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Abstract

Suppose the 18™ century is considered when the modern foundations of classical political
economics were laid, and institutionalization of economics has occurred. In that case, it can be said
that classical physics especially had essential effects on economics, the 18" and 19" centuries. This
historical interaction between economics and the physical sciences is realized through the conceptual
and mathematical developments of physics and the economics of defining, predicting, and explaining
natural phenomena. In this context, as an interdisciplinary field emerged in recent years, economics is
based on the use of laws, theories, and methods developed by the physicists such as uncertainty,
stochastic (probabilistic) processes, and economical solutions problems with nonlinear/nonlinear
dynamics. The study aims to explain the methods and partnerships of the econophysics studies
primarily related to income distribution. Thus, it is attempted to fill the gap in this field in Turkish
literature.
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18. yiizy1l Klasik ekonomi politigin modern temellerinin atildigi ve kurumsallastigi donem
olarak kabul edilirse, 6zellikle 18. ve 19. yiizy1l klasik fiziginin iktisat iizerinde 6nemli etkilere sahip
oldugu sdylenebilir. iktisat ile Fizik bilimleri arasindaki bu tarihsel etkilesim, fizik biliminin kavramsal
ve matematiksel gelismelerinden ve dogal fenomenleri tanimlama, tahminleme ve agiklama
bicimlerinin iktisat tarafindan icerilmesiyle gergeklesmektedir. Bu baglamda son yillarda
disiplinleraras1 bir alan olarak ekonofizik, fizikgiler tarafindan gelistirilmis olan yasa, teori ve
metotlar1, belirsizlik, stokastik (olasiliksal) siire¢ler ve dogrusal olmayan/sapmali (nonlineer)
dinamiklere sahip iktisadi sorunlarin incelenmesi/agiklanmast amaciyla kullanilmasina
dayanmaktadir. Calismanin amaci Ozellikle gelir dagilmiyla ilgili ekonofizik c¢alismalarinin
yontemleri ve ortakliklarinin agiklanmasidir. Boylece Tiirkge literatiirdeki bu alana dair eksiklik
doldurulmaya calisiimaktadir.

Anahtar Sozciikler . Iktisat ve Fizik Etkilesimi, Ekonofizik, Gelir Dagilim.
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1. Giris

Klasik ekonomi politigin, toplumlarin iiretim, bolisim ve degisim iliskilerini
inceleyen modern bir bilim olarak ortaya ¢ikist metanin kullanim degerinin (somut emek)
belirli bir amag i¢in {iretici eyleme ve degisim degerinin (soyut emek) esit toplumsal emegin
ifadesi olarak emek zamanina indirgenmesiyle Ingiltere’de William Petty ve Fransa’da
Boisquillebert’in elestirel ¢aligmalariyla baglar (Marx, 2005: 51-2). Klasik ekonomi politik
olarak iktisadin temellerinin atilmasi A. Smith’in (1776), Milletlerin Zenginligi ¢aligmasiyla
gerceklesmistir. D. Ricardo’nun (1817) ¢alismasiyla kurumsallasarak doruguna ulasan
ekonomi politik; J.S. Mill (1848) veya Fransa’da J.C. Sismondi ile sona ermektedir!
(Kazgan, 2008: vii; Akyliz, 1980: 3; Goodacre, 2015: 91). 1870°1i yillar donemin ti¢ 6nemli
temsilcisinin Jevons (1871), Menger (1871) ve Walras’in (1874 ve 1898) eserleriyle? klasik
deger teorisinde koklii bir degisimin gerceklesmesi ve iktisat biliminde marjinal fayda
kavramimnin cikisiyla karakterize olmaktadir. Marjinal fayda kavraminin yirmi yillik bir
gecikmeyle de olsa ekonomik analizin merkezine yerlesmesi ve 6zgiin matematiksel yapist
analitik olarak klasik donemden farkli bir analiz donemini baslatmistir (Ertugrul, 2014: 397-
8; Kazgan, 2010: 112-7). Marjinalist teorinin gelisimi A. Marshall, A.C. Pigou, F.Y.
Edgeworth ve donemin diger iktisatgilarinin caligmalariyla olgunlagmistir. Boylece
Oncesinin politik ekonomisinin, matematiksel olglim ve modelleme yoOntemlerinin
gelisimiyle formel bir “bilim” olarak iktisada doniistiigii ileri siiriilmektedir. 1945’in
ardindan Istihdam, Faiz ve Paramn Genel Teorisi eseriyle Keynesyen iktisat, diinya
sahnesindeki yerini almig ve iktisat politikalarina egemen olmustur. 1980°li yillarda
neoklasik iktisadin monetarist yorumu ana akim teori i¢indeki agirh@mi artirmigtir. Ancak
Eren’in (2018: 59; 2011: 19-21) belirttigi iizere 1980 sonrasinda iktisadin diger bilimlerle
olan etkilesimindeki artis tek bir ana akim iktisadin varligindan bahsetmeyi
giiclestirmektedir. Ozellikle 1950°li yillarda Walrasyan temelli soyut matematiksel iktisat P.
Samuelson’un katkilariyla Walrasyan genel denge ve ayn1 zamanda Marshall’in kismi denge
iktisadina karsi ana akima yerlesmistir. Diger taraftan 1980 sonrasinda disiplinler arasi
etkilesimin yol a¢tigi heterojen ajanlar, dogrusal olmama, rastlantisallik, olasilik
(stokastisite), entropi, termo iktisat, kompleksite iktisad1 gibi yeni alanlarin ortaya ¢ikist ana
akimin yeni klasik iktisadi, reel konjonktiir teorilerini ve Keynesyen iktisadi kapsayacak
bigimde post-Walrasci iktisat tarafindan genis 6l¢iide kapsanmasiyla sonuglanmaktadir.

Iktisadin siirekli ve/veya sigramali paradigma degisimleri ile gergeklesen bu tarihsel
gelisimi, toplumsal iiretim bi¢imindeki doniigiimler, kapitalist {iretim bigiminin tarihsel
krizleri ile kendini yeni toplumsal kosullara uyumlamasi ve iktisadin diger bilimlerle,
ozellikle fizik bilimiyle olan etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Sosyal bilimler ile
doga bilimlerinin yontemleri arasinda farkliliklar s6z konusuysa da iktisat ve fizik etkilesimi
iiretken bir alan olarak varligin1 slirdiirmektedir.

Y Adam Smith (1776) “Milletlerin Zenginliginin Mahiyeti ve Nedenleri Uzerine Bir Arastirma”; David Ricardo
(1817) “Siyasal Iktisadin ve Vergilendirmenin Temel Ilkeleri” John Stuart Mill (1848) “Politik Ekonominin
Llkeleri”.

2 William Stanley Jevons (1871) “Politik Iktisadin Teorisi”; Carl Menger (1871) “Iktisat Iikeleri” Leon Walras
(1874 ve 1898) “Salt Politik Iktisadin Unsurlar:” ve “Uygulamal: Politik Iktisat Calismalar”.
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Bu baglamda calisma i{i¢ kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda iktisadin fizik
bilimiyle olan tarihsel etkilesimi incelenecektir. Tktisat ve fizik arasindaki tarihsel etkilesim,
fizigin genel olarak bilimselligi ve pozitif bilimler igindeki konumu, pozitivizmin etkisiyle
deney ve gozlemin bilimsellik iizerindeki etkisi nedeniyle iktisat¢ilarin matematik
kullanimina yonelmelerine ve iktisadin “bilimsellesme” siirecinde pozitif bilimlerle kurdugu
iligkilerin artmasina neden olmustur. Iktisat veya sosyal bilimler doga bilimlerinden farkh
olarak insan davraniglari, bireyler arasindaki toplumsal iliskiler ve bu bireyler arasindaki
iligkilerin ortaya cikardigi kurumlarin incelenmesiyle ilgiliyse de (Kazgan, 2010: 31),
Newton fizigi ve Oklid geometrisi ile klasik iktisadin, termodinamik® ve diferansiyel
denklemler ile neoklasik iktisadin; Einstein fizigi ve Riemann geometrisi ile Keynesyen
teorinin ve kuantum fizigi ve topoloji ile genel denge iktisadinin iligkisi, iktisat ile fizik
arasindaki tarihsel etkilesimin kavranmasi agisindan 6nemli oldugu iddia edilmektedir (Eren
& Ogiit, 2009; Mirowski, 1995). Bu etkilesim, diyalektik iktisadi iliskilerin matematiksel
olarak kurgulanmasi, modellenmesi ve niceliksel olarak agiklanmasina daha fazla olanak
saglamasi a¢isindan da 6nemlidir. Calismanin ikinci kismi 1990°larin ortasinda, fizigin bir
alt dali olan istatistiksel fizik alaninda g¢alisan bir dizi fizik¢inin, ekonominin ve 6zellikle
finansal piyasalarin neden oldugu karmasik problemleri kavrama ve agiklamaya karar
vermesiyle basladigi soylenebilecek ekonofizik kavraminin ve bu kavramin tarihsel
gelisiminin  agiklanmasimi1  kapsamaktadir. Fizikteki ozellikle istatistiksel fizikten
yararlanilarak olasiliksal ve istatistiksel kuram ve yontemlerin kullanilmasiyla ekonomik
problemlerin agiklanmasini/incelenmesini amaglayan ve disiplinlerarasi bir alan olarak
tanimlanan ekonofizigin iktisadin son donem tarihsel gelisimindeki yeri kavranmaya
calisilmaktadir. Calismanin {igiincii kism1 ekonofizik yontemin gelir ve servet dagiliminin
analizinde kullanimini agiklamaya odaklanmaktadir. Ekonofizik, ortaya ¢ikis kosullar1 ve
temel ilgi alan1 olarak baglangicta daha gok yiiksek varyansli finansal zaman serilerinin ve
borsa verilerinin analizine odaklanmigsa da zaman i¢inde gelir ve servet dagilimiyla ilgili
ekonofizik yontemlerin kullanildig1 bir uluslararast literatiirden bahsetmek de miimkiindiir.

8 Termodinamik, Yunanca therma (is1) ve dynamis (gii¢) kelimelerinin bilesiminden meydana gelen enerjinin

bilimi olarak tanimlanabilir. Enerji kesin olarak tanimlanmamakla birlikte genel olarak, is yapabilme yetisi
veya bir degisiklige yol agan etken olarak tanimlanmaktadir. Termodinamigin dért temel yasast bulunmaktadir.
0. Yasa: eger iki sistem birbiriyle etkilesim icindeyken aralarinda 1s1 veya madde alisverisi olmuyorsa bu
sistemlerin termodinamik dengede oldugunu belirtir. Ilk olarak 1931 yilinda Fowler, R.H. tarafindan, 1. ve 2.
Yasadan yaklasik yarim yiizyil sonra ortaya atilmig, temel bir bilgidir ve bu nedenle sifirinct yasa olarak
adlandiriimaktadir.

1. Yasa: Bir sistemin i¢ enerjisindeki degisim, sisteme verilen 1st ile sisteme ¢evre tarafindan uygulanan i
toplanmidir. U, — U, = Q + W ile ifade edilebilecek bu yasa aym zamanda “Enerjinin Korunumu” olarak
bilinmektedir. Diger bir ifadeyle enerji yoktan var edilemez, var olan enerji de yok edilemez; sadece bir sekilden
digerine doniisiir. Enerji, cins degistirmektedir.

2. Yasa: Higbir enerji, kayba ugramadan cins degistiremez. Yani, enerji bir durumdan digeri bir duruma
gecgerken bir miktar enerji kaybolmaktadir. Diger bir ifadeyle “Bir is1 kaynagindan 1s1 ¢ekip buna esit miktarda
is yapan ve baska hi¢bir sonucu olmayan bir dongii elde etmek imkansizdir”. (Kelvin-Planck Bildirisi) veya
“Soguk bir cisimden sicak bir cisme st akisi disinda bir etkisi olmayan bir islem elde etmek imkansizdir”.
(Clausius Bildirisi) Buna “entropi” denmektedir. Yani termal olarak izole edilmis biiyiik bir sistemin entropisi
hi¢hir zaman azalmaz. Dolayiswyla diizensizlik ya degismez ya da artar.

3. Yasa: bir maddeyi mutlak sifira kadar sogutmamn imkdansiz oldugunu belirtir. Sicaklik mutlak sifira
yaklastikga biitiin harveketler sifira yaklasir. Dolayisiyla mutlak enerjisiz bir ortam elde etmek miimkiin degildir.
En soguk ortamda bile bir sicaklik séz konusudur/vardr.
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Bu baglamda ii¢iincii kisim bu uluslararast literatiiriin tanitilmasini amaglamaktadir. Calisma
ortaya konulan kavramsal yap1 ve yontem baglaminda ekonofizigin 6zellikle farkli gelir ve
servet dagilimi g¢aligmalarina olanak taniylp tanimadigini tartisan sonu¢ kismiyla
tamamlanmaktadir.

2. iktisat ve Fizik Etkilesimi

Calismanin bu kisminda iktisat fizik etkilesiminin tarihsel arka planindan sz
edilecektir. Bu baglamda boliim “son tahlilde” diye baslayan keskin bir yarg: gelistirmek
yerine, iktisat fizik etkilesiminin son dénemdeki disiplinler arasi ¢alismalari bir sonucu
olan ekonofizigin, iktisada katki saglayabilecek bir alan olarak degerlendirilmesinin tarihsel
temellerine deginmeyi amaglamaktadir.

