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EKOLOJIK AYAK iZINDE YAKINSAMA SURECLERI: PANEL TAR
MODELIYLE TURK CUMHURIYETLERININ CEVRESEL
PERFORMANSI®

Oguzhan DEMIR™
Elifnur TIGTEPE™
Oz: Bu calisma ekolojik ayak izi gostergesi aracihigiyla Tiirk Cumhuriyetleri'nde cevresel
stirdiiriilebilirligin dinamiklerini incelemektedir. Analiz Beyaert ve Camacho (2008) tarafindan
gelistirilen Panel Esik Otoregresif (TAR) modeli gercevesinde gerceklestirilmis olup 1992-2022
donemine ait panel veri seti kullanilarak iilkeler arasinda yakinsama iligkileri arastirilmigtir. Panel
TAR modeli, dogrusal olmayan yapisi, sayesinde farkli ekonomik veya ¢evresel rejimlerin etkisini
g6z oniinde bulundurarak daha esnek ve gergekgi bir analiz imkani1 sunmaktadir. Ampirik bulgular,
rejim gecis esiginin Tirkmenistan tarafindan belirlendigini ve ¢alismada incelenen iilke
ornekleminin biiyiik bir kisminin ikinci rejimde yer aldigini ortaya koymaktadir. Elde edilen
sonuglara gore, her iki rejimde de yakinsama egilimi gézlenmekle birlikte yakinsama tiirleri rejime
gore farklilik gostermektedir. Tkinci rejimde mutlak yakinsama saptanirken, her iki rejimin birlikte
degerlendirildigi genel yapida nispi yakinsama gozlenmistir. Bu durum, ikinci rejimin temsil
giiciiniin yiikksek olmasi nedeniyle Tiirk Cumhuriyetleri arasinda ortak cevre politikalarinin
gelistirilmesinin &nemine isaret etmektedir. Ote yandan, genel modeldeki nispi yakinsama
bulgusu, tlkelerin farkli yapisal ve gevresel dinamikleri dogrultusunda 6zgiin ¢evre politikalar1
gelistirmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Sonu¢ olarak, Tiirk Cumhuriyetleri'nin kendi
potansiyelleri dogrultusunda esnek ve ulusal diizeyde 6zellestirilmis ¢evre stratejileri gelistirmesi
gerektigi bu ¢aligma ile ampirik olarak da desteklenmistir.
Anahtar Kelimeler: Cevresel Siirdiiriilebilirlik, Ekolojik Yakinsama, Panel Esik Otoregresif
Modeli.

CONVERGENCE PROCESSES IN ECOLOGICAL FOOTPRINT: ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE OF THE TURKIC REPUBLICS THROUGH THE PANEL TAR
MODEL

Abstract: This study investigates the dynamics of environmental sustainability in the Turkic
Republics through the lens of the ecological footprint indicator. The analysis employs the Panel
Threshold Autoregressive (TAR) model developed by Beyaert and Camacho (2008), using panel
data covering the period from 1992 to 2022, to examine convergence patterns among countries.
The Panel TAR model, with its nonlinear structure, allows for a more flexible and realistic
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evaluation by accounting for the influence of distinct economic or environmental regimes.
Empirical findings reveal that the threshold for regime transition is determined by Turkmenistan,
and that the majority of the sample countries fall under the second regime. While evidence of
convergence is observed in both regimes, the type of convergence differs across regimes.
Specifically, absolute convergence is identified in the second regime, whereas the full model,
which considers both regimes collectively, indicates the presence of relative convergence. This
suggests that the strong representation of the second regime underscores the necessity for
harmonized environmental policies across the Turkic Republics. However, the evidence of relative
convergence in the full model also highlights the need for countries to develop tailored
environmental strategies that reflect their unique structural and ecological dynamics. In
conclusion, the study provides empirical support for the idea that Turkic Republics should adopt
flexible, nationally customized environmental policies aligned with their specific capacities and
developmental contexts.

Keywords:  Environmental Sustainability, Ecological Convergence, Panel Threshold
Autoregressive Model.

Glinlimiizde ¢evre sorunlari, kiiresel diizeyde karsilagilan en ciddi tehditlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Bu sorunlar, sadece ¢evresel degil, ayn1 zamanda ekonomik,
toplumsal ve politik boyutlariyla da giderek daha karmasik bir hal almakta ve gezegenin
ekolojik dengesini derinden sarsan sonuglar dogurmaktadir. Tarihsel siirecte var olan ¢evresel
tehditler, giiniimiizde hem 6l¢gek hem de etkileri agisindan daha agir ve ¢oziimii gii¢ bir nitelik
kazanmigtir. Bu baglamda, ¢evresel bozulmanin sadece giinlimiizii degil, gelecek nesillerin
yasam kosullarini da tehdit ettigi agiktir. Dolayisiyla, ¢evre krizine kars etkili, biitiinciil ve
stirdiiriilebilir ¢6ziim arayislart artik ertelenemez bir zorunluluk halini almistir (Yenigiin-
Tugalan, 2021, s. 31).

Cevresel sorunlarin insan kaynakli boyutu degerlendirildiginde, 20. yiizyill bu
etkilesimin en yogunlastigi donem olarak one ¢ikmaktadir. Bu ylizyilda yasanan iki diinya
savast ve ardindan gelen hizli sanayilesme siireci, doga iizerinde daha Once benzeri
goriilmemis diizeyde bir tahribata yol agmistir (Kiiglikkalay, 1997, s. 54). Endiistrilesme ve
niifus artis1, ¢evresel bozulmanin temel itici gli¢leri arasinda yer almaktadir. Hizla artan niifus,
enerji ve tilketim talebini yiikseltmis; bu da fosil yakitlarin daha yogun kullanimiyla birlikte
hava, su ve toprak kirliligini ciddi dlgiide artirmistir. Bu durum, yalnizca ekosistemleri degil,
insan sagligini da dogrudan tehdit eden ¢ok katmanli ¢evre sorunlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur.

Cevre kirliliginde gozlenen artig, yalnizca ekosistemleri degil, insan yasaminin tim
boyutlarini tehdit eder hale gelmistir ve bu durum dogal olarak tiim bilim disiplinlerini oldugu
kadar iktisat bilimini de dogrudan etkilemektedir. Geleneksel iktisat uzun yillar boyunca
iretim, tiikketim ve refah kavramlarini merkeze almis olsa da, gilinlimiizde c¢evresel
stirdiiriilebilirlik gibi yasamsal unsurlar da bu ¢er¢eveye dahil edilmek zorunda kalinmistir.
Bu genisleyen perspektif, literatiirde ekolojik iktisat olarak adlandirilan yeni bir yaklagimin
ortaya ¢ikmasina neden olmus; boylece ekonomik faaliyetlerin dogal kaynaklar ve gevresel
siirlar gozetilerek degerlendirilmesi gerekliligi daha belirgin hale gelmistir.

