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Ozet

Bu ¢aligmada kantil regresyon modellerinde uyum 1iyiligi ve model se¢imi i¢in kullanilan kriterlerden 6ne ¢ikanlar
bir arada sunulmustur. Bu kriterler belirlilik oranma (R?) benzer bir 6l¢ii olan R! orani, C! testi, asimetrik
agirliklandirlmis ortalama mutlak hata (ATWE) ile Akaike (AIC) ve Schwarz (BIC) bilgi kriterleridir. Ayrica
etkinliklerinin arttirilmasi amaciyla uyarlanmig AIC ve BIC kriterlerine de yer verilmistir. Bu kriterlerin
uygulamada kullanimini géstermek amaciyla, Mincer ticret denklemi desiller diizeyinde yuvalanmis modeller olarak
tahmin edilmistir. Potansiyel tecriibenin karesine kisit konarak olusturulan kisith ve kisitsiz modeller igin, agiklanan
kriterler yardimiyla uyum iyiligi incelenmis ve model segimi yapilmistir. Sonugta genel olarak kisitsiz model tercih
edilmis ve potansiyel tecriibe ile logaritmik ticret iligkisinin tiim kantillerde teoride varsayildigi gibi karesel olmasi
gerektigi belirlenmistir. Yalnizca uyarlanmig bilgi kriterlerine goére en yiiksek kantillerde kisithh model tercih
edilmis, yani potansiyel tecriibenin karesinin modelin uyum iyiligini yiiksek kantillerde anlamli diizeyde
arttirmadigi tespit edilmistir. Kantil regresyon modelleri igin topluca sunulan ve uygulamada kullanimi1 gosterilen
uyum iyiligi ve model se¢imi kriterlerinin, literatiirde daha sonra yapilacak ¢aligmalar i¢in destekleyici nitelikte
olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bilgi Kriterleri, Kantil Regresyon, Mincer Ucret Denklemi, Model Secimi, Uyum Ij/iligi.

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: 1-Saban KIZILARSLAN, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi,
Ekonometri Boliimii.

Atif / Citation: KIZILARSLAN S. Kantil Regresyon Modellerinde Uyum lyiligi Olgiileri ve Model Segimi. Istatistik Arastirma Dergisi,
2021, 11 (2), 1-13.



Atif / Citation: KIZILARSLAN $. Kantil Regresyon Modellerinde Uyum Iyiligi Olgiileri ve Model Segimi. Istatistik Arastirma Dergisi,
2021, 11 (2), 1-13.

Goodness of Fit Measures and Model Selection in Quantile Regression

Abstract

In this study, the prominent criteria used for goodness of fit and model selection in quantile regression models are
presented together. These criteria are the R? ratio, which is a measure similar to the coefficient of determination
(R?), the C* test, the asymmetric weighted mean absolute error (ATWE), and the Akaike (AIC) and Schwarz (BIC)
information criteria. In addition, more efficient AIC and BIC criteria, which were adapted to increase their
effectiveness, are also included. To illustrate the practical use of these criteria, the Mincer wage equation was
estimated as nested models at the decile level. For the constrained and unconstrained models created by placing
constraint on the square of the potential experience, the goodness of fit was examined and the model selection was
made with the help of the explained criteria. As a result, the unconstrained model was generally preferred and it was
determined that the relationship between potential experience and logarithmic wage should be quadratic in all
quantiles as assumed in theory. However, according to the adapted information criteria, the restricted model was
preferred in the highest quantiles, that is, it was determined that the square of potential experience did not
significantly increase the goodness of fit of the model in high quantiles. It is thought that the goodness of fit and
model selection criteria, which are presented collectively for quantile regression models and used in practice, will be
supportive for future studies in the literature.

Keywords: Goodness of Fit, Information Criteria, Mincer Wage Equation, Model Selection, Quantile Regression.

1. Giris

Regresyon modellerinde kurulan modelin uyum iyiligini incelemek ve alternatif regresyon modelleri arasinda
optimal model se¢imi yapmak dnem arz etmektedir. Uyum iyiligi kavrami genel olarak modelde yer alan bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskendeki degismeyi agiklayabilme giicidiir. Uyum iyiligi modelin tahmin bagarist
lizerinden analiz edilebildigi gibi 6ngorii basarisi lizerinden de incelenebilmektedir. Model se¢imi ise genellikle ayni
bagimli degiskeni agiklamak tizere farkli agiklayici degiskenler veya farkli fonksiyonel bigimler kullanilarak elde
edilen regresyon modelleri arasinda uyum iyiligi en yiikksek modelin belirlenmesi siirecidir. Bazi durumlarda bir
modeldeki bazi degiskenlere kisit veya kisitlar konarak kisitli bir alt model elde edilir ve yuvalanmis modeller
olarak isimlendirilen bu kisitli ve kisitsiz modeller arasinda model se¢imi yapilir. Yuvalanmis modeller arasinda
secim yapma islemi, aslinda kisit konan degisken veya degiskenlerin modelin uyum iyiligine anlamli bir katkisinin
olup olmadiginin incelenmesi islemidir.

Regresyon modellerinin uyum iyiligini incelemek ve model se¢imi yapmak amaciyla kullanilan pek ¢ok kriter
mevcuttur. Bunlar arasinda 6ne ¢ikan bazilar1 belirlilik katsayis1 (R?); F, Benzerlik Oran1 (LR), Langrange Carpani
(LM) ve Wald testleri ile Akaike ve Schwarz (Bayesyen) bilgi kriterleridir (AIC, BIC). Bunlarin yani sira,
modellerin tahmin ve 0ngodrii basarilarini dikkate alan ve genellikle model hatalariin birer fonksiyonu olarak
hesaplanan Ortalama Hata Kare (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) gibi Olciiler ve bu Odlgiilerin
cesitlendirilmeleri bulunmaktadir (Giiris ve Caglayan-Akay, 2018; Pham, 2019).

