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Öz
Çevre kalitesinin giderek bozulmasıyla birlikte iktisat-
ta çevreci bir dönüşüm süreci başlamış, çevre ekono-
misi, doğal kaynaklar ekonomisi ve ekolojik iktisat gibi 
alanlar ilgi çekmeye başlamıştır. Bu çerçevede çevresel 
unsurları temsil eden değişkenler kullanılarak ekono-
metrik analizler yoluyla politika önerileri oluşturul-
maya çalışılmaktadır. Ancak literatürde bu alanla ilgili 
önemli kısıtlardan bir tanesi de çevreyi temsil edecek 
kapsamlı bir değişkene ihtiyaç duyulmasıdır. Bu ihti-
yaca yönelik olarak ekolojik ayak izi’nin son yıllarda 
çevreyi kapsamlı bir şekilde temsil eden bir gösterge 
haline geldiği iddia edilmektedir. Dolayısıyla bu çalış-
ma 1961-2009 dönemi için ekolojik ayak izi üzerinden 
çevresel yakınsama hipotezi’ni test etmektedir. Bunun 
için Phillips ve Sul (2007) tarafından özellikle panel 
gruplar için yakınsama hipotezini test etmek amacıyla 
geliştirilmiş olan ve ülkelerden kaynaklı heterojenliği 
dikkate alarak ortak özellikler taşıyan grupları küme-
leyen kulüp yakınsama testi kullanılmaktadır. Elde 
edilen sonuçlar bir bütün olarak çevresel yakınsama 
hipotezinin geçerli olmadığını ancak yakınsayan ku-
lüplerin olduğunu göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Çevre Ekonomisi, Çevresel 
Yakınsama, Kulüp Yakınsama Analizi

Abstract
An ecological transformation has started in economics 
in conjunction with increasing environmental threats 
and conservationist fields attract great attention such 
as environmental economics, resources economics and 
Ecological economics. In this framework, policy recom-
mendations have been made by using environmental 
variables through econometric analysis. However, an 
important constraint is that any variable that comp-
rehensively represent the environment is neded. Fortu-
nately, ecological footprint has been a comprehensive 
environmental indicator in recent years. This paper 
analyzes environmental convergence hypothesis by 
using ecological footprint data from 1961-2009. Panel 
Club convergence test allowing for a wide range of pos-
sible time paths and individual heterogeneity and clus-
tering panels into club convergence groups developed 
by Phillips and Sul (2007) is used. Results disconfirm 
the environmental convergence hypothesis as a whole. 
Convergent clubs, however, are produced.
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Giriş
Ülkelerin ekonomik değerler açısından zamanla 
birbirine yakınsayacağı ve aynı gelir düzeyine erişe-
ceği hipotezi iktisat biliminin temel görüş ve varsa-
yımlarının yol açacağı doğal bir sonuç olarak kabul 
edilir. Ancak bunun için ülkelerin sağlıklı bir iktisadi 
sistemin taşıması gereken özellikleri taşıması gerek-
mektedir. Sağlıklı bir İktisadi sistem inşa edildiğinde 
ekonomilerin dışa açıklığı, üretim faktörlerinin tam 
hareketli olması ve azalan verimler yasası faktörlerin 
getirisi az olan bölgelerden/ülkelerden getirisi fazla 
olan bölgelere/ülkelere taşınmasına yol açacak ve ge-
lir düzeylerinin yakınsamasını sağlayacaktır. Üstelik 
sadece gelir düzeyi değil eğer piyasalar etkin bir şe-
kilde tesis edilirse fiyatların da birbirine yakınsama-
sı (tek fiyat kanunu) ve toplumların aynı satın alma 
gücüne ulaşması mümkün olacaktır. Modernizasyon 
teorisi bu bağlamda yakınsamayı sadece ekonomik 
değil çok daha geniş bir zemine taşımaktadır. Bu 
teori yakınsamayı küreselleşme ile açıklamaktadır. 
Teknoloji sayesinde iletişimin, ulaşımın, uluslara-
rası finansal akışların ve ticaretin yaygınlaşmasının 
küresel entegrasyonu artıracağı ve sadece ekonomik 
değil diğer sosyoekonomik ve kültürel değişkenlerin 
de benzer trendler izleyerek aynılaşacağı iddialarıyla 
açıklamaktadır (LaFree, 2005, s.191). 