Ekolojik iktisat, ekonomiyi yalnizca liretim ve tiiketim iliskileri baglaminda ele
almakla kalmayip, dogal kaynaklarin sinirliligi, ekosistem hizmetleri ve cevresel tagima
kapasitesi gibi faktorleri de dikkate alarak daha kapsayici bir bakis a¢isi sunmaktadir. Bu
dogrultuda, ¢evresel sorunlarin sadece biyolojik ya da fiziksel degil, ayn1 zamanda ekonomik
boyutlarinin da bulundugu ve bu boyutlarin ihmal edilmemesi gerektigi ortaya konmustur. Bu
yaklasim, bilimsel bilgi tiretiminde disiplinler arasi is birliginin dnemini vurgulamakta; farkli
bilim alanlarinin ortak sorunlara birlikte ¢oziim iiretmesinin, bilgi temelli toplumsal
doniisiimiin temel taglarindan biri oldugunu gostermektedir.

Bu baglamda, cevre ekonomisi, c¢evresel sorunlarin ekonomik analizini yapmanin
Otesine gegerek, siirdiiriilebilir ve uygulanabilir ¢6ziim yollar1 gelistirmeyi hedefleyen
uygulamali bir bilim dali olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle kaynaklarin etkin ve adil
kullanimu1 ile ¢evresel tahribatin asgari diizeye indirilmesi, ¢evre ekonomisinin temel amaglari
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arasinda yer almaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda zaman iginde ¢esitli ¢evresel gostergeler
gelistirilmis olsa da, ekolojik ayak izi, bireylerin ve toplumlarin tiikketim aligkanliklarini
dogrudan yansitabilmesi agisindan diger c¢evresel degiskenlerden belirgin sekilde
ayrilmaktadir. Nitekim ekolojik ayak izi, yalnizca tiiketim diizeyini dlgmekle kalmayip, ayni
zamanda bu tiiketimin doganin yenilenme kapasitesiyle olan iliskisini de ortaya koymakta;
boylece hem bireysel hem de ulusal diizeyde cevresel siirdiiriilebilirligin nicel olarak
izlenmesine olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle ekolojik ayak izi, siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarinin olusturulmasinda stratejik neme sahip bir gosterge niteligi tasimaktadir.

Bu stratejik konumu nedeniyle, ekolojik ayak izi kavrami iizerine yapilan teorik ve
ampirik ¢aligmalar giderek artmaktadir. ilk olarak Rees (1992) tarafindan 6nerilen ve Rees ve
Wackernagel (1996) tarafindan gelistirilen ekolojik ayak izi (EF) kavrami, bireyin, toplulugun
ya da belirli bir faaliyetin dogrudan ya da dolayli olarak tiikettigi kaynaklar1 {liretmek ve
ortaya ¢ikan atiklar1 absorbe etmek icin ihtiya¢ duyulan biyolojik olarak iiretken kara ve su
alanimni ifade etmektedir. Bu kapsamiyla ekolojik ayak izi mevcut teknolojik kapasite ve
kaynak yonetimi diizeyi de goz Oniinde bulundurularak, insan talebi ile doganin tasima
kapasitesi arasindaki iligkiyi 6l¢meyi hedeflemekte; bu yoniiyle, diger ¢evresel gostergelere
kiyasla daha kapsayici ve sistematik bir 6l¢iit olarak 6ne ¢ikmaktadir (Solarin, 2019, s. 6168;
Erdogan- Okumus, 2021, s. 2).

Ekolojik ayak izi alt1 temel bilesenden olusmaktadir: karbon ayak izi, tarim arazisi
ayak izi, orman arazisi ayak izi, otlak alan ayak izi, yapilasmis alan ayak izi ve balik¢ilik alani
ayak izi. Bu bilesenlerin her biri, insan faaliyetlerinin belirli bir ekolojik sistem {izerindeki
baskisin1 dlgmektedir. Ormegin karbon ayak izi, CO: emisyonlarin1 absorbe etmek igin
gereken orman ve okyanus alanini ifade ederken; tarim arazisi ayak izi, gida ve lif iiretimi ile
hayvancilik faaliyetleri i¢in gereken kara alanini tanimlar. Orman ayak izi, tiikketilen ahsap ve
yakacak odun miktarin1 karsilamak icin gereken orman alanini, otlak ayak izi ise
hayvancilikla baglantili otlak kullanimini yansitmaktadir. Yapilasmis alan ayak izi, yerlesim,
ulasim ve sanayi altyapisinin kapladigi alani belirtirken; balik¢ilik alani ayak izi deniz
tirtinleri diretimi i¢in gereken deniz alanii temsil eder (Solarin-Bello, 2018, s. 35-36; Ulucak-
Lin, 2017, s. 339; Ewing vd. 2010, s. 13; Erdogan-Okumus, 2021, s. 2).

Bu ¢ok boyutlu yapinin giivenilir bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in, Global Footprint
Network (GFN) tarafindan 6zgiin bir metodoloji gelistirilmistir. GFN, diinya niifusunun
kitalar ve iilkeler bazinda ne kadar ekolojik kaynak tlikettigini belirlemek amaciyla,
biyokapasite ile insan talebi arasindaki farki nicel olarak analiz eden bir sistematik
sunmaktadir. Bu metodoloji, dogal kaynaklarin tiikketim hizinin, doganin kendini yenileme
kapasitesini astigin1 agikca gostermektedir. Nitekim 2007 tarihli GFN raporuna gore,
insanligin bir yilda tiikettigi kaynaklar1 yerine koyabilmesi i¢in doganin yaklasik 16 aylik bir
stirece ihtiya¢ duydugu belirtilmektedir (King-Teodorina, 2010, s. 20).

Sonug olarak, ekolojik ayak izi yalnizca g¢evresel baskinin izlenmesine degil, ayni
zamanda insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilirlik smirlart icinde kalip kalmadigmi da
degerlendiren biyokiitle temelli bir kaynak muhasebesi aracidir. Temel kaynak tiiketimi ve
ekosistem hizmetlerinin kullannmina dayali bu 0Ol¢iim, c¢evresel politika gelistirme ve
planlamasinda stratejik karar destek araci olarak islev gérmektedir (Baabou vd. 2017, s. 94;
Fiala, 2008, s. 519). Boylece hem bireysel hem de ulusal diizeyde siirdiiriilebilirlik ¢abalarinin
izlenebilirligi saglanmakta; ¢cevresel performansin 6l¢iilmesine olanak taninmaktadir.

