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Abstract

As a demographic element, population constitutes one of the most important theoretical and
political issues in economics. During the period following the Industrial Revolution, the world
population grew faster than per capita income, rapidly depleting the global stock of natural capital.
The severity of the destruction caused by human activities is reflected in the ecological footprint
exceeding the biological capacity. The focus of the UN Sustainable Development Goals on human
economic activity and reducing its environmental impact has brought attention back to the issue of
population growth and its impact on the environment. This study employs the ARDL method to
determine the optimal population level for Tiirkiye, taking into account both ecological and economic
objectives. The findings indicate that Tiirkiye’s population level is much higher than it should be in
terms of increasing welfare and resource sustainability.
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Demografik bir unsur olan niifus, iktisadin teorik ve politik anlamda 6nemli konularindan
birini olusturmaktadir. Sanayi Devrimi’nden sonraki siirecte diinya niifusunun, kisi basina gelirden
daha hizli artmasi kiiresel dogal sermaye stokunu hizla agindirmistir. Beseri faaliyetlerin neden oldugu
tahribatin siddeti, ekolojik ayak izinin biyolojik kapasiteyi asmasi ile de kendisini gostermektedir.
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nin merkezinde insanin ekonomik faaliyetleri
ve onun ekolojik ayak izini azaltma ¢abasinin yer almasi, dikkatleri yeniden niifus diizeyine ¢ekmistir.
Bu calismada ekolojik ve ekonomik hedefler baglaminda Tiirkiye i¢in optimal niifus diizeyinin ne
olmast gerektigi ARDL yontemiyle arastirilmistir. Bulgular refah diizeyinin artirilmasi ve kaynaklarin

stirdiiriilebilirligi agisindan Tiirkiye’nin niifus diizeyinin olmasi gerekenin ¢ok iizerinde oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Sozciikler . Optimal Niifus, Ekolojik Ayak izi, Biyolojik Kapasite.
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1. Giris

1960 yilinda diinyanm Gayri Safi Yurt i¢i Hasilas1 (GSYH) (2015 fiyatlariyla) 10,9
trilyon dolar civarindayken diinya niifusu yaklagik 3 milyardi. Bylece ortalama bir insanin
yillik geliri 3.599 dolardi. Ayni y1l Tiirkiye’de 68,9 milyar dolarlik ulusal gelir 27,5 milyon
kisi tarafindan tretilmis olup kisi basina diisen gelir 2.506 dolardi. O zamandan bu yana
diinya taninmayacak kadar zenginlesti. 2022 yilinda diinya niifusu 7,9 milyar kisiye
cikarken, kiiresel gelir 89,9 trilyon dolara ve kisi bagina disen gelir de 11.515 dolara
yiikseldi. Kiiresel olarak 6lgiilen ekonomik faaliyetler 60 yil iginde 8 Kkattan fazla artarken
kisi bagina diisen gelir 2,6 kat artan niifus nedeniyle sadece 3 katina ¢ikt1. Tiirkiye’de ise
2022 yilina gelindiginde 1960 yilina kiyasla niifus 3 katina ¢ikarak 85 milyona yaklasti,
ulusal gelir 17 kat ve kisi bagina diigen gelir de 5 kat artti (WB, 2004). 1961 yilinda
Diinya’nin ekolojik ayak izi 0,74 iken 2022 yilinda 1,71’e Tirkiye’nin ekolojik ayak izi de
ayni tarihler icin 0,53’den 2,25’e yiikseldi (Global Footprint Network, 2024). Bu veri
Tiirkiye’de mevcut ekolojik taleplerimizi siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak igin 2,25
Diinya’ya ihtiyacimiz olduguna isaret etmektedir.

Cevre ve yerbilimcilerin bir siiredir iizerinde durdugu gibi bu ilerlemenin yasami
tehdit eden bir bedeli vardir. Insanhigin doganin mal ve hizmetlerine olan talebinin
stirdiiriilebilir seviyenin lizerine ¢iktig1 gliiniimiizde, insan faaliyetlerinin biyosferde yarattig
tahribatin siddeti nedeniyle, ondan faydalandigimiz bir¢ok hayati diizenleme giderek daha
fazla tehdit altina girmektedir. Belirli bir alandaki ¢esitli ekosistemlerin tiretiminin toplami
olan biyolojik kapasite, ayn1 zamanda mevcut talep egilimlerine gore biyosferin yenilenme
ve yasam saglama kapasitesini gostermektedir. Bu anlamda insan, ekonominin maddi
metabolizmasin1 doganin yenileyebilecegi kaynaklarla karsilastirmaktadir. Biyolojik
kapasite ile ekolojik ayak izi arasindaki matematiksel farkin negatif olmas1 ekolojik agik,
pozitif olmas ise ekolojik rezerv olarak tanimlanir (Schaefer et al., 2006: 6). Bu anlamda
biyolojik kapasite ile biyosferin yenilenme kapasitesinin ne kadarimin insan faaliyetleri
tarafindan kullanildigin1 gosteren ekolojik ayak izi birbirini dengeleyen iki faktordiir. Uretim
sistemimiz i¢in biyosferdeki dogal sermaye (sulak alanlar, ormanlik alanlar, mangrovlar,
plantasyonlar ve tarim arazileri, turbaliklar ve fosil yakitlar ile mineraller), {iretilen sermaye
(yollar, binalar, makineler, limanlar) ve insan sermayesinin (niifus, saghk ve egitim)
tamamlayic1 bir faktoriidiir. Uretilen sermaye ve/veya beseri sermayeye yapilan ilaveler
nihai ¢iktiyr artiracak olsa da, kaynak tasarrufu saglayan teknolojik ilerlemeler bu siirece
eslik etmedigi siirece, yaratilan ilave atik kaginilmaz olarak biyosferin sundugu kaynaklara
yonelik bir talep artigina neden olacaktir (Dasgupta et al., 2023: 669). Birlesmis Milletler
Cevre Programu tarafindan desteklenen bir galigmanin sonuglarina gére 1992-2014
déneminde 140 iilkede kisi basina tretilen sermaye iki katina ¢ikmig ve kisi bagma insan
sermayesi yaklasik %13 artmustir. Ancak kisi bagina dogal sermaye yaklasik %40 azalmigtir
(Managi & Kumar, 2018: 15). Niifus bityiikligii, yasam standartlari, kullanilan teknoloji ve
kurumlar, insanhigin biyosferin mal ve hizmetlerine olan talebini sekillendirmektedir.
Ehrlich ve Holdren (1971), bu talebi biyosfer iizerindeki etkimiz olarak tanimlamislardr.
Giiniimiizde ise bu etki ekolojik ayak izi olarak adlandirilmakta olup sadece dogadan
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topladiklarimizi ve yararlandiklarimizi degil, ayn1 zamanda doganin atiklarimizi karsilamak
icin sundugu hizmetleri de dikkate almaktadir (Dasgupta et al., 2023: 662).

Insanoglunun eylemlerinin Diinya’nin isleyisine hakim oldugu icinde bulundugumuz
Antroposen Cagi’nda asir1 niifus artigi ve bu niifusun beslenme miicadelesine paralel olarak
artan kisi basina tiiketim, genelde dogal sermayeye verilen zararin, 6zelde de iklim
degisikliginin ana nedeni olarak goriilmektedir (Ehrlich et al., 1993: 20). Gida iiretiminin en
onemli gevresel maliyeti, yeri doldurulamaz yasamsal kaynaklarin kaybidir; bu kayip
yoksullugu da siirekli kilmaktadir. Insan niifusunun ulastigi bu diizey ve yiiksek niifus artis
hiz1 artik toplumsal yasamin hemen hemen her yoniinii etkilemekte oldugundan Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi, ekonomik kalkinma, g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal
katilimin bir bilesimi olan Sirdiiriilebilir Kalkinmanin Hedeflerini (SKH) belirleyerek
Diinya’nin her noktasindaki insanlarin karsi karsiya kaldig1 ana sorunlar1 ortadan kaldirmay1
amaclayan bir eylem planimi ortaya koymustur. Bu kapsamda siirdiiriilebilir iiretim ve
tilketim kaliplar1 saglamak (SKH-12), iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele i¢in acil
eylem planlarini uygulamaya koymak (SKH-13), okyanuslari, denizleri ve deniz
kaynaklarin1 korumak ve siirdiiriilebilir bigimde kullanmak (SKH-14) ve son olarak karasal
ekosistemleri korumak, iyilestirmek ve siirdiiriilebilir kullanimini desteklemek (SKH-15)
seklindeki temel hedeflerin (UN, 2024) merkezinde insanin ekonomik faaliyetleri ve onun
ekolojik ayak izini azaltma c¢abasinin yer aldigi agik¢a anlasilmaktadir. SKH’lerin
birbirleriyle olan baglantilar1 ve entegre yapisi (Barbier & Burgess, 2019) dikkate
alindiginda tim hedeflere ulasmada niifus kritik bir 6neme sahiptir. Bu baglamda gelecegi
simdiki zaman igin feda etmeyecek, siirdiiriilebilirligi saglayacak optimal niifusun ne olmasi
gerektigi temel sorulardan birini olusturmaktadir.