Kantil regresyon modelleri, bagimli degisken dagilimmin ortalamasinin ele alindig1 klasik regresyon modellerine
alternatif olarak Onerilmistir. Dagilimin kantillerinden faydalanarak istenen her noktasinda inceleme yapma
avantajina sahip olan bu modeller, asir1 degerlerin varlig1 ve degisen varyans gibi durumlarda klasik modellere gére
daha direnclidir. Ayrica klasik modelde yer alan kisitlayict bir varsayim olan hata terimlerinin normal dagilmasi
varsayimi kantil modellerinde s6z konusu degildir. Bagimli degiskenin medyaninin ele alindig1 regresyon modeli,
kantil regresyonun 6zel bir durumudur ve medyan regresyon olarak adlandirilmaktadir (Koenker, 2005).

Kantil regresyon modellerinde uyum iyiligini incelemek ve model se¢imi yapabilmek igin gesitli kriterler
gelistirilmistir. Klasik regresyon modellerinde parametre tahminleri igin kullanilan hata kereleri minimizasyonu,
kantil regresyon modellerinde agirliklandirilmis mutlak hatalarla degistirilir. Kantil regresyon modellerinde uyum
iyiligi ve model se¢imi kriterleri, genel olarak bu degisikligin dikkate alinarak klasik modeller i¢in kullanilan
kriterlerin uyarlanmasi ile elde edilmektedir. Literatiirde kantil regresyon modelleri icin g¢esitli uyum iyiligi ve
model secimi kriterleri yer almaktadir. Hurvich ve Tsai (1990) medyan regresyon icin AIC tipi bilgi kriteri
onermislerdir. Machado (1993), kantil regresyonu durumunu da igeren M-tipi robust tahminciler i¢cin Schwarz bilgi
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kriterini (BIC) ortaya koymustur. Koenker ve Machado (1999), calismalarinda kantil regresyon icin klasik
modellerde kullanilan belirlilik katsayisina benzer bir uyum iyiligi 6lgiisii olan R! oranim énermis ve bu kriterin
model se¢imi i¢in kullanimini agiklamiglardir. Ayrica yine ayni ¢aligmada kantil regresyon modelleri i¢in LR ve
Wald tipi testler onerilmistir. He ve Zhu (2003), dogrusal veya dogrusal olmayan kantil regresyon modelleri i¢in
gradyan vektoriiniin cusum siirecine dayanan bir uyum eksikligi testi Onermislerdir. Koenker (2005) kantil
regresyon modelleri i¢in AIC kriterinin yapisini sunmustur. Chernozhukov ve Fernindez-Val (2005), kantil
regresyon modellerinde ¢esitli temel hipotezleri test etmek i¢in kullanilabilecek, alt drneklemeye dayali bir test
yapist Onermiglerdir. Furno (2011), kantil regresyon modelleri icin klasik modellerinde kullanilan F ve LR
testlerinin yapisina benzer bir test olan C* uyum iyiligi testini sunmustur. Haupt vd. (2011), gesitli kantil regresyon
modelleri i¢in bir ¢apraz dogrulama (cross-validation) yontemi dnerdikleri ¢aligmalarinda, model karsilagtirmasi igin
R! ile birlikte ortalama agirliklandirilmis mutlak hata (ATWE) &lgiisiinden faydalanmuslardir. Dong vd. (2019),
diisiik ve yliksek boyutlu parametrik kantil regresyon modelleri ig¢in bir uyum eksikligi testi gelistirmislerdir. Shin
vd. (2021), kantil modeller i¢in kullanilan AIC ve BIC kriterlerinin etkinligini arttirmak amaciyla, alternatif bir
kayip fonksiyonu kullanarak daha etkin oldugunu ifade ettikleri uyarlanmis AIC ve BIC kriterleri gelistirmislerdir.

Bu calismada, kantil regresyon modellerinde uyum 1iyiligini analiz etmek ve model secimi yapmak amaciyla
kullanilan bazi kriterler bir arada sunulmustur. Calismada one c¢ikan kriterler segilirken, klasik regresyon
modellerindeki kriterlere benzer yapida olan genel kriterler tercih edilmistir. Calismada ele alinan kriterler R?, C?
testi, ATWE ile bilgi kriterleri AIC ve BIC’dir. Bu kriterlere ek olarak etkinligi arttirilmis iki bilgi kriterine de
calismada yer verilmistir. Sunulan kriterlerin uygulamada kullanimini 6rneklendirmek amaciyla Mincer {iicret
denklemi, yuvalanmis modeller olarak desiller diizeyinde tahmin edilmis ve kisithi ile kisitsiz modeller arasinda
aciklanan kriterler ile model se¢imi yapilmistir. Toplu olarak sunulan ve uygulama 6rnegi verilen bu kriterlerin,
yerli literatiirde daha sonra yapilacak kantil regresyon ¢aligmalarinda kullanilabilecegi g6z oniine alindiginda, bu
¢alismanin yerli literatiire katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Calismanin bir sonraki béliimiinde, ele alnan kriterlerin teorik yapilar1 tanitilmistir. Ugiincii boliimde uygulamanin
detaylarma ve kullanilan degiskenlere ait bilgilere yer verilmistir. Bir sonraki béliimde uygulamanin bulgular
sunulmus ve son boliimde ¢aligmadan elde edilen sonuglar toparlanmistir.

2. Kantil Regresyonda Uyum Tyiligi ve Model Secimi Olgiileri

Klasik regresyon modelinde bagimli degiskenin kosullu ortalamasi modellenmektedir. Koenker ve Basset (1978)
tarafindan Onciiliik edilen kantil regresyon modelinde ise bagimli degiskenin kosullu kantillerinin modellenmesi
onerilmektedir. Boylece bagimli degiskenin yalnizca ortalamasi i¢in degil, dagiliminin herhangi bir noktasinda
incelenmesi miimkiin olmaktadir. Ayrica klasik regresyonda yer alan kisitlayici varsayimlardan bir tanesi olan hata
terimlerinin normal dagilmasi varsayimi kantil regresyon modelleri i¢in s6z konusu degildir. Bu nedenle bu
modeller agir1 degerlere karsi klasik modellere karst daha direnglidir.

