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Özet 

ÇalıĢmada kompleks davranıĢ dinamiklerinin aniden ve beklenmedik bir biçimde değiĢiklik göstere-

bildiği durumların kendiliğinden ortaya çıktığı fikrine dayanan “kendi kendine organize olan kritiklik” 

(KKOK) kavramının iktisadi olgulardan firma büyüme dinamiklerinde nasıl kullanılabileceği ortaya 

konulmaktadır. Kompleks sistem davranıĢlarını belirleyen evrensel kanunlar olarak nitelenen ölçeksizlik 

ve güç kanunlarına dayanan KKOK, genel Ģokların sonucu olarak görülen çığ gibi felaket olaylarının 

meydana geliĢini yakalayıp açıklayabildiğinden, iktisat için etkileyici bir analiz aracı olarak görülmeye 

baĢlamıĢtır. Bu amaçla çalıĢmada, Türkiye‟de ekonominin üretken reel kesimini oluĢturan imalat sanayi 

firmalarının çalıĢan sayısı, satıĢlar ve aktif toplamı düzeyinde evrimsel büyüme dinamikleri ile ilgili 

olarak, KKOK varlığı incelenmiĢtir. Firma büyümesinin k-ortalamalar kümeleme yöntemi ile oluĢturu-

lan kümeleri için bir güç kanunu dağılımının varlığı test edilmiĢtir. Ampirik bulgularda kümelerin dağı-

lımının güç kanununa uyduğu görülmüĢ ve böylece imalat sanayi firmalarının kendi kendine organize 

olan kritiklik özelliği gösterdiği hipotezinin reddedilemeyeceği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Kompleksite, Kendi kendine organize olan kritiklik, Güç kanunu dağılımı, 

Firma büyümesi 
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SELF ORGANIZED CRITICALITY IN ECONOMICS AND  

FIRM GROWTH DYNAMICS 

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. GiriĢ 

Ġktisat, iktisadi birimler arasında karĢılıklı etkileĢimlerin olduğu, karmaĢık düzenlemelerin yer 

aldığı dinamik bir yapıdır. Ancak klasik fiziğe dayalı geleneksel iktisat temsili ajan, homo-

jenlik, rasyonalite, tek denge vb. varsayımlar üzerine kurularak, gerçek hayattan uzak kalmıĢ-

tır. Zamanla kuantum ve kompleks sistemlere dayalı fiziğin geliĢmesine bağlı olarak, iktisatta 

da kompleks sistemleri temel alan kompleksite iktisadı geliĢmiĢtir. Özellikle iktisadi ajan ola-

rak, iktisadın en önemli unsurlarını oluĢturan firmalar zaman içinde değiĢen koĢullara göre 

belirlenen dinamik bir yapıya sahiptir. Firmaların dinamik büyüme süreçleri ise, hem endüst-

riyel organizasyon, insan kaynakları gibi iç bileĢenlere, hem de rekabetçi stratejiler, pazar-

lama yaklaĢımları, bölgesel davranıĢlar gibi dıĢ bileĢenlere bağlı olarak ortaya çıkmaktadır. 

Böylece firmalar, diğer firmaların davranıĢlarını gözlemleyip, öğrenerek, kendi faydalarını 

arttırmakta ve diğer firmaların stratejileri ile rekabetçi davranıĢlarına göre ağ bağlantıları ile 

davranıĢlarını belirlemektedir. Her firmanın bu değiĢim süreciyle oluĢan kendine özgü mor-

folojisi ve büyüme karakteri olması, büyümenin biçimsel özelliklerinden bağımsız olan birta-

kım unsurların sistemin iĢleyiĢ ve düzeninde etkili olduğunu göstermektedir.  

Bu çerçevede dinamik büyüme ve öğrenme temelli iktisatta firmaların evrimi, 

kompleksite ve istatistiksel fizik açısından araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Böylece iktisatta di-

namik sistemler analizleri, kompleks davranıĢsal sistemlerin spontone olarak geliĢebildiği, 

kendilerini kompleks yapı ile karakterize edilen bir duruma doğru organize ettiği ve küçük 

Ģokların, bütünü oluĢturan unsurlarda zincirleme reaksiyon yaratabildiği Bak, Tang ve 

Wiesenfield (1987) tarafından ortaya konan ölçeksiz dağılımların kendi kendine organize 

olan kritiklik (KKOK) durumundan etkilenmiĢtir.  

Bu çalıĢmada firma büyümesi, kompleksitenin temel oluĢum özelliği olan KKOK bağ-

lamında incelenmektedir. Bunun için kompleks dinamik sistem davranıĢlarını belirleyen 

evrensel kanunlar olarak nitelenen ölçeksizlik ve güç kanunlarının firma dağılımlarının te-

mel özelliklerini veren çalıĢılabilir bir yöntem olup olmadığı belirlenerek, firma dinamikle-

rinin KKOK durumu sergileyip sergilemedikleri ortaya konmaya çalıĢılmaktadır. 

ÇalıĢma yedi bölümden oluĢmaktadır. GiriĢ bölümünü izleyen ikinci bölümde kendi 

kendine organize olan kritikliğin özellikleri vurgulanmaktadır. Üçüncü bölümde iktisadın 

kompleks ve KKOK yapısına iliĢkin literatüre bakılmaktadır. Dördüncü bölümde, firma 

büyüme dinamikleri ele almaktadır. BeĢinci bölümde, KKOK dayalı çalıĢmanın yöntemine 

iliĢkin teorik bilgilere ve verilere değinilmektedir. Altıncı bölümde ise, ampirik analizlerde 

elde edilen bulgular sunulmaktadır. ÇalıĢma genel değerlendirmenin yapıldığı sonuç bö-

lümü ile tamamlanmaktadır. 
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2. Kompleksite Mekanizması: “Kendi Kendine Organize Olan Kritiklik” 

Kendi kendine organize olan kritiklik kavramı, kompleks sistemlerin aniden ve beklenme-

dik bir biçimde değiĢiklik gösterebildiği durumların kendiliğinden ortaya çıkabileceği te-

meline dayanmaktadır. Söz konusu kavram ilk kez Bak vd. (1987) tarafından, bir değiĢke-

nin kritik bir noktaya doğru evrildiği, bu noktaya bir kez ulaĢıldığında niteliksel bir deği-

Ģimle, bir tür felaket sonucu, kırılma noktasının arkasındaki konuma geri dönerek her Ģeyin 

yeniden baĢladığı dinamik bir süreci temsil etmek için kullanılmıĢtır. Bak vd. (1987) ko-

nuyu kum yığınına dayalı bir simülasyon modeli ile açıklamıĢlardır. Bir yüzeye kum tane-

leri konmakta, artan eğime sahip bir yığın oluĢturan kum yığını, süreç ilerledikçe, kritik bir 

eğime ulaĢmakta, tek bir yeni kum tanesi eklendiğinde çığlar meydana gelerek, kum yığını 

dağılmakta ve yığının eğimi azalmaktadır. Kum tanelerinin eklenmesinin düzenliliğine 

rağmen, çığların oluĢma zamanı veya büyüklükleri konusunda bilgi bulunmamaktadır. 

Böyle belirsiz bir dinamik sistemde, örüntü sergileyen tek unsur kritik noktalar ve çığların 

boyuta göre dağılımıdır: Bak vd. (1987) çığların sıklığı ve boyutu ile iliĢkili karakteristik 

bir güç kanunu dağılımı bulmuĢlardır. Bu “doğal” evrimleĢme durumunu “kritiklik” olarak 

tanımlamıĢlardır (Andergassen, Reggiani ve Nijkamp, 2004). 

Buradan hareketle “kendi kendine organize olan kritiklik” terimi iki kısım içerir; “ken-

diliğinden organize olma” ve “kritiklik”. “Kendi kendine organize olma” kavramı etkileĢim 

halindeki çok sayıdaki unsur arasındaki örüntüyü ifade etmek için kullanılmaktadır. Kav-

ram, yapılanmanın, örüntülerin ve büyük ölçekli organizasyonların kendiliğinden ortaya 

çıkması anlamındadır ve kontrol parametrelerinin eksikliğini iĢaret etmektedir (Sornette, 

2007). Sistemler, kendi kendini düzenlemenin sonucu olarak, dıĢ etmenler olmadan belirli 

yapılar haline gelirler ve kompleks sistemleri oluĢtururlar. Diğer bir değiĢle, belirli denge 

sistemlerinin, dıĢ bir etmen tarafından kontrol veya manipüle edilmediği durumlarda 

spontene olarak örüntü ve yapılar geliĢtirebilme yeteneğidir (Andergassen vd., 2004). Ken-

dini organize eden sistem, dıĢ kontrollerin etkisi olmadan düzenli duruma doğru eğilim 

gösteren bir sistemdir. Örneğin kar yağdıktan sonra dıĢarı bakıldığında kendini düzenleyen 

bir sistem görülür. Eğer rüzgar yoksa kar kendini, kar altındaki zeminde bulunan tüm çar-

pıklıkları örten, pürüzsüz bir katman oluĢturacak Ģekilde düzenler. Burada kar taneleri ken-

dilerini sabit bir halde düzenlemiĢ olurlar (Davis, 2008). Kendi kendine organize olmaya 

verilebilecek diğer klasik örnekler olarak, böcek (karınca ve arı gibi), kuĢ ve balık sürüleri 

sayılabilir. 

