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modellerin stratejik roliinii sistematik bigcimde literatiir taramasi yontemiyle incelemektedir.
Geleneksel politika analiz modelleri, kamu yénetimi pratiklerinde tarihsel olarak onemli bir yer
isgal etmeye devam etse de c¢agdas yonetisim ortamlarimin karakteristik ozellikleri olan
karmagiklik, dinamizm ve ¢oklu paydas yapilar karsisinda bu modellerin yetersizlikleri belirgin
hale gelmistir. Hesaplamali modeller; tahmin iiretme, politika senaryolarini test etme ve karmagsik
sistemleri simiile etme yetkinlikleriyle kamu politikalarinin gelistirilmesinde oncii ve etkili araglar
olarak one c¢ikmaktadr. Ajan tabanli modeller (ABM), sistem dinamigi ve c¢ok etmenli
simiilasyonlar gibi yontemler, geleneksel yaklasgimlarin ¢ozemedigi ¢ok aktorlii, geri beslemeli ve
dinamik  sistem yapularini  modelleyebilmektedir. Tiirkive baglaminda bu modellerin
yaygmnlagmaswn oniinde teknik kapasite eksiklikleri ve veri paylasimindaki yapisal sinirliliklar
bulunmakla birlikte giderek artan bir ilgi ve uygulama egilimi gézlemlenmektedir.

ABSTRACT

This study systematically examines the growing importance of computational models in the public
policy formulation process and their strategic role through a literature review. Although
traditional policy analysis models continue to occupy a historically significant place in public
administration practices, their limitations have become apparent in the face of the complexity,
dynamism, and multi-stakeholder structures characteristic of contemporary governance
environments. Computational models stand out as pioneering and effective tools in the
development of public policies due to their capabilities in generating forecasts, testing policy
scenarios, and simulating complex systems. Methods such as agent-based modeling (ABM),
system dynamics, and multi-agent simulations can model multi-actor, feedback-driven, and
dynamic system structures that traditional approaches cannot resolve. While technical capacity
gaps and structural limitations in data sharing remain barriers to the widespread adoption of
these models in the Turkish context, a growing interest and trend toward their application is
being observed.
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1. GIRIS
Kamu politikasi, devletin toplumsal sorunlara verdigi yanitlarin biitiiniinii olusturan ve ¢ok
sayida aktoriin etkilesimiyle sekillenen karmasik bir siirectir. Bu silirecin merkezinde yer alan
politika formiilasyonu; giindem belirleme asamasindan uygulamaya ve degerlendirmeye
uzanan bir dizi kararli adimi1 kapsamaktadir. Tarihsel siirecte kamu yoneticileri ve politika
yapicilar bu siirecte rasyonel model, artimli model ve karma tarama modeli gibi geleneksel
analitik cercevelerden yararlanmistir. S6z konusu modeller, belirli kisitlar altinda mantikli
politika tercihleri liretme amaciyla gelistirilmis olup akademik ve uygulamaci diizeyde genis
bir kabul gérmiistiir (Dye, 1992; Lindblom, 1959).
Ancak kiiresellesme, teknolojik doniisiim ve toplumsal karmasikligin derinlesmesiyle birlikte
yonetisim ortamlar1 koklii bir degisim siirecine girmistir. iklim degisikligi, kamu saglig
krizleri, kentsel go¢ baskilart ve enerji doniisiimii gibi yapisal sorunlar; dogrusal ve tek-
nedenlilik varsayimlarina dayanan geleneksel analiz modellerinin agiklayici ve Ongoriicii
kapasitesinin sinirlarina isaret etmektedir. Bu tablo, politika bilimcileri ve kamu yonetimi
aragtirmacilarini alternatif aracsal cgercevelere yoneltmistir (Furtado, Sakowski ve Tovolli,
2015). Hesaplamali modeller, tam da bu ihtiyacin karsiliginda bilgisayar giiclindeki hizli
ilerlemeler ve simiilasyon teknolojilerinin yayginlagmasiyla birlikte sosyal bilimlerde giiclii
bir paradigma olarak yiikselmistir (Gilbert vd., 2018).
Bu c¢alismanin temel arastirma sorusu sudur: Hesaplamali modeller, kamu politikasi
formiilasyonu siirecinde geleneksel analiz modellerine kiyasla nasil bir stratejik deger
iretmektedir ve bu modellerin Tiirkiye kamu yonetimi baglaminda etkin bicimde
benimsenmesinin oniindeki engeller ile bu engelleri agmaya yonelik stratejiler nelerdir? Bu
sorunun yaniti hem akademik literatiiriin sistematik taranmasiyla hem de Tiirkiye 6zeline
iliskin gozlemsel degerlendirmelerle aranmaktadir.
Calisma, sistematik literatiir taramas1 yontemine dayanmaktadir. Web of Science, Scopus ve
Google Scholar veri tabanlar1 iizerinden 2000-2024 yillar1 arasinda yayimlanmis hakemli
caligmalar incelenmistir. Arama siirecinde 'computational policy modeling', 'agent-based
model public policy', 'system dynamics governance' ve 'policy simulation' gibi anahtar
kelimeler kullanilmistir.
Uluslararas1 literatiir taramasma ek olarak, hesaplamali politika modellemesinin Tiirkiye
akademik iiretimindeki yerini saptamak amaciyla YOK Ulusal Tez Merkezi iizerinden
tamamlayict bir disipliner bosluk analizi gergeklestirilmistir. Tarama; ‘hesaplamali
modelleme’ ve ‘ajan tabanli modelleme’ anahtar sozciikleriyle baslik, 6zet ve konu
alanlarinda yiriitiilmii; tarama tarihi itibariyla erigilebilen yiiksek lisans ve doktora tezleri
kapsama dahil edilmistir. Erisime kapali tezler kiinye diizeyinde degerlendirmeye alimustir.
Elde edilen kayitlar iki oOl¢iit uyarinca smiflandirilmistir: (i) tezin ait oldugu bilim
dali/anabilim dali (6rn. kamu yoOnetimi, siyaset bilimi, isletme, endiistri miihendisligi,
bilgisayar miihendisligi, sehir ve bolge planlama) ve (ii) hesaplamali yontemin kamu
politikasi/karar verme baglaminda kullanilip kullanilmadigi. Yontemi yalnizca teknik-
mithendislik baglaminda kullanan ve kamu politikasi formiilasyonuyla dogrudan
iligkilendirilmeyen tezler ‘kismi ilgili’ olarak ayr1 kodlanmistir. Bu siiflandirma, hesaplamali
yontemlerin Tiirkiye’de hangi disiplinlerde yogunlastigint ve kamu yo6netimi alanindaki
gorece boslugu goriiniir kilmay1 amacglamaktadir.

2. KAMU POLITIKASI FORMULASYONU: KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Kamu Politikasinin Tanimi ve Kapsam
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Kamu politikas1 kavrami akademik literatiirde pek ¢ok farkli bi¢imde tanimlanmistir. Thomas
Dye'in (1992: 2) klasik tanimina gére kamu politikasi 'hiikkiimetin yapmay1 ya da yapmamay1
tercih ettigi her seydir.' Harold Lasswell ve Abraham Kaplan (1950) ise politikay1 'degerlerin
ve pratiklerin tasarlanmis bir programi' olarak tanimlamis; bdylece normatif boyutun da
analize dahil edilmesinin Oniinii agmuistir.

