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OZET

Iktisadi ajanlar arasindaki etkilesimde ajanlarin heterojenligini
ve smirl rasyonaliteye sahip olmasini gz ardi eden ve kati
degismez varsaymmlar ile iktisatta teorik modeller gelistiren
geleneksel iktisadin gegerliligi 2008 kiiresel finansal kriz ile
sorgulanmistir. Kompleksite iktisad1 ile birlikte artik iktisatta
smirlt rasyonalite, ajanlarin birbirleri ile etkilesimi ve hetero-
jenligi, dengesizlik veya birden ¢ok denge durumu iktisadi
modellemeye dahil olmustur. Bu tiir esnek varsayimlarla be-
raber kompiitasyon bilimindeki gelismeler iktisad: ajan ba-
zI1 kompiitasyonel iktisat ile daha ileriye tasimistir. Ozellikle
endiistriyel organizasyon, makro iktisat, politik iktisat ve bil-
hassa emek piyasast, ¢evre politikalari ve iktisadi ag olusumun-
da ajan bazli kompiitasyonel iktisat kullanilmaya baslanmstir.
Bu calismada, geleneksel iktisat ve kompleksite iktisadinin
temel Ozelliklerine ve kompleksite iktisadinin geleneksel ik-
tisattan farkli yonlerine ve ajan bazli kompiitasyonel iktisada
deginilmistir. Calismanin temel amaci, kompleksite iktisadinin
ve ajan bazli kompiitasyonel iktisadin gelencksel iktisada gore
avantajlarinin ve dezavantajlarinin neler olduguna deginmektir.
Calismada kompleksite iktisadi ile birlikte ajan bazli kompiita-
syonel iktisat, iktisat¢ilara ve arastirmacilara teori gelistirmede
varsayim acgisindan gerekli esnekligi sagladigi ve geleneksel
iktisada gore iistiin oldugu ¢ikarimi yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Geleneksel Iktisat, Kompleksite Iktisad,
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Emre ORUN

ABSTRACT

The validity of traditional economics that ignores the heteroge-
neity and limited rationality of agents in the interaction betwe-
en economic agents and the theoretical models in economics
by rigid unchanging assumptions has been questioned by the
2008 global financial crisis. With the complexity economics,
limited rationality in economics, interactions and heterogeneity
of agents with each other, imbalance or multiple equilibrium
state have been included in economic modeling. With such
flexible assumptions, developments in computational science
have taken forward to economics by the agent-based computa-
tional economics. Agent-based computational economics has
been used in industrial organization, macroeconomics, poli-
tical economy and especially in labor market, environmental
policies and economic network formation. In this study, it was
mentioned to the basic features of traditional economics and
complexity economics and different aspects of complexity eco-
nomics from traditional economics and agent-based computa-
tional economics. The main purpose of this study is to discuss
the advantages and disadvantages of complexity economics and
agent-based computational economics compared to traditional
economics. In this study, it can be concluded that complexity
economics and agent-based computational economics provide
the necessary flexibility in terms of assumptions in developing
to theory and are superior to traditional economics.
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GIRIS

20. ylizyilin ortalarindan itibaren bir¢ok disiplinde (psikoloji, hayvan psikolojisi, yapay zeka,
antropoloji, felsefe) oldugu gibi iktisatta da 6nemli degisiklikler olmustur. 1950’1i yillardan
sonra bilhassa ana akim iktisadinda degismeler yasanmaya baslanmis ve iktisat giderek daha
cok disiplinler aras1 bir bilim olma siirecine girmeye baslamistir. Ozellikle iktisattaki degisim

rasyonalite kavraminda olusmus ve sinirli rasyonalite kavrami literatlire girmistir (Bogenhold,
2014; Sunal ve Ogiit, 2017:53). Bu baglamda Sunal ve Ogiit’e gore (2017);

“(...) yerlesik iktisadin tliketici problemine yaklasimi fayda maksimizasyonuna dayali olarak
kurgulanmigken, maksimizasyon yerine tatmine (satisficing) dayali modeller kullanilmaya
baslamistir. Boylelikle ekonominin aktorlerinin; siirekli optimizasyon problemleri ¢6zen birer
makine degil, bazen sadece beklentilerini karsilamakla yetinen (satisficing agent) bazen de istese
bile optimal sonuca ulasamayan, dolayisiyla tam anlamiyla rasyonel davranamayan varliklar
oldugu kabulii iktisatta kendisine yer bulmustur.”

Mamafih, yasanan iktisadi krizlerle birlikte 6zellikle 2008 krizi ile birlikte iktisatta metodoloji
tartismalar1 daha ¢ok yer almaya baslamis ve kiiresel kriz iktisat teorileri i¢in bir “dogal deney”
ve ayni zamanda kriz olmustur. Ana akim DSGE modellerinin rasyonel beklentiler, temsili ajan
ve tam rekabet gibi varsayimlari krizi 6ngérmeye engel olmus ve makroekonomik dinamiklerin
dogasinin tam olarak anlagilmasina olanak vermemistir (Fagiolo ve Roventini, 2017). Bu
baglamda, mevcut iktisat teorilerinin krizlere agiklik getirmeyisi ve gelistirilen teorileri temel alan
iktisat politikalarinin basarisizligi “yeni arayislara™ sebebiyet vermistir. Yeni arayislar ile birlikte
iktisat¢ilarin ekonomiyi sistem yapisinda stirekli degisime sebebiyet veren heterojen ajanlarin
oldugu bir ekoloji olarak gérmesi gerektigi kanisi ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda iktisatta artik
tek bir neden ve sonucun olmadigini ayrica gelisen teknoloji ile ekonomilerin de daha kompleks
bir yapiya biirtindiigii sdylenebilmektedir. Bu ise iktisatta artik yeni egilimlerin ortaya ¢ikmasina,
disiplinler aras1 etkilesimin 6nemine vurgu yapmaktadir.

