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Oz

Enerji verimliligi ve tasarrufu konusu giderek dnem kazanmakta bu
baglamda son zamanlarda iktisadi literatiirde de kendisine 6nemli bir
yer edinmektedir. Bu ¢alismada, geri bildirim ve sosyal normlarin ha-
nehalki elektrik tiiketiminin azaltilmasi konusundaki etkisini neden-
sel boyutta 6l¢ebilmek icin Ankara’da belirlenen bir semtteki sitede
oturan hane halki tizerinde bir alan deneyi gerceklestirilmistir. 94 ha-
neyi kapsayan deney, 12 hafta siirmiistiir. Deney siiresince hanelerin
elektik tiiketim miktarlari, elektrik sayaclari iizerinden her hafta kayit
altina alimmistir. Deney grubu olarak belirlenen hanelerin posta ku-
tularina diirtme araci olarak kullanilan geribildirim ve sosyal norm
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mesaj1 iceren elektrik tiiketim raporlar1 haftalik olarak birakilmistir.
Raporun etkisi OLS kullanilarak hem standart bir model ile hem de
Difference-in-Differences modeli ile analiz edilmistir. Deney sonu-
cunda, diirtme mesajlariin hanehalki elektrik tiketimini uyardigi an-
cak bu uyarimin artis yoniinde bir etki yarattigi bulgusuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Davranissal Iktisat, Deneysel Iktisat, Geri Bildi-
rim, Sosyal Norm, Elektrik Tasarrufu

Effects of Feedback and Social Norms on Household
Electricity Energy Saving: An Experimental Study

Abstract

The issue of energy efficiency and saving is gaining importance in
recent years and recently it has gained an important place in the aca-
demic literature. In this study, in order to measure the effect of feed-
back and social norms on the reduction of household electricity con-
sumption, a field experiment was conducted for the households living
in a neighborhood in a designated district in Ankara. The experiment
covering 94 residences, lasted 12 weeks. Electricity consumption of
residences was recorded every week during the experiment through
electricity meters. The electricity consumption reports containing fe-
edback and social norm messages were put in residence mailboxes
on weekly basis. The effect of the report was analyzed with both a
standard model and Difference-in-Differences model using OLS. In
the conclusion, the nudge messages stimulated household electricity
consumption but this stimulation had an increasing effect.

Keywords: Behavioral Economics, Experimental Economics, Feedba-
ck, Social Norm, Electricity Saving

Giris
1970 yilinda yasanan OPEC enerji krizi, enerji verimliligi ve tasar-
rufu konusunun 6nemli bir giindem maddesi haline gelmesini saglamis-
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tir. 1970’1lerden itibaren enerji verimliligi ve tasarrufunun saglayacagi
faydalar, nasil gerceklestirilebilecegi ve 6niindeki engellere yonelik aka-
demik ¢aligmalar ortaya konulmustur (Berndt, 1978; Ford, 1978; Nord-
haus, 1979). Giiniimiiz enerji teknolojisinde biiyiik gelismeler olmasina
ragmen, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi ve asir1 enerji tiikketiminin
yarattig1 sorunlar tam anlamiyla ¢6ziilememistir. Kiiresel 1sinmanin hiz
kazanmasi, enerji kaynaklarimin kisitlilig1 gibi sorunlar enerji verimliligi
ve tasarrufu konusunun giincel kalmasini saglamistir.

Iktisat biliminin davranissal disiplinlere yonelimiyle birlikte, enerji
verimliligi ve tasarrufu konusunda eskiye nazaran daha basarili ve spe-
sifik politikalarin olusturulmasinda biiyiik bir basar1 saglanmistir. Aka-
demik literatiire paralel olarak enerji verimliligi ve tasarrufunda bireysel
davranigsal anomalilerin hesaba katilmas1 ve politikalarin deneysel ola-
rak test edilmesi ise enerji verimliligi ve tasarrufu sorununa farkli bir ¢o-
ziim sunmustur (Allcot, 2011; Ferraro ve Miranda, 2013; Datta vd., 2015;
Asensio ve Delmas, 2015; List, vd., 2017). Davranigsal iktisadin sundugu
genis bakis acisinin ve deneysel ¢oziim yollarinin yani sira, hanehalkinin
Diinya elektrik tiiketimindeki paymin %27 (IEA) gibi yiiksek bir orana
sahip olmas1 hem akademik hem de kamu otoriteleri bazinda hanehalkina
yonelik verimlilik ve tasarruf ¢alismalarinin artmasina sebep olmustur.

Hanehalkina yonelik olusturulan enerji verimliligi ve tasarruflar1 po-
litikalar1, gegmisten giinlimiize kadar olan siirecte incelendiginde genel
anlamda literatiirde, finansal tesvikler (Frey ve Jegen, 2001; Handgra-
af, vd., 2013; Heberlein ve Warriner, 1983; McClelland ve Cook, 1980)
ve bilgilendirme stratejileri (Allcott, 2011, 2016; Andor ve Fels, 2018;
Asensio ve Delmas, 2015; Ayres, Raseman, ve Shih, 2013; Camilleri
ve Larrick, 2014; Darby, 2006; Datta vd., 2015; Delmas, Fischlein, ve
Asensio, 2013; Faruqui, Sergici, ve Sharif, 2010; Griskevicius vd., 2007;
Kang, Cho, ve Kim, 2012; Karjalainen, 2011; Schleich vd., 2013) ol-
mak tizere iki ana baslikta yer bulmustur. Bu ¢aligmada finansal tesvikler
izerinde durulmayarak bilgilendirme stratejileri yardimi ile hanehalki
elektrik enerjisi tasarrufu geribildirim ve sosyal normlar yardimai ile uya-
rilmaya calisilacaktir.
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Calisma kapsaminda gergeklestirilen uygulamanin literatiire iki
onemli katkisini olacagi distiniilmektedir. Bunlardan ilki, Tiirkge litera-
tiirde deneysel anlamda elektrik tiikketimi ve tasarrufuna yonelik bir ¢alis-
ma yer almadig1 goriilmektedir, bu anlamda ¢aligsma bir ilki temsil etmek-
tedir. Ikincisi, elektrik tiiketimi ve tasarrufuna yonelik literatiir incelen-
diginde, genel manada yapilan deneylerde, deney gruplarina, tasarruf ve
verimlilige yonlendirici yararli bilgilerin sunuldugu goriilmektedir (All-
cot, 2011; Ferraro ve Miranda, 2013; Datta vd., 2015; Asensio ve Delmas,
2015; List, vd., 2017). Sunulan bu bilgilerden bagimsiz olarak sosyal
norm ve geribildirim gibi yontemlerin uygulanmasi, bu uygulamalarin
salt etkilerini analiz etmeyi daha saglikli hale getirecegi diisiiniilmektedir.
Bu bakimdan ¢aligma, sosyal norm ve geribildirim yontemlerinin salt et-
kisinin aydinlatilmasi agisindan 6nemli bir eksikligi gidermektedir.

Calismanin ilk boliimiinde hanehalkina yonelik elektrik tasarrufunu
artirict yontemlerden bahsedildikten sonra ¢aligma kapsaminda Anka-
ra’nin Batikent semtinde yer alan bir sitenin 95 dairesinde oturan hane-
halkiin elektrik enerjisi tiiketimlerinin azaltilmasima yonelik yapilmig
olan deneyin ayrintilar1 sunulacak ve deneyin sonuglari tartigilacaktir.

Teorik Cerceve

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda uygulanan deneyde hanehalki
elektrik enerjisi tasarrufunun uyarilmasinda kullanilan yontemin daha
1yi anlagilabilmesi i¢in bilgilendirme stratejilerinin nelerden olustugun-
dan bahsedilerek, literatiirden 6rnekleriyle birlikte agiklanacaktir.

Bilgilendirme Stratejileri

Bilgilendirme stratejileri, davranigsal, toplumsal ve bilgiye dayali
anomalileri minimum diizeye indirerek enerji verimliligi-tasarrufu agi-
gin1 ortadan kaldirmak icin bilgilendirmeye dayali yontemlerin kulla-
nilmasini icermektedir. Bu yontemler 1) enerji tasarrufu ve verimliligi
hakkinda bilgilendirme, ii) bireysel tiiketim miktar1 hakkinda geri bil-
dirim sunma iii) sosyal karsilastirma iceren geri bildirim sunma olarak
tice ayrilabilir. Bu ayrim literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde keskin
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hatlarla sinirlar1 belirlenmis bir ayrim olmamakla beraber (Allcot, 2011;
Datta vd., 2015; Asensio ve Delmas, 2015) genel anlay1s bu yaklagimla-
rin iki ya da daha fazlasiin ortak kullanimini icermektedir.

