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Öz 

En temel amaç olarak ekonomik büyüme ve kalkınma çabaları, dünya ölçeğinde tüm ülkelerin enerji 

talebini artırmaktadır. Artan talebin önemli kısmı birincil enerji kaynaklarından karşılanmakla birlikte, 

özellikle son yıllarda yenilenebilir enerji kaynakları üretim ve tüketimi de giderek artmaktadır. Bu 

çalışmanın amacı, yenilenebilir ve birincil enerji talebinin ekonomik büyüme üzerindeki etkilerini ampirik 

olarak analiz etmek, değişkenler arası nedensellik ilişkilerini belirlemektir. Türkiye’nin 1965-2017 dönemi 

verileri kullanılarak yapılan analizlerde, Johansen eşbütünleşme ve Dolado-Lütkepohl nedensellik testi ile 

yapısal vektör hata düzeltme modeli kullanılmıştır. Elde edilen bulgulara göre, değişkenler arasında hem 

bir eşbütünleşme hem de enerji tüketiminden ekonomik büyümeye doğru bir nedensellik ilişkisi vardır. Bir 

başka ifade ile, literatürde ifade edilen büyüme hipotezini destekleyen bir sonuç elde edilmiştir. Ayrıca 

yapısal model sonuçlarına göre, yenilenebilir ve birincil enerji tüketimi uzun dönemde ekonomik büyüme 

üzerinde pozitif etkiler yaratmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Birincil Enerji, Büyüme, Nedensellik, Eşbütünleşme, SVEC 

Modeli. 

Abstract 

As the main objective, economic growth and development efforts increase the energy demand of all 

countries worldwide. Although an important part of the increasing demand is met by primary energy 

sources, the production and the consumption of renewable energy sources have risen in recent years. The 

aim of this study is to empirically analyze the effects of renewable and primary energy demand on economic 

growth and to determine causality relationships among related variables. In the analysis conducted using 

Turkey's 1965-2017 period data, Johansen co-integration and Dolado-Lütkepohl causality test with 

structural vector error correction model were used. According to the results, there is both co-integration 

relation on variables and unidirectional causality from energy demand to economic growth. In other words, 

a result that supports the growth hypothesis has found. Furthermore, according to the structural model 

results, renewable and primary energy consumption has positive effects on economic growth in the long 

run. 

Keywords: Renewable energy, Primary energy, Growth, Causality, Cointegration, SVEC Model. 

Giriş 

Hangi ülke ve hangi dönem ele alınırsa alınsın, gelişmiş veya gelişmekte olan tüm ülkelerin en 

temel amacı, ekonomik büyüme ve kalkınmanın sağlanmasıdır. Tarihsel olarak ele alındığında, 
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yaşanan iktisadi krizler nedeniyle belirli dönemlerde kesintiye uğrasa bile, bu amacın hem dünya 

hem de ülkeler ölçeğinde gerçekleştiği, önemli büyüme hızlarına ulaşıldığı görülmektedir. 

Bununla birlikte iktisadi büyüme ve kalkınma sağlandıkça, görece yeni bir üretim faktörü olarak 

kabul edilse de (Stern, 2011; Pirlogea ve Cicea, 2012), enerjiye olan talep ve dolayısıyla enerji 

tüketimi de artmaktadır. Kuşkusuz enerji tüketimindeki artışın tek nedeni ekonomik büyüme ve 

kalkınma değildir. Nüfus artışından sanayileşme ve kişi başına gelir artışlarına, kentleşmeden 

teknolojik gelişmelere kadar pek çok faktör enerji talebini artırmaktadır (Berndt ve Wood, 1975; 

Paul ve Bhattacharya, 2004; Samuel vd. 2013; BP, 2015). Enerji talebinin karşılanmasında ise, 

bilindiği gibi, petrol, doğal gaz, kömür gibi birincil enerji kaynakları ile hidroelektrik, güneş, 

rüzgar, biokütle, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynakları kullanılmaktadır. 

Tüm dünyada kullanılan birincil enerji miktarı 1965-1980 döneminde ortalama olarak yaklaşık 

5,3 milyar ton eşdeğer petrol düzeyinde iken, küreselleşme olgusunun yaşandığı 1980-2000 

döneminde ortalama 7,9 milyar tona yükselmiş, bu miktar 2000-2017 dönemi için ele alındığında 

ortalama 11,6 milyar ton olarak gerçekleşmiştir. 1965-2017 döneminin tamamına bakıldığında 

birincil enerji talebi 8,3 milyar ton eşdeğer petroldür. Birincil enerji kullanımındaki gözle görülür 

bu artış, Türkiye için de söz konusudur. Birincil enerji tüketimi 1965-1980 döneminde 16,7, 1980-

2000 döneminde 47,5 ve 2000-2017 döneminde 104,9 milyon ton eşdeğer petroldür. Türkiye 

açısından dikkat çeken husus, miktar olarak önemli artışlar görülse de birincil enerji kullanımı 

artış hızlara dönemsel olarak azalmaktadır (Tablo 1). 

Enerji tüketimi açısından çok daha dikkat çeken olgu, yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanım 

miktarları ve değişim oranlarında söz konusudur. Tablo 1’den görülebileceği dünya yenilenebilir 

enerji kullanımı dönemsel olarak ortalama 7 milyon ton eşdeğer petrolden, önce 27 milyon tona 

ve son dönemde 185 milyon ton eşdeğer petrole yükselmektedir. Özellikle 2000-2017 

dönemindeki artış oranı önceki dönemlerin tam iki katı olarak gerçekleşmiştir. Söz konusu olgu 

Türkiye açısından ele alındığında, miktar düzeyinde olmasa da artış oranları bakımından çok 

çarpıcı sonuçlar içermektedir. Zira özellikle küreselleşme döneminde yenilenebilir enerji 

tüketimindeki artışlar yüzde 30’lar düzeyini aşmaktadır. 