Kantil regresyon modellerinde genellikle bagimli degiskenin bagimsiz degiskenlere kosullu kantil fonksiyonu
kullanilmaktadir. Y tesadiifi degiskeninin X tesadiifi degiskeni iizerine kosullu @. kantili asagidaki gibi
tanimlanmaktadir:

qg(x):F’1(0|x):inf{y: F(y|x)2¢9} @)

Burada F kiimiilatif dagilim fonksiyonudur ve degiskenin ilgili kantilinin hesaplandig1 kantil fonksiyonu Q (9) ,

bu kiimiilatif dagilim fonksiyonun tersi olarak tanimlanmaktadir. Bu kantil fonksiyonu yardimyla 6. kantil i¢in
dogrusal kantil regresyon modeli asagidaki gibi gosterilebilir:

Qa (y|x) = X’:Ba (2)

Burada X' aciklayic1 degiskenler matrisinin transpozunu, ﬁa ise ilgili kantil i¢in parametreler vektoriini ifade

etmektedir. Kantil regresyonda parametre tahminleri, klasik regresyonda kullanilan hata kareleri toplami yerine,
hatalarin asimetrik agirliklandirilmig mutlak degerleri toplaminin minimizasyonu ile elde edilmektedir. Parametre
tahminleri i¢in kullanilan minimizasyon fonksiyonu asagidaki gibidir:

B, = min>_ o, (Y= X3) ®)
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Burada kullanilan 0, kayip fonksiyonu,

py(2)=2(6-1(2<0)) @

olarak tanimlanmaktadir ve | gosterge fonksiyonudur. Bu kayip fonksiyonu & =0.5 degeri yani medyan igin
hesaplandiginda mutlak deger fonksiyonuna doniismektedir ve bu fonksiyonla medyan i¢in kurulan regresyon
modeli 6zel olarak medyan regresyon olarak adlandirilmaktadir (Koenker ve Basset, 1978; Koenker, 2005; Davino
vd., 2014).

Kantil regresyon modellerinde modelin uyum iyiligini 6l¢cmek ve birden fazla kantil regresyon modeli arasinda
secim yapmak icin kullanilan bazi 6lgiiler gelistirilmistir. Bu boliimde, bu dl¢iilerden 6ne ¢ikan ve yeni Onerilen
birkag tanesi tanitilacaktir.

2.1. R* Uyum lyiligi Kriteri

Kantil regresyon modellerinde uyum iyiligini 6lgmek ve model segimi yapmak amaciyla dnerilen R uyum iyiligi
kriteri, klasik regresyon modelleri igin kullanilan belirlilik (determinasyon) katsayist R?>’ye benzer bir 6lgiidiir.
Belirlilik katsayis1 hesaplanirken modelin toplam hata karelerinden faydalanilirken, R® kriterinde benzer bir
yaklagimla, parametre tahmininde kullanilan asimetrik agirliklandirilmis mutlak degerleri toplamindan

faydalanilmaktadir. Incelenen 6. kantil icin, kantil regresyon modeline ait R! degeri asagidaki gibi
hesaplanmaktadir:

Zpe(y XIBQ)
ZPH y ya)

Burada Y,, bagimli degiskeninin &rnek dagiliminin 6. kantilidir. Hesaplanan degerin 1’e yaklasmas1 modelin

R'(9)=1 ()

uyum iyiliginin yiiksek, 0’a yaklasmas: ise diisiik oldugunu ifade etmektedir. R kriteri birden fazla modelin
karsilagtirtlmasi igin de kullanilabilir. Yuvalanmig kantil regresyon modellerinde, kisith ve kisitsiz modellerin
karsilagtirtlmasi igin bu kriter asagidaki gibi hesaplanabilir:

Z Po ( y—X ﬂe Kistisiz )
z Po (y X :Ba kasits )

Burada kisitsiz ve kisithh modellerin agirliklandirilmis mutlak hata toplamlar: kullanilmaktadir. Elde edilen deger,
kisit konan degisken veya degiskenlerin modele ne kadar katk1 yaptigin1 gostermektedir. Ornegin kisitsiz bir model
ile bu modelden bir degisken c¢ikartilarak elde edilen kisitli model igin yukarida verilen kriter hesaplandiginda,
hesaplanan deger, kisit konan degiskenin modelin uyum iyiligine katkisin1 ortaya koymaktadir. Klasik regresyon
modelleri igin global bir 6l¢ii olan R? dlgiisiiniin aksine, R* Kriteri ilgili kantil i¢in hesaplanan yerel bir dlgiidiir
(Koenker ve Machado, 1999).

R'(0)=1 (6)

2.2. C! Testi

Klasik regresyon modellerinde, bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin kosullu ortalamasini agiklama basarisini
bir arada test etmek amaciyla F Testi kullanilmaktadir. F Testi, ayn1 zamanda yuvalanmig modellerde kisit konan
degiskenlerin modelin agiklama giiciinde anlamli bir fark olusturup olusturmadigint test etmek amaciyla
kullanilabilmektedir. Ancak bu testin giivenilirligi normallik varsayimimin saglanmasina baglidir. Furno (2011)
tarafindan kantil regresyon modelleri i¢in F ve Benzerlik Oran1 (LR) testlerine benzer bir yaklagimla genellestirilen
C! testi onerilmistir. C? testi, Chow (1960) tarafindan onerilen LR testi ile yakindan iligkilidir. Bu test, normal
dagilimli hata terimlerine sahip kisith ve kisitsiz modellerin karsilastirilmasinda kullanilmaktadir ve toplam hata
karelerinden hesaplanmaktadir. C* testi, kantil regresyon modelleri igin benzer bir yaklasim takip etmektedir. Ancak
LR testinden farkli olarak, toplam hata kare yerine agirliklandirilmis mutlak hatalardan faydalanmaktadir ve normal
dagilim kosulu séz konusu degildir. Ilgili kantil i¢in kisith ve kisitsiz modeller arasinda tercih yapmak amaciyla C*
test istatistigi asagidaki gibi hesaplanabilir:



Atif / Citation: KIZILARSLAN $. Kantil Regresyon Modellerinde Uyum Iyiligi Olgiileri ve Model Segimi. Istatistik Arastirma Dergisi,
2021, 11 (2), 1-13.

