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Calismada kompleks davranig dinamiklerinin aniden ve beklenmedik bir bigimde degisiklik gostere-
bildigi durumlarin kendiliginden ortaya ¢iktig1 fikrine dayanan “kendi kendine organize olan kritiklik”
(KKOK) kavraminin iktisadi olgulardan firma biiyiime dinamiklerinde nasil kullanilabilecegi ortaya
konulmaktadir. Kompleks sistem davraniglarini belirleyen evrensel kanunlar olarak nitelenen 6lgeksizlik
ve giic kanunlarina dayanan KKOK, genel soklarin sonucu olarak goriilen ¢1g gibi felaket olaylarinin
meydana gelisini yakalayip agiklayabildiginden, iktisat i¢in etkileyici bir analiz araci olarak gériilmeye
baglamistir. Bu amagla galismada, Tiirkiye’de ekonominin iiretken reel kesimini olusturan imalat sanayi
firmalarinin calisan sayisi, satiglar ve aktif toplamu diizeyinde evrimsel bilyiime dinamikleri ile ilgili
olarak, KKOK varlig1 incelenmistir. Firma biiylimesinin k-ortalamalar kiimeleme yontemi ile olusturu-
lan kiimeleri i¢in bir gii¢ kanunu dagiliminin varlig test edilmistir. Ampirik bulgularda kiimelerin dagi-
liminin gii¢ kanununa uydugu goriilmiis ve boylece imalat sanayi firmalarinin kendi kendine organize
olan kritiklik 6zelligi gosterdigi hipotezinin reddedilemeyecegi sonucuna ulagilmistir.
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SELF ORGANIZED CRITICALITY IN ECONOMICS AND
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Abstract

The study reveals how the concept of "self-organizing complexity" (SOC), which is based on the idea
that situations in which complex behavioral dynamics can change suddenly and unexpectedly, emerge
spontaneously, can be used in firm growth dynamics from economic phenomena. The SOC, by de-
termining whether scale invariance and power laws, which are universal laws that determine complex
system behaviors, began to be seen as an impressive analysis tool for economics, as it could capture
and explain catastrophic phenomena such as avalanches seen as the result of aggregate shocks. For
this aim, presence of SOC is examined in the context of evolutionary growth dynamics for Turkish
manufacturing firms, where size is approximated by the number of employees, volume of sales and
total assets. The existence of a power law distribution for the clusters generated by the k-means clus-
tering method of firm growth was tested. In the empirical findings the distribution of the clusters also
proved to be in with power law, and thus, was concluded that the hypothesis of manufacturing firms
showing self-organizing criticality characteristics, could not to be rejected.
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1. Giris

Iktisat, iktisadi birimler arasinda karsilikh etkilesimlerin oldugu, karmasik diizenlemelerin yer
aldig1 dinamik bir yapidir. Ancak klasik fizige dayali geleneksel iktisat temsili ajan, homo-
jenlik, rasyonalite, tek denge vb. varsayimlar iizerine kurularak, ger¢ek hayattan uzak kalmus-
tir. Zamanla kuantum ve kompleks sistemlere dayali fizigin gelismesine bagli olarak, iktisatta
da kompleks sistemleri temel alan kompleksite iktisad1 gelismistir. Ozellikle iktisadi ajan ola-
rak, iktisadin en 6nemli unsurlarini olusturan firmalar zaman iginde degisen kosullara gére
belirlenen dinamik bir yapiya sahiptir. Firmalarin dinamik biiyiime stiregleri ise, hem endiist-
riyel organizasyon, insan kaynaklar1 gibi i¢ bilesenlere, hem de rekabetci stratejiler, pazar-
lama yaklasimlari, bolgesel davramiglar gibi dis bilesenlere bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Boylece firmalar, diger firmalarin davraniglarini gézlemleyip, 6grenerek, kendi faydalarim
arttirmakta ve diger firmalarin stratejileri ile rekabetci davranislarina gore ag baglantilari ile
davraniglarini belirlemektedir. Her firmanin bu degisim siireciyle olusan kendine 6zgii mor-
folojisi ve biiylime karakteri olmasi, biiylimenin bigimsel dzelliklerinden bagimsiz olan birta-

kim unsurlarin sistemin isleyis ve diizeninde etkili oldugunu gostermektedir.

Bu cer¢evede dinamik biliylime ve Ogrenme temelli iktisatta firmalarin evrimi,
kompleksite ve istatistiksel fizik agisindan arastirilmaya baslanmistir. Boylece iktisatta di-
namik sistemler analizleri, kompleks davranigsal sistemlerin spontone olarak gelisebildigi,
kendilerini kompleks yapi ile karakterize edilen bir duruma dogru organize ettigi ve kiigiik
soklarin, biitiinli olusturan unsurlarda zincirleme reaksiyon yaratabildigi Bak, Tang ve
Wiesenfield (1987) tarafindan ortaya konan olgeksiz dagilimlarin kendi kendine organize
olan kritiklik (KKOK) durumundan etkilenmistir.

Bu ¢aligmada firma biiyiimesi, kompleksitenin temel olusum 6zelligi olan KKOK bag-
laminda incelenmektedir. Bunun i¢in kompleks dinamik sistem davramiglarini belirleyen
evrensel kanunlar olarak nitelenen 6lgeksizlik ve gii¢ kanunlarinin firma dagilimlarinin te-
mel 6zelliklerini veren galisilabilir bir yontem olup olmadig1 belirlenerek, firma dinamikle-

rinin KKOK durumu sergileyip sergilemedikleri ortaya konmaya ¢aligtimaktadir.

Calisma yedi bolimden olugmaktadir. Girig boliimiinii izleyen ikinci boliimde kendi
kendine organize olan kritikligin &zellikleri vurgulanmaktadir. Ugiincii béliimde iktisadin
kompleks ve KKOK yapisina iligkin literatiire bakilmaktadir. Dordiincii boliimde, firma
biiyiime dinamikleri ele almaktadir. Besinci bolimde, KKOK dayali ¢aligmanin yontemine
iliskin teorik bilgilere ve verilere deginilmektedir. Altinc1 boliimde ise, ampirik analizlerde
elde edilen bulgular sunulmaktadir. Calisma genel degerlendirmenin yapildigi sonug bo-

limii ile tamamlanmaktadir.
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2. Kompleksite Mekanizmasi: “Kendi Kendine Organize Olan Kritiklik”

Kendi kendine organize olan kritiklik kavrami, kompleks sistemlerin aniden ve beklenme-
dik bir bicimde degisiklik gosterebildigi durumlarin kendiliginden ortaya cikabilecegi te-
meline dayanmaktadir. S6z konusu kavram ilk kez Bak vd. (1987) tarafindan, bir degiske-
nin Kkritik bir noktaya dogru evrildigi, bu noktaya bir kez ulasildiginda niteliksel bir degi-
simle, bir tiir felaket sonucu, kiritlma noktasinin arkasindaki konuma geri donerek her seyin
yeniden basladig1 dinamik bir siireci temsil etmek i¢in kullamlmistir. Bak vd. (1987) ko-
nuyu kum yigmina dayal bir simiilasyon modeli ile agiklamiglardir. Bir ylizeye kum tane-
leri konmakta, artan egime sahip bir y1gin olusturan kum yigimn, siireg ilerledikge, Kritik bir
egime ulagmakta, tek bir yeni kum tanesi eklendiginde ¢iglar meydana gelerek, kum yigini
dagilmakta ve yigmnin egimi azalmaktadir. Kum tanelerinin eklenmesinin diizenliligine
ragmen, ¢iglarin olusma zamani veya biiyiikliikleri konusunda bilgi bulunmamaktadir.
Boyle belirsiz bir dinamik sistemde, orlintii sergileyen tek unsur kritik noktalar ve ¢iglarin
boyuta gore dagilimidir: Bak vd. (1987) ¢iglarin sikligt ve boyutu ile iligkili karakteristik
bir gii¢ kanunu dagilimi bulmuslardir. Bu “dogal” evrimlesme durumunu “kritiklik” olarak

tanimlamiglardir (Andergassen, Reggiani ve Nijkamp, 2004).

Buradan hareketle “kendi kendine organize olan kritiklik” terimi iki kisim igerir; “ken-
diliginden organize olma” ve “kritiklik”. “Kendi kendine organize olma” kavrami etkilesim
halindeki ¢ok sayidaki unsur arasindaki oriintiiyii ifade etmek icin kullanilmaktadir. Kav-
ram, yapilanmanin, Oriintiilerin ve biiyiik 6lcekli organizasyonlarin kendiliginden ortaya
¢tkmast anlamindadir ve kontrol parametrelerinin eksikligini isaret etmektedir (Sornette,
2007). Sistemler, kendi kendini diizenlemenin sonucu olarak, dis etmenler olmadan belirli
yapilar haline gelirler ve kompleks sistemleri olustururlar. Diger bir degisle, belirli denge
sistemlerinin, dis bir etmen tarafindan kontrol veya manipiile edilmedigi durumlarda
spontene olarak oriintii ve yapilar gelistirebilme yetenegidir (Andergassen vd., 2004). Ken-
dini organize eden sistem, dis kontrollerin etkisi olmadan diizenli duruma dogru egilim
gbsteren bir sistemdir. Ornegin kar yagdiktan sonra disar1 bakildiginda kendini diizenleyen
bir sistem goriiliir. Eger riizgar yoksa kar kendini, kar altindaki zeminde bulunan tiim ¢ar-
pikliklar1 6rten, piiriizsiiz bir katman olusturacak sekilde diizenler. Burada kar taneleri ken-
dilerini sabit bir halde diizenlemis olurlar (Davis, 2008). Kendi kendine organize olmaya
verilebilecek diger klasik ornekler olarak, bocek (karinca ve ar1 gibi), kus ve balik siiriileri

sayilabilir.