Bir iilke niifusunun yerel olarak siirdiriilebilir dogal iiretim ve oziimseme
kapasitesini asan kaynak tiiketimi ve atik bosaltim seviyesi, ekolojik bor¢ olarak
adlandirilmaktadir (Oxford Climate Society). Tirkiye, dogal kaynaklarini, bu kaynaklarin
kendisini yenileyebilme hizindan daha hizl tiikettigi i¢in ekolojik anlamda borglu tilkeler
arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin, 1980’li yillarin ortasindan itibaren biyolojik kapasite
acig1 ile kars1 kargiya kalmasiim en dnemli nedeni niifus artisidir (WWF-Tiirkiye, 2012).
Bu ¢aligmada Pimentel vd. (1998) tarafindan ileri siirilen modelden hareketle ve ARDL
yontemiyle Tiirkiye i¢in hedef niifus seviyesi ortaya konulmaya c¢aligilmistir. Tiirkiye’nin
kisa vadede ulasmayr hedefledigi kisi basma gelir diizeyi ve ekolojik anlamda
siirdiiriilebilirlik, bu niifus diizeyini etkileyen temel kisitlar olarak belirlenmistir. iktisat
literatiirinde demografik unsurlar1 ve 6zellikle niifusu analize dahil eden ¢ok sayida ¢alisma
olmakla birlikte iklim krizinin etkilerinin yogunlastigi ve bu noktada niifus kisitlamasina
yonelik politikalarin 6nem kazandig1 son donemde Tiirkiye’yi odak alarak siirdiiriilebilir bir
niifus degeri bulmay1 hedefleyen ¢alisma sayis1 olduk¢a sinirlidir. Bu ¢aligma ilgili boglugu
kapatmay1 hedefledigi gibi hem miiteakip ¢aligmalar ve hem de bu galismanin bulgularindan
esinlenebilecek demografik iktisat politikalar1 i¢in bir referans olacaktir. Calismanin takip
eden boliimiinde niifus kavraminin iktisat teorisindeki yeri ve optimal niifus diizeyine iliskin
yaklagimlar ele alinmistir. Bir sonraki bolim literatiir taramasimi olusturmakta iken
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dordiincti boliim ise ekonometrik analize ayrilmistir. Son boliimde ise ekonometrik analiz
bulgularindan hareketle degerlendirme ve politika 6nerileri yer almaktadir.

2. Niifusun Ekonomik Gelismedeki Onemi ve Optimal Niifus Diizeyi

Niifus, ortalama refahin 6nemli bir belirleyeni oldugundan pek ¢ok iktisat¢inin
ilgisini ¢eken bir alan olmustur. 18. yilizyilin sonunda Malthus, niifusun kontrol
edilmediginde geometrik oranda artarken (her 25 yilda bir ikiye katlanirken) gegimin (gida
maddeleri iretiminin) sadece aritmetik bir oranda artacagini 6ngérmiistiir. Toplumun bu
ilerleyisi sefaletle sonuglanacak yani niifus artisinin net etkisi olumsuz olacaktir. Besinleri
insan yasamu i¢in gerekli kilan doganin kanununa gore, esit olmayan bu iki giiciin etkileri
esit tutulmalidir. Bu esitlik, gecim zorlugu nedeniyle niifus tizerinde giiglii ve siirekli isleyen
bir kontrol ile miimkiin olabilir (Malthus, 1998: 4-11). Malthus’un bu goriisleri temelde
ekonomik oldugundan niifus sorunu her zaman iktisatgilarn ilgi alanmi olusturmustur
(Zimmermann, 1989: 1). Bununla birlikte 1798 tarihli The Essay on the Principle of
Population baslikli kitabindaki analizi, iktisat alanindaki takip eden yazilarma
genisletildiginde Malthus’un niifusun ekonomik bir degisken olarak ekonomik biiyiime
analizine nasil uyum sagladigi sorusuna da yamit aradigini gostermektedir. Bu baglamda hem
Malthus’un hem de Marx’m Klasik Iktisat Okulu’nun ortodoks gériisiinden farkli olarak
dengeden ziyade biiyiimeyle ilgilendigi ifade edilebilir (Charbit, 2009: 1). Bir iilkenin
niifusunun optimal bir biiyiikliige, niifus biiyiikligii ile ekonomik ve en biiyiik ekonomik
fayday1 saglayan diger kaynaklar arasindaki en uygun dengeye sahip olabilecegi agiklamasi,
muhtemelen ilk kez 1819°da New Principles of Political Economy baslikli ¢alismasinda
Fransiz iktisatg1 Julien Sismondi tarafindan dile getirilmistir (Wickens, 1988: 163).
Sismondi’ye gore zenginlik ile niifus arasinda belirli bir bolgedeki tiim insanlara en yiiksek
refahi garanti edecek bir dengeyi hedeflemek gereklidir (Girard, 2020: 23-41).

Her bireyin pozitif bir fayda diizeyine sahip oldugu durumda niifus artisinin toplam
fayday: artiracagi ve bu nedenle niifus artiginin Sorun yaratmanin 6tesinde olumlu gelismeler
saglayacagini iddia eden bir goriis de bulunmaktadir. Marx ve Keynes’e gore niifus artist
GSYH’yi artirir, bu iligkinin nedeni Marx’a gore endiistriyel yedek ordu ve goreli artik niifus
tartigmalarinin sonucu olarak niifus artisinin ticretleri diisiik, karlar yiiksek tutarak sermaye
birikiminin engellenmeden devam etmesine izin vermesidir. Keynes’te ise niifusun piyasay1
genisletmesi ve efektif talep tizerindeki etkisi GSYH’yi artiran unsurdur (Lianos et al., 2022:
610). Il. Diinya Savasi’ni takip eden dénemde bu bakis agisiyla hareket eden ekonomik
birimlerin temel kaygilarindan biri, GSYH ve kisi basina tiiketimin artmasina yol acacak
sekilde tiim uluslarin ekonomik kalkinmasi olmustur. Kapitalizmin altin ¢agi olarak
adlandirilan 1950-1970 donemindeki belirgin bagari, ekonomik biiyiime hedeflerini
desteklemistir (Lianos, 2019: 56).

Ayni tarihlerde hizli niifus artisinin yoksullugun temel nedeni oldugunu vurgulayan
bazi goriigler de ortaya atilmaya baglanmigtir. Nelson (1956), az gelismis tilkelerde niifus
artis hizinin GSYH artis hizim1 agmasi halinde ekonominin kisi bagina diisen gelirin oldukca
diisiik seviyede oldugu bir denge gelir diizeyine hapsolabilecegini agiklamistir. Yiiksek
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niifus artisinin neden oldugu bu tuzaktan kurtulmak i¢cin GSYH’yi daha hizh artiracak daha
verimli tiretim yontemleri ya da daha dusiik bir niifus artis oran1 gerekmektedir. Ayni yil
Huxley (1956) gezegenin kaynaklar lizerinde artan niifus baskisinin isaretlerine dikkat
cekmistir. Ozellikle az gelismis iilkelerde niifusun biiyiikliigiiniin yasam Kalitesinden
bagimsiz olmadigina vurgu yaparak, dogum kontroliiniin bityiik 6lgekte ve miimkiin olan en
kisa siirede hayata gegirilmesinin gerekliligini ifade etmistir (Huxley, 1956: 66). Bu oncii
gorisleri takiben ekonomik bitytimenin sonlu bir diinya ekosisteminin belirledigi sinirlari
agamayacagl anlagilmigtir. Niifus artiginin, sahip olunan tiiketim kaliplar1 ve teknoloji
seviyesi goz 6niinde bulunduruldugunda, ikame edilemez kaynaklarin siirekli tiiketilmesine
neden olarak; Diinya’nin siirdiiriilebilirlik kapasitesinin asilmasina neden oldugu, pek ¢ok
arastirmaci tarafindan vurgulanmaya baslanmistir (Meadows et al., 1972; Daily et al., 1994:
469; Ehrlich & Ehrlich, 2009). Baz1 arastirmacilar gelecek ile ilgili olarak olduk¢a karamsar
olup niifusun sancili ¢okiisinden (Schade & Pimentel, 2010: 255) ve diinyanm birgok
yerinde artan sosyal ve siyasi istikrarsizliktan (Pimentel, 2012: 152) endise etmektedirler.
Niifus biiyiikliigiiyle miicadele etmeye yonelik politikalar, sadece insanin ¢evreye olan
etkilerini azaltmak i¢in degil, ayn1 zamanda hem bugiinkii hem de gelecekteki insan refahini
artirmak i¢in gereklidir (Samways, 2022: 16).

