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KONUT ELEKTRIK TUKETIMINDE GERIBIiLDIiRIM ETKIiSININ
DENEYSEL ANALIZi: KOCAELI ORNEGI
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Ozet

Hanehalki enerji tiiketimi, kiiresel birincil enerji talebinin neredeyse iicte birini
olusturmakta ve ¢evreyi onemli olgiide etkilemektedir. Bu haliyle, enerji tasarrufu,
enerji yoksullugu ve enerji verimliligi dahil olmak iizere hane tiiketiminin c¢esitli
yonlerini analiz eden bir dizi ¢alisma ile literatiirde klasik ve ilgi ¢ekici bir tema olarak
hizmet etmektedir. Ancak ev enerjisi, satin alinan ve daha sonra kullanilmak iizere
depolanan bir meta tiirii degildir, tiiketicilerinin ¢ogu i¢in goriinmezdir, bu nedenle
akilli ol¢iim teknolojileri tiiketicilere 'enerjiyi goriiniir kilmak ve tiiketilen miktar
tizerinde diistinmeye tesvik etmek i¢in tamtilmaktadir. Bu c¢abalar, hane enerji
tiiketimini azaltmak i¢in tiiketici geri bildirimleri hakkinda genis bir literatiiriin ortaya
ctkmasina neden olmustur. Bu ¢alismada geribildirimin hanehalki elektrik tiiketim
miktart tizerindeki etkisini 6l¢mek amaciyla Kocaeli’nde belirlenen bir semtte saha
deneyi yapilmigtir. 63 haneyi kapsayan deney 12 Aralik-6 Mart arasinda
gerceklestirilmistir. Deney siiresince tiiketim verileri haftalik olarak kayit altina
alinmig ve ANCOVA analizi ile test edilmistir. Deney sonuglari geribildirim etkisinin
hanehalk: elektrik tiiketimi tizerinde azaltici bir etkisi oldugunu gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, Ev enerjisi, Cevre, Enerji Tiiketim,Ancova
Analizi

EXPERIMENTAL ANALYSIS OF THE EFFECT OF FEEDBACK ON
RESIDENTIAL ELECTRICITY CONSUMPTION: THE CASE OF KOCAELI

Abstract
Household energy consumption accounts for approximately one-third of global
primary energy demand and has a significant impact on the environment. Including
energy conservation, energy poverty and energy efficiency; It serves as a classic and
intriguing theme in the literature, with many studies analyzing various aspects of
household consumption. But household energy is not a type of commodity that is
purchased and stored for later use. Home energy is invisible to most consumers, so
smart metering technologies are being introduced to consumers 'to make energy
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visible and encourage them to think about the amount consumed. These efforts have
generated a large literature on consumer feedback to reduce energy consumption in
the home.In this study, a field trial was conducted in a district of Kocaeli province to
measure the effect of feedback on household electricity consumption. Consumption
data were recorded weekly during the trial and tested by ANCOVA
analysis. Experimental results showed that the feedback effect has a reducing effect on
household electricity consumption.

Keywords: Energy efficiency, House energy, Environment, Energy Consumption,
Ancova Analysis

1.Giris

Diinya bugiin pek ¢ok sorunla kars1 karsiyadir ve giindemin 6nemli konularindan biri
stirdiirtilebilirliktir. Stirdiirtilebilir enerji, "stirdiiriilebilir kalkinma" ile ilgili herhangi
bir tartismanin merkezinde yer alir, hem ekonomik perspektiften hem de toplumun
devam eden ilgisinin daha genis perspektifini olusturur. Yeterli ve uygun fiyatli enerji
kaynaklar1 ekonomik kalkinmanin ge¢imlik tarim ekonomilerinden modern sanayi ve
hizmet odakli toplumlara gecisin anahtari olmustur. Enerji, sosyal ve ekonomik refahin
merkezinde yer almakta ve ¢ogu endiistriyel, ticari servet iiretimi i¢in vazgecilmez
olmaktadir. Bu nedenle enerjinin verimli kullanimi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagmak i¢in bir gereklilik olarak kabul edilmektedir. Sanayi 6ncesi donemden 2017
yilina kadar sicakligin 1,1 °C arttig1 ve 2013-2017 yillar1 arasinda kaydedilen en sicak
yillar oldugu bilinmektedir. Artan kiiresel ve bolgesel sicakliklarin arkasindaki ana
etken ise insanin davranis etkisidir.

Artan sicaklarla miicadele etmek i¢in hiikiimetler, insanoglunun gezegen {izerindeki
olumsuz etkisini azaltmak i¢in hedefler belirlemistir. Bir biitiin olarak AB, sera gazi
(GHG) emisyonlarinda 1990 seviyelerine kiyasla %20 azalma, iiretim karisiminda
%20 vyenilenebilir enerji payr ve enerjide ise %20 iyilestirme seklindeki 2020
hedeflerini gergeklestirme yolunda ilerlemektedir. Siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmak i¢in; ulagim, sanayi ve konutlarda enerji kullanimi gibi hayatin her alaninda
verimlilik 6nlemleri alinmaktadir.