Bu dogrultuda, ekolojik ayak izi belirli bir cografi bolgedeki niifusun tiikettigi
kaynaklar1 tiretmek ve bu tiiketimden kaynaklanan atiklar1 absorbe etmek i¢in ihtiya¢ duyulan
biyolojik olarak {iretken arazi ve su kaynaklarinin toplam alanimi 6lgen bir gosterge olarak
tanimlanmaktadir (Rees-Wackernagel, 1996, s. 227-228). Bu 0l¢iime paralel bir yaklagimi
benimseyen Wackernagel vd. (1997) yayimladiklar1 ¢alismalarinda, her bireyin doganin {iriin
ve hizmetlerini tiikketerek gezegen iizerinde kaginilmaz bir etkide bulundugunu ifade etmis ve
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bu baglamda uluslarin dogadan “ne kadarini kullandig1” ve “ne kadarmin kaldig1” sorularini
temel alarak degerlendirme yapmustir.

Bireylerin cevresel etkileri esasen dogay1 isgal ettikleri ekolojik alan biiyiikliigiiyle
dogrudan iligkilidir. Tiiketilen kaynaklarin ve ortaya c¢ikan atiklarin biiylik bir kismi
izlenebilir nitelikte olup, bu akislar cogunlukla bunlar1 destekleyen biyolojik olarak verimli
alanlara doniistiiriilebilir bicimdedir. Bu yontemsel yaklasim, bireysel diizeyde baslatilan bir
Olclimiin toplumsal diizeye genellenmesine olanak tanimakta; bdylece bir iilkenin toplam
ekolojik talebinin somut bicimde hesaplanabilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu kapsamda, bir
iilkenin dogal kaynaklar1 ne Ol¢lide kullandigi ve gezegen lizerindeki ¢evresel baskisinin
hangi diizeyde oldugu hakkinda karar vericilere ve aragtirmacilara degerli bilgiler
sunulmaktadir.

Bu calisma ekolojik ayak izi gostergesi c¢ercevesinde Tiirk Cumhuriyetleri igin
cevresel yakinsama hipotezini dogrusal olmayan bir metodolojiyle test etmekte ve bu yoniiyle
s0z konusu bolgeye yonelik karsilagtirmali analiz literatiirine ampirik katki sunmaktadir.
Bolgesel diizeyde ulasilan bulgular, ¢evresel yakinsama literatiiriine 6zgiin bir perspektif
kazandirmaktadir. 1992-2022 dénemine ait iilke verilerine dayanan bu arastirmada, 6ncelikle
teorik ve kavramsal bir ¢ergceve olusturulmus; ardindan mevcut literatiir degerlendirilmistir.
Takip eden boliimlerde ise veri seti, yontem ve model ayrintilar1 agiklanarak ampirik
bulgulara yer verilmis, elde edilen sonuclar tartistlmistir. Calisma, ulasilan bulgular
dogrultusunda gelistirilen politika Onerileri ve gelecek aragtirmalara yonelik cikarimlarla
tamamlanmustir.

1. Literatiir Taramasi

Gilinlimiizde bilgi birikiminin hizla artmasi, bilimsel ¢aligmalarda giivenilir ve giincel
kaynaklara erisimi her zamankinden daha kritik hale getirmistir. Bu baglamda, arastirma
siireclerinin temel yap1 taslarindan biri olan literatiir taramasi, yalnizca mevcut bilgileri
derlemekle kalmayip ayni zamanda arastirmanin metodolojik yoniinii de sekillendiren
stratejik bir unsura doniligsmiistiir. Geleneksel literatiir taramas1 yontemleri genellikle nitel bir
yaklasimla yiirlitilmekte; arastirmacilarin belirli bir konuya dair sectikleri akademik
caligmalar1 ayrintili bigimde inceleyip yorumlamasini gerektirmektedir. Her ne kadar bu
yaklasim derinlemesine analiz imkan1 sunsa da, 6znel degerlendirmelere dayanmasi ve yiiksek
zaman maliyeti tagimasi, bazi sinirliliklart da beraberinde getirmektedir.

Bu nedenle, Ozellikle son yillarda bilimsel literatiiriin sistematik bigimde analiz
edilmesini miimkiin kilan bibliyometrik analiz yontemleri &n plana ¢ikmustir. {lk olarak Price-
Beaver (1966) tarafindan kullanilan bibliyometrik analiz, belirli bir arastirma alaninda
yayimlanmig ¢alismalarin nicel verileri {izerinden degerlendirilmesine olanak taniyarak,
alanin gelisim dinamiklerini daha nesnel ve dl¢iilebilir bicimde ortaya koymaktadir. Bu analiz
yontemi; atif sayilari, yazar is birlikleri, anahtar kelime frekanslar1 ve yayin yapilan dergilerin
etki faktorleri gibi cesitli metrikleri igermektedir. Bu metrikler araciliiyla, bir alandaki oncii
caligmalar, etkili yazarlar ve giincel arastirma egilimleri belirlenebilmekte; boylece yalnizca
gecmisin haritas1 ¢ikarilmakla kalmayip, gelecekteki olast arastirma yonelimleri de
ongoriilebilmektedir.

Bibliyometrik analizlerin giivenilirligi, kullanilan veri kaynaklarmin kapsami ve
giincelligi ile dogrudan iligkilidir. Bu noktada 6ne ¢ikan baglica bilimsel veri tabanlari
arasinda Google Scholar, PubMed, Web of Science ve 6zellikle Scopus yer almaktadir (Chen,
2017, s. 3). Bu ¢alismada tercih edilen Scopus veri tabani, Elsevier tarafindan 2004 yilinda
aragtirmacilarin  kullanimina sunulmus olup, kitaplar, konferans bildirileri ve bilimsel
makaleleri iceren 49 milyondan fazla yaymm1 kapsayan zengin bir igerige sahiptir.
Kapsayiciligy, siirekli giincellenen yapist ve kullanici dostu arayiizii ile dikkat ¢eken Scopus,
ayn1 zamanda yiiksek kaliteli, disiplinler arasi bibliyometrik analizler i¢in de giivenilir bir
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kaynak sunmaktadir. Nitekim literatiirde, Scopus’un arastirma bulgularinin dogrulugu ve
kapsamlilig1 tizerinde olumlu etkiler sagladigi yoniinde ¢esitli bulgular da mevcuttur (Ghani,
2020, s. 62). Tum bu nedenlerle, ¢alismada gerceklestirilen bibliyometrik analizde veri
kaynag1 olarak Scopus veri tabani tercih edilmistir. Bdylece literatiiriin daha sistematik,
giincel ve karsilastirilabilir bir bigimde taranmasi miimkiin olmus; analizde kullanilan
caligmalarin akademik niteligi ve gilivenilirligi garanti altina alinmistir.

Bu calismada, ¢evresel bozulma ve yakinsama konularini ele alan akademik yayinlar,
1999-2025 yillar1 arasinda Scopus veri tabaninda taranmis ve degerlendirilmistir. Literatiir
taramasi siirecinde belirli icerik kriterlerine gore yapilan filtrelemeler sonucunda, analize
dahil edilmek tizere 97 c¢alisma secilmistir. S6z konusu bibliyometrik analizler, R
programinda yer alan "Bibliometrix" paketi aracilifiyla gerceklestirilmistir. Her ne kadar
bibliyometrik analizler i¢in kullanilabilecek farkli yazilimlar mevcut olsa da, R yazilimi bu
calismada tercih edilmistir ¢linkli s6z konusu paket, hem kapsamli analiz araglar1 sunmakta
hem de grafiksel gorsellestirme yetenekleri agisindan yiliksek performans saglamaktadir
(Bugan, 2021, s. 661).

