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On Soz

Bu kitap, mikroekonomide nedensel analiz yontemlerine ilgi duyan
herkes i¢in hazirlanmistir. Ancak bu bir ders kitab1 degildir. Ayn1 zamanda
yalnizca akademisyenlere veya ileri diizey iktisat egitimi almug kigilere yonelik
de degildir. Kitap, nedensel analiz kavramlarin1 6grenmek isteyen, veriyle
caligmay1 seven, ekonometrik analizlere merak duyan herkesin anlayabilecegi
bir dilde, sade bir anlatimla kaleme alinmustir.

Kitapta, nedensel ¢ikarimin temel kavramlari, karsit-gergeklik yaklagimu,
korelasyon ile nedensellik arasindaki farklar gibi temel metodolojik bagliklarin
yani sira; arag degiskenler, farklarin farki, egilim skoru eslestirme, regresyon
kesit tasarimi, dogal deneyler ve sentetik kontrol yontemi gibi ileri diizey
analiz tekniklerine de yer verilmigtir. Tim bu yontemler yalnizca kuramsal
olarak anlatilmakla kalmamug, Stata kodlart ve uygulamali o6rneklerle
desteklenerek okuyucunun dogrudan uygulamaya ge¢mesini kolaylastiracak
sekilde sunulmustur.

Bu kitab1 yazma fikri, doktora egitimim sirasinda ve sonrasinda
yuriittiigiim akademik yayinlar, edindigim bilgi birikimi ve saha tecriibem
ile sekillendi. Stire¢ igerisinde fark ettim ki, mikrockonomide nedensel
analiz konularini sistematik bi¢imde ele alan, Tiirk¢e yazilmig kapsaml ve
uygulamaya doniik bir kaynak halen bulunmamaktadir. Bu eksikligi gidermek
ve Tiirkge literatiire nitelikli bir katki sunmak amaciyla bu galigmay1 kaleme
aldim.

Temennim, bu kitabin yalnizca aragtirmacilar igin degil; aynm1 zamanda
sosyal bilimlere, politika analizine ya da veri temelli diistinmeye ilgi duyan
herkes igin bagucu niteliginde bir rehber olabilmesidir.
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BOLUM 1

1. Girig: Mikro Ekonomide Nedensel Cikarimin
Temel Roli

Ekonomik aragtirmalarin temel amaci, degigkenler arasindaki yiizeysel
istatistiksel iligkileri belirlemekten ziyade, bu degiskenler arasindaki nedensel
baglar1 ortaya koymaktir. Bir degigskendeki degisimin bagka bir degiskende
gergekten bir farkliliga yol agip agmadigini tespit etmek, ekonomik analizlerin
giivenilirligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Nedensel iligkilerin dogru
bir gekilde belirlenmest, yalnizca akademik ¢aligmalar igin degil, ayn1 zamanda
politika yapicilar, 6zel sektor yoneticileri ve piyasa aktorleri i¢in de kritik bir
gerekliliktir. Eger bir politika veya miidahalenin belirli bir ekonomik sonug
tizerindeki etkisi dogru bir sekilde analiz edilemezse, yanlig kararlar alinabilir
ve beklenmeyen olumsuz sonuglar ortaya ¢ikabilir.

Mikroekonomi, ekonomik aktorlerin karar alma siireglerini, piyasa
mekanizmasinin igleyigini ve degisen ekonomik kogullara verilen tepkileri
analiz eden bir bilim dalidir. Fiyat degigimlerinin tiiketici talebi tizerindeki
etkisinden, vergi politikalarinin firma yatirimlart {izerindeki sonuglarina
kadar genis bir aragtirma alani bulunmaktadir. Ornegin, tiiketici tercihlerinin
belirlenmesi, firmalarin maliyet yapilarinin analizi veya kamu tegviklerinin
piyasa dengeleri iizerindeki etkisinin incelenmesi, mikroekonomik
¢aligmalarin temel aragtirma konulari arasindadir. Mikroekonomik analizler,
ckonomik siireglerin daha iyi anlagilmasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda
gelecekte uygulanacak ekonomi politikalarinin ve stratejilerin daha bilingli
ve etkin bir gekilde sekillendirilmesine katkida bulunur. Bahsettigimiz
nedenlerden o6tiirli, mikroekonomik aragtirmalarada nedensel iligkilerin
belirlenmesi biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
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Doga bilimlerinde aragtirmacilar, kontrollii deneyler yoluyla degiskenleri
dogrudan manipiile edebilir ve belirli bir miidahalenin etkisini dogrudan
gozlemleyebilirler. Ornegin, tizik, kimya ve biyoloji gibi alanlarda deneysel
ortam siki bir gekilde denetlenebilir, bu da bir degiskendeki degisimin diger
degiskenler tizerindeki etkisini izole etmeyi ve nedensel iliskileri giivenilir
bir gsekilde belirlemeyi miimkiin kilar. Ekonomistler, ¢ogu zaman deneysel
kosullar1 dogrudan kontrol edemez. Ekonomi bilimi biiyiik 6lgiide gozlemsel
verilere dayanir. Ornegin, bir vergi reformunun hane halki harcamalari
tizerindeki etkisini degerlendirmek isteyen bir aragtirmaci, bu reformu
laboratuvar ortaminda test edemez. Bunun yerine, reform 6ncesi ve sonrasi
donemlere ait verileri analiz ederek bir ¢ikarim yapmak durumundadir.
Bu durum, nedensel iliskilerin belirlenmesini zorlagtirmaktadir. Ciinki
gozlemlenen iliskiler, yalnizca bagimsiz (etkileyen) ve bagimli (sonug)
degiskenler arasindaki dogrudan bir etkiden kaynaklanmayabilir. Cogu
zaman, bu degiskenleri aymi anda etkileyen digsal faktorler analizleri
yaniltabilir. C)rnegin, egitim siiresi ile gelir diizeyi arasindaki pozitit iligki,
egitimin kazanglar1 artirmasindan kaynaklanabilecegi gibi, daha yiiksek gelir
elde etme potansiyeline sahip bireylerin daha uzun siire egitim alabilmesiyle
de agiklanabilir. Bu tiir faktorler, gozlemsel verilere dayali analizlerin dikkatli
bir gekilde ele alinmasini gerektirir ve ekonomistlerin nedenselligi giivenilir
bir sekilde belirleyebilmek i¢in ileri ekonometrik yontemler kullanmasini
zorunlu kilar.

Ornegin, mikroekonomide siklikla ele alinan gu temel sorular1 goz 6niinde
bulunduralim:

 Asgari {icret artig1 istthdam seviyelerini azaltir m1? Asgari {icret politi-
kalarinn ig glicii piyasasi tizerindeki etkisi, ekonomik literatiirde uzun
stiredir tartigtlan konular arasindadir. Asgari ticretin artirtlmasi, ig
giicli maliyetlerini yiikselterek igverenlerin daha az is¢i ¢alistirmasina
neden olabilir ve bu durum 6zellikle diigiik vasifl isgiler igin istihdam
kayiplarina yol agabilir. Ancak, bu etkinin biiytikligii ve yonii, gesitli
piyasa dinamiklerine bagli olarak degismektedir. Ornegin, daha yiik-
sek ticretlerin ig¢i verimliligini artirmasi, firmalarin maliyetlerini fiyat-
lara yansitabilmesi ve toplam talepteki artig gibi faktorler, istihdam
tizerindeki olumsuz etkileri sinirlayabilir. Bunun yani sira, asgari ticret
artig1 ig giicli arzini da tegvik edebilir. Daha ytiksek ticretler, is giicii-
ne katilim oranlarmni artirarak 6zellikle diigiik gelirli bireyleri ¢aligma
hayatina dahil edebilir. Bu durum, bazi sektorlerde yagsanan ig giicii
agigint giderebilir ve firmalarin ihtiyag duydugu is giiciine daha kolay
erigmesini saglayabilir. Sonug olarak, asgari ticretin istihdam iizerin-
deki net etkisi tek yonlii degildir; sektorel farkliliklar, piyasa yapist,
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igveren stratejileri ve ekonomik konjonktiir gibi bir¢ok faktore bagh
olarak degiskenlik gostermektedir.

Universite egitimi almak bireylerin gelirini artirir m1, yoksa tiniversite-
ye giden bireyler zaten daha yiiksek gelir elde etmeye egilimli mi?
Egitim ve gelir arasindaki iligki, begeri sermaye teorisi ¢ergevesinde ele
alinmakta ve egitimin bireylerin iiretkenligini artirarak daha yiiksek
ticret elde etmelerini sagladig: one siiriilmektedir. Ancak, bireylerin
tiniversite egitimi alip almama kararlar1 yalnizca ekonomik faktorlere
degil, ayn1 zamanda aile ge¢misi, sosyoekonomik durum, biligsel ye-
tenekler ve bireysel tercihler gibi faktorlere de bagh olabilmektedir.
Dolayisiyla, iiniversite mezunlarinin daha yiiksek gelir elde etmesi yal-
nizca egitimin dogrudan bir sonucu olmayabilir. Universiteye devam
eden bireylerin baglangigta yiiksek gelir elde etme potansiyeline sahip
olmasi da bu farki agiklayabilir.

Saglik sigortasina erigimin genigletilmesi bireysel saglik sonuglarini
tyilestirir mi? Saglik sigortasi, bireylerin saglik hizmetlerine erisimini
kolaylagtirarak tibbi bakimi daha erisilebilir ve uygun maliyetli hale
getirebilir. Bu baglamda, sigorta kapsaminin genisletilmesi, bireylerin
daha erken teshis ve tedavi imkanlarina sahip olmasini saglayarak bi-
reyleri daha saglikl hale getirebilir. Ancak, sigorta kapsaminin genis-
letilmesi, saglik hizmetlerine olan talebi artirabilir ve bu da saglik sis-
teminde asir1 yiiklenmeye yol agarak hizmet kalitesinde diigiise neden
olabilir. Ayrica, bireylerin saglik sigortasi kapsaminda olmasi, saghkli
yagam ahigkanliklar1 tizerinde olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Bu
nedenlerden dolayr saghk sigortasina erigimin genisletilmesinin saglik
iizerindeki nedensel etkisini analiz etmek zorlasacaktir.

Is giicii egitim programlarina katilim, gelecekteki istihdam olanaklari-
n1 artirir m1? Mesleki egitim programlari, bireylerin is giicli piyasasin-
da daha rekabetgi hale gelmesine yardimci olabilir ve istihdam edilebi-
lirliklerini artirabilir. Ancak, i§ giicii egitim programlarinin etkinligini
degerlendirmek igin bu programlara katilan bireylerin basglangi¢ ko-
sullarinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Eger bu programlara kati-
lan bireyler zaten daha yiiksek motivasyona, daha fazla ig deneyimine
veya daha iyi egitim geg¢misine sahipse, programlarin dogrudan ne-
densel etkisini belirlemek zorlasacaktir.

Vergi indirimleri girketlerin yatirim kararlarini nasil etkiler? Kurum-
lar vergisi oranlarinin diigiiriilmesi veya yatirim tegvikleri saglanmasi,
firmalarin yatirnm yapma motivasyonunu arttirabilir. Teorik olarak,
vergi indirimleri sermaye maliyetlerini azaltarak yeni yatirimlar: teg-
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vik eder ve ekonomik biiylimeye katki saglayabilir. Ancak, firmalarin
yatirim kararlar1 yalnizca vergi politikalarina bagh degildir; ekonomik
belirsizlik, finansman kogullar1 ve piyasa beklentileri gibi gesitli faktor-
ler de yatirrm dinamiklerini belirleyici rol oynamaktadir. Bu nedenle,
vergi indirimlerinin yatirim diizeyi tizerindeki etkisi, tilkenin mevcut
ekonomik kogullar1, sektor dinamikleri ve firmalarin finansal yapilart
dikkate alinmadan genel geger bir sekilde degerlendirilemez.

+ Devlet destekli gocuk bakim hizmetleri kadinlarin is giiciine katilimini
artirtr m1? Cocuk bakim hizmetlerinin maliyetinin diigmesi, annele-
rin ig giicline katilimini artirabilecek 6nemli bir tegvik mekanizmasi-
dir. Daha erigilebilir bakim hizmetleri, kadinlarin istthdam kararlarin
dogrudan etkileyerek i piyasasina girislerini kolaylagtirabilir. Ancak,
bu etkinin boyutu ve yonii, yalmzca ekonomik faktorlere degil, ayni
zamanda toplumsal normlar, aile i¢i sorumluluk dagilimi ve ig giicii
piyasasindaki esneklik gibi unsurlara da baghdir. Bu nedenle, ¢ocuk
bakim hizmetlerinin yayginlagtirilmasi, kadmn istihdamini artirmada
tek bagina belirleyici bir unsur olmayabilir. Is giicii piyasasinda esnek
¢aliyma modellerinin yayginlagtirilmasi, ebeveynlerin ig-yagam denge-
sini saglamalarina katki sunarken, toplumsal cinsiyet rollerine iligkin
algilarin degismesi de kadinlarin istthdamda kalicihgini giiglendirebi-
lir. Dolayisiyla, ¢ocuk bakim politikalarinin etkinligi yalmzca hizmet
sunum maliyetlerine indirgenmemeli, i§ giicii piyasasinin yapisal dina-
mikleri ve toplumsal faktorlerle birlikte degerlendirilmelidir.

+ Tiketicilere sunulan dogrudan nakit transferleri harcama davranigla-
rin1 nasil etkiler? Nakit transferleri, bireylerin harcanabilir gelirlerini
artirarak titketim harcamalarini dogrudan etkileyebilir. Ancak, birey-
lerin bu ek geliri nasil degerlendirdigi, gelir diizeyi, ekonomik belir-
sizlikler ve tasarruf egilimleri gibi faktorlere bagh olarak degisken-
lik gosterebilir. Ornegin, ekonomik durgunluk dénemlerinde nakit
transferleri tiiketimi tegvik ederek toplam talebi artirabilir. Buna kar-
sin, ekonomik istikrarin oldugu dénemlerde bireylerin gelecege yone-
lik belirsizlik algilar1 azalmaktadir. Bu da nakit transferlerini tasarrufa
yonlendirebilir. Bu nedenle, nakit transferlerinin bireyler iizerindeki
etkileri sabit ve 6ngoriilebilir degildir.

+ Reklam harcamalar tiiketici talebini ne 6lgiide artirir? Reklam, firma-
larin iiriin ve hizmetlerine olan talebi artirmak igin kullandiklar: temel
araglardan biridir. Ancak, reklam harcamalarinin tiiketici davranigla-
r1 Uzerindeki etkisi, sektorel dinamikler, marka bilinirligi ve tiiketici
tercihlerinin yani sira, reklamin igerigi, sunum sekli ve hedef kitlenin
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demografik ozellikleri gibi faktorlere baglh olarak degiskenlik gostere-
bilir. Dolayistyla, reklam yatirimlarinin etkinligi her zaman dogrudan
satig artigyla sonuglanmayabilir. Reklamin piyasa talebi tizerindeki et-
kisi, tiiketicilerin reklama verdigi tepkiye, firmanin rekabet konumuna
ve genel ekonomik kogullara gore farklilik gosterebilir.

Bu sorularin tiimii, nedensel analiz gerektiren konular olup, dogru
ve giivenilir sonuglara ulagabilmek igin ileri ekonometrik yontemlerin
kullanimini zorunlu kilmaktadir. Basit kargilastirma yontemleri, ornegin
belirli bir politikadan etkilenen bireylerle etkilenmeyen bireyleri dogrudan
kiyaslamak, ¢ogu zaman yaniltic1 sonuglara yol agabilir. Ciinkii bu iki grup,
yalnizca politika etkisine maruz kalma durumlart agisindan degil, aym
zamanda demografik ozellikler, ekonomik kosullar ve ge¢mis deneyimler
gibi temel faktorler bakimindan da farklilik gosterebilir. Bu tiir yanliliklart
ortadan kaldirmak ve daha saglikli nedensel tahminler yapabilmek igin
ckonometrisyenler, gozlemsel verilerle ¢alisirken deneysel yontemlere benzer
analitik yaklagimlar geligtirmistir.

Bu dogrultuda, rastgele kontrollii deneylerin (RCT’ler) uygulanmasinin
miimkiin olmadig1 durumlarda, yari-deneysel yontemler nedensel iligkileri
analiz etmeye olanak tanimaktadir. Dogal deneyler olarak da bilinen yari-
deneysel yontemler, rastlantisal olarak ortaya ¢ikan politika degisiklikleri,
dogal afetler veya piyango sonuglar1 gibi olaylari, deneysel bir ¢ergevede
degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu tiir yontemler, gézlemsel verilerle
yapilan analizlerde nedenselligin daha giivenilir sekilde belirlenmesine
katki saglamakta ve mikroekonomik aragtirmalarda giiglii ampirik kanitlar
sunmaktadir.






BOLUM 2

2. Nedensel Cikarim: Teori, Korelasyon ve OLS
Uzerine Bir Degerlendirme

2.1 Karsit-Gergeklik Cergevesi ve Potansiyel Sonuglar Modeli

Ekonomistler, nedenselligi bigimsel olarak tanmimlamak ve nedensel
iligkileri 6lgmek amaciyla Potansiyel Sonuglar Cergevesini kullanmaktadr.
Bu gergeve, nedensel ¢ikarim yaparken temel bir referans noktasi olarak kabul
edilmekte ve Rubin Nedensel Modeli olarak da bilinmektedir (Rubin, 1974).
Modelin merkezinde, bir miidahalenin veya politika degisikliginin etkisini
degerlendirebilmek igin yalmzca gozlemlenen verinin yeterli olmadig, ayni
zamanda gergeklesmemig senaryolarin da dikkate alinmasi gerektigi fikri yer
almaktadir.

Potansiyel sonuglar yaklagimi, bir bireyin belirli bir miidahaleye maruz
kaldiginda gozlemlenen ¢iktisiyla, ayni bireyin bu miidahaleye maruz
kalmadiginda ortaya gikacak olas1 sonucunun kargilagtirilmasi gerektigini 6ne
stirer. Ancak, ayn1 bireyin hem miidahale edilen hem de edilmeyen durumlari
ayni anda gozlemlenemeyeceginden, bu kargilastirma dogrudan yapilamaz.
Bu durumda, bireyin alternatif kogullar altinda nasil bir sonug elde edecegini
tahmin etmek gerekmektedir. Iste bu tahmin, nedensel gikarimin temel
problemini olusturmaktadir. Karsit-gerceklik olarak adlandirilan bu tahmin,
dogrudan gozlemlenemedigi i¢in ekonometrik yontemler kullanilarak dolayl
olarak elde edilmeye ¢aligilir.

Bu gergevede, bir bireyin belirli bir miidahaleye maruz kalmasi (6rnegin,
iniversiteye gitmesi) veya kalmamasi (Ornegin, iiniversiteye gitmemesi)
durumunda elde edecegi sonuglar su sekilde ifade edilir:
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Yl.1 : Birey i’'nin miidahaleyi aldig1 (6rnegin, tiniversiteye gittigi) durumda
elde edecegi sonug.

Y’ : Birey Pnin miidahaleyi almadig1 (6rnegin, tiniversiteye gitmedigi)
durumda elde edecegi sonug.

Buna gore, birey 1 igin nedensel etki su sekilde tanimlanr:
A=Y -

Potansiyel sonuglar ¢ercevesi, nedensel analizlerde yalmizca bireysel
etkilerin Olgiilmesini degil, ayn1 zamanda ortalama tedavi etkisinin (ATE)
ve heterojen tedavi etkilerinin (HTE) degerlendirilmesini de miimkiin
kilmaktadir. Gergek diinyada, bir miidahalenin tiim bireyler iizerinde aym
etkiye sahip olmasi beklenemez; bireylerin farkli baglangi¢ kosullarina,
yetenek diizeylerine, sosyoekonomik ge¢mislerine veya digsal faktorlere bagl
olarak, ayni miidahaleden farkli sekillerde etkilendigi gozlemlenmektedir.
Bu durum, nedensel analizlerin yalnizca genel bir politika veya miidahalenin
etkinligini belirlemekle sinirli kalmayip, hangi bireyler veya gruplarin soz
konusu miidahaleden daha fazla fayda sagladigini ortaya koymasimi da
gerekli kilmaktadr.

Ornegin, tiniversite egitiminin gelir {izerindeki etkisi ele alindiginda,
bu etkinin tiim bireyler i¢in homojen olmadig1 agiktir. Bireylerin biligsel
becerileri, egitim Oncesindeki sosyoekonomik durumlart ve iggiicii
piyasasindaki firsatlara erigimleri, egitimin getirisini belirleyen temel faktorler
arasinda yer almaktadir. Ayni gekilde, bir ig giicii egitim programinin etkinligi
degerlendirildiginde, bu programdan yiiksek vasifli isgilerin mi yoksa diistik
vasifl iggilerin mi daha fazla fayda sagladigi sorusu, programin bagarisinin
farkli boyutlarini analiz etmeyi gerektirmektedir. Dolayisiyla, potansiyel
sonuglar modeli yalnizca nedensel etkiyi tahmin etmeye yonelik bir arag
degil, ayn1 zamanda miidahalelerin kime, hangi kogullar altinda daha biiytik
etkiler sundugunu belirlemeye yonelik analitik bir ger¢eve sunmaktadir.

2.2 Korelasyon ve Nedensellik: Gozlemsel Verilerin Sorunlar:

Ekonomik analizlerde karsilagilan en temel metodolojik zorluklardan
biri, korelasyon ile nedensellik arasindaki farki belirlemektir. Iki degisken
arasinda gozlemlenen istatistiksel bir iligki, dogrudan bir nedensel baglantiya
isaret etmeyebilir. Bu yiizden, korelasyonun varlig1 bir degiskenin digerini
dogrudan etkiledigi anlamina gelmez. Ekonomi, finans, saglik ve sosyal
bilimlerde yapilan birgok c¢alismada, degiskenler arasindaki istatistiksel
iligkilerin nedensel olup olmadigini belirlemek igin dikkatli bir analiz
yapilmasi gerekir.
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Yanliy ¢ikarimlar, yalnizca akademik aragtirmalarin  giivenilirligini
tehlikeye atmakla kalmaz, aym1 zamanda politika yapicilari, yatirimcilar
ve igletmeleri yanlg yonlendirebilir. Ornegin, yanlis nedensel ¢ikarimlara
dayanan bir ekonomik politika, beklenen refah artigini saglamadigr gibi,
kamu kaynaklarinin boga harcanmasina da neden olabilir. Benzer sekilde,
yanlig bir iligkiyi nedensellik gibi yorumlayan bir isletme, etkisiz stratejilere
yonelerek maliyetlerini artirabilir ve rekabet giictinii kaybedebilir.

Bu noktada, iki degisken arasindaki iligkiyi anlamanin ilk adim
korelasyonu 6l¢mektir. Korelasyon, degiskenlerin birlikte nasil hareket
ettigini gosterir ancak nedenselligi garanti etmez(Anderson ve Geras, 2022).
Ikinci asama ise En Kiigiik Kareler (OLS) yontemiyle regresyon tahmini
yapmaktir. Ancak OLS yontemi de dogrudan nedenselligi belirleyemez ve
belirli varsayimlara dayanir (Stoczynski, 2022).

Korelasyonun Matematiksel Tanwm ve Stata ile Hesaplanmase

Iki degiskenin birlikte ne kadar degistigini 6lgen korelasyon katsaysi,
matematiksel olarak su sekilde tanimlanur:

B Cov(X,Y)

OOy

Burada:

Pxy

COV(X Y ) ,XveY degiskenleri arasindaki kovaryansi ifade eder.
Oy veoy,sirastyla X veY degiskenlerinin standart sapmalaridur.

Eger p,, >0 degiskenleri arasinda pozitif korelasyon vardir, yani biri
artuginda digeri de artma egilimindedir. p,, <0 ise, negatif korelasyon
s6z konusudur, yani biri arttiginda digeri azalma egilimindedir. Ancak, bu
iliski dogrudan nedensel bir iligkiyi gostermez, yalnizca degiskenlerin birlikte
nasil hareket ettigini agiklar.

Ornegin, ozel okullara giden oOgrencilerin devlet okullarina giden
ogrencilere kiyasla daha yiiksek standart test puanlarina sahip oldugu
gozlemlenebilir. Eger yalnizca bu gozleme dayanarak 6zel okul egitiminin
akademik bagariyr artirdigr sonucuna varilirsa, bu durum nedensellik
agisindan hatali bir ¢ikarim olabilir. Tki degiskenin birlikte hareket etmesi,
ozel okula gitmenin dogrudan basariy1 artirdig1 anlamina gelmez.

Ozel okul 6rneginde gozlemlenen pozitif korelasyonun birkag farklt
nedeni olabilir:

+ Sosyoekonomik Faktorler: Ozel okullara giden 6grenciler genellikle
daha yiiksek gelirli ailelerden gelir. Bu aileler, ¢ocuklarinin akademik



10 | Bir Mikrockonomistin El Kitab

bagarisini artirmak igin 6zel dersler, ek materyaller veya daha iyi ¢a-
lisma ortamlar saglayabilir. Bu durumda, gozlenen basart farki 6zel
okulun dogrudan etkisi degil, ailelerin sundugu ek firsatlarin bir so-
nucu olabilir.

« Akademik Yatkinlik: Ozel okullara giden 6grenciler, zaten akademik
olarak daha basarih olabilir. Ozel okullara kayit yaptirmadan 6nce de
bagarili olma egilimindedirler ve 6zel okul egitimi yalnizca bu farki
stirdiirebilir, ancak yaratmayabilir.

* Se¢im Yanhligr: Ebeveynler, ¢ocuklarinin bagarili oldugunu gozlem-
ledikten sonra onlar1 6zel okullara kaydettirebilir. Bu durumda, 6zel
okulun 6grencileri daha bagarili hale getirdigi degil, zaten bagarili 6g-
rencilerin 6zel okullara gittigi gortilebilir.

Bu tiir digsal faktorler, ekonometrik analizlerde gizil degisken yanlilig:
olarak adlandirilir. Eger analizde bu faktorler kontrol edilmezse, 6zel okulun
akademik bagar1 iizerindeki etkisi oldugundan farkli tahmin edilebilir ve
yaniltict sonuglar elde edilebilir. Ancak, ilk agamada yalmizca iki degigken
arasindaki iligkiyi gormek i¢in korelasyonu hesaplamak faydali olabilir. Bu
korelasyonu Stata kullanarak hesaplamak igin su kodu ¢ahstirabiliriz:

correlatetest _puaniozel okul

Bu kod, 6zel okulda okuma ile test puami arasindaki korelasyonu
hesaplayarak iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve biiyiikliigiinii
gosterir.

OLS Regresyonu ve Stata tle Tahmin Edilmesi

Ekonomik analizlerde en yaygin kullanilan yontemlerden biri En Kiiglik
Kareler (OLS) regresyonudur. OLS modeli, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki dogrusal iligkiyi 6lgmeye ¢alisir. Matematiksel olarak
temel dogrusal regresyon modeli su sekilde ifade edilir:

Y =p,+BX +¢
Burada:
Y. : Bagiml degisken (6rnegin, 6grencinin standart test puani),

X,;: Bagimsiz degisken (Ornegin, oOgrencinin 6zel okulda okuyup

okumadigy),
B, : Sabit terim (intercept),

B, : X degiskeninin Y degiskeni tizerindeki etkisini 6lgen katsayi,
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&, : Hata terimi (modelde gozlemlenemeyen tiim diger faktorleri temsil
eder).

OLS yonteminde amag, hata terimlerinin karelerinin toplamini minimize
edecek sekilde B ve B, parametrelerini tahmin etmektir. Bu, agagidaki
fonksiyonun minimize edilmesi ile saglanir:

g g 2ol Py =)
Stata’da bu modeli tahmin etmek igin su kod kullanilir:
regtest puaniozel okul
Bu modelde:
test _ puani bagimh degisken (6grencinin standart testten aldig1 puan),

ozel okul bagimsiz degisken (6grencinin 6zel okulda okuyup
okumadig, genellikle 0 = devlet okulu, 1 = 6zel okul).

Stata bu regresyonu ¢ahistirdiginda, ozel okul degiskeninin katsayisi,
B, ozel okula gitmenin akademik bagari tizerindeki etkisini gosterecektir.
Ancak bu model, nedenselligi dogrudan belirlemek icin yeterli degildir,
¢iinkii modelde segim yanlihg1, gizil degiskenler ve diger metodolojik
sorunlar goz ard1 edilmigtir.

Ornegin, ozel okula gitmenin etkisi aslinda 6grencinin ailesinin
sosyoekonomik durumu nedeniyle olabilir. Eger 6zel okulda okuyan
ogrencilerin aileleri daha yiiksek gelirli ve daha egitimli ise, akademik
bagari farki 6zel okulun egitiminin bir sonucu degil, 6grencilerin yetistikleri
ortamin bir sonucu olabilir. Bu tiir digsal faktorler, gizil degisken yanlilig
(confounding bias) olarak adlandirilir.

regtest puaniozel okulaile geliranne egitimbaba egitim

Bu model, 6zel okulun etkisini hesaplarken aile gelirini ve ebeveyn
egitimi diizeylerini sabit tutarak, 6zel okulun akademik bagar1 tizerindeki
etkisini daha dogru bir sekilde tahmin etmemizi saglar. Ancak yine de, bu
model nedenselligi ortaya ¢ikarmaz, sadece daha kapsamli bir iligki analizi
yapmamiza yardimci olur.

OLS modeli neden dogrudan nedenselligi belivieyemez?

OLS regresyonunun temel varsayimlarindan biri, bagimsiz degiskenlerin
hata terimi ile iliskisiz olmasidir. Matematiksel olarak:

E(&1X,)=0
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Bu varsayim saglandiginda, OLS tahminleri saptirilmamis ve tutarhdir.
Ancak, ger¢ek diinyadaki ekonomik ve sosyal veriler ¢ogunlukla karmagik
iligkiler igerdiginden, bu varsayim ¢ogu zaman ihlal edilir. Bu durumda OLS
tahminleri yanli ve tutarsiz hale gelir, yani ger¢ek parametre degerlerini
yansitmaz.

Asagida OLS modelinde vyaygin olarak kargilagilan  metodolojik

problemler agiklanmaktadr:

* Gizil Degisken Yanliigi (OVB): Eger modele dahil edilmeyen fakat
bagimsiz ve bagiml degiskeni etkileyen tgiincii bir degigken varsa,
OLS tahminleri yanlt hale gelir (Wilms ve ark., 2021). Ornegin, 6zel
okul egitiminin akademik bagar1 tizerindeki etkisini incelerken, 6g-
rencinin ailesinin egitim seviyesi modele dahil edilmemisse, tahmin
edilen B, katsayisi gergekte 6zel okulun etkisinden daha biiyiik veya
kiigiik olabilir. Sonug olarak, OVB problemi, bagimsiz degisken ile
hata terimi arasinda bir iliski olugturur ve OLS tahminlerini yanl hale
getirir.

 Oz-secim Yanliligr: Eger bireyler kendi segimleri dogrultusunda ba-
gimsiz degiskeni belirliyorsa, hata terimi ile bagimsiz degigken arasin-
da bir iligki olugabilir(Charroin ve ark., 2022). Ornegin, 6zel okul 6g-
rencileri akademik olarak zaten bagarili olma egiliminde olabilirler ve
bu durumda model, 6zel okula gitmenin gergek etkisini oldugundan
farkli tahmin edebilir. Sonug olarak, 6z-se¢im yanlilig1, nedenselligi
dogru sekilde 6lgmeyi engeller.

+ Eszamanlilik Yanlilig: Nedensellik yonii belirsizse, bagimsiz degisken
bagimli degiskeni etkileyebilecegi gibi, bagimli degigken de bagimsiz
degiskeni etkiliyor olabilir (Qin,2019). C)rnegin, daha basarili 6gren-
cilerin 6zel okula gitme ihtimali daha yiiksekse, 6zel okulun basari
tizerindeki etkisi yanhs tahmin edilebilir. Sonug olarak, eszamanli-
lik yanhligr, OLS tahminlerinin ger¢ek nedensel iliskiyi yansitmasini
engeller.

« Endojenlik Problemi: Endojenlik, bagimsiz degiskenlerin hata teri-
miyle iligkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikar ve OLS tahminlerini
yanl ve tutarsiz hale getirir(Bun ve Harrison, 2019). Ekonomik ve
sosyal analizlerde sik¢a karsilagilan bir sorundur ¢iinkii bir¢ok bagim-
s1z degisken, modelde yer almayan ancak bagimli degiskeni de etkile-
yen faktorlerden dogrudan veya dolayh olarak etkilenebilir. Omegin,
ozel okulda okumak ve akademik bagar1 arasindaki iliskiyi ele alalim.
Eger 6grencinin motivasyonu veya aile destegi gibi gozlemlenemeyen
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taktorler hem 6zel okul segiminde hem de akademik bagarida etkiliyse,
modelde bu faktorlerin yoklugu endojenlige yol agar. Bu durumda,
OLS tahminleri ger¢ek nedensel iliskiyi yansitmaz ve yaniltict olabilir.

+ Ters Nedensellik: Ters nedensellik, bagimsiz degiskenin bagiml de-
giskeni etkiledigi gibi, bagimli degiskenin de bagimsiz degiskeni etki-
lemesi durumunda ortaya ¢ikar(Leszczensky ve Wolbring, 2022). Bu,
ozellikle ekonomi, saglik ve egitim gibi alanlarda yaygin bir sorundur.
Ornegin, gelir diizeyi ve saghk arasindaki iligkiyi inceledigimizi diisii-
nelim. Daha yiiksek gelirli bireylerin daha iyi saglik hizmetlerine erisi-
mi oldugu i¢in daha saglikli olmalar1 beklenebilir. Ancak, ayni zaman-
da saglikli bireylerin daha fazla galigabilme kapasitesine sahip olmalar1
nedeniyle daha yiiksek gelir elde edebilecegi de gz 6niine alinmalidir.
Bu durumda, nedenselligin hangi yonde igledigi belirsiz hale gelir ve
OLS modelinin sundugu tahminler yaniltict olabilir.

« Olgiim Hatas1 Yanhligr: Olgiim hatasi, bagimsiz ve bagimli degiske-
nin yanhs Olgiilmesi durumunda ortaya ¢ikan bir sorundur ve OLS
tahminlerini yanl hale getirir(Angrist and Kolesdr, 2024). Verilerin
anketlerden veya idari kayitlardan elde edildigi ¢aligmalarda sikga kar-
silagilir. Ornegin, bireylerin gelir seviyelerini inceleyen bir ¢ahigmada,
gelir bilgileri ankete dayali olarak toplaniyorsa, bireyler gelirlerini ol-
dugundan daha yiiksek veya diisiik bildirebilir. Benzer sekilde, egitim
seviyesi veya ig deneyimi gibi degiskenlerde de eksik veya hatali veri
girigleri olabilir. Olgiim hatalari, 6zellikle sistematik bir sekilde ger-
geklestiginde, modelin tahmin giiciinii zayiflatir ve yanls ¢ikarimlara
yol agar.

+ Orneklem Segimi Yanlihigt: Orneklem segimi yanlihg1, analiz edilen
verilerin, ¢alislmak istenen popiilasyonu dogru sekilde temsil etme-
digi durumlarda ortaya ¢ikar(Vella, 1998). Veri toplama siirecinde
belirli gruplarin sistematik olarak 6rnekleme dahil edilmemesi, tah-
min sonuglarnin genellenebilirligini bozabilir. Ornegin, iiniversite
mezunlarinin maaglarini analiz eden bir ¢aliygmada sadece galigan bi-
reyler incelenirse, igsiz mezunlar digarida birakilmig olur. Bu durum-
da, ortalama maag seviyesi oldugundan yiiksek tahmin edilebilir ve
model gergek ekonomik kosullari tam olarak yansitamaz. Ozellikle
iggiicii piyasasi, saglhk ve egitim ekonomisi ¢aliymalarinda 6rneklem
secimi yanlihigr ciddi bir sorundur ve analiz sonuglarini yaniltict hale
getirebilir.

Bu durumlar, gozlemsel verilerle yapilan tiim aragtirmalarda
kargilagilabilecek bir sorundur. Gozlenen iliskinin gergekten nedensel



14 | Bir Mikrockonomistin El Kitab

olup olmadigini anlamak igin, belirli bir degiskene digsal bir miidahalede
bulunuldugunda diger degiskenin nasil tepki verdigini incelemek gerekir.
Matematiksel olarak, bir degiskenin digerini dogrudan etkiledigini
kanitlamak i¢in kosullu olasilik dagilimlari kullanilir. Eger X degiskeninin

Y izerindeki etkisi nedensel ise, Y ’nin kogullu olasilig1 su sekilde ifade
edilir:
P(Yldo(X))=P(Y)
Burada do(X ) operatorii, X degigkeninin digsal bir miidahale ile
degistirildigini gosterir. Eger yalmzca P (Y | X ) kullanilirsa, bu sadece

gozlemlenen korelasyonu yansitir ve neden-sonug iligkisini dogru sekilde
belirlemek miimkiin olmayabilir.

Bu tiir metodolojik sorunlar nedeniyle, OLS tahminleri tek bagina
nedenselligi belirlemek igin yeterli degildir. Gergek diinyada ekonomik
ve sosyal siiregler ¢cogu zaman karmagiktir ve bir¢ok degisken birbiriyle
etkilesim igindedir. Bu nedenle, bir degiskenin digeri tizerindeki dogrudan
etkisini 6l¢gmek i¢in daha sistematik yaklagimlara ihtiyag duyulur. Daha
giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in, verilerin nasil toplandig, degiskenler
arasindaki iligkilerin yonii ve modelin hangi faktorleri igerip hangi
taktorleri digarida biraktig: dikkatle degerlendirilmelidir. Ayrica, bagimsiz
degiskenin yalmzca bagimh degisken tizerinde etkili olup olmadig: degil,
ayni zamanda digsal faktorlerin modele nasil dahil edilecegi de 6nemlidir.
Analiz siirecinde, modelleme tekniklerinin dikkatli segilmesi, potansiyel
yanliliklarin belirlenmesi ve diizeltilmesi i¢in ek yontemlerin kullanilmas:
gerekmektedir. Bu gercevede, ekonometrik analizlerde nedenselligi test
eden 6zel yontemler gelistirilmis ve ampirik aragtirmalarda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir. Ornegin:

+ Ara¢ Degiskenler (IV) yontemi, bagimsiz degiskenin hata terimi ile
iligkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikan endojenlik problemini ¢6zmek
i¢in kullanilan bir yaklagimdir (Angrist ve Kolesdr, 2024). OLS tah-
minleri, bagimsiz degiskenlerin hata terimi ile iligkisiz oldugu varsayi-
muna dayanir. Ancak, bu varsayim siklikla ihlal edilir ve OLS tahmin-
leri yaniltict hale gelebilir. Bu yontemde, bagimsiz degiskenin dogru-
dan hata terimiyle iliskili olmas1 yerine, onun digsal bir degigken ara-
ciigiyla tahmin edilmesi saglanir. Ara¢ degisken, bagimsiz degisken
ile giiglii bir iligkiye sahip olmali, ancak bagimli degiskeni yalmzca
bagimsiz degisken araciligiyla etkilemelidir. Boylece, bagimsiz degis-
kenin yalnizca digsal nedenlerle degismesi saglanarak, nedensel etkinin
daha dogru tahmin edilmesine yardimci olunur. Ekonomi ve sosyal
bilimlerde yaygin olarak kullanilan bu yontem, 6zellikle gizil degigken
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yanlilig1 ve ters nedensellik gibi sorunlarin oldugu durumlarda tercih
edilir. Tlerleyen boliimlerde, arag degiskenler yonteminin teorik gerge-
vesi ve nasil uygulandig1 detayli olarak ele alinacaktir.