Bireylere tasarruf ve verimlilik konusunda bilgi saglamak, istek ya
da ilgisi olmayan bireyin ilgisini cezbetme sansini dogurabilmektedir.
Camilleri ve Larrick (2014) yaptiklar1 ¢alismada bireylere, araglarin
daha uzun kilometrelerdeki, 160 kilometre yerine 160,000 kilometre
gibi, ortalama yakit tiiketim miktarlarinin verilmesi ile daha verimli arag
seciminin artirilabilecegini gostermislerdir. Benzer sekilde gelecek 10
yil siiresince enerji tiiketimini yiizde 5 azaltmanin ekonomik ve ekolojik
getirisinin bilgisi verilen tiiketici, enerji tasarrufu konusunda daha istekli
hale gelebilir.

Enerji tiikketimini diisiirmek isteyen tiiketici, bazen bunu nasil ger-
ceklestirebilecegi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayabilir. Ornegin,
tiiketicinin, kullandig1 elektronik iirlinlerin enerji tiiketim miktar ile il-
gili bilgisi olmayabilir, enerji tiikketimindeki fazlaligin hangi elektronik
tirtinden kaynaklandigini1 anlayamayabilir ya da hangi davraniginin ener-
ji tiketiminin ytliksek olmasini sagladigini bilmeyebilir. Kang vd. (2012)
Gliney Kore’de yaptiklart calismada enerji tasarruf bilinci seviyesinin,
enerji tasarrufuna etkilerini arastirmiglardir. Caligmaya dahil olan bina-
lara 6n anket uygulanarak enerji tasarrufu hakkinda bilgileri ve davra-
niglar1 analiz edilmis, anketten sonra enerji bilincini artirmaya yonelik
bilgilendirmeler yapilmis ve uygulama sonunda enerji tasarrufu hakkin-
da bilgi ve davranislardaki degisimi gorebilmek icin tekrar anket yapil-
mistir. Calisma sonucunda bilgilendirme yapilan tiim dairelerde enerji
bilinci seviyesinin yiikseldigi gozlemlenmis, enerji bilinci seviyesinin en
fazla yiikseldigi grup ise calisma Oncesi biling seviyesi en diisiik grup
olarak tespit edilmistir.

Bilgilendirme ¢alismalarinin 6nemini gosteren bir diger ¢alisma ise
Amerika Birlesik Devletleri’nde uygulanan Energy Star (enerji yildizi)
programidir. Tiiketici bilinglendirmesi i¢in olusturulan Enerji Yildizi
programi, enerji tiiketimi bilinglendirmesinde basarili 6rneklerden biri-
dir. Program siiresince elektronik iirtinler, kurulus tarafindan enerji ve-
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rimliliklerine gore etiketlenmistir. Programin maliyeti, hayata gecirildigi
1992 yilindan 2016 yilina kadar yillik olarak 50 milyon dolar olmustur
(Allcott, 2016). Yillik 50 milyon dolar maliyete karsin kurumun resmi
sitesine gore tiiketici agisindan programin sagladigi toplam maddi ta-
sarruf 450 milyar dolar, elektrik enerjisi tasarrufu ise 3,5 trilyon kWh
olarak gerceklesmistir.* Enerji tasarrufu ve verimliligi konusunda salt
bilgilendirme ¢aligsmalari, Enerji Yildiz1 gibi bagarili 6rneklere sahip olsa
dahi, siklikla geri bildirim, sosyal karsilagtirma gibi yontemlerle birlikte
uygulanmaktadir.

Enerji tliketimi, tliketici agisindan goriinmez ya da algilanmasi
zor bir durum oldugu i¢in enerji tiiketim davraniglarinin farkindaligi
da diisiik olmaktadir (Darby, 2006). Bu durum, tiiketicinin tasarruf ya
da verimlilik hakkinda verecegi kararlarin ya yetersiz kalmasina ya da
alakasiz olmasina sebep olmaktadir. Geri bildirim, birey icin 6grenme
siirecinin etkin ve gerekli bir parcasi oldugu i¢in geri bildirim sayesinde
elektrik tiiketim aligkanlig ya da tliketim davranis1 hakkinda bilgi sahibi
olan tiiketici, istenmeyen ya da hatali davranisini degistirme sansi elde
etmis olmaktadir. Elektrik enerjisi tiiketimi hakkinda sunulan en basit
ve yaygin geri bildirim araci ise elektrik faturalaridir. Elektrik faturalari,
aylik ve sadece toplam tiiketim miktari1 ile bu miktarin parasal karsiligini
icermesinden dolay: tiiketicinin hangi tikketim aligkanliginin fazla tiike-
time sebep oldugu, tiikketimi gerceklestiren hangi elektronik tiriiniin fazla
elektrik enerjisi tiikettigi ve gecmise gore elektrik enerjisi tiikketiminde
artis olup olmadig1 hakkinda yeterli bilgiyi saglayamamaktadir. Eksik ya
da yetersiz geri bildirim alan tiiketici ise, tasarruf etme egilimi olsa dahi,
yeterli ya da optimum tasarruf miktarina erisememektedir.

Davranigsal iktisada dayanan geri bildirim ya da yeni nesil geri bil-
dirimler, geleneksel geri bildirimlerin gelistirilmesi sayesinde, tiiketiciye
daha kapsamli ve yol gosterici bilgilerin sunulmasin1 amaglamaktadirlar.
S6z konusu davranigsal gelistirmeler; geri bildirimin sikliginin artiril-
masi, geri bildirim raporunun grafik, tablo vb. gorsel unsurlar sayesinde

4 https://www.energystar.gov/about sayfasindan 01.04.2019 tarihinde alinmistir.
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zenginlestirilmesi ve anlagilirhiginin kolaylastirilmasi, ge¢cmis tiikketim
ile karsilastirma igermesi, yeni teknolojiler yardimiyla elektronik {iriin
ozelinde tiiketim miktarlarinin sunulmasi ve tiikketimin yalnizca parasal
maliyetinin degil, ekolojik maliyetinin de sunulmasidir (Fischer, 2008).
Schleich vd.’nin (2013) gerceklestirdigi bir calismada Avusturya’da bu-
lunan 1500 hanenin yaris1 deney grubu olarak belirlenmis ve bu gruba
geemis tiiketim ile karsilastirma, elektrik tiiketiminin grafiksel gosterimi
gibi gelismeler iceren geri bildirim saglanmis, diger yarisi ise kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda deney grubunun elektrik
tiiketiminin, kontrol grubuna gore %4,5 diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

Geri bildirimin niteligine ve igerigine ek olarak, geri bildirimin tiirii
de etki agisindan 6nem arz etmektedir. Darby (2006) geri bildirimleri
dogrudan ve dolayli olmak iizere ikiye ayirmistir. Dogrudan geri bildi-
rim, tiiketicinin anlik ve {li¢ilincli sahislara gerek duymadan elde ettigi
ham tiiketim bilgisidir. Darby (2006) dogrudan geri bildirim igeren 38
calismay1 inceledigi calismasinda, dogrudan geri bildirimin 0 ile yiizde
20 arasinda tasarrufa yol agtigini1 gdstermistir. Faruqui vd. (2010) dort
biiyiik calismay1 karsilastirdiklar1 caligmalarinda, Darby’e benzer sekil-
de, dogrudan geri bildirimin ortalama ytlizde 7’lik bir enerji tasarrufu
sagladigini tespit etmistir. Dolayli geri bildirimler ise tliketiciye ulagsma-
dan 6nce islenmis, 6rnegin; tiikketim sonucu olusan zararli gaz miktari-
ni1, hangi elektronik aletin daha fazla tilketim yaptigini, gegmis tiiketim
ile karsilagtirma vb. gibi gelistirmeleri iceren raporlar ve faturalardir.
Elektrik faturalar1 dolayl geri bildirime 6rnek olarak gosterilebilir. Bu-
nun yaninda c¢esitli firmalar ve kuruluslar, tiikketim tasarrufunu artirmak
amaciyla, yukarida bahsedilen gelistirmeleri igeren ve siklig1 elektrik fa-
turalarina gore daha fazla olan elektrik raporlar1 sunmaktadirlar. Darby
(2006) genis kapsaml1 literatiir incelemesi sonucunda dolayli geri bildi-
rimin 0 ile yiizde 10 arasinda tasarruf sagladigini ifade etmistir. Delmas
vd. (2013), 1975 ile 2012 yillar1 arasinda yayimlanmis 156 calismay1
analiz ederek bilgilendirme stratejilerinin, elektrik tasarrufu tizerindeki
etkisini arastirmig ve bilgilendirme stratejilerinin ortalama %7,4 elektrik
tasarrufuna sebep oldugu sonucuna ulagmiglardir.
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Bireysel tiikketim miktarini igeren geri bildirim, bireye gecmis tiike-
timi ile giincel tiikketim miktar1 arasinda karsilastirma yapma imkani sag-
ladig1 i¢in bireyin referans noktasi yine kendi tiikketimi olmaktadir. Buna
karsin, insanlarin davraniglarindaki asil etkiyi, cogu durumda beyinde
yer alan ayna noronlar tarafindan bilingsizce tetiklenen ¢ogunluga uyum
saglama giidiisii yaratmaktadir (Van Vugt, Griskevicius ve Schultz,
2014). Cogunluga uyum saglama giidiisii, beraberinde toplumun ¢ogu
tarafindan kabul gormiis ve yazili olmayan kurallarin ve davranis kalip-
larinin yani sosyal normlarin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Cogunluga
uyum saglama giidiisii bilingdis1 ve dogustan gelen bir siire¢ olmasina
karsin sosyal normlar, kiiltlir ve aile gibi ¢esitli etmenler tarafindan be-
lirlenen ve maruz kalinan duruma gore degisebilen, 6grenilen bir siirectir
(Ostrom, 2010). Cogunluga uyum saglama giidiisii ile icinde bulunulan
toplumun normlarina uygun davranan birey, her zaman i¢in bu durumun
farkinda olmamaktadir. Nolan vd. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada
¢ikan sonuca gore, hanehalki acisindan enerji tasarrufu davranisini se-
killendiren en 6nemli etmen komsularinin ¢ogunlugunun olusturdugu
davranig normuyken, bireyler bu normlarin davranislar iizerinde en az
etkiye sahip etmen oldugunu diistinmektedirler. Birey, enerji tasarrufu
davranisi iizerinde en fazla etkiye sahip etmeni fark etmedigi icin, enerji
tasarrufu konusunda sorunun kaynagini da algilayamamaktadir.

