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 KİŞİ BAŞINA DÜŞEN GELİRİN STOKASTİK YAKINSAMASI: KIRILMALI LM VE RALS-LM 
BİRİM KÖK TESTLERİNDEN YENİ KANITLAR

Hoşeng BÜLBÜL*

Öz

Ülkeler arasında kişi başına gelir düzeylerinde yakınsamanın gerçekleşmesi durumunda, uzun vadede ülkeler arasındaki 
ekonomik eşitsizliklerin azalacağı ileri sürülmektedir. Bu çalışmada Carlino ve Mills (1993) tarafından geliştirilen stokastik 
yakınsama hipotezini test etmek için LM ve RALS-LM birim kök testleri kullanılarak E7 ülkelerinde kişi başına düşen gelir 
yakınsaması incelenmiştir. Geleneksel birim kök testlerinde hataların normal dağılmaması limit dağılımını etkilemediği için 
genellikle dikkate alınmamakta ve hataların normal dağılmama bilgisi göz ardı edilmektedir. Ancak bu durum normal olmayan 
hatalar içinde yer alan bilgilerin yararsız olduğu ve göz ardı edilmesi gerektiği anlamı taşımamaktadır.  Çalışmada, LM testine 
normal olmama bilgisi eklenerek daha yüksek güce sahip RALS-LM birim kök testleri kullanılmaktadır. Bu testler, zaman serisi 
verilerinin önemli bileşenlerini dikkate alınmasını ve kullanılmasına olanak tanımaktadır. Özellikle RALS-LM birim kök testleri, 
örnek birim sayısının kısıtlı olması durumunda birim kök testinin gücünün arttırma yeteneği nedeniyle oldukça avantaj 
sağlamaktadır. Birim kök testi sonuçlarına göre, kişi başına düşen nispi GSYİH için stokastik yakınsama hipotezi 7 ülkenin 
4’ünde geçerlidir. Bulgular, Endonezya, Hindistan, Meksika, Türkiye’nin gelirlerinin zaman içinde birbirine yakınsadığını 
göstermektedir. Buna göre, ülkelerin gelirleri birbirinden bağımsız değildir ve gelecekteki gelirleri tahmin edilebilir.  Brezilya, 
Çin ve Rusya için elde edilen bulgular ise, gelir serilerinin durağan olmadığını göstermekte; dolayısıyla bu ülkelerde şoklar uzun 
vadeli etkiler yaratmaktadır. Bu nedenle, gelir yakınsamasının sağlanabilmesi için uygulanacak politikalar kalıcı etkiye sahip 
olacaktır. 

Anahtar kelimeler: Yakınsama, Gelir, RALS birim kök, Yapısal Kırılma.

STOCHASTIC CONVERGENCE OF PER CAPITA INCOME: NEW EVIDENCE FROM LM AND RALS-
LM UNIT ROOT TESTS WITH BREAKS

Abstract

It is suggested that if countries' convergence occurs, inequality will decrease in the long term. This study examined the 
convergence of per capita income in E7 countries using LM and RALS-LM unit root tests to test the stochastic convergence 
hypothesis developed by Carlino and Mills (1993). In traditional unit root tests, the non-normal distribution of errors is 
generally not taken into account because it does not affect the limit distribution, and the information about the non-normal 
distribution of errors is ignored. However, this does not mean that the information included in the non-normal errors is useless 
and should be ignored. The study uses RALS-LM unit root tests with higher power by adding non-normality information to 
the LM test. These tests allow the important components of time series data to be considered and used. In particular, RALS-
LM unit root tests provide considerable advantages due to their ability to increase the power of the unit root test when the 
number of sample units is limited. According to the unit root test results, the stochastic convergence hypothesis for relative 
GDP per capita is valid in 4 out of 7 countries. The findings show that the incomes of Indonesia, India, Mexico, and Türkiye 
converge over time. Accordingly, the incomes of the countries are not independent from each other, and their future incomes 
can be predicted. The findings for Brazil, China, and Russia indicate that the income series are non-stationary; therefore, 
shocks have long-term effects in these countries. As a result, any policies aimed at achieving income convergence would need 
to have permanent and long-lasting impacts.

Keywords: Convergence, Income, RALS unit root, Structural Break.
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1.GİRİŞ 

Ülkelerin başlıca makroekonomik hedeflerinden biri, kişi başına gelir düzeyini artırarak ekonomik refahı 
yükseltmektir. Bu doğrultuda, gelişmekte olan ülkelerin gelişmiş ülkelerle aralarındaki gelir farkını 
kapatabilmeleri için daha hızlı büyümeleri beklenir. Bu düşünce, ekonomik büyüme teorisinde yakınsama 
(convergence) kavramı ile açıklanmaktadır. Barro ve Sala-i-Martin (1992) tarafından geliştirilen kuramsal 
çerçeveye göre, başlangıçta daha düşük gelir düzeyine sahip ülkelerde sermayenin marjinal getirisi daha yüksek 
olduğu için, bu ülkeler daha hızlı büyüme eğilimi göstererek zamanla gelişmiş ülkelerin gelir seviyesine yaklaşma 
potansiyeline sahiptir. Bu bağlamda ekonomik yakınsama, kişi başına geliri düşük olan ülkelerin uzun dönemde, 
kişi başına geliri yüksek olan ülkelerin düzeyine yaklaşması sürecidir (Mankiw, Romer ve Weil, 1992). 

Neoklasik büyüme modellerinin bir parçası olarak Solow (1956) ve Swan (1956) tarafından önerilen yakınsama 
hipotezine göre zengin ülkelerden fakir ülkelere doğru bir sermaye akışı söz konusudur. Bu yaklaşıma göre, 
sermayenin getirisinin zamanla azalması nedeniyle ülkeler arasındaki gelir farkının zamanla azaldığı 
varsayılmaktadır (Ivanovski ve diğ., 2020). Neoklasik büyüme kuramında yakınsama büyük ölçüde sermayenin 
azalan marjinal getirisine dayandırılsa da yakınsama süreci yalnızca sermaye birikimi ile açıklanamaz. Bu süreci 
etkileyen önemli diğer unsurlar arasında teknolojik yayılma, küresel entegrasyon ve kurumsal farklılıklar yer 
almaktadır (Barro & Sala-i-Martin, 2004; Islam, 1995). Özellikle daha az gelişmiş ülkelerin ileri teknolojiye erişimi 
ve dışa açıklık düzeyindeki artış, bu ülkelerin üretkenliğini artırarak gelişmiş ülkelere göre daha hızlı büyümesine 
olanak tanımaktadır (Coe & Helpman, 1995). Literatürdeki çeşitli çalışmalar, farklı ülke grupları için yakınsamanın 
gerçekleşip gerçekleşmediğini araştırmıştır. Ekonomik yakınsama hipotezi ilk kez Barro & Sala-i Martin (1992) 
tarafından fiziksel sermayenin ekonomik büyüme üzerinde etkisi ile incelenmiştir. Fakir ülkelerin fiziksel sermaye 
stoğunun düşük olması nedeni ile yapacakları yeni yatırımların marjinal etkisi zengin ülkelere göre daha fazla 
olacaktır, bu da bu ülkelerin daha hızlı büyümesine katkıda bulunacaktır. Benabou (1996), neoklasik büyüme 
modelinin sadece ortalama gelirin zaman içinde yakınsamasını değil, aynı zamanda gelir dağılımında eşitsizlik 
yakınsamasını da ifade ettiğini belirtmiştir. Buna göre gelir eşitsizliğinin düşük olduğu ülkelerde eşitsizlik artacak, 
yüksek olduğu ülkelerde ise düşecektir (Lin ve Huang, 2011).  