"Kritiklik" kelimesinin anlami ise, farkli yaklagimlar tarafindan farkli anlamlar iger-
mektedir. Istatistiksel mekanikte faz gecislerine dayanmakta, enerji tiikketen sistemde kri-

tiklik durumu sicaklik gibi kontrol parametreleri degisikliginden meydana gelmektedir.
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Kritik esikler ya da kaos esigi ise diizen ve kaos arasindaki esik anlaminda kullanilmakta-
dir. Kauffman (1993) buna “erime bdlgesi” adin1 vermistir. Kritiklik genel olarak, sonsuz
boyutta limit igerisinde korelasyon uzunlugunun ve duyarliliginin sonsuz oldugu kritik bir
noktada bulunan bir sistem durumunu anlatmaktadir. Sistemde yerel degisiklikler azalmaz,
bunun yerine ¢esitli neden-sonug zincirlerini baslatarak, tiim sistemi etkiler. Sistemde, ¢e-
sitli 6lceklerde salinimlar olusturan bir degisiklik toplulugu iireten ¢ok sayida reaksiyon ve
kars1 reaksiyon ortaya ¢ikar. Bu sekilde, mikro diizeydeki olaylar makro diizeyde dinamizm
tiretir (Zhukov, Kanishchev ve Lyamin 2016).

KOKK’iin énemli bir 6zelligi, bu sistemde neden ve etki arasindaki iligkinin dogrusal
olmayisidir. KKOK, ayn1 zamanda “¢1§ kavrami” olarak da bilinmekte ve kisa bir aralikta
etkilesen biiyiik sayida unsur igeren yitigen sistemlerin davraniglarini nitelemektedir. Bu
sistemler, ufak bir olay sonucunda (fiziksel anlamda rastgele bir enerji girdisi tarafindan)
sistemde herhangi bir sayida unsurun etkilenmesi ile zincir bir reaksiyon baglatan kritik bir
hale evrilebilmektedir (Aschwanden, 2013).

Fiziksel sistemde KKOK modelleri genellikle orman yanginlari, depremler, giines pat-
lamalari, ¢iglar gibi felaket olaylara biyolojik evrim ve diger pek ¢cok fenomen igin uy-
gulanmaktadir. Bu uygulamalarda KKOK durumu digsal (yavas) enerji girdisi ve yapisal
degisime ya da c¢okiintiiye neden olacak ¢iglara onciiliik eden mikroskobik evrim/gelisim
seklinde iki sonsuz ayrik zaman skalasi tarafindan tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle,
KKOK, mekansal veya zamansal her hangi bir etki olmadan kritik duruma dogru dogal
yolla evrilebilen bazi dinamik sistemde goriilmektedir. Kompleks sistemde bu tip kritik

soklar kiiclik birimlerin interaktif davranislarindan ortaya ¢ikmaktadir.

Kendi kendine organize olan kritiklikte, fraktallar ve ¢ekim noktalari en belirgin 6zel-
liklerdir. Fraktallar farkli 6l¢eklerde kendini siirekli tekrar eden yapilardir. Bircok fraktal
yap1 kendine benzer (self similarity) parcalardan olusmaktadir. Bu nedenle, kendine benzer
bir nesnede, nesneyi olugturan unsurlar nesnenin biitiiniine benzer, desenler giderek kiigiilen
Olgeklerde yenilenir ve kiigiik nesnelerin sekli bityiitiildiigiinde ayni goriiniir ve nesnenin
kendisine benzer pargalar elde edilir. Bir nesnenin kendine benzeme 6zelliginin olmasi,
bunun farkli 6lgeklerdeki kendi benzerlerinin tekrarini icermesi anlamina gelmektedir. Or-
nek olarak bir brokoli deseninin tekrar tekrar desenlerini yakinlagtirmasi verilebilir. Bu-
nunla birlikte, fraktallar sekilsiz miktarlar da olabilir, bu durumda gii¢ kanunu dagilimi
olarak bilinen dagilim ile karakterize edilmektedir. Bu anlamda bir fraktalin dlgek degis-
mezliginden (scale invariance) dolayr Olgeksiz (scale-free) oldugu soylenmektedir
(Takayasu ve Takayasu 2010). Olcek degismezligi, bir degiskenin (bir gdzlemin) farkli
Ol¢eklerinde (zaman veya mekanda) degismeden kalan bir 6zellik olup, degiskenin (gozle-
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min) farkl 6lgeklerde kendini yinelemesi anlamina gelmektedir. KKOK’in makroskopik
davranislari, faz gecisinin kritik noktasinin mekansal ve zamansal 6lcek-degismezligi ka-

rakteristiklerini gostermektedir.

Olgeksiz bir yapilanma, dogal sistemlerde depremlerin biiyiikliigiinde, ay kraterlerinde,
giines patlamalarinda, gollerde, daglarda, bulut ve deniz kiyilarinin sekillerinde bulunmak-
tadir. Bunlar hep kendilerinin daha kii¢iik parcalarina benzerler ve 6lgekleme degismezlik-
leri gosterirler, 6rnegin gollerin bilyiik bir cogunlugu kiigiikken, sadece bazilar1 ¢ok bii-
yiiktiir (Pueyo, 2014). insan yapim sistemler olarak 6lceksizlik 6zellikle biiyiikliik anla-
minda sehirlerde, firmalarda, satiglarda, ticretlerde ve ag baglantist anlaminda organizasyon
yapilarinda, yonetici baglantilarinda, biyoteknoloji aglarinda olmak iizere birgok dinamik

sistemde rastlamaktadir.

Ancak bir sistemin kompleks KKOK yapiya sahip oldugunu anlamada mutabik kalinan
ve matematiksel bir 8l¢iim heniiz gelistirilmemistir. Olgiimiinde, genellikle simiilasyon ve
istatistiksel fizik temelli yontemler kullanilmaktadir. Yontemsel eksiklige ragmen, KKOK
durumunun genellikle kabul edilen 6zelligi, giic kanunu olarak adlandirilan istatistiksel
dagilimin mevcudiyetidir. Bir sistemin dinamik olmasinin genellikle "¢iglar" olarak bahse-
dilen istatistiksel dalgalanmalarla karakterize edilmesi (Sornette 2007) sonucunda, bir sin-
yalin frekans spektrumunun, zamanla degistigini gosteren giic kanunun formiilii asagidaki
gibidir;

1
5= VF 1)

Burada f frekans, S gii¢, v ise S ile f birimleri arasindaki korelasyonu ifade eden katsay1
ve a gii¢ Ustelidir. Giriiltii (noise) rengi tiirleri, diiz trend ¢izgisinin egimi olan o degerine
baglidir. Bu deger ayn1 zamanda 1/f dl¢ekleme, giiriiltii ya da oynak giiriiltii (flicker noise)
olarak bilinir. S6z konusu 1/f ifadesi esasen 1/f* olup, a, 0<a<2 arasindadir (Morel 1998).
Eger 0~0 ise beyaz (1/f°), o=1 ise pembe (1/f* ya da 1/f) ve a~2 ise kahverengi veya kir-
miz1 (1/f?%), giiriiltii olarak adlandiriimaktadir. Pembe giiriiltiiniin genelde felaket habercisi
oldugu kabul edilmektedir. Bu sekilde 1/f spektral giiciin frekansla ters orantida degistigi
giiriiltii olup, kendi kendine organize olan kritikligin gostergesidir. Kendi kendine organize
olan kritiklik, dagilimin dinamik bir orijini oldugunu belirtir (Zhukov vd, 2016).

Gii¢ kanununu olasilik dagilimi olarak ifade edildiginde;
plx) = Cx~¢ (2)

Burada C orantililik sabiti ve o gii¢ kanunu istelidir. Verilen parametrenin boyut sinif-
lar1 gesitli dlgeklerde dagitilir, boylece her bir x Slgegindeki p elemanlarinin sayisi px®

183



Kendi Kendine Organize Olan Kritiklik ve Firma Biiyiime Dinamikleri

denklemine gore iliskilendirilir3. Gii¢ kanunun dogrusal ve logaritmik olarak spektogrami

Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1: Dogrusal (A) ve Logaritmik (B) Koordinatlarda Yapay Pembe Giiriiltii Spektrogrami

A B
0.7 SE
Ujd Y s
0.64 & ' g
3 0.2 : &
0.5} g M, =
5 08 " 8
) A k
04 T o 3
. S 004 i 2 5
0.3* s om %
» 5 2
' £ 0.008 =
0.4 3 0.006 5
s} G 0.00 : 3
o O 0.002 '
0.0.
0 01 02 03 04 05 0.005 0.05 0.5
Frekans, f Frekans, f
Giiciin trend gizgisi

Kaynak: Zhukov vd, 2016

Gii¢ kanunu dagilimi, bilyiik olaylarin nadir, kii¢iik olaylarin ise yaygm oldugu olgusunu
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Gii¢ kanunu dagilimi, bir popiilasyonun dagiliminda giig ile
saymin ters orantili oldugunu kabul eden dagilim seklidir. Hem biiyiiklik hem de siire
bakimindan glic kanununa gore dagitilan, yakininda ve g¢evresinde meydana gelen Kritik
noktalarin ve felaket olaylarinin varligi, KKOK'nin 6zellikleri olarak gosterilmistir.

Bu gercevede giic kanunu dagilimlart KKOK belirlenmesinde ve dinamik sistemlerin
modellenmesinde merkezi bir rol oynamaktadir. KKOK kavrami, diizen ve kaos arasindaki
durumu, felaket boyutundaki olaylari igeren 6lgekleme belirsizligini a¢iklamak igin kulla-
nilmaktadir. Dinamik sistemlerde karmasik davranisin kendiliginden gelisebilecegi fikrini
icerir. Kompleks, sistemin evrimine kilavuzluk edecek higbir 6lgegin olmamasi anlaminda
ortaya ¢ikmaktadir. KKOK, fizikte son zamanlarda ¢igir agan basarilardan biri olup, sosyal
olgulara uygulanabilecegi fikri giindeme gelmeye baglamistir.

