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Ercan Uygur \Y

Editor’'s Introduction

This special issue dkonomi-tekcontains three papers, all of which are in
Turkish. The papers were originally presentedwbekshop organized by the
Turkish Economic Association on December 12, 201%mkara. The topic
on that occasion was “Economics Education and Resé¢and it marked the
fourth such meeting on that very subject to be lhgldhe TEA over the last
two decades.

The author of the first paper is Un§ienesen, of Istanbul Technical Uni-
versity, who presents an overview of ExploratorytdD&nalysis (EDA),
including a brief history of it and a rundown o fnain tools for examining
data patterns. Examples of these tools are “staivleaf,” “five-point-
summary,” “Box-plot,” “Lowess or Loess Curve” (shdéor “locally-weighted
scatterplot smoother”), and data-transformationhods. Senesen provides
two cases of these tools being put into practicenbking use firstly of the
per capita GDP data for the provinces of Turkey] aecondly of the rela-
tionship between per capita income and the avdifegpan in 163 countries.
As the author points out, EDA tools are generadiglected, not being included
in the curricula of such courses as econometridsstatistics.

The second paper is by Hale Kirer, of Bandirma fialEJniversity, and
Ercan Eren, of Yildiz Technical University. The laus have analyzed the
relationship between economics and physics and teelakk developments in
the realm of the latter to those in the former.d8efexploring the history of
the relationship between these two fields, thek labthe historical relation-
ship between biology and economics. The paper r&geals how methods
applied in areas like thermodynamics, chaos, amdptexity have crossed
over from physics to economics. The authors argudhe acceptance of a
new and growing specialty: econophysics.
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The third and final article comes from Sudi ApakEsenyurt University,
who considers descriptive statistics on populatmer, capita GDP, and GDP
growth on the one hand, and the number of scientifblications cited and the
number of citations on the other, for 20 developad developing countries.
He also looks at publications cited and the nurobeitations in Economics and
Econometrics. He comments on the relationship laiwlee two sets of data and
observes that, in terms of numbers of citationsleathe developed countries
appear to be losing momentum, the developing wisrldoming ever larger
in world totals. This applies for citations in Econics and Econometrics as
well.

We look forward to presenting you with more stintimg research in the
coming issues dEkonomi-tek

Ercan Uygur
Editor
Ekonomi-tek



Ercan Uygur Vii

Editérin Sunusu

Ekonomi-tekn bu 6zel sayisinda timi Tirkce olan ¢ makaleaysor.
Bu makaleler, Tirkiye Ekonomi Kurumu'nun 12 AraBR15 tarihinde Anka-
ra’da diizenlegi calistayda sunulan bildirilerden ajmustur. “Iktisat Egitimi
ve Arggtirmalar” bagligini tggiyan bu caktay, TEK'in son yirmi yilda ayni
konuda yap#i toplantilarin dérdincisi olrgtuir.

Birinci makalenin yazaristanbul Teknik Universitesinden Ungenesen’dir.
Yazar bu makalede Sorgulayici Veri Coziimlemesi (B¥@husunu kisa bir
tarincesi ile ve verilerin yapisini incelemekte l&allan araclariyla birlikte
aciklamaktadir. Bu araclardan onemli bazilari Dgbrak (Stem-and-leaf),
Besli Ozet (5-point-summary), Kutu Cizim (Box-plot) i®wess ya da Loess
Egrisi (Loess: Locally-weighted scatterplot smoothee) veri dongtirme
yontemidir.Senesen bu c¢aada, bu araclarin kullanimini iki érnek ile uygu-
lamaya koymaktadir. Bunlardan birincisi Turkiyeitler dizeyinde ki basina
GSYH verilerini, dgeri de 163 llkede ki bagina gelir ile ortalama wam
siuresi arasindaki §kiyi konu edinmektedir. Yazarin ifade gitigibi, bugu-
ndn uygulamalarinda SVC araclari genellikle ihndilneekte ve Ekonometri
ve Istatistik dersleri iceginde yer almamaktadirlar.

ikinci makale Bandirma 17 Eyliil Universitesi mensttale Kirer ve Yildiz
Teknik Universitesi mensubu Ercan Eren’indir. Ydaabu makalede iktisat
ve fizik arasindaki ikkiyi incelemekte, ikincideki ge§melerin birinci Gzerin-
deki etkilerini ele almaktadirlar. Kirer ve Eren iiukonu arasindaki igkile-
rin tarihcesini argirmadan once, biyoloji ile iktisat arasindaki tarbaslara
bakmaktadirlar. Bu makale ayrica termodinamik, kaeskarmaiklik gibi
alanlarda uygulanan yontemlerin fizikten iktisadegigni ortaya koymakta-
dir. Yazarlar, yeni ve galinekte olan 6zel bir konunun, ekonofizi yiksel-
mekte oldgu gorund ileri sirmektedirler.
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Ucglincii ve son makale Esenyurt Universitesi’nden 8pdk'tan gelmek-
tedir. Apak bu makalede 20 ggtiis ve gelsmekte olan ulkeye gkin olarak
bir yanda niifus, ki basina GSYH ve GSYH biiyiimesine, der yanda atif
yapilan bilimsel yayinlarin sayisi ve atiflarin saya ilgkin tanimsal istatis-
tikler vermektedir. Yazaiktisat ve Ekonometride de atif yapilan yayin sayisi
ve atiflarin sayisina yer vermektedir. Makaledeviii seti arasindaki ikiye
bakilarak aciklamalar yapildiktan sonra, atif sayitlikkate alindiinda, ge-
lismig Ulkelerin giderek ivme kaybetgii gelismekte olan tlkelerin ise ivme
kazandg ifade edilmektedir. Bu galine, iktisat ve Ekonometri konularindaki
atiflar icin de gecerlidir.

SizlereEkonomi-tekn gelecek sayilarinda da ilgi ve merak cekerstara
malar sunmayi umut ediyoruz.

Ercan Uygur
Editor
Ekonomi-tek
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iktisat Arastirmalarinda
Sorgulayici Veri C6zimlemesi

Umit Senesen

Ozet

Sorgulayici veri ¢ozimlemesi (SVC) yontemleri i&tisargtirmalarinda
kullanilan verilerin icerdii yaplyl dnceden inceleyerek anlamaya yarar.
Bdylece, kurulan modellerin daha uygun yapida olmasglar. Buna kagin,
gunuimuizde ne yazik ki pek yaygin kullaniimamaktalu eksiklik, bulgula-
rin yanls yorumlanmasina neden olmaktadir. Bu yazida ¢ok kistarihce-
den sonra SVC'nin ne anlama ggidaciklanip belli bgli SVC araclari taniti-
lacaktir. Bu araclarin agarmalarda nasil uygulanmasi, sonuclarin nasil
yorumlanmasi gerelgi iki 6zgiin uygulama orrig esli ginde aciklanmaktadir.

JEL Kodlar : C10, C81, C82

Anahtar kelimeler: Sorgulayici veri ¢ézimlemesi, dal-yaprakslbézet,
kutu-cizim, serpilme ¢izimi, lowess ya da loe§s®.

" istanbul Teknik Universitesi emeklgtetim iiyesi. usenesen@gmail.com.
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Exploratory Data Analysis in
Economic Research

Abstract

Exploratory data analysis (EDA) provides insighi®idata patterns that
can be used in economic research. Its advantagyénliigs ability to produce
excellent model structures. Unfortunately, EDA noeth have become
neglected, being rarely used nowadays in pracfisea result, many cases in
the empirical research now contain misleading ariees. This paper offers a
brief history, followed by a description of EDA aiitd major tools. Two
examples help to explain the use of these toalssearch and the interpretation
of the findings they yield.

JEL Codes C10, C81, C82

Keywords: Exploratory data analysis, stem-and-leaf, fivenpasummary,
box-plot, scatter diagram, lowess or loess curve.
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1. Giris

Sorgulayici veri ¢cozimlemg8VC) (exploratory data analysis) araglarinin
son yillarda gig dizeyindeki istatistik kitaplarinda bile (s6zgeliNewbold,
vd., 2013, ss. 26-27 ve ss. 49-51) yer almasingrkame yazik ki pek ¢ok
iktisatcl tarafindan hala kullaniimamaktadir. Burudu, eksik ya da yaryl
sonugclara varilmasina, belki de kotiye kullanimigybagmaktadir. Bu konu-
da ilk uyarilardan biri 40 yiligkin bir siire 6nce “Anscombe dortlisi” diye
Un kazanan bir veri kiimesiyle ¢ok guzel érnekletimjAnscombe, 1973; bu
konuda Turkcge bir yazi icin bk&enesen, 2011). Yine ayni donemde nicel
yontemleri @rencilerine daha iyi anlatabilmeyi dert edinen birek bilim
insani, Mosteller'in bgkanliginda dort ciltlik bir kitap yayimlangtir (Mostel-
ler, vd.. 1973a, 1973b, 1973c, 1973d). Ama deyimingeyse busgin asll
“kitabini yazan” John W. Tukey, daha 1960’larizlbanda SVC yontemleri-
ni, arabayi ¢ceken 6bir at olarakgdaayici yaklgimin yanina ekleni(Tu-
key, 1962), bu konuda@r acan kitabiyla gagida gorecgimiz yepyeni kimi
araclar tiretmekle kalmagibu alanda diiince yapisini kdkten gdatirmistir
(Tukey, 1977).

Tukey'in bu Unli sorgulayici veri ¢ézimlemesi kitab ayni yil Mosteller
ile birlikte, veri ¢cozimlemesini [@animla bulgturduklari yapit izleny
(Mosteller ve Tukey, 1977), birka¢ yil sonra keedite Hoaglin’in de katil-
masiyla sorgulayici ¢dziimleme, berk olma 6gslie yogrulmustur (Hoaglin,
vd. 1983). Hemen ardindan cizelgeler, gergdimaler ve bicimler de bu ¢6-
zimlemenin icine karlmtir (Hoaglin, vd. 1985). Bir yanjianlamayi 6nle-
mek icin Tukey, “ne sorgulayici ne degdolayici ¢coziimleme tek bena ye-
terlidir. Birini 6bldrindn yerine koymaya kagknak deli sacmasidir. Her ikisi
de gereklidir” diye bir uyari yapmaktan da gerimamstir (Tukey, 1980).

Ozet bilgiler iceren bir bga kitapcik (Hartwig ve Dearing, 1979) giri
dizeyinde aciklamalarla konuyu toplumsal bilimlgemiletmistir. Velleman
ile Hoaglin (1981) BASIC diliyle hazirladiklari pgoamlari da ekleyerek
Tukey'in gelstirdigi yeni yontemleri kolayca kullanilabilir hale getiistir.
Daha sonra sadece bu konuyu kapsayan tniversaekidaplar da yazilngtir
(S6zgelimi Marsh, 1988). SVC alaninin sayisal pilgibrsellatirme yonine
vurgu yapan Cleveland, (1985, 1993) “lowess” yédldass” esrisi gibi 6nem-
li katkilarda bulunmgtur. Tufte’nin efsanekamis yapitlan (1983, 1990, 1997,
2006) bunlar taclandirstir.

2. Sorgulayici Veri Cozumlemesi

SVC, veriye yaklsma yeni bir boyut getirmgtir. Tukey’in dncul@inde,
daha 6nce yapilan varsayimlari en aza indirgeyguoyontemlerin secilme-
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sinde verinin yol gostergi bir distince yapisi geftirmistir. Tukey'in kitabi-
nin 6nsozine koydw temel ilkesudur: “Bir seyi ne kadaiYi YAPTIGINI
olcmeye kalkymadan ©nce ne YAPABECEGINI anlamak o6nemlidir.”
SVGC, verinin dediklerine kulak vermektir. Kullanmgdntemlerin ankgalmasi
da kullaniimasi da kolaydir. Basit aritmetikle, &pta cizilen gosterimlerle
veri kiimelerinin dile gelmesi gkanir. S6zgelimi, bir veri kimesinin logarit-
mas! alindiinda kabaca baik hale geldiini séylemek, ham verinin sola
carpik oldgunu belirtmekten daha iyi bir tanimlamadir. Cizimleaten bil-
diklerimizi gostermenin Otesine gecmeli, bizi gogndic beklemediimiz
Ozellikleri gbrmeye zorlamalidir (Tukey (1977, wsvi). Her aratirmaci top-
lumsal bilim kuramlarini sinamak icin toplangnverileri, kullanmadan 6nce
iyice tanimahdir (Hartwig ve Deamimg, 1979, s.SY.C araclari burada dev-
reye girip daha sonra ¢ogei yarayabilecek gerli ipuclari verebilir. Her axa
tirmada 6nce bu araclar kullanarak baglamak dgru olur. Bu nedenle bu
teknikleredon ¢cbzumlemeadi da verilmektedir (Chatfield, 1986).

“Sorgulayici veri ¢cozimlemesi, sayisal dedektiitikt.. Bir sucu argtiran
biri hem araclara gerek duyar, hem durumu anlargesekir. Eer elinde
kullanabilecgi parmak izi tozu yoksa pek ¢ok yilizeyde agadileri bulama-
yacaktir. Ber suclunun nerelerde parmak izi birakabifgaekestiremiyorsa
bu kez de dgru yerlere bakmayacaktir. Veri ¢ozUmleyicisi de iagarumda-
dir; hem araclari olmasi, hem olayl anlamasi gefefiukey, 1977, s. 1).
Bulunan ipucglart mahkemede kili kirk yararakseidendiriimelidir. Bu da
dogrulayici ¢éziimlemenin alanina girer.

SVC'nin dort dnemli gesi 6ne ¢ikar (Vellemean ve Hoaglin, 1981, s. xv):

- Gosterimler Verinin davrargini acga cikarir, cdziimlemenin yapisini or-
taya koyar.

- Kalintilar: Verinin ¢c6zimlemeyle aciklanamadan kalan bollmoithek-
lanir.

- Donistirmeler Logaritma, kare, karekok gibi kolay matematileimleri
ile verinin davrammini yalinlgtirip yapisinin ankalmasini sglar.

- Berklik Az sayida olgandsi gozlemin ¢6zimleme sonuglarini saptirma-
sini 6nler.

Bu yazida ele alinan uygulama o6rneklerinde kullagaaiz belli baglh
SVC araclarl gagida kisaca aciklangtir. Bunlar elle kolayca hazirlanabile-
cegi gibi, bazi istatistik paket programlari kullamd& da elde edilebilir. Ge-
rek bu araclara gerek bu yazida adi gegmeyen eadlilkin Turkce ayrintili
aciklamalar icirSenesen’e (2004) bakilabilir.
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Dal-yaprak (Stem-and-leaf)

Sayisal veri kiimesini incelemenin belki de ilk asim Cok kolay diizen-
lenen bu goésterim, veride daha once fark edilngebgiklenmedik yapiyl ya da
oruntuyd yansitirSu sorulari yanitlamay! amaclar: Gozlengederi nerelerde
yogunlasmistir? Verilerin yayllma aral ne kadardir? Kiime bakk midir,
carpik midir? Ne kadar carpiktir? Veriler basikda@iimaktadir, yoksa sivri mi?
Veri kiimesi tek tepeli midir, yoksa ¢ok tepeli n®zlem dgerleri arasinda
belirgin baluklar var midir? Verilerden herhangi biri ya da kaci 6tekilerden
aclk ara uzak midir? Bu 6zellikleriyle siklik ciZzima (histograma) benzegi
soylenebilir ama verileri belli ger araliklarinda dikdortgen kutulara tikmak
yerine her birinin sayisal @erini, kismen de olsa, korumaya 0zen gosterir.
Asagida verilen ilk uygulama orggnde ygun bicimde kullanilacaktir.

Besli Ozet (5-point-summary)

Dal-yaprak gosterimi dizenlendikten sonraslibé@zeti bulmak cocuk
oyuncadir. iki ug deser, iki dordebolen ile ortanca, biyuklik sirasidaeg
alt alta yazilirsa i 6zet olyur. Dal-yaprak batin verileri biyukliklerine
gore siralad@indan bu ¢ kolayca yapilabilir. Eer dal-yaprak c¢izimi elle ya-
piimissa siklik sayilarini her iki uctan fb@yarak birikimli siklik olarak yaz-
mak ki biraz daha kolaykrabilir (Tukey, 1977, ss. 30-35). Bu ¢izim, veri
kiimesini, her biri verinin dortte birini icerecelcimnde dorde ayiran gdzlem
degerlerini yansitir. Bu da bakmin ya da carpik@iin derecesini gozler 6éniine
serer. Verinin alt yarisi ile Ust yarisinin, hadter ceyrginin yayihmlarinin
karsilastirmasini sglar. ilk uygulama érngimizde kullanilacaktir.

Kutu Cizim (Box-plot)

Besli 6zetle bulunanlarin géze yodnelik bicimde sengiteesi icin bu ¢izim
bicilmis kaftandir.iki dérdebélen bir dikdértgen gibi biggrilip arasina or-
tanca deger isaretlenir, dgadisen yoksa, alt dérdebdlen en kiguk, Ust dorde-
bdlen en blylk dgere b&lanirsa kutu cizim gosterimi tamamlanir. Veri ki-
mesinde d@adizen(ler) varsa bu(nlar) iki u¢ cizgisinegheez, ayrik garetle-
nir. Besli 6zetin sgladigl yararlarin daha goérsel bicimde sunulmasidir. Veri
nin bitinindeki ya da ortada kalan yarisindaki gakkya da carpiklik dere-
cesinin bir bakgta anlallmasini sglar. Bu gosterim de ilk uygulama &igie
mizde uygulanacaktir.

Lowess ya da Loess §isi

Cleveland’'in (1985, ss. 167-178; 1993) geliligi bu esrinin adi, yerel
tartilandinimis  serpilme ¢izimi dizleyicisi(locally-weighted scatterplot
smoothe)y anlamina gelen terimin kisaltilgrivicimidir. Disadisenlerden etki-
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lenmeyen bu berkgei iki degisken arasindaki gkinin bicimini gosterir. He-
saplanmasi epeyce uzun olan uirén ¢izimi icin yazilan 6ze bir bilgisayar
izleci bazi bilgisayar paketlerinde yer almaktatkinci uygulama érngimiz-
de nasil kullanildil gdsterilecektir.

3. Uygulama Ornesi 1 - illere Gore Kisi Basina

GSYH Dagilimi

Bu uygulamada TiK’in Turkiye'de illere gére ki basina gayrisafi yurti-
¢i hasila (GSYH) verilerini kullanagez. 1975-2000 arasindaki yillarda bitin

illerin 1987 fiyatlaryla k§i basina GSYH dgerlerini gbsteren bu veriler, Ci-
zelge 1'de yer almaktadir ve sayfaygdsimak icin kirpiimgtir.

Cizelge 1.llere Gore Kisi Basina GSYH Dagilimi (1987 Fiyatlariyla)

il adi Plaka 1975 1976 1977 1978 1979 1998 1999 2000
ADANA 1 1163 1339 1326 1343 1237 2107 1981 1933
ADIYAMAN 2 418 527 565 558 597 . 808 768 793
AFYON 3 771 855 871 851 765 . 993 956 1024
AGRI 4 424 490 486 475 481 . 332 368 350
AMASYA 5 869 902 887 884 759 1219 1181 1149
ANKARA 6 1279 1316 1407 1417 1371 . 2375 2224 2398
ANTALYA 7 1031 1023 1024 1031 1149 1954 1758 1724
ARTVIN 8 849 934 992 1016 857 . 2275 1691 1551
AYDIN 9 1081 1277 1285 1284 1088 2038 1772 1905
BALIKESIR 10 1193 1262 1209 1214 1121 1723 1575 1668
BILECIK 11 1119 1216 1280 1233 1422 2042 2914 2956
BINGOL 12 416 504 463 444 411 . 445 463 452
BiTLiS 13 495 561 592 563 412 416 415 362

BOLU 14 1004 1034 1117 1106 990 1786 1750 3172

Boyle buyik bir gizelgenin tamamini inceleyip iggrdverilerin herhangi
bir 6rintistni gérmek neredeyse olanaksiz deneswidrlglctir. Bazi sorgu-
layici veri ¢oziimleme aracglariyla bu giglin nasil alabilecesi anlatilmaya
calisilacaktir. Once ilk yil ele alip dal-yaprak gostani diizenleyelim.

Cizim 1'de yil ile il sayisini belirten bagin altinda yaprak dgrlerinin
Olct birimi yer almgtir. Buna gore, ikinci sUtundaki sayilar “dal” gini
1000 TL, onun ganda yer alan her say! bir ilin “yaprak” gkxini 100 TL
birimleriyle temsil eder. Dal derleri kendi iclerinde blyuklik sirasindadir.
Benzer bicimde bir satirin yaprakgdeleri de buyukluk sirasina dizilstir.

Boylece bir satirin dal geri ile ilk yaprak dgeri birlestirilirse o yil bir
ilimizin kisi basina GSYH dgeri bulunur.ise dal-yaprak giziminin hazirlan-
masi yoninden bakip, Cizelgedeki ilk il olan Adatebalayalim.
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Cizim 1. llerimizin 1987 Fiyatlariyla Ki si Basina GSYH Dagilimi,
1975

1975 N = 67
Yaprak = 100 TL

12 0 444444455555
30 0 666666677777777777
(13) O 8888888999999
24 1 0000000011111
11 1 22222

6 1 445

3 1 6

2 1

2 2

2 2

2 2 4

1 2 7

Cizelge 1'de 1975 yil ki basina GSYH dgeri 1163 TL'nin dal dgeri 1
(1000TL), yaprak dgeri 1 (100 TL)'dir. Onlar ve birler basamaklarind&ld
TL g6z ardi edilerek bu @er, dal-yaprak ciziminde tstten dérdinciu satirda
dal kisminda 1 (yani 1*1000 TL), yaprak kismindé/dni 1*100 TL) ile yer
alir. Cizelgenin ikinci ili Adiyaman’in 418 TL olakisi basina GSYH dgeri
de ayni yolla dal-yaprak gdsteriminin ilk satirirdal kismina 0, yaprak kis-
mina 4 yazilarak belirtilir. Batin iller tamamlagthda dal-yaprak cizimi
blyuk 6lgtide hazirdir.

Simdi ilk satirdaki illeri sayip en soldaki sutun2 dlarak gecirelimikinci
satirdaki il sayisini buna ekleyerek (12+18=) e adip ilk sUtunasieyelim.
Ucuincu satira gelgimizde, ilk (ic stitundaki toplam il sayisi (30+138ln,

o yildaki toplam il sayisi 67’nin yarisingtegini gortrdz. Bu durumda btin
illerin ortancakisi basina GSYH dgeri bu satirdaki illerden biridir. Bu ne-
denle o satirdaki ilk sttuna birikimli il sayisigle sadece o satirdaki il sayisi
yazilir. Bunun 6bir satirlar gibi birikimli bir say gostermediini belirtmek
icin de 13 sayisi ayrag icine alinir. Sonra 6biar gidilerek birikimli il sayila-
rinin sol tarafa yazilmasi sardardlir.

