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ISGUCU PIYASASINDA ISTATISTIKSEL DENGE ANALIZI
Yrd. Do¢. Dr. Hale KIRER"
(074

Iktisadi problemlerin incelenmesinde denge kavrami énemli yapi taglarindan biridir. Iktisat ve

fizik arasindaki etkilesim s6z konusu kavramin tanumi ve gelisimi tizerinde olduk¢a onemli bir rol
oynamaktadir. Newtoncu temel iizerine kurulan (Neo)klasik iktisadi denge kavramimin, gergek
piyasalar: yeterince aciklayamadigi goriilmektedir. Fizikte yasanan devrimler neticesinde, iktisat
biliminde denge kavramumin istatistiksel fizik temelinde agiklanmaya basladigi goriilmektedir. Soz
konusu ¢ercevede bu ¢alismada bir tilkenin makroekonomik yapisinin degerlendirilmesinde onemli bir
yere sahip olan iggiicii piyasalarinin analizi, ticret-maas dengesinin tek bir noktada gerceklestigi
geleneksel mikro iktisadi modellere alternatif olan istatistiksel denge modeli ¢ergevesinde

incelenecektir. Bu dogrultuda amacg, iggiicii piyasasinda istatistiksel denge modeli iizerine literatiir

calismast yaparak, modelin metodolojik yapisini ortaya koymaktir.
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ABSTRACT

The concept of equilibrium is one of the most important integral parts to analyze economic
problems. The interaction between economics and physics plays a crucial role on the definition and
development of this concept. (Neo) classical equilibrium which is based on Newtonian physics cannot
explain adequately the real markets. In concurrence with the changes in physics, the notion of
equilibrium in economics has been started to investigate on the basis of statistical physics. In this
context labor market, which is very essential for analyzing the macro economical structure of a given
country, will be investigated under the statistical equilibrium model rather than a single point wage
equilibrium model in mainstream economics. Accordingly the aim of the study is to present the model

and to make literature survey before applying it on Turkish labor market.
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1.GIRIS

Iktisat biliminin neredeyse denge kavram iizerine kuruldugunu sdylemek miimkiindiir (Eren,
2015:2). Denge kavraminin tanimi ve gelisiminde iktisat ve fizik bilimleri arasindaki etkilesim 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tarih boyunca Newton fiziginin etkileri neoklasik iktisat {izerinde agik bir
sekilde goriilmektedir. Bu baglamda neoklasik Walrasgil denge tiim ajanlarin tam bilgiye sahip olmas1
gerektigi varsayimini gerektirmektedir. Ancak fizikteki kuantum devrimine paralel olarak, benzer
degisimler iktisat biliminde de kendini hissettirmis ve bu cercevede kullanilan araclarin iktisadi
problemleri analiz etmede daha etkin oldugu gériilmeye baslamustir. Ucret-maas gelirlerinin dagilimi

s6z konusu iktisadi problemler igerisinde oldukg¢a miihim bir bagliktir.

Isgiicii piyasasmmin analizi, ekonomik saglamhigin kritik gdstergelerinden olan istihdam ve
igsizlik ile olan dogrudan baglantis1 dolayisi ile bir iilkenin makroekonomik yapisini incelemek igin
biliylik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda {icret - maag gelirlerini tanimlama ve bu gelirlerin
dagilimi, cok eski donemlerden bu yana farkli sekillerde de olsa her zaman en ¢ok tartisilan
konulardan biri olmustur. Calismalarin 6nemli bir ¢ogunlugu standart mikro iktisadi analiz
cercevesindedir. Kapitalist ekonomi igerisinde isglicli piyasalarindaki denge L. Walras’in
diisiincelerine uyumlu bir sekilde formiillestirilmeye calisilmistir. Temel fikir; tiretim faktorlerine
ddenen fiyatin, marjinal verimliliine esit olmas1 seklindedir. Isgiicii piyasalar1 ¢ercevesinde bu, aym
marjinal verimlilige sahip ajanlarin ayni iicreti elde etmeleri anlamina gelmektedir (Schneider,
2010:28). Neoklasik isgiicii piyasa modellerinde sadece digsalliklarin ve asimetrik bilginin var olmasi
durumunda sapma séz konusudur; boyle bir durum ise sadece saglikli piyasa davranisindan sapma
olarak goriilmektedir. Gelirlerin marjinal verimliliklerinden bagimsiz olarak degerlendirilmesi,
iktisat¢ilarin bazi merkezi inanglarmin dogrulugu tlizerine daha ¢ok diisiinmeye itmistir (Schneider,
2008:4). Dolayist ile isgiicii piyasasinda tam rekabet kosullarmmin gecerli oldugu standart iktisat
modellerinin gergek hayati agiklamada yeterli olmadigi goriisii hakim olmaya baglamigs ve
arastirmacilart daha gergekei modeller kurma yolunu aramaya yonlendirmistir. Yapilan ¢aligmalardaki
onemli sorulardan biri, iggilicii piyasasinin bazi istatistiksel denge kanunlarina uyup uymadigi
yoniindedir. Bu ¢er¢cevede mevcut ¢alismada oncelikle s6z konusu literatiir incelenecek, daha sonra ise
istatistiksel denge kavrami agiklanip, isgiicii piyasalar1 iizerinde uygulanan mevcut model

anlatilacaktir. Son olarak uygulamanin 6nemi iizerinde durulacaktir.

