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OZET

REGRESYON SUREKSIZLiGi YONTEMINDE
PARAMETRIK OLMAYAN TAHMIN

Serdar DiINDAS
Yiiksek Lisans, istatistik Boliimii
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Sevil BACANLI
Haziran 2018, 81 sayfa

Regresyon sureksizlik yontemi kontrol ve etki gruplarinin  Onceden
olusturulamadigi durumlarda kullanilan yari deneysel bir etki degerlendirme
yontemidir. Yontemde kontrol grubu ve etki grubu “esik degeri” olarak adlandirilan
bir kritere gore belirlenmektedir. Esik degeri c¢evresinde yer alan bireyler,
programin uygulanmasi disinda bir farki olmadigi, birbirlerine en yakin 6zellige
sahip olduklari varsayilmaktadir. Bireylerin etki ya da kontrol grubuna atanma
orani yontemin tasarimini belirlemektedir. Esik degerine gore konumu bireyin
atamasinda tamamen belirleyici oldugu tasarim Keskin regresyon sureksizligi
tasarimidir. Sureksizligin ilk adimda gorsel olarak tespit edilmesi igin grafiksel
gosterimden faydalaniimaktadir.  Programin etkisi hesaplanirken esik degeri
cevresinde ne kadar gozlemin yonteme dahil edilecegini gosteren bant genisligi
hesaplanmaktadir. Bant genisligi icerisinde, esik degerinin altinda ve ustinde yer
alan bireylere ait regresyon modelleri tahmin edilerek esik degerinde bir sureksizlik
ya da kirlmanin olup olmadigi incelenmektedir. Kirilma, uygulanan programin
etkisi olarak degerlendiriimektedir.

Anahtar Kelimeler: Regresyon Sureksizligi Yontemi, Yari Deneysel Etki
Degerlendirme Yontemi



ABSTRACT

NON-PARAMETRIC ESTIMATION IN REGRESSION
DISCONTINUITY DESIGN

Serdar DINDAS
Master of Science, Department of Statistics
Supervisor: Prof. Dr. Sevil BACANLI
June 2018, 81 pages

Regression discontinuity is a quasi-experimental impact evaluation method of
assessment which is used in cases where control and effect groups can not be
generated before the implementation of the program. In this method, the control
group and effect group are determined according to a criterion called the
threshold. Individuals, which close to threshold value are assumed to have the
closest characteristic to each other, except for the application of the program. The
proportion of individuals assigned to an effect or control groups determines the
design of the method. In regression discontinuity design, the assignment is
completely based on individuals position according to threshold. Graphical
representation is used to visualize discontinuity in the first step. As the effect of the
program is evaluated, the bandwidth is calculated to inclusion of how many
individuals are close to the threshold to analyze. Within this bandwidth, the
regression models of the individuals above and below the threshold are estimated
in the threshold value, whether there is a break or discontinuity. Discontinuity is
considered as the effect of the applied program.

Keywords: Regression Discontinuity Design, Quasi Experiment Impact Evulation
Method
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1. GIRIS
Etki degerlendirme galismalari uygulanan bir programin bireyler Uzerinde etkisi
olup olmadigini arastirmaktadir. Program uygulayicilarn tarafindan etkinin
Olclilmesi igin olusturulan etki grubu ve kontrol grubunun program sonrasi
gozlemlenebilir 6zelliklerinin karsilastirimasina dayanmaktadir. Dolayisiyla, etki

degerlendirme galismalarinda gruplar 6nceden olugturulamamaktadir.

Regresyon sureksizligi yontemi etki dederlendirme galismalarinda kontrol ve etki
gruplarinin dnceden olusturulamadigi durumlarda kullanilan bir yari deneysel etki
degerlendirme yontemidir. Yontemde etki dederlendirmesi yapilirken kontrol grubu
ve etki grubunun belirlenmesinde esik dederi olarak adlandirilan bir kriter
kullanilmaktadir. Kriter bir gruba ait gozlemlenebilir bir 6zelligin aldigi degerler
arasindan segililir. Secilen kriterin altinda kalan goézlemler ve Ustinde kalan
g6zlemler ile etki ve kontrol grubu olusturulmaktadir. Endeks degiskeni gruba ait
g6zlemlenebilir bir 6zelligin tanimlandigi surekli bir degiskendir. Sonu¢ degdiskeni,
endeks degdiskeni ile iligkili bir degisken olup hedeflenen etki ile degismesi

beklenmektedir.

Regresyon sureksizligi yontemi, regresyon ve sureksizlik kavramlarini
icermektedir. Yontem uygulanirken, endeks degiskeni bagimsiz degisken ve
sonug degiskeni bagimli degisken olmaktadir. Esik degerinin altinda ve Ustinde iki
degisken kullanilarak ayri ayri tahmin edilecek regresyon modellerinin, esik degeri
uzerinde alacagi degerler tespit edilerek esik degerinde bir sureksizlik ya da
kirllmanin olup olmadigi incelenmektedir. Olusabilecek kirilmanin uygulanan
etkiden ya da etki grubunun kontrol grubundan farkli olarak sahip oldugu 6zellikten

kaynaklandidi dusunulmektedir.

Bireylerin etki grubuna ya da kontrol grubuna hangi oranda atanacagi regresyon
sureksizligi yonteminin tasarimini belirler. Keskin regresyon sureksizligi yontemi
tasariminda esik degerinin altinda yer alan bireyler ya da Ustiunde yer alan
bireylerin tamami sadece bir gruba atanirken, fuzzy regresyon sureksizligi yontemi
tasariminda egik degerinin hem altinda hem de esik egerinin Ustinde yer alan

bireyler oransal olarak etki grubuna ya da kontrol grubuna atanmaktadir.



Regresyon sureksizligi yonteminin ¢ergevesi ilk olarak Thistlethwaite ve Campbell
[1] gaigmasinda olusturulmustur. Regresyon sureksizligi yontemi, aragtirmacilarin
kontrol grubu ve etki grubunu rasgele dagilim ile segemedigi durumlarda
kullanabilecegi bir yontem olarak onerilmis ve uygulanan bir burs programinin

ogrencilerin akademik giktilarina etkisini incelemek amaciyla kullaniimistir

Regresyon sureksizligi yonteminin uygulanmasinda grafiksel gosterim ilk ve
onemli bir adimdir. Bu adimda ham verinin karmasasindan kurtularak verinin daha
basitge tanimlanmasi saglanmaktadir. Kolay gozlemlenebilir noktalara indirgenen
veri ile esik degeri Uzerinde bir kirllma olup olmadidi tespit edilebilir. Grafiksel
gosterimde bu kinlma gozlemlenebiliyorsa analizin ilerleyen bdlimlerinde
uygulanan istatistiksel yontemlerde de bu kirilma tespit edilir, fakat bu kiriima
grafiksel gosterimde ilk asamada tespit edilemiyorsa uygulanacak istatistiksel

yontemlerde anlamli bir kirllmanin tespit edilmesi zor olabilmektedir.

Regresyon sureksizligi yontemi uygulanirken iki tahmin yénteminden birisi tercih
edilmektedir. Bu yontemler, parametrik tahmin yoéntemi ve parametrik olmayan
tahmin yontemidir. Tahmin yontemleri sadece kullanildigi veri sayisina gore
farklihk gostermektedir. Regresyon sureksizligi yonteminde parametrik tahmin’de
batin veri setinden faydalanilir. Esik dederine en uzak olan verilerinde yonteme
dahil edilmesi saglanmaktadir. Boylece tahmin edilecek regresyon modeli butin
veriye ait bilgiyi tasiyacaktir, fakat uygulamalarda butin verinin kullaniimasi
yuksek dereceden regresyon modellerinin tahmin edilmesine sebep olmakta ve

analizin gicundn dustagu dastundlmektedir.

Parametrik olmayan regreyon sureksizligi yontemi etki degerlendirme mantigina
daha ¢ok uyan bir yontemdir. Bu yontemde esik degerinin hemen altinda ve
hemen Ustlinde yer alan veriler karsgilastiriimaktadir. Boylece etki grubu ve kontrol
grubu birbirine en yakin 6zellikteki bireylerden olusacaktir. Parametrik olmayan
regresyon sureksizligi tahmininde 3 énemli bilesen bulunmaktadir. Bu bilesenler,
yonteme esik degerinin altinda ve ustiinde olmak Uzere ne kadarlik bir pencerede
yer alan verilerin dahil olacagini belirleyen bant genigligi, bu bant genisligi
icerisinde yer alan go6zlemlerin esik degerine gdre konumlarinin
agirlhiklandinimasini saglayan gekirdek fonksiyonu ve bu bant genisligi icerisinde

tahmin edilecek yerel polinom regresyon modelinin derecesidir.
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Tez calismasi bes ana bolumden olugsmaktadir. Birinci bolimde regresyon
sureksizligi yontemine dair kisa bir giris yapildiktan sonra ikinci bolumde, etki
degerlendirme kavramlari ve etki degerlendirme ydntemleri incelenmistir. Ugtincii
bdlimde regresyon sureksizligi yontemine ait kavramlar ve acgiklamalari grafikler
uzerinde anlatiimig, analizin gegerlilik kosullarindan bahsedilmigtir. Ayni bolim
altinda grafiksel gosterim ve gosterimde yer alan uygun grup sayisinin
belirlenmesine yonelik yontemlerden bahsedilmis, parametrik ve parametrik
olmayan yontemler kullanilarak regresyon sureksizliginde tahmin yéntemleri ve bu
yontemlere ait bilesenlerin hesaplanmasi igin Onerilen yontemler incelenmigtir.
Doérdincu bolimde secgim sonuglarina ait bir veri seti Uzerinde [2] bir partinin
iktidar olma avantajinin sonraki secimdeki etkisi R programinda regresyon
sureksizligi yonteminden faydalanilarak incelenmistir. Son boélimde ise analizin

sonuglari 6zetlenmis ve yorumlanmigtir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Etki ve Etki Degerlendirmesi Kavramlari

Etki; “Bir kimse veya nesnenin baska bir kisi veya bagka bir sey Uzerindeki gucu
veya tesiri” , “Nedensellik baglantisi igerisinde, bir nedenin sonucu olarak
dusundlen olay” veya “Bir etken veya sebebin sonucu” olarak tanimlanmaktadir.
Buradan yola c¢ikarak etki, bir mudahale sonucunda dogrudan veya dolayl,

amaclanmis veya amag disi olarak Uretilen olumlu veya olumsuz sonuglardir [3].

Etki degerlendirmenin literaturde kullanilan birgok tanimi mevcuttur. Etki
degerlendirme temel olarak mudahale edilen durum ile mudahale edilmeyen
durum arasindaki net fark olarak tanimlanmaktadir [4]. Gerceklesen etki
sonucunda gozlemlenen sonuglarin mudahaleden kaynakl olup olmadigi, etkinin
olmadigi durumda ne olacaginin tahmini degerinin karsilastirildigi bir sonug

degerlendirmesidir.

Etkin olan programa gore olusturulacak politikalar; kamu kaynaklarinin dogru
kullanimi, uygulanan programlarin daha iyi tasarlanmasi ve ihtiyaci karsilayacak
dogru politikalarin uygulanmasi agisindan son derece onemlidir. Bu noktada
belirlenen probleme gore olusturulan politikalarin etki degerlendirmesi, politika

olusturma surecinin 6nemli bir basamagidir [5].

Etki degerlendirmesi calismalari bir programin hedef kitlede arzulanan etkileri
olusturup olusturmadigina ve hedef kitlede goézlenen degisikliklerin ne kadarinin

programa dayandirilabilecegini belirlemeyi amaglar [6].

Program, bir hedef dogrultusunda, program katihmcisi bireyler tarafindan
olusturulan etki grubu olarak adlandirilan gruba uygulanan mudahale ya da etki
olarak tanimlanabilir. Midahale sonucunda bireylerde gozlenen degisime ise gikti
ya da sonug¢ denilmektedir.

Etki degerlendirme gunumuzde politika belirleyicileri, program yoneticileri,
akademisyenler tarafindan kullanilan kanita dayal politika belirmenin énemli bir
parcasli ve iktisadi degerlendirme aracidir. Arastirmalarda girdi ve ¢ikti arasindaki
iliskinin degerlendirilmesi dnemli bir noktadir. Ozellikle basta kamu hizmeti
saglayicilari olmak Uzere bu girdi-gikti iliskisinin gozetilmesi, kamusal politikalarin
nasil uygulanmasi gerektigini de sekillendirmekte ve kisith girdi ile en iyi sonucu
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veren politikaya ulasmak hedeflenmektedir. Etki degerlendirmede sonuglar sadece
bir sonraki hedeflerin belirlenmesi igin kullaniimamakta ayni zamanda ydneticiler
tarafindan aciklanabilirligi artirmak, kaynaklarin uygun bir sekilde dagilimini

saglamak ve surdurulebilir politika belirlemek amaciyla da kullaniimaktadir.

izleme ve degerlendirme kanita dayali politika belirlenmesinin  temelini
olusturmaktadir. Izleme, uygulanan bir program boyunca neler oldugunun takip
edildigi ve ileride degerlendirme yapiimak Uzere verilerin toplandigi surekli bir
surectir. Burada elde edilen veriler bilgilendirme, yonetim ve karar verme amaciyla
kullanilir. Degerlendirme, planlanan, devam eden ya da tamamlanmis program,
proje veya politikalarin periyodik ve objektif olarak incelenmesidir. izlemeden farkli
olarak deg@erlendirme belirli zamanlarda yapilir ve teknik uzmanlarin bilgisinden
yararlanilir.  Degerlendirme tasarimi  ve yoOntemleri, programa yonelik
cevaplanmasi istenen sorular gergevesinde degisiklik gdsterebilir. Bu sorulari,
programin ne oldugu; amacinin ve onceliklerinin degerlendirildigi tanimlayici
sorular, programin guncel durumu ile hedeflenen durumunun kargilastirildig
normatif sorular ve program sonucunda uygulanan miudahalenin ¢iktilar Gzerindeki
etkisinin incelendigi neden-sonug iliskisini iceren sorular olmak Uzere U¢ bashk
altinda toplanabilir. Etki degerlendirme, neden-sonug iliskisine yodnelik sorularin
cevaplarinin arandigi degerlendirme yontemidir. Etki dederlendirmede bir soru
uzerine yogunlasilir: “Programin ilgilenilen ciktilar Uzerindeki dogrudan etkisi
nedir?”. Programin bireyler Gzerindeki etkisinin tahmin edebilmesi icin kullanilacak
herhangi bir yontemde, program katiimcisinin programa katildi§gi duruma ait
ciktilara karsilik programa katilmadigr duruma ait giktilarinda biliniyor olmasi

gerekmektedir [7].

Literatlrde etki degerlendirme yontemleri temel olarak nitel (qualitative) ve nicel
(quantative) yontemler olmak Uzere ikiye ayrilir. Nitel ydntemler; uzman panelleri,
vaka calismalari, alan arastirmasi, ag analizleri, teknoloji degerlendirmeleri ve
kiyaslama gibi yontemler iken nicel yontemler; etkisi dlgllecek olan program ya da
politikanin niteligine gére makro ya da mikro ekonometrik dlgim yodntemlerini

icermektedir [8].

Etki degerlendirme amacina goére uygulama zamani degiskenlik gosterir. Bu

kapsamda nicel etki degerlendirme yontemleri ikiye ayrilir, bunlar: On

5



degerlendirme (ex-ante evaluation), ve son degerlendirme (ex-post evaluation)
olarak ifade edilmektedir. On degerlendirme, program uygulanmadan 6nce
yapilmaktadir. Glncel duruma ait veriler kullanilarak ileride uygulanmasi planlanan
programin olasi c¢iktilari 6l¢ilimeye calisiimaktadir. Gincel durum yapisal
ekonomik modeller ile modellenir ve programin olasi ¢iktilarinin simulasyonu
yapilir. Uygulanmasi planlanan bir mali yardim programinin ¢ocuklarin okula
katihm oranina etkisinin program uygulanmadan o©nce incelenmesi bir 0On

degerlendirme 6rnegidir.

Son deg@erlendirme program tamamlandiktan belli bir slire sonrasinda uygulanir ve
programin olusturdugu gergek etkiyi belilemeye olanak saglar. Son
degerlendirme, uygulanan programa katilan ve katiimayan bireylere ait veri
toplanmasini gerektirdiginden 6n degerlendirmeye gére daha maliyetlidir. On
degerlendirmede hesaplanmig ve bulunmus bir program etkisi her zaman son

degerlendirmede bulunmayabilir [9].

2.1.1 Etki Degerlendirmesinde Karsit Gergeklik

Etki degerlendirme calismalarinin temel amaci programin katilimcilar Uzerindeki
nedensel etkisini délgmektir. Programin etkisi, program katilimcisinin programa
katildigi ve katilmadigi durumlara ait ¢iktilarin karsilagtirlmasina dayanmaktadir.
Fakat bu Olgim sirasinda kargilasilan 6nemli zorluklardan birisi, bireyin hem
programa katildigi hemde programa katiimadigi durumun ayni anda
gbzlemlenememesidir. Bu durumda etki degerlendirmesinde programa katilan
grubu diger bir ifadeyle etki grubunu karsilastirmak amaciyla makul ve ikna edici

bir kontrol grubu yani karsit gergegi (counterfactual) olusturulmahdir [9].