İktisadi açıdan yakınsama analizleri gelir yakınsa-
masını test etmek amacıyla Barro ve Sala-i-Martin 
(1992)’in çalışmasından sonra yaygınlaşmaya baş-
lamış olsa da esasen Solow (1956) tarafından geliş-
tirilmiş olan neoklasik büyüme modelinin bir uzan-
tısıdır. Bir değişkenin başlangıç değeriyle sonraki 
dönem değerleri arasında negatif korelasyona dayalı 
olarak oluşturulan yakınsama denklemi daha sonra 
pek çok değişken için yakınsamanın test edildiği bir 
yöntem olarak benimsenmiştir. Mevcut literatürde 
yakınsama zaman serisi, panel veri veya yatay kesit 
formatında sıralanan veri gruplarına dayalı olarak 
pek çok konu için çalışılmaktadır.  Bu çalışmalar em-
tia fiyatlarından kamu harcamalarına (sağlık, eğitim, 
askeri harcamalar vs), para ve maliye politikalarından 
dış ticaret, turizm ve enerji fiyatlarına kadar farklılık 
göstermektedir (Bukenya ve Labys 2005; Apergis vd. 
2013; Wang 2009; Lau vd. 2016; Apergis 2015; Pjesky 
2013; Chen vd. 2016; Ioana-Laura 2015; Su vd. 2014; 
Claustre ve Kehoe 2010; Solarin ve Lean 2014; Mishra 
ve Smyth 2014; Hao vd. 2015) ve her bir konu teorik 
olarak farklı mekanizmalar yardımıyla gerekçelendi-
rilmektedir. Çevresel yakınsama da yakınsama lite-

ratüründe son yıllarda önemli bir araştırma konusu 
haline gelmiştir. Özellikle 1950 sonrası artan iktisadi 
faaliyetlerin (üretim ve tüketim) yol açtığı çevresel 
bozulmaların bir neticesi olarak dünyayı ciddi dere-
cede tehdit eden küresel ısınma ve iklim değişikliği 
iktisat biliminde çevreci dönüşümlerin ortaya çık-
masına yol açmış ve çevre ekonomisi, ekolojik ikti-
sat gibi akımların doğmasına yol açmıştır. Çevrenin 
büyüme modellerine dahil edilmesi (Acemoglu vd. 
2012; Acemoglu vd. 2014; Brock ve Taylor, 2010; 
Howarth, 1998; Nordhaus, 1992; Reyes, 2011); eko-
nomik faktörlerin çevre üzerindeki etkisinin belir-
lenmesi (Grossman ve Krueger, 1991, 1995; Narayan 
ve Narayan, 2010; Yuan vd. 2016) bu süreçte çevreyle 
ilgili önemli araştırma konusu haline gelmiştir. Çev-
resel yakınsama da bu konulardan bir tanesidir.