Bazi iktisatgilar ekonomilerin duragan denge durumuna dogru gosterdigi egilimde
niifusun etkisine odaklanmislardir. Adam Smith basta olmak tizere klasik iktisatgilara gore,
kapitalist sistem baslangicta ne kadar canli olursa olsun, belli bir olgunluga eristikten sonra
(tam zenginlik asamasi) sabit bir niifus biiyiikligii ve sabit bir sermaye stoku ile artik daha
ileri gitmenin miimkiin olmadig: bir nihai duruma ulasacaktir. Bu siiregte en 6nemli rolii
niifus artig1 oynayacaktir. Boylesi bir ortamda niifus, topragin besleyebilecegi veya mal
iiretim siirecinde ¢alistirilabilecek bir diizeyde olacaktir. Boylece iicretler ancak niifusun
kendisini fiziksel olarak yeniden iiretmesini miimkiin kilacak surette minimum bir diizeyde
olusacaktir (Smith, 2009: 78). Smith’in bu goriislerinden etkilenen Kklasik iktisat¢ilar ve en
¢ok da John Stuart Mill (1857)’in katkilariyla gelistirilen duragan durum, niifusun ve
sermaye stokunun artmadigi bir yapiy1 agiklar. Duragan durumda dogum oranlari 6liim
oranlarina, tiretim oranlar1 da yipranma oranlarma esit olacak, boylece hem insan stoku
(ntifus) hem de insan yapimu iriinler stoku (fiziksel sermaye) sabit kalacaktir. Duragan
durumun o6tesinde Mill’in niifusa iligkin olarak farkli goriisleri de vardir. O’na gore
ekonomik biiytime daha biiyiik bir insan niifusunu siirdiiriilebilir kilsa bile, bu dogal ¢evrenin
yok edilmesi nedeniyle en iyi sonug¢ olmayacaktir. Mill, tiikketim karsitliginin 6nctliigiini
yaparak; insanligin hem isbirliginin hem de toplumsal iliskinin tiim avantajlarindan en iist
diizeyde yararlanabilmesi i¢in gerekli niifus yogunluguna, en kalabalik iilkelerin hepsinde
ulagilmis oldugunu vurgular. Bu baglamda insanlarin gelecek nesiller i¢in zorunlu kalmadan
Once daha biiyiik bir niifus i¢in degil daha iyi ya da daha mutlu bir niifus i¢in gerekli
Onlemleri almasii imit ettigini ifade eder (Mill, 2004: 191). Neoklasikler ise duragan
durumu, ihtiyaglari sinirsiz ve teknolojiyi de Diinya’y etkin bir sekilde sonsuz kilacak kadar
giiclii kabul ederek; sabit niifus ve sermaye stoku ile degil, bunlarin orantili bityiimelerini
ifade edecek sekilde yeniden tanimlamislardir. Boylece sermaye stoku ve emek ayni oranda
bitylidiigiinden ¢alisan bagina sermaye ve ¢aligan basina tiretim sabit kalir. Ekolojik iktisadin
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onciilerinden Herman Daly, duragan durumu sabit niifus ve sabit sermaye stokuna sahip,
ekosistemin yenilenme ve asimilasyon kapasiteleri kapsaminda diistik bir {iretim oraniyla
stirdiiriilen bir ekonomi olarak tanimlar. Bu durum, diisiik dogum oranlarinin diisiik 6lim
oranlarina ve diisiik {iretim diizeyinin disiik amortisman oranlarina esitlendigi bir denge
tiretim diizeyine karsilik gelir. Duragan duruma ulasan ekonomilerde asgari ve azami
gelirlere siirlar koyarak; gelirin yeniden dagitimi yoluyla yoksullukla miicadele edilebilir
(Daly, 2008: 2-4). Burada tanimlanan duragan durumda niceliksel biiytiimenin yerini
niteliksel gelisme veya iyilesme almaktadir (Daly & Farley, 2011: 492). Bir bagka tanima
gore duragan durum ekonomisi, sonsuz ekonomik biiyiime arayigsina karst olumlu bir
alternatifi temsil etmektedir. Bu ekonomi, istikrarli bir kaynak tiiketimi Seviyesini ve
istikrarlt bir niifusu korumayi1 amaglayan bir ekonomidir. Bu, enerjinin ve kaynak
kullaniminin ekolojik sinirlar dahilindeki seviyelere indirildigi ve ekonomik ¢iktiy1
maksimize etme hedefinin yerini yasam kalitesini maksimize etme hedefinin aldigi bir
ekonomidir. Bir iilkede yasayan insan sayis1 arttiginda ya da bu insanlarin her birinin tikketim
diizeyi arttiginda iilkenin toplam kaynak kullanimi da artacaktir. Bu nedenle, duragan
duruma ulasmak i¢in sadece kisi bagina diisen kaynak kullaniminin degil, niifus diizeyinin
de istikrara kavusturulmasi gerekir (O’Neill et al., 2010: 11).

Dogum oranlarinin  6liim oranlarina esitlenmesi yoluyla niifusun istikrara
kavusturulmas1 gerektigini sdylemek yeterli degildir. Ozellikle iktisatgilar niifusun hangi
biiyiikliikte istikrara kavusacaginin belirlenmesinin 6nemini ortaya koyarlar (Lianos, 2018:
87-88). Wicksell, optimal niifus ile ilgili goriisleriyle bu iktisat¢ilarin basinda gelmektedir.
Lundahl’in aktardig: tizere Wicksell, gii¢lii bir niifus artisinin gida talebini de artiracagim
ileri stirmektedir. Tarimsal ¢ikt1 her zaman sermaye birikimi ve iggiicliniin biliylimesiyle
artirilabilir, ancak tarimdaki azalan getiriler nedeniyle ¢ikti, bu faktorlerden daha az
artacaktir. Endistriyel tiretim de hem uzun dénemde tiikenecek olan dogal kaynaklara hem
de girdiler igin tarima bagh oldugundan bu sektorde de azalan getiriler vardir. Zaman iginde
teknolojik ilerlemenin azalan getirileri dengeleyecegi ve hatta asacagi ve boylece gelirleri
stirekli olarak artiracagi siklikla tartisilmaktadir. Ancak Wicksell’e gére bu durum marjinal
verimlilik egrisinin gegici olarak yukar1 kaymasina yol agacak ve daha sonra azalan getiriler
daha yiiksek bir niifus diizeyinde yeniden devreye girecektir. Niifus artisi, ekonomide
getirilerin azalmasi nedeniyle hem kisi bagina diisen geliri hem de iicretleri diisiirme
egilimindedir. Tim bu iligkilerin sonucu olarak Wicksell’e gore yoksulluk, niifus artisindan
kaynaklandigindan onunla miicadelede temel yol, ailelerin ve dolayisiyla toplam niifusun
biiytikliigiinii sinirlamaktir. Bu baglamda optimal niifus, niifusun ekonomik refahini en st
diizeye ¢ikaran niifustur (Lundahl, 2015: 84).

Optimal niifus kavrami daha sonra pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢gekmistir. Dalton,
Wicksell’e benzer sekilde optimal niifusu kisi basina diisen geliri maksimum kilan niifus
olarak tanimlamistir (Dalton, 1928: 32). Wolfe daha ayrintili bir tanim yaparak belirli dogal
kaynaklar, ileri teknolojiler ve standart ¢alisma siiresi ile tiiketim mallarindan kisi bagina
miimkiin olan en biiyiik {iriinii elde edebilecek niifus diizeyini optimum olarak isaret eder
(Wolfe, 1934: 585). Dasgupta’ya gore optimal niifus, mevcut sermaye stokunun
biyiikliigiine, optimal tasarruf oran1 ise mevcut insan sayisina baghdir. Bu anlamda, es
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zamanh bir tasarruf politikas1 olmaksizin bir niifus politikasi formiile edilemez (Dasgupta,
1969: 295).

