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GECIiS MALIYETLERIi VE AG ETKILERi: AJAN TEMELLI
HESAPLAMALI IKTISAT YAKLASIMI
Hakki Kutay Cilingiroglu
Agustos, 2016

Modern ekonomide birbirleri ile uyumsuz iirtinlerin rekabeti, gecis maliyetleri ve
ag etkileri kavramlari ile siklikla aciklanmaktadir. Gecis maliyetleri ve ag etkileri
literatiirlerinde hem analitik hem de ampirik analizlere rastlamak mimkiindiir.
Bu analizlerin biiyiik cogunlugu geleneksel tekniklerin hakim oldugu, gercek diinya
kosullarimi fazlasiyla soyutlayan varsayimlar araciligi ile yapilsa da, rekabetin
dogasindan gelen kompleksite yeni metodolojilere ve disiplinlere ihtiyag duy-
maktadir. Caligmada gecis maliyetleri ve ag etkilerini, otonom ve etkilesimde
olan ajanlarin bulundugu bir piyasa ortami icin simiilasyon teknikleri ile analiz
edilmistir. Bu analizin temelini ifade etmek adina, sirasi ile gecis maliyetleri ve ag
etkileri farkli boltim bagliklar1 altinda anlatilmigtir. Gegis maliyetleri icin reka-
betin karakteristigi, oligopol piyasa dinamikleri, piyasaya giris bariyerleri, karlilik
diizeyleri ve tiiketici beklentilerinin rekabete olan etkisi gibi konular incelenmistir.
Ag etkisi icin de kritik diizey, koordinasyon basarisizliklari, tamamlayicilik ilkesi
ve ag yapilart 6n plana ¢ikan konulardir. Ardindan, gercek diinya kosgullarinin
karmagikligini kompleksite kavrami iizerinden bilimsel cercevede sunan ve bu
gerceveyi modelleyebilecek olan ajan bazli hesaplamali iktisat konusu sunulmus-
tur. Tim bu incelemenin 1s1g1nda gegis maliyetleri ve ag etkileri altinda duopol
rekabet ortamini, ajan temelli hesaplamali iktisat araclari ile inceleyen bir si-
milasyon modeli geligtirilmigtir. Caligmada kullanilan simitilasyon araglari sis-
temin ortaya cikardigr diizeni veya diizensizlikleri deneysel olarak gozlemleme
sans1 verirken, teorinin ortaya attigr yaklagimlari deneme ve yorumlama imkani
da verir. Kullanilan ajan bazli hesaplama teknikleri homojenlik, tam bilgi, etki-
lesimsiz ajanlar gibi alisila gelmis varsayimlari yumusatmig ya da ortadan kaldir-
migtir. Simiilasyon sonuglari hem ana akim iktisatta kabul géren tam bilgiye ve
sinirsiz becerilere sahip olan iktisadi bireyin rasyonel ¢er¢evesinden hem de eksik
bilgiyle yapilacak olan degerlendirmenin potansiyel sonuglar1 agisindan iki farkh
sekilde degerlendirilmistir. Tam bilgi perspektifi literatiir ile uyumlu bir sonug
tiretirken, eksik bilgi ile olusabilecek biiyiik sapmalar gosterilmigtir. Bu caligma
ayrica bu sapmalarin istikametini yorumlayabilecek olan genetik ve evrimci algo-
ritmalar1 kullanacak gelecek caligmalar icin yol gosterici olacaktir.

Anahtar kelimeler: Ajan Temelli Hesaplamali Iktisat, Gecis Maliyetleri, Ag
Etkileri, Simitlasyon
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ABSTRACT

SWITCHING COSTS AND NETWORK EFFECTS: AN AGENT
BASED COMPUTATIONAL ECONOMICS APPROACH
Hakki Kutay Cilingiroglu
August, 2016

In many parts of modern economies; competition is increasingly characterized by
switching costs and network effects phenomenon of incompatible products. Both
switching costs and network effects literature contains analytical and empirical
analyses which always use general assumptions unable to encapsulate entire real
world issues like other economic topics. So the complexity surrounding our envi-
ronment requires us to seek new methodologies and disciplines. I have analyzed
switching costs and network effects together with a new simulation approach
to modeling systems composed of autonomous and interacting agents. I have
demonstrated various concepts about the switching cost which like competition
issues, entry barriers, oligopoly dynamics, level of profits and type of customer
expectations. Similarly I have represented network effect concepts, particularly
in regard to critical mass, coordination failures, network formalities and comple-
mentarity issues. After representing switching cost and network effect, I have
provided a brief introduction to complexity and agent based computational eco-
nomics (ACE) which is one of the simulation tools for complex economic systems.
I have developed an agent based computational model of duopolistic competition
in order to analyze how network effects and switching costs shape competitive
outcomes by simulation methods. This study aims to test, critique and comment
mainstream theories of the switching costs and network effects, as well as offering
an empirical understanding of how particular observed regularities and irregular-
ities have evolved by using the methodology of ACE. In the complete information
perspective which is consistent with formal literature, I assume that each agent
knows all about other agents’ information and properties and has perfect cogni-
tive abilities so that they can easily maximize their utilities and profits. In these
perspectives I have observed similar simulation results consistent with formal lit-
erature. As for the incomplete information perspective, cognitive abilities come
into prominence that make model more difficult to solve. Even though the inte-
gration of both the collective (network effect) and the individual (switching cost)
dimensions in the same framework is a real challenge for cognitive perspective,
this study will evolve to this direction in order to analyze dynamic features of
markets viewed as cognitive and complex social interactive systems.

Keywords: Agent-based Computational Economics, Switching Costs, Network
Effects, Simulation
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ON sOz

Bu ¢alismanin ortaya ¢ikabilmesindeki ilk adim 2012 yilinda Sn. Prof. Dr. Ercan
Eren’in tez danigsmanim olmay1 kabul etmesi ile atilmig oldu. Sayesinde benim
igin ¢ok heyecan verici olan "yeni iktisat" kavrami ile tanigtim. Bu heyecan o
glinden bugiine kadar hep artarak devam etti. Meslegimden gelen ilgi ile bir-
likte bilgisayar simiilasyonlar1 ve ajan bazli modelleme paradigmalar: kullanarak
geleneksel iktisat ¢oztimlerinden farkli bir ¢izgide ¢alisma yapmak istedim. Bu
agsamada bir parcasi oldugum Kompleksite ¢aligma grubunun, bagta danigman-
larim, Prof. Dr. Ercan Eren, Prof. Dr. Murat Donduran, Yrd. Do¢. Dr. Kaan
Ogiit olmak {izere, tiim hocalarima, arkadaslarima bana kattiklar: vizyon ve sun-
duklar1 destekten dolay1 ayr1 ayri tegekkiir ederim. Tez konumu belirlememden,
sonlandirdigim caligmaya kadar bir ¢cok agamada kendilerinin izleri mevcut. Dok-
tora bana sadece akademik bir bakig agisi degil, beraberinde bagta Oya Kent
olmak ftizere ¢ok yakin dostlar kazandirdi.

Bu c¢aligmanin tamami sakin sularda ge¢gmedi. Motivasyonumun cok kirildigi
donemler oldu, ancak ¢ok sanshiydim ki ¢ok sabirli ve beni hep destekleyen egim
yanimdaydi. Hi¢ kuskusuz sayesinde buraya kadar gelebildim. Beni okutmaya
basladiklarindan beri bugtinleri gérmeyi arzulayan, sabirsizlanan annem ve baba-
ma tiim emekleri ve kargiliksiz destekleri, sevgileri i¢in minnettarim.

Ve tabii ki kiiciik kizim... Iyi ki aramizdasin, bu satirlarin hikayesini sana anlat-
mak i¢in sabirsizlaniyorum.

ISTANBUL HAKKI KUTAY CILINGIROGLU
Agustos 2016
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1 GIRIS

Endiistriyel ekonomi igerisinde s6zlesme eksikligi, tamamlayicilik, ekonomik 6lgek,
ag digsalliklari, koordinasyon basgarisizligi, alici satici eglesmesi gibi kavramlarla
siklikla karsilagihir. Bu kavramlarin hep birlikte bulundugu iki yeni kapsayici
icerik endiistriyel iktisatta son birkag¢ on yillik siirede popiiler hale gelmigtir.
Bu yeni konular gecis maliyetleri (switching costs) ve ag etkisi (network effect)

ifadeleri ile kargimiza gikar.

Bu iki anahtar kavramin kapsaminin genis olusu analizlerde ¢ok boyutlu bir
aragtirmay1 beraberinde getirecektir. Gegis maliyetleri ve ag etkisi, fiyat teorisi,
rekabet teorisi, piyasa teorisi ve endiistriyel organizasyon gibi kavramlar ¢ergeve-
sinde iglenebilir. Endiistriyel iktisadin 6znesinde olan tiiketici, firma ve politika
yapicilar bu kavramlarin yarattiklar: etkileri hesaba katarak hareketlerini be-
lirleyeceklerdir. Analizlerin 6zellikle kar/fayda maksimizasyonu, rekabet etkin-

ligi, sosyal refah gibi boyutlar1 dikkat cekicidir.

Hem gecis maliyeti hem de ag etkisi, tiiketicilerin tekrarli satin alma durum-
larinda, gegmis tercihleri ile uyumlu olarak, satin almalarini ayni firmadan ya-
pacaklar1 ve bu mallarin gegitli uyumluluk (compatibility) durumlar (form) oldugu
zamanlarda ortaya ¢ikar. Gegis maliyetleri, miisterinin satin alma yaptigi bir grup
veya seri malin kendi i¢lerinde uyumlu oldugu durumlarda olusabilecegi gibi, kul-
lanilan tekil bir malin alternatifinin tercihinde de karsilagilabilir. Ag etkisi ise,
ag ﬁriinleriﬂ icin gecerli olmak tizere, tiikketicinin aldig1 triin ile diger tiiketici-
lerin aldig1 tiriinler arasinda uyum olmasini istedigi zaman olusur. Bu sekilde
tiketici, aldigr mali, diger tiiketicilerin aldig: ﬁri'lnlerﬂ ile etkilesime sokabilecek
veya alig verig konusu yapabilecektir. Gegis maliyetleri firma tizerinden yapilan

satin almalarin ekonomik kapsamldlr.ﬂ Ag etkisi ise farkli kullanicilar arasin-

LAg iiriinlerinin degerlemesi, {iriiniin kullanimindan edinilecek tekil fayda ile birlikte, agin
konusu olan bir iiriin olmasi sebebi ile, agdaki diger kullanimlarin miktari, niteligi gibi kavram-
larla olusan farkli bir degerlemeye de tabidir.

20rnegin piyasada kullanilan hakim bir igletim sistemi, tiiketicilerin segecegi bir ¢ok yazihm
iiriinii i¢in belirleyici nitelikte olabilmektedir.

3Bu kapsamda {iriinii kullanan diger kisilerin say1s1 veya kim oldugunun bir énemli yoktur.
Tekil faydaya bagh bir degerleme ol¢iitiidiir.



daki ekonomik kapsam olarak nitelendirilebilir. Ag etkisinin olusabilmesi igin
tiiketicinin ilgili Giriinden kazandigr faydanin, diger kullanicilarin varhigindan et-

kilenmesi gerekir.

Bu bahsedilen kapsam tiiketicilerin faydalarini maksimize edecek kararlar1 verir-
ken, kisit olarak sadece kendi biitce ve zevklerini hesaba katmalarini engeller.
Thiketiciler diger tiiketicilerin hareketlerini ve yine kendi yaptiklari onceki alig
verig gecmisglerini veri kabul ederek en iyi hareketi yapmaya gahgrlarﬁ Diger
tiiketicilerin hareketleri aslinda tamamlayicilik ilkesini ortaya c¢ikartir. Tamam-
layicilik ilkesi iginde tiiketicilerin tek tek beklentileri yaninda, bu beklentileri
ortaya ¢ikartan ge¢mis gozlemlerin etkileri vardir. Tiiketici stratejisini, kargilikl
(mutual) tercihlerin olugturdugu gikt1 seviyesini hesaba katarak olugturur. Tamam-
layicilik ilkesi ile ajanlar daha iyi bir noktaya gelebilme potansiyeline sahiptir. Bu
gerceve genellikle eksik bilgiyle olusturuldugundan tiiketici ve firmalar arasindaki
iligki piir etkin olarak yiiriitiilemez. Fiyatlama stratejileri eksik bilgi durumunu
gbz Ontine alarak firmalar tarafindan olusturulmasi gereken bir durumdur. Fir-
malar ve tiiketiciler dizi halindekiﬁ alim satim iglemlerini yapsalar da genellikle
sozlesmeler o anda gerceklegsen ya da belirli stireyi ifade eden iglemleri kapsar.
Sozlegmeler firmalar ile tiiketiciler arasinda konu olan tiriintin tiim hayat dongiisii
boyunca ne kadar ve ne fiyatta alinip satilacagini kapsayan anlagmalar degillerdir.
Bu da farkli diizeylerde olmasi muhtemel olan, ajanlar arasinda bilgi asimetrisini
ortaya cikartir. Bu asimetrinin sonucu olarak etkinsiz bir piyasa sarti ortaya
¢ikmasi olasidir. Bu etkinsizligi giderebilecek bir sozlesme dinamik piyasa sart-
larinda biiyiik oranda yapilamamakla birlikte yagsam boyu soézlegme ise imkanlh
degildir (Farrell ve Klemperer, 2007, s.1971-1972).

Firma tarafinda bu etkinsizligi kendileri i¢in avantaja ¢evirme istegi vardir. Tiiketi-
cilerin ge¢mis satin almalara ve gevrelerine olan duyarhiliklar: firmalar acisindan
onemlidir. Bu duyarhliklar tiiketicinin alternatif firmanin tiriintinii segmesini zor-
lagtirir. Firmalarin baglardaki sert rekabeti beraberinde ¢ok karhiligi getirmese
de, belirli bir tiiketici kitlesini elde etmeleri, baglamalari (lock-in) sonucunda
devaminda gelen ve kendine baglanmis olan tiiketicilere yapacaklar: satiglar ile
karlhiliklarimi arttirabilirler. Piyasa pay1 tizerinden yapilacak bir rekabet ortami
firmalarin fiyatlama kararlarim etkileyecektir. Baglanmig olan tiiketicinin hali-

hazirda tercih ettigi firmay1 degistirme gidiisii zayif olacagindan, sert rekabet ile

4Literatiir genellikle son tiiketim degerini hesaba katmaktadir. Ancak iktisadi bireyler, genel-
likle ge¢mis deneyimlerini sadece son dénemin kararlari ile rasyonel tercihler penceresinden ver-
mek yerine, adaptif bir bakig acisi ile tiim ge¢mis verilerini farkl agirliklandirma yontemleri ile
degerlendirip, se¢im kararlarini ifade eden fonksiyonel yapiya sokarlar

Stekil olmayan, uzun siireli ya da siirekli



kazanilan piyasa paylari, gelecek dénemler firma icin karlilik verisidir. Onceki
donemlerin rekabeti ile ortaya ¢ikan maliyet alt1 fiyatlama, gelecek donemlerin

karhliklari ile giderilir.

Tiiketiciler agisindan firma segimleri (sirali veya es zamanl) kolektif sorunlari
da ortaya cikartir. Tiiketicilerin se¢imleri diger tiiketicileri de etkileyeceginden,
basarisiz se¢imlerde bu se¢imden vazgegme maliyeti de ortaya cikar. Kolek-
tif se¢imlerin sonucu olarak ortaya c¢ikan durumdan caymanin maliyeti, gecis
maliyetlerinin de varhg ile tiiketiciler tarafindan daha da ¢ok hissedilebilir. Tiike-
tici secimlerinin sonucu olabilecek potansiyel koordinasyon problemi, ciddi sosyal
refah sonucglarini da dogurabilmektedir. Alicilar gogunlukla 6nceden 6ngoéremedik-
leri durumlar nedeni ile 6nceki secimlerinin sonucu olarak daha etkin ¢ikt1 sonug-

larina ulagamamaktadirlar.

Literatiirdeki bir ¢ok tartigma kar/fayda maksimizasyonu, rekabetin etkinligi,
sosyal refah gibi konularin tizerinden devam eder. Burada hakim anlayis gecis
maliyetlerinin oligopol piyasada rekabeti olumsuz etkiledigi yontindedir. Ag et-
kisinin mevcut oldugu piyasa kosullarinda ise sistem gorece diigiik bir ¢ikti se-
viyesinde dengeye gelebilir. Aragtirmalarin énemli bir kismi bu iki etkinin sosyal
refah tizerindeki potansiyel olumsuz sonuglar tizerinedir. Gegis maliyetleri ve
ag etkisi kavramlarini inceleyen ¢aligmalarin agirhigi teorik gercevede yapilmigtir.
Bunu takiben ekonometrik literatiir hizla gelismekle birlikte teorik literatiiriin
gerisinde kalmistir. Literatiir geleneksel analiz metodolojisini kullanmaktadir.
Bu metodoloji igerisinde indirgemeci birey basroldedir. Analizler birbirine ben-
zer hatta cogu zaman aym bireylerin, stratejilerini kendi adalar: igerisinde etk-
ilesimsiz olarak verdikleri, zevklerinin doénemler arasinda degismedigi, gelecek
degerleri rasyonel olarak giintimiiz degerlerine iskonto edebildigi, makro parame-
treleri dogru degerlendirilebildigi bir yapida kurgulanmaktadir. Bu varsayimlarin
bazilarinin gevsetildigi calismalar olsa da genellikle bu kabuller gecerlidir. Gergek
hayatta bireylerin heterojenligi ve karsilagtiklari cogu durum diglanmaktadir.
Burada aragtirmaciyr siirlayan temel faktorlerin baginda kullandigi teknikler
gelmektedir. Sorunu karmasik olarak kurgulama yoluna gidilirse, ona uygun
teknikleri kullanma durumunda kalinacaktir. Bu ¢alismanin merkezinde endiistriyel
iktisadin iki poptiler konusu olan, gecis maliyetleri ve ag etkisi konusunu beraber
analiz etme istegi vardir. Literatiirde bu iki konunun beraber iglendigi teorik

kaynaklar ¢ok yeni olmakla birlikte, aragtirmacilarin ilgisini cokca cekmektedir

8Chen ve Forman| (2006),Farrell ve Klemperer (2007), Maicas, Polo, ve Sese| (2009b), |Suley-
manova ve Wey (2011), (Doganoglu ve Grzybowski, 2013), |Weiergriaber| (2014),(Chen), 2016a,bl)
caligmalar takip edilebilir.



Bu iki baglik ¢ogu pazar i¢in birbirinden ayrilmasi zor konulardir. Bu ¢aligmada
kurgulanmak istenilen modelde bu durum géz ontinde bulundurularak beraber
igslenecektir. Literatiiriin indirgemeci analiz teknigini 6onemli Ol¢iide degistirmek
de bu ¢aligmanin iddialarindan ve amaclarindan biridir. Bu baglamda kompleks
bir analiz i¢in ajan temelli simiilasyon teknikleri kullanilacak ve bu tekniklerle
pivasanin gecis maliyeti ve ag etkisi durumlar: i¢in analizler yapilacaktir. Klasik
analizlerdeki rekabet ve sosyal refah karakteristikleri bu simiilasyon teknikleri

gercevesinde dinamik bir siirecte izlenecektir.

Ag yapilarimin analizi gintimiizde ¢ok 6nemli yer tutmaktadir. Bunun teorik
ve teknik altyapist da son yillarda cok ilerlemistir. Iktisadi bireyleri incelerken
bu bireylerin ag icerisindeki konumlarini hesaba katmak c¢ok degerli bir bilgidir.
Bireyin ag igerisinde bulundugu konumu ifade eden yerel farklhiliklar karmagik
bir sistemin evrilmesinde biiyiik degisiklikler yaratabilir. Yerelden biitiine dogru
giderken analizin sonuglar1 da ¢ok farklilik gosterebilmektedir. Bu farklhiliklar
biitiiniin toplamdan farkli olduguna da bir kanit olarak sunulabilir. Iktisadi ajan-
larin kararlarindaki bagka parametrelerde, ag yapisindaki konumu, komsuluklar:
ve ag yapisinin tarihsel ge¢migidir. Bu caligmanin 6nemli bir farklilign da bu

yerelligi hesaba katarak modelini kurguluyor olmasidir.

Caligmanin ilerleyen asamalarinda o6ncelikle gegis maliyetleri ile ilgili bolim 2
sunulacaktir. Oncelikle gecis maliyetinin genel tanimlari (2.1) verilecektir. Arka-
sindan gegis maliyeti tiirleri (2.2) ayrintili olarak verilecek ve bu tiirleri kapsayan
ornekler sunulacaktir. Islem, 6grenme, belirsizlik, sozlesme, indirim programlar,
psikolojik, aligverig ve arastirma maliyetleri anlatilmistir. Bu maliyet tiirlerinin
yani sira ¢alismada kurgulanan modelin gecis maliyeti, uyumluluk maliyeti sek-
linde kurgulamir. Literatiirde gegis maliyetleri ile ilgili bir ¢cok ampirik ¢aligma
mevcuttur. Bu c¢aligmalarin bazilar1 piyasa ornekleri ve ampirik kanmtlar 2.3
bolimiinde verilmigtir. Bir sonraki alt boliimde (2.4), tiiketiciler ve firmalar
agisindan gecis maliyetinin nasil karsilandigi ve bununla ilgili nasil bir strate-
jik yol izlendigini ifade edilir. Burada piyasanin ¢ikt1 seviyesi ve rekabetin dogasi
da tartigilacaktir. Rekabet ortami fiyat farkhlagtirmasinin yapilamadigy (2.5)
ve yapilabildigi (2.6) durumlar icin ifade edilmistir. Ozellikle fiyat farklilagtir-
masinin yapilmadigr durumlar gegis maliyetleri literatiirtintin agirhigini olugturur.
Bu bakimdan bu alt boliim hem matematiksel tanim hem de ifadelerle genis tu-
tulmugtur. Gegig maliyetlerinin oligopol piyasa sartlari i¢in ne diizeyde karlilik
sagladigy, karlihk diizeyi ve tiiketici refahi alt boliimiinde (2.7) takip edilebilir.
Karlilik diizeyleri ¢ok cesitli piyasa sartlarina bagli olabilecegi gibi, firma maliyet-
leri ve rekabetin diizeyi ile de alakali olabilir. Tiiketici beklentileri tiiketicinin ne

kadar rasyonel oldugu ile ilgili degisiklik gosterebilir. Tiiketici veri firma fiyat-



larin1 sinyal kabul ederek hem cari donem tiiketim kararini verir hem de gele-
cek donem fiyatlar1 hakkindaki inaniglar: ile gelecek tiiketimlerini hesaba katar.
Tiketicinin tam bilgi ve miyopi arasindaki fiyat degerlendirme kabiliyeti firma
karlarin1 ve dogal olarak firmalarin piyasa paylarii etkiler. Bu etkiler bir son-
raki alt bolimde (2.8) ayrimntih olarak ifade edilecektir. Arkasindan da piyasaya
girig sartlar1 (2.9) ve firmalarin endojen gegis maliyetleri (2.10) sunulacaktir.
Piyasada halihazirda bulunan firma(lar) potansiyel piyasaya girigleri igin gegis
maliyeti avantajlar ile sert rekabet yaratarak, piyasaya girmeye caligan firmalar
engellemeye caligirlar. Bu engellerden biri de yapay olarak firmalar tarafindan

yaratilmig olan gecis maliyetleridir.

Gegig maliyetleri bolumint takiben ag etkisi bolumi (3) sunulacaktir. Ag etkisine
girig boliimiinde (3.1) ag etkisinin temel tanimi, tiiketicinin fayda fonksiyonundaki
yeri, ag digsalliklarindan fark: ve bir tiriintin tekil degeri ile tiiketiciler arasindaki
etkilesimle ortaya cikan degeri arasindaki ayrim anlatilacaktir. Bir sonraki alt
bolimde (3.2) ise ag etkisi hakkindaki teorik ve ampirik ¢aligmalar hakkinda bil-
giler verilecektir. Literatiirde ag etkisi farkli kategorilerde incelenebilmektedir.
Bu simiflandirmalar hakkinda genig bilgi ag tipleri alt bolimiinden (3.3) takip
edilebilir. Gegis maliyetlerinde oldugu gibi ag etkisinde de tiiketiciler tekrarh
satin almalarda bir tiriinii, sonradan ortaya ¢ikan ek degistirme maliyetleri ne-
deni ile tekrar satin alma egiliminde olabilirler. Ilgili iiriinii saglayan firmaya
baglanma durumu gerceklesmis olur. Bu durum ve sonuclari rekabet gercevesin-
den Baglanma (Lock-in) (3.4) alt bolimtinde sunulmustur. Arkasindan da ag
etkisinin matematiksel ifadesi (3.5) verilmigtir. Ag iriinii olan bir piyasada tiiketi-
cilerin se¢imleri sadece kendi zevk ve tercihlerine degil beraberinde diger tiiketici-
lerin se¢imlerine de baghdir. Burada ortaya ¢ikabilecek gorece pozitif deger kolek-
tif hareketin bagarisinin bir ol¢iitidir. Tiiketiciler koordine olabildikleri Ol¢tide
katma deger yaratirlar. Piyasada koordinasyon arzu edilse de gerceklesmeyebilir.
Koordinasyon bagarisizliklar: (3.6) alt bolimiinde sunulmustur. Literatiirde ag
etkisine agirlikli olarak biitiin agin sayisal degeri iizerinden bakilir. Bir firmanin
pazar pay1 ag etkisi i¢in tek olciit olurken, tiiketiciler de veri olarak sadece bu
degeri hesaba katarlar. Ancak gercek hayat kosullarinda tiketiciler yerel etk-
ilesimlerine daha ¢ok deger atfederler. Benzer sekilde agin icindeki tiiketiciler
homojen bir yapida degillerdir. Bir ag sayisal olarak az ancak ¢ok daha 6énemli
tiiketicilere sahip olabilir. Bu gibi yeni sayilabilecek aragtirma konulari bir sonraki
alt bolimlerde sunulmugtur (3.7, 3.8). Ag etkisi tiiketicilerin eylemleri sonucu
gerceklesse de, bu durum firmalarin stratejilerinde énemli bir yerdedir. Ozellikle
kritik egigi agmak isteyen firmalar ag etkisini goz ontine alarak diigiik fiyatlamaya
giderken, bu esik agildiginda ise baglanma etkisi ile ytiksek fiyatlama yoluna gider-

ler. Piyasanin arz tarafindaki etkileri alt bolimdedir (3.9). Tuketici ve firma



arasindaki iligki, ti¢iincii bir tarafi, politika yapiciy1 da ilgilendirir (3.10).