Farklarin Farki (DiD) yontemi, belirli bir miidahalenin veya politi-
kanin etkisini degerlendirmek i¢in kullanilan giiglii bir ekonometrik
tekniktir(Hausman ve Kuersteiner, 2008). Bu yontem, zaman i¢inde
meydana gelen degisiklikleri gozlemleyerek, yalmzca digsal bir mii-
dahaleye maruz kalan bir grup ile bu miidahaleden etkilenmeyen bir
kontrol grubunun sonuglarini kargilagtirir. Boylece, gozlemlenen de-
gisimin yalnizca zamana bagl genel egilimlerden mi kaynaklandigini
yoksa ger¢ekten miidahalenin bir sonucu olup olmadigini test etmeye
yardimci olur. Bu yaklagimin temel mantig1, miidahale edilen ve edil-
meyen gruplarin miidahale 6ncesinde benzer egilimlere sahip oldugu
varsayimina dayanir. Eger bu varsayim gegerliyse, kontrol grubun-
daki degisimler genel ekonomik, sosyal veya donemsel faktorlerden
kaynaklanan etkileri gosterirken, yalnizca miidahale edilen gruptaki
farkhilagmig degisim miidahalenin ger¢ek etkisini yansitacaktir. DiD
yontemi, kamu politikalarinin, egitim reformlarinin, saghk uygulama-
larinin veya ekonomik tegviklerin etkisini 6lgmek i¢in yaygin olarak
kullanilir. Ornegin, bir {ilkede asgari iicret artirildiktan sonra istih-
dam oranlarmnin nasil degistigini analiz ederken, asgari licretin art-
tig1 bolgeler ile degisiklikten etkilenmeyen bolgeler kargilagtirilarak
miidahalenin istihdam iizerindeki gergek etkisi tahmin edilebilir. Bu
yontem, Ozellikle gizil degisken yanlilig1 ve zaman iginde degismeyen
gozlemlenemeyen faktorleri kontrol etmek i¢in kullanighdir. Ancak,
yontemin saghkli uygulanabilmesi igin miidahale edilen ve edilmeyen
gruplarin miidahale 6ncesinde benzer egilimlere sahip olmasi gerek-
mektedir. Tlerleyen boliimlerde, bu yontemin teorik yapisi ve nasil uy-
gulanacag) daha ayrintili olarak ele alinacaktir.

Egilim Skoru Eglestirme (PSM) yontemi, gozlemsel verilerle yapilan
analizlerde se¢im yanliligini azaltmaya yardimci olan bir istatistiksel
tekniktir (Abadie ve Imbens, 2016). OLS regresyonu, bagimsiz degis-
kenlerin rastgele dagildigi varsayimina dayanir. Ancak, bireyler veya
firmalar belirli bir miidahaleye veya programa kendi tercihleriyle ka-
tilabilir. Bu durum, 6z-segim yanlihigina yol agarak nedensel iliskinin
dogru tahmin edilmesini zorlagtirir. PSM yontemi, bu sorunu ¢6zmek
i¢in miidahaleye maruz kalan bireyleri, miidahaleye katilmayan ancak
benzer gozlemsel ozelliklere sahip bireylerle eglestirerek kargilagtirir.
Bu eglestirme, miidahaleye katilma olasiligini tahmin eden bir egilim
skoru kullanilarak yapilir. Egilim skoru, bireylerin veya gozlemlerin
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belirli bir miidahaleye katilma ithtimalini 6lgen bir olasilik degeridir ve
genellikle lojistik regresyon gibi yontemlerle tahmin edilir. Bu yon-
temin temel amaci, kargilagtirilan gruplarin benzer baglangig 6zellik-
lerine sahip olmasini saglayarak se¢im yanliligini en aza indirmek ve
boylece miidahalenin gergek etkisini daha iyi tahmin etmektir. Orne-
gin, ozel okul egitiminin akademik basari tizerindeki etkisini analiz
ederken, 6zel okula giden 6grenciler, devlet okuluna giden ancak ayni
sosyoekonomik arka plana, aile egitim seviyesine ve akademik ge¢mi-
se sahip ogrencilerle eglestirilebilir. Bu sayede, 6zel okula gitmenin
etkisi, baglangi¢ kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanmadan daha
dogru bir sekilde ol¢iilebilir. PSM, ozellikle saghk ekonomisi, egitim
politikalar1 ve sosyal programlarin degerlendirilmesi gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, yontemin saglikli uygulanabil-
mesi i¢in tiim onemli gozlemsel faktorlerin modele dahil edilmesi ve
kargilagtirma gruplarinin yeterince biiyiik olmast gerekmektedir. Tler-
leyen boliimlerde, bu yontemin teorik yapisi ve nasil uygulandigr daha
ayrintili olarak ele alinacaktir.

+ Rastgele Kontrollii Deneyler (RCTs), nedenselligi belirlemede en
giivenilir yontemlerden biridir (Stolberg ve ark., 2004). Bu yontem-
de, aragtirmaya dahil edilen bireyler veya birimler rastgele iki gruba
ayrilir: miidahale (tedavi) grubu ve kontrol grubu. Rastgele atama
sayesinde, gruplar arasinda basglangigta sistematik bir fark olmadig1
varsayilir. Boylece, zaman iginde gozlemlenen farkliliklarin yalnizca
miidahaleden kaynaklandig: diigiiniilebilir. Bu yontem, 6zellikle kamu
politikalari, saglik ekonomisi ve egitim alaninda etkili sonuglar {tiret-
mek igin yaygin olarak kullamilir. Ornegin, yeni bir egitim programi-
nin ogrencilerin akademik bagarisi {izerindeki etkisini 6lgmek isteyen
bir aragtirmaci, 6grencileri rastgele iki gruba ayirabilir. Bir grup prog-
rama dahil edilirken, diger grup edilmez. Program sonrasi test sonug-
lar1 kargilagtirildiginda, ortaya ¢ikan farkin programin gergek etkisini
yansittig1 soylenebilir. Rastgele kontrollii deneyler, se¢im yanlilig,
gizil degisken yanlilig1 ve ters nedensellik gibi sorunlart biiyiik 6lgii-
de ortadan kaldirarak, en giivenilir nedensellik analizlerinden birini
sunar. Ancak, uygulama zorluklar1 ve etik sinirlamalar nedeniyle her
alanda kullamimi miimkiin olmayabilir. Ornegin, biiyiik 6l¢ekli deney-
lerin maliyeti yiiksek olabilir ve bazi durumlarda bireyleri rastgele bir
miidahaleye maruz birakmak etik sorunlara yol agabilir.

* Regresyon Kesit Tasarimi (RDD), belirli bir egik degeri etratinda olu-
san farklhiliklar1 kullanarak nedensel etkiyi 6l¢meye ¢alisan bir yontem-
dir (Hahn ve ark., 2001). Bu yontemin temel mantig1, bir bireyin
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belirli bir miidahaleye maruz kalmasinin, bir esigi gecip gegmemesine
bagli oldugu durumlarda, egik etrafindaki bireylerin birbirine benze-
digi varsayimina dayanir. Bu yontem genellikle egitim, saghk ve kamu
politikalari aragtirmalarinda kullanilir. Ornegin, devletin sundugu
bir burs programinin yalnizca belirli bir not ortalamasinin iizerinde
olan ogrencilere verildigini diigiinelim. Eger burs almanin 6grencile-
rin akademik bagaris1 tizerindeki etkisini 6lgmek istiyorsak, burs alan
ogrenciler ile esigin hemen altinda kalan 6grencileri kargilagtirabiliriz.
Not ortalamas1 2.99 olan bir 6grenci ile 3.00 olan bir 6grenci biiyiik
ihtimalle ¢ok benzer 6zelliklere sahiptir. Ancak, yalnizca 3.00 iizerin-
deki 6grenciler bursa hak kazandigy i¢in, burs alip almamanin yarattig
etkiyi 6lgmek miimkiin hale gelir. RDD, dogal deney ortami sunarak
gizil degiskenlerin etkisini azaltan giiglii bir yontemdir. Ancak, yon-
temin saglikli bir gekilde uygulanabilmesi igin yeterli sayida gozlem
bulunmasi ve bireylerin esigi manipiile edememesi gereklidir. Ayrica,
yontemin yalnizca egik etrafindaki gozlemler igin gegerli olmasi, bul-
gularin genellenebilirligini sinirlayabilir.

Dogal Deneyler, rastgele kontrollii deneylere benzer gekilde ¢aligsa da,
rastgele atamanin aragtirmacilar tarafindan degil, ger¢ek diinyadaki
digsal olaylar tarafindan gergeklestirildigi durumlar: ifade eder(Can-
toni ve Yuchtman, 2021). Bir politika degisikligi, dogal afet, ani bir
ekonomik kriz veya diger digsal olaylar, aragtirmacilar igin bir dogal
deney ortami saglayabilir. Bu yonteme iyi bir 6rnek, asgari ticretin
belirli bir bolgede yiikseltilmesi ve diger bir bolgede ayn1 kalmasi du-
rumudur. Eger iki bolge, asgari ticret degisikligi 6ncesinde benzer ig
giici dinamiklerine sahipse, asgari ticret artiginin istthdam tizerindeki
etkisi, iki bolgenin kargilagtirilmasiyla ol¢iilebilir. Burada, aragtirmaci-
lar bolge segiminde rastgele bir atama yapmaz, ancak politika degisik-
ligi dogal olarak iki grup olusturur. Dogal deneyler, segim yanlilig1 ve
gizil degisken problemlerini azaltmada giiglii bir yontemdir. Ancak,
miidahalenin gergekten digsal olup olmadigini belirlemek ve kontrol
grubunun uygun bir kargilagtirma saglayip saglamadigini analiz etmek
onemlidir. Dogal deneylerin bagarisi, miidahalenin rastgele mi yoksa
sistematik mi gergeklestigine baghdir.

Sentetik Kontrol Yontemi (SCM), bir miidahalenin etkisini 6lgmek
i¢in gergek bir kontrol grubu olmadiginda yapay bir kargilastirma
grubu olusturarak kullanilan bir tekniktir(Gilchrist ve ark., 2023). Bu
yontemde, miidahale edilen birim igin, gegmis egilimleri ve yapisal
ozellikleri dikkate alarak bir “sentetik” kontrol grubu olusturulur. Bu
yontem, Ozellikle biiyiik olgekli politika degigiklikleri ve bolgesel ana-
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lizler igin giiglii bir aragtir. Ornegin, bir iilkede tiitiin yasaklar1 yiiriir-
lige girdikten sonra sigara titketiminde ne gibi degisiklikler oldugunu
analiz etmek istiyorsak, bu {ilkeyi, yasak yiirtirlige girmemis ancak
benzer ekonomik ve demografik ozelliklere sahip tilkelerin ge¢mis ve-
rilerini kullanarak olugturulan bir sentetik kontrol grubu ile karsilag-
tirabiliriz. Sentetik kontrol yontemi, geleneksel farklarin farki yonte-
mine kiyasla daha esnektir ve miidahalenin digsal olup olmadigini test
etmek i¢in daha iyi bir yap1 sunar. Ancak, yontemin dogru ¢alisabil-
mesi igin sentetik grubun miidahale edilen grup ile uyumlu olmasi ve
verilerin dogru sekilde modellenmesi gereklidir.

Nedenselligi belirlemek i¢in kullanilan yontemler, uygulama kogullari,
veri gereksinimleri ve metodolojik zorluklar agisindan birbirinden farklidir.
Rastgele kontrollii deneyler, nedenselligi belirlemede en giiglii yontemlerden
biri olsa da, gergek diinyada etik ve pratik sinirlamalar nedeniyle her zaman
uygulanamaz. Alternatif olarak, arag degiskenler, farklarin farki, egilim skoru
eslestirme, regresyon kesit tasarimi, dogal deneyler, panel veri modelleri
ve sentetik kontrol yontemi gibi teknikler, nedensel etkileri gozlemsel
verilerden gikarmak igin gelistirilmis yontemlerdir. Tlerleyen boliimlerde,
bu yontemlerin teorik gergevesi, uygulanabilirlik kogullar: ve Stata ile nasil
kullanilabilecegi detayli olarak ele alinacaktir.



BOLUM 3

3. Nedensel Cikarimin Oniindeki Engeller:
Teorik ve Ekonometrik Sorunlar

Ekonomik ve sosyal bilimlerde nedensel iligkileri belirlemek,
aragtirmacilarin en temel hedeflerinden biridir. Ancak gozlemsel verilerle
yapilan analizlerde, nedenselligi dogru bir gekilde tespit etmek gesitli
metodolojik engeller nedeniyle son derece zordur. Nedensel etkinin yanlig
tahmin edilmesi, hem bilimsel aragtirmalarin giivenilirligini hem de politika
onerilerinin dogrulugunu ciddi sekilde tehlikeye atabilir.

Geleneksel ekonometrik yontemler, 6zellikle En Kiigiik Kareler (OLS)
regresyonu, iki degisken arasindaki iliskinin yoniinii ve biyiikliigiinii tahmin
etmek igin siklikla kullanilir. Ancak, OLS’nin nedensel etkiyi dogru tahmin
edebilmesi igin belirli varsayimlarinin saglanmasi gerekir. Bu varsayimlardan
herhangi birinin ihlali, tahminlerin yanli ve tutarsiz olmasina yol agabilir.
Ozellikle, bagimsiz degiskenlerin hata terimiyle iligkili olmast (endojenlik),
goz ardi edilen degiskenlerin modele dahil edilmemesi, Olgiim hatalar1 ve
se¢im yanlilig1 gibi metodolojik sorunlar, analiz sonuglarini ¢arpitabilir.

Bu boliimde, nedensel gtkarimi zorlagtiran temel sorunlari ele alacagiz. Tlk
olarak, secim yanlihg1, goz ard1 edilen degisken yanlhilig1 ve ters nedensellik
gibi sorunlarin nedensellik analizine nasil zarar verdigini inceleyecegiz.
Ardindan, bu problemlerin ekonometrik modellere nasil yansidigini ve
regresyon tahminlerinde nasil endojenlik, Ol¢tim hatalari, eszamanlihik
yanlilig1 ve 6rneklem segimi yanlilig1 gibi sorunlara yol agtigini tartigacagiz.
Boylece, nedensel analizde karsilagilan bu metodolojik engellerin hem teorik
hem de ekonometrik diizeyde nasil ele alinmasi gerektigini kapsamli bir
sekilde ele almig olacagiz.

19
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3.1. Segim Yanlilig1 ve Oz-Segim Problemleri

Se¢im yanlihigi ve Oz-se¢im yanliligi, gozlemsel verilerle yapilan
ckonometrik analizlerde karsilasilan en biiylik metodolojik engeller
arasindadir. Bu yanliliklar, belirli bir 6rneklemde yer alan bireylerin, analiz
edilmek istenen sonug degigkeniyle iligkili sistematik farkliliklara sahip
olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu tiir yanhliklar, tahmin edilen regresyon
katsayillarinin  sadece bagimsiz degiskenin etkisini degil, aym1 zamanda
ornekleme siirecindeki sistematik bozulmalarin etkisini de igermesine neden
olur. Bu da yaniltict nedensel sonuglara yol agar ve yanls politika 6nerilerine
sebep olabilir.

Se¢im yanlihig1, genellikle iki farkl gekilde ortaya gikar: Birincisi, veri
toplama siirecinde belirli bir grubun 6rnekleme dahil edilmemesi ya da
belirli bir grubun orantisiz gekilde temsil edilmesi sonucu meydana gelir.
Ikincisi ise bireylerin kendi segimleri dogrultusunda belirli bir duruma
maruz kalmalaridir ki bu durumda 6z-segim yanlhiligr ortaya ¢ikar. Her iki
tiir yanlilik da ampirik ¢aligmalarda ciddi metodolojik zorluklara neden olur
ve dikkate alinmazsa analiz sonuglarini giivenilmez hale getirebilir.

Se¢im yanlibiginin klasik bir Ornegi, isgiicii piyasasinda kadinlarin
erkeklere kiyasla daha diisiik tcret aldigini gosteren galigmalar olabilir.
Eger sadece ¢aligan kadinlarin ve erkeklerin maaglar1 karsilagtirilirsa, isgiicii
piyasasinda ¢aligmay tercih eden kadinlarin belirli 6zelliklere sahip olmasi
(ornegin, daha yiiksek egitim seviyesine veya belirli sektorlerde ¢aligma
egilimine sahip olmalar1) goz oniine alinmaz. Bu durumda, ¢aligma karar1
bagimli degisken olan {icret diizeyiyle iliskili oldugu i¢in, tahmin edilen
tcret farki yalnizca cinsiyetin etkisini degil, ayn1 zamanda ¢aligma kararina
yol agan bireysel 6zelliklerin etkisini de igerebilir. Boyle bir durumda se¢im
yanlihiginin varhigy, kadinlarin ticret dezavantajini gergekte oldugundan daha
fazla veya daha az gosterebilir.

Oz-segim yanlilig, se¢im yanlihginin 6zel bir tiiriidiir ve bireylerin kendi
tercihlerine bagl olarak belirli bir grup iginde yer almasi durumunda ortaya
cikar. Ornegin, {iniversite egitiminin bireylerin gelir diizeyi iizerindeki
etkisini inceleyen bir calismada, iiniversiteye gitmeyi segen bireylerin
akademik bagari, aile geg¢misi, motivasyon veya yetenek gibi faktorler
agisindan sistematik olarak farkli olmast miimkiindiir. Eger bu bireysel
ozellikler hem egitim kararini hem de gelecekteki gelir seviyesini etkiliyorsa,
tniversitenin gergek getirisini 6l¢mek zorlagir. Basit bir kargilagtirmada,
tniversite mezunlarinin daha yiiksek gelir elde etmesi, egitimin nedensel
etkisinden ziyade, bu bireylerin baslangi¢taki avantajlarini yansitiyor olabilir.
Bu durumda, egitimin getirisini tahmin etmek igin kullanilan regresyon
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katsayisi yalnizca egitim degigkeninin etkisini degil, ayn1 zamanda bireylerin
dogal yeteneklerini, ailelerinin ekonomik durumlarini ve sosyal gevrelerini
de igerebilir.

Se¢im yanlihgini daha iyi anlamak igin giincel Ornekler iizerinden
ilerleyelim. Ornegin, saglik hizmetlerine erisimin bireylerin saglik sonuglari
tizerindeki etkisini inceleyen bir ¢aliymay1 ele alalim. Eger yalmzca saghk
sigortasina sahip bireylerin saglik durumlari incelenirse, sigortali bireylerin
genellikle daha yiiksek gelir grubundan gelmesi, daha saglikli yagam tarzlarina
sahip olmasi veya diizenli saglik kontrollerine gitme egiliminde olmas1 gibi
faktorler goz ard1 edilir. Bu durumda, saglik sigortasinin saglik sonuglarina
olan etkisi gergekte oldugundan daha biiyiik tahmin edilebilir, ¢linkii bu
etkide bireylerin baglangi¢taki avantajlar1 da yer almaktadur.

Benzer sekilde, hiikiimet tarafindan uygulanan bir ig bulma programinin
istihdam {izerindeki etkisini degerlendiren bir galigmay: diigiinelim. Eger
programa katilan bireylerin halihazirda is bulma olasiligr yiiksek olan,
daha egitimli veya daha deneyimli bireylerden olustugu goz ard: edilirse,
programin istihdam yaratma etkisi abartilmig olabilir. Béyle bir durumda,
programin bagarist olarak goriilen istthdam artigi, programdan ziyade
bireylerin baslangi¢taki avantajlarindan kaynaklanabilir. Bagka bir ornekte,
cevrimi¢i kurslara katihmin bireylerin kariyer geligimi tizerindeki etkisini
degerlendiren bir ¢alisma ele alindiginda, kurslara katilan bireylerin zaten
kendilerini gelistirme konusunda daha motive olmasi veya daha fazla
bog zamana sahip olmasi nedeniyle bu se¢imi yapmig olabilecegi dikkate
alinmahdir. Eger bu faktorler modele dahil edilmezse, kurslara katilimin

gergek etkisi oldugundan daha yiiksek tahmin edilebilir.

Se¢im yanhligr ayrica girigimcilik ¢aligmalarinda da sik¢a kargimiza gikar.
Ornegin, yeni kurulan girigim sirketlerinin yatirim almasinin sirket bityiimesi
tizerindeki etkisini degerlendiren bir ¢aliyma diigiinelim. Eger yatirrm alan
sirketler zaten daha iyi ig modellerine sahip, daha deneyimli kuruculara sahip
veya daha giiglii aglara bagh sirketlerse, yatirimin biiylimeye etkisi ger¢ekte
oldugundan daha fazla tahmin edilebilir. Burada gozlemlenemeyen faktorler
(sirketin baglangi¢taki avantajlar1) hesaba katilmazsa, yatirnmin nedensel
etkisi yanlis tahmin edilmis olur.

Bu tiir yanhliklar, sadece nedensel iligkiyi yanls yorumlamamiza neden
olmakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonometrik modellerin temel varsayimlarini
ihlal ederek tahmin sonuglarini sistematik olarak ¢arpitir. Regresyon
analizinde se¢im yanlhlig1 ciddi bir sorundur, ¢iinkii bagimsiz degigken ile
hata terimi arasinda bir korelasyon yaratir ve en kiigiik kareler tahminlerini
yanli hale getirir.
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Simdi bu durumu bir 6rnekle daha derinlemesine agiklayalim. Egitim
aragtirmalarinda, tiniversite mezunlari ile mezun olmayan bireylerin gelirlerini
kargilagtirirken sik¢a se¢im yanhligiyla kargilagiriz. Ornegin, bir aragtirmact
“Universite egitimi gelir diizeyini artirir n1?” sorusunu yanitlamak istiyor
olsun. Bu soruya en basit yaklagim, iiniversite mezunlari ile lise mezunlarinin
ortalama gelirlerini kargilastirmaktir. Ancak, tniversiteye gitmeyi segen
bireyler rastgele bir grup degildir. Aksine, tiniversiteye devam eden bireyler
genellikle belirli 6zelliklere sahiptir:

+ Daha yiiksek biligsel yeteneklere sahip olabilirler.
+ Daha yiiksek sosyoekonomik statiiye sahip ailelerden gelebilirler.
+ Akademik bagartya daha fazla 6nem veren bireyler olabilirler.

Se¢im yanhligi, tahmin edilen regresyon katsayilarinin sadece bagimsiz
degiskenin etkisini degil, ayn1 zamanda bireylerin baglangigtaki avantajlarini
da i¢ermesine neden olur. Regresyon analizinde bu sorun su sekilde ifade
edilir:

Y =B +BEdu, +¢,

burada Y, bireyin gelirini, Edu,, egitim seviyesini (6rnegin, tiniversite
mezunu olup olmadigini) ve &, , gozlemlenemeyen faktorleri temsil
etmektedir. Eger bireyin yetenegi veya ailesinin sosyal statiisii hem egitim
seviyesini hem de gelirini etkiliyorsa, hata terimi ( &; ) bagimsiz degisken (
Edu, ) ile iligkili olur ve klasik OLS varsayimlarindan biri olan

E(gX,)=

kogulu ihlal edilir. Bu durumda, OLS tahminleri tutarsiz hale gelir
ve egitim katsayis1 gergekte yalmizca egitimin degil, egitime etki eden
gozlemlenemeyen faktorlerin de etkisini igerir. Bu nedenle, iniversite
egitiminin gelir tizerindeki etkisini dogru bir sekilde tahmin etmek igin, se¢im
yanlihigini goz onitinde bulundurmak gerekir. Se¢im yanhiligini diizeltecek
yontemler uygulanmazsa, model yaniltic1 sonuglar tiretebilir.

3.2. Goz Ardi1 Edilen Degisken Problemi (OVB)

Nedensel analizde kargilagilan en biiyiik metodolojik sorunlardan biri, goz
ardr edilen degisken yanlhiligidir. Bu problem, bagimli degigkeni etkileyen
ancak modele dahil edilmeyen bir degiskenin bagimsiz degiskenle iligkili
olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Eger modelde yer almayan bir faktor, hem
bagimsiz degigkenin hem de bagimli degiskenin iizerinde etkiliyse, tahmin
edilen regresyon katsayilar1 yalnizca ilgilenilen degigkenin etkisini degil, ayn1
zamanda gozlemlenemeyen degigkenin etkisini de igerecektir. Bu durum,
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nedensel iliskinin hatali tahmin edilmesine ve yanlig politika 6nerilerine yol
acabilir.

GOz ard1 edilen degisken yanlilig1 genellikle veri eksikligi nedeniyle ortaya
gikar. Analiz yapilirken, bagimli degigkeni etkileyen tiim faktorlerin modele
dahil edilmesi gerekir. Ancak, bazidegiskenler dogrudan gézlemlenemeyebilir
ya da veri setinde yer almayabilir. Boyle bir durumda, regresyon modeli
eksik bilgi ile tahmin edilir ve modelde olmayan degiskenin etkisi bagimsiz
degiskenlere yanls sekilde atfedilir. Eger g6z ard1 edilen degisken bagimsiz
degiskenle pozitif korelasyonlu ve ayni zamanda bagimli degiskeni de
pozitif yonde etkiliyorsa, regresyonda bagimsiz degiskenin tahmin edilen
etkisi gergekte oldugundan daha biiyiik olur. Eger goz ard: edilen degisken
bagimsiz degiskenle negatif korelasyonluysa, bagimsiz degiskenin etkisi
oldugundan daha kiigiik tahmin edilir.

Bu durumu matematiksel olarak ifade etmek miimkiindiir. Basit bir
dogrusal regresyon modeli diigiiniildiigiinde, bagimli degisken ile bagimsiz
degisken arasindaki iligki su sekilde modellenebilir:

Yi :ﬂo+BlXi+gi

Burada bagiml degisken ¥, ve bagimsiz degisken X, arasindaki iligki
tahmin edilmektedir. Ancak, eger modelde yer almayan fakat hem bagiml
hem de bagimsiz degiskeni etkileyen bagka bir degisken U, varsa, gergek

model su sekilde olmalidir:
Y =8 +BX +BU, +¢,

Eger bu ek degisken modele dahil edilmezse, U, degiskeninin etkisi hata
terimine yansir ve bagimsiz degisken ile hata terimi arasinda bir iliski olugur.
OLS regresyonunun klasik varsayimlarindan biri olan

E(g1X,)=0

kosulu ihlal edilir ve tahmin edilen katsayilar yanl hale gelir. Yanlilik
miktar;, goz ardi edilen degisken ile bagimsiz degisken arasindaki
korelasyonun yoniine ve biiytikliigiine bagldir. Eger goz ard1 edilen degisken
bagimsiz degiskenle giiglii sekilde iligkiliyse, OLS tahminleri ciddi gekilde
bozulabilir.

Bu durumu gergek diinyadan bir 6rnekle agiklamak gerekirse, diyelim
ki bir ekonomist, bir hiikiimetin sundugu is giicii egitimi programinin
bireylerin istthdam durumu iizerindeki etkisini degerlendirmek istiyor.
Aragtirmaci, bu programin gergekten bireylerin istthdam edilme olasiligin
artirip artirmadigini analiz etmek i¢in bir regresyon modeli kuruyor. En
basit haliyle, model su sekilde yazilabilir:
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Employment, = B, + B Training, + ¢,

Burada,

Employment, , bireyin istihdam durumunu gosteren bir ikili degiskendir
(1 = ¢alistyor, 0 = igsiz).

Training, , bireyin egitim programina katilip katilmadigini gosteren bir
ikili degiskendir (1 = katildi, 0 = katilmadi).

g, modelde yer almayan gozlemlenemeyen faktorleri igeren hata
terimidir.

Ancak, i3 giicii egitimine katilim rastgele bir stire¢ degildir. Egitim
programina katilmayi segen bireyler genellikle daha motive, daha egitimli
veya daha giiglii ig baglantilarina sahip olabilir. Eger bu faktorler modele

dihil edilmezse, tahmin edilen [, katsayist yalmizea egitimin etkisini degil,
ayn1 zamanda bireylerin baglangigtaki avantajlarini da igerir.

Bu durumda, modelde motivasyon (U, ) gibi énemli bir degigken eksik
olabilir. Motivasyon hem egitim programina katiimi hem de istihdam
olasiigin etkileyebilecegi igin, gergek iligki ashinda su sekilde olmalidir:

Employment, = f, + B Training, + p,U. +¢,

Eger U, modeli olugturan arastirmaci tarafindan gozlemlenemiyorsa,
hata terimi gu hale gelir:

g =pU, +¢
Bu durumda, bagimsiz degisken ile hata terimi arasinda bir korelasyon
olusur:
E(g'1X,)#0
Bu, klasik OLS varsayimlarindan biri olan
E(g1X,)=0
kogulunun ihlal edildigini ve dolayisiyla tahmin edilen S, katsayisinin
yanlt hale geldigini gosterir.
Yanhligin yonii ve biiyiikliigii su formiille hesaplanur:
E[[S'IOLS} =6 +p5- Corr(Trainingi,Ui)
Eger motivasyon (U, ) egitim programina katilim ile pozitif iligkili ve ayni
zamanda istihdam olasiigin artiryorsa, B gergekte oldugundan daha

biiyiik tahmin edilir. Bu durumda, egitim programinin gergek etkisi fazla
tahmin edilir ve programin ig bulma tizerindeki etkisi abartilmig olur. Eger
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ters yonde bir iliski varsa, bagimsiz degiskenin tahmini etkisi oldugundan
kiigiik olabilir.

Benzer sekilde, saglik sigortasinin bireylerin saglik durumlari tizerindeki
etkisini Olgmek isteyen bir ¢alisma diisiinelim. Eger analiz yalmzca saghk
sigortasina sahip bireyleri igeriyorsa, sigortali bireylerin zaten saghk
konusunda daha bilingli olma veya daha yiiksek gelire sahip olma egilimleri
goz ardr edilebilir. Sigorta sahibi olmanin saghk tizerindeki etkisi, bireylerin
saglk konusundaki davraniglartyla karigabilir ve tahmin edilen etki yanli hale
gelebilir.

Gozardiedilen degisken yanliligs yalnizea egitim veya saglik ekonomisinde
degil, bircok farkli alanda karsilagilan bir sorundur. Ornegin, asgari iicretin
igsizlik tizerindeki etkisini analiz eden bir ¢alismada, eger modelde bolgesel
ekonomik biiytime faktorleri kontrol edilmezse, asgari ticretin igsizlige etkisi
yanlig tahmin edilebilir. Ekonomik olarak daha giiglii bolgelerde asgari
ticretin daha yiiksek olmas1 muhtemeldir ve bu bolgelerde igsizlik orani diigiik
olabilir. Eger model bu durumu kontrol etmezse, asgari iicret artiglarinin
1gsizligi diistirdiigiine dair yanhs bir sonuca ulagilabilir.

Bu tiir sistematik hatalar, goz ard1 edilen degigken yanhliginin nedensel
analizde ciddi problemlere yol agtigini gosterir. Goz ard1 edilen degiskenler,
tahmin edilen katsayilar ¢arpitarak yaniltici sonuglara sebep olabilir. Gz ard1
edilen degisken yanliligi, ayn1 zamanda, regresyon analizinde endojenligin en
yaygin nedenlerinden biridir. Endojenlik, bagimsiz degiskenin hata terimiyle
iligkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikar ve tahmin edilen katsayilari yanl ve
tutarsiz hale getirir. Ancak, endojenlik yalnizca goz ardi edilen degigkenlerden
kaynaklanmaz; ters nedensellik ve Olgiim hatalar1 gibi farkli mekanizmalarla
da olugabilir. Bu nedenle, ilerleyen boliimlerde endojenlik kavramini daha
detayl inceleyerek, bu problemin farkli kaynaklarini ve ¢6ziim yollarini ele
alacagiz.

3.3. Ters Nedensellik ve Eszamanlilik Yanlilig:

Ters nedensellik ve egzamanlilik yanhligi, gozlemsel ¢alismalarda
kargilagilan temel metodolojik sorunlardan biridir. Nedensel analizlerde en
biiyiik zorluklardan biri, degigkenler arasindaki iligkinin yoniinii dogru bir
sekilde belirleyememektir. OLS regresyonu, bagimsiz degiskenin bagimli
degiskeni etkiledigini ve bu iliskinin tek yonlii oldugunu varsayar. Ancak,
ckonomik ve sosyal siireglerde degiskenler genellikle karsihkli etkilesim
icindedir. Bu durumda, bagimli degisken yalnizca bagimsiz degiskenden
etkilenmekle kalmaz, ayn1 zamanda bagimsiz degisken de bagiml degiskeni
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etkileyebilir. Boyle bir durumda, OLS regresyonu ile elde edilen tahminler
yanl hale gelir ve yanls nedensel ¢ikarimlara yol agar.

Ters nedensellik, bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni etkiledigi gibi,
bagimli degiskenin de bagimsiz degigkeni etkileyebildigi durumlarda ortaya
cikar. Genel olarak, bir regresyon modeli agagidaki gibi ifade edilir:

Y;:ﬁo"'Ble’"'gi

Burada Y, bagimh degiskeni; X, , bagimsiz degiskeni ve ¢, modelde
yer almayan diger faktorleri temsil etmektedir. OLS regresyonunun temel
varsayimlarindan biri, bagimsiz degiskenin hata terimiyle iliskisiz olmasidir:

E(g1X,)=0

Ancak, ters nedensellik durumunda, bagimh degisken Y, de bagimsiz
degisken X,’yi etkileyebilir. Bu durumda, bagimsiz degiskenin de bir
denklemle belirlenmesi gerekir:

Xi=v,+n¥+8

Bu durumda, X, artik hata terimi ile iliskilidir ve OLS tahminleri yanh
hale gelir:

E(&1X,)#0

Bu ihlal, nedensellik yoniiniin belirsiz oldugunu ve OLSnin yanls
tahminler {iretecegini gosterir. Orncgin, bireylerin gelir diizeyi ile saglik
durumu arasindaki iligki incelendiginde, genellikle yiiksek gelirli bireylerin
daha saglikli oldugu gozlemlenir. Bu bulgu, gelirin saglik izerinde dogrudan
olumlu bir etkisi oldugu seklinde yorumlanabilir. Daha yiiksek gelir,
bireylere daha iyi saglik hizmetlerine erigim saglama, saglikl gidalara ulagma
ve daha az stresli bir yagam siirme imkani taniyabilir. Ancak, nedensellik
yonii ters de olabilir; yani daha saghkli bireyler daha iiretken olabilir ve
dolayisiyla daha yiiksek gelir elde edebilir. Eger aragtirmada saghk durumu
bagimsiz bir degisken olarak ele alinmazsa, gelir katsayis1 hem gelirin saghk
tizerindeki etkisini hem de saghgin gelir tizerindeki etkisini igereceginden,
OLS tahminleri yaniltici olacaktir.

Benzer bir durum, polis sayis1 ve sug oranlar1 arasindaki iligkiyi inceleyen
caliymalarda da goriilmektedir. Eger bir aragtirmact belirli bolgelerde daha
fazla polis memuru oldugunu ve bu bolgelerde su¢ oranlarinin daha ytiksek
oldugunu tespit ederse, yiizeysel bir yorumla polis sayisinin su¢ oranini
artirdig1 sonucuna varabilir. Ancak, gergek iligki tam tersi olabilir. Yetkililer,
yiiksek su¢ oranina sahip bolgelere daha fazla polis memuru gorevlendirme
egiliminde oldugundan, polisin sug iizerindeki etkisini dogru bir sekilde
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olgmek igin bu ¢ift yonlii iliski dikkate alinmalidir. Gergek iliskiyi gostermek
i¢in 1ki denklemli bir sistem kullanmak gerekir:

Crime, = B, + B Police, + ¢,
Police, =y, + y,Crime, + 9.

Bu durumda, bagimsiz degisken olarak diisiiniilen polis sayisi aslinda
bagimli degigken olan sug oraniyla belirlenmektedir. Bu tiir bir iliski goz
ard1 edilirse, polisin sug oranina etkisi yanhs tahmin edilebilir.

Eszamanhlik yanlilig ise, bagimsiz degisken ile bagimli degiskenin aym
anda birbirini etkilemesi durumunda ortaya ¢ikar. Cogu ekonomik degigken,
yalnizca bir digerini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda kendisi de etkilenebilir.
C)rnegin, piyasada fiyat ve talep arasindaki iligkiyi ele alahm. Genel olarak,
fiyatlarin artmasi talebi azaltan bir etki yaratirken, ayn1 zamanda yiiksek talep
de fiyatlarin yiikselmesine neden olabilir. Eger bir arastirmaci fiyatlarin talep
tizerindeki etkisini 6l¢gmek istiyorsa ve bu kargilikl etkilegimi goz ard1 ederse,
fiyat degisimlerinin gergek talep iizerindeki etkisini yanlg tahmin edebilir.
Fiyat ve talep aym anda belirlendiginden, OLS regresyonu bu kargilikli
etkilesimi dikkate almadiginda yamiltici sonuglar verebilir.

Bu durumu matematiksel olarak ifade etmek gerekirse, talep ve fiyat
arasindaki iliski su sekilde modellenebilir:

Talep, = B, + B, Fiyat, + ¢,
Fiyat, =y, +yTalep, + 3

Burada, her iki denklem de birbirini esanli olarak belirlemektedir ve
eszamanlilik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Eger bu cift yonlii iligkiyi goz ardi
ederek OLS regresyonu kullanilirsa, tahmin edilen fiyat katsayisi yanlg
olacaktir.

Benzer bir sorun, igsizlik orani ve iicretler arasindaki iliskide de ortaya
¢ikar. Diigiik ticretlerin igsizligi artirabilecegi 6ne siiriilebilir; diigiik ticretli
igler, isgilerin i3 giicline katihmini azaltarak igsizligin yiikselmesine yol
agabilir. Ancak, igsizlik oraninin yiiksek oldugu bir ekonomide, ig giictindeki
rekabetin artmasi nedeniyle firmalar {icretleri diigiirebilir. Bu durumda,
igsizlik ve ticretler birbirini eszamanl olarak etkileyen degiskenlerdir. Eger
bir ekonometrik model, bu ¢ift yonlii iligkiyi goz ardi ederse, ticretlerin
igsizlik {izerindeki etkisini oldugundan daha biiyiik ya da daha kiigiik tahmin
edebilir.