Bu dal-yaprak bize 1975 yilinda illerimizin 198%dtlariyla ksi basina
GSYH deserlerinin nasildagildigini gosterir. Once bu gdimin merkezide-
gerinden balayalim. Aritmetik (ya da béa herhangi bir) ortalama hesaplama
zahmetine girmeden ortanca bulmak burada cok kalay€75 yilinda 67 ilin
ortancasl 34. il oldguna gore, Uclncu satirda 8 ile gosterilen illerdérdin-
cusinin dgeri (1987 fiyatlariyla yaklgik 800 TL), ortanca dgerdir. Bu bilgi
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dal-yaprak ciziminden kolayca okunabilir. Bu 800, Wiger yillarin ortanca-
lariyla kaglilagtirilarak yillar boyunca ortanca ilingibasina GSYH dgerinin
nasil gel§tigi, baska bir deysle bu gosterge bakimindan Turkiye ekonomisinin
nasil bayudga anlgilabilir.

Bir sonraki adim dalimin yayihm konusunda fikir sahibi olmaktir. Bunu
da en buylk ve en kucik ghrlerin farkini alarak yapabiliriz. Dal-yaprak
ciziminden (cizelgemizin tersine) bu iki uc gei (kisurlari atilny olarak)
hemen okuyabiliriz: 2700 ve 400 TL. Aradaki farkggdimin uc¢ deerleri
arasindaki yayitlimin élgtsudur: 2300 TAralik, u¢ degerlere kagi duyarli
oldugu, baka bir deysle berk olmadgi icin baka bir yayilim 6l¢iist de de-
neyebiliriz. Iki uctan ayni sayida gézlemsknirsa geriye kalanin yayilimi,
dagilimin orta bdlgesinin yayilimini gésterir. Bunugini 67 ilin alt ve Ust
dordebdleterini saptamak gerekir. Bunlarin konumu da alttan Ustten
(67+1)/4 = 17'dir.iki uctan da 16 ili ddayip, dérdebdlenleraraligini (in-
terquartile rangé sOyle hesaplayabiliriz. En gik 17. dger 6 (yaklaik 600
TL) ile en ylUksek 17. der 10 (yaklastk 1000 TL) arasindaki fark yalgi
400 TL bize doérdebdlenler argini verir. Ister aralik, ister dordebélenler ara-
g1 ya da her ikisi birden obir yillarin glerleriyle kasilastirilirsa Turki-
ye'nin 25 yil boyunca illeri arasinda gelir @laminin dizeldgi mi, yoksa
bozuldgu mu gdzlenebilir.

Yukarida hesaplagimiz en kicuik, alt dérdebdlen, ortanca, st dorebo
ve en blyik bedeseri bir arada Cizelge 2'deki gibi afturmus oluruz:

Cizelge 2. 1975 Y1l Bgi Ozeti, 100TL

En Kiguk 4
Alt Dérdebdlen 6
Ortanca 8
Ust Dordebdlen 10
En Blyuk 27

Buradan da ilk dort dilimin araliklarinin kabacanber (200 TL dolayinda)
oldugunu goruriz. Yani illeri kil basina GSYH dgerlerine gore siralayipsie
sayida il iceren dort dilime ayirirsak, bu dilimleindeki iki ilin arasindaki en
biyik dizey farkinin 200 TL dolayinda ofgduanligilir. Ama en yiksek dortte
birlik dilimin iki sinirt arasindaki farkin 1700 Tblmasi ¢arpici bir bilgidir.
Her dilimin birbirine gére durumu bu basit 6zetlddyca gdzler 6niine serilir.

Merkezi degeri ve yayllimi gdrdikten sonra glamin bicimine bir g6z
atalim. Burada bakmamiz gereken iki 6nemli 6zelbflimin ¢arpiklik dere-
cesi iletepesayisdir. Dal-yaprak gosterimine bakar bakmazidenin biyuk
deserlere d@ru bir hayli uzadgini, yani sga carpikigini, tepe sayisinin da
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tek old@gunu hemen gorebiliriz. Her yilin carpigli gozle kagilastirilarak
1975 ile 2000 arasinda iller arasinda geligilan carpiklginin gelgimi izle-
nebilir. Tepe sayisinin artip artmgoha bakilarak da illerimiz arasinda her-
hangi bir kiimelgme, ayrsma ya da kutupkma olup olmadii gozlenebilir.

Ilgilenmemiz gereken son noktagdemda disadisen (outlier) olup olma-
digidir. Disadisen, veri kimesindeki 6bur verilerden hayli uzako& &lcuk
ya da ¢ok buyik dgrlerdir. Sorgulayici veri ¢oziimlemesinde bunu sl
icin basit bir hesaplama yolu kullanilir. Az énceldugumuz dérdebdlenler
aralginin bir buguk kati alinarak bulunangge, alt dérde bélenden cikarilip
bir alt eik, Ust dordebolene eklenerek bir Ustkeolusturulur. Bu giklerin
disina digen her dger dsadizen sayilir. Orngimizde alt dérdebéleni 6 (alti-
ylz TL), Ust dordebéleni de 10 (bin TL) bulgtuk. Bunlardan 1.5%(10 — 6) = 6
elde edilir. Bu 3'ten cikarilirsa sonu¢ 0’dan kugillr. Hicbir ilin kisi bagina
GSYH dgeri eksi olamayagana gore alt gadizen yoktur. 6 + 10 = 16 ol-
dugundan dal-yaprak gdsteriminde 16’dan biyuk olan(2400 TL) ve 27
(2700 TL) ile gosterilen iller dadisen sayilir. Cizelge 1'e kisa bir géz atmay-
la bu illerin Istanbul ve Kocaeli oldiunu anlayabiliriz. Bu bilgiler sonraki
yillarin bulgulariyla kagilastirilirsa dsadizen illerimizin bu konumlarini str-
durip surdiremedikleri ya da yenisallizen illerin ortaya ¢ikip ¢cikmagh
anlasilabilir.

Butun bunlari gorebilmek igin obdr yillarin dal-yag gizimlerini diizen-
lemek gerekir. Cizim 2'de Ber yil arayla bu gosterimler sunulgtur. Bura-
da, Ciziml'deki dal-yapraktan farkl olaraksddisen illerin kisi basina
GSYH deserlerine, dal-yaprak gosteriminin icindegileayrik olarak altinda
yer verilmgtir.

Cizim 1'deki gosterimlerden bk 6zetleri hesaplarsak Cizelge 3'U elde
ederiz.

Cizelge 3.1l Diizeyinde Kisi Basina GSYH Dezerlerinin
Besli Ozetleri, 1987 Fiyatlariyla, (100 TL)

Yil 1975| 1980| 1985| 1990| 1995| 2000
En Kugik 4 3 2 2 2 3
Alt Dérdebolen g 5 5 7 7 8
Ortanca 8 8 8 10 11 11
Ust Dérdebélen 10 11 13 15 16 18
En Buyuk 27 35 41 39 40 43

Besli 6zet deerlerinden yararlanarak kutu cizimleri kolayca dileaebilir.
Ayni yila iliskin bes deger kutu ¢izimin gerekli konum noktalarini temsikeed
Cizim 3 bu kutu cizimleri sergilemektedir. Cizimtd’her yil i¢in ayri bir kutu
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¢izim dizenlennstir. Boylece beer yil atlayarak d&l bitin seyrin izlenmesi
olanakli hale gelngtir.

Cizim 2. il Duizeyinde 1987 Fiyatlariyla Ksi Basina GSYH
Dagilimi, 1975 — 2000 (BeY1l Arayla)

1975 N = 67 1980 N = 67 1985 N = 67
12 0 444444455555 6 0 333333 6 0 223333
30 0 666666677777777777 17 0 44455555555 17 0 44445555555
(13) O 8888888999999 29 0 666666677777 31 0 66666677777777
24 1 0000000011111 (13) O 8888889999999 (10) O 8889999999
11 1 22222 25 1 0000111111 26 1 001
6 1 445 15 1 2222333 23 1 2223333
3 1 6 8 1 4445 16 1 444455
4 1 10 1 6666777
Digadiigen 24; 27 4 1 9 3 1
3 2
Disadiisen 21; 21; 35 3 2 2

Disadiisen 25; 41

1990

=2

=71 1995

=2

=76

2000 N = 81
5 0 22333 6 0 223333
13 0 44555555 12 0 444555 1? 8 222225
23 0 6666777777 24 0 666677777777 20 0 ceeerr177
29 0 899999 34 0 8888999999 31 0 88888899999
(14) 1 00000001111111 (10) 1 0000111111 (10) 1 0000111111
28 1 2222333 32 1 2233333 20 1 2233333
21 1 44455555 25 1 4455
33 1 4455
13 1 7 211 66777 29 1 66666777
12 1 88999 16 1 8888 21 1 88899
7 2 o001 12 2 0011111 ’
16 2 011
4 2 33 5 2 3
13 2 3
2 2 5 4 2 5
S 12 2 45
; 10 2 6666
Disadiisen 39 2 2 9 6 2 89
4 31

Dal = 1000 TL Disadiisen 40

Yaprak 100 TL Disadiigsen 34; 37; 43

Bu gdsterimlere bakarak dzetenlari sdyleyebiliriz: 1975'te 800 dolayinda
L olanortancadeser, 1985’e kadar bu diizeylerde dalgalanrh®90’da 1000,
2000’de de 1100 TL'nin Ustune cikgtir. Kisacasi ilk on beyillik durakla-
manin ardindan son dénemde yukselme gorilmektedir.

- 1975te en yuksek ve en ik kisi basina GSYH sahibi iki il arasindaki
farki gosteren 2300 TL dolayinda&ralik deserinin, bger yil arayla 3200,
3900, 3700, 3800, 4000 TL biciminde oyradbazen dgse de uzun dénemde
blyume gilimi gosterdgi soylenebilir. 1975'te en yiksek ve ensdld Kisi
basina GSYH orani 2300/308 7-8 kat iken bu oran zamanla 14-15 katina
kadar cikmgtir. Yani iki uctaki iller arasinda gelir ucurumttrmaktadir.

- Ama bundan da vahim olani en kicukgelderin zaman igindeki seyridir.
1975'te 400 TL dolayinda olan bu g, 1980’e gelindiinde 300 TL,
1985'te 200 TL dizeylerine dinlstlr. Yani en dgik kisi basina GSYH
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degerine sahip ilin geliri on yil icinde belki de yga inmis; bu dizeyden
ancak 2000 yilinda yalkdikk 300 TL'ye yikselerek kurtulabilrytir.

Cizim 3.1l Diizeyinde Kisi Basina GSYH Deserleri Kutu Cizim,

Bes Y1l Arayla
T % KOCAHL
% KOCAELI
4000 4 % KOCAEL % KOCAELI
% YALOVA
% KOCAELI » KARABUK
3000 1
% KOCAELI
% iISTANBUL
% ISTANBUL
i BUL
2000 4 & iz
1000
0 L T T T T T T
1975 1980 1985 1990 1995 2000

- Aralik gostergesinin uctaki derlere olan ari duyarlligr distndlerek
dordebdlenleraraliginin gelsimi incelenebilir. Balangigta 400 TL dolayin-
daki bu yayilimin bger yil arayla aldii deserler, 600, 800, 900, 900, 1000 TL
dolayinda olmstur. Yani illerimizin yarisini olgturan ortadaki dbek icinde
sabit fiyatlarla en d{ilk ve en yiksek ki basina GSYH'’ye sahip iller arasin-
daki ugurum 25 yilda oynamalarla kabaca %65 kadgtimistir.

- Gerek dal-yaprak gosterimleri, gerek kutu cizirmlgize 1975'te zaten
carpik olan iller arasi gelir gdiminin zamanla ¢ok daha fazla cargildi
gostermektedir. Daha da kotusu, 1975'te tek olpe sayisinin zamanla ikiye,
belki de tce cikmasidir. Yani illere gore gelirgdani gittikce daha carpik
olmakla kalmiyor, ayni zamanda illerimizskbasina GSYH goéstergesi baki-
mindan kendi aralarinda obefilor, kutuplaiyor izlenimi vermektedir. Bu
iki ya da tc¢ 6bge giren illerimizin hangileri oldguna bakildginda buginki
siyasi ¢ozumsuziiin belki de en 6nemli nedenlerinden biriylegkasiriz.
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Cizim 4. il Diizeyinde Kisi Basina GSYH Deserleri Kutu Cizimleri,

TL 5000
x4 4
ra xa ® R4 K4
Rat %41
4 »®4a R4t %41
4000 o R4 %41 %41 %41 s o
%41 N Ry
® 4t Xt *ﬁv)ws
X
i »®4
3000 o X o
E %34
;(.34*34*7“* XA *34*34*34
®R3
¥ Ry
2000 4 z *®3s
1000 L
0

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Mllerimizin kisi basina GSYH dgerlerinin her yil blylk dgerlere dgru
yoneldigini, yani s&a carpik oldgunu gordik. Bu veriler daha bailk hale
getirilebilirse kagilastirmalarimiz bize neler gdsterebilir? Bu amacla (gén
turme uygulamak istersek ne yapabiliriz? Cizelgdd,soruya yanit bulma
konusunda yol gostericidir.

Bir veri kiimesi, 6zgin derlerinde bakiksa herhangi bir dégtiirmeye
icin 0zgun verilerin kuvveti alinir. ger veriler sola ¢arpiksa kare, kip gibi
birden blyuk kuvvetlerden biri kullanilir. Boyles®la d@ru uzayan, yani
kicik deerlerde seyrek olup a dagru gittikce aralar kapanip sikkn
degerler, diyelim kareleri alinarak daha bakikonuma getirilebilir. Clnku
sola carpik dgihmlarda kuguk dgerlerin kareleri arasindaki farklar ile buyuk
degerlerin kareleri arasindaki farklar birbirine yagtiailabilir.

Sozgelimi, 2 ile 5 arasindaki fark 3 iken 10 ile drasindaki fark 1'dir.
Yani kicuk dgerler daha seyrek, buyik gixler daha siktir. Kareleri alinirsa
22 = 4 ile § = 25 arasindaki fark 21'dir. G 100 ile 1% = 121 arasindaki
fark da 21'dir. Oyleyse ltangictaki carpiklik giderilip bakim salanmstir.
Eger carpiklik sola dgruysa kullanilacak kuvvet de 1'den kuguk olmalidir.
Buna da 2, 3, 10, 15 gerlerini iceren bir kiimeyi 6rnek verelim. 2 ile 80
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farki 1, 10 ile 15'in farki 5'tir; yani kiigik derler daha sik, buyulk derler
daha seyrektir. Bu sayilarin sifirinci kuvvetleratimak ¢ozimsuzlik yaratir
ama logaritma almakmitte Ussii 0 almakla ayni sonucu verir. Oyleyse veri
kiimemizdeki dgerlerin dgal logaritmasini alarak gdimi baksik hale ge-
tirmeye calgalim. In 2 = 0,6931, In 3 = 1,0986’dir. AradakiKadla 0,4055
kadardir. In 10 = 2,3026 ile In 15 = 2,7081 araskiadark da aynidir. Burada
dagihm baksik hale gelmtir.

Cizelge 4. DoOngtirme Merdiveni

Carpikli gin yonii r Y' Donustirme
Sola 3 & Kip
" 2 Y? Kare
312 Jv? 3/2. kuvvet
Bakisik 1 Y Yok
Saa 1/3 3y Kiipkok
" Y JY Karekok
0 logY Logaritma
- —1hY Karekokten sonra ters
-1 -1N Ters
-2 - 1N? Kareden sonra ters

Simdi bu yontemi kendi verilerimize uygulayalim. gieizetlerdeki dger-
lerin logaritmasini alip da kutu gizimlerini dizerdek Cizim 5'teki gosterime
ulasiriz.

Buradan goruldgl gibi gerek kutularin boylan (dordebélenler gtglge-
rek batin yayihm arah ilk ¢izime gore bakima cok daha yakindir. Bu
cizimdeki dikey uzunluklar, Cizim 4'teki gibi ikiin ayni yildaki kii basina
GSYH deserleri arasindaki farki @, bu iki degerin oranini gosterir. Burada
blyuklik kasgilastirmalari yapilirken bunu unutmamak gerekir. Bituaun
Ust sininyla ortanca arasindaki uzaklik, ortahea&utunun alt gizgisi arasin-
daki uzaklga eitse, bu noktalarda yer alan illerinskbasina GSYH dgerleri
arasindaki fark del, bu dezerlerin birbirine orani aynidir.

Oyleyse, 1980’lerin sonu ile 1990'larin ¢nadaki birkac yilda gadisen
konumundaki illerin durumunu nasil yorumlayabil@#iBu iller o yillarda geri
kalan illerden TL ile dlctlmgifark olarak dgil ama oran olarak ¢ok geriye
dismustUr. Yani 1989'da Ari ile Hakkéari’nin, 1991 ve 1992'de isgrnak’in
kisi basina GSYH dgeri 6bur illerin yizde olarak ¢cok altindadir.
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Cizim 5. Logaritma Donustirmesiyle Bakisik Hale Gelen Kisi
Basina GSYH Dezerleri

In KBG

8,57 % 41

X 41
X 41

8,0 x 48 4 ot
7,51

7,04

T 1

6,5

6,0+

5,51 R73% 73

1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999

Burada ayrintilari biraz g6z ardi edip kaba buykildti kullanarak basit,
kolay, hizli ydontemlerle yagiimiz bu sorgulayici ¢éziimleme 6giebize bu
araclarin ne kadar kullagw, ne kadar yararl oldiunu agikga gosterstir.
Bundan sonraki veri ¢bziimleme sireci burada elderedpuclarinin izini
surtp d@ruluklarini sinamaktir.

4. Uygulama Ornesi 2 — Kisi basina gelir ile
ortalama omur ili skisi

Bu drnekte 163 ulkenin 2014 yilinda satinalma gégénigi kisi basina
gayrisafi milli gelirleri (KBG) (bin $) ile ortalam émdarleri (yil) arasindaki
iliski Dinya Bankasi verileri kullanilarak incelenegektBastan ve sondan
10’ar ulkenin verileri Cizelge 5'te g0Osterilgtir.

163 ulke verisi kullanilarak tahmin edilengenim d@rusunun (regres-
sion line) bulgulari gagida Cizelge 6'da verilngtir. Buna goére en diiik ge-
lirli Ulkelerde bile ortalama dmur 66 yilin Gzergdir. Bir tGlkenin k§i bagina
geliri 1000 $ art@iinda bu Ulkede ortalama 6mur de 0,30843 yil yaakdeyk
113 gun uzamaktadir. Katsayilaprdegerleri ¢cok kicik oldgundan her biri
anlamh sayiimalidir. Denklemin agiklama giici Ogidayinda olup yatay
kesit veri icin bircok yazar tarafindan yeterli glabilir.
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Cizelge 5. 163 Ulkeden Bgian ve Sondan 10’ar Ulkenin Satinalma
Glcl Eslenigi Ki si Basina Gelir (KBG, bin $) ile
Ortalama Omiir Degerleri (Y1l), 2014

- Omur| KBG - Omur | KBG
Ulke vil | bing | |Yke Yil | bin$
Afganistan 60 2 ABD 79 56
Arnavutluk 78 11 Uruguay 77 20
Antigua-Barbudd 76 21 Ozbekistan 68 6
Avustralya 82 45 Vanuatu 72 3
Avusturya 81 47 Venezuela, RB 74 18
Azerbaycan 71 17 Vietnam 76 5
Bahama 75 22 West Bank-Ggza73 5
Barbados 75 15 Yemen 64 4
Belarus 73 18 Zambiya 60 4
Belize 70 8 Zimbabwe 57 2

Cizelge 6. 163 Ulke Verisi ile Tahmin Edilen Bglanim Dogrusu (1)

Omir (yil) = 66,0 + 0,308 Kb gelir (bin $)

Degisken | Katsay] StHatq T p
Sabit 66,0375 0,6841 96,54/ 0,000
Kb gelir | 0,30843 0,02683 11,50 0,000
S=6,09731 R-kare =45,1% R-kare(duz) =44,7%

Acaba gercek durum burada gosterilmek istginkihdar tozpembe midir?
Basit bir serpilme ¢izimi, hi¢ de dyle olmgehi yiziimuze vurabilir? Nitekim
Cizim 5, bglanim dgrusunun en énemli varsayimlarindan biri olagrdsal-
hgin sa&lanamadginin acik bir kanitidiriliski dogrusal dgil egriseldir. Do-
layisiyla yukarida dile getirilen yorumlar geggeyakinindan bile gegmemek-
tedir. Yani tahmin edilen denklem hich§eiyaramamaktadir.

Dusuk gelirli Ulkelerde gelir cok az artsa bile ortaka 6mrin hizla uzamasi
beklenirken, yuksek gelirli tlkelerde blyik gelitiglarinin bile ortalama
omur Uzerinde pek sinirli bir etki yaratabfidihatta kii basina gelir 50 bin $
astiktan sonra etkisini buttntyle yitiggi Cizim 6’daki lowessegrisi’ nden
acikca gorulebilmektedir. Buggye uyabilecek bganim modellerini arama-
dan, serpilme ¢iziminin aga ¢ikardgl bagka bir noktaya dikkat cekelim.
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Cizim 5. KBG Degerleri ile Ortalama Omiir iliskisinin

Serpilme Cizimi, 2014
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Cizim 6. KBG Degerleri ile Ortalama Omiir iliskisinin
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Serpilme c¢iziminde bazi Ulkeler lowesgrisinin epeyce altinda kalmakta-
dir. Bunlar gelir ya da 6mur gizskeni bakimindan dadisen olmayabilir ama
serpilme ¢izimine yansiyangki egrisinin disadisenleri olarak gbze ¢carpmak-
tadir. Cizim 7'de ilgkinin disinda kalan bu Ulkelerdenile isaretlenen yedisi
(Botswana, Ekvator Ginesi, Gliney Afrika, Gabon, Nam, Nijerya, Swazi-
land) Sahra-alti tlkelert ile isaretlenen Tirkmenistam, ile isaretlenen Tri-
nidad ve Tobagon ile isaretlenenler de Suudi Arabistan ile Kuveyt'tir. Bu
Ulkelerin hepsinde, gelir dizeylerine ygkayacak kadar @ik ortalama
omur uzunluklar gézlenmektedir. Serpilme cizingrilerdeki bu sakat yapiyi
da ortaya koymgiur. Lowess grisi berklik 0zelli sayesinde bu ulkelerin
disadizen konumundan etkilenmemektedir.

