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Oz

Enerji i¢ ve dis siyasetin sekillenmesinde, milli sanayinin ve ekonominin gelisiminde oldukga
onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle enerjinin hangi kaynaklardan tiretildigi olduk¢a 6nemlidir.
Fosil yakatlar agisindan zengin olmayan pek ¢ok tilke i¢in niikleer enerji 6nemli bir alternatiftir. Bu
¢alismada niikleer enerjinin makro ekonomik belirleyicileri incelenmistir. Bunu gergeklestirirken li-
teratiirde yer alan benzer ¢alismalar titizlikle taranarak degiskenler tespit edilmistir. 2000-2015 yil-
lar1 arasinda OECD iilkelerinin 6rneklem olarak alindig: analizde niikleer enerjinin makro ekono-
mik belirleyicileri olarak sivil i giicii, toplam karbon dioksit emisyonu, ham petrol fiyatlari, Enerji
yogunlugu, Fosil yakat tiiketimi (toplam igindeki %’lik pay1), yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam ni-
hai enerji tiiketimi igindeki %’lik pay1) ve kisi bagina sabit fiyatlarla GSYIH degiskenleri kullanilmugtir.
Dengeli panel veri analizinin rassal etkiler tahmincisiyle yapilmasina karar verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda; CO2, enerji yogunlugu, fosil, yenilenebilir enerji, petrol fiyatlar1 ve GSYIH degiskenle-
rinin istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir. Bu degiskenlerden CO2 ve enerji yogunlugu
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degiskenleri, niikleer enerji tiikketimi degiskeni ile pozitif iliskilidir. Fosil, yenilenebilir enerji, petrol fi-
yati ve GSYIH degiskenleri ise niikleer enerji titketimi degiskeniyle negatif iliskilidir.
Anahtar Kelimeler: Niikleer Enerji, OECD Ulkeleri, Panel Veri Analizi

JEL Kodlar1: Q43, E02

Abstract

Electricity supply from coal, natural gas and petroleum is an energy supply security problem be-
cause of both the price of fuel and the supply of oil and derivative products from the regions with po-
litical instability such as the Middle East. Moreover, it is a current issue to search for alternatives to
these sources because of the environmental damage caused by the greenhouse gases released to the at-
mosphere due to the burning of coal, natural gas and oil in electricity generation plants. Energy has an
important place which not only shapes domestic and national policy, but also improves national in-
dustry and economy. In case, it is quite important the energy is produced from different sources. Nuc-
lear energy is an important alternative in terms of most countries which has little fossil fuel sources.
Nuclear power plants do not only contribute to the economy by generating electricity. It collabora-
tes with many sectors and contributes to different areas of employment and economy. Nuclear power
plants; Iron-steel contributes to the development of chemistry and machinery equipment industries.
The development of nuclear technology triggers the development of other sectors and establishes back
and forth connections with sectors such as IT, space industry, food and medicine. Nuclear energy has
some disadvantages as well as these benefits. For example, nuclear power plants are not economically
and technically flexible. In other words, the decommissioning of nuclear power plants is not an econo-
mic practice. Nuclear power plants, which require the most capital among all power generation plants,
are the most demanding. Nuclear power plants require very high investment capital. It is extremely
difficult for this high investment capital to emerge without government incentives. Although there are
some critics about nuclear energy security, it is used intensively in countries which have completed in-
dustrialization process. In addition to the work of physicists related to nuclear energy, studies on deter-
minants of nuclear energy consumption continue to increase by social scientists. In this article, mac-
roeconomic determinants of nuclear energy have been examined. For the period of 2000-2015, civil
labor, total emission of carbon dioxide, prices of crude oil, energy density, consumption of fossil fuel
(% of total), consumption of renewable energy and variables of gross domestic product including fixed
prices per person has been used as macroeconomic setters of nuclear energy in the analysis in which
OECD countries are been taken as sample countries. In OECD countries, the need for energy is cons-
tantly increasing due to economic development. The way in which OECD countries meet the growing
energy needs can have a significant impact on energy prices in the world energy market. On the other
hand, the concentration of these countries in different areas in the energy sector also affects the tech-
nological developments in these areas to a significant extent. Therefore, these countries are an impor-
tant actor in the world energy market. Investigation of the relationship between nuclear energy and
macroeconomic variables of these countries will explain how the interaction in both the energy mar-
ket and the economic sphere occurs. In this study, 480 country / year data are analyzed. As a result
of the balanced panel data analysis; CO,, energy density, fossil, renewable energy, oil price and GDP

are statistically significant indicators. From these variables, CO, and energy intensity variables are
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positively related to the nuclear energy consumption. Fossil, renewable energy, oil price and GDP va-
riables are negatively associated with nuclear energy consumption. When the coefficients of meanin-
gful variables are interpreted individually; a 1 unit increase in total carbon dioxide emission increases
the nuclear energy consumption by 0.79 units. Again, a 1 unit increase in energy density increases nuc-
lear energy consumption by 0.0003 units. A 1 unit increase in fossil fuel consumption reduces nuclear
energy consumption by 0.081 units. Moreover, an increase in renewable energy consumption by 1 unit
reduces nuclear energy consumption by 0.22 units. The 1 unit change in the oil prices variable reduces
the nuclear energy consumption by 0.0015 units. Finally, a 1-unit increase in GDP at fixed prices per
capita decreases nuclear energy consumption by 0.00002 units. The biggest impact on nuclear energy
consumption is the carbon dioxide variable. The reason for the negative relationship between the re-
newable energy consumption and the nuclear energy consumption may have been due to the fact that
the countries that have reached a certain level of welfare have moved away from the nuclear energy
consumption and turned to renewable energy. Results from the econometric analysis are compatible
with the previous studies such as Apergis and Payne (2010a), Apergis et al. (2010b), Omri and Chaibi
(2014), Menyah and Wolde-Rufael (2010).

Keywords: Nuclear Energy, OECD Countries, Panel Data Analysis,

JEL Codes: Q43, E02

1. Giris

Buhar makinesinin kesfi ve bu kesfi takip eden siireg, birinci sanayi devrimi olarak bili-
nir. Uretimde makinelesme ile enerji ihtiyaci daha énceki dénemlerle kiyaslanamayacak ge-
kilde artmustir. Ayrica tretilen triinlerin uzak bélgelere ulastirilmas: ve hammadde ihtiyaci-
nin kargilanmasi amaciyla demiryolu tasimacilig1 gelismis ve ikinci sanayi devriminin kapisini
aralamustir. Ikinci sanayi devriminde elektrik hatlar1 yayginlik kazanarak farkl is kollarinda
kullanilmistir. Takip eden yillarda {i¢lincii sanayi devrimi, dijital gelismeye bagli olarak gercek-
lesmis ve bu dijital gelismeyle birlikte elektrik arz ve talebi artmustir. 2011 yilina gelindiginde
ise Hannover Fuarrnda yeni yeni dillendirilmeye baglanilan Sanayi 4.0 ile robotik teknolojiler,
insansiz sanayi ve internetin nesneleri yonetimi vb. konular yeni bir donemin kapisini arala-
mustir. Bu robotik teknolojilerin kullanimiyla beraber elektrik-elektronik sektériinde hizl bir
yiitkselme olmast ve elektrik talebinde artiglar yasanmasi beklenmektedir.