Sonraki béliimde (4) Iktisadi kompleksite ve ajan bazl hesaplamal iktisat (4.1)
konular: iglenecektir. Bolim 4.2’de Kompleksite konusuna girilecektir. Bu bo-
liimde kompleksite tanimi, kompleks sistemlerin karakteristikleri ve bu sistem-
lerin nasil modellenebilecegi tizerine tartisilacaktir. Bu genel ifadenin alt kirilimi
olarak, 4.2.1 'de indirgemeci ve biitiinsel yaklagimlar ¢ercevesinden kompleksiteye
bakilacaktir. Biitiinsel yaklagimlar beraberinde iki temel ilkeyi getirir; lineer ol-
mayan yapilar (4.2.2) ve kolektif davranig (4.2.3) sirasi ile anlatilacaktir. Bolim
4.2.4 ’de sosyal bilimlerde kompleks adaptif sistemler tizerinde durulacaktir. 4.2.5
‘de fen bilimlerinden ¢okca Oykiinen sosyal bilimler ile fizik arasindaki farklar
ifade edilecektir. Iktisat ve kompkleksite boliimiinde (4.2.6) iktisadin neden ve
nasil kompleksite igerdigi, bir sonraki bélimde (4.2.7) ise mevcut hakim ikti-
sat metodolojisi ile kompleksitenin nasil ifade edilemeyecegi anlatilmaya caligila-
caktir. Alt bolimlerde 4.2.8 ve 4.2.9 kompleksite kavraminin modellenmesi ve
ornekleri ile ifade edilecektir. Nihayet 4.3 'de kompleksitenin modellenmesinde
ajan bazli hesaplamali iktisat 4.3.1 konusu iglenecektir. Bu alt boltimde ikisattaki
kompleksitenin modellenebilmesi i¢in bir alet cantasi niteliginde olan ajan bazh
hesaplamali iktisadin ozellikleri anlatilmigtir (4.3.2). Ajan bazli hesaplamali ik-
tisadin sirasi ile caligma alanlar1 (4.3.3), karakteristikleri (4.3.4), modellenmesi

(4.3.5) ve son olarak avantajlar1 ve dezavantajlari (4.3.6) sunulacaktir.

[k ii¢ boliim iizerinden gelistirilen simiilasyon modeli boliim 5’de anlatilacaktir.
Modelin ortaya ¢ikmasindaki temel yaklagimlar ve literatiirdeki yeri boliimiin
girig (5.1) alt bolimiinde bahsedilecektir. Simiilasyon modelinin kapsadigi tiim
iktisadi birimlerin 6zelliklerini ve iligkilerini ifade eden matematiksel karsiliklar:
bir sonraki alt boliimde (5.2) anlatilmigtir. Biitiin bu tamimlar1 kullanarak gelis-
tirilen simiilasyon modelinin ayrintilar1 5.3 alt béltiminden takip edilebilir. Son

olarak da modelin sonuclari1 5.4 alt boliimiinde sunulacaktir.



2 GECIS MALIYETLERI

2.1 Genel Tanimlar

Firma ve tiiketici gibi iktisadi ajanlar biit¢e kisitlari i¢cinde karlarimi ya da fay-
dalarii maksimize edecek sekilde hareket ederler. Tiiketiciler satin alma karar-
larin1 verirken bu maksimizasyon kosullarina sadik kalarak firma tercihlerinde
bulunurlar. Tercihlerin bireysel ve ayrik olarak diigiintilmesi daha sik gortilen
bir anlayigtir. Bununla birlikte analizlere ¢oklu ve zamansal olarak bakilmasi
endiistriyel iktisat i¢in onemli bir agamadir. Tiiketicilerin bugiinkii alim tercihleri
gelecek tiiketimler i¢in 6nemli bir kisit olarak karsilarina ¢ikabilir. Bu boliimde
tiketicilerin diger tiiketiciler ile etkilesimi olmadan, bireysel tercihinin gelecek
tercihlerine olan etkisi tizerine inceleme yapilacaktir. Tiiketicinin bugiinkii firma
tercihi gelecekte bagka bir firma tercihi i¢in baglayici nitelikte olabilir ve tiiketici
icin hesaplanmis veya hesaplanmamig bir maliyet unsuru olarak kargisina c¢ik-

masina neden olabilir.

Gegis maliyeti, tiikketicinin alig verise konu olan mal veya hizmeti, halihazirdaki
son satin alma yaptigi tedarik¢iden degil de bagka bir tedarik¢iden temin etmesi ile
ortaya ¢ikan maliyetlerin tiimiine denir. Tiiketici farkli bir tedarik¢iye yonelmez
ise bu tiir maliyetlere katlanmayacaktir. Bu tiir gegis maliyetleri hayatin i¢inde
siklikla kargilagilan maliyetler olarak kendini gosterir (McSorley, Padilla, ve Williams,
2003a). Burada alig verige konu olan mal veya hizmet firmalar arasinda homo-
jen olabilecegi gibi, tam anlami ile homojen olmayip, sadece fonksiyonel olarak
homojen mal ve hizmetler de olabilir. Klemperer| (1987a) ¢aligmasinda bu tarz
mal ve hizmetler i¢in ex ante homojen ex post heterojen tanmimi getirilmigtir.
Bu tanimda temel ifade homojen olarak sunulan mal ve hizmetlerin tiiketicinin
o mal ve hizmeti bir kere satin almasi ile ileri ki tiiketim kararlarinda bu mal
ve hizmetler heterojen hale gelebilir. Bunun icin tiiketilen malin beraberinde
tiiketici i¢in bir gegis maliyeti yaratmasi ve tekrarh bir tiiketimin olmasi gerek-
mektedir. Tiketimden sonra yapay bir triin farklilagtirmasi durumu ortaya ¢ik-
mistir. Gegis maliyetinin oldugu piyasadaki igbirliksiz denge durumunun, gecis
maliyetinin olmadig1 piyasa sartlarindaki igbirlik¢i denge durumuna benzerligini

Klemperer| (1987b) ¢aligmasinda gostermistir. Yazarm bahsettigi igbirlik¢i durum



onceki donem rekabetlerinin ¢ok sert olabilecegine isaret eder. Ex post hetero-
jenlik kisa donem sozlegmelerden kaynakli oldugundan tekelci bir fiyatlamay: da
beraberinde getirir. Buradaki kisa donem sozlesmedeki mantik, tiiketici ile firma
arasinda uzun donem gegis maliyetlerini kapsayacak bir icerigin olmamasidir. Za-
manlar arasi tercihlerde uyumsuzluklar getirdiginden sozlegsmeler rekabet acisin-
dan etkinsizdir. Bir kez alig verig yapildiktan sonra, gecis maliyetinin mevcud-
iyeti durumunda, tiiketici o firmaya baglanmig (lock-in) olur. Firma, tiiketicilerin
baskin stratejisinin ayni firmadan devami geklinde olmasi i¢in uygun fiyat belir-
lemeye calismaktadir. Bu da farkh tiretim ve fiyatlama stratejisini beraberinde

getirir.

Fiyatlama stratejileri, gecig maliyeti olan tiiketici kitlesinden haberdar olan fir-
malar tarafindan, daha farkli uygulanir. Coklu periyotlu (en az iki) alig verigler-
de, firmalar stratejilerini periyotlar arasinda baglant1 kuracak sekilde yapabilirler.
Bu baglantilar iki farkl stratejik aksiyon i¢in uygundur. Bunlardan biri firmanin
pivasa ic¢indeki payimi goz Ontline alarak, gegis maliyetleri altinda kendi tiiketici
tabanina uyguladigi tekelci fiyatlama anlayisidir. Digeri ise, tekelci fiyatlama
imkanini yaratacak olan tiiketici kitlesini elde etmeye caligtigi donemdir. Gelecek
donem karlarimi digiinerek piyasa payimi biiytitme tizerinden yapacag: fiyatlama
stratejisi, gelecek dénem firma karlari igin bir yatirim (invest) niteligindedir. Bu
iki strateji beraber dugiiniildiigiinde firsat ver ve somir (bargain and rip off)
stratejisi olarak tanmimlanir. Biitiin bu firma stratejilerine tiiketicilerin verdikleri
reaksiyonlar onlarin rasyonel, diger bir anlatimla ileri goriislii olup olmamasi ile
sinirli bir durumdur. Tiketici miyopik bir durumda ise, firmalarin cari fiyatlar ile
gelecek donem fiyatlarini rasyonel bir gekilde degerlendirip, yorumlayamaz. Ak-
sine rasyonel bir tiiketici ise bugiiniin fiyat rekabetinin gelecek tekelci fiyatlama ile
sonuclanacagimi éngorerek bir tercihte bulunacaktir. Buradaki tiiketicinin 6ngori

diizeyi davramissal iktisadi modeller cercevesinde de incelenebilir[]

Her piyasada imkanli olmamakla birlikte firmanin tiiketiciyi baglamak i¢in uygu-
ladig1 optimal strateji, var olan miigterilerine gorece yiiksek fiyattan fiyatlayip
devamini saglamak, potansiyel miigterilere de diigiik fiyat belirleyip kendi miis-
terisi yapmaya calismak olacaktir. Bazi piyasalarda ise tek fiyat uygulamasi
gecerlidir. Fiyat farklilagtirmasinin olup olmadigi durumlara gore firmalar ter-
cihlerini ortaya koyarlar. Firma nasil bir fiyatlama kuralina tabi olursa olsun

temelde piyasanin gelisim potansiyelini ve piyasa paylarii veri alarak fiyatlama

ITiiketicilerin miyopi ile rasyonellik karakteristikleri arasinda bir skala kurulabilir. Bu mo-
delleme ile gercek hayat kosullari i¢in anlamh bir girdi degeri olugturulur. Bircok sektor veya
pazar farkl beklenti tercihleri ile degerlendirilebilirler. Adaptif beklenti ve onu besleyen gecmis
veri gercek diinya sartlar ile daha uyumlu oldugu séylenebilir.



yapacaktir. Gelisim orani yiiksek olan piyasa her donem piyasaya hentiz baglan-
mamig olan potansiyel migterilerin giriyor olmasi anlamina gelir. Bu durumda
da firmanin cari dénem kari ile gelecek donem kari arasindaki 6dinlegimi farkl
okumasina neden olacaktir. Gegis maliyetinin diizeyi de bu fiyatlama stratejisin-
deki ikinci 6nemli argiimandir. Ayrica firmanin fiyat stratejisine karar verme
esnasinda 6nemli bir diger argiimani da firmanin piyasa i¢indeki pay1 olacaktir.
Firmanin pay1 biiytidiikce potansiyel miigterileri ¢cekmek i¢in kullanacagr diigiik
fiyat stratejisi daha maliyetli hale gelir. Bu maliyete katlanmak yerine, bugtine
kadar kazandig: tiiketici kitlesini kara ¢evirme egilimi daha agir basar, bagka ifade
ile hasadi toplama giidiisiindedir. Buradaki hasat (harvest) ile yatirim (invest)

arasmdaki 6diinlesim kritik bir tercihtir (Farrell ve Klemperer, 2007).

Firmalarin rekabet stratejileri sadece halihazirdaki piyasa yapisini degil, piyasaya
giris sartlarini da etkiler. Firmalar piyasaya girecek potansiyel rakiplerine karsi
bagladiklar1 tiiketicilerin gegis maliyetini kullanarak diisiik fiyatlama yaparlar.
Bu sayede piyasaya yeni girecek olan firma maliyet avantajlarini dahi kullanama-
yacak noktaya gelebilir. Hem piyasaya giris kosullar1 hem de piyasa dinamik-
leri goz oniine alindigindan tiiketici refahini 6nemli 6lciide etkileyebilecek bir
sonu¢ ortaya c¢ikabilmektedir. Bu nedenle gecis maliyetleri icin farkh sektor-
lerde birgok diizenleyici kurum cesitli 6nlemler almaktadirlar. Giiniimiizde gegis
maliyetleri politika yapicilar i¢cin de 6énemli bir konu olmaktadir. Bu ilgi, sadece
rekabetin etkinligi tizerine olumsuz sonuclarin ortaya ¢ikmasi olarak algilandigin-
dan goriilmez. Gecis maliyeti yenilikci buluslara da sebebiyet verebilir. Ozellikle
patent haklari bu bakimdan 6énemli bir konudur. Firmalar kendi miisteri taban-

larin1 bu yeniliklerle tutmak isteyeceklerdir.

Gegis maliyetlerinin nitelikleri ¢ok farkh sekilde olabilmektedir. Tiiketici hali-
hazirdaki saticisi iizerine spesifik bir yatirim yapar. Bu yatirimi bagka satic1 igin
yapmak durumunda kaldiginda katlanacagi maliyete gecgis maliyeti denir. Bu
yatirim bir arag¢ gereg, triiniin nasil kullanilacag: bilgisi olabilecegi gibi, tekrarh
satin almalar igin faydalanacag: indirim (dogrusal olmayan fiyatlama) olabilir.
Gegis maliyeti bu gekilde hesaplanabilir olabildigi gibi psikolojik etkilere dayanan
daha zor bir Ol¢iit de olabilir. Niceliksel olgiitleri tiim maliyet tiirleri i¢in goster-
mek imkanli degildir. Bu nedenle analizlerde 6lgiilebilir degerler kullanilmasi
uygun bulunmaktadir. Ogrenmeye, isleme veya zamansal maliyetlere dayanan
gecig maliyetleri sosyal maliyetlerdir (social costs). Maddi veya sozlesmeye daya-
i maliyetler ise sosyal maliyet olarak kabul edilmezler. Bu tarz maliyetler suni
olarak yaratilmig maliyetlerdir (Farrell ve Klemperer, 2007, s.1977-1980). Bir alt
boliimde bu tamimlara yer verilecek ve gecis maliyetinin farklh tiirleri 6rneklerle

anlatilmaya caligilacaktir.



2.2 Gegis Maliyeti Tiirleri

Tekrarl tiitketim ve farkli firma tercihi sonucunda, tiiketici gecis maliyeti baghgi
altinda ¢ok farklh maliyet tiirleri ile ytizlesebilir. Bu boliimde tiiketicinin kargi-

lagtigr bu maliyet tiirleri tartigilacaktir.
Islem Maliyetleri (Transactional Costs)

Tiketici halihazirda kullandigr iirtinii degistirip farkl bir tedarik¢iden farkli bir
tiriin kullanmak durumunda kaldiginda kargilagtigy bir iglem maliyeti (transaction
cost) vardir. Bu maliyetin niteliginde tiiketicinin harcadigi zamanin, eforun, evrak
islemlerinin, hukuki prosediirlerin niceliksel karsihigi vardir. Ornegin tiiketici bir
igletim sisteminden digerine gecis yapmaya karar verdiginde, halihazirda kul-
landig1 tiim yazilim programlarini, dosyalar: ve aligkanliklarini da yeni igletim sis-
temine tasimak durumundadir. Oncelikle bu durumun ciddi bir zaman maliyeti
olacaktir. Beraberinde de diger isletim sistemine uyum i¢in yapilacak diizen-
lemelere efor harcayacaktir. Biitiin bunlarin yaninda lisanslama maliyetleri de
beraberinde gelecektir (Edlin ve Harris, 2013, s.180,195). Bunun yaninda GSM
operatorleri arasinda numara degisim islemi, bankacilik sektoriinde bir banka
hesabinin kapatilip, bagka bir bankaya hesap agilarak transferi (Farrell ve Klem-
perer, 2007), kablo tv gibi yayin saglayicilar arasindaki gegis esnasinda ortaya

¢ikan maliyetler iglem maliyetleri i¢cin uygun érneklerdir.
Ogrenme Maliyetleri (Learning Costs)

Cogu triin beraberinde bir 6grenme siireci gerektirmektedir. Bu siire¢ alternatif
bir triine gecilecegi zaman tiiketicinin kargisina en ¢ok zaman maliyeti olarak
cikmaktadir. Ozellikle teknolojik iiriinlerde bu maliyet tiiriine cok sik karsilagilr.
Ornegin bir igletim sisteminin tiim incelikleri zamanla 6grenilmis ve bir yatirim
yapilmigtir. Bu yatirim bagka bir igletim sistemine gecildiginde batik maliyet
yaratabilir. Bu maliyet tiirii halihazirdaki iirtiiniin kullanimi ile zamanla daha da
artabilir. Ogrenme maliyeti sadece teknolojik tiriinler icin degil, cogu 6grenme

eforu olan tiim diger tiriinler i¢in de gecgerli bir gegis maliyeti tiridiir.
Uyumluluk Maliyetleri (Compatibility Costs)

Hem gecis maliyeti hem de ag etkisinin ortaya ¢iktigi durumlar, tiiketicilerin satin
almalarini ayni firmadan yapacaklar: ve bu mallarin ¢esitli uyumluluk durumlar
oldugu zamanlarda ortaya cikabilir. Bazi mal ve hizmetlerden fayda saglamak
icin, o mal ve hizmet ile birlikte veya araciligi ile kullanilan bagka mal ya da
hizmetlerin de ayni firmadan alinmasi gerekli olabilir. Bazi tiiketim tercihleri
ileriki iirtinlerin tiketimi i¢in baglanma (lock) yaratabilir. Tamamlayic1 (comple-

mentary) uriin soz konusu oldugunda, satin alma karar tiketiciyi gegmis tirtin-
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lerin devam niteligindeki iirtinlerini alma konusunda baglayicilik yaratacaktir. Bu
durum dayanikli tiiketim mallar1 alindiginda ve tiiketilebilir veya degistirilebilir
parca alimdiginda karsilasilabilir. Ornegin yazicilar ve kartuslar bu smuftadir
(Harris, 2012, s.6). Guntmiizde de bu maliyet tiirti sikga donanim ve yazilim
uygulamalar1 arasinda goriilebilecek bir durumdur. Genellikle béyle durumlar
teknolojik iiriinlerde daha sik goriilmektedir. Ornegin VHS kaset buna giizel bir
ornek olusturmaktadir. VHS kaset oynatici kullanan bir tiiketici, zorunlu olarak
bu kaset oynaticiya uygun iirtinleri almak durumunda kalacaktir. Glintimtizde en
¢ok kargilagilan durumlarin baginda isletim sistemi yazilim ornegi gelmektedir.
Bunun digindan araba ve yedek parcalar1 gibi ornekler de verilebilir. Tiketici
ana mal veya hizmete yaptig1 yatirim nedeniyle tamamlayici mal veya hizmetleri
de almak zorunda kalabilir. Tamamlayic1 mal veya hizmetlere iliskin tedarikci
degistirmek, ana mal veya hizmetin de degistirilmesi zorunlulugu ortaya cikartir.
Bu da tiiketici igin maliyet sebebidir (Onuklu, 2007, s.9). Firmalar bu tarz iiriin
aileleri ile sanal bir patika bagimliligr yaratirlar. Bu baglamda uyumluluk maliyeti
yapay bir maliyettir. Bu beraberinde rekabeti de olumsuz etkilediginden tiiketici
refahi1 ve etkin rekabet acisindan incelenmesi gereken bir durumdur. Piyasa
diizenleyici kuruluslar 6zellikle uyumluluk maliyeti seklinde tiiketiciyi zorlayan
maliyet tiirlerini, firmalara haksiz rekabet gilicii getirmesi agisindan denetleye-
bilmektedir. Firmalar stratejisini olustururken tamamen uyumlu bir irtin agini
da segebilir. Bu durumun da tiiketici kitlesini cezbetmede 6nemli bir yeri vardir

ancak gecis maliyetinden feragat ederler.
Belirsizlik Maliyetleri (Uncertainty Costs)

Miisteriler kullandiklar: iirtin hakkinda bilgi sahibi iken alternatif tirtinler hakinda
tam bilgiye sahip olmayabilirler. Bu durum da risk faktorii olarak kargilarina
¢gikar. Bunun tiiketim kararlarini verirken tercih fonksiyonlarina maliyet olarak
yansimast dogaldir. Tiketici igin ¢ogu turiin denenmeden kesin bilgi vermez.
Thiketici bir triinii kullandikc¢a o tiriin hakkindaki bilgisi ve pratigi artar. De-
nenmemis iriinler bu bakimdan belirsizlik tagirlar. Ornegin kalitesinden mem-
nun kalinan bir terzi ve uzun zamandir kullanilan araba i¢in ashinda bir yatirim
yapmig olunmaktadir. Bu yatirimin alternatifi icin benzer bilgi birikimine ihtiyag
duyuldugundan, bu durum tiiketici i¢in bir belirsizlik maliyeti olarak adlandirila-
bilir. Tiiketici halihazirdaki tedarik¢isinden bir sonraki donem alacagi ayni iirtin

i¢in ne ile kargilagsacagin bilebilmektedir (Klemperer, 1995, s.517).
Sazlesme Maliyetleri (Contractual Costs)

Gelecek donem belirsizliklerini minimize etmek tizere firmalar ile tiiketiciler a-
rasinda kisa siireli sozlesmeler yapilir. Tiiketici bu sozlegsme ile kisa stireli fiyat

arttirimlarindan korunurken ayni zamanda da belirli bir fiyat avantaji kazanabilir.
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Firma ise bu sozlesme ile miigterisini sozlesme boyunca baglama sansi yakalar.
Iki tarafta riskleri minimize etmislerdir. Bu sozlesme stratejisinde temel argiiman
sadakat iligkisidir. Bu bag beraberinde iki taraf i¢in de baglayicilik icermekle bir-
likte, misterilerin bagka bir tedarikciye gecmeleri durumunda kargilagacaklar: ek
bir cezaya dayali maliyet getirir. Bu durum farkl firma tercihlerini zorlagtiracak-
tir. Sozlesme dénemi boyunca miigteri ilgili firmaya baglanmig olur (McSorley,
Padilla, ve Williams, 2003a, s.12). Bu uygulama 6rnegin mobil konugma hizmeti

saglayan gsm operatorlerinde siklikla goriiliir.
Indirim Programlar, Sonucu Ortaya Cikan Maliyetler

Firmalar kendi tiiketicilerine kisa donemli sozlegme benzeri uygulamalar araciligi
ile sunduklar ek faydalar ile, mal ve hizmetlerine iligskin bagimlilhik yaratmaya
caligabilirler. Bu sozlegmeler tiiketicilerde sadakat yaratmak icin kullanilir. Bu
sadakat gecis maliyetleri yaratarak, firmalarin gelecek donemlerdeki fiyatlama
stratejilerinde esnek olmalarini saglar. Genellikle, firma eylemleri sonucunda (en-
dojen) yaratilan bu gegis maliyetlerine iligkin olarak hava yolu sgirketlerinin ugus
programlar1 6rnek verilebilir (Onuklu, 2007, s.10). Bunun yaninda bir¢ok firma

eski ve yeni miisteri arasinda sadakat karsiligi olan bir faydalanma yaratabilir.
Psikolojik Maliyetler (Psychological Costs)

Ozellikle giiven,itibar, sadakat gibi etmenler iizerine kurulmus olan tiiketici firma
iligkisi, diger tiim maliyetlerin g6z ardi edildigi durumlarda dahi diger firmaya
gecigi giiclestirir. Tiiketici ayni belirsizlik ortaminda bagka firma tiriiniine maliyet
yiiklemesi gibi, bu tarz psikolojik etmenlerde de benzer maliyetlerle kargilagmak-
tadir. Bu tarz maliyetlerin hesaplanabilmesi cok zordur. Ozellikle gecis maliyet-
lerinin modellendigi arastirmalarda bu tarz maliyetler genellikle yok sayilarak
veya genel olarak gecis maliyetleri altinda toptan olarak incelenerek caligilmak-
tadir. Ekonometrik ¢aligmalarda ise anket yontemi ile bu tarz maliyetler kismen

kayit altina alinabilir.
Alsveris Maliyetleri (Shopping Costs)

Alg verig zaman ve alternatif maliyet boyutu ile tiiketicilerin tercihlerinde 6nemli
bir yerdedir. Kullanilan tiriin bu bakimdan aligilmis ve kolay bir tiikketim siirecine
dahil ise, alternatif tiriinlere gore benzer fiyat kogullarinda avantajh hale gelmekte-
dir. Tiiketiciler daha hizl ve zahmetsiz bir tiiketimi tercih edeceklerdir. Firmalar
bunu saglayabilirlerse tiiketiciyi cezbetme imkanina sahip olabilirler. Modelleme
asamasinda bu tarz maliyetler genellikle Hotelling yontemi ile ¢oziiliir. Bir dogru
izerine dagimik yerlesmis olan tiiketiciler, u¢ noktalardaki firmalara olan uzaklik-

larina gore maliyete katlanirlar.
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Aragstirma Maliyetleri (Search Costs)

Uygun irtni aragtirma dogal olarak maliyet getirecektir. Secimlerde aragtirma
maliyeti 6nemli bir yere sahip olabilir. Tiiketici gecis yapma kararini verme-
den once ilk olarak alternatif tedarikcileri arastirip onlar hakkinda bilgi toplama
ihtiyaci duyarlar. Reklam gibi kanallar maliyetsiz olsa da tiiketici i¢in tam bilgi
kaynag degildir. Firmalar da dogru kitleye bu maliyeti digiirticii yonde reklam
kanali ile bilgi aktarirlar (Harris, 2012, s.9) Aragtirma maliyeti ile gegis maliyeti
genellikle beraber incelenirler. Aragtirma maliyeti artikga da belirsizlik maliyeti

genellikle diiger.

