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Editor’s Introduction 
This special issue of Ekonomi-tek contains three papers, all of which are in 

Turkish. The papers were originally presented at a workshop organized by the 
Turkish Economic Association on December 12, 2015 in Ankara. The topic 
on that occasion was “Economics Education and Research,” and it marked the 
fourth such meeting on that very subject to be held by the TEA over the last 
two decades.  

The author of the first paper is Ümit Şenesen, of Istanbul Technical Uni-
versity, who presents an overview of Exploratory Data Analysis (EDA), 
including a brief history of it and a rundown of its main tools for examining 
data patterns. Examples of these tools are “stem-and-leaf,” “five-point-
summary,” “Box-plot,” “Lowess or Loess Curve” (short for “locally-weighted 
scatterplot smoother”), and data-transformation methods. Şenesen provides 
two cases of these tools being put into practice by making use firstly of the 
per capita GDP data for the provinces of Turkey, and secondly of  the rela-
tionship between per capita income and the average lifespan in 163 countries. 
As the author points out, EDA tools are generally neglected, not being included 
in the curricula of such courses as econometrics and statistics. 

The second paper is by Hale Kırer, of Bandırma 17 Eylül University, and 
Ercan Eren, of Yıldız Technical University. The authors have analyzed the 
relationship between economics and physics and seek to link developments in 
the realm of the latter to those in the former. Before exploring the history of 
the relationship between these two fields, they look at the historical relation-
ship between biology and economics. The paper also reveals how methods 
applied in areas like thermodynamics, chaos, and complexity have crossed 
over from physics to economics. The authors argue for the acceptance of a 
new and growing specialty: econophysics. 
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The third and final article comes from Sudi Apak, of Esenyurt University, 
who considers descriptive statistics on population, per capita GDP, and GDP 
growth on the one hand, and the number of scientific publications cited and the 
number of citations on the other, for 20 developed and developing countries. 
He also looks at publications cited and the number of citations in Economics and 
Econometrics. He comments on the relationship between the two sets of data and 
observes that, in terms of numbers of citations, while the developed countries 
appear to be losing momentum, the developing world is looming ever larger 
in world totals. This applies for citations in Economics and Econometrics as 
well.  

We look forward to presenting you with more stimulating research in the 
coming issues of Ekonomi-tek.  

 

 

Ercan Uygur 
Editor 
Ekonomi-tek 
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Editörün Sunuşu 
Ekonomi-tek’in bu özel sayısında tümü Türkçe olan üç makale yer alıyor. 

Bu makaleler, Türkiye Ekonomi Kurumu’nun 12 Aralık 2015 tarihinde Anka-
ra’da düzenlediği çalıştayda sunulan bildirilerden oluşmuştur. “Đktisat Eğitimi 
ve Araştırmaları” başlığını taşıyan bu çalıştay, TEK’in son yirmi yılda aynı 
konuda yaptığı toplantıların dördüncüsü olmuştur.  

Birinci makalenin yazarı Đstanbul Teknik Üniversitesi’nden Ümit Şenesen’dir. 
Yazar bu makalede Sorgulayıcı Veri Çözümlemesi (SVÇ) konusunu kısa bir 
tarihçesi ile ve verilerin yapısını incelemekte kullanılan araçlarıyla birlikte 
açıklamaktadır. Bu araçlardan önemli bazıları Dal-yaprak (Stem-and-leaf), 
Beşli Özet (5-point-summary), Kutu Çizim (Box-plot) ve Lowess ya da Loess 
Eğrisi (Loess: Locally-weighted scatterplot smoother) ve veri dönüştürme 
yöntemidir. Şenesen bu çalışmada, bu araçların kullanımını iki örnek ile uygu-
lamaya koymaktadır. Bunlardan birincisi Türkiye’de iller düzeyinde kişi başına 
GSYH verilerini, diğeri de 163 ülkede kişi başına gelir ile ortalama yaşam 
süresi arasındaki ilişkiyi konu edinmektedir.  Yazarın ifade ettiği gibi, bugü-
nün uygulamalarında SVÇ araçları genellikle ihmal edilmekte ve Ekonometri 
ve Đstatistik dersleri içeriğinde yer almamaktadırlar.  

Đkinci makale Bandırma 17 Eylül Üniversitesi mensubu Hale Kırer ve Yıldız 
Teknik Üniversitesi mensubu Ercan Eren’indir. Yazarlar bu makalede iktisat 
ve fizik arasındaki ilişkiyi incelemekte, ikincideki gelişmelerin birinci üzerin-
deki etkilerini ele almaktadırlar. Kırer ve Eren bu iki konu arasındaki ilişkile-
rin tarihçesini araştırmadan önce, biyoloji ile iktisat arasındaki tarihi bağlara 
bakmaktadırlar. Bu makale ayrıca termodinamik, kaos ve karmaşıklık gibi 
alanlarda uygulanan yöntemlerin fizikten iktisada geçişini ortaya koymakta-
dır. Yazarlar, yeni ve gelişmekte olan özel bir konunun, ekonofiziğin yüksel-
mekte olduğu görüşünü ileri sürmektedirler.     
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Üçüncü ve son makale Esenyurt Üniversitesi’nden Sudi Apak’tan gelmek-
tedir. Apak bu makalede 20 gelişmiş ve gelişmekte olan ülkeye ilişkin olarak 
bir yanda nüfus, kişi başına GSYĐH ve GSYĐH büyümesine, diğer yanda atıf 
yapılan bilimsel yayınların sayısı ve atıfların sayısına ilişkin tanımsal istatis-
tikler vermektedir. Yazar, Đktisat ve Ekonometride de atıf yapılan yayın sayısı 
ve atıfların sayısına yer vermektedir. Makalede iki veri seti arasındaki ilişkiye 
bakılarak açıklamalar yapıldıktan sonra, atıf sayıları dikkate alındığında, ge-
lişmiş ülkelerin giderek ivme kaybettiği, gelişmekte olan ülkelerin ise ivme 
kazandığı ifade edilmektedir. Bu gelişme, Đktisat ve Ekonometri konularındaki 
atıflar için de geçerlidir.        

Sizlere Ekonomi-tek’in gelecek sayılarında da ilgi ve merak çeken araştır-
malar sunmayı umut ediyoruz.  

 

 

Ercan Uygur 
Editör 
Ekonomi-tek 
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Đktisat Ara ştırmalarında 
Sorgulayıcı Veri Çözümlemesi  

Ümit Şenesen* 

 

Özet 

Sorgulayıcı veri çözümlemesi (SVÇ) yöntemleri iktisat araştırmalarında 
kullanılan verilerin içerdiği yapıyı önceden inceleyerek anlamaya yarar. 
Böylece, kurulan modellerin daha uygun yapıda olmasını sağlar. Buna karşın, 
günümüzde ne yazık ki pek yaygın kullanılmamaktadır. Bu eksiklik, bulgula-
rın yanlış yorumlanmasına neden olmaktadır. Bu yazıda çok kısa bir tarihçe-
den sonra SVÇ’nin ne anlama geldiği açıklanıp belli başlı SVÇ araçları tanıtı-
lacaktır. Bu araçların araştırmalarda nasıl uygulanması, sonuçların nasıl 
yorumlanması gerektiği iki özgün uygulama örneği eşliğinde açıklanmaktadır. 

 

 

JEL Kodları : C10, C81, C82 

Anahtar kelimeler: Sorgulayıcı veri çözümlemesi, dal-yaprak, beşli-özet, 
kutu-çizim, serpilme çizimi, lowess ya da loess eğrisi. 

  

                                                      
* Đstanbul Teknik Üniversitesi emekli öğretim üyesi. usenesen@gmail.com.  



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

 

 

 

 

 

Exploratory Data Analysis in 
Economic Research 

 

Abstract 

Exploratory data analysis (EDA) provides insights into data patterns that 
can be used in economic research. Its advantage lies in its ability to produce 
excellent model structures. Unfortunately, EDA methods have become 
neglected, being rarely used nowadays in practice. As a result, many cases in 
the empirical research now contain misleading inferences. This paper offers a 
brief history, followed by a description of EDA and its major tools. Two 
examples help to explain the use of these tools in research and the interpretation 
of the findings they yield.  

 

 

JEL Codes: C10, C81, C82 

Keywords: Exploratory data analysis, stem-and-leaf, five-point summary, 
box-plot, scatter diagram, lowess or loess curve. 
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1. Giriş 

Sorgulayıcı veri çözümlemesi (SVÇ) (exploratory data analysis) araçlarının 
son yıllarda giriş düzeyindeki istatistik kitaplarında bile (sözgelimi Newbold, 
vd., 2013, ss. 26-27 ve ss. 49-51) yer almasına karşın, ne yazık ki pek çok 
iktisatçı tarafından hâlâ kullanılmamaktadır. Bu durum, eksik ya da yanlış 
sonuçlara varılmasına, belki de kötüye kullanımlara yol açmaktadır. Bu konu-
da ilk uyarılardan biri 40 yılı aşkın bir süre önce “Anscombe dörtlüsü” diye 
ün kazanan bir veri kümesiyle çok güzel örneklenmiştir (Anscombe, 1973; bu 
konuda Türkçe bir yazı için bkz. Şenesen, 2011). Yine aynı dönemde nicel 
yöntemleri öğrencilerine daha iyi anlatabilmeyi dert edinen bir öbek bilim 
insanı, Mosteller’in başkanlığında dört ciltlik bir kitap yayımlamıştır (Mostel-
ler, vd.. 1973a, 1973b, 1973c, 1973d). Ama deyim yerindeyse bu işin asıl 
“kitabını yazan” John W. Tukey, daha 1960’ların başlarında SVÇ yöntemleri-
ni, arabayı çeken öbür at olarak doğrulayıcı yaklaşımın yanına eklemiş (Tu-
key, 1962), bu konuda çığır açan kitabıyla aşağıda göreceğimiz yepyeni kimi 
araçlar türetmekle kalmamış, bu alanda düşünce yapısını kökten değiştirmiştir 
(Tukey, 1977). 

Tukey’in bu ünlü sorgulayıcı veri çözümlemesi kitabını, aynı yıl Mosteller 
ile birlikte, veri çözümlemesini bağlanımla buluşturdukları yapıt izlemiş 
(Mosteller ve Tukey, 1977), birkaç yıl sonra kendilerine Hoaglin’in de katıl-
masıyla sorgulayıcı çözümleme, berk olma özelliğiyle yoğrulmuştur (Hoaglin, 
vd. 1983). Hemen ardından çizelgeler, genel eğilimler ve biçimler de bu çö-
zümlemenin içine karılmıştır (Hoaglin, vd. 1985). Bir yanlış anlamayı önle-
mek için Tukey, “ne sorgulayıcı ne de doğrulayıcı çözümleme tek başına ye-
terlidir. Birini öbürünün yerine koymaya kalkışmak deli saçmasıdır. Her ikisi 
de gereklidir” diye bir uyarı yapmaktan da geri durmamıştır (Tukey, 1980). 

Özet bilgiler içeren bir başka kitapçık (Hartwig ve Dearing, 1979) giriş 
düzeyinde açıklamalarla konuyu toplumsal bilimlere genişletmiştir. Velleman 
ile Hoaglin (1981) BASIC diliyle hazırladıkları programları da ekleyerek 
Tukey’in geliştirdiği yeni yöntemleri kolayca kullanılabilir hale getirmiştir. 
Daha sonra sadece bu konuyu kapsayan üniversite ders kitapları da yazılmıştır 
(Sözgelimi Marsh, 1988). SVÇ alanının sayısal bilgiyi görselleştirme yönüne 
vurgu yapan Cleveland, (1985, 1993) “lowess” ya da “loess” eğrisi gibi önem-
li katkılarda bulunmuştur. Tufte’nin efsaneleşmiş yapıtları (1983, 1990, 1997, 
2006) bunları taçlandırmıştır. 

2. Sorgulayıcı Veri Çözümlemesi 

SVÇ, veriye yaklaşıma yeni bir boyut getirmiştir. Tukey’in öncülüğünde, 
daha önce yapılan varsayımları en aza indirgeyip uygun yöntemlerin seçilme-
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sinde verinin yol gösterdiği bir düşünce yapısı geliştirmiştir. Tukey’in kitabı-
nın önsözüne koyduğu temel ilke şudur: “Bir şeyi ne kadar ĐYĐ YAPTIĞINI 
ölçmeye kalkışmadan önce ne YAPABĐLECEĞĐNĐ anlamak önemlidir.” 
SVÇ, verinin dediklerine kulak vermektir. Kullanılan yöntemlerin anlaşılması 
da kullanılması da kolaydır. Basit aritmetikle, kolayca çizilen gösterimlerle 
veri kümelerinin dile gelmesi sağlanır. Sözgelimi, bir veri kümesinin logarit-
ması alındığında kabaca bakışık hale geldiğini söylemek, ham verinin sola 
çarpık olduğunu belirtmekten daha iyi bir tanımlamadır. Çizimler, zaten bil-
diklerimizi göstermenin ötesine geçmeli, bizi görmeyi hiç beklemediğimiz 
özellikleri görmeye zorlamalıdır (Tukey (1977, ss. v-vi). Her araştırmacı top-
lumsal bilim kuramlarını sınamak için toplanmış verileri, kullanmadan önce 
iyice tanımalıdır (Hartwig ve Deamimg, 1979, s. 5). SVÇ araçları burada dev-
reye girip daha sonra çok işe yarayabilecek değerli ipuçları verebilir. Her araş-
tırmada önce bu araçları kullanarak işe başlamak doğru olur. Bu nedenle bu 
tekniklere ön çözümleme adı da verilmektedir (Chatfield, 1986). 

“Sorgulayıcı veri çözümlemesi, sayısal dedektifliktir. … Bir suçu araştıran 
biri hem araçlara gerek duyar, hem durumu anlaması gerekir. Eğer elinde 
kullanabileceği parmak izi tozu yoksa pek çok yüzeyde aradığı izleri bulama-
yacaktır. Eğer suçlunun nerelerde parmak izi bırakabileceğini kestiremiyorsa 
bu kez de doğru yerlere bakmayacaktır. Veri çözümleyicisi de aynı durumda-
dır; hem araçları olması, hem olayı anlaması gerekir.” (Tukey, 1977, s. 1). 
Bulunan ipuçları mahkemede kılı kırk yararak değerlendirilmelidir. Bu da 
doğrulayıcı çözümlemenin alanına girer. 

SVÇ’nin dört önemli öğesi öne çıkar (Vellemean ve Hoaglin, 1981, s. xv): 

- Gösterimler: Verinin davranışını açığa çıkarır, çözümlemenin yapısını or-
taya koyar. 

- Kalıntılar: Verinin çözümlemeyle açıklanamadan kalan bölümüne odak-
lanır. 

- Dönüştürmeler: Logaritma, kare, karekök gibi kolay matematik işlemleri 
ile verinin davranışını yalınlaştırıp yapısının anlaşılmasını sağlar. 

- Berklik: Az sayıda olağandışı gözlemin çözümleme sonuçlarını saptırma-
sını önler. 

Bu yazıda ele alınan uygulama örneklerinde kullanacağımız belli başlı 
SVÇ araçları aşağıda kısaca açıklanmıştır. Bunlar elle kolayca hazırlanabile-
ceği gibi, bazı istatistik paket programları kullanılarak da elde edilebilir. Ge-
rek bu araçlara gerek bu yazıda adı geçmeyen araçlara ilişkin Türkçe ayrıntılı 
açıklamalar için Şenesen’e (2004) bakılabilir. 
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Dal-yaprak (Stem-and-leaf) 

Sayısal veri kümesini incelemenin belki de ilk adımıdır. Çok kolay düzen-
lenen bu gösterim, veride daha önce fark edilmemiş, beklenmedik yapıyı ya da 
örüntüyü yansıtır. Şu soruları yanıtlamayı amaçlar: Gözlem değerleri nerelerde 
yoğunlaşmıştır? Verilerin yayılma aralığı ne kadardır? Küme bakışık mıdır, 
çarpık mıdır? Ne kadar çarpıktır? Veriler basık mı dağılmaktadır, yoksa sivri mi? 
Veri kümesi tek tepeli midir, yoksa çok tepeli mi? Gözlem değerleri arasında 
belirgin boşluklar var mıdır? Verilerden herhangi biri ya da bir kaçı ötekilerden 
açık ara uzak mıdır? Bu özellikleriyle sıklık çizimine (histograma) benzediği 
söylenebilir ama verileri belli değer aralıklarında dikdörtgen kutulara tıkmak 
yerine her birinin sayısal değerini, kısmen de olsa, korumaya özen gösterir. 
Aşağıda verilen ilk uygulama örneğinde yoğun biçimde kullanılacaktır. 

Beşli Özet (5-point-summary) 

Dal-yaprak gösterimi düzenlendikten sonra beşli özeti bulmak çocuk 
oyuncağıdır. Đki uç değer, iki dördebölen ile ortanca, büyüklük sırasına göre 
alt alta yazılırsa beşli özet oluşur. Dal-yaprak bütün verileri büyüklüklerine 
göre sıraladığından bu iş kolayca yapılabilir. Eğer dal-yaprak çizimi elle ya-
pılmışsa sıklık sayılarını her iki uçtan başlayarak birikimli sıklık olarak yaz-
mak işi biraz daha kolaylaştırabilir (Tukey, 1977, ss. 30-35). Bu çizim, veri 
kümesini, her biri verinin dörtte birini içerecek biçimde dörde ayıran gözlem 
değerlerini yansıtır. Bu da bakışımın ya da çarpıklığın derecesini gözler önüne 
serer. Verinin alt yarısı ile üst yarısının, hatta her çeyreğinin yayılımlarının 
karşılaştırmasını sağlar. Đlk uygulama örneğimizde kullanılacaktır. 

Kutu Çizim (Box-plot) 

Beşli özetle bulunanların göze yönelik biçimde sergilenmesi için bu çizim 
biçilmiş kaftandır. Đki dördebölen bir dikdörtgen gibi birleştirilip arasına or-
tanca değer işaretlenir, dışadüşen yoksa, alt dördebölen en küçük, üst dörde-
bölen en büyük değere bağlanırsa kutu çizim gösterimi tamamlanır. Veri kü-
mesinde dışadüşen(ler) varsa bu(nlar) iki uç çizgisine değmez, ayrık işaretle-
nir. Beşli özetin sağladığı yararların daha görsel biçimde sunulmasıdır. Veri-
nin bütünündeki ya da ortada kalan yarısındaki bakışım ya da çarpıklık dere-
cesinin bir bakışta anlaşılmasını sağlar. Bu gösterim de ilk uygulama örneği-
mizde uygulanacaktır. 

Lowess ya da Loess Eğrisi 

Cleveland’ın (1985, ss. 167-178; 1993) geliştirdiği bu eğrinin adı, yerel 
tartılandırılmış serpilme çizimi düzleyicisi (locally-weighted scatterplot 
smoother) anlamına gelen terimin kısaltılmış biçimidir. Dışadüşenlerden etki-
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lenmeyen bu berk eğri iki değişken arasındaki ilişkinin biçimini gösterir. He-
saplanması epeyce uzun olan bu eğrinin çizimi için yazılan öze bir bilgisayar 
izleci bazı bilgisayar paketlerinde yer almaktadır. Đkinci uygulama örneğimiz-
de nasıl kullanıldığı gösterilecektir.  

3. Uygulama Örneği 1 - Đllere Göre Kişi Başına 
GSYH Dağılımı 

Bu uygulamada TÜĐK’in Türkiye’de illere göre kişi başına gayrisafi yurti-
çi hasıla (GSYH) verilerini kullanacağız. 1975-2000 arasındaki yıllarda bütün 
illerin 1987 fiyatlarıyla kişi başına GSYH değerlerini gösteren bu veriler, Çi-
zelge 1’de yer almaktadır ve sayfaya sığdırmak için kırpılmıştır.  

Çizelge 1. Đllere Göre Kişi Başına GSYH Dağılımı (1987 Fiyatlarıyla) 

 

Böyle büyük bir çizelgenin tamamını inceleyip içerdiği verilerin herhangi 
bir örüntüsünü görmek neredeyse olanaksız denecek kadar güçtür. Bazı sorgu-
layıcı veri çözümleme araçlarıyla bu güçlüğün nasıl aşılabileceği anlatılmaya 
çalışılacaktır. Önce ilk yılı ele alıp dal-yaprak gösterimini düzenleyelim. 

Çizim 1’de yıl ile il sayısını belirten başlığın altında yaprak değerlerinin 
ölçü birimi yer almıştır. Buna göre, ikinci sütundaki sayılar “dal” değerini 
1000 TL, onun sağında yer alan her sayı bir ilin “yaprak” değerini 100 TL 
birimleriyle temsil eder. Dal değerleri kendi içlerinde büyüklük sırasındadır. 
Benzer biçimde bir satırın yaprak değerleri de büyüklük sırasına dizilmiştir. 

Böylece bir satırın dal değeri ile ilk yaprak değeri birleştirilirse o yıl bir 
ilimizin ki şi başına GSYH değeri bulunur. Đşe dal-yaprak çiziminin hazırlan-
ması yönünden bakıp, Çizelgedeki ilk il olan Adana’yla başlayalım. 
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Çizim 1. Đllerimizin 1987 Fiyatlarıyla Ki şi Başına GSYH Dağılımı, 
1975 

 

Çizelge 1’de 1975 yılı kişi başına GSYH değeri 1163 TL’nin dal değeri 1 
(1000TL), yaprak değeri 1 (100 TL)’dir. Onlar ve birler basamaklarındaki 63 
TL göz ardı edilerek bu değer, dal-yaprak çiziminde üstten dördüncü satırda 
dal kısmında 1 (yani 1*1000 TL), yaprak kısmında 1 (yani 1*100 TL) ile yer 
alır. Çizelgenin ikinci ili Adıyaman’ın 418 TL olan kişi başına GSYH değeri 
de aynı yolla dal-yaprak gösteriminin ilk satırının dal kısmına 0, yaprak kıs-
mına 4 yazılarak belirtilir. Bütün iller tamamlandığında dal-yaprak çizimi 
büyük ölçüde hazırdır. 

Şimdi ilk satırdaki illeri sayıp en soldaki sütuna 12 olarak geçirelim. Đkinci 
satırdaki il sayısını buna ekleyerek (12+18=) 30 elde edip ilk sütuna işleyelim. 
Üçüncü satıra geldiğimizde, ilk üç sütundaki toplam il sayısı (30+13=) 43’ün, 
o yıldaki toplam il sayısı 67’nın yarısını aştığını görürüz. Bu durumda bütün 
illerin ortanca kişi başına GSYH değeri bu satırdaki illerden biridir. Bu ne-
denle o satırdaki ilk sütuna birikimli il sayısı değil, sadece o satırdaki il sayısı 
yazılır. Bunun öbür satırlar gibi birikimli bir sayıyı göstermediğini belirtmek 
için de 13 sayısı ayraç içine alınır. Sonra öbür uca gidilerek birikimli il sayıla-
rının sol tarafa yazılması sürdürülür. 