Elektrik enerjisi tiiketimi tasarrufu amaciyla sosyal norm kullani-
minda, benzer bireylerin elektrik enerjisi tikketim miktar1 ve ¢cevresel du-
yarliliklarini igeren bilgilerden yararlanilmaktadir. En yaygin kullanilan
yontem ise belirli zaman araliklarinda, ayni binada, sitede, semtte yasa-
yanlarin tiikketim miktarlar1 ve ¢evresel duyarliliklari ile bireysel karsi-
lastirma igeren raporlardir. Bu raporlar sosyal karsilastirmanin yaninda
genellikle gecmis tiiketime yonelik bireysel geribildirim ve elektrik ta-
sarrufuna yonelik faydali bilgiler de igermektedir (Allcot, 2011; Datta
vd., 2015; Asensio ve Delmas, 2015;)

Sosyal normun enerji tasarrufuna etkisini gérebilmek i¢in Nolan vd.
(2008) tarafindan Kaliforniya’da 371 hanenin dahil oldugu bir deney
gerceklestirilmistir. Deney gruplarinin tamamina daha kisa dus almak,
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gereksizse 15181 sondiirmek, geceleri klimay1 kapatmak ve klima yerine
vantilator kullanmak gibi 6neriler iceren raporlar verilmistir. Gruplardan
liciine verilen mesajlar, sirasiyla topluma fayda, para tasarrufu ve gevreyi
korumak ile iligkilendirilerek raporlanmigtir. Deney gruplarindan birine
ise betimleyici norm (descriptive norm)’ igeren, 6rnegin; komsularinizin
%99’u gereksizse 15181 kapatiyor mesaj1 verilmistir. Bir grup ise kontrol
grubu olarak belirlenmis ve sadece tasarruf edici davranislar hakkinda
bilgi verilmistir. Dort hafta siiren deney sonucunda betimleyici norm
icerikli mesaj verilen grubun, diger gruplara gore %10 daha fazla enerji
tasarrufu yaptig1 goézlemlenmistir. Betimleyici normun dezavantaji ise
bireyin tliketim diizeyinin i¢inde bulundugu toplumdan diisiik olmasi
durumunda birey, topluluga uyma giidiisiinden 6tiirii, tiikketim miktarini
artiracaktir. Betimleyici sosyal normun, norm deger olan ortalama tii-
ketime dogru harekete gegirici etkisine Bumerang Etkisi (Boomerang
Effect) denilmektedir.

Cialdini, Kallgren ve Reno (1991), betimleyici normun yaninda
buyruksal normlarm (injunctive norm)® kullanilarak bumerang etkisinin
onlenebilecegini sdylemislerdir. Schultz vd. (2007) buyruksal normla-
rin diisiiniildiigii gibi bumerang etkisini ortadan kaldirmada etkili olup
olmadigimi anlayabilmek i¢in Kaliforniya’da 290 haneyi kapsayan bir
deney gerceklestirmislerdir. Hanelere, elektrik tiiketim miktarlarinin
komsularinin ortalama tiiketimlerinden daha az m1 yoksa daha ¢ok mu
oldugunu gosteren bir rapor verilmistir. ikinci grupta yer alan hanelere
verilen raporda, ortalama tiiketimin iizerinde yer alanlar i¢in tizgiin surat
gorsel karakteri, ortalama tiikketimin altinda yer alanlar i¢in ise giilen surat
gorsel karakteri ¢izilmistir. Deney sonucunda her iki grupta da ortalama
tilketimin tlizerinde yer alan hanelerin tiikketim miktarlarinda diisiis ger-
ceklesmistir. Ortalama tiiketimin altinda yer alan hanelerde ise iizgiin su-

Betimleyici normlar, herhangi bir durumda, bireyin disinda toplumu olusturan digerle-
rinin ne yaptigini ve belirli bir davranisin ne kadar yaygin oldugunu belirten normlar-
dir (Cialdini ve Trost, 1998).

Buyruksal norm, yapilan davranisin ¢ogunluk tarafindan onaylanip onaylanmadigini
sOylemektedir (Cialdini ve Trost, 1998).
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rat ¢izilmemis grupta beklenildigi gibi tliketim artig1 olmus, lizgiin surat
¢izilmis yani buyruksal norm uygulanmis grupta ise tiikketim miktarinda
bir degisim olmadig1 goriilmiistiir. Betimleyici normlarin, ortalamadan
diisiik ya da yiiksek olmaksizin, ortalamaya yaklastirici etkisini bertaraf
etmek i¢in buyruksal norm uygulanmasi beklenildigi gibi sorunu ortadan
kaldirmaya yettigi goriilmektedir. Buyruksal normlarin etkisi, bireylerin
topluluga uyum saglama giidiilerinin yaninda, toplulugun onayin da ka-
zanmaya istekli olmalari ile agiklanabilir.

Nolan vd. (2008) ve Schultz vd. (2007) yapmis oldugu ¢alismalarda
saglanan basar1 ve bumerang etkisine kars1 alinan dnlemin yeterli olma-
s1, sosyal normlarin enerji tasarrufuna yonelik ¢alismalarda kullanimi-
nin ve daha biiyiik ¢apli caligmalarin gergeklestirilmesinin oniinii acg-
mistir. Kar amaci giitmeyen ve enerji tasarrufu yaratilmasini amaglayan
Opower isimli sirket, Amerika’da 21 eyaleti kapsayan 47 enerji idare-
siyle birlikte hanelere 2009 yilindan itibaren sosyal karsilastirma igeren
elektrik tiikketim raporunu elektronik posta ile gondermektedir. Allcott
(2011), Opower tarafindan gergeklestirilen ve yaklagik 600.000 hane-
yi kapsayan rasgele kontrol deneyini analiz etmistir. Calismada, sosyal
karsilagtirma igeren rapor gonderilen hanelerin enerji tasarruflarinin,
kontrol grubuna gore %2 daha fazla gerceklestigi sonucuna ulagilmistir.
Bununla birlikte, Allcott, tasarruf oranina ek olarak, bu bliytikliikteki
bir tasarrufu elde etmek icin enerji fiyatinin %11 ile %20 oraninda ar-
tirtlmas1 gerekecegini hesaplamistir. Deneyi takip eden donemlerdeki
verilerin incelenmesi sonucunda ise deney ve kontrol grubu arasindaki
tikketim farkinin bir yildan daha uzun bir silire devam ettigi gézlemlen-
mistir (Ayres vd., 2013). Sosyal karsilagtirmanin sistematik incelemesini
yaptiklar1 ¢calismalarinda Andor ve Fels (2018), 2018 yilina kadar yapil-
mis olan 24 ¢alismaya dayanarak sosyal karsilastirmanin %1,2 ile %30
arasinda degisen bir oranda enerji tiikketiminde azalisa sebep oldugunu
tespit etmislerdir. Delmas vd.’nin (2013) 1975 ile 2012 yillar1 arasinda
yayimlanmis 156 makaleyi analiz ettikleri ¢calismalarinda elde ettikleri
bulgu, sosyal karsilastirmanin %11,5’lik bir enerji tasarrufuna yol agtigi
seklinde olmustur.
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Biiyiik ¢apli ¢aligmalarin yaninda kiiglik ¢apli caligmalar da sosyal
normlarin enerji tiiketimine olan etkilerini belirlemek amaciyla gergek-
lestirilmektedir. Bu tarz ¢calismalarda yalnizca elektrik tiiketimine dayali
normlar degil, tiikketimin ¢evreye ve sagliga etkilerini igeren norm me-
sajlarinin etkileri de arastirilmaktadir. Asensio ve Delmas (2015) Los
Angelas’ta yer alan bir iiniversite koyiinde 118 binay1 kapsayan bir de-
ney gerceklestirmisler. Deneyde, bir gruba haftalik elektrik tiiketimleri-
nin parasal karsiligini, diger gruba ise astim, kanser, hava kirliligi gibi
cevreye ve sagliga verdigi zararin miktarini igeren rapor sunulmustur.
Deney sonucunda tiiketimin ¢evreye ve sagliga verdigi zarari igeren me-
saj verilen grubun tliketiminde %8,2’lik bir diislis gdzlenmesine karsin,
tilketimin parasal karsiligini i¢eren rapor verilen grupta elektrik enerji-
si tilketiminde artis gozlemlenmistir. Sosyal karsilastirmanin sistematik
incelemesini yaptiklar1 ¢aligmalarinda Andor ve Fels (2018), 2018 yili-
na kadar yapilmis olan 24 calismaya dayanarak sosyal karsilagtirmanin
%1,2 ile %30 arasinda degisen bir oranda enerji tiiketiminde azalisa se-
bep oldugunu tespit etmislerdir. Caligsmalar arasinda biiylik oranda fark-
lilik olmasinin sebepleri olarak, referans gruplarin farklilik gostermesi
ve bazi ¢aligmalarda sosyal karsilastirmanin yaninda enerji tasarrufu ile
ilgili yararl bilgiler verilmesi soylenebilir.

Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Bu galismanin amaci sirastyla: (i) Geribildirimin ve (ii) sosyal norm-
larin elektrik tiiketimine etkisini 6l¢mektir. Siralanan iki amaca ek olarak
daha onceki bazi ¢alismalarda geribildirim ve sosyal norm gibi diirtme
tekniklerinin yaninda, hanelere nasil daha fazla tasarruf edebilecekleri
hakkinda yararli bilgilerin de sunulmus oldugu goriilmektedir (Allcot,
2011; Ferraro ve Miranda, 2013; Datta vd., 2015; Asensio ve Delmas,
2015; List, vd., 2017). Ancak, bu ¢alismada tasarlanan deneyde ise bu
tarz yararl bilgiler hanelere verilmemistir. Elektrik tasarrufu ve verim-
liligini artirmaya yonelik yararli bilgilerin verilmemesinin temel sebebi
ise, bu bilgilerin yoklugunda sosyal norm ve geribildirimin yaratacagi
etkinin agiga c¢ikarilmasinin istenmesidir.

Cilt / Volume 12 « Say1/ Issue 1 « Haziran / June 2020 1-32



Geri Bildirim ve Sosyal Normlarin Hanehalki Elektrik Enerjisi
12 Tasarrufuna Etkileri: Deneysel Bir Calisma

Belirlenen arastirma amaci matematiksel yontem araciligryla genel-
lenebilir bir sonuca ulagsmay1 gerektirdigi ve elektrik tiikketimi ile geribil-
dirim ve sosyal norm arasindaki iliskiyi nedensel boyutta analiz etmeyi
amagcladigi i¢in ¢aligma kapsaminda yontem olarak deneysel tasarim ter-
cih edilmistir (Glirbiliz ve Sahin, 2017, s. 102-103; Cook vd., 2002).

Deney Yeri

Deney, Ankara’nin Batikent semtinde yer alan bir sitede bulunan ha-
nelerde gergeklestirilmistir. Site 48 bloktan olusan bir yapiya sahiptir.
Bu bloklardan 4 tanesi 8 katli binalardan olusurken, diger 44 blok 5 katli
binalardan olugmaktadir. Her 5 kath binada 10 daire yer almakta, her 8
katli binada ise 16 daire yer almaktadir. Toplamda 504 dairenin yer aldig1
sitede, biitiin dairelerin kullanim alan1 115 m?’dir. Tiim daireler 3 oda
ve 1 salondan olugmaktadir. Dairelerde 1sinma ve 1sitma dogal gaz ile
saglanmaktadir. Dairelerin tamaminin yap1 ve nitelik olarak birbirine es
olmasi, deney i¢in secilmesindeki en biiylik etmendir. Deney gruplarina
ait kesin demografik 6zellikler bilinmiyor olsa dahi, site halkinin 6grenci
gibi tek tip topluluktan olusmuyor olmasi, deneyin daha saglikli ve ger-
¢egi yansitir nitelikte olmasini saglamaktadir.

Deney Yontemi

Deneyi gergeklestirmek igin site yonetimi tarafindan izin verilen
bloklardaki haneler varsayilan olarak deneye dahil edilmislerdir. Hane-
lerin Oncii bir bilgi verilmeksizin varsayilan olarak deneye dahil edil-
meleri, deney hakkinda herhangi bir 6nyargiin 6nlenmesi ve elektrik
tikketimlerinin normal seyrinde devaminin saglanmasi agisindan avantaj
saglamaktadir. Site yonetimi toplam 10 blokta deney yapilmasini onay-
lamig, bu bloklardaki 5 daire bos oldugu i¢in deney 95 daire ile ger-
ceklestirilmistir. Deney devam ederken, geribildirim grubuna dahil olan
dairelerden biri bosaldigindan analizin saglikli olabilmesi i¢in deneyden
cikarilmis ve nihai olarak deney 94 daire ile tamamlanmistir. Deneye
dahil olan daireler, sitede yer alan tiim dairelerin %18,9’unu olustur-
maktadir.
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Deney icin secilen haneler (i) kontrol grubu, (ii) deney grubu 1 ve
(ii1) deney grubu 2 olmak tizere rasgele olacak sekilde 3 gruba boliin-
mistiir. Deney siiresince haneler, ilk yerlestirildikleri grupta yer almislar,
gruplar aras1 gecis yapilmamistir. Hanehalk: enerji tiiketiminin en yiik-
sek seviyeye ulastig1 ay oldugu i¢in deney kis donemimde gerceklesti-
rilmistir. 14 Aralik 2018’de baslayan deney, kis mevsiminin bitmesi ve
hava sicakliklarinin yiikselmeye baslamasi sebebiyle 8 Mart 2018 tari-
hinde sonlandirilmis, deneye katilan tiim hanelerin haftalik elektrik tii-
ketim miktarlar1 12 hafta boyunca kayit altina alinmistir. Sekil 1 deneyin
basit bir 6zetini sunmaktadir.

1
14 Aralic 11 0cak Mart  Mart
' :
1
1

2018 [BESAS 2 / 2019

14 Aralikc— 110k | 11 Ocakc - 8 Mart ]

! !
Oliimiin Tk Son  Olciimiin
Baslangicr Rapor Rapor Bitimi

Sekil 1. Deneyin Tarih Seridi

Deney amaciyla secilen hanelerin elektrik enerjisi tikketimlerine ilis-
kin ilk 6l¢iim 14 Aralik 2018°de gerceklestirilmistir. 8 Mart 2019 ta-
rihine kadar her hafta cuma giinii hanelerin elektrik sayaclar1 lizerinde
yer alan toplam tiiketim miktarlar1 el ile kayit altina alinmigtir. 11 Ocak
2019 tarihine kadar hanelerin elektrik tiiketimlerine yonelik temel veri
elde etmek i¢in ve karsilastirma esnasinda gerekli olacagi varsayimi ile
yalnizca haftalik 6lgtimlere devam edilmis, bu asamada deney gruplari-
na rapor verilmemistir. 11 Ocak 2019 tarihinde deney grubu 1 ve 2’ye,
hanelerin posta kutularina birakilmak kaydiyla, ilk tiiketim raporlari ve-
rilmistir. Raporlarin 6rnekleri i¢in Sekil 2’ye bakiniz. Her iki gruba da
verilen raporda, sik¢a sorulan sorular baslig1 altinda deney ile ilgili akla
takilabilecek sorulara cevaplar verilmis, deneyden istedikleri takdirde ¢1-
kabileceklerinin bilgisi ve daha fazla bilgi almak istemeleri halinde ile-
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tisim adresleri eklenmistir. Deney siiresince, deneyden ¢ikmaya yonelik
higbir talep alinmamaistir.

Deney Grubu 1’e (Sekil 2.A), geribildirimin elektrik tliketimi tize-
rindeki etkisini 6l¢ebilmek icin verilen Elektrik Tiiketim Raporunda (i)
geemis 5 haftayr igeren haftalik ortalama elektrik tliketim grafigi, (ii)
gecmis haftaya ait ortalama giinliik elektrik tiiketim ve toplam elektrik
tiikketim miktar1 ve (iii) gegmis haftanin, daha 6nceki haftalik dl¢timlere
gore ylizde degisim bilgisi sunulmustur. Deney Grubu 2’ye (Sekil 2.B),
sosyal karsilastirmanin elektrik tiiketimi tizerindeki etkisini 6lgebilmek
i¢in (i) Deney Grubu 1’e sunulan geribildirime dair bilgi ve grafigin ya-
ninda, (i1) komsularmin ve en verimli komsusunun elektrik tiiketimine
gore durumunu igeren grafik ve (iii) komsulariin elektrik tiikketim orta-
lamasina gore tiikketim miktariin yiizde degisimi sunulmustur.
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Sekil 2. Hanehalki Elektrik Tiiketim Raporlar

Betimsel normlarin ortalamaya ydneltici etkisinden dolay1 orta-
lamanin altinda tiiketim yapan bireylere betimsel norm igeren diirtme
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uygulandiginda tiiketimi artirmasina Bumerang etkisi olarak adlandiril-
dig1 yukarida ifade edilmisti. Bumerang etkisini énlemek i¢in Schultz
vd.’nin (2007) ¢alismas1 ve Onerisi dikkate alinarak, ortalama tiikketimin
lizerinde yer alan hanelerin raporuna {lizgiin surat gorsel karakteri, orta-
lama tiiketimin altinda yer alan hanelerin raporuna ise giilen surat gorsel
karakteri eklenmistir. Eklenen gorsel karakterlerin, ortalama tiilketimden
daha diistik bir tiiketim diizeyinde olan hanelerin yukar1 yonlii hareketini
engelleyecegi beklenmektedir.

