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EKONOMI ve KAOS TEORISI

Sinan KESICI!

OZET

Kaos teorisinin  ekonomistler tarafindan bilinmesi, ekonomideki dengenin zorlugunun da
anlasilmasina neden olmustur. Ekonomideki karmasik piyasa faaliyetleri nedeniyle bu faaliyetleri
modellemek bir¢ok giigliikler icermektedir. Kaos teorisinin ekonomideki uygulamalari bu giigliiklerin
asilmas) amachdir. Nash dengesi yaklasimt da karsilasilan gii¢liiklerin astlmasint igerir. Temeldeki
sorun ise dinamiklerde kaos varhiginin olup olmadigidir. Bu sorunun yaniti ancak genel denge
modelinin temel tanimlari ile verilebilir. Ancak genel denge teorisindeki varsayimlardan sadece varlik
sorunu ¢oziilebilmisken kararhlik sorunu halen mevcuttur.

Sosyal bilimlerdeki metodoloji, sonuglarin deneyselden ¢ok tarihsel verilerden ¢ikariimasini
gerektirir. Ekonomide, gegmis ile ilgili agiklamalarda ise yarayan fakat, phillips egrisi gibi, tahminsel
alanda basarisiz olmus bir¢ok 6rnekler olmustur.

Anahtar kelimeler: Ekonomi ve kaos, karmasik sistemler, non-lineer. dinamikler.
ABSTRAC

Knowing of the chaos theory by the economists has caused the understanding of the difficulties of the
balance in economy. Modeling of these attitudes includes many difficulties due to the complex
marketing facilities in economy. The applications of the chaos theory related to economy have aimed
to overcome these difficulties. Nash equilibrium approach concerns the overcoming of the difficulties
too. The fundamental problem is the existence of the chaos in these dynamics or not. The answer of
the question can only be given trough the main definitions of the general equilibrium model.
Nevertheless, of the hypotheses in general equilibrium theory, only the existence problem is solved
while the stability problem is still existing.

The methodology in social sciences necessitates the emerging of the results from the historical data
rather than the experimental ones. In economy, the explanations related to the past are fruitful but,
like Phillips curve, there are lots of unsuccessful samples in the expectational field

Key wards: Economy and chaos, complicity systems, non-linear dynamics

L GIRIS

Temeli fizik kurallarina dayanan “kaos teorisi”, makroiktisat ve finans literatiiriinde artan
bir tempoda yer bulmaktadir. Temel bilimlerin pek c¢ok dalinda oldugu gibi baz
teorisyenlerce, teorinin ekonomik analizlere iliskin belirlilik kosullarindaki non-lineer
iligskilerin yapisin agiklayabilecegi de savunulmaktadir. Kaos teorisine ilgi artisi ise, 1988 ve
1991 yillarinda verilen “Amex” ¢dilii ile daha da yaygmlasmustir.[1] Kaos teorisinin icerdigl
modeller, ileri matematik teknikleri ve birgok veri gruplarina ihtiyag duysa da literatiirde ki
mevcut olan pek c¢ok teoriye degisik bir bakis acis1 getirmesi bakimindan Snemli bir
kavramdir. Son donemlerde bilimsel alanda tartisilan “deterministik kaos” ise, nesne veya
sistemlerin ortaya cikardig1 diizensizlik icindeki diizeni algilamak ve sistemlerin bu
anlamdaki kaotik davramislarm modelleyerek diger benzer sistemlere adapte etmek igin
yontemlerin olusturulmaya calisildigt bir kavram niteligindedir.

