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-ARASTIRMA MAKALESI-

BESERiI SERMAYE TAHMINIi: GiZLi DEGISKEN
YAKLASIMI!

Nilcan ALBAYRAK? & Zehra ABDIOGLU?
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Begeri sermaye bir iilkenin iktisadi biiytime performansint agiklamada onemli bir
rol oynamaktadwr. Literatiirde beseri sermayenin bireysel diizeyde sayisal él¢iimiine
yonelik farkli yaklasimlar énerilmis, ¢apraz iilke diizeyinde egitim stokuna dayali farkl
olciimler ya da yine ¢apraz iilke diizeyinde beseri sermayenin kisitl bilesenlerinin
ortalamalarina dayali yeni élgiimler gelistivilmistiv. Bu yaklasimlar arasinda gizli
degisken yaklasimi, beseri sermayenin karmasgik, ¢cok yonlii, dogrudan gézlenemeyen ve
kesin olarak olgiilemeyen bir olgu oldugunu yani istatistiksel olarak beseri sermayenin
gizli bir degisken oldugunu onermektedir. Bu c¢aliymamin amaci, gizli degisken
yaklasimint benimseyerek Tiirkiye ekonomisi i¢in 81 il kapsaminda 2008-2013 dénemi
panel verileri ile makroekonomik diizeyde bir beseri sermaye endeksi olusturmaktir.
Bu dogrultuda ¢alismada gizli degisken tahmin yontemlerinden Dogrulayici Faktor
Analizi ve Coklu Gésterge-Coklu Neden Modelleri kullamimistir: Iller icin kurulan
model tahminleri egitim degiskenlerinin beseri sermayeyi belirlemede iyi birer
gosterge olduklarini bir kez daha gostermistir. Coklu Gosterge-Coklu Neden model
tahminlerine gére en yiiksek etkiye sahip egitim degiskeni ortadgretim okullasma
orami iken; Dogrulayict Faktor Analizi model tahmin sonuglarina gére en yiiksek
etkiye sahip egitim degiskeni iiniversite mezun oram olmustur Iller bazinda begseri
sermaye endeks degerleri incelendiginde 2008 yili icin Istanbul, Ankara ve Izmir ilinin
hem Dogrulayici Faktor Analizi hem de Coklu Gésterge-Coklu Neden modellerinde
beklenildigi tizere beseri sermaye endeks degerleri bakimindan éncii olduklari, bu
illeri Eskigehir, Bursa, Konya ve Adana illerinin takip ettigi tespit edilmistir. En diisiik
beseri sermaye endeksine sahip iller ise Igdw, Hakkari, Surnak, Kilis, Bayburt, Tunceli
ve Ardahan olarak siralanmaktadir. Calismada elde edilen 2008-2013 dénemi iller
ortalamast beseri sermaye endeks degerleri Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
tarafindan hesaplanan Insani Gelismislik Endeksi ile karsilagtirildiginda, ilgili endeks
degerlerinin ayni yonlii bir egilime sahip olduklar: saptanmistir.
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Nilcan ALBAYRAK & Zehra ABDIOGLU

ESTIMATION of HUMAN CAPITAL: LATENT VARIABLE APPROACH*

Abstract

Human capital plays an important role in explaining the economic growth performance
of a country. Alternative approaches for numerical measurement of human capital have
been proposed in the literature. One of these approaches, the latent variable approach,
suggests that human capital is a complex, multifaceted, directly unobservable and
undetectable concept. In other words, it suggests that human capital is a latent
variable. The aim of this study is to create a macroeconomic human capital index
within the scope of the latent variable approach by using panel data covering 81
provinces in Turkey the period from 2008 to 2013. Confirmatory factor analysis and
multiple indicator-multiple cause models were used in this study. The findings obtained
for the provinces show that education variables are the best indicators for determining
human capital. According to the multiple indicator-multiple cause models, the most
effective education variable is the secondary school enrollment rate. The results of the
confirmatory factor model demonstrate that the most effective education variable is
the university graduate rate. Two approaches demonstrate that Istanbul, Ankara, and
Izmir are the pioneers in terms of human capital index values and that these provinces
are followed by Eskisehir, Bursa, Konya, and Adana. The provinces with the lowest
human capital index are Igdw, Hakkari, Sirnak, Kilis, Bayburt, Tunceli, and Ardahan.
In this study, by comparing provinces average of human capital index with the human
development index calculated by the United Nations Development Program, it was
determined that the related index values have a similar trend.

Keywords: Human Capital, Latent Variable, Confirmatory Factor Analysis, Multiple
Indicator-Multiple Cause.

JEL Codes: J24, E24, C30, C38.

‘Bu ¢alisma Arastirma ve Yaywin Etigine uygun olarak hazirlanmigtir.”

1. GIRIS

Beseri sermaye iggiiciiniin sahip oldugu kaynak ya da varlik olarak nitelendirilen beceriler
olarak tanimlanmaktadir. Diger bir tanimla beseri sermaye, bireysel, sosyal ve ekonomik
refahin olugsmasimi saglayacak bilgi, beceri, yetenek ve niteliklerin bireylerde diga
vurmasi olarak ifade edilmektedir (OECD, 2001). Beseri sermaye teorisine uygun olarak,
ekonomik biiyiime ile pozitif ve giiglii bir iliskisi olan ulusal beseri sermaye, bir iilkenin
sahip oldugu niifusun egitim, saglik ve mesleki niteliklerin (is deneyimi) birlesiminden
olusmaktadir.

Bir kisinin egitim ve deneyim diizeyinin kendi (emek) gelirini belirledigini savunan beseri
sermaye teorisi, egitimli bir niifusun iiretken bir niifus oldugu savina dayanmaktadir.
Theodore W. Schultz, beseri sermaye teorisini, mesleki ve teknik egitim siirecinde
insanlarin sermaye olarak elde ettigi bilgi ve beceriler olarak tanimlamistir. Bdyle bir
sermaye, iyi diisiiniilmiis yatirimlarin bir tirliniidiir ve gelir yaratir. Gelir fonksiyonlari
egitime yapilan yatirimi analiz etmede iyi bir ara¢ olarak goriilmektedir. Ancak beseri
sermayeyi tam anlamiyla yansitma noktasinda yeterli degildir. Ciinkii bu fonksiyonlar
beseri sermayenin gozlemlenemeyen bilesenlerini yeterince yansitmamaktadir. (Di
Bartolo, 1999).

4-  The Extended English Summary is located below the Turkish article.
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Beseri sermaye kavrami, uzun yillardir gerek ampirik gerekse teorik literatiirde tartisma
konusu olmustur. Ozellikle bilgi ve teknoloji yogun iiretimin hiz kazanmasiyla literatiirde
beseri sermayenin uzun dénem stirdiiriilebilir biiyiime siirecindeki 6neminin arttig1 goriisii
kabul gérmeye baslamistir. Bu goriisii degerlendirebilmek i¢in beseri sermaye girdilerinin
bir 6lglimiine ihtiyag¢ vardir. Fiziksel sermayenin 6lgiimiine yonelik genel kabul gérmiis
yontemler mevcutken, beseri sermaye i¢in standart bir 6l¢ii s6z konusu degildir.

Literatiirde beseri sermayenin Sl¢limiine yonelik farkli yaklagimlar onerilmistir. Bu
olgtimlerden biri insanin “yetistirilmesinde” ortaya ¢ikan gergek maliyetleri tahmin eden
maliyet yaklagimidir. Maliyet yaklasimini benimseyerek beseri sermaye tahmini yapan
bir¢ok oncii ¢aligma (Schultz, 1960; Kendrick, 1976; Eisner, 1985) mevcuttur. Bunun
yaninda sermaye degeri liretim maliyetine bagli olarak degil, talebe gore belirleneceginden
maliyet yaklagimi ile ¢apraz ve zamansal karsilastirmalar giivenilirligini kaybetmistir.
Bir diger beseri sermaye dl¢iim yontemi, bir bireyin gelecekteki gelir akiginin bugiinki
degerini tahmin etmeye dayali gelir yaklagimidir. Gelir yaklasimimi benimseyerek, bir
bireyin parasal degerini tahmin etmek i¢in yapilan ilk ¢aligmalardan biri S. William Petty
(1691)’eaittir. Diger yandan gelir yaklagimina yonelik ilk gergek bilimsel prosediir William
Farr (1853) tarafindan tasarlanmistir. Petty (1691) ve Farr (1853)’iin beseri sermayenin
degerlendirilmesine olan ilgileri kamu maliyesine verdikleri dneme dayanmaktadir. Farr
(1853)’1 takiben giliniimiize kadar gelire dayali yaklagim ile beseri sermaye 6l¢iimil yapan
¢alismalar (Dublin ve Lotka, 1930; Jorgenson ve Fraumeni, 1989, 1992; Mulligan ve Sala-
i-Martin, 1997; Koman ve Marin, 1997; Laroche ve Mérette 2000; Gu ve Wong, 2010)
literatlirde yerini almistir. Gelir yaklasimi modeli, iicretlerdeki farkliliklarin diretkenlik
farkliliklarini dogru bir sekilde yansittig1 varsayimina dayanmaktadir. Ancak uygulamada
ticretler baska sebeplerden dolayr degisebilir. Bu kosullar altinda, beseri sermayenin
gelire dayali 6lgtimleri yanli olacaktir. Ayrica gelire dayali yaklagim ayni cinsiyet ve
egitime sahip bireyler arasinda donanim ¢esitliligine izin vermedigi i¢in yetenek yanlilig
icerdigi nedeniyle de elestirilmistir (Dagum ve Slottje, 2000; Oxley vd. 2008).