Cizim 7. Dinyadaki Gelir- Omiir iliskisine Uymayan Ulkeler, 2014

85 4

80 4

754

70 1

65 4

Omur Yil

60 4

55 4

so] &

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
KBG bin $

Simdi yeniden fonksiyon kalibina dénupgtasal olmayan bu gkiyi nasil
modelleyecgimize bakalim. Buraya kadar goglimuz serpilme c¢izimlerinde
lowess @risinin eziminin hep arti garetli oldigunu ve giminin once yuksek
olup gitgide azalgini gorebiliyoruz. Bu 6zellikler Cizim 8'de sol Utatraftaki
gibi bir iliski bicimiyle kar! kariya oldyumuzu gdsteriyor. Burada, kirik
Gizginin alt ucuX ekseninin — garetli, Gst ucu d& ekseninin +garetli yonu-
ne d@ru uzanmaktadir. Oyleysesrisel bir iliski elde etmek igin ya yatay
eksendeki dgskenin birden kicik kuvvetlerini ya da dikey eksetidiegis-
kenin birden blyuk kuvvetlerini denemeliyiz (Tuke}977, s. 198). Gerek
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olursa her iki dgisken birden dongitrilebilir. Cizelge 4’'te dongiirmede
kullanilabilecek kuvvetler siralangti.

Hangisindenge balayacgimiza karar vermek i¢in, serpilme c¢iziminin iki
ekseninde iki d@skenin kutu cizimlerinin de yer algh Cizim 9a bir g6z
atalim. Beklendii gibi tlkeler temelinde diinyada solago cok carpik bir
dagilim gorulmektedir. Boyle gelir dalimlari genellikle logaritma (birden
kucik Us) alinarak bagk hale getirilebilir. Obur déisken, ortalama émriin
carpiklgl, ise gelire gore hem ters yonde hem daha azdir.

Cizim 8. Dagrusal Olmayan iliskilerin Doni stiriilmesi icin

Ipuclari
XNy +]v é;
v/
c C

_ X
N b d *
X x
Y§l _ Y \

Bu durumda daha carpik olan gelirgddxenini, logaritmasini alarak, dogi
turmekle ge balayabiliriz. Dénigtirmeden sonraki lowessgresi (kesikli
cizgi) ile en kicuk kareler lggnim d@rusunun birbirine epeyce yaktgini
Cizim 10’da gorebiliriz. Aralarindaki farkin, oreha 0mru beklenenden du-
stk olan ulkelerin varfii nedeniyle ortaya ciki distndlebilir. Lowess grisi
bunlardan etkilenmez amasddizen gézlemler bganim dgrusunu kendile-
rine dgru ceker. Yine de orta bélgede gorilen hafif farkldisinda iliskinin
dogrusallga cok yaklatigi séylenebilir.
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Cizim 9. Degiskenlerin Kutu Cizimlerini de Gosteren Serpilme Cizimi

Cizim 10. Ortalama Omiir ile In KBG iliskisinin Serpilme
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Omiir degiskenini donigtirmeye gerek kalmadan hayli gtasallamis bir
ili skiye ulagabildik. Ayrica dmir dgiskeninin karesini, kiipini alarak ghka
donistirmeler de denengiama daha iyi bir sonug elde edilemgtini

Bu durumda en kigtk karelerdanim denkleminin tahmini Cizelge 7'de
verildigi gibidir:
Cizelge 7. 163 Ulke Verisi ile Tahmin Edilen Bglanim Dogrusu (2)
Omiir = 57,4 + 5,96 In kb gelir
Degisken | Katsay| StHatd t p
Sabit 57,4162 0,9280 61,87 0,000
In kb gelir| 5,9647 0,3530 16,90/ 0,000
S =4,94063 R-kare =63,9% R-kare(diz)=63,7%

Bu denklemin aciklama gucli bir dncekigdaesal denkleme goére hayli
artmstir. ilkinde 0,451 olar?, bu denklemde 0,639'a kadar yukselnacik-
lama gicl %40'tan fazla artghr. Kalintilarin standart hatasi 6 yilin Ustin-
deykensimdi 5 yilin altina inmitir. Katsayilarinp-degerleri yine ¢ok kuguktur.
Egim katsayisinin degeri de yukselnsitir.

Yeni denkleme gore en glik gelirli Glkelerde ortalama dmriin beklenen
degeri 60 yilin biraz altindadir. Bir Glkedeskbasina gelir %1 artfiinda orta-
lama omri uzatma beklentisi, bir yilin %6’s1 kadgni yaklgik 22 giin ka-
dardir. Elbette bu agtdistik gelirli Glkelerde, zenginlere gére daha 6nemlidi
4.000% olan ki basina gelirini 400$ (%10) arttirabilen bir Ulkede algma
omrin yaklaik 218 giin uzamasi beklenirken, 40.000$ duzeyindiekilkede
ortalama 6mriin ayni délgiide uzamasi icigi kiessina gelirin 4.000$ yukseltil-
mesi gerekir.

Lowess grisinin ilk gosterildgi Cizim 6'ya donlp de bugeiye bir kez
daha dikkatle bakincaunu gorirtz: Lowes gisi 10.000$ gelir dizeyine
kadar d@rusal yukselmekte, 40.000$'stektan sonra dagemi sifira yakin bir
dogruya doéngmektedir. 10.000-40.000$ gelir afahda ise tam dgrusal
olmasa da dgrusal yakin bicimde yikselmektedir. Bu 6z&dlidayanarak hig
donistirme yapmadan, U¢ gelir dizeyindeki tlkeler icym ayri balanim
dogrular bulmak olasi midir? Yapay (dummy)gddenler kullanarak bunu
denedgimizde sonucun hi¢ de fena cikmgd goririz. Aagida Cizelge
8'deki sonuclara gore diizeltilsR? = 0,636, logaritma kullanip bulgumuz
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donistirmeli denklemdeki diizeltilrgiR? = 0,637 ile neredeyse aynidir, yani
iki denklemin aciklayici giicisg denecek kadar yakindir.

Cizelge 8. 163 Ulke Verisi ile Tahmin Edilen Bglanim Dogrusu (3)

Omiir = 58,5 + 1,50 KBG + 9,72:04- 1,16 D.4¢'KBG
+ 25,7 Do+ - 1,56 Do *KBG

Degisken Katsayl| StHata t p

Sabit 58,509 1,22| 47,97| 0,000
KBG 1,5/ 0,2418 6,2| 0,000
D1g.40 9,718 1,996/ 4,87| 0,000
D1¢4c*KBG | -1,1586| 0,2526/ -4,59| 0,000
Do+ 25,669 4,956| 5,18 0,000

D4o*KBG | -1,5632 0,2562 -6,1| 0,000

S =4,94721 R-kare =64,7% R-kare(duz) = 63,6%

Katsayilarininp-degerleri ¢cok dgik olan bu denklemle l¢ gelir dizeyi
icin U¢ ayri denklem hesaplayabiliriz:

10.000$'1n alti: Omur = 58,509 + 1,50 KBG
10.000 — 40.000%$: Omiir = 58,509 + 9,718 + (1,501586) KBG
=68,22D,8414 KBG
40.000$'usti:  Omiir = 58,509 + 25,669 + (1,50 —3PBBG
= 84,178 - 0,5682G

Buna gore en diik gelirli tlkelerde ortalama omur 59 yil kadardir.
10.000’a kadar her 1.000$ gelir amtun ortalama omri artirma beklentisi
yaklasik 1,5 yildir.

10.000-40.000% arasi ulkelerde eiddortalama émir 69 yma yakindir.
40.000'a kadar her 1.000$ gelir antun ortalama 6mru artirma beklentisi
0,3414 yil ya da yakigk 4 aydir.
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40.000 dolarin Gstundeki tlkelerde ortalama dmuy®h biraz tstinde
baslamakta ama gelir agtariyla ortalama 6mur uzamamaktadir, hatta denk-
leme bakilirsa her 1.000$ gelir artortalama 6mri yakkgk 23 gin kisalt-
maktadir. Suudi Arabistan ile Kuveyt'in gelirlerigére diguk ortalama dmre
sahip olmasinin bu azalmada ciddi pay! vardir. Qidk000$ Ustl ki basina
gelire sahip 20 ulke icindekgaliklari ylzde ondur.

Son iki denklem ayni olguyu farkli bicimlerde amanien hemen ayni
gucle acgikladiklarina gore her ikisinden de yaralédilir.
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iktisat-Fizik iliskisine Tarihsel Bakis'

Hale Kirer” - Ercan Eren”

Ozet

Degisen ve giderek karmgek hale gelen dinyada yuzyillar icerisinde bili-
min kokli deisimlere wradgini soylemek mumkindur. Ozellikle fizikteki
gelisim ve yeniliklerin tim bilimleri etkiledii ve yeni donemler agh iddia
edilebilir. Iktisat bilimi fizigin yilksek derecede etki yarattbilim dallarinin
basinda gelmektedir. Klasik iktisadin deterministtibinya gorginin hakim
oldugu Newton fizgi lUzerine iga edildigi sOylenebilir. Yirminci ytzyilda
fizikteki determinist diinya gosinun terk edilip, fizgin koklu desisimlere
ugramasil, iktisat bilimi Uzerinde de 6nemligik@mlere neden olmyiur. Ya-
sanilan karmgk diinyada geleneksel iktisat kuramlarinin bebttjulari an-
lamada yetersiz kalmasi ve istatistiksel fizik t&larinin dogrusal olmayan
dinamiklerle bir araya gelerek bu kargriayapiy! aciklamadaki gict, 6zellik-
le 1990’'larin bainda fizik¢ilerin, son yillarda ise iktisatcilarilgisini cekmis-
tir. Bu dggrultuda yapilan ¢cajmalar daha dnceleri sadece fizik dergilerinde,
son zamanlarda ise iktisat dergilerinde de yerymrolmasi bunun en énemli
gostergesidir. Bu ¢glmanin amaci iktisadin gosu ile balayan iktisat — fizik
iliskisini incelemek ve fizik biliminin gecirgid evrimin iktisat bilimini ne
derecede etkileyerek gigtirdigini gostermektir.

JEL Kodlar : B40, B59
Anahtar kelimeler: iktisat-Fizik iliskisi, ekonofizik, karmgiklik bilimi.

Bu calsmada Prof. Dr. Ercan Eren’in damanliginda, Hale Kirer'in hazirlagh “Turkiye ve
Almanya'nin kgisel gelir dgilimina ekonofizik yaklgm” adli doktora tezinden gendlctide
faydalaniimgtir.

™ Yrd. Dog. Dr. Bandirma 17 Eyliil Universitesi, Bamda iktisadi veidari Bilimler Fakiiltesi,
Ekonometri Bolumu, _hkirer@bandirma.edu.tr, Misdfiiastirmaci, The New School for
Social Research, kirerh@newschool.edu

™ Prof. Dr. Yildiz Teknik Universitesiktisadi veidari Bilimler Fakiiltesi iktisat B&limdi,
eren@yildiz.edu.tr




26 Ekonomi-tek Volume / Cilt: 4 No: 2 May / Mayis 2015

Historical Perspective on the
Relationship Between
Economics and Physics

Abstract

As the world has evolved and become ever more aomipl the process,
science has played a central role in that evoluiiself undergoing dramatic
changes. Within science, the field of physics leaisthe way forward to revo-
lutionary approaches that have spread to otheiiptises—including eco-
nomics. Indeed, economics was among the first ¢b tfee influence of the
ferment in physics. Arguably, classical economies Wuilt upon Newtonian
physics and was long dominated by its idea of deteésm. In the 28 century,
however, the attachment to determinism was abandoyp@hysicists, and the
upshot of this was radical changes later workedt thay through economics.
In the early 1990s, physicists, and to a lessangxdconomists, began directing
their attention to the relationship between thew fields of study. Propelling
these two professions toward each other were tfaetrs: mainstream
economists’ lack of a thorough understanding of-neald phenomena; the
advent of statistical physics; and the coming @ fitre of techniques based
on non-linear dynamics. Against this backgrounds gudy aims to analyze
this relationship between economics and physicstamdtline how the evolu-
tion in physics has affected economics.

JEL Codes B40, B59
Keywords: Economics-Physics relationship, econophysics ptexity.
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1. Giris

Iktisat-fizik iliskisinin, Adam Smith (1776) ile kadig1 kabul edilen ikti-
sat biliminin tarihi ile bgladigini sdylemek mimkuindir. Tarih boyunca etki-
lesim icerisinde olmalarina kan, ilk zamanlarda yapilan bilimsel gahala-
rin casunlukla kendi iclerinde dgerlendirildigi gortlmektedir. Ancak dzellik-
le 1990’lar sonrasinda karmk dinyayl aciklamak icin geleneksel iktisat
kurami ile yapilan ¢cajmalarin yetersiz kalmasi, iktisat ve fizik dallarasin-
daki kalin ¢izginin giderek yok olmasina neden aftuu Bu calgmada etki-
lesimin bagladigl ilk andan, aralarindaki ¢izginin yok olgiwm déneme kadar
gelen sirec anlatiimaktadiktisat—fizik iliskisinin tarihsel gekimi incelen-
meden 6nce iktisat—biyoloji (evrim) gkisinden bahsetmek te olduk¢ca énem-
lidir. Bu kapsamda oncelikle iktisat-fizik (dendeaioloji (evrim) iliskisi ile
ilgili genel bir bilgi verilecek, daha sonra fizikgtisatcilarin bu sirecteki
etkileri incelenip, ekonofizik ismi ile yeni bir @h olarak kanmiza cikan
iktisat-fizik ili skisi ayrintili olarak irdelenecektir.

2.1ktisat - Fizik (Denge) — Biyoloji (Evrim) iliskisi

1980'li yillara kadar iktisat-biyoloji ikkisi, iktisat-fizik iliskisine daha ¢ok
rakip olarak gorulmgtir. Gunumizde Ozellikle karmilik (complexity)
fizigi ve iktisadl bglamindaki gekmeler iktisat, fizik ve biyoloji ilgkisini
rakip olmaktan cikarmgtir.

Iktisat - fizik iliskisinin temeli Newton fizii ve dengedir. Bu noktada bi-
yoloji ve evrim iligkisi de énemlidir. Darwin’in evrim kurami da bircakti-
satcinin ilgisini ¢cekmtir. Darwinci ve Darwinci olmayan evrim kuramlari
1920'li yillara kadar iktisatcilarca tagtimistir. Ancak bu dénemde tagtna-
nin kesin galibinin belli oldgunu séylemek mimkun dedir. 1920°li yillar-
dan sonra ise iktisat tizerinde biyoloji-evrim egkihin unutuldgu gorilmek-
tedir. 1980’li yillarla birlikte taryma tekrar bglamistir. Burada fizikteki de-
gisimin iktisada yansimasi kadar, bilgisayar teknsigjileki gel§meler ile
evrim ve belirsizigin modellenebilir olmasinin da oldukca etkili oflusoy-
lenebilir.

Iktisat-Newton fizgi ili skisinde oldgu gibi, Iktisat- evrim bglantisinin da
Adam Smith ile bglatildigi gorilmektedir. Bu dgrultuda Smith, Marx, Men-
ger, Marshall, Veblen, Schumpeter ve Hayek gibsdttilar “evrimci” olarak
tanimlanmaktadir. Smith, bircok yazar tarafindamvwida dncesi Darwinci
olarak adlandiriimaktadir. Veblen - Darwirgkisi ise kagiliklidir; Veblen
Darwinci iktisat yapmytir. Bircok heteredoks iktisat¢ci Veblen'i ekonomiyi
karmaik, uyumlu (adaptive), dinamik, acik, dengeidergodik olmayan ve
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patika b&mli bir sistem anlaminda evrimci modellerle elaralbaglangi¢
noktasi olarak gormektedir (Valentinov, 2015)

Schumpeter'de evrim, daha cok teknikg@ilik, girisimcilik ve yenilik
anlaminda kullanilmgtir. Menger ve Hayek'te de evrim fikri s6z konusudu
Menger’in paranin ortaya ¢gni evrimci bir kurum olarak analiz etmesi de
evrimi 6n plana c¢ikarmaktadir. L.Von Mises ve F.yeldin, O. Lange ile
yaptiklarl “piyasa sosyalizmi” tagmalarinda da evrim fikri vardir. Hayek'in
gelistirdigi “kendiliginden dizen” evrimci bir kavramdir.

Marx'in Darwin ile iligkisi, “Kapital’i ona adayacak kadar gucludir.
Marx, F. Engels’e yazdi mektubunda Darwin’in kitabinin kendi gdinceleri
icin doga bilimindeki temeli icerdiini yazms, baka bir mektubunda ise kita-
bin ¢ok 6nemli oldgunu ve sinif ¢cagmalari igin bir temel olgturdusunu
belirtmistir (Colp, 1974)

Iktisat- fizik ve biyoloji iliskisinde kagilastirma ve tercih konusunda
A.Marshall'in acgiklamasi carpicidir. Marshdktisadinilkeleri kitabinin 6n-
sOzlndesunlarl stylemektedir (Marshall, 1920[1890, xxv-{xviHodgson,
1993, s. 406): Iktisatcilarin Mekkesi iktisadi dinamikten cok ikii$i biyolo-
jidir. Ancak biyolojik kavramlar mekanik kavramladan daha karmgektir;
Esaslar (Foundations) Uzerine yazilacak olan Wapkimekanik analojilere
gorece daha fazla yer vermek durumundadir. Ayrktidaea statik bir analoji
getiren ‘denge’ kavrami da sik sik kullanilir. Bakwa, bu ciltte modern ga
ait normal ygam kaullarina verilen énemin baskin bigidiga sahip olmasi
gerceiyle birlestiginde, kitabin temelindeki glincenin ‘dinamik’ten ziyade
‘statik’ oldugu fikrini uyandirabilir. Fakat kitap gtan sona hareketi yaratan
gucler tzerinedir, dayanak noktasi dinamiktir."

Yine bir bagka sayfada Marshall (1920, s. 7&Rnlari yazmaktadir:ikti-
sat da biyoloji gibi, icsel dgasi ve olgumu yaninda dsal bicimi de sirekli
degisen madde ile ilgilenmektedir; bu nedenle iktis&nig anlamda biyoloji-
nin bir dahdir.” (Hodgson, 1993, s. 407). Marshayirica iktisadin fiziksel
bilimlerden farkina dikkat cekmektedir; “Fakat etee iktisat kesinlik ifade
eden fiziksel bilimlerle karlastirilamaz; ¢lnki iktisat insan gasinin sirekli
degsisen ve pek agik olmayan gugleri ilgrasir”. ( Marshall, 1920, s. 14; Sko-
usen, 2005, s. 198)

1930’lara kadar Almanya ve ABD’de Neokladitisadin ana akim iktisat
olmadgi gorulmektedir. Almanya'da Tarih¢i Okul, ABD’deesKurumsalci
Iktisat, Neoklasikiktisat kadar, belki daha fazla, egemen durumdd@85
yilinda Amerikaniktisat Birligi (American Economic Association — AEA)
kuruldusunda hakim grup Neoklasik iktisatcilargleir. Ulusal iktisadi Ara-
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tirmalar Birosu (NBER) kurumsalci iktisatgi W.C.bhiell tarafindan kurul-
mustur.

1950'de A. Alchian, 1971'de Nicholas Georgescu-Raefentropi kavra-
mini kullanan iktisatgl) ve 1981'de Kenneth Boufglin iktisada evrimsel
baks acisi ile yaklgmlari; Nelson ve Winter'in (1982) “Evolutionary &bry
of Economic Change” adh camnalari ve izleyen sire¢ ile evrim kavrami
tekrar 6ne ¢ikmaya Blamistir. 1984 yilinda Santa Fe Enstitist’'nin kurulma-
si ve karmgiklik iktisadinin ortaya cikl ve Ajan-Bazli Hesaplamaiktisat
(Agent-Based Computational Economics — ACE)sgadlari bilgisayar tekno-
lojileri ile birleserek bu tur cagmalarin dgisik bir yone dgru ilerlemesini
sglamigtir.

Anderson’un (1991) Physics Today dergisinde yayiaha “Karmaiklik
fizik midir? Bilim midir? Nedir?” calsmasinin da daha 6nce kullanilan klasik
yontemlerin bgka bir yone evrilerekekillenmesinde yardimci olgunu soy-
lemek gerekir. Anderson s6z konusu makalesindeiksordisunasu sekilde
cevap vermitir (Anderson, 1991, s. 11)Karmasiklik, daha énceki paragraf-
ta tanimlandgi gibi, ¢cqggu kez fiziktir. Bilimin gfir acan parcasidir. Ve kesin-
likle canlandiricidir.”

Bu kapsamda klasik figin yerini kismen bilgisayar teknolojilerinin ve ev-
rimci fizigin aldigini séylemek miamkindir. Kendi kendine organize golma
kaos ve karmgaklik bu sirec icerisinde tzerinde durulmasi genede dnemli
kavramlardir. Burada gizge (grafik) kurami yehalimi gibi alanlarda yapilan
calismalardaki aryy, bir anlamda Darwinci evrimin matematiksel kuzeinle
olarak digundlebilir (Beinhocker, 2011).

Ozetle bugiin iktisatta, kendilerine cok fazlagdmlan atif yapiimadan
Veblen ve Avusturya Okulunun geri défliine sahne oldiu goértulmektedir.
Bu yondeki yaklaimlarin asillarindan farki, modellenebilir olmathri

3. Fizikci Iktisatcilar

Iktisat-fizik iliskine iktisatcilarin fizikten etkilenmeleri ve fizikdkenli ik-
tisatcilarin iktisadi etkilemeleri olarak ayri apakmak gerekir. Bu ¢ainada
bu ayrim yapilmayacak olmakla birlikte, Walras, éay Fisher, Samuelson,
Phillips gibi fizikgi-mihendis iktisat¢ilarin ikt#glin kapsam ve icgini belir-
lediklerini séylemek mimkindir. 1980’lerden sonaaedonofizik, karmgk-
ik ve ajan bazli hesaplamali iktisat modelleriggesinde, fizikcilerin (ve
mihendislerin) iktisatta ¢camalar “yeni” iktisadin yontemini okiurmaya
baglamistir.
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Neoklasikiktisatta Walras, Pareto, Fisher, Samuelson ¢izgis1950’ler
dengenin varfil ve teklginin kaniti (matematik yardimiyla) goudan olarak
fizik biliminin iktisadin ¢ercevesini belirlemesidil949 yilinda B. Philips’in
gelistirdigi MONIAC (Monetary National Income Analogue Compute
(Philips Hydroulic Compuer / Financephalograph) fdagin bir yansimasi
olarak kabul edilebilir.

Fisher ve Samuelson, iktisadi fizikteme konusunda daha sonra 6zgte
yapmslardir. Marshall’'da 6z elgiri cok daha kisa stire sonradir.