Fizigin sosyal bilimlerle olan iligkisi, Kopernik’in enflasyon davraniglarini
inceledigi, sonrasinda Greshnam Kanunu olarak bilinecek olan yasanin teorik temellerini
kurdugu 1526 yilina kadar gotiiriilebilir (Bentes, 2010: 2; Yakovenko, 2008: 1). Fizik
biliminin tarihsel gelisiminde iki temel kose tasindan bahsedilebilir. Bunlardan ilki 17. yy.
Bilim Devrimi olarak adlandirilan; Galileo, Descartes ve Newton tarafindan temelleri
kurulan klasik fizik, digeri ise kuantum mekanigi ve gorelilik (relativity) temelindeki 20.
yiizy1l fizigidir (Kirer, 2011: 5; Mirowski, 1984: 365). Ozellikle Newton (1643-1727)
tarafindan kiilte ¢ekim yasasinin (evrensel ¢ekim yasasi) agiklanmasiyla yalnizca genel
olarak biitiin bilimlerde evrenin anlasilmasinda rasyonalizme, deneysellige, determinizme
ve timevarima dayanan bir yontem ortaya ¢ikmustir (Pereira, vd., 2017: 252). Newton’un
hareketin yasalarini ortaya koymasiyla Olgiilebilir degiskenler arasindaki deterministik
iliskilerin kurulmasi, diinyaya iligkin parametrelerin gézlemler araciligr ile klasik fizik
tarafindan hesaplanabilecegi diisiincesi doneme damgasini vurmustur. Descartes’in {ig-
boyutlu, zamansiz ve tersinir evreninin mekanik siirecleri agiklanmistir. Boylece klasik
mekanik ekonominin bir modeli olmasa da ekonomik bir model olarak degerlendirilebilir
(Sebba, 1953: 260-1). Progogine ve Stangers (1998), Newton mekaniginin yayginlasmasiyla
evrenin yalnizca mekanik terimlerle tanimlandigini ifade etmektedir. Newton sonrasi
donem, yontemsel olarak, dogada rastgelelige yer birakmamaktadir. Bu donemin temel
cabasmin evreni anlamaktan cok, evrene hakim olmak oldugu ve evren hakkindaki
bilinmezliklerin ve belirsizligin bilgi eksikliginden kaynaklandigi ifade edilmektedir.
Boylece biitiin, pargalarin toplami olarak ele alinmakta ve kompleks bir yapinin parcalara
ayrilarak basit alt sistemler yardimiyla agiklanabilecegi belirtilmektedir. 1900 yilinda Max
Planck’in kuantum teorisi ve 1905 yilinda Albert Einstein’in gorelilik kuramu ile fizik bilimi
bir devrim yasamustir. Fizikteki bu degisim R. Hollinsworth ve K.H. Miilller (2008: 400)
tarafindan asagidaki tablo ile 6zetlenmistir. Tabloda bilim I olarak anilan, degisim oncesi
hal iken bilim II ile degisimden sonraki hal anlatilmaktadir.
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Tablo: 1
Bilim I ve Bilim Il Arasindaki Farklar
Bilim | Bilim 11
Bilimin Baglica Alanlari Klasik Fizik Evrimsel Biyoloji ve Karmagiklik/Kompleksite Bilimi
Teorik Amag Genel, evrensel kurallar Ornek (pattern) bigimlendirme ve tanimlama
Teorik Perspektif Aksiyomatik, Indirgemeci O.lgu? gergegin gesitli diizeylerinde eszamanli olarak igige
girmis durumda
Tahml.nleme kapa;i.nelen veya dngori | o Disiik
yapabilme yetenegi
Karmagiklik Diisiik Yiiksek
Ontoloji Diializm Monoizm, ¢ok karmasik mimari ile birlikte
Degisimdeki Perspektif Duraganhgi, denge durumundaki dogrusal | Dinamizm, agik sistemler, dengeden uzak islemi
olguyu vurgulamakta vurgulamakta
< Normal dagilim iizerinde durmakta, Kit ve ug noktalardaki olaylarin {izerinde durmakta, gii¢
Dagilim Olgusu - [P
dagilim ¢an egrisi biciminde asasina uyumlu olgulara duyarli
Mikro-Makro Ayrimlart Mikro ve "m“akro diizey siiregler ayrik ve Makro olg}llar, ortak mikro diizey davramslardan meydana
farkl goriiliir gelmektedir
Disiplinler aras1 arastirma potansiyeli | Diisiik Yiiksek
Baglica Metaforlar Saatler Karmagik aglar, canl hiicreler, bulutlar
Sosyal ve Doga Bilimleri Arasindaki .
Biligsel Uzakliklar Yitksek Orta
ilham veren bilimciler R. Descartes, I. Newton, A. Smith C. Darwin, I. Prigogine, G. Edelman

Kaynak: Hollingworth & Miiller (2008: 400).

Iktisadin temel 6zelliklerinden biri de diger doga bilimleriyle etkilesimi aracihigryla
zenginlesmesidir. 18. ylizyil iktisat biliminin modern temellerinin atildig1 ve kurumsallastigt
ylizy1l olarak kabul edilirse, 6zellikle 18. ve 19. yiizyil klasik fiziginin iktisat iizerinde
onemli etkilere sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica klasik iktisat, neoklasik teori ve iktisadin
21. yiizyildaki giincel teorileri fizik biliminin kavramsal ve matematiksel gelismelerinden
ve dogal fenomenleri tanimlama, tahminleme ve agiklama bigimlerinden etkilenmislerdir
(Daniel & Sornette, 2008: 1). Kirer (2011: 6-7) 18. ve 19. yiizyil klasik fiziginin, iktisat
tizerinde 6nemli etkisi oldugunu ifade eder. Klasik iktisadin kurucusu olan Smith dahil
klasik iktisatcilar Oklid geometrisi ve Newton fizigi temelinde, gergegin idealize edildigi
modellerin inga ve manipiilasyonu sonucu elde edilen bilginin tiimden-gelimci
sistematiklestirilmesiyle, disiplinlerini fizik yOntemlerine gore yeniden modellemeye
calismislardir.

Klasik iktisadin ortaya ¢ikisindan bugiine, literatiirde fizikgilerin iktisadi ve finansal
sorunlara olan ilgisini ve bu sorunlarla etkilesimini gosteren drnekler s6z konusudur. Daniel
Bernoulli (1738) insanlarin tercihlerini tanimlamak i¢in fayda diisiincesini ortaya atmistr.
Pierre-Simon Laplace (1812), ekonomide rastlantisal veya 6ngoriilemeyecek gibi goriinen
olaylarin, olduk¢a Ongoériilebilir ve temel yasalara olan uyumluluklarinin gosterilebilir
oldugu fikrini ileri siirmiistiir. Adolphe Quetelet (1835) ilgi alanini, Laplace’in diigiincelerini
veri setlerindeki kaliplarin varligina uygulayarak ekonomik sorunlardan sosyal problemlere
genisletmistir.  Ayrica fiziksel yasalarm  insan davraniglarini ve  ekonomiyi
yonlendirebilecegi diislincesini kuvvetlendirmistir. Ayn1 zamanda ¢agdasi Aguste Comte
(1798-1857), “sosyal fizigi” bilimsel bir alan olarak ilk tasarlayan kisidir. Ekonomik olgulari
bireylerin istatistiksel davraniglar1 agisindan anlamak tizere ilk girisimler, J.C. Maxwell
(1831-79) ve L. Boltzman (1844-1906) tarafindan temelleri olusturulan istatistiksel
mekanikten etkilenmistir. Boylece A. Marshall (1842-1924) ve F. Edgeworth (1845-1926)
gibi pek cok iktisatci, iktisadi sistemlerin fiziksel sistemler gibi bir dengeye ulasabilecegi
kavramini bu fizik¢ilerin ¢alismalarindan hareketle detaylandirmislardir. 1871 yilinda W.S.
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Jevons, iktisadin gelisimini fayda ve kisisel ¢ikarin mekanigine benzer bi¢imde planlamustir.
Walras, kitlik kavraminin matematiksellestirilmesi igin ¢aligmis ve diger kosullar veri iken
fiyatlarin talep edilen miktar ile ters ve arz edilen miktar ile dogru orantili oldugunu
varsayarak piyasa iliskilerinin Newtongil bir modelini uygulamaya ¢alismistir (Kirer, 2011:
8-9). Irving Fisher, neoklasik iktisadin ortaya ¢ikiginda 6nemli bir role sahiptir. 18. yiizyil
sonlarinda ve 19. ylizyilda J.L. Lagrange, W.R. Hamilton ve digerleri, Newton’un teorilerini
analitik mekanizmanin daha modern teorilerine ¢evirmislerdir. Bu durum iktisat¢ilar1 da
etkileyerek, iktisadin matematiksel olarak sekillenmesinde kullanilmistir (Burda vd., 2003:
2). Luis Bachelier (1900), doktora tezinde “rassal yiiriiyiisiin” (matematiksel etkin piyasalar
modeli) formiilasyonunu gerceklestirmistir. Calismas1 spekiilatif piyasalarda opsiyon
fiyatlamasi icin bir ilk niteligindedir ve finansal piyasalar i¢in olduk¢a 6nemlidir. Ayni
zamanda iktisadi veri tabaninda Brownian Hareketi teorisini gelistirmistir. Bachelier’in
ardindan A. Einstein, rastgele yiiriiyiisii matematiksel olarak formiillestirmistir. Ettore
Majorana (1938) 6ngériilii bir bigimde istatistiksel fizigin yontemlerinin sosyoekonomik
olgulara uygulanmasinin olanaklarina ve tehlikelerine dikkat gekmistir. Nobel Odiillii
(1969), ekonometrinin ve makroekonominin kuruculari arasinda olmasinin yaninda gelir
dagilimi ve optimal toplumsal isleyisle ilgili ¢alismalar gergeklestirmis olan Jan Tinbergen
yine bir fizik¢idir. Leon Walras ve Vilfredo Pareto’nun ekonomik denge {izerine
yaklagimlart mekanik dengenin fiziksel temellerine dayanmaktadir. Pareto, 1897°de yazdigi
Cours d’économie Politique (Politik Iktisat Dersleri) ile gelir ve refah dagilimiyla ilgili
olarak GSYTH veya bir iilkedeki sirketlerin biiyiikliikleri gibi degiskenlerle gerceklestirdigi
calismalarla daha sonra dogal veya toplumsal olaylarin biyiikliklerinin dagilimin
aciklamada merkezi bir 6neme sahip olacak gii¢ yasalari (Power Laws) kavramini ilk
tanimlayan diisiiniirdiir. Pareto, farkli iilkeler ve sehirler arasindaki refah dagiliminin Pareto
Endeksi olarak bilinen benzer bir o kuvvetiyle gii¢ yasasi dagilimi gosterdigini ileri
siirmiigtiir (Daniel & Sornette, 2008: 2; Coelho, 2007: 5; Pereira, 2017: 252). Gausyen
diinyadaki bir diger doniisiim bilgisayar tekniklerinin gelisimiyle ortaya c¢ikmustir.
Bilgisayarlarin, hizi, igslem genisligini ve veri toplanmasindaki exponansiyel artis1 onemli
bicimde artirmasi ekonomilerin ve piyasalarin birbirlerini daha yakindan izlemesini olanakli
kilmistir. Boylece sapmalara neden olan pek ¢ok ¢oziimii zor birliktelikler ekonomilerde
goriiniir hale gelmeye baslamistir. Iktisatcilarin geleneksel agiklamalari yerine fizigin
yontem ve araglarini Oncelikle finansal verilere sonrasinda ise daha genel ekonomik
sorunlara uygulamiglardir. 1950°1i yillarda A. Alchain, 1971°de N. Georgescu-Roegen ve
1981°de K. Boulding’in iktisada evrimsel bakis agisiyla yaklagimlari ve 1982 yilinda Nelson
ve Winter’in ¢aligmalar1 izleyen dénemde iktisat iginde evrim kavramini yeniden One
cikarmigtir. 1984 yilinda Santa Fe Enstitiisii’niin kurulmasi ve karmagiklik iktisadinin ortaya
cikis1, Ajan-Bazli Hesaplamali iktisat calismalarinin bilgisayar teknolojileri ile birlesmesi
bu iki ayriks1 bilim arasindaki boslugun kapanmasina neden olmustur (Kirer & Ercan, 2015:
28). Yakovenko (2008), iktisat ve fizik iliskisinde Pareto’nun ¢alismasinin yiiksek ve diisiik
gelir dagilimlarinin iliskisinde gii¢c yasasinin gecerli oldugunu vurgulamasiyla bir doniim
noktast olusturdugunu belirtmektedir. Spekiilatif fiyat teorisindeki en devrimci
doniisiimlerden biri Mandelbrot’un, fiyat degisimlerinin Gausyen dagilim yerine duragan
Levy dagilimini izledigi hipotezidir. Poincare (1854-1912), kaotik davranislarin temellerini
kurarak, o déneme degin finans teorisi i¢inde kabul goren varlik fiyatlarinin zaman
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serilerinin tahmin edilemezligi diisiincesine karsi, tahmin edilemezligin olasiligina isaret
etmistir. Boylece kaos teorisi, teorik fizigin ana ¢aligma alanlarindan biri haline gelmistir
(Sharma vd., 2011: 3-4; Carbone, Kaniadakis & Scarfone, 2007: xi). Tiim bu gelismeler
ozellikle 19. yiizyilin ikinci yarisinda istatistiksel mekanigin gelisimine katki saglamigtir.
J.C. Maxwell, L. Boltzman ve J.W. Gibbs bu siirecin dne ¢ikan fizik¢ileridir. Atomlarin
varolusu ve istatistiksel Ozelliklerini agiklamak ig¢in gelismis matematiksel yontemler
kullanmislardir. Ornegin bir gazin igindeki molekiillerin “vektdrel hizlarinmn dagilim
olasilig1” (Maxwell-Boltzman Dagilimi) ile farkli enerjili durumlarin “genel olasilik
dagilimi” (Boltzman-Gibbs Dagilimi) gelismis matematiksel yontemlerin kullanildig:
baslica calismalardir (Kirer, 2011: 10; Yakovenko, 2008). Ancak iktisadin doga bilimleriyle
kurdugu bu karsilikli etkilesim, 1930’larda, iktisadin sorun alaninin da degisimiyle?, goriiniir
olmaktan ¢ikarak farkli bigimde devam etmistir. 1980°li yillara degin iktisat ve doga
bilimleri varliklarini gérece ayriksi bigimde siirdiirmiistiir. Belirtmek gerekir ki, bu dénem,
iktisada igerilmis temel fizik kavramlarinin terk edildigi bir donem degildir. Aksine iktisada
icerilmis temel fizik kavramlarindan biri olan denge gibi temel kavramlar teori igindeki
O6nemini muhafaza etmistir. Ancak 1980°1i yillarin sonu, kavramlarin ortaya konusunda
deterministik iligkiler yerine olasiliksal iliskilerin temel alindig1 veya agir bastigi, yeni bir
etkilesimle karakterize edilmektedir.