"Kritiklik" kelimesinin anlamı ise, farklı yaklaĢımlar tarafından farklı anlamlar içer-

mektedir. Ġstatistiksel mekanikte faz geçiĢlerine dayanmakta, enerji tüketen sistemde kri-

tiklik durumu sıcaklık gibi kontrol parametreleri değiĢikliğinden meydana gelmektedir. 
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Kritik eĢikler ya da kaos eĢiği ise düzen ve kaos arasındaki eĢik anlamında kullanılmakta-

dır. Kauffman (1993) buna “erime bölgesi” adını vermiĢtir. Kritiklik genel olarak, sonsuz 

boyutta limit içerisinde korelasyon uzunluğunun ve duyarlılığının sonsuz olduğu kritik bir 

noktada bulunan bir sistem durumunu anlatmaktadır. Sistemde yerel değiĢiklikler azalmaz, 

bunun yerine çeĢitli neden-sonuç zincirlerini baĢlatarak, tüm sistemi etkiler. Sistemde, çe-

Ģitli ölçeklerde salınımlar oluĢturan bir değiĢiklik topluluğu üreten çok sayıda reaksiyon ve 

karĢı reaksiyon ortaya çıkar. Bu Ģekilde, mikro düzeydeki olaylar makro düzeyde dinamizm 

üretir (Zhukov, Kanishchev ve Lyamin 2016). 

KOKK‟ün önemli bir özelliği, bu sistemde neden ve etki arasındaki iliĢkinin doğrusal 

olmayıĢıdır. KKOK, aynı zamanda “çığ kavramı” olarak da bilinmekte ve kısa bir aralıkta 

etkileĢen büyük sayıda unsur içeren yitigen sistemlerin davranıĢlarını nitelemektedir. Bu 

sistemler, ufak bir olay sonucunda (fiziksel anlamda rastgele bir enerji girdisi tarafından) 

sistemde herhangi bir sayıda unsurun etkilenmesi ile  zincir bir reaksiyon baĢlatan kritik bir 

hale evrilebilmektedir (Aschwanden, 2013). 

Fiziksel sistemde KKOK modelleri genellikle orman yangınları, depremler, güneĢ pat-

lamaları, çığlar gibi felaket olaylarına biyolojik evrim ve diğer pek çok fenomen için uy-

gulanmaktadır. Bu uygulamalarda KKOK durumu dıĢsal (yavaĢ) enerji girdisi ve yapısal 

değiĢime ya da çöküntüye neden olacak çığlara öncülük eden mikroskobik evrim/geliĢim 

Ģeklinde iki sonsuz ayrık zaman skalası tarafından tanımlanmaktadır. BaĢka bir deyiĢle, 

KKOK, mekansal veya zamansal her hangi bir etki olmadan kritik duruma doğru doğal 

yolla evrilebilen bazı dinamik sistemde görülmektedir. Kompleks sistemde bu tip kritik 

Ģoklar küçük birimlerin interaktif davranıĢlarından ortaya çıkmaktadır.  

Kendi kendine organize olan kritiklikte, fraktallar ve çekim noktaları en belirgin özel-

liklerdir. Fraktallar farklı ölçeklerde kendini sürekli tekrar eden yapılardır. Birçok fraktal 

yapı kendine benzer (self similarity) parçalardan oluĢmaktadır. Bu nedenle, kendine benzer 

bir nesnede, nesneyi oluĢturan unsurlar nesnenin bütününe benzer, desenler giderek küçülen 

ölçeklerde yenilenir ve küçük nesnelerin Ģekli büyütüldüğünde aynı görünür ve nesnenin 

kendisine benzer parçalar elde edilir. Bir nesnenin kendine benzeme özelliğinin olması, 

bunun farklı ölçeklerdeki kendi benzerlerinin tekrarını içermesi anlamına gelmektedir. Ör-

nek olarak bir brokoli deseninin tekrar tekrar desenlerini yakınlaĢtırması verilebilir. Bu-

nunla birlikte, fraktallar Ģekilsiz miktarlar da olabilir, bu durumda güç kanunu  dağılımı 

olarak bilinen dağılım ile karakterize edilmektedir. Bu anlamda bir fraktalın ölçek değiĢ-

mezliğinden (scale invariance) dolayı ölçeksiz (scale-free) olduğu söylenmektedir 

(Takayasu ve Takayasu 2010). Ölçek değiĢmezliği, bir değiĢkenin (bir gözlemin) farklı 

ölçeklerinde (zaman veya mekanda) değiĢmeden kalan bir özellik olup, değiĢkenin (gözle-
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min) farklı ölçeklerde kendini yinelemesi anlamına gelmektedir. KKOK‟in makroskopik 

davranıĢları, faz geçiĢinin kritik noktasının mekansal ve zamansal ölçek-değiĢmezliği ka-

rakteristiklerini göstermektedir. 

Ölçeksiz bir yapılanma, doğal sistemlerde depremlerin büyüklüğünde, ay kraterlerinde, 

güneĢ patlamalarında, göllerde, dağlarda, bulut ve deniz kıyılarının Ģekillerinde bulunmak-

tadır. Bunlar hep kendilerinin daha küçük parçalarına benzerler ve ölçekleme değiĢmezlik-

leri gösterirler, örneğin göllerin büyük bir çoğunluğu küçükken, sadece bazıları çok bü-

yüktür (Pueyo, 2014). Ġnsan yapımı sistemler olarak ölçeksizlik özellikle büyüklük anla-

mında Ģehirlerde, firmalarda, satıĢlarda, ücretlerde ve ağ bağlantısı anlamında organizasyon 

yapılarında, yönetici bağlantılarında, biyoteknoloji ağlarında olmak üzere birçok dinamik 

sistemde rastlamaktadır.  

Ancak bir sistemin kompleks KKOK yapıya sahip olduğunu anlamada mutabık kalınan 

ve matematiksel bir ölçüm henüz geliĢtirilmemiĢtir. Ölçümünde, genellikle simülasyon ve 

istatistiksel fizik temelli yöntemler kullanılmaktadır. Yöntemsel eksikliğe rağmen, KKOK 

durumunun genellikle kabul edilen özelliği, güç kanunu olarak adlandırılan istatistiksel 

dağılımın mevcudiyetidir. Bir sistemin dinamik olmasının genellikle "çığlar" olarak bahse-

dilen istatistiksel dalgalanmalarla karakterize edilmesi (Sornette 2007) sonucunda, bir sin-

yalin frekans spektrumunun, zamanla değiĢtiğini gösteren güç kanunun formülü aĢağıdaki 

gibidir;  

  
(1) 

Burada f frekans, S güç, v ise S ile f birimleri arasındaki korelasyonu ifade eden katsayı 

ve α güç üstelidir. Gürültü (noise) rengi türleri, düz trend çizgisinin eğimi olan α değerine 

bağlıdır. Bu değer aynı zamanda 1/ƒ ölçekleme, gürültü ya da oynak gürültü (flicker noise) 

olarak bilinir. Söz konusu 1/ƒ
 
ifadesi esasen 1/ƒ

α
 olup, α, 0˂α≤2 arasındadır (Morel 1998). 

Eğer α≈0 ise beyaz (1/ƒ
0
), α≈1 ise pembe (1/ƒ

1 
ya da 1/ƒ) ve α≈2 ise kahverengi veya kır-

mızı (1/ƒ
2
), gürültü olarak adlandırılmaktadır. Pembe gürültünün genelde felaket habercisi 

olduğu kabul edilmektedir. Bu Ģekilde 1/f spektral gücün frekansla ters orantıda değiĢtiği 

gürültü olup, kendi kendine organize olan kritikliğin göstergesidir. Kendi kendine organize 

olan kritiklik, dağılımın dinamik bir orijini olduğunu belirtir (Zhukov vd, 2016). 

Güç kanununu olasılık dağılımı olarak ifade edildiğinde; 

  (2) 

Burada C orantılılık sabiti ve α güç kanunu üstelidir. Verilen parametrenin boyut sınıf-

ları çeĢitli ölçeklerde dağıtılır, böylece her bir x ölçeğindeki p elemanlarının sayısı  
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denklemine göre iliĢkilendirilir3. Güç kanunun doğrusal ve logaritmik olarak spektogramı 

ġekil 1‟de verilmektedir.  

ġekil 1: Doğrusal (A) ve Logaritmik (B) Koordinatlarda Yapay Pembe Gürültü Spektrogramı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Zhukov vd, 2016 

 

Güç kanunu dağılımı, büyük olayların nadir, küçük olayların ise yaygın olduğu olgusunu 

tanımlamak için kullanılmaktadır. Güç kanunu dağılımı, bir popülasyonun dağılımında güç ile 

sayının ters orantılı olduğunu kabul eden dağılım Ģeklidir. Hem büyüklük hem de süre 

bakımından güç kanununa göre dağıtılan, yakınında ve çevresinde meydana gelen kritik 

noktaların ve felaket olaylarının varlığı, KKOK'nin özellikleri olarak gösterilmiĢtir. 

Bu çerçevede güç kanunu dağılımları KKOK belirlenmesinde ve dinamik sistemlerin 

modellenmesinde merkezi bir rol oynamaktadır. KKOK kavramı, düzen ve kaos arasındaki 

durumu, felaket boyutundaki olayları içeren ölçekleme belirsizliğini açıklamak için kulla-

nılmaktadır. Dinamik sistemlerde karmaĢık davranıĢın kendiliğinden geliĢebileceği fikrini 

içerir. Kompleks, sistemin evrimine kılavuzluk edecek hiçbir ölçeğin olmaması anlamında 

ortaya çıkmaktadır. KKOK, fizikte son zamanlarda çığır açan baĢarılardan biri olup, sosyal 

olgulara uygulanabileceği fikri gündeme gelmeye baĢlamıĢtır. 