® Gii¢ kanunun genel formiili f(x) = Cx~% olup, bu esitlik ayni zamanda log p(x) = log(C) — alog(x)
&
seklinde ya da f(x) = ¢ (J—f‘j ifade edilebilir (Adamic, 2000). Metin igerisindeki fix) = x™% formiil C=1
olma durumudur.
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3. iktisatta Kendiliginden Organize Olan Kritiklik Uygulamlar

Kompleksite iktisadinda, iktisat, ¢evresi ile siirekli etkilesim halinde olan heterojen ajanla-
rin yer aldigi kompleks bir sistem olarak ele alinmig ve iktisatta kendiliginden organize
olma, evrimsel iktisat ve Avusturya okulu ile 6ne ¢ikmustir. Evrimsel iktisat, ekonomik
sistemlerin kendiliginden doniisiimiiniin agiklanmasi ile ¢esitlilik ve se¢im tarafindan yo-
netilen popiilasyon dinamiklerine ilgi gdstermektedir. Avusturya okulu ise, ekonomik dii-
zeni, sistem bilesenleri arasindaki etkilesimlerin merkezi olmayan dengesizliklerinin digsal
sonuglar1 olarak vurgulamaktadir (Robert ve Yoguel, 2013). Bu gergevede iktisatta KKOK
yaklasimi, belirli fiziksel olgulara atifta bulunarak, son donemde ¢ok sayida makro ve
mikro ¢aligmalara konu olmustur. Makroekonomi ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu teorik ve eko-
nomideki ag baglantilar iizerine olup, tek ya da ¢ift boyutlu kafes simiilasyonuna® dayal

modellerdir. Gergek verilerle yapilan ampirik uygulamalar ise sinirli sayidadir.

Iktisatta 6zellikle Schelling’in (1978) Ayrisma Modeli’nin ortaya ¢ikisindan itibaren,
iktisadi yapilarda kendi kendini diizenleme siireglerine olan ilgi artmistir. Ancak iktisattaki
KKOK kavramimin makroekonomide ilk uygulanmasi Bak, Chen, Sheinkman ve Woodford
(1992; 1993) tarafindan yapilan ¢aligmadir. S6z konusu Bak vd. (1992; 1993) calismala-
rinda, (iktisadi aktivitelerin) sistemlerin kendi kendini diizenlemesinin digsal soka dogrusal
olmayan (orantisiz) bir tepki verilmesine neden oldugu, sistemin kritik bir duruma dogru
kendi kendine organize olurken, toplu ¢ikt1 igerisindeki biiyiik dalgalanmalar1 da gézlem-
lemenin miimkiin oldugu gosterilmistir. Model, ekonomik aktivitelerdeki dalgalanmalarin
(oynaklik) duragan bir Pareto-Levy dagilimi ile verildigi kritik bir duruma, kendi kendine

organize olmaktadir.

Scheinkmann ve Woodford (1994) kuramsal iktisatta KKOK’yi ekonomik dalgalanma-
lara iliskin arastirma modellerindeki gii¢ kanunu dagilimlarinin olusumuna baglamistir.
Krugman (1996) agik bir ekonomide kendi kendini diizenleme modeli gelistirmistir. Bu
model ayni zamanda mekansal ekonomi arastirmalarinda da 6nemli bir etkiye sahip ol-
mustur. Agliardi (1998) bir kurumun gelisim yoniinii incelemek igin bir “stratejik ikame
edilebilirlik oyun” modeli ileri siirmiigtiir. Calismada teknolojik uyum saglamalarin giig
kanununa gore dagildigr durumlarda, sistemin gegis siirecinden sonra kritik duruma nasil
kendi kendine organize oldugu gosterilmektedir. Ponzi ve Aizawa (2000) mali piyasa mo-

dellerinde gii¢ kanunu dagilimlarindan bahsetmektedir. Ormerod (2002) giic kanununu

4 istatistiksel mekanikte yer alan tek ya da ¢ift boyutlu kafes modelleri i¢in Baxter (1982) ve Aschwanden (2013)
kitaplarina bakilabilir.
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ABD is dongiileri icerisinde tanimlamistir. KKOK ve gii¢c kanunlarini dengeyle bagdastiran
model Nirei (2006) tarafindan onerilen iktisadi dalgalanmalarla ilgili genel bir denge mo-
delidir. Bu model, gii¢ kanunu davraniginin iiretim mekanizmasinin 6ge boyutuna
(granularity) gore yonlendirildigi bir KKOK modelidir. Makro konularda ekonomik krizler
ve kendi kendine organize olma konusunda ise, Xi, Ormerod ve Wang (2011; 2012) ile

Sirghi ve Dumitrescu (2011) ¢alismalar1 6rnek olarak verilebilir.

Iktisatta mikro konulardaki KKOK calismalari ise genellikle firma dinamikleri iizerine,
firma biiyiimesi ve biiyiikliikleri ile finans alaninda yapilmistir. Mandelbrot (1963) pamu-
gun ve diger tarim iriinlerinin fiyat degisikliklerinde (¢ogunlukla fiyat dalgalanmalari) giic
kanunu dagilim1 gosterdigini belirledigi ¢alismasindan itibaren bircok arastirmac tarafin-
dan firma dinamikleri irdelenmeye baslamistir. Ozellikle fizikgilerin yaptiklar calismalarin
¢ogu zengin veri bulunabilen finans piyasalarinda gii¢ kanunlarinin olusumunun model-
lenmesine yogunlasmistir. Bu konuda en 6nemli alan borsalar olup, borsalardaki fiyat hare-
ketleri ¢iglara benzetilen kirilmalar ile karakterize edilmeye ¢alisilmistir. Yontem olarak da
zaman siirecini dikkate alarak gruplama yapilarak, gruplar arasindaki iliskilerin korelasyo-
nunun belirlenmesi ve gruplarin dagiliminin gii¢ kanunu gosterip gostermedigi tizerine kur-

gulanmis olup, genelde Zipf dagilimi ile sonuglar gosterilmektedir.

Bak, Paczuski ve Shubik (1997) borsalarin davraniglarinin KKOK’e bir 6rnek olup ol-
mayacagi ile ilgilenmigler ve borsalarda kirilmalar 6ncesinde log-periyodik (kompleks
fraktal) oynaklik olup olmadigini tartismiglardir. Bartolozzi, Leinweber ve Thomas (2005)
ise, yliksek frekansli veri olarak ABD pay senedi endeksi giiriiltiisiinii ayirmak ve ¢1g bii-
yiikliigiiniin, siireli (duration) ve laminer® zamanda giic kanunu davraniginin istatistiksel
analizi i¢in dalgacik (wavalet) yontemini kullanmigtir. Uyumlu (coherent) olaylari tanimla-
yarak ¢1g biylkliglinin glic kanunu dagilimi gosterdigini saptamakla birlikte, bunun
KKOK durumu oldugunu iddia etmek i¢in yeterli olmadigint belirtmistir. Benzer sekilde
Rao, Yi ve Zhao (2007) ¢alismasinda yiiksek frekansli Cin borsasi verileri ile fiyat degi-
simlerinde kiimeleme yaparak, bazi fiyat oynakliklarinin gii¢ kanunu davranisi, bazilarinin
ise klasik KKOK modellerde olmayan asimptotik gii¢ kanunu davranigi gosterdigini sapta-

migtir.

® Laminer zaman, bekleme siiresi veya hareketsiz/durgun (quiescent) zaman olarak adlandiriimaktadir.

(Bartolozzi, Leinweber ve Thomas, 2005). Bu ifade hidrodinamik akiglardaki (akiskan dinamigindeki) akiskan
taneciklerinin bir arada diizenli ve ince tabakalar halinde hareket etmesiyle olusan laminer durumuna ve
kaolitik yani ardisik bir diizene bagl olmayan akiskan taneciklerinin olusturdugu tiirbiilans (¢alkanti, dalgalr)
durumuna benzetim yapmaktadir (Aschwanden 2011, s. 139).
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Noell (2007) galigmasinda Danimarka tarim alt sektérlerinde kendi kendini diizenleyen
kritiklige iliskin analizlerde bulunmustur. Calismada tarim alt sektorleri i¢in giic kanunu
dagiliminin fonksiyonel iliskisine isaret edilerek, bu sektorlerde kendi kendini diizenleme-
nin varlig1 ispatlanmistir. Boylece incelenen tarim alt sektorlerinin kendi kendini diizenle-
digi ve dolayisiyla kompleks ozellikler gostermelerinin olast oldugu ve biitiiniiyle kendi

kendini diizenleyen sektorlerin ekonomik agidan da en verimli sektorler oldugu belirtilmistir.