Matematigin temellerinin belirlenmis olmast mantigin gelismesini de 6nemli Glctide
etkilemektedir. Matematik, fizik ve mantik bilimlerine katki ¢caligsmalar1 20. yiizyil baglarina
kadar sirmiis ve 20. ylizyilin ilk yarisinda Einstein’in matematik teorilerini fizige aktarma-
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styla caligsmalar devam etmistir. Heisenberg’in belirsizlik ilkesini fizik ve matematige
aktarmasi ve maddenin olanakli Dbiitin parcalikli durumlarimin  evrenin  yapismi
coziimleyebilme yetenegini arastirmak amach diferansiyel denklemler gelistirme ¢abalari 20.
ylizyilin 1kinci ¢eyreginde modern matematigi giiclendirmistir. Ancak bu gelismeler ve
sonsuzlukla ilgili sonra ortaya ¢ikan teoriler, kaos teorisi hakkindaki bilimsel tartismalarm
degerlendirilmesine, 1975’te Mandelbrougt’un “fraktal”[2] teorisinin gelistirilmesine kadar
olanak saglayamamustir. 1987 yilinda yasanan Sermaye Pivasasi kriziyle daha once kaos
teorisimin ekonomu alanindaki uygulamasima yonelik yapilan aragtirmalar ivme kazandi.[3]
Bu gelismede fizik ve matematigin katkisi ise g6z ardi edilemez. Kaos teorisinin ortaya
cikmasiyla iktisat arastirmacilari, iktisadi faaliyetleri anlayabilmek i¢in gériislerini
uygulamaya basladilar. Ancak bu yeni literatiir bircok kimse tarafindan ilgi gdrmesine karsin
bazilarinca fazla bilimsel ve matematie odakli, bazilarinca agirt uzmanhik gerektiren veya
cok yiizeysel olarak degerlendirildi. Artik matematiksel denklemlerin bityitk sistemlerde de
gecerli olabilecegi tartismaya acgilmstir.

II. ETKIiLESIM ve DINAMIKLERI

Dogrusal olmayan kompleks hareketleri dogrusallagtirmak miimkiindiir. Béylece analitik
cozlimler elde edilebilir. Bu c¢o6ziimler, degiskenlerin degisik degerleri arasnda sabit
oransallik oldugunu varsayarak sadelestirilebilir. Bu tiir modellerin 6zelligi, bagimsiz
degiskenlerdeki en kigiik bir degisikligin bagimh degiskenlerde de ufak bir degisiklige yol
actifi disiincesidir. Boyle olunca kiigiik 6l¢me hatalar1 tahminlerde buylik farklara vol
a¢maz. Bircok arastirmaci diinyamin, kesfedildigi takdirde agiklanabilecek dogal kanunlarla
yonetildigini diisiindigtinden, bu bakis agis1 dogrusallastirmanin en biiyiik motivasyonudur.
Bu baglamda fiziksel bilimlerde bazi o¢nemli ilerlemeler goriilmesine ragmen bunun
digimdaki bircok alanda fazla basarili bir ilerleme saglanamamaktadir. Diizensiz davramsi
modellemek oldukea giigliikler icerir ve bu durumdaki islemleri anlamak ise modellemeden
daha da ¢ok caba harcamay: gerektirir. Davranigm karisik oldugu yerde ya bu davrams:
etkileyen ve ortak ¢ahsmalan gereken ¢ok sayvida faktoriin oldugu ya da temelde bir egilim
oldugu fakat goriilen degisiklikterin bir seyin varhgma veya davramigin bicimini degistiren
rasgele soklara bagli oldugu varsayilir. Ozellikle ikinci yaklasimi tanimlamak ve izole etmek
icin calismalar yapilmaktadir.

Geleneksel bilimsel analiz, 6ngérmeye ve kontrol konularma odaklanmisken yeni bilim,
dizensizlik (kesmekes) ve karmasikh@: aciklamaya calisir olmustur. Giiniimiizde bilim
adamlart hizli degisim ve belirsizlikle bas edebilmek icin, dogal olaylardan bilgisayar
programlarina ve borsalara kadar karmasik sistemleri tanmimlama amaciyla yoéntemler
gelistirmektedirler. Karmasik sistemlerin venmi kurallar ile bugiin birgok olgu ile onlarm
islevis yontemleri arasinda ¢ok ilging paralellikler kurulabilir. Neticede geleneksel fizigin
kati1 behrsizlige imkén vermeyen neden-sonuc iliskisinin yerini, ofasihiklarin istatistiksel
olarak tahmini almustir. Bilim adamlarinm bir sistemin diizenini belirlemek i¢in izledikleri
yontemler de tersine donmustir.

Bilim adamlan artik tim sistemin dinamigini anlamaya cahsir olmaktadirlar. Artik
sistemin her pargasinda diizenin nasil yerlestiginin 6grenilmesi yerine bu pargalarin bir biitiin
icinde nasil birbirlerini etkileyerek bir diizen olusturdugunu incelemektedir.[4] Ekonomistler
de tek tek tiretici ve titketicilerin simirht etkilerinin “karmasik piyasalan”, “endiistrileri” ve
hatta “ekonomileri” nasil olugturduklarint incelemektedirler.