Programin herhangi bir Y sonug¢ degiskeni Uzerinde etkisi, Esitlik 2.1’de gosterildigi
sekilde ifade edebilir:
a={|P=1)— (Y|P =0) (2.1)

Esitlik 2.1’de P=1 programa katilma durumunu, P=0 ise programa katiimama

durumunu temsil etmektedir. (a) ise programin nedensel etkisini gostermektedir

[7].

Katihmcinin ~ programa katildigi  ve katimadigi durumun ayni anda

gOzlemlenememesi “karsit gercgeklik problemini® olusturmaktadir. Uygulanan bir
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programa katilan bireyin program sonucunda elde ettigi c¢ikti kolaylikla
gOzlemlenebilir. Dolayisiyla Esitlik 2.1°de ilk bolumde yer alan (Y/P=1) terimi
gercek ve gdzlemlenebilir bir veridir. Esitlik 2.1’de yer alan (Y/P=0), katilimcinin
programa katilmasaydi elde edecegi ¢iktiyr temsil etmektedir. Bu durum dogrudan
gozlemlenemedigi i¢cin bu durumun yerine uygun bir kontrol grubu tahmin

edilmelidir.

Kontrol grubunun belirlenmesi etki analizinde dnemli bir yere sahiptir. Basarili bir
etki degerlendirmesinin 6nemli bir pargasi da uygun kontrol gurubunun
bulunmasidir. Aragtirmacilar kontrol grubunun tahmin edilmesinde iki yaklagim
uzerinde durmaktadirlar. Bunlardan birincisi program hentz uygulanmadan 6nce
etki alacak grup ile kontrol grubunun birbirinden farklilik gostermeyecek sekilde
belirlenmesi, ikincisi ise kontrol grubunun istatistiksel yontemlerden faydalanilarak
bulunmasidir. ileride deginilecek etki degerlendirme yéntemlerinin her biri kontrol

grubunun belirlenmesinde farkh yontemler dnermektedir [9].

Etki grubunun belirlenmesi her zaman rasgele olmayabilir. Bunun sebebi
programin belirli bir amaca yonelik olmasi ya da program katilimcilarinin segiminin
program yoneticileri tarafindan yapilmasidir. Programa katilimi belirleyen
etkenlerin programin sonucunda elde edilen ciktilar ile ilisikili olmasi segim
yanhligina sebep olmaktadir. Yanl segimler ile olusturulmus bu durum programin
etkisinin ¢ok dusik ya da c¢ok yluksek olmasina sebep olabilmektedir. Bu sorun
sebebiyle istatistiksel olarak anlamli olan etkinin anlamsiz ya da tersi durumunun
olusturdugu sonuglara yol acar. Kontrol grubu ile etki grubunun benzer 6zellikte
olmasi disinda mudahaleye ayni tepkiyi gostermesi beklenmektedir. Son olarak
degerlendirme sirasinda mudahale grubuna belirlenen politika etkisi diginda bir

etki uygulanmamalidir [9].

2.2, Etki Degerlendirme Yontemleri

Etki degerlendirme yapilmasi i¢in kontrol grubunun belirlenmesine yonelik birgcok
yontem bulunmaktadir. Her yontemin, program etkisini tahmin edebilmek amaciyla
olusturulan kontrol grubunun sec¢im yanhligindan olabildigince uzaklagmasi igin
kendine ait farkli uygulamalari vardir. Yontemler kesim 2.2.1 ve kesim 2.2.2'de

detayli olarak incelenmigtir.



2.2.1. Deneysel Yontem

Rasgelelestirme ya da rasgele dagitim olarak da bilinen deneysel yontem
(Experimental Techniques) genellikle etki degerlendirme ydntemlerinin en
gelismisi olarak dusunulmektedir. Rasgele dagitim iki agsama Uzerine kurulmustur.
Ilk asamada heniiz program dizenlenmeden once, programdan faydalanmaya
uygun bireylerin olusturdugu kitleden, rasgele se¢im yontemiyle, kitleyi temsil
edebilecek biyiiklikte bir érneklem secilir. ikinci asamada ise ilk asamada
belirlenen drneklemden, istatistiksel olarak benzer 6zellik gosteren etki grubu ve
kontrol grubu secilir. Etki degerlendirmesi bu iki grubun karsilastiriimasina
dayanmaktadir [4], [9].

Etki Grubu
f @)
Etki= Ya2-Y
5y
p1=T1] !
& % htrol Grubu
g
SRiE ¢
mmmp Program
T Zaman T+1

Sekil 1: Rasgele Dagitim Yontemi ile Etki Degerlendirmesi

Rasgele dagitim yontemi ile etki degerlendirmesi Sekil 1°de gorsel olarak ifade
edilmigtir. Rasgele dagitimin ilk asamasinda kitleden 6rneklem segcildikten sonra
ikinci asamaya gecilir [9]. Ikinci asama, Sekil 1'de T zamaninda, program
baslamadan o6nce, rasgele sec¢im ile etki grubunun olusturulmasi ile baslar.
Orneklemden secilmeyen bireyler ise kontrol grubunu olusturur. T ile T+1 aralidi
boyunca etki grubuna program uygulanmaktadir. T+1 zamaninda etki uygulanan
grubun cikti degeri Yo'dan Y, seviyesine gelirken, kontrol grubunun c¢ikti degeri
Yo'dan Y; seviyesine gelmistir. Sekil 1°de gorialdigu Gzere programin tahmin edilen

etkisi dogrudan Y, — Y; arasindaki farka esittir [9].

Rasgele dagitimin ilk asamasinda kitleyi temsil edecek 6rneklemin secilmesi

onemlidir. Kitleyi temsil eden uygun buyuklUkte 6rneklemin secilmesi ile rasgele

dagitim yonteminin dis gegerliligi (external validity) saglanmis olur. Dig gegerliligin

anlami, tahmin edilen etkinin ayni zamanda kitle i¢cinde gegerli olmasidir. Rasgele
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dagitimin ikinci agamasinda uygulanan rasgele secim ile orneklem etki grubu ve
kontrol grubu olarak ikiye ayriimaktadir. Ayni Ozellikleri tagiyan orneklem
bireylerinin etki ve kontrol gruplarina rasgele atanmasi ile rasgele dagitim
yonteminin i¢c gecerliligi (internal validity) saglanmaktadir. Etki ve kontrol
gruplarinin program uygulanmadan benzer 0zellik gosterdigi varsayildiginda,
kontrol grubunun, etki grubunun tam karsit gercekligi oldugu kabul edilmektedir.
Boylece kontrol grubunna ait ¢iktinin zamanla degisimi ile etki grubuna ait ¢iktinin
zamanla degisimi arasindaki tek fark programin uygulanmasi olacaktir. Rasgele
dagitim yonteminin bu Ozelliinden dolayr etki dogrudan tam olarak

hesaplanabilmektedir [7].

Rasgele dagitim yontemi dis gecerlilik ve etik agidan bazi dezavantajlara sahiptir.
Dis gecerlilik acisindan, kitleden secilen ve Kkitleyi en uygun temsil eden
orneklemin bayUkliginin fazla olmasi etki uygulanacak birey sayisinin da
artacagl anlamina gelmektedir. Program uygulanacak birey sayisinin artmasi
programin maliyetini de arttiracaktir. Genellikle gelismekte olan Ulkelerde
yoksulluk vb. konulara yonelik uygulanan bazi progragramlarin rasgele dagitim
yontemi ile uygulanmasi etik agidan tartismal bulunmaktadir. Ayni yoksulluk ve
gelir grubuna ait bireyler arasindan rasgele dagitim yontemi ile programa segilen

bireyler ile secilmeyen bireyler arasinda bir adaletsizlik oldugu duagunulebilinir.

2.2.2. Yar1 Deneysel Yontemler

Yari deneysel yontemler, rasgele dagitim yonteminde oldugu Uzere etki ve kontrol
grubunun dogrudan olusturulamadigi durumlarda kullaniimaktadir. Yari deneysel
yontemler temelde go6zlemlenen ozellikler bakimindan etki grubuna benzeyen
kontrol grubu olusturulmasina dayanir. Yari deneysel yontemlerde, etki ve kontrol
grubu genellikle program sonrasi rasgele olmayan yontemlerle olusturulur. Etki ve
kontrol grubunun olusturulmasi sirasinda bu iki grubun olabildigince benzer

olmasini saglayacak sekilde istatistiksel yontemler kullanilir [10].

Yari deneysel yontemler uygulanabilirligi agisindan bazi avantajlara sahiptir.
Uygulanan bir program sonrasinda elde edilen mevcut veri kullanilarak hizl ve az
maliyetle etki degerlendirme yapilmasina olanak saglamasi en dnemli avantajidir.
Diger bir avantaji, cesitli istatistiki teknikler kullanilarak birbirine daha benzer
mudahaleli ve mudahalesiz gruplarin segimine olanak saglamasidir. Ayrica bu
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yontemlerin buylk capli 6rneklemlere uygulanabilmesi ve bunun neticesinde
sonuglarin karar alicilar tarafindan genellestirilip kullanilabilmesi de 6nemli bir
avantajdir [4], [10].

ileri istatistiksel yontemlerin kullanilimasi, kolay uygulanabilir olmamasi yari
deneysel yontemlerin dezavantajlari arasindadir. Dolayisiyla yari deneysel
yontemlerin uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi onemli 6lgide uzmanlk
gerektirmektedir. Yari deneysel yontemlerin uygulanmasinda karsilagilan bir diger
problem sec¢im yanhligi problemidir. Rasgele dagitim yonteminde gorulmeyen

secim yanlihgi, yari deneysel ydntemler icin dnemli bir sorundur [9].

Secim yanlihdinin ¢ézimune yonelik farkli yaklasimlar iceren ve literatirde sik¢a

karsilasilan yari deneysel etki degerlendirme yontemleri:

1. Egilim Skoru Eslestirme Yontemi( Propensity Score Matching-PSM)

2. Farkin Farki Yontemi(Difference in Differences — DD)

3. Regresyon Sureksizlik Tasarimi ( Regression Discontinuity Design — RDD)
dir [9].

2.2.2.1 Egilim Skoru Eglestirme Yontemi
Egilim skoru eglestirme yontemi teorik olarak her gegen gun geligtiriimekte,

uygulamada yari deneysel yontemler arasinda kullanimi artmaktadir. Ayrica bu

yontemin klasik regresyon yaklasiminin alternatifi oldugu da belirtiimektedir [4].

Egilim skoru eslestirme yonteminde etki degerlendirmesi program uygulandiktan
sonra yapllmaktadir. Program etki grubu Uzerinde uygulanip sonuglari elde edildigi
icin bu sonuglarin kargilagtirilacagl ve etki degerlendirmesinin yapilacagi kontrol
grubunun olusturulmasi gerekmektedir. Yontem, etki grubunun program
uygulanmadan onceki gozlemlenen &zelliklerinden faydalanilarak olusturulan
istatistiksel model ile kontrol grubunun olusturulmasina dayanmaktadir. Kontrol
grubunun belirlenmesiyle, program oncesinde benzer Ozellik gosteren kontrol ve
etki grubunun program sonrasinda karsilastirimasi dogrudan progamin etkisi

olarak gorulmektedir [9].

Egilim skoru eslestirme yontemine goére, etki dederlendirme, iki asamada
yapiimaktadir. ilk asamada, programa katilan etki grubunun &zelliklerinden

faydalanarak, programdan vyararlanma olasiligini ortaya koyan bir model
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olusturulur. Model olusturulduktan sonra, tahmin edilen programdan yararlanma
olasihgina egilim skoru denilmektedir. Bu model kullanilarak etki alan gruba
benzer 6zellik gosteren, birbirine yakin egilim skoruna sahip bireylerden olusan bir
kontrol grubu olusturulur. Etki ve kontrol gruplari arasindaki benzerlik sonugclarin
gliven diizeyini de arttirmaktadir. Ikinci agsamada ise, etki grubunun program
sonrasinda sahip oldugu ¢ikti ile kontrol grubunun program uygulanmadan sahip

oldugu ¢ikti de@erlerinin farki alinir. Bu fark miadahalenin etkisi olarak tanimlanir

[4].

Muadahale grubuna karsi kontrol grubunun, olusturuldugu farkli egilim skoru
eslestirme yontemleri bulunmaktadir. En yakin skor eglestirme, etki alani
eslestirme, tabakali eslestirme, c¢ekirdek eslestirme, kosullu eslestirme
yontemleridir. Yontemler regresyon tabanhdir ve egdilim skoruna dayali bir

agirhklandirma kullanilarak etkin sonuglara ulagiimaktadir [4], [9].

Egilim skoru eslestirme yonteminde, etki grubunun program uygulanmadan 6nce
sahip oldugu gozlemlenebilir o6zelliklerin  kontrol grubu olusturuimasinda
kullaniimaktadir. Kontrol grubu ile etki grubu arasinda gozlemlenemeyen 6zellikler
bakimindan farkliliklar ihmal edilebilir seviyedeyse yontemi rasgele dagitim

yontem kadar basaril bir etki degerlendirmesi sunmaktadir.

2.2.2.2 Farkin Farki Yontemi
Farkin farki yontemi etki grubu ve kontrol grubunun, program uygulanmadan énce

ve program uygulandiktan sonra olmak Uzere iki defa karsilastirimasina
dayanmaktadir. Program uygulanmadan dncesinde kontrol grubu ve etki grubuna
gozlemlenebilen 6zelliklerine ait veri mevcut olmalidir. Program uygulandiktan
sonra kontrol grubu ve etki grubunun bu 6zellikleri kiyaslanmak Uzere iki defa farki

alinarak etki degerlendirmesi yapilir [10].

Etki grubunun program uygulanmadan once sahip oldugu veriler ile program
uygulandiktan sonra elde edilen verilerin farkinin alinmasina birinci fark
denilmektedir. Birinci fark programin ve program boyunca gegen zamanin etki
grubu Uzerindeki etkisini gostermektedir. Zamanin etkisi hentz diglanmadigi igin
birinci fark programin etkisini dogrudan verememektedir. Zamanin etkisini
hesaplayabilmek i¢in kontrol grubuna ait dncesi-sonrasi verilerinin farki alinir ve bu

fark ikinci fark olarak adlandirilir.
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Birinci farkin igcerdigi zamanin etkisinin temizlenmesi igin birinci farktan ikinci farkin
ctkariilmasi gerekmektedir. Boylece programin etkisi yanl olmayan sekilde tahmin
edilmektedir [7].

Farkin farki ydntemine ait alinan fark iglemleri Cizelge 1'de verilmigstir. Cizelge de

verilen farklar asagida verildigi gibi tanimlanmaktadir. Bu farklar;

Etki Grubundaki Fark (Birinci Fark)
Kontrol Grubundaki Fark (ikinci Fark)

'Y1—Yo
K1 =Ko

Uygulanan Programin Etkisi “(Y1=Yo) = (K1 = Kp)

Cizelge 1: Farkin Farki Yontemi

Program(Etki) Program (Etki) oL

.. Degisim

Oncesi Deger Sonrasi Deger
Etki Grubu Yo Y, Yi-Yo
Kontrol Grubu Ko K1 Ki-Ko

=(Y1-Yo) — (K;-
Fark Yi_Kq (Y1-Yo) = (K
Ko)

Farkin farki yontemi paralel egilim varsayimina dayanmaktadir. Bu varsayim
dahilinde, etki uygulanmamis olsaydi etki grubundaki zaman igindeki degisim,
kontrol grubu ile benzerlik gostermesi beklenmektedir. Bu varsayimin dogru
olmasi bu yontemin yansiz tahminler yapmasini saglarken, varsayimin
saglanmadig§i durumda yontem gecersiz olacaktir. Bu sebeple farkin farki yontemi
genellikle tek basina tercih edilmemektedir. Egilim skoru eslestirme yontemi, farkin
farki yontemi uygulanmadan 6nce uygulanirsa, secilen benzer 6zellikteki kontrol
ve etki gruplarinin paralel egilim varsayimina olabildigince yaklastig

dusundlmektedir [11].

2.2.2.3. Regresyon Sireksizligi Yontemi
Regresyon sureksizligi yontemi esik degeri olarak adlandirilan bir kritere gore etki

grubu ve kontrol grubunun belirlenmesine ve karsilastirilmasina dayanmaktadir.
Esik dederi, endeks degdiskeni Uzerinde bir noktanin temsil ettigi dederdir. Endeks
degeri, programa katilma sansi olan bireylerin belirli bir 6zelliginin (yas, gelir,

basari puani vb.) tanimlandigi surekli bir degiskendir [7].
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Regresyon sureksizligi yonteminde programin etkisi, esik degerinin hemen
cevresinde yer alan kontrol grubu ve etki grubuna ait sonug¢ degiskenlerinin
karsilastiriimasi ile hesaplanmaktadir [7]. Sonu¢ degiskeni, endeks degiskeni ile

iligkili bir degisken olup programin etkisi ile degismesi beklenmektedir.