Kamu politikasinin kapsami; sosyal politika, ekonomi politikasi, ¢evre politikasi, saglik
politikas1 ve giivenlik politikas1 gibi birbirinden farkli alan politikalarini igermektedir. Bu
alanlarin her biri, kendine 06zgii aktorler, kurumsal yapilar ve karar alma dinamikleri
barindirmaktadir (Howlett vd., 2009).

2.2. Politika Formiilasyonu Siireci

Politika formiilasyonu, kamu politikasi dongiisliniin kritik bir halkasini olusturmaktadir.
Harold Lasswell'in (1956) Onerdigi politika siireci modeli; giindem belirleme, formiilasyon,
benimseme, uygulama ve degerlendirme asamalarin1 birbirini izleyen evreler olarak
tanimlamigtir. Sabatier (2007) bu silireci dongiisel ve c¢ok boyutlu olarak yeniden
kavramsallastirmis; politikalarin  tek seferlik degil, siirekli bir miizakere ve yeniden
sekillenme siireci i¢inde iretildigini vurgulamistir. Asagidaki sema, politika formiilasyon
siirecinin temel asamalarim1 ve hesaplamali modellerin bu siiregle kesisim noktalarini
gostermektedir.

Kamu Politikasi Dénglisi

Kaynak: Howlett, Ramesh ve Perl (2009); Lasswell (1956)

1. Gindem belirleme

Sorunun kamuoyu ve siyasi
giindeme tasinmasi

e < ~a

0. Sorun tanimlama / 2. Politika formilasyonu

Toplumsal durumun sorun ! Alternatif goziim
olarak algilanmasi , seceneklerinin Gretilmesi

5. Degerlendirme I\ 3. Karar alma

Politika gikt \
slciiimesi ve gézden gegirilmesi \ benimsenmesi

4. Uygulama

Etki analizi ve tahmin

Renk kodlamasi ve semboller

Sorun-glindem asamalart Karar agamalari l Uygulama-degerlendirme agamalari
L )

Hesaplamali model katki noktalar (ABM, sistem dinamigi, makine 6drenmesi)

Sekil 1. Kamu Politikas1 Dongiisii Ve Hesaplamali Modellerin Entegrasyon Noktalari.
Kaynak: Howlett vd, (2009) ile Lasswell (1956) temel alinarak yazar tarafindan gelistirilmistir.

2.3. Paydas Yapisi ve Karar Alma Ortaminin Karmasikhg

Politika formiilasyonu siirecinde pek c¢ok aktor etkilesim halindedir. Bu aktorler; siyasi
otoriteler, biirokratik yapilar, sivil toplum kuruluslari, uluslararasi orgiitler, medya, akademik
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cevreler ve kamuoyunu kapsamaktadir. Howlett vd, (2009) bu aktorler arasindaki iliskiyi
'politika alt-sistemleri' kavramiyla agiklamis; her alt-sistemin kendine 6zgii gili¢ dengeleri ve
norm yapilari tirettigini ileri stirmiistiir.

Bu aktorlerin birbiriyle olan ¢ok katmanli etkilesimi, karar alma siirecinin rasyonel bir
dogrusal siire¢ olmaktan ziyade miizakere, uzlas1 ve gii¢ miicadelesinin sekillendirdigi bir
stire¢ oldugunu ortaya koymaktadir (Lindblom, 1959). Bu ¢ercevede hesaplamali modeller,
s0z konusu karmasiklig1 yonetmeye yoOnelik analitik araglar olarak giderek daha fazla ilgi
gormektedir.

3. GELENEKSEL POLITIKA ANALiZ MODELLERI
3.1. Rasyonel Model

Rasyonel model, kamu politikas1 analizinin en koklii ¢ergevelerinden birini olusturmaktadir.
Bu modele gore karar vericiler; tim olas1 politika alternatiflerini belirleyebilmekte, her
alternatifin sonuclarini tam ve eksiksiz bicimde degerlendirebilmekte ve en yiiksek kamu
yararini saglayacak segenegi tercih etmektedir (Simon, 1947). Model, Herbert Simon'in
(1955) 'sinirlt rasyonellik' kavramiyla temelden sorgulanmistir; bireylerin tam bilgiye ve
siirsiz biligsel kapasiteye sahip olmadigini, bu nedenle 'tatmin edici' ¢oziimleri aradigini ileri
sirmiistur.

3.2. Artimhi Model

Charles Lindblom (1959) tarafindan gelistirilen artimli model, '¢camurda yiiriime' (muddling
through) metaforuyla 6zetlenen bir yaklagim sunar. Politika yapicilarin mevcut politikalar
iizerinde sinirli degisiklikler yaparak ilerleme sagladigini ve koklii doniisiimlerden kagindigini
one slirmektedir. Modelin en dnemli zayifligi, iklim degisikligi veya pandemi gibi sistemik
krizlerin artiml1 yaklagimlarla ele alinamayacag gergegidir (Cairney, 2012).

3.3. Karma Tarama, Kurumsal, Elitist/Cogulcu ve Oyun Teorisi Modelleri

Etzioni'nin (1967) karma tarama modeli, rasyonel model ile artimli model arasinda koprii
kurmay1 amaglamaktadir; genis perspektiften alternatif taramasi ile ayrintili artimli analizleri
birlestirmektedir. Kurumsal model politika yapimini kurumsal yapilarin belirledigini 6ne
strerken (Peters, 2011), elitist model kararlarin simirli bir elit tarafindan (Mills, 1956) ve
cogulcu model farkl ¢ikar gruplarinin rekabeti sonucu alindigini (Dahl, 1961) savunmaktadir.
Oyun teorisi temelli modeller ise politika aktorlerinin stratejik etkilesimlerini matematiksel
cergevede modellemektedir (Scharpf, 1997).

3.4. Geleneksel Modellerin Ortak Sinirhiliklar:

Yukarida ele alinan modellerin her biri kamu politikas1 analizine 6zgiin katkilar sunmakla
birlikte ortak bazi sinirliliklart paylagsmaktadir. Bu modeller cogunlukla statik ya da dogrusal
varsayimlara dayanmakta, geri besleme mekanizmalarini ve dinamik sistem davranislarini
yeterince modelleyememektedir. Cok sayida heterojen aktoriin etkilesimini ve bu
etkilesimlerin yarattig1 makro diizey ¢iktilar1 temsil etmekte yetersiz kalmakta; biiyiik veri
kiimelerini isleme ve ¢ok sayida senaryoyu es zamanli test etme kapasiteleri de son derece
kisithidir (Furtado vd., 2015; Bankes, 2002).