2. LITERATUR

Doga bilimi olan fizik ve sosyal bir bilim olan iktisat arasinda var olan iliskiyi ¢ok eski
donemlere gotiirmek miimkiindiir. Fizik yapilar, bu yapilarin ortaya cikisi ve degisimi ile
ilgilenmektedir. Doga farkli diizeylerde bulunan organizasyonlara sahiptir. Makro 6zellikler, mikro
unsurlar temelinde ve onlarin birbirleri ile olan etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikmaktadirlar. iktisat

biliminde de ajanlar, fizikteki atomlara benzer sekilde temel unsur olarak ele alindiginda ayni siireci
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izleyebilmektedir (Yegorov, 2007:144). Iki bilim arasindaki etkilesim son yillarda ekonofizik adi ile

yeni bir alanin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur’.

En basit sekilde fizik biliminde iki ayr1 donemin oldugu goriilmektedir. Bunlardan ilki 1895°li
yillarda egemen olan, sirasi ile Galileo, Descartes ve Newton tarafindan yayilan Klasik Fizik; digeri
ise kuantum mekanigi ve gorelilik (relativity) tabanindaki 20. yiizy1l olgusudur (Mirowski, 1984). S6z
konusu dogrultuda iktisattaki kavramlarin her daim fizikteki karsiliklar tartisilmigtir. Denge kavrami
Ozelinde L. Walras, V. Pareto, I. Fisher ve F. Y. Edgeworth tarafindan yapilan ¢aligmalardaki denge
kavrami daha ¢ok mekanik benzerlik noktasindadir (Foley, 1996b:2). Bu c¢ercevede fizikteki
Newtoncu kavramlar iktisatta Walrasgil denge kavrami cergevesinde diisiiniilebilir. Piyasalar
miikemmel makineler olarak goren Walrasgil dengede, tiim ajanlar i¢in her daim ayni sonuca
ulagilmaktadir. S6z konusu durumda her ajan tam bilgiye sahiptir ve denge disindaki hi¢bir noktada
alim-satim iglemi s6z konusu degildir. Yerlesik iktisadin tam olarak bu goriis lizerine kuruldugu ve
giiniimiizdeki lisans egitimlerinin neredeyse hepsinde bu temel ¢ergevesinde egitim verildigi
goriilmektedir. Fizikte Newtoncu mekanik diinyanin kuantum teorisi ile yer degistirmesinin ardindan,
iktisat biliminin de s6z konusu degisimden etkilendigi goriilmektedir. David Bohm parcaciklarin
hareketlerini yoneten alt-kuantum yasalariin var oldugunu ve bunlarin makro diizeyde bir dagilima
sebep oldugunu iddia etmektedir. Newton Fizigi kiitleyi (mass) siirekli (continous) diisiiniirken,

kuantum teorisi ayrik (discrete) olarak ele almaktadir (Lisa, Filatrella, 2002:4).

Fizigin en uygun dali oldugu diisiiniilen istatistiksel fizigin metot ve modellerinin, farkl: iktisadi
ve sosyal problemlerin karmagikliginin agiklanmasi yoniinde oldukca kullanildigi sdylenebilir. Bu
caligmalarin amaci s6z konusu problemlerin uygun yansiz gostergelerini (well-fitted unbiased

indicators) formiile etmektir (Jagielski ve Kutner, 2013a:539).

Oliim, dogum ve evlilik oran1 gibi sosyal sayilar iizerine yapilan calismalar, 17. yiizyildan bu
yana derece derece gelismektedir. Bu c¢alismalar1 gésteren istatistik terimi, 18. yiizyilda ortaya
atilmistir. 19. yiizyillda ise sosyal istatistik terimi, popiilaritesini Belcikali gokbilimci Adolphe
Quetelet ile birlikte kazanmigtir. 1850°1i yillardan Once istatistik, politik iktisadin deneysel bir kolu
olarak diigiiniilmekteydi. Ancak daha sonralari, tiim disiplinler i¢in uygun kantitatif analizlerin genel
bir yontemi haline doniismiistiir. Bu durum, fizikgileri 19. yiizyilin ikinci yarisinda istatistiksel
mekanigin gelisimi i¢in harekete gecirmistir. James Clerk Maxwell, Ludwig Boltzman ve Josiah
Willard Gibbsgibi fizik¢iler, atomlarin varolusunu ve onlarin istatistiksel 6zelliklerini agiklamak i¢in
gelismis matematiksel yontemler kullanmiglardir. Bir gazin igindeki molekiillerin vektorel hizlariin
dagilim olasilig1 (Maxwell — Bolzman dagilim) ve farkli enerjili durumlarin genel olasilik dagilimi

(Bolzman — Gibbs dagilimi) buna 6rnek olarak gosterilebilir (Yakovenko, 2008:2).

