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FOURIER YAKLASIMIYLA YENILENEBILIR ENERJi TUKETIiMi
VE ENERJi KAYIPLARININ EKONOMIiK BUYUME UZERINDEKI
ETKIiSi: ALMANYA ORNEGI

Mustafa NAIMOGLU*
Oz
Bu ¢alismanin diger ¢alismalardan farki 1990 yilina gére 2019 yilinda yenilenebilir enerji kullanimini %84811
oraninda artiran ve yine aynmi dénemde enerjinin dagitimi, iletimi ve taginmasi sirasinda yasanan enerji
kaywlarim %415 oraninda azaltan Almanya igin ekonomik biiyiimeyi arastirmaktir. Bunu yaparken Almanya
icin ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji kullanimi ve enerji kayiplarmi 1990-2019 donemi icin yullik
verilerle analiz etmektedir. Oncelikle serilerin hangi dereceden duragan oldugunu belirlemek icin standart
ADF ve Fourier ADF duraganlik testleri kullaniimistir. Sonra son zamanlar da Banerjee vd. tarafindan
literatiire kazandwilan Fourier ADL testi ile esbiitiinlesme iliskisi sinanmis ve esbiitiinlesme iliskisine
rastlanmustir. Daha sonra degiskenler arasinda uzun ve kisa donemli iligki Gelistirilmis En Kiiciik Kareler
Yontemi (FMOLS) ve Kanonik Esbiitiinlesik Regresyon(CCR) gibi yapisal degismelerin kukla degisken olarak
modele dahil edildigi tahmincilerle test edilmistir. Bulgular hem kisa hem de uzun dénem de ekonomik
biiyiimeyi Almanya i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi artirirken, enerji kayiplarinda yasanan artis ise
azaltmaktadir. Ayrica ekonomik biiytimenin kisa donem dengeye donme hizlart FMOLS(-0.795) ve CCR(-
0.868) seklinde teorik beklentiye uygun, negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmugstur. Dolayisiyla
Almanya i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar: ¢cok onemli firsatlar sunarken enerji kayiplarimin azaltilmasi da
ekonomik biiytimeyi artiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Kayiplari, Ekonomik Biiyiime.
Jel Kodlari: Q20, 013, 040

RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION AND THE EFFECT OF ENERGY LOSSES ON
ECONOMIC GROWTH BY THE FOURIER APPROACH: THE EXAMPLE OF GERMANY

Abstract

The difference of this study from other studies is to investigate the economic growth for Germany, which
increased its use of renewable energy by 84811% in 2019 compared to 1990, and reduced energy losses by
415% during the distribution, transmission and transportation of energy in the same period. In doing so, it
analyzes economic growth, renewable energy use and energy losses for Germany with annual data for the
period 1990-2019. First of all, standard ADF and Fourier ADF stationarity tests were used to determine to
what degree the series were stationary. Then, Banerjee et al. The cointegration relationship was tested with
the Fourier ADL test, which was brought to the literature by the author, and the cointegration relationship
was found. Later, the long and short-run relationship between variables was tested with estimators that include
structural changes such as the Developed Least Squares Method (FMOLS) and Canonical Cointegrated
Regression (CCR) into the model as dummy variables. The findings show that while both the short and long
term economic growth increases the consumption of renewable energy for Germany, the increase in energy
losses decreases. In addition, the speed of returning to short-term equilibrium of economic growth in the form
of FMOLS (-0.795) and CCR (-0.868) were found to be in line with the theoretical expectation, negative and
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statistically significant. Therefore, while renewable energy sources provide very important opportunities for
Germany, reducing energy losses will also increase economic growth.

