NUKLEER ENERJi SOSYAL KABUL SORUNU:
DUMLUPINAR UNIVERSITESI OGRENCILERI UZERINE
AMPIRIK BiR CALISMA
(Yiiksek Lisans Tezi)

Aysegiil YILDIZ

Kiitahya-2017



T.C.
DUMLUPINAR UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU
Ekonometri Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi

NUKLEER ENERJI SOSYAL KABUL SORUNU:
DUMLUPINAR UNIiVERSITESI OGRENCILERI UZERINE
AMPIRIK BiR CALISMA

Danisman
Yrd. Dog. Dr. Erkan ARI

Hazirlayan
Aysegiil YILDIZ

Kiitahya- 2017



Kabul ve Onay
Aysegiil YILDIZ’1n hazirladig: “Niikleer Enerji Sosyal Kabul Sorunu: Dumlupinar
Universitesi Ogrencileri Uzerine Ampirik Bir Calisma” baslikl1 Yiiksek Lisans tez ¢alismasi,

jiiri tarafindan lisanstistii yonetmeliginin ilgili maddelerine gore degerlendirilip oybirligi /

oycoklugu ile kabul edilmistir.

Imza

Tez Jiirisi
Kabul Red

Dog. Dr. Mustafa Kemal BESER

Yrd. Dog. Dr. Erkan ARI (Danigsman)

Yrd. Dog. Dr. Noyan AYDIN

Prof. Dr. ismail KUCUKAKSOY

Sosyal Bilimler Enstitiisii Miidiirii



Yemin Metni

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Niikleer Enerji Sosyal Kabul Sorunu:
Dumlupinar Universitesi Ogrencileri Uzerine Ampirik Bir Calisma” adli ¢alismamin,
tarafimdan bilimsel ahlak ve geleneklere aykir1 diisecek bir yardima basvurmaksizin
yazildigmi ve yararlandigim kaynaklarin kaynakgada gosterilenlerden olustugunu,

bunlara atif yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

Aysegiil YILDIZ



Ozgecmis

15.07.1989 tarihinde Adana’da dogdu. Ilkdgrenimini Emirsultan ilkogretim
Okulunda orta 6grenimini ise Kemal Hasoglu Lisesinde tamamladi. 2008 yilinda Uludag
Universitesi, Iktisadi Idari Bilimler Fakiiltesi, Ekonometri boliimiinii kazandi. 2013
yilinda {iniversiteden mezun oldu. 2015 yilinda Dumlupmar Universitesi Ekonometri
Boliimii Istatistik Anabilim dalinda Arastirma Gérevlisi olarak calismaya basladi. Ayni
y1l Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Ekonometri Ana Bilim Dalinda

yiiksek lisansa bagladi.



OZET

NUKLEER ENERJi SOSYAL KABUL SORUNU: DUMLUPINAR
UNIVERSITEST OGRENCILERI UZERINE AMPIRIK BiR CALISMA

YILDIZ, Aysegiil
Yiiksek Lisans Tezi, Ekonometri Ana Bilim Dah
Tez Danmismani: Yrd. Do¢. Dr. Erkan ARI
Mayis, 2017, 87 sayfa

Yapisal esitlik modellemesi (YEM), gizil degiskenlerin birbirleriyle ve gzlenen
degiskenlerle arasindaki iliskiyi ortaya koyan ¢ok degiskenli istatistiksel bir yontemdir.
Faktor analizi ile ¢oklu regresyon analizinin birlesmesiyle meydana gelen YEM, bugiin

birgok disiplin tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calisma, geng nesillerin niikleer enerji konusundaki farkindaliklarinin ve
kabul diizeylerini etkileyen faktorler arasindaki nedensel iliskilerin yapisal bir model ile
incelenmesini amacglamaktadir. 2015-2016 egitim 6gretim yilinda Kiitahya Dumlupinar
Universitesi Evliya Celebi Kampiisiinde yer alan fakiiltelerde 6grenim gérmekte olan 521
ogrenciye uygulanan anketle elde edilen veriler YEM ile analiz edilmistir. Ankette
ogrencilere; niikleer enerjiye yonelik algilanan enerji arz faydasi, algilanan ¢evresel
fayda, risk algisi, giiven ve kabul gizil degiskenlerini, gézlenen degiskenler tarafindan
temsil ettigi diisiiniilen sorular yoneltilmistir. U¢ bdliimden olusan ¢alismanin birinci
bolimiinde niikleer enerjinin tanimi, tarihgesi, avantajlari, dezavantajlari ile Tiirkiye’de
niikleer enerji politikasinin gelisimine yer verilmistir. Ikinci boliimde YEM ile ilgili genel
bilgiler, varsayimlar ve kavramsal aciklamalar {izerinde durulmustur. Caligmanin {igiincii
bolimiinde ise, arastirma modelinin ortaya konulmast ile niikleer enerji kabuliine yonelik
faktorler arasindaki iliskiler YEM ile incelenmistir. Modelde yer alan algilanan enerji arz
faydasi, algilanan gevresel fayda ve giiven gizil degiskenleri kabul diizeyini pozitif yonde
ve istatistiksel olarak anlamli bir sekilde etkilerken, risk algisit kabul diizeyini negatif
yonde etkilemistir. Elde edilen veriler LISREL 8.21 paket programi kullanilarak analiz

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapisal Esitlik Modellemesi, Niikleer Enerji, Sosyal Kabul.
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ABSTRACT

SOCIAL ACCEPTANCE OF NUCLEAR ENERGY: AN EMPIRICAL STUDY
ON THE STUDENTS OF DUMLUPINAR UNIVERSITY

YILDIZ, Aysegiil
M.Sc. Thesis, Department of Econometrics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Erkan ARI
May, 2017, 87 pages

Structural equation modeling (SEM) is a multivariate statistical method that
reveals the relationship between latent variables and each other and observed variables.
SEM, combines factor analysis and multiple regression analysis, is widely used today by

many disciplines.

This study aims to investigate the causal relationships between the younger
generations' awareness of nuclear energy and the factors that affect their acceptance levels
with a structural model. Data obtained by the questionnaire applied to the 521 students
who are studying at the faculties located on the Campus of Kiitahya Dumlupinar
University Evliya Celebi were analyzed by SEM. Students were asked questions that are
represented by observed variables that showed the perceived benefits of the energy
supply, perceived environmental benefits, risk perception, trust, and acceptance latent
variables. In the first section of the study consisting of three section, the definition of
nuclear energy, its history, its advantages and disadvantages, and the development of
nuclear energy policy in Turkey are included. In the second section general information
about SEM, assumptions and conceptual explanations are emphasized. In the third section
of the study, research model is presented and the relations among factors related to nuclear
energy acceptance have been examined with SEM. Latent variables which are in the
model perceived benefits of the energy supply, perceived environmental benefits and trust
have statistically significant and positive effect on acceptance, while the risk perception
has negative effect. LISREL 8.21 package program was used in the statistical analysis of
the obtained data.

Keywords: Structural Equation Modeling, Nuclear Energy, Social Acceptance.
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TEZ METNI



GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi ve ekonomik biiyiime sebebiyle iilkeler her
gecen giin artan enerji ihtiyacim karsilamak i¢in yeni enerji kaynagi arayisina
girmislerdir. Fosil yakitlarin yakin bir gelecekte tiikenecek olmasi ve diistik karbon
emisyonu saglayan bir enerji kaynagi arayisi niikleer enerjinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamistir. Giiniimiizde daha temiz ve daha ucuz bir sekilde elektrik {iretimi saglayan
niikleer enerji santralleri, pek ¢ok gelismis iilke tarafindan enerji agigini kapatmada
kullanilan 6nemli bir alternatiftir. Diinyanin en zengin ikinci toryum rezervine sahip olan
ve enerji darbogazinin yasandigi tilkemiz de, siirdiiriilebilir ve istikrarli kalkinma siireci
saglamak ve enerji konusunda disa bagimligimizi azaltmak amaciyla Sinop ve Akkuyu’da
niikleer enerji santrali kurma girisimlerini hizlandirmis, konuyla ilgili ¢esitli uluslararasi

antlagsmalara taraf olmustur.

Niikleer enerji ile ilgili olarak, bircok iilkede olusan kamusal algi, bir {ilkede
niikleer enerjinin elektrik iiretmek i¢in kullanilip kullanilamayacagini belirleyen 6nemli
bir faktordiir. Dahasi, saglam niikleer giic politikalar1 olusturmaya yonelik, halkin
kabuliinii belirleyen faktorleri incelemek biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
politika yapicilar niikleer enerji konusunda goriisleri i¢in halka danisma gereksinimi
duymaktadir. Bu ¢alismada da, Dumlupinar Universitesi dgrencilerinin niikleer enerji ile

ilgili goriislert alinmustir.

Calisma tii¢ boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci bolimiinde niikleer
enerjinin tanimu, tarihgesi, avantajlari, dezavantajlari, diinyada enerji arz-talebi ve niikleer
santrallerin durumu, Tiirkiye’de niikleer enerji politikasinin gelisimi, Tiirkiye’nin enerji
ihtiyaci ve politikasi i¢erisinde niikleer enerjinin durumu ve niikleer enerji santrali kurma
girisimleri, Tiirkiye’de enerji liretiminin enerji tilketimini karsilama orani ele alinmis ve

niikleer enerji ile ilgili literatiirde yer alan ¢caligmalara deginilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, Yapisal Esitlik Modellemesinin (YEM) tanimi,
ozellikleri, tarihsel gelisim siireci ve varsayimlarina deginilerek, YEM’e iliskin
kavramsal aciklamalara yer verilmistir. ingilizce Structural Equation Modelling (SEM)
olarak tanimlanan YEM, son 25 yilda egitim ve saglik bilimlerinden, pazarlamaya kadar
bircok disiplin tarafindan siklikla kullanilan ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri

haline gelmistir. Gozlenebilen ve gizil degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini



hipotez testleri yardimiyla ortaya koyan YEM; dogrulayici faktor analizi, ¢oklu regresyon
analizi ve yol analizi gibi istatistiksel teknikleri igerisinde barindirmakla birlikte, modelde
yer alan dogrudan ve dolayl etkileri birlikte ele alarak 6nerilen modelin test edilmesini

saglar. Bu sayede arastirmacilara birden fazla regresyon denklemi sunar.

Ucgiincii béliim olan uygulama kisminda ise, Wang ve Li’nin (2016) gelistirdigi
anket yoluyla 6grencilerin niikleer enerji kabuliine yonelik goriisleri alinmistir. Verilerin
YEM ile analizi sonucunda elde edilen bulgular aktarilmistir. Calismanin literatiirde yer
alan diger ¢alismalardan farki; kullanilan 6lg¢egin Tiirk¢e’ye uyarlanmasi ve bu 6lgekte
niikleer enerji kabuliinii ayr1 olarak etkiledigi diisiiniilen faktorlerin birlikte ele alinip bu
faktorler arasindaki iligkilerin YEM ile incelenmesidir. Literatiirde niikleer enerji sosyal
kabul sorununu iceren pek cok calisma bulunmakla birlikte, kabul diizeyini etkileyen
faktorleri hata terimlerini de icererek nedensel boyutta inceleyen bir calismaya

rastlanmamuistir.



BIiRINCi BOLUM

NUKLEER ENERJi



1.1. ENERJININ TANIMI

Diinyada hizli niifus artisi, sanayilesme ve sehirlesme ile birlikte, kiiresellesme
sonucu artan ticaret ve iiretim imkanlarina bagli olarak, insan hayatinin devamliligi ve
tilkelerin ekonomik kalkinmasinda temel belirleyiciler arasinda yer alan enerjiye olan

talep giderek artmaktadir (Devlet Planlama Tegkilati, 2006: 5).

En basit haliyle is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, bir cismin
kendisine direng gosteren bir kuvvete karsi hareketini ifade etmektedir (Sen, 2002: 18).
Hint mitolojisine gore tanr1 ile esdeger tutulan bu kavrama yonelik birgok disiplin farkl
aciklamalarda bulunmustur. 1684’te Alman matematikgi Leibnitz enerjiyi canli kuvvet
olarak ifade ederek hareket halindeki bir insanin hizi ve viicut agirligi arasindaki
matematiksel iliski ile agiklamistir (Goel, 2005: 1-4).

Hamilton (1983) ve Burbridge ve Harisson (1984) gibi neoklasik iktisat¢ilar
tarafindan enerji, gelismis ve gelismekte olan tilkelerin ekonomisinde biiylik 6neme sahip
bir faktor olarak tanimlanmigtir. Sanayide kullanilan enerji miktarinda meydana gelen
artig iretim miktarinin ve dolayisiyla gayrisafi yurt i¢i hasilanin da artmasini beraberinde
getirmektedir (Aytag, 2010: 483). Ekonomik biiylimenin, sanayilesmenin ve
sehirlesmenin baslica kaynagi haline gelen enerji, liretim ve tiiketim faaliyetlerinde

onemli bir girdi olarak kabul edilmektedir (Paul & Bhattacharya, 2004: 977).

1.2. ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar1 tagkomiirii, linyit, petrol, dogalgaz, su giicli, riizgar giicii,
jeotermal enerji, giines enerjisi ve niikleer enerji gibi ¢esitli sekillerde elde edilmesi

miimkiin olan ve insan yasamini kolaylastiran kaynaklardir.

Her canli yasamini siirdiirebilmek i¢in i¢ enerjiye gereksinim duymaktadir. Bu
baglamda tilkeler de canlilara benzemektedir. Yeterli diizeyde enerjisi olmayan tilkelerin
dinamizmi ve giicli yoktur. Kendi kaynaklarindan enerjilerini tedarik edemeyen iilkeler,
enerjiyi ithal etmek zorunda kalirlar. Bu tip iilkelerin ayakta kalabilmesi dis etkenlere
bagl oldugundan, giiclii ve saglikli kalmak isteyen {ilkelerin, 6ncelikle kendi enerji
kaynaklarmi {iretebilmek ve kullanabilmek i¢in her tiirli ¢abayr gdstermeleri

gerekmektedir (Kasapoglu, 1996: 1).



Hayatta kalmanin en temel unsurlari arasinda yer alan enerji, insan toplumlariin
refahini ve gelisimini destekleyen 6nemli kaynaklardandir (Bithas & Kalimeris, 2016: 5).

Uygarligin baslangicindan bu yana insan hayatinin vazge¢ilmez bir parcasi olan enerji

kaynaklarindan yararlanmanin tarihsel gelisimi Tablo 1.1°de gosterilmektedir.

Tablo 1.1: Enerji Kaynaklarindan Yararlanmanin Tarihsel Gelisimi

Kaynagin Cinsi

En Erken
Kullanildig: Tarih

Kullanim Alam

Ev igleri, yemek pisirme

Odun Tarih 6ncesi
1sinma ve el sanatlari
Riizgar Tarihin baslarinda Ulagim
Tarihin baslarinda ..

Su Orta cagda Degirmenler
Komiir XIII. yy. baglarinda Yemek pisirme ve 1sitma
Komiir XVIIL. yy. baslarmda Buhar malgnalan ve

maden isleme
Komiir XIX. yy. baglarinda Buharla calisan ulasim
araclari
XIX. yy. sonlar1, XX. yy. Aydinlatma, 1sitma,
Petrol
baslarinda motorlu ulasgim araglari
Elektrik Fabrika aletleri, ulagim

XX.yy. baslarinda

araglarinda motor olarak

Ko6miir, Petrol, Odun
ve Dogalgaz

XX. yy. baglarinda

Teknik santrallerde
elektrik turetimi

Su glict XX. yy. baglarinda Elektrik {iretimi
Elektrik XX. yy. baglarinda Hayatin her alani
Dogalgaz XX. yy. baglarinda Isitma ve yemek pigirme

Atomik Enerji

XX. yy. baglarinda

Elektrik tiretimi, gii¢
temini ve 6zel alanlar

Kaynak: Ahmet Demir, Diinya Enerji Ekonomisi Uzerine Bir Arastirma, Ankara
Universitesi Siyasal Bilimler Enstitiisii Yayinlari, Ankara, 1968, s. 5.

Insan toplumu elektrik, ulasim yakitlar;, dogalgaz vb. gibi farkli bigimlerde
enerji talep etmektedir. Enerji arz kaynaklari, sagladiklar1 enerji bigimine bagli olarak
herhangi bir isleme tabi tutulup tutulmamasi ya da tiikenebilir olup olmamas1 yoniiyle
birincil ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak iizere baslica iki ana smifa ayrilmaktadir

(Michaelides, 2012: 14).



1.2.1. Birincil Enerji Kaynaklar

Birincil enerji, dogada bulunan, isleme tabi tutulmadan dogrudan dogal
kaynaklardan faydalanilan enerji bi¢imlerini kapsamaktadir. Komiir, ham petrol, dogal
gaz, hidrolik enerji, rliizgar ve glines enerjisinin ¢esitli bi¢imleri birincil enerji kaynaklari
arasinda yer almaktadir (Michaelides, 2012: 14). Donistiiriilmemis enerji bi¢imleri
olarak da adlandirilan birincil enerji kaynaklari temelde iki gruba ayrilmaktadir (Legault,
2008: 41):

Yenilenemeyen enerji kaynaklari: Fosil yakitlar, komiir, petrol, dogal gaz,

niikleer enerji

Yenilebilir enerji kaynaklari: Su, giines, jeotermal, biyokiitle ve riizgar enerjisi

1.2.2. Ikincil Enerji Kaynaklar

Enerji doniisiimii, herhangi bir enerji formunu bir digerine doniistiirme islemidir.
ikincil enerji ise, déniistiirme islemi uygulanan birincil enerji kaynag: araciligiyla elde
edilen enerji tiiriine karsilik gelmektedir (Bhattacharyya, 2011: 10). insan kaynakl enerji
dontisiimiinden olusan metalarin somutlastirdigi ikincil enerji, fosil ve niikleer yakitlar
ile giines enerjisinin doniistiiriilerek insan yagami igin gerekli ve yararli olan elektrik veya

181 enerjisinin ortaya ¢ikarilmasiyla elde edilebilmektedir (Overgaard, 2008: 5-6).

Benzin, motorin, mazot, kok komiiri, ikincil komiir, hava gazi ve sivilastirilmig
petrol gaz1 (LPG) bu tip enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Kog ve Senel, 2013:
33).

1.3. NUKLEER ENERJi

Bu kisimda niikleer enerjinin tanimi ve tarihgesi, avantajlar1 ve dezavantajlarina

deginilerek diger enerji ¢esitleri arasindaki yeri agiklanmustir.

1.3.1. Niikleer Enerjinin Tamim ve Tarihgesi

Niikleer teknolojilerin gelisimi, kaynagini bilimsel buluslardan almaktadir.
Fransiz bilim adami1 Henri Becquerel’in 1896 yilinda radyoaktiviteyi kesfetmesi ile
niikleer enerjinin temelleri atilmistir. Bilim adamlar1 20. ylizyilin baglarinda atomun,

maddenin bdlinemeyen en kiigik parcacigi oldugunu disiinseler de, Ernest



Rutherford’un 1911°de atomun ¢ekirdegini ve ¢gekirdegin inanilmaz hizlarda hareket eden
elektron olarak adlandirilan parcaciklarla ¢evrelendigini kesfetmesi sonucunda bu fikir
degismistir. Rutherford gelistirdigi atom modeli ile niikleer biliminin babasi olarak kabul
edilmistir. 1930°1u yillarda bilim adamlar1 atomun yapisi ve ¢ekirdegi hakkinda pek ¢ok
sey 0grenmisti. Notron olarak adlandirilan pargaciklarin atom ¢ekirdegine bombardiman
edilmesiyle atomun g¢ekirdeginin boliinmesi saglandi. 1939°da bir grup Alman fizikgi
uranyum atomunu parcalamayr basardigini agiklayarak bu siireci fizyon (g¢ekirdek
boliinmesi) olarak ifade ettiler. Bu gelisme iizerine, bilim adamlar1 bir ¢ekirdekten ayrilan
notronlarin bagka bir ¢ekirdegi bolmek ve bir dizi niikleer fisyon kurmak igin
kullanilabilme durumunu merak etmeye baslamasiyla birlikte niikleer fizyon serileri
ortaya ¢ikarildi. Zincirleme tepkime olarak ifade edilen bu durum ilk kez 1942°de italyan
asill fizik¢i Enrico Fermi tarafindan kontrol altina alinmistir. Bu gelisim niikleer ¢cagin
baslangici olarak kabul gormektedir (Morris, 2007: 6-8). Ticari anlamda elektrik
tiretiminde niikleer enerjiden faydalanmak igin 1964’te baslatilan faaliyetler 1970°1i
yillara dogru yayginlagsmistir. 1973’te yasanan petrol krizinin tiim diinyaya yayilmasi ile
elektrik iiretiminde niikleer enerjiden yararlanma biiyiik bir hizla ¢ogalmistir (Istanbul

Ticaret Odast, 2007: 21).

Maddenin gozle goriilemeyecek en kii¢lik parcast olan atomun en agir parcasi
¢ekirdekten olusmaktadir (Develi vd., 2011: 250). Uranyum gibi agir radyoaktif atomlara
bir nétronun c¢arpmasi ile bu elementin daha kiigiik atomlara boliinmesi (fisyon-
boliinme-pargalanma) veya hafif radyoaktif atomlarin birlesmesi ile daha agir atomlarin
meydana gelmesi (flizyon-bir araya gelme) ¢ok biiyiikk miktarda enerji agiga
cikarmaktadir. Onceden atom enerjisi olarak tanimlanan bu enerji tiirii cagimizda niikleer
enerji olarak tanimlanmaktadir. Niikleer reaktorlerde fisyon tepkimesi ile elde edilen

enerji elektrik enerjisine gevrilmektedir (Tiirkiye Elektrik iletim A.S., 2017).



Sekil 1.1: Tipik Bir Fisyon Reaksiyonu (Cekirdek Par¢alanmasi)
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Niikleer enerji elde etmek amaciyla yeryiiziinde bulunan en 6nemli madenler
uranyum, toryum ve plutonyumdur. Dogada, toryum ve plutonyuma goére daha yaygin
bir sekilde bulunan uranyum madeninin atom ¢ekirdegini parcalamasi sonucu niikleer
enerji agiga cikmaktadir. Bu tepkime ile niikleer santrallerde ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi, dnce
mekanik enerjiye ardindan elektrik enerjisine donistiiriilerek ekonomik ve ticari alanda

kullanima sunulmaktadir (Istanbul Ticaret Odasi, 2007: 18).