4. HESAPLAMALI SOSYAL BILIMLER VE MODELLER

4.1. Hesaplamah Sosyal Bilimlerin Ortaya Cikisi

Hesaplamali sosyal bilimler, yirminci ylizyilin son ¢eyreginde bilgisayar bilimi, istatistik ve
sosyal bilim disiplinlerinin kesisiminde filizlenmeye baslamis; ancak bagimsiz ve taninmis bir
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arastirma paradigmasi olarak yerini ancak 2000'lerin basinda saglamlastirabilmistir. Bu alanin
kokenleri, 1980'lerde Santa Fe Enstitiisii biinyesinde gelisen karmasiklik teorisi ¢alismalarina
ve karmasik sistemlerin bilgisayar simiilasyonlariyla analiz edilmesine yonelik disiplinlerarasi
girisimlere dayanmaktadir. 1990'larda William Sims Bainbridge, Kathleen Carley ve Michael
Macy gibi Oncii arastirmacilar, karsiliklilik normlari, 6nyargi ve sosyal etki gibi olgular1 ¢ok
etmenli modeller araciligiyla incelemeye baslamis; boylece hesaplamali sosyal bilimlerin ilk
teorik altyapisini olusturmuslardir.

Bu donemin en belirleyici ¢alismalarindan biri, Epstein ve Axtell'in (1996) kaleme aldig1
Growing Artificial Societies baslikli kitaptir. S6z konusu eser, sosyal dinamiklerin tabandan
yukariya dogru (bottom-up) modellenmesi yaklagimini sistematize etmis ve ajan tabanli yapay
toplumlar fikrinin bilimsel literatiirdeki temelini atmistir. Aym1 donemde Nigel Gilbert ile
Klaus G. Troitzsch, alanin ilk kapsamli ders kitaplarindan biri olan Simulation for the Social
Scientist'1 yayimlamistir (Gilbert ve Troitzsch, 2005). Gilbert ayrica 1998 yilinda Journal of
Artificial Societies and Social Simulation dergisini kurarak alanin kurumsal kimlik kazanmasina
onciilik etmistir.

Alanin disiplinlerarasi olarak taninmasi ve akademik bir kimlik kazanmas1 agisindan en kritik
doniim noktasi, Lazer vd.’nin (2009) Science dergisinde yayimladigi ve on bes arastirmacinin
imzasin1 tasiyan manifestodur. Bu c¢alisma, hesaplamali sosyal bilimleri bagimsiz bir
aragtirma programi olarak ilan etmis; dijital izlerin, biiylik veri kiimelerinin ve hesaplamali
yontemlerin sosyal bilimlerde yarattig1 paradigma degisimini agik bir ¢ergeveye oturtmustur.
Yayimlandig tarihten itibaren bes yiizli askin kez atif alan bu makale, alanin kurucu referans
noktasi olma 6zelligini stirdiirmektedir.

On bir milyon akademik yayimni kapsayan bibliometrik bir analize gére hesaplamali sosyal
bilimlerin yiikselisinde iki kritik kirtlma noktasi dikkat ¢ekmektedir: ilki 2005 yili civarinda
psikoloji, siyaset bilimi ve sosyolojinin bu alana entegre olmaya baslamasiyla, ikincisi ise
2014 yili civarinda iktisadin bu siirece dahil olmasiyla gerceklesmistir. Ayni aragtirma,
2000'lerin basindan 2014'e kadar gecen siirede hesaplamali sosyal bilimlerin diger
disiplinlerden belirgin bi¢cimde ayrisan 6zgiin bir epistemik kiime olusturdugunu da ortaya
koymaktadir.

Bu yiikselisin temelinde birbirini pekistiren dort etken yatmaktadir: islemci hizlarinin ve
depolama kapasitelerinin katlanarak artmasi; internetin ve sosyal medyanin genis Olcekli
insan davranis1 verilerine erisim olanagi sunmasi; makine 6grenmesi ve dogal dil igsleme
algoritmalarinin sosyal Oriintiileri analiz edecek diizeye ulagmasi; ve NetLogo, Repast,
AnyLogic gibi a¢ik kaynakli simiilasyon platformlarinin arastirmacilar i¢in yayginlagmasi. Bu
dort etkenin es zamanli etkisiyle hesaplamali sosyal bilimler, geleneksel anket ve kiigiik
orneklem deneylerinin yetersiz kaldigi alanlarda sosyal bilimlerin agiklayict ve Ongoriicii
kapasitesini koklii bigcimde genisletmistir.

4.2. Kuramsal Cerceve: Karmasikhk Teorisi ve Uretici Sosyal Bilim

Hesaplamali modellerin kamu politikast analizine sundugu katki, yalnizca teknik bir arag
yenilenmesi olarak degil, altinda yatan kuramsal doniisiim baglaminda anlasilmalidir. Bu
doniisiimiin ilk ayagini1 karmasiklik teorisi (complexity theory) olusturur. Karmasiklik teorisi,
toplumsal sistemleri ¢ok sayida heterojen ve birbirine bagimli bilesenin dogrusal olmayan
etkilesiminden dogan uyarlanabilir sistemler olarak kavramsallastirir; bu sistemlerde makro
diizeydeki diizen, merkezi bir tasarimin degil, yerel etkilesimlerin kendiliginden
orgiitlenmesinin (self-organization) ve beliren 6zelliklerin (emergence) bir iirliniidiir (Kiel,
2014; Cairney, 2012). Geri besleme dongiileri, esik etkileri ve yol bagimliligi gibi
mekanizmalar nedeniyle bu sistemlerde kiiciikk girdiler orantisiz biiylik ¢iktilara yol
acabilmekte; neden ile sonu¢ arasindaki iliski dogrusalliktan uzaklagmaktadir. Kamu
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politikas1 ortamlarinin tam da bu nitelikleri tasimasi, dogrusal ve dengeye yonelik geleneksel
modellerin aciklama giiclinii yapisal olarak sinirlamaktadir (Johnson, 2015; Calenbuhr, 2020).
Karmagiklik teorisinin betimledigi bu sistemleri analiz edilebilir kilan ikinci kuramsal ayak,
hesaplamali sosyal bilimlerin benimsedigi iiretici (generative) agiklama anlayisidir. Joshua
Epstein’in (1999, 2006) formiile ettigi tiretici sosyal bilim yaklasimi, bir toplumsal olgunun
aciklanmasini onun tabandan yukariya (bottom-up) iiretilebilmesi kosuluna baglar. Epstein’in
0zlii ifadesiyle, ‘onu yetistirmediyseniz, agiklamis sayilmazsiiz’ (if you didn’t grow it, you
didn’t explain it). Bu 0lgiit, makro diizeydeki bir politika g¢iktisinin (6rnegin mekansal
ayrisma, salgin yayilimi ya da bir normun yayginlagsmasi) yalnizca istatistiksel olarak
iliskilendirilmesini degil, mikro diizeydeki aktoér davraniglarindan hareketle hesaplamali
olarak yeniden iiretilmesini gerektirir. Boylece iiretici yaklasim, degiskenler arasi korelasyona
dayanan denklem temelli agiklama mantigindan, mekanizmaya dayanan iiretici agiklama
mantigina gecisi temsil eder (Macy ve Willer, 2002; Epstein ve Axtell, 1996).