Bu tiir metodolojik sorunlar, ekonometrik analizlerde nedenselligin dogru
bir sekilde belirlenmesini giiglestiren en 6nemli engeller arasindadirlar. Ters
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nedensellik, bagimli degiskenin bagimsiz degiskeni etkileyebildigi durumlarda
tahmin edilen katsayilar1 yanli hale getirirken, eszamanlilik yanhlig: ise iki
degiskenin ayni anda birbirini etkilemesi nedeniyle regresyon analizlerini
tutarsiz hale getirebilir. Bu tiir problemler goz ard: edildiginde, elde edilen
sonuglar yalnizca istatistiksel korelasyonu yansitacak, ancak degiskenler
arasindaki ger¢ek nedensel iligkiyi tam olarak ortaya koyamayacaktir. Bu
nedenle, ekonometrik analizlerde yalmzca veri seti tizerinde yapilan basit
regresyonlarla nedenselligi belirlemek yeterli degildir; modelleme siirecinde
teorik gergevenin giiglii bir gekilde olugturulmas: ve potansiyel metodolojik
yanliliklarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ekonomik siiregler genellikle
dinamik ve ¢ok yonlii etkilegimlere sahip oldugundan, analizlerde kullanilan
yontemlerin bu tiir iliskileri dogru bir sekilde yakalayabilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Aksi takdirde, yanlig ¢ikarimlara dayali politika Onerileri
gelistirilerek uygulamaya konulabilir ve bu da ekonomik karar alma
stireglerinde ciddi hatalara yol agabilir. Bu baglamda, ilerleyen boliimlerde,
ters nedensellik ve eszamanlilik yanhligini ortadan kaldirmaya yonelik
kullanilan ekonometrik yontemler detayl: olarak ele alinacaktir.

3.4. Orneklem Segim Yanliligt

Ekonometrik analizlerde kargilagilan en biiyiik metodolojik sorunlardan
biri, veri toplama siirecinde 6rneklem se¢im yanliliginin meydana gelmesi
ve bunun tahmin edilen regresyon katsayilarini yamiltici hale getirmesidir.
Orneklem segim yanhligi, belirli bir popiilasyonun tamamini temsil etmek
yerine, belirli bir alt kiimesine dayali tahminler yapildiginda ortaya ¢ikar.
Eger ornekleme dahil edilen gozlemler, analiz edilmek istenen degigkenle
sistematik olarak iligkiliyse, regresyon sonuglar1 yalmzca eksik bir bilgi setine
dayali olacak ve genellenebilirlik agisindan ciddi sorunlar yaratacaktir.

Orneklem segim yanliligy, 6zellikle gbzlemsel verilerle yapilan calismalarda
vaygin olarak goriiliir. Cilinkii ekonometrik modeller genellikle rastgele
segilmig gozlemler yerine, belirli bir siirecin sonucunda 6rnekleme dahil
edilen bireyler veya firmalar iizerinden tahmin edilir. Eger bu se¢im stireci
rastgele degilse ve modele dahil edilmeyen bireyler sistematik olarak farkl
ozelliklere sahipse, OLS tahminleri yalmzca gozlemlenen veriler iizerinden
hesaplanacagi igin yanl hale gelir ve hata terimi bagimsiz degiskenle iligkili
olabilir. Bu durumda, tahmin edilen katsayilar yalnizca segilen alt grup igin
gecerli olup, popiilasyonun tamamina genellenemez.

Matematiksel olarak 6rneklem se¢im yanlhilig su sekilde ifade edilebilir.
Basit bir regresyon modeli ele alalim:

Yi:ﬂo+B]Xi+gi
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Burada:
Y : Bagimh degigken (6rnegin, 6grencinin standart test puani),

X,;: Bagimsiz degisken (Ornegin, oOgrencinin 6zel okulda okuyup
okumadigy),

&, : Hata terimi (modelde gozlemlenemeyen tiim diger faktorleri temsil
eder).

Ancak, analiz yalmizca belirli bir 6rneklem grubunu igeriyorsa ve
ornekleme dahil edilme siireci rastgele degilse, se¢im siirecini agiklayan ek
bir denklem gereklidir:

S'=Zy+u
Burada:

S, bir gozlemin Grnekleme dahil edilme olasiligim belirleyen gizli
(latent) bir degiskendir.

Eger Sl.* >0 ise, gozlem segilir ve 6rnekleme dahil edilir; aksi takdirde
gozlem harig tutulur.

Z,, se¢im siirecini etkileyen degigkenler kiimesini,
M, ise segim siirecindeki hata terimini ifade eder.

Eger p hata terimi, bagimh degiskenin hata terimiyle (&, ) iligkiliyse,
OLS tahminleri yanl hale gelir. Bu durum, bagimsiz degisken ile hata terimi
arasinda bir korelasyon olugmasina neden olur:

E(g1X,58 )#0

Bu ihlal, OLS’nin en 6nemli varsayimlarindan biri olan bagimsiz degisken
ile hata terimi arasindaki iligkisizligi bozdugu igin, tahmin edilen katsayilar
giivenilir olmaz ve elde edilen sonuglar yalnizca gozlemlenen bireyler igin
gegerli olur.

Orneklem segim yanlihiginin klasik bir 6rnegi, isgiicii piyasasinda
kadinlarin erkeklere kiyasla daha diigiik ticret aldigini gosteren ¢aligmalarda
goriilmektedir. Eger yalmzca galigan kadmnlarin ve erkeklerin maaglari
kargilagtirilirsa, isgiici piyasasinda ¢aligmayt tercih eden kadinlarin belirli
ozelliklere sahip olmasi (Ornegin, daha yiiksek egitim seviyesine veya
belirli sektorlerde galigma egilimine sahip olmalar1) goz ardi edilebilir.
Bu durumda, ¢alisma karar1 bagimh degisken olan iicret diizeyiyle iligkili
oldugu i¢in, tahmin edilen ticret farki yalnizca cinsiyetin etkisini degil, ayni
zamanda galigma kararina yol agan bireysel 6zelliklerin etkisini de igerebilir.
Eger isgiictine katilimin sistematik bir se¢im siireci oldugu goéz oniinde
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bulundurulmazsa, kadinlarin ticret dezavantaji oldugundan daha biiyiik veya
daha kiigiik tahmin edilebilir.

Benzer bir sorun, iiniversite mezunlarinin ortalama gelirlerini analiz
eden galigmalarda da gortilmektedir. Eger analiz yalnizca ¢aligan mezunlari
i¢eriyorsa, igsiz mezunlar hari¢ tutulmus olur. Bu durumda, ortalama maag
seviyesi oldugundan yiiksek tahmin edilebilir ve model, egitim seviyesinin
gergek etkisini oldugundan fazla gosterebilir. Eger igsizlik durumu da
modele dahil edilmezse, egitim ve gelir arasindaki iliski oldugundan giiglii
tahmin edilebilir.

Saglik ekonomisinde, hastane verilerini kullanarak bir tedavinin etkinligini
inceleyen bir aragtirmaci, yalnizca hastaneye bagvuran hastalari analiz ederse,
genel popiilasyonun tamamina uygulanabilir bir sonuca ulagamayabilir.
Clinkii hastaneye giden hastalar, saglik hizmetlerine erigimi olan, hastalig
daha agir seyreden veya belirli sosyo-ekonomik ozelliklere sahip bireyler
olabilir. Eger model, hastaneye gitmeyen bireyleri dikkate almazsa, tedavinin
etkinligi konusunda yaniltici sonuglar elde edilebilir.

Orneklem segim yanlihg1, yalmzca tahmin edilen katsayilar1 degil, aym
zamanda nedensel analizleri de dogrudan etkileyen bir sorundur. Eger
segim siireci modelleme agamasinda kontrol edilmezse, bagimh degigken
ile bagimsiz degigken arasindaki iligki yanls tahmin edilebilir ve nedensellik
vanliy yorumlanabilir. Bu durum, kamu politikalarinin  etkinligini
degerlendiren galismalarda 6zellikle kritik hale gelir. Ornegin, bir istihdam
programinin igsizlik {izerindeki etkisini analiz eden bir ¢aliymada, programa
katilan bireylerin zaten ig bulma olasilig yiiksek olanlardan olustugunu goz
ardr edersek, programin gergek etkisini oldugundan biiyiik tahmin edebiliriz.
Eger bu tiir bir segim stireci modele dahil edilmezse, politika yapicilar yaniltict
sonuglar tizerinden karar alabilir ve etkin olmayan politikalar uygulamaya
konulabilir.

Sonug olarak, Orneklem se¢im yanlihigi, ekonometrik analizlerde
nedenselligi dogru bir sekilde belirlemenin 6niindeki en 6nemli engellerden
biridir. Yanlsg se¢ilmig bir 6rneklem, bagimli degisken ile bagimsiz degisken
arasindaki gercek iligkiyi carpitabilir ve tahmin edilen katsayilarin yalnizca
belirli bir alt grup igin gegerli olmasina neden olabilir. Bu durum, analiz
sonuglarinin genellenebilirligini sinirlandirarak yanls politika 6nerilerine ve
hatali ekonomik yorumlara yol agabilir. Ozellikle gbzlemsel verilerle yapilan
caligmalarda, se¢im siirecinin rastgele olup olmadigy titizlikle incelenmeli ve
potansiyel yanlhilik kaynaklar1 belirlenmelidir. Bu nedenle, se¢im yanliligini
diizeltmeye yonelik ekonometrik yontemlerin kullanimi biiyiik 6nem
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tagimakta olup, giivenilir ve gegerli tahminler elde edebilmek igin modelleme
stirecinde se¢im siirecinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

3.5. Olgiim Hatas1 Yanlilig1

Olgiim hatast yanhligi, ekonometrik analizlerde en 6nemli metodolojik
sorunlardan biridir ve verilerin dogru bir sekilde olgtilmemesi nedeniyle
tahmin edilen katsayilarin yanl ve tutarsiz hale gelmesine neden olur.
Ekonomik analizlerde kullanilan degiskenlerin dogrudan gézlemlenememesi
veya Ol¢lim siirecinde hatalar igermesi, bagimsiz degiskenler ile hata
terimi arasinda sistematik bir iligki olugturarak regresyon analizinin temel
varsayimlarini ihlal edebilir. Bu durum, yalmzca tahmin edilen katsayilarin
giivenilirligini azaltmakla kalmaz, aym1 zamanda nedensel analizlerin
dogrulugunu da ciddi sekilde etkiler.

Olgiim hatasi, genellikle iki temel bigimde ortaya gikar: bagimli
degiskende Olgiim hatasi ve bagimsiz degigskende 6lglim hatasi. Bagimh
degiskende meydana gelen 6lgtim hatasi, genellikle hata teriminin varyansini
artirarak modelin tahmin giiciinii zayiflatirken, bagimsiz degiskende olgiim
hatas1 daha ciddi bir problem yaratir ¢linkii bagimsiz degisken ile hata terimi
arasinda korelasyon olugturur. Bu durum, klasik OLS varsayimlarindan biri
olan bagimsiz degiskenin hata terimiyle iliskisiz olmasi kogulunu ihlal eder
ve tahmin edilen regresyon katsayilarinin yanh hale gelmesine yol agar.

Matematiksel olarak, 6l¢lim hatasini igeren bir regresyon modeli su
sekilde ifade edilebilir. Gergek bagimsiz degisken X i* Ol¢iim hatasina maruz
kaldiginda, gozlemlenen bagimsiz degisken X, su sekilde modellenir:

X, =X +v,

Burada v, , bagimsiz degiskenin 6lglim hatasini ifade eden hata terimidir.
Eger olgtim hatas: sifir ortalamah ve bagimsiz degisken ile iliskili degilse,
yani:

E[v,]=0,ve E[v.X; | =0,

kosullar1 saglaniyorsa, 6l¢lim hatasinin klasik bi¢imde rastgele oldugu
soylenebilir. Ancak, bu hata terimi regresyon denklemine dahil edildiginde,
hata terimi ile bagimsiz degisken arasinda sistematik bir iliski olusabilir.
Temel regresyon modeli:

Y =5, +BlXi* TE
seklinde ifade edildiginde, ancak X, dogrudan gozlemlenemediginde ve

yerine X, = X, +v, kullanildiginda, regresyon modeli su hale gelir:

Y. =5, +B1(Xi _vi)+gi
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Y, =B, +BX,+(&—-Byv,)

elde edilir. Burada, (81. —Blvl.) yeni hata terimini temsil etmektedir.
Eger olglim hatas1 X ile iliskisiz degilse, yani E I:vl.X f*:l #0 ise bagimsiz
degisken ile hata terimi arasinda sistematik bir iligski olusur ve klasik OLS
varsayimi olan:

E(g1X,)=0

kogulu ihlal edilir. Bu durum, tahmin edilen B, katsayisinin yanl hale
gelmesine neden olur ve klasik zayiflama yanhlig1 (attenuation bias) etkisi
ortaya gikar. Ozellikle 6l¢iim hatast bagimsiz degiskenin varyansim kiigiiltiir
ve regresyon katsayisini sifira dogru geker, yani gergek nedensel etkinin
oldugundan kii¢iik tahmin edilmesine neden olur.

Olgiim hatast yanlihginin en yaygin goriildiigii alanlardan biri, anket
verileriyle yapilan ekonomik ve sosyal arastirmalardir. Ornegin, bireylerin
yilik gelirlerini igeren bir ¢alismada, gelir verileri anketler araciligiyla
toplaniyorsa, bireylerin gelirlerini oldugundan daha yiiksek veya daha
diisiik bildirme olasilig1 vardir. Eger yiiksek gelirli bireyler gelirlerini eksik
raporlama egiliminde, diistik gelirli bireyler ise gelirlerini fazla raporlama
egiliminde olursa, gelir degiskenindeki 6l¢iim hatasi sistematik hale gelir ve
gelir ile hata terimi arasinda dogrudan bir iliski olugur. Bu durumda, gelir
diizeyinin harcama veya saglik tizerindeki etkisi oldugundan kiigiik veya
biiyiik tahmin edilebilir.

Benzer bir sorun, egitim seviyesinin bireylerin isgiicii piyasasindaki
bagaris1 tizerindeki etkisini inceleyen c¢aligmalarda da ortaya ¢ikmaktadir.
Eger bireylerin beyan ettigi egitim seviyesi ile gergek egitim seviyesi arasinda
sistematik bir farklihk varsa, egitim katsayisinin tahmini yaniltict hale
gelebilir. Ornegin, iiniversite mezunu olmayan bireyler, kendilerini iniversite
mezunu olarak beyan etme egilimindeyse, modelde egitim katsayisinin ig
giici piyasasindaki etkisi yanhg tahmin edilir ve egitim ile gelir arasindaki
gergek iligki ¢arpitilmig olur.

Olgiim hatas yalmizca ekonomik analizlerde degil, saglik ekonomisi,
psikoloji ve sosyal bilimler gibi bir¢ok alanda da 6nemli bir metodolojik
sorundur. C)rnegin, bireylerin stres seviyeleri veya saglik durumlarim
raporladiklart anket ¢aligmalar1 incelendiginde, kisilerin kendi saghk
durumlarmni farkli algilayabilmesi nedeniyle 6lgiim hatas1 ortaya ¢ikabilir.
Eger saglik durumunu oldugundan iyi bildirme egiliminde olan bireyler
ayni zamanda yliksek gelirli bireylerse, gelir ile saglk arasindaki iliski yanlig
tahmin edilebilir ve saglik politikalarina yonelik ¢ikarimlar hatali olabilir.
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Sonug olarak, 6l¢tim hatasi yanhlig1, yalnizca tahmin edilen katsayilarin
giivenilirligini  degil, aym1 zamanda vyapilan nedensel ¢ikarimlarin
dogrulugunu da ciddi sekilde etkileyen bir sorundur. Ozellikle gozlemsel
verilerle yapilan analizlerde, bagimsiz degiskenlerdeki Olgiim hatalar1 tahmin
edilen katsayilar1 garpitarak yaniltict sonuglara yol agabilir. Bu nedenle,
ckonometrik modelleme siirecinde 6lglim hatalarimin varhigr  dikkatlice
incelenmeli ve gerekli diizeltme yontemleri uygulanmalidir.

3.6. Endojenlik Problemi

Ekonometrik analizlerde en biiyilkk metodolojik zorluklardan biri
endojenlik problemidir. Endojenlik, bagimsiz degiskenlerin hata terimiyle
iligkisinin olmast durumunda ortaya ¢ikar ve tahmin edilen katsayilarin
yanli ve tutarsiz hale gelmesine neden olur. Klasik OLS regresyonunun
temel varsayimlarindan biri, bagimsiz degiskenlerin hata terimiyle iligkisiz
olmasidir. Ancak, bu varsayim ihlal edildiginde, OLS tahminleri yaniltict
olur ve elde edilen sonuglar yalnizca istatistiksel bir iligkiyi yansitirken gergek
nedensel iliskiyi ortaya koyamaz. Endojenlik problemi diizeltilmeden yapilan
ckonometrik analizler, yanlg politika Onerilerine yol agabilir ve ekonomik
karar alma siireclerini olumsuz etkileyebilir.

Endojenlik genellikle {i¢ temel mekanizma ile ortaya ¢ikar. Bunlardan ilki
goz ard1 edilen degigken yanlhihigidir. Eger modele dahil edilmeyen ancak hem
bagimsiz degigkeni hem de bagimli degiskeni etkileyen bir faktor varsa, bu
durum bagimsiz degisken ile hata terimi arasinda bir korelasyon olusturur.
Sonug olarak, bagimsiz degisken yalnizca ilgilenilen degiskenin etkisini
degil, aym zamanda goz ardi edilen degiskenin etkisini de igerir. Tkinci
mekanizma Ol¢iim hatasidir. Eger bagimsiz degigken yanlig olgiilmiigse, bu
oOlgiim hatas1 hata terimiyle bagimsiz degisken arasinda sistematik bir iligki
dogurur ve katsayr tahminleri yaniltici hale gelir. Ugiincii mekanizma ise
eszamanlilik yanlihgidir. Cogu ekonomik degisken kargilikli olarak birbirini
etkiler. Eger bagiml degisken bagimsiz degisken tarafindan belirlenirken,
bagimsiz degisken de bagimli degisken tarafindan belirleniyorsa, bu durum
modelde bir igsellik problemi yaratir ve tahmin edilen katsayilar giivenilir
olmaktan ¢ikar.

Matematiksel olarak, endojenlik problemi klasik OLS regresyon modeliyle
ifade edilebilir. Basit bir dogrusal regresyon modeli su sekildedir:

Yi :ﬂo+B1Xi+8i

Burada Y, bagimh degiskeni; X, , bagimsiz degiskeni ve &, , modelde
yer almayan diger faktorleri temsil etmektedir. OLS tahminlerinin tutarli
olabilmesi igin temel varsayim su gekildedir:
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E(g1X,)=0

Ancak, eger bagimsiz degisken hata terimiyle iligkili hale gelirse, bu kogul
ihlal edilir:

E(g1X,)#0

Bu durumda OLS tahminleri yanl hale gelir ve tahmin edilen katsayilar
ger¢ek nedensel iliskiyi dogru bir sekilde yansitmaz. Endojenligin
ckonometrik analizler itizerindeki etkilerini daha iyi anlamak ig¢in bazi
ornekler ele alinabilir.

Ornegin, tarimsal verimlilik ve giibre kullamimi arasindaki iligkiyi ele
alalim. Bir aragtirmaci, giibre kullaniminin tarimsal verimlilik tizerindeki
etkisini 6lgmek igin gu modeli tahmin etmek istesin:

Verimlilik, = B, + B,Giibre, + ¢,

Burada, bagimsiz degisken olan giibre kullanimi, bagimli degisken
olan tarimsal verimlilik tizerindeki etkisi incelenmektedir. Ancak, tarimsal
verimlilik yalnizca giibre kullanimina bagli degildir; toprak kalitesi, giftginin
deneyimi, hava kosullar1 ve tarimsal teknolojilerin kullanimi gibi faktorler de
verimliligi etkileyebilir. Eger bu faktorler modele dahil edilmezse, ozellikle
toprak kalitesi hem giibre kullanimini hem de tarimsal verimliligi etkiliyorsa,
bagimsiz degisken olan giibre kullanimi ile hata terimi arasinda bir iligki
olusur. Toprak kalitesi yiiksek olan ¢iftgiler hem daha fazla giibre kullanabilir
hem de dogal olarak daha yiiksek verim alabilirler. Eger bu durum kontrol
edilmezse, giibre kullanimmin etkisi gergekte oldugundan daha biiyiik
tahmin edilebilir.

Diger bir ornekte de, asgari {icretin igsizlik orani iizerindeki etkisini
inceleyen bir ¢aligmayi diisiinelim. Model su sekilde olsun:

IssizlikOrani, = B, + B, AsgariUcret, + ¢,

Bumodel, asgari ticret artiglarinin igsizlik orani tizerindeki etkisini 6l¢gmeye
caliymaktadir. Ancak, hiikiimetlerin asgari {cret politikalar1 genellikle
ekonomik bityiime ve isgiicii piyasasindaki kosullara baghdir. Ornegin,
ckonomik biiyliime donemlerinde hiikiimetler asgari ticreti artirabilir, ancak
ayn1 donemde igsizlik oranlar1 zaten diigiik olabilir. Bu durumda, asgari ticret
ve igsizlik orani arasinda kargilikli bir iligki olusabilir ve bagimsiz degisken
hata terimiyle iliskili hale gelir. Eger bu durum modele dahil edilmezse,
asgari tcretin igsizlik iizerindeki gergek etkisini oldugundan biiyiik ya da
kii¢iik tahmin etme riski ortaya ¢ikar.
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Kamu yatirimlarinin bolgesel ekonomik biiylime iizerindeki etkisini
inceleyen bir model de endojenlik problemiyle kargilagabilir:

BolgeselBiiyiime, = B + B, KamuYatirimi, + &,

Bu model, kamu yatirimlarinin bolgesel ekonomik biiylimeye katkisini
olgmeye ¢aligmaktadir. Ancak, hiikiimetler genellikle kamu yatirimlarini
zaten ckonomik olarak daha giiglii bolgelere yonlendirme egilimindedir.
Yani, kamu yatirimi bagimli degisken olan biiyiimeyi etkiledigi gibi, biiytime
de bagimsiz degisken olan kamu yatirnmlarinin diizeyini belirleyebilir. Eger
bu kargiliklr iligki goz ardr edilirse, kamu yatirimlarinin etkisi yanlig tahmin
edilir ve model yaniltict ¢ikarimlara yol agar.

Bireylerin saghkli beslenme aliskanliklarinin obezite tizerindeki etkisini
inceleyen bir aragtirmayi da ele alalim:

Obezite, = B+ B,SaglikliBeslenme, + ¢,

Bu model, saghkli beslenmenin obezite iizerindeki etkisini 6lgmeye
caligmaktadir. Ancak, bireylerin saglikli beslenme aligkanliklar1 yalnizca
bilingli tercihlere bagh degildir; ayn1 zamanda gelir seviyeleri, egitim diizeyleri
ve yagam tarzlar tarafindan da belirlenebilir. Eger yiiksek gelirli bireyler hem
daha saghkli beslenmeye yatkinsa hem de obezite riski daha diisiikse, bu
durumda saglikli beslenme degiskeni hata terimiyle iliskili hale gelir. Sonug
olarak, saglikli beslenmenin obezite iizerindeki etkisi oldugundan farkl
tahmin edilebilir.

Benzer bir sorun, yenilenebilir enerji tegviklerinin karbon emisyonlari
tizerindeki etkisini 6l¢meye ¢aligan bir ¢aliymada da goriilebilir. Model su
sekilde olabilir:

KarbonEmisyonlary, = 8, + B YenilenebilirEnerjiTesvikleri. + &,

Eger yenilenebilir enerji tegvikler: daha 6nce zaten karbon emisyonlarini
azaltma egiliminde olan iilkelerde daha fazla uygulaniyorsa, bu tegviklerin
etkisi gergekte oldugundan biiyiik tahmin edilebilir. Ciinkii model yalnizca
tegviklerin etkisini degil, onceden var olan ¢evresel diizenlemelerin de etkisini
igerebilir. Bu durumda, bagimsiz degisken hata terimiyle iligkili hale gelir ve
OLS tahminleri yaniltici olur.

Sonug olarak, ekonometrik analizlerde endojenlik problemi goz ard:
edilirse, modelin tahmin giicii ciddi gekilde bozulur ve elde edilen sonuglar
yalnizca istatistiksel bir korelasyonu verebilir, ancak degigkenler arasindaki
ger¢ek nedensel iligkiyi tam olarak gosteremez. Bu nedenle, her ekonometrik
modelde endojenlik riski dikkatlice degerlendirilmeli ve uygun yontemler
kullanilarak bu sorunun etkileri minimize edilmelidir.






BOLUM 4

4. Deneysel ve Yari-Deneysel Yontemler

Iktisat bilimi, ekonomik aktorlerin karar alma siireglerini ve bu kararlarin
ckonomik g¢iktilar {izerindeki etkilerini anlamaya yonelik ¢esitli yontemler
geligtirmigtir. Geleneksel olarak gozlemsel veriler ve teorik modeller
aracihgiyla vyiiriitiilen analizler, ekonomik iliskilerin dogasini anlamada
onemli bir rol oynamugtir. Ancak, nedensellik iliskilerinin kesin olarak
tespit edilmesi her zaman miimkiin olmamis, bu da iktisadi analizlerde
metodolojik sinirliliklara yol agmistir. Son yillarda, bu sorunu agmak ve
nedensel gikarimlart daha giivenilir bir sekilde yapabilmek amaciyla deneysel
ve yar1 deneysel yontemlerin kullanimi giderek yayginlagmugtir.

Deneysel ve yar1 deneysel yontemler, iktisadi analizlerde daha giiglii
nedensel tahminler yapmay1 miimkiin kilan yontemsel araglar sunmaktadr.
Deneysel yontemler, 6zellikle rastgele atama ilkesi gergevesinde olugturulan
kontrollii deneyler yoluyla, belirli bir miidahalenin etkisini dogrudan
ol¢meye olanak tanimaktadir. Yari deneysel yontemler ise, deney kogullarinin
saglanamadigr durumlarda, digsal degiskenler veya dogal deneyler yoluyla
nedensel etkileri tahmin etmeye imkan vermektedir. Bu yontemlerin iktisat
literatiiriine katkisi, gozlemsel verilerle yapilan analizlere kiyasla daha
giivenilir ve gegerli nedensel sonuglara ulagmay1 saglamalaridir.

Deneysel ve yar1 deneysel yontemler, iktisat literatiiriinde 6zellikle politika
analizleri, mikroekonomik karar alma siiregleri ve piyasa mekanizmalarinin
isleyisine iligkin ¢aligmalarda yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Gerek bireysel
diizeyde ekonomik kararlarin anlagilmasi gerekse makro diizeyde politika
etkilerinin 6l¢iilmesi agisindan sunduklar1 avantajlar, bu yontemlerin iktisat
bilimi i¢indeki 6nemini giderek artirmaktadir. Bu boliimde, deneysel ve yar1
deneysel yontemlerin temel metodolojik gergevesi, iktisat disiplinindeki yeri
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ve sagladigr analitik imkanlar ele alinacak; ayrica, bu yontemlerin ampirik
uygulamalarini destekleyen giincel literatiir incelenecek ve STATA kodlar
tizerinden pratik kullanimlar1 analiz edilecektir.

4.1. Deneysel Yontemler

4.1.1. Tanum ve Temel Ozellikler

Deneysel yontemler, iktisat biliminde nedensel iliskileri analiz etmek
ve belirli miidahalelerin etkilerini 6l¢gmek amaciyla kullanilan en giivenilir
yontemler arasinda yer almaktadir. Geleneksel ekonometrik modeller
genellikle gozlemsel verilerden hareketle tahminler yaparken, deneysel
yontemler belirli bir miidahalenin etkisini izole ederek nedensel gikarimlarda
bulunmay1 miimkiin kilar. Ozellikle sosyal bilimlerde gozlemlenen veriler
tizerinde yapilan analizlerde, nedenselligi kurmak oldukg¢a zordur giinkii
bireyler, firmalar veya {ilkeler arasinda belirli bir miidahaleye maruz kalma
olasilig sistematik olarak farklilik gosterebilir. Bu durum, se¢im yanlihig: ve
gozlemlenemeyen degiskenlerin etkileri nedeniyle, bir miidahalenin gergek
etkisinin dogru bir sekilde Olgiilmesini giiglestirir. Deneysel yontemler, bu
tiir sorunlar1 agmak amaciyla tasarlanmig metodolojik araglar sunmaktadir.

Iktisat disiplininde deneysel yontemler, ozellikle Rastgele Kontrollii
Deneyler (RCTs) seklinde uygulanmaktadir. RCT ler, miidahalenin etkisini
izole edebilmek i¢in analiz birimlerinin rastgele olarak deney (tedavi) ve
kontrol gruplarina atanmasini esas alir. Bu rastgele atama siireci, sistematik
yanhligi ortadan kaldirarak aragtirmanin i¢ gegerliligini giilendirir. Ig
gegerliligin  saglanmasi, deney grubunda meydana gelen degigimlerin
yalnizca uygulanan miidahaleden kaynaklandigini garanti altina almak
agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu baglamda, deneysel yontemler gozlemsel
veriye dayal analizlerde karsilagilan bir¢ok metodolojik sinirliligr ortadan
kaldirarak, politika degerlendirmeleri ve ampirik analizlerde gii¢lii nedensel
¢tkarimlar yapilmasina imkan tanimaktadir.

Deneysel Yontemlerin Avantajlars ve Onemi

Deneysel yontemler, ozellikle kamu politikalarinin, sosyal programlarin
ve ekonomik tegviklerin etkinligini degerlendirmek agisindan giiglii analitik
avantajlar sunmaktadir. Gelencksel ekonometrik modellerde genellikle
gozlemlenen degiskenler arasindaki iligkiler istatistiksel korelasyonlara
dayanarakincelenirken, deneysel yontemler neden-sonug iliskilerini dogrudan
test etmeye imkan tanimaktadir. Bu baglamda, deneysel yontemlerin
sundugu baslica avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:
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+ Se¢im yanlhiligini 6nleme: Se¢im yanliligi, gozlemsel ¢aligmalarda sik-
ca kargilagilan ve nedensel iliskilerin dogru bir sekilde belirlenmesi-
ni zorlagtiran temel metodolojik sorunlardan biridir. Bir miidahaleye
maruz kalan bireylerin ya da gruplarin belirli 6zellikler agisindan siste-
matik olarak farklilik gostermesi, tahmin edilen etkinin miidahaleden
mi yoksa bu farkhliklardan m1 kaynaklandigini ayirt etmeyi giiglestirir.
Deneysel yontemlerde uygulanan rastgele atama, bu sorunu dogrudan
¢ozerek deney ve kontrol gruplarinin baglangi¢ kogullart itibaryla is-
tatistiksel olarak benzer olmasini saglar. Rastgele atama stirecinde, bi-
reyler, firmalar veya diger analiz birimleri, belirli bir miidahaleye ma-
ruz kalip kalmayacaklarini belirleyen herhangi bir sistematik faktor-
den bagimsiz olarak, tamamen rastlantisal bir gekilde deney ve kontrol
gruplarina dagitilir. Bu yontem, her iki grubun ortalamada benzer
baslangi¢ kogullarina sahip olmasini garanti ederek, gozlemlenemeyen
degiskenlerin yanilticr etkilerini minimize eder. Ornegin, bir egitim
programinin 6grencilerin akademik bagaris1 tizerindeki etkisini incele-
yen bir ¢aligmada, programa katilan 6grenciler ile katilmayan 6gren-
ciler arasindaki fark yalnizca programin kendisinden kaynaklanmal,
ogrencilerin bireysel 6zelliklerinden veya ailelerinin sosyoekonomik
durumlarindan bagimsiz olmahdir. Rastgele atama, bu tiir digsal fak-
torlerin etkisini bertaraf ederek, programin gergek etkisini daha giive-
nilir bir sekilde 6l¢gmeye olanak tanur.

* Gozlemlenemeyen faktorlerin etkisini minimize etme: Gozlemlene-
meyen faktorlerin varligi, ekonometrik analizlerde karsilagilan en bii-
yiik metodolojik zorluklardan biridir. Bu faktorler, genellikle dogru-
dan ol¢iilemeyen veya veriye dahil edilmesi zor olan bireysel ya da
gevresel degiskenlerden olusur ve bir miidahalenin etkisini tahmin
ederken ciddi yanliliklara yol agabilir. Bireylerin biligsel yetenekleri,
motivasyon seviyeleri, risk algilari, kigilik 6zellikleri, ge¢mis ekono-
mik deneyimleri ve ailelerinin sosyoekonomik ge¢misleri gibi faktor-
ler, bir¢ok ekonomik karar iizerinde belirleyici rol oynayabilir. Cogu
zaman, bireylerin belirli bir programa katilimi veya belirli bir politika
degisikliginden etkilenme ihtimali sistematik faktorlere bagl olabilir.
Ornegin, igsizlik maagt alan bireylerin is bulma siiresi iizerine yapi-
lan bir aragtirmada, igsizlik maagi alan ve almayan bireylerin iy arama
motivasyonu veya ge¢mis i§ deneyimleri farklilik gosterebilir. Eger bu
tiir faktorler gozlemlenemeyen degiskenler olarak modele dahil edi-
lemezse, politika miidahalesinin ger¢ek etkisi oldugundan daha bi-
yik veya daha kiiglik tahmin edilebilir. Deneysel tasarim ve rastgele
atama, bu tiir sorunlar1 ortadan kaldirarak, analiz edilen degiskenin
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gergekten incelenen miidahaleden kaynaklanip kaynaklanmadigin: test
etmeyl miimkiin kilar. Rastgele atama, deney ve kontrol gruplarinin
baslangigta yalnizca gozlemlenebilen degiskenler agisindan degil, ayn1
zamanda gozlemlenemeyen degiskenler agisindan da istatistiksel ola-
rak benzer olmasini saglar. Ornegin, egitim reformlarimin grencile-
rin akademik performans: tizerindeki etkisini inceleyen bir deneyde,
ogrencilerin biligsel yeteneklerini veya ailelerinden aldiklar akademik
destegi tam anlamiyla 6l¢mek zor olabilir. Ancak rastgele atama saye-
sinde, bu faktorlerin hem deney hem de kontrol grubunda ortalamada
benzer olacag varsayilir. Boylece, analiz edilen miidahalenin etkisi,
bireylerin dogustan gelen yetenekleri veya ge¢mis deneyimlerinden
bagimsiz olarak olgtilebilir hale gelir.

o I¢ gecerliligi artirma: I¢ gegerliligi artirma, deneysel aragtirmalarin
en 6nemli metodolojik avantajlarindan biri olup, elde edilen sonug-
larin gergekten uygulanan miidahaleden kaynaklanip kaynaklanma-
digint belirleme giiciinii ifade eder. I¢ gecerlilik, bir arastirmada ne-
den-sonug iliskisini dogru bir gekilde belirleme kapasitesiyle dogru-
dan baglantihidir. Eger bir deneyde gozlemlenen farkliliklarin yalmzca
miidahale nedeniyle olustugundan emin olunabiliyorsa, bu deneyin
i¢ gegerliligi yiiksek kabul edilir. Ekonometrik modelleme yontem-
leri genellikle gozlemsel verilere dayanir ve gozlemlenen degiskenler
arasindaki iligkileri istatistiksel olarak analiz eder. Ancak, bu tiir ana-
lizlerde se¢im yanlihig1, gézlemlenemeyen degiskenlerin etkisi, ters ne-
densellik ve digsal faktorlerin miidahale ile karigmasi gibi sorunlar i¢
gegerliligi zayiflatabilir. Ornegin, isgiicii piyasasinda bir egitim prog-
ramimnin ¢ahganlarin gelir seviyeleri tizerindeki etkisini 6lgmeye ¢ali-
san bir gozlemsel ¢aliymada, programa katilan bireylerin baglangigta
daha ytiksek motivasyona veya beceri seviyelerine sahip olmasi, prog-
ramin etkisini oldugundan daha biiyiik gosterebilir. Bu tiir yanliliklar,
miidahalenin ger¢ek etkisinin dogru bir gekilde oOlgiilmesini engelle-
yerek yanlig politika ¢ikarimlarina yol agabilir. Deneysel yontemlerde
kullanilan rastgele atama, i¢ gegerliligi artirmada kritik bir rol oynar.
Rastgele atama sayesinde, deney ve kontrol gruplar1 baglangi¢ kosul-
lar1 itibartyla ortalamada istatistiksel olarak benzer hale gelir. Boylece,
herhangi bir farklihigin yalnizca uygulanan miidahaleden kaynaklandi-
gint belirlemek ¢ok daha kolay hale gelir. Ornegin, bir nakit transfer
programinin yoksul hanelerin tiiketim harcamalari tizerindeki etkisini
inceleyen bir ¢aligmada, programdan yararlanan ve yararlanmayan ha-
nelerin rastgele belirlenmesi, iki grup arasindaki baglangig farkliliklari-
n1 ortadan kaldirir. Sonug olarak, deney siiresince gozlemlenen tiike-
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tim harcamalarindaki degisimler, yalnizca nakit transfer programinin
etkisine baglanabilir. Deneysel tasarimlarin i¢ gegerliligi artirmadaki
bir diger avantaji, miidahalenin uygulanma bigiminin kontrollii olma-
sidir. Gozlemsel galigmalarda, bireylerin miidahaleye nasil ve ne za-
man maruz kaldig1 aragtirmacinin kontrolii diginda geligebilir ve bu
da farkli degigkenlerin etkilerinin birbirine karigmasina neden olabilir.
Oysa deneysel tasarimlarda, miidahalenin ne zaman, hangi kogullar al-
tinda ve hangi gruplara uygulanacagi agik¢a tanimlandigindan, digsal
taktorlerin etkisi en aza indirilmis olur.

