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Enerji esitligi acigini kullanarak gizli enerji yoksullugunu ortaya
cikarmak

Suchen Kong1pKader Nock1,2b<(¥ueming Lucy Qiu3i< &Bo Xing4

Gelire dayali enerji yoksullugu 6lgimleri, insanlarin davranis kaliplarini, 6zellikle de finansal stresi
sinirlamak icin enerji tuketimini azaltmayi g6z ardi eder. Disuk gelirli hanelerde enerjiyi sinirlayan
davranisi, konut elektrik tiiketimi veri setini kullanarak arastiriyoruz. Once hanelerin sogutma
sistemlerini kullanmaya basladigi dis mekan sicakhgini, yani dénam sicakligini belirliyoruz.
Goreceli enerji yoksullugu élcimuamuz,eneriji esitligi agigi, dustik ve yuksek gelirli gruplar
arasindaki donum sicakliklari arasindaki fark olarak tanimlanir. Calisma bdlgemizde, eneriji esitligi
aciginin 4,7-7,5 °F (2,6-4,2 °C) arasinda oldugunu tahmin ediyoruz. 4577 haneden olusan bir
orneklemde, 86 eneriji fakiri ve 214 enerji glivencesiz hane bulduk. Buna karsilik, gelir tabanh
enerji yoksullugu metrigi, enerji yiku (%10 esik), 141 haneyi enerji glvencesiz olarak tanimladi.
Eneriji esitligi acigimiz ile gelir tabanli 6lcim arasinda yalnizca ¢ hane 6rtisuyor. Bu nedenle,
enerji esitligi acigl, enerji yoksullugunun ve glvencesizliginin gizli ancak tamamlayici bir yoninu

ortaya koyuyor.
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Enerji yoksullugu, gelirin blyuk bir yizdesinin enerji

faturalarini 6demeye harcanmasi, elektrik kesintisi riskinin

artmasi ve bir hanenin konforlu i¢ mekan sicakliklarini
koruyamamasi veya istenen hizmetleri (6rnegin klima, 1sitma,
bilgisayar) kullanamamasi seklinde kendini gosterir.1,2Enerji
yoksullugu analizinde siklikla g6z ardi edilen bir alan, finansal
stresi 6lcen metrikler (toplam gelire gére enerji harcamasi olarak
tanimlanan enerji yuka) ile enerji hizmetlerinin tamamen yoklugu
(hizmet kesintileri) arasindaki boslukta yer alir. Bu boslugun
icinde, finansal sikintiyr azaltmak icin enerji tiketimlerini sinirlayan
haneler bulunur. Bu haneler, gelirlerinin kiglk bir kismini enerji
faturalarina harcarken, hizmet saglayicinin elektrik tedarikini
kesmesini 6nlemek icin yeterli enerjiyi sinirlayabilirler. ABD'de her
yil asiri sicaktan 1300 kisinin 6ldugu tahmin edilmektedir3. Sadece
2009 ve 2010 yillarinda, ABD'de 8250'den fazla acil servis ziyareti
1si carpmasindan kaynaklandi4, disuk-

kendiyle bir olmak (yani, bir tlke icin zaman icindeki ilerleme). Son
olarak, mutlak bir 6l¢it enerji yoksullugu icin kati bir esik
saglayacaktir.

Enerji yoksullugu igin géreceli ikincil metrikler, bolgesel veya yerel
dizeyden (bireyler degil) 6zet istatistikleri kullanir ve farkl bélgelerin
ilerlemesini bazi kiyaslama 6lgUtleriyle karsilastirir. Bunlar genellikle
gelismekte olan Ulkelerde enerji yoksullugunun azaltiimasindaki
ilerlemeyi tanimlamak igin kullanilir. Bir 6rnek, ulusal dizeyde bir
erisim tiketim matrisidir14. Erisim-tiketim matrisleri bir Glkenin enerji
profilindeki degisimleri, 6zellikle yakit kullanimindaki degisimi ve her
yakiti kullanan kisi sayisini gosterir. Az gelismis bir Ulkede daha fazla
insan enerji hizmetlerine erisiyorsa ve gelismekte olan bélgelerde
daha fazla insan daha kirli yakitlardan daha temiz yakitlara geciyorsa,
enerji yoksullugunun azaldigi bildirilmektedir14,15Gelismekte olan
bélgelerdeki enerji yoksullugunun genellikle modern eneriji
hizmetlerine erisim eksikligi anlamina gelmesi nedeniyle,

gelir, azinlik ve yagh nufuslarin oraninin distk olmasi nedeniyle bu ulusal enerji erisim él¢Utleri en iyi sekilde orantili olarak etkilenen
ulkeler icin kullanilirs. insanlar evlerini diizgiin bir sekilde sogutabilseterdiztanétjigdeisite iyt kshirokl smieSmiedetnilirdirjUyigore seduema
yeteneginin bir AC sistemi edinip yeterli bir sekilde kullanabilmeyi iceretiimicbid @diyetiyartas.4,15.

iklim degisikliginin etkileri sicak hava dalgalari seklinde kendini
gobsterirken7ve derin dondurucular nedeniyle, toplumlarin uyum saglamasi
(yani hastalik ve 6lum riskini azaltmasi) gerekecektir.s) evlerinde konforlu i¢
mekan sicakliklari yaratarak. Ancak bu, enerji agisindan verimli isitma ve
sogutma sistemlerini benimsemek igin kaynaklarina gtivenip
glvenemeyeceklerine baglidir, yani enerji tiketimlerini sinirlayan ve
potansiyel olarak kendilerini sicak carpmasi veya hipotermi riskine atan
bircok savunmasiz hane, mevcut programlar kapsaminda eneriji
yoksullugunun hafifletilmesi icin uygun olmayabilir.

Ornegin ABD'de iki ana enerji yardim programi olan Diisiik Gelirli Ev
Enerji Yardim Programi (LIHEAP) ve Hava Kosullarina Dayaniklihk
Yardim Programi (WAP), uygunlugu belirlemek icin bir gelir esigi
kullanire,10LIHEAP, bir hanenin eneriji yikindeki azalmayi, hizmet
kaybini 6nlemeyi ve hizmetin yeniden saglanmasini kullanarak
yardiminin etkinligini hesaplarg. WAP, performansi hava kosullarina
dayanikli hale getirilmis hane sayisi ve yardim alanlar icin hava
kosullarina dayanikli hale getirildikten sonraki anketlere dayanan,
enerji yukundeki degisim ve enerji faturalarini ddemek icin yiyecek gibi
diger ihtiyaglardan feragat etmedeki degisim gibi sorular iceren ev
sahiplerine daha fazla yoneliktir.9,11. Bu, bu programlarin insanlarin
yiyecek veya saglik hizmeti gibi diger ihtiyaclara kiyasla enerji
ihtiyaclarini ilk dnce karsiladiklari veya karsilamaya calistiklari ydoniinde
ortik bir varsayimda bulunduklarini géstermektedir. Ne WAP ne de
LIHEAP, diger ihtiyaglari karsilamak icin enerji tiketiminden
vazgegenleri (yani enerjiyi sinirlayan davranislari) agikca hesaba
katmaz ve enerji yoksullugunun net bir tanimini sunmaz.9Enerjiyi diger
ihtiyaclar icin harcayan hanelerin dikkate alinmamasi, yoksullugun ¢ok
boyutlu dogasinin belirlenmesinde bir sinirlama olusturmaktadir.12,13
ve politika midahalesi se¢eneklerini azaltir. LIHEAP ve WAP'ta,
harcama kaliplari bu enerji yardim programlarinin etkinligini 6lgmek
icin yeterli yollar olarak goruliro,11.

Daha genis anlamda, eneriji yoksullugu, arz eksikligi, dusik
karsilanabilirlik, sinirl miktar, disuk kalite, glivenilmezlik veya bu
eksikliklerin bir kombinasyonu nedeniyle yetersiz enerji erisimi olarak
tanimlanir. Mevcut enerji yoksullugu odlcttleri su kategorilere ayrilir: A)
birincil veya ikincil ve B) Sekil 2'de gorildugu gibi goreli veya mutlak.1.
Burada her kategori kombinasyonunu tanimliyoruz ve her birinin baz
orneklerini saghyoruz. Birincil bir metrik, dogrudan tuketici
diizeyindeki bilgileri kullanan bir metrik olarak tanimlanir. ikincil bir
metrik, bir sonuca ulagsmak icin tiiretme gerektirir. kincil metrikler,
fayda bilgilerini toplayan veya yoksulluk endeksleri icin agirhkh
puanlama kullanan metrikleri icerir. Goreceli bir metrik, iki veya daha
fazla varligin (yani, tlke-tlke veya hane-hane) enerji yoksulluk
durumunu karsilastirir veya

Goreceli-birincil metrikler dogrudan hanelerden veya bireylerden
gelir ve enerji yoksullugu hislerini niifus igindeki digerleriyle kiyaslar.
Bunlar, enerji yoksulluguna iliskin 6z algiya iliskin sorular soran bir
anketten alinan puanlar olabilir. Ornegin, Yunanistan'da yapilan bir
anket, 6znel enerji yoksullugu hissini elde etmek icin "evi yeterince
sicak tutamama", "sizintilar, nemli duvarlar, kif" ve "diger temel
ihtiyaclarin kisitlanmasi” gibi gdstergeler kullandi16,17%10 enerji yuku
esigiyle karsilastirildiginda, ¢alisma bir hanenin nesnel olarak enerji
acisindan fakir olarak kategorize edildiginde, 6znel gdstergeler igin
"evet" yanitini verme olasiliklarinin daha yiiksek oldugunu buldu.
Baska bir calisma, iyi sosyal iliskiler ve daha yuksek kaliteli enerji
erisimi arasinda pozitif bir geri bildirim dénglstnin bulundugu sosyal
iliskiler ve enerji erisimi arasindaki iliskiyi arastirlyor2,18Ancak anket
tabanl 6lgimlerin dezavantajlari, uzun tamamlanma sureleri ve
yasanan enerji yoksullugu duzeyini karsilastirmanin zorlugudur.