Fisher (1933) bungbyle aciklamaktadir: “42 yil 6nce ger ve fiyat teorisi
Uzerine belirli matematiksel atamalarla ilgili doktora tezimi yazarken ma-
tematiksel fizik @rencisiydim. Genglik heyecani ile iktisadin ya dauo bir
dalinin, fizigi uzun siire 6nce ga etmg olan yontemlerle, gercek ve gorkemli
bir bilim alani olarak gegjmesinin hayalini kurdum.” Ayngekilde Marshall,
“Politik cikarlar genellikle ulusun yalniz bir kismn veya parcalarinin ¢ikar-
lari anlamina gelir. Bundan dolayi politik ekonomiyrakip, basit olarak
ekonomi bilimimden veya kisaca ‘economics’den katuiliriz.” (Marshall ve
Marshall,1879). Yukarida da belirtigliizere, kisa stire sonra 1890'da iktisat
biyoloji ili skisinin altini ¢gizerler. Kisaca, Marshall, ggaminin ileriki yillarin-
da, ekonomiyi dgal bilimlegtirme (scientize) gigiminden pgman olacaktir,
ancak ok yaydan ciksiir. (Skousen, 2005, s.198.)

P.Samuelson’un da benzer bir ifadesinin gldgorilmektedir. Ozellikle
doktora cakmasi termodinamgin iktisada uygulamasina dayanan
P.Samuelson, 1970 Nobel kamasinda, “FiZiin kavramlari ile ekonominin
kavramlari arasinda zoraki paralellikler kurmaydisem bir iktisatcl veya
emekli bir miihendise sahip olmaktan daha aciklgédyjryoktur” demektedir.
(Skousen, 2005,s.198).

1980’lerde yine dgrudan etkileme, icerik belirleme streciskzanistir.
Santa Fe (P. Anderson- K.Arrow), Ekonofizik (H.&anley,) ve karnmgklik
sireci iktisadl hizla etkilemive aynisekilde etkilemeye devam etmektedir.
Degisme, d@rusal olmama (nonlinearity), kendi kendine orgarvima (self
organization), sureksizlik, rassallik (random) bbini etkileme gibi kavram-
larin iktisadin “d@al” kavramlari haline geldi gortlmektedir.

1988 yilinda Anderson ve Arrow’un editogliint yaptgi iktisatci ve fizik-
cilerin tartstigl kitabin adi “Karmaik sistem olarak evrilen ekonomi”dir! Bu
noktada evrim yaklaminin, biyolojiden (ayrica kimyadan) fi@ dgru kay-
dig1 gortlmektedir.



Hale Kirer - Ercan Eren 31

4. Fizik —Iktisat Etkile siminin Tarihcesi

Bilim dallarini, sosyal ve di@ (fen) bilimleri seklinde siniflandirmak
mumkindir. D@a bilimleri norm, kural ve amag belirlemeye uygumayan
yapilari nedeni ile pozitif bilim olarak adlandirken, sosyal bilimler pozitif
bilim icerisinde yer almamaktadir (Yalginkaya, 2R0Bu kapsamda yeni
iktisadin 6nemli kavramlarindan biri olan ekondfimi bilesenlerinden fizik
doga bilimleri icerisindeyken, iktisat sosyal bilimlarerisinde yer almaktadir.
Ancak iki bilim tarand birbirinden ayiran kalin gig giin gectikce ortadan
kalkmistir.

Doga bilimi olarak adlandirilan fizik; yapilar, bu yégrin ortaya cilgi ve
desisimi ile ilgilenmektedir. Dga farkl diizeylerde bulunan organizasyonlara
sahiptir. Makro 6zellikler, mikro unsurlar temelmde onlarin birbirleri ile
olan etkilgimleri sonucu ortaya c¢ikmaktadirldktisat biliminde de ajanlar,
fizikteki atomlara benzegekilde temel unsur olarak ele aligohda ayni sire-
ci izleyebilmektedir (Yegorov, 2007). Bu acidanbinden ayri gibi gortlen
iktisat ve fizik bilimlerinin etkilgimini ¢cok eski yillara gétirmek mamkin-
dir. Ancak tek bir isim altinda ayri bir disiplifaoak ortaya ¢ikmasi son de-
rece uzun bir sdrectir.

Fizik modellerinin, temelde Neoklasik modelin yer@ma cabalan iki
ylizylldan daha eskidirktisat tarihcileri ve dier birgok iktisatci uzun za-
mandan beri fizik ve iktisat arasindaki bazi yakatitsal benzerliklerin far-
kindadir. G. Sebba'ya gore, iktisadi modelleri Kizhodellerine benzeterek
kuran yeni modellerin ortaya c¢ikmasi ve ileriye #fikh tahminlerde dga
bilimlerinin kullaniimasi ile birlikte, modellerikavram ve mekanizmalarinin
deserlendiriimesi iyilesmeye balamistir (Sebba, 1953).

Fizik biliminde iki ayri donemin oldgu gdrtlmektedir. Bunlardan ilki
1895'li yillarda egemen olan, sirasi ile Galilecedbartes ve Newton tarafin-
dan yayilan Klasik Fizik, geri ise kuantum mekagiive gorelilik (relativity)
tabanindaki 20. ylzyil olgusudur (Mirowski, 198)ewton, klasik mekani-
gin temel kanunlarini ortaya atgnve fizigin matematiksel ¢c6ziimlemelerinde
kullanilan integral yontemini gatirmistir. Determinizm, Newton mekagit
nin bir 6zellgi olarak 19. yuzyilda en parlak doneminesatatir. 19. ylzyil
sonlarina kadar fizik, Newton figii olarak adlandirilmakta ve kesinlikle sar-
silmaz olarak dfiintilmekteydi. Ancak 1900 yilinda Max Planck’'in ktian
kurami ve 1905 yilinda Albert Einstein’in gorelilkurami ile Newton fizii
derinden sarsilrgtir. Newton Fizgi kutleyi (mass) strekli (continous) gl
ndrken, kuantum kurami ayrik (discrete) olarakatteaktadir (Lisa, Filatrella,
2002).
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Hollingsworth ve Muller (2008) calmalarinda, fizikteki bu dgsimi Bi-
lim | ve Bilim 1l seklinde nitelendirmi ve farklarini Tablo 1'deki gibi 6zetle-
miglerdir.

Tablo 1. Bilim | ve Bilim Il Arasindaki Farklar

Bilim | Bilim Il

Evrimsel biyoloji ve

Bilimin baglica alanlari| Klasik fizik karmasiklik bilimi

Ornek bigimlendirme

Kuramsal amag Genel, evrensel kurallar N
(pattern) ve 6rnek tanimlama
Olgu, gercgin cssitli dizey-
Kuramsal perspektif Aksiyomatik, indirgemecierinde gzamanli olarak i¢
ice girmis durumda
Karmasiklik Disik Yiksek

Duraganligl, denge duru- | Dinamizm, ac¢ik sistemler,
Degisimdeki Perspektiff mundaki dgrusal olguyu | dengeden uzaklemi vurgu-
vurgulamakta lamakta

Kit ve ug noktadaki olaylarin

Normal d&ilim Uzerinde iizerinde durmakta, gii

Dagilim olgusu durmakta, dailm can
o yasasina uyumlu olgulara
egrisi biciminde
duyarh
Mikro — makro Mikro ve makro diizey I\/I__akro olgular, ortak mikro
. o dizey davraslardan
ayrimlari surecler ayrik gorilmekte

meydana gelmekte

Sosyal ve dga bilim-
leri arasindaki bikisel | Yiksek Orta
uzakliklar

Kaynak: Hollingsworth ve Miiller (2008), s. 400.

Fizik biliminin bu tarihcesi ile iktisadin gglimi arasinda yakin benzerlik-
ler bulunmaktadir. Ozellikle 18. ve 19. yizyil Kiadizi ginin, iktisat bilimi
Uizerinde buyudk bir etkisi bulunmaktadir. Bu donenidesatcilar, fizik bili-
minin metodolojisini izleyerek cok sayida gaha yapmglardir. Mekanik
iktisat, Newton’dan yakkak bir ylzyil sonra onun goérintisu ilesinedilmi-
tir (Sebba, 1953). Bu gaoultuda klasik iktisatcilar, kendi disiplinlerinizik
metotlarina gore yeniden modellemeye galslardir. S6zi edilen metot,
gercein idealize edildii modellerin iga ve manipulasyonu sonucu elde edi-
len bilginin tiimdengelimci sistemfiirilmesi seklinde, Oklid geometrisi ve
Newton fizigi temelinde olgturulmutur (Birner, 2002).

Iktisat bilimi icerisinde bu siirece ilk 6rnek, Klasiktisadin kurucusu
Adam Smith’dir. Smith’'in modeli temel olarak gert@i mekanik denge mo-
delidir (Sebba, 1953). Smith, “The Principles Whiatad and Direct Philo-
sophical Enquires: lllustrated by the History oftildsomy” isimli calsma-
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sinda, gbzlemlenen dizenin rolinld vurgukawa daha sonra gdzlemleri tek-
rarlayan kuramlar kurarak bilim metodolojisini katimgtir. Burada astrono-
mi referans noktasi olmgtur. Smith, fikirler sisteminin makinelere benzgéi
ni iddia etmektedir. Ona gore; bir sistem, gercektgulanan farkl hareket ve
etkilerde hayal edilen birliktetin bazlantilarini sglamak igin icat edilen bir
hayal makinesidir (imaginary machine) (Alvey, 1999)

E. Halévy'e gore James Mill, iktisattaki Oklid bemligini aciklayan ilk
kisidir. Mill, Oklid kuramina benzegekilde insan dgasinin yasalarini kulla-
narak, sonuclari timdengelimci yontem ile kanitiamiFransiz iktisatgl Say,
klasik iktisadi sistemigirerek gelstirme hususunda ayni amaca sahip olan bir
iktisatcidir. Say, Smith’in ¢caimasinin sadece, politik iktisadin ses getiren
ilkelerinin acik 6rneklemelerle desteklenen yontelmsimayan bir montaji
olarak digunulebilecgini belirtmistir. 1809 yilinda David Ricardo, Say'in
metodu icin hayrangini dile getirmgtir. Buradaki politik iktisat, Smith i¢in
siyaset ve hukukun (legislation) bir daliyken, R icin gelir bolgumu
kurami olmgtur. Ricardo ayrica sistematiiekilde ve timdengelim metodu
ile aciklanabilecek olaslI tim olgularin genel yasadulmanin Newtoncu
ilkesini savunan James Mill'in etkisine maruz kajtm (Birner, 2002)

J. Hintikka ve U. Remes, Newtoncu metadusekilde tarif etmektedirler
(Birner, 2002):

- Belirli bir durumun kendi icerik ve faktorleri ggevesinde analiz edilmesi,
- Bu faktorler arasi karikli bagimliliklarin analizi,

- {liskilerin genellgtiriimesi ve bu yolla tim benzer durumlarinsteil-
mesi,

- Diger durumlar aciklamak ve tahmin etmek icin gerssdajara timden-
gelimci uygulamalar yapilmasi.

18. yuzyil sonlarinda ve 19. ylzyilda J. L. Lagen@/. R. Hamilton ve
digerleri, Newton'un kuramlarini analitik mekanizmamiaha modern kuram-
larina cevirmglerdir. Bu durum iktisatcilari da etkileyerek, gdidin matema-
tiksel olaraksekillenmesinde kullanilimtir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak,
2003).

Newtoncu mekanikten 19. yizyil fighe gec ile klasik politik ekonomi-
den marjinalist iktisada gecarasinda gucli bir en olduzu aciktir (Cakir,
1998). Fizikte enerji biliminin yukseli, Neoklasikiktisadin kefine neden
olmustur denilebilir. NeoklasiKktisat, 19. ytizyil ortalari figini tum yonle-
riyle benimsemitir. Bu dénemde fayda, enerji benzetmesi ile yemithaim-
lanmstir. Walras, Jevons, Fisher, Pareto gibi iktisat¢iekonominirsekilci-
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ligi ile fizigin sekilciligini eslestirmeye c¢algmiglardir. Bu d@rultuda madde-
sel noktalar iktisadi ajanlarla yer ggtirmisler, potansiyel enerjiye benzer
“fayda” kavramini ortaya atrglar ve daha sonra “en az eylem ilkesthben-
zer bir sistem gedtirmislerdir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 2003).

Patika (path) secimi, en az eylem ilkesince yometitedir. En genian-
lamda maksimum — minimum ilkesi olarak ifade eddir iktisadi bir terim
olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle klasik meika iktisadin bir modeli
olmamasina kam iktisadi bir model olarak kabul edilebilmektedBebba,
1953). Ancak enerji biliminin matematiile Neoklasik iktisada nakledilen
kismi arasinda temel bir farkliik bulunmaktadineti bilimindeki koruma
ilkesi, dgsrudan Neoklasikktisada cevrilememektedir; clinkii gelir ve fayda-
nin toplami enerji biliminde bahsedifdisekilde korunamamaktadir. Bu du-
rum, iktisat kurami bgaminda anlamsiz olabilmektedir (Mirowski, 1984).

1871 yilinda W. Stanley Jevons, politik iktisadedigmini “fayda ve kii-
sel ¢cikarin mekagine” benzerekilde planlamgtir. Yillar sonra, 1906 yilinda
Vilfredo Pareto da bu fikri savunmsur (Roegen, 2009). Leon Walras ise,
babasinin kavrami olan kithk (rareté) kelimesinatematiklgtirmek icin,
diger sartlar sabitken fiyatlarin talep edilen miktarlasterantili, arz edilen
miktarla ise dgru orantili oldgunu varsayarak, piyasashilerinin Newtoncu
bir modelini uygulamaya ¢camistir.

Ancak Walras’'in bu modeli ile ilgili bir memnuniystlik mevcuttur. Lo-
zan Akademisindeki (Academy of Lausanne) mekanifgstrii Antonie Paul
Piccard, Walras'l gdzlemlenemeyen ihtiya¢ miktarifguantité de besoin’)
optimizasyonu konusunda uyagnWalras ise bunu dikkate almagtmr. Wal-
ras daha sonra bu konunun saranasini takipcileri olan Antonelli ve Pare-
to’ya birakmgtir. Lozan Okulunun ilk temsilcilerinin muhendisliggitimi
almis olmalarinin, iktisat-fizik ilgkisi ve sonucunda ortaya cikgrolan ekono-
fizigi incelemede 6nemli bir gosterge ofamu belirtmek gerekir. Giovanni
Antonelli insaat mihendisi idi. “On the Mathematical Theory adlitfcal
Economy” isimli calgmasinda, acik olarak fayda kuramindan bahsétmi
Antonelli tuketici kuramindaki buttrgebilirlik (integralibilite) sorununu
formillestiren ilk Kisidir, bu kuramin 6nctisi olarak kabul edilmektetfiitf-
redo Pareto da miuhendisligittmi almistir. Bu alandaki uzmargi Pareto’ya,
rasyonel mekanik ve termodinamikte faydanin gessektsinde patika ba-
gimsizlginin (path-independence) cikarimlarinsfeéme, denge enerji duru-
munda patika Gamsizlginin d@rudan bir tahminini yapabilme olaglasaz-

1 En az eylem ilkesi: Herhangi bir cismin, bir nakaa dgerine gitmek icin olasi ydriingeler
icinden eylem arginin en az olaga yoriingeyi kullanmasgeklinde tanimlanmaktadir. Oz-
mutlu (2007).
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lamistir. Bu calgma, daha sonralari unutulmaya yiz tuftaa Bunun bir
nedeni, Pareto ve Antonelli'nin ileri ylarinda iktisat kuramini birakmalari,
ikinci bir nedeni ise yeni iktisat kurami ¢ggn sinirh sayidaki mithendisin bu
yazilari okumamasidir (Mirowski, 1984).

Olum, dggum ve evlilik orani gibi sosyal sayilar {izerine yap calsma-
lar, 17. ylzylldan bu yana geglektedir. Bu cabmalari gdsteren istatistik
terimi, 18. ylzyilda ortaya atilgtir. 19. ylzyilda ise sosyal istatistik terimi,
popularitesini Belgikali gokbilimci Adolphe Quetelide birlikte kazanmytir.
1850'li yillardan 6nce istatistik, politik iktisaideneysel bir kolu olarak du-
suintlmekteydi. Ancak daha sonralari, tim disiplinigin uygun kantitatif
analizlerin genel bir yoéntemi haline démiisttr. Bu durum, fizikcileri 19.
ylzyilin ikinci yarisinda istatistiksel mekgm gelisimi icin harekete gecir-
mistir. James Clerk Maxwell, Ludwig Boltzman ve Josiafilard Gibbs, bu
dogrultuda 6n plana cikan fizikcilerdir. Bu fizikcileatomlarin varolgunu ve
onlarin istatistiksel 6zelliklerini aciklamak icigelismis matematiksel yon-
temler kullanmglardir. Bir gazin icindeki molekullerin vektorel farinin
dagilim olasilgl (Maxwell — Bolzman dalimi) ve farkl enerjili durumlarin
genel olasilik dalimi (Bolzman — Gibbs dalimi) buna 6rnek olarak gésteri-
lebilir (Yakovenko, 2008).

Sosyal istatistik ile istatistiksel mekanik aragsnshemli bir ilski bulun-
maktadir. Sosyal olaylar istatistiksel mekanik tenake, gazlarin kinetik ener-
jisinin gelisimi dogrultusunda Maxwell ve Boltzman’a yol gostestm (Ball,
2002, s. 1). 19. yuzyil sonlarinagta, Edgeworth ve Marshall ekonominin
denge durumunu gercekteme kavramini kgetmek icin, Maxwell ve
Boltzman tarafindan gazlar icin acgiklanan fikirleullanmglardir. G. Daniel
ve D. Sornette’ye gore, ginimuizde bircok iktisdditiehcenin temelinde bu-
lunan genel denge kurami énemligddir; ancak P. Krugman tarafindan ifade
edilen “ekonomideki hegey herseyi etkiler” fikrinin formiulasyonu 6nemlidir
ve fizikteki “ortalama - alan kuranﬁ”(mean - field theory) ya da gtir bir
ifade ile “kendi kendine — tutarli alan kuramirelfs consistent field theory)
andirmaktadir (Daniel ve Sornette, 2008).

Iktisat — fizik tarihcesinin ilk doniim noktasi, \ifdo Pareto’nun 1897 yi-
lindaki “Cours d’Economie Politique” isimli camasidir. Pareto ¢camasin-
da, gelir dgliminin yiksek ve dfitk kisimlarinda gui¢ yasasinin gecerli ol-
duguna dikkat cekmstir (Yakovenko, 2008).

2 QOrtalama Alan Kurami (Kendi Kendine Tutarli Alamtami):istatistiksel fizikte kullanilan
yaklastirma modelidir. Spinler en yakin kamlarla etkilemek yerine bir ortalama spinle et-
kilesiyormus gibi islem yapilir.
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Istatistiksel fizik uygulamalarinin en Unli Opneassal yuriygtir (ran-
dom walk). Rassal yurig{i 1900 yilinin banda Lois Bachelier tarafindan
fiyat dinamiklerinin aciklanmasinda kullanigthr (Alfi, 2007). Bachelier,
iktisadi veri tabaninda Brownian Hareketi (Brownidiotion) kuramini gel-
tirmistir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 2003). Bu tarihtes yil sonra 1905
yilinda Albert Einstein ise, rassal yurigyimatematiksel olarak formuiy-
mistir. Brownian Hareketi, Einstein tarafindan soneder az, baimsiz basa-
makli rassal yuriwiin limiti olarak tanimlanmgtir. Brownian Hareketi daha
sonra 1920'li yillarda Norbert Wiener tarafindantemaatiksel olarak tanim-
anda kuramsal fizik, iktisat ve finans modelleritémel yap!i tglarindan biri-
ni olusturmaktadir (Daniel ve Sornette, 2008).

Einstein’'in uzay - zamarggsi kuraminify (theory of curved space - time)
onemini fark eden ilk iktisatcinin Keynes ofgunu séylemek mimkindur.
Keynes, “General Theory of Employment, Interest Btahey” isimli eserin-
de bu konuya yer vermektedir. Buna gore; klasikakusilar Oklitgi olmayan
bir diilnyada (non - Euclidean world) OKlit geoméml"skullanmaktadlrlar ve
ayni durum iktisatcilar icin de gecerli olmaktadhktisat bilimi klasik dokt-
rinden vazgecmeli ve gonllsigizlerin oldgu bir sistemin davraglar tize-
rine ¢alsmalidir. Ancak Keynes’in bu sozleri tamamen Einstan esinlene-
rek yazdg seklinde abartili bir yorum yapilmasi gtol desildir. Post Keynes-
yen iktisatcilarin tam olarak gorelilik kuramindatkilendigi soylenebilir.
Keynes ise “tersinemez zaman” (irreversible timayrenginin dnculerinden
olarak digundlebilir (Hsieh ve Ye, 1991).

Iktisat — fizik iliskisine bir dger 6nemli katkiyi, 1930'lu yillarddtalyan
fizikci Ettore Majorana yapngtir. Majorana Ustl kapall bigekilde sosyal
olgunun, dgal olgular duzenleyen yasalarla ayni yasalara gydu kabul
etmektedir. Majorana, “Fizik ve Sosyal Bilimlerdstatistiksel Kurallarin
Degeri” (Il Valore Delle Statistiche Nela Fisica Erelscienze Sociali) isimli

3 Einstein'in Uzay - Zaman Kurami: Einstein’in tatachg evrende uzay ve zaman tekdiize
degildir, cisimler tarafindan itilip, ¢ekilebilir yaauzatilip bikdlebilir. Yani gbzlemciye go-
re desisir, gorelidir. Bu kuramda cisimler uzay zamanin hagrilecegini, egrilen uzay -
zaman ise cisme nasil hareket eg@tesdylemektedir (Overduin, 2007).

4 OKlit geometrisinin bgaksiyomu bulunmaktadir. Bu aksiyomkamlardir: (i) herhangi iki
noktadan bir ve yanliz bir gou gecer, (ii) herhangi bir gou parcasi sonsuza kadar bigeo
ru olarak uzatilabilir, (iii) bir dgru parcasi verildinde, merkezi verilen disu pargasinin
bir ucunda olan, yar capi ise verilengdo pargasi olan bir cember cizilebilir, (iv) tamkdi
acllar aittir, (v) bir dogruya, bu d@runun tzerinde olmayan bir noktadan tek bir pargilel
zilebilir (Nesin, 2004, ss. 70,72). Oklid GeométfiS. yy balarina kadar targilmaz olarak
kabul edilmekteydi. 20. yy'in karinda ise Einstein, gergek geometrinin Oklit oyara Ge-
ometri oldgunu gosternstir. (Norton, 2011).
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bir calsma yapmytir. Bu ¢alsma, 6liminden 5 yil sonra 1942 yilinda “Scientia”
isimli Italyan dergisinde yayinlangtir (Artemi, 2006).

1949 yilinda Harvard Universitesi’nin dilbilimci #fesorii George Kingsley
Zipf, “Human Behavior and the Principle of Leastdef” isimli kitabinda gti¢
yasasinin, sosyal bilimlerin her konusunda var @lidw ileri stirmgtir. Ona
gore, gic yasasi sadece fizik dinyasi ile singgil,cher tirlt insan davragi,
organizasyonu ve anatomisi icin gecerlidir. Zifrigilizce'deki kelimelerin
ortaya cikgl Gzerine calmis ve kelimelerin metin icerisinde rastlglarina
gore siniflandiriidiinda ve buna gore her sinifin ne kadar siklikldakuldig
belirlendiginde, d&ilimin gii¢ yasasina uygunu gosternsgtir (Mandelbrot ve
Hudson, 2005).