Yakınsama çeşitli biçimlerde ele alınmış olsa da literatürde üç kavram öne çıkmıştır.  Bunlardan birincisi, fakir 
ülkelerin zengin ülkelerden daha hızlı büyüdüğü kavramına atıfta bulunan β-yakınsaması, ikincisi ise kişi başına 
düşen gelirlerin yatay kesit dağılımının zaman içinde daralmasını ifade eden σ-yakınsamasıdır (Barro ve Sala-i-
Martin, 1992; Sala-i-Martin, 1996). Ancak Friedman'ın (1992) yakınsama hipotezine yönelik olarak yatay kesit 
testlerinin ortalama etkileri incelemesi sırasında bireysel farklılıkları göz ardı ettiği eleştirisinden sonra, gelir 
yakınsaması için alternatif zaman serisi testlerinin kullanımı yaygınlaşmıştır (Evans ve Karras, 1996). Son yaklaşım 
zaman serisi testlerine dayanan ve ilk olarak Carlino ve Mills (1993) tarafından öne sürülen "stokastik" 
yakınsamadır. Stokastik yakınsama için yaygın bir test, kişi başına düşen gelirin ülke grup ortalamasına oranının 
logaritmasının birim kökünün test edilmesini içerir. Birim kök temel hipotezinin reddedilmesi stokastik 
yakınsamanın olduğunu destekler. Buna göre gelir düzeylerindeki değişimlerin büyük ölçüde geçici şoklardan 
kaynaklandığını ve bu şokların zamanla etkisinin azaldığını ortaya koyar (Carlino ve Milss, 1993; Dawson ve Sen, 
2007; Dawson ve Strazicich, 2010). Yakınsamanın gerçekleşmesi durumunda uzun vadede ülkeler arasındaki 
eşitsizliğin azalacağı ileri sürülmektedir. 

Fakir ülkeler birçok nesil boyunca fakir mi kalacak? Bugünün zengin ülkeleri, 2100 yılında da aynı mı olacak? 
Dünya çapında genel refahla ilgilenen herkes için bu soruların önemi açıktır (Durlauf, 2003). Ekonomik büyüme 
farklılıkları gelişmiş ve gelişmemiş ülkeler açısından literatürde tartışılmıştır. Homojen ülke grubunu ele alan 
çalışmalar OECD ülkeleri için Li ve Papel (1999), Strazicich ve diğ. (2004), Yılancı ve Canpolat-Gökçe (2020), Avrupa 
Birliği için Savacı ve Karşıyakalı (2016), Ceylan ve Abiyev (2016), Konat ve diğ. (2019), G7 ülkeleri için Cellini ve 
Scorcu (2000), G20 ülkeleri için Tıraşoğlu (2013), Asya ülkeleri için Yılancı ve diğ. (2014), Latin Amerika ülkeleri 
Ayala ve diğ. (2013)’dır. Büyüme farklılıklarının gelişmiş ülkelerin yanı sıra gelişmekte olan ülkeler için de 
incelenmesi eşit derecede öneme sahiptir. Gelişmekte olan ülkelere odaklanan ampirik çalışmalar ise çok az 
sayıdadır (Eryer, 2023).   

Dünya ekonomik büyümesinin temel olarak hızla gelişmekte olan E7 (Brezilya, Hindistan, Endonezya, Meksika, 
Çin, Rusya ve Türkiye) ülkeleri tarafından desteklenmesi beklenmektedir. Bu ülkelerin öngörülen yıllık büyüme 
oranı 40 yıl içinde %3,5 iken, gelişmiş G7 ülkeleri için bu oran %1,6’dır (Tong ve diğ., 2020). Hawksworth ve 
Cookson (2006), E7 ülkelerini ekonomik açıdan G7 ülkeleri kadar güçlü olma hedefiyle, dünya çapında 
bütünleşmiş, nüfusu en hızlı büyüyen gelişmekte olan ülke grubu olarak tanımlamaktadır. Bu nedenle, E7 ülkeleri 
günümüz dünya ekonomisi şartları ve gelecek yıllara ilişkin öngörülerin ve küresel büyümenin odak noktası haline 
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gelmiştir. Yakınsama hipotezi, E7 ülkelerinin büyüme politikalarının şekillendirilmesi, büyüme dinamiklerinin 
incelenmesi, ekonomik kalkınma stratejilerinin belirlenmesi ve ülkelerin makroekonomik performanslarının 
değerlendirilmesi açısından büyük öneme sahiptir. Bu bağlamda, E7 ülkelerinin ekonomik büyüme dinamiklerini 
ve yakınsama yapılarını analiz etmek hayati önem taşımaktadır.  

Bu çalışmada, 1974-2023 yılları arasında E7 ülkelerinin kişi başına düşen gelir seviyelerinde stokastik 
yakınsama olup olmadığı araştırılmaktadır. İncelenen analiz dönemi ekonomik faaliyetleri etkileyen ekonomik 
krizler, reformlar, doğal afetler gibi çeşitli yapısal olaylar ile karakterize edilmiştir. Ancak stokastik yakınsama 
hipotezinin test edilmesinde kullanılan geleneksel birim kök testleri yapısal kırılma olasılığını göz ardı etmektedir. 
Bu testler düşük güç ve güvenilir olmayan sonuçlar nedeniyle sıklıkla eleştirilmektedir (Ghosh, 2013). Çünkü 
yakınsama hipotezinin test edilmesinde kullanılan geleneksel testler, temel hipotezi reddetmeme eğilimindedir 
ve bu testlerin gücü bulguların yanlı elde edilmesine neden olmaktadır (Tsionas, 2003; Narayan ve Popp, 2013). 
Ayrıca bu testlerde doğrusal olmama özelliğinin modele dahil edilmemesi de yanlı sonuçların elde edilmesine 
neden olmaktadır. Dahası geleneksel birim kök testlerinde hataların normal dağılmaması limit dağılımını 
etkilemediği için genellikle dikkate alınmamakta ve hataların normal dağılmaması bilgisi göz ardı edilmektedir. 
Ancak bu durum normal olmayan hatalar içinde yer alan bilgilerin yararsız olduğu ve göz ardı edilmesi gerektiği 
anlamı taşımamaktadır. Im ve diğ. (2014) çalışmalarında normal olmayan hatalarla ilgili bilgilerin kullanılmasının, 
Dickey ve Fuller (1979) birim kök testinin gücünü önemli ölçüde arttırdığını ortaya koymuşlardır (Meng ve diğ., 
2014). Söz konusu bu sorunların üstesinden gelebilmek için bu çalışmada, E7 ülkeleri için yakınsama hipotezini 
test etmek amacıyla RALS-LM (2014) ve Trend Kırılmalı RALS-LM (2016) birim kök testlerini kullanılmıştır. 