1.3.2. Niikleer Enerjinin Avantajlari

Gilinlimiizde niikleer enerji, diinyanin hizla artan enerji talebini karsilamak igin
son derece diisiik karbondioksit emisyonuna sahip ¢evre dostu bir enerji kaynagi olma
dogrultusunda yararl bir strateji olarak kabul edilmistir (Wang & Li, 2016: 165). iklim
degisikligi ile miicadelede niikkleer enerji, muhtemel bir iklim degisikligini azaltma
stratejisi olarak goriilebilir ¢linkii bu tiir enerji kaynaklarinin kullaniminda cevreye zarar
veren karbon salinimi oldukea diistiktiir (Visschers vd., 2011: 3621). Yakin bir gelecekte
petrol ve dogalgaz rezervlerinin tiilkenmesi ile, dogada kalan ve en kirletici enerji

kaynaklarindan biri olan komiir kiiresel 1sinma egilimini biiyiikk 6l¢iide arttiracaktir



(Comby, 2006: 2). Yeryiiziinde fosil yakit rezervlerinin yetersiz kalmasi ile bu boslugu
doldurmak i¢in diger ucuz enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulacaktir (Roth vd., 2009:
413).

Potansiyel rezervleri yiiksek olan niikleer enerji tesislerinde, petrol ve
dogalgazin aksine yerkabugunun her yerinde; 6zellikle Kanada ve Avustralya’da bol
miktarda bulunan uranyum (ve gelecekte toryum) madenini kullanilmaktadir. Fosil
yakitlarin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit, kiikiirt dioksit veya azot oksit
gazlari, niikleer enerji kullanimiyla iiretilmemektedir. Bir gram uranyum, bir ton komiir
ya da petrol kadar enerji tiretir. Buna gore, niikleer atiklar fosil yakit atiklarindan yaklasik
bir milyon kat daha kiigtiktiir. Cogu fosil yakit atig1 kiiresel 1sinmaya, asit yagmurlarina,
dumana ve diger atmosferik Kirliliklere neden olmaktadir. (Comby, 2006: 2-3). Binlerce
ton komiirlin verdigi enerjiyi, bir niikleer tesiste 1 tonluk uranyum yakiti verdiginden
yeryiiziinde mevcut olan uranyumun ¢ok uzun yillar enerji ihtiyacini karsilayacagi ve bu
sayede enerji tiretiminde siireklilik saglanacagi diisiiniilmektedir (Brown, 1964: 116).
Bununla birlikte Tiirkiye’de Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) verilerine
gore Yozgat’ta 3858 ton, Manisa’da 2850 ton, Aydin’da 1933 ton ve Usak’ta 490 ton
uranyum madeni bulunmustur (Istanbul Ticaret Odas1, 2007: 79). Toryum kaynaklari
acisindan ise, en zengin iilkelerden biri olan ililkemizde MTA’nin yapmis oldugu
caligmalarda 380.000 ton goriiniir rezerv tespiti yapilmistir. Dolayisiyla, tilkemizin
toryum ile ilgili ¢aligmalar yapmasi son derece 6nemlidir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2016: 9).

Niikleer enerji temiz, giivenilir ve rekabetci bir enerji kaynagidir. Atmosferi
bliylik oranda kirleten ve sera gazi etkisine maruz birakan fosil yakitlarin 6nemli bir
boliimiiniin (komiir, petrol ve gaz) yerini alabilecek tek enerji kaynagi olarak
diistiniilmektedir. Yakin bir gelecekte petroliin tiikenmesi ve iklim degisikligi ile
miicadele etmek istiyorsak daha verimli enerji kullanimi ve siirdiiriilebilir yagam tarzlar
tesvik edilmeli, medeniyetimizin hayatta kalmasini saglamak icin niikleer enerji hayata
gecirilmelidir. Niikleer gii¢c kullanimi, 6zellikle glinlimiizde biiylik miktarda petrol ve

komiir yakan tiim gelismis lilkelerde hizla yayginlastirilmalidir (Comby, 2006 : 4).

Niikleer santrallerin glivenilir olduklar1 bagimsiz lisansh kuruluslar tarafindan

yapilan giivenlik degerlendirmeleri sonucunda belirlenmistir. Santraller isletmelerde
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oldugu siirece siirekli denetim altinda tutulurlar. Santrallerin insanlara ve cevreye
verebilecekleri zararlari ile kaza riskleri ileri teknolojilerle devamli kontrol edildiginden

giivenilirlikleri oldukca yiiksektir (Istanbul Ticaret Odas1, 2007: 23).

Aralikl1 bir sekilde insa edilen, biiyiik arsalar1 kapsayan gilines pillerinin ve
rlizgar enerjisi tiirbin ¢iftliklerinin aksine niikleer enerji santralleri verimli arazileri isgal
etmemekte ve daha kiigiik alanlarda konumlandirilabilmektedir. lyi tasarlanmis, iyi
yapilandirilmis, iyi isletilen ve bakimli niikleer enerji sadece temiz degil ayn1 zamanda

giivenli, giivenilir, dayanikli ve rekabetgidir (Comby, 2006: 2).

Niikleer sanayiinde radyasyona bagli olarak ortaya ¢ikan ve insan sagligina
yonelik en biliyiik tehlike olarak bilinen radyoaktivite sizmasi, tesisin rutin isleyisi
sirasinda meydana gelmektedir. Halkin niikleer giiciin karsisinda durmasindaki en biiyiik
yanlis radyasyonun tehlikeleri kavraminda yatar. Bunu anlamanin en iyi yolu
yasantimizin her saniyesinde dogal radyasyon ile bize ¢arpan dogal kaynakli 15.000
parcacik ile karsilagtirmaktir. Ciinkii bir riski anlamak i¢in en iyi yol, onu bilinen diger
risklerle karsilagtirmaktir. Radyasyon oOl¢iisii milirem (mrem) olarak tanimlanmakta ve
uzaydan diinyaya yagan kozmik 1sinlardan yayilan pargaciklar yoluyla yilda 30 mrem
radyasyon diinyamiza ulagsmaktadir. Bunun yani sira yeryiiziinde uranyum, toryum,
potasyum gibi radyoaktif maddelerden ise yilda 20 mrem; beton ve topraktan insa edilen
binalarin her yanindan 10 mrem radyasyona maruz kalindig1 dikkat ¢cekmektedir. Bu
durum, yasamis ve yasayacak her insan i¢in gecerlidir. Bir gogiis ya da dis rontgeni insan
viicudunu 10 mrem, 38.85 gram alkol 140 mrem, bir fincan kahve ise 2.4 mrem, giinde
bir buguk paket sigara igen biri yi1lda 8000 mrem radyasyona maruz kalirken bir niikleer
santralin yakininda yasayan insanlar, yilda yalnizca 1 mrem kadar ekstra radyasyon
almaktadir. Alinan her 1 mrem radyasyon kanserden 6lme riskini yalnizca 8 milyonda 1
oraninda arttirirken; bu durum radyasyonun kanserin en onemli etmenlerinden biri

olmadigimi gostermektedir (Cohen, 1995: 16-17- 102).

Bir niikleer enerji santralinin tasarimi sirasinda en Onemli husus; yapimi,
isletilmesi Ve tesislerin yiiksek fiziki glivenligini saglamak oldugundan, risk herhangi bir
endiistriyel tesiste oldugundan daha diisiiktiir. Bu tesisler en kat1 uluslararasi giivenlik

standartlariyla insa edilmis olup isletme ulusal diizenleyici kurumlar ve uluslararasi
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kuruluslar tarafindan niikleer enerji yasal cergevesinin uygulanmasi i¢in dogrudan

onaylanip denetlenmektedir (Puig, 2009: 426).

Giines enerjisi ve riizgar enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklar1 oldukga pahali
olmakla birlikte halen diinyanin giincel ihtiyaglarin1 karsilayacak diizeyde enerji
tiretememektedir (Visschers vd., 2011: 3621). Giiniimiizde birgok bilimsel ¢alismanin
onemli bir kismini olusturan ve ¢ogunlukla elektrik enerjisi iretiminde kullanilan niikleer
enerji; siirekli ve ucuz elektrik elde etme imkani sunmasi, en yiiksek seviyede giivenligin
saglanmasi, c¢evresel etkilerin en aza indirilmesi nedeniyle ¢ok sayida gelismis ve

gelismekte olan iilke tarafindan tercih edilmektedir (istanbul Ticaret Odas1, 2007: 19).

Bununla birlikte, niikleer tesisler insa edip ¢alistiracak kabiliyeti olan miihendis
ve bilim adamlarina sahip olmak bir tilke i¢in biiyiikk 6nem arz etmekte ve tilkede yer alan

nitelikli personel sayisini arttirmaktadir (Brown, 1964: 118).

1.3.3. Niikleer Enerjinin Dezavantajlar

Hayatimiz1 kolaylastiran ve bizleri ¢cagdas, uygar ¢evreye getiren teknolojilerin
hepsi belirli risk ve tehlikeleri de beraberinde getirmistir. Dogaya zarar1 olmayan
teknolojik bir gelisme neredeyse yok gibidir. Niikleer santraller de siirekli ve ucuz enerji
saglamakla birlikte bazi riskler tagidigindan bu ¢er¢evede degerlendirilmelidir. Ancak bu
tehlikeleri kontrol altinda tutmak miimkiin olmaktadir (Tiirkasya Stratejik Arastirmalar

Merkezi, 2006: 53).

Niikleer santrallerde kullanilacak cevherin c¢ikarilmasi, zenginlestirilmesi,
islenmesi ve kullanimi siirecinde kirlenme oldugu gibi atiklarin islenmesi ve depolanmasi
esnasinda da cevre kirlenmesi olusmaktadir. Uranyum parcalanmasi sirasinda meydana
gelen ve kati, sivi, gaz halde bulunan radyoaktif atiklar higbir igleme tabi tutulmadan
cevreye salindigi takdirde, cevre ve insan saglig1 agisindan tehlike olusturur. Birtakim
teknik islemlerle konsanstrasyonlarmin azaltilmasi ve nihai olarak depolanmasi ile
kontrol edilebilir diizeye getirilebilir. Cevherin ¢ikarilmasindan itibaren atigin meydana
gelmesine kadar gecen siirecte insan saghiginin ve dogal ¢evrenin korunmasina yonelik
uluslararasi standartta izlenmesi gereken yontemler ve uyulmasi gereken kurallara bagh
kalinmalidir (Devlet Planlama Teskilati, 2001: 19; Tiirkasya Stratejik Arastirmalar
Merkezi, 2006: 60).
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Niikleer atitk malzemelerinin yeni yakit elde etmek igin yeniden islenmesi
miimkiindiir. Ancak atiklarin tretildikleri yerde bulunan enerji santrallerinden yeniden
isleme tesislerine ve nihayetinde daimi havuza giivenli bir sekilde tasinmasi son derece
onemlidir. Bir ulasim kazasi, genis alanlar iizerinde ¢ok biiyiik ¢evresel etkilere neden
olabilir. Ornegin, Japon reaktdrlerin harcanmis yakitlarmin ¢cogu Avrupa’da yeniden
islenmek tizere sevk edilmektedir. Cam seklindeki atiklar (vitrifiye atiklar) ve geri
kazanilan uranyum ve plutonyum reaktorlerde geri doniistiiriilmesi i¢in Japonya’ya geri
gonderilmektedir. Bu durumda ortaya ¢ikan bir nakliye kazasi biiytik bir ¢evre felaketine
neden olacaktir (Michaelides, 2012: 159).

Niikleer enerjiyi kullanmanin bir diger dezavantaji, bir niikleer gii¢ istasyonu
kurmak i¢in ¢ok fazla yatirnma ihtiya¢ duyulmasidir. Bununla birlikte niikleer sanayi,
giivenlik i¢in diger herhangi bir endiistriden daha fazla finansal kaynak ayirmaktadir.
Yatirim yapildiktan sonra iiretim maliyeti cok diisiik olmasina ragmen, gelismekte olan
tilkeler i¢in boyle pahali alternatif bir enerji kaynagi yaratmak her zaman miimkiin
degildir. Bununla birlikte, bir niikleer enerji santralinin ingas1 ortalama 5-10 yil
stirmektedir (Joenardjade, 2017; Puig, 2009: 425; The Cost of the Nuclear Power Sector,
2012: 239).

Bir niikleer santralin ortalama 6mrii 30 ile 40 yil arasinda degismektedir (Puig,
2009: 425). Isletme dmrii bittikten sonra santrallerin sokiilme maliyeti ise 3 milyar dolar

bulmaktadir.

Niikleer silahlar son derece zararli oldugundan, bunlarin insanlara kars: kitle
imha araci olarak kullaninmin1 6nlemek de bliyiik 6nem teskil etmektedir. Bu yonde
atilabilecek 6nemli bir adim, kullanima hazir halde niikleer silaha sahip iilkelerin sayisin
en aza indirmek; bir diger deyisle niikleer silahlarin ¢ogalmasindan kaginmaktir (Cohen,
1995: 199). Bilimsel amagla kurulan niikleer santrallere yonelik saldirilar ise biiyiik
alanlara, su kaynaklarina radyasyon yayilmasina ve insan hayatini tehlikeye atabilecek

¢ok sayida felakete yol agabilir (Demirci, 2012: 2).

Niikleer gilic reaktorlerine sahip iilkeler grubuna katilmak isteyen diilkeler,
niikleer teknolojiye sahip olmak igin gerekli sorumluluk duygularina sahip olduklarini ve

bunun gerektirdigi tiim sartlar1 yerine getirebildiklerini gostermelidir (Puig, 2009: 425).
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1.3.4. Niikleer Enerjinin Diger Enerji Cesitleri Arasindaki Yeri

Sekil 1.2°de yenilenebilir enerji santralleri ile niikleer enerji santralleri
kapladiklar1 alan bakimindan karsilastirilmistir. Buna gore bir niikleer santral yerine
rlizgar santrali kuracak oldugumuzda Yalova’nin tamaminin riizgar panelleri ile
kaplanmasi, hidroelektrik santrali kuracak oldugumuzda ise Diizce’nin tamaminin sular
altinda kalmasi gerekecektir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yayin No:2: 10). Bu
anlamda niikleer enerjinin gelisimi, yenilenebilir enerji santrallerinin verimli topraklar

tizerinde kurulmasini engelleyerek orman alanlarinin tahribatini 6nleyebilir.

Sekil 1.2: Yenilenebilir Enerji Santralleri ile Niikleer Gii¢ Santralinin Kapladig: Alan

-1 km? K00 km? ~600 km” ~2400 km?

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yayin No:2: 10.

Diinya niifusunda meydana gelen siirekli artis, enerji talebindeki artis1 da
beraberinde getirmektedir. Tablo 1.2°de diinyanin artan enerji talebini karsilamak igin
kullanilan ¢ok sayida enerji kaynagi, avantajlari ve dezavantajlar1 agisindan

karsilastirilmaktadir.
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Tablo 1.2: Enerji Kaynaklarinin Avantajlar1 ve Dezavantajlart  Agisindan
Karsilagtirilmast
Avantajlar
Yenilenebilir bir kaynak olmakla birlikte nispeten ekonomiktir. Riizgar enerjisi,
Riizgar ekosisteme en az zarar1 olan ve emisyon iiretmeyen bir kaynaktir. Dolayisiyla ¢evre
dostu enerji tiirlerinden biri olarak kabul edilir.
Giines 15181 dogrudan elektrige doniistiiriiliir. Santral kurulduktan sonra giines
Giines enerjisinin maliyeti diisliktiir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: arasinda yer alir ve
emisyona sebep olmaz.
Komiir Edinimi kolay, nispeten ucuz bir kaynaktir.
Dogalgaz Diger fosil yakitlara kiyasla %70 daha az karbondioksit iiretir. Dogalgaz yaygin
olarak mevcut olmakla birlikte nispeten temiz bir kaynaktir. Kolayca taginir.
Petrol Ekonomik ve tagimasi kolaydir. Yiiksek 1sitma degerine sahiptir.

Hidroelektrik

Niikleer

Emisyona sebep olmayan giivenilir bir kaynaktir. Biiylik miktarda gii¢ iiretme
kapasitesi bulunur. Hidroelektrik santraller, giines veya riizgar enerjisi gibi diger
yenilenebilir kaynaklardan da énemli 6l¢iide fazla enerji iiretmektedir.

Niikleer enerji giivenilir, istikrarli ve giivenli bir sekilde ¢alisir. Ongdriilebilir
maliyetleri vardir. Cok gii¢ iiretebilir, vasifli isciler i¢in is olanagi yaratir.
Karbondioksit veya diger sera gazi emisyonlarina sebep olmaz.

Dezavantajlar

Riizgar

Giines

Komiir

Dogalgaz

Petrol

Hidroelektrik

Niikleer

Riizgar enerjisi, hava kosullar1 ve riizgar hizlar1 dalgalandigindan aralikli olarak giig
retir. Riizgar g¢iftlikleri de her lokasyon igin uygun degildir. Cok fazla alan
kaplarlar. Riizgar hizlar1 daha yiiksek rakimlarda daha gii¢lii ve tutarl oldugundan,
riizgar ¢iftlikleri yiiksek zemin iizerine kuruldugunda daha etkilidir.

Gilines enerjisi, riizgar c¢iftlikleri gibi kurulum asamasinda pahali baslangic
maliyetleri arz eder ve ¢ok fazla arazi kullanir. Dogrudan giines 1s1gmna bagli oldugu
i¢in enerji iiretimi hava sartlarina baglidir.

Komiirle ¢alisan santraller sera gazi salimimina, asit yagmurlarina ve kiiresel
1sinmaya neden olur.

Nakliye masraflart yiiksektir. Altyapr eksikliginden dolayr gaz kaynaklari bazi
alanlarda kullanilamamaktadir.

Emisyona sebep olmaktadir. Boru hatlar1 ekosistemi etkilemektedir. Yenilenebilir
bir enerji kaynagi degildir. Yeryliziinde bulunan tiikenebilir enerji kaynaklari
icerisinde yer alir. Yiiksek karbondioksit emisyonuna sebep olur. Sinirli alanlarda
mevcuttur. Dogalgaz ve komiir kaynaklarindan once tiikenebilir. Sondaj veya
nakliyesi sirasinda ¢evreye olumsuz etkiler birakabilir.

Hidroelektrik barajlarin ingasi son derece maliyetlidir. Barajlar kurakliktan
etkilenebilir. Baraj ¢okmesi genellikle hayat kaybina neden olur. Barajlar
etrafindaki cevreyi degistirerek ¢evresel etkiye sebep olur.

Yiiksek maliyetlidir. Niikleer santrallerin modernizasyonu yillar alir. Potansiyel
niikleer silah yayilmasi sorunu vardir. Radyoaktif atigin uzun siireli depolanmasi
gerekir.

Kaynak:http://energy4me.org/all-about-energy/what-is-energy/energy-sources/;

Vasa Sideris, 2015,

http://www.thespec.com/news-story/2198451-comparing-our-energy-sources/, 2017.
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Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére Tiirkiye’de 1990-2013 yillar1
arasinda kisi basina diisen sera gazi emisyonu %110’luk bir artig gostermistir. Diinya
Niikleer Birligi’nin (World Nuclear Association - WNA) verileri incelendiginde ise,
santralin imalatindan s6kiimiine kadar toplam yasam dongiisii igerisinde en fazla sera gazi
emisyonuna, fosil yakitli santrallerin sebep oldugu gériilmektedir. Ornegin, k&miir
santrallerinde 1kWh elektrik basina salinan karbon miktar1 1000 gram, petrol
santrallerinde 840 gram, dogalgaz santrallerinde ise 470 gramdir. Bununla birlikte fosil
yakitlarin tiikenebilir oldugu da g6z oniinde bulunduruldugunda yeni, temiz ve yenilebilir
kaynak ve teknolojiler barindiran bir enerji sistemi son derece gereklidir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2016: 2; Baykara, 2006: 130).

1.4. DUNYADA ENERJi ARZ-TALEBi VE NUKLEER SANTRALLERIN
DURUMU

Bir malin talebini fiyati, tiiketicinin geliri, zevk ve tercihleri, diger mallarin
fiyat1, gelecekteki fiyat degisikliklerine iliskin beklentiler, reklam harcamalari, tirliniin
kalitesi, gelir ve servet dagilimi, yasam standartlar1 ve harcama aligkanliklari, niifus yapisi
gibi unsurlar etkilemektedir (Reddy ve Saraswathi, 2007: 144). Giiniimiizde toplumlarin
kisi basina irettigi ve tiikettigi enerji miktari, kalkinmanin ve refahin en temel
gostergelerinden biridir. Enerji talebi, ekonomik faaliyetlerin gergeklesmesi amaciyla,
cesitli kurumlar ve bireyler tarafindan talep edilen enerji miktaridir. Enerji arzi ise, enerji
kaynaklarmin islenerek kullanima hazir hale getirilmesiyle iliskilidir. Enerji arzi, mevcut
ekonomik kosullarda talebin kargilanmasi i¢in dogal olusumlar ve yenilenebilir enerji

kaynaklarindan enerji ihtiyacinin karsilanmasidir (Adagay, 2014: 87 - 90).

Enerji insan yasami igin kaginilmazdir. Glivenli ve erisilebilir bir enerji kaynagi,
modern toplumlarin siirdiiriilebilirligi i¢in son derece Onemlidir. Tarih boyunca,
uygarliklarin gelisimi ile birlikte, insan i¢in enerji talebi siirekli artmistir. Kiiresel enerji
talebindeki artisin Onlimiizdeki yillarda da insan niifusunun artmasi, kentlesme ve
modernlesme egilimleri ile hizla artacagi tahmin edilmektedir (Asif & Muneer, 2007:
1388-1389).

Yapilan tahminler, 2030 yilina kadar diinya niifusunun 8,3 milyara ulasacagini
gostermektedir. Bu durum gelecekte 1,3 milyar insana daha enerji arzi saglanmasi

gerektigini ortaya koymaktadir (Adagay, 2014 : 91). Niifus arttik¢a enerji kullaniminin
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da ayni oranda artacagi dikkat ¢ekmekte ve Uluslararasi Enerji Ajansi’na gore 2035
yilinda diinya enerji talebinin bugiine oranla %40 artacagi dngoriilmektedir (Enerji ve

Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2011: 2).