Wilson| (2006) galigmasinda gegis maliyetlerinin aragtirma maliyetleri ile cok daha
yiiksek seviyeye ¢iktigini belirtmigtir. Tiiketici maruz kaldigr gegis maliyeti disinda,
alternatif bir tedarikci i¢in de bir efor sarf eder. Telekomiinikasyon sektort igin
ornegin miigteri bazi s6zlesme detaylarini okumadan ya da eksik bilgi ile imzaliyor

olabilir ve bu da rasyonel tercih yapmasin etkileyecektir.

2.3 Piyasa Ornekleri ve Ampirik Kanitlar

Teknolojik gelisim ve inovasyon, firmalar agisindan tiiketici kitlesinin 6nemini
farkli bir yere getirmistir. Tiiketiciyi kendine baglamada bir ¢ok farkl etken
varken, literatiir agirlikli olarak gecis maliyetleri iizerine odaklanmigtir. Gegis
maliyetleri varken tiiketiciler o iirtine, tamamlayic1 tirtinlere, ayni teknolojiye
veya ayni teknolojinin devamina sadik kalmayi tercih ederler. Bununla bir-
likte teknoloji standardi da bircok piyasada onemli bir rekabet konusu haline
gelmigtir. Rekabetgi bir piyasada ag etkisi de 6nemli bir durumdur ve diger
tiikketicilerin davramiglarini hesaba katmay1 gerektirir. Firmalar i¢in ¢oziilmesi
gereken sorulardan bir tanesi de gegis maliyeti durumundaki rekabet tercihleri
olacaktir. Gecig maliyeti altindaki alt arastirma konular1 temelde inelastik fiyat-
lama, girige karg1 piyasa bariyeri, yonetim ve pazarlama stratejileri, beklentiler,
tekrarhi satin alma davraniglari, tiiketici sadakati, teknoloji gelistirme stratejisi
gibi konulardir (Zhang, Chen, Zhao, ve Yao, 2014, s.268).

Piyasadaki farkli arama motorlar1 arasindaki rekabet ilging bir gegis maliyeti
ornegi yansitir. Farkli arama motorlar1 arasindaki gecis maliyeti yok denecek
kadar az iken, arama motoru saglayicilar1 yan triinleri kullanarak (elektronik
posta adresleri, veri depolama araglar1) burada bir gegis maliyeti yaratmaya
caligirlar. Zayif gecis maliyetleri baglangic rekabetinde firmalara avantaj da saglaya-
bilir (Harris, 2012, s.16-28). Bununla birlikte internet tarayicilarinda da benzer

bir durum vardir.
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Firmalarin gecig maliyeti yaratma veya arttirma giidiisii vardir. Bunlar i¢indeki
en klasik 6rneklerden biri de sik ucus programlar: oldugu soylenebilir. Ozellikle
6dil ¢izelgesinin dogrusal olmadigi bu yapilarda tiiketici firmadan ayrilmay1 daha
maliyetli bulmaya baglar. Bu programlar piyasaya girigleri etkiledigi gibi reka-
beti de olumsuz etkiler. |Carlsson ve Lofgren| (2006) calismasinda Isveg yerel hava
trafigi tizerine yapilan calismada gegis maliyetlerinin bilet fiyatlarimi bir miktar
arttirdign gorilmustiir. Firmalar 6dil ¢izelgesini sadece bilet fiyatlar: tizerinden
belirlemez. Indirimli park alanlari, internet kullanimi, vip hizmetleri, havali-
manindaki aligveriglerde indirimler gibi avantajlar1 da bir sepet olarak sunar.
Bu sepet tiiketici tizerinde baglanma etkisini ve firma sadakatini arttirir. Bu
da fiyatlar tizerinde etki yaratmaktadir (Nesset ve Helgesen, 2014). Benzer se-
kilde |[Fernandes| (2001) galigmasinda da ugug programlar iizerine gegis maliyeti

tartigilmigtir.

Ampirik caligmalarin gosterdigi gegis maliyetinin firmalarin piyasa paylarimi koru-
mada ve rekabet avantaji kazandirmada 6énemli bir avantaj yarattigi yoniindedir.
Kredi kart1 piyasasinda da gecis maliyetinin etkileri ¢ok¢a inceleme konusu ol-
mustur. Aydm, Ozer, Kazan, ve Dogruer (2009) calismasinda kredi kart1 kul-
lanicilarinin gecis maliyetini 6lgme iizerine bir calisma yapmigtir. Psikolojik
gecis maliyetinin en 6nemli faktor oldugu sonucuna varmiglardir. Bankacilik sek-
torindeki gecis maliyetleri siklikla verilen 6rneklerden biridir. Tiiketiciler bir
bankadan digerine gecis esnasinda birgok islem maliyeti ile kars: karsiya kalirlar.
Ornegin [Zhao, Matthews, ve Murinde (2013) calismasinda Ingiliz bankalarimi 98-
08 tarihleri arasinda incelemis ve gegis maliyetlerinin rekabeti azalttigi sonucuna
ulagmigtir. Diger kredi kart1 ve bankacilik sektoriinde gegis maliyeti ve fiyat se-
viyelerindeki etkiler tizerine yapilmig énemli caligmalara |Calem ve Mester| (1995),

Stango (2002)’nin ¢aligmalar1 6rnek gosterilebilir.

Elektrik piyasasi igin de gegis maliyetleri s6z konusudur. [Yang (2014) calig-
mas1 Danimarka’daki hane halkinin elektrik piyasasi i¢cindeki gecisliliginin ortaya

¢gikardigr maliyetler tizerine bir calisma ortaya koymustur.

Telekomiinikasyon sektortinde gegis maliyeti siklikla analiz edilen bir aragtirma
konusudur. Sektéorde numara tagima basta olmak tizere, tedarik¢i degisikligi,
sim kart kilidi, platform uygunlugu, tiriin sadakati, sozlesme maliyeti, belirsiz-
lik maliyeti farkli gegis maliyetlerini beraberinde getirir. Numara tagima ol¢gme
ve veri erigimi kolayligi agisindan daha sik kullanilir. [Viard| (2007) ¢aligmasinda
0800 ile baglayan hatlarin gegiskenligi ile tiim fiyatlarin diigtiigiinii gostermistir.
Lyons (2006) ile |Grzybowski ve Pereira; (2011) numara tagimanin benzer gekilde
fiyatlar genel seviyesindeki etkisini tartigmistir. Aym sekilde Maicas, Polo, ve

Sese (2009a) sektorde numara tagimanin gegis maliyeti yaratmasimi incelemigtir.
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Bircok arastirmada telekomiinikasyon sektorii icin gecis maliyeti yaninda ag et-
kisini de beraber tartigmigtir (Czajkowski ve Sobolewski, 2013). [Park (2011),
Shi, Chiang, ve Rhee (2006) ¢aligmalar1 da sektordeki gecis maliyetlerine odak-

lanmigtir.

2.4 Tiiketici, Firma ve Piyasa Acisindan Gegis Maliyetinin Etkileri

Thiketicilerin standart Bertrand rekabetindeki gibi fiyat kiran firma lehine terci-
hini koymasi beklenirken, pazarda gecis maliyeti nedeni ile halihazirda aligveris
yaptiklar1 firma lehine bir sadakat gosterirler (Padilla;, 1995, s.520). Tiiketiciler
sadece gecis maliyetinin telafi edildigi seceneklerde bu durumdan farkl bir tercih
ortaya koyabilir. Sonradan yiizlesilen bu maliyet ex post bir heterojenlesme an-
laminda olsa da aslinda bu durum tiiketicinin ilk firma tercihi esnasinda ex ante
homojen irtnler arasimndan se¢im yapmasi anlamina gelir (Klemperer, 1987a).
Ex ante homojen olan iiriin, satin alma islemi yapildiktan sonra, i¢inde 6grenme,
islem veya i¢inde firma tarafindan yaratilmig suni maliyetler nedeni ile ex post
fonksiyonalitedeki homojenligini kaybedecektir (Klemperer| (1987c), [Farrell ve
Shapiro (1989)). Bu firmaya monopolist bir fiyatlama davranigi uygulamasina
firsat verecektir. Bu firsati kazanmak isteyen firma, oncelikle bu fiyatlamay:
uygulayabilecegi bir tiiketici kitlesine tirtiniinii ilk defa satabilmesi gerekmekte-
dir. Satabildigi tiiketiciler ile arasindan gecis maliyetinden kaynakli bir sadakat
ortaya ¢ikar. Bu sadakat tiiketiciye piyasadaki pazar payi olgiistinde bir fiyatlama
imkani verir. Piyasa pay yiiksek olan firma i¢in gecis maliyeti 6l¢ilisiinde marjinal

maliyetinin tstiinde bir fiyat sunmak i¢in oldukca giidiilenecektir.

Gegis maliyetinin ortaya ciktigi piyasalarda tiiketici ve firma arasindaki bu i-
ligkinin tek seferlik bir anlagma tizerine kurulamayacak olup, tekrarh satin al-
malar tizerinden olmasi rekabet icin istenmeyen durumlar ortaya c¢ikartabilir.
Nitekim bu durumlar1 agabilmenin teorideki en etkin yolu tam bilgi dahilinde
taraflarin kendi aralarinda tiiketim ihtiyacinin hayat boyu kargiligimi ifade ede-
cek bir sozlesme yapilabilmesinden gecer. Ancak bu durum pratikte miimkiin
degildir. Tiiketiciler agisindan bugiinkii zevk ve tercihlerin gelecekte de devam
edeceginin, firmalar agisindan maliyet, kalite ve fiyat kararlarinin her dénem bire-
bir s6zlesme gartlarina uygun, piyasa i¢in ise rekabetin, tiiketici karakteristiginin,

dinamiklerinin ilk dénem kosullar: ile birebir ayni olmasina baglidir.

Bu kogullar ortaya ¢ikamadigindan kisa dénemli bir sozlegme durumu s6z konusu-
dur. Bu da gec¢ig maliyetinin firmalar tarafindan kendi lehlerine kullanilabilmesini
saglar. Gegig maliyetinin firma tarafindan ne derece kullanilabildigi tiiketicilerin

ve firmanin rakiplerinin piyasa i¢indeki konumuna baghdir. Firma i¢in rekabet
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ettigi firmalarin sayisi, piyasaya girmeye caligan yeni firmalarin varhgi, tiketici-
lerin fiyat esnekligi ve tercihlerinin ne derece rasyonel oldugu, piyasaya giren ve
¢ikan tiiketicilerin sayisi ve profili, firmalarin maliyet yapisi, piyasadaki regiilasyo-
nu yoneten kurumlarin olup olmamasina ve nasil davrandigina gore degisecektir.
Bu sayilan ozellikler gelisen gecis maliyeti literatiirii icerinde modellere tek tek
veya birden fazlasi eklenerek analiz yapilmaktadir. Burada literatiirdeki en ¢ok
ayrim firmalarin yeni ve eski miigterilerine karsi yaptigi ya da yapamadig: fiyat

farklilagtirmasinin varlhigi altindaki analizlerde goriiliir.

Bu degisiklikler firmanin kar giidiistindeki egilimler agisindan 6énemli olurken, ne
olursa olsun gecis maliyetinin oldugu bir piyasa i¢in firmalar 6ncelikle piyasa
payimi elde etme arkasindan da bu pay tizerinden karliliklarini arttirma yoluna
gideceklerdir. Gegcis maliyeti firmalar iizerinde iki farkl giidii yaratmaktadir. Ilki
gecis maliyeti varligi altinda firmalarin kendi miigterilerine daha fazla fiyatlama
yapmasidir. Tiketici alternatif iiriiniin maliyeti ile gecis maliyetinin toplamini,
kullandig1 tiriiniin maliyetinden yiiksek bulursa herhangi bir degisiklik yapma
ihtiyaci duymaz. Bu durum firmalara misterileri kaybetmeden fiyatlama aralig
sunar. lIkinci alternatif firma yaklagim da, alternatif firmanin {iriin fiyatinin
gecis maliyeti farkindan daha diigiik bir fiyatlama yoluna gitmesidir. Bu misteri
cekecegi gibi, gelecek zamanl fiyatlama stratejisi i¢in simdiden uygulanan bir
fiyatlamadir. Tum amaci da piyasa payini arttirmak iizerine kuruludur. Firma
fiyat digiirerek yeni miigterileri cezbederken, bir sonraki agsamada ise baglanmis
olan (locked-in) miigterilerin varhginda fiyat arttirir (bargain then rip-off). Bu
yaklagim fiyat farklilagtirmasinin olmadigi durum igin gegerlidir. Farklilagtirma

oldugunda ise firma daha farkli bir yol izlemek durumunda kalir.

Baglanmig miisterilerin belirli bir taahhiit altina girmemis olan miigterilere oran
politika tercihi tizerinde 6nemli bir gostergedir. Bu oran diigerse firmanin fiyat
politikasinda daha ciiretkar olma egilimi de diiger. Yiiksek olmasi durumunda ise
firmanin o giiniin karlarina odaklanmasi imkanini da arttirir. Bu oram etkileyen
onemli parametrelerden biri de piyasanin gelisme trendidir. Eger piyasaya yeni
gelen tiiketicilerin sayisi yeterince fazlaysa bu oran diigserek fiyatlama stratejisinde
degisiklige neden olabilir (McSorley, Padilla, ve Williams, 2003a, s.31-32).

2.5 Fiyat Farkhilagtirmasinin Olmadigi durumda Gegis Maliyetleri

Fiyat farklilagtirmasi yapilamayan bir durum oldugunda firmalar kendi miisteri-
leri ile pazardaki diger tiiketiciler arasindan bir ayrim yapmadan bir fiyat belir-
lemek durumundadirlar. Ayrica firmalar gelecek fiyatlarini beyan etmezler. Gegis

maliyeti firmalar tizerinde iki farkl temel giidii yaratmaktadir. Bunlardan ilki
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firmalarin kendi miisterilerine daha fazla fiyatlama yapmasidir. Tiketici alter-
natif Griiniin maliyeti (p;) ile gecis maliyetinin (s) toplamini, kullandig1 diriiniin
maliyetinden (p;) yitksek bulursa ([2.1)) herhangi bir degigiklik yapma ihtiyaci duy-

maz. Aksine digiik bulursa diger firmaya gegis yapacaktir.
pi>pjt+s; i,jE{A B}t i#] (2.1)

Firma kendi miisteri tabani tizerinden uygun fiyat bulma egilimindeyken, firma
icin rakip firma fiyat1 ve gegis maliyetinin toplami ile kendi marjinal maliyeti
arasinda guvenli bir fiyatlama araligi vardir. Bu strateji araligi firmaya kendi mis-
teri tabanindan bir karhilik getirirken diger firmanin miigterilerini kendi tarafina
cekecek bir strateji degildir. Bu asamada firmanin 6niinde ikinci bir alternatif
giidii vardir. Bu da diger firmanin irin fiyatinin gecig maliyeti farkindan daha
diigiik bir fiyatlama yoluna gitmesidir. Bu yol firmaya veri diger firmalarin fiyat-
lar1 altinda yeni miisteriler kazandiracaktir. Bu miisteriler de firma icin gelecek

donem karlar: i¢in birer yatirim olarak bakilabilir.

Tiketiciler, rakip trintin fiyatinin diismesine ragmen, kendi tedarikgilerinden
aldiklar: tiriinii degistirmek adina bir maliyete katlandiklarindan, firma degisik-
ligine gidemeyebilirler. Eger rakip firmanin fiyat indirimi bu maliyetten az ise
bu gecis gerceklesmez. Baglanma durumu bu sarta bagh olarak gerceklesir.
Bagliligin derecesi katlandigi maliyet ile iligkilidir. Bu durumun farkinda olan
firmalar, bu maliyetlerin el verdigi 6l¢iide marjinal maliyetlerinin {izerinde fiyat-
lama egilimindedirler (Shyl 2002).

Bu asamada piyasaya yeni firmalarin girebilmesi, piyasadaki tiiketicilerin devi-
nimi, tiiketici ve firma karakteristikleri, beklentilerini ve diger makro piyasa ko-
sullarima girmeden sadece basit ve statik bir iki firmali ve iki periyotlu model
tizerinde diiginmek faydali olacaktir. Gegis maliyetinin s kadar oldugu ve her
iki firma i¢in marjinal maliyetlerin ¢; oldugu firma yapisinda, tiiketicilerin rezer-
vasyon iicreti r, > ¢, + s seklindedir ve her periyotta bir birim tiiketirler. Ilk
periyotta firmalar piyasa pay1 icin bir rekabete gireceklerdir. Ikinci periyotta da.
ilk periyottan gelen piyasa payi ile de co+s’yi belirler (Farrell ve Klemperer, 2007,
s. 1981). Ilk periyotta ise gelecek satiglarim diisiinerek ¢; — s’den az verirse de
tiiketiciyi kendi tarafina cekecektir. Ilk periyot fiyatlar: maliyet altmdadir. Eger
iki donemin marjinal maliyetleri ayni ve dénemler arasi bir iskonto durumu yok ise
tiiketiciler i¢in 6dedikleri tutar marjinal maliyete esit olacaktir ve gecis maliyet-
lerinin rekabet acisindan bir etkisi goriilmez. Bu durum yukarida da bahsedildigi
gibi tamamu ile soyut bir modeli olugturur. Farrell ve Shapiro (1989) modelinde
ilk periyotta tiiketiciler potansiyel fiyatin gecis maliyeti kadar altinda bir fiyat

tizerinden anlagir. Rasyonel tiiketici ikinci periyotta bunun fiyatin gecis maliyeti
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kadar iistiinde olacagini bilir. Bu sayede iki periyotlu diisiiniilen modelde etkin
bir durum ortaya ¢ikmig olur (McSorley, Padilla, ve Williams, 2003b, s. 8-9).
Bahsedilen bu model sifir karli bir modeldir ve tiim belirsizlikler diglanarak kur-
gulanmigtir. Bu agamada firma ile tiiketici arasindaki kisa donemli anlagma ile

iki periyodu kapsayan uzun dénemli anlagsma arasinda bir fark ortaya ¢ikmaz.

Modellerde gozlemlenebilir olan iki temel degisken vardir. Bunlardan biri fiyatlar
digeri ise ilk periyot sonunda firmalarin kazandigr piyasa paylaridir. Bu nedenle
bu verilerden hareketle modeller bu iki parametre etrafinda hareket eder. Shy
(2002) galigmasinda bu iki temel degigsken iizerinden gegis maliyetlerini hesapla-
mada katkida bulunmugtur. Sistemin Nash-Bertrand dengesini bu agidan inceler.
Bu teorik analizini telekomiinikasyon ve bankacilik sektori icin kullandig veri seti
ile analiz etmigtir. Biglaiser, Crémer, ve Dobos (2013)’de temel ge¢is maliyeti

denklemlerini Bertrand ve Stackelberg dengeleri i¢in analiz etmiglerdir.

Gergek hayatta ise bu sanal modelin kabullerinin gegerliligi her zaman modelle
uyusmayabilir. Firmalar gelecek karlarini bilemezler sadece tahmin edebilirler.
Bu karhliklar tiiketicilerin zevk ve tercihleri, biitgeleri, makro parametreler, elde
edecekleri piyasa paylari, piyasanin dinamizmi (piyasaya her periyotta ne kadar
tiketici girip, ¢iktigi, regiilasyon kosullari, yeni firmalarin piyasaya girme igtaha,
tiiketicilerin firmalarin gelecek fiyatlarini, stratejilerini 6ngorebilme diizeyi (miy-
opi) ve buna bagh talep elastikiyeti vs.) ile dogrudan iligkilidir. Bu sartlar ortaya
ciktiginda sistemin etkinliginin garantisi yoktur. Rekabet sartlar1 bozulabilir. 11k
periyottaki agresif rekabet firmalar1 iyi bir duruma sokmayabilecegi gibi, ikinci
periyottaki fiyatlama igin aldatilmis olan tiiketiciler de kotii duruma diisebilirler
(Klemperer, 1987b,a). Ornegin tiiketicilerin her periyot azalan bir tiiketim egilimi
varsa bu durumda firma piyasa payimi elde ettigi birinci periyot sonrasi beklenen
karini elde edemez. Bu durumun benzeri heterojen olarak dagilmig rezervasyon
ticretlerinin oldugu bir piyasa olarak goriilebilir. Bu yapidaki bir piyasada ilk
donem indirimleri ciddi bir kitleye hitap ederken, ikinci donemde firmanin fiyat
artiglarina olumsuz tepki gosterilebilir. Firmalarin déonemler arasinda fiyatlama
stratejileri bu tarz degisimlere adapte olabilecek lineer olmayan yapilarda ola-
bilmesi ancak firmaya avantaj saglar (Klemperer, 1987b). Bu durumlarin aksine
tiiketicilerin gelecek Ongoriisiiniin zayif olusu, ilk dénem cazip fiyatlar1 yasam
boyu stirecegini algilamasi nedeni ile firmalara yiiksek rezervasyon ticretleri al-
tinda ikinci periyotta ciddi karlar kazandirabilir. Burada firmalar a¢isindan kar-
lilik veya zarar durumu tizerine kesin bir uzlagi soz konusu degildir. Bu durum
tamami ile piyasa kogullarina ve oyuncularina bagl olarak degisir. Ancak li-
teratiirde genellikle bu etkinin firma yoniinde olacag tizerine bir agirlik vardir.

Gegis maliyetinin oldugu bir diinyada temelde yukaridaki basit modeli genisletip
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kurgulanan modellere literatiirdeki érnekler Farrell ve Shapiro (1988), Klemperer
(1987b,a, 1995), Padilla (1992, 1995), (Schmidt, 2010), Biglaiser, Crémer, ve Do-
bos (February 2014), Rhee| (2014),Villas-Boas (2004), Suleymanova ve Wey (2011)
sayilabilir. Gecis maliyetleri yiikseldikce, firmanin taleplerinin elastikiyeti azala-
cagindan, firmanin baglanmig misterileri tizerindeki pazar giicii artig gosterecek-
tir. Bu artig beraberinde firmaya daha yiiksek fiyatlama yapabilme imkani tanir.
Piyasaya yeni tiiketicilerin rekabet¢i donemin ardindan ikinci donemde girmesi
halinde firmalarin baglanmis miisterilerine uyguladiklar: yiiksek fiyat stratejisi
bir nebze azalacaktir. Firma yeni giren tiiketicilerin miktarina gore hem kar elde
etmek hem de pazar payimi koruma amacina uygun olarak bir fiyatlamaya gide-
cektir. Bu iki durum fiyatlar iizerinde birbirine ters etki yaratan durumlardir.
Ikinci dénemin piyasa paylar fiyatlar iizerindeki temel etkiyi yaratir. Yiiksek
piyasa payma sahip olan firma gigman kedi metaforu (fat cat) ile ifade edilir.
Bu firma tipi, ikinci donemde piyasaya yeni giren tiiketicilerin kazanilmasindan
ziyade var olan ag1 iizerinden kar elde etme giidiisii vardir. Bu aslinda piyasa
icin uzun dénemde dengeleyici bir rol de oynar. Daha kiigiik piyasa payh fir-
malar rekabet¢i davranip gelecek paylarini arttirmayi hedeflerler. Ancak bu du-
rum coklu dénemli bir rekabet modelinin konusu olabilir. Iki dénemli modelde
her firma ikinci periyotta gelecek ongoriisii olmaksizin maksimum kari hedefler
(Klemperer (1987b) ve Padilla (1992)). Piyasanin gelisim ve olgunluk dénem-
leri de gecis maliyetlerinin oldugu piyasalar icin fiyatlar tizerinde 6énemli etkiye
sahiptir. Piyasa pay1 ve kar elde etme acgisindan ortaya ¢ikan odiinlesim firma

gercevesinde agagidaki gibi (Klemperer, 1995) ifade edilebilir.

V; firma igin ilgili (current) periyot degerini ifade eder. m ise ilgili periyodun
karmni ifade etmektedir. dV;1(oy) bir sonraki periyodun iskonto edilmis olan

degerini gosterir. o, ilgili periyodun piyasa payimi ifade eder.
‘/;f = Tt + 5‘/;54'_1(0',5) (22)

Burada gelecek donem degeri gosteren fonksiyon su anki donemin piyasa payina
baghdir. Bu modellerde 2 firma ve sabit tiiketici sayisi vardir. Ayrica tiiketicilerin

rezervasyon fiyatlari her donem satin alma yapacak kadar yiiksektir.
Firmanin optimal se¢imi i¢in birinci derece kogullar1 agagidaki gibidir;
Firmanin degeri piyasa pay1 ile dogru orantilidir.

Ve _ Oy 5OVig1 0oy
Opy opy o, Opy

=0 (2.3)

Om/Opy > 0 ve 0oy /Op, < 0 kabulleri ile hareket edilmektedir.
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Burada firmanin belirledigi fiyat dogrudan piyasa paymi ve dolayl olarak da
toplam degeri ifade eder. Bu egitlikteki iskonto degeri de reel faizlerin diizeyini
gosterdiginden, bugtinki karlar ile gelecek karlar arasindaki iligkiyi de ifade etmesi
acisindan onemlidir. Pozitif reel faiz oranlarinin varliginda, su anda verilen bir
miktar paranin, gelecek donemde ayni miktar para ile kiyaslandiginda daha deger-
lidir. Iskontonun degeri arttikca da piyasa pay1 rekabeti yerine firmalarm cari

donem karlarim 6n plana ¢ikartir (Klemperer, 1995, 5.526).