Primary Metric

Self-reported subjective
energy poverty indicators
(household level, no threshold)

Percent of income spent on energy bills
(household level, distinct threshold)

The energy equity gap
(population level, threshold determined by population indicators)

Relative Metric Absolute Metric

A function of a combination of
objective and subjective indicators
(household level, distinct threshold)

Energy access-consumption matrix
(population level, no threshold)

Secondary Metric

Sekil 1. Enerji yoksullugu dlgimlerinin kategorileri.TheX-eksen, géreceli veya
mutlak metrikleri veya metrigin enerji yoksullugu igin belirgin bir esik degerine
sahip olup olmadigini temsil eder.Y-eksen, birincil veya ikincil metrikleri veya bir
metrigin hesaplanmasi icin temel tiketici diizeyindeki verilerden daha fazlasini
gerektirip gerektirmedigini temsil eder. Birincil-mutlak bir metrik, enerji yiku
veya enerji faturalarina harcanan gelir yuzdesi olabilir; birincil-géreceli bir metrik,
kendi kendine bildirilen enerji yoksullugu géstergeleri olabilir; ikincil-mutlak bir
metrik, enerji yuku ve anket sonuglarina gore keyfi bir puanin hesaplandigi 6nceki
ikisinin bir kombinasyonu olabilir; ve ikincil-géreceli bir metrik, genellikle
gelismekte olan Ulkelerde eneriji erisiminin ilerlemesini tasvir etmek icin kullanilan
bir enerji erisim-tiketim matrisi olabilir. Enerji esitligi acidi1, hem géreceli hem de
mutlak olabilen birincil bir metriktir ve bize bir bélgenin géreceli enerji esitligi
ilerlemesini ve hanehalki diizeyindeki enerji yoksullugunu sdyleyebilir.
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haneler arasinda. Konut 6zellikleri ve algilanan enerji yoksullugu
Uzerine bir¢ok anket calismasi olmasina ragmen1e,19,20, bir
hanenin mali yika hafifletmek icin vazgectigi enerji miktarini (yani
enerjiyi sinirlayan davranis) élcebilecek élcutlerin eksikligini
buluyoruz. Bu nedenle, enerjiyi sinirlayan davranis algilarini ortaya
¢ikarmak icin veri odakli yaklagimlarla birlikte anketler kullanilmasi
ve ayni zamanda insanlarin enerji tiketimini gercekten ne 6lgiide
sinirladiginin belirlenmesi gerekmektedir.

Mutlak ikincil metrikler, enerji kullanimina iliskin bilgileri 6nceden
belirlenmis bir esik degerine gore karsilastirir. Bu metrikler genellikle
gelir tabanli metrikleri sosyodemografik faktoérler ve konut kosullariyla
birlestirerek enerji yoksullugunu élgmek icin agirlikh bir puan hesaplar
2,18. Ancak, bu énlemler (gelir bazli, anket ve birlesik) su anda enerji
yoksullugu yasayanlari sectiginden, zaman igindeki dagilim
degisikliklerini ve enerji yoksullugu deneyiminin niifusun geri kalanina
gOre ciddiyetini gézden kagirabilir. Ek olarak, bir sinirlama da bu
Slguimlerin genellikle esitlige (yani, belirli bir statliye ulagan tim
haneler) odaklanmasi ancak enerji yoksullarinin enerji yoksulu
olmayanlarla nasil karsilastirildigini belirleyemedikleri igin esitligi
gbzden kagirmasidir. Enerji esitligine ulasmak, herkese istenen enerji
tlketim seviyesine ulasmak icin ayni araglari vermek anlamina gelir.
Ornegin, hanelere gelirlerinin %10'undan daha azini mevcut enerji
faturalarina harcamalari igin bir kupon saglamak. Enerji esitligine
ulasmak, gruplara firsatlardan esit sekilde yararlanabilmeleri veya
istenen bir hedefe ulasabilmeleri icin farkli tirde aracglar vermek
anlamina gelir. Ornegin, bir enerji esitligi politikas, her bir kisinin
evlerini istedikleri konforlu sicakhiga sogutmak veya isitmak icin yeterli
yardimi almasini gerektirebilir.

Mutlak birincil metrikler bireysel veya hanehalki bilgilerini
kullanir ve enerji kullanimini ve diger bilgileri dnceden belirlenmis
bir esige gore Olcer. Bu metrikler genellikle hanehalki dizeyindeki
enerji yikanu (yani, gelire gére enerji harcamasini) 6lgmek igin
kullanilir. Altta yatan teori, enerjiye harcanan gelirin dnemli
yuzdesi ne kadar fazlaysa, Engel'in gida harcamasi Katsayisi'na
benzer sekilde, kisinin o kadar enerji fakiri oldugudur.21Bir
hanenin enerji agisindan fakir oldugunu gdsteren enerji yuku icin
ortak bir esik (1991'de 6nerildi) %10'dur9,18Enerji yiku, elektrik
fiyati, diger mallarin fiyatlari ve i1sitma veya sogutma ihtiyaglari gibi
bir dizi faktére bagli olabilir.1Bu esik metriginin avantaji, enerji
ihtiyaclarini karsilamanin ekonomik ylikini gostermesi ve yuksek
bir hesaplama yiki olmamasidir. Ancak, enerji yuku esik
metriginin kullanilmasinin sinirlamalari arasinda brit (yani vergi
oncesi) ve harcanabilir gelir (yani vergi sonrasi ve ipotek ve kira
gibi diger zorunlu Ucretler) arasinda ayrim yapilmamasi, i¢ mekan
konfor seviyelerinin dikkate alinmamasi ve yerel ve cari yasam
maliyetlerinin dikkate alinmamasi yer alir.18Sonug olarak, haneler
ayni vergi 6ncesi gelir duzeyine sahip olabilir ancak ipotek veya
kira maliyetleri oldukca farkli olabilir; bu da brut gelirdeki %10
esiginin, gelirlerinin %90'indan fazlasini diger temel ihtiyaglara
harcayan kisileri g6z ardi edebilecedi anlamina gelir.22.

Tuketici davranislarini yakalamak icin yeni dl¢imlerin (6rnegin,
enerjinin yetersiz tiketimi ve termal konfor secimi) son
zamanlarda gelistiriimesine ragmen3,gGelismis tlkelerdeki
hikamet yardim programlari i¢in hane dizeyindeki enerji
yoksullugu degerlendirmesi mutlak birincil gelir tabanli él¢utler
tarafindan yoénlendirilmistir9,18,23,24. Bu gelir bazl él¢cimler yaygin
olarak kullanilsa da birkag eksikleri vardir. Birincisi, enerji
fiyatlarina karsi hassastirlar ve hanelerin fiyat degisikliginden
sonra enerji tiketim davraniglarini ne dl¢lide degistirdiklerini
maskelerler.18. ikincisi ve belki de daha 6nemlisi, eneriji yiki
metridi, finansal stresi azaltmak igin enerji kullanimindan
vazgecen savunmasiz disuk gelirli haneleri kapsamaz. Son olarak,
gelire dayal metrikler, evleri konforlu ve/veya guvenli sicakliklara
sogutmak veya isitmak icin yeterli enerjiyi kullanamama gibi enerji
yoksullugunun temel boyutlarini gézden kagirir.25.

Bir hanenin arzu edilen enerji talebini kargilayamamasini arastiran
makalelerin codu, gelismekte olan Ulkelerdeki elektrik arzi ve
guvenilirlik kisitlamalarina odaklanmaktadir2e-28ve gelismis Ulkelerde
enerji uygunlugu1,29,30Gelismis Ulkelerde (yani, %100'e yakin elektrik
arzi erisimi olanlar)31, enerji yoksullugu ve glivensizligi, 1) 6deme
yapilmamasi nedeniyle elektrik kesintileri, 2) mali sikinti nedeniyle
Isitma hizmetlerinden vazge¢me ve glvenli olmayan uygulamalara
katilma (6rnegin, 1Isinmak igin soba veya firin kullanma, yanginlara yol
acan mekan isitma teknolojilerinin gtivenli olmayan sekilde
kullaniimasi) seklinde kendini gosterebilir.32), 3) gelirin biyik bir
yuzdesini enerji faturalarina harcamak ve 4) temiz enerji ve verimli
teknolojileri benimsemede zorluk17,33-35Bircok makale enerji
yoksullugunun gostergelerini ele alirkeng,36,37ve guvensizlik17,35,
kendilerini isiyla ilgili hastalik, asirt ic mekan nemi, kif olusumu ve
diger olumsuz saglik etkileri riskine sokabilecek eneriji kisitlayici
haneleri (yani konforlu ic mekan sicakliklarina sahip olmayanlar)
belirleyebilecek 6l¢timlerin eksikligini buluyoruz3s,3s,39
(6rnegdin solunum yolu hastaliklari ve astim).