Politika analizlerinde daha saglam ¢ikarimlar yapilmasini saglama: De-
neysel yontemler, kamu politikalarinin etkinligini degerlendirme ko-
nusunda giiglii bir ara¢ sunarak, gozlemsel verilerle yapilan analizlerin
kargilastigr metodolojik sinirlamalart agar ve daha giivenilir nedensel
¢tkarimlar yapilmasini miimkiin kilar. Geleneksel ekonometrik ana-
lizler, belirli bir politika miidahalesinin etkisini Olgerken gozlemlenen
ve gozlemlenemeyen birgok faktoriin analizi yaniltict hale getirmesi
riskiyle kargi kargtyadir. Bu durum, ozellikle politika miidahalesine
maruz kalan bireylerin veya kurumlarin belirli sistematik 6zellikler ta-
sidig1 durumlarda ortaya gikar. Ornegin, diisiik gelirli bireyler genel-
likle sosyal yardim programlarindan faydalanirken, bu bireylerin mali
durumundaki degigikliklerin tamamen programdan mi yoksa bagka
digsal faktorlerden mi kaynaklandigini belirlemek gozlemsel verilerle
zor olabilir. Deneysel yontemler, 6zellikle rastgele kontrollii deneyler
(RCTs) kullanilarak, politika miidahalelerinin etkisini daha dogru bir
sekilde 6lgmeye olanak tanir. Ornegin, bir egitim politikasinin 6gren-
ci bagarisi tizerindeki etkisini degerlendiren bir galigmay1 ele alalm.
Geleneksel ekonometrik yontemlerle yapilan analizlerde, bir egitim
programina katilan 6grenciler ile katilmayan 6grenciler arasinda goz-
lemlenen farkin, 6grencilerin akademik gegmisi, ailelerinin sosyoeko-
nomik durumu veya bireysel motivasyon gibi faktorlerden kaynakla-
nip kaynaklanmadigini kesin olarak belirlemek zordur. Eger egitim
programina katilim goniilliiliik esasina dayaniyorsa, programa katilan
ogrenciler zaten akademik olarak daha bagarili olabilir ve bu durumda
programin ger¢ek etkisi oldugundan daha biiyiik tahmin edilebilir.
Tam tersi durumda, programa yalnizca akademik bagarida geri ka-
lan 6grenciler katiliyorsa, programin etkisi gergekte oldugundan daha
diisiik goriinebilir. Bu tiir yanliliklar: ortadan kaldirmak igin rastgele
kontrollii deneyler, 6grencilerin egitim programina rastgele atanmasi-
n1 saglar. Boylece, hem programa katilan hem de katilmayan 6grenci-
lerin baslangi¢ 6zellikleri ortalamada benzer olur ve programin yarat-



42 | Bir Mikrockonomistin El Kitab

tg1 etkiler izole edilerek Sl¢iilebilir. Sonug olarak, elde edilen bulgular,
yalnizca gozlemlenen akademik sonuglardaki degisikliklerin program-
dan kaynaklandigini ve diger digsal faktorlerden bagimsiz oldugunu
gosterir. Bu metodolojik avantaj, yalmzca egitim politikalariyla sinir-
I1 olmayip, isgiicii piyasasi politikalari, saglik reformlari, yoksullukla
miicadele programlari ve kalkinma politikalar1 gibi genis bir yelpazede
kullanilabilir. Ornegin, issizlik sigortasimn is bulma siiresi {izerindeki
etkisini 6l¢mek igin deneysel bir ¢aligma yapildiginda, bireylerin igsiz-
lik 6denegi almaya rastgele atanmasi, farkli motivasyon seviyelerinin
etkisini kontrol etmeye yardimci olur. Benzer gekilde, saglik sigortasi
kapsamindaki degisikliklerin bireylerin saglik hizmetlerine erigimi ve
saglik sonuglar {izerindeki etkisini inceleyen bir deneyde, bireylerin
sigorta kapsamina rastgele dahil edilmesi, sigorta sahiplerinin zaten
saglikli olup olmadigindan bagimsiz bir analiz yapilmasini saglar.

Deneysel Yontemlerin Dezavantajlar

Deneysel yontemler, nedensellik iligkilerini belirlemede giiglii bir arag
olsa da, her aragtirma sorusu i¢in uygulanabilirligi her zaman miimkiin
degildir. Bu yontemlerin kullanimi, etik kaygilar, yiiksek maliyetler, olgek
kisitlart ve dig gegerlilik sorunlart gibi gesitli faktorlerle sinirlandirilabilir.
Bazi durumlarda deney yapmanin pratik veya ahlaki agidan uygun olmamasi,
ckonomistleri alternatif yontemler arayigina yonlendirmektedir. Bu tiir
sinirlamalarin varhigi, Ozellikle makroekonomik politikalar, uzun vadeli
sosyal degisimler ve genig Olgekli diizenlemeler s6z konusu oldugunda,
deneysel aragtirmalarin uygulanabilirligini kisitlayabilmektedir.

+ Etik Kaygilar ve Miidahalenin Adaletsiz Dagilimi: Deneysel yontem-
lerin kargilagtig1 en 6nemli sinirlamalardan biri etik kaygilardir. Rast-
gele kontrollii deneyler (RCT’ler), bireyleri deney ve kontrol grupla-
rina rastgele atayarak belirli bir miidahalenin etkisini 6lgmeyi amaglar.
Ancak, bazi durumlarda bireylere ya da gruplara belirli bir politikaya
erigim saglamamak veya kasitli olarak baz1 bireyleri diglamak etik ag1-
dan kabul edilemez olabilir. Ornegin, bir tilkede saglik sigortasinin bi-
reylerin saglik durumu tizerindeki etkisini 6l¢mek amaciyla bir deney
yapmak istendiginde, bazi bireylere sigorta saglanirken digerlerine
saglanmamasi temel insan haklarina aykiri olarak degerlendirilebilir.
Benzer gekilde, egitimde firsat egitligini artirmay1 amaglayan bir burs
programinin rastgele belirlenen bazi 6grencilere verilmesi ve diger 68-
rencilere verilmemesi, uzun vadeli sosyal adaletsizlik sorunlarina yol

acabilir.
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+ Yiiksek Maliyetler ve Operasyonel Zorluklar: Deneysel yontemler ge-
nellikle yiiksek maliyetli ve zaman alicidir. Ozellikle genis 6lgekli de-
neylerin uygulanmasi biiyiik finansal kaynaklar gerektirebilir. Bir de-
neyin tasarlanmasi, uygulanmasi ve sonuglarinin analiz edilmesi uzun
stireli bir stire¢ olup, aragtirmacilar i¢in 6nemli operasyonel zorluklar
barindirabilir. Ornegin, isgiicii piyasasinda asgari iicret artigiin istih-
dam tizerindeki etkisini 6l¢gmek amaciyla bir deney tasarlamak istendi-
ginde, igverenlerin ve ¢alisanlarin katilimini saglamak, verileri diizenli
olarak toplamak ve stirecin tarafsiz bir gekilde yonetilmesini giivence
altina almak olduke¢a maliyetli ve karmagik olabilir. Ayrica, bazi deney-
lerde katilimcilarin uzun yillar boyunca takip edilmesi gerekebilir, bu
da zaman ve kaynak agisindan 6nemli bir kisit yaratir. Bunun yani sira,
deneyler genellikle finansman kaynagina bagimlidir ve ¢ogu durumda
kamu kurumlari, uluslararas: kuruluglar veya biiyiik olgekli aragtirma
tonlar1 tarafindan desteklenmektedir. Ancak, fon saglayicilarin politik
ve kurumsal ¢ikarlar1, deneyin tarafsizligini tehdit edebilir ve bulgula-
rin bagimsizligini zayiflatabilir.

+ Olgek ve Dig Gegerlilik Sorunlari: Deneysel yontemlerin bir diger
onemli sinirlamasi, dig gegerliligin sinirlt olmasidir. Bir deneyin be-
lirli bir baglamda bagarili olmasi, ayni1 etkinin farkli bolgelerde, farkl
zaman dilimlerinde veya farkli demografik gruplar iizerinde gegerli
olacagini garanti etmez. Ornegin, belirli bir mikro kredi programinin
kiigiik ol¢ekli girisimciler tizerindeki etkisini 6lgmek i¢in Hindistan’da
yapilan bir deney, benzer bir programin Afrika’daki bir tilkede ayni
sonuglar1 verecegini gostermeyebilir. Kiiltiirel faktorler, kurumsal ya-
pilar ve ekonomik kogullar farkli baglamlarda deney sonuglarinin ge-
nellenebilirligini sinirlayabilir. Benzer gekilde, kiiglik 6lgekli bir pilot
programin basarili olmasi, programin genig ¢apta uygulanabilirligini
garanti etmez. Diger bir ifadeyle, kiigiik bir bolgede yiiriitiilen bir
egitim reformunun etkili olmasi, bu reformun ulusal diizeyde benzer
sekilde galigacagi anlamina gelmez.

« Makroekonomik Politikalar Uzerinde Deney Yapmanin Zorluklart:
Deneysel yontemler, genellikle bireyler, haneler veya kiiglik gruplar
tizerinde uygulanabilse de, biiyiik 6l¢ekli makroekonomik politikalar
icin bu yontemi kullanmak ¢ogu zaman miimkiin degildir. Ozellikle
para politikalari, maliye politikalari, d6viz kuru rejimleri veya iilke ge-
nelinde uygulanan vergi reformlart gibi genis kapsamli miidahaleler,
rastgele atanmig deneysel gruplarla test edilemez. Ornegin, bir iilke-
nin merkez bankasinin faiz oranlarini artirip artirmamasinin ekono-
mik biiylime {izerindeki etkisini 6l¢gmek amaciyla rastgele bir deney
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yapmak miimkiin degildir. Benzer sekilde, bir {ilkenin asgari ticreti
artirmasinin igsizlik oranlar tizerindeki etkisini incelemek i¢in rastgele
olarak bazi bolgelerde asgari tlicret artirthirken digerlerinde artirilma-
mast, politik ve hukuki a¢idan miimkiin olmayabilir.

Bu tiir durumlarda, iktisatgilar yar1 deneysel yontemleri kullanarak, dogal
deneyler veya digsal degiskenler araciligiyla nedensellik iliskilerini analiz
etmeye ¢aligmaktadir. Deneysel tasarimlarin miimkiin olmadigr durumlarda
makroekonomik politikalarin = etkilerini incelemek igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tlerleyen boliimlerde yari deneysel yontemler detayh olarak
incelenecektir.

4.1.2. Deneysel Yontemlerin Matematiksel Modellemesi

Deneysel yontemlerin nedensel etkileri dogru bir sekilde 6lgebilmesi
i¢cin matematiksel bir g¢er¢eveye oturtulmas: gerekmektedir. Bu baglamda,
deneysel tasarimlarin temelini olusturan potansiyel sonuglar gergevesi ve
tedavi etkisinin tahmini tizerinde durulacaktir.

Deneylerde temel amag, bir miidahalenin (tedavinin) bireyler veya
birimler iizerindeki etkisini 6l¢mek ve nedenselligi istatistiksel olarak test
etmektir. Ancak, ayn1 anda hem miidahale uygulanmig hem de uygulanmamug
bir bireyi gozlemlemek miimkiin degildir. Bu nedenle, tedavi ve kontrol
gruplarindaki gozlemler {izerinden ortalama tedavi etkisi (ATE) tahmin
edilmektedir.

Potansiyel Sonuglar Cercevesi

Deneysel  yontemlerin  matematiksel — ¢ercevesi, daha  Onceki
boliimlerde detaylandirdigimiz potansiyel sonuglar modeli temel alinarak
olusturulmaktadir. Bu modele gore, her birey (veya analiz birimi) igin iki
farkli durum tanimlanur:

Y (l) : Miidahale (tedavi) uygulandiginda bireyin sonucu

1

Y (0) : Miidahale (tedavi) uygulanmadiginda bireyin sonucu

Tedavi etkisi (0,) su sekilde tanimlanur:

6i=Yi(1)'Y(O)

Ancak, aymi anda hem Y (1) hem de Y (O) degerlerini
gozlemleyemedigimiz igin bireysel tedavi etkisi dogrudan hesaplanamaz.
Bunun yerine, deneysel yontemler, ortalama tedavi etkisini tahmin etmek
i¢in kullanilir.
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Ortalama Tedavi Ethisi (ATE) ve Deneysel Talmin

Deneysel tasarimda en yaygin kullanilan ol¢iitlerden biri ortalama tedavi
etkisi (ATE)’dir ve su sekilde tanimlanr:
ATE =E|[ Y (1)]-E[Y(0)]

Burada E [] beklenti operatoriinii ifade etmektedir. Bu ifadeden
hareketle, deneysel yontemde rastgele atama yapildiginda, deney ve kontrol
gruplarinin baglangi¢ kogullarinin istatistiksel olarak egit oldugu varsayilabilir.
Bu durumda, ortalama tedavi etkisi su sekilde tahmin edilir:

J 1 1
ATE = — Y —— Y
N, ie)Z:l N, i;o
Burada:

D, =1 tedavi grubundaki bireyleri,
D, =0 kontrol grubundaki bireyleri,

N,ve N, sirasiyla tedavi ve kontrol gruplarindaki birey sayisini ifade
eder.

Bu formiil, rastgele atama varsayiminin gegerli oldugu durumlarda
deneysel tahminin tarafsiz olmasini saglar. Ancak, rastgele atama olmadan
yapilan analizlerde se¢im yanlilig1 ve gozlemlenemeyen degiskenlerin etkisi
nedeniyle yanl tahminler ortaya ¢ikabilir.

Rastgele Atamann Istatistiksel Ozelliklers

Deneysel tasarimlar, rastgele atama sayesinde gozlemlenen ve
gozlemlenemeyen faktorlerin etkisini minimize eder. Eger rastgele atama
diizgiin bir gekilde gergeklestirilmigse, asagidaki 6zellikler saglanur:

E[Y(I)D = 1] = EI:Y(I)D = O] (Tedavi ve kontrol gruplan
ortalamada benzerdir)

E[Y(O) D= 1]: E[ Y(O) D= 0] (Tedavi edilmemis bireylerin
davranist deney ve kontrol gruplarinda aymidir)

Bu esitlikler saglandiginda, se¢im yanhligr ortadan kalkar ve tahmin
edilen etki ( ATE ) gergek ortalama tedavi etkisine yakinsar.

Deneysel Tahminlerde Kullanmilan Regresyon Modeli

Deneysel analizlerde etkileri tahmin etmek igin basit bir regresyon modeli
kullanilabilir. En yaygin kullanilan model su gekildedir:

Y =a+pBD, +¢,



46 | Bir Mikrockonomistin El Kitab

Burada:

Y. :Bagimli degisken (gikt degiskent),

D, :Tedavi degiskeni (1 = tedavi grubu, 0 = kontrol grubu),
o : Kontrol grubunun ortalama sonucu,

[ : Miidahalenin etkisi (tahmini tedavi etkisi),

&, : Hata terimi.

Bu modelde /S katsayisi, ortalama tedavi etkisini (ATE) temsil eder.
Eger D rastgele atanmugsa, £ katsayisi tarafsiz bir tahmincidir.

Deneysel ¢alismalarin istatistiksel giiclinii artirmak igin, ek bagimsiz
degiskenler veya sabit etkiler igeren genisletilmis modeller de kullanilabilir:

Y=a+pBD +yX, +¢
Burada X, gozlemlenen kontrol degiskenlerini ifade eder. Rastgele
atamanin basarili oldugu varsayildiginda, X, degiskenlerini modele eklemek
tahminin kesinligini artirabilir, ancak nedensel tahminler agisindan zorunlu
degildir.
4.1.3. STATA ile Deneysel Analiz: Temel Uygulamalar
Tedavi Etkisinin Homojenlii ve STATA Uygulamast

Bir deneyde tedavi etkisini tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan
yontemlerden biri basit fark analizi ve regresyon tabanli tahminlerdir.
Asagida, STATA kullanarak bir deneysel analiz nasil yapilir adim adim
gosterilecektir. Ornek olarak, bir egitim programinin 6grenci bagarist
tizerindeki etkisini degerlendiren bir rastgele kontrollii deneyi (RCT) ele
alalim. Burada:

score : Bagiml degisken (0grenci basarist),

treatment : Tedavi degiskeni (1 = egitim programina katilanlar, 0 =
kontrol grubu),

age, gender,income : Kontrol degiskenleridir.

Oncelikle veri setini yiikleyerek tedavi ve kontrol gruplari igin temel 6zet
istatistikleri inceleyelim:

useexperimental _data.dta,clear | /Verisetini yiikleme
sum scoreif treatment == / I Tedavi grubunun basariortalamasi

sum scoreif treatment == !/ I Kontrol grubunun basariortalamasi
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Bu analiz, tedavi ve kontrol gruplarinin bagiml degisken (6grenci
bagaris1) agisindan ortalama degerlerini gosterir.

Tedavi etkisinin tahmini iki farkli yontemle yapilabilir. Eger rastgele
atama bagarili bir sekilde yapildiysa, basit ortalama farki testi ile tedavi
etkisini tahmin edebiliriz:

ttest score,by (treatment)

Bu komut, tedavi grubundaki ve kontrol grubundaki oOgrencilerin
ortalama basar1 seviyeleri arasindaki farki test eder. P-degeri (p-value) 0,05
anlamlilik seviyesinden diigiikse, tedavi etkisinin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu gosterir.

Diger bir yontem, tedavi etkisinin regresyon ile tahminidir. Daha giiglii
bir tahmin i¢in regresyon modeli kullanabiliriz:

reg scoretreatment
Bu model:
score, = a + Ptreatment, + €,
seklinde olup, f katsayisi, tedavi etkisini (ATE) temsil eder.
Daha iyi bir tahmin igin kontrol degiskenlerini ekleyelim:
reg scoretreatment age gender income

Burada:

age : Ogrencinin yast

gender : Cinsiyet (0 = kadin, 1 = erkek)

income : Aile geliri

Eger rastgele atama diizgiin yapildiysa, bu kontrol degiskenleri tahmini
biiyiik 6lglide degistirmeyecektir. Bu nedenle, deneysel yontemlerle

yapilan nedensel tahminlerde ilave kontrol degiskeni ekleme zorunlulugu
bulunmamaktadir.

Tedavi Etkisinin Heterojenligi ve STATA Uygulamas:

Deneysel yontemlerle yapilan analizlerde, tedavi etkisinin tiim bireyler
i¢in ayn1 olmadig ger¢egi goz oniinde bulundurulmahidir. Tedavi etkisinin
heterojenligi, ayn1 miidahaleye tabi tutulan bireylerin farkh tepkiler vermesi
anlamma gelir. Bu farkliliklar, bireylerin sosyoekonomik durumu, egitim
seviyesi, yag, cinsiyet, ge¢mig deneyimleri veya biligsel yetenekleri gibi
degiskenlerden kaynaklanabilir.
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Deneysel analizlerde genellikle ortalama tedavi etkisi (ATE) hesaplanarak
bir miidahalenin genel etkisi tahmin edilmeye ¢aligilir. Ancak bu yaklagim,
miidahalenin belirli gruplar izerindeki farkls etkilerini g6z ard1 edebilir. Oysa
baz1 bireyler miidahaleden ¢ok daha fazla faydalanirken, bazilar1 tizerinde ok
az veya hi¢bir etkisi olmayabilir. Bu tiir farkliliklar1 analiz etmek, politikalarin
daha hedeflenmis ve verimli hale getirilmesini saglar.

Ornegin, bir egitim programimin 6grenci basarisi iizerindeki etkisini
inceleyen bir deneyde, diigiik gelirli 6grencilerin bu programdan daha fazla
vararlanma ihtimali yiiksektir. Ciinkii ekonomik kaynaklari siirli olan
ogrenciler igin ek destek, 6grenme siirecinde daha biiyiik bir fark yaratabilir.
Buna kargin, halihazirda yiiksek akademik bagariya sahip 6grenciler igin ayni
programin etkisi daha diisiik olabilir. Benzer sekilde, isgiicii piyasasinda beceri
gelistirme programlarimn etkisi de bireyler arasinda farkhilik gosterebilir.
Ornegin, teknik beceri eksikligi olan bireyler programdan daha fazla fayda
saglarken, programin zaten yeterli donanima sahip bireyler iizerinde etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz olabilir.

Sonug olarak, heterojen tedavi etkilerinin analiz edilmesiyle beraber,
kaynaklar daha verimli tahsis edilebilir ve politikalar daha hedefe yonelik
hale getirilebilir. Bu tiir farkhliklar: sistematik olarak analiz edebilmek igin
regresyon modellerine etkilesim terimleri eklenerek tedavi etkisinin belirli alt

gore degisip degismedigini test edehm.
reg scoretreatment ## gender ageincome

Burada ftreatment ## gender  ifadesi, tedavi etkisinin cinsiyetle
etkilesimini inceler. Eger treatment # gender katsayisi istatistiksel olarak
anlamliysa, egitim programinin erkekler ve kadinlar tizerinde farkli etkileri
oldugu sonucuna varabiliriz.

STATA’da tedavi etkisinin alt gruplar tizerindeki farkliliklarint gérmek
i¢in agagidaki yontemi de kullanabiliriz:

bysort gender :reg scoretreatment ageincome
Bu komut, cinsiyet gruplarina gore ayri ayri regresyonlar ¢aligtirarak,
kadinlar ve erkekler igin ayr1 tedavi etkileri tahmin eder.
4.1.4. Deneysel Yontemlerin Iktisat Bilimine Katkilart: Ornek

Vakalar ve Analizler

Deneysel yontemler, iktisat biliminde teorik modellerin gegerliligini test
etmek ve bireylerin ekonomik kararlarini daha iyi anlamak amaciyla giderek
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artan bir gekilde kullanilmaktadir. Asagida, bu yontemleri uygulayan 6nemli
caligmalardan bazi detayl 6rnekler sunulmustur:

Piyasa Mekanizmalarimn Laboratuvar Deneyleriyle Incelenmesi: Vernon L.
Smith’in Calismalars (Smith, 1976).

Vernon L. Smith, deneysel iktisat alaninin kurucularindan biri olarak,
piyasa mekanizmalarinin nasil igledigini anlamak amaciyla laboratuvar
ortaminda kapsamli deneyler gergeklestirmistir. 1962 yihinda yayimladigy
galigmalar1, ekonomik teorilerin deneysel olarak test edilmesine olanak
tanimig ve rekabetgi piyasalarin etkinligini ampirik olarak degerlendirmigtir
(Smith, 1976). Bu ger¢evede, fiyat olugum siiregleri, alici-satict etkilesimleri
ve piyasa dengesi gibi temel konular deneysel yontemlerle analiz edilmistir.

Smith’in en 6nemli katkilarindan biri, gift yonlii agik artirma piyasalarinimn
nasil galigtigini ortaya koymasidir. Bu deneylerde, alicilar ve saticilar ayni
anda fiyat teklifleri sunmakta ve piyasa islemleri belirli kurallar ¢ergevesinde
gerceklesmektedir. Bulgular, katilimeilar sinirh bilgiye sahip olsa bile, fiyatlarin
hizli bir sekilde rekabetgi denge seviyelerine ulagtigini gostermektedir (Smith,
1976). Bu sonuglar, geleneksel iktisat teorilerinin laboratuvar ortaminda da
gegerli oldugunu ortaya koyarak, piyasa mekanizmalarinin tahmin edilebilir
ve istikrarl oldugunu desteklemistir.

Smith’in deneysel yontemleri, piyasa tasarimi, diizenleyici politikalar ve
agik artirma sistemleri gibi alanlarda da aktif olarak kullanilmugtir. Ornegin,
elektrik piyasalarinin deregiilasyonu siirecinde, farkli piyasa tasarimlarinin
etkinligini test etmek igin Ipaboratuvar deneylerinden yararlanilmigtir
(Rassenti ve ark., 2003). Benzer sekilde, hiikiimetlerin kaynak tahsisleri
ve kamu kaynaklarimin satiginda en uygun agik artirma formatlarini
belirlemek igin deneysel analizler uygulanmugtir. Ayrica, 2002 yilinda Nobel
Ekonomi Odiili'ne layik gériilen Vernon L. Smith, deneysel metodolojiyi
kurumsallagtirarak iktisat biliminde yeni bir arastirma alani olusturmustur
(Smith, 2003). Giiniimiizde, finansal piyasalardaki balonlarin olugumu,
enerji piyasalarinin verimliligi ve mekanizma tasarimi gibi genis bir yelpazede
Smith’in  gelistirdigi deneysel tekniklerden yararlaniimaktadir (Smith,
Suchanek & Williams, 1988).

Davramgsal Tktisnt ve Deneysel Yontemler: Daniel Kahneman ve Amos
Tversky’ nin Avastrrmalari(Kahneman ve Tversky, 2013)

Daniel Kahneman ve Amos Tversky, bireylerin karar alma siireglerinde
rasyonellikten sistematik olarak sapmalar gosterdigini ortaya koyarak
iktisat ve psikoloji arasindaki baglantiyr gii¢lendirmistir. Geleneksel iktisat
teorileri, bireylerin tam rasyonel ve fayda maksimizasyonuna dayali kararlar
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aldigini varsayarken, Kahneman ve Tversky (2013) deneysel ¢aligmalarinda
insanlarin biligsel Onyargilar ve sezgisel kisa yollar kullanarak karar verdigini
gostermigtir.

Ozellikle, geligtirdikleri Beklenti Teorisi, bireylerin risk ve belirsizlik
alinda nasil karar verdiklerini agiklamaktadir (Kahneman & Tversky,
2013). Bu teoriye gore, insanlar kazang ve kayiplar1 simetrik olarak
degerlendirmemekte, kayiplarin psikolojik etkisini daha biiyiik algilamakta
ve kayiplardan kaginma egiliminde olmaktadir. Ornegin, 1000 TL kazanmak
ile 1000 TL kaybetmek arasinda duygusal agidan ayni biiytikliikte bir etki
yoktur; kayiplar daha agir hissedilir. Bu olgu, “kayiptan kaginma” olarak
tanimlanmugtir.

Alan Deneyleriyle Egitim Politikalarimin Degeriendivilmesi: Duflo, Banerjee
ve Kremer’in Calismalary(Duflo ve ark., 2015).

Abhiyjit Banerjee, Esther Duflo ve Michael Kremer, gelismekte olan
iilkelerde egitim politikalariin etkinligini degerlendirmek igin rastgele
kontrollii deneyler kullanmiglardir. Kenya’da yiirtittiikleri bir ¢aligmada,
egitim siibvansiyonlarinin ve HIV/AIDS farkindalik programlarinin 6grenci
basarisi ve okul terk oranlari iizerindeki etkilerini analiz etmislerdir (Duflo
ve ark., 2015). Yedi yil siiren bu deney, egitim siibvansiyonlarinin kiz
ogrencilerin okulu birakma, erken gebelik ve evlilik oranlarini azalttigini,
ancak cinsel yolla bulagan enfeksiyon oranlarini etkilemedigini gostermistir.
Buna kargiik, hiikiimetin HIV egitim programi, o6grencilerin saglik
davranuslari tizerinde anlaml bir etki yaratmamugtir (Duflo ve ark., 2015).

Bu tiir deneysel yaklagimlar, hangi egitim politikalarinin etkili oldugunu
belirlemekte ve politika yapicilara bilimsel kanitlar sunmaktadir. Banerjee,
Duflo ve Kremer, bu katkilarindan dolay1 2019 yilinda Nobel Ekonomi
Odiiline layik goriilmiistiir.

4.2. Yar1-Deneysel Yontemler

Ekonomi bilimi, bireylerin, firmalarin ve devletlerin kararlarini incelerken
biiyiik 6l¢iide gozlemsel verilere dayanir. Ancak, gozlemsel veriler kullanilarak
yapilan analizlerde nedensel iligkileri belirlemek her zaman kolay degildir.
Kontrollii deneylerin uygulanabilir olmadig1 bir¢ok durumda, aragtirmacilar
yari-deneysel yontemlerden yararlanarak nedenselligi belirlemeye ¢aligir.
Yari-deneysel yontemler, rastgele kontrollii deneylere tam olarak uymasa da,
belirli istatistiksel teknikler kullanarak nedensel ¢ikarimlar yapmaya olanak
tanir. Bu nedenle, ekonomide yari-deneysel yontemlerin ve dogal deneylerin
onemi biiytiktiir.
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Yari-deneysel yontemlerin 6nemli bir alt kiimesi, dogal deneylerdir. Dogal
deneyler, digsal bir olayin veya politika degisikliginin bireyler veya gruplar
tizerinde rastgele veya rastgeleye yakin bir sekilde farkli etkiler yaratmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Ekonomistlerin ¢esitli yontemlerle nedensel etkileri
oOl¢ebilmeleri, politika miidahalelerinin etkinligini degerlendirmelerine olanak
tanir. Dogal deneyler, 6zellikle ig glicii piyasasi, egitim, saglik ekonomisi ve
kamu politikalar1 gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir. Ornegin, hiikiimetin
belirli bir bolgede yeni bir politika uygulamas: ya da dogal bir afetin bazi
bireyleri etkileyip digerlerini etkilememesi, dogal deneyler ig¢in uygun
ortamlar olusgturur.

Bu boliimde, agagidaki konular ele alinacaktir:

* Dogal deneylerin yari-deneysel yontemler igindeki rolii, tanimi ve te-
mel 6zellikleri,

» Dogal deneylerin tarihsel ve ¢agdas 6rnekleri,

» Dogal deneylerin avantajlari, sinirlamalart ve diger nedensellik yon-
temlert ile kargilagtirmali analizi.

4.2.1.Dogal Deneylerin Yari-Deneysel Yontemler Igindeki Rolii,
Tanimi ve Temel Ozellikleri

Dogal deneyler, aragtirmacinin kontrolii disinda gelisen ve katilimcilart
rastgele (veya rastgeleye yakin) bir sekilde tedavi ve kontrol gruplarina ayiran
olaylar ya da politikalar tizerinden gergeklesen deneylerdir. Bu yontem, klasik
deneysel tasarimlarin sartlarini saglayamayan durumlarda nedensel iligkileri
incelemek igin kullanilir.

Dogal deneyler, yari-deneysel yontemler iginde kritik bir role sahiptir
ve bilimsel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ger¢ek diinya
olaylarindan kaynaklanan goklar veya politika degisiklikleri, bireyleri veya
gruplar1 rastgele ya da rastgeleye yakin bir gekilde etkileyerek kontrol ve
tedavi gruplarini olugturarak deneysel tasarima benzer bir ortam saglar.
Ozellikle Farklarin Farki, Arag Degisken, Regresyon Kesit Tasartmi gibi
yari-deneysel yontemlerle entegOre edilerek daha saglam analizler yapilabilir.

Dogal deneylerin belirgin 6zellikleri sunlardir:

+ Dagsal Bir Olay veya Politika Degisikligi: Aragtirmacinin kontrolii di-
sinda gelisen bir olay veya politika degisikligi, belirli bir grup bireyin
veya birimlerin digerlerine kiyasla farkli sekillerde etkilenmesine yol
agar. Bu tiir digsal faktorler genellikle ani geligir ve rastgele veya rast-
geleye yakin bir dagilim gosterir. C)rnegin, ani bir dogal afet, yeni
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bir yasa degisikligi veya beklenmedik bir ekonomik kriz gibi olaylar,
bireyleri veya bolgeleri farkl sekillerde etkileyerek kontrol ve tedavi
gruplarinin oldugu deneysel bir ortamin olugmasini saglar.

+ Rastgele veya Rastgeleye Yakin Dagilim: Dogal deneylerin gegerliligi
agisindan, bireylerin veya gruplarin digsal bir miidahaleden rastgele ya
da rastgeleye yakin bir bi¢imde etkilenmesi kritik bir unsurdur. Ger-
gek diinyada mutlak rastgelelik nadiren saglanabildiginden, rastgeleye
yakin dagilim, belirli kriterler dogrultusunda olugan dogal farklilikla-
rin bilimsel bir ¢er¢evede degerlendirilmesine imkan verir. Bu durum,
deneysel tasarimlara benzer gekilde kargilagtirilabilir gruplarin olugma-
sin1 miimkiin kilar ve nedensel iliskilerin analizine olanak tanir. Orne-
gin, belirli bir kamu politikasinin yalnizca belirli gelir diizeyine sahip
bireyleri etkilemesi veya cografi konumlar1 dolayisiyla farkli bolgeler-
de farkli zaman dilimlerinde uygulanmasi, rastgeleye yakin bir deney
ortamu yaratabilir. Bu tiir durumlarda, tedavi ve kontrol gruplarinin
sistematik farkhiliklar tagimamasi gozetilerek, nedensel gikarimlarin
giivenilirligi artirilabilir.

* Gergek Diinya Baglaminda Veri Kullanimi: Dogal deneyler, kontrol-
lii laboratuvar deneylerinden farkli olarak, sosyal ve ekonomik olay-
lar1 gergek kogullar altinda inceleme firsati sunar. Gergek diinyadan
clde edilen veriler, genis 6lgekli miidahalelerin etkisini degerlendirme-
de giiglii bir arag olup, giivenirliligi yiiksek bulgular saglar. Ornegin,
ani bir yasal diizenleme, bir dogal afet veya ekonomik dalgalanmalar
gibi olaylarin analizi, deneysel yontemlerle kurgulanamayacak kadar
biiyiik ve karmagik sosyal dinamiklerin anlagilmasina katki sunar ve
politika tasarimlarinda kanita dayal karar alma siireglerini destekler.

+  Dagsal Gegerlilik: Kontrollii laboratuvar ortamlarinda elde edilen bul-
gular, belirli kogullar altinda gegerli olabilirken, dogal deneyler top-
lumun genis kesimlerine uygulanabilir sonuglar iiretme potansiyeline
sahiptir. Ozellikle genis capli politika degisiklikleri, ekonomik kriz-
ler veya dogal afetler gibi biiyiik 6l¢ekli olaylar, genis bir 6rneklem
tizerinde etkiler yaratarak bulgularin daha genis bir baglamda gegerli
olmasina imkan tanir. Bununla birlikte, digsal gegerliligin saglanabil-
mesi i¢in, dogal deneylerin incelenen popiilasyon ve baglamlar arasin-
da tutarlilik gostermesi 6nemlidir. Bir dogal deneyin belirli bir grup
ya da cografi bolge igin gegerli olmasi, ayni etkinin bagka bir zaman
diliminde veya farkli bir niifus iizerinde ayni sekilde gozlemlenebile-
cegi anlamina gelmez. Ornegin, belirli bir iilkede uygulanan bir sosyal
politika degisikliginin sonuglari, bagka bir tilkeye dogrudan genellene-
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meyebilir; ¢iinkii kiiltiirel, ekonomik ve kurumsal farkliliklar 6nem-
li rol oynayabilir. Bu nedenle, elde edilen sonuglarin bagka ortamla-
ra veya donemlere genellenebilirligi dikkatle degerlendirilmelidir ve
tarkli baglamlarda dogrulama ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Mekanik Miidahalenin Olmamasi: Dogal deneylerin en 6nemli sinir-
lamalarindan biri, aragtirmacinin deney kogullarini dogrudan belir-
leyememesidir. Kontrollii deneylerde aragtirmaci, tedavi ve kontrol
gruplarini rastgele atayarak igsel gegerliligi yiiksek bir analiz yapabi-
lirken, dogal deneylerde digsal bir olay ya da politika degisikligi ken-
diliginden meydana gelir. Bu durum, aragtirmacinin siirece miidahale
edemedigi anlamina gelir ve sonuglar1 etkileyebilecek bazi yanlilikla-
rin veya bozan degiskenlerin varligina neden olabilir. Igsel gegerlilik,
aragtirmada gozlemlenen iliskinin ger¢ekten nedensel olup olmadigini
belirleyen en kritik unsurlardan biridir. Bu baglamda, dogal deney-
lerde igsel gegerliligin diigiik olmasi 6nemli bir metodolojik zorluk-
tur. Ornegin, belirli bir bolgede uygulanan yeni bir vergi politikasi-
nin tiiketici harcamalar1 tizerindeki etkisini inceleyen bir aragtirmaci,
bolgedeki demografik farkliliklar, ekonomik dalgalanmalar veya yerel
yonetim politikalar1 gibi digsal faktorlerin de sonuglar etkileyebilece-
gini goz oniinde bulundurmalidir. Bu nedenle, igsel gegerliligi artir-
mak amaciyla arastirmacilar, farklarin farki, ara¢ degisken yontemi,
egilim skoru eglestirme veya regresyon kesit tasarimi gibi ileri istatis-
tiksel yontemleri kullanarak aragtirmayi bozan degiskenlerin etkisini
kontrol etmeye ¢aligmalidir. Ancak, tamamen rastgele bir deney tasa-
rim1 olmamasi nedeniyle, dogal deneylerin igsel gegerliligi her zaman
deneysel yontemlere kiyasla daha diigiik olabilir.

Gruplarin Karsilagtirilabilirligi: Dogal deneylerde, tedavi edilen ve
edilmeyen gruplarin tiim ilgili 6zellikler bakimindan benzer olmast,
yalnizca miidahaleye maruz kalma agisindan farklilik gostermesi bek-
lenir. Bu durum, dogal deneylerin gegerliligi agisindan kritik bir un-
surdur, ¢iinkii tedavi ve kontrol gruplar: arasindaki sistematik farkli-
liklar, gézlemlenen etkilerin ger¢ekten miidahaleden mi yoksa bagka
faktorlerden mi kaynaklandigini belirlemeyi zorlastirabilir. Ideal bir
dogal deneyde, digsal bir olay veya politika degisikligi bireyleri ya da
gruplar rastgele etkilediginde, tedavi ve kontrol gruplar1 baslangigta
benzer niteliklere sahip olabilir. Ancak ger¢ek diinyada tam rastgelelik
nadiren saglanabildigi i¢in, kargilastirilabilirlik kogulu bazen ihlal edi-
lebilir. Bu durumda, aragtirmacilar farklarin farki, egilim skoru egles-
tirme veya arag degisken gibi yontemler kullanarak gruplarin baglan-
gi¢ kosullarindaki farkliliklart kontrol altina almaya galigirlar. Ornegin,
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bir egitim reformunun 6grenci basarisi tizerindeki etkisini degerlendi-
ren bir dogal deneyde, reformdan etkilenen okullardaki 6grenciler ile
etkilenmeyen okullardaki 6grenciler arasinda sosyoekonomik durum,
aile yapis1 veya onceki akademik basart agisindan farkliliklar buluna-
bilir. Eger bu tiir faktorler goz ard: edilirse, elde edilen sonuglar ya-
niltict olabilir ve miidahalenin gergek etkisini belirlemek giiglesir. Bu
nedenle, gruplarin kargilagtirilabilirligi dogal deneylerin giivenilirligi
agisindan titizlikle degerlendirilmelidir.

* Tekrarlanabilirlik: Dogal deneyler, tekrarlanabilen randomize kontrol-
lii deneylerin aksine, genellikle benzersiz olaylara dayanir ve bu olay-
larin birebir tekrar edilmesi ¢ogu durumda miimkiin degildir. Ancak,
dogal deneylerde kullanilan metodolojik ¢ergeve, benzer nitelikteki
gelecekteki olaylara uygulanabilir. Bu durum, aragtirmacilarin ge¢mis-
te yaganmug digsal soklar1 veya politika degisikliklerini analiz ederek,
benzer kosullar altinda farkli zaman dilimlerinde veya farkli baglam-
larda tekrar eden etkileri incelemelerine olanak tanir. Ornegin, belir-
li bir iilkede aniden uygulamaya konulan yeni bir vergi reformunun
ekonomik sonuglart incelendiginde, ayn1 metodolojik yaklagim bagka
bir iilkede benzer bir vergi reformu gergeklestiginde de kullanilabi-
lir. Bu sayede, dogal deneylerin tekrarlanabilirligi dogrudan olaylarin
tekrar yaganmasiyla degil, yontemin benzer olaylara uygulanabilirligi
ile saglanmig olur. Ancak, her dogal deneyin kendine 6zgii baglamsal
dinamikleri oldugundan, tekrarlanabilirligin saglanabilmesi igin ¢als-
manin genellenebilirliginin dikkatlice degerlendirilmesi gerekir.