Bu çalışma hem kullanılan yöntem hem de ülke grubu açısından literatüre katkıda bulunmaktadır. Çalışmanın 
literatüre katkıları şu şekilde özetlenmiştir: (i) Geleneksel birim kök testlerine göre temel hipotezi reddetme 
eğiliminde olmayan ve hataların normal dağılmama bilgisini dikkate alan birim kök test metodolojisi kullanılmıştır.  
Ayrıca doğrusal olmayan birim kök testlerinde doğrusal olmayan form biliniyorsa, bu forma uygun doğrusal 
olmayan testlerden yararlanmak mümkündür. Ancak Im ve diğ. (2014) tarafından önerilen RALS yönteminde, 
fonksiyonel formun bilinmesine gerek yoktur. Regresyon denklemindeki hatalar doğrusal olmama, asimetri veya 
kalın kuyruklu dağılımlar gibi normallikten sapmalar gösterdiğinde, bu bilgiler RALS yaklaşımı kullanılarak birim 
kök sürecine dahil edilmektedir. Bu yaklaşımın temel üstünlüğü budur. (ii) Birim kök testlerinde yapısal kırılmalar 
dikkate alınmadığında sahte reddetme sorunu ile karşılaşılmaktadır. Bu nedenle kırılmalı birim kök testleri 
uygulanmıştır. (iii) Gelir serileri nispeten daha düşük örnek birim sayısına sahiptir. Örnek birim sayısının az olması 
birim kök testlerinin gücünü daha da azaltır ve stokastik yakınsama hipotezinin reddedilmesine neden olur 
(Mello, 2011). RALS-LM birim kök testleri ise küçük örneklem büyüklüklerinde daha güçlü ve güvenilir sonuçlar 
sağlamaktadır (Meng, 2013). Uygulanacak birim kök testlerinin gücü elde edilecek bulgular ile yüksek düzeyde 
ilişkilidir. Bu nedenle çalışmada yapısal kırılmalı RALS birim kök testleri kullanılarak testlerdeki güç kaybının önüne 
geçilmektedir. (iv) Yakınsama hipotezi, E7 ülkelerinin büyüme politikalarının şekillendirilmesi, büyüme 
dinamiklerinin incelenmesi, ekonomik kalkınma stratejilerinin belirlenmesi ve ülkelerin makroekonomik 
performanslarının değerlendirilmesi açısından büyük öneme sahiptir. Bu bağlamda, E7 ülkelerinin ekonomik 
büyüme dinamiklerini ve yakınsama yapılarını analiz etmek hayati önem taşımaktadır. Bu nedenle çalışmada 
gelişmiş ülke gruplarına odaklanan literatüre katkıda bulunmak amacıyla E7 gelişmekte olan ülke grubu ele 
alınmıştır.  

Bu makalenin geri kalan kısmı şu şekilde yapılandırılmıştır. İkinci bölümde ilgili ekonometrik literatüre yer 
verilmiştir. Üçüncü bölümde ekonometrik yöntem özetlenmiştir. Dördüncü bölümde veri ve ampirik bulgular 
sunulmaktadır. Son olarak sonuç ve değerlendirme bölümüne yer verilmiştir.  

2.LİTERATÜR 

Ülkeler arası kişi başına düşen gelirdeki farklılıklar, dünya nüfusu genelindeki yoksulluk ve eşitsizlik düzeylerini 
açıklamada kritik bir rol oynamaktadır. Bu nedenle ekonomik büyüme literatüründe en çok tartışılan konulardan 
biri olan yakınsama hipotezi, son yıllarda ekonometrik yöntemlerin ilerlemesiyle birlikte daha da büyük bir önem 
kazanmıştır. Birçok araştırmacı geçmişten bugüne gelir yakınsamasını incelemiş ve buna göre politika 
önerilerinde bulunmuştur. Barro ve Sala-i Martin (1992) kişi başına düşen gelir yakınsaması çalışmalarına öncülük 
etmiştir. 1840-1963 dönemi için 48 ABD eyaletinin incelendiği çalışmada yakınsama hipotezinin geçerli olduğu 
bulgusuna ulaşılmıştır.  

Literatürde kişi başına düşen nispi gelirin stokastik yakınsamasını inceleyen çalışmalarda kullanılan yöntemler 
doğrusal, doğrusal olmayan ve Fourier fonksiyonuna sahip birim kök testleri ve panel birim kök testleri olarak 
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sıralanabilir.  Li ve Papell (1999), 1900-1989 dönemi için ADF (1979) ve Perron (1997) birim kök testlerini 
kullanarak 16 OECD ülkesinin 14’ü için, Strazicich ve diğ. (2004) ise Lee and Strazicich (2003) yapısal kırılmalı birim 
kök testlerini kullanarak 1870-1994 dönemi için 15 OECD ülkesinin 10’u için yakınsama hipotezinin geçerli olduğu 
bulgusuna ulaşmışlardır. Dawson ve  Strazicich (2010), Lee and Strazicich (2003,2004) birim kök testlerini 
kullanarak 29 ülkenin 23’ü için yakınsama hipotezinin geçerli olduğu sonucuna ulaşmıştır. Ayala ve diğ. (2013), 
17 Latin Amerika ülkesinin kişi başına düşen gelirlerinin ABD' ye kıyasla β-yakınsamasını test etmek için iki kırılmalı 
LM birim kök testini kullanmışlar ve 3 ülke için yakınsama hipotezinin geçerli olduğunu bulmuşlardır. Ceylan ve 
Abiyev (2016), 1950-2015 dönemini inceledikleri çalışmada Chong ve diğ. (2008) ve Sollis (2009) doğrusal 
olmayan birim kök testleri ve  Lee and Strazicich (2003, 2004) yapısal kırılmalı birim kök testlerini kullanarak 15 
AB ülkesinin 11’inde, Yılancı ve diğ. (2014) ise Fourier ADF (2006) birim kök testini kullanarak Doğu Asya ve Pasifik 
ülkeleri için yaptıkları çalışmada 7 ülkede yakınsama hipotezinin geçerli olduğunu ortaya koymuşlardır. Gelir 
yakınsama hipotezi Furuoka (2018) tarafından 1970-2014 dönemi için 10 ASEAN ve 6 partner ülke için 
incelenmiştir. Fourier ADF(2012), ADF-SB(1992) ve Fourier ADF-SB(2017) birim kök testlerinin kullanıldığı 
çalışmada 2 ülke için yakınsama hipotezinin geçerli olduğu bulgusuna ulaşılmıştır.  

Yakınsama hipotezinin test edilmesinde panel birim kök testleri ve eşbütünleşme testleri de yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Panel birim kök testlerini kullanan çalışmalar içinde Evans ve Karras (1996), Fleissig ve Strauss 
(2001), Holmes (2002), Chang ve diğ. (2006), Lima ve Resende (2007), Beyaert ve GarcíaSolanes (2014), Yılancı 
ve Canpolat-Gökçe (2020) çalışmaları, eşbütünleşme testlerinde ise Bernard ve Durlauf (1995) ve Cellini ve Scorcu 
(2000) çalışmaları ön plana çıkmaktadır. İlgili literatüre Tablo 1’de yer verilmiştir. 

Tablo 1: Literatür 

Yazar Ülkeler Dönem Yöntem Sonuç 
Panel A: Doğrusal Birim Kök Testleri 

Li ve Papell (1999) 16 OECD Ülkesi  1900-1989 ADF(1979) ve Perron (1987) 
birim kök testleri  

14 ülke için yakınsama 
hipotezi geçerlidir. 

Strazicich ve diğ. 
(2004) 

15 OECD Ülkesi  1870-1994 Lee and Strazicich (2003) yapısal 
kırılmalı birim kök testleri 

10 ülke için yakınsama 
hipotezi geçerlidir. 