(Sl X )Zsly=nc]]

CH(6) = d, -

Z Po ( y- X’BH,kzsztszzy
d,

Burada d1 kisit sayisidir. d2 ise,

d,= gdzlem sayisi — kisitsiz modelde tahmin edilen katsay1 sayisi
2— 8 y y1 say

olarak hesaplanmaktadir. Bu test istatistigi asimptotik olarak I:dl ¢, dagihimma sahiptir. Ayrica klasik regresyon

modellerindeki F testi ile R? iliskisine benzer bir iliski, C? testi ile daha 6nce kisitli ve kisitsiz modeller arasindaki
uyum iyiligi farkim incelemek amaciyla verilen R! kriteri igin de s6z konusudur. C? test istatistigi, yuvalanmis
modellere ait R kriteri yardimiyla asagidaki gibi hesaplanabilir:

C(9)= —1_R1R(1?9) 3—j ©®)

Bu testin sifir hipotezi kisitin gegerli oldugunu ifade etmektedir. Bu durumda sifir hipotezi reddedilirse kisitsiz
model tercih edilirken; sifir hipotezi reddedilemezse, kisit konan degiskenlerin modelin uyum iyiliginde anlamli bir
fark olusturmadig1 sonucuna varilmakta ve kisitlh model tercih edilmektedir. (Furno, 2011).

2.3. Agirhklandirilmis Ortalama Mutlak Hata (ATWE)

Klasik regresyon modellerinde, modelin tahmin ve dngorii bagarisin1 6lgmek ve modelleri bu acgidan karsilastirmak
i¢in kullanilan kriterlerden 6ne ¢ikanlar1 Ortalama Hata Kare (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) kriterleridir.
Agirliklandirilmig Ortalama Mutlak Hata (ATWE) kriteri, MSE ve MAE kriterlerine benzer bir yaklagimla, kantil

regresyon modelleri i¢in genellenmis bir kriterdir. Kantil regresyon modelinde ilgili @. kantil icin ATWE kriteri,

ATWE (0) =3 p, (- ©

olarak hesaplanabilir. Burada asimetrik agirliklandirilmis mutlak hata ortalamalar1 hesaplanmaktadir ve MSE ve
MAE kriterlerine benzer olarak ATWE degeri daha diisiik olan kantil modelinin uyum iyiliginin daha yiiksek oldugu
ve alternatif modellere tercih edilebilecegi ifade edilmektedir. Bu kriter, aynt zamanda veri setinin bir kismi
boliinerek, alternatif kantil modellerin 6ngdrii basarilarinin karsilastirilmasinda kullanilabilir (Haupt vd., 2011).

2.4. Bilgi Kriterleri

Regresyon modellerinde model se¢imi kullanilan temel seceneklerden bir tanesi bilgi kriterleridir. Bilgi
kriterlerinden 6ne ¢ikan ve en sik kullanilan iki tanesi Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Schwarz, diger adiyla Bayesyen
Bilgi Kriteri (BIC)’dir. Klasik regresyon modellerinde toplam hata karelerinden faydalanarak hesaplanan bilgi
kriterleri, kantil regresyon modellerinde agirliklandirilmis mutlak hata toplamlari kullanilarak hesaplanmaktadir.

Kantil regresyon modellerinde ilgili €. kantil i¢in bilgi kriterlerinin genel ifadesi;
1 A

IC(&):nIn{—z,og(y—x’ﬂg)}+a(n,k)/2 (10)
n

olarak verilebilir. Burada N gozlem sayisi, K ise modelin boyutu yani modeldeki parametre sayisidir. Bu genel
ifadede o ( n, k) fonksiyonunun farkli se¢imleri ile AIC ve BIC kriterleri elde edilmektedir. & ( n, k) = 2K olarak

secildiginde AIC kriteri elde edilirken, (N, K)=kIn(n) olarak secildiginde ise BIC kriteri elde edilmektedir.

Her iki kriter igin de gecerli olmak iizere, genel olarak daha kiigiik degere sahip olan modelin optimal model oldugu
sonucuna varilmaktadir (Koenker, 2005; Shin vd., 2021).
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2.5. Uyarlanmis Bilgi Kriterleri

Shin vd. (2021), kantil regresyon modellerinde kullanilan AIC ve BIC kriterlerinin etkinliklerini arttirmak amaciyla
bu kriterler icin diizeltme Onermislerdir. Burada Onerilen diizeltme, bilgi kriterlerinin degeri hesaplanirken

kullanilan P, kayip fonksiyonu yerine alternatif bir kayip fonksiyonu kullanmaktir. Daha 6nce verilen 0, kayip

fonksiyonu yerine 6nerilen modifiye edilmis kayip fonksiyonu asagidaki gibidir:

02_9(1—_9)1 MSZ
24, Ay
4 0 z? O<z<—(1_6)
2 (1-0) B A
o) (2)= (1-6) ’ (11)
ﬁ(l_g)zz —-—<17<0
2 0 -
_(1_Q)Z_M’ Z<—i
24, Ay

(—2.118-1.097xmin(0,1-0

Burada 4, =0.5e ) ne / O olarak hesaplanmaktadir. Bu ifadede N 6rneklem biyiikligi ve &

pozitif bir sabit degerdir, uygulamada bu deger 0.3 olarak alinmistir. & ise hata dagilmimin robust bir dlgek
tahminidir. Burada G olarak tiim degiskenlerle tahmin edilen medyan regresyon modeline ait artiklarin standart

hatas: kullamlmustir. Sekil 1’de 0, ile modifiye edilmis pHM kayip fonksiyonlarina ait grafikler yer almaktadir.