Tablo 1: Türkiye ve Dünyada Enerji Tüketimi (1965-2017 Dönemi) 

 Yenilenebilir Enerji Kullanımı Birincil Enerji Kullanımı 

 Toplam Dünya Türkiye Toplam Dünya Türkiye 

Dönem MTEP 

Artış(%

) 

MTE

P 

Artış(%

) MTEP 

Artış(%

) MTEP 

Artış(%

) 

1965-

1980 
7,138 7,009 0,038 4,038 5308,758 3,983 16,778 8,327 

1980-

2017 
27,216 7,725 0,032 33,909 7919,739 1,631 47,583 5,484 

2000-

2017 

185,29

3 
14,184 1,464 32,624 

11598,80

2 
2,215 

104,90

1 
4,833 

1965-

2017 
74,727 9,738 0,519 26,127 8378,295 2,540 57,681 6,080 

Not: Hesaplamalar yazarlar tarafından yapılmıştır. MTEP : Milyon Ton Eşdeğer Petrol 

Kaynak: www.bp.com/content/…/bp/…/statistical-review/bp-stats-review-2018-all-data.xlsx. 

Özetle hem dünya hem de Türkiye’de kullanılan toplam enerji miktarında önemli artışlar olmakta, 

özellikle yenilenebilir enerji tüketimindeki artışlar dikkat çekmektedir. Bu durumda ortaya çıkan 

temel bir soru, enerji tüketimindeki bu artış ile ekonomik büyüme arasında nasıl bir ilişkinin 

bulunduğudur. Bu çerçevede enerji tüketimindeki bu artışın uzun dönemde büyüme üzerinde nasıl 

bir etkisinin olduğu, etkileşimin nasıl gerçekleştiği cevaplanması gereken sorulardır. Bu amaçla 

çalışmanın konusu, yenilenebilir ve birincil enerji tüketiminin büyüme üzerindeki etkilerinin 

belirlenmesi olarak belirlenmiş, değişkenler arasında uzun dönemli bir ilişki bulunup 
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bulanmadığı, varsa eğer, bu ilişkinin ne yönde ve nasıl gerçekleştiğinin incelenmesi 

hedeflenmiştir. Türkiye’nin 1965-2017 dönemi verileri çerçevesinde yapılan analizde, Johansen 

eşbütünleşme testi ile Dolado-Lütkepohl nedensellik analizi ve yapısal vektör hata düzeltme 

modeli (Structural Vector Error Correction Model – SVECM) kullanılmıştır.  

Konuyla ilgili önceki çalışmalar incelendiğinde, genel olarak iki değişkenli, yöntem olarak 

nedensellik analizlerinin benimsendiği görülür. Bu çalışmada üç değişkenli bir analiz 

yapılmasının yanı sıra, konuyla ilgili literatürde daha önce kullanılmadığı görülen SVEC 

modelinin benimsenmiş olması ve kapsanan dönemin uzunluğu ile diğer tüm çalışmalardan 

farklılaşmaktadır. Tüm bunlar dikkate alındığında, çalışmanın ilgili ampirik literatüre önemli bir 

katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Çalışmada elde edilmesi beklenen sonuç, Türkiye’nin birincil 

enerji kullanımında büyük ölçüde dışa bağımlı olduğu göz önüne alınarak, enerji tüketiminden 

büyümeye doğru tek yönlü bir nedenselliktir. Bir başka ifade ile bu çalışmanın büyüme hipotezini 

destekleyecek bir sonuç ortaya koyacağı, birincil enerjinin yanı sıra yenilenebilir enerji 

tüketiminin de ekonomik büyümeyi uzun dönemde pozitif yönde etkileyeceği düşünülmektedir. 

Literatür İncelemesi 

Literatürde ekonomik büyüme ile enerji tüketimi arasındaki ilişkileri analiz eden çok sayıda 

çalışma bulunmakla birlikte, ilk araştırmalar 1970’li yıllarda başlamış ve yapılan çalışmaların 

sayısı giderek artmaya devam etmektedir. Zira, genellikle nedensellik analizine odaklanılan 

çalışmaların her birinde farklı bir ülke ya da ülke grubu, farklı bir enerji değişkeni veya farklı bir 

yöntem kullanılabilmekte ve dolayısıyla farklı sonuçlar elde edilmektedir. Elde edilen sonuçlara 

göre değerlendirildiğinde bu çalışmaları, dört hipoteze göre sınıflandırmak mümkündür (Payne, 

2010a; Öztürk, 2010; Omri, 2014): 

Birinci hipotez, enerji tüketimi ile büyüme arasında hiçbir nedenselliğin olmadığı yansızlık 

hipotezi (neutrality hypothesis) olarak adlandırılmaktadır. Buna göre enerji tüketimi gayrisafi 

yurtiçi hasıla ile ilişkili değildir ve enerji tüketimine ilişkin korumacı ya da genişletici 

politikaların büyüme üzerinde bir etkisi ortaya çıkmamaktadır.  Farklı ülke/ülkeler, farklı 

yöntemler, farklı enerji değişkenleri, farklı dönemler kullanılmış olsa da bu hipotezi destekleyen 

çalışmalara örnek olarak Akarca ve Long II (1980), Erol ve Yu (1987), Yu ve Hwang (1984), Yu 

ve Jin (1984), Cheng (1999), Altınay ve Karagöl (2004), Jobert ve Karanfil (2007), Karanfil 

(2009), Halıcıoğlu (2009), Payne (2010b) ile Erdoğan ve Gürbüz (2014) verilebilir. 

İkincisi, nedenselliğin ekonomik büyümeden enerji tüketimine doğru işlediği korumacılık 

hipotezi (conservation hypothesis) olarak adlandırılan hipotezdir. Bu hipoteze göre korumacı 

enerji tüketimi, enerji bağımlılığı az olan bir ekonomide olduğu gibi, ekonomik büyüme üzerinde 

ya çok az etki yapmakta veya hiçbir ters etki ortaya koymamaktadır. Kısacası, ekonomik büyüme 

enerji tüketimini artırıyorsa, bu hipotezin geçerliliği söz konusu olmaktadır. Bu hipotezi 

destekleyen en tipik çalışmalardan bazıları ise Kraft ve Kraft (1978), Cheng ve Lai (1997), Aqeel 

ve Butt (2001), Lise ve Montfort (2005), Zamani (2007), Zhang ve Cheng (2009), Öztürk vd. 

