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GIRIS

Giliniimiizde iilkeler, gelismislik diizeyine gore ekonomik ve sosyal alanlarda
cesitli amaclar giitmektedir. Geligmis iilkeler istikrart ve rekabet giiciinii korumaya
odaklanirken, az gelismis ve gelismekte olan iilkeler ise kalkinmay1 amaglamaktadir.
Kalkinma, yalnizca iiretimin ve kisi basina diisen milli gelirin artirilmasindan ibaret
olmayip gelir dagilimindaki esitsizliklerin giderilmesi, bolgelerarasi gelismislik
farklarinin azaltilmasi, kisaca ekonomik ve sosyo-kiiltiirel yapinin iyilestirilmesi
anlamina gelmektedir (Ayanoglu ve digerleri, 1996). Bu kapsamda hiikiimetler tarafindan
kalkinma planlar1 hazirlanmakta ve kalkinma planlarinda yer alan hedeflere ulagsmak i¢in
piyasalara politika, plan, program ve/veya projeler ile miidahalelerde bulunulmaktadir.

Bu miidahaleler rekabet giiciinii artirmak, piyasalardaki birtakim aksakliklar
gidermek, sektorleri yonlendirmek veya 6zendirmek gibi ¢esitli amaglarla yapilmaktadir.
Miidahale uygulanmadan 6nce potansiyel olarak {imit verici goriiniirken uygulamaya
konulduktan sonra beklenen etki veya fayday1 gostermeyebilir. Giiniimiize degin yasanan
tecriibeler, hiikiimetlerin bu amaglarla yaptiklari miidahalelerin zaman zaman etkisiz
oldugunu, hedeflere ulagilmasi i¢in yetersiz kaldigini, bazi1 durumlarda ise 6ngoriilmeyen
baska sorunlara yol agabildigini gostermistir.

Bu tecriibeler, hiikiimetler tarafindan piyasalara miidahalelerin daha 1iyi
planlanmast ve kurgulanmasi geregini ortaya ¢ikarmistir. Uygulamasi planlanan
miidahalelerin iyi bir sekilde tasarlanmasi ve hedeflenen etkileri dogurmasi igin
ihtiyaclarin, bu ihtiyaclar1 doguran nedenlerin, ilgili kesimlerin ve ihtiyaci karsilayacak
miidahale kapsaminin dogru bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Miidahale
uygulanmaya basladiktan sonra planlandigi sekilde hayata gegirilip gecirilmediginin
izlenmesi ve etkilerinin 6l¢iilmesi ise ihtiyaglarin giderilmesi ve kamu kaynaklarinin
etkin kullanim1 agisindan zorunluluktur. Boylece basarili olan miidahaleler, ihtiyag
karsilanana kadar devam edebilecek ya da bagka ihtiya¢ alanlarinda uygunsa
kullanilabilecek, basarisiz olanlar ise gozden gecirilip iyilestirilecek veya
durdurulacaktir.

Bu kapsamda ortaya ¢ikan etki degerlendirme kavrami, sadece uygulanan bir
midahalenin sonuglarin1 ve etkilerini 6lgmeyi degil, planlama asamasindan itibaren
miidahaleye ihtiya¢ duyan kesimlerin ve ihtiyaglarin dogru bir sekilde tespit edilmesini,
uygulanabilir bir miidahale gelistirilmesini ve miidahalenin ilgililik, tutarlilik, etkililik,
etkinlik, etki ve siirdiiriilebilirlik kriterleri agisindan biitiinciil degerlendirilmesini
saglayan bir yaklagimdir!.

Devlet yardimlari hiikiimetlerin uzun yillardir kullandig1 miidahalelerden biridir.
Her gecen yil daha c¢ok iilke ve uluslararasi kurulus uyguladiklari yardimin etkisini
degerlendirme, boylece kaynaklar1 dogru yerlere yonlendirerek daha basarili sonuglar
elde etme gayreti igerisine girmistir (OECD, 2021).

! Bu rehberde kullanilan “Etki Degerlendirme” kavrami “Diizenleyici Etki Analizi” kavrammdan farklidir.
Diizenleyici Etki Analizi, kanun ve Cumhurbagskanligi kararnamesi taslaklarinin biitgeye, mevzuata, sosyal, ekonomik
ve ticari hayata, ¢evreye ve ilgili kesimlere etkilerini gostermek lizere yapilan 6n degerlendirme olup ayr1 mevzuatla
diizenlenmistir. Detaylar icin bakiniz https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2023/03/Duzenleyici-Etki-Analizi-

Rehberi.pdf




Ulkemizde 9/6/2022 tarihli ve 31861 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Devlet
Yardimlarinm Uygulanmasi, Koordinasyonu, Izlenmesi ve Degerlendirilmesi Hakkinda
102 sayili Cumhurbagkanligi Kararnamesinde devlet yardimi su sekilde tanimlanmugtir:

“Stirdiiriilebilir ve rekabet¢i kalkinma amaciyla kamu kaynagi kullanilarak,
belirli bir gergek veya tiizel kisiye veyahut gercek ve/veya tiizel kisi grubuna,
normal piyasa sartlarinda elde edemeyecegi bir ekonomik fayda saglayan; hibe,
kredi, tasimir/tasinmaz mal tahsisi, kamu gelir veya alacagindan vazgegme,
sermaye katilimi, ayni destek gibi araglarla gergeklestirilen uygulamalardir.”

Anilan Kararnameye gore; kamu kurum ve kuruluslari tarafindan ilk defa
yiiriirliige konulmas: planlanan yardimlar igin teklif formu ve beraberinde On Etki
Degerlendirme Raporu, degerlendirilmek iizere Bagkanliga iletilmelidir.

Ayrica, devam eden yardimlar i¢in gerceklestirildigi takvim yilina ait Izleme
Raporu ile beraberinde Uygulama Donemi Etki Degerlendirme Raporu ya da uygulamasi
tamamen sona eren yardimlar i¢in Uygulama Sonras1t Etki Degerlendirme Raporu bir
sonraki yilin Mart ay1 sonuna kadar Baskanliga degerlendirilmek {izere iletilmesi gereken
belgelerdendir.

Bu Rehber, Kararname’nin ilgili maddeleri dogrultusunda yukarida adi gecen etki
degerlendirme raporlarinin hazirlanmasinda kamu kurum ve kuruluslarina yardimer
olmak amaciyla hazirlanmistir. Rehberin ilk boliimiinde etki degerlendirmenin tanimui,
gerekliligi ve tasarimi gibi ana 6zellikleri agiklanmaktadir.

Ikinci béliimde veri ve veri toplama araglarma deginilmektedir.

Ucgiincii boliimde, etki degerlendirme ydntemleri smiflandirilmakta ve nicel etki
degerlendirme yontemlerinde izlenmesi gereken adimlar belirtilmekte ve her bir yontem
detayl bir sekilde agiklanmaktadir.

Rehberin dordiincii boliimiinde en ¢ok kullanilan nicel etki degerlendirme
yontemlerinin daha iyi anlagilabilmesi amaciyla R istatistik programinda uygulama
orneklerine yer verilmektedir.

Rehberin son bdliimii olan besinci bolimde Kararname’nin uygulanmasina dair
yayimlanan Yonetmelik ¢ercevesinde devlet yardimlarinin uygulanma asamasina gore
hazirlanmas1 gereken etki degerlendirme raporlarina iliskin bilgiler yer almaktadir.

Rehber hazirlanirken ulusal ve uluslararasi yazindan yararlanilmistir. Bu
kapsamda Diinya Bankasi, Birlesmis Milletler Kuruluglari, Avrupa Komisyonu gibi
uluslararasi kuruluglarin hazirlamis olduklar1 rehber ve kilavuzlar, akademik ve gorsel
calismalar incelenmistir.



1.ETKIi DEGERLENDIRME

1.1. Etki Degerlendirme Kavrami

Etki degerlendirme konusunda yazinda bir¢ok tanim yer almaktadir. Esasinda bu
tamimlarm odag1 ayni olmakla birlikte, ifade farkliliklar1 bulunmaktadir. Ornegin, etki
degerlendirmeyi OECD (2009) politika miidahalelerinin yararlanicilarin refahini
dogrudan veya dolayli olarak nasil etkiledigi ve refahtaki degisimlerin ne 6l¢iide bu
miidahalelere baglanacaginin arastirilmasi; Khandker ve digerleri (2010) refahtaki
degisikliklerin gercekten miidahalenin uygulanmasindan kaynaklanip
kaynaklanmadiginin arastirilmasi; Glewwe ve Todd (2022) ise bir projenin, programin
veya politikanin hiikiimetlerin ve diger ilgili taraflarin ilgilendikleri bir sonug tizerindeki
etkisini 6lgmeye ¢alisan bir arastirma olarak tanimlamistir.

Yapilan tanimlardan anlasilacagi lizere etki degerlendirme, yardimlar agisindan
ele alindiginda, yardimin yararlanici iizerindeki olasi etkisine odaklanmis olup bunu
belirlemeye ¢alismaktadir. Boylelikle yardimlar ve beklenen sonuglar arasinda neden -
sonu¢ (nedensellik) iliskisi incelenerek asil etkiye dair yanitlar bulunur.

Ozetle, verimli kaynak kullanimmin ve kamu mali sorumlulugunun éneminin
gittikce artmasi, nitel ve/veya nicel degerlendirme ile elde edilen sonuglara dayanarak
yardimlarin gelistirilmesi, degistirilmesi ya da kaldirilmasi, diger sehir ve/veya
tilkelerdeki yardim programlarinin mukayese edilebilmesi ve uygulanan politikalar i¢in
ayrilan kamu kaynaklarmin etkin kullanilmasimin takibi gibi gerekgelerle etki
degerlendirme yapilmaktadir.

1.2. Etki Degerlendirmenin Zamani

Degerlendirmenin zamani ile amaci yakin iligki igerisindedir. Bu sebeple
yapilacak etki degerlendirme zamani {li¢ kategoriye ayrilmakta ve her birinin yapilis
amaci farklilik gostermektedir.

Uygulama oncesinde yapilan etki degerlendirme, yazinda 6n etki degerlendirme
(ex-ante) olarak yer almaktadir. On etki degerlendirmenin amaci, tasarim asamasinda
programin uygulanabilirligini ve potansiyel etkisini tespit etmektir. Bu sebeple yardim
uygulanmadan oOncesinde yapilacak etki degerlendirme, ihtiyaglari, beklentileri ve
karsilagilmas1 muhtemel sorunlar1 gérmek ve programi tasarlamak i¢in 6nemli bir firsat
sunmaktadir.

Uygulama donemi etki degerlendirme (interim) ise uygulayicilara program
basladiktan sonra programin dogru calisip calismadigina, hedeflenen performans
gostergeleri lizerinden basariya ulasilip ulasilamayacagima iligkin 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Yardimin ara degerlendirmeler ile birlikte diizenli ve siirekli bir sekilde
izlenmesi, uygulamada aksayan yonlerin tespit edilmesini saglamakla birlikte
yararlanicilarin durum hakkindaki farkindaliklari, gézlemleri ve davranmigsal olarak
degisiklikleri ile ortaya ¢ikmis olan hizl etkileri gormek agisindan 6nem tasimaktadir.



Yardim tamamlandiktan belli bir siire sonra yapilan etki degerlendirme ise,
uygulama sonrasi etki degerlendirme (ex-post) olarak ifade edilmekte olup uygulanmis
olan yardimin kisa, orta veya uzun donemde olusturdugu etkiyi tespit etmeye imkan
tanimaktadir. Yardim tamamlandiktan sonra yapilan degerlendirmeler, tasarim
asamasinda belirlenen hedeflerin ne oOlgiide gergeklestirildigini, yararlanicilar ve/veya
toplumun tamamu {lizerinde yaratilan beklenen ve/veya beklenmeyen etkileri, uluslararasi
degerlendirme kistaslar ¢cer¢evesinde 6l¢gmeye odaklanmaktadir.

1.3. Etki Degerlendirmenin Faydalar:

Etki degerlendirme, bir miidahalenin baglatilmasi, gelistirilmesi, yOniiniin
degistirilmesi, devam ettirilmesi, sonlandirilmasi, biiyiitiilmesi veya bagka bir alanda
uygulanmas1 gibi Onemli kararlar verilebilmesi i¢in yapilabilmektedir. Etki
degerlendirme, uygun bir sekilde yapildiginda bir¢ok fayda saglamaktadir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir (Glewwe ve Todd, 2022):

e Uygulanan yardim, biiyiik miktarda kamu kaynag1 gerektirmekte ve belirli bir
ihtiyaci karsilamay1 amaglamaktadir. Basarisiz olmasi durumunda, sadece kamu
kaynaginin israf edilmesiyle kalmayacak, ihtiyacin karsilanmamasiyla
sonuglanacak ve ayni zamanda kamu kaynaginin kullanilabilecegi bagka alandaki
ihtiyaglarin karsilanmasinin 6telenmesine neden olabilecektir. Etki degerlendirme
yapilarak politika, program veya projenin gercekten ihtiyact karsilayip
karsilamadig1 anlagilarak uygulamanin devam ettirilmesi, revize edilerek devam
ettirilmesi veya sonlandirilmasi yoniinde karar alinabilecektir.

e FEtki degerlendirme, hiikiimetlerin vatandaglara kars1 seffaf ve hesap verebilir
olmasimi saglamaktadir. Bu durum ayni zamanda kamu kaynaginin etkin
kullanildiginin vatandaslar tarafindan da anlagilmasini kolaylagtirmaktadir.

e Bunlarin disinda, son yillarda gerek akademik camiada yapilan arastirmalar,
gerek uluslararasi kuruluslar tarafindan saglanan fonlar ve uygulanan programlar
etki degerlendirme yapilmasinin énemine vurgu yapmaktadir. Giiniimiizde kanita
dayali olarak politika, program ve projeler uygulanmasi gerektigi yoniinde
uluslararasi ortak goriis olusmus olup etki degerlendirme bu kapsamda 6n plana
¢ikan onemli mekanizmalardan biridir.

1.4. Etki Degerlendirmenin Gereklilikleri

Bir miidahalenin yalnizca o miidahaleye iliskin sonuclardaki degisiklige ne
dl¢iide katkida bulundugunu &lgerek atfetme (attribution)? durumu irdelenmelidir. Baska
bir ifadeyle, uygulanan miidahale ile ortaya ¢ikmasi beklenen degisikligin s6z konusu
miidahaleye atfedilip atfedilemeyecegi, atfedilecekse ne dl¢lide ve neden atfedilebilecegi
degerlendirmeye calisilmaktadir.

Ornegin, bir yardim kapsaminda uygulanan is danismanlig1 programi, “isverenler
arasinda memnuniyet diizeyini yiikselterek isin devamliligini sagliyor mu?” ya da “start-

2 Atfetme: Gozlenen (veya gozlemlenmesi beklenen) degisiklikler ile belirli bir yardim (miidahale) arasindaki nedensel
baglantinin iliskilendirilmesi.



up mentorliilk programi is alan1 yaratmayr ve siirdiiriilebilirligi destekliyor mu?” gibi
aragtirma sorularinin ilgilendigi isgiicii piyasasi ¢iktilari, sosyal ve ekonomik gelisme
baglami, siyasi kisisel ve/veya bireysel kosullardaki degisiklikler gibi bir¢ok karmasik
etken tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle, bu tiir ¢iktilardaki degisikliklerin ne
dereceye kadar belirli bir miidahaleye atfedilebilecegini ortaya koymak zordur.

Bu sebeple yazinda agirlikli olarak nicel etki degerlendirmenin dayandirildigi
sozde karsi-olgusallik (counterfactual) ¢ercevesi iizerinden hareket edilerek atfetme
durumu degerlendirilmektedir. Karsi-olgusallik, miidahale uygulanmamis olsaydi
ilgilenilen sonucun ne olacagini agiklamak i¢in kullanilmaktadir. Ancak karsi-olgusallik
dogrudan gozlemlenemediginden, kontrol gruplari® kullanilarak etki degerlendirme
yapilmaktadir. Ayrica yararlanicilarda gdzlemlenen sonuclarin  eger yardim
uygulanmamis olsaydi, nasil olacagi konusunda sadece yararlanicilara ait miidahale
grubu* verisini inceleyerek yanit bulunamayacaktir. Bu sebeple eksik olan veriyi
tamamlamak amaciyla yararlanicilar i¢in benzer veya makul bir kontrol grubu
olusturulur.

Grafik 1. Yardimin Uygulanmasiyla Ortaya Cikan Degisim

Program Sonrasi Seviye Program uygulandiginda

Program Etkisi

Degisim

Program uygulanmamis olsaydi

Sonug Degiskeni

Program Oncesi Seviye

Programdan Once Program Boyunca Programdan Sonra

Ideal olarak yararlanic1 yardimdan faydalanmadan &nce ve faydalandiktan sonra
aradaki farkin tamamen yardimdan kaynaklandiginin gosterilmesi beklenir. Ancak ayni
yararlanici hem miidahale grubunda hem de kontrol grubunda olamayacagi i¢in bu
yapilamaz. Bu sebeple miidahale ve kontrol gruplarinin asagidaki en az ii¢ karakteristik
0zelligi benzer oldugunda, iki grup arasindaki sonuglarda goriilen herhangi bir farkliligin
uygulanan miidahaleye atfedilebilecegi rahatlikla s6ylenebilir. Bu 6zellikler:

e Hem gozlemlenebilir hem de gozlemlenemez Ozellikler agisindan benzer
olmalidir: Gozlemlenebilir &zellikler’ yas, cinsiyet, egitim diizeyi, sosyo-

3Kontrol grubu, etki degerlendirmede karsi-olgusali tahmin etmek i¢in kullamlan gruptur. Miidahale grubu iiyelerinin
aksine, kontrol grubunun iiyeleri, degerlendirmek istedigimiz miidahaleye maruz kalmamustir.

4 Bir miidahalede aktif olarak yer alan insan grubu, miidahale grubu, katilimci grubu, yararlanici ya da hedeflenen
kesim olarak bilinir. Diger bir deyisle yardimdan yararlanan kisilerin olusturdugu grubu temsil etmektedir.

5 Uygun veri toplama ydntemleriyle (Orn. anketler gibi) lgiilebilir. Genellikle yas, cinsiyet, egitim diizeyi, sosyo-
ekonomik durum, aile 6zellikleri, caligma durumu vb.



ekonomik durum, aile 6zellikleri, calisma durumu ve benzerlerini icerebilir.
Gozlemlenemeyen ozellikler®, diger etkenlerin yani sira motivasyon, ilgi,
degerler ve ideolojileri igerebilir. Miidahale grubundaki her kisi, kontrol
grubundaki her kisiyle birebir ayn1 olmak zorunda degildir, ancak her iki grup da
benzer ortalama 6zelliklere sahip olmalidir.

e Miidahale ve kontrol gruplarinin miidahaleye benzer sekilde tepki vermesi
beklenir: Ornegin, satis geliri gibi bir etkenin kontrol grubundakiler kadar
miidahale grubu iiyeleri i¢in de artma olasilig1 olmalidir.

e Miidahale ve kontrol gruplari, diger miidahalelere benzer diizeyde maruz
kalmalidir: Ornegin, her iki grup da belediyeler, STK lar vb. tarafindan saglanan
diger destek hizmetlerine ayni sekilde erisim imkanina sahip olmalidir.

Miidahale grubunun kontrol grubundan karakteristigi bakimindan farkli oldugu
durumlarda se¢im yanlilig1 olusur’- Baska bir deyisle, kontrol grubu miidahale grubundan
gozlemlenebilir 6zellikleri bakimindan 6nemli Olglide farkliysa, miidahale grubu ve
kontrol grubu arasindaki sonuglarin karsilastirilmasi yalnizca miidahalenin etkisini degil,
ayni zamanda bu farkliliklarin sonuglarini da igerecektir. S6z konusu bu yanlilik, bir
yardimin oldugundan daha basarili gériinmesine veya olmasi gerekenden daha az basarili
goriinmesine neden olabilir. Uygun etki degerlendirme yontemi kullanilip, konuyla ilgili
degiskenler dikkate alinarak degerlendirme yapilmasi bu sorunun c¢oziimiini
saglamaktadir. Bu kapsamda kullanilabilecek yontemler ve dikkat edilecek hususlar
ilerleyen boliimlerde agiklanmaktadir.

Son olarak etki degerlendirmenin gerekliliklerinden biri de analiz edilecek uygun
verinin toplanmasidir. Kullanilacak veri, yardimi tasarlarken belirlenmeli ve s6z konusu
verinin yararlanicilar ve kontrol grubu icin toplanabileceginden emin olunmalidir.
Kullanilmasi planlanan verinin, yardim uygulanmaya baglandiktan sonra toplanamamasi
durumunda etki degerlendirme yapilmasi ¢ok zor hatta imkansiz bir hal alabilir.

1.5. Etki Degerlendirme Tasarimi

Basaril1 bir etki degerlendirme yapilabilmesi i¢in siirecin ve siire¢ icerisinde
atilacak her adimin 1iyi planlanmasi ve uygulanmasi Onem tagimaktadir. Etki
degerlendirme siirecinde asagidaki adimlarin izlenmesinde yarar bulunmaktadir:

Baslangi¢ ve ekibin olusturulmasi
Paydaslarin belirlenmesi

Paydaslarla istisare

Etki degerlendirme yonteminin belirlenmesi
Veri toplama araglarinin belirlenmesi
Arastirmacilarin egitimi

Orneklem se¢imi

¢ Bir (etki) degerlendirmede 6lgiillemeyen veya dlgiilmeyen degiskenlerdir ve motivasyon, ilgi, degerler ve ideolojiler
vb. konulari igerebilir.

7 Segim yanliligi, bir arastirmada érnekleme veya analize dahil olma olasiliginin, incelenen maruz kalma ya da sonug
degiskeniyle iligkili olmas1 nedeniyle, drneklemin hedef evreni temsil etmemesi ve bu durumun etki tahminlerini
sistematik bigimde garpitmasidir.



Verinin toplanmast

Verinin analizi

On rapor

Bulgular hakkinda paydaslardan geri bildirim alinmasi
Nihai rapor ve karar verme

Bu adimlardan veri toplama araglarinin belirlenmesi, arastirmacilarin egitimi,
orneklem secimi, verinin toplanmasi ve veri analizi baslikli adimlar, verinin durumuna
ve uygulanacak olan etki degerlendirme yontemine gore farklilik gostermektedir. Etki
degerlendirmede kullanilan yontemler ve izlenen adimlar bir sonraki boliimde detayl bir
sekilde aciklanmaktadir.



2.ETKi DEGERLENDIRME ICIN VERI YONETIMI

2.1. Etki Degerlendirmede Verinin Onemi

Etki degerlendirme, belirli bir politika, program veya miidahalenin hedeflenen
sonuglara ulagip ulasmadigimi belirlemek amaciyla yiiriitiilen sistematik bir analiz
siirecidir. Kamu politikalarindan sosyal programlara, devlet yardimlarindan egitim
reformlarina kadar genis bir yelpazede uygulanan etki degerlendirmesi, miidahalelerin
etkilerini bilimsel yontemlerle Olgerek politika yapicilarin bilingli ve veriye dayali
kararlar almasina imkan tanimaktadir.

Bu siirecin temel unsuru veridir. Dogru, giivenilir ve kapsamli veriler olmaksizin
gergeklestirilen  degerlendirmeler, bilimsel temelden uzaklagsmakta ve yanlig
yonlendirmelere neden olabilmektedir. Verinin toplanmasi, temizlenmesi, analiz edilmesi
ve yorumlanmasi, etki degerlendirme siireclerinin saghkli ve etkin bir bi¢imde
yiiriitiilmesini saglamaktadir.

Ornegin, bir devlet yardimi programinin istihdam {izerindeki etkisinin 6lgiilmesi
amaciyla yardimdan yararlanan ve yararlanmayan firmalarin karsilastiriimasi
gerektiginde, bu firmalara iliskin veriler eksik veya hatali ise, programin gergek etkisi
oldugundan farkli yorumlanabilir ve politika yapicilar yaniltict sonuglara ulasabilirler.
Benzer sekilde, egitim alaninda gergeklestirilen reformlarin 6grenci basarisi tizerindeki
etkisini analiz etmek amaciyla kullanilan veriler eksik, hatali veya yanlis oldugunda
degerlendirme sonuglar1 gergegi yansitmayacaktir.

Etki degerlendirmede veri, yalnizca mevcut politikalarin degerlendirilmesinde
degil, gelecege yonelik politika ve programlarin tasariminda da kritik bir role sahiptir.
Politika yapicilar, gegmis verilere dayali analizler araciligiyla benzer miidahalelerin
hangi kosullar altinda daha etkili oldugunu belirleyebilmekte ve bu dogrultuda daha
verimli projeler planlayabilmektedir.

Etki degerlendirme siirecinin saglikli bir bi¢cimde yiiriitiilebilmesi, kullanilan
verinin kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Bu noktada, var olan verinin diizenlenmesi
asamasina geg¢ilmeden 6nce veriyi toplayan kaynagin giivenilirliginin saglanmasi 6nem
arz etmektedir. Ornegin, veri kalitesinin idari kayitlarla iliskilendirilmesi ya da veri
toplayicilarin belirli standartlara sahip olmasi, analizin temel dayanagini olusturan veri
setinin giivenilirligini artiracaktir. Eksik, hatali veya diizensiz veri setleriyle
gerceklestirilen analizler, hatali sonuglar iireterek politika yapicilart yaniltabilmekte ve
kamu kaynaklarinin etkin olmayan bi¢imde kullanilmasina yol agabilmektedir. Bu
nedenle, veri setlerinin doniisiim, temizleme ve biitiinlestirme islemlerinden gecirilerek
analiz i¢in uygun hale getirilmesi gerekmektedir.

Eksik verilerin uygun istatistiksel yontemlerle tamamlanmasi, aykir1 degerlerin
tespit edilerek gerekli diizeltmelerin yapilmasi, zaman uyumsuzluklariin giderilmesi ve
veri setlerinin standardize edilmesi, degerlendirme siirecinin dogruluk ve giivenilirligini
artirmaktadir. Ayrica, verinin niteligine ve kullanilan analiz yontemine bagli olarak veri
setinin kesitsel veya panel veri formatinda diizenlenmesi, nedensellik iligkilerinin daha
saglikli bicimde kurulmasina imkan tanimaktadir.



Sonug olarak, etki degerlendirme siireclerinde nitelikli ve dogru veri ile
calisilmasi; miidahale ve kontrol gruplarinin etkin bicimde analiz edilmesini
kolaylastirmakta, nedensel iligkilerin saglam temeller iizerine kurulmasini saglamakta ve
giivenilir politika Onerilerinin gelistirilmesine dnemli katki sunmaktadir.

2.2. Veri ve Veri Kaynaklan

Devlet yardimlarmin izlenmesi ve degerlendirilmesi siireglerinde dogru, giincel
ve yeterli verilerin kullanilmasi etki degerlendirme ¢alismalari neticesinde tespit edilen
etkinin giivenilir ve yansiz olmasi1 agisindan kritik dneme sahiptir. Etki degerlendirme
caligmalari tasarlanirken, arastirma sorularina yanit verecek verinin nasil toplanacaginin
onceden belirlenmesi ve veri toplama takviminin ve araglarinin netlestirilmesi
gerekmektedir.

Veri; gozlemlerden, deneylerden veya Ol¢limlerden elde edilen ve islenmeden
onceki ham bilgilerdir. Veriler sayilar, gézlemler veya yanitlardan olusan degerler
biitlintidiir.

Veri kaynaklar ikiye ayrilir:
e Birincil Veri: Dogrudan sahadan toplanan verilerdir.

Birincil veriler genellikle deneyler, gozlemler, anketler, soru formu, test,
miilakatlar/ odak grup goriismeleri, vb. veri toplama araglart kullanilarak
toplanmaktadr.

 [lkincil Veri: Mevcut veri tabanlarinda tutulan izleme verileri, raporlar,
istatistikler ve literatiir taramalar1 gibi giivenilir kaynaklardan olusur.

Ikincil veriler idari kayitlar, resmi istatistikler, devlet kayitlari, kitaplar,
yayinlanmis kaynaklar, yapilan bilimsel ¢alismalar, vb. kaynaklarda yer verilen
verilerden tiiretilmektedir.

Devlet yardimlarinin izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in dogru, giincel ve yeterli
verilerin kullanilmas1 6nemlidir. Ayrica, etki degerlendirme tasarlanirken analizde
kullanilacak arastirma sorularina yanit verecegi diisiiniilen verinin nasil toplanacaginin
onceden tespiti onemlidir.

2.3. Etki Degerlendirmede Kullanilacak Verilerde Bulunmasi
Gereken Ozellikler

Etki degerlendirme ¢aligmalarindan elde edilen sonuglarin gegerli ve giivenilir
olabilmesi i¢in analizde kullanilacak verilerin asagidaki kosullar1 saglamasi zorunludur:

e Giincellik: Verinin etki degerlendirme i¢in gilincel olmas1 gerekmektedir.

e Gecerlilik: Verilerin tanimlanmis format, tiir ve aralik kriterlerine uymasi
gerekmektedir.



24.

Benzersizlik: Gozlem birimlerinin (firma, sahis) veri setinde yinelenen
(miikerrer) kaydinin bulunmamasi gerekmektedir.

Dogruluk: Verinin ger¢cek durumu dogru bir sekilde yansitmasi gerekmektedir.
Eksiksizlik: Etki degerlendirme i¢in zorunlu olan tiim verilerin mevcut olmasidir.

Tutarhlik: Ayni1 verinin farkli zamanlar veya kayitlar arasinda ¢celismemesi ve tek
tip olmasi1 gerekmektedir.

Etki Degerlendirmede Kullanilacak Verilerin Belirlenmesi

Uygulanan bir devlet yardimmin etki degerlendirmesinin yapilabilmesi ig¢in

asagida hususlar dikkate alinarak gerekli verilerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bagimh Degisken: Devlet yardiminin amacim1 ve hedefini temsil etmeli ve
performans gostergeleriyle uyumlu olmalidir. Devlet yardiminin amacini temsil
etmeyen bir bagimli degisken belirlenmemelidir.

Bagimsiz Degiskenler: Bagimli degiskeni etkileyen, gruplar arasinda dogru
karsilastirma yapmay1 saglayan degiskenler olmalidir. Bagimli degisken
acisindan kritik olmayan 6zellikler bagimsiz degisken olarak kullanilmamalidir.

Miidahale Grubu: Ideal olarak etki degerlendirme yapilmak istenen yilda
yardim alanlar arasindan, daha once ayni veya baska yardimdan yararlanmamis
olanlardan olusturulan bir grup olmasi gerekmektedir. Devlet yardimindan
yararlanan firmalar arasindan ilk defa yararlanan yok ise, ilerleyen boliimlerde
yer alan aciklamalar c¢ercevesinde miidahale grubunun olusturularak veri
toplanmas1 gerekmektedir.

Kontrol Grubu: ideal olarak hi¢ yardim almamis ancak sektor, il, 6lgek, yas,
cinsiyet, egitim durumu gibi 6zellikler bakimindan yardim alanlara ¢ok benzeyen
bir grup olmasi gerekmektedir. Devlet yardimindan ilgili sektordeki/bolgedeki
firma/kisilerin ~ tamaminin  yararlanmasit  nedeniyle  kontrol = grubu
olusturulamamasi durumunda ilerleyen boliimlerde yer alan agiklamalar
cergevesinde kontrol grubunun olusturularak veri toplanmasi gerekmektedir.

Etki Degerlendirme Yontemi: Devlet yardiminin yapisina/tasarimina uygun
olarak kullanilacak etki degerlendirme yontemi esas alinarak hangi yillara iligskin
veri toplanacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin Farklarin Farki
yonteminde paralel egilim varsayiminin kontrolii gerektiginden yardimin
uygulandig1 yildan 6nceki en az iki yila iliskin veri toplanmasi gerekmektedir.
Her durumda yardim 6ncesi ve sonrasina iliskin veri olmalidir.
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Asagida devlet yardiminin amacina bagli olarak belirlenebilecek bagimli ve
bagimsiz degisken tiirlerine 6rnekler yer almaktadir.

Kutu 1. Bagimh ve Bagimsiz Degisken Tiirlerine Gore Ornekler

Firmalar icin Ornek Degiskenler Kisiler icin Ornek Degiskenler
* Firma Biyiikligi *  Yas
*  Firmanin Sektorii/Alt Sektorii * Cinsiyet
* Calisan Sayis1 * Egitim Durumu/Siiresi
» Satis Hasilati/Ciro * Medeni Durum
Teknoloji Seviyesi « Ikamet Edilen 11/Bolge
Uretim Miktar1 * Saatlik Calisma Siiresi
» Sirket Tiirii * Aylik Kazang
« Kaldira¢ Orami + Istihdam Edilen Meslek/Meslek
e Yatinnm Harcamasi Grubu
*  Ar-Ge Harcamasi « Daha Once Istihdam Edilme
* Doktorali Personel Sayis1 Siiresi/Tecriibe Siiresi
« Istihdam Edilen Kadi Sayis1 e lssizlik Siiresi
» Faaliyet Siiresi * Sozlesme Tiirii
« Faaliyette Bulunulan {l/Bélge « Ayni/Farkli Isyerinde Gegirilen
* Faaliyette Bulunulan Sektor/Alt Stire
Sektor
+ Thracat Tutari
« Thrac Edilen Uriin/Hizmet Tiirii
* Eser Sayisi
* lzleyici Sayisi/Ziyaretgi Sayist

2.5. Orneklem ve Orneklem Biiyiikliigii

Etki degerlendirme caligmalarinda amag, bir politika, program veya destegin
hedef kitle iizerindeki gercek etkisini ortaya koymaktir. Ancak uygulamada ¢ogu zaman
evreni olusturan tiim birey, isletme veya birimlere ulagmak; zaman, maliyet ve
operasyonel kisitlar nedeniyle miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle evreni temsil
edebilecek nitelikte bir 6rneklem secilerek analizler yiirtitiliir.

Ornekleme siireci, evrenin temel 6zelliklerini dogru bigimde yansitacak sayida ve
yapida bir gézlem grubunun belirlenmesini ifade eder. Etki degerlendirme ¢alismalarinda
secilen Orneklemin yetersiz biyiikliikte olmasi, yapilan istatistiksel analizlerin
giivenilirligini dogrudan zayiflatir. Ozellikle minimum gerekli érneklem biiyiikliigiiniin
altinda kalan ¢aligmalarin sonuglari istatistiksel olarak anlamli gériinse dahi yanli, hatali
ve yaniltici (sahte) sonuglar iiretebilir. Bu durum, politika kararlarinin yanls
yonlendirilmesine yol agabilecek ciddi bir risktir.

Bu nedenle etki degerlendirme calismalarinda kullanilacak 6rneklemin, belirli
istatistiksel varsayimlar altinda asgari olarak ka¢ gdzlemden olusmas1 gerektigi 6nceden
hesaplanmali ve analizler bu esiklerin altina diisiilmeden yapilmalidir. Asagida yer alan
tabloda evren biiylikliigiine bagl olarak etki degerlendirme i¢in segilebilecek 6rneklem
bliytikliikleri verilmektedir.
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Tablo 1. Evren Biiyiikliigiine Bagh Olarak Etki Degerlendirme i¢in Secilebilecek Orneklem
Biiyiikliikleri

.~ 0.03 drnekleme hatas1 (d) . 70.05 ornekleme hatas: . 0.10 6rnekleme hatas:
Evren (d) (d)
Biytklia [T=05 T ,=0.8 | p=0.3 | p=0.5 | p=0.8 | p=0.3 | p=0.5 | p=0.8 | p=0.3
q=0.5 q=0.2 q=0.7 q=0.5 q=10.2 q=0.7 q=0.5 q=10.2 q=0.7
100 92 87 20 80 71 T 49 38 45
500 341 289 321 217 165 196 81 55 70
750 441 358 409 254 185 226 85 57 73
1000 516 406 473 278 198 244 88 58 75
2500 748 537 660 333 224 286 93 60 78
5000 880 601 760 357 234 303 94 61 79
10000 964 639 823 370 240 313 95 61 80
25000 1023 665 865 378 244 319 96 61 80
50000 1045 674 881 381 245 321 96 61 81
100000 1056 678 888 383 245 322 926 61 81
1000000 1066 682 896 384 246 323 96 61 81
100 1067 683 896 384 245 323 96 61 81
milyon

Kaynak: Yazicioglu ve Erdogan, 2004.

Tablo 1, evren biliyiikliigiine, kabul edilen 6rnekleme hatasina (hata payina) ve
incelenen oOzelligin evrendeki tahmini oranmma bagh olarak, etki degerlendirme
caligmalarinda istatistiksel olarak giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in gerekli
minimum 6rneklem biiyiikliiklerini gostermektedir.

Bagka bir ifadeyle tablo su soruya yanit verir: “Belirli biiytikliikte bir evren i¢in,
belirli bir hata payimi kabul ederek, giivenilir bir etki degerlendirmesi yapabilmek i¢in en
az ka¢ gozlem gereklidir?”. Tabloda yer alan unsurlarin ne anlama geldigi ise asagida
belirtildigi tizeredir:

Evren Biiyiikligi: Calismanin kapsadigi toplam birim sayisini ifade eder. Bu
birimler birey, hane, isletme, proje veya firma olabilir. Ornegin 500, 5.000 ya da 100.000
kisilik bir hedef kitle bu siitunda yer alan degerlere karsilik gelir.

Ornekleme Hatas1 (d): Tabloda ii¢ farkl1 hata pay1 diizeyi bulunmaktadir:

40,03 (%3 hata pay1): Daha hassas ve ayrintili analizler i¢in

0,05 (%35 hata pay1): Sosyal bilimlerde ve kamu politikas1 degerlendirmelerinde (devlet
yardimlari dahil) en yaygin kullanilan diizey

40,10 (%10 hata pay1): Daha genel, kaba tahminlerin yeterli oldugu ¢alismalar i¢in

Hata pay1 kiiciildiikge, sonuglarin hassasiyeti artmakta; buna karsilik gerekli 6rneklem
bliytikligl de yiikselmektedir.

p® ve q Degerleri: Tabloda her hata payi icin ii¢ farkli p-q kombinasyonu yer almaktadr.
p, incelenen 6zelligin evrendeki tahmini oranini ifade eder.

q=1—p’dir. Ornegin:

p=05—-q=0,5 p=08—q=0,2 p=03—q=0,7

8 Yapilan istatistiksel bir test sonucunda elde edilen bulgunun tesadiifen ortaya ¢ikmis olma olasiligini gosteren bir
6l¢iidiir. P-degerinin kii¢lik olmasi, elde edilen sonucun rastlant ile agiklanma olasiliginin diisiik oldugunu ve analizde
tespit edilen etkinin istatistiksel olarak anlamli olabilecegini gosterir.
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p degeri hakkinda dnceden bir bilgi yoksa p = 0,5 varsayimi kullanilir. Bu durum,
evrendeki belirsizligin en yiiksek oldugu senaryoyu temsil eder ve en biiylik 6rneklem
ithtiyacin1 dogurur. Bu nedenle p = 0,5 uygulamada “temkinli ve giivenli” bir varsayim
olarak kabul edilir.

Tabloyu dogru okumak dogru 6rneklem biiyiikliiglinii belirlemek i¢in énem arz
etmektedir. Dolayisiyla oncelikle calismanin kapsadigi evren biyiikliigii belirlenir.
Analizde kabul edilecek drnekleme hatasi (£%3, £%5 veya £%10) segilir. incelenen
degiskene iliskin p degeri biliniyorsa buna uygun siitun, bilinmiyorsa p = 0,5 siitunu
kullanilir. Tlgili satir ve siitunun kesisiminde yer alan deger, asgari rneklem biiyiikliigiinii
gosterir. Ornegin:

Evren biiytikliigii 1.000, kabul edilen hata pay1 +%35, p degeri bilinmiyor (p = 0,5
varsayiliyor) ise tabloda yer alan deger 278 dir. Bu, giivenilir bir etki degerlendirmesi
yapabilmek i¢in en az 278 gézlem gerekliligi anlamina gelir.

Burada dikkat ¢ekici bir husus, evren biiytlikliigii arttikca 6rneklem biiyiikliigiiniin
belli bir noktadan sonra ¢ok smirli artis gdstermesidir. Ornegin 50.000, 100.000 veya
1.000.000 biiyiikliigiindeki evrenler icin gerekli drneklem sayilari birbirine oldukca
yakindir.

Bu durum, evren biiyiikligli belirli bir esigin {izerine ¢iktiginda orneklem
bliylikliigliniin artik evrenden ziyade hata pay1 ve degisim orani tarafindan belirlendigi
ilkesine dayanmaktadir. Bu nedenle ¢ok biiyiik evrenlerde dahi birkag bin gézlem, dogru
secildigi siirece giivenilir sonuclar iiretebilir. Dolayisiyla tabloda yer alan 6rnekleme
biiyiikliigiine iligkin degerlerin altina diisiilmesi durumunda test sonuglar1 glivenilirligini
yitirir, p-degerleri yaniltici olabilir ve bulgular istatistiksel olarak anlamli goriinse bile
gercekte hatali ¢ikarimlar iiretilebilir.

Bu dogrultuda burada yer alan degerler “ideal” orneklem biiyiikligiini degil,
analizin giivenilirligini kaybetmemesi i¢in altina inilmemesi gereken sinir1 ifade eder.
Ozellikle alt gruplar, karsilastirmali analizler veya etki biiyiikliigiiniin kiigiik oldugu
durumlarda, bu minimum degerlerin iizerine ¢ikilmasi ¢cogu zaman gereklidir.

2.6. Veri Toplama Stratejileri ve Eksik Veri Yonetimi

Etki degerlendirme calismalarinda kullanilacak olan gerekli verilerin toplanmasi
planlama ve zaman yonetimi gerektiren bir siirectir.

Yapilacak etki degerlendirme c¢alismasinda oOncelikle analizi gerceklestiren
Kurumun idari kayitlarinda yer almakta olan veriler kontrol edilerek analiz igin
kullanilabilecek olan verilerin neler oldugu tespit edilmelidir.

Bu sekilde bir tespit calismasinin hem verilerin hizli ve etkin bir sekilde
toplanmast hem de ihtiya¢ duyulan ancak mevcut durumda tutulmayan verilerin
belirlenerek gelecek donemlerde ihtiyag duyulan verilerin Kurum tarafindan
toplanabilmesi i¢in gerekli ¢alismalarin yapilmasinda yol gosterici bir rol oynayacaktir.
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Etki degerlendirmede kullanilacak verilerin tamaminin veya bir kisminin
kurumun idari kayitlarinda bulunmamasi durumunda eksik veya ilgisiz verilerle etki
degerlendirme yapilmamali, gerekli verilerin tamami asagidaki yontemler tek basina
veya birlikte kullanilarak mutlaka toplanmalidir:

e Potansiyel miidahale grubu ve kontrol grubu olarak belirlenen firmalardan anket
yoluyla (yiiz yiize, telefon, e-posta ve portal {izerinden),

e Halihazirda yapilmis olan ve potansiyel miidahale grubu ile kontrol grubunu da
igeren firma bazinda veri bulunan (mikro veri) diger anketlerden yararlanarak,

e Eksik olan verileri diizenli olarak kayit altina alan diger kurumlara iligkin veri
tabanlar1 (idari kayitlar).

Ozellikle ilgili kurum veya kuruluslardan veri talep edilmeden 6nce kapsami ve
igerigi belirlenen verilerin talep edilen kurum tarafindan tutuldugundan emin olunmalidir.

Verilerin ilgili kurum tarafindan tutulmakta oldugundan emin olunmasimin
ardindan talep edilen verilerin tanim, icerik, kapsam, donem, asgari gbzlem sayisi, vb.
Ozellikleri somut olarak belirtilerek verinin ne zamana kadar gonderilmesi gerektigi
hususlarinda gerekli miizakereler ve planlamalar da yapilmalidir.

Bu hususlarin yani sira ilgili kurum veya kurulustan talep edilen verilerin sadece
etki degerlendirmede kullanilacagi ve veri gizliliginin saglanmasi i¢in gerekli tedbirlerin
alinacagi hususu da ayrica belirtilmelidir.

2.7. Verinin Korunmasi ve Gizlilik

Etki degerlendirme ¢alismalarinda gerek kurumun kendi kayitlarindan gerekse
ilgili kurum veya kuruluslardan temin edilen verilerin gilivenliginin saglanmasi ve
gizliliginin korunmasi son derece 6nemli olmasinin yani sira Kisisel Verilerin Korunmasi
Kanunu geregince de kisisel cezai sorumluluga da yol acabilecek bir durumdur.

Bu ¢ercevede ozellikle firmalara/kisilere iliskin kisisel veriler kesinlikle gizlilik
ilkelerine riayet edilerek korunmali ve miimkiin mertebe kisisel verileri maskeleyecek
tanimlama ve gizleme yontemleri kullanilarak bu bilgiler gizlenmelidir.

Bu hususun yani sira ayrica elde edilen veriler etki degerlendirme ¢alismalar ile
ilgili olmayan kurum personeli veya diger kisilerle paylasilmamalidir. Ozellikle veri
analizi ve etki degerlendirme siirecinde son donemde kullanilmaya baslanan yapay zeka
platformlarinda verilerin paylasilmamas1 konusunda gerekli dikkat ve Ozen
gosterilmelidir. Aksi taktirde 6015 sayili Devlet Desteklerinin izlenmesi ve Denetlenmesi
Hakkinda Kanun geregince kisisel verilerin korunmasi ile ilgili hiikiimleri ihlal edenler,
muhtelif kanunlar geregince gizli kalmasi1 gereken bilgileri aciklayanlar ve elde edilen
verileri devlet yardimlarinin izlenmesi ve etkilerinin degerlendirilmesi amacinin disinda
kullananlar hakkinda 5237 sayili Tiirk Ceza Kanunu ve ilgili diizenlemeler kapsaminda
gerekli cezalandirma islemleri yapilabilecektir.

14



3.NiCEL ETKi DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Nicel yontemlerle yardimin yararlanicilar lizerindeki etkisi karsilagtirmali analiz
yaklagimlarini iceren Karsi Olgusal Etki Degerlendirme (Counter-Factual Impact
Evaluation) yontemleri ile 6l¢iiliir. Nicel etki degerlendirme yapilirken izlenmesi gereken
adimlara Rehber’de deginilmistir. Aym1 zamanda Ek 2’de degerlendirme c¢aligmasi
oncesinde nicel yontemlerin hangisinin se¢ilmesi gerektigine dair bir karar agaci semasi
yer almaktadir.

3.1. Nicel Etki Degerlendirmede Izlenecek Adimlar

Adim 1: Baslangi¢ ve Ekibin Olusturulmasi

Tiim etki degerlendirmelerde baslangi¢c noktasini, mevcut veya planlanan bir
yardimin olasi etkisini hesaplamak olusturmaktadir. Baglangi¢ asamasinda odaklanilacak
olan yardim ve smirlar1 konusunda ilgili kurumda mutabakat olmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in yardimin degerlendirme c¢ergevesi Onemli bir kolaylik saglayacaktir.
Degerlendirme ¢ergevesi icinde yer almasi gereken unsurlar Tablo 2°de gdsterilmistir.

Kurumun kullanacagi girdi ile agsamali olarak nasil etkiye ulagilacagi neden-sonug
mantig1 (degisim teorisi) ile aciklanmaktadir. Bilgilerin bu tabloya yansitilmasi, yeni
tasarlanan bir yardim i¢in planlamanin saglikli bir sekilde yapilmasina hizmet etmekte,

uygulanmakta olan yardimlar i¢in ise wuygulama sonuglar1 ile hedeflerin
karsilastirilmasina yardimct olmaktadir.
Tablo 2. Devlet Yardimi ve Etkileri Tablosu
YARDIM YARDIMIN YARDIMIN
YARDIMDAN .
KAPSAMINDA YARARLANICILARA | EKONOMIYE
YARDIM ONGORULEN YARARLANANLAR | prpioi ETKISI
FAALIYETLER

Devlet yardimmin
katki tiirii ve toplam
miktar1 nedir?

Devlet yardimi kime,
hangi kosullarda ve
hangi amagla

Devlet yardimi
saglanmasi dngoriilen
firma sayis1 ve firma

Devlet yardimmdan
yararlanan firmanimn bu
yardimdan elde edecegi

Devlet yardimmin
ulusal ekonomiye
saglayacag: fayda

) saglanacaktir? Yardimla [ basina 6ngoriilen fayda nedir? nedir?
Ornegin: Yillik 1 ilgili yapilacak ilave yardim tutari nedir? Ornegin: Yardim Ornegin: Tiirkiye 'nin
Milyar TL tutarinda | faaliyetler (tanitim, Ornegin: 4.000 saglanan firmalarm ... | toplam

TL tutarinda iiretim
veya ihracat yapmasi,
dekar bagsma ...
tiretimini %... oraninda

nakdi yardim. Bu
kapsamda ayrica
varsa diger katkilar
da belirtilecektir

egitim vb.) nelerdir?
Ornegin: Yardimla ilgili
egitim ve tanitim
yapilmasi, bagvuru

firmaya yillik ...
basvuru iizerinden ...
TL tutarinda yardim
saglanmast

... TL/Dolar ya da

(Orn. uzman duyurusunun yapilmast, artirmasi gibi
personel temini) basvurularin alinmasi,

basvurularin

degerlendirilerek uygun

goriilen firmalara

yardimin saglanmast

tiretiminin/ihracatinin

%..oranminda artmasi

Devlet yardimi teklifinin, hangi kosullarm varligi halinde yukarida belirtilen etkiyi doguracagi

Varsayimlar belirtilir. S6z konusu varsayimlarin belirlenmesinde idari ve hukuki altyapinin mevcut durumu ile
olas1 degisiklikler, ulusal ve kiiresel beklentiler vb. hususlar dikkate alinir.
. Varsayimlardan hangilerinin ger¢eklesmemesi halinde yardimin beklenen etkiyi dogurmayacagi ve
Riskler AT
nedenleri belirtilir.
Sonuglar zinciri modeli belirlenirken, degisim teorisine dayali varsayimlar ve

risklerin de belirtilmesinde yarar bulunmaktadir. Bu varsayim ve riskler kurumun ve
yararlanicilarin disinda gelisen, ancak yardimi etkileyen dis etkenler gozetilerek
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belirlenmelidir. Ornegin, varsayimm olarak mevcut ekonomik kosullarin devam etmesi,
risk olarak ise dogal afet, savas, ekonomik kriz vb. yazilabilecektir.

Bu ve izleyen adimlarin planli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in bir ekip
olusturulmasi uygun olacaktir. Ekip uygulayici kurum tarafindan Yonetmelikte
bahsedilen ve Baskanligin verdigi sertifikayr almis kisiler dahil olacak sekilde ilgili
kisilerin gorevlendirilmesiyle olusturulmali ve degerlendirme bu ekip tarafindan
sonuglandirilmalidir.

Ekip icinde etki degerlendirmenin basindan sonuna sorumlu olacak bir yonetici
olmalhidir.  Gorev unvani olarak bir yoOnetici olmasi sart degildir. Yonetici,
degerlendirilecek yardimin konusuna hakim olmasinin yani sira bu yardimin kapsamina
iliskin veri toplama yontemini, ekip igindeki bas arastirmacinin belirlenmesini, soru
setlerinin hazirlanmasimi ve raporlanmasini siirecin basindan sonuna kadar koordine
etmelidir.

Bas aragtirmacinin veri toplanma siirecinin izlenmesi, veri toplayanlari
bilgilendirmesi gerektiginde egitim diizenlemesi, toplanan verinin derlemesi, aragtirma
tasarimina katki saglamasi gibi gorevleri vardir.

Son olarak veriyi analiz edecek analiste ihtiyag olacaktir. Sonuglar sadece analist
tarafindan degil, hem olusturulan ekip hem de konuyla ilgili diger kisiler tarafindan da
rahatlikla yorumlanmalidir.

Yukarida belirtilen rolleri iistlenenlerin, gerekli bilgi ve tecriibeye sahip olmasi,
etki degerlendirmenin kalitesini artiracaktir.

Adim 2: Paydaslarin Belirlenmesi

Devlet yardimu ile ilgili etki degerlendirmeleri i¢in belirlenen ilgili paydaslarla
istisarelerin yapilmasi onem tasimaktadir. Miidahalenin gerekli goriildiigii alan veya
sektorde faaliyet gosteren kamu kurum ve kuruluslari, meslek veya ticaret odalari,
akademisyenler ve/veya STK’larin belirlenmesi yararl olacaktir.

Adim 3: Paydaslarla istisare

Planlanan devlet yardimiyla ilgili olarak yardima ihtiyacin olup olmadigi, ihtiyag
varsa ihtiyaci doguran sorunlar, hedef kitle, yardim miktari, siiresi ve tiirii, halihazirda bu
alanda bagka bir yardimin uygulanip uygulanmadigi konular1 paydaslarla
degerlendirilecektir. Uygulanmakta olan yardimlarla ilgili olarak ise yardimin sorunlarin
¢Ozlimiine veya ihtiyaclara hizmet edip etmedigi, nedenleri, yapilabilecek ilave
calismalar gibi konularin istisare edilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Paydaslarla istisare
ikili miilakatlar seklinde yapilabilecegi gibi toplantilar seklinde de yapilabilir.
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Adim 4: Veri Toplama Araglan
a. Nicel Anketler

Etki degerlendirme ¢aligmalarinda veri toplama aracit olarak anketlerin
kullanildig1 durumlarda, giivenilir sonuglara ulasilabilmesi i¢in genellikle miidahale
oncesi (baseline) ve miidahale sonrast (endline) olmak iizere iki zamanli, dikkatlice
tasarlanmis anketlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu yaklasim, kars1 olgusal
tahminlerin saglikli bigimde yapilmasina olanak tanimaktadir.

Izleme degerlendirme sistemleri, programlar kapsaminda belirlenen hedeflere ne
Olclide ulasildigina dair veriler sunabilse de bu tiir veriler “program nasil bir fark
yaratt1?”, “gozlenen degisiklikler ne 6l¢iide miidahaleye atfedilebilir?” gibi sorulara yanit
verememekte, bu sorulara yalnizca etki degerlendirme cevap verebilmektedir (White ve
Raitzer, 2017).

Diger yandan etki degerlendirme caligmalarinin izleme ve degerlendirme veri
toplama siireclerine entegre edilmesi gergeklestirilen analize katki saglayacaktir. Bu iki
stirecin birbiriyle entegrasyonu:

e Cakisan anketlerin 6nlenmesini,
e Proje izleme kalitesinin artmasini,
e Kisitli veri toplama kaynaklarinin daha etkin kullanilmasini saglar.

Etki degerlendirme yontemleri, karsi-olgusal olusturma ve se¢im yanliligini
minimize etme prensipleri iizerine insa edilmektedir. Ozellikle etki degerlendirme
baglaminda anket tasarimi, miidahale ve kontrol gruplari arasinda karsilastirilabilirligi
saglamak, gruplarin baglangic durumlart ve davramigsal o6zelliklerine iliskin
gozlemlenebilir ve gozlemlenemeyen degiskenleri yakalamak, panel veya kesit veri
yapisina uygun bilgi toplamak agisindan kritik 5Snem tasimaktadir. Ornegin, Egilim Skoru
Eslestirme yonteminde, miidahale ve kontrol gruplari arasindaki gozlemlenebilir
farkliliklarin minimize edilmesi gerekmekte bu farkliliklarin belirlenmesi ve
modellenebilmesi i¢in gerekli degiskenler anket yoluyla elde edilebilmektedir.

Bu kapsamda anketler, etkiyi dogru sekilde 6lgebilecek veri yapisim1 kurmak,
arastirmacinin veri iretme siirecini tasarladigi, kontrollii varyasyon yaratabildigi ve
belirli degiskenleri dogrudan 6lgebildigi bir sistem olusturmak ag¢isindan O6nemlidir
(Stantcheva, 2022).

Soru Tasarimi

Anketlerde soru tasarimi veri kalitesinin belirleyici unsurlarindan biridir. Bu nedenle
etki degerlendirme odakli anketlerde sorularin igerigi, siralamasi ve formati 6l¢iim
hatalarinin azaltilmasi ve katilimcilardan giivenilir bilgi edinilmesi bakimindan 6nem
tagimaktadir. Soru tasarimina iliskin 6nemli baz1 hususlara asagida yer verilmistir.

e Sorular, miimkiin oldugunca mantiksal modelde belirlenen hipotezleri
(varsayimlar1) kapsamalidir. Ancak bazi hipotezlerin nicel anketler araciligiyla
Olclilmesi miimkiin degildir. Bu durumda nitel araglar ve ikincil veriler
arastirmaya destek olacaktir.
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Net sorular olmal1 ve her soru tek kavrami 6lgmelidir. Belirsiz, ¢ift anlamli veya
birden fazla kavrami ayni anda iceren sorular veri kalitesini diisiirmektedir.
Anketin pilot testi, sorularin net ve anlamli olmasini saglamak i¢in énemlidir.
Anket i¢inde ayni konuya odaklanan farkli soru tiirleri kullanilarak i¢ tutarlilik
saglanabilmektedir.