Konut elektrik tiiketimindeki artig, konut alanlarinda enerji verimliligi ¢aligmalarini 6n
plana c¢ikarmaktadir. Artis1 etkileyen ¢ok sayida faktor ve bu artisin ¢ok sayida etkisi
vardir. Son kullanict sayisinin fazla olmasi, ev aletlerinin cesitliligi ve insanlarin
konfor arayisi, konutlarda enerji tiiketimindeki artigin sebeplerinden sadece birkagini
olusturmaktadir. Bu biiylimenin etkisi temel olarak karsilanamayan talep, yliksek
miktarda enerji ithalati, daha sik elektrik kesintisi vb. olarak siralanabilir. Literatiire
bakildiginda, CO2 emisyonlarin1 azaltmak i¢in ¢ok sayida arastirmacinin evlerdeki
elektrik tiiketimini cesitli yontemlerle analiz ettigi goriilmektedir. Ornegin; Verdejo
vd.(2017) Sili'deki konut elektrik tiiketimini tahmin etmek igin istatistiksel parametrik
dogrusal modeli uygulamistir. Aydinalp vd.(2003), sinir ag1 (NN) yontemi ile ulusal
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ve bolgesel diizeyde konut -elektrik tiiketimini incelemistir. Fan vd.(2016),
sehirlegsmenin konut elektrik tiiketimindeki degisiklikler iizerindeki etkisini aragtirmak
icin divisia ayristirma yontemini kullanmis ve konut elektrik tiiketimini etkileyen
faktorleri analiz etmistir. Swan ve Ugursal (2009), konut sektoriindeki elektrik
tiiketimi i¢in ¢esitli modelleme tekniklerine genel bir bakis sunmustur. Zhang
vd.(2018), dogrudan ve dolayli elektrik tiiketimini hesaplamak i¢in girdi-¢ikti analizini
ve ekolojik ag analizini benimsemis, Pekin'deki 28 sektoriin elektrik tiiketim yapisini
arastirmak icin karbon ayak izi teknigini kullanmustir.

Literatiiriin geneli, yerlesim alanlarindaki sorunu ¢6zmek i¢in hanelerin enerji tiikketim
modellerini anlamaya odaklanmistir. Ancak, konut verimliligine ulasmak igin tiiketici
davraniglart iizerine derin bir arastirma yapilmasi1 gerekmektedir. Neyse ki
“Davranigsal Ekonomi” (BE) adi altinda, insan davranisinin ekonomi teorisinde
anlasilmasinin ve temsilinin nasil gelistirilecegine odaklanan bir arastirma grubu, son
birka¢ yilda yerlesik bir disiplin statiisiine ulasmistir. Geleneksel ekonomi kara
tahtasina yeni arastirma araglar1 ve disiplinler arasi bakis agilar1 getirmistir. Enerji
tiketimindeki verimlilik kazanimlarina ragmen tiiketimde yasanan artis, tiiketici
davraniglarini etkilemeye ve enerji tiiketimini azaltmaya yonelik tesviklere ihtiyac
duyuldugunu ortaya ¢ikarmustir. Tiiketicilerin pasif oldugu ve tiiketimlerinin farkinda
olmadig1 geleneksel elektrik piyasasinda, davranislar1 etkilemek oldukca zordur.
Bununla birlikte, akilli sayaclarin konut sektoriine girmesi, hanelerde enerji tiiketimini
azaltmaya yonelik tesviklerin uygulanmasina olanak taniyan 6nemli bir teknolojik
gelismedir. Akilli sayaglar, tliketicilerin enerji tiiketimi yonetiminde daha aktif rol
aldig1 ancak tek baslarina olduklar1 bir elektrik piyasasi igin kilit teknolojik
ilerlemedir. Bu kapsamda, tiiketicileri taleplerini diisiirmeye tesvik etmek icin yeterli
degildir. Davranissal bir degisikligi motive etmek i¢in tiiketicilerin uygun sekilde
tesvik edilmesi gerekir.

Bu c¢alismada, geribildirimin hanehalki elektrik tiiketimi iizerindeki etkisi
incelenmistir. Bu amagla, hem kisisel geribildirimin hem de sosyal karsilastirmalar
seklindeki diirtmelerin, tiiketimi azaltmadaki etkisini 6lgmek amaci ile Kocaeli’nde
belirlenen 63 hane lizerinde deneysel bir uygulama gerceklestirilmistir.

2.Konut Elektrik Tiiketimini Azaltmaya Yonelik Tesvikler

Enerji kullanimma yonelik ulusal ve kiiresel odak, tiim zamanlarin en yiiksek
seviyesindedir. Fizik bilimciler alternatif enerji kaynaklar1 gelistirmek icin calistyor
olsalar da, psikologlar davranig degisikligi yoluyla talep tarafim1 azaltmaya yonelik
miidahaleler gelistirip test ederek bu konuya katkida bulunabilmektedirler. Ayni
evlerde enerji kullaniminin %260'a varan oranda degistigi bulunmustur (Parker,
Mazzara ve Sherwin, 1996), bu da binanin kendisine ek olarak bina i¢indeki kisilerin
davraniglarinin genel enerji kullanimini etkiledigini gostermektedir. Bu nedenle,
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davranis1  hedefleyen  miidahaleler  O6nemli  miktarda enerji  tasarrufu
saglayabilmektedir.