Calismada ilk olarak geleneksel iktisadin temel Ozellikleri ve eksik yonlerine deginilecektir.
Geleneksel iktisadin temel varsayimlarina degindikten sonra ikinci boliimde kompleksite
iktisadinin temel 6zellikleri ve geleneksel iktisat ile farkli olan yonlerine deginilecektir. Ugiincii
boliimde ise ajan-bazli kompiitasyonel iktisat incelenecektir ve son olarak ise sonug¢ boliimii ile
genel bir degerlendirme yapilacaktir.

1. Geleneksel Teori

Iktisattaki onemli farkliliklardan birisi denge kavramidir. Geleneksel yaklasim ile kompleksite
yaklagimi arasindaki temel farklilik denge kavramina bakis agisindadir. Geleneksel yaklagim
bireylerin rasyonel oldugunu belirtmekte ve bu baglamda bireyler ekonomideki biitiin mallarin
fiyatlarimi bildigi ve gelecekteki ve cari gelirlerinin bilindigi varsayilmistir. Bireyler bu durumda
gelirlerinden daha fazla harcama yapmayacak, firmalar ise lirtinlerin fiyatini ve iicretlerin seviyesini
bilerek ne kadar iiretim yapacaklarina karar vermektedir. Firmalar tarafindan {iretilen {irtinlerin
yani dernesik arz ile tiiketiciler tarafindan talep edilen iiriinlerin yani dernesik talebin birbirine esit
oldugu durumda ekonomi dengededir. Bu baglamda, tam rekabette dengede olan bir ekonominin
etkin (efficient) oldugu sdylenmektedir. Bu durum ise ekonomide birinin refahinin artmasi i¢in
diger kisinin refahinin azalmasini ifade etmektedir. Bu tiir bir denge ise goriinmez el araciligiyla
olmaktadir. Ayrica, ekonomide ilk olarak Leon Walras tarafindan gelistirilen ve hayir sever tellal
olarak bilinen diizenleme mekanizmasi da bulunmaktadir. Bu mekanizma ekonomiyi dengeye
getirmektedir. Ancak Rolf R. Mantel (1974), Gerard Debreu (1974) ve Hugo Sonnenschein (1972)
tarafindan, oldukga tahrip edici bir sekilde “tatonnement” siirecinin illa ekonomiyi dengeye
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getirmeyecegi gosterilmistir.

Geleneksel teoride iktisat piyasa i¢indeki dengenin karakteristik 6zelliklerine odaklanmaktadir
(Kirman, 2018, s. 94). Ekonominin, dis soklara tepki olarak bir dengeden digerine si¢radigi/
gittigi belirtilmektedir. Geleneksel teori, tiiketiciler i¢in biit¢e kisiti, firmalar i¢in ise teknoloji
kisit1 olan mikro temeller (sound microfoundations) iizerine kurulmustur. Mikro temellerin
iizerine kurulmasindaki temel amag ise optimizasyonun saglanmasidir yani olasi en iyi alternatife
erismektir. Geleneksel teoride rasyonalite kavrami 6n planda tutulmus ve bireylerin kararlarinin
rasyonel olarak nitelendirilmesi i¢in kat1 (stringent) kosullar/sartlar (conditions) bulunmaktadir.
Bir tiiketici A malin1 B malina tercih ettiginde B malin1 A malina tercih etmesi s6z konusu degildir.
Bu varsayim ilk bakista mantikli gelse de oldukga iddial1 bir varsayim niteligi tasimaktadir. Gergek
hayatta bireyler tercihlerini degistirebilmekte ve tercihlerini degistirebilmek icin ise herhangi
bir sebep olmasina gerek yoktur. Ayrica, bireylerin rasyonelligine dair yapilan varsayim onlarin
gercekten gézlemlenen davranislar lizerine degil icgiidii (introspection) lizerine temellenmistir.
Gelecekle ilgili karar verme durumunda ise bireylerin sadece benzer beklentilere sahip oldugu
degil ayrica ekonominin evrildigi yone dogru beklentilerin tutarli oldugu belirtilmektedir. Ancak
geleneksel yaklagimda beklentilerin nasil olusturuldugu ise hala cevabi aranan soru niteligindedir
(Kirman, 2018).

Geleneksel yaklasimda mikro temeller olusturulurken ve bireylerin beklentileri olusturulurken
ajanlararasi etkilesim, sosyal baglar gozardiedilmektedir. Ayrica, geleneksel yaklasimdamodelleme
asagidan yukariya olmakla birlikte, modelde karar vericiler ilk olarak modellenir ve daha sonra
ise test edilmektedir (Eren ve Kirer, 2017: 112; Kirman, 2018). Geleneksel yaklagimda azalan
marjinal getiri ve azalan marjinal faydanin kombinasyonu piyasanin dogal bir denge (balance)
mekanizmasinin oldugunu ve bu mekanizmanin ise fiyat oldugu belirtilmistir. Fiyat {iretici ve
tiiketici i¢in temel bilgi niteligindedir ancak fiyat diizeyinin ne olabilecegi, nasil hesaplanacagi ve
tahmin edilip edilemeyecegi klasik donemde cevapsiz kalmistir (Beinhocker, 2006: 29).

Geleneksel yaklasimda, iktisadi yapilarin olusumunun uygulanmamasi ve bu tiir iktisadi yapilarin
basit bir sekilde parcalarin incelenmesi ile agiklanamayacag belirtilmektedir (Eren ve Kirer, 2012:
112; Foster ve Metcalfe, 2012).