Sonug Degiskeni

“— | —>
Kontrol Grubu | Etki Grubu

Endeks
Degiskeni

Esik Degeri

Sekil 2: Program Uygulanmadan Once Regresyon Siireksizlik Yontemi

Regresyon sureksizligi yonteminde kavramlar Sekil 2 ve Sekil 3'te verilmistir [9].
Programin henlz uygulanmadigi, Sekil 2’de esik degeri, endeks degiskeni
uzerinde bir deger olarak gosterilmektedir. Sekilde yer alan her bir nokta bir bireyi
temsil etmekte olup esik degerinin Ustinde ya da altinda olmasina gore etki
grubuna ya da kontrol grubuna atanmislardir. Endeks degiskeni ve sonug

degiskeni arasinda dogrusal ve surekli bir regresyon dogrusu gorulmektedir.

Sonug Degiskeni

~ Program Etkisi

«— | —
Kontrol Grubu | Etki Grubu

Endeks
Degiskeni

Esik Degeri

Sekil 3: Program Uygulandiktan Sonra Regresyon Streksizlik Yontemi
Programin uygulanmasindan sonraki durum Sekil 3'te gosterilmistir. Etki grubunun
sonug degiskeni asagi yonlu degismis, surekli regresyon esik degerinde kirilarak
bir sureksizlik olusturmustur. Programin uygulanmasindan sonra sonug ve endeks

degiskenleri kullanilarak, kontrol grubu ve etki grubu igin ayri ayri regresyon
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tahminleri yapilir. Tahminlerin esik degerindeki farki programin etkisini

vermektedir.

Endeks degiskeni ile sonug degiskeni arasindaki iliski sebebiyle, bireylerin etki ve
kontrol gruplarina yerlestiriimesinde seg¢im yanlihgl olusabilmektedir [11]. Bu
durum kuguk Olcekli isletmelerin uygulanacak bir yatirm tegvik destegi
programinin firmalarin karlari Uzerindeki etkisinin incelendigi bir ornek ile
aciklanabilir. Firmalarin calisan sayisi(endeks degeri) baz alinarak, 15’den(esik
degeri) az calisana sahip olan firmalarin(etki grubu) destek programindan
yararlanabilirken, calisan sayisi 15’den fazla olan firmalarin(kontrol grubu) destek
programindan yararlanmadigi varsayilsin. Calisan sayisi ile firmalarin karlar
dogru orantili oldugu dusunuldagunde, kiguk Olgekli firmalar destek programinin
hedefi olarak secilmistir. Destek programi uygulandiktan sonra etki grubunda yer
alan tum firmalar ile kontrol grubunda yer alan tim firmalarin karlarinin
karsilastiriimasi secim yanlihgina sebep olmaktadir. Bunun sebebi etki grubu
icerisinde yer alan ve ¢ok az sayida c¢alisana sahip olan firmalar ile kontrol
grubunda yer alan ve fazla sayida c¢alisana sahip olan firmalar analize dahil
edilerek karsilastirma yapilmis olmasidir. Calisan sayisi ¢ok az olan firmalar ile
calisan sayisi ¢ok fazla olan firmalar, programin uygulanmasi disinda da
birbirlerine benzer 06zellik gostermezler. Karsilastirmanin bu firmalar da
kapsamasi programin etkisi hesaplanirken yaniltici sonuglar vermesine sebep
olur. Esik degerinin cevresindeki gbézlemlerin karsilastirilmasinda segim yanlihgi
sorunu ortadan kalkmaktadir. Secim yanhli§i esik degeri ¢evresinde 0 oldugu
varsayllmaktadir [12]. Ayni Ornekte, ¢alisan sayisi 14 olan ve destek programi
uygulanan firmalar ile ¢alisan sayisi 15 olan ve destek programi uygulanmayan
firmalarin program sonrasi karlari karsilastirildiginda segim yanlihdi sorunu en aza
indirgenmig olur. Bu iki grup arasindaki 1 calisanlik farkin firmalarin karlarina
etkisinin ¢ok kuguk oldugu dolayisiyla bu iki grubunun birbirinin karsit gercegi
oldugu dusundlebilir. Bu durumda etki grubunda yer alan firmalar ile kontrol
grubunda yer alan firmalarin kéarlar kasilastinildiginda elde edilen artis dogrudan
programin etkisi olmaktadir [12].

Regresyon sureksizligi yontemi diger yari deneysel etki degerlendirme yontemleri
arasindan karsit gerceklik problemine en kuvvetli ¢ézimleri sunmaktadir [11].

Yoéntem, uygulanan etkinin, sec¢im varsayimlarinda, model formunda ya da
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hatalarin dagilim varsayimlarinda herhangi bir kisittama olmadan tespit edilmesine
olanak tanimaktadir. Regresyon sureksizligi yontemi egik degerinin 06zelligi
sebebiyle etki analizinde rasgelelestirme yonteminin en iyi alternatifi olarak

gorulmektedir [12].

Yontemin kullanimini sinirlayan bazi durumlar da s6z konusudur. Bunlara esik
degerinin yeterince agik olarak belirlenmemesi, verinin yeterince blyuk olmamasi
gosterilebilir. Regresyon sureksizligi yonteminin esik degeri etrafinda bdlgesel
olarak incelenmesi, esik degerinden uzak verileri goz ardi etmesi ayri bir sorun

olarak gorulebilmektedir [11].
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3. REGRESYON SUREKSIZLiGi YONTEMI

3.1 Tanim ve Kavramlar

Regresyon sureksizligi yontemi, bireyler Uzerinde uygulanan program etkisini
tahmin etmek amaciyla kullanilan bir yari deneysel etki degerlendirme yontemidir.
Yoéntemde, bireylerin etki grubuna ya da kontrol grubuna atanmasi, bireylerin sahip
oldugu endeks degerleri ve bu degerlerin kiyaslandigi bir kriter olan esik degeri

araciligiyla belirlenir.

Regresyon sureksizligi yontemi ilk olarak Thistlethwaite ve Campbell [1] tarafindan
gelisgtiriimis ve arastirmacilarin kontrol grubu ve etki grubunu rasgele dagilim ile
secemedigi durumlarda kullanabilecegdi bir yéntem olarak dnerilmistir. Calismada
bir burs programinin 6grencilerin akademik ¢iktilarina etkisini gosteren bir

uygulama verilmistir.

Regresyon sureksizliginin U¢ temel elemani vardir. Endeks degiskeni, esik degeri
ve etkidir. Endeks degiskeni, program uygulanmadan 6nce, bireylerin herhangi bir
Ozelligine ait surekli bir degiskendir. Yas, gelir, sinav puani gibi surekli degiskenler
endeks degeri olarak kullanilabilirler. Esik degeri, endeks degiskeninin sinirlari
icerisinde program uygulayicilar tarafindan belirlenen bir degerdir. Esik degeri etki
ve kontrol grubunun belirlenmesinde 6nemlidir. Bireylerin endeks degiskeni
uzerinde aldi§i de@erler esik degerinin altindaysa (Ustiindeyse) birey etki grubuna
atanir ya da Ustlndeyse (altindaysa) birey kontrol grubuna atanir. Kesim noktasi,
sureksizlik noktasi vb. isimlerde kullanilan egik degeri, programin etkisinin

hesaplandigi yer olmasi sebebiyle ayrica 6nem tasimaktadir [13], [14], [15].

Bireylerin endeks degerinin, esik degerine gére konumu (Ustinde ya da altinda
olmasi) g6z 6nlne alinarak, bireylerin hangi oranda etki grubuna ya da kontrol
grubuna atanacagi regresyon sureksizligi yonteminin tasarimini belirler. Keskin
regresyon sureksizligi yontemi tasarimi, esik degerinden blyuk ya da esit endeks
degerine sahip bireylerin tamaminin etki grubuna atandigi, esik degerinden kiguk
endeks dederine sahip bireylerin tamaminin kontrol grubuna atandigi tasarimdir.
Trochim [16] tarafindan 6nerilen fuzzy regresyon sureksizligi yontemi tasarimi,
esik degerinin hem altinda yer alan bireylerin hem de esik egerinin Ustinde yer
alan bireylerin oransal olarak etki grubuna ya da kontrol grubuna atandigi

durumlarda kullaniimaktadir. Egik degerine gore konumu, bir bireyin program igin
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secilme ya da atanma sansi verirken, programa secilme olasiligini regresyon

sureksizligi yonteminin tasarimi belirler [15].
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Sekil 4: Keskin Regresyon Sureksizligi Yontemi Tasarimi

Sekil 4’te Keskin regresyon sureksizligi yontemi tasarimi ve Sekil 5'te fuzzy

regresyon sureksizligi yontemi tasarimi karsilastirilmigtir [15].

Sekil 4’'te ve Sekil 5te bireylerin aldigi endeks degerinin esik dederine goére
konumunun, etki ya da kontrol grubuna atanmasi olasihgi gosterilmistir. Sekil 4’te
keskin regresyon sureksizligi duzeninde etki grubunda olma olasiliklari sadece
esik degerinde degisiklik gostererek sifirdan bire ¢ikmigtir. Esik degerinin altinda
bulunan tim goézlemlerin etki alma olasiligi sifir iken Ustinde bulunan tim
g6zlemlere bu etki uygulanacaktir. Sekil 5’te gosterilen durumda da esik dederinin
altinda benzer sekilde etki grubunda olma olasihgdi sifir iken esik degeri sonrasi
etki grubuna atanma olasiligi sifir ile bir arasinda degiskenlik gostermigtir.
Calismanin ilerleyen bélimlerinde verilen regresyon sureksizligi yontemi, keskin

regresyon sureksizligi yontemi tasarimidir.

Tasarimin uygulanmasi, 6zet grafiksel gdsterimin yapilmasi ile baglamaktadir.
Daha sonra etkinin tahmin edilmesi yer almaktadir. Etkinin tahmin edilmesinde,
esik dederinin  belirlenmesi ve uygun bant genigliginin hesaplanmasi
gerekmektedir [14], [17].
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Sekil 5: Fuzzy Regresyon Sureksizligi Yontemi Tasarimi

Regresyon sureksizligi yontemi, Sekil 6'da ve Sekil 7°de gdsterilen 6rnek Uzerinde
incelenmistir. Ornegin; ailelerin gida tiiketimlerini arttirmaya yonelik bir mali yardim
programi oldugu dusunulsun. Ailelerin gida tuketimi, gelirleri ile dogru orantili
oldugu varsayildiginda, belli bir seviyenin altindaki ailelere bu program
kapsaminda mali yardim yapildiginda dusuk seviyelerdeki gida harcamalarini
arttirmalar1 saglanabilir. Sekil 6°da mali yardim yapilmadan once gelir endeksi ile

gunlik gida harcamalari arasindaki dogrusal iliski gosterilmektedir [7].
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Sekil 6: Mali Yardim Programindan Once Gelir Endeksi — Gunlik Gida
Harcamalari Arasindaki lligki

Program uygulayicilari tarafindan, yapilacak mali yardim programina ait esik

degeri “50” gelir endeksi seviyesive olarak belirlenmigtir. Bu gelir endeksi
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seviyesinin  altnda  kalan aileler bu mali yardim  programinda
faydalanabileceklerdir. Mali yardim programi sayesinde sadece gelir endeksi 50 ve
altinda bulunan ailelerin gida harcamalarini arttiriimasi saglanabilir. Bu durum,
Sekil 7’de goérulduagu Uzere mali yardim programi alacak aileler endeks degeri
altinda yer alirken, endeksin Ustinde yer alan aileler mali yardimdan muaf
tutulacaktir [7].
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Sekil 7: Mali Yardim Programina Uygun Olan-Olmayan Bireyler

Ornekte gelir endeksi, regresyon siireksizliginde endeks degerine karsilik gelirken
50 olarak belirlenen deger ise esik degerine karsilik gelmektedir. Yapilan mali
yardim ise etki olarak tanimlanmaktadir. Yapilmasi planlanan mali yardim
programi sonrasinda artis beklenilen gunluk gida harcamasi ise sonug
degiskenidir. Yapilmasi planlanan yardimin esik degeri altindaki tum ailelere
yapilip, esik degerinin Ustliinde kalan ailelerin tamamina yapilmamis olmasi keskin

regresyon sureksizligi yontemi tasarimi oldugunu goéstermektedir.

Mali yardim programinin uygulanmasi ile olusan degisim Sekil 8’'de gdsterilmistir.
Yapillan mali yardiminin  gunlik gida harcamalarini  da arttiracagi
dusundldugunden esik degeri civarinda bir sigrama goze garpmaktadir. Yapilan
mali yardim ile gelir endeks degeri 50 ve altinda olan ailelerin gunluk gida
harcamalari ortalama 60-70 araligindan, 65-75 araligina kadar ¢ikarken, endeks

degeri 50 Uzerinde olan ailelerde bir degisim goézlenmemistir. Sekil 8’den
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anlagilacagr Uzere etki sonucunda olugsan kirlhm mali yardim sayesinde
olusmaktadir [7]. Kirlhmin egik degeri civarinda yer alan aileler Uzerinde gosterdigi

farkhlik regresyon sureksizligi ile dlgulmesi planlanan etki miktaridir.
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Sekil 8: Mali Yardim Programindan Sonra Gelir Endeksi — Gunluk Gida
Harcamalari Arasindaki iligki

3.1.1 Analizin i¢sel Gegerliligi igin Varsayimlar

Regresyon sureksizligi yontemi birgok yonden arastirmacilara gekici gelmektedir.
Regresyon sureksizligi yontemi etki degdelendirmesi yontemi olarak siklikla
kullaniimaktadir. Regresyon sureksizligi yari deneysel etki degerlendirme yontemi
oldugu icin mevcut veriler ile uygulanabilir. Bu durum yontemin deneysel yonteme
gOre daha az maliyetli olmasini saglamaktadir. Ne kadar kullanigh bir ydntem olsa
da vyari deneysel bir ydontem olmasi sebebiyle bazi kosullari saglamasi
gerekmektedir [14].

Bu kosullar agagidaki gibidir:

1- Endeks degiskeni, program uygulanmadan 6nce belirlenmeli ve program

boyunce degisiklik gostermemelidir.

2- Esik degeri endeks degiskeninden bagimsiz olarak, program

uygulayicilari tarafindan belirlenmeli ve bireyin etki grubunda ya da
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kontrol grubunda olmasi sadece esik degerine bagll olarak

belirlenmelidir.

3- Endeks degiskeni gozlemlenebilir bir deger oldugu igin program bu
degigskene bagdli olarak olusturulmaktadir. Uygulanacak program ile

sonug degeri lUzerinde bir degisim hedeflenmektedir.

4- Endeks degdiskeni ve sonug¢ degiskeni arasindaki iligkiyi gdsteren
fonksiyonel form dogru tahmin edilmelidir. Belirlenen fonksiyon esik

degerinde etkinin oldugu durumun tahmin edilmesinde kullanilir.

5- Regresyon sureksizligi yontemi uygulanir iken énemli varsayimlardan
birisi de bireylerin endeks degiskeni Uzerinde ve dolayisiyla esik degeri
Uzerinde etkisi olmamasidir. Bireylerin endeks degeri Uzerinde kontroll
olur ve yapilacak etki grubuna girmelerini saglar ise bu durum regresyon

sureksizligi yontemini gegersiz kilmaktadir [14], [18].

Ornegin, bir sinav ve sinava bagli olarak verilecek bir burs oldugu varsayilsin.
Buna gore tasarlanan programda bursun ileri ddonemlerde 6grencilerin bagarisina
etkisi incelenmek istensin. Programda, esik degeri 50 olarak belirlensin, buna gore
sinavdan 50 ve Uzeri alan 6grenciler bursu hak edeceklerdir. Sinava girecek iki tip
ogrenci oldugu varsayilmaktadir. Bunlardan A tipi 6grencilerin sinavdan 50 ve
uzeri puan almalarinin burs icin yeterli olacagini bildikleri, B tipi 6grencilerin ise
burs ve esik degerinden haberi olmadiklari varsayilmaktadir. Sinavin standart bir
yapida oldugu ve her 6grencinin benzer dikkatsizlikler ile hatalar yapabilecegi,
sadece bir kez sorulari gézden gecirmenin, hatalari gidermede 6nemli etkisi
oldugu bilinmektedir. O halde A tipi 6grencilerin esik degeri ve bursun bilincinde
oldudu icin hata yapma olasiligina karsin sorulari tekrar gézden gecgirmeye hevesli
olmasi beklenirken, B tipi 6grencilerin kontrol igin o kadar istekli olmayacaklari
beklenmektedir. Bunun sonucunda esik degerini gegebilen 6grenciler A ve B tipi
ogrencilerin karisimi olurken, esik deg@eri altinda kalan 6grencilerin yogunlugu
daha c¢ok B tipi 6grencilerden olusacaktir. Dolayisiyla esik degerinin Ustinde kalan
ve etki grubuna atanan bireyler ile esik degerinin altinda kalan ve kontrol grubuna
atanan bireyler arasinda farklilik olusacaktir. Henliz burs programi uygulanmadan
kontrol grubu ile etki grubu arasinda farkhlik olmasi regresyon sureksizligi

yonteminin uygulanabilirligini ortadan kaldiracaktir.
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Bahsedilen o6rnek ile bireylerin endeks degiskeni ve esik degeri hakkinda bilgisi
olmasi durumunda regresyon sureksizligi yonteminin bozulmasina nasil yol agtigi
gosterilmistir. Burada bahsedilen bilgi tam bir bilgi olmak durumundadir. Cunku
ornekde goéruldagu gibi bireylerin her zaman endeks degeri Uzerinde ufak da olsa
bir kontrolu vardir. Buna sinava daha fazla hazirlanmak, 6zel ders almak vb.
durumlar etki edebilse de endeks degeri(sinav puani) uzerinde tam bir kontrol

olmamasi gerekmektedir.