Optimal niifus kavrammm  siirdiiriilebilir  kaynak kullanimi  ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik perspektifinden ele alan Pimentel vd. (1998)’e gore niifusun biiyikligi
cevresel kogullarla tutarli olmalidir. Hedeflenen yasam standardi ne kadar yiiksekse, niifus
0 kadar kiigiik olmalidir. Teknolojik sermayenin gelecekte tiim iilkeler i¢in bol miktarda
mevcut olacagi varsayilsa bile dogal sermaye, niifus artigini sinirlayan 6énemli bir faktordiir.
Insan niifusunun mevcut biiyiikliigii gelecek nesillerin firsatlarini tehlikeye atacak kadar
fazladir. Kaynaklara yonelik beseri somiirii, yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarin hizla
yok olmasima neden olan dongiiye ¢oktan girmis oldugundan niifus artist bir an once
durdurulmalidir (Pimentel et al., 1998: 142). Daly’nin goriislerinden etkilenen Lianos,
optimal niifuslu duragan durum ekonomisini incelemistir. Kiiresel kaynaklarin sinirli olmasi
ve bu nedenle dogal sermayenin korunmasi nedeniyle diinya ekonomisi bir biitge kisit1
altindadir. Bu kisit altinda optimal biiyiikliigiin belirlenmesi, istenen kisi basina tiriiniin, yani
istenen yasam standardinin tanimlanmasina baghdir. Boylece 6ncelikle kisi bagina tiiketimin
istenen (veya optimal) seviyesinin ne olduguna ve daha sonra maksimum diinya iiriin miktari
g6z Oniine alinarak niifusun biyiikliigiine karar verilmelidir (Lianos, 2013: 1544). Herkesin
egitime, saglik hizmetlerine, saglikli yasam kosullarma ve ekonomik firsatlara erisimi
olmalidir; ancak bu temel haklarin biiyiik niifuslarda, 6zellikle de hizla biiyiiyen niifuslarda
giivence altina alinmasi zordur. Niifus yogunlugunun yiiksek oldugu ve/veya kaynaklarin kit
oldugu durumlarda kisisel 6zgiirliikler de kisitlanma egiliminde olacagindan optimal niifus,
siyasal haklarm korunmasinda da 6nem kazanmaktadir. Bu baglamda optimal niifus, arzu
edilen yasam kalitesinin ve bu yagsam tarzina ulagsmanin gezegenin yasam destek sistemleri
tizerindeki kisi bagina diigsen etkisinin bir fonksiyonu olup zenginlik ve kaynaklarin adaletsiz
dagilimi ve uzun vadeli oranlara iligskin belirsizlik karsisinda bile, herkese diizgiin bir
yasamin asgari fiziksel bilesenlerini garanti etmelidir (Daily et al., 1994: 470-471).

3. Literatiir

18. yilizyihn sonuna kadar uzanan teorik agiklamalar ile niifus konusu ve bu
dogrultuda optimal niifusun ne olmasi gerektigine iliskin goriisler olduk¢a genis bir
cesitlilige sahiptir. Bununla birlikte iklim krizinin hem diinyanin hem de gelecek nesillerin
devamliligini tehdit eden yaygin bir endise konusu haline gelmesine kadar gergeklestirilen
caligmalar genellikle teorik ve kavramsal 6zellik géstermistir. Malthus’un ¢alismalarindan
etkilenen ve belirli bir ortamin fiziksel olarak destekleyebilecegi azami niifusu ifade eden
tasima kapasitesi (carrying capacity) yapilan ¢aligmalarin odaginda yer almistir. Tasima
kapasitesini odagina alan ¢aligmalarm bir kisminda kisi bagma dogal kaynaklar azami
niifusun belirlenmesinde bir kriter olarak kullanilmaktadir.

Erken tarihli ¢alismalardan Knibbs (1917), kisi bagina musir tiiketimi ve kisi bagina
ekilebilir alan degerleri tizerinden Avustralya’nin en fazla 132 milyon niifusa sahip olmasi
gerektigi sonucuna ulagmustir. Penck (1925), optimal niifusu belirlerken kisi basina gida
ihtiyacin1 esas alirken; Westing (1981), Penck (1925)’e ek olarak kisi basina su ihtiyag
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oranin1 da analize dahil etmistir. Gidanin yan1 sira, enerji, biyolojik olarak erisilebilir
nitrojen, fosfor, tath su, 151k, toprak, alan, hastaliklar, atiklarin bertaraf edilmesi, yakit digt
mineraller, ormanlar, biyolojik ¢esitlilik ve iklim degisikligi gibi unsurlar da optimal
niifusun belirlenmesinde kullanilmigtir (Cohen, 1995: 342). Ehrlich ve Ehrlich (1991),
gelmis iilkeler i¢in kisi basina enerji kullanimmin 7,5 kw’tan 3,5 kw’a disiraldigi ve
gelismekte olan ilkeler igin bu degerin 1 kw’tan 3 kw’a ¢ikarildigi “Holdren
Senaryosu’nun” gegerli olmast durumunda niifusun (P) gevre tizerindeki etkisini (1), kisi
basina gelir veya kisi bagina tiiketim dikkate alinarak hesaplanan refahin (A) ve teknolojinin
(T) dahil edildigi;

I=PXAXT 1)

(1) numarali denklem ile arastirmuslardir. Ulkeler, I’nin biiyiimesini ve yasam destek
sistemlerini zayiflatmasini (6rnegin iklimi istikrarsizlagtirmasini veya biyolojik cesitliligi
tilketmesini) onlemek igin P, A ve T degerlerini yonetmelidirler. Bu amagla enerjinin verimli
kullanilmasi ve negatif niifus artis hizinin 6nerildigi calismada yazarlar ABD’nin optimal
niifusunu 75 milyon olarak hesaplamislardir. ABD igin optimal niifusu hesaplayan bir baska
caligma Pimentel vd. (1994)’e aittir. ABD, siirdiiriilebilir enerji, toprak, su ve biyolojik
cesitlilik kullanimi ve nispeten yiiksek yasam standardi ile yenilenebilir bir enerji
ekonomisine gegerse optimal niifusu yaklagik 200 milyon olacaktir ki bu tahmin o0 dénem
(1994) 258 milyonluk niifusundan 6nemli olgiide daha azdir. Calismada ayrica yeterli
gidanin temin edilebilmesi i¢in kisi bagina 0,5 hektarlik arazinin gerekli oldugu tahminine
dayanarak, yaklasik 3 milyarlik kiiresel bir niifusu siirdiirmenin miimkiin olacag:i da
hesaplanmistir (Pimentel et al., 1994).

Dogal Kaynak Kullanim1 x Teknoloji = Niifus X Kisi Bagina Tiiketim )

Daily vd. (1994) yukaridaki (2) numarali denklemin sol tarafin1 insanligin enerji
tilketim miktarin1 gosteren bir sabit olarak almislardir. Diinyanin zenginleri ve fakirleri
arasindaki enerji kullanimmdaki biiytik farkliliklara ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
cevresel hasara dikkat ¢eken yazarlar, enerji kullaniminin adil bir sekilde dagitildigini
varsayarak, optimal insan sayisinin 1,5 ila 2 milyar (1930’larin basindaki diinya niifusu)
civarinda oldugunu tahmin etmislerdir. Pimentel vd. (1998), niifus-kaynak denklemi olarak
adlandirdiklar1 (2) numarali denklemi kullanarak optimal niifus miktarin1 hesaplamaya
calismuslardir. Yazarlar, bu denklemde yer alan teknolojinin, dogal kaynak sikintisini telafi
etme kabiliyetinin simirli oldugunu vurgulamislardir. Teknolojik sermaye ile dogal
sermayenin birbirinin ikamesi degil tamamlayicis1 oldugunu vurgulayan yazarlara gore
sinirlt dogal kaynaklar1 ve kisi bagina tiiketimi yalnizca teknoloji ile biiyiik 6lgiide artirmak
miimkiin degildir. Teknoloji, toprak ve su gibi dogal kaynaklar1 mevcut olandan daha fazla
erigilebilir hale getiremez; kaynak kullaniminin verimliligini yalnizca sinirli Slgiide
artirabilir. Bu diisiinceyle caligmada Kuzey Amerika’nin yant sira Latin Amerika’nin da
optimal niifusu 200 milyon kisi olarak hesaplanmistir.
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Wiley (2000), kisi basina su tiiketimi, enerji kullammi ve ekolojik olarak verimli
arazi kriterleri tizerinden (1) numarali denkleme benzer bir siirdiiriilebilirlik denklemi
olusturmustur. Cevresel etkinin, | niifusun, P tiiketimin, C ve teknolojinin, T ile sembolize
edildigi;

I=PXxCxT @)