Iki dénem yerine coklu dénemler icin yapilan analizlerde dinamik bir rekabet du-
rumu ortaya konmustur. Bu tarz bir rekabet durumunda firmalar siirekli piyasa
pay1 elde etme ile cari donem karlar1 arasinda bir tercih ortaya koyma duru-
mundadirlar. Coklu zaman periyotlarinda gegis maliyetleri analizleri temelde tig
galigmadan hareketle incelenebilir. Bunlar;Farrell ve Shapiro (1988), Beggs ve
Klemperer (1992) ve Padilla (1995), (Chen ve Rosenthal, 1996) olarak sayila-
bilir. Her model yeni ve eski tiiketicileri belirli bir sabit sayida kararlagtirmigtir.
Duopol bir piyasada homojen mallar ve gecis maliyeti vardir. Tiim bu modeller,
firmalarin belirledigi ticretlerin piyasa paylari ile iligkili oldugunu 6éngoérmiistiir.
Yiiksek piyasa payina sahip olan firma daha fazla fiyat belirleme egilimindedir.
Diger bir 6ngorii de yiiksek piyasa pay1 ve yiiksek fiyat belirleyen firma zamanla
piyasa payim diigiik piyasa pay1 ve fiyat1 belirleyen firmaya kaptirmigtir. Tim
bu modeller gegig maliyetinin varlhigi altinda daha ytiksek ortalama fiyatlarin be-
lirlendigini gostermislerdir ayn1 zamanda gecis maliyeti arttikca piyasa daha az
rekabetci hale gelir (McSorley, Padilla, ve Williams, 2003b, s.13-14).

2.6 Fiyat Farkhilagtirmasinin Oldugu Durumda Gegis Maliyetleri

Fiyat farklilagtirabilmesinin miimkiin oldugu piyasalarda firmalar kendi miigteri-
lerine gegis maliyetinin etkisi ile normalden fazla bir fiyat uygularken, piyasadaki
miisterisi olmayan tiiketicilere ise daha digiik bir fiyat ilan edebilir. Burada daha
digiik fiyat ilan ettigi tiiketiciler halihazirda bir firma ile bagi olmayanlar ola-
bilecegi gibi bagka bir firmadan daha 6nce tiikketim yapmig, bagka ifade ile gecis
maliyeti olan tiiketiciler olabilir. Fiyat farklilagtirmasi gercek hayatta farklilagtir-
manin yapilamadig1 piyasalara gore ¢cok daha yaygindir. Fiyat farklilagtirmasinda
da firmalar yeni kazanacaklar1 miigterilerine gelecek dénemlerde maliyet tstii fi-
yatlamay yaparlar. Burada farklilagtirma olmayan piyasalara gore fiyat diizeyleri
daha degisken olabilir. Farklilagtirma firmalar1 potansiyel miisterilere kars1 daha
agresif bir rekabete iterken, bu rekabetin kendi miigterilerine de etki edecegini
bilirler. Bu etki nedeni ile fiyat politikas1 tekrarli satin almalar i¢in daha ilimh

olabilir. Piyasa pay1 yiiksek olan firmanin tiiketici kitlesinin bu rekabet igerisinde
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daha hizh erozyona ugrama ihtimali vardir. Fiyat farkhlagtirmas: altinda (Chenl,
1997)’in ¢aligmasi 6nemlidir. Chen bu galigmasinda, firmalarin ilk dénem sonunda
kendi miisteri kitlesini yarattiktan sonraki hasadi toplayacagi donemde, uygu-
layacaklar1 fiyatlama stratejilerini fiyat farklilastirmasi altinda olusturmalarim
saglamigtir. Firmalar baglanmig olan tiiketicilere yiiksek fiyat uygulamasi ya-
parken, diger potansiyel tiiketicilere farkli bir fiyat stratejisi uygulamaktadirlar.
Bu modelde ortaya cikan sonucglardan bir tanesi fiyat farklilagtirmasinin yapila-
madig1 rekabet ortamlarindan farkli olarak, ortaya konulan fiyatlama kararlari ile
firmalarin piyasa paylar: arasindaki bagin zayif olmasi sonucu ¢ikmigtir. Ayrica
karliliklarda gecis maliyetine bagh olmakla birlikte tek fiyat uygulamasina gore
daha az olmaktadir. Firmalar miisterisi olmayan tiiketicilere ciddi miktarda in-
dirim uygulamaktadir ve bu indirimin kaynagi da baglanmis olan migsterilere
uygulanan yiiksek fiyatlardir. Tiiketici refahi olarak ise pozitif veya negatif bir

etki tlizerinde bir netlik yoktur.

2.7 Karhlik diizeyleri ve Tiiketici Refahi

Literatiirdeki temel soru gecis maliyetlerinin oligopol firmanin karliligin1 ne dii-
zeyde etkileyecegidir. Burada gecis maliyetlerinin firmanin karlhiligini arttirdig
veya azalttigl yontinde farkl gortigler vardir. Bu caligmalarin ciddi bir agirligi
gecig maliyetlerinin karlihg arttiracagy yoniindedir (Cason ve Friedman (2002),
Park (2011), Viard (2007)). Yukaridaki temel modele déniiliirse, ilk dénemde
yapilacak piyasa pay1 miicadelesinin firmalara bir maliyeti olacaktir. Bu maliyet
bir sonraki donemde kargilanmasi gerekir. Aksi halde firma maliyet alt1 fiyatla-
may1 siirdiiriilebilir kilamaz. Burada firmalar ister fiyat farklilagtirmasi uygulasin,
ister uygulayamasin ikinci donem kendilerine baglanmig olan miigterilerden bu
maliyeti kargilayacaklardir. Tiketici refah1 da firma karhiliklar ile iligkilidir. Bu
karlilik ve tiiketici refah1 analizleri iki donemli analizlerin ¢ok 6tesinde stirekli bir
analizi gerektirir. Piyasada genellikle firmalar birbirini takip eden veya tamam-

layicr iirtinleri rekabet sartlarinda kullanirlar (Farrell ve Klemperer, 2007, s.1987).

McSorley, Padilla, ve Williams (2003a, s.39) maliyetlerin kargilanamayip, etkin
bir rekabetin gartlarini bozan durumlar siralamigtir. Bunlardan ilki bir firmaya
baglanmis olan tiiketicilerden elde edilecek kar tam olarak bilinemeyebilir. Bu
belirsizlige tiiketicilerin heterojen yapisina bagl olan rezervasyon fticretlerindeki
gesitlilik ve bu cesitliligin bilinememesi neden olabilir. Bunun yaninda makro
degiskenler tam bilgi altinda degerlendirilemeyebilir. Ikinci bir konu da, fir-
malarin gelecek karlarini diigtinerek bugiinden maliyet alt1 fiyatlama yapabilmesi

her zaman miimkiin olmayabilir. Bunun disinda diger bir neden de firmalarin
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risk igtahinin diizeyidir. Risk istahi ytikseldikce ilk donem rekabeti artacaktir.
Aksi halde gelecek karlar i¢in bugiinden hareket etmeleri icin risksiz bir piyasa
yapist olmasi garttir. Dordinct bir durum da tiiketicilerin farkl gecis maliyeti
yapist olarak sayilabilir. Ozellikle tek fiyat belirlenmesi gibi bir durum varsa
bu fiyat diizeyinin altinda bir gecis maliyeti, alternatif firma fiyat1 toplami icin
firmalar miigteri kaybedeceklerdir. Beginci olarak da bir 6énceki konu ile alakal
sekilde firmalarin bazi gecis maliyeti tiirlerini hesaplayamamasi, 6lcememesi ile
ortaya cikacak durumlar diisiinmek gerekir. Ornegin tiiketici sadakati psikolojik
etmenlere dayandirilirsa 6lgiilebilir olmaz. Son olarak da firmalar giiclii rekabet
etmeyecekleri bir ilk donem kosgullar1 olabilir. Biitiin maddelerin firma acisindan

degerlendirilmesinde fiyat maliyet iligkisi gbz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

2.8 Tiiketici Beklentileri

Thiketicilerin veri fiyatlardan ortaya ¢ikan beklentileri rekabeti ve gelecek fiyat
seviyesini 6nemli derecede etkiler. Gegis maliyetinin olmadig: bir piyasada tiiketi-
ciler piyasadaki fiyatlar ile karsiliginda tiriinden alacaklar: nitelikler arasinda
bir degerlendirme yaparlar. Rezervasyon fiyatlarin1 dikkate alarak stratejilerini
geligtirirler. Ancak gecis maliyetinin oldugu durumlarda ise ayrica, simdi ala-
caklar1 irtintiin gelecek tiikketimlerini nasil etkileyecegini de diigiinmek zorunda
kalacaklardir. Su anki fiyat seviyesi ile gelecekti tiiketim durumlar arasindaki
bagi kurgularken, firmalarin davraniglar tizerinden bir degerlendirmeye gidecek-
lerdir. Eger tiiketici tamami ile firma stratejilerini degerlendirebilir bir noktada
ise rasyonel tiiketici olarak adlandirilabilir. Aksine tamamu ile bugiintin veri fiyat-
lar1 iizerinden satin alma karar: verip, gelecek fiyatlarini hesaba katmaszlar ise, bu
titketiciler agisindan miyopi olarak adlandirilir. Miyopik miisteri gelecekteki fiyat
hareketlerini kismen veya tamamen 6ngoremeyen durumdadir. Bu tarz tiiketiciler
ucuz olan tiriini alma egilimindedirler. Gelecekteki fiyat artiglarini 6ngéremedik-
lerinden cari zamandaki fiyat kargilagtirmasi yeterli olacaktir. Miyopik tiiketiciler
fiyat farklilagtirmasi durumuna da ¢ok duyarhdirlar. Boyle bir durumda kolaylikla
firma degistirebilirler. Eger tiiketici miyopik degilse, firmalarin gelecek dénem
fiyatlama beklentilerini de 6deme fonksiyonuna dahil ederek bir karar vermek
durumundadir. Burada beklentiler anahtar rolii oynayacaktir. Miyopik yaklagim
yagam (life cycle) boyu maliyetleri tutarh bir sekilde hesaplayamaz ve/veya ihmal
eder. Tiiketiciler fiyatlardaki degigimleri sadece bugiine gore degil gelecek fiyat-
lamalardaki etkilere gore diigiinerek davranirlar. Rasyonel tiiketiciler bugiliniin
sert rekabetinin dogurdugu fiyat indirimlerine kargi1 daha az duyarhdirlar. Bu da
fiyat esnekligini azaltir (McSorley, Padilla, ve Williams, 2003a, s.41-44). Ozel-

likle rasyonel bir tiiketici su anki indirimin gegici olacagi kanisina varirsa, in-
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dirimin tiiketici tizerindeki etkisi dahi olmayabilir. Tiiketiciler i¢in rasyonel olan
gelecek donemki fiyatlar tizerinden kuracaklar: beklentilerdir (Klemperer, 1987c).
Bu konu kismen alinan malin tamamlayicisi olan mallarin uyumlulugunu goézden
gecirmek olarak da diisiiniilebilir. Ornegin bir tirag makinesi alma karari gele-
cekte degistirilecek olan jiletlerin uyumlulugunu da gozden gecirmeyi gerektirir

(Farrell ve Klemperer, 2007, s.1988-1990).

2.9 Piyasaya Giris

Gegis maliyetinin oldugu piyasalarda piyasa giris halihazirdaki firmalarin reka-
bet giiclintin fazla olmasi nedeni ile zordur. Bu durum piyasadaki firmalar igin
maliyet avantajina benzer bir durum yaratir. Piyasaya girecek olan firma rakip
firmalarin maliyetlerinin gecis maliyetleri ile toplamindan daha diigiik bir maliyete
sahip oldugunda piyasadaki tiim miisterileri kazanabilecektir. Ancak bu durum
istisnai olup, piyasaya yeni girecek olan firma igin temel giidii, piyasada henitiz
herhangi bir firmaya baglanmamig (ilgili firmadan bir énceki dénem satin alma
yapmamisg) olan tiiketicileri kazanabilmekten geger. Gegis maliyeti piyasaya girigi
zorlagtiriyor gibi goziikse de, diger bir yandan yeni girecek firmalar igin ilerideki
donemlerin rekabet avantajini saglayacagindan piyasaya girme giidisii yaratir.
(Farrell ve Klemperer, 2007, s.1998-2001)’a gore geg¢ig maliyetinde piyasaya girme
kogullar1, heterojen tiiketicilerin gecis maliyetlerinin dagilimi, piyasanin dinamik
yapisinin olup olmamasi ve piyasaya girme kosullar: iizerinedir. Gegis maliyet-
lerinin diizeyi agisindan bakildiginda piyasaya giris i¢in ortaya cikan pozitif etki,
belirli bir piyasa pay1 yaratilmasinin ardindan yiiksek karlar elde etme imkanini
ifade eder. Bu imkan yeni firmalar agisindan bu pazarlari ¢ekici hale getirebilir
(Beggs ve Klemperer, 1992, 5.653).

Negatif etki ise bu piyasa pay1 i¢in yapilan ilk donem miicadelesinde uygulanan
agresif fiyatlamanin firmaya ciddi maliyet getirmesidir. Piyasada bulunan firma,
girig yapacak olan firmay1 engelledigi zamanki kar1 ile engellemedigi zamanki kar1
arasinda degerlendirme yapar. Bu noktada ya piyasa payini koruyup fiyat distire-
cektir, ya da piyasa payimnin bir kismindan feragat edip ytiiksek fiyatlama yapmaya
devam edecektir. Buradaki temel 6l¢iit gecig maliyetinin diizeyi ile ilgilidir. Yiik-
sek gecis maliyeti altinda tercih rekabet etmeme yoniinde olacaktir. Bu durum
pivasadaki yerlegik olan firmanin agresif olarak yeni girecek olan firma ile fiyat
rekabeti yapmasim engeller (Klemperer, 1987a,c). Diger bir konu da piyasaya
girig diizeyidir. Fiyat farklilagtirmasinin yapilmadig: bir ortamda piyasada bulu-
nan firmalar sisman kedi durumunda olacaklarindan, fiyatlama stratejilerini daha

¢ok baglamig olduklar1 miisteri yogunluguna gore kurgularlar. Boylece piyasaya
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yeni giren tiiketiciler, piyasadaki diigiik 6lcekli firmalar tarafindan disiik fiyat-
lara cezbedileceklerdir. Baglanmamig miisterilere odaklanilan bu yaklagim diigiik
profilli girigi gosterir. Gegis maliyetin oldugu bir durumda genig 6lcekli tiiketici
cekebilmek kolay degildir, ancak maliyetleri radikal olgiide diigtirmek ile miimkiin
olacaktir. Bu baglamda gecig maliyetinin varhiginda kiiciik olgekli piyasaya giris
ozendirici iken biiyiik Olgekli giris 6zendirici degildir. Piyasaya girig olcegine
paralel olan diger bir konu da piyasanin tiiketici dinamigi ile alakali olan kis-
midir. Eger bir piyasaya her donem giren ve ¢ikan tiiketicilerin miktar1 anlamh
bir Ol¢iideyse, piyasaya yeni girecek firmalar i¢cin bu durum disiik olgekli giri-
si destekleyebilecek bir yapiy1 sunar. Bu da yeni girecek olan firma lehine bir

avantajdir.

Piyasaya girecek olan firmanin maliyet avantajinin olmasi, gecis maliyetinin oldugu
bir piyasada gelecek donemler igin ilgili firmay1 6n plana gegirebilir. Piyasaya
giren firma maliyet avantajin1 kullanarak diger firmanin maliyetinin altinda ve
gecig maliyeti kadar bir fark ile fiyat belirlerse piyasadaki tiiketicileri kendine ce-
virebilir. Bu durum yiiksek olgekli piyasaya giris i¢in maliyet avantajinin gerek-
tigini gosterir. Normalde rekabetgi bir ortamin refah etkisi yaratacag: diistintilse
de, maliyet avantaji ile piyasaya yiiksek olgekli girig, sosyal olarak istenmeyen bir
durum ortaya c¢ikartabilir. Bu giris ile endiistri ¢iktis1 artacak olsa da, biiyiik mik-
tarda sosyal artik miktari, tiiketicilerin yeni maliyet avantajli rekabetc¢i firmaya
gegmeleri ile ortaya ¢ikan gecis maliyetleri ile dagilmig olur. Normalde piyasaya
girigler sosyal olarak istenebilir olsa da bu tarz rekabet durumlar regiilasyona
tabi olabilir (Klemperer, 1988, s.159).

2.10 Endojen Gegis Maliyetleri

Gegig maliyetleri eger firmanin tercihlerinden bagimsiz ise maliyetin eksojen yapi-
sindan kaynakli olmaktadir. Aksi durumda, firmanin tercihleri gecis maliyetinin
biiyiikliigiini etkiliyorsa bu maliyetin endojen yapisini gosterir. Yiksek gecis
maliyeti firmalarin karliligini arttiracagindan, baglanmig tiiketicileri yaratmak
da bir iretim tercihi olarak karsimiza cikar. Firmalar kendi triinleri ile ilgili
olan gecis maliyetlerini azaltip arttirarak piyasa i¢indeki konumuna ve rekabet
gliciine miidahale edebilirler. Endojen gecis maliyetleri piyasa girig kosullar1 i¢in
de 6nemli bir parametredir. Indirimler, sadakat programlar1 da endojen gecis
maliyetleri i¢indedir. Firmalar yapay maliyetler yaratarak tiiketicilerin rakip
firmaya gegisini zorlagtirabilecegi gibi, piyasaya yeni girecek firmalarin rekabet

imkanlarmi da kisitlar.
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Firmalar tarafindan yapay olarak yaratilan bu tiir maliyetlerin, ekonometrik ana-
lizlerde hesaba katilmasi giiclesmektedir. Bu nedenle bu tarz maliyetlerin dogasi

potansiyel olarak en iyi deneysel modelleme tercihleri ile anlagilabilir.
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3 AG ETKIiSi

3.1 Giris

Cogu kolektif hareket koordine olmamig tekil hareketlerin biitiiniine gore be-
raberinde daha iyi bir biitiincil ¢iktiyr getirir. Bu durum tercihte bulunacak olan
iktisadi bireyin kararini stirii ile beraber hareket etme yontinde etkiler. Kolektif
hareketin aksi yoniinde bir tercih bireye ek maliyet yaratabilir. Bu durum da
bireyleri etraflarindaki tercihlere kayitsiz kalmamaya zorlar. Giindelik yagsamda
kabul gormiis olan normlara bakildiginda siklikla kargilagilan bu durum, satin
alma gibi iktisadi kararlar1 da etkileyen Orneklerle doludur. Stiriiye gore aksi
istikameti segmek gereksiz bir maliyet ortaya ¢ikartir ve bu durum koordine o-
lunan bir tercih ic¢in gecerli ise koordinasyonun bir parcasi olmak bireyin lehine
bir fayda saglar. Kolektif bir hareketin parcasi olmak tiiketici i¢in o tiriinii birey-
sel kullanimindan farkl olarak arti bir fayda getirebilir. Bu kolektif hareketin
kapsadigi bireylerin olugturdugu ag (network) bu sayede cazip hale gelir. Bu ca-
zibeyi ifade eden ag etkisinin (network effect) olabilmesi i¢in, tiiketicinin bir tirtini
kullanmasi ile elde edecegi faydanin, diger tiiketicilerin bu tiriint kullanmasi ile
artmasi gerekmektedir. Bu durumda ajanin ag etkisine sahip iirtinti kullanmaya
olan giidiisii ortaya gikacaktir. Ag etkisi en temel hali ile aga dahil olan birey-
lerin saysi ile iligkilendirilir. Ornegin bir telefon, faks veya elektronik posta diger

kullanicilarin sayisinin artmasi ile daha degerli hale gelirler.

Kolektif hareket tercihi sadece tekil bir hareketin benimsenmesi veya benim-
senmemesi se¢imi olarak indirgenmemelidir. Bireyler farkli biitiincil hareket-
lerin pargalar1 olabilirler. Bu hareketler kendi koordinasyon mekanizmalarini or-
taya cikartmiglardir. Piyasada benzer amaclar icin tretilmis farkli teknolojik
altyapilar1 olan rakip triinler bu duruma 6rnek olabilir. Bu ayr1 triinler kendi

tiketici kitlelerini yaratabilirler.

Bir birey bir aga dahil oldugunda hem agdaki diger bireylerin faydasini, hem de
kendi faydasini etkiler. Bunun yaninda eger rakip aglarin oldugu bir rekabet or-
tami varsa, dolayl olarak da diger agin degerinde bir etki yaratacaktir. Farrell ve

Klemperer (2007, 8.2007) ag tizerinden kazanilan fayda degerini iki farkh kategori
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lizerinden sunar. Bir tiiketicinin bir aga dahil olmasi ile agdaki diger tiiketicilerin
bu durumdan fayda saglamalarima "toplam etki' (total effect), ag digindakilerin
bu aga dahil olma giidiisiindeki artig ise "marjinal etki" (marginal effect) olarak

ifade edilmigtir.

Bu etkilerin gerceklesmesini saglayacak olan triin tipi ag iirtinleridir. Ag tiriinleri
veya aga baglh trtnler kullanicilarin varligi olmadan iglevselligi olmayan tiriin
veya servislerdir. Ornegin sohbet (chat) aglari, mobil telefonlar, sosyal aglar bu
iirtinlere 6rnektir. Tiiketiciler agdaki diger tiiketiciler ile etkilesime ge¢mezler ise
bu agin bir anlami olmamaktadir. Bu baglamda servislerini bir ag aracilig: ile
yapan her iiriin bir ag tiriinii degildir. Buna bir 6rnek olarak televizyon aglar: ve-
rilebilir. Ancak bu aglarda servis veya hizmet kaliteleri ile kendi tiiketici kitleleri
dogrudan alakali olabilir. Ornegin bir televizyon platformuna yeterli talep ortaya

gikarsa, agin arz tarafindaki televizyon kanallari i¢in de cazip bir hal alacaktir.

Ag etkisi ajanin bir maldan dolay1 ortaya gikan faydasi veya artiginin, ayni malh
kullanan diger ajanlarin sayisindaki artis veya azalig sonucu, degismesi durumu
olarak ifade edilir. Bir maldan elde edilen deger malin sahsi kullanimi {izerinden
elde edilen degerle (autarky), o malin bagka ajanlar tarafindan da kullanilmasi
ile ortaya gikacak fayday: ifade eden degerin (synchronization) toplamina esittir.
Senkronizasyon ile ortaya cikan deger, o mali kullanan diger tiiketicilerin sayisi ile
degisim gosterir. Bu degisim pozitif olabilecegi gibi sistemin doymusluguna bagh
olarak negatif de olabilir. Ornegin bir otoyolda cok fazla araba kullanim trafik
gibi bir olumsuz etkiye neden olabilecekken, bir sosyal paylagim agindaki insan-
larin sayisinin artmasi o agi ¢ok daha cazip kilacagindan pozitif etki gosterir. Ag
yapilarinda kargimiza ¢ikan bu pozitif etki literatiirde genellikle ag etkisi olarak
adlandirihr (Liebowitz ve Margolis, 1998). Ag etkisi hem talep tarafinda sonuglar
dogururken hem de arz tarafinda fiyatlama iizerinde etkileri olmaktadir. Cazip
bir aga karsi gergeklegecek pozitif bir talep, fiyatlama stratejilerinde de etkiye

neden olur.

Malin sahsi kullanimi ile ag etkisinden gelen degerine verilebilecek klasik 6rnek-
lerden biri de 90’1 yillarda sik¢a kullanilan VHS ve Betamax video cihazlaridir.
Bir VHS cihazin degeri diigiiktiir buna ragmen kaydetme ve geri sarma kapasitesi
bulunmaktadir. Bir Betamax ise kalitesi nedeni ile bir VHS den daha ytiksek tekil
degere sahiptir. Buna ragmen bu iki iiriin arasinda senkronizasyon kogullarinin
farkli olmasi, piyasada VHS firiinlerinin Betamax’a gore baskin gelmesine neden
olmugtur. VHS video bantlarinin kullanicilar arasinda takas edilebilme, kiralana-
bilme gibi avantajlari nedeni ile biiyiik bir ag1 ortaya ¢ikarmistir. Betamax buna
kargilik veremediginden, tekil degerlemesi ytiksek bir iiriin olsa da VHS kargisinda
silinmistir (Harrelson|, 2000, s.46).

27



Senkronizasyonla ortaya c¢ikan deger iirtiniin fiyatina her zaman net olarak yan-
simayabilir. Yansidigi durumlarda da tiiketici bireysel faydasi ile o aga adaptas-
yonu ile kazanilmig degeri fiyat tizerinden ayirt edemeyebilir. Boyle durumlarda
bahsi gecen ag etkisi, sistemde digsallik olarak gortiliir. Bir ekonomik etkinin
digsalligi ancak onun igsellestirilmedigi durumda ortaya ¢ikar. O nedenle ag et-
kisi liriinii satin alan diger kullanicilarin tekil bireye olan etkilerinin igsellegmis
yani karar mekanizmalarinda degerlendirilen halini ifade eder. Bu ig¢sellesmenin
saglanabilmesi i¢in sistemdeki bilginin yayilmasinin kolay ve dengeli olmasi gerek-
mektedir. Aksi durumda ortaya ¢ikabilecek bir bilgi asimetrisi digsalliklari da

arttirabilir.