Karmagiklik teorisi ne tiir sistemlerin s6z konusu oldugunu, iiretici sosyal bilim ise bu
sistemlerin nasil aciklanmasi gerektigini ortaya koyar. Asagida ele alinan ajan tabanh
modelleme, bu iki kuramsal konumun kesisiminde yer alan ve onlar1 isevuruk (operasyonel)
kilan baglica yontemsel aractir: heterojen ajanlarin yerel kurallarin1 tanimlayarak, karmasiklik
teorisinin Ongdrdiigii beliren makro Oriintiileri {iretici Ol¢iit uyarinca ‘yetistirme’ olanagi
sunar. Dolayisiyla bu béliimde ele alinan hesaplamali yontemler, salt teknik secenekler degil,
bu kuramsal ¢ergevenin somutlagmis bigimleridir.

4.3. Ajan Tabanh Modeller (ABM)

Ajan tabanli modeller, bireysel aktorlerin karar alma siireclerini ve bu aktorlerin birbirleriyle
ve c¢evreleriyle olan etkilesimlerini simiile eden hesaplamali ¢ercevelerdir (Bonabeau, 2002).
Her ajan; belirli kurallara, tercih yapisina ve biligsel kapasiteye sahip 6zerk bir karar birimi
olarak tamimlanmaktadir. Tesfatsion ve Judd'un (2006) derledigi kapsamli literatiirde
gosterildigi iizere, gelir dagilimi politikalari, piyasa davraniglari, oy verme Oriintiileri ve sug
onleme politikalar1 da ABM araciligiyla basarili bicimde analiz edilmistir. ABM'nin temel
metodolojik avantaji, heterojen aktorleri ve beklenmedik ¢iktilari (unintended consequences)
gercekei bicimde temsil edebilmesidir.

Bu ozellikleriyle ABM, geleneksel politika analizine eklemlenen yardimci bir teknikten
ziyade, aciklama mantigmi degistiren yeni bir analitik paradigma niteligi tasimaktadir.
Geleneksel modeller toplumsal sonuglar toplulastirilmis degiskenler arasindaki denklemlerle
(6rnegin denge kosullar1 ya da regresyon iliskileriyle) temsil ederken, ABM ayn1 sonuglari
etkilesim halindeki bireysel aktorlerin davranislarindan iiretir. Bu fark yalnizca yontemsel
degil epistemolojiktir: analiz birimi ‘ortalama birey’ ya da toplulastirilmis degisken olmaktan
cikip heterojen ve uyarlanabilen aktor haline gelmekte; aciklama Olciitii ise istatistiksel
uyumdan {retici yeterlilie kaymaktadir (Epstein, 1999; Bonabeau, 2002). Bir paradigma
degisiminden sz edilebilmesi icin bu lic kosulun — farkli bir ontoloji (beliren karmasik
sistemler), farkli bir aciklama Olgiitii (liretici yeterlilik) ve farkli bir yontemsel donanim (in
silico deney) — bir arada bulunmasi gerekir; ABM bu ii¢ kosulu da karsilamaktadir. Bununla
birlikte ABM’nin paradigmatik 6zgiinliigii, onu geleneksel modellerin yerine ikame eden
degil, onlarin isevuruk smirhiliklarini agsan tamamlayici1 bir konuma yerlestirir (Gilbert vd.,
2018). Bu tamamlayiciligin geleneksel karar verme kuramlariyla nasil eslestigi altinci
boliimde Tablo 2 araciligiyla sistematik olarak ortaya konmaktadir.

4.4. Sistem Dinamigi

Jay Forrester tarafindan 1950'lerde MIT'de gelistirilen sistem dinamigi, karmasik sosyal-
teknik sistemleri nedensellik dongiileri, stok-akis yapilar1 ve zaman gecikmeleri ¢ergevesinde
modelleyen bir yontemdir (Sterman, 2000). Meadows vd.’nin (1972) 'Biiylimenin Sinirlart'
raporu, sistem dinamiginin politika alanindaki en ¢arpici erken uygulamalarindan biri olarak
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tarthe ge¢mistir. Giliniimiizde enerji gecisi, saglik sistemi planlamasi ve iklim politikas1 gibi
alanlarda sistem dinamigi modelleri yaygin bicimde kullanilmaktadir (Calenbuhr, 2020).

4.5. Cok Etmenli Simiilasyonlar ve Karma Yontemler

Cok etmenli simiilasyonlar (multi-agent simulations), ajan tabanli modeller ile sistem
dinamigini biitiinlestirerek daha biiylik 6lgekli ve senaryo temelli analizler gergeklestirme
imkan: sunmaktadir. Son yillarda makine O0grenmesi ve derin §grenme algoritmalarinin
hesaplamali sosyal bilimlerle biitiinlesmesi, politika modellemesinde yeni ufuklar agmaktadir.
Dogal dil isleme yontemleri sosyal medya verilerinden politika tutumlarini ¢ikarmada;
pekistirmeli 6grenme ise olasi politika miidahalelerinin uzun vadeli sonug¢larini simiile etmede
kullanilmaktadir (Athey, 2017).

5. HESAPLAMALI MODELLERIN KAMU POLITIKASINDAKI UYGULAMA
ALANLARI

5.1. Ulasim Politikalar1

Ulasim politikasi, hesaplamali modellerin en erken ve en olgun uygulama alanlarindan birini
olusturmaktadir. Nagel ve Schreckenberg'in (1992) hiicresel otomat tabanli trafik akisi
modeli, bu alandaki 6ncli caligmalardan birini temsil etmektedir. Singapur'un akilli sehir
ulagim sistemi, ajan tabanli simiilasyonlarla desteklenerek trafik sikisikligi ve emisyon
azaltiminda somut sonuglar elde etmistir. Kalabalik degerlemesi agisindan Yap, Cats ve van
Arem (2020), akilli kart verilerine dayanan tercih modelleri araciligiyla politika yapicilar i¢in
etki degerlendirmesi imkani sunmustur.

5.2. Saghk Politikalar

Saglik alan1  hesaplamali modellemede en yogun wuygulama alanlarindan birini
olusturmaktadir. COVID-19 pandemisi, hesaplamali saglik modellerinin politika yapim
stirecleriyle en yogun bi¢imde kesistigi donem olmustur. Ferguson vd. (2006), ajan tabanli
epidemiyolojik modeller gelistirmis; Flaxman vd. (2020) ise Avrupa'da on bir iilkedeki
farmakolojik olmayan miidahalelerin COVID-19 oliimleri {izerindeki etkisini hesaplamali
modellerle tahmin etmistir. Maske kullanimi, seyahat kisitlamalar1 ve asilama Oncelik
siralamalart gibi kritik kararlar biiyiik 6l¢tide bu modellerden elde edilen senaryo analizlerine
dayandirilmastir.

5.3. Enerji ve Cevre Politikalar

Enerji gecisi ve iklim politikasi, uzun zaman ufuklart ve yiiksek belirsizlik diizeyleri
nedeniyle hesaplamali modelleme icin son derece elverigli bir alan sunmaktadir. Yenilenebilir
enerji  kaynaklarinin  elektrik  sebekelerine  entegrasyonu, karbon fiyatlandirma
mekanizmalariin ekonomik etkileri ve enerji verimliligi politikalarinin konut sektdriindeki
yansimalari, hesaplamali modellerin kapsamli analizler iirettigi baslica konulardir.
Heppenstall vd. (2011), ABM'yi kent diizeyinde enerji tiiketim Oriintiilerini modellemek ve
politika miidahalelerinin mahalle 6l¢egindeki etkilerini 6ngdérmek amaciyla basarili bicimde
kullanmustr.