2. Kompleksite Tktisad:

Giderek “kompleks” bir yapiya biiriinen {lilke ekonomileri ve bununla beraber hem sosyal bir bilim
olan iktisadin diger bilimler ile etkilesim i¢ine girmeye baslamasi ile iktisatta yeni alanlar ortaya
cikmaktadir. Bu alanlardan birisi ise kompleksite iktisadidir.

[lk olarak kompleksite iktisadinin dengeye bakis agis1 incelendiginde geleneksel goriisiin karsisinda
olarak nitelendirilebilecek kompleksite iktisadi ekonominin kendini siirekli organize ettigi fikrine
kars1 gikmaktadir ve ekonominin asla dengeye gelmeyecegini ifade etmektedir. Ozellikle yasanan
son kiiresel krizden sonra geleneksel teorinin krizi atlatmak i¢in sunacagi regetenin ¢ok yararl
olmadigi ve sOyleyecegi cok az seyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu tiir sdylemler sadece iktisat¢ilardan
gelmemekle kalmamistir. Merkez bankasi yoneticileri, Diinya Bankas1 Bag Ekonomisti ve diger
bir¢ok 6nemli kurum da geleneksel teorinin son krizde yardim edemedigini belirtmistir.

Sosyal bir bilim olarak iktisat, bireylerin kisisel ozelliklerini, toplumun yapisini, tarihini,
kurumlarmi ve bunlarin birbiri ile olan etkilesimini gbz onlinde bulundurmasi gerekmektedir.
Bu baglamda kompleksite iktisad1 bireyler ve toplumlar arasindaki heterojenlik ve etkilesimi,
toplumlarin tarihini ve kurumlarini iktisadi karar alma siirecinde dikkate almaktadir.

Kompleks kavraminin ne anlam ifade ettigi irdelendiginde ilk olarak komplike ile kompleks
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kavramlar1 arasindaki ayrimin yapilmasi gerekmektedir. Komplike sistem pargalara ayrilarak
anlagilabilirken kompleks sistem parcalarin biitiinliigiinii ifade etmektedir. iktisat politikast
uygulamalarinda ekonominin komplike bir sistem degil kompleks bir sistem oldugunun farkina
varilmas1 gerekmektedir (Eren, 2019: 54; Kapoor, 2016: 13) Ayrica, Kapoor’a gére ekonominin
komplike oldugu yaklagimi artik eskimis ve giderek kompleks bir yapiya biiriinen ekonomiyi
anlamada basarisiz oldugu ortaya ¢ikmistir (2016: 14).

Kompleks olgulardan séz edildiginde sayica daha fazla olmak sistemi daha fazla kompleks
yapmamaktadir. Az sayida parcalarla da daha kompleks sistem ortaya ¢ikabilmektedir. Kompleks
olmak pargalar arasindaki iliskiden ortaya ¢ikmaktadir. Kompleks bir sistemin birbiri ile etkilegim
icinde oldugu o6zellikler asagida belirtilmistir (Eren ve Kirer, 2017: 109; Martin ve Sunley, 2007:
577; Sahin vd., 2017: 33-35):

* Kendiliginden organizasyon ve belirim: Sistemin parcalar1 arasindaki etkilesimin dogas1 ve
bi¢imi zaman i¢inde kendi kendine tekrardan yapilanir. Bu ise kompleks sistemlerin birincil ayirt
edici ozelligidir.

» Adaptasyon: Kompleks sistemler digsal ¢cevredeki degisikliklere tepki olarak veya icsel olarak
yani kendi kendine organize yoluyla da kendi yapilarini degistirebilirler. Bu durumda ise sistem
onemli bir agamaya evrilmekte ve sistemin yapisinda veya dinamiklerinde dnemli degisiklikler
yapmak i¢in pargalar (components) arasinda zincir reaksiyon/tepkimeler olusturmaktadir.

* Dogrusal olmama: Kompleks sistemin parcalar1 arasindaki geri beslemeden ortaya ¢ikmaktadir.
Bu ise degisimin ve sistemdeki patika bagimliliginin geri dondiiriilemezligi ile sonuglanmaktadir.

* Sinirhi fonksiyonel bozulabilme: Yiiksek derecede iletkenlik/baglanabilirlikten, agiklik ve
sistemin dinamik yapisindan dolay sistemdeki pargalar1 duragan olarak ayristirmak/analiz etmek
siurlhidir.

* Aciklik: Kompleks bir sistemin sinirlarinin belirlenmesi zordur. Kompleks sistem ve cevre
arasindaki sinir analizin amacina baghidir. Digsal soka karsi sistemin kirilganligini (susceptibility)
da ifade etmektedir. Bu ise yeni bir rejime gegise sebebiyet verebilmektedir.

* Dagitilmis bir doga ve gosteriminin olmasi: Kompleks sistemler karakteristik olarak multi-
scalar’dir.

* Belirli ve c¢oziilebilir olmama: Kompleks sistemler deterministik degildir. Bu ise pargalarin/
bilesenlerin (components) fonksiyonu hakkinda tam bir bilgiye sahip olunmasi durumunda bile
davranislarinda kesinlik beklenmesi imkansizdir.

Nihayetinde, kompleks sistemler yukarida belirtilen onemli birka¢ 6zelliginden dolay1 temel
olarak deterministik degildir. Pargalar arasindaki iligski ve fonksiyonlar1 hakkinda tam bir bilgiye
sahip olunsa bile davranislar1 hakkinda kesin bir kaniya varilamamaktadir. Ancak bu tiir bir yargi
pargalarin davraniglarinin rastgele oldugu anlamina gelmemektedir. Pargalar kompleks, dagitilmis
geri bildirim (distributed feedback) ve kendi kendini giiglendiren mekanizmalar araciligi ile
calistig1 icin standart 6l¢lim araglari ile tahmin edilememektedir (McGlade ve Garnsey, 2000).