Pareto ve Zipf, gi¢ yasasinin sosyal bilimlerdékikullanicilaridir. Glig
yasasinin matematiksel kuramini ise ilk kez 192Bda Paul Levy yaprstir.
Ancak o donemde cok fazla ilgi cekmetiri Benoit B. Mandelbrot ise glc
yasas! dalimlarini ciddiye alarak inceleyen ilk gkiolmustur. Gunimuizde
ekonometriciler tarafindan yaygin olarak kabul edil fiyatlarin, standart
dagilimlarin 6ngérdginden ¢cok daha fazla gigebileceini ve fiyat dailim-
larinin sisman kuyrga (fat tail) sahip oldgunu goéstermgiir. Mandelbrot’'un
1960’ll yillardan itibaren yazgi makaleler, iktisat-fizik ilkisinin meyvesi
olarak ortaya cikan ekonoffn temelini olgturmaktadir (Mandelbrot ve
Hudson, 2005). Mandelbrot’'un “Fractal Geometry aftine” isimli kitabina
gore, Mandelbrot fraktal ve ¢oklu (multi) 6lceklerkaramlarinin temelini
Paul Levy'nin cakmalarindan esinlenerek gturmustur (Kitt, 2005).

1970'li yillarda, finans dunyasinda bircok énemégigim olmustur. Bun-
lardan biri yabanci paralarin finansal piyasaldgtlem gérmeye bgadigl ve
degerlerinin déviz piyasasinca belirlegditim dinyada 24 saat aktif finansal
bir piyasanin yaratilg 1973 yilidir. 1973 yilinda, Opsiyon — Fiyatlama-K
raminin temel t@ olarak kabul edilen Black & Scholes Opsiyon Hgata
Modeli, Bachelier'in tezinden yalkd&k yetmi bes yil sonra yayinlanngtir
(Mantegna ve Stanley, 2000). Bu model geometriknBiian Hareketini izle-
yen bir yaklaimdir (Alfi, 2007).

1980’li yillarda normal dalimin hakim oldgu Gaussian dinyanin de-
gismesinde dnemli bir faktér de bilgisayar teknolopsinustur. Bu teknoloji-
nin ekonomi lzerindeki etkisi buyiktir. Oncelikldgisayarlar cok sayida
veriyi saklayabilmenin yanindaglémleri daha hizli hale getirmektedirler.
Ayrica bu sayede ekonomiler ve piyasalar birbiner¢ok daha yakindenis-
lardir. Bu durum, iktisadi sistemler icerisindegdasal olmama (nonlineer)
kavraminin ortaya atilmasina oncuiliik etini Burada dinamik sistemlerin
kaotik davranglari incelenmg ve bu dg@rultuda kaos cajmalari kuramsal
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fizigin temel dali haline gelrir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 2003). po
rusal olmayan etkikémler sonucu gdzlemlenen kargnia yapilar ve onlarin
yarattgl sasirtict sonuglara iktisat biliminin duyarsiz kalmasiimkin degildi
(Fontana, 2010).

Bundan sonraki surecte iktisadi sorunlar Gzerindpiban cakmalarin fi-
zik dergilerinde yayinlanmaya gamasi ile birlikte iktisat ve fizik ayri iki
bilim olmaktan cikip, ekonofizik Bag altinda kagimiza ¢ikmaya bgamis-
tir. Belirtmek gerekir ki; ekonofizik ¢caimalari balangicta sadece fizik dergi-
lerinde yayinlanng, son yillarda ise sosyal bilimler dergilerinde dacesine
gore, daha fazla yer bulmayastzamistir. ISI Web of Science veri tabaninda
yayinlanan makaleler incelegitide s6z konusu agtiacik bir olarakSekil
1'de gorilmektedir. (Kirer, 2016).

Sekil 1. ISI Web of Science Veri Tabaninda Yayinlana Ekonofizik
Makaleleri

90
80
70
60
50
40
20
10

—&®—Toplam  —@—Sosyal Bilimler Dergileri

Kaynak: Kirer (2016).
4.1 Ekonofizik Kavraminin Dogusu

Geleneksel ekonofigin balangici, iktisat yazilarinin fizik dergilerinde
yayinlanmaya bdadigl an olarak kabul edilmektedir. Fizik dergilerindasi-
lan ilk iktisat makalelerinden biri Mantegna’'ninyBita A dergisinde yayin-
lanan “Levy Walks and Enhanced Diffusion in Milato& Exchange” isimli
calismasidir. 1990'h yillarda iktisat yazilarinin, fzidergilerindeki sayisi
hizla artmgtir (Roehner, 2002). Ekonofizik terimi ise ilk oddr 1995 yilinda
H. E. Stanley tarafindan turetilgiir. Sosyoekonomiye termodinamik yakla-
sim, 1994 yilinda D. K. Foley, 1995 yilinda J. Minsk€001 yilinda ise A. A.
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Dragulescu ve V. M. Yakovenko tarafindan destekigimBu tarihten itiba-
ren konulari ekonofizik, iktisatta karmélik ve sosyoekonomik ajan sistem-
leri olan ¢ok sayida konferans, g@ove sosyal bilimler arasindaki ilgthi
arttirmak icin dizenlenmive dizenlenmeye devam etmektedir (Mimkes,
2006). Sunu belirtmek gerekir ki, ekonofizikte tim bu getelere rgmen,
anaakim iktisat bu yeni alani henliz tam olarak katmemektedir ve g
zaman ygun sekilde elgtirmektedir. Gallegati vd. (2006), ekonofiz sos-
yal ve iktisadi diinyanin nasil yonetigghi anlamayi geri plana agini soyle-
mekte ve bu alanda bulunan bir cok ampirik sonuymsinin ya da ¢ok ben-
zerinin iktisat literatiriinde ¢ok daha 6nce bulyhdw belirtmektedirler.

Bagka bir elatiri ise, ampirik olaylar1 acgiklamak icin kullanriskuramsal
modeller konusundadir. Bu tir glieileri yoneltenlere gore, bu modellerin
bircok zorluklari ve sinirlari bulunmaktadir. Bundginda ekonofiziin dar
bir alan Uzerine odaklangll calsmalarin birggunun olaylarin arkasinda
yatan nedenlerden ¢ok, bircok sayisal veri kullakarayin ¢ikarma kaygisi
ile yapildgl yoéninde de efgiriler bulunmaktadir. Ancak bu edérilerin hic
birisi, bu yeni alanin gefimini durduramamaktadir ve son yillarda bu alana
ilgi surekli olarak artmaktadir. Bunda smamacilarin karmgk sistemlere
yonelmesinin, bazi olaylarin yeglk iktisadin var olan kanunlari ile agikla-
namamasinin, yei iktisatta genel olarak ihmal edilen ayrintila¥ sapma-
lar tzerine olan ilginin artmasinin ve normakidian digindaki dailimlarin
sosyal olaylar Gizerinde gorilmesinin etkisi blyiktt

4.2 iktisat ve Fizik Arasindaki Ortak Dil

Iktisat ve fizik bilimleri arasindaki yakje iki yiiz yil 6ncesine dayanan
etkilesim ve bu etkilgimin mimarlari cagmanin bir 6nceki kisimda anlatil-
mistir. Bu kisimda ise fizikte kullanilan terimleriktisatta bulduklari karlik-
lardan bahsedilmekte, iktisat ve fim ortak bir dil olarak nasil ifade edifgi
gosterilmektedir.

Yegorov calgmasinda fizikte kullanilan elementler, basit venkagk ya-
pilar, etkilgim, elementlerin ve yapilarin karakteristikleri gikavramlarin
iktisat bilimindeki kasiliklarini géstermektedir (Yegorov, 2007). Bu gala-
ya gore fizikteki elementler, parcaciklar (part&lese atomlardir. Bunlarin
iktisatta buldgu kawlilik ise ajanlardir. Tabii ki aralarinda belirlirdiark bu-
lunmaktadir. Parcaciklar giinemezken, ajanlar parcaciklardan farkh olarak
davrang kurallarina uymak zorundadirlar. Ancak benzettilimeleme yapil-
diginda ve elementler arasindagdasal olmayan ikkiler disinuldigliinde
kullanilabilmektedir. Fizikte molekiller, az sayidteomun goreli duggan bir
birligini (union) ifade etmektedirktisatta ise, aile ve kiiclkletmeler gibi
benzer mikro yapilar ortaya ¢cikmaktadir. Fizikterkagik yapilar makro se-
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viyede belirmektediristatistiksel fizikte, mikro durum koordinat ve laml
(velocity) ile ¢cok sayida parcaen kimesidir. Makro durumdaki parametreler
(derece, kuvvet) olclulebilmektedir.

Fizik, mikro parametrelerle makro parametreleriihgigkilendirecei ile
ilgili olarak bircok model 6nermektediiktisat bilimi de, mikro diizeyden
makro dizeye gegis6z konusu oldtunda ayni modelleri kullanmaktadir. Bu
acidan ekonomi, devlet ve kiresel toplum; kankaapilara verilebilecek
ornekler arasinda yer almaktadir. Fizikte parcac)ldlan (field) arackh ile
etkilesmektedirler. Tim alanlar genellikle belirli bir geglic yasasina pa
uzaklikla azalmaktadir. Parcaciklarin koordinatlanlari alana gore dgal
olarak asimetrik yapmaktadir. 8angi¢ kaullarina bl olarak farkh yapilar
ortaya cikabilmektedir. Orggen, cekim (gravity) giicii bir uzay sistemi yarat-
maktadir. Dgrusal olmama ve heterojenlik,sitti yapilarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Ancak iktisatta etkila, genellikle dgrusal olarak model-
lenir: ajanlar, tercihlerine I3 olarak gelirlerini (endowment) piyasaya strer-
ler ve kaglliginda piyasadan mal ve hizmet alirlar. Tegmisal olmama du-
rumu faydadan kaynaklanir. Ajanlar arasi etitén dogrusal olmayan unsu-
ru dssalliklardir.

Kuantum mekargindeki HeisenbePge;itsizliginden otara, ilk iki paramet-
re mikro dizeyde olctilememektedir.gbr taraftan, enerji tanimlanabilmekte
ve olculebilmektediriktisat bilimi de, bir ¢git Heisenberg gtsizligine sahip
olabilmektedir. Clnkd bazi mikro iktisadi paramédrgfayda gibi) dgrudan
olarak gozlemlenemez. Yegorov'a (2007) gére, bwnuhenliiz ¢ézimlen-
memistir ve énemli bir soru olma 6zedii tasimaktadir.iktisat biliminde, ser-
vet (ya da gelir) enerjinin bir benzeri iken; tlikekimesinin dinamik mode-
li, koordinatlar ve hizlara benzetilebilmektediru Biedenle makro iktisadi
durum, bireylerin gergekte oOlcilebilen servegitlenina bal olmalidir. Fi-
zikteki yapilar; onlarin toplam enerjisi, kitle,teopi, kristal ya da gaz gibi
mikro dizeninsekli (type of micro order) tarafindan karakterizéilebilmek-
tedir. Iktisatta ise makro iktisat llkelerin gayri safi §igr hasila, faiz haddi,
blylume orani gibi konularla ilgilenmektedir. Dizgeklini karakterize eden
parametreler, genellikle iktisatta gallmamaktadir. Halbuki bu parametreler,
onemli toplumsal karakteristik 6zellikleri gosterktedirler.

5 Heisenberg'e gore, atomik seviyede bir maddes&tamn hem yerini hem de kiitle ve

hizinin ¢carpimindan meydana gelen momentumunu karakobelirlemek mimkuin gédir.
Heisenberg, bir maddesel noktanin yerini istenflassaslikla belirleyecek aletle, ayni mad-
desel noktanin momentumunu yine istenilen hassadbddirleyecek aletin ayni anda cali-
samayacaini gézlemlemtir. Her dlci yapilacak @er dlciinin hassagini bozacak, bdyle-
ce belirsizlik ortaya gikacaktir (www.turkcebilgimébelirsizlik/ansiklopedi [10.02.2011]).
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Cimbleris (1998) ise ¢almasinda para — enerji benzetmesine yer vermek-
tedir. Buna gore; enerji en basgkilde § Uretme kapasitesi olarak tanimlanir-
ken, para dier Kisilere is yaptirma kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Bu
dogrultuda para ve sgleserleri, insan reaksiyonu yani bireyin gahasi igin
itici bir gugtar.

Ekonomideki Fisher denklemi (miktar kuramingtem tipi), fizikteki ter-
modinamik ile benzetiimektedir. PEM.V denkleminde; P 6demelere temel
olusturan glemlerin ortalama fiyatini, T para ile yapilan tigiemleri, M para
miktarini gosterirken, V paraniglem dolgim hizini gostermektedir. Burada
hiz, fizikten alinan bir terimdir (Shubik ve Smi2006).

P. Mirowski, kitabinda Fisher'in yapsnoldugu fizik kavramlarinin iktisadi
kargiliklarini 6zet halinde vermektedir. Bu 6zet, TaBlde gosterilmektedir.

Tablo 2. Fisher'in Cevirisi

Mekanik iktisat

Parcacik (a particle) Birey

Uzay (space) Mal (commodity)

Kuwvvet (Force) Marjinal fayda ya da faydasizlk
(disutility)

Is (work) Faydasizlik

Eneriji Fayda

Is ya da enerji=kuvvet x uzay Fayda = marjinal faydaal

Kuwvet, vektorel bir buyukluktir. Marjinal faydaektorel bir buyukluktir.

Kuvvet, vektor toplamlarina (vector Marjinal fayda, vektor toplamlarina

addition) aittir. esittir.

Is ve enerji skalerdir. Faydasizlik ve fayda skalerdi

Toplam enerji, itici kuvvetin integrali | Bireylerin toplam faydasi, marjinal

olarak tanimlanir. faydalarinin integrali olarak tanimlanir.

Denge, net enerjinin (enerfjimaksi- | Denge, kazancin (fayda-faydasizlik)

mum oldigu yerde ya da her eksendeki maksimum oldgu yerde ya da her

zit kuvvetlerin (itici ve cekici) birbirle- | eksendeki marjinal fayda ve marjinal
rine it oldugu yani birlerini notrledii | faydasizIgin esit oldugu yerde olacaktir.
yerde olacaktir.

Toplam enerji toplamsten cikarilirsa; | Toplam fayda toplam faydasizliktan

fark potansiyel ve minimumdur. cikarilirsa, fark kayip ya da minimum
olarak adlandirilabilir.

Bir eksen boyunca bijen kuvvet Malin fiyati dengededir.

(component force) dengededir.

Kinetik enerji Toplam harcama

Yer desisimi (displacement) Malin artan birimi

Enerjinin korunmasi Fayda + harcamanin korunmasi

Kaynak: Mirowski (1989, ss. 224, 225).
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4.3 Ekonofizik Kavrami ve Temel Baliklari

Ekonofizik, iktisadi problemlere fizik yontemleridiullanarak ¢ézimler
bulmaya cakan bir alandir. Ekonofizik kavrami, ilk kez 1995ipda Il.
Statphys-Kolkata konferansinda fizik¢i H. Eugenan&ty tarafindan kulla-
nilmistir. Mantegna ve Stanley’e gore; ekonofizik, fiakbilimlerden tireti-
len yeni kavramsal yakjanlarin kargimini test ederek, iktisadi sorunlar tize-
rinde calsan fizikcilerin aktivitelerini gosteren yeni biraidir (neologism)
(Mantegna ve Stanley, 2000). Aslinda fizikgileriktjsat terimleri ile ilgilen-
mesinin ardindan, figin alt dallari olarak bircok disiplinler arasi alartaya
atilmistir. Bazi Fransiz fizikciler, fizik ve finansin hésimi olan “phynance”
terimini 6nerirken, daha bka fizikciler bgka terimleri 6nernglerdir. Ancak
bu terimler ¢ok fazla ilgi cekmeutir. Stanley (1999) ise biyofizik, jeofizik
ve astrofizik terimlerine benzer olan ekonofizikitani ileri stirmistir. Bu-
rada ozellikle fizik kurallarina uyarak geyan canlilar Gzerinde ¢gdin biyo-
fizik ile olan paralellik 6Ghem kazanmaktadir (Yalkoko, 2008).

18. yuzyilin sonlarinda G. Gavasi ve A. Volta elidsel similasyona ma-
ruz kalan kurbga kaslarinin daralgini gézlemlemjlerdir. Bu ¢algsma, Vol-
ta’nin elektrik bataryasini icat etmesi ile sonuglas ve ygayan organizma-
larda fizik olgusunun kullanil@ ilk calismalardan biri olmgtur. Daha sonra,
19. yuzyihin ikinci yarisinda Alman elektrofizyoisf Emil du Bois-Reymond
kaslarda gecerli olan anlik olaylari 6lgmeye galstir. Kaslarin elektriksel
Ozellikleri hakkindaki bu caijmalar, 1920 yilindan sonra biyofizik olarak
bilinen bir alani dgurmustur. Biyofizigin 6zelligi, fizikten ¢ok daha fazla
parametreye sahip olmasi ve bu parametreleri kibatmenin ¢ok daha zor
olmasidir. Biyofizgin modern fizgin kise tal olarak ortaya ¢iki, biyofizik
araclarin DNA'nin (Deoxyribonucleic Acid) molekilgrapisini ¢ozme ve
hemoglobin gibi proteinlerin detayh yapilarini sapadaki olganisti bgari-
sina dayandiriimaktadir. Biyofizik ve ekonofizikaamda gefim agisindan
¢cok buytk bir benzerlik bulunmaktadir. Biyofim resmen ortaya cigi
1920'li yillardir. Ayni sire¢ ekonofizikte de gomiéenmektedir (Roehner,
2002).

Ekonofizigin disipliner arasi, ¢ok disiplinli ya da disiplérl boyu bir alan
olmasi ile ilgili farkl gorigler mevcuttur. Cok disiplinli alan, ¢coklu disiplin-
lerden normal sinirlarin ginda yeniden tanimlangnsorunlara kadar uygun
sekilde cizilen ¢ozim Uretir. Ancak, bu alan ortakiy acisi Uretmede eksik
olabilmektedir. Disiplinler arasi alan, @anlukla ayri gorg acilarini bir araya
getirmeye cahir ve koklerini ayri disiplinler icinde tutar. Bwdum, amaci ile
olan uyumu kaybetmesine neden olabilmektedir. Diggr boyu alan ise,
aragtirillabilen ve ortaya cikabilen birbirinden ayrirgolar arasinda gtanti
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kuran digunsel bir alandir. Bu alanda, sorunlar yenidegtidiilmekte, alter-
natifler tekrardan gézden geciriimekte vegkiakli etkilesimler incelenmekte-
dir (Kim, 1998). R. Mantegna ve H. Eugene Stanidpnofizisi cok disiplinli
bir alan olarak dgerlendirmekte ve burada fizikgilerin iktisadi solam si-
namak icin fizik biliminden turetilen yeni kavranhsaklasimlari kullandikla-
rini belirtmektedirler (Mantegna, Stanley, 2000akgvenko ise ekonofigi,
iktisat ve finanstaki problemlere istatistikselifimetotlarini uygulayan disip-
linler arasi bir argirma alaniseklinde tanimlamaktadir (Yakovenko, 2008).
Reimann’a (2008) gore ise, ekonofizik interdisiplimbir alandan ¢ok disiplin-
ler boyu karma bir alandir (a transcultural hybrighinkd iki disiplinin amac-
lari birbirinden farkhdir. Fizik, dinamik sistemieanlamayi amag edinirken;
iktisat, daha cok kalkinma ve finansal enstrimanlfiyatlamasindan yéne-
timsel ve politik konularla ilgili sorulara gou gelsen uygulamalarla ilgilen-
mektedir. Bu nedenle de, iktisat daha ¢cok miheikdiglimlerine yakin dur-
maktadir (Reimann, 2008). Son olarak H. E. Stank9i1 yilinda Cin'de
duzenlenen Uluslararasi Ekonofizik Sempozyumunuthsakonusmasinda,
ekonofizigi tirdes alanh (cross disciplinary) olarak nitelendigtii. TUrdes
alanhlik; herhangi bir disiplinin 6zelliklerini, &ka bir disipline dayanarak
aciklamaya cagmaktadir. Bu agidan, Stanley ekonofizik igin tigraddanli
diyerek; ekonomik sorunlar fiziksel temellere diageak aciklamaktan bah-
setmitir.

Ekonofizigin, Newton Yasasi ya da Kuantum melgagjibi fizik yasalari-
ni tam olarak insanlara uygulamgin belirtmekte yarar vardir. Daha ¢ok
istatistiksel fizikte gelitirilen matematiksel yontemleri, cok sayida bireyi
iceren karmgk iktisadi sistemlerin istatistiksel ozelliklerirgalismada kul-
lanmaktadir. Bu dgrultuda ekonofizikgiler, istatistiksel gdimlarin kuyruk-
larinda yatan uc (ekstrem) olaylarin analizleri ilgilenmektedirler (Lisa,
Filatrella, 2002). Ancak istatistiksel fizik; amagbntemleri ve sonuglari ba-
kimindan matematiksel istatistikten belirggekilde farkhdir (Yakovenko,
2008).

Ekonofizik su konularla ilgilenmektedir (Savoiu ve Siman, 2008)

- Finansal piyasalardaki getirilerin glami,
- Finansal serilerin zaman korelasyonu,

- Finansal bir piyasadaki fiyat dinamikleri ve tikans gibi fiziksel sirec-
ler ya da ekolojik sistemler arasindaki benzertikie farkliliklar,

- Firma buyuklikleri ve buylime oranlariningdami,
- Sehir buyukluklerinin dgilimi,
- Bilimsel bulwlarin dailimi,
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- Bazi inanclara b#i olarak fiyat dgismelerinde daha yiksek dereceden
korelasyonun varg,

- Gelir ve servet dalimi,

- Firmalarin gelir dahmi calsmalari ve blylime oranlarinin istatistiksel
calismalari.

Ekonofizik ayrica; Universiteler, bolgeler ve Ukehibi karmaik organi-
zasyonlarin iktisadi karilarinin istatistiksel 6zelliklerini agarmaktadir.