TUm ndfusun modern enerji altyapisina erisebildigi Glkelerde,
hane duzeyindeki enerji yoksullugu, hane icinde yetersiz enerji
hizmetleri olmasi veya enerjiyi istenilen duzeyde tiketememe
seklinde kendini géstermektedir.2. Bu nedenle, enerji
yoksullugunun daha butiinsel bir tanimi, enerji tiketimlerini
sinirlayan (yani, enerji sinirlama davranisi gosteren) ve gelirlerinin
biyuk bir kismini enerji faturalarina harcayan (yani, yuksek enerji
yuku) kisileri igerecektir. Calismamiz, enerji sinirlama davranigini
belirleyebilen bir 6lcim olusturarak bu boslugu dolduruyor. Enerji
sinirlama davranisini, bir hanenin istenen konfor seviyesine
ulasmak igin yeterli enerjiyi tiketememesi veya tiketmek
istememesi olarak tanimliyoruz. Bir hane, enerji harcamasi icin
bitce kisitlamasi olmayan ayni bélgedeki baska bir hanenin enerji
tuketimini 6nemli 6l¢lide altina dusurdrse enerji sinirlama
davranisi gésterir. Ornegin, A ve B hanelerinin ayni bélgede
yasadigini ve ideal i¢ mekan sicakliklari icin benzer tercihlere sahip
oldugunu varsayalim, yaklasik 70 °F (21 °C). A hanesi dusuk gelirli
bir hanedir (yani, enerji harcamasinda btge kisitlamasi vardir) ve
B hanesi yuksek gelirli bir hanedir (yani, butce kisitlamasi yoktur).
Eder Hane B, disarisi 21 °C (70 °F) iken klima Unitesini kullanmaya
baslarsa, fakat Hane A disarisi 24 °C (75 °F) olana kadar beklerse,
bu durumda Hane A, Hane B'ye kiyasla 3 °C (5 °F) enerji sinirlama
davranisi sergiliyor demektir.

Burada, eneriji yoksullugunun kritik bir ydoninu (yani enerji
sinirlayici davranisi) yakalayan ve bir boélgedeki esitsizligi
yakalamak i¢in tamamlayici bir 6l¢im saglayan davranisa dayali
bir enerji yoksullugu 6lctisi olan enerji esitligi agigini sunuyoruz.
ilk olarak, hanelerin sogutma sistemlerini kullanmaya basladigi dis
mekan sicakhigini, yani dénim sicakligini belirliyoruz. Ardindan,
gobreceli enerji yoksullugu 6lgimimuz olan eneriji esitligi agig,
dusuk ve yuksek gelirli gruplar arasindaki déntm sicakliklar
arasindaki fark olarak tanimlaniyor. Calisma bdlgemizde, enerji
esitligi aciginin 4,7 °F (2,6 °C) ile 7,5 °F (4,2 °C) arasinda oldugunu
tahmin ediyoruz. 2015-2016'da, 4577 haneden olusan
ornegdimizde 86 enerji yoksulu ve 214 enerji giivencesiz hane
bulduk. Buna karsilik, gelir bazli enerji yoksullugu él¢titi olan
enerji yuku, esik %10 olarak belirlendiginde 141 hanenin enerji
glvencesiz oldugunu tespit etti ve yalnizca Ui¢ hanenin enerji
esitligi acigimizla gelir bazh 6l¢um arasinda ortustigu géralda.

Sonuglar

Konutlardaki elektrik tiiketim modellerinin niceliksel olarak
belirlenmesi.Gelir tabanl enerji yoksullugu él¢iimleri tarafindan geride
birakilan haneleri yakalamak igin farkh bir enerji yoksullugu metrigi
Oneriyoruz: enerji esitligi agigi. Rahat ic mekana ulasamama riski
taslyan haneleri belirlemedeki etkinligini gosteriyoruz
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sicakliklar ve muhtemelen isiyla ilgili hastaliklar. ABD'deki calisma
bélgemiz Arizona'da uzun, yiksek sicaklikli yazlar ve ihman kislar
vardir (bkz. Ek Bilgi Notu 6). Arizona'da isiyla ilgili hastaliklarin seviyesi
daha yuksektir (2019'da 2944 1siyla ilgili acil servis ziyareti40) soguk
alginhguyla ilgili hastaliklarla karsilastiriidiginda (2019'da 495 soguk
alginhguyla ilgili acil servis ziyareti)41), yazin sogutma enerjisinin buyuk
kismini elektrik sektériiniin saglamasi (klima (AC) veya vantilator
kullanimi) nedeniyle enerji yoksullugu analizimizi elektrik sektdriine
odaklamamiza yol aclyor. Sogutma sistemi kullaniminin belirlenmesi,
temiz enerji gegisi i¢in faydalarin uygun sekilde dagitiimasina dayanan
enerji adaletini ele almak ve planlamak i¢in hayati 6nem tasiyora2-44ve
sicak hava dalgalarinin etkisini azaltma yetenegi. Ayrica, en
savunmasiz hanelerin enerji yoksullugu ihtiyaglarini belirlemek ve ele
almak icin kademeli bir sistem sunuyoruz ve bunu mevcut gelir tabanh
olcimle karsilastiriyoruz.

Eneriji esitligi acigi, gelir gruplari arasinda tuketici elektrik
tuketim davranisinin sicaklikla nasil degistigini arastiran bir
dlctidir (yani tiketicilerin sicaklik tepkisi fonksiyonlari). Onceki
arastirmalar, tuketicilerin sicaklik tepkisi fonksiyonlarinin (enerji
kullanimini sicakhga veya diger iklim faktorlerine gére modelleme)
iklimle nasil degistigini arastirmistiras,46, ancak bu islevleri eneriji
yoksullugu tanimlamasina dahil etmediler. Enerji esitligi agig
metrigi, dis mekan sicakhginin eneriji tiketimi Gzerindeki etkisini
ele alir ve butgelerinde daha az kisitlama olanlarin bélgede
konforlu bir ic mekan sicakhgini korumak icin istenen eneriji
tiketim seviyesi icin esik belirledigi goéreceli enerji sinirlayici
davranisi niceliksel olarak belirler (Yéntemlere bakin). Enerji esitligi
acigini kullanarak, bir metropol bdlgesindeki gelir gruplari
arasindaki elektrik kullanim modellerini 6l¢lyoruz, boylece biyulk
¢alisma alanlarinda meydana gelebilecek farkli haneler icin hava
durumu veya dis mekan sicakhginin elektrik kullanimi Gzerindeki
etkisini ortadan kaldiriyoruz. Birincil-goreceli enerji yoksullugu
metrigimiz olan eneriji esitligi agiginin bir faydasi, politika
yapicilarin 6ncelikle bolgelerini isiyla ilgili hastaliklar veya eneriji
sinirlayici davranislar acisindan risk altina sokan dis mekan
sicakligini belirleyerek daha hedefli enerji adaleti cabalari
g0sterebilmeleridir. Esik belirlendikten sonra, politika yapicilar
goreceli metrigimizi kullanarak enerji yoksulluguna digmeye
tehlikeli derecede yakin olan enerji glivensiz haneleri belirleyebilir
ve yuklerini azaltmak ve konforlarini artirmak icin enerji tuketme
yeteneklerini artirmak igin proaktif 6nlemler olusturabilirler. Enerji
esitligi agidl, hane duzeyindeki elektrik tiketim davranisini
yakalamanin yani sira, bir bolge igindeki ntfus dizeyindeki enerji
esitliginin zamansal olarak karsilastiriimasina da olanak tanir.

Eneriji esitligi agiginin temeli hane dizeyindeki donum
sicakliklaridir. Davranisi metrige en iyi sekilde dahil etmek icin
doéndm sicakligini, bir hanenin ilkbahardan yaza gegerken
sogutma sistemini kullanmaya basladigi dig mekan sicakligi olarak
tanimhyoruz; gelir gruplari arasinda konfor tercihi veya ihtiyacinda
bir fark olmadigini varsayiyoruz. Her hanenin donim sicakligini
bulmak icin gunluk elektrik tiketimi, ortalama gunlik sicaklik,
elektrik fiyatlandirma plani, tatil etkileri ve haftanin gtini ve yilin
ayi sabit etkileri kullanilarak modellenir (Yontemlere bakin).
Yukarida belirtilen yardimci degiskenler kontrol edildikten sonra
elektrik tuketimi ve sicaklik arasindaki ikinci dereceden denklemin
minimum degeri, insanlarin sogutma sistemlerini kullanmaya
basladigi sicaklik, déntum sicakhg@i (Sekil) olarak tanimlanir.2). Bu
varsayim, 1) isitma ve klima sistemlerinin bir hanedeki en buytik
enerji tiketicisi olmasindan kaynaklanmaktadir.4sve 2) calisma
bdlgemizin kisa, ihman kiglar ve uzun, yuksek sicaklikli yazlar ile
sicak ve kuru bir iklime sahip olmasi. Calisma bolgesi daha soguk
bir iklimde veya daha belirgin mevsimlere sahip bir iklimdeyse, yili
iki iklim bodlgesine ayirmanizi dneririz (yani, ilkkbahar-yazsonbahar
ve sonbahar-kis-ilkbahar). Enerji esitligi acigini isitma sistemi
enerji kullanimini belirlemek igin uyarlamak icin sunlari dahil
etmemiz gerekir:

gaz ve petrol sektériinden bilgi. Isitma sektori analizini gelecekteki
calismalara birakiyoruz. Dustk gelirli hanelerin yazin paradan tasarruf
etmek icin evlerini sogutmaya baslamadan 6nce daha yuksek sicakliklara
dayanma olasiliklarinin daha ylksek oldugunu ve bu nedenle daha ylksek
dénim sicakliklarina sahip olacaklarini varsayiyoruz.