Elektrik ihtiyacinin artmasi, elektrik tiretim teknolojilerinin daha sik kullanilmasina ve
bu teknolojilerin giin gectik¢e daha da yenilenmesine neden olmaktadir. Elektrik tiretim tek-
nolojileri arasinda en bilindik olanlar1 komiir santralleri, dogalgaz santralleri, petrol sant-
ralleri, yenilenebilir teknolojiler (riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidrolik enerji, dalga ener-
jisi, bio-kiitle enerjisi, hidrojen enerjisi, jeotermal enerjisi) ve niikleer santrallerdir. Elektrik
enerjisinin %82’si fosil ve niikleer enerjiden tretilmekteyken, sadece %12’si yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iretilmektedir (Yasar, Acikalin, Gezer, 2014, s.39).
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Komiir, dogalgaz ve petrolden elektrik iiretimi hem yakit fiyatindan dolay1 maliyeti yiik-
sektir, hem de petrol ve tiirev irtinlerinin Ortadogu gibi siyasi istikrarsizlik igerisinde bu-
lunan bolgelerden temin edilmesinden dolays, enerji arz giivenligi sorunu bulunmaktadir.
Ayrica komiir, dogalgaz ve petroliin elektrik tiretim santrallerinde yakilmasi nedeniyle at-
mosfere salinan sera gazlarinin ¢evre tahribatina neden olmasindan dolayi, bu kaynaklara
alternatifler aranmasi giincel bir konudur.

Alternatif enerji kaynaklarindan olan yenilenebilir teknolojiler (hidroelektrik santralleri
harig) ise genellikle baz yiiklii santraller degildir. Yani, bir tilkenin elektriginin tamaminin
teknik olarak yenilenebilir teknolojilerden karsilanmasi miimkiin olmamaktadir. Diger al-
ternatif kaynaklardan niikleer enerji santralleri ise, elektrik {iretiminde, hidroelektrik sant-
rallerden sonra en ucuz ve dikkatli kullanildig1 zaman giivenli bir alternatif kaynaktir.

Giiniimiiz modern ekonomilerinde daha fazla refah ve vatandaslarina daha iyi bir yagam
saglamanin en temel yolu daha fazla tiretim ve adil bir boliisiim ile miimkiin olabilmektedir.
Ozellikle rekabetci kosullar altinda gerceklestirilecek bir iiretim, dis pazarlardaki rekabette
de istiinlitk saglayacaktir. Bu sekilde iiretim, istihdam ve refah artisi beklenmektedir. Kalite,
marka ve diger unsurlar sabit olmak {izere, iretimde ucuz girdi rekabet i¢in dnemli bir ko-
nudur. Gliniimiiz modern ekonomilerinde de en temel girdi enerji olarak géze ¢arpmaktadir.
Niikleer enerji ucuz enerji saglanmasinda 6nemli alternatiflerden biridir.

Niikleer enerji giivenligi ile ilgili elestiriler olsa da, 6zellikle sanayilesmesini tamamlamis
tilkelerde oldukga yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Niikleer enerji ile ilgili fizik¢ilerin ¢a-
ligmalarinin yaninda, sosyal bilimciler tarafindan da niikleer enerji titketiminin belirleyici-
leri tizerine yapilan ¢aligmalar artarak devam etmektedir. Bu ¢alismada da tilkelerin niikleer
enerji titketiminin hangi makroekonomik belirleyicilere sahip oldugu arastirilmistir.

Diinya enerji piyasasinda enerji elde edilen kaynaklar arasinda bir etkilesim s6z konusu-
dur. Ornegin petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlarin fiyatlarindaki bir degisim diger
alternatif enerji kaynaklarina olan talebi 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Bu alternatif enerji
kaynaklarindan biri olan niikleer enerji, makroekonomik degiskenler tarafindan da etki-
lenebilmektedir. Bu ¢aligmada literatiirde yogun bir sekilde kullanilmis olan degiskenlerin
bir araya getirilmesi yolu ile se¢ilmis OECD {ilkeleri {izerinde niikleer enerji tiiketiminin
makroekonomik degiskenler ile olan iliskisi tespit edilmeye calisilmaktadir. OECD iilkeleri
gerek ekonomik buytkliikleri agisindan gerek diinya enerji piyasasinda oynamig olduklar:
rol agisindan son derece 6nemli bir aktorlerdir. Bu aktorlerin s6z konusu piyasadaki davra-
nis kalibinin bilinmesi bu sektoriin temel dinamiklerini yansitabilecektir.

Bu calismada, niikleer enerji tiiketiminin makroekonomik belirleyicilerini incelemek
icin panel veri analizi kullanilacaktir. Oncelikle niikleer enerjinin ekonomiler i¢in 6nemi de-
gerlendirildikten sonra bu alandaki literatiire yer verilecek ve uygulanacak olan model veri
ve yontem tanitilacaktir. Daha sonra ise elde edilen bulgular degerlendirilecektir.
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2. Niikleer Enerjinin Ekonomik Boyutu

Cari agik sorunu, birgok iilke i¢cin uzun yillardir devam etmekte olan iktisadi problemlerden
biridir. Bu problemin artmasindaki en 6nemli nedenlerden biri de gelismekte olan iilkelerin ge-
ligmis {ilkeleri yakalama gabalar1 oldugu soylenebilir. Ozellikle enerji ithal eden iilkelerin eko-

nomik gelisme ve kalkinma ¢abalar1 bu iilkelerin cari agiklarinin artmasina neden olmaktadur.

Ekonominin her birimi birbiriyle baglantilidir. Enerji ithalatindan dolay: cari agikta
meydana gelen genisleme, diger makroekonomik verileri de etkilemektedir (Demir, 2013,
s.3). Cari agigin kontrol altina alinmasiyla makroekonomik dengeler korunarak, ekonomik
biiyiimenin olumlu yonde etkilenmesi saglanabilir (Goger, 2013, s.213). Enerji fiyatlarindaki
degisimler ve enerjinin tedarik edilis yontemi, tasarruf, yatirim, dis ticaret agig1, diger tilke-
lerle olan rekabet ile biitce dengesini etkilemektedir. Enerjinin ucuza mal edilmesi, dis tica-
ret agigini azaltarak biitceyi dengeye yaklagtirir (Esen & Bayrak, 2015, 5.56). Diinyanin pek
¢ok onemli ekonomisinde, nispeten ucuza elektrik iiretimine imkan veren ve disa bagimlilig

onemli dlgiide azaltan iilkeler, niikleer enerjiyi biiyiik oranda kullanmaktadir.