Elde edilen bulgular, Tablo 1’de Gzet istatistikler halinde sunulmustur. Buna gore,
analiz kapsamindaki 97 yaymin 1999-2025 déneminde yayimlandig: ve literatiirde bu konuya
yonelik yillik ortalama %35,48 oraninda bir artis egilimi gézlemlendigi tespit edilmistir. Bu
artis, cevresel yakinsama literatiiriiniin giderek artan bir akademik ilgiyle karsilandigini
gostermektedir. Calismalara katkida bulunan toplam 225 yazar iginde, sadece 11 ¢aligmanin
tek yazarli oldugu goriilmekte; bu durum, ilgili alandaki aragtirma iiretiminin biiyiik Sl¢iide
cok yazarli ve is birligine dayali oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim, uluslararast ortak
yazarlik oranmin %44,33 seviyesinde olmasi, disiplinler arasi ve iilke sinirlarimi asan is
birliklerinin bu alanda belirleyici bir rol oynadigin1 gostermektedir. Ayrica, makale basina
diisen ortalama 31,25 atif sayisi, bu yayinlarin literatiirde yiiksek diizeyde etki yarattigini ve
alanin gelisiminde kayda deger bir bilimsel yanki buldugunu ortaya koymaktadir.

Bibliometrik Analiz Bulgularl

Yaym Araligi 1999-2025
Toplam Yaym 97
Yillik Artig Orani %)5,48
Yazar 225
Tek Yazar 11
Uluslararas1 Ortak Yazarlik %44,33
Makale Bagina Ortalama Atif Sayisi 31,25

Tablo 1. Literatiir Taramast i¢in Ele Alinan Veri Setine Ait Ozet Bilgiler

Sekil 1°de, 1999-2025 donemine ait yayin dagilimi incelendiginde, ¢evresel bozulma
ve yakinsama konularina yonelik akademik {iretimin zaman igerisinde belirgin bir artisg egilimi
sergiledigi goriilmektedir. Ozellikle 2023 yili, toplam 18 yaymla en yiiksek iiretimin
gerceklestigi yil olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yili sirasiyla 2020 (15 yayin), 2024 (13 yayin) ve
2021 (11 yayin) takip etmektedir. Bu veriler, son bes yillik donemde alana yonelik akademik
ilginin kayda deger sekilde yogunlastigini ortaya koymaktadir. Buna ek olarak, 2025 yilina ait
verilerin heniiz yi1l tamamlanmadan derlendigi dikkate alindiginda, yalnizca ilk g¢eyrekte
yayimlanan 4 makale, bu egilimin devam ettigine isaret etmektedir. Dolayisiyla, cevresel
yakinsama literatiiriinde siireklilik arz eden bir yiikselis trendi bulundugu sdylenebilir. Bu
egilimin daha net bicimde gorsellestirilmesi amaciyla hazirlanan Sekil 1, g¢alismalarda
kullanilan yillik yaymn sayilarinin grafiksel dagilimini sunmakta; bdylece ilgili doneme ait
akademik tiretim dinamiklerinin daha kolay analiz edilmesine olanak tanimaktadir.
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Makale Sayis1

Sekil 1. Ilgili Literatiiriin 1999-2025 Yillar1 Arasindaki Degisimi

Tablo 2, iilkelerin ¢evresel yakinsama literatiiriine katki diizeylerini ve bu katkilarin
uluslararasi is birligi yapilariyla iligkisini detayli bigcimde sunmaktadir. Bibliometrik analiz
sonuclarina gore, bu alanda en fazla yayini1 gergeklestiren iilkeler sirasiyla Tiirkiye (25 yayin)
ve Cin (24 yayin) olmustur. Ancak her iki iilke i¢in de uluslararasi ortaklikla gerceklestirilen
yayinlarin oram1 gorece diisiik diizeydedir; Tiirkiye icin bu oran %28, Cin i¢in ise %37,5
olarak hesaplanmistir. Bu durum, s6z konusu iilkelerdeki akademik iiretimin biiyiik Olclide
yerel kaynakli oldugunu, uluslararasi is birliginin ise siirli kaldigin1 gdstermektedir. Buna
karsin, Malezya’nin toplam 6 yaymninin 5’ini uluslararas: is birligiyle gerceklestirmesiyle
%83,3 oraninda MCP (Multiple Country Publications) degerine sahip olmasi dikkat ¢ekicidir.
Daha da ¢arpici olan ise Giiney Afrika, Kanada, Yunanistan, Meksika, Nijerya, Polonya,
Isve¢ ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi iilkelerin cevresel yakinsama alaninda yalnizca
uluslararas1 ortakliklar {izerinden yaymn iiretmis olmasidir (MCP orant = 1). Bu bulgular,
konuya kiiresel 6l¢ekte artan bir ilgi oldugunu, 6zellikle diisiik yayin hacmine sahip iilkelerde
bilimsel iiretimin biiyiik 6l¢lide uluslararasi is birligi yoluyla saglandigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, yliksek yayin sayisina sahip bazi iilkelerde ulusal diizeyde iiretim egiliminin baskin
olmasina karsin, Ispanya (%50), Hindistan (%50) ve ABD (%40) gibi iilkelerde uluslararasi is
birliklerinin 6nemli bir yer tuttugu da goriilmektedir. Bu ¢esitlilik hem yayin sayist hem de
ortaklik yapilar1 bakimindan iilkelerin akademik stratejilerinin ve altyapilarinin farklilik
gosterdigine isaret etmektedir. Tablo 2, ¢evresel yakinsama alaninda bilimsel iiretimin cografi
dagilimim ve arastirma is birliklerinin yapisal 6zelliklerini daha net bicimde gorsellestirmek
amaciyla sunulmustur.

