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ELEKTRIK TUKETIM TESVIKLERININ TALEP MiKTARI UZERINDEKI ETKISi:
META ANALIZI iLE BiR INCELEME*
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Oz

Enerji tiiketiminin kontrol edilmesi, kiiresel 1sinma ve kirlilik nedeniyle ciddi bir ¢evre sorunudur. Elektrik tiketimine
iliskin geribildirim tiiketicilerin tiiketimlerini daha iyi kontrol etmeleri ve nihayetinde enerji tasarrufu yapmalari i¢in
ara¢ olarak kullanilmaktadir. Nitekim sinirlt motivasyon ile tiiketime iligkin bilgi eksikligi, hanelerin akilli sayag
tesviklerine gore hareket etmesinin oniindeki baslica engellerdir. iklim degisikligini ele alan politika kararlar1 ve
bilgilendirmeye yonelik tim azaltma secenekleri degerlendirilmesine ragmen hane 6l¢egindeki miidahalelerin
kapsamli bir analizi ve bunlarin emisyon azaltma potansiyelinin eksik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢aligmada
farkli tesviklerin konut tiiketimi {izerindeki etkisinin kesin tahminlerini elde etmek i¢in 43 ¢aligmaya iliskin veriler
kullanilarak meta analiz yontemi yapilmustir. Literatiirde parasal, bilgilendirici ve davranigsal tesviklerin tiiketim
miktari lizerinde %6,4 ile %7,4 arasinda bir etki dogurabilecegi goriilmiistiir. Yapilan meta analiz sonuglari ise kisisel
geribildirim ve parasal bilgilerin tiiketimi azaltmada ger¢cek zamanli geribildirim ve parasal tesviklerden daha etkili
oldugunu goéstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Davranissal tesvik, geribildirim, meta analizi.
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THE EFFECT OF ELECTRICITY CONSUMPTION INCENTIVES ON DEMAND: AN
INVESTIGATION WITH META ANALYSIS

Abstract

Controlling energy consumption is a serious environmental problem due to global warming and pollution. Feedback
on electricity consumption is used as a tool for consumers to better control their consumption and ultimately save
energy. As a matter of fact, limited motivation and lack of knowledge about consumption are the main obstacles for
households to act on smart meter incentives. A comprehensive analysis of household-scale interventions and their
emission reduction potential was found to be lacking, although policy decisions addressing climate change and all
mitigation options for information were evaluated. Therefore, in the study, meta-analysis method was conducted using
data from 43 studies to obtain precise estimates of the effect of different incentives on housing consumption. In the
literature, it has been observed that monetary, informative and behavioral incentives can have an effect between 6.4%
and 7.4% on the amount of consumption. The results of the meta-analysis show that personal feedback and monetary
information are more effective in reducing consumption than real-time feedback and monetary incentives.
Keywords: Behavioral incentive, feedback, meta analysis.
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Giris

Teknolojinin ekonomik ve sosyal kalkinmanin temel itici gliglerinden biri haline geldigi gliniimiiz
diinyasinda son 20 yilda 6nemli 6l¢iide degisiklikler meydana gelmistir. Bilgi teknolojisinin (BT)
tiim diinyada hizli gelisimi, sadece diisiinme seklini degil ayni zamanda hareket etme seklini de
degistirmistir. Insan yasaminin tiim yonleri 6zellikle BT ve Internetten etkilenmistir. Bu nedenle
tiim teknolojiler elektrikle ¢aligmakta ve elektrigin pay1, Toplam Birincil Enerji Arzindan (TPES)
daha hizli bir sekilde artmaktadir. Fosil yakita bagli bir enerji sisteminden yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (YEK) iiretime dayal1 bir sisteme gegis, yerlesik tiiketicilerin elektrik sebekesi ile
etkilesim bi¢ciminin yeniden tasavvur edilmesini gerektirir. Elektrik piyasalarinin geleneksel
isleyisinde oldugu gibi, talebi takip eden arz yerine, YEK'ten yapilan {iretimin kesintili dogas,
talepte daha yiiksek diizeyde bir esneklik gerektirmektedir(Sovacool, 2016).Enerji verimliligine
yonelik talep azaltma stratejilerinin yani sira bir baska talep stratejisi de konut tiiketicilerini
elektrik tiilketim davranislarini degistirmeye tesvik etmenin yollarina odaklanmaktadir.

Enerji, yerlesim alanlarinda elektrik kullanimindan su kullanimina, yemek pisirmeden
aydinlatmaya kadar bir¢ok amac icin kullanilmaktadir. Kisi sayisi, evin biiyiikliigli, bolgenin
iklimi, hane geliri ve diger baz1 degiskenler bu kullanimda etkilidir. Halihazirda bina stokunun
enerji verimliligini artirmak su anda diinya genelinde iklim degisikligini azaltma stratejilerinden
biridir. Binalarin enerji kullanimi, kiiresel enerji gereksinimlerinin %30-40"n1 olusturdugundan,
bu odak saglam temellere dayanmaktadir (Huovila, Juusela, Melchert ve Pouffary, 2007). Birgok
calismada, Ozellikle kuzey iilkelerinde olmakla birlikte konut enerji tiiketiminin sera gazi
emisyonlarinin en 6nemli nedenlerinden biri oldugu bulunmustur (Heinonen, 2012; Wiedenhofer,
Lenzen ve Steinberger, 2013). Konut stok kalitelerinin operasyonel enerji gereksinimleri iizerinde
kacinilmaz olarak Onemli bir etkiye sahip olmasi nedeniyle, konut enerji verimliliginin
iyilestirilmesi 6nemli bir eylem kategorisidir (Heinonen ve Junnila, 2014).