Grafik 1: OECD Ulkelerinde Toplam Enerji Tiiketiminde Niikleer Enerjinin Oran1 (%)
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Kaynak: Nuclear Energy Agengy, 2017, s.15
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Grafik 1'de niikleer enerji kullanan OECD iilkelerin, toplam elektrik iiretiminde niikleer
enerjinin pay1 gosterilmektedir. OECD {ilke ortalamas: yaklagik %18.8 civarindadir. Belgika,
Fransa, Slovak Cumhuriyeti ve Macaristan toplam elektrik iiretiminin %40’ 1ndan fazlasini
nitkleer enerji ile karsilamaktadir. Son yillardaki en biiyiik niikleer enerji kazalarindan bi-
rini yasayan Japonya toplam elektrik enerjisinin %2.2’sini niikleerden karsilamaktadir. Buna
karsilik Fransa kullandig elektrigin %72,3’tinii niikleer enerjiden elde etmektedir. Bu tilkeler
niikleer enerjinin yaratmis oldugu maliyet avantaji ile sanayilerine ucuz enerji girdisi sagla-
yabilmekte, uluslararas: alanda yasanan enerji fiyatlarindaki dalgalanmalardan en az sekilde
etkilenmektedirler.

Niikleer santrallerde kullanilan yakit fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalar ve olasi
soklar tiretim maliyetlerini ¢ok az etkilemektedir. Bunda kullanilan yakitin az olmasinin
pay1 vardir. Ornegin uranyum fiyatinda meydana gelebilecek %100’liik bir artig niikleer
santrallerden dretilen elektrigin maliyetini yalnizca %10 artirmaktadir (World Nuclear As-
sociation, 2016). Diger taraftan 1970’li yillarda yasanan petrol soklari, enerjide kaynak ¢e-
sitliligine gitmenin stratejik nemini gézler 6niine sermistir. Bu acidan bakildiginda niikleer
santrallerin enerji tiretimi ve titketiminde kaynak cesitliligi saglayarak, enerji arz giivenli-
gine katki sagladig: soylenebilir (Civan & Koksal, 2010, 5.120).

Gelismekte olan ekonomilerin en dnemli girdi kalemini enerji maliyeti olusturmaktadir
(Muradov, 2012, s.3). 2005 yilinda gerceklestirilen bir arastirmada niikleer enerjiden iire-
tilen elektrigin maliyeti 39.1 KRW/Kwh, komiirden iiretilen elektrigin maliyeti 48.6 KRW/
Kwh, LNG tesisinden tiretilen elektrigin maliyeti ise 50.67 KRW/Kwh olarak belirlenmistir
(Lee, Nam, Jeong & Min, 2009, 5.558). Maliyet rakamlarina bakildiginda; niikleer enerji ma-
liyeti, komiir ve LNG gibi fosil yakitlardan enerji elde etme maliyetinden daha ekonomik ol-
maktadir. Niikleer santrallerden iiretilen elektrik maliyetinin diger elektrik {iretim bigimle-
rine gore az olmasi, niikleer enerjiyi rekabetgi bir konuma getirmektedir. Sanayide kullanilan
elektrik maliyeti niikleer enerji nedeniyle diisiik oldugundan, enerji yogun sektorlerdeki fir-
malarin iiretim maliyetleri de diisiik olacaktir. Bu durumda niikleer enerji, GSYIH’yi artira-
rak ekonomik biiyiimeye olumlu katk: saglayacaktir (Nuclear Energy Agengy, 1993, s.1). Bu
etki kalici bir etkidir.

Niikleer enerji santralleri sadece elektrik tireterek ekonomiye katk: saglamaz. Bir¢ok sek-
tor ile ortak caligarak istihdama ve ekonominin farkli alanlarina katkida bulunur (ETKB,
2017). Niikleer enerji santralleri; demir-celik, kimya ve makine techizat sanayilerinin gelis-
mesine katki saglar. (Lee vd., 2009, s.551). Niikleer teknolojinin gelisimi diger sektorlerin ge-
lisimini tetikleyerek bilisim, uzay sanayi, gida, tip gibi yiiksek katma degere sahip sektorler

ile ileri geri baglantilar kurabilmektedir.

Niikleer santrallerin, direkt maliyet tasarrufu, enerji arz giivenligi, elektrik fiyat istik-

rari, gelismis teknoloji ihracati, entelektiiel sermaye kazanglari, net yakit ithalatinin parasal
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degerinde azalma gibi ekonomik faydalar: bulunmaktadir (Nuclear Energy Agengy, 1993).
Niikleer endiistri, buna bagli olarak niikleer santrallerin gelisimiyle bu endiistrinin ihracati-
nin artmast; fosil yakit ihtiyacinin azalmasina bagli olarak, bu alandaki ithalatin da diigmesi
beklenmektedir. Bu durum 6demeler dengesini pozitif yonde etkileyerek, stirdiiriilebilir bii-

yiimeyi destekleyecektir (Tiirkiye Atom Enerji Kurumu, 2010, 5.72).

Niikleer santrallerden elektrik enerjisi elde edilirken, tireticiden tiiketiciye negatif dissal-
lik 6zelligi gosterir. Fakat bu digsallik diger elektrik tiretim tekniklerine kiyasla daha diisiik
kalmaktadir. Ornegin 2003 yili igin Fransa'nin elektrik iiretiminde digsal maliyetler incelen-
mis, niikleer santrallerden iiretilen elektrigin riizgar, gaz ve kdmiirden iiretilen elektrige gore
daha az digsalliga neden oldugu hesaplanmistir. Ozellikle komiirden elde edilen elektrikte
dissal maliyetlere vergi konulup maliyetler i¢sellestirildiginde, komiir santrallerinin maliyet-
lerinde bir artis oldugu gozlemlenmistir. (Tiirkiye Atom Enerji Kurumu, 2010, s.60). Niik-
leer santrallerde dogaya zarar veren sera gazi emisyonu nispeten daha az olacagindan, niik-

leer enerji tiiketimi 6zellikle gelismis tilkelerde oldukea yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Niikleer enerjinin bu faydalarinin yani sira baz1 dezavantajlari da bulunmaktadir. Orne-
¢in niikleer santraller ekonomik ve teknik olarak esnek birimler degillerdir. Diger bir anla-
timla niikleer santrallerin devreye alinip-devreden ¢ikarilmasi ekonomik bir uygulama de-
gildir (Thomas, 2005, 5.20). Tiim enerji iiretim tesisleri arasinda en fazla sermaye gerektiren
tesisler niikleer enerji tesisleridir. Niikleer enerji tesisleri ¢ok yiiksek yatirim sermayesi ge-
rektirmektedir. Bu yiiksek yatirim sermayesinin devlet tesviki olmadan ortaya ¢ikmasi son
derece zordur (Andreev, 2011, s.8).

Nikleer enerji santrallerinin en temel dezavantaji, yasanabilecek bir kaza nedeniyle or-
taya ¢ikabilecek muhtemel felaketlerdir. Bu sebeple niikleer enerji santrallerinin en 6nemli
konusu giivenliktir. 1979da ABD'de meydana gelen Three Mile Island(TMI) Nikleer Sant-
rali ve eski SSCBde meydana gelen Cernobil Niikleer Santrali kazasindan sonra kamuo-
yunda daha yogun bir sekilde niikleer giivenlik, yeni nesil reaktorler ve gelisen teknolojilerle
ilgili tartismalar da artis gostermistir (MIT, 2003, 5.10). Ancak kaza olma riski hi¢bir zaman
sifir degildir. En son niikleer santral kazasina sahne olan Fukugima Daiichi Niikleer Santrali
2. Nesil niikleer enerji santraliydi. Gegmiste meydana gelen niikleer kazalar sonrasinda artan
kamuoyu tepkisiyle bazi iilkelerde niikleer enerji kullaniminda kisitlamaya gidilmis, bazi iil-
keler de ise niikleer enerjiden tamamen vazge¢me tartigmalar1 gorilmistiir. Fukusima Daii-
chi Niikleer Santrali kazasindan sonra Almanya ve Isvegde niikleer enerjiden tamamen vaz-
gegme tartismalarinin yapildig: goriilmektedir (Joskow & Parsons, 2016, s. 9).