Kapali uclu sorular, genellikle a¢ik u¢lu sorulardan daha fazla tercih edilmektedir.
Bunun nedeni kapali uglu soru kullaniminin sonradan kodlama/siniflandirma
gerektiren acik uglu sorulara gore daha kolay olmasidir. Anket ne kadar biiyiikse
ve cevaplarin ¢esitliligi ne kadar fazlaysa, sonradan cevaplar1 kodlamak o kadar
zor olmaktadir. Bununla birlikte acik uglu sorular, cevaplarin 6nceden makul bir
sekilde tahmin edilemedigi durumlarda veya derinlik arandiginda kullanislidir
(USAID, 2006). Anket sorulari, etki degerlendirme hipotezini dogrudan test
edebilecek veriyi saglamalidir. Bu nedenle karsi-olgusal olusturma, potansiyel
karistirict  degiskenleri (confounders) Olgme ve davramigsal degisiklikleri
yakalama amaglarina hizmet eden sorular ankete dahil edilmelidir.

Soru siralamasi nétral olmali, yonlendirici olmamalidir. Once nétr sorular,
ardindan miidahale konusuna 6zgii sorular gelmelidir.

Gelir veya saglik durumu gibi hassas igerikli sorularda katilimcilara “cevaplamak
istemiyorum” segenegi sunulmalidir.

Teknik terimler sadelestirilmeli ve hedef kitlenin anlayacagi sekilde formiile
edilmelidir.

Anket katilimcilarindan dogru bilgi edinmek ve anlasilir kolay bir anket

olusturmak icin asagida yer alan oneriler dikkate aliabilir.

Tablo 3. Anket Ozellikleri

Oneriler Aciklamasi

Sorular anlasilir olmalidir. Nispeten kisa sorular ve miimkiin oldugunca basit, anlasilir

ifadeler kullanilmalidir.

Hassas sorular goriismenin sonuna | Katilimeilara sorulan ¢ogu soru hassas degildir. Ancak yardim
saklanmalidir. gibi mali konulara karsi tutumlar hassas olabilir.

Faydalanicilara yonelik seg¢im kriterleri gibi konulan
icerdiginden ve ayrica genel kani olarak yardimlarin her zaman
gerekli oldugu disiincesinden hareketle yanli cevaplar
verilmesi miimkiindiir. Bunlar g6z o6niinde bulundurularak
sorularin igerigi ve siralamasi tasarlanmalidir.

Uzun
kagmilmalidir. toplama egilimindedir. Bunun nedeni birden fazla goriisme

anket formlarindan | Arastirmacilar genellikle katilimcilardan biiylik miktarda veri

gerceklestirmenin zaman maliyetini yiikseltmesidir. Ancak
uzun soru formlari, katilimcilarda goniilsiizlik yaratabilir ve
dogru cevap verme olasiligini diistirebilir. Bu nedenle verilecek
yanitin arastirmaya ne kadar faydasi olacag: gozetilerek ankete
sorular eklenmelidir.

Kaynak: Diinya Bankasi, Uygulamada Etki Degerlendirme (Impact Evaluation in Practice) (2016) dokiimanindan
derlenmistir.

Etki degerlendirme siirecinde uygulanan tiim yontemler i¢in gegerli olmak iizere,

anket tasariminda dikkat edilmesi gereken temel ilkeler asagida yer almaktadir.

Zaman odakli analizlerde panel veri kullanimi i¢in ayni katilimcilardan farkli
zaman noktalarinda (miidahale oncesi-baseline, ara donem-midline, miidahale
sonrasi-endline) veri toplamak 6nem arz etmektedir.
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e [Eslestirme ve kovaryat ayarlamalari i¢in yas, egitim, sektor, firma buiytikliigii,
faaliyet yeri, ciro, iliretim, ihracat, istihdam gibi demografik vesosyoekonomik
gostergeler ile anilan gostergelere iligkin ge¢mis performansini yansitan verilerin
yan1 sira, miimkiin oldugunda miidahale 6ncesi doneme ait sonug degiskeni (pre-
treatment outcome) verileri de toplanmalidir; bu bir zorunluluk olmamakla
birlikte paralel egilim varsayiminin degerlendirilmesini ve tahminlerin
giivenilirligini giiclendirmektedir.

e Anketin pilot uygulamasi, anlasilmayan veya hatali isleyen sorularin tespit
edilmesi noktasinda 6nemlidir.

e Anket sorularinin, tutarliligi saglamak amaciyla her iki donemde de ayni olmasi,
korunmasi gerekmektedir.

e Hatirlama hatalarinin 6niine gegilebilmesi i¢in zaman referanslarinin agik ve net
bir bigimde ifade edilmesi (6rnegin son 12 ay i¢inde, 2025 yilinda, devlet yardimi
oncesinde, vb.) gerekmektedir.

e Olgeklerin standartlastirilmasi1 énemlidir; érnegin Likert tipi derecelendirmeler,
memnuniyet/alg dlglimleri veya davranig derecelendirmeleri her iki donemde de
aynt bicimde ve dengeli (6rnegin 5°li ya da 7’li, tamamen katiliyorum-
katilmiyorum) segeneklerle uygulanmalidir.

e Tanimlarin ve kavramsal ¢ercevenin sabit tutulmasi gerekmektedir; kavramsal
tutarliligin saglanmasi bakimindan gelir, istthdam ve saglik gostergeleri gibi
kavramlar her iki donemde de ayni sekilde tanimlanmali ve 6l¢iim kriterleri
donemler arasinda degistirilmemelidir.

e Veri kalitesi anket sirasinda kontrol edilmelidir. Eksik yanitlar, u¢ degerler ve
tutarsizliklar anket sirasinda tespit edilmeli ve dogrulama yapilmalidir.

e Veri toplama kosullarindaki farkliliklar ciddi yanliliklar yaratabilir. Bu nedenle
anketin uygulandigi zaman dilimi ile uygulama yontemlerinin, donemler arasinda
miimkiin oldugunca ayni tutulmasi (ayni ay/benzer zaman dilimi, ayn1 anket
yontemi, miimkiinse ayni1 ekip veya aynisaha protokolii) gerekmektedir.

Anket Tasariminda Zaman Boyutu ve Veri Periyodu

Etki degerlendirme calismasinda kullanilacak anketlerin zamanlamasi, analizlerin
giiciinii dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, veri toplama siireci programin tasarim
asamasinda dikkatle planlanmalidir. Ozellikle zaman boyutuna dayal karsilastirmalar
yapan Farklarin Farki yontemi gibi analizlerde, miidahale oncesi ve sonrast donemlere
iliskin verilerin toplanmasi biiyiik onem tasimaktadir.

Analiz sonuclarmin gilivenilirligi baglangi¢ verilerin varligi ile énemli 6l¢iide
artmaktadir. Bu da ancak erken planlama ile saglanabilir. Orta vadeli (midterm)
degerlendirme anketleri yardim programlar1 gidisatin1 ve orta vadede ihtiya¢ duyulan
diizenlemeleri ortaya koymaktadir. Ancak, bitis anketinin zamanlamasina bagl olarak,
orta vadeli anketler ayn1 zamanda programlarin gelecegi ile ilgili kararlarin alinmasina
da katki saglayabilmektedir. Yardim programlariin sonunda veya tamamlanmaya yakin
bir zamanda bitis (endline) anketi uygulanmakta olup bu, programin etkisinin
degerlendirilebilmesini saglamaktadir. Baslangi¢c (baseline) anketi, programin ilk bir
veya iki yili icerisinde gergeklestirilmekte, bitis anketi ise genellikle son yil ig¢inde
uygulanmaktadir. Basarilt bir etki degerlendirme tasarimi i¢in ¢ogu zaman iki tur veri
toplama asgari gereklilik olarak goriilse de, eger bu iki tur anket arasinda {i¢ y1l veya daha
fazla bir siire varsa ara donem (midterm) anket yapilmasi da degerlendirilmelidir. (White
ve Raitzer, 2017).
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Baslangic Anketi

Baslangic anketini tasarlama asamasinda dikkate alinmasi gereken hususlar
sunlardir (OECD, 2006):

e Baslangi¢ anketi miimkiin olan en erken asamada, devlet yardimi yiiriirliige
konulmadan 6nceki donemde gergeklestirilmelidir.

e Anket tasarimi, degisim teorisini’ temel almalidir. Sonuglar zinciri modeli'
boyunca veriler toplanmali, toplanacak veri girdileri, slire¢ gostergelerini,
cikt1 ve sonuglart igcermelidir.

e Kontrol grubu 6rnegi yeterli biiyilikliikte olmalidir. Diger taraftan 6rneklem
bliyiikliigli yalnizca gézlem sayisi ile siirli bir konu degildir. Miidahale ve
kontrol gruplarinin firma biiyiikliigi, sektor, yas, bolge, gegmis performans,
vb. bakimindan karsilastirilabilir (tiirdes) olmasi ve 6l¢iim hatalariin diisiik
olmasi da yeterli 6rneklem kosullarinin bir pargasidir.

e Kontrol ve miidahale gruplar1 ayn1 veya ¢ok benzer soru formlarina tabi
tutulmalidir. Miidahale ile ilgili baz1 sorular kontrol grubuna sorulamayacak
olsa da, benzer nitelikle soru fazlalig1 etkiyi 6lgme noktasinda daha basarili
olabilir.

e Anket tasarimina ihtiya¢ duyulan siirenin ayrilmasi ve pilot ¢aligma yapilmasi
onemlidir. Veriler toplandiktan sonra veri girisi ve temizleme asamalar1 i¢in
zamana ihtiya¢ duyulabilecegi de goz onilinde bulundurulmalidir.

e Anket calismasinin zaman i¢inde tekrarlanma ihtimaline karsin, adres/iletigim
bilgileri, kimlik numaralari, firma bazli tanimlayic1 degiskenler gibi durum
takibi yapmaya imkan saglayan verilerin temini 6nemlidir.

e Anketin tekrarlanmasi durumunda ideal olan, anket tasariminda biiyiik
degisikliklerden kac¢milmasidir. Arastirma kapsaminda ozellikle dikkate
alinan ve incelenen degiskenlere anketlerde yer vermek dnemlidir.

e Ucleme (triangulation), yani benzer sonug elde edilebilirligini dogrulamak
icin ¢esitli veri toplama araglar1 kullanilmas1 yoluyla anket sonuglarmin test
edilmesi faydali olacaktir. Zira tek veri kaynagi her zaman yeterli olmayabilir.
Bu nedenle idari kayaitlar, ikincil veri setleri ve nitel goriismeler yoluyla anket
verilerinin tutarlilig1 karsilastirilmalidir.

e Etkinin giivenilir bigimde 6l¢iilebilmesi i¢in ka¢ hane veya kag¢ firmanin
degerlendirmeye dahil edilmesi gerektigi, rastlantisal tercihlere birakilmadan
istatistiksel olarak hesaplanmali; bu amagla gii¢ analizi'' (power analysis)
yapilmalidir.

9 Degisim Teorisi (ToC), karmasik sosyal problemleri ¢dzmeye ¢alisan programlarin gelistirilmesi ve sonrasinda bu
programlarin etkinliginin degerlendirilmesi i¢in kullanisl bir aragtir (Blamey ve Mackenzie, 2007; Weiss, 1997).
Uygun sekilde kullanildiginda, bir ToC yaklagimu, ilgili problemleri, nedenlerini ve bu problemleri yayginlastiran
baglamsal faktorleri tanimlamak, kesfetmek ve ¢oziimlemek igin bize bir yol sunar, ardindan kaynaklari toplama ve
miidahale baglatma asamasina gelir. Dahasi, bir programin kisa, orta ve uzun vadeli ilgi alanlarindaki sonuglarini
belirler (Dent, Mountford-Zimdars ve Burke, 2022).

10 Sonuglar zinciri modeli (Results Chain Model) hedeflenen sonuglari bagarmak i¢in uygulanacak miidahalenin
adimlarin ortaya koyarak miidahalenin sebep-sonug (nedensellik) iliskisini agiklayan mantiksal modeldir. Igerisinde
ToC’un gémiilii oldugu degerlendirme siirecidir. Bu yiizden ToC, hem program tasarimi hem de degerlendirme igin
onemlidir. Kararname kapsaminda sonuglar zinciri modeli, etki degerlendirme rapor formatlarinda “Devlet Yardimlar:
ve Etkileri Tablosu” adiyla yer almaktadir.

' Gii¢ analizi (power analysis), bir degerlendirme galigmasinin gergek bir etkiyi istatistiksel olarak tespit edebilmesi
icin gerekli drneklem biiyiikliigiinii hesaplayan yontemdir. Beklenen etki biiyiikliigii, anlamlilik diizeyi ve test giicii
gibi parametreler belirlenerek uygun istatistiksel model iizerinden 6rneklem sayist hesaplanir.
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e Devlet yardimi uygulanmadan once toplanan baseline verilerinin, program
duyurusundan kaynaklanan davranis degisiklikleriyle bozulup bozulmadig
hususu (no treatment contamination) degerlendirilmelidir.

Izleme Anketleri

Program uygulamasindan sonra orta ve uzun vadeli sonuglar1 dlgen izleme
anketleri, genellikle programin etkileri hakkinda en ikna edici kanitlar1 tiretmektedir. Bu
anket tiiri baslangic (baseline) ve bitis (endline) verilerine ek olarak zaman icindeki
degisimin dinamiklerini ve belirli bir slire sonunda ihtiya¢ duyulan verileri saglayarak
miidahalenin basarili olup olmadigini analiz etmeye olanak tanimaktadir. Eger hem kisa
vadeli hem de uzun vadeli sonuglarin 6lgiilmesi, etkinin kaliciliginin degerlendirilmesi,
beklenmeyen olumlu veya olumsuz yan etkilerin tespit edilmesi ve miidahale ve kontrol
gruplar arasindaki ayrigsmanin dinamik seyrinin incelenmesi hedefleniyorsa, birkag
izleme anketi yapilmasi faydali olacaktir. Miidahale ve kontrol gruplarini birkag yil
boyunca takip eden etki degerlendirme ¢alismalarinin nadir olmasi nedeniyle birden fazla
izleme anketi yapmak degerlendirme siirecine 6nemli bir katki saglayacaktir (ILO, 2018).

Panel Anketler

Etki degerlendirme yontemlerinde siklikla panel veriden yararlanilmakta olup
panel veri tasariminda;
e En az iki zaman noktasina iligkin veri toplanmasi (miidahale dncesi ve sonrasi)
e Ayni birimlerde tekrar eden Slgiimlerin elde edilmesi,
o Olgiim araliklarinin esitligi dikkat edilmesi gereken hususlardandur.

Miidahale Oncesine ait yeterli veri bulunmasi paralel egilim varsayiminin test
edilebilmesi acisindan kritik 6dnem tasimaktadir (Angrist ve Pischke, 2009). Litaratiirde
ozellikle anketler araciligiyla birden fazla yil 6ncesine ait sonu¢ degiskeni (outcome)
verisi toplanmas1 6nerilmektedir; boylece hem gruplar arasinda eslestirme yapilabilmekte
hem de paralel egilim varsayimi daha giivenilir sekilde sinanabilmektedir (Gertler vd.,
2016). Klasik Egilim Skoru Eslestirme, gruplar1 sabit baslangic Ozelliklerine gore
benzestirse de, pre-trend matching’’ yontemiyle sonu¢ degiskeninin gecmis
donemlerdeki seyrine odaklanarak daha giiclii bir benzerlik saglamak ve FF tahminlerinin
giivenilirligini artirmak miimkiindiir. Bu yaklagimin uygulanabilmesi i¢in miimkiin
oldugunca ¢ok sayida miidahale 6ncesi sonu¢ degiskeni verisine ihtiyag duyulmaktadir
(Egami ve Yamauchi, 2022).

OECD DAC Kriterleri ve Soru Tasarimi Siirecindeki Onemi

OECD DAC (Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii Kalkinma Yardimlar:
Komitesi) kriterleri, kalkinma yardimlariin etkinligini degerlendirmek icin kullanilan
bir dizi standarttir. Kriterler, kalkinma yardimi projeleri ve programlari i¢in bir
degerlendirme c¢ercevesi saglamakta olup bes ana bashk altinda toplanmaktadir:
Uygunluk (Relevance), Etkililik (Effectiveness), Etkinlik (Efficiency), Etki (Impact),
Stirdiiriilebilirlik (Sustainability). Veri toplama siirecinde OECD DAC kriterlerine

2Pre-trend matching yontemi, gruplarin sonug degiskenlerinin miidahale &ncesi donemdeki egilimlerini
karsilastirarak eslestirme yapar. Bu sayede, sadece sabit 6zelliklere degil, ayn1 zamanda sonu¢ degiskeninin zaman
icindeki seyrine gore de benzerlik saglanir.
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duyarl sorular hazirlanmasi 6nemlidir. S6z konusu kriterlerin kapsamina Tablo 4’te yer

verilmigtir.

Tablo 4. OECD DAC Kriterleri

KRITER TANIM GOZ ONUNDE BULUNDURULMASI
GEREKEN SORULAR

Uygunluk Yardim faaliyetinin hedef grup, | e Program hedeflerinin ne dereceye kadar
faydalanici ve yardim saglayicilarin | gecerli oldugu,
oncelikleri ve politikalarina  ne | e Program faaliyetlerinin ve ¢iktilarinin genel
derece uygun oldugunu O6lgen | amagla ve hedeflerle tutarl olup olmadigi,
kriterdir. e Program faaliyetlerinin ve ¢iktilarinin

amagclanan etkiler ve sonugclarla tutarli olup
olmadig.

Etkililik Bir programin veya projenin | e Hedefler ne dereceye kadar basarildi /
hedeflerine ne olglide ulastigii | basariya ulasma ihtimali nedir?
olgen kriterdir. e Hedeflerin basarilmas! veya basarisizliginda

etkili olan ana faktorler nelerdir?

Etkinlik Etkinlik yardim saglanmasi | e Faaliyetler maliyet agisindan verimli miydi?

slirecinde istenen sonuc;larl elde | e Hedeflere zamaninda ula§1]d1 mi1?
etmek i¢in mimkiin olan en az | o Program veya proje, alternatiflere kiyasla en
maliyetli kaynaklarin kullandigin verimli sekilde uyguland1 mi1?
belirten ckonomik bir terimdir.
Genellikle, ayn1 ¢iktilar1 elde etmek
i¢cin alternatif yaklagimlari
karsilastirmay1, bdylece en verimli
siirecin benimsenip
benimsenmedigini anlamak ister.

Etki Bir program ile dogrudan veya | e Program veya proje sonucunda ne oldu?
dolayli olarak, hedeflenen veya | e Faaliyet, yararlananlar igin gercek anlamda
hedeflenmedigi halde gergeklesen | ne gibi bir fark yaratti?
olumlu ve olumsuz degisikliklerle | o Kac kisi etkilendi?
ilgilidir.

Siirdiiriilebilirlik | Sirdirilebilirlik, program | e Bir programin faydalar1 program igin
tarafindan  saglanan  faydanmn | saglanan kaynak sona erdikten sonra ne
program sonrasinda devam edip | dl¢iide devam etti?
etmeyeceginin Olgiilmesiyle | o Progranun siirdiiriilebilirliginin saglanmasini
ilgilidir. veya varsa basarisizlifi etkileyen baslica

faktorler nelerdir?

Kaynak: “DAC Criteria For Evaluating Development Assistance”, https://www.oecd.org/dac/evaluation/39119068.pdf

(Erisim: 12.12.2023)

b. Resmi Kayitlar ve Veritabanlar

Resmi kayitlar ve veritabanlar1 denildiginde genellikle kamu kurum ve
kuruluglari, 6zel sektor firmalar ve diger ulusal veya uluslararasi kuruluslar tarafindan
diizenli olarak toplanan, saklanan ve ydnetilen nicel veriler ifade edilmektedir. Bu idari
kayitlar ve veritabanlari, ¢esitli arastirma projelerinde kullanilmak iizere zengin ve
degerli veri kaynaklari olarak kullamilabilir. idari kayitlar genellikle tiim evreni (6rnegin
tiim firmalar, tiim ¢alisanlar, tiim ihracat islemleri) kapsadigindan, érneklem hatasi ve
secim yanlilig1 riskini azaltmaktadir. Ayrica birgok kurum verileri yillik, aylik veya islem
bazinda topladigindan s6z konusu veriler panel veri olusturulmasi, miidahale 6ncesi
egilimlerin incelenmesi ve nicel etki degerlendirme ydntemlerinin giivenilir sekilde
uygulanmasina olanak saglamaktadir.
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Bu veriler kullanilarak yardimlarin ekonomiye etkisi analiz edilebilir, ayn
zamanda genis ¢apli sektor, bolge, alan gruplari {izerinde ¢ikarimlarda bulunulabilir.
Yardimin etkisini degerlendirmek icin yararlanicilar ve kontrol grubu i¢in ¢esitli
kurumlar tarafindan igletilen veri tabanlarindan firma performansi (ciro, istihdam,
ihracat), finansal durum (bilangolar), sektor ve bolge bilgileri gibi kritik veriler eslestirme
yapilarak toplanabilir.

Resmi kayitlar ve veritabanlari, anketlere gore daha az zamanda ve daha az
maliyetle veri toplanmasini saglayabilmektedir. Bir¢cok c¢alismada idari kayitlarin
anketlerin tamamlayicisi olarak kullanildig1 da goriilmektedir.

Adim 5: Arastirma Sorularinin Tasarlanmasi (Anket yapilmasi halinde)

Anketlerde soru tasarimi biliylik 6nem tasimaktadir. Arastirmanin baginda
doldurulmasi beklenen Devlet Yardimlart ve Etkileri Tablosu, arastirma sorulariin da
temelini olusturmaktadir. Soru hazirlama ve katilimcr ile paylagsma siirecinde acik uglu
sorularin hazirligi 6nem tasimaktadir.

Agik uclu sorularin amaci, potansiyel katilimcilarin ya da yararlanicilarin
goriiglerini yonlendirme olmadan ifade etmelerini saglamaktir. Acik uglu sorulardan
olusan veri toplama araglarinda temel alinan yaklasim katilimcilar1 aragtirmanin
merkezine almak ve deneyimlerini ifade etmelerine olanak saglamaktir.

Hazirlanan soru formlarinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar
bulunmaktadir.  Gilincel akademik c¢alismalarda, yardimla ilgili dogrudan soru
sorulmamasi gerektigi savunulmaktadir. Bunun sebebi goriisme yapilan kisilerin yardimi
uygulayan merciinin duymak istedigini diislindiigli cevabi vermeye c¢alisacagidir
(Copestake ve Digerleri, 2019). Diger bir ifadeyle bu tiir sorular, gériismelerin yardimin
oldugundan daha faydali oldugu sonucuna neden olabilecektir. Bunun yerine
katilimcilara belirli bir zaman diliminde yasadiklar1 degisiklikler, bunlarin nedenleri ve
kaynagr hakkindaki fikirleri sorulmalidir (Copestake ve Digerleri, 2019). Bu
degisiklikler, yardimin uygulandig alanla ilgili durumu ortaya koymaya calistigindan
sorularin bu kapsamda belirlenmesi faydali olacaktir.

Sorular hazirlanirken, uygulanmakta olan bir yardim i¢in daha 6nce hazirlanmis
olan Devlet Yardimlar1 ve Etkileri Tablosu’ndan yararlanilmasinda fayda bulunmaktadir.
Bu tabloda yer alan hususlara ve hedeflenen sonuca odaklanacak sekilde sorular
sorulmalidir. Ornegin, tarim sektdriine iliskin bir yardim icin su sorular sorulabilir: Bu
yil hangi iiriin/iiriinleri ektiniz? Kag¢ doniim ektiniz? Uretiminiz ve veriminiz de bir
artis/azalis yasandi mi1? Ne kadar artig/azalis yasandi?

Soru formlarinda yer almasi1 gereken soru sayisiyla ilgili bir kural bulunmamakla
beraber oOneriler “Veri Toplama” baslikli kisimda sunulmustur. Sorular agik uglu
oldugundan soru sayisinin coklugu goriismeyi zorlastirabilir. Sorulara verilecek
yanitlarin analizi sonucunda etkiyle ilgili bir fikir elde edilmek istendiginden kisa ve net
sorularin olusturulmasinda, ayrica goriisme sirasinda anketdr tarafindan acgik uclu
sorulara agiklik getirilmesinde yarar bulunmaktadir.
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Adim 6: Arastirmacilarin Egitimi (Anket yapilmasi halinde)

Arastirmacilarin tercih ettikleri veri toplama yontemleri ve kullandiklar1 veri
toplama araglar1 hakkinda ilgili yeterli bilgiye sahip olmas1 ve veri toplarken etik ilkelere
bagli kalip tarafsiz olmalari, toplanacak verinin giivenirligi agisindan 6nem arz
etmektedir. Arastirma sorularmin dogru bir sekilde tasarlandigindan emin olmak
amaciyla uygulama Oncesi paydaslarla test edilmesi 6nemlidir. Boylelikle sorularin
katilimcilar {lizerindeki etkisi ve hedeflenen bilgilere ulagsmak igin soru tasariminda
degisiklik ihtiyaci olup olmadig1 anlagilacaktir.

Aragtirmacilarin goriisme yanitlarin1 yonlendirmeden c¢alismalarini yiiriitmeleri
onemlidir. Veri toplama siirecinde ihtiya¢ duyulan bilgilerin saglikli bir sekilde temin
edilebilmesi ve siirecte karsilasilabilecek risklere ve senaryolara karsi hazirlikli olunmasi
icin arastirma konusuna hakim olunmasi beklenmektedir.

Adim 7: Orneklem Secimi

Tamsayim imkani1 varsa kitle iizerinden degerlendirme yapilabilir. Ancak
derlenecek verinin biiyiikliigii, biitce, zaman, nitelikli personel gibi kisitlar varsa
orneklem secimine gidilmektedir. Degerlendirme yapilacak konuya iliskin istatistiksel
olarak temsil kabiliyetine ve arastirma konusuyla yapisal uyuma sahip bir 6rneklem
secilmesi ©nemlidir. Orneklem hatalar;, 6rneklem hedef kitleyi yeterince temsil
etmediginde ortaya ¢ikmaktadir.

Ornekleme dahil edilecek kisi sayisina yonelik tek bir evrensel formiil
bulunmamakla birlikte varyans'?, beklenen etkinin biiyiikliigii ve giiven aralig1 gibi
parametreler dikkate alinarak durumdan duruma degiskenlik gosterecektir. Teknik olarak
olabildigince ¢ok sayida ve homojen; ayrica arastirilan konuyla iligkili degiskenleri
yansitan bir orneklem olmasi gereklidir. Ote yandan, 6rneklem hesaplamasi igin
kullanilabilecek program sunan birgok internet sitesi bulunmaktadir.'

Nitel etki degerlendirme kisminda bahsedildigi sekilde Orneklem sec¢iminde
arastirmaci olasilikli ya da olasilikli olmayan 6rnekleme yontemlerinden faydalanabilir.

Adim 8: Veri Toplama'®

Aragtirma sirasinda gergek/tiizel kisiler hakkinda birincil (anketler, saha
gozlemleri) ve ikincil verinin (idari kayitlar, veri tabanlar1) toplanmasi, yardimin
etkilerinin istatistiksel olarak ayristirabilecek, miidahale ve kontrol gruplari1 arasindaki
farklarin dogru bicimde modellenmesine izin verecek bir veri yapisi olusturulmasini
saglayacakitr. Veri mevcudiyeti ve kalitesi de yardim etkilerini degerlendirmenin
ayrilmaz bir pargasidir.

13 Bir veri grubundaki gozlemlerin ortalama degerden ne dlgiide sapma gosterdigini ifade eden temel bir istatistiksel
6lgtdiir, verilerin birbirine ne kadar yakin ya da ne kadar daginik oldugunu gésterir. Etki degerlendirme calismalarinda
varyans, incelenen degiskenin ne kadar heterojen bir yapiya sahip oldugunu anlamak agisindan 6nem tagimakta ve
orneklem biiytikliigiiniin belirlenmesinde dogrudan rol oynamaktadir. Varyans degeri biiytikliigii, veri dagilimmin daha
genis aralikta oldugunu gostermektedir.

14 Avustralya Istatistik Biirosu bunlardan birisidir. Bkz.
https://www.abs.gov.au/websitedbs/D33101 14.nsf/Home/Sample+Size+Calculator+Examples?opendocument

15 Etki degerlendirmede kullamilacak veriler ile veri toplamada dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda detayl
bilgiler icin “Etki Degerlendirme I¢in Veri Yonetimi” baslikli boliime bakimiz.
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Baz1 destek tiirlerinin etkisi ancak uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Ar-
Ge ve inovasyon desteklerinde, yenilik faaliyetlerinin dogasi geregi gelecege iliskin
belirsizlikler bulundugundan, yapilan analizlerin ger¢ek sonucu ancak yillar i¢inde tam
olarak yansitabilecegi degerlendirilmektedir. Bu nedenle, bu tiir desteklerin basarisini
Olemek icin, yardimin hedeflerine uzun vadede ulasip ulasmadigin1 gosterebilecek uygun
ve siirdiiriilebilir performans gostergelerinin belirlenmesi (6rnegin Ar-Ge harcamast,
yatirim harcamasi vb.) 6nem tagimaktadir.

Etki degerlendirmede amag¢ ekonomik ve ticari davranislarin karmasikligini
gercege yakin nispeten basit bir model kullanarak tespit etmektir. Kurulan model ile
yardimin amacini yansitan bagimli sonug¢ degiskeni iizerindeki bir¢ok etkinin tamamini
temsil etmek miimkiin olmamakla beraber en etkili degiskenler se¢ilmeye ¢alisilir. Bu
durum hangi verinin toplanabilir olacagina da baghdir.

Veri toplama siirecinde yalnizca miidahale degil kontrol grubuna iligskin verilere
de ihtiya¢ duyulacagi goz onilinde bulunudurulmalidir. Bu nedenle bir yardim programina
iliskin veri toplama asamasinda sadece yararlanicilar bazinda degil basvurup
yararlanamayan veya kriterlere uyup bagvurmayan firmalara ait verinin de depolanmasi
fayda saglayacaktir. Kontrol gruplarinin olusturulmasi i¢in bu konuya en basindan 6zen
gosterilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, uygulanan yardimlarin sadece ¢ikt1 bazli
pozitif etkisi oldugunu savunmak, o yardimin etkili oldugunu gostermeyecektir. Her
yardim uygulandiginda alternatif maliyetlerin de oldugu unutulmamali ve bu sebeple
etkin bir izleme sistemi kurulmalidir.

Adim 9: Veri Analizi

Yardimlarin nicel degerlendirmesi i¢in deneysel ve deneysel olmayan yontemler
kullanilmaktadir. Deneysel yontemlerde miidahale ve kontrol gruplarina yapilan rastgele
se¢imden Otiirii yardim baslamadan once iki grup ortalama olarak benzer olacaktir. Bu
durumda arastirmaci i¢ gegerlilik saglama konusunda daha sanshidir. Ancak cesitli
nedenlerle, rastgelelestirme her zaman miimkiin olmaz veya kullanilmak istenmeyebilir.

Deneysel olmayan (yari-deneysel, quasi-experimental) yodntemlerde'® ise
yardimdan yararlanan bir miidahale grubu ve yardimdan yararlanmayan esdeger bir
kontrol grubu seklinde gozlemsel veri iizerinden karsi-olgusal etki degerlendirme
yapilmaktadir.

Bu kapsamda agagidaki sekilde ifade edilen ve yazinda en sik kullanilan deneysel
ve deneysel olmayan yontemler asagida yer almakta olup bu yontemler bir sonraki
baslikta detayli bir sekilde agiklanmaktadir.

Farklarin Farki

Sentetik Kontrol

Egilim Skoru Eslestirme
Arag Degiskenler

16 Deneysel yontemlerin aksine deneysel olmayan yontemlerin her biri, dogast geregi yardimuin hedefi ve katilimi
konusunda rastgele dagitim olmadigindan potansiyel se¢im yanliligina sahiptir ve yardim etkisini belirlemek i¢in bu
yanliliklar1 g6z oniinde bulundurarak varsayim ve kosullara uygun olan yontem ya da yontemlerin kullanilmasi
gerekecektir.
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e Regresyon Siireksizligi Tasar1
e Rassal Kontrollii Deneyler

Adim 10: On Rapor

Analiz tamamlandiktan sonra varilan sonuglarin raporlanmasi gerekir.
Raporlanirken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir.

Bunlardan ilki, kullanilan yontemin neden tercih edildiginin agiklanmasidir.

Ikinci olarak, etki degerlendirmenin amacinin ve nasil planlandigimin agiklanmasi
uygun olacaktir. Yukarida sayilan dokuz adimin nasil ve ni¢in o sekilde planlandiginin,
etki degerlendirme sonucunda ne elde edilmek istendiginin degerlendirme sonuglarina
gecilmeden once agiklanmasi uygun olacaktir.

Ucgiincii olarak, planlanan faaliyetlerin nasil gerceklestirildigi agiklanmalidir.
Diger bir ifadeyle dokuz adimin nasil yapildiginin agiklanmasi uygun olacaktir.

Dordiincii olarak, yapilan etki degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular,
grafik veya tablolarla detayli bir sekilde sunularak yardimin nasil bir etki dogurdugu ve
nedenleri agiklanmalidir. Ayrica kullanilan yontemin gerekliliklerinin nasil saglandiginin
gosterilmesi gerekmektedir.

Besinci olarak, etki degerlendirme uygulanacak, uygulanmakta olan veya
uygulamasi tamamlanmis bir yardimla ilgili olacagindan, zamanlamaya uygun olarak
¢dziim dnerileri sunulmalidir. Ornegin ilk defa uygulanmasi planlanan bir yardimla ilgili
olarak, yapilan ¢aligma bir kanit veya gerekce niteligi tasiyacagindan, yardim teklifinin
bu bulgular dikkate alarak tasarlanmasi gerekmektedir.

Etki degerlendirmeye konu olan uygulamast devam eden bir yardim ise, bulgular
yardimin devami, degistirilmesi, gelistirilmesi veya sonlandirilmasi i¢in bir gerekce
olabilecektir. Uygulamasi tamamlanmig yardimlarda elde edilen bulgular ise, gelecekte
uygulanabilecek veya baska alanda halihazirda uygulanmakta olan yardimlarla ilgili fikir
vererek daha basarili yardim veya yardim programlari gelistirilmesine katki
saglayabilecektir. Bu nedenle rapor sonunda gerekgeleriyle birlikte Onerilere yer
verilmesi yararl olacaktir.

Raporda bu hususlara yer verilmesi degerlendirmenin giivenirliginin raporun
sunulacagi kisi veya kurumlarca anlasilmasi agisindan 6nemlidir.

Adim 11: On Rapor Hakkinda Paydas Gériislerinin Ahnmasi

Etki degerlendirme, zaman igindeki sonuglara bakarak, uygulanan yardimlarin
insanlarin yasamlarini nasil degistirdigini takip edebilir ve istenen/ istenmeyen sonuglari
ortaya cikarabilir. Hazirlanan 6n raporlar yardimlarin etkileri konusunda paydaslari
bilgilendirmek ve goriislerini almak i¢in paylagilmalidir.

Ayrica uygulayict kurumlar basarili olduklarindan emin olmak i¢in de bu yolu

kullanabilir. Boylelikle etkiyi nicellestirmekten ziyade her bir katilimcinin hikayesinin
de anlasilir bir sekilde sunulmasi, degisimin nedensel siirecleri hakkinda daha fazla kanit
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toplanmasini saglayarak etki degerlendirme raporlarina zenginlik katacaktir. Bu sebeple
nihai degerlendirme sonuglarinin giivenilir olarak degerlendirilmesini saglamak icin, 6n
raporun gozden gecirme siirecine paydaslarin dahil edilmesi iyi bir uygulama olacaktir.

Adim 12: Nihai Rapor

On raporda bahsedilen adimlarin ardindan paydaslarm goriislerinin de alinmasiyla
birlikte nihai raporlar olusturulmalidir.

Bulgularin, degerlendirmelerin ve goriislerin detayli olarak yer aldigi nihai
raporlar, sonuglarin zaman icinde degerlendirilmesine izin verdigi i¢in izleme ve
degerlendirme alaninda 6nemli bir ara¢ olacaktir. Bu veri gelecekteki devlet yardimi
tekliflerini degerlendirmek ve planlamak i¢in de kullanilabilir.

3.2. Farklarin Farki Yontemi

Farklarin Farki (FF) Yontemi, bir miidahalenin nedensel etkisini, miidahaleyi alan
bir grup (miidahale grubu) ile miidahaleyi almayan (kontrol grubu) arasinda miidahale
sonras1 ve oncesi donemdeki degisimleri karsilastirarak tahmin eden yar1 deneysel bir
etki degerlendirme yontemidir.!’Rassal atamanin baska bir deyisle randomizasyonun
miimkiin olmadigi durumlarda nedensel etkinin belirlenmesi i¢in kullanigl bir yontem
oldugu degerlendirilmektedir.

FF Yontemi ile miidahale ve kontrol gruplari i¢in yardimi uygulanmasindan
Oncesine ve sonrasina iliskin verilerin mevcut olmasi durumunda yardimin etkisini yanli
olmayan (unbiased) sekilde tahmin etmek miimkiindiir. Bunun igin, ilk olarak sonug
degiskeninin yardim uygulanmadan once miidahale ve kontrol gruplar i¢in aldigi
ortalama degerlerin arasindaki fark bulunur. Ikinci olarak bu farkin yardim uygulandiktan
sonra aldig1 deger bulunur. Son olarak ise bu iki fark arasindaki fark hesaplanir ve bu fark
yardimin etkisinin bir tahmini olarak ortaya konulmaktadir (Glewwe ve Todd, 2022).

FF, temelde miidahale ve kontrol gruplarinin yardim uygulanmadan once
birbirlerinden farkli olmasina izin veren bir yontemdir. Bu 6zelligi ile yardimin etkisinin
belirlenmesinde basit bir katilimer ve katilime1r olmayan kiyaslamasina nazaran daha
isabetli sonuglar elde edilmesini saglar.

S6z konusu yontem temel olarak eger miidahale gerceklesmemis olsaydi
sonuclardaki ortalama degigimin miidahale ve kontrol gruplari igin aymi olacagi
anlamina gelen paralel egilim varsayimina”, dayanmaktadir. Diger bir deyisle,
miidahale ve kontrol gruplarinin paralel bir egilim gostermekte oldugu varsayimi altinda,
miidahale ve kontrol gruplar1 arasinda yardim uygulanmadan 6nce var olan fark ile
yardim uygulandiktan sonra var olan farkta ortaya ¢ikacak herhangi bir degisikligin,
yardimin etkisiyle gerceklestigi sonucuna ulasilmaktadir (Polat ve Aktakke, 2017).

Yukarida bahsedilen agiklamalara iliskin formiil su sekildedir:

Farklarin Farki Tahmini = Miidahale Sonras1 Fark — Miidahale Oncesi Fark

1717 https://erc.undp.org/methods-center/methods/evaluation-methods/differenceindifferences
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Bu formiil, (1) no’lu esitlikte gosterildigi sekilde yazilabilir.

Prr = (E( udahale kontrol)) (E( udahale kontrol)) (1
\ J\ J
| !
I. Fark II. Fark

Y: Sonug degiskeni (Ornegin ihracat miktari, ciro ya da iiretim miktar1 gibi gzlemlenen
bagimli degisken)

yrs

midahale: Y nin t zamaninda miidahale grubundaki gozlemler igin aldig1 ortalama deger

Yot 1: Y'nin t zamaninda kontrol grubundaki gézlemler igin aldig: deger

I. Fark: Miidahale sonras1 miidahale ve kontrol gruplarinin Y degeri arasindaki fark
II. Fark: Miidahale dncesi miidahale ve kontrol gruplarmin Y degeri arasindaki fark

Brr (Farklarin Farki): Elde edilmek istenen yardim etkisinin tahmin edilen degeri iste bu
iki fark arasindaki farktir. 1. Terim — II. Terim = Miidahale Etkisi.

Yardimin etkisinin dogru tanimlanabilmesi paralel egilim varsayimina baghdir.
Bazi durumlarda bu varsayim gegerli olmayabilmektedir. Kontrol ve miidahale
gruplarinin Y i¢in aldig1 ortalama degerlerin miidahaleden once paralel egilime sahip
olmadig1 durumlarda kontrol ve miidahale gruplarinin ¢iktilarinin farklarindaki degisim
sadece miidahaleye/devlet yardimina yiiklenemez. Dolayisiyla bu varsayim gecerli
olmadiginda, tahmin edilen yardim etkisi degerinin yanli olma ihtimali ortaya ¢ikacaktir
(UNEG, 2013).

Ozellikle siral1 lojistik regresyon modelleri basta olmak iizere Farklarin Farki
yonteminin kullanilip kullanilamayacagina karar verilebilmesi i¢in bagimli degiskenin
kategorileri ile bagimsiz degiskenler arasinda paralelegilim olup olmadigina bakilmalidir
(Hayat ve Ozden, 2021). Paralel egilim varsaymmi, modeldeki katsayilarm bagiml
degiskenin kategorilerinde sabit olup olmadigini ifade etmektedir. Bu varsayimin
saglanmamasi, katsayilarin yanlis tahmin edilip yanlis yorumlanmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle paralel egilim varsayiminin test edilmesi gerekmektedir. Bu
varsayimda, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligki bagiml
degiskenin kategorilerine gore degisiklik gostermez.

Varsayimin kontroliine iliskin hipotez'®:

Ho: Modelin regresyon katsayilari, bagimli degiskenin tiim kategorilerinde
aynidir.
(Ho: p1= Po=...= Bj1=P)
Hi: Modelin regresyon katsayilari, bagimli degiskenin en az bir kategorisinde
farklidur.
(Hi: En az bir Bj farkhidir.)

18 Istatistiksel hipotez, kitleye ait parametrelere iliskin kurulan énermelerdir. B katsayilar kitleyi temsil eden regresyon
katsayilaridir.
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Jj: Bagimli degiskene ait kategori sayisi’’

olmak tlizere uygun istatistiksel yontemle test edilir. Test sonucu eger katsayilar birbirine
esit ise paralel egilim varsayimi saglanmaktadir. Esitsizlik s6z konusu ise varsayim
saglanmamaktadir (Aydos ve Toker, 2021).

Paralel egilim varsayimini test etmenin bir yolu, sonu¢ degiskeninin miidahale
oncesi donemde kontrol ve miidahale gruplari i¢in bilylime oranina bakmaktir. Bu oranlar
iki grup i¢in istatistiki olarak anlamli bir sekilde birbirinden farkli degilse, paralel egilim
varsayimi gecerlidir. Aksi takdirde, paralel egilim varsayimi gecersiz sayilir ve bu
durumda Farklarin Fark: yontemi ile yapilan analiz yanli tahminler verecektir. Paralel
egilim, kontrol ve miidahale gruplar1 i¢cin miidahale dncesi sonu¢ degiskeninin zamana
kars1 grafigi cizilerek de test edilebilir. Ancak testin bu sekilde gerceklestirilip sonug
degiskeninin hangi hizla biiyiidiigiiniin hesaplanabilmesi i¢in yardim uygulanmadan
onceki doneme ait en az iki noktaya ait verinin olmasi gerekmektedir (The World Bank,
2010).

Belirli bir yardima iligkin etki degerlendirmeye yonelik Farklarin Farki
yonteminin sematik gosterimine Grafik 2’de yer verilmistir.

Grafik 2. Miidahale Sonrasi Etki Durumu (Farklarin Farki Yoéntemi i¢in)

Miidahale Gercek
Durum i
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Kontrol |
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Kaynak: Cukurova Kalkinma Ajansi, 2010-2016 Mali Destek Programlari Etki Degerlendirme Raporu, (2021)

Miidahale olmadig1 durumda miidahale grubunun egilimi ile kontrol grubununki
ayni olmali varsayimindan hareketle uygulanan bu yontemin gii¢lii yan1 zaman iginde
degismeyen, gézlemlenebilen veya gézlemlenemeyen faktorlerin etkisini kontrol etmesi
ve diisiik biitceyle uygulanabilmesidir.

19 Kategori sayisi, kategorik degiskenlerde olmaktadir. Kategorik degisken ise bir grup iginde nominal (6rn. miidahale
almig = 1 ve almamis = 0) ya da ordinal yani sirali (6rn. Egitim=ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite) sekilde
siniflandirilabilen veridir. Sirali lojistik regresyonda, adindan anlasilacag: lizere bagimli degisken sirali olarak
gruplandirilmaktadir ve en az {i¢ kategori sayisindan olusmaktadir.
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Kutu 2. Asgari Ucret Degisiminin Istihdam Uzerindeki Etkisinin Ol¢ciimii

Card ve Krueger tarafindan gergeklestirilen "Minimum WagesveEmployment: A Case Study
of the Fast-Food Industry in New JerseyvePennsylvania" basglikli caligmada; 1 Nisan 1992’de yapilan
yasal bir diizenleme ile New Jersey'de asgari iicretin saatlik 4.25 dolardan 5.05 dolara yiikseltilmesinin
etkisi Farklarin Farki yontemi ile incelenmistir. Bununla birlikte, ad1 gecen eyaletin komsularindan
olan Pensilvanya’da ise s6z konusu donemde saatlik asgari ticret degismemis ve 4,25 $ olarak
kalmistir. Arastirmacilar tarafindan hazir yemek sektoriinde faaliyet gosteren toplam 410 firmadan
veri toplanmuistir.

Calismada miidahale grubunu New Jersey eyaletindeki hazir yemek firmalari olustururken
kontrol grubunu Dogu Pensilvanya’daki hazir yemek firmalar1 olusturmustur. Farklarm Farki
yonteminde zaman farkini olugturmak i¢in uygulama oncesi donemi Subat 1992, uygulama sonrasi
donemi ise Kasim 1992 olarak belirlenmistir. Caligmada New Jersey'deki fast-food restoranlarinda
ortalama baglangig {icretinin, asgari licretteki artigi takiben yiizde 10 oraninda arttig1 belirtilmis ve bu
degisiklige dair gorsel amach program Oncesi ve sonrasi iki eyaletteki baglangi¢ iicretlerinin
dagilimlarmi gosteren sekiller “Baglangig Ucret Artis Oranlarinin Dagilimi” baslikla asagidaki gibi
sunulmustur.

Artis Oncesinde, Pennsylvania'daki magaza basina ortalama istihdam 23.3 tam zamanli
esdeger calisan iken, New Jersey'de bu say1 ortalama 20.4 olarak verilmistir. iki eyaletteki magazalar
arasinda baslangig licretleri cok benzer goriinmesine ragmen New Jersey'de bir "tam 6giin"{in (orta
boy soda, kiigiik boy patates kizartmasi ve bir ana yemek) ortalama fiyatinin énemli 6lgiide daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir. Isletme saatleri ortalamasi, tam zamanh calisanlarin oran1 veya yeni
calisan ¢ekmek icin bonus programlarinin yaygmlhigi acisindan ise bu iki eyalet arasinda 6nemli
farklarin bulunmadigr ve benzer olduklarindan hareketle, New Jersey eyaletinde hazir yemek
sektoriinde asgari iicret artigin “uygulama etkisi” tahmin edilmeye ¢aligilmugtir.

Farklarin Farki yontemiyle asgari iicretteki degisim nedeniyle istihdamdaki degisimin
tahmini i¢in kullanilacak model su sekildedir:

JA’ = (iSTN] SONRA — iSTPA SONRA) - (iSTN] ONCE — i5"1"1014 ONCE)

Degisken Pensilvanya (PA) New Jersey (NJ) Fark NJ - PA
. 23,3312 20,4394 -2,8918

Istihdam, Once (135) 0.51) (1.44)
21,1656 21,0274 -0,1382

Istthdam, Sonra (0,94) (0,52) (1.07)
Kaynak: Card ve Krueger, 1994, s. 780.

Model tahmininden elde edilen sonuglar denkleme uygulandiginda:

y = (21,0274 — 21,1656) — (20,4394 — 23,3312)

§ = 2,7536
Not: IST: istihdam, PA: Pensilvanya, NJ: New Jersey, ONCE: Uygulama &ncesi dénem, SONRA:

Uygulama sonrasi donem, y: farklarin farki tahmin edicisi. Elde edilen sonu¢ tahmin edici ¥ i¢in
yazilan denkleme uygulanmistir.

Yapilan c¢aligma asgari Uicret artisi sonucunda istihdamin teoride beklenilenin aksine
azalmadig1 sonucunu ortaya koymustur.

Son yillarda Farklarin Farki (Difference-in-Differences) yontemi iizerine ¢ok
sayida c¢alisma gerceklestirilmekte olup yontemin farkli senaryolarda nasil
uygulanabilecegine iliskin cesitli yaklasimlar gelistirilmektedir. Bu ¢aligmalarin birinde,
yontemin uygulanmasina yonelik arastirmacilar i¢in pratik bir kontrol listesi sunulmus;
s6z konusu kontrol listesine bu ¢aligmanin sonunda EK-1’de yer verilmistir.
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3.2.1. Farklarin Farki Yonteminde izlenmesi Gereken Adimlar

Bu bolimde Farklarin Farki yontemiyle etki degerlendirme caligmasi
gergeklestirilirken asagidaki adimlarin takip edilmesi ve hazirlanacak raporlarda bu
adimlara iliskin bilgi verilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Veri setinin hazirlanmasi,

Veri setinin kontroli,

Modele iliskin varsayimlarin kontrolii,
Tahmin modelinin kurulumu,

Tahmin edilen modellerin karsilastirilmast

S6z konusu adimlara iliskin detaylar ile her bir adima iliskin R programinda
yapilacak uygulamalar i¢in 6rnek kodlar asagida sirayla paylagilmaktadir.

Adim 1: Veri Setinin Hazirlanmasi

Farklarin Farki yonteminde, miidahale ve kontrol gruplarinin miidahale sonrasi
ve miidahale Oncesindeki donemde farklarmin farki hesaplanarak uygulanan
miidahalenin etkisi 6l¢lilmektedir (Sant’Anna, 2025). Bu ¢ergevede, s6z konusu yontem
kullanilarak etkinin Ol¢lilmesi asagidaki denklemlerde gosterilmektedir (Wooldridge,
2010).

Midahale Grubunun Fark:, = Miidahale Sonrast — Miidahale Oncesi
Kontrol Grubunun Farki = Miidahale Sonrast — Miidahale Oncesi
Farklarin Farki = Midahale Grubunun Farki — Kontrol Grubunun Fark:

Paylagilan denklemlerden de anlasilacagi iizere Farklarin Farki yOnteminin
kullanilabilmesi i¢in veri setinde miidahale oncesi ve sonrasi donem ile miidahale ve
kontrol gruplarmin birbirlerinden ayirt edilebiliyor olmasi gerekmektedir. Bu kapsamda
oncelikle devlet yardimindan yararlanan gozlem birimlerinden (firmalardan, kisilerden
vb.) olusan miidahale grubunun belirlenmesi ve veri setinde yer almasi gerekmektedir.
Buna ek olarak miidahale grubu ile benzer 6zelliklere sahip olan ve devlet yardimindan
yararlanabilecek nitelikte olmakla birlikte devlet yardimindan yararlanmayan
gozlemlerden olusan kontrol grubunun olusturulmasit ve veri setinde yer almasi
gerekmektedir. Eger etki degerlendirme c¢alismasi i¢in miidahale ve kontrol gruplar
olusturulamiyorsa o zaman Farklarin Farki yonteminden vazgegilmeli ve alternatif bir
etki degerlendirme yonteminden yararlanilmalidir.

Farklarin Farki yontemiyle devlet yardimmin etkisinin 6l¢iilebilmesi i¢in veri
setinde miidahale dncesi ile miidahale sonrasi zamanlara ait her bir gozlem birimine ait
oncelikle bagimli degiskene iliskin verilerin yer almas1 gerekmektedir. Oncelikle bagiml
degisken denilmesinin temel nedeni, uygulamanin etkisinin O6lgiilmesi i¢in bagimli
degiskene ihtiya¢ duyulmasidir. Bu ¢ercevede, bagimli degiskene ek olarak bagimsiz
degisken ya da degiskenlere ait miidahale dncesi ve sonrasi doneme ait verilere de veri
setinde yer verilmesi miimkiindiir. Veri setinde miidahale ve kontrol grubunu birbirinden
ayiran degiskene ek olarak, miidahale oncesi ve miidahale sonras1 donemi birbirinden
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ayiran bir degiskene yer verilmesi gerekmektedir. S6z konusu tanimlamalar yapildiktan
sonra tahmin edilecek temel denklem asagida gosterilmektedir.

Yi¢ = Bo + B1* Grupy + B, * Zaman, + B3 * (Grup, * Zaman,)

Bahsedilen verilere ek olarak veri setinde gozlem birimlerine ait ilave
degiskenlere yer verilmesi 6nem arz etmektedir. Zira, gdzlem birimlerine ait ortak
ozellikler gozlemlenemeyen karistiricilarin hesaba katilmasina yardimer olabilmekte ve
boylelikle tutarlilig artirmaktadir (Farrell, 2015). Ilerleyen asamalarda da gériilecegi
lizere eger paralel egilim varsayimi dogrulanamazsa, yapilacak eslestirme i¢in gozlem
birimlerinin gozlemlenebilir 6zelliklerini yansitan degiskenlere ihtiyag duyulacaktir. Bu
cergevede, eslestirme yapilabilmesi icin veri setinde s6z konusu degiskenlerin yer almasi
onem arz etmektedir. Paralel egilim varsayiminin dogrulanamamasi durumunda
gozlemlenebilir Ozellikler bakimindan esdeger gozlemler icin yapilacak eslestirme
sonrasinda paralel egilim varsayimi yeniden kontrol edildikten ve varsayim
dogrulandiktan sonra Farklarin Farki yontemi kullanilabilecektir (Caetano, 2024). Temel
denklemle yapilacak tahmin sonrasinda denkleme goézlemlenebilir 6zellikleri yansitan
bagimsiz degiskenlerin eklenmesinin, yapilacak tahminin tutarhiligini etkilemeden
hassasiyetini artiracaglr degerlendirilmektedir (Imbens, 2009). Buna ek olarak, soz
konusu degiskenlerin analize dahil edilmesinin sapmay1 azaltacagi ve sonuglari
saglamlastiracagi belirtilmektedir (Ghanem, 2023). Ayrica gozlemlenebilir 6zellikleri
yansitan bagimsiz degiskenler, uygulanan devlet yardimimin miidahale grubunun farkli
alt gruplan {izerindeki etkisinin belirlenmesinde de kullanilabilmektedir (Abadie, 2005).
Buna ek olarak yapilacak saglamlik testlerinde de alternatif modellerin kurulmasi
miimkiin olmaktadir.

S6z konusu gozlemlenebilir 6zellikleri yansitan bagimsiz degiskenler secilirken
dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Zira, se¢ilecek degiskenlerin bagimli degisken arasinda
sistematik ve nedensel olmayan korelasyonlar olusturma riski bulunmaktadir. Bu durum,
tahmin edilen etkinin sapmali olmasina yol agabilecektir. Bu nedenle s6z konusu
degiskenler, devlet yardimindan yararlanma durumunu ve bagiml degiskeni etkileyen
Ozellikler arasindan segilmelidir. Devlet yardimindan yararlanma igin yapilacak
basvurularda aranan kriterlerin bu kapsamda degisken olarak segilebilecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica, degiskenler segilirken arastirilan konuya iliskin teori ve
literatiirden yararlanilmasi 6nerilmektedir (Chen G., 2024).

Adim 2: Veri Setinin Kontrolii

Etki degerlendirme asamasina gecilmeden 6nce olusturulan veri setinin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, oncelikle veri setinde yer almasi gereken temel
degiskenler lizerinde durulacaktir.

e Veri setinde yer alan her gozlem birimini (firma, kisi vd.) benzersiz sekilde
tanimlayan bir degisken (firma ID, kisi_ID vb.) bulunmalidir.

e Her bir gbzlemin ait oldugu dénemi (ay, ¢eyrek, yil vb.) tanimlayan bir degisken
yer almalidir. Bu degisken paralel egilim varsayimi bakimindan 6nem arz
etmektedir.

e Miidahalenin etkisinin goriilecegi degisken, baska bir deyisle bagimli degisken
(yatirnm harcamasi, log_istihdam, vb.) veri setinde yer almalidir.
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e Gozlem biriminin miidahale grubunda olup olmadigin1 temsil eden kukla
degiskenin (ornegin miidahale = 1, kontrol = () bulunmas1 gerekmektedir.

e Miidahale Oncesi ile miidahale sonrasi donemi birbirinden ayiran kukla
degiskenin (O6rnegin sonrast = 1, Oncesi = 0) veri setinde yer almasi
gerekmektedir.

S6z konusu degiskenler, "uzun format" (long format) adi verilen bir yapida veri
setinde yer almasi tercih edilmektedir. Zira, uzun format, her satir tek bir gozlem
biriminin tek bir zaman noktasindaki degerleri yer almaktadir. Uzun formata sahip 6rnek
veri seti asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 5. Ornek Veri Formati

Firma_ID | Gozlem Birimi| Yil | Grup | Zaman |Y (Bagimh Degisken) Imalat | Ol¢ek
1 A 2023 1 0 100 1 10-49
1 A 2024 1 0 110 1 10-49
1 A 2025 1 1 132 1 10-49
2 B 2023 0 0 90 0 1-9
2 B 2024 0 0 100 0 1-9
2 B 2025 0 1 110 0 1-9
3 K 2023 0 0 85 1 10-49
3 K 2024 0 0 98 1 10-49
3 K 2025 0 1 117 1 10-49
4 R 2023 1 0 110 0 1-9
4 R 2024 1 0 120 0 1-9
4 R 2025 1 1 135 0 1-9

Veri setinde yer alan gozlem birimlerinin donem itibariyla tekil olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Eger tekrarlanan veri varsa bunlarin veri setinin disinda birakilmasi
gerekmektedir. S6z konusu tekillik kontrolii i¢in asagida yer alan 6rnek R kodlarindan
yararlanilmasi miimkiindiir. Bu kapsamda degisken isimlerinin degistirilmesi gerektigi
unutulmamalidir.

is_panel unique <- data %>%
count(firma_ID, yil) %>%
filter(n > 1)

if (nrow(is_panel unique) > 0) {
print("Tekrarlanan gézlemler var!")
print(is_panel unique)

} else {
print("Veriler benzersiz.")