Geleneksel ekonomik yapinin aksine giintimiiz iktisadi hayatinda enformasyon
mallar1 olarak ifade edilebilecek olan kullanici sayisi ve niteligi ile dogru oran-
tili olarak degerlenen iirtinler bulunmaktadir. Bu mallar tiiketicilerin bulundugu
ag yapisindan hareketle piyasada degerini bulur. Salt kullanici sayisi ile ortaya

cikan ilave deger Metcalfe yasasi ile aciklanir [T]

Ag etkisi 1980’1lerin ortalarindan bu yana literatiirde ilgi odagi olmustur. Senkro-
nizasyon degeri baz alinarak, agdaki kullanici sayisi ile dogru orantili bir fayda
tanimi yapilmigtir. Bu temel etki rekabet stratejilerini ve piyasa ¢iktisini 6nemli
olarak etkileyen bir durumdur. Ag etkisi tiiketicileri yeni bir teknolojiye veya
yeni bir triine adaptasyon olarak etkilerken, iireticileri de kendi teknoloji veya
iirtinlerini standart hale getirme giidiisii nedeni ile etkiler. Bu etkilerin sonucu

ortaya ¢ikan tiiketim egilimleri ve fiyatlama stratejileri piyasalarin optimal den-

IMetcalfe yasasina gore, bir agin degeri, kullanici sayisinin karesi kadar yiikselir. Ag digsal-
liklar1 ve etkisi bu yasay1 arkasina alir (Shapiro ve Varian 1998, s.184). Maliyetler agn iiye
sayisi ile orantili iken, deger karesi ile orantilidir. Deger bu hali ile maliyetlerden daha hizli bir
artig trendine sahiptir. Bu tanim (Li, 2008, s.55) galigmasinda gosterilen gekil ile de agiklana-
bilir. Birbirleri ile uyumlu tiriinlerin olugturdugu bir agin degeri,o aga katilan {iriinlerin karesi
kadar artig gosterir.

Deger

? A Deger (N?)

Maliyet (N)

>

Kritik Seviye Agdaki Uye sayisi
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geye gelmesini engelleyebilir. Denge olamayabilecegi gibi coklu denge de var ola-
bilir. Koordinasyon basarisizliklar1 ag etkisine bagl olarak tiiketicilerin yarattig
patikalar nedeni ile gortlebilir. Literatiirde bu etkiler piyasalara miidahale nok-
tasida tartigilmaktadir (Page ve Lopatkaj, 1999, s.952-953).

Takip eden boliimde oncelikle ag etkisi iizerine yapilmig zengin literatiirden bazi
sec¢ilmis ampirik ve teorik caligmalardan bahsedilecektir. Sonrasinda ise ag etkisi
tipleri sunulacaktir. Bu tipler hakkinda bilgi verilecek ve uygulamadaki kargilik-
lar1 ifade edilecektir. Bir sonraki boliim ise firmalarin tiiketicileri ag etkisini
kullanarak daha cok tercih edilebilir kildiklar1 "baglanma" durumu anlatilacak-
tir. Bu baglanma etkisini takiben de ag etkisinin formel ifadesi gosterilecektir.
Ag etkisinin ortaya ¢ikmasinda tiiketicilerin kararlarinin uyumu 6nemli rol oy-
namaktadir. Bu potansiyel koordinasyon durumunun basgari olgiitleri ise koordi-
nasyon basarisizligi boltimi igerisinde sunulacaktir. Literatiir icin yeni sayilabile-
cek konulardan biri de ag yapisinin yerel ¢aptaki davraniglar: ve bu davraniglarin
sistemin tiimiine olan etkisidir. Bu etki ag kavramin inceleyen graf teorisi ile
formel olarak ve/veya simiilasyon teknikleri ile hesaplanabilir. Bu yeni kavram-
lar ve literatiirde gecen caligmalar yerel ag yapisi baglikli boliimde gosterilecek-
tir. Ag yapisinin bu karmasik yapisi ag1 olusturan iktisadi birimlerin etkilerinin,
karakteristiklerinin ve de konumlarimin farkl sayisallagtirilan degerleri ile daha
da kompleks hale gelir. Literatiirtin agirhg: iktisadi birimlerin homojen ve esit
agirlikta yayildigi bir ag yapisindaki sayisal biiytikliikler ile ilgilenirken, az kaynak
ag yapisini kompleks algilama egilimindedir. Ag yapist hakkindaki bu durum, ag
biiyiikliiklerinin sayisal veya yapisal olarak incelenmesinin tartigilacagi bolimden
takip edilebilir. Ag etkisi talep tarafli bir kavram olsa da sonuclar1 bakimindan
arz yonli etkileri de olmaktadir. Firmalarin fiyatlama stratejileri bu etkiyi hesaba
katarak yapilmaktadir. Ag etkisinin piyasadaki etkileri bakimindan regilasyon
kurumunu da ilgilendirir. Bu konular siras1 ile arz ve politika baghginda sunula-

caktir.

3.2 Ampirik ve Teorik Caligmalar

Ag etkisi hakkinda birgok ampirik ¢alisma yapilmigtir’] Bu calismalarm énemli
bir kismi telekomiinikasyon sektoriinii incelemigtir ve ag etkisi altinda fiyatlama

stratejilerine dikkat c¢ekmiglerdir. Diger bir boliimii ise etkin rekabet sartlari

2Farrell ve Klemperer (2007)1mm Coordination and Lock: Competition with Switching costs
and Network Effects calismasinda Ag etkileri ve bu konuyu anlatan literatiir egsiz bir sekilde
sunulmugtur.
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iistiine odaklanmigtir. Bu rekabet gartlari uyumlu ve uyumsuz tirtinlerin fark-
larina gore analiz edilmektedir. Telekomiinikasyon sektoriindeki bu uyumsuz
iiriin durumu farkl operatorlerin kendi aralarinda konusup konugamamasi tizerine
degerlendirilmistir. Regiilasyon kurumu giintimiizde ¢ogu iilkede bu sorunu or-
tadan kaldirmigtir. Ancak tirtinlerin tam olarak homojen hale gelmesi stz konusu
degildir. Erigim avantajlari, operatorler arasi fiyatlama tercihleri, veri hizlar1 gibi
durumlar giintimiizde ayrima neden olmaktadir. Pozitif ag etkisinin goriilmesi
bu sektérde cok sik rastlanir, bu da fiyatlama stratejilerinin bu sektore gore
degisiklikler gostermesi ile sonuglanir. Aragtirmalarda bu sektordeki yayilim mo-
dellerinin (diffusion models) sonuglar1 hayli yiiksek ¢iktigr gozlenmistir. |Gruber
ve Verboven (2001) Avrupa Birligi tilkelerinde 1984 ve 1997 tarihleri arasindaki
telekomiinikasyon servislerindeki yayilim gelisimini ag etkisi ve kigi bagina diigen
milli geliri beraber incelediginde rekabet diizeylerinin artigina karsilik yiiksek pe-
netrasyon oranlari bulmustur. (Koski ve Kretschmer, 2005) de 1991 ve 2000 yil-
lar1 aras1 yaptigl arastirmada ag etkisinin yayilimi pozitif etkiledigini gostermistir.
Doganoglu ve Grzybowski (2004) ise Alman telekomiinikasyon piyasasini, Kim ve
Kwon (2003) ise Kore telekomiinikasyon piyasasini incelemiglerdir.Jang, Dai, ve
Sung (2005)’de ag etkisinin piyasadaki varligi tizerine ¢aligma yapmigtir. (Grajek,
2003, [2010) operatorler arast uyumluluk degisimlerinin ag etkisini nasil kisitla-
yacagl iizerine tartigmigtir. Bir diger tartigma da ag etkisinin telekomiinikasyon
sektortinde global ya da lokal bazda nasil isleyecegi tizerinedir. Tiiketicilerin
baz1 durumlarda tercihleri piyasa pay1 tizerinden degilde komsuluklar: iizerinden
degisebilmektedir. Bu baglamda (Birke ve Swann, 2006, 2010 ¢aligmalar1 bu
konuyu incelemigtir. Gilintimiizde agirlikli tartigsma operatorler arasi uyumlu-
lugun varhgindan ziyade bu uyumlulugun diizeyini belirleyen operatorlerin sun-
duklar tarifelerdir. [Sobolewski ve Czajkowski (2012) gibi bu tarifelerde tizerinden
yapilan arastirmalarda sosyal gruplarin yarattiklar1 ag etkileri incelenmektedir.
(Karaguka, Catik, ve Haucap, 2013)"in galigmasi, Turk tiiketiciler i¢in inceledik-
leri tercihler ve lokal ag etkisi 6nemli bir analizdir. |Suarez| (2005) sektordeki
sosyal aglari gostererek ajanlar arasindaki rolleri ve buna bagli olarak homojen-
ligi diglayarak incelemede bulunmustur. Bu rollere bagh giiglii-gli¢siiz baglarin
teknoloji se¢imine etkisi tartigilmistir. Telekomiinikasyon sektoriindeki gibi med-
ya (televizyon) sektoriinde de ag etkisi gozlemlenebilir. [Farrell ve Shapiro (1992)
yitksek coziiniirliiklii televizyon standartlarimi incelemislerdir. Ulkemizde de bir
¢ok farkli yaym platformu vardir. Bu platformlar biinyelerinde farkh tiriin (tele-
vizyon kanali) barindirabildikleri gibi, ayn1 kanallarin farkli ¢oziintirliik standart-
larini da sunabilmektedirler. Tiiketici satin aldigr platformu, o platforma ait olan
cihazlardan izler. Farkl platform kanallarina veya avantajlarina erigsemezler. En

carpici ornekler ise bilgisayar donanim ve yazilim platformlarinda karsimiza gikar.
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(Bresnahanl, 2002a,b) caligmasinda Microsoft igletim sistemi platformlarini ag et-
kisi yoniinden incelemistir. Ozellikle isletim sistemi {izerinde calisan {iciincii parti
programlar, ag etkisi tizerinde tamamlayic1 6zellik gosterirler. Bu programlar
farkli igletim sistemleri i¢in uyumlar: ya yoktur ya da yeterli seviyede olamamak-
tadir. Giliniimiizde ag etkisinin dezavantajlari ortadan kaldirmak icin program
yapimcilar: tim igletim sistemi platformlar1 i¢in ¢aligsabilecek programlar yaz-

maya gayret etmektedirler.

QWERT klavyeler patika bagimliligi tizerinden ag etkisi icin siklikla sunulan
orneklerden biridir. David| (1985) ¢alismasinda gegmigteki ufak degigimlerin QW-
ERT klavyeleri piyasadaki standart haline getirdigini belirtmistir. Buradaki stan-
dardizasyon hem ag etkisinin hem de gecis maliyetinin beraber yarattiklar1 bir
durum olarak kargimiza ¢ikar. Bu klavye tiirii donanim saglayicilarinin da ter-
cihi haline gelmesi ile baskin durumunu daha hizlanarak saglamigtir. QWERTY
klavye ornegi ayni zamanda literatiirde koordinasyon basarisizligina da bir 6rnek
olarak sunulur. Benzer bir 6rnek de Betamax ile VHS arasinda yasanmig olan
rekabettir. (Cusumano, Mylonadis, ve Rosenbloom, (1992) bu baglamda Betamax
ve VHS arasindaki rekabat savasini konu almiglardir. [Park| (2004) |Ohashi| (2003)

ag etkisi altinda tiiketici tercihleri i¢in dinamik bir model gelistirmisglerdir.

[k olarak tiiketicilerin kullandiklar: iiriinlerin olusturdugu aga bagh olarak, tiiketi-
cilerin kazandiklar1 fayda seviyesi ile ayn1 agdaki tiiketici sayisi arasinda pozitif
iligki kurgulayan modeller 6n plana ¢ikmigtir. Bu iligki pozitif ag digsalliklar:
olarak adlandirilarak, (Katz ve Shapiro, 1985, [1986a,b) ve [Farrell ve Saloner
(1985) tarafindan ilk olarak incelenmigtir. Gelecek piyasa pozisyonu ag iiriin-
lerinin ge¢mis donem piyasa paylarina ve tiiketici beklentilerine bagl olarak sekil-
lenecegini gostermistir. Bunlarla birlikte Economides| (1996)’in ¢aligmasi da ag
digsalliklar1 agisindan ¢ok onemlidir. [Farrell ve Saloner| (1986a) vagon etkisini
(bandwagon effect) incelemigtir. Modelinde firmaya ait olan tiiketici tabani, gele-
cek monopol durumlariin oniinii agarak piyasayi istenmeyen bir ¢ikt1 seviyesinde
dengeye getirebilir. Ag digsalliklar1 kavrami igerisinde, teknoloji tiriinlerine 6zgii
olan adaptasyon kogullari, agresif fiyatlama stratejileri bu dénemin 6énemli konu-
laridir. Teknoloji tiriinlerinin aragtirmasinda bilgi sistemleri agisindan |[Bakos ve
Kemerer (1992), (Besen ve Farrell, 1994), e-ticaret agisindan ise (Shapiro ve Var-
ian, 1998) galigmalari 6nemli yer tutar. |Gallaugher ve Wang| (1999)’a gore ag
etkisi temelde ¢ kavramin ortaya ¢ikmasi ile olusur. Bunlarin en baginda ve
literattirde de agirlikhi deginilen uyumluluk etkisi tizerinedir ( [Economides (1989,
1996); Bailey, McKnight, ve Bosco (1995); [Farrell ve Saloner (1986b); |Shy| (1996)).
Digeri ise iiriiniin olusturdugu standardizasyon durumudur. Ornegin QWERT

klavyeler bu konuda siklikla 6rnek verilir. Son olarak da ag etkisinin goriildiigi
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ikincil etkilerdir. Bu tip etkilerde ana tirtiniin etrafina yerlesmis ve bu ana tirtiniin
yarattigl faydadan pazar payi elde etmeye calisan yan triinleri ifade eder. Tiim bu
caligmalarda iktisadi bireylerin ag etkisi tizerinden yasadiklar1 digsallik durumu
vurgulanmigtir. Ancak bu durum 6zellikle rasyonel ajanlar igin igsellestirilebilir
olmasi ile literatiirde de digsalliktan etki kavramina dogru evrilmistir. Bu asa-
mada kritik egik teorisi (Rohlfs (1974); |Oren ve Smith| (1981)) ile tiiketicilerin
beklentileri ve sistemin koordinasyon mekanizmasi arasinda bir iligki durumu or-
taya cikmigtir. Boylelikle firmalarin ilk donem fiyatlama tercihleri ile sonraki
donem karlarini ifade eden fiyatlama stratejilerini kullanan modeller rasyonel bir

diizleme oturur (Yang, 1997).

Literattiriin bir ayag1 oligopol igerikli olan ag etkisi ¢aligmalaridir. Digeri ise
etkinin biiytkligini 6l¢gmeye yarayan bir yon belirlemistir. Katz ve Shapiro
(1985, 1986a,b) Oligopol piyasalarinda rakip ag iirtinlerinin rekabetini inceleyerek
literatiire kazandirdiklar: ag etkisi, |Arthur (1989), |Katz ve Shapiro| (1994), Shy
(2001), Liebowitz ve Margolis| (1994)/Rysman, (2004), Doganoglu ve Grzybowski
(2013), |Chen, Doraszelski, ve Harrington Jr| (2009), (Cabral (2011) galigmalar ile
¢ok onemli mesafe katetmigtir. Bu mesafe neticesinde literatiirde bir¢ok alt baglhk
ag etkisi cercevesinde incelenebilmektedir. Ornegin uluslararas: ticaret konusunda
Kikuchi ve Kobayashi (2005) ag etkisi ve ticaret ériintiileri (pattern) arasinda bag
kurmustur. Hava yolu piyasasindaki ag etkisi Kawasaki (2008) tarafindan yaptig:
aragtirma ilgi cekicidir. [Doganoglu ve Wright| (2010)"1n ag etkisi altinda piyasaya
giris senaryolarini baglanma etkisi altinda tartigmiglardir. Baglanma etkisi kisa
ve uzun doénemli sozlesmeler ile ifade edilmigtir. Suleymanova ve Wey (2011)
caligmalarinda ag etkisini gecis maliyetleri ile birlikte incelemis ve Cournot-Nash
dengesini modelleyen bir analiz yapmiglardir. Benzer sekilde |Amir ve Lazzati

(2011)’de cournot oligopol yapisini incelemiglerdir.

Ekonometrik analizler temel olarak ya teorinin uygulamadaki karsiligini test et-
mektedir ya da ag etkisinin miktarimi 6lgmeye doniik caligmalar olmaktadir. Ag
etkilerini diger gozlemlenemeyen degerlerden ayirabilmek kolay degildir ve ¢cogun-

lukla da karigir.

3.3 Ag Etkisi Tipleri

Aragtirmacilar ¢cogunlukla ag icerisinde tiiketiciye faydanin geldigi kaynaga gore
ag etkisini direkt ve endirekt etki olarak ikiye ayrirlar (Katz ve Shapiro, 1985,
1994). Dogrudan iletigim aglar direk etkiyi agiklamada kullanilirken, tamam-
layici iirtin niteliginde olan donanmim yazilim ¢ifti endirekt etki i¢in 6rnek olarak

verilir. Dogrudan etkide agda bulunan tiiketici sayisi, tiiketicilerin fayda fonksi-
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yonlarina pozitif etkide bulunur. Dolayli etki i¢in ise ana tiriiniin fiyat1 ile tamam-
layici diriinlerin aglarinin arasindaki iliski énemlidir. Ornegin bir ana {iriiniin

fiyatindaki diigiig, tamamlayici tirtinlerde pozitif etki yaratar.

Modern kompleks teknolojilerde genellikle adaptasyonla gelen artan getiri du-
rumu goriliir. Eger piyasada iki veya daha fazla artan getirili teknolojiler reka-
bet halinde ise, baglangic siirecindeki teknoloji adaptasyonlar1 bir patika bagim-
lihg1 yaratarak ilgili firmaya ciddi bir avantaj getirebilir. Bu durumda diger-
lerinde daha fazla piyasa pay1 yaratabilecegi gibi belki de digerlerinin oyun disinda
kalmasini da saglayabilir. Belli bir degere ulasan adaptasyon basarisi piyasada
baskin gelmeye yeterli olabilir. Bu durumlarda birden fazla piyasada potansiyel
¢ikt1 durumu olugur (Arthur, 1989).

Pozitif ag etkisi, ag buyiikligu arttikca daha da artar. Bu davranis geleneksel
firma seviyesindeki 6l¢ek ekonomisi davranigina benzer bir davranigtir. Ancak
buradaki ol¢ek ekonomisi davranigi tiretim tarafli degil talep taraflidir. Uyumsuz
iirtinlerin rekabet halinde oldugu bir ag yapisinin oldugu piyasada, ceteris paribus
sartlarinda biiyiik aga sahip firma kiigiiklere gére her zaman daha 6nde olur. Bu
hali ile biiytik piyasa payimna sahip firma devamli artan bir avantaj saglar. Her
gelen yeni tiiketici firmanin tiriiniine olan ilgiyi daha da arttirir. Bu etki diger
durumlarin sabit oldugu bir durumda firmay1 dogal olarak monopol pozisyonuna
sokar. Bu da iirtint standart haline getirir (Liebowitz ve Margolis, 1998). Bu da

Olcege gore artan getiri durumunu gosterir.

Bir telefon aginda gergeklegebilecek iletigim ag1 n(n — 1) kadar olmaktadir. Eger
aga yeni bir titketici daha katilirsa potansiyel haberlesme 2n kadar artar (n(n +
1)—n(n—1) = 2n). Bundan sonraki her yeni tiiketici eklenmesi sistemdeki potan-
siyel haberlesme kanalim daha da fazla arttirir ((n+2)(n+1) —n(n+1) = 2n+2).
Arthur (1989)'un kullandigr pozitif geri besleme durumu, agin biiyiikligindeki

artigin, yeni tiiketicileri ¢cok daha fazla etkileyecegi gercegini gosterir.

Ag etkisinin artan getirili mekanizma ile gorilmeye baglanabilmesi i¢in, tirtiniin
piyasa icerisindeki talebinde bir kirilma yaratarak, iirtintiin bulundugu agin belirli
bir olgunluga erigebilmesi gerekmektedir. Bu olgunluk ftiriiniin tekil faydasindan
fazla bir fayda vermesini saglar. Agin yeni iiyeler kazanmasi halihazirdaki iiyeler
(total effect) tizerinde her zaman pozitif veya negatif bir etki yaratacak olsa da,
ag disindaki bir potansiyel bireyin aga dahil olmasini saglayacak marjinal etki her
zaman olusmayabilir. Agin talebi tizerinde degisiklik yaratacak smir tye sayisi
veya orani kritik yogunluk(critical mass) olarak adlandirilir. Bu agsamada ag dist
bireyler i¢in kritik diizeyi ge¢mis olan ag daha cazip bir hal alir. Ag etkisinin
ortaya ¢iktigin1 gorebilmek i¢in s6z konusu kitlenin belirli bir yiizdesinin ortaya

¢ikmig olmas1 gerekmektedir. Bu diizeyde tiiketilen tiriinden alinan degerin en
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az ayni mal i¢in 6denen deger kadar oldugunu bilmek gerekir. Bir agin nor-
mal bityiime seyrinde kritik diizey denilen bu noktaya gelindiginde fayda/tcret
orani yiikselir. Bu noktada aga dahil olmak daha avantajli hale gelir. Gelinen
bu noktada ki biiytime hiz1 6ncesine gore daha yiiksek olur. Kritik yogunlukta
dengeye ulagmak daha kolaydir. Rekabetci ortamda, yeni bir teknoloji, maliyet
diigiirticii bir faktor gibi rekabeti bagka bir firma lehine ciddi bir gekilde degistire-
cek bir etmen gikmadikga, kritik yogunlugu asan firma tiiketici kitlesini muhafaza
eder. Bu duruma gegis maliyeti olan durum eklenirse, firma igin tiiketici tabani
daha kemiklesmis bir gortintii verir. Kritik yogunluk bir nevi déniigii olmayan
degisim noktasin (tipping point) ifade eder. Bu noktada degigim ¢ok daha hizli
ve kalic1 olur. Ornegin konsol oyunlar1 bir ag icerisinde (tam ag yapisinda (com-
plete network)) yeterli say1 olmadan ¢ok cazip degildir. Ancak 6yle bir kullanici
sayisina gelinir ki o noktadan sonra iirtinden elde edilen fayda bir anda artar. Bu
asamanin arap bahari, ekolojik degigim (kiiresel 1sinma) gibi politik ve gevresel
kargiliklar1 da bulunabilir. Kritik yogunlugun tistiinde, artan getirili durum her
zaman devam etmez. Belirli bir noktada ag doyum noktasina gelebilir. Bundan

sonra sisteme giren kullanicilar negatif etki yaratacaktir.

Dolayl etki ise asil iirlintin yarattigi aga tamamlayicilik gosteren bir durumdur.
Gergek ag yapist ve bu aga bagl olan diger tirtin ailesi, birbirini besleyen bir sis-
tem olarak diigiiniilebilir. Ornegin isletim sistemi birincil seviyedeki bir ag iken,
bu igletim sisteminde kullanilan yazilimlar tamamlayici tiriin statiisiindedir. Bir
agin basarisi sadece birincil seviyedeki popiilerliligi ile degil tamamlayic1 tiriin-
lerin yarattiklar1 popiilerlikle de beraber Olgiiliir. Bu tamamlayici triinler kul-
lanildikca, ilgili isletim sistemi daha fazla ilgi ¢eker. Benzer sekilde igletim sis-
temine duyulan ilgi, bu tarz tamamlayici tiriinlerin gergeklegsmesi ve kullanilmasi
adina giidiilenme yaratir. Isletim sistemi ve yazilim ayni zamanda iki tarafli ag
etkisini (two-sided network effect) de temsil eder. Araba ve servis aglari, banka ve
kredi kartlari, oyun konsollar1 ve oyunlar, dvd ve dvd oynatici, televizyon kanali
ve program, ig ve iiniversite dolayli ve direk etki i¢in Ornek verilebilecek tiriin

aileleridir.

Yerel Aglar ise aga dahil olan ve/veya potansiyel bireylere sistemin tiimiinden ge-
len bir fayda diizeyini degil de, bireylerin etkilesimde oldugu diger bireylerden ge-
len alt kiimenin yarattig1 fayda tizerinden degerlendirilirler. Ag etkisi genel tanim
i¢in aga aidiyet gosteren bireylerin sayisi ile 6l¢tiliirken, burada yerel diizeydeki
biitiinciil bityiikliiklerden bahsedilebilir. Ornegin bir birey rakip iki ag arasindaki
kararim etkilesime gectigi cevresindeki kullanimlarin agirhigina goére karar vere-
bilir. Internet iizerindeki yazisma kanallari, sosyal paylasim gruplar: bu ag tipine

ornek gosterilebilir.
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3.4 Baglanma (Lock-in)

Ag tipi endiistrilerde ahisilmig rekabet dogasindan farklh bir yapi goriilmekte-
dir. Tiiketicilerin tiiketim tercihlerinin kendi aralarindaki iligkisinin mevcudiyeti,
talep tarafli Olgek ekonomilerinde, piyasa davranigini ve performansini etkiler.
Ozellikle Bandwago tipi etkilerin varhig altinda, tiiketim tercihleri, tiiketicilerin
beklentileri ile ciddi miktarda etkilenir ve bu da geleneksel talep teorisinde kap-
sanmaz (Amir ve Lazzati, 2011, s.2390). Bilgi teknolojileri yeni nesil aragtirma
konularima ihtiyac duyar. Bir tiiketicinin bir aga dahil olmasi ile elde edecegi
fayda aga dahil olan diger tiiketicilerin sayisi ile orantihidir. Bu sayisal biiyiik-
liik disinda tiiketicilerin beklentileri de ¢ok 6nemlidir. Tiiketicilerin beklentileri
piyasa yapisini da sekillendirir. Beklentiler eger bir firmanin veya o firmaya ait
olan teknolojinin hakim olacagi yoniindeyse, tiiketiciler beklentiler dahilinde o
firmay1 hakim konuma getirir. Bu beklentilerin olugmasinda da piyasada ortaya

¢ikan baglangi¢c kosullarinda etkisi vardir.