(3) nolu denklik tizerinden elde edilen sonuglar Diinya niifusunun yarim ila bir milyar
arasinda olmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Lianos (2013) ile Lianos ve Pseiridis
(2016)°da (2) nolu denklemdeki sol tarafi, ekolojik denge saglandiginda iiretilebilecek gayri
safi diinya hasilasi olarak tanimlanmiglardir. Ekolojik denge, ekolojik ayak izi ile
biyokapasitenin birbirine esit oldugu bir seviyede saglanmakta ve bu durumda diinya tiretimi
tam olarak mevcut kaynaklarin izin verdigi diizeyde ve dogal sermayeyi bozmadan
stirdiiriilebilmektedir. Bu iliskilerin bir sonucu olarak Lianos (2013)’e gore dogal sermayeyi
titketmeden 11.000 dolarlik bir kisi bas1 hasila (0 tarihte ortalama bir Avrupa vatandasinin
refahidir) i¢in niifusun 2,5 milyar kisiye disiiriilmesi gerekir. Lianos ve Pseiridis (2016)’ya
gore de kisi bagma 11.000 dolart miimkiin kilacak duruma karsilik gelen optimal niifus
biyiikliigii ise yaklasik 3,1 milyardir. Bu ¢aligmada yazarlar ayrica Tiirkiye’nin de i¢inde
yer aldig1 52 tilke i¢in optimal niifus biiyiikliigiinii hesaplamislardir. Calismada Tiirkiye i¢in
optimal niifusun 49 milyon oldugu tespit edilerek 2010 yil1 itibariyle niifusun 23,1 milyon
azaltilmas: gerektigi vurgulanmistir (Lianos & Pseiridis, 2016: 1689-1690). Diinya
niifusunun biiyiik oranda azalmas: ile daha kiigiik bir niifusun tiretim ve tiikketim i¢in dogal
kaynak kullanimi azalacak ve ayni zamanda emek arzi azalarak iicretler artacaktir. Boylece
hem ekolojik denge saglanabilecek hem de gelir dagilimi biiyiik 6l¢iide iyilesecektir (Lianos,
2019: 55). Dasgupta vd. (2023), insanligin biyosferi siirdiiriilebilir bir sekilde yasatma ve
ekonomik esitligi saglama yollarini bulmasi halinde, Diinya’nin 20.000 dolarlik (orta gelirli
iilkelerin gelir diizeyini temsil etmesi nedeniyle) bir yasam standardinda destekleyebilecegi
insan nifusunun yaklagik 3,3 milyar oldugunu hesaplamigtir. Bu niifus diizeyi mevcut
niifusun %42’sine denk gelmektedir. Kabaca ii¢ milyarlik bir insan niifusunun kiiresel olarak
arzu edilir seviyeyi isaret ettigini gosteren bagka ¢alismalar da mevcuttur (Tucker, 2019;
Arrhenius & Duus-Otterstrom, 2024: 18).

Farkli tahmin yontemleri kullanilarak yapilan bu calismalarin elde ettikleri
sonuglarm bityiik farklilik gdstermemesi gezegenimizin asiri niifuslu oldugunun giiclii bir
kanitidir. Su anki niifus biiyiikligiinin (8,2 milyar), tahminlenen optimal biiyiiklikleri
(gezegenimizin tasima kapasitesini) agik ara astigi nettir. Bu sonuglar, niifus dinamiklerinin
insan kaynakli c¢evre kirliligi ve siirdiiriilebilir gelismeyle fazlasiyla iligkili oldugunu
gostermektedir. Ekosistemler ulusal sinirlara uymak zorunda olmadigi igin birgok gevre ve
gelisme sorunu dogal olarak kiiresel olup tiiketim kaliplariyla birlikte niifus dinamiklerinin
ve bunun mekansal farkliliklarmin politik giindemde ele alinmasi gerekir (Ozgiir, 2017: 1).
Lianos (2013)’e gore optimal niifusun tizerindeki niifus seviyelerinde kiiresel olarak
alinmasi gereken onlemler; teknolojiyi gelistirmek, niifus biiytikliginii azaltmak ve yagam
tarzimiz1 yeniden gbzden gegirerek daha ¢evre dostu tiiketim aligkanliklarmi benimsemek
olacaktir. Lianos (2018), mevcut neslin gelecek nesillere zarar vermesini 6nlemek i¢in hem
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uygulanabilecek tesvik politikalarina iligkin goriislerini sunmus hem de niifus sorununu
parasallagtirarak {ireme haklar1 i¢in bir pazar yaratmay: tavsiye etmistir. Bu baglamda
ailelere bir buguk ¢ocuk hakki verilerek, tek cocuk sahibi olmak isteyen ailelerin yarim
cocuk hakkini satabilecekleri veya iki ¢ocuga sahip olmak istiyorlarsa da yarim g¢ocuk
hakkini satin alabilecekleri bir piyasa mekanizmasi 6nerilmistir (Lianos, 2018: 83). Boylesi
bir niifus politikasinin zorluklarinin olacag: da agiktir. Bu siirecte niifusun degisen yas yapisi
nedeniyle toplam efektif talebin azalmasi ve emeklilik fonlarinin (kamu ve ozel) yeterliligi
en onemli sorunlar olarak ortaya ¢ikacaktir (Lianos, 2019: 75).

4, Veri Seti ve Ekonometrik Analiz

Calismada Pimentel vd. (1998) tarafindan 6ne siiriilen niifus-kaynak esitliginden
hareket edilmistir. Bu esitlige gore;

Niifus x Kisi Bagina Tiiketim = Dogal Kaynak Kullanim: x Teknoloji’dir.

Esitligin sag tarafinda yer alan dogal kaynak kullanim1 ve dogal kaynaklardan daha
verimli bir bigimde istifade etmeyi miimkiin kilan teknoloji degiskenleri olarak daha giincel
olan ve yesil biiyiime kavrami ile daha yakindan baglantili olan ekolojik ayak izi ve
biokapasite degiskenleri kullanilmistir. Biyokapasite degiskeninin teknolojik gelismeyi
temsil eden bir gosterge olarak kullanilmasinin arkasinda ¢evre temelli teknolojik gelismeler
ile biyokapasite arasindaki yakin ve paralel iliski yer almaktadir. Teknolojik gelismeler,
kaynak verimliligini artirarak ve birim kaynak kullanimin1 optimize ederek biyokapasiteyi
artirabilmektedir (Toprak, 2023: 603). Benzer bicimde biyokapasite degiskeni, ekosistem
verimliliginin de bir gostergesi olup teknolojik gelismelerin neden oldugu artan kaynak
talebinin karsilanabilme kapasitesini de gostermektedir (Mehmood et al., 2023: 603). Bu
baglamda biyokapasite degiskeni, ekolojik yenilenme kapasitesi, verimlilik ve kaynak
kullanimindaki gevresel etkinlik gostergesi olarak teknolojik gelismeyi temsil etmektedir.
Niifus diizeyinin belirlenmesinde etkili olan bir diger faktor ise kisi basma milli gelir
diizeyidir. Caligmada kullanilan veriler Tablo 1°de sunulmustur. Verilerin tiimii i¢in donem
araligi 1961-2022°dir.

Tablo: 1
Veri Seti
Degisken Kisa ad1 Kaynak
Niifus (kisi) POP TUIK (www.tuik.gov.tr) ve Statista (www.statista.com)
Kisi basina diisen GSYH (nominal $) KBDG Diinya Bankas (https://data.worldbank.org/)
Kisi basina diisen ekolojik ayak izi (gha) ECO . . .
Kisi basina diisen biyokapasite (gha) BIO Global Footprint Network (https://data.footprintnetwork.org/)

Rees (1992) tarafindan ortaya konulan bir terim olan ekolojik ayak izi, yenilenebilir
kaynaklarin tiikketiminin bir 6l¢iistidiir. Biyokapasite ise ekosistemlerin tiretiminin toplu bir
olctisii olup biyosferin yenilenme kapasitesini temsil etmektedir (Lianos & Pseiridis, 2016:
1682). Lianos ve Pseiridis (2016) baz alinarak bu iki degiskenin birbirine esit oldugu nokta
ekolojik anlamda siirdiiriilebilir niifus diizeyi olarak kabul edilmistir. Calismada kisi bagina
gelir hedefi olarak Tiirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Bagkanligi
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tarafindan yayimlanan On Ikinci Kalkinma Plan1 (2024-2028)’nda belirlenen 17.500 $’lik
kisi bagina milli gelir diizeyi hedefi esas alinmistir. Asagida yer alan Grafik 1°de Tirkiye’de
kisi bagina biyokapasite ve kisi basmma biyolojik ayak izi degiskenlerinin seyri
gosterilmektedir.

Grafik: 1
Tiirkiye’de Kisi Basina Biyokapasite ve Ekolojik Ayak izi (1961-2021)
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Kaynak: Global Footprint Network, data.footprintnetwork.org, 02.06.2024.