Cesitli enerji tasarrufu eylemleri teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir olsa da,
yaygin enerji tasarrufu geride kalmakta ve politika yapicilar rehberlik i¢in psikologlara
giderek daha fazla yaklasmaktadir (Lutzenhiser vd 2009; C. Wilson ve Dowlatabadi,
2007). Bittle, Valesano ve Thaler (1979-1980), mevcut kaynaklarin korunmasi
ithtiyacinin sosyal bilimcilere, daha biiyiik bir uyum ic¢inde var olmamizi saglayacak
sekilde insan davraniglarini yonlendirmek i¢in teknikler gelistirme firsati sundugunu
sOylemistir. Konutlarda enerji korumasini destekleyen psikolojik miidahalelerin
analizi, hayati ve énemli bir ¢calisma konusudur. Bu tiir umut verici miidahalelerden
biri, bireylere ve gruplara enerji kullanimlar1 hakkinda geribildirim saglamaktadir.
Geribildirim, insanlara davraniglar1 hakkinda, gelecekteki eylemleri giiclendirmek
veya degistirmek icin kullanilabilecek bilgiler verme siirecini ifade eder. Ayni
zamanda, davramis degisikliginin Oonemli bir boyutu olarak kabul edilmektedir
(Bandura, 1969; Skinner, 1938). Enerji alanindaki geribildirim, algilama
teknolojisindeki ve enerji bilgisine izin veren altyapisindaki degisiklikler nedeniyle
son yillarda artan bir ilgi gormiistiir. Hanehalk: elektrik tiiketimini herhangi bir
maliyete katlanmaksizin azaltmaya yonelik uygulanan tesvikler asagida 6zetlenmistir.

2.1. Parasal ve Parasal Olmayan Tesvikler

Parasal tesvikler elektrik maliyeti bilgileri ve fiyatlandirma stratejileri (Dinamik
Fiyatlandirma) olarak 2’ye ayrilmaktadir. Parasal bilgiler, dogrudan bir parasal tesvik
olmamasina ragmen, bu tir tesvikler bilgileri parasal olarak gostererek haneleri
elektrik kullanimina kadar harcadiklar1 veya ne kadar tasarruf ettikleri konusunda
bilgilendirdigi i¢in buraya dahil edilmistir. Hanehalklarina elektrik tiiketim
maliyetlerinin ne kadar oldugu konusunda bilgi saglayarak (tiiketilen elektrik
miktarina iliskin bilgilerin aksine) haneler, elektrik tiiketimini azaltmanin parasal
faydalarini da gorebilmektedirler (Hargreaves vd 2010; Raw ve Ross, 2011).

Ayrica konutlara akilli sayaclarin  kurulumuyla, dinamik fiyatlandirma gibi
fiyatlandirma stratejilerinin uygulanmasimin Oniindeki biiylik bir teknolojik engel
kaldirilmistir. Dinamik fiyatlandirma, tiiketicilere elektrik piyasasinda arz ve talep
dengesini korumak icin elektrigin perakende fiyatini toptan satis fiyati ile daha iyi
hizalayarak en yogun (en yiiksek) donemlerde elektrik tiiketimini azaltmalar1 igin
ekonomik tegvikler saglamaktadir (Borenstein ve digerleri, 2002). Bu tiir fiyatlandirma
programlari, yiiksek talep donemlerinde talebi azaltmada etkilidir ancak genel talebi
azaltmada mutlaka etkili degildir (Torriti, 2012).

Parasal olmayan tesvikler ise literatiirde kisisel ve sosyal geribildirim olarak
ayrilmaktadir. Kisisel geribildirim, bir hanehalkinin enerji monitdrii araciligiyla
gercek zamanl olarak iletilebilen, ¢cevrimici bir portalda erisilebilir hale getirilebilen
veya aylik fatura olarak teslim edilebilen kendi tiiketimidir. Bu geribildirim tiiriinde,
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hanelere onceki giin, ay veya yil gibi farkli bir donemdeki tiiketimiyle karsilastirmali
olarak veriler saglanmaktadir. Bu tiir geribildirimler; ayrintili elektrik faturalari, bir
web sitesi, e-posta veya evde ger¢ek zamanli bir monitor araciligi gibi gesitli sekillerde
alinmaktadir. Bireysel elektrik tiiketimine iliskin bilgilerin saglanmasi, hanelerin
elektrik tiiketimleri hakkinda daha fazla farkindalik gelistirmelerini saglamaktadir. Bu
tir bilgiler, bir déonemden digerine tiiketimlerini karsilagtirarak, hanelerin hangi
davraniglarinin tiikketimin artmasina neden oldugunu goérmelerine, boylece elektrik
tilketim faaliyetlerini takip etmelerine ve en ¢ok ne zaman ve nasil elektrik
tiikkettiklerini, dolayisiyla ne zaman ve nasil azaltacaklarin1 belirlemelerine yardimci
olmaktadir (Frederiks vd 2015).