Literatiirde artik yaklagimi olarak ifade edilen bir diger beseri sermaye 6l¢iim yontemi
Diinya Bankas1 (2006 ve 2011) calismalarinda kullanilan ve sermaye stoku omriiniin
iizerinde devredecek faydalarin iskonto edilmis degerinin sermaye malinin mevcut
parasal degerine esit olacagini varsayan bir yaklasimdir. Beseri sermaye ol¢iimiine
yonelik bu yaklagimlara ek olarak literatiirde beseri sermayeyi temsil etmek iizere yetiskin
okuma yazma orani, okul kayit orani, ortalama okullagsma yil1, okulu birakma orani ve
cesitli 6grenim diizeyi kategorilerindeki niifus dagilimindan alinan diger dlgiimler gibi
egitim gostergeleri; uluslararas: kuruluslarm diizenlemis oldugu Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirmesi Programi (Programme for International Student Assessment, PISA),
Yetiskinler Icin Yeterlilikler Degerlendirme Programi (Programme for International
Assessment of Adult Competencies, PIAAC), Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmasi (Trends in International Mathematics and Science Study, TIMSS), Uluslararasi
Okuma Becerileri Projesi (The Project of International Reading Language Skills,
PIRLS) gibi test skorlar1 ile Beseri Sermaye Donanimi (Human Capital Endowment)
dlciisii, Kiiresel Beseri Sermaye Endeksi (Global Human Capital Index, GHCI) ve Insani
Gelismislik Endeksi (Human Development Index, HDI), Penn World Table’da yayinlanan
beseri sermaye endeksi gibi gostergeler temsilci (proxy) olarak siklikla kullanilmigtir. Bu
Ol¢iimlerin aritmetik, mantiksal ve analitik akil yiiriitme ve bilimsel ve teknolojik bilgi
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gibi temel seviyenin Oniine gegen beseri sermaye gostergesinin birgogunu kagirdigindan
beseri sermayeyi temsilen temsilci kullanilmasi sinirlt bir yaklagimdir (UNECE, 2016).

Beseri sermaye tahminine yonelik olarak Dagum ve Slottje (2000), ¢esitli yontemleri
birlestirerek beseri sermayeyi boyutsuz bir gizli (latent) degisken olarak tanimlamistir.
Gelir, varlik ve borgtan farkli olarak beseri sermayenin gizli bir degisken oldugu vurgusu
yapilarak bu degiskenin istatistiksel yontemlere dayali olarak tahmin edilmesi gerektigi
goriisii paylagilmigtir (Dagum, 1994; Dagum ve Vittadini, 1996; Dagum, 1999a, 1999b;
Dagum ve Slottje, 2000; Dagum vd., 2003a, 2003b). Bu yontem ile tahmin edilen gizli
degiskenler beseri sermaye icin sadece bir temsilci endeks sayis1 olmayan parasal deger
hesabina doniistiiriilmekte ve sonugta beseri sermaye ortalama degeri hesaplanmaktadir.
Lovaglio ve Folloni (2011), Dagum ve Slottje (2000)’i takiben, Schultz (1961),
Mincer (1970) ve Becker (1975) gibi yazarlarin beseri sermaye kavrami iizerinde
titizlikle ¢aligtiklarini, beseri sermaye olusumu ve birikiminin ana kaynaklarini analiz
ettiklerini ancak bu yazarlarin beseri sermayenin sayisal 6l¢iimiine dair bir girisimde
bulunmadiklarini ifade etmislerdir. OECD’nin beseri sermaye tanimindan hareketle bu
kavramin dogrudan gozlenemeyen ve bireylerin ya da hane halklarmin birlesimlerinin
toplamu olarak kesin bir sekilde 6l¢iilemeyen farkli soyut boyutlar ile karmagsik bir olgu
oldugunu ifade ederek, istatistiksel olarak beseri sermayenin gizli bir degisken oldugu
fikrini desteklemislerdir. Ayrica bu yontem gizli degisken olarak beseri sermayenin
mikroeknomik Ol¢iimii ile niifusun ortalama beseri sermayesinin makroekonomik
tahminini birlestirmigtir. Bu birlesim beseri sermaye tahminine saglam bir istatistiksel
destek saglamistir (Dagum ve Slottje, 2000).

Beseri sermayenin gizli degisken olarak ele alindig1 ¢caligma sayisinin yetersiz olmasi ve
Tirkiye i¢in literatiirdeki ilgili boslugu doldurmak amaciyla bu ¢alismada, gizli degisken
yaklagimi ile beseri sermaye rakamlariin tahmin edilmesi amaglanmistir. Daha kapsamli
ulusal beseri sermaye Olciimiiniin gelistirilmesi bu eksikliklerin iistesinden gelmek i¢in
o6nemli bir adim olabilir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda ¢alismada, Tiirkiye i¢in beseri sermaye
yapisinin bir¢ok yoniinii ele alan daha kapsamli bir beseri sermaye endeksi olugturulmaya
calisilmistir. Boyle bir 6l¢iim ile beseri sermayenin daha iyi bir sekilde temsil edilmesi,
anlagilmasina onciiliik edilmesi ve ayni zamanda etkin ulusal beseri sermaye politikalarina
katkida bulunulmas: amaglanmuistir. Ayrica bu 6l¢iim isletmelerin, egitim saglayicilarin ve
sivil toplum kuruluslarinin odak ve yatirimlari i¢in kilit alanlar1 belirlemesine yardimet
olabilir (World Economic Forum, 2015). Caligmanin ikinci boliimii, beseri sermayenin
6l¢iimiine yonelik yapilan literatiir calismalarindan; tiglincii boliimii, kullanilan veri seti ve
ekonometrik yonteme iligkin bilgilerden; dordiincii boliimii, analizler sonucu elde edilen
bulgular kismindan ve son olarak besinci boliimii sonug ve tartismadan olugmaktadir.

1.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde fakl1 beseri sermaye 6l¢iim yontemlerini kullanarak yapilan cesitli caligmalar
yer almaktadir. Bu caligmalar gosterge/endeks yaklagimi ve gelir yaklasimi iizerinde
yogunlagmakla beraber bir¢ogu mikro diizeyde yapilmistir.

Barro ve Lee (1993), 129 iilke itiberiyle 1960-2000 doénemi bes yillik araliklari
kapsayan, niifus sayimi verilerini ve okul kayit oranlarini birlestiren bir egitim
gostergesi olusturmuslardir. Niifus sayim verilerinin mevecut olmadigi yillardaki kazanim
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diizeylerini tahmin etmek i¢in, mevcut sayim goézlemleri ile yakin (ileri veya geri) kiyas
gozlemlerinden gelen degisiklikleri tahmin etmede kullanilabilen siirekli envanter
yontemi arasinda bir ara degerleme birlesimi kullanmiglardir. Barro ve Lee ¢aligmasinda,
25 yas iistii niifusun ortalama egitim yillarmin yaninda her egitim diizeyine (ilkogretim,
ortadgretim, liniversite) ulasmis ve tamamlamis kadin ve erkek niifusu konusunda da
bilgi vermektedirler. Barro ve Lee (1993) daha sonra Barro ve Lee (1996, 2001, 2010)
calismalarinda, dnceki ¢aligmalarimnin bir giincellemesini sunmuslardir.

Tallman ve Wang (1994), iki farkli agirlik seti kullanarak egitimsel kazanimin belirteci
olan g¢alisan niifusun egitime kayit diizeyleri toplanarak, iki beseri sermaye endeksi
hesaplayan bir teknik gelistirmistir. Egitimsel kazanim endeksi-1, egitimsel kazanim
6l¢timleri olan ilkokul, lise ve tiniversite diizeylerinin sirastyla 1, 1,2 ve 2 agirliklar ile
agirliklandirilmasinin toplamidir. Endeks-2 ise ayni egitim diizeylerinin sirasiyla 1, 2, 4
ile agirliklandirilip toplanmast ile elde edilmistir. Bu egitim basar1 endeksleri daha sonra
etkin emek girdisini artirmak i¢in de kullanilmistir.

Nehru vd. (1995), baz1 gelismis ve gelismekte olan 85 iilke i¢in 1960-1987 donemine ait
beseri sermaye stoku veri seti olusturmaya calismiglardir. 15-64 yas niifusun ilkogretim,
ortadgretim ve iniversite egitim yili verileri kullanilarak egitim stokunu goz Oniinde
bulundurmusglar ve yaparak 6grenme gibi kayit verilerine ulasilamayan degigkenleri
ihmal etmiglerdir. Gelismekte olan bolgelerde, ortalama egitim stokunun biiyiik kismi
ilkokul egitiminden kaynaklanmaktadir; ortadgretim okullarinda 6grenim yillarinin
ortalamasinin 1>den az oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda, ortalama egitim stokunun
en hizli bliyliyen pargalar1 {iniversite ve ortadgretim bilesenleri olmustur. Genel olarak,
Latin Amerika ve gelismekte olan Avrupa gibi, ortalama egitim stokunun yiiksek oldugu
bolgelerde stok biiyiimesinin diigiik; Sahra alti Afrikarda oldugu gibi ortalama stok
seviyesinin diisiik oldugu bolgelerde stok bilylimesinin hizli oldugu saptanmistir.

Koman ve Marin (1997), gelire dayali 6l¢iim yaklagimini kullanarak Avusturya ve
Almanya i¢in 1960-1997 donemi itibariyle bir beseri sermaye stoku 6l¢iimii nermislerdir.
Bu 6l¢iim en yaygin kullanilan beseri sermaye 6lgiisii olan ortalama okullagma yilindan
farklilk gostermektedir. Ucret ve gelir agirhikli beseri sermaye dl¢limiiniin her iki
ilkedeki ortalama egitim yillarina gore iki katindan daha hizli arttig1 ortaya ¢cikmistir.