Niikleer enerji santrallerinin diger 6nemli sorunlarindan biri de niikleer atiklardir. Enerji
iretimi sonunda ortaya ¢ikan atiklarin radyoaktif olmalari, bu atiklarin uygun kosullarda
depolanmasini gerekmektedir. OECD’ye tiye iilkelerden Avustralya, Cek Cumhuriyeti, Fin-
landiya, Fransa, Almanya, Macaristan, Japonya, Meksika, Norveg, Ispanya, Isveg, Ingiltere ve
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ABDde toplamda 22 adet diisiik ve orta seviyeli atik depolama alani bulunmaktadir (Tiirkiye
Atom Enerji Kurumu, 2010, s.27). Bu atik depolama tesislerinde meydana gelebilecek olasi

kazalar da yine 6nemli derecede gevreyi ve insan sagligini tehdit edebilecektir.

Biitiin bu 6nemli ve tehlikeli dezavantajlarina ragmen halen diinyada pek ¢ok iilke niik-
leer enerjiye ge¢meye ¢alismaktadir. 2030 yilinda niikleer enerji kullaniminin 1980 yilina
gore 5 kat artacag1 tahmin edilmektedir (Bilgin, 2009, s.61). 2100 yilina gelindiginde ise ya-
pilan arastirmalara gore diinya elektriginin %46’sin1in niikleer santraller araciligiyla karsila-
nacag1 tahmin edilmektedir (Yiiksel, 2010). Gelisen elektrikli ara¢ teknolojisiyle birlikte ge-
lecekte niikleer gii¢ santrallerinin ulasim araglari i¢in de enerji saglayacag: diistintilmektedir
(Comby, 2006, 5.3). Tiim bunlar géz 6niine alindiginda niikleer enerji ihtiyacinin artmasi ka-

¢inilmazdir.

3. Niikleer Enerji Tiiketiminin Makro Ekonomik Belirleyicilerine Yénelik Literatiir

Calismanin amaci, iilkelerin niikleer enerji tiiketimini etkileyen makroekonomik belir-
leyicileri tespit etmektir. Ulkelerin niikleer enerji titkketimini etkileyen ¢ok farkli degiskenler
olmakla birlikte, literatiirde en sik kullanilan temel degiskenler bu ¢alismadaki modele da-
hil edilmistir. Se¢ilmis OECD iilkelerine iliskin veriler panel veri teknigi ile analiz edilmistir.
Literatiirde, niikleer enerji titketimini panel veri yontemiyle inceleyen ¢alismalardan 6ne ¢1-
kanlar agagida kisaca anlatilmaktadir.

Apergis ve Payne (2010a) 1980-2005 donemleri arasinda Arjantin, Belgika, Birlesik Dev-
letler, Birlesik Krallik, Bulgaristan, Finlandiya, Fransa, G.Kore, Hindistan, Hollanda, Is-
panya, Isveg, Isvigre, Japonya, Kanada ve Pakistan olmak iizere toplam 16 iilke igin niikleer
enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu ¢alismadan ¢ikan
sonuca gore; kisa donemde geribildirim hipotezi gecerliyken, uzun dénemde biiytime hipo-

tezinin gecerli oldugu tespit edilmistir.

Apergis, Payne Menyah ve Yemane (2010b) ABD, Arjantin, Belgika, Brezilya, Bulgaristan,
Birlesik Krallik, Finlandiya, Fransa, G.Afrika, G.Kore, Hindistan, Hollanda, Ispanya, Isveg,
Isvigre, Japonya, Kanada, Macaristan ve Pakistandan olusan 19 gelismis ve gelismekte olan
iilkelere ait verileri kullanmis; 1984-2007 donemleri arasinda niikleer enerji tiiketimi, yeni-
lenebilir enerji titketimi, o, emisyonlar1 ve ekonomik biilyiime tizerine bir ¢aligma yapmis-
lardir. Calismada niikleer enerji tiiketiminde meydana gelen bir artisin, yenilenebilir enerji

tiketimini azalttig1 sonucuna ulagmiglardir.

Lee ve Chiu (2011) 1971-2006 yillar1 arasinda Kanada, Fransa, Almanya, Japonya, Birle-
sik Krallik ve ABD olmak {izere toplam 6 gelismis {ilkenin kisi basina niikleer enerji tiike-
timi, reel petrol fiyatlari, kisi basina diisen petrol tiiketimi ve kisi bagina diisen reel GSYIH
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degiskenlerini kullanarak analiz yapmistir. Analiz sonuglarina gore kisa vadede tarafsizlik
hipotezi gecerliyken, uzun vadede koruma hipotezi gegerlidir.

Nazlioglu, Lebe ve Kayhan (2011) sermaye ve isgiicii degiskenlerini de kullanarak
1980-2007 donemleri arasinda 14 OECD iilkesini Panel Granger Nedensellik Analizini
ve Granger Nedensellik Analizi'nin farkli bir versiyonu olan Toda-Yamamoto Nedensellik
Yaklasimui ile analiz etmistir. Panel Granger Nedensellik Analizi'ne gore; Macaristan igin
biiylime hipotezi; Ingiltere ve Ispanya icin koruma hipotezi; analize katilan diger iilkeler
i¢in ise tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugunu belirlenmistir. Toda-Yamamoto Yaklasi-
mina gore ise; Almanya ve Finlandiya i¢in bitylime hipotezi; Macaristan, Japonya, Kore ve
[sveg i¢cin koruma hipotezi; Ingiltere ve ABD igin geri bildirim hipotezi; analize katilan di-
ger iilkeler i¢in ise tarafsizlik hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir.

Chu ve Chang (2012) 1971-2010 yillar: arasinda G-6 tilkelerinde, kisi bagina diisen niik-
leer enerji tiiketimi, kisi basina diisen petrol tiiketimi ve kisi basina diisen reel GSYIH de-
giskenlerini 6n yiikleme paneli Granger Nedensellik Yaklasimi ile analiz etmistir. Analiz so-
nucuna gore; Japonya, Ingiltere ve Birlesik Devletlerde biiyiime hipotezi, sadece Birlesik
Devletler icin gecerli geri bildirim hipotezi, Kanada, Fransa ve Almanya igin tarafsizlik hi-

potezi gecerli olmustur.

Akhmat ve Zaman (2013) Afganistan, Banglades, Butan, Hindistan, Maldivler, Nepal, Pa-
kistan ve Srilanka i¢in 1975-2010 yillar1 arasinda yaptiklar: ¢alismada niikleer enerji tiike-
timi, ticari enerji tiiketimi (petrol, gaz, elektrik, komiir) ve reel GDP degiskenlerini kullan-
miglardir. Analiz sonucuna gore, soz konusu tilkeler i¢in koruma hipotezinin gegerli oldugu
belirlenmistir.