1980’ler ile finansal verilerin biiyiik dlgekte ulagilabilir hale gelmesiyle, homojen
iktisadi bireyler ve denge yaklasimina dayali iktisadi ¢oziimlemeler yerine 6zellikle finansal
piyasalarda kendini gosteren heterojen iktisadi birey ve dengeden uzaklik durumlarini
dikkate almaya baslamiglardir. Dalgalanmalar konusunda Gausyen ilkelerin sapmali
davranislar1 ve asir1 tahminleri 1987 yilinda Kara Pazartesi Cokisiinden, 1998 yilindaki
Agustos ve Eyliil krizlerinden ve 2007-08 (yiiksek faiz artig1)® krizinden sorumludur. Ancak
bu soklar ayn1 zamanda Poincare’in ¢ok dnceden dikkat ¢ektigi, dogrusal olmayan/sapmali
etkilerin Onemini, kaotik davranmiglarin temellerinin kurularak sapmali bir sistemde
ongoriilemezligin olasiligi konusunu giindeme getirmistir. Tiim bu gelismeler biiyiik 6l¢ekli
ve anlik verilerle uyumlu yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasmi gerektirmistir. Ozellikle
diizenlilikler ve geleneksel olmayan iliskiler arayan yontemler acisindan fizikten genis
6lglide 6diing alinan bu yontemler zorunludur (Sharma vd., 2011: 3-4). Nitekim, 1980’lerde
karmagiklik siirecinin iktisat tarafindan yeniden hatirlanmasi, degisme, dogrusal olmama
(nonlinearity), kendi kendine organizasyon (self organization), siireksizlik, rassallik
(randomness), birbirini etkileme gibi kavramlarin yeniden iktisat tarafindan icerilmesiyle
sonuglanmistir.

1970°li yillarda doga bilimciler, mikroskobik etkilesimlerin makroskobik
davraniglarin kaliplarinin ortaya c¢ikisim1 belirledigi, “karmasik uyumcu sistemlerin”
(complex adaptive systems) varligini teorilestirmislerdir. Geleneksel dinamik sistemler ile

1930°Iu yillarda iktisadin sorun alaninin degisimi ifadesiyle kalkinma iktisadinin yiikselisi belirtilmektedir. Bu
ddnem yontemsel agidan iktisat ile doga bilimleri etkilegiminin goriinmez olmasinin nedenlerinden biridir.
2007-08 krizi kapitalist iiretim iliskileri acisindan bir tarihsel kriz olmakla birlikte, Subprime Mortgage
pivasalarindaki krizi tetikleyen olay, Fed'in faiz diisiis dongiisiinden faiz artis dongiisiine girmesidir. Bu nedenle
yiiksek faiz krizi olarak da tamimlanmaktadir.
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karmagik uyumcu sistemler arasindaki goreli farklilik, dinamik davranislarin, sistemin igsel
yapis1 nedeniyle tekil bireylerin mikroskobik hareketlerinin sonucu kendiliginden ortaya
cikmasidir. Boylece 20. yiizyilin sonunda iktisatgilarin ekonomik olgulart modelleme
deneyimleri gelenceksel teoriler ile dnemli 6l¢iide farklilasmistir. Rasyonel birey varsayimi
iktisadi insanin Platoncu asir1 basitlestirilmis idealist bir bigimi olarak algilanmaya
baslandig1 ifade edilmektedir (Carbone, Kaniadakis & Scarfone, 2007: xii). Bu kosullarda
ekonofizik, disiplinler arasi bir arastirma alani olarak, iktisadi problemlerin ¢6ziimiinde
istatistiksel fizik¢iler tarafindan gelistirilen teori ve yontemleri uygulayan bir alan olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda ekonofizik ile ugrasan bilimciler, hisse senedi piyasalari
ve sosyoekonomik sistemlerde ortaya c¢ikan toplam davranislari tanimlamak igin
Olgeklendirme, evrensellik, faz gecisleri ve sizma gibi kavramlari ve modelleri
uygulamaktadirlar.

2.1. Klasik iktisadin Fizik Kokenleri

Klasik iktisadin bilimlesme siirecinin kokenlerinde Newton fizigi ve Oklid
geometrisinin etkisi son derece biiyiiktlir. Kapitalizmin gelisimi, aydinlanma felsefesinin
ortaya ¢ikigini saglamis ve iktisadin bir bilim olarak kabul edilmesi; insanin evreni anlama
¢abasinin o giine kadarki doruk noktasi olan aydinlanma diisiincesi ve bu diisiince igindeki
en 6nemli bilim dallarindan biri olan fizigin etkisiyle gerceklesmistir (Afsar, 2013: 141;
Birner, 2002: 68). Fizik biliminin Newtongil yasalarmm klasik iktisadin temeline
yerlesmesiyle, ekonominin genel yasalarinin kesfinde dogrudan Newton’un hareketin dogal
yasalarimi kesif siirecindeki 6rneklerinden ve g¢alismalarindan esinlenilmistir. Newton’un
teorisi, yontemsel olarak Bacon’in ampirizmi ile Descartes’in tiimdengelimci yonteminin bir
sentezidir. Siirekli hareket halinde devinen gergegin statik bir resminin gergekle 6zdes
oldugu varsayimi, matematigi doga felsefesinin temel araci haline getirmistir. Kant’in
deyisiyle, doga felsefesinde ne kadar matematik varsa o denli gergek anlamda bilim vardir
(Stremlin, 2007: 28-9). Klasik iktisat¢ilar, matematiksellestirilmeye ve biiyiik dl¢lide tahmin
yapmaya elverisli olan genel mekanik modellerle temsil edilen bir modern ekonominin
hesaplanabilir 6zellikleri ile biiyiik bir kesif gerceklestirmislerdir. Gelismekte olan kapitalist
sistem iktisadi siiregleri hizli bir sekilde rasyonel ve hesaplanabilir bicime doniistiiriirken
ayn1 zamanda onlara daha 6nce sahip olmadiklari bir toplumsal egemenlik de bagislamistir
(Sebba, 1953: 261-2). A. Smith’in “goriinmez el” kavramini ortaya atist ile Darwin’in (1809-
1882) biyolojik uyum ve dogal secilim siireclerinde rekabetin diizenleyici bir gizli giic
oldugu hipotezi arasindaki benzerlik dikkat ¢ekicidir. Hetherington’a (1983: 498) gore, A.
Smith, ekonominin genel yasalarin1 kesfinde dogrudan Newton’un hareketin dogal
yasalarimi kesif siirecindeki orneklerinden ve caligmalarindan esinlenmistir. A. Smith’in
modeli esasen genel bir mekanik denge modelidir. Dolayisiyla bu iligski ayni1 zamanda iktisat
fizik iligkisinin temeli olan denge kavraminin 6nemini de ortaya koymaktadir. Smith’in
dogal fiyati, piyasada olusan diger fiyat bicimlerini, licretleri, mal fiyatlarmi vd. kendine
¢eken bir merkez olarak tanimlamasi ve bu iligkiyi evrensel bir yasa lizerinden kurgulamasi
da Newton’un evrensel kiitle ¢ekim yasasinin iktisada igerilmesinin 6rneklerinden biridir.
Ayrica arz ve talep yasalarinda Newton’un her etkinin bir tepki yarattigini tanimlayan
hareket yasalarindan iigiinciisii ile ilgili benzerlikler goriillebilmektedir. Bu doénem
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iktisadinda, fizik¢ilerin dogay1 agiklamalarindaki mekanik modellemelerine benzer olarak
toplumun mekanik modellenmesi temel yontemlerden biridir (Soniistiin & Giil: 2012: 37).

Boylece sosyal bilimler, yontem olarak doga bilimlerinden analojilerle veya onlar1
taklit ederek bilimselliklerini ispatlamaya c¢aligmaktadirlar. Klasik politik iktisatgilar,
gercekligin idealize modellerinin manipiilasyonu ve insasiyla elde edilen bilginin
timdengelime gore sistematiklestirilmesiyle, bilingli olarak fizigin yontemleri iizerinden
teorilerini yeniden modellemeye c¢alismiglardir. Elde ettikleri “bilimsellik” ile ampirik
olarak dogrulanabilir, “degerlerden bagimsiz” ve evrensel bilgi liretme yolunda inceledikleri
iktisadi ve/veya toplumsal iliskileri mesrulagtirma ve iglevsel yeterliliklerini saglayarak
bilimler arasinda yerlerini alma iddiasinda bulunmuslardir (Mielants, 2007: 66; Afsar, 2013:
142-3).

2.2. Neoklasik iktisadin Fizik Kokenleri

“Marjinalist Devrim” olarak da adlandirilan neoklasik iktisat kurami esas olarak
birbirinden bagimsiz ancak ayni donemde, Jevons, Menger ve Walras tarafindan
gerceklestirilen, statik mikroekonominin temel yapi tasi olarak azalan marjinal fayda
prensibini esas alan ¢aligmalariyla ortaya ¢ikan iktisadin yeni bi¢imini tanimlamak amaciyla
kullanilmaktadir (Blaug, 1985: 294). Mirowski (1984) iktisadin tarihsel gelisiminde,
enerjinin korunumu yasasinin iktisat tarafindan kesfinin 6nemli oldugunu belirtmektedir. 19.
ylizyilin sonlarinda enerji kavramimin ortaya ¢ikisi, fayda kavramiyla kurulan benzerlikle
Neoklasik iktisadi bi¢imlendirmistir. Enerji bilimine olan ilginin artisi, fizikteki
paradigmayla uyumsuz &zellikler barindiran termodinamigin dogmasina neden olmustur.
Newtongil mekanikten 19. yiizy1l fizigine gegis ile klasik iktisattan neoklasik (marjinalist)
iktisada ge¢is arasinda gii¢li bir bag s6z konusudur (Cakir, 1998; Afsar, 2013: 145; Kirer &
Eren, 2015: 33). Brahmachari (2016: 3) 20. yiizyilin ortalarinda pozitivizm ve
yanlislamaciligin iktisadin yontemi tizerinde derin bir etkide bulundugunu belirtmektedir.
Bu etkiyi 1950°li yillarda M. Friedman’in galismalariyla ve pozitif iktisadin, fiziksel
bilimlerin herhangi biri gibi agik bir bigimde objektif bir bilim oldugu veya olmasi gerektigi
ifadesiyle temellendirmektedir. Bu baglamda neoklasik teori, termodinamik ve diferansiyel
ile tanimlanmaktadir.

Walras’a gore bilim evrensel karakteristige sahip olgulart konu edinmelidir.
Walras’m iktisadi kurgusu ele alindiginda Kartezyen felsefenin 6nemli bir yer kapladigi
anlasilmaktadir. Bu baglamda Koppl’a (1992: 17) gore bu Kartezyen anlayis mekanik bir
fiyat teorisinin olusturulmasma ve teorinin Kartezyen fizigin bir dali olarak
degerlendirilmesine; bu durumun ise ampirik olarak test edilmesi zor bir denge teorisinin
ingastyla sonuclanmasina neden oldugu sdylenebilir. Ayrica Kartezyen felsefenin bir
uzantist olarak Walras’in pozitivist bilim anlayisini benimsedigi ifade edilebilir. Afsar’a
gore (2013: 145) Walras, mekanik ve iktisat arasindaki iligkiyi, fayda ve terazi arasinda
kurguladigi matematiksel bir analojiyle analiz etmektedir. Neoklasik teoride toplumsal ve
iktisadi dengenin, es marjinallik ilkesi ile bireysel dengenin sonucunda ortaya c¢iktig1
varsayilmaktadir. Bu varsayim ve analojiyle tiiketici bireylerin dengesi her mala yaptiklari
harcamalarin son biriminden elde ettikleri mallarin marjinal faydalarinin esitligiyle
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saglanmaktadir. Uretici bireylerin iiretim faktdrlerine yaptiklar1 harcamalarin  son
birimlerinden elde ettikleri kazanglar veya fiyatlarin oranmin esitlenmesi ise iretici
dengesini gostermektedir. Dolayisiyla Walras, niceliksel olarak 6lgiilemeyen psikolojik
faktorlerin (fayda vb.), olgiilebilir biiyiliklikler (fiyat vb.) cinsinden ifade edilmesiyle
iktisatta 6l¢iim sorununun iistesinden gelinebilecegini savunmaktadir.

Neoklasik iktisadin egemen ¢izgisi termodinamigin iktisada uyarlanmasidir. Kitlik
kavrami ve Fisher’in miktar kurami, termodinamigin birinci yasasimin iktisada
uyarlanmasinin bagka bir bigimde ifadesidir. Samuelson, iktisatta marjinal kavramini tiirev,
diferansiyel problemine indirgeyerek, maksimizasyon kavramini, optimizasyon problemi
olarak gérmiistiir. Ozellikle 1950°li y1llarda Arrow-Debreu ile iist diizeye ¢ikan matematik
kullanimiyla iktisatta dengenin varligi ve kararlilig1 temel analiz konusu haline gelmistir.
Bunun i¢in sabit nokta kuramindan faydalanilmigtir. Ayrica Nash dengesi de kanit olarak
gdsterilmistir (Eren, 2011: 16). Iktisadin Fisher denkleminde (P.T = M.V) paranin dolagim
hiz1 olarak ifade edilen V, fizikteki hiz (velocity) analojisi kullanilarak olusturulmustur.
Ayrica Fisher (1925: 85) fizik ile iktisat arasindaki kavram analojilerini asagidaki Tablo ile
Ozetlemektedir.

Tablo: 2

Fisher’in Fizik-Iktisat Iliskisi
Mekanik iktisat
Pargacik/A Particle Birey/An Individual
Uzay - Mekan/Space Mal - Meta/Commodity
Giig/Force Marjinal Fayda veya Yararsizlik - Istirap/Marginal Utility Of Disutility
is/Work Istirap/Disutility
Enerji/Energy Fayda/Utility

Kaynak: 1. Fisher (1925).