(2013), Hwang ve Yoo (2014), Sıca ve Şentürk (2016) şeklinde sıralanabilir. Yine Topçu ve Tel 

(2018) tarafından yapılan çalışmada gelişme göstergesi olarak ekonomik büyümenin kullanılması 

durumunda koruma hipotezinin geçerli olduğu, buna karşılık gelişme göstergesi olarak 

sürdürülebilir refah kullanıldığında Türkiye’de büyüme hipotezinin geçerli olduğunu rapor 

etmektedir. 

Üçüncüsü, nedenselliğin yine tek yönlü olduğu ancak bu kez, enerji tüketimindeki artışın 

(azalışın) ekonomik büyümeyi artırdığı (azalttığı) bir durum olan büyüme hipotezidir (growth 

hypothesis). Bu hipoteze göre enerji tüketimi, hem doğrudan hem de üretim sürecinde emek ve 

sermaye faktörlerinin bir tamamlayıcısı olarak dolaylı bir role sahiptir. Dolayısıyla enerji arzı 

şokları ekonomik büyüme üzerinde negatif bir yaratabilmektedir. Stem (2000), Soytaş vd. (2001), 

Ho ve Siu (2007), Bowden ve Payne (2009), Mucuk ve Uysal (2009) tarafından yapılan 

çalışmalarda büyüme hipotezine uygun sonuçlar elde edilmiştir. 

Nihayet son hipotez, enerji tüketimi ile büyüme arasındaki çift yönlü nedenselliğe dikkat çekilen 

geri besleme hipotezidir (feedback hypothesis). Burada iki değişkenin karşılıklı olarak birbirini 

etkilemesi söz konusudur. Değişkenler arasında karşılıklı etkileşim sonucuna ulaşılan bazı 
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çalışma örnekleri de Hwang ve Gum (1991), Glasure (2002), Paul ve Bhattacharya (2004), Erdal 

vd. (2008), Belloumi (2009), Kaplan, vd. (2001), Öztürk ve Uddin (2012) şeklinde sıralanabilir. 

Veri Seti ve Yöntem 

Türkiye’de 1965-2017 döneminde ekonomik büyüme ile enerji tüketimi arasındaki ilişkilerin 

analiz edildiği çalışmada, ekonomik büyümeyi temsilen reel gayrisafi yurtiçi hasıla (GSYH), 

enerji değişkenleri olarak birincil enerji ile yenilenebilir enerji tüketimi kullanılacaktır. Reel 

GSYH değişkeni Dünya Bankası internet sitesinden ABD doları olarak, enerji tüketim miktarları 

www.bp.com sitesinden kilogram petrol eşdeğeri olarak sağlanmıştır. Yapılan analizlerde GSYH 

ve enerji değişkenlerinin logaritmaları alınarak sırasıyla loggdp, logprimary ve logrenew 

kısaltmalarıyla kullanılmıştır.  

Kullanılan değişkenlere ilişkin zaman serilerinin durağanlığı Genişletilmiş Dickey-Fuller 

(Augmented Dickey-Fuller – ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kök testleri sınanmış, Johansen 

eşbütünleşme ve Dolado-Lütkepohl VAR analizine dayalı nedensellik testlerine tabi tutulmuştur. 

Nihayet uzun dönemli etkilerin hesaplanabilmesi için yapısal vektör hata düzeltme modeli 

(Structural Vector Auto Regression Model – SVECM) benimsenmiştir. 

İki ayrı birim kök testinin uygulanma nedeni, ADF testinde değişkenlere zaman serilerinin kendi 

gecikmeli değerlerinden etkilenmeleri durumunda durağan olmayacakları varsayılmaktadır. Oysa 

pek çok zaman serisi hareketli ortalama süreci (MA) içerebilmekte, bu durumda da önemli 

derecede boyut bozukluğu (size distortion) ortaya çıkabilmektedir. Bu soruna dikkat çekmek için 

geliştirilen Phillips-Perron testinde, hata terimlerinin gecikmeli değerleri serisel olarak ilişkili ve 

değişen varyanslı olarak ele alınmaktadır (Schwert, 1989; Enders, 1995; Güloğlu, 2008). 

Dolayısıyla ADF testinde durağan olarak çıkan bir zaman serisi, bu durum dikkate alındığında 

durağan olmayabilmektedir. Bu nedenle bu çalışmada karşılaştırma yapılabilmesi için her iki test 

sonuçları birlikte değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Nedensellik analizinde Dolado-Lütkepohl 

VAR analizine dayalı testin seçilme nedeni ise, söz konusu yöntemde değişkenlerin durağanlık 

derecesinin dikkate alınmadan düzey değerlerle nedenselliğin incelenebiliyor olmasıdır. 

Değişkenler arası ilişkinin incelenmesinde SVEC modelinin benimsenme nedeni, söz konusu 

modelin bütünleşik değişkenlerin birbirleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesinde hem kısa hem 

de uzun dönem kısıtlar getirilebilmesine imkan vermesidir. Söz konusu model Sims (1980) 

tarafından geliştirilen Vektör Otoregresyon (VAR) modelinden türetilen Yapısal Vektör 

Otoregresyon (Structural Vector Autoregression - SVAR) modeline dayalı bir modeldir. Enders 

(1995), Amisano ve Giannini (1997), Breitung vd. (2005) ile Lütkepohl (2005)’ten yararlanılarak 

modeli şöyle özetlemek mümkündür: 

k sayıda içsel değişkenden oluşan (k boyutlu), maksimum gecikme sayısı p olan (p. dereceden) 

bir  SVAR modelinin genel gösterimi aşağıdaki gibidir: 

                  𝐴𝑦𝑡 = 𝐴0 + 𝐴1𝑦𝑡−1 + ⋯+ 𝐴𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡         (1) 

Burada yt (k x 1) boyutlu değişkenler vektörünü, 𝐴𝑖 (i = 1,…..p) (k x k) katsayılar matrisini, A 

değişkenler arasındaki eş anlı ilişkileri gösteren katsayılar matrisini ve 𝜀𝑡 ise (k x 1) boyutlu 

yapısal şoklar vektörünü göstermektedir. Burada içsel değişkenlerin durağan, yapısal şokların 

serisel olarak ilişkisiz ve beyaz gürültü süreçleri oldukları varsayılmaktadır.  