Omri ve Chaibi (2014)’iin 17 gelismis ve gelismekte olan iilke i¢cin 1990-2011 yillar1 ara-
sinda yaptiklari ¢aligmada, niikleer enerji titketimi, yenilenebilir enerji titkketimi, karbondi-
oksit salinimi, reel petrol fiyati, petrol fiyat: ve ekonomik biiytime degiskenlerini kullanil-
mistir. Bu ¢alismanin sonucuna gore; Belgika ve Ispanyada biiyiime hipotezi; Bulgaristan,
Kanada, Hollanda ve Isve¢ i¢in koruma hipotezi; Finlandiya, Macaristan, Hindistan, Ja-
ponya, Isvigre ve Birlesik Krallik i¢in tarafsizlik hipotezi; Arjantin, Brezilya, Fransa, Pakistan
ve ABD igin ise geri bildirim hipotezi gegerlidir. Ayrica karbondioksit emisyonlarinin Hin-
distan, Finlandiya, Isvigre, Kanada, Brezilya ve Ispanyada niikleer enerjiye olan talebi artir-

dig1 da tespit edilmistir.

Chang, Gatwabuyege, Gupta, Inglesi-Lotz, Manjezi, ve Simo-Kengne (2014) 1971-2011
donemlerini kapsayan G-6 iilkeleri igin, niikleer enerji titketimi ve ekonomik biiyiime ara-
sindaki nedensel baglantiyr incelemislerdir. Bu ¢aligmadan ¢ikan sonuglara gére; Ingilterede
nitkleer enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik; Almanyada
bitylime hipotezi; Kanada, Fransa, ABD ve Japonyada ise tarafsizlik hipotezinin gegerli ol-
dugu belirlenmistir. Hwang, Min, ve Hoon Yoo (2015) 1990-2008 yillar1 arasinda 25 iilke i¢cin
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yaptiklar1 panel veri analizi'ne gore niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime arasinda

istatistiksel olarak anlaml ve ters U iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Omri, Mabrouk, ve Tmar (2015) 17 gelismis ve gelismekte olan {ilkede 1990-2011 yil-
lar1 i¢in niikleer enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik biiyime ara-
sindaki iliski incelemistir. Dinamik eszamanli denklem panel veri modelinin kullanildig:
calismaya gore; Belcika ve Ispanyada ekonomik biiyiime hipotezi; Bulgaristan, Kanada,
Hollanda ve Isve¢’te koruma hipotezi; Finlandiya, Macaristan, Hindistan, Japonya, Is-
vigre ve Ingilterede tarafsizlik hipotezi; Arjantin, Brezilya, Fransa, Pakistan ve ABD'de geri
bildirim hipotezinin gegerli oldugu belirlenmistir. Ayrica panel sonuglar i¢in de niikleer
enerji tiiketimi ve ekonomik bilyiimenin birbirine bagli olmas: geri bildirim hipotezini
destekler niteliktedir. Caligmacilar bunlara ek olarak niikleer enerji tiretim ve tiiketimini
arttirmaya yonelik politikalarin, ekonomik bitytime tizerinde pozitif bir etkiye neden ol-

dugunu belirtmislerdir.

Saidi ve Mbarek (2016) ABD, Birlesik Krallik, Kanada, Fransa, Japonya, Hollanda, Is-
panya, Isvigre ve Isveg igin 1990-2013 yillar1 arasinda yaptiklari ¢alismada; niikleer enerji,
GDP, yenilenebilir enerji, co, emisyonlari, sermaye ve emek degiskenlerini kullanmiglardir.
Bu ¢aligmadan ¢ikan sonuca gore, niikleer enerji titkketimi GSYIH'’yi olumlu etkilemezken,

C0; emisyonunu azaltmaktadir.

4. Niikleer Enerji Tiiketiminin Makro Ekonomik Belirleyicilerinin Modellenmesi ve
Veri Seti

[gili literatiir baglaminda niikleer enerji tiikketiminin; yenilenebilir enerji titketimi, fosil
enerji titkketimi, petrol fiyati, emek, enerji yogunlugu, GSYIH ve €0, emisyonu degiskenle-
rinden ne kadar etkilendigi, panel veri analizi ile OECD iilkeleri tizerinden Esitlik 1'deki mo-

del ile ol¢tilecektir.

Niky = 8y + 81 Emek;. + 8200, + f: Pety + fyEnery + BFosily + fgVeniby + B-GSVIH  + up (1)

Esitlik 1'de yer alan niikleer enerji tiiketimin makroekonomik belirleyicilerine yonelik

modelde yer alan degiskenlerin tanimlanmasi Tablo 1'de verilmistir.

Esitlik 1'de yer alan modelin analizi i¢in panel veri analiz yontemi kullanilmigtir. Panel
veri analizi kullanilmasinin amaci, belli zaman araliginda 6rneklemi gogaltarak birden fazla
gozlem yapabilmektir (Hsiao, 2014, s.1). Ekonometrik analizlerde model se¢imi 6nemli ol-
dugu kadar, analiz i¢in toplanan verilerin nereden ve nasil toplandigs, ne tiir veriler oldugu
ve verilerde kopmalar/eksiklikler olup olmadig: da 6nemlidir. Verilerdeki eksiklik/biittinlitk

panel verilerde dengesiz/dengeli panel olarak ayri analiz siireglerinin islemesine neden olur.
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Panel veri setindeki her birimin karsisinda esit sayida zaman dénemi yoksa bu tiir model-
lere dengesiz panel veri modeli denir (Giiris & Kizilarslan, 2017, 5.20). Paneldeki her birim
ayn1 gozlem sayisina sahipse, yani her birim karsisina esit sayida zaman dénemi geliyorsa bu
modele dengeli panel veri modeli denir. Panel veri uygulamasi analize zenginlik katarak, tek
basina kullanilan zaman serisi veya yatay kesit verilerin uygulanamama problemini ortadan
kaldirir (Feyzioglu, 2013, 5.299).

Panel veri modelin sabiti, egim katsayis1 ve hata terimiyle ilgili yapilan varsayimlar ne-
deniyle degisik sekillerde tahmin edilebilir. Tahmin yontemlerinde havuzlanmis veri, ras-
sal etkiler ve tesadiifi etkiler olmak tizere ti¢ farkli yontem kullanilabilir. Modeldeki sabit ve
egim katsayisi, yatay kesit ve zaman serisi arasinda sabitlendigi, hata teriminin ise yatay ke-
sitler ve zaman serisi boyunca olusan tiim farkliliklar1 yakaladig1 varsayilir. Modeldeki tim
birimlerin verilerinin tek bir havuzda toplanarak bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken-
ler tizerindeki etkilerinin analiz edildigi bu modele havuzlanmis veri modeli denir (Cetin
&Ecevit, 2010, s.172). Regresyon model katsayilarinin birimlere veya zamana gore degisti-
gini varsayan modellere sabit etkili modeller denir. Bu modelin kullanilmasinin nedeni agik-
layic1 degiskenlerin modele dahil edilmesinde basarisiz olunup, kukla degiskenleri modele
dahil ederek bu basarisizlig1 ortadan kaldirmak ve bilgisizligin 6niine ge¢mektir (Feyzioglu,
2013, 5.330).