Sosyal geribildirim ise son zamanlardaki deneysel ¢alismalarda giderek daha fazla
arastirillan, sosyal ve ihtiyati norm kavramlarini kullanan bir miidahaledir. Sosyal
normlar, “bir grubun iyeleri tarafindan anlagilan ve insan davranigini yonlendiren
ve/veya kisitlayan kurallar ve standartlar” olarak diisiiniilmektedir (Cialdini vd 1990:
152). Bir sosyal norm, diger hanehalklarina kiyasla kisisel tiiketimin tanimlayici
tilkketim geribildirimini ifade etmektedir. Bir ihtiyati norm, belirli bir davranisin sosyal
olarak onaylanip onaylanmadigini pekistirmektedir. Elektrik tiiketimi durumunda, bir
ithtiyati norm, hanehalkinin tiiketiminin toplum yanlis1 olup olmadigini, yani hanenin
diisiik tiiketimli bir hane olup olmadigini teyit etmektedir. Elektrik tiiketimi agisindan
degerlendirmek gerekirse; sosyal geribildirim, komsular veya benzer haneler gibi
bagkalarinin tiiketimi hakkindaki bilgileri ifade etmektedir. Bu tiir geribildirimler,
bireylerin karmasik kararlarin1 basitlestirmek icin sezgisel yontemleri veya pratik
kurallar1 kullandiklarini 6ne siiren davranigsal ekonomi ve psikolojideki teorilere
dayanmaktadir (Samson vd 2017). Mevcut baglamda, haneler, komsularinin ortalama
tilketimine gore tlikettikleri konusunda bilgilendirilmekte ve olumlu pekistirme
yoluyla komsularindan daha az tiikettiklerinde davranislarinin sosyal olarak onayini
almaktadirlar (Schultz vd 2007).

3.Deneyin Amaci, Yeri ve Tasarimi

Deneyin temel amaci, hicbir politika kullanilmadigi zamana kiyasla, diirtmelerin
tiiketim tercihleri iizerindeki etkisini arastirmaktir. ikincil amag, hanelerin tiiketim
miktarlarinda bir hanenin tiikketimini diger benzer hanelerin tiiketimiyle karsilagtirarak
normatif bilgilerin kullanilip kullanilmayacagini test etmektir. incelenen projelerde,
geribildirim vermenin ana nedenleri; Hanelerin enerji tasarrufu yapmasini saglamak
ve motive etmek veya “ekolojik davranisi tesvik etmek, tiiketici tercihlerini arastirmak,
hanelerin elektrik faturalarinda ne tiir geribildirim almak istediklerini tespit etmeye
caligmak seklindedir.

Bu baglamda, tiiketim miktarlar1 hakkinda verilen geribildirime ek olarak hanelerin

nasil tiikketim yapacaklar1 hakkinda faydali bilgilerin de sunulmus oldugu
goriilmektedir (Alcott, 2011; Ferraro ve Miranda, 2013; Datta vd 2015; Asensio ve
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Delmas, 2015; List vd 2017). Nitekim, enerji tasarrufu yapmaya ¢alisirken, hanelerin
1isiklar1 sondiirmek veya cihazlar1 beklemeye almak gibi kiiciik, tekrarlayan gorevleri
yerine getirmeleri gerekir. Her bir eylemin enerji tiiketimi ile ev faturalari iizerinde
cok az etkisi vardir, ancak bir biitlin halinde uygulandiklarinda 6nemli 6lgiide tasarruf
saglamaktadirlar. Tiketicilere verilen bilgilerin etkisinin olgiilmesi de deneyin
ticlinciil amacini olusturmaktadir.

Calisgmanin bu boliimiinde, akilli sayaclar ve dinamik fiyatlandirma ile hanehalki
deneyimlerinin tartigilarak haneleri elektrik tiiketimini azaltmaya yonlendirmek i¢in
kullanilan tesviklerin bir analizi yapilmistir. Bu baglamda parasal olmayan tegviklerin
etkisi Kocaeli’nin Izmit ilgesinde iki bloktan olusan 68 daireli bir site iizerinde
gerceklestirilmistir. Site sakinleri ile goriisiilmiis ve deneye katilmak isteyen 63 hane
ile deneye devam edilmistir.

Deney icin secilen haneler “Deney 17, “Deney 2” ve “Kontrol” grubu olarak
ayrilmistir. Gruplar rastgele belirlenmis olup deney siiresince herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Mevsimsel gecisleri dnlemek amaciyla deney donemi tek mevsimi
icerecek sekilde belirlenmis, elektrigin en fazla tiiketildigi donem olmasi nedeniyle de
kis donemi tercih edilmistir. Bu nedenle deneyin 12 Aralik 2021-6 Mart 2022 arasinda
yapilmasi planlanmis, Ol¢limiin bagladigr ilk hafta (12 Aralik) baz doénemi olarak
almmistir. Bu baglamda 6 Mart 2022 tarihine kadar hanelerin elektrik tiiketimlerine
iliskin bilgiler, bina igerisinde yer alan sayaglar tizerinden okunup kWh cinsinden kayit
altina alinmustir.

2 Ocak 2022 tarihine kadar hanelerin elektrik tiiketimlerine yonelik temel veri elde
etmek ve karsilagtirma esnasinda gerekli olacagi i¢in yalnizca haftalik Glgiimlere
devam edilmis, deney gruplarina rapor verilmemistir. 2 Ocak 2022 tarihinde deney
grubu 1 ve 2’ye ilk tiikketim raporlar1 verilmistir. Elektrik Tiiketim Raporlar1 hanelere
sms ve siklikla kullanilan internet tabanli haberlesme uygulamalar1 aracilign ile
iletilmistir. ki gruba da verilen raporda deneyden istedikleri takdirde ¢ikabilecekleri
ve daha fazla bilgi almak istemeleri halinde iletisime gegebilecekleri bilgisi verilmistir.
2 Ocak’ta Deney Grubu 1’e gonderilen tiiketim raporunda, gegmis 3 haftay: iceren
haftalik ortalama elektrik tiiketim bilgisi ile gecmis haftaya ait ortalama giinliik
elektrik tiiketim bilgisine yer verilmistir. Sosyal karsilastirmanin elektrik tiiketimi
iizerindeki etkisinin Ol¢iildiigii Deney Grubu 2’ye ise, Deney Grubu 1’e sunulan
bilgilerin yan1 sira komsularinin elektik tiiketimine iliskin bilgiler ve komsularmin
tiiketim ortalamasina gore tiikketim miktarinin ytizdelik degisimi sunulmustur. Deneyin
4. Haftas: itibari ile (9 Ocak) yapilan geribildirimlerde haftalik tiiketim karsilagtirma
raporu sunulmaya baslanmis, 5.haftada ise verilen bilgilere ek olarak tiiketimi
azaltmanin yollar1 aktarimistir.