SVAR modellerinde değişkenlerin cari değerleri, diğer değişkenler üzerinde eş anlı etkilere sahip 

olduğu için (1) numaralı modelden doğrudan tahmin yapılamamaktadır. Bu nedenle yapısal 

modelin her iki tarafı 𝐴−1 ile çarpılarak indirgenmiş biçim VAR modeli elde edilir: 

    𝑦𝑡 = Γ0 + Γ1𝑦𝑡−1 + ⋯+ Γ𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝑢𝑡          (2) 

Burada Γ0 = 𝐴−1𝐴0, Γ1 = 𝐴−1𝐴1, Γ𝑃 = 𝐴−1𝐴𝑃 ve 𝑢𝑡 = 𝐴−1𝜀𝑡 tanımlamalarını gösterir. Ayrıca 

indirgenmiş biçim hata terimi 𝑢𝑡, k x 1 boyutlu gözlemlenemeyen sıfır ortalamaya sahip beyaz 

gürültü sürecidir. Yapısal şoklar (𝜀𝑡) ile indirgenmiş biçim hata terimi (𝑢𝑡) terimi arasındaki 

bağlantı (2) numaralı sistemde birbiriyle ilişkili hale gelmiştir: 

     𝑢𝑡 = 𝐴−1𝜀𝑡                      (3) 
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(3) numaralı ilişki, değişkenler arasında eşbütünleşmenin varlığı halinde (2) numaralı indirgenmiş 

biçim model, VECM olarak ifade edilebilmektedir: 

   ∆𝑦𝑡 = 𝛼𝛽′𝑦𝑡−1 + Γ1∆𝑦𝑡−1 + ⋯+ Γ𝑝−1∆𝑦𝑡−𝑝+1                         (4) 

Burada ∆𝑦𝑡 k boyutlu gözlemlenebilir değişkenler vektörü, α (K x r) boyutlu katsayı matrisi, β (K 

x r) eş bütünleşme matrisi, Γ𝑖   (k x k) kısa dönem katsayı matrisi 𝑢𝑡 sıfır ortalama ve sabit varyanslı 

hata terimleri vektörüdür. (4)’ün hareketli ortalama gösterimi ise şöyledir: 

    𝑦𝑡 = Ξ∑ 𝑢𝑖
𝑡
𝑖=1 + ∑ Ξ𝑗

∗𝑢𝑡−𝑗 + 𝑦0
∞
𝑗=0                                  (5) 

(5) numaralı modelde Ξ ve Ξ∗ öngörü hatası etki-tepki katsayılarını, 𝑦0 başlangıç koşullarını 

göstermektedir. j sonsuza yaklaşırken  Ξ∗ sıfıra yakınsayacağı için  Ξ∗ geçici veya kısa dönem 

etkileri, Ξ ise Ξ = 𝛽⊥[𝛼⊥
′ (𝐼𝐾 − ∑ Γ𝑖

𝑝−1
𝑖=1 )𝛽⊥]

−1
𝛼⊥

′  ile hesaplanan uzun dönem etkileri temsil 

etmektedir. 𝛽⊥ ve 𝛼⊥ sırasıyla 𝛽 ve 𝛼’nın ortogonal bileşenleridir. 

Öte yandan indirgenmiş biçim hata terimleri ile yapısal şoklar arasındaki bağlantıyı gösteren (3) 

numaralı ifade SVEC modelleri için de geçerlidir. Dolayısıyla (3) numaralı ilişki hareketli 

ortalama gösteriminde yerine konulduğunda, Ξ𝐴−1 ∑ 𝜀𝑖
𝑡
𝑖=1  elde edilir. Buradan hareketle yapısal 

şokların uzun dönem etkisi Ξ𝐴−1, kısa dönem etkileri ise Ξ∗𝐴−1ile belirlenir. 

Yapısal şokların uzun dönem etkilerinin hesaplanabilmesi için bazı değişkenlere ekonomik 

teoriye uygun olarak uzun dönem sıfır kısıtları uygulanmaktadır. Buradaki temel amaç, yapısal 

şokların kalıcı ve geçici etkilerini ayrıştırabilmektir. Bunun yanında, r sayıda eşbütünleşme 

ilişkisinin bulunduğu bir sistemde 𝑘 = 𝑛 − 𝑟 sayıda şok, kalıcı etkilere sahip olmaktadır. Örneğin 

3 değişkenli bir modelde 1 adet eşbütünleşme ilişkisi varsa, sadece 2 şok kalıcı etkilere sahip 

olmaktadır. Kalıcı şokların tanımlanabilmesi için ihtiyaç duyulan kısıt sayısı ise 𝑘(𝑘 − 1)/2 ile 

belirlenir, yani 3 değişkenli modelde, doğrusal olarak birbirinden bağımsız 3 adet sıfır kısıtı 

uygulanmalıdır. Benzer şekilde geçici şokların tanımlanması bütünleşik ilişki sayısı dikkate 

alınarak  𝑟(𝑟 − 1)/2’ye yapılır. Buna göre Brüggeman’ın (2006) ifade ettiği gibi, eğer bir tane 

bütünleşme ilişkisi varsa, geçici şoklara ilişkin kısıt sayısı sıfır olmaktadır. 