Dawson ve Strazicich 
(2010) 

29 Ülke  1900-2001 Lee and Strazicich (2003,2004) 
yapısal kırılmalı birim kök testleri 

23 ülke için yakınsama 
vardır. 

Ayala ve diğ. (2013) 17 Latin 
Amerika Ülkesi 
ve Amerika 

1960-2011 Lee and Strazicich (2003,2004) 
yapısal kırılmalı birim kök testleri 

3 ülke için yakınsama 
vardır.  

Savacı ve Karşıyakalı 
(2016) 

AB Ülkeleri ve 
Türkiye 

1960-2013 Zivot-Andrews (1992) ve  Lee and 
Strazicich (2003) yapısal kırılmalı 
birim kök testleri 

Türkiye ile 8 AB ülkesi 
arasında yakınsama 
vardır.  

Panel B: Doğrusal Olmayan ve Fourier Birim Kök Testleri 

Yılancı ve diğ. (2014) Doğu Asya ve 
Pasifik Ülkeleri 

1960-2010 Fourier ADF (2006) birim kök 
testi 

7 ülkede yakınsama 
vardır. 

Ceylan ve Abiyev 
(2016) 

15 AB ülkesi  1950-2015  Chong ve diğ. (2008) ve Sollis 
(2009) doğrusal olmayan birim 
kök testleri ve  Lee and Strazicich 
(2003, 2004) yapısal kırılmalı 
birim kök testleri  

15 ülkenin 11’inde 
yakınsama 
bulunmuştur.  

Furuoka (2018) 10 ASEAN Ülkesi 
ve 6 Partner 
Ülke  

1970-2014 Fourier ADF(2012), ADF-
SB(1992),  Fourier ADF-SB(2017) 
birim kök testleri  

2 ülke için yakınsama 
hipotezi geçerlidir. 

Panel C: Panel Birim Kök Testleri 

Fleissig ve Strauss 
(2001) 

15 OECD Ülkesi  1900-1987 Im, Pesaran, ve Shin (IPS, 2003) 
ve Maddala ve Wu (1999) panel 
birim kök testleri 

Yakınsama hipotezi 
geçerli değildir.  

Chang ve diğ. (2006) 47 Afrika Ülkesi 1980-2004 SURADF panel birim kök testleri  Yakınsama hipotezi 
geçerli değildir. 

Konat ve diğ. (2019) 14 AB Ülkesi  1960-2018 SURADF ve SURKSS panel birim 
kök testleri 

Yakınsama hipotezi 
geçerlidir. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0035
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1059056016300430#bb0060
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İncelen literatürde stokastik yakınsama analizi çalışmalarında doğrusal, doğrusal olmayan ve yapısal kırılmalı 
birim kök testlerinin kullanıldığı görülmektedir. Fakat doğrusal olmama durumunda robust olan ve normal 
olmama bilgisini dikkate alan RALS birim kök testleriyle karşılaşılmamıştır. Lee ve diğ. (2011) ve Lee ve Hur (2021) 
çalışmalarında doğrusal olmayan birim kök testleri ile normal dağılmama bilgisini dikkate alarak birim kök 
testlerinin performansını karşılaştırmışlardır.  Lee ve diğ. (2011) çalışmasında, hataların normal dağılıma sahip 
olmamasının dikkate alınmaması durumunda, doğrusal olmayan birim kök testlerinde önemli bir güç kaybının 
olacağını ortaya koymuşlardır. Geleneksel doğrusal birim kök testleri ise hataların normal dağılmaması 
durumundan etkilenmez, çünkü bu testler merkezi limit teoremi ışığında robusttır.  Fakat doğrusal olmayan 
testler için hataların normal dağılmamasının göz ardı edilmesi yanlış tanımlama problemine neden olmaktadır. 
Lee ve Hur (2021) çalışmasında ise, geniş bir doğrusal olmayan veri yaratma sürecine sahip değişkenler için, 
ilgilenen değişkende doğrusal olmama özelliğinin dikkate alınmaması durumunda, RALS birim kök testlerinin 
uygulanmasının önemli bir güç kaybına yol açmadığı ve robust olduğu bulgusuna ulaşmışlardır. Meng (2013) 
çalışmasında RALS birim kök testlerinin hem temel hem de alternatif hipotezler altında doğrusal olmayan 
eğilimlere izin verdiği ve bu problemden muaf olduğunu belirtmiştir (Meng, 2013). Bu çerçevede bu çalışmada 
doğrusal olmayan özellikleri de içinde barındıran RALS birim kök testleri kullanılmıştır. Ayrıca yapısal kırılmalar 
dikkate alınması gereken bir diğer temel özelliklerden biridir, aksi durumda sahte reddetme problemi ile 
karşılaşılmaktadır. Bu nedenle çalışmamızda E7 ülkeleri için stokastik yakınsama hipotezi yapısal kırılmalı RALS 
birim kök testleri ile test edilmiştir.  

3. EKONOMETRİK METODOLOJİ 

Geleneksel birim kök testlerinde hataların normal dağılmaması limit dağılımını etkilemediği için genellikle 
dikkate alınmamakta ve hataların normal dağılmama bilgisi göz ardı edilmektedir. Im ve Schmidt (2008), Im (1996) 
çalışmasını genişleterek, hataların normal dağılıma sahip olmaması durumunda, ek momentler bilinirse ve aynı 
zamanda momentlerin bağımsız değişkenler ile ilişkisiz olduğu varsayılırsa etkin tahminciler elde edilebileceğini 
ortaya koymuşlardır. Regresyon denklemindeki hataların doğrusal olmama, asimetri veya kalın kuyruklu 
dağılımlar gibi normallikten sapmalar gösterdiğinde, bu bilgiler RALS yaklaşımı kullanılarak birim kök testlerine 
yansıtılmaktadır. Hatalar normal değilse, artıkların daha yüksek momentleri normal olmamanın doğası hakkında 
bilgi içerir (Meng ve diğ., 2014).  Regresyon denkleminden elde edilen artıkların daha yüksek momentlerinde 
bulunan normal olmama bilgisi eklenerek RALS birim kök testleri elde edilmektedir (Im ve diğ., 2014).  

3.1. RALS-LM (2014) Birim Kök Testi 

Meng ve diğ. (2014) tarafından yapısal kırılmayı dikkate almayan, sabit terimde bir yapısal kırılmayı ve sabit 
terimde iki kırılmayı dikkate alan LM tipi birim kök testi geliştirilmiştir. Yapısal kırılmayı dikkate almayan testte, 
Schmidt ve Phillips (1992) tarafından önerilen LM birim kök testine RALS terimini ekleyerek yeni bir birim kök 
testi önermişlerdir. Bir ve iki kırılmayı dikkate alan testler ise Lee ve Strazicich (2003, 2004) birim kök testlerinin 
geliştirilmiş halidir. LM birim kök testinin veri yaratma süreci aşağıdaki gibidir; 

𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝑧𝑧𝑡𝑡′𝛿𝛿 + 𝑒𝑒𝑡𝑡,   𝑒𝑒𝑡𝑡 = 𝛽𝛽𝑒𝑒𝑡𝑡−1 + 𝜀𝜀𝑡𝑡 (1) 