Tablo 1: Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degisken | Agiklamasi Kaynag1 Literatiirii
Niikleer enerji tiiketimini KWh
Niik cinsinden gostermektedir. OECD Stats
Modelin bagimli degiskenidir.
15-65 yag arahigindaki kurumsal Tlgili degisken Apergis ve Payne (2010a),
Emek | olmayan sivil i giiciinii OECD Stats Nazlioglu vd. (2011), Saidi ve Mbarek (2016)
gostermektedir caligmalarinda da kullanilmaktadir
co Toplam karbondioksit Diinya Bankas: veri APCI:ng vd. (2010b), Omri ve Chaibi (2014),
2 . sstermektedir tabant Saidi ve Mbarek (2016); tarafindan yapilan
emisyonund gos calismalarda da kullanilan bir degiskendir.
Pet H"am petrol fiyatlarml British Petroleum Lee ve Chiu (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada
gostermektedir. da kullanilmgtur.
Enery | Enerji yogunluunu Diinya Bankas: veri | Akhmat ve Zaman (2013) tarafindan
gostermektedir tabani kullanilmugtir
Fosil Fosil yakat titketimini (toplamin | Diinya Bankasi veri kﬁﬁi&:é;&?g’(g(ilg;iaffgggﬁz?)’

%’si) gostermektedir tabant Kallanimistir

Yenilenebilir enerji
Venib tuke?m{ml (.Tohplham r}lha1
enerji tikketiminin %si)
gostermektedir

degisken Apergis vd. (2010b), Omri ve Chaibi
British Petroleum | (2014), Omri vd. (2015), Saidi ve Mbarek (2016)
tarafindan da kullanilmistir

Gsyig | Kisibasina sabit fiyatlarla

GSYIH'y1 gostermektedir OECD Stats
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Sabit etkiler modelindeki kukla degiskenler, model konusundaki bilgisizligin 6niine ge-
¢emiyorsa, rassal etkiler modeli kullanilarak bu bilgisizlik hata terimi olarak modele dahil
edilir. Hata terimi kullanilarak daha 6nceden sabit etkiler modelinde kayba ugrayan serbest-
lik derecesinin bu kayb telafi edilmis olur (Torres-Reyna, 2007, 5.25).

Esitlik 1'de yer alan modelin 6rneklem dénemi 2000-2015 yillar1 arast kullanilmistir.

Esitlik 1'deki modelde yer alan degiskenlerden Nk Emek (0, Vent

b degiskenleri dogal
logaritmalar1 alinarak analize dahil edilmistir. Ayrica OECD iilkeleri igerisindeki verileri ek-
sik olan iilkeler 6rneklemden cikarilarak, veri setinin dengeli panel olmasi saglanmaistir. So-
nug olarak 30 tilkenin 16 yillik verileri ile 480 {ilke/y1l verisi kullanilarak analiz gergeklesti-

rilmistir.

4.1. Ekonometrik Yontem

Panel veri analizinin kullanilmasi sirasinda ii¢ farkli model bulunmaktadir. Bunlar ha-
vuzlanmis veri, rassal ve tesadiifi etkiler modelleridir. Bu modellerden hangisinin kullanila-
cagina F Testi, Breusch-Pagan LM ve Hausman Testi ile karar verilmektedir. F Testi’nin kul-
lanilmasinin amaci statik panel veri modellerinden olan havuzlanmis modelin gegerliligini
sinamaktir. Bu sinamayi yapabilmek icin kisitli ve kisitsiz modeller kullanilmas: gerekmek-
tedir (Hsiao, 1986, ss.12-18; Baltagi, 1995, s5.50-54).

Kisitl Model: ¥; = X + ui = L2,...,N(2)

Kisitsiz Model: ¥; = X; 5; + u
HD:.E[ = IG

B =8

Eger Hy Hipotezi reddedilmezse; olacaktir. Béyle bir durumda klasik model kabul

edilip havuzlanmis en kiigiik kareler (EKK) teknigi kullanilarak ¢6ztim yapilir.

Breusch-Pagan LM Testi havuzlanmig yontem ile rassal etkiler modeli arasinda bir se¢im
yapmak i¢cin gelistirilmistir. Bu testin rassal etkilerin varyansinin sifir oldugu hipotezi asagi-
daki gibi kurulmaktadir (Breusch ve Pagan, 1980:240-241; Greene, 1993:454);

Hyol=10
H,af=0

Hausman Testi sinamay1 * (ki-kare) dagilimina uyan istatistikle test etmektedir. Haus-
man Testine iligkin hipotezler ise su sekilde kurulmaktadir (Hausman, 1978:1251-1260). Ha-

usman testi ile rassal etkiler ve tesadiifi etkiler yontemi karsilagtirilmaktadir.
Hy, Agiklayicr degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon (iliski) yoktur.

Hy. Aciklayici degiskenler ile birim etkiler arasinda korelasyon (iligki) vardir.
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4.3. Bulgular

Analizde kullanilan degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler ortalama, medyan, en yiik-
sek, en diisiik, carpiklik, basiklik ve standart hata olarak Tablo 2'de gosterilmistir. Tablo 2'de
modelde yer alan degiskenlere iliskin tanimlayic istatistiklerden ortalama ve medyan deger-
leri, verilerin normal dagilima ne kadar yaklastiginin bir gostergesi niteligindedir. Verilerin
standart normal dagilim gosterdigi durumlarda, ortalama ve medyan degerleri birbirine yak-
lagmaktadir (Altintas, 2006, s.28). Tablo 2de biitiin degiskenlerin ortalama ve medyan deger-
leri birbirine oldukga yakindir. Bu nedenle modelde yer alan biitiin degiskenlerin standart nor-
mal dagilima yakinlagtig1 varsayilmistir. Normal dagilim i¢in bir diger gosterge carpiklik ve
basiklik katsayilaridir. George ve Mallery (2010) garpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile — 2
arasinda olmasini normal dagilimin bir gostergesi olarak kabul etmislerdir. Tablo 2'de 6rnek-
lemin basiklik ve ¢arpiklik katsayilarinin +2 ile - 2 arasinda oldugu gériilmektedir. Dolayzsi ile

orneklemdeki degiskenlerin normal dagilima sahip oldugu ifade edilebilir.

Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler

Niik Emek CO2 Pet EnerY Fosil Yenib GSYIH

Ortalama 2,2279 9,1522 5,0991 66,1532 3935,604 77,0955 2,3490 33954,06
Medyan 2,3923 8,6424 4,8291 63,4076 3686,115 80,9543 2,2822 35527,45
En Yiksek 6,7445 11,964 8,7213 111,6697 8441,185 97,2073 4,0974 606609,84
En Diisiik 0,000 7,4719 3,4078 24,4438 1094,347 26,8422 -0,3678 | 12304,56
Std. Hata 2,2121 1,1424 1,2606 31,1958 1644,918 15,5548 0,9419 10825,04
Carpiklik 0.349 0.522 0.701 0.118 0.733 -1.073 -0.442 0.005
Basiklik 1.731 1.266 1.020 1.611 1.084 1.603 1.083 1.503

Modelde kullanilan degiskenlere iligkin tanimlayici istatistiklerin raporlanmasindan
sonra Esitlik 1'deki arastirma modelinin analizinde kullanilacak olan yéntemin rassal etki-
ler mi, tesadiifi etkiler mi yoksa havuzlanmis veri mi Olduguna iliskin secimi yapmak {izere
F-Testi, Breusch Pagan LM Testi ve Hausman Test’lerinin yapilmas: gerekmektedir. Tablo
3’te yer alan test sonuglari incelenerek hangi yéntemin uygulanmasi gerektigine karar verile-
cektir. Tablo 3’te F Testi istatistik sonuglar1 goriilmektedir. Bu sonuglardan hareketle, olasilik
degeri hata payindan kii¢tik oldugundan Hy hipotezi reddedilmektedir. Boylelikle havuzlan-

mis modelin analize uygun olmayacagi sonucuna ulasilmigtir.