Andergassen vd. (2004) Hollanda gayrimenkul firmalar1 i¢in caligan sayisi verisi ile
firma biiyiimelerini analiz etmistir. Metodoloji olarak firmalar aras1 baglantrya dayali bir ag
modeli kullanilmigtir. Firmalarin biiyiime baglantilari kiimeleme yontemine (k-ortalamalar)
gore gruplanmustir. Kiimelerin ampirik dagiliminin {istel dagilima uymadigini, buna karsin
gii¢c kanunu dagilimina uydugunu, istihdam biiyiimesinde kritik durumun varligi hipotezinin
reddedilemeyecegi belirlenmistir. Benzer sekilde Andergassen, Nijkamp ve Reggiani
(2003) calismasinda Almanya isgiicii piyasasinda is giicii bolgesinde KKOK varligini
sezgizel (heuristic) yontem ve gruplar arasi ortalama baglant1 (mean linkages) olarak 2
farkli kiimeleme yontemi ile arastirilmistir. Sonuglara gore, sezgisel yontemde Almanya
isgiicli bolgelerinde is giicii biiylimesinin kritik durumda oldugu belirlenirken, ortalama
baglanti yonteminde biiylime kiimelerinin dagiliminin gii¢ kanunu ve iistel dagilim arasin-
daki ayriminin belirlenememesinden dolayr kritik durum saptamasi yapilamamuistir.
Reggiani, Nijkamp ve Andergassen (2006) c¢aligmalarinda da Andergassen vd. (2003) ¢a-
lismasina benzer sekilde, Almanya’da is giicii piyasast bdlgesinde ¢alisan sayisi biiyiime
oranimin evrimsel dinamiklerinin KKOK gosterip gostermedigi incelenmistir. Andergassen
vd. (2003) calismasinda yer alan kiimeleme yontemleri yerine, bu ¢alismada k-ortalamalar
ve en yakin komsu (nearest neighbour) kiimeleme yontemi kullanilmistir. Sonug olarak en

yakin komsu yontemine gore kesin olarak is giicii piyasasinda KKOK durumu belirlenmistir.

Park (2010) caligmasinda ise, 1895-2008 Amerika’da firmalarin birlesmelerini inceleye-
rek, giic kanunu dagilimi1 gosterdigini saptamus, depremler ve ¢iglar gibi dnceki dalga teo-
rilerine benzer sekilde kendi kendine organize olan kritiklik olgusunu i¢erdigini belirlemis-
tir. Park bu calismasinda zamansal degisimler i¢in kiimeleme analizi yerine, dogrusal reg-

resyonda yapisal degisim modelini kullanmisgtir.

Iktisat literatiiriinde kendi kendine organize olan kritikligin gostergesi olan gii¢ kanunu
dagilimlariin, finansal verilerde, is giicli dinamiklerinde, firmalarin biiyiimesinde, mekan-
sal ekonomide ve iktisadi sistemlere iligskin ¢ok sayida alanda bulundugu yoniinde calis-
malar yapilmistir. Ancak mikro ¢aligmalarda, firmalarda KKOK yaratan bir ¢cok mekanizma

belirlenerek, fourier doniisiim (transform), dalgacik (wavalet) doniisiimii, kutulama, kiime-
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leme gibi bir ¢ok farkli yontem kullanilarak, ¢i1g yaratan KKOK durumunun bulunup bu-
lunmadigr gercek verilerle uygulanmaya c¢alisilmistir. Calismalarda giic kanunu yaratan
farkli yontemlerin kullanilmasi ve verilerin nitelik farkliliklar1 karsilastirilabilirligi azalt-
maktadir. Ayrica yapilan tiim modeller hala niteliksel olup, ¢aligmalarin verileri tamamen

ikna edici bir sekilde agikladigini séylemek miimkiin degildir.
4. Kompleks Sistem Olarak Firmalarda Biiyiime

Kompleks sistemlerin genel 6zellikleri olan dogrusal olmama, geribildirim, duragan ol-
mama, bir¢ok etkilesimli ajanlar, uyum saglama, evrim ve acik sistem 6zelliklerinin biiyiik
cogunlugu firmalar igin gegerlidir. Bu nedenle kompleksite teorisinde firmalar kendi ken-
dine organize olan “kompleks uyum saglayan sistemler” olarak adlandirilmaktadir (Albin,
1998). Sadece endiistri yapisi firma davranisina etki etmemekte, ayn1 zamanda firma dav-

ranist da endiistri yapisini ve rekabet seklini degistirebilmektedir.

Firmalarin biiylimesi diger dinamik sistemler gibi pozitif ve negatif geribildirimlerin et-
kilesimi sonucudur ve kompleksitenin firma teorisine getirdigi en 6nemli unsurlardan biri-
dir. Halbuki klasik iktisat teorik modellerinde azalan getiri ve goreceli olarak geribildirim
olmadan basit dogrusal bir iliski varsayilmaktadir. Iktisatta pozitif geribildirim (pozitif dis-
salliklar; pozitif geribildirime bagli endiistri yogunlasmasi) artan getiriden yiikselmektedir.
Boylece dnceden biiyiime girdi miktarinin artmasi ile saglanirken, kompleksite teorisinde
i¢sel (endojen) bilylime fikrinin temel alinmasi ve ortaya ¢ikan teknolojik gelisme (yenilik),
o0grenme ve iktisadi siirecte isbirligi ile sisteme giren dis kaynaklari artirmadan biiyiime
miimkiin olmaya baglamistir. Negatif geri bildirim ise firmalarin biiylimesinde azalan getiri
yaratmaktadir. Faydanin azalimi firmanin biirokratik olarak sikisikligi veya yonetimsel si-
nirlari, yoneticiler ve ortaklar arasinda bilgi asimetrisi yaratarak, kurumsal yonetim sorun-

lar1 nedeniyle olumsuz dlgek ekonomilerini ortaya ¢ikarmaktadir (Buendia, 2013).

Simon (1962), tim kompleks sistemlerde ortak oldugu goriilen belli 6zelliklerin tiim
firmalarda olmasa da bazi firmalarda oldugunu ileri siirmiistiir. Burada 6ne atilan teorik
aciklama, firmalarin ayrik ve birbirini tamamlayici kaynaklardan olusan “kaynak temelli
yaklagima” dayanmaktadir (Coad, 2012). Penrose’ya (1959) atfedilen kaynak temelli yakla-
sim, firma diizeyinde bilylimenin igsel nitelikler ve her bir firma i¢in kendine has olan yete-

neklerin kombinasyonlari tarafindan yonlendirildigini varsaymaktadir (Kunkle 2009).

Bu kapsamda firmanin biiylimesi organizasyonel olarak kaynaklarin eksik kullanimi
kaynakli olabilecegi de hesaba katilmaktadir. Kaynaklarin eksik kullanimi, firmalarda kay-

naklarinin herhangi bir zamanda bazi nedenlerle tamamen kullanilmamasi sonucu kaynak
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fazlalig1 olmasidir. Bununla beraber yoneticiler, bir firmanin kaynaklarin1 en verimli se-
kilde “tam kullanma” haline olabildigince yakin tutmaya calismaktadir. Bir firmanin kay-
naklar1 yeterince kullanilmadiginda biiyiime bu kaynak fazlaligi ile beslenebilmektedir.
Diger yandan, kaynaklarin tamamina yakininin kullanilmasi durumunda biiyiime ancak
yeni kaynak eklenmesiyle gerceklesecektir. ilk durumda biiyiime ilave yatirim gerektir-
mezken, ikincisinde firma biiyiimesi potansiyel olarak genis dl¢ekli yatirim ile desteklene-
cektir (Coad 2012).

Firma biiylimesine iliskin bu agiklama “kendini diizenleyen kritiklik” olarak ifade edi-
lebilir. Firma ydneticileri, firma kaynaklarint verimli olarak kullanmak i¢in miicadele et-
tiklerinden, firmalar kaynaklarin tamamen kullanildig1 “kritik hale” ulagsmaya egilimli bir
sistem olarak goriilebilir. Boylece sistemin kritikligine bagli olarak, biiylime esnasinda bir
faaliyet eklenmesi bununla ilgili bircok kaynak tizerindeki yiikii artirarak, KKOK’de ol-
dugu gibi potansiyel sekilde tiim organizasyonu takip eden bir zincir bliyliime reaksiyonunu
tetikleyebilecektir (Coad, 2012).

Bu dogrultuda Dixon (1953) bir firmanin kritikligi iizerinde daha genis bir diizeyde yo-
rumda bulunarak, firmanin faaliyetlerine bir kisinin daha eklenmesinin firmada ¢alisan ar-
tis1, maas artist ve ilave sabit varlik artigt bigimini alan bir dizi reaksiyon zinciri yaratabile-
cegini vurgulamistir. Benzer sekilde Hannan (2005), organizasyonel dzellikteki degisiklik-
ler bir organizasyonun pargalari arasindaki birbirine bagimlilik sebebiyle siklikla ilave de-
gisiklikleri igeren ¢iglar1 baglatacagini belirtmistir. Weick ve Quinn (1999) ise, kaosun esi-
ginde gerceklestikleri takdirde kiigiik degisikliklerin belirleyici olabilecegini ve birbirine
bagli sistemlerde marjinal degisiklik diye bir sey olmadig1 yorumunda bulunmustur. “C1g”
ancak ilave kaynaklarla iliskili fazladan is yiikiinii karsilayabilecek derecede fazla kapasite
olmasi halinde durmaktadir (Coad, 2012).