Ekonometrik Test ve Bulgular 

Yukarıda açıklanan nedenlerle, değişkenlerin durağanlık analizleri önce ADF testi ile yapılmış, 

sonuçların karşılaştırılabilmesi için PP testi uygulanmıştır. Ayrıca yapılan tüm birim kök 

testlerinde değişkenlerin gecikme uzunluğu Schwarz Bilgi Kriterine (SIC) göre belirlenmiş, test 

sonucuna göre durağan olmayan değişkenlerin farkı alınarak birim kök testleri yeniden 

yapılmıştır. Tablo 1 ve Tablo 2’den görüleceği üzere, her iki test sonucundan tüm değişkenlerin 

düzeyde durağan olmadığı, birinci farkları yönünden durağan oldukları tespit edilmiştir. Bir başka 

deyişle tüm değişkenler fark durağandır. 

Tablo 2: ADF Test Sonuçları 

Değişkenler 

Düzey Birinci Fark 

Sonuç Test 
Biçimi* 

Test 
İstatistiği 

Kritik Değer** 

(%5) 
Test 

Biçimi* 
Test 

İstatistiği 
Kritik 

Değer** 

(%5) 

loggdp (0, c) -1.2472 -2.918 (0, c) -6.983 -2,919 I(1) 

logprimary (0, c) -2.5553 -2.918 (0, c) -7.261 -2,919 I(1) 

logrenew (0, c) -0.9532 -2.918 (0, c) -7.936 -2,919 I(1) 
Parantez içinde kullanılan ifadeler sırasıyla gecikme sayısı ve sabit terimi temsil etmektedir. 

 MacKinnon (1996) kritik değerlerini temsil etmektedir. 
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Tablo 3: PP Test Sonuçları 

Değişkenler 

Düzey Birinci Fark 

Sonuç Test 
Biçimi* 

Test 
İstatistiği 

Kritik 
Değer** 

(%5) 

Test 
Biçimi* 

Test 
İstatistiği 

Kritik 
Değer** 

(%5) 

loggdp (1, c) -1.2472 -2.918 (1, c) -6.983 -2,919 I(1) 

logprimary (3, c) -2.723 -2.918 (1, c) -7.259 -2,919 I(1) 

logrenew (6, c) -0.876 -2.918 (6, c) -8.432 -2,919 I(1) 
Parantez içinde kullanılan ifadeler sırasıyla gecikme sayısı ve sabit terimi temsil etmektedir. 

 MacKinnon (1996) kritik değerlerini temsil etmektedir. 

 

Zaman serileri analizinde, tek tek ele alındıklarında durağan olmayan veya fark durağan olan 

seriler, birlikte ele alındıklarında aralarında uzun dönemli bir ilişkiyi sahip olabilmektedir. Bu 

nedenle değişkenler durağanlaştırılmadan önce eşbütünleşme testine tabi tutulmalıdır (Kadılar, 

2000). Bu çalışmada Johansen (1998) ve Johansen ve Juselius (1990) tarafından geliştirilen 

eşbütünleşme testi uygulanmıştır. Bu yöntem, özellikle değişken sayısı ikiden fazla olduğunda 

çok daha güvenilir sonuçlar vermekte; durağan olmayan serilerde eşbütünleşik vektörlerin sayısı 

ile bu vektörlerin elemanlarına yönelik hipotez testlerinin yapılmasına imkan tanımaktadır 

(Civcir, 2005). 

VAR temeline dayalı Johansen yönteminde değişkenler arasındaki eşbütünleşme ilişkilerinin 

testinde, eşbütünleşik vektörlerin sayısının belirlenmesinde iz (trace)  ve maksimum özdeğer 

(maximum eigenvalue) testleri olarak bilinen iki olabilirlik istatistiği kullanılmaktadır. Testlere 

ilişkin kritik değerler Johansen ve Juselius (1990) tarafından tablolaştırılmıştır. Hesaplanan 

değerlerle kritik değerler karşılaştırılarak eşbütünleşik vektör sayısı belirlenmektedir. Test 

istatistikleri kritik değerlerden küçük iken eşbütünleşme ilişkisinin olmadığını ifade eden yokluk 

hipotezi kabul edilmektedir. Bu çerçevede değişkenler arasındaki eşbütünleşme ilişkisi sabit 

terimli ve trendli olarak yapılmış, sonuçlar Tablo 4’te özetlenmiştir. Görüleceği üzere ‘Eş 

bütünleşme yoktur.’, ‘En fazla bir eşbütünleşme vardır.’ ve ‘En fazla iki eşbütünleşme vardır.’ 

şeklindeki hipotezler reddedilmiş ve değişkenler arasında üç eşbütünleşme ilişkisinin bulunduğu 

tespit edilmiştir. Dolayısıyla bundan sonraki yapılacak analizlerde ve kurulacak modelde, 

değişkenler düzey değerleriyle modellenmiştir. 

Tablo 4: Johansen Eşbütünleşme Testi 

Hipotez Eigenvalue 

Trace Testi Max-Eigen Testi 

Test 

İstatistiği 

%95 

Kritik 

Değer 

Olasılık 
Test 

İstatistiği 

%95 

Kritik 

Değer 

Olasılık 

H0: r = 

0* 
0.552661 60.74785 29.79707 0.0000 37.80865 21.13162 0.0001 

H0: r 

≤1* 
0.321186 22.93921 15.49471 0.0031 18.25503 14.26460 0.0111 

H0: r 

≤2* 
0.094858 4.684176 3.841466 0.0304 4.684176 3.841466 0.0304 

 

Eşbütünleşik oldukları tespit edilen değişkenler arası nedensellik ilişkisi, Dolado-Lütkepohl 

(1996) tarafından geliştirilen modifiye edilmiş Wald (MWALD) testi kullanılmıştır. Bunun 

nedeni, geleneksel olarak nedenselliğin araştırılmasında değişkenlerin aynı dereceden durağanlık 
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gerekirken, bu yöntemde birim kök analizlerinin önemli olmamasıdır. Ayrıca VAR modelinde 

birinci dereceden bütünleşik değişkenlerin varlığı, standart olmayan asimptotik dağılımlara neden 

olabilmektedir. Özellikle Granger nedenselliğinde Wald testleri, sistemin eşbütünleşme 

özelliklerine ve muhtemelen diğer parametrelere bağlı olarak standart dışı sınırlayıcı dağılımlara 

neden olabilmektedir. Eşbütünleşik VAR süreçlerinde sıfır kısıtlama testinin bu standart olmayan 

asimptotik özellikleri, tahmincilerin asimptotik dağılımlarının tekilliğinden kaynaklanmaktadır. 