<
o

0
-

1.0

_ -/

| | | I |
-2 -1 0 1 2
Sekil 1. p, ve pg/' Kay1ip Fonksiyonlar1 (Kaynak: Shin vd., 2021)

0.0

Grafik incelendiginde, 0, kayip fonksiyonunda O degerinde yer alan sivri ucun asimetrik bir kuadratik egri ile

degistirildigi goriilmektedir. Bu degisiklik, sifir etrafinda bir ortalama etkisi yaparak etkinligin artmasini
saglamaktadir. Bu modiifiye edilmis kayip fonksiyonu yardimiyla kantil regresyon modeli igin daha etkin bilgi
kriterleri asagidaki gibi hesaplanabilir:

EIC(H):nInEZpQ"(y—x'ﬁg)}a(n,k) (12)
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Burada daha etkin AIC (E_AIC) ve daha etkin BIC (E_BIC) kriterlerinin hesaplanmasi igin & (n, k) fonksiyonu

sirastyla 2k ve klIn (n)olarak secilmektedir. Yine bu bilgi kriterleri ile model se¢imi yapilirken, daha diigiik

degere sahip modelin optimal model oldugu sonucuna varilmaktadir (Shin vd., 2021).

3. Uygulama: Mincer Ucret Denklemi

Bu calismada, Tirkiye’de Mincer iicret denkleminin kantil diizeyinde gegerliligi incelenmistir. Mincer (1974)
tarafindan onerilen Mincer {icret denklemi, belirli bir ticret diizeyine sahip bireyler i¢in, beseri sermaye degiskenleri
ile bireylerin iicret diizeyleri arasindaki iligkiyi analiz etmektedir. Burada ele alinan beseri sermaye degiskenleri
egitim yili ve potansiyel tecriibedir. Logaritmik olarak ele alinan {icretler ile egitim arasindaki iligki dogrusal olarak
incelenirken, potansiyel tecriibe ile ticret iligkisinin ise dogrusal olmadigi kabul edilmis ve potansiyel tecriibe
degiskeninin karesi de eklenerek iliski karesel olarak ele alinmigtir. Standart Mincer {icret denklemi:

LnUcret, = o, + a,Egitim, + a, Tecriibe, + a,Tecriibe’ + ¢, (13)

seklinde gosterilebilir Standart denkleme ticret diizeyi lizerinde etkili oldugu disiiniilen farkli degiskenler eklenerek
genigletilebilir (Caglayan-Akay, Komiiryakan, 2021). Bu ¢alismada Mincer iicret denklemi kantil diizeyinde ele
almmustir. Caligmada kantil regresyona ait uyum iyiligi 6l¢iilerinden faydalanarak, kisitli ve kisitsiz kantil regresyon
modelleri arasinda model se¢imi yapilmistir. Bu amagla Mincer iicret denkleminde yer alan potansiyel tecriibe
degiskeninin fonksiyonel yapisi ele alinmistir. Potansiyel tecriibe degigkeni teoride 6nerildigi gibi dogrusal olmayan
bir bicimde, yani degiskenin kendisi ve karesi birlikte modele eklenerek kisitsiz kantil regresyon modeli
olusturulmustur. Ardindan tecriibe degiskeninin karesi modelden c¢ikartilarak, dogrusal bigimde yer aldigi kisith
kantil regresyon modeli elde edilmistir. Boylece potansiyel tecriibenin ticretle iligkisinin dogrusal mi1 yoksa karesel
mi oldugu kantil diizeyinde test edilmektedir. Kisitsiz kantil regresyon modelinin genel gdsterimi asagidaki gibidir:

Q. (LnUcret, ) = B, + B,Egitim; + j3,Tecriibe, + B;Tecriibe’ + B,Cinsiyet, + B;Calisma _ Sekli, +&; ~ (14)
Kisith regresyon modelinde, kisitsiz modeldeki tecriibenin karesi degiskenine kisit konmustur: ﬂ3 =0. Ksith
regresyon modelinin genel gosterimi:

Q, (LnUcret; ) = a, + o, Egitim; + a,Tecriibe, + a,Cinsiyet, + o,Calisma _ Sekli, + &,; (15)

seklindedir. Modellerde standart Mincer iicret denkleminde yer alan egitim, tecrilbe ve tecriibenin karesi
degiskenlerinin yan sira kontrol degiskeni olarak cinsiyet ve ¢aligma sekli degiskenleri de eklenmistir Caligmada
kullanilan degiskenler ve agiklamalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Degiskenler ve Tanimlari

Degisken Tanim

LnUcret Aylik ticretin dogal logaritmasi

Egitim Egitim alian yil sayisi

Tecriibe Yas — Egitim — 6 olarak hesaplanan potansiyel
tecriibe

Tecriibe"2 Potansiyel tecriibenin karesi

Cinsiyet 1 Erkek; 2 Kadin

Calisma Sekli 1 Tam zamanli; 2 Kismi Zamanli
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Tiim degiskenler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan uygulanan 2016 yilina ait Hanehalki Isgiicii Anketi
verilerinden alinmig ve hesaplanmistir. Bu anket, 15 yas ve istiindeki bireylere uygulanan ve iggiiciine dair sorulari
kapsayan bir ankettir. TUIK tarafindan yapilan agiklamada, {i¢ binden daha az gozlem ile yapilan analizlerden
giivenilir tahminler elde edilemeyecegi ifade edilmistir. Bu nedenle analizlerin hesaplama maliyetini diigiirmek
amaciyla veri setinden tesadiifi olarak 3000 gozlem segilmis ve analizler i¢in bu alt 6rnek kullanilmistir. Veri
setinde yer alan bireyler, TUIK tarafindan “¢alisma ¢ag1” olarak adlandirilan 15-64 yas araliginda yer alan ve pozitif
bir gelir miktarina sahip olan bireylerdir. Ayrica potansiyel tecriibe degiskeni en az 1 degerini alacak sekilde

kodlanmustir ve bu deger “bir yila kadar potansiyel tecriibesi olan bireyleri” ifade etmektedir.