Firma biiylimesinin organizasyonel degisikliklerin ve firma kaynaklarinin yarattigi ¢1g-
lar gibi, firma kiigiilmesinin ya da basarisizliginin da ekonomik faaliyetler iizerinde makro
Olcekte biiyiik etkisi olabilmektedir. Bunun nedeni, tek bir firmanin temerriidiiniin etkisinin
alacakli-borglu iligkisi aglart yoluyla ekonomi geneline yayilabilmesidir. Fujiwara (2003)
tarafindan gelistirilen modelde, iflas etmis bir firma, borcunu ve borg taahhiitlerini bankaya
geri 0demeden piyasay:r terk etmekte, firma bankaya borcunu 6demediginde bankacilik
sistemi sermaye kaybina ugramakta, boylece kredi arzi daralmaktadir. Bu tip kredi arzinin
daralmasi faiz oranini yiikseltmekte, daha fazla kredi arayan firmalar arasi rekabeti artir-
makta ve daha sonra firmalarin bilangosunun kétiilesmesine neden olmaktadir. Bu durum
kendi kendine organize olan sistemlerdeki tek bir kum taneciginin yarattig1 ¢iglar gibi “do-

mino etkisi” yaratarak iflas olasiliginin artmasiyla sonuglanabilmektedir.
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KKOK i¢in zincirleme reaksiyonlar, felaket olaylar: diginda olan siiregler de dnem arz
etmektedir. Kritiklik seviyesinde, her incelenen unsur (biiyiliklik) bir giic kanunu dagili-
mina uymaktadir. Dolayisiyla, kritiklik yaklagimi regiilasyonun az oldugu durumlarda or-
taya ¢ikacagi ve belli olaylar1 aciklamada faydali olacag:i beklenmelidir. Firmalarla ilgili
literatiirdeki gii¢ kanunu dagilimi ve KKOKiin gelismesi i¢in gerekli 4 6zelligin firmalarda
olup olmadiginin degerlendirmesi Pueyo (2014) tarafindan su sekilde yapilmistir.

e Sistem, ani bir arizaya ugrayabilecek birimlerden olugsmalidir. Firmalarin iflas1 ani bir
ariza olarak gortilebilir.

e Soz konusu ariza olaylarini izleyen zincir reaksiyonlar1 olmalidir. Iktisadi sistemin bir
boliimiindeki bir hata iktisadi sistemin diger bir béliimiinde hataya yol agabilecektir. Bu
tir bir etki, KKOK modellerinde oldugu diisiiniilen bir etkidir. Tek bir firmanin hatas1
kendi i¢inde bir zincirleme reaksiyona 6rnek teskil edebilir. Tek bir firmanin bir bolii-
miindeki basarisizlik/hata (kiigiik sorunlara) zincirleme reaksiyon yaratabilir. Tek fir-
manin bagka bir firmanin iiretiminin ¢ogunlugunu satin almasi veya baska bir firmanin
ihtiyaglarini biiyiik oranda tedarik etmesi gibi durumlarda belli bir bagimlilik s6z ko-
nusu oldugundan, iktisadi sistemin igeresinde dalgalanmalarin yayilmas: miimkiin ola-
bilecektir.

e Bireysel birimlerin belirli bir noktada belirtilen kritiklik seviyesinin altindan {iste ¢ika-
rak kirilganliklarini arttirma egilimleri bulunmalidir. Ekonominin kétiiye gittigi geri-
leme donemlerinde, biiylik firmalarin kiicik firmalara rekabet iistiinliigli saglamalari,
firma birlesmeleri veya firma satin alimlarindan dolay1 yogunlagma artisi olmasi, artan
kirilganlik trendini ortaya ¢ikarabilecektir. Bunun sonucunda, biiyiik firmalarin iflas et-
mesi durumunda, ekonominin genis bir bolimii de aym1 zamanda ¢okiise yatkin hale
gelecektir.

e Ortaya ¢ikarilan bir birimin kritiklik seviyesini agmak i¢in gereken zaman, ortalama
olarak zincirleme tepkilerin siiresinden daha fazla olmalidir. KKOK, firmalarin dogusu
veya toparlanmalari, yeni firmalarin eski firmalarin yerini almalar1 sayesinde sonsuza
kadar siiren zincirleme tepkilerin Oniine gegecek kadar yavas gergeklesmeleri duru-

munda mimkiin olabilecektir.

Tim bu agiklamalarin sonucu olarak, modern endiistri iilkelerinde firmalarin, kendi
kendine organize olan sistemlerin 6zelliklerini sergileyecegi muhtemeldir. Bu, ¢ok az sa-
yida biiyiik firmalarin, ¢ok sayida kii¢iik firmalar ile bir arada oldugu anlamina gelmektedir
(Buendia, 2013). Firmalarin kendi kendine organize olmasi ¢ok sayida degiskenler arasin-
daki karsilikli nedensellik sonucu kompleks bir iligkiler ag1 olmasindandir. Bu nedenle

kompleksite unsuru olarak firmalarin biiyliimesi ve biiyiikliik dagilimlar1 nem arz etmekte-
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dir. KKOK agisindan ise Pueyo (2014) gore, firmalarin iktisadi dinamiklerinin birgok yon-
den KKOK ile benzerlikler tasidiklari, ama tam bir KKOK sergilemelerinin muhtemel ol-

madig1 belirtilmektedir.
5. Yontem ve Veri
5.1. Uygulanan Yontem

KKOK varligimin testi i¢in tek bir kesin yontem bulunmadigindan, KKOK davranisi tireten
mekanizmalarda kritik durum glic kanunu dagilimi ile saptanmaya g¢aligilmigtir. KKOK
zaman Olc¢egi i¢in, firma bilylime oran1 “g” ve komsuluk/baglant1 diizeyi olmak tizere 2 te-
mel parametrenin tanimlanmasi gerekmektedir. Her iki parametreye iliskin uygulanan yon-

temler asagida sunulmaktadir.
5.1.1. Biiyiimenin Ol¢iimii ve Baglant1 Diizeyi

Firma biiylimesinin 6l¢limiiniin net biiylime, mutlak biiyiime ve goreceli biiyiime gibi bir-
¢ok hesaplama yolu bulunmaktadir. Mutlak biiyiime, baglangi¢ biiyiikliigii daha biyiik olan
firmalara dogru yanl iken, goreceli bilylime kii¢lik baslangi¢ bilyiikliigiine sahip firmalara
dogru yanhidir (Kunkle 2009). Goreceli biiyiime, biiylime oranini temsil ettiginden, bu ¢a-
lismada biiylime orani olarak goreceli bliylime orant kullanilmistir. Calismada biiyiime
orant (g), Gir = (5t — Fir-11/5i:—1 seklinde hesaplanmigtir. Burada Sj= i firmasinin t

zamanindaki biiyiikliigii ve S;q=1 firmasinin t-1 zamanindaki biiytikligiidiir.

Firma biiylimesinin kompleks KKOK yapisina sahip oldugunun belirlenmesi igin galis-
mada firma biiylime kiimelerinin dagilimi incelenmistir. Firma biiylime kiimelerinin dagi-
liminin gii¢ kanunu dagilimina uygun olmasi, iligkiler aginin kompleks oldugunun bir gos-
tergesidir. Cilinkii gii¢ kanunu dagilimi, az sayida kiimenin ¢ok yiiksek hacme, ¢ok sayida
kiimenin ise az sayida hacme sahip oldugunu gostermektedir. Bu bir anlamda firmalarin

heterojen yapilarini ortaya koymaktadir.

KKOK i¢in zamansal evrimi belirlemek ve firma biiyiiklilk dinamiklerindeki ¢1g1 yaka-
lamak amaciyla baglanti diizeyinin saptanmasi i¢in yontem olarak kiimeleme analizi kulla-
nilmigtir. Kiimeleme analizi bir verinin benzerliklerine ya da farkliliklarina gore alt gruplar
arasinda boliinmesine izin vererek, veri yapisinin 6grenilmesini saglayan bir seri teknikleri
ifade etmektedir (James, Witten, Hastie, Tibshirani, 2013). Bu analizde birimlerin benzer-
liklerini belirlemek i¢in verilerin birbirleri arasindaki uzakliklar kullanilmakta ve uygula-

nan kiimeleme yOntemine gore veriler uygun kiimelere atanmaktadir. Analizde benzerlik
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Ol¢iisii olarak degisik 6l<;iiler6 kullanilmakla birlikte, en yaygin olarak kullanilan benzerlik
olgiisti Oklid uzaklik dl¢iistidiir (Celik, 2016).

Bu nedenlerden dolayr KKOK i¢in kullanilan kiimeleme analizinde, kiime olasilig1 ile
analiz edilen dizinin (alanin/hiicrenin) diizeni ve zamansal davranisi Ol¢iilebilmektedir.
Kiime olasilig1, her bir dizi kiimesinin biitiin igindeki oran1 ile belirlenmektedir. Yiiksek dere-
cede diizensiz bir dizide kiime olasilif1 kiigiik, yiiksek derecede diizenli bir dizide ise kiime
olasilig1 biiyiiktiir. Kiime olasilig1 gii¢ spektrumlarindaki 1/f zamansal dalgalanmalar tarafin-
dan ispatlandig1 lizere zamansal dlgek degismezligini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.
1/f glic spektrumlar tipik olarak kendine 6zgii zaman 6lgegi olmayan yiiksek frekansh ve
diisiik frekansli sinyallerin ikisini de biiyiik miktarda igermektedir (Bolliger, 2002).

Farkl: tiirdeki veriler i¢in mevcut kiimeleme algoritmalar1 hiyerarsik ve hiyerarsik olma-
yan yontemler olarak iki ana kategoride siniflandirilmaktadir. Bu iki tip analiz arasindaki te-
mel fark; hiyerarsik kiimeleme yontemlerinde veri setlerinin kag kiimeye ayrilacagi 6n bilgisi
olmadan kiime sayisinin analizlerle belirlenmesi, diger yontemde ise baslangigta kag kiime

olacagina uygulamaci tarafindan karar verilerek analizlerin yapilmasidir (Celik 2016).

Bu calismada hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri arasinda en yaygin olarak kul-
lanilan k-ortalamalar kiimeleme (k-means clustering) yontemi ile analizler yapilmistir. K-
ortalamalar kiimeleme yontemi, ¢ok sayida durumla basa ¢ikabilen bir algoritma kullana-
rak, onceden belirlenen karakteristikleri temel alarak goreceli olarak homojen gruplari be-
lirlemeyi amaglamaktadir. K-ortalamalar, ilgilenilen veriyi k sayida kiime i¢inde gruplayan
bir algoritmadir. Gruplama, veriler (bilylime oranlari) ve uygun kiime merkezi (centroid)
arasinda uzakliklarin ve karelerinin toplami minimize edilerek yapilmaktadir. Bu yontem,
firmalart minimum uzakliga gore gruplayarak minimum kiimeleme prosediirii duragan
olana kadar (hi¢ bir firma grup igine girmeyene kadar) devam etmektedir. Burada kiimeler
arasi degiskenlik ¢ok fazla ve kiimeler i¢i degiskenlik en az olacak sekilde siniflandirma

yapilmaktadir (Reggiani vd. 2006).