Çevresel yakınsama ülkelerin sahip olduğu çevre 
kalitesinin zamanla birbirine yakınsayacağını iddia 
eder (Brock ve Taylor 2003, s. 2). Eğer ülkeler benzer 
üretim süreçlerinden geçip benzer gelir düzeylerine 
erişecekse çevre kalitesi açısından da aynı konuma 
gelecekleri varsayılır. Veya bir başka açıdan Birleşmiş 
Milletler gibi uluslararası örgütlerin son zamanlarda 
çevresel tehditler konusunda yapmış olduğu uyarılar 
ve almış olduğu kararların (Kyoto ve Paris İklim An-
laşması gibi) ülkeleri çevreye karşı daha bilinçli hale 
getireceği ve çevreyi korumaya yönelik ortak müca-
deleyi teşvik edeceği  konusundaki beklenti ülkele-
rin çevre kalitesinin zamanla yakınsayacağını teorik 
olarak desteklemektedir (Aldy, 2007, s. 353; Aldy, 
2006, s. 534; Westerlund ve Basher, 2008, s. 110). Bu 
teorik zeminden hareketle çevrenin yakınsayıp ya-
kınsamadığı ampirik çalışmaların araştırma konusu 
olmuştur pek çok çalışma çevre kirliliğini temsilen 
CO2 emisyonlarını kullanarak yakınsamayı çevre-
sel açıdan analiz etmiştir. Strazicich ve List (2003), 
Aldy (2006, 2007), Brock ve Taylor (2010),  Li ve Lin 
(2013), Wang vd. (2014), Presno vd. 2015), Tiwari vd. 
(2016), Apergis ve Payne (2017) bunlardan bazıları-
dır. Literatürde çevreyi temsilen her ne kadar CO2 
emisyonları kullanılsa da bu durum ciddi eleştirileri 
barındırmaktadır. Çünkü çevre kirliliği sadece CO2 
emisyonlarından oluşmamaktadır. Toprak kirliliği, 
su kirliliği, orman ve diğer ekosistem alanlarının yok 
edilmesi gibi sorunlar göz ardı edilmemelidir (Arrow 
vd. 1995, s. 520). Ayrıca hükümetlerin Kyoto veya Pa-
ris sözleşmesi gibi anlaşmalardan ötürü CO2 emisyo-
nuna yönelik uygulamaya koyduğu sıkı denetimler ve 
teknoloji sayesinde CO2 emisyonları azaltılırken di-
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ğer kirlilik unsurları artabilir. O yüzden çevreyi ana-
liz eden çalışmalarda çevre kirliliğini sadece emisyon 
gibi hava kirliliği değil, daha kapsamlı şekilde temsil 
edecek bir değişken kullanılması önerilmektedir. Bu 
bakımdan ekolojik ayak izinin çok daha kapsamlı bir 
değişken olduğu iddia edilmektedir (Caviglia-Harris 
vd. 2009, s. 1149; Ulucak ve Lin, 2017, s. 337).

Bu çalışmanın amacı çevresel tahribatın göstergesi 
olarak ekolojik ayak izi değişkeni üzerinden çevresel 
yakınsama hipotezini test etmektir. Yapılan ön araş-
tırmalara göre çevresel yakınsama hipotezinin eko-
lojik ayak izi değişkeni ile daha önce test edilmemiş 
olmasının çevresel yakınsama literatürüne önemli bir 
katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Bu doğrultuda 
çalışmanın bundan sonraki kısımları, çevresel yakın-
samaya yönelik literatür taraması, veri, yöntem, uy-
gulama ve sonuç bölümlerinden oluşmaktadır. 

Literatür Taraması
Çevresel yakınsama hipotezi literatürde önemli sayı-
da ampirik çalışmanın konusu olmuştur. Bu çalışma-
lar çevre kirliliğini temsil etmek amacıyla kullanılan 
değişken ve/veya hipotezi test etmek amacıyla kulla-
nılan yöntem açısından farklılık gösterdiği gibi uygu-
lama için seçilen ülke grupları ve elde edilen sonuçlar 
açısından farklılık göstermektedir. Bazı çalışmalar 
yakınsamayı destekleyen bulgular elde ederken bazı 
çalışmalar yakınsamayı desteklemeyen sonuçlar elde 
etmiştir. Bu çalışmalara ait bilgiler özetle şu şekilde-
dir. Strazicich ve List (2003) 1960-1997 aralığına ait 
CO2 emisyonlarını kullanarak 21 OECD ülkesi için 
çevresel yakınsama hipotezini yatay kesit ve panel 
birim kök analizleriyle incelemiş ve yakınsamayı des-
tekleyen sonuçlar elde etmiştir. Aynı değişken üze-
rinden 1870-2028 dönemini Lanne ve Liski (2004) 
16 ülke için yapısal kırılmalı panel birim kök testi ile 
sınamış ve hipotezi destekleyen ampirik bir bulgu-
ya ulaşamamışlardır. Nguyen Van (2005) 100 ülke-
yi parametrik olmayan dağılım anaziyle 1966-1996 
dönemi CO2 emisyonları üzerinden analiz etmiştir. 
Analiz 100 ülke için uygulandığında çevresel yakın-
samaya dair sonuç elde edilememiştir ancak analiz 
sadece sanayileşmiş ülkelerin oluşturduğu örnekle-
me uygulandığında yakınsamayı destekleyen sonuç-
lar elde edilmiştir. Yine CO2 değerlerini kullanarak 
Aldy (2006) birim kök ve Markov dönüşüm matrisi 
analizleriyle 88 ülkenin oluşturduğu örneklemi 1960-