Bu testte 𝑡𝑡 = 𝑇𝑇𝐵𝐵  tarihinde düzeyde bir kırılma olması durumunda 𝐷𝐷𝑡𝑡  kukla değişkeni 𝑧𝑧𝑡𝑡 =
[1, 𝑡𝑡,𝐷𝐷𝑡𝑡]′ deterministik öğelere eklenir. Kukla değişken 𝑡𝑡 ≥ 𝑇𝑇𝐵𝐵 + 1 olması durumunda  𝐷𝐷𝑡𝑡 = 𝑡𝑡, diğer durumlarda 
𝐷𝐷𝑡𝑡 = 0 olarak ifade edilmektedir. LM testinde deterministik trend öğelerinin katsayıları ∆𝑦𝑦𝑡𝑡’nin ∆𝑧𝑧𝑡𝑡 üzerine 
regresyonundan tahmin edilir. LM birim kök testi için test istatistiği aşağıdaki denklemden elde edilmektedir: 

∆𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛿𝛿′∆𝑧𝑧𝑡𝑡 + 𝜙𝜙𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1 + ∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 ∆𝑆̃𝑆𝑡𝑡−𝑖𝑖 + 𝑒𝑒𝑡𝑡  (2) 

𝑆̃𝑆𝑡𝑡 = 𝑦𝑦𝑡𝑡 − 𝜓𝜓� − 𝑧𝑧𝑡𝑡𝛿𝛿 ,  t=1,…,T (3) 
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Burada 𝛿𝛿,�  ∆𝑦𝑦𝑡𝑡 ’nin ∆𝑧𝑧𝑡𝑡 üzerine regresyonundan elde edilen katsayı vektörü, 𝜓𝜓� ise 𝑦𝑦1 − 𝑧𝑧1𝛿𝛿 kısıtlı maksimum 
olabilirlik tahmincisidir. 𝑦𝑦1, 𝑦𝑦𝑡𝑡  serinin ilk gözlemi, 𝑧𝑧1 ise 𝑧𝑧𝑡𝑡’nin ilk gözlemini göstermektedir. Otokorelasyon için 
modele ∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖

𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 ∆𝑆̃𝑆𝑡𝑡−𝑖𝑖  terimi eklenmiştir. Test istatistiği 𝜙𝜙 = 0 temel hipotezi için 𝜙𝜙’nin 𝑡𝑡 istatistiğidir.  

Moment koşulları, 𝐸𝐸(𝑔𝑔(𝑒𝑒𝑡𝑡) ⊗𝐹𝐹𝑡𝑡) = 0   𝑡𝑡 = 1,2, … ,𝑇𝑇 şeklinde ifade edilmektedir. Burada 𝐾𝐾 = 𝐸𝐸(𝑒𝑒𝑡𝑡) olmak 
üzere  𝑔𝑔(𝑒𝑒𝑡𝑡) = (𝑒𝑒𝑡𝑡 , [ ℎ(𝑒𝑒𝑡𝑡) − 𝐾𝐾]′)′  olarak ifade edilmektedir. ℎ(𝑒𝑒𝑡𝑡) ise hata terimi 𝑒𝑒𝑡𝑡’nin doğrusal olmayan bir 
fonksiyonudur. Buna göre moment koşulu 𝐸𝐸[𝑒𝑒𝑡𝑡 ⊗ 𝐹𝐹𝑡𝑡] = 0, 𝐸𝐸[(ℎ(𝑒𝑒𝑡𝑡) − 𝐾𝐾) ⊗𝐹𝐹𝑡𝑡] = 0 şeklinde ifade edilir.  
Buradan yola çıkarak 𝑤𝑤�𝑡𝑡 = ℎ(𝑒̂𝑒𝑡𝑡) − 𝐾𝐾� − 𝑒̂𝑒𝑡𝑡𝐷𝐷�2 , 𝑡𝑡 = 1,2, … ,𝑇𝑇 eşitliği elde edilmektedir. Burada 𝑒̂𝑒𝑡𝑡 LM regresyon 
denkleminden elde edilen EKK artıklarıdır. ℎ(𝑒̂𝑒𝑡𝑡) = [𝑒̂𝑒𝑡𝑡

2, 𝑒̂𝑒𝑡𝑡
3]′  ve  𝐾𝐾� = 1

𝑇𝑇
∑ ℎ(𝑒̂𝑒𝑡𝑡)𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  ve  𝐷𝐷�2 = 1

𝑇𝑇
∑ ℎ′(𝑒̂𝑒𝑡𝑡)𝑇𝑇
𝑡𝑡=1  olarak 

ifade edilmektedir. 𝑚𝑚𝑗𝑗 = 𝑇𝑇−1 ∑ 𝑒̂𝑒𝑡𝑡
𝑗𝑗𝑇𝑇

𝑡𝑡=1  𝑗𝑗 = 2,3 olmak üzere, 𝑤𝑤�𝑡𝑡 terimi aşağıdaki gibi gösterilmektedir: 

𝑤𝑤�𝑡𝑡 = [𝑒̂𝑒𝑡𝑡2 − 𝑚𝑚2,  𝑒̂𝑒𝑡𝑡3 − 𝑚𝑚3 − 3𝑚𝑚2𝑡𝑡𝑒̂𝑒𝑡𝑡]′    𝑡𝑡 = 1,2, … ,𝑇𝑇  (4) 

𝑤𝑤�𝑡𝑡  ‘nin ilk terimi değişen varyansın olmadığını ifade eden 𝐸𝐸[(𝑒𝑒𝑡𝑡2 − 𝜎𝜎𝑒𝑒2)𝑦𝑦�𝑡𝑡−1] moment koşulu, ikinci terimi ise 
𝑚𝑚4 = 3𝜎𝜎4 olmadıkça 𝑤𝑤�𝑡𝑡’nin etkin olacağını ifade etmektedir. 𝑘𝑘 > 3 olmak üzere ℎ(𝑒̂𝑒𝑡𝑡) = [𝑒̂𝑒𝑡𝑡2, 𝑒̂𝑒𝑡𝑡3, 𝑒̂𝑒𝑡𝑡4, … , 𝑒̂𝑒𝑡𝑡𝑘𝑘] 
kullanılarak daha yüksek momentleri kullanmak mümkündür. Daha yüksek momentleri kullanmak için denklem 
(4)’deki 𝑤𝑤�𝑡𝑡 terimini tanımlayan eşitlik yüksek momentlere göre tanımlanmalıdır. Sadece normal dağılım için 
geçerli olan 𝑚𝑚𝑘𝑘+1 = 𝑘𝑘𝜎𝜎2𝑚𝑚𝑘𝑘−1 olmadıkça 𝑤𝑤�𝑡𝑡 için ek etkinlik sağlanabilir. LM test denklemine 𝑤𝑤�𝑡𝑡 teriminin 
eklenmesiyle RALS-LM (2014) test denklemi; 

∆𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛿𝛿′∆𝑧𝑧𝑡𝑡 + 𝜙𝜙𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1 + ∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 ∆𝑆̃𝑆𝑡𝑡−𝑖𝑖 + 𝑤𝑤�𝑡𝑡′𝛾𝛾 + 𝑣𝑣𝑡𝑡  (5) 

olarak elde edilmektedir. Birim kök testi için hipotez; 𝐻𝐻0: 𝜙𝜙 = 0 şeklindedir. Test istatistiğinin asimptotik dağılımı 
aşağıdaki gibidir; 

𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 ⇒ 𝜌𝜌𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿 + �1 − 𝜌𝜌2𝑍𝑍  (6) 

𝜌𝜌 RALS-LM ve LM artıkları arasındaki uzun dönem korelasyon katsayısıdır. 𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿 LM test istatistiğinin limit 
dağılımını ifade etmektedir, 𝑍𝑍 ise standart normal dağılımdır. 𝜌𝜌�2 = 𝜎𝜎�𝐴𝐴2/𝜎𝜎�2 ‘dir. Burada, 𝜎𝜎�𝐴𝐴2 RALS-LM regresyon 
denkleminden, 𝜎𝜎�2  ise LM regresyon denkleminden elde edilen hata varyansı tahminini ifade etmektedir. Kritik 
değerler Meng ve diğ. (2014) tarafından tablolaştırılmıştır (Meng ve diğ., 2014). 