Diinyada elektrik talebinin yaklasik %11°i niikleer enerjiden karsilanmaktadir
(International Energy Agency, 2016: 26). Tablo 1.3’te bazi iilkelerde bulunan ve faal
durumda olan niikleer santral sayilari ile elektrik iiretimi igerisindeki oranlar

gosterilmektedir.

Tablo 1.3: Baz1 Ulkelerin Niikleer Santral Sayis1 ve Elektrik Uretimindeki Oranlar

Ulke Niikleer Santral Elektrik Uretimindeki
Sayist Oranlari (%)

ABD 99 20.4
Fransa 58 76.3
Japonya 42 0.4
Rusya 35 18.6
Kore 24 315
Kanada 19 159
Ingiltere 15 174
Isveg 10 34.3
Ispanya 8 20.3
Almanya 8 141
Belgika 7 385

Kaynak: http://www.oecd-nea.org/ndd/pubs/2016/7300-ned-2016.pdf, 2017.

Niikleer enerjinin tilkelerin elektrik tiretimindeki paylarina bakildiginda Fransa
%76 ile ilk sirada yer almaktadir. Diinyada 1960’11 yillardan itibaren yayginlasan niikleer
santrallerin sayis1 2016 yili Kasim ay1 itibariyle 450’ye ulasmistir (Euronuclear, 2017).
ABD, Fransa, Japonya ve Rusya biinyesinde en fazla niikleer santral barindiran iilkeler

olmakla birlikte 450 santralin 234’ bu tilkelerde yer almaktadir.

Arnavutluk, Portekiz, Irlanda, Hirvatistan, Sirbistan, Belarus, Letonya, Norveg,
Polonya, Estonya ve Tiirkiye yakin bir gelecekte olusacak yiiksek elektrik talebini niikleer
santralden karsilamayi diistinen tilkeler arasindadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2012: 21).
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1.5. TURKIYE’DE NUKLEER ENERJI POLITIKASININ GELISIMI

Ulkelerin ekonomik gelisimlerini siirdiirmesi bakimindan en temel faktorlerden
biri olan enerji, uzun soluklu politika ve stratejilerin uygulanmasini gerektiren bir alan
olarak 6nemini giin gegtik¢e artirmaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2012:
27).

Tiirk enerji politikasi, enerji arzinin giivenilir, yeterli ve zamaninda teminat
altina alinmasi iizerine yogunlagsmistir. Ekonomik, temiz sartlarda ve sosyal gelismeleri
destekleyerek yonlendirilmesi planlanan Tiirkiye’nin enerji politikasi su temel direktlere

sahiptir (International Atomic Energy Agency, 2017).

e Artan talep ve ithalat bagimlilifina kars1 enerji giivenligi ile ilgili faaliyetleri
onceliklendirmek

o Siirdiiriilebilir kalkinma c¢ergevesinde, enerji zincirinin tiim agamalarindaki
cevresel kaygilar1 goz oniinde bulundurmak

e Verimliligi artirmak ve rekabetci ¢erceve olusturmak suretiyle seffafligi arttirmak
icin enerji sektoriindeki reform ve liberalizasyon faaliyetlerini hizlandirmak

e Enerji teknolojileri ile ilgili Ar-Ge ¢alismalarini ve faaliyetlerini giiclendirmek

Enerji ile ilgili politika konulari, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin
(ETKB) sorumlulugundadir. Kisa, orta ve uzun vadeli politikalar1 ve 6nlemleri de dikkate
alarak enerji planlamasi galismalar1 yukarida listelenen hedefler ger¢evesinde ETKB

tarafindan yiirtitiilmektedir.

Tiirkiye'de niikleer enerji endiistrisinin gelistirilmesi i¢in uygulanan politikalar
ise: a) niikleer giivenlik ve denetim ile niikleer diizenlemelerin gelistirilmesi, niikleer
santrallerin lisans genisletilmesi de dahil olmak tizere emniyet ve lisanslama; b) niikleer
enerji santrallerinin isletilmesi ile ilgili bir kalite yonetim sisteminin gelistirilmesi; c)
niikleer enerji santrallerinin isletilmesi, bakimi ve devre dis1 birakilmasi ve harcanmig
yakit ve radyoaktif atiklarin yonetimi alanlarinda teknolojilerin gelistirilmesi; d) bir
niikleer yakit tiretim tesisi kurulmasini tesvik etmek; e) kapasitelerinin gelistirilmesi i¢in
egitim yoluyla ilgili Tiirk kuruluslarina teknik yardim saglanmasi; f) niikleer enerjinin
baris¢il kullanimlar1 konusunda halkin bilinirligini ve kabuliinii tesvik etmek amaciyla

atolye calismalari, toplantilar, seminerler ve konferanslarin organizasyonu; g) niikleer
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enerji endiistrisi alaninda teknolojinin gelistirilmesi ve transferi olarak belirlenmistir

(Atiyas, 2015: 7-8).

Tiirkiye’de niikleer santral kurma girisimleri uzun yillardir siiregelmektedir. Bu
anlamda oOncelikle ABD ve Tiirkiye arasinda Mayis 1955’te atom enerjisinin bariscil
yollarla kullanilmasina yonelik ilk isbirligi anlasmasini imzalanmistir (Fischer, 1997: 29).
1956°da radyasyon ve niikleer enerji politikalarina yon vermek amaciyla Tirkiye’de
Atom Enerjisi Komisyonu kurulmustur. Bu gelisme ile niikleer enerji calismalari
baslatilmistir. 1957°de ise Tiirkiye, Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu (UAEA) iiyesi
olmustur. 1962°de TR-1 adli test reaktorii Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim
Merkezi’nde ¢alistirilmistir. 1970°1i yillarda ise Tiirkiye’de niikleer santral yapimi igin

fizibilite etiitleri yapilmaya baslanmistir (Ruan, 2008: 1070).

Tiirkiye ayn1 zamanda niikleer silahlarin arttirilmasinin (NPT) ve niikleer
terorizmin Onlenmesine, niikleer maddelerin fiziksel korunmasina, Tiirkiye ile UAEA
arasinda NPT antlagsmasina iliskin olarak giivenlik denetimi uygulanmasina dair ¢ok

sayida uluslararasi sozlesmeye taraftir (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, 2017).

1.5.1. Tiirkiye’nin Enerji Ihtiyaci

Ulkemiz, Iktisadi Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) iilkeleri igerisinde
gectigimiz 10 yillik donemde enerji talep artisinin en hizli gergeklestigi iilke konumuna
gelmistir. Tiirkiye, bu donemde enerji sektoriiniin her kesiminde hizli bir talep biiylimesi
yasamaktadir. Bununla birlikte Tiirkiye 2002 yilindan beri dogalgaz ve elektrik talebi
biiyiimesi acisindan Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir. Enerji talebi biiylime
egiliminin uzun vadede devam edecegi beklenmektedir (Ministry of Foreign Affairs,
2017).

Gegtigimiz ylizyilin son yilinda 80 milyon ton petrol karsiligi enerji tiikketen
Tiirkiye’nin, 13 yil sonra 2013 yilindaki enerji tiiketimi %50 artigla 120 milyon ton
olmasma ragmen ayni donemde enerji iiretimindeki artis bu seviyeye ulasmamustir.
Gelinen noktada Tiirkiye, diinyada enerjide disa bagimliligin en yiiksek oldugu {ilkeler
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye ekonomisinin istikrarli biiyliyebilmesi ve disa
bagimliligin azaltilmasi i¢in miimkiin olan tiim yerli kaynaklarin enerji liretimi amaciyla

degerlendirilmesi gerekmektedir (Tamzok, 2014: 1-2).
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Tiirkiye’nin yerli enerji kaynaklarinin sinirli olmasi durumu, basta petrol ve
dogalgaz olmak iizere enerji ithalatina bagimlilik yaratmaktadir. Ulkemizde artan enerji
talebi ile beraber toplam enerji talebinin yaklasik %25’i yerli kaynaklar tarafindan

karsilanmakta geri kalani ise gesitlilik arz eden ithal kaynaklardan karsilanmaktadir.

Bununla birlikte toplam birincil enerji talebinin mevcut 125 Mtoe diizeyinden
2023 yilina kadar 218 Mtoe’ye ulasacagi tahmin edilmektedir. Su anda, birincil enerji
talebi dogalgaz (%35), komiir (%28,5), petrol (%27), hidro (%7) ve diger yenilenebilir
kaynaklar (%2,5) ile karsilanmaktadir. Tiirkiye’nin hizla artan elektrik talebi 2015 yilinda
264 TWh’ye ulasmistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin tahminlerine gore,
Tirkiye’nin nihai elektrik talebinin 2023’te 416 TWh’ye ulasmasi beklenmektedir
(Ministry of Foreign Affairs, 2017).

Tiirkiye’nin 2020 yilina kadar enerji ihtiyacinin %200, diinyada ise bu oranin
%60 olacagr beklenmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye enerji yatirimlarini  diinya

ortalamasinin 3 kati arttirarak yatirim yapmalidir (Istanbul Ticaret Odasi, 2007: 12).

Tiirkiye, enerji bagimliligini azaltmak, yerli kaynaklarin kullanimini maksimize
etmek, iklim degisikligi ile miicadele etmek amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
payini arttirma; ithal fosil yakitlara bagimliligin1 azaltmak amaciyla niikleer enerjiden
yararlanma ¢abalarini siirdiirmektedir. 2023 yilina gelindiginde Tiirkiye, Mersin/Akkuyu
ve Sinop’ta insa edilecek olan iki niikleer santralden toplam elektrik ihtiyacinin %10’unu

karsilamay1 planlamaktadir (Ministry of Foreign Affairs, 2017).

1.5.2. Tiirkiye’de Enerji Uretiminin Enerji Tiiketimini Karsilama Oram

Ihtiya¢ duydugu enerjiyi giivenilir, zamaninda, kesintisiz, temiz ve ucuz bir
sekilde temin edebilen {ilkeler gelismis ve stirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulagmis
ilkeler arasinda yer almaktadir. Bu baglamda gelismis iilkeler kaynak cesitliliginin
oneminin farkindaligiyla birlikte, enerji planlamalarini yaparak enerji politikalarini
gelistirmeye baslamislardir. Ulkemizde ise enerji iiretim ve tiiketiminin farkli egilimlerle
gelisim gostermesi sonucunda 1970 yilinda %76 olan iiretiminin tiikketimi karsilama
orani, 2000 yilinda %35, 2004 yilinda ise %28 degerine diismiistiir. Enerji Bakanligi’nin
tahminlerine gore, bu azalmanin hizli bir sekilde devam ederek 2020 yilinda iiretimin

tilketimi karsilama oraninin %?24’e diismesi beklenmektedir. Bu sebeple, iilkemiz



20

acisindan enerjide disa bagimliliginin artmasi kagiilmaz bir durumdur (Iskender, 2004:
131).

Enerji talebi, niifustaki artisa ve ekonomik biiyiimeye bagl olarak artacaktir.
Tirkiye, niifusu ve kisi basina diisen enerji tiikketimi itibariyle yetersiz enerji kaynagina
sahip olmakla birlikte diinya genelinden daha diisiik bir ortalamaya sahiptir. Ulkemiz bu
nedenle ¢esitli enerji kaynaklarina ihtiyag duymaktadir. Gelecege yonelik enerji politikasi
olusturmasi Tiirkiye agisindan bir gereklilik arz etmektedir (Baydogan, 2006: 42).

1.5.3. Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Santrali Kurma Girisimleri

Tiirkiye her gecen yil artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in niikleer santrallerden
faydalanmay1 planlayan {ilkeler arasinda yerini almaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
Mersin ve Sinop illerinde insa edilecek niikleer santraller icin Rusya ve Japonya ile ¢esitli

anlagmalar imzalanmustir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti ile Rusya Federasyonu arasinda 12.05.2010 tarihinde
Akkuyu Sahasinda Bir Niikleer Santral Kurulumu ve Isletimine Dair Isbirligine iliskin
Anlagma imzalanmistir. Bu anlagma geregince Akkuyu sahasinda 4 iinite 1200 MWe Rus
tasartmi VVER reaktorii kurulmasi hedeflenmektedir. Santralin insas1 ve isletiminde
olabildigince Tiirk personelin egitilmesi ve istthdam edilmesi planlanmaktadir. Bu
anlamda 2010 yilindan bu yana Rusya’ya, niikkleer miihendislik egitimi almak {izere
toplam 307 Tiirk 6grenci génderilmistir. Bu dgrenciler MEPhI Universitesi’nde grenim
gormektedir. Santraller isletmeye acilmadan evvel Rusya’da egitim alacak Tiirk 6grenci
sayisinin, 600’e ulagmasi planlanmaktadir. Ayrica, Rusya’daki niikleer miihendislik
egitiminin bir bolimiiniin iilkemize transfer edilmesi i¢in Rosatom, Moskova Enerji
Enstitiisii (MEI) ve {niversitelerimiz ile goriismeler siirmektedir. Bununla birlikte
Akkuyu Niikleer Santrali’nin temeli ise 14.04.2015 tarihinde atilmistir. 2022 yilinda
santralin ilk iinitesinin ticari olarak isletmeye acilmasi hedeflenmektedir. Diger iiniteler

ise birer yil arayla isletmeye agilacaktir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2016: 14).

Tiirkiye’de kurulmasi planlanan bir diger santral ise Sinop Niikleer Santrali’dir.
Sinop Niikleer Santrali, Japonya'daki Mitsubishi Heavy Industries ve Itochu Corporation
ve Fransa’dan GDF Suez’den olusan bir konsorsiyum tarafindan insa edilmesi

planlanmaktadir. Proje, 4400 MWe kapasiteli dort ATMEA-1 tipi reaktoriiniin yapimi ve
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isletilmesinden olugsmaktadir. Projenin toplam maliyeti 22 milyar dolar olmakla birlikte
ilk tinitesinin 2023 yilinda faaliyete gecmesi beklenmektedir. Tiirkiye Cumbhuriyeti ile
Japonya arasinda Niikleer Santrallerin Gelistirilmesi I¢in Isbirligi Anlasmasi’n1 Mayis
2013’te imzalamistir. Bu anlagma, iki taraf arasindaki isbirligi alanlarini, fizibilite
calismalarini, projenin ekonomik etki degerlendirmelerini, niikleer enerji santralinin proje
sahasindaki tasarimi, ingasi, isletimi ve onarimini icermektedir. Bununla birlikte isbirligi
alanlar, niikleer gilivenligin saglanmasi, operasyon ve bakim egitim programlarinin
yiiriitiilmesi ve tesis i¢in vasifli isgiliciiniin gelistirilmesi i¢in bir niikleer teknoloji merkezi

kurulumunu da icermektedir (Atiyas, 2015: 7-8).

1.6. NUKLEER ENERJI iLE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Bugiin iizerinde en ¢ok tartisilan konulardan biri olan niikleer enerji ile ilgili

literatlirde pek ¢ok calisma mevcuttur.

Wang ve Li (2016) Cin Halk Cumhuriyeti’nde iiniversite 6grencilerinin niikleer
giic kabuliinii yapisal esitlik modeli ile agiklayan nedensel bir model gelistirmistir.
Modelde, algilanan enerji arz faydasinin, ¢evresel faydalarin ve risklerin, Cinli {iniversite
ogrencilerinin niikleer enerjiyi kabul etmedeki belirleyicileri oldugu 6ngdriilmektedir.
Ayrica modelde niikleer enerjiye duyulan giivenin, algilanan enerji arzindaki faydalari,
cevresel faydalar1 ve risk algilamasini etkiledigi de varsayilmistir. Anket yoluyla 506
Ogrenciden toplanan verilere dayanarak elde edilen sonuglar incelendiginde, niikleer
enerjiye yonelik kabul iizerinde, algilanan enerji arz faydasi ve g¢evresel faydalarin
anlamli ve pozitif bir etkisi oldugu goézlenirken; risk algisinin anlamli ve negatif bir etkiye
sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Bununla birlikte giliven; algilanan enerji arz faydasi,
cevresel fayda ve risk algilamasini etkileyerek kabul iizerinde dolayli bir etki

olusturmustur.

Bird vd. (2014) Avustralya kamuoyunun iklim degisikligi ile iliskili olarak
niikleer enerjiye olan tutumlarini ve diger enerji alternatiflerine kiyasla arastirmak i¢in
2010 yilinda tlke capinda bir anket uygulamistir. Ankete katilanlarin ¢ogunlugunun
(%42) niikleer enerjiyi iklim degisikligini hafifletici etkisi oldugu takdirde kabul etmeye
hazir oldugunu gostermistir. Bununla birlikte Avustralyalilar niikleer enerjinin yerli enerji

tiretimine hakim komiirden daha temiz, daha verimli bir segenek sunduguna
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inanmaktadir. Avustralya kamuoyunun enerji kaynaklar1 se¢imine yonelik en olumlu
goriisii (%71) yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasina

yonelik olarak ortaya ¢ikmuistir.

Kim vd. (2014) niikleer enerjinin halk tarafindan kabul gbérmesi hiikiimet
tarafindan bir niikleer enerji programinin kurulmasi i¢in 6nemli bir faktér oldugunu
vurgulamistir. Calismada, 19 iilkede halkin niikleer enerjiyi kabul etmesinin
belirleyicileri olan, niikleer enerjinin kamu tarafindan kabul gérmesi iizerine niikleer
denetim bilgisinin, denetim makamlarina olan giivenin, terdr eylemlerine yoOnelik
risklerin ve niikleer teknolojinin barisgil yollarla uygulanmasimin faydalar ile ilgili
faktorlerin etkilerini incelenmistir. Multinominal logit regresyon analizi ile yapilan
calismada, aciklayic1 degiskenlerin giiclii kabul, isteksiz kabul ve muhalefet arasindaki
secim lizerinde etkileri ortaya konulmustur. Elde edilen sonuclar incelendiginde; halkin
niikleer enerji kabuliinii etkileyen faktorlerin isteksizce kabul ve muhalefet arasindaki
secimi etkiledigini gostermektedir. Niikleerin giiclii kamusal kabuliinde niikleer denetim
bilgisinin, niikleer denetleme tesislerine olan gilivenden daha etkili oldugu ortaya
¢ikmigtir. Multinominal logit analizi, niikleer denetim konusunda daha yiiksek diizeyde
bilgi sahibi olunmasi ve algilanan terdr riskinin diisiik olmasi durumlari niikleer enerjinin
gonlilsiizce kabullenmesinden ziyade gii¢lii bir sekilde kabuliinii ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte ¢alismada, denetim makamlarina olan giiven diizeyinin, isteksiz kabul

etme ihtimali iizerinde olumlu bir etkisinin oldugu vurgulanmistir.

Ates ve Saragoglu (2013) Ahi Evran ve Erciyes Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi boliimiinde okuyan 6grencilerin niikleer enerji ile ilgili diisiincelerini
belirlemek amaciyla bir anket formu gelistirmistir. Tanimlayici istatistikler yardimiyla
elde edilen analiz sonuglar incelendiginde; 6gretmen adaylarinin ileriye doniik gerekli
onlemler alinmadig takdirde zararli maddelerin ¢evreye yayilacag, niikleer atiklarin yer
altt sularma karigacagi ve olast bir kaza durumunda radyoaktif maddelerin sizacagi
endiselerini tasidiklar1 gozlenmistir. Bununla birlikte, Ogretmen adaylar1 niikleer
santrallerin yaydigi radyoaktif atiklarin canlilar igin tehlike arz ettigini ve bdlgede

yasayan bebek ve cocuklarda kansere sebep oldugunu diisiinmektedirler.

Visschers vd. (2011) Isvigre’de insanlarin niikleer santral kabuliinii YEM ile

aciklayabilecek risk ve fayda algilamalari ile etki ve giiven temelli genis bir model test
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etmislerdir. Giivenli bir enerji arz1 i¢in, algilanan fayda ve iklim degisikligini hafifletmesi
yoniiyle, modelde iki tiir fayda algilamasi yer almaktadir. Ayrica, giiven algisi ve etkileri
riskle iliskili olarak arastirilmistir. Niikleer santrallerin kabulii, insanlarin giivenli bir
enerji arzi algilamasindan, iklim degisikligini hafifletme ve risk algilamalarindan

etkilenmistir.

Spence vd. (2010) gec¢misteki arastirmalardan, niikleer enerji ile ilgili riskler
konusunda halkin endiselerini belgeleyerek niikleer enerjiye karst muhalefetin 6zellikle
cevre sorunu ile baglantili olduguna deginmislerdir. Hem genel ¢evresel kaygilar hem
iklim degisikligi ile ilgili endiseler, yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu, niikleer
enerjinin ise olumsuz degerlendirilmesine sebep olmustur. Niikleer enerjinin diisiik
karbonlu bir elektrik kaynagi olmasi yoniindeki politikalara ragmen, iklim degisikligi ve
cevreyle ilgili endise duyan insanlarin ¢ogunun niikleeri olumsuz olarak algiladiklar

sonucuna varilmaistir.

Whitfield vd. (2009) niikleer enerjiye yonelik tutumlarin, algilanan riskin bir
fonksiyonu, risk algisinin ve tutumun da karakteristik 6zellikler, inang ve giivenin bir
fonksiyonu oldugunu YEM ile ileri siiren bir model test etmislerdir. ABD’de yapilan bir
ulusal arastirmadan elde edilen verilere YEM uygulandiginda, yonetim kurumlarina olan
giivenin artmasi, algilanan niikleer enerji riskinin azalmasina yiiksek giiven ve diisiik risk
algilamalarimin ise bireylerin niikleer enerjiye yonelik olumlu tutumlar sergilemesine
neden olmaktadir. Geleneksel degerlere sahip bireyler pozitif tutum igerisinde iken,
fedakar degerlere sahip olanlarin niikleer enerjiye muhalif bir tutum sergiledigi
gozlenmistir. Niikleer tutumlarin, cinsiyet, yas, egitim, gelir veya siyasi yonlendirme
durumlarma gore degismedigi ancak beyaz olmayan kisilerin beyazlardan daha

destekleyici nitelikte oldugu sonucuna ulagilmistir.

Ozdemir ve Cobanoglu (2008) son yillarda Tiirkiye nin giindemini yogun bir
sekilde mesgul eden niikleer enerji kullanimi ile ilgili 6gretmen adaylarinin tutumlarini
belirlemek amaciyla Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi’nde Sosyal Bilgiler
Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Ogretmenligi programlarinda egitim gérmekte olan 506
O0gretmen adayimna anket uygulamistir. Bu amag¢ dogrultusunda olusturulan 6l¢ekte 13
demografik ve 20 adet besli likert tipi soru yer almaktadir. Yapilan ¢alismada t testi ve

Anova sonuglar incelendiginde; katilimeilarin 6grenim gordiikleri alan, sinif, liniversite
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oncesi egitim aldig1 cografi bolge, siyasi goriis ve sosyo ekonomik ozelliklerine gore

anlamli fark oldugu gézlenmistir.