5.4. Sosyal Politika ve Ekonomi Politikas1

Sosyal yardim programlarimin hedefleme etkinligi, issizlik yardimlarimin emek piyasasi
tizerindeki etkileri ve vergi reformlarinin gelir dagilimina yansimalari, hesaplamali modellerle
incelenen dnemli konular arasindadir. Tesfatsion ve Judd (2006), hesaplamal: iktisat alaninda
ABM'nin makroekonomik dinamikleri agiklamadaki giiclinii kapsamli bigimde belgelemistir.
Kent planlamast ve kentsel doniisim politikalar1 da O©Onemli bir uygulama alani
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olusturmaktadir; konut talebinin mekansal dagilimi ve gbé¢ Oriintileri ABM ile
modellenebilmektedir (Batty, 2005).

5.5. Afet Yonetimi Politikalar:

Afet yonetimi, hesaplamali modellerin politika tasarimina en dogrudan katki sundugu
alanlardan birini olusturmaktadir. Dogal ve insan kaynakli afetlerin giderek artan sikligi ve
siddeti, tahliye planlamasi, kaynak tahsisi ve erken uyari sistemlerinin gelistirilmesinde
simiilasyon tabanli yaklasimlarin zorunlulugunu giindeme getirmektedir. Ajan tabanh
modeller, afet senaryolarinda bireysel karar verme davranislarini ve topluluk diizeyinde ortaya
c¢ikan dinamikleri yeniden liretme kapasitesiyle bu alanda 6ne ¢ikmaktadir.

Kaur ve Kaur (2022), 2009-2019 yillar1 arasinda yayimlanan seksen bir hakemli ¢aligmay1
kapsayan derleme calismalarinda, afet yonetiminde kullanilan ¢ok etmenli ajan tabanli tahliye
modellerini sistematik bi¢imde siniflandirmis ve karsilasgtirmistir. Deprem, tsunami, kasirga
ve bina yangmi gibi farkli afet tiirleri i¢in gelistirilen modeller; Karar Destek Sistemleri,
Tahliye Davranisi Temelli Modeller, CBS Entegreli Modeller ve Sosyal Kuvvet Temelli
Modeller olmak iizere dort ana gercevede ele alinmis; bu modellerin gercek miidahaleleri
uygulamadan Once farkli tahliye senaryolarini sanal ortamda test etme, trafik yonetim
stratejilerini degerlendirme ve barinak konumlarini optimize etme gibi islevleriyle politika
yapim stireglerine dogrudan katki sundugu ortaya konmustur. Calisma ayni zamanda mevcut
modellerin biiylik ¢cogunlugunun sinirli ajan sayisi iizerinde test edildigini ve gercek dlgekli
senaryolara genelleme yapilmasiin gli¢liigiinii vurgulayarak hesaplamali modellerin karar
stireclerini destekleyen degerli araglar olmakla birlikte bulgularinin ihtiyatla yorumlanmasi
gerektigine dikkat gekmektedir.

Mostafizi vd. (2017), Cascadia dalma zonu bolgesindeki tsunami tahliyelerini ampirik
davranis verileriyle biitiinlesik bir ajan tabanli modelle analiz etmis; bekleme siiresi ve tahliye
kararinin 6liim oranlar1 lizerindeki dogrusal olmayan etkilerini sayisal olarak belirlemistir.
Moradi vd. (2025), Yunanistan ve Ispanya'da ajan tabanli C-SAFE cercevesini test etmis;
Ispanya'daki sel senaryosunda erken uyari sisteminin mahsur kalan birey sayisim yiizde otuz
yedi oraninda azaltabilecegini ortaya koymustur. Cin'deki debris flow afetleri iizerine
yiiriitiilen arastirmada ise ABM, erken uyar sistemi, afet barmaklar1 ve tesvik planlarinin
birlikte etkisini modelleyerek politika yapicilara somut senaryo karsilastirmalart sunmustur
(Wuvd., 2022).

5.6. Egitim Politikalar:

Egitim politikasi, hesaplamali modellerle olan kesisiminin gorece ge¢ gelistigi ancak hizla
biiyiiyen bir uygulama alanini temsil etmektedir. Okul terk oranlari, 6grenci basar1 dagilimlari
ve egitime erisim esitligi gibi yapisal sorunlarin karmagsik ve ¢ok boyutlu dogasi, hesaplamali
yaklagimlar1 giderek daha ¢ekici kilmaktadir. Bu alanda iki temel yontem 6ne ¢ikmaktadir:
makine 6grenmesi tabanli tahmin modelleri ve ajan tabanli sistem simiilasyonlari.

Sili egitim sistemi tizerine ylriitiilen bir ¢alismada, 6grencilerin bireysel yoriingelerini okul,
aile ve sosyoekonomik degiskenlerle biitlinlestiren bir makine 6grenmesi modeli gelistirilmis;
bu model 6nceki calismalara kiyasla yaklasik yiizde yirmi daha yiiksek bir tahmin dogrulugu
elde etmistir. Ustelik model, okul ve dgrenci profillemesi ile farkli senaryolarin simiilasyonu
yoluyla miidahale politikalarinin etkisini 6nceden degerlendirebilme 6zelligiyle salt tahminin
Otesine gecerek politika tasarimina dogrudan katki sunmustur (Rodriguez vd., 2023). COVID-
19 pandemisi siirecinde ise farkli okullama stratejilerinin (6rnegin yliz yilize ve cevrim igi
egitim arasinda doniisiimlii gegis) hem enfeksiyon yayilimi hem de egitime devam {izerindeki
etkilerini ajan tabanli simiilasyonla degerlendiren ¢ok etmenli ¢aligmalar, pandemi dénemi
okul politikas1 kararlariin tasarimini1 dogrudan desteklemistir (Tapp vd., 2022).
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Tablo 1. Hesaplamali modellerin kamu politikasindaki uygulama alanlari — segilmis literatiir taramasi (1972—