Ulke Makaleler SCP MCP MCP Oram
Giiney Afrika 4 0 4 1
Kanada 1 0 1 1
Yunanistan 1 0 1 1
Meksika 1 0 1 1
Nijerya 1 0 1 1
Polonya 1 0 1 1
Isveg 1 0 1 1
Birlesik Arap Emirlikleri 1 0 1 1
Malezya 6 1 5 0.833
Ispanya 6 3 3 0.500
Hindistan 4 2 2 0.500
ABD 5 3 2 0.400
Cin 24 15 9 0.375
Tiirkiye 25 18 7 0.280
Avustralya 4 3 1 0.250
Birlesik Krallik 2 2 0 0
Fransa 1 1 0 0
Italya 1 1 0 0
Giliney Kore 1 1 0 0

Tablo 2. Ulkelerin Yayin I Birligi Tablosu
Not: Tablo igerisinde yer alan “SCP; Single Country Publications” kavramini ifade ederken, “MCP ise;
Multiple Country Publications” kavramini ifade etmektedir.
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Bibliyometrik analiz, akademik iiretimin yapisal dinamiklerini ortaya koymada 6nemli
bir yontemsel ara¢ olup, 6zellikle arastirmacilar arasindaki is birliklerinin ve kurumlar arasi
etkilesimlerin anlasilmasina katki saglamaktadir. Bu tiir analizler, yalnizca bireysel yayin
performanslarin1 degil, ayn1 zamanda arastirma alanlarindaki bilimsel ag yapilarini ve is
birligi egilimlerini de goriiniir kilar. Nitekim Peters-Van Raan (1991) tarafindan vurgulandigi
tizere, is birligi temelli veri gorsellestirmeleri, bilimsel etkilesimlerin kapsam ve yogunlugunu
analiz etmede etkili araglardir. Bu c¢ergevede, calismada elde edilen uluslararasi is birligi
bulgular, Sekil 2 araciligiyla iilkeler arasi akademik is birligi aglarim1 gorsel olarak
sunmaktadir.

Sekil 2. Ulke Is Birligi Ag1
Arastirma konusunun icerigine dair temel yonelimleri belirlemede kullanilan en
onemli bibliyometrik unsurlardan biri de anahtar kelime analizidir. Anahtar kelimeler,
literatiirlin hangi temalara odaklandigini belirlemekle kalmayip, ayn1 zamanda kavramsal
cercevenin olusmasina da katkida bulunmaktadir (Oner, 2023, s. 93). Bu baglamda,
literatiirdeki egilimleri daha somut bi¢imde yansitabilmek amaciyla c¢alismada bir kelime
bulutu analizi gergeklestirilmistir.

Sekil 3’te sunulan bu kelime bulutunda, cevresel bozulmanin yakinsamasi
literatiiriinde en sik karsilasilan anahtar kelimenin "Karbondioksit" oldugu goriilmektedir. Bu
terimi sirastyla "Yakinsama" ve "Ekonomik Geligme" kavramlar1 izlemektedir. Bu durum,
literatiirlin temel olarak karbon emisyonlari, ekonomik yapilarin ¢evresel etkileri ve iilkeler
arast cevresel yakinsama siiregleri lizerinde yogunlastigini gostermektedir. Dolayisiyla,
anahtar kelime analizinden elde edilen bulgular, ¢alismanin ana temasiyla dogrudan Ortlisen
bir kavramsal yogunluk sergilemektedir.
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Sekil 3. Kelime Bulutu
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2. Ampirik Analiz

Calismanin bu boliimiinde, veri seti ve metodoloji hakkinda bilgiler paylasilarak,
yapilan ampirik analizin bulgular1 degerlendirilecektir.

2.1.  Veri Seti ve Metodoloji

Calismada, Tiirk Cumbhuriyetlerinin analiz kapsamina dahil edilmesinin temel
gerekeesi, bu iilkelerin ortak tarihsel ve kiiltiirel mirasa sahip olmalarina karsin, ekonomik
kalkinma diizeyleri, dogal kaynak bagimliliklar1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik performanslari
bakimindan belirgin yapisal farkliliklar sergilemeleridir. Bu heterojen yapi, c¢evresel
yakinsama dinamiklerinin iilkeler aras1 farkliliklar 1s1ginda test edilmesine olanak tanimakta
ve ¢alismanin ampirik zeminini karsilastirmali bir ¢cergevede temellendirmektedir.

Bu kapsamda, Tiirkiye ile birlikte Kazakistan, Tiirkmenistan, Tacikistan, Ozbekistan
ve Kirgizistan icin kisi basina diisen ekolojik ayak izi gostergesi kullanilarak cevresel
yakinsama hipotezi ekonometrik olarak test edilmistir. Azerbaycan ise analiz disinda
birakilmistir, zira Global Footprint Network veri tabaninda bu iilkeye iligskin kisi bagina diisen
ekolojik ayak izi (gha) verileri yalnizca 1996 yilindan itibaren sunulmakta, diger tilkeler i¢in
ise 1992 yilina kadar uzanan bir veri seti saglanmaktadir. Bu nedenle, gozlem sayisinin
artirllmas1 ve zaman serisi biitiinliigiiniin korunmasi1 amaciyla analiz dénemi 19922022
olarak belirlenmis ve iilke 6rneklemi bu dogrultuda simirlandirilmistir.

Yakinsama siirecinde dogrusal olmayan davraniglarin varligin1 stnamak iizere, ampirik
analizlerde rejime bagh gecislere duyarli Panel Esik Otoregresif Birim Kok Testi (Panel
TAR) uygulanmistir. Bu yontem, iilkeler aras1 ¢cevresel yakinsama siire¢lerinin tek tip ve sabit
bir dinamikle ilerlemedigi, aksine belirli ekonomik, politik veya ¢evresel esik degerler altinda
farklilastigr varsayimi iizerine kuruludur. Bu baglamda, iilkelerin ortak ¢evre politikalar
gelistirme olasiligi rejim kosullarina bagli olarak degismekte ve buna paralel olarak
yakinsama oranlarinda da farklilagmalar g6zlenebilmektedir (Tipoy, 2015, s. 7). Bununla
birlikte, yalmizca dogrusal panel birim kok testlerine dayanmak, yakinsama siirecinin
karmasik dogasini tam anlamiyla yansitamayabilir. Ozellikle dogrusal olmayan gegislerin ve
rejimsel yapilarin mevcut oldugu durumlarda, klasik testler yaniltict sonuglar iiretebilir
(Beyaert-Camacho, 2008, s. 669). Bu gerekceyle, calismada Beyaert-Camacho (2008)
tarafindan gelistirilen Panel TAR modeli tercih edilmis; bu model araciligiyla hem verilerin
dogrusal olup olmadig: test edilmis, hem de yakinsama siireci iki ayr1 rejim altinda analiz
edilmistir.

Panel TAR testinin uygulama siireci, oncelikle serilerin dogrusallik varsayimina dayali
olarak baglamakta ve sifir hipotezi olan “seriler dogrusaldir” 6nermesi test edilmektedir. Bu
hipotez reddedildiginde, alternatif hipotez olan “seriler dogrusal degildir” kabul edilerek
analiz dogrusal olmayan yapi iizerinden siirdiiriilmektedir (Yavuz-Yilanci, 2013, s. 286). Bu
cer¢evede, Tiirk Cumhuriyetleri’nde kisi basina diisen ekolojik ayak izi (EF) serilerinin uzun
donemli yakinsama davraniglari, Panel TAR birim kok yontemiyle degerlendirilmektedir.