Pidgeon vd. (2008) Ingiltere halkinin niikleer enerji ve iklim degisikligi ile ilgili
diisiincelerini ortaya koymak ve niikleer enerjinin algilanan riskleri, faydalari, kabul
edilebilirligi ile niikleer enerjinin yeniden yapilandirilmasina yonelik tutumlar: kesfetmek
amaciyla 1491 kisiye anket ¢alismas1 uygulamistir. ingiliz kamuoyundan elde edilen
sonuglar incelendiginde; niikleer enerjinin gevresel faydasinin iklim degisikligi icin
alternatif bir ¢6ziim yolu oldugu ve insanlarin niikleer enerjiyi kabul etmeleri iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Katilimcilar, niikleer enerjiyi riskleri
acisindan sorunlu gordiiklerinden sadece iklim degisikligine “¢dziim” olarak niikleer

enerjinin “isteksizce kabuliinii” ifade etmislerdir.



IKiNCi BOLUM

YAPISAL ESITLIK MODELLEMESI
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Calismanin ikinci boliimiinde yapisal esitlik modellemesinin (YEM) tanimi1 ve
ozelliklerine deginilmis, varsayimlari, tarihgesi ve kavramsal agiklamalar1 ele alinmistir.
YEM’in temellerini olusturan yol analizi, yapisal model, 6l¢iim modeli ve dogrulayict
faktor analizi agiklanmis, modelleme igin izlenmesi gereken siirecler ile degerlendirme

Kriterlerine yer verilmistir.

2.1. YAPISAL ESITLIK MODELLEMESININ TANIMI VE OZELLIKLERI

Yapisal esitlik modellemesi (YEM), giiniimiizde psikoloji, sosyoloji, biyoloji,
tip, egitim bilimleri, ekonomi, pazarlama ve saglik bilimleri basta olmak iizere bir¢cok
bilim dali tarafindan siklikla kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel yontemlerden biridir
(Raykov ve Marcoulides, 2006: 1). Bilimsel arastirmalarda ortaya atilan hipotezleri test
etmek amaciyla, belirli kuramsal bir temele dayali olarak, gozlenen ve
gbzlenemeyen/gizil degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin sianmasima dayanan

kapsamli istatistiksel bir yaklagimdir (Hoyle, 1995: 1).

YEM’in giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmasinin temel nedenlerinden
biri, ¢ok sayida gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki dogrudan ve dolayli etkileri tek
bir model icinde test edebilmesidir. Bu sayede, ayni anda ortaya konan birden fazla
regresyon denklemi sunabilir (Meydan ve Sesen, 2015: 5). YEM, dogrulayici faktor
analizi, ¢oklu regresyon analizi, ekonometrik esanli denklem modelleri ve yol analizi
basta olmak tizere ¢ok degiskenli istatistiksel yaklagimlarin iginde bulundugu kiimeyi

kapsayan bir yap1 olarak goriilebilir (Bowen ve Guo, 2011: 3).

Literatiir incelendiginde bir¢ok arastirmaci tarafindan YEM’in farkl ifadelerle

tanimlandig1 goriilmektedir.

Mac Lean ve Gray’e (1998) gore YEM, teknik olarak dogrusal yapr esitlik
setindeki bilinmeyen parametreleri tahmin etmeye yarar. Esitliklerdeki degiskenler,
genellikle dogrudan gozlenen degiskenler ve gdzlenen degiskenler tarafindan temsil

edilen gizil degiskenlerdir.

Cok degiskenli incelemelerde nedensel bir siireci ifade eden YEM, bazi olgular
tizerine temellendirilmis yapisal bir kuramin ¢ézliimlenmesinde dogrulayict yaklasim

ortaya koyan istatistiksel bir tekniktir (Byrne, 2010: 3).
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YEM, c¢ok degiskenli veri analizinde hem deneysel hem de deneysel olmayan
aragtirmalar i¢in kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, gizil degiskenlerin olusturdugu

yapisal model ile gézlenen degiskenlerin olusturdugu 6l¢tim modelini birlestirmektedir

(Moore, 1995: 179).

Stimer (2000) YEM’i i¢sel yapilarin, digsal yapilarla nasil bir iliski kurdugunu
betimleyen, bir ya da daha fazla regresyon denklemi iceren kapsamli bir ara¢ olarak

tanimlamustir.

Hox ve Bechger’e (1995) gére YEM, davranis bilimlerinde siklikla kullanilan
bir yontem olmakla birlikte gizil degiskenler tarafindan temsil edilen teorik yapilarla da
ilgilenmektedir. Teorik yapilar arasindaki iliskiler regresyon ve yol katsayilari ile
gosterilmekte, tahmini kovaryans matrisinin gozlenen verilerin kovaryans matrisine

uygun olup olmadigi bu yontem ile incelenmektedir.

Golob (2003) regresyon analizi, yol analizi, kanonik korelasyon analizi ve faktor
analizinin varyasyonlarint YEM’in 6zel bir durumu olarak ifade etmis, kovaryans yapi
analizini kullanarak YEM’de endojen degiskenlere iliskin dogru tahminler elde

edilebilecegini vurgulamistir.

YEM’in en temel iki 6zelligi; teorik modelde yer alan nedensel siire¢lerin yapisal
esitlikler (regresyon denklemleri) ile temsil edilebilmesi ve yapisal iliskiler altinda yatan
teorinin daha net kavramsallastirilmas: i¢in gorsel olarak modellenebilmesidir. Daha
sonra verilerin yapiy1 tutarli bir sekilde temsil edip etmedigini gorebilmek ve hipotezlerin
dogrulugunu kanitlamak i¢in varsayilan model istatistiksel olarak test edilir (Byrne, 2010:
3).

YEM’1 klasik cok degiskenli istatistiksel yontemlerden ayiran ozellikler
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e YEM, aciklayic1 bir yaklagim yerine, kuramsal olarak varligi ortaya konmus
iligkilerin veri ile uyumunu dogrulayan bir yaklagimdir.

e Geleneksel yontemlerin analiz siirecinde yalnizca gozlenen degiskenler
kullanilirken, YEM hem gozlenen hem de gozlenemeyen/gizil degiskenleri

modele dahil ederek sonuca ulagsmaktadir.
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e Dogrudan, dolayli veya ¢oklu iligkilerin ayn1 anda gosterilebildigi YEM’den daha
iyi ve daha fazla kabul gormiis bir yontem bulunmamaktadir (Byrne, 2010: 3).

YEM’i klasik yontemlerden ayiran bu ozelliklerine ek olarak YEM, teorik
modelin daha net anlagilabilmesi icin grafiksel ara yiiz kullanir. Kuramsal yapinin
uygunlugunu yalnizca katsayilar araciligiyla degil, deney sonucu elde edilen verilerle bir
biitiin olarak test etme giiciine sahiptir. YEM, her bir gizil degiskene birden fazla gozlenen
degisken atar. Ayni zamanda giivenilirligi test ederek dogrulayici faktor analizini
uyguladigindan 6l¢iim hatalarini minimize eder. Gizil degiskenler araciligiyla temsil
edilen teorik yapilar ile sebep sonug iligkisi igerisinde yer alan araci degiskenleri ortaya
koyan YEM, birden fazla regresyon denklemini ayni ¢ati altinda birlestirir (Ayyildiz ve
Cengiz, 2006: 67).

2.2. YAPISAL ESITLIK MODELLEMESININ VARSAYIMLARI

Yapisal esitlik modellemesinde analiz siirecine baslamadan Once ortaya
cikabilecek hatalar1 en aza indirgemek i¢in bazi temel varsayimlarin irdelenmesi

gerekmektedir (Cokluk, 2014: 274). Bu varsayimlar asagidaki sekilde ele alinabilir:

o Gozlenen ve gizil degiskenlerin cok degiskenli normal dagilima sahip olmasi:
Orneklemde yer alan gozlemlerin, degiskenlere ait tiim kombinasyonlara gére
normal dagilim gostermesi ¢cok degiskenli normallik olarak adlandirilmaktadir.
Grafiksel ve istatistiksel yontemlerle ¢ok degiskenli normalligi degerlendirmek

miimkiindiir (Cokluk, 2014: 16).
Cok degiskenli normal dagilimdan sapmalar modelde;

o Ki kare degerinin biiyiikk ¢ikmasina ve anlamli olmasina, dolayisiyla modelin
dogru olsa bile reddedilmesine,

o Olgiim hatalarinin normalde olmasi gerekenden daha diisiik ¢tkmasina bu nedenle
yol katsayilariin daha yiiksek anlamlilik degerine sahip olmasina sebep

olmaktadir.

YEM’de yaygin kullanilan en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood estimation)
tahmin yontemi bu varsayima ihtiya¢ duymakla birlikte, 6zellikle i¢sel gizil degiskenlerin

normal dagilimini gerektirmektedir.
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Coklu gostergeler: Bir gizil degisken tek bir gozlenen degisken ile 6lgiildiigiinde
Olctim hatas1 belirlenemeyeceginden modelleme gerceklesmez. Dolayisiyla her
bir gizil degisken i¢in en az iki veya ii¢ gozlenen degisken kullanilarak
Olciilmelidir.

Dogrusallik: Dogrusal bir iliskide bir degisken, bir baska degiskende meydana
gelen degisime oranla artar veya azalir ve bu degiskenler arasindaki iliski bir
dogru etrafinda gosterilir (Tabachnick ve Fidell, 2007: 83). YEM’de gizil
degiskenlerin kendi aralarinda ve gozlenen ile gizil degiskenler arasinda dogrusal
bir iligki oldugu varsayilir. Varsayimin ihlal edilmesi sonucunda, model uyum
tahminleri ve standart hatalar yanli sonuglar vereceginden bu gibi durumlarda
regresyon analizinde oldugu gibi degiskenlerin iistel ve logaritmik doniisiimleri
alinabilir. Digsal gizil degiskenler arasindaki analiz edilemeyen korelasyon
anlamina gelen c¢ift bash egik ok (kovaryans) ile bunlarin gosterilmesi
miimkiindiir (Bayram, 2013: 50; Ayyildiz ve Cengiz, 2006: 73).

Orneklem hacmi: Anderson ve Gerbing’e (1984) gore parametrelere iliskin yanl
tahminleri azaltmak ve uygun ¢oziime ulagsmak i¢in 6rneklem hacmi, {i¢ veya dort
gizil degiskenin kullanildigi durumda 100-150 arasinda olmalidir. Literatiirde
konuyla ilgili net bir bilgi bulunmamaktadir. Kline (2005) 6rneklem hacmini
100’den az ise kiigiik, 100-200 arasinda ise orta, 200’den biiyiik ise biiyiik
orneklem hacmi olarak tanimlamistir. Parametre sayisinin gozlem sayisiyla
orantili olmasi gerektigini ve her bir parametre basma 10 gozlemin gercekei
sonuclar ortaya koyacagini ifade etmistir. Schumacker ve Lomax (2010) 6rneklem
hacmi kiiglik oldugunda parametreleri tahmin etmek i¢in yeterli bilginin
bulunmadigini ve yayinlanan pek cok calismada 6rneklem hacminin 250-500
olarak alindigii vurgulamistir.

Aykar degerler: Aykiri deger veri setindeki degiskenlere ait ¢cok biiyiik veya ¢cok
kiiciik gozlem degerlerini ifade etmektedir. Diger ¢ok degiskenli istatistiksel
tekniklerde oldugu gibi YEM’de de aykir1 degerlerin (outliers) bulunmasi
modelin anlamliligini etkilemektedir (Khine, 2013: 37; Bayram, 2013: 50).
Coklu dogrusal baginti: YEM’de 6Glgiilen degiskenlerin birbirleriyle ¢cok giiclii
iliski icinde olmalar1 c¢oklu dogrusal baginti sorununu meydana getirir ve

sonuclarin yanli ¢ikmasmna neden olur. Olgiilen tiim degiskenlerin ikili
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korelasyonlar1 hesaplanarak ¢oklu dogrusal baginti problemi ortaya ¢ikarilabilir
(Khine, 2013: 11). Herhangi iki degisken arasinda korelasyon katsayist 0.85’ten
bliyiik oldugunda bu iki degisken biliyiik oranda ayni seyi ifade ettiginden
degiskenlerden biri modelden c¢ikarilabilir veya ortalamalar1 alinarak yeni bir
degisken olusturulabilir (Kline, 2005: 57).

e Korelasyonsuz hata terimleri: Regresyon analizinde oldugu gibi hata terimleri
arasinda iligski olmadig1 varsayilir. Yapisal esitlik modelinde varsa ve aragtirmaci
bu durumu acgikga belirtmis ise hata terimleri arasina korelasyon konulabilir
(Bayram, 2013: 50).

2.3. YAPISAL ESITLIK MODELLEMESININ TARIHCESI

Psikoloji, sosyoloji, pazarlama ve politik bilimler basta olmak {izere pek ¢ok
disiplin tarafindan yaygin bir sekilde kullanilan YEM’in kokleri 1970°1i yillara
dayanmaktadir (Golob, 2003: 2). YEM’in tarihsel seyrinde nedensel modellerin
analizinde kullanilan yontemler sirasiyla; regresyon analizi, yol analizi, dogrulayici
faktor analizi ve yapisal esitlik modeli seklinde gelisme gostermistir (Schumacker ve

Lomax, 2010: 4).

Alpar (2013) regresyon analizini, bagimh ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskiyi matematiksel modellerle agiklayarak bagintilar (regresyon denklemi) elde etme
seklinde tanimlamistir. Dogrusal regresyon modelleri, regresyon agirliklarint hesaplamak
icin korelasyon katsayisi ve en kiigiik kareler yontemini kullanmaktadir. Karl Pearson’in
1896°da iki degisken arasindaki iliskiyi gosteren korelasyon katsayisini hesaplamak icin
yeni bir formiil gelistirmesiyle regresyon modellerinin temelleri atilmistir (Schumacker

ve Lomax 2010: 4).

1960’11 yillarda faktor analizi, davranis bilimleri ve sosyal bilimlerde gézlenen
ve dogrudan gozlenemeyen/gizil degiskenler arasindaki nedensel iliskileri gostermede
kullanilan en temel yontemdi. Ancak bu yontem degiskenler dogrusal nedensellik icinde
oldugunda ve aym1 zamanda korelasyon ve regresyon katsayilarinin hesaplanmasinda
cesitli olasi durumlar1 tahmin etmek icin oldukca kisitlayict bir yontem oldugundan

yapisal esitlik modellemesi gelistirilmistir (Mulaik, 2009: 1; Golob, 2003: 2).
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Charles Spearman (1904, 1927) birbirleriyle iliskili maddeleri belirlemek i¢in
korelasyon katsayisin1 kullanmistir. Maddelerin birlikte degisim gosterebildigi ve
birbirleriyle korelasyonlu olabilecegi fikri faktdr analizinin ortaya g¢ikmasimma zemin
hazirlamigtir. Faktor modellerini gelistiren uygulamalar 1940’ta D.N. Lawley ve L.L.
Thurstone tarafindan ortaya atilmistir. Howe (1955), Anderson ve Rubin (1956) ve
Lawley (1958) ise dogrulayici faktdr analizinin temellerinin olusmasina katkida
bulunmustur. Tamamen gelistirilmesi ise Karl Joreskog’in 1960°ta 6nceden tanimlanmis
bir yapiya iligkin maddelerden olusan veri setinin test edilip edilemeyecegine yonelik
calismalariyla miimkiin olmustur. Aymi arastirmact 1963°te bilimsel incelemelerini
tamamlamig, 1969°da ilk makalesini yayinlayarak dogrulayici faktor analiziyle ilgili ilk

yazilim programinin gelistirilmesine katkida bulunmugstur (Schumacker ve Lomax, 2010:

5).

Son yillarda sosyal bilimler ve davranis bilimlerinde yaygin bir sekilde
kullanilan yol (path) analizini Amerikali genetik bilimci ve biyometrisyen Sewall Wright
(1918, 1921, 1934, 1960) ortaya atmustir. Wright yol analizini; yol diyagramlari,
parametrelere iliskin kovaryans ve korelasyona iliskin esitlikler ve iki degisken arasindaki
toplam, dolayli ve direk etkilerin ayristirilmasi olarak ii¢ temel bilesen iizerinde
incelemistir. (Loehlin, 2004: 8; Golob, 2003: 5; Bollen, 1989: 4). Yol diyagramlari,
gozlenen degiskenler arasindaki iliskiyi korelasyon katsayilari ve regresyon analizini
kullanarak ortaya koyar. YEM’de analizler sonucunda elde edilen yol diyagramlari,
nedensel iliskilerin sekilsel gdsterimine imkan taniyarak sonuglarin yorumlanmasini

kolaylastirir (Schumacker ve Lomax, 2010: 5; Cokluk, 2014: 259).

Dogrulayict faktor analizi ve yol modellerinin es zamanl olarak kullanimina
olanak saglayan YEM, Karl Joreskog (1969, 1973), Ward Keesling (1972) ve David
Wiley (1973) tarafindan gelistirilmistir. Bu yaklasim baslangigta JKW modeli olarak
bilinse de 1973’te ilk yazilim programi LISREL’in gelistirilmesiyle dogrusal yapisal
iliskiler adim1 almigtir (Schumacker ve Lomax, 2010: 6). 1980 ve 1990’11 yillarda bu
alanda bir¢ok yazilim programinin gelistirilmesiyle psikoloji, davranis genetigi, halk
saglhigr ve egitim alanlarinda YEM’in kullanimi1 hizli bir sekilde yayilmaya baslamistir
(Kline, 2005: 18).
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2.4. YAPISAL ESITLIK MODELLEMESI ILE ILGILI KAVRAMSAL
ACIKLAMALAR

YEM’ de kullanilan temel kavramlar agsagidaki sekilde ele alinmustir.

-Gozlenen ve gizil degisken: YEM, gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki
iliski hakkinda ortaya atilan hipotezleri test etmeye yarayan bir istatistiksel yaklagimdir
(Hoyle, 1995: 1). Davranis bilimlerinde, arastirmacilar ¢ogu zaman dogrudan
gbzlenemeyen teorik yapilarla ilgilenir ve bu yapilar gizil degiskenler ya da faktorler
olarak adlandirilir. Psikolojide benlik kavrami, 6zgiliven, depresyon ve motivasyon;
egitimde zeka, sozel yetenek ve 0gretmen beklentisi; ekonomide kapitalizm ve sosyal
siif; sosyolojide gii¢siizlilk ve anomi gizil degiskenlere verilebilecek 6rnekler arasinda
gosterilebilir. Bu yapilar direkt olarak gézlenemediginden, dogrudan 6l¢iilmesi miimkiin
degildir. Dolayisiyla, gézlenemeyen (gizil) degiskenin 6l¢iilebilir olmasi, kendisiyle
baglantilt bir ya da daha fazla gozlenebilir degisken ile miimkiindiir (Byrne, 2010: 4,
Khine, 2013: 3). Bir diger deyisle, gozlenen degiskenler ortak bir nedeni
paylagmalarindan ve ayni temel yapidan etkilenmelerinden dolay1 bir araya gelerek gizil

degiskenleri olustururlar (Brown, 2006: 13).

Gosterge degisken olarak da adlandirilan gézlenen degiskenler ise dogrudan
olgiilebilmektedir. Ornegin zeka kavrami psikolojik bir yapiy1 temsil ederken, 1Q testleri
araciligiyla zekanin 6lgiilebilmesi miimkiin olmaktadir (Schumacker ve Lomax, 2010:
180).

-Dissal/bagimsiz/eksojen ve i¢csel/bagimli/endojen degiskenler: Ekonometrik
literatiirde var olan bagimli ve bagimsiz degisken terimleri yerine, YEM’de igsel
(endojen) ve dissal (eksojen) degisken tanimlamalari kullanilmaktadir. Bu durumun en
temel sebebi, bir degiskenin modelde bulunan diger degiskenlere gore bagimsiz degisken
iken, ayn1 anda baz1 degiskenler i¢in de bagimli degisken durumunda olabilmesidir.
Dolayisiyla YEM’de, klasik regresyon denklemlerinde yer alan bagimli ve bagimsiz

degisken terimlerinin kullanilmas1 dogru olmayacaktir (Meydan ve Sesen, 2015: 9).

Yapisal esitlik modellerinde dort temel geometrik sembol kullanilmaktadir.
Cember veya elips gizil degiskenleri temsil ederken, kare veya dikdortgen gézlenen

degiskenleri temsil etmektedir. Tek yonlii ok bir degiskenin diger bir degisken tizerindeki
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etkisini, ¢ift yonlii ok ise iki degisken arasindaki korelasyon veya kovaryansi
gostermektedir (Byrne, 2010: 9).

2.5. YAPISAL ESITLIK MODELLEMESININ TEMELLERI

Bu boliimde YEM’in temellerini olusturan yol analizi, yapisal model, 6lglim
modeli ve dogrulayici faktor analizi ile ilgili bilgilere ana hatlartyla yer verilerek YEM’de

kullanilan temel kavram, sembol ve gosterimler agiklanmistir.

2.5.1. Yol Analizi

Ingiliz biyometrisyen Sewall Wright (1920,1921) tarafindan ortaya atilan yol
analizi, gozlenen degiskenler arasindaki iliskinin modellenmesinde kullanilan bir
yaklagimdir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 77). Yol analizinde ii¢ temel bilesen
vurgulanmaktadir. Bunlar; yol diyagramlari, modelde yer alan parametreler bakimindan
korelasyon ve kovaryanslarin ayristirilmasi ile bir degiskenin diger degisken tlizerindeki

dogrudan, dolayli ve toplam etkilerinin ayrimidir (Bollen, 1989: 32).

Esanli esitlikler sisteminin grafiksel gosterimini saglayan yol diyagramlari,
coklu regresyonun bir uzantisi1 olmakla birlikte, degiskenler arasindaki nedensel iligkileri

ortaya koyar (Bollen, 1989: 32; Lei ve Wu, 2007: 34).