2000 dönemi için incelemiş ve 13 ülke için yakın-
samayı destekleyen sonuçlar elde etmiştir. Analizde 
uzun dönemli emisyon tahminlerini kullandığında 
ise yakınsamanın aksine ıraksamayı destekleyen 
sonuçlar elde etmiştir. Önceki çalışmalardan fark-
lı olarak Camarero vd. (2008) çalışmasında çevresel 
performans endeksi (EPI) değerlerini kullanmış ve 
1971-2002 dönemi için OECD ülkeleri veri zarflama 
ve SURADF birim kök yöntemleriyle analiz etmiştir. 
Buradan elde edilen sonuçlar yakınsamanın destek-
lendiği yönünde değerlendirilmiştir. Panopoulou ve 
Pantelidis (2009) yakınsamayı klüp yakınsama kon-
septinde ele almış ve Phillips ve Sul (2007) tarafından 
geliştirilen panel klüp yakınsama testini 128 ülkenin 
1960-2003 arası CO2 değerlerine uygulamıştır. Elde 
edilen sonuçlar tüm ülkeler için genel bir yakınsama-
nın olmadığı ancak çeşitli gruplar açısından ülkelerin 
birbirine yakınsadığını doğrulamıştır. Benzer şekilde  
Herrerias (2013) aynı analizi 162 ülkenin 1980-2009 
fosil yakıt kaynaklı  CO2 değerlerine uygulamıştır 
ve yakınsamayı büyük bir grup için destekleyen so-
nuçlar elde etmiştir. Ancak aynı çalışmada ikili bi-
rim kök (pairwise unit root) analizi de uygulanmış 
ve bu analiz sonuçları ıraksamayı destekleyen bul-
gular üretmiştir.  Li ve Lin (2013) yakınsamayı 110 
ülkenin 1971-2008 dönemi CO2 verileri üzerinden 
panel GMM yöntemiyle analiz etmiş ve yakınsamayı 
destekleyen bulgular elde etmiştir. Wang vd. (2014) 
Çin’e bağlı şehirlerin 1995-2001 dönemi CO2 verileri 
üzerinden yakınsamayı Phillips ve Sul (2007) tarafın-
dan geliştirilen panel klüp yakınsama analiziyle test 
etmiş ve gruplar itibariyle yakınsamayı destekleyen 
sonuçlara ulaşırken tüm örneklem için yakınsama-
yı destekleyen her hangi bir bulguya ulaşamamıştır. 
Burnett (2016) ise aynı analizi Amerika eyaletleri-
nin 1960-2010 dönemi verilerine uygulamış ve 26 
eyalet için klüp yakınsama sonucuna ulaşırken diğer 
eyaletler sonuçların ıraksamayı gösterdiği sonucuna 
ulaşmıştır. Doğrusal olmayan zaman serisi ve panel 
birim kök testlerini kullanarak, Tiwari vd. (2016) 35 
Sahra-altı Afrika ülkesinin 1960-2019 dönemi CO2 
verilerini analiz etmiş ve zaman serisi analizinde 27 
ülke için panel analizinde ise 15 ülke için yakınsama-
yı destekleyen sonuçlar elde etmişlerdir. Ahmed vd. 
(2016) 162 ülkenin 1960-2010 dönemi CO2 verilerini 
wavelet birim kök yöntemiyle analiz etmiş ve 38 ülke 
için yakınsamayı destekleyen sonuçlar elde ederken 
124 ülke için ıraksama olduğu sonucuna ulaşmıştır. 
Apergis ve Payne (2017) klüp yakınsama konsepti-
ni takip ederek Amerika eyaletlerininin 1980-2013 
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dönemi CO2 verilerini analiz etmiş ve bazı eyaletler 
yakınsarken bazı eyaletlerin ıraksadığı sonucunu elde 
etmişlerdir. 

