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ABSTRACT

Keywords:

The purpose of this study is to investigate the factors that influence university students' acceptance of nuclear
power plants with a proposed Structural Equation Model (SEM). For this purpose, a research model was designed
with literature search and various hypotheses were developed to test the model relations. A data collection tool
was then developed to test the hypotheses put forward. Factors involved in the research model; related to nuclear
power plants are "Trust", "Environmental Benefit Perception”, "Energy Utility Perception”, "Risk Perception" and
"Acceptance". In the proposed model, Trust is defined as exegenous, accepted endegenous, and others are defined
as endegenous latent variables. In the study, the proposed research model was analyzed using Structural Equation
Modeling (SEM) and the goodness fit of the proposed model was evaluated according to various fit measures. As
aresult of the study, it has been determined that trust and energy utility perception related to nuclear power plants
are important factors in the acceptance of power plants.

Nuclear Power Plants ,Risk, Acceptance, Structural Modeling

Universite Ogrencilerinin Niikleer Santraller Hakkindaki Tutumlari: Bir Yapisal
Esitlik Model Onerisi

0z

Anahtar
Kelimeler:

Bu calismanin amaci, tniversite égrencilerinin ntikleer santralleri kabul etmelerine etki eden faktorleri dnerilen bir
Yapisal Esitlik Modeliyle (YEM) arastirmaktir. Bu amagla dnce, literatiir taramasi yardimiyla bir arastirma modeli
tasarlanmis ve modeldeki iliskileri sinamak igin cesitli hipotezler olusturulmustur. Daha sonra 6ne sirilen
hipotezleri test edebilmek icin veri toplama araci gelistirilmistir. Arastirma modelinde yer alan faktorler; niikleer
santrallere iliskin, “Giiven”, “Cevresel Fayda Algisi”, “Enerji Fayda Algisi”, “Risk Algisi” ve “Kabul” dir. Onerilen
modelde Giiven i¢sel, Kabul digsal ve digerleri araci i¢sel gizil degiskendenler olarak tanimlanmistir. Calismada,
6nerilen arastirma modeli Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) kullanilarak analiz edilmis ve énerilen modelinin
uygunlugu cesitli uyum olctitlerine gére degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda niikleer enerji santrallerine iliskin
gliven ve enerji fayda algisinin santrallerin kabul edilmesinde énemli faktérler oldugu belirlenmistir.

Nukleer Santraller, Giiven, Risk ,Kabul, Yapisal Esitlik Modellemesi
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1. Giris

Diinya nifusunun hizh artisi birgcok sorunu beraberinde getirmektedir. Bu sorunlarin
basinda ozellikle enerji kaynaklarina duyulan ihtiyag artisi gelmektedir. Ulkeler bu
ihtiyaclarini karsilayabilmek icin farkli enerji kaynaklarinda ydnelmektedir. Bu
kaynaklar toplumun ihtiyaclarini karsilamanin yaninda pek cok cevre sorununu da
sebep olmaktadir. Bu nedenle enerji politikalan belirlerken, hem enerji gereksinimini
en uygun bir sekilde giderebilen, hem de en az ¢evre sorunu yaratma potansiyeli olan
enerji tarlerini kullanmak hedeflenmelidir.

Nukleer enerji, bugiin olumlu ve olumsuz yonleriyle Gzerinde en cok tartisilan bir eneriji
tiradir. Dinya “niikleer reaksiyon”, “niikleer enerji”, “atomik enerji” kavramlarini ilk
defa ikinci Diinya Savasl sirasinda duymustur. Nikleer hammaddelerden enerji
Uretimine yonelik ilk bilimsel calismalar 20. ylzyihn basina kadar inmektedir. Nikleer
enerji basta fizik ve tip olmak tzere pek cok disiplinli konularindan biridir. Basta
Amerika Birlesik Devletleri ve Fransa olmak lizere nikleer enerji kullaniminin yaygin
oldugu pek cok tilkenin egitim programinda niikleer enerji kanusuna yer verilmektedir

(Karabulut, 1999; Ozdemir ve Cobanoglu,2008).

1970'li yillanin basinda ortaya ¢ikan petrol dar bogaz, bu arayislan hizlandirmis ve
enerji kaynagi olarak nikleer enerjinin 6n plana gikmasini saglamistir. Bunun sonucu
olarak 1980°li yillarin ikinci yarnisina kadar ylksek kapasiteli bircok nikleer reaktor
kurulmus ve isletmeye alinmigtir. 1980’li yillarin sonuna dogru ise niikleer enerjiye olan
talep artisi azalma egilimine gegmis ve 1990°li yillar boyunca duragan hale gelmistir
(NUkleer Enerji Proje Uygulama Dairesi Bagkanligi, Yayin No:1).

Bunun nedeninin, Three Mile Island (1979, ABD) ve Cernobil (1986, Sovyetler Birligi)
nikleer kazalarinin oldugu séylense de, asil etken diinya ekonomisindeki yavaslama
ve dogalgazin enerji pazarnna girmesidir. icinde bulundugumuz 21. yiizyilda,
surdirulebilir kalkinma anlayisi icinde iklim degisikliklerini g6z 6niine alan yenilenebilir
kaynaklardan enerji Gretim planlan 6nem kazanmistir. Bu cercevede, niikleer enerjinin
yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarn giindeme gelmis ve bu kaynaklardan verimli
enerji Gretimi ¢alismalarina baslanmistir. Ancak, dis kosullara bagimli olmalan (iklim
kosullarina bagl olarak her zaman yeterince glines, riizgar ve su kaynaklarinin
bulunmamasi) nedeniyle gliniimiizde halen yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeteri
kadar verimli enerji Gretimi saglanamamaktadir. Bu noktada niikleer enerji, 7 giin 24
saat enerji Ureten siirekli bir kaynak olarak énemini korumaktadir (Katsuya 2001;
Miden vd., 1990; Peters vd., 1990; Renn 1990; Sjiberg ve Sjoberg, 1990 ; Ozdemir ve
Cobanoglu, 2008).