Enerji yoksullugunun ve enerji guvensizliginin yeniden tanimlanmasi.
Enerji esitligi agigi, tim gelir gruplari arasinda en yiksek ve en dusuk
medyan hanehalki dénum sicakliklari arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 1).3) calisma bdlgesinin, Arizona'daki bir
metropol alani (Yéntemlere bakin). Olgly( aykiri degerlerden
duyarsizlastirmak icin ortalama yerine medyani kullanmayi sectik.
Eneriji esitligi acig1, bir bolge icin gelir yelpazesinde enerji
kullanimindaki esitsizligi gosterirken iklim ve elektrik
fiyatlandirmasinin etkisini ortadan kaldirir. Metropol bélgemizde,
ornek verilerdeki haneler igin iklimin tekdiize oldugunu ve herkesin
ayni enerji hizmetlerine erisebildigini varsaylyoruz. Bu nedenle, enerji
esitsizliginin azaldiginin bir isareti, hanelerin benzer bir déniim
noktasina dogru yakinsadigini ve dolayisiyla enerji esitsizliginin
azaldigini g6steren daralan bir enerji esitligi agigi olacaktir.

Hane duzeyindeki donim sicakliklarinin gelir gruplarina gore
dagilimi Sekil'de gosterilmektedir.3Enerji esitligi agiginin 2,6-4,2 °C
(4,7-7,5 °F) arasinda degistigini gériyoruz; bu da dusuk gelirli
gruplarin yiksek gelirli gruplara kiyasla yaz sonuna kadar sogutma
hizmetlerinden vazgegme olasiliginin daha ytksek oldugunu
vurgulamaktadir (baska bir 6rnek analiz icin Ek Bilgi Notu 5'e bakin).
Ayrica, her gelir grubu arasindaki medyan dénim sicakliklari arasinda
tum yillar igin istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir; bu da dénim
sicakligi farklarinin sans eseri meydana gelme olasihginin disuk
oldugu anlamina gelir; bu, Mood'un Medyan testi kullanilarak
dogrulanmistir (Yontemlere bakin).

Figtr4Analizimizdeki dért yil boyunca gelir gruplari arasinda enerji
esitligi acigindaki degisimi gostermektedir. Daha ytiksek dontm sicakliklari,
dusuk gelirli hanelerin klima Gnitelerini agmak igin daha uzun sure bekleme
egiliminde olduklarini, bunun da altta yatan kisitlamalara, bltceye veya
bagka bir seye isaret ettigini ve sogutmaya erisimlerini kisitladigini
gostermektedir. Sogutma kisitlandiginda, binalarin kif, alerjen ve mantar
blytme oranlarinin artmasi agisindan daha yuksek risk altinda oldugu
gosterilmistir47,48ve derecesi ne zaman
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Sekil 2. GUnluk elektrik tuketimi ve yerel gunlik ortalama dis ortam
sicakhgr icin dénim sicakhginin belirlenmesi.Bu grafik bir hanenin bir
yil boyunca guinluk elektrik tuketimini gostermektedir (N =365). Yildiz,
bu hane icin bu yilki dénim sicakhgini isaretler. Gergek sicaklik tepki
fonksiyonumuzun elektrik fiyati, hafta sonu, tatil, haftanin giinu ve yilin
ay! etkilerini icerdigini not ediyoruz. Donidm sicaklig, bu faktérler ve
dis sicaklik kontrol edildikten sonra kalintilar arasindaki ikinci
dereceden sicaklik tepki fonksiyonunun minimumudur.
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Sekil 3. Gelir gruplarina gére dénim sicakhginin dagilimi.Her yil icin enerji esitligi acig1 (EEG), dort paneldeki tim gelir gruplari arasinda en
yuksek ve en disuk medyan donim sicakligr arasindaki fark (ortadaki cubuk ve sayi ile gOsterilir) olarak hesaplanir; gelir grubu 1 en yuksek
medyan dénum sicakligina, gelir grubu 8 ise en dusik medyan dénim sicakligina sahipti. Eneriji esitligi acigi (EEG), her panelin en Ustliinde
gOsterilir.A) 2015-2016N =4577 hane, (B)2016-2017N =4522 hane, (C)2017-2018N =3852 hane, (D)2018-2019N =2650 hane. Her kutu ve biyik
¢izimi, bir gelir grubunun bir yil boyunca dénim sicakliklarinin minimum ve maksimumlarini (biyiklarin alt ve st siniri), birinci ve Ggincu
kantilleri (kutunun alt ve Gst siniri) ve medyani (orta ¢izgi) gosterir. Aykiri degerler, biyiklarin her iki tarafinda noktalar olarak gosterilir. Kaynak

veriler kod deposunda bulunabilir.
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Sekil 4. Calisma yillari boyunca enerji esitligi agigi (EEG) ve medyan donim sicakligi degisimleri.Her satir bir gelir grubunu temsil eder. Her veri

noktasi o yil i¢in gelir grubunun medyan donidm sicakligini temsil eder.

rahatsizlik cok fazla oldugunda (ylksek i¢ ortam sicakhgi) nifus isi
carpmasina yakalanma riski daha ytksek oluras.

Eneriji esitligi acigi, dusuk gelirli hanelerin 6nce donim
sicakliklarini disurmeleri ve sonra artirmalari sonucunda daralir
ve genislerken, yuksek gelirli hanelerin analizimizde yillar boyunca
déndm sicakliklarini disurme yénunde genel bir egilimi vardir. Bu
nedenle, bolgede artan eneriji esitsizligi vurgulanmaktadir.

Cahsmamuzin ilk iki yilinda enerji esitligi agig1 %20,3 daraldi, ancak
Tablo'da goruldigu gibi calismamizin son Ug yilinda sirasiyla %10,6 ve
%44,2 oraninda genisledi.1Sogutma derece gunlerinde veya konut
elektrik fiyatlarinda meydana gelen bir degisikligin, takip eden yildaki
enerji esitligi acigindaki degisikliklerle iliskili oldugunu goriyoruz.
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Birinci ve ikinci yillar arasinda, konut elektrik fiyatlarinda %2,4'ltk bir
artis ve sogutma derecesi giinlerinde %3,6'lik bir artis oldu. Bu, buyuk
olasilikla dusuk gelirli gruplarin AC sistemlerini agmak icin daha uzun
stre beklemesinden kaynaklanan, 3. yildaki enerji esitligi agigindaki
%10,6'lk bir artisla paralellik gostermektedir. Bu, yil bazinda konut
elektrik fiyati degisikliklerinde ve i1sinan iklimde talep etkilerinin
gecikmis bir fiyat esnekligini gésterebilir. ikinci ve tictinci yillar
arasinda, konut elektrik fiyati tekrar %2,7 ve sogutma derecesi gunleri
%2,5 artti; bu da yilin enerji esitligi agiginda %44,2'lik bir artisa karsilik
geliyor. Bu nedenle, hem daha yuksek bir sicaklik hem de daha yutksek
bir elektrik fiyati enerji esitliginin bozulmasina neden olabilir. Calisma
populasyonumuzda, disuk gelirli
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Tablo 1 Arizona'da sicaklik, elektrik fiyati ve enerji esitligi acigi

Arizona metrigi

1. yildan 2. yila gegis

degisimleri.

2.yildan 3. yila gegis 3.yildan 4. yila gegis

En Sicak Ay Ortalama Maksimum dis ortam sicakligi 1,0% - %0,2 - %0,2
Sogutma Derece Giinleri (CDD) %3,6 %2,5 - %5,2
Ortalama konut elektrik perakende fiyati (sent/kWh) %2,4 %2,7 - %2,7
Enerji esitligi acig -%20,3 %10,6 44.2%
En Sicak Ay Ortalama Maksimum, bir yilin en sicak ayinin ortalama maksimum sicakhigidir.
[a] [b]
67.5 12.5
[ —
< T
1) e
5 65.0 o 100 B
© 8 Ethnicity
L > Asian
£ =l —e— Black
8 hif Hispanic
S > 75 White
S 625 2
[ 8]
< i
£
5.0
60.0
© A ) ) © Y \) )
\‘3’7’6'\ \6’10'\ A ’7’0'\ \‘2)’7’0’\ »\‘:)’{L ot \‘bﬂ' ot A v o »\‘b’q’g’\
2® 2® S S 2® 2® 2® 2®
Year Year
[c] [d]
70.0 20.0
17.5
I —
< 675 [
4] 2 15.0 Age Group
5 2 —a— 1.18-24 yrs old
[0
5 O 125 2.25-34 yrs old
> 12
Q = —a— 3.35-44 yrs old
£ 650 3 4. 4554
o o . 45-54 yrs old
= u 100 5. 55-64 yrs old
IS 3 —— 6.65-74 yrs old
© ® 75 —— 7.75+yrsold
& 625 i
£
5.0
60.0 2.5
© Y ) ) © Y \) 9
»\6’{2' ot »\6’{)’%’\ A ’7’0'\ \‘Z)’qp'\ \6,‘79’\ '\6,’29’\ A T ot »\%’q’ ot
2® 2® 2® S 20 2® 2® 2®
Year Year

Sekil 5. Etnik kdken ve yas gruplarina gére donim sicakhigi ve enerji esitligi farkinin grup ici ve gruplar arasi karsilastirmasi.(Ortalama déntm sicakliklari)A)
etnik kdken ve (C)yas grubu demografik agidan farkhliklar gdstermektedir. Enerji esitligi acigi, kendi iclerindeki ylksek ve dusuk gelirli ntfuslar arasindaki
enerji tiketim davranisi farkliliklarini vurgulamaktadir (B)etnik kdken ve (D)yas gruplari. Daha fazla ayrinti icin Ek Bilgi Notlari 3 ve 4'e bakin.

hanelerin daha eski konutlarda yasama olasiligr daha ytksektir
(bkz. Ek Bilgi Notu 2), bu da evi sogutmak i¢in gereken daha
onemli enerji gereksinimlerine ve mali sikintiya katkida
bulunabilir.

