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Oz— Bu calismada, Tiirkiye’de kadmlarm isgiiciine katilimini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve isgiiciine katiim oranimn farkl
istatistiksel metodlar ile modellenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, 2015-2020 periyodu icin Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamast
(IBBS) Diizey 1’ de yer alan 12 bélge dikkate alinarak, isgiiciine katilim orani, istihdam orans, issizlik orani ve kadinlarmn isgiiciine
katilmun etkileyen en onemli faktorler arasinda olan egitim diizeyi degiskenleri dikkate alinarak, tek yonlii rassal etki panel veri
modeli kurulmugstur. Ardindan, séz konusu belirleyicilerinin ayni zamanda dogrusal olmayan etkilerini de ortaya koymak i¢in 1988-
2019 periyodu dikkate alinarak piiriizliliik ceza yaklasimi ile her bir belirleyicinin isgiiciine katilimi oram iizerindeki etkisi igin
dogal kiibik splayn kullamilarak toplamsal ve kismi toplamsal modeller kurulmustur. Kurulan modeller, diizeltilmis R?, sapma,
genellestirilmis ¢aprak gecerlilik ve Akaike bilgi kriteri kullanilarak karsilagtirilmis ve en uygun model se¢ilmistir. Yapilan analizler
gostermistir ki, kadinlarin isgiiciine kattlim oramini iizerinde igsizlik, istihdam ve niifus degiskenlerinin ayni zamanda dogrusal
olmayan etkileri de soz konusudur.

Anahtar Kelimeler— I;Ygiiciine katilim orami, Rassal etkili model, Tek yonlii model, Toplamsal Model.

INVESTIGATION OF FEMALE LABOR FORCE PARTICIPATION RATE WITH ADDITIVE
MODELS AND PANEL DATA MODELS IN TURKEY

Abstract — In this study, it is aimed to determine the factors affecting the participation of women in the labor force in Turkey and to
model the labor force participation rate with different statistical methods. For this purpose, 12 regions included in Statistical Region
Units Classification (NUTS) Level 1 for the period of 2015-2020 were taken into consideration. Then, a one-way random effect panel
data model was constructed by taking into account the variables of the labor force participation rate, employment rate,
unemployment rate and education level, which are among the most important factors affecting women's labor force participation.
Then, it is aimed to reveal the nonlinear effects of these determinants. For this purpose, considering the period of 1988-2019,
additive and semiparametrik additive models were constructed by using the natural cubic spline for the effect of each determinant on
the labor force participation rate with the roughness penalty approach. The constructed models were compared using adjusted R-
square, deviation, generalized cross validity and Akaike information criterion, and the most suitable model was selected. These
analyzes show that the unemployment rate, employment rate and population variables also have non-linear effects on the female
labor force participation rate.

Keywords — Labour force participation rate, Random effect model, One-way model, Additive model
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1. GIRIS

Tiirkiye’de kadinlarin isgiiciine katilim oranlar1 Avrupa
iilkeleri ve OECD filkeleri ile karsilastirildiginda oldukca
distiktiir. Egitim seviyesi, diisiik {icretler, sosyoekonomik
Ozellikler, c¢ocuk sayisi, kirsal bolgelerden kentsel
bolgelere gog, aile igindeki gorev ve sorumluluklar
kadinlarin isgiiciine katilim oranlarinin diisiik olmasina
sebep olan faktdrler icerisinde sayilabilir. Kadinlarin
isgiicine katilimi, onlara sadece ekonomik 0Ozgiirliik
saglamayacak ayn1 zamanda sosyal hayatin iginde
olmalarini, daha bilingli ebeveynler olmalarim1 ve diger
taraftan, tilke ekonomisine de yoksullugun diisiiriilmesi ve
kalkinmanin  hizlandirilmas:  yoniinde de katkida
bulunacaktir (SBB(a), 2020)
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Grafik 1. Tirkiye® de kadinlarin isgiiciine katilim orani

Grafik 1° de gorilmektedir ki, Tiirkiye’de kadinlarin
isgiicline katilim oraninda 1988-2007 araliginda diisiis
yasanmistir. 1988’ de kadinlarin iggiiciine katilim orani
%36 iken, 2007 yilinda bu oran %23.14° e kadar
dismistiir. Tiirkiye’ de gozlemlenen bu diisiis tablosu,
OECD ve Avrupa Birligi iiyesi ilkelerde karsimiza
¢ikmamaktadir (Grafik 2).

Yapilan ¢alismalar goéstermistir ki, 1988-2007 yillari
arasinda Tirkiye’ de kadmlarin isgiicine katilim
oranlarindaki diisiisiin en 6nemli sebeplerinden biri, kirsal
bolgelerden kentsel bolgelere olan goctiir. Tiirkiye’ de bu
donemde hizli bir kentlesme siireci yaganmigtir. Yiiksek
isgiicli katilimli kirsal bolgelerden, diisiik isgiicii katilimli
kentsel bolgelere go¢ oldugunda, bu durum kadmlarin
isgiicline katilim oraninin diigmesine katkida bulunmustur
(DPT, 2009). Kirsal bolgelerden kentsel bolgelere gog ile
birlikte kadinlarin isgiiciine katilim oranlarinin diigmesi
ayn1 zamanda egitim diizeyleri ile de iliskilendirilebilir.
Kentsel bolgelerdeki kadinlarin isgiicline katilim oranlari
egitim seviyesinin yiikselmesiyle birlikte artarken, kirsal
bolgelerde isgliciine katilim oranlarinda egitim seviyesine
gbre biiyiik farkliliklar ortaya g¢ikmamaktadir. Kentsel
bolgelerde diisiik egitim diizeyine sahip kadinlarin
igglicine katilimi olduk¢a sinirlidir. Bunun sebebi,
kentlerde vasif gerektirmedigi igin diisiik licrete tabi
tutulan ve zor kosullara sahip islerde calismak zorunda
kalmalaridir (Yamak ve ark. 2012). Dolayisiyla kirsal
bolgelerden kentsel bolgelere goc eden diisiik egitim

seviyesine sahip kadinlarin isgiicline katilim oranlarinda
diisiis olmaktadir.

Tiirkiye’ de 15 yas istii kadinlarin iggiiciine katilim
oranlar1 2007 yilinda artigsa gegmis ve 2019 yilinda %34.3
seviyesine gelmistir (Grafik 1). Tirkiye’ de isgiiciine
katilim oraninin siirekli artmasina karsin, s6z konusu oran
OECD ve Avrupa Birligine iiye ilkelerin gerisinde
seyretmektedir (Grafik 2). 2019 yilinda Tirkiye’ de
kadinlarin isgiiciine katilim oram1 %34.3 iken OECD ve
Avrupa Birligi tilkelerinde bu oranlar sirasiyla, % 52.9 ve
% 51.5” dir. TUIK ve Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge
Baskanliginin agikladigi Nisan 2021 isgiicii istatistiklerine
gore, 2021 yilmin Subat ayinda issizlik orant %14.1,
istihdam edilenlerin sayis1 27 150 000 kisi ve istthdam
oran1 %42.9 olarak gozlenmistir. Mevsimsel etkilerden
arindirilmig verilere gére, 2021 yili Subat ayinda istihdam
oran1 %43.4, isgiiciine katilim orant %50.1 ve igsizlik
oran1 %13.4 olmustur (TUiKa, 2021). Yine TUIK’ nun
Nisan 2021’ de yayimladig1 isgiicii istatistiklerine gore
2021 Subat ayinda erkeklerin isgiiciine katilim orani
%68.9 ike kadinlarda bu oran %31.6 ile erkeklerin
olduk¢a gerisinde kalmustir (TUIKa, 2021). Dolayisiyla
Tiirkiye’de kadmlarin isgiiciine katilim orani sadece
OECD ve Avrupa birligi iilkelerine gore degil, aym
zamanda erkeklerin isgiiciine katilim oranina gére de
oldukca geride kalmistir. Bununla birlikte Istatistiki Bolge
Birimleri Smiflandirmasina gore degerlendiril-diginde,
kadinlarin isgiicline katilim oranlarinda bolgeler arasinda
da farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir, bu farkliliklar
calismanin  ileriki  bolimlerinde  daha  ayrintili
incelenecektir (bkz. Grafik 3). Nitekim tilke olarak
kadinlarin isgiiciine katilim oranlarini arttirmak amacrtyla,
T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce Baskanligi
tarafindan hazirlanan on birinci kalkinma planinda
Istihdam ve Calisma Hayat: bashgi altinda “Toplumun
tim kesimlerine insana yarasir ig firsatlarinin sunulmasi
ile basta kadin ve gengler olmak {lizere 6zel politika
gerektiren gruplarin istthdaminin artirilmasi” temel amag
olarak belirlenmis ve bu amag¢ dogrultusunda belirlenen
politika ve hedeflerden birisi olarak “Isgiicii piyasasinda
kadin istihdamimi artiracak sekilde kadinlarin &zellikle
kodlama, yazilim gibi teknoloji iiretimi alanlarinda
mesleki  egitim  ve  beceri  gelisimi  firsatlar
giiclendirilmesi” belirtilmistir. Yine on birinci kalkinma
planinda “Kadin” ve “Kirsal Kalkinma” bagliklar1 altinda
belirlenen amaglara yonelik politika ve tedbirlerde de
kadinlarin  iggliciine  katitlimin1  artrma  konusuna
deginilmistir (SBB(b), 2019).
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Grafik 2. Kadinlarin isgiiciine katilim oranlart