14
BEFue = |84+ PAEF ey D hiBBF ] T yany + [0 + PUEF s +
i=1
+ Iz, o)+ Ene

n=1,..Nvet=1,...T 1)

Denklem (1)’de n=1,...N ve t=1,...T olmak tlizere, model N iilkeyi ve T zaman
periyodunu kapsayan panel veri seti lizerinden tanimlanmistir. Modelin temel bilesenleri su
sekilde agiklanabilir:

EF, ;: Kisi basina diisen ekolojik ayak izi serisini,

A: Birinci fark operatoriinti,

6, p, @: Rejimlere 6zgii sabit terimleri,

p
OB

l
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en,¢: Hata terimini,

Z:_1: Esik degiskeni gostermekte olup rejim gegisini,

A: Modeldeki esik degerini ifade etmektedir.

Denklem (1), iki rejimli Panel Egik Otoregresif modeline ait temel yapiy1 gostermekte
olup, serilerin birim kokli olup olmadigini test etmeye yoneliktir (Cestepe-Tatar, 2021, s.
331). Bu model, veri serilerinin zaman i¢inde farkli yapisal rejimler altinda farkli dinamikler
sergileyebilecegi varsayimina dayanmaktadir. Denklemde yer alan I(x) gosterge fonksiyonu,
belirtilen kosulun saglanmasi durumunda 1 degerini, aksi takdirde 0 degerini almakta ve
boylece modelin iki ayr1 rejimde islem gormesini saglamaktadir (Isik vd. 2021, s. 32654).

Bu kapsamda, gosterge fonksiyonunun 1 degerini aldigi durumda model Rejim |
altinda islemektedir ve bu yap1 Denklem (2) ile temsil edilmektedir:

p
AEF,; = 5111 + pTILEFn,t—l + § (p‘:l,i AEF, ;i +&ny
i=1

)
Benzer sekilde, gosterge fonksiyonunun 0 degerini aldigi durumda model Rejim II gegerli
olmakta ve bu yap1 Denklem (3) ile tanimlanmaktadir:

p
AEF,, = 8} + plEF, ., + Z 190;1_1- AEF, i + €n¢
i=

©)
Modelin uygulanmasinda ilk asama, verilerin dogrusallik testine tabi tutulmasidir. Bu
dogrultuda, sifir hipotezi (Ho) olarak “seriler dogrusaldir” ifadesi test edilmektedir. Eger Ho
hipotezi reddedilirse, alternatif hipotez (H:) olan “seriler dogrusal degildir” kabul edilmekte
ve Panel TAR modelinin uygulanmasi miimkiin hale gelmektedir. Ancak, her iki rejim igin
yapilan testlerin en az birinde dogrusallik reddedilmezse, yani modellerden biri dogrusal
c¢ikarsa, Panel TAR modeli uygulanamaz ve analiz dogrusal yapida stirdiiriilmelidir (Erytizlii-
Hopoglu, 2020, s. 300). Bu durumda, yakinsama analizi i¢in Evans-Karras (1996) tarafindan
onerilen dogrusal panel birim kok yaklagimi tercih edilmelidir. Dolayisiyla, Panel TAR
modelinin uygulanabilirligi, serilerin dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugunu ortaya
koyan 6n test sonuglarina baglhdir.

Ikinci asamada dogrusal olmama durumunun yani Hi hipotezinin kabul edilmesi sonucu,
yakinsama ve 1raksama hipotezleri smanmaktadir. Sinamasi yapilacak bos ve alternatif
hipotezler su sekildedir; (Beyaert-Camacho, 2008, s. 672).

Hy 5: Plz = Plzl Vo (4)
HazaiPh <0 , pil < OV, (5a)
Haop:ip <0, pil = OV, (5b)
HA,ZC:pil =0 , prILI < 0V, (50)

Denklem (4); her iki rejim altinda 1raksamanin oldugunu, baska bir deyisle
yakinsamanin olmadigin1 ifade etmektedir. = Buna karsilik Denklem (5a); Beyaert-
Camacho’nun (2008) “tam yakinsama” olarak adlandirdiklar1 durumu, Denklem (5b) ve
Denklem (5c¢) ise nispi bir yakinsama durumunu ifade etmektedir.

Beyaert-Camacho’un (2008) alternatif hipotezlerini ayirmak igin Caner-Hansen (2001) Wald-
tipi bir test istatistigi 6nermislerdir. ifade edilen bu test istatistigi, su sekildedir;

Ry =t} +1t} (6)
=2 =11 (7

Ph
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Denklem (7)’de yer alan, p} denklem (1)’de yer alan p}’nin grid-FGLS (Feasible
Generalized Least Squares) tahminini belirtmektedir. Grid-FGLS yontemi, modeldeki esik
parametresi olan (A)’nin yani sira, regresyon katsayilarinin da en uygun degerlerle tahmin
edilmesini saglar. Bu yontem, ozellikle rejim gegislerinin belirlenmesinde ve dogrusal
olmayan yapinin yakalanmasinda kritik 6neme sahiptir (Tipoy, 2015, s. 10).

Yakimsama hipotezinin test edilmesindeki son asama, elde edilen bulgular 1s18inda
yakinsamanin mutlak m1 yoksa nispi mi oldugunun belirlenmesidir. Ferreira-Vieira (2009)
tarafindan one siirtilen hipotezler su sekildedir (Yavuz-Yilanci, 2013, s. 286):

Hys =65L=0, V,veV, (8)
Hysqa =85 #0, (9a)
Hysp=68L=0, sl %0, (9b)
Hyse=8L#0 , 8l =0, (9¢)

Denklem (8) mutlak yakinsamayr gosterirken, Denklem (9a) nispi yakinsamay1
gostermektedir. Denklem (9b) ve Denklem (9c) ise birinci ve ikinci rejimlerdeki nispi ve
mutlak yakinsamay1 gostermektedir.

2.2.  Analiz Sonuglari

Ampirik analiz siireci, Panel TAR metodolojisinin gerektirdigi bi¢imde, oncelikle modelin
dogrusal olup olmadiginin test edilmesiyle baglatilmistir. Bu baglamda, sifir hipotezi (Ho)
olarak "model dogrusaldir" ifadesi test edilmis, alternatif hipotez (H:) ise "model dogrusal
degildir" seklinde tanimlanmistir. Kisitsiz ve kisith bootstrap olasilik degerleri dikkate
alindiginda, dogrusallik hipotezi anlamli diizeyde reddedilmistir. Bu sonug, veri setinin
dogrusal olmayan bir yapiya sahip oldugunu ve dolayistyla Panel TAR yaklagiminin
uygulanabilirligini teyit etmektedir. Dogrusalligin reddedilmesiyle birlikte, analiz siireci
Panel TAR cergevesinde rejim ayrimli yakinsama testlerine gegilerek devam ettirilmistir. Bu
bulgular, caligmada kullanilan ekonometrik yaklasimin temel kosulunun saglandigini
gostermekte ve analizlerin dogrusal olmayan modeller {izerinden yiiriitilmesini metodolojik
olarak mesrulastirmaktadir. S6z konusu test sonuglarina iliskin detaylar Tablo 3’te sistematik
bigimde sunulmaktadir.