Nedensellik analizine Dolado-Lütkepohl yaklaşımı bu problemi, VAR modelinin normal 

derecesine ilave bir gecikme ekleyerek bu problemi aşmaktadır (Lütkepohl ve Kratzig, 2004). Bu 

yaklaşımda nedensellik analizi iki aşamadan oluşmaktadır. İlk adımda gecikme uzunluğu seçim 

kriterlerine göre bir VAR (p) modeli belirlenmekte; ikinci adımda gecikme sayısına dışsal olarak 

bir gecikme eklenerek VAR (p +1) modeli tahmin edilerek standart Wald testi uygulanmaktadır. 

Tüm nedensellik analizlerinde olduğu gibi, Dolado-Lütkepohl testinde de optimal gecikme 

uzunluğunun seçimi, nedenselliğin gecikme sayısına çok duyarlı olmasından dolayı, son derece 

önemlidir. Bu çalışmada VAR modelinin gecikme uzunluğu Akaike Bilgi Kriterine göre 

belirlenmiş ve bu kriter optimal gecikme uzunluğunun 8 olması gerektiğini göstermiştir. Ancak 

gecikme sayısının 8 olarak uygulanması durumunda otokorelasyon, normal dağılım ve/veya 

değişen varyans gibi tanısal testlerden bir veya birkaçında sorun ortaya çıktığı tespit edilmiştir. 

Bu nedenle gecikme sayısı her defasında azaltılarak yapılan diagnostik testler sonucunda optimal 

gecikmenin 5 olduğu tespit edilmiş ve model tahmini yapılmıştır. Dışsal olarak bir gecikme ilave 

edildikten sonra nedensellik testi yapılmıştır. Dolado-Lütkepohl nedensellik testi sonuçları Tablo 

5’te gösterilmiştir. Tablodan da görülebileceği gibi birincil ve yenilenebilir enerji tüketiminden 

ekonomik büyümeye doğru tek yönlü bir nedensellik ilişkisi söz konusudur. Dolayısıyla burada, 

literatürde ifade edilen büyüme hipotezini destekleyen bir sonuç ortaya çıkmıştır. Buna göre 

Türkiye’de 1965-2017 döneminde her iki enerji tüketimi büyümenin Granger nedenidir. Ayrıca 

burada, yenilenebilir enerji tüketiminin nedensellik derecesinin birincil enerji tüketimine göre 

daha güçlü olduğuna dikkat edilmelidir. 

Tablo 5: Dolado-Lütkepohl Nedensellik Testi Sonuçları 

 Chi-Square Serbestlik 

 Derecesi 

Olasılık 

logprimary → loggdp 11.29803 5 0.0458 

logrenew    → loggdp 15.13173 5 0.0098 

loggdp       → logprimary 1.646863 5 0.8955 

logrenew  → logprimary 1.046469 5 0.9587 

loggdp      → logrenew 2.469094 5 0.7811 

logprimary → logrenew 6.601409 5 0.2520 

 

Çalışmanın bu aşamasında, tek yönlü nedenselliğin nasıl işlediği ve etkinin büyüklüğünün ne 

kadar olduğunu görebilmek amacıyla SVEC modeli tahmin edilmiştir. Modelde nedensellik 

analizlerine uygun olarak reel GSYH bağımlı değişken, yenilenebilir ve birincil enerji tüketimi 

dışsal değişkenler olarak kabul edilmiştir. Değişkenler arası sırasıyla kısa (Ξ) ve uzun dönem 

(Ξ)∗ ilişkileri gösteren etki matrisleri ise aşağıdaki şekilde oluşturulmuştur: 

 

[Ξ] = [

𝑙𝑜𝑔𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑔𝑑𝑝𝑡

] = [

𝑎11 0 0
𝑎21 𝑎22 0
𝑎31 𝑎32 𝑎33

] [

𝜀1,𝑡

𝜀2,𝑡

𝜀3,𝑡

] 

 

 



Apaydın,Ş. – Taşdoğan, C. 54(1) 2019 427 - 445 

 438 

[Ξ]∗ = [

𝑙𝑜𝑔𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑔𝑑𝑝𝑡

] = [

𝑏11 𝑏12 𝑏13

𝑏21 𝑏22 𝑏23

𝑏31 𝑏32 𝑏33

] [

𝜀1,𝑡

𝜀2,𝑡

𝜀3,𝑡

] 

 

Yenilenebilir enerji tüketimi kısa dönemde sadece kendi şoklarından, birincil enerji tüketimi hem 

kendi hem yenilenebilir enerji şoklarından etkilenmektedir. Reel GSYH ise kendi şoklarının yanı 

sıra diğer iki şoktan da etkilenmektedir. Değişkenler eşbütünleşik oldukları için uzun dönemde 

tüm değişkenlerin birbirini etkilemesi söz konusudur. Tahmin edilen kısa ve uzun dönem etki 

katsayıları aşağıdaki gibidir: 

 

[Ξ] = [

𝑙𝑜𝑔𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑔𝑑𝑝𝑡

] =

[
 
 
 
 
 
 

𝜀𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤 𝜀𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝜀𝑔𝑑𝑝