4. Bulgular

Kantil regresyon modellerinde model sec¢imi kriterlerini incelemek amacryla, 6celikle kisitli ve kisitsiz Mincer iicret
denklemi modelleri tahmin edilmistir. Daha sonra agiklanan kriterler kullanilarak modeller arasinda se¢im
yapilmistir. Hem model se¢iminin hem de ilgili kriterlerin dagilim boyunca degisimini inceleyebilmek amaciyla
desillerin, yani ondabirlik kantillerin hepsi i¢cin model tahmini yapilmistir. Tecriibenin dogrusal olarak eklendigi
kisitlt kantil regresyon modelinin tahmin sonuglart Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kisitl Model Tahmin Sonuglari

Degisken 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Sabit 7406 7578 7362 7384 7246 7.054 6.834 6.875 7.134
Egitim 0.082 0.072 0.081 0.088 0.094 0.098 0.102 0.100 0.094
Tecriibe 0.014 0.013 0.014 0.015 0.015 0.016 0.017 0.016 0.014
Cinsiyet -0.151 -0.166 -0.159 -0.164 -0.128 -0.109 -0.119 -0.126 -0.150
Calisma

Sekli -1.330 -1.167 -0.968 -0.953 -0.821 -0.622 -0.366 -0.250 -0.227

*** Tiim katsayilar % 1 hata payi ile istatistiksel olarak anlamlidur.

Tahmin sonuglart incelendiginde, modelde yer alan degiskenlerin incelenen tiim kantillerde iicret diizeyi iizerinde
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin oldugu goriilmektedir. Mincer iicret denkleminin temel degiskenleri olan
egitim ve tecriibenin ticret diizeyi lizerinde pozitif etkisi oldugu belirlenmistir. Kontrol degiskenlerinin katsayilari
ise incelenen tiim kantillerde negatif olarak elde edilmistir. Buna gore iicret dagiliminin tamaminda kadinlarin ticreti
erkekle gore anlamli diizeyde daha disiiktiir. Benzer sekilde ticret dagilimmin incelenen her noktasinda kismi
zamanli c¢alisanlarin iicreti tam zamanli ¢alisanlara gore daha diisiiktiir. Bu modelde tecriibe dogrusal olarak ele
alindigindan, bireylerin potansiyel tecriibesinin artmasinin, iicret diizeylerinin devamli olarak artmasina neden
olacag: seklinde yorumlanmaktadir. Modelde yer alan degiskenlerin katsayilarinin kantillere gore degisimi Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kisith Model Katsayilarinin Kantillere Gore Degisimi

Bu sekilde yatay eksen kantilleri ifade ederken, dikey eksen ilgili degiskenin katsayisini ifade etmektedir. Noktali ve
kesikli olarak verilen egriler ile etrafinda yer alan tarali alanlar, kantillerdeki degisken katsayilari ile bu katsayilara
ait giiven araliklarini temsil etmektedir. Sekilde yer alan tam ve kesikli dogrular ise modelin EKK ile tahmin
edilmesi durumunda ilgili degisken icin elde edilecek katsayi ile bu katsayiya ait giiven araligini temsil etmektedir.
Egitim degiskenine ait grafik incelendiginde, 20. kantilde egitimin iicret {izerindeki etkisi daha diisiikken, yiiksek
kantillere dogru gidildik¢e egitim degiskeninin iicret iizerindeki etkisi artmaktadir. Oysa EKK tahmin sonucuna
bakildiginda, egitim degigkeninin etkisinin, kantillere gore en yiiksek ¢ikan deger civarinda tahmin edildigi
goriilmektedir. Buradan, egitimin iicretin farkli diizeyleri igin farklilasan etkisini gorebilmek i¢in kantil model
kullanmanin gerekliligi anlagilmaktadir. Cinsiyet degiskeni i¢in bakildiginda, medyana kadarki kantillerde etki daha
yiiksek iken, daha yiiksek kantillerde etkinin azalmaya bagladigi goriilmektedir. Bir bagka deyisle, diisiik iicret
diizeyleri icin erkekler ile kadmlar arasindaki iicret farki daha fazla iken, yiiksek iicret diizeylerinde bu fark
azalmaktadir. Ancak cok yiiksek iicret diizeylerinde aradaki farkin yeniden artmaya bagladigi goriilmektedir.
Calisma sekline gore bakildiginda ise diisiik ticret diizeyinden yiiksek ticret diizeyine dogru gidildikg¢e tam zamanli
calisanlar ile kismi zamanli ¢alisanlar arasindaki iicret farkinin azaldigi goriilmektedir. Temel olarak ele alinan
tecriibe degiskeninin ise etkisinin kantiller boyunca pek farklilagsmadigi, ancak artan goriiniimde oldugu
gorilmektedir.

Bir sonraki asamada potansiyel tecriibenin iicret {izerindeki etkisinin dogrusal olmadig: teorisi dikkate alinarak,
tecriibenin karesi de modele eklenmis ve kisitsiz model tahmin edilmistir. Tecriibenin karesel olarak eklendigi
kisitsiz kantil regresyon modeli sonuglar: Tablo 3°de verilmistir.