YFizik-ktisat iligkisi ve ekonofizik kavramina dogru evrilisinin ayrintilar1 Eser ve Kirer (2009) ¢alismasindan incelenebilir.
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Sosyal istatistik ile istatistiksel mekanik arasinda 6nemli bir iligki bulunmaktadir. Sosyal
istatistik, istatistiksel mekanik temelinde, gazlarin kinetik teorisinin gelisiminde olasilik
dagilimlarindan faydalanma yoniinde Maxwell ve Boltzman’a yol géstermistir (Ball, 2002:1). 19.
yiizy1l sonlarina dogru, Francis Edgeworth ve Alfred Marshall ekonominin denge durumunu
gergeklestirme kavramimi kesfetmek icin, C. Maxwell ve L. Boltzman tarafindan gazlar i¢in agiklanan
fikirleri kullanmiglardir. G. Daniel ve D. Sornette’ye gore, giiniimiizde bir¢ok iktisadi diisiincenin
temelinde bulunan genel denge teorisi 6nemli degildir; ancak P. Krugman tarafindan ifade edilen
“ekonomideki her sey her seyi etkiler” fikrinin formiilasyonu 6nemlidir ve fizikteki “ortalama - alan
teorisi” (mean - field theory) ya da diger bir ifade ile “kendi kendine — tutarli alan teorisini” (self -

consistent field theory) andirmaktadir (Daniel, Sornette, 2008:2).

Bu dogrultuda 6zellikle 1990’11 yillarin ortalarindan bu yana iktisat bilimi igerisinde istatistiksel
fizik yaklasimu ile yapilan ¢alismalarin sayisinda ciddi oranda artis oldugu goriilmektedir. S6z konusu
caligmalarin ¢ogunlugunun fizikgilere ait olmasi oldukga ilgingtir; ancak son yillardadisiplinler arasi
calismalarin tim diinyada hakim olusu konuyla ilgilenen iktisat¢ilarin sayisini da oldukca
yiikseltmistir. Konuyla ilgili yapilan calismalarin ayrintilar1 icin Majumber ve Chakravarty (1990),
Krebs (1997), Angle (1992, 1993, 1996, 2010), Levy ve Solomon (1997), Ispolatov vd. (1998),
Bouchoud ve Mezard (2000), Souma (2000), Dragulescu ve Yakovenko (2001a, 2001b), Milakovic
(2001), Mimkes vd. (2002), Reed (2003), Guilmi vd. (2003), Matteo vd. (2003), Wu (2003), Willis ve
Mimkes (2004), Clementi ve Gallegati (2004, 2005), Jorsten ve Uboe (2005), Sinha (2005), Patriarca
vd. (2005), Repetowicz vd. (2005), Banerjee vd. (2006), Aoki ve Yoshikawa (2006), Chatterjee ve
Chakrabarti  (2007), Coelho vd. (2008), Schneider (2008, 2010), Ragab (2008, 2013),
Venkatabramanian (2009), Cockshott vd. (2009), Quevedo ve Quevedo (2011), Willis (2011),
Figueira vd. (2011), Kirer vd. (2011), Kirer ve Eren (2011, 2012), Jagielski ve Kutner (2012, 2013a,
2013b, 2013c), Bargigli vd. (2013), Shaikh vd. (2014, 2015), Scharfenaker ve Semieniuk (2015)
tarafindan yapilan ¢aligmalar incelenebilir. S6z konusu ¢aligmalar analiz edildiginde genel olarak iki
farkli grupta kategorize edilebilir. Ilk grup Boltzmann’in gazlardaki carpismanin kinetik teorisi
temelindeyken, ikinci grup rassal bir degisken olarak bireysel ve hane halki gelirlerinin dinamiklerini
aciklamak igin dogrusal olmayan Langevin ve Fokker-Planck denklemlerini® kullanmaktadir. Gelire
bagli olarak yapilan belirli varsayimlar 1s1¢inda su modeller elde edilmektedir (Jagielski, Kutner,
2013c:3): (i) Boltzman-Gibbs yasasi, (ii) Pareto yasasi, (iii) Orantili biiyiime kurali (rule of

proportionate growth), (iv) Genellestirilmis Lotka-Volterra modedi, (v) Yakovenko vd. modeli.

?Lagvenin denklemi (LE) bir pargacigin zaman evrimini agiklayan stokastik bir diferansiyel denklemdir.LE’ye denk olarak
yazilabilenFokker-Planck denklemi de olasilik dagilim fonksiyonunun evriminin ¢aligilmasinda kullanilan kismi bir
diferansiyel denklemdir. (http://www.maths.gmul.ac.uk/~klages/people/msc_girezi.pdf
http:/iwww2.ph.ed.ac.uk/~dmarendu/ASP/Section16.pdf, 12.11.2015)
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Standart isgiicii modelleri gercek gozlemlerin aksine gelirlerin lognormal® olarak dagildigim
gostermektedir. Aslinda séz konusu tutarsizlik 1957 yilinda H. Lydall tarafindan“istihdam Gelirlerinin
Dagilim1” (The Distribution of Employment Incomes) isimli ¢alismasinda belirtilmistir. Lydall yiiksek
araliklarda isgiicii gelirinin Pareto yasasina *egilimli oldugunu; ancak log-log olgekli analizde
dogrunun egiminin toplam gelire gore daha biiyiik oldugunu ve s6z konusu durumun emek gelirinin,
sermaye gelirine gore daha esit dagilmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ayrica istihdam gelir
dagiliminm1 agiklayan herhangi bir analizin yiiksek seviyede Pareto-tipi dagilim ile uyumlu olmasi
gerektigini vurgulamistir (Lydall, 1957). Sunu belirtmek gerekir ki; matematiksel formiilasyon
acisindan bakildiginda Debreu’nun genel dengeyi formiilasyonu ile istatistiksel mekanik arasinda
oldukea biiyiik bir benzerlik s6z konusudur (Schneider, 2008:4); ancak piyasalar1 istatistiksel denge ile
modelleyen ilk iktisat¢1 1994 yilinda D. Foley olmustur.