Fisher (1925: 85-6) analojilerinde, is veya enerjinin = kuvvet x uzay’a esit oldugunu
bunun iktisattaki karsilig1 olarak fayda = marjinal fayda x mal esitligini kullanir. Fizikteki
kuvveti vektorel bir biiyiikliik olarak tanimlar ve iktisada gecisi marjinal faydanin vektorel
bir biiyiikliik olarak tanimlanmasiyla gerceklesmektedir. Kuvvet ve marjinal fayda ayni
zamanda vektorlerin toplamina esittir. Fayda veya faydasizlik, is ve enerji gibi skaler olarak
tanimlanir. Orijinden verili bir noktaya hareket eden bir pargacik tarafindan gergeklestirilen
toplam is, eksen boyunca direngli giiglerin integrali ile tanimlanirken; iktisadi diinya verili
bir durumda varsayilan bireyin toplam faydasi veya yararsizlig1 mal ekseni boyunca marjinal
faydalarin integrali ile bulunmaktadir. Toplam enerji, etkili giiglerin integrali olarak
tanimlanabilirken; toplam fayda da marjinal faydalarin integrali ile ifade edilmektedir.
Denge, fiziksel olarak net enerjinin maksimum oldugu noktada veya her eksendeki zit
kuvvetlerin birbirlerine esit oldugu noktada saglanirken, iktisadi olarak denge tanimlamasi
kazancin maksimum oldugu noktaya veya her eksendeki marjinal faydalarin esit oldugu
noktada gergeklesmektedir.

Afsar (2013: 128) 19. yiizy1l fizigi ile neoklasik iktisat arasindaki iliskide tiiketim
teorisinin, fayda kavraminin enerji yerine ikame edilmesiyle, enerjinin korunumu
yasasindan tiiretildigini belirtmektedir. Sistemdeki potansiyel ve kinetik enerji toplaminin
sabitligi, mal diizlemindeki mal miktarlarina ¢evrilmistir. Belli bir enerji diizeyinde enerji
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tiirleri arasindaki doniisiim, belli bir fayda diizeyinde mal miktarlar1 arasindaki doniisiime
indirgenerek sistemin denge noktasi bulunmaya baslanmistir. Sistemde kinetik enerji,
tilketicinin biitgesine karsilik gelmektedir. Klasik mekanigin ig-giig-enerji konusu, neoklasik
ekol tarafindan gelistirilen fayda teorisine aynen aktarildigini ifade etmektedir.

Neoklasik yaklasimda tiiketim, iiretim ve bolisiim gibi iktisadi olgular atomize
olmus bireylerin®, siibjektif faydalarin1 gozeterek gerceklestirdikleri bireysel kararlar ve
secimler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bireysel karar ve se¢imler arasindaki iligkiler ve denge,
yalnizca talep ile belirlenen kithik fiyatlariin gegerli oldugu, fiyat mekanizmasiyla
saglanmaktadir. Fiyat mekanizmasi, veri kaynaklarin optimal dagilimiyla, fayda ve kar
maksimizasyonu hedefleri arasindaki uyumu saglayarak toplumsal ve iktisadi dengeyi
gergeklestirmektedir. Neoklasik iktisadin temel onermeleri es marjinallik ilkesi, azalan
marjinal getiriler ve tam rekabet kosullarimin uygulamasindan tiiretilmistir. Teorinin
cekirdeginde degisimin ilkeleri ve tiiketimin 6znel kosullari yer almaktadir. Bu yontem
baglaminda boliigiim iligkileri bir faktdr fiyatlandirmas: sorunu olarak ortaya cikar.
Neoklasik okul, fayda yaklasimindan hareketle mal talebine, buradan faktor talebine ve
fiyatina yonelerek degisim oranlarinin veya fiyatlari boliisimden bagimsiz belirlenmesine
odaklanmaktadir. Boliigiim bireyler arasinda ve iiretim faktorleri arasinda ikili bir bigimde
belirlenmektedir. Boylece dinamik bir makro analizin yerine mikro-statik’ bir analiz
kullanilmaktadir. Mikro-statik, kaynaklarin ve boliisiimiin veri oldugu kosullar altinda,
denge durumunun Ozelliklerini incelemekte ve farkli denge durumlarini birbiriyle
kiyaslamaktadir. Benzer bigimde birikim, bireylerin gelecekteki tiikketim ile bugiinkii
tilketim arasindaki 6znel tercihleri sorunu olarak ele alinmaktadir. Birikim ile teknolojik
gelisme arasindaki dinamik iligkiler bu yéntemde statik bir ¢er¢eveye oturtularak, siirekli
ikame ve boliinebilirlik ilkeleri baglaminda iiretim faktdrlerinin goreli kitlik derecelerine
gore smirsiz teknik se¢ciminin miimkiin oldugu bir ¢ergevede incelenmektedir (Akytiz, 1980:
91-97; Ertugrul, 2014: 399-401). Neoklasik teori ile iktisadi etkinlik sorunu, veri zamanda
kit kaynaklarm firsat maliyetlerini yansitacak bi¢cimde dagitilmasina doniismiistiir.
Neoklasik modeller veri zamanda calismaktadir; bu anlamiyla modeller zamansizdir.
Bireyler, siniflar olarak degil, faydalarini maksimize edecek bigcimde tekil olarak hareket
ederler. Fayda maksimizasyonunda marjinal degerler matematiksel olarak tiirev, integral,
diferansiyel ile hesaplanmaktadir. Bu rasyonel bireyler, hi¢ kimsenin degistirmeye gerek
duymadig1 bir genel denge durumuna ulagsmay1 hedeflemektedirler (Eren, 2011: 20; Erkan,
2016: 27). Boylece ekonomik degiskenler arasindaki ¢ok sayidaki iligkinin ¢oziimlenmesi
bir genel denge tasarimi ig¢inde gerceklestirilmeye baslanmis; iktisadi diinyaya iliskin

Yegorov (2007), sanayi ve piyasa ekonomisinin ortaya g¢ikisinin, tutucu/muhafazakar politika, kiiltiir ve
ekonomiden ozgiirlesmis bir bireye ihtiyag duymast nedeniyle, egemen gruplarin liberal ekonomiyi topluma
empoze etmek istedikleri her zaman bu atomik birey varsayimini ortaya attiklarim belirtmektedir. Ona gore
atomistik birey ve rasyonalite diisiinceleri, yeni politik diizenin/igleyisin ve yeni ekonomik diizenin/igleyisin
megrulastiriimasi bigimindeki yiikselen burjuvazinin iki temel ideolojik sorununu ¢ozmektedir. Atomize bireyler
varsaymak iktisadi iliskiler tam bilgiye sahip, rasyonel bireylerin, bagimsiz kararlar: sonucu ortaya ¢iktigini ve
tiim sonuglarin tikel bireylerin kararlarmin tiimel bir sonucu oldugunu ifade etmektedir.

Walrasgil anlamda ise kuramin genel denge teorisiyle sonuglanmasi nedeniyle makro-statik bir analizin
kullanildigi belirtilmelidir.
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degiskenler niceliksellestirilmis ve bu nicelikler, mekanik ve termodinamik analojilerle
matematiksel modeller altinda ifade edilmeye baslanmustir (Ozis, 2016: 1244).

3. iktisada Yeni Bir Yaklasim: Ekonofizik

Ekonofizik ¢aligmalar1 1990°larin ortasinda, fizigin bir alt dali olan istatistiksel fizik
alaninda calisan bir dizi fizik¢inin, ekonominin ve 6zellikle finansal piyasalarin neden
oldugu karmagik problemleri kavrama ve agiklamaya karar vermesiyle baglamistir.
Kavramin ilk ortaya ¢ikisi H.E. Stanley tarafindan 1995 yilinda, Kalkiita’da diizenlenen
“Karmasik Sistemlerin Dinamikleri” (Dynamics of Complex Systems) konferansinda,
ekonomi ve fizik alanlari arasindaki bir analoji ile gergeklestigi {izerinde bir uzlagidan
bahsedilebilire. iktisat ile fizik bilimleri arasindaki 300 y1li asan etkilesimin tarihine ragmen
ekonofizik kavrami yaklagik 25 yil 6nce ortaya ¢ikmig yeni bir tanimlamadir. Bununla
birlikte Schinckus (2011: 148), ekonofizik kavraminin ortaya ¢ikig tarihini, Mandelbrot
(1963) ile Mandelbrot ve Taylor (1965)’1n finansal piyasalarin evrimiyle tiirbiilans olgusu
arasindaki analojileri kullandiklari ¢alismalarina kadar gotiirmektedir.

3.1. Ekonofizik Kavram

Karmagik bir sistem olarak iktisadi iligkiler ¢esitli insan davranislarina ve bireyler
arast etkilesimlerin icine, politik, ideolojik ve kiiltirel diizeylerde gomiilii bir yapidir.
Sermaye sahipleri, igverenler, isgiler, tiiketiciler diger taraftan sermaye mallar1 makineler,
fabrikalar, arastirma merkezleri bunu yaninda dogal kaynaklar, finansal sistem, iletisim ve
ulastirma aglarinin her biri genis dlgekli karmagik sistemler ortaya ¢ikarmaktadir. Tiim bu
sistemler, ister iktisadi sistemin dogasindan gelen/6ziinde var olan ve i¢sel mekanizmalarin
bir sonucu isterse de ¢esitli, iktisadi iliskilere dahil olmayan veya digsal faktorlerin bir
sonucu olarak degerlendirilsin, farkli 61¢eklerde kalict yapisal degisimlerle karakterize olur.
Fiziksel bakis acisiyla, cisimler arasi net 1s1 aktarimmin sifir oldugu (bir sistemin 1sil,
mekanik, radyasyon ve kimyasal dengesinin saglandig1) termodinamik dengeden uzak bir
evrimi gostermektedir. Bu durum bireyler arasi iktisadi degigkenlerin de denge durumundan
¢ok belirli bir dinamik dengesizlik halinin varligimi ifade etmektedir. Dolayisiyla
mikroskobik Olgekten bagslanarak, karmagik bir sistemin evriminin daha biiyiik 6lgekte,
makroskobik diizeyde agiklanmasi gerekmektedir. Bdylesine bir ¢aba sistemin,
makroskobik dlgekte oldukga farkli bir tanimiyla sonuglanacaktir.

Bu durumda iki sorun ortaya ¢ikmaktadir. Ilk olarak ilgilenilen olgunun &lgegi,
kapsami agikliga kavusturulmalidir. Ardindan az ¢ok kaotik harekete sahip unsurlarin,
makroskobik dl¢eklerde belirgin olan kolektif olgulara etkileri gosterilmelidir. Shulz (2003:
2-10) ¢evrenin yeterince biiyiik bir kisminin dahil edilmesiyle karmasik bir sistemin belirli
bir zamanda izole edilebilecegini belirtmektedir. Yalitilmis sistemin anlik hali, sistemin
evrimi i¢in bir baglangi¢ kosulu olarak kabul edilebilmektedir. Boylece igerilen karmagik
sistemin nicel bir tanimlamasi igin yeterince bilylik bir izole edilmis sistem elde

8 Ayrica bkz. Stanley H.E. et al (1996), “Anomalous fluctuations in the dynamics of complex systems: from DNA
and physiology to econophysics”, Physica A4, Vol. 224, 302-321.
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edilmektedir. Matematiksel agidan bakildiginda, karmasik sistemin gelisimi daha sonra iyi
tanimlanmisg bir baglangi¢ problemine gomiilii oldugunu ifade etmektedir.