Tirkiye, enerji gereksinimini i¢ kaynaklardan yeterince kargilayamamakta ve daha cok
dis kaynaklara yonelmektedir. Son yillarda enerji bagimhhgin azaltilmasina yénelik
nikleer enerji ve santraller kurulmasi alternatifleri planlanmaktadir. Cernobil (Rusya)
ve Fukusima (Japonya) niikleer santrali kazalan insanlar Gizerinde niikleer enerji ve
santrallerinin risk ve givenilirliklerini bir kez daha olumsuza cevirmesine yol agcmistir.
Ancak nikleer santrallere iliskin diinya 6lceginde tartismalar halen devam etmekledir.
Ulke icindeki halkin niikleer enerji ve santrallerine iliskin dogru bilgi ve algilarinin bu
enerji kaynagini kabul edip etmemesinde ¢ok dnemli rol oynamaktadir. Bu galismada,
ozellikle “enerji” konusuyla daha yakindan ilgili bir bélim olan makine mihendisligi
bélimi égrencileri Gizerine bir uygulama yapilmistir. Onerilen bir arastirma modeliyle,
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ogrencilerin niikleer santrallere iliskin “Gliven”, “Cevresel Fayda”, “Enerji Faydasi” ve
“Risk” algilarinin niikleer santralleri kabul etmelerine etkileri aragtinimistir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde toplumun niikleer santrallerin kabul etmesini etkileyen pek ¢ok faktér ele
alinmistir. Liu vd., (2008), halkin nikleer santrallerini kabul edilmesine iliskin bir model
onermistir. Onerilen modelde, algilanan yarar, risk, bilgi ve giiven faktérleri yer
almaktadir. Calismanin sonucunda Cin halkinin nikleer santrallerine iliskin kabul
diizeyinin %71,43 oldugu ifade edilmistir. Visschers vd., (2011), nikleer santral kabul
modelinde risk algisi, algilanan yarar ve giiven faktdrlerini ele almistir. Modelde
algilanan yarar, iklim degisimini azaltma ve yararh enerji kaynagi boyutlarinda ele
alinmistir. Calismada, risk algisinin negatif, algilanan yarar faktériiniin de pozitif
olarak kabulli etkiledigi belirlenmistir. Nikleer enerji konusunda, cevresel fayda
algilamasinin  6nemli bir faktér oldugu ve kabul seviyesini olumlu sekilde
etkileyebilecegi ifade eden calismalar da literatirde yer almaktadir (Tanaka, 2004;
Whitfield, vd., 2009). Bir baska dnemli faktér ise risk algilamasidir. Toplumun risk
algilarindaki ylkseklik niikleer enerjinin kabul edilme diizeyini distrebilecegi
degerlendirilmistir. Toplumun nikleer enerjiyi kabul etmede risk algilamasina oranla
cevresel fayda algilamasi daha biiyiik rol oynadigi belirlenmistir (Chung ve Kim, 2009;
Visschers ve Siegrist, 2013; Wang ve Li, 2016).

Buna ek olarak, énemli arastirmalarda fayda, risk ve giiven algisinin, kabul ile
arasindaki iliski test edilmistir. Ayrica fayda ve risk algisinin kabul tGizerindeki dogrudan
etkisinin yani sira dolayll etkileri de arastinlmistir. Onceki arastirmalar, niikleer
santrallere iliskin glivenin, fayda ve risk algisi tizerinde énemli bir etkisinin oldugunu
gOstermistir (Siegrist ve Cvetkovich, 2000; Wang ve Li, 2016). Bu nedenle teknolgji ile
ilgili kurumlara daha fazla giivenenler, nikleer santrallere iliskin daha fazla fayda ve
daha dusiik risk algilar. Ozellikle gegmis arastirmalarda, giiven ve risk algisi arasindaki
iliski genis bir sekilde incelenmistir. Risk algisi ile ilgili literatirde, giiven genellikle risk
algilamasini etkileyen kritik bir faktor olarak kabul edilmektedir (Greenberg vd., 2007;
Poortinga ve Pidgeon, 2005; Rosa ve Clark, 1999; Slovic, 1993 ve 1999). Ozellikle
radyoaktif atik havuzunun isletmesini saglanan kurumlara olan giiven, algilanan
riskler tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.(Flynn vd., 1992; Slovic vd.,
1993). Viklund (2003), niikleer santraller ve bu tir teknolgjilerle ilgili yeterince bilgiye
sahip olmayan kisilerin fayda ve risk algisi ikileminde kaldiklarinda konuyla ilgili ilgili
yetkililere giivendiklerini ifade etmistir.

3. Yontem

3.1. Veri toplama Araci ve Katilmcilar

Calismada kullanilan 6lgme araci, Wang ve Li (2016), Zsdka vd., (2012), Kim vd. (2014),
Corner vd. (2011) ve Carr ve Devgun (2011), calismalarindan vyararlanilarak
hazirlanmistir.. Veri toplama aracinin ilk béliminde o6grencilerin demografik
ozelliklerine iliskin (cinsiyet, sinif, anne egitim durumu, baba egitim durumu, bélim)
sorulara yer almistir. ikinci bélimde ise Enerji Faydalari, Cevresel Faydalar, Risk-Giiven
Algilanmasi ve Kabul tutumlarinailiskin 18 ifade ifadeye yer verilmistir. 5 puanh Likert
Olcegdi (5 = kesinlikle katilyorum, 4 = cok katiliyorum, 3 = Orta diizeyde katilyorum, 2 =
az katiiyorum, 1 = kesinlikle katilmiyorum) kullanilmistir.  Veri toplama aracinin
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glvenilirlik 6lctd icin 50 dgrenci tGzerinde pilot calisma yapilmis ve anlasilmasi giig
sorular anketten gikanlmig, kimi sorular ise diizeltilmistir. Olgme araci, “A: Giiven, B:
Cevresel Fayda Algisi, C: Enerji Fayda, D: Risk Algisi, E: Kabul“olarak bes faktér altinda
toplanmistir. Olgme aracinin Cronbach Alfa katsayisi 0,84 olarak hesaplanmistir.
Ankete Eskisehir Osmangazi Universitesi makine miihendisligi bélimiinde okuyan
225 Universite 6grencisi katilmistir. Katilimcilanin cinsiyetlerine gére anne ve baba
o6grenim dizeyleri ve yiizde degerleri Tablo 1ve Sekil 1-2'de verilmistir.