3.2. Trend Kırılmalı RALS-LM (2016) Birim Kök Testi   

Meng ve diğ. (2016) çalışmasında normal olmayan hatalara ve eğimde çoklu kırılmaya izin veren yeni bir LM 
testi önermişlerdir. Bu test, sabit terimde ve eğimde  bir ve iki kırılmaya izin veren Lee ve Strazicich (2003, 2004) 
birim kök testinin genişletilmiş halidir. Bu testte düzeyde ve eğimde yapısal kırılmaları dikkate alması nedeniyle, 
trend kırılmalı RALS-LM (2016) olarak ifade edilmektedir. 

Düzeyde ve eğimde kırılma olması durumunda 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖  ve 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖  kukla değişkenleri 𝑧𝑧𝑡𝑡 =
[1, 𝑡𝑡,𝐷𝐷1𝑡𝑡 , … ,𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅 ,𝐷𝐷𝐷𝐷1𝑡𝑡 , … ,𝐷𝐷𝐷𝐷𝑅𝑅𝑅𝑅]′ deterministik öğelere eklenir. 𝑅𝑅 maksimum kırılma sayısıdır. Kukla değişkenler 
𝑡𝑡 ≥ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 + 1 olması durumunda  𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑡𝑡, diğer durumlarda 𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0; 𝑡𝑡 ≥ 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 + 1 olması durumunda 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑡𝑡 −
𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 , diğer durumlarda 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0 olarak ifade edilmektedir. 𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵   𝑖𝑖. inci kırılma tarihidir. Test istatistik değeri 
gözlemlerin kırılma içindeki payı olan 𝜆𝜆𝑖𝑖  lokasyon parametresine bağlıdır. Bu parametreye bağımlı olduğu için 
eğimde kırılmaya izin veren modellerde sıkıntı (nuisance) parametresi için basit bir dönüşüm yapılarak LM testi 
ve RALS prosedürü birleştirilmektedir. Böylece birim kök test istatistiğinin kırılma noktasına bağımlılık problemi 
ortadan kaldırılmaktadır. Sıkıntı parametresine bağlı olmayan dönüşüm 𝑡𝑡 ≤ 𝑇𝑇𝐵𝐵1    olması durumunda 𝑆̃𝑆𝑡𝑡∗ = 𝑇𝑇

𝑇𝑇𝐵𝐵1
𝑆̃𝑆𝑡𝑡, 

𝑇𝑇𝐵𝐵1 < 𝑡𝑡 ≤ 𝑇𝑇𝐵𝐵2 olması durumunda 𝑆̃𝑆𝑡𝑡∗ = 𝑇𝑇
𝑇𝑇𝐵𝐵2−𝑇𝑇𝐵𝐵1

𝑆̃𝑆𝑡𝑡,…,       𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵 < 𝑡𝑡 ≤ 𝑇𝑇 olması durumunda ise 𝑆̃𝑆𝑡𝑡∗ = 𝑇𝑇
𝑇𝑇−𝑇𝑇𝐵𝐵𝐵𝐵

𝑆̃𝑆𝑡𝑡 
olarak ifade edilmektedir. 𝑆̃𝑆𝑡𝑡∗ dönüştürülmüş seri, 𝑆̃𝑆𝑡𝑡 dönüştürülmemiş seridir. 𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1 yerine 𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1∗  serisi kullanılarak 
yeni bir test regresyon denklemi elde edilmektedir; 
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∆𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛿𝛿′∆𝑧𝑧𝑡𝑡 + 𝜙𝜙𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1∗ + ∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 ∆𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1∗ + 𝑒𝑒𝑡𝑡  (7) 

Test istatistiği 𝜙𝜙 = 0 temel hipotezi için 𝜙𝜙’nin 𝑡𝑡 istatistiğidir ve 𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿∗  olarak gösterilmektedir. Moment koşulu 
RALS-LM(2014) birim kök testindeki gibi elde edilmektedir. LM test denklemine 𝑤𝑤�𝑡𝑡 teriminin eklenmesiyle trend 
kırılmalı RALS-LM test denklemi; 

∆𝑦𝑦𝑡𝑡 = 𝛿𝛿′∆𝑧𝑧𝑡𝑡 + 𝜙𝜙𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1∗ + ∑ 𝜃𝜃𝑖𝑖
𝑝𝑝
𝑖𝑖=1 ∆𝑆̃𝑆𝑡𝑡−1∗ + 𝑤𝑤�𝑡𝑡′𝛾𝛾 + 𝑣𝑣𝑡𝑡  (8) 

olarak elde edilmektedir. Birim kök için temel hipotez ve asimptotik dağılım RALS-LM (2014) birim kök testiyle 
aynıdır. Kritik değerler Meng ve diğ. (2016) tarafından tablolaştırılmıştır (Meng ve diğ., 2016). 

4. VERİ VE AMPİRİK BULGULAR  

Çalışmada E7 ülkeleri için veri bütünlüğü ve karşılaştırılabilirliği sağlamak açısından en uzun ortak zaman 
aralığı olması nedeniyle 1974-2023 dönemine ait dolar cinsinden kişi başına düşen reel Gayri Safi Yurtiçi Hasıla 
(GSYİH) yıllık verileri kullanılmıştır. Rusya için veri dönemi 1989-2023 yıllarını kapsamaktadır. Her ülkedeki kişi 
başına düşen reel GSYİH, ülkenin reel GSYİH'sının toplam nüfusuna bölünmesiyle hesaplanmıştır. Veriler 2015 
baz yılı alınarak Dünya Kalkınma Göstergeleri (World Development Indicators, 2023) veri tabanından alınmıştır. 

Stokastik yakınsama analizi için, Carlino ve Mills'in (1993) metodolojisi aşağıdaki spesifikasyona göre 
belirlenmiştir.  Kişi başına düşen nispi GSYİH (NGSYİH) her bir ülkenin kişi başına düşen reel GSYİH’nın, 7 ülkenin 
ortalamasına oranlanıp, doğal logaritması alınmasıyla hesaplanmaktadır.  