Laroche ve Mérette (2000), Kanada’nin beseri sermaye stoku i¢in 1971-1996 donemi
itibariyle bitirilen egitim diizeyi ve g¢alisma tecriibesini dikkate alan emek gelirine
dayali bir 6l¢lim sunmuslardir. Calismada ortalama okullagma yilin1 temel alan beseri
sermaye Ol¢iimlerinin aksine isciler arasindaki verimlilik farkliliginin egitim kazanimi
farkliliklarina orantili oldugu varsayilmamaktadir. Egitim diizeyi lise ve ortaokul
mezunlarinin yillik niifus sayim verilerine iligkin girdiler kullanilarak, alt1 yas grubu ve
alt1 egitim diizeyine gore ayrilarak olgiilmistiir. Siirekli envanter yontemi kullanilarak
hesaplanan Kanada beseri sermaye stoku, egitim gostergelerine gore, herhangi bir
diploma ya da sertifika sahibi olmayanlarin ¢alisma yas pay1 zaman iginde azalmistir.
Kanada’nin toplam aktif beseri sermaye stoku 1976’dan itibaren yaklasik %45 oraninda
artmigtir.

Dagum ve Slottje (2000), standardize gizli bir degisken olarak beseri sermayenin
mikroekonomik Ol¢iimiinii ekonomik birimlerin ortalama beseri sermayelerinin
makroekonomik ol¢iimii ile birlestirmislerdir. Beseri sermayenin gizli bir degisken
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oldugunu kabul ederek, Wold (1982) yonteminden yola ¢ikarak gizli degisken tahmininde
kismi en kiigiik kareler yonteminden yararlanmislardir. Ayrica ileriye doniik tahmin
yontemi ile bireysel beseri sermaye gizli bir degisken olarak tahmin edilmistir. ABD 1983
yili hanehalki gelir ve servet anketi verilerinden yararlanarak hanehalki reisinin yaslara
gore ortalama beseri sermayeleri ve hanehalki niifusunun ortalama beseri sermayeleri
tahmin edilmistir. 1983 yili hanehalki ortalama beseri sermaye iskonto orani 0,06 iken
yaklasik 284 bin dolar olarak, iskonto orani 0,08 iken ise yaklasik 239 bin dolar olarak
hesaplanmustir.

Di Bartolo (2000), beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu kabul ederek yapisal
esitlik yontemleri aracihgiyla ABD ve Kanada igin 1994 ve Italya i¢in 1995 yili
verilerini kullanarak beseri sermaye 6l¢iimii tahmin etmistir. Genellikle deneyim olarak
yorumlanan yas degiskeninin ABD ve Italya beseri sermayesi ile anlaml1 bir iliskiye sahip
oldugu ancak Kanada i¢in anlamli bir iligkinin olmadig: tespit edilmistir. Yasanilan yerin
beseri sermaye tizerindeki etkisi her ¢ iilke i¢in anlamli bulunmustur. ABD ve Kanada
icin cinsiyet faktoriiniin gelir ve beseri sermaye iizerinde anlamli ve negatif yonlil bir
etkisinin oldugu ancak Italya i¢in boyle bir etkisin s6z konusu olmadig1 tespit edilmistir.
Egitim yilinin beseri sermaye verimliligi i¢in ¢ok iyi bir gosterge olmasina karsin gizli
degisken olarak beseri sermayenin dlciilmesinde tek basma kullanilmamasi gerektigi
ifade edilmigtir.

De la Fuente ve Domenéch (2000), 21 OECD iilkesi i¢in 1960-1990 dénemi itibariyle
Barro ve Lee (1996) veri setinin gelistirilmis bir versiyonunu olusturmay1 amaglamislardir.
Calismada her egitim diizeyine (okuma yazma bilmeyen, ilkogretim, alt ve iist orta
ogretim ve iki yiiksek egitim seviyesi) baglamis (bitirmis olmasi1 gerekmiyor) 25 yas ve
iisti niifus kesimi i¢in tahminler dnermeyi amacglamislardir. Elde edilen revize edilmis
verinin biiylime modellerinde Barro ve Lee (1996) ve Nehru vd. (1995) calismalarinda
elde edilen serilerden daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir.

Wei (2001), dmiir boyu gelir yaklagimini benimsedigi ¢alismasinda beseri sermaye
stoku i¢in bir 6l¢im gelistirmistir. 1981, 1986, 1991 ve 1996 yillar1 Avustralya niifus
saymm verilerini kullanarak 410 yas/cinsiyet/egitim grubu i¢in 6miir boyu emek piyasasi
gelirlerini hesaplamistir. Her yas / cinsiyet / egitim grubunda yillik briit gelir, istihdam
orani ve okul kayit oran1 degiskenleri elde edilmistir. Elde ettigi sonuglar, Avustralya’da
beseri sermaye stokunda belirgin bir artis oldugunu gostermistir.

Jeong (2002), beseri sermaye girdisi i¢in emek gelirine dayali bir l¢lim yontemi dnermis
ve 45 ayr1 lilke ekonomisi i¢in uygulayarak karsilagtirmigtir. Her iilke i¢in toplam beseri
sermaye girdisi toplam emek gelirinin o iilkedeki endiistri is¢ilerinin ortalama gelirine
boliinerek elde edilmistir. Ucret verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda
diisiik gelirli tilkelerin iiretimde yiiksek gelirli {ilkelere kiyasla daha az beseri sermaye
girdisi kullandiklari tespit edilmistir. Beseri sermaye girdisi diisiik ve yiiksek gelirli
iilkelerde 2.2 ile 2.8 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Vittadini vd. (2003), beseri sermayenin hanehalki dagilimi tahmini i¢in bir yontem
onermislerdir. Istatistiksel olarak bakildiginda beseri sermayenin gizli bir degisken olarak
tanimlanmakta ve gozlenen karisik gosterge seti ile path analizi yontemi yardimiyla
hesaplanmaktadir. 4.103 hane halkinin 1983 Federal Rezerv Arastirmasi’ni kullanarak,
beseri sermaye skorlarini ve dagilimini hesaplamiglardir. Vittadini vd. (2003)’nin
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onerdikleri yeni yontemde beseri sermaye tanimi hem ailelerin yatirim miktarlarini hem
de onun gelir iizerindeki etkilerini i¢erdiginden ekonomik konularin énemini daha fazla
kapsamaktadir.

Abassinejad (2005), Iran’mn Tahran ilinin beseri sermaye diizeyi ve dagilimmi Dogum’un
gizli degisken yonteminden yararlanarak 2000 yil1 igin tahmin etmistir. Tkamet bolgesi,
hanehalki reisinin cinsiyeti, yasi, okur-yazar durumu, egitim yili, medeni durumu, tam
zamanli ¢alisma siiresi, esin tam zamanli ¢aligma siiresi ve cinsiyeti ile toplam servet
ve ¢ocuk sayisi gibi degiskenlerin beseri sermaye lizerinde pozitif yonlii ve anlamli bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ortalama beseri sermaye parasal deger dagilimi, iskonto
oraninin 0.13 olarak alindig1 durumda yaklasik 250 milyon dolar, iskonto oraninin 0.15
olarak alindig1 durumda ise yaklasik 224 milyon dolar olarak hesaplanmistir.

Cohen ve Soto (2007), beseri sermayeye iliskin genis iilke gruplarmi kapsayan yeni
nitelikli bir veri seti Onermiglerdir. Veri setini olustururken kendilerinden onceki
calismalardan farkli olarak bireylerin yaslarina gore egitim diizeyleri hakkindaki
bilgilerinden de faydalanmislardir. Cohen ve Soto (2007) siirekli envanter yontemini
kullanarak 95 iilke i¢in 1960-2010 dénemi onar yillik araliklar ile ortalama egitim yili
veri seti olusturmuslardir.

Vittadini ve Lovaglio (2007), Dagum ve Slotje (2000) yaklasiminin beseri sermaye
yatirnminin etkilerini acgiklamamakta ve ekonomik tanimimi gz ardi ettigini ifade
ederek hanechalki beseri sermayeyi standardize gizli bir degisken olarak tahmin etmek
amaciyla gelistirilmis istatistiksel bir yontem 6nermislerdir. Yeni yontem ile elde edilen
sonuglarin daha avantajli oldugunu agikga ortaya koyabilmek amaciyla Dagum ve Slottje
(2000) calismasinda kullanilan, ABD 1983 yili hanehalk: gelir ve servet anketi verileri
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, hanehalki reisinin ve esinin egitiminin beseri
sermaye lizerinde pozitif yonlii ve dnemli diizeyde anlamli bir etkisi vardir. Yine hanehalki
reisinin yagimin beseri sermaye tizerindeki etkisi pozitif yonlii ve anlamli ¢ikmustir.

Oz vd. (2008), beseri sermayenin bilesenleri olan egitim ve saglik ile isgiiciine iligkin
degiskenleri kullanarak Tiirkiye ve AB iiyelerinin karsilagtirmasint Kiimeleme Analizi
yontemi kullanarak yapmislardir. Egitim gostergeleri dikkate alinarak yapilan kiimeleme
analizi sonuglarina gore Tiirkiye, Yunanistan ile ayni kiimede yer almis, saghk
gostergelerine gore yapilan karsilagtirma sonuglari, Tiirkiye’nin diger AB iilkelerinden
ayr1 olarak tek basina bir kiimede yer aldigini gostermistir. Son olarak isgiici
gostergelerine gore yapilan karsilagtirma sonuglarina gore, Tiirkiye yine tek bagina bir
kiime olusturmustur.