Mevcut durumda konut enerji tiiketimi konusuna yeni katkilar yapmanin ii¢ yolu vardir. ilk olarak,
farkli bina tiplerinin enerji gereksinimleri degerlendirildiginde, genellikle tim bina tiplerinde
standart doluluk oranlar1 ve benzer kullanic1 davraniglar1 oldugu varsayilir (Fuller ve Crawford,
2011). Ikincisi, birgok ¢aligma enerji performansini yalmzca bir binanin fiziksel niteliklerinin bir
fonksiyonu olarak ele alir ve metrekare genellikle islevsel birimdir (Ippolito, Sanseverino ve
Zizzo, 2014). Ugiinciisii, belirli calismalar farkli bina tiirlerinde enerji tiikketimini degerlendirmek
icin gercek tiikketim verilerini kullanmis olsa da, verilerden dolayr tipik olarak davranig
farkliliklarinin etkilerini ayirt edememislerdir. Bu durum, genel hanehalki enerji tiiketimine ve
farklr tiiketim kategorileriyle ilgili somutlastirilmis enerjiye odaklanan c¢aligmalar i¢in de
gecerlidir. Daha genis bir kapsami benimseyen Weber ve Perrels (2000), bu tiir bir karsilastirma
yapmaya daha da yaklagsmakta ve yasam tarzi-konut enerji iliskilerinin karmasik ve basit enerji
gereksinimi  modellemesinde yakalanmasinin zor oldugunu, ancak farkli bina tiirlerini
karsilastirmadiklarini ne stirmektedir.

Davranissal ekonomi kavramlari, mantiksiz davranislari klasik iktisat perspektiflerinden daha iyi
aciklamaktadir. Bu nedenle, davranigssal ekonomi kavramlarini kullanmak, tiiketici davranisini
anlamak i¢in faydalidir (Thaler ve Sunstein,2008). Thaler ve Sunstein tarafindan kullanilan en
popiiler drneklerden biri enerji vakasidir: Elektrik enerjisi tedarik¢isinin faturaya, kullanicilarin
daha yiiksek enerji verimliligi Onlemlerine yapilan yatirimlarla ulasabilecekleri potansiyel
tasarruflarin yaklasik bir hesaplamasini koymasi durumunda toplulugun yararlanabilecegi tasarruf
potansiyelini vurgulamaktadir (Schultz, 2007).

Giinliik hayatta insanlar her zaman farkli karar verme durumlariyla karsilasirlar. Insan igin karar
verme siireci kacinilmazdir. Bireyler bilingli veya bilingsiz olarak pek c¢ok karar verirler ve
maksimum faydaya ulasmak icin verilen alternatifleri degerlendirerek her zaman miikemmel
kararlar almaya ¢alisirlar. Ancak gercegin farkli oldugu goriilmektedir (Owie, Ademola ve Adams,
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2017).

Ariely (2009), bireylerin karar siireglerinde her zaman biligsel Onyargilarla karsilastiklarini,
dolayisiyla en iyi alternatifi se¢gmenin zorlastigini belirtmistir.

Bu makale, farkli tesviklerin etkisini degerlendirmek iizere saha deneyleri iizerinde meta-analitik
bir yaklasim kullanmaktadir. Amag, farkli tesvik tiirlerinin konut elektrik tiiketimi tizerindeki
gercek etkisinin daha iyi bir tahminini saglamak i¢in bir¢cok ¢aligmanin sonuglarini birlestirmektir.
Bu kapsamda ilk olarak deneysel literatiirde kullanilan farkl tesvikler agiklamaktadir. Daha sonra
onceki meta analiz ¢aligsmalar1 irdelenmis ve son olarak veri toplama yontemi, kullanilan model
ve ilgilenilen degiskenler agiklanmistir.

1.Elektrik Tiiketimini Azaltmaya Yonelik Geribildirim Yontemleri

Hanelerin enerji kullanimi kullanicilar tarafindan tam olarak goriilmez ve insanlar, farkli amaglar
icin ne kadar enerji kullandiklar1 ve giinliik uygulamalar1 degistirerek enerji tiikketimini nasil
etkileyebilecekleri konusunda yalnizca belirsiz bir fikre sahip olma egilimindedir. Enerji
tiiketimine iliskin geri bildirim, tiiketicilerin enerji tiiketimini anlamalarini artirmada ve enerji
kullantimin1 nasil kontrol edeceklerini 6grenmede bir arag olarak kabul edilmektedir. Geri bildirim,
genel olarak enerji verimliligine iliskin bilgi ve tavsiyelerin anlasilmasini ve etkinligini artiran
kendi kendine 6gretme araci olarak hizmet eder (Darby, 2006). Geribildirimin dogrudan ve dolayl
olmak iizere farkl ¢esitleri olmakla birlikte geribildirimin zamanlamasi, siklig1 ve kaliciligi gibi
ayr yonleri de vardir. Bu durumlardan herhangi birisinin secilmesi ise enerji tiiketimi iizerinde
istenen etkiyi elde etmek i¢in 6nem arz etmektedir(Abrahamse ve digerleri,2005).

Dolayli geribildirim; enerji tiiketiminden sonra geri besleme saglamaktan olusan nihai enerji
tiketicilerine geribildirim vermek i¢in kullanilan en yaygin stratejilerdir. Bu, geleneksel olarak
enerji perakendecisi veya dagiticisi tarafindan saglanan standart ve gelismis standart
faturalandirmayi icermekte ve temel olarak belirli bir siire boyunca kagit fatura yoluyla veya bazi
ek bilgiler vererek elektronik bir sekilde kullanilan enerji miktarim1 tanimlamaktadir. Bu
geribildirim araglarinin siklig1 ve faturanin tahmini tiikketime mi (gegmis kayitlara gore) yoksa
gercek tliketime mi (gergek saya¢ okumasi) dayandigi, tiiketicinin taahhiidii ile ilgili onemli
hususlardir. Ornegin, bir tiiketici y1l boyunca gercek tiiketimden bagimsiz olarak sabit bir oran
Odiiyorsa, bu enerji tasarrufunu caydirabilir (Fischer, 2008).