Bir tiiketici ya tekil bir aga dahil olup olmama karar1 verir ya da var olan bir-
birleri ile rekabet halindeki aglardan birini se¢gmek durumundadir. Farkh aglar
arasidaki tercih o aglarin sundugu trtnlerin birbirleri arasimnda uyumsuz (be-
raber kullanima miisait olmamasi durumu) oldugu durumda, tiiketiciler agisindan
farkli degerlendirilmek durumundadir. Aglarin birbirleri arasinda uyumluﬁ olmasi
tiikketilecek triintin se¢iminde tekil faydanin diginda bagka bir degerlendirmeye
gerek kalmaz. Uyumsuz oldugu durumda ise bu tekil faydanin yaninda dahil
olunacak agin sartlar1 da etkilidir. Bu bakimdan ag etkisinin en dikkat gekici
ozelliklerinden biri de, tiiketicilerin farkli uyumsuz standartlara sahip triinler
arasindaki tercihlerine dayanan rekabet ortamidir. Herhangi bir aga giren tiiketici
bahsedilen senkronizasyon etkisi ile o aga baglanmig olur. Bu baglanma gecis
maliyetlerinin de oldugu durumda daha da buyiiktiir. Ancak bu baglanma etkisi
gecis maliyetinden farkli olarak, sifir toplamli bir oyun oldugunda kars: tarafta da

negatif etki yaratacaktir. Ornegin bir aga dahil olan bir tiiketicinin ayni aga gir-

3bandwagon effect: Bir mal bircok bagka kisi tarafindan tiiketilirken, tiiketmeyenler iizerinde
almaya yonelik bir giidii olugturur. Bu giidii sosyal bir refleks olarak moda, stil veya onlardan
biri olma geklinde agiklanabilir. Digerlerinden farkli olmay: istememe seklinde de ifade edilebilir.
Bu siirit (herd effect) etkisi yaratmaktadir. Ancak ¢ok insanin da ayni iirtint kullanmasi ile de
o iriine doniik negatif etki olabilir.

4Uyumluluk burada birbirleri ile iliski kurabilme seviyelerinin bir gostergesidir. Bu iliskinin
niteligi fakli network tiplerinde farkl sekillerde karsilagiir. Ornegin fiziki bir agda uyumluluk
direkt olarak baglanti saglama becerisi ile alakali iken sanal aglarda (virtual) ise bu kavram
birlikte calisabilme, siirdiiriilebilme gibi anlamlar tagir. Ornegin telekomiinikasyon sektériinde
farkl operatérlerde bulunan kullanicilar bulunduklar fiziksel agdan diger aga yani operatore
ulagabilme imkanlar1 uyumlulugun bir gostergesidir. Sanal aglarda ise donanim yazihm 6rnegi
tizerinde durulabilir (Page ve Lopatka, 1999, 5.963-965).
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mis olan diger tiiketicilere kazandirdig: ek fayda, diger girmedigi bir ag icin, o aga
ait tiiketicilere negatif bir etki yaratacaktir. Rekabet burada gecis maliyetli olan
piyvasalara benzer sekilde piyasa payi lizerinden baglayip, bir sonraki donemde kar1
on plana g¢ikaran bir stratejiye evrilir. Piyasa pay1 tizerinden hakim duruma gelen
firma kendi standardini piyasaya kabul ettirir. Boylece de tiiketicilerin alternatif
irtinlere yonelmeleri zorlagmakta hatta cogu durumda imkansiz hale gelmektedir.
Piyasaya hakim olacak teknoloji her zaman en iyisi olmayabilir. Piyasa istenen
giktiya kendisini gotiiremeyebilir. Burada tiiketiciler arasinda bir koordinasyon

bagarisizligr s6z konusu olur.

3.5 Ag Adaptasyonun Formel Ifadesi

Piyasada tek bir firma ya da ¢ogul firma olsa da, ag tirtinlerinin rekabetinde oyun
teorik yaklagim gecerlidir. Bir kiginin veya grubun bir aga adapte olma veya
olmama geklinde iki temel stratejisi vardir. Bu strateji kiimesi tiim oyuncular
i¢in aynidir. Oyuncular simultane veya ardigik hareket sonucu oyunu tamamlar
ve ortaya denge veya dengeler ¢ikabilir. Eger tekil bir denge durumu s6z konusu
degilse, bu dengeler arasindan hangisinin secildigi ¢iktinin degerlendirilmesi agisin-
dan 6nemlidir. Ajanlarin butiincil tercihleri, potansiyel tiim tercihler arasinda en
iyisi degilse bu durumda ajanlar iyi koordine olamamiglar demektir. Bu durumda
bir koordinasyon basarisizligi vardir. Ag etkisi aym1 mali tiiketirken edindik-
leri kargihkh fayday: ifade eder (mutual benefits of consumption). Bu kargilik-
lilik bir koordinasyon mekanizmasi icerisinde anlamlidir. Bir¢ok ekonomist bu
piyasalardaki ag etkisinin piyasa basarisizligina neden olan ag digsalliklarini ba-
rindirdig1 ve nedenle bazi politika uygulamalarima ihtiyaci oldugunu belirtirler.

Farrell ve Klemperer (2007)’de ag se¢imini ifade eden formel ¢ergeveyi belirtmigtir.

Sistemde bulunan gruplalﬂ toplamda N birey bulundurmaktadir. ¢ grubu ifade

5Bir teknolojiye veya iiriine adapte olan (aga dahil olan) kullanicilar1 birey birey diigiinmek
yerine, tamamlayicilik 6zelliklerini yerine getiren bir tiiketici grubu olarak da diigiiniilebilir.
Farrell ve Klemperer (2007) verdigi bir érnekte kamera formatlar: igin yapilacak bir tercihte
fotografcilar ile film yapimecilar: ayri etki merkezleri olarak gostermistir. Bu gruplarin kullandig:
bir teknolojiyi diger grubun da benimsemesi tamamlayicilik ilkesi ile daha yiiksek bir cikt1
seviyesini ortaya cikartacaktir. Baskin tercih piyasada standart haline gelecektir.
Burada bir grubun katiliyorken diger grubun o aga dahil olmamasi katilan grup icin fazladan
bir maliyet unsuru olabilir. Yukarida bahsedilen kritik yogunluk degeri bir grubun sisteme
katilmas: ile agilamiyor olabilir. Bu da katilimciya bir maliyet getirme ihtimali vardir. Bu
sartlarda hi¢ bir aga katilmamanin faydas: tekil katilimin éniine gegebilir. B&yle bir durumda
sistemde iki adet denge noktasi olup, tercih edilen iki grubunda sisteme entegrasyonu olacaktir.
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edilirken n; o gruba ait olan birey sayisini belirtir.

Sni=N (3.1)

Her bir grup bir aga adapte olmak veya olmamak seklinde ortaya tercih koyar.
Burada ag yapisina adapte olmak veya mensubu olmak aslinda o aga konu olan

triiniin kullanilmasi ve/veya satin alinmasi gibi bir anlama gelmektedir.

i oyuncusun a hareketini segerek edinecegi 6deme miktar: u’ () seklindedir. Fonk-
siyondaki girdi degeri olan x, ilgili aga adapte olmus olan birey sayisini verir.
Burada a hareketi bir ag1 temsil eden secenek olarak diigtiniilebilir. Ajanin diger
potansiyel secimi ise a  olarak ifade edilir. Tiim 7 oyuncular: icin olusan 6deme
fonksiyonuna atifta bulunacak sekilde, bir ag etkisi olmasi i¢in asagidaki ifade
ozelinde x degiskeninde siirekli artan bir yapida olmasi gerekmektedir. Bu
formasyon baz egik degerleri (kritik yogunluk) kullamlarak 6zellestirilebilir ancak

en sade gosterimle agsagidaki ifade kullanilabilir.
ul(z) —u'/ (N — ) (3.2)
Iki gruplu bir sistemin tek bir iiriine olan adaptasyonunun oyun teorik gésterimi

(tek uriinlt ag yapisi) agagidaki sekilde olabilir;

Odeme Matrisi

Grup 2
Adapte Olursa Adepte Olmazsa
Adapte Olursa u?(N) 0
u'(N) ul(ny)
=
& Adepte Olmazsa u?(ny) 0
0 0

Iki gruplu bir sistemde bir ag etkisinden bahsedebilmek icin asagidaki ifadenin

gerceklesmesi gerekmektedir;
u'(N) >u'(n;) i=1,2..,K (3.3)

Yukarida belirtilen sistemde tekil olabilecegi gibi ¢ogul bir denge durumu da
miimkiindiir. ki gruplu bir sistemin iki alternatifli {iriine olan adaptasyonunun

oyun teorik gosterimi asagidaki gekilde olabilir;
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Odeme Matrisi

Grup 2
A Adaptasyonu B Adaptasyonu
A Adaptasyonu u4(N) u%(ns)
uy(N) i (na)
(% B Adaptasyonu u?(ns) u%(N)
up(ni) up(N)

Ag etkisinin ortaya ¢ikmasi igin gerekli durum agagidaki gibi gosterilebilir;
u'(N)>u.(n;)) i=1,2 a=AB (3.4)

a

Bu durum nedeni ile sistemde 2 denge hali mevcuttur. Ag etkisinin karakteris-

tigine gore oyun dengesinde degisiklikler olabilir.

Temelde tanim geregi bir bireyin bir tiriine adaptasyonu diger adapte olmuslarin
faydasini arttirir, ayrica adaptasyonu digerlerinin adapte olma giidiisiinii arttira-
caktir. Bu tamimdaki ilk ifadeye toplam etki (total effect), digerine ise marjinal
etki (marginal effect) denir. Ornegin bir bankanin kredi kart: aginin yarattig
toplam etki zayifken, marjinal etkisi ise ytiksektir. Yukaridaki matris gosterim-

leri toplam etkinin analizidir.

Grup 2 nin, grup 1 ’'in A’y1 sectigi ortamda B yerine A’y1 se¢me gidiist;
uj(N) — ug(ns) (3.5)
Grup 2 nin, grup 1 ’in B’yi sectigi ortamda B yerine A’y1 se¢mesi ise;
uj(n2) — up(N) (3.6)
Grup 2 nin, grup 1 ’in B’yi sectigi ortamda B yerine A’y1 se¢mesi ise;
ui(N) — up(n2) > uj(na) — up(N) (3.7)
seklinde gosterilir. Bu ifade agagidaki gibi diizenlenebilir;
ui(N) +up(N) > u’(ng) + up(ny) (3.8)
Yukaridaki durum asagidaki toplam etki degerinin saglanmasi ile ortaya gikar;

up(N) > uk(n;)) i=2 k=ADB (3.9)
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Yukarida ifade edilen toplam ve marjinal etki ifadeleri bir tiriine olan adaptas-
yonun matematiksel ifadelerle fayda fonksiyonunda nasil yer alacagina dair fikir

verir.

3.6 Koordinasyon Basarisizligi

Iktisadi bireylerin karsihkli iliskisinde her bir birey, diger bireylerin alternatif
stratejilerini de diigiinerek kendi stratejisine karar verir. Koordinasyon prob-
lemi n iktisadi bireyin (n > 1) arasindaki kargilikli bu etkilegimin, sistemin
biitiinii agisindan ¢iktinin alternatifleri arasinda en iyisi olmadigi durumu ifade
eder (Cooper, 1999, s.10). Isbirliksiz oyunlarda (NonCooperative Games) bu
secimlerin ortaya gikardigi denge degeri, birden fazla ve diger alternatif denge
seviyelerinden daha diigiik bir ¢ikti diizeyinde ise, koordinasyon problemi ken-
dini goéstermis olurf| Diisiik bir cikt1 seviyesinden daha yiiksek bir cikt1 seviye-
sine gelebilmek i¢in diger oyuncularin stratejileri veri iken, oyuncunun stratejisini
degistirmesi i¢in 6zendirici bir durumun olmas: sarttir. Aksi halde oyuncular bu
halihazirdaki denge halinden ayrilmazlar. Eger oyuncular kendi aralarindaki il-
iskiyi ve buna bagh giiveni geligtirebilirler (cheap talk) ise koordinasyon mekaniz-
mas1 devreye girer ve maksimizasyon problemi daha yiiksek bir ¢ikt1 seviyesi ile

¢oOztlebilir.

Cooper ve John| (1988) ¢oklu dengeyi olugturabilecek gartlar:t modellerinde goster-
miglerdir. Modelde oyuncularin strateji tercihleri arasinda pozitif bir iligki vardir.
Bu tanim kavramsal olarak stratejik tamamlayiciligy (strategic complementarity)
isaret eder. Burada bahsedilen stratejik tamamlayicilik kavrami ile pozitif digsal-
lik birbiri ile farklh kavramlardir. Digsallik diger oyuncularin hareketleri sonucu,
baz1 oyuncularin 6¢demelerine olan dogrudan etkidir. Bu etki ¢ogu zaman ik-
tisadi bireyin fayda fonksiyonunda hesaplanabilir bir durum degildir. Ajan bu
etkiyi igsellestiremedigi gibi ayrica stratejisinde bir degisiklige gerek kalmaksizin,
6demesinde bir artig yakalayabilecektir. Stratejik tamamlayicilik ise, diger oyun-
cularin hareketlerinin, oyuncunun benzer hareketlerine olan tegvikidir. Oyun-
cularin benzer yonde giidiilenmesi saglanir. Oyuncu bu iligkinin pozitif etkisini
fayda fonksiyonunda igsellegtirebilir. Stratejik tamamlayicilik ¢cogu zaman sis-

temin birden fazla dengeye sahip olmasimin éniinii agar (Cilingiroglul, 2010).

Ag etkisi, bir tiiketicinin tiikettigi bir triinden edindigi faydamin, ayni trtni

6Burada farkli denge noktalarindan birinin tercihi igin ayrica patika bagimlhihigi (path depen-
dency) literatiirii takip edilebilir. Sistemin ulagacag1 son denge hali, sistemin baglangic kosullari
ile sik1 sikiya baghdir.
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tiiketen diger tiiketicilerin olmasi ile degistigi durumu ifade eder. Tanimi daha
da sekillendirirsek, ag etkisi, tiikketimdeki kargilikli (mutual) fayda durumudur.
Bu bakimdan stratejik tamamlayicilik etkisi aga konu olan triinler i¢in de kul-

lanilabilir.

Tuketici 1'in tUketimi

>
Tuketici 1 Tiketici 2'nin tiketimi Tulketici 2

<

Sekil 3.1: Tiketiciler arasindaki kargilikli etkilegsim sonucu ortaya ¢ikan tamam-
layicilik

Burada her tiiketicin faydasi hem kendi strateji tercihine hem de diger tiiketicin

strateji tercihine bagh olarak yazilabilir.
ut =ul(st, %), u?=uP(s? st (3.10)

Burada tiiketicilerin strateji tercihine gore kurgulanmig bir fayda fonksiyonu go-
rillmektedir. Bunun gibi tiiketici sayis1 tizerinden de distintlebilecek bir fayda
fonksiyonu (3.11)) yazmak miimkiindiir (Spulber, 2008, s.11-14).

u' = u'(n,i) (3.11)

Burada aga ne kadar kisi dahil olursa o kadar i. tiiketicinin faydas1 artacak-
tir. Burada dikkat edilmesi gereken durum optimal sosyal etki i¢in tiiketicilerin
ne kadarmin hangi ag trinini se¢meleri gerektigi yoniindedir. Bu baglamda
kargilikli bir koordinasyon problemi s6z konusudur. Agin boyutlar: genisledikce
bu koordinasyonun karakteristigi de degigir. Kiiciik bir sistem ile biiyiik bir sistem

arasinda ciddi bir koordinasyon problemi farki vardir.

Tiiketicilerin titketimden kargilikli fayda elde etmeleri igin titketimlerini koordine
etmeleri gerekmektedir. Etkin bir ¢ikt1 bu koordinasyonun basarisi ile orantilidir.
Boyle bir koordinasyonun basgarisiz olmasi durumunda sosyal maliyetler ortaya
gikar. Ag etkisi ile bir malin tiiketiminden kazanilan faydanin bireysel fayda ile
aga bagl olan faydanin toplami olduguna dikkat etmek gerekir. O yilizden ag
etkisinin oldugu durumda sosyal fayda bireysel faydalarin toplamindan fazladir.
Eger sistemde yeterli koordinasyon s6z konusu degilse toplam fayda bu potansiyel
sosyal faydanin altinda olacaktir. Sonug¢ olarak diigiik biitiinciil talebin toplam
arz1 kestigi nokta, sosyal optimal talebin kestigi noktanin altinda kalir. Buna

ragmen piyasa bu bagarisizliklar1 ortadan kaldiracak bagka mekanizmalar ortaya
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cgikartir. Yukaridaki 6rnegi n oyunculu bir mekanizma icin genisletilirse, oyuncu
i,7=1(1,2,.....,n) s; stratejisini se¢gmektedir. Buna karsilik diger oyuncularda s_;
strateji vektorini segerler.ﬂ Bu hali ile n oyunculu bir koordinasyon durumunun

oyuncular agisindan édeme fonksiyonu agagidaki seklini alir.
u(Si, S—i) (3.12)

Tamamlayicilik etkisinin kargilagtirmali statik analiz cercevesinde gosterebilmek
i¢in yukarida belirtilen 6deme fonksiyonunun stirekli diferansiyellenebilen bir fonk-
siyon oldugunu kabul ederek devam edilecektir. Ag etkisinden farkli olarak klasik
bir fayda fonksiyonuna konu olan tamamlayicilik ilkesi tartigilsa idi, genellikle
konkav fonksiyonlar kullanilacagindan agagidaki birinci ve ikinci tiirev degerleri
verilebilirdi.

g, Tl
0s; T 0s?

Pozitif yayilma (positive spillover) diger oyuncularin hareketlerindeki pozitif bir

0 (3.13)

degisikligin, oyuncunun hareketini degistirmeden, 6demesinin pozitif anlamda
degisecegini ifade eden kavramdir. Bu kavram ag igerisinde diigtiniildiigiinde ag

etkisi kavraminin matematiksel ifadesi olarak agagidaki durum ortaya cikar.

ou
38,1- N

us(s;,$-;) >0 (3.14)

Bir aga dahil olan tiiketici, eger ag etkisi varsa yukarida gosterilen pozitif yayilma
durumu soz konusu olacaktir. Bu yayilma durumu tiiketici tarafindan tiiketim-
den once gozlemlenebilip karar mekanizmasina sokulamiyorsa bu durum digsallik
olarak algilanabilir. Tersi durumda yani negatif yayilma (negative spillover) du-

rumunda ise ifade su sekilde yazilir;

ou
33,2- N

ug(si,5-4) <0 (3.15)
Diger oyuncularin stratejilerindeki artigin, oyuncunun stratejisindeki marjinal
artigina etkisi pozitif bir degerse stratejik tamamlayiciliktan sz edilebilir;

0%u
(951'6871'

= Ulg(Si, S_Z') >0 (316)

s_; strateji vektérii 1z[n—1] boyutunda bir vektordiir. Fayda fonksiyonu sahibi olan tiiketici

digindaki tiim diger tiiketiciler stratejileri bu vektorde yerini alir.
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Bunun tersi olarak stratejik ikamecilik ise agagidaki gibi yazilir;

0?u
832'88_1'

= ulz(Si, S—i) <0 (317)

Stratejik tamamlayicilik artan getiriyi gosterir. Ag1 daha cazip kilan bir 6zellik-
tir. Aga dahil olmamig olan tiiketiciler i¢in 6zellikle géz 6niinde tutulur. Bu hali
ile tiketiciler kritik diizeyi de hesaba katarak bu tamamlayicilik ilkesinin fayda
fonksiyonuna yansimasi ile etkilenirler. Ozellikle spontane yerine sirali secim-
lerin oldugu durumlarda bu kritik diizeyin asilacagina olan beklenti tiiketiciler
tarafindan onaylanirsa, o zaman stratejik tamamlayicilik ilkesi hesaba katilarak
bu degerlendirmeler yapilir. Ozellikle ilk secimi yapacak olan grup temelde daha
sonradan gelecekler icin ciddi anlamda baglayici olacaktir. Ilk secimler etkin bir
giktiya gotiirebilecegi gibi belirsizlik genelde etkin bir sonugtan sapmalara neden

olacaktir.

Koordinasyon basarisizliklar: yarattiklari eylemsizlik durumlari nedeni ile agilmasi
gli¢ durumlar1 yaratir. Tiketiciler koordinasyon mekanizmasi igin bir iletisime
ihtiyac duyarlar. Ag etkisinde bu iletigsim mekanizmasi her zaman olamadigindan
giiclii bir eylemsizlik formu ortaya cikartabilir. Bu durumda uyumsuz iki iiriin
arasinda gecis zorlagir. Ozellikle gecis maliyeti ile birlikte bir ag etkisi oldugu

durumda, koordinasyonu ¢ok daha zordur.

3.7 Yerel Ag Yapaisi

Bu asamaya kadar ag etkisinin karakteristigi tiim agin sayisal degerleri tizerinden
ifade edilmistir. Bu global etki, agin tiyelerinin potansiyel iiyelere olan orani
ile kritik diizey gibi oransal ifadelerle o6lgiilebilmektedir. Sayisal 6l¢iit yaninda
agin niteliksel ozellikleri de nadir de olsa niceliksel ozellikleri ile birlikte ele a-
linabilmektedir. Biitiinciil davranigin tiim ag etkisini igsellegtiren kar ve fayda
fonksiyonlarinda dogrudan kullanilabiliyor olmasi modellerin ifade ettigi tiim
gercek yasam problemleri i¢in kargilik bulamayabilir. Bazi durumlar ag etkisinin
yerel diizeyde tanimlanma ihtiyacini ortaya koyar. Bu lokal davranig tiiketicinin
komguluklar1 diigtiniilerek hesaba katilir. Birinci derece komguluklarin etki se-
viyesi daha fazlayken, dolayl ya da diger bir ifade ile n. derece komsguluklarda
ise bu etki azalarak modellenir. Global etkinin modellenmesinde ajanlar genel-
likle homojen, birbirlerinden bagimsiz ve ag icerisindeki bilgi akiginin sorunsuz
ve esit olacagl varsayimlarina dayanir. Lokal etki diigiiniildiigiinde ise farkli ag
yapilarinin ve iletigim kanallarinin mevcudiyeti hesaba katildiginda, etkilegimlerle

gelen bir heterojenlik ve bilgi asimetrisi durumu ortaya cikabilir. Genellikle her

42



ajan, bir ajan alt kiimesinin elemanidir. Uriine olan adaptasyonun getirisi o aga
dahil olan tiim tiiketicilerin sayisi ile degilde bagl oldugu bu alt kiimenin adap-
tasyon degerlerine baghdir. Bu degerler sayisal degerler olabilecegi gibi ajanlarin
niteliksel agirhigr ile de ifade edilebilir (Sundararajan, 2007). Yerel ag etkisinde
ajanin faydasi, komsgulugu dahilinde bulunan diger ajanlarin ayni tirtiniin kullan-

masl (tiketmesi) durumunda artar (Candogan, Bimpikis, ve Ozdaglar], 2010).

Cevre Sartlari

@ iktisadi Ajan

x Etkilesimler
o

\O =

Sekil 3.2: Yerel Ag Yapist Ornegi

Yerel ag yapisiiin modellemesinde graf teorisi (graph theory) ve igbirlik¢i oyun
teorisi (cooperative game theory) siklikla kullanilmaktadir (Bala ve Goyal (2000);
Galeotti, Goyal, ve Kamphorst, (2006)) Isbirlik¢i oyun teorisi ile agm eleman-
larmin komsguluklar ag formasyonu (Jackson, 2006, 2008|) gergevesinde incelenir
(Comolal 2016, s.3). Fayda fonksiyonlara kargililik ilkesi ile tamamlayicilik agisin-
dan bakilir. Graf teorisi ise komguluklarin tanimi, merkezilik ve etki derecelerini
ifade eder. Yerel Aglarin analizi yukarida belirtilen araclarin gelismesi ile de
son zamanlarda ilgi alani olmugtur. Konu ile ilgili bircok ampirik ve teorik
caligma yapilmaya baglanmigtir. Birke ve Swann (2006)mn Birlegik Krallik igin
telekomiinikasyon piyasasindaki tiiketici operator tercihlerini yerellik bakig acisi
igerisinde incelemesi énemli bir ¢calismadir. Yerel ag yapilarinin bir ¢ok iktisadi
davranis icin modellere adapte edilebilmesi olasidir. Ornegin benzer grup veya
segment analizi yapilirken yerellik 6nemli bir argiiman olabilmektedir. Banerji ve
Dutta (2009)un yaptigi ¢calisma bu baglamda degerlendirilebilir. Caligmada ayni
grup i¢inde iletigsim gegerli kilinmig olup bu iletigsim fiyatlarin da hesaba katilmasi
ile tiiketici tercihlerinde rol oynar. |Galeotti ve Goyal (2009) sosyal etkilegimler
ile ortaya gikan optimal stratejiyi incelemiglerdir (Fjeldstad, Moen, ve Riis, 2009,
s.1-5).