Yerlesik iktisatta miizayedeci (auctioneer) alic1 ve saticilardan siparislerini alir, biitce ve maliyet
kisitlart altinda piyasanin temizlendigi noktada denge fiyati belirlenir. Bu teoride tiim islemler ayni
fiyatta yapilir; ancak reel piyasalarin gergekten bu fiyata nasil yakinsayacagi agik degildir. Foley,
Bohm’un fizikte kullandigi yontemi mikro-makro kavramu ile piyasa analizinde gostermistir. Burada
gercek hayatta oldugu gibi alim-satim iglemi farkli fiyatlarda ger¢eklesebilmektedir (Ragab, 2013:41).
Bu anlamda Foley ticaretin olasilik dagiliminin farkli fiyatlarda gerceklestigi, piyasa temizlenmesinin

sadece istatistiksel olarak saglandigini gosteren bir teori ortaya koymustur (Yakovenko, 2012:3).

Foley (1996a) piyasalarin istatistiksel teorisinin, metodolojik olarak Walrasgil rekabet¢i denge
teorisinden daha az iddiali oldugunu 6ne siirmektedir. Istatistiksel yaklasim belirli ajanlarin kaderini
ongormeden, ciktilar lizerinden sadece ajanlarin denge dagilimini karakterize etmeye caligsmaktadir.
Istatistiksel denge Pareto etkinligine yaklasmaktadir (approximate); ancak genel basari anlaminda
degil, sirali ve benzer sekilde tekrar eden piyasalarin istatistiksel ¢iktisi olarak yorumlanabilir (Foley,
1999:95). Foley’in 1996 yilinda yaptig1 ve bir sonraki boliimde ayrintilar ile anlatilacak olan isgiicii
piyasalart ile ilgili ¢aligmasinda tiim ajanlar sabit bir koruma iicretinde (reservation wage) ayni emek
stiresi ile piyasaya girerler. Ajanlar sadece kendi teklif kiimelerini ve degisim yapacaklari ajani bilen
igverenler (firmalar) ve calisanlar (isciler) olmak {izere iki gruba ayrilir. Fiyatlarin denge dagilimu tistel

(exponential) dagilima® uygunluk gostermektedir. y, vektorii farkl ticaret gesitleri ve Ny, yjticaretini

®Log-normal dagilim logaritmasi normal dagilim gosteren tek-kuyruklu bir olasilik dagilimi olarak tanimlanmaktadir.

*Pareto dagilimi ya da bir diger ismi ile gii¢ yasasi (power law) dagilim, biiyiik olaylarin nadir, kiigiik olaylarm ise yaygin
oldugu olgusunu tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. a Pareto katsayisi olmak {izere; dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu
su sekilde ifade edilmektedir:

o

« k
y=f a,k)zm,kﬁx<oo;oc,k>0

*Ustel dagilim siirekli olasihk dagilim grubu igerisindedir. Rasgele degiskenler bagimsizdir ve dagilim [0,00) araliginda
tanimlanmaktadir. Buna gére olasilik yogunluk fonksiyonu su sekildedir:

y = Fal) = e
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yapan ajanlarin sayisini gostermek iizere Boltzmann-Gibbs dagilimi piyasalar i¢in P(x;) = % =

ce ™k geklinde distinilebilir. Burada ¢ normalizasyon sabiti, m Lagrange carpaninin n-pargali
vektoridiir ve Y x, N, = 0 kisitim1 saglamaktadir. Foley (1994) m’yi entropik fiyat vektorii olarak

yorumlamaktadir.

Schneider’da (2010) caligmasinda iicret-maas gelirlerinin istatistiksel denge dagilimi iizerine
odaklanmistir. Yaptig1 analizler neticesinde isgiicii piyasasinda en az iki ayri alt boliimiin oldugu

yoniinde giiclii kanitlarin oldugunu belirtmektedir.

Isgiicii piyasasmin istatistiksel denge analizini calisan bir diger kisi ise Ragab’dir (2013).
Ragab, calisanlar i¢in isgiicli piyasasi tabanli davranissal denklemlerle kurulan ajan bazli bir modelde,
gercek ekonomilerde gozlemlenen gelirlerin {istel bir dagilima sebep olacagini Onermektedir.

Calismasimi BDY modeli® iizerine kuran Ragab’a gore; isgiicii piyasa dinamigi modelleri;

o Fizikteki siiriiklenme-difiizyon (drift-diffusion) siireci gibi iicret esitleme hikayesine
sahiptirler. Ucret piyasasindaki calisanlarm davranislar iistel dagilim cevresinde istatistiksel denge
iiretmekte ve gaz molekiillerinin carpismasi kavrami galiganlarin carpismast (collision) ile yer

degistirmektedir.

o Sabit miktarda Tticret gerektirmemekte ve dengeyi dagitmadan artan icretlere izin

vermektedir. Isgiler ortalamaya gére nispi pozisyonlari {izerinden yarigirlar.
o Isciler aras1 degisen becerilerin varligini igermektedir.