Bir sonraki boliimde de goriilecegi gibi, Tirkiye’ de
kadmlarin isgiiciine katilimini etkileyen bir¢cok faktor
mevcuttur. Bu caligmada kadinlarin isgiiciine katilim
oranlarimin belirleyicileri olarak igsizlik orani, istihdam
orani, egitim ve niifus faktorleri ele alinmigtir. S6z konusu
faktorlerin  splayn diizeltmeye dayanarak, dogrusal
olmayan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi literatiire katki
saglayacaktir. Bu sebeple ¢alismada, oncelikle dogrusal
panel veri ile s6z konucu belirleyicilerin etkilerini ortaya
koymanin yani sira, sonraki agamada ise belirleyicilerin
etkilerinin dogrusal olmayan boyutunun da ortaya
cikarilmast amaciyla splayn diizeltmeye dayanan
toplamsal ve kismi parametrik toplamsal modeller
kurulmasi hedeflenmistir. Her ne kadar evlenme, bosanma
oranlariin ve egitimin dogrusal olmayan etkilerinin de
ortaya ¢ikarilmasi hedeflense de veri sayisinin yetersizligi

(serbestlik derecesi yetersizligi) sebebiyle
incelenememistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Tirkiye’ de kadmlarin iggiliciine katilim orant ve

belirleyicilerine yonelik ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
Bu calismalarda farkli belirleyiciler irdelenmis ve farkl
istatistiksel ve ekonometrik yontemler kullanilmistir.

Ozer ve Bigerli (2003), 1988-2001 periyodunda
Tirkiye’deki kadinlarin  isgiicine katilim oranimnin
etkileyen faktorleri belirlemek amaciyla kirsal ve kentsel
alanlar1 dikkate alarak panel veri modelleri kurmus, ev
kadinlarinin orani, {icretsiz aile isgilerinin oran1 ve
emeklilerin orani belirleyicilerinin beklenen yonde ve
anlaml iligkilerini ortaya koymustur. Tirkiye’ deki
kadmlarin gelismis ve gelismekte olan iilkelerin aksine
geleneksel rollerinin ve istihdam bigimlerinin dsina ¢ikma
konusunda yeteri kadar basarili olamadig1 ve bunu sadece
ekonomik degil ayni zamanda sosyolojik sebepleri
olduguna da vurgu yapmislardir (Ozer ve Bigerli, 2003).

Yildirim ve Dogrul (2008), 2003 Hane halki Biitce Anketi
verilerini kullanarak Tiirkiye’ de kadinlarin isgiiciine
katilmamalarina sebep olan belirleyicileri ortaya koymak
icin sosyo-demografik Ozellikleri ve aile yapisini temel
alarak yaptigi calismada lojistik regresyon analizini
kullanmistir. Calismada medeni durum, esin egitim

diizeyi, ekonomik durum ve cocuk sayisinin kadinlarin
isgiicline katilmamalarinda 6nemli belirleyiciler oldugu
sonucuna  varmustir.  Kadmlarin  egitim  seviyesi
yiikseldikge isgiiciine katilim olasiligi artarken, esin
egitim seviyesi yiikseldik¢e kadimnlarin iggiiciine katilim
olasiligi azalmaktadir. Bir diger bulgu ise, kadinlarin
iggiiciine katilmasinda ¢ocugun yas araligi degil, ¢ocuk
sayisinin  6nemli bir belirleyici oldugu yoniindedir
(Dogrul ve Giinsel, 2008).

Uraz ve ark. (2010) yaptiklart calismada, 2003-2006
periyodunda kadinlarin isgiictine katilim profilindeki
degisimi incelemis ve bu amacla ¢cok degiskenli analizler
yapmiglardir. Uraz ve ark. Yapmus olduklari oldukga
kapsamli ¢aligmada vardiklart sonuglardan bazilari,
Tiirkiye’de kadinlarin isgiiciine katilim oranlarinin disiik
oldugu ve bu disiisiin devam ettigi, {icretsiz aile is¢isi
kadnlarin istihdaminda diisiis oldugu, tarim sektoriinde
calisan kadinlarin sayisindaki azalma oldugu bu
kadinlarin kentsel bolgelerde i bulamadig1 ya da bulmak
istemedigi, diisik vasifli kadinlarla erkeklerin gelirleri
arasinda oldukca biiylik farkliliklar oldugu, seklinde
listelenebilir (Uraz ve ark., 2010).

Dayioglu ve Kirdar (2010), g¢aligmalarinda 1988-2010
TUIK Hanehalki lIsgiicii Anket verilerini kullanarak,
kadinlarin iggiiciine katilimina niifus egilimlerini, zaman
profilini, dogum kusagi profilini incelemistir. Ayni
calismada 2006 TUIK Hanehalki Isgiicii Anket verileri ve
2003 yili Hacettepe Universitesi’nin Tiirkiye Niifus ve
Saglik  Arastirmasi  verilerini  kullanarak, isgliciine
katilimin belirleyicileri olan egitim, medeni durum,
dogurganlik ve go¢ i¢in logit regresyon analizleri
yapmuslardir (Dayioglu ve Kirdar, 2010).

Kizilgél (2012), 2002-2008 doneminde kadinlarin
isgiicline katilimi i¢in hedef kitlesini Tiirkiye’ de kentsel
bolgelerde ve kirsal bolgelerde yasayan evli ve bekar
kadinlar olarak ifade etmis, Hane Halki Biitge Anketleri
verilerinden faydalanarak, logit modeller ile egitim
diizeyi, hane halki geliri, bagimlilik orani, konut
millkiyeti ve yag faktorlerinin en 6nemli belirleyiciler
oldugu sonucuna varmustir (Kizilgol, 2012).

Ucler ve Kizilkaya (2014), 2004-2013 periyodu icin
Tirkiye> de kadin  istthdaminda bosanma ve
dogurganligin etkilerini panel veri analizi ydntemlerini
kullanarak arastirmislardir ve kadin istihdamindaki artisin
etkilerinin bosanmada pozitif yonde iken dogurganlikta
negatif yonde oldugu sonucuna ulasmislardir (Ugler ve
Kizilkaya, 2014).

Kilig ve Oztiirk (2014), 2002-2008 Hane halki Biitce
Anketlerinden elde ettikleri verileri kullanarak Tiirkiye’
deki kadin istihdami igin probit modeller ile tahminlerde
bulunmus ve  kadmnlarin  isgilicline  katiliminin
belirleyicilerinin  egitim, medeni durum, ekonomik
kaynaklar, yerlesim yeri ve toplumsal cinsiyet algisi
oldugu sonucuna ulagmislardir. Kentsel bolgelerdeki
kadinlarin isgiiciine katilimida en 6nemli belirleyicinin
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egitim oldugunu ifade etmislerdir. Kilig ve Oztiirk’ e gore
kadinlarin isgiiciine katiliminda disiik egitim diizeyi
onemli bir engel olusturmaktadir ve kadinlarin egitim
diizeyi arttikga isglicine katilma olasiliklar1  da
artmaktadir. Kirsal bolgelerden kentsel bolgelere goglerde
de diisiik egitim diizeyi kadinlarinin isgiiciine katiliminda
onemli bir engel olusturmaktadir (Kilig ve Oztiirk, 2014).