Bu dal-yaprak bize 1975 yılında illerimizin 1987 fiyatlarıyla kişi başına 
GSYH değerlerinin nasıl dağıldığını gösterir. Önce bu dağılımın merkezi de-
ğerinden başlayalım. Aritmetik (ya da başka herhangi bir) ortalama hesaplama 
zahmetine girmeden ortanca bulmak burada çok kolaydır. 1975 yılında 67 ilin 
ortancası 34. il olduğuna göre, üçüncü satırda 8 ile gösterilen illerden dördün-
cüsünün değeri (1987 fiyatlarıyla yaklaşık 800 TL), ortanca değerdir. Bu bilgi 
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dal-yaprak çiziminden kolayca okunabilir. Bu 800 TL, diğer yılların ortanca-
larıyla karşılaştırılarak yıllar boyunca ortanca ilin kişi başına GSYH değerinin 
nasıl geliştiği, başka bir deyişle bu gösterge bakımından Türkiye ekonomisinin 
nasıl büyüdüğü anlaşılabilir. 

Bir sonraki adım dağılımın yayılımı konusunda fikir sahibi olmaktır. Bunu 
da en büyük ve en küçük değerlerin farkını alarak yapabiliriz. Dal-yaprak 
çiziminden (çizelgemizin tersine) bu iki uç değeri (küsurları atılmış olarak) 
hemen okuyabiliriz: 2700 ve 400 TL. Aradaki fark, dağılımın uç değerleri 
arasındaki yayılımın ölçüsüdür: 2300 TL. Aralık, uç değerlere karşı duyarlı 
olduğu, başka bir deyişle berk olmadığı için başka bir yayılım ölçüsü de de-
neyebiliriz. Đki uçtan aynı sayıda gözlem dışlanırsa geriye kalanın yayılımı, 
dağılımın orta bölgesinin yayılımını gösterir. Bunun için 67 ilin alt ve üst 
dördebölenlerini saptamak gerekir. Bunların konumu da alttan ve üstten 
(67+1)/4 = 17’dir. Đki uçtan da 16 ili dışlayıp, dördebölenler aralığını (in-
terquartile range) şöyle hesaplayabiliriz. En düşük 17. değer 6 (yaklaşık 600 
TL) ile en yüksek 17. değer 10 (yaklaşık 1000 TL) arasındaki fark yaklaşık 
400 TL bize dördebölenler aralığını verir. Đster aralık, ister dördebölenler ara-
lığı ya da her ikisi birden öbür yılların değerleriyle karşılaştırılırsa Türki-
ye’nin 25 yıl boyunca illeri arasında gelir dağılımının düzeldiği mi, yoksa 
bozulduğu mu gözlenebilir. 

Yukarıda hesapladığımız en küçük, alt dördebölen, ortanca, üst dördebölen 
ve en büyük beş değeri bir arada Çizelge 2’deki gibi oluşturmuş oluruz: 

Çizelge 2. 1975 Yılı Beşli Özeti, 100TL 

En Küçük 4 
Alt Dördebölen 6 
Ortanca 8 
Üst Dördebölen 10 
En Büyük 27 

Buradan da ilk dört dilimin aralıklarının kabaca benzer (200 TL dolayında) 
olduğunu görürüz. Yani illeri kişi başına GSYH değerlerine göre sıralayıp eşit 
sayıda il içeren dört dilime ayırırsak, bu dilimler içindeki iki ilin arasındaki en 
büyük düzey farkının 200 TL dolayında olduğu anlaşılır. Ama en yüksek dörtte 
birlik dilimin iki sınırı arasındaki farkın 1700 TL olması çarpıcı bir bilgidir.  
Her dilimin birbirine göre durumu bu basit özetle kolayca gözler önüne serilir. 

Merkezi değeri ve yayılımı gördükten sonra dağılımın biçimine bir göz 
atalım. Burada bakmamız gereken iki önemli özellik dağılımın çarpıklık dere-
cesi ile tepe sayısıdır. Dal-yaprak gösterimine bakar bakmaz dağılımın büyük 
değerlere doğru bir hayli uzadığını, yani sağa çarpıklığını, tepe sayısının da 
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tek olduğunu hemen görebiliriz. Her yılın çarpıklığı gözle karşılaştırılarak 
1975 ile 2000 arasında iller arasında gelir dağılımı çarpıklığının gelişimi izle-
nebilir. Tepe sayısının artıp artmadığına bakılarak da illerimiz arasında her-
hangi bir kümeleşme, ayrışma ya da kutuplaşma olup olmadığı gözlenebilir. 

Đlgilenmemiz gereken son nokta dağılımda dışadüşen (outlier) olup olma-
dığıdır. Dışadüşen, veri kümesindeki öbür verilerden hayli uzakta çok küçük 
ya da çok büyük değerlerdir. Sorgulayıcı veri çözümlemesinde bunu anlamak 
için basit bir hesaplama yolu kullanılır. Az önce bulduğumuz dördebölenler 
aralığının bir buçuk katı alınarak bulunan değer, alt dörde bölenden çıkarılıp 
bir alt eşik, üst dördebölene eklenerek bir üst eşik oluşturulur. Bu eşiklerin 
dışına düşen her değer dışadüşen sayılır. Örneğimizde alt dördeböleni 6 (altı-
yüz TL), üst dördeböleni de 10 (bin TL) bulmuştuk. Bunlardan 1.5*(10 – 6) = 6 
elde edilir. Bu 3’ten çıkarılırsa sonuç 0’dan küçük olur. Hiçbir ilin kişi başına 
GSYH değeri eksi olamayacağına göre alt dışadüşen yoktur. 6 + 10 = 16 ol-
duğundan dal-yaprak gösteriminde 16’dan büyük olan 24 (2400 TL) ve 27 
(2700 TL) ile gösterilen iller dışadüşen sayılır. Çizelge 1’e kısa bir göz atmay-
la bu illerin Đstanbul ve Kocaeli olduğunu anlayabiliriz. Bu bilgiler sonraki 
yılların bulgularıyla karşılaştırılırsa dışadüşen illerimizin bu konumlarını sür-
dürüp sürdüremedikleri ya da yeni dışadüşen illerin ortaya çıkıp çıkmadığı 
anlaşılabilir. 

Bütün bunları görebilmek için öbür yılların dal-yaprak çizimlerini düzen-
lemek gerekir. Çizim 2’de beşer yıl arayla bu gösterimler sunulmuştur. Bura-
da, Çizim1’deki dal-yapraktan farklı olarak dışadüşen illerin kişi başına 
GSYH değerlerine, dal-yaprak gösteriminin içinde değil ayrık olarak altında 
yer verilmiştir.  

Çizim 1’deki gösterimlerden beşli özetleri hesaplarsak Çizelge 3’ü elde 
ederiz. 

Çizelge 3.  Đl Düzeyinde Kişi Başına GSYH Değerlerinin 
Beşli Özetleri, 1987 Fiyatlarıyla, (100 TL) 

Yıl 1975 1980 1985 1990 1995 2000 
En Küçük 4 3 2 2 2 3 
Alt Dördebölen  6 5 5 7 7 8 
Ortanca 8 8 8 10 11 11 
Üst Dördebölen 10 11 13 15 16 18 
En Büyük 27 35 41 39 40 43 

Beşli özet değerlerinden yararlanarak kutu çizimleri kolayca düzenlenebilir. 
Aynı yıla ilişkin beş değer kutu çizimin gerekli konum noktalarını temsil eder. 
Çizim 3 bu kutu çizimleri sergilemektedir. Çizim 4’te her yıl için ayrı bir kutu 
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çizim düzenlenmiştir. Böylece beşer yıl atlayarak değil bütün seyrin izlenmesi 
olanaklı hale gelmiştir. 

Çizim 2.  Đl Düzeyinde 1987 Fiyatlarıyla Kişi Başına GSYH 
Dağılımı, 1975 – 2000 (Beş Yıl Arayla) 

 

Bu gösterimlere bakarak özetle şunları söyleyebiliriz: 1975’te 800 dolayında 
L olan ortanca değer, 1985’e kadar bu düzeylerde dalgalanmış, 1990’da 1000, 
2000’de de 1100 TL’nin üstüne çıkmıştır. Kısacası ilk on beş yıllık durakla-
manın ardından son dönemde yükselme görülmektedir. 

- 1975’te en yüksek ve en düşük kişi başına GSYH sahibi iki il arasındaki 
farkı gösteren 2300 TL dolayındaki aralık değerinin, beşer yıl arayla 3200, 
3900, 3700, 3800, 4000 TL biçiminde oynadığı, bazen düşse de uzun dönemde 
büyüme eğilimi gösterdiği söylenebilir. 1975’te en yüksek ve en düşük kişi 
başına GSYH oranı 2300/300 ≈ 7–8 kat iken bu oran zamanla 14-15 katına 
kadar çıkmıştır. Yani iki uçtaki iller arasında gelir uçurumu artmaktadır. 

- Ama bundan da vahim olanı en küçük değerlerin zaman içindeki seyridir. 
1975’te 400 TL dolayında olan bu değer, 1980’e gelindiğinde 300 TL, 
1985’te 200 TL düzeylerine düşmüştür. Yani en düşük kişi başına GSYH 
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değerine sahip ilin geliri on yıl içinde belki de yarıya inmiş; bu düzeyden 
ancak 2000 yılında yaklaşık 300 TL’ye yükselerek kurtulabilmiştir.  

Çizim 3. Đl Düzeyinde Kişi Başına GSYH Değerleri Kutu Çizim, 
Beş Yıl Arayla 

 

- Aralık göstergesinin uçtaki değerlere olan aşırı duyarlılığı düşünülerek 
dördebölenler aralığının gelişimi incelenebilir. Başlangıçta 400 TL dolayın-
daki bu yayılımın beşer yıl arayla aldığı değerler, 600, 800, 900, 900, 1000 TL 
dolayında olmuştur. Yani illerimizin yarısını oluşturan ortadaki öbek içinde 
sabit fiyatlarla en düşük ve en yüksek kişi başına GSYH’ye sahip iller arasın-
daki uçurum 25 yılda oynamalarla kabaca %65 kadar büyümüştür. 

- Gerek dal-yaprak gösterimleri, gerek kutu çizimleri bize 1975’te zaten 
çarpık olan iller arası gelir dağılımının zamanla çok daha fazla çarpıldığını 
göstermektedir. Daha da kötüsü, 1975’te tek olan tepe sayısının zamanla ikiye, 
belki de üçe çıkmasıdır. Yani illere göre gelir dağılımı gittikçe daha çarpık 
olmakla kalmıyor, aynı zamanda illerimiz kişi başına GSYH göstergesi bakı-
mından kendi aralarında öbekleşiyor, kutuplaşıyor izlenimi vermektedir. Bu 
iki ya da üç öbeğe giren illerimizin hangileri olduğuna bakıldığında bugünkü 
siyasi çözümsüzlüğün belki de en önemli nedenlerinden biriyle karşılaşırız. 
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Çizim 4.  Đl Düzeyinde Kişi Başına GSYH Değerleri Kutu Çizimleri, 
1975-2000 

 

Đllerimizin kişi başına GSYH değerlerinin her yıl büyük değerlere doğru 
yöneldiğini, yani sağa çarpık olduğunu gördük. Bu veriler daha bakışık hale 
getirilebilirse karşılaştırmalarımız bize neler gösterebilir? Bu amaçla dönüş-
türme uygulamak istersek ne yapabiliriz? Çizelge 4, bu soruya yanıt bulma 
konusunda yol göstericidir. 

Bir veri kümesi, özgün değerlerinde bakışıksa herhangi bir dönüştürmeye 
gerek yoktur. Çarpıksa üstel dönüştürmeyle bakışık hale çevrilebilir. Bunun 
için özgün verilerin kuvveti alınır. Eğer veriler sola çarpıksa kare, küp gibi 
birden büyük kuvvetlerden biri kullanılır. Böylece sola doğru uzayan, yani 
küçük değerlerde seyrek olup sağa doğru gittikçe araları kapanıp sıklaşan 
değerler, diyelim kareleri alınarak daha bakışık konuma getirilebilir. Çünkü 
sola çarpık dağılımlarda küçük değerlerin kareleri arasındaki farklar ile büyük 
değerlerin kareleri arasındaki farklar birbirine yaklaştırılabilir. 

Sözgelimi, 2 ile 5 arasındaki fark 3 iken 10 ile 11 arasındaki fark 1’dir. 
Yani küçük değerler daha seyrek, büyük değerler daha sıktır. Kareleri alınırsa 
22 = 4 ile 52 = 25 arasındaki fark 21’dir. 102 = 100 ile 112 = 121 arasındaki 
fark da 21’dir. Öyleyse başlangıçtaki çarpıklık giderilip bakışım sağlanmıştır. 
Eğer çarpıklık sola doğruysa kullanılacak kuvvet de 1’den küçük olmalıdır. 
Buna da 2, 3, 10, 15 değerlerini içeren bir kümeyi örnek verelim. 2 ile 3’ün 
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farkı 1, 10 ile 15’in farkı 5’tir; yani küçük değerler daha sık, büyük değerler 
daha seyrektir. Bu sayıların sıfırıncı kuvvetlerini almak çözümsüzlük yaratır 
ama logaritma almak limitte üssü 0 almakla aynı sonucu verir. Öyleyse veri 
kümemizdeki değerlerin doğal logaritmasını alarak dağılımı bakışık hale ge-
tirmeye çalışalım. ln 2 = 0,6931, ln 3 = 1,0986’dır. Aradaki fark da 0,4055 
kadardır. ln 10 = 2,3026 ile ln 15 = 2,7081 arasındaki fark da aynıdır. Burada 
dağılım bakışık hale gelmiştir. 

Çizelge 4.  Dönüştürme Merdiveni 

 
Şimdi bu yöntemi kendi verilerimize uygulayalım. Beşli özetlerdeki değer-

lerin logaritmasını alıp da kutu çizimlerini düzenlersek Çizim 5’teki gösterime 
ulaşırız.  

Buradan görüldüğü gibi gerek kutuların boyları (dördebölenler aralığı) ge-
rek bütün yayılım aralığı ilk çizime göre bakışıma çok daha yakındır.  Bu 
çizimdeki dikey uzunluklar, Çizim 4’teki gibi iki ilin aynı yıldaki kişi başına 
GSYH değerleri arasındaki farkı değil, bu iki değerin oranını gösterir. Burada 
büyüklük karşılaştırmaları yapılırken bunu unutmamak gerekir. Bir kutunun 
üst sınırıyla ortanca arasındaki uzaklık, ortanca ile kutunun alt çizgisi arasın-
daki uzaklığa eşitse, bu noktalarda yer alan illerin kişi başına GSYH değerleri 
arasındaki fark değil, bu değerlerin birbirine oranı aynıdır. 

Öyleyse, 1980’lerin sonu ile 1990’ların başındaki birkaç yılda dışadüşen 
konumundaki illerin durumunu nasıl yorumlayabiliriz? Bu iller o yıllarda geri 
kalan illerden TL ile ölçülmüş fark olarak değil ama oran olarak çok geriye 
düşmüştür. Yani 1989’da Ağrı ile Hakkâri’nin, 1991 ve 1992’de ise Şırnak’ın 
kişi başına GSYH değeri öbür illerin yüzde olarak çok altındadır. 

Çarpıklı ğın yönü r Y r Dönüştürme 

Sola 3 Y 3 Küp 

  " 2 Y 2 Kare 

  " 3/2 3Y  3/2. kuvvet 

Bakışık 1 Y Yok 

Sağa  1/3 3 Y  Küpkök 

  " ½ Y  Karekök 

  " 0 log Y Logaritma 

  " – ½ – 1 / Y  Karekökten sonra ters 

  " – 1 – 1 / Y Ters 
  " – 2 –  1 / Y 2 Kareden sonra ters 
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Çizim 5.  Logaritma Dönüştürmesiyle Bakışık Hale Gelen Kişi 
Başına GSYH Değerleri 

 

Burada ayrıntıları biraz göz ardı edip kaba büyüklükler kullanarak basit, 
kolay, hızlı yöntemlerle yaptığımız bu sorgulayıcı çözümleme örneği, bize bu 
araçların ne kadar kullanışlı, ne kadar yararlı olduğunu açıkça göstermiştir. 
Bundan sonraki veri çözümleme süreci burada elde edilen ipuçlarının izini 
sürüp doğruluklarını sınamaktır. 

4. Uygulama Örneği 2 – Kişi başına gelir ile 
ortalama ömür ili şkisi 

Bu örnekte 163 ülkenin 2014 yılında satınalma gücü eşleniği kişi başına 
gayrisafi milli gelirleri (KBG) (bin $) ile ortalama ömürleri (yıl) arasındaki 
ili şki Dünya Bankası verileri kullanılarak incelenecektir.  Baştan ve sondan 
10’ar ülkenin verileri Çizelge 5’te gösterilmiştir. 

163 ülke verisi kullanılarak tahmin edilen bağlanım doğrusunun (regres-
sion line) bulguları aşağıda Çizelge 6’da verilmiştir. Buna göre en düşük ge-
lirli ülkelerde bile ortalama ömür 66 yılın üzerindedir. Bir ülkenin kişi başına 
geliri 1000 $ arttığında bu ülkede ortalama ömür de 0,30843 yıl ya da yaklaşık 
113 gün uzamaktadır. Katsayıların p-değerleri çok küçük olduğundan her biri 
anlamlı sayılmalıdır. Denklemin açıklama gücü 0,45 dolayında olup yatay 
kesit veri için birçok yazar tarafından yeterli görülebilir. 
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Çizelge 5. 163 Ülkeden Baştan ve Sondan 10’ar Ülkenin Satınalma 
Gücü Eşleniği Ki şi Başına Gelir (KBG, bin $) ile 
Ortalama Ömür Değerleri (Yıl), 2014 

Ülke 
Ömür 
Yıl 

KBG 
bin $ 

Ülke 
Ömür 
Yıl 

KBG 
bin $ 

Afganistan 60 2 ABD 79 56 
Arnavutluk 78 11 Uruguay 77 20 
Antigua-Barbuda 76 21 Özbekistan 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-Gaza 73 5 
Barbados 75 15 Yemen 64 4 
Belarus 73 18 Zambiya 60 4 
Belize 70 8 Zimbabwe 57 2 
       
 
Çizelge 6. 163 Ülke Verisi ile Tahmin Edilen Bağlanım Doğrusu (1) 
 

Ömür (yıl) = 66,0 + 0,308 Kb gelir (bin $) 

Değişken Katsayı StHata 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(düz) = 44,7% 

Acaba gerçek durum burada gösterilmek istendiği kadar tozpembe midir? 
Basit bir serpilme çizimi, hiç de öyle olmadığını yüzümüze vurabilir? Nitekim 
Çizim 5, bağlanım doğrusunun en önemli varsayımlarından biri olan doğrusal-
lığın sağlanamadığının açık bir kanıtıdır. Đlişki doğrusal değil eğriseldir. Do-
layısıyla yukarıda dile getirilen yorumlar gerçeğin yakınından bile geçmemek-
tedir.  Yani tahmin edilen denklem hiçbir işe yaramamaktadır. 

Düşük gelirli ülkelerde gelir çok az artsa bile ortalama ömrün hızla uzaması 
beklenirken, yüksek gelirli ülkelerde büyük gelir artışlarının bile ortalama 
ömür üzerinde pek sınırlı bir etki yaratabildiği, hatta kişi başına gelir 50 bin $  
aştıktan sonra etkisini bütünüyle yitirdiği Çizim 6’daki lowess eğrisi’ nden 
açıkça görülebilmektedir. Bu eğriye uyabilecek bağlanım modellerini arama-
dan, serpilme çiziminin açığa çıkardığı başka bir noktaya dikkat çekelim. 
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Çizim 5.  KBG Değerleri ile Ortalama Ömür Đlişkisinin 
Serpilme Çizimi, 2014 

 

Çizim 6.  KBG Değerleri ile Ortalama Ömür Đlişkisinin 
Lowes Eğrisi, 2014 
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Serpilme çiziminde bazı ülkeler lowess eğrisinin epeyce altında kalmakta-
dır. Bunlar gelir ya da ömür değişkeni bakımından dışadüşen olmayabilir ama 
serpilme çizimine yansıyan ilişki eğrisinin dışadüşenleri olarak göze çarpmak-
tadır. Çizim 7’de ilişkinin dışında kalan bu ülkelerden + ile işaretlenen yedisi 
(Botswana, Ekvator Ginesi, Güney Afrika, Gabon, Namibya, Nijerya, Swazi-
land) Sahra-altı ülkeleri, *  ile işaretlenen Türkmenistan, × ile işaretlenen Tri-
nidad ve Tobago, □ ile işaretlenenler de Suudi Arabistan ile Kuveyt’tir. Bu 
ülkelerin hepsinde, gelir düzeylerine yakışmayacak kadar düşük ortalama 
ömür uzunlukları gözlenmektedir. Serpilme çizimi, verilerdeki bu sakat yapıyı 
da ortaya koymuştur. Lowess eğrisi berklik özelliği sayesinde bu ülkelerin 
dışadüşen konumundan etkilenmemektedir. 

Çizim 7.  Dünyadaki Gelir- Ömür Đlişkisine Uymayan Ülkeler, 2014 

 

Şimdi yeniden fonksiyon kalıbına dönüp doğrusal olmayan bu ilişkiyi nasıl 
modelleyeceğimize bakalım. Buraya kadar gördüğümüz serpilme çizimlerinde 
lowess eğrisinin eğiminin hep artı işaretli olduğunu ve eğiminin önce yüksek 
olup gitgide azaldığını görebiliyoruz. Bu özellikler Çizim 8’de sol üst taraftaki 
gibi bir ilişki biçimiyle karşı karşıya olduğumuzu gösteriyor. Burada, kırık 
çizginin alt ucu X ekseninin –  işaretli, üst ucu da Y ekseninin + işaretli yönü-
ne doğru uzanmaktadır. Öyleyse eğrisel bir ilişki elde etmek için ya yatay 
eksendeki değişkenin birden küçük kuvvetlerini ya da dikey eksendeki değiş-
kenin birden büyük kuvvetlerini denemeliyiz (Tukey, 1977, s. 198). Gerek 
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olursa her iki değişken birden dönüştürülebilir. Çizelge 4’te dönüştürmede 
kullanılabilecek kuvvetler sıralanmıştı.  