Bu noktada ekonofizik, esas olarak fizikgiler tarafindan ac¢iklanan yasa, gelistirilmis
olan teori ve metotlari; belirsizlik, stokastik (olasiliksal) siirecler ve dogrusal
olmayan/sapmali (nonlineer) dinamiklere sahip iktisadi sorunlarmn ¢éziimii amaciyla
kullanan disiplinler aras1 yeni bir arastirma alanidir. Iktisadi gercekligin somut tahlili
amaciyla, iktisadi neden ve sonuglari fiziksel neden ve sonuglarla aciklamaya caligir.
Ekonofizigin temel araglar1 cogunlukla istatistiksel fizikten alinan olasiliksal ve istatistiksel
yontemlerden olusmaktadir. Ekonofizik, istatistiksel fizigin fikirlerini, modellerini,
kavramlarint ve hesaplama ydntemlerini niceliksel ekonomi alanina uygulayan bir
disiplinler aras1 alandir (Mantegna & Stanley, 2000; Burda vd., 2003: 1; Sharma vd., 2011:
2; Lux, 2008; Rosser, 2008; Carbone, Kaniadakis & Scarfone, 2007: xii; Bentes, 2010: 3;
Schinkus & Akdere, 2015: 94; Afsar, 2013: 37; Kurer, 2011: 18-20; Ulusoy, 2008: 9). Bu
iktisadi sorunlar, finansal piyasalarin mikro yapilari ve finansal piyasalarda getirilerin
dagilimi, ekonomik goklarin dagilimi ve biiyiime oranlari, finansal balonlarin ve krizlerin
ekonometrisi, firma biiyiikliikleri dagilimi ve bilylime orani, teorik makroekonomi alaninda
gelir ve refah dagilimi ve sehir biiytikliiklerinin dagilimi seklinde siralanabilir (Chakraborti
vd., 2011: 991; Eren: 2011: 23). Coelho (2007: 1) ekonofizigi, borsa fiyatlar1 veya refah
dagilimi gibi iktisadi sorunlarin analizinde istatistiksel fizigin araglarinin kullanilmasi ve
aciklamalarda fizik kavramlarindan yararlanilmasi olarak tanimlamaktadir. Ekonofizigin iki
temel alana ayrilabilecegini belirtmektedir; i) daha basat olarak gordiigii borsa ¢alismalari
veya finansal piyasalar ile ilgili ¢aligmalar, ii) belirli bir toplumdaki servet ve gelir
dagilimidir. Yakovenko (2008: 2), ekonofizigi, istatistiksel fizigin yontemlerini ekonomi ve
finansin sorunlarmi ¢dzmek i¢in uygulayan disiplinler arasi bir arastirma alani olarak
tanilamaktadir. Her ne kadar ekonofizik kavrami fizigin ¢esitli bilim dallarina
uygulanmasindan bir analoji ile tiiretilmig olsa da fizik yasalarina tami tamina uydugu
soylenememektedir. Ekonofizik daha ¢ok istatistiksel fizik alaninda gelistirilen
matematiksel yontemlerin, ¢ok sayida bireyin olusturdugu karmasik ekonomik sistemlere
uygulanmasidir. Bu nedenle olasilik teorisinin uygulamasinin bir dali olarak diisiiniilebilir.
Diger taraftan ekonofizik, iktisadi olgulari karmasik bir sistem olarak ele almaktadir.
Karmagik sistemler, ¢ok degiskenli olmak zorunda degildir. Az sayida degiskene sahip ve
sistem unsurlari arasinda yogun bir etkilesim olan sistemler, ¢ok sayida degiskene sahip ve
sistem unsurlar1 arasinda diisiik diizeyli bir etkilesimin oldugu sistemlere gore ¢ok daha
karmagik olabilir (Lee, 2007: 143). Progogine ve Stengers (1998), karmagsiklig1 sistem
unsurlart  arasindaki etkilesim {izerinden degil sistem davraniglart {izerinden
tanimlamaktadirlar. Karmasik sistemler gercekligi, ancak bir siire¢ olarak betimlenebilir.
Ancak bu noktada istatistiksel fizigin, matematiksel istatistikten odak, yontem ve sonuglari
acisindan olduk¢a farkli oldugu g6z oOniinde bulundurulmalidir. Schinckus (2010)
ekonofizigi, fizik temelli ¢esitli kavram ve modelleri ekonomik olgulara uygulayan hibrit bir
disiplin olarak tanimlamaktadir. Ayrica ilk bakista oldukca genis ¢esitlilikteki fiziksel
modellerin iktisada aktarilmasi olarak gériinmesine ragmen, metodolojik/yontemsel acidan
istatistiksel fizigin sayisal yoOntemlerinin, kavramlarinin, modellerinin ve fikirlerinin
uygulandig1 niceliksel bir yaklagim olarak degerlendirmektedir. Karmasik fizik ile iligkili
bir alan olarak ekonofizigin, karmasik bir sistem olarak ekonominin igsel mikroskobik
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etkilesimlerinin makroskobik 6zellikleri ortaya ¢ikarmasina odaklanan; karmagik ekonomik
sistemlerin makro diizeylerinin ortaya ¢ikislarini kurduklart modellerle agiklamaya ¢aligan,
bu iligkileri ve ozelliklerini istatistiksel olarak ifade eden bir arastirma alani oldugunu
vurgulamaktadir.

Iktisadi olgularm iktisadi bireyler arasindaki etkilesimler sonucu olusmasi ve bu
etkilesimlerin belirli yasalara bagli olmasi, belirli bir somutu olusturan molekiillerin
etkilesimi iginde ele alindigi istatistik mekanik ile benzerlik kurulmasina neden olmustur.
Ekonofizigin tanimlanmasi biraz daha genisletildiginde basit bir analojinin 6tesinde, iktisadi
olgularin incelenmesinde yeni bir kavramsal cati iiretmek ve ortaya c¢ikan yeni bilim
paradigmasinin gelistirdigi yontemleri kullanmanin bir yolunun ekonofizik oldugunu
belirtmek miimkiindiir (Afsar, 2013: 138). Ozellikle istatistiksel fizigin, termodinamigin 2.
yasasindan hareketle tiirettigi tersinmezlik/geriye donmezlik, entropi (diizensizligin 6l¢timii)
gibi kavramlarin iktisada yansimasi veya iktisat tarafindan icerilmesi heterojen bireyler,
dogrusal olmama (nonlinearity), rastlantisal (random), olasiliksal (stokastik) gibi
kavramlarla gerceklesmistir (Eren, 2011: 22).

Ekonofizik temel olarak modern fizigin en Onemli arastirma alanlarindan olan
istatistik fizik ve istatistik mekanigi kullanmaktadir. Istatistik fizik, ¢ok sayida &zdes
parcacik veya alt sistem igeren makroskobik sistemlerin ortaya koydugu karmasik
davranislarin fiziksel 6zelliklerini incelemektedir. Fiziksel olgularin agiklanmasinda olasilik
yontemlerini kullanan bir yaklagimdir. Tek bir elektronun 6zellikleriyle veya davranislariyla
degil, drnegin Avogadro sayis1 kadar (yaklasik 6.02x1023) parcacik veya alt sistemin
olusturdugu, elektronlardan olusan sistemin davranislariyla ilgilenmektedir. Bu nedenle
istatistiksel fizikte, incelenen fiziksel &zellikler makroskobik 6zelliklerdir ve bunlar genelde
ortalamalardir. Bir bagka deyisle atomik davranislardan makroskobik sistemlerin
6zelliklerinin elde edilmesi, istatistik fizigin konusunu olusturur. Makroskobik sistemlerin
temel Ozellikleri incelendiginde bunlar mikroskobik detaylardan bagimsizdir.
Termodinamik baglaminda istatistiksel fizik bu makroskobik biiyiiklikler arasindaki
iliskilere odaklanmaktadir. Bdylece istatistik fizik, termodinamigin, mikroskobik
parcaciklar ve onlarin etkilesimleri ile daha agik anlagilmasini olanakli kilmaktadir.
Mikroskobik sistemlerde ise, sistemi olusturan mikro unsurlarin konumlar1 ve
momentumlar1 6nem tagimaktadir. Temel nokta ise mikroskobik seviyede/diizeyde sisteme
dair detaylar bilinmeden, makroskobik sistemlerin davraniglart hakkinda bilgi edinilebilmesi
ve sz sdylenebilmesidir (Afsar, 2013: 138). Ornegin bir su molekiiliiniin temel baz1 fizik
prensipleriyle davranisi tamamen anlasilabilmektedir. Ancak pek ¢ok su molekiiliiniin bir
araya gelisiyle olusan su damlasi diisiiniildigiinde, havanin belirli bir derecede sogumasiyla
bu su damlasi bir kar tanesine donligmektedir. Kar tanesinin altigen simetrisi, su
molekiillerinin kolektif davraniglarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada
milyarlarca molekiiliin bir arada oldugu durumda tek tek her bir pargacigin hareketinden
farkli bir organize davrams sergilemektedir. Istatistik fizik bdylesi baglantilar1 ortaya
koymaya ve aciga cikarmaya g¢alismaktadir. Mikroskobik perspektifte ise makroskobik
ortalamalar mikro unsurlarin 6zellikleri ve etkilesimleri yoluyla elde edilir.
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Istatistiksel fizige, iki farkl1 yaklasim s6z konusudur. Bu bakis agilarindan birincisi
termodinamiktir. Termodinamik, mikroskobik detaylarla ilgilenmeden, deneysel sonuglara
dayanarak makroskobik  degiskenler arasindaki iligkileri tutarli matematiksel
yapilarla/kaliplarla ifade etmeye ¢alisan bir teoridir. Ikinci bakis agis1 istatistiksel mekanik
ise, mikro diizeyden makro diizeye tasiyan bir terimdir (Kabak¢ioglu, 2007: 3-4). Tong
(2012: 1) istatistiksel mekanigi, fizigin mikroskobik yasalarmi, makroskobik 06lgekte
doganin agiklanmasina déniistiiren bir sanat olarak tanimlamaktadir. Istatistiksel mekanik
mikroskobik 6zellikler/gdzlenebilirler ile makroskobik 6zellikler/g6zlenebilirler arasindaki
iligkiyi kurma imkani vermektedir. Mikroskobik ozelliklerden hareketle, makroskobik
ozelliklerin nasil ortaya ciktigini anlamaya caligmaktadir. Bu temel bakis acgisinin ayni
zamanda termodinamigin deneysel gozlemlere dayali olarak kurdugu matematiksel yapiy1
mikroskobik 6zelliklerden hareketle yeniden iiretmesi gerekmektedir. Istatistiksel
mekanikte tiim mikro durumlar ayni enerjiye sahiptir ve olas1 durumlarm olasiliklar1 esittir
(Kabakgioglu, 2007: 4-5; Afsar, 2013: 138-140). Istatistiksel mekanik fizigin hem klasik
hem de kuantum mekaniginin kurallar1 ile istatistigin siire¢ ve ilkelerini birlestiren ve
makroskobik sistemlerin, onlarin mikroskobik bilesenlerinin davraniglart ve nitelikleri
temelinde, dlgiilebilir 6zelliklerini tahmin etmeyi ve agiklamay1 amaglayan bir dalidir.

[statistiksel mekanik, temeli termodinamige dayanan, istatistigin ilke ve yontemlerini
klasik ve kuantum mekaniginin yasalar1 ile birlestiren fizigin bir dalidir. Istatistiksel
mekanik, istatistiksel fizigin esitliklerini, kavramlarim1 ve yontemlerini kullanarak,
termodinamigin yasalarini olasiliksal olarak yeniden itiretmektedir. Ancak termodinamigin
ikinci yasasi olan entropi istatistik fizikte deneysel bir sonugken, istatistiksel mekanikte
sistemin mikro diizeyde dagiliminin fonksiyonudur. Istatistik mekanik, deney ve
gozlemlerle elde edilen makroskobik sonuglarin mikroskobik etkilesimler sonucu nasil
olustugunun matematiksel altyapisini kurarak, klasik dinamik ve termodinamik prensiplerin
birbiriyle uyumlu oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Makroskobik sistemlerin 6lgiilebilir
ozelliklerini, sistemi olusturan mikroskobik bilesenlerin 6zellik ve davranislarina dayanarak
aciklamay1 amacglamaktadir. Ancak sistemi olusturan pargaciklarin tek tek davraniglartyla
ilgilenmek yerine, ayni tiirden ¢ok sayida pargacigin ortalama davranislarini inceler. Bu
nedenle de olasilik kuraminin yasalarindan fazlasiyla yararlanmaktadir. Ornegin entropi salt
termodinamik bir degisken degil, zamana bagli tersinmez tiim sistemlerin bir 6zelligi halini
almaktadir (Afsar, 2013: 139-140; Karaoglu, 2009: 8-15). Toplumbilimlerinde istatistiksel
verilerin toplanmaya baglanmasiyla birlikte, istatistiksellestirilmis fizigi temsil eden
istatistik fizik ve mekanigin iktisat ile iligkisi de artmistir. Toplumsal fenomenlerin
ortalamalar {izerinden tanimlanmas1 ve/veya agiklanmasi istatistiksel fizigin kurucularindan
Maxwell’in gazlarm dinamigini, sistemi olusturan pargaciklarin ortalamalari ile agiklamaya
girismesine sebep olmus ve istatistik fizik bir bilim dali olarak belirmeye baglamistir (Afsar,
2013: 139).

Istatistik mekanigin iktisadi iliskilere biitiinsel bir bigimde ilk uygulamasi, politik
iktisadin temellerine iliskin olarak deterministik olmayan bir sistem olusturmaya g¢aligtiklar1
Farjoun ve Machover’in (1983) ¢aligmasidir. Calisma kéar orani iizerine yogunlagmis ve kar
oranlari, i¢sel bir olasiliksal yasaya gore rastlantisal (random) hareket eden bir degisken
olarak ele almmustir. Istatistiksel bir degisken olarak tamimlanan kar orani, istatistik
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mekanigin analiz araglariyla incelenmistir. Hem Marksist hem de neoklasik iktisatta kar
oranlarmin esitlenme egilimi ¢ergevesinde, iktisadi aktorlerin etkilesim hizlarindaki farklilik
gz Oniine alinarak kapitalist ekonomilerde her sektérde ayni kar oranmnin ortaya
¢tkmayacagt sonucu elde edilmis, kadim iktisadi sorunsallardan olan toplulastirma
sorunsalina farkli bir yanit tiretilmistir.

Cockshott vd. (2009: 139-147), iktisadi olgularin ele alinmasinda matematiksel
denge yerine, istatistik mekanikte kullanilan istatistik dengenin devreye sokulmasinin daha
gercekei sonuglar {iretecegini ileri sirmekte ve kurduklari analojilerle, istatistigin iktisatta
kullaniminda yeni bir arastirma alan1 6nermektedirler. Kurduklar1 analojilerden biri temel
bir ekonomi ile ideal gazlar arasindadir ve bu iki farkli olgu arasinda 6nemli benzerlikler
bulunmaktadir. Gaz molekiillerinin bulundugu kabi, belirli iktisadi iligkilerin olusturdugu
yap1 olarak nitelemekte ve gaz molekiillerini de bu iktisadi iligkilere tabi olarak bireyler
olarak tanimlamaktadirlar. Kapali kaptaki molekiillerin birbirleriyle ¢arpismast sonucu
gerceklesen enerji transferlerini de degisim sonucu gergeklesen gelir veya refah transferleri
olarak modellemektedirler. Boylece belirli kosullar ve sinirlar altinda, etkilesimler sonucu
gerceklesen durumun iktisadi analojisiyle, gercek iktisadi iligkilerin agiklanmasi arasinda bir
benzerlik kurarak modellemektedirler. Mimkes (2006), termodinamik yasalarin1 iktisat i¢in
iiretme girisiminde bulunmustur. Enerjinin korunumu ilkesi olan termodinamigin 1. yasas,
iktisatta iiretimin sermaye dengesine karsihik gelmektedir. Iktisadi artik, artig1 elde etmek
icin gerekli sermaye stoku degisimi ile is i¢in gerekli olan girdilerin farkina esittir.
Termodinamigin ikinci yasasi olan entropi ise liretim fonksiyonuna karsilik gelmektedir.