3.1.2 Regresyon Sureksizligi Yontemi ve Potansiyel Cikti Cercevesi

Etki analizinde bahsedilen karsit gerceklik kavraminin bir diger adi potansiyel ¢ikti
cergevesidir. Program uygulanan bir bireye etki uygulanmig olur. Etki uygulanan
birey, kendisi ile benzer etkiyi alan bireylerle etki grubunu olusturur. Programin
etkisinin olgulebilmesi igin kontrol grubuna ihtiyac duyulur. Etki degerlendirme
béliminde anlatildigi Gzere bu kontrol grubuna karsit gerceklik ya da potansiyel

ciktl cergcevesi denilmektedir.

Etki degerlendirmesinde her bir bireyin etki altinda oldugu ve olmadigi durum
dusundlerek uygulanan program ile bireylerin elde ettigi sonucglarda ne kadar
degisim gosterdigi hesaplanmak istenmektedir. Boylece basit anlamda programin
etkisi kolayca olgulebilmis olur. Esitlik 3.1’de x, esik degeri, etki grubunda olma
durumu icin 1, kontrol grubunda olma durumu icin 0 degerleri kullanildiginda; .
bireyin etki grubunda olmasi halinde sonug degeri Y;(1) olurken, kontrol grubunda
oldugu durumda alinan sonug¢ degeri Y;(0) olacaktir. Sonug dederi, endeks degeri

(X;) ve etkinin uygulanmasina baghdir [15].

Y = {YI(O) Xi < Xo (31)
Pl X =xg

Karsit gerceklik problemi geregince bireyin etki grubunun Gzerinde uygulandigi ve
uygulanmadigi durumun ayni anda goérmenin mdmkdn dedildir. Bu sebeple
birbirine olabildigince benzer bireylerden olusan bir grubu, etki grubu ve kontrol
grubu olarak ikiye ayirarak programin etkisi sonucunu olgulebilir. Fakat bu durum
her zaman mumkun olmayabilir. Bahsedilen gruplara ayirma iglemi, program
uygulanmadan once hazirlanmig olmasi gerekmektedir, Ayrica gruplara ayirma
islemi sirasinda rasgele dagitim yonteminin kullaniimasi, bireyler tarafindan adil

bulunmayabilir, programi uygulamak zorlagabilmektedir.
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Regresyon sureksizligi yontemi, olusabilecek bu tur zorluklara ¢6zum olarak
kullanilabilmektedir. Esik degeri yardimiyla belirli bir amag¢ dogrultusunda
belirlenen etki grubu ile benzer 6zellik gésteren kontrol grubu karsilikli olarak esik
degerinin her iki yaninda yer almaktadir. Dolayisiyla program etkisi bu iki grubun

esik degeri Uzerinde kargilastiriimasi ile hesaplanabilirmektedir.

Belirlenen esik degerinin hemen altindaki bireyler ile hemen Ustindeki bireyler
benzer 6zellikler gostermektedir. Bu sebeple esik degerine gore hemen Ustinde
olan bir bireyin etki grubunda olmasi ve esik degerinin hemen altinda yer alan bir
bireyin kontrol grubunda yer almasi, programin etkisinin hesaplanmasinda

kullaniimaktadir.
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Sekil 9: Regresyon Sureksizligi Yonteminde Ortalama Beklenen Degerler
Sekil 9'da ve Esitlik 3.2’de ortalama beklenen degerler E[Y;(1)|X; =x] ve
E[Y;(0)|X; = x] gorUlmektedir [15]. Diz kirmizi gizgilerle gosterilen E[Y;(1)|X; = x]

fonksiyonu esik Uzerinde bulunan etki grubunda yer alan bireylerin gbzlenen
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degerleri ile olusturulmustur. Esik degerinin altinda yer alan ve kesikli kirmizi ¢izgi
ile gosterilen E[Y;(1)|X; = x] fonksiyonda, gézlemlenebilir degerin olmadidi sadece
fonksiyonun tahmininin yer aldigi gorulmektedir. Ayni durum diz mavi ile esik
degeri altinda yer alan bireylerin olusturdugu kontrol grubuna ait E[Y;(0)|X; = x]
fonksiyonu icinde gecerlidir. Kontrol grubunda bireylerin gézlemlenebilir degerleri
diz mavi ile gdsterilirken gézlemlenemeyen degerlere ait fonksiyon yer almaktadir
[15].

[Yi(0)[Xi] X < %o (3.2)
[Yi(DIXi]  Xj= xo

Sekil 9'da goruldigu gibi herhangi bir endeks degeri dizeyindeki ortalama etki
E[Y;(1D)|X; = x] ile E[Y;(0)|X; = x] arasindaki farka karsilik gelmektedir. Bu fark

IV =1}

esik degerinin her iki tarafi icin ayni anda gozlemlenen deger bulunmadigindan
dogrudan hesaplanamamaktadir. Fakat esik degeri Uzerinde iki egrinin de
neredeyse gozlemlendigi 6zel bir durum olusmaktadir. Sekil 9'da program, esik
degerinin altina uygulanmadigi igin esik degerinin altinda, esik degerine ¢ok kuguk
bir € degeri kadar yakin gozlemlerin egik degeri Uzerindeymis gibi deger aldigi

dusundlebilinir.

Esik degeri Uzerindeki bu 06zel durum E[Y;(1)|X;=x] ve E[Y;(0)|X;=x]
fonksiyonlarinin x, Uzerinde surekli oldugu varsayimi altinda Esitlik 1’de ifade
edilmistir [13].

lim E[Y; | X; = x] — lim E[Y; | X; = x] = E[Yi(1) — Yi(0)] X; = x,] (3.3)

xxq
Esitlik 3.3'de etki grubu ve kontrol grubu degerlerinin esik degeri yakinlarinda
alinan farkin, esik degerinde, ortalama program etkisine esit oldugu
gosterilmektedir. Esitlik 3.4, Esitlik 3.2’'nin sadelestirilmig halidir [15]:

™ = E[Y;(1) — Y;(0)| X; = Xo] (3.4)

3.1.3 Regresyon Siireksizligi Yontemi ve Deneysel Yontemin
Karsilastiriimasi

Esitlik 3.3'de goruldigu uzere program etkisi, esik degerinin hemen gevresinde
bulunan veriler kullanilarak hesaplanmistir. Deneysel yontem ya da diger adiyla
rasgele dagitim yonteminde bir bireyin etki grubunda olmasi ya da kontrol

grubunda olmasi rastgele dagitim ile belirlenmektedir. Regresyon sureksizligi
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yonteminde, esik dederi gevresinde etki grubuna ve kontrol grubuna ait bireyler
endeks degiskeni acisindan buyuk farkliliklar gostermedigi igin regresyon
sureksizligi yontemi esik degeri c¢evresinde rasgele dagitim yontemine
benzetilebilir [15].

Etki analizinin “altin standartlar’” olarak goértlen bu durum yari deneysel etki
degerlendirme yoOntemleri arasinda sadece regresyon sureksizligi yonteminde
saglanmaktadir. Bu o0Ozelliginden dolayr rasgele dagitim yontemine en c¢ok
yaklasan vyari deneysel etki degerlendirme yodntemi regresyon sureksizligi
yontemidir. Rasgele olmayan sec¢imde rasgele deney duzeni incelemesi yapmistir.
Regresyon sureksizliginin diger yari-deneysel etki analizi yontemlerine gore daha
zayif kosullar altinda analiz yaptigini ve esik degeri Uzerinde yapilacak sureksizlik
incelemesinin rasgele deney 0zelligi incelenmigtir. Regresyon sureksizliginin temel
bir 06zelligi olan bolgesellik kavramini, etki uygulanmadan oOnceki endeks
degerlerinin gozlemlerin karakteristik ozelliklerini gosteren ve bilinen surekli bir
dagilim oldugu, bunun sonucunda etkinin uygulanmasi ile esik degerinde olusacak
sigramanin c¢evresindeki gozlemlerin rasgele deney dizenine benzer sekilde

yorumlanabilecegi belirtilmistir [13], [18].

Regresyon sureksizligi ydontemi ve rasgele dagitim yontemi arasindaki benzerlikler
ve farkliliklarin iyi yorumlanmasi yapilacak analiz icin dnemlidir. iki yéntem
arasindaki farklardan en onemlisi regresyon sureksizligi yonteminin regresyon
fonksiyonuna bagli olmasi iken rasgele dagitim ydnteminde bu bilgiye ihtiyag

duyulmamaktadir [15].

Rasgele dagitim yontemi, bireylerin etki grubu ve kontrol grubu olarak rasgele
ayrilmasina dayanmaktadir. Bireylerin etki grubuna ya da kontrol grubuna atanma
sansi birbirine esittir. Ornek olarak ayni sektdr ve dlgekte olan 100 farkli firmanin
yarisina tesvik kredisi verilmesine yonelik program uygulansin. Firmalar rasgele
1’den 100’e kadar numaralandirilarak sira numarasi 50 ve Uzerinde olan firmalara
tesvik uygulansin. Firmalar bagta rasgele siralandigi i¢cin sira numarasi 50 ve
uzerinde olan firmalarin 50’nin altinda olan firmalardan herhangi bir farki yoktur
[15].

Regresyon sureksizligi yontemi ile rasgele dagitim yontemi arasinda 6énemli bir

farki ise rasgele dagitim yonteminde beklenen ortalama sonug¢ degerinin endeks
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degerinden tamamen bagimsiz olmasidir. Bu sebeple asagida Sekil 10°’da
E[Y;(1) | X;] ve E[Y;(0)]X;] endeks degeri boyunca ayni degeri aldig
goOrulmektedir. Rasgele dagitim yonteminde ifade edilen etki ve kontrol degerleri
arasindaki farkin herhangi bir nokta alinmasiyla etki her zaman ayni bUyuklUkte

hesaplanabilmektedir [15].

B[ (1)]x]

Qrtalama Etki

LY (1)), ELY(0y)

ETY(0)]x]

Endeks

Sekil 10: Rasgele Dagitim Yontemi ile Program Etkisi
Rasgele dagitim yontemi ile regresyon sulreksizligi yonteminin, esik degerinde
programin etkisini ayni oldugu Sekil 10 ve Sekil 11’de gosterilmektedir [15].
Regresyon sureksizligi yonteminde, endeks dederi ile sonu¢ dederi arasinda iliski
oldugu bilinmektedir. Endeks degiskeni ile sonu¢ degiskeni arasindaki bu iligki
regresyon sureksizligi yonteminin karakteristik bir ozelligi olarak olusmaktadir.
Endeks degiskeni olarak belirlenen degiskenler genellikle bireylerin yeteneklerine
kaynaklarin performansina gore degdiskenlik gosterir. Bu sistematik degiskenlik
sebebiyle yiuksek endeks degerine ait bireylerin uygulanan program sonucunda
elde ettigi sonu¢ degeri ile dusuk endeks degerine sahip bireylerin uygulanan

program sonucunda elde ettigi sonuc¢ degeri arasinda belirgin bir farkhlik vardir.

26



E[Y(1)1%]

=
= Ortalama Etki
— .
%;_ B R Ev(0)]
= - .
ing
-1 = .:—
I 1 . 1 |
Endeks

Sekil 11:Regresyon Sireksizligi Yontemi ile Program Etkisi

Sekil 10 ve Sekil 11°de gosterilen iki durumda goérilen énemli bir farklilik ise
fonksiyona ait bilgidir. Sekil 11’de ve Esitlik 3.5°’de ortalama etki, esik degerinin

hemen gevresinde yer alan gézlemlerin sonug dederleri kullanilarak hesaplanir.
R = limxlon[Yilxi =x]- limxTxOE[Yilxi =x] (3.5)

Esik degeri Uzerinde etkinin belirlenmesi i¢in egik degeri Uzerindeki noktadaki
degeri tahmin etmek gerekmektedir. Bunun icinde esik degerine yakin
g6zlemlerden faydalanilarak regresyon fonksiyonun belirlenmesi énemlidir. Yanls
bir fonksiyon belirlenirse esik degeri Uzerindeki tahmini sonu¢ degeri yanlis

hesaplanabilir bu durum etkinin yanhg dlgilmesine sebep olur.

3.2 Regresyon Siureksizligi Yonteminin Uygulanmasinda Yapilan Galigmalar

Thistlethwaite ve Campbell [1] regresyon sureksizlik ydntemini ogrencilere
uygulanan bir sinavda, alinan puanlarin endeks degiskeni olarak belirlendigi ve
belirli bir puanin altinda kalan o6grenciler ile Ustinde kalan o6grencilerin burs
kazanma oranlari, kariyer planlari, yliksekogretime baslamalarn vb. konularda
karsilagtirimasi i¢in incelemistir. Calismada egsik degeri olarak belirli bir puanin
ustinde kalan oOgrencilerin, altinda kalan ogrencilere gore burs kazanma
oranlarinin anlaml olarak fazla oldugu g6zlemlenmis fakat 6grencilerin ileri ddnem

kariyer planlarini ve yiksekdgretime katilma oranlarini etkilememisgtir.
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Black [19] calismasinda regresyon sureksizligi ¢alismalarina farkli bir bakis agisi
sunmustur. Regresyon sureksizliginde endeks degeri olarak uzaklik birimi
kullanilarak yontemin cografi alanlar Uzerinde uygulanabilecegini gosteren bir
uygulama yapmistir. Calismasinda bir okulun kalitesini élgmek icin 6grencilerin
puanlari yaninda bélgedeki ev fiyatlarinin iligkisi kullaniimistir. Ogrenci okul
eglestirmesi sistemine gore oOgrenciler kendi bolgelerindeki okullara gitmek
zorundadir. Bunun sonucunda birbirleri ile sinir olan bolgelerde sinirin hemen her
iki tarafinda bulunan ev fiyatlari ve okul basarilarinin farklilik gosterip géstermedigi
analiz edilmistir. Analize baslamadan 6nce farkli bolgelerde bulunan sinir komsu
evler Ozellik bakiminda karsilastirimis ve farkllik olmadidi tespit edilmistir.
Calismada temel sonug olarak, sinira 0,15 mil uzakhkta farkh bolgelerde bulunan
ayni Ozellikteki evlerin fiyatlari ve 6grenci puanlarn karsilastirildiginda, 6grenci
puanlarinin %5 artisina karsilik ev fiyatlarinda %2,1’lik bir artis tespit edilmistir.
Calisma ders bazina indirgendiginde sinav puanlarinda 1 puanlik artis icin ev

fiyatlarinda %1,5’lik bir artig géralmustur.

Carpenter [20] calismasinda yasal olarak belirlenen en dustk alkol kullanim
yasindan faydalanarak alkol tiketiminin 6lim oranlari Uzerindeki etkisini regresyon
sureksizligi duzenini kullanarak incelemistir. Otoritelerce 21 olarak belirlenen yasal
alkol kulanim yasinin bu yasin dncesi ve sonrasi igin genglerin alkole ulasiminda
onemli bir fark yaratmasi, diger etkenlerin sabit artisi géz 6ntne alindiginda 21
yasinda gorulen alkol kullanimi ve Olum oranlarindaki artisin birbirleriyle iligkili

oldugu dusunulmagtar.

Calismada 21 yas, esik degeri, yas endeks dederi olarak kullaniimistir. Yasa bagh
olarak; bir yil icerisinde alkol kullanilan glnlerin orani, bir yil icerisinde ylksek
miktarda alkol kullanan genglerin yas grubuna orani ve bir yil igerisinde 12’den
fazla sayida alkol kullanan genclerin yas grubuna orani sonu¢ deger olarak
alinmistir. Sonuclar genel gortsu destekler nitelikte, alkol tlketimi artisinin 6lim
oranlarindaki artisa neden oldugu yonundedir. 21 yasina girmeyi takiben genclerin
yil icerisindeki alkol kullandigi gunuan orani 21 yasin hemen dncesine gore %21
oraninda artmaktadir. Bu oran yuksek miktarda alkol alimi i¢in de ayni duzeydedir.
Calismada elde edilen énemli bir sonugta yasal sinir olan 21 yasindaki alkol

kullanimindaki artisin 6lim oranlarinda %9’luk bir artisa neden olmasidir.
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Lee [18] calismasinda A.B.D.’de yapilan Temsilciler Meclisi segim sonuglarini
regresyon sureksizlik yontemi ile analiz etmigtir. Ayni bdlge igin bir onceki
dénemde yapilmis segimde, klguk bir farkla géreve gelen parti ile secimi kiguk bir
farkla kaybeden rakip parti birlikte yarisacaklari sonraki segime “gérevde olma”
avantaji disinda bir faklihk olmadan girmektedirler. Calismada onceki segimi
kazanan partinin bir sonraki secime “gorevdeki parti” olma avantajiyla girmesinin
sonraki sec¢im sonuglarina etkisi incelemistir. Segime giren ve oylarin buylk
¢ogunlugunu alan iki partiden biri olan Demokratik Partinin bir onceki se¢gimde en
yakin rakibine gore oy oranlarinin farki, calismada endeks deger olarak
kullanilirken, bu farkin sifir oldugu deger esik degeri olarak kullaniimistir. Onceki
secimde oy farkinin Demokratik Parti lehine pozitif oldugu boélgelerde Demokratik
Parti “gorevdeki parti” avantajina sahip olarak sonraki segime girmistir. Sonraki
secimdeki oy oraninin sonu¢ degeri olarak belirlendigi galismada Demokrat Parti
gecmis secimde az bir farkla kazandigi bolgelerde gorevde olma avantajinin
etkisiyle az bir fakla secimi kaybettigi bdlgelere gore bir sonraki se¢imde %7-8

arasinda daha fazla oy oranina sahip oldugu sonucuna ulasiimistir.