}

Veri setinde yer alan miidahale ve kontrol gruplarmin dogru bir sekilde
tanimlandigindan emin olunmalidir. Bunun i¢in asagida yer alan R kodlari, degisken
isimlerine dikkat edilerek kullanilabilir. Asagida yer alan kod ile 6nce her bir ID’nin
hangi grupta (miidahale grubu, kontrol grubu) yer aldig1 ve sonra s6z konusu gruplarda
kag farkli gézlem oldugu belirlenmektedir. Sonrasinda her bir ID’nin donemler itibariyla
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aldig1 degerler kontrol edilerek grup degistiren gézlem olup olmadigi arastirilmaktadir.
Son olarak da eger grubu degisken gozlem varsa bunun hakkinda bilgi verilmektedir.

# Miidahale ve kontrol gruplarindaki gozlem sayisini kontrol etmek icin
grup_sayilari <- data %>%

distinct(Firma_ID, Grup) %>%

count(Grup)

print("Gruplardaki benzersiz gozlem sayilari:")
print(grup_sayilari)

# Miidahale grubunun zamanla degismediginden emin olmak i¢in
grup degisimi <- data %>%
group by(Firma_ID) %>%
summarise(grup_sayisi = n_distinct(Grup)) %>%
filter(grup_sayisi > 1)

if (nrow(grup_degisimi) > 0) {
print("Baz1 birimler zamanla grup degistirmis!")
print(grup_degisimi)

} else {
print("Tiim birimler analiz donemi boyunca ayni grupta kaliyor.")

}

Miidahale 6ncesi ve sonrasini birbirinden ayiran degiskenin dogru bir bigimde
tanimlanip tanimlanmadig1 kontrol edilmelidir. Eger s6z konusu dénemleri ayiran bir
degisken yoksa bunun veri setine eklenmesi, eger veri setinde tanimlanmis bir degisken
varsa bunun da kontrol edilmesi 6nem arz etmektedir. Asagida yer alan kodlar
kullanilarak kontrol edilebilir.

# Midahale yilinin 2025 oldugu kabul edilmis ve kontrol i¢in yeni bir degisken
tanimlanmistir
data <- data %>%

mutate(Zaman_kontrol = ifelse(yil >= 2025, 1, 0))

# Veri setinde yer alan “zaman” degiskeni ile kontrol i¢in eklenen degisken arasinda fark
var m1?
if ('all(data$Zaman == data$Zaman_kontrol, na.rm = TRUE)) {
print("Zaman degiskeninde tutarsizlik var!")
} else {
print("Zaman degiskeni dogru kodlanmais.")
}

# Her grupta hem miidahale 6ncesi hem de sonrasi gozlem oldugundan emin olmak i¢in
donem_kontrolu <- data %>%
group_by(Grup) %>%
summarise(
onemli_donem sayisi =n_distinct(Zaman))

print(donem_kontrolu)
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Eger miidahale 6ncesi ve sonrasinda yanlis bir tanimlama varsa diizeltildikten
sonra ¢alismaya devam edilmesi gerekmektedir.

Eksik veri, bir veri setindeki bazi bilgilerin ya da degiskenlerin bulunmamasi
olarak tanimlanabilmektedir (Zhou, 2024). Veri toplama ya da analiz siirecinde farkli
nedenlerden dolay1 eksik veriyle karsilagilabilmektedir. Bu ¢ercevede, veri setinde yer
alan degiskenlerde, yillarda, gruplarda eksik veri olup olmadigi kontrol edilmelidir.

# Degiskenlerdeki eksik veri sayisinin kontrol edilmesi i¢in

eksik veri sayisi <- sapply(data,
function(x) sum(is.na(x)))

print("Degiskenlerdeki eksik veri sayilari:")
print(eksik veri sayisi)

Eksik veriler bir caligmanin istatistiksel giicilinii azaltabilmekte ve sapmali
tahminlere yol agarak gecersiz sonuglara ulasilmasina neden olabilmektedir (Kang,
2013). Ayrica eksik verilere yol acan farkli mekanizmalar farkli ¢oziimler
gerektirdiginden her duruma uygun standart bir ¢6ziim bulunmamaktadir. Bu ¢ergevede
eksik verisi fazla olan gozlem birimleri veri setinden atilmasi Onerilmektedir. Zira
imputasyon veri setinin yapisini bozacagindan tercih edilmemelidir. Ayrica, eksik veriler
miidahale ve kontrol gruplarinda sistematik sekilde farklilasmamalidir. Bagka bir deyisle
veri eksikligi belli gruplara veya belli donemlere yogunlagmamalidir. Eger boyle bir
durum s6z konusuysa, veri setinin gozden gegirilmesi onerilmektedir.

Veri setinde kontrol edilecek bir diger husus ise aykir1 degerlerin olup
olmadigidir. Zira aykir1 degerler tahmin siirecini etkileyerek degerlerin oldugundan daha
yiiksek ya da daha diisiik tahmin edilmesine yol acabilmektedir (Kwak, 2017). Aykir1
deger, bulundugu 6rneklemin diger birimlerinden belirgin sekilde sapma gosteren bir
gbzlem olarak tanimlanmaktadir (Grubbs, 1969). Bu cercevede veri setinde aykiri deger
olup olmadig1 gorsellestirme ya da istatistiksel testler ile belirlenebilir.

Gorsel olarak aykir1 degerlerin olup olmadiginin belirlenmesi i¢in kutu
grafiginden (box-plot) yararlanilabilir.

ggplot(data, aes(x = factor(Grup), y =Y)) +
geom_boxplot() +
facet wrap(~Yil) +
labs(title = "Y1illara ve Gruplara Gore Sonu¢ Degiskeninin Boxplot'u",
x ="Grup Degiskeni", y = "Bagimli1 Degisken")

Bunun yaninda aykir1 degerler Tukey tarafindan gelistirilen interquartile range
(IQR) yontemiyle de tespit edilebilir.
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Bu ¢gergevede, Q1 = 1. ¢eyrek, Q3 = 3. ¢eyrek, IQR = Q3 — Q1,

Alt smir = Q1 — 1,5*%IQR, Ust sinir = Q3 + 1,5*IQR olarak tanimlanir (Tukey,
1977). Bu araligin disindaki gozlemler aykiri deger olarak tanimlanir. Daha once
belirtilen kutu grafigin arkasindaki isleyis de buradaki tanimlamayla aynidir. 1,5 olarak
kullanilan katsay1 teorik bir zorunluluk degildir. Literatlirde yaygin bir kullanima sahip
oldugu i¢in se¢ilmistir.

Q1 <- quantile(data$Y, 0.25, na.rm = TRUE)
Q3 <- quantile(data$Y, 0.75, na.rm = TRUE)
IQR <- Q3 - QI

alt sinir <- Q1 - 1.5 * IQR

ust_sinir <- Q3 + 1.5 * IQR

aykiri_degerler <- data %>%
filter(Y < alt_sinir | Y > ust_sinir)

print("Aykir1 degerler:")
print(aykiri_degerler)

Aykir1 degerlerin belirlenmesinde z-skoru da kullanilabilir. Normal dagilim
varsayimi altinda ortalamadan 3 standart sapma uzak olan degerler, aykir1 deger olarak
belirlenmektedir.

z <- scale(data$Y)

aykiri z <- data[abs(z) > 3, ]
aykiri_z

Adim 3: Varsayimlarin Kontrolii

Paralel egilim varsayimi, eger hi¢ miidahale uygulanmamis olsaydi, miidahale
uygulanan grup ile uygulanmayan grup arasindaki farkin, miidahale 6ncesi donemde
oldugu gibi miidahale sonras1 donemde de ayn1 kalacag: diislincesini igermektedir. Baska
bir deyisle, eger miidahale olmasaydi, sonu¢ degiskeninde zaman i¢indeki degisimlerin,
miidahale ve kontrol gruplarinin her ikisinde de tam olarak ayni olacagi varsayilmaktadir
(Bertrand, 2004). Bu cercevede, Farklarin Farki yonteminin kullanilabilmesi i¢in paralel
egilim varsayiminin kontrol edilmesi ve saglanmasi gerekmektedir. Zira, eger miidahale
ve kontrol gruplari i¢in sonug¢ degiskeninin egilimleri/trendleri farkliysa, Farklarin Farki
yontemiyle elde edilen miidahale etkisi tahmini gecersiz veya sapmali olacaktir (Gertler,
2016). Bunun temel sebebi, kontrol grubuna ait egilimin, karsit olgusal egilimin gecerli
bir tahmini olmamasidir. Bu noktada, kontrol grubunun se¢imine dikkat edilmesi
gerektigi hatirlanmalidir. Zira, daha 6ncede ifade edildigi tizere kontrol grubu istatistiksel
olarak miidahale grubunun es degeri olmalidir.

Paralel egilim varsayiminin kontrolii i¢in miidahale 6ncesi donemin esas alinmasi
ve sonu¢ degiskeninin, baska bir deyisle bagimli degiskenin kullanilmasi gerektigine
dikkat edilmelidir. Ayrica, miidahale Oncesindeki donemde en az 3 yilin verisi
kullanilmalidir. Bu kapsamda, asagida paylasilan R kodlar1 ile paralel egilim varsayimi
gorsel olarak test edilebilir.
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veri_did %>%
group_by(treat, year) %>%
summarise(mean_log_investment = mean(log_investment, na.rm = TRUE)) %>%
ggplot(aes(x = year, y = mean_log_investment, color = factor(treat))) +
geom_line(size = 1.2) +
geom_point(size = 2) +
labs(color = "Grup",
x ="Years",
y = "Ortalama Log Investment") +
theme minimal()

Paralel egilim varsayimina ek olarak Kararli Birim Miidahale Degeri Varsayimi
(Rubin, 1980) (the stable unittreatment value assumption, SUTVA) saglanmalidir. S6z
konusu varsayim iki hususun saglanmasina dikkat cekmektedir. Ilk olarak, miidahale ve
kontrol gruplar arasinda etkilesim olmamalidir. Baska bir deyisle, bir firmaya verilen
devlet yardimi, diger firmalarin davramisimi/durumunu degistirmemelidir. ikinci olarak,
Miidahale tiim yararlanicilar i¢in ayn1 sekilde uygulanmali, sartlar ve igerik degiskenlik
gostermemelidir (VanderWeele, 2013).

Paralel egilim varsayimi Farklarin Farki yontemi i¢in en kritik unsurdur. Bu
varsayimin saglanamamasi durumunda, kontrol grubunun trendi miidahale grubunun
kars1 olgusal durumu olmaktan ¢ikmaktadir. Bu durumda elde edilen sonuglar sapmali
hale gelmekte ve etki, oldugundan daha biiyiik ya da daha kiiclik tahmin edilebilmektedir.
Bu nedenle, Farklarin Farki yontemiyle yapilacak etki degerlendirme calismalarinda
paralel egilim varsayiminin dogrulanamamasi durumunda kosullu paralel egilim
varsayiminin saglanmasi dnerilmektedir. Bagka bir deyisle, miidahale ve kontrol gruplari
gozlemlenebilir ortak ozellikler bakimindan benzer hale getirilerek paralel egilim
varsayimi saglanmaktadir (Abadie, 2005). Baska bir deyisle, miidahale ve kontrol grubu
gozlemlenebilir ozellikler kullanilarak eslestirilmekte ve sonrasinda paralel egilim
varsayiminin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir.

Eslestirme, biiylik bir potansiyel kontrol havuzundan 6rnekleme yaparak, ortak
degiskenlerin dagiliminin miidahale grubundaki dagilimla benzer oldugu, makul
biiyiikliikte bir kontrol grubu olusturma yontemidir (Rosenbaum, The Central Role of the
Propensity Score in Observational Studies for Causal Effects, 1983). Bu kapsamda,
yapilacak eslestirmede gozlemlenebilir ortak oOzellikler kullanilmali ancak bagiml
degiskenin, baska bir deyisle sonu¢ degiskeninin kullanimindan kagmilmalidir (Rubin,
Using Propensity Scores to Help Design Observational Studies: Application to the
Tobacco Litigation, 2001). Bu durum kosullu bagimsizlik varsayimi (conditional
independence assumption, CIA) olarak da ifade edilmektedir (Rosenbaum, 1983).

o,vyh) 1L p|x

Varsayim, ortak degiskenlerin X kontrol edilmesi durumunda, miidahale ve
kontrol gruplarinin herhangi bir gozlenebilir ya da gizli yanliliktan arindirilmis hale
gelecegini ifade etmektedir. Boylelikle, ornegin devlet yardimindan yararlanma
durumunun potansiyel sonuglardan bagimsiz oldugu varsayilmakta ve hangi firmanin
veyahut kisinin devlet yardimindan yararlanacagi rassalmis gibi hareket edilebilmektedir.
Gozlemlenebilir ortak 6zelliklerin, bagka bir deyisle devlet yardimindan yararlanma
durumunu ve bagimli degiskeni etkileyen gbzlem birimlerinin 6zelliklerinin eslestirmede
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kullanilmasmin sapmali sonuglar1 6nledigi farkli calismalarda da ortaya konulmustur
(Ham, 2024).

Eslestirme yapilirken miidahale oncesi doneme ait veriler kullaniimalidir
(Rosenbaum, Constructing a Control Group Using Multivariate Matched Sampling
Methods That Incorporate the Propensity Score, 1985). Bu cergevede, birden fazla
miidahale 6ncesi doneme ait veri bulunmasi durumunda miidahaleye en yakin olan
donem, eslestirme i¢in tercih edilebilir.

Eslestirme icin agagida belirtilen yontemlerden yararlanilabilir:

Egilim Skoru Eslestirme (Propensity score matching),

Mahalanobis mesafe eslestirmesi (Mahalanobis distance matching),
Tam eslestirme (Exact matching),

Kabalastirilmig Tam Eslestirme (Coarsened exact matching).

PO

Eslestirmede kullanilacak degiskenlerin se¢iminde teori ve literatiirden
yararlanilmalidir (Imbens G. W., 2004). Buna ek olarak, sadece bagimli degiskeni
etkileyen degiskenler ile miidahale sonrasinda gozlemlenebilen degiskenlerin
eslestirmede kullanilmamasi Onerilmektedir. Ayrica c¢ok fazla sayida degiskenin
eslestirmede kullanilmasinin sorun olusturacagi ve eslesen gézlem sayisinin azalacagi
belirtilmektedir (Cunningham, 2021). Ote yandan, kullamlan degisken sayismin az
olmas1 gozlemlerin birbirine benzerligini azaltacagindan tahmin sonuglarini olumsuz
etkileyecektir.

Eslestirme ile miidahale ve kontrol gruplari arasinda kovaryat/gézlemlenebilir
Ozellik dengesini artirmak, so6z konusu gruplan karsilastirilabilir hale getirmek
amaglandigindan yapilan eslestirme sonrasinda gruplarin dengesi kontrol edilmelidir.
Gruplar arasinda degiskenler bakimindan dengenin kontrol edilebilmesi ig¢in
kullanilabilecek iki farkli deger bulunmaktadir.

Bunlardan ilki Standartlastirilmis Ortalama Fark (Standardized Mean Difference,
SMD) degeridir. Iki grup arasindaki ortalama farkin, ilgili degiskenin standart sapmasi
ile normalize etmektedir (Hedges, 2024). Degisken bazinda SMD degerinin 0,1
degerinden kiiciik olmasi eslestirme dengesinin iyi oldugu, 0,1 ile 0,25 arasinda olmasi
ise ideal olmadig1 ancak kabul edilebilir oldugu seklinde degerlendirilmektedir (Austin
P. C., 2009). Ancak SMD degerinin 0,25 iizerinde olmasi1 durumunda eslestirmenin
yeniden yapilmasi 6nerilmektedir.

Eslestirmenin dengesinin kontroliinde kullanilabilecek bir diger gosterge,
Varyans Oranidir (Variance Ratio). Varyans orani, bir degiskenin miidahale ve kontrol
gruplarindaki varyanslarinin birbirine ne kadar benzedigini 6l¢gmektedir. Eger gruplarm
varyanslar1 birbirlerinden oldukga farkliysa, eslestirme zayiflamakta ve tahmin edilen
etki yanlt olmaktadir. Bu ¢ercevede, varyans oraninin 1’e yakin olmast beklenmektedir
(Rubin, Using Propensity Scores to Help Design Observational Studies: Application to
the Tobacco Litigation, 2001). Bununla birlikte, 0,8 ile 1,25 arasinda olabilecegi
belirtilmektedir. Ayrica, 0,5 ya da 2 gibi degerlerin olduk¢a uzak degerler oldugu
belirtilmektedir.
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SMD ve varyans orani degerlerine ek olarak yapilan eslestirmenin dengesi gorsel
olarak da kontrol edilebilir. Bunun i¢in 6rnek R kodlar1 asagida yer almaktadir.

love.plot(bal.tab(eslestirme),

stat =c("m", "v"),

grid = TRUE,

thresholds = c(m = .25, v =1.25),

colors = c("royalblue", "red"),

position = "bottom",

title = "Kovaryat Dengesi",

stars = "raw"

Paylasilan kodlarin kullanilmasi sonucunda elde edilecek 6rnek grafik asagida

gosterilmektedir.

Grafik 3. Eslestirme Sonrasi Denge Kontrol Grafigi
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Eger eslestirme dengesi bazi degiskenler icin saglanirken bazilar1 igin
saglanmiyorsa, sonu¢ tahminine gecilmemelidir. Bunun yerine eslestirme tasariminin
yenilenmesi Onerilmektedir. Zira, eslestirme tekrarlamali bir silire¢ olarak
degerlendirilmektedir. Ote yandan, eger paralel egilim varsaymmi gibi eslestirme
sonrasinda da miidahale ve kontrol gruplar1 arasinda denge saglanamiyorsa o zaman etki
degerlendirme icin farkli bir yontemin denenmesi 6nerilmektedir.

Eger yapilan eslestirme sonrasinda gruplar arasinda denge saglandiysa o zaman
Farklarin Farki yonteminin kullanilabilmesi i¢in paralel egilim varsayiminin kontrol

edilmesi gerekmektedir. Paralel egilim varsayiminin dogrulanmasi sonrasinda etki
tahminine gecilebilecektir.

Adim 4: Model Kurulumu
Paralel egilim varsayimi dogrulandiktan sonra Farklarin Farki yontemiyle etki
tahminine gecilmektedir. Bu c¢ercevede, s6z konusu yontemle etki tahmini igin

olusturulan standart regresyon denklemi asagida gosterilmektedir.

Vit = Po + B1* Grup + By * Zaman + P53 * (Grup * Zaman) + &;;
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S6z konusu denklemde yer alan “y;”” terimi bagimli degiskeni temsil etmektedir.
Grup ile ifade edilen terim, veri setinde miidahale ve kontrol grubunu birbirinden ayiran
kukla degiskeni, Zaman terimi ise miidahale dncesi ve sonrasini birbirinden ayiran kukla
degiskeni temsil etmektedir. Buna ek olarak Grup ve Zaman terimlerinin ¢arpimi ise
etkilesim terimi olarak ifade edilmekte olup etkiyi temsil etmektedir. Bu cercevede,
Farklarin Farki yontemi kapsaminda miidahale ve kontrol gruplarini birbirinden ayiran
degisken ile miidahale Oncesi ve sonrasi donemi birbirinden ayiran degiskenin
etkilesiminin tahmin edilen regresyon denkleminde yer almasi gerektigine dikkat
edilmelidir. Uygulamaya iliskin 6rnek R kodlar1 asagida paylagilmaktadir.

tahmin_modeli <- Im(Y ~ grup + zaman +
(grup * zaman),
data = veri_did)

summary(tahmin_modeli)

Model tahmin edildikten sonra elde edilen tahmin sonucunun kullanilabilmesi
i¢in degisen varyans®® ile ¢coklu dogrusal baglant:?! olup olmadigi kontrol edilmeli ve
raporlanmalidir.

Degisen varyans sorunu olup olmadigi Breusch-Pagan (BP) testi ile kontrol
edilebilir. Bu kapsamda yapilacak test sonucunda eger p-degeri < 0,05 ise degisen
varyans sorunu oldugu sonucuna ulasilir. Eger degisen varyans sorunu varsa bu durumda
kiimelenmis standart hatalar’? kullanilmalidir (Wooldridge J. M., 2010). Ayrica, R
programinda “feols” fonksiyonu kendiliginden kiimelenmis standart hatalar1 verdigi i¢in
tercih edilebilir.

coeftest(tahmin_modeli,
vcov = vcovHC(tahmin_modeli, type = "HC1"))

Buna ek olarak c¢oklu dogrusal baglanti sorunu olup olmadig1 VIF (Variance
Inflation Factor) degiskeni ile test edilebilmektedir. Eger hesaplanan VIF degiskeni 1 ile
5 arasindaysa bu diisiik seviyede coklu dogrusal baglantinin varligina isaret etmekte olup
sonuglar kullanilabilir olarak degerlendirilmektedir. VIF degeri 5’ten biiyiik olmakla
birlikte 10’dan kiiciikse, ideal olmamakla birlikte sonuglarin kullanilmasi miimkiindiir.
Ancak VIF degerinin 10°dan daha biiylik olmasi ciddi ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu
olduguna isaret etmekte olup arastirilmasi gerekmektedir (O’brien, 2007).

vif(tahmin modeli, type = "predictor")

20 Bir istatistiksel modelde hata terimlerinin varyansinin tiim gdzlemler igin sabit olmamasi durumunu ifade eder. Bu
durumda, bazi gézlemler etrafinda hatalar kiiciikken, bazi gdzlemler etrafinda daha biiyiik sapmalar goriilebilir. Etki
degerlendirme calismalarinda degigen varyansin dikkate alinmamast, politika etkilerinin oldugundan daha giiclii veya
daha zayif gériinmesine yol agabileceginden, bu durumun tespit edilmesi ve uygun yontemlerle diizeltilmesi 6nemlidir.
21 Bir regresyon modelinde yer alan bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle yiiksek diizeyde iligkili olmasi durumunu ifade
eder. Etki degerlendirme caligmalarinda, program etkisini agiklamak i¢in kullanilan degiskenlerin birbirine asirt
derecede benzer bilgi tagimasi, politika etkilerinin dogru bigimde dl¢ililmesini engelleyebilir.

22 Bir 6rneklemden hesaplanan istatistiksel bir tahminin (8rnegin ortalama veya etki katsayisi) ne kadar belirsizlik
icerdigini gosteren bir Olgiidiir. Standart hata kiigiildiik¢e, yapilan tahminin daha hassas ve giivenilir oldugu kabul
edilir.
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Eger veri seti panel yapidaysa etki tahmini i¢in “Im” fonksiyonu yerine “plm”
fonksiyonu kullanilmalidir. Aksi takdirde, veri yapisi ihmal edilmis olacaktir. Bu durum
tahmin sonuglarmi olumsuz etkileyecektir. Bu cercevede, panel veri kullanilmasi
durumunda kullanilabilecek 6rnek R kodu asagida gosterilmektedir. Bununla birlikte
panel verinin yapisina goére “model” ve “effect” argiimanlarinin degisebilecegi
unutulmamalidir.

model plm <- plm(Y ~ grup * zaman,
data = panel data did,
model = "within",
effect = "twoways")
summary(model plm)

Adim 5: Modellerin Karsilastirilmasi

Uygulanan devlet yardiminin etkisinin 6l¢iilmesi i¢in tahmin edilen modeller
karsilastirilirken dikkat edilmesi gereken hususlar asagida belirtilmektedir.

e Tahmin edilen etki katsayisinin mantiksal gegerliligi olup olmadig1 kontrol
edilmelidir. Eger uygulanan devlet yardimi ile ornegin firmalarin yatirim
harcamalarinin artiritlmasi hedefleniyorsa, tahmin sonucunda ilgili katsay1 pozitif
olmahdir. Eger s06z konusu katsayr negatif c¢ikiyorsa tahmin gozden
gecirilmelidir.

e Tahmin edilen katsayinin ve modelin anlamli olup olmadig: kontrol edilmelidir.
Bu gergevede, p-degerinin segilen anlamlilik diizeyinden (yilizde 1, ylizde 5, yiizde
10 vb) kiiciik olmasi gerektigi hatirlanmalidir.

e En az 2 model tahmin edileceginden tahmin edilen etkinin isareti ve biiytikligi
modeller arasinda tutarli olmalidir. Eger etkilesim katsayisinin isaretleri modeller
arasinda farklilasiyorsa bu bir sorun olduguna isaret etmektedir. Bunun yaninda,
eger tahmin edilen etkinin biiylikliigii ciddi oranda degisim gosteriyorsa bu
durumda da yapilan ¢aligsmalar gézden gecirilmelidir.

e Daha fazla gdzlem sayisina sahip olan ve bu bakimdan daha fazla temsil saglayan
modelin etki sonucu, raporlama siirecinde tercih edilmelidir.

e RMSE (hatalarin ortalama karekokii) degiskeni, modelinin tahminlerinin gergek
degerlerden ortalama olarak ne kadar saptigin1 gostermektedir. Bir bagka deyisle,
modelin tahmin performansini gosterir. Ayn1 veri ve ayni degisken icin RMSE
degeri ne kadar kiiciikse, model o kadar iyi tahmin ediyor denilebilmektedir.
Modellerin uyumunu karsilastirmak i¢in kullanilmakla birlikte modelin dogru ya
da hatali oldugu anlamina gelmedigine dikkat edilmelidir.

#RMSE degeri elle asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir
RMSE <- sqrt(mean((veri_did$Y - predict(tahmin_modeli))"2))

#Ayrica “Metrics” paketi kullanilarak da hesaplanabilir
rmse(veri_did$Y, predict(tahmin_modeli))
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e Artik Standart Hatas1 (RSE), modele ait tahmin hatalarinin (artiklarin) ortalama
olarak ne kadar yayildigini, baska bir deyisle ortalama biiyiikliigiinii gosteren bir
degerdir. RSE ne kadar kiigiikse, modelin bagimli degiskendeki varyasyonu o
kadar iyi agiklamaktadir. Bu ¢ercevede RSE degeri kiigiik olan model tercih
edilebilir. RSE, modeldeki bagimsiz degisken sayisin1 dikkate aldigr igin
bagimsiz degisken sayisi farkli olan modellerin karsilastirmasinda RSE degeri
kullanilmamalidir. RSE degeri R programinda standart olarak verilmektedir.
Bununla birlikte hesaplama i¢in asagidaki kodlar kullanilabilir.

artiklar <- residuals(tahmin modeli)
# SSR

SSR <- sum(artiklar*2)

#nvek

n <- nobs(tahmin_modeli)

k <- length(coef(tahmin_modeli))

# RSE hesapla

RSE <- sqrt(SSR / (n - k))

RSE

R?, modelde yer alan bagimsiz degiskenlerin, bagimli degiskendeki degisimi ne
olgiide tahmin edebildigini veya aciklayabildigini gdstermektedir. Bu gercevede, R?
nedensellikle ilgili bir bilgi vermemektedir. Bu nedenle, bilgi kriteri olarak kullanilabilir
ama se¢im kriteri olmamalidir.

3.2.2. Hedef Kitlenin Tamamimnin Yardimdan Yararlandig i Durumda Farklarin
Farki Yonteminin Uygulanmasi

Heterojenligi Benimseme Tasarimlart (HBT) bir miidahalenin farkli gézlem
birimlerinde (firma, ilge, bolge, kisi vb.), farkli zamanlarda (Callaway, B. ve Sant’Anna,
P. H. C., 2021) uygulandig1 ve/veya miidahale etkisinin yararlanicilar ve zaman boyunca
heterojen oldugu (de Chaisemartin, C. ve D'Haultfeeuille, X., 2020) durumlar ifade
etmektedir (Roth, J., Sant’Anna, P. C. H., Bilinski, A. ve Poe, J., 2023).

Miidahalenin kademeli olarak uygulandigi, miidahale etkisinin dinamik oldugu ve
zamanla degistigi, miidahale etkisinin yararlanicilar arasinda farklilastigi durumlarda
HBT tercih edilmektedir. Zira, iki yonlii sabit etkiler ile uygulanan Farklarin Farki
yonteminde, miidahale etkisinin donemler ve gruplar arasinda homojen oldugu
varsayllmaktadir. Bu ¢ergevede s6z konusu homojenligin saglanamadigi durumlarda

HBT

HBT tasarimlarina asgari ticret ayarlamalari, vergi ve sigorta primi diizenlemeleri,
tarifeler vb. uygulamalar Ornek olarak gosterilebilmektedir.

Bu ¢ergcevede, HBT devlet yardimindan yararlanmayan birimlerin bulunmadigi

ve yardimin yogunlugunun ve etkilerinin birimler arasi farklilagtigt durumlar i¢in de
kullanilabilmektedir.
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1- Heterojenligi Benimseme Tasarimlarinda Karsi Olgusalligi Saglama

Kars1 olgusallik, bir bireyin ya da grubun miidaheleye maruz kalmamis olmasi
durumunda ortaya ¢ikacak olan, ancak dogas1 geregi gdzlemlenemeyen sonugtur (Rubin,
1974).

FF yaklasiminda karsit olgusallik, kontrol grubunun zaman i¢i egiliminin
miidahale grubunun miidahaleye maruz kalmamasi durumunda izleyecegi egilimi temsil
ettigi paralel egilim varsayimiyla olusturulur (Angrist ve Pischke, 2009). Dolayisiyla FF
yonteminde karsi-olgusallik referans olarak alinan kontrol grubunun varligi ile
saglanmaktadir.

Sekil 1. Farklarin Farki Yontemi Kiyas Semasi

Mudahale Grubu Kontrol Grubu

HBT’de ise kontrol grubunun bulunmamasi baska bir ifade ile tiim birimlerin
miidahaleye maruz kalmasi sebebiyle karsi olgusallig1 saglayacak referans grubunun
tespiti miidahalenin dozu ve ciktida meydana gelen potansiyel degisimlere gore
sekillenmektedir (de Chaisemartin, Ciccia, d’Haultfoeuille ve Knau, 2025).

Yari-islenmemis Grup (YiG) : Miidahale dozunun 0’a ¢ok yakin oldugu (%)

ve ¢ikt1 diizeyi miidahale sonucunda tipki kontrol grubuymus gibi degisim gosteren
birimlerdir.

YiG olmadig1 durumda ise birimlerin tamami pozitif miidahale dozlar1 (dmin>0)
almaktadir.

HBT tasarimlarinda kars1 olgusallik:
v" YIG varhginda herkes miidahale almasaydi ne olurdu?

v YiG olmadig1 durumda ise herkes minimum diizeyde miidahale alsaydi
ne olurdu? Sorulariyla saglanmaktadir.
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2- Analiz Yontemleri

Sekil 2. Heterojenligi Benimseme Tasarimlarinda Referans Grubu Tespit Semasi

Midahale Grubu

Miudahale Almig Tum Birimler
Yar islenmemisGrup

HBT

Minimum Doz Grubu

e Klasik FF yontemi, sonucu miidahale degiskeni binary (miidahale aldi/miidahale
almadi) iken, Heterojenligi benimseme tasarimlarinda ise miidahalenin siirekli
(0,1 — 0,5 — 1) ve birimler i¢in farkli dozlarda uygulaniyor olmasi FF’ nin s6z
konusu tasarimlara uygun olmadigini gostermektedir. (de Chaisemartin vd, 2020)

e HBT ise; analizde ortaya konulacak yontem YIG varhigina gore degisim
gostermektedir.

> YIG varsa; yani miidahaleye maruziyet dozu 0’a ¢ok yakin birimler mevcut
ise ve bu birimler miidahale sonras1 donemde kontrol grubunun gosterdigi gibi
bir tepki gosteriyor ise bagimli degiskende gézlemlenen egilim “miidahalesiz
egilim” ile aymidir. Baska bir deyisle YIG bize dogal bir kontrol grubu
mekanizmasini sunmaktadir.

v' YIG varliginda herkes miidahale almasaydi AY(0) ne olurdu? Sorusuna cevap
aranir.

v' Bu durumda Kkars1 olgusallik tipki bir kontrol grubu varmis gibi dogrudan
gozlemlenebilmektedir. Boylece tahmini gergeklestiren varsayimlara
dayanmadan dogrudan gercek veriyle hareket edecektir.

v" Modelde miidahalenin siirekli ve heterojen olmasi, varsayimlara
dayanmamast tahmin yonteminin dogrudan nonparametrik olmasini
saglayacaktir.

a) Agwrlikl Ortalamalar Egimi (AOE) Yontemi

AOE yar islenmemis gruplarin varliginda miidahale ve bagimli degisken
arasindaki iliskiyi gdsteren doz—yanit egrisinin egimlerinin agirlikli ortalamasi alinarak
olusturulur.

Miidahale dozu bir birim arttiginda, sonu¢ degiskeni ortalama olarak ne kadar

degisir? Sorusunun cevabmni vermektedir. AOE miidahalenin bagimhi degisken
tizerindeki marjinal etkisini gostermektedir.
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AOE tipk1 RDD mantig1 ile ¢calismaktadir. RDD’de cutoff (esik deger) degerin
hemen altinda kalanlar hemen iizerinde kalan birimler i¢in miidahale almasalardi ne
olurdu durumunu temsil etmektedir. AOE’de 0 yada 0’a yakin miidahale degerine maruz
kalmis birimlerde cutoff’un altinda kalan gozlemlerin gorevini gérmektedir. (de
Chaisemartin vd, 2025)

Genel Tanim:
AOE =E [AY]
~ lap
AD: Miidahale dozundaki degisimi ifade eder.

AY: Miidahale dozundaki degisime gorece ¢iktida meydana gelen degisimi ifade
eder.

YiG ile Tahmin;
AY; — AYYIG l ’s

AOE = E
l Di—0

AY;: 1 biriminine (Miidahale grubu) ait bagimli degiskeninde meydana gelen
ortalama degisim.

AYY'6: YIG’E ait bagimli degiskende meydana gelen ortalama degisim.

Di: I (miidahale grubunun) maruz kaldig1 ortalama miidahale dozu — siddeti

Kisaca AOE yontemi:

Yari-islenmemis gruplarin varliginda miidahale dozu bir birim arttiginda, ¢iktinin
ortalama olarak ne kadar degistigini hesaplayarak miidahalenin etkisini ortaya
koymaktadir. Yani AOE 0'a (YIG miidahale diizeyi) kiyasla doz basina diisen etkiyi
tahmin etmektedir.

AOE — (Toplam Ciktidaki Ortalama Degisim — YIG Ortalama Cikt: Degisimi)

(Ortalama Mudahale Duzeyi — 0)

23 Paydada yer alan 0 diizeyi Yar1 islenmemis grubun tanimindan gelen 0°a ¢ok yakin (%) degerde miidahale almasi

sebebiyle belirtilmistir.
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Grafik 4. Yar1 Islenmemis Grup Mevcudiyetinde AOE Doz -Yamt Egrisi
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Grafik 4’ten de anlasilacagi iizere 0’a yakin miidahaleye maruz kalmis birimler
cutoff (esik deger) etrafinda toplanmakta ve referans grubunu olusturmakta. AOE
egrisinin (doz-yanit egrisi) egimi ise cutoff miidahale diizeyine ek her 1 br doz artisina
karsilik bagimli degiskende meydana gelen degisimi gostermektedir.

Heterojenligi benimseme tasarimlarinda yari islenmemis bir grubun olmamasi
halinde ise etki degerlendirmesi,

> YIG yoksa; Yani biitiin birimlerin farkli diizeylerde ancak pozitif dozda
miidahaleye maruz kaldig1 sonucunda etkinin heterojen olarak goriildiigii
durumda nasil bir yol izlenmeli?

v" Yari-iglenmis grubun mevcudiyeti bize dogal bir kontrol grubu mekanizmasi
sunarken, YIG olmamasi durumunda AY(0) saglanamayacagindan karsi-
olgusallig1 yakinsamak i¢in gerekli referans grubu olustururken baz alinacak
yontem en az doza maruz kalmig birimlerden olusturulmasidir.

v" YIG olmamas halinde herkes en diisiik dozu alsayd1 ne olurdu? Sorusuyla
karsi-olgusallik aranir.

b) Minimum Dozla Agwrlikly Ortalamalar Egimi (AOE imin) Yontemi

AOE’dan farkli olarak AOEgmin tiim birimlerin miidahale aldig1 ancak miidahale
diizeylerinin sifira yakinsamadigi durumda (dmin>0) izlenecek etki degerlendirme
yontemidir.

E[AY] - E[Ay(dmin)]
E[DZ - dmin]

AOE jmin =

AY: Gozlemlenen ortalama ¢ikti degisimi.

AY (din): Tim birimler en az dozu alsaydi gbzlemlenecek ortalama ¢ikti
degisimi

D, — d,,,in: Ortalama ek doz miktari, birimin aldig1 doz, minimum doza kiyasla
ne kadar fazla oldugunun tespiti.
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Kisaca AOEgmin yontemi:

Miidahale diizeyi minimum doza ilave olarak bir birim artirildiginda, ¢iktinin
ortalama olarak ne kadar degisim gosterdigini hesaplamaktadir. Bagka bir ifade ile
minimum doz miidahaleye kiyasla doz basina diisen etkiyi tahmin etmektedir.

Toplam Ciktidaki Ort. Degisim — Minimum Doz Grubu Ort. Cikt: Degisimi
Ortalama Mudahale Dozu — Minimum Mudahale Dozu

AOEdmin =

Grafik 5. YIG Mevcut Olmadiginda AOEdmin Doz - Yamit Egrisi
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Grafik 5’te cutoff degerinin (minimum miidahale dozunun) 0’a yakinsamadigi
dolayisiyla referans grubunu olusturacak olan birimlerin 0,3 miidahale dozu diizeyinde
yogunlastig1 goriilmektedir. AOEgmin €grisinin (doz-yanit egrisi) egimi ise 0,3’e (Dmin)
ek her 1 br doz artisina karsilik bagimhi degiskende meydana gelen degisimi
gostermektedir.

AOEmin yaklagiminda referans noktasi miidahaleyi en az alan birimler oldugu
i¢cin, kars1 olgusal egri daha yiliksek bir baslangic seviyesinden baglar. Bu durum,
miidahale dozundaki artisin etkisini daha temkinli ve daha diislik bir ortalama egimle
yansitir. Bu sebeple AOEamin ile hesaplanan etki dogal olarak YIG varliginda hesaplanan
AOE karsisinda daha kiigiik goriiniir, ¢ilinkii karsilastirma daha yiliksek bir referans
seviyesine gore yapilmaktadir (Bkz. Grafik 6).
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Grafik 6. YIG ve Dmin Referans Gruplarinda Gézlemlenen Etki Diizeyleri
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¢) Two-Way Fixed Effects — Iki Yonlii Sabit Etkiler (TWFE) Yontemi

TWFE hem birim sabit etkilerini (¢i) hem de zaman sabit etkilerini (At) kontrol
eder. Boylece gozlemlenemeyen ama birime ait sabit kalan heterojenlikleri denkleme
dahil ederek yanlilig1 azalmaktadir (Wooldridge, 2010).

TWFE'nin FF ile farki ise; FF miidahale degiskeni binary yapida olup siirekliligi
kabul etmezken TWFE ise miidahalenin siirekli olmasi katsayinin hesaplanmasina engel
olmayacaktir.

Yie=o; + 4+ BD; + &

Y2 1 birimini t donemindeki ¢iktist

«;: 1 birimine 0zgii karakteristik (degismeyen) sabit etkiler.

A;: zamana 0zgii sabit etkiler

D;;: miidahale degiskeni

p: tahmin edilmek istenen katsay1 (Miidahale 1 birim arttiginda ¢iktinin ne kadar
degisecegini gosteren katsay)

&;¢: hata terimi

Iki yonlii sabit etkiler yontemi HBT tasarimlarinda (miidahale siirekli — kontrol
grubu yok)

> YIG varlig1 s6z konusu olmadiginda,

» AOE jpin yontemi igin veri zayif kaliyor ise
durumlarinda kullanilabilmektedir.
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Tim birimlerin miidahaleye maruz kaldig1 baska bir ifade ile kontrol grubunun
bulunmadigr durumlarda etki degerlendirme yontemlerini bir tabloda 6zetlemek
gerekirse:

Tablo 6. Heterojenligi Benimseme Tasarimlarinda Etki Degerlendirme Yontemleri

Durum Yontem Neden? Avantajlan Dezavantajlan

YIG Varsa AOE YIG (sifira yakin | Nonparametrik: Giig, YIG grubunun
yardim alanlar) | dogrusal varsayim | biyiikligine baghdir.
miidahalesiz gerekmez. Eger YIG kiigiikse
karsi-olgusali Heterojen  etkileri | tahminler giriltili
temsil eder. Bu | dogru yansitir. olabilir.

sayede 0’a gore | Daha giivenilir ve
marjinal  etkiyi | teorik olarak saglam.

nonparametrik
olarak tahmin
edebiliriz.

YIG Yoksa AOEdmin 0’a yakin | Nonparametrik: etki | Yorum “0’a gore” degil,
miidahale  alan | dogrusal en az doza gore yapilir.
grup yoksa 0’a | varsayilmaz. En az doz grubunda az
gore etki | Heterojenligi tolere | gozlem varsa giiven
tanimlanamaz. eder. araliklar genistir.

Bunun yerine en
az doz (dmin>0)
referans alinir.

YIG Yoksa TWFE AEOdmin Yontem parametrik | Dogrusallik ve
belirsizse, tek yol | olmasi sebebiyle | homojenlik varsayimina
varsayimlarla giclii istatistiksel | bagimlidir.
model kurmaktir. | tahmin ve dar giiven | Heterojenlik veya
TWFE, dogrusal | araliklari vardir dogrusal olmayan iliski
ve homojen etki varsa yanli olabilir.

varsayimi altinda
f3 tahmin eder.

Sekil 3. Heterojenligi Benimseme Tasarimlarinda Etki Degerlendirme Yontemi Karar
Agaci

YiG Mevcudiyetine Gére

7 N

YIG Varsa; YIiG Yoksa;
= Miudahaleye maruz kalan birimler arasinda = En az doza sahip midahale
yeterli sayida goézleme sahip O veya 0 cok gozlem sayisi ve tepki
yakiri dozalan Rietttsa Yeterli ve Guglu Az sayida ve
AOE (Agirhkh Ortalamalar Egimi) Yontemi / Zayf \
AOEdmin (Minimum Dozla Agirlikh TWEFE (iki Yonliu Sabit
Ortalamalar Egimi) Yontemi Etkiler) Yontemi
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HBT - Ornek Uygulama

Bir bolgedeki bulunan biitiin tarim isletmeleri (Kontrol grubu yok), {iriin
satiglarindan elde ettikleri yillik gelire gore gelir vergisi ddemektedir. Devlet, bu
isletmeleri desteklemek ve iiretim kapasitesini artirmak amaciyla kademeli bir gelir
vergisi indirim program (Heterojenlik) baslatir. Program basittir: Vergi indirimi orani
yiikseldikge ciftcilerin elinde daha fazla kaynak kalacak, bu kaynaklar da tarimsal
iretime geri donecektir.

Politika tasarim ekibinin merak ettigi kritik soru sudur;

“Vergi indirimi orani ne kadar artirilmal1 ki tarimsal gelirde anlamli bir artis saglansin?”

1000254 3000654 35041454 2504265 a
Verai Tesvik Sonras Tarumsal Gelirdeki Ortalama Defisim = =13,9binTL
indirim Brim | Ortalame

Sayisi Tanmsal Gelir Minimum Doz Grubu Ortalama Gelir Degisimi = 2,5 binTL

1000

Orani
Artigi (Bin TL) Ort.Taromsal Gelir Degisimi = Minimum Ort. Gelir Degigimi = 139-25=114 binTL
/ ! ’ ‘ 10+0.104300+0.304350+0.504 250+0.70
0.10=dmin |100 2,5 Ortalama Vergi Indirim Oramt = o (wn:\ ENZ0AN =0,45
030 300 |65 Ortalama Vergi Indirim Orant = Minimum Vergi Indirim Oram = 045 - 0,10 = 0,35
- 'y
0.50 350 | 145 Ort.Tarumsal Gelir Deisimi - Minimum Ort. Gelir Degisimi | 11,4 06
0.70 250 \ 26,5 Ortalama Vergi Indirim Oramt - Minimum Vergi Indirim Oram 035
g H
Toplam 1.000| —
Birimler Aram .

Miidahale Dozu  Heterojen Etki

Sonug: Vergi indirimi orant 1 birim arttiginda (%100), tarimsal gelir ortalama
32,6 bin TL artmaktadir.

Vergi indirimi orant 0,10 (%10) artirilmast = 3,26 bin TL ek gelir artis1 olarak
yorumlanabilmektedir.

3.3. Sentetik Kontrol Yontemi

Etki degerlendirme, devlet yardimindan yararlananlar (miidahale grubu) ile
yardimdan yararlanmayanlar (kontrol grubu) arasinda yardima atfedilebilecek fark
olusup olusmadigini arastirmaktadir. Yardimdan yararlanan ¢ok kiiciik bir kesim hatta
tek yararlanict olan durumlarda ve kontrol grubu icin biliylik miktarda gozlem
bulunamadiginda sentetik kontrol yontemi kullanilabilmektedir. Sentetik kontrol
yontemi, ilk olarak c¢ok az sayida miidahale grubu olan durumlar i¢in Onerilmistir
(Abadie, 2021). Ornegin, miidahale grubunda toplam 10 gdzlem oldugunda ve ilgili tiim
degiskenler itibariyla hicbir kontrol grubu hatta kontrol gruplarinin ortalamasi1 dahi
miidahale grubuna benzerlik gdstermediginde, sentetik kontrol yontemi olmadan, en
azindan daha ¢ok veri toplanincaya kadar bu veriler heba olabilir (Thompson, 2017).
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Sentetik kontrol yontemi, az sayida birime miidahalede bulunuldugunda, kontrol
icin miidahaleden etkilenmeyen tek bir birim yerine birden ¢ok etkilenmeyen birimin
kombinasyonunun daha uygun olacag: fikrine dayanmaktadir (Abadie, 2021). Ozellikle
alan/bdlge bazli yardimlar i¢in etki degerlendirme yapilirken, yardim uygulanan bolge
ile belirlenen degiskenler itibariyla benzer Ozellik gosteren farkli bolgelerin
kombinasyonundan kontrol grubu olusturularak yapilacak kiyaslama ile yardima
atfedilecek etkiyi tahmin etmek miimkiindiir.

Sentetik kontrol yontemi sadece devlet yardimlarinin etkisini 6lgmek icin degil,
bir¢ok alanda ortaya ¢ikan degisikliklerin etkisini dlgmek icin de kullanilabilmektedir.
Nitekim sentetik kontrol yontemi ilk defa Abadie ve Gardeazabal (2003) tarafindan
Ispanya’da Bask bélgesinin terérden kaynakli zararinin tespit edilmesi i¢in 6nerilmistir.
Teror olaylar1 baslamadan 6nce birgok parametre acisindan 1yi bir performans gosteren
Bask bélgesiyle Ispanya’nin Bask bolgesine benzer 6zellik gdsteren sehirleri karsilastiran
caligmada, s6z konusu diger sehirlerden agirlikli ortalama uygulanarak “Sentetik Bask”
olusturulmustur. Ayrica Abadie ve digerleri (2010), ABD’nin Kaliforniya eyaletinde 1989
yilinda uygulamaya konulan Kaliforniya Sigara Kontrol Programi Oneri 99 (Proposition
99)’un etkisini lgmek icin de bu yontemi kullanmistir.2*

Bu iki ¢alisma sentetik kontrol yonteminin ¢ikis noktasi olarak kabul edilmekte
olup ozellikle yontemin daha iyi anlasilmasi igin Abadie ve digerleri (2010)’nin
caligmasini detayl bir sekilde incelemekte fayda bulunmaktadir.

Kaliforniya’da kabul edilen “Oneri 99” isimli diizenleme ile sigara tiiketim vergisi
paket basina 25 cent artirilmistir. Bu diizenlemenin etkisinin arastirildigi ¢alismada 1970-
2000 dénemine ait eyalet verileri kullanilmustir. ik defa 1970 yilinda sigara sats
kayitlarinin s6z konusu karsilagtirma eyaletleri i¢in tutulmaya baslanmasi ve sigara
azaltic1 benzer mevzuat diizenlemelerinin 2000 yilindan sonra bu eyaletlerde uygulamaya
konulmasindan 6tiirii kontrol grubu bulunmasimin zor olacagi, bu sebeple 1970-2000
doneminin analiz edildigi belirtilmistir. Kaliforniya’da bdyle bir yasa ¢ikmasaydi ne
olurdu? sorusuna cevap olarak “sentetik Kaliforniya” grubu olusturulmustur. Sentetik
Kaliforniya, potansiyel karsilastirma eyaletlerinin agirliklandirilmig ortalamasi alinarak
olusturulmustur. Oncelikle karsilastirma eyaletleri arasinda 1989-2000 yillar1 arasinda
“Oneri 997a benzer yasa ¢ikarmis veya sigara paketlerine ilave vergi getirmis olan 11
eyalete yer verilmemis ve 38 eyalet kalmistir. Dolayisiyla s6z konusu donemde sigara
tiiketimini azaltabilecek bir gelismesi olan herhangi bir eyalet, kontrol grubuna dahil
edilememistir. Bagimli degisken olarak kisi basina diisen yillik sigara satis miktari
(paket) belirlenmis ve sigara paketinin ortalama perakende fiyati, logaritmas1 alinmis kisi
basina diisen milli gelir, 15-24 yas aralifi niifus oran1 ve kisi basina bira tiiketimi
aciklayici degiskenler olarak kullanilmistir. Oncelikle “Oneri 99” éncesi Kaliforniya’nin
durumunu yansitan sentetik Kaliforniya olusturulmus ve “Oneri 99” sonras1 dénem igin
etki Kaliforniya ile sentetik versiyonlar1 arasindaki fark dl¢tilmiistiir. Ardindan bir dizi
plasebo testleri® yapilarak Kaliforniya i¢in tahmin edilen etkinin digerlerine gore yiiksek
oldugunu teyit etmislerdir.

24 S6z konusu g¢aligma aym zamanda Sentetik Kontrol ydnteminin dayandigi istatistiki modeli genel hatlariyla
aciklamaktadir. Yontemin matematiksel agiklamasi i¢in bakiniz Abadie ve Digerleri (2010).

25 Plasebo testleri, bir istatistiksel analizin sonuglarinin tesadiifen meydana gelip gelmedigini kontrol etmek igin
kullanilan bir yontemdir. Sentetik Kontrol yontemi kullanilarak yapilan galigmalarda, plasebo testleri genellikle
Sentetik Kontrol biriminin ger¢ek kontrol birimiyle ne kadar iyi eslestigini ve elde edilen etki tahminlerinin ne kadar
giivenilir oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.
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Bu c¢alismada akla ilk gelen soru, her ne kadar 1989-2000 arasindaki donemde
benzer diizenlemeler yapan eyaletler kontrol grubundan ¢ikartilsa da, kalan eyaletler ne
derece Kaliforniya ile karsilastirilabilir?

Abadie ve digerleri (2010) Kaliforniya ile diger eyaletlerin normal
karsilagtirmasin1  asagidaki grafikle aciklamaktadir. Grafik 7°de gorildigi gibi
Kaliforniya ve diger eyaletler arasinda siire¢ igerisinde farklar bulunmaktadir. Bu nedenle
diger eyaletler iyi bir kontrol grubu teskil etmemektedir.

Grafik 7. Sigara Satislarindaki Egilim: Kaliforniya ve Diger Eyaletler
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Kaynak: https://www.nber.org/system/files/working_papers/w12831/w12831.pdf

Bu kapsamda, sentetik Kaliforniya grubu olusturmak icin “Oneri 99” 6ncesi
donemde Kaliforniya’ya en yakin olan eyaletlerin digbiikey kombinasyonu alinmis ve 38
eyaletin niifusa gore agirliklandirilmis ortalamasiyla karsilastirilmigtir. Tablodan da
goriilecegi gibi sentetik Kaliforniya, 1989-2000 déneminde “Oneri 99” olmasaydi1 ne
olurdu? sorusuna yanit i¢in dikkat ¢ekici bir yakinlik gostermektedir.?®

26 Yapilan agirhiklandirma galigmasi sonrasinda sentetik Kaliforniya’yr Colorado, Connecticut, Montana, Nevada ve
Utah eyaletlerinin en iyi temsil ettigi anlagilmistir.
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Tablo 7. Sigara Satisi1 Tahmin Edicilerinin Ortalamasi

Kaliforniya 38 Kontrol Eyaletinin
Degisken Gercek Sentetik Ortalamasi
Kisi Bagina GSYH (In) 10,08 9,86 9,86
15-24 yas ortalamasi 17,40 17,40 17,29
Perakende sigara fiyati 89,42 89,41 87,27
Kisi bagina diigen bira tiikketimi 24,28 24,20 2375
Kisi bagina diigen sigara satig1 1988 | 90,10 91,62 114,20
Kisi bagina diisen sigara satis1 1980 | 120,20 120,43 136,58
Kisi bagina diisen sigara satig1 1975 | 127,10 126,99 132,81
Not: Tiim degiskenler 1980-1988 donem ig¢in (bira tiiketimi 1984-1988) ortalamadir. Sigara satiglari
paket olarak dl¢lilmiigtiir.

Kaliforniya ve sentetik Kaliforniya’nin karsilastirmasi Grafik 8’de gosterilmistir.
Grafikten de goriilecegi gibi yasa dncesi “tek ¢izgi” gibi ilerlerken yasanin ¢ikmasindan
sonra fark olugsmaya baglamistir. Dolayisiyla yasanin etkisi iki ¢izgi arasindaki fark olarak
tahmin edilmektedir. Sonuglarin 1989-2000 yillar1 arasinda satilan sigara paketi sayisinda
ortalama 20 (yaklasik %25 azalma) oldugu tahmin edilmistir. Grafikteki diiz ¢izgi
Kaliforniya’daki gerceklesmeyi, kesikli ¢izgi ise “Oneri 99” dncesi benzerlik gosterdigi
icin sentetik Kaliforniya’y1 temsil eden 5 eyaletteki gelismeyi gostermektedir. Diger bir
ifadeyle kesik ¢izgi, diizenleme olmasaydi Kaliforniya’daki gelisme nasil olacakti
sorusunu cevaplamaktadir.

Grafik 8. Sigara Satislarindaki Egilim:Kaliforniya ve Sentetik Kaliforniya
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Kaynak: https://www.nber.org/system/files/working_papers/w12831/w12831.pdf

Sonuglarin saglamligini test etmek i¢in ilave tahmin ediciler eklenmistir. Bunlar
arasinda eyalet dlizeyinde igsizligi azaltmaya yonelik alinan tedbirler, gelir esitsizligi,
yoksulluk, sosyal yardimlar, su¢ orani, uyusturucuyla baglantili tutuklanma oranlari,
sigara vergileri, niifus yogunlugu ve demografik yapiya dair bazi degiskenler yer
almaktadir. Bu degiskenler durumu gorsel olarak etkilememistir.
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Ayrica, sonuclarin tesadiifi olup olmadigin1 anlamak igin plasebo testleri
yapilmistir. Plasebo testleri, s6z konusu donemde etkin bir sigara kontrol programi
uygulamamis olan eyaletlere sentetik kontrol yontemi wuygulanmasi suretiyle
gerceklestirilmistir. Bu testlerde s6z konusu eyaletler i¢in de Kaliforniya i¢in uygulanan
caligmaya benzer bosluklar yakalanmasi halinde, c¢alismanin gegersiz olacagi
degerlendirilmistir. Bu kapsamda 38 eyaletin her biri icin sentetik kontrol ydntemi
uygulanmis ve bu ¢alismalarda Kaliforniya dondr havuzunda®’ tutulmustur. Plasebo test
sonuglar1 asagidaki grafikte gosterilmektedir. Grafik 9’dan da anlasilacagr iizere
Kaliforniya’daki fark diger eyaletlere gore oldukca yiiksektir.

Grafik 9. Sigara Satislarindaki A¢ik (Kaliforniya ve 38 Kontrol Eyaleti)
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Kaynak: https://www.nber.org/system/files/working_papers/w12831/w12831.pdf

Yazarlar, miidahale oncesi ortalama kare tahmin hatasi (MSPE- Mean Squared
Prediction Error) yani 1970-1988 doneminde Kaliforniya ile sentetiinde kisi basina
diisen sigara satislar1 arasindaki farklarin karelerinin ortalamasi 3 iken, diger 38 iilke i¢in
6’dir. Bu, “Oneri 99” 6ncesi dénem icin sentetik kontrol yonteminin sigara tiiketimine iyi
bir uyum sagladigina isaret etmektedir. Ancak, 38 eyalet icerisinde sigara tiikketiminin ¢ok
oldugu eyaletlerde MSPE nin yiiksek oldugunu (Ornegin New Hampshire igin 3437)
belirtmistir. Plasebo calismasi Kaliforniya’nin MSPE’sinin 2 katindan fazla olanlar
disarida tutarak yapildiginda Grafik 10°daki gibi sonug ¢ikmaktadir.