Literatürdeki çalışmalar incelendiğinde yakınsama 
hipotezinin test edilmesinde panel birim kök testle-
ri yoğun bir şekilde kullanılmaktadır. Bunun dışın-
da Phillips ve Sul (2007) tarafından geliştirilen panel 
klüp yakınsama testi de en çok kullanılan yöntemler-
den biridir. Bir sonraki bölümde açıklanacağı üzere 
bu test yakınsamanın analiz edilmesinde birim kök 
testlerine göre daha avantajlıdır ve doğrudan yakın-
sama analizi yapmak için geliştirilmiştir. Bu yüzden 
bu çalışmada Phillips ve Sul (2007) klüp yakınsama 
testi kullanılacaktır. Mevcut literatürden farklı olarak 
bu çalışmada çevre kirliliğinin daha kapsamlı bir gös-
tergesi olarak kabul edilen ekolojik ayak izi değişkeni 
kullanılacaktır. 

Veri, Yöntem ve Uygulama Sonuçları
Ekolojik ayak izi Wachernagel ve Rees (1996) tarafın-
dan geliştirilmiştir ve beşeri faaliyetlerin çevre-do-
ğa üzerindeki baskısını yansıtmaktadır (Bartelmus, 
2008). Doğaya ve doğal kaynaklara olan talep veya 
biyosfere olan talep şeklinde de değerlendirilmekte-
dir (Kitzes ve Wackernagel, 2009). Hesaplanmasında 
sadece karbon emisyonları değil, tarım alanları, otlak 
alanlar, yapılaşma alanları, ormanlar, su alanları da 
dikkate alındığı için ekolojik ayak izi çevreyi temsil 
açısından CO2’ye göre daha kapsamlıdır. Bu bakım-
dan pek çok çalışma ekolojik ayak izini çevresel tah-
ribatın ve çevresel sürdürülebilirliğin  önemli bir gös-
tergesi olarak değerlendirmektedir (Van Vuuren ve 
Smeets, 2000; Costanza, 2000; Haberl vd. 2001; Neu-
mayer, 2004;  Bartelmus, 2008; Cordero vd. 2008; Ca-
viglia-Harris vd. 2009; Wiedmann vd Barrett, 2010; 
Bastianoni vd. 2012;  Borucke vd. 2013; Wang vd. 
2013; Al-Mulali vd. 2015; Hervieux vd Darné 2015; 
Ozturk vd. 2016).

Yakınsama analizi 120 ülkenin 1961-2009 dönemi 
için yıllık bazda kişi başı ekolojik izi verileri ile ger-
çekleştirilecektir. Veriler Global Footprint Network 
tarafından sağlanmıştır. 1961-2009 dönemine ait bazı 
ülkelerin verileri yetersiz olduğu için yakınsama ana-
lizi 120 ülke ile sınırlı tutulmuştur.

Bir değişkenin yakınsayıp yakınsamadığını test et-
mek amacıyla literatürde yoğun bir şekilde panel 

birim kök testleri kullanılmaktadır ve birim kökün 
varlığı yakınsamanın olmadığına işaret etmektedir 
(Islam, 2003, 335). Ancak panel birim kök testleri her 
bir ülke için analiz edilen değişkenin onu etkileyen 
diğer faktörlerden aynı şekilde etkilendiğini varsayar. 
Veya paneli oluşturan ülkelerin bir kısmı yakınsıyor 
olabilirken yakınsamayan ülke sayısının fazla olması 
durumunda yakınsamanın olmadığı sonucunu verir 
veya tam tersi. Dolayısıyla tüm ülkeler için elde edi-
len tek bir sonuçtan hareketle tüm ülkeler için aynı 
politika önerisi etkin olamaz (Herrerias 2013, s. 1142; 
Kurozumi vd. 2013, s. 2). Bu sıkıntıları gidermek 
amacıyla Phillips ve Sul (2007) kümeleme yöntemi 
kullanarak analize dahil edilen ülkeleri veri matrisin-
deki benzerlikler açısından gruplandıran ve her bir 
grup veya klüp içerisinde yakınsamının olup olmadı-
ğını  test eden klüp yakınsama analizini önermekte-
dir. Log t testi olarak adlandırılan bu analiz paneldeki 
verilerin birim kök özelliklerine dayanmamaktadır 
(Apergis ve Payne, 2017, s. 367). Panel veri formatın-
daki değişken 1 numaralı denklemde olduğu gibi iki 
bileşen ile gösterilmektedir