Model tahmin sonuglart incelendiginde, kontrol degiskenleri olan cinsiyet ve ¢alisma sekli degiskenlerinin kisitlt
modelde oldugu gibi tim kantillerde negatif katsayili bulundugu goriilmektedir. Buna gore iicret dagiliminin
incelenen her noktasinda kadimnlarin iicret diizeyi erkeklerden ve yari zamanli ¢alisanlarin iicret diizeyi tam
zamanlilardan daha diigiik bulunmustur. Egitimin etkisi ise kisithh modeldekine benzer sekilde pozitiftir. Tecriibe
degiskeni incelendiginde, tiim kantillerde degiskenin kendisi pozitif katsayili bulunurken, karesinin negatif katsayili
oldugu goriilmektedir. Buna gore tecriibenin iicret lizerindeki etkisinin ters — U seklinde oldugu sdylenebilir. Bir
bagka deyisle, belirli bir diizeye kadar tecriibe iicreti arttirirken, bir diizeyden sonra bu etkinin terse dondiigii
sOylenebilir. Dolayisiyla Mincer iicret denkleminde ortaya konan tecriibe — iicret iligkisinin gecerli oldugu tespit
edilmigtir.
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Tablo 3. Kisitsiz Model Tahmin Sonuglari

Degisken 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Sabit 7291 7421 7004 6911 6857 6699 6631 6654 6.881
Egitim 0072 0075 0.080 0087 0.093 0097 0.098 0099 0.092
Tecriibe 0054 0045 0.048 0048 0.047 0045 0042 0041 0.041
Tecriibe’2  -0.0009 -0.0007 -0.0007 -0.0007 -0.0007 -0.0007 -0.0006 -0.0006 -0.0006
Cinsiyet 0193 -0.150 -0.133 -0.098 -0.105 -0.116 -0.127 -0.126 -0.099
g:ll(lﬁma 1327 -1014 -0.894 -0.824 -0.731 -0506 -0.326 -0.231 -0.269

*** Tiim katsayilar % 1 hata payi ile istatistiksel olarak anlamlidir.

Kisitsiz modelde degisken katsayilarinin kantillere gore degisimi Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Kisitsiz Model Katsayilarinin Kantillere Goére Degisimi

Sekil incelendiginde, egitim, cinsiyet ve calisma seklinin kantillere gore etkisi kisithh modele benzer yapidadir.
Egitim degiskeni, kisitl modelden farkli olarak en diisiik kantilde en diisiik etkiye sahipken, yiiksek kantillere dogru
gidildikge etkisi artmakta, en yiiksek kantillerde ise sabitlenmeye baglamaktadir. Cinsiyetin etkisi diisiik kantillerde
daha belirginken, yliksek kantillerde daha az ve yakin diizeyde kalmaktadir. Yani diisiik {icret diizeylerinde erkekler
ile kadmlar arasindaki iicret farkliliklar1 daha barizdir. Yar1 zamanlilar ile tam zamanlilar arasindaki iicret farkliligi,
diisiik ticret diizeylerinden yiiksek iicret diizeylerine dogru gidildikge azalmaktadir.

10
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Tecriibe degiskeninin dagilimi incelendiginde ise, kisitl modeldekine oranla daha yiiksek etkisinin oldugu ancak
kisith modelden farkli olarak kantillere gdre azalan yapida oldugu goriilmektedir. Tecriibenin karesinin de
katsayilarinin negatif oldugu dikkate alinirsa, etkisinin yiiksek kantillere dogru azaldigi goriilmektedir. Buna gore
Mincer iicret denkleminde belirtilen dogrusal olmayan iliski yapisinin tiim kantillerde gegerli oldugu ancak yiiksek
kantillerde bu dogrusal olmayan etkinin azalmaya basladig1 s6ylenebilir. Bu noktada tecriibenin karesinin modele
eklenmesiyle, kantiller boyunca modelin uyumunda istatistiksel olarak anlamli bir gelisme olup olmadigini
aciklanan kriterler yardimiyla incelemek miimkiindiir. Bu kriterler yardimiyla kisitli ve kisitsiz modeller arasinda
secim yapilabilir ve tecriibenin karesinin modele eklenmesinin anlamli bir fark olusturup olusturmadig: tespit
edilebilir. Kisith ve kisitsiz modeller i¢in uygulanan uyum iyiligi ve model se¢im kriterlerinin sonuglar1 Tablo 4’de
verilmigtir.

Tablo 4. Kisith — Kisitsiz Modeller I¢in Uyum lyiligi ve Model Se¢imi Sonuglari

KANTIL YONTEM R! (%) ct ATWE AlC BIC E_AIC E_BIC

KISITLI 0.078  -76515 -7639.5 -8176.8 -8164.8
0.10 5.03 158.52

KISITSIZ 0.074  -7805.2 -7790.2 -8423.6 -8408.6

KISITLI 0.117  -64233 -64113 -6976.7 -6964.7
0.20 3.93 122.50

KISITSIZ 0.113  -65426 -6527.6 -73575 -7342.5

KISITLI 0.143  -5826.5 -58145 -6609.6 -6597.6
0.30 5.24 165.53

KISITSIZ 0.136  -5986.1 -5971.1 -7178.9 -7163.9

KISITLI 0.157  -5561.2 -5549.2 -6772.9  -6760.9
0.40 5.30 167.53

KISITSIZ 0.148  -57235 -57085 -7869.7 -7854.7

KISITLI 0.159  -5505.4 -5493.4 -8076.7 -8064.6
0.50 4.86 153.07

KISITSIZ 0.152  -5654.0 -5638.1 -8950.8 -8935.8

KISITLI 0.153  -5635.6 -5623.6 -10131.4 -10119.4
0.60 4.02 125.27

KISITSIZ 0.147 57575 -57425 -10556.7 -10541.7

KISITLI 0.137  -5962.4 -5950.3 -15140.9 -15128.9
0.70 3.33 103.00

KISITSIZ 0.132  -6062.8 -6047.8 -19974.8 -19959.8

KISITLI 0.110  -6608.8 -6596.8 [i6998H [1698610
0.80 2.44 74.91

KISITSIZ 0.108  -6681.9 -6666.9 -15272.3 -15257.3

KISITLI 0.071  -7945.7 -7933.7 Fi2755\5 Fi27435
0.90 2.24 68.55

KISITSIZ 0.069 -8012.6 -7997.6 -11864.5 -11849.5

11
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Tablo degerleri sirasiyla degerlendirilirse, R! uyum iyiligi olgiisiine gore, tecriibenin karesinin modele eklenmesi
diisiik kantillerde modelin uyumunu %S5 civarinda gelistirirken, yiiksek kantillere dogru gidildik¢e bu gelisim %2
civarina kadar diismektedir. Bir bagka deyisle, diisiik licret diizeylerinde tecriibenin karesinin eklenmesi modeli daha
belirgin olarak gelistirirken, yiiksek iicret diizeylerinde daha az gelistirmektedir.