Hangisinden işe başlayacağımıza karar vermek için, serpilme çiziminin iki 
ekseninde iki değişkenin kutu çizimlerinin de yer aldığı Çizim 9’a bir göz 
atalım. Beklendiği gibi ülkeler temelinde dünyada sola doğru çok çarpık bir 
dağılım görülmektedir. Böyle gelir dağılımları genellikle logaritma (birden 
küçük üs) alınarak bakışık hale getirilebilir. Öbür değişken, ortalama ömrün 
çarpıklığı, ise gelire göre hem ters yönde hem daha azdır.  

Çizim 8.  Doğrusal Olmayan Đlişkilerin Dönü ştürülmesi Đçin 
Đpuçları 

 

 

Bu durumda daha çarpık olan gelir değişkenini, logaritmasını alarak, dönüş-
türmekle işe başlayabiliriz. Dönüştürmeden sonraki lowess eğrisi (kesikli 
çizgi) ile en küçük kareler bağlanım doğrusunun birbirine epeyce yaklaştığını 
Çizim 10’da görebiliriz. Aralarındaki farkın, ortalama ömrü beklenenden dü-
şük olan ülkelerin varlığı nedeniyle ortaya çıktığı düşünülebilir. Lowess eğrisi 
bunlardan etkilenmez ama dışadüşen gözlemler bağlanım doğrusunu kendile-
rine doğru çeker. Yine de orta bölgede görülen hafif farklılık dışında ilişkinin 
doğrusallığa çok yaklaştığı söylenebilir. 
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Çizim 9. Değişkenlerin Kutu Çizimlerini de Gösteren Serpilme Çizimi 

 

Çizim 10.  Ortalama Ömür ile ln KBG Đlişkisinin Serpilme 
Görünümü 
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Ömür değişkenini dönüştürmeye gerek kalmadan hayli doğrusallaşmış bir 
ili şkiye ulaşabildik. Ayrıca ömür değişkeninin karesini, küpünü alarak başka 
dönüştürmeler de denenmiş ama daha iyi bir sonuç elde edilememiştir. 

Bu durumda en küçük kareler bağlanım denkleminin tahmini Çizelge 7’de 
verildiği gibidir: 

Çizelge 7. 163 Ülke Verisi ile Tahmin Edilen Bağlanım Doğrusu (2) 
 

Ömür = 57,4 + 5,96 ln kb gelir 

Değişken Katsayı StHata t p 

Sabit 57,4162 0,9280 61,87 0,000 

ln kb gelir 5,9647 0,3530 16,90 0,000 

S = 4,94063   R-kare = 63,9%   R-kare(düz) = 63,7% 

 

Bu denklemin açıklama gücü bir önceki doğrusal denkleme göre hayli 
artmıştır. Đlkinde 0,451 olan R2, bu denklemde 0,639’a kadar yükselmiş, açık-
lama gücü %40’tan fazla artmıştır. Kalıntıların standart hatası 6 yılın üstün-
deyken şimdi 5 yılın altına inmiştir. Katsayıların p-değerleri yine çok küçüktür. 
Eğim katsayısının t değeri de yükselmiştir. 

Yeni denkleme göre en düşük gelirli ülkelerde ortalama ömrün beklenen 
değeri 60 yılın biraz altındadır. Bir ülkede kişi başına gelir %1 arttığında orta-
lama ömrü uzatma beklentisi, bir yılın %6’sı kadar, yani yaklaşık 22 gün ka-
dardır. Elbette bu artış düşük gelirli ülkelerde, zenginlere göre daha önemlidir. 
4.000$ olan kişi başına gelirini 400$ (%10) arttırabilen bir ülkede ortalama 
ömrün yaklaşık 218 gün uzaması beklenirken, 40.000$ düzeyindeki bir ülkede 
ortalama ömrün aynı ölçüde uzaması için kişi başına gelirin 4.000$ yükseltil-
mesi gerekir.  

Lowess eğrisinin ilk gösterildiği Çizim 6’ya dönüp de bu eğriye bir kez 
daha dikkatle bakınca şunu görürüz: Lowes eğrisi 10.000$ gelir düzeyine 
kadar doğrusal yükselmekte, 40.000$’ı aştıktan sonra da eğimi sıfıra yakın bir 
doğruya dönüşmektedir. 10.000-40.000$ gelir aralığında ise tam doğrusal 
olmasa da doğrusal yakın biçimde yükselmektedir. Bu özelliğe dayanarak hiç 
dönüştürme yapmadan, üç gelir düzeyindeki ülkeler için ayrı ayrı bağlanım 
doğruları bulmak olası mıdır? Yapay (dummy) değişkenler kullanarak bunu 
denediğimizde sonucun hiç de fena çıkmadığını görürüz. Aşağıda Çizelge 
8’deki sonuçlara göre düzeltilmiş R2 = 0,636, logaritma kullanıp bulduğumuz 



 Ümit Şenesen 21 

dönüştürmeli denklemdeki düzeltilmiş R2 = 0,637 ile neredeyse aynıdır, yani 
iki denklemin açıklayıcı gücü eşit denecek kadar yakındır.  

 
Çizelge 8. 163 Ülke Verisi ile Tahmin Edilen Bağlanım Doğrusu (3) 
 

Ömür = 58,5 + 1,50 KBG + 9,72 D10-40 - 1,16 D10-40*KBG  

+ 25,7 D40+ - 1,56 D40+*KBG 

Değişken Katsayı StHata t p 
     
Sabit 58,509 1,22 47,97 0,000 
KBG 1,5 0,2418 6,2 0,000 
D10-40 9,718 1,996 4,87 0,000 
D10-40*KBG -1,1586 0,2526 -4,59 0,000 
D40+ 25,669 4,956 5,18 0,000 
D40+*KBG -1,5632 0,2562 -6,1 0,000 
S = 4,94721   R-kare = 64,7%   R-kare(düz) = 63,6% 

 

Katsayılarının p-değerleri çok düşük olan bu denklemle üç gelir düzeyi 
için üç ayrı denklem hesaplayabiliriz: 

10.000$’ın altı:  Ömür = 58,509 + 1,50 KBG  

10.000 – 40.000$: Ömür = 58,509 + 9,718 + (1,50 – 1,1586) KBG  

                                        = 68,227 + 0,3414 KBG 

40.000$’üstü: Ömür = 58,509 + 25,669 + (1,50 – 1,5632)KBG  

                                  = 84,178 - 0,5632 KBG 

 

Buna göre en düşük gelirli ülkelerde ortalama ömür 59 yıl kadardır. 
10.000’a kadar her 1.000$ gelir artışının ortalama ömrü artırma beklentisi 
yaklaşık 1,5 yıldır. 

10.000-40.000$ arası ülkelerde en düşük ortalama ömür 69 yaşına yakındır. 
40.000’a kadar her 1.000$ gelir artışının ortalama ömrü artırma beklentisi 
0,3414 yıl ya da yaklaşık 4 aydır. 
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40.000 doların üstündeki ülkelerde ortalama ömür 84 yılın biraz üstünde 
başlamakta ama gelir artışlarıyla ortalama ömür uzamamaktadır, hatta denk-
leme bakılırsa her 1.000$ gelir artışı ortalama ömrü yaklaşık 23 gün kısalt-
maktadır. Suudi Arabistan ile Kuveyt’in gelirlerine göre düşük ortalama ömre 
sahip olmasının bu azalmada ciddi payı vardır. Çünkü 40.000$ üstü kişi başına 
gelire sahip 20 ülke içindeki ağırlıkları yüzde ondur. 

Son iki denklem aynı olguyu farklı biçimlerde ama hemen hemen aynı 
güçle açıkladıklarına göre her ikisinden de yararlanılabilir. 
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Đktisat-Fizik Đlişkisine Tarihsel Bakış* 

Hale Kırer**  - Ercan Eren***  

Özet 

Değişen ve giderek karmaşık hale gelen dünyada yüzyıllar içerisinde bili-
min köklü değişimlere uğradığını söylemek mümkündür. Özellikle fizikteki 
gelişim ve yeniliklerin tüm bilimleri etkilediği ve yeni dönemler açtığı iddia 
edilebilir. Đktisat bilimi fiziğin yüksek derecede etki yarattığı bilim dallarının 
başında gelmektedir. Klasik iktisadın deterministtik dünya görüşünün hakim 
olduğu Newton fiziği üzerine inşa edildiği söylenebilir. Yirminci yüzyılda 
fizikteki determinist dünya görüşünün terk edilip, fiziğin köklü değişimlere 
uğraması, iktisat bilimi üzerinde de önemli değişimlere neden olmuştur. Ya-
şanılan karmaşık dünyada geleneksel iktisat kuramlarının belirli olguları an-
lamada yetersiz kalması ve istatistiksel fizik tekniklerinin doğrusal olmayan 
dinamiklerle bir araya gelerek bu karmaşık yapıyı açıklamadaki gücü, özellik-
le 1990’ların başında fizikçilerin, son yıllarda ise iktisatçıların ilgisini çekmiş-
tir. Bu doğrultuda yapılan çalışmalar daha önceleri sadece fizik dergilerinde, 
son zamanlarda ise iktisat dergilerinde de yer buluyor olması bunun en önemli 
göstergesidir. Bu çalışmanın amacı iktisadın doğuşu ile başlayan iktisat – fizik 
ili şkisini incelemek ve fizik biliminin geçirdiği evrimin iktisat bilimini ne 
derecede etkileyerek değiştirdiğini göstermektir.  
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Historical Perspective on the 
Relationship Between 

Economics and Physics 

Abstract 

As the world has evolved and become ever more complex in the process, 
science has played a central role in that evolution, itself undergoing dramatic 
changes. Within science, the field of physics has led the way forward to revo-
lutionary approaches that have spread to other disciplines—including eco-
nomics. Indeed, economics was among the first to feel the influence of the 
ferment in physics. Arguably, classical economics was built upon Newtonian 
physics and was long dominated by its idea of determinism. In the 20th century, 
however, the attachment to determinism was abandoned by physicists, and the 
upshot of this was radical changes later worked their way through economics. 
In the early 1990s, physicists, and to a lesser extent economists, began directing 
their attention to the relationship between their two fields of study. Propelling 
these two professions toward each other were three factors: mainstream 
economists’ lack of a thorough understanding of real-world phenomena; the 
advent of statistical physics; and the coming to the fore of techniques based 
on non-linear dynamics. Against this background, this study aims to analyze 
this relationship between economics and physics and to outline how the evolu-
tion in physics has affected economics.  

 

 

JEL Codes: B40, B59 

Keywords: Economics-Physics relationship, econophysics, complexity.  
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1. Giriş 

Đktisat-fizik ilişkisinin, Adam Smith (1776) ile başladığı kabul edilen ikti-
sat biliminin tarihi ile başladığını söylemek mümkündür. Tarih boyunca etki-
leşim içerisinde olmalarına karşın, ilk zamanlarda yapılan bilimsel çalışmala-
rın çoğunlukla kendi içlerinde değerlendirildiği görülmektedir. Ancak özellik-
le 1990’lar sonrasında karmaşık dünyayı açıklamak için geleneksel iktisat 
kuramı ile yapılan çalışmaların yetersiz kalması, iktisat ve fizik dalları arasın-
daki kalın çizginin giderek yok olmasına neden olmuştur. Bu çalışmada etki-
leşimin başladığı ilk andan, aralarındaki çizginin yok olduğu döneme kadar 
gelen süreç anlatılmaktadır. Đktisat–fizik ilişkisinin tarihsel gelişimi incelen-
meden önce iktisat–biyoloji (evrim) ilişkisinden bahsetmek te oldukça önem-
lidir. Bu kapsamda öncelikle iktisat-fizik (denge)-biyoloji (evrim) ilişkisi ile 
ilgili genel bir bilgi verilecek, daha sonra fizikçi iktisatçıların bu süreçteki 
etkileri incelenip, ekonofizik ismi ile yeni bir alan olarak karşımıza çıkan 
iktisat-fizik ili şkisi ayrıntılı olarak irdelenecektir. 

2. Đktisat -  Fizik (Denge) – Biyoloji (Evrim) Đlişkisi 

1980’li yıllara kadar iktisat-biyoloji ilişkisi, iktisat-fizik ilişkisine daha çok 
rakip olarak görülmüştür. Günümüzde özellikle karmaşıklık (complexity) 
fiziği ve iktisadı bağlamındaki gelişmeler iktisat, fizik ve biyoloji ilişkisini 
rakip olmaktan çıkarmıştır. 

Đktisat - fizik ilişkisinin temeli Newton fiziği ve dengedir. Bu noktada bi-
yoloji ve evrim ilişkisi de önemlidir. Darwin’in evrim kuramı da birçok ikti-
satçının ilgisini çekmiştir. Darwinci ve Darwinci olmayan evrim kuramları 
1920’li yıllara kadar iktisatçılarca tartışılmıştır. Ancak bu dönemde tartışma-
nın kesin galibinin belli olduğunu söylemek mümkün değildir. 1920’li yıllar-
dan sonra ise iktisat üzerinde biyoloji-evrim etkilerinin unutulduğu görülmek-
tedir. 1980’li yıllarla birlikte tartışma tekrar başlamıştır. Burada fizikteki de-
ğişimin iktisada yansıması kadar, bilgisayar teknolojisindeki gelişmeler ile 
evrim ve belirsizliğin modellenebilir olmasının da oldukça etkili olduğu söy-
lenebilir. 

Đktisat-Newton fiziği ili şkisinde olduğu gibi, Đktisat- evrim bağlantısının da 
Adam Smith ile başlatıldığı görülmektedir. Bu doğrultuda Smith, Marx, Men-
ger, Marshall, Veblen, Schumpeter ve Hayek gibi iktisatçılar “evrimci” olarak 
tanımlanmaktadır. Smith, birçok yazar tarafından Darwin öncesi Darwinci 
olarak adlandırılmaktadır.  Veblen - Darwin ilişkisi ise karşılıklıdır; Veblen 
Darwinci iktisat yapmıştır. Birçok heteredoks iktisatçı Veblen’i ekonomiyi 
karmaşık, uyumlu (adaptive), dinamik, açık, denge dışı, ergodik olmayan ve 
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patika bağımlı bir sistem anlamında evrimci modellerle ele alan başlangıç 
noktası olarak görmektedir (Valentinov, 2015).  

Schumpeter’de evrim, daha çok teknik değişiklik, giri şimcilik ve yenilik 
anlamında kullanılmıştır. Menger ve Hayek’te de evrim fikri söz konusudur. 
Menger’in paranın ortaya çıkışını evrimci bir kurum olarak analiz etmesi de 
evrimi ön plana çıkarmaktadır. L.Von Mises ve F. Hayek’in, O. Lange ile 
yaptıkları “piyasa sosyalizmi” tartışmalarında da evrim fikri vardır. Hayek’in 
geliştirdiği “kendiliğinden düzen” evrimci bir kavramdır.  

Marx’ın Darwin ile ilişkisi, “Kapital”i ona adayacak kadar güçlüdür. 
Marx, F. Engels’e yazdığı mektubunda Darwin’in kitabının kendi düşünceleri 
için doğa bilimindeki temeli içerdiğini yazmış, başka bir mektubunda ise kita-
bın çok önemli olduğunu ve sınıf çatışmaları için bir temel oluşturduğunu 
belirtmiştir (Colp, 1974) 

Đktisat- fizik ve biyoloji ilişkisinde karşılaştırma ve tercih konusunda 
A.Marshall’ın açıklaması çarpıcıdır. Marshall, Đktisadın Đlkeleri kitabının ön-
sözünde şunları söylemektedir (Marshall, 1920[1890, xxv-xxvi]; Hodgson, 
1993, s. 406): "Đktisatçıların Mekkesi iktisadi dinamikten çok iktisadi biyolo-
jidir. Ancak biyolojik kavramlar mekanik kavramlarından daha karmaşıktır; 
Esaslar (Foundations) üzerine yazılacak olan bir kitap, mekanik analojilere 
görece daha fazla yer vermek durumundadır. Ayrıca akıllara statik bir analoji 
getiren ‘denge’ kavramı da sık sık kullanılır. Bu vakıa, bu ciltte modern çağa 
ait normal yaşam koşullarına verilen önemin baskın bir ağırlığa sahip olması 
gerçeğiyle birleştiğinde, kitabın temelindeki düşüncenin ‘dinamik’ten ziyade 
‘statik’ olduğu fikrini uyandırabilir. Fakat kitap baştan sona hareketi yaratan 
güçler üzerinedir, dayanak noktası dinamiktir." 

Yine bir başka sayfada Marshall (1920, s. 772) şunları yazmaktadır: “Đkti-
sat da biyoloji gibi, içsel doğası ve oluşumu yanında dışsal biçimi de sürekli 
değişen madde ile ilgilenmektedir; bu nedenle iktisat, geniş anlamda biyoloji-
nin bir dalıdır.” (Hodgson, 1993, s. 407). Marshall ayrıca iktisadın fiziksel 
bilimlerden farkına dikkat çekmektedir; “Fakat elbette, iktisat kesinlik ifade 
eden fiziksel bilimlerle karşılaştırılamaz; çünkü iktisat insan doğasının sürekli 
değişen ve pek açık olmayan güçleri ile uğraşır”. ( Marshall, 1920, s. 14; Sko-
usen, 2005, s. 198) 

1930’lara kadar Almanya ve ABD’de Neoklasik Đktisadın ana akım iktisat 
olmadığı görülmektedir. Almanya’da Tarihçi Okul, ABD’de ise Kurumsalcı 
Đktisat, Neoklasik Đktisat  kadar, belki daha fazla, egemen durumdadır. 1885 
yılında Amerikan Đktisat Birliği (American Economic Association – AEA) 
kurulduğunda hâkim grup Neoklasik iktisatçılar değildir. Ulusal Đktisadi Araş-
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tırmalar Bürosu (NBER) kurumsalcı iktisatçı W.C.Mitchell tarafından kurul-
muştur. 

1950’de A. Alchian, 1971’de Nicholas Georgescu-Roegen (entropi kavra-
mını kullanan iktisatçı) ve 1981’de Kenneth Boulding’in iktisada evrimsel 
bakış açısı ile yaklaşımları; Nelson ve Winter’ın (1982) “Evolutionary Theory 
of Economic Change” adlı çalışmaları ve izleyen süreç ile evrim kavramı 
tekrar öne çıkmaya başlamıştır. 1984 yılında Santa Fe Enstitüsü’nün kurulma-
sı ve karmaşıklık iktisadının ortaya çıkışı ve Ajan-Bazlı Hesaplamalı Đktisat 
(Agent-Based Computational Economics – ACE) çalışmaları bilgisayar tekno-
lojileri ile birleşerek bu tür çalışmaların değişik bir yöne doğru ilerlemesini 
sağlamıştır.  

Anderson’un (1991) Physics Today dergisinde yayınlanan “Karmaşıklık 
fizik midir? Bilim midir? Nedir?” çalışmasının da daha önce kullanılan klasik 
yöntemlerin başka bir yöne evrilerek şekillenmesinde yardımcı olduğunu söy-
lemek gerekir. Anderson söz konusu makalesinde kendi sorusuna şu şekilde 
cevap vermiştir (Anderson, 1991, s. 11): “Karmaşıklık, daha önceki paragraf-
ta tanımlandığı gibi, çoğu kez fiziktir. Bilimin çığır açan parçasıdır. Ve kesin-
likle canlandırıcıdır.”  

Bu kapsamda klasik fiziğin yerini kısmen bilgisayar teknolojilerinin ve ev-
rimci fiziğin aldığını söylemek mümkündür. Kendi kendine organize olma, 
kaos ve karmaşıklık bu süreç içerisinde üzerinde durulması gereken en önemli 
kavramlardır. Burada çizge (grafik) kuramı ve ağ bilimi gibi alanlarda yapılan 
çalışmalardaki artış, bir anlamda Darwinci evrimin matematiksel kuzenleri 
olarak düşünülebilir (Beinhocker, 2011). 

Özetle bugün iktisatta, kendilerine çok fazla doğrudan atıf yapılmadan 
Veblen ve Avusturya Okulunun geri dönüşüne sahne olduğu görülmektedir. 
Bu yöndeki yaklaşımların asıllarından farkı, modellenebilir olmalarıdır. 

3.  Fizikçi Đktisatçılar 

Đktisat-fizik ilişkine iktisatçıların fizikten etkilenmeleri ve fizik kökenli ik-
tisatçıların iktisadı etkilemeleri olarak ayrı ayrı bakmak gerekir. Bu çalışmada 
bu ayrım yapılmayacak olmakla birlikte, Walras, Pareto, Fisher, Samuelson, 
Phillips gibi fizikçi-mühendis iktisatçıların iktisadın kapsam ve içeriğini belir-
lediklerini söylemek mümkündür. 1980’lerden sonra da ekonofizik, karmaşık-
lık ve ajan bazlı hesaplamalı iktisat modelleri çerçevesinde, fizikçilerin (ve 
mühendislerin) iktisatta çalışmaları “yeni” iktisadın yöntemini oluşturmaya 
başlamıştır. 
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Neoklasik Đktisatta Walras, Pareto, Fisher, Samuelson çizgisi ve 1950’ler 
dengenin varlığı ve tekliğinin kanıtı (matematik yardımıyla) doğrudan olarak 
fizik biliminin iktisadın çerçevesini belirlemesidir. 1949 yılında B. Philips’in 
geliştirdiği MONIAC (Monetary National Income Analogue Computer) 
(Philips Hydroulic Compuer / Financephalograph) da fiziğin bir yansıması 
olarak kabul edilebilir. 

Fisher ve Samuelson, iktisadı fizikleştirme konusunda daha sonra özeleştiri 
yapmışlardır. Marshall’da öz eleştiri çok daha kısa süre sonradır. 

Fisher (1933) bunu şöyle açıklamaktadır: “42 yıl önce değer ve fiyat teorisi 
üzerine belirli matematiksel araştırmalarla ilgili doktora tezimi yazarken ma-
tematiksel fizik öğrencisiydim. Gençlik heyecanı ile iktisadın ya da onun bir 
dalının, fiziği uzun süre önce inşa etmiş olan yöntemlerle, gerçek ve görkemli 
bir bilim alanı olarak gelişmesinin hayalini kurdum.” Aynı şekilde Marshall, 
“Politik çıkarlar genellikle ulusun yalnız bir kısmının veya parçalarının çıkar-
ları anlamına gelir. Bundan dolayı politik ekonomiyi bırakıp, basit olarak 
ekonomi bilimimden veya kısaca ‘economics’den konuşabiliriz.” (Marshall ve 
Marshall,1879). Yukarıda da belirtildiği üzere, kısa süre sonra 1890’da iktisat 
biyoloji ili şkisinin altını çizerler. Kısaca, Marshall, yaşamının ileriki yılların-
da, ekonomiyi doğal bilimleştirme (scientize) girişiminden pişman olacaktır, 
ancak ok yaydan çıkmıştır. (Skousen, 2005, s.198.) 