Yol analizinde degiskenler eksojen (bagimsiz) ve endojen (bagimli) olmak tizere
iki grup halinde siiflandirilir. Tek yonli oklar bu degiskenler arasindaki nedensel
iliskileri  gosterir. Yol katsayilari, c¢oklu regresyon modellerinde yer alan
standartlagtirllmig regresyon katsayilart olarak ifade edilir. Okun baslangicindaki
degiskenin, sonundaki degisken lizerinde ne Olgiide bir degisim meydana getirdigi

seklinde yorumlanir (Loehlin, 2004: 12-4-5).

Yol analizinde kullanilan temel kavramlar Tablo 2.1°de gosterilmistir.
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Tablo 2.1: Yol Analizinde Kullanilan Sembol ve Gosterimler

Semboller Ag¢iklama

Kare veya dikdortgen kutu gozlenen/gosterge degiskenleri

X . .
1 temsil etmektedir.

Cember ya da elips gdzlenemeyen/gizil degiskenleri temsil
@ etmektedir.
&1 | & Olciim hatasin1 simgelerken, tek yonlii ok gizil degiskenden
@ Y, I gozlenen degiskene nedensel iliskiyi temsil etmektedir.
a Cift yonlii oklar, degiskenler arasindaki korelasyonu gosterir.
Degiskenler arasindaki karsilikli  nedenselligi  temsil
@:@ etmektedir.

Kaynak: Bollen, 1989: 33.

Ornek bir yol diyagram Sekil 2.1°de sunulmustur.

Sekil 2.1: Ornek Bir Yol Diyagrami

Y4 ¢
¢ n
Ay A2 A3 &
X4 X, Y, Y,
T T I |
01 o & &

Kaynak: Bollen, 1989: 33.

Yol analizinde gozlenen degiskenlere bagl dl¢iim hatalar1 (6;) yer alirken, gizil
degiskenlere bosluktan uzanan tek yonlii oklar rassal hata terimleri ({) olarak modele

katilmaktadir. Olgiim hatasi, gézlenen degiskendeki rastgelilikten kaynaklanan varyansi
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gosterirken, rassal hatalar; icsel degiskendeki (1) varyansin onu etkiledigi varsayilan
digsal bir degisken (&) tarafindan agiklanamayan kismidir (Cokluk, 2014: 261; Meydan
ve Sesen, 2015: 12).

Sekil 2.1°de gosterilen yol analizi i¢in esanl esitlikler sistemi esitlik (2.1), (2.2)

ve (2.3)’te verilmistir;

=Y.+ (2.1)
X1= 4 ¢+6; Y1 = A3n+g (2.2)
X,= ¢+ 6, Y= A+ g (2.3)

Seklinde yazilir. Bununla birlikte Cov (¢,48; ), Cov (¢, &), Cov (§;, & ), Cov
(g5, €41), Cov (g5, E), Cov(¢, &) ve Cov(d;, ;41 ) sifira esittir (Bollen, 1989: 34).

2.5.2. Ol¢iim Modeli

YEM’de, 6lgiim modeli ve yapisal model olmak iizere iki temel model yer
almaktadir. YEM’in bir pargasi olan 6l¢iim modelinin asil amact; gozlenen degiskenlerin
bir Ol¢im araci olarak gizil degiskenleri ne oranda temsil ettigini agiklamak ve
degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Olgiim modelinin testinde ¢ogunlukla
dogrulayici faktor analizi (DFA) kullanmaktadir (Khine, 2013: 6; Joreskog ve S6rbom,
1993: 15). Sekil 2.2°de 6rnek bir 6l¢iim modeli sunulmaktadir.

Sekil 2.2: Olgiim Modeli

Kaynak: Li vd., 1998: 295.
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Sekil 2.2°de,

X= Gozlenen digsal degisken

&= Gizil degisken

A= Gizil degisken ve gozlenen degisken arasindaki yapisal katsay1

0= Gozlenen dissal degiskendeki 6l¢iim hatasini temsil etmektedir (Cokluk,
2014: 262).

Olgiim modelinde, gdzlenen degisklenler ile gizil degiskenler arasindaki iliskiyi
gosteren yapisal esitlikler yer almaktadir. Modelde gizil degiskenleri aciklayan
gostergelerin birbirleriyle iliskisiz (korelasyonsuz) oldugu varsayildiginda, Sekil 2.2°de
sunulan modelin esitliklerle gosterimi esitlik (2.4), (2.5) ve (2.6)’da verilmistir;

Denklem sistemi: x; = A1,&; + &; (2.4)
X, =316+ 6 (2.5)
x3 =A3183+ O3 (2.6)

Genel bigim ise x = A* & + § seklinde yazilmaktadir.

Burada A; (lambda) katsayilar gizil degiskendeki bir birimlik degisime karsilik
gozlenen degisken iizerindeki beklenen degisimin biytikligiinii simgeler. Bu katsayilar
gizil degiskenlerin gozlenen degiskenler iizerindeki etkisini gosteren regresyon
katsayilari olarak yorumlanir. Olgiim hatalarini gosteren & (delta) katsayilari ise gdzlenen

ve gizil degiskenler arasindaki iligkilerin bozulmasina sebep olur (Bollen, 1989: 17-18).

2.5.3. Yapisal Model

Yapisal modelde, gozlenemeyen degiskenler arasindaki nedensel iliskiler
belirlenir ve nedensel etkiler ile agiklanan/agiklanmayan varyans ortaya konur (Joreskog
ve Sorbom, 1996: 1). YEM’de oncelikle 6lgme modeli, ardindan yapisal modelin analiz
edildigi yontem iki asamali yontem olarak adlandirilmaktadir. DFA ile 6l¢gme modeline
iliskin kabul edilebilir uyum iyiligi degerleri elde edildikten sonra yapisal modelin
analizine gegilir (Kline, 2005: 216). Yapisal modellerde odak noktasi, teoride anlamli
olan degiskenler arasindaki iligskinin yoniinii ve giiciinii test etmektir (Bowen ve Guo,
2011: 12). Ornek bir yapisal model Sekil 2.3 teki gibi verilmistir.
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Sekil 2.3: Yapisal Model

Kaynak: Sharma, 1996: 420.
Bu yapisal model esitlik (2.7) ve (2.8)’de gosterildigi sekilde ifade edilir;
N1 =116+ 41 (2.7)

Ny =Y51¢8 + BN + {3 (2.8)

&’nin modelde yer alan diger yapilardan etkilenmesi s6z konusu olmadigindan
bu terim digsal (eksojen) gizil degiskenleri temsil etmektedir. I] terimler ile temsil edilen
yapilar ise i¢sel (endojen) gizil degiskenleri ifade etmektedir. Y4, ¥;; Ve (51 yapisal
katsayilari,  terimi ise her esitlikte agiklanmayan iliskinin biiyiikligiinii, hata terimlerini
gostermektedir. 8,1, &; sabitken, n;’deki bir birimlik degisme sonrasinda 1, ’nin beklenen
degerindeki degisimi temsil etmektedir. Benzer yorumlar Y3, ve Y, regresyon katsayilari
icin de yapilabilmektedir. 55, katsayisi, i¢sel (endojen) gizil degisikenler ile iliskiliyken,
Yi1, Y5, ise digsal (eksojen) gizil degiskenlerle ilgilidir. Rassal hatalar1 simgeleyen {; ve
¢,’nin beklenen degeri (ortalamasi) sifirdir ve bu terimlerin digsal degiskenlerle iligkisiz
oldugu varsayilir (Bollen, 1989: 13; Sharma, 1996: 419).

2.5.4. Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

Cok degiskenli istatistiksel bir yontem olan faktdr analizi, birbiriyle iliskili cok
sayida degiskenden, daha az sayida, iligkisiz ve kavramsal olarak anlamli yeni
degiskenler (faktorler) bulmayi, kesfetmeyi amaglar (Biiyiikoztirk, 2002: 472).
Aciklayici faktor analizi (AFA) ve DFA faktor analizi ailesinin iki yaklagimidir (Bowen
ve Guo, 2011: 2). DFA, AFA’nin dogal bir uzantisidir (Lee, 2007: 18). AFA’da faktor

modelinin yapist ve kuramsal temeli onsel olarak belirlenmediginden, modelin yapisi
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kesfedilir (Timm, 2002: 497). AFA modele alinan degiskenlerin hangi faktorle daha
yiiksek seviyede iligkili oldugunu tespit etmeye yararken; DFA, 6nceden belirlenmis k
sayida faktorii tamimlayan degisken gruplarmin, bu faktorler tarafindan yeterli diizeyde
temsil edilip edilmedigine bakmaya yarar (Aytag¢ ve Ongen, 2012: 16). YEM’in &zel bir
sekli olarak tanimlanan DFA’da kuramsal olarak ortaya atilmis modelin istatistiksel
olarak anlamlilig1 test edilir. Bir diger deyisle, 6rneklem verilerinin teorik modeli
dogrulayip dogrulamadigi arastirilir (Jackson vd., 2005: 2; Schumacker ve Lomax, 2004:
168). Iki faktorlii DFA modeli gdsterimi Sekil 2.4’te verilmistir.

Sekil 2.4: Iki Faktorli DFA Modeli

¢

X1 X3 X3 X4
T T T T
81 P 3 04

Kaynak: Sharma, 1996: 147.

Sekil 2.4°te  &; ve &, gizil degiskenlere ait gozlenen degiskenler sirasiyla; xq,
X, V€ X3, x4 olarak gosterilmistir. Modelde, faktorlerin gézlenen degiskenler iizerindeki
dogrudan nedensel etkisi tek yonlii oklar (—) ile gosterilir. Cift yonlii egri oklar ise
kovaryanslar1 (korelasyonlar1) simgelemek amaciyla kullanilir. A spesifik regresyon
katsayilarini, ¢ ise gizil degiskenler arasindaki kovaryansi ifade eder (Celik ve Yilmaz,

2013: 47; Sharma, 1996: 147; Cokluk, 2014: 279).

DFA sonuglari, faktér varyans ve kovaryanslarinin tahminlerini, bagh
bulunduklar1 faktordeki gozlenen degisken yiiklerini ve her bir gozlenen degisken igin

Olclim hatasinin miktarini igermektedir. Arastirmacinin modeli dogru ise;
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e Ortak faktorii 6lgmek i¢in belirtilen tiim gozlenen degiskenler, bu faktore nispeten
daha yiiksek standartlastirilmis faktor yiikleriyle baghdir.
e Faktorler arasi tahmin edilen korelasyonlar yiliksek degildir (Kline, 2011: 116).

2.6. YAPISAL ESITLIK MODELLEMESININ ASAMALARI

YEM’de model parametrelerinin tahmini ve modelin genel anlamliliginin

sinanmasi amaciyla izlenmesi gereken adimlar sirasiyla asagidaki sekilde verilmistir.

2.6.1. Modelin Belirlenmesi

YEM’de amag, gozlenen verilerden elde edilen S orneklem kovaryans
matrisinden yararlanarak anakditle )(0) kovaryans matrisini tahmin etmektir. Bu sebeple
arastirmacinin amaci, 6rneklem kovaryans matrisine en iyi uyumu saglayabilecek modeli

belirlemektir (Khine, 2013: 12; Schumacker ve Lomax, 2010: 56).

YEM’in ilk ve en zor adimi, teoriden hareketle modelin tanimlanmasidir.
Modelde yer alan degiskenlere iligkin tiim parametrelerin tanimlanmasi ile korelasyonel
ve regresif iligkilerin ortaya konmasi modelin belirlenmesi agsamasinda gerceklestirilir
(Meydan ve Sesen, 2015: 20). DFA’da parametre tahminlerinin elde edilmesi igin,
oncelikle 6l¢iim modelinin belirlenmis olmasi gerekir (Brown, 2006: 62). Grafiksel
gosterimlerle modelde degiskenler arasi iligkiler kavramsallastirilir ve kolaylikla aktarilir
(Lei ve Wu, 2007: 35). Model belirleme asamasinda yapilacak olan hata, gergek model
ile belirlenen teorik model arasindaki tutarlilig ortadan kaldirir. Bu farklilik 6nemli bir
degiskenin model diginda tutulmasi veya modelde bulunmamasi gereken bir degisken ya
da parametrenin modele eklenmesinden kaynaklanabilir. Bu nedenle model belirleme
(spesifikasyon) hatasinin oldugu durumlarda yanli parametre tahminleri elde edilir ve
model istatistiksel olarak kabul edilebilir sonuglar vermez (Schumacker ve Lomax, 2010:
56).

2.6.2. Modelin Tanimlanmasi

Model icerisindeki yapisal parametrelerin tahminine iliskin tek bir deger yer
aliyorsa model tanimlanmis olarak diisiiniilebilir. Bu sekilde parametreler tahmin ve test

edilebilir hale gelmektedir. Bir bagka deyisle, veri matrisinde bulunan tiim sayisal
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degerler ile parametre sayilari belirlenmisse ve bilinmeyen parametrelerin tek bir tahmini

varsa model tanimlanmis olur (Byrne, 2010: 33; Bayram, 2013: 52).

YEM’de geleneksel olarak ii¢ tip model tanimlama diizeyi bulunmaktadir.
Model, tiim parametreler yeterli bilgiye dayanarak belirlendiyse tam tanimlanmis
(justidentified), parametrenin tahmin edilmesinde birden fazla se¢enek ve fazla bilgi varsa
asirt tammlanmis (overidentified), bilgi eksikliginden dolay1 bir ya da birden fazla
parametre tahmin edilemiyorsa eksik tanimlanmis model olarak adlandirilir (Khine, 2013:
10; Schumacker ve Lomax, 2010: 57).

Teorik bir modelin tanimlanmis olmasi i¢in gerekli ancak yeterli olmayan kosul,
serbestlik derecesinin sifira esit veya pozitif olmasi, bir diger deyisle modeldeki tahmin
edilen serbest parametre sayisinin 6rneklem varyans kovaryans matrisindeki (S) farkli
degerlerin sayisina (p(p+1)/2) esit ya da daha az olmasidir. Bir model tam veya asir
tanimlanmigsa, model tanimlanir. Modelin eksik tanimlandigi durumlarda serbestlik

derecesi negatif olacagindan parametre tahminlerine giivenilmez (Schumacker ve Lomax,

2010: 58).

p modeldeki gozlenen degisken sayisi olarak disiiniildiigiinde, serbestlik

derecesi esitlik (2.9) yardimiyla hesaplanir.
sd= p(p+1)/2 — (modeldeki parametre sayisi) (2.9)

Bu farkin sifira esit oldugu durumlarda model doymus veya tam tanimlanmig
(saturated) model olarak adlandirilir. Doymus modelde, tahmin edilen parametrelerin
sayis1 gdzlenen verilerin varyans ve kovaryans sayisina esittir. Veri yapist modele tam
olarak uyum sagladigindan, modeli test etme ve dogrulama imkani ortadan kalkar. Asiri
tanimlanmis modelde tahmin edilebilir parametrelerin sayist gézlenen verilerin varyans
ve kovaryans sayisindan daha azdir. Bu durum pozitif serbestlik derecesine neden olur

(Byrne, 2010: 34; Raykov & Marcoulides, 2006: 36).

2.6.3. Model Parametrelerinin Tahmini

YEM’de parametre tahminleri gozlenen degiskenlerin varyans kovaryans
matrisinden elde edilir. Orneklem varyans kovaryans matrisi S ile anakiitle varyans
kovaryans matrisi (X') arasindaki fark (S - X = 0) sifira esit oldugunda, (y? = 0), model

veriye milkemmel uyum gostermektedir. Bu durum yapisal esitlik modeli dogruysa ve
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anakiitle parametreleri biliniyorsa gecerlidir. Ancak uygulamada boyle bir durum soz
konusu olmadigindan, bilinmeyen parametreler, Orneklem varyans kovaryans
matrisinden yararlanilarak tahmin edilir (Bollen, 1989: 104-105; Schumacker ve Lomax,
2010: 60).

YEM’de tahmin yoOntemini se¢gmeden Once verilerin normal dagilip
dagilmadigina bakilmalidir. YEM literatiiriinde yer alan tahminleme ydntemleri

asagidaki gibidir (Khine, 2013: 12):

e En ¢ok olabilirlik yontemi (Maximum Likelihood-ML)
e Agirliklandirilmig en kiigiik kareler yontemi ( Weighted Least Squares- WLS)
e Agirliklandiriimamis en kiigiik kareler yontemi (Unweighted Least Squares-ULS)

e Genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi (Generalized Least Squares-GLS)

2.6.3.1. En Cok Olabilirlik Yontemi

Yapisal esitlik modellerinde kullanilan en yaygin yontem en c¢ok olabilirlik
yontemidir. Esit aralikli, oranli veya siirekli veriler i¢in uygun olan bu yontem biiyiik
ornekleme ihtiyag duyar (Bowen ve Guo, 2011 : 29). En ¢ok olabilirlik yonteminde,
modele iliskin kovaryans matrisi ),(6)’nin gegerliligini ortaya koymak amaciyla
gbzlenen verilerin varyans kovaryans matrisi S’nin L olabilirligini maksimize eden 6
parametreleri elde edilir. Logaritmik olabilirlik fonksiyonu esitlik (2.10)’da verilmistir
(Schermelleh-Engel vd., 2003 : 25).

Log L == (N - 1){log|Z(®)| + tr[s2(0) ']} + ¢ (2.10)
log = Dogal logaritma

L = Olabilirlik fonksiyonu

N= Orneklem biiyiikliigii

0 = Parametre vektorii

2(6) = Modele iliskin kovaryans matrisi [2(0)| ise determinantidir.

tr = Matris isareti

LogL’nin degeri, uyum fonksiyonunu en kii¢iikleyen maksimum olabilirlik

tahmincisine (Fy,;) esittir. Fyy;, esitlik (2.11)’de gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.
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Fyp=10g [£(0)] - log |S| + tr[SE™1(6)] - p (2.11)

Burada p gozlenen degisken sayisini temsil etmektedir. En ¢ok olabilirlik
tahmin yonteminde gozlenen degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilima uydugu
varsayilir. Gozlenen degiskenler cok degiskenli normal dagilima sahipse, model dogru
tanimlanmis ve Orneklem biyiikliigli yeterince genigse en ¢ok olabilirlik tahmin
yontemiyle elde edilen parametreler ve standart hatalar asimptotik olarak yansiz, tutarli

ve etkindir (Schermelleh-Engel vd., 2003: 25-26).

Modelde normalligin saglanamadigi durumlarda parametreleri tahmin
edebilmek i¢in diizeltilmis en ¢ok olabilirlik tahmincileri gelistirilmistir. En kiigtik kareler
tahmincileri ile karsilagtirildiginda, gozlenen degiskenlerin dagilimimi goz ardi edildigi
ve Satorra Bentler x? istatistiginin kullanildigr diizeltilmis en ¢ok olabilirlik
tahmincilerinin daha iyi istatistiksel 6zelliklere sahip oldugu gozlenmistir (Schermelleh-
Engel vd., 2003: 26).

2.6.3.2. Agirhiklandirilnis En Kiiciik Kareler Yontemi (AEKK)

Agirliklandirilmis en kiigiik kareler tahmin yontemi (AEKK) yontemi gozlenen
degiskenlerin bir kismi ordinal, digerleri siirekliyse, ve stirekli degiskenlerin dagilimi
normal dagilimdan biiyiik Ol¢lide sapmalar gosteriyorsa kullanilabilir (Schermelleh-
Engel vd., 2003: 27). Gozlenen degiskenlerin dagilimina iliskin minimum varsayima
ihtiyag duymast AEKK’nin en temel avantajlarindan biridir. AEKK’da tutarli ve etkin
tahminler elde edilebilmesi i¢in 6rneklem hacminin biiyiik olmas1 gerekmektedir (Celik
ve Yilmaz, 2013: 2).

AEKK’y1 minimize eden uyum fonksiyonu esitlik (2.12)’de verilmistir;
Fapki=[s —a(@)IW™ [s — ()] (2.12)

Burada s gozlenen kovaryans matrisindeki artiksiz elemanlarin vektoriini, 6
serbest parametrelerin tx 1 boyutlu vektériinii, W~ pozitif tanimli agirlik matrisini, o
modele iliskin matriste yer alan tahminlerin vektoriinii ifade etmektedir (Bollen, 1989:

425).
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2.6.3.3. Agirhiklandirilmamis En Kiiciik Kareler Yontemi

Agirliklandirilmamis en kiiglik kareler yontemi uyum fonksiyonu esitlik
(2.13)’te gosterilmistir.

Frxk =5 trl(S — £(8))*] (2.13)

Esitlik (2.13)’te yer alan S gbzlenen kovaryans matrisi, @ parametrelerin (tx
1) boyutlu vektori, Y;(0) ise modele iliskin tahmin edilen modelin kovaryans matrisini
simgelemektedir. Agirliklandirilmamis en kiiglik kareler fonksiyonunun degerleri,

kovaryans matrisleri yerine korelasyon analiz edildiginde farklilik gostermektedir (Bollen

1989: 111-113).

2.6.3.4. Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (GEKK)

Genellestirilmis en kii¢iik kareler yontemi (GEKK), AEKK’nin 6zel bir seklidir.
S, rneklem varyans kovaryans matrisi, S~ onun tersi, X(6) anakiitle varyans kovaryans
matrisi, 8 (t X 1) vektorli parametre ve tr matris isareti olmak tizere GEKK’y1 minimize

eden uyum fonksiyonu esitlik (2.14)’te gosterilmistir (Schermelleh-Engel vd., 2003: 30).
Fegxk =5 tr {[S — (8) 157132 (2.14)

GEKK, ML ile karsilastirildiginda kiigiik 6rneklemde daha diisiik performans
gostermektedir (Schermelleh-Engel vd., 2003 : 30). GEKK ve maksimum olabilirlik
tahmin yontemlerinin her ikisi de gozlenen degiskenlerin ¢oklu normallik varsayimina
dayanir. Biiyiik 6rneklem, minimum varyanshilik ve yansizlik gibi istenilen asimptotik

ozelliklere sahiptir (Schumacker ve Lomax, 2010: 60).