2025)
Yil Yazarlar Politika Alam  Ulke / Bolge 1\;[3(3;1 Temel Bulgu
1972 Meadows vd. Enerji / Cevre Kiiresel S.1sterpv . Biiylimenin smirlari: dogal kaynak tlikenmesi
Dinamigi senaryolar1
1996 Epstein & Sosyal Politika ABD ABM Yapay toplumlar: sosyal dlnarplklerm tabandan
Axtell modellenmesi
2002 Bonabeau Coklu Alan  Cok iilkeli ABM ABM yontem ve teknikleri igin kapsamh
metodoloji rehberi
Kentsel / Lo Sehirler ve karmagiklik: hiicresel otomat ve
2005 Batty Sosyal Ingiltere ABM ABM ile kentsel analiz
2006 Ferguson vd. Saglik .A]‘3D / ABM Influenza pand.e.:ml.s1 igin asilama ve mudahale
Ingiltere stratejilerinin modellenmesi
2006 Tesfatsion & Ekonomi / ABD ABM Hesaplamali iktisat el }<1tab1; .ABM ile
Judd Sosyal makroekonomik analiz
2015 Furtado vd. Coklu Alan Brezilya Karma Karmagtk sistemlerin kamu p Oht.lkaSI em
modellenmesi ¢ergevesi
. i Kamu politikasinda hesaplamali modellemenin
2018 Gilbert vd. Coklu Alan Ingiltere ABM metodolojik standartlart
ABD Tsunami tahliyesinde bekleme siiresi ve
2017 Mostafizi vd. Afet Yonetimi ABM mortalite oran1 arasindaki dogrusal olmayan
(Oregon) e
iligki
2020  Flaxman vd. Saglik Avrupa (11 ABM COVID-19: farmakolojik olmayan
iilke) miidahalelerin 6liim sayisina etkisi
2020 Yap vd. Ulagim Hollanda Ayr}k Akall kart verisiyle toplvu tasima araglarinda
Se¢im kalabalik degerlemesi
2020 Calenbuhr  Enerji/Cevie  AB Bolgesi Sistem Karmasiklik biliminin politika yapmi
Dinamigi stireglerine entegrasyonu
2022 Kaur & Kaur Afet Yonetimi Cok tilkeli ABM Afet tahliyesinde ABM uygulamalarinin meta-

analizi (81 hakemli ¢aligma)

Erken uyari sistemi ve barmak politikasinin

2022 Wu vd. Afet Yonetimi Cin ABM Kayip azaltmadaki etkisi
2022 Tapvd.  Egitim/Saghk  Almanya ABM COVID-19'da okul rotasyonu stratejisinin
enfeksiyon ve egitime etkisi
. oy . Makine Okul terk tahmini: 6nceki ¢alismalara kiyasla
2023 Rodrigez vd. Egitim Sili Ogrenmesi %20 daha yiiksek dogruluk
2025 Moradi vd. Afet Yonetimi Yunanistan / ABM C-SAFE gergevgswle erken uyari sistemi
Ispanya mahsur kalan birey sayisini %37 azaltti

Not: ABM = Ajan Tabanli Model. Politika alan1 siitunundaki renkler kategorileri temsil etmektedir.

6. TURKIYE BAGLAMINDA HESAPLAMALI POLITiKA MODELLEMESI

6.1. Tiirkiye'de Kamu Politikas1 Analiz Altyapisi

Tiirkiye'de kamu politikas: analizi, tarihsel olarak merkezi yonetim anlayis1 ve biirokratik
kapasite lizerine insa edilmis bir yapr sergilemistir. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce
Bagkanligi, politika analizi ve planlama islevlerini merkezi diizeyde koordine etmektedir.
Ancak bu kurumsal yap1 i¢inde hesaplamali modellerin sistematik bi¢imde kullanimi oldukga
sinirlt kalmaktadir. Teknik uzman eksikligi, kurumsal kapasite yetersizlikleri ve veri
paylasimindaki yapisal sinirliliklar baslica nedenler arasinda sayilabilir.
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Giris boliimiinde yontemi agiklanan YOK Ulusal Tez Merkezi disipliner bosluk analizinin
bulgulari, yukaridaki kurumsal tabloyla tutarli bir goriinlim sunmaktadir. Belirlenen olgiitlere
gore taranan tezlerin biiylk cogunlugunun mihendislik ve fen bilimleri alanlarinda
yogunlastigl; kamu yonetimi ve siyaset bilimi anabilim dallarinda hesaplamali yontemleri
kamu politikas1 formiilasyonuyla dogrudan iliskilendiren bir teze ise rastlanmadigi
goriilmiistiir. ilk anahtar sozciik olan 'hesaplamali modelleme' ile yiiriitillen tarama 64 teze
ulagmis; bu tezlerin 59'u miihendislik ve fen bilimleri alanlarinda, 3" psikoloji, 1'i sehir ve
bolge planlama ve 1'i istatistik alaninda {iretilmistir. 'Ajan tabanli modelleme' anahtar
sOzcligliyle yiiriitiilen ikinci tarama ise 60 teze ulasmis; bu tezlerin 48'i miihendislik, 5'i
yonetim bilisim sistemleri, 4'ti ekonomi, 2'si isletme ve 1'i halkla iliskiler alanindadir. Boylece
her iki taramada da kayitlarin biiyilkk c¢ogunlugu teknik-miihendislik baglaminda
yogunlagmakta; sosyal bilimlerdeki gorece sinirl varlik ise ekonomi, isletme, yonetim bilisim
sistemleri, psikoloji ve halkla iligkiler gibi kamu yonetimine komsu fakat ondan ayri
disiplinlerde kiimelenmektedir. Belirleyici bulgu sudur ki, iki taramanin higbirinde
hesaplamal1 yontemi dogrudan kamu politikas1 formiilasyonu ya da karar verme baglaminda
kullanan ve kamu yOnetimi anabilim dalinda iiretilmis tek bir teze rastlanmamistir.’ Bu
orlintii, hesaplamali modellemenin Tiirkiye’de bir yontem olarak mevcut oldugunu, ancak
kamu yoOnetimi disiplininin  epistemik dagarcigina  heniiz  sistematik  bi¢imde
eklemlenmedigini; yani salt teknik bir kapasiteden ¢ok disipliner bir boslugun séz konusu
oldugunu gostermektedir.

6.2. Mevcut Uygulamalar ve Oncii Ornekler

Tiirkiye'de hesaplamali politika modellemesinin en belirgin ve en erken izlerinin gorildigii
alan, saglik politikasidir. COVID-19 pandemisinin ilk dalgasiyla baslayan siirecte Bilim
Akademisi, ¢esitli {niversitelerden arastirmacilarin  katiimiyla COVID-19 Modelleme
Calistaylar1 diizenlemistir; ilki 22 Haziran 2020'de, ikincisi 30 Kasim 2020'de, iicilinciisii ise
28 Haziran 2021'de gergeklestirilmistir. Bu calistaylarda Tiirkiye'ye 6zgii olasiliksal yayilim
modelleri, normallesme siireclerinin simiilasyonu, sosyal mesafenin epidemiyolojik etkisi ve
asilama stratejilerinin  Onceliklendirilmesi gibi konularda bulgular sunulmustur (Bilim
Akademisi, 2021). Ayn1 donemde TUBITAK destekli bir proje kapsaminda matematiksel ve
ajan tabanli yontemleri birlestiren bir epidemiyolojik model gelistirilmis; bu model, Tiirkiye
ozelinde hem salginin yayilimint hem de ekonomik ve isgiicii kayiplarini1 dngorerek politika
senaryolar1 iiretmek amaciyla tasarlanmistir (Giiglii vd., 2023). TUBA ise salgin boyunca
yayimladigr degerlendirme raporlariyla epidemiyolojik modellerin politika siirecine
aktarilmasina zemin hazirlamistir (TUBA, 2020).