Dogrudan geribildirim; enerji monitdriinden (IHD) veya agikca goriilebilen bir enerji sayacindan
aninda (gercek zamanli) ve kolay erisilebilir tiikketim geri bildirimidir. Firin veya ¢amasir kurutma
makinesi gibi son kullanim cihazlarinin an be an etkisini géstermek i¢in 6zellikle yararlidir. Bu
cihazlardan biri ev ortamina kuruldugunda, nihai enerji tiiketicisi, enerjinin nasil kullanildigina
dair ger¢cek zamanl bilgilere erisebilmektedir. Ancak bu her zaman bir kiginin tiiketimine gergek
zamanl olarak danismanlik etmez. Bu, enerji tiiketicisinin ev cihazlarini yonetmesine, agmasina
veya kapatmasina veya cihaza 6zel geribildirim almasina olanak tanimaktadir (Buchanan, Russo
ve Anderson, 2014).

Ancak akilli sayaclarin ve IHD'lerin kurulumu(enerji monitorleri) tiiketicileri davranis
degisikligine ¢ekmek i¢in yeterli degildir. Hanelerin ¢ogunlugu IHD'lere ilgisiz kalmakta ve
genellikle sadece enerji tiiketimiyle ilgilenenler IHD'lerine dikkat etmektedir (Buchanan ve
digerleri, 2014). Perakende elektrik fiyatlarmin toptan satis fiyatlarina daha iyi uyacak sekilde
artirtlmasi, yalnizca fiyat degisiklikleri konusunda tam olarak bilgilendirilmis ve dikkatli olan
tiiketiciler iizerinde bir etkiye sahip olma egilimindedir. Bu géz oniine alindiginda, tiiketicinin
tesviklere tepkisini artirmak i¢in davranigsal ekonominin ortaya ¢ikardigi araclarin kullaniminda
bir artis olmustur. Bu tiir tesvikler “diirtmelerdir” ve ¢ogunlukla Nobel 6diillii Richard Thaler
(2017) ve Daniel Kahneman'in (2002) ¢aligmalarina dayanmaktadir.
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Geribildirim tiirlerinden bir digeri ise dinamik fiyatlandirma ve elektrik maliyetlerini ifade eden
parasal tesviklerdir. Dinamik fiyatlandirma, perakende elektrik sektoriinde ortaya ¢ikan arastirma
alanlarindan biridir. Talebe gore farkli zamanlarda farkli fiyatlar uygulayarak azami yukii
azaltabilen bir talep tarafi yonetim teknigidir. Bu azami yiik kapasitesi, yogun olmayan
donemlerde bosta kalir ve bu da firsat maliyeti ve sistem verimliligi kaybina neden olur. Dinamik
fiyatlandirma, talebi zirveden zirveye kaydirabilir ve biiylik sermaye yatirimlarinin nlenmesine
yardimci olabilir (Borenstein ve digerleri, 2009)

Son zamanlardaki deneysel calismalarda giderek daha fazla arastirilan, bir diger miidahale tiirii ise
sosyal geribildirimdir. Hanehalklari, sosyal ve ihtiyati kurallarin kullanilmasi yoluyla enerji
tiketimini azaltmaya yonlendirilmektedir. Sosyal normlar, bir hanenin enerji tiiketimini
komsularinin tiikketimiyle karsilastiran bir geribildirim tiiriidiir (Schultz ve digerleri, 2007, Nolan
ve digerleri, 2008). Ihtiyati normlar, bir hanehalkinin tiiketimine komsularnmn tiikketimine gore
sosyal onay ekler (Schultz ve digerleri, 2007). Ornegin, Opower bunu Ev Enerji Raporlar1 (HER)
ile uygulamaya koymaktadir. Bunlar, eger komsularinizdan daha az tiikketiyorsaniz bir giilen surat
(ihtiyati norm) ile birlikte kendi tiiketiminin komsu hanelerin ortalama tiiketimiyle
karsilastirmasini igeren kagit faturalardir (Allcott, 2011b).

2. Literatiir incelemesi

Geri bildirim, son yillarda enerji tasarrufunu tesvik etmek i¢in bir strateji olarak incelenmekte ve
cok cesitli sonuclar bildiren ¢alismalar bulunmaktadir.

Darby vd. (2006), 1979'dan 2006'ya kadar 38 geri bildirim calismasini gozden gegirmis ve
ortalama olarak, elektrik tiiketme davranigindan hemen sonra alinan dogrudan geri bildirimin,
kagit fatura gibi dolayli geri bildirimden daha etkili oldugu sonucuna varmistir.

Ehrhardt-Martinez vd. (2010), 1974-2010 yillar1 arasinda gelismis 6l¢iim altyapisini kullanan hem
geri bildirim hem de dinamik fiyatlandirma c¢alismalarini kapsayan 57 c¢alismayr gozden
gecirmistir. Yazarlar, geri bildirim miidahalelerinin, yogun zamanlarda talebi azaltmada daha
etkili olan dinamik fiyatlandirmaya gore elektrik tiikketiminde daha biiyiik bir genel azalmaya yol
act1g1 sonucuna varmistir.

Faruqui vd. (2010) ve McKerracher ve Torriti (2013) bir IHD araciligiyla ger¢ek zamanl geri
bildirimin elektrik tiiketimi iizerindeki etkisini analiz etmistir. 12 pilot ¢alismanin bir
incelemesinde (1989-2010), Faruqui vd. (2010) ortalama olarak %18'lik bir enerji azalmasi
bulmustur.

Delmas vd. (2013) 1975'ten 2012'ye kadar kisisellestirilmis tavsiyelerin (enerji denetimleri ve
danigmanlik) ve gergek zamanli geri bildirimin enerji tiiketimini azaltmada en etkili oldugunu
bulan 59 ¢alismay1 analiz etmistir. Yazarlar, daha yliksek kalitede ¢alismalarin (bir kontrol grubu
ve demografik bilgi ve hava degisiklikleri igin kontrol igerenler) ortalama tedavi etkilerini, daha
az kontrol iceren daha diisiik kaliteli calismalarla karsilastirmis ve daha yiiksek kaliteli
caligmalarin enerji tiikketiminde daha diisiik bir azalma bildirdigini bulmuslardir (Delmas ve
digerleri, 2013).