Keywords: Renewable Energy, Energy Losses, Economic Growth.
Jel Codes: Q20, 013, 040

GIRIS

Enerji tarih boyunca artan bir gereksinim olmustur. Enerji ihtiyac1 gerek insanlarin
konfor ve refahi gerek iilkelerin endiistri ve ticareti i¢in her gecen giin ihtiya¢ duyulan bir
girdi olmus ve olmaya devam etmektedir. Enerji konusunda yasanan krizler, niifusta yasanan
artig, sanayilesme ve yasamin her sathasinda daha fazla elektronik cihazlarin kullanilmasi
ise enerjiye olan ihtiyaci siddetlendirmektedir (Tiirkmen vd., 2018: 30). Ancak yeryliziinde
bulunan enerji kaynaklarinin kit olmasi insanlar alternatif enerji kaynaklarina ve kullanilan
enerjinin nasil daha verimli kullanilabilecegini arastirmaya itmistir. Diinya iilkelerinin enerji
konusunda attig1 adimlar ise hala yetersiz diizeydedir. Bunun igin diinya enerji kullanimi,
kullanimi artiran faktorler ve sonucglarina genel olarak bakmak yeterli olacaktir. Bu duruma
ayrintili olarak bakildiginda 1990 yilina gére 2019 yilinda diinya da toplam enerji tiiketimi
%063, fosil yakit kullanimi(kémiir, petrol, dogalgaz) %62.97 (IEA, 2021), sicaklik degisimi
%163.21 (FAOSTAT, 2021) ve niifus %43.83 (World Bank, 2021) oraninda artis
gostermistir. Bu durumlarin yaninda fosil yakit rezervlerinin petrol de 40, dogalgaz da 62,
komiir de ise 216 yil émrii kalmis(Uriin ve Soyu: 2016:32) ve giiniimiiz teknolojilerine
ragmen petrol, komiir, gaz, biokiitle, niikleer, yenilenebilir enerji girdilerinde yasanan
etkinlik/verimlilik ise %11 civarinda oldukga diisiik bir oranda kalmistir (Giirler vd.,
2020:16). Ayrica diinyada 1900’ larin basinda 2 milyar ton CO2 gaz salinimi1 gergeklesirken,
2018 yilinda yaklasik %1600 artis yasanarak 36.2 milyar tona yiikselmistir (Giirler vd.,
2020:30). Biitiin bu durumlar bir araya geldiginde diinyanin gelecekte ne kadar hizl
biiyiime, niifus artisi, fosil yakit kullanimi, sera gazi salinim1 ve sicaklik degisimiyle gelecek
icin kotii senaryolar1 ima ederken; yasanilabilir diinyanin insas1 yolunda bas edilmesi
gereken bliylik sorunlarla karsi karsiya kalinabilecegini gostermektedir (Agir vd., 2020: 40).

Almanya ise Avrupa’nin en biiyiilk ekonomisiyle enerji konusunda diinyaya 6rnek
olabilecek ¢ok onemli adimlar atmistir. Bunlara ayrintili olarak bakilirsa 1990 yilina goére
2019 yilinda Almanya’ da GSYIH’ s1 %46 artis gosterirken komiir tiiketiminde %60, petrol
tiketiminde %20, niikleer kullaniminda %39 ve enerji kayiplarinda %415 oraninda azalis
gostermistir (IEA, 2021). Yine ayn1 donem igin yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hidro
kullanim1 %10 artis gosterirken riizgar, giines, vd. kullanimi ise %89627 oraninda c¢ok
yiksek bir artis gostermistir. Ayrica Almanya 1990 yilima gore 2019 yilinda enerji
verimliligi konusunda AR-GE harcamalarini %893 ve yenilenebilir enerji konusunda AR-
GE harcamalarint %99 oraninda artirirken fosil yakit AR-GE harcamalarin1 %82 oraninda
azaltmistir (IEA, 2021). Dolayisiyla Almanya enerji kaynaklari arasinda hem yenilenebilir
enerji paymi ve AR-GE harcamalarini artirmis hem de enerji kayiplarint ve fosil yakit
kullanimin1 azaltmay1 basarabilmistir.