Livd. (2014), 1985-2010 dénemi itibariyle Cin icin iller diizeyinde beseri sermaye 6l¢timii
iizerine bir panel veri tanitmiglardir. Jargonson ve Fraumeni yagam boyu gelir yaklasimini
kullanarak geleneksel Olciimlerden daha kapsamli bir beseri sermaye Olciimiinii Cin
verilerine uygulamislardir. Calismada 22 il i¢in 1985-2010 donemi beseri sermaye verisi
elde edilmigtir. Ayrica caligma toplam, kisi basina, toplam isglicii ve ortalama isgiicii
beseri sermaye verisini icermekte ve bunun yaninda veri her il i¢in kent/kir, egitim, yas
ve cinsiyet gruplarina gore ayrilmistir. Elde edilen yeni verinin kullanigliligini test etmek
amaciyla geleneksel liretim fonksiyonu tahmin edilmis ve verilerin beklentilere uygun bir
performans gosterdigi tespit edilmistir.
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Balcerzak ve Pietrzak (2016), beseri sermayenin niteligindeki degisimleri belirleyen
degiskeleri beseri sermayenin gizli bir degisken oldugunu varsayarak CFA yontemi ile 24
AB tiyesi tilke ve 2004-2013 donemi i¢in tespit etmeye ¢alismislardir. Analiz sonuglari
belirlenen tiim digsal model parametrelerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve
bu sonucun tiim gozlenen degiskelerin beseri sermayenin niteligi i¢in dogru bir sekilde
belirlendigini gostermistir. Beseri sermayenin niteligini belirlemede en giiglii etkiye
sahip degiskenin toplam inramural Ar-Ge harcamalarina ait oldugu ve onu egitim ve
Ogretime katilim oraninin izledigi, en zayif etkiye sahip degiskenin ise bilim ve teknoloji
mezunu sayisina ait oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada faktor skor agirliklarindan
yararlanarak calismaya konu {ilkeler i¢in 2004 ve 2013 yillar1 beseri sermaye diizeyleri
hesaplanmistir. Sonuglar AB eski ve yeni iiyeleri arasindaki beseri sermaye farkliligini
ortaya koymustur.

Balcerzak (2016), AB iiyesi iilkeler i¢in beseri sermaye niteliginin ¢ok Sl¢iitlii analizini
makroekonomik diizeyde ¢ok dlgiitlii karar verme analizi yontemi ile yapmayi ve beseri
sermaye niteligi i¢in bir girdi verisi saglamay1 amaglamistir. 26 kontrol degiskeni
belirlenmis ve Hellwing (1972) yaklagimindan yararlanarak bu degiskenlerden
istatistiksel kriterleri saglayan 6 degisken oldugu tespit edilmistir. Beseri sermaye niteligi
icin ekonomik kalkinmanin taksonomik (siniflayici) 6lgii degerleri tahmin edilmistir.
2001-2012 dénemi itibariyle Iskandinav iilkelerin beseri sermaye niteligi agisindan lider
oldugu, Macaristan, Romanya, Yunanistan ve Bulgaristan gibi iilkelerin beseri sermaye
niteligi i¢in ekonomik kalkinmanin taksonomik &l¢ii degerlerinin ise en diigiikk oldugu
tespit edilmistir.

Beseri sermaye ol¢iimii {izerine yapilan calismalar genel olarak degerlendirilecek olursa
literatiirde beseri sermaye daha c¢ok egitime dayali gosterge yaklagimi ile farkli iilkeler
kapsaminda 6l¢iilmiis ve bunu 6miir boyu gelir yaklagimma dayanan calismalar takip
etmistir. Beseri sermayenin gizli degisken yaklasimi ile dl¢limiine dayali caligmalar ise
sinirli sayidadir.

2. YONTEM

Bu calismada, ¢ok sayida farkli degisken tarafindan temsil edilen beseri sermayenin
makroekonomik diizeyde 6l¢iimii amaclanmistir. Beseri sermayenin 6l¢iimii 81 il bazinda
2008-2013 donemi icin gerceklestirilmistir. Analizlerde kullanilan degiskenler Tiirkiye
Istatistik Kurumu bolgesel istatistiklerinden derlenmistir.
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Tablo 1: Kullanilan Panel Veri Degiskenlerinin Tanimi

Kategori Degiskenin Kisaltmast Degiskenin A¢ilimi
IKO Isgiiciine Katilim Orani
, io Issizlik Orani
Ekonomik - —
ISO Istihdam Orani
KBGSYH Kisi Bagina Gayri Safi Yurti¢i Hasila
OYBmS Okuma-Yazma Bilmeyen Sayisi
OYBmO Okuma-Yazma Bilmeyen Orani
NOOO Ortadgretim Okullagsma Orani, Net
BOOO Ortadgretim Okullagsma Orani, Briit
OLO Universite Okuyan Say1st
. OLM Universite Mezun Sayist
Egitim - ;
LMS Ortadgretim Mezun Sayis1
DMS Doktora Mezun Sayist
LMO Ortadgretim Mezun Orani
OES Ogretim Elemani Sayisi
PS Profesor Sayisi
YFMO Universite Mezun Orani
BO Toplam Bebek Oliimleri
THS Toplam Hekim Sayis1
SMS Saglik Memuru Sayist
Saglik TSK Toplam Saglik Kurumu
TYS Toplam Hastane Yatak Sayisi
SBKS Saglik Bakanligina Ait Kurum Sayisi
YKBYS Yiiz Bin Kisi Bagina Hastane Yatak Sayist

Tablo 1’deki degiskenlerin kategorik alanlarina dikkat edildiginde beseri sermayenin
tahmin edilebilmesi agisindan egitim, saglik sektorii, ekonomik biiyliime ve iggiicii piyasasi
onem arz etmektedir. Bu alanlar bir tilkenin bilgi temelli ekonomi gerg¢eginde rekabet
etme yeteneklerini etkilemektedir. Iller kapsaminda isgiicii istatistiklerine ait verilerin
2008-2013 donemi itibariyle mevcut olmasi nedeni ile tiim degiskenler igin donem 2008-
2013 olarak kisitlanmigtir. Tablo 1°de kisi basina gayri safi yurtici hasila, okuma-yazma
bilmeyen sayisi, iiniversite okuyan sayisi, ortadgretim mezun sayisi, dgretim eleman
sayis1, profesor sayisi, toplam bebek liimleri, toplam hekim sayisi, saglik memuru sayis,
toplam saglik kurumu, toplam hastane yatak sayisi, saglik bakanligina ait kurum sayisi,
yiiz bin kisi basia hastane yatak sayis1 degiskenlerinin dogal logaritmalar1 alinarak
analizlere katilmisgtr.

Calismada ¢ok degiskenli bir olgu olan beseri sermayenin gizli bir degisken oldugu
varsayilarak 6l¢timiinde Yapisal Esitlik Modellemesi yonteminin uygulanmasi dnerilmistir.
Beseri sermayenin 6l¢iimiinde 6ncelikle en uygun degiskenlerin ve modelin belirlenmesi
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gerekmektedir. Bunun igin ilk olarak Balcerzak ve Pietrzak (2016) calismalarinda
onerdigi gibi Dogrulayici Faktor Analizi’nden daha sonra ise Coklu Gosterge-Coklu
Neden modelinden yararlanilmistir.

Dogrulayict Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis, CFA), gosterge cinsinden
faktor sayis1 ve yorumu 6nceden verildiginde, bir faktdr yapis1 hakkinda hipotezleri test
etmek i¢in tasarlanmis genel bir modelleme yaklagimi olarak kabul edilir.

m Onceden belirlenmesi gereken faktdr sayisini gostermek lizere; gozlenemeyen gizli
faktorler & k,, k=1,...,m ile gozlenen degiskenler, X, j=1,..,p ile gosterilsin ve gézlemler
i=1,..,n numaralandirilsin. CFA’nin bilinen uygulamasinda faktor basina birkag degisken
iceren az miktarda faktér (bazen sadece bir tane) olacaktir (Kolenikov, 2009:330).
Dogrusal iliskiler, faktorler ve gozlenen degiskenler arasinda tutuldugu varsayilir.

Xij = W+ Xk Auckij + 6, j=1,..,p (D

(1) numarali denklemde p, sabit terimi; A, regresyon katsayilarim ya da faktor
yiiklerini; 81]- , Ol¢lim hatalarint ya da 6zgiin hatalar1 gostermektedir. (1) numarali esitlik
x=u+A&+8 seklinde matris formunda da yazilabilir. i, & ve 8, ve vektorleri sirasiyla
regresyon katsayilarini, gizli degiskenleri ve 6l¢iim hatalarini; A , faktor yiik matrisini
ifade etmektedir. A matrisinin elemanlar1 A, katsayilari, gizli degiskendeki bir birimlik
degisimin gozlenen degiskenlerin ortalamasinda meydana getirdigi degisimin oranini
gostermektedir.

Dogrulayici faktor analizinde kisitlamalar temel bir teori ya da arastirma tasarisi lizerine
kuruludur. A’in sifirlanmis bir¢ok elemaninin oldugu ve bdylece her degiskenin bir ve
yalnizca bir faktorii 6l¢tiigii “bagimsiz kiimeleme modeli” 6nemli bir 6rnektir (Skrondal
ve Rabe-Hesketh, 2007:718). Bir faktorii 6lgcen bes gozlenen degiskenin oldugu tek
gizli faktorli dogrulayici faktér modeli igin digsal gizli degisken gosterimi Sekil 1°de
verilmistir.

2
;\'11
Azq Xz
Az
&1 X=
Aaq
-

Sekil 1: Dogrulayic1 Faktor Modeli Ornegi
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Joreskog ve Goldberg (1975) tarafindan gelistirilen Coklu Gosterge-Coklu Neden
(Multiple-Indicator—MultIple-Cause, MIMIC) modeli yapisal esitlik modelinin 6zel bir
durumudur. SEM’in altinda yatan ana fikir gézlenemeyen degiskenler ile gézlemlenen
degisken seti arasindaki iliskileri, gbzlenen degiskenlere iliskin kovaryans kullanilarak
aragtirmaktir (Schneider vd., 2010:10).