3  Güç kanunun genel formülü  olup, bu eĢitlik aynı zamanda  

Ģeklinde ya da  ifade edilebilir (Adamic, 2000). Metin içerisindeki  formül C=1 

olma durumudur. 
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3. Ġktisatta Kendiliğinden Organize Olan Kritiklik Uygulamları 

Kompleksite iktisadında, iktisat, çevresi ile sürekli etkileĢim halinde olan heterojen ajanla-

rın yer aldığı kompleks bir sistem olarak ele alınmıĢ ve iktisatta kendiliğinden organize 

olma, evrimsel iktisat ve Avusturya okulu ile öne çıkmıĢtır. Evrimsel iktisat, ekonomik 

sistemlerin kendiliğinden dönüĢümünün açıklanması ile çeĢitlilik ve seçim tarafından yö-

netilen popülasyon dinamiklerine ilgi göstermektedir. Avusturya okulu ise, ekonomik dü-

zeni, sistem bileĢenleri arasındaki etkileĢimlerin merkezi olmayan dengesizliklerinin dıĢsal 

sonuçları olarak vurgulamaktadır (Robert ve Yoguel, 2013). Bu çerçevede iktisatta KKOK 

yaklaĢımı, belirli fiziksel olgulara atıfta bulunarak, son dönemde çok sayıda makro ve 

mikro çalıĢmalara konu olmuĢtur. Makroekonomi ile ilgili çalıĢmaların çoğu teorik ve eko-

nomideki ağ bağlantıları üzerine olup, tek ya da çift boyutlu kafes simülasyonuna
4
 dayalı 

modellerdir. Gerçek verilerle yapılan ampirik uygulamalar ise sınırlı sayıdadır. 

Ġktisatta özellikle Schelling‟in (1978) AyrıĢma Modeli‟nin ortaya çıkıĢından itibaren, 

iktisadi yapılarda kendi kendini düzenleme süreçlerine olan ilgi artmıĢtır. Ancak iktisattaki 

KKOK kavramının makroekonomide ilk uygulanması Bak, Chen, Sheinkman ve Woodford 

(1992; 1993) tarafından yapılan çalıĢmadır. Söz konusu Bak vd. (1992; 1993) çalıĢmala-

rında, (iktisadi aktivitelerin) sistemlerin kendi kendini düzenlemesinin dıĢsal Ģoka doğrusal 

olmayan (orantısız) bir tepki verilmesine neden olduğu, sistemin kritik bir duruma doğru 

kendi kendine organize olurken, toplu çıktı içerisindeki büyük dalgalanmaları da gözlem-

lemenin mümkün olduğu gösterilmiĢtir. Model, ekonomik aktivitelerdeki dalgalanmaların 

(oynaklık) durağan bir Pareto-Levy dağılımı ile verildiği kritik bir duruma, kendi kendine 

organize olmaktadır.  

Scheinkmann ve Woodford (1994) kuramsal iktisatta KKOK‟yi ekonomik dalgalanma-

lara iliĢkin araĢtırma modellerindeki güç kanunu dağılımlarının oluĢumuna bağlamıĢtır. 

Krugman (1996) açık bir ekonomide kendi kendini düzenleme modeli geliĢtirmiĢtir. Bu 

model aynı zamanda mekânsal ekonomi araĢtırmalarında da önemli bir etkiye sahip ol-

muĢtur. Agliardi (1998) bir kurumun geliĢim yönünü incelemek için bir “stratejik ikame 

edilebilirlik oyun” modeli ileri sürmüĢtür. ÇalıĢmada teknolojik uyum sağlamaların güç 

kanununa göre dağıldığı durumlarda, sistemin geçiĢ sürecinden sonra kritik duruma nasıl 

kendi kendine organize olduğu gösterilmektedir. Ponzi ve Aizawa (2000) mali piyasa mo-

dellerinde  güç  kanunu  dağılımlarından  bahsetmektedir.  Ormerod  (2002)  güç  kanununu 

4  Ġstatistiksel mekanikte yer alan tek ya da çift boyutlu kafes modelleri için  Baxter (1982) ve Aschwanden (2013) 

kitaplarına bakılabilir. 
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ABD iĢ döngüleri içerisinde tanımlamıĢtır. KKOK ve güç kanunlarını dengeyle bağdaĢtıran 

model Nirei (2006) tarafından önerilen iktisadi dalgalanmalarla ilgili genel bir denge mo-

delidir. Bu model, güç kanunu davranıĢının üretim mekanizmasının öge boyutuna 

(granularity) göre yönlendirildiği 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) çalıĢmaları örnek olarak verilebilir. 

Ġktisatta mikro konulardaki KKOK çalıĢmaları ise genellikle firma dinamikleri üzerine, 

firma büyümesi ve büyüklükleri ile finans alanında yapılmıĢtır. Mandelbrot (1963) pamu-

ğun ve diğer tarım ürünlerinin fiyat değiĢikliklerinde (çoğunlukla fiyat dalgalanmaları) güç 

kanunu dağılımı gösterdiğini belirlediği çalıĢmasından itibaren birçok araĢtırmacı tarafın-

dan firma dinamikleri irdelenmeye baĢlamıĢtır. Özellikle fizikçilerin yaptıkları çalıĢmaların 

çoğu zengin veri bulunabilen finans piyasalarında güç kanunlarının oluĢumunun model-

lenmesine yoğunlaĢmıĢtır. Bu konuda en önemli alan borsalar olup, borsalardaki fiyat hare-

ketleri çığlara benzetilen kırılmalar ile karakterize edilmeye çalıĢılmıĢtır. Yöntem olarak da 

zaman sürecini dikkate alarak gruplama yapılarak, gruplar arasındaki iliĢkilerin korelasyo-

nunun belirlenmesi ve grupların dağılımının güç kanunu gösterip göstermediği üzerine kur-

gulanmıĢ olup, genelde Zipf dağılımı ile sonuçlar gösterilmektedir. 

Bak, Paczuski ve Shubik (1997) borsaların davranıĢlarının KKOK‟e bir örnek olup ol-

mayacağı ile ilgilenmiĢler ve borsalarda kırılmalar öncesinde log-periyodik (kompleks 

fraktal) oynaklık olup olmadığını tartıĢmıĢlardır. Bartolozzi, Leinweber ve Thomas (2005) 

ise, yüksek frekanslı veri olarak ABD pay senedi endeksi gürültüsünü ayırmak ve çığ bü-

yüklüğünün, süreli (duration) ve laminer
5
 zamanda güç kanunu davranıĢının istatistiksel 

analizi için dalgacık (wavalet) yöntemini kullanmıĢtır. Uyumlu (coherent) olayları tanımla-

yarak çığ büyüklüğünün güç kanunu dağılımı gösterdiğini saptamakla birlikte, bunun 

KKOK durumu olduğunu iddia etmek için yeterli olmadığını belirtmiĢtir. Benzer Ģekilde 

Rao, Yi ve Zhao (2007) çalıĢmasında yüksek frekanslı Çin borsası verileri ile fiyat deği-

Ģimlerinde kümeleme yaparak, bazı fiyat oynaklıklarının güç kanunu davranıĢı, bazılarının 

ise klasik KKOK modellerde olmayan asimptotik güç kanunu davranıĢı gösterdiğini sapta-

mıĢtır. 

 

 

5  Laminer zaman, bekleme süresi veya hareketsiz/durgun (quiescent) zaman olarak adlandırılmaktadır. 

(Bartolozzi, Leinweber ve Thomas, 2005). Bu ifade hidrodinamik akıĢlardaki (akıĢkan dinamiğindeki) akıĢkan 
taneciklerinin bir arada düzenli ve ince tabakalar halinde hareket etmesiyle oluĢan laminer durumuna ve 

kaolitik yani ardıĢık bir düzene bağlı olmayan akıĢkan taneciklerinin oluĢturduğu türbülans (çalkantı, dalgalı) 

durumuna benzetim yapmaktadır (Aschwanden 2011, s. 139). 
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Noell (2007) çalıĢmasında Danimarka tarım alt sektörlerinde kendi kendini düzenleyen 

kritikliğe iliĢkin analizlerde bulunmuĢtur. ÇalıĢmada tarım alt sektörleri için güç kanunu 

dağılımının fonksiyonel iliĢkisine iĢaret edilerek, bu sektörlerde kendi kendini düzenleme-

nin varlığı ispatlanmıĢtır. Böylece incelenen tarım alt sektörlerinin kendi kendini düzenle-

diği ve dolayısıyla kompleks özellikler göstermelerinin olası olduğu ve bütünüyle kendi 

kendini düzenleyen sektörlerin ekonomik açıdan da en verimli sektörler olduğu belirtilmiĢtir. 

Andergassen vd. (2004) Hollanda gayrimenkul firmaları için çalıĢan sayısı verisi ile 

firma büyümelerini analiz etmiĢtir. Metodoloji olarak firmalar arası bağlantıya dayalı bir ağ 

modeli kullanılmıĢtır. Firmaların büyüme bağlantıları kümeleme yöntemine (k-ortalamalar) 

göre gruplanmıĢtır. Kümelerin ampirik dağılımının üstel dağılıma uymadığını, buna karĢın 

güç kanunu dağılımına uyduğunu, istihdam büyümesinde kritik durumun varlığı hipotezinin 

reddedilemeyeceği belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde Andergassen, Nijkamp ve Reggiani 

(2003) çalıĢmasında Almanya iĢgücü piyasasında iĢ gücü bölgesinde KKOK varlığını 

sezgizel (heuristic) yöntem ve gruplar arası ortalama bağlantı (mean linkages) olarak 2 

farklı kümeleme yöntemi ile araĢtırılmıĢtır. Sonuçlara göre, sezgisel yöntemde Almanya 

iĢgücü bölgelerinde iĢ gücü büyümesinin kritik durumda olduğu belirlenirken, ortalama 

bağlantı yönteminde büyüme kümelerinin dağılımının güç kanunu ve üstel dağılım arasın-

daki ayrımının belirlenememesinden dolayı kritik durum saptaması yapılamamıĢtır. 