Bu yiizden bu ¢alismanin temel amaci ¢evreyi ve diinyanin yasam kalitesini korumak
ve daha yasanilir kilmak icin diinya genelinde ve Almanya 6zelinde enerji bagimsizligi,
enerji sirdiiriilebilirligi ve kendi gelecegine yon verebilmeyi daha az enerji, daha az fosil
yakit kullanimi, daha az sicaklik degisimi, daha az sera gazi salinimi, daha az enerji kayb1
ve g¢evre dostu enerji kullanilmasinin arastirilmasiyla ortaya konmasidir. Dolayisiyla
Almanya o6zelinde aragtirilan yenilenebilir enerji tiiketimi ve enerji kayiplari ile ilgili
bulgular diinya geneline de 6rnek olacak sonuglar ortaya koyacagi diisiiniilmektedir. Bu
amagla calismada Oncelikle literatiir arastirmasi yapilacak, ardindan giincel tekniklerle
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degiskenler arasindaki uzun donemli iligki arastirilacak ve son olarak sonu¢ kismina yer
verilecektir.

1. TEORIK CERCEVE

Bir ekonominin biiyiimesinde teknoloji ¢ok biiyiik bir faktdrdiir. Iktisat teorisinde
Solow Biiylime Modeli ekonomik biiyiime igin teknolojinin 6nemini vurgulamis ancak bu
durumun nasil ve ne sekilde gergeklesecegi konusunu agik birakmistir (Ozbek, 2020: 592).
Bir ekonomide yasanan teknolojik gelismeler hem bilgi birikimi ve sermaye konusunda hem
de teknolojinin yayilim etkisiyle enerjinin liretimi ve tiikketimi konusunda biiyiimeyi 6nemli
sekilde etkilemektedir (Tunali ve Ulubas, 2017). Bunun yaninda az gelismis veya gelismekte
olan iilkelerin biiyiime konusunda karsilastiklar1 en biiyiik problemin sermaye azlifi ve
finans konusunda geri kalinmis olmasi seklinde oldugunu savunan iktisadi yaklagimlar,
gelismis llkelerle kiyaslanarak artik zamanla gecerligini yitirmeye baslanmis ve yerini
biiylime konusunda beseri sermayenin yeterli diizeyde olmamasi, teknoloji konusunda geri
kalinmislik ve teknolojik yeniliklerin takip edilememesi gibi nedenlerden dolay1 enerjinin
verimsiz/etkinsiz kullanilmasi, yeterli diizeyde enerji kaynaklarina sahip olunamamasi,
enerji kaynaklari arasinda fosil yakit kullanimina yiiksek oranda bagimli ve bu bagimliligin
ithal edilen enerjiyle olunmasi gibi faktorler olarak siralanabilir. Ciinkii iktisadi teoriye gore
enerji ekonomik biiylimenin belirleyicileri arasinda ve igsel biiylime modelleriyle
aciklanmaktadir. Dolayistyla enerji konusundaki tiim faktorler biiyiime modelleri i¢in artik
i¢sel biiylime modelleri arasindadir (Taban, 2008).

Tiim diinya iilkelerinin biiylime konusunda farkli ve genel olarak heterojen yapiya
sahip olunmas1 iktisadi bliylime modelleri i¢in sadece bir tek modelle agiklanamayacagini
ve bu yiizden bir¢ok biiyiime modellerinin ortaya ¢ikisina zemin hazirlamistir. Hatta biiytime
modelleri de kendi iclerinde sinif ve farkli modellere ayrilmistir. Bu ¢alismada ise iktisadi
teoride Onemli bir yere sahip olan Romer’ in igsel biiyiime modeli i¢in toplam {iretim
fonksiyonu

Y=(T,C,L)