Ulasim politikas1 alaninda da benzer bir egilim gozlemlenmektedir. Tiirkiye'deki kentsel
ulagim planlamasi giderek daha fazla simiilasyon tabanli yaklasimlara dayanmaktadir. SUMO
ve PTV VISSIM gibi mikroskobik trafik simiilasyon yazilimlari, tiniversite-kamu is birlikleri
cercevesinde kavsak diizenlemelerinin ve ulasim agi degisikliklerinin etkilerini 6nceden
degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir (Boz ve Giilgen, 2018). Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinin hazirladign Kentsel Ulasim Ana Plani (IUAP), yolculuk talebini ve modal
dagilimi1 modellemeye dayanan nicel bir planlama ¢ercevesi lizerine kurulmustur; bu ¢ergeve,
talebin mekansal dagiliminin hesaplamali yontemlerle analiz edilmesini gerektirmektedir
(Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Bagkanligi Ulagim Planlama Miidiirliigii [IBB],
2011). ISTAC ve ISBAK gibi IBB istiraklerinin ulasim planlama hizmetleri kapsaminda
simiilasyon destekli analiz yiirtittiigii bilinmektedir.

Enerji politikasi, Tiirkiye'de hesaplamali modellemenin en hizli gelisen {igiincii uygulama
alanin1 olusturmaktadir. Akademik alanda yapilan ¢alismalar 6zellikle dikkat ¢cekmektedir.
TEIAS verilerini kullanan bir ¢alismada, EnergyPLAN simiilasyon araciyla Tiirkiye'nin

2 YOK Ulusal Tez Merkezi taramas1 30 Mayis 2026 tarihinde gergeklestirilmistir.
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yenilenebilir enerji gecisine iliskin farkli senaryolar karsilagtirmali olarak modellenmis;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2030'a kadar toplam elektrik talebinin yiizde elli besini
karsilayabilecegi gosterilmistir (Guven vd., 2025). Daha kapsamli bir ¢alismada ise ajan
tabanli modelleme ile iklim projeksiyonlart biitiinlestirilmis; enerji, ekonomi ve gevre
politikalarinin Tirkiye'nin CO2 emisyonlar1 ve enerji fiyatlar1 lizerindeki etkisi 2023-2040
donemini kapsayan dokuz farkli politika senaryosuyla analiz edilmistir (Guven vd, 2025). Bu
tiir ¢alismalarin ortak bulgusu, yenilenebilir enerji siibvansiyonlarinin ve diisiik karbonlu
stratejilerin emisyon azaltimi ve enerji maliyetlerinin istikrar1 lizerinde en belirleyici politika
araclar1 oldugu yoniindedir.

Bu ii¢ ana alana ek olarak, afet yonetimi alaninda da ilk adimlarin atildig1 goriilmektedir.
1999 Marmara depremi sonrasinda baslatilan Istanbul Sismik Risk Azaltma ve Acil Durum
Hazirlik Projesi (ISMEP), afet risk degerlendirmesinde sayisal modellerin sistematik bicimde
kullanildig1 ilk biiyiik 6lgekli kamu projelerinden biri olma 6zelligi tasimaktadir. S6z konusu
proje, mekansal risk modellemesini dogrudan politika ve yatirim kararlarina baglamasi
bakimindan Tiirkiye'de hesaplamali modellerin politika silirecine entegrasyonundaki oncii
orneklerden biri olarak degerlendirilebilir.

6.3. Engeller ve Yapisal Sorunlar

Hesaplamali modellerin Tiirkiye kamu yonetiminde daha genis bir Olgege tasimmasinin
onilinde birden fazla yapisal engel bulunmaktadir. Birinci ve en temel engel, teknik insan
kaynag1 yetersizligidir. Tkinci onemli engel, veri paylasimindaki smirliliklardir; kamuya agik
idari veri tabanlarinin yetersizligi ve kurumlar arasi veri paylasim mekanizmalarinin zayiflig
modellerin kalibrasyonunu gii¢lestirmektedir. Ugiincii engel, kurumsal diren¢ ve bilgi
aciklaridir; modellerin  'kara kutu' olarak algilanmas1 karar vericilerin sonuglari
benimsemedeki isteksizligini pekistirmektedir (Salgado, O'Flaherty ve Mejia, 2020).
Dérdiincti engel ise koordinasyon eksiklikleridir.

6.4. Firsatlar ve Stratejik Oneriler

Bu engellere karsin Tiirkiye, hesaplamali politika modellemesine gegis potansiyeli agisindan
ciddi firsatlar barindirmaktadir. Ancak daginik Oneriler yerine, birbirini Onkosullayan
katmanli bir yOnelim cergevesi benimsenmesi doniisiimiin siirdiiriilebilirligi agisindan
belirleyicidir. Bu calisma, yukarida saptanan engelleri ve firsatlar1 {ic katmanli bir yonelim
cergevesi altinda biitiinlestirmeyi 6nermektedir (Sekil 2). Cerceve, mikro diizeydeki bireysel
kapasiteden makro diizeydeki yonetisim mimarisine dogru ilerleyen ve her katmanin bir
iistteki katmanin dnkosulunu olusturdugu kiimiilatif bir yapiy1 temsil eder.

Birinci katman — kapasite katmani (mikro diizey) — teknik insan kaynaginin gelistirilmesine
odaklanir. Karar alicilara ve iist diizey yoneticilere yonelik kapasite gelistirme programlari,
lisansiistii diizeyde hesaplamali sosyal bilim egitiminin yayginlastirilmasi ve modelleme
okuryazarligimin kamu personeline kazandirilmas: bu katmanin temel bilesenleridir. Bu
katman, modellerin ‘kara kutu’ olarak algilanmasindan dogan kurumsal direnci dogrudan
hedef alir.

Ikinci katman — kurumsal ve veri katmani (mezo diizey) — modellerin beslendigi altyapiy1
kurar. Acik veri politikalarinin yasal ve idari ¢ergevesinin olusturulmasi, kurumlar arasi veri
paylasim mekanizmalarinin standartlastirilmasi ve tiniversite-kamu is birliklerinin proje bazli
iliskilerden kurumsal ortakliklara doniistiiriilmesi bu katmanda yer alir. Birinci katmanda
yetisen uzmanlar, ancak bu veri ve kurum altyapisi saglandiginda iiretken bigimde calisabilir.
Ucgiincii katman — y&netisim ve politika katmani (makro diizey) — hesaplamali yéntemlerin
politika dongiisiine kalic1 bigimde gomiilmesini saglayan list yapiy1 olusturur. Basarili pilot
uygulamalarin goriiniirligliniin artirilmasi, modelleme ¢iktilarinin resmi politika belgelerine
ve biitceleme siireclerine baglanmasi ve merkezi bir hesaplamali politika analizi koordinasyon
islevinin tanimlanmasi bu katmanin bilesenleridir. Bu katman, alt katmanlarda firetilen
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kapasite ve bilginin kurumsallasarak siirdiiriilebilir bir yOnetisim pratigine doniismesini
giivence altina alir.

