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Ozet

Ulkeler icin ekonomik biiyiimeyi gerceklestirmek en 6nemli amaglardan biridir. Beseri sermaye birikimi,
igsel bityiime modelleriyle birlikte ekonomik biiytime tizerinde pozitif etkilerinden dolay: daha fazla 6nem
kazanmustir. Dogrudan yabanci sermaye (DYY) girislerinde tilkelerin beseri sermaye giicii ve altyapisi etkili
olurken diger taraftan da DYY, ev sahibi iilkenin begeri sermaye giiciiniin artmasinda etkili olabilmektedir.
Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin ekonomik biiyiime ve beseri sermaye iliskisi ARDL ve NARDL sinir testi ile
analiz edilecektir. Calismada, 1983-2022 yillarina ait yillik ekonomik biiytime, DYY, beseri ve fiziki sermaye
verileri kullanilmugtir. Ekonomik bityiime verisi i¢in kisi basgina diisen GSYIH, beseri sermaye verisi
i¢in 6n lisans ve lisans mezun sayisi ve fiziki sermaye i¢in sabit sermaye birikimi verileri kullanilmigtir.
Beseri sermayede ortaya ¢ikan artiglarin ekonomik biiyiime iizerinde pozitif katkilar1 oldugu sonucuna
ulagilmisti. NARDL analizine gore beseri sermaye birikiminde yasanan disiisler ekonomik bilyiimeyi
etkilememektedir. Yapilan her iki sinir testinde Tiirkiye igin fiziki sermaye yatirimlarinin biiylime tizerinde
daha fazla katkisi oldugu sonucu elde edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testine gore ekonomik
biiylime ve beseri sermaye, beseri sermaye ve DYY arasindaki nedensellik iligkisi ¢ift yonlii bulunmugtur.
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Ekonomik Biiytime ve Begeri Sermaye lligkisi: ARDL, NARDL ve Nedensellik Analizi

Abstract

Achieving economic growth is a key goal for countries. Human capital accumulation, which is important in
endogenous growth models, has become even more significant because of its positive impact on economic
growth. While a country’s human capital strength and infrastructure influence foreign direct investment
(FDI) inflows, FDI can also assist in enhancing the host country’s human capital. This study examines the
relationship between human capital and economic growth in Tiirkiye using ARDL and NARDL bounds
analysis. It employs annual data on economic growth, FDI, human capital, and physical capital from 1983
to 2022. The study uses GDP per capita for economic growth data, the number of associate and bachelor’s
degree graduates for human capital data, and fixed capital accumulation for physical capital data. The
study concludes that increases in human capital positively contribute to economic growth. According to
the NARDL test, human capital accumulation that occurs does not affect economic growth. Both bounds
tests show that physical capital investments contribute more to growth for Tiirkiye. According to the Toda-
Yamamoto causality analysis, there is a bidirectional causality relationship between economic growth and
human capital, as well as between human capital and FDI.

Keywords: Economic growth, human capital, foreign direct investment, ARDL, NARDL

JEL Classification: E22, F21, J24, 040

1. Giris

Yiizyillardir insanlar; hayatlarini siirdiirebilmek, sinirsiz ihtiyaglarimi kargilayabilmek ve refah
diizeylerini artirabilmek icin geleneksel tiretim unsurlarini kullanmiglardir. 20. yy’in ortalarindan
itibaren geleneksel tretim faktorleri, tilkeler bakimindan biiyiime ve kalkinma amaglarini
gerceklestirmekte yetersiz kalmigtir. Sanayi Devrimi ile ekonomik biiyiime ve kalkinma diizeylerini
gelistiren iilkeler, emek miktarindan ziyade son yillarda bilgi ve teknoloji seviyesini artiracak
yeni yatirimlara daha fazla kaynak ayirmaya baglamislar ve béylece hem teknolojik diizey hem de
nitelikli isgiicii sayilar1 artmistir. Tktisatgilar, iilkelerin ekonomik biiyiimelerinin gelismis iilkelere
yakinsamasinin ve rekabet giicti istiinliigii saglayabilmesinin beceri diizeyi yiiksek nitelikli bireylerle
saglanabilecegi diistincesiyle beseri sermaye faktoriini iiretim faaliyetlerine dahil etmislerdir (Acet
ve Erkogak, 2022).

Lucas’in (1988) ¢alismasindan sonra beseri sermaye unsuru ekonomik biiylimenin gerceklestirilmesi
i¢in daha 6nemli konuma gelmistir. Kisaca begeri sermaye, bilgi ve becerisi artirilmis isgiictinii ifade
eder. Beseri sermaye birikimi egitim ve saglik yoluyla artirilmaktadir. Egitim, isgiictiniin bilgisini,
becerisi ve yetenegini gelistirirken saglik kosullar: da kazanilmis bu niteliklerin korunmasini saglar.
Bir isgiicliniin begeri sermayesi ne kadar artarsa artsin saglikli olmadig siirece iiretim siirecinde
yer alamaz veya etkin olarak faaliyet gostermez. Beseri sermaye faktoriiniin tiretim stirecinde etkin
kullanimi ¢ikt1 izerinde artan getiri saglayacag icin ekonomik bitylimede artis yasanacaktir. Beseri
sermaye, fiziki sermayeyi daha etkin kullanmakta ve teknolojik gelismelere daha kisa siirede uyum
saglayabilmesi sayesinde teknolojik yeniliklerin kullanimin: artirabilmektedir. Begeri sermaye hem
teknolojik gelismeleri saglayan hem de teknolojik gelismeleri uygulayan bir faktérdiir.

Kiiresellesmeyle beraber iilkeler i¢in sermaye akimlarin sinirlar1 kalkmis ve sermayenin dolagimi
kolaylasmistir. Geligmis tlkeler tarafindan saglanan yabanci yatirimlar, gelismekte olan tlkelerin
sermaye talebi sorunlarinin kisaca sermaye eksikligi problemlerinin giderilmesinde etkili bir yoldur
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(Acet ve Erkogak, 2022). Dogrudan yabanc yatirimlarin (DYY), ev sahibi iilkenin kalkinmasinda
onemli pozitif etkilerinin oldugu iddia edilmistir. DYY sagladig1 finansman kaynagina ek olarak
know-how ve degerli teknolojilerin kaynagi olurken yerel firmalarla baglantilar1 tegvik ederek
ekonominin canlanmasini saglayabilmektedir. Sanayilesmis ve gelismekte olan iilkeler bu
argiimanlara dayanarak {ilkelerine DYY gelmesini tesvik etmislerdir (Alfaro, 2003). DYY, ev sahibi
iilkeye sagladig katkilardan bazilar1 asagida siralanmustir (Seyidoglu, 2003);

o  Ekonominin iiretim kapasitesini artirabilir.

o Yeni yonetim bigimi ve teknoloji getirebilirler.

o Evsahibi iilkeye doviz girisi saglayabilir.

o Thracati artirabilir.

o  Ekonomiye hareketlilik kazandirabilir ve rekabeti artirabilir.
o  Ekonomide istihdam olusturabilir.

o Vergi geliri saglayabilir.

DYY, ¢ogunlukla Cok Uluslu Sirketler (CUS) tarafindan yapilmakta ve yatirim yapmak i¢in egitimli,
yetenekli ve yiiksek becerili isgiictinii barindiran iilkeleri tercih etmektedirler. Diinya genelinde
rekabet hizi artmakta ve dolayisiyla tiriin gelistirilmesi ve hizmet kalitesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Gelismekte olan iilkelere aktarilan karmasgik iiretim hatlarinin gerektigi gibi kullanabilecek isgiiciiniin
6nemi hizla artmaktadir (Bal, 2000). Kisaca DY Y'nin iilkeye gelebilmesinde tilkenin sahip oldugu
beseri sermaye giicii de 6nem arz etmektedir.

DYY, ev sahibi iilkelerde tasarruf aciklarini gidererek beseri kaynaklarin gelistirilmesinde ve
artirllmasinda katki saglayabilmektedir. Bunlara ek olarak teknik bilgiyi tesvik ederek yonetim
sistemlerini ve pazarlama yetenegini iyilestirip, sahip oldugu bilgi birikimi sayesinde isgiiciiniin
kalitesinin artirabilmektedir (Agir ve Rutbil, 2019).