Hipotezler

Calismanin hipotezleri Tablo1’de derlenmistir. Sifir hipotezi: (i) de-
ney gruplari ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik yoktur sek-
lindedir.

Tablo 1. Hipotezler
Hy: Elektrik tiiketim raporu ile elektrik tiiketim miktar: arasinda anlaml bir iligki
yoktur.
H,: Elektrik tiiketim raporu ile elektrik tiikketim miktar: arasinda anlaml bir iligki

vardir.

H, : Hem geribildirim hem de geribildirime ek olarak sosyal karsialstrima
uygulanan hanelerde, kontrol grubuna gore elektrik tiiketim miktar1 diisecektir.

H, : Hem geribildirim hem de geribildirime ek olarak sosyal karslastirma
uygulanan hanelerde, sadece geribildirim saglanan gruba gore elektrik tiiketim
miktar1 daha fazla diisecektir.

H, : Geribildirim ve sosyal karsilastirma, elektrik tiiketimini azaltmaya yonelik
kisa bilgi verilmedigi takdirde elektrik tiiketiminde diisme etkisi yaratmayacaktir.

Sifir hipotezin reddedilmesi durumunda ise test edilmesi gereken {i¢
tane alternatif hipotez vardir. Bunlardan ilki: (i1) Hem geribildirim hem
de geribildirime ek olarak sosyal diirtme uygulanan hanelerde, kontrol
grubuna gore elektrik tiiketim miktarmn diismesidir. ikinci hipotez ise:
(111) Geribildirime ek sosyal diirtme uygulanan deney grubunda, sadece
geribildirim saglanan gruba gore elektrik tiiketim miktarinin daha fazla
diismesidir. Ancak, “Arastirmanin Amaci ve Yontemi” basliginda da be-
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lirtildigi gibi, literatiirde yer alan ¢aligmalarda hanelere sunulan rapor,
elektrik tiikketimini azaltmaya yonelik kisa bilgiler de icermektedir (Al-
Icot, 2011; Ferraro ve Miranda, 2013; Datta vd., 2015; Asensio ve Del-
mas, 2015; List, vd., 2017). Kisa bilgilerin yer almasi ise geribildirim ve
sosyal diirtmenin salt etkisini ortaya koymada bir engel olusturdugu dii-
stiniilmektedir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen deneyde verilen ra-
porlarda ise herhangi bir kisa bilgi verilmemistir. Bu nedenle olusturulan
ticlincii hipoteze gore: (iv) Geribildirim ve sosyal karsilastirma, elektrik
tilketimini azaltmaya yonelik kisa bilgi verilmedigi takdirde beklenen
etkiyi yaratmamaktadir.

Yapilan ekonometrik analiz sonucunda sifir hipotezi reddedilirse al-
ternatif hipotezlerin de sinanmas1 gerekecektir. Sinanma sonucunda ilk
iki alternatif hipotez kabul edilecek olursa, hem literatiirde ulasilan so-
nuglar desteklenmis olacak hem de elektrik tiiketimine yonelik kisa bilgi
verilmese dahi geribildirim ve sosyal karsilagtirmanin ise yaradigi ortaya
cikacaktir. Ilk iki alternatif hipotezin de reddedilmesi durumunda, sifir
hipotezinin reddi dolayisiyla elektrik tiiketim raporu ile elektrik tiikketim
miktar1 arasinda anlamli bir iligkinin oldugu ancak ilk iki alternatif hi-
potezin reddi dolayisiyla da bu iliskinin beklenilen yonde olmadig: an-
lagilacak ve alternatif ti¢lincii hipotez kabul edilmis olacaktir. /; hipote-
zinin kabulii ile birlikte elektrik tiikketimini azaltmaya yonelik kisa bilgi
verilmemesinin, geribildirim ve sosyal karsilagtirmanin etkisini ortadan
kaldirdig1 anlasilacak ve literatiirde yer alan bir bosluk doldurulmus ola-
caktir.

Veri Toplama Siireci

Hanelerin elektrik tiikketim bilgileri, bina igerisinde yer alan ve her
dairenin kendine ait olan elektrik sayaglar1 tizerinden okunup, kayit al-
tina alinmistir. Kayit altina alinan elektrik tiiketimi kWh cinsinden ve
kiimiilatiftir. 14 Aralik 2018 tarihinde kayit edilen tiikketim degeri baslan-
gi¢ deger kabul edilmis, bir sonraki hafta yapilan okumada elde edilen
veri, baglangi¢ degerinden ¢ikarilarak o haftaya ait tiiketim degerine ula-
silmistir. Her hafta, bir onceki haftanin degerinden ¢ikarilarak haftalik
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elektrik tiikketim miktarlarina ulagilmistir. Elektrik tiiketimine dair yapi-
lan gozlem ve kayit islemi 1 Mart 2019 tarihinde verilen raporun ertesi
hafta olan 8 Mart 2019 tarihine kadar devam etmistir.

Tablo 2 deney gruplarinin ayr1 ayri ve bir biitiin olarak deney oncesi,
deney sonrasi ve deneyin tiimiinii kapsayacak sekilde haftalik elektrik
tiiketim miktarlarin1 géstermektedir. 14 Aralik 2018’den, 8 Mart 2019°a
kadar ortalama bir hane aylik 45.103 kWh elektrik enerjisi tiiketmistir.
Gozlemlenerek kayit altina alinan elektrik tiiketim miktarinin yaninda,
hanelerin elektrik tiiketim miktarlarinda belirleyici oldugu diisiiniilen
degiskenlere ait verilere de ulasilmustir. (i) Ik olarak hanelerde yasayan
sayis1 elde edilmistir. Deneye dahil olan 94 hanenin tiimiinde ortalama
olarak 2,75 kisi yasarken, haneler minimum 1 kisi, maksimum 5 kisiden
olusmaktadir.

Tablo 2. Deney Grubu ve Deney Zamanina Ait Haftalik Elektrik
Tiiketiminin Istatistiki Verileri

Deney Oncesi Deney Sonrasi Tiim Donemler
Donem Donem 14.12.18-08.03.19
14.12.18-11.01.19 11.01.19-08.03.19 | (12 Hafta)
Hane (4 Hafta) (8 Hafta)
Kontrol | 31 Ortalama  44.38541 40.97461 42.10542
(SD) (13.2973) (13.82825) (13.73099)
N 123 248 371
Deney 1 | 32 Ortalama  47.26016 45.26039 45.92698
(GB) (SD) (13.92547) (12.47464) (12.99238)
N 128 256 384
Deney 2 | 31 Ortalama  48.0426 46.84476 47.24404
(GB+SD) (SD) (18.14329) (16.22522) (16.87375)
N 124 248 372
Tiimii 94 Ortalama  46.57597 44.3695 45.10368
(SD) (15.30487) (14.43657) (14.76106)
N 376 752 1,128

(i) Ikinci olarak, dzellikle 1s1nma ihtiyacinin belirleyicisi olan, de-
neyin yapildigi tarihlere ait haftalik hava durumu ortalamasi elde edil-
mistir. Isinma ihtiyact hanelerde dogalgaz kombisi aracilifiyla gercek-
lestirilmekte ve kombiler dogalgazin yaninda, ¢alismak icin elektrik tii-
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ketmektedirler. Ayrica soguk olan havalarda evde bulunma siiresi daha
uzun olacag i¢in, aydinlatma vb. kullanimlar1 da artacaktir. (iii) Ugiin-
cli olarak, dairenin ara katta m1 yoksa ilk ve son katta m1 yer aldig1 be-
lirlenmistir. Ara katta yer alan dairelerin kombi kullanimi, 1sinmak i¢in
daha az enerjiye ihtiyac¢ duyacaklari i¢in, diger dairelere gore daha diistik
olacag1 goz oniinde bulundurulmustur.

Tablo 3’te yer alan “haftalik kWh”, hanelerin haftalik olarak 6l¢iilen
elektrik tiiketim miktarlar1 arasinda yer alan degerleri, “Toplam kWh”
ise hanelerin 12 haftalik deney siiresince tiikettikleri toplam elektrik
enerjisi miktarini isaret etmektedir.