     (1)

      kesitler arası ortak faktörü (common factor) gös-
terir ve yit’nin toplam ortak hareketini temsil eder. 
Örneğin bizim analizimizde ekolojik ayak izini etki-
leyecek CO2, fosil yakıtla vb. değişkenlerin  etkisini 
yansıtır. rit ise serideki kendine özgü bileşenleri tem-
sil eder. Kesitlerin geçişsel faktörleri gibi. Daha sonra 
rit’nin her ülke için belirli bir ri değerine yakınsayacağı 
varsayılır. Yakınsama hipotezini dikkate alarak rit ve ri 
arasındaki mesafe zamanla 1⁄((tα )log(t+1)) oranında 
azalacaktır (her ülke için α≥0 and ri=r). Bu prosedür 
faktör yüklemelerinin rit yakınsayıp yakınsamadığı-
nın kontrol edilmesiyle modelin yakınsayıp yakınsa-
madığının belirlenmesine yardımcı olmaktadır. Daha 
sonra geçiş yolu hit yatay kesitlerin ortalamasıyla 2 
numaralı denklem ile hesaplanır. Yatay kesitlerin or-
talaması   , kişi başı değerlerin logaritmik de-
ğerleriyle oluşturulur.

      (2)

2 numaralı denklemin uygulanmasından sonra yatay 
kesit değişme oranı H1⁄Ht   3 numaralı denklem yar-
dımıyla hesaplanır.

        (3)

𝑦𝑦"# = 𝑟𝑟"#𝑒𝑒# 	  

𝑒𝑒"	  

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙$	  

ℎ"# = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑦𝑦"# 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙#	  

𝐻𝐻" =
1
𝑁𝑁 ℎ'" − 1 )

*

'+,
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Her bir yatay kesit varyansının hesaplandığı 3 numa-
ralı  denklem panelin ortak değere olan uzaklığını 
göstermektedir. Daha sonra paneldeki her bir kesitin 
ortak değere yakınsayıp yakınsamadığı aşağıdaki hi-
potezlerle test edilir.

Daha sonra 4 numaralı denklem ile gösterilen Log t 
regresyonu yardımıyla bu hipotezler istatistiki olarak 
test edilir. 

L(t)=log(t)’yi ve τ ise örneklemden çıkarılan ora-
nı ifade etmektedir. Phillips and Sul (2007), τ=0.3 
alınmasını önermektedir. Kalıntıların uzun dönem 
varyansının elde edilmesinde değişen varyans ve 
otokorelasyon dikkate alınmaktadır.  Yakınsamayı 
belirlemek için t testi kullanılır ve yüzde 5 anlamlı-
lık düzeyi için t testi  < -1,65 durumunda boş hipo-
tez reddedilir. Boş hipotez nisbi/koşullu yakınsama-
yı ifade etmekte ve panel veri için sigma yakınsama 
ile benzerlik göstermektedir (Phillips and Sul 2007). 
Eğer panelin tamamı için yakınsama bulunamazsa alt 
gruplar veya kulüpler için bakılır. Bunun için Phillips 
and Sul (2007) kümeleme yöntemi kullanmaktadır. 
Bunun için öncelile kesitler veya ülkeler son gözlem-
lerine göre sıralanır. Sonra N>k≥2 koşulu altında (k 
seçilen kesit sayısı N toplam kesit sayısını ifade et-

𝐻𝐻": 𝑟𝑟% = 𝑟𝑟'	  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎	  𝛼𝛼 ≥ 0   

	  𝐻𝐻": 𝑟𝑟% ≠ 𝑟𝑟'	  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎	  𝛼𝛼	   < 0	  

log 𝐻𝐻% 𝐻𝐻& − 2𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑡𝑡 = 𝑐𝑐 + 𝑏𝑏	  𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑡𝑡 + 𝑢𝑢&	  

for 𝑡𝑡 = 𝜏𝜏𝜏𝜏 , 𝜏𝜏𝜏𝜏 + 1… . , 𝜏𝜏	  	  	  	  	  	  	  𝜏𝜏 > 0	   (4)