K-ortalamalar yonteminin amaci 6nceden uygulamaci tarafindan belirlenen belli sayida
kiime sayisi ile kiimeler igindeki farkliligi minimize ederek veriyi ayirmaktir. Eger kiime-
leme islemi basarili ise geometrik gosterimde kiime i¢inde yer alan nesneler birbirine yakin
iken, farkli kiimelerde yer alanlar birbirinden uzakta yer alacaktir. Farkliliklar1 hesaplama-

nin en yaygin yolu Oklidyen uzaklik karelerinin kullanilmasidir (James vd., 2013).

Eger analiz edilecek veriler aralik veya oran dlgekli ise, en ¢ok kullamilan uzaklik Slgiileri, Oklit, kareleri alin-
mis Oklit, Minkowski ve Manhattan City-Blok’dur. Eger veriler siniflayici (nominal) veya siralayici (ordinal)
Olgekli ise kullanilan uzaklik dlgiileri; Ki-kare ve normallestirilmis Ki-kare olarak bilinen Phi-karedir (Celik,
2016).
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K-ortalamalar yonteminde temel sorun kiime sayisinin belirlenmesidir. Caligmada opti-
mum kiime sayisini belirlemek i¢in R programindaki NbClust paketi kullanilarak en iyi
kiime sayis1 belirlemesi yapilmistir. Bu pakette yer alan 30 endekse’ gore sonuglar deger-
lendirilmistir. Nihai olarak NbClust paketinde 30 endeks arasinda en fazla endeks tarafin-
dan belirlenen kiime sayis1 k-ortalamalar yonteminde kiime sayist olarak alinmusgtir.

5.1.2. Firma Biiyiimesinde KKOK Durumunun Belirlenmesi

Calismada yukarida anlatildig gibi k-ortalamalar yontemine gore her bir zaman diliminde
firmalarin farkli biiyiikliik dlciitleri ile hesaplanan biiylime oranlarina goére kiimeler olustu-
rulmustur. Bu her yil igin yapilmis ve daha sonra kiimelerin biiyiikliikleri 6l¢tilmiistiir. Yani
kiime biiyiikliklerinin meydana gelis sikliklar1 (frekanslari) hesaplanmistir. Daha sonra

ampirik bir olasilik dagilimi elde etmek i¢in frekanslar normallestirilmistir.

Amag, kiime biiyiikligiinin olasilik dagilimmimn gii¢ kanunu f(x) = x~% takip edip
etmediginin belirlenmesidir. Burada x kiime biiyiikligiidiir ve o fonksiyon iistelidir. Kiime
biiyiikliik dagiliminin gii¢ kanunu 6l¢eklemesi gostermesi, bir¢ok kiiciik kiimeler ve git-
tikge azalan biiyiik kiimeler anlamina gelmektedir. Boylece kiime biiyiikliigii ile kiime sik-
lig1 arasindaki gii¢ kanunu tek diize azalan fonksiyon olmakta ve log—log cizimi diiz ¢izgi

olarak gosterilmektedir.

Bu sekilde veriyi analiz ederek, biiyiikliigiin logaritmasina karsin sikligin logaritmasi
gizilerek, ekonominin kritik durumda olup olmadigi belirlenmis ve dogrusal iliski hipote-

zine karsin, alternatif hipotez iistel iligki test edilmistir.

Firma dinamiklerinin ¢iglarinin dagilimini farkli firmalar arasinda test etmek igin
Andergassen vd. (2004) ¢alismasinda kullanilan metodoloji uyarlanmigtir. Buna gore temel
hipotez, ekonomik aktiviteler I firmadan olusmusken (i=1,.....I), 1 firmasinin biiyiime orani-
nin firmanin kendine 6zgii spesifik faktorler ve ayn1 zamanda komsu firmalar arasindaki
olaylar tarafindan belirlenmesidir. Boylece, ayn1 biiylime rejimi tarafindan karakterize edi-
len s firmasinin bir kiimesi olarak, bir s boyutunun ¢1g1 tanimlanarak, firmalarin kritik du-

rumda olup olamadig1 saptanacaktir.

" Bunlar, "kI", "ch", "hartigan", "ccc", “scott", "marriot", "trcovw", "tracew", "friedman”, “rubin”, "cindex",

"db", "silhouette","duda", "pseudot2”, "beale", "ratkowsky", "ball", "ptbiserial”, "gap", "frey", "mcclain",
"gamma", "gplus”, "tau", "dunn”, "hubert", "sdindex", "dindex" ve "sdbw" endeksleridir.

193



Kendi Kendine Organize Olan Kritiklik ve Firma Biiyiime Dinamikleri

Firmalar arasinda iligki olmadigi durumda, ayni biiyiime rejimindeki (s biyiiklik kii-
mesi) s firmalarinin gézlemlenme olasihig1 iistel (exponential) sekilde azalacaktir. Boylece
logaritmik uzayda, kiimelerin biiyiikliigliniin olasiliginin logaritmasi ile kiimelerin biiyiik-
liiglinlin logaritmasi arasinda iistel bir iliski gdzlemlenecektir. Firmalar arasinda bagimlilik
oldugunda, firmalar arasinda biiylime rejimleri kiimelerinde gii¢ kanunu dagilimi ortaya
cikacaktir. Bu durumda ¢iglardan bahsedilecektir. Ayrica kiime biiyiikliigiiniin olasiliginin

logaritmasi ile kiime biiyiikliigiiniin logaritmasi arasinda lineer iliski bulunacaktir.

[k ampirik adim k-ortalamalar ydntemi ile biiyiime kiimelerinin belirlenmesidir. Daha
sonra analiz edilen verinin, belli bir s buyiikliikte gézlenen kiimelerinin olasiligi pr(s) bu-
lunacaktir. Biiyiikliigiin sikliginin logaritmasina karsin biiytikliiglin s logaritmasinin grafigi
cizilerek, iistel veya giic kanununun varligi test edilecek ve dolayisiyla firma dinamiklerinin

kritik durumda olup olmadig: belirlenecektir.

Bu sekilde biiyiimenin bagimsiz oldugu yani iligkinin olmadig1 durumda, kiimelerin bii-
yikligiiniin s sikliginin logaritmasina karsi, biiyiiklikk S’in logaritmasi1 denklem (3) deki
gibi ustel iliskiler belirlenmeye galigiimistir.

pris) = Cexp{—[a(s)]} 3

Bu denklemde pr(s) ayni1 bilylime rejiminde gézlemlenen (yani ayni biiyiime rejimi ben-
zerligi gosteren firmalar) s firmalarinin olasiligidir. C ve a tahmin edilecek parametrelerdir.
Denklem (3) deki iistel form, firmalar bagimsiz ise, yani bir firmanin biiylime oraninin di-

ger firmanin bilylime orani iizerine etkisi olmadig1 durumda ortaya ¢ikmaktadir.
Denklem (3) logaritmik terimlere gevrilirse agagidaki denklem elde edilir.
In[Pr(s)] =€) — C(2)s 4
Burada C(1)=In C ve a=C(2) dir.

Boylece denklem (4) deki logaritmik fonksiyon araciligi ile biiyiikliik kiimelerinin s ola-
silig1 ile kiimelerin biiyiikliigi s arasindaki stel iliski arastirilmistir.

Ikinci asamada firma biiyiime verisinde denklem (5) gibi bir gii¢ kanunu iliskisi olup

olmadigina bakilmistur.
pris) = C'(s)~° ®)

Bu denklemde pr(s) ayni bityiime rejiminde gézlemlenen (yani ayni bilyiime rejimi ben-
zerligi gosteren firmalar) s firmalariin olasiligidir. C ve o uyumlu bulunan (fitted) para-
metrelerdir.
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Firmalar arasinda bagimlilik oldugunda, firmalarin biiyiime rejimleri kiimelerinde gii¢
kanunu dagilimi ortaya ¢ikacaktir. Baska bir deyisle, bir i firmasinin belli bir biiyiime re-
jimi varsa, bu ayni bilyiime rejimindeki j firmasinin gézlenme olasiligini artiracaktir. Bu
durumda ¢iglardan bahsedilecektir. Gli¢ kanunu dagiliminin ortaya ¢ikmast kiime biiytik-
ligii s’in ¢1g yarattigit KKOK durumunun mevcudiyetini belirleyecektir. Ayrica kiime bii-
yikliigiiniin olasiligiin logaritmasi ile kiime biiylikliigliniin logaritmasi arasinda dogrusal
iligki olacaktir.

Denklem (5) logaritmik terimlere ¢evrilirse asagidaki denklem elde edilir.
Inlpr(s)] = €(1) — C(2)In(s) (6)
Burada ¢(1)=In C’ ve a’=C(2) dir.

Boylece denklem (6) daki logaritmik fonksiyon araciligi ile biiyiikliik kiimelerinin s ola-

silig1 ile kiimelerin biiyilikliigii s arasindaki dogrusal (lineer) iliski aragtirilmistir.
5.2. Veri

Tirkiye’de firmalara iligkin genis kapsamli ve uzun siireli bilgileri iceren veri kaynaklari
oldukc¢a sinirhidir. Caligmada kullanilan veriler ulasilabilen kamuya acik kaynaklar olarak
her yil diizenli olarak yayilanan, Istanbul Sanayi Odasinin “Tiirkiye nin 500 Biiyiik Sanayi
Kurulusu” ile “Tiirkiye’nin Ikinci 500 Biiyiik Sanayi Kurulusu”, Bursa Sanayi Odasi’nin
“IIk 250 Biiyiik Firma”, Ege Sanayi Odas1’nin “100 Biiyiik Firma”, Ekonomist Dergisi’nin
“Anadolu’nun En Biiylik 500 Sirketi” ve Fortune Dergisi’nin “ Fortune 500 Tirkiye” ¢a-
lismalarindan yararlanilarak toplanmustir. Veri seti 2000-2014 yillar1 arasinda s6z konusu 5
farkli kaynakta tiim verileri bulunan firmalardan olusturularak, 366 firmaya ait biiyiiklik

verileri kullanilarak analizler ger¢eklestirilmistir.