Grafik incelendiginde her iki degiskenin de birbirinin tersi yonde bir egilim
gosterdigi goriilebilmektedir. Degiskenler arasinda 1970’ lerin ikinci yarisinda kisa siireli bir
dengenin saglanmasinin ardindan 1980’lerle birlikte iki degisken arasindaki fark giderek
acilmigtir. Bu durum Cevresel Kuznets Egrisi yaklasimi ile tutarlidir. Ekonomik
kalkinmanin ilk agamalarinda gelir diizeyi arttikca gevre kirliligi de artacaktir. Fakat bu
kirlilik artis1 gecici olup ekonomik gelismislikle birlikte bireyler daha temiz bir gevre talep
ederken iretim siirecinde de Kirlilik yaratan teknolojiler daha temiz teknolojiler ile ikame
edilebilmektedir (Grossman & Krueger, 1995: 371). Cevre ve iktisadi bliylime arasindaki
iliski, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda farklilik gdstermektedir. Gelismis
iilkelerde kati ¢evre politikalar1 iiretim maliyetlerini artirmakla birlikte kirlilik yaratan
endiistrilerden temiz endiistrilere gecis daha diisiik maliyetle miimkiin olabilmektedir.
Geligsmekte olan iilkelerde ise ¢evre bilincinin gelismemis olmasmin yami sira iktisadi
oncelikler gelirlerin ve iiretim hacminin artirilmasina dayandigindan gevre kirligine iligkin
standartlar goz ard1 edilebilmektedir (Temurshoev, 2006: 2; Ertiirk, 2016: 3).

4.1. Duraganhk Analizi

iktisadi zaman serileri trend, konjonktiirel ve arizi hareketler ile mevsimsel
dalgalanmalar nedeniyle genellikle duragan olmayip birim kok igermektedir. Birim kok
iceren zaman serilerinin kullanilmasiyla gergeklestirilen analizler sahte regresyon sorununa
neden olabilmektedir (Johansen & Jesulius, 1990: 170; Granger & Newbold, 1974; 111-
112). Calismada degiskenlere iliskin duraganlik sinamasi, ADF ve Phillips-Perron Birim
Kok testleri ile gergeklestirilmistir.
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Tablo: 2
Birim Kok Test Sonuglar
ADF Test istatistigi Phillips-Perron Test istatistigi
Degisken Diizey/Fark Sabitli Sabitli ve Trendli Sabitli Sabitli ve Trendli

. -2.54 1.96997 -2.54002

oop Diizey 1.4522 (0.999) (0.3086) (0.9998) (0.3086)
1. Fark -10.172* -10.8928* -10.03068* -11.08937*

: (0.000) (0.000) (0.0000) (0.0000)

Diizey -0.04131 -1.77387 -0.210781 -1.977601

KBDG (0.9506) (0.7053) (0.9308) (0.6016)
1. Fark -6.88269* -6.88647* -6.957749* -6.960977*

: (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Diizey -0.96832* -5.151002* -0.835572 -5.247041*

£co (0.7591) (0.0004) (0.8016) (0.0003)
1 Fark -12.0205* -11.92436* -17.17550* -17.08281*

: (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Diizey -1.54031 -3.88472** -1.90963 -3.67937**

BlO (0.5065) (0.0186) (0.3259) (0.0314)
1 Fark -11.3961 -11.45572 -17.13786 -34.17672

: (0.0000) (0.0000) (0.000) (0.0001)

%1, %5 ve %10 anlamhilik diizeylerinde sabitli yontem icin kritik degerler sirasiyla -3.544063, -2.91086 ve -2.593090 iken sabitli ve trendli yontemde -
4.115684, -3.485218 ve -3.170793 'tiir. * ve ** isaretleri sirasiyla % 1 ve %5 diizeyinde anlamhilig: ifade etmektedir.

Birim kok test sonuglarindan goriilebildigi iizere niifus ve kisi basina gelir
degiskenleri fark duragan iken ekolojik ayak izi ve biyokapasite degiskenleri sabitli ve
trendli yontemde diizeyde duragan ¢ikmaktadir. Bu durum serilerde yasanan kisa vadeli
soklarm uzun vadede ortadan kalktig1 ve serinin istikrar gosterdigi anlamina gelmektedir.
Deterministik trendden kaynaklanabilecek etkinin arindirilmasi amaciyla her iki degiskene
de KPSS birim kok testi uygulanmistir (Kwiatkovski vd., 1992: 159). Elde edilen sonuglara
gore biyokapasite degiskeni hem sabitli hem de trend ve sabitli modelde fark duragan iken
ekolojik ayak izi degiskeni ADF ve Phillips-Perron testlerinde oldugu gibi sabitli ve trendli
modelde diizeyde duragan ¢ikmistir!. Bu durumun tahmin sonuglarinda sapmaya neden
vermemesi i¢in modele bir trend degiskeni eklenmistir.

4.2. ARDL Analizi

Zaman serisi analizlerinde kullanilan serilerin duragan hale getirilmesi i¢in fark alma
islemi uygulanabilirse de bu islemin neden oldugu bilgi kaybi, seriler arasindaki iliskiyi
bozabilmektedir. Bu durumda farkli seviyelerden duragan olan serilerin bilesimlerinin
duragan olabileceginden hareketle egbiitiinlesme analizleri gerceklestirilebilmektedir.
Esbiitiinlesme analizi serilerin duragan olmadiklar1 durumda bile seriler arasinda uzun
donemli bir iligkinin olabilecegi ve bu iligkinin duragan olabilecegi varsayimina
dayanmaktadir (Harris & Sollis, 2003: 22).

ARDL Smir Testi Yaklagimi, analize dahil edilen degiskenlerin farkli diizeylerde
duragan olmalaria ragmen uygulanabilir olmasi, Engle-Granger yontemine gére daha iyi
istatistiki 6zelliklere sahip olmasi, nispeten kiigiik 6rneklemlere de uygulanabilir olmasi ve
otoregresif gecikmesi dagitilmig modellere dayandigindan degigkenler arasindaki igsellik

Y Ekolojik ayak izi degiskeni i¢in KPSS testi trendli ve sabitli modelde test istatistigi 0.097952 iken kritik degerler

%1, %5 ve %10 icin sirasiyla 0.216, 0.146 ve 0.119 dur.
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sorununu dikkate almamasi1 nedeniyle 6n plana ¢ikmaktadir (Pesaran et al., 2001: 290;
Narayan & Narayan, 2005: 429; Narayan & Smyth, 2005: 103).

Sinir  Testi’nin  gergeklestirilmesinden ©once ARDL modeli igin gecikme
uzunluklarinm belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada gecikme uzunluklarinin tespitinde
Akaike (AIC) kriteri baz alinmustir. Shibata (1981)’e goére sinirli sayida gézlemin yer aldig
orneklemlerde Akaike kriteri daha etkin tahminler gergeklestirebilmektedir. Model segimine
iligkin sonug agagida yer alan Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil: 1

Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Akaike Information Criteria (top 20 models)
27.50
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Sekil 1°de verilen bilgiler dogrultusunda tahmin edilecek model ARDL(2,0,4,2) dir.
ARDL yaklagimimin ilk asamasi1 Sinir Testi’dir. Sinir Testi ile modelde yer alan degiskenler
arasinda uzun donemli bir iliskinin tespit edilmesinin ardindan takip eden asamalarda uzun
ve kisa donem katsayilar elde edilir (Narayan & Smyth, 2006: 337). Siir testinin tahmin
edilmesiyle elde edilen F istatistik degeri, Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen ve
Narayan (2004) ve Narayan (2005) tarafindan az sayida gozlemin yer aldigi kiiglik
orneklemler i¢in yeniden formiile edilen iki asimptotik kritik deger kiimesiyle karsilastirilir.
Kritik degerler, modelin deterministik bir trend igerip igermedigine bagl olarak sirasiyla
1(0) ve I(1) igin alt ve {ist siir1 olugturmaktadir. F-istatistigi {ist siirin {izerinde veya
ustiindeyse, degiskenler arasmda uzun donemli diizey iligkisinin var oldugu; alt sinirmn
altinda veya alt simirdan kiigiikse, degiskenler arasinda uzun doénemli diizey iliskisinin
olmadig1 sdylenir. F-istatistiginin alt ve iist sinirlar arasinda kalmasi durumunda degiskenler
arasinda egbiitiinlesme olup olmadigina karar verilemez (Pesaran et al., 2001; Narayan,
2004; Narayan, 2005). Modele iligkin Sinir Testi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo: 3
ARDL Simir Testi Sonuclar:
%1 Anlamlilik Diizeyinde Kritik Degerler | %5 Anlamlilik Diizeyinde Kritik Degerler | %10 Anlamlilik Diizeyinde Kritik Degerler

1(0) | (1) 1(0) | 1) 1(0) [ I(1)
4,97 5,835 | 7,108 4,298 | 5,445 3,645 | 4,678

=
-

w
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Tablo 3’te goriildiigii iizere hesaplanan F istatistigi %10 anlamlilik diizeyinde st
siir degerinden daha biiytiik olmakla birlikte %5 diizeyinde alt ve {ist sinirlarin arasinda
kalmaktadir. Bu durumda uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin varligi konusunda yorum
yapmak zorlagsa da uzun donemli iligkinin varhigina isaret eden baska isaretler s6z
konusudur. Bunlardan ilki kisa dénem hata diizeltme modelinde hata teriminin katsayisi (-
0.389045) hem negatif hem de anlamhdir. Hata diizeltme modeli ve modele iliskin tahmin
sonuglari agagidaki gibidir.