1980’li yillar, Tiirkiye ekonomisi ac¢isindan yapisal dontistimlerin gergeklestigi kritik bir kirilma
noktasini temsil etmektedir. 24 Ocak 1980 tarihinde ilan edilen Ekonomik Istikrar Kararlar: ile
uzun yillar boyunca uygulanan ve i¢ pazar1 korumaya yonelik ithal ikameci sanayilesme modeli
terk edilmis ve uluslararas: ticaretle daha fazla biitiinlesmeyi amagclayan ihracata dayali bityiime
stratejisi benimsenmigtir. Thracata dayali sanayilesme modelini desteklemesinde Tiirkiyede egitimli
kisilerin say1sinin artmasi 6nemli rol oynamistir. Egitim, beseri sermaye olusumun en temel unsuru
sayllmakta ve Tiirkiyede beseri sermaye artigina biiyiik 6nem verilmektedir. Beseri sermayenin
ekonomik biiylime tizerinde sagladig: etki literatiirde birgok galismaya konu olmustur. Calismada
egitim gostergesi olarak lisans ve onlisans egitiminin yer almasinin amaci ortadgretime gore daha
fazla bilgiyle donatilan isgiiciiniin daha verimli olacagini varsayilmasindandir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye i¢in ekonomik biiyiime ve beseri sermaye iliskisi arastirilmaktadir. Arastirmada 1983-
2002 yillarina ait kisi bagina diigen GSYIH (ekonomik biiyiime), 6n lisans ve lisans toplam mezun
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say1s1 (beseri sermaye), sabit sermaye birikimi (fiziki sermaye) ve DYY yillik verileri kullanilmustir.
ARDL sinir testi ile degiskenler arasindaki esbiitiinlesme arastirilmistir. Tiirkiye lisans ve 6n lisans
mezun sayisinda bazi yillar diigiisler yaganirken en belirgin diistigiin 2021 yilindan sonra yasandig1
gozlemlenmektedir. Bu sebepten dolayt NARDL sinir testi yontemi ile beseri sermaye ve ekonomik
biiylime arasinda asimetrik esbiitiinlesme iliskisi arastirilmistir. Esbiitiinlesme testlerinden sonra
aralarindaki nedenselligi arastirmak icin Toda- Yamamoto nedensellik testi yapilmistir.

Caligma, bes boliim olarak dizayn edilmistir. ilk béliimde, galismanin énemine dair bilgilerin
verildigi giris boliimil; 2. ve 3. boliimde sirasiyla ¢aligmanin teorik alt yapisi ve literatiir taramasi;
4. boliimde ampirik analiz sonuglar1 ve son béliimde, ¢alisma sonuglar1 ve Tiirkiye ekonomisi i¢in
politika &nerileri yer almaktadir.

2. Ekonomik Biiyiime ve Beseri Sermaye ile Ilgili Teoriler

Niifusun ekonomik biiytime i¢in engel teskil edip zararli olabilecegi goriisiiniin temelleri Malthus’a
dayanmaktadir. Malthus; siirekli ve hizla artan niifusun insanligin sonu igin kotii olacagini, arzi sinirl
olan gida maddelerin tiretimi ile niifus artig hizi arasinda uzun donem dengesinin bulunmadigini ileri
stirmistiir. Hizli niifus artigtyla kisi bagina diigen tiretim miktar: digsmekte ve bu sebeple tiretimde
azalan verimler kanunun islemesine yol agmaktadir. 1950’li yillardan sonra hizli niifus artiginin
yaninda sermaye stoku artist ve teknolojik gecislerin yasanmasi Malthus'un ileri siirdiigii teorinin
tersine insanlarin yasam standardinda artiglar meydana gelmistir. Stirekli ve hizla artan teknolojik
ilerlemeler, iiretimde 6l¢ek ekonomilerinin meydana gelmesini saglamis ve Kisi basina diisen geliri
ile refah seviyesini artirmustir (Telatar ve Terzi, 2010).

Uretim siirecinde kullanilan sermaye faktorii Neo-Klasik biiyiime teorisine gore sadece fiziksel
sermaye olarak kabul edilmekteydi. Neo-Klasik biiylime teorisi, isgliciiniin tretkenligi ve
verimliligindeki degisimi yani beseri sermayeyi dikkate almamig ve isgliciinil {iretim siirecinde
sabit bir faktor olarak gormistiir (Simsek ve Kadilar, 2010). Neo-Klasik iktisadin fiziki sermayeye
verdikleri 6nemi fazla abartili bulan i¢sel bityiime modelleri uzun vadeli bityiime i¢in 6nemli faktoriin
beseri sermaye oldugunu vurgulamislardir. I¢sel bityiime, emek ve sermaye faktérlerinde oldugu gibi
teknolojik gelisme, bilgi ve beseri sermayenin igsellestirildigi modelleridir (Eser ve Gokmen, 2009).

I¢sel biiyiime teorisi, sermaye faktoriinii beseri sermayeyi de icine alacak bigimde genigletmis ve bazi
iilkeler icin “lcege gore azalan getiriler” durumunun gegersiz oldugunu ileri stirmiistiir. Yatirim
yapan firma nitelikli, egitimli ve saghk isgiicti kullandig1 zaman isgilici yalniz verimli olmakla
kalmayacak ayn1 zamanda sermayeyi ve teknolojiyi de daha etkin kullanabilir. Béylece “6lgege gore
azalan getiriler” durumu yerine “6lgege gore artan getiri” durumu gegerli olabilecektir (Simsek ve
Kadilar, 2010). Beseri sermaye olusumunun ekonomi iizerinde dolayli ve dogrudan etkileri vardir
(Michie, 2001);

o Calisanlarin yetenek ve beceri kapasitesinin artirilmasi neticesinde yiiksek iiretkenlik ve karlilik
meydana getirmesi beklenir.
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o Beseri sermaye artisinda sirketler yeni teknolojilere ve siire¢lere yapmis olduklar: yatirimlardan
daha fazla getiri elde edilir.

o Beseri sermayenin gelistirilmesi yalnizca tiretim artisini degil beraberinde ¢aliganlarin is yapma
isteklerini, motivasyonlarini ve baghliklarini artirabilir.

Ekonomik biiytime, bir ekonomide GSYH’nin hem toplam fiziksel iretim miktar1 hem enflasyondan
arindirilmis harcama hem de iiretim faktorlerinin toplam gelirlerinin bir donemden sonraki déneme
artmasi geklinde hesaplanmaktadir. Ekonomik biiytimenin unsuru olarak fiziksel sermaye yaninda
beseri sermaye de dnemli rol oynamaktadir. Lucas beseri sermayeyi kisaca genel beceri diizeyi olarak
tanimlamistir. Beseri sermaye teorisinde bireyin zamanini cesitli faaliyetlere ayirmasinin gelecek
donemde onun beseri sermaye seviyesini veya verimliligini artiracagina odaklanmistir (Lucas, 1988:
17). Lucas’in varsaydig1 digsalliklar dahil edilmediginde tiretim fonksiyonu (Taban, 2016);

Y = AK®.H'7¢ Uretim Fonksiyonu (Olgege gore sabit getiri varsayimi)
A=Teknoloji diizeyi K=Fiziki sermaye H=Begseri sermaye
H=uhL I Y= AK®. (uhL)"*
L= Vasifsiz isgiicii u = Calisma i¢in harcanan zaman

h = Calisanlarin ortalama yetenek seviyesi (kisi basina beseri sermaye)

I-u = Biriktirilen beceri i¢in harcanan zaman

Ah=0h (1-u) Ah= Bilgi birikimi degisikligi 6= Ogrenmenin etkinligi

Ah/h =0 (1-u) - bilginin biiyime uz1 87 - (1-w)T - Ah/h 1

Lucas’a gore “h” yetenegine sahip isgiicti “u” kadar calisir ve “I-u” kadar zamanini da beseri sermaye
birikimine ayirir (Lucas, 1988: 17). “I-u” kadar zamanini okula gitmeye ve beceri elde etmeye
ayirdig: kabul edilmektedir. Begeri sermaye biriminin kisilerin ¢alisma yerine egitim ve okulu tercih
etmeleriyle olustugu soylenebilir. Begeri sermaye diizeyindeki degismeler beseri sermeye birikimi
i¢in ayrilan zaman ile dogrusal bir iligski oldugu kabul edilir. Bunun sebebi beseri sermayenin mevcut
seviyesinin ne oldugu 6nemli olmadan belirli bir gayretin beseri sermaye {izerinde ayni yiizde artis
yaganacak olmasidir. Bu durum neticesinde beseri sermaye birikimine ayrilan zamanin artmasi
beseri bityiime hizini siirekli artiracak ve beseri sermaye birikimi boylece azalan verimler yasasina
tabi olmayacaktir (Unsal, 2007). Beseri sermayenin diger iiretim faktorlerinin verimliligine katkida

bulunmasini beseri sermayenin digsal etkeni olarak kabul edilmektedir. Uretim fonksiyonuna digsal
etki eklendigi zaman asagidaki fonksiyon olusmaktadir (Taban, 2016);

h = Beseri sermayenin digsal etkisi
Y = AK®. (uhL)*~%h}, ——  Yeni Uretim Fonksiyonu
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Insanlar arasinda bilgi aligverisi sayesinde digsalligin artacagi varsayilmaktadir. Beseri sermayenin
digsalliklarinin dikkate alinmasi (y # 0, aslinda y > 0) 6lgege gore artan getirinin ger¢eklesmesini
saglayacaktir (Taban, 2016: 153). Digsal etki sifir (y = 0) oldugu zaman Neo-klasik modellerde
oldugu gibi sermaye-emek oranindaki artis sermayeye gore azalan getiri gegerli olacak ve i¢sel model
aciklanamaz hale gelecektir (Kaynak, 2009).