Bu baglamda bir degerlendirme yapildiginda olusum, kendi kendine organizasyon, diizen,
tiirbiilans, evrim, tiimevarim, kritiklik, adaptasyon, aglar, lineer olmama, tersine dondiiriillemezlik
(irreversible) ve dengede olmama kavramlari kompleksite bilimini ¢esitli kombinasyon ve
permiitasyonda karakterize eden kavramlardir (Velupillai, 2011: 562).

Kompleksite iktisad1 evrimci iktisattan farkli olsa da evrimden de yararlanmaktadir. Adaptasyon
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ozelligi evrim ile olan baglantisin1 gdstermektedir. Bilgisayar ya da kompiitasyondaki geligsmeler
kompleksite iktisadini etkilemektedir. Bilgisayar biliminin gelismesi ile daha dnce yapilamayan
kaotik durumlarin modellenip ¢éziimlenebilmesine, simiile edilebilmesine olanak saglanmistir

(Keen, 2002: 184).

Kompleksitenin iktisada etki etmesi son donemlerde ortaya ¢ikmamustir. Eren’e gore (2011)
ilk iktisat¢cilardan giiniimiize kadar iktisat¢ilar kompleksite kavraminin farkina varmis ve bu
baglamda diisiintildiigiinde kompleksite iktisadi Adam Smith’e kadar gitmektedir. Smith’te ki

“Gortinmez EI” kavrami “denge” kavramindan ziyade “kendiliginden diizeni” ¢agristirmaktadir.

Bu ise ayrica evrimci diisiincenin de iktisada olan etkisini géstermektedir.

Tablo 1. Kompleksite Iktisad1 ve Geleneksel iktisat Arasindaki Fark

Dinamik

Ajanlar

Aglar

Olusum

Evrim
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Kompleksite iktisad
Dengedenuzak agik, lineer
olmayan, dinamik sistem
Bireysel olarak modellenir:
Karar vermek igin
timevarimei kurallar
kullanir

Eksik bilgive sahiptirler
Hata ve 6n yargiya maruz
kalsrlar

Zaman i¢inde dgrenir ve
adapte olurlar

Bireysel ajanlar arasindaki
etkilesim agik bir sekilde

modellenir

Zaman iinde ilgki ag
degisir

Makro ve mikro iktisat
arasmda ayrim
yapilmamaktadir

Makro olisumlar mikro
diizeydeki davraniy ve

etkilesimlerden ortaya
¢tkmaktadir
Farklilagmanm,
seleksiyonun ve

zenginlegme/cesitlenmenin
evrimci  siireci  sisteme
ozgunlitk saglar

Kaynak: (Beinhocker, 2006: 97)

Geleneksel iktisat
Dengede, kapals, statik ve
lineer sistem

Kolektif olarak modellenir:
Karar vermek igin
timdengelimci
hesaplamalar yapar

Tam bilgive sahiptirler
Hata yapmaz ve on yargi
yoktur

Zaman iginde dgrenme ya
da adapte olmaya gerek
duymazlar (kusursuzdurlar)
Ajanlarin piyasa
mekanizmasi araciliiyla
dolayli olarak etkilegime
gectidi varsayilir

Mikro ve makro iktisat
farkls disiplinlerdir

Ozginligi endojen olarak
varatan ve kompleksite ve
diizen igerisinde buyiimeyi
saglayan mekanizma
voktur
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Tablo 2. Ekonomik Teori ve Modellemede Catisan Teoriler

Geleneksel Sunum Kompleks
Ajanlann sayist Temsili (bir, az) Cok (mimkiin-tam &lgek)
Ajanlann gegitliligi Homojen veya az tip Heterojen, mimkiin oldugu
kadar 6zginlik

Ajanlarin amaglarn ve hedeflert

Sayisal (scalar) — degerli fayda,
sabit

Diger — ilgili (regarding),

evrilen

Ajan davranist Rasyonel, maksimize eden, Amagly, adaptif, davranigsal
kinilgan

Ogrenme Bireysel, sosyal Ampirik temelli, grup

Enformasyon Merkezilegmig. bedava, belirsiz Dagitilmig, maliyetli, zimni
(tacit)

Inanglar Ukcretsiz, koordine olan Koordine olmayan, koordine
olmak maliyetls

Etkilegim topolojisi Esit olasilik, iyi kangtinimig Sosyal aglar

Piyasalar Walrasgs, tek fiyat faktori Ademi merkezivyetgi, lokal
fiyatlar

Firmalar ve kurumlar Yok veya birimsel aktorler Coklu-ajan gruplan

Se¢im operatdrler Tek dizey Coklu dizey

Yonetigim Ortanca segmen Oz yonetim, kural evrimi

Dénemsel yap1 Statik veya denge dinamigi Dengesizlik dinamigi

Dinamizmin kaynag: Digsal, ekonomi diginda Ekonominin iginde

Dinamik 6zellikleri Diiz, farklilagabilir Diizenli degil, oynak

Dinamiklik karakteri Markovcu, politika yok Patika bagimls, tarih (gegmis)
onemlidir

Cozimkavramlan Ajan diizeyinde denge Makro duragan durumlar
(duraganlik)

Cok diizey karakteri Sinirls, bolinim hatast Gergek (aslindaolan), makro
diizeyde olugum

Metodoloji Timdengelimci, matematiksel  Abdiktif (abductive),
kompiitasyonel

Ontoloji Temsili ajan Birbirini etkileyen ajanlann
ekolojist

Data Omekler, demesik Mikro data, biiyiik data

Politika durugu Yukandan agagiya tasarlanan Asagidan yukanya evrilen

Kaynak: (Axtell vd., 2016)

Kompleksite iktisadinin iktisada katkilar1 acisindan giiglii yonleri olmakla birlikte ayrica zayif
yonleri de olmaktadir. Keen (2002) bu agidan kompleksite iktisadinin giiclii ve zayif yonlerini ele
almaktadir:

Giiclii taraflar: Kompleksite iktisadi bir iktisat okulu olarak ortaya g¢ikmamistir. Ancak
kompleksite iktisadini calismak gii¢ ve anlamasi zor bir alandir. Matematiksel anlamda meydan
okuyucu bir tarafi olan kompleksite iktisadi ile ilgilenenler sadece alternatif iktisatla ilgilenenler
degil ayrica neoklasik iktisat ile ilgilenen iktisat¢ilardan da iyi bir matematik bilgisi bulunmaktadir.
Kompleksite iktisadi ile ilgilenenler doktora egitimine fizik, biyoloji ya da matematikte baslamis
ve iktisada sonradan yonelmistir. Bu ise kompleksite iktisadi teorisyenlerinin alana oldukga
etkili oldugu anlamina gelmektedir. Kompleksite iktisadinin elindeki bu iistiinliikk neoklasiklerin
ellerinden matematigin alinmasina neden olmustur.

Zayif taraflar: Bir¢cok kompleksite iktisatcisi post-keynesyen iktisada meyilli olsa da iktisadi
diisiince tarihi agisindan eksiklikleri bulunmaktadir. Ornegin IS-LM, rasyonel beklentiler gibi
kavramlar ekonomideki kompleksite modellerinde aniden belirmis ve teorisyenler bu araglarin
(tools) kdkenlerinin neredeyse hi¢ farkinda degildir.

Geleneksel iktisat ve kompleksite iktisadinin kavramsal diizlemde karsilastirmasi 6zet olarak sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Kompleksite iktisad1 ve Geleneksel Iktisadin Kavramsal Baglamda Karsilastirilmasi
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Not: Siyah oklar geleneksel yaklasimi, kirmizi oklar ise kompleksite iktisadini belirtmektedir.

3. Ajan-Bazh Kompiitasyonel Iktisat

Kompleks sistemler, giderek kompleks bir yapiya biiriinen ekonomilerin analizi i¢in farkli araglar
ve metodolojinin uygulanmasini gerektirmektedir. Bilgisayarlarin gelisimi ile iktisatta ve diger
sosyal bilimlerde de kompleks sistemlerin gergeklere daha uygun bir sekilde modellenebilmesine
olanak saglamistir. Sistemlerin birbiri ile etkilesim i¢cinde olan birimlerden meydana gelmesinden
dolay1 kompleks sistemleri analiz etmek i¢in ajan-bazli kompiitasyonel iktisat (AKI) gelistirilmistir.
AKinin gelisimi ile birlikte merkezi olmayan (decentralized) piyasa ekonomileri ile indiiktif
(inductive) 6grenme, eksik rekabet, ticaret-ag formasyonu, bireysel davranislarin acik-kapali es
evrimi (coevolution) veiktisadi kurumlar gibi ¢esitli iktisadi olgular/fenomenler ¢alisilabilmektedir.
Bu baglamda AKI, piyasa ekonomisinin kompleks yapisini analiz i¢in kullanilan bir yaklasim
olarak tanimlanabilmektedir (Cilingiroglu, 2017: 187; Tesfatsion, 2002a: 7191; Tesfatsion, 2006:
7-8).

AKI, ekonomik sorunlarin ¢alisiimasinda bilgisayar yogun arag ve teknikler kullanmaktadir. Ayrica,
kompiitasyonel iktisattaki diger arastirma alanlarinda son yirmi yilda hesaplama kapasitesinde
ciddi bir gelismeden faydalanmistir. Ancak yeni optimizasyon tekniklerinin kesfinde ve denklem
temelli modellerin numerik ¢éziimiine odaklanan geleneksel kompiitasyonel iktisattan farklidir.
AKI ajanlarm ve ajanlar arasindaki etkilesim dinamiklerine odaklanmaktadir ve iktisadi siirecin
kompiitasyonel caligsmasi etkilesen ajanlarin dinamik bir sistemi olarak modellenebilmektedir
(Tesfatsion, 2002b; Tesfatsion, 2006; Tubaro, 2009).

AKI denildiginde iktisatcilar geri beslemenin niceliksel modellemesini yapmak icin gerekli
araclardan yoksundur. Geleneksel iktisat modelleri yukaridan asagi yapili mikro temeller {izerine
kurulu iken ajan bazli modeller asagidan yukariya dogrudur (Tesfatsion, 2002a: 7191). Ayrica
Richiardi, Leombruni, Saam ve Sonnessa’ye (2006) gore ajan bazli modellerin saglam bir
metodolojik temeli ve arastirmacilara 6zgiirlilk saglamakla birlikte farkli yontemlerin agik bir
siniflandirmasi yoktur ve her bir modelin kendine has etkilesim yapis1 bulunmaktadir. Bununla
birlikte sistem dinamiklerinin tanimlanmasini saglamak ic¢in simiilasyonlardan elde edilen
yapay verinin (data) islenmesinde standart bir yontem bulunmamaktadir. Bu baglamda ise ajan
bazli modellemenin uygulanma siirecindeki detaylarin tam olarak anlasilmasinin gii¢ oldugu
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belirtilmektedir.

AKI modelleyicileri ilk olarak belirli sayida ajanin oldugu ekonomi insa ederek modellemeye
baslamaktadir. Bu ajanlar hem iktisadi ajan olduklar1 gibi ayn1 zamanda cesitli sosyal ve g¢evresel
olgu/fenomenleri de temsil eden ajanladir. AKi’de ilk olarak ajanlarin 6zellikleri belirlenerek
ekonominin baslangigtaki durumu belirlenir. Ajanlar, igsellestirilmis davranis normlari, iletisim ve
ogrenme sekillerinin de dahil oldugu davranis sekli (mode), ajanin kendisi ve digerleri hakkinda bilgi
depolanmasi 6zelliklerini barindirmaktadir. Ayrica tiim olaylar sirasiyla tarihsel akis baglaminda ajan-
ajan etkilesimlerinden ortaya ¢ikmak zorundadir (Tesfatsion, 2002a: 7191).