4.Deneyin Yontemi ve Hipotezi
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T testi, varyans analizi (ANOVA) ve kovaryans analizi (ANCOVA), gruplar arasi
ortalamalarin  karsilastirilmast  i¢in  hipotez testinde kullanilan istatistiksel
yontemlerdir. Bu yontemler i¢in, test degiskeni (bagimli degisken) siirekli dlgekte
olmali ve yaklasik olarak normal dagilima sahip olmalidir. Ortalama, normal olarak
dagilan siirekli degisken i¢in temsili ol¢lidiir. Normal olmayan siirekli degisken i¢in
ise medyan temsili bir dl¢iidiir ve bu durumda gruplar arasi karsilagtirma parametrik
olmayan yontemler kullanilarak yapilir. Cogu parametrik testin alternatif bir
parametrik olmayan testi vardir (Mochizuki vd.2018).

ANOVA, numuneler arasindaki varyasyon miktarina karsilik gelen numunelerdeki
varyasyon miktarmi inceleyerek iki veya daha fazla popiilasyon arasindaki farki
belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel bir teknik olarak tanimlanmaktadir. Veri
setindeki toplam varyasyon miktarini atfedilen miktar ve spesifik nedenlere atfedilen
miktar olarak iki kisima ayrilmaktadir (Focht,2018:435). Aynm1 zamanda, bagimh
degiskeni etkileyen veya hipotezi one stiriilen faktorleri analiz etme yontemidir. Cok
sayida olast degerden olusan faktorler icindeki farkli kategoriler arasindaki
varyasyonlar1 incelemek i¢in de kullanilabilir.

ANCOVA, kovaryans analizi anlamina gelir. ANOVA'nin bir veya daha fazla aralik
Olcekli yabanci degiskenin etkisini arastirma yapmadan once bagimlhi degiskenden
ortadan kaldiran genisletilmis bir seklidi. ANCOVA bir bakima, ANOVA ve
Regresyon Analizi arasindaki orta noktadir. Burada iki veya daha fazla
popiilasyondaki bir degisken, diger degiskenlerin degiskenligi g6z Oniinde
bulundurularak karsilagtirilabilir. Hem faktérden (kategorik bagimsiz degisken) hem
de ortak degiskenden (metrik bagimsiz degisken) olusan bir bagimsiz degisken
kiimesinde, kullanilan teknik ANCOVA olarak bilinir. Ortak degisken nedeniyle
bagimli degiskenlerdeki fark, her bir tedavi kosulunda bagimli degiskenin ortalama
degerinin ayarlanmasiyla ¢ikarilir (Cangiir,vd.,2018:3).

Deneyin temel hipotezi, deney gruplari ile kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik
olmamasi tizerine kurulmustur. Temel hipotezin reddedilmesi durumunda test edilmesi
gereken alternatif hipotezlerden ilki; hem geribildirim alan ailelerde hem de sosyal
diirtme uygulanan hanelerde, kontrol grubuna gore elektrik tiiketim miktarinin
diismesidir. Ikinci hipotez ise; sadece geribildirim saglanan hanelere gére hem
geribildirim hem de sosyal diirtme uygulanan hanelerde tiiketimin daha fazla
diismesidir. Ugiincii ve son hipotez; geribildirim ve sosyal diirtmeye ydnelik verilen
kisa bilgilerin elektrik tiiketimini azaltmada etkili olmasidir.
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5.Veri Toplama Teknigi Ve Araclar

Deney ve kontrol grubuna dahil olan hanelere iliskin veriler hanelerin elektrik
sayaglar1 iizerinden okunup Microsoft Excel’e aktarilmistir. Mevsimsel gegislerin
Onlenmesi amaciyla deney donemi tek mevsimi kapsayacak sekilde belirlenmis, evde
kalma siiresinin en fazla olmasi ve elektrigin en fazla tiiketildigi donem olmasi
nedeniyle de kis donemi (12 Aralik-6 Mart) tercih edilmistir.