Uyar (2015) yapmis oldugu c¢alismada 2008-2012
periyodu icin kadmnlarin iggiliciine katilim oraninin
belirleyicilerini dogrusal ve lojistik panel veri ile analiz
etmistir. Ev isleri ile mesgul kadinlarin orani, iicretsiz aile
iscisi oran1 ve emeklilerin oranimin kadinlarin isgiiciine
katilimi iizerinde anlamli etkileri oldugu sonucuna
varmistir (Uyar, 2015).

Akgeyik (2017) 2007-2016 donemi i¢in kadinlarin
isgiicine  katilimimi  etkileyen faktorleri inceledigi
calismasinda, kadmlarin egitim diizeyinin en Onemli
faktér oldugunu ortaya koymustur. Universite mezunu
kadmlar, diger daha disiik egitim diizeyine sahip
kadmlara gore isgilicine daha yiiksek oranda
katilmaktadir. Ayni zamanda, iggiliciine katilim oranin
arttiran diger faktorlerin evlilik yasinin yiikselmesi,
bosanma oranlarindaki artis ve dogurganlik oranindaki
azalma olduguna igaret etmektedir (Akgeyik, 2017).

Gilindogdu (2018), biiylime, enflasyon orani, issizlik
orani, dogurganlik orami ve verimliligin kadinlarin
isgiicline katilim orani {izerindeki etkilerini ekonometrik
modellerle arastirdigi ¢aligmasinda 2005-2017
periyodundaki aylik veriler kullanilmigtir. Kadinlarin
isgiicline katilim oranlarini kisa donemde biiyiime, issizlik
oranlari, dogurganlik orani negatif yonde etkilerken,
verimlilik ve enflasyon pozitif yonde etkilemektedir.
Uzun donemde ise biiylime, kadinlarin isgiiciine katilim
oranmi pozitif yonde etkilerken, verimlilik negatif bir
etkiye sahiptir (Giindogdu, 2018).

Tunali ve Goksu (2018), Tiirkiye i¢in kadmnlarin iggiiciine

katilim  oram1  {izerinde etkili olan faktorlerin
belirlenmesine yonelik olarak yaptiklarinda
calismalarinda, 2012 TUIK Hane halki verilerini

kullanarak lojistik regresyon analizi yapmustir. En etkin
belirleyicinin egitim oldugu ve yas ile isgiiciine katilim
arasindaki iligkinin ters U seklinde gerceklestigi,
kadinlarin  kirsal bolgelerde ve kentsel bdlgelerde
yasamalarinin i giliciine katilim etkiledigi sonuglarina
ulagmislardir (Tunali ve Goksu, 2018).

Tirkiye’deki kadinlarin isgiiciine katilim oranlarina
iliskin yapilan calismalarda panel veri analizi (Ozer ve
Bigerli, 2003; Kizilgsl, 2012; Ugler ve Kizilkaya, 2014;
Uyar, 2015), lojistik regresyon ve zaman serisi analizi
(Yildirim ve Dogrul, 2008; Dayioglu ve Kirdar, 2010;
Kizilgol, 2012; Uyar, 2015; Tunali ve Goksu, 2019)
baslica kullanilan yontemlerdir. Bu ¢alismada, ¢ogunlukla
kullanilan panel veri analizinin yani sira, siklikla

kullanilan yontemlerden farkli olarak, kadinlarin isgiiciine
katilim oranlarinin belirleyicilerine ait dogrusal olmayan
(parametrik olmayan) etkileri ortaya ¢ikarmak igin splayn
diizeltmeye dayali toplamsal ve kismi parametrik
toplamsal modeller kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalarain
neredeyse tamamu farkli periyotlar1 igermekle birlikte, 6ne
¢ikan belirleyiciler, egitim, ev kadinlarinin orani, iicretsiz
aile iscilerinin orani1 ve emeklilerin orani, medeni durum,
esin egitim diizeyi, ekonomik durum ve g¢ocuk sayisinin,
dogurganlik, go¢ olarak siralanabilir.

3. METODOLOJi
3.1. Tek Yonli Rassal Etkili Model

Tek yonlii regresyon modelleri, hata terimi ayrisiminda
sadece kesite veya sadece zamana bagli olan
degiskenlerin var oldugu modellerdir. (3.1) denklemi
dikkate alinsin.

Vie = a; + 2K _ Bexpie i=1,2,..,N; t=1,2,..,T

(3.1) modeli g6z oniinde bulundurulsun. S6z konusu
modelde i, t ve k indisleri sirasiyla modelin kesit
boyutunu, zaman boyutunu ve bagimsiz degisken sayisini
gostermektedir. y;,, bagimli degiskenin t zamaninda i.
kesit icin gozlem degerini; a;, i. kesit i¢in sabit terimi; 5y,
k. degiskenin egim parametresini; x;;;, K. aciklayici
degiskenin t zamaninda i. kesit i¢in degerini; u; ise t
zamaninda i. kesit igin hata terimini gostermektedir. Tek
yonli modellerde hata terimi asagidaki bilesenlere ayrilir.
W = W + 0y (3.2)

(3.2) denkleminde u;, zamandan bagimsizdir ve
gozlenemeyen Kesit etkisini ifade eder. 9;, ise geriye
kalan hatay1 ifade etmektedir ve 9;, hem Kkesite hem de
zamana gore degismektedir. Eger biiyiik bir kitleden N
sayida kesit rassal olarak secilirse, rassal etkili model
uygun bir se¢im olacaktir. Bu durumda y;’ ler 0 ortalama

ve aﬂz varyansla bagimsiz ayni dagilimli ve benzer olarak
9, ler de 0 ortalama ve of bagimsiz aym dagilimlidir:

u;~11D(0,02) ve 9, ~I1D (0, o).

Sabit terimin homojen oldugu durum igin (3.1) denklemi
matris gosterimi ile agagidaki gibi tanimlanir.

y=oayr +Xp+u=2728+u (3.3)

Benzer olarak (3.2) esitligi asagidaki sekilde yazilabilir.

u=2ZzZ,u+9 (3.4)

(3.4) denklemi kullanilarak varyans kovaryans matrisi,
Q=E@u") =g2(Iy @ Jr) + 05Uy ® Ir) seklinde
yazilir. Bu matrisin kdsegen elemanlar1 Var(u;,) = o7 +
o2’ ler sabittir. Regresyon katsayilarinin genellestirilmis
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en kiiciik kareler tahmincisini elde etmek icin Q7! ve
QY2 matrislerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Q7!
matrisi ve Q™2 matrisi serastyla denklem (3.5) ve
(3.6)’de ifade edilmistir.

Ql=5pP+5
99

)
o7

(3.5)

_ 1 1
0172 =-P+-0Q (3.6)
Bu matrisler elde edildikten sonra Fuller ve Battese
(1973, 1974) tarafindan 6nerilmis olan doniisiim ydntemi
ile genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincileri elde
edilebilir. Bu durumda hesaplanmasi gereken, of ve o2’
nin ise en iyi yansiz tahmincileri asagidaki sekilde
bulunur.

T
~2 _ u'Pu
L7 we &.7)
T
~2 _ u' Qu
% = (3.8)

(3.7) ve (3.8) esitliklerinde bilinmeyen gercek u;;
hatalarinin yerine onlarin tahmincileri kullanilabilir ve bu
nedenle gesitli varyans bilesen tahmincileri elde edilebilir.
Ik olarak, gercek hata vektdriiniin yerine siradan en
kiiciik kareler artiklart olan fiy;¢ kullanilabilir. Ancak
siradan en kiiciik kareler tahmincileri yansiz ve tutarh
olsalar da, etkin bir tahminci degildirler. Ikinci bir
yaklagim olarak, siradan en kiiclik karelerin artiklari
yerine golge degiskenli en kiiciik karelerin artiklari
kullanilabilir. Ugiincii yaklasim olarak, regresyonun
ortalama hata karelerine karsilk gelen varyans
bilesenlerinin tahmincilerini elde etmek i¢in iki regresyon
onerilmistir. Onerilmis olan birinci regresyon, (3.3)
denkleminde verilen “Within” regresyonudur. Onerilen
ikinci regresyon ise, zamana gdre ortalamalarin
regresyonundan olusan “Between” regresyonudur. Burada
ise 62 tahmincisi su sekilde elde edilmektedir (Baltagi
2005; Wallace ve Hussain 1969; Amemiya 1971; Swamy
ve Arora 1972; Uyar, 2015).

3.2. Toplamsal ve Kismi
Modeller

(x;,¥:),i =1,2,...,n gozlem degerleri igin, bir bagimh
ve bir agiklayici degiskenin yer aldig1 parametrik olmayan
regresyon modeli asagidaki gibi tanimlanir.