Mankiw, Romer ve Weil (1992) (MRW), Solow biilyiime modeline fiziki sermayenin yaninda beseri
sermayeyi de dahil ederek genisletmislerdir. Solow biiylime modeline beseri sermayeyi eklemelerinin
iki nedeni vardur. ilk neden, begeri sermaye birikiminin niifus artig oraninda ve tasarruf oranlariyla
iligkili olabilecegi, beseri sermaye goz ardi edilirse tasarruf ve niifus artist izerindeki tahmini
katsayilar1 saptirabilecegidir. Ikinci neden, beseri sermaye hesaba katildig takdirde niifus artis1 ve
fiziki sermaye birikimi gelir tizerinde daha biiyiik etkilere sahip olabilmektedir (Mankiw vd., 1992).
Genigletilmis Solow modeli iiretim fonksiyonu (Mankiw vd., 1992; Unsal, 2007);

Y = K,°HP (4,L)F
0<apf<1 0<a+p<1 a+f+(1-a-p)=1

Y= Cikt1, K= Fiziki Sermaye, AL= Etkin Emek, L= Isgiicii, A= Teknoloji Seviyesi, H= Beseri Sermaye
s,= Gelirden fiziki sermayeye ayrilan pay, s = Gelirden begeri sermayeye ayrilan pay
y=Y/AL, k= K/AL, h=H/AL

k=sy-(n+g+y)k ve h=sy,-(n+g+y)h

t

Teknoloji ve isgiicli digsal oranda (teknoloji “g” ve isglicii “n”) artmaktadir ve y amortismandir.
Amortisman oraninin hem beseri sermaye hem de fiziki sermaye icin ayni oldugu varsayilmaktadur.
a+ f3 < 1 ise butiin sermaye (fiziki ve beseri sermaye) azalan getiriye, a + 3 = 1 ise sabit getiriye ve a
+ f3 = 1 ise sabit verimler yasasi gegerli olacag1 igin genisletilmis Solow modeli igsel biiyiime modeli
haline gelmektedir. Bu modelde ¢ikt; fiziki sermaye, beseri sermaye ve emek tarafindan iiretilmekte
ve fiziki sermaye yatirimi, beseri sermaye yatirimi ve titketimde kullanilmaktadir. Bu durumda
iretim fonksiyonu (Mankiw vd., 1992);

Y = K1/3 H1/3L1/3

MRW modeline gore bazi tilkeler sadece daha yiiksek fiziksel sermaye yatirim haddine, diisiik hizla
artan niifus artisina, daha hizli teknolojik ilerleme gerceklestirmelerine ve teknoloji diizeylerinin
daha gelismis olmasina bagli degil ayni zamanda daha yiiksek beseri sermaye hadlerine sahip
olduklar: icin daha zenginlerdir ve kisi basina diisen hasila seviyeleri yiiksektir MRW model bu
yoniiyle Solow modelinin iilkeler arasindaki gelir farklarini agiklama giiciinii artirmaktadir (Unsal,
2007). Ulkeler arasindaki kisgi bagina diisen hasila oranlarinin farkli olmasini agiklamada tasarruf,
egitim ve niifus bitytikliiklerinin agiklanmasi gerektigini belirtmislerdir (Mankiw vd., 1992).
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Dabha yiiksek tasarruflarin daha yiiksek gelirin elde edilmesini saglarken beseri sermaye i¢in ayrilan
gelir yiizdesi degismese bile daha yiiksek beseri sermaye duragan durum diizeyine yol agmaktadir.
Boylece beseri sermayenin varlig fiziki sermaye birikiminin gelir izerindeki etkisini artirmaktadur.
Yiiksek niifus artis hiz1 kisi basina geliri diisiiriir ¢iinkii beseri sermaye ve fiziki sermaye miktar1
biitiin nifus tizerinde daha seyrek yayilmaktadir. Beseri sermaye, niifus artis1 ile negatif ve tasarruflar
ile dogru orantili olmasi beklendigi i¢in beseri sermayenin Solow modeline dahil edilmemesi niifus
artis1 ve tasarruflar katsayilarinin sapmasina neden olmaktadir (Mankiw vd., 1992).

3. Literatiir Taramasi

Bu ¢alisma modelinin degiskenleri ekonomik bityiime, beseri sermaye, fiziki sermaye ve DYY
icermektedir. ilk olarak bu degiskenleri beraber arastiran calismalar incelenmistir. Literatiirde
DYY ve beseri sermaye faktorlerinin ekonomik bityiime ile olan iliskisini arastiran galigmalar
bulunmaktadir. Caligmalarda istisna ¢aligmalar (Aminu ve Bani (2017), Kazancigil (2022), Nkechi
ve Okezie (2013), vb.) hari, genel olarak beseri sermaye ve DYY faktorlerinin ekonomik bityiime
tizerinde pozitif etkilerinin (Wogbe Agbola (2014), Su ve Liu (2016), Hussaini ve Kabuga (2016), vb.)
oldugu sonucuna ulasmislardir.

Nkechi ve Okezie (2013), Nijerya ekonomisi i¢in DYY, beseri sermaye ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi 1975-2008 yillar1 i¢in esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli ile incelemislerdir.
Beseri sermayenin {ilkede kit olmasindan dolay: negatif ve anlamli etkisi oldugunu ve DYY uzun
donemde ekonomik bityiime tizerinde kiigiik bir katki sagladigini bulmuslardur.

Gulam Hassan ve Abou Sakar (2013), Malezya ekonomisi i¢in DYY ve beseri sermayenin ekonomik
biiyiime ile iligkisini 1981-2010 yillar1 igin arastirmislardir. Incelenen dénemlerde DYY ekonomik
bitylime {izerinde 6nemli etkisinin olmadigini ve beseri sermayenin ekonomik biiyiimeyi olumlu
etkiledigi sonucuna ulagmiglardur.

Wogbe Agbola (2014), Filipinler ekonomisi i¢in beseri sermaye ve DYY unsurlarinin ekonomik
bitytimeyle iligkisini 1965-2010 yillar1 i¢in arastirmustir. Filipinler ekonomisi i¢in DYY unsurunun
¢ok onemli oldugunu ve bu yatirimlarin artan beseri sermaye ve altyap: gelisimiyle miimkiin
oldugunu belirtmistir.

Demissie (2015), 1985-2014 yillar1 icin DYY’nin ekonomik biiyiimeye etkisini gelismekte olan 56
iilke icin analiz etmiglerdir. Calisma, 24 distik gelirli ve 32 tst orta gelirli tilkeden olugsmaktadur.
Distik gelirli iilkelerde DYY ekonomik biiyiimeye negatif etti ederken iist orta gelirli iilkelerde pozitif
etki etmektedir. Ev sahibi {ilkenin hazmetme kapasitesini arastirmak i¢in modele beseri sermayeyi
dahil etmistir. DYY nin ekonomik biiyiimeye etkisi tilkedeki begeri sermaye diizeyine bagh oldugu
sonucuna ulagmistir.

Dar vd. (2016), Pakistan ekonomisi i¢in beseri sermaye, DYY, ticari agiklik ve ekonomik biiytime
iligkisini 1980-2013 yillar1 verileriyle incelemislerdir. Johansen Esbiitiinlesme testi sonucunda
degiskenler arasinda uzun donemli bir iliski oldugu sonucuna ulasmislaridir.
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Su ve Liu (2016), Cin sehirlerinden olusan bir panel kullanarak 1991-2010 yillar1 i¢in DYY ve beseri
sermayenin rollerine odaklanarak ekonomik biiyiimenin belirleyicilerini incelemislerdir. DYY nin
ekonomik bilyiime {izerinde pozitif etkisi oldugunu ve bu etkinin sehrin beseri sermaye donanimi
ile yogunlastigini bulmuglardir. Beseri sermayenin ekonomik biiylimeye katki saglamasinin bir
yolu da DYY kaynaklanan teknolojik transferleri igin kolaylastirici olarak hizmet vermek oldugunu

belirtmislerdir.

Hussaini ve Kabuga (2016), Nijerya ekonomisi i¢in beseri sermaye, DYY ve ekonomik biiyiime
iliskini 1980-2016 yillar1 i¢in aragtirmistirlar. Degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin var
oldugunu bulmuslardir. Beseri sermaye ve DYY degiskenlerinin kisa ve uzun donemde ekonomik

bityiime tizerinde olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Aminu ve Bani (2017), Nijerya ekonomisi i¢in DYY ve beseri sermayenin ekonomik biiyiimeye
etkisini 1975-2014 yillar1 i¢in arastirmiglardir. Calisma sonucunda, DYY ve beseri sermayenin
ekonomik biiyiime tizerinde dogrudan bir etkisi olmadigini bulmuglardir. Beseri sermaye ve DYY
etkinlestirildiginde beseri sermayenin DYY tesvik edecegini ve ikisi birlikte ele alindig1 zaman

ekonomik biiylime tizerinde olumlu katkilarda bulunacagini belirtmislerdir.

Isleyen (2020), 36 OECD iilkesi i¢in beseri sermaye ve DYY'nin ekonomik biiyiime iizerindeki
etkisini 1999-2018 yillar1 i¢in aragtirmistir. Beseri sermaye, DYY ve ekonomik biiyiime arasinda

pozitif iligkinin oldugu sonucuna ulagmistir.