Bronzini [21] calismasinda Kuzey italya bélgesinde uygulanan Ar-Ge tesvik
programinin etkinligi oOlctilmek istenmistir. Yaklasik 1200 firmanin basvuruda
bulundugu programda projelerden belirli bir puan Uzerinde olanlar programa kabul
edilmis ve parasal destek saglanmigtir. Calismada uygulanan tesvik programinin

firmalarin yatinnm harcamalarinda nasil bir degisiklige sebep oldugu arastiriimistir.

Calismada firmalarin aldi§gi puan endeks degeri olarak belirlenmistir. Proje
degerlendirmesinden 75 ve Uzerinde alan firmalarin projesinin kabul edilmesi ile
bu deger esik degeri olarak belirlenmigtir. Firmalarin yatirirmlarinin satiglara orani
ise sonu¢ degeri olarak belirlenmistir. Degerlendirme puani 75’in hemen altinda ve
hemen Ustinde olan firmalarin karsilastirildigi, firma olgegi ayirmadan tim
firmalarin incelendigi analizde yatirrm oraninda anlamh bir artis olmadigi
g6zlemlenmistir. Fakat ayni analiz kuguk olgekli firmalar icin yapildiginda esik
puanini gecerek destek alan firmalarin destek almayan firmalara gore yatirim

oranlarinda iki kat artig gorulmusgtur.

Caliendo [22] galismasinda igsizlik sigortasinin farkli uzunluklarda uygulanmasinin

issizlik slresi ve yerlesilen is kalitesine gosterdigi farkliliklari incelenmistir. issizlik
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sigortasinin suresi uzadikga Kiginin is aramaya yonelik davranislarinda azalma
gorulecegi yonundeki genel dusunceye karsi bu surenin daha uygun bir is

bulmaya yonelik kullanilabilecegi gorugu ortaya atiimigtir.

Calismada Almanya’da uygulanan issizlik sigortasi sureleri kullaniimigtir.
Belirlenen bu slire 45 yasinin dncesi igin 12, sonrasi igin 18 aydir. Boylece yasin
endeks degeri olarak alindigi calismada 45 yasi ise esik degeri olarak
kullanilabilmektedir. Egik degerinin hemen altindaki yaslar ve hemen ustindeki
yaslar sadece uygulanan issizlik sigortasi slresi bakimindan farklihk
gOstermektedirler. Analiz sonucunda erkek bireyler genelinde daha uzun sure
issizlik sigortasindan faydalananlarin daha kisa sure faydalananlara gore yeni
islerinden ayrilma sureleri 22-24 ay uzun surmektedir. Ayrica caligmada daha
uzun sure issizlik sigortasi hakkina sahip olan bireylerin daha yluksek maas

alacaklari iglere yerlestigi gorulmustuar.

Anderson [23] calismasinda internet ortaminda Kkisilerin yaptiklari goéris ve
puanlamalarin ayni hizmetten faydalanacak diger kisilerin secimlerini nasil
etkiledigini analiz etmistir. Restoran, eglence merkezi vb hizmetlerin kullanicilar
tarafindan bir ile bes puan arasinda degerlendirildigi genis gevrelerce kullanilan bir
uygulamada vyer alan puanlamalar analizde kullaniimistir. Uygulamada
kullanicilarin  verdigi puanlarin ortalamasindan elde edilen restoran puani,
uygulamanin gosterge panelinde buguk deger ve katlari halinde gdsteriimekte
olup, ortalama puani 3,24 olan bir restoran gosterge puani 3’e yuvarlanirken,
ortalama puani 3,26 olan restoran gosterge puani 3,5e yuvarlanmaktadir. Bu
kadar yakin ortalamalara sahip olan firmalarin gosterge panelinde c¢ok farkli
kalitede gosteriimesi, hizmeti kullanmak isteyen kullanicilarin bu goéstergeleri

kullanarak tercihlerini nasil olusturduklari arastiriimak istenmigtir.

Calismada ortalama kullanici puanlari endeks degeri olarak kullanilirken
yuvarlamanin yapildigi 0,25’lik ve 0,75’lik degerler esik degeri olmustur. Sonug
degeri olarak restoran bog olma oranina karsilik gelen ortalama uygunluk orani
alinmistir. Analiz sonucunda yuksek gosterge puanina sahip restoranlarin en ¢ok
talep oldugu aksam 7 saatinde %19 oraninda daha fazla doluluk oranina sahip

oldugu gorulmustar.
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Zhao [24] galismasinda Amerika Birlesik Devleti Michigan eyaletinde otoritelerce
yurutilen Ar-Ge destek programi fonlamasinin firmalar Gzerindeki etkisini
incelemigstir. Baglangi¢c duzeyinde olan firmalarin desteklendigi programda, Ar-Ge
destedi alan firmalarin maddi sikintilarinin azalmasi ve bunun neticesinde daha

uzun sure faaliyet gostermeleri galismanin temel motivasyonunu olusturmustur.

Calismada fonlama esik degeri olarak alinmig olup sonug degerleri olarak firmanin
tesvik sonrasi 3 yil boyunca faaliyet gostermesi olasiligi ve uretkenligi gosteren
patent calismalari alinmistir. Firmalar arasinda Ar-Ge destegi almaya hak kazanan
firmalarin 3 yil daha fazla faaliyet gdsterme olasiligi %15 - %25 araliginda artig

gOsterirken, patent sayilarinda anlamli bir fark gézlemlenmemisgtir.

Ozier [25] calismasinda regresyon sureksizligi yaklasimi yardimiyla Kenya’'da
liseye devam etmenin o6grenciler Uzerindeki etkisini incelemigtir. Bu incelemenin
onemli girdilerin biri de Ulke genelinde 8. sinif dizeyindeki d6grencilere uygulanan
sinav sonuglaridir. Sinav sonuglarini ortalamaya gére standartlastirdiginda esik
degeri (standartlastirilmis ortalama olan 0) Ustiinde kalan égrencilerin liseyi basari
ile tamamlama oraninin ortalamanin hemen altinda kalan 6grencilere gore %15
oraninda daha fazla oldugu goérulmastur. Ayrica lise 6gretimi alan bireylerin lise
O6grenimi almayan 6grencilere gore %23 ile %43 arasinda daha yuksek oranla bir
iste calistigi gozlemlenmistir. Calismada liseyi bitiren kadinlarda erken dogum

oranlarinin %9 oraninda dusus gosterdigi belirtiimigtir.

Aysoy [26] Merkez Bankasi Ekonomi Notlari kapsaminda hazirlanilan ¢alismada
taze meyve-sebze tedarik zincirindeki engelleri azaltici tedbirlerin fiyatlar
uzerindeki etkisini regresyon sureksizligi ve diger bir yari deneysel yontem olan
farklarin farki yontemlerini kullanarak incelemistir. Uygulanan tedbirin hemen
oncesi ve hemen sonrasi karsilastiriimak istendigi i¢in regresyon sureksizligi

yonteminin farklarin farki ydontemine gore daha avantajli olduguna deginilmigtir.

Calismada endeks degiskeni gorev degiskeni olarak adlandiriimis olup zaman
olarak tanimlanmistir. Esik degeri olarak tedbir politikasinin uygulandigi tarih
alinmigtir. Bant genisliginin 2 ay olarak tanimlandigi aralikta politikanin
uygulanmasindan hemen sonra Urln fiyatlarinda %17 ile %24 arasinda keskin bir

dusus godzlemlenmigtir. Bu dusutsun etkiye bagh oldugunu gdstermek adina bir
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onceki yilin ayni donemindeki fiyat hareketleri incelenmis olup herhangi bir keskin

degisikliklere rastlanmamistir.

Arslan [27] calismasinda regresyon sureksizligi yontemini kullanarak Turkiye’de il
bazinda terdrizm ve iktisadi kalkinma arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada
elde edilen sonuglara gore terorizm ve iktisadi kalkinma arasinda ters yonlu bir
iliski oldugu saptanmistir. Ekonomik blyumenin %1 artis gostermesinin teror
endeksi Uzerinde bdlgenin sahip oldugu degerin %2,42’lik bir disusine neden

oldugu gorulmektedir.

3.3 Grafiksel Gosterim
Grafiksel goOsterim regresyon sureksizligi yonteminin ilk adimi olarak
gorulmektedir. Verinin grafik Uzerindeki dagilimi herhangi bir noktada sureksizlik

olup olmadigina ait fikir vermesi agisindan énemlidir.

Grafiksel gosterim regresyon sureksizligi yonteminin ayrilmaz bir parcasidir [17].
Grafiksel gosterimin regresyon sureksizligindeki énemi ve uygulamasini detayl
olarak incelemistir. Grafiksel gdsterimin regresyon sureksizligini daha cazip bir
hale getirdigine degdinilmektedir. Grafiksel gosterim ile veri daha kolay ve detayl

incelenebilecedi icin calismalarda kullaniimasi tavsiye edilmektedir [15], [28].

Grafiksel gosterimin regresyon sureksizligi yonteminde uygulamasinin temelde 3

faydasi vardir:

1) Fazla sayida bulunan verinin grafik Uzerinde gosterilmesi, esik degeri Uzerinde
olasi bir sureksizlik gozden kagmasini engellemektir. Sireksizligin daha kolay
tespit edilebilmesi icin endeks dediskeni boyunca esik degerinin altinda ve
ustiinde kalan alan ayri ayri belirli dlgcllerde bdlinerek verilerin bu bolinmus

gruplarda tek bir nokta halinde temsil edilmesi 6énerilmektedir.
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Sekil 12: Ham Verinin Sacilim Grafigi

Sekil 12'de her bir bireye ait ham verilerin sagihm grafigi gosterilmektedir [15]. Esik
degerinin Ustinde gosterilen etki grubuna ait bireyler ile esik degerin altinda yer
alan kontrol grubuna ait bireylerin 6zellikle esik dederi yakinlarinda birbirine
yakinlik gostermesi esik civarindaki bir sigramanin goz ile tespit edilmesini

zorlagtirmaktadir.
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el
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Gruplandirilmis Ortalama

Sekil 13: Gruplandiriimis Ortalamaya Ait Verinin Sagihm Grafigi

Sekil 13’te, etki ve kontrol gruplarina ait gruplandirilmis ortalamalar ile olugturulan
sacilim grafiginde ise esik degeri g¢evresinde slreksizlik net bir sekilde tespit

edilebilmektedir [15]. Sekil 12’de esik dederinin alt alani ve esik dederinin Ust alani
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icin ayri ayri hesaplanan regresyon modellerine gore Sekil 13’de ayni alanlar igin
hesaplanan regresyon de@erinin daha tutarli oldugu goriimektedir. Sonraki
bolumlerde verilecek regresyon sureksizligi yonteminde tahmin boliumunde
kullanilacak yontemler, grafiksel gosterimin sadece biraz daha karmasik hali

olarak degerlendirilmigtir.

2) Resgresyon sureksizligi yonteminde tahmin amaciyla kullanilan regresyon
fonksiyonun derecesine ait bir fikir vermesidir. Gruplandirilmis ortalamalar
araciliiyla olusturulan yeni saciim grafigi ham veriye gbére daha tutarli ve

kullanigh bir regresyon fonksiyonunun hesaplanmasinda kullanilabilir.

3) Belirlenen esik degeri disindaki bir ya da birden fazla noktada streksizligin olup
olmadigini tespit etmektir. Esik degeri disinda olup, esik dederi ile karsilastirilabilir
sureksizliklerin olmasi halinde sureksizligin baska sebeplerden dolayl olusmus
oldugu duasunulmektedir [17], [29].

Sekil 12’de ham verinin sagihm grafigi gosterilmis, Sekil 13’de ise veri endeks

degeri Uzerinde belirli 6lgulerde bolunerek gruplandiriimigtir.

Gruplandirma sonucunda elde edilecek grafik belirlenen grup genisligine bagh
olarak farkliliklar gdsterebilmektedir. Grup genisligi endeks degiskeni Uzerinde
alinan gruplarin buyukliguana ifade eder. Farkli grup genisliklerinde farkli sonuglar
alinabilecegi icin bilgi kaybi ya da bilgi karmasasinin uygun duzeylerde tutulmasi
gerekmektedir. Gruplandiriimis ortalamanin hesaplanma asamalari asagida

verilmistir.

1- Endeks degdiskeni, onceden belirlenen grup genigligine gore esit
araliklarla bolunur. Bolme iglemini baglangic noktasi esik degeri olup,
esik degerinin alti igin alt sinira kadar, esik degerinin Ustu i¢in Ust sinira
kadar gider. Bolunme sonrasi olusan bu araliklara kime ya da grup adi
verilmektedir. Bir veri belirlenen gruba ait aralik disinda bagka bir grupta
yer almamali yanlizca bir gruba ait olmalidir. Ozellikle esik degerinin
altinda ve ustlinde yer alan ilk gruplar arasinda verilerin dagitiimasina
dikkat edilmelidir.
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2- Her bir grup icin, gruplarinda yer alan verilerin sonu¢ degerlerinin
ortalamasi alinir. Ayrica grubun endeks degeri Uzerindeki araliginda orta

noktasi belirlenir.

3- Sonug degeri ortalamasi ile Y ekseni Uzerinde, endeks degeri ortalamasi
ile X ekseni Uzerinde bir nokta olugturulur. Bu nokta o grubun temsil
edildigi yeni noktadir. Ayrica grupta kag¢ veri oldugunu gosteren agirlik

degeri de hesaplanir. Bu islemler her bir grup icin yapilir [14].

Yukarida siralanan iglemlerin yapilmasiyla verinin karmasik yapisi giderilerek

daha belirgin ve kolay ¢oztmlenebilir bir hale dontsturalmustar.

3.3.1 Optimal Grup Sayisinin Belirlenmesi

Grup genigligi belirlenirken gorsel olarak gruplarin veride karmasa yaratmayacak
kadar dar, esik degeri Uzerinde karsilastirilabilir olacak kadar da genis olmasi
gerekir. Karmasik verinin dizlemde rahatlikla anlasilabilir seviyeye indirgenmesi

ve ayni zamanda tasididi bilgide kayip yasamamasi istenir.

Optimal grup sayisi, karmasik ham veriyi dizlem GUzerinde gruplar halinde temsil
edilebilecek en uygun grup sayisi anlamina gelmektedir. Bdylece verinin gorsel

gucu en ust seviyeye cikarilir.

Optimal grup sayisinin belirlenmesi sirasinda birbirinden farkli grup geniglikleri

hem gorsel hem de istatistiksel olarak test edilir [29].

Optimal grup sayisinin belirlenmesi icin F-testi ya da birlestiriimis hata kareler

ortalamasi kullaniimaktadir.

3.3.1.1 F-Testi
Uygun grup buyukligunun tespit edilmesi igin F-testinin yapilmasi onerilmektedir.

Bu test ile belirlenen grup genisliginin veriyi duzlestirme seviyesine gore yeterli
olup olmadiginin tespiti yapilir. Eger grup genigligi fazla ise ham veri fazlasiyla
duzlesmis olur. Bu sebeple daha kuguk araliklar igeren grup genisliklerinin
denenmesi gerekmektedir. F testi bu agsamada hangi grup genigliginin yeterli

dizeyde duzlestirme yaptiginin belirlenmesinde kullaniimaktadir [29].
F testi adimlari agagidaki gibidir.

35



6-

Test edilmek istenilen grup buyuklugu h icin, esik degerinin iki tarafinda
gruplandirmalar yapilarak K adet grup igin degiskenler olusturulur. Esik
deg@erinin solunda olusan gruplarin toplam sayisi Ko, saginda olusan
gruplarin sayisi K; oldugu varsayilir ise;

K= Ko + Ky
kadar grup ve dolayisiyla degisken olusturulur.
Endeks degerlerinin her biri ait oldugu gruba gore K degigken igin
tanimlanir ve K degigken icin sonu¢ dederinin tahmin edildigi regresyon
analizi yapilir(Regresyon 1)
Her bir grup buyukluga yariya indirilir ve grup sayisi onceki degerinin 2
katina cikarilmisg olur. Olusturulan yeni grup 6nceki K sayidaki grubu
kapsamaktadir.
Yeni olugturulan 2K grup igin 2. adimda uygulanan regresyon analizi
uygulanir. (Regresyon 2)
Yapilan iki regresyon icin edilen R? degerleri sirasiyla R, (Sinirlandiriimis

R?) ve Ry (Sinirlandiriimamis R?) olarak hesaplanir.

Asagida belirtilen F testi yapilir:

(Rf —RP/K (3.6)
FHesap = (1- R%)/ M—K-1) ~ FTablo(K;n—K—l)

Esitlik 3.6'da n, veri setinde yer alan toplam gbzlem sayisini, K birinci
regresyon icin kullanilan grup sayisini gostermektedir.