Global ve lokal davranig farkliliklarina oyun konsollar1 6rnek olarak gosterilebilir.

Oyun konsollarinda bu iki etkiyi de gormek miimkiindiir. Konsolun piyasa basgarisi,
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piyasa pay1 ile ifade edilebilir. Ozellikle ag iizerinden oynanan bu oyunlarda
tiiketiciler, oyunlarin yayginligi ile konsolun tercih edilmesi arsinda bire bir baglanti
kurarlar. Bununla birlikte 6zellikle ¢cevrimdisi oyunlarda tiiketiciler kendi ¢evre-
lerindeki konsol kullanimlarina bakarak daha ¢ok hareket etme egilimindedirler.
Bu egilim ag etkisinin yerel davranigini gosterir. Bu iki etkide tiiketicinin karar
vermesinde kullandig1 fayda fonksiyonunda yerini alabilir. Dinamik fiyat rek-
abetinin yagsandigi bir ortamda firmalar davraniglarini bahsedilen iki ayri etki
iginde diiginmek durumundadirlar (Xul, 2014). Giintimiizde online sosyal aglar
yerel davranmiglarin en ¢ok goriildiigii ortamlardir. Bu bakimdan yerel ag etkisi
online sosyal aglarin hayatimiza yeni sayilabilecek bir zamanda girmesi ile aragtir-
malarda da yeni yeni yer bulabilmektedir. Firma ve tiiketici davraniglarinin yerel
ag etkisi global etkiye gore az sayida arastirma barindirir. Ayni trint talep ve
arz eden alic1 ve saticilarin finansal servisler i¢in ayni ag1 segmeleri oldukca sik
goriiliir. Genellikle ig partnerleri ayni iirtin ailesi veya teknolojisi kullanmasi ile
faydalarimi arttirirlar. Ornegin alicilar ve saticilar bu alt kiimede bulurlar ve her
bir birey diger alic1 ve saticilarin davraniglarina gére pozisyon almayi tercih eder.
Bunun disinda bu tarz sosyal, alig verig aglarinin izole olmasi1 s6z konusu ola-
maz. Bir ajan diger alt kiimelerle de iligkiye gegebilir (Fjeldstad, Moen, ve Riis,
2009). Ornegin bankalar kredi kartlar1 ve cihazlari icin bu aglara ulagmak isterler.
Giyim, ulagim gibi sektorlerde bu davranig siklikla goriilebilir. Bir diger 6rnek
de telekomiinikasyon sektorii icin verilebilir. Ayni lokal aga gelir,yag, konum gibi
ortak ozelliklere sahip olduklarindan dahil olan bireyler benzer tercih kaliplarinda
bulunurlar. Bu davranig kaliplar1 da firmalar tarafindan cazip kampanyalar ile

manipiile edilemeye caligilir.

3.8 Ag biiyiikliiklerinin sayisal veya yapisal olarak incelenmesi

Klasik ag etkisi literatiiriinde, arastirmalar agin sayisal biytkligii tizerinden bir
degerlendirme yapmaktadir. Buna ragmen koordinasyon i¢in sadece sayisal deger-
ler yeterli bir 6lgiit olmayabilir. Tiiketicilerin kendi aralarindaki sosyo ekonomik
iligkinin boyutu, bilginin hangi kanallarla nasil ilerledigi, sistemde ne gibi daral-
malarm, tikanmalarim oldugu (congestion) ile ilgilidir. Hatta bu koordinasyon
tiiketicilerin iletigim stiresi ile bile alakali olabilir (cheap talk). Kisacas: tiiketici-
lerin etkilesim diizeyi ve niteligi bu asamada 6nemlidir. O nedenle agin niceliksel
buyukligi ¢ogu ag fenomeninin agiklamada basarisiz olabilir (Spulber, 2008).
Bir ¢ok aragtirmacinin yaptigl ag etkisi tanimlarinda agin sayisal biytkligi tiz-
erinden hareket ederler. Halbuki agin yapisi cogunlukla sayisal biytkligi tekil
olarak degerlendirecek bir homojenlige sahip olmayabilir. Agin i¢inde farkli agir-

liklara ve etki glicline sahip bireyler olmasi ¢ok olasidir. Bireylerin etkilegim-
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lerinin farkl karakteristikleri yaninda ayrica bireylerin heterojen yapilar: siklikla
goriiliir.  Ornegin farkl gelir diizeylerine ve/veya farkli fayda fonksiyonlaria
sahip bireylerin agdaki mevcudiyetleri tek diize bir ag yapisina gore farkh etkiye

sahip olacaktir.

Afuahl (2013) sayisal bitytiklikler digindaki ayrimin literatiirde agin yapisi ve
davramigi tzerinden iki farkli baglikla degerlendirildigini vurgular. Bu baglamda
Birke ve Swann (2010), |Soh| (2010) ve Suarez (2005) ¢galigmalarinda sayisal biiytik-
liigiin elegtirisi tizerinden bu tartigmalar yapilir. Agin yapisi olarak ajanlarin
kendi aralarindaki iglem yapabilme kabiliyeti, ajanlarin merkezilik 6l¢iitii, ajan-
larin iligkilerindeki dereceler, ag icinde agirligi olan ajanlarin varligi ve bu ajan-
larin biligsel yetenekleri 6énemli olarak sayilabilir. Bu kompleks olgiitler graf
teorisi ile birlikte modern simiilasyon teknikleri kullanilarak analizi yapilabilir.
Agin davraniglar ise itibar, gohret, popilerlik gibi kavramlarin baz ag bireylerini
digerlerinden farkli derecelendirme imkani verir. Bu da agi homojen olmayan bir

yapiya sokar.

Gercek hayatta ag niteligi cok daha dikkate aliman bir durumdur. Ornegin
tiiketiciler sosyal medyada sayisal tistiinliiklerden ziyade, cazip olan diger ajan-
lar etrafinda kiimelenirler. Bdéyle bir agin analizi i¢in yapisal faktorlerin deger-
lendirilmesi zaruridir. Klasik analizlerde ag i¢in her bireyin digerleri ile rahatlikla
iletigime gectigi, bireylerin rasyonel ve homojen oldugu ve bilginin tiim aga dogru-
dan yayildig1 bir yapi tizerinden diigiiniiliir. Ancak gercek hayat bu kesin cizgileri

kabul etmemektedir.

3.9 Arz Tarafi

Su ana kadar anlatilan taraf ag etkisinin talep tarafinda nasil sekillenecegi hakkin-
daki ifadeleri igermekteydi. Arz tarafinda ise gegis maliyetine benzer gekilde fir-
malar piyasada avantajli bir konuma gecip miimkiin olan maksimum kar1 elde
etmek i¢in ag tipi bir iriiniin avantajlarini kullanmaya caligacaklardir. Firma
bireyin tercihinde ve 6deme fonksiyonunda diger tiiketicilerin tercihlerinin de be-
lirleyici oldugunu bilir. Her firma kendi tiriiniinii ve ona bagl teknolojisini stan-
dart hale getirmek i¢in ugragir. Bu ¢aba ilgili firmaya gelecek donemlerde bariz bir
rekabet avantaji getirecektir. Piyasada standart olan veya piyasanin onemli bir
yiizdesine sahip olan firma hem fiyatlama stratejisinde esneklik imkani1 bulur hem
de potansiyel karini arttirir. Gegis maliyetlerinde oldugu gibi gelecek fiyatlarinin
uzun donemli anons edilmesi ¢ok olasi degildir. Tiiketiciler agsindan ortaya ¢ikan
bu bilgi asimetrisi, kararlarin beklentiler ile sekillenmesini saglar. Firmalar da

temelde tiiketicilerin beklentileri belirlemek i¢in ¢aba sarf eder. Coklu periyotlar-
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daki yapilacak olan analizlerde ¢cogunlukla firmalarin avantaji elde etmeye ¢aligtig
ilk donem(ler) ve daha sonrasinda bunu kara gevirecekleri ileri donem(ler) olarak
ayrilir. Piyasada bir firmanin yakalayacagi avantaj sadece sayisal tistiinliige bagh
degildir. Agin yapisini olusturan tiim bireylerin niteligine ve etki kabiliyetlerine
de bagh olarak degisir. Ornegin telekomiinikasyon sektoriindeki ag tiriiniine bagh
olan rekabet goz oniine alindiginda gsm operatorlerinin miicadelesi sayisal deger-
ler iizerinden tekil olarak incelenmez. Tiiketiciler gelir, kullanim, sosyal statii gibi
cok farkl segmentlerde olabilirler. O nedenle arz tarafinda yaganacak bu rekabet

tiim bu faktorlerin tiimi ile incelenmesi gereken bir durumdur.

Bu faktorler dikkate alinirken firmalar farkli segmentlere farkh fiyatlama strate-
jisini daha makul bulurlar. Farkh fiyatlama aga ilk dahil olanlarla sonradan
dahil olanlar arasinda olabilecegi gibi farkli karakteristik gruplar arasinda za-
mandan bagimsiz da olabilir. Firmalar hem tiiketicileri tekil olarak cezbedecek
fiyat1 ararken hem de ag1 digsalligini dogrudan ortaya ¢ikaracak olan kritik diizeye
gelmeye calisacaklardir. Kritik diizeye gelen bir ag tiim alternatif tiiketiciler i¢in
daha cazip hale gelir. Bu nedenle bu diizeye kadar yapilacak olan promosyonlar
firmalar i¢in yatirim niteligi tagir. [Rochet ve Tirole (2006) ve (Armstrong, 2006)
calismalarinda oldugu gibi kredi karti piyasasi, bilgisayar platformu, gazeteler
orneklerde olabilir. Farkl tiiketici segmentlerinin kendileri aralarinda tiiketimde
tamamlayicilik ozelliklerinin oldugu diigintldiiginde, bir gruba veya gruplara
yapilacak promosyon daha hizli reaksiyon verir. Genel olarak gecis maliyetlerinde
goriilen "bargain and rip-off" (firsat ver ve somiir) értuntiisii ag etkisinde tiiketi-
ciler arasindaki tamamlayicilik etkisinin de ilavesi ile benzer bir durum sergiler.
Bu nedenle iiriine baglanmig olan tiiketiciler agsindan ex ante ve ex post etkiler
birbirinden farkhidir. Baglanmig bir tiiketici i¢in ag etkisindeki tiriinden ayrilmak
gecig maliyetlerinin olmadigi bir durum dahi olsa koordinasyon mekanizmasin-
dan c¢ikacagi icin maliyetli bir durum ortaya cgikartir. Rekabet halindeki uyum-
suz trtinleri barindiran iki agin rekabetindeki temel strateji ilk donem tiiketicileri
aga cekip agi1 cazip hale getirmektir. Tiiketicileri aga ¢cekme isleminde beklentileri

kontrol etmeye ¢aligmak 6nemli bir yer tutar.

Thiketici ayni fonksiyonel yapiya sahip iki farkli ag tiriinii i¢in ag etkisine ve 6lgek
ekonomisine bakarak karar verir. Beklentiler maliyet ve kalite farkliliklarima farkl
yollardan cevap verecektir. Gegmis bagarilar, getiriler, kalite patikalar1 ve en
onemlilerinden biri tiiketici artigimi izlenerek bir cari beklenti olusturulur. Eger
bir tiiketici diger tiiketicilerin de aym iiriinii alacagini diigiiniirse tiiketici artig

sabit ve maksimum degerinde olur (Farrell ve Klemperer, 2007, s.2036-2047).
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3.10 Politika

Iktisatcilarin uyumsuz mallarin rekabetinde ortaya cikan durumun etkinligi tize-
rinde farkl degerlendirmeleri vardir. Rekabetin etkinligi tizerine yapilan deger-
lendirmelerde olumlu bakig agisi tiiketicilerin koordinasyon mekanizmasini dogru
isletecegi ve iletigim kanallarini igleterek sosyal faydayi1 maksimum kilacak segenek-
lere yonelecegi fikri vardir. Aksi fikir sahipleri ise bu mekanizmanin dogru isletil-
mesinin gii¢ oldugu, ve piyasanin koordinasyon bagarisizliklar1 nedeni ile diigiik
¢ikt1 seviyesinde sikigma ihtimalinin olasi oldugu fikrine sahiptir. Tiiketicilerin
bilgi eksikligi gelecek 6ngoriilerini belirsizlik altinda yapmalarina neden olacagin-
dan, ozellikle ag etkisinde onciil se¢imlerin sistemde yaratacagi patika nedeni
ile diger tiiketicileri bu kotii tercihe yonlendirmesi sik gortilebilecek bir durum-
dur. Baglangic secimlerinin bagarisi ise se¢imi yapacak olan tiiketicilerin miyopisi,
kolektif gecis maliyetine ne kadar sahip olduklar: ve ne kadar yonlendirildikleri ile
alakali bir durum olarak ifade edilebilir. Tiiketiciler ge¢mis tercihlerini tiiketici
artigindan daha fazla dikkate alirlarsa, etkin olmayan ilk tercihlerin sistemi kilit-

lemesine sebebiyet verebilirler.

Bu iki farkh iktisadi bakig acisi beraberinde farkli politika 6nermeleri de ge-
tirmektedir. Bu politika 6énermeleri ag etkisinin aslinda ¢ok karmasgik bir yapida
olmasindan dolay1 farkli yelpazelerde olabilmektedir. Bir koordinasyon prob-
leminin agilmasinda kullanilabilecek bir iletisim secenegi ag etkisinin ¢ok farklh
olan yapisindan dolay1 yetersiz kalabilmektedir. Fikri haklar, iletisim kanallari,
sozlegme uygulamalari, inovasyon etkisi, tamamlayici tiriin aileleri, uyumluluk
dereceleri gibi konular regiilasyon cergevesinde degerlendirilmeye ihtiya¢ duyu-
lan konulardir. Ayrica bu konularin regiilasyon cergevesi hukuki tartigmalar: da
beraberinde getiren uygulamalar vardir. Ornegin Microsoft firmasmim rekabet
davalar1 bu gergevede bakilabilir (Farrell ve Klemperer, 2007, 5.2052-2054).

Koordinasyon basarisizligi béliimiinde ifade edilen tiiketicinin fayda fonksiyonu

(3.12) global parametrelerle zenginlegtirilmek istenirse agagidaki ifade ortaya ¢ikar;

u(Si, S—i, @) (3.18)

Burada gecen ¢ sisteme digaridan miidahale yapilip,farkli bir ¢ikti noktasina
gotiirebilecek olan bir degiskeni ifade eder. Bu degisken bir iletisim kanali ola-
bilecegi gibi, dogrudan tegvikler veya kisitlamalar olarak da kargilagilir. Bu deger
sistemde burada ifade edildigi gibi sadece eksojen bir degiskeni degil bazen de
endojen bir degiskeni de ifade edebilir.
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Ag etkisi tizerine geligtirilecek politikalara uyumsuzlugu ortadan kaldiracak tes-
vikler veya zorlamalar eklenebilir. Ornegin telekomiinikasyon sektoriindeki nu-
mara tagimanin serbest hale gelmesi ile ag etkisi zayifladigindan daha rekabetci
bir ortam dogmustur. Ancak bu durum tiim sektorler i¢in bir dogru degildir.
Ozellikle aragtirma gelistirmenin (ar-ge) 6n planda oldugu durumlarda ag etkisi

yenilik¢iligi (inovasyon) tegvik edici bir unsur olabilir.

Yukaridaki ¢ parametresi, geleneksel oyun teorik bir yapidaki karsilikli etkilesime
giren (mutual) ana iktisadi bireylerin se¢imlerini degil, digaridan bir iktisadi
ajanin tercihi sonucu sistemi etkileyebilecek bir parametredir. Bu parametre ag
yapisina 6zgii durumlar: da kapsamasi istendiginde agin farkh bireyleri arasindaki
her etkilegim i¢in hem digsaridan atanan bir global degisken gibi diistintilebilir hem
de ilgili etkilegim 6zelinde (¢;) etki yaratabilecek bir durum sergileyebilir. Ornegin
enerji veya telekomiinikasyon piyasasinin ¢ok katmanli yapisi i¢inde regiilasyon
kurumu verdigi kararlar ile farkl ag bireylerini farkli etkileme becerisine sahiptir.
Bu haliyle etkilesimler ¢zelinde bir ¢ parametresi sistemde tanitilmasi zorunlu
bir hal alir. Ajan spesifik bir tanimda simiilasyon becerileri ile modellenebilir bir

durum olarak kargimiza cikar.
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4 IKTISADi KOMPLEKSITE ve AJAN BAZLI HESAPLAMALI
MODELLEME

4.1 GIRIS

Yirmibirinci ylizyilda etrafimizda olan biteni anlamak icin sadece gozlem yap-
mak degil ayn1 zamanda her gegen saniye yine ¢evremiz tarafindan olugturulan
inanilmaz biiyiikliikkteki verinin yorumlanabilmesi gereklidir. Bu veriler sadece
gevre elemanlarinin kendi 6zelliklerinden degil ayni zamanda tiim bu gevre bir-
imlerinin kendileri arasindaki etkilesiminin de bir sonucudur. Biitiin bu diizen-
siz. verinin yorumlanabilmesi insan beynin siirlarinin ¢ok iizerindedir. Biligim
teknolojileri bu ugsuz bucaksiz diinyanin anlagilabilmesi i¢in harika bir deneyim
sunar. Biitiinde gordiigiimiiz aslinda bu karmagik sistemin tiim elemanlarinin
ve onlarin etkilegiminin o anki sonucudur. Biitiin parcalardan farklidir. Onu an-
layabilmek, ancak detaylardaki incelikleri anlayabilmek ile imkanlhdir. Detaylarin
analizini saglayacak olan alet cantasi ise her gecen giin artan bilisgim teknoloji-

lerinin aragtirmacilara sundugu imkanlardir.

Yasadigimiz donemin sorularinin karmasikligi, bizi standart olmayan metodolo-
jilerin ve disiplinlerin arayigina itmesi normaldir. Cevremiz karmasik ve komp-
leks sistemler ile doludur. Buradaki karmagiklik ve kompleks yaklagimlarinin
birbirinden ayrilmasi gerekmektedir. Gilines sistemi, gezegenlerin yerlegimleri,
yortinge hizlar1 ve ivmeleri bir sistem igerisinde karmagik goriinse de, izafiyet
teorisi igerisinde degerlendirildiginde tiim senaryolar kestirilebilir hale gelebile-
cektir. Kompleks sistemlerin karmagik olarak algilanmalari ise, icerisindeki ela-
manlarin detaylarindan degil, etkilesimlerinden ortaya c¢ikan ve kestirilemeyen
yapilarindan kaynaklanir. Bu yapida ise klasik analitik teknikler, uygulanmasi
zor, hatta imkansiz bir hal alir (West, 2012). Bu sistemleri anlayabilmek tekil
disiplinlerin dinamikleri ile degil ¢oklu disiplinlerin ortak ¢alismasi tizerine kur-
gulanarak saglanabilir. Bu anlayis veya metodoloji bilimsel incelemeler i¢in yakin
tarihte ortaya ¢ikmig ve standart bilimsel incelemeler i¢in alternatif yaratmigtir.
Klasik analitik teknikler, agirlikh olarak indirgemeci (reductionist) bir yaklagimi
benimser. Sistemi basit bir sekilde parcalarinin toplami olarak gérme egilimindedir.

Bu sayede kompleksitenin kendisine has karmagikligindan siyrilmay1 bagarir. Sis-

49



temin kii¢iik birimleri agisindan bakildiginda, yapimin kendisine has olan tiim
iligkilerini ve Ozellikleri inceleyip, takip etmek asir1 karigik, zor ve maliyetli bir
durum sergileyebilir. Etkilesimde olan elemanlarin kendi yapilar1 basit olsa da, i-
ligkileri ile degerlendirildiklerinde ortaya karmasik, degisik sonuclar ¢cikar. Bu zor-
luklar: agsmak icin genellikle aragtirmacilar resme bir adim geriden bakip ayrintilar
icinde kaybolmamay1 tercih ederler. Kompleks sistemlerde holistik bir modelleme

yaklagimi analitik ¢oztimleme icin ¢cogu zaman imkanl degildir.

Model, arastirmacinin konusu dahilinde, sistemi anlamaya ¢aligan bir izdiigtimdiir.
Modelde, sistemin konusu olan elemanlar ve bu elemanlarin kendi aralarinda ve
cevre etmenlerle olan iligkileri tanimlanir. Kompleksite ise bu yapinin igleyisinin
tanimlanmasi hakkinda bir ol¢tidiir. Bu 6lglintin temeli, sistemin elemanlarinin
say1s1 ve/veya niteliginden ¢ok, bu elemanlarin birbirleri ile olan iligkileri hakkin-
dadir. Bu iligkiler sistemin iizerinde bilginin tagindigi ag yapisini olusturur. Sis-
temin tiim elemanlar1 cogunlukla hem sistemin bir biitiin olarak degisimini saglar,
hem de bu degisimden etkilenen dinamik bir yapidadir. Mikro ve makro diizeyde
etkilegimde olan sistem, geri besleme (feedback) mekanizmasi ile degisim gos-
terir. Sistemin tiim kademelerindeki bireyler adaptif bir ¢riintii ile hem makro
biiyiikliiklere, hem ¢evre birimlere hem de ge¢mis deneyimlere reaksiyon verirler.
Kompleks bir sistem, merkezi bir karar mekanizmasindan ziyade kendi kendini
diizenleyen (self organized) bir organizma gibi davranir. Bu diizen igin hareket
noktasi geleneksel bakig acisindaki gibi iyi tanimlanmig yukaridan agagiya bir ilig-
ki zincirinden ziyade, bu 6zelligini diglamadan ek olarak agagidan yukariya (bot-
tom up) bir yapilanmay1 benimsemistir. Bu yapi i¢in en énemli kilit kavram ise
agagidaki (mikro) bireylerin kompleks olmayan etkilegimlerinden ortaya gikacak
olan beklenmeyen olugsumlardir (emergence). Bu olugumlar sistemin biitiinint
hesaplarken sistem elemanlarinin toplam biytikligi tizerinden hareket etmeyi
anlamsiz kilar. Biitiin sistemin elemanlarinin toplamindan farkhidir. Etkilesim-
leri ifade eden ag yapisi statik ortintiiler (pattern) izleyebilecegi gibi tamamen
rassal veya dinamik bir durum da sergileyebilir. Normlar bu dinamik yapilarin
bir fotograf karesi gibidir. Elektrik Ag, finansal sistemler, gehirler, ekosistemler,
canli metabolizmalari, metro aglari, sosyal medya, internet agi, hiicre, kurumlar,
kompleks adaptif sistemlere drnek verilebilecek niteliktedirler. Tiim bu sistemler,
biyoloji, bilgisayar bilimleri, fizik, ¢evre, sosyoloji, iktisat gibi ¢ok cesitli bilim
dallar1 tarafindan incelenir. Bu bilim dallar1 da ¢ogu zaman disiplinler arasi bir
calisma ile konuya egilirler. Bu kompleks yapilar1 anlamaya caligirken ortaya
¢ikmig olan paradigma kompleksite bilimidir. Bu paradigma sistemin eleman-
larini birbirleri ile iligkili olarak goriir ve biitlinii pargalarin 6zelliklerinin dogrusal

toplamindan farkl algilar.
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Iktisat 6zelinde ise kompleks adaptif sistemlerin incelenmesi, bilisim teknoloji-
lerinin imkanlarini sunmasi ile son yirmi senede artarak devam etmektedir. Son
global iktisadi krizin var olan teoriler ve ekonometrik caligmalar ile 6ngoriilemeyi-
si, yeni arayiglar1 da beraberinde getirmigtir. Bu donemden itibaren indirgemeci,
tek tip modellerin yerine, gercek hayati daha iyi modelleyebilen arastirmalara ilgi
daha da artmistir. Ozellikle finansal piyasalar, emek piyasalari, endiistriyel or-
ganizasyon, piyasa mekanizmalari, piyasa dizayni, evrimci iktisat lizerine bir ¢cok

caligmalar yapilmaktadir.

Kompleksitenin oldugu modellerde genellikle kullanilan teknik simiilasyondur.
Bunlarin arasinda en popiiler olam teknik ajan bazli modellemedir (agent based
modelling). Ajan bazli modelleme agagidan yukar:1 modelleme anlayisi getirerek,
sistemin parcgalarinin etkilegimi ile ortaya ¢ikan yeni olugumlari analize dahil
eder. Kompleks adaptif sistemlerin analiz gereksinimlerini saglayan bu yeni aracg,
temelinde farkli ¢cevresel sartlara tepki verebilen, hedef odakl ajanlarin, hedefleri
gercevesinde plan yapabildikleri bir yapi sunar. Sistem btinyesinde kendi iclerinde
etkilegimli iktisadi bireyleri barindirir. Ajan bazli modelleme, bu kompleks yapiy1,
bir laboratuvar gibi yapay bir ortamda degerlendirmeye ve neden sonug iligkisi
¢gikarmaya yardimci olur. Kontrollii deneyler, merkezi olmayan piyasa yapisinda
biittincil biytkliklerin 6zellikle lokal etkilegsimlerden kaynakli degisimini gdzlem-

lemekte faydalidir.

4.2 KOMPLEKSITE

Kompleksite yakin zamanda hem metodolojik tartigmalar acisindan hem de disi-
pliner perspektifte ¢ok ilgi goren bir konu olmustur. Birgok disiplin kendi metodolo-
jik sorunlar: tizerinden bu konu tzerinde tartigmasini yurtitmektedir. Biyoloji,
fizik, kimya gibi fen bilimleri diginda antropoloji, sosyoloji, iktisat gibi bircok
sosyal bilimde de bu konuda cahsilmaktadir[] Kompleksite ile ilgilenen bircok
disiplin ilgilense de, ortak bir tanimda birle§ememi§lerdir.ﬂ Cogu kaynak etk-
ilesimleri ve buna baglh tahmin edilemeyen biitiinciil ¢iktilar1 6n plana gikarmak-
tadir.