McKerracher ve Torriti (2013) 1979-2011 yillar1 arasinda 27 akran ve akran tarafindan gézden
gecirilmemis ¢aligmanin daha genis bir analizini yapmaktadir. Yazarlar, 6rneklem biiyiikliigii
arttikca bildirilen tedavi etkisinin azaldigini bulmuslardir. Ek olarak, ¢calismalar1 6rnekleme se¢imi
ve ise alim yontemi ile siniflandirirlar ve daha temsili 6rneklere sahip ¢alismalarin daha diisiik
enerji azaltma yiizdeleri rapor ettigini bulmuslardir.

Karlin ve Zinger (2015), 1976 ile 2010 arasinda yayinlanan 42 geri bildirim ¢aligmasinin bir meta-
analizini kullanmaktadir. Sonuglar, geri bildirimin genel olarak etkili oldugunu gostermektedir.
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Andor ve Fels (2018), davranigsal miidahalelere odaklanarak 1978'den 2017'ye kadar 44 calismay1
sistematik olarak (sosyal karsilastirmalar, taahhiit araglari, hedef belirleme ve etiketleme) gozden
gecirmektedir.

3.Ampirik Analiz
3.1.Calismanin Yontemi

Meta analizi, ampirik ¢aligmalarin sonuglarini ortak bir amag¢ dogrultusunda sistematik olarak
analiz etmenin nicel bir yontemidir. Analistin, deneylerde hangi degiskenlerin farkliliklara yol
actigin1 kesfederek caligmalar arasinda ortalama bir tedavi etkisi hesaplamasina izin verdigi igin
bir literatiir incelemesinin 6tesine gecer. Meta-analiz, 6ziinde karmasik bir teknik degildir: basitce,
calisma hassasiyetinin bir dl¢iisii ile agirliklandirilan, ¢calisma etki biiytikliiklerinin ortalamasidir.
Toplama ilkesini kullanan meta-analist, her kii¢iik bireysel ¢alisma ile iliskili 6zdeyislerin ve
giivenilmezligin ortalamasinin alindigin1 ve toplamda daha kesin muhtemelen daha dogru bir
tahminin yapildigin1 varsayarak hareket etmektedir. Meta analiz, ortalama bir etki biiyiikliigiintin
otesinde etki biiytikliiklerindeki degiskenligi (meta-analiz dilinde heterojenlik olarak adlandirilir)
6lcme ve bu degiskenligi agiklayan moderatorler i¢in test etme sansi1 da sunmaktadir (Borenstein
ve digerleri, 2009).

Tipik olarak, meta-analizin ii¢ ana hedefi vardir: (a) ¢alisma sonuglarinin homojen olup olmadigini
test etmek, (b) incelenen iliskinin etki biiyiikliigii hakkinda genel bir indeks elde etmek, bir gliven
aralig1 ve istatistiksel onemi ile birlestirmek (c) ¢aligmalar arasinda heterojenlik varsa, elde edilen
sonuclart diizenleyen olasi degiskenleri veya Ozellikleri belirlemek. Burada, bir calisma
koleksiyonundan elde edilen sonuglar arasindaki heterojenligin nasil degerlendirilecegine
odaklanilmaktadir (Huedo-Medina, Sa'nchez-Meca ve Mar1'n-Marti 'nez, 2006).

Sonug olarak, meta analizi literatiirdeki ampirik etkinin nicel ve sistematik bir incelemesini
saglamak icin ayr1 ¢aligmalardan elde edilen istatistiksel kanitlar1 tek bir analizde kalibre etme ve
birlestirme sanatidir. Meta-analizdeki amagc, bir ¢calismanin etki biiyiikliigli i¢cin ortak bir 6zet
istatistigi ve karsilik gelen giliven araliklarini tiiretmektir. Meta-analiz yontemleri, ekonomi ve
yonetim literatiiriinde yaygin olarak kullanilmakta ve alintilanmaktadir (Stanley ve Jarrell, 1989).
Analiz teknikleri genel olarak istatistiksel gii¢ artist ile sonuglanarak kabaca tek tek numune
boyutlarinin toplamina esitlenmektedir ve tek basina birincil ¢aligmalara gore gelismis parametre
onemi ve dogrulugu ile sonu¢lanmaktadir (Bijmolt ve Pieters, 2001).

3.2.Arastirmanin Konusunu Belirleme ve Literatiir Taramasi

Bu makalede sunulan meta-analiz, konut tiiketicilerini elektrik taleplerini diisiirmeye tesvik etmek
icin deneysel literatiirde kullanilan farkli tesviklerin bir karsilastirmasini sunmaktadir. Yayin
yanlilig1 sorunlarindan kacinmak i¢in mevcut meta-analiz hakemli ¢alismalarindan veri toplamak
i¢in genis bir arama yOntemini benimsemistir. Bu analiz i¢in uygun makaleler se¢mek amaciyla,
Boolean mantigini kullanan anahtar kelime gruplari i¢in ScienceDirect, SpringerLink, Pubmed ve
Google akademik veri tabanlari incelenmistir. Inceleme yapilirken kullanilan anahtar kelimeler
ise; enerji tiiketimi ve geribildirim, enerji verimliligi ve geribildirim, enerji tasarrufu ve
geribildirim, elektrik tiiketimi ve tesvik ile diirtme kavramlar1 iizerinden yapilmistir (Gusenbauer
ve Haddaway, 2020).

3.3.Meta Analize Dahil Edilecek Bireysel Arastirma Sonuclarinin Toplanmasi

Yukarida bahsedilen tiim veri tabanlarinda, ¢iftleri ortadan kaldirdiktan sonra, arama terimleri
1.890 ¢alismadan olusan bir liste ile sonuglanmustir.

Bu asamada bir ¢alismanin meta analizine dahil edilmesi i¢in asagidaki kriterler belirlenmistir.