MIMIC modeli, x=A_¢&+6 modelindeki agiklayici ortak faktorlerin 6lgiim modelinde
A =l ve 6,=0 olmasi ve boylece x=§ ve n=Bn+I'§+{ yapisal modelinde B=I kisitlamas:
getirilmesi durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak MIMIC modeli yapisal denklem
modeli ve 6l¢lim modeli olmak iizere iki kisimdan olusur. Yapisal denklem modeli (2)
numaralt esitlikte verildigi gibidir.

n=y'x +g 2

(2) numaral esitlikte x'=(x,, x,,... x,), (1xq), boyutlu bir vektdr ve her x, i=1,..,q gizli
degisken m’nin potansiyel bir nedenidir ve y’=y1,y2,...yq, (1xq) boyutlu, gizli degisken
ile neden degiskenleri arasindaki iligkileri tanimlayan katsayi1 vektoriidiir. Dolayisiyla
dogrusal olarak tanimlanan gizli degisken 1, bir dizi digsal nedenle belirlenir. Bu nedenler,
gizli degisken 1 ‘y1 sadece kismi olarak agikladigindan, hata terimi ¢, agiklanamayan
bileseni temsil eder. Hata terimi varyans1 W ile gosterilirken, neden degiskenlerine ait
kovaryans matrisi ise (qxq) boyutlu @ ile gosterilir.

Olgiim modeli gizli degisken ve gosterge degiskenler arasindaki baglantiy1 temsil eder,
diger bir deyisle gizli degisken kendi gostergelerini belirler. Olgiim modeli (3)’deki gibi
verilir.

y=M+e 3)

(3) numaral esitlikte y’=(y , y.,... y,), (1xp) boyutlu gosterge degiskenler vektorii; A ise
regresyon katsay1 vektoriidiir. €', (1xp), boyutlu beyaz giiriiltii dagilim vektdrii olmak
lizere ona ait (pxp) boyutlu kovaryans matrisi @_ile temsil edilir (Schneider vd., 2010:11).
Path diyagrami kullanilarak MIMIC modelin yapis1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

Nedenler Gostergeler
X4 Y1 &
Y,
Vi
X, Y2 €2
Yq
Xp Yp €p

Kaynak: Schneider vd., 2010:12
Sekil 2: MIMIC Modeli Genel Yapisi

235



Nilcan ALBAYRAK & Zehra ABDIOGLU

(2) numarali esitlik (3) numarali esitlik i¢inde kullanilarak indirgenmis formda ¢ok
degiskenli regresyon modeli elde edilir.

y=II'x+z @)

(4) numarali indirgenmis denklemde Yy J=1,.0p, icsel degiskenleri gizli degisken 1’ nin
gostergesi ve x,, i=1,..,q, dissal degiskenleri ise bu gizli degiskenin nedeni olarak
tanimlanir. [I=Ay’ ranki 1’e esit olan bir matris ve z=Ag+¢’dir. (4) numarali denklemdeki
z hata terimi, yapisal denklem ve Ol¢iim modelinden beyaz giiriiltii hata terimleri ¢
ve €’nin dogrusal kombinasyonlarinin px1 boyutlu bir vektdriidiir, diger bir ifadeyle
z ~ (0,) seklinde ifade edilir. Cov(z)=E[(A¢+e)+(Ac+€)']=AN"Y+O_ sekilde verilir.
Bu nedenle modelin belirlenmesi ve tahmini, A vektoriiniin elemanlarindan birinin
“0nsel” bir degere normallestirilmesini gerektirir (Bollen, 1989). (2) ve (3) numarali
denklemlerden MIMIC modelinin kovaryans matrisi £(0) elde edilebilir. Bu matris,
gozlenen degiskenler arasindaki iliskiyi degiskenlerin kovaryanslarina dayanarak agiklar.
Matrisin ayristirilmasi, gozlenen degiskenler ile gizli degisken arasindaki yapiy: verir.

Yapisal esitlik modellerinin tahmini i¢in en yaygin kullanilan uyum fonksiyonu en ¢ok
olabilirlik (maximum likelihood, ML) fonksiyonudur. ML tahmininin bir kisiti, gii¢lii ¢ok
degiskenli normallik varsayimidir. Pratikte dagilimsal varsayimlarin ihlali yaygindir ve
genellikle kagmilmaz ve yanlis sonuglarin ortaya ¢ikmasina yol agar. Bununla beraber,
ML normallik varsayimin ihlaline kars1 oldukga robust (saglam) goriinmektedir (Chou ve
Bentler, 1995; West, Finch ve Curran, 1995; Curran, West ve Finch, 1996; Boomsma ve
Hoogland, 2001; Muthén ve Muthén, 2002°den aktaran: Schermelleh-Engel vd.,2003).
ML tahmincilerini normal dagilim varsayiminin saglanmadigi durumlari hesaba katacak
sekilde ayarlamak igin diizeltmeler gelistirilmistir. Satora-Bentler (1994)’in 6lgeklenmis
X?’si model, tahmin y6ntemi ve ornegin dordiincii dereceden momenti temel alinarak ve
gozlenen degiskenlerin dagilimina bakilmaksizin hesaplanir (Hu ve Bentler, 1995, p. 79;
Schermelleh-Engel vd.,2003:26). Veriler normal dagildiginda, modelin dogru belirlenmis
olmasi varsayimi altinda x?’nin beklenen degeri modelin serbestlik derecesine esit
olacaktir. Ancak veriler orta derecede normallikten sapma gosterdiginde model dogru
belirlenmis olsa dahi ML tahmincisinden elde edilen test istatistigi yanli olacaktir. Bu
durumda Satorra-Bentler x? diizeltmesi, ML istatistigini gozlenen verilerin dagilimsal
ozelliklerinden yararlanilarak hesaplanir. Farkli simiilasyon caligmalar1 Satora-Bentler
Olgeklenmis x? istatistigini temel alan saglam en ¢ok olabilirlik tahmincilerinin en kiigiik
kareler yontemi ile karsilasgtirildiginda goreli olarak iyi istatistiksel ozelliklere sahip
olduklarini géstermistir (Hoogland, 1999; Yang-Walletin and Joreskog, 2001; Boomsma
ve Hoogland, 2001).

Asimptotik Olarak Dagilimdan Bagimsiz yontem hem kovaryans hem de korelasyon
yapisal analizlerde verinin siirekli oldugu ancak degiskenler iizerindeki normallik
varsayiminin saglanmadig1 durumlarda parametreleri ya da test modellerini tahmin etmek
i¢in kullantlir.

3. BULGULAR

Calismada 2008-2013 donemi itibari ile 81 il kapsaminda beseri sermaye degerleri
tahmin edilmistir. Kurulan Panel MIMIC ve CFA model sonuglarina ait bulgular Tablo
11’de sunulmaktadir. Modellerde kullanilan degiskenlerin ¢ok degiskenli normal dagilim
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varsayimini saglamadigi tespit edilmesi dolayist ile ilgili modeller Satora-Bentler x?’si ve
Asimtotik olarak Dagilimdan Bagimsiz tahmin yontemleri ile tahmin edilmistir.

Tablo 2: iller i¢in Panel MIMIC Modelleri Tahmin Sonuclari

Modeller
Degiskenler MIMIC1 MIMIC2 MIMIC3 MIMIC4 MIMIC5
IKO 0.52524*
io -0.24707* -0.22767*
iSO 0.34781%* 0.39883*
KBGSYH 0.89106* 0.95979* 0.92973* 0.93281* 0.99477*
OYBmS -0.18569* -0.66945* -0.66214*
OYBmO
NOOO 0.69843*
BOOO 0.65325%* 0.72227*
OLO
OLM 0.03238 0.05115 0.07936 0.03635
LMS
DMS 0.68255%*
LMO
YFMO
THS -0.34525%
SMS 0.04063
OES 0.00804 0.31036* 0.55287* 0.53652* 0.21241%*
PS
BO -0.07945%** -0.01142
TSK 0.10827** 0.33948* 0.32518*
TYS
SBKS 0.10770%* 0.01371
YKBYS
X2 (01..6569(;‘7) 2.720 (0.2567) 7.228 (0.027) 5.853 (0.054) 54.01 (0.000)
RMSEA 0.000 (0.909) 0.027 (0.597) 0.073 (0.190) 0.063 0.160
CFI 1.000 0.998 0.980 0.992 0.929
TLI 1.000 0.984 0.908 0.964 0.805
SRMR 0.017 0.004 0.012 0.007 0.062
CcD 0.949 0.863 0.701 0.698 0.762
AIC - - - 6979.998 10713.684
BIC - - - 7084.653 10843.456
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSkewness 1(502.36002)3 1130.141 (0.000) | 733.509 (0.000) 7((3)3038? 1012.515 (0.000)
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mKurtosis 2((7)3033)1 282.541 (0.000) | 442.432 (0.000) 4:32033)2 112.611 (0.000)
Modeller
Degiskenler MIMIC6 MIMIC7 MIMICS MIMIC9 MIMIC10
IKO 0.59006* 0.62745*
io -1.83316*
iSO 0.60117* 0.48919*