Cinsiyet ve Anne Egitim Diizeyi
Anne Egitim Diizeyi
Universit =~ Toplam

ilkokul = Ortaokul Lise o
e Kadin 8 18 14 6 46
i insiye
Mk y Erkek 57 32 52 38 179
Miih.
Toplam 65 50 66 44 225
Cinsiyet ve Baba Egitim Diizeyi
Baba Egitim Diizeyi
. Uni i Toplam
llkokul Ortaokul Lise UnIVeEI’SIt 8
e Kadin 4 9 15 18 46
i insiye
piakine y Erkek 19 10 74 76 179
Miih.
Toplam 23 19 89 94 225

Tablo 1. Orneklemin Demografik Ozellikleri (Cinsiyet, Anne ve Baba Egitim Diizeyi)

60 Anne
MWilk
Horta
Oiise
Wuniv

S0

40

307

25 A3%
23,11%
20
14,22% |
107 5,00%
£ 22%
3 56% 2 67%
o
Kadin Erkek

sekil 1. Ogrencilerin Anne Ogrenim Diizeyleri(%)
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Baba
Wil
Heorta
Oliise
Wiiniv

50

&0

|32.24%

2071

|6,6?%| 5,00%
4 00% | 4,34%
|1 8%
0
Kadin Erkek

sekil 2. Ogrencilerin Baba Ogrenim Diizeyleri(%)

3.2. Onerilen Arastirma Modeli ve Hipotezler

GCahsmada Nukleer Santraller Kabul Modeli Wang ve Li (2016)'den yararlanarak
olusturulmustur. Bu ¢calismadaki arastirma modelinde literatiirde yer alan modelden
farkh olarak nikleer santraller iliskin giivenin kabuli izerindeki dogrudan etkisi
olabilecegi 6n goérilmastir ve bu iliski modele ilave edilmistir. Calisma da 6nerilen
Nikleer Santraller Kabul Modeli (NSKM) Sekil 3°de verilmistir.

yCA

yDA ﬁEB

é:A:G'L'lven: np : Cevresel Fayda 7] : Enerji Faydas: 7], : Risk 7] :Kabul

sekil 3. Onerilen Niikleer Santraller Kabul Madeli (NKSM)
Sekil 3'de verilen NSKM madelindeki gizli degiskenler ve parametreler asagida
tanitilmistir.

Yca:Glvenin, Enerji Fayda Algisina dogrudan etkisi
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Ypa: Glvenin, Risk algisina dogrudan etkisi

Yea: Glivenin Kabule algisina dogrudan etkisi

Bec: Enerji Fayda Algisinin Kabule dogrudan etkisi
Beg: Cevresel Fayda Algisinin Kabule dogrudan etkisi
Bpg: Risk Algisinin Kabule dogrudan etkisi

Onerilen bu NSKM (diniversite égrencilerin Nikleer Enerji Santraller (NES) kabuliinde
glven, enerji fayda, cevre fayda, risk algilarinin etkilerinin test edilmesi amaclanmistir.
NSKM'de dissal gizil degisken olarak giivenin, cevresel fayda, enerji faydasi ve risk
algisina etkiledigi varsayillmistir. Ayrica S6z( edilen bu gizil degiskenlerin de NES kabul
Gizerinde nedensel iliskide oldugu da dng6rilmustir.

Literatlirde Glivenin, Risk algisini negatif yonde etkiledigi, enerji fayda ve cevresel
fayda algisi tizerinde ise pozitif bir etkisi oldugu degerlendirilmistir (Wang ve Li;2016).
Dolayisiyla, bu 3 faktériin 6nciliginde Given algisinin enerji fayda, cevresel fayda ve
risk algisinin etkiledigini 6ne sirtilen hipotezler asagidaki gibi ifade edilmistir.

= H1: Nukleer santrallere Giiven arttikca NES'ne iliskin Enerji fayda algisi da artar.
= H2: Nukleer santrallere Giiven arttikca NES'ne iliskin Cevresel fayda algisi da artar.
= H3: Nukleer santrallere Given arttikca risk algisi azalir.

Wang ve Li. (2016), kabuliin enerji fayda algisindan etkilendigini ortaya koymustur.
Literatlirde Cevresel fayda algisi kabul tizerinde 6nemli 6lgiide olumlu etkiye sahip olsa
da, algilanan faydalarin kabul (zerindeki etkisi ile karsilastinldiginda, algilanan
risklerin olumsuz etkisinin daha disik olacagr degerlendirilmistir. Literattrdeki
calismalarda Gulven, cevresel fayda ve enerji fayda algisi kabulli pozitif yénde
etkilerken Riskin ise negatif yonde etkiledigi ortaya konmustur. NSKM'de yer alan bu
4 faktoriin Nikleer enerji kabul tutumunu etkiledigini ifade eden hipotezler asagida
verilmistir.

» Hd4a: Nikleer santrallere Giiven arttikga NES Kabul tutumu artar.
= HA4b: Nikleer santrallere iliskin Cevresel fayda algisi arttikga Kabul tutumu artar.
* H5a: Nikleer santrallere iliskin Enerji fayda algisi arttikga, Kabul tutumu arttinir.

= HS5b: Niikleer santrallere iliskin Risk Algisi arttikca, Niikleer santrallere Kabul tutumu
azalir

3.3. Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)

Go6zlenen degiskenler arasindaki kovaryans yapisi, modeldeki tim degiskenler
arasindaki dogrusal yapisal iliskileri arastirmak icin kullanilir. Sosyal ve davranig
bilimlerinde béyle modeller;'nedensel’ modeller olarak isimlendirilir ve bir dogrusal
modelden tiretilen belirgin degiskenlerin kovaryans matrisinin analizini icerir (Timm,
2002; Celik ve Yilmaz, 2015).