Tablo 3. Elektrik Tiiketiminin Maksimum ve Minimum Aldig

Degerler
Degigken Minimum Maksimum
Haftalik kWh 7,581 107,793
Toplam kWh* 217,676 1022,351

Tablo 3 sayesinde hanelerin haftalik elektrik tiiketim miktarlarinin
minimum ve maksimum degerleri arasinda biiyiik bir fark oldugu gortil-
mektedir. Gozlenen bu farktan dolayi, verinin aykir1 gézlemlere sahip
olabilecegine yonelik siiphe olusmaktadir.

Aykir gozlemleri gorebilmek igin hanelerin ortalama elektrik tiike-
timlerinin dagilimlar1 incelenmistir. Sekil 3 hanelerin ortalama elektrik
tiiketimlerinin, ortalama etrafindaki dagilimini gostermektedir. Sekle ba-
kildiginda grafigin sag iist kosesinde yer alan hanenin ortalama elektrik
tiiketiminin diger hanelere gore daha yiiksek bir seviyede oldugu anla-
stlmaktadir. Sag iist kosede yer alan hanenin tiikketim miktar1 incelenmis,
Tablo 3’te yer alan haftalik ve toplam maksimum degere sahip oldugu
gorililmiistiir. Bu nedenle 6rneklemden ¢ikarilmstir.
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Sekil 3. Hanelerin Ortalama Elektrik Tiiketimi Dagilimi

Tablo 4 aykir1 gbzlemin silinmesi ile olusan yeni degerleri goster-
mektedir. Aykir1 gézleme sahip hanenin silinmesiyle Deney Grubu 2 bir
hane eksilmistir. Deney Grubu 1 ve kontrol grubunda ise bir degisim
olmamistir. Aykir1 gézlemin silinmesi ile tiim donemlere ait haftalik goz-
lem sayis1 1116 olmus, deney grubu 2’nin tiim donemlere ait haftalik
elektrik tiikketimi ortalamas1 45.979’a, rapor 6ncesi doneme ait ortalama-
s146.366’ya, rapor sonrasi ortalamasi ise 45.785’e dlismiistiir.
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Tablo 4. Deney grubu ve deney zamanina ait aykiri gézlem ¢ikarilmig

haftalik elektrik tiketiminin istatistiki verileri

ZZZ?;” Oncesi g;;;?’/n Sonrast Tiim Dénemler
Hane 14.12.18-11.01.19 | 11.01.19-08.03.19 | 1#12.18-:08.03.19
(4 Hafta) (8 Hafta) (12 Hafta)
Kontrol |31 Ortalama 44.38541 40.97461 42.10542
(SD) (13.2973) (13.82825) (13.73099)
N 123 248 371
Deney 1 |32 Ortalama [47.26016 45.26039 45.92698
(GB) (SD) (13.92547) (12.47464) (12.99238)
N 128 256 384
Deney 2 |30 Ortalama |46.36612 45.78541 45.97898
(GB+SD) (SD) (15.84331) (15.35636) (15.50071)
N 120 240 360
Tiimii 93 Ortalama | 45.99939 44.00116 44.66724
(SD) (14.37436) (14.05219) (14.18529)
N 372 744 1,116

Son olarak yorumlama acisindan kolaylik ve yorumun daha anlamh
hale gelmesini saglayacagi i¢in hanelerin elektrik tiiketim degeri olan
kWh’nin dogal logaritmasi1 alinmistir. Ayrica, kullanilan modelde de ba-
gimli degisken olarak kWh’nin dogal logaritmasi yer almistir.

Ampirik Strateji ve Tanimlama

Deney gruplarina verilen haftalik raporlarin etkilerini 6lgebilmek
amaciyla hanelerin elektrik tiiketim verileri, hanelerin raporlara verdik-
leri davranmigsal tepki olarak belirlenmistir. Hanelerin raporlara verdikleri
davranigsal tepkinin ya da elektrik tiiketimindeki degisimin gozlemlene-
bilmesi i¢in belirlenen genel ampirik strateji panel regresyon analizidir.
En basit haliyle deney gruplariin tiiketimi ile kontrol grubunun ayni
zamana ait tiiketim miktar1 karsilagtirilmistir. Bunun icin deneye dahil
olan her hanenin zaman serisi seklinde deney dncesi ve sonrasi dlgiilen
elektrik tiikketim miktarlar1 bagimli degisken olarak kullanilmistir. Hava
sicakligl, hanenin bulundugu kat ve hanede yasan kisi sayis1 ise kont-
rol degiskenleri olarak kullanilmistir. Ortalama islem etkisi Allcott ve
Rogers’in (2014) calismast 6rnek alinarak En Kiiciik Kareler yontemi
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ve Allcott’un (2011) calismast 6rnek alinarak Difference-in-Differences
(DD) yontemi ile tliretilmistir.

Analiz Sonucu

Analiz sonucu elde edilen ortalama islem etkisi Tablo 5’te 6zetlen-
migtir. Hem standart model i¢cin hem Difference-in-Differences (DD)
modeli i¢in yapilan analizde, geribildirim uygulanan grubun elektrik
tiiketiminin kontrol grubuna gore degisimi ve geribildirime ek olarak
sosyal norm mesaj1 verilen grubun elektrik tiiketiminin kontrol grubuna
gore degisimi ayr1 ayri analiz edilmistir.

Kullanilan modellerde bagimli degisken kWh cinsinden haftalik
elektrik enerjisi tiiketimidir. Tablo 5°te 1 ve 2 numarali siitunda yer alan
modelde rapor 6ncesi déneme ait ortalama elektrik tiiketimi (On-Kont-
rol), haftalik ortalama hava derecesi (Hava), dairenin ara katta yer alip
almadig1 (Kat) ve son olarak dairede yasayan kisi sayis1 (Kisi) sonucun
gercegi yansitmasi i¢in kontrol amaciyla modele dahil edilmistir. 3 ve 4
numarali siitunda yer alan modelde ise hanelere 6zel tilketim davranigla-
rindan kaynakli degisimin sonuca etkisini azaltmak amaciyla hanehalki
sabit etkiler (“HH Sabit Etki”), hava sicakligindan kaynakli degisimle-
11 kontrol etmek amaciyla da hava sicaklig1 (“Hava”) kontrol degiskeni
olarak modele dahil edilmistir.
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Tablo 5. Ortalama Islem Etkisi

Standart Model DD Modeli
(1 ) 3) “)
Geribildrim Sosyal Norm Geribildirim Sosyal Norm
Islem Etkisi (1) 0.079%** 0.093*** 0.056* 0.082%*
(0.026) (0.033) (0.033) (0.037)
On-Kontrol Var Var Yok Yok
HH Sabit Etki Yok Yok Var Var
Hava Var Var Var Var
Kat Var Var Yok Yok
Kisi Var Var Yok Yok
R2 0.270 0.161 0.620 0.641
N 504 488 756 732

* %10 diizeyinde anlamlilig1, ** %5 diizeyinde anlamliligt ve *** %] diizeyinde anlamlilig1

isaret etmektedir. Parantez igerisindeki degerler standart hata terimleridir.

Tablo 5’te standart model kullanilarak yapilan analiz sonucunda
hem geribildirim grubunun hem de geribildirime ek sosyal karsilastirma
uygulanan grubun elektrik tiiketiminin, kontrol grubuna gore bir azalis
gostermedigi, aksine artis gosterdigi anlasilmaktadir. Bu artig geribildi-
rim i¢in yiizde 0,79, sosyal karsilastirma i¢in ise 0,93 olarak gercekles-
mistir. Bu sonuca gore geribildirim igeren rapor alan hanelerde elektrik
tiiketimi, kontrol grubuna gore yiizde 0,79 artmis, sosyal karsilagtirma
grubunda ise kontrol grubuna gore elektrik tiiketiminde ytizde 0,93 artig
yasanmisgtir. DD modeli de standart modele benzer bir sonu¢ oldugunu
gostermektedir. Standart model ile her iki grup i¢inde yapilan analizin
istatistiki olarak ylizde 1’de anlamli oldugu goriilmektedir. DD modeli
ile yapilan analizde ise geribildirim grubunun katsayisi istatistiki olarak
ylizde 10’da anlamli, sosyal norm grubunun katsayisi ise istatistiki ola-
rak yiizde 5’te anlamlidur.

Deney gruplarinda, kontrol grubuna gore elektrik enerjisi tiiketimin-
de bir azalig yasanmamasina karsin sonuglarin anlamli olmasi, verilen
haftalik raporlarin tiiketici lizerinde bir etki yarattig1 sonucuna ulagma-
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miza neden olmaktadir. Hipotez 1 ve Hipotez 2’nin reddedilmesine rag-
men deney, Hipotez 3’1 kanitlar niteliktedir.