KBGSYH 3.20961* 0.95153* 0.95222* 0.89505* 0.94762*
OYBmS -0.17758* -0.25599* -0.28525%
OYBmO

NOOO 0.74382* 0.66232*
BOOO 0.75575%* 0.63849*
OLo 0.03613%*
OLM 0.03952 0.00399
LMS 0.22479%*
DMS 0.57325*
LMO 0.10725%
YFMO
THS 0.00330 -0.34542% 0.09791
SMS 0.04602 0.24561*
OES 0.14291%* 0.21761%* 0.20348* 0.02264 0.30071%*
PS
BO -0.05143
TSK 0.07408* 0.13308** 0.28134*
TYS 0.64504*
SBKS 0.01434 0.03954
YKBYS -0.28257*
X2 (07'1411517) 0.151 (0.927) 0.170 (0.9183) | 0.94(0.8156) 2.893 (0.4084)
RMSEA 0.042 (0.543) 0.000(0.977) 0.000 (0.975) 0.000 0.000 (0.785)
CFI 0.990 1.000 1.000 1.000 1.000
TLI 0.964 1.000 1.000 1.000 1.000
SRMR 0.006 0.002 0.002 0.003 0.028
CcD 0.997 0.854 0.877 0.944 0.930
AIC - - - 9810.677 -
BIC - - - 9944.636 -
Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi
mSkewness 2(70?(1)6009)7 1012.515 (0.000) | 1111.195 (0.000) 9(36085)1 1821.392 (0.000)
mKurtosis 1(1(;)'(3)507)2 112.611 (0.000) | 200.269 (0.000) 9((5)3885) 219.928 (0.000)
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Tablo 2 incelendiginde, diisiik egitim seviyesinin etkisini géstermek amaciyla modellere
eklenen okuma-yazma bilmeyen oranmin ya da sayisinin (OYBmS ya da OYBmO)
tim modellerde beklenildigi tizere negatif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli oldugu
gOriilmistiir. Modellerde kullanilan diger egitim degiskenleri olan ortadgretim okullasma
oran1 (NOOO ya da BOOO), iiniversite okuyan sayis1 (OLO), ortadgretim mezun
sayisi (LMS), doktora mezun sayist (DMS) gibi degisken katsayilarinin pozitif isaretli
ve istatistiksel olarak anlamli oldugu dikkatleri cekmektedir. Universite mezun sayisi
(OLM) katsayisinin ise tiim modellerde pozitif isaretli ancak istatistiksel olarak anlamsiz
oldugu dikkatleri ¢gekmektedir. MIMIC model sonuglarina gore egitim degiskenlerinden
beseri sermaye {izerinde en gii¢lii etkiye sahip degiskenin ortadgretim okullagsma orani
(NOOO ya da BOOO), en zayif etkiye sahip degiskenin ise {iniversite okuyan sayisi
(OLO) oldugu goriilmektedir. Ogretim elemam sayisimn (OES) pozitif yonlii bir
etkiye sahip oldugu ve istatistiksel olarak anlamli oldugu modeller vardir. Zaman serisi
modelleri ile karsilastirildiginda egitim degiskenlerinin iller bazinda beklentileri daha
iyi karsilayan sonuglar verdigi ifade edilebilir. Ortaégretim okullasma oraninin diger
egitim diizeylerinden daha yiiksek etkiye sahip olmasi tilkelerin gelismislik diizeyi ile
aciklanabilir. Gemmell (1996), yiiksek gelismislik diizeyine sahip {ilkelerde iiniversite
egitiminin biiylime iizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugunu, az gelismis ve gelismekte
olan iilkelerde ise ilkdgretim ve ortadgretimin biiyiime iizerinde daha etkin oldugunu
belirtmistir.

Saglik degiskenleri incelendiginde toplam hekim sayis1 (THS) ve toplam saglik kurumu
(TSK) katsayilarinin pozitif isaretli ve istatistiksel olarak anlamli oldugu modeller
dikkat ¢gekmektedir. Toplam yatak sayis1 (TYS) ya da yiiz bin kisi bagina yatak sayisinin
(YKBYS) ise negatif isaretle istatistiksel olarak anlamli bulunduklar1 gériilmektedir.
Bebek 6liim say1sinin (BO) kullanildigi modellerde ilgili katsay1 beklenildigi iizere negatif
isaretli bulunmustur. Zaman serisi modellerinde oldugu gibi ¢ok yiiksek katsayilara sahip
olmamakla birlikte iller bazinda da saglk yatirimlarinin beseri sermayeyi arttirict bir
etkisinin oldugu literatiirle (Grossman,1999; Schultz, 1961, 1993; Becker 1962; Tatoglu
2011; Alper vd., 2015; vb.) ortiigmektedir.

Panel MIMIC modellerine iliskin gosterge degiskenler incelendiginde zaman serisi
modelleri ile benzer sonuclar verdikleri goriilmektedir. Tiim modellerde KBGSYH
degiskeninin pozitif isaretli, istatistiksel olarak anlamli ve yiiksek katsay1 ile iyi bir
gosterge oldugu aciktir. Modellerin tamaminda isgiiciine katilim orani (IKO) ve istihdam
oraninin (ISO) pozitif katsay1 ile igsizlik oraninin (10) ise negatif katsayi ile istatistiksel
olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. Panel veri modelleri igin igglicii gostergelerinin
beseri sermayenin iyi birer gostergesi oldugu kanitlanmaigtr.

Tablo 2’de modellere ait model uyum kriterleri incelendiginde, iki model (MIMIC3
ve MIMIC5) disindaki tiim modeller igin hesaplanan X2 testi i¢in sifir hipotezi red
edilememistir yani modellerin veri ile iyi uyum sagladiklart s6ylenebilir. MIMIC3 hari¢
tiim modellerin RMSEA ve SRMR degerlerinin kabul edilebilir uyum sartin1 sagladiklar
goriilmektedir. Yine modellerin tamaminda CFI ve TLI degerlerinin 0.90’nin iizerinde
olduklar1 ve kabul edilebilir uyumu gosterdikleri sOylenebilir. Son olarak belirlilik
katsayis1 CD tiim modellerin yeterli agiklayicilik giiciine sahip oldugunu gdstermektedir.
Kurulan modeller arasinda kullanilan degiskenler, katsay: isaretleri ve uyum kriterleri
dikkate alinarak MIMIC6 modeli tercih edilmistir. Se¢ilen modelden elde edilen beseri
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sermaye tahmin degerleri kullanilarak 2008 ve 2013 yillari itibariyle 81 ile iliskin Tiirkiye
haritalar1 Harita 1 ve Harita 2 olmak tizere sunulmustur.

Beseri Sermaye Tabmin Degerleri - MIMIC 2008 [ 5.001939 - 6.650982 [JJl 7.696951 - 9.202196

[ a.708394 - 5.001938 I s.659955 - 7.696950 [ 9292197 - 11.279770

Harita 1: MIMIC Modeline Gére Tahmini Beseri Sermaye (2008)

MIMIC tahmin sonuglarina gére 2008 yiliigin en yiiksek beseri sermaye degerine sahip iller
beklenildigi iizere istanbul, Ankara ve izmir iken en diisiik beseri sermaye degerine sahip
iller Igdir, Hakkari, Sirnak, Kilis, Bayburt, Tunceli ve Ardahan olarak siralanabilir. Dogu
Anadolu Bolgesi’'nde Malatya’nin, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde Gaziantep’in, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde Trabzon’un, Bati Karadeniz Bolgesi’nde Samsun’un bolgelerinin
en yiiksek beseri sermaye diizeyine sahip illeri olduklari dikkatleri cekmektedir. Akdeniz
ve Ege Bolgesi’ndeki illerin birbirine yakin beseri sermaye diizeyine sahip olduklar
goriilmektedir. Ulkenin dogusu ile batisi arasindaki fark beseri sermaye gostergesinde
de kendini gostermektedir. Bu durum biit¢e dagilimlarindaki dengenin kurulamamasi
nedeniyle iller arasinda yakinsamanin gergeklesmedigine isaret etmektedir.

Beseri Sermaye Tahmin Degerleri - MIMIC 2013 [0 5946932 - 7.477808 [JIll 8.444233 - 9560472
[ | 5260478 5946981 I 7477899 - 8 444232 | 9560473 - 11 559510

Harita 2: MIMIC Modeline Gére Tahmini Beseri Sermaye (2013)
Iller icin MIMIC tahminine ait 2013 yili beseri sermaye tahminleri 2008 yili ile
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karsilastirildiginda en yiiksek beseri sermaye degerine sahip iller degismeyip yine
Istanbul, Ankara ve Izmir yerlerini korurken, en diisiik degere sahip iller Hakkari Igdr,
Ardahan, Tunceli, Kilis ve Bayburt olarak siralanmistir. Dogu Anadolu bdlgesinde en
yiiksek beseri sermaye sahip iller iginde Malatya yerini Erzurum’a birakirken, Orta
Anadolu Bolgesi’nde ise Kayseri liderligi ele almistir. Buna ek olarak 2008 yilina gore
2013 yilinda artis saglamalarma ragmen, Edirne, Kirklareli, Kastamonu, Zonguldak,
Sakarya, Mugla, Burdur, Usak, Afyonkarahisar, Isparta, Aksaray, Kirikkale, Yozgat,
Amasya, Sivas, Malatya, Elazig ve Rize illeri 2008 yilina gore bir alt siniflamada yer
almiglardir. Bu durum bu illerin 2008 ile 2013 yillar1 arasinda beseri sermaye degeri
bakimindan ciddi bir artis yakalamadiklarini gostermektedir.