Fiyat degisimleri, azinlik gruplari igindeki ve birden fazla savunmasiz
grubun (6rnegin, dusuk gelirli azinlik gruplari veya dusuk gelirli yash
nufus) kesistigi noktalardaki elektrik tiketim degisimlerini farkh sekilde
etkileyecektir. Sekil5a, ¢ her etnik kdken ve yas grubu icin ortanca
donim sicakhgini gostermektedir; Sekil.5b, d sirasiyla her etnik koken
ve yas grubundaki eneriji esitligi agigini géstermektedir. Sekil 1'i
karsilastirdigimizda5a, b (benzer oldugunu varsayarak)

6 |

etnik kokenler arasindaki sicaklik tercihiso,51), genel dénim
noktasi sicakhginin Siyah nifusta en yuksek oldugunu géruyoruz.
Bu, yuksek enerji esitligi bosluklariyla birlestiginde, Siyah nufusun
daha kotl durumda oldugunu ve yuksek dizeyde esitsizlik
yasadigini gosterir. Asyali nifusta, genel medyan dénidm noktasi
sicakhklari dusuktur ancak grup icinde ylksek gelir esitsizligini
gbsteren genis enerji esitligi bosluklari vardir.

Siyahi nufusta, artan esitsizligin ardindan 1. yildan 2. yila
elektrik fiyatinda %2,4'lik bir artis gdrtyoruz; bu da tim
nufusu etkileyen buyuk fiyat sokundan daha erken, 2. yildan 3.
yila eneriji esitligi agiginda %39'luk bir artisla sonuclaniyor.
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Sekil 6. Enerji esitligi agigini kullanarak enerji yoksullugu ve guvensizliginin
belirlenmesi i¢in kademeli sistemler.Golge ne kadar koyuysa hane halkinin
yasadigi enerji yoksullugu seviyesi o kadar siddetlidir.

Bu, Siyah nifusun diger etnik kdékenlere kiyasla fiyat
degisimlerinden orantisiz bir sekilde etkilendigini gosterir.
Beyaz nufus, genel nifus egilimine en ¢ok benzeyendir ¢inku
beyaz niifus, 6rnegimizdeki sakinlerin cogunlugunu (%70'ten
fazla) olusturur. Genel olarak, bir azinlik grubunun medyan
dénum noktasi sicakligi dustk olsa bile, disuk ve yiksek gelirli
nufuslar arasinda yuksek bir farklilik olabilecegini (bkz. Ek Bilgi
Notu 3) gérlyoruz; bu durum Asyal nufusta da belirgindir.

Ayrica hane reisi yas gruplari arasinda enerji yoksullugunu ve
esitligini de arastirdik (Sekil).5¢, d). Yas gruplari arasinda medyan
dénam sicakliklari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
vardir (s <0,05), Mood'un Medyan testi kullanilarak dogrulandigi
gibi (bkz. Yontemler), bu degisimlerin yalnizca sansa bagli olarak
meydana gelme olasiliginin distk oldugunu gostermektedir.
18-24 yas grubu icin, hem medyan donum sicakhidi (>7 °F, 3,9 °C)
hem de enerji esitligi agigi 2018 ve 2019 arasinda keskin bir
sekilde artti (>14 °F, 7,8 °C), daha yasli niifus icin ise enerji esitligi
acig yillar icinde ¢ok az degisti. Enerji yoksullugu hedefleme
acisindan, bu, yasl nufus icinde tim sakinlerin dondm
sicakliklarini digtirmeye hedeflenmesi gerektigini, en geng yas
gruplariicin ise en etkili yoksulluk ortadan kaldirma politikasinin
dusuk gelirli gruplari hedeflemek olacagini vurgulamaktadir.

75+ yas grubu harig tim yas gruplari igin, enerji esitligi
acigindaki sonraki artis, dusuk gelirli hanelerin daha kétu
durumda olmasi ve ylksek gelirli hanelerin daha iyi performans
goOstermesinden kaynaklanmaktadir; bu durum en ¢ok 18-24 ve
25-34 yas gruplarinda belirgindir. Yas gruplari arasindaki dénim
sicakliklarindaki fark, her yas grubunun farkli sicaklik konfor
seviyelerine atfedilebilir. Yashlar daha sicak i¢ mekan sicakliklarini
tercih edebilir ve bir AC sisteminden gelen serin hava artriti
alevlendirebilirs2, ancak rahat bir sicaklik ile sakini 1siyla ilgili bir
hastalik riskine sokan sicaklik arasindaki farki ayirt ederken
dikkatli olunmalidirsaHanehalki geliri ile ddniim sicakligi arasinda
anlamli bir iliski oldugu icin, geng yas gruplarindaki yiksek enerji
esitligi acigi, gencler arasindaki gelir esitsizliginin daha buyuk
olmasina baglanabilir.

D6num noktasi sicakligi ve eneriji esitligi aciginin ig
mekan termostat tercihlerinden etkilenme ihtimalinin
oldugunu kabul ediyoruz. Etnik ve yas gruplari arasindaki
farkh tercihleri hesaba katmak icin, demografik ayrimlar
icinde farkh gelir gruplari icin d6nim noktasi sicakligi
farkhliklarini arastiriyoruz (bkz. Ek Bilgi Notu 3). Ornegin,
bir etnik grup klima Unitelerini belirli bir sicaklikta agmayi
tercih ederse, dénim noktasi sicakliklari icin dar bir dikey
dagilim bulmay bekliyoruz (yani, Ek Bilgi Notu 3'teki
Hispanik nufus). Ote yandan, farkli dénim noktasi
sicaklklar esitsizligi temsil ediyorsa, genis bir dikey
dagilim bulmayi bekliyoruz (yani, Ek Bilgi Notu 3'teki Siyah
ve Asyali niifus). Bu nedenle, enerji esitligi acigi bir
bolgedeki gruplar arasinda ve gruplar icinde esitsizlikleri
vurgulayabilir. Ek Bilgi Notu 3'te tercih sinirlamasi hakkinda
daha ayrintil bir tartisma sunuyoruz.

Kademeli bir sistem sunuyoruz (Sekil.6) 1siyla ilgili hastalk ve
6lum riski en yiksek olan haneleri belirlemek icin. ilk olarak,
en yuksek gelir grubunun medyan dénim sicakliginin bu
boélge icin ideal doniim sicakligi oldugunu varsayiyoruz. Bu
varsayim, en yuksek gelir gruplarinin butcelerini kisitlama
olasiliklarinin en dusik oldugu ve bu nedenle yilin en erken
déneminde sogutma sistemlerini baslatacaklari inancindan
kaynaklanmaktadir. Standart sapma kullanmaya benzer
sekilde, donum sicakliklari ideal ddnim sicakhginin bir ila iki
enerji esitligi boslugu Uzerinde olan kisileri disuk risk
bélgesinde tanimliyoruz. Ardindan, iki eneriji esitligi boslugu ve
78 °F (25,6 °C) arasinda donum sicakligina sahip haneler eneriji
guvensiz bélgededir. Devlet binalari icinde, i¢ mekan ayar
noktasinin 78 °F derece olmasi 6nerilirsa, bu sicaklk ayarinin
kuf ve alerjen birikimi riskini ve isiyla iliskili hastalik ve 6lumu
sinirlayabilecedi anlamina gelir. Son olarak, 78 °F'den (25,6 °C)
yuksek egim sicakliklarina sahip haneler enerji agisindan fakir
olarak tanimlanir. Evlerin bu dis mekan sicakhiginin Gzerinde
bir dereceye kadar sogutmaya ihtiyac duyacadi icin, i¢ mekan
78 °F (25,6 °C) konfor ayar noktasini enerji yoksullugu esigimiz
olarak kullaniriz.

Yiksek 1s1 sicakliklarinda konfor seviyelerini ve sakinlerin
saglik riskini etkileyebilecek birden fazla faktér oldugunu
kabul ediyoruz. Onceki ¢alismalar, dig ortam sicakliginin 90 °F
(32,2 °C) uzerine ¢iktiginda 1s1 61um riskinin ortaya ¢iktigini
gostermistir.ssAncak hedefimiz, daha dusik bir sicaklik
esiginden kaynaklanabilecek hem saglikla ilgili hastalik hem
de 6lUm riski tastyan haneleri belirlemektir. Bu daha disuk
esigi (78 °F, 25,6 °C) hikumet binalari i¢in dnerilen i¢ mekan
AC ayarindan turetiyoruzsa,se, ayrica cesitli kamu hizmetleri
sirketlerinin tavsiyelerindens7,58Bu esikteki temel varsayim, dis
ortam sicakligi bu seviyenin Gzerinde oldugunda, i¢ ortam
sicakhginin klimayr agmayi gerektirecek kadar yukselecegidir.

Bu kademeli sistemi kullanarak, politika yapicilar ve kamu hizmeti
sirketleri daha hedefli hava kosullarina dayanikli yardim programlari
olusturabilirler. Kademe sistemini 2015-2016 verilerine uyguladigimizda
(Tablo2), 86 enerji fakiri (6rnegimizin %1,9'u) ve 214 enerji glivencesiz hane
(6rnegdimizin %4,7'si) tespit ettik.