Analiz Sonuglari

. 1.
Rejimler . .
Test BOOt,s tr?p BOOt,s tr?p Arasi Gegisin . Rej.l.dekl
istatistisi degeri degeri Saslandis Esik Gozlem
g (Kisitsiz) (Kasitlr) & g Diizeyi (%
Ulke
olarak)

62.0257 0.0452 ** 0.0368 ** Tiirkmenistan -0.5003 33.3333

Yakinsama (Duraganlik) Test Sonuclari

Her iki Rejim Birlikte

1. Rejimdeki Duraganhk 2. Rejimdeki Duraganhk Ele Alindiginda
Duraganhk
-5.6279 (0.0104) ** -3.0142 (0.0000) * 40.7592 (0.0416) **
Mutlak ve Nispi Yakinsama Sonuglar1
9.6967 (0.0324) ** 5.9918 (0.3764) 7.1311 (0.0608) ***

Tablo 3. Tiirk Cumhuriyetlerine Ait Panel TAR Analiz Sonuglari

Not: Sirasiyla *, ** ve *** isaretleri %1, %5 ve %10 anlam diizeylerini ifade ederken, olasilik degerleri parantez
icinde gosterilmistir. Duraganlik, dogrusallik ve yakinsama tiirliniin tespiti i¢in bootstrap kullanilmis olup,
bootstrap sayis1 2500 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Tirk Cumhuriyetlerinde Yakinsama Grafigi
Not: Esik parametresinin altinda kalan kisim birinci rejimin gozlem yiizdesini belirtirken, esik
parametresinin Ustiinde kalan kisim ise ikinci rejimin gézlem yiizdesini belirtmektedir

Sekil 4, gecis degiskeninin yillar i¢indeki dalgalanmalarini ve bu dalgalanmalarin
belirli bir esik parametresi etrafinda nasil hareket ettigini gostermektedir. Sekil 4’te mavi ¢izgi
ile gosterilen gegis degiskeni, 1992’den 2022’ye kadar olan dénemde ekolojik ayak izindeki
degisimleri temsil etmektedir. Esik parametresi ise, -0.5003 seviyesinde belirlenmis olup
kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmektedir.

Gegis degiskeninin yillar icerisindeki hareketine bakildiginda, degiskenin bazi yillarda
pozitif degerlere, bazi yillarda ise negatif degerlere ulastigi gozlemlenmektedir. Grafikte
ikinci rejimi gosteren esik parametresinin tizerinde kalan donemlerde ekolojik ayak izinin
arttig1, dolayisiyla cevresel baskilarin ve dogal kaynak kullanimimin yogun oldugu isaret
edilmektedir. Ozellikle 2000’lerin bas1 ve 2010’larin ortasinda gecis degiskeninin pozitif
degerlere wulasarak ikinci rejimi gosterdigi goriilmektedir. Bu donemler, c¢evresel
stirdiiriilebilirligin zayifladig1 ve dogal kaynaklarin yogun bir sekilde kullanildig1 yillar olarak
yorumlanabilmektedir. Grafikte birinci rejimi gosteren esik parametresinin altinda
donemlerde ise ekolojik ayak izinin azaldig1 ve c¢evresel siirdiiriilebilirligin daha 1yi bir
seviyeye ulastigi anlasilmaktadir. Ozellikle 2008 kiiresel finans krizinin ardindan gegis
degiskeninin negatif degerlere diismesi, bu donemde ekonomik belirsizliklerin ve azalan
ekonomik faaliyetlerin ekolojik ayak izi lizerindeki baskisin1 hafiflettigini gostermektedir.

Son olarak Tiirkmenistan'in “rejimler arasi gegisin saglandigi {ilke” olarak se¢ilmesinin
arkasinda, Tiirk Cumhuriyetleri arasinda ekonomik ve politik yapilarin farkliliklar gostermesi
yatmaktadir. Tiirkmenistan’in ekonomi politikalar1 ve yonetimindeki dinamizm, {ilkenin
bolgesel diizeyde politika sekillendirme siirecinde onemli bir aktdr oldugunu gostermekte;
ayrica, diger Tirk Cumhuriyetlerine kiyasla politika kararlarmin farklilagtigini ortaya
koymaktadir.

Sonug¢

Son yiizyilda c¢evresel sorunlarin artan karmasikligi ve kiiresel etkileri, cevre
ekonomisinin bilimsel ve politik giindemdeki 6nemini biiyiik &lgiide artirmistir. Iklim
degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, su ve hava kirliligi gibi tehditler yalnizca dogal
sistemlerin degil, ayn1 zamanda ekonomik istikrarin ve toplumsal refahin siirdiiriilebilirligini
de tehdit etmektedir. Bu ¢ercevede, cevre ekonomisi, bu sorunlarin nedenlerini anlamak,
etkilerini 6lgmek ve ¢6ziim iiretmek adina temel bir disiplin haline gelmistir. Bu ¢alisma,
Tiirk Cumbhuriyetleri’ne ait 1992-2022 doénemini kapsayan panel veri seti kullanilarak, kisi
basina diisen ekolojik ayak izine yonelik yakinsama iligkilerini, dogrusal olmayan yapilari
dikkate alan Panel TAR modeli ¢ergevesinde analiz etmektedir.

Panel TAR modeli, farkli rejimler altinda ¢evresel gostergelerin dinamik davraniglarini
analiz etme kapasitesiyle, geleneksel dogrusal modellere kiyasla daha esnek ve gergekei bir

353



TUDAD - Cilt 8 - Say: 3 - Temmuz 2025 - Oguzhan DEMIR / Elifaur TIGTEPE

yontem sunmaktadir. Ayrica, duraganlik, yakinsama ve yakinsama tirii gibi temel
kavramlarin birlikte degerlendirilebilmesine olanak tanimasi nedeniyle g¢evre ekonomisi
literatiiriinde giderek daha yaygin bicimde kullanilmaktadir.

Elde edilen ampirik bulgular, analiz kapsaminda belirlenen rejimlerin gevresel
yakinsama tiirlerini 6nemli 6lglide etkiledigini ortaya koymaktadir. Modelin biiyiik boliimiinii
(%66.66) temsil eden ikinci rejimde mutlak yakinsama tespit edilirken, birinci rejimde ve
rejimlerin birlikte degerlendirildigi genel yapida nispi yakinsama saptanmistir. Bu sonug,
iilkeler arasinda ortak bir g¢evresel hedefe dogru benzesmenin bazi donemlerde miimkiin
oldugunu; ancak genel egilimin, iilkelerin baslangi¢ kosullar1 ve yapisal 6zelliklerine bagh
olarak farklilagtigin1 gostermektedir.