Tablo 3: iller i¢in Panel CFA Modelleri Tahmin Sonuglar

Modeller
Degiskenler | CFA1 CFA2 CFA3 CFA4 CFAS
IKO 0.11907*
io -0.08733* -0.19497* 0.11428*
iso 0.31869* 0.31122* 0.51669*
KBGSYH 0.61262* 0.89088* 0.89590* 0.76299* 0.57462*
OYBmS -0.10880*
OYBmO -0.24861*
NOOO
BOOO 0.77388*
OLO 0.94796*
OLM
LMS 0.97572*
DMS 0.94282*
LMO 0.49387* 0.75013* 0.74933*
YFMO 0.98003* 0.97988* 0.72462*
THS
SMS 0.99053*
OES 0.94430* 0.66869* 0.67174* 0.85021*
PS 0.72119*
BO 0.06638
TSK 0.74585%* 0.39565* 0.40087* 0.91745*
TYS
SBKS 0.45677*
YKBYS 0.55695* 0.69832*
X 1.286 (0.257) | 4.776 (0.092) | 5.602(0.1326) | 3.554(0.3138) | 4.023 (0.2590)
RMSEA 0.024 (0.500) | 0.054 (0.365) | 0.042(0.512) 0.020(0.718) 0.026 (0.669)
CFI 1.000 0.995 0.996 0.999 0.998
TLI 0.989 0.947 0.962 0.993 0.988
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SRMR 0.027 0.034 0.034 0.050 0.025

(o)) 0.954 0.989 0.998 0.967 0.999

AIC - - - - -

BIC - - - - -

Mardia Cok Degiskenli Normallik Testi

mSkewness 2362.718 949.353 827.178 1011.445 921.721
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

mKurtosis (609 %302)2 (106 3)'35)9 89.880 (0.000) | 61.809 (0.000) (107 %)'307)1

[llere ait Panel CFA sonuglarina iliskin bulgular Tablo 3’de verilmistir. Tabloda sunulan
modellere ait model uyum kriterleri incelendiginde, tiim modeller i¢in hesaplanan testi
modellerin iyi uyum sagladiklarini géstermektedir. Tiim modellerin RMSEA ve SRMR
degerlerinin iyi uyum sartint sagladiklar;; CFI ve TLI degerlerinin 0.95’in iizerinde
olduklar1 ve iyi uyumu gosterdikleri goriilmektedir. Son olarak belirlilik katsayist CD
tiim modellerin yeterli agiklayicilik giiciine sahip oldugunu gostermektedir. Kurulan
modeller arasinda kullanilan degiskenler, katsay: isaretleri ve uyum kriterleri dikkate
almarak CFA1 modeli tercih edilmistir.

Tablo 3 incelendiginde katsayilarin panel MIMIC modeli sonuglari ile benzer sonuglar
verdigi goriilmektedir. Modellerde kullanilan tim degisken katsayilarmin beklenilen
isarette ve istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Okumaya yazma bilmeyen
orani ya da sayis1 (OYBmO ya da OYBmS) negatif isaretli, diger egitim degiskenlerinin
(LMO, YFMO, LMS, DMS, BOOO, OES, PS) ise beklenildigi iizere pozitif isareti
ve istatistiksel olarak anlamli olduklart goriilmektedir. Egitim degiskenleri gibi saglik
degiskenleri (SMS, TSK, SBKS) de beklenildigi gibi pozitif isaretli ve istatistiksel olarak
anlamli tahmin edilmistir. En gii¢lii etkiye sahip egitim gdstergesinin ortadgretim mezun
sayist (LMS) ve tiniversite mezun orani (YFMO) oldugu, en giiglii etkiye sahip saglik
gostergesinin saglik memur sayist (SMS) oldugu ve yine en giiclii etkiye sahip ekonomik
gostergenin ise KBGSYH oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3’de sunulan Panel CFA modellerinden CFA1 modeli sonucu elde edilen illere
iliskin beseri sermaye tahmin degerleri 2008 ve 2013 yillari itibariyle harita seklinde
Harita 3 ve Harita 4’de gosterilmektedir.
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Beseri Sermaye Tahmin Degerleri - CFA 2008 [ -0.418197 - -0,195067 [JJll 0.006479 - 0267785
[ ] 0764587 - 0418198 I 0.195066 - 0,00647¢ [ 0,257786 - 0,620271

Harita 3: CFA Modeline Gore Tahmini Beseri Sermaye (2008)

CFA modeli kapsaminda tahmin edilen beseri sermaye degerlerinin 2008 yili MIMIC
modellemesinden elde edilen tahmin sonuglari ile bazi iller bakimindan farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Harita 3’den izlenecegi iizere, CFA modeline gore 2008
yilinda en yiiksek beseri sermaye diizeyine sahip iller Ankara, izmir ve Istanbul’a ek
olarak, Eskisehir; en diisiik beseri sermaye diizeyine sahip iller Tunceli, Igdir, Ardahan,
Hakkari, Sirnak ve Bayburt’a ek olarak Bing6l, Mus, Agri, Mardin ve Batman olmustur.
CFA modellerinde Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Boélge’lerinde bulunan iller
bakimindan da kismen farkli sonuglara ulasilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde en yiiksek
beseri sermaye degerine sahip il yine Erzurum iken, Elazig, Malatya ve Van onu takip
etmektedir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Diyarbakir, Karadeniz Bélgesi’nde Trabzon
ve Samsun, Orta Anadolu Bolgesi’nde Kayseri beseri sermaye degeri bakimindan lider il
konumundadir. CFA modeli 2008 y1li tahmin degerlerine gére MIMIC modelinde oldugu
gibi Akdeniz ve Ege Bolgesi’ndeki illerin birbirine yakin beseri sermaye diizeyine sahip
olduklar1 goriilmektedir.

Begeri Sermaye Tahmin Degerleri - CFA 2013 [ -0,119395 - 0,065644 [JIll 0218227 - 0448568
[ ] -0,265985 --0,11929 [ 0.065645 - 0.218226 [ 0448569 - 0697675

Harita 4: CFA Modeline Gore Tahmini Beseri Sermaye (2013)
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Harita 4’de sunulan CFA sonucu 2013 yil1 i¢in hesaplanan beseri sermaye degerleri 2008
yili ile benzerlik gostermektedir. Illerin bdlgesel siralamalarinda énemli bir degisiklik
olmamasinin yaninda, 6zellikle Akdeniz ve Ege Bolgelerindeki iller arasindaki fark 2013
yilinda daha belirgin duruma gelmistir. 2013 yilinda bélgesel liderlikte Istanbul, Ankara,
Trabzon, Samsun, Kayseri ve Erzurum yerini korurken, Diyarbakir yerini Gaziantep’e
birakmistir. Izmir, beseri sermaye siralamasi bakimindan yerini (4. sira) korumasinin
yaninda, smiflamada en yiiksek beseri sermaye degerine sahip iller arasinda yerini
koruyamamustir. Bu da Izmir i¢in 2008 yilindan 2013 yilina gelindiginde beseri sermaye
acisindan ciddi bir artis yasanmadigini gostermektedir.

[ller itibariyle Panel CFA ve Panel MIMIC beseri sermaye tahminleri, Rao ve Bhat
(1991)’in endeks hesabi kullanilarak endeks degerlerine doniistiiriilmiis ve iller bazinda
olusturulan endeks degerlerinin ortalamasi alinarak elde edilen Tiirkiye geneli endeks
rakamlarinin yillara gore egilimi Grafk 1°de verilmistir. Grafikte goriilecegi lizere, her iki
model kapsaminda elde edilen beseri sermaye endeks serileri benzer trende sahiptir. 2008
yilindan 2013 yilina kadar beseri sermaye rakamlarinin artt1g1 grafikten gézlenmektedir.
Her iki yontemle elde edilen beseri sermaye endeksi 2008-2010 donemlerinde ortalamanin
altinda 2011-2013 dénemlerinde ise ortalamanin istiinde deger almigtir.

120

110

100

008 009 2010 2011 2012 2013

er Ortalamas MMIC er Ortalamas) CFA

Grafik 1: CFA ve MIMIC Modellerine Gore Beseri Sermaye Endeksi iller Ortalamasi

Son olarak Grafik 2’de ¢alismada elde edilen iller beseri sermaye ortalamasi ve 1989-2015
Tiirkiye geneli MIMIC beseri sermaye endeks degerleri ve literatiirde beseri sermaye
gdstergesi olarak siklikla kullanilan Insani Gelismislik Endeksi (HDI) 2008-2013 donemi
grafikleri verilmistir.
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HDI
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er Ortalamas: M IMIC er Ortalamasi CFA e H )

Grafik 2: iller Ortalamasi CFA, iller Ortalamas1 MIMIC Endekslerinin HDI ile
Karsilastirilmasi

Panel MIMIC ve CFA beseri sermaye endeksi ile HDI degerlerinin bir artis egiliminde
oldugu grafikten izlenmektedir. CFA ve MIMIC tabanli beseri sermaye endeksi ile
bilesenlerinin keyfi agirliklarini igeren ve ortalama hesabina dayali insani gelismislik
endeks degerlerinin sayisal biiyiikliik agisindan birbirinden farkli oldugu agiktir ancak
2008 yilindan 2013 yilima kadar HDI endeksinde de artis egilimi oldugu dikkatleri
¢ekmektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Beseri sermaye bir iilkede yasayan tiim bireylerin bilgi, beceri, yetenek, saglik, tutum
ve deneyimlerinin ekonomik degerinin bir dlgiitiidiir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin
yalnizca gelir gostergeleri ile degil de egitim saglik, inovasyon ve teknoloji gostergeleriyle
birlikte degerlendirilmesi beseri sermayenin Oneminin vurgulamasi agisindan deger
tagimaktadir. Beseri sermayenin gelisim diizeyi ve kalitesi, benzer cografik ve dogal
kaynaklara sahip iilkeler arasinda farklilagan, sosyo-ekonomik kalkinma agisindan
farklilik gosteren en 6nemli faktorlerden biridir.

Ampirik literatiirde beseri sermaye ¢ogu zaman okul kayit orani, okullagsma yili, egitim
hizmeti harcamalari, 6grenci/6gretmen orani, 6gretim elemant sayisi gibi egitim; dogusta
yasam beklentisi, bebek 6liim hizi, saglik hizmeti harcamalari, saglik kurum sayisi gibi
saglik; ya da Ar-Ge harcamalari, arastirmact sayist gibi Ar-Ge gostergeleri tarafindan
temsil edilerek kullanilmistir. Mikroekonomik diizeyde beseri sermayenin getirisi,
egitim ve is basinda yetistirmenin bireysel performansa etkileri, 6miir boyu gelir ve
kazanimlar ¢ercevesinde incelenmis; makroekonomik diizeyde ¢apraz lilke ¢alismalari
kapsaminda beseri sermaye stoku olarak ortalama okullasma yili dlglimleri yapilmis;
yine mikroekonomik diizeyde hanehalki anketleri kullanilarak ortalama beseri sermaye
miktarlart hesaplanmistir. Beseri sermayenin dogru gostergeler ve yontem ile 6lglilmedigi
bir ekonomide biiylime tahminleri yanli olacak ve bu tahminlerin yanliligi yapilacak
Onerilere ve alinacak iktisadi kararlara da yansiyacaktir.