YEM; hem sosyal, davranis ve egitim ile ilgili bilimsel arastirmalarinda hem de biyolaji,
pazarlama ve tip arastirmalarinda kullanilan bir istatistiksel yontem bilimidir. YEM,
gbzlenen ve gizil degiskenler arasindaki nedensel ve karsilikli iliskilerin bir arada
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bulundugu modellerin test edilmesi icin kullanilan kapsamh istatistiksel bir
yaklasimdir (Reisinger ve Turner, 1999; Byrne, 1998; Kline, 2005; Timmy, 2002; Yilmaz
ve Ari, 2015).

YEM, Gzerinde galisilan bir olgu hakkindaki hipotetik veya anlamh bilginin bir model
aracihgiyla betimlenmesi icin kullanilabilir. Maodeller, genellikle var olan veya
varsayimsal teoriler temellidir. Bu teoriler arastirmadaki olgularn acgiklamakta ve
tamimlamaktadir. YEM, 6lgme hatalarinin acik bir bicimde modellenmesine imkan
sagladig icin essiz bir 6zellige sahiptir. Teori, ilgilenilen olgu hakkinda gelistirildikten
sonra YEM kullanilarak ortaya cikan teori deneysel verilerle test edilebilir.

YEM’'in uygulamaya dair asamalan sirasiyla, kurumsal bir modelin gelistiriimesi,
gelistirilen kurumsal model icin nedensel iliskilerin gésterildigi path diyagraminin
cizilmesi, path diyagramini kullanarak yapisal ve élgiim modelinin ayrnistinimasi,
onerilen modele iligkin tahminlerin elde edilmesi, yapisal model ve modelin genel
olarak degerlendirilmesi, modelin uygunlugunun degerlendiriimesi ve sonuglarin
yorumlanmasidir. Olgiim modeli gozlenen degiskenler ile gizil degiskenler arasindaki
baglantiyl gésteren yapisal esitliklere sahiptir. Her bir gizil degisken cesitli gbzlenen
degiskenlerce élcilir (Celik ve Yilmaz, 2015).

Calismada dnerilen NSKM, bir digsal gizil degisken (A: Glven; n=1) ve dort icsel gizil
degisken (B: Cevresel Fayda, C: Enerji Fayda, D: Risk, E: Kabul; m=4) den olusmaktadir.
YEM’de yapisal modellerin temel aldigi forml Esitlik 1'deki gibi ifade edilebilir. Yapisal
model ve 6lciim modelinde kullanilan semboller ve anlamlari Tablo 2° de verilmistir.

SEMBOL ADI BOYUTU TANIMLAMA

DEGISKENLER

n Eta mx1 Gizil icsel degisken

& Ksi nx1 Gizil digsal degisken

¢ Zeta mx1 Esitliklerdeki gizil hatalar

y px1 n'nin gbzlenen gostergeleri

X gx1 &'nin gbzlenen géstergeleri

£ Epsilon px1 y'nin élciim hatalan

9 Delta gx1 x'in 8lcim hatalan

KATSAYILAR

B Beta mxm Gizil igsel degiskenler katsayr matrisi

r Gamma mxn Gizil digsal degiskenler katsay matrisi

Ny Lambday pxm y'nin 7 iliskili katsayisi

Nx Lambda x qxn x'in € iligkili katsayisi

Tablo 2. Yapisal model ve 6lgiim modeli sembol gésterimleri

Genel olarak YEM Esitlik 1 ile ifade edilir.
n=Bn+I§+¢ (1

Esitlik 1'de, n: digsal gizil degiskeni gostermek Uzere, n: mx1 boyutlu icsel gizil
degisken vektériini, B: mxm, ana diagonali sifir olan igsel gizil degiskenler arasindaki
katsayillar matrisini, I': mxn boyutlu icsel ve digsal gizil degiskenler arasindaki
katsayilar matrisini, £: nx1 boyutlu dissal gizil degisken vektdrin(, {: mx1 boyutlu gizil
hata terimleri vektoriini géstermektedir.

Yapisal modele ait matris gosterimi ve yapisal denklemler ayirtili olarak Esitlik 2 ve
3'de ki gibi ifade edilebilir.
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s 0 0 0 0f|me Vea Cs
e |_ 0 0 0 0f|nmc +| Yea |:§A:|+ gc )
| | 0 0 0 Of|my| |7oa So
ne Bee Bec Peo O] [ 7e Yen Se

Ms =Veabat S5
Me =Veabat6c

(3
Mo =Yoa6a+ 60
Me = Peslls + Pecllc + Peollo +Veaba +¢e
YEM' de i¢sel gizil degiskenlere ait genel dlgciim model Esitlik 4'deki gibi yazilir.
y=Ay n+& (4)

Esitlik 4'te p icsel gizil degiskenlere ait toplam gozlenen degisken sayisini, y: px1°lik
icsel gizil degiskenlerin vektori, Ay icsel gizil degiskenler ile o igsel degiskenlere ait
gozlenen degiskenler arasindaki iliski, n: mx1’lik igsel gizil degisken vektérini ve e
px1'lik gzlenen degiskenlere ait hata vektoriini ifade eder. Onerilen YEM'in icsel gizil
degiskenlerin 6lciim modeline ait matris gdsterimi ayrintili olarak Esitlik 5'de ki gibi

ifade edilebilir.

(B3] [4, 0 0 0] [ &5, ]
B4| (4, 0 0 O o
B5| (4%, 0 0 0 Eqs
c1 0 4 0 of ] |ea
c2 0 A, 0 0 |[7] |éc
D7 [=| 0 0 A% 0 ||m |+ & (5)
D8 0 0 A% O ||m]| | €os
D9 0 0 A% 0 |[m] |éos
EI5| |0 0 0 4% Eeis
E6| |0 0 0 4% Ecis
[E18] [0 0 0 4% e

YEM'de dissal gizil degiskenlere ait genel dlciim modeli Esitlik 6°deki gibi yazilir.
x=A, E+& (6)

Esitlik 6'da q digsal gizil degiskenlere ait toplam godzlenen degisken sayisi, x gx1°lik
dissal gizil degiskenlerin vektord, Ax dissal gizil degiskenler ile o digsal degiskenlere
ait gozlenen degiskenler arasindaki iliski, £ nx1’lik digsal gizil degisken vektorini ve §
gx1’lik gézlenen degiskenlere ait hata vektéridur.
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Onerilen YEM'in dissal gizil degiskenlerin élciim modeline ait matris géisterimi ayrintili
olarak Esitlik 7'de ki gibi ifade edilebilir.