Bu baglamda, calismanin bulgular1 Tiirk Cumhuriyetleri 6zelinden hareketle cevre
politikalarinin gelistirilmesinde birkag dnemli sonuca isaret etmektedir. Oncelikle, mutlak
yakinsamanin gozlendigi donemler, ortak politika uygulamalar1 i¢in uygun zemini olustursa
da genel olarak gozlemlenen nispi yakinsama, ¢evresel stratejilerin iilkeye 6zgli dinamikleri
dikkate alacak bicimde Ozellestirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda,
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi yalnizca tek tip uluslararasi normlara uyumla degil,
ayn1 zamanda esnek, farklilasmis ve kademeli politika araglarinin gelistirilmesiyle miimkiin
olacaktir. Enerji tiikketimi yapisi, ekonomik kirilganlik, teknolojik kapasite ve yonetsel
farkliliklar gibi unsurlar goéz Oniine alindiginda, ¢evre politikalarinin "herkese uyan tek
model" anlayisindan uzaklagmasi, uygulama etkinligi a¢isindan elzemdir.

Ayrica, kiiresel cevre rejimlerinin (6rnegin Kyoto Protokolii ve Paris Anlagmasi)
hedefledigi kolektif eylemin basarisi da bu rejimlerin tlkelerin kurumsal ve ekonomik
kapasiteleriyle uyumlu ulusal stratejilere doniistiiriilmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle Tiirk
Cumbhuriyetleri, ¢evresel performanslarini iyilestirmek i¢in ortak ig birligi platformlarindan
faydalanmali; ancak bunu yaparken, kendi yapisal kosullarini ve siirdiiriilebilir kalkinma
onceliklerini merkeze alan stratejik bir planlama anlayis1 benimsemelidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma Tiirk Cumhuriyetleri’nde ¢evresel yakinsama dinamiklerinin
zamana ve kosullara bagh olarak degistigini gostererek, cevre politikalarinin hem ortak hem
de iilkeye 6zgili bakis agilariyla kurgulanmasi gerektigini ampirik olarak kanitlamaktadir.
Boylece iilkelerin kendi potansiyellerini taniyarak gelistirecegi esnek, yerellestirilmis ve bilim
temelli ¢evre politikalari, bolgesel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada en etkili araglardan
biri olacaktir.
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Extended Summary

In the 21st century, environmental degradation has become a multidimensional and escalating pressure
on economic growth and societal well-being. Globally, the scale and severity of environmental crises—such as
climate change, resource depletion, biodiversity loss, land-use imbalance, and water stress—now extend beyond
the confines of ecological systems and increasingly impact macro-level socio-economic systems, including
energy security, food stability, public health, international trade, and even migration dynamics. These
developments necessitate that environmental policymaking be embedded not only within technical or localized
frameworks but also within macroeconomic planning and regional governance strategies. Within this context,
environmental economics emerges as a critical interdisciplinary field that offers both an analytical foundation for
understanding human-nature interactions and a policy framework for promoting sustainability-oriented
development.

The primary objective of this study is to analyze the environmental convergence dynamics among a
group of countries commonly referred to as the Turkic Republics (Tirkiye, Kazakhstan, Turkmenistan,
Uzbekistan, Kyrgyzstan, and Tajikistan), based on the ecological pressure measured through the Ecological
Footprint (EF) indicator. Specifically, the study investigates whether these countries are converging toward
similar levels of environmental pressure over time and assesses the degree to which regional harmonization of
environmental policy is empirically feasible. The ecological footprint, which measures the biologically
productive land and water area required to meet a population’s consumption demands and absorb its waste,
includes six key components (carbon, cropland, forest land, fishing grounds, grazing land, and built-up land),
offering a multidimensional and holistic framework for evaluating sustainability.

The dataset covers the period from 1992 to 2022. Due to missing data in early years, Azerbaijan was
excluded from the sample. Given that traditional linear models often fail to capture the dynamic and
heterogeneous nature of environmental data, the study employs a Panel Threshold Autoregressive (Panel TAR)
model, a nonlinear econometric method developed by Beyaert and Camacho (2008). This model facilitates the
examination of how convergence dynamics change across distinct structural regimes, as defined by a threshold
variable. In the first stage, linearity was tested using bootstrap procedures, and the null hypothesis of linearity
was rejected at the 5% significance level, confirming the appropriateness of a nonlinear modeling approach. The
estimated threshold value was —0.5003, and Turkmenistan was identified as the threshold-determining country.
According to the distribution of observations, 66.66% of the sample belongs to the second regime, suggesting
that this regime plays a dominant role in shaping regional environmental dynamics.

The empirical findings reveal a clear divergence in convergence patterns across regimes. In the second
regime, absolute convergence is observed, indicating that the countries are moving toward a shared
environmental steady-state. Conversely, in the first regime and the full model, relative convergence is detected—
suggesting that although environmental indicators may evolve in a similar direction, initial disparities and
structural asymmetries persist. These findings highlight the persistence of environmental inequality and suggest
that policy convergence may only be viable under specific conditions.

Beyond its empirical contributions, the study offers crucial insights for the design and implementation
of multi-layered environmental policies across the Turkic Republics:

1. Differentiated Policy Design is Essential: The dominance of relative convergence in the full
model indicates that uniform environmental policy frameworks are insufficient. Instead,
countries should adopt flexible, context-sensitive, and adaptive strategies tailored to national
conditions.

2. Establishing Regional Institutional Mechanisms: To enhance policy coordination, the
Turkic Republics should establish shared environmental data platforms, regional
environmental agencies, and joint climate monitoring systems. These institutions could serve
as bridges between global climate agreements (e.g., the Paris Agreement) and national
implementation processes.

3. Integrating Energy Transition into Environmental Policy: Given that differences in energy
consumption profiles (e.g., fossil fuel dependency vs. renewable use) are key drivers of
environmental pressure, national energy transition strategies should be aligned with
environmental policy agendas. A phased, incentive-based transition model would be especially
beneficial.
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4. Developing Joint Projects and Funding Mechanisms: Regional investment funds could be
mobilized for collaborative initiatives such as carbon sink development, watershed
management, and desertification mitigation. Such funds could be supported in partnership with
multilateral development banks and international environmental institutions.

5. Strengthening Monitoring and Feedback Systems: Environmental policies must be
accompanied by robust performance monitoring frameworks, capable of providing real-time
feedback. These systems should be supported by satellite imagery, Al-powered forecasting
tools, and early warning mechanisms to ensure adaptive policy learning and responsiveness.

In conclusion, by applying a nonlinear approach and utilizing the Panel TAR model, this study offers a
novel contribution to the environmental convergence literature. More importantly, it provides evidence-based
and actionable policy guidance. Achieving environmental sustainability across the Turkic Republics will depend
on the development of scientifically grounded, nationally tailored, and regionally coordinated environmental
strategies. Such strategies must balance local capabilities with collective action, enabling both resilience and
harmonization in the pursuit of long-term sustainability goals.
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