0.1745 0.0000 0.0000
(4.4091) (0.0000) (0.0000)
0.0292 0.0338 0.0000

(2.9817) (4.8404) (0.0000)
0.0069 0.0602 0.1035

(0.3248) (2.3291) (4.6840)]
 
 
 
 
 
 

 

 

[Ξ]∗ = [

𝑙𝑜𝑔𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦𝑡

𝑙𝑜𝑔𝑔𝑑𝑝𝑡

] =

[
 
 
 
 
 
 

𝜀𝑟𝑒𝑛𝑒𝑤 𝜀𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝜀𝑔𝑑𝑝

0.1999 0.0548 −0.0447
(2.6448) (0.7928) (−1.0454)
0.0748 0.0233 −0.0150

(2.6262) (0.8761) (−0.9417)
0.1248 0.1162 0.0226

(1.9282) (1.5821) (0.6204) ]
 
 
 
 
 
 

 

 

Elde edilen sonuçlar beklentilere uygun olarak ortaya çıkmıştır. Buna göre birincil ve 

yenilenebilir enerji tüketimi, hem kısa hem de uzun dönemde ekonomik büyümeyi pozitif yönde 

etkilemektedir. Enerji tüketiminde meydana gelecek artışlar ekonomik büyümeyi artırmaktadır. 

Burada dikkati çeken husus, uzun dönemde bu pozitif etkinin daha büyük olmasıdır. Yani uzun 

dönemde enerji tüketiminde meydana gelen artışların büyüme üzerindeki etkisi daha fazla 

olmaktadır. Bu durum, Türkiye’de ekonomik büyümenin enerji tüketimine ne kadar bağımlı 

olduğun göstermesi bakımından oldukça dikkat çekicidir. Bu sonuçlar, makroekonomik şokların 

dinamik etkilerinin gösterildiği etki-tepki fonksiyonları üzerinden daha net görülebilir. Tahmin 

edilen SVEC modelinden hesaplanan etki-tepki katsayılarının grafiksel gösterimi Şekil 1 ve Şekil 

2’den izlenebilir. 

Ekonomik büyümenin birincil enerji şoklarına anlık tepkisi pozitif ve artış yönünde iken, şokun 

etkisi yaklaşık 10 yıllık bir dalgalanmadan sonra uzun dönem denge değerine ulaşmaktadır. 

Görüldüğü gibi birincil enerji tüketimi, büyüme üzerinde kalıcı bir etkiye sahiptir (Şekil 1). 

Büyümenin yenilenebilir enerji tüketimindeki şoklara verdiği anlık tepki negatif olmakla birlikte, 

bu etki geçicidir ve ikinci yıldan itibaren pozitife dönmekte ve artış eğilimine girmektedir. 9-10 

yıllık bir dalgalanmadan sonra şokun etkisi ortadan kalkmakta ve kalıcı bir görünüm 

sergilemektedir. Burada dikkati çeken en önemli nokta, Türkiye’de birincil enerji tüketim 

miktarına göre çok düşük seviyelerde olmasına rağmen, yenilenebilir enerji tüketiminin birincil 

enerji kadar büyük bir etkiye sahip olmasıdır.   
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Şekil 2: Ekonomik Büyümenin Birincil Enerji Şoklarına Tepkisi 

 

  

 

Şekil 3: Ekonomik Büyümenin Yenilenebilir Enerji Şoklarına Tepkisi 

 

Enerji şoklarının büyüme üzerindeki bu etkileri, varyans ayrıştırma sonuçları tarafından da 

güçlendirilmektedir. Büyümede meydana gelen değişmelerin önemli bir kısmı, ilk dönemde kendi 

şoklarından kaynaklanmakla birlikte birincil enerji şokunun yüzde 25’lik pay ile hiç de 

yadsınamayacak bir orandadır. Yenilenebilir enerji şoklarının ilk iki dönemde büyümedeki 

değişmeler üzerinde bir etkisi yoktur. Büyümeyle ilgili dikkat çeken husus, büyüme üzerindeki 

kendi şoklarının payının giderek azalması ve hatta göz önüne alınan zaman ufku uzadıkça bu 

payının neredeyse tamamen ortadan kalkmasıdır. Bir diğer ifade ile Türkiye’de ekonomik 

büyüme, uzun dönemler dikkate alındığında giderek enerji bağımlılığına dönüşmektedir. Nitekim 

birincil enerji şoklarının büyüme üzerindeki payı orta vadeli bir perspektifte yüzde 75 gibi 

oldukça yüksek paylara çıkmakta, uzun dönemde bu payda göreli bir azalma  görülmektedir. Buna 

karşılık yenilenebilir enerji tüketiminin başlangıçta mütevazı olan payının orta ve uzun dönemler 

dikkate alındığında artıyor olması, dikkat çekilmesi gereken bir başka noktadır. Zira yenilenebilir 

enerji tüketimi ve dolayısıyla üretiminde meydana gelecek artışlar, önemli bir petrol ithalatçısı 

konumundaki Türkiye’nin dışa bağımlılığını azaltma noktasında ciddi ipuçları taşımaktadır. 
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Tablo 6: Ekonomik Büyüme Öngörü Hatası Varyans Ayrıştırması 

Dönem 

Şoklar 

Büyüme Birincil  

Enerji 

Yenilenebilir  

Enerji 

1 0.74 0.25 0.00 

2 0.56 0.44 0.00 

3 0.41 0.57 0.01 

4 0.29 0.67 0.04 

5 022 0.73 0.05 

6 0.18 0.75 0.07 

7 0.16 0.76 0.09 

8 0.14 0.75 0.11 

9 0.12 0.72 0.16 

10 0.11 0.68 0.21 

15 0.07 0.57 0.36 

20 0.06 0.54 0.41 

 

Sonuç 

Bu çalışmada birincil ve yenilenebilir enerji tüketimi ile ekonomik büyüme arasındaki nedensellik 

ilişkileri incelenmiş, enerji tüketiminin ekonomik büyüme üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 

Ortaya çıkan en temel bulgu, büyüme hipotezinde ifade edildiği gibi, değişkenler arasında enerji 

tüketim göstergelerinden ekonomik büyümeye doğru tek yönlü bir nedenselliktir. Buna göre 

Türkiye’nin ekonomik büyümesi açısından enerji faktörü çok önemli bir yere sahiptir. Bu noktada 

vurgulanması gereken şey, birincil enerji tüketim miktarlarına göre çok daha düşük seviyelerde 

olmasında rağmen, yenilenebilir enerjinin büyüme üzerindeki etkisidir. Yenilenebilir enerji talebi 

ekonomik büyümeyi, birincil enerji talebiyle hemen hemen aynı düzeyde etkilemektedir.  