Tablo 1: Deneyin Akis Semast

19 Aralik Ik Olgiim

2 Ocak Geribildirim Baglangici
16 Ocak Bilgilendirme

6 Mart Deney Sonu

12 Aralik baz donemi olarak kabul edilmis, bir sonraki hafta kaydedilen veriler,
baslangi¢c degerinden ¢ikarilarak o haftaya iliskin tiikketim verilerine ulasilmistir.12
hafta boyunca her pazar, bir 6nceki haftanin tiikketim degerinden ¢ikarilarak haftalik
tiketim degeri elde edilmistir. Deneye iliskin en son rapor 6 Mart 2022°de
gonderilmistir

Tablo 2: Haftalik Elektrik Tiiketiminin Istatistiki Verileri

D?ney Oncesi D?ney Sonrast Tiim Dénemler
Donem Donem 14.12 18-
Deney Hane 12.12.2021- 02.01.2022- 08.03.19
Gruplari Sayist 02.01.2022 06.03.2022 (12 Hafta)
(3 Hafta) (9 Hafta)
Kontrol 19 Ortalama 36.42 38.73 38,15
(SD) (19,05931) (17.872) (17.935)
N 57 171 228
Deney 1|22 Ortalama 33.72 30.63 30,63
(GB) (SD) (19.5939) (38.736) (13,678)
N 66 198 264
22 Ortalama 32.90 31.68 31,95
Deney 2 (SD) (12.086) (11.386) (11,210)
(GB+SD) N 66 198 264
Ortalama 34.346 34,5284 33,57
Toplam 63 (SD) (16,912) (13,3825) (14,274)
N 189 567 756

Tablo 2’de deney ve kontrol gruplarinin ayr1 ayr1 ve bir biitiin olarak haftalik elektrik
tiiketim verileri verilmistir.12 Aralik 2021-6 Mart 2022 donem araliginda ortalama bir
aile haftalik 33,57 kWh elektrik tiiketmistir.
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Grafik 1: Haftalik Elektrik Tiiketim Ortalamasi

Grafikl, deney gruplarinin 12 haftalik tiikketim degisimlerini géstermektedir. Deney
stiresince, Kontrol grubunun haftalik ortalama elektrik tiiketimi 38,15 kWh, Deney 1
grubunun 30,63 kWh, Deney 2 grubunun ise 31,95 kWh’dir. Deney 6ncesi doneme
kiyasla 12 haftalik tiiketim ortalamasi, kontrol grubunda %9 artis, Deney 1 grubunda
%9, Deney 2 grubunda ise %4 azalis ile sonuclanmistir. 19 Aralik, bir 6nceki haftaya
iliskin tiikketimin ele alindig ilk haftadir.

Ik 3 hafta gruplara herhangi bir geribildirim yapilmamistir. 3. ve 5. Hafta arasinda (2
Ocak-16 Ocak) tiiketicilere tiiketimleri hakkinda bilgilendirme yapilmis olup, tiiketimi
nasil azaltacaklarina dair bilgilendirme yapilmamustir. 16 Ocak itibari ile tiikketimlerine
iliskin bilginin yam1 sira tiiketimi azaltmanin yollar1 aktarilmistir. Grafik 1’e
bakildiginda, bilgilendirme 6ncesinde tiikketimde bir azalma s6z konusu olmamustir. 5.
Hafta sonrasinda ise (7.Hafta disinda-hava sartlar etkisi) deney sonuna kadar elektrik
tikketiminde stirekli bir azalma s6z konusudur. Bu durum, yalnizca tiikketime iligkin
verilen bilginin yeterli olmadigimmi ve tliketimi azaltmanin yollarinin aktarilmasi
gerektiginin 6nemini ortaya koymaktadir.

6.Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesi igin bilgisayar ortaminda SPSS
(Statistical Package For Social Sciences / 26 for Windows) programi kullanilmustir.
Oncelikle hanelerin demografik verilerinin degerlendirilmesi igin tanimlayici
istatistiksel analiz kullanilmistir. Daha sonra elektrik tiiketim verilerine iliskin on test-
son test puanlarinin karsilastirilmasinda bagimsiz gruplar igin t testi ile ANCOVA
analizi ve son-test puan ortalamalarin karsilagtirilmasi i¢in ANOVA analizinden
yararlanilarak sonugclar tablolagtirilmistir. Yapilan analizlerde 0,05 anlamlilik diizeyi
esas alinmustir.
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Deneye katilan her hanenin zaman serisi seklinde deney Oncesi ve sonrast dlgiilen
elektrik tiiketim miktarlart bagiml degisken, elektrik tiikketimini azaltmaya yonelik
uygulanan geribildirim ise bagimsiz degisken olarak kullanilmistir.

Tablo 3: Deney ve Kontrol Grubu hanelerinin Ontest Puan Ortalamalarinin
Karsilastirilmasi

Ortalama Standart Sapma F Sig(2 —tailed)
Deneyl 33,72 19,593 0,77 0,12
Kontrol 36,42 19,059
Deney? 32,90 12,086 2,07 0,18

Tablo 3’e gore Deneyl grubu hanelerinin 6n testten aldigi puan ortalamasi 33,72,
Deney2 grubu hanelerinin 6n testten aldigi puan ortalamasi 32,90, kontrol grubu
hanelerinin 6n testten aldig1 puan ortalamasinin 36,42 olarak belirlenmistir. Deney 1,
Deney 2 ve kontrol grubundaki hanelerinin geribildirimden 6nce uygulanan 6n testten
elde edilen puanlarin karsilagtirilmasi yapildiginda deney ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigi goriilmektedir. (0,12-0,183,;
p>0.05). Bu durum rastgele se¢ilmis hanelerin es deger oldugunu gostermektedir.

Daha sonra, geribildirim ve sosyal diirtmenin ilk haftalara(ontest) gore elektrik
kullannmindaki farkliliklar1 test etmek i¢in kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmis ve
temel kullanim ortak degisken olarak kullanilmistir. Genel olarak, ANCOVA, 1+ ortak
degiskenleri kontrol ederken tiim popiilasyon ortalamalarinin esit oldugu sifir
hipotezini reddederek bir miktar etki gostermeye calisir. Bununla birlikte kovaryans
analizi hem varyans analizinin hem de regresyon analizinin birlikte kullanimini
saglamaktadir.