Bu calismada iller kapsaminda beseri sermaye endeks degerleri olusturmak amaciyla
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beseri sermayenin Ol¢iimi 81 il bazinda 2008-2013 donemi igin gergeklestirilmistir.
Beseri sermaye endeksini olusturmak amaciyla farkli egitim, saglik, tiretim ve isgiicii
piyasalarina iliskin degiskenler kullanilarak birgok CFA ve MIMIC modelleri kurulmustur.
Tahmin edilen CFA ve MIMIC modelleri kullanilan degiskenlerin katsayi isaretleri ve her
iki modelden elde edilen beseri sermaye tahminleri bakimindan karsilastirilmistir.

Iller igin kurulan model tahminleri egitim degiskenlerinin beseri sermayeyi belirlemede
iyi birer gosterge olduklarini bir kez daha gdstermistir. MIMIC model tahminlerine gore
en yiksek etkiye sahip egitim degiskeni ortaggretim okullasma orani iken; CFA model
tahmin sonuglarina gore en yiiksek etkiye sahip egitim degiskeni iiniversite mezun orani
olmustur. Okuma yazma bilmeyen orani ya da sayisi, beseri sermayeyi negatif yonde
etkilerken, diger tiim egitim degiskenleri pozitif yonde etkilemektedir. Egitim degiskenleri
tizerine elde edilen bulgular egitimin beseri sermaye birikiminin 6zii oldugu literatiir
(Schultz, 1960; Becker, 1964, 1993; Tepecik, 2000) alt yapisini desteklemektedir. Saglik
degiskenlerinden bebek 6liim sayisinin beseri sermayeyi negatif yonde; saglik memur
say1s1, toplam saglik kurumu, toplam yatak sayisinin ise pozitif yonlii olarak etkiledigi
belirlenmistir. Bu sonu¢ saglik yatirimlarinin beseri sermayeyi arttirici bir etkisinin
oldugunu ifade eden ¢aligmalarla (Grossman,1999; Schultz, 1961, 1993; Becker 1962;
Tatoglu 2011; Alper vd., 2015; vb.) ortiismektedir. Son olarak her iki yontem kapsaminda
olusturulan modellere gore, kisi basina gayri safi yurtici hasila ve istihdam orani pozitif
yonde, issizlik orani ise negatif yonde olmak iizere iyi birer gostergedir.

Iller bazinda beseri sermaye endeks degerleri incelendiginde 2008 yili icin Istanbul,
Ankara ve Izmir ilinin hem CFA hem de MIMIC modellerinde beklenildigi iizere beseri
sermaye endeks degerleri bakimindan 6ncii olduklari, bu illeri Eskisehir, Bursa, Konya
ve Adana illerinin takip ettigi tespit edilmistir. En diigiik beseri sermaye endeksine sahip
iller ise Igdir, Hakkari, Sirnak, Kilis, Bayburt, Tunceli ve Ardahan olarak siralanmaktadir.
Bolgeler kapsaminda incelendiginde 2013 yili MIMIC modeline gore en yiiksek beseri
sermaye endeksine sahip iller, Marmara Bolgesi'nde Istanbul’dan sonra Bursa; Ege
Bolgesi’nde Izmir’den sonra Manisa; Akdeniz Bélgesi’nde Antalya; Orta Anadolu
Bolgesi’nde Kayseri; Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Samsun; Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
Trabzon; Kuzeydogu Anadolu Bdlgesi’nde Erzurum; Ortadogu Anadolu Bolgesi’nde
Elazig; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ise Diyarbakir oldugu goriilmiistiir. Ulkenin
dogusu ile batis1 arasindaki fark beseri sermaye gostergesinde de kendini gdstermistir. Iller
arasinda yakimsamanin gerceklesmeme nedenlerinden biri olarak biit¢e dagilimlarindaki
dengenin kurulamamasi gosterilebilir. Ayrica egitim ve saglik hizmetlerindeki gesitlilik ve
erisilebilirligin bat1 illerinde 6n plana ¢ikmasi da bu illerdeki beseri sermaye gostergesinin
daha yiiksek olmasinin nedenlerinden biri olarak goriilebilir. iller itibariyle ortalamalari
alindiginda 2008-2013 donemi itibariyle beseri sermaye endeksi artis egilimindedir.

Calismada elde edilen beseri sermaye endeksleri Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
tarafindan hesaplanan Insani Gelismislik Endeksi (HDI) ile karsilagtirilmigtir. 2008-
2013 donemi iller ortalamasi beseri sermaye endeks degerleri, ayni dénem HDI ile
karsilastirildiginda ilgili endeks degerlerinin ayni yonde bir artis egiliminde olduklar
tespit edilmistir.

Beseri sermayeyi istatistiksel olarak tahmin etmenin yaninda ¢aligmada olusturulan
endeks rakamlari, beseri sermaye endeksine etki eden faktdrleri ve beseri sermaye
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endeksinin etki ettigi faktorleri tespit etmede, 6zellikle bityiime modellerinin daha saglikli
olusturulmasinda 6nemli bir katki saglayacaktir. Ayrica gelecekte beseri sermayenin
ele alindig1 caligmalarda artik temsilci olarak fakli bir degisken arastirmak yerine, elde
edilen beseri sermaye endeks serilerinin kullanilmasi beseri sermaye agisindan daha genis
kapsamli ve daha dogru bir bilginin kullanilmasina olanak saglayacaktir. Diger yandan,
olusturulan endeks ulusal kalkinma ve bireysel refah igin ciddi 6nem tasiyan alanlara
hitap ederek, ulusal kalkinmaya olumlu katkilar saglayacak politikalar olusturmak
amaciyla kullanilabilir.

ESTIMATION of HUMAN CAPITAL: LATENT VARIABLE APPROACH

1. INTRODUCTION

In this study, it was aimed to estimate the human capital levels for 81 provinces the
period from 2008 to 2013 by using the latent variable approach. The human capital is
a multidimensional phenomenon that cannot be observed directly and is not precisely
measured, and the human capital is a latent variable statistically. The proxies of human
capital such as education, health, research and development activities are insufficient to
reveal the real effect of the human capital on growth. For this reason, the confirmatory
factor analysis (CFA) and the multiple indicators-multiple causes (MIMIC) models were
used to estimate the human capital index in this study.

Economists have made great efforts to develop and measure the concept of human capital
to investigate the effect of the human capital on income at the microeconomic level, or
on the national economy at the macroeconomic level. It has been developed by different
methods and measurements to estimate human capital. Dagum and Slottje (2000) define
human capital as a non-dimensional latent variable by using various methods. Unlike
income, asset and debt, the idea that human capital is a latent variable and it should be
estimated based on statistical methods has been shared by different studies in the literature
(Dagum, 1994; Dagum ve Vittadini, 1996; Dagum, 1999; Dagum ve Slottje, 2000).

The relationship between human capital and economic growth has been investigated,
especially using proxy variables in Turkey literature. (Taban ve Kar, 2006; Ersoy ve
Yilmazer, 2007; Ay ve Yardime1, 2008; Dogrul ve Ozer, 2009; Ozcan, 2011; Kog, 2013).
Cakmak and Giimiis (2005) have established an education index, which developed by
Tallman and Wang (1994) calculated by the weight given to different levels of education.
Because of the inadequate number of studies that discussed human capital as a latent
variable and to fill the gap in the literature for Turkey, in this study, it was aimed to
estimate the human capital for provinces using a latent variable approach.

2. RESEARCH METHOD AND FINDINGS

In this study, the human capital index was estimated at macroeconomic level for Turkey
by using Dagum and Slottjes (200)’s latent variable approach. CFA is accepted as a
general modeling approach designed to test hypotheses about a factorial structure. MIMIC
models are often used in case that unobserved variables are considered to be effective on
some observed variables or other latent variables. The MIMIC model consists of two
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parts; structural and measurement model. In the measurement model, the latent variable
is connected to a set of indicators. In the structural model, the relationships between the
latent variable and the causal variables are determined.

Model estimations obtained for provinces show that educational variables are the best
indicators for determining human capital. According to the MIMIC model estimations,
the secondary school enrollment ratio has the highest effect among the education
variables, while the CFA model estimation results show that the university graduate rate
has the highest effect. The findings for health variables revealed that the number of infant
mortality affects human capital negatively. On the other hand, the effects of the number
of health officials, the number of total health institutions and the number of total beds
on the human capital are positive. According to the findings for economic variables, the
effect of the per capita gross domestic product on the human capital is positive, while the
unemployment rate decreases the human capital level.

In this study, it was determined that Istanbul, Ankara, and Izmir are the pioneers in terms
of human capital index values in the CFA and MIMIC models for 2008, followed by
Eskisehir, Bursa, Konya, and Adana. Provinces with the lowest human capital index are
ranked as Igdir, Hakkari, Sirnak, Kilis, Bayburt, Tunceli, and Ardahan.

3. DISCUSSION AND CONCLUSION

In this study, the estimation of the provincial human capital indices was carried out
using the latent variable approach for Turkey. According to the provincial human capital
indices, there is an inequality between East and West in Turkey. This suggests that the
convergence between the provinces has not taken place due to the failure to establish a
balance in the budget allocations. Besides, the fact that the diversity and accessibility of
education and health services come forward in the western provinces compared to eastern
provinces can be considered as one of the reasons for the higher human capital index in
these provinces.
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