Shaikh vd. (2014) ve Shaikh (2015) ¢aligmalarinda ise kisisel gelir dagilimi gergevesinde gelir,
isglicii ve miilkiyet (property) geliri olarak ayrilip, analiz edilmistir. Analiz neticesinde isgiicii

gelirinin iistel olarak dagildig1 sonucuna varilmistir.

[statistiksel fizigin uygulandig1 bir diger alan isgiicii verimliligidir. iktisattaki standart denge
modellerinde isgiici verimliligi firmalar ve sektorler arasinda esittir (Ikeda vd.,2009). Aoyama vd.
2008 yilinda Japon firmalar1 i¢in yaptiklar: ¢alismada verimlilik dagilimin Pareto yasasi takip ettigini
gostererek, s6z konusu durumun var olmadigini gostermislerdir. Ikeda vd. (2009) ise yillar igerisinde

sektorler arasi verimlilikteki degisimleri istatistiksel fizik ¢ergevesinde incelemislerdir.

*BDY modeli; ilk olarak Dragulescu ve Yakovenko’nun, daha sonra ise bir grup italyan iktisatginin Eleanora Bennati’nin
caligmalart 1s181inda isimlendirdikleri model (Ragab, 2013). Model enerjinin Boltzman-Gibbs dagilimu igerisindeki enerjinin
korunumu prensibi ile baglamaktadir. Koruma prensibi su sekilde agiklanabilir:

Xieyr = X; + Ax

Xjt+1 = Xj + +Ax
Soyle ki,

Xit X = Xiper + X

Burada denklem sistemi i ve j ajanlar1 arasindaki basit bir degisim siirecini gostermektedir. (Modelin ayrintisi i¢in Ragab’in
2013 galismasina bakilabilir.)
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lyetomi (2012) Japonya’daki firmalarin finansal verilerini kullanarak, farkli verimliliklere sahip
calisanlarin ¢gogunun Boltzmann dagilimi fonksiyonu ile uyumlu sekilde dagildigini belirtmektedir.
Boylelikle negatif sicaklik degerine sahip bir firmadaki ortalama ¢alisan sayis1 yiikselen verimlilikle
artmaktadir. Burada fizikte kullanilan parcacik (particle) ve tek parcacik enerjisi (single-particle

energy) kavramlari is¢i ve is¢i verimliligi ile yer degistirilmistir.

Aoyama vd. (2015) de farkli iggiicli verimliliklerine sahip is¢ilerin denge dagilimi iizerine teorik
bir model kurmuslardir. Kurduklart model neticesinde diisiik ve orta verimlilik diizeyinde Boltzmann

dagiliminin, yiiksek verimlilik kisminda ise Pareto yasasinin gegerli oldugunu gostermislerdir.

3. ISTATISTIKSEL DENGE

Istatistiksel fizik; ¢ok sayida pargaciktan olusan sistemlerin, makroskopik cisimlerin
ozelliklerini, mikroskopik (istatistiksel) verilere dayanarak arastiran bir fizik koludur (Mikailov ve
San, 2008). Fizigin enerji ve enerjinin sekil degistirmesi ile ilgilenen kolu olarak bilinen
termodinamigin yasalarimin ” istatistiksel fizikten tiiretildigini sdylemek miimkiindiir. Istatistiksel
denge ise, fizigin bu en temel alanlarindan biri olan termodinamik igerisinde yaygin bir sekilde
kullanilan bir yontemdir ve ilk kez J. Maxwell, J. Gibbs ve L. Boltzmann isimli fizikg¢iler tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem ile verili bir uzayda farklilagmamis molekiiller (undifferentiated) igerisinde
enerjinin dagilimini agiklayan matematiksel modelleri gelistirmis ve bazi istatistiksel dagilimlarin,
verili bir uzayda gaz molekiillerinin sicakligi gibi, her zaman var oldugunu bulmuslardir. Toplam
olarak molekiiller ortalama bir sicakliga sahip, ancak her bir molekiil ayni sicakliga sahip
olmamaktadir. Burada mutlak bir esitligin olmayip da, onun yerine bir dagilimin olmasimi anlamak
icin fizikgiler farkli modeller gelistirmiglerdir (Ragab, 2013:40,41). Termodinamigin 6nemli bir
pargasi olan entropi bu baglamda disiiniilebilir. S6z konusu anlamda bir enddistrinin istatistiksel

dengesi entropi kavrami agisindan yorumlanabilir.
3.1. Entropi

Entropi kavramini su sekilde agiklamak miimkiindiir (Yakovenko, 2012:3,4): N atom tanecikleri
olsun ve her bir bireysel atom j=1,2,3,....N gibi tam say1 ile ifade edilsin. Her atom s donii (spin) adi
verilen bir i¢ kuantum serbestlik derecesine sahiptir. Bu atomlar q ayrik durumlarindan herhangi
birinde olabilirler. Her ayrik durumun bir g enerjisi bulunmaktadir. Burada s6z konusu atomlar

iktisadi ajanlar olarak yorumlanabilir.