27 Sentetik Kontrol yéntemlerinde dondr havuzu potansiyel kontrol grubunu temsil etmektedir.
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Grafik 10. Sigara Satislarindaki Acik (Kaliforniya ve 34 Kontrol Eyaleti)
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(Calismada son olarak, Kaliforniya i¢in bulunan fark ile plasebo testleri sonucu
diger eyaletler i¢in bulunan farklarmin “Oneri 99” 6ncesi ve sonrast MSPE oranlarinin
dagilimi incelenmistir. Oranlara bakmanin temel avantajinin, uygun olmayan plasebo
caligmalarini disarida birakmak i¢in bir kesme noktasi segmeyi bertaraf etmesi oldugunu
belirten yazarlar, Kaliforniya i¢in “Oneri 99” sonrasi ile oncesi MSPE degetleri
arasindaki farkin yaklasik 130 kat oldugunu bulmustur (bkz Grafik 11).

Grafik 11. Oneri 99 MSPE Oram: Kaliforniya ve 38 Kontrol Eyaleti
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Abadie ve Gardeazabal (2003) ile Abadie ve Digerleri (2010) sentetik kontrol
yonteminin alan/bolge bazli politika ve degisikliklerde kullanilabilecegiyle ilgili bu
bulgular dikkat cekmis ve ¢esitli alanlarda uygulanmistir. Ornegin, Iskogya'nin 32
Toplumsal Planlama Ortakligindan (CPP) birinde uygulanan yangin ve kurtarma
hizmetlerine yonelik yeni bir yaklasimin yangina bagli oliimler iizerindeki etkisini
degerlendirmek istedigimizi varsayildiginda etkilenmeyen 31 CPP bir “kontrol havuzu”
olusturmaktadir. Miidahale ile ayni anda yangin ve kurtarma hizmetlerinde baska
degisikliklerin de gerceklestigi tiim CPP'leri kontrol havuzunun disinda tutulmakta ve
sentetik kontrol i¢in yangina bagl dliimlerde miidahale 6ncesi seviyelere iligskin bilgiler
ve geri kalanlarda bu seviyelerin tahmincileri kullanilmaktadir. Kontrol grubu, sz
konusu havuzda, miidahale alanindaki miidahale 6ncesi egilime benzeyen tiim alanlarin
agirlikli ortalamasidir. Daha sonra miidahalenin etkisi, miidahale ve sentetik kontrol
gruplarinin miidahale sonrasi egilimleri arasindaki fark olarak tahmin edilmektedir
(Craig, 2015). Bir baska c¢arpici 6rnek Kutu 3’de sunulmustur.
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Kutu 3. Sentetik Kontrol Yontemi Ornegi

2011 yrihinda Sikago Cubs takiminin genel yoneticisi olarak goreviendirilen Theo Epstein, 103 yillik hasretten sonra
2016 yihnda diinya serisini kazandi ve Cubs taraftarlar tarafindan dogaiistii giicleri oldugu savunuldu. Peki
Epstein bu zaferle Illinois deki gelirleri artirdi mi?

Bu sorunun yanitini aragtirmak icin Amerika Topluluk Arastirmasi Biriminin (American Community Survey) 2006-
2015 dénemine ait 500 gozlem verisinden faydalanilmistir. Veriler, eyalet diizeyi gelirler (bagimli degisken), yas,
egitim, medeni durum ve gazilik durumu kullanilmistr. lllinois miidahale birimi iken kontrol grubu icin toplam 10
kontrol birimi kullanilmistir. Miidahale olarak ifade edilen ise Theo Epstein’in kendisi olarak ifade edilmistir.
Oncelikle miidahale 6ncesinde Illinois icin olusturulan sentetik kontrol grubunun Illinois ile ne él¢iide benzestigine
bakilmaktadir

Tablo 8. Arastirma Calismasi - Grup Ortalamalari

Degisken 1llinois Sentetik Illinois ABD Ortalama
Yay 52 52 522
Universite mezunu %28,4 %28,4 %26,5
Evii %84,5 %84,4 %86, 1
Gazi %l11,3 %l11,3 %12,9

Tablodan da goriilecegi tizere gozlemlenebilir degiskenler itibariyla sentetik Illinois, gercek Illinois ile neredeyse
miikemmel eslesmektedir. Grafik 12’de Theo Epstein dncesi iyi bir ortiisme goriiliiyor.

Grafik 12. Miidahale ve Kontrol Grubu Gelir Egilimi
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Bir sonraki adimda tiim kontrol eyaletleri icin plasebo sentetik kontrolleri uygulanmistir. Ardindan, miidahale
sonrasinda Illinois ile sentetik Illinois arasinda gelir farki arastirilip sonug kontrol eyaletlerinin kendi plasebo
sentetik kontrolleriyle karsilastirilmigtir. Eger Illinois 'deki fark digerlerinden anormal bir sekilde farkh ¢ikarsa bu
fark Epstein’e atfedilebilecekken, sonug beklendigi gibi ¢ctkmamigtir. Asagidaki grafikteki kalin siyah ¢izgi Illinois e
ait. Grafik 13’ te anlasilacag iizere Illinois 'deki gelir farki, diger eyaletlerden ¢ok da farklh degildir. Bu sebeple
Theo Epstein’in eyalet gelirine bir etkisi olmadig: seklinde ¢ikarimda bulunulmustur.

Grafik 13. Miidahale Sonrasi Gelir Farklar:
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Not: Grafik tiim eyaletlerde mevcut olan gelir farklarini sunar. Illinois siyah renkle kalin olarak vurgulanmigtir.
Kaynak: Thompson, 2017.
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Sadece cografi olarak degil, belirli siirlar ihtiva eden veya bagka alanlarda
uygulanan degisikliklerin etkisinin sentetik kontrol yontemiyle degerlendirilebilecegiyle
ilgili literatiirde 6rnekler bulunmaktadir.?®

Brezilya’da tropikal ormanlarin tiilkenmesini 6nlemeye yonelik uygulanan bir
miidahalenin etkilerini arastiran Sills ve digerleri (2015) ise, s6z konusu arastirmada
uygulanan sentetik kontrol yonteminden hareketle yontemde takip edilen adimlari su
sekilde agiklamustir:

1. Miidahalenin uygulandigi alan ile miidahale O©ncesi ve sonrasinda
gozlemlenebilen ilgili sonug degiskeni tanimlanir.

2. Sonucu doguran siiregler bakimindan yapisal olarak benzerlik gosterdigi
degerlendirilen kontrol birimlerinden olusan muhtemel kontrol grubu segilir.
Bu havuz bolgedeki tiim birimler olabilecegi gibi regresyon ve eslestirmede
kullanilan ortak degiskenler bakimindan benzer birimler de olabilir. Bunlar
sosyoekonomik 6zellikler (kisi bagina diisen gelir, ulastirma altyapisi, egitim
durumu vb.), biyofiziksel durum (yagis miktari, arazi kullanimi i¢in kiyidas
yiizdesi vb.) veya siyasi rejim (ayni iilke veya eyalet) igerebilir. Ozelliklerin
dogrusal olmayan etkilere sahip olmas1 bekleniyorsa, dogrusalliga yakin bir
deger elde etmek i¢in havuzu, miidahale edilen birimin 6zelliklerine makul bir
6lciide yakin bulunan birimlerle sinirlamak oldukca 6nemlidir.

3. Sentetik kontrol yontemi s6z konusu havuzdan kontrol sonuglarinin dogrusal
bir kombinasyonunu tanimlamak ic¢in bu potansiyel kontrol birimleri
tizerindeki agirliklart (W) secer. Bu agirliklar etki tahminini belirler. Bu,
herhangi bir miidahale sonras1 donem i¢in agirlikli ortalama veya sentetik
sonu¢ ile miidahale edilen alandaki sonug arasindaki farktir.

4. Sonug degiskeninin (Y), gozlemlenen (Z) ve gozlemlenmeyen (U) faktorlerden
etkilendigi varsayilirsa Y=B*Z+U’dur. Sentetik kontrol yOntemi, benzer
miidahale oncesi Y ve benzer Z ile sonuglanan W agirliklarini arar ki bu da
benzer U anlamina gelir. Baz1 6zelliklerin kombinasyonu ile sonug farkliliklar
hari¢ tiim farklar ayn1 anda minimuma indirgenemeyeceginden, Z
degiskenlerine ve miidahale 6ncesi Y i¢in her yila agirliklar atamak ic¢in bagka
bir V vektorii gerekir. Bdylece, kullanilan yazilima programlanmis bir
minimizasyon uygulanarak sentetik kontrol olusturulur.

5. Sentetik kontroliin kalitesi, agirlikli sentetik sonuglarin miidahaleden 6nceki
yillarda, miidahale edilen birimin sonuglariyla ne kadar yakindan eslestigiyle
Olciiliir. Bunun bir 6l¢iisii ortalama kare tahmin hatasidir (MSPE). Ancak en
iyl uyum her zaman bir yanlilik meselesidir ve kismen sentetik bir grubun,
miidahale oncesi yillarda belirlenen sonuglarin doniim noktalar1 agisindan
miidahalede bulunulan alani yansitip yansitmadigina bagli olabilir. Eger
donliim noktalar1 benzer ise, miidahalede bulunulan alan ile sentetik kontrol
birimleri biiyiik olasilikla ortak faktorlere karst benzer duyarliliga sahiptir.
Eger miidahale oncesi donemde sentetik sonug ile gercek sonug arasinda
sistematik bir hata varsa, bu durum miidahale sonrasina da yansiyarak etki

28 Bakiniz https://www.latentview.com/blog/a-b-testing-in-the-absence-of-a-control-group/ (Erigim tarihi 27.02.2024)
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tahmininde yanliliga yol agabilir. Eger sentetik kontrol kalite kontroliinii
gecerse, etki gergek ve sentetik sonuglar arasindaki fark olarak dl¢iiliir.

6. Fark elde edildikten sonra farkin sifirdan 6nemli 6l¢iide farkli olup olmadig:
degerlendirilmelidir. Miidahale edilen tek bir gézlem olan durumlarda ortak
degisken 'dengesi' gibi standart istatistiksel benzerlik testleri miimkiin degildir.
Bu nedenle, tahmindeki ‘giiriiltiiyli (hata)’ karakterize etmek ve dolayisiyla
tahmini etkilerin bu giiriiltiiden ayirt edilip edilemeyecegini degerlendirmek
i¢in plasebo testleri gibi diger yontemlerin kullanilmasi gerekir. Bir yaklasim,
agirlikli, kargiolgusal sonug i¢in ampirik bir gliven aralig1 olusturmak amaciyla
dondr havuzunun alt 6rneklerini ¢izerek sentetik kontrolii baslatmaktir.

Sills ve Digerleri (2015)’nin o6nerdigi adimlarin yol haritast Sekil 4’de
sunulmustur.

Sekil 4. Sentetik Kontrol Grubu Olusturma Adimlari

Miidahale edilen birim

«Vn
Gozlemlenen karakteristikler her bir ortak degisken

Uzerindeki agirliklar

Miidahale 6ncesi durum

«W»
her bir miidahale edilmeyen
birimdeki agirliklar

Miidahale sonrasinda miidahale edilen Midahale sonrasi midahale edilmeyen «n»
birimdeki sonug sayida birimdeki sonug

Sentetik Kargi Olgusal

Miidahale edilmeyen birimlerin
Miidahale dncesi agirlikh kombinasyonu

«Gergeky» ve «Sentetik»
durumlarin kargilastinimasi

/ Miidahale sonrasi sonuglar

Miudahale dncesi sonuglar

Miidahale etkisi i¢in «Gergek»
ve «Sentetik» sonuglarn

karsilagtiriimasi

Kaynak: Sills ve digerleri (2015)

Sentetik kontrol yontemi ile Farklarin Farki yontemi arasinda bazi benzerlikler
vardir. Aradaki en temel fark, Farklarin Farki yonteminde paralel egilim varsayiminin 6n
kosul olmasidir. Sentetik kontrol yonteminde bu durum esnetilmistir. Farklarin Farki daha
¢ok drneklemin oldugu durumlarda daha etkilidir. Farklarin Farki yonteminde alan veya
bolgeye Ozel ortaya cikabilecek gelismeler, yeteri kadar hesaba katilmayabilmektedir.
Sentetik kontrol yontemi bu sorunu, yardim uygulanan alandaki egilimi sentetik olarak
olusturulan bilesik alandaki egilimi karsilastirarak agsmaya caligmaktadir (Craig, 2015).
Kreif ve digerleri (2015) de Farklarin Farki yonteminin gézlemlenemeyen karistiricilarin
etkilerinin zaman iginde sabit oldugunu varsaydigmi ifade ederek, sentetik kontrol
yonteminin, kontrol grubunu miidahale grubuna benzer olmasi i¢in miidahale dncesi
Ozelliklere gore yeniden agirliklandirarak bu etkilerin zaman iginde degismesine izin
verdigini belirtmektedir. Ote yandan, Abadie (2021) sentetik kontrol ydnteminde
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miidahale edilen birimin birden fazla olmasinin ilave kavramsal zorluklara yol
acmayacagini, her birim i¢in miidahale etkisinin ayr1 ayri tahmin edilebilecegini ve
gerekiyorsa ikinci adimda bir araya getirilebilecegini; ancak birden fazla miidahale edilen
birimin varliginin tahmin konusunda bazi uygulama sorunlarina yol agabilecegi gibi iliski
konusunda avantaj ve dezavantaj sunabilecegini savunmustur.

Bazi ¢alismalar, etki degerlendirmeyi sentetik kontrol yontemi ile Farklarin Farki
yontemini ayr1 ayri kullanmak suretiyle gergeklestirmektedir. Bu ¢aligmalarda zaman
zaman etkinin farkli ¢ikmaktadir. Ornegin, Verheuvel ve digerleri (2023), Hollanda
Devlet Hazine Ajansi’nin fonlama stratejisindeki degisikligin piyasada yol agtig1 etkiyi
arastirmistir. Yazarlar, iki yontemle farkli sonu¢ bulmus ve bunun nedenini su sekilde
aciklamistir.

Kontrol grubu iilkelerinin se¢imi farkli oldugundan yontemler arasindaki sonuglar
farklilik gostermektedir. Sentetik kontrol yontemi ve kisith regresyon, kontrol grubu
olarak Finlandiya, Fransa, Almanya ve Avusturya’ya en yiiksek agirlig1 verirken, diger
iilkeler kiigiik bir agirlik atamaktadir. Bu iilkelerdeki getiri nispeten Hollanda’daki
getiriye yakindir. Bununla birlikte, Farklarin Fark: yontemi ayn1 zamanda Hollanda’dan
daha yiiksek getiriye sahip olan Belgika, Italya, Portekiz ve Ispanya’yr da kontrol
birimleri olarak esit agirlik atamaktadir. Bu {ilkelerin getirisi Hollanda’nin getirisinden
daha fazla diismiistiir; ¢iinkii miidahale oncesi donemde 6nemli Glgiide daha yiiksek
seviyelerde kalmislardir. Bu durum, sonuglardaki farki agiklamaktadir. Orneklem
bliytikligl sinirlh oldugunda her kontrol biriminin tahmin edilen katsay1 lizerinde biiytlik
etkisi vardir. Bu nedenle miidahale birimine benzer kontrol birimleri secilmelidir.
Sentetik kontrol yonteminin ve kisith regresyonun ana 6zelligi budur.

Kreif ve digerleri (2015) ise daha once Farklarin Farki yontemiyle etkisi
degerlendirilen ve birden fazla miidahale birimi bulunan saglikta performansa bagh
O0deme sisteminin (P4P) riske gore ayarlanmis hastane 6liim oranina etkisini sentetik
kontrol yontemiyle degerlendirmistir. Farklarin farki analizinin aksine, sentetik kontrol
yontemi, tesvik edilen kosullar i¢in P4P sisteminin 6liim oranim1 6nemli oOlgilide
azaltmadigini tespit etmistir. Ayn1 zamanda tesvik edilmeyen kosullar i¢in ise 6lim
oraninda istatistiksel olarak anlamli bir artig ortaya ¢ikmistir. Bu bulgulardan hareketle,
yardim uygulanan alan, bdlge veya birimin tek veya ¢ok az olmasi durumunda sentetik
kontrol yonteminin kullanilabilecegi, yardimdan yararlananlarin sayisinin fazla ve
kontrol grubu i¢in yeterli gozlem olan durumlarda ise Farklarin Farki yonteminin tercih
edilebilecegi degerlendirilmektedir.?’

Arkhangelsky ve digerleri (2019), Farklarin Farki ve Sentetik Kontrol
yontemlerinin ampirik olarak uygulandigi durumlarin farkli olmasma karsilik®® her iki
yontemin dayandigi temel varsayimlarin birbiriyle iligkili oldugunu belirterek “Sentetik
Farklarin Farki (SFF)” yontemini ortaya atmistir. SFF yontemi, gézlemsel ¢aligmalarda
Ozellikle paralel egilim varsayiminin ihlal edildigi durumlarda nedenselligi iyilestirmeyi
amaglamaktadir (Villabona, 2022).

2 Sentetik Kontrol yonteminin R programinda uygulanmasi  hakkinda  bilgi i¢in  bakiniz
https://www.codingthepast.com/2023/07/21/Synthetic-Control.html.

30 Caligmanin bahsettigi farklilk, Farklarin Farkinin daha ¢ok miidahale birimi olmasi durumunda uygulanmasi,
Sentetik Kontrol yonteminin ise tek veya ¢cok az birimin miidahaleye tabi tutulmasi durumudur.
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Bu yontem, Sentetik Kontrol yonteminde oldugu gibi miidahale 6ncesi egilimleri
agirliklandirarak ve eslestirme yaparak paralel egilim varsayimini esnetirken, Farklarin
Farki yonteminde oldugu gibi birim diizeyindeki toplam degisimlere gore gecerli genis
panel ¢ikarimint miimkiin kilmaktadir (Arkhangelsky ve digerleri, 2019). Bu sebeple, her
iki yontemin de gii¢lii yanlarin1 kullanmaktadir. Grafik 14°te etki Sentetik Kontrol ve SFF
yontemiyle gosterilmektedir.

Grafik 14. Sentetik Kontrol Yontemi vs. Sentetik Farklarin Farki Yontemi Etkisi

Sentetik Kontrol : / Sentetik Farklarin Farki

== Sentetlk Giinej Panelleri ==  Glney Panellen

Kaynak: Villabona (2022)

SFF yonteminde kullanilan bazi1 6zellikleri ve gerekcelerini Arkhangelsky ve
digerleri (2019) su sekilde agiklamistir:

» Farklarin Farki yontemi, miidahalenin etkisini zaman ve birim agirliklandirmasi
yapmadan iki yonlii etkiler regresyon problemini ¢dzerek tahmin etmektedir.
SFF’de ise zaman ve birim agirliklandirmalar da dikkate alinmaktadir. Birimlerin
ve zamanin miidahale birimleriyle benzer oldugunu ortaya koyarak tahmini daha
giiclii kilmaktadir. Ancak, zaman ve birimlerin sonuglarinda kii¢iik bir sistematik
farklilik olursa, birim ve zamanin esit agirliklandirilmamasi Farklarin Farki
yonteminden daha zayif sonug¢ vermektedir.

* Birim agirliklarinin kullanilmasinin nedeni miidahale edilen birimler ile kontrol
birimlerinin agirlikli ortalamasiyla neredeyse paralel olmasini saglamaktir.
Zaman agirliklarinin kullanilmasinin nedeni ise, miidahale sonrasi ortalama
sonucun her bir kontrol birimi i¢in ayn1 kontrol birimleriyle bir “sabit” degerde
farklilagsmasi i¢indir. Her iki agirlik birlikte Farklarin Farki stratejisinin daha
makul olmasini saglamaktadir.

* Sentetik Kontrol yontemi ise SFF’nin aksine birim sabit etkisi ile zaman
agirhiklarini  regresyon  foksiyonundan  ¢ikarmaktadir. SFF’nin  zaman
agirliklandirmasimi  kullanmasinin nedeni yanlili@i ortadan kaldirabilir ve
miidahale sonrasi donemden cok farkli zaman araliklarinin roliinii ortadan
kaldirarak sonucun dogrulugunu artirabilir. Birim sabit etkisinin kullanilmasinin
da faydasi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi modelin daha esnek olmasi ile
saglamlik ozellikleri giiclendirilir. ikincisi, sonuglardaki farkliliklar agiklar ve
sonuglarin dogrulugunu artirir.
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Bu yontemin daha iyi anlagilmasi i¢in yukarida 6rnek olarak verilen Kaliforniya
“Oneri 99” yasa ¢alismasi, Arkhangelsky ve digerleri (2019) tarafindan bu yontem dahil
baska yontemlerle de tekrarlanmistir. S6z konusu ¢calismada hatirlanacagi gibi 1970-2000
yillarma ait Kaliforniya ve diger 39 eyalat verisi kullanilmistir ve asagidaki tanimlamalar
yapilmistir:

Téncesi = 19 y1l miidahale 6ncesi donem,

Tsonrasi = T — Toncesi = 12 y1l miidahale sonras1 donem,
Nkontrol = 38 miidahale edilmeyen eyalet ve

Nmidanale = 1 miidahale edilen eyalet (Kaliforniya).

Yapilan ¢alisma sonrasinda Tablo 9°daki sonuglara ulasiimistir.’!  Sonuglardan
gorlilecedi lizere sonug¢ tiim yontemlerde farkli ¢ikmaktadir. Calisma, zaman
agirliklarinin ve birim sabit etkilerinin kullanilmasinin sonucu degistirdigini, Sentetik
Kontrol ile sentetik Farklarin Farki yoluyla bulunan sonuglarin farkli ¢ikmasi durumunda
sentetik Farklarin Farki yOntemiyle bulunan sonucun daha giivenilir oldugunu
savunmustur.>?

Tablo 9. Elde Edilen Bulgular

Sentetik Farkin Sentetik | Farklarin Matriks Kesikli Sentetik

Farki Kontrol Farki Tamamlama Kontrol

Tahmin -15.6 -19.6 27,3 -20,2 -11,1
Standart

hata (8,4) (9,9) (17,7) (11,5) 9,5)

Kaynak: Arkhangelsky ve Digerleri (2019)

Grafik 15’te s6z konusu “Oneri 99” un iic ydntemle uygulanmasi grafikleri
gosterilmektedir.

Grafik 15. “Oneri 99” Uc Yontem Sonrasi Sonuclari

Farklarin Farki Sentetik Kontrol Sentetik Farklarin Farki
>
.
= .
o
- ‘
g. A 1
E |
2 LY
[ 4 |5
£ \
el \ Y\ |
o | \ X
i |
0 é / ¢
W

‘ /\_/
kontrol ™ Kaliforniya

Kaynak: Arkhangelsky ve Digerleri (2019)

31" Caligmada kullanilan algoritma igin bakiniz Arkhangelsky ve Digerleri (2019).

32 Sentetik Farklarin Farki yonteminin R programinda uygulanmasi hakkinda bilgi i¢in bakimz https://synth-
inference.github.io/synthdid/.
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3.4. Egilim Skoru Eslestirme Yontemi

Temelde miidahale Oncesi gruplardaki gozlem birimlerinin = 6zellikleri
kullanilarak miidahale ve kontrol grubundaki gozlemlerin eslestirilmesi fikrine dayanan
Egilim Skoru Eslestirme Yontemi, karsilagtirilabilir miidahale ve kontrol gruplar1 elde
edilmesini ve bdylelikle miidahalenin nedensel etkisinin tahmin edilmesini saglayan bir
yontemdir.

Egilim Skoru Eslestirme Yontemi asagida yer alan ii¢ asamali bir yaklasim
tizerine kurulmaktadir (Cukurova Kalkinma Ajansi, 2021).

1. Probit>® veya lojistik regresyon analizi yapilarak yardimdan yararlanmay1 lcen
bagimli degiskenin miidahale 6ncesi 6zellikler lizerine regresyonu alinir. Boylece
her bir 6zellik i¢in katilimla iligkiyi gosteren bir katsay1 tahmin edilmis olur.
Ornegin, bagimli degisken yardimdan yararlanma (0: yararlanmamus, I:
yararlanmig), bagimsiz degiskenler ise firmanin yardima bagvurmasini etkileyen
degiskenler (son ii¢ yil icinde ihracat yardimlarina iliskin bilgilendirme
programina katilmis olma, son {i¢ yil i¢inde ihracat yapmis olma, satiglar icindeki
ithracatin orani, firma tiirii, sektorii, liretim bolgesi, verimliligi) olsun. Yapilan
regresyon analizi sonucunda bagimsiz degiskenlerin firmalarm yardimdan
yararlanma olasiliklar1 tespit edilir.

2. Miidahale ve kontrol grubundaki her bir gézlem i¢in yararlanict olma olasiligt
tahmin edilir. Bagka bir ifadeyle yardimdan yararlanan ve yararlanmayan firmalar
icin egilim skoru hesaplanir. Boylelikle gozlemlenen o6zelliklere yani segilen
bagimsiz degiskenlere dayali olarak bir firmanin yardimdan yararlanma olasiligi
hesaplanmis olur.

3. Miidahale ve kontrol grubundaki gézlemler bu tahmin edilmis olasilik degerleri
kullanilarak eslestirilir. Sonug olarak, miidahale ve kontrol gruplarinin birbirine
benzeyen birimlerden olusmasi ve boylece bu gruplarin birbirleri i¢in iyi bir karsi-
olgusallik olusturmasi s6z konusu olacaktir.

Ucgiincii adimda bahsedilen eslestirme, cesitli yontemlerle yapilabilmektedir.
Yazinda, bire bir eslestirme, en yakin komsu eslestirmesi, tam eslestirme, kabalastirilmis
tam eslestirme, Kernel eslestirmesi, yaricap eslestirmesi, lokal lineer regresyon
eslestirmesi, Spline eslestirmesi ve Mahalanobis eslestirmesi gibi farkli eslestirme
yontemlerinin  kullanildigr  goriilmektedir. Ancak sonuglar kullanilan eslestirme
yontemine gore degisiklik gosterebileceginden bunlarin saglamligindan emin olmak igin
birden fazla eslestirme yontemi ile sonuglar test etmek gerekmektedir (Glewwe ve Todd,
2022).

Bu yontemin en biiyiik avantaji, hesaplamanin net tanimlanan asamalar
cercevesinde gergeklestirilmesidir. Yeterli sayida ilgili veri toplandigi durumda
miidahale ve kontrol gruplarinin birbirinin karsi-olgusalligin1 iyi sekilde yansitma
olasiliklan ylikselmektedir.

33 Lojistik regresyona alternatif olarak kullanilan bir model olup kategorik veri analizlerinden biridir. Bagimli degisken
ikili ya da ¢oklu, bagimsiz degiskenler ise kategorik veya siirekli olabilmektedir.
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Sekil 5. Birebir Eslestirme ile Destek Alaninda Olan ve Olmayan Gozlemler

[zl
ry

e ©0@®
[ B \ ' .
Destek alan [ S \ 9 9 : ( | Destek alan
diginda { | 9 || @ | disinda
\ / b . \ |
A/ @ == 9 '\9 /
- & \ J

b

#
S

Miidahale grubu Kontrol grubu

Kaynak: Kalkinma Programlarmin Degerlendirilmesinde Etki Degerlendirmesi Yontemleri ve Tiirkiye’de
Uygulamalar (2017)

Yontemin zayif oldugu iki nokta bulunmaktadir. Birincisi, bu yontem miidahale
ve kontrol gruplari arasindaki farklarin yalnizca gézlemlenebilir 6zelliklere dayali oldugu
varsayimina dayanmaktadir. Bu ¢ok gii¢lii bir varsayimdir. Miidahale ve kontrol grubu
arasinda gozlemlenemeyen degiskenler olabilmekte ve bu degiskenler yardimdan
yararlanma durumu ya da sonuglarla iligkili olabilmektedir. Bu nedenle,
gozlemlenemeyen ozelliklerden dolay: ortaya ¢ikacak se¢cim yanliligi sorunu Egilim
Skoru Eslestirme ile ¢oziimlenememektedir. Yontemin bir diger dezavantaji ise biiyiik
capli veri gerektirmesidir. Miidahale ve kontrol gruplarinin en azindan gézlemlenebilen
Ozellikler bakimindan dogru bir sekilde eslestiginden emin olunmasi i¢in miimkiin
oldugunca c¢ok sayida degiskenle ilgili veri toplanmasi gerekmekte olup bu durum her
zaman kolay olmayabilmektedir (Polat ve Aktakke, 2017).
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Kutu 4. Tarim ve Gida Fir;_nalan Uzerinde AB Katiim Oncesi Fonlarma Iliskin Etki
Degerlendirme: Hirvatistan Ornegi

Avrupa Birligi (AB) aday iilkelerine saglanan AB katilim 6ncesi fonlari, bu tlkelerin
tiyelige uyum saglamalarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Hirvatistan aday iilke statiisiinde iken
Tarmm ve Kirsal Kalkinma i¢in AB Katilim Oncesi Programi hedeflerinden biri olan tarim ve gida
tretimi sektorlerindeki firmalarin rekabet giiclinii artirmak icin iki 6nemli fon kullanmistir.
SAPARD (Tarimsal ve Kirsal Kalkinma Igin Ozel Eylem Programi) ve IPARD (Katilim Oncesi
Mali Yardim-Kirsal Kalkinma Araci) olarak adlandirilan bu fonlarin kullanim siiresi, iki AB
programlama donemini ve Hirvatistan’da 2009’dan 2014’e kadar siiren bir durgunluk dénemini
kapsamustir.

Katilim Oncesi AB fonlarinin Hirvatistan’da tarim ve gida sektoriindeki yararlanicilar
tizerindeki etkisini degerlendirmek igin yari-deneysel tasarim kullanilmistir. Bu tasarim aymi
zamanda katilm oOncesi programlarin yararlanicilar iizerindeki net etkisinin algilanan
degerlendirme eksikligine karsi-olgusal bir yaklasim kullanarak yanit vermektedir. Calismadaki
etki degerlendirmenin temeli, fonlardan yararlanan firmalar (miidahale uygulanan firmalar) ile
yararlanmayan benzer firmalar (kontrol grubu firmalari) arasinda belirlenen siirdiiriilebilirlik,
iiretkenlik ve is performansi gostergelerinin karsilastirilmasidir. Bu c¢alismada, Egilim Skoru
Eslestirme ve Farklarin Farki (FF) yontemleri bir arada kullanilmistir. Fonlarin alindigi yil “t” ile
ifade edilirken, analiz dénemi “t — 17 ile “t + 5” yillarin1 kapsamaktadir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda, SAPARD ve IPARD fonlarimin, “dikkate alinan
doneme”, “performans gostergesinin tiiriine” ve “firma 6l¢egine” gore farkli etkilere sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica fonlardan yararlanan firmalarin bes yil boyunca istihdam, banka kredisi
temini ve ciro, isgilicii verimliligi ve sermaye girdisinde daha yiiksek bir biiylime yasadigi; ancak
Altman’m Z-skor modeli ile Olglilen licret artisinin ve finansal istikrarin etkilenmedigi
gozlenmistir. Elde edilen sonuglar, tiretim kapasitelerinin modernizasyonu ve yiikseltilmesi olan

fonlarin amacim biiyiik 6l¢lide dogrulamaktadir.

Firma oOlgegi bazinda sonuglara bakildiginda ise “t+1” yilinda piyasada kalabilme
etkisinin, i¢ pazara odaklanan ve Orta Hirvatistan’da yerlesik olan mikro ve kiigiik firmalarda
yogunlastig1 gorilmiistiir. Fonlart kullanan mikro 6l¢ekli firmalar, satislarda ve katma degerde
biiyiik firmalara gére on kat daha fazla biiyiime kaydetmistir. Yine, mikro 6lgekli firmalarda
istthdam ve TFV (toplam faktér verimliligi)’de daha fazla artisin yasandigi ve borg¢lulugun

azaldig1 gozlenmistir.
Kaynak: Marin Kukog, Bruno Skrinjari¢ ve Josip Juradak, 2020

3.4.1. Egilim Skoru Modelinin Kurulmasi ve Kovaryat Se¢cimi

Egilim skoru modelinde, miidahale etkisine yonelik sonug¢ degiskeni yerine
miidahaleye maruz kalma durumu bagimli degisken olarak kullanilmaktadir. Modele
dahil edilebilecek olast degisken setleri, baslangigta dlciilen kovaryatlar, miidahaleyle
iliskili kovaryatlar, sonucla iliskili kovaryatlar ve hem miidahale hem de sonugla iliskili
kovaryatlardir(Totik Dogan, Piiren, Karakaya ve Alparslan, 2023).

Kovaryatlar genellikle istatistiksel modellemede, o6zellikle neden-sonug
iliskilerinin aragtirildigi calismalarda, analiz sonuglarinin dogrulugunu artirmak amaciyla
kontrol edilen degiskenlerdir (Fan, 2010). Bagimsiz degiskene benzer sekilde bagiml
degiskeni etkileyen, kontrol edilmesi gereken aciklayici degiskenlerdir. Bir degisken,
eger bagimli degiskenle istatistiksel olarak iliskiliyse, kovaryat olarak kabul edilir. Bu
tanima gore, Olciilebilir olan ve bagimli degiskenle anlamli bir iliskisi oldugu diisiiniilen,
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ayni zamanda miidahaleye maruz kalma olasiligini etkileyen gézlemlenebilir baglangic
ozelliklerine iliskin herhangi bir degisken, potansiyel bir kovaryat niteligi tasir.

Ozellikle rassalligin miimkiin olmadig1 gozlemsel arastirmalarda kovaryatlar
bliylik 6nem tasimaktadir. Rassal Kontrollii Deneylerde miidahale atamasi rastgele
yapildigindan, gruplar arasinda baslangigta kovaryatlar agisindan bir denge olugmakta ve
bu da nedensel c¢ikarimlarin gilivenilirligini artirmaktadir. Ancak rassalligin olmadigi
durumlarda, miidahale ve kontrol gruplar1 baslangicta benzer 6zellikler gostermeyebilir.
Bu durum, kovaryatlar acisindan gruplar arasinda dengesizlik yaratarak miidahale
etkisinin yanli (biased) tahmin edilmesine yol acabilmektedir.

Bu nedenle, gozlemsel ¢aligmalarda kovaryatlarin dikkatle belirlenmesi gerektigi
degerlendirilmektedir. Bu baglamda kullanilan en yaygin yontemlerden biri, egilim skoru
(propensity score matching) eslestirmedir. Egilim skoru, bireylerin baglangictaki
kovaryatlarina goére miidahale grubuna atanma olasiligini ifade etmektedir. Her ne kadar
bu olasilik dogrudan gozlemlenemese de egilim skorlar1 kullanilarak miidahale
grubundaki gozlemler kontrol grubundakilerle eslestirilebilmekte ya da benzer skorlara
sahip gozlemlerden alt gruplar olusturulabilmektedir. Boylelikle, kovaryatlar agisindan
dengelenmis gruplar elde edilerek, Rassal Kontrolli Deneylere benzer bir yapi
olusturulabilmektedir

Rosenbaum ve Rubin’e (1983) gore belirli varsayimlar altinda, egilim skoruna
gore eslestirme yapmak, gozlenen yardimer degiskenlere iliskin 6zelliklerden
kaynaklanan karistirict etkiden (confounding) dogan yanliligi ortadan kaldirmak igin
yeterlidir.

Sonug olarak, egilim skoru eslestirme yonteminin giivenilir sonuglar iiretebilmesi
icin hangi degiskenlerin modele dahil edilecegine iliskin teorik temelli ve dikkatli bir
se¢im siireci biiylik onem tagimaktadir (Pattanayak, Rubin ve Zell, 2011).

Kovaryat Secimi Nasil Olmalidir?

Karistiric1 etki, sonug* {izerinde etkisi olan, diger bir deyisle miidahale ve sonug
degiskeni arasinda nedensel olmayan bir iliski varmig gibi goriinmesine yol agan
baslangigtaki kovaryatlar nedeniyle ortaya ¢ikmakta olup deneysel olmayan ¢alismalarda
miidahale etkisi tahminlerinin gegerliligi bakimindan 6énemli bir tehdit olusturmaktadir
(Yang, ve digerleri, 2019). Miidahale ve kontrol gruplari baslangigcta kovaryatlar
acisindan dengeli degilse, gézlenen etkinin tamami1 veya bir kismi1 miidahaleden ziyade,
baslangigtaki farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilmektedir. Bu durum, miidahale etkisi
tahminlerinin yanl (biased) ve giivenilmez olmasina yol agmaktadir.

Yanlilig1 6nlemek i¢in bu karistirict etkileri ortadan kaldirmak ya da en aza
indirmek gerekmektedir. Ancak gozlemsel ¢calismalarda rassallik olmadigi i¢in karistirict
etkilerin ortadan kaldirilmas1 dogrudan miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle karistirict
etkilerin istatistiksel yontemlerle kontrol edilmesi gerekmektedir

34 Miidahaleye maruz kalma olasilig
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Eger egilim skorlari, karistiric1 etkilere sebep olan yardimci degiskenlere
dayanarak dogru sekilde hesaplanirsa ve ardindan miidahaleye maruz kalan ve kalmayan
gozlemler egilim skorlarma gore eslestirilirse, gruplar arasinda baslangicta yardimci
degiskenlerden kaynaklanan dengesizlikler 6nemli 6lgiide azaltilmakta ya da ortadan
kaldirilmaktadir.

Bu yontemle, RCT’ye yaklasan, yani karistirici etkilerden arinmis ve daha
giivenilir miidahale etkisi tahminlerinin elde edilmesi miimkiin olmaktadir.

Sekil 6. Miidahale, Karistiric1 Degisken ve Cikt1 Arasindaki Iliski

Kanstirict ‘—F ‘\} Karigtirict

Midahale |  CIkli Mudahale ——#% CIKi

Yukarida yer alan sekil, miidahale, karistirici degisken ve sonug arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Burada karistirici, hem miidahaleyi hem de sonucu etkileyen herhangi
bir kovaryanttir (soldaki sekil). Eger karistirici degisken, miidahale gruplar1 arasinda
baslangicta dengelenmemisse (Ornegin miidahale grubunda sistematik olarak daha
yiiksek veya daha diisiik degerlere sahipse), elde edilen miidahale etkisi tahmini yanl
olmaktadir. Zira bu durumda karistiricinin etkisi, miidahalenin etkisiyle karismaktadir

Rassallik ve egilim skoru eslestirme, karistirict degiskenler ile miidahaleye atama
arasindaki iliskiyi ortadan kaldirarak karistirict etkileri kontrol altina almayi
hedeflemektedir (sagdaki sekil). Boylelikle, miidahale gruplari arasindaki Ol¢iilmiis
baslangi¢ 6zelliklerindeki dengesizlikler giderilmekte ve miidahale ve kontrol gruplari,
karsilastirilabilir hale gelmektedir.

Egilim skoru, her bireyin Olgiilen baslangigtaki gdzlemlenebilir 6zelliklerin
(kovaryatlarin) kendine 6zgii kombinasyonuna dayanarak, miidahaleye maruz kalma
olasiliginin tek bir skorla 6zetlenmesidir. Bu nedenle, egilim skoru, se¢ilen kovaryatlarin
spesifik kombinasyonuna bagli olarak degisebilmekte ve segilen kovaryat seti, tahmin
edilen miidahale etkisinin yanliligi ve kesinligi lizerinde anlamli bir etkiye sahip
olabilmektedir.

Literatiirde egilim skoru ile eslestirmeye yonelik olarak kovaryat se¢imi siireci
i¢in iki husus vurgulanmaktadir:

e Sonucu etkiledigi diisiiniilen tiim kovaryatlar, egilim skorunun hesaplandigi
modele dahil edilmelidir. Bu tiir kovaryatlar, karistirict etkileri ortadan
kaldirmaya yardimci olmaktadir. Ayrica sonug¢ iizerindeki agiklanamayan
varyanst azalttifi icin tahminin kesinliine (precision) katki saglamaktadir.
Sonucla iligkili olmayan degiskenler, dengeleme acisindan anlamh katki
yapmamakta ve modelin karmagikligin1 artirmaktadir.

e Sadece midahale ile iliskili olan ancak sonug¢ degiskeni ile iliskisi olmayan
kovaryatlar, egilim skoru modeline dahil edilmemelidir. Bu tiir degiskenler,

miidahale alma olasiligini gii¢lii sekilde tahmin etmektedir. Bu durum egilim
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skorlarini u¢ degerlere itmekte (0 veya 1’e yaklasir), ortak destek problemlerine
yol agmakta, eslestirmeyi zorlagtirmakta ve tahminin varyansini sisirmektedir.,
Ayrica miidahale etkisinin dogruluguna katki saglamamaktadir.

Sonucu etkileyen kovaryatlarin (hem karistiricilar hem de sonug i¢in bagimsiz
etkisi olan baglangi¢ 6zellikleri) dahil edilmesi, yanlilig1 ortadan kaldirmaktadir. Bununla
birlikte sonug¢ degiskeni ile ilgili olmayan kovaryatlarin dahil edilmesi ise standart
hatalarin biiylimesine neden olmakta, bu dogrultuda miidahale etkisi tahmininin
kesinligini azaltmaktadir. Bu nedenle, sonu¢ degiskeni ile iligkili olmayan kovaryantlar
modele dahil edilmemelidir (Yang, ve digerleri, 2019).

Bir degiskenin yalnizca devlet yardimindan yararlanma durumunu (miidahale)
etkileyip, sonug¢ degiskeni (6rnegin ciro) lizerinde dogrudan veya dolayli bir etkisinin
bulunmamasi1 durumunda, bu degiskene gore gruplarin eslestirilmesi gerekmemektedir.
Ciinkii bu tiir degiskenler, karistirict etki igermediklerinden sonug degiskeni agisindan
sistematik bir yanllia neden olmamakta ve dolayisiyla dengeleme yapilmasi
gerekmemektedir. Egilim skoru modelleri, esas olarak bireylerin miidahaleye maruz
kalma olasiliklarini tahmin etmeye yonelik olup bu nedenle miidahale atamasini etkileyen
kovaryatlarin modele dahil edilmesi yerinde bir yaklasimdir. Ancak yalnizca miidahale
atamasin1  etkileyen kovaryatlarm modele eklenmesi, modelin parsimonisini*’
azaltabilmekte ve tahmin performansini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle, hem
miidahale degiskeni hem de sonug degiskeni ile iligkili olan kovaryatlarin tanimlanarak
modele dahil edilmesi, potansiyel karistiricilarin kontrolii ve nedensel etkinin sapmasiz
tahmini agisindan 6nem arz etmektedir. Yalnizca sonucu etkileyen (ancak miidahale ile
iliskisi olmayan) kovaryatlar egilim skoru modeline dahil edilmemelidir. Ote yandan, bu
tiir kovaryatlar etki degerlendirmede bagimsiz degisken olarak kullanilabilmektedir.

Zayif prognostik®® potansiyele sahip kovaryatlarm dahil edilmesi teorik olarak
onerilmekle birlikte bu yaklasim, miidahale grubunun az sayida gézlemden olustugu
durumlarda model kararliligin1 olumsuz etkileyebilmektedir.

Egilim skoru tahmin etmek i¢in lojistik regresyonun kullanildigi durumlarda,
genel bir kural olarak modele dahil edilen her kovaryat i¢in yaklasik 6-10 miidahale goren
birim olmasi 6nerilmektedir (Yang, ve digerleri, 2019).

3.4.2. Egilim Skoru Model Anlamhhgin Teshisi

Egilim skoru modelinin anlamlilig1 tanisi, Egilim Skoru Eslestirme yonteminin
dogru calisip ¢alismadigini ve elde edilen skorlarla miidahale ve kontrol gruplari arasinda
karsilagtirilabilirlik (denge) saglanip saglanmadigini kontrol etmek i¢in yapilan bir dizi
test ve gorsel analizdir.

Egilim Skoru Eslestirme modelinin giicii ve ayirt ediciligi Pseudo R?, ROC egrisi
ya da histogramlar ve dagilim gostergeleri ile test edilebilmektedir.

35 Parsimoni, istatistiksel modelleme ve ekonometrik analizde, bir modelin veri yapisini en az sayida parametre veya
aciklayici degiskenle en iyi sekilde temsil etme derecesini ifade eder.
36 Sonug lizerinde etkisi az ya da zayif olan anlamina gelmektedir.
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Pseudo R’

Pseudo R? kavrami, oOzellikle lojistik regresyon gibi dogrusal olmayan
modellerde, klasik R? (agiklama katsayis1 — agiklanan varyans orani) teriminin dogrudan
uygulanamadigl durumlarda modelin agiklayiciligini degerlendirmek icin gelistirilmis
alternatif dlgiilerden biridir.

Bilindigi tizere, Egilim Skoru Esglestirme yonteminde, bagimli degiskenin kukla
(6rnegin miidahale alma durumu: evet/hayir) degisken olmasi nedeniyle, klasik dogrusal
regresyon yerine ikili sonu¢ degiskenleri i¢in uygun lojistik regresyon modeli
kullanilmaktadir. Lojistik regresyon ile veri analiz edilirken, R?ye esdeger bir istatistik
bulunmamaktadir. Lojistik regresyon model tahminleri, yinelemeli siirecle elde edilen
maksimum olabilirlik (maximum likelihood) tahminleridir’’. Bu tahminler varyansi en
aza indirecek sekilde hesaplanmadiklari icin, klasik EKK yaklasimindaki uygunluk
Olctitleri burada gecerli degildir.

Bununla birlikte, lojistik modellerin uygunlugunu degerlendirmek i¢in cesitli
pseudo R? hesaplamalar1 gelistirilmis olup genellikle 0 ile 1 arasinda deger almaktadirlar.
Ancak, bu katsayr EKK yaklasimindaki R? gibi yorumlanamamaktadir. Farkli pseudo R?
tiirleri ayn1 veri tlizerinde ¢ok farkli degerler iiretebilmektedir (Statistical Methods and
Data Analytics, 2025). Bu modellerin performansini degerlendirmede 6nemli dlgiitlerden
biri McFadden’in R? degeridir. S6z konusu deger, literatiirde sik kullanilan bir dlgiittiir
ve 0.2 - 0.4 aras1 degerler, iyi bir uyumu gostermektedir. R? degerinin 0.40 iizeri olmasi
cok gii¢lii uyum olarak degerlendirilmektedir (Lee, 2025).

Receiver Operating Characteristic (ROC) Egrisi ve C istatistigi

Model anlamliligi ve uyumunun degerlendirilmesinde, 6zellikle siniflandirma
performansinin degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli araglardan biri ROC egrisi ve C
istatistigidir. ROC egrisi, modelin farkli esik degerlerinde dogru pozitif orani ile yanlis
pozitif oranini gostererek, modelin pozitif (devlet yardimi alanlar) ve negatif (devlet
yardimi almayanlar) siniflar1 ayirt etme basarisini gorsellestirmektedir. C istatistigi veya
AUC (Egri Altinda Kalan Alan, Area Under the Curve) ise ROC egrisinin altindaki alan1
temsil etmekte ve modelin genel ayirt edicilik giiciinii sayisal olarak 6zetlemektedir. Bu
testler, modelin tahminleri ile ger¢cek durumlar arasindaki uyumun daha ayrintili ve
performansa dayali bir degerlendirmesini saglamaktadir. Boylece modelin ne kadar
giivenilir ve etkili oldugunu anlamamiza yardimei1 olmaktadir.

Bir ROC egrisi, dikey eksende gercek pozitif oran1 (TPR3®) ile yatay eksende
yanls pozitif oram (FPR3°) karsilastirilarak ¢izilmektedir. Gergek pozitif orani, tiim
pozitif gbzlemler i¢inde pozitif oldugu dogru tahmin edilen gézlemlerin oranidir (TP/(TP
+ FN)). Benzer sekilde, yanlis pozitif orani, tiim negatif gozlemler i¢cinde pozitif oldugu
yanlis tahmin edilen gézlemlerin oranidir (FP/(TN + FP)). Ornegin, tibbi testlerde gergek
pozitif orani, kisilerin s6z konusu hastalik i¢in dogru sekilde pozitif test sonucu alma

37 Lojistik regresyonun beta katsayilar1 (model parametreleri) dogrudan formiille hesaplanamamaktadir. Bunun yerine,
baglangicta bazi tahmini degerler atanir. Ardindan, bu degerler adim adim giincellenir. Her giincellemede modelin veri
tizerindeki uyumu biraz daha iyilestirilir. Bu islem, yeterince iyi sonug (yani katsayilar sabitlenene kadar) elde edilene
kadar tekrarlanir.

38 True Positive Rate

39 False Positive Rate
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oranidir. Sol iist koseye daha yakin egriler veren siniflandiricilar daha iyi bir performansa
isaret etmektedir. Zira bu nokta TPR’nin 1’e, FPR’nin ise 0’a yakin oldugu ideal bir
siniflandiriciyr ifade etmektedir. Temel deger olarak, rastgele bir smiflandiricinin
diyagonal boyunca uzanan noktalar vermesi beklenmektedir (FPR = TPR). Egri, ROC
uzayinin 45 derecelik diyagonaline ne kadar yaklasirsa, testin dogrulugu o kadar
azalmaktadir (Chan). Modelin ayirt edicilik giiciiniin degerlendirilmesinde C istatistigi
(AUC) 0.7-0.8 araliginda ‘kabul edilebilir’, 0.8-0.9 araliginda ‘iyi’, 0.9 {izerinde ise
‘miikemmel’ olarak siniflandirilmaktadir.

Grafik 16. ROC (Receiver Operating Characteristic) Egrisi
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Farkli modelleri karsilagtirmak i¢in, her modelin performansini tek bir olgiite
0zetlemek faydali olabilmektedir. Yaygin bir yaklasim, ROC egrisinin altinda kalan alan
hesaplamaktir. Bu, rastgele sec¢ilen pozitif bir 6rnegin, rastgele segilen negatif bir
ornekten daha yiiksek sirada yer alma olasiligina esdegerdir. Yiiksek AUC'ye sahip bir
siniflandirici, zaman zaman belirli bir bolgede daha diisiik AUC'ye sahip bagka bir
simiflandiricidan daha diisiik puan alabilir. Ancak pratikte, AUC genel bir tahmin
dogrulugu dl¢iisii olarak iyi performans gdstermektedir (Chan). 4°

3.4.3. Ortak Destek Alan1 Kontrolii (Common Support)

Ortak destek alani, miidahale ve kontrol gruplar1 arasindaki egilim skoru
dagilimindaki ortiismeyi ifade etmektedir. Bagka bir deyisle, hem miidahale hem de
kontrol gruplarinda gozlemlerin sahip oldugu egilim skoru araligindaki kesisimi
gostermektedir.

Ortak destek alani, miidahale ve kontrol gruplar1 arasinda birbirine benzer gézlem
bulmanin miimkiin oldugu egilim skoru araligini temsil etmektedir. Egilim skoru
dagiliminda ortiisme bulunmamasi durumunda, bu gézlemler i¢in karsilastirilabilir bir
karsi-olgusal iiretilmesi miimkiin olmadigindan analiz gecerli olmamaktadir (Common
Support Assumption in Propensity Score Matching, 2023). Zira miidahale grubuna
benzeyen, ancak miidahaleyi almayan bir gézlem yok ise nedeni sonugtan ayirmak
miimkiin olmayacaktir. Egilim Skoru Eslestirme yonteminin etkinligi 6zellikle, genis bir

40 https://www.displayr.com/what-is-a-roc-curve-how-to-interpret-it/ Erisim Tarihi: 12.12.2025
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ortak destek bolgesinin bulunabilmesi, miidahale grubu ile kontrol grubunun
biiyiikliiklerinin yeterli olmasi, iki grubun baslangi¢ 6zelliklerinin belirli 6l¢iide benzerlik
gostermesi ve egilim skorunun iyi kalibre edilmis bir modelden elde edilmesine baglidir
(Aditya ve Subash, 2019).

Grafik 17. Ortak Destek Alan1 (Common Support Area)
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Kaynak: https://www.gov.uk/government/publications/employment-data-lab-information-and-guidance/employment-
data-lab-methodology-report

Ortak destek varsayiminin ihlali durumunda egilim skorlarinin yalnizca her iki
grubun da gozlendigi ortak aralikta yer alan bireylerin analize dahil edilmesi yaygin bir
cozlimdiir. Eslestirme yapilamayan gozlemleri dislamak iizere ¢aligmanin uygunluk
kriterleri yeniden tanimlanabilmektedir. Bu islem, genellikle asagidaki bi¢imde
uygulanir:

e Miidahale grubundaki en diisiik egilim skoru > kontrol grubundaki en diisiik
egilim skoru
e Miidahale grubundaki en yiiksek egilim skoru < kontrol grubundaki en ytiksek
egilim skoru.
Bu durum, elde edilen bulgularin diglanan alt gruplara genellenemeyecegi
gercegini acikca yansitmak adina ¢alismada net bir sekilde belirtilmelidir.

Higbir kontrol birimiyle eslesmeyen gozlemlerin eslestirme siirecinden
cikartilmas1 da miimkiindiir. Ancak bu yontem dikkatle uygulanmalidir. Zira bu tiir bir
uygulama, miidahale ve kontrol gruplari arasinda yanliliga ve yapisal farklara yol
acabilmektedir (Common Support Assumption in Propensity Score Matching, 2023).

3.4.4. Eslestirmede Kullanilacak Yontemin Secimi ve Denge Testi

Etki degerlendirme siirecinde miidahale etkisinin daha net sekilde
gozlemlenebilmesi amaciyla kontrol ve miidahale gruplar1 arasinda gérece en yakin (en
benzer) birimlerin birbirleri ile eslestirilerek miidahale etkisi disinda diger etkilerin
minimize edildigi varsayilmaktadir. Optimal eslestirmenin yakalanmasi i¢in uygulanacak
yontem, verinin tiirline (panel, kesit) kovaryatlarin tiirii ve boyutuna, ortiismenin durumu
(zay1f, giiclii) gibi bir¢cok kosula baglidir. Bu boliimde etki degerlendirmede sik kullanilan
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alternatif eslestirme yontemlerinin hangileri olduguna, nasil calistiklarina, ne zaman
kullanilmas1 gerektigine ve avantajlari ile dezavantajlar1 ortaya konulacaktir.

Mahalonobis Mesafesi ile Eslestirme Yontemi

Mahalanobis mesafesi ile eslestirme, iki gozlem arasindaki farki o6lcerken
degiskenlerin kovaryans yapisini dikkate alan c¢ok degiskenli bir mesafe Olgiimiine
dayanmaktadir. Bu yaklasimda mesafe 6l¢timii, degiskenlerin 6l¢eklerinden bagimsiz
olarak yapilmakta ve aralarindaki korelasyon dikkate alinmaktadir. Temel istatistiksel
mantik, her miidahale biriminin kovaryat uzaymmda en yakin kontrol birimi ile
eslestirilmesidir. Hedef, gozlemlenebilir kovaryat farkliliklarini minimize ederek
miidahale etkisinin yanliliktan arindirilmig bigimde tahmin edilmesidir (Abadie ve
Imbens, 2006).

Tablo 10. Mahalonobis Mesafesi ile Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman

kullanilmah?

e Her gozlemin kovaryat | e Kovaryatlar arasi | e Kovaryat sayisi | e Kovaryatlar  az
bilgisi kullanilarak korelasyonu  hesaba arttiginda performans (8’den az) ve
Mahalanobis mesafesi katar. diser. siirekli
hesaplanir. e Olgek bagimsizdir. | e Kategorik oldugunda.

® Mesafe, kovaryans Degiskenlerin ~ farkl degiskenlerde e Kovaryatlar
matrisinin  tersi  ile birimlerde olmasi (TL, dogrudan arasinda  ylksek
agirhiklandirilir. kisi sayisi, yil vb.) uygulanmasi zordur. korelasyon

eEn kiiciik mesafeye eslestirmeyi etkilemez. oldugunda.
sahip kontrol birimi ile | e Kiigiik veri setlerinde
eslestirme yapilir. yiiksek dogruluk

saglar.

Kaliperli En Yakin Komsu Eslestirme Yontemi

Kaliperli en yakin komsu eslestirmesi, her miidahale birimini egilim skoru
bakimindan en yakin kontrol birimi ile eslestirirken, yalnizca belirli bir skor farkinin
(kaliper) altinda olan/ belirli bir tolerasn araliginda olan (kaliper) eslesmeleri kabul eden
bir yontemdir. Temel mantik, uzak eslesmelerin dahil edilmesiyle olusabilecek yanliligi
azaltmaktir. Istatistiksel olarak hedef, eslestirmeyi yalmzca anlamli derecede benzer

birimler arasinda gerceklestirmektir (Austin, 2011).