Sonug olarak, dogal deneyler, yari-deneysel yontemler arasinda 6nemli
bir yere sahiptir ve nedensellik analizlerinde kritik bir rol oynar. Deneysel
olmayan ortamlarda, politika etkilerini ve toplumsal olaylarin sonucunu
anlamak i¢in giigli bir ara¢ olarak kullanilabilir. Ancak, iyi bir dogal
deney tasarimi i¢in digsal soklarin uygun bir sekilde belirlenmesi ve uygun
istatistiksel yontemlerle desteklenmesi gerekmektedir.

4.2.2 Dogal Deney Tiirleri

Dogal deneyler, digsal degiskenligin dogasina bagh olarak farkl
kategorilere ayrilmaktadir. Agagida, dogal deneylerin Dbaglca tiirleri
agiklanmaktadir:

+ Dolitika Temelli Dogal Deneyler: Hiikiimet politikalar1 veya kurumsal
degisiklikler, belirli bireyleri veya gruplar1 dogrudan etkilerken, diger-
lerini etkilemez. Bu durum, dogal bir tedavi ve kontrol grubu olugtu-
rarak, nedensel iliskilerin incelenmesine imkin tanir. Ornegin, asgari
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ticret artiglar1, vergi reformlar1 veya sosyal giivenlik politikalarindaki
degisiklikler belirli bolgelerde farkli etkiler yaratarak dogal bir deney
ortamui sunabilir. Aragtirmacilar, bu tiir politika degisikliklerini kulla-
narak ekonomik biiyiime, istihdam veya gelir dagilimi gibi makro ve
mikro Olgekli sonuglari inceleyebilirler.

Cografi veya Cevresel Soklar: Dogal afetler, go¢ hareketleri veya
dogal kaynak kesifleri gibi olaylar, belirli bolgelerdeki ekonomik ve
sosyal kogullarda ani ve ongoriilemeyen degisiklikler yaratir. Bu tiir
olaylar, belirli gruplarin rastgele veya rastgeleye yakin bir sekilde et-
kilenmesiyle dogal deney ortami olugturur. Ornegin, bir kasirga veya
deprem gibi biiyiik 6l¢ekli dogal afetlerin bolgesel ekonomik faaliyet,
istthdam ve refah diizeyleri iizerindeki etkisi, cografi temelli dogal de-
neyler yoluyla analiz edilebilir. Benzer sekilde, bir bolgedeki ani petrol
veya maden kesfi, gelir dagilimi ve iggiicli dinamikleri tizerinde 6nem-
li degisiklikler yaratabilir ve bu degisimler sosyal bilimler aragtirmala-
rinda kullanilabilir.

Piyango veya Rastgele Atama Mekanizmalari: Kamu politikalar1 veya
programlar1 kapsaminda bazi kaynaklarin rastgele tahsis edilmesi, do-
gal deney ortamu olugturabilir. Ozellikle egitim ve saghk hizmetleri-
ne erigimde kullanilan piyango sistemleri, bireyleri rastgele tedavi ve
kontrol gruplarmna ayirarak miidahalelerin etkisini 6l¢meye olanak ta-
nir. Ornegin, belirli bir okul programina veya burs sistemine kabul
edilen ogrenciler ile edilmeyen 6grenciler arasindaki akademik bagar1
farklar1 analiz edilerek, egitim politikalarinin etkileri degerlendirile-
bilir. Benzer sekilde, saglik sigortast programlarina erigimin piyango
yoluyla belirlenmesi, saglik hizmetlerinin bireylerin refahi iizerindeki
etkisini incelemek i¢in kullanilabilir.

Tarihsel veya Kurumsal Soklar: Belirli donemlerde yaganan ani tarih-
sel gelismeler veya kurumsal degigimler, bazi gruplari digerlerinden
farkli sekilde etkileyerek dogal bir deney ortami yaratir. Ornegin, bir
tilkenin egitim sistemindeki kapsamli bir reform, farkli 6grenci grup-
larin1 farkli zamanlarda etkileyerek egitim ¢iktilarini analiz etme firsati
sunabilir. Benzer sekilde, biiyiik olgekli savaglar, siyasi rejim degigik-
likleri veya sanayi politikalarindaki doniigiimler, bireylerin ve kurum-
larin ekonomik ve sosyal davraniglari tizerindeki etkilerini degerlendir-
mek i¢in dogal deney yaklagimiyla incelenebilir.

Ekonomik Soklar ve Piyasaya Miidahaleleri: Ekonomik krizler, ani
piyasa dalgalanmalar1 veya merkez bankasi politikalari, belirli firmalar
veya hane halklar: tizerinde farkl etkiler yaratabilir ve dogal deneyler
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icin uygun bir zemin olugturabilir. Ornegin, déviz kuru dalgalanma-
lar1 ithalat ve ihracat yapan isletmeleri farkli derecelerde etkileyerek
rekabet dinamiklerini degistirebilir. Benzer sekilde, bir iilkenin faiz
oranlarini aniden yiikseltmesi, kredi piyasalarina erigimi kisitlayarak
bireylerin ve firmalarin finansal kararlarini nasil degistirdigini analiz
etmek igin bir dogal deney firsat1 sunabilir.

Bu farkli dogal deney tiirleri, aragtirmacilara gesitli baglamlarda nedensel
iligkileri analiz etme imkani tanimaktadir. Ancak, her bir tiiriin avantajlar
ve sinirlamalart dikkate alinmali ve metodolojik yaklagimlar, ¢aligmanin
baglamma uygun sekilde secilmelidir. Ozellikle digsal soklarin rastgelelik
diizeyi ve igsel gegerliligin korunmasi gibi unsurlar, dogal deneylerin
giivenilirligini belirleyen kritik faktorlerdir.

4.2.3 Tarihsel Ornekler ve Onemi
Anyyrist ve Krueger (1991): Zorunlu Egitim Yasalar: ve Egitimin Getirisi

Aragtirma Sorusu: Ek egitim siiresi bireylerin gelirlerini artirir mu, yoksa
daha yiiksek kazanca sahip bireyler mi daha fazla egitim alir? (Angrist ve
Krueger, 1991).

Yontem:

* Dogum Ceyregi ve Egitim Siiresi: ABD’deki zorunlu egitim yasalari,
ogrencilerin belirli bir yaga kadar okulda kalmasini zorunlu kilmakta-
dir. Bu yasalar, yilin farkli geyreklerinde dogan bireylerin okula basla-
ma yaglarinda ve dolayisiyla toplam egitim siirelerinde farklilik yarat-
maktadir. Yilin son ¢eyreginde dogan 6grenciler, okula bir yil geg bag-
lamaya zorlanirken, yilin baglarinda doganlar daha erken yasta egitime
baglamaktadir. Sonug olarak, zorunlu egitim yasalar1 nedeniyle yilin
baginda dogan bireyler, egitimlerini daha erken yagta tamamlarken,
yilin ilerleyen donemlerinde dogan bireyler egitimlerini daha geg yasta
tamamlayarak daha uzun siire egitim alabilmektedir.

* Arag Degisken Yaklagimi: Dogum geyregi, bireylerin egitim siirelerini
etkileyen ancak dogrudan gelirlerini etkilemeyen bir faktor olarak kul-
lanilmigtir. Bu sayede, egitim ile gelir arasindaki nedensel iliskiyi daha
dogru bir sekilde tahmin etmek miimkiin olmustur.

Bulgular:

+ Egitimin Getirisi: Caliyma, eklenen her bir egitim yilinin, bireylerin
kazanglarin1 %7 ila %10 oraninda artirdigin1 gostermistir. Bu bulgu,
egitim getirisi konusunda nedensel bir iliski kuran ilk giivenilir ampi-
rik tahminlerden biri olarak kabul edilmektedir.
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Angrist ve Krueger (1991)’in bu ¢aliymasi, dogal deney yonteminin
egitim ekonomisi baglaminda nasil uygulanabilecegini gostermesi agisindan
qig1r agicidir. Aragtirmacilar, bireylerin dogum tarihlerini digsal bir degisken
olarak kullanarak, egitim ile gelir arasindaki iliskiye dair daha giivenilir
nedensel tahminler yapabilmistir. Bu yontem, egitim siiresinin bireylerin
ckonomik refahi tizerindeki etkisini anlamak i¢in daha sonraki bir¢ok
caliymaya temel tegkil etmistir. Ayrica, politikacilarin egitim politikalarini
sekillendirirken dikkate alabilecegi 6nemli bulgular sunarak, zorunlu egitim
stirelerinin ekonomik getirilerini daha sistematik bir sekilde degerlendirmeye
olanak tanimugtir.

Card ve Krueger (1994): Asgari Ucret ve Istihdam

Aragtirma Sorusu: Asgari iicretin artirtlmasi istihdami azaltir mr? (Card
ve Krueger, 1994).

Yontem:

+ Dogal Deney Tasarimi: 1992 yilinda New Jersey eyaletinde asgari {ic-
ret saatlik 4,25 dolardan 5,05 dolara yiikseltilmistir. Komsu eyalet
Pennsylvania’da ise asgari iicret ayn1 donemde degismeden 4,25 dolar
olarak kalmigtir. Bu durum, iki eyalet arasinda kargilagtirma yaparak
asgari tlicret artiginin etkilerini incelemek igin dogal bir deney ortami
olusturmustur (Card ve Krueger, 1994).

+ Veri Toplama: Aragtirmacilar, New Jersey ve Pennsylvania’daki 410
fast-food restoranindan veri toplamuglardir. Bu veriler, asgari {icret ar-
tigindan once ve sonra olmak tizere iki donemi kapsamaktadir.

+ Farklarin Farki (DiD) Yontemi: Bu yontem, iki grubun (New Jersey
ve Pennsylvania) politika degisikligi 6ncesi ve sonrasi istthdam dii-
zeylerindeki degisimleri kargilagtirarak, asgari ticret artiginin istthdam
tizerindeki etkisini izole etmeyi amaglamugtir.

Bulgular:

« Istihdam Etkisi: Klasik ekonomik modellerin 6ngoriilerinin aksine,
New Jersey’de asgari {icret artigindan sonra isttihdamda bir azalma
gozlenmemistir. Hatta bazi durumlarda, istthdamda hafif bir artig tes-
pit edilmigtir.

Onemi:

+ Dolitika Tartigmalar1: Caligma, asgari iicret artiglarinin istthdam {ize-
rindeki etkileri konusundaki geleneksel goriigleri sorgulamig ve bu
alanda devam eden tartigmalara 6nemli bir katki saglamugtir.
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* Metodolojik Katki: Farklarin Farki (DiD) yonteminin uygulama-
i mikroekonomi ¢aligmalarinda poptilerlesmesine yardimer olmug
ve dogal deneylerin politika analizlerinde nasil kullanilabilecegini
gostermigtir.

Sonug olarak, Card ve Krueger (1994) c¢aliymasi, asgari tcret
politikalarinin istihdam iizerindeki etkilerini anlamada 6nemli bir dontim
noktasidir. Calisma, dogal deney ve DiD yontemlerinin politika analizlerinde
nasil kullanilabilecegini gostermistir. Ayrica, asgari icret artiglarinin istihdam
tizerindeki etkileri konusundaki geleneksel goriigleri sorgulamig ve bu alanda
devam eden tartigmalara 6nemli bir katki saglamugtir.

Finkelstein  (2007) ve Finkelstein ve McKnight (2008): Medicaid
Geniglemesi ve Sayphk Sonuglar

Finkelstein (2007) ve Finkelstein ve McKnight (2008) ¢aligmalari, saglik
sigortasina erisimin genigletilmesinin saglik hizmeti kullanimi ve saghk
sonuglari izerindeki etkilerini inceleyen 6nemli bir dogal deney Ornegidir.

Aragtirma Sorusu: Saghk sigortasina erigimin genisgletilmesi, saghk
hizmeti kullanimini ve saglik sonuglarini iyilegtirir mi?

Yontem:

* Dogal Deney Tasarimi: 2008 yilinda Oregon eyaleti, Medicaid prog-
ramuini diigiik gelirli yetigkinleri kapsayacak sekilde genigletmigtir. An-
cak, mevcut biit¢e kisitlamalar1 nedeniyle, programa olan talep arzi
agmugtir. Bu nedenle, eyalet yetkilileri, programa bagvuranlar arasin-
da bir piyango sistemi kullanarak rastgele se¢im yapmistir. Bu du-
rum, rastgele kontrollii bir deneye benzer bir dogal deney ortami
olugturmustur.

+ Veri Toplama: Aragtirmacilar, piyango yoluyla Medicaid’e erigim hak-
ki kazananlar ile kazanamayanlar arasinda kargilagtirmalar yapmugtir.
Veri kaynaklar1 arasinda hastane kayitlari, anketler ve saghk taramalar
yer almugtir.

Bulgular:

+ Saghk Hizmeti Kullanimi: Medicaid kapsamina alinan bireylerde sag-
lik hizmeti kullanimi artnugtir. Ozellikle, hastane yatislari, receteli ilag
kullanim1 ve poliklinik ziyaretlerinde artiy gozlenmistir.

+ Finansal Risk Azalmasi: Medicaid, bireylerin finansal risklerini azalt-
mug, tibbi borglanma olasiligini diistirmiig ve biiyiik ¢apl saglik harca-
malariyla kargilagma riskini azaltmugtir.
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Fiziksel Saglik Sonuglart: ki yillik bir donemde, Medicaid kapsamu,
depresyon oranlarini azaltmig ancak kan basinci, kolesterol seviyeleri
veya diyabet kontrolii gibi fiziksel saglik Olgiitlerinde istatistiksel ola-
rak anlamli bir iyilesme saglamamugtir.

Onemi:

Nedensel Kanit: Calisma, saglik sigortasinin bireylerin saglik hizmeti
kullanimy, finansal durumu ve bazi saghk sonuglari iizerindeki etkile-
rine dair nedensel kanitlar sunmugtur.

Dogal Deney Yaklagimi: Piyango tabanli atamanin dogal bir deney
olarak kullanilabilecegini gostermis ve bu tiir yontemlerin saglik poli-
tikast aragtirmalarinda nasil uygulanabilecegine dair 6nemli bir 6rnek
olusturmugtur.

Sonug olarak, Finkelstein (2007) ve Finkelstein ve McKnight (2008)
caligmalari, saglik sigortast kapsaminin genigletilmesinin bireylerin saghk

hizmeti kullanimi ve finansal durumu tizerindeki etkilerini anlamada 6nemli
bir katki saglamugtir. Ayrica, dogal deneylerin saglik politikasi analizlerinde
nasil kullanilabilecegini gostermisgtir.

4.2.4 Dogal Deneylerin Giiglii ve Zayif Yonleri

Dogal deneyler, nedensel iligkileri analiz etmek i¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir ¢iinkii belirli bir Olgiide deney ve kontrol gruplarmna

rastgele atama saglamaktadir. Bununla birlikte, bu yontemin bazi avantajlar
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Dogal Deneylerin Giiglii Yonleri

Se¢im Yanlihgini Azaltma: Dogal deneylerde tedaviye maruz kalma
bireylerin kendi segimlerine bagli olmadig: igin, seg¢im yanliligr 6nem-
li 6l¢iide azalir. Rastgele kontrollii deneylerde oldugu gibi, bireylerin
kendilerini bir gruba dahil etme egiliminden kaynaklanan sistematik
farkliliklar ortadan kalkar veya minimize edilir. Bu durum, 6zellikle bi-
reylerin egitim, saglik hizmetleri veya sosyal yardimlardan faydalanma
gibi belirli egilimlere sahip oldugu alanlarda biiyiik 6nem tagir. Orne-
gin, yiiksek gelirli bireylerin 6zel saghk sigortasina daha fazla yonelme-
si nedeniyle saglk sigortasinin etkilerini 6lgen gozlemsel ¢aligmalarda
se¢im yanlilig1 olugabilir. Ancak, dogal deneylerde politika degisiklik-
leri, digsal olaylar veya piyango gibi rastgele mekanizmalar aracih@iyla
bireyler belirli bir tedaviye maruz birakildigindan, bu tiir yanhliklar en
aza indirilmis olur. Bu da nedensel ¢ikarimlarin daha giivenilir hale gel-
mesini saglar ve elde edilen bulgularin igsel gegerliligini artirir.
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* Gergek Politika Alakasi: Dogal deneyler genellikle gergek politika
degisikliklerini ele aldig1 i¢in, elde edilen bulgular politika yapicilar
ve karar alicilar igin biiyiik 6nem tagir. Rastgele kontrollii deneyler
(RCT) genellikle belirli bir popiilasyon tizerinde kontrollii kogullar-
da gergeklestirilirken, dogal deneyler gercek diinya baglaminda orta-
ya ¢ikan degisimleri analiz eder. Bu, elde edilen sonuglarin dogrudan
politika tasarimlarina uygulanmasini miimkiin kilar. Ornegin, egitim
reformlar1, vergi degisiklikleri veya saglik sigortasi genislemeleri gibi
biiyiik 6l¢ekli politika girisimleri, dogal deney yontemiyle degerlendi-
rilerek, bu politikalarin etkileri tizerine giivenilir nedensel ¢ikarimlar
yapilabilir.

*  Upygulanabilirlik ve Maliyet Avantaji: Rastgele kontrollii deneyler,
genellikle yliksek maliyet gerektiren ve etik sinirlamalar igeren arag-
tirmalardir. Biiyiik Olgekli toplumsal veya ekonomik bir politika de-
gisikliginin etkisini 6l¢gmek i¢in deneysel bir ortam olugturmak, ¢ogu
zaman pratik degildir. Ozellikle saglik, egitim veya isgiicii piyasasina
yonelik miidahalelerde, bireyleri belirli bir politikaya rastgele atamak
etik agidan sakincali olabilir. Buna kargilik, dogal deneyler zaten ger-
geklegmis olaylardan yararlandiklari igin ek bir maliyet olugturmazlar
ve etik kisitlamalar olmaksizin uygulanabilirler. Ornegin, bir tilkenin
saglik sigortas: sisteminde yapilan reformun bireylerin saghk sonug-
larina etkisini degerlendirmek igin kontrollii bir deney yapmak hem
maliyetli hem de etik agidan problemli olabilirken, bu reform dogal
bir deney olarak ele alindiginda, higbir miidahaleye gerek kalmadan
etkileri Olgiilebilir. Ayni sekilde, belirli bir bolgede uygulanan asgari
ticret artigl veya vergi indirimi gibi politika degigiklikleri, dogal de-
neyler araciligiyla diigitk maliyetle analiz edilerek, ekonomiye yonelik
¢ikarimlarda bulunulabilir.

Dogal Deneylerin Zayif Yonleri

+ Rastgeleligin Yetersizligi: Digsal soklar veya politika degisiklikleri be-
lirli bir diizeyde rastgele dagilim saglasa da, tam anlamuyla rastgelelik
¢ogu zaman miimkiin degildir. Rastgele kontrollii deneylerde, tedavi
ve kontrol gruplari aragtirmac tarafindan 6nceden belirlenen kurallara
gore rastgele atanirken, dogal deneylerde miidahale grubu genellikle
digsal faktorler tarafindan sekillendirilir. Bu durum, dogal deneylerin
igsel gegerliligini zayiflatabilir ve gozlemlenen iligkinin nedensel olup
olmadig1 konusunda belirsizlik yaratabilir. C)rnegin, bir dogal afetin
belirli bir bolgede yagayan bireyleri rastgele mi etkiledigi yoksa bazi
yapisal faktorlere mi bagh oldugu sorgulanmalidir. Eger miidahale
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grubuna dahil olma siireci tam anlamuyla rastgele degilse, sonuglar
etkileyebilecek bagka faktorler devreye girebilir. Bunun sonucunda,
dogal deneylerde sistematik yanlilik riski artar ve elde edilen sonugla-
rin giivenilirligi azalir.

Genellenebilirlik Sorunlari: Tek bir dogal deneyden elde edilen so-
nuglar, farkli baglamlara veya popiilasyonlara dogrudan genelleneme-
yebilir. Dogal deneyler belirli bir zaman diliminde, belirli bir yer ve
popiilasyon tizerinde gergeklestigi igin, elde edilen bulgularin bagka
baglamlarda aymi sekilde gecerli olup olmadig1 tartigmalidir. Ornegin,
bir iilkede asgari ficret artiginin istthdam tizerindeki etkileri, iggiicii
piyasasinin esnekligi, sendikal yapilar veya sektor kompozisyonu gibi
faktorlere bagl olarak bagka bir iilkede farkli sonuglar dogurabilir.
Benzer sekilde, egitim reformlar: iizerine yapilan dogal deneyler, iil-
keler arasinda egitim sistemleri ve kiiltiirel farkliliklar nedeniyle fark-
Ii etkiler yaratabilir. Bu durum, digsal gegerliligi sinirlayarak, belirli
bir dogal deneyin sonuglarinin diger baglamlara uygulanabilirligini
azaltir. Ayrica, dogal deneylerde genellikle yerel ortalama tedavi etki-
si (LATE) elde edilir. LATE, yalnizca belirli bir alt grup igin gegerli
olan tedavi etkisini ifade eder (Angrist ve Imbens, 1995), ve genel
popiilasyon i¢in ¢ikarim yapmay1 zorlagtirir. Ornegin, egitim siiresi-
nin gelir tizerindeki etkisini inceleyen bir dogal deneyde, zorunlu egi-
tim yasalar1 nedeniyle egitim siireleri degisen bireyler tizerinde etkiler
Olgiilebilir, ancak goniillii olarak egitim siiresini uzatan bireyler i¢in
ayni sonuglarin gegerli olup olmadig: belirsizdir. Bu nedenle, dogal
deneylerden elde edilen sonuglarin yalnizca belirli bir grup i¢in geger-
li olabilecegi ve genellenebilirligin sinurlt olabilecegi goz 6niinde bu-
lundurulmalidir. Arastirmacilar genellenebilirlik sorunlarint gidermek
i¢in farkli cografi bolgelerde veya zaman dilimlerinde benzer dogal
deneyleri analiz edebilir ve meta-analizlerle farkli ¢aligmalarin sonug-
larin1 kargilagtirarak bulgularin daha genig bir ¢ergevede gegerli olup
olmadigini degerlendirebilir.

Olgiim Zorluklari: Dogal deneyler genellikle gozlemsel verilere daya-
nir ve bu tiir veriler eksiklikler veya 6l¢iim hatalar1 igerebilir. Deneysel
ortamda aragtirmacilar veri toplama siirecini siki bir gekilde kontrol
edebilirken, dogal deneylerde veriler genellikle idari kayitlar, anket-
ler veya tiglincii taraf kaynaklardan elde edilir. Bu durum, veri dog-
rulugunu ve giivenilirligini etkileyebilecek bazi hatalara yol agabilir.
Ornegin, saghk politikalarindaki degisikliklerin bireylerin saglik du-
rumlarina etkisini inceleyen bir dogal deneyde, aragtirmacilar hastane
kayitlarina veya sigorta verilerine dayanmak zorundadir. Ancak, bu
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tiir veriler eksik veya hatali olabilir, bireylerin kendi bildirdigi saglik
sonuglar1 yaniltict olabilir ve bazi hastaliklar kayit altina alinmamaig
olabilir. Benzer sekilde, istthdam politikalar: ile ilgili bir dogal deney-
de, resmi isttihdam kayitlar1 yalmizca kayith galiganlar i¢erdiginden,
kayit dis1 ¢alisanlar gozden kagabilir ve sonuglar eksik bir popiilasyona
dayandirilabilir. Bu tiir 6l¢iim hatalari, sonuglarin dogrulugunu za-
yiflatabilir ve yanl tahminlere yol agabilir. Aragtirmacilar bu sorunu
minimize etmek i¢in ¢oklu veri kaynaklar: kullanabilir, veri temizleme
teknikleri uygulayabilir ve eksik veri analiz yontemlerinden faydalana-
bilir. Ancak, dogal deneylerde 6lgtim zorluklarinin her zaman bir risk
olusturdugu unutulmamahdir.

+ Endojenite Sorunlar1: Bazi dogal deneylerde gozlemlenemeyen degis-
kenler, tedavi ve sonug degiskenlerini ayni anda etkileyebilir. Bu du-
rum, nedensel iligkinin dogrulugunu tehdit ederek endojenite sorunla-
rina yol agabilir ve igsel gegerliligi zayiflatabilir. Rastgele kontrollii de-
neylerde, tedavi ve kontrol gruplarinin rastgele atanmasi sayesinde bu
tiir sorunlar biiyiik 6l¢iide 6nlenirken, dogal deneylerde bu rastgelelik
tam olarak saglanamayabilir. Ornegin, bir dogal deney kapsaminda
bir bolgede uygulanan yeni bir vergi indiriminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini 6l¢mek isteyen bir aragtirmaci, vergi indiriminin
yalnizca ekonomik olarak zaten daha hizlh biiyiiyen bolgelerde uygu-
lanmig olabilecegini goz 6niinde bulundurmalidir. Eger tedaviye ma-
ruz kalma siireci tam anlamiyla rastgele degilse, ekonomik biiyiimenin
nedeninin vergi indirimi mi yoksa zaten var olan bolgesel farkliliklar
mu oldugu belirsiz hale gelir. Benzer sekilde, egitim siiresinin gelir
tizerindeki etkisini 6l¢en bir dogal deneyde, zorunlu egitim yasalari-
nin sadece belirli sosyoekonomik gruplart etkilemesi, ger¢ek egitim
etkisini izole etmeyi zorlastirabilir. Dogal deneylerde endojenite so-
rununu azaltmak igin aragtirmacilar, ara¢ degiskenler, farklarin farki
ve regresyon kesit tasarimi gibi ileri istatistiksel yontemleri kullanarak
gozlemlenemeyen degiskenlerin etkisini kontrol etmeye ¢alisirlar. An-
cak, bu yontemler her zaman kusursuz degildir ve endojenite sorunu
tamamen ortadan kaldirilamaz. Bu nedenle, dogal deneylerin sundu-
gu nedensel ¢ikarimlar dikkatli bir sekilde yorumlanmali ve sonuglarin
igsel gegerliligi konusunda ihtiyatli olunmahdur.

Dogal deneyler giiglii bir metodolojik ara¢ olmakla birlikte, bu
sinirlamalarin farkinda olmak ve uygun istatistiksel tekniklerle bu sorunlari
minimize etmek, daha giivenilir sonuglara ulagmak i¢in kritik 6neme sahiptir.
Bu baglamda, aragtirmacilar igsel gegerliligi artirmak igin farklarin fark, arag
degiskenler, regresyon kesit tasarimi gibi ileri istatistiksel yontemlerden
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taydalanmali ve genellenebilirlik sorunlarint gidermek igin farkli baglamlarda
benzer dogal deneyleri analiz etmelidirler. Ayrica, dogal deneylerde
gozlemlenen etkilerin sadece belirli bir alt grup igin gegerli olabilecegi
(LATE) dikkate alinmali ve sonuglarin genis bir popiilasyona uygulanabilir
olup olmadig; titizlikle degerlendirilmelidir. Tiim bu sinirlamalara ragmen,
dogal deneyler politika degisikliklerini analiz etme ve gozlemsel galigmalara
kiyasla daha giiglii nedensel ¢ikarimlar yapma imkani sundugu igin sosyal
bilimler, ekonomi ve saglik politikalar1 gibi alanlarda degerli bir yontem
olarak kabul edilmektedir.






BOLUM 5

5. Farklarin Farki (DiD) Tahmin Yontemi

Ekonometrik analizlerde nedensel iliskilerin dogru bir gekilde belirlenmesi,
politika yapicilar ve aragtirmacilar igin biiylik bir 6nem tagimaktadir.
Ancak, bir¢ok durumda rastgele kontrollii deneyleri uygulamak miimkiin
olmamakta ve nedensel etkiyi dogrudan gozlemlemek giiglesmektedir.
Bu tiir durumlarda, gozlemsel verilerle nedenselligi belirlemek igin gesitli
ekonometrik yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan Farklarin
Farki (DiD) yontemi, belirli bir miidahalenin (6rnegin bir politika
degisikligi, ekonomik sok veya sosyal program) etkisini degerlendirmek igin
yaygin olarak kullanilan giilii bir nedensel ¢ikarim teknigidir.

Farklarin Farki yontemi, bir miidahaleye maruz kalan tedavi grubu ile bu
miidahaleden etkilenmeyen kontrol grubunun zaman igindeki degisimlerini
kargilagtirarak nedensel etkinin izole edilmesini saglar. Bu yontem, miidahale
oncesi ve sonrast donemlerde iki grup arasinda meydana gelen farkliliklar
analiz ederek, yalnizca miidahaleden kaynaklanan degisimin etkisini 6lgmeyi
amaglar. Boylece, hem tedavi hem de kontrol grubunu etkileyebilecek ortak
digsal faktorlerin neden olabilecegi yanliliklarin 6niine gegilir.

Bu boliimde, Farklarin Farki yonteminin teorik temelleri, dayandig:
varsayimlar ve uygulama alanlari ele alinacaktir. Ayrica, yontemle alakali
bir stata uygulamasimna yer verilecektir. Bunun yani sira, DiD yonteminin
otesine gecerek Uglii Fark yontemi ve Olay Caligmalari gibi yontemler de
incelenecektir.

65
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5.1 Farklarin Farki (DiD) Yonteminin Teorik Temelleri ve
Varsayimlari

5.1.1.Farklarin Farki (DiD) Yonteminin Teorik Cergevesi

Farklarin Farki (DiD) yontemi, nedensel etkileri belirlemek igin
kullanilan giiglii bir ekonometrik tekniktir. Bu yontem, belirli bir politika
degisikligi veya digsal miidahalenin etkisini degerlendirmek amaciyla,
miidahaleye maruz kalan grup (tedavi grubu) ile miidahaleden etkilenmeyen
grup (kontrol grubu) arasinda zaman igindeki degisimleri kargilagtirir.
Yontemin temel varsayimi, miidahale olmamasi durumunda tedavi ve
kontrol grubunun benzer egilimler gosterecegi ve zaman iginde ayni trendi
takip edecegidir. Bu varsayim, paralel trendler varsayimi olarak adlandirilir
ve yontemin gegerliligi agisindan kritik bir rol oynar.

Farklarin Farki yontemi, analiz edilen veri setinde agagidaki dort temel
bileseni igerir:

Tedavi Grubu (7 =1): Miidahaleye veya politika degisikligine maruz
kalan grup.

Kontrol Grubu (7 =0): Midahaleden etkilenmeyen, ancak tedavi
grubuyla benzer 6zellikler tagiyan kargilagtirma grubu.

Miidahale Oncesi Donem (Post=0): Miidahalenin  heniiz
ger¢eklesmedigi donem.

Miidahale Sonrast Donem ( Post =1): Miidahalenin uygulandig ve
etkisinin incelendigi donem.

Bu dort bilegeni igeren temel DiD modeli, bireysel gozlemler igin su
sekilde ifade edilir:

Y, =a+yPost, + 5(7} * Post, ) +g,
Burada:

Y,: Birey i igin ¢ zamaninda gozlemlenen bagimli degisken (6rnegin,
istihdam durumu, gelir, tiiketim harcamalar1 vb.).

o : Bagimli degiskenin ortalama baglangi¢ diizeyi (sabit terim).

T’ : Tedavi grubunu belirten kukla degisken; eger birey tedavi grubundaysa
1, degilse 0.

Post, : Miidahale sonras1 donemi belirten kukla degisken; eger ¢ donemi
miidahale sonrasiysa 1, degilse 0.
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0 : Farklarin Farki tahmincisi olarak adlandirilan katsayi; miidahalenin
nedensel etkisini temsil eder.

&, : Hata terimi, modelin agiklayamadig diger faktorleri igeren rastgele
hata bilegeni.

Bu model, tedavi ve kontrol grubundaki bireylerin zaman igindeki
degisimlerini  degerlendirerek miidahalenin etkisini Ol¢gmeyi amaglar.
Buradaki anahtar parametre 4, miidahalenin etkisini temsil eden katsayidir.
Eger & istatistiksel olarak anlamli ve sifirdan farkli ise, bu miidahalenin
bagimli degisken iizerinde anlamli bir etkisi oldugunu gosterir.

DiD tahmincisi, &, su sekilde hesaplanir:
5 =(E[YIT=1,Post=1]-E[Y T =1,Post =0 |)~(E[ Y IT =0, Post =1]-E[ Y IT =0, Post = 0])
Burada:

« Tlk parantez igindeki ifade, tedavi grubundaki degigimin ortalama de-
gerini ifade eder.

« Tkinci parantez i¢indeki ifade, kontrol grubundaki degisimin ortalama
degerini ifade eder.

+ Bu iki farkin farki alinarak, ortak zamansal etkiler (ekonomik dalga-
lanmalar, genel trendler) elimine edilir ve yalnizca miidahalenin dog-
rudan etkisi 6lgiilmiis olur.

Eger bir sonraki boliimde anlatacagimiz paralel trendler varsayimi
saglaniyorsa, kontrol grubundaki degisim, tedavi grubu igin karsit-gergeklik
olarak yorumlanabilir. Yani, miidahale olmamig olsayd: tedavi grubunun
izleyecegi egilim, kontrol grubunun trendine benzeyecektir.

5.1.2. Paralel Trendler Varsayimu

Farklarin Farki (DiD) yonteminin gegerli ve giivenilir sonuglar
tiretebilmesi igin saglanmasi gereken en temel varsayimlardan biri paralel
trendler varsayimidir(Ryan ve ark.,, 2019). Bu varsayim, miidahale
gerceklesmemis olsaydi, tedavi ve kontrol gruplarmnin zaman igindeki
degisimlerinin birbirine paralel olarak ilerleyecegini Ongoriir. Bagka bir
deyigle, iki grup arasinda baslangicta sistematik bir fark olabilir, ancak
zaman igindeki degisim oranlarinin benzer olmasi gerekir. Bu varsayim
saglanmazsa, DiD tahmincisi yaniltict olabilir ve miidahalenin etkisi hatal
sekilde olgtilebilir.
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Paralel trendler varsayimimnin matematiksel gosterimi su sekilde ifade
edilir:

0 0 _ 0 _vyo
E ':Ytreatment, post - Ytreatment, pre :I - E ':Ycontrol , post )Icontrol, pre :I

Burada:

Y’: Miidahale olmamasi durumunda gozlemlenecek kargit-gerceklik
(counterfactual) sonucu ifade eder.

E [Y 0 Y’ :I : Miidahale olmasaydi, tedavi grubunun

treatment, post - treatment , pre
zaman igindeki ortalama degisimi.

E [YCO Y’ ]: Miidahale olmasaydi, kontrol grubunun

ontrol, post — Leontrol , pre
zaman i¢indeki ortalama degisimi.

Bu esitlik saglandiginda, tedavi grubunun degisimi kontrol grubunun
degisimi ile ayni olur ve yalnizca miidahalenin nedensel etkisi izole edilebilir.
Ancak, eger bu kosul saglanmazsa, DiD tahmincisi miidahaleden bagimsiz
diger faktorlerden etkilenebilir ve yanl tahminler iiretebilir.

Paralel trendler varsayimi her durumda saglanamayabilir. Asagida, bu
varsayimin ihlal edilmesine neden olan yaygin faktorler ele alinmaktadir:

« Tedavi Grubu, Miidahale Oncesinde Zaten Farkli Bir Trend Izliyorsa:
Farklarin Farki (DiD) yontemi, tedavi ve kontrol gruplarinin zaman
i¢indeki degisimlerinin benzer oldugu varsayimina dayanir. Ancak,
bazi durumlarda tedavi grubu miidahale 6ncesinde kontrol grubuna
kiyasla farkli bir egilim gosterebilir. Bu durum, DiD modelinin gii-
venilirligini tehlikeye atar ¢iinkii yontem, bu dogal egilimi yanlhglhikla
miidahalenin etkisi olarak yorumlayabilir. Eger tedavi grubundaki de-
gisim zaten miidahale 6ncesinde baglamigsa, DiD tahmincisi yaniltict
olabilir ve miidahalenin gergek etkisini oldugundan biiyiik veya kiigiik
tahmin edebilir. Ornegin, bir hiikiimet igsizlik oranlarini azaltmak igin
belirli gehirlerde bir istihdam tegvik programi baglattiginda, aragtirma-
cilar bu programin istihdam tizerindeki etkisini degerlendirmek iste-
yebilir. DiD yontemini kullanarak, tegvik uygulanan sehirleri tedavi
grubu, tesvikten etkilenmeyen gehirleri ise kontrol grubu olarak belir-
leyebiliriz. Ancak, tedavi grubundaki sehirlerin miidahale 6ncesinde
de istthdam oranlarini artiran bir egilim i¢inde olmasi miimkiindiir.
Ornegin, bu sehirlerde ekonomik biiyiime, sanayi yatirimlari veya nii-
tus artig1 gibi nedenlerle istihdam program baglamadan 6nce de ytikse-
liyor olabilir. Eger bu durum dikkate alinmazsa, DiD modeli zaten ar-
tig egiliminde olan istthdami yanhshkla tegvik programinin etkisiymis
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gibi yorumlayabilir. Bu tiir bir hata, miidahalenin etkisini oldugundan
biiyiik tahmin etmemize neden olabilir.

Miidahale Déneminde Bagka Politikalar veya Digsal Soklar Yagani-
yorsa: Farklarin Farki (DiD) yontemi, tedavi ve kontrol gruplarin
etkileyen diger faktorlerin zaman iginde benzer sekilde degistigini var-
sayar. Ancak, miidahale donemi sirasinda sadece belirli bir grubu et-
kileyen farkl1 bir politika degisikligi, makroekonomik sok veya sosyal
taktor devreye girerse, DiD modeli bu ek degigkenlerin etkisini ayirt
edemeyebilir. Boyle bir durumda, DiD yontemi yalnizca incelenen
miidahalenin etkisini 6l¢gmek yerine, bu digsal faktorlerin de modele
dahil olmasina neden olabilir ve sonuglar yaniltict hale gelebilir. Orne-
gin, bir iilkede egitim reformunun 6grenci basarisi tizerindeki etkisi-
ni incelemek isteyen bir aragtirmaci, egitim reformunun uygulandig:
bolgeleri tedavi grubu, reformdan etkilenmeyen bolgeleri ise kontrol
grubu olarak belirleyebilir. Ancak, analiz donemi i¢inde yalnizca be-
lirli bolgelerde ek bir egitim destegi programu, okul altyap: yatirimlar:
veya Ogretmen tegvikleri gibi bagka bir politika devreye girerse, DiD
modeli reformun etkisini dogru bir gekilde izole edemeyebilir. Bu ek
politikalar 6grenci basarisini etkileyebilir ve reformun etkisiyle kari-
sabilir. Boyle bir durumda, DiD yontemi reformun etkisini oldugun-
dan biiyiik veya kiiglik tahmin edebilir ve politika degerlendirmesinde
hatalara yol agabilir. Bu tiir sorunlar1 6nlemek i¢in miidahale donemi
iginde yaganan diger politika degisiklikleri ve digsal faktorler dikkatlice
incelenmelidir. Analizde ilave kontrol degiskenleri kullanilarak bazi
etkiler kontrol edilebilir, ancak eger ek politikalar yalnizca tedavi gru-
bunu etkiliyorsa, DiD modeli yaniltict sonuglar tiretebilir.