P.Samuelson’un da benzer bir ifadesinin olduğu görülmektedir. Özellikle 
doktora çalışması termodinamiğin iktisada uygulamasına dayanan 
P.Samuelson, 1970 Nobel konuşmasında, “Fiziğin kavramları ile ekonominin 
kavramları arasında zoraki paralellikler kurmaya çalışan bir iktisatçı veya 
emekli bir mühendise sahip olmaktan daha acıklı bir şey yoktur” demektedir. 
(Skousen, 2005,s.198). 

1980’lerde yine doğrudan etkileme, içerik belirleme süreci başlamıştır. 
Santa Fe (P. Anderson- K.Arrow), Ekonofizik (H. E. Stanley,) ve karmaşıklık 
süreci iktisadı hızla etkilemiş ve aynı şekilde etkilemeye devam etmektedir. 
Değişme, doğrusal olmama  (nonlinearity), kendi kendine organize olma (self 
organization), süreksizlik, rassallık (random), birbirini etkileme gibi kavram-
ların iktisadın “doğal” kavramları haline geldiği görülmektedir. 

1988 yılında Anderson ve Arrow’un editörlüğünü yaptığı iktisatçı ve fizik-
çilerin tartıştığı kitabın adı “Karmaşık sistem olarak evrilen ekonomi”dir! Bu 
noktada evrim yaklaşımının, biyolojiden (ayrıca kimyadan) fiziğe doğru kay-
dığı görülmektedir. 
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4. Fizik – Đktisat Etkile şiminin Tarihçesi  

Bilim dallarını, sosyal ve doğa (fen) bilimleri şeklinde sınıflandırmak 
mümkündür. Doğa bilimleri norm, kural ve amaç belirlemeye uygun olmayan 
yapıları nedeni ile pozitif bilim olarak adlandırılırken, sosyal bilimler pozitif 
bilim içerisinde yer almamaktadır (Yalçınkaya, 2006). Bu kapsamda yeni 
iktisadın önemli kavramlarından biri olan ekonofiziğin bileşenlerinden fizik 
doğa bilimleri içerisindeyken, iktisat sosyal bilimler içerisinde yer almaktadır. 
Ancak iki bilim türünü birbirinden ayıran kalın çizgi, gün geçtikçe ortadan 
kalkmıştır. 

Doğa bilimi olarak adlandırılan fizik; yapılar, bu yapıların ortaya çıkışı ve 
değişimi ile ilgilenmektedir. Doğa farklı düzeylerde bulunan organizasyonlara 
sahiptir. Makro özellikler, mikro unsurlar temelinde ve onların birbirleri ile 
olan etkileşimleri sonucu ortaya çıkmaktadırlar. Đktisat biliminde de ajanlar, 
fizikteki atomlara benzer şekilde temel unsur olarak ele alındığında aynı süre-
ci izleyebilmektedir (Yegorov, 2007). Bu açıdan birbirinden ayrı gibi görülen 
iktisat ve fizik bilimlerinin etkileşimini çok eski yıllara götürmek mümkün-
dür. Ancak tek bir isim altında ayrı bir disiplin olarak ortaya çıkması son de-
rece uzun bir süreçtir. 

Fizik modellerinin, temelde Neoklasik modelin yerini alma çabaları iki 
yüzyıldan daha eskidir. Đktisat tarihçileri ve diğer birçok iktisatçı uzun za-
mandan beri fizik ve iktisat arasındaki bazı yakın kalıtsal benzerliklerin far-
kındadır. G. Sebba’ya göre, iktisadi modelleri fizik modellerine benzeterek 
kuran yeni modellerin ortaya çıkması ve ileriye yönelik tahminlerde doğa 
bilimlerinin kullanılması ile birlikte, modellerin kavram ve mekanizmalarının 
değerlendirilmesi iyileşmeye başlamıştır (Sebba, 1953).  

Fizik biliminde iki ayrı dönemin olduğu görülmektedir. Bunlardan ilki 
1895’li yıllarda egemen olan, sırası ile Galileo, Descartes ve Newton tarafın-
dan yayılan Klasik Fizik, diğeri ise kuantum mekaniği ve görelilik (relativity) 
tabanındaki 20. yüzyıl olgusudur (Mirowski, 1984). Newton, klasik mekani-
ğin temel kanunlarını ortaya atmış ve fiziğin matematiksel çözümlemelerinde 
kullanılan integral yöntemini geliştirmiştir. Determinizm, Newton mekaniği-
nin bir özelliği olarak 19. yüzyılda en parlak dönemine ulaşmıştır. 19. yüzyıl 
sonlarına kadar fizik, Newton fiziği olarak adlandırılmakta ve kesinlikle sar-
sılmaz olarak düşünülmekteydi. Ancak 1900 yılında Max Planck’ın kuantum 
kuramı ve 1905 yılında Albert Einstein’ın görelilik kuramı ile Newton fiziği 
derinden sarsılmıştır. Newton Fiziği kütleyi (mass) sürekli (continous) düşü-
nürken, kuantum kuramı ayrık (discrete) olarak ele almaktadır (Lisa, Filatrella, 
2002). 
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Hollingsworth ve Müller (2008) çalışmalarında, fizikteki bu değişimi Bi-
lim I ve Bilim II şeklinde nitelendirmiş ve farklarını Tablo 1’deki gibi özetle-
mişlerdir. 

Tablo 1. Bilim I ve Bilim II Arasındaki Farklar 

 Bilim I Bilim II 

Bilimin başlıca alanları Klasik fizik 
Evrimsel biyoloji ve 
karmaşıklık bilimi 

Kuramsal amaç Genel, evrensel kurallar 
Örnek biçimlendirme 
(pattern) ve örnek tanımlama 

Kuramsal perspektif Aksiyomatik, indirgemeci 
Olgu, gerçeğin çeşitli düzey-
lerinde eşzamanlı olarak iç 
içe girmiş durumda 

Karmaşıklık Düşük Yüksek 

Değişimdeki Perspektif 
Durağanlığı, denge duru-
mundaki doğrusal olguyu 
vurgulamakta 

Dinamizm, açık sistemler, 
dengeden uzak işlemi vurgu-
lamakta 

Dağılım olgusu 
Normal dağılım üzerinde 
durmakta, dağılım çan 
eğrisi biçiminde 

Kıt ve uç noktadaki olayların 
üzerinde durmakta, güç 
yasasına uyumlu olgulara 
duyarlı 

Mikro – makro 
ayrımları 

Mikro ve makro düzey 
süreçler ayrık görülmekte 

Makro olgular, ortak mikro 
düzey davranışlardan 
meydana gelmekte 

Sosyal ve doğa bilim-
leri arasındaki bilişsel 
uzaklıklar 

Yüksek Orta 

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

Fizik biliminin bu tarihçesi ile iktisadın gelişimi arasında yakın benzerlik-
ler bulunmaktadır. Özellikle 18. ve 19. yüzyıl klasik fiziğinin, iktisat bilimi 
üzerinde büyük bir etkisi bulunmaktadır. Bu dönemde iktisatçılar, fizik bili-
minin metodolojisini izleyerek çok sayıda çalışma yapmışlardır. Mekanik 
iktisat, Newton’dan yaklaşık bir yüzyıl sonra onun görüntüsü ile inşa edilmiş-
tir (Sebba, 1953). Bu doğrultuda klasik iktisatçılar, kendi disiplinlerini fizik 
metotlarına göre yeniden modellemeye çalışmışlardır. Sözü edilen metot, 
gerçeğin idealize edildiği modellerin inşa ve manipülasyonu sonucu elde edi-
len bilginin tümdengelimci sistemleştirilmesi şeklinde, Öklid geometrisi ve 
Newton fiziği temelinde oluşturulmuştur (Birner, 2002).  

Đktisat bilimi içerisinde bu sürece ilk örnek, Klasik iktisadın kurucusu 
Adam Smith’dir. Smith’in modeli temel olarak genel bir mekanik denge mo-
delidir (Sebba, 1953). Smith, “The Principles Which Lead and Direct Philo-
sophical Enquires: Illustrated by the History of Astronomy” isimli çalışma-
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sında, gözlemlenen düzenin rolünü vurgulamış ve daha sonra gözlemleri tek-
rarlayan kuramlar kurarak bilim metodolojisini kullanmıştır. Burada astrono-
mi referans noktası olmuştur. Smith, fikirler sisteminin makinelere benzediği-
ni iddia etmektedir. Ona göre; bir sistem, gerçekte uygulanan farklı hareket ve 
etkilerde hayal edilen birlikteliğin bağlantılarını sağlamak için icat edilen bir 
hayal makinesidir (imaginary machine) (Alvey, 1999).  

E. Halévy’e göre James Mill, iktisattaki Öklid benzerliğini açıklayan ilk 
kişidir. Mill, Öklid kuramına benzer şekilde insan doğasının yasalarını kulla-
narak, sonuçları tümdengelimci yöntem ile kanıtlamıştır. Fransız iktisatçı Say, 
klasik iktisadı sistemleştirerek geliştirme hususunda aynı amaca sahip olan bir 
iktisatçıdır. Say, Smith’in çalışmasının sadece, politik iktisadın ses getiren 
ilkelerinin açık örneklemelerle desteklenen yöntemsel olmayan bir montajı 
olarak düşünülebileceğini belirtmiştir. 1809 yılında David Ricardo, Say’in 
metodu için hayranlığını dile getirmiştir. Buradaki politik iktisat, Smith için 
siyaset ve hukukun (legislation) bir dalıyken, Ricardo için gelir bölüşümü 
kuramı olmuştur. Ricardo ayrıca sistematik şekilde ve tümdengelim metodu 
ile açıklanabilecek olası tüm olguların genel yasasını bulmanın Newtoncu 
ilkesini savunan James Mill’in etkisine maruz kalmıştır. (Birner, 2002) 

J. Hintikka ve U. Remes, Newtoncu metodu şu şekilde tarif etmektedirler 
(Birner, 2002): 

- Belirli bir durumun kendi içerik ve faktörleri çerçevesinde analiz edilmesi, 

- Bu faktörler arası karşılıklı bağımlılıkların analizi, 

- Đlişkilerin genelleştirilmesi ve bu yolla tüm benzer durumların keşfedil-
mesi, 

- Diğer durumları açıklamak ve tahmin etmek için genel yasalara tümden-
gelimci uygulamalar yapılması.  

18. yüzyıl sonlarında ve 19. yüzyılda J. L. Lagrange, W. R. Hamilton ve 
diğerleri, Newton’un kuramlarını analitik mekanizmanın daha modern kuram-
larına çevirmişlerdir. Bu durum iktisatçıları da etkileyerek, iktisadın matema-
tiksel olarak şekillenmesinde kullanılmıştır (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 
2003).  

Newtoncu mekanikten 19. yüzyıl fiziğine geçiş ile klasik politik ekonomi-
den marjinalist iktisada geçiş arasında güçlü bir bağın olduğu açıktır (Çakır, 
1998). Fizikte enerji biliminin yükselişi, Neoklasik Đktisadın keşfine neden 
olmuştur denilebilir. Neoklasik Đktisat, 19. yüzyıl ortaları fiziğini tüm yönle-
riyle benimsemiştir. Bu dönemde fayda, enerji benzetmesi ile yeniden tanım-
lanmıştır. Walras, Jevons, Fisher, Pareto gibi iktisatçılar, ekonominin şekilci-
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liği ile fiziğin şekilciliğini eşleştirmeye çalışmışlardır. Bu doğrultuda madde-
sel noktaları iktisadi ajanlarla yer değiştirmişler, potansiyel enerjiye benzer 
“fayda” kavramını ortaya atmışlar ve daha sonra “en az eylem ilkesine”1 ben-
zer bir sistem geliştirmişlerdir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 2003).  

Patika (path) seçimi, en az eylem ilkesince yönetilmektedir. En geniş an-
lamda maksimum – minimum ilkesi olarak ifade edilirse, iktisadi bir terim 
olarak kullanılabilmektedir. Bu nedenle klasik mekanik, iktisadın bir modeli 
olmamasına karşın iktisadi bir model olarak kabul edilebilmektedir (Sebba, 
1953). Ancak enerji biliminin matematiği ile Neoklasik Đktisada nakledilen 
kısmı arasında temel bir farklılık bulunmaktadır. Enerji bilimindeki koruma 
ilkesi, doğrudan Neoklasik Đktisada çevrilememektedir; çünkü gelir ve fayda-
nın toplamı enerji biliminde bahsedildiği şekilde korunamamaktadır. Bu du-
rum, iktisat kuramı bağlamında anlamsız olabilmektedir (Mirowski, 1984). 

1871 yılında W. Stanley Jevons, politik iktisadın gelişimini “fayda ve kişi-
sel çıkarın mekaniğine” benzer şekilde planlamıştır. Yıllar sonra, 1906 yılında 
Vilfredo Pareto da bu fikri savunmuştur (Roegen, 2009). Leon Walras ise, 
babasının kavramı olan kıtlık (rareté) kelimesini matematikleştirmek için, 
diğer şartlar sabitken fiyatların talep edilen miktarla ters orantılı, arz edilen 
miktarla ise doğru orantılı olduğunu varsayarak, piyasa ilişkilerinin Newtoncu 
bir modelini uygulamaya çalışmıştır.  

Ancak Walras’ın bu modeli ile ilgili bir memnuniyetsizlik mevcuttur. Lo-
zan Akademisindeki (Academy of Lausanne) mekanik profesörü Antonie Paul 
Piccard, Walras’ı gözlemlenemeyen ihtiyaç miktarının (quantité de besoin’) 
optimizasyonu konusunda uyarmış, Walras ise bunu dikkate almamıştır. Wal-
ras daha sonra bu konunun araştırmasını takipçileri olan Antonelli ve Pare-
to’ya bırakmıştır. Lozan Okulunun ilk temsilcilerinin mühendislik eğitimi 
almış olmalarının, iktisat-fizik ilişkisi ve sonucunda ortaya çıkmış olan ekono-
fiziği incelemede önemli bir gösterge olduğunu belirtmek gerekir. Giovanni 
Antonelli inşaat mühendisi idi. “On the Mathematical Theory of Political 
Economy” isimli çalışmasında, açık olarak fayda kuramından bahsetmiştir. 
Antonelli tüketici kuramındaki bütünleşebilirlik (integralibilite) sorununu 
formülleştiren ilk kişidir, bu kuramın öncüsü olarak kabul edilmektedir. Vilf-
redo Pareto da mühendislik eğitimi almıştır. Bu alandaki uzmanlığı Pareto’ya, 
rasyonel mekanik ve termodinamikte faydanın gerçekleşmesinde patika ba-
ğımsızlığının (path-independence) çıkarımlarını keşfetme, denge enerji duru-
munda patika bağımsızlığının doğrudan bir tahminini yapabilme olanağı sağ-

                                                      
1 En az eylem ilkesi: Herhangi bir cismin, bir noktadan diğerine gitmek için olası yörüngeler 

içinden eylem artışının en az olacağı yörüngeyi kullanması şeklinde tanımlanmaktadır. Öz-
mutlu (2007). 
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lamıştır. Bu çalışma, daha sonraları unutulmaya yüz tutmuştur. Bunun bir 
nedeni, Pareto ve Antonelli’nin ileri yaşlarında iktisat kuramını bırakmaları, 
ikinci bir nedeni ise yeni iktisat kuramı çalışan sınırlı sayıdaki mühendisin bu 
yazıları okumamasıdır (Mirowski, 1984).  

Ölüm, doğum ve evlilik oranı gibi sosyal sayılar üzerine yapılan çalışma-
lar, 17. yüzyıldan bu yana gelişmektedir. Bu çalışmaları gösteren istatistik 
terimi, 18. yüzyılda ortaya atılmıştır. 19. yüzyılda ise sosyal istatistik terimi, 
popülaritesini Belçikalı gökbilimci Adolphe Quetelet ile birlikte kazanmıştır. 
1850’li yıllardan önce istatistik, politik iktisadın deneysel bir kolu olarak dü-
şünülmekteydi. Ancak daha sonraları, tüm disiplinler için uygun kantitatif 
analizlerin genel bir yöntemi haline dönüşmüştür. Bu durum, fizikçileri 19. 
yüzyılın ikinci yarısında istatistiksel mekaniğin gelişimi için harekete geçir-
miştir. James Clerk Maxwell, Ludwig Boltzman ve Josiah Willard Gibbs, bu 
doğrultuda ön plana çıkan fizikçilerdir. Bu fizikçiler, atomların varoluşunu ve 
onların istatistiksel özelliklerini açıklamak için gelişmiş matematiksel yön-
temler kullanmışlardır. Bir gazın içindeki moleküllerin vektörel hızlarının 
dağılım olasılığı (Maxwell – Bolzman dağılımı) ve farklı enerjili durumların 
genel olasılık dağılımı (Bolzman – Gibbs dağılımı) buna örnek olarak gösteri-
lebilir (Yakovenko, 2008).  

Sosyal istatistik ile istatistiksel mekanik arasında önemli bir ilişki bulun-
maktadır. Sosyal olaylar istatistiksel mekanik temelinde, gazların kinetik ener-
jisinin gelişimi doğrultusunda Maxwell ve Boltzman’a yol göstermiştir (Ball, 
2002, s. 1). 19. yüzyıl sonlarına doğru, Edgeworth ve Marshall ekonominin 
denge durumunu gerçekleştirme kavramını keşfetmek için, Maxwell ve 
Boltzman tarafından gazlar için açıklanan fikirleri kullanmışlardır. G. Daniel 
ve D. Sornette’ye göre, günümüzde birçok iktisadi düşüncenin temelinde bu-
lunan genel denge kuramı önemli değildir; ancak P. Krugman tarafından ifade 
edilen “ekonomideki her şey her şeyi etkiler” fikrinin formülasyonu önemlidir 
ve fizikteki “ortalama - alan kuramı”2 (mean - field theory) ya da diğer bir 
ifade ile “kendi kendine – tutarlı alan kuramını (self - consistent field theory) 
andırmaktadır (Daniel ve Sornette, 2008). 

Đktisat – fizik tarihçesinin ilk dönüm noktası, Vilfredo Pareto’nun 1897 yı-
lındaki “Cours d’Economie Politique” isimli çalışmasıdır. Pareto çalışmasın-
da, gelir dağılımının yüksek ve düşük kısımlarında güç yasasının geçerli ol-
duğuna dikkat çekmiştir (Yakovenko, 2008).  

                                                      
2 Ortalama Alan Kuramı (Kendi Kendine Tutarlı Alan Kuramı): Đstatistiksel fizikte kullanılan 

yaklaştırma modelidir. Spinler en yakın komşularla etkileşmek yerine bir ortalama spinle et-
kileşiyormuş gibi işlem yapılır. 
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Đstatistiksel fizik uygulamalarının en ünlü örneği rassal yürüyüştür (ran-
dom walk). Rassal yürüyüş, 1900 yılının başında Lois Bachelier tarafından 
fiyat dinamiklerinin açıklanmasında kullanılmıştır (Alfi, 2007). Bachelier, 
iktisadi veri tabanında Brownian Hareketi (Brownian Motion) kuramını geliş-
tirmiştir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 2003). Bu tarihten beş yıl sonra 1905 
yılında Albert Einstein ise, rassal yürüyüşü matematiksel olarak formülleştir-
miştir. Brownian Hareketi, Einstein tarafından son derece az, bağımsız basa-
maklı rassal yürüyüşün limiti olarak tanımlanmıştır. Brownian Hareketi daha 
sonra 1920’li yıllarda Norbert Wiener tarafından matematiksel olarak tanım-
lanmıştır (Spencer, 2007). Takip eden modern rassal yürüyüş modelleri şu 
anda kuramsal fizik, iktisat ve finans modellerinin temel yapı taşlarından biri-
ni oluşturmaktadır (Daniel ve Sornette, 2008). 

Einstein’ın uzay - zaman eğrisi kuramının3 (theory of curved space - time) 
önemini fark eden ilk iktisatçının Keynes olduğunu söylemek mümkündür.  
Keynes, “General Theory of Employment, Interest and Money” isimli eserin-
de bu konuya yer vermektedir. Buna göre; klasik kuramcılar Öklitçi olmayan 
bir dünyada (non - Euclidean world) Öklit geometrisini4 kullanmaktadırlar ve 
aynı durum iktisatçılar için de geçerli olmaktadır. Đktisat bilimi klasik dokt-
rinden vazgeçmeli ve gönülsüz işsizlerin olduğu bir sistemin davranışları üze-
rine çalışmalıdır. Ancak Keynes’in bu sözleri tamamen Einstein’dan esinlene-
rek yazdığı şeklinde abartılı bir yorum yapılması doğru değildir. Post Keynes-
yen iktisatçıların tam olarak görelilik kuramından etkilendiği söylenebilir. 
Keynes ise “tersinemez zaman” (irreversible time) davranışının öncülerinden 
olarak düşünülebilir (Hsieh ve Ye, 1991). 

Đktisat – fizik ilişkisine bir diğer önemli katkıyı, 1930’lu yıllarda Đtalyan 
fizikçi Ettore Majorana yapmıştır. Majorana üstü kapalı bir şekilde sosyal 
olgunun, doğal olguları düzenleyen yasalarla aynı yasalara uyduğunu kabul 
etmektedir. Majorana, “Fizik ve Sosyal Bilimlerde Đstatistiksel Kuralların 
Değeri” (II Valore Delle Statistiche Nela Fisica Enelle Scienze Sociali) isimli 

                                                      
3 Einstein’ın Uzay - Zaman Kuramı: Einstein’ın tanımladığı evrende uzay ve zaman tekdüze 

değildir, cisimler tarafından itilip, çekilebilir ya da uzatılıp bükülebilir. Yani gözlemciye gö-
re değişir, görelidir. Bu kuramda cisimler uzay zamanın nasıl eğrileceğini, eğrilen uzay - 
zaman ise cisme nasıl hareket edeceğini söylemektedir (Overduin, 2007). 

4 Öklit geometrisinin beş aksiyomu bulunmaktadır. Bu aksiyomlar şunlardır: (i) herhangi iki 
noktadan bir ve yanlız bir doğru geçer, (ii) herhangi bir doğru parçası sonsuza kadar bir doğ-
ru olarak uzatılabilir, (iii) bir doğru parçası verildiğinde, merkezi verilen doğru parçasının 
bir ucunda olan, yarı çapı ise verilen doğru parçası olan bir çember çizilebilir, (iv) tüm dik 
açılar eşittir, (v) bir doğruya, bu doğrunun üzerinde olmayan bir noktadan tek bir paralel çi-
zilebilir (Nesin, 2004, ss. 70,72). Öklid Geometrisi 19. yy başlarına kadar tartışılmaz olarak 
kabul edilmekteydi. 20. yy'ın başlarında ise Einstein, gerçek geometrinin Öklit olmayan Ge-
ometri olduğunu göstermiştir. (Norton, 2011). 
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bir çalışma yapmıştır. Bu çalışma, ölümünden 5 yıl sonra 1942 yılında “Scientia” 
isimli Đtalyan dergisinde yayınlanmıştır (Artemi, 2006). 