4. Bulgular

4.1. Modelin Uyumu

Once uygun parametre tahmin tekniginin secimi icin verilerin cok degiskenli normal
dagihma uyup uymadiklarn arastinlmistir. Cok degiskenli normallik simetri ve basiklik
icin ki-kare degeri =683,922 (p<0,01) ve Goreli Cok degiskenli Basiklik (Relative
Multivariate Kurtosis) =1,064 hesaplandigi icin veri setinin cok degiskenli normal
dagilmadigi sonucuna vanlmistir. Bu nedenle model parametre tahmini ve uyumu igin
Saglam En Cok Olabilirlik (Robust Maximum Likelihood) teknigi kullaniimistir. Modelin
uyumu icin hesaplanan ki-kare degeri x2=264,89 (sd= 83, p<0,05) olarak
hesaplanmistir. NSKM iCiN x2 /sd orami 3 olarak hesaplanmistir. Bu degjer modelin
uyumunun kabul edilebilir sinirlar icinde oldugunu géstermektedir. . x2 /sd orani O ile
2 arasinda bir deger almigsa iyi uyum, 2 ile 3 arasinda ise kabul edilebilir uyum
anlamina gelir. Modelin uygunlugu gdsteren diger odlcitler ise; Yaklasik Hatalarin
Ortalama Karektkii-RMSEA=0,099 (Root-mean-square error approximation),
Standartlastirnlmis Hata Kareleri Ortalamasinin Karekgkii-SRMR = 0,10 (Standardized
Root Mean Square Residual, Normlastinlmis Uyum indeksi-NFl= 0,93 (Normed Fit
Index), Normlastirilmamis Uyum indeksi-NNFI= 0,93 (Non-Normed Fit Index), Artan
indeksi-IFI = 0,95 (Incremental Fit Index), Goreceli indeksi-RFI= 0,91 (Relative Fit Index
), Karsilagtinimali Uyum indeksi-CFl= 0,95 (Comparative Fit Index), Uyum lyiligi
indeksi-GFI= 0,86 (Goodness-of-fit), Tutarli Akaike Bilgi Kriteri-CAIC (Consistent
Akaike Information Criterion)-model= 502,28<saturated model CAIC = 769,93 ve
Beklenen Capraz Gecerlilik indeksi-ECVI (Expected Cross-Validation Index) -model=
1,51<saturated model ECVI= 1,7. NSKM uyum degerleri ile YEM'de kullanilan uyum
Olchtlerinin iyi uyum ve kabul edilebilir sinir degerleri karsilastirmali olarak Tablo 3’ de
verilmistir. Tablo 3" deki NSKM sonuclardan modelin uyumunun kabul edilebilir sinirlar
icinde kaldigi séylenebilir.

iyi Uyum Kabul Edilebilir uyum Onerilen Model
0<RMSEA<0,05 0,05<RMSEA<0,10 0,09
0<SRMR 0,05 0,05<SRMR <0,10 0,10
0,95<NFI <1 0,90< NFI <£0,95 0,93
0,97 < NNFI <1 0,95<NNFI £0,97 o094
0,97<CFI <1 0,95<CFI <£0,97 0,95
0,90<AGFI <1 0,85< AGFI <£0,90 0,80
0,95<GFI <1 0,90<GFI <0,95 0,86
0< 4*/sd<2 2< 7% /sd <5 3,02

Tablo 3. Uyum lyiligi indekslerine Ait Kabul Edilebilir Limitler
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4.2. Modelin Gecerliligi

Yakinsaklik Gegerliliginin saglanabilmesi icin (¢ kriter sz konusudur. ilki, gizil
degiskenlere ait her bir gozlenen degiskenin standart faktér yiikiinin 0,50'den biyik
ve istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir (Fornell ve Larcker, 1981). ikincisi,
her bir yapi icin Yapi Gavenilirligi (Composite Reliability- CR) ve Cronbach Alpha (CA)
degerinin 0,7'den biliylik olmasi gerekmektedir(Hair vd, 1998). Son olarak, her yapi igin
Ortalama Aciklanan Varyans(Average Variance Extracted- AVE) degerinin 0,50'den
yiksek olmasi gerekmektedir(Fornell ve Larcker, 1981). Tablo 4'de Faktér D icin AVE
degeri 0,40 cikmistir fakat bu deger kabul edilebilir diizeydedir. Clink(i CR degerleri
0,60'dan biylk oldugu durumda, AVE'nin 0,5'den kiiciik olmasinin kabul edilebilir
oldugunu ve yapi gecerliliginin yeterli oldugunu ifade edilmistir (Hair vd., 1998).
GCalismanin yakinsaklik gecerliligi kontrol edildiginde, standart faktér yiklerinin
(Factor Loading) Tablo 5'de 0,52 ile 0,92 arasinda degistigi, CR ve CA degerlerinin ise
0,65 ve (stl degerler aldigi gézlenmistir.. Bu nedenle yapilarin yakinsaklik gecerliligi
saglandigi degerlendirebilir (Dogan ve Yilmaz, 2017).

Olgiim modelinin ayirt edici gecerliliginin her bir yapinin AVE degeri karekékiiniin, o
yapi ile diger yapilar arasindaki korelasyonunun karsilastinlmasiyla kontrol edilir. Bu
karsilastirmalar sonucunda AVE'nin karekdk degerleri daha blylk ise ayirt edici
gecerlilik saglanmis olur (Fornell ve Larcker, 1981). Tablo 4'de 6lcim modelinin ayirt
edici gecerlilikleri verilmistir.