Tablo 11. Kaliperli En Yakin Komsu Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman
kullanilmah?
e Egilim skorlar1 tahmin | e Yanliligi 6nemli 6l¢iide | e Kati kaliper kosulu | e Ortak destek alani
edilir. azaltir. orneklem kaybina yol zayif oldugunda.

e Bir kaliper degeri | o Uzak eslesmelerin acabilir. e Uzak eslesmelerin
belirlenir (6r. 0.2 X etkisini ortadan | ¢ Cok dar kaliper, dahil edilmesinin
egilim skoru standart kaldirir. analizi temsil ciddi yanlilik
sapmast). giiciinden yoksun yaratabilecegi

e Kaliperin disindaki birakabilir. durumlarda.
eslesmeler hari¢ ¢ Kontrol grubunun
tutulur. biyiik oldugu

e En yakin komsu segilir. durumlarda.
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Yaricap (Radius) Eslestirme Yontemi

Yarigap eslestirme, kaliperli eslestirmeye benzer sekilde bir esik deger lizerinden
belirlenen yaricap i¢inde kalan tiim kontrol grubuna ait birimleri eslestirmeye dahil
ederek gergeklestirilmektedir. Bdylelikle, en yakin tek bir kontrol birimi yerine birden
fazla kontrol gozlemi kullanilabilmektedir. Temel istatistiksel mantik, birden fazla
kontrol birimini kullanarak varyans1 azaltmaktir (Dehejia ve Wahba, 2002).

Tablo 12. Yaricap (Radius) Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman
kullamlmah?
e Egilim skorlar1 tahmin | @ Tiim uygun kontrol | e Yaricap genis tutulursa, | ¢ Ortak  destek
edilir. grubu gozlemlerini uzak eslesmeler yanlilik alani iyi
e Bir yaricap degeri kullanarak ~ varyansi ekleyebilir. Ortisen  veri
belirlenir. azaltir. e Miidahale  grubundan | setlerinde.
e Belirlenen yarigap | ® Kovaryant dengesini daha fazla kontrol grubu | e Varyans
icinde yer alan tim iyilestirir. gbzleminin kullanilmast azaltilmak
kontrol grubu birimleri |  Orneklem kaybint bagimli eslesme istendiginde.
eslestirilir. azlatir. durumunda standart
e Her kontrol biriminin hatalar1 artirabilir.
katkist (weight) esit . Asin eslesme
veya ters durumunda
agirhiklandirma agirliklandirma
yaklasimiyla  modele gereklidir.
taginir.

Kernel Eslestirme Yontemi

Kernel eslestirme yontemi, her miidahale birimi i¢in tiim kontrol birimlerine egilim
skoru uzakligina gore agirlik vererek yapilan bir yontemdir. Temel istatistiksel mantik,
alnizca en yakin bir veya birka¢ komsuyu kullanmak yerine, uygun agirliklarla tiim
kontrol birimlerinden bilgi ¢ekerek varyansi azaltmaktir (Heckman, Ichimura ve Todd,

1997).

Tablo 13. Kernel Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

belirlenir (6rnegin
Silverman kurali veya
capraz dogrulama ile).

e Yakin skor degerlerine
sahip  kontrol  grubu
birimleri yiiksek, uzak
olanlar disik agirhk
degerleri alir.

a sahip olsa dahi
eslestirmeye dahil
edilmektedir.

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman kullamlmah?

e Egilim skorlar1 tahmin | e Tiim kontrol | e Agirlik fonksiyonu | e Orneklemin biiyiik oldugu
edilir. gozlemleri ve bant genisligi | ve nearest-neighbor

e Bir ¢ekirdek fonksiyonu kullanilir. secimi  sonuglari eslestirmenin varyansi
(Gaussian, e Diigiik  varyans etkilemektedir. gereksiz yere artirdig
Epanechnikov vb.) saglanir. e Uzak  gozlemler | durumlarda.
segilir.*! e Orneklem kaybi | disik e Kovaryat dengesinin

e Bir bandwidth (h) degeri olmaz. agirhiklandirmalar iyilestirmesi gerektiginde.

¢ Egilim skoru dagiliminin
genis oldugu ve nearest-
neighbor eslestirmenin
“kotli yakin komsgular”
getirdigi durumlarda.

41 Cekirdek fonksiyon; belirli bir noktadaki yogunlugu veya fonksiyon degerini komsuluk bilgisinden tiiretmeye
yarayan agirliklandirma fonksiyonudur.
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Optimal Eslestirme Yontemi

Optimal eslestirme, tiim eslesmeleri bir arada degerlendirerek toplam eslesme
mesafesini minimize eden algoritmalara dayanmaktadir. Mantigi, tek tek eslestirmeler
yerine tim Orneklem icin en iyi toplam eslesme kombinasyonunu bulmaktir. Her
miidahale birimi i¢in “lokal olarak en yakin” kontrol birimi se¢mek yerine, tiim
eslesmelerin toplam mesafesini minimize eden global optimum bulunmaktadir
(Rosenbaum, 1989).

Tablo 14. Optimal Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman

kullamlmah?

o Mesafe matrisi | ® Genel eslesme | o Biiyllk veri setlerinde | e Kiiciik/orta
olusturulur. Tiim olas1 kalitesini artirir. hesaplama maliyeti biiytikliikteki
eslesmeler e Yanlilig1 azaltir. yiiksektir. veri setlerinde.
degerlendirilir. e Eslesme

e Toplam mesafeyi kalitesi  kritik
minimize eden oldugunda.
kombinasyon segilir.

Tam Eslestirme Yontemi

Tam eslestirme, tiim gbézlemleri kapsayan, ortaya ¢ikan her alt grupta en az bir
miidahale ve kontrol grubu birimi bulunan ve miidahale ve kontrol birimlerini, segilen
tiim kovaryantlar acisindan tamamen ayni1 degerlere sahip olacak sekilde eslestiren bir
yontemidir. Hedef, 6rneklem kaybii en aza indirerek dengeyi artirmaktir (Hansen,
2004). Ilgili yontemde miidahale grubunda yer alan her gdzlem, kovaryant vektorii
tamamen 6zdes olan bir (veya daha fazla) kontrol grubu gozlemiyle eslestirilmektedir.
Eslesemeyen gozlemler ise veri seti disinda birakilmaktadir. Boylece eslestirmede
kullanilan kovaryantlar bakimindan miidahale ve kontrol gruplar arasinda tam denge
saglanmaktadir.

Tablo 15. Tam Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman

kullamlmah?

e Optimal eslestirme algoritmasi | e Orneklem kayb1 | e Yiiksek  miktarda | e Az sayida
kullanilarak, tim go6zlemleri minimumdur. veri kovaryantin
iceren subclass’lar olusturulur. | ¢ Tam denge saglar. gerektirmektedir. oldugu

e Her gruba dengeli sekilde durumda,
miidahale ve kontrol grubu Yeterli sayida
birimi atanir. gozlem

oldugunda

Kabalastirilmis Tam Eslestirme Yontemi (CEM — Coarsened Exact Mathcing)

Bu yontem, kovaryatlarin 6nceden belirlenen araliklara boliinerek kabalastirilmasi
ve sonrasinda olusturulan yeni kategoriler iizerinden tam eslestirme yapilmasina
dayanmaktadir. Istatistiksel olarak model bagimliligimi azaltir ve eslestirme siirecini
seffaflastirir (Iacus, King ve Porro, 2012).
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Tablo 16. Sistematik Basitlestirilmis Tam Eslestirme Yontemi Ozet Tablo

Metodoloji Avantajlar Dezavantajlar Ne zaman kullamlmali?

e Kovaryatlar kritik | @ Yiiksek kovaryat | e Kategorilerin asir1 | o Seffaf ve kontrol edilebilir
kategorilere ayrilir. dengesi saglar. dar se¢imi eslestirme gerektiginde.

e Ayn1 kategorideki |  Model Orneklem  kaybi | e Biiyiik  veri  setleri ile
miidahale ve bagimliligini yaratabilir, cok calisilirken hizli bir eslestirme
kontrol  birimleri azaltir. genis secilmesi ise gerekiyorsa.
eslestirilir. dengeyi o Kovaryatlarin kategorik olarak

zayiflatabilir. dogal smiflart varsa
(or. sektor, il, destek tiird,
biiytikliik sinif1)

3.4.5. Kovaryat Denge Kontrolii

Denge kontrolii, nedensel etki degerlendirmede miidahale ve kontrol gruplarinin,
miidahale 6ncesi doneme ait kovaryat bakimindan benzer olup olmadigini sistematik
olarak degerlendirmeyi amaglamaktadir. Amag, iki grup arasindaki farkliliklarin
yalnizca miidahalenin etkisinden kaynaklanmasini saglamak ve karistiric1 degiskenlerden
(confounder) gelen yanlilig1 azaltmaktir. Eger denge saglanmazsa, sonuglar giivenilir
olmamaktadir (Austin, 2009).

Denge  kontroliinde  genellikle  Standartlagtirilmig  ortalama  farklar
kullanilmaktadir. SMD kontrol ve miidahale gruplar i¢in eslestirme gergeklestirildikten
sonra kovaryatlarin ortalamalarinin karsilagtirtlmasinin yapilmas: ile denge kontroli
saglanmaktadir. SMD, miidahale ve kontrol gruplar i¢in bir kovaryata ait ortalamalar
arasindaki farkin ilgili kovaryatin varyansinin karekdkiine baska bir deyisle kovaryatin
standart sapmasina boliinerek hesaplanmaktadir. (Stuart, 2010)

Xr— X,
/S%+S§
2

X1 : Miidahale grubunun X kovaryat: igin ortalama degeri
: Kontrol grubunun X kovaryati i¢in ortalama degeri

SMD, =

3| <

95}
~NN

: Miidahale grubunun X kovaryati i¢in varyansi

%)
aNn

: Kontrol grubunun X kovaryati i¢in varyansi
SMD degeri;
e 0,1 ve altinda bir deger alirsa ilgili kovaryat i¢in dengede kabul edilir.

e 0,1 ve 0,25 arasinda ise kabul edilebilir bir denge mevcut oldugu varsayilir.
e (,25 iistiinde ise eslestirme ya da agirliklandirma yeniden gézden gegirilmelidir.
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SMD Degeri Yetersiz Oldugunda Izlenecek Adimlar

SMD degerinin 0,25 ve lizerinde olmasi durumunda, kovaryatlar arasindaki
dengenin saglanamadigi kabul edilir ve asagidaki iyilestirme adimlarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir:

Adim 1: Egilim Skoru Modelinin Yeniden Belirlenmesi

Dengenin saglanamadigi durumlarda ilk olarak egilim skoru modelinin
spesifikasyonu gozden gecirilmelidir. Bu kapsamda:

e Miidahale kararii etkileyebilecek ancak modele dahil edilmemis kovaryatlarin
eklenmesi, (Caliendo ve Kopeinig, 2008)

e Lineer olmayan iliskileri yakalayabilmek amaciyla degisken doniisiimlerinin
(logaritma, kare terimleri vb.) dahil edilmesi ile dagilimlardaki dengesizlik
azaltilabilir.

Adim 2: Eslestirme Yonteminin Revize Edilmesi

Eslestirme algoritmasinin degistirilmesi veya daha kisitlayict eslestirme
kurallarinin uygulanmasi dengeyi iyilestirebilir. Bu dogrultuda:

e Caliper (esik) mesafesi kullanilarak asir1 uzak eslesmelerin sinirlandirilmast,

e 1:1 yerine 1:2 veya 1:3 gibi ¢coklu eslestirme yontemlerinin tercih edilmesi,

e Yenilemeli eslestirme (replacement) uygulanarak kontrol birimlerinin birden
fazla miidahale birimiyle eslesmesine imkan taninmasi gibi yaklasimlar dengeyi
artirmaya yardimci olabilir (Staffa ve Zurakowski, 2018).

Adim 3: Ortak Destek Kosulunun Degerlendirilmesi

Dengenin saglanamamasinin bir nedeni, egilim skoru dagilimlarinin miidahale ve
kontrol gruplarinda yeterince Ortiismemesi olabilir. Bu durumda:

e Egilim skoru dagiliminin u¢ noktalarinda yer alan goézlemlerin 6rneklemden
cikarilmast (trimming) dengeyi Onemli Olclide 1iyilestirebilir (Caliendo ve
digerleri, 2018).

Adim 4: Hibrit ve Gelismis Yontemlerin Kullanilmasi

Yukaridaki yontemlerle denge saglanamamasi durumunda daha gelismis veya
hibrit yontemlere bagvurulabilir. Bu kapsamda:

e Eslestirme ve agirliklandirmanin birlikte uygulandigi hibrit modeller (6rnegin

PSM +IPTW) dengeyi giiclendirmeye yonelik etkili alternatiflerdir (Lee ve Little,
2017).
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3.5. Arac¢ Degisken Yontemi

Arag Degisken yontemi (AD), yansiz ¢ikarim i¢in gerekli tiim varsayimlari yerine
getiremeyen deneysel veriye, dogal deneylerden*? elde edilen veriye ve cesitli kosullar
altinda gozlemsel veriye uygulanabilen istatistiksel bir yontemdir. Temel varsayimi,
secilen ara¢ degisken ile yardim programindan yararlanma arasinda yiiksek bir
korelasyon*® olmas1; ancak yardima iliskin sonu¢ degiskeni iizerinde dogrudan bir etki
bulunmamasidir.

Gozlem birimleri miidahale grubuna bir icsel degisken** referans almarak
atanirsa, uygulanan miidahalenin dogrudan ¢ikti degiskeniyle veya ciktiyla iliskili
degiskenlerle arasinda korelasyon oldugu anlamina gelecektir. Bu durumda miidahalenin
etkilerini modelde var olan diger degiskenlerden ayirmak miimkiin olmayacak ve
hesaplanan etki yanli olacaktir. AD yontemi, bu sorunu arag¢ degisken adinda tigiincii bir
degiskenden yararlanarak ¢ézmeye ¢alismaktadir. Boylelikle bu {igiincii degisken yani
digsal degisken®> referans almarak miidahale grubuna atama yapilacak ve icsel
degiskenlerden etkilenmeyen bu degisken {izerinden etki tespit edilecektir. Bu durumda
yanlilik etkisi ortadan kaldirilmis olacagindan asil miidahale etkisi tespit edilmis
olacaktir.

AD ydnteminin yanli olmayan etki tahmini yapabilmesi icin AD degiskeninin (i)
programa katilima etki eden katilime1 6zellikleri ile yliksek korelasyona sahip olmasi ve
(i1) program ciktilar1 ile tek iliskisinin program katilimini 6l¢en degisken iizerinden
olmas1 gerekir. Ara¢ degisken bu iki ozelligi saglayabildigi takdirde gecerliligini
kamitlamis sayilir. Ik sartin saglanip saglanmadigini smamak igin ara¢ degisken ile
programa katilim degiskeni arasindaki korelasyona bakilir ve bulunan korelasyon degeri
yeterince yiiksekse bu sart saglanmus olur. Ikinci sartin saglanip saglanmadigini dogrudan
sOyleyebilecek bir istatistik yoktur. Degerlendirmeyi yapan arastirmacinin belli bir
mantik cercevesinde tartigarak ara¢ degiskenin program ¢iktist ile yalnizca programa
katilim degiskeni iizerinden iligkili oldugunu kanitlamasi gerekir (Polat ve Aktakke,
2017).

Esitlik (1)’de Y miidahale sonucunu gosteren bagimli degisken, i ise programa
katilan ve katilmayan gozlemleri gosterir. T, esitlikte kukla (gosterge) degisken olup
programa katilanlar i¢in 1 degerini, katilmayanlar i¢in 0 degerini alacaktir. X degiskeni
gozlemlenen Ozellikleri temsil eden bagimsiz degisken setidir. € ise hem gozlenmemis
degiskenlerin yiikiinii tasiyan hem de Y sonug¢ degiskenini etkileyen hata terimidir.

Yi=aoX;+pTi+ & (1)

4 Dogal deney, sosyal aragtirmalarda kullamlan bir deney tiiriidiir. Dogal deneyde aragtirmaci, dogal bir degismeden
ya da olgudan faydalanarak onu bagimsiz degisken olarak kullanir. Etkisi incelenen durum yardima iligkin bir program,
yeni bir kanun, se¢im, afet vb. olabilir.

43 Aym 6ge grubundaki iki veya daha fazla 6zelliin veya Slgiimiin birlikte degisme egilimi gdsterme derecesidir.
Ornegin, Ihracat ve satis karlilig1 degiskenleri hem temsil ettigi parametreler acisindan ortak bir yapida hem de
aragtirmada mesela “A” adl1 tek bir firmadan alinan dl¢iimler olduklar i¢in iligkilendirilebilir.

44 [statistiksel bir modelde i¢sel (endojen) degisken, model igindeki diger degiskenlerle olan iliskisi tarafindan degeri
degisen veya belirlenen bir degiskendir. Bagka bir deyisle, bagimli bir degiskenle es anlamlidir, arastirilan durumda
diger faktorlerle iliskili oldugu anlamina gelir. Bu nedenle, degerleri diger degiskenler tarafindan belirlenebilir.
Ornegin, ihracat ile ilgili uygulanacak Devlet yardimi igsel degisken olarak modellenebilir.

45 Endojen (igsel) degiskenlerin aksine, eksojen (dissal) degiskenler bagimsiz kabul edilir. Bu sebeple model igindeki
bir degisken, diger degiskenlerle dogrudan iliskili degildir. Omegin, yardim yapilacak firma sahiplerinin egitim
durumu, firmanmn kurulus yili, iilkedeki dogalgaz fiyatlari, enflasyon, doviz kuru vs. digsal faktorler olarak kabul
edilecektir.
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(1) no’lu esitlik T programinin, sonug degiskeni (Y) tizerindeki dogrudan etkisini
6lemek i¢in etki degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir yaklagimi yansitir. T nin
rastgele oldugu yani miidahale grubuna atamalarda rastgelelik oldugu durumlarda se¢im
yanlilig1 sorun teskil etmeyecektir ve deneysel yontemlerle ¢oziime ulasilabilecektir.

Ancak iki durumda deneysel diizen bozulabilir:

e Programa katilimda igsellik mevcut olabilir; yani gozlemlenebilen veya
gozlemlenemeyen belirli 6zelliklere (kazang firsatlar1 veya sosyal normlar gibi)
sahip olan ve sonug¢ degiskeni ile arasinda iliski bulunan kisilerin segilerek
miidahale grubunun olusturulmast,

e Yararlanicilarin programa kendi secimlerinden kaynakli gdézlemlenmemis
heterojenlik ortaya ¢ikarmasi.

Bu durumda hata terimi € ile T kukla degiskeni arasinda korelasyon olusacaktir.
Yani, cov(T, €) # 0 oldugu i¢in En Kii¢iik Kareler Yontemi-EKK (OLS - Ordinary Least
Squares)*® igin gerekli olan yansiz tahmin elde etme varsayimui ihlal edilmis olacaktir.
Bu korelasyon, programa katilimin Y iizerindeki etkisini gosteren B katsayisinin da
sapmasina yol acacaktir.

Bu durumun ¢6ziimii i¢in hata terimi € ile korelasyonu sifir olan Z adli bir arag
degisken modele ilave edilirse etkin bir tahmin yapilabilir.

Gegerli bir ara¢ degisken bulunduktan sonra, AD’nin iki asamali regresyon analizi
uygulanir. Birinci asamada (2) no’lu esitlikte gosterildigi gibi T’nin, Z {izerine
regresyonu alinir.

Ti=vyZi+ ¢ Xit+ v (2)

Buradan bulunan katsayilar kullanilarak T’nin tahmin edilen degeri hesaplanir.
Tahmin edilen T degerlerinde igsellik sorunu olmayacaktir. Sadece Z’deki bir birimlik
degisim, T’de y katsayis1 kadar degisime yol agacaktir, bdylelikle diger karistirict
faktorlerden olan degisim ise arindirilmis olacaktir.

Regresyonun ikinci asamasinda Y’nin gercek T yerine tahmin edilmis T degeri iizerine
regresyonu almir. Bdylelikle (3) no’lu esitlige, (2) no’lu esitlikteki katsayilarin tahmin
degerleri konularak olusturulacaktir.

Yi=oaXi+ B (Y'Zi+ @ Xi+vi) + & (3)

Ikinci asamanin sonunda hesaplanan yardimin etkisi se¢im yanlhiligindan
armdirilmis olacaktir.

Bu yontemde kullanilan digsal ara¢ degiskenler ne kadar iyiyse AD tahmin
edicileri de bir o kadar iyi sayilmaktadir. Bu tiir degiskenleri bulmak ¢ogu zaman kolay
olmayabilir. Ancak tiim istatistiksel-ekonometrik analizlerde beklenen rassal deneylerin
kullanilmasi oldugundan, miidahalenin oldugu sistemlerde goreceli olarak EKK yerine
bu tiir yontemlerle etki degerlendirme yapilabilmektedir.

46 En Kiigiik Kareler Yontemi bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi matematiksel denklem olarak ortaya
koymaya yarayan standart bir regresyon yontemidir.
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AD yontemi ile elde edilen tahmin degerlerinin EKK ile elde edilecek
tahminlerden farkli oldugu ya da AD giiven araliginin EKK giiven aralifindan farkl
oldugu test edilirse tahminler iyilestirilmis olur. Diger tiirlii EKK varsayimlari tizerinden
basit bir model kurgulayarak da ortaya ¢ikarilmak istenen etki degerlendirilebilir.

Ornegin, yardimn firmalarin istihdamu {izerindeki etkisini, yardimdan yararlanma
degiskeni ve diger gozlemlenebilir degiskenler iizerinden regresyon ile
belirlenebilecektir. Yardimin amacinin, zorlayici i¢ pazar kosullarina maruz kalma
olasilig1 yiiksek olan firmalar1 hedeflemek oldugu varsayildiginda piyasa kosullar
degerlendirici  tarafindan  gozlemlenebilir  olmadigindan  dogrudan  kontrol
edilemeyecektir. Ancak, bu degisken agiklanmadan birakildiginda, yardimdan
yararlanmanin igselliginden dolayr yardimin etkisi degerlendirici tarafindan diislik
gortlebilir. Firmanin zorlayici piyasa kosullariyla karsi karsiya olup olmamasi, hem
yardimdan yararlanma hem de istthdam {iizerinde bir etkiye sahip olacaktir, yani
yardimdan yararlanma, sonu¢ degiskeni olan istihdama ait hata terimi ile iliskilidir.
Piyasa kosullarinin yardimdan yararlananlar {izerindeki etkisinin olmasi, yardimdan
yararlanma ile istihdam arasindaki tiim iligkiyi nedensellik etkisine atfetmenin imkansiz
oldugu anlamina gelecektir.

Ayrica, yardimdan yararlanmayr aciklayip istthdami agiklayamayan bagka
etkenler de olacaktir. Ornegin, cografi konum bolgedeki program icin mevcut toplam
para miktarini belirleyebilir (Criscuolo ve Digerleri, 2012). Belirli bir bolge i¢in yardim
biit¢esi dis nedenlerle zaman i¢inde degistiyse (6rnegin kisi basina diisen milli gelirde
azalis), bu durumun yardimdan yararlanma iizerinde etkisi olacaktir; ancak firmanin i¢
pazar kosullar1 iizerinde etkisi olmayacaktir. Bu sebeple yardimdan yararlanma
degiskeninin bu kismina odaklanarak, i¢ pazar kosullarmmin miidahalesi olmaksizin,
yardimin firmanin istthdami {izerindeki gercek etkisini AD yontemi ile ayrigtirmak
miimkiin olabilecektir.

Yontemin avantaji dogru ara¢ degiskeninin tespiti halinde birimlerin programa
katilmasini saglayan gézlemlenemeyen etkilerin kontrol edilebilir olmasidir.

3.6. Regresyon Siireksizligi Tasarimi Yontemi

Regresyon Siireksizligi Tasariminda (RST), bir politikadan etkilenme olasiligi
lizerinde siireksiz*’ bir etkiye sahip olan bir degiskenin varligindan yararlanilir. Bu
yontem ilk olarak Thistlethwaite ve Campbell (1960) tarafindan liyakat odiillerinin
Ogrencilerin gelecekteki akademik sonuglarina (kariyer hedefleri, lisansiistii programlara
kay1t vb.) etkisi caligsmalarinda tanitilmistir. Miidahale ve kontrol grubu birimlerinin esik
deger etrafinda toplanan gozlemleri i¢in yerel ortalama miidahale etkisi (Local Average
Treatment Effect — LATE) tahmin edilmistir.

47 Grafigin birbiriyle baglantili olmayan fonksiyonu siireksiz fonksiyon olarak bilinir. Asagidaki grafikte, fonksiyonun
soldaki ve sagdaki limitleri esit degildir ve dolayisiyla x = 3'teki limit artik yoktur. Boyle bir fonksiyona, fonksiyonun
stireksizligi denir.
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Yardimdan yararlanmay1 belirleyen belli kurallar oldugu varsayildiginda,
katilimcilar 6nceden belirlenmis bir esik deger kullanilarak miidahale ve kontrol grubu
olarak ikiye ayrilabilir. Bu yontem miidahale ve kontrol gruplarina atanan katilimcilarin
mukayese edilebilmesini saglamaktadir. Ornegin, yardim igin olusturulan bir programda
miidahale ve kontrol grubunu ayirmak icin belli bir ciro tutar1 esik deger segilebilir.
Alternatif olarak, esik deger farkli gerekcelerle de secilebilir. Ornegin, onerilecek
programin kapasitesi 30 adet firma kontenjanini igeriyorsa ve 100 firma bagvurmussa,
yardima en ¢ok ihtiyaci oldugu diisiiniilen ilk 30 firmay1 ayiran bir esik deger secilebilir.
Yontemin dezavantaji segilen esik degerden oOtiirii yanliliga sebep olabileceginden
programin etkisinin oldugundan daha yiiksek ¢ikabilmesidir.

Buradan hareketle miidahale ve kontrol grubuna atama rastgele degil, yas, gelir
ve puan gibi gozlenen bir degiskenin belirlenen esik degerine dayali olacaktir. Eger
katilimciya ait degiskenin degeri esik degerden biiyiik ise o kisi, miidahale grubuna;
kiigiik ise kontrol grubuna atanacaktir. Ardindan miidahale s6z konusu oldugunda
katilimcilarin tekrar atanmasi sirasinda ortaya ¢ikan farklilik ise “stireksizlik” olarak
adlandirilmaktadir. Ortaya ¢ikan bu siireksizlik ise etki tahminlerinde kullanilmaktadir.
Grafik 18’de V1 baslangi¢ skoru, V2 bitis skoru iken miidahale dncesi ve sonrasi olusan
stireksizlige iligkin gorsel grafikler sunulmustur

Grafik 18. Regresyon Siireksizligi

‘ Karsilagtirma Grubu ‘

s | Miidahale Grubu

V2

Kaynak: Bagkanlik tarafindan 6rnek amagl olusturulmustur.

Ayrica Grafik 19°da yontemin adimi nasil aldigi goriilebilmektedir. Kesme
noktasindaki regresyon cizgilerinde bir “sigrama” veya “siireksizlik” var ve bu bize
yardimin etkisinin oldugunu sdylemektedir. Ancak istatistiki olarak bunun énemli bir etki
mi olup olmadig1 yapilacak hipotez testleri ile ortaya ¢ikacaktir.
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Grafik 19. Sicrama Noktasi
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Kaynak: Bagkanlik tarafindan 6rnek amagli olusturulmustur.

Esik degerin {istiinde kalan katilimcilar (miidahale grubu) ile esik degerin altinda
kalan katilimeilar (kontrol grubu) sonu¢ degiskeni bakimindan birbirine benzer olmasina
ragmen, secilen esik degerden O6tiirii bir kismi1 yardim programina dahil olmus diger kismi1
olmamistir. Bu sebeple secilen esik degeri bu yontemde bir ara¢ degisken gorevi
gormektedir.

Esik degere uzak kalan katilimcilar 6rnekleme dahil edilmediginden kiiciik
hacimli bir 6rneklem {izerinden yontem uygulanir. Esik degerin oldugu noktada sonug
degiskeninde goriilen ani yiikselme (ya da algalma), yardim etkisinin yansiz tahminini
vermektedir.

Yontem yardimin bir esik degerde™ kesilmesine veya genisletilmesinin gerekip
gerekmedigine dair yararli kanitlar saglayacaktir. Her katilimer i¢in bagimli degiskenin
tahmini degeri ve ardindan bu tahminlerin ortalama degeri hesaplanacaktir.

48

Esik degere yakin katilimcilar, gbzlemlenen ve gozlemlenmeyen degiskenler
acisindan benzer olmalidir. RST cercevesinde bu, gozlemlenen ve gdzlemlenmeyen
degiskenlerin dagiliminin esik civarinda sirekli olmasi gerektigi anlamima gelir.
Gozlemlenen ortak degiskenler arasindaki benzerlik kontrol edilebilirken,
gozlemlenmeyen oOzellikler arasindaki benzerlik varsayimsal olarak kabul edilmelidir.
Bu, ozellikle esik degere cok yakin bireyler i¢in, yani nispeten dar bir 6rneklem ig¢in
makul bir varsayim olarak kabul edilir.

RST belirsiz (fuzzy) ve keskin (sharp) olmak fiizere iki farkli sekilde
uygulanabilir. Keskin RST kullanildiginda, potansiyel yararlanicilarin belirlenmesinde
kural siki bir sekilde uygulanir. Belirsiz RST de ise baz1 birimler belirlenen 6lgiite gore
yardim programina katilmaya hak kazanmis olsalar dahi programdan yararlanmayabilir
ya da programa katilmaya hak kazanmig olmayanlar programdan yararlanabilir (Polat ve
Aktakke, 2017).

8 Burada bahsedilen degerin altindayken ekonomik bir faaliyetin devam edemedigi simrdir.

81



Yazinda RST nin i¢ gecerlilik acisindan gii¢lii oldugu, bu yoniiyle rastgele deney
tasarimi yapilamayan yerlerde kullaniminin yayginlastigi belirtilmektedir. Ancak ayni
diizeyde istatistiki dogruluk elde etmek i¢in, RST’de rastgele bir deneye gore 2,75 kat
daha fazla katilimer gerekmektedir. Ornegin, bir rastgele deneyin belirli bir gii¢ diizeyine
ulagmasi i¢in 100 katilimciya ihtiyac1 varsa, RST’de 275 kadar katilimciya ihtiyact
olabilir. Ayrica katilimcilarin %20's1 rastgele secildiginde 2,48 kat daha fazla, %40°1 icin
1,96 kat %60"1 icin 1,46 ve %80 rastgele se¢imin oldugu yerde de 1,14 kat daha fazla
katilimcr gereklidir (CappelleriveTrochim, 2015). Sadece esik degere c¢ok yakin
gozlemler dikkate alindigindan analiz icin yeterli sayida 6rneklem hacminin olmasi
gerekmektedir.

Regresyon siireksizligi haricindeki cografi siireksizlik tasarimi (geographical
discontinuity design) da bir baska siireksizlik tasarimi yontemidir. Bu yontem adindan
anlasilacagi {izere uygun olan alan/bolgelerdeki uygulamalardir. Bu tasarim
yararlanicilarin bulunduklari konuma bagli olarak il, bolge ya da iilke bazinda uygulanan
midahalelerde kullanilabilir. Bu sayede karakteristik Ozellikleri benzer gruplar
secileceginden secim yanliligi azaltilmis olacaktir. Yontemin dezavantaji bolgesel
karakteristik  Ozelliklere gére On planda oldugu icin ¢ikan sonuglarm
genellestirilmemesidir. Diger bir deyisle, yontemin dis gecerliligi zayiftir.

3.7. Ters Olasihkh Agirhiklandirma Yontemi

Etki degerlendirme calismalarinda rastgele deneylerin en onemli faydalarindan
biri miidahale ve kontrol gruplarimin rastgele dagitimmi saglamasidir. Boylelikle
miidahale ve kontrol gruplar1 gézlemlenen ve gozlemlenemeyen degiskenler bakimindan
sadece rassal bir sekilde birbirlerinden farklilagsmaktadirlar. Bu ¢ercevede, gozlemsel
(rassal olmayan) veriler kullanilarak gergeklestirilen etki degerlendirme c¢aligmalarinda,
ortak degiskenlerin benzer dagilimlara sahip oldugu miidahale ve kontrol gruplar: elde
edilerek rassal bir deneye miimkiin oldugunca yakin olacak sekilde analizin yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu hedefe genellikle miidahale ve kontrol gruplarindan iyi eslesen
orneklerin secilmesi, baska bir deyisle eslestirmenin gerceklestirilmesi ve boylelikle
ortak degiskenlerden kaynaklanan yanliligin ve etkinsizligin azaltilmasiyla
ulasilabilecegi degerlendirilmektedir.*® Bu gercevede, eslestirme, gézlemsel bir veri seti
icerisinde gizli olan deneysel verileri belirlemeye yonelik bir yontem olarak da
tanimlanabilmektedir. Bunun yaninda, parametrik varsayimlarda bulunmaya gerek
kalmaksizin uygulanan miidahalenin etkilerinin tahmin edilebilmesi i¢in eslestirme
yonteminden yararlanilmaktadir.>

4 Ho, D. E., Imai, K., King, G. and Stuart, E. A. (2007). Matching as nonparametric preprocessing for reducing model
dependence in parametric causal inference. Political Analysis 15 199-236.

S0 Hill, Jennifer. 2008. “Discussion of research using propensity-score matching: Comments on A critical appraisal of
propensity-score matching in the medical literature between 1996 and 2003by Peter Austin, Statistics in Medicine.”
Statistics in medicine 27(12):2055-2061.
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Her ne kadar eslestirme alanindaki calismalar zaman icerisinde artmis olsa da
arastirmacilarin kullanabilecegi bir regete bulunmamaktadir. Aksine, eslestirme ile ilgili
yaymlar ve kaynaklar istatistik’!, iktisat>?, sosyoloji’* ve siyaset bilimi gibi farkl1 bilim
alanlarina yayilmistir.

Eslestirme yoOntemleri igerisinde Egilim Skoru Eslestirme arastirmacilar
tarafindan siklikla kullanilan yontemlerden biridir. Egilim Skoru Eslestirme ile birlikte
her ne kadar veri seti daha dengeli hale gelse de bazi gozlemler veri setinin disinda
kalmaktadir. Bu cercevede ortaya bir geliski ¢iktig1 degerlendirilmektedir.>* Zira, eger
veri setinde dengesizlik varsa bu durumda gii¢lii modelleme varsayimlar1 olmaksizin
gecerli bir nedensel ¢ikarim yapmak miimkiin olmayacaktir. Ote yandan, Egilim Skoru
Eslestirme dengesizlikleri gidermesine ragmen veri seti herhangi bir yontemle nedensel
etki tahmin edilmesi i¢in kullanish olmayabilecek ve bu durumda da s6z konusu ¢eliski
ile kars1 karsiya kalinmis olacaktir.

Mahalanobis ya da kaba kestirim gibi eslestirme yontemleriyle Rassal Kontrollii
Deneylere (RCT) benzer bir yaklagimla arastirmanin gergeklestirilmesi durumunda
miidahale ve kontrol gruplari deneyin baslangicinda tam olarak gozlemlenen ortak
degisken(ler) iizerinde eslestirilir. Boylece ortak degisken(ler)e iliskin tiim muhtemel
yanliliklar 6rneklemde tam olarak ortadan kaldirilir ve gézlemlenmeyen degiskenlerden
kaynaklanan muhtemel yanlilik, 6rneklemde kontrol edilmez; ancak ortadan kaldirilmis
olur. Bu durumda da eslestirmeye bagl olarak gézlemlerin veri setinden atilmasi, bilgiyi
g6z ard1 edecek ve dengesizligi, model bagimliligini, aragtirmacinin takdir yetkisini ve
yanlilik riskini artiracaktir.

Ozellikle rneklemde yeterli biiyiikliikte gdzlem olmamasi durumunda eslestirme
yonteminin kullanilmasi ile ortaya ¢ikacak gozlem kaybi®® yasamamak ve model
tammlanmasindaki muhtemel hatalarin  6niine  gegilmesi®®, gruplar arasindaki
dengesizligin artmamasi ve yanlilik riskinin yiikselmemesi icin alternatif olarak “Ters
Olasilikli - Agirliklandirma  (Inverse Probability Weighting, IPW)” yonteminden
yararlanilabilecegi degerlendirilmektedir.

Ters Olasilikli Agirliklandirma miidahale etkisinin Ol¢lilmeye c¢alisildigr ve
miidahale grubunun rassal bir sekilde belirlenmedigi gozlemsel veriye dayali etki
degerlendirme calismalarinda kullanilan istatistiksel bir yontemdir. Her gozleme,
miidahaleye fiilen maruz kalmasinin, 6ngériilen miidahaleye maruz kalma olasiligiyla ne
kadar iyi eslestigine bagli olarak bir agirlik atanmakta ve s6z konusu agirliklar
miidahalenin nedensel etkisinin Ol¢lilmesine iliskin gergeklestirilen tahminde
kullanilmaktadir.

51 Rosenbaum, P. R. (2002). Observational Studies, 2nd ed. Springer, New York.

32 Imbens, G. W. (2004). Nonparametric estimation of average treatment effects under exogeneity: A review. Review
of Economics and Statistics 86 4-29.

33 Morgan, S. L. and Harding, D. J. (2006). Matching estimators of causal effects: Prospects and pitfalls in theory and
practice. Sociological Methods ve Research 35 3—60.

34 King, G. and Nielsen, R. (2019), Why Propensity Scores Should Not Be Used for Matching, Political Analysis, 27,
4, Pp. 435-454.

35 Stuart, E. A. (2010). Matching methods for causal inference: A review and a look forward. Statistical Science, 25(1),
1-21.

36 Austin, P. C. (2011). An Introduction to Propensity Score Methods for Reducing the Effects of Confounding in
Observational Studies. Multivariate Behavioral Research, 46(3), 399-424.
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3.8. Rassal Kontrollii Deneyler (RCT)

Rassal Kontrollii Deneyler yontemi, rastgelelestirme olarak da bilinen deneysel
yontemdir. Potansiyel yararlanicilardan, yardim alacak olanlarin rastgele bir sekilde
secilmesi ile olusturulan miidahale grubu ile yine bu potansiyel yararlanicilardan
miidahale grubundakilerle istatistiksel olarak benzer olanlardan olusturulan kontrol
grubunun mukayese edilerek degerlendirilmesidir. G6zlem birimlerinden kontrol grubu
ve miidahale grubu se¢imi {i¢ agamada belirlenir.

[k asamada yardimdan yararlanabilecek uygun bir gézlem grubu secilir.

Ikinci asamada bu gruptan degerlendirmeyi yapmak igin uygun biiyiikliikte bir
orneklem segilir. Ilk asamada belirlenen ve yardimin uygulanabilecegi gdzlem grubunun
cok biiyiikk olmadig1 ve yardim biit¢esinin bu grup i¢indeki her bir gozlem biriminden
detayl bilgi toplamaya yeterli oldugu durumlarda 6rneklem se¢me asamasi atlanip séz
konusu gbzlem grubu ile devam edilebilir.

Degerlendirmenin yapilacagir orneklemin seg¢ilmesi onemlidir. Bu se¢im son
asamada ¢alismanin dis gegerliligini (external validity)®’ belirleyecektir. Orneklemdeki
gozlem sayisi ¢ok kiiclik secilirse ya da kitleyi temsil etme 6zelligi zayif olursa,
degerlendirmede ulasilan sonuglarin degerlendirmenin yapildigi 6rneklem disinda
gecerliligi olmayabilir. Ote yandan, drneklemde yer alan gdzlem sayisi gok biiyiikse
yardim biitgesi verinin toplanmasi i¢in yetmeyebilir. Dolayisiyla hem dis gegerliligi
saglayacak hem de biitceyi agmayacak ideal 6rneklem hacminin bulunmasi énemlidir.

Ugiincii asamada ise 6rneklemdeki tiim birimler kontrol ya da miidahale grubuna
atanir. Bu asamada 6rneklemdeki her bir birimin yardimdan yararlanma sansi esittir.
Rastgeleligi saglamak i¢in genelde bir c¢ekilis yapilir. Son asamadaki yardimdan
yararlanma rastgeleliginin 6lgiisii ise yardimimn i¢ gegerliligini (internal validity)’®
belirlemektedir (Glewwe ve Todd, 2022).

Orneklemdeki gdzlem sayisi yeterli oldugu siirece rastgele dagitim, kontrol ve
miidahale gruplarinin birbirine benzer olmalarini saglayacaktir. Bu yonteminin asamalari
genel bir ¢cergevede Sekil 7°de belirtilmistir.

STEtki degerlendirmede dis gegerlilik, gozlemlenen nedensel etkinin tiim uygun bireylere genellenebilecegi anlamina
gelir. Bu nedenle, bir degerlendirmenin harici olarak gegerli olabilmesi i¢in, degerlendirme 6rnekleminin tim uygun
bireyleri temsil eden bir 6rneklem olmas: gerekir.

58 f¢ gegerlilik igin, bir etki degerlendirmenin gegerli bir karsi-olgusal tahmini bulabilecegi bir kontrol grubuna sahip
olmast gerekir. I¢ gegerliligi saglanmis bir etki degerlendirme, miidahale ve kontrol grubu arasindaki olasi tiim
farkliliklart kontrol ederek, miidahalenin ¢iktilarindaki degisiklikleri agikg¢a iliskilendirebilecektir. Bu, deneysel veya
yar1 deneysel teknikleri uygun sekilde uygulayarak elde edilebilir.
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Sekil 7. Rassal Kontrollii Deneyler Yontemi
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Kaynak: Glewwe ve Todd (2022).

Bu yontemin karsi-olgusalligin iyi bir tahminini sunmasi ve se¢im probleminden
dolayr yasanabilecek yanliligi gidermesi acisindan “altin  standart” oldugu
degerlendirilmektedir. Rassal Kontrollii Deneyler yontemi teorik olarak karsi-olgusalligi
1yi tahmin edebilse dahi uygulama kisminda bunun dogru olup olmadiginin test edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in gézlem birimlerinin belirli 6zellikler ve sonug degiskeni i¢in
aldig1 degerlere iliskin veri; miidahale ve kontrol gruplart i¢in yardim uygulanmadan
once toplanir. Buna 6n fest verisi denir. Ampirik agidan altin standardin saglanip
saglanmadigin1 test etmek icin bu On test verisi kullanilarak Dengelilik Testleri
(Balancedness Tests) uygulanir. Yontem uygun miidahale ve kontrol gruplarim
olusturmakta basarili olduysa, bu iki grubun go6zlemlenebilen ozellikleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark olmamasi1 gerekmektedir. Testler ile bu varsayimin
saglanmis oldugu goriilmiisse, kontrol ve miidahale gruplarinin ¢iktilart arasinda
yardimin uygulanmasi sonrasi Olgiilen fark, yardimin gercek ve yansiz etkisini
gosterecektir (Cavallo, 2016).

Yontemin giiclii yan1 etkiyi mukayese edebilecek iyi bir kontrol grubu ile
uygulanmasidir. Zayif yani her yardima uygulanamaz ve elde edilen sonuglar, yardim
genis caplt farkli hedef kitlelere uygulanmak istendiginde dis gecerlilik sorununa sebep
olabilir.
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4. R PROGRAMI iLE NIiCEL ETKi DEGERLENDIRME VE
UYGULAMA ORNEKLERI

Veri analizinde kullanilan ¢ok sayida yazilim araci bulunmaktadir. Bazilar1 SPSS,
SAS ve Excel gibi lisansh program kategorisinde bazilar ise R Programlama dili, Python
gibi acik kaynak kodlu kategorisindedir. Acik kaynak kodlu yazilimlar lisansh
programlara alternatif olarak daha esnek ve maliyet etkin ¢6ziim sunmaktadir. Rehber’in
bu boliimiinde R programi kisaca tanitilmis, uygulama orneklerinin veri analizi R’da
yapilmis ve kaynak kodlari ile birlikte aciklamalara yer verilmistir.

4.1. R Programlama Dili (R Studio)’

Genis kiitliphanesi ve gelistirilmesini saglayan topluluk destegi ile hem basit veri
analizleri hem de karmasik ekonometrik modellemeler i¢in kullanishi bir aragtir. R’da
paket adi altinda cesitli fonksiyonlar1 barindiran nesneler yer almaktadir. Paketler
vasitasiyla cesitli analizleri pratik sekilde gerceklestirmek miimkiindiir. Ornegin, FF
yontemi i¢in gelistirilmis ¢esitli paketler mevcuttur. Bu paketlerin detaylart ve nasil
kullanilmas1 gerektigi de resmi web sayfasinda yer alan kilavuzlarda agiklanmaktadir.

R programimi kullanmak i¢in Oncelikle bilgisayariniza indirilmesi ve
kurulumunun yapilmas: gerekmektedir. Bunun i¢in R resmi internet sitesi®® ziyaret
edilerek sirasiyla asagidaki adimlar takip edilmelidir:

e CRAN Mirrors: Sayfanin sol iist kosesinde yer alan “CRAN” baglantisina
tiklanir. CRAN (Comprehensive R Archive Network), R yazilimi ve ilgili
belgelerin bulundugu ana platformdur.

e Isletim Sistemi Secimi: Isletim sistemine gore siiriim secilir (Windows, macOS,
Linux, Ubuntu vb.).

e Indirme Sayfasi: Secilen uygun siirim “Download R” baglantis1 tiklanarak
bulunur.

e Indirme Islemi: Secilen siiriimiin indirme islemi baslatilr. ©!

e  Kurulum: indirme isleminin tamamlanmasindan sonra, kurulum sihirbaz ile R
kurulumu gergeklestirilir.

Kurulum tamamlandiktan sonra R’da bir proje olusturulup ¢aligma baslatilabilir.
Olusturulan proje; kod, veri dosyalari, analiz sonuclar1 ve dokiimantasyon gibi iliskili
tim dosyalar1 bir arada tutmaktadir. Bu sayede analizi yapilan her yardim igin
olusturulacak proje dosyalari, analizin daha diizenli ve yonetilebilir olmasini
saglamaktadir. Bu sayede bir projede yapilan degisikliklerin diger projeleri etkilemesi
onlenmektedir.

% Detayh bilgi edinmek i¢in: CRAN - The Comprehensive R Archive Network (R paketleri, dokiimantasyon ve
kullanim kilavuzlar1 gibi kaynaklar) ve "R for Data Science" - Hadley Wickham ve Garrett Grolemund (R ile veri
bilimi uygulamalarini kapsayan temel konular)

60 https://www.r-project.org/

61 Baz siiriimlerde 6nceki siiriimde galisan paketlerin ¢alismama durumu s6z konusu olabilir. Bu durumda eski siiriim
paketin varsa yeni siiriimii ya da alternatif paketler kullanilarak analiz yapilabilmesi miimkiindiir.
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Menii Araciligiyla proje dosyasi olusturmak igin:

— R Studio ac1lir.

—  Ust menii ¢ubugunda “File” (Dosya) sekmesine tiklanur.

—  Ardindan “New Project” (Yeni Proje) se¢enegi bulunur ve tiklanir.

—  Acilan meniiden dosyanin ismi ve konumu belirlenir.

—  Ardindan “Create Project” (Proje Olustur) diigmesi tiklanarak proje
dosyast olusturulur.

Kisayol tusu ile proje dosyast olusturmak i¢in:

Klavyeden “Ctrl + Shift + N” (Windows/Linux) veya “Command + Shift + N”
(Mac) tus kombinasyonu kullanilarak yeni proje olusturma penceresi agilabilir.

Proje dosyanin agilmasi ile birlikte yapilmasi gereken bir diger adim kodlarin
yazilacag sayfanin (R Script)®? agilmasidur.
Mentii araciligiyla R script sayfasisinin agilmasi:
1. Ust menii cubugundan “File” (Dosya) sekmesi segilir.
2. Ardindan “New File” (Yeni Dosya) segenegini bulunur ve tiklanir.
3. Agilan alt mentiden “R Script” se¢enegini segilir.

Kisayol tusu ile klavyeden “Ctrl + Shift + N (Windows/Linux) veya “Command
+ Shift + N” (Mac) kisayolu kullanilarak yeni bir R Script sayfasi agilabilmesi de
miimkiindiir.

Acilan script sayfasinda kod yazilabilir ya da yazilan kodlar1 diizenlenip yeniden
caligtinllabilir.  Yapilan c¢aligmalarin  kaybolmamasi i¢in ara ara kaydedilmesi
gerekmektedir. Bunun icin “File” (Dosya) sekmesinden “Save” (Kaydet) veya “Save
As” (Farkli Kaydet) secenekleri kullanilmaktadir.

Yeni script “.R” uzantisi ile proje dosyasina kaydedilir. Bir R script igerisindeki
kodlar biitlin olarak ya da satir satir ¢alistirilabilir. Bu 6zelligi sayesinde 6zellikle tekrar
eden veya karmasik goriinen analizlerde zaman ve emek tasarrufu saglamaktadir.

Ayrica R’da paketler mevcuttur. Bu paketler, belirli fonksiyonlari, veri setlerini,
islevleri ya da analiz yontemlerini iceren modiiller olarak tanimlanmaktadir. Ornegin,
veri manipiilasyonu i¢in ‘dplyr’, veri gorsellestirme i¢in ‘ggplot2’, zaman serisi analizi
icin ‘forecast’ gibi paketler kullanilmaktadir. Bu 6rnek verilen paketlere alternatif benzer
paketler de mevcuttur. Paketler sayesinde, karmasik goriinen islemler basitlestirilmis
sekilde yapilabilmektedir.

4.2. Etki Degerlendirme Icin Gerekli Adimlar

Bu baglik altinda, R programlama dilini kullanarak bagimli degisken lizerinde devlet
yardiminin etkisini degerlendirirken adim adim izlenebilecek yollar siralanmaya
calisilmigtir. Bu adimlar, genel bir ¢erceve sunabilir; ancak, her bir degerlendirmede
farkli ihtiyaglar olabilecegini ve bu yiizden siirecin yardimin ve degerlendirmenin
ozelliklerine gore uyarlanmasi gerektigi unutulmamalidir.

62 R script, R programlama dilinde yazilan komutlarin bulundugu bir dosyadir.
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Adim 1: Veri Setinin Olusturulmasi

Etki degerlendirme yapabilmek i¢in veri seti iki gruba ait sekilde olusturulmalidir.
Iki gruptan biri miidahale grubu olarak adlandirilan ve yardimdan yararlanmis grup iken,
diger grup yardimin etkisinin arastirilmasini saglayacak olan kontrol grubu yani
yardimdan yararlanmamis grup olacaktir. Bu sebeple ilk asamada bu iki grubun
tanimlanmasi gerekmektedir.

Kutu 5. Kontrol ve Miidahale Grubunun Belirlenmesi

Onemli Notlar:

Bir miidahaleden gegerli bir etki 6lglimii elde etmek i¢in, diger faktorlerin karistirict
olmadig1 bir kiyaslama teknigine ihtiya¢ vardir. Temel bir yaklasim, kontrol (kontrol) grubu
kullanmaktir. Bu grup, miidahale alan grubun o6zelliklerine yakindan benzeyen; ancak
miidahale almayan bir grup birey/hane/firmalardan olugsmaktadir. Kontrol grubu, miidahalenin
yapildigi ayn1 genis cografi alandan g¢ekilen bireyler, haneler, firmalar veya baska bir birim
ornegidir. Kontrol grubunun, baslangicta, miidahale grubu ile ortalama olarak aynm 6zelliklere
sahip olmasi1 gerekir; buna denge denilmektedir. Bir kontrol grubunu tanimlamak igin,
aragtirmaciin secilen yardim alanlarmi ve yardima basvuru mekanizmasini anlamasi
gerekmektedir.

Bir kontrol grubunu tanimlamak i¢in, hem deneysel hem de deneysel olmayan
tasarimlar mevcuttur:

Deneysel tasarim, miidahale alan ve almayan gruplarin, miidahaleyle iliskili olmayan
dissal bir faktor tarafindan rastgele atandigi durumlar i¢in kullanilan terimdir.

Rassal Kontrollii Deneyler (RCT’ler): Bazi kaynaklarda rastgele deneyler veya
rastgele degerlendirmeler de denilmektedir. Bu yaklasim, miidahalenin kime veya hangi alana
verileceginin rastgele atanmasini igermektedir. Bu, miidahale grubundaki ve kontrol
grubundaki bireylerin, program igin uygun olan hedef kitleden rastgele segilmesi anlamina
gelmektedir. Miidahale ve miidahale dis1 gruptakilerin rastgele drneklemlerden secilmesi ile
ayn1 degildir. Belirlenmis bir hedef kitle igerisinden rastgele se¢im ile kontrol ve miidahale
grubu olusturulmasi ifade edilmektedir.

Deneysel olmayan tasarimlar, maliyetler veya rastgele atamay1 engelleyen diger
diisiinceler nedeniyle deneysel bir tasarimm miimkiin olmadigi durumlarda kullanilmaktadir.
Miidahale gerceklestikten sonra bir etki degerlendirme yapma karar1 alindiginda genellikle
deneysel olmayan deneyler diisiiniilmektedir.

Dogal deneyler: Bir dogal kosul, cografi konumlar veya bir hiikiimet politikasi, dogas1
geregi homojen olan bir niifusu, yalnizca bir miidahaleye maruz kalma ile farklilasan iki veya
daha fazla gruba ayiriyorsa, bu bir dogal deney olarak kabul edilebilir. Ornegin, yeni insa
edilmis bir otoyol bir koyii ikiye boldiigiinde bir saglik klinigi bir yarida yer alir ve bu,
koyliilerin o tarafta saglik tesisine diger tarafa gore daha kolay erisim saglamasini
saglamaktadir. Bu durum dogrudan bir tarafin miidahale, diger tarafin kontrol grubu olmasina
sebep olmaktadir. Dogal deneyler, etki degerlendirme i¢in benzersiz sekilde uygun olsa da,
pratikte yar1 deneysel tasarimlar veya regresyona dayali yaklasimlar araciligiyla ele
almmaktadir.

Yar1 deneysel tasarimlar: Bu tasarimlarda, miidahale grubu harig, miidahale grubu ile
ayn1 Ozelliklere sahip bir kontrol grubu olusturmak igin istatistiksel yontemler
kullanilmaktadir. Temel yar1 deneysel yaklasimlar Farklarin Farki, Egilim Skoru Eslestirme
veya regresyon siireksizligidir. Sayilanlar yazinda en yaygin olanlar yaklasimlardir. Ornegin,
bir esik uygunluk kurali oldugunda regresyon siireksizligi tasarimm kullanilabilmektedir.

Regresyona dayali yaklasimlar: Miidahalenin genellikle bir kukla degisken
araciligryla tespit edildigi regresyon modelleri de tahmin edilmektedir. Cok yaygin olmamakla
birlikte miidahaleyi temsil eden degisken, kredi biiyiikliigli veya egitim siiresi gibi siirekli bir
degiskendir. Bu yaklagimlar arasinda i¢sel (endojen) miidahale modelleri, ara¢ degiskenler,
robust regresyon bulunmaktadir. Kaynak: WhiteveRaitzer, 2017
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Ardindan arastirma sorusu yardimin uygulanmasi ile ortaya ¢ikacak etkinin tespiti
ile iligkili oldugundan, bu kapsamda analizde kullanilacak bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ilgili degiskenlerin dogru sekilde belirlenmesi,
yardim uygulanmamis olsaydi ne olurdu sorusunun cevabini alabilmek i¢in dnemlidir.
Ornegm “Tekstil sektoriinde yer alan KOBI’lere saglanan ihracat yardimlarinin, bu
KOBI’lerin toplam ihracat hacmi iizerinde etkisi nedir” seklinde bir arastirma sorusu igin
etki degerlendirme yapilacagi varsayildiginda bagimli degisken dogrudan arastirma
sorusunun icerisinde yer almaktadir. Anlasilacag: iizere “Toplam Thracat Hacmi” bagimli
degisken olacaktir ve bu kapsamda veri toplanmasi gerekmektedir. Ayni zamanda
bagimsiz degisken de yine arastirma sorusunun icerisinde yer almakta olup “Ihracat
Yardimindan Yararlanma Durumu” bagimsiz degisken olarak calismada olacaktir. Bir
bagimli bir bagimsiz degisken ile kurulan model basit modeldir. Hem miidahale grubu
hem de kontrol grubu birbirine benzerligi konusunda belli bash kararkteristik 6zelliklere
(demografik 6zellikler, firma bilgileri, sektdr bilgisi, ¢calisan profili, pazarin cesitliligi,
faaliyet siiresi, firmanin 6lgegi vb.) gore secildiyse, bu durumda tek bir bagimsiz degisken
izerinden de basit bir model kurularak analiz yapilabilmektedir. Fakat yine bulgularin
yorumlanmasi konusunda hem katsayillarin hem modelin anlamliligimmin irdelenmesi
gerekmektedir.

Buradan hareketle aragtirmalarda tek bir bagimsiz degisken ile caligilmasi
miimkiin olmayabilir. Hatta ¢ok goézlem olan caligmalarda yeterli sayida bagimsiz
degisken olmas1 bagimli degiskenin a¢iklanma durumunu artiracaktir. Ornegin, verilen
ornekte ikinci bir bagimsiz degisken olarak “Yardimin Tutar1” ¢caligmaya eklenebilir. Bu
durumda basit modelden ¢oklu modele gegis yapilmis olacaktir. Analizde hem
degiskenlerin katsayilar1 hem de model birlikte yorumlandigindan, sonuglarin
anlamliligina gore bagimsiz degisken sayis1 azaltilabilir ya da artirilabilir. Bagimsiz
degiskenler ile ilgili ihracat konusunda yapilan ampirik (deneysel) ¢alismalar ve ayni
zamanda teori temelli konularin arastirilmasi da arastirmaciya analiz 6ncesinde fikir
vermesi agisindan gereklidir. Unutulmamasi gereken 6nemli husus, arastirmanin
konusunun ve kurgusunun arastirmaci tarafindan tasarlandigidir. Bu sebeple iyi bir yazin
arastirmas1 yapmak hem yardimin etkisini hem de yardim uygulanmamis olsaydi ne
olurdu sorusunu arastirabilmek agisindan faydasi olacaktir.