21



Elektrik Tiiketim Tesviklerinin Talep Miktar1 Uzerindeki Etkisi: Meta Analizi ile Bir inceleme

Tablol: Dahil Edilme Kriterleri

1. Caligma, deneysel desen kullanilarak yapilmis olmalidir. Vaka calismasi, anket verileri ve tamamen nitel
arastirmalar hari¢ tutulmustur.

2. Calisma, evdeki gergek enerji kullanimini dlgen natiiralist bir saha calismasi olarak yapilmis olmalidir.
Laboratuvar veya ofis ortaminda yiiriitiilen ¢caligmalar hari¢ tutulmustur.

3. Calisma, hanehalki miktarini kullanmis olmalidir. Bagimli degiskeni igin enerji kullanimi (cihaza 6zgii
veya genel/ev enerji kullanimi) ele alinmis olmalidir.

4. Calisma, bagimsiz olarak geribildirimi kullanmig olmalidir.

5. Etki biiyiikliigiiniin hesaplanmasi igin betimsel istatistkiklere yer verilmis olmalidir. (n, standart sapma, t
istatistik degeri, korelasyon degeri,ortalama vb.)

6. Calisma geribildirim almayan bir kontrol grubunu igermelidir. Kontrol katilimcilari, bos bir kontrol (6rn.,
tedavi yok) veya geribildirimsiz bir miidahale (6rn., bilgi) almis olabilir.

Konu ve problem durumunun netlestirilmesi sonrasinda arastirma dlgiitlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Belirlenecek Olgiitlere gore ilk ve en Onemli gerceveyi arastirmanin kapsami
olusturmaktadir. Konuya iligkin kisitlar1  belirledikten sonra genel Olgiitlere iliskin
degerlendirmeler yapmak gerekmektedir. Nitekim bir ¢aligmayi tiim zamanlarda, tiim dillerde, tim
veri tabanlarinda yiiritmek ¢ok mimkiin gorlinmemektedir. Bu durumda dlgiitlerin
(ekleme/cikarma Olgiitlerinin) belirli bir mantik g¢ercevesinde olmasina 6zen gosterilmelidir

(Snyder, 2019).

Veri taban1 aramasina ek olarak, segilen her bir makale i¢in referans listeleri ve alint1 makalelerinin
listeleri ile 6nceki meta analizler, daha ileri ¢alismalar igin ayrica incelenmistir. Yapilan inceleme
sonucunda, konutlarda elektrik tiiketimini azaltmak igin tesviklerin kullanilmasi konusunda 354
caligmaya ulasilmistir. Her makale ve rapor okunmus ve dahil edilme kriterleri sonucunda 43
calisma ile devam edilmistir. Meta analizine dahil edilen g¢alismalarin son listesi EK1’de
bulunabilir.

4.Calismanin Bulgular:

Bu c¢alismada meta-analize alinan c¢aligmalarin etki biiyiikliklerini hesaplamak i¢in
Comprehensive Meta-Analysis (CMA) 3.0 versiyonu programi kullanilmistir. Ayrica etki
bliytikliigli ¢esidi olarak Standartlastirilmis ortalama fark olarak bilinen Cohen d hesaplanmistir.

4.1. Tammlayiei Istatistikler

Calismanin bu boliimiinde meta analizine iliskin betimleyici istatistiklere ve etki biiyukligi
degerleri ile elde edilen alt bilgi tiirlerine iliskin analizlere yer verilmistir. Grafik 1, analize dahil
edilen calismalarin cografi dagilimmi gostermektedir. Arastirma konusu ile ilgili yapilan
caligmalarin geneli Amerika Birlesik Devletlerinde goriilmektedir ¢iinkii bu bolgeler, elektrik
tilketimini azaltmaya yonelik tesvikler konusunda Field deneyleri ve pilot calismalarin 6n
saflarinda yer almistir (Hather ve digerleri, 2010).
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Grafik 1:Cografi Dagilim
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Meta analizinde heterojenligin belirlenmesinde, Cochran Q-istatistigi ya da indeksler
kullanilmaktadir (I1?). Q-istatistigi, etki biiyiikliikleri arasinda onemli derecede heterojenlik
olduguna isaret etmektedir (p<0.05) (Huedo-Medina ve digerleri,2006).

Tablo 2: Etki Biiyiikliikleri (Pearson R) ve Heterojenlik Testi Sonug¢lart

Model k EB S.H Varyans Alt Ust Z P Q SD P 12
Limit  Limit

Sabit 43 0,03 0,006 0,000 0,026 0,051 594 0,000 387,903 44 0,000 88,657

Rastgele 43 0,25 0,03 7,834 0,177 0,353 5,90 0,000

2 test istatistik degeri % 25 diisiik, % 50, orta % 75 ise yiiksek olarak belirlenmektedir (DeCarlo,
1997; Hess, Olejnik ve Huberty, 2001). 1% degeri % 88 dir. Bu durum yiiksek diizeyde heterojenlik
oldugunun ve heterojenlige neden olan degiskenlerin tespit edilmesi gerektigini ifade etmektedir.
Bu nedenle heterojenlige neden olan degiskenlerin belirlenmesi i¢in moderator analizi yapilmistir.

Geribildirim bireyleri siirece dahil etmede 6nemli bir rol oynamakta tiiketicilere ev davraniglariin
soyut ve goriinmez enerji etkilerini vurgulayarak ve bunlardan haberdar ederek konutlarda enerji
tasarrufunu saglamaktadir (Darby, 2006; Delmas, Fischlein ve Asensio, 2013). Bu nedenle, konut
enerji tasarrufu davranisi {izerinde geribildirimin 6nemli ve olumlu bir ana etkisi oldugu
varsayllmaktadir. Bununla birlikte, ge¢mis literatiir incelemeleri, geribildirimin etkilerinin hem
nasil hem de kime verildigine bagl olarak degisebilecegini ileri siirmiistiir. Bu nedenle, calismada
hanehalkinin elektrik tiiketimine iliskin ¢aligmalar arasinda geribildirimin tedavi etkilerinde
onemli farkliliklar oldugu varsayilmaktadir ve asagidaki boliimlerde tartisilacak bir moderator
degisken seti dnerilmektedir.