Farkli ajan davraniglariin bir araya getirilip makro diizeyde bir ¢ikt1 alma siirecini de ifade eden
ajan bazli simiilasyon arastirmacilara herhangi bir denge gereksinimi olmaksizin ya da matematikle
ilgili kisitlama ve herhangi bir dissal sok varsayiminda bulunmadan mikro ve makro diizey arasindaki
baglantinin testini yapabilme ve hipotezini test edebilme olanagi saglamaktadir (D’Orazio, 2017: 421).
Ajan bazli kompiitasyonel iktisatta teorik model insa edildiginde kompiitasyonel modelin gegerliligi
tanimlayici ¢iktt dogrulama (validation), dolayli kalibrasyon, girdi dogrulama, ampirik kalibrasyon,
tarihselci yaklasim (historical-friendly approach), C-VAR (esbiitiinlesme-vektor otoregresif), S-VAR
(yapisal-otoregresif) gibi alternatif metotlar ile test edilebilmektedir. Dogrulama adimi olarak da
tanimlanabilecek bu adimda da teorik modelin gecerliligi dogrulanirsa ikinci adima gegilmektedir.
Aksi olmas1 durumunda ise teorik model formiilasyonuna tekrar geri doniilmektedir. ikinci asama
kompiitasyonel modelin uyarlamasi/uygulamasi ve gelistirilmesi s6z konusudur. Bu baglamda secilen
teorik model tercih edilen programlama koduna (diline) ¢evrilerek simiile edilmektedir. Bu testten
sonra ise modelde nicelik dogrulama adimi olarak belirtilen stres testi ve ANTs (Aktif Lineer Olmayan
Testler) uygulanmaktadir. Modelin bu testi de ge¢mesi durumunda iiglincii asamaya gegilmesi s6z
konusudur. Bu asamada ise parametreler lizerinde duyarlilik analizi yapilmaktadir. Yukarida belirtilen
ajan bazli modellemenin ingsa metodolojisi sekil 2’de belirtilmistir.

Sekil 2. Ajan Bazli Modelin Insa Metodolojisi

Kaynak: (D’Orazio, 2017)
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Tablo 3. Ajan Bazli Kompiitasyonel Iktisadin Arastirma Alanlari

Ogrenme ve bigimlendirilmis akil

Davranigsal normlarin evrimi

Piyasa siirecinin asagidan yukar1 modellenmesi

Iktisadi ag olusumu

Firma i¢i (intra-firm) organizasyon

Piyasa iletisim kurallarinin (protocol) tasarimini test etmek i¢in AKI laboratuvarlarinin kullanimi
Kompiitasyonel ajanlarin tasarimini test etmek i¢in AKI laboratuvarlarinin kullanimi

Gergek ve kompiitasyonel ajanlarla esanli deneyler

Kaynak: (Tesfatsion, 2002a: 7191; Tesfatsion, 2003: 265)

Sekil 3’te de belirtildigi iizere ajan bazli modellerde ajanlar, nispeten basit dinamiksel metotlar
tarafindan yonetilen pasif fiziksel materyallerden sosyal yeteneklere sahip birey ya da grubu
temsil eden karar verici ajanlara (decision-making agents -DMAgents) kadar genis bir perspektifi
temsil edebilmektedir. Bu baglamda, ajanlarin temsili ve kompleksitenin belirlenmesi s6z konusu
oldugunda AKI, teorisyenlere genis bir 6zgiirliilk saglamaktadir ve bireysel AKI ajanlari, gergek
yasamdaki duruma kosullu adaptif tepki (eger bu olursa ne yapmaliyim), ileriye yonelik 6grenme
(eger bunu yaparsam ne olacak?), zamanlar arasi planlama, sosyal iletisim, duruma kosullu
tepkide degisime sebebiyet veren amag hedefli 6grenme, ajan popiilasyonunun kompozisyonunda
degisime sebebiyet veren ¢ogalma (reproduction) gibi daha kompleks davranislarin modellemeye
dahil edilmesine olanak saglayabilmektedir. AKi’deki ajanlar smirli rasyonellik baglaminda diger
ajanlar hakkinda tam bilgiye sahip degillerdir ve bir ajan diger ajanin nasil davranacagini tam
olarak bilememektedir (Borrill ve Tesfatsion, 2011).

Bu baglamda sekil 3 kapsaminda bir degerlendirme yapildiginda ajanlar bireyler (iireticiler ve
tiiketiciler), sosyal gruplar (aileler, topluluklar, firmalar ve devlet kurumlar1), kuruluslar (piyasalar
ve diizenleyici sistemler), biyolojik varliklar (canli hayvanlar, mahsuller ve ormanlar) ve fiziksel
varliklar (hava, cografi bolgeler ve altyap1) olarak ifade edilebilir (Keles ve Eren, 2014: 208). Tipik
bir ajanin temel yapisinin gosterildigi sekil 4’te ajan ile iligkili olan her sey ya o ajanin 6zelligidir
ya da ajan iizerinde uyguladig1 metottur. Ajan 6zelligi statik, simiilasyon siirecinde degistirilemez,
olabilecegi gibi dinamik yani simiilasyon siirecinde degistirilebilir olabilmektedir. Statik bir ajan
ozelligi ajanin ismi iken dinamik ajan 6zelligi ise ajanin gegmis etkilesimlerinden kalan anisidir
(Macal ve North, 2010).