Hipotez 3’e gore, haftalik olarak verilen elektrik tiiketimi raporlarin-
da elektrik tasarrufuna yonelik kisa bilgilerin yer almamasi, geri bildirim
ve sosyal norm igeren diirtmenin etkisini ortadan kaldirmaktadir. Yapi-
lan analiz sonucunda, bireylerin aldiklar1 rapor sonucu davranislarinda
anlamli bir degisim yasandig1 ancak bu degisimin asag1 yonlii olmadigi
goriilmektedir. Hipotez 3’1 kabul etmek i¢in elde edilen bulgunun se-
bepleri olas1 senaryolar 6zelinde irdelenecek olursa:

1) Birey, elektrik tasarrufunu nasil gergeklestirecegi hakkinda ye-
terli bilgiye sahip olmayabilir. Bireyler, ge¢mis tiiketimleri ve
geemis tiikketimlerine ek sosyal norm hakkinda elde ettikleri bil-
gi sonucunda elektrik tiiketim davraniglarini degistirme egilimi
gostermislerdir. Elektrik tiiketimi davranigsinda yasanan degisim
egilimi, birey nasil tasarruf saglayabilecegi hakkinda yeterli bil-
giye sahip olmadigi i¢in beklenilen yonde etki saglayamamustir.

i1) Birey, elektrik tasarrufunu nasil gerceklestirecegi hakkinda ye-
terli bilgiye sahip olabilir. Bu nedenle, bireyin ge¢cmis tiiketim
davranis1 aligkanliklarinin halihazirda tasarrufa yonelik olmasi
halinde elektrik tiiketim davranisinda, haftalik elektrik tiiketim
raporu sayesinde saglanan uyarilma, kullandig1 elektronik alet-
lerin daha yiiksek verimlilige sahip modeller ile degistirilmesi
yoluyla elektrik tiikketimini azaltic1 bir etki yaratabilecektir.

ii1) Birey, elektrik tasarrufunu nasil gergeklestirecegi hakkinda ye-
terli bilgiye sahip olabilir. Buna karsin, bireyin halihazirda sahip
oldugu elektrik enerjisi tiikketimi, yasamini idame etmek i¢in te-
mel sayilan bazi elektronik aletlerin en diisiik diizeyde kullanimi
ile gerceklesiyor olabilir. Minimum sayilabilecek bir diizeyde
elektrik enerjisi tiiketimi gerceklestiren birey ise raporlar ile
uyarilsa dahi, elektrik enerjisi tasarrufu yapamayabilir. Litera-
tiirde yer alan enerji tasarrufuna yonelik ¢aligmalarda uygulanan
diirtmenin, ortalama tiiketiminin {lizerinde yer alan hanelerde
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daha giiclii bir uyarilmaya yol actig1 icin tiikketimin daha faz-
la diismesini sagladig1 goriilmektedir (Allcott, 2011; Ferraro ve
Miranda, 2013; List, vd., 2017).

Siralanan olasilik ve senaryolardan birincisi hem standart model
hem de DD modeli ile yapilan analiz sonucu tarafindan desteklenir nite-
liktedir. Her iki modelde de verilen elektrik tiiketim raporunun anlamli
bir degisim yarattig1r gériilmiis ancak bu degisim artig yoniinde gercek-
lesmistir. Elde edilen sonuca gore Hipotez 3’ kesin bir sekilde kabul et-
mek i¢in diger olasiliklar da analiz edilmelidir. Hanelere verilen elektrik
tiiketim raporlariin neden artis yoniinde bir etki yarattigini anlamaya
yonelik gelistirilen ikinci olasilig1 analiz edebilmek i¢in deneyin gercek-
lestirildigi hanelerde yasayanlarin enerji tasarrufu konusunda bilgi ve
duyarhilik seviyeleri 6l¢iilmelidir. Sonug boliimiinde daha detayli bahse-
dilecek calismanin kisitlarindan biri de hanelerin enerji tasarrufu konu-
sunda sahip olduklar1 bilgi ve duyarlilik seviyelerinin bilinmiyor olmasi-
dir. Caligmanin sahip oldugu bu kisittan dolay1 ikinci olasilik gegerli bir
analize tabii tutulamamaktadir. Enerji tasarrufu ve verimliligi hakkinda
yapilacak calismalarda irdelenmeye muhtag bir olasiliktir. Siralanmig son
olasiligin gegerliligini stnamak i¢in ilk olarak hanelerin tiiketim diizeyle-
rinin, Tiirkiye ortalamast ile karsilastirilmasi yapilacaktir. Karsilastirma,
deney icin secilen hanelerin tiiketim diizeylerinin tasarrufa izin verme-
yecek bir seviyede olup olmadiginin, bu durumda Tiirkiye ortalamasinin
altinda olup olmadig1, goriilmesini saglayacaktir. Ikinci olarak, deney
oncesi donemde ortalama alt1 elektrik tiiketim miktarina sahip olan hane-
ler 6rneklemden ¢ikarilarak modeller yeniden hesaplanacaktir. Ortalama
istii hanelerle yapilacak hesaplama sonucu elde edilecek katsayi, ligtincii
olasiligin kesin olarak reddine ya da kabuliine imkan verecektir.
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Sekil 4. kWh Cinsinden Hanehalki Ortalama Elektrik
Enerjisi Tiiketimi

Sekil 4’te deney gruplarinin rapor 6ncesi aylik elektrik enerjisi tii-
ketimi ortalamasinin, ayri ayri ve kontrol grubu da dahil olmak iizere
bir biitlin halinde, Tiirkiye’de yer alan ve elektrige erisimi olan hanele-
rin 2014 yilina ait Enerdata’dan elde edilmis aylik elektrik tiikketim or-
talamasi ile karsilagtirilmasi verilmistir. Yalnizca geribildirim grubunun
aylik elektrik tiiketim ortalamasinin, Tiirkiye nin 2014 yili ortalamasin-
dan yiiksek oldugu goriiliirken, tiim gruplarin dahil oldugu ortalamanin
Tiirkiye ortalamasindan diisiik oldugu anlasilmaktadir. Sekilden ¢ikan
sonuca gore ti¢lincii olasiligin tizerinde daha dikkatli bir inceleme gerek-
mektedir. Ugiincii olasihigim gegerli olup olmadigmi gérmek igin drnek-
lemden, rapor dncesi donemde ortalama elektrik tiiketimi ortalamanin
altinda bulunan haneler ¢ikarilarak, yani yalnizca yiiksek tiikketime sahip
haneler 6rnekleme dahil edilerek, model analizleri tekrar edilmistir.
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Tablo 6. Ortalama iistii hanelerin ortalama islem etkisi
Standart Model DD Modeli
(1 2 3) )
Geribildrim Sosyal Norm Geribildirim Sosyal Norm
Islem Etkisi 0.179%** 0.118%* 0.019 0.109%*
(7) (0.043) (0.047) (0.046) (0.042)
On-Kontrol Var Var Yok Yok
HH Sabit Etki Yok Yok Var Var
Hava Var Var Var Var
Kat Var Var Yok Yok
Kisi Var Var Yok Yok
R2 0.291 0.166 0.632 0.665
N 352 384 528 576

* %10 diizeyinde anlamlilig1, ** %5 diizeyinde anlamlilig1 ve *** %] diizeyinde anlamlilig

isaret etmektedir. Parantez igerisindeki degerler standart hata terimleridir.

Tablo 6 6rneklem grubunda yer alan hanelerden, rapor oncesi do-
nem tiiketimi ortalamanin altinda yer alan hanelerin ¢ikarilmasi ile elde
edilen verilerin analizini icermektedir. Tablo 5 ile karsilastirildiginda,
islem etkisi katsayisinda oransal bir degisim goriilse dahi katsayilarin
isaretlerinde herhangi bir degisiklik olmamistir. Bu sonuca gore, ti¢lincii
senaryoda belirtilen olasilik reddedilmektedir. Yapilan deneyde ortalama
elektrik tiiketiminin {izerinde yer alan hanelerde de elektrik tiikketiminde
bir uyarilma yasanmasina karsi, katsayilar anlamli oldugu i¢in, bu uya-
rilma azalis yoniinde bir etki yaratmamustir.

Yukarida siralanmis olasiliklarin analizi sonucunda birinci olasi-
lik, ayn1 zamanda calisma kapsaminda belirlenen {i¢iincii hipotez, elde
edilen bulgularin agiklanmasinda en tutarli ve dogru agiklama olarak
goziikmektedir. Olusturulan hipotezler acisindan sonu¢ yorumlanacak
olursa; Modellerin sonuglarinin anlamli olmasi, elektrik tiiketim rapo-
ru ile elektrik tiiketimi arasinda anlamli bir iligkinin kanitlanmasi, H,
hipotezinin reddedilmesini saglamistir. Modeller sonucunda elde edilen
katsayilarin elektrik tiiketiminde bir azalis1 isaret etmemesi ise H, ve H,
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hipotezlerinin reddedilmesini saglamistir. Modellerin sonuglarini agikla-
mak i¢in belirlenen olasiliklarin analizi ile elde edilen bulgu ve diger tiim
hipotezlerin reddinden dolay1 H hipotezi kabul edilmistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Enerji tasarrufu ve verimliligi konusu 6nemli bir giindem maddesidir.
Kiiresel 1sinmanin hiz kazanmasi, enerji kaynaklarinin kisitlilig1 gibi so-
runlar enerji verimliligi ve tasarrufu konusunun giincel kalmasini sagla-
mistir. Ancak giiniimiiz enerji teknolojisinde biiyiik gelismeler olmasina
ragmen, enerji kaynaklarinin siirdiirtilebilirligi ve asir1 enerji tiiketiminin
yarattig1 sorunlar tam anlamiyla ¢oziilememistir. Bu ¢ikmazin enerji tii-
ketimi ile ilgili kism1 hanehalki davranigsal anomalileri ile rahatlikla ilig-
kilendirilebilir. Bu nedenle ¢alismada hanehalkinin enerji tasarrufu konu-
sundaki davranigsal anomalilerini ortadan kaldirmak i¢in bilgilendirme
stratejilerinden yararlanilmis ve hanehalki elektrik enerjisi tasarrufu geri-
bildirim ve sosyal karsilagtirma yardimi ile uyarilmaya ¢aligilmistir.