Reggiani, Nijkamp ve Andergassen (2006) çalıĢmalarında da Andergassen vd. (2003) ça-

lıĢmasına benzer Ģekilde, Almanya‟da iĢ gücü piyasası bölgesinde çalıĢan sayısı büyüme 

oranının evrimsel dinamiklerinin KKOK gösterip göstermediği incelenmiĢtir. Andergassen 

vd. (2003) çalıĢmasında yer alan kümeleme yöntemleri yerine, bu çalıĢmada k-ortalamalar 

ve en yakın komĢu (nearest neighbour) kümeleme yöntemi kullanılmıĢtır. Sonuç olarak en 

yakın komĢu yöntemine göre kesin olarak iĢ gücü piyasasında KKOK durumu belirlenmiĢtir. 

Park (2010) çalıĢmasında ise, 1895-2008 Amerika‟da firmaların birleĢmelerini inceleye-

rek, güç kanunu dağılımı gösterdiğini saptamıĢ, depremler ve çığlar gibi önceki dalga teo-

rilerine benzer Ģekilde kendi kendine organize olan kritiklik olgusunu içerdiğini belirlemiĢ-

tir. Park bu çalıĢmasında zamansal değiĢimler için kümeleme analizi yerine, doğrusal reg-

resyonda yapısal değiĢim modelini kullanmıĢtır.  

Ġktisat literatüründe kendi kendine organize olan kritikliğin göstergesi olan güç kanunu 

dağılımlarının, finansal verilerde, iĢ gücü dinamiklerinde, firmaların büyümesinde, mekan-

sal ekonomide ve iktisadi sistemlere iliĢkin çok sayıda alanda bulunduğu yönünde çalıĢ-

malar yapılmıĢtır. Ancak mikro çalıĢmalarda, firmalarda KKOK yaratan bir çok mekanizma 

belirlenerek, fourier dönüĢüm (transform), dalgacık (wavalet) dönüĢümü, kutulama, küme-
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leme gibi bir çok farklı yöntem kullanılarak, çığ yaratan KKOK durumunun bulunup bu-

lunmadığı gerçek verilerle uygulanmaya çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢmalarda güç kanunu yaratan 

farklı yöntemlerin kullanılması ve verilerin nitelik farklılıkları karĢılaĢtırılabilirliği azalt-

maktadır. Ayrıca yapılan tüm modeller hala niteliksel olup, çalıĢmaların verileri tamamen 

ikna edici bir Ģekilde açıkladığını söylemek mümkün değildir.  

4. Kompleks Sistem Olarak Firmalarda Büyüme 

Kompleks sistemlerin genel özellikleri olan doğrusal olmama, geribildirim, durağan ol-

mama, birçok etkileĢimli ajanlar, uyum sağlama, evrim ve açık sistem özelliklerinin büyük 

çoğunluğu firmalar için geçerlidir. Bu nedenle kompleksite teorisinde firmalar kendi ken-

dine organize olan “kompleks uyum sağlayan sistemler” olarak adlandırılmaktadır (Albin, 

1998). Sadece endüstri yapısı firma davranıĢına etki etmemekte, aynı zamanda firma dav-

ranıĢı da endüstri yapısını ve rekabet Ģeklini değiĢtirebilmektedir. 

Firmaların büyümesi diğer dinamik sistemler gibi pozitif ve negatif geribildirimlerin et-

kileĢimi sonucudur ve kompleksitenin firma teorisine getirdiği en önemli unsurlardan biri-

dir. Halbuki klasik iktisat teorik modellerinde azalan getiri ve göreceli olarak geribildirim 

olmadan basit doğrusal bir iliĢki varsayılmaktadır. Ġktisatta pozitif geribildirim (pozitif dıĢ-

sallıklar; pozitif geribildirime bağlı endüstri yoğunlaĢması) artan getiriden yükselmektedir. 

Böylece önceden büyüme girdi miktarının artması ile sağlanırken, kompleksite teorisinde 

içsel (endojen) büyüme fikrinin temel alınması ve ortaya çıkan teknolojik geliĢme (yenilik), 

öğrenme ve iktisadi süreçte iĢbirliği ile sisteme giren dıĢ kaynakları artırmadan büyüme 

mümkün olmaya baĢlamıĢtır. Negatif geri bildirim ise firmaların büyümesinde azalan getiri 

yaratmaktadır. Faydanın azalımı firmanın bürokratik olarak sıkıĢıklığı veya yönetimsel sı-

nırları, yöneticiler ve ortaklar arasında bilgi asimetrisi yaratarak, kurumsal yönetim sorun-

ları nedeniyle olumsuz ölçek ekonomilerini ortaya çıkarmaktadır (Buendia, 2013). 

Simon (1962), tüm kompleks sistemlerde ortak olduğu görülen belli özelliklerin tüm 

firmalarda olmasa da bazı firmalarda olduğunu ileri sürmüĢtür. Burada öne atılan teorik 

açıklama, firmaların ayrık ve birbirini tamamlayıcı kaynaklardan oluĢan “kaynak temelli 

yaklaĢıma” dayanmaktadır (Coad, 2012). Penrose‟ya (1959) atfedilen kaynak temelli yakla-

Ģım, firma düzeyinde büyümenin içsel nitelikler ve her bir firma için kendine has olan yete-

neklerin kombinasyonları tarafından yönlendirildiğini varsaymaktadır (Kunkle 2009). 

Bu kapsamda firmanın büyümesi organizasyonel olarak kaynakların eksik kullanımı 

kaynaklı olabileceği de hesaba katılmaktadır. Kaynakların eksik kullanımı, firmalarda kay-

naklarının herhangi bir zamanda bazı nedenlerle tamamen kullanılmaması sonucu kaynak 
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fazlalığı olmasıdır. Bununla beraber yöneticiler, bir firmanın kaynaklarını en verimli Ģe-

kilde “tam kullanma” haline olabildiğince yakın tutmaya çalıĢmaktadır. Bir firmanın kay-

nakları yeterince kullanılmadığında büyüme bu kaynak fazlalığı ile beslenebilmektedir. 

Diğer yandan, kaynakların tamamına yakınının kullanılması durumunda büyüme ancak 

yeni kaynak eklenmesiyle gerçekleĢecektir. Ġlk durumda büyüme ilave yatırım gerektir-

mezken, ikincisinde firma büyümesi potansiyel olarak geniĢ ölçekli yatırım ile desteklene-

cektir (Coad 2012). 

Firma büyümesine iliĢkin bu açıklama “kendini düzenleyen kritiklik” olarak ifade edi-

lebilir. Firma yöneticileri, firma kaynaklarını verimli olarak kullanmak için mücadele et-

tiklerinden, firmalar kaynakların tamamen kullanıldığı “kritik hale” ulaĢmaya eğilimli bir 

sistem olarak görülebilir. Böylece sistemin kritikliğine bağlı olarak, büyüme esnasında bir 

faaliyet eklenmesi bununla ilgili birçok kaynak üzerindeki yükü artırarak, KKOK‟de ol-

duğu gibi potansiyel Ģekilde tüm organizasyonu takip eden bir zincir büyüme reaksiyonunu 

tetikleyebilecektir (Coad, 2012). 

Bu doğrultuda Dixon (1953) bir firmanın kritikliği üzerinde daha geniĢ bir düzeyde yo-

rumda bulunarak, firmanın faaliyetlerine bir kiĢinin daha eklenmesinin firmada çalıĢan ar-

tıĢı, maaĢ artıĢı ve ilave sabit varlık artıĢı biçimini alan bir dizi reaksiyon zinciri yaratabile-

ceğini vurgulamıĢtır. Benzer Ģekilde Hannan (2005), organizasyonel özellikteki değiĢiklik-

ler bir organizasyonun parçaları arasındaki birbirine bağımlılık sebebiyle sıklıkla ilave de-

ğiĢiklikleri içeren çığları baĢlatacağını belirtmiĢtir. Weick ve Quinn (1999) ise, kaosun eĢi-

ğinde gerçekleĢtikleri takdirde küçük değiĢikliklerin belirleyici olabileceğini ve birbirine 

bağlı sistemlerde marjinal değiĢiklik diye bir Ģey olmadığı yorumunda bulunmuĢtur. “Çığ” 

ancak ilave kaynaklarla iliĢkili fazladan iĢ yükünü karĢılayabilecek derecede fazla kapasite 

olması halinde durmaktadır (Coad, 2012). 