F-testi ile kurulan 1. ve 2. regresyon modelleri arasinda farkin olup olmadigi
test edilir. Yapilan testin red edilmesi verinin yeterli derece duzlestiriimedigi
yani segilen h grup genisliginin olmasi gerekenden buyuk oldugunu gosterir.

Uygun grup genisligi F-Testi ile bulunana kadar adimlar tekrarlanir.

3.3.1.2.Birlestirilmis Hata Kareler Ortalamasi (BHKO)
Birlestiriimis Hata Kareler Ortalamasi (BHKO) (Integrated Mean Square Error —

IMSE) yontemi ham verinin belirli grup genigligi ile gruplandiriimasiyla olugan
gruplarin, ham verinin temsil ettigi varsayilan uygun dagilima gore hata kareler
ortalamasinin minimum oldugu durumu temsil etmektedir. Bu yontem ile esik

degerinin saginda ve solunda yer alan veriler ayri ayri dustnulerek gruplandirilir.
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Esik degerinin altinda kalan bolum igin farkli, Gstinde kalan bolum igin farklh grup

genigslikleri hesaplanabilir [28].

Grup sayisinin buyuk bir deger olarak belirlenmesi, verilerin bulundugu araliklarin
kUguk gruplara bolinmesi anlamina gelmektedir. Bu klguk gruplar icin alinacak
ortalamalar ile veriyi temsil edebilecek uygun degerler elde edilebilir. Boylece
regresyon denkleminin tahmini igin dasuk yanlilikta grup sayisina ulasiimis olur.
Fakat bu durumun bir dezavantaji vardir. Grup genisliklerinin kiicik olmasiyla

gruplara dusen veri sayisi azalir, grup i¢i degiskenlik yukselir [28].

Calonico [2015] ¢alismasinda, esik dederinin alti ve Ustu i¢in gerekli optimal sabit

3.7'de tanimlamistir:

K 1
§BHKO = zVaryans + EYanllllk2 (3.7)

Verilerin gruplandiriimasi igin esit aralikh (Evenly spaced (ES)) ve esit verili
(Quantile Spaced (QS)) olmak Uzere iki yontem o6nerilir. 3.3.1.1 boéliminde Lee
[29] calismasinda Onerilen gruplandirma yontemi ile benzerliginden dolayi,

calismada onerilen esit aralikhi (ES) gruplandirma yontemi incelenmisgtir.

Bu yontemde, esik degerinin alt bolumi (Ko) icin Varyans ve Yanllik

hesaplamalari Esitlik 3.8 ve Esitlik 3.9'da gosterilmistir:

% 2 3.8
Varyans_ = — . L | Gf(s)() d(x) 9

T 2 rX 2 3.9

Yanhhik_ = % L (Il(l) (X)) d(x) ©9)

Esitliklerde yer alan parametreler agagida verilmektedir.;
x;: X endeks degerinin taban degeri,
X : egik degeri
1D (x) :1. dereceden tiirevi alinabilen E[Y;(0)|X; =x]

a?: Var[Y;(0)|X; =x]
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Esitlik 3.7°de gorulecegi gibi grup sayisi K'nin artmasi Varyans teriminin artmasina
ve yanllik teriminin azalmasina sebep olmaktadir. Optimal BHKO degerinin
bulunmasi icin karsilastiriimak istenilen K; grup sayisi degerleri sirasiyla
uygulanarak elde edilen BHKO degerleri karsilastirihr ve aralarindan BHKO

degerinin en kiguk yapan grup sayisi belirlenir.

1
Esik deg@erinin solu igin uygun grup sayisi ; KEBHKO = [SEHKO nil
1
Esik degerinin sadi icin uygun grup sayisi ; KEBHKO — [(SEHKO nE]

3.4 Regresyon Siireksizligi Yonteminde Tahmin

Regresyon sureksizligi yonteminin temel amaci etkinin tahmin edilmesidir. Etki
degerlendirmesi yapilirken, yari deneysel etki degerlendirme yodntemlerinin
tamaminda oldugu gibi regresyon sureksizligi yonteminde de kontrol grubunun
olusturulmasi sirasinda goérulen secim yanhligi problemi ile karsilagiimaktadir.
Eger kontrol grubu bireylerinin secim slreci tamamen bilinir ve segimden kaynakh

etki Ol¢ulebilirse, dogrudan programin yansiz etkisi tahmin edilebilmektedir [14].

Regresyon sureksizligi yonteminde endeks degiskenine ait bilgi varken, endeks
degiskeni ile sonu¢ degiskeni arasindaki iligkiyi tanimlayan dogru model
fonksiyonu hakkinda bilgi bulunmamaktadir. Dogru regresyon model fonksiyonun
bilinmesi kontrol grubuna ait bireylerin seciminin nasil yapildiginin bilinmesini

saglayacak ve yansiz tahmin yapilmasina olanak taniyacaktir [14].

Modelin dogru formda tahmin edilmesi ve esik degeri Uzerindeki durumunun
incelenmesi gerekmektedir. Dogrusal olmayan bir modeli yanlis tahmin ederek
dogrusal bir model gibi tahmin edersek, olusturulan modelin buylk olasilikla esik

degeri Uzerinde yaratacagi sureksizlik yanilmaya sebep olacaktir.
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Kontrol Grubu Etki Grubu

Esik Degeri

Sonug Degiskeni

Endeks Degigkeni

Sekil 14: Hatali Model Tahminin Olugturdugu Sureksizlik

Sekil 14’de gosterilen kalin egri ¢izgi endeks-sonuc degdiskenleri arasinda gergek
iligkiyi gostermektedir [14]. Cizgi dogrusal olmayan ve azalarak ilerleyen bir
Ozelliktedir. Esik degeri Uzerinde bu c¢izgiye ait herhangi bir sureksizlik
gorulmemektedir. Dolayisiyla bir etkiden s6z edilememektedir. Fakat bu iligkinin
dogrusal olarak degerlendiriimesi ve esik degeri sinirlari arasinda kontrol ve ekti
gruplari i¢in ayri ayri incelenmesi hataya yol agmaktadir. Kontrol ve etki gruplari
icin sekilde ayri ayri modellenen veriler esik degeri Uzerinde sureksizlige neden
olur. Sureksizlik etki olmadigi halde bir etkinin varmis gibi goérinmesine sebep
olmaktadir [14].

Etkinin tahmininin yapilmasi igin regresyon model fonksiyonunun dogru tahmin
edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple arastirmacilar genel olarak tim model
fonksiyon cgesitlerini ( dogrusal, karesel, kibik, kuadratik vb.) veri seti Uzerinde
uygulayarak en dogru model fonksiyonunun tahmin edilmesini dnermektedirler.
Model fonksiyonlarinin tahmin edilmesinde iki temel yaklagim vardir. Birincisi tim
veri seti kullanilarak tahminin yapildigi parametrik tahmin, ikincisi egsik degeri
cevresindeki kisith bir alanda yer alan verileri kullanarak yapilan parametrik

olmayan tahmindir [14].
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3.4.1 Regresyon Siireksizligi Yonteminde Model ve Tahmin Yontemi Se¢imi

Parametrik tahminde, veri setindeki tim verileri analize dahil etmeyi amaglayan
kapsayici bir 6zelligi vardir. Boylelikle esik degerinden uzak verilerinde esik dederi
uzerinden etkinin hesaplanmasina katki saglamaktadir. Farkli model formlari ile en

duguk yanlilik degerine sahip olan uygun model secilebilmesine de imkan saglar.

Parametrik olmayan tahmin, bdlgesel olarak incelenmektedir. Regresyon
sureksizligi yontemi, etkiden kaynakli olarak esik degeri Uzerindeki sureksizlige
odaklanmasi sebebiyle, parametrik olmayan tahmin esik degeri c¢evresindeki
verilerin kullanildigi tahminleri igermektedir. Analiz, sadece esik degerine belli bir
uzaklik gercevesinde olan verileri kapsar ve esik degerinden uzak veriler gz ardi
edilmektedir. Esik dederinin Ustinde ve altinda yer alan etki ve kontrol gruplarinin
birbiri ile benzer Ozellikler goésterdigi varsayimi altinda karsilastirma olanagi

saglanmaktadir [14].

Parametrik tahminde tim veri seti model tahmininde kullanildidi igin hassas
tahminler yapilmaktadir. Fakat tim veriler Gzerinden tahmin edilen modelin, gogu
zaman 3. ya da 4. dereceden model fonksiyonu oldugu gorulmektedir. Bu durum,

karmasik bir model ile yanli tahminler yapilmasina sebep olmaktadir.

Parametrik olmayan tahminde esik degeri ¢evresinde yer alan kisitli sayida veri ile
model tahmin edildigi i¢in hassas tahminler yapilamamaktadir. Fakat kisitli bir
alanda yer alan verilerin kullanilmasi karmasik olmayan modellerin tahminine ve

bunun sonucunda da yansiz tahminler yapilmasina sebep olmaktadir.

Parametrik
l Yaklasim 1

VERI SETI MODEL

l Parametrik J

Olmayan Yaklasim

Sekil 15: Parametrik Tahmin ve Parametrik Olmayan Tahminin Yaklasimlari
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Sekil 15’de Parametrik tahmin ve parametrik olmayan tahmin yaklasimlari
modellenmistir. Parametrik yaklagim tum veri setini kullanarak uygun modelin
tahmin edilmesine dayanirken, parametrik olmayan tahmin belirlenen basit bir
modeli tahmin etmek igcin esik degeri g¢evresindeki verileri igceren genigligin

bulunmasina dayanmaktadir.

3.4.1.1 Regresyon Sureksizligi Yonteminde Parametrik Tahmin
Parametrik tahmin, veri setinin tamami ile tahmin edilecek bir modeli temel

almaktadir. Model, Esitlik 3.10’da
Yi= o+ BT+ f(r) + ¢ (3.10)

biciminde tanimlanir. Esitlikte,

a = ortalama etki degeri

Y; =i. g6zlem icin elde edilen sonug degeri

T; = etki grubunda ise 1, kontrol grubunda ise O,

r, = i. birey icin endeks degeri,

& =i. birey icin rasgele hata terimi,

Bo = esik degerindeki marjinal program etkisi

dir. Parametrik tahminde model birden ¢ok olasi durum igin tanimlanabilir. Model;
dogrusal, karesel, kubik formunda olabilir ve ayrica etkilesim terimleri igerebilir.

Modeller asagida verilmistir:
1. Dogrusal Form

Yi=a+ﬁ0.Ti+ﬁl.n+ei (311)

2. Dogrusal Form ve Etkilesim

Yi:a+ﬁO'Ti+ﬁ1'ri+BZ'ri'Ti+‘Si (312)
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3. Karesel Form

Yi=O(+,30.Ti+,81.7'i+ﬁ2.7'i2+8i (313)

3. Karesel Form ve Etkilesim

Yi: o+ Bo.Ti‘l"Bl.ri"" ,32.T'i2+ B3.Ti.Ti+ﬁ4.ri2.Ti + & (314)
4. Kubik Form
Yi = o+ ﬁo. Ti+ﬁ1. T'i"" ﬁz. T'l-2+ ﬁ3. Tl'3+ El' (315)

5. Kubik Form ve Etkilesim

Y=o+ Bo. T +pf1. 1+ ,82.ri2+ ,83.ri3+ ﬁ4.ri.Ti+35.ri2.Ti (3.16)
+B6.ri3.Ti+ gl

Parametrik tahmin yapilirken dikkat edilmesi gereken bir noktada modelin
karmasikligi ne kadar artar ise analizin gucunun o kadar dugecegidir. Bu yuzden

olabildigince basit modellerin secilmesine dikkat edilmesi gerekmektedir [14].

3.4.1.1.1 Parametrik Tahminde Uygun Modelin Segilmesi icin Kullanilan

Yontemler

i) F Testi Yontemi
Parametrik tahminde uygun modeli belirlemek amaciyla F- testinin kullanilabilecegi

Onerilmistir. F-testi icin belirlenen adimlar sirasiyla asagdida yer almaktadir [29].

1- K-2 grup sayisi i¢in gosterge seti hazirlanir. Kullanilan K degeri grafiksel
gosterimde yer alan K ile aynidir. Dogrusallik probleminden kaginmak
igin K-2 kadar grup alinir.

2- Yukarida bahsedilen olasi her bir model (6 model) i¢in regresyon analizi
yapilir ( regresyon 1).

3- ik adimda olusturulan gostergeler de eklenerek yeniden regresyon

analizi yapilir ( regresyon 2).
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4- Siraslyla regresyon 1 igin R? ve regresyon 2 igin R2 degerleri elde edilir.

5- F istatistik degeri Esitlik 3.17’de belirtilen formul ile hesaplanir.

(RZ —R%)/K (3.17)
Fresap = (1-RZ)/(n—K-1) ~ Frapio(;n-k-1)

6- Eger sonug istatistiksel olarak anlamli degilse, 3. adimda eklenen
verilerin modele ek bir bilgi katmadigi ortaya ¢ikmaktadir bu da modelin

veriyi dogru aciklayamadidi anlamina gelmektedir.

Cogdu zaman ilk olarak en basit model olan dogrusal model ile analize baslanir.
Ornegin etkilesimli dogrusal modele karsi dogrusal model karsilastirildiginda ve F-
testi sonucu istatistiksel olarak anlamli ¢gikmadiginda dogrusal modelin veri seti
icin en uygun model oldugu soylenebilir. Tersi olmasi durumunda etkilesimli
dogrusal model ile bir Ust dereceden model karsilastirilir. Bu islem yuksek dereceli
fonksiyonlarda istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ elde edilene kadar devam eder
[14].

i) Akaike Bilgi Kriteri

Parametrik tahminde uygun modelin tespiti icin bir diger yontem Akaike Bilgi Kriteri
( Akaike Information Criteria (AIC)) kullanilabilir. AIC en iyi olabilirlik yontemini
kullanarak tutarlilik-yanhlik arasinda en uygun degisimi saglayarak modeli tahmin

eder. AIC’'ne ait formul Esitlik 3.18’de yer almaktadir.

AIC = Nin(c) + 2p (3.18)

EZ, p parametreli bir model i¢in tahmin edilen hata varyansidir. Formulden de
anlasildigi gibi tahmin edilen varyansin artmasi ya da parametre sayisinin artmasi
AIC degerini arttirmaktdir. AIC degeri tutarhlik-yanhlik arasinda en uygun degisimi
sagladigr icin ornegin yuksek dereceden bir modelin parametre sayisi

artacagindan bu modellerde tahmini hata varyansi azalacaktir.

AIC degeri karsilagtinlan modeller arasinda veriye en uygun olan modelin
belirlenmesinde kullanilir. Fakat bir grup arasindan secilen uygun modelin veriye
ne kadar uydugunu belirleyemez. Butun olasi modellerin veriyi ¢ok dugsuk
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acikladigi bir model kiimesi arasinda AIC ile segilen en uygun model bu agidan
¢ok kullanigl olmayacaktir. Bu sebeple ilkk asamada F-testi’'nin yapilmasi ardindan

AIC degeri ile uygun modelin segilmesi dnerilmektedir [14].

3.4.1.2 Regresyon Siireksizliginde Parametrik Olmayan Tahmin

Parametrik olmayan ydntemler ile model, esik degerini de kapsayacak sekilde,
esik degerinin altinda ve Ustinde belirlenen bir ¢erceve icerisinde yer alan verileri
kullanarak tahmin edilir. Bu gergeveye bant genisligi ya da sureksizlik 6rnegi adi
verilmektedir [14].

Parametrik olmayan yaklasimda etki hesaplanirken, ornegin esik degerinin altinda
yer alan verilerin kontrol grubu ve esik degerinin Ustinde yer alan verilerin etki
grubu oldugu varsayildiginda, ilk adimda bu iki gruba ait model denklemleri
yukarida bahsedilen bant genisligi igerisinde yer alan veriler kullanilarak tahmin
edilmektedir. ikinci adimda tahmin edilen bu modellerin kontrol grubu igin
E[Y;(0) | X; = c], etki grubu icin E[Y;(1) | X; = c] olacak sekilde esik dederinde
olacaklari beklenen deger bulunmaktadir. Son adimda bu her iki gruba ait bulunan

beklenen degerlerin farki alinarak etki hesaplanmaktadir [15].

Burada o6nemli olan etki grubu ve kontrol grubuna ait modellerin dogru tahmin
edilmesidir.  Modellerin  tahmin  edilmesinde  yerel polinom yaklagsimi
kullaniimaktadir. Yerel polinom vyaklasiminda sadece esik degerinin hemen
yakinlarinda yer alan bireylere ait veriler kullaniimaktadir. Yaklasimda tahmin

edilen modeller genellikle dogrusal ya da karesel modellerdir.

Yerel polinom regresyonu, ¢ekirdek regresyonuna benzer ancak agirhiklandiriimis
ortalama olan kestirim deg@erleri yerine agirliklandiriimis en kigluk kareler kestirim

degerlerini kullanir [30].

Yerel polinom yaklagiminda genelde bant genisligi icerisinde yer alan bireylere ait
endeks degerleri, esik degderine yakinlklarina gore agirhklandiriimaktadir.
Agirliklandirma, kullananilan gekirdek fonksiyonuna goére farklilik géstermektedir
[15].