2.6.4. Modelin Degerlendirilmesi ve Uyum Olgiitleri

Anakiitle kovaryans matrisinin drneklem kovaryans matrisine yakinliginin ve
model uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilan uyum iyiligi olgiitleri bu kisimda

ele alinmistir.
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2.6.4.1. Ki Kare Test Istatistigi

Model uyumunun degerlendirilmesinde geleneksel bir Olgii olarak siklikla
kullanilan ki kare (x?) degeri, 6rneklem varyans kovaryans matrisi ile anakiitle varyans
kovaryans matrisi arasindaki sapmalarin biyiikliigiinii degerlendirir (Hooper vd., 2008 :
53). Sifira yakin (anlamsiz) x? degeri, kuramsal modelin veriye uyum sagladigini, model
ve drneklem kovaryans matrisleri arasindaki farkin az oldugunu gostermektedir (Bayram,

2013: 71). Burada sifir hipotezi asagidaki sekilde ifade edilir (Bollen,1989: 266).
H, = £ = 2(0)

x? model uyum kriteri, érneklem biiyiikliigiine karst duyarlidir. Orneklem
biiyiikliigii arttinldiginda, x? degeri artarak istatistiksel olarak anlamli sonuglar
vermektedir. Ancak burada arastirmacilar, istatistiksel olarak anlamli olmayan X2
degerinin elde edilmesi ile ilgilenirler (Schumacker ve Lomax, 2010: 86). Dolayisiyla bu
deger ilizerinde 6rneklem hacminin etkisini minimize edebilmek amaciyla uyum iyiligi
olgiitii olarak Wheaton ve arkadaslarmin goreceli x? degeri kullanilir (x2/df). x? nin
serbestlik derecesine bdliimiinden elde edilen bu oran ile ilgili bir uzlag1 olmamasina

ragmen, Oneriler 5,0 ve 2,0 arasinda olmasi gerektigi konusunda degismektedir (Hooper

vd., 2008: 54).

2.6.4.2. Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA)

Model uygunlugunu degerlendirmede son derece bilgilendirici bir kriter olan
RMSEA indeksi, serbestlik derecesine gore gozlenen ve tahmin edilen kovaryans
matrisleri arasindaki farkliligi 6lger. 0,05 ten kiiciik degerler iyi uyum gosterirken, 0,08’e
kadar olan degerler kabul edilebilir uyumu, 0,08 ile 0,10 arasindaki degerler ise kotii
uyumu ifade etmektedir (Hoe, 2008: 78). RMSEA degeri (2.15)’te yer alan esitlik

yardimziyla hesaplanir.

RMSEA =/[(x?/df = 1)/(N = 1)] (2.15)

Bu esitlikte df serbestlik derecesini, N 6rneklem biiyiikliigiinii simgelemektedir.
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2.6.4.3. Standartlastirilmis Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (SRMR)

SRMR, orneklem kovaryans matrisinin kalintilart ile anakiitle kovaryans modeli
arasindaki farkin karekokiidiir. Iyi uyuma sahip modellerde SRMR degeri 0.05°ten daha
diisiik degerler alirken, 0.08’e kadar olan degerler kabul edilebilir uyumun gostergesidir

(Hooper vd., 2008: 54-55).

2.6.4.4. Karsilagtirilmalh Uyum indeksi (CFT)

Karsilastirmali uyum indeksi (CFI), temel/hedeflenen modeli, tiim degiskenlerin
birbiriyle iliskisiz oldugunu varsayan bagimsizlik modeli ile karsilastirir. 0.80 olarak
hesaplanan bir CFI degeri, 6rneklem verilerine dayanarak test edilen model uyumunun,
bagimsizlik modelinden %80 daha iyi oldugunu gostermektedir (Jackson vd., 2005: 13).
Bu degerin 0.95’ten biiyiik olmasi halinde kabul edilebilir uyum s6z konusudur (Kline,
2011: 208). x? bagimsiz modelin ki kare degeri, x? ise hedeflenen modelin ki kare degeri
olmak tizere CFI degeri esitlik (2.16) yardimiyla hesaplanir.

max [(x?— sd;),0)]
max [(xZ- sd¢),(x?- sd;),0]

CFI=1- (2.16)

2.6.4.5. Uyum Tyiligi Indeksi (GFI)

Orneklem kovaryans matrisinde yer alan varyans ve kovaryans miktarlarmin
ol¢iimii olan GFI degeri, regresyon analizinde yaygin olarak kullamlan R?’nin YEM
alanindaki sekli olarak tanimlanir. Aralarindaki temel farklilik R?’nin hata varyansiyla,
GFI'nin ise gozlenen kovaryans ylizdesiyle ilintili olmasidir. Bu deger O ile 1 arasinda
degisir ve iyi uyuma sahip modellerde genellikle 1°e yakindir. y? test edilen modelin x?
degerini, y2 bagimsiz modelin x? degerini gostermek iizere GFI uyum indeksi (2.17)’de
yer alan esitlik yardimiyla hesaplanir (Raykov ve Marcoulides, 2006: 43; Bollen, 1989:
276; Bayram, 2013: 74).

GFI=1- ( X—f) 2.17)

Xn



46

2.6.4.6. Diizeltilmis Uyum lyiligi indeksi (AGFT)

Yiiksek degerli AGFI degeri daha iyi bir uyumu gostermekle birlikte, bu deger
0 ile 1 araliginda yer almaktadir. Hedeflenen modelin serbestlik derecesi, bagimsiz
modelin serbestlik derecesine yaklasirsa AGFI GFI’ya yaklasir. Modelin kabul edilebilir
uyum sinirlart igerisinde yer almast igin bu degerin 0.85’ten biiyiik olmas1 gerekmektedir.

AGFI degeri esitlik (2.18) ile hesaplanabilir.

sdp
sd¢

AGFI =1 -2~ (1 _ GFI) (2.18)

sd, =s=p(p+1)/2, sifir hipotezinde ifade edilen model igin serbestlik derecesi
sd; = s- t, hedef model igin serbestlik derecesidir (Celik ve Yilmaz, 2013: 36).

Bu bilgiler 1s18inda, YEM’de siklikla kullanilan uyum indeksleri ve bu

indekslerin kabulii i¢cin kesme noktalar1 Tablo 2.2°de toplu bir bigimde sunulmustur.

Tablo 2.2: Model Uyumunun Degerlendirilmesi

Uyum Olgiitii Iyi Uyum Kabul Edilebilir
x> 0 < x? < 2df 2df < x? < 3df
x?/df 0<y?/df<2 2< y?/df<3

RMSEA 0 <RMSEA< .05 .05 < RMSEA < .08

SRMR 0 <SRMR < .05 05<SRMR <.10
CFlI .97 <CFI<1.00 .95 < CFI <.97
GFlI .95 <GFI1<1.00 90 <GFI <.95
AGFI .90 <AGFI <1.00 85 < AGFI <.90

Kaynak: Schermelleh-Engel vd; 2003: 52.

2.6.5. Modelin Gelistirilmesi

Dogrulayici faktor analizi modelinde, uyum indekslerinin kabul edilebilir diizey
igerisinde yer almadig1 durumlarda, analiz sonucunda elde edilen modifikasyon onerileri
incelenmelidir. Modifikasyon indeksleri, gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki

kovaryansi dikkate alarak hata terimleri temelinde ortaya konur (Cokluk, 2014: 273).

Modifikasyonlar, modelden c¢ikarilmasi Onerilen degiskenleri, degiskenler
arasinda olusturulmasi1 gereken yeni baglantilar1 ya da eklenmesi uygun olan hata
kovaryanslar1 gibi ¢cok sayida parametreyi kapsar. Bu indeksler y? degerinde meydana

gelebilecek diisiis miktarini gosterir (Bayram, 2013: 58). Ancak uyum indekslerini kabul
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edilebilir diizeye yiikseltmek amaciyla modelde gerceklestirilecek diizeltmelerin

kuramsal bir temele dayanmasi gerekir (Meydan ve Sesen, 2015: 38).



UCUNCU BOLUM

UYGULAMA
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Calismanin bu asamasinda Onceki boliimlerde teorik ayrintilar1 verilen YEM
analizine iligkin bir uygulama ortaya konulmustur. Bu kisimda aragtirmanin amaci,
ornekleme teknigi, verilerin toplanmasi, betimleyici istatistikler, aragtirma stratejisi ve

analiz sonuglar1 verilmistir.

3.1. ARASTIRMANIN AMACI

Niikleer enerji ile ilgili bir¢ok iilkede olusan kamusal algi, bir iilkede niikleer
enerjinin elektrik tiretmek i¢in kullanilip kullanilamayacagin1 belirleyen 6nemli bir
faktordiir (Wang ve Li, 2016: 165). Bu anlamda, niikleer gii¢ politikalar1 saglamaya
yonelik halkin kabuliinii ve bu kabuliin belirleyicilerini incelemek biiyiik 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle, saglam niikleer enerji politikalari ortaya atmak amaciyla politika

yapicilar niikleer enerji konusunda goriisleri i¢cin halka danigsma gereksinimi duymaktadir.

Calismanin amaci, geng nesillerin niikleer enerji konusundaki farkindaliklarinin
ve kabul diizeylerini etkileyen faktorler arasindaki nedensel iliskilerin yapisal bir model
ile incelenmesidir. Bu dogrultuda, teorik ¢ergeveden hareketle gizil bir degisken olan
niikleer enerji kabuliine iliskin faktorler ortaya konmus ve giiven, enerji arz fayda algisi,
cevresel fayda ve risk algisinin {iniversite 6grencilerinin niikleer gii¢ kabulii iizerindeki

etkileri test edilmistir.

3.2. ANAKUTLE VE ORNEKLEM

2015-2016 egitim 6gretim yilinda Kiitahya Dumlupinar Universitesi Evliya
Celebi Kampiisiinde yer alan fakiiltelerde lisans Ogrenimi goéren 26567 0Ogrenci
caligmanin anakiitlesini olusturmaktadir. Tabakali 6rnekleme yontemi ile segilen 521
Ogrenci ise arastirmanin Orneklemi olarak belirlenmistir. Tabaka olarak kabul edilen 9
fakiilteye iliskin 6rneklem biiylikliigliniin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil esitlik

(3.1)’de gosterilmistir (Krejcie & Morgan, 1970: 1).

___Z’Np(1-p)
"7 WD e 1-p) 22 (.
Formiilde;

n = Ornekleme alinacak birim sayis1

N= Anakiitledeki birim say1s1
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p = Incelenen olayin gergeklesme olasiligi (0.5)

q = Incelenen olaym gergeklesmeme olasilig (1-p)

d = Ornekleme hatas1 (0.05)

Z = Belirli bir anlamlilik diizeyinde t tablosuna gore bulunan kritik degerdir.

Verilen bilgiler dogrultusunda esitlik (3.2)’de n = 379 olarak hesaplanmugtir.
Istatistiksel olarak 379 kisiye uygulanacak anketin yeterli oldugu ¢aligmada,
fakiiltelerdeki 6grencilerin oransal dagilimi; 22 egitim fakiiltesi, 60 fen edebiyat fakiiltesi,
13 giizel sanatlar fakiiltesi, 151 iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi, 8 ilahiyat fakiiltesi, 22
saglik yiiksekokulu, 71 miihendislik fakiiltesi, 5 tip fakiiltesi ve 27 uygulamali bilimler

meslek yiiksek okulu 6grencilerini olusturacak sekilde hesaplanmustir.

_ (1.96)%26567 (0.5) (0.5) _
N = 26567(0.05)2+(0.5) (0.5)(1.96)2 gr (3.2)

Ote yandan Orneklem biiyiikliigii ne derece genis tutulursa tahmin edilen
parametreler o denli kararli ve giivenilir olmaktadir (Raykov & Marcoulides, 2008: 18).
Bu nedenle yukarida bahsi gecen rakamlar sinir deger olarak ele alinmig ve 6rneklem

bliytikliigli bu rakamlarin iizerine ¢ikarilmistir.

3.3. DEMOGRAFIK OZELLIKLER

Arastirmaya katilan tiniversite dgrencilerinin sosyo demografik 6zelliklerine
iliskin tanimlayic istatistikler Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Arastirmada 26 anket eksik,
silik ve hatali dolduruldugundan degerlendirilmeye alinmamis ve 521 6grencinin anketi

analize dahil edilmistir.

Tablo 3.1 incelendiginde, Ogrencilerin %56 ’sinin kadin, %44 {inlin ise
erkeklerden olustugu tespit edilmistir. Yas ve medeni durumlara bakildiginda ise
katilimcilarin biiyiik bir ¢ogunlugunu 18-22 yas arasinda (%73.5) ve bekar (%98.1)
ogrencilerin olusturdugu goriilmektedir. Ogrencilerin %38.8’i iktisadi idari bilimler
fakiiltesinde, %22.3’1 miihendislik fakiiltesinde §grenim gérmektedir. Ankete katilan 203
ogrenci 3.smif Ogrencileri olmakla birlikte Orneklemin %39’unu olusturmaktadir.
Katilimcilarin = %40.7’si  Marmara bolgesinde, 9%20.7’si Ege bolgesinde ikamet

etmektedir. Ankete katilan 6grenci ebeveynlerinin egitim durumlarina bakildiginda; anne
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egitim diizeyi ilkogretim olan 256 (%49.1) kisi, baba egitim diizeyi ortadgretim olan 237
(%45.5) kisi bulunmaktadir. Ogrencilerin %42.4’ii ailesini muhafazakar olarak
tanimlarken, 9%38.2’si kendisini milliyetci olarak tanimlamistir. 338 6grenci ise niikleer
enerjiye dair bilgisinin var oldugunu beyan etmistir. Daha detayl1 bilgiler Tablo 3.1’de

sunulmustur.

Tablo 3.1: Katilimeilarin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Degiskenler n %
Cinsiyet
Kadin 292 56,0
Erkek 229 440
Medeni Durum
Evli 10 19
Bekar 511 98,1
Yas
18’den az 1 0,2
18-22 383 73,5
22-26 126 24,2
26-30 8 15
30’dan fazla 3 0,6
Fakiilte
[iBF 202 38,8
Miihendislik 116 22,3
Islami {limler 15 2,9
Fen Edebiyat 80 15,4
Saglik Yiiksek Okulu 28 5,4
Uygulamali Bilimler 30 5,8
Giizel Sanatlar 15 29
Tip 11 2,1
Egitim 24 4,6
Sinif
1 108 20,7
2 85 16,3
3 203 39,0
4 125 24,0
Aile Cografi Bolge
Marmara 212 40,7
Karadeniz 29 5,6
Ege 108 20,7
I¢ Anadolu 84 16,1
Akdeniz 50 9,6
Gilineydogu 15 2,9
Dogu Anadolu 13 2,5

Diger 10 1,9
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Tablo 3.1: Katilimeilarin Sosyo-Demografik Ozellikleri (devam)

Anne Egitim Diizeyi
Yok 46 8,8
[Ikogretim 256 49,1
Ortadgretim 178 34,2
Universite 38 7.3
Yiiksek Lisans 3 0,6
Baba Egitim Diizeyi
Yok 7 1,3
[Ikogretim 181 34,7
Ortadgretim 237 45,5
Universite 90 17,3
Yiiksek Lisans 6 1,2
Aile Siyasi Goriig
Muhafazakar 221 42,4
Sosyal Demokrat 100 19,2
Milliyetgi 183 35,1
Liberal 17 3,3
Kendi Siyasi Goriis
Muhafazakar 169 32,4
Sosyal Demokrat 117 22,5
Milliyetgi 199 38,2
Liberal 36 6,9
Niikleer Bilgisi
Var 338 64,9
Yok 183 35,1

3.4. ARASTIRMA MODELI VE YONTEMIi

Arastirma modelinde 5 gizil ve 20 gozlenen degisken yer almaktadir.
Katilimcilarin niikleer enerji santrallerine iliskin diislince ve goriisleri ile ilgili ifadeleri
besli likert 6lcegi ile degerlendirmeleri istenmistir. Olgme aracindaki ifadelere verilen
yanitlar 1 = Hig¢ katilmiyorum, 2 = Katilmiyorum, 3 = Kararsizim, 4 = Katiliyorum, 5 =

Kesinlikle katiliyorum seklinde siniflandirilmastir.

Calismada, tiniversite 6grencilerinin niikleer gii¢ kabuliinii agiklayan nedensel
bir model test edilmektedir. Arastirmanin modeli Wang ve Li’nin (2016) ¢alismalarina
dayanmaktadir. Niikleer enerjiye kars1 duyulan gilivenin, niikleer enerji kabuliinii dolayli
etkileyen modelde, algilanan enerji arz faydasinin, algilanan ¢evresel fayda ve risklerin
ogrencilerin niikleer enerjiyi kabul diizeyi iizerinde belirleyici faktorler oldugu
ongoriilmektedir. Bir bagka deyisle, algilanan enerji arz faydasi, algilanan ¢evresel fayda,
risk algisi, gliven ve kabul arasindaki nedensel iliski yapisal esitlik modellemesi ile

acgiklanmaktadir.
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Ankette yer alan ifadeleri Tiirkceye uyarlama asamasinda yalin ve anlasilir bir

dil kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Aragtirma modeline ait gézlenen degiskenler ve bu

gozlenen degiskenler araciligiyla temsil edilen gizil degiskenler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2: Gizil ve Gozlenen Degiskenler

Gizil Kavramlar Gozlenen Degiskenler
GUVEN GUVEN
GUVEN1 Niikleer enerji santralleri, santral igin gerekli olan iistiin kaliteyle yapilandirilmali,
insa edilmelidir.
GUVEN2 Niikleer uzmanlarinin niikleer kazalar ile ilgili degerlendirmeleri bilimsel ve
mantiklidir.
GUVEN3 Hiikiimet tarafindan yapilan niikleer enerji santralinin insa edilecegi yer se¢imi
bilimsel niteliklidir.
GUVEN4 Niikleer enerji santrali ¢alisanlar1 profesyonel olarak faaliyet gosterebilir.
GUVENS Niikleer bir kaza olmasi halinde hiikiimet yerinde ve etkili dnlemler alacaktir.
CEVFYD CEVRESEL FAYDA
CEVFYD1 Niikleer enerji gelisimi sera gazi emisyonlarini etkin bir sekilde azaltabilir.
CEVFYD2 Niikleer enerji gelisimi hidroelektrik santrallerin verimli topraklar {izerinde
kurulmasini engelleyerek orman alanlarinin tahribatini 6nleyebilir.
CEVFYD3 Niikleer enerji geligimi komiir yanmasiyla ortaya ¢ikan tozlari kayda deger miktarda
azaltabilir.
CEVFYD4 Niikleer enerji gelisimi fosil yakit ¢ikarimindan kaynaklanan ¢evresel zararlar1 etkin
bir sekilde ¢ozebilir
EAF ENERJI ARZ FAYDASI
EAF1 Niikleer enerji gelisimi uluslararasi enerji piyasasina olan bagimliligimizi azaltabilir.
EAF2 Niikleer enerji santralleri Tirkiye’deki yasam standardini arttiracaktir.
EAF3 Niikleer enerji gelisimi Tiirkiye’nin enerji arz yapisini iyilestirebilir.
RISK RiSK
RISK1 Dogal afetlerden kaynaklanan niikleer kaza riski yiiksektir.
RISK?2 Niikleer enerji santral ¢aliganlarinin, operasyonel hatalarindan kaynaklanan niikleer
kazalarin riski ytiiksektir.
RISK3 Niikleer enerji santrallerine yakin yerlerde yasayan insanlar ¢ok biiyiik psikolojik
stres altindadirlar.
RISK4 Niikleer enerji santrallerine yakin yerde yasayan insanlar radyasyondan zarar
gormektedirler.
KABUL KABUL
KABUL1 Tirkiye’de niikleer enerji santralleri kurulmasmin zekice bir se¢im oldugunu
distiniiyorum.
KABUL?2 Tiirk hiikiimetinin niikleer enerji gelisimi adina daha fazla yatirim yapmasi gerektigi
kanisindayim.
KABUL3 Tiirkiye nin toplam elektrik tiretiminde niikleer enerjinin pay1 arttirtlmalidir.
KABUL4 Geleneksel termal enerjiyle karsilagtirildiginda niikleer enerji daha avantajlidir.

Visschers vd.’nin (2011) g¢alismasinda kullandig1 6lgek dikkate alinmakla

birlikte ilgili teorik ve alan ¢alismalarindan yararlanilarak dlgege 2 soru eklenmistir.

Dolayisiyla modelde enerji arz faydasiyla ilgili gizil degiskene ait gozlenen degisken

sayist 3’e, cevresel fayda ile ilgili gozlenen degisken sayisi ise 4’e ¢ikarilmustir.




54

Ogrencilerin niikleer gii¢ santrallerini kabul etme diizeyini etkileyen faktorler
arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla model kapsaminda ortaya atilan hipotezler

asagidaki sekilde ele alinmistir:
Arastirma Hipotezleri

e H;: Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilar1 niikleer enerjinin cevresel
faydasina yonelik inanglar1 tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

e H,: Oprencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilar1 enerji arzina yonelik
faydasina olan inanglar1 {izerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

e Hj: Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilar1 niikleer enerji riskine
yonelik algilar1 izerinde negatif bir etkiye sahiptir.

e H,: Ogrencilerin, niikleer enerjinin ¢evresel faydasina yonelik inanclar1 niikleer
enerjiyi kabul etme diizeyleri tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

e Hg: Ogrencilerin, niikleer enerji arz faydasina olan inanglari niikleer enerjiyi kabul
etme diizeyleri lizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

e Hg: Ogrencilerin, niikleer enerji riskine yonelik algilar niikleer enerjiyi kabul

etme diizeyleri lizerinde negatif bir etkiye sahiptir.

Modele iliskin aragtirma hipotezlerinin tamami ve nedensel iligkiler Sekil 3.1°de

yer alan grafiksel gosterim ile sunulmustur.