Cc D E A
0.71
-0.28 0.63
0.64 -0.55 0.84
0.36 -0.76 0.77 1.00
0.71 0.40 0.70 0.61

Not: Korelasyonlar arasindaki késegen elemanlar AVE'nin karekékidir. Tim korelasyonlar

p<0,05'de anlamlidir

Tablo 4. Ayirt edici gecerlilik A: Gliven, B: Cevresel Fayda Algisi, C: Enerji Fayda, D: Risk Algisi, E: Kabul

4.3. Path Diyagrami ve Parametre Tahminleri

NSKM ait faktorler, faktorlere ait yapi gecerlilifi ve aciklanan varyans degerleri,
ortalamalar, Faktér yikleri degerleri, R"2 degerleri ve Cronbach’s Alpha degerleri Tablo
5-6'da verilmistir. NSKM'nin Path diyagrami Sekil'4 de verilmistir.
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Ccl ~0.40

8+ c2 |-0.19

0.
0.90
s
D7 [(-0.73
0.36
0.52/ D8 ~0.50
/ 0.71
-0 76@ 0.61 D9 [-0.62

\ » E15 [«0.28

0.69 0.10 g, 42

0.85 El6 0.15
0.39 <o.92" :
0.72
i 48

E18 [=0.

0.03
/ B3 ~0.44

e 0.75
?0'83‘“—;— B4 (-0.31
0.85
\ B5 [=0.28

Chi-Square=251.13, df=83, P-value=0.00000, RMSEA=0.095

Sekil 4. Path Diyagram (Makine Mihendisligi) A: Gliven, B: Cevresel Fayda Algisi, C: Enerji Fayda, D: Risk Algisi, E: Kabul

YEM analizi sonucunda hesaplanan yapisal esitlikler Esitlik 8" de verilmistir.

7, =0.39Z, +0.85

ne =0.36&, +0.87

1, =—0.76£, +0.42

1. =0.03p, +0.427, +0.107, + 0.69&, +0.25

(8)

NSKM iliskin Sekil 4'deki ve Esitlik 8 sonuclan incelendiginde; Given dissal gizil
degisken ile Cevresel Fayda icsel degiskenin arasindaki katsayisi y_DA =0,39 ‘dur. Bu
deger Ogrencilerin giiven algisindaki bir birimlik artisin, cevresel fayda algisini 0,39
birim arttirdigini ifade eder. Glven digsal gizil degiskeninin Enerji Fayda Algisi igsel
degiskenin arasindaki katsayisi y_CA=0,36 ‘dir. Bu katsayr Ogrencilerin giiven
algisindaki bir birimlik artisin, enerji fayda algisini 0,36 birim arttirdigi anlamina gelir.
Guven dissal gizil degiskeninin Risk Algisi icsel degiskenin arasindaki katsayisi y_DA=
-0,76’dir. Bu sonug Ogrencilerin giiven algisindaki bir birimlik artig, risk algisini 0,76
birim azalttigi anlamina gelir. Cevresel Fayda icsel degiskenin, Kabul algisi igsel
degiskenin arasindaki katsayisi 0,032°dir. Bu katsay istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Enerji Fayda Algisi icsel degiskenin, Kabul Algisi icsel degiskenin
arasindaki katsayisi B_EC= 0,42'dir. Bu katsay! 6grencilerin enerji fayda algisindaki bir
birimlik artisin, kabul algisini 0,42 birim arttiracagi seklinde yorumlanabilir. Risk Algisi
icsel degiskenin, Kabul Algisi icsel degiskenin arasindaki katsayisi 0,10°dur. Bu iligki de
istatistik olarak anlamli bulunmamistir. Son olarak Kabul Algisi icsel degiskenin,
Guven Algisi dissal gizil degiskenin arasindaki katsayisi y_EA= 0,69'dur. Bu sonug,
ogrencilerin glven algisindaki bir birimlik artisin, kabul tutumunu 0,69 birim
arttiracagini gésterir.
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Faktorler Maddeler Ortalama SD F?ktor_
Yiikleri
Faktor C: Enerji Faydalari S1: Nukleer enerjinin kullanilmasi, enerji agisindan dis tlkelere 373 115 078
Cronbach’s Alpha=0,832 bagimhhgimizi azaltabilir. ) ' '
CR=0,83: AVE=0,71 S2: NuI(IF:'er enerjinin kullanilmasi, Glkemizin enerji tedarikine 3.97 1,04 0,90
fayda saglar.
S3: Nikleer enerjinin kullanllrln.asn sera gazi gibi zararh gazlarin 3.09 1,26 0,75
atmosfere yayilimina azaltabilir.
S4:Niikleer enerjinin kullaniimasi, kdmirin yakilmasindan cikan
.. A, - 3.50 1,15 0,83
toz ve dumani 6nemli 6lcli de azaltabilir.
S5: Nikleer enerjinin kullaniimasi, petrol ve dogal gaz gibi fosil
ot . 3.50 1,10 0,85
yakitlarin cevresel verdigi zararlarin azaltilmasinda etkili olabilir.
S7: Nikleer enerji |sta"sy0rlll.ar|n|n yakininda yasayan insanlar 413 1,09 0,52
Faktdr B: Cevresel radyasyondan' z.ararvgoreblllr. ;
Faydalar S8: Degrem glﬂl:nudog.al felaketler ntikleer kaza meydana 216 1,03 0.71
. _ gelmesinde biiyiik risk olusturur.
Cronbach’s Alpha=0,847 S9: Nikleer santral calisanlarin hatalari sebebiyle ol k
CR=0,85: AVE=0,66 o oeersan fa salsanarin hataiar sebeblyle olusaca 4.06 1,12 0,61
nikleer kaza riski blayuktar.
51 1 : Yeni I(uruvlacak"nl{kl?er enerji santralinin insaatinin yiiksek 591 1,34 0,84
kalitede olacagini diistinilyorum.
?1 2: Bir nikleer kaza durumunda, yetkililerin zamaninda ve etkili 543 1,25 0,73
onlemler alacaktir.
S13: Nikleer enerji santrallerinin kurulus yer seciminin bilimsel
. e 2.81 1,29 0,87
esaslara uygun olarak belirlendigini diisiniyorum.
S14: Nikleer enerji santralinde ¢alisacaklarin liyakat sahibi
- . AN A 2.82 1,37 0.67
(konusunda uzman) kisilerden secilecegini diistiniiyorum.
S515: Bence tlkemiz icin nikleer enerji santrali kurmak akill bir
Faktor E: Kabul tercihtir. 313 1,33 0.88
Cronbach’s Alpha=0,911 S16:Bence llkemizin toplam elektrik tiretim kapasitesinde 3.36 135 0.92
CR=0,87: AVE=0,70 nikleer enerjinin paymin arttinlmasi iyi olur. : ! !
S518:Geleneksel enerji kaynaklarimizla kiyaslandiginda, ntikleer 3.19 1,40 0,72

enerjinin daha iyi oldugunu diisiiniyorum.
Tablo 5. Onerilen Arastirma Modeli Faktorleri ve Faktérlere ait Faktér Yikleri, Cronbach Alpha degerleri
Tablo 6'da, standartlastinlmis parametre degerlerine iliskin katsayilarin 2 katsayi
hari¢ digerlerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu, dolayisiyla 6nerilen H1, H2, H3,
H4a ve H5a hipotezlerinin %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak desteklendigi
H4b ve H5b hipotezinin istatistiksel olarak desteklenmedigi goriilmektedir.