Breusch-Pagan Testi, birim etkilerin varyansi sifir ise, bu durumda rassal etkinin havuzlanmis
Model ile ¢6ziime kavusacagini sinar. Yapilan Breusch-Pagan Testine iligskin sonuglar Tablo 3’te gos-
terilmektedir. Tablo 3’teki test sonuglar1 incelendiginde, olasilik degeri 0.05 den kiigiik oldugundan
Hy hipotezi reddedilmektedir. Bu durumda da havuzlanmis EKK modelinin reddedildigi sonucuna
varilr. Esitlik 1deki modelin havuzlanmasinin uygun olmadig1 yukaridaki analizlerle ortaya koyul-
mugtur. $imdi ise havuzlama yapilamayacagina gore rassal etkinin mi yoksa, sabit etkinin mi segile-
ceginin Hausman Testi ile sinanmasi gerekmektedir. Tablo 3 incelendiginde «Ho. Agiklayici degis-
kenler ile birim etkiler arasinda korelasyon (iliski) yoktur” seklinde kurulan hipotezin tablo degeri
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0.05den biiyiik kabul edilmektedir. Yapilan bu analize gore model i¢in sabit etkiler tahmincisinin
tutarli ve etkin olmadig anlagilmistir. Ancak rassal etkiler tahmincisi etkin ve tutarhidir.

Tahmin yontemi belirlendikten sonra sira, kurulan modelin temel varsayimlar: saglayip
saglamadiginin stnanmasina gelmistir. Modelin birimler aras: korelasyon problemi, degisen
varyans sorunu ile otokolerasyon sorunu olup olmadig: sirasiyla Pesaran Kesit Bagimlilik
Testi, Wald Testi ve Wooldridge Otokorelasyon Testi ile incelenecektir.

Tablo 3’te Pesaran Kesit Bagimlilik Testi, Wald Testi ve Wooldridge Otokorelasyon Testi
sonuglar: gosterilmektedir. Yapilan ii¢ testin sonuglarinin %1 istatistiki 6nem diizeyinde an-
lamli ¢ikmasi Esitlik 1'de yer alan modelde birimler aras: korelasyon, degisen varyans ve oto-
korelasyon problemlerinin ii¢liniin de mevcut oldugunu gostermektedir. Bilindigi tizere hata
terimleri arasindaki bir iliskinin varlig1 regresyon analizlerinde kabul edilemez bir sorundur
(Winkler & Hays,1975, 5.676; Dwivedi, 1980, s.102). Bu sorunlara direngli tahminci iireten
Driscoll-Kraay yontemi ile analiz gergeklestirilecektir.

Modele iliskin gerekli analiz yonteminin se¢ilmesine iliskin uygunluk kosullar: arastiril-
diktan sonra simdi ise Esitlik 1'deki modelin ekonometrik analiz sonuglarinin incelenmesine
sira gelmistir. Bu sonuglar Tablo 4’te gosterilmektedir. Modelin genel olarak anlamliligini
gosteren Wald Ki-Kare istatistiginin olasilik degeri modelin %1 istatistiki onem diizeyinde
anlamli oldugunu gostermektedir. Tablo 4’te R? degerinin 0,707 oldugu gériilmektedir. Do-
layisiyla, modelin agiklama giiciiniin yaklagik %70 oldugu ifade edilebilir.

Tablo 3: Yontem ve Temel Varsayim Testleri

Hipotez Test Adi Test Istatistigi Olasilik Degeri
Hyfi=E
F Testi 165,641 0.0001
Huf 6
Hy.oi =10 ) Kesit 2553.1 0,0001
Breusch-Pagan Diiz. Lagr.
H,. ':Fi =0 Carpan Testi Zaman 6.5519 0.0105
i Kes.ve Zam 2559.7 0,0001
Hy E(Zie/%i) =0
Hausman Tetsi 1.5811 0,9539
Hy E(gipfxg) == 0
i Otokorel k
balules L) i Wooldridge Otokor. Testi | 18.960 0,0002
Hy. Otokorelasyon var
Hy,.
% By varyanslik vardit |y 14 Testi 849783 0,0001
Hy. Es varyanslilik yoktur
Hy. ket Bagmiilik yok Pesaran’s Kesit Bagimlilik Testi - -
Hy: Kesit Bagimlilik var
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Tablo 4: Analiz Sonuglar:

Degiskenler Katsay1 Standart Hata Olasilik Degeri
C 0,7432 2,2798 0,749
Emek 0,4224 0,3171 0,203
Cog 0,7980 0,2312 0,004*
FPet. -0,0015 0,0007 0,046**
Ener¥, 0,0003 0,00007 0,001*
Fosil -0,0816 0,01127 0,001*
¥Venib. -0,2243 0.04404 0,001*
GSYIH -0,00002 0,0000006 0,001*
Kesit G. 30 Zaman P. 16 | Wald Ki-Kare Prob R?
Goz. Say. 480 506,24 .0,001 0,707

* %1, ** %5 istatistiki 6nem diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Tablo 4’teki sonuglara gore Emek degiskeni istatistiki agidan %5 6nem diizeyinde anlam-
siz olarak bulunmustur. Diger degiskenler ise Pet degiskeni disinda, tamaminin %1 istatis-
tiki 6nem diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Pet degiskeni ise %5 istatistiki 6nem
diizeyinde anlamhdir. Istatistiki agidan anlamli ¢ikan degiskenlerden Co; ye Enery degis-
kenleri V¥ degiskeni ile pozitif, diger degiskenler (Fosil, Yenib, Pet ve GSYIH) ise negatif
iligkilidir.