Eneriji esitligi aciginin gelir temelli 6lgimlerle karsilastiriimasi. ABD
hikimet yardim programlarinda enerji yoksullugu icin net bir
tanim bulunmazken, enerji yukindeki degisim genellikle bu
programlarin sonucunu 6élgmek icin kullanihiro,11. Hem LIHEAP
hem de WAP, uygunlugu belirlemek icin hanehalki biyuklagtne
gobre gelir sinirini kullanirs9,60, eyaletlerin uygunluk esigi olarak
hangi gelir diizeyini belirleyeceklerine karar vermeleri icin bir
miktar esneklikle. Calisma bdlgemizde enerji glivencesiz haneleri
belirlemek icin %10 enerji yuku esigini kullandigimizda, hanelerin
%3'Unden azinin enerji guvencesiz olarak tanimlandigini bulduk
(Sekil.7), bunlarin %70'inden fazlasi ¢alismamizdaki tim yillarda en
disuk gelir grubunda (<15.000 $) ikamet etmektedir. Enerji esitligi
ac1g1 kategorizasyonunu bireysel hanelerin enerji yika olgisuyle
karsilastirdigimizda, birkag hanenin (20) her iki metrikte de eneriji
glvensizligi veya enerji fakiri olarak tanimlandi (Tablo2, ayrica
gorsel bir sunum igin Ek Bilgi Notu 7'ye bakin). Enerji yaku metrigi
daha fazla haneyi enerji givencesiz olarak kategorize eder, ancak
kademeli sistemimiz sogutma ile iliskili enerji kullanimini
sinirlayarak kendilerini riske atabilecek daha fazla eneriji fakiri
haneyi belirler. Enerji yiku metrigi, yuksek dénum sicakliklarina
sahip olanlarin ve dolayisiyla asiri sicaga maruz kalma riskinin
daha ylksek oldugu %95'ten fazlasini atlar. Bu %95'in yaklasik
yarisi Ug disik gelir grubundan birindedir (<35.000%). DUsuk
gelirli olmayan gruplarda belirlenen enerji glivencesiz haneler
vardir, bu da bazilarinin
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Tablo 2 Enerji esitligi acigi (EEG) ve finansal tabanli enerji yardimi kategorilerinin karsilastiriimasi.
(Her kategorideki hane sayisi) 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019
Toplam hane sayis 4577 4522 3852 2650
Eneriji esitligi acigi (EEG) distik risk bolgesi 2719 2143 1889 1619
EEG 1stkatman: Enerji glivensiz EEG 2ve 214 631 484 42
kademe: Enerji agisindan fakir haneler Enerji 86 83 57 59
yukl olan haneler=%10 141 135 111 88
Enerji yaka olan dusuk riskli bolge haneleri igin EEG2%10 94 59 64 55
EEG 1stenerji yiku olan kademeli haneler=%10 EEG 2ve 6 16 9 1
enerji yiku olan kademeli haneler=%10 EEG 1stve 2veEnerji 3 4 1 2
yUku <%10 olan kademeli haneler EEG 2. kademe haneler 274 587 286 93
LIHEAP icin uygun degildir 72 63 48 48
EEG 2. kademe haneler WAP icin uygun degildir 53 37 33 29
Yil 2015-2016 Yil 2016-2017 Yil 2017-2018 Yil 2018-2019
EB > %10: %2,7 EB > %10: %2,4 EB > %10: %2,5 EB > %10: %2,7
1200~ 1200~ 1200- 1200-
900- 900- 900- 900-
_ 600- _ 600- _ 600- _ 600-
2 2 2 g
z £ £ £
300- 300- 300- 300-
0- — 0- - 0- - — 0-
wd soitud saitid sootied s oihed o aatd wd it itd seatd d wd s oitud saitd it st o td wd oot soitid oot o aatad 4ot

1-05 Te-04 1e-03 1e-02 1e-01 1e+00
Enerji yuku (log 6lgegi)

16-05 Te-04 1e-03 1e-02 1e-01 1e+00
Enerji yuki (log 6lgegi)

16-05 1e-04 1e-03 1e-02 1e-01 1e+00
Enerji yuku (log 6lgegi)

1-05 Te-04 1e-03 1e-02 1e-01 1e+00
Enerji yuk (log 6lgegi)

Sekil 7. Enerji yuku (EB) metrigi kullanilarak 6lgilen enerji glivensizligi.TheX-eksen, bir hanenin elektrik icin harcadigi gelir yuzdesini temsil eder. Kirmizi
noktali gizgi, %10 gelir harcama esigini gésterir ve EB10, enerji harcama esiginin Gzerindeki hanelerin oranini ayrintili olarak belirtir. Ornegin,
2015-2016'da, drnegimizdeki hanelerin %2,7'si gelirlerinin %10'undan fazlasini elektrige harcadi. Ornek popilasyonumuzdaki maksimum harcama miktari

%35'tir.

haneler dustk gelirli olarak siniflandiriimamistir, distk harcanabilir
gelire sahip olabilirler (6rnegin, ylksek ipotek veya kira maliyetleri) ve
enerji tuketimlerini azaltarak mali yuklerini sinirlayabilirler. Bu, enerji
guvensiz hanelerde mali ve davranissal enerji tiketim egilimlerini
belirlemek icin birden fazla enerji yoksullugu ve glivensizligi 6nlemine
olan ihtiyaci daha da vurgulamaktadir.

Ayrica LIHEAP ve WAP'a uygunlugu ve 2'deki haneleri
karsilastirdikveenerji esitligi acig1 metriginin kademesi. 6002
haneden olusan veri setimizde, 871 hane LIHEAP'a hak kazandi ve
1553 hane kendi gelir esiklerini kullanarak WAP'a hak kazandio.
Her yil 48-72 hanenin yiksek dénim sicakliklarina sahip oldugunu
ancak LIHEAP'e uygun olmadigini bulduk. WAP'In LIHEAP'ten daha
yuksek bir gelir esigi oldugundan, LIHEAP'e uygun olan tim
haneler WAP'ye de uygundur, bu nedenle eneriji esitligi acigi ve
WAP karsilastinldiginda bu aralik 29-53 haneye diger. Bu kacirilan
hanelerin ¢cogu duslk gelir esiginin hemen kenarindadir ancak
rahatsiz edici ve bazen tehlikeli derecede ytiksek donim
sicakliklarina sahiptir ve bu da onlari yardim olmadan savunmasiz
hale getirir.

Analizin sinirliliklari ve gelecekteki ¢alismalar igin firsatlar. Enerji
yoksullugu gesitli bicimlerde mevcuttur ve ¢ok sayida soruna yol agar

herhangi bir niceleme yéntemindeki sinirlamalar. Burada yéntemlerimizin
sinirlamalari ve gelecekteki iyilestirmeler icin firsatlar hakkinda bir tartisma
sunuyoruz. Bu makalede ézetlenen eneriji esitligi agiginin yinelemesinin
kullanimindaki belirsizlikler arasinda dogal gaz saglayicisindan gelen isitma
verilerinin eksikligi yer almaktadir. Elektrik sirketi tarafindan saglanan veri
setinden, bu ¢alismadaki hanelerin %60'inin hem sogutma hem de Isitma
icin elektrik kullandigini, geri kalanlarin ise blyuk olasilikla isitma icin dogal
gaz veya petrol kullandigini 6greniyoruz. Ancak, 1sitma sisteminin tirinin
hanehalki donim sicakliklarinin 6nemli bir gstergesi oldugunu bulamadik.
Bu nedenle, donum sicakhgini hesaplamak icin kullanilan model, 6zellikle
Arizona gibi isiyla ilgili hastalik ve 6limlerin sogukla ilgili olanlardan
onemli dlctide daha yliksek oldugu yuksek istya sahip bir bélge icin, bu &zel
elektrik tabanli veri setini (bkz. Yontemler) hala temsil etmektedir4o,41.

Evin enerji verimliligi ile ilgili konut 6zelliklerie1(6rnegin,
pencere sayisi, yalitim, duvar kalinhgi, kaplama malzemesi,
evin yénu, vb.) veri setine dahil edilmemistir ancak
gelecekteki kamu hizmetleri veri toplama ¢abalarina
degerli katkilar saglayacaktir. DUsuk gelirli hanelerin bayuk
bir kisminin eski evlerde yasadigi (bkz. Ek Bilgi Notu 2)
ikamet yasi ile gelir grubu arasinda bir iliski bulduk; bu,
daha yuksek egim sicakliklarina ve daha dustk genel hane
enerijisi verimliligine katkida bulunabilir.
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Bu ¢alismanin bir sinirlamasi, i¢ mekan termostat verilerinin
eksikligi ve evlerin gercek i¢ mekan sicakligini 6lcme yetersizligidir.
Termostat verileri, sakinlerin sogutma ve isitma ihtiyaclari igin
enerji tuketme istekleri hakkinda daha fazla bilgi saglayabilir.
Ancak, termostat bilgileri bir tiketicinin gercek sicaklik konfor
tercihlerini ortaya koymaz. Termostat verilerinin gercek hanehalki
tercihlerini belirleyememesi, hanehalki sakinlerinin termostatlarini
harcama limitleri (yani, harcanabilir gelir), konfor ve enerji
tasarrufu aliskanlklari gibi birden fazla faktdre gore
ayarlamasindan kaynaklanir. Bu nedenle, bir kisi paradan veya
enerjiden tasarruf etmek icin termostatlarini gergek konfor
sicakliklari yerine kasitli olarak ideal olmayan sicakliklarda (yani,
enerjiyi sinirlayan davranis) tutabilir. Bir diger olasilik ise, kentsel
1s1 adasi etkisi nedeniyle eneriji esitligi agiginin analizlerimizin
onerdiginden daha genis olabilmesidir.62,63DUsuk gelirli hanelerin
kentsel ortamlardaki golge ve bitki 6rtusunun az olmasi nedeniyle
yuksek isiya daha fazla maruz kalmasiyla.

Bu sinirlamalara ragmen, bu analizin bir metropol
bolgesindeki dustk gelirli hanelerde enerji sinirlayici
davranislari belirlemede 6nemli bir ilk adim sagladigina
inaniyoruz. Gelecekteki calismalar icin verimli bir yon, evdeki
gercek sicakhk farkliliklarini arastirmak olacaktir.