Yerel polinom yaklasimiyla etkinin hesaplanmasi igin adimlar asagida belirtilmistir:

1- Bant genigligi (h) belirlenir.
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2- Cekirdek fonksiyonu (K(.)) secilerek bant genisligi igerisinde yer alan her
bir bireye ait endeks degeri agirhklandirilir.

3- Modele ait fonksiyonun derecesi (p) belirlenir.

4- Esik degerinin Ustliinde yer alan bireylere ait endeks degerleri (X; = ¢)
cekirdek fonksiyonu ile agirliklandirilir. Endeks degeri ile sonug degiskeni
arasindaki iligkiyi gosteren agirliklandiriimis en kuguk kareler regresyon
modeli tahmin edilir. Tahmin edilen model kullanilarak, esik degeri
uzerinde beklenen degeri, (a; =E[Y;(1)|X;=c]) Esitik 3.19'da

gOsterilmisgtir.

V= a4+ B.X—0)+B. (X —0)%+ ... (3.19)
+Bp . X—c)P+e c<X<c+h

5- Esik degerinin altinda yer alan bireylere ait endeks degerleri (X; < c)
cekirdek fonksiyonu ile agirliklandirilir. Endeks dederi ile sonu¢ degiskeni
arasindaki iligkiyi gosteren agirliklandiriimis en kiguk kareler regresyon
modeli tahmin edilir. Tahmin edilen model kullanilarak, esik degeri altinda
beklenen deger, (ay, = E[Y;(0) | X; = c]) Esitlik 3.20’de gosterilmisgtir.

Yi=ag+ B1. X—0)+B,.(X—0c)+ .. (3.20)
+B, . X—c)P+e c—h<X<c

6- Esik degeri Uzerinde etki T = @, — @, seklinde hesaplanir [15].

Dolayisiyla yerel polinom yaklasimi uygulanirken, U¢ ana bilesenin seg¢iminin
yapiimasi gerekmektedir. Bunlar; ¢ekirdek fonksiyonu K(.), yerel polinom modelin
derecesi (p) ve bant genisligidir(h) [15].

3.41.21. Cekirdek Fonksiyonu ve Yerel Polinom Modelin Derecesinin
Belirlenmesi

Cekirdek fonksiyon, her bir bireye ait endeks degerinin, negatif olmayan degerler
ile agirhklandiriimasini saglamaktadir. Agirliklandirma bireyin endeks degerinin
esik degerine gore yapilmakta olup, bant genigligi igerisinde yer alan bireylere
uygulanmaktadir. Bant genigligi disarisinda yer  alan bireylerin
agirliklandinimasinda cekirdek fonksiyonu O degerini almaktadir. Uygulamalarda,
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tahmin sonuglarina secilen c¢ekirdek fonksiyon c¢esidinin etkisinin olmadigi

gOrulmektedir [15].

Cizelge 2 : Cekirdek Fonksiyonlar

Uniform Cekirdek Fonksiyon Ku) =1, lul <1
— . . 1

Dikdortgen Cekirdek Fonksiyon K(u) = > ul <1

Uggen Cekirdek Fonksiyon K@) = (1 - |u), lul <1

Epanechnikov Cekirdek Fonksiyon K@) = (1 - u?), lul <1

Yerel polinom modelinin derecesinin belirlenmesi parametrik olmayan tahminde
ayrica onem tasimaktadir. Verilen bant genigligi icerisinde belirlenen modelilin
derecesi arttikga tahminin dogrulugu artarken, asiri uyum(overfitting) ve yanlilik
problemleri de ortaya c¢ikmaktadir. Literatirde dusUk dereceden modellerin
kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Cogunlukla derecenin 1’e esit oldugu vyerel
dogrusal polinom modeli kullaniimakta iken, derecenin 2’ye esit oldugu yerel

karesel polinom modeli de bazi uygulamalarda kullaniimaktadir.

3.4.1.2.2. Bant Genigliginin Belirlenmesi

Parametrik olmayan yaklasim ile etkinin hesaplanmasi sirasinda kullanilan bant
genigligi kavrami analizin en 6onemli parcasini olusturmaktadir. Bant genigligine
gore analize dahil olan veri sayisi degisebilir. Bunun sonucunda bant genisledikce

ya da kuguldukge verinin 6zelligi ve temsil edecek model degisebilir.
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== Yerel Dogrusal Model (p=1)

ELY(1) X1, E[¥{0) | X]

EfY(1)IX]

& Fsik Degeri -

I I I I I I
-100 Xp—hg X Xp Xn + Xp + hz 100

" Endeks Degeri (X)
Sekil 16: Farkl Bant Genisliginin Model Tahminine Etkisi

Sekil 16’da h; ve h, olmak tizere 2 farkli bant genisligi tanimlanmistir [15]. iki bant
genisligi de igerdigi veriler nedeniyle farkli modeller ile gosterilmektedir [15]. Daha
dar bir cercevede yer alan h; bant genisligi ile esigin her iki tarafinda artan bir
fonksiyon gorinimunde iken, daha genis bir alan iceren h, bant genisligine ait
model esigin her iki tarafinda farkli 6zellikler gostermektedir. Ayrica kullanilacak
bant genigligine gore sadece model de degisim olmaz. Model kullanilarak esik
degeri Uzerinde tahmin edilen degerlerde farkli olacaklardir. Sekil 16’da goruldugu

Uzere genis bant genigligi icin daha genis bir etki gorulmektedir [15].

Uygun bant genigligini belirlenmesi icin tutarlilik-yanlilik arasinda bir denge olmasi
gerekmektedir. Daha genis bir bant genisligi daha fazla veri icerecegi icin yuksek
bir tahmin glcune sebep olurken verilerin dogrusal bir modelde acgiklanmasini

zorlagtirir.
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i)Gapraz Gegerlilik Uygulanmasi
Bant genigliginin belirlenmesi igin uygulanan yontemlerden biri ¢capraz gecerlilik

yontemidir.

S0

45

Senug Dedigkeni

Esik Degderi

40 T
rg-h, r-h, Th Ty Endeks
Dedigkeni

Sekil 17: Capraz Gegerlilik Yontemi

Sekil-17 Capraz gegerlilik yontemi 6zetlemektedir. Yontemin adimlari sirasiyla

asagida belirtilmistir [14].
1) Baslangi¢ igin hy bant genisligi belirlenir.

2) Esik degerinin hemen solunda yer alan bir A noktasi alinir. Bu A

noktasinin endeks degeri Uzerinde ra ve c¢ikti degeri Uzerinde Y a olarak gosterilir.

3) A noktasi disarida kalacak sekilde endeks degeri Uzerinde ra, ra-h;

araliginda yer alan veriler kullanilarak regresyon modeli tahmin edilir.

4) A noktasi disarida birakilarak hesaplanan regresyon modeli kullanilarak

ra degeri igin modelden Y, degeri tahmin edilir.

5) Daha sonra bant genisligi h;'de sabit kalmak kosulu ile bant esik
degerinin solunda yer alan ikinci veriye kaydirilir. B olarak adlandiracagimiz bu
veri igin tekrar tanimlanan 3. ve 4 basamakta yapilan iglemler gergeklestirilir.

6) Bu adimlar en az iki gozlem bant i¢erisinde kalana kadar tekrarlanir.
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7) Capraz gegerilik degeri CG(h,),

1 — R (3.21)
CG(h) = — > (= T2
i=1
formall ile hesaplanir. Esgitlikte N, veri setinde yer alan toplam gozlem sayisini, h;
bant genigsligini gdstermektedir. Dolayisiyla h; bant genisligi icin ¢capraz gecerlilik

degeri hesaplanmaktadir.

7- Bu adimlar sirasiyla hy, hgs, ... degerleri icin tekrarlanir.
8- En kuglk CV degerine sahip bant genisligi uygun bant genigsligi olarak
belirlenir [29], [31].

i) Plug-In Uygulanmasi

Imbens [32] calismasinda veriye dayali olarak optimal bant genisliginin bulunmasi
icin ydntem 6nermektedir. Onerilen yontemde 6 farkli degisken yer almaktadir.
Degiskenlerin hesaplanmasinda bir baslangic bant genisligi kullanilir. Giris bant
genisligi kullanilarak olusturulan degiskenler kullanilan formil sonucunda uygun
bant genigligi bulunmaktadir. Bu surece “Plug-In” ya da IK bant genisligi adi

verilmektedir.

Kullanilan verilerin varyans, ortalama, medyan ve sikligina gore bant genigligi de

farkhlik gostermektedir.

IK bant genisligi icin uygun formul Esitlik 3.22’de tanimlamistir.

1

; . / LZ(C) \5 1 (3.22)
opt =

- f(©) NE
\(mf)(c) - m(})(c)) + (7 o+ ) )

Formdl kullaniimaya baslamadan 6nce yukarida da bahsedilen giris bant
genigliginin h; tanimlanmasi gerekmektedir. Imbens [32] calismasinda bu girig

degeri Esitlik 3.23’te gosterildigi gibidir:

1
h,=1,84.5,.N5 (3.23)
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olarak onerilmistir. Sy, butin érneklemin endeks degeri icin hesaplanan standart

sapma degeridir.
Formalu olusturan degiskenler ve hesaplama adimlari su sekildedir:

1- f(c) : Endeks degerinin esik degeri cevresindeki tahmini olasilik yogunluk

fonksiyonu Esitlik 3.24’te verilmistir:

Ny, — + Ny 4 (3.24)
2.N. Iy

Esik degerinin her iki tarafinda giris esik degeri kullanilarak bir aralik olusturulur.

flo) =

Bu aralik icerisinde yer alan endeks degerleri kullanilarak f(c) fonksiyonuna

ulasilir. Esik degerinin solunda yer alan araliktaki endeks degeri sayisi Ny, _ ,

saginda yer alan endeks degeri sayisi ise Ny, . seklindedir.

— N — N
Nhl,— - Zi:l 1c—hlsxisc Nh1,+ - Zi=1 1chisc+h1

2- 6%(c) : Esik deger uzerindeki kosullu varyans fonksiyonu Esitlik 3.25'da

verilmistir:

(3.25)

il et (D IR OS S WSS 0,
hy,— hq,+ i:c—h,<X;sc i:c<X;<c+h,

3- Mm@ (c¢) : Endeks degeri ve gikti degeri arasindaki iliskiyi gdsteren regresyon

denkleminin ikinci dereceden tiurevidir

Mm@ (c) degerleri esik degerinin sadi ve solu icin ayri ayri hesaplanir. Esik
degderinin sagi ( X; = c) icin alinan medyan degeri X, , solu ( X; < ¢) igin alinan
medyan degeri X_ hesaplanir. Medyan degerlerini igceren [X,,X_] araliginda yer
alan veriler ile X; > 0 igin bir degisken eklenilerek 3. dereceden Esitlik 3.26'de yer

alan model denklemi olusturulur:

Y= Yo+ v1-1xpc+ v2(Xi — ) +v3(X; — ) + va(X; — ) + & (3.26)
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Modelde yer alan 7, en kiiciik kareler tahmin edicisi m®(0) = 6.y, esitliginde
kullanilarak h, denklemi igin girdi olusturulur. Esik degerinin sag! ve solu i¢in h,
degerleri ayri ayri hesaplanir. Hesaplamada kullanilan formul Esitlik 3.27’de
verilmistir:
X /7 (3.27)
a-(0) NZY7
£(0). max ((m®(0))",0,01)

Elde edilen yeni h,; araliklar kullanilarak her iki aralik igin 2. dereceden Esitlik

h2‘¢ = 3, 56

3.28’da yer alan model olugturulur. Bu araliklardaki gézlem sayilari N, 3'dir.
Y, = yo+ v1.1+4 v2(X; — ) +y3(X; — ¢)? (3.28)
Son basamakta ise m{” = 2.y ¢ esitligi kullanilir.

4- 1, ve 7. dizeltme katsayilarinin hesaplanmasi icin Esgitlik 3.29’da yer alan

formulden faydalanilir.

_720. 6%(c) . 720.6%() (3.29)

r+ -_— —
4 4
Ny, . hi, N,_. hi_

Esitlik 3.24’de diger esitliklerden elde edilendegiskenler yerlestirilerek uygun bant
genisligi bulunur. Esitlik 3.22’de yer alan Cg sabiti icin calismasinda 3,4375

degerinin kullanilmasini énerilmigstir [32].
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4. SAYISAL ORNEK

Bu bolumde, regresyon sureksizligi yonteminin uygulamada kullanimini gostermek

amaciyla Calonica [2] ¢alismasinda verilen veri setinden yararlaniimistir.

Siyasal bilimciler birgok ¢alismada daha 6nce yonetimde olan partinin, iktidar
partisi olarak girdigi segimlerde iktidar partisi olma 0Ozelliginden dolayl avantaja

sahip olup olmadiklarini arastirmaktadirlar.

Literatlrde iktidar olma avantajina yonelik ¢ok sayida galisma bulunmakta olup
calismalarin buyuk c¢ogunlugu Amerika Birlesik Devletleri temsilciler meclisi

secgimleri Uzerine yogunlagsmaktadir [33], [34], [35].

Amerika Birlesik Devletleri temsilciler meclisi ABD kongresinin iki yasama
organindan biridir. Temsilciler meclisi Uyeleri iki yilda bir yapilan secimler ile
belirlenmektedir [36]. ABD secimlerinde oylarin buyuk gogunlugu Demokratik parti
ve Cumbhuriyetci parti arasinda dagiimaktadir. iki partili bir sistemin olugmasina
sebep olmaktadir. Sistemde bir parti segcimde %50’nin Uzerinde oy alarak iktidar

olmaya hak kazanirken, diger parti muhalefette yer almaktadir.

Lee [29] calismasinda, ABD temsilciler meclisi Gyeleri segimlerinde, gecmis segimi
kazanarak iktidar olma avantajina sahip olan parti ile secimi kaybederek avantaja
sahip olmayan partinin, sonraki se¢cimde oy oranlarinda gorulen farkhliga, iktidarda
olma avantajinin etkisinin olup olmadigi regresyon sureksizligi yontemi kullanilarak

incelemisgtir.

iki partili secim sistemlerinde, bir parti %50 (izerinde oy alarak o dénem ydnetimde
olma yani iktidar olmaktadir. Rakibi olan diger parti %50’nin altinda kalacagi igin
yonetimde olma avantajina sahip degildir. Dolayisiyla bir parti se¢cimde %50 oy
oranini agarsa bir sonraki secime iktidar olma avantaji ile girmektedir. Burada
iktidar olma avantaji, regresyon sureksizligi yonteminde kullanildigi gibi
programdan yararlanmaya benzetilebilir. Partinin iktidar olma avantajina sahip
olabilmesi icin segimde %50 oy oranini ge¢mesi gerektiginden, %50 oy orani
regresyon sureksizligi yonteminde esik degeri olarak kabul edilebilir. Endeks
degiskeni olarak partinin t doneminde yapilan se¢imde oy orani, sonu¢ degiskeni
olarak partinin t+1 doneminde yapilan segimdeki oy orani kullaniimaktadir.
Regresyon sureksizligi yontemi kullanilarak partinin t ddneminde kiguk bir farkla
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secimi kazandigi bolgeler ile kuguk bir farkla segimi kaybettigi bolgelerde
yapilacak t+1 donemindeki secimlerde gorulecek oy orani farki karsilastiriimak
istenmektedir. Burada gorulecek farkin sebebi olarak partinin iktidar olma avantaiji

dusundimektedir [37].

4.1 Veri

Uygulamada, R programinda paketi olan “Rdrobust” paketinde yer alan, 1914-
2010 yillant arasinda ABD’de yapilan senato Uyeleri secgimlerine ait veri seti
kullaniimaktadir [2]. ABD secimlerinde iki partili sistemin agirlikl olmasi sebebiyle
veri seti partilerden biri olan Demokratik partiye gore hazirlanmistir. Veri seti iKi
degiskenden olusmaktadir. Birinci degisken fark degiskeni olup t doneminde
yapilan segimlerde Demokratik partinin aldigi oy oraninin Cumhuriyetgi partinin oy
oranina olan farkini gdstermektedir. Ornegin ayni dénemde belirli bir bdlgede
yapilan secimde Demokratik parti %55 oy aldigi bélgede Cumhuriyet¢i parti %45
oy almigtir. Burada fark degiskenine ait deger oy oranlari farki olan %10
olmaktadir. Fark degiskeni regresyon sureksizligi yontemi uygulamasinda endeks
degiskeni olmaktadir. ikinci degisken oy orani degiskeni olup t+1 déneminde
yapilan secimlerde Demokratik partinin oy oranini gostermektedir. Oy orani
degiskeni regresyon sureksizligi yontemi uygulamasinda sonug¢ degiskeni
olmaktadir. Segimlerde Demokratik partinin iktidar partisi ya da muhalefet partisi
olacaginin belirlenmesi fark degiskeni Uzerinde 0'dan buylk ya da kuglk deger
almasina baghdir. Eger fark degiskeni O0’dan buylk olursa Demokratik parti t
déneminde yapilan se¢imi kazanmis ve bir sonraki secime iktidar olma avantaji ile
girmektedir. Eger fark degiskeni 0'dan kuguk olursa Demokratik parti t doneminde
yapilan sec¢imi kaybetmis ve bir sonraki secime iktidar olma avantaji olmadan
girmektedir. Bu sebeple partinin aldigi oy farkinin 0’a gére konumu partinin iktidar
olup olmadigini belirlediginden 0 degeri ¢galismada esik dederi olarak alinmaktadir.
Veri setinde yer alan bir gézleme ait fark degiskeni icin -7,69, oy orani degiskeni
36,10 olarak gorulmektedir. Bu degerler sirasiyla; t doneminde yapilan seg¢imde
Demokratik partinin %7,69 farkla segimi kaybettigini, dolaysiyla iktidar partisi olma
avantajindan yoksun olarak girdigi t+1 donemindeki secimden %36,10’luk bir oy

oranina sahip oldugunu gostermektedir [2].