Acet ve Erkogak (2022), G20 iilkeleri i¢in DYY ve beseri sermayenin ekonomik bitylimeye etkilerini
2000-2019 yillart i¢in aragtirmiglardir. Ekonomik bilyiime {izerinde beseri ve fiziki sermayenin
gliclii ve anlamli bir iliskisi oldugunu belirtmislerdir. Ekonomik biiylime ile DYY arasinda bir iligki

bulunmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Agiomirgianakis vd. (2002) 1960-1987 donemi igin 93 iilke verilerini kullanarak beseri sermaye
faktortini egitim gostergesini kullandig1 arastirmasinda egitim ve ekonomik biiylime arasinda
pozitif iliskiye ulagmiglardir. Cakmak ve Giimiis (2005), 1960-2002 dénemi igin esbiitiinlesme
analizini kullanarak yaptig1 arastirmada Tirkiyede ekonomik biiylime ve beseri sermaye arasinda
pozitif bir iliskinin varligini ortaya koymustur. Benzer bulgulara Serel ve Masat¢1 (2005), Simsek ve
Kadilar (2010) ve Altintas ve Cetintas (2010) Tiirkiye i¢in; Keskin (2011) 117 BM iilkesi i¢in ve Keji
(2021) Nijerya i¢in ulagmustir. Ljungberg ve Nilsson (2009) Isve¢’te sanayilesmeden itibaren beseri
sermayenin ekonomik biiyiimenin bir nedeni oldugunu ve beseri sermaye artiginin 1975’ten sonra
ticlincti sanayi devrimin kogullarini karsilamada yetersiz kaldigini belirtmislerdir. Diger taraftan
Karatag ve Cankaya (2011), Tiirkiyede fiziki sermaye yatirimlariin ekonomik bitytimede daha etkin
rol oynadig1 sonucuna ulagmislardir. Kazancigil (2022), Tiirkiyede begeri sermaye gostergesi olarak
egitim endeksinin ekonomik biiyiime tizerinde olumlu katkilari bulunurken saglik endeksinin
etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmistir. Kog (2013), 27 AB iilkesinde ise beseri sermaye ve ekonomik

bitylime tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmigtir.
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Incelenen literatiir ¢alismalari neticesinde genel olarak begeri sermaye artiginin ekonomik biiyiime
tizerinde pozitif katkilarinin oldugu soylenebilir. Caligmanin hipotezi de bu dogrultudadir. Tiirkiye
ekonomisinde, 2020 yilindan sonra yasanan on lisans ve lisans mezun sayilarinda meydana gelen
diistis ile beseri sermaye birikiminin ekonomik biiylime {izerine etkisinin aragtirilmasi olanag:
saglamistir. Bu nedenle calismada hem simetrik etki icin ARDL hem de asimetrik etki icin NARDL
modeli uygulanacaktir. Calismanin literatiire katkis1 olarak Tiirkiye 6zelinde beseri sermayenin

ekonomik biiytime tizerindeki asimetrik etkinin arastirilmasi amac¢lanmaktadir.

4. Metodoloji ve Veri Seti

4.1. Veri Seti

Beseri sermaye, DYY ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen ¢aligma, Hussaini ve Kabuga

(2016) yapmis oldugu ¢alismadan yararlanilarak olusturulmustur.
PGDP = f(DYY,HC,CAP) (1)

PGDP, = By + B DYY + B,HC + B3CAP + & 2)

Denklem 2de B1, B2, B3 simgeleri kisi bagina diisen GSYIHye sirast ile DYY, begeri sermayenin

ve fiziki sermayenin tiretim esnekligini temsil ederken By sabit terimi ve € hata terimini temsil

etmektedir.
Tablo 1: Degiskenlere iliskin Bilgiler
Kisaltmalar1 Degiskenler Kaynak
PGDP Kisi Bagina GSYTH (Sabit 2015 ABD Dolart) World Bank (2024)
DYY Dogrudan Yabanci Yatirimlar GSYIH Yiizdesi World Bank (2024)
CAP Sabit Sermaye Olusumu GSYIH Yiizdesi (Fiziki Sermaye) World Bank (2024)
HC On Lisans ve Lisans Mezun Sayisi (Begeri Sermaye) YOK (2024)

Modelde bagiml degisken PGDP, kisi bagina diisen GSYIHy1 (sabit 2015 ABD dolar1); bagimsiz
degiskenlerden Hc, beseri sermayeyi (6n lisans ve lisans mezun sayis1); Cap, sabit sermaye birikimi ve
DYY, dogrudan yabanci yatirimi temsil etmektedir. Kisi bagina diisen GSYIH, DYY ve sabit sermaye
olusumu verileri Diinya Bankasi veri tabanindan elde edilmistir. On lisans ve lisans mezunu sayist
YOK web sitesi verilerinden derlenerek elde edilmigtir. Calisma igin 1983-2022 yillarina ait veriler
kullanilmis ve verilerin logaritmik forma dontstirilmiistiir. Modelde kullanilan degiskenlerin

grafiksel goriiniimii agagidadr.

356



Ekonomik Biiytime ve Begeri Sermaye lligkisi: ARDL, NARDL ve Nedensellik Analizi

pgdp he
42 6.4
4.1 6.0
4.0
5.6
39
52
38
3.7 4.8
3.6 4.4
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
dyy cap
0.8 15
0.4 14
0.0
13
-0.4
08 12
-1.2 11
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Grafik 1: Degiskenlerin Grafikleri

Calisma modelinde kullanilan degiskenlerin tanimlatic1 istatistikleri Tablo 2de verilmistir. Verilerin
standart sapma degerleri sirasiyla 0.15, 0.44, 0.41 ve 0.08 oldugu goriilmektedir. Carpiklik degerleri
incelendigi zaman PGDP verisinin saga ¢arpik ve sol kuyrugunun daha uzun oldugu HC, DYY ve CAP
verilerinin sola ¢arpik ve sag kuyrugunun daha uzun oldugu bilgisine ulagilmaktadir. PGDP, HC ve DYY
verilerinin basiklik istatistikleri 3den diisiik oldugu i¢cin normal dagilima gore daha basik ve CAP verisinin
basiklik istatistigi 3den bityiik oldugu icin normal dagilima gore daha sivridir. Jarque-Bera testi sonuglar1
biitiin degiskenlerde olasilik degeri 0.1den biiyiik oldugu i¢cin normal dagildig: séylenebilir.

Tablo 2: Tanimlayici Istatistikler

PGDP HC 1)9'¢ CAP

Ortalama 3.862 5.374 -0.138 1.380
Medyan 3.814 5.438 -0.188 1.400
Maksimum 4.148 6.037 0.559 1.475
Minimum 3.623 4.546 -1.128 1.158
Standart Hata 0.152 0.437 0.409 0.085
Carpiklik 0.303 -0.242 -0.389 -1.211
Basiklik 1.878 1.852 2.442 3.731
Jarque-Bera 2711 2.586 1.526 10.663
Toplam 154.480 214.972 -5.519 55.202
Gozlem Sayist 40 40 40 40

Tablo 3: Korelasyon Matrisi

PGDP HC DYY CAP
PGDP 1.0000
HC 0.9666 1.0000
DYY 0.7805 0.8192 1.0000
CAP 0.7482 0.7187 0.7240 1.0000
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Tablo 3de modeldeki degiskenlerin korelasyon matrisi yer almaktadir. HC ve DYY degiskenleri
arasinda korelasyon katsayisi 0.82, DYY ve CAP degiskenleri arasinda korelasyon katsayis1 0.72, HC
ve CAP degiskenleri arasinda korelasyon katsayisi 0.72 oldugu sonucuna ulagilmstir.

4.2. Metodoloji: ARDL ve NARDL

Literatiirde sik¢a kullanilan esbiitiinlesme yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in model i¢inde yer alan
biitiin degiskenlerin birinci farklarinin duragan olmas: gerekmektedir (Pesaran vd., 2001). Pesaran
ve Shin (1995) ve Pesaran vd. (2001) gelistirdigi ARDL (Autoregressive Distributed Lag) yontemi,
modeldeki degiskenlerin farkli duraganlik derecelerine sahip olmasi durumunda egbiitiinlesme
testinin uygulanamama durumuna ¢oziim getirmistir. ARDL yaklagiminda, modeldeki degiskenlerin
hi¢birinin I(2) olmamasi gerekirken bagimli degisken I(1) ve bagimsiz degiskenlerin I(0) veya I(1)
olmas! durumunda uygulanabilmektedir. Caliymanin ARDL modeli asagida verilmistir.

14 14 14 14
APGDP, = ag + Z ay; APGDPt_iz ay AHCy; + Z a5; ADYY,_; + Z 4; ACAP,_; + agPGDP;_,
=1 1=0 1=0 1=0
+ a6HCt_1 + a7DYYt_1 + ascAPt_l + ¢ (3)

Denklem 3de @, 41,4, a3, a4, As, Ag, A7, Ag simgeleri degiskenlerin katsayilarini, €, hata terimini ve
p degiskenlerin gecikme uzunlugunu ve A fark operatoriinii temsil etmektedir. Denklem 3de kisi
basina diisen GSYIH ile beseri sermaye, fiziki sermaye ve DYY arasindaki esbiitiinlesme iliskisi test
edilmektedir.

Degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin olmamas: durumunda ARDL modeli sonuglar1 modelin
gercek iliskisi hakkinda dogru sonuglarin elde edilememesine neden olabilir. Granger ve Yoon
(2002), degiskenlerin negatif ve pozitif unsurlar: arasinda gizli esbtitiinlesme iliskisinin olabilecegini
belirtmislerdir. Shin vd. (2014) bu sorunu ¢6zmede uzun ve kisa donem asimetrilerini tespit etmek
icin asimetrik ARDL (NARDL) yéntemini gelistirmislerdir. Ornek bir asimetrik esbiitiinlesme
regresyonu ve Xt kx1 vektor olarak asagida verilmistir.

y =B+ B ©

X =X + x5 +x7 (5)

Ornek regresyon modelinde, B*ye = ve uzun dénem parametrelerini temsil etmektedir. kx1
vektoriinde “Xo”baslangi¢ degerini, “x{”bagimsiz degiskende meydana gelen poxzitif soklarin ve
‘x;“ bagimsiz degiskende yasanan negatif soklarin toplam ayristirmalarini temsil etmektedir. X,
Denklem 6 ve 7deki gibi tanimlanmaktadr.

¢ ¢

Xp = Ax; = min (Ax;, 0) (6)
i=1 i=1
t t

xf = Axf =
i=1

=1max (Ax;, 0) )

i
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«

“Ax;” bagimsiz degiskeninde meydana gelen degiskeleri ifade ederken “+” isareti bagimsiz

« <«

degiskeninde meydana gelen pozitif soklar1 ve isareti bagimsiz degiskeninde meydana gelen

negatif soklar1 temsil etmektedir. Caliymanin NARDL modeli asagida verilmistir.
p-1
APGDP, = a+ wPGDP,_y + 0F HC} | + 67 HCry + yDYY,_, + 9CAP,_y + Y i APGDP,_,

i=1

q q q q
+ Z m AHCY; + Z My AHC; + Z YiADYY,_; + Z @;ACAP,_; +&  (8)
i i=0 i=0 =

i=0 i=1

Denklem 8de a,w,0f,07,y,0, 1, 1T1+, 0T simgeleri degiskenlerin katsayilarini, & hata terimini,
p—1veq simgeleri bagiml ve bagimsiz degiskenlerin gecikme uzunlugunu, A simgesi fark
operatériinii temsil etmektedir. Denklem 8de kisi basina diisen GSYIH ile beseri sermaye birikimin
pozitif ve negatif unsurlari, fiziki sermaye ve DYY arasindaki esbiitiinlesme iliskisi test edilirken kisa

ve uzun asimetrik iliskiyi de gostermektedir.
4.3. Ampirik Uygulama

4.3.1. Birim Kok Test Sonuclar1

Zaman serisi analizlerinde serilerin duraganligi 6nemlidir. Dickey ve Fuller (1979, 1981), Phillips
ve Perron (1988) ve Kwiatkowski vd. (1992) tarafindan gelistirilen birim kok testleri yardimiyla
verilerin duraganligi arastirilmistir. Caligmada bu birim kok testleri sirastyla ADE, PP ve KPSS olarak
kisaltilmis bicimde devam edilecektir. ADFE, PP ve KPSS birim kok testlerine gore verilerin hepsinin
duragan olmadig1 bulunurken birinci dereceden farklar1 alinmis sekilde testler uygulandig zaman

hepsinin duragan oldugu gorilmiistir.

Tablo 4: Birim Kok Testleri

ADF Testi PP Testi KPSS Testi
Diizey Birinci Fark ~ Diizey Birinci Fark  Diizey Birinci Fark

PGDP 0.3730 -6.4764* 1.0640 -6.8198* 0.7721 0.1930*

HC -3.6041** -4.2509* -3.0373** -2.8374°¢ 0.7753 0.4671**
CAP -2.6706* -5.7668* -2.6401°* -5.7551* 0.6322** 0.1245*
DYY -2.6597°°¢ -7.4688* -2.6295°* -11.259* 0.6633** 0.4401**
1% diizey -3.6105 -3.6156 -3.6105 -3.6156 0.7390

5% diizey -2.9390 -2.9411 -2.9390 -2.9412 0.4630

10% diizey -2.6079 -2.6091 -2.6079 -2.6091 0.3470

Not: ***** sirasiyla %1, %5 %10 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir. ADF testi Akaike Bilgi kriteri kullamilarak
maksimum gecikme uzunlugu 9 olarak alinmistir. PP ve KPSS testlerinde Bartlett kernel (default) spectral tahmin metodu
ve Newey-West Bandwidth (otomatik se¢im) kriterlerinden yararlanilmustir.
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Tablo 5: Zivot-Andrews Birim Kok Testi

Istatistik Degeri Kirilma Dénemi

PGDP -6.8967* 2001
HC -5.5106* 2020
DYY -7.7476* 2006
CAP -6.9034* 1987
1% diizey -5.34
5% diizey -4.8
10% diizey -4.58

Not: “*” 1% diizeyinde anlamlidir.

Zivot ve Andrews (1992) testi yapisal kirilmay1 dikkate alan bir birim kok testidir. Model
degiskenlerinin duraganligi bu birim kok testi yontemiyle arastirilmistir. Degiskenler diizeyde
duragan olmadig1 icin birinci dereceden farki alinarak test yapildig:1 zaman degiskenler duragan
hale gelmistir. Test sonuglar1 Tablo 5de verilmistir. Kisi bagina diisen GSYIHde 2001 yilinda bir
kirilmanin yasandigi goriilmiistiir. On lisans ve lisans mezun sayilarina 2020 yilinda bir kirilmanin
yagandigr gorilmistiir. Bu kirilmanin yasanmasinda Covid-19 kiiresel salginindan dolay: egitim
alaninda yasanan zorluklarin neden oldugu soylenebilir. Sabit sermaye birikiminin 1987 yilinda
ve DYY 2006 yilinda kirilmalarin yasandigr gorilmistiir. Yapisal kirilmay: goz ardi eden ADE, PP
ve KPSS birim kok testlerinde ve yapisal kirilmay: dikkate alan Zivot-Andrews birim kok testinde
bagimli degiskenin I(1) ve bagimsiz degiskenlerin diizey veya birinci dereceden farki alindiginda

I(0) ve I(1) duragan hale gelmesi ARDL ve NARDL modellerinin kullanim kosulunun saglandigin

gostermistir.
Tablo 6: BDS Testi
PGDP HC CAP DYY
Boyut BDSist.  z-Ist. BDSist.  z-Ist. BDSist.  z-Ist. BDSist.  z-Ist.
2 0.1809* 24.4090 0.1984* 27.9275 0.1337* 8.5325 0.1234* 13.4757
3 0.2978* 24.9159 0.3334* 28.9998 0.2190* 8.5897 0.1853* 12.5538
4 0.3780* 26.1698 0.4282* 30.7190 0.2644* 8.5052 0.2356* 13.2152
5 0.4268* 27.9402 0.5039* 34.0742 0.2817* 8.4854 0.2619* 13.8940
6 0.4550* 30.4319 0.5591* 38.4976 0.2728* 8.3114 0.2690* 14.5889

Not: “*% 1 diizeyde anlamlilik diizeyini gostermektedir. Biitiin degiskenlerin biitiin boyutlarda p degeri 0,0000d1r.
Korelasyon boyutu maksimum 6 segilmistir. Epsilon degeri 0.7 (fraction of pairs) ve repetitions (tekrar) 1000dir.

BDS testi degiskenlerin dogrusal olup olmama durumunu arastirir. Test sonuglarindan p degeri
0,05den kiigiik oldugu zaman degiskenlerin bagimsiz ve benzer dagihimli oldugu (H, hipotezi)
hipotezi reddedilir ve bu duruma goére degiskenin dogrusal olmama 6zelligi tasidig1 sylenebilir
(Kasap vd., 2022). Tablo 6da BDS testi sonuglar: verilmistir. Sonuglara gore biitiin degiskenlerin p

degeri 0,05den kiigiik oldugu i¢in dogrusal olmama 6zelligi tasidiklar: sdylenebilir.
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4.3.2. ARDL ve NARDL Testleri

Caliymada, degiskenler arasindaki egbiitiinlesme iligkisinin aragtirilmasinda Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilen ARDL modeli, ardindan beseri sermayenin ekonomik biiytime tizerinde asimetrik
iligkisini dikkate alan ve Shin vd. (2014) tarafindan gelistirilen NARDL modeli kullanilmistir. S6z konusu
modellerde duraganhk derecelerinin I(2) olmamasi veya bagiml degiskenin I(1) olmast sartiyla farkl
duraganlik derecesine sahip degiskenler i¢in esbiitiinlesme iliskisinin arastirilmasina izin verilmektedir.