3.2. Ekonofizigin iktisada Olas1 Katkilar1

Iktisat ve ekonofizik etkilesiminde cesitli katki noktalar1 séz konusudur. Ilk olarak
ana akim iktisadin veriye dayali yontemleri, belirli bir sistemin yapisal esitliklerinin
tanimlanmasinda parametre katsayilarinda onsel kisitlar gerektirmektedir. Ayrica ekonomi
teorisinde bi¢imlendirilmis sistemlerin baglangi¢ kosullarinin olusturulmasiyla ilgili olarak
model, ger¢ek fenomen hakkinda a priori (6nsel) bir hipotez olmaktadir. Boylece ampirik
yontem, ekonomik gergeklere referansla varsayimsal olarak tanimlanan a priori bir iliskiyi
ifade etmektedir. Schinkus ve Akdere’ye (2015: 92-4) gore ozellikle ekonometrik
caligmalar, test edilmek istenen iktisadi teorilerden tiiretilebilecek asamalarin, katsayilar
veya degiskenlerin parametrelendirilmesini gerektirmektedir. Boylece i) iktisadi analizin
olasiliksal etkileri ve ii) dengenin ortiik varlig1 konusunda, iktisat teorisiyle baglantili olarak
gerceklestirilen, temel varsayimlar ekonometrik olarak biitiinlestirilmistir. Zaman serileri
tahminlerinde, ekonometrisyenler, degiskenliklerini bagka bir dagilimla agiklayan bir ana
egilimin varlig: ile iligkili olan denge diisiincesinin tanimlanmasinda temelde Brownian
hareketi (Gausyen yapida) kullanildigini ifade etmektedirler. Bu baglamda ekonometri
temelde Gausyen egilimlerin varligi varsayimi iizerine kuruludur. Anormal verilerin
(Gausyen dagilimin disindaki veriler) tespit edilmesi durumunda veri madenciligine
bagvurarak, beklenen ortalamalarin sifir olmasini saglamaktadir. Bu durum ekonometrinin,
iktisadi olgular agisindan belirli bir a priori (6nsel) davranis varsaydigini gostermektedir.
Ancak yontemsel olarak ekonofizik ise istatistiksel mekanigin, kompleks (karmasik)
sistemlerin makroskobik evrimlerinin ve davranislarinin istatistiksel olarak acgiklanmasina
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genisletilmesi olarak tanimlanabilir (Yakovenko, 2008). Bu nedenle ekonofizik agisindan
anormal veriler s6z konusu degildir. Bunlar yalmizca gergeklikle iliskili veriler olarak ele
alinirlar ve yontemsel bir a priori-iSm’den (6n varsayimciliktan) kaginmaktadirlar.
Ekonometrisyenler fiyat degisikliklerinin sifira yakin kurtosis (mezokurtik dagilim) ile
lognormal olasilik dagilimma uydugunu varsaymaktadir. Bu, a priori (6nsel tanimli) bir
bakis agisi, biiyiik dalgalanmalarin kiigiik bir olasiliga sahip oldugunu ima eder. Oysa gergek
veriler, pozitif kurtosis ve asir1 olaylarin meydana gelme ihtimalinin daha yiiksek oldugu
leptokurtik dagilim  gostermektedir (Mandelbrot, 2004). Bu durum ekonofizik
caligmalarinin, iktisadi incelemelere temel katkisinin bulundugu alan olarak
degerlendirilmektedir.

Gallelati vd. (2006: 2) ekonofizik uygulamalarina iliskin elestirilerini dort baslik
altinda siralamaktadirlar. Oncelikle ekonofizik calismalarnin, iktisat teorisi igindeki
gelismelere karsi duyarsizligini belirtmektedirler. Bu duyarsizlik ekonofizik analizlerinin
Ozgiin ampirik bulgulara ulagmalarina karsin yapilan analizlerin ayn1 veya benzer ampirik
sonuglarinin iktisat teorisi i¢inde zaten var olduklarini gérmemelerine neden olmaktadir.
Diger taraftan evrensel ampirik diizenliliklerin ekonomik faaliyetlerin birgok alaninda
bulunabilecegi inancini da elestirmektedirler. Bir baglamda ekonofizigin iktisadi ve sosyal
iligkilerin isleyisini kavramayi geri planda biraktiklari anlamima gelmektedir. Ayrica
ekonofizigin gelisimi baglaminda daha titiz ve saglam istatistiksel yontemlere olan direng
ve ampirik olaylar1 agiklamak i¢in kullanilan teorik modellere iligkin de endiselerini ifade
etmektedirler.

Schinckus (2011: 150-156), finansal iktisat ile ekonofizik arasindaki temel
farkliliklar1 veya ekonofizigin katkilarini ii¢ temel ayrim {izerinden tanimlamaktadir.
Bunlardan birincisi ampirik yaklagim ile ampirist yaklasim olarak tanimlanmaktadir.
Ampirik yaklasim olarak niteledigi finansal ekonomi temel olarak sinirli alanlar Gauss
dagilimina dayanmaktadir. Merkezi Limit Teoremine dayali olarak veri setleri Gausyen
dagilim gosterebilmektedir. Ancak bu sonsuzda gerceklesmektedir. Ekonofizik yaklagim
acisindan, Gauss ¢ergevesinin asimptotik gerekcesi, finansal iktisat¢ilarin finansal
¢okiiglerin gerceklesmesini hafife almasina veya eksik tahminlemesine neden olan 6nsel bir
diisincedir. Bu nedenle ekonofizik, deneyler sonucu ortaya ¢ikan bilgiyi oldugu gibi kabul
etmekte ve modellerini bu verileri temel alarak kurmaktadir. Ampirist yaklasim ise tiim
hipotezlerin ve teorilerin yalnizca a priori bir akil yiiriitmeye veya sezgiye dayanmak yerine
dogal diinyanin gézlemlerine karsi test edilmesi gerektigini savunmaktadir ve bu baglamda
ekonofizigi ampirist yaklasim olarak ifade etmektedir. Tkincisi mikro perspektif ile makro
perspektif arasinda kurulmaktadir. Finansal piyasalarin matematiksel modellenmesinde
benzer atomistik varsayimlari her iki yaklasimin da benimsemesine ragmen finansal
iktisat¢ilarin bireylerin karsilikli etkilesimlerini goz onilinde bulundurmadan davraniglarini
analiz ettigini ve tamamen rasyonel birey varsayimi altinda ¢alistiklarini belirtmektedir. Bu
goriise karsit olarak, ekonofizik, etkilesimli atomistik bir yaklasgima dayanmaktadir. Ciinkii
makroskobik olaylara sahip olmak igin pargaciklar arasindaki etkilesimleri niteleyen
ozelliklere odaklanmaktadir. Boylece tiim etkilesimleri dikkate aldiklarini belirtmektedir.
Benzer bir vurgu Schinckus ve Akdere’nin (2015) ¢alismasinda da mevcuttur. Neoklasik
iktisat ic¢inde rasyonelligin 06zsel bir nedensellik olarak ortaya ¢iktigini ve birey
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davraniglarin1 belirledigini ifade etmektedirler. Bu perspektifte, tiim makro-fenomenler,
birlikte/planli bir bigimde hareket eden birgok nedenin toplam etkisinin, tek basina hareket
eden sebeplerin her birinin etkisinin toplami ile ayni olan bir nedensellikten
kaynaklanmaktadir. Ekonofizik, rasyonel-birey teorisiyle ilgilenmemektedir. Sistem daha
¢ok makro diizeyde gozlemlenebilip analiz edilebilmektedir. Son olarak ekonomik dengeye
karsilik ekonofizik yap1 arasinda bir ayrim tanimlamaktadir. Tktisadi denge farkli iktisadi
ekollere gore farkli anlamlar ifade etmekle birlikte Schinckus ve Akdere (Walrasyan temelli
Arrow-Debreu tarafindan gelistirilmis) neoklasik denge kavramindan hareket etmektedir.
Neoklasik finansta kullanilan denge kavraminin, ekonomik sistemleri olusturan unsurlarin
homojenligini 6ngdéren metodolojik bireycilige dayandigini ifade eder. Boylece denge
genellikle ayni beklentilere sahip oldugu diisiiniilen bireylerin homojen maksimize edici
davraniglarinin eklenmesinden kaynaklanir. Dolayisiyla ekonomik aktorler arasindaki
kompleks etkilesimler dikkate alinmamaktadir. Etkilesimlerin pargacigin konumuna bagh
oldugu diisiiniildiigiinde, ekonofizikgiler ekonomik sistemlerde heterojenligin 6nemini
vurgulamaktadirlar. Bu heterojenlikten karmasik bir durumun ortaya g¢ikabilecegini goz
ontinde bulundurarak, ekonofizik, ¢oklu nedenlerin ortak eyleminin, bireysel olarak hareket
eden nedenlerin etkisinin toplami olmadig1 bir nedensellik saglar. Ekonofizigin dengede
olmayan stokastik dinamikleri temel aldigmmi ve dengenin olduguna dair bir kanit
gormedigini belirtir. Farkliliklar her ne kadar finansal verilere, iktisat ve ekonofizik
uygulamalar1 arasindaki ayrimlar {izerinden ifade edilse de aymi ayrimlar, iktisat ve
ekonofizigin toplumsal iligkileri analiz etmedeki yontemsel farkliliklart i¢in de kabul
edilebilir.

Dolayistyla ekonofizik, iktisadi sistemleri olgusal olarak analiz ederek bu sistemlerin
dinamiklerini, mikroskobik diizeydeki oldukga fazla sayida heterojen etkilesimin makro
sonuglar1 bi¢ciminde kavramaktadir. Karmasik sistemlerdeki asiri (ug¢/limit) degisimlere
odaklanmaktadir. Bu nedenle gdzlenen verilerle baslayarak, finansal ¢okiisler/krizler gibi
asir1 olaylarin meydana gelebilecegi modeller gelistirmektedir. Ekonofizik, istatistiksel
ozelliklerin evrenselligi lizerine kuruludur. Gii¢ yasalar1 (Power Law), etkilesen parcalarin
davranisinin makro sonucu olarak goriilebilir. Bu etkilesimler mikroskobik detaylardan
bagimsizdir ve sadece birkag makroskobik parametreye baghdir. Gii¢ yasalari, ortaya ¢ikan
ozelliklerdir ¢iinkii nedensel olarak ortaya ¢ikmazlar ve bilesenlerin 6zelliklerinin toplamina
indirgenemezler. Gozlemleri istatistiksel olarak gili¢ yasasiyla tanimlanabilen asir
degisimlerin varlig1 incelenmektedir. Bu yapilarin 6zellikleri, istatistiksel bigimlerine
referansla Lévy siireci® olarak tanimlanan gii¢ yasasiyla ifade edilmektedir. Dolayisiyla
ekonofizik yontem olarak iktisadi sistemleri, istatistiksel makro-kaliplarin (modellerin)
belirlenmesi yoluyla olgusal olarak tanimlanmasma odaklanmaktadir. Bu baglamda
ekonofizikgiler tarafindan tanimlanan diinyada Gausyen etkiler s6z konusu degildir. Daha
leptokurtik bir dagilimin kullanilmasiyla ug (asiry/limit) olaylarin énemli bir ortaya ¢ikma

Lévy siireci, duragan ve bagimsiz artislarla (fark degisikliklerle) zaman stokastik (olasiliksal) bir siiregtir. Lévy,
Gauss un istatistiksel yapisini, birikimleri bagimsiz ve duragan olan ve P(X > x) = x~% bicimindeki gii¢
yasasini takip eden, yeni bir dagilim sinifi gelistirmek iizerine ¢caligmistir. Bu durum bir degiskenin olasiliginin
x ten biiyiik olmasi halinde bozulma yasasini izledigini ifade eder. Bu denklemde, a, gii¢ yasasimin karakteristik
iisstidiir (bu parametre, potansiyel degisikliklerin duyarliigina isaret ettigi icin bir istikrar gostergesidir).
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ihtimalinin oldugunu bulmaktadirlar. Béylece ekonomideki ug (asiri/limit) olaylarin dikkate
alinmasi, Gaussyen cercevenin istikrar1 sagladigi durumlarda, ug¢ (asiry/limit) olaylarin
ortaya ¢ikmasini ¢ok olanaksiz kilmaktadir. Ekonofizik yaklasimda karmasik sistemlerden
kaynaklanan potansiyel asir1 olaylar géz 6niinde bulundurulmaktadir.

Verili bir sistemde, iktisadi birimlerin karsilikli etkilesimleri i¢in mikroskobik
denklemler yazmak neredeyse imkansizdir. Bu noktada istatistiksel fizigin stokastik
dinamikler, kisa-uzun dénemli korelasyonlar, benzerlik, 6l¢eklendirme gibi kavramlari,
sistemin mikroskobik tanimlamalarina ¢6ziim iiretmeksizin, ayni ekonomik sistemin kiiresel
davranislarinin anlagilmasini olanakli kilmaktadir (Sharma vd., 2011: 2; Mantegna &
Stanley, 2000). Klasik iktisat, rasyonel bireyler, goriinmez el, piyasalarin etkinligi vb. pek
¢ok aksiyom haline gelmis sinirlayici varsayimlar ilizerine kuruludur. Ancak gercekte
piyasalar varsayildigi kadar etkin degildir. Bireyler kisa doneme asir1 odaklanmig ve uzun
donem acisindan kor/6ngoriisiiz olabilmekte veya uzun dénemi iktisadi motivasyonlarinin
olusumunda dikkate almayabilmektedirler. Toplumsal baskilar ve diizensizliklerle gliglenen
sapmalar/hatalar kitlelerin kolektif irrasyonel davranislarina neden olabilmektedir (Sharma
vd., 2011: 2). Bu baglamda ampirik gézlemlerin matematiksel modellerle uyumsuz hale
gelmeleri modellerin yenilenmesini veya tiimiiyle terk edilmesini gerektirmektedir. Diger
yandan insan davraniglarini modellemek, doga yasalarint modellemenin yaninda neredeyse
imkansiz olsa da istatistiki diizenliliklerin ortaya ¢iktig1 genis niifus kitlelerinin
davranislarini incelenmesi ekonofizigin kullandig1 yontemler agisindan miimkiindiir. Tktisat
ve ekonofizik arasindaki etkilesimin ayrisma noktalari bu bigimde 6zetlenebilir.