Ekonomik davranmiglara, bir bilgisayar benzetim-simiilasyon programi yapmak kolay
degildir. Yaklasik 50 vil once Santa Fe-New Mexico arastirmacilarindan bir grup iktisatct,
ekonomik faaliyetlerin bir bilgisayar modelini yaratmaya calismuslardir. Amaclari, simrh
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sayida temel makroekonomik degiskenlerinin etkilesiminden, karmasik piyasa faaliyetlerini
modellemektir. Ancak bu ¢ahisma ekonomiyl uyum saglayan, organik ve yasayan bir sey
olarak gérmekten uzaktir.

Gintmiizde, olaylar hakkinda tahmin yirttilmeye kalkisildiginda, en basit sistemlerin
olagantistii zorluklar tagiyan sorunlar yarattifi goriilmektedir. Oysa diizenin, bu sistemlerin
icinde kendi kendine olustugu, yani kaos ve diizenin bir arada bulundugu da
dusiiniilmektedir. Girdilerdeki kiigtik farklar, ¢iktilarda yerini hizla akil almaz biyiikliikteki
farklara birakabiliyordu. Bu da baslangic durumuna hassas baglilik ad: verilen olguydu.
Devrimin  Oncliliigiini yapan gen¢ fizik¢i ve matematikcilere gore kaos’un ¢ikis
noktalarindan biri, kelebek etkisidir. Bugiin diinyanm bir ucunda kanatlarini ¢urpan bir
kelebegin havada olusturdugu dalgalarin, gelecek donemde diinyanin bir baska ucunda
firtma sistemlerine doniismesi kavrami “kelebek etkisi” olarak ifade edilmektedir. Ister doga
ister sosyal bilimci olsun herkes benzer veya aym tekniklerden yararlamir. Mesela
ekonomistlerin alanna giren genis caph para akislarinda bu teknikle ileriye déniik tahmin
hesaplamas1 yapilmistir. 1970°h ve 1980°h yillarda bilgisayarla ekonomik durum tahmint
yapma, global hava durumu yapma ile benzerlikler géstermistir. Modeller, baslangic
durumundaki sartlarm  Sl¢imiini  gelecekteki trendlerin  similasyonuna déniistiirmek
amaciyla diizenlenmis unsurlar tasiyan karmasik denklemlerle i¢ i¢e karigsmustir. Beklenti,
simdilik Onlenmesi imkénsiz sadelestirme varsayimlarinin sonuglari carpitmamasidir.
Ekonomik kalkinma ya da issizlik ile ilgili tahminler, iki ya da ii¢ ondalik kesirlik bir
hassaslikla ifade edilmistir.[5] Finansal kurumlarda analiz ve beklentilerini bunlara
dayandirmuslardir. Diger taraftan, ekonomide o6lgiilemeyen degiskenlerin ve politik
hareketlerin diferansiyel denklemlerinin hentiz yazilmams oldugu bilinmektedir. Ancak
istatiksel agidan bu tiir de olsa tahminlere sahip olmak, hi¢bir sey olmamasmdan iyidir.
1980°11 yillarin ortasindan itibaren kaos uzmanlari tiniversite yénetim kademelerinin énemli
gorevlerini yaptilar ve non-lineer dinamik ve kompleks sistemler {izerinde ihtisaslagsmay1
saglayan yeni merkezlerin ve enstitiilerin kurulmasia 6ncii oldular. Boylece kaos bir teori
olmaktan 6te bir yontem olmus, sadece bir tiglincii sistem olmakla kalmayip bilim yapmanin
bir yolu haline gelmistir.