Standartlastirilmis Parametrelerin

Hipotezler Alas Yonii Tahmini Degeri t-Degeri Sonug
H, A—>C 0,36 4,58** Desteklendi
H, A—>B 0,39 5,08* Desteklendi
H, A—>D -0,76 -6,30% Desteklendi
Haa A—>E 0,69 6,08** Desteklendi
Hao B—->E 0,03 0,60 Desteklenmedi
Hsa C-o>E 0,42 7,01% Desteklendi
Hso D—->E 0,10 0,95"s Desteklenmedi

N, =0.39&, +0.85
n. =0.36&, +0.87
Ny =—0.76&, +0.42

7 = 0.03n, +0.427, +0.10, + 0.69&, + 0.25

** p<0,01; NS: Non Significant
Tablo 6. Standartlastirilmis parametre tahminleri, t-degerleri ve hipotezler
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5. Sonuc ve Tartisma

Bu calismada, Universite d&grencilerinin nikleer enerjiyi kabul etmelerine etki
edebilecegi ongorilen bazi tahminci gizil degiskenlerin YEM ile arastinlmistir.
GCalismada 6grencilerin niikleer enerjiyi kabul etmesinin tahminci degiskenleri A:
Guven, B: Cevresel Fayda Algisi, C: Enerji Fayda ve D: Risk Algisi ele alinmistir. Bu
calismanin sonuclari, enerji fayda ve gliven algisinin, Gniversite dgrencilerinin niikleer
enerjiyi kabul etmesini etkileyen en 6nemli unsur oldugunu géstermektedir.

Ayrica, risk algisinin kabul etme (izerindeki etkisi anlamli bulunmaz iken, gliven ile risk
arasinda gicld bir negatif iliski belirlenmistir. Calismadaki risk algisi ifadelerinden
“Deprem gibi dogal felaketler niikleer kaza meydana gelmesinde biiytk risk olusturur”
ifadesine katihm en yiiksek ortalamaya (4,16) sahiptir. Fang (2013), Universite
ogrencilerinin, daha disitk egitimli diger insanlarla karsilastinldiginda nikleer
santrallere iliskin daha az risk algiladig ifade etmistir. Konu hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmayan insanlarin ntkleer enerjiye iliskin riskleri ifade etmekte zorlandigini
iddia etmistir. Whitfield vd.,(2009), disik egitimin her zaman nikleer enerjiye iliskin
olarak daha biuytk risk algisiyla iliskilendirildigini dogrulamistir. Bu nedenle, egitim
gecmisi, insanlarin risk algisi Gizerinden niikleer enerjiye iliskin diistinceleri ile dolayh
olarak baglantili oldugunu ifade etmistir. Frewer vd., (1998), risk katlanilamayacak
kadar agir olmadigi sirece algilanan faydalarin kamu kabulGiniin arkasindaki ana
unsur olacagini belirtmistir.

Bu calismanin sonuglarn, giiven faktoriniin niikleer santrallere iliskin enerji tedariki ve
cevresel fayda algisiyla pozitif (ayni yonli), risk algisiyla ise negatif (ters yonlii) olarak
iliskili oldugunu ortaya koymustur. Literatiirdeki bulgular gliiven faktériintin toplumun
nikleer santralleri kabul etmeleri Gzerinde 6nemli bir etken oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu calismada da giiven, kabul diizeyini etkileyen en 6nemli faktér olarak
belirlenmistir.

Calismada, tiniversite 6grencilerinin nikleer enerjiyi, ankette yer alan enerji faydasiyla
ilgili olumlu ifadeleri dikkate aldirdiklari ve bu faydalan sebebiyle kabul etme
egiliminde olduklan degerlendirilmektedir. Ayrica enerji tedariki fayda algisinin,
santrallerin kabuliini etkilemesinin dnemli bir nedeni olarak tlkenin enerji ihtiyacinin
cok yiiksek olmasi ve enerji tedarikinin insanlarin ginlik yasantisiyla dogrudan
baglantili olmasi olabilecegi diistintilmektedir.

Ogrencilerin, niikleer enerji gibi tehlikeli bir teknolojiyi kabul edip etmemeye karar
verirken genelde bu teknolojinin sagladig faydalar daha cok dikkate aldiklar
degerlendirilmistir. Belki bu nedenle 6grenciler agisindan algilanan faydalar, algilanan
risklerden daha agir basmis olabilir. Bulgular, giiven seviyesinin, algilanan enerji
faydalan, cevresel faydalarn ve riskleri etkileyerek kabul etme tizerinde dogrudan bir
etkide bulundugunu goéstermektedir. Bu nedenle topluma giivenilir ve dogru bilgiler
sunmanin fayda algisini yiikseltebilecegi, risk algisini ise diistrebilecedi ve dolayisiyla
toplumun niikleer santralleri kabul etme seviyesini arttirabilecegi degerlendirilebilir.