Firma büyümesinin organizasyonel değiĢikliklerin ve firma kaynaklarının yarattığı çığ-

lar gibi, firma küçülmesinin ya da baĢarısızlığının da ekonomik faaliyetler üzerinde makro 

ölçekte büyük etkisi olabilmektedir. Bunun nedeni, tek bir firmanın temerrüdünün etkisinin 

alacaklı-borçlu iliĢkisi ağları yoluyla ekonomi geneline yayılabilmesidir. Fujiwara (2003) 

tarafından geliĢtirilen  modelde, iflas etmiĢ bir firma, borcunu ve borç taahhütlerini bankaya 

geri ödemeden piyasayı terk etmekte, firma bankaya borcunu ödemediğinde bankacılık 

sistemi sermaye kaybına uğramakta, böylece kredi arzı daralmaktadır. Bu tip kredi arzının 

daralması faiz oranını yükseltmekte, daha fazla kredi arayan firmalar arası rekabeti artır-

makta ve daha sonra firmaların bilançosunun kötüleĢmesine neden olmaktadır. Bu durum 

kendi kendine organize olan sistemlerdeki tek bir kum taneciğinin yarattığı çığlar gibi “do-

mino etkisi” yaratarak iflas olasılığının artmasıyla sonuçlanabilmektedir. 
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KKOK için zincirleme reaksiyonlar, felaket olayları dıĢında olan süreçler de önem arz 

etmektedir. Kritiklik seviyesinde, her incelenen unsur (büyüklük) bir güç kanunu dağılı-

mına uymaktadır. Dolayısıyla, kritiklik yaklaĢımı regülasyonun az olduğu durumlarda or-

taya çıkacağı ve belli olayları açıklamada faydalı olacağı beklenmelidir. Firmalarla ilgili 

literatürdeki güç kanunu dağılımı ve KKOK‟ün geliĢmesi için gerekli 4 özelliğin firmalarda 

olup olmadığının değerlendirmesi Pueyo (2014) tarafından Ģu Ģekilde yapılmıĢtır. 

 Sistem, ani bir arızaya uğrayabilecek birimlerden oluĢmalıdır. Firmaların iflası ani bir 

arıza olarak görülebilir. 

 Söz konusu arıza olaylarını izleyen zincir reaksiyonları olmalıdır. Ġktisadi sistemin bir 

bölümündeki bir hata iktisadi sistemin diğer bir bölümünde hataya yol açabilecektir. Bu 

tür bir etki, KKOK modellerinde olduğu düĢünülen bir etkidir. Tek bir firmanın hatası 

kendi içinde bir zincirleme reaksiyona örnek teĢkil edebilir. Tek bir firmanın bir bölü-

mündeki baĢarısızlık/hata (küçük sorunlara) zincirleme reaksiyon yaratabilir. Tek fir-

manın baĢka bir firmanın üretiminin çoğunluğunu satın alması veya baĢka bir firmanın 

ihtiyaçlarını büyük oranda tedarik etmesi gibi durumlarda belli bir bağımlılık söz ko-

nusu olduğundan, iktisadi sistemin içeresinde dalgalanmaların yayılması mümkün ola-

bilecektir. 

 Bireysel birimlerin belirli bir noktada belirtilen kritiklik seviyesinin altından üste çıka-

rak kırılganlıklarını arttırma eğilimleri bulunmalıdır. Ekonominin kötüye gittiği geri-

leme dönemlerinde, büyük firmaların küçük firmalara rekabet üstünlüğü sağlamaları, 

firma birleĢmeleri veya firma satın alımlarından dolayı yoğunlaĢma artıĢı olması, artan 

kırılganlık trendini ortaya çıkarabilecektir. Bunun sonucunda, büyük firmaların iflas et-

mesi durumunda, ekonominin geniĢ bir bölümü de aynı zamanda çöküĢe yatkın hale 

gelecektir. 

 Ortaya çıkarılan bir birimin kritiklik seviyesini aĢmak için gereken zaman, ortalama 

olarak zincirleme tepkilerin süresinden daha fazla olmalıdır. KKOK, firmaların doğuĢu 

veya toparlanmaları, yeni firmaların eski firmaların yerini almaları sayesinde sonsuza 

kadar süren zincirleme tepkilerin önüne geçecek kadar yavaĢ gerçekleĢmeleri duru-

munda mümkün olabilecektir. 

Tüm bu açıklamaların sonucu olarak, modern endüstri ülkelerinde firmaların, kendi 

kendine organize olan sistemlerin özelliklerini sergileyeceği muhtemeldir. Bu, çok az sa-

yıda büyük firmaların, çok sayıda küçük firmalar ile bir arada olduğu anlamına gelmektedir 

(Buendia, 2013). Firmaların kendi kendine organize olması çok sayıda değiĢkenler arasın-

daki karĢılıklı nedensellik sonucu kompleks bir iliĢkiler ağı olmasındandır. Bu nedenle 

kompleksite unsuru olarak firmaların büyümesi ve büyüklük dağılımları önem arz etmekte-
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dir. KKOK açısından ise Pueyo (2014) göre, firmaların iktisadi dinamiklerinin birçok yön-

den KKOK ile benzerlikler taĢıdıkları, ama tam bir KKOK sergilemelerinin muhtemel ol-

madığı belirtilmektedir. 

5. Yöntem ve Veri 

5.1. Uygulanan Yöntem 

KKOK varlığının testi için tek bir kesin yöntem bulunmadığından, KKOK davranıĢı üreten 

mekanizmalarda kritik durum güç kanunu dağılımı ile saptanmaya çalıĢılmıĢtır. KKOK 

zaman ölçeği için, firma büyüme oranı “g” ve komĢuluk/bağlantı düzeyi olmak üzere 2 te-

mel parametrenin tanımlanması gerekmektedir. Her iki parametreye iliĢkin uygulanan yön-

temler aĢağıda sunulmaktadır. 

5.1.1. Büyümenin Ölçümü ve Bağlantı Düzeyi 

Firma büyümesinin ölçümünün net büyüme, mutlak büyüme ve göreceli büyüme gibi bir-

çok hesaplama yolu bulunmaktadır. Mutlak büyüme, baĢlangıç büyüklüğü daha büyük olan 

firmalara doğru yanlı iken, göreceli büyüme küçük baĢlangıç büyüklüğüne sahip firmalara 

doğru yanlıdır (Kunkle 2009). Göreceli büyüme, büyüme oranını temsil ettiğinden, bu ça-

lıĢmada büyüme oranı olarak göreceli büyüme oranı kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada büyüme 

oranı (g),  Ģeklinde hesaplanmıĢtır. Burada Si,t= i firmasının t 

zamanındaki büyüklüğü ve Si,t-1= i firmasının t-1 zamanındaki büyüklüğüdür. 

Firma büyümesinin kompleks KKOK yapısına sahip olduğunun belirlenmesi için çalıĢ-

mada firma büyüme kümelerinin dağılımı incelenmiĢtir. Firma büyüme kümelerinin dağı-

lımının güç kanunu dağılımına uygun olması, iliĢkiler ağının kompleks olduğunun bir gös-

tergesidir. Çünkü güç kanunu dağılımı, az sayıda kümenin çok yüksek hacme, çok sayıda 

kümenin ise az sayıda hacme sahip olduğunu göstermektedir. Bu bir anlamda firmaların 

heterojen yapılarını ortaya koymaktadır. 

KKOK için zamansal evrimi belirlemek ve firma büyüklük dinamiklerindeki çığı yaka-

lamak amacıyla bağlantı düzeyinin saptanması için yöntem olarak kümeleme analizi kulla-

nılmıĢtır. Kümeleme analizi bir verinin benzerliklerine ya da farklılıklarına göre alt gruplar 

arasında bölünmesine izin vererek, veri yapısının öğrenilmesini sağlayan bir seri teknikleri 

ifade etmektedir (James, Witten, Hastie, Tibshirani, 2013). Bu analizde birimlerin benzer-

liklerini belirlemek için verilerin birbirleri arasındaki uzaklıklar kullanılmakta ve uygula-

nan kümeleme yöntemine göre veriler uygun kümelere atanmaktadır. Analizde benzerlik 
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ölçüsü olarak değiĢik ölçüler
6
 kullanılmakla birlikte, en yaygın olarak kullanılan benzerlik 

ölçüsü Öklid uzaklık ölçüsüdür (Çelik, 2016).  

Bu nedenlerden dolayı KKOK için kullanılan kümeleme analizinde, küme olasılığı ile 

analiz edilen dizinin (alanın/hücrenin) düzeni ve zamansal davranıĢı ölçülebilmektedir. 

Küme olasılığı, her bir dizi kümesinin bütün içindeki oranı ile belirlenmektedir. Yüksek dere-

cede düzensiz bir dizide küme olasılığı küçük, yüksek derecede düzenli bir dizide ise küme 

olasılığı büyüktür. Küme olasılığı güç spektrumlarındaki 1/f zamansal dalgalanmaları tarafın-

dan ispatlandığı üzere zamansal ölçek değiĢmezliğini değerlendirmek için kullanılmaktadır. 

1/f güç spektrumları tipik olarak kendine özgü zaman ölçeği olmayan yüksek frekanslı ve 

düĢük frekanslı sinyallerin ikisini de büyük miktarda içermektedir (Bolliger, 2002). 

Farklı türdeki veriler için mevcut kümeleme algoritmaları hiyerarĢik ve hiyerarĢik olma-

yan yöntemler olarak iki ana kategoride sınıflandırılmaktadır. Bu iki tip analiz arasındaki te-

mel fark; hiyerarĢik kümeleme yöntemlerinde veri setlerinin kaç kümeye ayrılacağı ön bilgisi 

olmadan küme sayısının analizlerle belirlenmesi, diğer yöntemde ise baĢlangıçta kaç küme 

olacağına uygulamacı tarafından karar verilerek analizlerin yapılmasıdır (Çelik 2016).  

Bu çalıĢmada hiyerarĢik olmayan kümeleme yöntemleri  arasında en yaygın olarak kul-

lanılan k-ortalamalar kümeleme (k-means clustering) yöntemi ile analizler yapılmıĢtır. K-

ortalamalar kümeleme yöntemi, çok sayıda durumla baĢa çıkabilen bir algoritma kullana-

rak, önceden belirlenen karakteristikleri temel alarak göreceli olarak homojen grupları be-

lirlemeyi amaçlamaktadır. K-ortalamalar, ilgilenilen veriyi k sayıda küme içinde gruplayan 

bir algoritmadır. Gruplama, veriler (büyüme oranları) ve uygun küme merkezi (centroid) 

arasında uzaklıkların ve karelerinin toplamı minimize edilerek yapılmaktadır. Bu yöntem, 

firmaları minimum uzaklığa göre gruplayarak minimum kümeleme prosedürü durağan 

olana kadar (hiç bir firma grup içine girmeyene kadar) devam etmektedir. Burada kümeler 

arası değiĢkenlik çok fazla ve kümeler içi değiĢkenlik en az olacak Ģekilde sınıflandırma 

yapılmaktadır (Reggiani vd. 2006). 