Bu baglamda, Ankara’da bulunan bir sitede 94 haneye uygulanmak
lizere bir deney tasarlanmis, haneler kontrol grubu, deney grubu 1 ve
deney grubu 2 olmak iizere 3 gruba boliinmiistiir. 12 hafta boyunca tiim
hanelerin haftalik olarak elektrik tiikketimleri kayit altina alinmistir. De-
ney grubu 1’e geribildirim i¢eren, deney grubu 2’ye ise hem geribildirim
hem de sosyal norm mesaji igeren elektrik tiikketim raporlart haftalik ola-
rak verilmistir. Analiz sonucunda, geribildirim ve sosyal karsilastirma
mesaji i¢eren raporun, deney gruplarinin elektrik tiikketiminde kontrol
grubuna gore anlamli bir degisim yarattig1 tespit edilmistir. Elektrik tii-
ketiminde ortaya ¢ikan anlamli degisimin literatiiriin gosterdiginin ter-
sine azalig degil artis yoniinde oldugu goriilmiistiir. Literatiirde yer alan
ve diirtme sonucu tasarruf ya da tiiketimde azalis saglayan ¢alismalarda,
geribildirim ve sosyal normun yaninda, rapora tasarruf etmeye yonelik
faydal1 bilgilerinde eklenildigi goriilmektedir (Allcot, 2011; Ferraro ve
Miranda, 2013; Datta vd., 2015; Asensio ve Delmas, 2015; List, vd.,
2017). Calisma kapsaminda yapilan deneyde ise hanelere yalnizca geri-
bildirim ve sosyal norm bilgilerinin yer aldig1 raporlar sunulmustur.
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Sonug olarak, diirtme yontemi ile hanelerin elektrik tiiketimlerini
uyarmak miimkiin olsa dahi hanelerin elektrik enerjisi tasarrufu yapma-
ya yonelik yeterli bilgiye sahip olmamasi bu uyarilmanin tiiketimi azal-
tict yonde bir etki yaratmasini1 engellemektedir. Buna karsin, bir grup
hanehalkina uygulanacak, 6rnegin 2 yil gibi, uzun siireli bir deney hem
diirtmenin uzun dénemli etkisini analiz etmeye olanak saglayacak, hem
de hanelerden elde edilen ayni ay ve mevsimlere ait birden ¢ok veri-
nin zaman kisidini ortadan kaldirarak karsilastirilmasina olanak vererek
daha saglikli ve isabetli sonuglara ulasilmasina yol agacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Bu aragtirma bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun se-
kilde gergeklestirilmistir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari

Yazarlarin makaleye katki oranlar esit diizeydedir.

Destek Beyam

Bu arastirma herhangi bir kurum veya kurulus tarafindan desteklen-
memistir.

Cikar Beyam

Bu arastirma herhangi ¢ikar ¢atismasina konu degildir.
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Extended Summary

Effects of Feedback and Social Norms on
Household Electricity Energy Saving:
An Experimental Study

The purpose of this study is to measure the effect of (i) feedback and (ii) social
norms on electricity consumption, respectively. In addition to the two objec-
tives listed, some previous studies have shown that, besides nudging techniques
such as feedback and social norms, useful information about savings was also
provided to households. However, in the experiment designed in this study,
such useful information was not given to the households. The main reason for
that in the absence of this information, it is desirable to reveal the effect of
social norms and feedback. The hypotheses created for this purpose are as fol-
lows: Null hypothesis: (i) There is no significant difference between the exper-
imental groups and the control group. If the null hypothesis is rejected, three
alternative hypotheses should be tested. The first of these is: (ii) In households
where both feedback and social nudging are applied, the amount of electricity
consumption decreases compared to the control group. The second hypothesis
is: (iii) In the experimental group, where both feedback and social nudging
are applied, the amount of electricity consumption decreases more than the
group that provides only feedback. It is thought that the experiment carried out
within the scope of the study will have two critical contributions to the litera-
ture. First of all, it is seen that there is no study on electricity consumption and
saving experimentally in Turkish literature. In this sense, the study represents
a first. Secondly, when the literature on electricity consumption and saving is
examined, it is seen that useful information that leads to saving is presented to
experiment groups. Regardless of the information provided, it is thought that
the application of methods such as social norms and feedback will make ana-
lyzing the mere effects of these applications healthier. In this regard, the study
addresses a significant deficiency in terms of clarifying the mere impact of the
social norm and feedback methods.

Information strategies include using informative methods to eliminate the
energy efficiency-saving gap by minimizing behavioral, social, and informa-
tion-based anomalies. These methods can be divided into three as i) informing
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about energy saving and efficiency, ii) providing feedback on the amount of
individual consumption iii) providing feedback with social comparison.

To measure the effect of feedback and social norm on electricity consumption
and analyze them in a causal dimension, the experimental design was preferred
as the method within the scope of the study.

The experiment was carried out in households located on a site in the Batikent
district of Ankara. To experiment, the households in the blocks allowed by the
site administration are included in the experiment by default. The households
selected for the experiment were randomly divided into three groups: (i) control
group, (ii) experiment group 1, and (iii) experiment group 2. During the exper-
iment, the households were in the group they were first placed in. There was no
transition between groups. The research was carried out in the winter period,
as household energy consumption reached the highest level. The experiment,
which started on December 14, 2018, ended on March 8, 2018, as the winter
season ended, and the air temperatures began to rise. Electricity consumption
information of the households are read and recorded through the electricity me-
ters inside the building and belonging to each apartment. The recorded electric-
ity consumption is in kWh and cumulative. The consumption value recorded
on 14 December 2018 was accepted as the initial value, and the data obtained
in the next week’s reading was subtracted from the initial value and the con-
sumption value for that week was reached. Until January 11,2019, only weekly
measurements were continued to obtain primary data on households’ electricity
consumption. On January 11, 2019, the first consumption reports were given to
experiment groups | and 2, provided that they were left in the mailboxes of the
households.

To measure the effects of weekly reports given to experiment, groups, the elec-
tricity consumption data of the households were determined as the behavior-
al response of the households to the reports. The general empirical strategy
decided to observe the behavioral reaction of the households or the change
in electricity consumption is panel regression analysis. In its purest form, the
consumption of the experimental groups and the consumption amount of the
control group were compared. For this, the electricity consumption quantities
measured before and after the experiment in the time series of each household
included in the experiment were used as dependent variables. Air temperature,
the floor where the household is located, and the number of people living in the
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household are used as control variables. The average treatment effect is derived
by the Least Squares method (standard model) and the Difference-in-Differ-
ences (DD) method. The dependent variable in the models used is the week-
ly electrical energy consumption in kWh. In the standard model, the average
electricity consumption before the report, the weekly average air temperature,
whether the apartment is located on the middle floor, and finally, the number of
people living in the apartment is included in the model for control purposes to
reflect the reality. In the DD model, household fixed effects are included in the
model to reduce the impact of change caused by household-specific consump-
tion behaviors to the result, and the air temperature control variable is included
in the model to control the changes caused by the air temperature.

As a result of the analysis made using the standard model, it was observed that
the electricity consumption of both the feedback group and the group that ap-
plied additional social comparison to the feedback did not decrease compared
to the control group, but increased. This increase was 0.79 percent for feedback
and 0.93 for social comparison. The DD model also shows that there is a similar
result to the standard model. It is seen that the analysis made in both groups
with the standard model is statistically significant at 1 percent. In the analysis
made with the DD model, the coefficient of the feedback group is statistically
significant at 10 percent, and the coefficient of the social norm group is statisti-
cally significant at 5 percent. Although there is no decrease in electrical energy
consumption in the experimental groups compared to the control group, the fact
that the results are meaningful in the conclusion that the weekly reports given
affect the consumer. Although Hypothesis 1 and Hypothesis 2 are rejected, the
experiment proves Hypothesis 3.

As aresult, it seems possible to stimulate the electricity consumption of house-
holds with the nudge method. On the other hand, insufficient knowledge of
households to save electricity prevents this arousal from reducing consump-
tion. However, a long-term experiment to be applied to a group of households
will allow analyzing the long-term effect of nudging. Also, by eliminating the
time constraints of multiple data from the same months and seasons obtained
from the households, it will allow accurate results to be achieved by enabling a
healthier comparison of the households.
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