4.2. Moderator Analizler
4.2.1. Geribildirim Tiiriine liskin Moderator Analiz

Bu béliimde hanehalk: elektrik tiiketimi ile ilgili yapilmis yayinlarin “geribildirim tiiriine” gore
tiiketim tlizerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu baglamda geribildirim tiirlerine gore ortalama etki
bliytikliikleri hesaplanmistir. Geribildirim tiiriine iliskin moderatér analiz sonuglar1 asagidaki
Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tablo 3:Geribildirim Tiiriine Iliskin Moderator Analizi

Tedavi Degisken k  Cohen Heterojenlik p Alt Smir  Ust Simir
Degiskenleri d
Q P
Geribildirim Gz 16 0,17 6,08 0,19 0,03 0,01 0,31
Tiirii
KG 13 0,37 0,00 0,15 0,60
PB 6 0,35 0,02 0,04 0,66
PT 2 0,11 0,04 0,00 0,21
SG 6 0,21 0,04 0,00 0,43

Moderatér analiz sonucunda, geribildirim tiirline iliskin heterojenlik test sonucu istatistiksel olarak
anlamsizdir (p<0.05). Bu durum etki biiyiikliikleri arasinda o6rneklem hatasindan Gte bir
degiskenlik olmadigimi gostermektedir. Etki biiylikliik degerlerine bakildiginda; hanehalkinin
elektrik tiiketimini azaltmada etkili olan degiskenlerinin sirasiyla; kisisel geribildirim, parasal
bilgi, sosyal geribildirim, ger¢ek zamanl geribildirim ve parasal tesvik oldugu goriilmektedir.

4.2.2 Geribildirimin Yapildig Siireye iliskin Moderator Analiz

Bu bolimde geribildirimin yapildig1 siirenin tiiketim iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu
baglamda uygulama siiresine gore ortalama etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Uygulama siiresine
iliskin moderator analiz sonuglar1 Tablo 4’de gdsterilmistir.

Tablo 4: Uygulama siiresine iliskin Moderator Analizi

Tedavi Degiskenleri  Degisken k  Cohen Heterojenlik p Alt Ust Simir
d Simr
Q P

Geribildirim Siiresi <lay 9 0,20 1,369 0,85 0,01 0,02 0,37
>12 ay 5 0,23 0,03 0,12 0,34
1-3ay 2 0,36 0,00 0,09 0,63
3-6 ay 13 0,29 0,00 0,08 0,50
6-12 ay 6 0,21 0,04 0,03 0,44

Geri besleme stratejisi ile elde edilebilecek enerji tasarrufunu etkileyen diger bir faktoér de zaman
icindeki siiresidir. Aslinda, tiiketicilerin dikkati, 6grenme gorevine baslama asamasindan belirli
bir amacin tatminine gecerken diisebilmektedir. Bu anlamda, geribildirimin siiresi, geribildirimin
nasil yapilacagini etkileyebilir. Burada dnemli olan tiiketicinin mesaj1 nasil yorumlayacagi ve daha
sonra dikkatini nereye odaklayacagidir.

Geribildirimin yapildig siireye iligskin analizde heterojenlik test sonucu istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir(P:0,85). Bu durum alt gruplar aras1 anlamli farklilik bulunmadigin1 géstermektedir.
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Ancak etki biiyiikliik degerleri (0,36), geribildirim en etkili oldugu zamanin minimum 1-3 ay
oldugunu gostermektedir. Bu durum, tedavi etkilerinin dayanikliligini ve bilgi etkilerinin zaman
icinde kaybolup kaybolmadiginin kaliciligini anlamak i¢in daha uzun siireli ¢calismalara ihtiyag
oldugunu gostermektedir.

4.2.3. Yaymn Yil Degiskenine Gore Moderator Analizi

3

Bu boliimde geribildirimin “yaymlanma yilina” gore hanehalki elektrik tiiketimi tizerindeki
etkileri arastirllmistir. Bu baglamda calismalarin yapildigt 1970 ve 2021 yillar1 arasinda
yayinlanan ¢alismalara ait etki biiyiikliikleri hesaplanmistir. Caligmalarin yayinlandigi yillara gore
ortalama etki biiytikliiklerine ait bulgular Tablo 5°te gdsterilmistir.

Tablo 5:Uygulamanin yapildigi yila iliskin Moderator Analizi

Tedavi Degisken k Cohen Heterojenlik p Alt Ust
Degiskenleri d Sinir Sinir
Q P
Geribildirim 1970-1985 9 0,43 2,392 0,49 0,008 0,11 0,75
Siiresi
1986-1999 8 0,29 0,03 0,09 0,49
2000-2010 12 0,19 0,00 0,04 0,33
2011-2021 14 0,20 0,00 0,07 0,32

Tablo 5’te en yiiksek etki biiyiikliigii degerinin 1970-1985 yillar1 arasinda yayinlanan ¢aligsmalarda
oldugu (d=0,43), en diisiik etki biiylikligii degerinin ise 2000-2010 yillar1 arasinda yayimlanan
calismalarda oldugu (d=0,19) belirlenmistir. Calismalarin yiiriitiildiigii y1l moderatorii bakimimdan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir.

4.2.4. Yaymn Yanhhg

Card ve Krueger'e (1995) gore, ekonomik aragtirmalarda yayin yanliliginin {i¢ potansiyel kaynagi
vardir; Geleneksel goriisle tutarli olan ¢caligmalar1 kabul etme egilimi; Geleneksel olarak beklenen
sonuglarin varligina dayali modelleri raporlama egilimi; Sadece istatistiksel olarak anlamli
sonuclar1 yaymlama egilimi.