1949 yılında Harvard Üniversitesi’nin dilbilimci Profesörü George Kingsley 
Zipf, “Human Behavior and the Principle of Least Effort” isimli kitabında güç 
yasasının, sosyal bilimlerin her konusunda var olduğunu ileri sürmüştür. Ona 
göre, güç yasası sadece fizik dünyası ile sınırlı değil, her türlü insan davranışı, 
organizasyonu ve anatomisi için geçerlidir. Zipf, Đngilizce’deki kelimelerin 
ortaya çıkışı üzerine çalışmış ve kelimelerin metin içerisinde rastlanışlarına 
göre sınıflandırıldığında ve buna göre her sınıfın ne kadar sıklıkla kullanıldığı 
belirlendiğinde, dağılımın güç yasasına uyduğunu göstermiştir (Mandelbrot ve 
Hudson, 2005).  

Pareto ve Zipf, güç yasasının sosyal bilimlerdeki ilk kullanıcılarıdır. Güç 
yasasının matematiksel kuramını ise ilk kez 1925 yılında Paul Levy yapmıştır. 
Ancak o dönemde çok fazla ilgi çekmemiştir. Benoit B. Mandelbrot ise güç 
yasası dağılımlarını ciddiye alarak inceleyen ilk kişi olmuştur. Günümüzde 
ekonometriciler tarafından yaygın olarak kabul edilen; fiyatların, standart 
dağılımların öngördüğünden çok daha fazla değişebileceğini ve fiyat dağılım-
larının şişman kuyruğa (fat tail) sahip olduğunu göstermiştir. Mandelbrot’un 
1960’lı yıllardan itibaren yazdığı makaleler, iktisat-fizik ilişkisinin meyvesi 
olarak ortaya çıkan ekonofiziğin temelini oluşturmaktadır (Mandelbrot ve 
Hudson, 2005). Mandelbrot’un “Fractal Geometry of Nature” isimli kitabına 
göre, Mandelbrot fraktal ve çoklu (multi) ölçekleme kuramlarının temelini 
Paul Levy’nin çalışmalarından esinlenerek oluşturmuştur (Kitt, 2005). 

1970’li yıllarda, finans dünyasında birçok önemli değişim olmuştur. Bun-
lardan biri yabancı paraların finansal piyasalarda işlem görmeye başladığı ve 
değerlerinin döviz piyasasınca belirlendiği, tüm dünyada 24 saat aktif finansal 
bir piyasanın yaratıldığı 1973 yılıdır. 1973 yılında, Opsiyon – Fiyatlama Ku-
ramının temel taşı olarak kabul edilen Black & Scholes Opsiyon Fiyatlama 
Modeli, Bachelier’in tezinden yaklaşık yetmiş beş yıl sonra yayınlanmıştır 
(Mantegna ve Stanley, 2000). Bu model geometrik Brownian Hareketini izle-
yen bir yaklaşımdır (Alfi, 2007). 

1980’li yıllarda normal dağılımın hâkim olduğu Gaussian dünyanın de-
ğişmesinde önemli bir faktör de bilgisayar teknolojisi olmuştur. Bu teknoloji-
nin ekonomi üzerindeki etkisi büyüktür. Öncelikle bilgisayarlar çok sayıda 
veriyi saklayabilmenin yanında, işlemleri daha hızlı hale getirmektedirler. 
Ayrıca bu sayede ekonomiler ve piyasalar birbirlerine çok daha yakınlaşmış-
lardır. Bu durum, iktisadi sistemler içerisinde doğrusal olmama (nonlineer) 
kavramının ortaya atılmasına öncülük etmiştir. Burada dinamik sistemlerin 
kaotik davranışları incelenmiş ve bu doğrultuda kaos çalışmaları kuramsal 
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fiziğin temel dalı haline gelmiştir (Burda, Jurkiewicz ve Nowak, 2003). Doğ-
rusal olmayan etkileşimler sonucu gözlemlenen karmaşık yapılar ve onların 
yarattığı şaşırtıcı sonuçlara iktisat biliminin duyarsız kalması mümkün değildi 
(Fontana, 2010). 

Bundan sonraki süreçte iktisadi sorunlar üzerinde yapılan çalışmaların fi-
zik dergilerinde yayınlanmaya başlaması ile birlikte iktisat ve fizik ayrı iki 
bilim olmaktan çıkıp, ekonofizik başlığı altında karşımıza çıkmaya başlamış-
tır. Belirtmek gerekir ki; ekonofizik çalışmaları başlangıçta sadece fizik dergi-
lerinde yayınlanmış, son yıllarda ise sosyal bilimler dergilerinde de, öncesine 
göre, daha fazla yer bulmaya başlamıştır. ISI Web of Science veri tabanında 
yayınlanan makaleler incelendiğinde söz konusu artış açık bir olarak Şekil 
1’de görülmektedir. (Kırer, 2016). 

Şekil 1. ISI Web of Science Veri Tabanında Yayınlanan Ekonofizik 
Makaleleri 

  

Kaynak: Kırer (2016).  

4.1 Ekonofizik Kavramının Doğuşu 

Geleneksel ekonofiziğin başlangıcı, iktisat yazılarının fizik dergilerinde 
yayınlanmaya başladığı an olarak kabul edilmektedir. Fizik dergilerinde bası-
lan ilk iktisat makalelerinden biri Mantegna’nın Physica A dergisinde yayın-
lanan “Levy Walks and Enhanced Diffusion in Milan Stock Exchange” isimli 
çalışmasıdır. 1990’lı yıllarda iktisat yazılarının, fizik dergilerindeki sayısı 
hızla artmıştır (Roehner, 2002). Ekonofizik terimi ise ilk olarak 1995 yılında 
H. E. Stanley tarafından türetilmiştir. Sosyoekonomiye termodinamik yakla-
şım, 1994 yılında D. K. Foley, 1995 yılında J. Mimkes, 2001 yılında ise A. A. 
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Dragulescu ve V. M. Yakovenko tarafından desteklenmiştir. Bu tarihten itiba-
ren konuları ekonofizik, iktisatta karmaşıklık ve sosyoekonomik ajan sistem-
leri olan çok sayıda konferans, doğa ve sosyal bilimler arasındaki iletişimi 
arttırmak için düzenlenmiş ve düzenlenmeye devam etmektedir (Mimkes, 
2006). Şunu belirtmek gerekir ki, ekonofizikte tüm bu gelişmelere rağmen, 
anaakım iktisat bu yeni alanı henüz tam olarak kabul etmemektedir ve çoğu 
zaman yoğun şekilde eleştirmektedir. Gallegati vd. (2006), ekonofiziğin sos-
yal ve iktisadi dünyanın nasıl yönetildiğini anlamayı geri plana attığını söyle-
mekte ve bu alanda bulunan bir çok ampirik sonucun aynısının ya da çok ben-
zerinin iktisat literatüründe çok daha önce bulunduğunu belirtmektedirler.  

Başka bir eleştiri ise, ampirik olayları açıklamak için kullanılan kuramsal 
modeller konusundadır. Bu tür eleştirileri yöneltenlere göre, bu modellerin 
birçok zorlukları ve sınırları bulunmaktadır. Bunun dışında ekonofiziğin dar 
bir alan üzerine odaklandığı, çalışmaların birçoğunun olayların arkasında 
yatan nedenlerden çok, birçok sayısal veri kullanarak yayın çıkarma kaygısı 
ile yapıldığı yönünde de eleştiriler bulunmaktadır. Ancak bu eleştirilerin hiç 
birisi, bu yeni alanın gelişimini durduramamaktadır ve son yıllarda bu alana 
ilgi sürekli olarak artmaktadır. Bunda araştırmacıların karmaşık sistemlere 
yönelmesinin, bazı olayların yerleşik iktisadın var olan kanunları ile açıkla-
namamasının, yerleşik iktisatta genel olarak ihmal edilen ayrıntılar ve sapma-
lar üzerine olan ilginin artmasının ve normal dağılım dışındaki dağılımların 
sosyal olaylar üzerinde görülmesinin etkisi büyüktür.  

4.2 Đktisat ve Fizik Arasındaki Ortak Dil 

Đktisat ve fizik bilimleri arasındaki yaklaşık iki yüz yıl öncesine dayanan 
etkileşim ve bu etkileşimin mimarları çalışmanın bir önceki kısımda anlatıl-
mıştır. Bu kısımda ise fizikte kullanılan terimlerin iktisatta buldukları karşılık-
lardan bahsedilmekte, iktisat ve fiziğin ortak bir dil olarak nasıl ifade edildiği 
gösterilmektedir. 

Yegorov çalışmasında fizikte kullanılan elementler, basit ve karmaşık ya-
pılar, etkileşim, elementlerin ve yapıların karakteristikleri gibi kavramların 
iktisat bilimindeki karşılıklarını göstermektedir (Yegorov, 2007). Bu çalışma-
ya göre fizikteki elementler, parçacıklar (particles) ve atomlardır. Bunların 
iktisatta bulduğu karşılık ise ajanlardır. Tabii ki aralarında belirli bir fark bu-
lunmaktadır. Parçacıklar düşünemezken, ajanlar parçacıklardan farklı olarak 
davranış kurallarına uymak zorundadırlar. Ancak benzerlik, kümeleme yapıl-
dığında ve elementler arasında doğrusal olmayan ilişkiler düşünüldüğünde 
kullanılabilmektedir. Fizikte moleküller, az sayıda atomun göreli durağan bir 
birliğini (union) ifade etmektedir. Đktisatta ise, aile ve küçük işletmeler gibi 
benzer mikro yapılar ortaya çıkmaktadır. Fizikte karmaşık yapılar makro se-
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viyede belirmektedir. Đstatistiksel fizikte, mikro durum koordinat ve hızları 
(velocity) ile çok sayıda parçacığın kümesidir. Makro durumdaki parametreler 
(derece, kuvvet) ölçülebilmektedir.  

Fizik, mikro parametrelerle makro parametreleri nasıl ili şkilendireceği ile 
ilgili olarak birçok model önermektedir. Đktisat bilimi de, mikro düzeyden 
makro düzeye geçiş söz konusu olduğunda aynı modelleri kullanmaktadır. Bu 
açıdan ekonomi, devlet ve küresel toplum; karmaşık yapılara verilebilecek 
örnekler arasında yer almaktadır. Fizikte parçacıklar, alan (field) aracılığı ile 
etkileşmektedirler. Tüm alanlar genellikle belirli bir ters güç yasasına bağlı 
uzaklıkla azalmaktadır. Parçacıkların koordinatları, onları alana göre doğal 
olarak asimetrik yapmaktadır. Başlangıç koşullarına bağlı olarak farklı yapılar 
ortaya çıkabilmektedir. Örneğin, çekim (gravity) gücü bir uzay sistemi yarat-
maktadır. Doğrusal olmama ve heterojenlik, çeşitli yapıların ortaya çıkmasına 
neden olmaktadır. Ancak iktisatta etkileşim, genellikle doğrusal olarak model-
lenir: ajanlar, tercihlerine bağlı olarak gelirlerini (endowment) piyasaya sürer-
ler ve karşılığında piyasadan mal ve hizmet alırlar. Tek doğrusal olmama du-
rumu faydadan kaynaklanır. Ajanlar arası etkileşimin doğrusal olmayan unsu-
ru dışsallıklardır.  

Kuantum mekaniğindeki Heisenberg5 eşitsizliğinden ötürü, ilk iki paramet-
re mikro düzeyde ölçülememektedir. Diğer taraftan, enerji tanımlanabilmekte 
ve ölçülebilmektedir. Đktisat bilimi de, bir çeşit Heisenberg eşitsizliğine sahip 
olabilmektedir. Çünkü bazı mikro iktisadi parametreler (fayda gibi) doğrudan 
olarak gözlemlenemez. Yegorov’a (2007) göre, bu durum henüz çözümlen-
memiştir ve önemli bir soru olma özelliği taşımaktadır. Đktisat biliminde, ser-
vet (ya da gelir) enerjinin bir benzeri iken; tüketim kümesinin dinamik mode-
li, koordinatlar ve hızlara benzetilebilmektedir. Bu nedenle makro iktisadi 
durum, bireylerin gerçekte ölçülebilen servet dağılımına bağlı olmalıdır. Fi-
zikteki yapılar; onların toplam enerjisi, kütle, entropi, kristal ya da gaz gibi 
mikro düzenin şekli (type of micro order) tarafından karakterize edilebilmek-
tedir. Đktisatta ise makro iktisat ülkelerin gayri safi yurtiçi hasıla, faiz haddi, 
büyüme oranı gibi konularla ilgilenmektedir. Düzen şeklini karakterize eden 
parametreler, genellikle iktisatta çalışılmamaktadır. Hâlbuki bu parametreler, 
önemli toplumsal karakteristik özellikleri göstermektedirler.  

                                                      
5 Heisenberg’e göre, atomik seviyede bir maddesel noktanın hem yerini hem de kütle ve 

hızının çarpımından meydana gelen momentumunu tam olarak belirlemek mümkün değildir. 
Heisenberg, bir maddesel noktanın yerini istenilen hassaslıkla belirleyecek aletle, aynı mad-
desel noktanın momentumunu yine istenilen hassaslıkla belirleyecek aletin aynı anda çalı-
şamayacağını gözlemlemiştir. Her ölçü yapılacak diğer ölçünün hassaslığını bozacak, böyle-
ce belirsizlik ortaya çıkacaktır (www.turkcebilgicom/belirsizlik/ansiklopedi [10.02.2011]). 
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Cimbleris (1998) ise çalışmasında para – enerji benzetmesine yer vermek-
tedir. Buna göre; enerji en basit şekilde iş üretme kapasitesi olarak tanımlanır-
ken, para diğer kişilere iş yaptırma kapasitesi olarak tanımlanmaktadır. Bu 
doğrultuda para ve eşdeğerleri, insan reaksiyonu yani bireyin çalışması için 
itici bir güçtür.  

Ekonomideki Fisher denklemi (miktar kuramının işlem tipi), fizikteki ter-
modinamik ile benzetilmektedir. P.T≡M.V denkleminde; P ödemelere temel 
oluşturan işlemlerin ortalama fiyatını, T para ile yapılan tüm işlemleri, M para 
miktarını gösterirken, V paranın işlem dolaşım hızını göstermektedir. Burada 
hız, fizikten alınan bir terimdir (Shubik ve Smith, 2006). 

P. Mirowski, kitabında Fisher’ın yapmış olduğu fizik kavramlarının iktisadi 
karşılıklarını özet halinde vermektedir. Bu özet, Tablo 2’de gösterilmektedir. 

Tablo 2. Fisher’ın Çevirisi 

Mekanik Đktisat 
Parçacık (a particle) Birey 
Uzay (space) Mal (commodity) 
Kuvvet (Force) Marjinal fayda ya da faydasızlık 

(disutility) 
Đş (work) Faydasızlık  
Enerji  Fayda  
Đş ya da enerji=kuvvet x uzay Fayda = marjinal fayda x mal 
Kuvvet, vektörel bir büyüklüktür. Marjinal fayda, vektörel bir büyüklüktür. 
Kuvvet, vektör toplamlarına (vector 
addition) eşittir. 

Marjinal fayda, vektör toplamlarına 
eşittir. 

Đş ve enerji skalerdir. Faydasızlık ve fayda skalerdir. 
Toplam enerji, itici kuvvetin integrali 
olarak tanımlanır. 

Bireylerin toplam faydası, marjinal 
faydalarının integrali olarak tanımlanır. 

Denge, net enerjinin (enerji-iş) maksi-
mum olduğu yerde ya da her eksendeki 
zıt kuvvetlerin (itici ve çekici) birbirle-
rine eşit olduğu yani birlerini nötrlediği 
yerde olacaktır. 

Denge, kazancın (fayda-faydasızlık) 
maksimum olduğu yerde ya da her 
eksendeki marjinal fayda ve marjinal 
faydasızlığın eşit olduğu yerde olacaktır. 

Toplam enerji toplam işten çıkarılırsa; 
fark potansiyel ve minimumdur. 

Toplam fayda toplam faydasızlıktan 
çıkarılırsa, fark kayıp ya da minimum 
olarak adlandırılabilir. 

Bir eksen boyunca bileşen kuvvet 
(component force) dengededir. 

Malın fiyatı dengededir. 

Kinetik enerji Toplam harcama 
Yer değişimi (displacement) Malın artan birimi 
Enerjinin korunması Fayda + harcamanın korunması 
Kaynak: Mirowski (1989, ss. 224, 225). 
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4.3 Ekonofizik Kavramı ve Temel Başlıkları 

Ekonofizik, iktisadi problemlere fizik yöntemlerini kullanarak çözümler 
bulmaya çalışan bir alandır. Ekonofizik kavramı, ilk kez 1995 yılında II. 
Statphys-Kolkata konferansında fizikçi H. Eugene Stanley tarafından kulla-
nılmıştır. Mantegna ve Stanley’e göre; ekonofizik, fiziksel bilimlerden türeti-
len yeni kavramsal yaklaşımların karışımını test ederek, iktisadi sorunlar üze-
rinde çalışan fizikçilerin aktivitelerini gösteren yeni bir alandır (neologism) 
(Mantegna ve Stanley, 2000). Aslında fizikçilerin, iktisat terimleri ile ilgilen-
mesinin ardından, fiziğin alt dalları olarak birçok disiplinler arası alan ortaya 
atılmıştır. Bazı Fransız fizikçiler, fizik ve finansın birleşimi olan “phynance” 
terimini önerirken, daha başka fizikçiler başka terimleri önermişlerdir. Ancak 
bu terimler çok fazla ilgi çekmemiştir. Stanley (1999) ise biyofizik, jeofizik 
ve astrofizik terimlerine benzer olan ekonofizik terimini ileri sürmüştür. Bu-
rada özellikle fizik kurallarına uyarak yaşayan canlılar üzerinde çalışan biyo-
fizik ile olan paralellik önem kazanmaktadır (Yakovenko, 2008).  

18. yüzyılın sonlarında G. Gavasi ve A. Volta elektriksel simülasyona ma-
ruz kalan kurbağa kaslarının daraldığını gözlemlemişlerdir. Bu çalışma, Vol-
ta’nın elektrik bataryasını icat etmesi ile sonuçlanmış ve yaşayan organizma-
larda fizik olgusunun kullanıldığı ilk çalışmalardan biri olmuştur. Daha sonra, 
19. yüzyılın ikinci yarısında Alman elektrofizyolojist Emil du Bois-Reymond 
kaslarda geçerli olan anlık olayları ölçmeye çalışmıştır. Kasların elektriksel 
özellikleri hakkındaki bu çalışmalar, 1920 yılından sonra biyofizik olarak 
bilinen bir alanı doğurmuştur. Biyofiziğin özelliği, fizikten çok daha fazla 
parametreye sahip olması ve bu parametreleri kontrol etmenin çok daha zor 
olmasıdır. Biyofiziğin modern fiziğin köşe taşı olarak ortaya çıkışı, biyofizik 
araçların DNA’nın (Deoxyribonucleic Acid) moleküler yapısını çözme ve 
hemoglobin gibi proteinlerin detaylı yapılarını saptamadaki olağanüstü başarı-
sına dayandırılmaktadır. Biyofizik ve ekonofizik arasında gelişim açısından 
çok büyük bir benzerlik bulunmaktadır. Biyofiziğin resmen ortaya çıkışı 
1920’li yıllardır. Aynı süreç ekonofizikte de gözlemlenmektedir (Roehner, 
2002). 

Ekonofiziğin disipliner arası, çok disiplinli ya da disiplinler boyu bir alan 
olması ile ilgili farklı görüşler mevcuttur. Çok disiplinli alan, çoklu disiplin-
lerden normal sınırların dışında yeniden tanımlanmış sorunlara kadar uygun 
şekilde çizilen çözüm üretir. Ancak, bu alan ortak bakış açısı üretmede eksik 
olabilmektedir. Disiplinler arası alan, çoğunlukla ayrı görüş açılarını bir araya 
getirmeye çalışır ve köklerini ayrı disiplinler içinde tutar. Bu durum, amacı ile 
olan uyumu kaybetmesine neden olabilmektedir. Disiplinler boyu alan ise, 
araştırılabilen ve ortaya çıkabilen birbirinden ayrı sorunlar arasında bağlantı 
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kuran düşünsel bir alandır. Bu alanda, sorunlar yeniden düşünülmekte, alter-
natifler tekrardan gözden geçirilmekte ve karşılıklı etkileşimler incelenmekte-
dir (Kim, 1998). R. Mantegna ve H. Eugene Stanley, ekonofiziği çok disiplinli 
bir alan olarak değerlendirmekte ve burada fizikçilerin iktisadi sorunları sı-
namak için fizik biliminden türetilen yeni kavramsal yaklaşımları kullandıkla-
rını belirtmektedirler (Mantegna, Stanley, 2000). Yakovenko ise ekonofiziği, 
iktisat ve finanstaki problemlere istatistiksel fizik metotlarını uygulayan disip-
linler arası bir araştırma alanı şeklinde tanımlamaktadır (Yakovenko, 2008). 
Reimann’a (2008) göre ise, ekonofizik interdisipliner bir alandan çok disiplin-
ler boyu karma bir alandır (a transcultural hybrid); çünkü iki disiplinin amaç-
ları birbirinden farklıdır. Fizik, dinamik sistemleri anlamayı amaç edinirken; 
iktisat, daha çok kalkınma ve finansal enstrümanların fiyatlamasından yöne-
timsel ve politik konularla ilgili sorulara doğru gelişen uygulamalarla ilgilen-
mektedir. Bu nedenle de, iktisat daha çok mühendislik bilimlerine yakın dur-
maktadır (Reimann, 2008). Son olarak H. E. Stanley, 2011 yılında Çin’de 
düzenlenen Uluslararası Ekonofizik Sempozyumunun açılış konuşmasında, 
ekonofiziği türdeş alanlı (cross disciplinary) olarak nitelendirmiştir. Türdeş 
alanlılık; herhangi bir disiplinin özelliklerini, başka bir disipline dayanarak 
açıklamaya çalışmaktadır. Bu açıdan, Stanley ekonofizik için türdeş alanlı 
diyerek; ekonomik sorunları fiziksel temellere dayanarak açıklamaktan bah-
setmiştir. 