Tablo 1. Kulüp Yakınsama Test Sonuçları
Kulüp 1 Tridinad Tobago, Namibya, Kuveyt, G.Kore, Ürdün, İran, 

Ekv. Gine, Brunei 
Toplam 8 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -2.116    -2.725 
Log t 0.310     1.366 

     
Kulüp 2 Vietnam, Suriye, Myanmar, Libya, İsrail, Cezayir 

Toplam 6 Ülke 
 katsayı t istatistiği 
Sabit -6.208   -15.231 
Log t 0.035     0.292 

   
Kulüp 3 Tayland, Papua Y. Gine, Pakistan, Nijerya, Malezya, 

Lübnan, Irak, Gana, Mısır, Cibuti, Şili 
Toplam 11 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -6.322    -9.018 
Log t 0.223     1.088 

     
Kulüp 4 Yemen, Tunus, Paraguay, Nijer, Hindistan, Guatemala, 

Yunanistan, Fiji, Ekvator, Fildişi Sahili, Kongo, Çin, Orta 
Afrika Cumhuriyeti, Burkina Faso, Brezilya, Bolivya, 
Bahama, Türkiye 

Toplam 18 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -7.053   -62.284 
Log t 0.637    19.275 

   
Kulüp 5 Venezuella, Uganda, Togo, Sudan, Srilanka, İspanya, 

G.Afrika, Ruanda, Filipinler, Panama, Yeni Zelanda, Nepal, 
Fas, Meksika, Moritanya, Mali, Liberya, K.Kore, Kenya, 
İrlanda, Endonezya, Gine, Gine Bisav, Gambiya, Dominik, 
Dem. Kongo Cumhuriyeti  

Toplam 26 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -6.667   -10.575 
Log t 0.555     3.015 

     
Kulüp 6 Zimbabve, ABD, Sierra leone, Senegal, Portekiz, Peru, 

Nikaragua, Hollanda, Mozambik, İtalya, Honduras, El-
Salvador, Kosta Rika, Kolombiya, Kanada, Kamboçya, 
Burundi, Bhutan, Barbados, Avustralya 

Toplam 20 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -7.044   -18.201 
Log t 0.282     2.500 

   
Kulüp 7 Uruguay, İsviçre, Japonya, Guyana, Almanya, Fransa, 

Finlandiya, Danimarka, Avusturya 
Toplam 9 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -6.815   -13.631 
Log t 0.837     5.736 

     
Kulüp 8 İsveç, Romanya, Polanya, Norveç, Macaristan, Moğolistan, 

Haiti, Küba, Bulgaristan, Belçika 
Toplam 10 Ülke 

 katsayı t istatistiği 
Sabit -10.112   -16.948 
Log t 1.814    10.419 
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mektedir) en yüksek kesitler alt grup veya klubü GK 
oluşturmak için seçilir. Sonra log t testi bu alt grubun 
yakınsayıp yakınsamadığını test etmek için yeniden 
uygulanır ve alt grubun test istatistiğinin k üzerinden 
maksimizasyonuyla temel grup büyüklüğü belirlenir. 
Daha sonra dışarda kalan kesitler tek tek gruba dahil 
edilerek log t testi yeniden uygulanır ve bu durum-
da  t istatistiği Phillips ve Sul’ün (2007) Monte Carlo 
çalışmaları ile oluşturdukları kritik değerler ile karşı-
laştırılır. t istatistiği önerilen kritik değerden büyük 
ise ilave edilen kesit gruba dahil edilir. Gruba dahil 
etmek veya etmemek için kalan diğer bütün kesitler 
için bu işlem gerçekleştirilir ve ilk yakınsayan kulüp 
oluşturulur. Daha sonra aynı işlemler ikinci, üçüncü 
(oluşabilecek maksimum kulüp sayısına kadar) kulüp 
için tekrar edilir.

Phillips ve Sul (2007) tarafından önerilen bu yönte-
min 120 ülkenin 1961-2009 ekolojik ayak izi verile-
rine uygulanmasıyla elde edilen sonuçlar tablo 1’de 
gösterilmiştir.