"Termodinamigin bilinen dért yasas: bulunmaktadir. Sifirmnci yasaya gore, iki cisim iigiincii bir cisimle sicaklikta esdegerse,
bu iki cisim birbiri ile de sicaklikca esdegerdir. Birinci yasa, aym zamanda enerjinin korunumu yasasi olarak da
bilinmektedir. Buna gore, enerji yok edilemez veya yoktan var edilemez; ancak degisik fiziksel ve kimyasal islemlerle bicim
degistirebilmektedir. Ikinci yasa, islemlerin belirli bir yonde gerceklesebilecegini, ters yonde olamayacagini ifade etmektedir.
Bu yasa, entropi ifadesinin tanimlanmasina neden olmustur. Entropi, sistemdeki diizensizligin bir Olgilisii olarak
tanimlanmaktadir. Bir sistem tam olarak diizenli ise entropi sifir demektir. Termodinamigin son yasasi ise mutlak sifir
sicakligindaki maddelerin entropisi ile ilgilidir ve “miikemmel bir kristalin mutlak sifir sicakligindaki entropisi sifirdir”
seklinde tanimlanmaktadir (Taskan, 2011).
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Verili bir atom diizenlenmesi (configuration) igin, her bir k durumundaki atom Ny olarak
sayilabilir: ZZ=1 Nj, = N. () carpan (multiplicity) olmak iizere su sekilde hesaplamak miimkiindiir:

N!

2= Ny !INp!..Ng! 1

Burada carpan ayni sayida kiimeye Ny sahip olan farkli atomik diizenlemelerin sayisini

gostermekte ve atomlar ayirt edilebilir sekilde davranmaktadirlar.
Carpanin logaritmas1 S = In{) entropi olarak tanimlanmaktadir. Stirling yaklasimima gore S’i
asagidaki sekilde yazmak miimkiindiir:

S = NInN — 22:1 NilnN, = _ZZ:1Nkln (%) @

Daha fazla bilginin olmadig1 durumda, tiim mikroskobik diizenlemelerin esit olarak olast oldugu
varsayimi yapilmaktadir. En olast Ny kiimesi belirli kisitlar altinda Q ya da S’i maksimize edendir.
Kapali bir sistem i¢in standart kisitlar N toplam atom sayis1 ve E toplam enerji olmak iizere su sekilde

hesaplanir:
N=Yi_Ne, E=Y%0_ &N =3¢ (3)
Degistirilmis (modified) entropi « ve [ Lagrange ¢arpani olmak iizere su sekilde diizenlenir:

S=S+x X]_ Ny —BX}_; exNk @

S’in maksimizasyonu s6z konusu fonksiyonun Ny’ya gore tlirevinin alinmast %ﬂe saglanir. S,
k

S’de yerine yazildiginda ve gerekli tiirevler alindiktan sonra, &, enerji durumlarina eksponensiyel
olarak bagli k durumlari igin is sayilari (occupation numbers) P(g,) = Ny /N elde edilir:

P(g) = % — e%—Bek = o= (ek=W)/T (5)

Bu denklem istatistiksel fizikte Boltzmann-Gibbs dagilimi olarak isimlendirilmektedir. Esitlikte
yer alan T = 1 / B ve u = aT parametreleri sirast ile sicaklik (temperature) ve kimyasal potansiyel
olarak adlandirilmaktadir.

T genellikle ekonomik esitsizligin 6l¢iimii olarak yorumlanmaktadir (Barggli vd, 2013:1).

Entropi sistemdeki toplam olasi yararli enerjidir. Maksimum entropi noktasi esitlenme siirecinin
limitine ulastig1 noktadir. Molekiiller aralarinda rasgele garpisirlar, dolayisi ile enerji rasgele olarak
dagilmaktadir; ancak duragan bir enerji dagilimina ulagsmaktadir. Bu dagilim igerisinde her molekiil
oldukca keyfi ve siirekli degisen bir sekildedir; fakat sistemin maksimum entropiye ulagmasi

durumunda dagilim bir daha degismemektedir (Ragab, 2013:41).

Termodinamik bir sistem, her zaman sistemdeki olasi toplam enerjiyi maksimize etmek ister. D.

Foley’e gore maksimum entropi piyasa islem dagilimi, istatistiksel denge olarak diisiiniilebilir. Bagka
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bir ifade ile iktisatta istatistiksel denge, her bir birimin 6zel bir diizenleme ile tanimlanmasindan ¢ok,
birbirinden ayrilamayan belirli ekonomik birimlerin en olasi dagilimi olarak tanimlanabilir (Parrinello,

Fujimoto, 1995:2).
3.2. Isgiicii Piyasalarinin Istatistiksel Modeli

Bu béliimde Foley’in (1996a) isglicii piyasasi modeli anlatilmaktadir. Foley, hanehalki ve firma
olmak tizere iki tip ajanin bulundugu basit bir isgiicii piyasa modeli kurmustur. S6z konusu piyasada

isglicii (v) ve ticret geliri (y) degis-tokus edilmektedir. Modelin 6zeti kisaca asagidaki gibidir.

Oncelikle hanehalki acisindan bakildiginda, hanehalki calisan ve issiz olmak iizere iki

bilesenden olugmaktadir.v = {_t” Ciiiifzan

Burada calisan hanehalkinin en az asgari bir {icret gelirine sahip oldugu, ancak s6z konusu
icretin tizerinde de bir gelirinin olabilecegi varsayilmaktadir. Bu minimum koruma ficreti olarak
tammlanmaktadir.Igsizlerin ise herhangi bir iicret geliri bulunmamaktadir. Bu durumda hanehalki
teklif kiimesi (v,y)=(0,0) ve (-1,Wmin) seklindedir (Sekil 1a). Bu kiimenin sonlu olmadig: bilinmesine
karsin, Sekil 1b’deki gibi sayilabilir de varsayilabilir. Boyle bir durumda sekilde de goriildiigii lizere

iicretler yiikseldikce noktalar birbirinden ayrilmaktadir.