C! testi sonuglarina gore tiim kantillerde test istatistigi degerlerinin olduk¢a yiiksek ve tablo kritik degeri olan
F1’2994 =3.84 degerinden daha biiyiikk bulundugu goriilmektedir. Buna gore tiim kantiller igin, tecriibenin

karesinin modele eklenmesiyle uyum iyiliginde anlamli bir gelisme olmadigt sifir hipotezi reddedilmistir. Tiim
kantillerde kisitsiz modelin kisitli modele gore daha yiiksek uyum iyiligine sahip oldugu sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte test istatistigi degerlerinin yiiksek kantillere dogru gidildikge diisiik kantillere gore oldukga azaldig1
da dikkat cekmektedir.

ATWE degerleri incelendiginde, kisitsiz modele ait degerlerin tiim kantillerde kisitli modele gore daha diisiik
oldugu, yani kisitsiz modelin kisith modele tercih edilebilecegi goriilmektedir. Agirliklandirilmis kantil hata
ortalamalar1 kisitsiz modellerde kisitli modele daha diisiik olmakla birlikte, bu farkin en yiiksek kantillerde daha
diisiik oldugu goriilmektedir.

Bilgi kriterleri incelendiginde, AIC ve BIC kriteri sonuglarinin daha onceki Olgiiler ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. incelenen tiim kantillerde kisitsiz modele ait AIC ve BIC degerleri kisith modele gore daha diisiiktiir,
dolayisiyla kisitsiz modelin tercih edilmesi uygundur. Etkin bilgi kriterlerinde ise sonuglarda farkliliklar sz
konusudur. E_AIC ve E_BIC kriterleri incelendiginde, diisiik kantillerden yiiksek kantillere kadar, dnceki sonucglara
benzer olarak kisitsiz modelin degerleri kisith modele gore daha diisiik bulunmustur, dolayisiyla kisitsiz modelin
tercih edilmesi uygundur. Ancak en yiiksek iki kantilde, diger kriterlerden farkli olarak, kisitli modelin degerleri
daha diisiik bulunmustur ve kisitli modelin tercih edilmesi sonucuna varilmistir. Bir baska deyisle, bu iki kritere gore
yiiksek ticret diizeylerine kadar tecriibenin iicret iizerindeki etkisi dogrusal olmayan sekilde iken, en yiiksek iicret
diizeylerinde bu dogrusal olmayan etki anlamsizlagmaktadir ve dogrusal olarak ele alinabilir. Bu sonug, daha 6nceki
oOlgiilerde yiiksek kantillerde model gelisiminin azalmasi ile uyumludur ve klasik bilgi kriterlerinden farkli olarak
tecriibenin karesinin modele eklenmesinin en yiiksek kantillerde anlamli bir katkist olmadigini ifade etmektedir.

5. Sonu¢

Klasik regresyon modellerinde uyum iyiligini incelemek ve model se¢imi yapmak amaciyla kullanilan bazi temel
oOlciiler, benzer sekilde kantil regresyon i¢in uyarlanmigtir. Bu ¢aligmada, kantil regresyon modellerinde uyum iyiligi
ve model se¢imi i¢in kullamlabilecek R kriteri, C? testi, ATWE ile bilgi kriterleri AIC ve BIC tanitilmustir. Ayrica,
bilgi kriterlerinin etkinligini arttirmak amaciyla uyarlanmis bir kayip fonksiyonu yardimiyla yeniden hesaplanan
E AIC ve E BIC kriterlerine de calismada yer verilmistir. Agiklanan kriterlerin uygulamada kullanimlarini
orneklemek amaciyla Mincer {icret denklemi uygulamasi yapilmistir. Mincer tcret denkleminde bireylerin
potansiyel tecriibeleri ile licretleri arasinda dogrusal olmayan bir iligkinin var oldugu 6ngériilmektedir. Calismada,
Mincer denkleminde yer alan potansiyel tecriibenin karesi degiskenine kisit konarak, potansiyel tecriibenin iicret
tizerindeki etkisinin dogrusal olup olmadig: kantil diizeyinde incelenmistir. Yuvalanmis olarak ele alinan kisith ve
kisitsiz kantil modelleri desiller i¢in tahmin edilmis ve agiklanan kriterler yardimiyla modellerin uyum iyiligi
incelenip model se¢imi yapilmistir. Sonucta, ilk dort kritere gore incelenen tiim kantillerde kisitsiz model kisith
modele tercih edilmistir. Bir bagka deyisle, tiim kantillerde potansiyel tecriibenin karesinin modele eklenmesinin
modelin uyum iyiligine anlaml bir katki sagladigt ve dolayistyla incelenen iligkinin dogrusal olmadigt sonucuna
ulasilmigtir. Ancak bu katki yiiksek kantillere dogru gidildik¢e azalan bir seyir gostermektedir. Nitekim daha etkin
iki bilgi kriterine gore, diger kriterlerden farkli olarak en yiiksek iki kantilde kisitli model tercih edilmistir. Buna
gore, en yiiksek kantillerde potansiyel tecriibenin tcretle iligkisi dogrusal hale gelmekte ve degiskenin karesinin
modele eklenmesinin modelin uyum iyiligi lizerinde belirleyici bir katkis1 olmamaktadir. Burada toplu olarak verilen
kriterlerin kantil regresyon uygulamalarinda kullanilabilecek olmasi nedeniyle, caligmanin yerli literatiirde daha
sonraki ¢aligsmalar1 destekleyici nitelikte olduguna inanilmaktadir.
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