Ekonomistler irade sahibi canlilarin yasadig: bir diinya ile mesgulken, hele inceleme alami
tiim canlilar arasinda yapacag en belirgin olmayan insan kararlariysa, her bilgiyi elde etmek
oldukca zordur. Mal fiyatlarimin veya hisse senedi fiyatlarinin analizi s6z konusu oldugunda
bunun giicligii asikardi. Ancak ekonomistler, fiyat degisme mekanizmasinin igleyisi
hakkinda temel goriise sahiptirler. Bazi benzer gorislerinden dolay: da ortak yaklasimlar da
mevcuttur. Bunlardan birisi; kiigtik, gecici nitelikteki degisiklikler ile biiyiik, uzun siireli
degisiklikler arasinda ortak hicbir sey bulunmadigidir. Bu gériise gore, bir giinliik islemlerde
karsilasilan kiiciik 6lgekli inis ve ¢ikislar, hicbir 6zelligi bulunmayan, éngériilmesi miimkiin
olmayan giiriiltilerden ibarettir. Diger taraftan, uzun siireli degisiklikler tamamen ayr bir
tirdir. Fiyatlarin uzun stirelerde gosterdigi genis kapsamli dalgalanmalarn belirleyen
makroekonomik kuvvetler, savas ya da resesyon trendleri gibi, teorik olarak her seyi izah
edebilen giiclerdi. Ekonomist, kendi dalini meydana getiren unsurlarin birbirinden farkl
oldugunu bildigi i¢in bu unsurlarin biitiniinden olusan karmasik sistemlerin de birbirinden
tarkh olmasi gerektigini pesinen kabul etmislerdi.

Kaos teorinin en oOnemli etkisi ise matematikcileri simrlandirmayacagn ve biitiin
bilimlerde yayilabilecegi olgusudur. Bu tir bir modelleme yaklasimi tiim modern bilimin
temelidir. Matematikteki ilerlemelert mi, yoksa bize modern fizikgiler tarafindan sunulan
modellerin tahminindek: giictinii mil takdir edecegimizi bilememekteyiz. Ekonomi ile
ugrasanlar da az gelismis modeller sunmuslardir. Bu modeller dogal olarak matematigin izin
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verdigi yere, icinde bulunulan duruma goére defismistir, Fakat bunlar sanslarma gore
stokastik ve deterministik olarak iki kategoriye ayrilabilir.[6] Eger denklemler ¢6ziilebilirse,
onceki durumlar tekrar diizenlenebilir veya gelecek durumlar tahmin edilebilir.

Kaos teorisinin ilk ve en 6nemli etkisi, diizensiz veya rasgele olan olaylarm yeniden
sunulmasi icin var olan modellerin alanmin genisletilebilmesidir. Ekonominin temelindeki
olaylardan biri, durguniuk ve bilylime dénemlerinin birbirlerinin alternatifi oldugu bir
faaliyetler ¢evrimi olmasidir. Deneyler onlarin tahmininin zor oldugunu g6stermistir.
Bundan dolay1 faaliyetlerdeki bir diisiisiin gecici mi yoksa bir durgunluk déneminin
baslangict i oldugunu bilemeyiz. Ekonomideki i¢ gelismelerin sonuclar ile ilgili aragtirma
yapilacak mmdir? Dis faktorlerin etkisi, endiistriyel ilerlemeyi yonetenlerin etkisi ne
olacaktir? gibi sorulardan ikincisinin agiklanmasma izin verilebilmistir. Teknolojik
buluslarla ilgili bir takim modellerde, tim ekonomiyi ilgilendiren kaliteyi ve Uretkenligi
arttiran hareketlere sonug olan buluslar mevcuttur. Fakat kaos teorist yeni ve genis olanaklar
sunmaktadir ve gegrms yillarda sahit oldugumuz, titketici ve tireticilerin beklentilert ile ilgili
olan ekonomik ¢evrim ile baglantili deterministik modellerin birbirini takip etmesinin, bir
planlamacimin sosyal optimum noktayr aramasmm Omek teskil ettigi gercektir. Bu
modellerin ortak noktasi ekonomide kaotik sistemi gormeleridir. Bu yilizden cevrimler bu
hipotezin bir sonucudur.

Dogrusal olmayan modellerin, dogrusal modellerden degisik 6zelikleri 20. ylizyil i¢inde
anlagilabilmistir. Bu yiizyil, Poincaré'nin biylik eseri “Les Methodos” ile agilmugtir. Bu
eserinde o zamana kadar siiphelenilmemis bile olan kesin olarak dogrusal olmayan
yontemlerin birgok karisikhigr gizledigi gercegini ve ondan o6nce gelenlerin kullandig:
dogrusal modelin ne kadar titiz yapilirsa yapilsin gezegensel yoriingelerin uzun siireli
hareketlerini kesin ve tam olarak agiklayamayacagini belirtmistir.[7] Bundan sonra dogrusal
olmayan modeller iizerindeki bilgilerimiz ¢ok yonlii deneylere, rakamsal simiilasyonlara ve
matematiksel teorilere dayanir. Bu arada, dogrusal olmayan esitliklerin hesaplanmasina ve
grafiksel olarak ifadesine, veri igleme devrimi neden olmustur. Bunlar olmadan Lorenz
cekimini ve giines sisteminin kaotik karakterini bilmemiz olanaksizdi. Artik bilgisayarlar
sayesinde, dogrusal olmayan modeller kullamlabilmektedir. Sayisal simiilasyonlar, bunlarin
garip Ozelliklerini ortaya cikarir ve matematiksel analizlerin teyidini saglar. Bilgisayar
matematik¢iye ¢alismasi igin fenomen’i agiklar, matematikci ise bilgisayarin smirlarmi
zorlar.