Sekil 3.1: Arastirma Hipotezlerine Iliskin Diyagram
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YEM’de analiz agamasina ge¢meden once kullanilacak tahmin ydntemininin
belirlenmesi amaciyla veri dagiliminin incelenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle elde edilen verilere Mardia’nin garpiklik ve basiklik katsayilar1 kullanilarak tek
degiskenli ve ¢ok degiskenli normallik analizi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda verilerin normallik varsayimimi saglamadigi tespit edilmis ve tim
degiskenler standardize edildikten sonra veriler tekrar Mardia ¢ok degiskenli normallik

testine tabi tutulmustur. Sonuglar Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.3: Siirekli Degiskenler I¢in Tek Degiskenli Normallik Testi

Carpikhk Basikhik Carpiklik ve Basikhik

Degisken Z-degeri P-degeri Z-degeri P-degeri x? P-degeri
GUVEN1 -3.629 0.000 -5.711 0.000 45,791 0.000
GUVEN2 -1.016 0.309 -1.734 0.083 4,040 0.133
GUVEN3 -0.888 0.374 -4.145 0.000 17.972 0.000
GUVEN4 -1.372 0.170 -2.460 0.014 7.932 0.019
GUVENS5 0.949 0.343 -7.468 0.000 56.672 0.000
CEVFYD1 -0.251 0.802 -1.511 0.131 2.347 0.309
CEVFYD2 -0.894 0.371 -4.697 0.000 22.865 0.000
CEVFYD3 -1.163 0.245 -1.752 0.080 4.422 0.110
CEVFYD4 -0.409 0.682 -1.349 0.177 1.988 0.370
EAF1 -2.348 0.019 -5.729 0.000 38.377 0.000
EAF2 -1.315 0.188 -4.236 0.000 19.673 0.000
EAF3 -1.821 0.069 -2.057 0.040 7.546 0.023
RISK1 -2.179 0.029 -3.275 0.001 15.478 0.000
RISK2 -2.145 0.032 -3.094 0.002 14.175 0.001
RISK3 -3.655 0.000 -5.320 0.000 41.666 0.000
RISK4 -4.796 0.000 -4.780 0.000 45.854 0.000
KABUL1 -2.269 0.023 -3.560 0.000 17.823 0.000
KABUL2 -1.173 0.241 -4.023 0.000 17.558 0.000
KABUL3 -1.246 0.213 -4.230 0.000 19.445 0.000
KABUL4 -1.091 0.275 -3.415 0.001 12.853 0.002

Relative Multivariate Kurtosis = 1.164

GUVEN2, CEVFYDI, CEVFYD3 ve CEVFYD4 gozlenen degiskenleri
haricinde diger tiim degiskenlerin tek degiskenli normallik varsayimini saglamadigi
gozlenmektedir (p < 0.05). Mardia’nin normallestirilmis cok degiskenli basiklik katsayisi
512.105 olarak hesaplanmustir. Kritik deger ise Raykov ve Marcoulides’in (2008) “p”
gbzlenen degisken sayisini temsil etmek iizere ortaya koydugu p (p+2) denklemi
yardimiyla hesaplanmistir. Aragtirma kapsaminda yer alan gézlenen degiskenlerin sayisi
20 oldugundan kritik deger 420 olarak hesaplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen
basiklik katsayisinin kritik degerden biiylik olmasi1 nedeniyle veri setinin ¢ok degiskenli

normallik varsayimini saglayamadigi belirlenmistir. Ayrica Tablo 3.4’te yer alan
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carpiklik ve basiklik katsayilara iliskin p degerlerinin 0.05’ten kiiclik olmasi da bu
sonucu desteklemektedir.

Tablo 3.4: Siirekli Degiskenler Icin Cok Degiskenli Normallik Testi Sonuglar

Carpikhik Basikhik Carpiklik ve Basikhik
Deger Z-Degeri  P-Degeri Deger Z-Degeri  P-Degeri x? P Degeri
33.485 19.655 0.000 512.105 16.602 0.000 661.952 0.000

YEM’de kullanilan ML ve GEKK tahmin yontemleri ¢ok degiskenli normallik
varsayimini gerektirmektedir. AEKK veya Dayanikli ML tahmin yontemleri ise veri
setinde normalligin saglanamadigr durumlarda kullanilabilmektedir. AEKK yontemi az
sayida veri ile istatistiksel olarak iyi sonuglar vermediginden 10 gézlenen degisken igin
bile en az 1000 birimlik ornekleme ihtiyag duyar (Muthen, 1989: 25). Arastirma
kapsaminda 6rneklem hacmi AEKK’nin gerektirdigi kadar genis tutulamadigindan ve
veri setinde ¢cok degiskenli normallik varsayimi saglanamadigindan analiz agamasinda
tahmin yontemi olarak Dayanikli ML yontemi tercih edilmistir. Dagilimsal varsayimin
ihlal edildigi durumlarda kullanilan bu yontemde daha giivenilir sonuglar veren Satorra
Bentler diizeltilmis y? test istatistigi ile model uyumu degerlendirilir ve asimptotik
kovaryans matrisi kullanilir (Byrne & Stewart, 2006: 303). Verilerin analiz edilmesinde
SPSS 22 ve LISREL 8.51 istatistiksel paket programlar1 kullanilmaigstir.

3.5. ACIKLAYICI FAKTOR ANALIZI (AFA)

Geleneksel olarak AFA, birbiriyle iligkili gozlemlenen degiskenler kiimesindeki
muhtemel altta yatan faktor yapisini ve sayisini kesfetmek i¢in kullanilan ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemlerden biri olarak tanimlanir. Katilimeilarin tepkilerine gore faktor
yapisinin nasil goriindiiglinii belirlenmesine yardimci olur. DFA ise iliski modelini 6nsel
olarak varsayan ve gdzlem kiimesine ait faktdr yapisini dogrulamak igin kullanilan
istatistiksel bir tekniktir. Arastirmacinin, gozlenen degiskenler ile bunlarin altinda yatan
gizil yapilar arasinda bir iligkinin var oldugunu iddia eden hipotezi test etmesine olanak
saglar (Suhr, 2006: 1).
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Calismada Oncelikle, aragtirma modeline iligkin yap1 gecerliliginin ortaya
¢ikarilmasi amaciyla pilot calisma gergevesinde iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesinde
O0grenim goren 202 Ogrenciye anket yapilmistir. Elde edilen verilere agiklayict faktor
analizi uygulanmadan once, s6z konusu verilerin faktér analizine uygunlugunun
belirlenmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) ve Bartlett testi degerleri
incelenmistir. Bu testlerden KMO, faktor analizini gerceklestirebilmek i¢in drneklem
blytikligliniin yeterli olup olmadigini ortaya koymaya yarar. Kaiser bu degerin 1’e
yaklastikca miitkemmel oldugunu, 0,50’nin altinda ise kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde
yer almadigini vurgulamaktadir (Kaiser, 1974: 35). Bartlett testi ise anakiitle korelasyon
matrisinin kosegen oldugu hipoteziyle ilgili olarak analiz edilen veri setindeki bulgulari
degerlendirir. Yani burada test edilen sifir hipotezi, anakiitle korelasyon matrisinin bir
birim matris olmasidir. S6z konusu hipoteze gore, analiz edilen degiskenler birbiriyle
iligkisizdir. Bu durumda, gozlenen degiskenler gercekten doniistiiriilemez oldugu igin
faktor analizini gergeklestirmenin anlami yoktur. Dolayisiyla Bartlett testinin istatistiksel
olarak anlamli olmas1 gerekmektedir (p < 0.05) (Raykov & Marcoulides, 2008: 226).

Tablo 3.5 incelendiginde 0.799 olarak ortaya ¢ikan KMO degeri, faktor analizini
uygulamak i¢in yeterli diizeyde orneklem biiyiikliigiine erisildigini ifade etmektedir.
Bartlett testi anlamlilik diizeyi ise 0.00 olarak hesaplandigindan ‘’Korelasyon matrisi
birim matristir.”” seklindeki sifir hipotezi reddedilerek veri setinin faktor analizi igin

uygun bir yapida oldugu sonucuna varilmaistir.

Tablo 3.5: KMO and Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi Olgiimii ,799
Bartlett Testi Yaklasik Ki Kare 1413,993
Serbestlik Derecesi 190
Anlamlilik Diizeyi ,000

Elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugunun degerlendirilmesinin
ardindan, gozlenen degiskenlerin olusturacagi faktorleri (gizil degiskenleri) ve bu
faktorlerin sayisin1 ortaya koymak amaciyla veri setinde yer alan 20 gdzlenen degisken
AFA’ya tabi tutulmustur. Bir diger deyisle modele ait yapisal gecerliligin sinanmasi

amaclanmistir. Varimax dondiirme teknigi ve Temel Bilesenler Analizi kullanilarak
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uygulanan AFA sonucunda, GUVENS sorusu faktdr yapisinit bozdugundan analiz diginda
tutulmustur. Her bir gozlenen degiskene ait faktor yiikii, gizil degiskenlerin ise 6zdeger

ve varyans aciklama oranlar1 Tablo 3.6’da gosterilmektedir.

Tablo 3.6: Aciklayici Faktor Analizi Sonuglart

Madde Faktor Yiikleri Varyans
. L Ac¢iklama
Kabul Risk Cevresel Enerji Giiven  Ozdefer  grap (%)
Fayda Arz
Faydasi
KABUL2 878 4,930 25,949
KABUL3 873
KABUL1 ,870
KABUL4 ,560
RISK4 ,813 2,461 12,952
RISK2 ,798
RISK3 ,750
RISK1 ,682
CEVFYD4 ,784 1,645 8,657
CEVFYD3 ,713
CEVFYD2 ,580
CEVFYD1 D74
EAF2 722 1,368 7,199
EAF3 ,719
EAF1 ,686
GUVEN?2 ,769 1,090 5,735
GUVEN1 ,702
GUVEN4 ,558
GUVENS3 ,547
Toplam 60,492

Faktor sayist onceden belirlenmeksizin yapilan analiz sonucunda, veri setinde
yer alan 19 gbzlenen degisken teorik modele uygun olarak bes faktor altinda toplanmaistir.
Ozdegeri 1°den biiyiik olan bu faktorler Kabul, Risk, Cevresel Fayda, Enerji Arz Faydast
ve Giiven olarak adlandirilmistir. Tablo 3.5’te goriildiigii iizere elde edilen bes faktorlii
yap1 toplam varyansin %60.492’sini agiklamaktadir. Birinci faktor olan Kabul, toplam
varyansin %25.49’unu, Risk faktorii %12,952’sini, Cevresel Fayda faktorii %8,657 sini,
Enerji Arz Faydas: faktorii %7,199’unu, Giiven faktorii ise %5,735’ini agiklamaktadir.

Sekil 3.2°de yer alan Cattell’in Scree Plot’u, faktdrlerin ve bunlara karsilik gelen
Ozdegerlerin grafiksel gosterimini sunmaktadir. Burada faktorlerin (gizil degiskenlerin)
X ekseni ve dzdegerlerin Y ekseni tarafindan temsil edildigi diisiiniilmektedir. Ilk bilesen

en bilyiik varyansi olusturdugundan en yiiksek 6zdegere sahiptir (Beavers vd., 2013: 8).
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Analiz sonucunda elde edilen 6zdeger grafiginin dagilimi incelendiginde 6zdegeri 1’den
biiylik bes faktor oldugu gozlenmektedir. Faktorler olusturulurken faktor yiikiiniin en
diisiik 0.40 ve yiik degerleri arasinda en az 0.10 puanlik bir fark olmasina dikkat edilmistir
(Johnson & Bedford, 2004: 17).

Sekil 3.2: Ozdeger Grafigi

Scree Plot
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Madde ortalamalarinm esitliginin ortaya koyan Hotelling T2 test sonucu ise
anlamlilik degeri 0.000 < 0.05 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle “Soru ortalamalar
arasinda bir farklilik yoktur.” seklindeki sifir hipotezi reddedilerek ortalamalar arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugu belirlenmistir.

Alt o6lgeklere iliskin glivenilirlik analizi sonuglart Tablo 3.7’de yer almaktadir.
Olgeklerin giivenilirlikleri 0.62 ile 0.79 arasinda degismektedir. Olgme modelinde yer
alan tiim go6zlenen degiskenlerin giivenilirlik katsayis1 ise 0.812 olarak hesaplanmuigtir.

Bu nedenle 6l¢egin yeterli giivenilirlik diizeyine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 3.7: Giivenilirlik Analizi Sonuglar1

Gizil Degiskenler Giivenilirlik Katsayisi (a)
Giiven 0.626
Cevresel Fayda 0.684
Enerji Arz Faydasi 0.703
Risk 0.707

Kabul 0.799
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Sekil 3.3’te gizil degiskenler ve bu gizil degiskenlerin ilgili oldugu goézlenen

degiskenler arasindaki yapiy: standartlastirilmis yol katsayilari ile ortaya koyan 6lgiim

modeline iliskin yol diyagrami gosterilmistir.

Sekil 3.3: Olciim Modeline iliskin Yol Diyagrami
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Sekil 3.3 incelendiginde, GUVEN gizil degiskenine iliskin yol katsayilarinin
0.46-0.63, CEVFYD gizil degiskeninin 0.48-0.68, EAF gizil degiskeninin 0.56-073,
RISK gizil degiskeninin 0.49-0.66, KABUL gizil degiskeninin ise 0.53-0.86 arasinda

PR

degistigi goriilmektedir.

YEM analizine ge¢meden once kullanilan modelin gegerliligin 6l¢iilmesi

gereklidir. Olgiim modeline iliskin uyum iyiligi degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8: Olgiim Modeli icin Uyum lyiligi Degerleri

Kabul Edilebilir Hesaplanan

Uyum Olgiitii Iyi Uyum Uyum Deger Uyum

v 0<x < 2df 2df < 2 < 3df 305.78 Kabul Edilebilir

x? [ df 0<x?/df<2 2< x%/df<3 2.15 Kabul Edilebilir
RMSEA 0 <RMSEA <0.05 0.05<RMSEA <0.08 0.047 fyi Uyum
SRMR 0<SRMR<0.05 0.05<SRMR<0.10 0.050 fyi Uyum

CFlI 0.97 <CFI <1.00 0.95<CFI<0.97 0.92 Red

GFI 0.95<GFI<1.00 0.90<GFI<0.95 0.93 Kabul Edilebilir

AGFI 0.90 < AGFI <£1.00 0.85 < AGFI <0.90 0.90 Iyi Uyum

Kaynak: Schermelleh-Engel vd., 2003: 52.

Olgiim modeli igin hesaplanan uyum iyiligi degerleri incelendiginde x?/df 2.15
olarak tespit edilmis ve anakiitle varyans kovaryans matrisi ile tahmin edilen varyans-
kovaryans matrisinin uyumlu olduguna karar verilmistir. RMSEA degerinin ise 0.047 ile
iyim uyum referans degerleri igerisinde oldugu goriilmektedir. SRMR degeri ile GFI
degeri sirastyla 0.05 ve 0.93 olarak tespit edildiginden kabul edilebilir uyum sinirlarinda
yer almaktadir. 0.90 olarak hesaplanan AGFI degeri ise modelin iyi uyum sinirlarinda
oldugunu goéstermektedir. CFI degerine bakildiginda ise kabul edilebilir sinir degerin
altinda oldugu gozlenmistir. CFI degeri haricinde hesaplanan tiim degerlerin uyum indeks
sonuglari benzer oldugundan biitiinsel agidan 6lgme modelinin istatistiksel olarak anlamli

ve uygun bir model oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Tablo 3.9°da 6l¢tim modeline iliskin standartlagtirilmig yiikler, t degerleri ve

coklu belirlilik katsayisi olan R? degerleri verilmistir.
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Tablo 3.9: Olgiim Modeli i¢in DFA Sonuglar

Standartlastirilms

Gizil Degiskenler Yiikder t Degerleri R?
GUVEN
GUVEN1 0.46 8.37 0.21
GUVEN?2 0.47 8.91 0.22
GUVENS3 0.63 13.32 0.39
GUVEN4 0.61 11.77 0.37
CEVRESEL FAYDA
CEVFYD1 0.48 9.01 0.23
CEVFYD2 0.59 13.23 0.35
CEVFYD3 0.68 16.56 0.46
CEVFYD4 0.65 13.44 0.42
ENERJi ARZ FAYDASI
EAF1 0.55 11.94 0.31
EAF2 0.72 17.96 0.51
EAF3 0.73 15.58 0.54
RISK
RISK1 0.49 9.49 0.24
RISK2 0.64 13.55 0.42
RISK3 0.66 14.72 0.44
RISK4 0.66 13.19 0.44
KABUL
KABUL1 0.53 10.21 0.28
KABUL2 0.84 22.11 0.70
KABUL3 0.86 24.38 0.74
KABUL4 0.61 13.75 0.37

Gozlenen degiskenler ile ilgili oldugu gizil degiskenler arasindaki korelasyon,
standartlastirilmis yiikler tarafindan temsil edilir. GUVEN gizil degiskeni ile en yiiksek
korelasyona sahip gozlenen degisken, 0.63 korelasyon katsayistyla GUVEN3 tiir. R?’si
ise 0.39 olarak hesaplanmistir. Tablo incelendiginde, en yliksek standartlastirilmis yiik
degerinin KABUL3 gozlenen degiskenine ait oldugu goriilmektedir (0.86). R? degeri 0.74
oldugundan KABUL gizil degiskenine ait degiskenligin en fazla KABUL3 degiskeni
tarafindan agiklandig1 goriilmektedir. CEVFYD ve EAF gizil degiskenleri ile en yiiksek
korelasyona sahip gbzlenen degiskenler ise sirasiyla 0.68 ve 0.73 standartlastirilmis yiik
degeri ile CEVFYD3 ve EAF3’tiir. RISK3 ve RISK4 ise 0.66 standartlastirilmis yiik
degeri ile RISK gizil degiskeni ile en yiiksek korelasyona sahip gézlenen degiskenlerdir.
Olgiim modeline ait t degerlerine bakildiginda, tiim gozlenen degiskenlerin t degerleri
1.96’y1 astigindan 0.05 anlamlilik diizeyinde bu degiskenlerin modelde yer almasinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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3.6. YAPISAL ESITLIK MODELININ OLUSTURULMASI VE ANALIiZ

SONUCLARI

Calismanin bu asamasinda, Ol¢iim modeli elde edildikten sonra gizil

degiskenlerin birbirleriyle ve gézlenen degiskenlerle olan iligkisini ortaya koyan yapisal

esitlik modelinin analiz siirecine ge¢ilmistir. Daha 6nce de belirtildigi lizere, veri setinde

cok degiskenli normallik varsayimi saglanamadigindan YEM’in analiz edilmesinde

Dayanikli ML tahmin metodu kullanilmistir. Bu baglamda analiz siiresince Satorra-

Bentler y? degerinden yararlanilmistir. Arastirma modeline iliskin olusturulan analiz

sonucunun LISREL program ¢iktis1 Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Sekil 3.4: Yapisal Esitlik Modeli
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Modelde yer alan tiim baglantilara yonelik isaretler, teorik bekleyislere uygun
bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Daha spesifik olarak incelendiginde, dgrencilerin niikleer
enerjinin arz faydasina ve cevresel faydasina yonelik algilar, niikleer giicii kabul
diizeyini olumlu yonde etkilerken; risk algilarinin ise kabul diizeyini olumsuz etkiledigi

gozlenmektedir.

YEM’in istatistiksel olarak uygunlugu degerlendirilmesinde kullanilan uyum

1yiligi degerleri Tablo 3.10’da sunulmustur.

Tablo 3.10: Yapisal Esitlik Modeli i¢in Uyum lyiligi Degerleri

Kabul Edilebilir Hesaplanan

Uyum Olgiitii Iyi Uyum Uyum Deger Uyum

X 0<x?<2df 2df < x2 < 3df 348.75 Kabul Edilebilir

X2 1 df 0<x?/df<2 2< x%ldf<3 2.38 Kabul Edilebilir
RMSEA 0<RMSEA<0.05 0.05<RMSEA <0.08 0.052 fyi Uyum
SRMR 0<SRMR<0.05 0.05<SRMR<0.10 0.055 fyi Uyum

CFI 0.97 <CFI <1.00 0.95 < CFI <0.97 0.91 Red

GFI 0.95 < GFI1 < 1.00 0.90 < GFI1 < 0.95 0.92 Kabul Edilebilir

AGFI 0.90<AGFI<1.00  0.85<AGFI <0.90 0.90 fyi Uyum

Kaynak: Schermelleh-Engel vd., 2003: 52.

Analiz sonucunda elde edilen uyum iyiligi degerleri incelendiginde, x? / df
degeri 2.38 olarak hesaplandigindan veri setinin model ile uyumunun kabul edilebilir
sinirlar igerisinde olduguna karar verilmistir. Orneklem kovaryans matrisi ile tahmini
kovaryans matrisi arasindaki farki temel alan RMSEA degerinin ise 0.052 ile kabul
edilebilir uyum degerleri igerisinde yer aldigi goriilmektedir. Diger kriterler
incelendiginde, SRMR degeri (0.055) ile regresyon analizindeki R?’nin YEM’deki
karsil1g1 olarak kabul géren GFI degeri (0.92) kabul edilebilir uyumu yansitmaktadir. 0.90
olarak hesaplanan AGFI degerinin ise iyi uyum diizeyinde oldugu gézlenmektedir. CFI
degeri haricinde hesaplanan tiim degerlerin uyum indeks sonuglar1 benzer oldugundan

modelin istatistiksel olarak anlamli ve uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
Orneklem biiyiikliigiiniin yeterliligini temsil eden “kritik N> (Critical N-CN)
degeri Ol¢lim modeli icin 248.36 olarak hesaplanmistir. Arastirmada 521 birimlik

orneklem kullanildigindan 6rneklem biiyiikliigliniin yeterli olduguna karar verilmistir.
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Olgiim modeli ve yapisal modelin birlestirildigi YEM’e iliskin analiz sonuglari,

elde edilen yapisal esitlikler ve bagimli degiskende bagimsiz degiskenle agiklanan

degisimin olgiisii olarak ifade edilen ¢oklu belirlilik katsayis1 R? degerleri ise Tablo

3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11: Yapisal Esitlik Modeli Sonuglari

Standartlastirilns

Gizil Degiskenler Yiikler t Degerleri R?
GUVEN
GUVEN1 0.44 8.25 0.20
GUVEN?2 0.43 8.27 0.18
GUVEN3 0.59 13.13 0.35
GUVEN4 0.55 11.13 0.30
CEVRESEL FAYDA
CEVFYD1 0.47 - 0.22
CEVFYD2 0.57 8.00 0.32
CEVFYD3 0.68 8.32 0.46
CEVFYD4 0.67 8.20 0.45
ENERJi ARZ FAYDASI
EAF1 0.55 - 0.30
EAF2 0.72 10.54 0.52
EAF3 0.72 10.20 0.52
RISK
RISK1 0.49 - 0.24
RISK?2 0.65 8.05 0.42
RISK3 0.66 8.16 0.44
RISK4 0.66 8.01 0.44
KABUL
KABUL1 0.53 - 0.28
KABUL?2 0.84 9.35 0.70
KABUL3 0.86 9.56 0.74
KABUL4 0.61 8.73 0.37
Yapisal iligkiler Standartlastirilms Yiikler t degeri
GUVEN —>CEVFYD 0.78 7.75
GUVEN —>EAF 0.83 9.71
GUVEN —> RISK -0.09 -1.34
CEVFYD—> KABUL 0.29 291
EAF —> KABUL 0.51 4.65
RISK —KABUL -0.10 -2.25
GUVEN —>KABUL 0.67 8.71
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Tablo 3.11: Yapisal Esitlik Modeli Sonuglari1 (devam)

Yapisal Esitlikler

CEVFYD=0.78 X GUVEN  R°=0.61
(0.10)
7.75

EAF = 0.83 X GUVEN R>=0.70
(0.086)
9.71
RISK = - 0.09 X GUVEN R>=0.0076
(0.065)
-1.34
KABUL = 0.29 x CEVFYD + 0.51 X EAF - 0.010 X RISK R*=0.57
(0.10) (0.11) (0.043)
2.91 4.65 -2.25

KABUL = 0.67 x GUVEN R> = 0.45
(0.07)
8.71

Analiz sonuglar1 incelendiginde, tiim parametre tahminlerinin anlamli oldugu
goriilmektedir (t > 1.96). GUVEN gizil degiskenine iliskin dort madde (gozlenen
degisken) icerisinde en yiiksek katsayimnin 0.59 ile GUVEN3 e ait oldugu anlasilmaktadir.
Dolayisiyla 6grencilerin niikleer santrallere duydugu giiven diizeyi arttik¢a, hiikiimet
tarafindan yapilan niikleer enerji santralinin insa edilecegi yer segiminin bilimsel nitelikli
olacagina dair dislinceleri de artis gostermektedir. GUVEN gizil degiskenine ait
degiskenligin en ok GUVEN3 ifadesinde agiklandig1 goriilmektedir. Bir diger deyisle
bu madde (gozlenen degisken) GUVEN gizil de§iskeninin varyansini en iyi agiklayan
maddedir (R? = 0.35).