K-ortalamalar yönteminin amacı önceden uygulamacı tarafından belirlenen belli sayıda 

küme sayısı ile kümeler içindeki farklılığı minimize ederek veriyi ayırmaktır. Eğer küme-

leme iĢlemi baĢarılı ise geometrik gösterimde küme içinde yer alan nesneler birbirine yakın 

iken, farklı kümelerde yer alanlar birbirinden uzakta yer alacaktır. Farklılıkları hesaplama-

nın en yaygın yolu Öklidyen uzaklık karelerinin kullanılmasıdır (James vd., 2013). 

6  Eğer analiz edilecek veriler aralık veya oran ölçekli ise, en çok kullanılan uzaklık ölçüleri, Öklit, kareleri alın-

mıĢ Öklit, Minkowski ve Manhattan City-Blok‟dur. Eğer veriler sınıflayıcı (nominal) veya sıralayıcı (ordinal) 

ölçekli ise kullanılan uzaklık ölçüleri; Ki-kare ve normalleĢtirilmiĢ Ki-kare olarak bilinen Phi-karedir (Çelik, 
2016). 
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K-ortalamalar yönteminde temel sorun küme sayısının belirlenmesidir. ÇalıĢmada opti-

mum küme sayısını belirlemek için R programındaki NbClust paketi kullanılarak en iyi 

küme sayısı belirlemesi yapılmıĢtır. Bu pakette yer alan 30 endekse
7
 göre sonuçlar değer-

lendirilmiĢtir. Nihai olarak NbClust paketinde 30 endeks arasında en fazla endeks tarafın-

dan belirlenen küme sayısı k-ortalamalar yönteminde küme sayısı olarak alınmıĢtır. 

5.1.2. Firma Büyümesinde KKOK Durumunun Belirlenmesi 

ÇalıĢmada yukarıda anlatıldığı gibi k-ortalamalar yöntemine göre her bir zaman diliminde 

firmaların farklı büyüklük ölçütleri ile hesaplanan büyüme oranlarına göre kümeler oluĢtu-

rulmuĢtur. Bu her yıl için yapılmıĢ ve daha sonra kümelerin büyüklükleri ölçülmüĢtür. Yani 

küme büyüklüklerinin meydana geliĢ sıklıkları (frekansları) hesaplanmıĢtır. Daha sonra 

ampirik bir olasılık dağılımı elde etmek için frekanslar normalleĢtirilmiĢtir. 

Amaç, küme büyüklüğünün olasılık dağılımının güç kanunu  takip edip 

etmediğinin belirlenmesidir. Burada x küme büyüklüğüdür ve α fonksiyon üstelidir. Küme 

büyüklük dağılımının güç kanunu ölçeklemesi göstermesi, birçok küçük kümeler ve git-

tikçe azalan büyük kümeler anlamına gelmektedir. Böylece küme büyüklüğü ile küme sık-

lığı arasındaki güç kanunu tek düze azalan fonksiyon olmakta ve log–log çizimi düz çizgi 

olarak gösterilmektedir.  

Bu Ģekilde veriyi analiz ederek, büyüklüğün logaritmasına karĢın sıklığın logaritması 

çizilerek, ekonominin kritik durumda olup olmadığı belirlenmiĢ ve doğrusal iliĢki hipote-

zine karĢın, alternatif hipotez üstel iliĢki test edilmiĢtir. 

Firma dinamiklerinin çığlarının dağılımını farklı firmalar arasında test etmek için 

Andergassen vd. (2004) çalıĢmasında kullanılan metodoloji uyarlanmıĢtır. Buna göre temel 

hipotez, ekonomik aktiviteler I firmadan oluĢmuĢken (i=1,.....I), i firmasının büyüme oranı-

nın firmanın kendine özgü spesifik faktörler ve aynı zamanda komĢu firmalar arasındaki 

olaylar tarafından belirlenmesidir. Böylece, aynı büyüme rejimi tarafından karakterize edi-

len s firmasının bir kümesi olarak, bir s boyutunun çığı tanımlanarak, firmaların kritik du-

rumda olup olamadığı saptanacaktır. 

 

 

 

7 Bunlar, "kl", "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. 
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Firmalar arasında iliĢki olmadığı durumda, aynı büyüme rejimindeki (s büyüklük kü-

mesi) s firmalarının gözlemlenme olasılığı üstel (exponential) Ģekilde azalacaktır. Böylece 

logaritmik uzayda, kümelerin büyüklüğünün olasılığının logaritması ile kümelerin büyük-

lüğünün logaritması arasında üstel bir iliĢki gözlemlenecektir. Firmalar arasında bağımlılık 

olduğunda, firmalar arasında büyüme rejimleri kümelerinde güç kanunu dağılımı ortaya 

çıkacaktır. Bu durumda çığlardan bahsedilecektir. Ayrıca küme büyüklüğünün olasılığının 

logaritması ile küme büyüklüğünün logaritması arasında lineer iliĢki bulunacaktır. 

Ġlk ampirik adım k-ortalamalar yöntemi ile büyüme kümelerinin belirlenmesidir. Daha 

sonra analiz edilen verinin, belli bir s büyüklükte gözlenen kümelerinin olasılığı  pr(s) bu-

lunacaktır. Büyüklüğün sıklığının logaritmasına karĢın büyüklüğün s logaritmasının grafiği 

çizilerek, üstel veya güç kanununun varlığı test edilecek ve dolayısıyla firma dinamiklerinin 

kritik durumda olup olmadığı belirlenecektir. 

Bu Ģekilde büyümenin bağımsız olduğu yani iliĢkinin olmadığı durumda, kümelerin bü-

yüklüğünün  s  sıklığının logaritmasına karĢı, büyüklük s‟in logaritması denklem (3) deki 

gibi üstel iliĢkiler belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

  (3) 

Bu denklemde pr(s) aynı büyüme rejiminde gözlemlenen (yani aynı büyüme rejimi ben-

zerliği gösteren firmalar) s firmalarının olasılığıdır. C ve α tahmin edilecek parametrelerdir. 

Denklem (3) deki üstel form, firmalar bağımsız ise, yani bir firmanın büyüme oranının di-

ğer firmanın büyüme oranı üzerine etkisi olmadığı durumda ortaya çıkmaktadır. 

Denklem (3) logaritmik terimlere çevrilirse aĢağıdaki denklem elde edilir. 

  (4) 

Burada C(1)=ln C ve a=C(2) dir. 

Böylece denklem (4) deki logaritmik fonksiyon aracılığı ile büyüklük kümelerinin s ola-

sılığı ile kümelerin büyüklüğü s arasındaki üstel iliĢki araĢtırılmıĢtır.  

Ġkinci aĢamada firma büyüme verisinde denklem (5) gibi bir güç kanunu iliĢkisi olup 

olmadığına bakılmıĢtur. 

  (5) 

Bu denklemde pr(s) aynı büyüme rejiminde gözlemlenen (yani aynı büyüme rejimi ben-

zerliği gösteren firmalar) s firmalarının olasılığıdır. C ve α uyumlu bulunan (fitted) para-

metrelerdir. 
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Firmalar arasında bağımlılık olduğunda, firmaların büyüme rejimleri kümelerinde güç 

kanunu dağılımı ortaya çıkacaktır. BaĢka bir deyiĢle, bir i firmasının belli bir büyüme re-

jimi varsa, bu aynı büyüme rejimindeki j firmasının gözlenme olasılığını artıracaktır. Bu 

durumda çığlardan bahsedilecektir. Güç kanunu dağılımının ortaya çıkması küme büyük-

lüğü s‟in çığ yarattığı KKOK durumunun mevcudiyetini belirleyecektir. Ayrıca küme bü-

yüklüğünün olasılığının logaritması ile küme büyüklüğünün logaritması arasında doğrusal 

iliĢki olacaktır.  

Denklem (5) logaritmik terimlere çevrilirse aĢağıdaki denklem elde edilir. 

  (6) 

Burada c(1)=ln C‟ ve a‟=C(2) dir. 

Böylece denklem (6) daki logaritmik fonksiyon aracılığı ile büyüklük kümelerinin s ola-

sılığı ile kümelerin büyüklüğü s arasındaki doğrusal (lineer) iliĢki araĢtırılmıĢtır.  

5.2. Veri 

Türkiye‟de firmalara iliĢkin geniĢ kapsamlı ve uzun süreli bilgileri içeren veri kaynakları 

oldukça sınırlıdır. ÇalıĢmada kullanılan veriler ulaĢılabilen kamuya açık kaynaklar olarak 

her yıl düzenli olarak yayınlanan, Ġstanbul Sanayi Odasının “Türkiye‟nin 500 Büyük Sanayi 

KuruluĢu” ile “Türkiye‟nin Ġkinci 500 Büyük Sanayi KuruluĢu”, Bursa Sanayi Odası‟nın 

“Ġlk 250 Büyük Firma”, Ege Sanayi Odası‟nın “100 Büyük Firma”, Ekonomist Dergisi‟nin 

“Anadolu‟nun En Büyük 500 ġirketi” ve Fortune Dergisi‟nin “ Fortune 500 Türkiye” ça-

lıĢmalarından yararlanılarak toplanmıĢtır. Veri seti 2000-2014 yılları arasında söz konusu 5 

farklı kaynakta tüm verileri bulunan firmalardan oluĢturularak, 366 firmaya ait büyüklük 

verileri kullanılarak analizler gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Firma büyüklük ve büyümesinin ölçümü için, çalıĢan sayısı, satıĢlar, piyasa payı, 

kapitalizasyon gibi çok sayıda gösterge bulunmaktadır. Ekonomiye doğrudan istihdam ola-

rak yaptığı katkı açısından, çalıĢan sayısı en uygun ölçüdür. Bununla birlikte büyümede 

çalıĢan sayısı gibi tek ölçütün kullanılması, değerlendirme olanaklarını daraltabilecektir. 