Anlamli olan degiskenlerin katsayilar: tek tek yorumlandiginda; toplam karbondioksit
emisyonunda meydana gelen 1 birimlik bir artis, niikleer enerji titketimini 0.79 birim art-
tirmaktadir. Yine enerji yogunlugunda meydana gelen 1 birimlik bir artis da niikleer enerji
tiketimini 0.0003 birim arttirmaktadir. Fosil yakit tiiketimindeki 1 birimlik bir artis niik-
leer enerji tiikketimini 0.081 birim azaltmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji tiketimindeki
1 birimlik bir artis niikleer enerji titketimini 0.22 birim, Pet degiskeninde meydana gele-
bilecek bir birimlik degisim 0,0015 birim azaltmakta ve son olarak kisi basina sabit fiyat-
larla GSYIHdeki 1 birimlik bir artis niikleer enerji titketimini 0,00002 birim azaltmaktadur.
Ekonometrik analizlerden ¢ikan sonuglar; niikleer enerji degiskeniyle toplam karbondiok-
sit emisyonu, enerji yogunlugu, fosil yakit tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi degisken-
leri arasinda analiz sonucunda bulunan iliski Apergis ve Payne (2010a), Apergis vd. (2010b),
Omri ve Chaibi (2014), Menyah ve Wolde-Rufael (2010) ¢alismalariyla uyumlu olarak bu-
lunmustur. Niikleer enerji tiiketimi {izerinde en biyiik etkiye karbondioksit degiskeni sa-

hiptir.
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5. SONUG

1934 yilinda Ferminin ilk kendi kendini stirdiiren zincir reaksiyonunu kesfetmesiyle,
niitkleer teknoloji i¢in bityiik bir adim atilmis oldu. 1942 yilinda ABDde ilk niikleer reaktor
kurularak, 1951 yilinda niikleer santrallerden ilk elektrik tiretimi gergeklestirilmistir. Elekt-
rik tiretiminde niikleer enerjinin kullanilmasi iilkelere pek ¢ok fayda saglamaktadir. Bun-
lardan en 6nemlisi olarak niikleer enerji ile iiretilen elektrigin, diger santrallerden iiretilen
elektrige gore daha ekonomik olmasi sayilabilir. Ayrica yakit maliyetinin diisiik olmasi, niik-
leer enerjinin hammaddesinde rezervlerin bol olmasi ve uluslararasi alanda tekellesme ol-
mamasindan dolay, fiyat dalgalanmalarindan ¢ok az etkilenmekte ve dolayisiyla da fiyat is-
tikrar1 saglanmaktadir. Bu avantajlar1 elbette {ilkelerin niikleer enerji kullanmalarinda en
onemli etkenlerdir. Fakat bunlarin disinda acaba iilkelerin niikleer enerji titketiminde etkili
olan makroekonomik faktérler nelerdir?

Niikleer enerji kullaniminin makroekonomik belirleyicileri bu ¢alismada literatiirdeki am-
pirik ¢aligmalar incelenerek tespit edilmistir. CO, salinimi, emek, enerji yogunlugu ve GSYIH
degiskenleri literatiirde en sik kullanilan degiskenler olarak goze carpmaktadir. S6z konusu de-

giskenler bir arada kullanilarak se¢ilmis OECD fiilkeleri 6rnekleminde analiz edilmistir.

OECD iilkelerinde ekonomik gelismeye bagli bir sekilde enerji ihtiyacr siirekli artmakta-
dir. OECD iilkelerinin artan enerji ihtiyacini karsilama sekli diinya enerji piyasasinda enerji
fiyatlar1 tizerinde onemli bir etki yaratabilmektedir. Diger taraftan bu iilkelerin enerji sek-
toriinde degisik alanlarda yogunlasmasi o alanlardaki teknolojik gelismeleri de 6nemli bir
olgtide etkilemektedir. Dolayisiyla, bu iilkeler diinya enerji pazarinda 6nemli bir aktor ko-
numundadirlar. Bu iilkelerin niikleer enerji ile makroekonomik degiskenleri arasindaki ilis-
kinin incelenmesi hem enerji piyasasinda hem de ekonomik alandaki etkilesimin nasil ger-
ceklestigini agiklayabilecektir.

Bu ¢aligmayla gergeklestirilen dengeli panel veri analizi sonucunda Emek jepiskeni ista-

tistiki acidan %5 6nem diizeyinde anlamsiz olarak bulunmustur. Co; R EnerV, FGS:-"[, Ventb

ve C3YIH %1, Pet degiskeni ise %5 istatistiki 6nem diizeyinde anlamli oldugu goriilmekte-
dir. Istatistiki agidan anlamli ¢ikan degiskenlerden Coz ye EnerV degiskenleri Ntk degiskeni

Fosil Yenib FPet |, GSVIH degiskenleri ise Nk degiskeni ile nega-

ile pozitif iligkili iken;
tif iliskilidir.

Coy degiskeni ile niikleer enerji arasindaki ters yonli iliski iilkelerin karbondioksit emis-
yonu ile ilgili uluslararas: sézlesmelerde girmis olduklar: yiikiimliiliikleri yerine getirebil-
meleri ve bireylere daha temiz hava saglayabilmeleri i¢in niikleer enerji kullanimina yone-
lebilecekleri anlamini tasiyabilir. Analiz sonucunda ortaya ¢ikan Coy degiskeni ile Niikleer
Enerji titketimi arasindaki iliskinin benzerini Apergis vd. (2010b) ile Menyah ve Wolde-Ru-
fael (2010) da ortaya koymustur.
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Enerji yogunlugu (Ener¥} ile niikleer enerji tiitketimi arasinda bulunan pozitif iligkinin
benzeri Akhmat ve Zaman (2013) tarafindan da bulunmustur. Bu sonug enerji yogunlugu
artan {lkelerin nispeten ucuz olan niikleer enerjiye yoneldikleri seklinde yorumlanabilir. Fo-
sil yakit titketimi (F25il) ile niikleer enerji tiiketimi arasinda bulunan negatif iliskinin ben-
zeri Lee ve Chiu (2011) tarafindan da bulunmugtur. Bu durum giin gegtikge enerji ihtiyaci
artan {ilkelerin niikleer enerji ile fosil yakitlar1 birbirine ikame etmelerinden kaynaklanabi-
lir. Yenilenebilir enerji tiiketimi (Y€1¢%) ile niikleer enerji tiiketimi arasinda bulunan nega-
tif yonlii iliskinin benzeri Apergis vd. (2010b) ¢alismasinda da mevcuttur. Bu iliski iilkelerin
yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimine bagli olarak bu alandaki yatirimlarini arttirmalar:
ve belirli refah diizeyine ulagmis {ilkelerin niikleer enerji tiiketiminden uzaklasarak yenile-

nebilir enerjiye yonelmeleri nedeniyle gerceklesmis olabilir.

GSYIH ve niikleer enerji titketimi arasindaki negatif yonlii iliski Menyah ve Wolde-Ru-
fael (2010), Saidi ve Mbarek (2016) calismalarinda da tespit edilmistir. Bunun nedeni belirli
gelismislik diizeyinde olan iilkelerin, niikleer enerjiden kaginarak diger alternatif enerji ara-
yislar1 igerisine girmeleri ve bu kaynaklardan yararlanmalari olabilir. Niikleer enerji kulla-
nimui ile enerjide disa bagimlilig1 6nlemenin yaninda, sanayi mallarinin tiretim maliyetlerini
azaltarak bir rekabet avantaji saglanabilir. Ornegin Tiirkiye'nin enerjide diga bagimliligi %72
seviyelerinde oldugu hesaplanmaktadir (Eral, 2015, s.18). Tiirkiye gibi fosil enerji kaynag1
olmayan ya da diger iilkelere nazaran daha az olan iilkeler enerji arzinda disa bagimliligini
azaltmak i¢in niikleer enerjiye yonelmeleri gerekebilir (Netzer & Steinhilber, 2011, 5.72). Ay-
rica niikleer enerjiyi diger sektorlerle biitiinlestirerek, yiiksek biiylime ve kalkinma saglan-
mas1 da miimkiin olabilecektir.
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