Ardindan bir yardima iliskin miidahale ve kontrol gruplari icin Orneklem
secilmektedir. Secilen Orneklem ilgilenilen kitlenin tamami da olabilir. Bu se¢im
arastirmacinin zaman, maliyet, iggilicii ve arastirmanin gerekliliklerine gore karar vermesi
gereken bir durumdur. Bir diger 6nemli konu ise miidahale grubunun referans grup
olmasi1 ve segilecek kontrol grubunun gézlemlenen karakteristik 6zellikleri bakimindan
birbirine benzer olmasidir. Calismanin genellestirilebilmesi ve se¢im yanliliklarinin
azaltilmast agisindan benzerlik onemlidir. Ayn1 zaman da iki grubun kiyaslanmasi
konusunda daha dogru sonuglar ortaya ¢ikaracaktir. Benzerligin yeterli olmadiginin
goriildigli  ¢aligmalarda  eslestirme  yontemleri ile  gereken  homojenlik
saglanabilmektedir. Orneklemin segilmesi ile ¢alismnin en basinda belirlenen bagimli ve
bagimsiz degiskenler i¢in veri toplanmasi gerekmektedir.
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Adim 2: Verinin Incelenmesi ve Derlenmesi

Ilk adim her zaman veriyi anlamak ve dogru bir sekilde derlemektir. Basit
tanimlayict istatistikler kullanilarak kesifsel veri analizi yapilmasi miimkiindiir. Bu
sayede, veri setinin yapisi, i¢erdigi degiskenlerin tiirleri ve potansiyel problemleri (eksik
veriler, aykir1 degerler, tutarsiz hatali girisler vb.) tanimlanabilmektedir. Bu yapilanlarin
as1l amaci veri kalitesini artirmak ve analiz sonuglarinin dogrulugunu ve giivenilirligini
artirmaktir. Bu nedenle, veriyi anlama ve derleme slirecine yeterli zaman ve 6zenin
gosterilmesi gerekmektedir. Asagida bir veri seti i¢in neler yapilabilecegi birka¢ adimda
Ozetlenmistir.

Veri Setinin Incelenmesi: Veri seti R ortama ‘read.csv()’, ‘readRDS()’, ‘load()’,
vs. gibi fonksiyonlar araciligiyla yiiklendikten sonra veri setinin yapisit ‘str()’,
‘summary()’ veya ilk birkag satir1 ‘head()’ fonksiyonu kullanilarak incelenebilir ve veri
hakkinda genel bir bilgi edinilebilir.

Veri Temizliginin Yapilmasi: Eksik degerler (NA%) ‘na.omit()’, ‘is.na()’, gibi
fonksiyonlarla temizlenebilmektedir. Aymi zamanda aykir1 degerler ‘boxplot()’
fonksiyonu ve tutarsiz veri girisleri de ‘dplyr’ paketinin ‘filter()’ gibi fonksiyonlari
kullanilarak tespit edilebilmektedir. Biiyiik miktarda eksik verisi olan degiskenler,
analizin dogrulugunu etkileyebilir. Eksik veri orami yiiksek olan degiskenlerin analize
dahil edilip edilmeyecegi ya da eksik verilerin nasil ele alinacagina bakilmalidir.

Degisken Se¢imi ve Donlistimiiniin Yapilmasi: Bir veri seti igerisinde yer alan tim
degiskenlerin analizde kullanilmas1 miimkiin olmayabilir. Ornegin cok degiskenin yer
aldig1 bir veri setinde gézlem sayisinin az olmasi veride tahmin edilen degerlerin olmasi
gerekenden daha biiyiik ¢ikmasina sebep olabilecektir. Bu sebeple dncelikle arastirma
sorusu ve hipotez iizerinden ilgili degiskenlerin tespiti, yeterli gézlem sayisinin olup
olmadigma bakilmalidir. Ayrica baz1 degiskenlerin doniistiiriilmesi gerekebilmektedir.
Ornegin, yardimdan yararlanma diye bir degisken olusturulacaksa bu degiskenin 0-1
degerlerini mantiksal olarak alan kategorik degisken olmasi beklenir. Bu durumda bu
degiskenin R’da faktor olarak kodlanmas1 gerekmektedir. Ayrica verinin dagilimi ‘hist()’,
‘boxplot()’ fonksiyonlar1 ile incelenebilir ya da degiskenler arasindaki iligkiler icin
‘plot()’, ‘cor()’ fonksiyonlar1 ya da ‘ggplot2’ paketi kullanilabilir. Verinin dagiliminin
incelenmesinin ¢esitli sebepleri vardir. Bunlardan ilki veri homojen mi heterojen mi
dagiliyor bunu gérmek icindir. Etki degerlendirme analizlerinde karsi olgusallik i¢in
kontrol grubu olusturulmasi s6z konusu oldugundan bu iki grubun birbirine goére homojen
olmasi beklenmektedir. Bu sebeple verilerin yayilim® incelenmelidir. Ayrica ekonomik
veriler ile calisilmasi gerektiginden verilerin yayilimi genellikle genis olmaktadir. Bu tiir
verilerin yorumlanmasinin daha kolay hale gelmesi icin de biiyiilk ekonomik verilere
uygulanan logaritmik déniisiimiin® yapilmas1 gerekmektedir.

63 R programlama dilinde, "NA" ifadesi "Not Available" (Mevcut Degil) ifadesinin kisaltmasidir. Eksik veya mevcut
olmayan verileri temsil etmek i¢in kullanilir.

%4 Veri setinin standart sapma, varyans, aralik ve ¢eyrekler arasi aralik gibi 6l¢iilerine bakilmaktadir. Bu,
verilerin ne kadar homojen veya heterojen oldugunu gostermektedir.

%5 Veri setinin dagilimi, bazi analizler icin gerekli olan veri déniisiimlerinin belirlenmesine yardimet olur.
Ornegin, logaritmik déniisiim, veri dagilimimi daha normal hale getirebilmektedir.
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Adim 3: Modelin Kurulmasi

Aragtirma sorusuna gore uygun istatistiksel testler se¢ilmektedir. Devlet
yardiminin etkisini incelemek i¢in Dogrusal Regresyon Modelleri, Eslestirme gibi
rehberde bahsedilen yontemler kullanilabilmektedir. Ardindan R’da “lm()°, “gim()",
‘plm()’, "Matchlt® gibi fonksiyon ve paketler ile secilen model kurulmaktadir. Burada en
onemli konu segilen yoOntemin varsayimlarinin saglanip saglanmadiginin kontrol
edilmesidir.

Adim 4: Bulgularin Elde Edilmesi ve Yorumlanmasi

Modelden elde edilen katsayilar, p-degerleri ve giiven araliklari incelenmelidir.
Asil amag etkinin bliyiikliigliniin hesaplanmasidir. Bilindigi iizere devlet yardiminin
bagimli degisken tizerindeki etkisinin biiyiikliigli ve 6nemi ¢alismanin yorumlanmasi
gereken nihai kismi olacaktir. Ayrica bulgularin da gorsellestirilmesi miimkiindiir.
Ornegin, Farklarin Farki yénteminde elde edilen bulgularin kontrol ve miidahale gruplari
icin nasil bir degisim yaratigi ‘ggplot2’ ya da ‘plotly’ gibi paketlerle
gorsellestirilebilmektedir.

Adim 5: Sonuclarin Raporlanmasi

Analiz siirecinde® cesitli degiskenler iizerinden cesitli modellerin kurulmasi s6z
konusu olacaktir. Bunun sebebi gozlemsel kisitlar olabilecegi gibi varsayimlarla alakali
dogrulamalar da olabilmektedir. Ayrica sonuglarin anlamsiz ¢ikmasi da bir sebeptir. Bu
sebeple farklt model ve yontem denemeleri de gergeklesebilmektedir. Ancak, raporlama
sathasinda arastirma sorusuyla en iligkili ve sonuglari anlamli olan modelin
yorumlanmasi yerinde olacaktir.

Asagida burada anlatilanlar ve ilave fonsiyonlar Ornekler aracilifiyla
aciklanmaktadir.

4.3. Uygulama Ornekleri®’

Ornek 1. Farklarin Fark: Yontemi

“Tarimda Uretkenligi Artirma” Devlet Yardimi Program

Kirsal kalkinmayr ve tarim sektoriinii desteklemek amaciyla "Tarimda
Uretkenligi Artirma" adinda bir yardim programu baslatilmistir. Program, ciftcilere,
modern tarim tekniklerinin uygulanmasi, kaliteli tohum ve giibre edinimi i¢in mali destek
saglamaktadir. Programin temel amaci, giftcilerin gelirini artirarak tarimsal tiretkenligi
ve sirdiriilebilirligi tesvik etmektir. Yardim programindan yararlanan ¢iftgiler,
belirlenen bagvuru kriterlerine gore secilmis ve programin sagladigi kaynaklardan
faydalanmaya baslamiglardir. Yardim programinin amaci gozetilerek arastirma sorusu,

% Analiz siirecinde karsilasilan problemler igin R dokiimantasyonu ve gesitli R topluluk forumlari (6rnegin,
Stack Overflow, RStudio Community) kullanilabilir.

67 Uygulama 6rnekleri, kurgusal gelistirilmis ve sentetik veriler kullanilarak sonuglar tiiretilmistir. Sentetik
veri setlerine Bagkanligin https://www.sbb.gov.tr/devlet-yardimlariyla-ilgili-belge-ve-yayinlar/ adresinden
erigilebilmektedir.
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"Tarimda Uretkenligi Artirma” yardim programimn, programdan yararlanan ¢ificilerin
villik gelirleri iizerindeki etkisi nedir? seklindedir. Bu arastirma sorusuna yonelik
olusturulacak yokluk hipotezi:

Ho: Programin ¢iftcilerin yillik gelirleri {izerine etkisi yoktur.

Bu kapsamda etki degerlendirme yapilarak programdan yararlanan ve
yararlanmayan ¢iftgiler arasinda karsilastirmali bir analiz ile programin hedeflerine
ulasilip ulagilmadigi ve tarimsal hasilati nasil etkiledigi aragtirilacaktir.

R’da gergeklestirilen analize iliskin adimlar asagida sirasiyla sunulmustur.
Adim 1: Kullanilacak Paketlerin Yiiklenmesi ve Kiitiiphaneden Cagrilmasi

Boliimiin basinda R'da belirli bir paketin kullanabilmesi i¢in dncelikle o paketin
sisteme yiiklenmesi gerektginden bahsedilmisti. Bu islem, install.packages("paket adi")
fonksiyonu araciligiyla gergeklestirilmektedir. Burada "paket adi" yerine, yiiklenecek
paketin adim1 yazilmalidir. Ornegin, veri gorsellestirme icin ggplot2 yiiklenmek istenirse,
install.packages("ggplot2") komutu yazilir ve ¢alistirilir. R’da yazilan kodlar klavyede
Ctrl + Enter ya da Alt + Enter tuslarinin birlikte kullanimi ile pratik ¢alistirilabilmektedir.

Bu komut, ggplot2 paketini R kiitiiphanesine kaydetmektedir. Bu ylikleme islemi
sadece bir kez yapilmakta olup paket yiiklendikten sonra, her R oturumunda c¢agrilmak
tizere hazir hale gelmis olacaktir. Cagirma islemi ise library() komutu ile
gerceklestirilmektedir.

install.packages("tidyverse") #Veri isleme, gorsellestirme ve modelleme i¢in kullanilir.

install.packages("readx1") #Excel dosyalarini R Studio 'va aktarmak igin kullantlur. install.packages(""broom")
#Modelleri veri ¢cercevelerine doniistiirmek icin kullanilir.

install.packages("scales") #Grafiklerde dl¢ekleme ve etiketleme islemlerini kolaylastirir.
install.packages("modelsummary") #Regresyon tablolarimin ézellestirilmesini saglar.

install.packages("skimr") #Ozet istatistikler, dagilim analizi ve eksik degerlerin kontrolii
install.packages("dlookr") #R 'da DAG% grafigi olusturmak i¢in kullanilir.

library(tidyverse) # Veri manipiilasyonu ve gorsellestirme.

library(readxl) # Excel dosyalarint okuma aract.

library(broom) # Modelleri veri ¢cercevelerine doniistiirmek icin kullanilr.
library(scales) # Grafiklerde olgekleme ve etiketleme iglemlerini kolaylastirir.
library(modelsummary) # Regresyon tablolarini ozellestirmenizi saglar.
library(skimr) # Ozet istatistikler, dagilim analizi ve eksik degerlerin kontrolii

library(dlookr)

Belirli bir islevi gerceklestirmek i¢in hangi R modiiliiniin kullanilacagindan emin
olunmadiginda “CRAN Task Views” sayfasi ziyaret edilerek, gorev kategorilerinin
(konularin) uygun bir listesi ve her birinin kisa bir agiklamasina erismek miimkiindiir.
Gerekli konuyu secerek, o kategoriyle ilgili tiim R paketlerinin yani sira her birinin
kapsamli kullanim agiklamasina erisilebilmektedir.

%8 Directed acyclic graph (DAG) : Degiskenlerin, birbirlerini etkileme durumlarini bir biitiin olarak gérmeyi saglayan
grafiklestirmedir.
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Adim 2: Verinin Yiiklenmesi

Asagidaki kod satir1 bir Excel dosyasini okumak i¢in kullanilmaktadir. read excel
fonksiyonu, readx/ paketi tarafindan saglanmaktadir ve excel dosyalarini (.xlsx veya .xls
formatinda) dogrudan R ortamia veri g¢ercevesi (dataframe) olarak yliklemek ig¢in
kullanilmaktadir.

tarim_veri <- read_excel("./tarim_data.xlsx")®
Kodun agiklamasi:

e tarim_veri adinda bir degisken ile veri ¢er¢evesi tanimlanmustir.

e < operatori kullanilarak, read excel fonksiyonunun c¢iktis1 bu degiskene
atanmaktadir. R’da <- operatorii, sagdaki ifadenin sol tarafta belirtilen nesneye
atanmasini saglar ve atama operatorii olarak islev gormektedir.

o read excel("./tarim_veri.xlsx") ifadesi, calisma dizinindeki zarim_veri.xlsx adl
Excel dosyasin1 okur. Dosya yolu, dosyanin konumunu gosterir. Burada ./ ile
baslayan yol, dosyanin mevcut ¢alisma dizininde oldugunu belirtmektedir.

Adim 3: Verinin incelenmesi

Script sayfasina tarim_veri yazildiginda yiikleme islemi yapilmis olan veri setinin
bir boliimii gézden gecirilebilmektedir. tarim_veri adli veri ¢ergevesini ¢agirma islemi
yapildiginda goriildiigii iizere ham wveri setinin ilk 10 satir1 konsol ekraninda
goriintiilenmektedir. Ayn1 zamanda tabloya iliskin veri setinin boyutunu (7834 satir ve 12
siitun) ve verinin tiiriinii’, setinin bir 6zetini gdsteren dzet bilgiler de gelmektedir.

tarim_veri

#i # A tibble: 7,834 x 12

##  id yardim gelir 2018 gelir 2019 gelir 2020 gelir 2021 gelir 2022 alan 2018
## <dbl> <dbl>  <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

#1 1 1 NA NA NA 431 54411 NA

#2 2 0 25831 NA NA NA NA 2

#3 3 0 491173 NA NA NA NA 8

#4 4 0 46980 NA 36407 NA NA 3

#S5 5 0 35635 22866 6258 NA NA 2

# o6 6 0 43110 16672 3214 21483 NA 2

#7 7 0 471719 293056 277229 NA NA 7

# S8 8 0 2876334 5650624 3121731 2938289 2360823 33
#9 9 0 25521 5289 14935 11356 5291 2

##H10 10 1 112479 28542 29907 19817 261401 2
## #1 7,824 more rows
## #1 4 more variables: alan_2019 <dbl>, alan_2020 <dbl>, alan 2021 <dbl>,

id: Her bir gbzlemin, yani veri setindeki her bir ¢iftcinin tekil olarak tanimlanmasini
saglayan numaradir. Bu numara, veri setindeki her bir kaydin digerlerinden
ayrilmasini ve referans alinmasini kolaylastirmaktadir.

yardim: Bu degisken, c¢ift¢inin devlet tarafindan saglanan yardim programindan
yararlanip yararlanmadigini gosterir. Eger kisi devlet yardimi almigsa bu alanin
degeri 1, almamigsa 0 olarak belirlenir. Bu bagimsiz kategorik degisken, devlet
yardiminin gelir iizerindeki etkisini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir.

% Dosya adresinin uygulama yapilan bilgisayardaki konumuna gore giincellenmesi gerekmektedir.
70 Tabloda <dbl> olarak goriinen veri gergevesi igindeki siitunlarda reel say1 oldugunu ifade etmektedir. R’da tam say1
(integer), mantiksal (logical), metin (character) vb. tiirler de mevcuttur.
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gelir 2018 - gelir 2022:2018-2022 yillarina ait tarim faaliyetlerden elde edilen geliri
temsil etmektedir. Veri setinde her yil i¢in ayr1 siitun yer almaktadir.

alan_2018 - alan _2022: 2018-2022 yillarinda ekilen alaninin biiyiikliigiinii hektar
cinsinden ifade etmektedir.

Adim 4: Yardim Durumuna Gore Gozlem Sayisi

Devlet yardimi alan (yardim = I) ve almayan (yardim = 0) giftcilere ait gozlem
sayilaria goz atilir.

yardim_sayisi <- tarim_veri %>%
group_by(yardim) %>%
summarize( n())

yardim_sayisi

#it # A tibble: 2 x 2
## yardim count
## <dbl> <int>
##1 0 7228
#2 1 606

Kodun aciklamasi:

e yardim_sayisi <-: Sonucu saklamak i¢in yardim_sayisi adinda bir degisken
olusturulmustur.

o tarim veri %>% : ‘%>%’ , tarim_veri veri gergevesini sonraki islemlere
aktaracak olan operatdriidiir’! . dplyr paketinin bir parcasidir ve kodu okunabilir
ve mantiksal bir sirayla zincirlemek i¢in kullanilmaktadir.

e group by(yardim) %>% : group by fonksiyonu, yardim situnundaki degerlere
gore veri gercevesini gruplara ayirir. Yani, yardim siitunundaki her benzersiz
deger icin bir grup olusturur. Bu durumda, devlet yardimindan yararlananlar ve
yararlanmalar seklinde iki grup iizerinden frekanslar1 hesaplamaktadir.

o  summarize(count = n()). summarize fonksiyonu yardim degiskenine gore
gbzlem sayisini hesaplamaktadir.

Sonug olarak 7.824 ¢iftgiden 606’sinin yardim aldigi (yani “17), 7.228’inin ise
yardim almadig (yani “0”) goriilmektedir.

Kutu 6. Pipe Operatorii

“%>%": R programlama dilinde “pipe operatorii” olarak bilinen ve tidyverse
paketlerinde sik¢a kullanilan bir operatordiir. R Script’inde klavye kisayolu olarak, Alt ve shift
tuslarma basili tutup ardindan M tusuna basmak %>% semboliinii yazmak i¢in bir yontemdir.
Bu operator, bir islevin ¢iktisini baska bir isleve veya ifadeye iletmek i¢in kullanilir. Kodun
okunabilirligini artirir ve islem zincirlemesini kolaylastirir. Ozellikle dplyr, tidyr, ggplot2 gibi
tidyverse paketlerinde kullanim1 yaygindir.

71 Bkz. Kutu 6.
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Adim 5: Veri Doniisiimii
» Eksik Degerlerin (NA) Kontrolii ve Veri Setinden Cikarilmasi

Eksik veriler, analiz sonug¢larin1 yaniltici hale getirebileceginden ve eslestirme
gibi yontemler i¢in “NA” veriler analiz sonuclarmi etkileyebileceginden bu verilerin
kontrolii hususunda dikkatli olunmasi gerekmektedir. Bu kapsamda degerlerin grafiksel
gosterim ile kontrolii asagida yer verilen kod ile gerceklestirilmistir. dlookr paketinde yer
alan plot na pareto() fonksiyonu, tarim_veri adli veri cercevesindeki eksik verileri
pareto grafigi olarak gorsellestirmektedir.

plot na pareto(tarim_veri, main = "Veri Setinde Eksik Degerler")

Grafik 20. Ornek 1 - Eksik Degerlerin Kontrolii
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Eksik verilerin kiimiilatif yiizdesi, Grafik 20’de siyah c¢izgi ile gosterilmektedir.
Goriildiigii tizere eksik verilerin %80’den fazlast 2020-2022 yillar1 arasinda yer
almaktadir. Eksik verilerin, analizin dogrulugunu etkileme potansiyelinden 6tiirii na.omit
fonksiyonu ile veri setinden ¢ikartilip calismaya yeni olusturulan tarim_ veri 2 veri seti
ile devam edilmektedir.

tarim_veri_ 2 <- na.omit(tarim_veri)

tarim veri 2

#it # A tibble: 3,419 x 12

##  id yardim gelir 2018 gelir 2019 gelir 2020 gelir 2021 gelir 2022 alan 2018
## <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

# 1 8 0 2876334 5650624 3121731 2938289 2360823 33
#2 9 0 25521 5289 14935 11356 5291 2

#3 10 1 112479 28542 29907 19817 261401 2
##4 11 0 41665 248927 152295 281711 125092 3
## 5 13 0 1045571 636919 450274 398085 99178 4
# 6 15 0 60576 95059 49077 41644 156298 3

# 7 16 0 2217403 1323270 462911 734596 822196 20
#8 19 0 10674 179022 219110 117799 171238 2
# 9 20 0 94408 65936 42969 64882 40344 4

##10 27 0 419399 389786 153745 65118 194983 3
## # i 3,409 more rows

95



## # i 4 more variables: alan 2019 <dbl>, alan 2020 <dbl>, alan 2021 <dbl>,
### alan_2022 <dbl>

na.omit() fonksiyonu, tarim_veri veri ¢ercevesindeki VA degerlerini igeren tiim
satirlar1 kaldirir.

Daha temiz bir veri ¢ercevesi elde edilir ve bu yeni veri ¢ergevesi tarim_veri 2
olarak kaydedilir.

Bu yeni veri seti, eksik veri icermeyen tam gozlemleri icerir ve daha sonra
yapilabilecek analizler i¢in kullanilabilir bir temel saglar.

yardim_sayisi 2 <- tarim_veri_2 %>%
group_by(yardim) %>%
summarize(sayisi = n())

yardim_sayisi_2
### A tibble: 2 x 2
## yardim sayisi
## <dbl> <int>
#1 0 3082
#2 1 337

Sonu¢ olarak, ham rarim veri veri seti baslangicta 7834 satir igerirken,
na.omit(tarim_veri) fonksiyonu uygulandiginda, 3419 satirli yeni farim_veri 2 veri
cercevesi olusturulmustur. Yardimdan yararlanan sayis1 337, yararlanmayan kisi sayisi
3082 olacak sekilde calismaya devam edilmistir. Ayn1 zamanda tanimlayici istatistikleri
de iki grubun kiyaslanmasi agisindan dnemlidir. Ona iliskin bilgiler de hem miidahale
grubu hem de kontrol grubu bazinda asagida sunulmustur.

Yardimdan_Yararlanmayanlarin_Tanimlayici_Ist Almayan <- tarim_veri_2 %>%
filter(yardim == 0)

Yardimdan Yararlanmayanlarin_Tanimlayici_Ist

## # A tibble: 3,082 x 12

##  id yardim gelir 2018 gelir 2019 gelir 2020 gelir 2021 gelir 2022 alan 2018
## <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

# 1 8 0 2876334 5650624 3121731 2938289 2360823 33
# 2 9 0 25521 5289 14935 11356 5291 2

# 3 11 0 41665 248927 152295 281711 125092 3
# 4 13 0 1045571 636919 450274 398085 99178 4
# 5 15 0 60576 95059 49077 41644 156298 3

# 6 16 0 2217403 1323270 462911 734596 822196 20
#7 19 0 10674 179022 219110 117799 171238 2
# 8 20 0 94408 65936 42969 64882 40344 4

# 9 27 0 419399 389786 153745 65118 194983 3

##10 28 0 248981 335536 26577 14255 67803 2
## # 1 3,072 more rows

## # i 4 more variables: alan_2019 <dbl>, alan_2020 <dbl>, alan_2021 <dbl>,
### alan 2022 <dbl>

summary(Yardimdan Yararlanmayanlarm Tanimlayic1 Ist)

## id yardim gelir 2018 gelir 2019

## Min. : 8 Min. :0 Min. : 228 Min. : 291

## 1st Qu.:1970 1st Qu.:0 1st Qu.: 68794 Ist Qu.: 74012

## Median :3897 Median :0 Median: 204024 Median: 235286
## Mean :3896 Mean :0 Mean : 976171 Mean : 985163

## 3rd Qu.:5831 3rd Qu.:0 3rd Qu.: 608975 3rd Qu.: 678452

## Max. :7834 Max. :0 Max. :255991639 Max. :88452023

##  gelir 2020 gelir 2021 gelir 2022 alan 2018

## Min. : 115 Min. : 158 Min. : 21 Min. : 2.000

## Ist Qu.: 62186 IstQu.: 78472 1stQu.: 68328 1stQu.: 2.000

## Median : 208114 Median: 249418 Median: 246374 Median: 4.000
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Mean : 872449 Mean : 1067910 Mean : 1051424 Mean : 6.282
3rd Qu.: 615101 3rd Qu.: 772362 3rd Qu.: 773908 3rd Qu.: 7.000
Max. :93559277 Max. :129971954 Max. :172971449 Max. :154.000

alan 2019 alan 2020 alan 2021 alan 2022

Min. : 2.000 Min. : 2.000 Min. : 2.000 Min. : 2.000

Ist Qu.: 2.000 1stQu.: 2.000 IstQu.: 2.000 Ist Qu.: 2.000
Median : 4.000 Median : 4.000 Median: 4.000 Median : 4.000
Mean : 6.488 Mean : 6.333 Mean : 6.948 Mean : 6.972
3rd Qu.: 7.000 3rd Qu.: 7.000 3rd Qu.: 8.000 3rd Qu.: 8.000
Max. :159.000 Max. :106.000 Max. :102.000 Max. :101.000

Miidahale grubu tanimlayici istatistikleri:

Yardimdan Yararlananlari_Tanmmlayic_st <- tarim_veri 2 %>%
filter(yardim == 1)

Yardimdan_Yararlanmayanlarin_Tanimlayici st
## # A tibble: 337 x 12

#H#
H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
H#
#H#
#H#
#H#

id yardim gelir 2018 gelir 2019 gelir 2020 gelir 2021 gelir 2022 alan_2018

<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 10 1 112479 28542 29907 19817 261401 2
2 84 1 8441730 1156871 98704 36711 1038604 17
3 90 1 433860 400669 460418 266540 286090 24
4 111 1 9067300 11706981 4027061 13942188 12083063 3
5 128 1 772465 918261 664630 1514170 1403004 10
6 143 1 166435 154479 158571 323209 581612 6
7 176 1 62056 814574 626511 1024316 1133155 2
8 187 1 8108695 10566414 9262265 9575628 5999815 66
9 223 1 1114415 1271087 369271 1600207 470898 7

#10 272 1 18336271 14667557 12626835 17145104 21304260 42
## # 1 327 more rows

## # i 4 more variables: alan_2019 <dbl>, alan 2020 <dbl>, alan_2021 <dbl>,
### alan 2022 <dbl>
summary(Yardimdan_Yararlanmayanlarin_Tanimlayici_Ist)

H#
H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
H#
H#
H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
#H#
H#
H#
#H#
#H#

id yardim gelir 2018 gelir 2019
Min. : 10 Min. :1 Min. : 706 Min. : 1105
IstQu.:2111 1st Qu.:l 1stQu.: 353090 IstQu.: 336038

Median :4006 Median :1 Median: 1330943 Median : 1271087

Mean :4108 Mean :1 Mean : 5314661 Mean : 4908583

3rd Qu.:6331 3rd Qu.:1 3rd Qu.: 3497260 3rd Qu.: 3684424

Max. :7813 Max. :1 Max. :237502224 Max. :184826549

gelir 2020 gelir 2021 gelir 2022 alan 2018

Min. : 3013 Min. : 11123 Min. : 1590 Min. :2.00

Ist Qu.: 346787 1stQu.: 379694 1stQu.: 490324 1st Qu.: 6.00
Median : 1034580 Median: 1520565 Median : 1441324 Median :13.00
Mean : 4840878 Mean : 7119972 Mean : 7909828 Mean :18.51
3rd Qu.: 3713450 3rd Qu.: 5173223 3rd Qu.: 4500126 3rd Qu.:25.00
Max. :212504420 Max. :509110091 Max. :632497177 Max. :83.00
alan 2019  alan 2020  alan 2021 alan_2022

Min. :2.00 Min. :2.00 Min. :2.00 Min. :2.00

Ist Qu.: 6.00 Ist Qu.: 6.00 IstQu.:7.00 IstQu.:8.00

Median :13.00 Median :13.00 Median :15.00 Median :15.00

Mean :18.72 Mean :17.75 Mean :19.19 Mean :20.14

3rd Qu.:26.00 3rd Qu.:25.00 3rd Qu.:25.00 3rd Qu.:26.00

Max. :90.00 Max. :79.00 Max. :84.00 Max. :84.00
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>

Logaritmik Doniisiim

Logaritmik doniigiim, genellikle ekonomik verilere uygulanmaktadir. Bu ¢alismada
veri setindeki biiyiik degerler arasindaki farklari kiicliltmek ve boylece aykir1 degerlerin
etkisini azaltarak, verileri daha dar bir araliga toplamak amacl yapilmaktadir. Asagidaki
R kod blogu, tarim_veri 2 veri cergevesinde yil bazinda ayri ayri yer alan gelir

degiskenine logaritmik doniisiim uygulayarak veriyi yeniden diizenleme islemi
gerceklestirmektedir.

tarim_veri 3 <- tarim_veri 2 %>%
mutate(across(starts with("gelir"), log, "log_{.col}"),

as_factor(id),
as_factor(yardim)) %>%

select(id, yardim, starts_with("log"), everything(), -starts with("gelir"))

tarim_veri 3
## # A tibble: 3,419 x 12

## 1id yardim log gelir 2018 log gelir 2019 log_gelir 2020 log_gelir 2021
# <fct> <fct> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
# 18 0 14.9 15.5 15.0 14.9
#29 0 10.1 8.57 9.61 9.34

# 310 1 11.6 10.3 10.3 9.89

# 411 0 10.6 12.4 11.9 12.5

## 513 0 13.9 13.4 13.0 12.9

# 615 0 11.0 11.5 10.8 10.6

# 716 0 14.6 14.1 13.0 13.5

# 819 0 9.28 12.1 12.3 11.7

# 920 0 11.5 11.1 10.7 11.1
#1027 0 12.9 12.9 11.9 11.1

### 1 3,409 more rows

## # 1 6 more variables: log_gelir 2022 <dbl>, alan_2018 <dbl>, alan 2019 <dbl>,
### alan 2020 <dbl>, alan 2021 <dbl>, alan 2022 <dbl>

Kodun agiklamasi:

tarim_veri 3 <-: Islem sonucunu tarim veri 3 adinda yeni bir degiskene
atamaktadir.

tarim_veri 2 %>%: tarim_veri 2 veri gercevesini %>% operatorii ile sonraki
islemlere aktarmaktadir.

mutate(across(starts_with("gelir"), log, .names = "log {.col}"). mutate ve
across fonksiyonlar1 kullanilarak, “gelir” ile baglayan tiim siitunlara logaritmik
doniisiim uygulanir ve yeni siitun adlar1 “log_” ile baslayacak sekilde belirlenir.
Ornegin, “gelir 2018 siitunu “log_gelir 2018 olarak doniistiiriilmiistiir.

id = as_factor(id): id siitununu faktor veri tipine doniistiiriir, bu islem kategorik
veriler i¢in yapilmaktadir.

yardim = as_factor(yardim)): yardim situnu da faktér veri tipine
doniistiiriilmiistiir.

select(id, yardim, starts_with("'log"), everything(), -starts_with("'gelir")): “log”
ad1 ile baglayan yeni siitunlari, id ve yardim siitunlari ile birlikte se¢ip, ham veride
“gelir’ adi ile baslayan siitunlar1 se¢imden c¢ikarmaktadir. Bu islem, veri
cercevesini yeniden diizenlemektedir. Yani, farim_veri 3 yeni veri gergevesi
sadece istenen siitunlar1 icerecek sekilde filtrelenerek olusturulmustur.
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» Aykiri Degerlerin Veri Setinden Cikarilmasi

Aykir1 degerler, genellikle veri setinin geri kalanindan onemli Olgiide farkl
degerler olarak tanimlanmaktadir. Veri setinden, genel dagilimin disina ¢ikan ve analiz
sonuglarmi yaniltabilecek degerler temizlenmektedir. Bu tiir degerler analiz asamasinda
sonuglar etkileyebileceginden analiz Oncesinde incelenmelidir. Bu ¢ergevede, gorsel
inceleme basta olmak iizere diger araglardan (IQR vb.) yararlanilarak aykir1 degerlerin
hatal1 veri girisi, Olciim hatas1 ya da veri yapisinin dogasindan kaynaklanip
kaynaklanmadig1 degerlendirilmelidir.

Aykir1t degerler hatali veri girisi, Ol¢iim hatalar1 nedeniyle de ortaya
cikabilmektedir. Analize baslamadan Once veriyi tanima asamasinda bu ihtimaller g6z
oniinde bulundurularak veriye géz atilmalidir. Aykir1 degerlere iliskin yapilan islemler,
analizin yeniden tiiretilmesini saglayacak sekilde raporlanmalidir.

Asagidaki kod, farim_veri 3 veri setimizde yer alan log gelir 2021 degiskeni
i¢in aykir1 degerleri belirleyip, bu degerleri iceren gézlemleri veri setinden ¢ikarmaktadir.
Bu islem, yalnizca 2021 yili i¢in uygulanmistir. Sebebi 2021 yili ile 2022 yilinin etki
degerlendirme de kullanilacak olmasidir. 2018, 2019 ve 2020 yillar1 ise iki grup arasinda
egilimlerin kontrolii amaciyla kullanilmistir ve bu yillar i¢in aykir1 degerler veri setinden
¢ikarilmamustir.

# quantile fonksiyonu ile Q1 ve Q3 degerlerin hesaplanmasi
Q1 <- quantile(tarim_veri_3$log_gelir 2021, 0.25, TRUE)
Q3 <- quantile(tarim_veri_3$log_gelir 2021, 0.75, TRUE)

# IOR (Interquartile Range) hesaplanmasi
IQR <- Q3 - QI

# Alt ve tist simirlarin hesaplanmasi
alt_sinir <- QI - 1.5 * IQR
ust_sinir <- Q3 + 1.5 * IQR

# Aykwrt olmayan degerlerin filtresinin olugturulmasi
normal_deger_filtresi <- (tarim_veri_3$log_gelir 2021 >= alt_sinir) & (tarim_veri_3$log_gelir 2021 <= ust_sinir)

# Aykirt olmayan degerleri i¢eren veri setinin giincellenmesi
tarim_veri 3 2021 <- tarim_veri 3[normal deger filtresi, |

# Sonug

print(tarim_veri 3 2021)

## # A tibble: 3,374 x 12

## 1d yardim log gelir 2018 log gelir 2019 log gelir 2020 log gelir 2021

##  <fct> <fct> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
# 18 0 14.9 15.5 15.0 14.9
# 29 0 10.1 8.57 9.61 9.34
## 310 1 11.6 10.3 10.3 9.89
## 411 0 10.6 12.4 11.9 12.5
## 513 0 13.9 13.4 13.0 12.9
# 615 0 11.0 11.5 10.8 10.6
## 716 0 14.6 14.1 13.0 13.5
## 819 0 9.28 12.1 12.3 11.7
## 920 0 11.5 11.1 10.7 11.1
##1027 0 12.9 12.9 11.9 11.1

## # i 3,364 more rows
## # 1 6 more variables: log_gelir 2022 <dbl>, alan_2018 <dbl>, alan 2019 <dbl>,
### alan 2020 <dbl>, alan 2021 <dbl>, alan 2022 <dbl>
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Kodun agiklamasi:

e  Quantile ile Hesaplama: ilk olarak, log gelir 2021 degiskeninin birinci (%25)
ve Ugclincii (%75) ceyrek degerleri (Q1 ve Q3) quantile fonksiyonu kullanilarak
hesaplanmaktadir. na.rm = TRUE parametresi, eksik (NA) degerlerin
hesaplamalarda dikkate alinmamasini saglamaktadir. Veri setimizde bir 6nceki
adimda NA degerler atildig1 i¢in, bu asamada na.rm argiimaninin yazilmamasi da
miimkiindiir.

e IQR (Interquartile Range) Hesaplama: IQR, Q3 ve Q1 arasindaki fark olarak
hesaplanir. IQR, veri setinin orta %50’sinin yayilimini dlgmektedir. Aykiri
degerlerin tespitinde kullanilmaktadir.

e Alt ve Ust Simirlarin Hesaplanmasi: Aykir1 degerleri belirlemek icin alt ve iist
siirlar, sirastyla Q7 - 1.5 * IQOR ve Q3 + 1.5 * IQR formiilleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu sinirlar disinda kalan degerler aykiri olarak kabul
edilmektedir.

e Aykir1 Olmayan Degerlerin Filtresinin Olusturulmasi: normal_deger_filtresi,
log gelir 2021 degiskeni alt ve iist sinirlar arasinda kalan (yani aykiri olmayan)
degerler i¢in bir mantiksal filtre olugturmaktadir.

e  Aykir1 Olmayan Degerleri Iceren Veri Setinin Giincellenmesi: tarim veri 3
veri ¢ergevesi, olusturulan filtre kullanilarak giincellenmektedir. Bu islem, sadece
aykirt degerlerin ¢ikartildigi  yeni bir veri c¢ercevesi olusturmaktadir
(tarim_veri_3 2021).

e  Sonug: Giincellenmis veri seti farim_veri 3 2021 adin1 almigtir ve analizler i¢in
daha temiz ve daha tutarli bir veri seti haline getirilmistir.

» Verinin Uzun (Long) Formata Cevrilmesi

Veriyi temizledikten sonra Farklarin Farki yontemini uygulayabilmek ve
oncesinde gorsellestirme ile varsayimlarini kontrol edebilmek i¢in veri seti, mevcut genis
formattan uzun formata doniistiiriilmektedir. Uzun format, ornegin ayr1 yil siitunlari
olarak verilen “Gelir” degiskenini tek bir siitun haline doniistiirmektedir. Ancak bu
birlesim ayridan bir de “Y1l” degiskeni tanimlanmasini gerektirmektedir. Benzer verilerin
bu sekilde tek bir siitunda toplanmasi ile R’da gruplar arasi karsilagtirma yapmak
basitlesmektedir. Asagidaki kod blogu, tarim veri 3 2021 veri cercevesini genis
formattan uzun formata doniistirmektedir.

# Veri ¢ergevesini genis formattan uzun formata ¢evirme
long tarim veri <- tarim veri 3 2021 %>%

pivot longer( starts with("log gelir ") | starts_with("alan "),
c(".value", "yil"),
"(F)_(\d+H)"
) %>%
mutate( as_factor(yil),

as_factor(ifelse(yil == "2022", 1, 0)),
as_factor(yardim)) %>%
select(id, yil, yil num, everything())

# Uzun formattaki veriyi gosterme

long tarim veri

#it # A tibble: 16,870 x 6

## 1id yil yil num yardim log gelir alan
#it  <fet> <fct> <fct> <fet> <dbl> <dbl>
## 18 20180 0 149 33

## 28 20190 O 15.5 29
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## 38 2020 0 0 15.0 19
## 48 2021 0 0 149 20
## 58 2022 1 0 147 21
### 69 2018 0 0 10.1 2
## 79 2019 0 0 857 2
## 89 2020 0 0 9.61 2
# 99 2021 0 0 934 2
##109 2022 1 0 8.57 2

### 1 16,860 more rows

Kodun agiklamasi:

e  Uzun Formata Cevirme: pivot longer fonksiyonu kullanilarak, log gelir veya
alan_ ile baglayan tiim siitunlar uzun formata ¢evrilmektedir. Bu islem, birden
fazla siitunu tek bir siituna indirgerken, her bir gézlem ic¢in birden fazla satir
olusmus olacaktir. Bu sekilde, veri seti daha esnek bir yapiya kavusur ve cesitli
analiz tlirleri i¢in daha uygun hale gelmektedir.

e names to ve names_pattern: names_to parametresi ile siitun isimleri iki boliime
ayrilmaktadir: .value ve yil. .value bir yer tutucudur ve names_pattern ile eslesen
gruplar1 korumaktadir. Ornegin, log gelir veya alan. names_pattern parametresi
ise siitun isimlerindeki deseni tanimlamaktadir ve (.*)(\ld+) regex’i ile siitun
isimleri iki parcaya (gelir/alan ve yil) ayrilmaktadir.

e Yil Siitununun Faktore Cevrilmesi: Elde edilen yil/ siitununu as.factor
fonksiyonu ile faktor tipine doniistiirerek, bu siitun tizerinde kategorik analizlerin
yapilabilmesini saglamaktadir.

e  yil num Siitununun Olusturulmasi: yil siitununa dayanarak yil num adinda
yeni bir siitun olusturulmustur. Eger yil “2022” ise yil num’a “1” degeri
atanmakta, degilse “0” degeri atanmaktadir. 2022 yilinin 1 degerini almasi etki
degerlendirme de 2022 yilinda bir degisim olup olmadigmin arastirildigini
gostermektedir.

e yardim Siitununun Faktore Cevrilmesi: yardim siitunu da faktor tipine
cevrilmistir. Bu, yardim siitununun kategorik bir degisken olarak analiz
edilmesine olanak tanimaktadir.

o  select ile Siitunlarin Secilmesi ve Yeniden Diizenlenmesi: select fonksiyonu,
sonug¢ veri ¢ergevesindeki slitunlarin siralamasini ayarlamaktadir. Goriildigi
tizere id, yil, yil num ve diger tiim siitunlar belirlenen sirayla secilmistir.

> Giincel Veri Setinin Dagihminin Incelenmesi

Verinin dagiliminin detayl analizi, farkli yillardaki gelir degisimlerini, trendleri
ve potansiyel anomalileri anlamak i¢in gerceklestirilmektedir. Bu gorsellestirme yontemi,
yalnizca mevcut durumu degil, ayn1 zamanda zaman igindeki degisimleri de kapsamli bir
sekilde sunmaktadir. Asagidaki kod blogu, ggplor2 paketini kullanarak
long tarim_veri_ 3 2021 veri c¢ercevesindeki log gelir degiskeninin yillara gore
dagilimim gorsellestirmektedir.
ggplot(long tarim veri 3 2021, aes(x = yil, log_gelir, yil)) +

geom_violin( 0.7) +

geom_boxplot( 0.5, "white", 0.8) +
theme minimal() +

labs( "Yillara Gore Log Hasilatin Gorsellestirmesi",

"Log Hasilat",
”Yll”)
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Grafik 21. Ornek 1 - Yillara Gore Gelir Dagihim
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Kodun agiklamasi:

Gorsellestirme Fonksiyonu Belirleme: ggplot(long tarim veri 3 2021, aes(x
= yil, y = log gelir, fill = yil)) ile bir ggplot nesnesi olusturulmaktadir. aes
(aesthetics), x ekseni i¢in yil ve y ekseni i¢in log gelir degiskenlerini tanimlayan
argiimandir. fill = yil arglimani, tamamen gorsellik amacglh farkl yillar1 farkl
renklerle doldurmak i¢in kullanilmaktadir.

Violin Grafigi Ekleme: geom violin(alpha = 0.7) ile, verinin dagilimin
gosteren violin grafikler eklenmektedir. alpha = 0.7 saydamlik derecesini
ayarlamaktadir. Boylece grafikte saydamlik olugmakta alttaki katmanlar
gorilebilmektedir.

Kutu Grafigi Ekleme: geom_boxplot(width = (0.5, fill = "white", alpha = 0.8)
ile, dagilima iliskin kutu grafikler eklenmektedir. width = 0.5 kutu grafiklerin
genisligini  belirlermektedir. fill = "white” kutularin igini beyaz renkle
doldurmakta, alpha = 0.8 saydamlik derecesini belirlemektedir.

Tema Uygulama: theme minimal() ile grafik icin minimal bir tema
secilmektedir.

Bashk ve Eksen Etiketleri Ekleme: labs(title = "Yillara Gore Log Hasilatin
Gorsellestirmesi", y = ""Log Hastlat", x = ""Yi1l") ile grafik baglig1, y ekseni ve x
ekseni i¢in etiketler belirlenmektedir.

Ozetle, her bir yilin gelir dagilimi farkli renkte bir violin grafigi ile gdsterilmistir.

Violin grafiklerinin genisligi, veri yogunlugunun fazla oldugu gelir seviyelerini
gostermektedir. Eger bir violin grafigi belirli bir noktada daha genisse, o noktadaki gelir
degerleri daha sik goriilmektedir. Her bir violin grafiginin i¢inde, medyan (orta ¢izgi),
ceyrekler (kutunun st ve alt kenarlar1) ve aykiri degerler (kutunun disinda kalan
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noktalar) yer almaktadir. Bu, verinin dagiliminin merkezi egilim ve yayilim &lgiileri’?
hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin, violin grafiginde iist veya alt kisim daha genisse, o
yonde bir ¢arpiklik oldugu ve verinin o alanda yogunlastig1 seklinde yorumlanmaktadir.
Kutu grafiklerinin disinda kalan tekil noktalar aykir1 degerleri temsil etmektedir. Eger bir
yil i¢in ¢ok sayida aykiri deger varsa, bu yilin gelir dagiliminda bazi goézlemlerin
digerlerinden 6nemli 6lgiide farkli oldugunu gostermektedir. Aykir1 degerlerin sayisi ve
yogunlugu, bu gézlemlerin analize etkisinin degerlendirilmesinde 6nemlidir. Veri setinde
son olarak yapilan aykir1 deger atma islemi ile 330 kisi miidahale grubu, 3044 kisi kontrol
grubu olarak analize devam edilmistir.

yardim_sayisi 3 <- tarim_veri_3 2021 %>%
group_by(yardim) %>%
summarize( n())

yardim_sayisi_ 3
#it # A tibble: 2 x 2
## yardim count
## <fct> <int>
##10 3044
#21 330

Adim 6: Varsayimlarin Kontrolii

Veri setinden sonra yonteme karar verme asamasina gecilmektedir. Calismada
hem zaman hem de grup bazinda bir etki degerlendirme yapilmasi 6n goriilmiistiir. Bu
kapsamda Farklarin Farki yonteminin uygulanmasi miimkiin goriinmektedir; ancak
oncelikle bu yontemin en dnemli varsayimi olan “Paralel Egilim” varsayiminin kontrol
edildikten sonra modelin kurulmasi gerekmektedir.

» Paralel Egilim Varsayimimin Kontrolii

Asagidaki kod ile yapilan islemlerde long tarim veri 3 2021 adl veri gergevesi
kullanilarak, yardimdan yararlanan ve yararlanmayan gruplar arasinda yillik gelir
ortalamalarinin ve bu ortalamalarin giiven araliklarinin karsilagtirmali bir analizi
gerceklestirilmektedir. Bu analiz, farkli gruplar arasinda zaman igindeki egilimlerin
benzerligini ve dolayisiyla paralel egilim varsayimini test etmek i¢in kullanilmaktadir.

plot_tarim veri <- long_tarim veri_3 2021 %>%

mutate( factor(yardim, ¢("Yardim Almayan", "Yardim Alan")),
factor(yil, ¢("2018", "2019", "2020", "2021", "2022"))) %>%
group_by(yardim, yil) %>%
summarize( mean(log gelir, TRUE),
sd(log_gelir, TRUE) / sqrt(n()),

ort_gelir + (1.96 * se_gelir),
ort_gelir - (1.96 * se_gelir))
## ‘summarise()’ has grouped output by ‘yardim’. You can override using the
## *.groups’ argument.
plot tarim_veri
## # A tibble: 10 x 6
## # Groups: yardim [2]
## yardim yil ort gelir se gelir upper lower
# <fct> <fct> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 Yardim Almayan 2018 12.2 0.0305 12.3 12.2

2 Merkezi egilim ve yayilim dlgiileri, bir veri setinin dzelliklerini 6zetlemek igin kullanilan istatistiksel terimlerdir. Bu
dlgiiler, veri setinin genel yapisini ve dagilimmi anlamada yardimci olmaktadir. Ornegin ortalama, mod, medyan
merkezi 6l¢iim; varyans, standart sapma yayilim dlgiileridir.
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Ortalama Gelir

## 2 Yardim Almayan 2019 12.3 0.0310 12.4 123
## 3 Yardim Almayan 2020 12.2 0.0319 12.2 12.1
## 4 Yardim Almayan 2021 12.4 0.0303 12.5 124
## 5 Yardim Almayan 2022 12.3 0.0327 12.4 12.3
## 6 Yardim Alan 2018 13.8 0.104 14.0 13.6
## 7 Yardim Alan 2019 13.8 0.101 14.0 13.6
## 8 Yardim Alan 2020 13.7 0.0997 13.9 13.5
## 9 Yardim Alan 2021 14.0 0.0979 14.2 13.8
## 10 Yardim Alan 2022 14.1 0.0986 14.3 13.9

e mutate fonksiyonu, yardim ve yil siitunlarini etiketli faktorlere doniistiiriir. Bu,
grafikteki gruplari ve eksen etiketlerini daha anlagilir hale getirir.

e  group_ by fonksiyonu, veriyi yardim ve yil slitunlarina goére gruplandirir, boylece
her bir yardim/y1l kombinasyonu i¢in istatistikler ayr1 ayr1 hesaplanabilir.

e  summarize fonksiyonu, her grupta logaritmik gelirin ortalamasini (ort gelir),
standart hatasini (se_gelir) ve %95 giiven araliginin iist ve alt sinirlarini hesaplar.

ggplot(plot_tarim_veri, aes(x = yil, ort_gelir, yardim)) +
geom_pointrange(aes( lower, upper), 0.5)+
geom_line(aes( yardim)) +
labs(x = "Y1l",

"Ortalama Gelir")

Grafik 22. Ornek 1 - Paralel Egilim Grafigi

Yillara Gore Ortalama Gelir (Logaritmik)
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e geom_ pointrange fonksiyonu, her yil i¢in hesaplanan ortalamalar1 ve giiven
araliklarini puan ve ¢izgi olarak cizer.

e geom_line fonksiyonu, ayni yardim grubundaki yillar arasindaki baglantiy1 ¢izgi
ile gosterir, bu da zaman i¢indeki trendleri gozlemlemeyi kolaylastirir.

Gorsel analiz ile verinin logaritmasi alindiktan sonra grafikten de anlasilacagi

lizere biiyiik Olclide ortak bir trende sahip olduklar1 goriildiiglinden paralel egilim
varsayimi kabul edilerek yontemin uygulamasina geg¢ilmektedir.
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Ote yandan, paralel egilim varsayiminin dogrulanmasi ekonometrik model
aracilifiyla da kontrol edilebilir. Bu ¢er¢evede, miidahale 6ncesi donemde paralel egilim
varsayiminin ihlal edilip edilmedigi olusturulacak model yardimu ile test edilmektedir.

S6z konusu varsayimin kontrolii i¢in olusturulacak modelde bagimli degisken
olarak yine sonu¢ degiskeni kullanilmalidir. Gorsellestirme ile yapilan kontrolde de
sonu¢ degiskeninin kullanildig1 hatirlanacaktir. Olusturulacak modelin  bagimsiz
degiskenlerini ise miidahale 6ncesi doneme ait yillar ile miidahale ve kontrol grubunu
birbirinden ayiran kukla degisken olusturmaktadir.

log(Yatirim) = B, + Byl + Bogrup + Bs(yil * grup) + €

Olusturulan modelde etkilesim katsayisina (fS3) dikkat edilmelidir. Zira, belirtilen
katsayi, yillarin bagiml degisken iizerindeki etkisinin miidahale ve kontrol gruplari
acisindan farklilasip farklilasmadigini belirlemeyi saglar. Bu ¢ergevede, eger miidahale
oncesinde yillar itibariyla bagimli degiskenin egilimi miidahale ve kontrol grubu
acisindan farklilagiyorsa, baska bir deyisle etkilesim katsayisi istatistiksel olarak anlaml
ise o zaman s6z konusu gruplar arasinda, miidahale 6ncesi donemde bir farklilik ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle paralel egilim varsayimmin ihlal edildigi sonucuna
ulasilmaktadir. Ote yandan, etkilesim katsayismin istatistiksel olarak anlamsiz olmasi,
miidahale ve kontrol gruplarinin miidahale 6ncesi donemde benzer egilim sergiledigi ve
paralel egilim varsayiminin desteklendigi anlamina gelmektedir.

Paralel egilim varsayiminin ihlal edilip edilmediginin kontrol edilmesine yonelik
bu yaklasim, gorsellestirmeyle birlikte de kullanilabilir. Bdylelikle, ekonometrik
modelden elde edilen sonuglar gorsellestirmeyle de desteklenerek paralel egilim
varsayiminin  kontroliine iliskin daha biitlinciil ve tutarli bir degerlendirme
yapilabilmektedir.

Belirtilen aciklamalar 1s18inda  ekonometrik model yardimiyla kontrol
yapilabilmesi i¢in Oncelikle miidahale 6ncesindeki yillar filtrelenmelidir.

veri_did_pre <- veri_did %>% filter(year < 2025)
Bir sonraki asamada, bagimli degiskenin sonug¢ degiskeni, bagimsiz degiskenlerin
ise miidahale Oncesi doneme ait yillar ile miidahale ve kontrol gruplarini birbirinden

ayiran kukla degiskenin oldugu model olusturularak tahmin edilmelidir.

model kontrol <- Im(log_investment ~ year + treat + (year * treat),
data = veri_did pre)

summary(model kontrol)
Ornek olarak olusturulan modelde “year” isimli degisken miidahale 6ncesi yillari,
“treat” isimli de8isken ise miidahale ve kontrol gruplarini ayiran kukla degiskeni temsil

etmektedir. Buna ek olarak, modelin bagimli degiskeni “log investment” isimli
logaritmik doniistimii yapilmis yatirinm harcamasi olusturmaktadir.
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Coefficients:

#H# Estimate  Std. Error tvalue Pr(>t|)

## (Intercept) 31.593709 8.158047 3.873 0.00011 ***
## year -0.009968 0.004033 -2.472 0.01350 *
## treat -9.911949 11.537221 -0.859 0.39034

## year:treat 0.004935 0.005703 0.865 0.38691
Ht ---

## Signif. codes: 0 "***'(0.001 **'0.01 "*' 0.05''0.1""'1

Olusturulan modele iligskin etkilesim katsayisinin (year:treat) kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢ercevede, ornek uygulamadaki etkilesim katsayisina ait p-degeri
(0,38691), yiizde 5 (0,05) anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugu i¢in bos hipotez
reddedilememekte ve miidahale dncesi donemde yillarin bagimli degisken iizerindeki
etkisinin, miidahale ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gdstermedigi sonucuna ulagilmaktadir.”® Béylelikle, paralel egilim varsaymm ihlal
edilmediginden Farklarin Farki  yontemiyle etki degerlendirme asamasina
gecilebilecektir.

Ote yandan, eger gerceklestirilen tahmin sonrasinda etkilesim katsayisina ait p-
degeri, yiizde 5 olarak belirlenen anlamlilik diizeyinden kii¢iik olsaydi, bu durumda bosg
hipotez reddedilecekti. Bu durumda, miidahale 6ncesi donemde yillarin bagimli degisken
tizerindeki etkisinin miidahale ve kontrol gruplar arasinda farklilastig1 ve bu bakimdan
paralel egilim varsayiminin ihlal edildigi sonucuna ulasilacakti. Boyle bir durumun sz
konusu olmasi halinde eslestirme yapildiktan sonra paralel egilim varsayimi yeniden
kontrol edilmeli ve s6z konusu varsayimin gecerliligi dogrulandiktan sonra etki
degerlendirme asamasina gegilmelidir. Bununla birlikte, eger eslestirme yapildiktan
sonra da paralel egilim varsayimi yine ihlal ediliyorsa, bu durumda Farklarin Farki
yontemi kullanilmamalidir.™

Bu 6rnegimizde gorsel analiz sonrasi, parallel egilim varsayiminin gegerli oldugu
goriildiigiinden yontemin uygulanmasina gecilmektedir. >

Adim 7: Farklarin Farki ile Tahmin

Etki degerlendirme yontemi olarak Farklarin Farki kullanilmistir. Farklarin Fark:
yontemi, miidahalenin iki gruptaki etkisini karsilastirarak, miidahalenin neden oldugu
olas1 degisiklikleri netlestirmeyi amaglamaktadir. Oncelikle 2021 ve 2022 yillarina ait
veriler veri setinden filtrelenmektedir. Ardindan 2021 miidahalenin uygulanmadigi, 2022
uygulandigr yil olarak ele alinmaktadir.

filtered tarim veri <- long tarim veri %>%
filter(yil %in% c("2021", "2022"))

Kurulacak model, miidahalenin (yardimin) etkisini, miidahale yapilmayan grupla
karsilagtirarak gelir {izerindeki etkisini dlgmeye c¢alismaktadir. Bu etki, grup ve zaman

3 Gergeklestirilen hipotez testinde, bos hipotez, “miidahale 6ncesi ddnemde yillarin bagiml degisken iizerindeki etkisi
miidahale ve kontrol gruplari arasinda anlamli bigimde farklilagsmamaktadir” seklindedir.