Herhangi bir kulübe giremeyen ve aralarında yakın-
samanın olmadığı ülkeler ise şu şekildedir. İngiltere, 
Suudi Arabistan, Saint Lucia, Katar, Çad, Kamerun, 
Benin, Arjantin, Arnavutluk, Afganistan.  Phillips ve 
Sul (2007) klüp yakınsama yöntemi öncelikli olarak 
genel bir yakınsamanın olup olmadığını test eder 
ve genel bir yakınsama yok ise yakınsayan kulüpleri 
belirler. Dolayısıyla yakınsama analizi sonuçlarına 
göre 120 ülke için genel bir yakınsama sonucu elde 
edilememiştir. Ancak kendi içerisinde yakınsayan 8 
tane kulüp/küme oluşmuştur. Analiz sonucu oluşan 
kulüplere bakıldığında genel olarak hepsi ülkelerin 
sosyoekonomik yapıları açısından heterojenlik gös-
termektedir. Bu heterojenlik tüm ülkelerin çevresel 
sorunlara karşı ortak bir tavır sergilemesini zorlaştı-
racaktır. 

Sonuç
Çevre açısından bugün karşı karşıya kalınan en önem-
li tehdit küresel ısınma ve iklim değişikliğidir. Bu so-
runlarla mücadele etmek ülkelere çeşitli maliyetler 
yükleyeceği için gerekli önlemlerin alınması ve/veya 
yatırımların yapılması konusunda ülkeler yeterince 
hassas davranmamaktadır. Dolayısıyla bu soruna kü-
resel çapta çözüm arayışları gerekmektedir. Nitekim 
Birleşmiş milletler öncülüğünde bu soruna yöne-

lik çeşitli çözüm arayışları devam etmektedir. Kyoto 
Protokolü ve Paris İklim Anlaşması küresel ısınma ve 
iklim değişikliğini önlemeye en önemli küresel ara-
yışlardır. Ancak en önemli sorun ülkelerin kirlilik ko-
nusunda birbirini suçlayarak bu arayışlar konusunda 
etkin bir uygulama alanı oluşturulamamasıdır. Çevre 
açısından ampirik olarak yakınsama sonucu ise ülke-
lerin bu tür mazeretlerini haksız çıkarmaya yönelik en 
önemli kanıtlardan bir tanesidir. Çünkü çevresel ya-
kınsama ülkelerin çevre açısından zamanla aynı süre-
ce gireceğini ifade etmektedir ve Ahmed vd (2016)’nin 
belirttiği gibi bu durumda yakınsayan ülkeler için or-
tak çevre politikalarının hayata geçirilmesi daha kolay 
hale gelmektedir. Aynı zamanda böyle bir durumda 
Westerlund ve Basher (2008)’in belirttiği gibi yakın-
sayan ülkelerin küresel çapta emisyon azatlımı gibi 
çevreye yönelik alınan kararlara katılımı ve mücade-
lesi daha kolay hale gelir.  Bu bakımdan yakınsama 
hipotezi pek çok alanda olduğu gibi çevre açısından 
da önemli bir araştırma konusu olmuştur. Çünkü çev-
re kalitesi açısından ülkelerin birbirine yakınsayacağı 
durumu çevreyi korumaya yönelik küresel politikala-
rın başarısı konusunda bir ön değerlendirme imkânı 
sunmaktadır. Bu çalışmada çevresel yakınsama hi-
potezi 120 ülkenin ekolojik ayak izi verileriyle panel 
kulüp yakınsama analiziyle test edilmiş ve genel bir 
yakınsamanın aksine birbirine yakınsayan 8 kulüp/
küme elde edilmiştir. Elde edilen kulüpler incelendi-
ğinde sosyoekonomik yapı açısından çok farklı olan 
ülkeler göze çarpmaktadır. Tüm ülkeler için genel bir 
yakınsamanın olmaması çevreyle ilgili ortak politika-
ların genel bir kabul görmeyeceği ve ülkeleri kirlilikle 
mücadelede motive etmeyeceği şeklinde değerlendi-
rilmektedir. Dolayısıyla böyle bir durumda çevresel 
sorunlarla mücadelede ortak bir politikadan ziyade 
yakınsayan kulüpler itibariyle farklılaşan politikaların 
başarısı çok daha yüksek olacaktır.
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