Ekonofizigin amaci, piyasalarin evrensel davsimni anlamaktir. Bu
dogrultudaki temel araclari ise istatistiksel fizikygeKuantum istatisginden
alinan olasiliksal ve istatistiksel yontemlerdikoBofizikte iktisadi olgulari,
fizik kavram ve metotlari ile analiz etmek icin tip drnek bulunmaktadir
(Savoiu, Siman, 2008):

Borsada fiyat dalimlarinin tirevi (borsada x fiyatindaki glgim, borsa
ajanlari (dealers) arasinda rastgele olarak dik&lt@bilmekte ve daha sonra
borsada fiyatin f(x,t) dalimi icin, 1/k d&ihim katsayisi (diffusivity) olmak
lzere Brownian Hareketi gibi bir diflizyon denklemtiretilebilmektedir);
of (x,t) _lazf(x,t)

ot k ox*

Dagilimlar gu¢ yasasini izlemektedir;glic yasasinin Ussu, ¢ sabit olmak

izere,In p(x) =—aInx+c yadap(X) =cx™“ seklinde gosteriimektedir.

Belirli bir zaman arafii icin borsanin fiyat désimlerinin fraktal bir yapi-
ya sahip oldgunu sdyleyen Mandelbrot’a dayanan fraktal ve kawoaliz;

D fraktal boyut§ olmak tizere X(t) = ct® eitli gi ile yapiimaktadir.

Istatistiksel fizik, cok sayida etkifien icerisinde olan ve alt birimleri kap-
sayan sistemlerle ilgilenmektedir. Burada bireyakl birimlerin, imkansiz
olarak gorilen davraglarini 6ngérmek istemektedir (Stanley, 2004).

Ekonofizik kendini politik iktisadin kuramsal veadlojik bigiminden uzak
tutmakta ve odak noktasini ekonometriye yakin bddwmaktadir (Yakoven-
ko, 2008). Ekonometri, birbiri ile etkdam icerisinde olan ¢ok sayida iktisadi
ajanin matematiksel modellerini gahaktadir. Ancak klasik ekonometride,
tesadifisoklar genellikle normal dalim ile tarif edilmektedir. Oysa gercekte
bircok finansal zaman seriski$man kuyruklara” sahiptir. Bunun anlami;
ekstrem getirilerin (hem pozitif, hem de negatifprmal d&lim altinda bek-

5 Kutu sayma (box counting) metodu ile hesaplanawikt Farkli boyda, kag tane kutu veya
karenin sayllmasi gereftne gore boyut belirlenmektedir.
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lenen dgerinden ¢ok daha sik ortaya ¢ikmasidir. Artan sakahit, getirile-
rn guc yasasi (power law) giimi gosterdgini belirtmektedir (Schmidt,
2005).

Ekonofizik cercevesinde yapilan analizler ikiye iagaktadir. Bunlardan
ilki; gercek piyasalardan, gercek verileri analimeye ve onlari yorumlamaya
calisan “deneysel ve gozlemsel” anamalar, dgeri ise deneysel gerceklerle
elde edilen bazi miktarlar icin mikroskobik modellaurmaya cakan “ku-
ramsal” argtirmalardir (Savoiu ve Siman, 2008).

4.4 Ekonofizik Uygulamalari ve Onemi

Iktisadi problemler tizerinde en siklikla kullanifirik alani, istatistiksel
fiziktir. Bu baglamda bu kisimda ilk olarak istatistiksel fizik wgmalar
anlatilmaktadir. Daha sonra ise iktisattaki termadiik ve kaos uygulamalari
ile ilgili bilgi verilmektedir.

4.4 1istatistiksel Fizik Uygulamalari

Istatistiksel fizik; cok sayida parcaciktan sn sistemlerin, makroskopik
cisimlerin 6zelliklerini, mikroskopik (istatistikfeverilere dayanarak agtaran
bir fizik koludur (Mikailov, San, 2008). Finansalypsalarda, istatistiksel
yontemlerin kullanimini Gauss'a kadar gétirmek minddr. 1897 yilinda
ise V. Pareto, gelir galimi icin, daha sonra fizikgiler icin 6nemli oldcala,
guc yasasini tanimlagtir (Daniel, Sornette, 2008). Pareto, diama bir eko-
nomide bireylerin servetlerinin istatistiksel oz&hi incelems; y, x ya da
daha fazla gelire sahipsierin sayisini, v, Pareto lUssunu gostermek Uzere;

dagilimi y= X' seklinde modellemstir. Pareto’ya gére v tahminen 1,5'tur
ve bu sonu¢ geneldir (Mantegna ve Stanley, 2000).

Istatistiksel fizik uygulamalarinin en tnli 6pneasgele yuriygtir. Ras-
gele yuriyg iki varsayim tzerine oturmaktadir; (i) fiyatglgmleri bagimsiz
rasgele dgskenlerdir, (i) dgisimler bazi olasilik dahmlarina uygundur
(Fama, 1963).

Bir fizikci icin iktisat bilimindeki en ilging olayekonomide dalgalanmalarin
egementkkidir. Istatistiksel fizik, 6zellikle dalgalanan sinyalkeilgilenmekte-
dir. Bu dalgalanmalar yald&k ytz yil once fizik¢i L. Bachelier'in sapmali
(biased) rasgele yurlyimodelini gelstirmesine neden olmtur (Stanley vd.,
2001). Bachelier'den Beyil sonra 1905 yilinda, Albert Einstein Brownian
Hareketini, rasgele yuriylkuramina destek olarak ortaya atim Rasgele
yaruyis, simdilerde kuramsal fizik, iktisat ve finans modeiiele yer almak-
tadir. Fizik¢i Ettere Majorana’ya gore; 1930’lardasyal ve iktisadi olgu,
olasi mikroskopik yapilandirmalarin istatitile aciklanabilmektedir. Daha
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sonralari Herbert Simon, ve izleyenleri, firma bikijiklerinin dailimi gibi
konular icin istatistiksel mekanik tarzinda cok islaykuram geftirmiglerdir
(Farmer ve Lux, 2008). 1949'da George Zijfgilizce’deki kelimelerin orta-
ya cikgini incelem§ ve, kelimeler metin icerisinde ortaya gikrina gore
siralandginda, kelime dizelerinin (word ranks) birikimli giim fonksiyonun
guc yasasseklinde oldgunu aciklamgtir (Kitt, 2005). Bir 6nceki kisimda
belirtildigi Gzere; gu¢ yasasini sosyal bilimlerde ilk uygalaar Pareto ve
Zipf olmasina kagnin, kuramsal olarak aciklanmasi 1925 yilinda PaayL
tarafindan yapilmngtir. Ancak Levy, o dénemde ¢ok fazla ilgi cekmetini

Mandelbrot'a gore, gecmiaratirmalarin bir ¢gu fiyat desisimlerinin
ampirik da&ihmi ve normal dglim arasindaki uymayi vurgulamakta ve
normallikten sapmalari yok saymaktadir. 1960’llayih bginda geleneksel
Gaussian yasanin katn olan “Kararli Paretian Hipotez”ini (Stable Paae
Hypotesis) dne surmtilr. Bu hipotezde iki temel varsayim vardir: (i) @ink
dagilimlarin varyansi sonsuz gibi davranmaktadir, @npirik dailimlar
Gaussian olmayan (non-Gaussian) dinyaya uymaktgdma, 1963). Man-
delbrot, finansal iktisatta uzun kuyruklu (longkaf) da&ilimlarin éncisi
olmustur. Bu d&ihma ayni zamandajsman kuyruklu, Pareto kuyruklu (Pa-
reto tails), &ir kuruklu (heavy tails), gu¢ yasasi kuyruklu ya ldptakortik
dagilim (leptokurtic distribution, cok basik g&m) da denilmektedir. Merton
Miller, Eugene Fama, Richard Roll (Chicago); Paaimselson (MIT) ve
Thomas Sargent (Carnegie) onu izlgemdir. Paul Cootner ve Clive Granger
gibi iktisatcilar ise Mandelbrot'un 6nerisine kamcikmiglardir (Daniel ve
Sornette, 2008).

Fama tezinde, Kararli Paretian hipotezini, Dow 3oidustrial Aver-
age7’da (DJIA), otuz hissenin her birinin gunluk fiyatlnin logaritmasinin
birinci farki Uzerinde incelergtir. Buna gore dalimlarin uzun kuyruklu ol-
dugunu saptamgtir. Elde ettgi en 6nemli sonug¢ hisse senedi fiyatlar icin
Kararli Paretian hipotezin, Gaussian hipotezinee gtgha uyumlu oldiudur
(Fama, 1963). 1983 yilinda Stuttgart UniversiteisieBetik Arastirma Gru-
bu'ndan W. Weidlich ve G. Haag, istatistiksel figk faz gegleri (phase
transitions), master denklemleri, Fokker - Planekldemleri gibi ceitli kav-
ramlari sosyoloji, siyaset bilimi ve iktisattakis@té sorunlara uygulamnglardir
(Farmer, Lux, 2008). 1995'te Mantegna ve Stanl&g9da Gopikrishan ve
digerleri, Mandelbrot'un 6ne surg@u Levy da&ilim sinifinin hari¢ tutuldgu
varyansin varfiini kabul etmjlerdir. Onerilen farkli segenekler tistelgdem
ve gergin (stretched) Levy giémi vardir. (Daniel, Sornette, 2008).

" DJIA, Amerika Birlaik Devletlerinde énemli hisse senedi endekslerindgridir ve en
blyilk 30sirketi kapsamaktadir.
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Son yillarda istatistiksel fizikte blylk ilerlemeleneydana gelngtir ve
¢cok sayida parcagin etkilgimini iceren fiziksel sistemlerin mikroskopik
ayrintilardan bgimsizsekilde evrensel yasalara uyglubelirlenmitir. istatis-
tiksel fizikte temel amagc, farkli Olceklerdeki kaamgrk dinamik sistemlerin
gozlemlenebilir 6zelliklerinin dalimini, 6rnein, zaman igerisinde gdim
hizinin gel§imini incelemektir. Bu dgrultuda istatistiksel fizik, 6lcekleme
(scaling) kuramini formiiligirmistir. Olcekleme kuraminin ana fikri, belirli
sartlar altindaki ¢cok parcacikli bir sistemin OzdBrinin desismez 6lcekli
(scale invariant) olagadir (Stanley vd., 1996).

Iktisadi gin karmaikligindan 6turd, iktisadi sistemin dinamiklerini eksik-
siz olarak analiz etmek ¢ok zordur. Bununla beraensayilabilen fakat do
rudan kanitlanamayan durum; iktisadi birradinamiklerinin birbirine benzer
olan caitli yapilari gésteren, bir tir kendi kendine orgamolmu kritiklik
(self-organized criticality) ile kontrol edilmesidiKendi kendine organize
olmus kritiklik, ilgili sistemin kendini durgan ya da kararsiz bir rejime y6n-
lendirmesi anlamina gelmektedir. Bu rejim, uzunlikhakorelasyonlarla ve
olceksiz giic yasasi ile karakterize edilmektelktisadi sistemin olasi kendi
kendine benzerlik 6zefii politik, cografi ve sosyakartlardan dolay ortaya
cikmaktadir. Orngin, evrensel iktisadi sistem, ulusal iktisadi sistere ay-
rilmakta ve bunlarin da her biri bolgesel iktis&timeleri kapsamaktadir. Bu
yapilar bir ¢eit kendi kendine benzerlik géstermekte ve makrisédi 6zel-
liklerin olasi dlgek dgismezligine neden olmaktadir. Genel olarak tarif edilir-
se, Olcek dgismezligi gozlemin farkl dlceklerde kendini yinelemesi amlina
gelmektedir (Schulz, 2003).

Bu konuda bgka bir 6rnek; kisa uzaklik ve zaman igindeki bstasmin
davranginin, uzun uzaklik ve zaman icindeki bir davganbenzer olmasidir.
Bu olcekleme fonksiyonu, sistemin mikroskobik dédamin c@una bal
degildir. Sadece birka¢ temel 6zellik, molekdl ici B#kimler ya da molekdl-
lerin yapisina bgidir. Istatistiksel fizikte bu olgu evrensellik olarak fam
lanmaktadir. Béylece; 6rnek bir sistemin kisa olicékellikleri ile ilgili bilgi-
nin, uzun o6lcgekli gercek bir sistemin davrani tahmin etmede kullaniimasi
saslanmaktadir.iktisadi sistemlerin cok sayida etkilm icerisinde bulunan
birimleri icermesinden dolayi, 6lcekleme analizikimlaniimasi oldukc¢a ya-
rarlidir. Bu bglamda S&P 500 endeksindeki dalgalanmalar dlgekleme dav-
rangi sergilemektedir. Stanley vd. (1996) salasinda aciklangi gibi, Man-
tegna ve Stanley, 15 milyon kayit kullanarak bikika araliklarla alti yilin
Uzerinde akl veris isleminde, bir dakikalik zaman argindaki d&ilimlarin 10

8 S & P 500, Standard & Poor’s tarafindan yapilars®@ biiyiik Amerikairketini kapsayan
borsa endeksidir.
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dakika, 100 dakika ve 1000 dakikalik araliklarlangsuldgini belirlemiler-
dir. Elde ettikleri bulguya gore, endeks getiriteni dagihimi, Sekil 2'deki
gibi, kuyruklarda azalan bir Ustel Levy (Paretoly@nzer) dgilimina uymak-
tadir. Bu oOlcekleme 6zeffi, bir dakika aralgindaki borsa getirileri ile bin
dakika aralgindaki getirilerin dzelliklerini kavramay1 geamaktadir.

Sekil 2. Sol Taraftaki Panel,At Zaman Araliginda S&P 500indek-
sinin Olasilik Dagilminin Gosterimi. Sgg Taraftaki Panel
ise Tum Verinin Olgeklenerek, At=1 dk. icin Daraltilmi s
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Stanley vd.(1996) camalarinda, ekonomiyi kicik bir spin camina (spin
glass) benzetmektedirler. Buna gore, ekonomidditmea diger tim firmalara
baglhdir ve etkilgimler ne kisa araliklidir, ne de tek Bekildedir. (")rngin,
Ford Motorssirketi sagslam olmayan tekerleklere sahip araclar gaticin
blUyuk bir sorun ygamaktadir. Bunun sonucunda firmanin hisse fiyatlégt
mekte ve olasi myteriler arttk General Motors’'un araglarini almayas!&-
maktadir. Bu durumda, ikirketin hisse fiyatlari arasinda negatif bir koeela
yon mevcuttur. Artan talep nedeniyle General Mottaka fazla sayida araba
Uretmek icin, daha fazla sayidgii calstirmak zorunda kalmaktadir. Bu du-
rum General Motors’'un yanindaki McDonaldsketini de etkilemektedir;
¢unkl artik daha fazla migeri icin Ggle yemei hazirlamasi gerekmektedir.
Bu cercevede biyume ile pozitif korelasyon meveuttu

Bir zaman sonra, durum tekrardansgdebilir. Bu nedenle tim spin’lerin
digeri ile etkilesim iginde old@gu ve bu etkilgimlerin zamanin bir fonksiyonu
olarak dgisebilecei stylenebilmektedir. Bununla birlikte ger firmalar bir
¢ssit zincirin iginde yayilsaydi, aralarindaki korejas Ustel olarak azalirdi
(decay), ancak boyle gdédir. Bu gercek, 1997 yilinda bir grup fizikci ile
iktisat¢l Michael Salinger’in birlikte bir cama yapmalarina neden olgtur
(Buldyrev vd., 1997). Calmada 1974 - 1993 yillar1 arasinda ticaletmelerde
meydana gelen yilhk dalgalanmalar gozlemlenipapsmstir. Elde ettikleri
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bulguya gore; ger dalgalanmalar buytkliklerine goregddirsa, her ¢ guni
icin cadirsekilli dagilim (tent - shaped distribution) fonksiyonu eldblmek-
tedir. Cadirin genligi buydk firmalar icin, kictk firmalardan daha dar-b
lunmutur. Bu sirpriz bir sonu¢ @édir; ¢cinkd kicik firmalarin biyime
potansiyeli daha fazladir. Sonugta elde edilen $om@oun glc yasasina uy-
dugu gorialmigtar (Stanley vd., 2001).

Isguci verimliligi Gizerine yapilan bazi cginalarda da istatistiksel fizikten
yararlanildgl gorilmektedir. Aoyama vd. (2008) yaptiklar gadlada Japon
firmalarinin verimlilik da&iliminin Pareto yasasini takip @itii aciklamsglar-
dir. Ikeda vd. (2009) sektorler arasi verimlilikgtémlerini istatistiksel fizik
cercevesinde incelegherdir.

Basglangicta belirtildgi Gizere gelir ve servet gdimi calsmalari da istatis-
tiksel fizigin yogun olarak kullanildii alanlarin bsinda gelmektedir. Shaikh
vd. (2014) geliri emek ve miulkiyet geliri olarakiap; ABD verileriyle emek
gelirinin Ustel dgilima, malkiyet gelirinin ise gu¢ yasasina ugdau bulmy-
lardir.

4.4.2 Termodinamik Uygulamalari

Termodinamik, fizgin enerji ve enerjinirgekil degistirmesi ile ilgilenen
kolu olarak tanimlanmaktadir. Ginimuzde, “enerjiewgropi bilimi” de de-
nilmektedir. Termodinangin bilinen dort yasasi bulunmaktadir. Sifirinci
yasaya gore, iki cisim tcinci bir cisimle sicaldilgdegerse, bu iki cisim
birbiri ile de sicaklikca glegerdir. Birinci yasa, ayni zamanda enerjinin koru-
numu yasasl! olarak da bilinmektedir. Buna gérefjegek edilemez veya
yoktan var edilemez; ancak @gk fiziksel ve kimyasalglemlerle bi¢cim de-
gistirebilmektedir.ikinci yasa, §lemlerin belirli bir yonde gercekjebilecegi-
ni, ters yonde olamayag@i ifade etmektedir. Bu yasa, entropi ifadesinin
tanimlanmasina neden olgtur. Entropi, sistemdeki diizensgih bir 6l¢isi
olarak tanimlanmaktadir. Bir sistem tam olarak dlizise entropi sifir de-
mektir. Termodinan@in son yasasl! ise mutlak sifir sicgkhidaki maddelerin
entropisi ile ilgilidir ve “mikemmel bir kristalimutlak sifir sicakBindaki
entropisi sifirdir'seklinde tanimlanmaktadir ($kkan, 2011).

Iktisadi kitlik, termodinamik yasalarinin bir yansisndir.iktisadi siirecin
temel mekanik olmayan gasi, entropi yasasi ile ortaya ¢cikmaktaiktisadi
sireg, bir anlamda Maxwell'igeytani (demor’?)gibi serbest enerjiyi siniflan-

9 Maxwell'in seytani, termodinamik avantaj icin haber toplayarhaber aly verisi yapan bir
aractir. Fizikci James Clerk Maxwell tarafindan patatiimstir. Goriinigte (ancak gercekte
degil) termodinamgin ikinci yasasi ile ¢efir. Arag, siireg icerisinde bozulmalar hakkinda
bilgi vermesi i¢in kullanilir (Lloyd, 1996, s. 1).
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dirmaktadir. 1960l yillarin sonu, 1970'li yillaribglarindaki biyime tar-
tismalari stiresince sonlu istek ve anti buyime (nanvtr) politik ekonomisi
ortaya cikmgtir. Daly’'nin (1971) gbdzlemlerine goére; Mill taraflan ifade
edilen ve tamamen biylime tutkusuna (growth-mamihipsolan délincelere
ragmen, blyume ideolojisindeki zincirleri kirdiklariagik¢a ifade eden ¢ok
sayida iktisatgl bulunmaktadir. Her ikisi de Amariktisat Birligi Baskanligi
yapmsg olan Kenneth E. Boulding ve Joseph J. Spenglevesere nifusa
karsi ekolojik sinirlari vurgulayan ¢amalar yapmglardir. Daha sonra E. J.
Mishan, T. Scitovsky ve S. Linder de anti-blylunm#igenalarina girmilerdir.
Yeni politik iktisat, yeni kavram ve sozlUkleri gdgtirmistir. Bunlar, Daly
tarafindan tanimlanmye formdlletirilmistir. Daly, sermaye ve faizin Fishe-
rian kuramini yeni bir gokiile yan yana koymy Boulding ve Georgescu-
Roegen’in anti-blyume fikirlerini incelegtir. Buna gore; sermaye ve faizin
Fisherian kavramlari sembolik olarak W=YJeklinde ifade edilmektedir.
Burada W sermaye ya da servet, Y sermayeden elten egblir akimi ve r
faiz oranini gostermektedir. Sermaye, zamanla grpekta bakim ve gés-
tirme islemleri, zorunlu maliye getirmektedir. Daly, bu sdir “enerji mesele-
sinin sdrekli yayilmasi” (a continual throughput roftter-energy) olarak ta-
nimlamaktadir. Burada “yayillim” (throughput) keligneyeni sozlgin bir
parcasidir (Hsieh ve Ye, 1991).

Entropi sistemdeki toplam olasi yararl enerjidiermodinamik bir sistem
her zaman olasi enerjiyi maksimize etmek ister.eMoller aralarinda rasgele
carpsmakta, dolayisi ile enerji rasgelegdanaktadir. Bu dgilim icerisinde
her molekil keyfi ve sirekli ggsmektedir; ancak sistemin en c¢ok enerjiye
ulasmasi durumunda g@dim bir daha dgismemektedir (Ragab, 2013).

Entropi konusu ile ilgilenen ilk iktisat¢i, 1974lpda Nicholas Georgescu
- Roegen olmgtur. Daha sonra 1994 yilinda D. K. Foley ve J. Mamkara-
findan da kullaniingtir. Ludwig Boltzman, 0nli denkleminde entropiyi
S=k.logW olarak tanimlamaktadir. Burada S, entropiyBoltzman sabitini;
W ise bir sistemin girebilege mikroskobik durumlarin sayisini gostermekte-
dir. Stokastik sistemlerde Uretim fonksiyonu entrdenklemi ile tanimlana-
bilmektedir. Bu durumda, dretim fonksiyonu QINNP(N,) seklindedir. Ent-
ropi, Uretim ve ticarette bliylk 6neme sahiptir,tiimeve ticaret slresince
mallarin ve paranin gdimindaki deisimleri karakterize etmektedir. Malla-
rin satgi (dagilimi) entropide bir arga sittir. Mallarin satgi sonucunda den-
geye ulallmakta ve her birim ayni sayida mala sahip glddurumda entropi
en yuksek olmaktadir.

Uretimde ise entropi azalmaktadir. Buna gore; @mtia artsl (AS=S-
S;>0), mal ve para gibi gatim unsurlarina uymakta ve dizensizlik yaratmak-
ta iken; entropi azall (AS=S-S,<0), mal ve para unsurlarini toplamaya uy-
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makta ve dlizen yaratmaktadir (Mimkes, 2006). BuiSldannon’in Entropisi
Uzerine de d&nmek gerekir. Shannon (1948) bilginin negatif eptye it
oldugunu ileri sirmgtur: AI = —AS. Buna gore; bir sistem icin bilgideki bir
artis, entropinin azafina neden olmaktadiiktisadi bir slemde para, hem
alici hem de saticiya belirli bir miktarda negatiftropi hakkindaki givenilir
bilgiyi temsil etmektedir (Boyle, 2016).