Seklinde ele alinmistir (Gbadebo ve Okonkwo, 2009). Burada Y toplam reel ¢iktiy1, T
teknolojiyl, C toplam sermaye birikimini, L ise isglicii miktarin1 ifade etmektedir.
Yakaridaki fonksiyonda yenilenebilir enerji ve enerji kayiplarinin azaltilmasi teknolojiyle
ilgilidir. Ciinkii enerjinin verimli, etkin, tasarruflu kullanilmasi, enerji kaynaklarin arasinda
yenilenebilir enerji bulunmasi, enerji girdilerinde yasanan cesitlilik gibi faktorler
teknolojinin kullanilmas1 ve yayilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Caligmada kullanilan
Almanya ekonomisi i¢in yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi konusunda AR-GE
harcamalar ile fosil yakit ve enerji kayiplarini azaltmasi i¢in uyguladigi politikalar tim
diinya i¢in 6nemli bir rol model olacaktir. Bu yiizden bu c¢alisma yasanilabilir diinyanin
ingas1 yolunda karsilagilan biiyiik sorunlara 6nemli bir ¢oziim gosterecektir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki iliskisini arastiran
bircok calisma mevcuttur. Literatiir de yapilan arastirmalarin ¢ofu enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda panel veri ve zaman serisi analiz yontemlerinin kullanilmasiyla
kisa-uzun donemli iliski ve nedensellik iliskisi seklinde arastirilmaktadir. Uzun dénem
iligkiyi arastiran calismalara bakildiginda Alper (2018) Tiirkiye de yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi 1990-2017 doénemi igin arastirmistir.
Bayer-Hanck es biitiinlesme testi kullanilarak yapilan calismada yenilenebilir enerji
tilketiminde meydana gelen %1’ lik bir artisin ekonomik biiyiimeyi %0.19 oraninda artirdigi
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elde edilmistir. Benzer sekilde Ozsahin vd. (2016) BRICS-T iilkeleri igin 2000-2013
doneminde, Bhattacharya vd.(2016) 38 {ilke i¢in 1991-2012 doneminde ve Inglesi-Lotz
(2016) 34 OECD iilkesi i¢in 1990-2016 doéneminde yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiylime iizerinde pozitif bir etkisi oldugunu elde etmislerdir.

Yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini nedensellik
analizi ile arastiran c¢alismalara bakildiginda ise Apergis vd. (2010) 19 gelismis ve
gelismekte olan {ilke grubu i¢in 1984-2007 doneminde yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmistir. Panel Granger nedensellik analizi ile
arastirilan ¢aligmada bulgular yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda
¢ift yonlii nedensel bir iliskinin varlig1 elde edilmistir. Benzer sekilde Biiyliky1lmaz ve Mert
(2010) 1960-2010 doneminde Tiirkiye igin, Pao vd. (2013) 1980-2010 déneminde Brezilya
i¢in, Sebri ve BenSalha (2014) 1971-2010 déneminde BRICS iilkeleri i¢in, Bloch vd. (2015)
1977-2013 doneminde Cin i¢in, Ibrahiem (2015) 1980-2011 déneminde Misir i¢in Cift yonlii
bir nedensellik var oldugunu elde etmislerdir.

Enerji tiiketimi ekonomik biiylimenin 6nemli girdisidir. Ancak enerji tiiketilirken
enerjinin iretimi, iletimi ve tasinmasi sirasinda ortaya enerji kayiplart ¢ikmaktadir. Bu
kayiplarin herhangi bir ¢iktiya doniismemesinden dolay1 enerji kayiplarinda yasanan artis
enerjinin daha fazla kullanilmasia ve ekonomik biiyiimeyi olumsuz etkilemesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla enerjinin iiretimi, dagitimi ve tiikketimi gibi tiim siireglerde enerji
politikalarinin belirlenmesi ve bu politikalara uyumlu teknolojilerin se¢imi Snem arz
etmektedir. 1994 itibariyle OECD iilkelerinde enerji dagitim sisteminde meydana gelen
kayiplar 9%7.9 iken gilinlimiizde gelismis iilkelerin sebekeden kaynaklanan kaybin briit
tiretime oran1 %8 diizeyindedir (Arabul 1999:38). 2013 yil1 verilerine gore ise sebekeden
kaynaklanan enerji kaybinin briit iiretime oran1 %18 (2 milyar §)’ye esittir. Dolayisiyla enerji
kayiplarinda yasanan artis enerji tilketimini artirmakla beraber enerjiye yapilan harcamalari
da artirmaktadir.