Parametrik Toplamsal

yi=f(x)+e,a<x < <x,<b, §~N(0,0%)
(3.9)

Bu modelde f € C?[a, b] bilinmeyen piiriizsiiz fonksiyon
ve ¢; rassal hata terimidir. (3.9) modelindeki f € C?[a, b]
fonksiyonunun tahmini parametrik olmayan regresyon
modelinin temel amacidir ve A > 0 diizeltme parametresi
icin s6z konusu modelin splayn diizeltmeye dayali
¢Ozumil,

S() = Sl = FOOP + A [ {f(0)? dc
(3.10)

ile belirlenen cezali hata kareler toplamimi minimum
yapan f € C?[a, b] fonksiyonu olarak tanimlanir (Wahba,
1990; Green ve Silverman, 1994). (3.10) denklemi ile
verilen minimum probleminin splayn diizeltmeye dayal
¢oziimil xq, ..., x, digimleri ile bir dogal kiibik splayn
olarak tanimlanir (Green ve Silverman, 1994).

Kismi parametrik regresyon modeli asagidaki gibi
tanimlanabilir.

yi=zIB+f(x) +¢&, i=1,2,..,n, &~N(0,0%)
(3.11)

Burada z;, parametrik kisma karsilik gelen bagimsiz
degiskenlerin k boyutlu i. gdzlemler vektorii ve B, kK
boyutlu regresyon Kkatsayilar1 vektoradiir. Toplamsal
regresyon modeli,

Vi = Z]pzlf}(le) + &y i= 1; 2: - n, SL-"-’N(O' 0-2)
(3.12)

biciminde tamimlanir. Bu denklemde f;” ler bilinmeyen

tek degiskenli fonksiyonlardir (Hastie ve Tibshirani,
1999).

p tane parametrik olmayan bilesene sahip kismi
parametrik toplamsal regresyon modeli ise asagidaki gibi
tanimlanir.

yi =z B+ fi(xy) + - +fp(xpi)' i=
1,2,..,n, &~N(0,0%) (3.13)

(3.12) toplamsal regresyon modelinin tahmini igin splayn
diizeltme yaklagimi uygulandiginda, ikinci mertebeden
surekli tirevi olan tim jj-,j =1,2,..,p fonksiyonlar
uzayinda,

v = X0 f ()Y + 0 S @Y dx
(3.14)

ile verilen genellestirilmis cezali hata kareler toplaminin
minimizasyonu problemi ele alinir. (3.14) ifadesinin ceza
kismindaki her fonksiyon, segilen bir 4; diizeltme
parametresine baglidir ve (3.14)’ {in ¢dziimiinden elde
edilen her bir £, tahmin fonksiyonu,

=5 -Zjuf) k=12..p

splayn diizeltme yardimiyla hesaplanan bir kiibik
splayndir (Hastie ve Tibshirani, 1999).
4. TURKIYE’ DE KADINLARIN iSGUCUNE

KATILIMI

4.1. Veri ve Model

Bu c¢alismada, Tiirkiye’ deki 15-64 yas arasindaki
kadinlarin isgiiciine katilim oranlarini etkileyen faktorler
tek yonlii rassal etki panel veri modelleri ve kismi
parametrik regresyon modelleri ile modellenmistir.
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Tirkiye’de 15-64 yas araligindaki kadinlarin isgiiciine
katilim oranlarmi etkileyen faktorler olarak istihdam
orani, issizlik orani, niifus ve egitim degiskenleri
kullanilmistir  ve s6z konusu degiskenlere iligkin
agiklamalar Tablo 1° de yer almaktadir.

S6z konusu degiskenlere ait veriler, Tiirkiye Istatistik
Kurumu lsgiicii Istatistikleri ve Egitim Istatistiklerinden
ve World Development Indicators’ dan derlenmistir
(TUIK, WDI).

Tablo 1° de agiklanan degiskenlere ait betimleyici
istatistikler incelendiginde, kadinlarin iggiliciine katilim
orant igin en kiigiik deger 19.20 ve en biiyiik deger
51.60’dir ve s6z konusu oranin ortalama degeri 6.7
standart sapma ile 36.82° dir. Kadimnlarin istihdam
oraninin en kii¢iik ve en bilylik degeri sirastyla, 16.50 ve
45.80° dir. Istihdam oranin ortalama degeri 6.6 standart
sapma ile 32.05 olarak bulunmustur. Kadinlarin igsizlik
orani i¢in acgiklik 20.2 olarak hesaplanmistir. Bununla
birlikte, 4.5 standart sapma ile s6z konusu oran ortalama
13.28 olarak hesaplanmustir. Niifus ve egitim oranlar1 ise
2.5 ve 4.9 standart sapma ile ortalama 63.98 ve 17.81
olarak hesaplanmustir.

Degisken | Gosterim Aciklama
isgliciine isgucu (panel veri) kadin (15 yas ustl kadin nifusunun
katilim iko (toplamsal model) ylzdesi) (ulusal tahmin)
orani
(Bagimli)
istihdam istihdam (panel veri) Nufus oranina gore istihdam, 15+,
orani istho (toplamsal kadin (%) (ulusal tahmin)

model)
issizlik issizlik (panel veri) kadin (kadin isglictiniin ylzdesi)
orani iszo (toplamsal model) (ulusal tahmin)
Niifus pop 15-64 yas arasi niifus, kadin (kadin
orani nifusunun% 'si)
Egitim egitim 15-64 yas arasi egitim, kadin (kadin
orani nufusunun% 'si)
Zaman time Tanimlanmig bir zaman degiskeni

Tablo 1. Degiskenler ve agiklamalart

Calisma iki agsamadan olusmaktadir: Birinci asamada
2015-2020 periyodu icin Istatistiki Bolge Birimleri
Siniflamas1 (IBBS) Diizey 1” de yer alan 12 bolge dikkate
almarak, iggiiciine katilim orani, istihdam orani, igsizlik
orani ve egitim degiskenleri icin, tek yonlii rassal etki
panel veri modeli kurulmustur. Dolayisiyla modelde
zaman boyutu t =1,2,3,4,5 ve kesit boyutu ise i =
1, ...,12’ dir. Grafik 3* de 2020 yili i¢in niifus, cografya,
gelismislik siralamasi vb. gibi faktdrler dikkate alinarak
Tirkiye’ yi 12 bolgeye ayiran Diizeyl smiflamasinda
kadmlarin isgiliciine katilim oranlarinin bdlgelere gore
farklilik gosterdigi gozlenmektedir. 2020 yilinda en
yiiksek isgiiciine katilim orant %44.7 ile Dogu Karadeniz
(TR9) bolgesinde iken ardindan %41.9 orani ile Bati
Marmara (TR2) ve %39.8 ile Bati Karadeniz (TRS)
bolgeleri yer almaktadir. Kadinlarin isgiicline katilim
oraninin en az oldugu bolgeler ise Ortadogu Anadolu
(TRB) (%29.5) ve Giineydogu Anadolu (TRC) (%21.6)
bolgeleridir.

isgiictine Katihm Orani % 2020

60 372 419403 356 346 347 304 398 7 35, 595 216

I I

N I I S ST SR SN St S
7,60 P z{& Qo% P b@(\ & @ Qo% PN

v &
R ¥ &t

Kaynak: World Development Indicators (Labor force participation rate, female -
% of female population ages 15+ (national estimate))

Grafik 3. IBBS Diizey! igin kadinlarin 2020 yili isgiiciine katilim oranlar

Ikinci asamada ise 1988-2019 periyodu goz Oniinde
bulundurularak iggiiciine katilim orani, igsizlik orani,
istihdam orani, niifus ve tanimlanmig bir zaman degiskeni
icin toplamsal ve kismi parametrik toplamsal modeller
kurulmustur. Kurulan modeller ig¢in sapma ve AIC
(Akaike Information Criteria) kullanilarak s6z konusu
zaman periyodu ve degiskenler i¢in en uygun model
se¢ilmistir. Tiim analizlerde R programi plm, car, Imtest,
tseries ve mgev paketleri  kullanilmigtir. Kurulan
modellerde kullanilan degiskenler asagida listelenmistir.