Firma biyiiklik ve biiyimesinin 6l¢imii i¢in, ¢alisan sayisi, satiglar, piyasa payi,
kapitalizasyon gibi ¢ok sayida gosterge bulunmaktadir. Ekonomiye dogrudan istihdam ola-
rak yaptigi katki agisindan, galisan sayisi en uygun Olgiidiir. Bununla birlikte biiylimede
calisan sayist gibi tek Olciitiin kullanilmasi, degerlendirme olanaklarini daraltabilecektir.
Ayrica bu galismada kullanilan veri setinde firmalarin ¢alisan sayisinin, yillik ortalamaya
veya yilsonu ¢aligan sayisina gore hangi bi¢cimde 6l¢iildiigii tam bilinmediginden, calisan
sayist verilerinin giivenirligi, satis ve aktif toplami dlgiilerine gére daha diisiik géziikmek-
tedir. Tiim bu nedenlerden dolay1 ¢aligmada biitiin analizler firmalarin ¢alisan sayisi, satig

biiyiikliigii ve aktif toplamu {izerinden ii¢ farkli lgiite gore yapilmustir.
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6. Bulgular ve Degerlendirmeler
6.1. imalat Sanayi Firmalarinda Biiyiime

Firmanin ¢esitli kriterlere gore bilylimesine gore analiz yapilmadan 6nce bilyiime oranlari-
nin ortalamasinin yillara gére gelisimine bakilmustir. imalat sanayi firmalarinin 2000-2014
doneminde bilylime oranlarinin ortalamasinda 2008—2009 yillindaki tiim biiyiikliiklerde en
diistik degere sahip olup, satislarda ve calisan sayisinda ise negatif bilylime s6z konusudur.
Firmalarin satig ve aktif bliylime oranlar1 paralellik gostermekte, 2000 yilindan itibaren dal-
galanarak diisme egilimindedir. Calisan sayisi bilylime oraninin gelisimi ise satis ve aktif
biliyiime oranlarinin aksine 2000—2014 yillar1 arasinda daha istikrarlt bir biiyiime trendine
sahiptir (Sekil 2).

Sekil 2: Imalat Sanayi Firmalarimin Biiyiime Oranlar1 (2000-2014)
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6.2. K Ortalamalar Yontemine Gore Bilyiime Kiimelerinin Dagilimi

K ortalamalar yontemi ile belirlenen firma biiyiime rejimi kiimelerinin biiyiiklikleri [In{s)]
saptanmistir. Buna gére kiime sayilari, ¢alisan sayisinda 98, satis hacminde 73 ve aktif
toplaminda 83 bulunmustur. S6z konusu kiimelerdeki maksimum kiime biyiikligii calisan
>88) satiglarda 272 ve aktif toplanunda 283diir. Bu durum k-ortalamalar

kiimeleme yontemine gére ayni bilyiime rejimine sahip firmalarin maksimum sayisini gos-

sayinda 361 (e
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termektedir. Basgka bir ifadeyle, firma biiylime dagiliminin gii¢ kanunu gosterdigi durumda

=99

s0z konusu firmalar ayn1 “¢18” i¢cinde olacaktir.

K ortalamalar yontemi ile belirlenen firma biiyiime rejimi kiime biiyiikliigi dagilimlari-

nin iistel ya da gii¢ kanunu dagilimi gosterip gostermedigine bakilmaktadir. Ustel iliskileri-

nin denklem (5)’e gore tahmin sonuglar: Tablo 1°de gdsterilmektedir.

Tablo 1: imalat Sanayi Firmalarmin Bilylime Kiimelerinin Ustel Dagilim

Olcek |  Katsay | Standart Sapma | t-istatistik p-degeri
Calisan sayisi

C(1) -4,132088 0,084921 -48,657977 2,5266E-49
C(2) -0,002357 0,000732 -3,220846 0,002081
R’ 0,149535

Satislar

C() -3,978500 0,065237 -60,985400 1,74E-51
C(2) -0,001450 0,000585 -2,469760 0,016712
R’ 0,101493

AKktif biiyiikliigii

C(1) -4,181450 0,062768 -66,617300 7,75E-61
C(2) -0,001230 0,000677 -1,822840 0,072999
R® 0,049355

Calisan sayisi biiyiimesinde R*nin degerinin 0,149 oldugu ve iistel dagilma tahminleri
sonuglart C(2) parametresi %95 giiven diizeyinde sifirdan fakli (—1.96; = —3.22;) oldugu
gdzlemlenmektedir. Satis bityiimesinde; iistel dagilima gore R? 0,10 ¢ikmustir. o de@erini
veren C(2) katsayisi ise -0,001 ¢ok diisiik diizeydedir. Katsay1r %95 giiven diizeyinde
(=196, = —2,46,) anlamli olmasma karsin, %99 diizeyinde (—2.38; =<t —2,46,)
anlamsizdir. Aktif toplami biiylimesinde C(2) katsayisinin %95 giiven diizeyinde sifirdan
anlamli  olarak farki bulunmadigt (—1.96, < —1,82.), ancak %90 diizeyinde
(—1.64; = —1.82;) anlamli oldugu goriilmektedir. Boylece iistel dagilim katsayisinin sifir
oldugu Hy hipotezi %90 giiven diizeyinde ret edilebilmektedir.

Gii¢ kanunu iligkilerinin denklem (6)’ya gore tahmin sonuglar1 Tablo 2’de gosterilmek-
tedir. Calisan sayisi biiylimesinde; R? degeri 0,49’a esit olup, tiim parametrelerin istatistik-
sel olarak anlam1 bir bigimde sifirdan farkli oldugu saptanmistir. Ayrica, gii¢ kanunu dagi-
liminin {stelinin C(2) katsayisinin -0,27 oldugu ve mutlak deger olarak 2’den daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Boylelikle ¢iglarin denklem (5) gibi bir gii¢ kanunu dagilimini 2°den
daha diisiik bir istel ile takip ettigi varsayimint yani kritik hal varliginin karakteristikleri

reddedilemeyecektir. Satig biiyiimesindeki gii¢ kanunu dagilimi iliskisi sonuglarina gore
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R%nin degeri 0,21 olup, C(1) ve C(2) parametreleri %95 anlamhhik diizeyinde sifirdan
farklidir. o degerini gosteren C(2) degeri -0.12 olup, katsayisi 2’den kiigiiktiir, bu gii¢ ka-
nunu dagilimi i¢gin kritik esiktir. Aktif toplami bilyiimesinde; kiimelerin gii¢ kanunu dagi-
linn gésterip gostermedigine bakildiginda, R? degeri 0,16 ve a degeri -0,11 bulunmustur.

Aktif toplam1 biiymesinde de tiim katsayilar %95 anlamlilik diizeyinde sifirdan farklidir.

Tablo 2: Biiyiime Kiimelerinin Gii¢ Kanunu Dagilim

Ol¢ek |  Katsayn | Standart Sapma | t-istatistik | p-degeri
Calisan sayisi

C(1) -3,295458 0,142628 -23,105264 2,98432E-31
C(2) -0,277872 0,036526 -7,607502 2,52784E-10
R 0.495183

Satislar

C() -3,644670 0,125879 -28,95370 1,44E-34
C(2) -0,12 0,031585 -3,799330 0,000370
R 0,210929

AKtif biiyiikliigii

C() -3,834573 0,128280 -29,892094 2,58513E-39
C(2) -0,116176 0,032834 -3,538295 0,000756
R 0,163613

K-ortalamalar yontemi ile olusturulan kiimeleri kullanarak yapilan (¢alisan sayisi, satis
ve aktif toplami1) tahminlerin iistel dagilima gore giic kanununa daha iyi uydugu saptanmis-
tir (Tablo 1 ve 2). Firmalarin biiyiime kiimelerinin istel ve gii¢ kanunu dagilimi uyumun-
dan saglanan R? degeri karsilastirildiginda, tiim lgeklerde R? degerlerinin gii¢ kanununda
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla imalat sanayi frimalarinin gelisiminde
KKOK durumunu test etmede k-ortalamalar yontemi anlamli sonuglar saglamistir. Ampirik
sonuglar ¢iglarin gii¢ kanunu dagilimi izledigi hipotezinin reddedilemeyecegini goster-
mektedir.

Ayrica C(2) gii¢ kanunu dagilimi katsayisinin degerinin negatif ve mutlak degerinin
2’den kiigiik olmasi da sistemin kritik rejimde olabilecegini belirtmektedir. Bu kritik halde
tim Olceklerdeki biliyiime oranlarinin korelasyonlari, dalgalanmalariin tiim boyutlarda
gozlemlenebildigini vermektedir. Bdylece sistemin evrimlesmesi negatif ve pozitif istih-
dam, satig ve aktif biiyiikligi ¢iglar1 yoluyla gergeklesmektedir. Yani imalat sanayi firma-

larinin 2000-2014 déneminde yapisal ge¢is durumunda oldugu sdylenebilir.