ARDL ve NARDL sinir testleri iki asamadan olugmaktadir. Ik agamada degiskenler arasinda uzun
donemli iliskinin test edildigi esbiitiinlesme iliskisi test edilmektedir. Esbiitiinlegme iligkisinin varlig
tespit edildikten sonra ikinci agamaya gecilmektedir. Bu asamada degiskenlerin kisa ve uzun dénem
parametreleri tahmin edilmektedir. Esbiitinlesme iliskisinin sinanmasi i¢in F istatistigi degeri
hesaplanmaktadir. Biitiin degiskenlerin, 1(0) ve I(1) oldugu iki u¢ durum i¢in asimptotik kritik
degerleri hesaplanmakta ve bu degerler biitiin degiskenlerin kritik sinir degerini temsil etmektedir. F
istatistik degeri, asimptotik kritik degerlerinden biiyiik ise H hipotezi red edilebilir iken F istatistik
degeri, asimptotik kritik degerlerinden kiigiik ise H hipotezi kabul edilebilir. Bu iki durumda da
degiskenlerin kendi aralarinda veya bireysel olarak esbiitiinlesik iliskinin varligina bakilmadan
degerlendirilerek H, hipotezi red ve kabul edilir. F istatistik degeri asimptotik kritik degerlerin alt
ve iist kritik degerinin arasinda ise H hipotezinin red veya kabuliine kesin karar verilemez (Giiler,
2018). ARDL ve NARDL sinir test esbiitiinlesme hipotezleri;

H,: Esbiitiinlesme iligkisi degiskenler arasinda mevcut degildir.
H,: Esbiitiinlesme iligkisi degiskenler arasinda mevcuttur.

Caligmada modeline ARDL ve NARDL testleri uygulanmis ve Tablo 7de sinir testlerine ait uzun
donem esbiitiinlesme sonuglarina yer verilmistir.

Tablo 7: Uzun Donem Egbiitiinlesme

F Istatistigi Asimptotik Kritik Degerleri

ARDL (2,3,4,1) 6.344806 1% 4.29 5.61
k=3 5% 3.23 4.35
10% 2.72 3.77
1(0) (1)

NARDL (2,3,2,3,1) 6.987571
k=4 1% 3.74 5.06
5% 2.86 4.01
10% 2.45 3.52

ARDL ve NARDL modellerinde F istatistiginin 1% asimptotik kritik degerinden yiiksek oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu sonuglara gore her iki modelde de H hipotezi reddedilebilir. ARDL
ve NARDL testlerinde degiskenler arasinda uzun doénemli bir esbiitiinlesme iliskisinin mevcut
oldugundan soz edilebilir. Tablo 8'de her iki teste ait uzun dénem sonuglari yer almaktadur.
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Tablo 8: ARDL ve NARDL Kisa Dénem ve Uzun Dénem Sonuglari

Kisa Donem Sonuglar1

Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik
ARDL (2,3,4,1) NARDL (2,3,2,3,1)
C 0.259044 0.0000 C 1.063581 0.0000
APGDP | -0.274656 0.0089 APGDP -0.389060 0.0006
AHC -0.139018 0.0062 AHC* -0.137333 0.0384
AHC , 0.027772 0.6243 AHC* | 0.056167 0.3285
AHC , -0.126934 0.0366 AHC' | -0.208986 0.0028
AHC -0.292054 0.0031
AHC | -1.058693 0.0442
ADYY -0.011426 0.1817 ADYY -0.006759 0.4100
ADYY 0.012927 0.1015 ADYY 0.014185 0.0532
ADYY 0.011960 0.1405 ADYY 0.019091 0.0139
ADYY -0.012666 0.1131
ACAP 0.441380 0.0000 ACAP 0.449440 0.0000
CointEq -0.322878 0.0000 CointEq, * -0.435424 0.0000
Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik
ARDL (2,3,4,1) NARDL (2,3,2,3,1)
C 0.259044 0.0431 C 1.063581 0.0098
PGDP * -0.322878 0.0007 PGDP * -0.435424 0.0010
HC 0.107615 0.0016 HC* | 0.136780 0.0002
HC | -0.201223 0.7073
DYY -0.020801 0.1645 DYY -0.027743 0.0930
CAP , 0.307083 0.0004 CAP | 0.374218 0.0001
APGDP -0.274656 0.0228 APGDP -0.389060 0.0042
AHC -0.139018 0.0159 AHC* -0.137333 0.0610
AHC 0.027772 0.6635 AHC' | 0.056167 0.3834
AHC, -0.126934 0.0812 AHC' -0.208986 0.0191
AHC -0.292054 0.0186
AHC -1.058693 0.1168
ADYY -0.011426 0.3127 ADYY -0.006759 0.5541
ADYY 0.012927 0.2296 ADYY 0.014185 0.1734
ADYY,, 0.011960 0.2418 ADYY,, 0.019091 0.0526
ADYY | -0.012666 0.1840
ACAP 0.441380 0.0000 ACAP 0.449440 0.0000
Katsay1 Olasilik Katsay1 Olasilik
ARDL (2,3,4,1) NARDL (2,3,2,3,1)
HC 0.333298 0.0000 HC* 0.314131 0.0000
HC -0.462132 0.6908
DYY -0.064423 0.1080 DYY -0.063715 0.1300
CAP 0.951078 0.0000 CAP 0.859432 0.0004
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Tanusal Test Istatistikler

ARDL (2,3,4,1) NARDL (2,3,2,3,1)

Test Istatistigi Olasilik Test Istatistigi Olasilik
R? 0.844532 R? 0.871295

Adjusted R? 0.782345 Adjusted R 0.812305

D-W ist. 2.177957 D-W ist. 2.229256

LM Test: 1.673491 0.4331 LM Test: 4.112204 0.1280
J-B Test 0.393847 0.8213 J-B Test 1.084240 0.5815
ARCH: 2.674276 0.1020 ARCH: 0.059221 0.8077
R-R Test 2.999500 0.0980 R-R Test 1.088164 0.3100

Not: Kisaltmalar; D-W ist.= Durbin-Watson 1statistigi, LM Test = Breusch-Godfrey Serial Correlation LM Test: Obs*R2,
J-B Test = Jarque-Bera Normallik Testi, ARCH = ARCH: Obs*R2, R-R Test = Ramsey RESET Test: F [statistik ifade
etmektedir.

ARDL testi uzun donem tahminlerine gore beseri sermaye ve sabit sermaye yatirimlarinin ekonomik
bityiime tizerinde pozitif ve anlamli etkisinin oldugu goériilmektedir. Beseri sermayede %1 lik artis
ekonomik bilyiimeyi yiizde 0.333 artirirken, sabit sermaye birikimindeki %1’lik artis ise ekonomik
bitylimeyi %0.951 artirmaktadir. Elde edilen sonuglar Cakmak ve Glimiis (2005), Serel ve Masat¢1
(2005) Simsek ve Kadilar (2010) tarafindan yapilan calismalarin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
Tiirkiye icin beseri sermayede artislarinin etkisi yaklasik olarak sabit sermaye yatirimlarinin
ekonomik bilytime tizerindeki etkisinin tigte biri kadardir. ARDL modeli sonuglarina gore DYY ile
ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli bir iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucu
elde edilmistir. DYY nin ekonomik biiyiime iizerinde anlaml etkisinin bulunmadig1 sonucu bir¢ok
calismada (Acet ve Erkogak, 2022; Agir ve Rutbil, 2019; Alic1 ve Ucal, 2003; Choong vd., 2010) elde
edilen bulgularla paralellik gostermektedir.

NARDL testine gore beseri sermaye igin pozitif katsayis1 anlamli bulunurken negatif katsayisinin
istatistiksel olarak anlamsiz oldugu sonucuna ulasilmistir. Beseri sermaye teorilerine gore beseri
sermaye artislar1 ekonomik biiyiime {izerinde olumlu katki olusturmasi beklenmektedir. Bu durum
NARDL test sonuglari ile tutarlilik gostermektedir. Sabit sermaye birikimi, beseri sermayede
yaganan pozitif gelismelerden yaklagik 3 kat daha fazla ekonomik bitytime iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. NARDL test sonucunda istatiksel olarak DYY ve ekonomik biiyiime arasinda anlaml
bir iliski olmadig1 sonucuna elde edilmistir.

ARDL ve NARDL analiz sonuglari, literatiirde genel olarak bulunan beseri sermaye ve ekonomik
bitytime arasindaki pozitif iliski sonuglar1 destekler niteliktedir. NARDL analizine gore beseri
sermayede yasanan %1 pozitif artis bliylimeyi yaklasik ylizde 0.314 artirirken sabit sermaye
yatiriminda yasanan %1’lik artig ekonomik biiyiimeyi yaklagik % 0.856 artirmaktadir.

ARDL ve NARDL analizlerinde CointEq degerleri negatif ve diizey olarak anlamli oldugu i¢in
degerlerde yasanan dengesizligin bir siire sonra dengeye gelecegini séylemek miimkiindiir. ARDL
modeline gore degerlerde yasanan dengesizligin yaklasik 3,1 yil (1/-0.322878) sonra, NARDL
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modelinde ise degerlerde yasanan dengesizligin yaklasik 2,3 y1l (1/-0.435424) sonra dengeye gelecegi
sOylenebilir.