Ekonofiziğin, Newton Yasası ya da Kuantum mekaniği gibi fizik yasaları-
nı tam olarak insanlara uygulamadığını belirtmekte yarar vardır. Daha çok 
istatistiksel fizikte geliştirilen matematiksel yöntemleri, çok sayıda bireyi 
içeren karmaşık iktisadi sistemlerin istatistiksel özelliklerini çalışmada kul-
lanmaktadır. Bu doğrultuda ekonofizikçiler, istatistiksel dağılımların kuyruk-
larında yatan uç (ekstrem) olayların analizleri ile ilgilenmektedirler (Lisa, 
Filatrella, 2002). Ancak istatistiksel fizik; amacı, yöntemleri ve sonuçları ba-
kımından matematiksel istatistikten belirgin şekilde farklıdır (Yakovenko, 
2008). 

Ekonofizik şu konularla ilgilenmektedir (Savoiu ve Siman, 2008): 

- Finansal piyasalardaki getirilerin dağılımı, 

- Finansal serilerin zaman korelasyonu, 

- Finansal bir piyasadaki fiyat dinamikleri ve türbülans gibi fiziksel süreç-
ler ya da ekolojik sistemler arasındaki benzerlikler ve farklılıklar, 

- Firma büyüklükleri ve büyüme oranlarının dağılımı, 

- Şehir büyüklüklerinin dağılımı, 

- Bilimsel buluşların dağılımı, 
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- Bazı inançlara bağlı olarak fiyat değişmelerinde daha yüksek dereceden 
korelasyonun varlığı, 

- Gelir ve servet dağılımı, 

- Firmaların gelir dağılımı çalışmaları ve büyüme oranlarının istatistiksel 
çalışmaları. 

Ekonofizik ayrıca; üniversiteler, bölgeler ve ülkeler gibi karmaşık organi-
zasyonların iktisadi başarılarının istatistiksel özelliklerini araştırmaktadır. 

Ekonofiziğin amacı, piyasaların evrensel davranışlarını anlamaktır. Bu 
doğrultudaki temel araçları ise istatistiksel fizik veya Kuantum istatistiğinden 
alınan olasılıksal ve istatistiksel yöntemlerdir. Ekonofizikte iktisadi olguları, 
fizik kavram ve metotları ile analiz etmek için üç tip örnek bulunmaktadır 
(Savoiu, Siman, 2008): 

Borsada fiyat dağılımlarının türevi (borsada x fiyatındaki değişim, borsa 
ajanları (dealers) arasında rastgele olarak dikkate alınabilmekte ve daha sonra 
borsada fiyatın f(x,t) dağılımı için, 1/k dağılım katsayısı (diffusivity) olmak 
üzere Brownian Hareketi gibi bir difüzyon denklemi türetilebilmektedir); 

∂f (x, t)
∂t

= 1
k

∂2 f (x, t)
∂x2

. 

Dağılımlar güç yasasını izlemektedir; α güç yasasının üssü, c sabit olmak 

üzere, ln p(x) = −α ln x+ c  ya da p(x) = cx−α  şeklinde gösterilmektedir. 

Belirli bir zaman aralığı için borsanın fiyat değişimlerinin fraktal bir yapı-
ya sahip olduğunu söyleyen Mandelbrot’a dayanan fraktal ve kaos analizi; 

D fraktal boyutu6 olmak üzere, x(t) = ctD eşitli ği ile yapılmaktadır. 

Đstatistiksel fizik, çok sayıda etkileşim içerisinde olan ve alt birimleri kap-
sayan sistemlerle ilgilenmektedir. Burada bireysel alt birimlerin, imkansız 
olarak görülen davranışlarını öngörmek istemektedir (Stanley, 2004). 

Ekonofizik kendini politik iktisadın kuramsal ve ideolojik biçiminden uzak 
tutmakta ve odak noktasını ekonometriye yakın bulundurmaktadır (Yakoven-
ko, 2008). Ekonometri, birbiri ile etkileşim içerisinde olan çok sayıda iktisadi 
ajanın matematiksel modellerini çalışmaktadır. Ancak klasik ekonometride, 
tesadüfi şoklar genellikle normal dağılım ile tarif edilmektedir. Oysa gerçekte 
birçok finansal zaman serisi “şişman kuyruklara” sahiptir. Bunun anlamı; 
ekstrem getirilerin (hem pozitif, hem de negatif), normal dağılım altında bek-

                                                      
6  Kutu sayma (box counting) metodu ile hesaplanmaktadır. Farklı boyda, kaç tane kutu veya 

karenin sayılması gerektiğine göre boyut belirlenmektedir. 
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lenen değerinden çok daha sık ortaya çıkmasıdır. Artan sayıda kanıt, getirile-
rin güç yasası (power law) dağılımı gösterdiğini belirtmektedir (Schmidt, 
2005).  

Ekonofizik çerçevesinde yapılan analizler ikiye ayrılmaktadır. Bunlardan 
ilki; gerçek piyasalardan, gerçek verileri analiz etmeye ve onları yorumlamaya 
çalışan “deneysel ve gözlemsel” araştırmalar, diğeri ise deneysel gerçeklerle 
elde edilen bazı miktarlar için mikroskobik modeller kurmaya çalışan “ku-
ramsal” araştırmalardır (Savoiu ve Siman, 2008).  

4.4 Ekonofizik Uygulamaları ve Önemi 

Đktisadi problemler üzerinde en sıklıkla kullanılan fizik alanı, istatistiksel 
fiziktir. Bu bağlamda bu kısımda ilk olarak istatistiksel fizik uygulamaları 
anlatılmaktadır. Daha sonra ise iktisattaki termodinamik ve kaos uygulamaları 
ile ilgili bilgi verilmektedir. 

4.4.1 Đstatistiksel Fizik Uygulamaları 

Đstatistiksel fizik; çok sayıda parçacıktan oluşan sistemlerin, makroskopik 
cisimlerin özelliklerini, mikroskopik (istatistiksel) verilere dayanarak araştıran 
bir fizik koludur (Mikailov, San, 2008). Finansal piyasalarda, istatistiksel 
yöntemlerin kullanımını Gauss’a kadar götürmek mümkündür. 1897 yılında 
ise V. Pareto, gelir dağılımı için, daha sonra fizikçiler için önemli olacak ola, 
güç yasasını tanımlamıştır (Daniel, Sornette, 2008). Pareto, durağan bir eko-
nomide bireylerin servetlerinin istatistiksel özelliğini incelemiş; y, x ya da 
daha fazla gelire sahip kişilerin sayısını, v, Pareto üssünü göstermek üzere; 

dağılımı y ≈ x−v  şeklinde modellemiştir. Pareto’ya göre v tahminen 1,5’tur 
ve bu sonuç geneldir (Mantegna ve Stanley, 2000). 

Đstatistiksel fizik uygulamalarının en ünlü örneği rasgele yürüyüştür. Ras-
gele yürüyüş iki varsayım üzerine oturmaktadır; (i) fiyat değişimleri bağımsız 
rasgele değişkenlerdir, (ii) değişimler bazı olasılık dağılımlarına uygundur 
(Fama, 1963). 

Bir fizikçi için iktisat bilimindeki en ilginç olay, ekonomide dalgalanmaların 
egemenliğidir. Đstatistiksel fizik, özellikle dalgalanan sinyallerle ilgilenmekte-
dir. Bu dalgalanmalar yaklaşık yüz yıl önce fizikçi L. Bachelier’ın sapmalı 
(biased) rasgele yürüyüş modelini geliştirmesine neden olmuştur (Stanley vd., 
2001). Bachelier’den beş yıl sonra 1905 yılında, Albert Einstein Brownian 
Hareketini, rasgele yürüyüş kuramına destek olarak ortaya atmıştır. Rasgele 
yürüyüş, şimdilerde kuramsal fizik, iktisat ve finans modellerinde yer almak-
tadır. Fizikçi Ettere Majorana’ya göre; 1930’larda sosyal ve iktisadi olgu, 
olası mikroskopik yapılandırmaların istatistiği ile açıklanabilmektedir. Daha 
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sonraları Herbert Simon, ve izleyenleri, firma büyüklüklerinin dağılımı gibi 
konular için istatistiksel mekanik tarzında çok sayıda kuram geliştirmişlerdir 
(Farmer ve Lux, 2008). 1949’da George Zipf, Đngilizce’deki kelimelerin orta-
ya çıkışını incelemiş ve, kelimeler metin içerisinde ortaya çıkışlarına göre 
sıralandığında, kelime dizelerinin (word ranks) birikimli dağılım fonksiyonun 
güç yasası şeklinde olduğunu açıklamıştır (Kitt, 2005). Bir önceki kısımda 
belirtildiği üzere; güç yasasını sosyal bilimlerde ilk uygulayanlar Pareto ve 
Zipf olmasına karşın, kuramsal olarak açıklanması 1925 yılında Paul Levy 
tarafından yapılmıştır. Ancak Levy, o dönemde çok fazla ilgi çekmemiştir. 

Mandelbrot’a göre, geçmiş araştırmaların bir çoğu fiyat değişimlerinin 
ampirik dağılımı ve normal dağılım arasındaki uyuşmayı vurgulamakta ve 
normallikten sapmaları yok saymaktadır. 1960’lı yılların başında geleneksel 
Gaussian yasanın karşıtı olan “Kararlı Paretian Hipotez”ini (Stable Paretian 
Hypotesis) öne sürmüştür. Bu hipotezde iki temel varsayım vardır: (i) ampirik 
dağılımların varyansı sonsuz gibi davranmaktadır, (ii) ampirik dağılımlar 
Gaussian olmayan (non-Gaussian) dünyaya uymaktadır (Fama, 1963). Man-
delbrot, finansal iktisatta uzun kuyruklu (long-tailed) dağılımların öncüsü 
olmuştur. Bu dağılıma aynı zamanda; şişman kuyruklu, Pareto kuyruklu (Pa-
reto tails), ağır kuruklu (heavy tails), güç yasası kuyruklu ya da leptakörtik 
dağılım (leptokurtic distribution, çok basık dağılım) da denilmektedir. Merton 
Miller, Eugene Fama, Richard Roll (Chicago); Paul Samuelson (MIT) ve 
Thomas Sargent (Carnegie) onu izlemişlerdir. Paul Cootner ve Clive Granger 
gibi iktisatçılar ise Mandelbrot’un önerisine karşı çıkmışlardır (Daniel ve 
Sornette, 2008). 

Fama tezinde, Kararlı Paretian hipotezini, Dow Jones Industrial Aver-
age7’da (DJIA), otuz hissenin her birinin günlük fiyatlarının logaritmasının 
birinci farkı üzerinde incelemiştir. Buna göre dağılımların uzun kuyruklu ol-
duğunu saptamıştır. Elde ettiği en önemli sonuç hisse senedi fiyatları için 
Kararlı Paretian hipotezin, Gaussian hipotezine göre daha uyumlu olduğudur 
(Fama, 1963). 1983 yılında Stuttgart Üniversitesi Sinerjetik Araştırma Gru-
bu’ndan W. Weidlich ve G. Haag, istatistiksel fizikten faz geçişleri (phase 
transitions), master denklemleri, Fokker - Planck denklemleri gibi çeşitli kav-
ramları sosyoloji, siyaset bilimi ve iktisattaki çeşitli sorunlara uygulamışlardır 
(Farmer, Lux, 2008). 1995’te Mantegna ve Stanley, 1999’da Gopikrishan ve 
diğerleri, Mandelbrot’un öne sürdüğü Levy dağılım sınıfının hariç tutulduğu 
varyansın varlığını kabul etmişlerdir. Önerilen farklı seçenekler üstel dağılım 
ve gergin (stretched) Levy dağılımı vardır. (Daniel, Sornette, 2008).  

                                                      
7 DJIA, Amerika Birleşik Devletleri’nde önemli hisse senedi endekslerinden biridir ve en 

büyük 30 şirketi kapsamaktadır. 
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Son yıllarda istatistiksel fizikte büyük ilerlemeler meydana gelmiştir ve 
çok sayıda parçacığın etkileşimini içeren fiziksel sistemlerin mikroskopik 
ayrıntılardan bağımsız şekilde evrensel yasalara uyduğu belirlenmiştir. Đstatis-
tiksel fizikte temel amaç, farklı ölçeklerdeki karmaşık dinamik sistemlerin 
gözlemlenebilir özelliklerinin dağılımını, örneğin, zaman içerisinde dağılım 
hızının gelişimini incelemektir. Bu doğrultuda istatistiksel fizik, ölçekleme 
(scaling) kuramını formülleştirmiştir. Ölçekleme kuramının ana fikri, belirli 
şartlar altındaki çok parçacıklı bir sistemin özelliklerinin değişmez ölçekli 
(scale invariant) olacağıdır (Stanley vd., 1996).  

Đktisadi ağın karmaşıklığından ötürü, iktisadi sistemin dinamiklerini eksik-
siz olarak analiz etmek çok zordur. Bununla beraber, varsayılabilen fakat doğ-
rudan kanıtlanamayan durum; iktisadi bir ağın dinamiklerinin birbirine benzer 
olan çeşitli yapıları gösteren, bir tür kendi kendine organize olmuş kritiklik 
(self-organized criticality) ile kontrol edilmesidir. Kendi kendine organize 
olmuş kritiklik, ilgili sistemin kendini durağan ya da kararsız bir rejime yön-
lendirmesi anlamına gelmektedir. Bu rejim, uzun aralıklı korelasyonlarla ve 
ölçeksiz güç yasası ile karakterize edilmektedir. Đktisadi sistemin olası kendi 
kendine benzerlik özelliği politik, coğrafi ve sosyal şartlardan dolayı ortaya 
çıkmaktadır. Örneğin, evrensel iktisadi sistem, ulusal iktisadi sistemlere ay-
rılmakta ve bunların da her biri bölgesel iktisadi kümeleri kapsamaktadır. Bu 
yapılar bir çeşit kendi kendine benzerlik göstermekte ve makro iktisadi özel-
liklerin olası ölçek değişmezliğine neden olmaktadır. Genel olarak tarif edilir-
se, ölçek değişmezliği gözlemin farklı ölçeklerde kendini yinelemesi anlamına 
gelmektedir (Schulz, 2003). 

Bu konuda başka bir örnek; kısa uzaklık ve zaman içindeki bir sistemin 
davranışının, uzun uzaklık ve zaman içindeki bir davranışa benzer olmasıdır. 
Bu ölçekleme fonksiyonu, sistemin mikroskobik detaylarının çoğuna bağlı 
değildir. Sadece birkaç temel özellik, molekül içi etkileşimler ya da molekül-
lerin yapısına bağlıdır. Đstatistiksel fizikte bu olgu evrensellik olarak tanım-
lanmaktadır. Böylece; örnek bir sistemin kısa ölçekli özellikleri ile ilgili bilgi-
nin, uzun ölçekli gerçek bir sistemin davranışını tahmin etmede kullanılması 
sağlanmaktadır. Đktisadi sistemlerin çok sayıda etkileşim içerisinde bulunan 
birimleri içermesinden dolayı, ölçekleme analizinin kullanılması oldukça ya-
rarlıdır. Bu bağlamda S&P 5008 endeksindeki dalgalanmalar ölçekleme dav-
ranışı sergilemektedir. Stanley vd. (1996) çalışmasında açıklandığı gibi, Man-
tegna ve Stanley, 15 milyon kayıt kullanarak bir dakika aralıklarla altı yılın 
üzerinde alış veriş işleminde, bir dakikalık zaman aralığındaki dağılımların 10 

                                                      
8 S & P 500, Standard & Poor’s tarafından yapılan ve 500 büyük Amerika şirketini kapsayan 

borsa endeksidir. 
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dakika, 100 dakika ve 1000 dakikalık aralıklarla yansıtıldığını belirlemişler-
dir. Elde ettikleri bulguya göre, endeks getirilerinin dağılımı, Şekil 2’deki 
gibi, kuyruklarda azalan bir üstel Levy (Pareto’ya benzer) dağılımına uymak-
tadır. Bu ölçekleme özelliği, bir dakika aralığındaki borsa getirileri ile bin 
dakika aralığındaki getirilerin özelliklerini kavramayı sağlamaktadır. 

Şekil 2. Sol Taraftaki Panel, ∆t Zaman Aralığında S&P 500 Đndek-
sinin Olasılık Dağılımının Gösterimi. Sağ Taraftaki Panel 
ise Tüm Verinin Ölçeklenerek,  ∆t=1 dk. Đçin Daraltılmı ş 
Dağılımının Şekli. 

 

Stanley vd.(1996) çalışmalarında, ekonomiyi küçük bir spin camına (spin 
glass) benzetmektedirler. Buna göre, ekonomide her firma diğer tüm firmalara 
bağlıdır ve etkileşimler ne kısa aralıklıdır, ne de tek bir şekildedir. Örneğin, 
Ford Motors şirketi sağlam olmayan tekerleklere sahip araçlar sattığı için 
büyük bir sorun yaşamaktadır. Bunun sonucunda firmanın hisse fiyatları düş-
mekte ve olası müşteriler artık General Motors’un araçlarını almaya başla-
maktadır. Bu durumda, iki şirketin hisse fiyatları arasında negatif bir korelas-
yon mevcuttur. Artan talep nedeniyle General Motors daha fazla sayıda araba 
üretmek için, daha fazla sayıda işçi çalıştırmak zorunda kalmaktadır. Bu du-
rum General Motors’un yanındaki McDonalds şirketini de etkilemektedir; 
çünkü artık daha fazla müşteri için öğle yemeği hazırlaması gerekmektedir. 
Bu çerçevede büyüme ile pozitif korelasyon mevcuttur.  

Bir zaman sonra, durum tekrardan değişebilir. Bu nedenle tüm spin’lerin 
diğeri ile etkileşim içinde olduğu ve bu etkileşimlerin zamanın bir fonksiyonu 
olarak değişebileceği söylenebilmektedir. Bununla birlikte, eğer firmalar bir 
çeşit zincirin içinde yayılsaydı, aralarındaki korelasyon üstel olarak azalırdı 
(decay), ancak böyle değildir. Bu gerçek, 1997 yılında bir grup fizikçi ile 
iktisatçı Michael Salinger`in birlikte bir çalışma yapmalarına neden olmuştur 
(Buldyrev vd., 1997). Çalışmada 1974 - 1993 yılları arasında ticari işletmelerde 
meydana gelen yıllık dalgalanmalar gözlemlenip, hesaplanmıştır. Elde ettikleri 



 Hale Kırer - Ercan Eren 49 

bulguya göre; eğer dalgalanmalar büyüklüklerine göre dağıtılırsa, her iş günü 
için çadır şekilli dağılım (tent - shaped distribution) fonksiyonu elde edilmek-
tedir. Çadırın genişliği büyük firmalar için, küçük firmalardan daha dar bu-
lunmuştur. Bu sürpriz bir sonuç değildir; çünkü küçük firmaların büyüme 
potansiyeli daha fazladır. Sonuçta elde edilen fonksiyonun güç yasasına uy-
duğu görülmüştür (Stanley vd., 2001). 

Đşgücü verimliliği üzerine yapılan bazı çalışmalarda da istatistiksel fizikten 
yararlanıldığı görülmektedir. Aoyama vd. (2008) yaptıkları çalışmada Japon 
firmalarının verimlilik dağılımının Pareto yasasını takip ettiğini açıklamışlar-
dır. Ikeda vd. (2009) sektörler arası verimlilik değişimlerini istatistiksel fizik 
çerçevesinde incelemişlerdir.  

Başlangıçta belirtildiği üzere gelir ve servet dağılımı çalışmaları da istatis-
tiksel fiziğin yoğun olarak kullanıldığı alanların başında gelmektedir. Shaikh 
vd. (2014) geliri emek ve mülkiyet geliri olarak ayırıp; ABD verileriyle emek 
gelirinin üstel dağılıma, mülkiyet gelirinin ise güç yasasına uyduğunu bulmuş-
lardır.  

4.4.2 Termodinamik Uygulamaları 

Termodinamik, fiziğin enerji ve enerjinin şekil değiştirmesi ile ilgilenen 
kolu olarak tanımlanmaktadır. Günümüzde, “enerji ve entropi bilimi” de de-
nilmektedir. Termodinamiğin bilinen dört yasası bulunmaktadır. Sıfırıncı 
yasaya göre, iki cisim üçüncü bir cisimle sıcaklıkta eşdeğerse, bu iki cisim 
birbiri ile de sıcaklıkça eşdeğerdir. Birinci yasa, aynı zamanda enerjinin koru-
numu yasası olarak da bilinmektedir. Buna göre, enerji yok edilemez veya 
yoktan var edilemez; ancak değişik fiziksel ve kimyasal işlemlerle biçim de-
ğiştirebilmektedir. Đkinci yasa, işlemlerin belirli bir yönde gerçekleşebileceği-
ni, ters yönde olamayacağını ifade etmektedir. Bu yasa, entropi ifadesinin 
tanımlanmasına neden olmuştur. Entropi, sistemdeki düzensizliğin bir ölçüsü 
olarak tanımlanmaktadır. Bir sistem tam olarak düzenli ise entropi sıfır de-
mektir. Termodinamiğin son yasası ise mutlak sıfır sıcaklığındaki maddelerin 
entropisi ile ilgilidir ve “mükemmel bir kristalin mutlak sıfır sıcaklığındaki 
entropisi sıfırdır” şeklinde tanımlanmaktadır (Taşkan, 2011).  

Đktisadi kıtlık, termodinamik yasalarının bir yansımasıdır. Đktisadi sürecin 
temel mekanik olmayan doğası, entropi yasası ile ortaya çıkmaktadır. Đktisadi 
süreç, bir anlamda Maxwell’in şeytanı (demon)9 gibi serbest enerjiyi sınıflan-

                                                      
9 Maxwell’in şeytanı, termodinamik avantaj için haber toplayan ve haber alış verişi yapan bir 

araçtır. Fizikçi James Clerk Maxwell tarafından ortaya atılmıştır. Görünüşte (ancak gerçekte 
değil) termodinamiğin ikinci yasası ile çelişir. Araç, süreç içerisinde bozulmalar hakkında 
bilgi vermesi için kullanılır (Lloyd, 1996, s. 1). 
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dırmaktadır. 1960’lı yılların sonu, 1970’li yılların başlarındaki büyüme tar-
tışmaları süresince sonlu istek ve anti büyüme (non-growth) politik ekonomisi 
ortaya çıkmıştır. Daly’nin (1971) gözlemlerine göre; Mill tarafından ifade 
edilen ve tamamen büyüme tutkusuna (growth-mania) sahip olan düşüncelere 
rağmen, büyüme ideolojisindeki zincirleri kırdıklarını açıkça ifade eden çok 
sayıda iktisatçı bulunmaktadır. Her ikisi de Amerika Đktisat Birliği Başkanlığı 
yapmış olan Kenneth E. Boulding ve Joseph J. Spengler, servet ve nüfusa 
karşı ekolojik sınırları vurgulayan çalışmalar yapmışlardır. Daha sonra E. J. 
Mishan, T. Scitovsky ve S. Linder de anti-büyüme tartışmalarına girmişlerdir. 
Yeni politik iktisat, yeni kavram ve sözlükleri gerektirmiştir. Bunlar, Daly 
tarafından tanımlanmış ve formülleştirilmi ştir. Daly, sermaye ve faizin Fishe-
rian kuramını yeni bir görüş ile yan yana koymuş, Boulding ve Georgescu-
Roegen’in anti-büyüme fikirlerini incelemiştir. Buna göre; sermaye ve faizin 
Fisherian kavramları sembolik olarak W=Y/r şeklinde ifade edilmektedir. 
Burada W sermaye ya da servet, Y sermayeden elde edilen gelir akımı ve r 
faiz oranını göstermektedir. Sermaye, zamanla yıpranmakta bakım ve değiş-
tirme işlemleri, zorunlu maliye getirmektedir. Daly, bu süreci “enerji mesele-
sinin sürekli yayılması” (a continual throughput of matter-energy) olarak ta-
nımlamaktadır. Burada “yayılım” (throughput) kelimesi yeni sözlüğün bir 
parçasıdır (Hsieh ve Ye, 1991).  