Sekil 3. Ajan Bazli Kompiitasyonel iktisatta Ajanlar
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Kaynak: (Borrill ve Tesfatsion, 2011)
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Sekil 4. Temsili Ajan
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Kaynak: (Macal ve North, 2010: 154)

Sosyal bilimlerde AKI’nin temellerinin nerelere kadar gittiginin arastirmasi yapildiginda birkag
kokeni bulunmaktadir. Iktisatcilar icin en dnemli olan ise reel bir piyasa anlayisinin insas1 olmus
ve bu siire¢ Walras’a kadar uzanmustir. Iktisadi diisiince tarihi analizinde bu anlays iktisatcilar
tarafindan farkli sekillerde arastirilmis ve takibi yapilmistir. Bu baglamda geleneksel iktisatta
oldugu gibi AKi’de de ¢dziim aranan sorunlar ve konular ortaya ¢ikmustir. Bu konulardan
baslicalar1 ajanlarin heterojenligi, dernesiklik problemi ve dogru matematik (Velupillai, 2010;
Borrill ve Tesfatsion, 2011) olarak belirtilebilir (Chen, 2012: 1-2):

* Dernesiklik problemi

Dernesiklik problemi ekonomide GSYH, fiyat endeksi gibi kavramlarin hesaplanilmasinin ne
kadar dogru oldugu ve bu baglamda bu tiir kavramlara Avusturya iktisadi baglaminda siiphe ile
bakilmasi gerektigi belirtilmektedir. Belirtilen niceliksel degismelerin yaninda ayrica niteliksel
degismelerin de hesaplanilmasinda giigliikler yasanmaktadir (Chen, 2012).

* Ajanlarin heterojenligi

Daha once de bahsedildigi iizere neoklasik iktisatta ajanlar homojen iken AKi’de heterojendir.
Ajanlarin heterojen olmasi ayni zamanda modellemede de probleme sebebiyet vermektedir.
Bu baglamda ajanlarin heterojenligini baz alan uygun bir matematik kullanilmalidir (Borrill ve
Tesfatsion, 2011).

* Dogru matematik

AKI yoruma dayanan (constructive) ve klasik modelleme yaklasimlarini birlestirmektedir. Ajanlar
etkilesim aracilig1 ile yeni bilgi edindikleri gibi ayrica, etkilesimleri de etkileyen hesaplanamayan
inanglar1 da bulunmaktadir. Matematiksel yaklasimin birlestirilmesi ilk olarak amacla da bagl
olabilmektedir. Bu ise basit algoritmik modellerden daha ¢ok insan davranislarini anlayabilme
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olanagi saglamaktadir (Borrill ve Tesfatsion, 2011: 4).

Sosyal bilimlerde AKI temellerinin nerelere kadar gittigine dair arastirma yapildiginda birkag kokeni
bulunmaktadir. Iktisatcilar i¢in en onemli olan ise reel bir piyasa anlayigmin insasi olmus ve bu
stire¢ Walras’a kadar uzanabilmektedir. Sosyal bilimlerde 6ncii ajan bazli modellemeden birisi sehir
dinamikleri ile baglamistir. Thomas Schelling’in (1969, 1971) mekansal yakinsama modeli ilk ajan
bazli kompiitasyonel iktisat modeli olarak goriilmektedir. Ajan bazli modellemede 6ncii olarak kabul
edilebilecek diger bir ¢alisma ise James Sakoda’nin ¢aligmasidir. Schelling ve Sakoda hiicresel otomata
atiftabulunmamislardir ve calismalar1 “dama tahtasi” model (checkerboard model) olarak bilinmektedir.
Entelektiiel arastirma agisindan hiicresel otomatin arkasinda biyoloji bulunmaktadir. Bu ise iktisadin
fizikten daha ¢ok biyoloji ile baglantili olmasini ifade edebilmektedir. Hiicresel otomattaki ajanlar ag-
temelli karar kurallar1 tarafindan karakterize edilmektedir. Ag global ve yerel olabilmektedir ancak
ajanlarin davranisi genel olarak yerel ag tarafindan etkilenmektedir (Chen, 2012). Ayrica, hiicresel
otomattaki ajanlar basit programlanmis ajanlardir (simple programmed agents) ve bu ajanlardan en
cok bilineni ise sifir zekad ajandir (zero-intelligence agent) ve rastgele davranan bir ajan tarafindan
karakterize edilmektedir. Bununla birlikte ajanlar sifir zekali ajanlar olabilecekleri gibi siirii zekali
(swarm intelligence), sosyal zekali (social intelligence) ya da insan 6zelliklerini taklit eden ajanlar
olarak modellenebilmektedir (Chen, 2012; Cilingiroglu, 2017). Basit programli bu ajanlarda kompleks
dinamiklerin ortaya ¢ikisi temel olarak statik olarak davranan ajanlardan olmakta ve bu ajanlarin
O0grenme, adaptasyon, kesfetme ve ¢evreyi kesfetmek icin ¢ok smirli yetenekleri bulunmaktadir.

AKI’nin bir diger temeli ise oyun teorisi kokenli olarak da bilinen iktisadi yarisma kdkenli olmasidir
(economic tournament origin). Iktisadi yarisma kokenli AKI, oyuna insan-yazilimi programlanmis ajan
olarak bilinen (human-written programmed agents) bir diger ajanin da girmesi ile baslamis ve daha
sonra ise otonom ajanlara dogru gelistirilmistir. Insan-yazilimi programlanmus ajanlar ise tekrarlanan
mahktmlar ¢ikmazi yarisi ve ikili ihale (double auction) yarisi tarafindan tanimlanabilmekte ve her
iki yarisin da temel amaci etkili stratejileri olusturabilmektir. Bu tiir ajan bazli yarislardaki tek kisit
ise yeni giris ve tekrardan girislere kapali olmasidir. Insan-yazilimi programlanmis ajanlardan ayrilan
otonom ajanlarda ise davranigsal kurallar otomatik olarak bilgisayarlardan iiretilirken, insan-yazilimi
programlanmis ajanlar ise insanlar tarafindan yazilan algoritma ya da davranis kurallarina sahip olan
yapay ajanlardir (Chen, 2012).