Sekil 1. Hanehalka Teklif Kiimesi

Wip

Winin

-1 -1

Not:Soldaki grafik basit bir hanehalki teklif kiimesini gostermektedir.Hanehalki ya (0,0)
noktasinda isssiz ya da minimum koruma {icretinde ya da {izerinde 1 birim is-giicii teklif
etmektedir.Sagdaki grafik ise teklif kiimesinin sonlu oldugu surumu igaret etmektedir.

Kaynak: (D. Foley 1996a: 129,130)

Siirekli bir dogruda bu etki noktalarin yogunlugunun exp[-fy]’ye orantili oldugu varsayilarak
gosterilebilir. Burada f pozitif bir sabit sayidir. fin biiyiikligii ayn1 zamanda baslangi¢ noktasindaki

igsizlik noktasinin da énemini belirtmektedir.
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Ucret gelirinin artmasi ile yogunlugun azaldig1 varsayiminda, galisan hanehalki (employed

household) i¢in boliisiim fonksiyonu su sekildedir:

exp [qy—(f+qy)Wmin]
f+ay

zeh [(QV' Qy)' f Wmin] = (6)

Boliisiim fonksiyonunun logaritmasinin diferansiyeli alinarak entropi fiyatlarina iliskin olarak
ortalama iggiicii arz1 ve ortalama iicret bulunur:

1
f+ay

2 (G0 4y) £ Womin] = { =1 + Wi} ©

Esitlikten ortalama fticretin, ticret gelir seviyesinin yogunluguna (f) bagh oldugu ve galisan
iscilerin oranmni belirleyen entropi fiyatinin (qy) her {icret gelirinde etkili oldugu goriilmektedir. gy
diistiikce, ortalama iicret artmaktadir. Issiz hanehalk: igin béliisiim fonksiyonu exp[-q0]=1 oldugundan
bire esittir. Bu durumda tam boliisiim fonksiyonu:

exp [qy=(f+qy)Wmin]
f+ay

zh[(q,,, qy)'f' Wmin] =1+ (8)

Hanehalki basina ortalama arz da boliisiim fonksiyonunun diferansiyeli alinarak hesaplanabilir:

=h 1={_ explqy] (1+(f+ay)Wmin) explqy] }

7*|(vay). £ Winin] { explayl+(f+ay) exp[(f +ay]wmin]* (f +dy) explay]+(F+ay)exp [(F+ay)Wmin]
9)

x"’in ilk kismu istihdam oranini, ikinci kismu ise hanehalki basina ortalama iicreti temsil

etmektedir.

Modelde iggiiciinii satin alan yani firmalarin ise her birinin belirli bir parasal sermayeye (maas
fonu) k ve maksimum bir koruma iicretine sahip oldugu varsayilmaktadir. Bu isgiiciiniin verimliligini
temsil edebilir. Modeli basitlestirmek adina her firmanin fonunun tamamimi harcadigi kabul
edilmektedir. Firmanin maas fonunun tamamini harcamasi durumunda K/wpadsci istihdam etmesi
miimkiindiir. Modelde firmalarin isgiicii piyasasindaki pazarlik (bargain) durumlarindan yararlanip,
daha fazla isci istihdam edebilmesine izin verilmektedir. Firma teklif kiimesi Sekil 2’de oldugu

gosterilmektedir.
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Sekil 2. Firma Teklif Kiimesi

klwmax

-k 000 08 0 06 0 o

Not: Firmanin maksimum koruma iicretinden daha fazlasim1 6demedigi, etkin bir k ticretinde

var olan iicret fonunu harcadig1 varsayilmakta.

Kaynak: (D. Foley, 1996a: 136)

g parametresi ile firma i¢in noktalarin {istel yogunlugu varsayim altinda, firmanin boliisiim

fonksiyonu:; AT ={(w,y)|ly=—k, v=k/Wpa}  kimesi iizerinden  exp [—(q,v +

exp [kqy—(k(q+qy))/Wmax] (10)

Zf[(%:‘b/):g' Winax, k]| = 9+ay

Isgiicii icin ortalama talep ve maas geliri arz1 ise firma béliisiim fonksiyonunun logaritmasinin

diferansiyeli ile elde edilir:

ff[(Qv'Qy)'g'Wmax»k]={ : + « '_k} (11)

9tdy  Wmax
Firmalar tarafindan yapilan ortalama isgiicti talebi sadece q,’ye baglidir. Firmanin maas geliri

. k e
arz1 —k varsayim altinda olmalidir. Ortalama iicret ———————— oranina esittir.
g+qv+k/(wmax)

S6z konusu modelde isgiicli piyasasi, hanehalkinin bir bdliimii olan isgiicliniin toplam arzinin,
firmalarin parcasi olan toplam talebe, maas geliri i¢cin hanehalki talebinin ise maas gelirinin firma
arzina esit oldugu entropi fiyatinda temizlenmektedir. H hanehalkinin ve J firmanin olmas1 durumunda
piyasa temizlenme durumu su sekilde olur:

H exp|qy] _ 1 k
eXp[CIv]"'(f"'Qy)exP [(f"'Qy]Wmin] - (9+QU + Wimax (12)

Foley (1996) c¢alismasinda her biri k=10 sermayeye ve Wm,=2 maksimum koruma iicretine
sahip J=1000 firma ve Wy;=1 asgari iicrete sahip H=12000 hanehalki i¢in f ve g parametrelerini 0.1
tahmin ederek modelini uygulamistir. Uygulama neticesinde isgiicli piyasasinin istatistiksel dengesini

Sekil 3°deki gdstermistir.
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Sekil 3. Isgiicii piyasasinin istatistiksel denge modeli

0 v
2000 8000 14000

Not: Denge emegin istatistiksel arz ve talep egrilerinin kesistigi noktada gerceklesmektedir.

Kaynak: (D. Foley, 1996a:141)

Foley’in istatistiksel piyasa denge modeli iic noktada Walrasgil/Marshallgil dengeden
ayrilmaktadir (Foley, 1996a:127). Oncelikle tiim uygulanabilir Pareto-gelistirici ¢ok tarafli ticarete,
istatistiksel dengede belirli agirliklar verilmektedir. Ikincisi ayn1 grubun farkli ajanlari, istatistiksel
piyasa dengesinde farkli piyasa ¢iktilar1 elde etmektedirler. Son olarak ise istatistiksel piyasa dengesi

Pareto-etkinligine yaklasmakta; ancak tam olarak saglamamaktadir.

Foley’in ¢alismasimi gergek verilerle gergek bir ekonomiye uygulamak icin Yakovenko (2012)
iicret dagilimi olasiligini gelir dagilimi ile; isgilicii dagilimi olasiligini ise calisan sayist ile Olgiilen
firma biiyliklik dagilimi ile karsilastirmayr onermektedir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye isgiicii
piyasast icin Yakovenko’nun oOnerdigi sekilde bir istatistiksel denge analizi yapmak bir sonraki

calismanin amacini olusturmaktadir.

4.SONUC

Isgiicii piyasasinin analizi bir iilkenin makro ekonomik yapisinin incelenmesinde oldukga kritik
bir yere sahiptir. Literatiirde geleneksel modeller ¢ergevesinde yapilan ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Gergek hayati agiklamak i¢in ger¢ek digi varsayimlar ¢ergevesinde yapilan s6z konusu
caligmalar, arastirmacilari bagka agilardan diisiinme yoluna itmistir. Bu noktada fizik biliminin iktisat
izerindeki etkisi nettir. Newton fiziginden kuantum fizigine gegisin etkileri es zamanli olmasa da
iktisat biliminde de bir doniisiime neden olmustur. Her durumda dengenin oldugu piyasa modelleri,

dengesizligin ya da ¢oklu dengenin var oldugu modellere dogru evrilmistir.

Isgiicii piyasalarmi aciklarken énemli sorulardan biri {icret-maas gelirlerinin dagiliminin bazi
istatistiksel denge kanunlarina uyup uymadigidir. Buradaki istatistiksel denge kavramu istatistiksel

fizigin 6nemli bir alan1 olan termodinamikte kullanilan yaygin bir yontemdir. Termodinamigin énemli
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bir parcasi olan entropi bu agidan degerlendirilebilir ve burada maksimum entropi istatistiksel denge
olarak diisiiniilebilir. Istatistiksel fizikte Boltzmann-Gibbs dagilimi olarak bilinen fonksiyon ile
esitsizligin 6l¢limiinii yapmak miimkiindiir. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunlugu toplam gelirin dagilim,
dolayisi ile toplam gelirin dagiliminin esitsizligi iizerinedir. Diinya genelinde yapilan caligmalar
incelendiginde son yollarda emek geliri {izerine yapilan ¢alismalar goriilmektedir. Tiirkiye acisindan
bakildiginda ise klasik yontemler gercevesinde yapilan az sayida ¢aligma olmasina karsin, istatistiksel
denge yaklasimi cercevesinde yapilan herhangi bir uygulama bulunmamaktadir. istatistiksel denge
modelini igglicii piyasasi iizerinde uygulayan ilk kisi D. Foley’dir; ancak Foley modelini teorik
cercevede agiklamistir. Bu noktada Yakovenko, gelir verileri ve calisan sayisina gore firma biiyiikliik
verileri kullanilarak isgiicii piyasasinin istatistiksel denge analizini yapmanin miimkiin oldugunu ileri
stirmektedir. Yakovenko’nun Onerisinin teorik modeli gercege oturtma konusunda olduk¢a mantikl

oldugu goriilmektedir.

Bu calisma cercevesinde, Yakovenko’nun onerdigi sekilde firma biiyiikliikleri ve iicret maag
gelirleri verileri kullanilarak Tiirkiye’de isgiicli piyasasinin istatistiksel bir denge iizerine kurulu olup
olmadigi incelenebilir. Tirkiye’de iicret-maas dagilimi esitsizliginin belirlenmesi ile birlikte emek-
ticret dagilimi iizerinde cinsiyetin ya da diger sosyal gostergelerin etkisinin olup olmadigi da bu

cercevede aragtirilmasi gereken diger 6nemli bagliklardir.
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