Tablo 4:Varyanslarin Homojenlik Testi
F dfl Df2 P
1,163 2 60 0,320

Varyans Homojenlik Testi, bagimli degiskenin hata varyansinin gruplar arasinda esit

oldugu temel hipotezi test eder. Tabloya bakildiginda prob degerinin 0,05 den biiyiik
oldugu goriilmektedir (0,320). Bu durumunda homojenlik varsayiminin saglandigi
soylenebilir.

On test- sontest analizlerinde genellikle akillara ilk gelen analiz paired sample t
testidir. Ancak bu ¢alismada On test ve sontest karsilastirmasi ile elektrik tiiketimini
azaltmaya yonelik uygulanan geribildirim iki farkli grup arasinda yapilmaktadir.
Esdeger olan gruplardan birine tliketimlerine iligkin geribildirim yapilirken, diger
gruba hem tiketimlerine iliskin hem de komsularinin tiiketimlerine iligkin
bilgilendirme yapilmaktadir. Bu durumda alternatif bir yontem olan ontest ve sontest
ANCOVA analizi yapilmaktadir. Burada bir bagimsiz degisken ve bu bagimsiz
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degiskenin 2 alt kategorisi bulunmaktadir. Ilk alt kategori yalmzca geribildirimden
olusurken diger kategori geribildirim ve sosyal diirtiiden olusmaktadir. Bu iki grup
arasinda Ontest ve sontest acisindan anlamli bir farklilik olup olmadigi test edilecektir.

Tablo 5:Ancova Analizi

Bagimli Degisken: SONTEST
Tiplll  Kareler df Ortalama - Prob. Eta Kare
Toplami Kareler
I,\)A‘;Zde;“lm‘s 11315,092° 3 | 3771,607 119,610 | 0,000 | 0,859
Sabit 618,116 1 | 618116 19,602 0,000 | 0,249
Ontest 10541,084 1 | 10541,084 334284 | 0,000 | 0,850
Tedavi 384,958 2 | 192,479 6,104 0,004 | 0171
Hata 1860,464 59 | 31,533
Toplam 83643,000 63
Diizeltilmis 13175,556 62
Toplam
R? = 859 (Diizeltilmis R2 = ,852)

Tablo 5°te dikkat ceken nokta tedavi satiridir. Tedavi satirina bakildiginda prob
degerinin 0,05’ten kiigiik oldugu (0,004) goriilmektedir. Bu deger, bagimsiz
degiskenlerin Ontest ve sontest ortalamalarinin birbirinden anlamli bir sekilde
farklilastigini, yani sadece geribildirim yapilan haneler ile hem geribildirim hem de
sosyal diirtii yapilan haneler arasinda anlamli bir farklilik oldugunu géstermektedir.

Tablo 6: Tanimlayici Istatistikler

Bagimh Degisken: SONTEST

Tedavi Ortalama Std. Sapma N
Deney 1 30,6364 13,67843 22
Deney 2 31,6818 11,38665 22
Kontrol Grubu 38,7368 17,87252 19
Toplam 33,4444 14,57769 63

Tablo 6, geribildirim ve sosyal diirtiiniin elektrik tiiketimini azaltma iizerinde daha
etkin oldugunu gostermektedir. Ancak, Tablo 3’teki Ontest karsilagtirma raporuna
bakildiginda, Deney 1 grubunun geribildirim 6ncesi haftalik tiiketimi 33,72 kWh,
Deney 2 grubunun geribildirim 6ncesi haftalik tiiketiminin ise 32,90 kWh oldugu
goriilmektedir. Deney 1 grubu hanelerinin haftalik ortalama tiiketimi geribildirim
sonrasinda 30,63 kWh iken, Deney 2 grubu hanelerinin haftalik elektrik tiiketimleri ise
31,68 kWh’dir. Bu durumda, deney siirecinde Deney 1 grubun elektrik tiiketimi %9
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azalirken, Deney 2 grubunun tiiketimi %4 azalmistir. Kontrol grubunda ise %9 artis
gerceklesmistir.

7.Sonug¢

Elektrik sebekelerinin akilli sebekelere siirekli doniistimi, elektrik enerjisi altyapisini
daha verimli kullanmay1 amaclayan talebe duyarli fiyatlandirma planlarini uygulamak
icin teknolojik bir temel saglamaktadir. Tiketici davranisi, ¢cogunlukla ekonomik
tesvikler, mevcut demografik bilgiler, ¢cevresel degiskenler, sosyal normlar ve altyap1
gibi dis faktorler tarafindan yonlendirilen bireysel kararlara dayanmaktadir. Bu
nedenle, belirli baglamlar1 dikkate alarak davranist anlamak 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin temel amaci farkli tesviklerin konut tiiketimi {tizerindeki etki
tahminlerini elde etmektir. Bu nedenle Kocaeli’de belirlenen 63 hane iizerinde
deneysel bir uygulama gergeklestirilmistir. Haneler Kontrol grubu, Deney 1 ve Deney
2 olarak ii¢ gruba ayrilmistir. Kontrol grubunda bulunan hanelere tiiketimlerine iligkin
bilgilendirme yapilmaksizin tiiketim verileri kayit altina alinmistir. Deney 1 grubuna
tiketimlerine iliskin haftalik bilgilendirme yapilmis, Deney 2 grubuna ise kendi
tikketimlerine ek olarak komsularinin tiiketimleri hakkinda bilgilendirme yapilmaistir.
Tim gruplara tiiketim bilgilerinin yam sira tiikketimi azaltmanin yollar1 hakkinda
ipuglar1 verilmistir. Ozellikle, bir kontrol grubunun olmasi hem bir tesvikin
uygulanmasindan once ve sonra hanehalklarmin tiiketimi arasinda bir karsilastirma
hem de bir grubun karsilastirmasini saglamaktadir. Kontrol grubu olmayan c¢aligmalar,
bir tesvikin uygulanmasindan onceki ve sonraki ayni hane grubunun tiiketimini
karsilagtirir ve bu nedenle tiiketimi etkileyebilecek ek faktorler i¢in ayn1 anda kontrol
yapmaz. Deneye dahil olan ailelerin demografik 6zelliklerine bakildiginda, hanelerin
%23,8’inin ilkokul mezunu, %36,5’inin lise mezunu, %39,7’sinin ise iniversite
mezunu oldugu belirlenmistir.