Diinyada kisi basina yillik ortalama tiikketim miktar1 2.326 Kwh/kisi iken Turkiye’ de
kacak ve kayiplarla beraber ortalama 1.509 Kwh/kisi’dir (Bahar 2005:40). Bunun nedeni
elektrigin iiretimi, iletimi ve tasinmasi sirasinda ciddi kayiplarin yasanmasidir. Yiikselen
Ekonomilere bakildiginda ise toplam elektrik kayiplar1 1990 yilinda Banglades’ de %33,
1995 yilinda Pakistan’ da %22, 2000 yilinda Hindistan’ da %27, 2005 ve 2017 yilinda
strastyla % 27 ve %31 oraninda Venezuella’ da gergeklesmistir (IEA, 2020), Almanya’ da
1se 1990 yilina gore 2019 yilinda enerji kayiplart %415 oraninda azaltmistir (IEA, 2021).
Enerji kullaniminda yasanan kayiplar ekonomik biiylimede herhangi bir cikti iiretmeyen,
biliylime i¢in katlanilmak zorunda olunan ve iilkelerin enerji konusunda yasadigi ciddi
problemler arasinda odaklanilmasi gereken ¢ok dnemli bir sorun olup kayiplarin azaltilmasi
gerekmektedir.

3. VERI SETi, EKONOMETRIK YONTEM VE BULGULAR

Bu bélimde Almanya’ da 1990-2019 donemi igin kisi bast GSYIH, kisi basi
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, enerji kayiplari, kisi bas1 Briit Sermaye Olusumu ve kisi basi
Isgiicii Miktar1 yillik verileri kullanilarak son zamanlarda Banerjee vd. (2017) tarafindan
literatiire kazandirilan Fourier ADL esbiitiinlesme testi kullanilmstir.

3.1.Calismanin Verileri

Bu calismada 1990-2019 donemi i¢in Almanya’ da ekonomik biiyiimeyi etkileyen
faktorler arastirilacaktir. Bunun i¢in kullanilacak olan model
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GDP, = ;1 + BoREN, + B5L0S; + ,CPTL; + B,LBR; + u,

Seklindedir. Burada GDP, GSYIH’ nin(kisi basi 2010 yili sabit ABD dolar1)
logaritmasi, REN yenilenebilir enerji(kisi bast Giines pv, giines th, gelgit, riizgar, 1s1
pompasi, kazan, kimya 1s1 ve digerlerinden enerji iiretimi(koe)) tiiketiminin logaritmast,
LOS enerji kayiplarinin(Enerjinin dagitimi, iletimi ve tasinmasinda yasanan enerji
kayiplari(koe)) logaritmasi, CPTL sermayenin(kisi bast Briit Sermaye Birikimi, 2010 yili
sabit ABD dolar1) logaritmasi, LBR isgiiciiniin(kisi bas1 Isgiicii Miktar1) logaritmasini ifade
etmektedir. Veriler farkli veri tabanlarindan elde edilmistir. GDP, CPTL VE LBR
degiskenleri diinya bankasi (World Bank, 2021) veri tabanindan, REN ve LOS ise
Uluslararasi Enerji Ajansindan(IEA, 2021) elde edilmistir.

3.2. Calismanin Analiz Yontemi

Calismanin bu kisminda standart ADF birim kok testi ile Fourier ADF testleri
kullanilarak seriler i¢in birim kok icerip igermedigi arastirilacaktir. Sonra giincel bir teknik
olan Fourier ADF esbiitiinlesme testi yapilacak, daha sonra ise kisa-uzun donem katsay1
tahmini i¢in Gelistirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi (FMOLS) ve Kanonik Esbiitlinlesik
Regresyon(CCR) tahmincileri kullanilacaktir.

3.2.1. Fourier Duraganlik testleri

ADF birim kok testinde bir serinin sahip olabilecegi yapisal degismeler dikkate
alinmamaktadir. Bu ylizden herhangi bir yapisal kirilmalar altinda duragan olmasina ragmen
dikkate alinmadiginda seri duragan olamayabilir, serinin kointegre derecesi yanlis
hesaplanabilir veya elde edilen sonuglar yaniltici olabilir (Kogak ve Ozbek, 2020: 27).

Enders ve Lee (2012) ise gelistirdikleri test de, eger seri bir veya daha fazla yapisal
degisime sahip ise diigiik frekansa sahip trigonometrik fonksiyonlarin bulundugu fourier
fonksiyonlartyla test edildiginde daha isabetli sonuglar verecegini ifade etmislerdir.
Literatiire kazandirilan bu test i¢in serinin sahip oldugu yapisal degismenin zamani veya
sayist onemli degildir. Ciinkii Enders ve Lee (2012)’ nin bu testi bu yapisal degismeleri siniis
ve cosiniis fonksiyonlarinin dahil edilmesiyle yakalayabilecegini diisiindiigii i¢in burada
sadece ihtiya¢ duyulacak seyin uygun frekans oldugunu belirtmislerdir.