4. Ekonofizik Cercevesinde Gelir Dagilimi

Gelirin ve servetin insanlar arasinda esit bir bigimde dagildigi bir toplum veya
iilkeden s6z etmek neredeyse imkansizdir. Bu baglamda basta iktisat olmak iizere sosyal
bilimlerin olduk¢a genis bir alani esitsizlik ile gelir ve servet dagilimlar1 konusunda bilgi
iiretmektedir. Bu durum refahin nasil dagildigi, dagilim fonksiyonunun bi¢iminin ne oldugu,
bu dagilimin evrensel bir olgu mu yoksa belirli bir iilkenin 6zgiin kosullar1 sonucu mu ortaya
¢iktig1, zamana veya tarihe bagl olup olmadig1 gibi bir dizi zor sorunun ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (Richmond vd., 2006: 131; Chakrabarti vd., 2013: 1). Ana akim iktisat
gelir dagiliminin u¢ durumlari (tiim bireyler arasinda esit veya tam olarak esitsiz dagildigr)
disinda log-normal dagilima uyumlu olarak dagildigini ileri siirmektedirler. Diger taraftan
log-normal dagilimin, dagilimin u¢ kisimlarmi agiklamadaki yetersizligi ¢alismalarin
yonlini  degistirmigtir. Bir iilkedeki gelir dagiliminin tek bir dagilim bigimiyle
aciklanamayacaginin ortaya ¢ikisiyla, ekonofizigin, iktisadi problemlere fizik yontemlerini
kullanarak ¢oziimler aragtirdigt literatiirii bu noktada kesismektedir (Kirer & Eren, 2012: 20-
21).

Gelir ve servet dagilimn ile ilgili calismalarin Pareto’nun (1897) “Cours d’Economie
Politique” adl1 yaklagik yiiz yirmi y1l 6nce gergeklestirdigi ve biitiin {ilkeler ve tim zamanlar
icin gegerli olan, gelir dagilimint yoneten bir yasa ortaya koyma cabasiyla basladig:
sOylenebilir. Avrupa icin gergeklestirdigi ve toplumun zengin kesimi i¢in servet dagiliminin,
sonradan Pareto Yasas: olarak bilinecek olan, Gii¢ Yasas: Kuyrugu (Power Law Tail)
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izledigini ortaya koymustur. Schinckus (2011: 150) gii¢ yasasini, etkilesim i¢indeki ¢ok
sayida bilesenin / ekonomik aktoriin daha diisiik diizeylerden davramiglarinin bir makro
sonucu olarak goriilebilecegini belirtmektedir. Biitlin bu etkilesen pargalarin, her
mikroskobik detaydan bagimsiz ve sadece birkag makroskobik parametreye bagli olan
kanunlara uydugu tespit edilmistir. Ayrica 6l¢ekleme yasalart ortaya ¢ikan ozelliklerdir,
¢linkii nedensel olarak ortaya ¢ikmazlar ve 6zellikleri bilesenlerin toplamina indirgenemez.
Gini (1922) aymi veriler iizerinden gii¢ yasasinin gegerli oldugunu ancak gii¢ yasasinin
kuvvet degerinin iilkeden iilkeye farklilastigini ifade etmistir. Montroll ve Shlesinger (1983)
ise 1935-36 yillar1 i¢cin ABD ekonomisinin kisisel gelir verilerini incelemisler ve en iist
%1 ’lik gelir grubu i¢in -1,63 kuvvet degeriyle gii¢c yasasinin gecerli oldugunu ancak geriye
kalan iicretliler olarak adlandirilabilecek kesim icin gelirin log-normal dagilim bigimine
sahip oldugunu belirtmislerdir. Pareto’dan ayr1 olarak Gibrat (1931) ayni problem iizerinde
calismis ve orantili etki yasasini ileri siirmiistiir. Champernowne (1953) ise ayni sorunla
ilgili olarak Pareto’nun iddialarinin degerlendirilmesi amaciyla olasilik teorisini ileri
stirmiistiir (Clementi & Gallegati, 2005: 3; Aoyama vd., 2000: 2).

Pareto dagilimina iligkin dort temel model s6z konusudur. Ancak temel iki model
literatiirdeki pek ¢ok ¢alismada agiklayici ve islevsel olarak kullanilmistir. Pareto’nun temel
modeline gdre eger F(x), belirli bir toplumdaki x’ten fazla geliri olan bireylerin oranii
ifade ederse, X’in genis degerleri igin yaklagik olarak asagidaki esitligi elde edilmektedir®;

F(x)=Cx¢
veya 1)
log(F (x)) = log(C) — alog (x)

Bu esitlik klasik Pareto dagilimini ifade etmektedir. Belirli bir diizeyin iizerinde gelir
elde eden bireylerin sayisinin logaritmasi ile bu gelirlerin logaritmasinin grafigi ¢izildiginde
elde edilen noktalar, log(x) degerlerinin bulundugu eksenle -a egimine sahip diiz bir ¢izgi
olacaktir. Bu x~*~1’e orantil1 yogunluk fonksiyonuyla bir dagilimi ifade etmektedir. Pareto,
gozlemlerine dayanarak bu o agisinin ¢esitli {ilkeler agisindan kiigiik farkliliklara ragmen 1,5
degeri etrafinda olacagini belirtmektedir. Diger taraftan niifusun veya gelir veya servetin
tanimlanmasindaki degisimlere ragmen o katsaymin neredeyse sabit oldugunu ileri
siirmekteyse de bu iddiasinda 1srarci degildir. Bu nedenle servet dagiliminda daha karmagik
olan asagidaki modeli olusturmustur;

F(x) = C(x + b) %5 (2

Ancak Pareto dagiliminin, biitiin gelir aralig1 izerinden gézlemlenen veri frekansina
zay1f bir uyum gosterdigi, genellikle yiliksek gelir diizeylerinin dagilimina uygun oldugu
uzun bir zamandir kabul edilmektedir. Mandelbrot, Pareto Yasasimi ii¢ farkli bigimde

10 Matematiksel notasyon ve esitlikler icin bkz. Richmond vd. (2006), “A Review of Empirical Studies and Models
of Income Distributions in Society”, Econophysics and Sociophysics, Trends and Perspectives icinde, (eds.)
Bikas K. Chakrabarti, Anirban Chakraborti, and Arnab Chatterjee, Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA.
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tanimlamaktadir. Eger II(m), m diizeyinden daha yiiksek gelire sahip bireylerin yilizdesi
olarak tanimlanirsa, Gii¢lii Pareto Yasasini su bigimde ifade etmektedir;

o = {7/

3

Burada m, bir 6l¢ek faktoriidiir ve a’nin degeri belirlenmemistir. Pareto Yasasinin
en giicli biciminde o degeri, Pareto’nun orijinal verilerinde o’nin ortalama degeri olan,
0=3/2 degerine esittir. Ancak son calismalar daha genis bir dagilimla o degerinin
ortalamasinin 2 degerine yaklastigini gostermektedir. Bu durum, gii¢ yasasinin yalnizca
m — oo limitinde gegerli oldugu Zayif Pareto Yasasina isaret etmektedir. Bagka bir ifadeyle
o’nin degerinin tanimlanmamis oldugu kosullarda;

TI(m) / (m/mg)~*— 1,m - oo @

biciminde ifade edilmektedir. Giiniimiizde ise Pareto Yasasi, kiimiilatif dagilim fonksiyonu
(CDF) yerine olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF), P(m) acisindan ele alinmaktadir.

H(m)=f1: P(m)dm
P(m) ~m~(+9), yiiksek m diizeyi icin (5)

Bu noktada Pareto’nun topluma bakis agisi, analizi ile ilgili énemli ¢ikarimlar
saglamaktadir. Pareto kuyrugunun davranisini agiklamaya yonelik Champernowne (1953)
bireysel gelirlerin evrimini modellemek i¢in Markow zincirini, Mandelbrot (1960) ise
duragan Lévy dagilimini kullanmistir (Reed, 2003: 469; Arnold, 2015: 1). Son zamanlarda
modern verilerle kapitalist ekonomiler igin ger¢eklestirilen kayda deger arastirmalar da gelir
dagiliminmn st kuyrugu igin (genel olarak toplam bireylerin %5’inden az) gercekten de
yukaridaki davranigi takip ettigini gostermistir. Diger taraftan egimlerdeki iilkeden iilkeye
veya zamandan zamana bulunan farklilik g6z ardi edilemeyecek kadar biiyiiktiir. Bu nedenle
gelir dagiliminin niteligi ve anlasilmasi hala bir problem olarak ortada durmaktadir. Bu
noktada agiklanmas1 gereken esas sorun ise fonksiyonel bigimin niifusun biiyiik cogunlugu
icin gelir dagilimmnin giic yasast kismina uyumlu olmamasidir. Son donemlerde
gergeklestirilen pek ¢ok caligma niifusun diigiik-orta gelir araligi i¢in gelir dagilimimnin
fonksiyonel bi¢iminin exponansiyel veya azalan log-normal dagilima uydugunu
gostermektedir (Clementi & Gallegati, 2005: 4). Chakrabarti vd. (2013: 1-2) gelir ve servet
dagilimmin esas govdesinin log-normal ve gama dagilimma olduk¢a uygun oldugu
belirtmektedir. Tktisat¢ilar genellikle log-normal dagilimi tercih ederken, istatistikgiler veya
son donemde ekonofizik¢iler gama dagilimi (olasiik yogunlugu igin) veya
Gibbs/exponansiyel dagilimi (kiimiilatif dagilim igin) gibi alternatif dagilim bigimlerine
daha fazla giivenir goziikmektedirler. Dagilimin iist kisimlar1 yani dagilimin kuyrugu, Pareto
tarafindan ortaya konulan gii¢ yasasiyla veya Pareto Yasasiyla oldukga iyi bigimde ifade
edilmektedir.

Souma ve Nirei (2005: 34-39) de gelir ve servet dagiliminda gii¢ yasasi dagiliminin
Pareto tarafindan ortaya konulmasinin ardindan Gibrat tarafindan, gii¢ yasast dagilimmin
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yalnizca yiiksek servet ve gelir araligi ig¢in gecerli oldugunu; diger gruplar agsindan
dagilimin log-normal bi¢cimde gerceklestigini belirtmektedirler. Yine bugiin i¢in yiiksek
gelir araliginda gii¢ yasasi dagilimi gegerli iken dagilimin diger kismi agisindan sabit,
belirlenmis bir dagilimin bulunmadigimi ve son zamanlarda iistel (exponential) veya
Boltzmann dagilimlarinin 6nerilmekte oldugunu belirtmektedirler. Japonya ekonomisindeki
gelir verilerini kullanarak gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda orta ve diisiik gelir aralig1 i¢in
dagilimin log-normal dagilima uygun oldugunu diger taraftan yiiksek gelir grubu icin
dagilimin gii¢ yasasi dagilimimi izledigi ve Pareto endeksinin a=2 etrafinda dalgalandigin
tespit etmislerdir. Ayrica yiiksek gelir grubu agisindan gelir kaynaklari {icretler ve sermaye
kazanglar1 iken yiiksek gelir grubu disarida tutuldugunda temel gelir kaynaginin yalnizca
iicretler oldugu ¢aligmanin bir diger sonucudur. Clementi ve Gallegati (2005) ABD, Birlesik
Krallik ve Almanya i¢in ¢esitli yillar1 kapsayan gelir dagilimini inceledikleri galigmalarinda,
gelir dagilimi i¢in iki rejimin bulundugunu ortaya koymuslardir. Diisiik ve orta smif
acisindan (toplam niifusun %97-%99°u) gelirin iki parametreli log-normal dagilim
fonksiyonu ile uyumlu dagildigini, diger taraftan gelir dagiliminin iist-u¢ kuyrugu (toplam
niifusun %1-%3’1) i¢in ise gelirin gii¢ yasasina veya Pareto yasasina uyumlu bir dagilim
sergiledigini gostermiglerdir. Yakovenko ve Silva (2005) ABD ckonomisi igin
gerceklestirdikleri c¢aligmalarinda  kisisel gelir dagiliminin  iki smifli bir yapiyla
tanimlanabilecegini ortaya koymaktadirlar. Calismalarinda niifusun alt sinifa ait olan biiyiik
cogunlugu acisindan (%97-99) gelirin exponansiyel Boltzmann-Gibbs (termal) dagilima, iist
siif agisindan (%1-3) ise Pareto giic yasasi (termal-iistii/superthermal) dagilimina sahip
oldugunu gostermislerdir. 1983-2001 yillar1 arasinda gelir verilerini incelediklerinde
“termal” kismin zamana gore duragan oldugunu ancak “termal-iisti” kismin borsayi takip
ederek dalgalandigini (genisleyip/sisip-daraldigini/biiziildiigiinii) elde etmislerdir. Fujiwara
(2005: 24-25) kisisel gelir ve firma dlgegi verileri tizerinden gergeklestirdigi caligmasinda,
gelir dagilimimin ve firma 6l¢eginin/biiyilikligiiniin iist kuyrugunun gii¢ yasasina (Pareto ve
Zipf) uyumlu oldugunu ve bu bélgede biiylime oraninin gelir veya firma 6lgeginin baslangic
degerinden bagimsiz oldugunu ispatlamistir. Kisisel gelir ve refahi her bir hane halki i¢in
akim ve stok degiskenler olarak ele alan ¢aligmada yiiksek gelir dagiliminin gii¢ yasasini
izledigi; diger taraftan diisiik veya orta gelir dagiliminin log-normal, Boltzmann veya diger
fonksiyonel dagilim bigimlerine uymasi gerektigi belirtilmektedir. Pareto yasasindaki
kuvvetin bireysel gelir dagilimi i¢in 2, firma dlgegi i¢in ise 1 degeri etrafinda oldugunu
belirtmektedir. Bu nedenle kuvvetin 1’e esit oldugu bigime Pareto-Zipf yasas1 dagilimi adim
vermektedir. Firma 6lgeklerinde de gelir dagilimi ile benzer bir dagilimin goézlendigini
vurguladig: ¢alismasinda, dagilim yasasinin kokenlerini anlamanin, tiiketim, is ¢evrimleri
ve diger makro ekonomik faaliyetlerle olan baglantis1 nedeniyle olduk¢a 6nemli oldugunu
vurgulamaktadir. Ciinkii Pareto-Zipf yasasmin gecerli oldugu aralikta, dagilimin tist
kuyrugundaki, ylizde bir kaglik kesimde bireylerin veya firmalarin kiigiik bir kisminm
toplam gelirin biiyiik bir miktarini isgal ettigi gdzlenmektedir. Bu kosullarda kiiclik 6zgiin
soklar, dikkate deger makro ekonomik etkilere yol acabilmektedir. Shaikh (2018: 1)
ekonofizigin “iki smif” (econophysics “two classs” Approach - EPTC) yaklagimiyla diinya
gelir esitsizligi verilerini (World Income Inequality Database - WIID) kullanarak
gerceklestirdigi  caligmasinda iicret gelirlerinin {istel dagilim sergilerken miilkiyet
gelirlerinin Pareto dagilimi gosterdigini bulgulamistir. Chatterjee vd. (2005: v) kiiltiirel veya
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tarihsel farkliliklara ragmen belirli bir diizeye kadar farkl: iilkeler tarafindan izlenen iktisat
politikalarinda gelir ve servet dagiliminin belirli bir evrensel yapiyi/modeli takip ettigini
belirtmektedirler. Jenkins (2016) Birlesik Krallik igin 1990°larin ortalarindan itibaren
esitsizlik diizeylerini ve egilimlerini inceledigi ¢alismasinda toplumda zenginler igin vergi
gelirlerini ve zengin olmayanlar iginse hanehalki biitge arastirmalart verilerini
kullanmaktadir. Ust gelir gruplarmin incelenmesi agisindan vergi gelirlerinin Pareto
dagilimma uyumlu oldugunu, donemin biitiinii agisindan ise gelir esitsizliginin Gini
katsayisi lizerinden tahminlenmesine dayanarak yiikseldigini belirtmektedir. Farkli esitsizlik
endekslerinin, gelir dagilimmin farkli boliimlerindeki gelir farkliliklarinin  nasil
degerlendirilecegine iligkin farkli varsayimlar icerdigini belirtmekte ve esitsizliklerin
incelenmesinde normatif kararlarin devam eden Onemini vurgulamaktadir. Tiirkce
literatiirde, tespit edilebildigi kadartyla, ekonofizik ve gelir dagilimi iliskisini konu edinen
tek ¢alisma Kirer (2011)’in “Turkiye ve Almanya’nin Kisisel Gelir Dagilimina Ekonofizik
Yaklagim” baglikli doktora tezidir. Calismada Tiirkiye i¢in gelir ve yasam kosullart anketi
Almanya igin ise Alman sosyoekonomik panel ¢alismasinin verilerinden yararlanilarak
ekonofizigin istatistiksel yontemleriyle iki iilkenin gelir dagilimlari karsilastirmali olarak
analiz edilmistir. Caligmada her iki iilke ig¢in de niifusun %1-2’lik bir kismimnin kisisel gelir
dagilimlarinin genellestirilmis Pareto dagilimiyla uyumlu iken geri kalan kismimin farkli
dagilimlara uyumlulugu incelenmis ve gamma dagilimina uyumlu oldugu bulunmustur.
Ayrica iktisadi olarak her iki tilkenin niifusunun ¢ok diisiik bir kismin1 olugturan yiiksek
gelirliler ile ¢ok biiyiik bir kismini olusturan diisiik ve orta gelirliler arasinda keskin bir
ayrimla ayristig1 sonucuna vartlmistir. Kirer’e (2012: 22-23) gore gelir dagilimi ile ilgili
gelistirilen teoriler daha ¢ok kigisel ve fonksiyonel gelir dagilimlarini temel almaktadir.
Diger taraftan gelismis iilkeler agisindan milli gelir biiylimesi; gelismekte olan iilkeler
acisindan ise iktisadi bilylimenin gerceklestirilememesi kisisel gelir dagilimina olan ilgiyi
artirmistir. Bu durum ayni zamanda ekonofizik g¢aligsmalarimin gelir dagilimi alanina
yonlenmesinin temel nedenlerinden biri olarak ifade edilmektedir.