Rassal Etki Panel Veri Modeli igin;

. Isgiiciine katilim oran1 % (isgucu)

. Istihdam oram % (istihdam)

. Issizlik oran1 % (issizlik)

. Egitim oran1 % (egitim)

Toplamsal ve Kismi Parametrik Toplamsal Model i¢in;
. Isgiiciine katilim oran1 % (iko)

Istihdam oram % (istho)
Issizlik oran1 % (iszo)
Kadin niifusu % (pop)
Zaman (time)

Yukaridaki degigkenler dikkate alinarak, Tirkiye’ de
kadinlarin iggiiciine katilim oranina yonelik, 2015-2020
periyodu i¢in kurulan tek yonlii rassal etkili panel veri
modeli ve 1988-2019 periyodu i¢in kurulan parametrik

olmayan regresyon modeller sirasiyla  asagida
listelenmistir. Veriye erisim agisindan panel veri
analizinde kadin niifusu iliskin pop degiskeni ve

toplamsal ve kismi parametrik toplamsal modellerde ise
egitim oranmna ait (egitim) degiskeni modellere dahil
edilememistir. Bu noktada eklemek gerekir ki, hem panel
veri de hem de dogrusal olmayan regresyon modellerinde
s0z konusu zaman araliklari igin veriye erisim kisith
diizeyde oldugu isgiicii istatistikleri haricinde sadece
egitim ve niifus degiskenleri dikkate alinmistir. S6z
konusu modeller (4.1)-(4.3) denklemlerinde verilmistir.

isgucu; = Po + Pyistihdam;, + Byissizlik; +
Bsegitim; +u;,, i=1,..,12;t =1, ..,5
(4.1)

iko; = f(iszo) + f(istho) + f(pop) +v; j =
1,..,32 (4.2)
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iko; = f(iszo) + f(istho) + f(pop) + timej +
W j=1,..,32 (4.3)

iko; = f(istho) + f(pop) + iszo; + timej +vw; j =
1,..,32 (4.4)

iko; = f(pop) + istho + iszo + timej +w; j =
1,..,32 (4.5)

4.2. Kadmlarmn isgiicine Katihmm icin Rassal Etkili
Model

Caligmanin birinci agsamasinda isgiicline katilim orani ile
istihdam orani, igsizlik orani ve egitim degiskenleri
arasindaki iliski 2015-2020 periyodu icin dogrusal panel
veri analizi ile incelenmistir. Yapilan analizlerde R
programinin temel paketlerinin yani sira plm ve lmtest
paketleri de kullanmlarak gergeklestirilmistir. Verilerin
zamana gore mi, kesite gore mi panel veri oldugunu
incelemek amaciyla Chow testi kullanilmigtir. Verinin
kesite gore incelenmesinde, her bir kesit igin tahminlenen
katsayiy1 ifade eden §; i¢ginChow testi uygulanmistir. Bu
test i¢in sifir hipotezi her bir kesit i¢in tahmin edilmis
katsayilarin  birbirine esit oldugunu ifade ederken
(Hy: 6; = &), alternatif hipotez, her bir kesit i¢in tahmin
edilmis katsayilarin birbirine esit olmadigin1 (Hy: §; # §)
ifade etmektedir. Dolayistyla sifir hipotezi reddedilirse
veri kesite gore panel veri olarak dikkate alinmalidir.
Tablo 3’ de gorilmektedir ki, 44 ve 24 serbestlik
dereceleri ile F istatistiginin degeri 42.812 ve karsilik
gelen olasilik degeri 4.365¢™ oldugu igin alternatif
hipotez kabul edilir ve verinin kesite gore § katsayisi igin
panel veri, diger bir ifadeyle verinin kesite gore panel veri
oldugu sonucuna varilmigtir. Verinin zamana gore
incelenmesinde ise her bir zaman i¢in tahmin edilmis
katsayty1 ifade eden §; Kkatsayist i¢in Chow testi
uygulanmistir. Bu teste iliskin sifir hipotezi her bir zaman
icin tahmin edilmis katsayilarin birbirine esit oldugunu
ifade ederken (H,: 48, = &), alternatif hipotez, her bir
zaman i¢in tahmin edilmis katsayilarin birbirine esit
olmadigimi (Hy: 6, # &) ifade etmektedir. Bu teste iligkin
20 ve 48 serbestlik dereceli F istatistigi degeri 0.75032 ve
karsilik gelen olasilik degeri 0.7548 olarak hesaplanmistir
(Tablo 2) ve sifir hipotezinin reddedilemediginden verinin
zamana gore panel veri olmadig1 sonucuna varilmistir.

Tablo 2. Kesite ve zamana gore panel veri Chow testi sonuglari

F sdl  sd2 P-degeri
effect=
"individual” -15
model= 42.812 44 24 4.365e
e "pooling"
Hy:6,=8 effect=
"individual” 11
model= 19.031 33 24 8.358e
"within"
effect=
"time"
model= 0.750 20 48 0.7548
s "pooling"
Ho:8, =8 effect=
"time"
model= 0.718 15 48 0.7539
"within"

Birim kokiin var olup olmadigini (serinin duraganligini)
test etmek igin panel KPSS testi kullanilmis ve test
istatistiginin degeri 0.62, karsilik gelen olasilik degeri ise
0.02 olarak hesaplanmigtir. Bu sonuca gore 0.01
anlamlilik diizeyinde serinin duragan oldugu sifir hipotezi
kabul edilmistir.

Ardindan, modelin sabit veya rassal etkili bir model
oldugunu belirlemek icin Hausman testi yapilmistir. Bu
teste iliskin sifir hipotezi, modelin rassal etkili bir model
oldugunu ifade ederken, alternatif hipotez modelin sabit
etkili bir model oldugu yoniindedir. Bu hipotezi test
etmek igin hesaplanan 3 serbestlik dereceli ki-kare
istatistiginin degeri 1.1701 ve karsilik gelen olasilik
degeri 0.7602° dir. Bu durumda sifir hipotezi
reddedilemez modelin rassal etkili model oldugu sonucun
vartlmistir.

Modelin tek yonlii veya ¢ift yonlii olduguna karar vermek
icin diger ifadeyle bireysel (kesit ) etkileri ve zaman
etkilerini ortaya ¢ikarmak i¢in Breusch Pagan ve Honda
testleri kullanilmistir. Breusch Pagan testinin hipotezleri
asagida verilmistir.

(A) (8) (€)
H§ =0a2=0 H=0dt=0 HS =02 =0} =0
Hf =0l #0 H) =af %0 Hf=a2=0l#0

(A) hipotezi bireysel ( kesit ) etkinin var olup olmadigini,
(B) hipotezi zaman etkisinin olup olmadigmi ve (C)
hipotezi ise modelde hem bireysel etki hem de zaman
etkisinin birlikte olup olmadigimi belirlemek igin
kullanilan hipotezlerdir. Honda testinin hipotezleri ise,

(D) (E) (F)
H§ =02 =0 H =g} =0 H§ =0l =07 =0
H{‘=Jﬂz>0 Hf:cr,12>0 Hf:of:crlz>0

S6z konusu iki teste iligkin sonuglarin yer aldigi Tablo 3
incelendiginde, H? hipotezi reddedilememekte iken H ve
H} hipotezleri reddedildigi goriilmektedir. Dolayisiyla
incelenen modelde kesit etkisinin oldugu ancak zaman
etkisinin olmadig: belirlenmis ve dolayisiyla modelin tek
yonlii rassal etkili model oldugu sonucuna varilmstir.

Tablo 3. Breusch Pagan ve Honda testleri sonuglari

H§ =0} HY = a2 H§ = 0% =03
=0 =0 =0
Breusch Ki-kare 56.955 0.297 57.252
Pagan
P-degeri 4.459¢™ 0.5859 3.697¢™
Honda Normal 7.547 -0.5446 4.9512
P-degeri 2.229¢™ 0.707 3.687¢”

(4.1) denklemi g6z oniinde bulundurularak Swamy-Arora
dontisimii ile tek yonlii bireysel rassal etkili model
kurulmus ve bu modele ait 6zet istatistikler Tablo4’de
verilmistir. Ozet istatistikler incelendiginde sirasiyla
istihdam orani, issizlik oranit ve egitim oranina iligkin
model parametrelerinin  tamami istatistiksel olarak
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anlamlidir ve modele ait diizeltilmis R? degeri 0.99 olarak
hesaplanmistir. Fakat bu noktada Durbin-Watson ve
Breusch-Pagan testleri kullanilarak modelin
otokorelasyon ve degisen varyanslilik durumlart
degerlendirilmistir. Modelde otokorelasyonun olmadigini
ifade eden sifir hipotezini test etmek igin hesaplanan
Durbin-Watson degeri 1.3567 ve buna karsilik hesaplanan
olasilik degeri 0.001346° dir. Bu durumda 0.05 6nem
diizeyinde sifir hipotezi reddedilmis ve otokorelasyonun
var oldugu tespit edilmistir. Torres ve Reyna (2010)
calismalarinda kiiciik periyotlu zaman serili mikro
panellerde  otokorelasyonun  bir probleme sebep
olmayacagina deginmislerdir (Torres ve Reyna 2010).
Modelin sabit varyansli oldugu yoniindeki sifir hipotezini
test etmek icin ise hesaplanan Breusch-Pagan test
istatistiginin degeri 7.5103 ve buna karsilik hesaplanan
olasilik degeri ise 0.05729’dur. 0.01 6nem diizeyinde
reddedilemeyen sifir hipotezi 0.05 ve 0.10 6nem diizeyi
dikkate alindiginda reddedilmektedir. 0.05 ve 0.10 6nem
diizeyine gore modelde degisen varyans durumu soz
konusudur.