ARCH testinden her iki modelde de olasilik degerleri %5 6nem seviyesinde biiyiik oldugu i¢in her iki
modelde de degisen varyansin olmadigini goriilmektedir. ARDL ve NARDL testlerinde ARCH etkisi
bulunmamaktadir. Ramsey Reset Testi, model kurma hatasinin varligini test etmektedir ve ilgili testler
modeller igin bir sonunun olmadiginin gostermektedir. ARDL ve NARDL modeller i¢in bulunan
olasilik degeri %5 6nem seviyesinden yiiksek oldugu icin model kurma hatasi bulunmamaktadir.

Asagidaki Grafik 2 ve Grafik 3'de verilen CUSUM grafiklerine gére ARDL ve NARDL modellerinde
bir sorun olmadig1 ve modellerde elde edilen katsayilarin istikrarli olduklar: goriilmektedir.
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Grafik 2: ARDL CUSUM ve CUSUM?2 Grafikleri
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Grafik 3: NARDL CUSUM ve CUSUM?2 Grafikleri

4.3.3. Toda-Yamamoto Nedensellik Testi

Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan gelistirilen nedensellik testinde; bir serinin I(0), I(1) veya
I(2) olmasi ve herhangi bir seviyede esbiitiinlesme olup olmamasina bakilmaksizin nedensellik test
yapilabilmektedir. Kisacasi degiskenlerin duragan olup olmamasi veya esbiitiinlesme iligkisinin
bulunup bulunmamas: dikkate alinmamaktadir. Testin uygulanabilmesi icin VAR (Vektor
Otoregresif) modelin kurulmas: ve gecikme uzunlugunun (p) ne kadar oldugu tespit edilmelidir.
Elde edilen uzunluk degeri en yiiksek biitiinlesme degeri dmax ile toplanmaktadir. Modeldeki test
istatistik degeri Wald Testi ile sinanmaktadir (Jain ve Ghosh, 2013; Megcik ve Koyuncu, 2020). Toda-
Yamamoto nedensellik testini uygulama asamalar1 asagidaki gibidir (Medetoglu ve Dogru, 2022;
Yuan vd., 2014);
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o  Biitiin degiskenlerin birim kok testi yapilarak biitiinlesme diizeyi bulunur. En yiiksek biitiinlesme

diizeyi “d__ ” degeri olarak belirlenir.
o Secim kriterlerine gére VAR modelinin optimum gecikme uzunlu yani “p” degeri belirlenir.
+  Degisken seviyelerinde VAR (p+d ) tahmin edilir.

o VAR tahminin kontrolii i¢in normallik, seri korelasyon, spesifikasyon ve degisen varyans testleri

yapilir.

« »

o Degiskenlerin tek tek ilk “p” gecikmelerinde anlamliliklarini test etmek i¢in Wald testi yapilir.

Test sonucu anlamli ise nedenselligin olmadig1 sonucu red edilebilir.

Toda-Yamamoto nedensellik yaklagimiyla tahmin edilen VAR (p+d ) modeli asagida yer almaktadir

max:

(Gazel, 2019).
dmax dmax
Y= ‘U"‘Zalth z+2ﬁ11Yt it z Oy Xei + Z O Yooy + &1 €)
j=p+1 j=p+1
dmax dmux
Xe= fP"‘ZaZth l+ZﬁZlYt it Z O Xy + Z 0 Yooy + €3 (10)
j=p+1 j=p+1

Hata terimlerinin (g, ve &) sabit kovaryans matrisine ve sifir ortalamaya sahip oldugu
varsayllmaktadir. Degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin olup olmadigini belirlemek igin
Hya, = 0 ve H:a, = 0 hipotezleri diizeltilmis Wald testi istatistigi yardimryla arastirilmaktadir.
(Gazel, 2019).

H, Hipotezi= Y degiskeninden X degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi mevcut degildir.

H, Hipotezi= Y degiskeninden X degiskenine dogru bir nedensellik iliskisi mevcuttur.

Tablo 9: Uygun Gecikme Uzunlugu Sonuglar1

0 128.3418 - 1.18 -6.907877 -6.731931 -6.846467
1 265.2473 235.7816* 1.43 -13.62485 -12.74511% -13.31780*
2 282.4380 25.78610 1.43 -13.69100 -12.10748 -13.13831
3 300.1932 22.68715 1.38* -13.78851* -11.50120 -12.99018
4 307.0511 7.238924 2.78 -13.28062 -10.28952 -12.23664

Not: Kisatlamalar; LR: Sequential modified LR test statistic (each test at 5% level), FPE: Final prediction error, AIC:
Akaike information criterion, SC: Schwarz information criterion, HQ: Hannan-Quinn information criterion ifade

etmektedir.

365



Merve GELIK « Halil ALTINTAS

«_»

Toda-Yamamoto nedensellik testinde “p” degerini belirlemek i¢cin VAR analizi yaparak bilgi
kriterlerine bakilmaktadir. En fazla yildizli bilgi kriterlerin 1 gecikme uzunlugunda oldugu Tablo
9da goriilmektedir. En uygun gecikme degeri VAR modeli yardimiyla “1” olarak elde edilmis ve
“d__ 7 degeri de birim kok testlerinden dolay1 “1” olarak kabul edilmektedir.

pHdpgy=1+1=2
D + dmax degerine gore VAR analiz yardimiyla degiskenlerin modelleri elde edilerek Wald testi

yapilistir. Wald Testi degerleri ve “p” degeri ile kikaredag yontemi yardimiyla Todo-Yamamoto
nedensellik prob. degeri elde edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik sonuglar1 Tablo 10da yer

almaktadir.
Tablo 10: Toda-Yamamoto Nedensellik Testinin Sonuglar:

Nedensellik Istatistik Degeri Prob.

HC > PGDP 3.216728 0,0729***
DYY > PGDP 0.704504 0,4013
CAP > PGDP 1.789258 0,1810

PGDP > HC 2.960899 0,0853***

DYY - HC 4.076960 0,0435**
CAP > HC 1.468137 0,2256
PGDP > DYY 5.292587 0,0214**
HC- DYY 9.645837 0,0018*

CAP->DYY 21.67804 0,0000*
PGDP > CAP 0.748211 0,3870

HC-> CAP 1.742331 0,1868
DYY > CAP 0.435825 0,5091

Not: “******” sirasiyla 1%, 5% ve 10% anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Toda-Yamamoto nedensellik testi yardimiyla begeri sermaye ve kisi bagina diisen GSYIH arasinda
¢ift yonlii; beseri sermaye ve DYY arasinda cift yonlii; kisi bagina diisen GSYIHden DYY dogru tek
yonlii ve sabit sermaye yatirimlarindan DYY dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir.

5. Sonug¢

Ulkelerin en temel amaglarindan biri ekonomik biiyiimeyi saglamaktir. Ekonomik bityiimenin nasil
gerceklestirilecegi ile ilgili ge¢misten beri bircok teori ortaya ¢ikarilmistir. Bilginin ve teknolojinin
ekonomik biiylime {izerinde 6neminin artmasi i¢sel bitylime teorileriyle baslamistir. Klasik biiytime
teorilerinin aksine teknolojik gelisme, ar-ge ve beseri sermaye gibi bir¢ok unsurlardan igsel biiyiime
teorilerinde bahsedilmistir. Beseri sermaye kisaca nitelikti isgiicii olarak tanimlanabilir. Begeri
sermaye artiginin iiriin ¢iktr artigina neden olacagi birgok i¢sel bityiime teorilerinde s6z edilmektedir.
Beseri sermaye hem fiziki sermayeyi daha etkin kullanarak hem de teknolojik yeniliklere daha hizli
uyum saglayarak iiriin ¢ikt1 artis1 saglamaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alismada, ekonomik biiylimeye
beseri sermayenin olumlu katki sagladig1 sonucuna ulagilmigtir.
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DYY’nin, ekonomik bityiime hedefinin gergeklestirilmesinde olumlu etkilerinin oldugu literatiirde
yer almaktadir. Ekonomik bilyiimenin gergeklestirilmesinin ve finansal sermaye saglamanin yaninda
ihracat, istihdam, gelismis teknoloji, iiretim kapasitesini ve benzeri olumlu etkilerin artmasinda
da etkili olabilmektedir. Ekonomik biiylimeyi olumlu etkisinin yaninda beseri sermayenin de
artmasinda etkin rol oynayabilmektedir. DYY, ev sahibi iilkeye hem gelismis teknoloji hem de
beraberinde getirdigi bilgi birikimiyle isgiici kalitesinin artmasina olanak saglamaktadur.