Tim bunlar, bilimsel teorilerin i¢erikleri konusunda bir devrimin baslangicidir. Bundan
sonra fiziksel gercek ve matematiksel model arasindaki karsilastirma artik dogrudan dogruya
degildir, bir hesaplama yonteminden gecer. Hesaplanan teoride, ne olup olmayacagim
belirtmeden, bilimsel bir teoriden bahsetmek miimkiin degildir. Sayisal limitler oldugu
gercegine de ahismak gerekmektedir. O halde kaos teorisi bir baslangictir, bir son degildir.[§]

[ktisattaki en ilging ayrimlardan biri, denge ve dinamik goriisii arasindadir. Ekonomik
teoriye olan bu iki yaklasim, geleneksel olarak “dengesizlik” davranisinin analizine baghdir.
Dengenin varhigi ve zor da olsa tekligi saglanabildikten sonra ilgi, kararlilik lzerinedir.
Sonsuza dek rahatsiz edilse bile, dengeyi yeniden saglayacak kuvvetler var midir? sorusunu
yvamtlamak, genellikle diferansiyel denklem ya da dinamik sistem formunda uygulanan
dinamik prensiplerin koydugu kurallara goére belirlenmesini gerektirir. En son denge
teorisyenleri bu problemden kacinma yollarini aramislar ve hedefe ulasmak i¢in nash denge
kavrammi kesfetmislerdir. Bu firmalarin her periyottaki kararlarini kapsayan yeni bir Nash
denge kavramimi olusturur. Bu bakis agisindan, saglamlik analizine gerek yoktur. Ciinkii her
sey bir nash dengedir.[9]
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III. DEGERLENDIRME

Iktisattaki denge-dinamik ayriminin teolojik ve nedensel agiklamalar arasindaki
metodolojik bir ayrimu yansittigi diistiniilebilir. Daha o6nceki agiklamalara dayanan ve
niyetlere gore aciklama sunarken, sonraki zamana ait sebeplere odaklanmak celiskili degildir
ve dinamik programlamaya dayali modellerde bir araya geldigi dustiniilebilir. Kigilere amac
gostermek tabii ki olduk¢a makuldiir, fakat iktisatcilar denge amaglarimi biitiin ekonomiye
yiiklemeyi, gerekli gordiikleri noktaya kadar yapmslardir.[10]

Dolayisiyla, her ne kadar kolay anlasilmayan modern matematik asir1 ilgi ¢ekiyorsa da,
diger disiplinlerdeki matematiksel gelismelerin iktisadi teorinin karakterini degistirmeye
basladig1 da goriilebilmektedir. Uygulamalar acisindan ozellikle kaos teorisi, iktisattaki giic
dengesint dinamik yaklasim lehine bozmustur. Mesela Brack ve Molliaris, kaos teorisini
tamttigr kitabinda lineer sistemleri ele almistir. Uygulamalar ise firmalarin diizenine, yatinm
teorisine, makroekonomik politikalara, sermaye teorisi ve finansa yoneltmigtir.[11]

Kaosun ekonomik teoriyve uygulanabilecegi disiiniilebilir. Bu konuda bilinen 1ki 6rnek
Lorenz denklemleri ve Henan haritasidir. Bu sistemler fizik bilimdeki dinamik sistem
uygulamalan ile de desteklenebilir. Ancak kaos ile ilgilenen ekonomik modeller her zaman
gecerli olmayabilir. Bunun sebebi belki de arastirmalarin daha baslangigta olmasidir. Yine
de basit modeller dahi konunun anlasilabilmesi a¢isindan ilgingtir. Bunlarin en énemlisi ise
bize bir ekonomik sistemin davramslarint anlatabilmesidir.
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