Öte yandan enerjinin ekonomik büyüme üzerindeki etkisi incelenirken birincil ve yenilenebilir 

enerji tüketimlerinin birlikte analize katılması, her bir enerji kaynağının etkisinin bir arada 

değerlendirmesini de mümkün kılmıştır. Böylece hangi enerji kaynağına daha fazla önem ve 

ağırlık verilmesi gerektiği, ampirik olarak da görülmüş olmaktadır. Dolayısıyla bundan sonra 

yapılacak enerji-büyüme araştırmalarında, enerji faktörünü temsilen farklı enerji kaynaklarının 

ayrıştırılarak analiz edilmesi, her bir enerji kaynağının göreli öneminin görülmesi bakımından son 

derece yararlı olacaktır.  
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EXTENSIVE SUMMARY 

Economic growth and development issues are considered with the production factors used in 

production process especially, the demand for energy or energy consumption. Undoubtedly, the 

increase in energy consumption is not only a reason of the economic growth. Many factors like 

population, industrialization, per capita income growth, urbanization and technological 

development may be a reason of the growth and development as well. As it is known, primary 

energy sources such as oil, natural gas, coal and also renewable energy sources like solar, wind, 

geothermal etc. are used to meet the energy demand.  

When the amount of primary energy used in the whole world was approximately 5.3 billion tons 

in the 1965-1980 period, it increased to an average of 7.9 billion tons in the period of 1980-2000 

called globalization period and also this amount was 11.6 billion tons for the period of 2000-2017. 

The phenomenon, paid more attention in terms of energy consumption is related to the changing 

in use of renewable energy sources. The use of renewable energy in the world increases from 7 

million tons of equivalent oil to 27 million tons and recently, 185 million tons of equivalent oil. 

In particular, the use of the renewable energy sources was double in the period 2000-2017. A key 

question arises in this case is the relationship between this increase in energy consumption and 

economic growth. In this context, the effects of this increase in energy consumption on growth in 

the long term and how the interaction takes place are the questions to be answered. For this 

purpose, the aim of this study is to determine the effects of renewable and primary energy 

consumption on growth, whether there is a long-term relationship between the variables, and if 

so, how to investigate the relationship in this direction. This study has used the framework of data 

analysis, with Johansen Cointegration test Dolado-Lütkepohl causality analysis and structural 

vector error correction model (Structural Vector Error Correction Model - SVEC) in the 1965-

2017 period of Turkey.  

Although there are many studies in the literature analyzing the relationship between economic 

growth and energy consumption, a different country or country group, a different energy variable 

or a different method can be used in each of the studies focused on causality analysis, and 

therefore different results are obtained. When evaluated according to the results obtained, it is 

possible to classify these studies according to four hypotheses. The first hypothesis is called the 

neutrality hypothesis, where there is no causality between energy consumption and growth. 

Accordingly, energy consumption is not related to the gross domestic product and there is no 

effect on the growth of protectionary or expansionary policies on energy consumption. The 

second is the hypothesis of the conservation hypothesis, where causality runs from economic 

growth to energy consumption. According to this hypothesis, conservative energy consumption 

has little or no effect on economic growth, as in an economy with low energy dependence. Third, 
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the growth hypothesis is a situation where causality is one-sided, but the increase in energy 

consumption increases (decreases) economic growth. According to this hypothesis, energy 

consumption has an indirect role as a complement to labor and capital factors both directly in the 

production process. Finally, the final hypothesis is the feedback hypothesis that points to the bi-

directional causality between energy consumption and growth. 

This study analyzed the relationship between energy consumption and economic growth in the 

1965-2017 period of Turkey. Extended Dickey-Fuller (Augmented Dickey-Fuller - ADF) and 

Phillips-Perron (PP) unit root tests were tested for stationary of the variables, and were subjected 

to causality tests based on Johansen cointegration and Dolado-Lütkepohl VAR analysis. Finally, 

the structural vector error correction model (SVECM) has been adopted in order to calculate long-

term effects. According to the unit root tests all variables were not stationary at the level of both 

test results and they were stationary in terms of their first differences. In other words, all variables 

are difference stationary. Two-likelihood statistics, known as trace and maximum eigenvalue 

tests, are used to determine the number of cointegrated vectors in the testing of cointegration 

relationships between variables in the VAR-based Johansen method. Thus, it is found that the 

variables are cointegrated. The causality relationship between the variables which were found to 

be cointegrated was used by the modified Wald (MWALD) test developed by Dolado-Lütkepohl. 

There is a one-way causality relationship from primary and renewable energy consumption to 

economic growth. Thus, a result supporting the growth hypothesis expressed in the literature has 

emerged. According to Granger it is the cause of both energy consumption growth during the 

period 1965-2017 in Turkey. It should also be noted here that the degree of causality of renewable 

energy consumption is stronger than the primary energy consumption. The results obtained were 

in accordance with expectations. Accordingly, primary and renewable energy consumption 

positively affects economic growth both in the short and long term. Increases in energy 

consumption increase economic growth. The important result is here that this positive effect is 

greater in the long term. In other words, the increase in energy consumption in the long term has 

more effect on growth. While the immediate response of economic growth to primary energy 

shocks is positive and incremental, the impact of the shock reaches a long-run equilibrium value 

after about 10 years of fluctuation.  