CEVFYD gizil degiseninin varyansini en iyi agiklayan ifade CEVFYD3 tiir
(R%= 0.46). Bu maddenin yol katsayis1 0.68 olarak hesaplanmustir. Ogrencilerin niikleer
enerjinin ¢evresel faydasina olan inanci arttikga niikleer enerji gelisiminin komiir
yanmastyla ortaya ¢ikan tozlari1 kayda deger miktarda azaltacagi goriisiine sahip olmalar

da artacaktir.
“Niikleer enerji santralleri Tiirkiye’deki yasam standardini arttiracaktir” ve
“Niikleer enerji gelisimi Tirkiye’nin enerji arz yapisin iyilestirebilir” seklinde ifade

edilen EAF2 ve EAF3 go6zlenen degiskenleri, EAF gizil degiskenine ait varyansi
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agiklamada esit derecede 6neme sahiptir (R> = 0.52). Bununla birlikte s6z konusu

maddelere iliskin yol katsayilarinin 0.72 olarak hesaplandigi Tablo 3.7°de goriilmektedir

RISK gizil degiskeninde meydana gelen bir birimlik artis, RISK3 ve RISK4
gozlenen degiskenlerinde 0.66 birimlik artisa neden olmaktadir. Katilimcilarin niikleer
enerjinin risklerine yonelik algilar1 ile niikleer enerji santrallerine yakin yerlerde yasayan
insanlarin ¢ok biiyiik psikolojik stres altinda oldugu ve radyasyondan zarar gordiigiine
iliskin diisiinceleri birlikte artis gostermektedir. RISK gizil degiskeninin varyansini en 1yi

agiklayan sdz konusu gdzlenen degiskenlerin R? degeri ise 0.44 tiir.

“Tiirkiye’nin toplam elektrik iiretiminde niikleer enerjinin pay1 arttirtlmalidir”
seklinde ifade edilen KABUL3 gozlenen degiskeni, 0.86 yol katsayisi ile 6grencilerin
niikleer enerji santrallerini kabul etme diizeyini agiklayan en 6nemli maddedir. KABUL
gizil degiskenini agiklayan KABUL3 gozlenen degiskeninin R? degeri 0.74 olarak

saptanmistir.

GUVEN dissal gizil degiskeninde meydana gelen bir birimlik artis CEVFYD
igsel gizil degiskeninde 0.78’lik bir artisa veya bunun tam tersi GUVEN’de meydana
gelen bir birimlik azalis CEVFYD’de 0.78’lik bir azalisa neden olmaktadir. S6z konusu
iki gizil degisken arasinda pozitif yonde ve istatistiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmustur. GUVEN ve CEVFYD gizil degiskenleri kullanilarak olusturulan yapisal
esitlik sonucunda hesaplanan ¢oklu belirlilik katsayis1 (R?) 0.61 olarak ortaya ¢ikmistir.

GUVEN dissal gizil degiskeni ile EAF igsel degiskeni arasinda istatistiksel
olarak anlaml ve pozitif yonlii bir iliski oldugu belirlenmistir. 0.83 seklinde hesaplanan
yol katsayist GUVEN’de meydana gelen bir birimlik artisin EAF’de 0.83 birimlik artisa
neden olacagini gostermektedir. Digsal gizil degisken GUVEN, igsel gizil degisken
EAF nin %70’ini agiklamaktadir (R?= 0.70).

GUVEN digsal gizil degigkeni ile RISK igsel gizil degiskeni arasindaki yol
katsayisi -0.09 olarak bulunmustur. Bu katsayt GUVEN’de meydana gelecek bir birimlik
artisin RISK’te 0.09 birimlik bir azalisa neden olacagini ifade etmektedir. S6z konusu
gizil degiskenler arasindaki Ongoriilen negatif iliski istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (t = -1.34). Dissal gizil degisken GUVEN, igsel gizil degisken RISK’in
0.0076’s1mn1 agiklamaktadir.
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KABUL igsel gizil degiskeni ile CEVFYD igsel gizil degiskeni arasinda pozitif
yonde istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmustur (0.29). Bu katsay1 degeri
CEVFYD’deki bir puanlik artisin KABUL’de 0.29 birimlik artisa neden olacagini ifade
etmektedir. EAF gizil degiskeni ile KABUL arasindaki yol katsayisinin degeri ise
0.51°dir. Bu iki gizil degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliski
oldugu belirlenmistir. RISK ve KABUL igsel gizil degiskenleri arasindaki iligki de
istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup yol katsayisi ise -0.10 seklinde hesaplanmistir.
KABUL igsel gizil degiskenini agikladigi varsayilan CEVFYD, EAF ve RISK igsel gizil
degiskenlerinin ilgili katsayilar1 kullanilarak elde edilen yapisal esitlik sonucunda ¢oklu
belirlilik katsayis1 0.57 olarak hesaplanmistir. S6z konusu gizil degiskenlerin KABUL’iin
%357’sini agikladigr 0.05 anlamlilik diizeyinde belirlenmistir.

KABUL igsel degiskeni tizerinde bu ii¢ gizil degiskenin dogrudan etkilerinin
yan1 sira GUVEN igsel degiskeninin dolayli etkisi de mevcuttur. Istatistiksel olarak
anlamli bulunan GUVEN ve KABUL arasindaki dolayli etki 0.67 olarak hesaplanmuistir.
Elde edilen yapisal esitlik sonucunda GUVEN’in KABUL igsel gizil degiskeninin
%45’1ni agikladig1 tespit edilmistir.

LISREL 8.51 hazir yazilimi ile yapisal modelin analiz edilmesi sonucunda
boliim 3.6°da belirtilen hipotezlere iliskin sonuglar Tablo 3.12°de toplu bir bigimde
sunulmaktadir.

Tablo 3.12: Arastirma Modeli i¢in Hipotezler

Hy: Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilari niikleer enerjinin
cevresel faydasina yonelik inanglari iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Dogruland:
GUVEN —CEVFYD

H,: Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilar1 enerji arzina yonelik
faydasina olan inanglar tizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

GUVEN—>EAF

Hy: Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilar1 niikleer enerji riskine
yonelik algilari lizerinde negatif bir etkiye sahiptir. Dogrulanmadi
GUVEN—>RISK

H,:Oprencilerin, niikleer enerjinin cevresel faydasina yonelik

Dogrulandi

. o . . e . o Dogruland
inanglari nilkleer enerjiyi kabul etme diizeyleri iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. ogruiandi

CEVFYD —KABUL

Hg: Ogrencilerin, niikleer enerji arz faydasina olan inanglar niikleer enerjiyi kabul
etme diizeyleri iizerinde pozitif bir etkiye sahiptir. Dogrulandi
EAF—KABUL

Hg: Ogrencilerin, niikleer enerji riskine yonelik algilart niikleer enerjiyi
kabul etme diizeyleri iizerinde negatif bir etkiye sahiptir.

RiISK —> KABUL

Dogrulandi
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Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilarmin (GUVEN), niikleer enerjinin
cevresel faydasina (CEVFYD) yonelik inanglarini pozitif bir sekilde etkiledigi yoniinde
ortaya atilan H; hipotezi istatistiksel olarak dogrulanmis ve bu iki gizil degisken

arasindaki iliski anlamli bulunmustur (Y'=0.78,t = 7.75).

Ogrencilerin niikleer enerjiye duyduklar1 giivenin (GUVEN), enerji arzina
yonelik fayda algilar1 (EAF) {izerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu istatistiksel olarak
belirlenmis ve bu dogrultuda H, hipotezi kabul edilmistir (Y= 0.83, t = 9.71).

H; hipotezi ise istatistiksel olarak dogrulanmamustir (Y= -0.09, t= -1.34).
Katilimecilarin niikleer enerjiye iliskin giiven algilarinin (GUVEN) niikleer enerjinin
risklerine yonelik algilart (RISK) iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu saptanmis

ancak bu iliski zayif ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Niikleer enerjinin ¢evresel faydasinin (CEVFYD), kabul diizeyi (KABUL)
tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu seklinde ifade edilen H, hipotezi kabul edilmistir
(f=0.29,t=2.91).

Ogrencilerin, niikleer enerji arz faydasia olan inanglar1 (EAF), niikleer enerjiyi
kabul diizeylerini (KABUL) arttirdigi bir diger deyisle pozitif bir sekilde etkiledigi
goriilmektedir. Hg hipotezi ile formiile edilen bu iligki istatistiksel olarak dogrulanmis ve

anlamli bulunmustur (= 0.51, t = 4.65).

Ogrencilerin niikleer enerji riskine yonelik algilar1 (RISK), niikleer enerjiyi
kabul diizeyleri (KABUL) {izerinde negatif bir etkiye sahiptir. Son olarak Hg hipotezi de
istatistiksel olarak degerlendirilmis ve dogrulanmistir. Ogrencilerin, niikleer enerjinin
riskine yonelik algi1 diizeyinde yasanan artisin (RISK) niikleer enerjiyi kabul diizeyini

(KABUL) azalttig1 yani negatif bir sekilde etkiledigi saptanmistir (8= -0.010, t= -2.25).

Verilerin analizinde ortalamalar arasinda fark olup olmadig t testi ve ANOVA
ile stnanmistir. Ankete katilan 6grencilerin niikleer enerjiye iliskin kabul ortalamalar
arasinda farklilik tespit edilen sosyo-demografik 6zellikleri Tablo 3.12°de sunulmustur.
Orneklemi olusturan dgrencilerin 292’si kiz, 229°u erkektir. Kabul ortalamalari cinsiyete
gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir. Kiz ve erkek 6grencilerin kabul
puanlar1 arasinda farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Niikleer enerjiye dayali bilgisi
oldugunu beyan eden 338 6grenci ile konuyla ilgili herhangi bir bilgisi bulunmayan 113
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Ogrencinin kabul ortalamalarina bakildiginda, elde edilen t testi sonucuna gore
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p<0.05). Niikleer bilgisi olan

katilimcilarin kabul ortalamalarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ogrencilerin 6grenim gordiikleri fakiilte tiiriine gdre kabul ortalamalarinin
farklilik gosterip gostermedigine iliskin ANOVA sonuglari incelendiginde, bu farkliligin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0.05). Ortalamalar arasindaki
farkliligin nereden kaynaklandigini gosteren Tukey testine gore; miihendislik ve ilahiyat
fakiiltesinde 6grenim goren 6grencilerin kabul ortalamalarinin saglik yiiksekokulunda
Ogrenim goren dgrencilere gore sirasiyla 0.690 ve 0.873 birim daha fazla oldugu ortaya
¢ikmistir. Dolayisiyla miithendislik ve ilahiyat fakiiltesinde okuyan 6grencilerin niikleer

santrallere daha sicak baktiklar1 sdylenebilir.

Tablo 3.13: Demografik Degiskenlere Gore Niikleer Enerji Kabuliine liskin t Testi ve

ANOVA Sonuglari
N X S t p
Cinsiyet
Kiz 292 3,32 ,807 -5,00 0,00
Erkek 229 3,70 ,890
Niikleer Var
Bilgisi Yok 338 3,85 ,912 2,455 0,014
113 3,36 , 754
Kareler Kareler
Toplanm SD Ortalamasi F P
Fakiilte Gruplararasi 17,658 8 2,207 3,047 0,001
Grup igi 370,870 512 724
Toplam 388,528 520
Aile Siyasi Gruplararasi 12,406 3 4,135 5,684 0,001
Gortls Grup i¢i 376,122 517 ,7128
Toplam 388,528 520
Kendi Siyasi Gruplararasi 10,672 3 3,557 4,867 0,002
Gortls Grup i¢i 377,856 517 ,731
Toplam 388,528 520

Tablo 3.13 incelendiginde ailenin destekledigi siyasi goriis degiskenine gore
niikleer enerji kabul ortalamalarinin farklilik gosterdigi anlasilmaktadir (p<0.05). Tukey
testine gore; bu farkliligin muhafazakar, sosyal demokrat ve milliyet¢i goriise sahip

ailelerin ¢ocuklarinda ortaya ¢iktig1 gézlenmektedir. Muhafazakar ailelerin ¢gocuklarinda
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niikleer enerji kabul ortalamalari, sosyal demokrat ve milliyet¢i ailelere nazaran sirastyla
0.364 ve 0.243 birim daha fazladir.

Katilimcilarin kendi destekledigi siyasi goriis degiskenine bakildiginda ise;
ogrencilerin kabul ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
gozlenmektedir (p<0.05). Tukey testine gore; kendilerini muhafazakar olarak tanimlayan
Ogrencilerin sosyal demokrat olarak tanimlayanlara gore daha yiiksek kabul diizeyine

sahip oldugu belirlenmistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu caligsmada ¢ok degiskenli istatistiksel tahmin yontemlerinden biri olan YEM
teorik yapisi itibariyle ele alinmaktadir. YEM, gozlenen ve gizil degiskenlerin bir arada
sunuldugu nedensel modellerin analiz edilmesine olanak saglayan giiclii bir yontemdir.
Dogrudan, dolayli veya c¢oklu iliskilerin ayn1 anda gosterilebildigi YEM’den daha iyi ve
daha kabul gdérmiis bir yontem bulunmamasiyla birlikte teorik modelin daha net
anlasilabilmesi i¢in grafiksel ara yiiz kullanabilmesi YEM’i diger istatistiksel

yontemlerden ayiran ve ustiinliigiinii olusturan temel 6zelliklerdendir.

Calismada, 2015-2016 egitim dgretim yilinda Kiitahya Dumlupinar Universitesi
Evliya Celebi Kampiisiinde yer alan fakiiltelerde lisans 6grenimi goren 521 6grenciye
uygulanilan anketle 6grencilerin niikleer enerjiyi kabul diizeylerini etkileyen faktorler
arasindaki nedensel iligkiler YEM ile analiz edilmistir. Bu baglamda, kuramsal
cer¢eveden hareketle gizil bir degisken olan niikleer enerji kabuliine iligkin faktorler
ortaya konmus ve giiven, enerji arz fayda algisi, ¢cevresel fayda ve risk algisinin tiniversite

ogrencilerinin niikleer gii¢ kabulii tizerindeki etkileri test edilmistir.

5 gizil degisken ve 19 gozlenen degiskenden olusan kavramsal modelde,
istatistiksel olarak anlamli bulunan GUVEN ve CEVFYD gizil degiskenleri arasindaki
pozitifiligkiyi ifade eden H; hipotezi Wang ve Li’nin (2016) ¢alismalarina paralel olarak
dogrulanmistir (¥ =0.78, t=7.75).

Ogrencilerin niikleer enerjiye iliskin giiven algilarinin (GUVEN) enerji arzina
yonelik faydasina olan inanglart (EAF) tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunun
belirtildigi H, hipotezi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Calisma sonucuna benzer
sekilde Visschers vd. (2011) arastirma modellerinde bu iki gizil degisken arasinda pozitif
yonli ve anlamli bir iliskinin varligini ileri stirmiislerdir. Elde edilen analiz sonuglar ise
yazarlarin iddialarini istatistiksel olarak dogrulamustir (¥ =0.83, t=9.71). Arastirma
modelinde 6grencilerin niikleer enerjiye iliskin gliven algilarinin (GUVEN), risk (RISK)
algilar lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir. H; hipotezinde belirtilen
bu iligki istatistiksel olarak reddedilmistir (¥'=-0.09, t= -1.34).

Literatiirde yer alan ¢alismalar, analiz sonucunda elde edilen bulgular1 destekler
niteliktedir. Arastirma modelinin kurulmasinda temel alinan Wang ve Li’nin (2016)

caligmalarinda Ogrencilerin niikleer enerjinin ¢evresel faydasina yonelik inanglarinin
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niikleer enerjiyi kabul etme diizeyleri iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunun ifadesi
olan H, hipotezi istatistiksel olarak dogrulanmigtir (f =0.29 t=2.91). Pidgeon vd. (2008)
arastirmalarinda niikleer enerjinin ¢evresel faydasini iklim degisikligi i¢in alternatif bir
¢Ozlim yolu oldugunu ortaya koyarak insanlarin niikleer enerjiyi kabul etmeleri tizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugunu vurgulamistir. Bickerstaff vd. (2008) ile Spence vd.
(2010) arastirmalarinda algilanan g¢evresel faydanin niikleer enerji kabulii iizerinde
belirleyici rol oynadigini ortaya koymuslardir. Bird vd. (2014) Avustralya kamuoyunun
niikleer enerjiye olan tutumlarini iklim degisikligi yoniiyle arastirmak amaciyla 2010
yilinda iilke ¢apinda bir anket uygulamistir. Ankete katilanlarin gogunlugunun (%42)
niikleer enerjiyi iklim degisikligini hafifletici etkisi oldugu takdirde kabul etmeye hazir

oldugunu gostermistir.

Analiz sonucunda, dgrencilerin niikkleer enerji arz faydasina olan inanglari
niikleer enerjiyi kabul diizeyleri lizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir
(B=0.51, t=4.65). Literatiirde bu hipotez Li vd. (2015) ve Visschers vd. (2011) tarafindan
dogrulanmistir. Ates ve Saracoglu (2013) fen bilgisi Ogretmenlerine uyguladigi
caligmasinda, 6grencilerin lilkede enerji agiginin kapatilmasinda niikleer enerjinin etkili

bir faktdr olabilecegini diisiindligli sonucuna ulagmstir.

Ogrencilerin, niikleer enerji riskine yonelik algilari niikleer enerjiyi kabul
diizeyleri tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu saptanmustir. Visschers vd. (2011),
Wang ve Li (2016), Li vd. (2015) ve Whitfield vd.’nin (2009) ¢alismalarinda da
istatistiksel olarak dogrulanan bu iliski i¢in tutarli sonug elde edilmistir ($=-0.10, t =-
2.25). Son olarak GUVEN algisi niikleer enerji kabuliiniin dolayli bir etkileyicisi olarak

tespit edilmistir.

Demografik degiskenler agisindan bakildiginda, ogrencilerin niikleer enerji
kabul diizeyi ortalamalariminin cinsiyet, 6grenim gordiikleri fakiilte, niikleer bilgisi,
ailesinin ve bireyin kendisinin savundugu siyasi goriis degiskenlerine gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, Ozdemir ve Cobanoglunun (2008)
caligmalarinda buldugu sonuglarla paralellik gostermektedir. Kiz 6grencilerin ¢evreye
daha duyarli olmasi ve bu nedenle niikleer enerjinin ¢evreye etkileri konusunda ¢ekimser
bir tutum gelistirmis olabilecegi diisiincesi, erkek 6grencilerin niikleer enerjiye bakis

acilariin kiz 6grencilere nazaran olumlu olmasinin bir gerekgesi olarak diisiintiliilebilir.
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Miihendislik fakiiltesinde 6grenim gormekte olan 6grencilerin kabul diizeyinin yiiksek
olmasiin ise 6grencilerin lisans programinda aldig1 derslerden kaynaklandig1 sonucuna
varilmistir. Ailesini ve kendisini muhafazakar olarak nitelendiren 6grencilerin kabul
diizeyinin yiiksek olmasinin hiikiimete yakin bir diisiince bigimini benimsemeleri ile
ilintili olabilecegi diisiiniilebilir.

Toplumun daha genis kitlelerininin sahip oldugu diisiincelerin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla niikleer enerji ile ilgili ¢alismalar, Tiirkiye’de farkli bolge ve sehirlerde 6zellikle
Mersin-Akkuyu, Sinop-Inceburun gibi niikleer santrallerin insa edilmesinin planlandig

yerlerde yapilabilir.

Calismada, niikleer gii¢c kabuliinii etkileyen tiim ilgili faktorlerin yer almamast
ve ankete katilan bireylerin yalnizca liniversite 6grencileri arasindan segilmesi ¢alismanin
kKisitin1 olusturmaktadir. Konuyla ilgili gelecege yonelik arastirmalarda, bireylerin
inanglari, kisisel normlar1 ve ahlaki degerleri ile ilgili bilgiler de niikleer enerji kabuliiniin
belirleyicileri olarak modele alinabilir. Bununla birlikte 521 G6grenci, {iniversite
ogrencilerinin tiim tlkenin niikleer gii¢ kabul diizeyini ortaya koymak igin yeterli
olmayabilir. Katilimcilarin ¢esitliligi sinirli oldugundan gelecekteki arastirmacilar,
niikleer enerji kabuliinii belirlemek amaciyla Tirkiye nin genel niifusunun ve 6zellikle

niikleer santrallerin yakininda yasayan yerel vatandaslarin goriislerini dikkate alabilir.
Niikleer enerjiye yonelik kaygi diizeyini azaltmak i¢in konuyla ilgili egitimler
verilebilir. Bunula birlikte kitle iletisim araglarinin toplum hayatindaki 6nemi yadsinamaz

oldugundan toplumun genis kesiminin bu sayede bilgilendirilmesi saglanabilir.
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