74 Eslestirme yaparken dikkat edilecek hususlar icin bakiniz “3.2.1. Farklarin Farki Yonteminde izlenmesi Gereken
Adimlar: Adim 3: Varsayimlarin Kontrolii”

75 Varsayimun ihlaline kargi Farklarin Farki yontemi ile elde edilen modelin giiciinii test eden robust analysis baglikli
calismalar yazinda mevcuttur. Elde gesitli yillara ait verilerin olmasi bu tiir testlerin yapilmasini kolaylastirmaktadir.
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(yil_ num) degiskenlerinin sabit etkisi ile miidahalenin zamana bagl degisen etkisini
gosteren etkilesim (yardim * yil num)’® terimi agisindan degerlendirmektedir.

model did <- Im(log_gelir ~ yardim + yil num +

(yardim * yil num),
long tarim_veri)

tidy(model_did)

Kesisim (Intercept): Modelin kesme noktasi (sabit terimi), program
uygulanmamis olsaydi ne olurdu sorusunun yanitini1 vermektedir. Hesaplamada
yardim almayan ve yil num 0’a denk olan grubun ortalama geliri tahmin
edilmektedir. Cikan sonuglarda istatistiki olarak anlamlilik tespit edilmistir.
Burada yapilan anlamlilik testi Ho: =0 yokluk hipotezini test etmektir. Hipotezin
test degeri igin t istatistigi ve bu istatistige ait bir olasilik (p-value) degeri
hesaplanmaktadir. Bu ¢alismanin sonucunda kesisim katsayisi (2e-16< p=0,05)
icin yokluk hipotezi red edilmektedir. Bu sebeple anlamli oldugu ifade
edilmektedir. Bagimli degiskenin ongoriilen degeri olarak yorumlanmaktadir.
Bagimsiz degiskenin olmadig1 durumda y, yani bagimli degisken i¢in 6ngoriilen
beklenen degerdir.

yardiml: Yardimdan yararlanan grubun, yararlanmayan gruba gore ortalama
gelirindeki artig miktarini géstermektedir. Miidahale grubunda yer alan kisilerin
ortalamalarinin yararlanmayan gruba gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Aym zamanda t istatistik degeri i¢in hesaplanan p olasilik degerine’’ bakildiginda
istatistiki olarak bu ortalama deger anlamlidir.

yil numl: Calismada 2021 yil1 i¢in “0”, 2022 yili i¢in “1” kategorik degeri
kullanildigindan ¢alismada 2022 yilinin bagimli degisken iizerindeki etkisi
yorumlanmaktadir. Istatistiki olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Diger
bagimsiz degiskenler sabit oldugunda (ceteris paribus) zaman 1 birim
ilerlediginde  bagimli  degiskende 0.04143 birim degisme olacagi
ongoriilmektedir. Ancak bu katsay1 tek basina istatistiki olarak anlamli degildir
(bkz p olasilik degeri = 2.39%¢-1).

yardim1:yil numl: Bu degisken Farklarin Farki modelinde, asil yorumlanmasi
gereken degiskendir ve tahmin edilen bu etkilesim teriminin katsayisi1 gelir
tizerindeki etkiyi gostermektedir. Bu degiskenin katsayisi i¢in hesaplanan p
olasilik degeri 0.0544 ¢ikmistir. %95 anlamlilik diizeyinde (0,05 hata pay1
referans alindiginda) hipotezi red etmek miimkiin olmamakta, dolayisiyla
istatistiki olarak anlamli olmamaktadir. Fakat risk pay1 yiikseltilirse yani %90
anlamhilik diizeyinde (0,10 hata payi1) hipotez test edilirse anlamli kabul
edilebilmektedir. Hata diizeyini artirmak, tahmin edilen Orneklemin giiven
araligin1 genisletmek yani tahminlerin kesimligini azaltmaktir. Fakat p olasilik
degeri i¢in %5 hata payina yakin bir deger ¢ikmis olmasi sebebiyle bu ¢alismada
%90 anlamlilik diizeyinde anlamlilig1 kabul edilmistir. Gergek verilerle yapilan
caligmalarda beklenen, olabildigince risk pay1 diisiik olacak sekilde hipotezlerin
dogrulunu test etmektir. Analizlerde tek bir model tahmini ile smirh
kalinmamasinin sebeplerinden biri de bu sekilde cesitli durumlarla karsilasma
durumunun ger¢ek ekonomik verilerde sik¢a karsilasilan bir durum olmasindan
kaynakldir.

76 Yardimin ve zamanin etkilesim terimi, miidahalenin (yardimin) zamanla degisen etkisini dlger. Eger etkilesim terimi
istatistiksel olarak anlamliysa, bu miidahalenin belirli bir zaman etkisi oldugunu gosterir.
77 Istatistiksel bir testin sonuglarin1 yorumlamada kullanilan olasilik degerleridir.
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e Belirtme Katsayis1 (Multiple R-squared): R-kare degeri, bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni aciklama yiizdesini gostermektedir. Calismada
0.06731, yani model, veri setindeki varyansin yaklasik %6.7’sini agiklamaktadir.
Oransal bakildigindan diistik ¢ikmistir. Bu bagimli degiskenin agiklamasi i¢in ek
bagimsiz degiskenlere ihtiya¢ oldugunu gdstermektedir. Bu 6rnek bir senaryo
oldugundan bu sekilde yorumlanarak birakilmistir.

o F-istatistigi: F istatistigi, modelin tiim katsayilarinin sifira esit olup olmadigini
(Ho:p1=p2=..=pk=0) test etmektedir. Modelin anlamli olup olmadigini1 ifade
etmektedir. Calismalarda sadece katsayilarin degil, modelinde anlamli olmasi1
gerekmektedir. F istatistigi i¢in hesaplanan p olasilik degerini yorumlamak
pratiktir. Ciktidan goriildiigii tizere, p olasilik degeri 2.2e-16 olup yokluk hipotezi
red edilmektedir. Bu durum en bir katsayinin sifirdan farkli oldugu ve modelin
istatistiki olarak anlamli oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

## # A tibble: 4 x 5

## term estimate std.error statistic p.value

## <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>

## 1 (Intercept) 12.3 0.0158  780. 0

## 2 yardim]1 1.52 0.0504 30.3 8.09¢-196
## 3 yil_numl 0.0414 0.0352  1.18 2.3%¢- 1
## 4 yardiml:yil numl 0.217 0.113 1.92 5.44e- 2
## summary(model did, T)

#it

## Call:

## lm(formula = log_gelir ~ yardim + yil num + (yardim * yil num),
## data=long_tarim_veri)

H#H

## Residuals:

## Min 1Q Median 3Q Max

##-7.5598 -1.1055 0.0599 1.1598 5.9637

fidia

## Coefficients:

# Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

## (Intercept)  12.28909 0.01575 780.140 <2e-16 ***
## yardim1 1.52376 0.05037 30.252 <2e-16 ***
## yil_numl 0.04143 0.03522 1.176 0.2395

## yardiml:yil numl 0.21671 0.11263 1.924 0.0544 .
it -

## Signif. codes: 0 '*** (0.001 '**' 0.01 '+ 0.05"'0.1"'"1
fidia

## Residual standard error: 1.738 on 16866 degrees of freedom
## Multiple R-squared: 0.06731, Adjusted R-squared: 0.06714
## F-statistic: 405.7 on 3 and 16866 DF, p-value: <2.2e-16

Calismanin basinda veri setinde “alan” adli bagimsiz degisken oldugundan
bahsedilmis olmasina ragmen, bu degiskenin dahil edildigi regresyon modelinde hem
degiskenin katsayisinin anlamsiz olmasi hem de modelin anlamsiz olmasi sebebiyle
rehberde sonuglarina yer verilmemistir.

Sonu¢ olarak, yapilan etki degerlendirmede uygulanan yardim programinin
ciftcilerin gelirleri {izerinde %21,7 oraninda bir etkisi bulunmaktadir. Ancak iktisadi
acidan diisiiniildiigiinde gelirin sadece devlet yardimindan etkilenmeyecektir. Bu sebeple
modele bagimsiz degisken eklenerek katsayilarin ve modelin anlamlili§inin yani sira
belirtme katsayisinin da géz dniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Ornegin, bu 6rnekte
“alan” bagimsiz degiskeni geliri agiklayan degisken olarak diisiiniilmiis ve modele dahil
edildiginde belirtme katsayis1 %25 ¢ikmustir; ancak katsaymin anlamsiz ¢ikmasi, ayni
zamanda etki katsayisinin da anlamsiz ¢ikmasi sebebiyle gelirdeki degisimi
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acgiklayabilecek farkli degiskenlerin modele dahil edilmesi gerektigi agiktir. Ornegin, alan
degiskeni yerine bu alanin ekimin kullanilan makine techizatin kalitesi, bolge, iklim,
pazara erisim, hammadde fiyatlar1 gibi bircok kategoride degiskenle calisma
tasarlanabilir.

Ornek 2. Ters Olasihkh Agirhklandirma (IPW) Yéntemi

Ters Olasilikli Agirliklandirma yonteminin etki degerlendirme ¢aligmasinda nasil
uygulanacagi bu 6rnek ile uygulamali olarak anlatilmistir. Bu ¢ercevede, 1.250 firmaya
iliskin 6rnek bir veri seti’® olusturulmustur. Veri setinde yer alan firmalarin; 2023 yilina
ait dolar cinsinden satis hasilatlarmmi  “hasilat” degiskeni, faaliyet siirelerini
“faaliyet siiresi” degiskeni, devlet yardimindan yararlanma durumlarm “yardim”
degiskeni, dolar cinsinden yatirim tutarlarim1 “yatirim” degiskeni ve firmalarda hibrit
calisma yapilip yapilmamasmi ise “hibrit” degiskeni temsil etmektedir. Yardim
degiskeninin ‘1’ degerini aliyor olmasi firmanin ilgili devlet yardimindan yararlandigini,
‘0’ degeri tam aksini ifade etmektedir. Benzer sekilde “hibrit” degiskeninin ‘1’ olmas1 da
ilgili firmada hibrit ¢alisma yonteminin gegerli oldugunu temsil etmektedir.

# A tibble: 10 x 6
sira hasilat faaliyet_siiresi yardim hibrit yatirim

<int> <dbl> <dbl> <int> <int> <dbl>
1 1248491. 475 0 1 5416.
2 2250347. 30,0 1 0 7823.
3 3251356. 320 1 1 9093.
4 4247068. 427 1 0 4691.
5 5250536. 294 0 0 7114.
6 6250633. 234 1 0 8126.
7 7249282. 258 1 1 6862.
8 8249317. 362 0 1 6160.
9 9249294. 254 0 0 5989.
10 10 248887. 274 1 1 6272

Ornekte imalat sanayii sektdriinde faaliyet gdsteren 1.250 firmanm, stratejik
olarak tanimlanan iriinlerin iiretimini saglamaya yonelik gerceklestirecekleri yatirim
harcamalarin1 desteklemek iizere 2022 yilinda yeni bir devlet yardimi uygulanmaya
baslanmistir. 2022 yil1 bagindan itibaren teknoloji yogun ve stratejik nitelikli tiriin iireten
s0z konusu firmalarin, makine ve techizat basta olmak {izere yatirnm harcamalarina
yonelik nakdi destek saglanmaya baslanmistir. Verilen devlet yardimi ile birlikte,
yardimdan yararlanan firmalarin yatirim harcamalarinda artis saglanmasi hedeflenmistir.
2023 yilinda s6z konusu devlet yardimin etkisinin degerlendirilmesi i¢in bir ¢alisma
baglatilmistir.

Aragtirma ekibi bagimli ve bagimsiz degiskeni kullanarak dogrudan ortalama
miidahale etkisi tahmin etmeye ¢alismistir. Bu cergevede, tahmin edilecek modelin
bagimli degiskeni yatirim, bagimsiz degiskeni ise yardim olmaktadir. Zira, devlet
yardimindan yararlanip yararlanmamanin firmalarin yatirnm harcamalar1 tizerindeki
etkisi arastirilmak istenilmektedir.

78 Veri setinin ad1 “yardim_verisi” olup Baskanlifimiz internet sitesinden erisilebilmektedir.
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Call:
Im(formula = yatirim ~ yardim, data = yardim_verisi)

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 6167.74  52.61 117.23 <2e-16 ***
yardim  1781.51  72.79 24.47 <2e-16 ***

Signif. codes: 0 “***>0.001 “***0.01 ‘**0.05 .’ 0.1 <’ 1

Residual standard error: 1286 on 1248 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3243, Adjusted R-squared: 0.3238
F-statistic: 599 on 1 and 1248 DF, p-value: <2.2e-16

Gergeklestirilen tahmin sonucunda devlet yardimindan yararlanmayanlara kiyasla
devlet yardimindan yararlanan firmalarin yatirnm harcamalarinin 2023 yilinda 1.781,51
dolar artis gosterdigi hesaplanmistir. Yardimdan yararlanma durumunu temsil eden
katsayinin p olasilik degeri (2e-16), %5 olarak belirlenen hata payindan (0,05) diisiik
oldugundan tahmin edilen katsayinin %95 giiven diizeyinde anlamli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Benzer sekilde modelin anlamliligina iliskin p-degeri (2,2e-16) de %5 olarak
belirlenen hata paymdan (0,05) diisiik oldugundan tahmin edilen modelin de anlaml
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bununla birlikte ekipte yer alan aragtirmacilardan biri, veri setinde yer alan
firmalarin  farkli karakteristik ozellikleri oldugunu ve bu o6zelliklerin de etki
degerlendirme ¢alismasinda dikkate alinmasi gerektigi uyarisinda bulunmustur. Bunun
tizerine ekip, [IPW yontemiyle ortalama miidahale etkisini yeniden hesaplamaya ve elde
edilen sonucu ilk tahminin sonucu ile karsilastirmaya karar vermistir.

Ters Olasilikli Agirliklandirma ile etki degerlendirme ii¢ asamadan olusmaktadir:

1. Oncelikle egilim skorlar1 olusturulmaktadir. Baska bir deyisle gozlem
birimlerinin miidahaleye maruz kalma olasiklar1 hesaplanmaktadir.

2. Sonrasinda hesaplanan egilim skorlar1 IPW formiili ile bir agirliga
doniistiiriilmektedir.

3. Hesaplanan ters olasilikli agirliklar son asamada regresyon modeline dahil
edilerek nedensel etki hesaplanmaktadir.

Ik asamada bahsedilen egilim skorunun hesaplanmasi igin kullanilan farkl
yontemler olmasina ragmen yazinda en sik kullanilan yontemlerden biri lojistik
regresyondur.”” Bu gercevede, dncelikle lojistik regresyon yonteminden yararlanilarak
egilim skorlar1 olusturulmustur.

model tahmin yardim <- glm(yardim ~ hasilat + faaliyet siiresi,
family = binomial(link =" "),
data = yardim_verisi)
yardim_verisi_egilim_skoru <- augment_columns(model tahmin yardim, yardim_verisi,
type.predict =" ") %>%
rename(egilim = .fitted)

Uygulama kapsaminda Oncelikle glm() fonksiyonu kullanilarak firmalarin
yardimdan yararlanma durumuna iligkin egilim skorlar1 hesaplanmaktadir. Bu ¢ercevede,
yardimdan yararlanma durumu {izerinde belirleyici olan “hasilat” ve “faaliyet siiresi”

7 Diskriminant analizi, probit model ve kiimeleme analizi.
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degiskenleri kullanilmaktadir. Daha sonra hesaplanan egilim skorlar1 ana veri seti
(yardim_verisi) igerisine yeni bir siitun olarak eklenmektedir. Bunun i¢in
augment_columns() fonksiyonu kullanilmaktadir.

yardim_verisi_egilim_skoru %>%
select(sira, faaliyet siiresi, yardim, hibrit, yatirim, egilim) %>%
slice(1023, 816)
# A tibble: 2 x 6
sira faaliyet siiresi yardim hibrit yatirim egilim
<int> <dbl> <int> <int> <dbl> <dbl>
1 1018 28.1 0 1 3349. 0.215
2 348 344 1 0 4591. 0.218

Veri setinde yer alan firmalar i¢in egilim skorlar1 incelendiginde 1018’inci ve
348’inci sirada yer alan gozlemler dikkat ¢ekmektedir. Zira, her iki firmanin da egilim
skoru ayni olmasina ragmen diger degiskenler bakimindan o6zellikleri birbirinden
farklilasmaktadir. Ornegin 1018’inci siradaki firmanin faaliyet siiresi 28 yil iken, 348’inci
siradaki firmanin faaliyet siiresi 34 yildir. Ayrica, kontrol grubunda yer alan firmada hibrit
calisma modeli uygulanirken, miidahale grubunda yer alan firmada hibrit ¢aligma s6z
konusu degildir. Ayn1 zamanda miidahale grubundaki firmanin yatirnm harcamasi tutari
4.591 dolar iken kontrol grubundaki firmanin yatirim harcamasi 3.349 dolardir. Bununla
birlikte, her iki firmanin da devlet yardimindan yararlanma ihtimali %22 olarak
hesaplanmustir.

Eger eslestirme yontemiyle ortalama miidahale etkisi tahmin edilecek olsaydi
beklenen ve beklenmeyen gozlemlerin eslestirilmeye calisilacagi bu ¢ikan olasilik
degerinden anlagilmaktadir. Bu sebeple IPW yerine sadece eslestirme yapildiginda, dogru
eslestirmenin yapilip yapilmadiginin incelenmesinde fayda vardir. Bu sebepledir ki
yazinda ¢esitli sekillerde eslestirme yontemleri mevcuttur. Avantaj ve dezavantajlarina
gore deneme-yanilma usulii yontemlerin uygulanmasi gerektigi bundan 6tiirii Rehber’in
cesitli kisimlarinda vurgulanmaktadir.

S6z konusu 6rnek agisindan diislintildiigiinde faaliyet siiresi birbirine benzeyen
devlet yardimindan yararlanmis ve yararlanmamis firmalarin eslestirilmesi gerekecektir.
Bu asamada belirtilen bu hususa benzer bir uygulama IPW ile yapilacaktir. Devlet
yardimindan yararlanma olasilig1 diisiik olan ve fiili olarak devlet yardimindan
yararlanmamis firmalarin nispeten daha kiigiik bir agirliga sahip olmasi gerekmektedir.
Bunun yaninda, devlet yardimindan yararlanma olasili1 diisiik olan ancak fiili olarak
devlet yardimindan yararlanan firmalarin da nispeten daha yiiksek bir agirliga sahip
olmast gerekmektedir. Bu ¢ergevede, Ters Olasilikli Agirliklandirma yontemi veri
setindeki gozlemlerin hesaplanan skorlaria bir agirlik atanmasina imkan tanimaktadir.

Ters olasilikli agirliklarin hesaplanmasinda kullanilabilecek farkli formiiller

bulunmakla birlikte, ortalama miidahale etkisinin hesaplanmasina yonelik olarak 6rnekte
su (6) no’lu formiil kullanilmigtir:

_ (Midahale 1 — Mudahale
1PW = ( [ggitim) * ( /1 - Egitim) (6)

80 Austin, P. and Stuart, E. A. (2015) Moving towards best practice when using inverse probability of treatment
weighting (IPTW) using the propensity score to estimate causal treatment effects in observational studies, Statistics in
Medicine, 34(28).
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Belirtilen formiil kullanilarak tahmin edilen egilim skorlar1 agirlik degerine
doniistiiriilmiis ve veri setinin igerisine asagidaki kod bloguyla eklenmistir. Ardindan veri
seti igerisinde yer alan ve ayn1 egilim skoruna sahip olan 1018’inci ve 348’inci firmalarin
agirliklar1 yeniden karsilagtirilmisgtir.

yardim_verisi_ipw <- yardim_verisi_egilim_skoru %>%
mutate(ipw = (yardim / egilim) + ((1 - yardim) / (1 - egilim)))

yardim_verisi_ipw %>%
select(stra, faaliyet_siiresi, yardim, hibrit, yatirim,
egilim, ipw) %>%
slice(1018, 348)
# Atibble: 2 x 7
sira faaliyet siiresi yardim hibrit yatirim egilim ipw

<int> <dbl> <int> <int> <dbl> <dbl> <dbl>
1 1018 28.1 0 1 3349. 0.215 1.27
2 348 344 1 0 4591. 0.218 4.60

Bu yontemin avantaji veri setinde yer alan tim gézlemlere bir ters olasilik agirlig
verilmesi ve buna bagl olarak veri setinden herhangi bir gézlemin atilmasina gerek
kalmamasidir. Grafik 23’te yer alan her bir noktanin biiyiikliigii, veri setindeki her bir
gbzlemin/firmanin kendi IPW degerini temsil etmektedir.

Grafik 23. Ornek 2 - Saciim Grafigi
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Hesaplanan IPW degerlerinden yararlanilarak karistiricilarin sonug tizerindeki
etkisi tahmin edilmektedir. Bunun i¢in regresyon modelinden yararlanilmistir.

model ipw <- Im(yatirim ~ yardim,
data = yardim_verisi_ipw,
weights = ipw)
tidy(model ipw)
# Atibble: 2 x 5
term estimate std.error statistic p.value
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 (Intercept) 6535. 53.0 123. 0
2 yardim 1079. 749 14.4 1.08e-43

Gergeklestirilen tahmin sonucunda devlet yardimindan yararlanmayan firmalara
kiyasla devlet yardimindan yararlanan firmalarin ortalama yatirim harcamasinin 1.079
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dolar arttig1 hesaplanmistir. Yardim katsayisina iliskin p-degeri (1.08e-43), hata pay1
olarak segilen %5 ten kiiciik oldugu i¢in tahminin istatistiki olarak %95 giiven diizeyinde
anlamli oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

“ipw” Paketi ile Ters Olasihkh Agirhklarin Hesaplanmasi

Buraya kadar anlatilan ters olasilikli agirliklarin R programinda farkli bir paket
yardimiyla tahmin edilmesi de miimkiindiir. Bu ¢ercevede, s6z konusu firmalar i¢in
devlet yardimdan yararlanma olasiligini, lojistik regresyon yontemiyle egilim skorunu
tahmin etmek ve sonrasinda manuel olarak s6z konusu egilim skorlarina agirlik formiilii
tanimlamak yerine “ipw” paketindeki “ipwpoint ()’ fonksiyonu kullanilabilmektedir.

install.packages("ipw")
library(ipw)

Paket yliklendikten sonra “ipwpoint () fonsiyonu icerisindeki ilgili arglimanlar
tanimlanarak ters olasilikli agirliklarin tahmin iglemi gergeklestirilmistir.

weights _ipwpoint <- ipwpoint(
exposure = yardim,
family =" "
link =" "
denominator = ~ hasilat + faaliyet_siiresi,

data = as.data.frame(yardim_verisi))

Fonksiyon igerisinde yer alan “denominator” argiimani karistiricilart
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu argiiman igin segilecek
degiskenlerin karigtiric1 degisken olmasina dikkat edilmelidir. Ayrica, “exposure”
arglimani da sonug degiskenini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Kovaryant Dengesi
IPW Agirliklandirma Oncesi ve Sonrasi

®  Agiridandinimamig
®  Agiridandinimig

Legiskenier

faaliyet_suresi : e o : ‘

02 04
Standardize Edilmis Ortalama Farklar (SMD) \

Ters olasiliklar olusturulduktan sonra eslestirme yonteminde oldugu gibi bu
yontemde de secilen degiskenler bakimindan denge kontrolii yapilmalidir. Yukarida yer
verilen grafikten de goriilecegi iizere, segilen degiskenler bakimimdan miidahale ve
kontrol gruplarmin SMD degerleri arasindaki fark sifira olduk¢a yaklasmistir. Bu
cercevede, soz konusu gruplarin  daha  karsilastirilabilir  hale  geldigi
degerlendirilmektedir. Bu bakimdan, eslestirme yonteminde oldugu gibi IPW
yonteminde de denge kontroliiniin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Ters olasilikli agirliklar s6z konusu paket yardimiyla hesaplandiktan sonra
ortalama miidahale etkisinin tahmini gerceklestirilecektir.

yardim_verisi_ipwpoint <- yardim_verisi %>%
mutate(ipw = weights_ipwpoint$ipw.weights)

model_ipwpoint <- Im(yatirim ~ yardim,
data = yardim_verisi_ipwpoint,
weights = ipw)

tidy(model ipwpoint)

Dikkat edilecek olursa oncelikle tahmin edilen ters olasilikli agirlik degerleri
yardim verisinin igerisine eklenerek “yardim verisi_ipwpoint” adinda yeni bir veri seti
olusturulmaktadir. Sonrasinda veri seti kullanilarak devlet yardimindan yararlanmanin
firmalarin yatirnm harcamalar tizerindeki ortalama etkisi tahmin edilmektedir.

# Atibble: 2 x 5
term estimate std.error statistic p.value
<chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
1 (Intercept) 6535. 53.0 123. 0
2 yardim 1079. 749 14.4 1.08e-43

Gergeklestirilen tahmin sonucunda devlet yardimindan yararlanmayan firmalara
kiyasla devlet yardimindan yararlanan firmalarin ortalama yatirirm harcamasimin 1.079
dolar arttig1 ve yardim katsayisina iligkin tahminin istatistiki olarak %95 diizeyinde
anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Son olarak bu baslik altinda tahmin edilen ii¢ modelin sonuglarinin
karsilagtirmasina yer verilecektir.

texreg::screenreg(list(model naive, model ipw, model ipwpoint),
custom.model.names = c(" " " ")

Hatali  Model IPW IPW_Point

(Intercept) 6167.74 *** (534,53 %% (534,53 **x
(52.61)  (52.97) (52.97)

yardim  1781.51 %% 1079.44 **% 1079.44 ***
(7279)  (74.88)  (74.88)

R"2 0.32 0.14 0.14
Adj. R"2 0.32 0.14 0.14
Num. obs. 1250 1250 1250

*¥*% p <0.001; ** p<0.01; * p<0.05

Tabloda “Hatali” olarak isimlendirilen siitun, arastirma ekibi tarafindan
baslangigta tahmin edilen ve karigtiricilart dikkate almayan modelin sonuglarini
yansitmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken husus tahmin sonucu her ne kadar
anlamli ¢ikmis olsa da karstiricilar dikkate alinmadigi i¢in tahmin edilen ortalama
miidahale etkisinin sapmali olmasidir. Bununla birlikte, Ters Olasilikl1 Agirliklandirma
yontemiyle gerceklestirilen her iki modelin sonuglari da benzer sekilde istatistiksel olarak
anlaml c¢cikmistir. Ayrica her iki modelde de karistiricilarin etkisi dikkate alinarak
ortalama miidahale etkisi tahmin edilmis ve karistiricilardan kaynaklanan sapma
azaltilmistir. Boylelikle karistiricilarin etkisinin dikkate alinmadigr durumda 1.781,51
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dolar olarak hesaplanan devlet yardiminin ortalama etkisi karistiricilar dikkate
alindiginda 1.079,44 dolar olarak tahmin edilmistir.

Ornek 3. Regresyon Siireksizligi Tasarim
“Is Saghg ve Giivenligi” Yardim Programi

Madencilik sektoriinde yer alan firmalarin is sagligir ve gilivenligi kosullarmin
iyilestirilmesine yonelik rehberlik faaliyetleri kapsaminda “Is Saglhig1 ve Giivenligi” ad1
alinda bir yardim programi uygulanmistir. Icerifinde rehberlik faaliyetleri
gergeklestirilecek olan yardimin hedef alt grubu; ¢ok tehlikeli sinifta yer alan, 50 den az
caligsan1 bulunan, kii¢iik 6l¢ekli firmalar olarak belirlenmistir. Yardim programina yapilan
basvurular icerisinde kabul edilme sarti puanlama sistemine gore gergeklestirilmistir.
Yardimin tasariminda bastan bir esik deger (skor, puan vb.) belirlenmistir. Bu sebeple
tasarimi belli olan durumlarda verinin analizi i¢in Rehber’de yer alan yontemlerden
Regresyon Siireksizligi Tasarimi (RST) kullanilarak etki degerlendirme analizi
gergeklestirilmistir.

Yardimin degerlendirme kriterleri; son 2 yil igerisinde; isyerinde is sagligi ve
giivenligi hususunda tespit edilmis olan mevzuata aykirilik sayisi, meydana gelmis olan
is kazasi sayisi, ramak kala olay sayist ve igyerinde isin durdurulmasina yonelik idari
yaptirim uygulanip uygulanmamasi gostergeleri olup her kriter tizerinden firmanin aldig:
toplam puan, 100 tam puan iizerinden diigtilmiistiir.

Ornekte programin hedef alt grup dzellikleri gdz Oniinde bulundurularak, bu
firmanin tasidigr 6zelliklere yonelik sentetik isgtutorxisx adli veri seti kullanilmistir.
Ornegin, her firmaya ait; ¢alisan say1s1, mevzuata aykirilik sayisi, is kazasi say1s1, ramak
kala olay sayisi, idari yaptirim uygulanip uygulanmamasina iliskin verilen puanlar
toplanmis ve sonucunda esik deger olan 70 puanin altinda kalan firmalar programa dahil
edilmis, digerleri dahil edilmemistir. Firmalara ait baslangi¢ puanlari ve program sonrasi
puanlarindaki degisiklikler degerlendirilerek, programin etkisi 6l¢iilmesi amaglanmustir.

RST, esik deger etrafinda degisen etkilerin incelenmesine olanak tanimaktadir.
Belirli bir esik degerin varligina dayali olarak programa katilim kosulu olmasi, regresyon
temelli siireksizlik analizini gerektirmektedir. Bu yontem, program etkisinin esik degerin
altinda ve istiinde oldugu durumlar1 tespit etmeyi hedeflemektedir. Esik deger
cevresindeki bireylerin birbirlerine en yakin 6zelliklere sahip olanlar oldugu ve programa
dahil olmasi ve olmamasi arasinda bir fark olmadig1 varsayilmaktadir.

Bireylerin hangi gruba atanacaklari, esik degerin altinda veya {istiinde olma
durumlarina gore belirlenmektedir. Siireksizligin varligi ilk asamada grafiklerle gorsel
olarak belirlenebilmektedir. Etkinin hesaplanmasi i¢in esik deger etrafinda hangi
gozlemlerin kullanilacagini gosteren bant genisligi hesaplanmaktadir. Bu bant iginde,
esik degerin altinda ve iistiinde yer alan bireyler i¢in regresyon modelleri olusturulmakta
ve iki grup arasinda bir siireksizlik olup olmadigi incelenmektedir. Bu stireksizlik,
uygulanan programin etkisi olarak yorumlanmaktadir.

Analiz icin gerekli R paketeleri icin gerekli paketler asagida yer almaktadir. S6z
konusu paketlerden daha Once yliklenip calistirilmayanlar var ise Oncelikle
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install.packages(““...”) yazilarak yiiklenmesi ve c¢alistirilmasi gerekmektedir. Ardindan
“library” fonksiyonunun kullanilmas1 uygun olacaktir.

library(tidyverse)
library(here)
library(broom)
library(scales)
library(modelsummary)
library(Matchlt)
library(readr)
library(rdrobust)
library(rddensity)
library(dplyr)

Calisma R iizerinde yapilacagindan “isgtutor.xlsx” adli veri setinin aktarimi
saglanmig ve veri setine iliskin Tablo 17 ’de bilgiler sunulmustur.

rehberlikrs <- readxl::read_xlsx("..//rehber md/data/isgtutor.xIsx")

Tablo 17. Ornek 3- “Is Sagh$ ve Giivenligi” Analiz Degiskenleri

Degisken Adi Degisken Aciklamasi

id Isletme numarasi

ilk_skor Program 6ncesi Isletmenin skoru (nicel degisken)

bitis_skoru Program sonrasi Isletme skoru (nicel degisken)

rehberlik Programdan yararlanip yararlanmama durumu (0,1 kategorik degisken)

Veri setinde yer alan ilk alti firmanin degerlerine verinin tiirlerini ve nasil
tutuldugunu anlamak amaciyla asagidaki sekilde bakilabilir.

head(rehberlikrs)
## idilk skor rehberlik rehberlik text bitis_skoru
#1 1 924 FALSE Notutor 78.1

##2 2 728 FALSE No tutor ~ 58.2
##3 3 537 TRUE Tutor 62.0
##4 4 983 FALSE No tutor  67.5
#55 697 TRUE Tutor 54.1
##6 6 681 TRUE Tutor 60.1

Esik deger, genellikle belirli bir puan iizerinden smiflandirma yapilmasim
saglamaktadir. Bu tiir esik puanlar belirlemek, genellikle bir karar noktasidir ve bu nokta,
neyin kabul edilebilir veya kabul edilemez oldugunu belirlemekte kullanilmaktadir.
Calismada belirlenen esik deger 70 puandir. Sirasiyla, belirlenen esik degere gore grup
atamalar1 gerceklestirilmis ardindan grup atamalarinda hata olup olmadig1 grafikle test
edilmistir (bkz. Grafik 24).

Hata olmasindan kasit 70’in altinda puani olan bir firmanin miidahale grubu
yerine kontrol grubunda yer almasi durumudur.
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esikdeger <- 70
esikdeger <- kodu ile esik degerin atamasigergeklestirilmektedir.
plot(rehberlikrs$ilk skor,

col = ifelse(rehberlikrs$rehberlik == "TRUE", "cyan", "orange"),
main = "Esik Puan Kontrolii",

xlab = "Giris Skoru",

ylab ="Yardimdan Yararlanma Durumu",

ylim = ¢(0,100)) +

abline(h = esikdeger, col = "gray")

plot(): Bu fonksiyon, rehberlikrs isimli veri ¢er¢evesindeki ilk skor slitununu x
eksenine yerlestirerek bir grafik ¢izmektedir.

col: Bu argiiman, plot() fonksiyonunda kullanilan bir parametredir ve grafikteki
veri noktalarinin renklerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir.

ifelse(): Bu fonksiyon, rehberlikrs veri cergevesindeki rehberlik slitununu
"TRUE" veya "FALSE" olarak degerlendirerek, col argliimani iginde
renklendirme iglemi i¢in kullanilmistir.

Baska bir ifadeyle,

ifelse(rehberlikrsSrehberlik == "TRUE"", "blue", "red"): Bu kisim, rehberlikrs
veri gergevesindeki rehberlik siitununu kontrol etmektedir. Eger rehberlik
stitunundaki deger "TRUE" yani yardimdan yararlanmis ise, o veri noktasi mavi
("blue") renkte, degilse kirmizi ("red") renkte gosterilmektedir.

(main) : Bu argliman grafik basligini,

(xlab) : Bu argiiman x ekseninin etiketini,

(ylab) : Bu argiiman y ekseninin etiketini,

(ylim) : Bu argiiman y ekseni araligini belirlemektedir.

abline(h = esikdeger, col = ''green"). Bu kisim, abline() fonksiyonunu
kullanarak grafige yatay bir ¢izgi eklemektedir. # = esikdeger argiimani yatay
cizgiyi belirtir. Cizginin y ekseninde belirtilen threshold (esik deger) degerine
denk gelecek sekilde olusturulmasini saglamaktadir. col = "green', ¢izginin
rengini yesil olarak belirlemektedir.

Grafik 24. Ornek 3 - Dagihm Nokta Grafigi
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Grafikte hata durumu tespit edilmemistir. Ancak segilen esik degere gore

gozlemlerin o esik deger etrafinda dengeli dagilmasi beklenmektedir.  Dengeli
dagilmama durumlarn asagidaki durumlardan kaynakli ortaya ¢ikabilir:
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1. Gozlemlerde Ani Degisiklikler: Esik degere yakin veya iistiindeki firmalarin
davraniglarinda veya performanslarinda ani ve belirgin degisiklikler olmus
olabilir.

2. Gozlemlerin Yogunlugu: Esik degere yakin olan firmalarin sayisinin digerlerine
gore belirgin sekilde farklilik gosteriyor olmast,

3. Kovaryanslarda Anormallikler: Esik degerin {istiindeki firmalarin, baska
degiskenlerle iliskileri incelendiginde diger firmalardan farkli bir desen
gostermesi veya bu degiskenlerle beklenmeyen iligkiler i¢inde olmast,

4. Zaman Serisinde Anormallikler: Programa katilim veya performansin zamanla
anormal bir sekilde degismesi veya esik degerine yakin oldugu bir donemde
beklenmeyen bir degisiklik olmasi.

Dengeli dagilima iligkin veri gorsellestirmesinin yani sira McCrary Yogunluk
Testi ile olas1 degisiklik/anormallik durumu test edilebilmektedir. Bu test, esik deger
etrafinda yayilan verinin yogunlugunu test etmekte ve anormal bir yogunluga sahip olup
olmadigini degerlendirerek esik degerin etkisini sinamaktadir. Asagida yer alan R kodu,
regresyon yogunluk testini uygulamak i¢indir.

test _density <- rddensity(rehberlikrs$ilk skor, 70)
summary(test density)

o fest density <- ...: Elde edilen yogunluk testi sonuglar test density adli bir
nesneye aktarilmaktadir.

o rddensity(rehberlikrs$ilk skor): rddensity( ) fonksiyonunu kullanarak RST
analizi i¢in yogunluk testini baglatmaktadir. “rehberlikrsSilk skor” ifadesi,
analizde kullanilacak olan “running variable!” (arastirmamizda esik deger)
olarak belirtilen ilk skor degiskenini temsil etmektedir. ¢ = 70, esik degeri
belirtmektedir.

o summary(test_density): “test density” nesnesinin 6zetini gostermek i¢indir. Bu
0zet, RST analizinin yogunluk testi sonuglarina dair sonuglar1 igermektedir.

fidia

## Manipulation testing using local polynomial density estimation.
fidia

## Number of obs = 1000

## Model = unrestricted

## Kernel = triangular

## BW method = estimated

## VCE method = jackknife

fidia

##c =70 Left of ¢ Right of ¢
## Number of obs 237 763
## Eff. Number of obs 208 577
## Order est. (p) 2 2

## Order bias (q) 3 3

## BW est. (h) 22.444 19.966
#Hit

## Method T P> T

## Robust -0.5521 0.5809

## Warning in summary.CJMrddensity(test density): There are repeated observations.
## Point estimates and standard errors have been adjusted. Use option

## massPoints=FALSE to suppress this feature.

it

## P-values of binomial tests (HO: p=0.5).

it

## Window Length / 2 <c >=c P>T|

81 Bir modelin veya sistemin performansini degerlendirmek igin kullanilan degiskenlerdir.
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## 0.900 20 21 1.0000

##1.800 36 38 0.9076
##2.700 47 57 03776
##3.600 62 78 0.2047
## 4.500 75 98 0.0941
##5.400 87 120 0.0259
##6.300 105 151 0.0048
##7.200 119 173 0.0019
##8.100 129 200 0.0001
##9.000 136 227 0.0000
Hipotez:

Ho: Esik deger etrafinda manipiilasyona yonelik anlamli bir yogunluk yoktur. (Yokluk
Hipotezi)

Ha: Esik deger etrafinda manipiilasyona yonelik anlamli bir yogunluk vardir. (Alternatif
Hipotez)

Sonugta, p-olasilik degeri 0.5809 oldugu icin %95 giiven diizeyinde yokluk
hipotezi red edilemeyecektir. Bu sebeple dagilimin dengeli dagildig1 ifade
edilebilmektedir. Ayrica t-istatistigine dayanarak, esigin altinda ve istiinde kalanlar
arasinda ortalamalar agisindan farklilik olup olmadigina bakildiginda, esik degerin
altindaki 105. gézlemden sonra p olasilik degerine gore 6rneklemde bir farklilik olustugu
goriilmektedir. Ancak analizde bizim i¢in 6nemli olan esik deger etrafinda dagilan iki
grup agisindan etki degerlendirme yapilmasidir. Bu sebeple secilecek drneklemde bu
degerleri gbz 6niinde bulundurulmalidir.

Yogunluk testine iliskin yukaridaki sonuglarin yani sira grafikle gorsellestirmesi
de saglanmustir. Verinin belirli bir noktada veya aralikta yogunlasip yogunlagsmadigini
anlamak i¢in grafik de 6nemli bir aragtir.

plot density test <- rdplotdensity( test _density,
rehberlikrs$ilk skor,
"both")

Kodda, RST yogunluk testi sonuclarini gorsellestirmek i¢in rdplotdensity()
fonksiyonu kullanilmaktadir.

e  rdd: RST yogunluk testi verilerinin aktarildig: argiimadir.

e  X: RST analizinde kullanilan ilk puan verisidir. (rehberlikrsSilk_skor).

e fype: Cizim tiriinii belirten parametredir. “both” parametresi, hem kiitlesel
yogunluk fonksiyonunu (mass density function) hem de pencere yogunluk

fonksiyonunu (window density function) igeren bir grafik c¢izilmesini
saglamaktadir.
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Grafik 25. Ornek 3 - Yogunluk Grafigi
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Grafik 25°te goriildigii tizere gliven araliklar1 ¢akismaktadir. Giiven araliklariin
cakigsmasi, veri setindeki gruplar arasinda ortalamalar agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmadigin1 gostermektedir.

Baslangicta grafiksel yontemlerin kullanimi, potansiyel siireksizlikleri gorsel
olarak belirlemek i¢in onemlidir. Programin etkisi degerlendirilirken, belirli bir esik
deger etrafindaki bant genisligi hesaplanmaktadir. Bu bant genisligi, analize dahil
edilecek orneklemi belirlemektedir. Ardindan, iki grup olarak esik degerin altinda ve
iistiinde yer alan iki 6rneklem i¢in regresyon modeli tahmin edilmektedir. Siireksizligin
kontroliine yonelik grafik i¢in R kodu asagida yer almaktadir:

geplot(rehberlikrs, aes(x = ilk skor, bitis_skoru, rehberlik)) +
geom_point() +
geom_smooth( filter(rehberlikrs, ilk _skor <= 70), "lm") +
geom_smooth( filter(rehberlikrs, ilk_skor > 70), "Im") +
labs(x = "Basvuru Skoru", "Bitis Skoru", "70 Uzeri") +
x1im(30, 100) + geom_vline( 70, "darkgray")

e goplot() : Bu fonksiyon ile aes() argiimam ig¢inde ilk skor ve bitis skoru
degiskenleri x ve y eksenlerine atanir. color argiimany, ilk _skor’un 70’ten biiylik
olup olmamasina gore ayrim yapmaktadir.

e geom_point() : Bu fonksiyon ile sagilim grafigi (scatter plot) c¢izilmektedir. Her
bir nokta, ilk _skor ve bitis_skoru degerlerinin diizlemdeki yerini gostermektedir.

o geom_smooth() : Bu fonksiyon, filter() ile alt gruplara ayrilarak, method = ""Im"
(lineer regresyon) ile her bir alt grup icin ayr1 ayri regresyon egrileri
olusturmaktadir. Bir alt grup ilk skor’un 70’ten kiiclik veya esit oldugu durumu
temsil ederken, diger alt grup ilk skor’un 70’ten biiyiik oldugu durumu temsil
etmektedir.

e labs() : Bu fonksiyon ile, x ekseni etiketi “Basvuru Skoru” olarak, y ekseni
etiketi ise “Bitis Skoru” olarak atanmaktadir. color etiketi “70 Uzeri” olarak
belirtilmistir.

e scale color manual(): Renk skalasi manuel olarak ayarlanabilmektedir. Esik
degerin altinda ve lstliinde olan gdzlemler icin sirasiyla “darkorange” ve
“green” renkleri atanmigtir.

e x/im() : Bu fonksiyon ile x ekseni sinirlar1 belirlenmis olup sadece 30 ile 100
arasinda puan alan gbzlemlerin gosterimi saglanmaktadir.
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o geom vline(): xintercept argiimani 70 esik deger olarak belirtilmistir. X
ekseninde 70 degerine denk gelen dikey bir ¢izgi (xintercept) ¢izdirilmis ve bu
cizgi “darkgray” renkle belirtilmistir. Bu ¢izgi ile 70 esik degerine gore iki grup
arasindaki ayrim gorsel olarak vurgulanmaktadir.

e Bu grafik; ilk skor degiskenine gore, bitis skoru degiskeninin nasil degistigini
gostermekte olup goriilen regresyon egrileri, ilk skor degiskenine gore (degeri
70’in altinda olanlar ve 70’in iistiinde olanlar) iki farkli grup i¢in ¢izilmistir.
Siireksizligin gorsellestirmesi saglanmistir.

Grafik 26. Ornek 3 - Siireksizligin Tespiti
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Grafik 26°da yesil noktalar programdan yararlananlarin baglangi¢ skorlarinin 70
puan altinda oldugunu temsil ederken; turuncu noktalar, programdan yararlanmayanlarin
baslangi¢ skorlarimin 70 puan istiinde kaldigimi ifade etmektedir. Eger programdan
yararlanan grup programa dahil edilmeseydi, karsi-olgusallik durumu sebebiyle turuncu
gruba ait regresyon dogrusunun yer aldigi noktadan dogrusal ilerleyecegi
varsayilmaktadir. Fakat arada olusan siireksizlik yani farklilik etki olarak tanimlanmakta
ve yardima atfedilmektedir.

Stireksizligin varligi tespit edildikten sonra, programin etkisini belirlemek adina,
istatistiksel anlamliligin test edilmesi ve siireksizlik miktarinin belirlenmesi programin
gercek etkisini degerlendirmek i¢in kritik 6nem tasimaktadir. Bu asamada regresyon
modeli (7) numaral esitlik ile gosterilmektedir:

Bitis Skoru = B, + B; * Ilk_Skor + B, * Rehberlik + & (7)
Esik degeri igeren =10 bant araligindaki gozlemler i¢in regresyon modeli tahmin
edilmistir. Daha Once ifade edildigi iizere, eslestirme yapmadan, iki grubun homojen

dagildigimin varsayimi veri setinin daraltilmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu gézlemler
icerisinde aykir1 deger olma ihtimali yoktur.
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Esik degerin, +10 ve -10 bant genisligi icinde yer alan veriler {izerinden tahmin
edilen regresyon koduna asagida yer verilmistir:

model bw 10 <- Im(bitis_skoru ~ ilk skor + rehberlik,
filter(rehberlikrs,
ilk_skor>=-10 &
ilk_skor <= 10))

ilk_skor degeri -10 ile +10 arasinda olan gézlemleri igeren bir alt kiime olusturmaktadir.
Bu alt kiime {izerinde bitis skoru bagimli degiskenini ilk skor ve rehberlik bagimsiz
degiskenleriyle iligkilendiren bir lineer regresyon modeli olusturulmaktadir.

e filter(): Bu fonksiyon, ilk skor degeri -10 ile +10 arasinda olan goézlemleri
rehberlikrs veri setinden segmektedir.

e I/m(): Bu fonksiyon, filter() fonksiyonu ile daraltilmis veri setindeki bitis skoru
degiskenini ilk skor ve rehberlik degiskenleriyle iliskilendiren bir regresyon
modeli olusturmaktadir.

Modele iliskin; regresyon katsayilari, standart hatalari, p-degerleri ve diger
istatistikleri i¢eren tablo asagidaki sekildedir;

tidy(model_bw_10)

## # A tibble: 3 x 5

## term estimate std.error statistic p.value

## <chr> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
## 1 (Intercept) 33.18 8.64  3.83 1.43e-04
## 2 ilk_skor 0.388 0.114  3.40 7.45¢-4

## 3 rehberlikTRUE ~ 9.27 1.31 7.09 6.27¢- 12

e (Intercept). Sabit deger 33.18 olarak hesaplanmis olup diger bagimsiz
degiskenler sifirken, bagimli degiskenin beklenen degerinin 33.18 ortalama
deger oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

e Jlk skor: Degiskenin katsayis1 0.388 olarak deger almistir. [k skor
degiskenindeki her bir birimlik artisin, bagimli degisken iizerinde ortalama
0.388 birimlik bir artigsa sebep oldugu goriilmektedir.

o rehberlikTRUE: rehberlik degiskeninin kategorik bir degisken oldugunu ve
burada “TRUE” durumunun etkisini géstermektedir. Bu durumda, rehberlik
degiskeni TRUE (programdan faydalanildiginda) oldugunda, bagimli
degiskende ortalama 9.27 birimlik etki oldugunu gostermektedir.

e Statistic: Her bir katsayinin t istatistigini temsil etmektedir.

e p-value: p olasilik degeri, bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki
etkilerinin istatistiki olarak anlamli olup olmadigini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir.
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modelsummary paketi kullanilabilmektedir.

Kurulan modele iligkin 0zet istatistiklerin bir arada izlenebilmesi amaciyla;

modelsummary(list("Bandwidth = 10" = model bw_10))
list(""Bandwidth = 10" = model bw_10): Bu kisim, bant aralig1 10 olan ve
model bw_10 olarak adlandirilan modele iliskin sonuclari listelemektedir.
modelsummary(...): Bu fonksiyon ile bir veya daha fazla modelin 6zet
bilgilerini igeren bir tablo olusturulmaktadir. Fonksiyonun igine, bir liste i¢inde
bulunan modellerin adlarini ve nesnelerini igeren bir argiiman yazilmaktadir.

Tablo 18. Ornek 3- Regresyon Siireksizligi Tasariminin Tahmin Sonuclar:

Bandwidth = 10
(Intercept) 60.377
(0.752)
ilk_skor 0.388
(0.114)
rehberlikTRUE 9.273
(1.309)
Num.Obs. 404
R2 90.162
R2 Adj. 9.158
AIC 2663.5
BIC 2679.5
Log.Lik. -1327.755
F 38.891
RMSE 6.47

Sonug olarak, hem model hem katsayilar %95 giliven diizeyinde anlamli ¢ikmistir.
Uygulanan yardim programina katilan firmalarin is sagligi ve giivenligi ile ilgili ortalama
9.273 birim puanlarini yiikseltebilecegi ve yardimin etkisinin pozitif oldugu seklinde
yorum yapilabilir.
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5.102 SAYILI CUMHURBASKANLIGI KARARNAMESI
KAPSAMINDA DEVLET YARDIMLARI HAKKINDA
ETKi DEGERLENDIRMESI

Onceki boliimlerde, etki degerlendirmenin ne anlama geldigi ve nasil
uygulanabilecegi ile ilgili bilgiler paylasilmistir. Bu boliimde ilgili Kararname
kapsaminda teklif edilen, uygulanmasina devam edilen ve uygulanmasi tamamlanan veya
sonlandirilan yardimlar hakkinda hazirlanmasi1 gereken etki degerlendirme raporlari
hakkinda bilgiler sunulmustur.

Bilindigi gibi Kararnamenin usul ve esaslarin1 diizenleyen Yo6netmelik’in “Etki
degerlendirmenin amac1 ve tiirleri” baslikli 8 inci maddesinin 2 nci fikrasinda uygulayici
kurumlarm yardimlar ile ilgili olarak Bagkanliga sunmasi gereken belgeler agiklanmustir.
S6z konusu belgeler arasinda On Etki Degerlendirme Raporu, Uygulama Dénemi Etki
Degerlendirme Raporu ve Uygulama Sonrasi Etki Degerlendirme Raporu
bulunmaktadir. S6z konusu raporlarin formati Bagkanligin resmi internet sitesinde
yayimlanmustir.3

5.1. On Etki Degerlendirme

Uygulama 6ncesi degerlendirmelerde ilk defa uygulanacak bir programin olasi
fayda veya riskleri i¢in yapisal ekonomik modeller (structural economic models) ve
cesitli simiilasyon teknikleri uygulanir. Bu yaklasim, elde bireysel davranis ve piyasalar
hakkindaki varsayimlar varken, amaclanan politika degisikliklerinin sonug¢larini1 tahmin
etmeye calisir. Burada uygulayici kurumun programi tasarlarken bir teori {lizerinden
programi uygulamaya koymasi beklenir. Ancak program oncesinde de takip edilen
anahtar gostergeler i¢in elde bulunan ya da toplanan veri miimkiindiir.

Program oOncesi degerlendirmeye bir ornek olarak 2012 yilinda Ranjeeta
Thomas’in arastirmas1 verilebilir. Thomas arastirma kapsaminda Nikaragua’da
cocuklarin okullagsmasini artirmak ve koruyucu saglik hizmetlerine erisimi iyilestirmek
amacl uygulanan sarthh nakit transferi programi Red de Proteccion Social’in farkli
diizeylerde sunulacak nakit transferleri senaryolarinda ortaya ¢ikaracagi sonuglari tahmin
etmek icin bir program Oncesi degerlendirme calismasi yapmistir. Bu c¢alismada, ilk
olarak degerlendirmede kullanilan ekonomik model programin ger¢eklesen ¢iktilariyla
kiyaslanip uygunlugu test edilmis, sonrasinda simiilasyonlar uygulanarak iki farkli
politika senaryosunun olasi etkileri tahmin edilmistir. ilk senaryoda, mevcut program
dahilinde nakit transferine hak kazanma kosullar1 degistirilmeden sunulan nakit destek
miktar1 ylizde 75 oraninda diisiiriilmiistiir. Yapilan degerlendirme sonucunda, okullagma
ve koruyucu saglik hizmeti kullanimindaki artisin daha diisiik oranda nakit transferiyle
de saglanabilecegi tespit edilmistir. ikinci senaryoda ise, yalnizca gida/saglik yardimi ile
bu yardima hak kazanma kosulu olan saglik egitimlerine katilma sart1 degistirilmemis,
ancak okula gitme yardimi ve sart1 kaldirilmistir. Bu senaryonun degerlendirmesi ise
kiiciik cocuklarin okullasmasindaki artisin orijinal senaryoya yani programin mevcut
uygulamasina kiyasla daha diisiik gergeklestigini ortaya ¢ikarmistir (Thomas, 2012).

82 Detaylar igin bakimz https://www.sbb.gov.tr/devlet-yardimlariyla-ilgili-belge-ve-yayinlar/
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Etki degerlendirmenin aksine, bu yontemler, uygulanan yardimlarin gercek
etkilerini Olgmek yerine potansiyel yani gelecekteki etkilerini simiile etmek igin
kullanilir. Bu tiir degerlendirme, yardimin muhtemel etkilerini karsilastirmak ve
performans gosterge hedeflerini daha gercekei belirlemek, maliyetleri, getiri oranlarini
ve diger ekonomik parametreleri tahmin etmek i¢in son derece faydali olabilir.®

Ex-ante kapsaminda genellikle Sekil 8’deki kriterler bazinda degerlendirmeler
yapilmakta, bu kriterlere iliskin standart sorular cevaplanmaya calisilmaktadir.3*

Sekil 8. Degerlendirme Kriterleri

~

SURDURULEBILIRLIK

ETKINLIK
ETKILILiK
UYUMLULUK

UYGUNLUK

- Uygunluk: Miidahale dogru seyleri yapiyor mu? Uygunlugun degerlendirilmesi,
miidahalenin dogru olam1 yapip yapmadigmin anlasilmasi konusunda
degerlendiren ekibe yardimci olur. Miidahalenin hedefleri ve uygulanmasi ile
yararlanici ve paydaslarin ihtiyaclar1 ve dnceliklerinin ne kadar uyumlu oldugunu
degerlendirmeye yarar. Boylelikle hedef kitlenin miidahaleyi faydali ve degerli
bulup bulmadigini aragtirmis olur.

- Uyumluluk: Ozellikle diger politikalar ile ne kadar ortiisiiyor? Onerilen amaglar
ve faaliyetler, sosyo-ekonomik analizle mantikl1 bir sekilde iliskilendirilmis mi?
Bunlar birbirleriyle tutarli m1 ve bélgesel, ulusal, makro-bolgesel ve kiiresel
diizeyde amagclar ile ne kadar baglantil1?

- Etkililik: Midahale hedeflerine ulagsmayi basartyor mu? Etkililik analizi;
performans degerlendirmesi niteliginde bir yontem olup belirlenen hedeflere ne
oranda ulasildigin1 anlamak i¢in yapilir. Bir miidahalenin planlanan sonuglara
ulagip ulasmadigi, bunun hangi siirecle gergeklestirildigi, bu siirecte hangi
faktorlerin belirleyici oldugu ve istenmeyen etkilerin olup olmadig1 hakkinda fikir
verebilir.

- Etkinlik: Kaynaklar ne kadar iyi kullaniliyor? Miidahalenin kaynaklar1 ekonomik
ve zaman yonden analiz edilmesidir. Burada ‘ekonomik’ kelimesinden kasit
girdilerin yani fonlari, dogal kaynaklarin, zamanin, uzmanligin ¢iktiya ve etkiye
sonuca diger benzer alternatiflere gére en maliyet-etkin sekilde ulasmasidir.

8 Impact Evaluation in Practice v2 p.14
8 CNMC_Methodological Guide On The Evaluation Of State Aid p14
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- Sirdiirtlebilirlik: Beklenen sonuglar zaman i¢inde kalic1 olacak m1? Yararlanici
devlet yardimi almadig: takdirde ne olacak?