NGSYİH𝑖𝑖𝑖𝑖 = ln �𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺İ𝐻𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺İ𝐻𝐻���������t

�                                        (9) 

Burada 𝑖𝑖 = 1,2, … ,7  ve  𝑡𝑡 = 1974,1965, …  2023’dir. NGSYİH, 𝑡𝑡 zamandaki kişi başına düşen nispi 
GSYİH’sını göstermektedir. 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺İ𝐻𝐻 ilgilenilen ülkenin kişi başına düşen reel GSYİH’sını, 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺İ𝐻𝐻���������

t ise ilgilenilen ülke 
grubunun reel GSYİH ortalamasını göstermektedir. E7 ülkelerine ait kişi başına düşen nispi GSYİH serilerinin 
yapısını görmek için bu serilerin özet istatistikleri elde edilmiş ve sonuçlar Tablo 2’de verilmiştir. Meksika en 
yüksek kişi başına düşen nispi GSYİH ortalamasına (0,5910) sahipken, Hindistan en düşük GSYİH ortalamasına (-
1,8380), Çin en yüksek standart sapmaya (0,8456), Türkiye ise en düşük standart sapmaya (0,0763) sahiptir. 
Standart sapmaya göre en değişken GSYİH’ya sahip ülke Çin’dir.                                                                                                                     

Tablo 2: Tanımlayıcı istatistikler 

Ülkeler Brezilya Çin Endonezya Hindistan Meksika Rusya Türkiye 

Ortalama 0,3565 -0,8995 -0,9481 -1,8380 0,5910 0,2585 0,3067 

Maksimum 0,6313 0,2981 -0,7369 -1,3950 0,9327 0,6295 0,4819 

Minimum -0,0004 -2,2233 -1,2538 -2,1748 0,1335 0,0131 0,1378 

Std. Sapma 0,1831 0,8456 0,1551 0,2414 0,2409 0,1370 0,0810 

Eğiklik -0,3199 -0,1150 -0,4683 0,3381 -0,4746 0,9183 0,0724 

Basıklık 2,1943 1,6275 2,1386 1,8227 1,9535 4,0622 2,9266 

Gözlem 50 50 50 50 50 35 50 
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Şekil 1, tüm ülkeler için kişi başına düşen nispi GSYİH’nın zaman grafiklerini göstermektedir. Verilerdeki sabitte 
ve/veya eğimdeki yapısal değişim ve doğrusal olmama özellikleri açıkça gözlemlenmektedir. 1990'lardan itibaren 
dünya çapında 1992- 1993 Avrupa Para Sistemi (ERM), 1994 Latin Amerika (Tekila Krizi), 1997 Güney Doğu Asya, 
1998 Rusya, 1999 Brezilya, 1994-2001 Türkiye, 2002 Arjantin ve 2008 Küresel Finans Krizi olmak üzere birçok 
önemli finansal kriz yaşanmıştır. Bu krizler, farklı bölgelerde ve farklı nedenlerle ortaya çıkmış, küresel ekonomiyi 
derinden etkilemiştir ve E7 ülke ekonomilerinde yapısal kırılmalara neden olmuştur. Şekil 1’de yer alan son 
grafikte ülkeler arasında farklılıkların azalmakta olduğu ve serilerin ortalama bir değere doğru yakınsama 
eğiliminde olduğu görsel olarak yakınsamanın gerçekleştiği ifade edilebilir. 

Gelir yakınsamasının olup olmadığı birim kök testleri ile incelenmiştir. İlk olarak yapısal kırılmasız, bir yapısal 
kırılmalı ve iki yapısal kırılmalı Lee ve Strazicich (2003, 2004) birim kök testleri uygulanmıştır.  7 ülkenin 6’sında 
her iki kırılma noktası anlamlıdır. Buna göre Rusya dışındaki tüm ülkeler için iki kırılmalı birim kök testi uygundur. 
Rusya için tek kırılmalı LM ve RALS-LM birim kök testi de uygulanmış kırılmanın anlamlı olmaması nedeniyle 
kırılmasız LM olarak da ifade edilen Schmidt and Phillips (1992) birim kök testi ve kırılmasız RALS-LM testleri 
sonuçlarına yer verilmiştir. Çin için, düzeyde ve eğimde iki kırılmaya izin veren model tahmin edildiğinde eğim 
katsayısı istatistiksel olarak anlamsız bulunmuştur. Bu nedenle yalnızca sabitte kırılmaya izin veren model tercih 
edilmiştir. Rusya için ise hem sabit hem eğimde tahmin edilen kırılma parametreleri anlamlı çıkmadığından, 
kırılmasız model ile analiz yürütülmüştür. Diğer ülkelerde ise sabit ve eğimde iki yapısal kırılmaya izin veren 
modeller kullanılmıştır; çünkü bu serilerde hem düzey hem de trend bileşenlerinde anlamlı yapısal değişim tespit 
edilmiştir. Tablo 3’te Lee ve Strazicich (2003) birim kök test sonuçlarına yer verilmiştir. 

Tablo 3: Lee ve Strazicich (2003) birim kök testi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ülkeler 𝝉𝝉𝑳𝑳𝑳𝑳 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑳𝑳𝑳𝑳 𝒌𝒌 Jarque-Bera 
Brezilya -16,6356*** 2008, 2014 10 123,6252*** 
Çin -2,4518 2001, 2008 13 113,9457*** 
Endonezya -6,7568*** 1991, 1997  11 165,3962*** 
Hindistan -8,1115*** 1996, 2008 13 52,5887*** 
Meksika -12,4814*** 1999, 2014 9 47,8400*** 
Rusya -5,9382*** - 4 4,1546 
Türkiye -7,6083*** 1995, 2008 5 114,7278*** 
Notlar: 
 i) 𝜏𝜏𝐿𝐿𝐿𝐿 test istatistiğini,  𝑇𝑇𝑇𝑇𝐿𝐿𝐿𝐿  kırılma tarihini göstermektedir.  
ii) Birim kök testleri için  ***, **,  *  %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyine göre birim kök temel hipotezinin reddedildiğini 
göstermektedir. Jarque-Bera testi için ***, **,  *  %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyine göre normallik varsayımının 
reddedildiğini göstermektedir 
iii) 𝑘𝑘 optimal gecikme uzunluğunu göstermektedir. Gecikme uzunluğu Schwert (1989) yaklaşımına göre belirlenmiştir. 
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Şekil 1: Kişi başına düşen nispi GSYİH 

Lee ve Strazicich (2003) test sonuçlarına göre Brezilya, Endonezya, Hindistan, Meksika, Türkiye’nin kişi başına 
düşen nispi GSYİH serisi yapısal kırılmalı durağan sürece sahipken, Çin için seri yapısal kırılmalı birim kök sürecine 
sahiptir. Rusya için ise kişi başına düşen nispi GSYİH serisi durağan sürece sahiptir. Artıkların normal dağılıma 
sahip olup olmadığını test etmek için Jarque-Bera normallik testi uygulanmıştır. Buna göre Rusya dışındaki tüm 
ülkeler için artıklar normal dağılmamaktadır. Normal olmayan artıkların bilgisini eklemek amacıyla RALS–LM 
(2014, 2016) birim kök testleri uygulanmış, ilgili sonuçlara Tablo 4’te yer verilmiştir. RALS-LM (2014, 2016) test 
sonuçlarına göre Endonezya, Hindistan, Meksika, Türkiye’nin kişi başına düşen nispi GSYİH serisi yapısal kırılmalı 
durağan sürece sahipken, Brezilya ve Çin için seri yapısal kırılmalı birim kök sürecine sahiptir. Rusya’nın kişi başına 
düşen nispi GSYİH serisi birim kök sürecine sahiptir. Literatür incelendiğinde Eryer (2023) çalışmasında E7 ülkeleri 
için gelir yakınsama hipotezini CIPS panel birim kök testleri ile incelemiş ve tüm ülkeler için yakınsama hipotezinin 
gerçekleştiğini bulmuştur, bu çalışmada ise sadece 4 ülke için yakınsama gerçekleşmiştir. Kullanılan birim kök 
testlerinin farklı olması nedeniyle sonuçların farklılaştığı ifade edilebilir.  Bu farklılık, CIPS testinin panel yapıyı 
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esas alarak ortak dinamikleri ön plana çıkarması, bu çalışmada kullanılan LM ve RALS-LM testlerinin ise ülke 
bazında yapısal kırılmaları ve normallik sapmalarını dikkate alan daha hassas ve esnek yaklaşımlar sunmasından 
kaynaklanıyor olabilir. Bu bağlamda, elde edilen sonuçlar yöntemsel tercihlere duyarlı olup, kapsamlı ve çok 
boyutlu test yaklaşımlarının gelir yakınsaması analizlerinde önemini göstermektedir. 