Sonugta refah ve gelirin ampirik dagilimi bazi agilardan {iretim, boliisiim ve yeniden
boliigiimiin biitiiniinii yansitmaktadir. Servet dagilimin1 karmasik iktisadi etkilesimlerin bir
sonucu olarak degerlendirdikten sonra fizik odakli yaklagimlarin temel katkilarmi soyle
siralamaktadir;

i. Ulagilabilir veriye sahip iilkelerin neredeyse tiimii i¢in servet dagiliminin evrensel
Ozelliklerinin agik bir tanimlamasi agisindan Gibbs-Boltzmann (veya Gama)
dagilim1 verilerin esas kismi igin gegerli olup u¢ kisim igin belirli bir Pareto
kuyrugu bulunmaktadir. Dolayisiyla gelir dagiliminin yapisinda neredeyse tiim
iilkeler agisindan iki smifin bulundugu gériilebilmektedir. Ust gelir grubu
acisindan Pareto dagilimi gecerliyken, orta ve diisiik gelir gruplarinda yapilan
farkli galismalar dagilimin istel, gamma veya log-normal olarak dagildigim
gostermektedir.

ii. Dagilimsal yapilar etkilesimdeki birimlerin genis kiimelerinden olusan uygun
modellerle ag¢iklanabilir. Klasik mekanik temelli iktisadi agiklamalar, biitliniin
karakterini veya davraniglarini onu olusturan pargaciklarin toplamiyla
agiklamaktadirlar (Lux, 2005: 242; Kirer, 2011: 67). Ancak Kirer’in (2011: 67) de
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belirttigi iizere bu yontemsel indirgemeciliktir. Iktisadi olarak toplumun yapisini
onu olusturan bireylerin toplami olarak tanimlamak ve biitinsel dinamiklerin
bireysel etkilesimler sonucu olustugunu varsaymak ancak bir bireyin davranisinin
baska bir bireyin davranigindan etkilenmemesiyle miimkiin olabilmektedir. Oysa
bireyler arasi etkilesim varsayildiginda biitiin, tek tek bireylerin toplamindan
farklidir. Bu nedenle birbirleriyle etkilesim igindeki iktisadi bireylerin
davranislari, biitiinii ifade eden toplum tarafindan belirlenmektedir.

iii. Dagilimin esas kisminin (diisiik veya orta gelir i¢in) iistel veya gama dagilimina
uygunlugu sans veya maksimum entropi durumlari ile agiklanabilir.

Gallegati vd. (2006: 1) gelir dagilimi siirecine iliskin olarak temelde ekonofizik
modellerinin, degisim siireglerinde enerjinin korundu istatistiksel fizik modellerine
dayandigmi ifade etmektedirler. Iktisadi olarak enerjinin korunumu ilkesinin ilkel avci-
toplayici toplumlarda gercege uygun makul bir yaklagim olarak ele alinabilecek olmasina
ragmen; sanayilesmis kapitalist ekonomilerde gelirin korunumundan bahsedilemeyecegini
ifade etmektedirler. Gelirin korunumu siirecinden iktisadi olarak degisim siirecinin degil,
iiretim siirecinin sorumlu oldugunu ve iiretim yerine yalnizca degisime odaklanan
modellerin tanim geregi kapitalist sanayilesmis ekonomilerde gelir {iretiminin gergekei bir
tanimini sunamayacagini ifade etmektedirler.

Ancak gelir dagiliminin analizine iliskin ekonofizik ¢aligmalari yalnizca farkl iilke
orneklerinin ve/veya farklt donemlerinin istatistiksel dagilimlarinin belirlenmesiyle sinirlt
degildir. Cockshot vd. (2009: 140) belirttigi tizere iktisadi sorunlara ekonofizik yaklagimlar
temelde olasiliksal modellerdir. Istatistik fizik temelli bu modeller olasiliksal bakis agistyla
gelir ve servet dagilimini analiz etmektedir. Bu baglamda Ribeiro (2020: 154-197)
olasiliksal bakis agisiyla gelir ve servet dagilimimi analiz eden ekonofizik modellerini
siniflandirmaktadir. Gelir ve servet dagiliminin modellenmesinde kullanilan temel
yaklagimlart “gelir ve servet dagiliminin kinetik modelleri” ve “ekonomi politik modeller”
olarak iki ana gruba ayirmaktadir. Kinetik modeller varsayimlara bagl olarak Angle siireci
(Angle Process) veya Angle esitsizlik siireci (Angle Inequality Process -IP), paranin
korunumu modelleri (The Conservation of Money), paranin korunumuna dayali modeller
(Model based on Monetary Conservation), dagilmis pargaciklarin elastik ¢arpigmasi olarak
degisim modelleri (Trading as Elastic Collisions of Scattering Particles), elastik ¢arpisma
icinde vergiler (Taxes in Elastic Collisions) modellerinden olugsmaktadir. Politik ekonomi
modelleri, degisim/ticaret ve yatirimlarin stokastik modeli olarak ifade edilebilir. Servet
birikiminin ticaret ve yatinimlarla ger¢eklestirilebilecegini ifade eden bu modelde yatirimlar
servet yaratici veya yok edici islemler olarak tanimlanirken degisim/ticaret ekonomik
islemlerin herhangi bir bi¢imi olarak kabul edilmektedir. Ayrica bu modeller klasik ekonomi
politik temelli degerler ile fiyatlar arasinda bir ayrima gitmektedirler. Fiyati, herhangi bir
iiriine belirli bir zamanda piyasada gerceklestirilen 6deme olarak tanimlarken degeri, belirli
bir tiriinlin uzun donem tiretim maliyetleriyle agiklamaktadirlar. Ekonomi politik modeller
genel olarak Lotka-Volterra modellerine dayali niimerik simiilasyonlar olarak ifade
edilebilir. Bunlarin yaninda Draculescu ve Yakovenko’nun tiim popiilasyonun gelirinin tistel
oldugu varsayimiyla elde edilen Lorenz Egrisini, toplumsal smniflar arasindaki
uyumsuzlugun gostergesi olarak ifade ettikleri smifsal yeniden dagilim (Class Re-
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distribution) modelleri s6z konusudur. Calismanin odagini ve boyutunu agsmasi nedeniyle bu
modeller ele alinmamugtir.

5. Sonug

Iktisadin temel &zelliklerinden biri de diger doga bilimleriyle karsilikli etkilesimin
araciligiyla zenginlesmesidir. 18. yiizy1l iktisat biliminin modern temellerinin atildig1 ve
kurumsallastig1 yiizy1l olarak kabul edilirse, 6zellikle 18. ve 19. yiizy1l klasik fiziginin iktisat
iizerinde onemli etkilere sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica klasik iktisat, neoklasik teori ve
iktisadin 21. ylizyildaki gilincel teorileri fizik biliminin kavramsal ve matematiksel
gelismelerinden ve dogal fenomenleri tanimlama, tahminleme ve agiklama bi¢imlerinden
etkilenmislerdir. Bu etkilesimin giincel 6rnegi “ekonofizik” yontemidir.

Esas olarak fizikgiler tarafindan gelistirilmis olan yasa, teori ve metotlari, belirsizlik,
stokastik (olasiliksal) siiregler ve dogrusal olmayan/sapmali (nonlineer) dinamiklere sahip
iktisadi sorunlarin ¢6ziimii amaciyla kullanan disiplinler arasi yeni bir arastirma alani olan
ekonofizik, iktisadin somut tahlili amaciyla, iktisadi neden ve sonuclar1 fiziksel neden ve
sonuclarla aciklamaya cahsir. Istatistiksel fizikten alman olasiliksal ve istatistiksel
kavramlarin, yontemlerin ve modellerin niteliksel ekonomi alanina uygulanmasiyla
ekonofizik temelli analizler gergeklestirilmektedir.

Ekonofizik ve iktisat etkilesimi son donemde gelir ve servet dagilimi konularimin
analizinde de uluslararasi literatiirde artan bigimde gozlenmektedir. Ana akim iktisat¢ilar
gelirin, tiim bireyler arasinda tam esit dagildigi veya tam olarak esitsiz dagildig1 iki u¢ durum
disinda, log-normal dagilima uyumlu olarak dagildigini ileri siirmektedirler. Diger taraftan
log-normal dagilimin, dagilimin u¢ kisimlarimi agiklamadaki yetersizligi ¢alismalarin
yoniini  degistirmigtir. Bir iilkedeki gelir dagiliminin tek bir dagilim bigimiyle
aciklanamayacaginin ortaya ¢ikisiyla, ekonofizigin, iktisadi problemlere fizik yontemlerini
kullanarak ¢oziimler arastirdigi literatiirii bu noktada kesismektedir. Uluslararasi alanda
farkli iilke 6rneklerinin igerildigi pek ¢ok ¢alisma s6z konusu iken Tiirkge literatiirde tespit
edilebildigi kadariyla yalnizca Kirer’in (2011) “Tirkiye ve Almanya’nin Kisisel Gelir
Dagilimina Ekonofizik Yaklagim” baglikli doktora ¢aligsmasi bulunmaktadir.

Gerek iktisadin tarihsel gelisimi ve son donem modern iktisat teorilerine yonelik
elestiriler géz Oniinde bulunduruldugunda gerekse iktisat-fizik etkilesiminin son dénem
bicimi olmasi nedeniyle ekonofizik caligmalarinin gercgeklestirilmesi ve bu literatiiriin
iilkeye taginmasi 6nem arz etmektedir. Gelir ve servet dagiliminin ekonofizik yontemlerle
analizi, geleneksel iktisadi analizde gozlemlenemeyen toplumsal smiflar ve smif igi
esitsizliklerin incelenmesine de olanak tanimaktadir. Bu calisma gelir ve servet dagilimi
alaninda bu eksikligi kapatmaya yonelik literatiir sunulmustur. Ancak niceliksel analizlerin
gergeklestirildigi daha fazla ¢alismaya hem iktisat teorisinin gelisimi hem de gelir ve servet
dagilimi olgusunun daha derinlemesine analizi i¢in ihtiyag¢ oldugu agiktir.
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