Tablo 4. Swamy-Arora modeli tahminleri ve 6zet istatistikleri

Katsayilar

Tahmin Standart Hata Z-deperleri P-degeri
Sabit Terim -5.084 0.430 -11.831 2.2ecl8 wew
istihdam 1122 0.012 90.557 2210w
issizlik 0.383 0.014 27.206 2216w
egitim 0.049 0.018 2.779 0.0055 **

Genel Kareler Toplami: 464.69 Artik Kareler Toplanu: 2.8602
Dtizeltilmis R’: 0.99357  Ki-kare: 10979.8 (sd1=3). p-degeri: 2.2¢"!¢
Anlamblik kodlar: ***0.001 **0.01 *0.05 .0.1

Her ne kadar Torres ve Reyna (2010) calismalarinda
kiiciitk  periyotlu zaman serili mikro panellerde
otokorelasyonun problem olmayacagini ifade etmis
olsalar da modelde hem otokorelasyon hem de degisen
varyansin var olmast sebebiyle calismanin bu agamasinda
robust tahminciler kullanilmistir Tablo 4’ de robust
tahmincilerin sonuglar1 listelenmistir ve s6z konusu robast
tahminciler icin, otokorelasyon ve degisen varyansin her
ikisinin de var olmast durumunda kullamlan Arellano
metodu  kullanilmigtir.  Ayrica robust tahminciler
bulunurken HCO, HC1, HC2, HC3 ve HC4 tiirlerinden,
kurulan modele uygun olan HCO segilmistir (Torres ve
Reyna 2010).

Tablo 5. Denklem (4.1.) i¢in robust tahminler

Tahmin Standart Hata t-degerleri P-degeri
Sabit Terim -5.084 0.555 -9.153 1.798e 13 ##*
istihdam 1122 0.012 93.290 2.2e16 #xx
issizlik 0.383 0.034 11.302 2.2e16 w22
egitim 0.049 0.018 2.740 0.0078 **

Anlamhlik kodlari: ***0.001 **0.01 *0.05 .0.

Tablo5. incelendiginde parametrelerin tahminlerine iligkin
t-istatistik ~ degerlerine  karsilik  gelen  olasiliklar
incelendiginde parametrelerin  tamammin  bagimsiz
degisken iizerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri
goriilmektedir. Diger bir ifadeyle kadinlarin iggiiciine
katihm oranini istihdam orani, igsizlik orani ve egitim
orani istatistiksel olarak anlamli derecede etkilemektedir.
Bununla birlikte, kadinlarin isgiiciine katilim oranini
aciklamada, beklendigi tizere (Grafik 4) en ¢ok etkili olan
faktor istihdam oranidir. Her ne kadar ¢aligmanin panel
veri analizi kisminda 2015-2020 periyodu dikkate alinmis

olsa da, istihdam, igsizlik ve is giicline katilim oranlar1
arasindaki artis ve azaliglarin gorsel olarak incelenmesi
acisindan, 1988-2019 donemi verilerinin grafiksel ifadesi,
kurulan panel veri modelinin yorumu agisindan yardimei
olacaktir. Egitimin etkisi diger degiskenlere oranla, goreli
olarak daha az goriinmekle birlikte istatistiksel olarak
anlamlidir. Istihdam oram, issizlik oram ve egitim orani
degiskenlerinin is giiciine katilim oram tizerindeki
istatistiksel olarak anlamli etkilerinin pozitif ydnde
oldugu goriilmektedir. S6z konusu degiskenlerin is
gicine katilim orami iizerindeki etkisinin, calismanin
ampirik boéliimiiniin buraya kadar olan kisminda sadece
dogrusal olarak incelendigi unutulmamalidir. Bu etkilerin
varligr ortaya koyulduktan sonra, caligmanin bundan
sonraki asamasinda daha genis bir zaman araliginda ve
Tiirkiye i¢in s6z konusu faktorlerin dogrusal olmayan
etkileri de incelenmistir.

1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018

e [ssizlik orani isglictine katim orani

istihdam orani Niifus

Grafik 4. Issizlik, isgiiciine katilim, istihdam ve niifus oranlarinin birlikte degisimi

4.3. Kadmnlarm Isgiiciine Katihmu icin Toplamsal ve
Kismi Parametrik Toplamsal Model

Calismanin ikinci asamasinda ise birinci bolimde de
oldugu gibi TUIK tarafindan temel alman isgiicii
istatistikleri icin (kadinlarin isgiicline katilim orani,
igsizlik orani, istihdam orani) ve bu faktorlere ek olarak
niifus degiskeni ve bir zaman degiskeni dikkate alinarak
1988-2019 periyodu i¢in parametrik olmayan regresyon
modelleri sinifinda yer alan toplamsal ve kismi
parametrik toplamsal modeller incelenmistir. Bu agamada,
kadinlarin isgiicline katilim oranini etkileyen igsizlik orani
ve istthdam oram1 faktorlerinin, parametrik olmayan
(dogrusal olmayan) etkileri arastirilmis ve ek olarak niifus
orani da modellere dahil edilmistir. Panel veri analizi
boliimiinde incelenen egitim degiskeni ise veriye erisim
acisindan modele dahil edilememistir. Kurulan modeller
ve bu modellere iligkin yapilan istatistiksel testlerde R
programi temel paketlerinin yan1 sira mgcv, Imtest, car ve
tseries paketleri kullanilmigtir. Kurulan modeller igin
sapma ve AIC (Akaike Information Criteria) kullanilarak
s0z konusu zaman periyodu ve degiskenler i¢in en uygun
model se¢ilmistir.

Ilk model toplamsal bir modeldir ve denk. (4.2) de
gOsterilmistir ve s6z konusu modele ait istatistikler Tablo
6' da yer almaktadr.

Tablo 6. Toplamsal model tahminleri ve ozet istatistikleri (Denklem 4.2)
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Parametrik Katsayilar
Tahmin Standart Hata t-degerleri P-degeri
Sabit Terim 29.4841 0.0052 5696 2elo %
Piiriizsiiz Terimlerin Yaklasik Tahminleri

sd Referans df F-degeri P-degeri

s(iszo) 4.252 5.131 498.661 2elo HEx

s(istho) 4.927 5.892 4715.045 2erl6 ko
s(pop) 8.506 8.832 9.144 0.00032 ***

Diizeltilmis R: 0.99  GCV:0.0021  AIC: -123.85 Sapma: 0.0114
Anlamlilik kodlar1: ***0.001 **0.01 *0.05 .0.1

Tablo 6 incelendiginde modelin dogrusal olmayan
etkilerinin (iszo, istho, pop) istatistiksel olarak anlamli
oldugu; igsizlik orani, istihdam orani ve niifus orant
degiskenlerine ait fonkiyonlarn serbestli derecelerinin
sirastyla 4.251, 4.927 ve 5.506 olarak hesaplandigi, soz
konusu fonksiyonlarin serbestli dereceleri ile referans
serbestlik dereceleri arasindaki farkin oldukca kiigiik
oldugu goézlenmistir. Bu serbestlik derecesi degerleri ayni
zamanda bu degiskenlerin dogrusal olmayan etkilerinin
bir diger gostergesidir.