Entropi sistemdeki toplam olası yararlı enerjidir. Termodinamik bir sistem 
her zaman olası enerjiyi maksimize etmek ister. Moleküller aralarında rasgele 
çarpışmakta, dolayısı ile enerji rasgele dağılmaktadır. Bu dağılım içerisinde 
her molekül keyfi ve sürekli değişmektedir; ancak sistemin en çok enerjiye 
ulaşması durumunda dağılım bir daha değişmemektedir (Ragab, 2013). 

Entropi konusu ile ilgilenen ilk iktisatçı, 1974 yılında Nicholas Georgescu 
- Roegen olmuştur. Daha sonra 1994 yılında D. K. Foley ve J. Mimkes tara-
fından da kullanılmıştır. Ludwig Boltzman, ünlü denkleminde entropiyi 
S=k.logW olarak tanımlamaktadır. Burada S, entropiyi; k, Boltzman sabitini; 
W ise bir sistemin girebileceği mikroskobik durumların sayısını göstermekte-
dir. Stokastik sistemlerde üretim fonksiyonu entropi denklemi ile tanımlana-
bilmektedir. Bu durumda, üretim fonksiyonu S(Nk)=lnP(Nk) şeklindedir. Ent-
ropi, üretim ve ticarette büyük öneme sahiptir, üretim ve ticaret süresince 
malların ve paranın dağılımındaki değişimleri karakterize etmektedir. Malla-
rın satışı (dağılımı) entropide bir artışa eşittir. Malların satışı sonucunda den-
geye ulaşılmakta ve her birim aynı sayıda mala sahip olduğu durumda entropi 
en yüksek olmaktadır.  

Üretimde ise entropi azalmaktadır. Buna göre; entropinin artışı (∆S=S2-
S1>0), mal ve para gibi dağıtım unsurlarına uymakta ve düzensizlik yaratmak-
ta iken; entropi azalışı (∆S=S2-S1<0), mal ve para unsurlarını toplamaya uy-
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makta ve düzen yaratmaktadır (Mimkes, 2006). Burada Shannon’ın Entropisi 
üzerine de değinmek gerekir. Shannon (1948) bilginin negatif entropiye eşit 
olduğunu ileri sürmüştür: ∆� � �∆�. Buna göre; bir sistem için bilgideki bir 
artış, entropinin azalışına neden olmaktadır. Đktisadi bir işlemde para, hem 
alıcı hem de satıcıya belirli bir miktarda negatif entropi hakkındaki güvenilir 
bilgiyi temsil etmektedir (Boyle, 2016). 

Roegen’e (1976) göre entropi yasası, doğadaki diğer yasalar içinde en fazla 
iktisadi olandır. Đktisadi süreç, diğer herhangi bir yaşam süreci gibi geri dön-
dürülemezdir. Bunun sonucu sadece mekanik terimlerle açıklanamamaktadır. 
Đktisatçılar termodinamikteki entropi yasası gibi, değer yaratan girdiler (düşük 
entropi) ve değeri olmayan çıktılar (yüksek entropi) arasındaki nitel ayrımın 
farkındadırlar. Bu termodinamikteki serbest ve bağlı enerji arasındaki farka 
benzemektedir. Serbest enerji, enerjinin farklı bir seviyede görünmesidir. Bir 
ısıtıcının iç ve dışı arasındaki sıcaklık farkı bu duruma örnek olarak gösterile-
bilir. Serbest enerji, düzenli (ordered) bir yapıyı göstermektedir. Bağlı enerji 
düzensizlik içinde dağılmaktadır. Bu nedenle entropi, düzensizliğin  bir ölçü-
mü olarak tanımlanmaktadır.  

Termodinamiğin bir disiplin olarak gelişmesinde, 1824 yılında Fransız 
Mühendis Sadi Carnot’un ısı makinelerinin ekonomisi konusundaki çalışması 
önemli bir etkendir (Roegen, 1976). Carnot Teoremi’ne göre, iki ısı kaynağı 
arasında tersinir olarak çalışan bir makineden daha verimli bir makine bulun-
mamaktadır. Diğer bir ifade ideal termodinamik bir döngünün etkinliği mutlak 
termodinamik sıcaklık ölçeğinde ölçülen ısı kaynağı ve soğutucunun derece-
sine bağlıdır. Tersinir süreçlerin şartları ısı transferi ve iş süreçlerinin termo-
dinamik olarak mükemmel olduğu anlamına gelmektedir (DiPippo, 2007). 
Mimkes çalışmasında, Carnot sürecini tüm ekonomik süreçlerin temeli olarak 
tanımlamakta ve örnek olarak otomobil üretimini ve elma çiftliğindeki üretimi 
göstermektedir.  

Jaynes (1991)’e göre, iktisadi sistem kimi açılardan mekanik bir sisteme 
benzemektedir; ancak daha gerçekçi olanı, iktisadi sistemin termodinamik bir 
sisteme olan benzerliğidir. Bu benzerlik ışığında Keynesyen ve Monetarist 
mekanik yaklaşımın hatasının, entropiyi göz ardı etmeleri olduğunu belirt-
mektedir. Ona göre, fizikte makro bir durumun termodinamik entropisi (ba-
sınç, hacim, enerji vb. ile tanımlanmakta), aslında onunla uyumlu olan mikro 
durumların (kuantum durumu) logaritmasıdır. Aynı şekilde de iktisadi entropi 
S, S(X,Y,Z,…) = logW(X,Y,Z,…) fonksiyonu ile tanımlanabilmektedir. 
(X,Y,Z,…) makro iktisadi değişkenleri gösterirken, W makro iktisadi duru-
mun çarpan faktörünü (gerçekleşebileceği farklı mikro iktisadi yolların sayısı) 
ifade etmektedir. 
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Yegorov (2007) ise, enerjiyi dışsallıklar açısından değerlendirmektedir. 
Ona göre; fizikte durağan yapıların ortaya çıkışı, etkileşim potansiyeli saye-
sinde meydana gelmektedir. Genellikle, bir sistemin enerjisi aynı parçaların 

enerjileri toplamına eşit değildir ve E(sistem) = E
i

∑ + E(etkilesim)  şeklinde 

formülleştirilmektedir. Fark, etkileşimi ifade etmektedir. Bunun iktisat litera-
türündeki ismi ise dışsallıklardır. Đktisadi modellerin çoğunluğu doğrusaldır; 
örneğin, etkileşim potansiyeli yok sayılmaktadır. Fakat dışsallıkların ekono-
mide önemli bir rol oynadığı açık şekilde görülmektedir (Yegorov, 2007). 

2.4.3 Kaos Uygulamaları 

Kaos kuramı, tamamen rasgele olarak ortaya çıkan karmaşık hareketleri 
oluşturan denklem sistemleri ile ilgilenmektedir (Kelsey, 1988). Ekonomi 
içerisinde birçok paradoks bulunmaktadır. Mikro iktisattaki tüm değişkenler, 
maksimizasyon yapan ajanların rasyonel davranışları ile üretilmektedir. Bu-
nun sonucu, mikro iktisadi değişkenlerin tamamen deterministik oldukları 
söylenebilir. Ancak makro iktisadi değişkenlerin sıklıkla değişken oldukları 
görülmektedir. Aynı değişkenlerin, aynı anda hem rasgele hem de determinist 
olabilmesi bir paradoks oluşturur. Bu paradoksiktisadi sistem kaotik ise açık-
lanabilmektedir (Kelsey, 1988). Kaos kuramında düzen düzensizliği yarat-
makta, düzensizliğin içerisinde ise bir düzen bulunmaktadır. Kaos görüşünün 
getirdiği en önemli değişikliklerden biri kestirilemez determinizmdir. Buna 
göre, yapılacak en ufak bir hata bile, kestirilmesi çok zor büyük yanlışlara 
sebep olabilmektedir. Bu görüş için ortaya konulan en önemli örnek ise “Ke-
lebek Etkisi”dir10 (Eren, 2009). Karar verme stratejisi ve belirsizlik analizi de 
Kaos kuramı düşüncesine neden olmaktadır. Kaos kuramı geleceğin belirsiz-
liği karşısında, gelecekle ilgili farkındalık yaratmaktadır (Hayward, Preston, 
1999). 

Đktisatçıların kaos kuramına olan ilgilerinin son yıllarda daha fazla artma-
sına karşın, bunu daha eskilere dayandırmak mümkündür. William J. Baumol 
ve Jess Benhabib gibi iktisatçılar, karmaşık sistemlere olan ilginin kökeninin 
1930’lu yıllardaki iş çevrimleri analizleri olduğuna işaret etmektedirler. Buna 
örnek olarak, Ragner Frisch’in 1933 yılındaki “Propagation Problems and 
Inpulse Problems in Dynamic Economics” isimli yazısını, Erik Lundberk’in 
1937 yılındaki “Studies in the Theory of Economic Expansion” isimli kitabını 

                                                      
10 Kelebek etkisi: Kaos Kuramının gelişiminde önemli bir kavramdır. Karmaşık bir sistemi, 

global hava sistemine benzetmektedir. Buna göre; bir kelebeğin Beijing’de kanat çırpması, 
dünyanın diğer bir ucu olan Oklahoma’da kasırgaya neden olabilmektedir. Örneğin portföy 
optimizasyonunda varlık ve portföy dağılımında görülebilir. Girdideki küçük bir değişiklik, 
dağıtımda büyük değişikliklere yol açabilmektedir. Nawrocki (2000, s. 1). 



 Hale Kırer - Ercan Eren 53 

ve Paul A. Samuelson’un 1939 yılındaki “Interactions Between the Multiplier 
Analysis and the Principles of Accelaration” isimli modelini göstermektedir-
ler. 1950’li yıllarda sırası ile John Hicks ve R. M. Goodwin, çarpan hızlandı-
rıcı çalışmalarında doğrusal olmayan bir unsur tanıtmışlardır. Ancak William 
J. Baumol ve Jess Benhabib, bu çalışmanın kaotik bir davranışı genelleştirmek 
için yeterli olmadığını savunmaktadırlar (Hsieh ve Ye, 1991).  

1980’li yıllardan itibaren kaos kuramı ile ilgilenen iktisatçıların sayısında 
artış yaşanmış ve çeşitli iktisadi modellerde kaos kuramının ortaya çıkışı ile 
ilgili bir çok görüş ileri sürülmüştür. Bu modellerden bir tanesi “Ardışık Ne-
siller Modeli”dir. Bu model altında ortaya çıkabilecek kaos durumu 1982 
yılında J. Benhabib ve R. H. Day, 1985 yılında ise J. M. Grandmont tarafın-
dan araştırılmıştır. D. Kelsey de 1988 yılındaki çalışmasında, Ardışık Nesiller 
Modelinin hem çevrimsel hem de kaotik davranış üretme eğiliminde olduğunu 
belirtmektedir. Kelsey’e göre; doğrusal olmayan dinamikler, makro iktisadi 
verilerde gördüğümüz düzensiz çevrimlerin olası nedenidir. 1983 yılında R. 
H. Day, klasik iktisadi büyümeyi kaos kuramı açısından değerlendirmiştir. 
Bu, çıktı seviyesinin nüfus artış oranını belirlediği Malthus modelidir. Çıktı 
ise emek gücünün büyüklüğüne bağlıdır. Bu iki etken arasındaki etkileşim, 
çevrim ve kaos yaratabilmektedir. J. Benhabib ve R. H. Day, 1981 yılında 
tüketici tercihlerini de, kaos kuramı çerçevesinde incelemişlerdir. Buna göre; 
gerçek tüketim, gelecek dönemlerin beğenilerini etkilemekte ve bireylerin 
servet artışı, karmaşık dinamik bir durumun ortaya çıkmasına neden olabil-
mektedir. Yani fakir tüketicilerin tercihleri sabitken, zengin tüketicilerin ter-
cihleri periyodik ve kaotik olabilmektedir. 1984 yılında L. Montrucchio, 1985 
yılında M. Boldrin ve L. Montrucchio büyüme patikasında meydana gelen 
durumların da kaotik olabileceğini belirtmişlerdir (Kelsey, 1988). 

Kaos kuramının bir uzantısı da, Benoit Mandelbrot tarafından ortaya atılan 
fraktal geometridir. Bu alan, yüzyıllardır matematik biliminin temelini oluştu-
ran Öklit geometrisini derinden sarsmıştır. Mandelbrot’a göre, gerçekte hiçbir 
bulut tam bir küre şeklinde değilken, hiçbir dağın şekli de tam olarak üçgen 
değildir. Doğasal bu tür örnekleri arttırmak mümkündür. Bu açıdan Mandelb-
rot, Öklit ve taraftarlarının dünyanın şeklini açıklayamadıklarını belirtmekte-
dir (Mandelbrot, 1987). “Fraktal” kelimesi, Latince kırık anlamına gelmekte-
dir. Fraktallık, geometrik şekillerin farklı ölçeklerde yinelenerek, kendilerinin 
gitgide daha küçük versiyonlarını ortaya koyması demektir (Taleb, 2008). 
Fraktal geometrinin yaratıcılığı, görüntü ile formülasyonu birleştirebilmesinde 
yatmaktadır. Bilgisayarların gelişmesi ile birlikte, fraktal geometrinin bu özel-
liği daha da artmıştır. Bu çerçevede fraktal geometri, bir tür kendini tekrarla-
yan şablonları bulup, onları analiz etmeye, niceliğini çıkarmaya ve işlem 
yapmaya dayanmaktadır. Bu nedenle hem analiz hem de sentez etmeye yara-
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maktadır. Refahın, toplumda eşit olmayan şekilde dağılması; endüstride, bü-
yük şirketlerin egemenliği gibi benzeri durumlar fraktal yapıların sosyal bi-
limlerdeki örnekleridir. Fraktal geometride, ilk başlarda düşünüldüğünden 
daha fazla düzen içeren bu fraktal yapıların analizleri yapılabilmektedir. Çok 
sayıda fraktal çeşidi bulunmaktadır; ancak hepsinin bazı ortak özellikleri var-
dır. Hepsinde, artan veya azalan yönde belirli bir ölçek değişimi altında; par-
ça, bütünü kesin ve ölçülebilir bir formül aracılığı ile taklit etmektedir. En 
basit fraktallar, her yönde aynı şekilde ölçeklendiğinden dolayı kendine - ben-
zer olarak isimlendirilmektedir. Eğer fraktal farklı noktalarda farklı ölçeğe 
sahip ise, multifraktaldır (Mandelbrot ve Hudson, 2005).  

5. Sonuç 

“I think the next century will be the century of complexity. 

”(Bence gelecek yüzyıl karmaşıklık yüzyılı olacaktır)  Stephen Hawking, 2000 

Đktisat-fizik ilişkisinin iktisadın tarihi ile başladığını söylemek yanlış ol-
maz. Fizik biliminde başlangıçtaki statik dünya görüşü yirminci yüzyıl ile 
birlikte yerini daha çok karmaşık dünya analizi üzerine oluşturulan dinamik 
teorilere bırakmıştır. Đktisat-fizik ilişkisinin temeli Newton fiziği ve dengedir. 
Bu süreçte iktisat – fizik (denge) ilişkisi kadar iktisat – biyoloji (evrim) ilişkisi 
vardır. Başlarda rakip olarak görülen söz konusu iki etkileşim karmaşıklık 
fiziği ve iktisadi anlamdaki gelişmeler ile birlikte rakip olmaktan çıkmıştır. 
Bu noktada 1988 yılında yayınlanan “Karmaşık Sistem Olarak Evrilen Eko-
nomi” isimli kitap ile evrimin biyolojiden daha çok fiziğe doğru kaydığını 
söylemek mümkündür.  

Klasik fiziğin yerinin evrimci fiziğe doğru kaymasında bilgisayar teknolo-
jisinin ilerlemesinin de etkisi büyüktür. Kendi kendine organize olma, kaos ve 
karmaşıklık sürecin en önemli kavramları olarak ele alınabilir. Aslında klasik 
fizik anlayışının geçerli olduğu Adam Smith’in görünmez el anlayışı, bugün 
denge kavramından çok “kendi kendine organize olma” anlamında evrim 
kavramı içerisinde düşünülebilir.  

Özetle, başlarda iktisat ve fizik bilimlerinin etkileşim içinde olmalarına 
rağmen ayrı olarak değerlendirilmelerine karşın, zaman içerisinde ekonofizik 
çatısı altında tek bir disiplin haline geldiği görülmektedir. Ana akım iktisatçı-
lar tarafından hala soru işaretleri ile bakılsa da, karmaşık yapılardan oluşan 
ekonomik sistemi açıklamada ekonofizik ve karmaşıklık biliminin çok daha 
başarılı olduğu ve bu yöndeki çalışmaların gün geçtikçe arttığı görülmektedir. 
Hawking’in de belirttiği üzere gelecek ve hiç kuşkusuz içerisinde bulundu-
ğumuz yüzyılın karmaşıklık yüzyılı olduğu/olacağı ve bu temel üzerine otur-
tulan iktisat teorilerinin daha güçleneceğini işaret etmek gerekir. 
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Yayınlar ve Atıflar Üzerine Nüfus ve 
GSYH Ekseninde Bir Đnceleme 
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Özet 

Bilimsel verimlilik göstergeleri olarak kabul edilen bilimsel yayın ve atıf 
sayılarının 1996 ile 2014 yılları arasında büyüme oranları ve nüfus ile ilişkisini 
incelemek bu çalışmanın konusunu oluşturmaktadır. Makalede, gelişmiş ve 
gelişmekte olan 20 ülkeyi kapsayacak şekilde, ülkelerin nüfusları, GSYH 
düzey ve büyümeleri ve özellikle iktisat, ekonometri ve finans alanındaki 
yayın ve atıf sayıları karşılaştırılmıştır. Araştırmanın sonucunda ülke grupları 
bakımından farklı trendler olduğu görülmektedir. Gelişmiş ülkeler ivme 
kaybederken, gelişmekte olan ülkelerde özellikle Çin, Hindistan, Brezilya ve 
Türkiye’de, 1996 ile 2014 dönemini karşılaştırdığımızda, nüfus ve GSYH ile 
birlikte atıf yapılmış yayın sayılarında yüksek oranlı artışlar göze çarpmaktadır. 
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A Descriptive Analysis of Publications and Citations 
on the Axes of Population and GDP  

 

Abstract 

This work sets out to examine the relationship between the numbers of 
scientific publications in 20 countries (mostly devoted to economics, econo-
metrics, and finance), along with their citations—which are generally accepted 
as indicators of scientific productivity—and their economic growth and popu-
lation. Focusing on the years from 1996 to 2014, the paper compares both 
developed and developing countries and spotlights significant differences in 
the two groups. Overall, a trend is revealed over the covered time period in 
which the developed world appears to be losing momentum, while their 
developing counterparts are powering ahead. China, Brazil, India, and Turkey, 
in particular, show impressive gains in population, GDP, and numbers of cited 
publications. 
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1. Giriş 

Makro düzeyde ülkelerin üretim değerlerini Gayri Safi Yurtiçi Hâsıla 
(GSYH) ile ifade ederiz. Ülkelerin üretimlerinin yanı sıra, bilim insanlarının 
üretimlerinin de bir hesabı olmalıdır. Bu bağlamda bilim insanlarının üretim-
leri nasıl hesaplanmalıdır sorunsalı önem arz etmektedir. May (1997; aktaran 
Leydesdoff ve Zhou, 2005), ülkelerin bu bağlamda performans ölçülerini 
tartışmakta, olimpiyatlardaki puanlama sistemini ele almakta ve kurumların 
daha önceki evrelerini temel alarak performans karşılaştırması yapılabileceği-
ni ifade etmektedir. King (2004) “Ulusların Bilimsel Etkisi” isimli çalışma-
sında bu karşılaştırma için veri sunmaktadır. Ulusların bilimsel anlamda ayak-
ta durabilme yeteneği için hükümetlerin ve işletmelerin bilimsel önceliklere 
ve fonlamaya karar vermelerinin çok önemli olduğunu belirtmektedir. King, 
çalışmasında geçmiş 10 yıldaki araştırma yatırımlarının çıktılarını ve kaza-
nımlarını incelemiş; araştırmaların kalitesini ulusal ölçeklerle ve uluslararası 
bağlamda düzenlemiştir. Leydesdorff ve Zhou (2005), ulusal bilim sistemleri-
nin içsel biçimde, iç kaynaklı olarak büyüdüğünü ifade etmektedir. Yayınlara 
ek olarak, atıfların da, gecikmeyle de olsa, üssel büyüme şeklinde ilerlediğini 
belirtmektedirler.  

2. Yazın Taraması 

Bilimsel yayınların büyüme oranlarıyla ilgili ilk nicel çalışma 1961 yılında 
Derek J. De Solla Price tarafından yapılmıştır. Araştırma 1650’den 1950 yılı-
na kadar olan dönemi kapsamaktadır. Kullanılan ilk veriler bilimsel dergilerin 
sayısı olarak alınmıştır. Veriler büyüme oranının yıllık %5.6 civarında oldu-
ğunu göstermektedir ve 13 yılda iki katına çıkmıştır. 1950 yılında dergilerin 
sayısının yaklaşık 60 bin kadar olduğu ve 2000 yılında yaklaşık 1 milyon adet 
olacağı tahmin edilmiştir (Price, 1961; aktaran Larsen ve von Ins, 2010). Pri-
ce, çalışmasında sadece halen basılmakta olan dergilerin sayısını değil; o dö-
nemdeki tüm bilimsel dergilerin sayısını dikkate almıştır. Larsen&von Ins 
(2010) ise, 1907-2007 yılları arasındaki yüz yıllık bir döneme ilişkin, SCI 
(Science Citation Index) ve SSCI’yı (Social Sciences Citation Index) da kap-
sayan, bilimsel yayınların büyüme oranına ilişkin bir araştırma yapmışlardır. 
Son 50 yıldaki büyüme oranında bir azalma görülmediği sonucuna varmışlar-
dır. SCI’nin büyüme oranının, 2007 yılına kadar, diğer veri tabanlarından 
daha düşük olduğunu ifade etmişlerdir. 