Roegen’e (1976) gore entropi yasasgattaki dger yasalar icinde en fazla
iktisadi olandir.iktisadi sureg, gier herhangi bir ygm siireci gibi geri don-
durilemezdir. Bunun sonucu sadece mekanik terienkegiklanamamaktadir.
Iktisatcilar termodinamikteki entropi yasasi gileger yaratan girdiler (diiik
entropi) ve dgeri olmayan ciktilar (yiksek entropi) arasindakehayrimin
farkindadirlar. Bu termodinamikteki serbest vezlb&nerji arasindaki farka
benzemektedir. Serbest enerji, enerjinin farklidaviyede gérinmesidir. Bir
Isiticinin i¢ ve di arasindaki sicaklik farki bu duruma 6érnek olagékterile-
bilir. Serbest enerji, dizenli (ordered) bir yapggistermektedir. Bai enerji
dizensizlik icinde dalmaktadir. Bu nedenle entropi, dizengizli bir dlgu-
mu olarak tanimlanmaktadir.

Termodinamgin bir disiplin olarak gelimesinde, 1824 yilinda Fransiz
Muhendis Sadi Carnot’un 1sI makinelerinin ekonorkmnusundaki ¢cagmasi
onemli bir etkendir (Roegen, 1976). Carnot Teoramigore, iki 1si kayra
arasinda tersinir olarak ¢gdn bir makineden daha verimli bir makine bulun-
mamaktadir. Oger bir ifade ideal termodinamik bir donginiin etiginmutlak
termodinamik sicaklik olgnde dlgllen 1s1 kayr@ ve s@utucunun derece-
sine bghdir. Tersinir sUreclerigartlari i1s1 transferi vesisireclerinin termo-
dinamik olarak mikemmel olgu anlamina gelmektedir (DiPippo, 2007).
Mimkes calsmasinda, Carnot sirecini tum ekonomik sireclenmeteolarak
tanimlamakta ve 6rnek olarak otomobil Uretiminieha ciftligindeki Gretimi
gostermektedir.

Jaynes (1991)’e gore, iktisadi sistem kimi acilardaekanik bir sisteme
benzemektedir; ancak daha gercekgi olani, iktisetémin termodinamik bir
sisteme olan benzegldir. Bu benzerlik giginda Keynesyen ve Monetarist
mekanik yaklaamin hatasinin, entropiyi géz ardi etmeleri @dou belirt-
mektedir. Ona gore, fizikte makro bir durumun tedinamik entropisi (ba-
sing, hacim, enerji vb. ile tanimlanmakta), aslindanla uyumlu olan mikro
durumlarin (kuantum durumu) logaritmasidir. Ayakilde de iktisadi entropi
S, S(X\Y,Z,...) = logW(X,Y,Z,...) fonksiyonu ile tanimhabilmektedir.
(X,Y,Z,...) makro iktisadi dgiskenleri gdsterirken, W makro iktisadi duru-
mun c¢arpan faktoriini (gercekddbilecei farkll mikro iktisadi yollarin sayisi)
ifade etmektedir.
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Yegorov (2007) ise, enerjiyi ghalliklar acisindan gerlendirmektedir.
Ona gore; fizikte duggan yapilarin ortaya ¢iq, etkilesim potansiyeli saye-
sinde meydana gelmektedir. Genellikle, bir sisteetirrjisi ayni parcalarin
eneriileri toplamina gt degildir ve E(sistem) :ZE+ E(etkilesim) seklinde

i
formullestiriimektedir. Fark, etkilgimi ifade etmektedir. Bunun iktisat litera-
tiriindeki ismi ise g@salliklardir. Iktisadi modellerin ¢gunlugu dosrusaldir;
ornegin, etkilesim potansiyeli yok sayilmaktadir. Fakatghlliklarin ekono-
mide 6nemli bir rol oynadi aciksekilde gortulmektedir (Yegorov, 2007).

2.4.3 Kaos Uygulamalari

Kaos kurami, tamamen rasgele olarak ortaya cikamdaek hareketleri
olusturan denklem sistemleri ile ilgilenmektedir (Kelsel988). Ekonomi
icerisinde birgok paradoks bulunmaktadir. Mikraghttaki tim dgiskenler,
maksimizasyon yapan ajanlarin rasyonel daglaniile Uretilmektedir. Bu-
nun sonucu, mikro iktisadi dkenlerin tamamen deterministik olduklar
soOylenebilir. Ancak makro iktisadi gigkenlerin siklikla dgisken olduklari
gorulmektedir. Ayni dgiskenlerin, ayni anda hem rasgele hem de determinist
olabilmesi bir paradoks ojturur. Bu paradoksiktisadi sistem kaotik ise acik-
lanabilmektedir (Kelsey, 1988). Kaos kuraminda dizgizensizi yarat-
makta, dizensizin icerisinde ise bir dizen bulunmaktadir. Kaoslginin
getirdigi en 6nemli dgisikliklerden biri kestirilemez determinizmdir. Buna
gore, yapilacak en ufak bir hata bile, kestiriimesk zor biylk yanglara
sebep olabilmektedir. Bu géricin ortaya konulan en énemli 6rnek ise “Ke-
lebek Etkisi"dir® (Eren, 2009). Karar verme stratejisi ve belir&idnalizi de
Kaos kurami dgiincesine neden olmaktadir. Kaos kurami g&ieckelirsiz-
ligi karsisinda, gelecekle ilgili farkindalik yaratmakta@tayward, Preston,
1999).

Iktisatcilarin kaos kuramina olan ilgilerinin soianda daha fazla artma-
sina kagin, bunu daha eskilere dayandirmak mimkundur. &illd. Baumol
ve Jess Benhabib gibi iktisatcilar, kagnkasistemlere olan ilginin kdkeninin
1930'lu yillardaki & cevrimleri analizleri oldguna karet etmektedirler. Buna
ornek olarak, Ragner Frisch’'in 1933 yilindaki “Pagation Problems and
Inpulse Problems in Dynamic Economics” isimli yaais Erik Lundberk’in
1937 yilindaki “Studies in the Theory of EconomixpBnsion” isimli kitabini

10 Kelebek etkisi: Kaos Kuraminin ggthinde énemli bir kavramdir. Karngék bir sistemi,
global hava sistemine benzetmektedir. Buna gorekddebegin Beijing’de kanat ¢irpmasi,
diinyanin dier bir ucu olan Oklahoma'da kasirgaya neden olatktadir. Orngin portfoy
optimizasyonunda varlik ve portfdy glaminda goriilebilir. Girdideki kiiguk bir dgesiklik,
dagitimda biyuk dgsikliklere yol agabilmektedir. Nawrocki (2000, s. 1)
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ve Paul A. Samuelson’un 1939 yilindaki “Interacidetween the Multiplier
Analysis and the Principles of Accelaration” isimiodelini gostermektedir-
ler. 1950'li yillarda sirasi ile John Hicks ve R. KBoodwin, ¢arpan hizlandi-
rici calsmalarinda dgrusal olmayan bir unsur tanitgtardir. Ancak William
J. Baumol ve Jess Benhabib, bugahnin kaotik bir davragu genellgtirmek
icin yeterli olmadgini savunmaktadirlar (Hsieh ve Ye, 1991).

1980'li yillardan itibaren kaos kurami ile ilgilemeéktisatcilarin sayisinda
artis yasanmsg ve caitli iktisadi modellerde kaos kuraminin ortaya gikie
ilgili bir cok goris ileri strilmtir. Bu modellerden bir tanesi “Ardk Ne-
siller Modeli"dir. Bu model altinda ortaya cikakikk kaos durumu 1982
yilinda J. Benhabib ve R. H. Day, 1985 yilindaJdsé. Grandmont tarafin-
dan aratirimigtir. D. Kelsey de 1988 yilindaki ¢cgtinasinda, Ardik Nesiller
Modelinin hem cevrimsel hem de kaotik davsaimetme giliminde oldusunu
belirtmektedir. Kelsey'e gore; @ousal olmayan dinamikler, makro iktisadi
verilerde gordgimiz dizensiz ¢evrimlerin olasi nedenidir. 1983ny& R.
H. Day, klasik iktisadi buyimeyi kaos kurami actan dgerlendirmitir.
Bu, cikti seviyesinin nifus agtoranini belirledii Malthus modelidir. Cikti
ise emek gucunun buylldine bglidir. Bu iki etken arasindaki etkgen,
cevrim ve kaos yaratabilmektedir. J. Benhabib veHRDay, 1981 yilinda
tuketici tercihlerini de, kaos kurami cercevesimbtzlemilerdir. Buna gore;
gercek tuketim, gelecek donemleringbailerini etkilemekte ve bireylerin
servet arii, karmgik dinamik bir durumun ortaya ¢ikmasina neden ®labi
mektedir. Yani fakir tUketicilerin tercihleri sakén, zengin tiketicilerin ter-
cihleri periyodik ve kaotik olabilmektedir. 1984lyda L. Montrucchio, 1985
yihinda M. Boldrin ve L. Montrucchio buytime patikada meydana gelen
durumlarin da kaotik olabilegmi belirtmislerdir (Kelsey, 1988).

Kaos kuraminin bir uzantisi da, Benoit Mandelbasafindan ortaya atilan
fraktal geometridir. Bu alan, ylzyillardir matenkailiminin temelini olutu-
ran Oklit geometrisini derinden sarstm. Mandelbrot'a gére, gercekte hicbir
bulut tam bir kireseklinde dgilken, hicbir d&in sekli de tam olarak ti¢gen
degildir. Dogasal bu tur 6rnekleri arttirmak mimkundir. Bu agit¥andelb-
rot, OKlit ve taraftarlarinin diinyangeklini agiklayamadiklarini belirtmekte-
dir (Mandelbrot, 1987). “Fraktal” kelimesi, Latinégrik anlamina gelmekte-
dir. Fraktallik, geometrilekillerin farkli dlceklerde yinelenerek, kendileirin
gitgide daha kicuk versiyonlarini ortaya koymasmelktir (Taleb, 2008).
Fraktal geometrinin yaraticgh, goriintti ile formilasyonu bigerebilmesinde
yatmaktadir. Bilgisayarlarin gefesi ile birlikte, fraktal geometrinin bu 6zel-
ligi daha da artmgtir. Bu ¢ergcevede fraktal geometri, bir tir kendekrarla-
yan sablonlari bulup, onlari analiz etmeye, nigali cikarmaya ve siem
yapmaya dayanmaktadir. Bu nedenle hem analiz hesemtez etmeye yara-
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maktadir. Refahin, toplumdagieolmayansekilde d&ilmasi; endustride, bi-
yuk sirketlerin egemen§i gibi benzeri durumlar fraktal yapilarin sosyat bi
limlerdeki ornekleridir. Fraktal geometride, ilk ¢l@rda digunuldigiinden
daha fazla duzen iceren bu fraktal yapilarin alelizapilabilmektedir. Cok
sayida fraktal ggdi bulunmaktadir; ancak hepsinin bazi ortak okkdh var-
dir. Hepsinde, artan veya azalan yonde belirliobgek degisimi altinda; par-
¢a, butiind kesin ve olculebilir bir formul aragilile taklit etmektedir. En
basit fraktallar, her yonde aysekilde 6lgeklendiinden dolay kendine - ben-
zer olarak isimlendiriimektedir. gér fraktal farkli noktalarda farkli olge
sahip ise, multifraktaldir (Mandelbrot ve Hudsof03).

5. Sonug
“I think the next century will be the century ofngplexity.
"(Bence gelecek yuzyil karm&lik ylizyili olacaktir) Stephen Hawking, 2000

Iktisat-fizik iliskisinin iktisadin tarihi ile bgadigini séylemek yangi ol-
maz. Fizik biliminde bglangictaki statik dinya gogt yirminci yazyil ile
birlikte yerini daha cok karm&k dinya analizi Uzerine gjturulan dinamik
teorilere birakmytir. iktisat-fizik iliskisinin temeli Newton fizii ve dengedir.
Bu surecte iktisat — fizik (denge)skisi kadar iktisat — biyoloji (evrim) ifkisi
vardir. Balarda rakip olarak gorilen s6z konusu iki etite karmaiklik
fizigi ve iktisadi anlamdaki gelineler ile birlikte rakip olmaktan c¢ikgtir.
Bu noktada 1988 yilinda yayinlanan “KagaSistem Olarak Evrilen Eko-
nomi” isimli kitap ile evrimin biyolojiden daha cokzige dgru kaydgini
sOylemek mamkuindur.

Klasik fizigin yerinin evrimci fizge dgru kaymasinda bilgisayar teknolo-
jisinin ilerlemesinin de etkisi blyuktir. Kendi kdine organize olma, kaos ve
karmaiklik stirecin en 6nemli kavramlari olarak ele abitia Aslinda klasik
fizik anlaysinin gecerli oldgu Adam Smith’in gériinmez el anlgy) bugin
denge kavramindan ¢ok “kendi kendine organize olmalaminda evrim
kavrami icerisinde diiintlebilir.

Ozetle, bslarda iktisat ve fizik bilimlerinin etkilgm icinde olmalarina
ragmen ayri olarak dgrlendiriimelerine kann, zaman icerisinde ekonofizik
catisi altinda tek bir disiplin haline geldigorilmektedir. Ana akim iktisatci-
lar tarafindan hala sorgaretleri ile bakilsa da, karmé yapilardan olgan
ekonomik sistemi agiklamada ekonofizik ve kagrkiak biliminin ¢cok daha
basarili oldyzu ve bu yondeki ¢calmalarin giin gectikce argi gérulmektedir.
Hawking'in de belirttgi Gzere gelecek ve hi¢ kkusuz icerisinde bulundu-
gumuz yuzyilin karmgklik yizyili oldusu/olac& ve bu temel Utzerine otur-
tulan iktisat teorilerinin daha guclengga isaret etmek gerekir.
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Yayinlar ve Atiflar Uzerine Nufus ve
GSYH Ekseninde Birinceleme

Sudi Apak
Ozet

Bilimsel verimlilik gostergeleri olarak kabul ediléilimsel yayin ve atif
sayllarinin 1996 ile 2014 yillari arasinda biylmantar ve nifus ile ikisini
incelemek bu ¢ajmanin konusunu ofturmaktadir. Makalede, gefis ve
gelismekte olan 20 Ulkeyi kapsayacakkilde, ulkelerin nufuslar, GSYH
duzey ve buyumeleri ve 6zellikle iktisat, ekonomete finans alanindaki
yayin ve atif sayilari kadastirilmistir. Arastirmanin sonucunda ulke gruplari
bakimindan farkli trendler olgu goérilmektedir. Gegmis dlkeler ivme
kaybederken, galimekte olan Ulkelerde 6zellikle Cin, Hindistan, Blgz ve
Turkiye'de, 1996 ile 2014 donemini kadastirdigimizda, nufus ve GSYH ile
birlikte atif yapilmg yayin sayilarinda yiiksek oranli gidr gbze carpmaktadir.

JEL Kodlar: 047, 011, O19

Anahtar kelimeler: Yayinlar, atiflar, nifus, GSYH, Ulkelerarasi
karsilastirma.

" T.C Esenyurt Universitesi, MMF, sudiapak@gmail.com
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A Descriptive Analysis of Publications and Citatiors
on the Axes of Population and GDP

Abstract

This work sets out to examine the relationship leefwthe numbers of
scientific publications in 20 countries (mostly déad to economics, econo-
metrics, and finance), along with their citationshiet are generally accepted
as indicators of scientific productivity—and thetonomic growth and popu-
lation. Focusing on the years from 1996 to 2014, phper compares both
developed and developing countries and spotligigtsfecant differences in
the two groups. Overall, a trend is revealed oflaer dovered time period in
which the developed world appears to be losing nmiom, while their
developing counterparts are powering ahead. CBiraz;l, India, and Turkey,
in particular, show impressive gains in populati@@P, and numbers of cited
publications.

JEL Codes: 047, 011, 019

Keywords: Publications, citations, population, GDP, crossatou
comparison.
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1. Giris

Makro dizeyde ulkelerin Uretim gerlerini Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYH) ile ifade ederiz. Ulkelerin Gretimlerinin iyasira, bilim insanlarinin
Uretimlerinin de bir hesabi olmalidir. Bugi@mda bilim insanlarinin tretim-
leri nasil hesaplanmalidir sorunsali 6nem arz eteaik May (1997; aktaran
Leydesdoff ve Zhou, 2005), ulkelerin bugkemda performans olculerini
tartismakta, olimpiyatlardaki puanlama sistemini ele &taave kurumlarin
daha dnceki evrelerini temel alarak performansikatirmasi yapilabilegg-
ni ifade etmektedir. King (2004) “Uluslarin BilimisEtkisi” isimli ¢alisma-
sinda bu kawlastirma icin veri sunmaktadir. Uluslarin bilimsel amlda ayak-
ta durabilme yeterg icin hiukimetlerin ve gletmelerin bilimsel énceliklere
ve fonlamaya karar vermelerinin ¢ok 6nemli @dou belirtmektedir. King,
calismasinda gecmil0 yildaki aragtirma yatirimlarinin ¢iktilarini ve kaza-
nimlarini incelemy; argtirmalarin kalitesini ulusal dlgeklerle ve uluslas
baglamda dizenlengiir. Leydesdorff ve Zhou (2005), ulusal bilim sisteri-
nin i¢sel bicimde, i¢ kaynakli olarak buyiglin ifade etmektedir. Yayinlara
ek olarak, atiflarin da, gecikmeyle de olsa, ubsglimeseklinde ilerledgini
belirtmektedirler.

2. Yazin Taramasi

Bilimsel yayinlarin biyume oranlariyla ilgili ilkicel calsma 1961 yilinda
Derek J. De Solla Price tarafindan yapstmi Arastirma 1650’den 1950 yili-
na kadar olan donemi kapsamaktadir. Kullanilawdiler bilimsel dergilerin
sayisi olarak alinmgtir. Veriler buyiime oraninin yillik %5.6 civarindédu-
gunu gostermektedir ve 13 yilda iki katina cikim 1950 yilinda dergilerin
sayisinin yaklgk 60 bin kadar oldgu ve 2000 yilinda yakjask 1 milyon adet
olacg tahmin edilmgtir (Price, 1961; aktaran Larsen ve von Ins, 20F0)-
ce, calymasinda sadece halen basiimakta olan dergilerisinaygil; o do-
nemdeki tim bilimsel dergilerin sayisini dikkatengtir. Larsen&von Ins
(2010) ise, 1907-2007 yillar arasindaki yiz yilbk doneme igkin, SCI
(Science Citation Index) ve SSCI'yi (Social Scienitation Index) da kap-
sayan, bilimsel yayinlarin blyume oraninakilh bir argtirma yapnyglardir.
Son 50 yildaki biyltime oraninda bir azalma gorilgesbnucuna varmlar-
dir. SCI'nin buyume oraninin, 2007 yilina kadargedi veri tabanlarindan
daha dgik olduzunu ifade etmierdir.

Yayinlar ve atiflar bilimsel séylemi odtururlar ve argtirmalarin ¢iktilar
oldugu varsayilirlar. (Mabe ve Amin, 2002; Crespi ve G&2u2008; Larsen
vd., 2008). Bilimsel yayinlarin sayisi ve buyumeror genellikle bilimsel
verimlilik ve c¢ikti gostergeleri olarak 6nemli kdbedilir. Larsen ve von Ins
(2010), biyldyen dergi sayilari toplaminin bir trendelemesi icin uygun
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olmadgini, diger yandan belirli sayida dergi Uzerinde gaknin farkl sorun-
lar olduyzunu belirtmektedir. Bilimdeki biyime oraninin nemem ve nasil
seyredec@ merak edilen bir sorudur.

Rabkin ve Inhaber (1979), bilimsel yazinda atifidikkate alarak U¢ cev-
resel (periferik) ulusun bilimsel etkgenini incelemitir. Secilen tlkeler Ar-
jantin, Brezilya ve Norvec¢'tir ve bunlar merkezi kéyik tlkelerden oldukca
kUguktir. Sonu¢ olarak, cetnada bunlarin ¢evreleriyle ¢cok dik dizeyde
etkilesimi oldugu bulunmgtur. Van Leeuwen vd.’nin (2001) yaptiklari gah
manin sonucuna gore; snamalarin etki dgerleriingilizce’den farkli dillerde
yazilan SCI kapsamli dergilere girip girmemesineegiigismektedir.

Bu argtirmamizin konusu; yayin ve atif sayilari ile GSYH nifusun
1996 ile 2014 yillar arasindaki gginini incelemektir. Burada, gelinis ve
gelismekte olan 20 llke kapsanmakta ve bunlar birbyderkasilastiriimak-
tadir. Yani sira; ekonomi, ekonometri ve finansaddaki yayin ve atif sayi-
lari da kagilastirma konusu yapilmtir. Arastirmada kullanilan GSYH ve
nifus verileri Dinya Bankas! kaynaklarindan derligtim Yayin ve atif sayi-
lari ise Scimago Lab ve Scopus verilerinden eldenégtir. Ulke kasilastir-
masi yapilirken, bilim insanlarinin géci ve vatah#t@rinin belirtiimemesi,
argtirmanin bir kisitini olgturmaktadir. Tablolarda 20 Ulke verileri sunul-
mustur, ancak inceleme ve gerlendirmelerde galimis tlkeler ABD, Japon-
ya, Almanya Ingiltere ve Fransgeklinde gruplanng, gelismekte olan tlkeler
Cin, Brezilya, Hindistan, Rusya ve Turkiye olarddé alinmstir.

3. Yayinlar ve Atiflar Uzerine Aciklayici Bir inceleme

Bilimsel verimlilik ve cikti gostergeleri olaraklbnsel yayinlarin sayisi ve
blyume orani dnemlidir. Price (1963), yayinlarigisgla o6lculen bilimdeki
yillik blyime oraninin 1963'te yaklik %4.7 old@gunu ifade etmektedir.
NSB’nin (National Science Board) 2008 yili raporuyiére, 1995 ile 2005
arasinda ABD’de makale sayisi yillik ortalama %@&raninda blyunmfr
(aktaran Larsen ve von Ins, 2010). Bilimsel yaynnia atif sayilarini karlas-
tirmadan once, ulkelerin GSYH’lari ve nufuslari iigli bilgi vermek uygun
olacaktir.