Ik olarak

Ay; = pyi—1 + P1 + Batrendu, (1)

Seklindeki geleneksel ADF testinden yararlanmiglardir. Fourier ADF testinde ise Enders ve
Lee (2012) bu modele

Ay: = pyr—1 + p1 + Prtrend+f; sin (ZET’“) + B4 cos (znTkt) +ue (2)

Yapisal degismeleri yakalayabilecek trigonometrik fonksiyonlar1 ekleyerek modeli
revize etmistir. Burada t trend, T zaman, k bilinmeyen ve belirlenmesi gereken frekans
degerini gostermektedir. Ayrica burada hangi deger icin kalinti kareler toplami
minimum(MinSSR) oluyor ise uygun frekans degeri bu durum dikkate alinarak
belirlenecektir. Dolayisiyla burada 6nemli olan MinSSR’ ye sahip uygun frekansi belirlemek
olacaktir.

Degiskenlere ait standart ADF ve Fourier ADF duraganlik test sonuglar1 Tablo 1° de
gosterilmistir.
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Tablo 1: Standart ADF ve Fourier ADF Birim Kok Testi Sonuglar:

Diizey

Degisken | Frekans | MINSSR | Uygun Gecikme FADF ADF F-Testi
GDP 5 0.002 2 0.207 0.217 2.913
REN 5 0.034 1 0.522 0.872 3.960
LOS 5 0.039 2 -2.776 -2.588 0.951
CPTL 1 0.034 7 -3.314 -1.068 10.873***
LBR 1 0.0002 5 0.535 0.039 4.226

Birinci Fark

Degisken | Frekans | MINSSR | Uygun Gecikme FADF ADF F-Testi
GDP 5 0.002 1 -7.104 -4.754*** 3.027
REN 5 0.025 7 -3.486 -4.315%** 1.694
LOS 5 0.042 1 -5.805 -5.215%** 1.833
CPTL 2 0.036 2 -4.112** -4.953 7.089*
LBR 1 0.0001 4 -3.807 -6.079*** 4.303

Not: F test kritik degerleri %1=10.35, %5=7.58, %10=6.35, Fourier ADF k=1 kritik degerler %1=-4.42, %5=-3.81, %10=-3.49, ADF
kritik degerler %1=-3.753, %5=-2.998, %10=-2.639 , ***, ** ve * degerleri sirastyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde serilerin duragan
oldugunu goéstermektedir.

Tablo 1’ e dikkat edilirse diizey degerlerinde sadece sermaye (CPTL) i¢cin Fourier ADF
F testi anlamli ¢ikmis ve birim kok icerdigi elde edilmistir. Diger degiskenler ise Standart
ADEF testine gore diizey degerlerinde birim kok icermektedir. Bunun yaninda serilerin birinci
fark: alindiktan sonra sadece sermaye (CPTL) Fourier ADF icin F testi i¢cin anlamli ve
duragan iken diger biitliin degiskenler anlamsiz ¢ikmig ve standart ADF sonuglarina gore
duragan olduklari elde edilmistir. Dolayisiyla tiim degiskenler birinci farki alindiktan sonra
duragan hale gelmektedir.

3.2.2. Fourier ADL Esbiitiinlesme Testi

Esbiitiinlesmeye Gecikmesi Dagitilmig(ADL) testi ilk kez Banerjee vd. (1998)
tarafindan Onerilmistir. Daha sonra Banerjee vd. (2017) literatiire kazandirdig1 testte daha
onceki modeline siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin déahil edildigi Fourier fonksiyonlarini
eklemistir. Banerjee vd. (2017) Fourier ADL modelinde sabit terim yerine deterministik
bilesenleri yerlestirerek asagidaki sekilde revize etmistir.