Ayrıca bu çalıĢmada kullanılan veri setinde firmaların çalıĢan sayısının, yıllık ortalamaya 

veya yılsonu çalıĢan sayısına göre hangi biçimde ölçüldüğü tam bilinmediğinden, çalıĢan 

sayısı verilerinin güvenirliği, satıĢ ve aktif toplamı ölçülerine göre daha düĢük gözükmek-

tedir. Tüm bu nedenlerden dolayı çalıĢmada bütün analizler firmaların çalıĢan sayısı, satıĢ 

büyüklüğü ve aktif toplamı üzerinden üç farklı ölçüte göre yapılmıĢtır. 
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6. Bulgular ve Değerlendirmeler 

6.1. Ġmalat Sanayi Firmalarında Büyüme 

Firmanın çeĢitli kriterlere göre büyümesine göre analiz yapılmadan önce büyüme oranları-

nın ortalamasının yıllara göre geliĢimine bakılmıĢtır. Ġmalat sanayi firmalarının 2000–2014 

döneminde büyüme oranlarının ortalamasında 2008–2009 yıllındaki tüm büyüklüklerde en 

düĢük değere sahip olup, satıĢlarda ve çalıĢan sayısında ise negatif büyüme söz konusudur. 

Firmaların satıĢ ve aktif büyüme oranları paralellik göstermekte, 2000 yılından itibaren dal-

galanarak düĢme eğilimindedir. ÇalıĢan sayısı büyüme oranının geliĢimi ise satıĢ ve aktif 

büyüme oranlarının aksine 2000–2014 yılları arasında daha istikrarlı bir büyüme trendine 

sahiptir (ġekil 2).  

 
ġekil 2: Ġmalat Sanayi Firmalarının Büyüme Oranları (2000-2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.2. K Ortalamalar Yöntemine Göre Büyüme Kümelerinin Dağılımı 

K ortalamalar yöntemi ile belirlenen firma büyüme rejimi kümelerinin büyüklükleri  

saptanmıĢtır. Buna göre küme sayıları, çalıĢan sayısında 98, satıĢ hacminde 73 ve aktif 

toplamında 83 bulunmuĢtur. Söz konusu kümelerdeki maksimum küme büyüklüğü çalıĢan 

sayında 361 (e
5,88

), satıĢlarda 272 ve aktif toplamında 283‟dür. Bu durum k-ortalamalar 

kümeleme yöntemine göre aynı büyüme rejimine sahip firmaların maksimum sayısını gös-
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termektedir. BaĢka bir ifadeyle, firma  büyüme dağılımının güç kanunu gösterdiği durumda 

söz konusu firmalar aynı “çığ” içinde olacaktır. 

K ortalamalar yöntemi ile belirlenen firma büyüme rejimi küme büyüklüğü dağılımları-

nın üstel ya da güç kanunu dağılımı gösterip göstermediğine bakılmaktadır. Üstel iliĢkileri-

nin denklem (5)‟e göre tahmin sonuçları Tablo 1‟de gösterilmektedir.  

 
Tablo 1: Ġmalat Sanayi Firmalarının Büyüme Kümelerinin Üstel Dağılımı 

Ölçek Katsayı Standart Sapma t-istatistik p-değeri 

ÇalıĢan sayısı 

C(1)  -4,132088 0,084921 -48,657977 2,5266E-49 

C(2) -0,002357 0,000732 -3,220846 0,002081 

R
2
 0,149535    

SatıĢlar 

C(1) -3,978500 0,065237 -60,985400 1,74E-51 

C(2) -0,001450 0,000585 -2,469760 0,016712 

R
2
 0,101493    

Aktif büyüklüğü 

C(1) -4,181450 0,062768 -66,617300 7,75E-61 

C(2) -0,001230 0,000677 -1,822840 0,072999 

R
2
 0,049355    

 

ÇalıĢan sayısı büyümesinde R
2
‟nin değerinin 0,149 olduğu ve üstel dağılma tahminleri 

sonuçları C(2) parametresi %95 güven düzeyinde sıfırdan faklı olduğu 

gözlemlenmektedir. SatıĢ büyümesinde; üstel dağılıma göre R
2
 0,10 çıkmıĢtır. α değerini 

veren C(2) katsayısı ise -0,001 çok düĢük düzeydedir. Katsayı %95 güven düzeyinde 

anlamlı olmasına karĢın, %99 düzeyinde  
anlamsızdır. Aktif toplamı büyümesinde C(2) katsayısının %95 güven düzeyinde sıfırdan 

anlamlı olarak farkı bulunmadığı , ancak %90 düzeyinde 

 anlamlı olduğu görülmektedir. Böylece üstel dağılım katsayısının sıfır 

olduğu H0 hipotezi %90 güven düzeyinde ret edilebilmektedir. 

Güç kanunu iliĢkilerinin denklem (6)‟ya göre tahmin sonuçları Tablo 2‟de gösterilmek-

tedir. ÇalıĢan sayısı büyümesinde; R
2
 değeri 0,49‟a eĢit olup, tüm parametrelerin istatistik-

sel olarak anlamı bir biçimde sıfırdan farklı olduğu saptanmıĢtır. Ayrıca, güç kanunu dağı-

lımının üstelinin C(2) katsayısının -0,27 olduğu ve mutlak değer olarak 2‟den daha düĢük 

olduğu görülmektedir. Böylelikle çığların denklem (5) gibi bir güç kanunu dağılımını 2‟den 

daha düĢük bir üstel ile takip ettiği varsayımını yani kritik hal varlığının karakteristikleri 

reddedilemeyecektir. SatıĢ büyümesindeki güç kanunu dağılımı iliĢkisi sonuçlarına göre 
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R
2
‟nin değeri 0,21 olup, C(1) ve C(2) parametreleri %95 anlamlılık düzeyinde sıfırdan 

farklıdır. α değerini gösteren C(2) değeri -0.12 olup, katsayısı 2‟den küçüktür, bu güç ka-

nunu dağılımı için kritik eĢiktir. Aktif toplamı büyümesinde; kümelerin güç kanunu dağı-

lımı gösterip göstermediğine bakıldığında, R
2
 değeri 0,16 ve α değeri -0,11 bulunmuĢtur. 

Aktif toplamı büymesinde de tüm katsayılar %95 anlamlılık düzeyinde sıfırdan farklıdır.  

Tablo 2: Büyüme Kümelerinin Güç Kanunu Dağılımı 

Ölçek Katsayı Standart Sapma t-istatistik p-değeri 

ÇalıĢan sayısı 

C(1)  -3,295458 0,142628 -23,105264 2,98432E-31 

C(2) -0,277872 0,036526 -7,607502 2,52784E-10 

R2 0.495183    

SatıĢlar 

C(1) -3,644670 0,125879 -28,95370 1,44E-34 

C(2) -0,12 0,031585 -3,799330 0,000370 

R2 0,210929    

Aktif büyüklüğü 

C(1) -3,834573 0,128280 -29,892094 2,58513E-39 

C(2) -0,116176 0,032834 -3,538295 0,000756 

R2 0,163613    

 

K-ortalamalar yöntemi ile oluĢturulan kümeleri kullanarak yapılan (çalıĢan sayısı, satıĢ 

ve aktif toplamı) tahminlerin üstel dağılıma göre güç kanununa daha iyi uyduğu saptanmıĢ-

tır (Tablo 1 ve 2). Firmaların büyüme kümelerinin üstel ve güç kanunu dağılımı uyumun-

dan sağlanan R
2
 değeri karĢılaĢtırıldığında, tüm ölçeklerde R

2 
değerlerinin güç kanununda 

daha yüksek olduğu görülmektedir. Dolayısıyla imalat sanayi frimalarının geliĢiminde 

KKOK durumunu test etmede k-ortalamalar yöntemi anlamlı sonuçlar sağlamıĢtır. Ampirik 

sonuçlar çığların güç kanunu dağılımı izlediği hipotezinin reddedilemeyeceğini göster-

mektedir.  

Ayrıca C(2) güç kanunu dağılımı katsayısının değerinin negatif ve mutlak değerinin 

2‟den küçük olması da sistemin kritik rejimde olabileceğini belirtmektedir. Bu kritik halde 

tüm ölçeklerdeki büyüme oranlarının korelasyonları, dalgalanmalarının tüm boyutlarda 

gözlemlenebildiğini vermektedir. Böylece sistemin evrimleĢmesi negatif ve pozitif istih-

dam, satıĢ ve aktif büyüklüğü çığları yoluyla gerçekleĢmektedir. Yani imalat sanayi firma-

larının 2000–2014 döneminde yapısal geçiĢ durumunda olduğu söylenebilir. 

Güç kanunu R
2 

değerlerinin çalıĢan sayısı, satıĢlar hacmi ve aktif toplamına göre 

(  daha yüksek çıkmıĢtır. Aynı Ģekilde güç kanunu 

çalıĢan üstelinin mutlak değer olarak, satıĢlar ve aktif toplamına göre 
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(  daha yüksek olması firmaların istihdam dinamiklerinin 

KKOK gösterme olasılığının daha fazla olduğu anlamını vermektedir. 