Sonug olarak, bu degerlendirme bir yardimin uygulanmadan dnceki potansiyel
etkilerini degerlendirmek i¢in 6nemli bir aragtir ve 6n etki degerlendirme raporu,
Kararname ve Yonetmelikte belirtildigi gibi uygulayici kurumlar tarafindan teklif edilen
yardimlar i¢in hazirlanmasi gereken raporlardan biridir. Yonetmelik’in “Teklife konu
Devlet yardimlar1” baslikli 6 nct maddesinin 1 inci fikrasinda,

“..Ilk defa yiiriirliige konulmak iizere hazirlanan veya yiiriirliikte bulunmakla
birlikte 4/1/1961 tarihli ve 213 sayuli Vergi Usul Kanunu geregince tespit ve ilan
edilen yeniden degerleme oramindan fazla édenek artisi veya gelir kaybina yol
acan ya da Devlet yardimumin tiirii, orami, stiresi, miktari, yararlanicilar: gibi

vardimin asli unsurlarinda degisiklik ongoren taslaklar, 7 nci maddeye uygun
olarak teklif edilir.”

hiikmii yer almaktadir.

Anilan hiikiimden anlagilacag lizere, sadece ilk defa teklif edilen bir yardim igin
degil, ayn1 zamanda halihazirda uygulanan bir yardimin asli unsurlarinda bir degisiklik
teklif edilmesi durumunda da on etki degerlendirme raporunun hazirlanmasi
gerekmektedir.

Baslangic asamasinda yapilan goézlemler, elde bulunan veri, uluslararasi
yiikiimliiliikler, sektor temsilcilerinin goriisleri veya talepleri vb. nedenlerle yardim fikri
ortaya ¢ikabilir. Bu tiir durumlarda, s6z konusu fikrin uygulayict kurum tarafindan
sistematik bir sekilde c¢alisilmasinin ve muhtemel yardim teklifinin bu sistematik
degerlendirme siizgecinden gegirilerek uygulanabilirligine karar verilmesinin ardindan
teklifin hazirlanmasi gerekmektedir.

On etki degerlendirme raporunun, Ydnetmeligin “Tekliflerin yapilmas1” baslikli
7 nci maddesinin 1 inci fikrasinin (b) bendinde gecen Devlet Yardimi Teklif Formu
igerigine gore degerlendirilmesinde yarar bulunmaktadir. Ciinkii etki degerlendirme
planlanirken ortaya ¢ikabilecek muhtemel sorulara teklif formunda yer verilmistir. Ayrica
on etki degerlendirme formunun “Etki Degerlendirme” baslikli kisminda da Rehber de
belirtilen hususlara gore detaylar sunulmalidir.

Yardimin etkin, etkili, verimli, sirdiiriilebilir ve tutarli olacak sekilde
tasarlanabilmesi ve anlagilir olmasi i¢in s6z konusu sorularin en uygun sekilde, riskleri
ve varsayimlari ortaya koyarak gercege yakin cevaplanmasi gerekmektedir.

Tablo 19, bahse konu On Etki Degerlendirme Raporunda yer alan “Devlet
Yardimi ve Etkileri” tablosudur. Uygulayici kurumlara yardim ile ilgili bir mantiksal
cergeve ¢cizmek amagli olusturulmustur. Yardimin nasil bir planlama ile yararlanicilara ve
ulusal ekonomiye fayda saglayacagini gosteren 6zet bir tablodur.

S6z konusu tablonun ilk siitununda Yonetmeligin “Devlet yardimu tiirleri” baslikli
5 inci maddesi kapsaminda yardimin tiiriiniin ve biitcesinin belirtilmesi beklenmektedir.

126



Ikinci siitunda, yardimdan yararlanmaya iliskin kosul ve kriterler ile uygulanacak
faaliyetler ve zaman planlamasi gibi yardimin uygulanma siirecine dair bilgilerin
sunulmasi gerekmektedir.

Ugiincii siitunda, hedef kitle icerisinde basvurmasi beklenen yararlanici sayisi ya
da hedeflenen bagvuru sayisi ile bu yararlanicilar i¢in hedeflenen ortalama yardim
tutarlar1 yazilacaktir. Burada amag, kaynagin dagitiminda ne tiir bir plan yapildigini
anlamaya calismaktir. Ornegin, yardimi planlanirken &ncesinde yapilacak bir anket
caligmasi yolu ile hedef kitle ve yapilmasi gereken ortalama yardim tutarlar1 hakkinda da
bilgi edinilebilir.

Dordiincii siitun olan yardimin yararlanicilara etkisi ise ozellikle ¢ikt1 bazinda
ongoriilen etkilerdir. Burada oran, miktar, imtiyaz ya da cesitli siniflandirmalar seklinde
ongoriilere yer verilmelidir.

Son siitunda ise yararlanicilara saglanan yardimin, ilgili sektor veya alandaki
sonuca katkisi belirtilecektir. Ornegin, yararlanicinin belirli bir iiriiniin {iretimini
artirmaya yonelik uygulanan bir yardimin, o iirliniin toplam {retimine katkisinin
yazilmasi gerekmektedir.

On etki degerlendirme raporunda kurum tarafindan ongériilen tahminlerin
yazilmasi gerekmektedir. Mevcut ya da ge¢mis veri kullanilarak veya hedef kitleyi
ilgilendiren kurumlardan temin edilerek hesaplanabilir. Bu tahminlere yonelik
varsayimlar ya da riskler ise tablonun altinda yer alan iki satirda detaylandirilacaktir.

Tablo 19. Devlet Yardim ve Etkileri Tablosu

yardiminin katki
tiirli ve toplam
miktar1 nedir?

Ornegin: Yillik 1
Milyar TL
tutarinda nakdi
yardim. Bu
kapsamda ayrica
varsa diger
katkilar da
belirtilecektir
(Orn. uzman
personel temini)

hangi kosullarda ve hangi
amacla saglanacaktir?
Yardimla ilgili yapilacak
ilave faaliyetler (tanitim,
egitim vb.) nelerdir?

Ornegin: Yardimla ilgili
egitim ve tanitim
yapilmast, bagvuru
duyurusunun yapilmasi,
basvurularin alinmast,
bagvurularin
degerlendirilerek uygun
goriilen firmalara
yardimin saglanmasi

saglanmasi 6ngoriilen
firma sayis1 ve firma
basina 6ngoriilen yardim
tutar1 nedir?

Ornegin: 4.000 firmaya
yillik ... bagvuru
tizerinden ... TL tutarinda
yardim saglanmasi

yararlanan firmanin bu
yardimdan elde edecegi
fayda nedir?

Ornegin: Yardim saglanan

firmalarmn ... TL tutarinda

tiretim veya ihracat
yapmast, dekar basina ...
iiretimini %... oraninda
artirmast gibi

YARDIM YARDIMDAN YARDIMIN YARDIMIN
KAPSAMINDA YARARLANICILARA EKONOMIYE
YARDIM ON G(:')RI"JLEN YARARLANANLAR ETKISi ETKiSi
FAALIYETLER
Devlet Devlet yardimi kime, Devlet yardinu Devlet yardimindan Devlet yardiminin

ulusal ekonomiye
saglayacagi fayda
nedir?

Ornegin: Tiirkiye 'nin
toplam
tiretiminin/ihracatinin
... TL/Dolar ya da
%..oraminda artmasi

Devlet yardimu teklifinin, hangi kosullarin varhig: halinde yukarida belirtilen etkiyi doguracag: belirtilir. S6z

belirtilir.

Varsayimlar konusu varsayimlarin belirlenmesinde idari ve hukuki altyapmm mevcut durumu ile olas: degisiklikler, ulusal
ve kiiresel beklentiler vb. hususlar dikkate alinr.
Riskler Varsayimlardan hangilerinin ger¢eklesmemesi halinde yardimin beklenen etkiyi dogurmayacagi ve nedenleri
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Baslangic asamasinda dikkat edilmesi gereken bir diger dSnemli husus da On Etki
Degerlendirme Raporunda yer alan performans gostergeleridir (bkz. Tablo 20).
Performans gostergesi, bir programin ya da politikanin basarili olup olmadigina karar
vermek i¢in kullanilacak sonug Sl¢iileridir/kriterleridir.

Tablo 20. Devlet Yardiminin Performans Gostergeleri

Performans Gostergesi Mevcut Durum yil vil yil
Ornegin: Yardimdan 0 veya 100 %20 veya 2. yi/mevcut | 3. yil/mevcut durum
yararlananlarin yillik ilave (6l¢iilmiis deger) | 120 durum stitunu
ortalama ihracat artig orani stitunu
Ornegin: Yardimdan 0 veya 100 %20 veya 2. yi/mevcut | 3. yil/mevcut durum
yararlananlarn ilave kalici (6l¢iilmiis deger) | 120 durum stitunu
istihdam orani stitunu
Ornegin: Yardimdan 0 veya 100 %20 veya 2. yil/mevcut | 3. yil/mevcut durum
vararlananlarca ilave ekilen | (0lciilmiis deger) | 120 durum stitunu
doniim/doniim basina rekolte stitunu

Tablo 20’de yer alan performans gostergeleri 6rnek olarak verilmistir. Yardimin
amacin1 ortaya koyan sonu¢ ve ciktilarin performans gostergesi olarak yazilmasi
beklenmektedir. Diger bir deyisle, performans gostergelerinin, yardimin yararlanicilara
etkisini Olcecek sekilde belirlenmesi gerekir. Bu bilgi ayn1 zamanda Tablo 22’de
“Yardimin Yararlanicilara Etkisi” siitununa da yazilacaktir. Ote yandan, performans
gostergelerine dair tahminler yil bazinda talep edilecektir. Ug yil &rnek olarak
konulmustur. Temel gostergeler secildigi zaman, programin basaris1 bakimindan ihtiyag
duyulan agik hedefler olusturulmus olur.

Uygulayict kurum liizumu halinde daha uzun yillar i¢in de performans
gostergelerinin yillik etkisini tahmin edebilir. Bu agsama, segilen ana gostergeler lizerinde
programin beklenen etkilerinin belirlenmesi anlamina gelmektedir. Uygulamaya gecen
yardimlar i¢in yapilacak etki degerlendirme analizlerinde bu gostergeler kullanilarak
sonu¢ degiskeni degerlendirilecektir. Performans gostergeleri Sekil 9°da belirtilen
Ozellikleri tagimalidir.

Sekil 9. Performans Gostergelerinde Olmasi Gereken Ozellikler

Spesifik

! (”)Ic.ﬁlebilir

Affedilebilir

/, Hedeflﬂnig

Spesifik olmasi, performans gostergelerinin belirli bir hedefe veya amaca yonelik
olmasi anlamma gelir. Ornegin, Yiiksekdgretim mezunu genglerin istihdamini artirmak
amaciyla yeni bir aktif isgiicli piyasas1 programi uygulanmaya baslanmis ve program
kapsaminda istihdam edilen her geng i¢in 6denmesi gereken sosyal giivenlik primi devlet
tarafindan karsilanmaktadir. Boyle bir programin amact genglerin istthdamin artirtmak

128



ise bu durumda genglerin spesifik olarak tanimlandigi bir performans gostergesi
belirlemek gerekmektedir.

Olgiilebilir olmas, ilerlemeyi takip edebilmek igin &lgiilebilir bir hedefe sahip
olmak demektir. Bu sayede hedefin ne kadarinin gergeklestigini gostermektedir ve hedefe
ne oranda yaklasildiginin belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Atfedilebilir olmasi, yardimm amacindan uzaklagsmadan ana faydayi sagladig
diisiiniilen uyumlu bir gosterge olmasi demektir.

Gergekei olmasi, dogrudan yardimin hedefledigi ¢iktidan dogacak faaliyetlerle
uyumlu olmast demektir. Goriilme olasiligi daha diisiik hedefler belirlemek ilerleyen
donemlerde yardimin basarisini izleme konusunda zorluklar olusturabilmektedir.

Son olarak hedeflenmis olmasi gerekmektedir. Bu, belirlenen performans
gostergesi i¢in belirlenmis periyodik zamanlar lizerinden takibi anlamina gelmektedir. Bu
durum isin tamamlandig1 anlamina gelmez; fakat belli zamanlarda da hedef kontroliiniin
yapilmasi, duruma iligskin alinacak aksiyonlar1 kolaylagtiracaktir.

Yardim teklifinin uygun bulunmasi ve yiriirliige konulmasi durumunda,
uygulayici kurum her y1l Bagkanliga sunacagi izleme raporlariyla birlikte gerceklesme
bilgilerini iletecektir. Bu nedenle 6n etki degerlendirmede planlamanin ve yardimin
yararlanicilara etkisi konusunda ongoriilerin saglikli yapilmasi 6nem arz etmektedir.

On Etki Degerlendirme Raporu ve yardim teklif formu hazirlanirken asagidaki
adimlarin takip edilmesinde yarar bulunmaktadir.

Adim 1. Baslangi¢ ve Ekibin Olusturulmasi

Etki degerlendirme, bir ekip tarafindan yapilmasi gereken ve siireklilik gerektiren
bir ¢alismadir. Bu nedenle 6n etki degerlendirmeyle ilgili olarak sorumlu ve yetkili bir
ekip olusturulmasinda yarar bulunmaktadir.

Ekipte yonetici (veya bas degerlendirici), arastirmaci ve analist olmalidir. Ekibin
on etki degerlendirme raporu ve yardim teklif formu formatlarin1 dikkatlice inceleyerek,
calisma takvimi, veri toplama yontemi, eger anket gerekiyorsa hizmet alimi, etki
degerlendirme yoOntemi, paydaslar vb. konusunda istisare ederek karar almasi
gerekmektedir.

Adim 2. Paydaslarin Belirlenmesi

Yardim teklifi bir sorunun ¢dziimii ve ihtiyacin karsilanmasi i¢in giindeme
gelmektedir. Bu nedenle, konuyla ilgili olabilecek tiim paydaslarin katkilarinin alinmasi
gerekmektedir. Paydaglar belirlenirken her bir paydasin nicin tasarlanan yardimla ilgili
bir paydas oldugunun teklif formunda agiklanmasi gerekir. Bu yaklasim, konu itibariyla
baz1 6nemli paydaslarin unutulmasi riskini de azaltabilecektir.
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Adim 3. Paydaslarla Istisare

Esasinda siire¢ icerisinde paydagslarla baska istisareler de yapilacaktir. Ancak ilk
istisare planlama acisindan Onemlidir. Bu istisarede, sorunlari, sorunlarin olasi
nedenlerini, yardim fikrini, yardimin tasarimini, beklenen ¢iktt ve sonuglarini,
hedeflerini, hedef kitlesini, mali yiikiinii, saha ¢aligmas1 yontemini, etki degerlendirme
yontemini, performans gostergelerini vb. bir¢ok hususu goriisebilecektir.

Paydaslarla yapilacak ilk istisare yardimi teklif etmeyi diisiinen kuruma birgok
konuda fikir verecek, paydaslarin destegini saglayacak ve olabilecek miikerrerlikleri
engelleyebilecektir. Paydas istisaresinin daha etkili olabilmesi i¢in yardim fikri olan
kurumun istigareler dncesinde tiim konularda hazirlik yapmis ve taslak planini hazirlamig
olmas1 gerekir. Hazirlik siirecinde izleyecegi yontemin tiim detaylar1 hakkinda hazirlikli
olmast, bunlarla ilgili 6n bilgilendirme yaparak istisareyi yapmast daha uygun olacaktir.

Adim 4. Etki Degerlendirme Yonteminin Belirlenmesi

Onceki béliimlerde de agiklandig: gibi yardimim 6zelligi ve veri gibi cesitli
kriterler gozetilerek etki degerlendirme ydntemine karar verilmesi gerekmektedir. Ote
yandan, etkinin tespit edilmesi ve uygulama sonrasi olabilecek farkliliklarin agiklanarak
uygun tedbirlerin gelistirilebilmesi acgisindan karma yontemin (nicel ve nitel yontemin
birlikte) kullanilmasinda yarar bulunmaktadir.

Adim 5. Veri Toplama Araci

Etki degerlendirmede verinin olabildigince dnce toplanmaya baslanmasi uygun
olacaktir. Yardimin yararlanicilar {izerindeki etkisinin 6lgiilmesi hedeflenmektedir. Bu
nedenle yararlanicilar ve benzer ozellikte yararlanmayanlarla ilgili uygulama o6ncesi,
uygulama siras1 ve uygulama sonrasi veri toplamak gerekecektir.

Giliniimiizde bir¢ok veri kaynagi kullanilmaktadir. Bunlar arasinda anketler, odak
grubu toplantilari, idari kayaitlar, istatistikler vb. 6n planda yer almaktadir. Bunlardan
uygun olanlarinin arastirilarak belirlenmesinde yarar bulunmaktadir. Anket yonteminin
secilmesi durumunda hizmet alimi i¢in teknik sartnamenin hazirlanarak ihale yapilmasi
gerekebilecektir. Idari kayitlarin kullamlmasinin ongoriilmesi halinde ise, veri baska
kurum veya kurumlardan temin edilecekse ilgili kurum veya kurumlarla 6n goriigme
yapilarak verinin toplanabileceginin garanti altina alinmasi gerekir. Verinin ilgili
kurumlardan saglanamayacagmin anlasilmast durumunda en pratik sekilde
toplanabilecegi yol secilerek devam edilmesi uygun olacaktir.

Adim 6. Sorularin Tasarlanmasi

On etki degerlendirmede amag, sorunlari ve nedenlerini, uygulanabilecek
yardimi, hedef kitleyi ve bu kitleye muhtemel etkilerini tespit etmek i¢in veri toplayip,
bu veriden yararlanarak olusturulacak yardimin muhtemel etkisini tahmin etmektir. Veri
bu kapsamda olusturulacak arastirma sorularma cevaben aranacaktir. Ozellikle anket
yonteminin kullanildigi durumlarda sorularin belirlenmesi 6nemli bir agamadir. Bu
nedenle sorularla ilgili ¢aligmalarin etki degerlendirmenin amaci gozetilerek titizlikle
yiiriitilmesinde fayda vardir.
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Adim 7. Anketorlerin Egitimi

Anket veya miilakat ile veri toplanan durumlarda anketorlere 6nemli gorev ve
sorumluluklar diismektedir. Verinin amacina uygun bir sekilde toplanabilmesi igin
anketorlerin anket yapilanlara ilave sorular sormasi veya aciklamalar yapmasi
gerekebilmektedir. Ozellikle nitel veri toplanan durumlarda anketdrlere daha biiyiik
gorevler diisebilmektedir. Bunlara ek olarak, anketorlerin toplanan veriyi muhafaza
etmesi, etik kurallara sadik davranmasi vb. sorumluluklar: bulunmaktadir. Bu ve benzeri
durumlarla ilgili olarak anketdrlerin 6nceden egitilmesi, veri toplamada karsilasilabilecek
risklere kars1 6nemli bir tedbir olabilecektir.

Adim 8. Orneklem Secimi

Her yardimin bir hedef kitlesi bulunmaktadir. Hedef kitlenin tamaminda etkiyi
O0lcmek maliyetli olacagindan kitleyi temsil edecek bir 6rneklem segilerek ol¢iim
yapilmasi gerekecektir. Bazi etki degerlendirme yontemlerinde bunu en basta yapip daha
sonra grubun bir kismina yardim saglanip bir kismina saglanmadigindan bunu saglamak
kolaydir. Ancak baz1 yontemlerde ise bu baslangi¢c asamasinda imkansizdir.

Orneklemin say1 olarak ne kadar olmas: gerektigi, etki degerlendirmenin tiiriine
gore farklilik arz edebilmektedir. Orneklemi sayica fazla tutmak genel etkinin gdriilmesi
acisindan daha saglikli sonuglar vermektedir. Ancak zaman ve maliyet onemli bir
kisitlayici faktor olacagindan 6rneklem seciminde bu hususun da dikkate alinmasinda
yarar bulunmaktadir.®®

Sonug olarak, 6n etki degerlendirmede anket durum ve ihtiyag tespiti niteligi de
tasidigindan, paydaslarla yapilan istisarelerin de katkisiyla hedef kitleden 6rneklem
sec¢ilmelidir.

Adim 9. Veri Toplama

Orneklem segiminin yapilmasinin ardindan veri toplanabilir. Verinin toplanmasi
asamasinda anket yapiliyorsa anketorlerin zorluk yasamasi veya istenilen sekilde veri
toplanamamast durumunda etki degerlendirmeden sorumlu ekibin hizli bir sekilde
sorunun ¢ozlimii i¢in bir yol bulmasi uygun olacaktir. Bu nedenle veri toplanmasi siireci
siki takip edilmelidir.

Adim 10. Veri Analizi

Toplanan veri analiz edilirken, hedeflenen amag¢ ve gereklilikler goz Oniinde
bulundurulmalidir. Yardima ihtiya¢ olup olmadigini, nasil bir yardima ihtiya¢ oldugunu,
odaklanilmasi gereken alani, hedef kitleyi, performans gostergelerini ve Devlet Yardimi
ve Etkileri Tablosunun doldurulmasi i¢in gerekli olan veriye odaklanilmalidir.

Ayrica, toplanan veri analiz edilerek ve uygun etki degerlendirme yontemi
kullanilarak performans gostergelerinde oOnlimiizdeki yillara iliskin  hedefler
olusturulmalidir.

85 Orneklem seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar hakkinda detayl bilgi icin: White ve Raitzer (2017)

131



Adim 11. On Rapor

Veri yukarida belirtilen ¢ergevede analiz edildikten sonra on raporu olusturma
asamasina gecilebilecektir. On raporda etki degerlendirmenin sadece sonuglari degil,
yukarida sayilan adimlar ¢ergevesinde yapilan islemlerin de 6zetlenmesi gerekmektedir.
Boylece bulgularin dayanaklari ve yapilan ¢aligmalarin gercevesi goriilebilecektir.

Adim 12. On Rapor Hakkinda Paydaslarin Gériisiiniin Ahnmasi

On rapor, taslak rapor niteliginde olup paydaslarla goriisiilerek olabilecek
gorlslerin alinmasi1 ve nihai hale getirilmesinde yarar bulunmaktadir. Bu istisarenin
sebebi, bulgularin sahiplenilmesi ve ¢aligmaya olabilecek genel katkilarin alinmasidir.
Bu siirecin hizli ve saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in planlamanin 6nceden yapilarak
paydaslarm bilgilendirilmesinde yarar bulunmaktadir.

Adim 13. Nihai Rapor

Paydaslarla 6n rapor hakkinda yapilan istisareler sonrasinda olabilecek ekleme ve
degisikliklerin ardindan rapora son sekli verilecektir.

Adim 14. Devlet Yardim Teklif Formunun ve On Etki Degerlendirme Raporunun
doldurulmasi ve belgelerin Baskanhga iletilmesi

Nihai rapor ile yardima ihtiyag¢ oldugu sonucuna ulasilirsa, ilgili kurum tarafindan
Devlet Yardimi Teklif Formu ve On Etki Degerlendirme Raporu yapilan ¢alismaya uygun
olarak eksiksiz doldurulur. S6z konusu belgeler doldurulduktan sonra Cumhurbagskani
karar taslagi ile birlikte Baskanliga resmi yaziyla iletilmelidir. Yonetmelik’in 7 nci
maddesinin 2 nci fikrasina gore, Cumhurbagkani karar taslaginin, yardimin amaci,
kapsami, unsurlari, yardim orani ve/veya miktari, siiresi, uygulayict kurumun yetki ve
sorumluluklart gibi yardima iligkin asli unsurlar1 igermesi esastir.

On Etki Degerlendirme Raporuna dayanak teskil eden nihai rapor ve hesaplamada
kullanilan verinin de yaz1 ekinde gonderilmesi beklenmektedir.

5.2. Uygulama Donemi Etki Degerlendirme

Teklif edilen bir yardimin onaylanip uygulamaya konulmasinin ardindan gecen
her takvim yili i¢in Uygulama Donemi Etki Degerlendirme Raporu hazirlanarak takip
eden yiln ilk ii¢ ay1 sonunda yani Mart ay1 sonuna kadar Yillik Izleme Raporu ekinde
Bagkanliga sunulur.

Uygulama déneminde yapilacak etki degerlendirmede amag, uygulamanin bir etki
dogurup dogurmadigim1 anlamak ve yardim uygulanmadan 6nce yapilan 6n etki
degerlendirme sonuglari ile mukayese etmektir. Uygulayici kurumlarin degerlendirmeyi
yapabilmeleri i¢in ii¢ aylik siireleri bulundugundan bu siirenin etkin bir sekilde
kullanilmasinda yarar bulunmaktadir.
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Bu siirecte toplanan bilgiler, mevcut en iyi kanitlarla uygulamaya rehberlik
edebilir ve yardimlarda yapilacak revizelerde kullanilabilir. Bulunan sonuglara gore
uygulama ayni sekilde devam ettirilebilir, sonuclandirilabilir veya revize edilerek
etkinligi artirilabilir.

Yardim hakkinda kanitlara dayali hareket etmek uygulayicilar i¢in dogru yolda
olundugunun bir gostergesi olacaktir. Uygulama donemi etki degerlendirme igin
Bagkanligin resmi internet sayfasinda yayimlanan rapor formati bir 6nceki takvim yilina
ait ger¢eklesme verisiyle hazirlanacaktir.

On etki degerlendirme raporunda kullanilan yontemle belitlenen performans
gostergeleri secilen 6rneklem {izerinden yeniden hesaplanir. S6z konusu veri yardimin
uygulandig1 tiim siire boyunca veya belirli zaman dilimlerinde toplanabilir. Bu detaylarin
olusturulan ekip® tarafindan raporun sonu¢ ve degerlendirme kisminda belirtilmesi
faydal1 olacaktir. Ayrica sunulan ilk yillik izleme raporunda performans gostergelerinin
gerceklesen degerlerine iligkin bildirim yapilmasinin yani sira izleyen yillar i¢in eklenen
yeni performans hedefleri de ayni rapora eklenmesi miimkiindiir.

Amag uygulama sirasinda faaliyetlerin etkisinin tespit edilmeye g¢alisilmasidir.
Raporda yer alacak yonlendirici degerlendirmeler, bir yardimin nasil ¢aligtigini ve
ilerledigini gosterir ve Ongoriilemeyen ve amaglanmayan sonuglart ve zorluklari
vurgulayabilir. Bu nedenle bu bilgi ve degerlendirmelerinde bu raporda belirtilmesi
beklenmektedir.

Yapilacak 3 aylik ¢alismada siirenin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in On Etki
Degerlendirme Raporu hazirlanirken olusturulan adimlara gore hareket edilmesi faydal
olacaktir. Ozellikle veri analizine kadar olan adimlarla ilgili hem belirlenmis hem de
yeniden belirlenecek konular géz Oniinde bulundurularak eksiksiz hareket edilirse
sonraki adimlarin gerceklestirilmesi daha pratik ve sistematik olacaktir.

5.3. Uygulama Sonrasi Etki Degerlendirme

Uygulama sonrasi etki degerlendirme izlenecek yol itibariyla uygulama dénemi
etki degerlendirmeye benzemektedir. Aradaki temel fark, uygulama donemi etki
degerlendirme yillik olarak yapilip bir 6nceki yilin etkisini arastirirken, uygulama sonrasi
etki degerlendirme, yardimin uygulamaya baglanmasindan tamamlanincaya kadar olan
donemdeki toplam etkinin aragtirilmasidir. Uygulama sonrasi etki degerlendirme raporu
hazirlanirken de uygulama donemi etki degerlendirme raporunun hazirlanmasindaki
siirecin takip edilmesi yararli olacaktir.

Uygulama sonrasi etki degerlendirme yardimin nihai sonuglarina ve etkilerine
geriye doniik bir bakis saglar. Baslangi¢ (temel), orta (uygulama) ve son (¢ikt1 ve sonug)
seklinde bir olay orgiisii olusturur.

8  Personelin yetkinliklerinin olmasi durumunda gorevlendirilecek personel birden fazla rolii
iistlenebileceginden {i¢ kisiden az bir ekip de olabilir. Uygun olmasi halinde 6n etki degerlendirmeyi yapan
ekibin bu degerlendirmeyi yapmasi da saglanabilir. Boylece birikimden istifade edilebilecektir.
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Yardimin uygulanmasi tamamlandiktan sonra, bir nihai rapor, hedefe ulasilip
ulagilmadiginin anlasilmasina yardimei olur. Sonuglar1 ve etkiyi gérmek i¢in yapilan bir
dizi faaliyetin tamaminin degerlendirilmesine imkan saglar ve gelecekte uygulanacak
yardimlar i¢in goriis ve Onerilere zemin hazirlar. Ayrica ¢ikan sonuglar yardimdan
yararlananlar ve temsil ettikleri bolge, sektor ile biitceyi takip eden birimler icin de
faydal1 ve ikna edici olacaktir.
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SONUC

Basarili etki degerlendirme, yararlanicilarin  miidahaleye yanit verdigi
mekanizmalar1 tam olarak degerlendirebilmelidir. Bu mekanizmalar, bagimsiz
mekanizmalar olmayip diger mevcut politikalarla, sektorlerle baglantilar igerebilir.
Mevcut politikalarla baglanti, politika yapicilarin bir miidahalenin etkilerini anlamalarina
yardimce1 olup benzer miidahalelerin gelecekteki etki degerlendirme siirecine rehberlik
etmesi agisindan énemlidir. Iyi tasarlanmus bir etki degerlendirmenin faydalari bu nedenle
uzun vadelidir ve dis gecerliligi vardir. Bu sayede bulgular bagska durum ve zamanlarda
benzer Kkitleleri kapsayacak sekilde genellestirilebilir. Bunun, miidahalenin
Olceklenebilirligi ve tekrarlanmasi agisindan énemli sonuglar1 olacaktir. Ancak zaman
icindeki degisiklikler, farkli politika kararlari, miidahale grubu segimleri vb. etkenlerin
yardimin etkisini degistirebilecegi de géz oniinde tutulmalidir.

Uygulamanin ayrintili olarak raporlanmasi, biiyiik 6l¢iide bir miidahalenin ne
kadar iyi uygulandigina, izlendigine ve degerlendirildigine bagli olacaktir. Yardimin nasil
uygulandigina dair eksiksiz bilgiye sahip olmanin 6nemi, degerlendirme sonuglar1 sinirlt
veya olumsuz bir etki gosterdiginde ortaya ¢ikacaktir. Bu sayede uygulamadaki sorunlari
yardimin tasarimindaki sorunlardan ayirmamiz kolaylasacaktir.

Ozetle degerlendirme sonuglarmi dogru bir sekilde yorumlayabilmek icin etki
degerlendirme, siirekliligi olan bir izleme ve degerlendirme ¢ercevesine oturtulmalidir.
Bu kapsamda Rehberin etki degerlendirme konusunda uygulayici kurumlara faydal
olmasi amaclanmis ve daha da kapsamli bir bakis agis1 sunmak icin giincellenerek ikinci
versiyonu hazirlanmistir.

Bu versiyonda alana iligkin 6rnek uygulamalar, katki saglayacagi diisiiniilen
Oneriler aktarilmaya calisilmistir. Etki degerlendirme ile alakali hazirlanacak raporlarda
baslangi¢ noktasi bir kaynak olarak hizmet etmesi amacglanmistir. Rehber hakkinda her
tiirli goriis ve oneriler dygm iard@sbb.gov.tr adresine iletilebilir.
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EKLER

EK 1. Farklarin Farki Yontemini Uygulayacak Arastirmacilar icin
Kontrol Listesi®’

A. Herkes ayn1 zamanda m1 miidahaleye maruz kalmaktadir?

Eger herkes ayn1 zamanda miidahaleye maruz kaliyorsa ve panel veri dengeliyse®®
iki yonlii sabit etkiler (TWFE) modelleri kullanilarak yapilan tahminin, kolayca
yorumlanabilir tahminler sagladigi degerlendirilmektedir. TWFE modelleri, bagimli
degiskenin grup ve zaman sabit etkileri ile birlikte miidahale ile iliskilendirildigi bir
yapidir. Bu sayede, gruplar arasindaki sabit farkliliklar ve zaman i¢indeki genel egilimler
kontrol edilebilir ve miidahalenin dogrudan etkisi daha net bir sekilde anlagilabilir.

Eger herkes ayni zamanda miidahaleye maruz kalmiyorsa, kademeli miidahale
zamanlamasi i¢in “heterojenlik acisindan saglam” bir tahmin aracinin kullanilmasinin
degerlendirilmesi onerilmektedir. Bu ¢ergevede, s6z konusu makalenin (bkz. dipnot 82)
3.3 numarali baslig1 altinda bahsedilen Callaway ve Sant’Anna® (CS) tahmincisi ile veri
atama’® (imputation) tahmincisi yaklagimlarmin kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

CS tahmincisi yaklagiminin statik ya da dinamik TWFE modeline kiyasla iki
temel avantaji bulunmaktadir. Bunlardan ilki miidahale etkilerinin gelisigiizel
heterojenligi altinda bile duyarli tahminler saglamasidir. Duyarli ifadesi ile hem
yaklasimin negatif agirliklandirmayr onledigi hem de gruplar arasindaki etkilerin
agirliklandirilmasinin en kiicilik kareler (EKK) metodu ile belirlenmek yerine arastirmaci
tarafindan belirlendigi kastedilmektedir. Ikinci avantaji ise gzlemlenemeyen potansiyel
sonuglarin ¢gikarimi i¢in hangi birimlerin kontrol grubunda kullaniliyor oldugunu tam
anlamiyla seffaflastirmasidir.

Veri atama (imputation) tahmincisi yaklasimlari spesifik olarak, heniiz
miidahaleye maruz kalmamis birimler ve donemler i¢in gézlemleri kullanarak bir TWFE
regresyon denklemi uyarlamaktadir. Bu, regresyondan tahmin edilen degeri kullanarak,
miidahaleye maruz kalmis her bir birim igin, hi¢ miidahale edilmemis olma
potansiyellerini tahmin etmektedir. Miidahaleye maruz kalmis her birim i¢in miidahale
etkisinin bir tahminini saglamakta ve bireysel diizeydeki bu tahminler ortalama miidahale
etkisi (ATT) gibi 6zet parametrelerin tahminlerini olusturmak i¢in toplanabilmektedir. Bu
yaklasimlar, paralel egilim varsayiminin tiim gruplar ve donemler i¢in gecerli oldugu ve

87 Roth, Sant’Anna, Bilinski ve Poe, “What’s Trending in Difference-in-Differences? A Synthesis of the Recent
Econometrics Literature”, January 2023, arXiv:2201.01194v3.

8 Dengeli panel veri, bir arastirma veya analizde kullanilan panel veri setinin her bir gdzleminin her bir zaman birimine
ve her bir gézlem birimine karsilik geldigi durumu ifade etmektedir. Yani, tiim gozlemler i¢in zaman serisi ve birimler
(6rnegin, bireyler, iilkeler, firmalar) eksiksiz ve tamdir.

8 Callaway, Brantly and Pedro H. C. Sant’Anna, “Difference-in-Differences with multiple time periods,” Journal of
Econometrics, 2021, 225 (2), 200-230.

% Borusyak, Kirill and Jann Spiess, “Revisiting Event Study Designs: Robust and Efficient Estimation,”
arXiv:2108.12419 [econ], 2021. Ek olarak bkz. Gardner, John, “Two-stage differences in differences,” Working Paper,
2021 ile Wooldridge, Jeffrey M, “Two-Way Fixed Effects, the Two-Way Mundlak Regression, and Difference-
inDifferences Estimators,” Working Paper, 2021, pp. 1-89.
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herhangi bir Ongoriiniin/beklentinin - olmadig1i  durumlarda gecerli tahminler
saglamaktadir.

B. Paralel egilim varsayimi gecerli midir?

Eger cevap “evet” ise bunun nasil oldugu fonksiyonel bi¢im se¢iminin sebebini
de icerecek sekilde agiklanmalidir. Eger sebep, (yar1) rassal miidahale zamanlamasi ise,
daha etkili bir tahmincinin kullanilmasi diisiiniilmelidir. Zira, kademeli miidahale
zamanlamasimin s6z konusu oldugu durumlarda, genellestirilmis paralel egilim
varsayiminin genellikle miidahale zamanlamasinin rassal ya da yari-rassal oldugu
tartisilarak gerekcelendirilmektedir.

Eger paralel egilim varsayimi gegersizse, asagidaki asamalarin degerlendirilmesi
onerilmektedir:

e Paralel egilim varsayimi ortak degiskenlere bagl olarak daha makul olacaksa, bu
durumda ortak degiskenlere bagli bir yontemin diisiiniilmesi Onerilmektedir.
Onerilen yontemlerden biri “en yakin komsu” eslestirmesi iken digeri ise ters
olasilikli agirliklandirmadir (Inverse Probability Weighting-IPW).

e Bir grafik yardimiyla paralel egilim varsayiminin gegerliliginin incelenmesi
onerilmektedir. Eger ortak bir miidahale tarihi varsa ve kosulsuz bir paralel egilim
varsayimi kullaniliyorsa o zaman miidahaledeki ilerlemeleri ve gecikmeleri
igeren bir TWFE modeli kullanilabilmektedir. Eger boyle bir durum s6z konusu
degilse miidahale oncesindeki donemde paralel egilim s6z konusu olsa bile
tahmin edilen katsayilar hatali olabilecektir.

e Eger grafik yardimiyla paralel egilim varsayiminin gecerliligi test edilecekse bu
caligmaya, ilgili alternatiflere ve/veya esdegerlik testlerine karsi On testin
giiciiniin belirlenmesi/tespit edilmesi hususunun da eklenmesi Onerilmektedir.
Ornegin Roth’un’! arastirmacinin paralel egilimin ihlali varsayiminin altinda giic
analizi yapmak ve on testlerden kaynaklanan olasi sapmalar1 hesaplamak i¢in
gelistirdigi araglardan yararlanilabilecegi degerlendirilmektedir. Bilinski ve
Hatfield®? ile Dette ve Schumann® ise bos ve alternatif hipotezlerin rollerini
tersine ¢evirerek diisiik glic sorununu ¢ézmeye yardimci olan on teste yonelik
“esdegerlik” yaklasimlarini 6nermektedirler.

e Paralel egilim varsayiminin muhtemel ihlallerine karsi sonuglarin saglamligini
gosteren resmi duyarlilik analizlerinin raporlanmasi 6nerilmektedir.

C. Bir siiper popiilasyondan orneklenmis ¢ok sayida miidahale ve kontrol
kiimesi var m1?

Eger cevap “evet” ise, kiime diizeyinde kiime-saglam (cluster-robust) yontemler
kullanilmasi onerilmektedir. FF yontemine iliskin temel modelde sonsuz bir siiper

91 “Pre-test with Caution: Event-study Estimates After Testing for Parallel Trends,” American Economic Review:
Insights, 2022, 4 (3), 305-322

2 Bilinski, Alyssa and Laura A. Hatfield, “Seeking evidence of absence: Reconsidering tests of model assumptions,”
arXiv:1805.03273 [stat], May 2018.

93 Dette, Holger and Martin Schumann, “Difference-in-Differences Estimation Under NonParallel Trends,” Working
Paper, 2020.
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popiilasyondan oOrneklenmis ¢ok sayida bagimsiz olarak ¢ekilen kiime oldugu
varsayllmaktadir. Ancak, bu varsayimla ilgili iki kavramsal zorluk bulunmaktadir.
Oncelikle, birgok durumda kiimelerin siiper popiilasyonunun ne oldugu belirsizdir. ikinci
olarak bir¢ok ortamda uygun kiimeleme diizeyinin ne oldugunu belirlemek zordur. Bu
cercevede, uygun kiimeleme diizeyinden emin olunmadigi durumda, miidahalenin
bagimsiz olarak atandig1 diizeyde kiimeleme yapmanin iyi bir genel kural oldugu
belirtilmektedir.

Miidahaleye maruz kalmis az sayida kiimenin olmasi durumunda alternatif
c¢ikarim yontemlerinden birinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu yontemlerden biri Fisher
Rastgelelestirme Testleri (Fisher Randomization Tests), baska bir deyisle permiitasyon
testleridir. S6z konusu testlerdeki temel mantik, verinin bazi istatistiklerinin (6rnegin
farklarin farki tahmincisinin t-istatistigi) hesaplanmasi ve sonrasinda (kiime seviyesinde)
miidahale atamasmin farkli permiitasyonlar1 altinda s6z konusu istatistiklerin yeniden
hesaplanmas1 seklindedir. Permiitasyon testlerinin faydali bir kiyaslama olabilecegi
degerlendirilmektedir. Zira, miidahale rassal bir sekilde atanmis olsa bile miidahale
etkisinin olmadig1 seklindeki bos hipotez reddedilemez. Bu durum, diger giiglii
varsayimlar olmadan veride bir etkinin olduguna dair gii¢lii bir kanit bulunmadigini
gostermektedir. Kademeli miidahale zamanlamasinin oldugu durumlarda, bir birimin
miidahaleye maruz kalma zamaninin olabildigince rassal oldugunun varsayilmasinin
daha makul olabilecegi degerlendirilmektedir.

Eger siiper popiilasyon tasavvur edilemiyorsa bagka bir deyisle siiper popiilasyon
kavramsallastirilamiyorsa ¢ikarim i¢in tasarim temelli bir gerekce diistiniilmelidir.
Tasarim temelli yaklasimda, verideki birimler sabit ve miidahale atamasi stokastik/rassal
olarak kabul edilmektedir. Boylelikle, siiper popiilasyonun kavramsallastirilmasina gerek
kalmamakta ve uygun kiimeleme seviyesi, miidahalenin atanma sekline gore
belirlenmektedir. Son dénemlerde gergeklestirilen ¢alismalara® ait sonuglarin kiimelerin
icinden ¢ekildigi bir siiper popiilasyonu kavramsallagtirmanin zor olmasi durumunun
aslinda bir sorun olmayabilecedi ve eger siiper popiilasyonu yoksa ve belirsizlik
miidahalenin stokastik/rassal atamasindan kaynaklaniyorsa “olagan” yaklasimin
gecerliligini koruyacagi degerlendirilmektedir.

% Morten O. Nielsen, and Matthew D. Webb, “Cluster-robust inference: A guide to empirical practice,” Journal of
Econometrics, 2022, Volume 232, Issue 2, February 2023, Pages 272-299 ile Rambachan, Ashesh and Jonathan Roth,
“Design-Based Uncertainty for QuasiExperiments,” November 2022. arXiv:2008.00602 [econ, stat].
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EK 2. Nicel Etki Degerlendirme Karar Agacr’®

Degerlendirme
tasarimi ex-ante
yani program
dncesi mi?

[ Evet

Hayir

| Evet |

Rasgele deneysel
tasarnm
uygulanabilir mi?

Evet

Gézlemlenebilir
segim mi?

Hayir

[ Hay;r

Gézlemlenebilir
secim mi?

Henuz program
uygulanmamis bir

‘ yararlanici grubu var
mi?

I Uggenleme kullanilir. ] { Hayir

Uygun bir yari-deneysel
tasarnim uygulanir.

Panel-veri tasarimi

kullanilir. Evet

Pipeline yaklagim: * ]

Evet

[ Evet kullanilir.
Gozlemlenemeyenler
sabit mi? (Zamanla degisir
mi?)

[ Hayir ‘

Hayir ] gozlemlemek icin bir arac

bulunabilir mi?

[ever |

Bu yararlanic1 gmbun ‘

Uygun bir yari-deneysel
tasarnim uygulanir.

*: Pipeline yaklagimi, miidahaleyi (deney grubu) zaten deneyimlemis olanlarin sonuglari ile heniiz programa katilmamis birimlerin oldugu kontrol grubu karsilastirilir. Ancak bu yaklasimin gecerli

olabilmesi i¢in hem miidahale hem de kontrol gruplarinm benzer 6zelliklere sahip olmasi 6nemlidir

95 Degerlendirme miidahaleden dnce tasarlaniyorsa (program oncesi), deneysellik sorusunu sorarak ile basliyoruz. Eger miidahale grubu rasgele segilirse, o zaman kitleden segilen rastgele bir
orneklem, gegerli bir kontrol grubu olur ve programdan yararlanmamis olmalar sartiyla tasarim kurgulanabilir. Bu yaklasim, belirli birimleri hedeflemenin miimkiin olmadig1 anlamina gelmez.
Rastgele dagitim, toplam niifusun bir alt grubuna, 6rnegin en fakir bdlgelerden birine olabilir. Rastgelelestirme miimkiin degilse, tiim se¢im kriterleri gdzleniyor mu sorusu sorulur. Eger dyleyse,
se¢im yanliligini ortadan kaldirabilecek bir dizi regresyona dayali yaklasim vardir. Se¢im kriterleri gézlemlenmiyorsa ve zamanla degismeyecekleri (sabit) diisiiniiliiyorsa, o zaman panel veri
kullanilmast se¢im yanlilig etkilerini ortadan kaldiracaktir. Burada panel veri igin bir referans (baseline) ¢izgisi gereklidir. Calisma, tam olarak ayn1 birimler (bireyler, haneler, firmalardan olusan
bir panel) i¢in bilgi elde etmenin miimkiin olmayacag: sekilde ex-post yapilirsa ve se¢im gozlemlenemeyenler (unobservables) tarafindan belirlenirse, o zaman varsayilan gdzlemlenemeyenleri
gozlemlemek icin baz1 yollar aranmalidir. Bu miimkiin degilse, heniiz programdan faydalanmamus yararlanicilar varsa bir boru hatt1 yaklasimi (pipeline approach) kullanilabilir. Yukarida belirtilen
prosediirlerden higbiri miimkiin degilse, se¢cim yanlilif1 sorunu ele alinamaz. Etki degerlendirme, makul iliskilendirme yoluyla bir argliman olusturmak i¢in biiyiik 6l¢iide miidahale teorisine ve

tiggenlemeye dayanmalidir.
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EK 3. Degerlendirme Tasarimi icin Karar Agaci Siireci

1.

Degerlendirme gerekli mi?

HAYIR
A. dogru zaman degil

B. Bir degerlendirmenin ele alabilecegi higbir
soru yok

C. Paydaglardan talep yok
EVET
A. Paydaslardan bilgi talebi var

B. Bir degerlendirmenin ele alabilecegi sorular
var

.2. Bir performans degerlendirmesine mi

yoksa bir etki degerlendirmesine mi
ihtiyac var?

Performans  degerlendirmesi: Sorular,
programimn ne kadar iyi uygulandigi,
hedeflerine ulasip ulasmadigi ve hedef kitlenin
tim kesimlerine ulasilip ulasilmadig ile
ilgilidir.

Etki Degerlendirmesi: Sorular, programin
amaglanan sonuglarina ve etkilerine ulasip
ulagmadig1 ve bunlarin miidahalenin etkilerine
atfedilebilip atfedilemeyecegi ile ilgilidir.

PERFORMANS DEGERLENDIRMESI

3. Is bildirimi (Statement of Work-SOW) | HAYIR
gercekei ve basarilabilir mi? A lar &lemek icin k K lirsizdi
Not: Statement of Work-SOW, belirli bir | ~ Sorular & g:rn.e i¢in karmagik ve belirsizdir,
projenin gereksinimlerini agiklayan bir | B. Biitge yetersiz.
b§lged1r: Yapilacak isin kapsami, zaman | ¢ zaman cizelgesi gercekei degil.
cizelgesi, ¢alisma yeri, biitce vb. hiikkiim
ve kosullarini tanimlar. EVET
A. Bir performans degerlendirmesinde ele
alinabilecek agik¢a tanimlanmis sorular vardir.
B. Onerilen biitce ve zaman cizelgeleri
gercekei.
4. Gergek diinyadaki kisitlamalar A. Biitce kisitlar
nelerdir? Kisitlamalarin tiimii ele
e 5 . ) B. Zaman kisitlari
alinabilir mi veya degerlendirmeyi .
gerceklestirmeyi imkansiz kilan C. Veri kisitlar
kisitlamalar var mi? D. Politik ve kurumsal kisitlar
.5. Program dongiisiiniin hangi asamasinda | A. Planlama ve tasarim asamasi.

degerlendirme devreye alinir?

B. Program baglangici.
C. Program uygulamasi sirasinda

D. Programin tamamlanmasiyla.

149




E. Program birkag yil ¢alistiktan sonra.

6.

Hangi tiir performans degerlendirme
caligmasi Oonerilmektedir?

1. Gelisimsel degerlendirme
(Developmental evaluation)
ii.  Tan1 Degerlendirmeleri (Diagnostic
studies)
iii.  Kiyaslama verileri toplama
(Benchmark data collection)
iv.  Hizl geri bildirim ¢aligmalar1 (Rapid
feedback studies)
v.  Katilimer degerlendirme
(Participatory evaluation)
vi.  Gilgclendirme degerlendirmesi
(Empowerment evaluation)
vii.  Dahili program tamamlama raporu
(Internal program completion report)
Denetim ve uyum raporlari(Audit and
compliance reports)
ix.  Strdiiriilebilirlik degerlendirmesi
(Sustainability assessment)

viil.

7.

Hangi arag ve teknikler kullanilacak?

Teori —Tabanli Metotlar (Theory-based
methods )

Nicel Metotlar (Quantitative methods)
Nitel Metotlar (Qualitative methods)
Karma Metotlar (Mixed-methods)

ETKI DEGERLENDIRMESI

8.

Miidahale basit mi (simple), karmasik
mi1 (complex) degerlendirilecek?

Basit: tasarimlarin tartisilmasiyla devam edin

Karmagsik: Hem bagimsiz hem de birbirine
bagli olarak hareket edebilen bir dizi
bilesenden olusur. Bu, miidahaleyi zorlastirir.
Dolayisiyla "aktif bilesenleri" tanimlayip ve
hangi bilesen veya bilesen
kombinasyonlarinin daha 6énemli oldugundan
emin olarak tasarimlar degerlendirilmeye
caligilir.

9.

Is bildirimi (Statement of Work-SOW)
gercekei ve basarilabilir mi?

HAYIR

A. Sorular 6lgmek i¢in karmasik ve belirsizdir.
B. Biitce yetersiz.

C. Zaman ¢izelgesi gergekei degil.

EVET

A. Bir performans degerlendirmesinde ele
alinabilecek agik¢a tanimlanmis sorular vardir.
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B. Onerilen biitce ve zaman cizelgeleri
gercekei.

.10. Program dongiisiiniin hangi agamasinda
degerlendirme devreye alinir?

A. Planlama ve tasarim asamasi.

B. Program baglangici.

C. Program uygulamasi sirasinda

D. Programin tamamlanmasiyla.

E. Program birkag yil ¢alistiktan sonra.
Not:

Program degerlendirmesi ne kadar gec
yapilirsa, arastirma tasarim  segenekleri
yelpazesi o kadar sinirli olur ve yiiksek
diizeyde bir metodolojik titizlik saglamakta bir
o kadar zorlasir.

Degerlendirme, programda gec¢ basladiginda,
temel verileri yeniden olusturmak igin geriye
dontik bir tasarim kullanma olasiligi goz
onilinde bulundurulmalidir.

.11. Gergek diinyadaki kisitlamalar
nelerdir? Kisitlamalarin tiimii ele
almabilir mi veya degerlendirmeyi
gerceklestirmeyi imkansiz kilan
kisitlamalar var m1?

A. Biitce kisitlari
B. Zaman kisitlan
C. Veri kasitlari

D. Politik ve kurumsal kisitlar

.12. Ne tiir bir degerlendirme tasarimi
onerilir?

A. Deneysel tasarim (experimental design)

B. Yar1 deneysel tasarim (quasi-experimental
design)

C. Deneysel olmayan
experimental design)

tasarim  (non-

Deneysel Tasarim

(Experimental Design)

.13. Yararlanicilar nasil segilecek?

1. Kitle icinde segilebilir olanlarin
icinden gelisigiizel segim (Or. Kura
ile)

Her p'inci girisi alarak bir listeden
se¢im (burada p = N/n; N = kitle
(poptislasyon)’deki toplam birimler ve
n ise secilecek birim sayisidir).

Iki asamali secim. 1. asamada tiim
uygun birimler segilir ve listelenir ve
2. asamada yararlanicilar rasgele
secilir.

Istatistiksel olarak uygun drneklem
metodolojilerinden biri (6r. Kota,
sistematik, kiimeleme, tabakal1 vb. )

1l

iil.

1v.
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.14. Temel degerlendirme tasarimini
gelistirmek i¢in hangi teknikler
kullanilacak?

A. Geligmis teknikler kullanilmayacaktir.

B. Degerlendirmeyi bir degisim teorisine
(theory of change) ve bir program mantig1
modeline (logic model) dayandirmak.

C. Siireg analizi (Process analysis)
C. Baglamsal analiz (Contextual analysis)
D. Karma yontem yaklasimlari

E. Mevcut ikincil verilerin (secondary data)
kullanimi

F. Uggenleme

.15. Degerlendirmenin genel kalitesini

herhangi bir kalite degerlendirme
prosediirii kullanilacak mi1?

degerlendirmek ve i¢ ve dis gegerlilige
yonelik tehditleri degerlendirmek igin

HAYIR

Sistematik kalite degerlendirmesi
kullanilmayacaktir.

EVET

Yalnizca kurumun kendi genel yonergeleriyle
degerlendirilir ya da,

Ayrmtili  bir  kontrol listesi olusturarak
degerlendirilir.

Yar1-Deneysel Tasarimlar (Quasi-experimental designs)

.16. Ne tiir eslesen kontrol grubu
kullanilacak?

Istatistiksel olarak eslesen kontrol grubu
(6rnegin,  Egilim  Skoru  Eslestirmesi
kullanilarak)

Regresyon siireksizligi tasarimi ile yargisal
olarak se¢ip eslestirme

.17. Bir temel data (veri) olacak mi1?

i.  Degerlendirme, projenin baglatilmasi
sirasinda baslar ve hem program hem
de kontrol grubu icin temel verileri
toplamak tizere anketler yapilir.

ii.  Birincil mevcut durum verileri yalnizca
program (miidahale) grubu i¢in toplanir.

iii.  Degerlendirme, gec baslarsa mevcut
durum kosullar1, daha 6nce yiiriitiilen
arastirmalardan elde edilen ikincil veriler
kullanilarak tahmin edilir.

iv.  Mevcut durum verileri toplanmaz ve
etki, program (miidahale) ve kontrol
gruplarinin son test (post-test)
kontrolsindan degerlendirilir.

kullanilacaktir?

.18. Yar1 deneysel tasarimlardan hangisi

A. Regresyon Siireksizligi Tasarimi
B. Farkin Farki

C. Eslestirme (Matching) (bir degisken veya
birden ¢ok degisken)
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.19. Temel degerlendirme tasarimini
gelistirmek i¢in hangi teknikler
kullanilacak?

A. Geligmis teknikler kullanilmayacaktir.

B. Degerlendirmeyi bir degisim teorisine
(theory of change) ve bir program mantig1
modeline (logic model) dayandirmak.

C. Siireg analizi (Process analysis)
C. Baglamsal analiz (Contextual analysis)
D. Karma yontem yaklasimlari

E. Mevcut ikincil verilerin (secondary data)
kullanimi

F. Uggenleme

.20. Degerlendirmenin genel kalitesini
degerlendirmek ve i¢ ve dis gegerlilige
yonelik tehditleri degerlendirmek igin
herhangi bir kalite degerlendirme
prosediirii kullanilacak mi1?

HAYIR

Sistematik kalite degerlendirmesi
kullanilmayacaktir.

EVET

Yalnizca kurumun kendi genel yonergeleriyle
degerlendirilir ya da,

Ayrmtili  bir kontrol listesi

degerlendirilir.

olusturarak

Deneysel Olmayan Tasarimlar (non-experimental Designs)

.21. Hangi deneysel olmayan tasarim
kullanilacak?

1. Kontrol grubu olmadan proje
grubunun 6n test-son test
karsilastirmasi

it.  Tek bir durum igin art arda {i¢ On test-
son test karsilastirmasinin yapildigi
tek durum karsilastirma (single-case
comparison) tasarimi®®

iii.  Herhangi bir temel veri olmadan ve
kontrol grubu olmadan, programin
sonlarinda proje grubunun hizli analizi
(rapid analysis). Bu analiz genellikle
cok az zaman ve kiigiik bir biitce ile
proje yerlerini ziyaret etmeyi icerir.

iv.  Boylamsal (longitudinal) ¢aligmalar,
panel ¢aligsmalari, vaka caligmalari
(case studies) , katilimc1 gozlemi,
katilimer grup teknikleri gibi
tekniklerin kullanildig1 daha giiglii
nitel veya karma yontem tasarimlari.

.22. Temel degerlendirme tasarimini
gelistirmek i¢in hangi teknikler
kullanilacak?

A. Geligmis teknikler kullanilmayacaktir.

B. Degerlendirmeyi bir degisim teorisine
(theory of change) ve bir program mantig1
modeline (logic model) dayandirmak.

% Her faz i¢in program baslatilip sonlandirilarak ii¢ kez incelenebilir veya ii¢ benzer durum test edilebilir.
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C. Siireg analizi (Process analysis)
C. Baglamsal analiz (Contextual analysis)
D. Karma yontem yaklasimlari

E. Mevcut ikincil verilerin (secondary data)
kullanimi

F. Ucgenleme

.23. Degerlendirmenin genel kalitesini HAYIR
degerlendirmek ve i¢ ve dis gegerlilige Sistematik kalite degerlendirmesi
yonelik tehditleri degerlendirmek i¢in kullanilmayacaktir

herhangi bir kalite degerlendirme
prosediirii kullanilacak mi1? EVET

Yalnizca kurumun kendi genel yonergeleriyle
degerlendirilir ya da,ayrintil1 bir kontrol listesi
olusturarak degerlendirilir.

Kaynak: Amerika Birlesik Devletlerinin bagimsiz kuruluglarindan “USAID” Kalkinma Ajansit dokiimanindan ¢evrilmistir.
(https://usaidlearninglab.org/system/files/resource/files/mod7 decision_tree for selecting evaluation design.pdf)
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