APop = ay + atrend + X7 ap; APop,_; + D% a3 AEcos_; + Yi%o a4y ABio;_; +
1
2ito As; A[m]t—i + agECM;_; + u,

Tablo: 4
Hata Diizelme Modeli Tahmin Sonuglar:

Degiskenler Katsayilar [ Standart Hata [ t-statistics I Prob.
D(POP)

ECM (-1) -0.389045 0.084475 -4.605419 0.00000
D(POP(-1)) -0.345235 0.111091 -3.107665 0.0032
D(BIO) -1253264 456995.9 -2.742396 0.0085
D(BIO(-1)) -1953288 627252.7 -3.114038 0.0031
D(BIO(-2)) -1362313 569258.4 -2.393136 0.0207
D(BIO(-3)) -758103.6 455848 -1.663062 0.1028
D(1/KBDG) 834403256 243577533 3.42561 0.0013
D(L/KBDG(-1)) -449156211 236867145 -1.89623 0.0640
c 5685723 976921 5.82004 0.0000
Trend 400259.7 86073.32 4.65021 0.0000

Tabloya gore ele alinan dénemde dengeden herhangi bir sapma olusturacak sokun ilk
donemde %64 gibi bir hizla dengeye yaklastigi sylenebilir. Bu anlamda kisa dénemli
sapmalar uzun dénemde ortadan kalkmakta olup degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin var oldugu ifade edilebilir. Uzun dénemli iliskinin varligin1 destekleyici bir bagka
gosterge de robustness check olarak yapilan Phillips-Ouliaris testi olmustur. Phillips ve
Ouliaris (1990) tarafindan gelistirilen esbiitiinlesme testi serilerin ardisik bagimlilik ve farkl
varyans igermeleri durumunda ve sinirli 6rneklemlerde etkin sonuglar vermektedir (Chau &
Zou, 2018: 4). Phillips-Ouliaris testine iligskin sonuglar asagidaki tabloda verilmektedir.

Tablo: 5
Phillips-Ouliaris Esbiitiinlesme Testi Sonugclar:
Value Prob
Phillips-Ouliaris tau-statistic -4.4467193 0.034570
Phillips-Ouliaris z-statistic -32.373487 0.016731
Coeff. Std. Error t-statistic Prob
Resid(-1) -0.48479 | 0.113802 -4.25994 | 0.0001

Tablo 5’ten goriildiigi tizere tau istatistigi %5°ten kiigiik olup. Degiskenler arasinda
koentegre iliskinin olmadigini ileri siiren Ho hipotezi reddedilmektedir. Buna gore
degiskenler arasinda uzun donemli bir iligkinin oldugu ileri siiriilebilecektir. Takip eden
asamada ARDL yoOntemi ¢er¢evesinde uzun dénem katsayilari tahmin edilmistir. Tahmin
edilecek denklem asagidaki gibidir:
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Pop = ay + ajtrend + XL, ay; Pope_; + Xty az; Ecop_j + Yty aqiBiog_; +

Ditoasi[

— i+ u
KBDG]t A t

Modelin tahmin sonuglar1 ve elde edilen uzun dénem katsayilari ile tanisal test
sonuglart Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo: 6

ARDL (2,0,4,2) Regresyon Tahmin Sonuglari
Degiskenler Katsayilar [ Standart Hata [ t-statistics [ Prob.
POP
POP(-1) 0.26572 0.15159 1.75279 0.08644
POP(-2) 0.34523 0.15042 2.29502 0.02644
ECO 560515.431 203688.416 2.75182 0.00851
BIO -1253263.9 586627.439 -2.13638 0.03812
BIO(-1) 772585.092 416375.059 1.85550 0.07008
BIO(-2) 590975.924 514133.208 1.14946 0.25643
BIO(-3) 604208.891 389031.949 1.55310 0.12740
BIO(-4) 758103.616 482500.767 1.57119 0.12314
1/KBDG 834403256.72 285198160.74 2.92569 0.00536
1/KBDG(-1) -1166289308. 363276736.02 -3.21047 0.00244
1/KBDG(-2) 449156211.4 235487842.9 1.90734 0.06287
Constant 5685723.302 2138727.125 2.65846 0.01083
Trend 400259.658 143273.024 2.79368 0.00762
Diagnostik Testler istatistikler
Diizeltilmis R? 0.99985
F-istatistigi 32306.72[0.0000]
Durbin-Watson 1.90556
Breusch-Godfrey LM 0.93306[0.40116]
ARCH Heteroscedasticity 0.13194[0.71781]
Jarque-Bera 1.20415[0.54767]
Ramsey Reset 0.686431[0.4960]

Modelin uzun dénem parametreleri incelendiginde kisi basina ekolojik ayak izi ve
kisi basina diisen gelir degiskenlerinin niifus iizerindeki etkisinin pozitif yonlii ve istatistiki
olarak da anlamli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kisi bagina biyokapasite
degiskeninin niifus tizerindeki etkisi ayn1 donemde negatif olmakla birlikte ilgili degiskenin
gecikmeli degerlerinin etkisi pozitiftir. Model bir biitiin olarak anlamlidir. Tanisal test
sonuglarmin da gosterdigi lizere degisen varyans, spesifikasyon ve otokorelasyon sorunu
olmamakla birlikte model normal dagilim géstermektedir.

Modelin katsay1 tahminlerinin zaman igindeki kararlih@mm yani sabit kalip
kalmadiginin ve/veya yapisal kirllmaya maruz kalip kalmadiginin test edilmesiyle amaciyla
CUSUM ve CUSUMQ istatistiklerinin sonuglarina bakilmigtir. Kararlihk tani testleri
kapsaminda CUSUM ve CUSUMQ grafikleri Sekil 2°de verilmistir. Bu grafiklerde, alt ve
st sinirlar %5 giliven araligina gore ¢izilmistir. Bu grafiklerde, katsay1 tahminleri bu alt ve
uist sinirlar arasinda seyrettiginden, incelenen donem igin katsayilarda yapisal bir kirilmanimn
olusmadig1 sdylenebilir. CUSUM ve CUSUMQ test sonuglar1 ayn1 zamanda modelde yer
alan degiskenler arasinda uzun vadeli iligkinin bulundugu yoniinde destekleyici bir 6nsel
veri saglamaktadir.
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Sekil: 2
CUSUM ve CUSUMQ Test Sonuclar:
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Takip eden asamada bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki uzun donem
esneklik katsayilar asagidaki yontem yardimiyla elde edilir (Asteriou & Hall, 2021: 360).

Y/ = ao+ oV + voX{ +vaXi + u ()
YY(l—a) =ap+ (ro+v)Xi +u, 2
Vo=t X ®
Yo =Bo+ PuXi +u (C)]
br=C0 ®)

POP =14.614.574,4 +
1.028.826,81Trend+1.440.748ECO+10.227.968,7B10+5,14x10°%(1/KBDG)