Tablo 4: RALS-LM (2014, 2016) birim kök testi 

 
5. SONUÇ  

Bu çalışma Carlino ve Mills (1993) tarafından geliştirilen stokastik yakınsamayı test etmek için LM ve RALS-LM 
birim kök testlerini kullanarak E7 ülkelerinde kişi başına düşen gelir yakınsamasını test etmektedir. Literatürde 
stokastik yakınsama testleri, yakınsama sürecinde bir veya iki içsel olarak belirlenmiş yapısal kırılma olasılığını 
dikkate almıştır. Bu nedenle, ülkeler arasında homojenliğin var olduğu varsayılmamıştır ve her ülke için belirli 
kırılma tarihleri içsel olarak belirlenmiştir.  LM testine normal olmama bilgisi eklenerek daha yüksek güce sahip 
RALS-LM birim kök testleri kullanılmaktadır. Bu testler, zaman serisi verilerinin önemli bileşenlerini dikkate 
alınmasını ve kullanılmasına olanak tanımaktadır. Özellikle RALS-LM birim kök testleri, örnek birim sayısının kısıtlı 
olması durumunda birim kök testinin gücünün arttırma yeteneği nedeniyle oldukça avantaj sağlamaktadır. 

İki kırılmalı LM ve RALS-LM birim kök testlerinden elde edilen sonuçlar, Endonezya, Hindistan, Meksika, 
Türkiye ülkelerinde stokastik yakınsamanın varlığını göstermektedir. Bulgulara göre Endonezya, Hindistan, 
Meksika, Türkiye için birim kök temel hipotezi reddedilmiştir, kişi başına düşen gelirin stokastik yakınsamasını 
desteklemektedir. Brezilya, Çin ve Rusya için ise birim kök temel hipotezi reddedilememektedir.  Endonezya, 
Hindistan, Meksika, Türkiye için kişi başına düşen gelirlerinde yaşanacak şokların geçici bir etkiye sahip olduğu, 
Brezilya, Çin ve Rusya ülkeleri için ise kişi başına düşen gelirde yaşanacak şokların kalıcı bir etkiye sahip olduğunu 
göstermektedir.  Buna göre, Endonezya, Hindistan, Meksika, Türkiye için uzun dönemde gelişmişlik farklarının 
ortadan kalkacağı düşünülmektedir. Bu ülkelerin gelirleri birbirinden bağımsız değildir ve gelecekteki gelirleri 
tahmin edilebilir. Özellikle Hindistan’ın 1991 sonrası dönemde başlattığı kapsamlı piyasa reformları (Rodrik & 
Subramanian, 2005), Türkiye’nin 2001 ekonomik krizinin ardından uygulamaya koyduğu mali disiplin odaklı 
yapısal düzenlemeler ve döviz kuru istikrarına dayalı politikalar (Erdal & Turan, 2012), Meksika’nın NAFTA üyeliği 
sonrasında derinleşen dış ticaret entegrasyonu ve Endonezya’nın 2000’li yıllarda benimsemiş olduğu ekonomik 
liberalleşme süreci, bu ülkelerde makroekonomik istikrarı destekleyerek büyümenin daha öngörülebilir bir yapıya 
kavuşmasına olanak tanımıştır. Bu dönüşüm, gelir düzeylerinde gözlemlenen şokların geçici olmasını sağlamış ve 
uzun dönemde kişi başına düşen gelir seviyesinin ortalama dengeye doğru yakınsamasını mümkün kılmıştır. Buna 
karşılık Çin’in son yıllarda ihracat ve yatırım odaklı büyüme stratejisinden iç talep temelli yapıya geçiş sürecinde 
karşılaştığı yapısal uyum sorunları (Zhang & Zhang, 2017), Rusya’nın doğal kaynak gelirlerine ve özellikle enerji 
fiyatlarına olan yüksek bağımlılığı ile jeopolitik kırılganlıkları (Gylfason, 2001), ve Brezilya’nın tekrarlayan politik 
belirsizliklerle birlikte dışsal şoklara açıklığı (de Mello & Perrelli, 2003), bu ülkelerde büyüme süreçlerinin uzun 
dönemli istikrar kazanmasını zorlaştırmakta ve yakınsama dinamiklerini zayıflatmaktadır. 

Sonuç olarak, ülkeler arası gelir yakınsamasının yalnızca sermayenin azalan marjinal getirisinden ibaret 
olmadığını (Solow, 1956), bunun yanında teknolojik yayılma (Coe & Helpman, 1995), dışa açıklık düzeyi (Ben-
David, 1996), makroekonomik istikrar ve kurumsal kapasite gibi çok boyutlu faktörlerin yakınsama sürecinde 

Ülkeler 𝝉𝝉𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹−𝑳𝑳𝑳𝑳 𝝆𝝆𝟐𝟐 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹𝑹−𝑳𝑳𝑳𝑳 𝒌𝒌 

Brezilya -3,0008 0.6 1998, 2014 14 

Çin -2,0343 0.8 1997, 2008 14 

Endonezya -5,4409*** 0.5 1989, 1996 10 

Hindistan -4,5778** 0.8 1996, 2007 3 

Meksika -5,4879*** 0.4 1990, 2002 7 

Rusya -3,3865 0.1 - 10 

Türkiye -4,9670*** 0.6 1992, 2011 5 
Notlar: 
i) 𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅−𝐿𝐿𝐿𝐿 test istatistiğini,  𝜌𝜌2 korelasyon katsayısını,  𝑇𝑇𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅−𝐿𝐿𝐿𝐿  kırılma tarihini göstermektedir.  
ii) Birim kök testleri için ***, **, * %1, %5 ve %10 anlamlılık düzeyine göre birim kök temel hipotezinin reddedildiğini 
göstermektedir. 
iii) 𝑘𝑘 optimal gecikme uzunluğunu göstermektedir. Gecikme uzunluğu Schwert (1989) yaklaşımına göre belirlenmiştir.  
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belirleyici olduğunu ortaya koymaktadır. Bu çerçevede, kişi başına gelirde yakınsama sağlanabilmesi için sadece 
büyüme hızının artırılması değil, aynı zamanda şoklara karşı dirençli ve sürdürülebilir bir ekonomik yapı inşa 
edilmesi gerektiği sonucuna varılmaktadır. 

Yakınsamanın gerçekleşmesinde, küreselleşme sürecinde ülkelerin birbirleriyle uyumlu ekonomik ve politik 
stratejiler geliştirmesi önemli bir etken olmaktadır. Bu stratejiler, ülkelerin benzer ekonomik büyüme modellerini 
benimsemelerini teşvik eder. Bunun yanı sıra, finansal piyasalardaki ilişkiler de yakınsamayı hızlandırmaktadır. 
Ülkeler arası sermaye akışları, yatırımcı davranışları ve finansal düzenlemeler, ekonomilerin birbirine benzer 
şekilde tepki vermesine yol açar, böylece gelir seviyeleri zamanla birbirine yaklaşır. 
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