Kullanilan veri zaman serisi verisi oldugu i¢in duraganlik
ve esbiitiinlesme test edilmelidir. Duraganlig1 arastirmada,
x’in seviyede ya da trendde duragan oldugu sifir hipotezi
icin Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin  (KPSS) testi
kullanilmistir. KPSS test istatistigini degeri 0.2498 ve
karsilik gelen olasilik degeri 0.1 olarak bulunmustur ve bu
olasilik degeri dikkate alindiginda secilen anlamlilik
seviyesine gore (a = 0.10,a = 0.05,a = 0.01) sifir
hipotezinin reddedilemeyecegi ya da reddedilecegi karari
verilebilir. Bu noktada serinin birim koke sahip oldugu
stfir hipotezi i¢cin Augmented Dickey Fuller (ADF) testi
kullanilmistir. ADF test istatistiginin hesaplanan degeri -
1.0495 ve karsilik gelen olasilik degeri 0.9153
bulunmusgtur ve bu durumda sifir hipotezi reddedilemez
ve seri duragan degildir. Bu sonucun ardindan
esbiitiinlesmenin varligini aragtirmak amaciyla,
esbiitiinlesmenin var olmadig1 sifir hipotezi ile Phillips-
Ouliaris Cointegration (PO) testi kullanilmigtir. PO
testinin hesaplana degeri -13.823 ve karsilik gelen olasilik
degeri 0.15’ dir. Bu sonu¢ gostermektedir ki, sifir hipotezi
reddedilemez ve esbiitiinlesmenin varlifi sézkonusu
degildir. Seri duragan degildir, buna karsin egbiitiinlesme
olmadigi i¢in modele bir trend degiskeni eklenerek model
tekrar kurulmustur. Bununla birlikte, adj.R? = 0,99 <
DW test = 1.93 oldugu igin sahte regresyon olmadigi
sonucuna varilabilir.

Calismanin bu boliimiindeki ikinci model ise kismi
parametrik toplamsal bir modeldir ve denk. (4.3) de
gOsterilmistir ve (4.2) modeline bir zaman degiskeni
dogrusal olarak eklenerek kismi parametrik toplamsal
model kurulmustur. S6z konusu modele ait istatistikler
Tablo 7' da yer almaktadir.

Tablo 7. Kismi parametrik toplamsal model tahminleri ve ozet istatistikleri

(Denklem 4.3)
Parametrik Katsayilar
Tahmin Standart Hata t-degerleri P-degeri
Sabit Terim 27.173 0274 99.157 2e-16 *xk
zaman 0.140 0.017 8.434 3.4e07
Piiriizsiiz Terimlerin Yaklasik Tahminleri
sd Referans df F-degeri P-degeri
s(iszo) 2434 3.072 900.1 2e16 *kk
s(istho) 3.679 4.484 12671.9 2e10 *xk
s(pop) 8.321 8.720 22.7 216 **%

Diizeltilmis R 0.99  GCV: 0.000914  AIC: -144.3573  Sapma: 0.00692
Anlamlilik kodlar:: *** 0,001 **0.01 *0.05 .0.1

Tablo 7 incelendiginde modelin parametrik olmayan
(dogrusal olmayan) etkilerinin (iszo, istho, pop) (4.2)
modelinde oldugu gibi istatistiksel olarak anlamli oldugu;
igsizlik  orani, istthdam oram1 ve niifus orani
degiskenlerine ait fonkiyonlarin serbestli derecelerinin
sirastyla 2.434, 3.697 ve 8.321 olarak hesaplandigi, soz
konusu fonksiyonlarin serbestli dereceleri ile referans
serbestlik dereceleri arasindaki farkin oldukca kiiciik
oldugu gozlenmistir. Bu serbestlik derecesi degerleri ayni
zamanda bu degiskenlerin dogrusal olmayan etkilerinin
bir diger gostergesidir fakat igsizlik orami (iszo) ve
istthdam  orami  (istho) degiskenlerinin  piiriizsiiz
fonksiyonlarmin serbestlik dereceleri (4.2) modeline gore
daha diisiik, buna karsin niifus orani (pop) degiskenin
pliriizsiiz fonksiyonuna ait serbestlik derecesi degeri fark
edilir  derecede  artmistir.  Niifus oramt  (pop)
degiskenindeki bu artis, kadinlarm isgiiciine katilim
oranindaki dogrusal olmayan etkiyi de bir kez daha ortaya
koymaktadir. Diger taraftan issizlik oramt (iszo) ve
istthdam oran1  (istho) degiskenlerinin  serbestlik
derecelerindeki azalma dikkate alinarak séz konusu
degiskenlerin parametrik (dogrusal) etkilerini de test
etmek amaciyla (4.4) ve (4.5) kismi parametrik toplamsal
modeller kurulmus ve sapma ve AIC kriterleri ile model
karsilagtirmalari yapilarak uygun modele karar verilmistir.

Tablo 8. Kismi parametrik toplamsal model tahminleri ve dzet istatistikleri
(Denklem 4.4)

Parametrik Katsavilar

Tahmin Standart Hata 1-degerleri P-degeri

Sabit Terim 23.938 0.221 108.11 2erlo #4x

zaman 0.165 0.015 10.94 2elé #x
iszo 0.286 0.015 10.94 5.49¢09 *#=

Piiriizsiiz Terimlerin Yaklagik Tahminleri

sd Referans df F-degeri P-degeri

s(istho) 3.650 4.561 10223.76 2erlo wex

s(pop) 8.822 8.958 34.43 26w

Diizeltilmis R 0.99  GCV: 0.00102  AIC: -139.0526  Sapma: 0.00868
Anlamlilik kodlari: *** 0.001 **0.01 *0.05 .0.1

Tablo 9. Kismi parametrik toplamsal model tahminleri ve ozet istatistikleri

(denklem 4.5)
Parametrik Katsayilar
Tahmin Standart Hata t-degerleri P-degeri
Sabit Terim -3.902 0254 -15.358 3.2e13 wEx
zaman 0.117 0.018 6.857 7.0e07 ***
iszo 0.288 0.010 28.105 el ek
istho 1.075 0.008 129.682 2e7l0 *xk
Piiriizsiiz Terimlerin Yaklagik Tahminleri
sd Referans df F-degeri P-degeri
s(pop) 6.061 7.243 20.17 el wr

Diizeltilmis R 0.99  GCV: 0.0031257  AIC: -95.80322  Sapma: 0.04701498
Anlamlilik kodlari: ***0.001 **0.01 *0.05 .0.1

Tablo 8 ve 9 incelendiginde her iki modelin dogrusal
parametre ve piiriizsiiz fonksiyon tahminlerinin isgiicline
katilim  oram1 iizerinde anlamli etkileri oldugu
goriilmektedir. Piiriizsiiz fonksiyonlarmn tahminlenen
serbestlik derecelerine gdére modellerin belirlenmesinde
niifus (pop) degiskeninin dogrusal olmayan etkisi oldukg¢a
net sekilde goriilmektedir. Tiim modellerin diizeltilmis R
degerleri oldukea yiiksek ve sapma degerleri diisiiktiir. Bu
durumda denklem (4.2)-(4.5) modellerinden hangisinin
secilecegi, diger bir ifadeyle issizlik orani, isgiliciine
katilim oram1 ve niifus degiskenlerinin isgiicline katilim
orani {lizerindeki etkisini en iyi agiklayan modelin hangisi
olduguna karar  verilecegi noktada Tablo 10
diizenlenmistir. Tablo 10* e gore GCV, AIC ve Sapma
degerleri en kiiciik olan model zaman degiskeninin
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dogrusal; iszo, istho ve pop degiskenlerinin modelde
piiriizsiiz fonksiyonlar olarak yer aldigi1 denklem 4.3 kismi
parametrik dogrusal regresyon modelidir (Model 2).