Egitim, beseri sermaye birikimini artiran en 6nemli unsurlardadir. Bu nedenle Tiirkiyede 6nlisans
ve lisans mezunlarinin yillar igerinde artmasi sebebiyle beseri sermaye birikiminde artisin yasandigi
sOylenebilir. Bu ¢alismada, 1983-2022 yillarina ait beseri sermaye ve ekonomik biiytime iligkisi
aragtirilmistir. Aragtirmada, ARDL ve NARDL sinir testi yontemleri kullanilmig ve aralarindaki
nedenselligin yoniinii bulmak i¢in Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanmistir. NARDL sinir
testinin kullanilmasinin nedeni Tiirkiyede son yillarda lisans ve 6n lisans toplam mezun sayisinda
yaganan azalmasinin ve beseri sermayede yasanacak negatif artiglarin ekonomik bitytime tizerindeki
etkisini aragtirmaktir. ARDL ve NARDL analizleri sayesinde beseri sermaye ve ekonomik biiyiime
arasindaki simetrik ve asimetrik esbiitiinlesme iligkisi arastirilabilir ve karsilastirilabilir olmaktadir.

ARDL analiz sonucuna gore beseri sermaye birikiminde meydana gelecek artislar ekonomik
bitylimeye olumlu katk: saglamaktir. Uygulanan analiz modelinde DYY degiskeninin istatistiksel
olarak ekonomik biiylime {izerinde anlamli etkisinin olmadig1 sonucu elde edilmistir. Bu sonug
literatiirdeki birkag ¢alismayla paralellik gostermektedir. Beseri sermaye ekonomik bityiimeye katki
saglamasina ragmen sabit sermaye birikimin ekonomik biiytimeye sagladig: katkinin tigte biri kadar
katk: sagladig1 goriilmektedir. Tiirkiye ekonomisi i¢in fiziki sermaye, beseri sermayeden daha fazla
ekonomik biiytime tizerinde etkili oldugu soylenebilir.

NARDL analiz sonucuna gore beseri sermaye birikiminde yasanan pozitif artislar ekonomik
bitylimeyi artirirken beseri sermaye birikiminde yasanan negatif artiglar ekonomik bitytime tizerinde
istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Beseri sermaye biriminde yasanan pozitif
artislarin ekonomik bityiimeye olumlu etkisinin olmasi literatiirle uyumlu sonuglara ulagildigini
gostermektedir. Sabit sermaye yatirimlarinin ekonomik bitytime iizerinde begeri sermaye birikimine
gore daha etkili oldugu sonucu da yer almaktadir. NARDL analizinde DY Y nin istatistiksel olarak
ekonomik biiylime tizerinde anlaml: etkisinin olmadig1 sonuca ulagilmustir.

Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore ekonomik biiyiime ile beseri sermaye arasinda
ve begeri sermaye ile DYY arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik bulunmaktadir. Ekonomik biiytimeden
DYY dogru ve sabit sermaye yatirimlarindan DYY dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu
sonucuna ulagilmigtir.

Arastirma sonuglarina gore politika onerilerinde bulunulabilir. Tiirkiyede beseri sermayeyi temsil
eden egitim insan sermayesinin niceliksel yonleri, bityiimenin stirdiiriilmesinde 6énemli bir etkiye
sahiptir. Politika agisindan, Tiirkiyenin egitim kalitesini artirmasi i¢in 6grenci-6gretmen oranlarini
yikseltmeli, aktif ¢caligma niifusunu dogru bir sekilde kullanmaya odaklanmali ve daha iyi egitim
saglamak igin teknolojik v verimliligi artiran harcama programlarina odaklanmalidir. Ote yandan,
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Tiirkiyede egitim sektoriine daha fazla yatirim yaparak daha nitelikli egitim hizmeti sunmaya
odaklanmalidir. Dogrudan yabanci sermaye yatirimlarini gekmeye yonelik yatirimlari tesvik ederek
ekonomik biiyiimeyi desteklemelidir. Beseri ve fiziksel sermayeyi destekleyecek ve tamamlayicilik
iliskisini giiglendirecek 6zel ve kamu destekli projelerin sayisi artirilmali ve desteklemelidir.
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Extended Abstract

ECONOMIC GROWTH AND HUMAN CAPITAL RELATIONSHIP:
ARDL, NARDL VE CAUSALITY ANALYSIS

Merve CELIK"
Halil ALTINTAS"

Introduction: For centuries, people have used traditional factors of production to sustain their lives,
meet their unlimited needs, and increase their welfare. Since the mid-20th century, conventional
production factors have been insufficient for countries to realize their growth and development
objectives. With the Industrial Revolution, countries that tried to outpace other countries’ economic
growth and development statistics shifted from high-labor manpower to high-knowledge manpower
and invested in this direction. Economists have included the human capital factor in production
activities with the idea that the convergence of countries’ economic growth to developed countries
and their competitive advantage can be achieved with individuals with high skill levels (Acet and
Erkogak, 2022). Human capital refers to the labor force with increased knowledge and skills. Human
capital accumulation increases through education and health. Human capital utilizes physical capital
more effectively and increases the use of technological innovations thanks to its ability to adapt
to technological developments in a shorter time. Human capital is both the factor that enables

technological developments and the factor that implements technological developments.

Endogenous growth theory expands the capital factor to include human capital and argues that for
some countries, the “diminishing returns to scale” situation is invalid. When the investing firm uses
a qualified, educated, and healthy labor force, the labor force is not only productive but also uses
capital and technology more efficiently. Thus, instead of “diminishing returns to scale’, “increasing
returns to scale” becomes valid (Simsek and Kadilar, 2010). The direct and indirect effects of human

capital formation on the economy (Michie, 2001);

It creates high productivity and profitability as a result of increasing employees’ talent and skill

capacity.
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Economic Growth and Human Capital Relationship: ARDL, NARDL ve Causality Analysis

In the increase in human capital, companies earn higher returns from their investments in new
technologies and processes.

The development of human capital can increase production and employees’ willingness to work,
motivation, and commitment.

With globalization, the borders of capital flows are removed for countries and the circulation of
capital becomes easier. Foreign investments provided by developed countries effectively overcome
the capital demand problems of developing countries, in short, capital deficiency problems (Acet
and Erkogak, 2022). Foreign direct investments (FDI) have significantly positive effects on the host
country’s development. In addition to the financing it provides, FDI is a source of know-how and
valuable technologies, and it stimulates the economy by encouraging linkages with local firms.
Industrialized and developing countries encourage FDI in their countries (Alfaro, 2003). FDI can
contribute to developing and augmenting human resources by eliminating savings deficits in host
countries. In addition, it improves management systems and marketing capabilities by promoting
technical know-how and improves the quality of the labor force thanks to its know-how (Agir and
Rutbil, 2019).

Purpose and Methodology: In recent years, there has been a significant increase in the number
of educated people in Tiirkiye. Since education is the most fundamental element of human capital
formation, it can be said that Tiirkiye is experiencing an increase in human capital. The study
assumes bachelor’s and associate degree education as education indicators because it is believed that
the labor force equipped with more knowledge than secondary education will be more productive.
This study investigates the relationship between economic growth and human capital for Tiirkiye.
The study uses annual data on GDP per capita (economic growth), total number of graduates of
associate and bachelor’s degrees (human capital), fixed capital accumulation (physical capital), and
FDI for the years 1983-2002. It investigates symmetric cointegration between variables with ARDL
bounds analysis. While Tiirkiye has experienced a decline in undergraduate and associate degree
graduates in some years, the most significant decrease was observed after 2021. For this reason, the
NARDL bounds analysis method investigates the asymmetric cointegration relationship between
human capital and economic growth. After cointegration tests, the Toda-Yamamoto causality
analysis method investigates the causality between them.

Findings and Results: According to the long-run estimates of the ARDL analysis, human capital
and fixed capital investments have a positive effect on economic growth. The impact of increases
in human capital is approximately one-third of the effect of fixed capital investments on economic
growth. According to the ARDL analysis, increases in fixed capital accumulation positively affect
economic growth more than increases in human capital. According to the ARDL analysis, there
is no statistically significant long-run relationship between FDI and economic growth. The result
that FDI has no significant effect on economic growth is in line with the findings of many studies
(Acet and Erkogak, 2022; Agir and Rutbil, 2019; Alict and Ucal, 2003; Choong et al., 2010) on the
relationship between FDI and economic growth. According to the NARDL analysis, the positive
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coefficient for human capital is significant while the negative coefficient is statistically insignificant.
According to human capital theories, increases in human capital contribute positively to economic
growth. This is consistent with the NARDL analysis results. Fixed capital accumulation is about 3
times more effective in economic growth than positive developments in human capital. The NARDL
analysis results show no statistically significant relationship between FDI and economic growth.
The ARDL and NARDL analysis results support the positive relationship between human capital
and economic growth commonly identified in the literature. According to the ARDL analysis, a 1%
increase in human capital will boost economic growth by about 0.33%, while a 1% increase in fixed
capital investment will boost growth by roughly 0.95%. Based on the NARDL analysis, a 1% positive
increase in human capital raises growth by approximately 0.31%, whereas a 1% increase in fixed
capital investment raises growth by around 0.86%. According to the results of the Toda-Yamamoto
causality analysis, there is a bidirectional causality between economic growth and human capital. At
the same time, there is a bidirectional causality between human capital and FDI. It is concluded that
there is a unidirectional causality relationship between economic growth and FDI, and between fixed
capital investments and FDL
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