Tartisma

Enerji yuku metrigi, enerji ihtiyaclarini karsilamak icin diger
gereklilikleri sinirlayan haneleri hedefler ancak diger ihtiyaglarini
karsilamak icin enerji harcamalarini sinirlayanlari atlar. Enerji
esitligi acigl, yazin daha yuksek sicakliklara katlanmayi secenleri ve
fiyat artislari ve hava degisiklikleri nedeniyle davranislarinin nasil
degisebilecegdini belirleyerek bu boslugu doldurur. Bu iki tar
metrik, birden fazla enerji yoksullugu bicimi yasayan haneleri
belirlemek icin birlikte kullaniimalidir: enerji ihtiyaclarini
karsilarken mali sikinti yasayanlar ve mali sikintiyi azaltmak ve
diger gereklilikleri karsilamak icin enerji tiketiminden
vazgecenler. Politika yapicilar, harcama kaliplarina ek olarak
davranis kaliplarini da dikkate alarak, kimin enerji yardimina
ihtiyaci oldugunu daha iyi belirleyebileceklerdir. Ulkeler esitlikci ve
surdurulebilir enerji politikalari tasarlamaya devam ederken,
bdlgelerin mevcut enerji yoksullugu seviyesini ekonomik, tiketim
ve davranigsal bir perspektiften degerlendirmek igin basit bir
yonteme ihtiyaglari vardir.

Haneleri gelir ve enerji esitlidi agiginin siddetine gére
gruplandirarak, politika yapicilar ve kamu hizmeti sirketleri enerji
faturalari ve hava kosullarina dayanikhlik konusunda acil mali
yardima ihtiyac duyan en riskli haneleri hedefleyebilir. Enerji
esitligi agiginin degeri, asiri hava olaylarina (6rnegin sicak hava
dalgalari) uyum saglama yeteneklerine ve bdlgedeki digerlerine
gore nasil performans gosterdiklerine gore nifus igin hava
kosullarina dayaniklilik hedefleri belirleyebilecek kayan 6lgekli bir
enerji yoksullugu yardim programi olasihgini yaratmasidir.
C)rnegin, birincil politikalar, 78 °F'nin (25,6 °C) Gzerinde bir ddnim
sicakligina sahip haneleri ve gelirlerinin %10'undan fazlasini eneriji
ihtiyaglarini karsilamaya harcayan haneleri hedeflemek tzere
tasarlanirsa, bu, bélgedeki mali sikintiyr ve isiyla ilgili hastalik
riskini azaltabilir. ikincil politika hedefleri, diisiik gelire ve
ortalamanin tzerinde donum sicakligina sahip hanelere
odaklanmalidir. Bu hanelerin birden fazla enerji yoksullugu ve
glvensizliginden muzdarip olma olasiligi yiksektir, ancak isiyla
ilgili 6lum agisindan yuksek risk altinda degildirler.

Ote yandan, yiiksek déniim sicakliklarina sahip yiiksek gelirli
haneler indirimli hava kosullarina dayanikli hale getirme programlari
icin en uygun olanlar olabilir. Daha ylksek gelirlere sahip olmalarina
ragmen, sinirli atik geliri varsa, hava kosullarina dayanikl hale getirme
maliyetleri bu haneler icin hala ¢ok ylksek olabilir. Enerjiyi uyarlarken

Diger bolgelere gore esitlik acidl, elektrik tiketimi benzer sekilde
yuksek 1s1 bolgeleri icin yeterli olabilir. Ancak arastirmacilar ve enerji
planlamacilari, daha soguk iklimler icin toplam enerji tiketimini
tahmin etmek icin gaz, elektrik ve potansiyel olarak isitma igin
kullanilan diger yakitlari dikkate almalidir. Enerji esitlik agigini
hesaplamak, geleneksel enerji yoksullugu metrigi icin ayni bilgileri
gerektirir, bu nedenle enerji esitlik agigini hesaplamanin ve
kullanmanin maliyeti marjinal olacaktir.

Esitlik, adalet ve politika etrafinda surekli gelisen tartismalarda,
tarihsel ve sistematik olarak dislanmis olanlarin ihtiyaclarina cevap
veren politikalari incelememiz ve gelistirmemiz gerekiyor. Enerji
tuketim davranisiyla sergilenen yoksullugu da iceren daha ince bir
ag atarak, ekonomik temelli yoksulluk élcttlerinin politika
catlaklarindan dusenleri belirleyerek baslayabiliriz. Enerji esitligi
acigl, gelir temelli 6lcutlerin geride birakmis olabileceg@i haneleri
de dahil ederken bir bdlgenin géreceli ilerlemesini yakalayarak
mevcut enerji yoksullugu olcutlerinin tartisiimasina katkida
bulunur. Esitlik merkezli politikalarla idealden daha yiksek dénim
sicakliklarina sahip nufusu hedefleyerek, bélgeler enerji
yoksullugunu daha etkili bir sekilde ortadan kaldiracak ve
sakinlerinin iklim degisikligine uyum saglamasina yardimci
olacaktir.

Yéntemler

Veri.Veriler, Arizona'daki buyuk bir kamu hizmeti sirketi olan Salt River
Project tarafindan saglandi. Veri seti iki b6limden olusuyor: birincisi, Mayis
2015'ten Nisan 2019'a kadar 6000 hane icin kWh cinsinden saatlik elektrik
tiketimi ve her hane icin faturalama plan; ikincisi, bu haneler igin 2017'de
yurutilen kapsamli bir Konut Ekipmani ve Teknolojisi Anketi. Anket,
hanehalki sosyodemografik bilgileri ve konut 6zellikleri (6rnegin, konut yasi,
bulyukligu ve tird) hakkinda bilgiler iceriyordu. Demografik bilgilerin
Ozetleri icin lutfen Ek Bilgi Notu 1'e bakin.

Salt River Projesi, musterilerin tercihlerine gére secim yapabilecekleri farkli
faturalama paketleri sunar. Her faturalama paketinin kendi fiyatlandirma kurallari ve
kosullari vardir. Faturalama paketleri Temel Tarife Plani, Kullanim Zamani Planlari ve On
Odemeli Planlar olarak kategorize edilebilir. Fiyatlandirma kurallari, giiniin 24 saati
boyunca tekduze agirlikli ortalama elektrik fiyatinin hesaplandigi elektrik
fiyatlandirmasina dayali enerji tiketim modellerini hesaba katmak igin tiiketim veri
setine entegre edilmistir.

Saatlik elektrik tUketimi gunliik tiketime toplandi. Gunluk tiketim bilgisi
daha sonra WeatherForYou.com'dan derlenen calisma bdlgesi icin gtinlik
ortalama sicakliklarla birlestirildi.c4.

Bukulme sicakhdi.Dénim noktasi sicaklidl, bir hanenin isitma sistemini
kullanmaktan sogutma sistemine gectigi dis mekan sicakhgi olarak tanimlanir.
Hanenin ne isitma ne de sogutma kullandidi bir sicaklik arahgi olabilecegini ve bu
doénemdeki temel seviye enerji tiiketiminin sicakliktan bagimsiz olacagini kabul
ediyoruz.46Bu baglamda, donim sicakhigi hala enerji tiketim davranisindaki
degisimin bir géstergesidir. Bir hanenin dénim sicaklidi dogrusal olmayan bir
regresyon modeli kullanilarak hesaplanir (Denklem (1)), hane halkinin guinlik
elektrik tuketimini tahmin ederBenguin icindet (Est) asagidaki degiskenlere
dayanmaktadir: ginlik ortalama sicaklik (T), elektrik

fiyat hane halkinin faturalandirma planina ve sezona gore belirlenir (Poen;), kukla degiskenler
glnin olup olmadigiThir tatildir (Hr), haftanin guini sabit etkileri (67), ve
yilin ayi sabit etkileri (ur). Haftanin giind ve yilin ayi kukla degiskenleri
modellenirken, dogrusalligi 6nlemek igin sirasiyla Carsamba ve Mart aylari
cikarildi.

Estls a + B1°TTs B2'TT 25 B3"Pben;SUHTS 8Tp pT D1$

Ikinci dereceden denklem, giinluk elektrik tiketimi ile giinliik ortalama
sicaklik arasindaki iliskiyi modeller. ikinci dereceden bir iligkiyi sectik
cunku elektrik tiiketimi ve sicaklik verilerinin sekliyle en iyi sekilde
ortugtyor ve bir medyan R2Tum haneler igin 0,8 degeri (Sekil).2). Egrinin
disbikey sekli, elektrik tiiketiminin sicaklikla yiksek oranda iliskili oldugu
fikrini dogrular. D6niim noktasi sicakligi, minimum elektrik tiketim
noktasidir (Denklem (2)) ve bir hanenin klima Gnitelerini calistirmadan
6nce maruz kalmasi gereken dis ortam sicakligini ifade eder.