Tedavi Grubu Miidahalenin Gelecekte Gergeklesecegini Onceden On-
gorerek Davraniglarini Degistirirse: Farklarin Farki (DiD) yontemi-
nin dogru sonuglar {iiretebilmesi igin, tedavi grubunun yalmizca mi-
dahalenin gergeklestigi donemde etkilenmesi ve miidahale 6ncesinde
davraniglarini degistirmemesi gerekir. Ancak bazi durumlarda, tedavi
grubundaki bireyler veya kurumlar, gelecekte bir politika degisikligi
yaganacagini 6nceden tahmin edebilir ve miidahale yiirtirliige girme-
den Once kararlarini bu beklenti dogrultusunda gekillendirebilir. Bu
duruma beklenti etkisi denir ve bu durum meydana geldiginde, DiD
yontemi gelecege doniik bu davranig degisikliklerini yanlighikla mii-
dahalenin dogrudan bir sonucu olarak yorumlayabilir. Ornegin, bir
hiikiimetin belirli sektorlerde faaliyet gosteren firmalara yonelik vergi
indirimi uygulayacagini duyurdugunu distinelim. Eger bu firmalar,
vergi indiriminin ilerleyen aylarda yiiriirliige girecegini 6énceden 6g-
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renir ve bu beklentiyle yatirim kararlarini 6ne ¢ekerse, yatirim artigt
aslinda miidahale oncesinde baglamig olur. Ancak, DiD yontemi bu
yatirrm artigint sadece vergi indirimine bagli bir gelisme olarak de-
gerlendirebilir ve yaniltict sonuglara yol agabilir. Gergekte, firmalar
yalnizca gelecekteki maliyet avantajlarini 6ngorerek davraniglarini de-
gistirmistir, ancak DiD modeli bu degisimi miidahale sonras1 donem-
de gergeklesmis gibi yorumlayabilir. Bu tiir sorunlar1 6nlemek igin,
miidahale 6ncesindeki veriler dikkatlice analiz edilmeli ve tedavi gru-
bundaki bireylerin veya kurumlarin miidahaleden 6nce davraniglarini
degistirip degistirmedigi incelenmelidir.

5.1.3 Paralel Trendler Varsayiminin Gegerliligini Test Etme
Yontemleri

Farklarin Farki (DiD) yonteminin giivenilir sonuglar verebilmesi igin,
tedavi ve kontrol gruplarinin miidahale 6ncesinde benzer egilimlere sahip
olmas: gerekmektedir. Ancak bu varsayimin dogrulugu her zaman agik
degildir ve yanlig varsayimlar, analiz sonuglarin1 6nemli 6lgiide etkileyebilir.
Bu nedenle, paralel trendler varsayiminin saglanip saglanmadigini test etmek
i¢in gesitli yontemler kullanilmaktadir.

Miidahale Oncesi Trend Analizleri ve Olay Calsmalars

Paralel trendler varsayiminin gegerliligini test etmenin en yaygin
yontemlerinden biri, miidahale 6ncesinde tedavi ve kontrol gruplarinin
bagimli degiskende benzer egilimler gosterip gostermedigini analiz etmektir.
Bu siiregte olay ¢aliymalar1 yontemi kullanilarak, miidahaleden o6nceki
donemlerde bagiml degiskendeki hareketler incelenir (Roth, 2022). Eger
tedavi grubundaki gozlemler miidahaleden 6nce zaten sistematik olarak
tarkli bir egilim sergiliyorsa, DiD modeli yaniltici tahminler tiretebilir.

Olay ¢ahiymalar1 yonteminde tahmin edilen regresyon modeli su
sekildedir:

K
Y, =+ ZﬂkDit—k + X, +h+0,+¢,

k=K
Burada kullanilan degiskenler asagidaki gibi tanimlanabilir:
Y, : Birey i igin ¢ zamaninda gozlemlenen bagimh degigken (6rnegin,
istihdam durumu, iicret, harcama vb.).

D, , : Miidahale anina gore her dénem igin tedavi durumunu belirten
kukla degiskenler. Eger birey ya da gozlem ¢ =4k yilinda tedaviye maruz
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kalmugsa, ilgili yil i¢in bu degisken 1 olur, aksi takdirde O olur. Burada &
miidahale zamanina gore yillart ifade eder.

Eger k=0 ise, bu tedavinin gergeklestigi yili temsil eder.
Eger k <0 ise, miidahale 6ncesindeki yillar1 temsil eder.
Eger k>0 ise, miidahale sonrasindaki yillar1 temsil eder.

B, : Tedavinin her k yili igin etkisini gosteren katsayilar. Miidahale
oncesindeki [, katsayilar: istatistiksel olarak sifirdan farkl ise, bu paralel
trendler varsayiminin saglanmadigini gosterebilir.

X, : Bireyin veya gozlemin kontrol degiskenleri (6rnegin yas, egitim
seviyesi, sektor, bolgesel etkiler vb.).

A, : Bireysel sabit etkiler (her bireyin ya da birimin zaman i¢inde sabit
kalan ozelliklerini kontrol eder).

0, : Zaman sabit etkileri (genel makroekonomik degiskenleri ve donemsel
soklar1 kontrol eder).

&€, + Hata terimi, modelde agiklanmayan diger faktorleri igeren rastgele
hata bilegeni.

Bu model tahmin edildikten sonra g, katsayilarimin zaman igindeki
degisimi grafik tizerinde incelenir. Eger tedavi oncesindeki &£ < 0 katsayilart
istatistiksel olarak anlamh sekilde sifirdan farkliysa, bu durum tedavi
grubunun zaten miidahaleden 6nce farkli bir egilim izledigini gosterir ve
paralel trendler varsayimi saglanmryor olabilir.

Ornegin, bir galiymada asgari iicret artiginin istihdam iizerindeki etkisi
aragtirilmak istenmektedir. Bu kapsamda, belirli bir yilda (6rnegin 2018)
asgari ticret artirilmig ve bu artigin istihdam iizerindeki etkisi incelenmistir.
Asgari ticret artisgtnin uygulandigi bolgelerdeki is giicii piyasast tedavi
grubu olarak belirlenirken, asgari ticretin degismedigi, benzer ekonomik ve
demogratik 6zelliklere sahip bolgeler kontrol grubu olarak segilmistir. Olay
caligmast yontemi kullanilarak 2018 yili miidahale yili olarak belirlenmis ve
her yil i¢in istthdam oranlar1 analiz edilmistir. Eger 2014, 2015, 2016 ve
2017 yillar1 igin tahmin edilen katsayilar istatistiksel olarak anlamli ve pozitif
ise, bu durum tedavi grubundaki istihdamin zaten 2018’den o6nce artig
egiliminde oldugunu gosterir. Boyle bir durumda, DiD modeli asgari ticret
artiginin etkisini oldugundan biiyiik tahmin edebilir, ¢iinkii gozlemlenen
istthdam artis1 kismen Onceki trendin devami olabilir.
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Plasebo Testleri ile Paralel Trendler Varsaymmamn Gegerliligini Kontrol Etme

Plasebo testinde, ger¢ek miidahale yili yerine daha onceki bir yil sahte
miidahale yili olarak tanimlanir ve model bu yil {izerinden tahmin edilir
(Eggers ve ark., 2024). Boylece, tedavi ve kontrol gruplari arasinda
gozlemlenen farklarin gergekten miidahaleden kaynaklanip kaynaklanmadigt
degerlendirilir. Eger plasebo doneminde anlamh bir tedavi etkisi tespit
edilirse, bu durum paralel trendler varsayimimin ihlal edildigini ve DiD
modelinin yanlig pozitif sonuglar iiretebilecegini gosterir.

Plasebo testi i¢in kullanilan model su sekilde ifade edilir:
Yit — a_'_}/]: +2’P0Sttplacebo +5placeb0 (]-; *POSttplambo)'i'git

Burada, Y, birey i igin ¢ yilinda gozlemlenen bagiml degiskeni, 7;
tedavi grubunu belirten kukla degiskeni, Post”““"” ise ger¢ek miidahale yili
yerine daha onceki bir yilda tanimlanan sahte miidahale kukla degiskenini
gostermektedir. 57 katsayus, plasebo miidahale yili igin tahmin edilen
tedavi etkisini temsil eder. Eger bu katsayi istatistiksel olarak anlamli ¢ikarsa,
bu durum modelin sistematik hata igerdigini ve paralel trendler varsayiminin

ihlal edilmis olabilecegini gosterir.

Sonug olarak, plasebo testleri, paralel trendler varsayimimnin saglanip
saglanmadigin test etmek igin kritik bir aragtir. Eger plasebo doneminde
anlamli bir etki bulunmazsa, paralel trendler varsayiminin biiytik olgtide
saglandigi ve DiD modelinin giivenilir oldugu sonucuna varilabilir. Ancak
anlamli bir plasebo etkisi tespit edilirse, modelin sistematik hata igerdigi
diistiniilerek alternatif yontemler degerlendirilmelidir.

5.2. Uglii Fark (DiDiD) Yontemi

Farklarin Farki (DiD) yontemi, bir miidahalenin etkisini belirlemek
i¢in yaygin olarak kullamilan bir nedensel analiz yontemidir. Ancak, bazi
durumlarda miidahalenin farkli alt gruplar {izerindeki etkilerinin degisip
degismedigini incelemek gerekebilir. Ornegin, bir politika degisikliginin
valnizca belirli demografik gruplar veya farkli ¢alisma kogullarina sahip
bireyler iizerindeki etkilerini ayirt etmek istiyorsak, Uglii Fark (DiDiD)
yontemi kullanilmalidir.

Bu yontem, agagidaki gibi ii¢ seviyede kargilagtirma yapmaktadir:
+ Miidahale 6ncesi ve sonrasi degisimler (Tedavi sonrasi/tedavi 6ncest)
+ Tedavi ve kontrol grubu arasindaki farklar (Tedavi/kontrol)

* Alt grup farklar1 (Egitim seviyesi diigiik/egitim seviyesi yiiksek gibi)
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Bu ilave fark, politikalarin belirli alt gruplar tizerindeki etkisini daha iyi
anlamamizi saglar ve heterojen tedavi etkilerinin 6l¢iilmesine olanak tanir.

5.2.1. Uglii Fark (DiDiD) Modelinin Matematiksel Gosterimi
DiDiD yontemi, standart farklarin farki (DiD) modeline tigiincii bir
etkilesim terimi ekleyerek genisletilir. Temel model asagidaki gibi yazilabilir:

Y,, = a+7T, + APost, + OSubgroup, +3, (T, * Post, )+ 8, (T, * Subgroup, ) +

S

8, (Post, * Subgroup,)+8, (T, * Post, * Subgroup )+ X, B+ &,,
Y,: Birey iigin ¢ yilinda gozlemlenen bagimli degisken (6rnegin
istthdam durumu).

1} : Tedavi grubunu belirten kukla degigken (tedavi grubu i¢in 1, kontrol
grubu igin 0).

Post,: Miidahale sonrast donemi belirten kukla degigsken (miidahale
sonrast yillar i¢in 1, 6ncesi i¢in 0).

Subgroup, : Alt grup degiskeni (6rnegin egitim seviyesi; 12 yil ve tizeri
egitim alanlar i¢in 1, daha az egitim alanlar i¢in 0).

(Tl * Post, ) : Standart DiD tahmincisi.
(Tl * Subgroups) :  Tedavi grubundaki alt gruplarin baslangic

seviyesindeki farkini 6lgen etkilesim terimi.

(Postt * Subgroup ) : Miidahale sonras1 donemde alt gruplar arasindaki
farki gosteren etkilesim terimi.

(T, * Post, * Subgroup, ) : Uglii fark (DiDiD) tahmincisi. Bu katsayi,
miidahalenin farkli alt gruplar tizerindeki etkisini Olger.

X, : Demografik ve ekonomik kontrol degiskenleri.
&, - Hata terimi.

Burada 0, katsayisi, miidahalenin belirli bir alt grup tizerindeki farklt
etkisini gosterir. Eger bu katsayr istatistiksel olarak anlamli ve pozitifse,
miidahalenin belirli alt grup iizerinde daha giglii bir etkisi oldugu
soylenebilir. Ornegin, asgari iicret artiginin en az 12 yil egitim almis bireyler
tizerindeki istthdam etkisinin daha biiyiik oldugu sonucuna ulagilabilir. Eger
katsay1 negatif’ ve anlamliysa, miidahalenin belirli alt grup igin olumsuz
sonuglar dogurdugu soylenebilir. Ornegin, asgari iicret artiginin yiiksek
egitimli bireyler itizerindeki etkisinin olumsuz oldugu anlamina gelebilir.
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Eger 0, katsaysi istatistiki olarak anlamsizsa, miidahalenin alt gruplar
arasinda anlaml bir farklilik yaratmadigi sonucuna varilabilir. Sonug olarak,
bu analiz, politikalarin homojen bir etkisi olup olmadigini test etmek ve
midahalenin belirli kesimler tizerindeki farkl etkilerini anlamak i¢in kritik
bir aragtir.

5.3. Stata ile Farklarin Farki (DiD), Olay Calismasi, Plasebo
Testi ve Uclii Fark (DiDiD) Analizi: Tekrarlanan Kesitsel Veri
Uygulamasi

Bu boliimde, asgari ticret artiginin istihdam iizerindeki etkisini incelemek
icin farklarin farki (DiD), olay galigmas, plasebo testi ve Uglii Fark (DiDiD)
yontemleri uygulanmaktadir. Analizlerde tekrarlanan kesitsel veri kullanildig:
varsaylmaktadir. Tekrarlanan kesitsel veride, bireyler veya bolgeler her
donemde rastgele segildiginden, birey sabit etkileri kullanilamaz. Bunun
yerine, zaman ve bolge sabit etkileri ile demografik ve ekonomik kontrol
degiskenleri modele dahil edilmelidir.

Oncelikle, analizlerimizde kullanacagimiz  veri setinde agagidaki
degiskenlerin bulundugu varsayilmaktadir:

region : Bolge kimlik numarast.
year : Y1l (2010-2020 arasi verileri i¢erdigi varsayilmaktadir).

treated : Asgari ticret artigina tabi olup olmadigini belirten kukla
degisken (Tedavi Grubu = 1, Kontrol Grubu = 0).

employment : Istihdam durumu (1 = istihdamda, 0 = issiz).

post . Miidahale sonrasi donemleri belirten kukla degisken (2018 ve
sonrast i¢in 1, 6ncesi igin 0).

X : Demografik ve ekonomik kontrol degigkenleri (yas, cinsiyet, egitim
seviyesi vb.).

Bolgesel farkliliklar: ve donemsel egilimleri kontrol etmek igin bolge sabit
etkileri (i.region ) ve yil sabit etkileri (i.year ) modele dahil edilmelidir.

Daha sonra, Farklarin Farki(DiD) modeli asagidaki gibi tanimlanabilir:
employment, = o+ yT, +\Post, + S (T, * Post, )+ X, B+, +&,
Bu modeli Stata’da tahmin etmek igin:

logit employment treated ## posti.yeariregion X ,cluster (region)
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Alternatif olarak, OLS modeli su sekilde tahmin edilebilir:
reg employment treated ## posti.yeari.region X ,cluster (region)

Elde edilen & katsayisi, asgari ticret artiginin istihdam tizerindeki nedensel
etkisini gosterir. Asagida, farkli olas1 sonuglar tartisiimaktadur:

Eger ¢ katsayisi negatif ve istatistiksel olarak anlamliysa (p < 0.05)
, bu sonug asgari ticret artigimin istthdami azalttigini gosterir. Bu bulgu,
geleneksel arz-talep teorisini destekleyebilir ve igverenlerin artan isgiicii
maliyetleri nedeniyle istihdam seviyelerini diigiirdiigiinii 6ne siirebilir.

Eger 6 katsayisi pozitif ve istatistiksel olarak anlamliysa (p<0.05), asgari
ticret artigimin istihdamu artirdigl sonucuna varilabilir. Bu durum, isgilerin
gelirlerinin artmasiyla birlikte tiiketim harcamalarinin yiikselmesi ve boylece
toplam talepteki artigin isgiicli talebini artirmasi gibi mekanizmalarla
aciklanabilir.

Eger & katsayist istatistiksel olarak anlamsizsa, asgari {icret artiginin
istihdam iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigr sonucu ¢ikarilabilir. Bu
bulgu, igverenlerin asgari iicret artigtni daha fazla ¢alisma saatleri veya
verimlilik artiric1 tedbirler yoluyla dengeledigini gosterebilir.

Farklarin Farki analiz sonuglarinin asgari ticret ile istthdam arasindaki
nedensel iliskiyi gosterip gostermedigini anlamak igin 6nce olay ¢aligmast,
ardindan da plasebo testleri uygulanarak sonuglar test edilmektedir. Buna
iligkin Stata uygulamasi ve kodlar: agagida sunulmaktadir.

Ilk olarak, Paralel trendler varsayiminin gegerliligini test etmek igin olay
calismalar: yontemi kullanilacaktir.

Olay ¢aligmas1 modeli su sekilde yazilabilir:
K
employmen;, =oc + Z B.event _time, , + X, +A, +¢,
k=K

Bu modeli Stata’da tahmin etmek igin, agagidaki Stata kodlarimm
caligtirmak gerekiyor:

genevent _time=year—2018
replaceevent _time=-5if event _time<-5
replaceevent _time=>5if event _time>5
genevent _time d=event time

xi :reg employmenti.event _time di.yeariregion X ,cluster (region)
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Elde edilen p, katsayilari, miidahale oncesi egilimlerin paralel olup
olmadigini test etmek i¢in incelenir. Eger katsayilar miidahale 6ncesi
donem igin istatistiki olarak anlamsizsa tedavi ve kontrol gruplarinda benzer
egilimler goriilityor demektir. DiD modeli yansizdur.

Ikinci olarak, uygulanan yOntemin veri setine uygunlugunu ve
saglamligini kontrol etmek igin plasebo test: uygulanacaktir. Plasebo testi,
miidahale ger¢eklesmeden once sahte bir miidahale yili tanimlayarak DiD
modelinin yanls pozitif sonuglar iiretip tiretmedigini test eder.

Plasebo yili olarak 2016 segildiginde model Stata’da su sekilde tanimlanir

ve tahmin edilir:
gen post _ placebo= (year>=2016)

reg employment treated ## post _ placeboi.yeari.region X ,cluster (region)

Eger treated#post_placebo etkilesim  degiskeninin  6niindeki
katsayr istatistiki olarak anlamliysa, modelin sistematik hata icerdigi ve
paralel trendler varsayiminin ihlal edildigi diigiiniilebilir. Ama eger katsay1
anlamsizsa, paralel trendler varsayimi biiyiik 6l¢iide saglanmaktadir ve DiD
modeli glivenilir sonuglar tiretebilir.

Diyelim ki model sonuglari anlamlidir ve paralel trend varsayimi gegerlidir.
Bir sonraki agamada, miidahalenin belirli alt gruplarda nasil farklilagtigin
incelemek istiyoruz. Bu durumda kullamlmasi gereken yontem, Uglii Fark
(DiDiD) yontemidir. Bu yontem, belirli bir alt grup (6rnegin egitim seviyesi)
i¢in miidahalenin farkli etkilerini analiz etmeye olanak tanir.

DiDiD modeli Stata’da gu sekilde yazilabilir:
gensubgroup = (education>=12)
reg employment treated ## post ## subgroupi.year i.region X ,cluster (region)

Elde edilen tiglii etkilesim degiskeninin katsayisi, miidahalenin alt gruplar
tizerindeki etkisini gostermektedir. Eger tiglii etkilesim degigkeninin katsayisi
anlaml ve pozitifse, asgari ticret artisinin etkisinin en az 12 yil egitim almug
bireyler i¢in daha giiclii oldugu sonucuna varilabilir. Ote yandan, {iglii
etkilesim degigkeninin katsayist anlaml ve negatifse, miidahalenin yiiksek
egitim seviyesine sahip gruplar tizerinde olumsuz etkiler yarattig1 soylenebilir.



BOLUM 6

6.Ara¢ Degisken Yontemi (IV)

Ampirik ekonomide en biiyiik metodolojik zorluklardan biri, nedensel
iligkileri dogru bir gekilde belirlemektir. Cogu ekonomik ¢aligmada, politika
yapicilar ve aragtirmacilar bir degigskenin bagka bir degisken iizerindeki
dogrudan etkisini 6lgmek ister. Ancak gozlemsel verilerle galisirken, bir
degiskendeki degisimin gergekten bagka bir degiskene neden olup olmadigini
belirlemek oldukga zordur. Endojenite (endogeneity) adi verilen bu problem,
bagimsiz degiskenin hata terimiyle iligkili oldugu durumlarda ortaya ¢ikar ve
En Kiigiik Kareler (OLS) tahminlerinin yanl ve tutarsiz olmasina neden
olur.

Bu durum, politika 6nerilerinin ve ekonomik tahminlerin giivenilirligini
ciddi gekilde tehlikeye atar. Eger bagimsiz degisken hata terimiyle iligkiliyse,
OLS regresyonu ile elde edilen katsayilar nedensel iligkiyi yansitmaz, yalnizca
gozlemlenen korelasyonu gosterir. Dolayisiyla, yanlis politika kararlari
alinabilir veya etkisiz ekonomik reformlar uygulanabilir.

Bu tiir hatalardan kaginmak ve nedensel analizleri giivenilir hale getirmek
igin ekonomistler Ara¢ Degiskenler (IV) yontemini kullanir (Angrist ve
ark., 1996). IV yontemi, bagimsiz degiskenin yalmzca digsal ve rastlantisal
degisimlerden kaynaklanan kismini kullanarak nedenselligi belirlemeye
caligir. Bu sayede, endojenite problemini ortadan kaldirarak bagimsiz
degiskenin bagimli degisken iizerindeki gergek etkisini izole edebiliriz.

Endojenite, genellikle ti¢ ana nedenden kaynaklanr:

* GOz Ardi Edilen Degisken Yanhligi: Ekonomik modellerde her za-
man tiim etkili faktorleri dogrudan gozlemlemek miimkiin degildir.
Eger bagiml degiskeni etkileyen ancak modele dahil edilmeyen bir
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degisken ayni zamanda bagimsiz degiskenle de iligkiliyse, yanl tah-
minler ortaya ¢ikar. Ornegin, Egitim ve gelir arasindaki iliskiyi ince-
lerken, bireyin biligsel yetenekleri (IQ) modele dahil edilmezse, egi-
tim seviyesinin gelir {izerindeki etkisi abartilmig olabilir. Ciinkii daha
yiiksek IQ’ya sahip bireyler hem daha fazla egitim alabilir hem de ig
piyasasinda daha bagarili olabilir. Diger bir 6rnekte, simif biiyiikligii
ve Ogrenci bagarist iligkisini ele alalim. Eger daha bagarili 6grenciler
daha kiigiik siniflara yerlestiriliyorsa, OLS ile yapilan bir analiz, kiigtik
siniflarin bagarimi artirdig sonucuna varabilir. Ancak, burada kiigiik
siniflarin etkisini mi yoksa zaten bagarili 6grencilerin etkisini mi Olg-
tiiglimiiz belirsizdir.

* Ters Nedensellik: Bazi ekonomik degiskenler kargilikli olarak birbir-
lerini etkileyebilir. Yani, bagimsiz degisken yalnizca bagimli degiskeni
etkilemekle kalmaz, bagimli degigken de bagimsiz degigken tizerinde
etkili olabilir. Bu durumda, nedenselligin yoniinii belirlemek zorla-
sir. Ornegin, gelir ve saglik arasindaki iliski: Daha yiiksek gelire sahip
bireylerin daha iyi saglik hizmetlerine erigimi olabilir, bu da onlarin
saglk diizeylerini artirabilir. Ancak, daha saglikli bireylerin de daha
fazla gahigarak daha ytiksek gelir elde etmesi miimkiindiir. Bu durum-
da, saghgin m geliri, yoksa gelirin mi saglig: etkiledigi sorusu orta-
va ¢ikar. Diger bir ornekte, polis sayist ve su¢ oranlartyla alakalidir.
Daha fazla polisin oldugu bolgelerde sug oranlarinin yiiksek oldugu
gozlemlenebilir. Ancak bu, polis varliginin sugu artirdigi anlamina
mu gelir, yoksa sug oranlar1 yiiksek oldugu i¢in mi daha fazla polis
gorevlendirilmistir?

«  Olgiim Hatast: Eger bir bagimsiz degisken yanhs 6lciilmiisse, tahmin
edilen katsayilar gercegi yansitmayabilir. Bu tiir hatalar 6zellikle an-
ket verileri veya kendini raporlama yontemiyle toplanan verilerde sik
goriiliir. Ornegill, bireylerin gelir diizeyleri genellikle anketler yoluyla
Olgiiliir. Ancak, katilmcilar gelirlerini yanls bildirebilir (6zellikle yiik-
sek gelirli bireyler gelirlerini diisiik, diisiik gelirli bireyler ise ytiksek
gosterebilir). Mesela, aragtirmaci alkol titketimi veya sigara kullanimi
ile saglik arasindaki iliskiyi aragtirirken, bireyler gergek tiiketim dii-
zeylerini oldugundan farkli rapor edebilir. Olgiim hatalar1 genellikle
bagimsiz degiskenin etkisinin gergekte oldugundan daha kiigtik go-
riinmesine yol agar.
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6.1 Arag Degiskenler Yonteminin Teorik Temeli

Arag¢ Degiskenler (IV) yontemi, endojenite nedeniyle yanli hale gelen
OLS tahminlerini diizeltmek i¢in kullamilan bir ekonometrik tekniktir.
IV yonteminin temel amaci, bagimsiz degiskenin digsal ve rastlantisal bir
degisken (ara¢ degisken) araciligiyla belirlenen kismini kullanarak gergek
nedensel etkiyi tahmin etmektir (Angrist ve ark., 1996)

Bir regresyon modeli agagidaki gibi tanimlansin:
Y=p,+BX +s

Burada Y, bagimh degiskeni; X, , bagimsiz degiskeni ve &, , modelde
yer almayan diger faktorleri temsil etmektedir. OLS regresyonunun en
o6nemli varsayimlarindan biri, bagimsiz degigken X, ile hata terimi g,
arasinda higbir iligki olmamasidir:

E(g1X,)=0

Ancak, endojenite problemi ortaya ¢iktiginda bu varsayim ihlal edilir ve
bagimsiz degisken hata terimi ile iligkili hale gelir:

E(s1X,)#0

Bu durumda, OLS tahminleri yanh ve tutarsiz olur, yani B, 1 parametresi
gergek nedensel etkiyi yansitmaz.

Endojeniteyi gidermek igin, ekonomistler digsal bir degisken olan arag
degisken (Z;) kullanir. Arag degisken, bagimsiz degiskenin rastlantisal ve
digsal varyasyonunu yakalayarak, bagimli degisken tizerindeki etkisini temiz
bir sekilde 6l¢gmemizi saglar.

Bir ara¢ degiskenin gegerli olabilmesi igin iki temel kosulu kargilamas:
gerekir:
« Tlgililik (Relevance) Kosulu: Arag degiskenin, bagimsiz degisken ile

giiclii bir dogrusal iligkiye sahip olmasi gerekir. Matematiksel olarak
agagidaki asagidaki gibi ifade edilir:
Cov(Z,,X,)#0
+ Dagsallik (Exogeneity) Kosulu: Arag degisken, hata terimi ile iligki-
siz olmahdir. Yani, arag degisken bagiml degigkeni yalnizca bagimsiz

degisken araciligiyla etkilemelidir. Matematiksel olarak agagidaki gibi
ifade edilir:

Cov(Zi,gl.)zo



80 | Bir Mikrockonomistin El Kitab

Bu kosullar saglandiginda, Z; degigkeni bagimsiz degisken X, {izerindeki
digsal soku temsil eder ve nedenselligi temiz bir sekilde tahmin etmemizi
saglar.

6.2. Iki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) Yontemi

Arag¢ Degiskenler (IV) yontemi, endojeniteyi diizeltmek i¢in en yaygin
olarak Tki Asamali En Kiigiik Kareler (2SLS) yontemi ile uygulanir(Mogstad
ve ark., 2021). 2SLS yontemi, bagimsiz degiskenin hata terimi ile iligkili
olmayan kismini izole ederek, gergek nedensel iligkiyi tahmin etmeyi amaglar.

Endojenite problemi nedeniyle OLS ile tahmin edilen katsayilarin
giivenilir olmamast durumunda, 2SLS yontemi su adimlar takip eder:

Oncelikle, bagimh degisken (Y;) yerine bagimsiz degisken ( X,) igin bir
regresyon modeli kurulur. Burada, endojen bagimsiz degisken X, bir veya
birden fazla ara¢ degisken ( Z;) kullanilarak tahmin edilir.

Asagidaki ilk agama regresyon modeli kullanilir:
X, =rny+mZ +v,

Burada:

X, endojen bagimsiz degiskendir (6rnegin, egitim diizeyi).

Z, arag degiskendir (6rnegin, zorunlu egitim yasalart nedeniyle minimum
egitim stiresi).

7T, sabit terimdir.

7, arag degiskenin bagimsiz degisken {izerindeki etkisini gosterir.

v, hata terimidir.

Bu regresyon sonucunda elde edilen tahmini bagimsiz degisken ()2' i)s

hata terimiyle iligkisiz olup sadece ara¢ degisken tarafindan belirlenen kismi
igerir.

Ikinci agamada, bagimli degisken ( Y;)igin bir regresyon modeli kurulur.
Ancak burada, orijinal X, vyerine, birinci agamada tahmin edilen X,
kullanilir:

Y, =p, +BlXi+ui
Burada:
Y, bagiml degiskendir (6rnegin, bireyin geliri).
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X . bagimsiz degigkenin tahmin edilen versiyonudur (yani, arag degisken
tarafindan belirlenen egitim stirest).

B, , bagimsiz degiskenin gergek nedensel etkisini gosteren katsayidir.
u; hata terimidir.

Bu ikinci agama regresyonu, bagimsiz degiskenin hata terimiyle dogrudan
iligkili olmadig1 digsal bilesenini kullanarak g¢ahgir. Boylece, endojenite
sorunu ¢oziilmiis olur ve B, katsayist ger¢ek nedensel etkiyi tahmin eder.

6.3. Stata ile 2SLS (IV) Uygulamasi: Egitim ve Gelir Tligkisi

Bu uygulamada:

Gelir ( Gelir, ) bagimli degisken.

Egitim siiresi ( £gitim, ) endojen bagimsiz degisken.

Zorunlu Egitim Reformu ( Z,) ara¢ degisken.

Ilk olarak, eger elimizde bir veri seti varsa onu yiikleyelim. Eger veriniz
zaten yiikliiyse, bu adimi atlayabilirsiniz.

use mydata.dta,clear

Eger Stata’nin varsayilan veri setlerinden birini kullanmak isterseniz,
su komutla egitim ve gelir degiskenleri igeren Card (1995) verisini
kullanabilirsiniz:

usehttp :// fmwww.bc.edu/ ec— p / data /| wooldridge | card .dta,clear
Bu veri setinde:

Iwage = Logaritmik gelir (bagimh degisken - ¥,

educ: Egitim siiresi (bagimsiz degigken- X))

nearc4 = 16 yaginda liseye yakin olma durumu (arag degisken- Z,)

OLS ile kargilagtirma igin, Once endojeniteyi dikkate almadan basit bir
OLS regresyonu yapalim.

reg lwage educ exper expersq black south married
Bu modelde:
 lwage = Gelir diizeyi (log cinsinden)
 educ = Egitim siiresi (endojen olabilir!)

« exper = I tecriibesi
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« expersq = I tecriibesinin karesi
* black, south, married gibi diger kontrol degiskenleri

Eger egitim siiresi endojen ise, bu tahmin yanl (biased) ve tutarsiz
(inconsistent) olacaktir.

Bu nedenle, OLS regresyonu tahmin edildikten sonra, 2SLS tahminin ilk
asamasi olan bagimsiz degisken tahmin edilecektir. Once egitim siiresini arag
degisken (IV) ile tahmin eden ilk agama regresyonunu ¢alistiriyoruz:

reg educ nearc4 exper expersq black south married
Burada:

* educ bagimsiz degisken (bagiml degisken olarak regresyonun sol
tarafinda!)

+ nearc4 arag degisken (Zorunlu egitim reformunu temsil eden ikili
degisken)

* exper, expersq, black, south, married gibi kontrol degiskenleri

Bu regresyon sonucunda stata, egitim siiresi i¢in tahmin edilen degerleri
olusturacaktir. Ikinci agamada, tahmin edilen egitim siiresi ile ikinci agama
regresyonu yapalim.

reglwageeduc _hat exper expersq black south married
Burada:

+ educ_hat, 6nceki regresyondan elde edilen tahmin edilmig egitim
stiresidir.

+ lwage bagimli degisken olarak kullanilmistir.

Ancak bunu manuel olarak yapmak zorunda degiliz. Stata’nin iginde
ivregress komutu ile tek adimda IV tahmini yapabiliriz.

Yukaridaki iki agamay1 tek komutla yapmak igin:
ivregress 2sls lwage (educ = nearc4) exper expersq black southmarried

2SLS tahminleri yapildiktan sonra, ara¢ degiskenin giivenirliligi ve
gegerliligiyle alakali bir dizi test yapmak gerekmektedir. Oncelikle, arag
degiskenin bagimsiz degiskenle giiglii bir iligkisi olup olmadigini test etmek
igin ilk agama regresyonunun F-istatistigini kontrol etmeliyiz. Stata’da
agagidaki komutu ¢aligtirarak F-istatistigini elde edebiliriz.

estat firststage
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Eger F > 10 ise, arag degisken giigliidiir. Eger F < 10 ise, arag degisken
zay1f olabilir ve IV tahmini giivenilir olmayabilir.

Ikinci olarak, eger birden fazla ara¢ degisken varsa, ara¢ degiskenlerin
gegerli olup olmadigini test etmek igin Sargan-Hansen testi uygulanur.
Stata’da agagidaki komutu ¢alistirarak Sargan-Hansen testi uyulayabiliriz.

estat overid

Bu test, ara¢ degigkenlerin hata terimiyle iligkisiz olup olmadigini kontrol
eder. P < 0.05 gikarsa, arag degisken gegersiz olabilir.

Son olarak, OLS ve 2SLS sonuglarini kargilagtirmak igin, agagidaki Stata
kodlarini galigtirmak gerekmektedir.

estimates storeols
ivregress 2sls lwage(educ = nearc4) exper expersq black southmarried
estimates storeiv
estimates tableolsiv,stats (r2 N) star (* 0.10 **0.05 ***0.0 1)
Bu komutla:
« OLS ve IV tahminleri yan yana kiyaslanur.
R? ve gozlem sayilart (N) goriintiilenir.

Katsayilara istatistiksel anlamlilik yildizlar: eklenir (% #*x).

6.4. Gegerli Arag¢ Degiskenleri Bulma Stratejileri

Arag¢ Degiskenler (IV) yonteminin basgarili bir gekilde uygulanabilmesi
i¢in en kritik agamalardan biri, gegerli bir ara¢ degisken bulmaktir (Hall
ve Peixe, 2003). Gegerli bir ara¢ degisken se¢mek genellikle ekonometrik
analizlerin en zor kismidir ¢linkii arag degiskenin hem ilgililik hem de
digsallik kogullarini saglamasi gerekmektedir (Donald, 2009). Bu boliimde,
gegerli ara¢ degiskenleri bulmak i¢in kullanilan stratejileri tartisacagiz.

Cografi veya Kurumsal Farkhiiklavdan Yaravianmao

Ornekler:

« Hastane Uzakhig1: Sigorta kapsaminin saghk harcamalar: tizerindeki
etkisini Olgerken, bireylerin en yakin hastaneye olan uzaklhig1 arag de-

gisken olarak kullanilabilir.

« Mahkeme Hakimleri: Ceza sisteminde, hakimlerin ceza verme egilim-
leri bagimsiz bir degisken olabilir. Ornegin, daha kat1 hakimlerin atan-
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dig1 bolgelerde ceza siiresinin sug isleme oranlari tizerindeki etkisini
analiz etmek i¢in, hakim sertligi bir ara¢ degisken olarak kullanilabilir.

Okul Agihis Tarihleri: Universite egitiminin ig giicii piyasasindaki ba-
sar1 lzerindeki etkisini 6l¢gmek igin, bazi iilkelerde veya bolgelerde
tiniversite agilig tarihlerindeki rastlantisal farkliliklar kullanilabilir.

Cografi ve kurumsal farkliliklar genellikle 6nceden belirlenmis oldugu
i¢in, endojen degiskenin tahmininde giiglii araglar sunabilir.

Politika Degisikliklerini Kullanma
Ornekler:

Vergi Reformlari: Vergi politikalarindaki degisiklikler, bireylerin har-
cama veya yatirim kararlarini nasil etkiledigini analiz etmek igin arag
degisken olarak kullanilabilir.

Asgari Ucret Artiglart: Asgari ticretin is giicii piyasasindaki istihdam
tizerindeki etkisini tahmin ederken, farkli iilkelerde veya eyaletlerde
gergeklesen asgari ticret artiglari ara¢ degisken olarak kullanilabilir.

Sigorta Kapsamindaki Degisiklikler: Saglk sigortasinin saglik harca-
malari iizerindeki etkisini analiz etmek igin, belirli bolgelerde sigorta
politikalarinda yapilan reformlar digsal bir arag olabilir.

Zorunlu Egitim Reformlar1: Egitim siiresinin gelir tizerindeki etkisini
Olgerken, farklr yillarda yiiriirliige giren egitim reformlari bireyin aldi-
g1 egitim stiresi i¢in arag¢ degisken olarak kullanilabilir.

Askerlik Zorunlulugu: Askerlik yapmanin bireylerin kariyerleri iize-
rindeki etkisini 6l¢gmek i¢in, dogum yilina bagl olarak zorunlu asker-
lik hizmetine tabi olma durumu arag degisken olarak kullanilabilir.

Gogmen Politikalar: Gogmenlerin iggiicli piyasast tizerindeki etkisini
oOlgerken, gog politikalarindaki degisiklikler digsal soklar yaratabilir.