Gii¢ kanunu R? degerlerinin ¢alisan sayisi, satiglar hacmi ve aktif toplamima gore
(0165 = 021000000y = 0,49 550, ) daha yiiksek gikmistir. Ayni sekilde gii¢ kanunu

calisan  Ustelinin  mutlak deger olarak, satiglar ve aktif toplamma gore
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(Cameif < Cagriiar < @paizan) daha yiiksek olmast firmalarin istihdam dinamiklerinin

KKOK gbosterme olasiliginin daha fazla oldugu anlamini vermektedir.

K ortalamalar yontemi ile belirlenen firma biiyiime rejimi kiimeleri biiyiikliigiine

[Inls)] gore kiime olasihiginin {inlpr(s)]1} giic kanunu dagilimi Sekil 3°de verilmektedir.

Sekil 3: Olgeklere Gore Firma Biiyiime Kiimelerinin Gii¢ Kanunu Dagilimi

Ln (Kiime olasiligi- In(pr(s))
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6.3. imalat Sanayi Firmalarimin Biiyiime Dinamiklerinin KKOK Yapisi

Incelenen yillarda kiimelerin yapisina bakildiginda, en biiyiik ¢1g yillar1 en biiyiik kiimele-
rin olustugu yillardir. Calisan sayisi biiyiime oranlarina gore, 2004, 2006 ve 2011 yillarinda
en bliylik kiimeler goriilmiistiir. Diger 6lgeklere bakildiginda satiglardaki biiylime oranlarin
2002, 2007 ve 2008 yillarinda, aktif toplami biiylime oranlarinda ise 2002, 2003 ve 2011
yillarinda en biiylik kiimeler mevcuttur. Ayrica en biiyiik kiimenin takip eden yil azaldigt
goriilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4: Olgeklerin Maksimum Kiime Biiyiikliigii Gelisimleri
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Bu biiyiikliikkler imalat sanayi sektoriinde gozlemlenen negatif soklari agiklamak igin
yeterlidir. Maksimum kiime sayisi, biiyiime rejimi kiimeleri ayn1 olan maksimum firma
sayisint vermektedir. Yani gii¢ kanununda calisma kapsamindaki 366 firmadan, ¢aligan
sayisinda 361 firma, satiglarda 272 firma ve aktif toplaminda 283 firma ayni ¢181 (pozitif ya
da negatif) igermektedir. Genis kiime, bu kiimedeki firmalarin biitiin firmalarla oldukga

yiiksek baglantist oldugu bi¢iminde yorumlanabilecektir.

Sonug olarak; yontem ¢iglarin giic kanunu dagilimint desteklemektedir; katsayr degeri
2’den kiiciiktiir (0<2), bu KKOK durumu oldugunun gostergesidir (kapali bir sistem goz

Oniine alindiginda) ve boylece firmalar arasinda birbirine bagimlilik vardir.

Ustel dagilim kisa vadeli korelasyonu gosterirken, giic kanunu dagilimmin uzun vadeli
korelasyon potansiyelini gosterdigi dikkate alindiginda (Reggiani ve dig. 2006), tiim 6l-
ceklere gore bulunan sonuglarda kiimelerin (¢iglarin) giic kanunu dagilimi gosterdiginin
kabul edilmesi, imalat sanayi firmalarinin uzun vadeli korelasyonlarla birbirini etkiledigi ve

KKOK durumunun varlig: hipotezinin reddedilemeyecegini ortaya ¢ikarmaktadir.
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Bu caligmadaki ¢aligan sayis1 bulgulari Andergassen vd. (2004) Hollanda gayrimenkul fir-
malari i¢in ulagtig1 sonuglarla uyumludur. Ancak Hollanda gayrimenkul firmalarinin calisan
sayist o degeri 2’nin altinda mutlak deger olarak 1,03 ¢ikarken, Tiirkiye’de imalat sanayi fir-
malarmin calisan sayis1 o degeri mutlak deger olarak daha diisiik 0.27787 ¢iknustir. Onemli
bir fark da, gii¢ kanunu iligkisine yonelik R? nin Tiirkiye’de imalat sanayi firmalari igin 0,49

bulunurken, Hollanda’da gayrimenkul firmalari icin daha yiiksek 0,76 bulunmasidir.

Yonteme iliskin degerlendirme yapildiginda, sadece k-ortalamalar kiimeleme yontemine
gore uygulama yapilmistir. Ancak literatiirde mevcut en yakin komsuluk (k-nearest
neighborhood) diger kiimeleme yontemlerine gore de analizlerin tekrarlanmasinda fayda
vardir. Ayrica kiimeleme analizinde farkli tiirdeki veriler i¢in kiime sayisinin belirlenmesi
icin gelistirilen yontemlerin hig¢ biri gii¢ kanunu verilerine gore dizayn edilmemistir. Calig-
mada elde edilen maksimum kiime bityiikliikleri firmalar arasindaki ger¢ek baglantilardan
kaynaklaniyor olabilecegi gibi, uygulanan kiimeleme yonteminin gii¢ kanunu gosteren ve-
rilere kiime belirlenmesine uygun olmamasindan dolayi yiiksek kiime sayisi da ¢ikmig olma
olasiligi da bulunmaktadir. Bu nedenle gii¢ kanunu gosteren veride kiime sayist ve dolayi-
styla kiime biiytikliigiinti belirleme zorlugu nedeniyle kiimeleme ¢alismasi yapmanin temel
ugras (Fan, Yiling ve Longbing, 2013) oldugu g6z 6niine alindiginda, optimum kiime say1-
siin belirlenmesi ve calismada belirlenen kiime sayilarinin degismesi ile farkli sonuglar

elde edilebileceginin de gbz Oniine alinmasi gerekir.

Ozellikle iiretim faaliyetinde bulunan ve birbirleriyle girdi ve ¢ikt1 aligverisinde bulunan
imalat sanayi firmalarmin verileri kullanarak gii¢ kanunu dagiliminin varlig: test edilmistir.
Ancak imalat sanayinin i¢inde faaliyet konusu bir birinden farkli olan sektérler bulunmak-
tadir. Bu nedenle tiim KKOK ¢alismast bundan sonrasi igin, imalat sanayinin biitiinii yerine
alt sektorler olarak 6zellikle regiilasyonun az oldugu sektorler ile elektrik sektorii gibi re-

giilasyonun ¢ok oldugu sektorler bazinda yapilmalidir.

Konuyla ilgili daha fazla ve daha biiyiik bir veri seti ile arastirmaya ihtiya¢ oldugu ke-
sindir. Ozellikle imalat sanayi firmalarinda is giicii piyasasindaki nedensel baglantilar agi-

sindan yapilacak analizler kompleks dinamikler i¢in kullanilan yontemlerle test edilmelidir.
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7. Sonuc¢

Firma biiylime dinamiklerinin KKOK olarak analizi firmalarin kompleks bir sistem olarak
ele alip analiz edilme olanag1 saglamistir. Bu amagla KKOK varligini1 saptamak igin istatis-
tiksel veri kiimelemesi yontemlerinin kiime ¢1ginin ampirik dagilimi iizerine etkisi ince-
lenmistir. Firma biiylimesinin k-ortalamalar kiimeleme yontemi ile olusturulan kiimelerin
bir gli¢ kanunu dagiliminin varlig1 test edilerek, kiimelerin dagilimlarmin gii¢ kanununa
uydugu ve boylece imalat sanayi firmalarinin kendi kendine organize olan kritiklik duru-
munda oldugu hipotezinin ret edilemeyecegi sonucuna ulasilmistir.

Oncelikle firma gibi ekonomik bir organizasyonun neden kritik bir hale evrilebile-
ceginin sebeplerinin agiklanmasi gerekmektedir. Ekonomide firmalar ve sektorler igin
KKOK konusunun ele alinmasi durumunda, daha az denetlenen bir sektoriiniin, muhteme-
len daha yiiksek derecede kendi kendini diizenleme gosterecegi, kat1 bir bigimde diizenle-

nen sektoriin, daha diisiik derecede kendi kendini diizenleme gosterecegi beklenebilecektir.

Tiim bu agiklamalarin sonucu olarak, imalat sektorii firmalarmin kendi kendine orga-
nize olan sistemlerin 6zelliklerini sergilemesi muhtemeldir. Bu, ¢ok az sayida biiyiik fir-
malarin, ¢ok sayida kiiciik firmalar ile bir arada oldugu anlamina gelmektedir. Firmalarin
kendi kendine organize olmas1 ¢ok sayida degiskenler arasindaki karsilikli nedensellik so-
nucu kompleks bir iligkiler ag1 olmasindandir. Bu nedenle kompleksite unsuru olarak fir-

malarin biiyiimesi ve biiyiikliik dagilimlar1 6nem arz etmektedir.

Kompleksite teorisinin ¢ekilicigine ragmen KKOK ’in iktisat bilimine uygulanmasi hala
cok yeni olup, gelisme cagindadir ve bazi aragtirmacilar KKOK’den beklentilerin yiiksek
oldugunu distinmektedir. Her ne kadar bir¢ok ekonomik siire¢ basit, dogrusal olmayan
sistemler tarafindan olusturulmusg oriintiilere benzese de, bu durum s6z konusu olgularin

kolaylikla modellenip dngorebilecegi anlamina gelmemektedir.

Firmalar KKOK &zelligi gostermekle birlikte, firma dinamikleri i¢in KKOK’in
uygulabilirligi halen literatiirde tartismalidir. KKOK i¢in farkli kiimeleme yontemlerinin
kullanilmast ve yeni yontemlerin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Daha ¢ok veriyle ve fir-
malarin mekansal/bélgesel konumuna gore analizler yapilmalidir. Bundan sonraki adim
imalat sanayi alt sektorleri bazinda analizler yapilmasi, diizenlenmis ve diizenlenmemis
sektorlerdeki KKOK siireglerinin gelisiminin saptanmasi, bdylece kendi kendini organize

eden sektorlerin ekonomik agidan en verimli sektorler olup olmadiginin aragtirtlmasi olma-
lidur.
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