K ortalamalar yöntemi ile belirlenen firma büyüme rejimi kümeleri büyüklüğüne 

 göre küme olasılığının  güç kanunu dağılımı ġekil 3‟de verilmektedir.  

ġekil 3: Ölçeklere Göre Firma Büyüme Kümelerinin Güç Kanunu Dağılımı 
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6.3. Ġmalat Sanayi Firmalarının Büyüme Dinamiklerinin KKOK Yapısı 

Ġncelenen yıllarda kümelerin yapısına bakıldığında, en büyük çığ yılları en büyük kümele-

rin oluĢtuğu yıllardır. ÇalıĢan sayısı büyüme oranlarına göre, 2004, 2006 ve 2011 yıllarında 

en büyük kümeler görülmüĢtür. Diğer ölçeklere bakıldığında satıĢlardaki büyüme oranların 

2002, 2007 ve 2008 yıllarında, aktif toplamı büyüme oranlarında ise 2002, 2003 ve 2011 

yıllarında en büyük kümeler mevcuttur. Ayrıca en büyük kümenin takip eden yıl azaldığı 

görülmektedir (ġekil 4). 

ġekil 4: Ölçeklerin Maksimum Küme Büyüklüğü GeliĢimleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu büyüklükler imalat sanayi sektöründe gözlemlenen negatif Ģokları açıklamak için 

yeterlidir. Maksimum küme sayısı, büyüme rejimi kümeleri aynı olan maksimum firma 

sayısını vermektedir. Yani güç kanununda çalıĢma kapsamındaki 366 firmadan, çalıĢan 

sayısında 361 firma, satıĢlarda 272 firma ve aktif toplamında 283 firma aynı çığı (pozitif ya 

da negatif) içermektedir. GeniĢ küme, bu kümedeki firmaların bütün firmalarla oldukça 

yüksek bağlantısı olduğu biçiminde yorumlanabilecektir.  

Sonuç olarak; yöntem çığların güç kanunu dağılımını desteklemektedir; katsayı değeri 

2‟den küçüktür (α<2), bu KKOK durumu olduğunun göstergesidir (kapalı bir sistem göz 

önüne alındığında) ve böylece firmalar arasında birbirine bağımlılık vardır. 

Üstel dağılım kısa vadeli korelasyonu gösterirken, güç kanunu dağılımının uzun vadeli 

korelasyon potansiyelini gösterdiği dikkate alındığında (Reggiani ve diğ. 2006), tüm öl-

çeklere göre bulunan sonuçlarda kümelerin (çığların) güç kanunu dağılımı gösterdiğinin 

kabul edilmesi, imalat sanayi firmalarının uzun vadeli korelasyonlarla birbirini etkilediği ve 

KKOK durumunun varlığı hipotezinin reddedilemeyeceğini ortaya çıkarmaktadır. 

Kendi Kendine Organize Olan Kritiklik ve Firma Büyüme Dinamikleri 

 



201 

 

Bu çalıĢmadaki çalıĢan sayısı bulguları Andergassen vd. (2004) Hollanda gayrimenkul fir-

maları için ulaĢtığı sonuçlarla uyumludur. Ancak Hollanda gayrimenkul firmalarının çalıĢan 

sayısı α değeri 2‟nin altında mutlak değer olarak 1,03 çıkarken, Türkiye‟de imalat sanayi fir-

malarının çalıĢan sayısı α değeri mutlak değer olarak daha düĢük 0.27787 çıkmıĢtır. Önemli 

bir fark da, güç kanunu iliĢkisine yönelik R
2 

nin Türkiye‟de imalat sanayi firmaları için 0,49 

bulunurken, Hollanda‟da gayrimenkul firmaları için daha yüksek 0,76 bulunmasıdır. 

Yönteme iliĢkin değerlendirme yapıldığında, sadece k-ortalamalar kümeleme yöntemine 

göre uygulama yapılmıĢtır. Ancak literatürde mevcut en yakın komĢuluk (k-nearest 

neighborhood) diğer kümeleme yöntemlerine göre de analizlerin tekrarlanmasında fayda 

vardır. Ayrıca kümeleme analizinde farklı türdeki veriler için küme sayısının belirlenmesi 

için geliĢtirilen yöntemlerin hiç biri güç kanunu verilerine göre dizayn edilmemiĢtir. ÇalıĢ-

mada elde edilen maksimum küme büyüklükleri firmalar arasındaki gerçek bağlantılardan 

kaynaklanıyor olabileceği gibi, uygulanan kümeleme yönteminin güç kanunu gösteren ve-

rilere küme belirlenmesine uygun olmamasından dolayı yüksek küme sayısı da çıkmıĢ olma 

olasılığı da bulunmaktadır. Bu nedenle güç kanunu gösteren veride küme sayısı ve dolayı-

sıyla küme büyüklüğünü belirleme zorluğu nedeniyle kümeleme çalıĢması yapmanın temel 

uğraĢ (Fan, Yiling ve Longbing, 2013) olduğu göz önüne alındığında, optimum küme sayı-

sının belirlenmesi ve çalıĢmada belirlenen küme sayılarının değiĢmesi ile farklı sonuçlar 

elde edilebileceğinin de göz önüne alınması gerekir. 

Özellikle üretim faaliyetinde bulunan ve birbirleriyle girdi ve çıktı alıĢveriĢinde bulunan 

imalat sanayi firmalarının verileri kullanarak güç kanunu dağılımının varlığı test edilmiĢtir. 

Ancak imalat sanayinin içinde faaliyet konusu bir birinden farklı olan sektörler bulunmak-

tadır. Bu nedenle tüm KKOK çalıĢması bundan sonrası için, imalat sanayinin bütünü yerine 

alt sektörler olarak özellikle regülasyonun az olduğu sektörler ile elektrik sektörü gibi re-

gülasyonun çok olduğu sektörler bazında yapılmalıdır. 

Konuyla ilgili daha fazla ve daha büyük bir veri seti ile araĢtırmaya ihtiyaç olduğu ke-

sindir. Özellikle imalat sanayi firmalarında iĢ gücü piyasasındaki nedensel bağlantılar açı-

sından yapılacak analizler kompleks dinamikler için kullanılan yöntemlerle test edilmelidir. 
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7. Sonuç 

Firma büyüme dinamiklerinin KKOK olarak analizi firmaların kompleks bir sistem olarak 

ele alıp analiz edilme olanağı sağlamıĢtır. Bu amaçla KKOK varlığını saptamak için istatis-

tiksel veri kümelemesi yöntemlerinin küme çığının ampirik dağılımı üzerine etkisi ince-

lenmiĢtir. Firma büyümesinin k-ortalamalar kümeleme yöntemi ile oluĢturulan kümelerin 

bir güç kanunu dağılımının varlığı test edilerek, kümelerin dağılımlarının güç kanununa 

uyduğu ve böylece imalat sanayi firmalarının kendi kendine organize olan kritiklik duru-

munda olduğu hipotezinin ret edilemeyeceği sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Öncelikle firma gibi ekonomik bir organizasyonun neden kritik bir hale evrilebile-

ceğinin sebeplerinin açıklanması gerekmektedir. Ekonomide firmalar ve sektörler için 

KKOK konusunun ele alınması durumunda, daha az denetlenen bir sektörünün, muhteme-

len daha yüksek derecede kendi kendini düzenleme göstereceği, katı bir biçimde düzenle-

nen sektörün, daha düĢük derecede kendi kendini düzenleme göstereceği beklenebilecektir. 

Tüm bu açıklamaların sonucu olarak, imalat sektörü firmalarının kendi kendine orga-

nize olan sistemlerin özelliklerini sergilemesi muhtemeldir. Bu, çok az sayıda büyük fir-

maların, çok sayıda küçük firmalar ile bir arada olduğu anlamına gelmektedir. Firmaların 

kendi kendine organize olması çok sayıda değiĢkenler arasındaki karĢılıklı nedensellik so-

nucu kompleks bir iliĢkiler ağı olmasındandır. Bu nedenle kompleksite unsuru olarak fir-

maların büyümesi ve büyüklük dağılımları önem arz etmektedir. 

Kompleksite teorisinin çekiliciğine rağmen KKOK‟in iktisat bilimine uygulanması hala 

çok yeni olup, geliĢme çağındadır ve bazı araĢtırmacılar KKOK‟den beklentilerin yüksek 

olduğunu düĢünmektedir. Her ne kadar birçok ekonomik süreç basit, doğrusal olmayan 

sistemler tarafından oluĢturulmuĢ örüntülere benzese de, bu durum söz konusu olguların 

kolaylıkla modellenip öngörebileceği anlamına gelmemektedir.  

Firmalar KKOK özelliği göstermekle birlikte, firma dinamikleri için KKOK‟in 

uygulabilirliği halen literatürde tartıĢmalıdır. KKOK için farklı kümeleme yöntemlerinin 

kullanılması ve yeni yöntemlerin geliĢtirilmesine ihtiyaç vardır. Daha çok veriyle ve fir-

maların mekansal/bölgesel konumuna göre analizler yapılmalıdır. Bundan sonraki adım 

imalat sanayi alt sektörleri bazında analizler yapılması, düzenlenmiĢ ve düzenlenmemiĢ 

sektörlerdeki KKOK süreçlerinin geliĢiminin saptanması, böylece kendi kendini organize 

eden sektörlerin ekonomik açıdan en verimli sektörler olup olmadığının araĢtırılması olma-

lıdır. 
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