Tablo 1'de goruldgu gibi, 1996 yilinda GSYH dolar deri en ytksek Ul-
keler sirasiyla Japonya ve Almanya'dir. @Gmiekte olan Ulkelerde ise ilk
siralarda Cin, Brezilya, Hindistan ve Rusya vardiitkiye GSYH’sI ise son-
dan ikinci siradadir. 1996-2014 yillari arasinda¥@linyada %145, Cin'de
ise %1102 artmgtir. Ayni donemde gelinis Ulkelerin buylimesi dinya orta-
lama biyimesinin altindadir. Cin, Hindistan, BrgailRusya ve Tirkiye gibi
gelismekte olan ulkelerin buyimeleri diinya ortalamasmndiz@ha ytksektir.
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Tablo 1. GSYH, Cari Fiyatlarla, Milyar ABD Dolari v e Nufus,

Milyon Ki si
GSYH Nufus
1096 2014 20141996 qq5 5014 2014/1996
Degisim Degisim

1 ABD $8100 $17419 %115 269 319 %18
2 Cin $861 $10360 %1103 1218 1364 %12
3 Japonya $4706 $4601 %-2 126 127 %1
4  Almanya $2502 $3853 %54 82 81 %-1
5 lingiltere $1305  $2942 %126 58 65 %11
6 Fransa $1614 $2829 %75 60 66 %11
7 Brezilya $854 $2346 %175 165 206  9%25
8 italya $1309  $2144 %64 57 61 %8
9 Hindistan $400 $2067 %417 979 1295 %32
10 Rusya $392 $1861 %375 148 144  %-3
11 Kanada $627 $1787 %185 30 36 %20
12 Avustralya $401 $1454 %262 18 23 %28
13 Giiney Kore $603 $1410 %134 46 50 %11
14 lispanya $641 $1404 %119 39 46 %18
15 Meksika $397 $1283 %223 96 125 %30
16 Endonezya $227 $889 %291 200 254 %27
17 Hollanda $443 $870 %96 16 17 %9
18 Tirkiye $181 $800 %341 59 76 %28
19 S. Arabistan $158 $746 %373 19 31 %60
20 isveg $288 $571 %98 9 10 %10

Dunya $30887 $75761 %145 5767 7237 %26

Kaynak: Dunya Bankasi, http://www.worldbank.org/

Yine Tablo 1'den izlengji gibi, 1996 yilinda nifusu en kalabalik dlke
Cin'dir, diinya niifusunun % 21'ini ofturmaktadir.ikinci olan Hindistan’da
ise dunya nufusunun %217’si gmmaktadir. 2014 yilina gefdimizde, dinya
nifusu %26, Cin nifusu, hikimetin uyguachifus planlamasi politikalari-
nin da etkisiyle, %12, ger yandan Hindistan nifusu ise %32 agtmu

Tablo 1'in son sutununda goérulmektedir ki, 1996414 yillar arasinda
Almanya ve Rusya’'nin nifuslarinda kiicilme ojtou. Ayni dénemde nuifus
artis orani en yuksek tlkeler %59.8 ile Suudi Arabistar?032.3 ile Hindis-
tan’'dir.

Tablo 2'de gosterilen bilimsel yayinlarin sayidlinsel verimlilik acisin-
dan 6nemlidir. Dinyada atif yapilan yayin say196l9ilinda 1.053.777 iken,
2014 yilinda 2.757.194 olngwr. GSYH ve nufus verilerini ele aglmiz
Ulkelerin atif yapilan yayin sayilarina bakbnizda; 1996 yilinda dinyadaki
atif yapilan yayin sayisinin neredeyse Ugcte binntkzlasi ABD’ye aittir.
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Gelismis Ulkelerden Japonya, Almanyigiltere ve Fransa’nin atif yapilan
yayin sayilari toplami dahi ABD’den dahasdktir. Yillar itibariyle ABD'nin
bilimsel yayindaki Ustlngil devam etmgi ancak Cin blyuk bir atilimla 2004
yilinda 3 katina yakin bir buytime ile ABD’nin ardan ikinci siraya yerke
migtir. Cin, 2004 yilindan sonra biyime ivmesini kougnve 2014 yilina
geldigimizde ABD ile aradaki farki iyice kapatgtir.

Gelismekte olan ulkelerin yayin sayisinin da artmashyjtikte 2014 yi-
liInda ABD’nin atif yapilan yayin sayisi diinya'dakplam atif yapilan yayin
sayisinin bge birinden daha az olrgwr. 1996-2014 yillarn arasinda, GSYH
blyumesinde oldtu gibi, atif yapilan yayin sayisinda da en hizise®61432
ile Cin gostermitir. Benzersekilde, ilgili ddonemde atif yapilan yayin sayisin-
da o6zellikle Cin, Brezilya, Hindistan, Endonezya Mérkiye'de yiksek argi
oranlari dikkat cekmektedir.

Tablo 2. Atif Yapilan Yayin Sayisi

2014/1996

1996 1999 2004 2009 2013 2014 Degisim
1 ABD 323888 312483 403327 483914 535129 494790 %52
2 Cin 28630 39037 107509 296050 431713 438601 %1432
3 Japonya 83821 91527 105584 118997 121144 107171 %27
4  Almanya 71879 80074 100253 128689 146193 136516 %89
5 Ingiltere 79642 82921 100779 132864 151522 141425 %77
6 Fransa 53403 57878 70835 94675 105525 96467 %80
7 Brezilya 8652 12582 21935 43959 58391 56368 %551
8 ltalya 36854 38297 52631 74064 89063 84016 %128
9 Hindistan 20335 22776 32948 62976 104522 106078 %421
10 Rusya 31425 31036 35997 37487 45110 49018 %56
11 Kanada 40518 38645 54624 76446 85162 80051 %97

12 Avustralya 22865 25064 34722 54880 73267 70579 %208
13 Gilney Kore 10032 15657 31088 52262 69967 68140 %579
14 Tspanya 22936 27030 38464 62130 76231 71795 %213
15 Meksika 4515 5923 9159 14190 17576 16607 %267
16 Endonezya 534 550 854 1803 4693 5341 %900
17 Hollanda 21844 21838 29665 41392 48725 45774 %109

18 Turkiye 5440 7420 17274 28708 35899 33450 %514
19 S. Arabistan 1913 1745 2169 4126 14100 15286 %699
20 Tsveg 15958 17796 21053 25930 32297 31076 %94

Dunya 1053777 1123717 1559142 2316481 2880898 2757194 %161

Kaynak: Scimago Lab,_http://www.scimagolab.com/ ve Sepphttp://www.scopus.com/

Dunyada bir milyon ki basina digen atif yapilan yayin sayisi, Tablo 3'te
goruldigt Uzere, 1996 yilinda 183 iken, 2014 yilinda 408&mistir. Dun-
yada bu sayinin en yuksek ofdutilke hem 1996 yilinda, hem de 2014 yilin-
daisvec olmytur. Bilimsel yayinlarina en az atif yapilan (llee iEndonez-
ya'dir. Atif yapilan yayin bakimindan Cin en hiahtigi géstermgtir. Gelis-
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mekte olan dlkeler icinde Brezilya ve Turkiye agdpilan yayinlarin hizl
blyudigu tlkeler arasindadir. Ber ayrintilar Tablo 3'te gortulmektedir.

Diger yandan, GSYH'sI en yuksek iki tlke, ABD ve Jaymndeerlendi-
rilen Ulkeler arasinda en gik artg oranlarina sahiptir. Rusya’daki bir milyon
kisi bagina atif alan yayinin 1996’'dan 2014’e audrani ise dinya ortalamasi
olan %120'nin oldukca altinda kalgtr.

Gelismis Ulkelerde 1 milyon ki basina digen atif alan yayin sayisi, gide-
rek azalmakta, geiinekte olan Ulkelerde ise 6zellikle Brezilya, Tukiye
Hindistan’da gelimenin hizli oldgu gorulmektedir. Bu sayidaki en yiksek
artis orani %190 ile Guney Kore'de, en fazla kigtlmenoise %67 ile Rus-
ya'da olmutur.

Tablo 3. Bir Milyon Ki si Basina Disen Atif Yapilan Yayin Sayisi

2014/1996

1996 1999 2004 2009 2013 2014 Degisim
1 ABD 1202 1120 1377 1577 1577 1691 %40
2 Cin 24 31 83 222 222 318 %1252
3 Japonya 667 723 826 929 929 951 %42
4 Almanya 877 975 1215 1571 1571 1813 %106
5 ingiltere 1369 1413 1680 2133 2133 2364 %72
6 Fransa 894 957 1130 1463 1463 1601 %79
7 Brezilya 52 73 118 223 223 286 %446
8 italya 648 673 912 1253 1253 1479 %128
9 Hindistan 21 22 29 52 52 82 2293
10 Rusya 212 211 250 263 263 314 %48

11 Kanada 1366 1267 1707 2273 2273 2422 %77

12 Avustralya 1249 1324 1725 2530 2530 3168 %153
13 Giney Kore 220 336 647 1063 1063 1393 %532
14 ispanya 581 677 896 1340 1340 1635 %181
15 Meksika 47 58 85 121 121 142 %202
16 Endonezya 3 3 4 8 8 19 %599
17 Hollanda 1407 1381 1822 2504 2504 2900 %106

18 Turkiye 92 119 258 403 403 479 %423
19 S. Arabistan 99 84 90 151 151 467 %371
20 lisveg 1805 2009 2341 2789 2789 3364 %86

Dunya 183 187 243 340 340 403 %120

Kaynak: Scimago Lab, http://www.scimagolab.com/ ; Scotip://www.scopus.com/

1 milyar dolarhk GSYH bgina digen atif yapilan yayin sayilari Glkeler ve
yillar itibariyle Tablo 4'te yer almaktadir. Goriilgii gibi, 1996'da 1 milyar
dolarlik GSYH baina digen atif alan yayin sayisi, en yiiksek 80 adetle Rus-
ya'da ve en dgilk 2 adetle Endonezya’dadir.
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Ancak Rusya’da gelire gore atif alan yayin sayideigk digmisttr. Ben-
zer bir dgus ABD’de de vardir. Turkiye'nin GSYH deri ve atif yapilan
yayin sayisi dikkate alinginda, gérece diik deserlere sahip oldgu anla-
stimaktadir. Ancak yine de bu gerler diinya ortalamasinin tizerindedir.

Tablo 4. Bir Milyar Dolarlik GSYH Ba sina Dusen Atif Yapilabilir
Dokiman Sayisi

2014/1996
1996 1999 2004 2009 2013 2014 Degisim

1 ABD 40 32 33 34 31 28 -%29

2 Cin 33 36 55 59 42 42 %27

3 Japonya 18 21 23 24 26 23 %30

4 Almanya 29 36 36 38 38 35 %23

5 lingiltere 61 53 44 58 52 48 %21

6 Fransa 33 39 33 35 37 34 %3

7 Brezilya 10 21 33 26 25 24 %137

8 italya 28 31 29 34 42 39 %39

9 Hindistan 51 49 46 46 51 51 %0.9
10 Rusya 80 158 61 31 24 26 -%67
11 Kanada 65 57 54 56 48 45 -%30

12 Avustralya 57 64 57 59 50 49 -%14
13 Guney Kore 17 32 41 58 50 48 %190
14  ispanya 36 43 36 41 54 51 %42
15 Meksika 11 10 12 16 14 13 %14
16 Endonezya 2 4 3 3 5 6 %155
17 Hollanda 49 50 46 48 56 53 %6.7

18 Tirkiye 30 30 44 47 45 42 %39

19 S. Arabistan 12 11 8 10 19 20 %068

20 isveg 55 66 55 60 57 54 -%1.7
Dinya 34 35 36 39 38 36 %6.7

Kaynak: Scimago Lab, http://www.scimagolab.com/; Scoytin://www.scopus.com/

Tablo 5'te yer alan ulke atif sayilarinin tim aafyilarina oranina bakti-
gimizda, gelmis Ulkelerin oranlarinin 1990’larda ¢ok yiksek gtdau, 1996
yilinda sadece ABD'nin atif sayilarinin tim atiflainde %40.7'yi buldgunu
goriyoruz. Japonya, Almanyédngiltere ve Fransa da dahil edjifide bg
gelismis Ulkenin atif sayisi dinya toplaminin lgcte ikisgenk gelmektedir.
Diger yandan, yillar itibariyle gealinekte olan dlkelerin atif sayilarinin da
artmasiyla atiflarin tlkelere goére glami da dgismektedir. 1996 yilinda
toplam atiflar icinde binde 8 paya sahip olan (2014 yilinda %9.6 ile
ABD’nin ardindan gelmektedir.
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Tablo 5. Atif Sayilarinin Tum Atif Sayisina Orani
1996 1999 2004 2009 2013 2014

1 ABD %40.7 %37.6  %33.6 %275 %23.0 %22.3
2 Cin %0.8 %1.2 %3.1 %6.4 %9.6 %9.6
3 Japonya %5.7  %6.0 %5.2 %4.0 %3.5 %3.3
4  Almanya %6.7  %7.1 %6.6 %6.4 %6.4 %6.2
5 ingiltere %8.6  %8.8 %8.3 %7.7 %6.9 %7.0
6 Fransa %4.9  %5.0 %4.5 %4.4 %4.2 %4.1
7 Brezilya %0.5  %0.7 %0.9 %1.2 %1.2 %1.2
8 italya %3.0 %3.2 %3.4 %3.6 %3.8 %3.8
9 Hindistan %0.9  %0.9 %1.2 %1.7 %2.1 %2.2
10 Rusya %0.9  %0.9 %0.9 %0.7 %0.8 %1.0
11 Kanada %4.6  %4.2 %4.2 %4.1 %3.7 %3.6

12 Avustralya %2.3  %2.3 %2.6 %2.9 %3.1 %3.3
13 Guney Kore %0.5 %0.8 %1.4 %1.8 %2.1 %2.0
14 ispanya %1.8  %2.1 %2.3  %2.8 %2.9  %3.0
15 Meksika %0.3 %0.3 %0.4 %0.4 %0.4 %0.4
16 Endonezya %0.0 %0.0 %0.0 %0.1 %0.1 %0.1
17 Hollanda %2.6 %2.6 %2.6 %?2.8 %2.6 %2.6

18 Turkiye %0.2  %0.3 %0.7 %0.8 %0.7 %0.7

19 S. Arabistan %0.1 ~ %0.1 %0.1 %0.1 %0.5 %0.6

20 Isveg %1.9 %l1.9 %1.7 %1.6 %1.6 %1.6
Diger %12.9 %14.0 %16.1 %184 %20.0 %20.6
Dunya %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0

Kaynak: Scimago Lab, http://www.scimagolab.com/ ; Scottn://www.scopus.com/

Dikkat cekici sonuclardan birisi de, 1999 yilindéharen Japonya’da go-
rilen surekli dgistar; 2014 yilinda bu tlkenin toplam icindeki payB8% ile
gelismis Ulkeler arasinda en gk orandir. Gefimekte olan ulkelerde ise
durum tam aksine, b Cin olmak Uzere, Brezilya, Hindistan, Rusya ve-T
kiye'de arts gostermektedir. Atif sayilarinin tim atif saymariorani en di-
stk olan Ulke ise binde 1 ile Endonezya’dir.

Ozel olarak ekonomi, ekonometri ve finans alantaki atif yapilabilir
yayin sayllarini Tablo 6’daki veriler cercevesirdigerlendirdgimizde, eko-
nomi biliminin ve ekonomik faaliyetlerin 6ne cigtigelismis Ulkelerde bu
sayinin ¢cok daha yuksek oglugorilmektedir.

1996 yilinda ekonomi, ekonometri ve finans alani@aki atif yapilabilir
yayin sayisi orani ABD i¢in %46.4 iken Cin'de yaira binde 2 dolayindadir.
Rusya icin de benzer bir oran, hatta daha da kbgiéeser gecerlidir. 2014
yilina geldgimizde gelgmis Ulkelerin GstUnlginin devam etgi, ancak gore-
ce zemin kaybettikleri gorilmektedir.
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Ekonomi, ekonometri ve finans alanlarindaki atipyan yayin sayilarinin
1996-2014 donemindeki geim oranlarina bakgimizda, diinya i¢in bu oran
ortalama olarak %394 iken, %8761 ile Cin ve %506(Riusya bgta gelmek-
tedir. Atif yapilan yayin sayilarinin ggiekte olan ulkelerden Hindistan'da
%1781, Brezilya’'da %1614 ve Turkiye'de ise %146@aitur.

Tablo 6. Ekonomi, Ekonometri ve Finans Alanlarinda
Atif Yapilabilir Yayin Sayisi

2014/1996

1996 1999 2004 2009 2013 2014 Degisim
1 ABD 3877 4430 6500 9249 9716 8854 %128
2 Cin 18 57 166 1250 1554 1595 %8761
3 Japonya 126 214 310 627 739 773 %513
4  Almanya 334 478 903 1736 2490 2416 %623
5 Ingiltere 829 1228 1874 3090 3602 3371 %306
6 Fransa 234 321 792 1410 1915 1600 %583
7  Brezilya 28 38 72 366 480 480 %1614
8 italya 143 182 461 1006 1428 1387 %869
9  Hindistan 53 93 191 564 991 997 %1781
10 Rusya 15 32 40 75 295 774 %5060

11 Kanada 498 493 823 1272 1423 1262 %153
12 Avustralya 263 439 658 1136 1705 1589 %504
13 Glney Kore 55 115 191 332 531 545 %890
14 Tispanya 143 244 485 1025 1357 1220 %753
15 Meksika 20 30 55 138 174 135 %575
16 Endonezya 9 13 18 32 101 163 %1711
17 Hollanda 280 287 516 850 1050 985 %251

18 Tirkiye 25 41 96 307 456 390 %1460
19 S. Arabistan 3 7 11 29 75 98 %3166
20 isveg 119 167 253 401 525 545 %358

Dinya 8354 10699 17561 31969 42033 41326 %394

Kaynak: Scimago Lab, http://www.scimagolab.com/ ; Scotn://www.scopus.com/

Ulkelerin ekonomi, ekonometri ve finans alanlarikicztif sayilarinin tim
atif sayilari oranlari Tablo 7'de verilmektedir. Babloya bak@iimizda gek-
mis Ulkelerin oranlarinin ¢ok yiksek olglunu; 6zellikle 1996 yilinda sadece
ABD’nin atif sayilarinin tim atif sayilarinin %6@iAd, ingiltere’nin %9.5 ve
Kanada'nin %4.7’sini okgturdusu gorialmektedir. Yillar itibariyle gelinekte
olan ulkelerin atif sayilarinin da artmasiyla Udkel da&ilimi da dgismekte-
dir.

ABD’'nin ekonomi, ekonometri ve finans alanlarindakif sayilarinin tim
atif sayilarina orani 1996'dan sonra sureklighi %26’ya kadar inngtir.
Diger yandan, 1996 yilinda ¢ok ik oranlara sahip olan Cin, Rusya, Brezil-
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ya ve Hindistan 6nemli yukseler gerceklgtirmistir. Binde 3 oranina sahip
Tarkiye ise 2014 yilina gelinginde yalnizca binde 5 diizeyine sdailmigtir.
S6z konusu oran, daha ¢ok kita Avrupa’sinda attm1996-2014 déneminde
en hizh arglari sirasiyla Almanydtalya, Fransa ve Hollanda gostegtini

Tablo 7. Ekonomi, Ekonometri ve Finans AlanlarindaUlke Atif
Sayilarinin Tium Atif Sayilarina Orani

1996 1999 2004 2009 2013 2014

1 ABD 260.40 9%55.70 %47.97 %35.73 %27.86 %26.05
2 Cin 90.13 900.60 %1.29 9%2.75 2%3.91  %3.16
3 Japonya 900.66 900.85 90.78 %1.06 2%1.18  9%1.90
4  Almanya 902.68 21.91 23.39 905.53 %6.71  %6.93
5 ingiltere 209.53 %11.24 %11.17 %11.33 %10.11 %10.59
6 Fransa 202.23 22.51 202.78 22.99 2%3.76 %3.85
7 Brezilya 960.20 900.26 2%0.24  9%0.47 2%0.46  9%0.76
8 Italya 900.98 901.38 9%2.15 %2.67 %3.72  %4.18
9 Hindistan 900.20 900.23 900.53 90.87 %1.16  %1.23
10 Rusya %0.07 90.10 900.09 90.13 2%0.27  %1.43
11 Kanada %4.71 2%3.71 %4.95 %4.22 2%3.92  9%3.39

12 Avustralya %2.18 %2.16 %2.84  %3.36 %4.42  %4.22
13 Gulney Kore %0.71 %1.05 %0.82 %0.76 %0.99  %0.87
14 ispanya %1.32 %143 %2.01 %239 %2.85 %2.42
15 Meksika %0.16 %0.37 %0.15 %0.24  %0.20  %0.40
16 Endonezya %0.05 %0.16 %0.05 %0.09 %0.20 %0.39
17 Hollanda %2.84  %2.52 %3.36 %3.61 %3.78  %3.59

18 Turkiye %0.26  %0.28  %0.46  %0.97 %0.64  %0.51

19 S. Arabistan %0.01 ~ %0.01 ~ %0.08  %0.04  %0.14  %0.18

20 Isveg %1.17  %2.30 %1.30 %1.77 %1.74  %1.93
Diger %9.49  %11.20 %13.59 %18.79 %2.65 %21.48
Dunya %100.00 %100.00 %100.00 %100.00 %100.00 %100.00

Kaynak: Scimago Lab, http://www.scimagolab.com/ ; Scoitp://www.scopus.com/
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Sonug ve Tartsma

Bu yazida nifus ve GSYH gigim oranlari ekseninde, 1996 ile 2014 yilla-
r arasindaki yayin ve atif sayilarinin gigtii incelenmeye c¢ajilmistir. Ulke-
lerin nifus planlamalarinin, bilim insanlariningcafi yer degisikliklerinin ve
bilim ve ilgili politikalarinin etkileri aratirmanin kisitlarini olgturmaktadir.
Arastirmada Dunya Bankasi GSYH ve nifus verilerindgayin ve atif sayi-
larinda da Scimago Lab ve Scopus verilerinden {aramistir. Calsmada
verilerle istatistiki ve ekonometrikslemler yapiimany olmakta birlikte bu

Calismanin bir temel sonucu, gghis ve gelsmekte olan tim ulkeler dik-
kate alindginda, bir trend olmaginin gorilmesidir. Gedimis Ulkelerin
GSYH deerleri gelsmekte olanlara gore yiksek olmasinashds, 6zellikle
1999 yilindan itibaren galinekte olan llkelerde GSYH ve atif yapilabilir
yayin saylilarinda bir sigrama goérilmektedir. el§ tlkeler; ABD, Japonya,
Almanya, ingiltere ve Fransa bu plamda ivme kaybederken, getiekte
olan ulkelerde Uretim ve gelir hizl yikselmie bu ge§me bilimsel geme
geresini de arttirmgtir. Bu artsin da ayrica dolaylh olarak GSYH grha yol
actgl disunulmektedir. Ele alinan dénemde 6zellikle Cin, diitan, Brezilya
ve Turkiye'de GSYH ve atif yapilabilir yayin sayilada yiuksek oranh g
sim varken, Rusya’da ayni hizli gigim gozlenmemtir.

Ileri aratirmalar bglaminda, tlkelerin atif yapilabilir yayin sayilaaman
serileri yontemleri ile ve ekonometrik olarak ineeébilir. Ayrica, atif yapila-
bilir yayinlarin dillere gore farkl d@simleri incelenebilir.
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