Bu meta-analizde kullanilan birincil ¢aligmalarin 6rnegindeki olas1 yayin yanliligi, Grafik 2 de
gosterildigi gibi bir huni grafigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu grafikler, tedavi etkisinin ters
standart hatas1 veya tedavi grubunun numune boyutunun karekokii gibi bir kesinlik dl¢iisiine karsi
tedavi etkilerini ¢izmektedir. Sezgi, tedavi etkisinin dogrulugunun, hassasiyet diizeyi ile birlikte
artmasidir. Daha biiyiik standart hatalara ve daha kii¢iik 6rneklem boyutlarina sahip ¢aligmalar,
grafigin alt kisminda dagitilir, standart hatalar azaldik¢a ve 6rneklem boyutlar: arttik¢a tedavi
etkilerinin yayilmasi azalir. Yaym yanliligimin yoklugunda, sonu¢ simetrik, ters ¢evrilmis huni
seklinde bir grafiktir. Ote yandan, bir yaym yanlilig1 varsa, istatistiksel olarak anlamli olmayan
sonuglarin yayinlarinin olmamasi nedeniyle asimetrik bir huni ortaya ¢ikabilir (Egger ve digerleri,
1997).

Huni grafiginde biiyiik caligmalar grafigin iistiinde goriiniir ve ortalama etki biiyiikliigiiniin
yakininda kiimelenme egilimindedirler. Daha kii¢iik caligmalar grafigin altinda goriinmektedir.
Grafik 2’deki huni grafigi incelendiginde ¢alismalarin genellikle grafigin {ist kisminda yer aldig1
alt kisimda ise neredeyse hi¢ ¢alisma yer almadigi goriilmektedir. Grafigin i¢ kismi1 simetrige yakin
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bir goriintii olustursa da yayin yanlili§i adina daha fazla bilgi edinmek iizere diger yontemlere
basvurulmustur.

Grafik 2: Huni Grafigi

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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Huni grafigi her ne kadar yanlilig1 degerlendirmede gorsel olarak kullanilsa da bazi durumlarda
simetrigin tespiti konusunda dogru bilgiler sunmamaktadir. Bu nedenle yaym yanliliginin kesin
sonuglarini ortaya koymak icin Egger Testi kullanilmistir (Simmonds, 2015).

Tablo 6: Egger Testi

Degisken Kesn Standart ~ Alt Smir  Ust Simir t degeri SD P-iki
Degeri Hata kuyruklu
Tedavi 1,40 1,63 4,69 1,89 0,85 42 0,39
Degiskenleri

Egger testi, etki biiylikliigilinlin standart hataya boliinmesiyle elde edilen standartlagtirilmis etkiyi
kestirebilmek i¢in kesinligi kullanarak ayni yanliligin degerlendirilmesini 6nermektedir. Bu
denklemde etki biiyiikliigiiniin boyutu, regresyon ¢izgisinin egimi tarafindan yakalanirken,
yanlilik kesen noktasi tarafindan yakalanmaktadir. Bu nedenle bu testin Begger sira korelasyon
testinden daha giiglii oldugu savunulmaktadir (Lin ve digerler1,2018). Egger test sonuclarina
bakildiginda, kesen degerinin anlamlilik degerleri (p >0.05) yanlilik olmadigina isaret etmektedir.
Bu durum, genel etkinin yayin yanliligindan kaynaklanmadigini géstermektedir. Egger testine ek
olarak Duval ve Tweedie (Kirpma ve Doldurma Testi) test verilerinden de yararlanilmistir (Mathur
ve VanderWeele, 2020).
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Tablo 7:O0rtalamanin Sagina ve Soluna Kayip Verilerin Eklendigi Diizeltilmis Etki Biiyiikliigii
Tablosu ( Duval ve Tweedie)

Kirpilms Nokta Tahmini %95 Giiven Arahgi Q degeri

Calismalar
0 0,26 0,35 389,902

Gozlenen Degerler
0,17
Diizeltilmis 0,26 0,35 389,902
Degerler
0,17

Duval ve Tweedie (Kirpma ve Doldurma Testi) test sonuglarina iligkin bulgular Tablo 7’ da
gosterilmektedir. Goriildiigii gibi huni grafiginin sagina ve soluna ekleme yapilmaksizin simetri
saglanmaktadir. Bu durum bize rastgele etkiler modeline gore yaym yanliligi olmadigi sonucunu
vermektedir.

Grafik 1: Duval ve Tweedie Test Sonucu

Funnel Plot of Standard Error by Std diff in means
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Grafik 3’de beyaz renkli elmas meta analiz ¢alismasina ait etki biiyiikliigiinii gosterirken, siyah
renkli elmas sekli Duval ve Tweedie test sonucuna ait etki biiylikliigiinti gostermektedir (Duval ve
Tweedie, 2000). Sekil dikkatli incelendiginde her iki elmas seklinin de ayni yerde ve aym etki
blytikliglni ifade ettigi goriilmektedir. Bu durum rastgele etkiler modeline gore incelenen bu
calismada yayin yanliliginin olmadiginin isaretidir.