AKI’nin bir diger temeli ise deneysel iktisat kdkenli olmasidir (experimental economics origin). Daha
once de tartisildigi izere otonom ajan fikri insan davranisinin gézlemlenmesi ile miimkiin olabilmektedir.
Bu fikir ise karsilagtirmali yapay ve dogal otomat ¢aligsmalarinin bir parcasi olabilmektedir. AKi’nin
deneysel iktisat kokeninde bir modelleyici, dogal otomat olarak insan denegini ve yapay otomata
karsilik olarak ise otonom ajan ya da yazilim ajanini kabul ettiginde bu iki ajan arasindaki tek yonlii
calisma (bi-directional) AKI’nin deneysel iktisat kokenlisi olarak tanimlanmaktadir ve kalibre edilmis
yapay ajanlar bulunmaktadir (Chen, 2012).

Sekil 5. Ajan Bazli Kompiitasyonel Iktisat Temelleri
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Sekil 6’da da goriilecegi lizere ajan bazli model gelistirilirken bir takim sorularin cevaplanmasi
modelleme agisindan faydali olacaktir. Modelin, (i) diger modelin cevap bulamadigi spesifik
problemlere cevap verip vermedigi, (ii) ajanin ne olmasi gerektigi, sistemdeki karar vericinin
kim olacagi, ajanin statik ve dinamik 6zelliklerinin neler olmas1 gerektigi, (iii) ajanin gevresi ile
etkilesiminin nasil oldugu ve ajanin mobilitesinin 6nemli olup olmadigy, (iv) ajan davraniglarindaki
cikarlarin ne ve ajan faaliyetlerinin neler oldugu, (v) ajanlarin birbirleri ile olan ve ¢evreleri ile
olan etkilesimlerinin nasil oldugu, (vi) 6zellikle ajan davraniglar1 hakkinda verinin (data) nerden
geldigi ve son olarak (vii) ajan davranislarinin nasil dogrulanacagi sorularmmin cevaplanmasi
gerekmektedir (Macal ve North, 2010).

Sekil 6. Ajan Bazli Model Tasarimi
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Bu baglamda AKI’nin temelleri, politika alanlari ve ajanlarin genel ozellikleri sekil 7°de
Ozetlenmistir.
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Sekil 7. Ajan Bazli Kompiitasyonel iktisadin Temel Yapisi
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SONUC

Kiiresel krizden sonra acik ve net bir sekilde gecerliligi sorgulanan denge, ajanlarin rasyonel
olmasi, homojenlik kavramlar1 yerine tek bir dengeden ziyade dengesizlik veya birden fazla denge,
homojenlik yerine heterojenlik, ajanlarin sinirli rasyonaliteye sahip olmasi, geleneksel iktisatta var
olan kat1 varsayimlarin yerini daha esnek ve gelistirilebilir varsayimlarin almasi iktisatta dnemli
gelismelere sebebiyet vermesine olanak saglamistir.

Kompleksite iktisadi ile birlikte artik iktisada belirsizlik, degisme, adaptasyon, geri etkilesim,
birbirini etkileme, siireksizlik, kendiliginden organizasyon, evrim ve patika bagimlilig1 girmistir.
Iktisat modellemelerinde bu kavramlarin girmesi ile birlikte iktisat sadece disiplinler aras
alanin1 genisletmekle kalmamis ayrica doktorasi biyoloji, matematik ve fizik olan arastirmacilar
da kompleksite iktisadi iizerine arastirma yapmaya baslamistir. Bu ise kompleksite iktisadini
neoklasik iktisada karsi matematiksel modelleme agisindan daha {istiin olmasini saglamistir.
Gelisen teknoloji ile birlikte iilke ekonomilerinin yapisi da kompleks bir yap1 haline gelmis ve bu
dogrultuda belirsizlik de artmaya baslamistir. Belirsizligin artisi ile birlikte artik iktisadin daha
cok biyoloji temelli oldugu bir nevi doga nasil belirsizlik ve etkilesim i¢inde ise iktisadin da artik
felsefi yani diisiinsel boyut agisindan biyoloji temelli oldugu kanis1 yaygin bir goriis halini almaya
baslamustir.

Kompleksite iktisadinin nasil test edilebilecegi sz konusu oldugunda ise ajan bazli kompiitasyonel
iktisat (AKI) gelmektedir. iktisatta temel problemlerden birisi olan dernesiklik problemi ile GSYH,
TUFE gibi dernesik kavramlarm tam olarak dogru hesaplanabilmesi AKI tarafindan sorgulanmig
ve dogru matematik kullanimimin énemine vurgu yapmistir. Bu baglamda AKI arastirmacilara daha
esnek varsayimlarin kullanilabilmesini saglamaktadir, AKI’de kullanilan metodolojik y&ntemin
temel esaslar1 olsa da izlenecek siire¢ arastirmaciya da birakilmistir. AK1 ile birlikte iktisadi ajanlar
sadece lretici ve tliketiciler olmakla kalmamis ayrica sosyal gruplar, kuruluslar, biyolojik varliklar
ve fiziksel varliklar da ajan olarak kabul edilmistir. Bu baglamda bir degerlendirme yapildiginda
kompleksite iktisadi ve AKI’nin geleneksel iktisadin cevap veremedigi soru ve sorunlara cevap
verme agisindan ve iktisatta var olan bosluklar1 doldurma agisindan basarili oldugunu sdéylemek
miimk{indiir.
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