Politika degisiklikleri genellikle rastlantisal gruplar yaratabilecegi igin,
ckonometrik analizlerde giiglii bir arag degisken kaynagi olabilir.

Rastgele Sansa Bagl Rastlantisal Faktorler Kullanma
Ornekler:

Piyango Kazanimlar1: Gelirin tiiketim veya mutluluk tizerindeki et-
kisini 6lgmek i¢in, piyango kazanma durumu arag degisken olabilir.

Dogum Ay1: Egitim reformlarinin etkisini 6lgerken, bireylerin dogum
ay1 arag degisken olarak kullanilabilir (¢tinkii bazi egitim sistemlerinde
belli yag gruplari farkli egitim stirelerine tabi olabilir).
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« Tklim Soklari: Tarimsal iiretimin ekonomik gostergeler iizerindeki et-
kisini Ol¢erken, yagis miktarlar veya sicaklik degisimleri ara¢ degisken
olarak kullanilabilir.

Bu tiir rastlantisal faktorler genellikle bagimsiz degiskenle iligkili ancak
hata terimiyle iliskisiz oldugu igin, IV analizlerinde giiglii adaylar olabilir.

Sonug olarak, ozetlemek gerekirse, Arag Degiskenler (IV) yontemi,
ekonometrik analizlerde endojenite sorununu agmak ve nedensel iliskileri
giivenilir sekilde tahmin etmek igin kritik bir aragtir. OLS tahminlerinin
yanli ve tutarsiz oldugu durumlarda, IV yontemi bagimsiz degiskenin hata
terimi ile iligkili olmayan kismini kullanarak tutarli tahminler elde edilmesini
saglar. Ancak, bu yontemin bagariyla uygulanabilmesi igin arag degiskenin
ilgili ve digsal olmas1 gereklidir. Uygun bir arag degisken bulunmadiginda
veya zayif bir ara¢ kullanildiginda, 2SLS tahminleri giivenilir olmayabilir ve
zayif ara¢ yanlilig1 ortaya ¢ikabilir.

IV yonteminin etkinligi, gegerli arag degiskenlerin se¢imine bagh
oldugundan, ampirik analizlerde ara¢ degiskenlerin ekonometrik testlerle
dogrulanmas: biiyiik 6nem tagimaktadir. Sargan-Hansen testi (Kiviet ve
Kripfganz, 2021) gibi fazladan tanimlama testleri, ara¢ degiskenlerin bagimh
degiskeni yalnizca bagimsiz degisken araciigiyla etkileyip etkilemedigini
kontrol etmek i¢in kullanilmalidir. Ayrica, arag degigkenlerin bagimsiz
degisken {tizerindeki giiciinii degerlendirmek i¢in ilk agama regresyonunun
F-istatistigi dikkate alinmahdir (Keane ve Neal, 2023).

Sonug¢ olarak, IV yontemi, Ozellikle gozlemsel verilerle ¢alisan
ckonomistler igin giiglii bir nedensel analiz aracidir. Ancak, arag¢ degiskenin
gecerliligi titizlikle test edilmelidir. Uygun bir arag bulunamadiginda, rastgele
kontrollii deneyler veya panel veri yontemleri gibi alternatif nedensellik
analiz teknikleri de degerlendirilmelidir.

6.5. Arag Degisken Yonteminin Calisma Ekonomisi, Saglik
Politikalar1 ve Egitim Arastirmalarindaki Uygulamalar:

Ara¢ Degiskenler (IV) yontemi, Ozellikle galisma ekonomisi, saglik
politikalar1 ve egitim aragtirmalar1 gibi alanlarda yaygin olarak kullanilan
gii¢lii bir ekonometrik aractir. Bu alanlarda aragtirmacilar, bireylerin ve
toplumlarin ekonomik ve sosyal kararlarini etkileyen faktorleri analiz ederken
endojenite sorunuyla sik sik kargilagirlar.

Bu boliimde, IV yonteminin bu ii¢ alandaki uygulamalarini ampirik
caligmalardan ornekler vererek tartigacagiz.
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Calisma Ekonomisinde IV Kullanum

Caligma ekonomisi, bireylerin istthdam, ticret, ¢aliyma saatleri, egitim
ve tiretkenlik gibi konulardaki kararlarini analiz eden bir alandir. Ancak bu
alanda yapilan ¢aligmalar genellikle endojenite sorunlarryla kars: kargrya kalur.

Ornekgin, egitim Siiresi ve iicret Iligkisi yaygin olarak islenen bir konudur.

Ekonomist David Card (1993), egitim siiresinin bireylerin gelir diizeyine
etkisini olgerken arag degisken olarak lise yakinligini (nearc4) kullanmistir.

Problem:

Egitim siiresi ve gelir arasindaki iliski endojen olabilir ¢linkii bireyle-
rin zihinsel yetenekleri, aile gegmisleri veya sosyoekonomik durumlari
hem egitim alma kararlarin1 hem de i§ giicii piyasasindaki bagarilarini
etkileyebilir.

Bu durumda, OLS tahminleri egitim siiresinin gergek etkisini oldu-
gundan biiytik veya kiigiik gosterebilir.

Coziim:

Card (1993), bireylerin 16 yaginda liseye yakin olup olmamasini arag
degisken olarak kullanmistir.

Clinkii bireyin yagadig1 yere baglh olarak liseye yakinhg, egitim siire-
sini etkileyen digsal bir faktordiir.

Ancak, bireyin yetenegi veya motivasyonu gibi gozlemlenemeyen fak-
torlerle dogrudan iligkili degildir.

Sonuglar:

OLS tahminlerine kiyasla, IV yontemiyle egitimin gelir iizerindeki
etkisinin daha biiyiik oldugu bulunmugtur.

Bu sonug, egitimin gergekten bireylerin gelir seviyesini artirdigini
gostermektedir.

Sayjlik Politikalavinda IV Kullanum

Saglik politikalart alaninda  yapilan ¢ahiymalar genellikle sigorta
kapsami, saglik hizmetlerine erisim ve saglik sonuglar1 arasindaki iligkileri
incelemektedir. Ancak bireylerin saglik sigortasi veya saglik hizmeti alma
kararlar1 genellikle endojen oldugundan OLS tahminleri yaniltict olabilir.

Ornegin, Finkelstein ve McKnight (2008), saglik sigortasinin bireylerin

saghk sonuglari tizerindeki etkisini inceleyen bir ¢aligma yapmugtir.
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Problem:

Saglik sigortast satin alma karari bireylerin gelir diizeyi, saghk bilinci
veya risk alma egilimleri ile iligkili olabilir.

Bu durumda, sigortas: olan bireyler zaten daha saghkli olabilir ve bu
durum sigortanin gergek etkisini 6l¢gmeyi zorlagtirir.

Coziim:

Arag degisken olarak Medicare uygulamasina hak kazanma yag sinir1
(65 yag) kullanilmugtir.

65 yagina giren bireylerin otomatik olarak Medicare’e dahil edilmesi,
sigorta kapsamindaki artig1 digsal bir sekilde belirlemistir.

Sonuglar:

Sigorta kapsamu arttikga saglik hizmeti kullanimi artmig, ancak saghk
sonuglari tizerindeki etkinin daha sinirh oldugu gortilmistiir.

Bu durum, sigortanin saglik hizmetlerine erigimi artirdig1 ancak saglik
sonuglar1 tizerindeki etkisinin beklendigi kadar biiyiik olmayabilecegi-
ni gostermektedir.

Egitim Avastirmalavimda 1V Kullanum

Egitim aragtirmalarinda sinif mevcudu, 6gretmen kalitesi, okul kaynaklari,

egitim siiresi ve siav sonuglari gibi degiskenlerin 6grenci basarisi izerindeki
etkileri sik¢a incelenmektedir. Ancak, bu faktorler genellikle bireylerin aile
yapisi, ekonomik durumu ve diger gozlemlenemeyen faktorlerle iligkili
oldugundan OLS tahminleri yaniltict olabilir.

Ornegin, Angrist ve Lavy (1999), simf mevcudunun 6grenci basarisi

tizerindeki etkisini aragtiran bir ¢aliymada IV yontemini kullanmistir.

Problem:

Kiigiik siniflarda egitim alan ogrenciler genellikle daha ytiksek aka-
demik bagariya sahiptir. Ancak, bu durum kiigiik siniflarin etkisi mi,
yoksa daha 1yi 6grencilerin kiigiik siniflara yerlestirilmesi nedeniyle mi
ortaya ¢ikmaktadir?

Eger daha bagarili 6grenciler kiigiik siniflara yonlendiriliyorsa, OLS
tahminleri yanh olabilir.

Coziim:

Arag degisken olarak Israil’de uygulanan sinif biiyiikliigii sinirlandir-
malar1 (Maimonides Kurali) kullanilmistir.
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« TIsrailde sinuflarin belli bir 6grenci sayisini asmast durumunda sinifin
ikiye boliinmesi gerekiyordu.

« Bu durum, 6grenci sayisinin sinif meveudu iizerindeki etkisini digsal
bir sekilde belirlemigtir.

Sonuglar:

+ IV yontemiyle kiiglik siiflarin 6grenci bagarisini artirdigl sonucuna
ulagilmistir.

* Ancak, OLS tahminleri bu etkiyi oldugundan biiyiik gostermektedir,
ciinkii basaris1 yliksek 6grencilerin zaten daha kiigiik siniflara yonlen-
dirildigi gozlemlenmistir.

6.6. IV Yonteminin Sinirliliklari: Yerel Ortalama Tedavi Etkisi
(LATE) Yorumu

IV yontemi, nedensel iligkiyi belirlemede giiglii bir arag olmasina ragmen,
elde edilen tahminin tiim popiilasyonu temsil etmedigi unutulmamalidir.
IV yontemiyle hesaplanan etki, yalmzca ara¢ degiskenin bagimsiz degigken
tizerindeki etkisine duyarli olan bireyler i¢in gegerlidir ve bu, politika analizleri
ve ekonomik modellerde 6nemli bir sinirliliktir. Bu durum, literatiirde yerel
ortalama tedavi etkisi (LATE) olarak adlandirilmaktadir (Angrist ve Imbens,
1995). Daha once tartisildigr gibi, IV yontemi, bagimsiz degiskenin sadece
digsal bir bilesenini kullanarak nedensel etkiyi tahmin etmeye galigirken, bu
digsal bilesenin yalnizca belirli bir birey grubu i¢in gegerli oldugu durumlarla
kargilagilabilir. Bu da tahminlerin genellegtirilebilirligini sinirlandirmaktadir.

LATE’in temel problemi, IV yontemiyle tahmin edilen etkinin yalnizca
ara¢ degiskenin kararlarini etkiledigi bireyler i¢in gegerliolmasidir. Bu bireyler,
uyumlular olarak adlandirilmaktadir ve arag degigkenin varligina bagli olarak
davraniglarini degistiren kigileri ifade etmektedir. Ancak popiilasyonda her
zaman arag degiskenden etkilenmeyen bireyler de bulunmaktadir. Ornegin,
her kosulda tedaviye katilan bireyler ve hi¢bir kogulda tedaviye katilmayan
bireyler igin IV yontemi gegerli bir tahmin {iretmez. Bu nedenle IV tahmini,
popiilasyonun tamamint temsil eden bir Ortalama Tedavi Etkisi (ATE)
sunmaz, yalnizca belirli bir alt grup igin gegerli olan LATE’yi tahmin eder.

Bu smurlilik, 6zellikle politika analizlerinde 6nemli bir sorun yaratabilir.
Ornegin, egitim siiresinin gelir iizerindeki etkisini 6lgmek igin zorunlu
egitim reformlarint ara¢ degisken olarak kullanan bir ¢aliymada, IV tahmini
yalnizca egitim reformu nedeniyle egitim siiresini artiran bireyler igin
gegerli olacaktir. Ancak, zaten uzun siire egitim almay1 planlayan bireyler
veya reformdan etkilenmeyerek diigiik egitim seviyesinde kalan bireyler
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i¢in IV yontemi herhangi bir bilgi saglamaz. Dolayisiyla, egitim siiresinin
gelir tizerindeki genel etkisini 6l¢gmek yerine, yalnizca reformun etkiledigi
bireyler i¢in bir tahmin yapilmig olur. Benzer gekilde, saglik sigortasinin
saghk sonuglar1 tizerindeki etkisini inceleyen bir ¢aligmada, IV tahmini
yalnizca sigorta sistemindeki degisikliklere bagh olarak sigorta kapsamina
giren bireyler igin gegerlidir. Sigorta kapsamina zaten sahip olan bireyler
veya higbir gekilde sigorta yaptirmayan bireyler igin IV yontemiyle herhangi
bir sonug ¢ikarilamaz.

LATE sorunu ayni zamanda farkli ara¢ degiskenlerin farkli tahminler
iretmesine de neden olabilir. Eger farkhi arag¢ degiskenler kullanilirsa,
her biri farklt bir grup uyumlu birey igin etki tahmin edecektir. Ornegin,
egitim sliresinin gelir iizerindeki etkisini inceleyen bir ¢aligmada zorunlu
egitim yasalar1 arag degisken olarak kullanildiginda belirli bir grup igin
tahmin yapilirken, okul agihy tarihlerindeki farkliliklar arag degisken olarak
kullanildiginda farkli bir grup i¢in tahmin yapilabilir. Bu durum, farkl
ara¢ degiskenlerin farkli LATE tahminleri tiretebilecegi ve bu tahminlerin
dogrudan karsilagtirilamayacagi anlamina gelir.

Bunun yani sira, IV yontemiyle elde edilen tahminlerin tedavi etkisinin
heterojen oldugu durumlarda yorumlanmas: daha da zorlasmaktadir. Eger
bagimsiz degiskenin etkisi farkli bireyler igin degisiyorsa, IV yontemi
yalnizca belirli bir alt grup igin ortalama bir etki saglayacaktir. Ornegin,
egitim siiresinin gelir tizerindeki etkisi diigiik egitim seviyesine sahip bireyler
i¢in farkl, yiiksek egitim seviyesine sahip bireyler i¢in farkli olabilir. Ancak
IV yontemi, bu heterojen etkileri dogrudan belirleyemez ve yalmzca arag
degiskenin etkiledigi bireyler i¢in ortalama bir tahmin sunar.

IV yonteminin LATE smurliigini agmak igin bazi alternatif yontemler
gelistirilmektedir. Genellestirilmig IV (GIV) ve IV agirliklandirma gibi
yontemler, I'V tahminlerini genel popiilasyona genigletmeyi amaglamaktadr.
Bunun yani sira, farkli arag degigkenlerin kullanildig: ¢alismalarda tahminlerin
nasil degistigi analiz edilerek, LATE’in hangi gruplar i¢in gegerli oldugu
daha iyi anlagilabilir.

Sonug olarak, IV yontemi nedensel analizlerde giiglii bir ara¢ olmasina
ragmen, elde edilen tahminlerin yalnizca belirli bir alt grup igin gegerli
oldugu unutulmamalidir. Bu nedenle, politika yapicilar ve aragtirmacilar, IV
yontemiyle elde edilen tahminleri yorumlarken bu sinirlamalar1 goz 6niinde
bulundurmali ve alternatif yontemleri degerlendirmelidir.






BOLUM 7

7. Regresyon Kesit Tasariminin (RDD)

Regresyon Kesit Tasarimi (RDD), uygulamali ekonometrinin en giiglii
yari-deneysel yontemlerinden biri olup, deney grubuna dahil olmanin belirli
bir esik degere bagh olarak degistigi durumlarda nedensel etkileri tahmin
etmek igin yaygimn olarak kullaniimaktadir (Cattaneo ve Titiunik, 2022).
Diger bir ifadeyle, RDD, belirli bir kesit noktasinin hemen altindaki ve
tistiindeki bireyleri kargilagtirarak miidahalenin etkisini giivenilir bir sekilde
Olgmeyi saglar. Burada, esik degerine yakin bireylerin gozlemlenmeyen
ozellikler bakimindan benzer oldugu varsayimi altinda, gozlenen farkliliklarin
yalnizca tedaviye atfedilebilecegi diistiniilmektedir. Bu ozellik, RDD%yi1
rasgele deneylere benzer bir nedensellik gergevesi sunan giiglii bir yontem
haline getirmektedir.

Birgok politika, program veya uygulama, onceden belirlenmis bir egik
degerin tizerine veya altina diigen bireylere farkh muamele gostererek
uygulanmaktadir. Ornegin, égrencilerin burs almaya hak kazanmasi, belirli
bir siav puaninin iizerinde olmalarina bagl olabilir; politikacilarin se¢imi
kazanip kazanmamasi, oy oranlarimin %50’nin {izerinde olup olmadigina
gore belirlenebilir; ya da bir hane halkinin sosyal yardim programina dahil
edilip edilmemesi, belirli bir gelir seviyesinin altinda olup olmadigina bagh
olabilir. Bu tiir keskin egik kurallari, kesite yakin bireylerin benzer 6zelliklere
sahip oldugu varsayimi altinda, nedensel etkinin giivenilir bir sekilde
olgiilmesine olanak tanimaktadir.

Bu boliimde, Regresyon Kesit Tasariminin teorik temelleri, keskin ve
bulanik RDD arasindaki farklar, politikalarin degerlendirilmesinde RDD’nin
kullanimi, yontemin uygulanmasindaki zorluklar ve en iyi uygulamalar ele

91



92 | Bir Mikrockonomistin El Kitab

alinacaktir. Ayrica, RDD’nin avantajlar1 ve sinirliliklar: tartigilarak, yontemin
nedensel analize nasil katki sagladig: incelenecektir.

7.1. Regresyon Kesit Tasariminin Teorik Temelleri

Regresyon Kesit Tasarimi (RDD), belirli bir egik degerine dayah olarak
miidehaleye tabi tutulan ve tutulmayan bireyleri kargilagtirarak nedensel
etkileri tahmin etmeye olanak taniyan giiglii bir yari-deneysel yontemdir.
Ozellikle deneysel yontemlerin uygulanamadigr durumlarda, belirli bir kesit
noktasinin etrafindaki bireylerin benzer gozlemlenmeyen 6zelliklere sahip
oldugu varsayimi altinda, kesitsel farkliliklar nedensel bir etkiyi 6l¢gmek igin
kullanilabilir.

RDD’nin temel mantigy, bir bireyin tedaviye tabi tutulup tutulmamasinin
belirli bir egik degere (c) bagli olmasi ilkesine dayanir (Cattaneo ve Titiunik,
2022). Eger bir bireyin tedaviye maruz kalmast, belirli bir degisken (X)
tarafindan belirlenen bir siir degerine (c) bagliysa, bu durumda tedavi
durumu su sekilde modellenebilir:

D - {l,eger X, = cise(tedavi edilen grup)}
‘ 0,eger X, < cise(kontrol grubu)
Burada:
D, bireyin tedaviye tabi olup olmadigini gosteren gosterge degiskendir.

X, bireyin belirleyici kriteri (6rnegin, gelir seviyesi, stnav puani) temsil
eden degiskendir.

¢ tedavinin uygulandigt esik degeridir.

RDD’nin temel amaci, egik degeri etrafindaki bireylerin bagimli degisken
(Y ) tizerindeki tedavi etkisini (T) Olgmektir. Bu baglamda, temel regresyon
modeli agagidaki gibi yazilabilir:

Y=a+1D,+ f(X,)+¢
Burada:
Y, bagiml degiskeni (6rnegin, gelir, bagar1 puani) ifade eder.

. T tedavi etkisini tahmin etmek istedigimiz katsayidir.

f (X i) bagimsiz degisken (X l.) ile bagimli degisken arasindaki sii-
rekli fonksiyonu ifade eder.

. C
o i hata terimidir.
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7.2. Keskin RDD

Keskin RDD’de tedaviye tabi tutulma tamamen belirlenen egik degerine
baglidir(Arai ve Ichimura, 2018; Otsu ve ark., 2015). Bu durumda, belirli
bir kesit noktasinin hemen altindaki ve tstiindeki bireyler karsilagtirilarak
tedavinin etkisi Olgiiliir. Esik degerinin hemen {istiinde yer alan bireyler
tedaviye tabi tutulurken, hemen altinda kalan bireyler kontrol grubunu
olusturur. Eger esik degerinin her iki tarafindaki bireyler, gézlemlenemeyen
ozellikler bakimindan biiyiik olgiide benzerse, tedavi edilen ve edilmeyen
gruplar arasindaki farkin yalnizca miidahalenin varhgindan kaynaklandigy
varsayilabilir.

Matematiksel olarak:
P(D,=1X2c)=1, P(D,=0lX<c)=0

Bu yaklagim, tedavi etkisini 6lgmek igin kesit noktasina yakin bireylerin
bagimli degisken iizerindeki ortalama degerlerini kargilagtirir. Esik degerinin
hemen altindaki bireylerin olugturdugu kontrol grubunun sonuglari ile hemen
tistiindeki bireylerin olusturdugu tedavi grubunun sonuglar1 arasindaki
fark, miidahalenin nedensel etkisini temsil eder. Burada temel varsayim,
kesit noktasinin her iki tarafinda bireylerin rastgele dagilmis oldugu ve
gozlemlenmeyen faktorlerin ani bir degigiklik gostermedigidir. Ayrica, bu
yontem, kesit noktasina yeterince yakin bireyleri igeren bir analiz ¢ergevesi
olusturarak, digsal faktorlerin etkisini minimize eder ve miidahalenin
dogrudan etkisini izole etmeyi saglar. Boylece, gozlenen farklilik yalnizca
tedaviye maruz kalip kalmamaktan kaynaklanir.

7.3. Bulantk RDD

Bireylerin tedaviye tabi tutulma durumu her zaman kesin bir gekilde
belirlenmeyebilir. Ornegin, bireyler bazi durumlarda esik degerin iizerinde
olsalar bile tedaviye katilmayabilir veya esik degerin altinda kalsalar da
tedaviye erigebilirler. Bu durum, bulanik RDD olarak adlandirilir.

Matematiksel olarak, bulantk RDD’de esik degeri tedaviye atanma
olasihgini etkiler, ancak kesin bir belirleyici degildir(Otsu ve ark., 2015):

P(D,=1X2c)>P(D, =0l X<c)

Burada tedaviye tabi tutulma olasiigr bir olasiik fonksiyonu olarak
modellenir ve bireylerin tedaviye uyum oranlar1 dikkate alinarak analiz
yapilir. Bu tip bir analizde, arag degigkenler (IV) yontemi kullanilarak
nedensel etki tahmin edilir.
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Bulantk RDD’nin temel formiilasyonu agagidaki gibi iki agamali bir
model iizerinden olugturulabilir:

Tedaviye atanma olasiligini tahmin eden ilk agama regresyonu agagidaki
gibi modellenir.

D, =a+3aZ+f(X,)+v,
Burada:
Z, bireyin esik degeri agip agmadigini gosteren gosterge degigkendir.
a egik degerinin tedaviye atanma iizerindeki etkisini 6lgen katsayidir.

Bagimh degisken iizerindeki tedaviye katilmanin etkisini gosteren ikinci
agama regresyonu agagidaki gibi modellenir:

Y =a+1D+f(X,)+e

Burada lA)[ , 1k agama regresyonundan tahmin edilen tedaviye atanma
degiskenidir ve arag degiskenler yontemiyle elde edilir. Bu model, esik
degerinin bagimh degisken iizerindeki dogrudan etkisini temizleyerek,
yalnizca tedavinin gergek etkisini tahmin etmeyi saglar.

Song olarak, RDD, belirli bir esik degerinin belirledigi tedavi etkilerini
Olgmek i¢in giiglii bir yontem sunar. Keskin RDD, tedavinin yalmzca
kesit noktasina baglh oldugu durumlar i¢in gegerliyken, bulanik RDD,
esik degerinin tedaviye atanma olasihigini etkiledigi durumlari kapsar ve
arag degiskenler yontemi ile tahmin edilir. Gergek diinyada birgok politika
uygulamasi bulanik RDD’ye daha yakin olsa da, yontemlerin etkinligi egik
degerinin dogru tanimlanmasmna ve varsayimlarin saglanmasina baghdir.
Dogru bir uygulama ile her iki yaklagim da saglam nedensel ¢ikarimlar elde
etmek igin giiglii bir analitik ¢ergeve sunmaktadir.

7.4. Regresyon Kesit Tasariminin Stata ile Uygulanmas:

Regresyon Kesit Tasarimi (RDD), belirli bir egik degerine baglh olarak
bir miidahalenin etkisini 6lgmek i¢in kullamilan giiglii bir ekonometrik
yontemdir. Bu yontemin Stata programinda nasil uygulanacagi, keskin ve
bulanik RDD yaklagimlarina uygun olarak ele alinmaktadir. Bu analiz, bir
burs programinin 6grenci basarisi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla
gergeklestirilmigtir.

Oncelikle, analiz igin uygun bir veri seti hazirlanmalidir. Bu veri
setinde, bagimsiz degigken olarak 6grencinin simav puani, bagiml degigken
olarak akademik basaris1 ve tedavi degiskeni olarak burs alip almadigi
kullanilmaktadir. Eger elimizde uygun bir veri seti bulunmuyorsa, rastgele
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olusturulmug bir veri seti ile analiz gergeklestirilebilir. Asagidaki kodlar,
ogrencilerin smavdan aldiklar1 puanlart normal dagilima uygun olarak
tiretmekte, belirli bir kesit degerinin iizerinde olanlara burs atamas1 yapmakta
ve akademik basarty1 belirleyen bir bagimli degisken olusturmaktadr:

clear
setobs200
gen score=round (rnormal (50,1 5))
gen scholarship = (score>=60)

gengpa=2.5+0.05* score+0.3* scholarship +rnormal (0,0.3)

saverdd _data.dta,replace
Veri seti olugturulduktan sonra, Stata’ya yiiklenerek analiz edilebilir:
userdd _data.dta,clear

RDD’nin  uygulanabilirligini  degerlendirmek igin  oncelikle  kesit
noktasinda belirgin bir sigrama olup olmadig1 incelenmelidir. Bunun igin
bagimli degiskenin (akademik basar1) kesit degiskeni (puan) ile dagilimi
gorsellestirilmelidir:

twoway (Scatter gpa score,mcolor (blue)) /11
(Ifit gpa scoreif score<60,lcolor (red )) /11
(lfit gpa scoreif score>=60,lcolor ( green )), /1]
title (" RDD Gorsellestirme : Puan & Akademik Basari ") /17

legend (order (2 "Kontrol Grubu"3 "Tedavi Grubu "))

Bu gratik, kesit noktasinin saginda ve solunda bulunan bireylerin akademik
bagar1 diizeyleri arasindaki farkhiliklar1 gorsellestirmek igin kullanilir. Eger
burs programinin etkisi belirginse, kesit noktasinin tstiindeki bireylerin
ortalama akademik bagarisinin, altindaki bireylere kiyasla anlamli sekilde
daha yiiksek olmas1 beklenir.

Keskin RDD modeli, kesit noktasinin tam olarak belirledigi tedaviye
atanma durumlarinda uygulanmaktadir. Keskin RDD’de burs alip almama
tamamen belirlenen kesit noktasina bagh oldugundan, bu durumda tedavi
etkisini 6l¢mek i¢in agagidaki model tahmin edilebilir:

reg gpa scholarshipif score>=40 &score<=80,robust
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Gergek diinyada, t

edaviye atanma her zaman keskin olmayabilir; bazi 6grenciler esik degerin
alinda olmalarina ragmen burs alabilirken, bazilar1 esik degerin istiinde
olmalarina ragmen burs alamayabilir. Bu tiir durumlar bulamik RDD
kapsaminda degerlendirilir. Bulanik RDD, tedavi degiskeninin belirli bir
olasilik dagilimina sahip oldugu ve kesin bir belirleyici olmadigi durumlarda,
ara¢ degiskenler yontemiyle uygulanir. Bu baglamda, esik degeri tedaviye
atanmay belirleyen bir ara¢ degisken olarak kullanilarak agagidaki model
tahmin edilir:

ivregress 2sls gpa (scholarship = Score) if score>=40 & score<=80,robust

RDD analizinin gegerliligini kontrol etmek igin ¢esitli dogrulama
testleri uygulanmalidir. Kesit noktasinda gozlemlerin rastgele dagildigini
dogrulamak amaciyla bir manipiilasyon testi yapilabilir:

rddensity score,c (60)

Eger kesit noktasinda anormal bir kiimelenme varsa, bu durum
ogrencilerin burs alabilmek i¢in siav puanlarini degistirdigini gosterebilir
ve modelin giivenilirligini azaltabilir. Ayrica, parametrik ve parametrik
olmayan modelleri kargilagtirarak RDD modelinin giivenilir olup olmadigt
test edilebilir:

rdrobust gpa score,c (60) p (1)

Bu analiz, RDD’nin temel varsayimlarini test ederek, yontemin
uygulanabilirligi konusunda ek bilgi saglar. Elde edilen sonuglara gore
burs programimin akademik basariya etkisi degerlendirilebilir. Eger kesit
noktasinin sagindaki bireylerin bagar1 diizeyi anlamli gekilde yiiksekse,
bursun bagar1 tizerindeki pozitif etkisini dogrulayan bulgular elde edilmig
olur.

Sonug olarak, RDD yontemi, kesit degerine dayali politika veya
programlarin etkisini 6l¢gmek i¢in giiglii bir ara¢ sunmaktadir. Keskin RDD,
tedaviye atanmanin kesin olarak belirlendigi durumlar i¢in uygunken,
bulantk RDD, tedaviye atanma siirecinin belirli bir olasilikla belirlendigi
durumlart modellemek igin kullanilir. Uygun testler ve grafik analizleri ile
desteklendiginde, RDD yontemi giivenilir nedensel ¢ikarimlar yapmak igin
etkili bir yontemdir.

7.5. RDD’nin Uygulama Zorluklar1 ve Avantajlar1

Regresyon Kesit Tasarimi (RDD), nedensel etkileri tahmin etmek i¢in
giiclii bir yontem olmasina ragmen, uygulanmasi sirasinda gegitli metodolojik
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ve pratik zorluklarla kargilagilabilir. Bu zorluklarin farkinda olmak ve yontemi
dogru bir sekilde uygulamak, giivenilir tahminler elde etmek agisindan kritik
oneme sahiptir.

RDD’nin  en o6nemli avantajlarindan  biri, rastgele deneylerin
gergeklestirilemedigi  veya etik agidan uygun olmadigi durumlarda
giivenilir nedensel tahminler sunabilmesidir. Esik degerine yakin bireylerin
gozlemlenmeyen Ozellikler bakimindan biiyiik 6lgiide benzer oldugu
varsayimi altinda, tedavi etkisi yalnizca miidahaleye atfedilebilir. Bu,
yontemin i¢ gegerliligini giiglendirirken, dig gegerliligi sinirlayabilir. Ciinkii
RDD’nin tahmin ettigi etki, yalnizca egik degeri etrafindaki bireyler igin
gegerlidir ve genig bir popiilasyona genellenmesi her zaman miimkiin
olmayabilir. Eger politika yapicilar veya aragtirmacilar, tedavi etkisini
daha genis bir popiilasyon igin tahmin etmek istiyorsa, farkli yontemlerle
destekleyici analizler yapmalari gerekebilir. Ornegin, farklarin farki veya arag
degiskenler yontemi gibi ek ekonometrik teknikler kullanilarak, RDD’den
elde edilen tahminlerin genellenebilirligi artirilabilir.

RDD’nin bagaril bir sekilde uygulanabilmesi i¢in bazi temel metodolojik
hususlara dikkat edilmelidir. Bunlardan ilki, kesit noktasinin dogru
belirlenmesi ve manipiilasyon olup olmadiginin test edilmesidir. Eger
bireyler, belirlenen egik degerini agmak i¢in davraniglarini degistiriyorsa veya
veri kaynaginda hata bulunuyorsa, sonuglar ciddi sekilde yanli hale gelebilir.
Ornegin, burs almak igin belirli bir stnav puanini gegen 6grencilerin puanlarin
manipiile etme olasilig1 varsa, kesit noktasinin etrafindaki bireylerin rastgele
dagilma varsayimu ihlal edilebilir. Bu tiir durumlar, McCrary (2008) testi
gibi kesit noktas1 manipiilasyon testleriyle incelenmelidir.

Bir diger 6nemli nokta, kesit noktasinin her iki tarafindaki bireylerin
gercekten kargilagtirilabilir olup olmadiginin test edilmesidir. Eger esik
degerinin saginda ve solundaki bireyler arasinda kesit noktasindan bagimsiz
olarak farkliliklar varsa, gézlemlenen etki tedaviden ziyade diger faktorlerden
kaynaklaniyor olabilir. Bu nedenle, kesit noktasina yakin Dbireylerin
gozlemlenen ozellikleri agisindan dengeli olup olmadigi, denge testleri ile
kontrol edilmelidir.

RDD analizinde kargilagilan bir diger metodolojik zorluk, bagimsiz
degiskenin kesit noktasina nasil dahil edileceginin belirlenmesidir. Geleneksel
RDD analizlerinde genellikle dogrusal modeller kullanilirken, bazi
durumlarda daha esnek, parametrik olmayan modeller veya yiiksek dereceli
polinomlar kullanilabilir. Ancak yiiksek dereceli polinomlarin kullanimu,
agir1 uyum riskini artirabilir ve tahmin edilen etkiyi yapay olarak biiyiitebilir.
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Bu nedenle, genellikle lokal regresyon yontemleri veya bant genisligi se¢imi
algoritmalar1 kullanilarak modelin duyarlilig: test edilmelidir.

RDD’nin en iyi uygulamalarindan biri, farkli bant genislikleri kullanarak
tahminlerin tutarlibgini degerlendirmektir. Kesit noktasina yakin bireyleri
iceren kiigiik bir bant genigligi se¢mek, tedavi etkisinin daha dogru bir gekilde
oOlgiilmesini saglayabilir. Ancak, kiiglik bir bant genigligi secildiginde, gbzlem
sayist azalacagr igin tahminlerin istatistiksel giicti diigebilir. Bu nedenle, farkl
bant genislikleriyle analiz yapilarak sonuglarin tutarliligi kontrol edilmelidir.

RDD analizinin dogrulugunu artirmak igin yapilmasi gerekenlerden biri
de, kesit noktasinin her iki tarafindaki verilerin kalite ve giivenilirliginin
degerlendirilmesidir. Eksik veri problemleri, yanls olglim hatalar1 veya
belirli bir gruba 6zgii yanliliklar, yéntemin sonuglarini bozabilir. Bu nedenle,
verinin temizlenmesi, eksik degerlerin dogru bir sekilde ele alinmasi ve
duyarlilik analizlerinin yapilmas: gerekmektedir.

Sonug olarak, RDD 6nemli metodolojik ve uygulama zorluklar
igermektedir. Kesit noktasi manipiilasyonunun énlenmest, kargilagtirilabilirlik
varsayimlarinin test edilmesi, uygun bant genisliklerinin belirlenmesi ve farkls
modelleme yaklagimlarinin kargilagtirilmasi, yontemin dogrulugunu artirmak
igin kritik 6neme sahiptir. Bu unsurlar géz 6niinde bulunduruldugunda,
RDD, giivenilir ve saglam nedensel tahminler sunan degerli bir ekonometrik
yontem olarak one ¢ikmaktadir.

7.6. RDD Uygulamalar1

RDD yo6nteminin ampirik ¢aligmalardaki bagarili uygulamalari, yontemin
giivenilir nedensel tahminler sundugunu gostermektedir. Bu boliimde,
literatiirde One ¢ikan dort 6nemli ¢alismayr detayl bir sekilde inceleyerek,
RDD’nin farklr alanlardaki uygulamalarini tartigacagiz.

Anyrist ve Lavy (1999) - Israil’de Sunsf Biiyiikliigii ve Ogrenci Basarisy

Aragtirma Konusu:
Angrist ve Lavy (1999), smuf biiyiikliigiiniin 6grenci bagarisi iizerindeki
etkisini 6lgmek igin IsraiPde uygulanan Maimonides Kuralrni kullanarak
RDD yontemini uygulamuglardir.

Metodoloji:

o Israilde simf biiyiikliigiinii belirleyen Maimonides Kurals, bir siniftaki
ogrenci sayist 40’1 agtiginda sinifin otomatik olarak ikiye boliinmesini
gerektirmektedir.



Mustafa Ozer | 99

+ Bu dogal kesit noktast (40 ogrenci sinir1) sayesinde, simf biiyiiklii-
giiniin akademik bagar1 tizerindeki etkisini 6l¢gmek igin keskin RDD
yontemi kullanilmugtir.

+ Caligmada, kesit noktasinin hemen altinda ve istiindeki simiflardaki
ogrencilerin akademik performanslari kargilagtirilarak, sinif mevcudu-
nun bagari tizerindeki nedensel etkisi Sl¢iilmiigtiir.

Sonuglar:

« Daha kiigiik simflarin 6grencilerin akademik bagarisini  artirdigs
bulunmustur.

« RDD yo6ntemi, siuf biyiikliigii ile 6grenci bagarist arasindaki neden-
sel iligkiyi izole etmek igin bagarili bir sekilde uygulanmustir.

+ Caligma, egitim politikalarinda simf biiyiikliigiinii azaltmanin 6gren-
me ¢iktilart iizerinde pozitif etkileri olabilecegini gostermektedir.

Onemli Katkst:
Bu ¢alisma, RDD yonteminin egitim ekonomisinde nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gosteren en 6nemli 6rneklerden biri olmugtur. Kesin bir
esik degeri bulunan politikalarin degerlendirilmesi agisindan RDD’nin giiglii
bir ara¢ oldugunu kanitlamistir.

Lee ve Lemieux (2010) - RDD’nin Metodolojik Degerlendivmesi

Aragtirma Konusu:
Lee ve Lemieux (2010), RDD yonteminin ekonomideki uygulamalarini
genig gapta inceleyen metodolojik bir galiyma gergeklestirmigtir. Calisma,
RDD’nin avantajlarini ve sinirliliklarini degerlendirerek, yontemin nasil
daha giivenilir bir sekilde uygulanabilecegini tartigmaktadir.

Metodoloji:

+ Caligma, RDD yonteminin teorik gergevesini agiklayarak, farkli uygu-
lama alanlarinda nasil kullanildigini kargilagtirmugtir.

+ Keskin (sharp) ve bulanik (fuzzy) RDD arasindaki farklar detayl bir
sekilde ele alinmustir.

+ RDDr’nin giivenilirligini artirmak i¢in gerekli testler ve model dogru-
lama yontemleri incelenmigtir.

Sonuglar:

« RDD’nin dogru uygulandiginda deneysel yontemlere yakin sonug-
lar iiretebildigi, ancak bazi 6nemli metodolojik sinirlamalar: oldugu
vurgulanmistir.
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+ Kesit noktasina yakin gozlemlerin rastgele dagilimi analiz edilmeden
yapilan tahminlerin yaniltict olabilecegi belirtilmistir.