Tinf%4Ttne zaman fOgEet% SO D2$

insaat literatiriinde, sogutma ve istmanin devreye girme noktalarini (genellikle denge
noktalari olarak adlandirilir) belirlemek igin parga parga dogrusal bir fonksiyon kullanan
calismalar oldugunu kabul ediyoruz.45,46,65-67. Daha ylksek R nedeniyle parcali dogrusal
fonksiyon yerine ikinci dereceden fonksiyonu kullanirizadiger calismalarla tutarh olan degerleres
(Daha fazla tartisma icin Ek Bilgi Notu 12'ye bakiniz).
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D&ndm noktasi sicakligi modelinin aykiri degerleri, calisma bdlgesi icerisinde
olgulen dis sicakhk sinir araliklarina gére, donim noktasi sicakligi 30 °F (-1,1 °C)
altinda veya 120 °F (48,9 °C) Gstlinde olan herhangi bir hane olarak tanimlanir. Bu
sinirin disinda kalan bir dénim noktasi sicakligl, eksik elektrik tiketim verilerine
isaret ediyor olabilir. Calismamizda, aykiri deder olarak siniflandiriimalari
nedeniyle birinci yilda %0,5, ikinci yilda %1,6, Gguincl yilda %1,2 ve dérdiinci yilda
%0,2'yi analizimizden filtreledik. Calismanin dért yilinda toplam 6002 hane
bulunmaktadir, ancak tim hanelerin tim yillar icin eksiksiz verileri yoktur, bu
nedenle Tablo'daki toplam hane sayisi2azaldl. Eksik verilerin bir nedeni, hanelerin
bu kamu hizmeti sirketiyle hizmete yarida baglamasi veya hizmeti yarida
birakmasi olabilir.

Enerji esitligi aciginin hesaplanmasi.Enerji esitligi acigi, disik ve yuksek gelirli gruplar
arasindaki goreceli enerji tiiketim davranisi farkliliklarini dénim sicakliklarini kullanarak
niceliksel olarak belirler. Daha dustik gelirli hanelerin, finansal kisitlamalar ve enerji
yuklerini azaltmak igin evlerini sogutmayi geciktirme istegi nedeniyle daha yiiksek
doénim sicakliklarina sahip olma olasiliklarinin daha ylksek oldugunu varsaydik (yani,
enerji hizmetlerine harcanan gelir ylzdesi). D6nim sicakligini hesapladiktan sonra (Tinf)
her hane icin bir yil boyunca, haneleri gelire gore gruplandiriyoruz. Yil y igin enerji esitligi
acig1,Gve, maksimum medyan dénim noktasidir

Sicaklik (maksimum)DTinf;medyan$)eksi minimum dénim sicakligi (minD
Tinf;medyan$)tim gelir gruplari arasinda.

D3$

Gre¥smaksimumTinf;medyan-dakikaTinfmedyan

Dusuk gelirli hanelerin daha ylksek dénim sicakliklarina sahip olma olasiliginin
daha yUksek oldugunu varsaydik. Hipotezimizi test etmek icin, anlamlilik icin tek yonli
bir varyans analizine parametrik olmayan bir alternatif olan iki kuyruklu Mood's Median
testleri gergeklestirdik. Bir Mood's Median testinden elde edilen anlamli bir sonug, bir
ornegin digerine stokastik olarak baskin oldugunu ve érnek medyanlari arasindaki
farklarin istatistiksel olarak farkh oldugunu gosterir. Ayrica, Tablo'da gosterilen P
degerleriyle etnik koken ve yas gruplarinin medyan déntm sicakliklari Gzerinde testler
gerceklestirildi3Haneleri gelire gére gruplandirdigimizda, 6nemli bir fark gériyoruz.P-
dort yilin tima igin deger sonuglari, gelir gruplarinin medyan dénium sicakliklarindaki
farkin yalnizca rastgele olma olasiliginin %0'a yakin oldugunu (yani istatistiksel olarak
anlamli olduklarini) gésterir. Ornek popilasyonu yasa gére gruplandirdigimizda da
benzer sonuglar goriyoruz, bu da yasin donim sicakliginin guigli bir gostergesi
olabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle, yasin elektrik tiketim aliskanhklarinda bir rol
oynayabilecegini (drnegin, yash insanlar klimalarini daha ytiksek bir sicaklikta agmayi
tercih edebilir) ve bu durumun gruplar arasinda gérulen dénim sicakliklarin
etkileyebilecegini g6z ardi edemeyiz. Bununla birlikte, bir yas veya etnik koken grubu
icinde hesaplandiginda, enerji esitligi agigi Uyelerin kotilesen yoksulluk yasadigi
zamanlari (yani, fark genisliyor) veya grubun tyelerinin sicaklik degisikliklerine benzer
sekilde uyum sagladigi zamanlari (yani, fark daraliyor) vurgulayabilir. Etnik kékenP-
Degerler gelir veya yas gruplariyla ayni blyiklik sirasinda olmadigindan, etnik gruplar
arasindaki farkhligin yalnizca sansa bagli olma olasiliginin birinci, ikinci ve dérdinci
yillar icin %1'den az, Gglincl yil icin ise %6'dan az oldugunu goriyoruz; bu da ylksek
istatistiksel 6Gneme isaret ediyor.

Ayrica, hanenin donim sicakligi Gzerinde olabilecek konut tipinin (yani, tek
ailelik ev, ok ailelik ev, apartman dairesi, mobil ev, mustakil ev), ikamet yasinin ve
ikamet blyuklugunun potansiyel etkilerini de g6z 6niinde bulundurduk. Ancak,
bu degiskenleri dahil etmenin, gelirle iliskili olduklari icin modele ¢oklu
dogrusallik getirecegini bulduk. Daha fazla ayrinti icin Ek Bilgi Notu 8'e bakin.

Geleneksel enerji yoksullugu 6lgimunin hesaplanmasi.Geleneksel
ekonomiye dayali enerji yoksullugu 6l¢lti olan enerji yika, bir hanenin
enerji (6rnegin elektrik) talebini karsilamak igin harcadigi gelir ytizdesi
olarak tanimlanir. Her hanenin her yil icin enerji harcamasinin oranini gelir,
konut elektrik fiyati ve eneriji tiketimini kullanarak hesaplariz. Her hane igin,
elektrik sirketi her hanenin dustiga gelir dilimini saglar. Her gelir grubunun
orta noktasini kullanarak eneriji tiketimine harcanan gelir ylzdesini tahmin
ederiz. En dustk gelir grubu (<15.000%) icin, 10.000% orta nokta olarak
alindi; en ylksek gelir grubu (>150.000$) icin, 175.000%

Tablo 3P-Gelir, etnik kdken ve yas gruplarinin medyan dénum
noktalarina iliskin iki tarafli Mood's Median testlerinden elde edilen
degerler.

Gruplama  2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019
Gelir 5,36E-23*** §,85E-22*%** 2 50E-16%*** 2,05E—13%**
Etnik kiken 5.94E-03* 6.02E-05***  2,85E-01 1,73E-02.
Ya§ 2.30E-29%** 1.61E-32%** 8.91E-20%**  7.36E-17***
Alfa =0,05.

Onemli kodlar: “¥**" [0, 0,001] “*" (0,01, 0,05] “.” (0,05, 0,11"" (0,1, 11.

orta nokta.
SEBTP gep

Sben;y¥s
BENsen

Sben, benhanehalki geliri Gizerinden enerji harcamasi nedirBenyil icindeve, Esr
hane halkinin giinlik elektrik tiketimi nedirBengln igindet.P.senhane halkinin
fatura planinin ortalama elektrik fiyatidirben. bensengelirin orta nokta tahminidir
evBen.
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Raporlama 6zeti.Arastirma tasarimina iliskin daha fazla bilgi, bu makaleye baglantisi verilen
Nature Arastirma Raporlama Ozeti'nde mevcuttur.

Veri kullanilabilirligi

Ham ve islenmis elektrik tiketim verileri ve konut enerjisi teknolojisi anket verileri
gizlilik anlasmasiyla sinirli erisime agiktir, erisim yazarlara makul bir talepte
bulunulmasi ve Salt River Projesi'nin izniyle elde edilebilir. Ortalama gunlik dis
mekan sicakliklarinin kayitlari web kazima yoluyla WeatherForYou.com'dan alindi
ve buradan erisilebilir. Sekil igin kaynak verileri.3, Ek Bilgi Sekil S3, S6 ve S9'a
buradan erisilebilir.

Kod kullanilabilirligi

Tam veriler ve modeller Python 3.8.5'te islenir. Sekiller PowerPoint ve R studio'da Uretilir
(R 4.0.3'e dayal). Tim 6zel kode9GitHub'da su adreste mevcuttur: https://github.com/
Pa223/The-Energy-Equity-Gap.

Alindi: 13 Temmuz 2021; Kabul edildi: 13 Nisan 2022;
Published online: 04 May 2022
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Tesekkurler

Bu ¢alisma Ulusal Bilim Vakfi [hibe numarasi 2029511 (YQ, DN); 2017789 (DN); 1757329 (YQ)]
tarafindan finanse edilmektedir. Baslangi¢ regresyon analizindeki destegi icin lisansisti
arastirma asistani Ali Iftikhar'a ve yiiksek performansli bilgi islem kiimesinin kullaniimasina
verdigi destek icin Jiehong Lou'ya tesekkir ederiz. Degerli icgori ve geri bildirim sagladiklari igin
Alex Davis, Baruch Fischhoff, Granger Morgan ve Carnegie Mellon Universitesi Mithendislik ve
Kamu Politikasi Bélumui'ndeki diger meslektaslarimiza tesekkir ederiz. Nock ayrica, enerji Gyesi
oldugu Google Katilim Arastirmasi Odili ve Scott Enerji inovasyonu Enstitiisii'nden aldigi
destegi de kabul eder.

Yazar katkilari

DN arastirma fikrini tasarladi ve arastirma surecini tasarladi ve denetledi. SC
analizi tasarladi ve gergeklestirdi. SC makalenin ilk taslagini yazdi ve revize etti.
DN ve YQ makaleyi gézden gegirdi ve revize etti. BX verileri topladi ve temizledi.
Yazigmalar ve materyal talepleri DN veya YQ'ya yapilmahdir.

Cikar catismasi

Yazarlar herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan etmektedir.
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