Aye = d(t) + B1ye—1 + V1Xe—1 + ' Axe +u, (3)

. (2mkt 2mkt
d(t) = ay +y151n( T )+yzcos( T ) (4)

Burada d(t) deterministik bilesendir. Revize edilmis modelde otokorelasyon
sorununu diizeltmek i¢in degiskenlerin gecikmeli degerleri eklenmistir. Burada elternatif
hipotez degiskenler arasinda uzun donemli iliski bulunmaktadir seklindedir. Dolayisiyla
burada uzun donemli iliskiyi test etmek i¢in (3) nolu denklemi kosup uygun frekans degeri
elde edilerek bagiml degiskenin gecikmeli deger katsayisinin anlamliligi standart t-testiyle

Hy: 8, =0 (5)

Seklinde test edilmektedir. Her ne kadar standart t testiyle sinansa da Banerjee
vd.(2017)’ nin makalesindeki kritik degerler kullanilmaktadir.

Almanya i¢in yenilenebilir enerji(REN), enerji kayiplari(LOS), Sermaye(CPTL) ve
isglicti(LBR) ile Ekonomik Biiyiime(GDP) arasindaki esbiitiinlesme iliskisi aragtirilmis ve
sonuglar Tablo 2° de gosterilmistir.
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Tablo 2: FADL Esbiitiinlesme Testi Sonuclar:

Bagimli FADL
Degisken Gecikme Frekans Min AIC Esbiitiinlesme
Uzunlugu Test Istatistigi
GDP 1
REN 1
LOS 1 1 -7.315 -5.307***
CPTL 2
LBR 1

Not= Fourier ADL esbiitiinlesme i¢in kritik degerler %1=-5.17, %5=-4.51, %10=-4.17 ve *** ** *
degerleri sirasiyla %1, %5 ve %10 anlam seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir

Tablo 2 incelendiginde Fourier ADL esbiitiinlesme testi i¢in uygun frekans degeri 1
bulunmus ve test istatistigi %1 kritik degerlerden mutlak degerce daha biiyiik oldugu i¢in
degiskenler arasinda egsbiitiinlesme yoktur temel hipotezi reddedilmistir. Dolayisiyla
Almanya i¢in ekonomik biiylime ile agiklayict degiskenler arasinda uzun donemli bir
iliskinin bulundugu elde edilmistir.

3.2.3. Esbiitiinlesme katsayillarinin Tahmini

Fourier ADL test sonuclarina gore degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi
bulundugundan kisa-uzun déonem katsay1 tahmini yapilacaktir. Bunun i¢in Philips ve Hansen
(1990) tarafindan gelistirilen Diizenlenmis/Gelistirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (Fully
Modified Ordinary Least Squares-FMOLS) ve Park (1992) tarafindan literatiire kazandirilan
Kanonik Esgbiitiinlesik Regresyon(CCR) tahmincileri ile esbiitiinlesme katsayis1 tahmini
yapilacaktir.

Almanya i¢in ekonomik biiyiime ile agiklayici degiskenler arasinda uzun donemli
katsay1 tahmini yapilmis ve sonuglar Tablo 3° de gosterilmistir.

Tablo 3: Uzun Dénemli Katsayilarin Tahmini

Model REN LOS K L
FMOLS 0.114%** | -0.077%** | -0.022%** | 1.508***
(0.003) | (0.010) (0.007) | (0.139)
CCR 0.108%** | -0.099*** | -0.030%** | 2.500%**
(0.004) | (0.012) (0.007) | (0.116)

Not: *(%10), **(%5), *** (%]1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.

Tablo 3> de FMOLS ve CCR sonuglarina gore degiskenler uzun dénemde isaret ve
bliylikliik olarak benzer sonuclar verdigi goriilmektedir. Almanya i¢in uzun donemde
FMOLS i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi, isgiicii, enerji kayiplar1 ve sermayede yasanan
%1’ lik bir artis ekonomik biiyiimede sirasiyla %0.11 ve %1.51 artis, %0.08 ve %0.02 azalis
meydana getirmistir. Benzer sekilde CCR i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi, isgiicii, enerji
kayiplar1 ve sermayede yasanan %1’ lik bir artis ekonomik biiyiimede sirasiyla %0.11 ve
%?2.5 artis, %0.10 ve %0.03 azalis meydana getirmistir.