Uygulamada esik degerinin altinda kalan tim degerlerde Demokratik parti iktidar

partisi olma avantajina sahip degilken, Ustinde kalan tum degerlerde ise
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Demokratik parti iktidar olma avantajina sahip olmaktadir. Bu durumda
uygulanacak regresyon sureksizligi yontemi bir keskin regresyon sureksizligi

yontemi tasarimidir.

Calismada R programinda yer alan “Rdrobust” kitiphanesinden faydalaniimistir.
Klatiphane, regresyon sureksizligi ydonteminin uygulanmasina yoénelik fonksiyonlari
icermektedir. Fonksiyonlar grafiksel gosterimde kullanilan “rdplot()” fonksiyonu,
parametrik olmayan tahmin yonteminde kullanilan “rdbwselect_2014()” ve etkinin
tahmin edildigi “rdrobust()” fonksiyonlarini icermektedir. Fonksiyonlara illiskin R
kodlari EK 1’de verilmistir [2].

Veri setinde fark degiskeni ve oy orani degiskenine ait 1.297 go6zlem

bulunmaktadir. Gézlemlere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3 : Tanimlayici istatistikler

Degiskenler Oy Orani Fark
Ortalama 52,67 7,11
Medyan 50,55 2,16
Minimum 0 -100
Maksimum 100 100

Fark degiskeni £100 arasinda deger almaktadir. Demokratik partinin t seg¢im
doneminde, sec¢im bodlgelerinde oylarin tamamini aldigini ya da oylarin tamamini
kaybettigini gostermektedir. Fark degiskeninin pozitif oldugu bdlgelerde
Demokratik parti secimi kazanirken, negatif oldugu bdlgelerde rakibi olan

Cumbhuriyetci parti secimi kazanmaktadir.

Oy orani degiskeni 0 ile 100 arasinda degismektedir. Demokrat partinin t+1 se¢im

déneminde aldigi oyu gostermektedir.

4.2 Grafiksel Gosterim

Regresyon sureksizligi yontemi uygulamaya baglamadan once esik degerinde
Kirlhm olup olmadigi goértlmek istenmektedir. Grafiksel gosterim kirihmin olup
olmadigr konusunda fikir verdigi i¢in yontem uygulanmadan o6nce ilk adimda

verinin sagihm grafigine bakilmaktadir.
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Sekil 18'de Senato secimlerine ait ham verilerin grafiksel olarak gosterimi
gorulmektedir. Grafik incelendiginde, esik degeri Uzerinde bir kirllmanin olmadigi

gorulmektedir.
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Sekil 18: Ham Verilerin Grafiksel Gosterimi

Grafiksel gosterim uygulanirken ham veri karmasik olarak goérundugu icin, veriler
endeks degeri Uzerinde gruplandiriimasi gerekmektedir. Gruplarin veride karmasa
yaratmayacak kadar dar, esik de@eri Uzerinde karsilasgtirilabilir olacak kadar da
genis olmasi gerekir. Optimal grup sayisinin belirlenmesi igin birlestiriimis hata

kareler ortalamasi kullaniimigtir.

BHKO yontemine gore optimal grup genisligi sayisi Cizelge 4’de verilmektedir.
Esik degeri altinda 595 gdézlem bulunurken esik degeri Ustinde 702 gdzlem
bulunmaktadir. Esik degerinin altinda yer alan gozlemler, 12,49’luk grup genigligi
olacak sekilde 8 grup altinda gosterilirken, esik degerinin Ustinde yer alan

g6zlemler, 11,107’luk grup genisligi olacak sekilde 9 grup altinda gdsterilmektedir.
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Cizelge 4 : Optimal Grup Genisligi

Esik Degeri | Esik Degeri
Alti Usti
Go6zlem Sayisi 595 702
Polinom Derecesi 4 4

Optimal Grup Sayisi 8 9

Optimal Grup Genigligi 12,490 11,107

Optimal grup genigligine gére hazirlanan grafiksel gosterim Sekil 19'da verilmistir.
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Sekil 19: Optimal Grup Genigliginin Grafiksel Gésterimi

Sekil 19 incelendiginde esik degerinde kirilma gortlmektedir. Dolayisiyla bu durum
iktidar olma avantajinin bir sonraki sec¢imde anlamli bir etkisinin olabilecegi

yonunde yorumlanabilir.

4.3 Regresyon Siireksizligi Yonteminde Tahmin Sonuglari

Uygulamada regresyon sureksizliginde parametrik olmayan tahmin ydntemi
uygulanmigtir. Parametrik olmayan tahminin 3 Onemli bileseni olan, bant
genisligi(h), cekirdek fonksiyon(K) tlrindn ve yerel polinom modeline ait

fonksiyonun derecesinin(p) belirlenmesi gerekmektedir.
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Cekirdek tahmin etkisinin

dusundlmektedir [15]. Bu nedenle g¢alismada Ug¢gen fonksiyon ¢ekirdek fonksiyon

fonksiyonunun  tard sonuglarina olmadigi

olarak secilmigtir.

Bant genisliginin belirlenmesi igin ¢capraz gecerlilik yontemi ve plug-in yontemleri
kullaniimistir. Yontemlerde elde edilen farkli bant genislikleri kullanilarak 1.
dereceden ve 2. dereceden yerel polinom modelleri tahmin edilmis ve programin

etkisi hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cizelge 5’'te verilmistir.

Cizelge 5 : Parametrik Olmayan Regresyon Sureksizlgi Tahmin Sonuglari

Plug-In Yéntemi ile Capraz Gegerlilik Yéntemi ile

Bant Genisligi Bant Genisligi
1. Dereceden 2. Dereceden 1. Dereceden | 2. Dereceden
Yerel Polinom | Yerel Polinom | Yerel Polinom | Yerel Polinom
Yerel Polinom
Modelinin 1 2 1 2
Derecesi(p)

Bant Genigligi (h) 15,6676 20,4367 35,4211 45,3442
Cekirdek Ucggen Uggen Ucggen Ucgen
Fonksiyonu(K) Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon Fonksiyon
Tahmin Edilen Etki 7,43 8,13 7,16 7,89

(P > |z| degeri) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Cizelge 5'de incelendiginde, plug-in yontemi ile bulunan bant genisligi, ¢apraz
gegerlilik yontemi ile bulunan bant genigliginden daha kuaguktur. Her iki ydontemde
de bant geniglikleri 1.dereceden yerel polinom modelde, 2. dereceden yerel

polinom modele gore daha kuguk oldugu gorulebilir.

Elde edilen sonuglara gore t doneminde yapilan seg¢imi kazanarak iktidar olma
avantajini kazanan Demokratik partinin t+1 doneminde yapilan se¢imde elde ettigi

oy oranina pozitif olarak yansidigi gortlmektedir.

Plug-in yontemi ve cgapraz gegerlilik yontemleri kullanilarak 1. ve 2. dereceden

yerel polinom modellerinin grafiksel gosterimleri $Sekil 20-23’ verilmigtir.
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Sekil 20: Plug-in Yoéntemi lle 1. Dereceden Yerel Polinom Modeline Ait Grafiksel

Gosterim
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Sekil 21: Plug-in Yéntemi Ile 2. Dereceden Yerel Polinom Modeline Ait Grafiksel

Gosterim
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Senato Secim Verileri
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Sekil 22: Capraz Gegerlilik Yontemi ile 1. Dereceden Yerel Polinom Modeline Ait
Grafiksel Gosterim
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Sekil 23: Capraz Gegerlilik Yontemi ile 2. Dereceden Yerel Polinom Modeline Ait
Grafiksel Gosterim

Plug-in yontemi ile 1.dereceden yerel polinom kullanilarak elde edilen bant
genisgligi 15,66 bulunmaktadir. Deger Demokratik partinin t seg¢iminde aldigi oy
oranlarinin farkinin [-15,66;15,66]'lik bir pencerede yer alan gézlemleri igerecek
sekilde karsilagtirilacagli anlamina gelmektedir. Bant genigligi icerisinde, esik
degerinin alti ve Ustu igin ayri ayri birinci dereceden yerel polinom modeli tahmin

edilir. Tahmin edilen bu model kullanilarak, esik degerinde alacagi degerler tahmin
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edilmektedir. 15,66 degerinde bir bant genigligi igin tahmin edilen program etkisi
%5 anlamlilik duzeyinde %7,43’tir. Bu oran (%0 , %15,66] arasinda farkla oy
alarak kazandigi secimlere goére [%-15,66 , %0) arasinda farkla oy alarak
kaybettigi secimler karsilastirildiginda, iktidar olma avantaji ile bir sonraki se¢imde

%7,43 daha fazla oy aldigi anlamina gelmektedir.
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5. SONUG VE TARTISMA

Regresyon sureksizligi yontemi yari deneysel bir etki degerlendirme yontemi
olarak kullaniimaktadir. Yontemde, etki grubu ve kontrol grubuna ait gézlemlerin

esik degerine gore konumu belirlenmektedir.

Bolum 4’de verilen sayisal drnekte, regresyon sureksizligi yontemi kullanilarak bir
secgimde kazanan partinin iktidar partisi olarak bir sonraki segimde oy avantajina
sahip olup olmadigi incelenmistir. Literatlrde iktidar partisi olma avantajinin etkisi
bircok g¢alismada incelenmis olup, regresyon sureksizligi yontemininde bu

calismada kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Regresyon sureksizligi yontemi uygulanirken ilk asamada uygulanan grafiksel
gOsterim, esik degeri Uzerinde bir kirilmanin tespit edilmesi varsa yontemin tahmin
asamasina gegcilmesinde kullaniimaktadir. Birlestirilmis Hata Kareler Ortalamasi
kullanilarak elde edilen grafik, ham verinin sahip oldugu grafige gore daha
anlasilabilirdir. Grafiksel gdsterimde, uygun grup sayisina gore belirlenen esik
degerinin altinda yer alan veriler 12,49 degerinde bir grup genisligi icerisinde yer
alan 8 grupdan olusurken, esik degerinin Ustiinde yer alan veriler 11,10 degerinde
bir grup genisligi icerisinde yer alan 9 gruptan olugmaktadir. Uygun grup sayisina
gbre hazirlanan grafik incelendiginde, esik degeri Uzerinde gorulen Kirihim,
Demokratik partinin iktidar olma avantaji ile girdigi sonraki se¢cimden bu avanta;j

dolayisiyla daha fazla oy aldigini gorsel olarak gostermektedir.

Sayisal 6rnekte, bant genisliginin belirlenmesinde plug-in yontemi ve capraz
gegerlilik yontemleri, 1. ve 2. dereceden vyerel polinom modelleri ile birlikte

kullanilarak iktidar olmanin sonraki segimdeki etkisi incelenmigtir.

Plug-in yontemi kullanilarak elde edilen bant genisligi icerisinde 1. dereceden yerel
polinom modeli kullanildiginda, 15,66 degerinde bir bant genisligi i¢cin tahmin
edilen program etkisi %5 anlamhlik dizeyinde %7,43’tir. Demokratik partinin (%0,
%15,66] arasinda farkla oy alarak kazandidi secgimlere goére [%-15,66 - %0)
arasinda farkla oy alarak kaybettigi secimler karsilastirildiginda, iktidar olma

avantaji ile bir sonraki se¢cimde %7,43 daha fazla oy aldid1 anlamina gelmektedir.

Plug-in yontemi kullanilarak elde edilen bant genisligi igerisinde 2. dereceden yerel

polinom modeli kullanildiginda, 20,43 degerinde bir bant genisligi igin tahmin
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edilen program etkisi %5 anlamhlik dizeyinde %8,13’tir. Demokratik partinin (%0,
%20,43] arasinda farkla oy alarak kazandigi segimlere gore [%-20,43 - %0)
arasinda farkla oy alarak kaybetti§gi secimler karsilastirildiginda, iktidar olma

avantaji ile bir sonraki se¢gimde %8,13 daha fazla oy aldi§i anlamina gelmektedir.

Capraz gecerlilik yéntemi kullanilarak elde edilen bant genigligi igerisinde 1.
dereceden yerel polinom modeli kullanildidinda, 35,42 degerinde bir bant genisligi
icin tahmin edilen program etkisi %5 anlamlilik duzeyinde %7,16’dir. Demokratik
partinin (%0 , %35,42] arasinda farkla oy alarak kazandigi secimlere goére [%-
35,42 - %0) arasinda farkla oy alarak kaybettigi secimler karsilastirildiginda, iktidar
olma avantaji ile bir sonraki se¢cimde %7,16 daha fazla oy aldigi anlamina

gelmektedir.

Capraz gegerlilik yontemi kullanilarak elde edilen bant genigligi icerisinde 2.
dereceden yerel polinom modelinin kullanildiginda, 45,34 degerinde bir bant
genisligi icin tahmin edilen program etkisi %5 anlamhlik dizeyinde %7,89’dur.
Demokratik partinin (%0 , %45,34] arasinda farkla oy alarak kazandidi segimlere
gore [%-45,34 - %0) arasinda farkla oy alarak kaybettigi segimler
kargilastirildiginda, iktidar olma avantaji ile bir sonraki se¢gimde %7,89 daha fazla

oy aldig1 anlamina gelmektedir.

Analiz sonuclari karsilastirildiginda plug-in yontemi ile bulunan bant genisliklerinin
1. ve 2. dereceden yerel polinom modellerinden bagimsiz olarak ¢apraz gegerlilik
yontemi ile bulunan bant genisliklerinden daha kuguk oldugu goértulmektedir. Bant
genisliginin belirlenmesi icin kullanilan ayni yontem igerisinde, 1. dereceden yerel
polinom modeli kullanildiginda elde edilen bant geniglikleri 2. dereceden yerel
polinom modeli kullanildiginda elde edilen bant genigliklerinden kuguktur.

Bant genisliginin belirlenmesi i¢in uygulanan her iki yontemde, 1. ve 2. dereceden
yerel polinom modelleri kullanildiginda elde edilen programin etkisi birbirlerine
yakin oldugu gorulmektedir. Programin etkisi en ylksek %8,13 olarak plug-in
yontemini kullanilarak elde edilen bant genisligi icersinde 2.dereceden vyerel
polinom modeli kullanildiginda bulunmustur. Programin etkisi en dusuk %7,16
olarak capraz gecerlilik yontemini kullanilarak elde edilen bant genisligi icersinde
1.dereceden yerel polinom modelinin kullanildiginda bulunmustur. Demokratik

partinin iktidar olma avantaji ile girdigi sec¢imlerden, iktidar olma avantajina sahip
62



olmadan girdigi segimlere gore %7,16 - %8,13 araliginda bir oy artisina sahip

oldugunu gostermektedir.

Uygulamada 1. dereceden yerel polinom modeline ait tahmin edilen etkinin, 2.
dereceden yerel polinom modeline ait tahmin edilen etkiden kiglik oldugu
gorulmustlr. Benzer sekilde Arslan [27] calismasinda model derecesi arttikga

tahmin edilen etki degerinin de arttigi gorulmektedir.
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EKLER

EK 1: R kodlan

Verinin Yiiklenmesi ve Verinin Ozetlenmesi

library(readxl)
veri <- read_excel("R/veri.xlsx", col_types = c("numeric", "numeric"))

> summary(veri$Oy_Orani)

> summary(veri$Fark)

RDPIlot Ham Veri

> plot(veri, main="Senato Secim Verileri",
xlab="T Doénemi Sec¢imindeki Oy Farki", ylab="T+1 Dnemi Se¢imindeki Oy Orani")

Grafiksel Gosterim
> (rdplot( 'y = veri$Oy_Orani, x = veri$Fark, binselect="es", title= "Senato Se¢im

Verileri", y.label = "T+1 Dénemi Segimineki Oy Orani", x.label ="T Dénemi
Secimindeki Oy Farki"))
Bant Genisliginin Hesaplanmasi
Plug-In Yontemi igin:
> rdbwselect_2014(y=veri$Oy_Orani, x=veri$Fark, bwselect="IK")
Capraz Gegerlilik Yontemi igin:

> rdbwselect_2014(y=veri$Oy_Orani, x=veri$Fark, bwselect="CV")

Etkinin Hesaplanmasi
1.Derecen Yerel Polinom Modeli igin:
>rdrobust(y=veri$Oy_Orani, x=veri$Fark, p=1, h=%*)
2..Derecen Yerel Polinom Modeli igin:

>rdrobust(y=veri$Oy_Orani, x=veri$Fark, p=2, g=3, h=*)
(* ; bulunan bant genisligi girilir)

Etkinin Bant Genisliklerinde Grafiksel Gosterimi
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> rdplot(veri$Oy_Orani[abs(veri$Fark) <= *], veri$Fark[abs(veri$Fark) <= *], p=1,
kernel="triangular")
(* ; bulunan bant genisligi girilir)
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