Deney sonuglar1 incelendiginde, deney siiresince kontrol grubunun haftalik ortalama
elektrik tiiketimi 38,15 kWh, Deney 1 grubunun 30,63 kWh, Deney 2 grubunun ise
31,95 kWh olarak ger¢eklesmistir. Yapilan ontest karsilastirma raporunda ise deney
oncesi donemde Deney 1 grubunun geribildirim 6ncesi haftalik tiiketimi 33,72 kWh,
Deney 2 grubunun geribildirim 6ncesi haftalik tiiketimi 32,90 kWh, kontrol grubu
hanelerinin geribildirim oncesi haftalik tiiketimi ise 36,42°dir. Deney oncesi doneme
kiyasla 12 haftalik tiikketim ortalamasi, kontrol grubunda %9 artis, Deney 1 grubunda
%09, Deney 2 grubunda ise %4 azalis ile sonug¢lanmistir. Sonuglar neticesinde, tiikketim
iizerindeki asil etkinin kisisel geribildirim oldugu goriilmiistiir.

Ayrica, ¢alisma kapsaminda geribildirimin sadece nicel etkilerini degil, ayn1 zamanda
hanelerin geribildirimle ilgili anlayislari, tercihleri ve ihtiyaglar1 da incelenmistir. Bu
tiir incelemeler haneleri elektrik tasarrufu yapmaya motive edecek verimli zemini
hazirlamak icin de énemlidir. Ozellikle enerji konusunda yiiksek disa bagimliliga
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sahip olan iilkemiz i¢in daha da 6nemli goriilen enerji tasarrufunun saglanmasi igin
uygulanan yontemlere ek alternatifler olusturulmasi gerektigi agiktir. 2022 yilindan
itibaren uygulamaya konulan kademeli tarife ile belirlenen degerin altinda yapilan
elektrik tiiketimlerine daha diisiik faturalandirma yapilmak suretiyle enerji tasarrufuna
tesvik saglanmistir. Ancak, c¢alisma icerisinde belirtildigi tiizere tasarrufun
saglanmasinda parasal tesviklerin tek basina yeterli olmadig1 gériilmektedir. Ulkemiz
Ozelinde yapilan degerlendirmede; hanehalkinin elektrik tiiketimine iligkin bilgi,
birikim, davranis ve aligkanliklarinin 6nemli Olglide gelisime ihtiyag duydugu
gbzlenmistir.

Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle yillik elektrik tiiketimi 257 milyar kWh olarak
gerceklesmis, bunun yiizde 21.8°i ise hanehalk: tarafindan kullanilmistir. Orneklem
kiimesinin sec¢ildigi Kocaeli ise, Tiirkiye’nin en ¢ok elektrik tiiketimi yapilan ikinci ili
konumundadir. 2014-2018 doénem araliginda Kocaeli hanehalkinin toplam elektrik
titkketimi igerisindeki pay1 ortalama %23.02 olarak 6l¢iilmiis, bu oranin Tiirkiye genel
hanehalk:1 ortalamasi ile de oldukca yakin oldugu goézlenmistir. 12 Hafta boyunca
uygulanan deney kapsaminda geribildirim yapilan hanelerde elektrik tiiketimi
ortalama % 6.5 diislis gostermistir. Toplam tiiketimin ortalama % 23’{inii olusturan
hanehalki tiiketimi igerisinde ortalama % 6.5’1ik bir diisiisiin genel tiiketime etkisi ise
yaklagik olarak % 1.5°dir. Genel tiikketim seviyesinde yasanacak % 1.5’lik bir azalis ile
3.855.000 kWh elektrik tasarrufu saglanabilmektedir.

Elektrik tiiketim seviyesi ve demografik ¢esitliligi yiiksek olan Kocaeli iizerinde
yapilan bu arastirmada elde edilen sonuglar, genele uyarlanabilirligi a¢isindan énem
arz etmektedir. Ancak, orneklem kiimesinin darligi, yalnizca bireysel imkanlarin
kullanilmas1 ve tesvik etkisinden arindirilmishklar g6z oOniine alindiginda, devlet
tarafindan uygulanacak olan geribildirim ve ilave tesvik uygulamalar ile bu disis
etkisinin ¢cok daha ytliksek olabilecegi tahmin edilmektedir.
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