Yayınlar ve atıflar bilimsel söylemi oluştururlar ve araştırmaların çıktıları 
olduğu varsayılırlar. (Mabe ve Amin, 2002; Crespi ve Geuna, 2008; Larsen 
vd., 2008). Bilimsel yayınların sayısı ve büyüme oranı genellikle bilimsel 
verimlilik ve çıktı göstergeleri olarak önemli kabul edilir. Larsen ve von Ins 
(2010), büyüyen dergi sayıları toplamının bir trend incelemesi için uygun 
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olmadığını, diğer yandan belirli sayıda dergi üzerinde çalışmanın farklı sorun-
ları olduğunu belirtmektedir. Bilimdeki büyüme oranının ne zaman ve nasıl 
seyredeceği merak edilen bir sorudur.  

Rabkin ve Inhaber (1979), bilimsel yazında atıfları dikkate alarak üç çev-
resel (periferik) ulusun bilimsel etkileşimini incelemiştir. Seçilen ülkeler Ar-
jantin, Brezilya ve Norveç’tir ve bunlar merkezi ve büyük ülkelerden oldukça 
küçüktür. Sonuç olarak, çalışmada bunların çevreleriyle çok düşük düzeyde 
etkileşimi olduğu bulunmuştur. Van Leeuwen vd.’nin (2001) yaptıkları çalış-
manın sonucuna göre; araştırmaların etki değerleri Đngilizce’den farklı dillerde 
yazılan SCI kapsamlı dergilere girip girmemesine göre değişmektedir. 

Bu araştırmamızın konusu; yayın ve atıf sayıları ile GSYH ve nüfusun 
1996 ile 2014 yılları arasındaki gelişimini incelemektir. Burada, gelişmiş ve 
gelişmekte olan 20 ülke kapsanmakta ve bunlar birbirleriyle karşılaştırılmak-
tadır. Yanı sıra; ekonomi, ekonometri ve finans alanındaki yayın ve atıf sayı-
ları da karşılaştırma konusu yapılmıştır. Araştırmada kullanılan GSYH ve 
nüfus verileri Dünya Bankası kaynaklarından derlenmiştir. Yayın ve atıf sayı-
ları ise Scimago Lab ve Scopus verilerinden elde edilmi ştir. Ülke karşılaştır-
ması yapılırken, bilim insanlarının göçü ve vatandaşlıklarının belirtilmemesi, 
araştırmanın bir kısıtını oluşturmaktadır. Tablolarda 20 ülke verileri sunul-
muştur, ancak inceleme ve değerlendirmelerde gelişmiş ülkeler ABD, Japon-
ya, Almanya, Đngiltere ve Fransa şeklinde gruplanmış, gelişmekte olan ülkeler 
Çin, Brezilya, Hindistan, Rusya ve Türkiye olarak ele alınmıştır. 

3. Yayınlar ve Atıflar Üzerine Açıklayıcı Bir Đnceleme 

Bilimsel verimlilik ve çıktı göstergeleri olarak bilimsel yayınların sayısı ve 
büyüme oranı önemlidir. Price (1963), yayınların sayısıyla ölçülen bilimdeki 
yıllık büyüme oranının 1963’te yaklaşık %4.7 olduğunu ifade etmektedir. 
NSB’nin (National Science Board) 2008 yılı raporuna göre,  1995 ile 2005 
arasında ABD’de makale sayısı yıllık ortalama %2.3 oranında büyümüştür 
(aktaran Larsen ve von Ins, 2010). Bilimsel yayınlar ve atıf sayılarını karşılaş-
tırmadan önce, ülkelerin GSYH’ları ve nüfusları ile ilgili bilgi vermek uygun 
olacaktır. 

Tablo 1’de görüldüğü gibi, 1996 yılında GSYH dolar değeri en yüksek ül-
keler sırasıyla Japonya ve Almanya’dır. Gelişmekte olan ülkelerde ise ilk 
sıralarda Çin, Brezilya, Hindistan ve Rusya vardır. Türkiye GSYH’sı ise son-
dan ikinci sıradadır. 1996-2014 yılları arasında GSYH dünyada %145, Çin’de 
ise %1102 artmıştır. Aynı dönemde gelişmiş ülkelerin büyümesi dünya orta-
lama büyümesinin altındadır. Çin, Hindistan, Brezilya, Rusya ve Türkiye gibi 
gelişmekte olan ülkelerin büyümeleri dünya ortalamasından daha yüksektir. 
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Tablo 1. GSYH, Cari Fiyatlarla, Milyar ABD Doları v e Nüfus, 
Milyon Ki şi 

  GSYH   Nüfus   

  
1996 2014 

2014/1996 
Değişim 

1996 2014 
2014/1996 
Değişim 

1 ABD $8100 $17419 %115 269 319 %18 

2 Çin $861 $10360 %1103 1218 1364 %12 

3 Japonya $4706 $4601 %-2 126 127 %1 

4 Almanya $2502 $3853 %54 82 81 %-1 

5 Đngiltere $1305 $2942 %126 58 65 %11 

6 Fransa $1614 $2829 %75 60 66 %11 

7 Brezilya $854 $2346 %175 165 206 %25 

8 Đtalya $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 Güney Kore $603 $1410 %134 46 50 %11 

14 Đspanya $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 Türkiye  $181 $800 %341 59 76 %28 

19 S. Arabistan $158 $746 %373 19 31 %60 

20 Đsveç $288 $571 %98 9 10 %10 

 Dünya $30887 $75761 %145 5767 7237 %26 

Kaynak: Dünya Bankası,  http://www.worldbank.org/ 

Yine Tablo 1’den izlendiği gibi, 1996 yılında nüfusu en kalabalık ülke 
Çin’dir, dünya nüfusunun % 21’ini oluşturmaktadır. Đkinci olan Hindistan’da 
ise dünya nüfusunun %17’si yaşamaktadır. 2014 yılına geldiğimizde, dünya 
nüfusu %26, Çin nüfusu, hükümetin uyguladığı nüfus planlaması politikaları-
nın da etkisiyle, %12, diğer yandan Hindistan nüfusu ise %32 artmıştır. 

Tablo 1’in son sütununda görülmektedir ki, 1996 ile 2014 yılları arasında 
Almanya ve Rusya’nın nüfuslarında küçülme olmuştur. Aynı dönemde nüfus 
artış oranı en yüksek ülkeler %59.8 ile Suudi Arabistan ve %32.3 ile Hindis-
tan’dır. 

Tablo 2’de gösterilen bilimsel yayınların sayısı, bilimsel verimlilik açısın-
dan önemlidir. Dünyada atıf yapılan yayın sayısı 1996 yılında 1.053.777 iken, 
2014 yılında 2.757.194 olmuştur. GSYH ve nüfus verilerini ele aldığımız 
ülkelerin atıf yapılan yayın sayılarına baktığımızda; 1996 yılında dünyadaki 
atıf yapılan yayın sayısının neredeyse üçte birinden fazlası ABD’ye aittir. 
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Gelişmiş ülkelerden Japonya, Almanya, Đngiltere ve Fransa’nın atıf yapılan 
yayın sayıları toplamı dahi ABD’den daha düşüktür. Yıllar itibariyle ABD’nin 
bilimsel yayındaki üstünlüğü devam etmiş, ancak Çin büyük bir atılımla 2004 
yılında 3 katına yakın bir büyüme ile ABD’nin ardından ikinci sıraya yerleş-
miştir. Çin, 2004 yılından sonra büyüme ivmesini korumuş ve 2014 yılına 
geldiğimizde ABD ile aradaki farkı iyice kapatmıştır. 

Gelişmekte olan ülkelerin yayın sayısının da artmasıyla birlikte 2014 yı-
lında ABD’nin atıf yapılan yayın sayısı dünya’daki toplam atıf yapılan yayın 
sayısının beşte birinden daha az olmuştur. 1996-2014 yılları arasında, GSYH 
büyümesinde olduğu gibi, atıf yapılan yayın sayısında da en hızlı artışı %1432 
ile Çin göstermiştir. Benzer şekilde, ilgili dönemde atıf yapılan yayın sayısın-
da özellikle Çin, Brezilya, Hindistan, Endonezya ve Türkiye’de yüksek artış 
oranları dikkat çekmektedir.  

Tablo 2. Atıf Yapılan Yayın Sayısı 

  1996 1999 2004 2009 2013 2014 
2014/1996 
Değişim 

1 ABD 323888 312483 403327 483914 535129 494790 %52 

2 Çin 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 Đngiltere 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 Đtalya 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 Güney Kore 10032 15657 31088 52262 69967 68140 %579 

14 Đspanya 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 Türkiye  5440 7420 17274 28708 35899 33450 %514 

19 S. Arabistan 1913 1745 2169 4126 14100 15286 %699 

20 Đsveç 15958 17796 21053 25930 32297 31076 %94 

 Dünya 1053777 1123717 1559142 2316481 2880898 2757194 %161 

Kaynak: Scimago Lab,  http://www.scimagolab.com/ ve Scopus,  http://www.scopus.com/ 

Dünyada bir milyon kişi başına düşen atıf yapılan yayın sayısı, Tablo 3’te 
görüldüğü üzere, 1996 yılında 183 iken, 2014 yılında 403’e ulaşmıştır. Dün-
yada bu sayının en yüksek olduğu ülke hem 1996 yılında, hem de 2014 yılın-
da Đsveç olmuştur. Bilimsel yayınlarına en az atıf yapılan ülke ise Endonez-
ya’dır. Atıf yapılan yayın bakımından Çin en hızlı artışı göstermiştir. Geliş-
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mekte olan ülkeler içinde Brezilya ve Türkiye atıf yapılan yayınların hızlı 
büyüdüğü ülkeler arasındadır. Diğer ayrıntılar Tablo 3’te görülmektedir. 

Diğer yandan, GSYH’sı en yüksek iki ülke, ABD ve Japonya, değerlendi-
rilen ülkeler arasında en düşük artış oranlarına sahiptir. Rusya’daki bir milyon 
kişi başına atıf alan yayının 1996’dan 2014’e artış oranı ise dünya ortalaması 
olan %120’nin oldukça altında kalmıştır. 

Gelişmiş ülkelerde 1 milyon kişi başına düşen atıf alan yayın sayısı, gide-
rek azalmakta, gelişmekte olan ülkelerde ise özellikle Brezilya, Türkiye ve 
Hindistan’da gelişmenin hızlı olduğu görülmektedir. Bu sayıdaki en yüksek 
artış oranı %190 ile Güney Kore’de, en fazla küçülme oranı ise %67 ile Rus-
ya’da olmuştur.  

Tablo 3. Bir Milyon Ki şi Başına Düşen Atıf Yapılan Yayın Sayısı 

  1996 1999 2004 2009 2013 2014 
2014/1996 
Değişim 

1 ABD 1202 1120 1377 1577 1577 1691 %40 

2 Çin 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 Đngiltere 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 Đtalya 648 673 912 1253 1253 1479 %128 

9 Hindistan 21 22 29 52 52 82 %293 

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 Güney Kore 220 336 647 1063 1063 1393 %532 

14 Đspanya 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 Türkiye  92 119 258 403 403 479 %423 

19 S. Arabistan 99 84 90 151 151 467 %371 

20 Đsveç 1805 2009 2341 2789 2789 3364 %86 

 Dünya 183 187 243 340 340 403 %120 

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

1 milyar dolarlık GSYH başına düşen atıf yapılan yayın sayıları ülkeler ve 
yıllar itibariyle Tablo 4’te yer almaktadır. Görüldüğü gibi, 1996’da 1 milyar 
dolarlık GSYH başına düşen atıf alan yayın sayısı, en yüksek 80 adetle Rus-
ya’da ve en düşük 2 adetle Endonezya’dadır. 
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Ancak Rusya’da gelire göre atıf alan yayın sayısı giderek düşmüştür. Ben-
zer bir düşüş ABD’de de vardır. Türkiye’nin GSYH değeri ve atıf yapılan 
yayın sayısı dikkate alındığında, görece düşük değerlere sahip olduğu anla-
şılmaktadır. Ancak yine de bu değerler dünya ortalamasının üzerindedir. 

Tablo 4. Bir Milyar Dolarlık GSYH Ba şına Düşen Atıf Yapılabilir 
Doküman Sayısı 

  1996 1999 2004 2009 2013 2014 
2014/1996 
Değişim 

1 ABD 40 32 33 34 31 28 -%29 

2 Çin 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 Đngiltere 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 Đtalya 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 Güney Kore 17 32 41 58 50 48 %190 

14 Đspanya 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 Türkiye  30 30 44 47 45 42 %39 

19 S. Arabistan 12 11 8 10 19 20 %68 

20 Đsveç 55 66 55 60 57 54 -%1.7 

 Dünya 34 35 36 39 38 36 %6.7 

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

Tablo 5’te yer alan ülke atıf sayılarının tüm atıf sayılarına oranına baktı-
ğımızda, gelişmiş ülkelerin oranlarının 1990’larda çok yüksek olduğunu, 1996 
yılında sadece ABD’nin atıf sayılarının tüm atıflar içinde %40.7’yi bulduğunu 
görüyoruz. Japonya, Almanya, Đngiltere ve Fransa da dahil edildiğinde beş 
gelişmiş ülkenin atıf sayısı dünya toplamının üçte ikisine denk gelmektedir. 
Diğer yandan, yıllar itibariyle gelişmekte olan ülkelerin atıf sayılarının da 
artmasıyla atıfların ülkelere göre dağılımı da değişmektedir. 1996 yılında 
toplam atıflar içinde binde 8 paya sahip olan Çin, 2014 yılında %9.6 ile 
ABD’nin ardından gelmektedir. 
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Tablo 5. Atıf Sayılarının Tüm Atıf Sayısına Oranı 

  1996 1999 2004 2009 2013 2014 
1 ABD %40.7 %37.6 %33.6 %27.5 %23.0 %22.3 
2 Çin %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 Đngiltere %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 Đtalya %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 Güney Kore %0.5 %0.8 %1.4 %1.8 %2.1 %2.0 
14 Đspanya %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 Türkiye  %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 Đsveç %1.9 %1.9 %1.7 %1.6 %1.6 %1.6 
 Diğer %12.9 %14.0 %16.1 %18.4 %20.0 %20.6 
 Dünya %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 %100.0 

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

Dikkat çekici sonuçlardan birisi de, 1999 yılından itibaren Japonya’da gö-
rülen sürekli düşüştür; 2014 yılında bu ülkenin toplam içindeki payı %3.3 ile 
gelişmiş ülkeler arasında en düşük orandır. Gelişmekte olan ülkelerde ise 
durum tam aksine, başta Çin olmak üzere, Brezilya, Hindistan, Rusya ve Tür-
kiye’de artış göstermektedir. Atıf sayılarının tüm atıf sayılarına oranı en dü-
şük olan ülke ise binde 1 ile Endonezya’dır. 

Özel olarak ekonomi, ekonometri ve finans alanlarındaki atıf yapılabilir 
yayın sayılarını Tablo 6’daki veriler çerçevesinde değerlendirdiğimizde, eko-
nomi biliminin ve ekonomik faaliyetlerin öne çıktığı gelişmiş ülkelerde bu 
sayının çok daha yüksek olduğu görülmektedir. 

1996 yılında ekonomi, ekonometri ve finans alanlarındaki atıf yapılabilir 
yayın sayısı oranı ABD için %46.4 iken Çin’de yalnızca binde 2 dolayındadır. 
Rusya için de benzer bir oran, hatta daha da küçük bir değer geçerlidir. 2014 
yılına geldiğimizde gelişmiş ülkelerin üstünlüğünün devam ettiği, ancak göre-
ce zemin kaybettikleri görülmektedir.  
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Ekonomi, ekonometri ve finans alanlarındaki atıf yapılan yayın sayılarının 
1996-2014 dönemindeki değişim oranlarına baktığımızda, dünya için bu oran 
ortalama olarak %394 iken, %8761 ile Çin ve %5060 ile Rusya başta gelmek-
tedir. Atıf yapılan yayın sayılarının gelişmekte olan ülkelerden Hindistan’da 
%1781, Brezilya’da %1614 ve Türkiye’de ise %1460 olmuştur.  

Tablo 6. Ekonomi, Ekonometri ve Finans Alanlarında 
Atıf Yapılabilir Yayın Sayısı 

  1996 1999 2004 2009 2013 2014 
2014/1996 
Değişim 

1 ABD 3877 4430 6500 9249 9716 8854 %128 

2 Çin 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 Đngiltere 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 Đtalya 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 Güney Kore 55 115 191 332 531 545 %890 

14 Đspanya 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 Türkiye  25 41 96 307 456 390 %1460 

19 S. Arabistan 3 7 11 29 75 98 %3166 

20 Đsveç 119 167 253 401 525 545 %358 

 Dünya 8354 10699 17561 31969 42033 41326 %394 

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

Ülkelerin ekonomi, ekonometri ve finans alanlarındaki atıf sayılarının tüm 
atıf sayıları oranları Tablo 7’de verilmektedir. Bu tabloya baktığımızda geliş-
miş ülkelerin oranlarının çok yüksek olduğunu; özellikle 1996 yılında sadece 
ABD’nin atıf sayılarının tüm atıf sayılarının %60.4’ünü, Đngiltere’nin %9.5 ve 
Kanada’nın %4.7’sini oluşturduğu görülmektedir.  Yıllar itibariyle gelişmekte 
olan ülkelerin atıf sayılarının da artmasıyla ülkelerin dağılımı da değişmekte-
dir.  

ABD’nin ekonomi, ekonometri ve finans alanlarındaki atıf sayılarının tüm 
atıf sayılarına oranı 1996’dan sonra sürekli düşüp %26’ya kadar inmiştir. 
Diğer yandan, 1996 yılında çok düşük oranlara sahip olan Çin, Rusya, Brezil-
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ya ve Hindistan önemli yükselişler gerçekleştirmiştir. Binde 3 oranına sahip 
Türkiye ise 2014 yılına gelindiğinde yalnızca binde 5 düzeyine ulaşabilmiştir. 
Söz konusu oran, daha çok kıta Avrupa’sında artmıştır. 1996-2014 döneminde 
en hızlı artışları sırasıyla Almanya Đtalya, Fransa ve Hollanda göstermiştir.  

Tablo 7. Ekonomi, Ekonometri ve Finans Alanlarında Ülke Atıf 
Sayılarının Tüm Atıf Sayılarına Oranı 

  1996 1999 2004 2009 2013 2014 
1 ABD %60.40 %55.70 %47.97 %35.73 %27.86 %26.05 

2 Çin %0.13 %0.60 %1.29 %2.75 %3.91 %3.16 

3 Japonya %0.66 %0.85 %0.78 %1.06 %1.18 %1.90 

4 Almanya %2.68 %1.91 %3.39 %5.53 %6.71 %6.93 

5 Đngiltere %9.53 %11.24 %11.17 %11.33 %10.11 %10.59 

6 Fransa %2.23 %2.51 %2.78 %2.99 %3.76 %3.85 

7 Brezilya %0.20 %0.26 %0.24 %0.47 %0.46 %0.76 

8 Đtalya %0.98 %1.38 %2.15 %2.67 %3.72 %4.18 

9 Hindistan %0.20 %0.23 %0.53 %0.87 %1.16 %1.23 

10 Rusya %0.07 %0.10 %0.09 %0.13 %0.27 %1.43 

11 Kanada %4.71 %3.71 %4.95 %4.22 %3.92 %3.39 

12 Avustralya %2.18 %2.16 %2.84 %3.36 %4.42 %4.22 

13 Güney Kore %0.71 %1.05 %0.82 %0.76 %0.99 %0.87 

14 Đspanya %1.32 %1.43 %2.01 %2.39 %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 Türkiye  %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 Đsveç %1.17 %2.30 %1.30 %1.77 %1.74 %1.93 

 Diğer %9.49 %11.20 %13.59 %18.79 %2.65 %21.48 

 Dünya %100.00 %100.00 %100.00 %100.00 %100.00 %100.00 
Kaynak: Scimago Lab, http://www.scimagolab.com/ ; Scopus, http://www.scopus.com/ 
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Sonuç ve Tartışma 

Bu yazıda nüfus ve GSYH değişim oranları ekseninde, 1996 ile 2014 yılla-
rı arasındaki yayın ve atıf sayılarının gelişimi incelenmeye çalışılmıştır. Ülke-
lerin nüfus planlamalarının, bilim insanlarının coğrafi yer değişikliklerinin ve 
bilim ve ilgili politikalarının etkileri araştırmanın kısıtlarını oluşturmaktadır. 
Araştırmada Dünya Bankası GSYH ve nüfus verilerinden;  yayın ve atıf sayı-
larında da Scimago Lab ve Scopus verilerinden yararlanılmıştır. Çalışmada 
verilerle istatistiki ve ekonometrik işlemler yapılmamış olmakta birlikte bu 
yönde özendirici bir başlangıç olması düşünülmüştür. 

Çalışmanın bir temel sonucu, gelişmiş ve gelişmekte olan tüm ülkeler dik-
kate alındığında, bir trend olmadığının görülmesidir. Gelişmiş ülkelerin 
GSYH değerleri gelişmekte olanlara göre yüksek olmasına karşılık, özellikle 
1999 yılından itibaren gelişmekte olan ülkelerde GSYH ve atıf yapılabilir 
yayın sayılarında bir sıçrama görülmektedir. Gelişmiş ülkeler; ABD, Japonya, 
Almanya, Đngiltere ve Fransa bu bağlamda ivme kaybederken, gelişmekte 
olan ülkelerde üretim ve gelir hızlı yükselmiş ve bu gelişme bilimsel gelişme 
gereğini de arttırmıştır. Bu artışın da ayrıca dolaylı olarak GSYH artışına yol 
açtığı düşünülmektedir. Ele alınan dönemde özellikle Çin, Hindistan, Brezilya 
ve Türkiye’de GSYH ve atıf yapılabilir yayın sayılarında yüksek oranlı deği-
şim varken, Rusya’da aynı hızlı değişim gözlenmemiştir. 

Đleri araştırmalar bağlamında, ülkelerin atıf yapılabilir yayın sayıları zaman 
serileri yöntemleri ile ve ekonometrik olarak incelenebilir. Ayrıca, atıf yapıla-
bilir yayınların dillere göre farklı değişimleri incelenebilir. 
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