3. KATMAN + Pilotlarin gérunirligi

. Politikakbelgelierine entegrasyon
Yonetisim ve Politika Katmani * Merkezi koordinasyon

(Makro dlizey)

2. KATMAN « Acik veri gergevesi

. Kurumlar arasi veri paylagimi
Kurumsal ve Veri Katmani * Universite-kamu ortakligi

(Mezo diizey)

1. KATMAN * Kapasite gelistirme
* Modelleme okuryazarligi
Kapasite Katmani « Lisanstisti egitim

(Mikro diizey)

Kiamilatif bagimhiik (her katman bir sttekinin énkosulu)

Sekil 2. Tiirkiye i¢in ii¢ katmanli hesaplamali politika modellemesi yonelim gergevesi.

Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

7. TARTISMA: GELENEKSEL VE HESAPLAMALI MODELLERIN
KARSILASTIRMALI DEGERLENDIRMESI

Geleneksel politika analiz modelleri, kamu politikas1 alaninda onlarca yillik bir entelektiiel ve
uygulamali birikim sunmaktadir. Ancak gilinlimiiz politika ortamlarmin giderek artan
karmagikligi, bu modellerin acgiklayict ve  Ongdriicii  kapasitesinin  siirlarim
belirginlestirmistir.

Hesaplamali modeller, geleneksel yaklasimlarin agigim1 kapatma potansiyeli acisindan ii¢
temel avantaj sunmaktadir. Birincisi, dinamizm: Hesaplamali modeller zaman i¢inde degisen
sistem davraniglarini ve geri besleme mekanizmalarmi ger¢ek zamanli bigcimde temsil
edebilmektedir. Tkincisi, heterojenlik: Ajan tabanli modeller, tek tip 'ortalama birey' varsayimi
yerine farkli tercih yapilarina sahip aktorleri simiile edebilmektedir. Ucgiinciisii, senaryo
iretme kapasitesi: Hesaplamali modeller, alternatiflerin gercek politika ortaminda
uygulanmadan dnce 'sanal deney' cercevesinde test edilmesine imkan tanimaktadir.

Bu ii¢ avantajin geleneksel karar verme kuramlarinin isevuruk sinirliliklariyla nasil eslestigini
sistematik bicimde ortaya koymak, hesaplamali modellerin sagladig1 katkinin somutlasmasini
saglar. Tablo 2, ikinci bdliimde ele alinan baslica politika analizi modellerinin her birinin
operasyonel sinirliligimi, ABM ve iliskili hesaplamali yontemlerin bu simirliliga sundugu
karsilikla yan yana getirmektedir. Eslestirme, hesaplamali yaklasimlarin geleneksel
kuramlarin hangi spesifik varsayimimi gevsettigini goriiniir kilmakta ve boylece iki yaklagim
arasindaki iliskiyi kavramsal bir tamamlayicilik zemininde temellendirmektedir.
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Tablo 2. Geleneksel karar verme modellerinin operasyonel sumirliliklar: ve hesaplamalr (ABM) karsiliklari.

Geleneksel Karar isevuruk (Operasyonel)
Verme Modeli Temel Varsayim Simirhlik Hesaplamali (ABM) Karsihk
Tiim alternatiflerin ve sonuglarin Sinirli rasyonel, kurala dayali
Rasvonel model Tam bilgi ve sinirsiz eksiksiz degerlendirilememesi; ajanlarin ve tatmin edici
y biligsel kapasite sinirlt rasyonelligin temsil (satisficing) karar kurallarinin
edilememesi dogrudan kodlanmasi
Meveut politikadan Slstem}.k kriz ve e.$11_< eFkllennm Dogrusal olm.aya.n .eslk ve geri
Artimh model . (0r. pandemi, iklim) besleme etkilerinin senaryo
yalmizca kiigiik sapmalar P . -
ongoriilememesi bazinda simiilasyonu

Olgekler aras1 gegisin ve

Karma tarama Iki 6lcekli (genis + ST Mikro-makro bagin ¢ok 6lgekli /
. etkilesimin bigimsel olarak - . .
modeli ayrintili) tarama . ¢ok diizeyli olarak modellenmesi
modellenememesi
Kurumsal / Elitist Yapilarin veya aktor ﬁg;;lgraer:?jlrgl?;?:ii gs?zfti;e Heterojen aktorlerin zaman iginde
/ Cogulcu modeller gruplarmnin sabit etkisi temgili degisen etkilesiminin temsili
Ovun teorisi Sunirls savida rasvonel Cok sayida heterojen oyuncuda Cok sayida uyarlanabilir ajanin
131110 delleri ovuncu Veyanali tiky dence denge ¢6ziimiiniin giiclesmesi / denge-dis1 dinamiklerinin in silico
Y & dengeye yakinsamama incelenmesi

Not: ABM = Ajan Tabanli Model. Kaynak: Yazar tarafindan gelistirilmistir.

Bununla birlikte hesaplamali modellerin kendi smirliliklart da goz ardi edilmemelidir. Bu
modeller veri yogun yapilariyla yiiksek kaliteli ve biiyiik 6l¢ekli veri kiimelerine ihtiyag
duymaktadir. Modellerin kurulum, kalibrasyon ve yorum siiregleri yiiksek diizeyde teknik
uzmanlik gerektirmekte ve bu durum karar vericilerle teknik uzmanlar arasinda bilgi
asimetrisine yol agmaktadir (Cairney ve Geyer, 2015). Bu degerlendirmeler, geleneksel ve
hesaplamali modellerin birbirinin rakibi degil, tamamlayicis1 olarak konumlandirilmasi
gerektigine isaret etmektedir.

8. SONUC

Bu ¢alisma, hesaplamali modellerin kamu politikas1 formiilasyonu siirecindeki stratejik roliinii
sistematik bir literatiir taramasi cergevesinde ele almis ve geleneksel analiz modelleriyle
karsilagtirmali bir degerlendirme sunmustur. Elde edilen bulgular, hesaplamali modellerin ¢ok
aktorlii, geri beslemeli ve dinamik politika sistemlerini modelleme konusunda geleneksel
yaklagimlara kiyasla belirgin iistiinliikler tagidigini ortaya koymaktadir.

Ulasim, saglik, enerji, afet yonetimi ve egitim politikalar1 basta olmak iizere pek ¢ok alanda
hesaplamali modellerin somut katkilar iirettigi belgelenmistir. Tiirkiye baglaminda ise bu
modellerin yayginlagmasiin dniinde teknik kapasite eksiklikleri, veri paylasimindaki yapisal
siirliliklar, kurumsal direng ve koordinasyon yetersizlikleri gibi somut engeller mevcuttur.
Sonug olarak bu caligma, hesaplamali modellerin kamu politikas1 biliminin ve pratiginin
ayrilmaz bir bileseni haline gelme siirecinde olduguna ve bu doniisiimiin Tiirkiye acisindan
hem bir zorunluluk hem de bir firsat niteligi tasidigina isaret etmektedir. Bilimsel altyapinin
giiclendirilmesi, kurumsal kapasitenin artirilmasi ve veri temelli bir yonetim kiiltiiriiniin insa
edilmesi bu paradigma degisimine uyum saglamak icin atilmasi gereken temel adimlari
olusturmaktadir.
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