5.Sonug ve Degerlendirme

Bu ¢aligmada sunulan meta-analiz, konut tiiketicilerini elektrik taleplerini diisiirmeye tesvik etmek
icin deneysel literatiirde kullanilan farkli tesviklerin bir karsilastirmasini sunmaktadir. Yayin
yanlilig1 sorunlarindan kaginmak i¢in mevcut meta-analiz hakemli ¢alismalarindan veri toplamak
i¢in genis bir arama yontemini benimsemistir. Kullanilan ¢alisma 6rneklemindeki yayin yanliligi
sorununun kapsamini dogrulamak i¢in, olast yayin yanliliginin grafiksel bir incelemesi olarak,
bunun bir sorun olabilecegi one siiriildiigiinden, potansiyel yanliligin ayrintili bir analizi
yapilmistir. Ancak, yanlilik miktarina iligkin tahminler ve varligma iliskin testler, érneklem
blytikligl hesaba katildiginda, bunun mevcut ¢alisma 6rneklemi i¢in nemli bir sorun olmadigin
gostermistir. Hanelerin katilmay1 tercih ettigi arastirmalarda, tedavi etkilerinin daha biiylik bir
yayilimi vardir. Burada insanlarin ulusal diizeyde tesvikten ziyade bireysel tesviklere daha ¢ok
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onem verdigi sOylenebilir. Tanimlayici1 diizeyde, tiim tesvikler ortalama olarak konut elektrik
tiiketiminde bir azalma ile sonuglanir. Ayrica istatistik analiz sonucunda elde edilen ¢ikarimlara
gore yalnizca belirli tesviklerin 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Tanimlayict
analizde gosterildigi gibi, gergek zamanl geribildirim tliketimi azaltmada etkilidir, ancak diger
bilgi geribildirimi ve caligma tasarimi degiskenleri kontrol edildiginde, etki 6nemli degildir.
Gergek zamanli geribildirimin genellikle diger tesviklerle birlikte Onerildigi g6z Oniine
alindiginda, gergcek zamanli geribildirimin etkisini tek basina izole etmenin zor olacagi
goriilmektedir. Bununla birlikte parasal tesviklerin etkisinin digerlerine nazaran oldukga diisiik
oldugu gorilmektedir. Daha sonra, sosyal normlarin kullaniminin yalnizca ihtiyati normlarin
mevcudiyetinde konut elektrik tiikketimi {lizerinde Onemli bir azalma etkisine sahip olacagi
varsayllmistir. Hem tanimlayict sosyal normlarin hem de ihtiyati normlarin kullanilmasi, diger
tesvikler kontrol edildiginde elektrik tiikketimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Meta analiz sonuglari, hanelerin elektrik tiiketimini azaltmak i¢in davranis degisiklikleri yapmaya
tesvik edilmesiyle elektrik tiiketiminde %35,9 oraninda bir azalma saglanabilecegini
gostermektedir. Ozellikle, haneleri bireysel tiiketimleri veya komsularinin ortalama tiiketimi
hakkinda bilgilendirmek gibi daha az maliyetli tesvikler, fiyatlandirma stratejileri gibi daha
maliyetli tesviklere kiyasla elektrik tiikketiminde daha biiylik bir azalma diizeyi gostermektedir.
Literatiire bakildiginda, Darby (2006) ve Ehrhardt-Martinez vd. (2010)’nin de benzer sonuglari
elde ettigi goriilmiistiir. Darby, dogrudan geribildirimin elektrik tiiketimi iizerinde %5-%15
arasinda azalttigini gosterirken, Ehrhardt-Martinez vd., farkli tegviklerin elektrik tiiketimi {izerinde
%4-%12 oraninda etkili oldugunu gostermistir Bu, daha diisiik maliyetli tesviklerin yeterli
olabilecegini ve amac toplam elektrik tiiketimini azaltmak oldugunda, maliyetli fiyatlandirma
stratejilerinin kullanilmasina gerek olmadigin1 gostermektedir. Sonug olarak, nispeten saglam bir
kanit biitiiniiniin, evlerde elektrik tasarrufunun tesvik edilmesi igin geribildirimin yararliligini
gosterdigi bulunmustur.

Yazar Katki Oram (Authorship Contributions): Yazarlar ¢alismaya esit oranda katk1 saglamistir.
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Ek 1: Meta Analizine Dahil Edilen Calismalar

Yazar Yil Ulke Orneklem Biiyiikliigii Tasarruf Orani Siire
Seligman 1978 ABD 27 10,50% <lay
Battalio vd. 1979 Norveg 70 %0.9 <lay
Bittle vd. 1979 ABD 353 %5 <lay
Bittle vd. 1979 ABD 30 <lay
Katzev 1980 ABD 22 15% <lay
Kasulis vd. 1981 ABD 390 3-6 ay
Pallak ve Cummings 1976 ABD 109 16% 3-6 ay
Hayes ve Cone 1981 Finlandiya 40 7% >12 ay
Midden vd. 1983 Hollanda 95 13,20% 1-3 ay
Hutton vd. (1) 1986 ABD 371 4,10% 3-6ay
Hutton vd. (2) 1986 ABD 377 5% 3-6 ay
Hutton vd. (3) 1986 ABD 336 6,80% 3-6 ay
Dobson ve Griffin 1992 ABD 100 12,90%

Arvola vd. 1993 Friland 704 2,90% >12 ay
Wilhite ve Ling 1995 Norveg 1,284 10% >12 ay
Haakkana vd. 1997 Finlandiya 755 19% >12 ay
Brandon ve Lewis 1999 ingiltere 120 12% 6-12 ay
Matsukawa 2004 Japonya 319 1,80% 3-6 ay
Kurz vd. 2005 Avustrala 166 0 <lay
Allen ve Janda 2006 ABD 60 0 1-3 ay
Benders 2006 Hollanda 137 %9 3-6 ay
Nexus Energy 2006 ABD 249 19% 3-6 ay
Robinson 2007 ABD 141 3-6 ay
Mountain 2007 ABD 118 18,10% >12 ay
Mountain 2007 ABD 110 2,70% >12 ay
Parker vd. 2008 ABD 17 7%

Sipe ve Castor 2009 ABD 305 6-12 ay
Sipe ve Castor 2009 ABD 588 6-12 ay
Allcott 2010 ABD 78,492 2,40% 6-12 ay
Faruqui ve Palmer 2011 ABD 109 %7

Alahmad 2012 ABD 151 %12 <lay
Ayress vd. 2013 ABD 84000 1,20% 6-12 ay
Herter vd. 2013 ABD 80 4%

Costa ve Kahn 2013 ABD 1976 1,70%

Harries vd. 2013 ABD 116 %3 3-6 ay
Houde vd. 2013 ABD 342 %5.7 3-6 ay
Carrol vd. 2013 Irlanda 656 %0,4 3-6 ay
Nilsson vd. 2014 Isveg 20 %0 <1ay
Asenso ve Delmas 2015 ABD 118 %8-%10 6-12 ay
Du 2017 CIN 1314

Wang vd. 2018 CIN 156

Ata 2020 Tirkiye 94 0 3-6 ay
Jorgensen 2021 Avustralya 600 %12 <lay
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