Modelde uzun donem katsayr tahmini yapilmis ardindan FMOLS ve CCR hata
diizeltme modeli kosulmus ve sonuglar Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4: Kisa Donemli Katsayilarin Tahmini

Model ECT, REN LOS K L
FMOLS | -0.795*** | 0.106** | -0.103*** | 0.045*** | 1.009%**
(0.053) | (0.008) (0.007) | (0.007) | (0.105)
CCR | -0.868*** | 0.157*** | -0.180%** | 0.051*** | 0.546%**
(0.065) | (0.015) 0.010 (0.012) | (0.130)

Not: *(%10), **(%5) , ** (%]1) diizeyinde anlamlilik seviyeleridir.
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Tablo 4 incelendiginde kalintilar arasindaki uzun donemli iligkiyi ifade eden Hata
diizeltme terimi (ECT) katsayis1 eksi bir(-1) ile sifir(0) arasinda teorik beklentiye uygun
bulunmus ve istatistiksel olarak anlamlidir. Dolayisiyla bu durum Almanya i¢in ekonomik
bliyiime ile diger degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski bulundugunu dogrulamaktadir.
ECT terimi diizeltme oranin belirtir ve degiskenlerin uzun donemde dengeye ne kadar hizli
dondigiinii gosterir. Béylece ECT teriminin katsayist FMOLS (-0.78) ve CCR(0.87)
modeline gore, t-1 donemindeki bir varyantin sirastyla yaklasik %0.78’ inin ve % 0.87’ sinin
t doneminde (bir donem veya yil igerisinde) diizeltilecegini gosterir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

1971 yilinda yasanan petrol krizi tiim diinya da oldugu gibi Almanya’ da da enerji
konusunda uyguladigi politikalarin1 gézden gegirilmesine ve sorgulanmasina neden
olmustur. Ciinkii enerji konusunda diga bagimlilik bir ekonominin kendi gelecegine yon
vermesini ve ekonomik gostergelerinin sekillenmesini ciddi bir sekilde etkilemektedir.
Bunun yaninda fosil yakitlarin yakin gelecekte bitecek olmasi ve enerji kaynaklar1 arasinda
yiiksek oranda fosil yakit bulunduran iilkeler i¢in ¢ok biiyiikk tehdit olusturmaktadir.
Dolayistyla tilkeler kendi geleceklerine yon verebilmek ve kiiresellesen diinya da s6z sahibi
olabilmek icin siirekli, ucuz ve bol miktarda enerji kaynaklarina sahip olmasi hayati 6nem
tagimaktadir. Yenilenebilir enerji diinya i¢in ¢ok 6nemli firsatlar sunarken enerji kayiplarinin
azaltilmasi da ¢cok 6nem arz etmektedir.

Bu calismada Almanya’ m 1990-2019 yillart i¢inde yenilenebilir enerji ve enerji
kayiplarinin  ekonomik biiylimesi iizerindeki etkisi arastirilmistir.  Literatiirdeki
caligmalardan farki genel enerji tiiketimi yerine yenilenebilir enerji kullanimi kullanilarak
enerji kaynak yapistyla ilgili bilgi sahibi olunmasina olanak tanimaktadir. Bunun yaninda
enerji kayiplarinin kullanilmasiyla da enerji konusunda yapilan AR-GE harcamalar ile
teknoloji seviyesi ile ilgili bilgi sahibi olunmasina imkan taninmaktadir. Bu amagla standart
ADF ve Fourier ADF duraganlik testleri, Fourier ADL esbiitiinlesme testi ve uzun donem
katsayr tahminleri icin FMOLS ve CCR tahmincileri kullanilmistir. Oncelikle serilerin
birinci farki alindiktan sonra duragan hale geldigi belirlenmistir. Sonra giincel bir teknik olan
Fourier ADL esbiitiinlesme testi yapilarak uzun donemli iliskiye rastlanmistir. Sonuglar
gostermistir ki Almanya I¢in yenilenebilir enerji kullaniminda yasanan artislar ekonomik
bliyiimeyi artirirken enerji  kayiplarinda yasanan artiglar ise ekonomik biiylimeyi
azaltmaktadir.
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