Ogrencilerin giiven algisi, enerji ve gevresel fayda algisindan oldukca diisiik ortalama
puana sahiptir. Ozellikle 6grencilerin “Bir niikleer kaza durumunda, yetkililerin
zamaninda ve etkili dnlemler alacaktir” ifadesine katilmalarina iliskin puan ortalamasi
2,50'nin bile altinda kalmistir. Calismadaki NSKM sonuclarindan da goriilebilecedi gibi
kabuli etkileyen en 6nemli degisken glivendir. Bu sonug, niikleer santraller igin gliven
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algisi faktorind olusturan, “uygun yer segimi”, “insaatinin kalitesi ve givenilirligi”, ve
“liyakatli ellerde galistinlmasi” bilesenlerinin niikleer santrallerin kabul edilmesindeki
onemini isaret etmektedir.

Genel olarak faktdr ortalamalarn hesaplandiginda nikleer santrallerinin enerji
faydalan icin 3,84; cevre faydalari icin 3,35; risk algisi icin 4,25; given algisi icin 3,02
ve kabule iliskin tutum ortalamasi 3,21 dir. Cinsiyete gére modelde yer alan faktoér
ortalamalarinin anlamh olarak farkli olup olmadiklari icin yapilan t sinamasinda, enerji
faydasi icin kadinlara ait ortalama 3,51; erkekler igin ise 3,92 dir. t=-2,51(p=0,013)
olarak hesaplanmistir. Ortalamalar arasindaki farkin anlamh olarak bulundugu bu
sinama sonucu erkeklerde, kadinlara gére nikleer enerjinin faydah oldugu algisinin
daha yiksek oldugunu gosterir. Cevresel fayda icin kadinlara ait ortalama 3,05;
erkekler icin ise 3,44 dir. t= -2,29 (p=0,023) olarak hesaplanmistir. Bu sonuca gére
erkeklerin kadinlara gére niikleer enerjinin gevresel fayda algisi daha yiiksektir. Risk
algisi icin kadinlara ait ortalama 4,33; erkekler icin ise 4,22 dir. t=0,725 (p=0,451)
olarak hesaplanmistir. Erkeklerde ve kadinlar arasinda risk algisi agisindan anlamh
farklihk belirlenememistir. Nikleer santrallere iliskin giiven algisi icin kadinlara ait
ortalama 2,88; erkekler icin ise 3,06 dir. t=-0,34 (p=0,182) olarak hesaplanmistir. Bu
sonug, kadinlar ile erkeklere arasinda nlkleer santrallere iliskin given algisi
balkimindan anlamli farkhhk olmadigini gdstermektedir. Niikleer santrallerin kabuliine
iliskin tutum kadinlar icin ortalama 2,73, erkekler icin ise 3,33 dir. t=-3,06 (p=0,003)
olarak hesaplanmistir. Bu bulgu, kadinlarin, erkeklere gére niikleer santralleri kabul
etme tutumlannin daha diistik oldugunu géstermektedir.

Anne ©6grenim dulzeyine iliskin modelde yer alan faktérlere ait ortalamalar
karsilastinldiginda tim faktoérler icin anlamh farkliliklar belirlenmistir. Enerji faydasi
algisi icin ise annesi ilkokul ve Gniversite mezunu olan 6grenciler icin ortalamalar
sirasiyla 4,15 ve 3,65 dir. Cevresel fayda acisindan annesi ilkokul mezunu olan
ogrenciler icin ortalamanin en yiiksek (3,80), Universite mezunlari icin ise en disiik
(3,13) oldugu belirlenmistir. Risk algisi icin ise ilkokul ve tniversite mezunlar icin
ortalamalar sirasiyla 4,10 ve 4,58 tir. Kabul tutumu icin ise ilkokul ve Gniversite
mezunlarn icin ortalamalar sirasiyla 3,50 ve 2,90 dir. Elde edilen bulgulardan, anne
o6grenim diizeyi yiikseldikce tiim faktorlere iliskin algi ortalamalarn diigmektedir.

Turkiye'deki nikleer enerji programinin uygulanmasi icin ilgili yetkililere, yani devlet
kurumlarina ve isi ylklenici/ylritict firmalara karsi yiksek bir kamu gilvenin
duyulmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Ozellikle, yetkililerin halkin giiven
seviyesini artirmak icin acikligi, seffafligi ve halk katilimini tesvik ederek giivenilirligini
artirabilmesinin gerekli oldugu degerlendiriimektedir. He vd., (2013) halkin yiiksek
katihminin, insanlann nikleer enerji hakkindaki endiselerini ve asin kaygilarini
azaltabildigini ifade etmektedir. Mourogov (2000), nikleer enerji santral
isletmecilerinin, halkin giiven seviyesini artirmak icin yénetim seviyesini iyilestirmeleri
gerektigini, daha cok teknolojik arastirmalar yapmak ve bu bilimsel arastirma
sonuclarini kullanarak niikleer enerji santrallerinin givenlik seviyesini artirmalarn
gerektigini ifade etmistir.

Literatirdeki calismalarda nikleer enerji santrallerinin kabul edilmesinin buyiik
oranda, insanlarin givenli bir enerji tedarikine ydnelik fayda algisindan ve cok daha
kiiclk bir oranda da iklim degisikligini azaltmada veya risk algilarindan etkilendigini
gostermistir. Onceki pek cok arastirma fayda algisinin, bir tehlikenin kabul edilmesi
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icin risk algisindan cok daha 6nemli oldugu y6niinde sonuclar ortaya koymustur
(Siegrist, 2000; Siegrist vd., 2011). Sonug olarak, toplumlarin kabul etmeye iliskin
karar verirken tehlikeli bir teknolojinin risklerinden cok, faydalarina énem verdikleri
degerlendirilmistir.

Bu calismada sadece tek béliimde dgrenim goren Gniversite 6grencilerinin nikleer
santrallerin kabuliine Guven, Cevresel ve Enerji Fayda ile Risk Algilarini etkisi ele
ahinmistir. Dogaldir ki daha gercekgi ve dogru kararlara varabilmek icin anketin daha
genis kitlelere yapilmasi gereklidir. Ayrica bu calismadaki modelde yer veriimeyen
diger tahminci faktorleri de ilave edilerek daha kapsamli modellerle konu farkh bakisg
acilanyla tartisiimasi gereklidir. Calismada kullanilan arastirma modelinin 6neri ve
baslangig niteliginde oldugu ve arastirmacilar tarafindan daha kapsamh modellerin
gelistirilebilecedi degerlendirilmektedir.
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