+ Bant genigligi se¢iminin kritik bir unsur oldugu ve farkli bant genig-
likleri kullanarak modelin duyarliliginin test edilmesi gerektigi ifade
edilmistir.

Onemli Katkst:
Bu ¢aligma, RDD yonteminin giiglii ve zayif yonlerini metodolojik agidan
degerlendirerek, aragtirmacilar igin en iyi uygulamalar1 belirleyen temel bir
kaynak haline gelmigtir. RDD’nin yalnizca kesit noktasina yakin bireyler igin
gegerli oldugunu ve genellenebilirligin sinirl olabilecegini vurgulamaktadir.

Urquiola ve Verhoogen (2009) - Bolivya’dn Ozel Okullarm Etkisi

Arastirma Konusu:
Bu c¢aliymada, Ozel okullarin 6grenci basarisi tizerindeki etkisi RDD
yontemiyle analiz edilmigtir. Aragtirmacilar, 6zel okullara girigin belirli bir
akademik basar1 esigine bagh oldugu durumlart kullanarak nedensel bir
analiz yapmuglardr.

Metodoloji:

* Bolivya’da 6zel okullara kabul edilmek i¢in belirlenen not ortalamasi
(kesit noktast) RDD igin dogal bir egik saglamaktadr.

+ Kesit noktasinin hemen altinda ve iistiinde bulunan 6grenciler karsi-
lagtirilarak, 6zel okul egitiminin bagar1 iizerindeki etkisi Olgiilmiistiir.

Sonuglar:

« Ozel okullara kabul edilen 6grencilerin akademik basarilarinin devlet
okullarina devam eden 6grencilerden belirgin sekilde yiiksek oldugu
bulunmugtur.

* Ancak, bu etkinin yalnizca kesit noktasinin hemen iizerindeki 6gren-
ciler i¢in gegerli oldugu ve daha genis bir popiilasyona dogrudan ge-
nellenemeyecegi belirtilmigtir.

Onemli Katkst:

Bu ¢alisma, RDD’nin egitim politikalarinda nasil uygulanabilecegini ve

ozel okullarda egitim almanin 6grenci bagarisini nasil etkileyebilecegini
gostermesi agisindan 6nemli bir 6rnektir.

Finkelstein (2007) - ABD’de Medicaid’in Sayilike Harcamalarina Etkisi

Aragtirma Konusu:
Finkelstein (2007), ABD’de Medicaid saghk sigortasinin bireylerin
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saghk harcamalar iizerindeki etkisini analiz etmek i¢in RDD yo6ntemini
kullanmustir.

Metodoloji:

* Medicaid’in bireylere saglanma sarti, belli bir gelir esiginin altinda
olma durumuna bagldr.

*  Gelir seviyesinin bu egigin hemen altinda ve tistiinde olan bireyler kar-
silagtirilarak, Medicaid’in saglik harcamalari {izerindeki nedensel etkisi
Ol¢lilmiistiir.

Sonuglar:

*  Medicaid kapsamindaki bireylerin saglik harcamalarinin 6nemli Olgii-
de diistiigii bulunmugtur.

* Ancak, Medicaid’in saglik hizmetlerine erigimi nasil etkiledigi konu-
sunda karmagik sonuglar elde edilmistir.

+ RDD, saglik politikalarinin etkisini degerlendirmek i¢in giiglii bir arag
olarak kullanilmustir.

Onemli Katkast:
Bu ¢alisma, RDD’nin saghk politikalar1 alaninda nasil etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermesi agisindan onemlidir. Kesit noktalar1 igeren
devlet politikalarinin etkisini degerlendirmek igin RDD’nin giivenilir bir
yontem sundugu kanitlanmugtir.






BOLUM 8

8. Sentetik Kontrol Yontemi (SCM)

Ekonometrik analizlerde karsilagilan en biiyiik zorluklardan biri, uygun
bir kontrol grubunun bulunmamasidir. Nedensel analizlerde siklikla
kullamilan Farklarin Farki (DiD) ve Regresyon Kesit Tasarimi (RDD)
gibi yontemler, belirli varsayimlara dayanur. Ornegin, DiD yonteminin
dogru sonuglar verebilmesi igin paralel egilimler varsayiminin saglanmasi
gerekirken, RDD yontemi i¢in keskin bir esik degeri bulunmasi zorunludur.
Ancak birgok ampirik ¢aligmada bu varsayimlarin saglanmasi miimkiin
olmayabilir. Ozellikle, yalnizca tek bir birimin (6rnegin, bir tilke, eyalet, sehir
veya firma) miidahaleye maruz kaldig: durumlarda, uygun bir karsilagtirma
grubu olugturmak oldukga giigtiir.

Bu tiir durumlar igin gelistirilen sentetik kontrol yontemi (SCM),
tedaviye maruz kalan birime benzer 6zelliklere sahip, agirlikli bir kontrol
grubu olugturmayr miimkiin kilar (Bouttell ve ark., 2018). Bu yontemin
temel mantig1, miidahale 6ncesinde tedavi grubuna en yakin karakteristiklere
sahip bir sentetik kargilagtirma grubu olusturmak ve bu grubun miidahale
sonrast sonuglarini tahmin etmek {zerine kuruludur. SCM, yalnizca
gozlemlenen degiskenleri degil, ayn1 zamanda tedavi oncesi egilimleri de
dikkate aldig1 igin, geleneksel eglestirme yontemlerine kiyasla daha giivenilir
kargilagtirmalar sunar.

SCM’nin temel yontemi, miidahaleye maruz kalmamig birimlerin
agirhklandirilarak, tedavi edilen birime en yakin “sentetik” kargilagtirma
grubunu olugturmasidir. Boylece, seg¢im yanlilig1 ve g6z ard1 edilen degisken
yanlilig1 gibi yaygin metodolojik sorunlarin tistesinden gelmek miimkiin
hale gelir. Ayrica, SCM, farklarin farki (DiD) yontemine kiyasla daha esnek

bir yapi1 sunar giinkii paralel egilim varsayimina kati bir sekilde bagl kalmaz.

103
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Benzer gekilde, RDD yonteminde oldugu gibi keskin bir egik degerinin
bulunmasini gerektirmez. Bu nedenle, SCM o6zellikle su tiir durumlar igin
son derece uygundur:

* Bir tlkenin yeni bir ekonomi politikasin1 uygulamasi (6rnegin, kar-
bon vergisinin yiiriirliige girmest).

* Bir eyaletin veya gehrin belirli bir yasayi yiiriirliige koymas1 (6rnegin,
asgari ticretin artirtlmast, esrarin yasallagtiriimasr).

« Bir firmanin yeni bir yonetim stratejisi veya teknolojiyi benimsemesi.

SCM, ilk olarak Abadie ve Gardeazabal (2003) tarafindan Bask
Bolges’nde yaganan teror olaylarinin ekonomik maliyetlerini 6lgmek
amacryla kullanilmigtir. Aragtirmacilar, teror olaylariin bolgesel ekonomi
tizerindeki etkisini analiz etmek igin Ispanya’nin diger bolgelerinden
olusturulan sentetik bir bask kontrol bolgesi kargilagtirma grubu olusturmus
ve boylece nedensel tahminler elde etmigtir. Yontem, daha sonra Abadie
ve ark. (2010, 2015) tarafindan gelistirilerek firma davraniglarini inceleyen
caligmalar i¢in daha genis bir ¢erceveye oturtulmustur. Son yillarda, SCM’nin
kamu politikalar1, saghk ekonomisi, ¢evre politikalar1 ve kurumsal finans
alanlarinda genis bir uygulama alam buldugu goriilmektedir. Ornegin,
Kaliforniya’nin tiitiin kontrol politikalarinin etkisini 6l¢mek i¢in kullanilan
bir ¢aligmada, bu politikanin etkilerini degerlendirmek i¢in ABD’de tiitiin
titketimi bakimindan benzer eyaletlerden olusan sentetik bir Kaliforniya
modeli olugturulmustur (Abadie ve ark,, 2010).

Bu boliimde, SCM’nin teorik temelleri, uygulama yontemleri, kamu
politikast ve firma davraniglart {izerindeki etkisini degerlendiren 6rnek
¢aligmalar ve DiD ile RDD yontemleriyle kargilagtirmalari ele alinacaktir.

8.1. Sentetik Kontrol Yonteminin Caligma Prensibi

8.1.1. Teorik Cergeve

SCM’nin temel prensibi, miidahale ©6ncesi donemde tedavi edilen
birimin karakteristiklerini en 1iyi sekilde yansitan bir sentetik kontrol
grubu olugturmaktir. Bu sentetik birim, tedaviye maruz kalmamig kontrol
birimlerinden alinan agirhiklarla olusturulur ve bu sayede, gozlemlenen
degiskenler ve egilimler bakimindan tedavi edilen birime en yakin
kargilagtirma grubu saglanr.

Bu yontemin temel matematiksel ¢ercevesi su sekilde ifade edilebilir:

YltN : : Tedavi olmadigi durumda, birim 7 igin zaman #’de gézlemlenecek

olan ¢ikt1 degigkeni
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sztv : : Kontrol grubundaki birimlerin miidahale olmadan gozlemlenen
giktr degiskeni.

Y] : Tedavi uygulandiginda, birim i igin zaman #’de gozlemlenecek
olan ¢ikt1 degiskeni.

X, : Miidahale 6ncesi donemde, birim 7’nin temel karakteristiklerini
gosteren degigken vektori.

X Ix Miidahale Oncesi donemde, birim i’nin temel karakteristiklerini
gosteren degisken vektori

W= (W1 W, ..,Wj) : Kontrol grubu birimlerine atanan agirhiklar
vektoriidiir ve toplamlar 1 olacak sekilde normalize edilir( Z,VV/ =1)

Sentetik kontrol grubu, tedavi edilmemis birimlerden olugan ve
agirhklandirilmig  bir kargilagtirma  grubu olacak sekilde olusturulur.

Z,-JVij =X,

Kontrol birimine atanan, W] agirliklary, her bir kontrol biriminin
katkisini belirleyerek, bu birimlerin agirhikli ortalamasinin tedavi edilen
birimin miidahale 6ncesi 6zelliklerine miimkiin oldugunca benzemesini
saglar. Bu agirhiklar, tedavi 6ncesi donemde gozlemlenen degiskenler ve
egilimler agisindan en iyi uyumu saglayacak sekilde optimize edilir, boylece

Matematiksel olarak:

sentetik kontrol birimi, miidahaleye maruz kalmamig olsayd: tedavi edilen
birimin nasil bir geligim gosterecegini en 1yi sekilde temsil eder. Tedavi etkisi,
miidahale sonras1 donemde tedavi edilen birimin gergeklesen sonuglari ile
sentetik kontrol grubunun tahmin edilen sonuglari arasindaki fark olarak
tanimlanir:

Ayl N
0 =Y =2 WY,

Bu denklem, miidahale etkisini zaman iginde degerlendirmek igin
kullanilir.

8.1.2: SCM igin Varsayimlar ve Kosullar

Sentetik Kontrol Yontemi’nin (SCM) giivenilir ve gegerli nedensel
tahminler {iretebilmesi i¢in belirli varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir.
Bu varsayimlar, yontemin ampirik olarak uygulanabilir olmasint ve elde
edilen sonuglarin nedensel olarak yorumlanabilir olmasina olanak tanir. Eger
bu varsayimlar saglanmazsa, yontemin tahmin giicii azalabilir ve sonuglarin
nedensel gegerliligi zayiflayabilir.
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Sentetik kontrol yonteminin giivenilir sonuglar verebilmesi igin en
onemli varsayimlardan biri, miidahale 6ncesinde kontrol ve tedavi birimleri
arasinda iyi bir uyumun saglanmasidir. Bu, sentetik kontrol biriminin, tedavi
edilen birimin miidahale 6ncesi donemdeki gozlemlenen 6zellikleri ve ¢ikti
degiskeni egilimleriyle ile yiiksek derecede benzerlik gostermesi gerektigini
ifade eder. Eger sentetik kontrol grubu, tedavi edilen birimin ge¢mis
egilimlerini ve yapisal Ozelliklerini yeterince iyi taklit edemezse, tahmin
edilen tedavi etkisinin giivenilirligi azalir. Ornegin, bir iilkenin karbon vergisi
uygulamasinin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini analiz etmek isteyen
bir aragtirmaci, sentetik kontrol grubunu olugtururken sadece diisiik gelirli
iilkelerden bir kombinasyon olugturursa, ekonomik biiylime dinamikleri
agisindan uyumsuzluk olugabilir. Eger miidahale edilen iilkenin ekonomik
bityiime trendi, sentetik kontrol grubunun gegmis biiyiime egilimleriyle
Ortiigmiiyorsa, tahmin edilen politika etkisi hatali olabilir.

Benzer sekilde, biiyiik 6lgekli ¢ok uluslu bir firmanin dijital doniigiim
stratejisinin finansal performansa etkisini inceleyen bir ¢aligmada, sentetik
kontrol grubunun yalnizca orta 6lgekli yerel sirketlerden olugmasi durumunda,
firma biiyiikliigii, piyasa erisimi ve yatiim dinamikleri agisindan ciddi
farkliliklar ortaya ¢ikabilir. Bu tiir durumlarda, sentetik kontrol grubunun
miidahale ©6ncesi donemde tedavi edilen birimi yeterince yansitmadigi
goriiliir ve SCM’nin sundugu tahminlerin nedensel olarak yorumlanmasi
riskli hale gelir. Miidahale 6ncesinde 1yi bir uyumun saglanabilmesi i¢in,
aragtirmacilar genellikle sentetik kontrol grubunun olusturulmasindan
sonra ge¢mis donemdeki tahmin hatalarini inceler ve grafiksel olarak tedavi
edilen birimin sentetik kontrol ile ne kadar ortiistiigtinti kontrol eder. Eger
sentetik kontrol miidahale 6ncesinde tedavi edilen birime yakin bir trend
sergilemiyorsa, yontem gegersiz hale gelebilir ve farkli bir kontrol grubu
se¢imi gerekebilir.

Sentetik kontrol yonteminin giivenilir nedensel tahminler {iretebilmesi
igin saglanmasi gereken bir diger 6nemli varsayim, miidahale 6ncesinde
herhangi bir beklenti etkisinin olmamasidir. Bu varsayim, tedavi edilen
birimin, miidahale ger¢eklesmeden 6nce herhangi bir davranig degisikligi
gostermemesi gerektigini ifade eder. Eger bireyler, firmalar veya hiikiimetler
yaklagan bir politika degisikligini 6nceden 6ngorerek kararlarini degistirirse,
SCM yontemi ile elde edilen tedavi etkisi, yalmizca miidahalenin dogrudan
sonucunu degil, ayn1 zamanda 6nceden gergeklesen davranig degisikliklerini
de icerebilir ve bu durum tahminlerin giivenilirligini zedeler. Ornegin, bir
hiikiimetin gelecek yildan itibaren sigara vergilerini artiracagini duyurdugu
bir senaryoda, sigara iireticileri heniiz vergi artig1 yiiriirliige girmeden 6nce
tiyatlarini artirabilir veya tiiketiciler vergi artigindan 6nce stok yaparak sigara
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alimint artirabilir. Boyle bir durumda, politika degisikliginin sigara tiikketimi
tizerindeki etkisini SCM ile analiz ederken, aslinda gergek tedavi etkisini
degil, tiiketicilerin 6nceden aldiklar1 kararlarin etkisini de igeren bir tahmin

elde edilir.

Benzer bir durum, asgari iicret artiginin ig giicii piyasast tizerindeki
etkisini inceleyen bir ¢alismada da gozlemlenebilir. Eger firmalar, gelecekte
asgarl Ucretin artacagim onceden Ogrenip isten g¢ikarmalari miidahale
oncesinde gergeklestirirse, SCM yontemi ile analiz edilen istthdam kayb,
yalnizca asgari ticret artisgtndan kaynaklanmayacak, ayn1 zamanda firmalarin
ongordiigii degisiklikler nedeniyle 6nceden yaptigr isten ¢ikarmalarr da
igerecektir. Bir diger ornek, devletin belirli sektorlere yonelik siibvansiyon
saglayacagini duyurdugu bir senaryodur. Eger firmalar, bu siibvansiyondan
yararlanabilmek i¢in Oncesinde iiretim seviyelerini kasith olarak diisiik
gosterirse, siibvansiyonun etkisini 6lgmek i¢in kullanllan SCM modeli,
yalnizca siibvansiyon sonrasi iiretim artigin1 degil, ayni1 zamanda firmalarin
stratejik olarak tirettikleri eksik beyanlari da igerebilir. Bu tiir yanhliklar
onlemek i¢in, aragtirmacilar miidahale Oncesinde herhangi bir beklenti
etkisi olup olmadigini dikkatlice analiz etmeli, miimkiinse duyuru tarihini
veya beklenti etkisini igeren alternatif modeller kullanarak sonuglarin
saglamlagtirmalidir.

SCM’nin gegerliligini saglayan bir diger kritik varsayim, konveks kapsama
kosulunun saglanmasidir. Bu kosul, sentetik kontrol yonteminin giivenilir
tahminler {iretebilmesi igin tedavi edilen birimin, kontrol grubundaki
birimlerin dogrusal bir kombinasyonu ile temsil edilebilmesini gerektirir.
Eger kontrol birimleri, tedavi edilen birime yeterince benzemiyorsa, sentetik
kontrol giivenilir bir kargilagtirma saglayamaz. Ornegin, ABD’nin asgari
ticret politikalarinin istihdam tzerindeki etkisini inceleyen bir ¢aligmada,
eger sentetik kontrol grubu yalmzca gelismekte olan iilkelerden (Brezilya,
Hindistan, Giiney Afrika gibi) olusursa, ekonomik yapilari, isgiicii piyasast
dinamikleri ve gelir seviyeleri agisindan biiytik farkliliklar oldugundan uygun
bir kargilagtirma grubu elde edilemez.

Benzer sekilde, bir biiyiiksehirde uygulanan gevre vergisinin etkisini
analiz etmek i¢in yalnizca kiiglik kirsal kasabalarin sentetik kontrol olarak
kullanilmasi, ekonomik faaliyetler, niifus yogunlugu ve tiiketim aligkanliklart
agisindan  biyiik farklar igerdiginden SCM’nin saglkli  ¢aligmasini
engelleyebilir. Ayrica, ¢ok uluslu bir girketin yeni bir yonetim stratejisinin
finansal performans: iizerindeki etkisini inceleyen bir ¢aliymada, yalnizca
kiigiik olgekli yerel isletmelerin sentetik kontrol olarak kullanilmasi, firmanin
kiiresel pazardaki dinamiklerini yansitmadig1 i¢in uygun bir kargilastirma
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saglayamaz. Bu nedenle, sentetik kontrol yontemi uygulanirken, tedavi
edilen birimi en iyi temsil edebilecek cesitlilige sahip bir kontrol grubu
olusturulmali ve konveks kapsama kogulunun saglanip saglanmadigi
dikkatlice test edilmelidir.

Sentetik kontrol yonteminin saglkli bir sekilde uygulanabilmesi i¢in
kritik varsayimlardan biri, miidahale sonras1 donemde harici soklarin sentetik
kontrol grubunu ve tedavi edilen birimi farkli sekillerde etkilememesidir.
Sentetik kontrol yontemi, tedavi edilen birimin ger¢ek miidahale etkisini
Olgmek i¢in olugturulan sentetik karsilagtirma grubunun benzer kosullar
altinda hareket edecegini varsayar. Ancak, eger sentetik kontrol grubundaki
birimler, miidahale sonrasi donemde farkli digsal soklara maruz kalirsa,
tahmin edilen etkinin yalnizca miidahaleden kaynaklandigini séylemek
miimkiin olmayabilir. Ornegin, bir iilkenin uyguladigi yeni bir vergi
reformunun ekonomik biiyiime {izerindeki etkisini analiz etmek isteyen bir
aragtirmaci, sentetik kontrol grubunu olustururken benzer ekonomik yapiya
sahip lilkeler se¢mis olabilir. Ancak, eger bu iilkelerden biri analiz edilen
donemde biiytik bir finansal kriz yagarsa, kriz nedeniyle yaganan ekonomik
daralma, vergi reformunun etkisini yanls yorumlamaya yol agabilir. Boyle
bir durumda, elde edilen sonuglar vergi politikasinin degil, krizin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisini de igerebilir.

Benzer bir sorun, bir bolgedeki gevre politikalarinin hava kalitesi
tizerindeki etkisini inceleyen bir ¢aliymada da ortaya ¢ikabilir. Eger sentetik
kontrol grubuna dahil edilen bolgelerden biri analiz donemi igerisinde
biiyiik ¢apl bir sanayi kazas1 veya yangin gibi hava kirliligini ciddi gekilde
artiran bir olaya maruz kalirsa, SCM ile yapilan tahminler yanl hale gelebilir.
Cilinkii bu durumda, hava kalitesindeki degisimin yalnizca uygulanan gevre
politikalarindan kaynaklandigini varsaymak yanls olur. Ayni sekilde, dogal
afetler, savaglar veya ani makroeckonomik degisimler, sentetik kontrol
grubunun beklenmedik bi¢imde farklilagmasina neden olabilir. Ornegin,
belirli bir gehirde uygulanan kira kontrol politikalarinin konut piyasasina
etkisini degerlendiren bir ¢aligmada, sentetik kontrol grubundaki sehirlerden
biri ani bir niifus gogii veya biiyiik bir ekonomik kriz yagarsa, tahmin edilen
etkinin yalmzca kira kontrol politikasina bagh oldugu séylenemez. Bu tiir
metodolojik sorunlart 6nlemek igin, SCM uygulanirken kontrol grubu
se¢iminin dikkatli bir gekilde yapilmasi ve analiz donemi boyunca digsal
faktorlerin nasil degistiginin incelenmesi gerekmektedir. Aragtirmacilar,
tarkli modelleme teknikleri kullanarak sentetik kontroliin harici gsoklardan
etkilenip etkilenmedigini test etmeli ve alternatif senaryolar ile sonuglarinin
saglamhgini kontrol etmelidir. Bu, 6zellikle uzun vadeli analizlerde kritik
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bir 6neme sahiptir, ¢linkii zaman i¢inde ortaya ¢itkan ekonomik, politik veya
sosyal soklar SCM’nin giivenilirligini zedeleyebilir.

Sonug olarak, sentetik kontrol yontemi (SCM), giiglii ve giivenilir bir
nedensel analiz araci olarak kullanilabilir. Ancak, SCM’nin basarisi, tedavi
edilen birimin sentetik kontrol grubu ile miidahale ©ncesinde iyi bir
uyum gostermesine, miidahale 6ncesinde herhangi bir beklenti etkisinin
olmamasina, digsal faktorlerin her iki grubu da benzer gekilde etkilemesine ve
kontrol grubunun yeterli ¢esitlilige sahip olmasina baghdir. Eger bu kogullar
ihlal edilirse, yontem yanlis tahminler iiretebilir ve politika miidahalelerinin
etkisi hatali yorumlanabilir.

8.2. SCM Uygulamalar:

Sentetik Kontrol Yontemi (SCM), politika analizlerinde ve firma
davraniglarinin incelenmesinde genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu
boliimde, SCM’nin kamu politikast ve makroekonomi alaninda nasil
kullanildigini gosteren ti¢ 6nemli vaka ¢aligmasi ele alinacaktir: Almanya’nin
birlesmesinin Bati Almanya ekonomisine etkisi, Kaliforniya’nin tiitiin
kontrol yasalarinin sigara tiiketimi iizerindeki etkisi ve Brexit’in Birlesik
Krallik ekonomisine etkisi.

Albmanya’mn Bivlesmesinin Batr Almanya Ekonomisi Uzerindeki Etkisi
(Abadie ve ark., 2015)

Aragtirma Sorusu

Almanya’nin 1990 yilinda birlesmesi, Bat1 Almanya ekonomisi tizerinde
uzun vadeli olumsuz etkiler yaratmig midir?

Sentetik Kontrol Yaklagimi
+ Tedavi Edilen Birim: Bati Almanya.

+ Kontrol Birimleri: OECD iilkelerinden olugan agirlikli bir kombinas-

yon (Almanya harig).
+ Cikti Degiskeni: Kisi bagina diigen Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYTH).
SCM’nin Kullanilma Nedeni

Almanya birlesmesi, iilkenin tamamini etkileyen biiyiik bir politika
degisikligidir. Bu nedenle de dogal bir kontrol grubu bulunmamaktadir.
Bu da farklarin farki (DiD), RDD ve IV gibi yontemlerin dogrudan
uygulanabilirligini ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle, Bati Almanya’nin
birlesme gergeklesmemis olsaydi nasil bir ekonomik biiyiime gosterecegini
tahmin etmek amaciyla SCM yontemi kullamilmugtir. Sentetik kontrol, Bati
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Almanya’nin birlesme 6ncesi ekonomik gostergelerine en gok benzeyen bir
OECD iilkeleri kombinasyonundan olugturulmustur.

Bulgular

SCM ile olusturulan sentetik kontrol grubuyla yapilan kargilagtirmalar
sonucunda, Bati Almanya’nin kisi bagina diigen GSYIH’sinin, birlesme
sonrasinda sentetik kontrol grubuna kiyasla daha yavag biyiidiigi
gozlemlenmigtir. Bu bulgu, Almanya’nin birlegmesinin kisa ve orta vadede
Bat1 Almanya ekonomisi tizerinde olumsuz etkiler yarattigini gostermektedir.
Ozellikle, birlesmenin getirdigi ekonomik yiikler, isgiicii piyasasindaki
dengesizlikler ve dogu ile bati arasindaki ekonomik biitiinlesme siirecinin
maliyetleri nedeniyle Bat1 Almanya’nin ekonomik biiyiimesinin yavagladigi
sonucuna varimistir.

Kaliforniyw’mn Tiitiin Kontvol Yasalarmm Sigara Tiiketimi Uzerindeki
Etkist (Abadie ve ark., 2010)

Aragtirma Sorusu

Kaliforniya’nin 1988 yilinda vyiiriirlige koydugu sigara kargiti yasa
(Proposition 99), bu eyalette sigara tiiketimini azaltt1 mi1?

Sentetik Kontrol Yaklagimi
+ Tedavi Edilen Birim: Kaliforniya.

+ Kontrol Birimleri: Sigara tiiketimi bakimindan Kaliforniya ile benzer,
ancak sigara kargit1 diizenlemeler getirmeyen ABD eyaletlerinden olu-
san agirhikli kombinasyon.

«  Cikt1 Degiskeni: Kisi bagina sigara tiiketimi (satig miktari iizerinden
hesaplanmugtir).

SCM’nin Kullanilma Nedeni

Sigara karsiti diizenlemeler yalmzca Kaliforniya’da uygulandigi igin,
geleneksel DiD yontemi ile uygun bir kargilagtirma grubu bulmak zor
olmugtur. Ayrica, yasa keskin bir egik noktasiyla uygulanmadigindan, RDD
yontemi de kullanilamamugtir. SCM, Kaliforniya’nin miidahale olmadan
sigara tiiketiminin nasil degisecegini tahmin edebilecek uygun bir sentetik
kontrol grubu olugturarak nedensel etkiyi 6l¢gmek igin kullanilmugtir.

Bulgular

SCM yontemi ile olusturulan sentetik Kaliforniya ve gergek Kaliforniya
kargilastirildiginda, Kaliforniya’da kigi bagina sigara tiiketiminin sentetik
kontrol grubuna kiyasla belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Ozellikle,
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sigara satiglarinda uzun vadeli bir diisiig egilimi tespit edilmistir. Bu bulgular,
Proposition 99’un sigara tiiketimini azaltmada nedensel bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Diger bir ifadeyle, Kaliforniya’daki sigara tiiketimindeki
azalma biiyiik olgtide yiirtirliige giren yasanin sonucudur.

Brexit’in Birlesik Krallik Ekonomisi Uzerindeki Etkisi (Born ve arkl., 2017)
Aragtirma Sorusu

2016°daki Brexit referandumu, Birlesik Krallik ekonomisi iizerinde nasil
bir etki yaratti?

Sentetik Kontrol Yaklagimi

+ Tedavi Edilen Birim: Birlesik Krallik.

+ Kontrol Birimleri: Almanya, Fransa, Hollanda gibi benzer ekonomik
yapiya sahip Avrupa iilkelerinden olugan agirlikli kombinasyon.

« Cikt1 Degiskenleri: GSYIH biiyiime orani, ticaret hacmi, dogrudan
yabanci yatirrm (FDI).

SCM’nin Kullanilma Nedeni

Brexit, yalmizca Birlesik Krallikn etkileyen bir olay oldugundan,
geleneksel yontemlerle kargilagtirma yapmak zordur. Ciinkii Birlesik
Krallik iginde herhangi bir kontrol grubu bulunmamaktadir. Uygun bir
kontrol grubu bulunmadig i¢in DiD kullanilamamaktadir. Ayrica, Brexitin
uygulanig bigiminden dolayr Regresyon Kesit Tasarimi (RDD) yontemi
uygulanabilecek herhangi bir egik deger de bulunmamaktadir. Bu nedenle,
Brexit gergeklesmemis olsaydi Birlesik Kraligrn nasil bir ekonomik
performans gosterecegini tahmin etmek igin SCM yontemiyle sentetik bir
kargilagtirma grubu olugturulmugtur.

Bulgular

SCM yontemi ile olugturulan sentetik Birlegik Krallik ve gergek Birlegik
Krallik kargilagtirildiginda, Brexit sonrasinda Birlesik Kralligr’n GSYIH
biiyiime oraninin sentetik kontrol grubuna kiyasla daha diisiik oldugu tespit
edilmigtir. Bu bulgu, Brexitin ekonomik biiylime {izerinde negatif bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Ayrica, dogrudan yabanci yatirnmlarin (FDI)
Brexit sonrasinda sentetik kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6lgiide azaldig:
gozlemlenmistir. Ozellikle, yatirimer giiveninin azalmast ve Avrupa Birligi
ile yeni ticaret anlagmalarina iliskin belirsizligin, ekonomide durgunluga yol
agt1g1 ortaya konulmustur. Bu sonuglar, Brexit’in Birlegik Krallik ekonomisi
tizerinde olumsuz makroekonomik etkiler yarattigini ve uzun vade de
ekonomik biiyiime agisindan ciddi zorluklar dogurdugunu gostermektedir.






BOLUM 9

9. Son Degerlendirme ve Gelecek Aragtirma
Onerileri

Bu boliimde, kitabin temel bulgularini derleyerek nedensel analiz alaninda
ulagilan ¢ikarimlari ve bu yontemlerin bilimsel aragtirmalar agisindan tagidig:
onemi degerlendirecegiz. Ayrica, metodolojik eksiklikler, nedensel ¢ikarimin
zorluklarini ve gelecekteki aragtirmalara yonelik onerileri tartigarak, ekonomi,
saghk, egitim ve sosyal politikalar gibi farkli disiplinlerde uygulanabilecek
yeni yaklagimlari ele alacagz.

9.1 Ana Bulgularin Ozeti: Ne (")grendik?

Bu kitap boyunca, ekonomide nedensel ¢ikarimin 6nemi, teorik gergevesi
ve ampirik uygulamalar1 detayli bir gekilde ele alindi. Nedensellik analizinin
yalnizca istatistiksel korelasyonlardan farkli olarak gergek nedensel iligkileri
ortaya koyma amaci tagidigr vurgulandi. Bu baglamda, en kiigiik kareler
yontemi (OLS) anlatildiktan sonra arag degiskenler yontemi (IV), farklarin
farki (DiD), rastgele kontrollii deneyler (RCT), regresyon kesit tasarimi
(RDD) ve sentetik kontrol yontemi gibi modern ekonometrik tekniklerin
nedensel analizde nasil kullanilabilecegi ayrintil bir gekilde incelendi.

Bu yontemlerin her birinin belirli avantajlar1 ve sinirlamalar1 bulundugu,
farkli uygulama alanlarinda farkli metodolojik tercihler yapmanin kritik
oldugu ortaya kondu. Ozellikle, gozlemsel verilerle yapilan analizlerde
kargilagilan segim yanliligi, g6z ard1 edilen degisken yanhlig1 ve endojenlik
gibi temel sorunlarin, gesitli istatistiksel diizeltme teknikleri ile giderilmesi
gerektirdigi vurgulandi.
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Ayrica, ekonometrik analizlerin yalnizca akademik bir arag olmadigy, ayni
zamanda politika yapicilar, sirketler ve uluslararasi kurumlar icin kritik kararlar
alirken giivenilir bir rehber sagladig gosterildi. Politika analizlerinden firma
stratejilerine kadar genis bir alanda kullanilan bu yaklagimlarin etkili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken metodolojik prensipler
detaylandirilds.

9.2 Nedensel Cikarimda Karsilasilan Baslica Zorluklar

Nedensel analiz yaparken kargilagilan en 6nemli metodolojik zorluklarin
baginda se¢im yanliigi, goz ardi edilen degigken yanhligi, 6l¢lim hatalari,
ters nedensellik ve eszamanhilik yanliig: gelmektedir. Seg¢im yanhligi, belirli
bir 6rneklemin sistematik olarak digerlerinden farkli olmasi durumunda
ortaya ¢ikar ve nedensel tahminlerin dogrulugunu ciddi sekilde zedeler. Goz
ardr edilen degisken yanlihig1 ise, modele dahil edilmeyen ancak bagiml ve
bagimsiz degiskenler arasinda iliskiyi etkileyen degiskenlerin varligindan
kaynaklanir. Bu durum, tahmin edilen etkilerin yanls yorumlanmasina yol
agabilir.

Olgiim hatalari, bagimsiz veya bagimli degiskenlerin dogru bir sekilde
Olgiilememesinden kaynaklanan bir yanhlik tiiriidiir ve degiskenlerin gercek
degerlerini yansitmamasina neden olabilir. Bu tiir hatalar, 6zellikle biiyiik
Olgekli anket verilerinde veya idari kayitlarda siklikla kargilagilan bir sorundur.
Ters nedensellik problemi, bagimsiz degigkenin aslinda bagimli degigkenden
etkilenmesi durumunda ortaya ¢ikar ve nedensel iliskinin yoniinii dogru bir
sekilde belirlemeyi zorlagtirir. Egzamanhlik yanhligr ise, bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin ayni anda belirlenmesi nedeniyle ortaya ¢ikar ve dogrusal
regresyon modellerinde tutarsiz tahminlere neden olabilir.

Bunlarin yani sira, veri erigimi ve verinin giivenilirligi gibi pratik
zorluklar da nedensel analiz siirecinde 6nemli engeller olugturmaktadir.
Aragtirmacilar genellikle kapsamli ve kaliteli veri kaynaklarina ulagmakta
giigliik ¢ekmekte, ayrica elde edilen verilerin giivenilirligi ve eksiksizligi
konusunda belirsizliklerle kargilagmaktadir. Sonug olarak, veri setlerinde
cksikliklerin bulunmasi, 6rneklem segiminde yanhliklara yol agabilmekte ve
sonuglarin genellenebilirligini kisitlamaktadir.

9.3 Gelecek Aragtirma Onerileri

Gelecekte nedensel analiz alaninda daha fazla ¢alisma gerektiren konular
sunlardir:

+ Ekonomik Politika Etkilerinin Degerlendirilmesi: Sosyal yardimlar,
gelir diizeyi politikalar1 ve vergi reformlar1 gibi uygulamalarin uzun
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vadeli etkilerinin nedensel olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Or-
negin, bir tilkede uygulanan asgari iicret artiglarinin istihdam diizeyi
tizerindeki etkilerini belirlemek igin farklarin farki yontemi kullanila-
bilir. Ayrica, dogrudan nakit transfer programlarinin bireylerin isgii-
ciine katilm kararlarini nasil etkiledigi dogal deneylerle incelenebilir.

+ Cok Boyutlu Nedensellik Analizleri: Geleneksel modeller genellikle
tek bir bagimsiz degigkenin etkisini ele alirken, karmagik ekonomik
sistemlerde birden fazla faktoriin etkilesimlerini analiz edebilen yon-
temler kullanilmahidir. Ornegin, saglik sigortasi politikalarinin birey-
lerin saglik harcamalar1 ve is giictine katilmi iizerindeki eszamanl
etkilerini anlamak i¢in yapisal esitlik modelleri kullanilabilir. Bu tiir
analizler, politika yapicilarin daha bilingli kararlar almasina yardimei
olacaktir.

* Mikro-Makro Veri Birlegtirme: Mikro ekonomik birey verileri ile
makroekonomik gostergeler arasindaki iliskiler modellenmelidir. Or-
negin, hane halki gelir anketleri ile bolgesel ekonomik biiytime goster-
gelerinin birlestirilmesi, gelir esitsizligi ve bolgesel kalkinma arasinda-
ki iligkiyi daha saglikli bir gekilde inceleme firsati sunabilir.

+ Biiyiik Veri ve Nedensellik: Biiyiik veri analitigi ile ekonometrik mo-
dellerin entegrasyonu, politika analizlerinde yenilikgi bir alan yaratabi-
lir. Bu yontemler, geleneksel ekonometrik yaklagimlarin yetersiz kaldi-
g1 alanlarda yeni bakis agilari sunabilir. Ornegin, sosyal medya verileri
veya tiiketici harcamalarina dair biiyiik veri setleri kullanilarak birey-
lerin ekonomik kararlarini belirleyen faktorler daha hassas bir sekilde
analiz edilebilir. Diger bir ifadeyle, yapay zeka ve makine 6grenmesi
teknikleri ile nedensel tahminler gii¢lendirilebilir.

Bu alanlarda yapilacak ¢aligmalar, hem akademik aragtirmalar hem de
politika tasarimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Daha giivenilir ve
genellenebilir nedensel analizler, ekonomik ve sosyal politika 6nerilerinin
etkinligini artirarak toplum refahina dogrudan katki saglayabilir.

9.4 Son Diisiinceler: Buradan Nereye Gidiyoruz?

Bu kitap, nedensel ¢ikarim siirecini kapsamli bir gekilde ele alarak,
ckonomi ve sosyal bilimlerde saglam ve etkili analizler gergeklestirmek
isteyen aragtirmacilar igin bir rehber niteligi tasimaktadir. Nedensel analiz,
ekonomi ve sosyal bilimler alaninda bilimsel bilginin saglam temellere
oturtulmasi agisindan hayati bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, yeni
metodolojilerin gelistirilmesi ve mevcut yaklagimlarin daha sistematik bir
sekilde uygulanmasi, aragtirmalarin dogruluk ve giivenilirligini artiracaktir.
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Oniimiizdeki yillarda, teknolojik ilerlemeler ve veri bilimi alamindaki
yenilikler, nedensel analizlerin dogrulugunu onemli Olglide artirarak,
ckonomi ve kamu politikalar1 basta olmak {izere bir¢ok alanda daha
saglam kararlar alinmasini miimkiin kilacaktir. Bu siiregte, aragtirmacilarin
metodolojik gelismeleri yakindan takip etmesi ve giincel analiz tekniklerini
etkin bir gekilde kullanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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