Tablo 10. Toplamsal ve kismi dogrusal toplamsal modellerin karsilastiriimasi

Duzelihmis | Gov ATC Sapma
Parametrik Kisim
Degisken |  Tahmin
Sabit terim_ | 29.4841
Model 1 Purtizsiiz Fonksiyon Kismi
Denk 4.2 Degisken sd 0.99 0.0021 -123.85 0.0114
s(isz) 4252
s(istho) 4924
s(pop) 8.506
Parametrik Kisim
Degisken Tahmin
Sabit terim 27.173
Model 2 I, _ 0140
Denk 43 |_Purzsuz Fonksivon Kismt 099 0.000014 | -144.3573 | 0.00692
Degisken sd
s(isg) 2.434
s(istho) 3.679
s(pop) 8.321
Parametrik Kisim
Degisken Tahmin
Sabit terim 23938
Zaman 0.165
3521‘251434 570 _ 0.286 0.99 0.00102 -139.0526 0.00868
Purtizsiiz Fonksiyon Kismi
Degisken sd
s(istho) 3.650
s(pop) 8.822
Parametrik Kistm
Degisken Tahmin
Sabit terim -3.902
Zaman 0.117
Model 4 iszo 0.288 0.99 00031257 | -95.80322 | 0.04701498
Denk. 4.5 -
istho 1.075
Pulrtizsiz Fonksiyon Kisnu
T T
spop) | 6.061

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Tirkiye’de kadinlarin isgiicline katilim oranlar1 OECD
iilkeleri ve Avrupa iilkelerine gore oldukca diisiiktiir.
2019 yilinda Tirkiye’ de kadmlarmn isgiiciine katilim
orani %34.3 olmustur. Bununla birlikte Tirkiye’ de
erkeklerin  isgiicline katillm oranin da oldukga
gerisindedir. TUIK’ nun isgiicii istatistiklerine gére 2021
Subat ayinda kadinlarin isgiiciine katilim orani %31.6
iken erkeklerin iggiicline katilim oran1 = %68.9
seviyelerindedir ve kadinlarin s6z konusu oran1 erkeklerin
olduk¢a gerisinde kalmistir (TUiKa, 2021). Bununla
birlikte Istatistiki Bélge Birimleri Smiflandirmasina gore
kadimnlarin iggiiciine katilim oranlarinda bolgeler arasinda
da farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir (bkz. Grafik 3).

Tirkiye’ de kadinlarin isgiiciine katilimini etkileyen
egitim, ev kadmlarimin orani, icretsiz aile isgilerinin
orani, emeklilerin orani, medeni durum, esin egitim
diizeyi, ekonomik durum ve ¢ocuk sayisinin, dogurganlik,
goc gibi bircok faktér mevcuttur. Bu c¢aligmada,
kadinlarin isgiiciine katilim oranlarinin belirleyicileri
olarak issizlik orani, istthdam orani, egitim ve niifus goz
onlinde  bulundurulmustur.  Tiirkiye’deki  kadinlarin
iggliciine katilim oranlarina iliskin yapilan ¢aligmalarda
panel veri, lojistik regresyon ve zaman serisi analizi gibi
istatistiksel ve ekonometrik ydntemler kullaniimakla
birlikte, bu ¢aligmada, panel veri analizinin yani1 sira, s6z
konusu yontemlerden farkli olarak, dogrusal olmayan
(parametrik olmayan) etkileri ortaya ¢ikarmak i¢in splayn
diizeltmeye dayali toplamsal ve kismi parametrik
toplamsal modeller kullanilmistir.

Caligmada, Tiirkiye’ deki 15-64 yas arasindaki kadinlarin
isgiiciine katilim oranlarmi etkileyen faktorler tek yonli

rassal etki panel veri modelleri ve kismi parametrik
regresyon modelleri ile modellenmistir. Tek yonlii rassal
etkili panel veri modeli igin 2015-2020 periyodu ve
toplamsal ve kismi parametrik toplamsal modeller i¢in ise
1988-2019 periyodu kullanilmistr.

Tek yonlii rassal etkiler modeli dikkate alindiginda,
istihdam orani, isgsizlik orani ve egitim degiskenlerinin
kadinlarin iggiiciine katilim orami {izerinde istatistiksel
olarak anlamli pozitif etkileri gozlenmistir. Bununla
birlikte, kadinlarin isgiicine katilim oranim agiklamada,
en c¢ok etkili olan faktor istihdam oramidir. 2015-2020
periyodunun dikkate alinmis olmasina karsin, 1988-2019
donemi verilerinin grafiksel gosterimi (Grafik 4), kurulan
panel veri modelinin yorumu agisindan yardimci
olacaktir. Igsizlik oraninin pozitif etkisi ve egitimin pozitif
etkisi lizerinde diisiiniilmesi gereken sonuglardir. Grafik 4
incelendiginde, issizlik orani ile isgilicline katilim oraninin
artig ve azalislart birbirine gore paralellik gostermektedir
ve Yenilmez ve Kilig (2018) yaptiklart calismada,
ekonomik teoriye gore isgiicline katilim orani ile igsizlik
orani arasindaki iligkinin giicenmis is¢i etkisi ve ilave isci
etkisi olarak iki farkli sekilde ortaya c¢ikabilecegini
vurgulamiglardir (Yenilmez ve Kilig, 2018). Bu durum
aynt zamanda dogrusal olmayan bir etkinin habercisi
olarak da yorumlanabilir.

Caligmanin ikinci asamasinda daha genis bir zaman
araliginda s6z konusu belirleyicilerin dogrusal olmayan
etkileri incelemek amaciyla splayn diizeltmeye dayali dort
farkli toplamsal ve kismi parametrik toplamsal model
kurulmustur (dekn. 4.2-4.5). S6z konusu dort modelden
hangisinin sec¢ilecegi, diger bir ifadeyle issizlik orani,
istihdam oran1 ve niifus degiskenlerinin iggiiciine katilim
orani iizerindeki etkisini en iyi agiklayan modelin hangisi
olduguna karar verilmesinde GCV, AIC ve Sapma
degerleri dikkate alinmistir. GCV, AIC ve Sapma degeri
en kiiciik olan model zaman degiskeninin dogrusal;
igsizlik orami (iszo), istihdam orani (istho) ve niifus (pop)
degiskenlerinin modelde piiriizsiiz fonksiyonlar olarak yer
aldig1 denklem 4.3 kismi parametrik dogrusal regresyon
modelidir.  Piirlizsiiz ~ fonksiyonlarim  tahminlenen
serbestlik derecelerine gore modellerin belirlenmesinde
niifus (pop) degiskeninin dogrusal olmayan etkisi oldukca
net sekilde goriilmektedir. Bu sonug gostermektedir ki,
igsizlik orani, istihdam orant ve niifus degiskenlerinin
isgiiciine katilim orami tzerindeki literatiirde bilinen
etkilerinin yan1 sira, dogrusal olmayan etkileri de vardir.
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Rabia Ece Omay

EXTENDED ABSTRACT

Labor force participation rate of women aged 15 and over started to increase in Turkey in 2007. It reached 34.3% in 2019. This rate
is lower than the OECD and European Union countries. While the labor force participation rate of women in Europe and OECD
countries was 52.9% and 51.5% respectively in 2019, this rate was 34.3% in Turkey. According to the labor force statistics published
by TURKSTAT in April 2021, while the labor force participation rate of men was 68.9% in February 2021, this rate for women was
31.6%, which is far behind men (TURKSTAT, 2021). Labor force participation rate of women in Turkey is not only very low
compared to European countries and OECD countries, but also significantly lower than men's labor force participation rate.

In this study, unemployment rate, employment rate, education and population factors are considered as determinants of female labor
force participation rates. Firstly, linear panel data is constructed. Then, additive and semiparametric additive models based on
smoothing spline were constructed in order to reveal the non-linear effects of the effects of determinants.

Employment rate, unemployment rate, population and education variables are used as factors affecting the labor force participation
rate of women aged 15-64 in Turkey. In this study, female labor force participation rate, taking into consideration the 2015-2020
period, were constructed one-way random effect panel data model. Nonparametric regression models were constructed for the period
1988-2019.

Considering the one-way random effects model, statistically significant positive effects of employment rate, unemployment rate and
education variables were observed on female labor force participation rate. However, the most influential factor in explaining the
female labor force participation rate is the employment rate. When Graph 4 is analyzed, the increases and decreases in the
unemployment rate and the labor force participation rate are parallel to each other, and according to the economic theory, the
relationship between the labor force participation rate and the unemployment rate appears in two different ways as the depressed
worker effect and the additional worker effect. (Yenilmez & Kilig, 2018). This situation can also be interpreted as a sign of a non-
linear effect.

In the second phase of the study, it was aimed to examine the nonlinear effects of these determinants in a larger time period. For this
purpose, four different additive and semi-parametric additive models based on smoothing spline have been established (dec. 4.2-4.5).
GCV, AIC and Deviation were used to decide which model best describes the effect of employment rate, unemployment rate and
population variables on the labor force participation rate. Equation 4.3 is a semi-parametric additive model with lowest GCV, AIC,
Deviation value. In this model, the time variable is linear, unemployment rate (iszo), employment rate (istho) and population (pop)
variables are included as smooth functions in the model. According to the estimated degrees of freedom of the smooth functions, the
nonlinear effect of the population (pop) variable can be seen quite clearly. This result shows that besides the known effects of
unemployment rate, employment rate and population variables on the labor force participation rate, there are also non-linear effects.
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