Kisi bagina ekolojik ayak izi ile kisi bagina biyolojik kapasite arasindaki iligki
ekolojik a¢igin 6l¢iimiinii saglamaktadir. Ekolojik ayak izinin biyolojik kapasiteden biiyiik
olmasi durumunda Diinya ekolojik bir kitlikla karsi karsiya kalacak iken biyolojik
kapasitenin biiyilk olmasi durumunda ise ekolojik rezerv birikimi saglanacaktir. Kiiresel
baglamda bir ekolojik acigin varhigi, tiretimin dogal sermayenin tiiketilmesi yoluyla
miimkiin oldugu anlamma gelmektedir. iki terimin birbirine esit olmasi ekolojik denge
anlaminda istenen durumu ifade etmektedir. Tiirkiye’de bu iki degiskenin esit oldugu yil
1983’dir. 1983 yilinda kisi basina ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite degeri 2,07°dir. Ote
yandan 2022 yili itibariyle Tirkiye’nin kisi bagina biyolojik kapasite degeri 1,48 olarak
gerceklesmistir. Daha 6nce bahsedildigi tizere 2024-2028 Kalkinma Plani’nda hedeflenen
kisi basina milli gelir diizeyi de 17.500 $’dir. Trend degiskeninin katsayis1 bagimli degisken
olan niifusta yillik olarak meydana gelen ortalama degisimi ifade etmektedir. Bu durum
Tiirkiye’nin niifusunun her yil ortalama 1,028 milyon arttigi anlamina gelmektedir. Sabit
terimin katsayisi olan 14,6 milyon ise trend, ekolojik ayak izi, biyolojik kapasite ve kisi
bagina gelir diizeyi degiskenlerinin niifus diizeyi iizerindeki etkisi sifir oldugunda beklenen
niifus diizeyini gostermektedir. Bu veriler yukaridaki denkleme tatbik edildiginde; bagimsiz
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degiskenler disarida birakildiginda niifusun beklenen diizeyi olan 14,6 milyon, niifusun
yillik degisimini ifade eden 1,028 milyon, ekolojik ayak izi ile biyolojik kapasitenin
birbirine esit oldugu 2,07 degeri ve hedeflenen gelir diizeyini yansitan 17.500 $ i¢in optimal
niifus 40.091.506 olacaktir. Bununla birlikte 2,07 diizeyi siiphesiz biyolojik kapasite ile
ekolojik ayak izinin esit oldugu son degerdir. Biyolojik kapasitenin son degeri olan 1,48 igin
optimal niifus diizeyi ise 33.206.963 olacaktir. Daha diisiik bir biyolojik kapasite daha diisiik
bir niifusu besleyebilecektir. Sonug olarak Tiirkiye i¢in optimal niifus diizeyi 33.206.963 ile
40.091.506 arasinda olmalidir.

5. Sonug

Sanayi oncesi toplumlarin refahini belirleyen ve simirlandiran temel faktor niifusun
artis oranidir. Tarihte Malthus Kapani olarak adlandirilan ve niifus ile refah arasindaki
a¢mazi tanimlayan bu kavram, Sanayi Devrimi’nin hayat standartlarinda sagladig: kalici ve
stirekli yiikselme ile asilabilmistir. Stirekli teknolojik gelismenin Klasik iktisadin Azalan
Marjinal Verimler Yasasi’n1 gecersiz ve artan verimleri miimkiin kilmasina ragmen gelinen
noktada asir1 niifus artigt ve hizla artan kisi bagina tiikketim, dogal sermayede yarattigi
tahribat ile iklim degisikliginin esas gerekg¢elerinden biri olarak goriilmektedir. Bu durum,
hizla artan ekolojik ayak izi ve dogal kaynak arzinin temel bir gostergesi olan ve giderek
azalan biyolojik kapasite olgusunda somut bir gerceklik kazanmaktadir. Tktisadin bagimsiz
bir bilim disiplini olmasini takiben Smith’ten Malthus’a, Sismondi’ye, Marx’a ve Keynes’e
kadar ¢ok genis bir yelpazede ele alian niifus kavrami, iklim Kkrizinin yogunlasmas: ile
birlikte ekonomik performansa olan etkisinden ziyade, dogal sermayenin sinirlilig1 ve beseri
faaliyetlerin bu sermayeyi tahrip edici etkiler dogurdugu kabulii altinda, siirdiiriilebilirlik
ilkesi ¢ergevesinde bir optimalite arayisi baglaminda ele alinmaya baglamistir. Nitekim
Birlesmis Milletler Kalkinma Program tarafindan ortaya konulan SKH’lerin basariyla
gergeklestirilebilmesinde niifus yine merkezi bir konuma sahiptir.

Uzun yillar boyunca ekonomik kalkinmanin temel amaci, dogal sermayeyi bir miktar
asagiya g¢ekerek, retilmis sermaye ile insan sermayesini biriktirmek olmustur. Ancak
giinliimiizde insanligin takip etmeyi segtigi bu kalkinma siireci dogal sermayenin kritik
seviyelere kadar azalmasma yol agtigindan kalkinmanin talep ve siirdiiriilebilir arz
arasindaki ekolojik u¢urumu dikkate alan bir bakis agisiyla ele alinmasi zorunluluk haline
gelmistir. Bu ¢aligmada bu hassasiyetten yola ¢ikilarak Tiirkiye igin ekolojik ayak izi ve
biyolojik kapasite arasindaki dengeyi gézetmesi agisindan siirdiiriilebilir ve refah gostergesi
olarak belirlenen kisi bagma gelir diizeyini yakalayabilecek optimal niifus diizeyi
arastirilmaktadir. Tirkiye’nin ekolojik anlamda borglu tilkeler arasinda yer aliyor olmasi,
literatiirde yer alan ¢alismalarin daha ziyade teorik bir nitelik tasiyor olmasi ve Tiirkiye’yi
odagma alan ¢aligmalarin sayica ¢ok smirli olmasi bu ¢aligmanin temel motivasyonunu
olugturmug ve bu ¢aligma ile literatiirdeki ilgili boglugun kapatilmasina katkida bulunmak
amaglanmistir.

Caligmanin bulgulari degerlendirildiginde referans degerlerin ekonometrik analizler
neticesinde elde edilen katsayilara uygulanmasi sonucunda Tiirkiye igin ekolojik anlamda
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stirdiiriilebilir ve 12. Kalkinma Plani’nda belirtilen kisi bagina gelir diizeyini saglayabilecek
niifus diizeyinin 33,2 milyon ile 40,1 milyon arasinda olmasi gerektigi ortaya konulmaktadir.
Stiphesiz belirli bir sapma ile degerlendirilmesi gereken bu tahminler Tiirkiye’nin mevcut
niifus diizeyi olan 85,3 milyonun oldukc¢a altinda yer almaktadir. Elde edilen bu optimal
niifus diizeyi fiili diizeyin oldukga altinda kalmakla birlikte literatiirdeki diger ¢aligmalarla
paralellik igerisindedir. Nitekim, giincel ¢calismalardan Lianos ve Pseiridis (2015), Misir i¢in
2010 yili optimal niifusu 7,4 milyon kisi olarak bulurken ayni yil igin fiili niifus 78,1
milyondur. Keza Birlesik Krallik i¢in ayn1 ¢aligmada elde edilen optimal niifus 12,1 milyon
iken fiili niifus diizeyi 62,8 milyondur. Benzer metodolojiyi kullanan ¢alismalarda bu tiir
biiyiik ¢apli sapmalar goriilebilmektedir. Bu durum niifus politikalarinda kokli
degismelerden ziyade ekolojik ayak izini diisirmenin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Siiregelen Ve ¢evresel hassasiyet anlaminda zayif olarak nitelendirilebilecek iktisadi
politikalarin gelecek nesillerin zararina sonuglar yaratmamasi adma Tiirkiye’nin hem
demografi hem de kalkinma politikalarin1 gozden gegirerek revize etmesi ve gevre ile
uyumlu bir kalkinma anlayisin1 benimsemesi gerekmektedir. Biyolojik kapasite ve ekolojik
ayak izi arasindaki ciddi fark goz oniine alindiginda iiretim tekniklerinde siirdiiriilebilirligi
esas alan kokli reformlarin yapilmasi gerekmektedir. Siiphesiz bu tiir kapsayici reformlarin
hayata gegirilmesi, ciddi bir kamu denetim ve planlamasin1 zorunlu kilmaktadir. Zira fiili
niifus diizeyini uzun vadede optimal diizeye dogru indirgeyecek politikalar, niifusun
kompozisyonunda radikal bir dontistimii beraberinde getirecek; bu ise bagimlilik oraninin
artmasina ve sosyal giivenlik sisteminin bir noktada tikanmasina ve daha bir¢ok sosyal ve
ekonomik probleme neden olabilecektir. Bununla birlikte ¢evreci teknolojik gelismelerin
iretim sistemlerine entegrasyonu ile ekolojik ayak izinin ve biyolojik kapasitenin artirilmasi
ile optimal niifus seviyesini yukar1 ¢ekmek, optimal diizey ile fiili diizey arasindaki farki
azaltarak iginden ¢ikilmasi gii¢ sosyoekonomik problemlere yol agmadan optimal diizeye
yakinsamak da miimkiin olabilecektir. Niifus dinamikleri, cevre ve siirdiiriilebilirlik
arasindaki karmagik etkilesimi anlamak igin disiplinler arasi ¢alismalara daha fazla ihtiyag
vardir. Takip eden ¢aligmalarda kamunun s6z konusu reformlarin hayata gecirilmesinde
oynayacagi rol ve sorumluluklar ile birlikte uzun vadede fiili niifus ile potansiyel niifus
diizeyi arasindaki farktan kaynaklanan refah kaybi ve bu kaybi tolere edebilecek politika
onerileri farkli boyutlariyla ele alinmalidir.
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