'Kompleks yapilarm analizinde Sante Fe Enstitiisiiniin yeri cok énemlidir. Burada toplanan
bilim insanlari kompleksite biliminin de yiikselmesini saglamiglardir (Bknz. http://www.
santafe.edu/about/the-history/).

2Seth Lloyd (MIT) 45’in iizerinde kompleksite tanimi toplamistir. Bu tammlarin ¢ogu
hesaplama (computational) veya bilgi dl¢iitleridir (Holt, Rosser Jr, ve Colander} 2011, 5.362-
366).

o1


http://www.santafe.edu/about/the-history/
http://www.santafe.edu/about/the-history/

Kompleksite taniminin net olmamasinin nedenlerinden biri disiplinler arasi yak-
lasimin varhigidir. Diger bir nedeni de kompleks bir yapinin ne kadar kompleks
oldugu veya diger yapilara gore kompleksligi olciilebilir olmayigidir. Bu ancak
analiz yapanin subjektif ol¢iitii olarak ifade edilebilir. Ancak bilgi kavrami ile

bakildiginda, olasiliklar kiimesinin biytkligii ile alakali olacag: soylenebilir.

Analiz yapan kisi, kompleks bir sistemi incelerken fazlasiyla basitlegtirirse, mode-
lin aciklama giiciinii ortadan kaldirir. Bu indirgemeci yaklagim aslinda giiniimiizde
de baskindir. Modelin parcalarinin anlagilmasi sonrasi, toplam yolu ile biitiine

ulagtiracagi iddiast bu metodolojinin merkezindedir.

Indirgemecilik 1600’lardan beri baskin olan bir yaklagimdir. Baslangictaki New-
ton, Descartes gibi onciilerinden sonra, yirminci ytizyilin baglarina kadar in-
dirgemeci aciklamalar 6n plandadir. Fizikte relativite ve kuantum mekaniginin
kesfi ile bu anlayigta bir kirilma olmustur. Birgok fenomen indirgemeci bakig
acisinin problemli olmasini saglamistir. Ornegin hava ve iklim tahminleri, canh
organizmalarin karmagik ve adaptif yapisi, hastaliklar, toplumlarin ekonomik,
politik ve kiiltiirel davraniglari, giniimiiz teknolojisinin biiytimesi ve etkileri,
telekomiinikasyon aglari, beyin indirgemecilik i¢in fazla karmagik yapilar halindedir.
Bununla birlikte gelisen bilgisayar teknolojileri de indirgemeciligi kismen gerekli

olmaktan gikarmaya baglamigtir (Mitchell, 2009, 6ns6z).

4.2.1 Indirgemecilik veya Biitiinsellik?

Auyang| (2005) kompleksitenin modellenmesi tizerine yaptigr metafor ¢ok yerinde-
dir; resme uzaktan bakildiginda detaylardaki firca darbelerini kagirilabilir. Yakin
duruldugunda ise resmin tamamini gorecek yeterli a¢1 kaybedilmig olur. Resim-
dekileri en iyi sekilde gorebilmek icin dogru yerde olmak gerekmektedir.ﬂ Etrafta
olup biteni bir model cercevesinde anlatabilmek de benzer bir 6édiinlesimde bu-
lunma zorunlulugu getirir. Bu o6diinlesmenin diginda kompleks sistemin farkl
fenomenlerine kars: farkh disipliner yaklagimlar geligtirilmistir. Etraftaki hareket-
leri agiklamak i¢in Newton Mekanigi, atom parcaciklarinin hareketleri i¢in Kuan-
tum Mekanigi, uzaydaki galaksiler i¢in ise Gorelilik (relativite) Kurami kullanil-
maktadir. Ornegin termodinamik makroskopik sistemleri incelerken, mekanik
molekiiler bilesenler ile calisir. Iki disipliner bakis acisini bir araya getirmek icin
farkli bir yaklagima ihtiya¢ vardir. Bu anlayis bir sentez olmalidir. Etraftaki

cogu problem de sentez bir yaklagimin altinda coziilebilir. Sentez bir yaklagim

3Yeryiizii sekillerine bir dijital harita {izerinden bakarken benzer bir durum ile kargilagilir.
Cografi gekilleri optik yakinlagtirma ile daha anlagilir iken, uzaklagtirma ile de ayrintilar
kaybeder.
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degerlendirmek gerekir. Modeli kuranin elindeki alet ¢antasi degistik¢e bu 6diin-
lesim de yeni bir hal almaktadir. Bilisim teknolojileri bu alet cantasini ¢okca

zenginlestiren bir kaynaktir.

Etkin bir modelde, baz1 ayrintilarin diglanabilir ancak gercege uygun bir yapida
olmasi gerekir. Bunlar gercek yagsamin davraniglarini anlatan anahtar ifadelerin
model tarafindan yakalanabilmesi ile olur. Modellenecek gercek, tiim detaylari ile
bilinmiyor olabilir. Ancak bu modelin basarisi icin kesin kistas degildir. Ornegin
ekonomistler insan beyninin tiim igleyisi hakkinda bilgi sahibi olmasalarda, ¢ok
faydali teoriler ortaya koyabilmiglerdir. Kompleks sistemlerde tiim detaylar1 ya-
kalayabilmenin imkani ¢ogu zaman yoktur (Miller ve Page, 2007, Bolim 2,3)E|
Kompleks sistemleri en az varsayim kullanarak kurgulayan modeller gercek hayati
daha iyi agiklayabilmek i¢in sistemin i¢indeki tiim parcalarin etkilegimi ve evrilimi

tizerine kurgulandiklarindan agiklama giicleri daha fazladir.

Kompleks sistemler beraberinde ¢ok énemli iki 6zelligi getirir. Bunlardan ilki ge-
leneksel analizlerden farkli olarak dogrusal olmayan yapilar tizerinden modellerin

kurgulanmasidir. Digeri ise kitle veya kolektif davranig olarak sayilabilir.

4.2.2 Lineer olmayan yapilar

Etraftaki karmagik diinyay1 anlayabilmemiz i¢in dogrusal agiklamalar kullanila-
maz. Fuclid’den, Newton’a ve bugiinlere kadar ¢ogunlukla neden sonug iligkisi
dogrusal olarak ifade edilmeye ¢aligilmigtir. Kompleks yapilar da tek diize den-
klem sistemlerine indirgenmeye caligilmigtir. Kompleks sistemler aslinda lineer

olmayan matematik iizerine kuruludurlar. Lineer sistemler ise siiperpozisyor[]

4Unutulmamahdir ki, ayrintilarda kacabilecek her detay beraberinde ciddi biitiinciil
sapmalara neden olabilir.
For want of a nail the shoe was lost,
for want of a shoe the horse was lost,
for want of a horse the knight was lost,
for want of a knight the battle was lost,
for want of a battle the kingdom was lost.
So a kingdom was lost all for want of a nail.
-JLA: The Nail

DC Comics, 1998

5Siiperpozisyon kavrami dogrusal sistemlerde veri mekan ve zamanda sistemi olusturan iki
veya daha fazla tepki degerinin vektorel toplaminin sistemin toplam tepki degerine esit olugunu
ifade eder. Bu 6zellik eklenebilirlik ve homojenlik 6zellikleri ile agiklanir. Stperpozisyon ilkesi
cebirsel, lineer diferansiyel denklem igeren lineer sistemlerin hepsinde uygulanabilir.
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kavrami ile algilanir. Bu daha ¢ok girdilerin ve c¢iktilarin toplanabilirligi icin
yapilmig sadelestirmedir. Deterministik bir siire¢ izleyen bir sistem icin ge¢mis
giktilar, bugiiniin ve gelecegin c¢iktilarinin durumundan sorumludur. Determi-
nistik bir yapida bulunan dogrusal bir sistemin ge¢mis degerlerinden hareketle,
gelecek degerleri hakkinda kestirim yapmak imkanhdir. Sistemin zaman igin-
deki tiim degerleri bir 6nceki zaman dilimlerine bagh olmakla birlikte, sistemin
tiim zaman dilimleri i¢in durumu ise baglangi¢ kosullar: ile siki sikiya baghdir.
Igili sistem icin baslangic kosullar1 eksiksiz bilinebilirse, analitik ¢oziime de iyi
belirlenmis tanim aralig1 tizerinden ulagilabilir. Dogrusalliktan uzaklagildigi miid-
detge analitik tanimi yapmak daha zorlagir. Cok degiskenli bir sistemde bu du-
rum 6lgmede belirsizlige gittiginden olasilik atamasi da imkanli hale gelmeyebilir.
Sistemin genel ¢oztimii, analitik fonksiyonlardan olugan bir ¢dziim uzaydir. Ana-
litik ¢oztime ulagilmasinin anlami, sistemin tamamen bilinmesi demektir. Sistem
komplekslestikge analitik fonksiyonlarin degiskenleri ve derecelerinde artig olur ki
bu da dogrusalligin ortadan kalkmasi demektir. Kaotik bir durum ortaya c¢ik-
abilir. Kompleks sistemlerin bir diger karakteristigi de etkilegimli elemanlarin
olugsudur. Bu etkilesim dogrusal tanimlara sahip olsa da, etkilegsim beraberinde

beklenmeyen butiinciil giktilara neden olabilir (Karagay, 2004).

Kompleks sistem c¢aligmasinda lineer olmayan sistemler icerisinde bu parcalarin
etkilesimi sonucu nasil bir kolektif yapi ortaya ¢ikacagi belirlenir. Lineer olmayan
etkilesimler ¢ok farkli formlarda olabilecegi gibi bircok farkli sonug da yaratabilir.
Kompleks sistemin temel odaginda da bu olusum (emergent) fenomeni yer alir
(Farmer, 2012, s.2).

Kaos sistemin ilk degerlerindeki kiigiik degisikliklerin sistemde etkilerinin tissel
olarak geniglemesi anlami tagir. Kaos ile lineer olmayan yapilar arasindaki ilis-
ki kaos tanimindan gelir. Kaosun goriildiigi deterministik sistemlerde dogrusal
olmayan iligkiler sistemin biitiinciil olarak diizensiz ve éngodriillemez bir konuma
getirir. Kaos ve uzun déonem tahmin edilememezlik, deterministik siirecin olugum
(emergence) 6zelligidir. Sistemin her hangi bir zamandaki konumu hem baglangig
kosullarina hem de dogrusal olmayan sonuclar doguran iligki agina baghdir. Bag-
langi¢ kosullar1 ve sistemin elemanlar1 arasindaki iligkiyi ifade eden tanimlarin
oldugu bir modelde yapilabilecek en ufak bir hata, yapilan kestirmede tamamen
yanhs sonuglara yol acacaktir (Eren, 2011). Ister kaotik olsun ister dogrusal
olmayan deterministik bir siire¢, bu kestirilemezlik sistemi dogrusal yapiya in-
dirgeyip inceleme konusunda maliyet yaratir. Bu da model sahibinin gercekten

uzaklagma maliyetidir.
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4.2.3 Kolektif Davranig

Sistemdeki ¢ok sayidaki elemanin birbirleri ile iligkiye gecip, sistemin biitiiniinde
ulagtiklar1 yapi, fizikten, iktisada kadar bir¢ok bilimin sorularindan biridir. Fizik-
teki bu durum aslinda "n cisim problemi" (many-body problem) olarak bilinir.
Newton yasalar1 uygulanarak iki cisminin hareketi rahatlikla aciklanirken, say1
ikiden ¢ok cisim oldugunda analitik ¢oziim elde edilemez. Bu tiir yapilarda sis-
temler baglangic degerleri ile siki sikiya baglidir. Bu durumda sistemi kaotik
bir yapiya dogru evirir. Kelebek etkisiﬁ] kavrami baglangic degerinin sistemin
ongoriilemezliginin agiklayicisi olarak ortaya atilmigtir. Fizikte oldugu kadar bu
durum sosyal bilimlerde de vardir. Iktisatta benzer durum n tane iktisadi karar
verici bireyin etkilegimleri sonucu ortaya ¢ikar. Ayrica bu kolektif yapir mikro
diizeyde bu iktisadi bireylerin tercihlerini de etkileyebilir. Ornegin kiiltiir, norm-
lar, ahlaki degerler bireylerin davranig kaliplarini olusturdugu gibi ayni zamanda

bireylerin davramiglarindan da dinamik olarak etkilenirler.

4.2.4 Sosyal Bilimlerde Kompleks Adaptif Sistemler

Giintimiizde sosyal bilimler a¢isindan baktigimizda kompleks modellerin gereksin-
imi daha da artmigtir. Toplumlar ve onlar1 olugturan sosyo ekonomik yapilar
cok daha karmasik ve yaygin hale gelmistir. Uygarliklarin olusumundan geldik-
leri bu noktaya kadar bakildiginda kolektif sistemlerin de evrimi goriilebilir. Bu
da kompleksitenin diizeyini arttirmigtir. Cevreyi anlamaya caligan bilim insani
bu baglamda daha kapsayici ve ayritili sorular sorma ihtiyaci ¢eker (Bar-Yam),

2002).

Nasil oluyor da, ¢ok sayida gorece basit parcalar kendilerini organize ederek, bir
merkezi kontrol olmadan, kolektif olarak bazi ortintiiler ¢izebiliyor, bilgiyi kul-
lanabiliyor ve baz1 durumlarda 6grenip, yapisinda degisiklikler yapabiliyor? Bu
soru hayatin bir¢ok tecriibesinde kargilagilabilecek bir sorudur. Beynimiz, karinca
kolonileri, ekonomi ve daha bir ¢ok sayisiz ornek ile karsilagilabilir. Beyinde de
karinca kolonilerindekine benzer basit bir alt birimi olan néronlar vardir. Néron-
lar birlikte cok kompleks bir yapiy1 ortaya cikarirlar. Biitiin bu aktiviteler hiicrel-
erle birlikte hissetme, diigiinme, sonug ¢ikarma gibi bir¢cok aktiviteden sorumlu
olurlar. Ortaya cikan davranig neden sonug iligkisi ile bir sonraki davranigin gir-
disi haline gelebilir. Ekonomi ise, insanlarin mikroskobik elemanlar oldugu ve
bu elemanlarin alim satim gibi temel iktisadi faaliyetler yaptigi kompleks bir

sistemdir. Kolektif davranis piyasa i¢inde fazlasi ile kompleks oldugundan kestir-

6Cin’de bir kelebek kanat cirparsa Teksas’ta kasirga olabilir.
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ilmesi giictiir. Ornegin ev fiyatlarindaki dalgalanma veya bono piyasalarindaki
dalgalanmalar anlamasi zor hareketlerdir. Bazi ekonomistler hem mikro hem
de makro diizeyde ekonomiyi adaptif olarak digiiniirler. Mikroskobik diizeyde
iktisadi bireyler ve firmalar diger bireyler ve firmalarin davraniglarini gézlem-
leyip, bunlardan sonug gikararak (6grenerek) kendi faydalarim arttirmak isterler

(Mitchell, 2009, Bolim 1).

Varliklarin kendi aralarindaki baglantilarindan kaynakli bir kompleksite vardir.
Kompleksitenin diizeyi bu varliklarin kendi aralarindaki baglarinin diizeyi ile
dogrudan alakalidir. Sistemin ig¢inde bu baga sahip bir eleman ¢ikarildiginda
sistemin davranigindaki degisiklik sadece elemanin sisteme bireysel olarak kattig
degerden fazladir. Sistemin cizdigi genel davranig alt seviyedeki elemanlarin i-
liskilerinin biitiiniinden c¢ikan sonuctur. Ornegin bir piyasadaki mevcut alci ve
saticilar dinamik olarak degigirler. Bu degisim sistemin davranisini degistirerek

farkl bir fiyat ciktisina piyasay1 gotiiriir.

Sosyal sistemlerdeki varliklar adaptif bir siireg icerisindedirler. Bu siireg iligki-
lerinden ve baglarindan etkilenir. Bu etkilesimler ¢ok cesitli dinamik oriintiiler
sergileyebilir. Bu iligkiler bir aile i¢inde olabilecegi gibi bir kurumda, bir organi-
zasyonda veya rastgele olabilir. Bu iligkiler segimleri dogrudan kavramsal (cogni-
tive) veya mevcut sezgilerine gore vermelerine engel olur. Segimlerde bu iligkiler
agl ¢ok onemlidir. Karar verme mekanizmasini etkiler. Bir birey, etrafindaki
bireylerin diger bireylerin hareket ve tahminlerini de tahmin edip hareket etme
durumundadir. Bu durum bireylerin etkilegimini yiiksek seviyede lineer olmayan
hale getirmigtir (Miller ve Page, 2007, Bolim 1).

4.2.5 Kompleks Sosyal Sistemler ile Fiziksel Sistemler Arasindaki Fark-

lar

Sosyal ve ekonomik sistemler fiziksel sistemlere gore bir takim farkliliklar igerirler.
Bu farklar modelleme noktasinda da baz farkliliklar1 gerektirecektir. Bu farklar
asagidaki gibi siralanabilir (Helbing, 2010, s.316-317).

1. Sistemin i¢inde bulunan degiskenlerin sayis1 ¢cok daha fazladir.

2. Ilgili parametreler ve degiskenler genelde bilinmez ve tahminleri de ok
guctur.

3. Degigkenlerin evrildigi zaman 6lceklerinin net bir gekilde bilinmesi ¢ok giictiir.

4. Olgiimlerin istatistiksel varyasyonlar1 oldukca fazladir ve sosyal davranis
kaliplarin1 maskeleyebilir.

5. Genellikle aragtirma konusuna benzesen topluluk yoktur.

6. Ampirik ¢aligmalar teknik, finansal ve etnik konular nedeni ile kisithdir.
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7. Aragtirilan sistemi iligkilerden bagimsiz alt sistemlere ayirarak ¢alisma yap-
mak ¢ok glictiir.
8. Gozlemcinin kendini arastirma konusundan soyutlamasi ¢ok giictiir.
9. Dogrusal olmayan ve ag yapisina bagh ¢ok sayida degisken c¢ok fazla kom-
pleks dinamik yap1 olusturabilir.
10. Etkilesimin etkisi yiiksektir ve olusum etkisi sik goriliir.
11. Yiiksek dereceli serbestlik, heterojenlik, hafiza, beklenti karar verme, iletigim
gibi o6zellikler analizi giiglestirir.
12. Yenilikgilik, yaraticilik, duygular gibi insana 6zgii 6zellikler bulunur.
13. Bilginin etkisi vardir.
14. Oyunun kurallar1 ve sosyo-ekonomik sistem igindeki etkilegimler zaman
icinde degisebilir.

15. Normlar ve ahlaki konular, sistemi etkileyecektir.

Biittin bu farklar bir ¢ok zaman sosyal konulari, doga bilimlerinden daha kompleks
bir hale sokar. Sosyal bilimlerde analizin merkezinde sosyal canlilar vardir. Bu

canlilar1 incelemek ¢ok daha zor olabilmektedir.

4.2.6 Iktisat ve Kompleksite

Ekonomi biiyiik ve karmagik diizenlemelerin ve hareketlerin oldugu bir yapidir.
Bu yapmin kaynagi da ajanlar yani tiiketiciler, firmalar, bankalar yatirimcilar,
politika yapicilaridir. Biitiin bir ekonominin igleyisi bu ajanlarin yaptiklar: hareket-
lerin sonucu olarak algilanabilir. Bu iktisadi bireyler robotik varliklar degillerdir.
Kendi inaniglari, kendilerine has zekalar1 ve problem ¢ozme yetileri, kendilerine ait
birer gevreleri vardir. Biitiin bu kendilerine 6zgii 6zellikler icinde iktisadi karar-
lar alirlar. Bu kararlari aldiklar: bilgi kiimeleri durmadan degisir. Yeni bilgiler
edinirler, eskileri giincellerler. Piyasadaki alig veris, spekiilasyon, gozetleme, tire-
tim, hizmet, yatirim, strateji geligtirme, aragtirma, tahmin, hesaplama, 6grenme,
yenilik geligtirme, adaptasyon gibi bircok hareketi yaparlar. Sistem hem lokal
bazda hem de biitiinciil olarak evrilir. Tim bu iktisadi birimlerin olustugu
biiytk, karmagik sistem es zamanli olarak yiriiyen bir sistemdir. Tim bu es
zamanl hareketler piyasada bitiincil biiyiikliikleri ortaya cikartir. Bu biiyiik-
liikkler ile ajanlar arasinda tek tarafli bir etkilesim so6z konusu degildir. Lokal
olan tiim etkilegsimler ile ¢ikan bu bitiinciil hareketler, bir sonraki agamada karar
alicilarin davraniglarini gekillendirecegi gibi, kendileri de bu davraniglardan etk-

ilenerek siirekli devinim halindedirler[] Bu dongiisel durum kompleksite ile bag-

"Bu anlayis klasik cizgide Adam Smith’e kadar uzamr. Adam Smith’e bakildiginda bu
bireysel davraniglarin biitiinciil ¢iktilar: sekillendirdigini ve biitiinciil ¢iktilarinda tekrar bireysel
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dasir. Kompleksite yapilarin bicimlenmesi ile ilgilidir ve biitin bu siirecin nasil

igledigini anlamak ¢ok zordur.

Hakim iktisatta bu anlayis denge oriintiisii icerinde iktisadi ajanlarin davraniglarinin,
stratejilerini ve beklentilerinin nasil biittincil giktilarla uygun oldugudur (Arthur,
2013, s. 2—3)ﬁ Sik kullanilan DSGE modelleri ise, ekonomi politikalar: i¢in kul-
lanilan temel aragtir. Bu arag krizleri agiklamada yetersiz kalmaktadir (Fagiolo
ve Roventini (2012)/Stiglitz ve Gallegati (2011)).

4.2.7 Ana Akim Iktisadin Yetersizligi

Son global finansal kriz finansal sistemin nasil diizenlendiginin tekrar diigtiniilmesi
ihtiyaci oldugunu gostermigtir. Bu diizenlemeleri sunan politikalar, bugiiniin ik-
tisadi modellerinin anlattig1 politika ¢ikarimlaridir. Ana akim iktisat teorisinin
temel elegtirisi, finansal kriz gibi merkezi iktisadi problemleri agiklama giiciiniin
yetersizligidir (Mendritzki, 2011). Uzun zamandir, ekonomistler model kurarken
bircok anahtar terimi yok saymigtir. Bunlardan bazilari, karar verme kural-
larinda heterojenligin dahil edilmesi, tahmin stratejilerinin gézden gecirilmesi,
sosyal yapidaki degisimler, bu degisimleri hesaba katacak etkilesimler, sistemleri
denge kavrami tizerinden inceleme, dogrusal kabuller seklinde siralanabilir. Stan-
dart modellerin kapali bakig acisinda piyasalarda ve ekonomide denge durumu
goziikiirken, sadece gegici olarak bu ¢izgiden sapilmaktadir. Dikkatli bir gézlem-
ci bu modellerle gercek hayat arasinda bircok tutarsizhigr gorebilir. Akademik
makaleler incelendiginde sistematik krizlerin sanki uhrevi bir 6zelligi oldugunu
diigiinebilir. Bu durumla bag edebilecek gergekler iizerine sorgulayan az ¢aligma
vardir. Gergekte modeller asil boyle istisnai zamanlar1 da kapsayacak biitiin-
likte olmahdir (Colander, Haas, Juselius, Lux, Follmer, Goldberg, Kirman, ve
Sloth, 2009, s.2). Modellerin bu istisnai zamanlar1 kapsayamayisi, tzerlerinde
barindirdiklar: gercekten uzak varsayimlardan kaynaklanmaktadir. Cogu zaman
ciliz ¢ikan muhalif sesler, krizlerin yarattigr caresizlik ortaminda daha gticli ¢ik-
maya baglamigtir. Bu durumda halihazirda yeni iktisat diyebilecegimiz cogu

hetero-iktisadi paradigmalar daha da ilgi ¢cekmeye baglamigtir.

Gergek hayatin yansimasi olmayan modellerin kati varsayimlar tizerine kurulmasi

bir yana, ayni zamanda soruna nasil baktiklari hakkinda da ciddi problemler

davraniglara yon verdigini diger bir deyisle dongiisel bir zincir oldugunu belirtir.

8Genel denge teorisi, hangi fiyatlarin ve miktarlarin iiretilmesi ve tiiketilmesinin yeni bir
strateji degigikligine giidiilenmeyecek gekilde dengeye gelecegine bakmaktadir. Klasik oyun
teorisi, hangi strateji, hamle veya paylagimin, veri strateji, hamle ve paylagimda oyuncunun
en iyi hamlesi olduguna bakmaktadir. Rasyonel beklentiler ekonomisinde, hangi beklentilerin,
tim ajanlar tarafindan yaratilan beklentilere uyumlu olup olmadigina bakmaktadir.
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vardir. Evrilen bir hayata tek bir fotograf karesinden bakmak, ya da akan nehri

incelemek icin bir kova su almak gibi ciddi hatalar1 barindirir.

Cogu modern ekonomik modellerde gecen diinya bakigi, onun fonksiyonlarini ve
nasil evrildigini anlamaya calisan yaklagimdan uzaktir. Bu haliyle birbirinden
farkli birgok bireyin yarattigi ekonomik aktivitelerin koordine olmasini anlat-
makta da basgarisiz olur. Koordinasyon, fiyat mekanizmasi gibi global degiskenler
tizerinden saglandigr varsayilir. Aslinda modern ekonomi birbirleriyle dogrudan
ve dogrudan olmayan etkilegsimi olan milyonlarca iktisadi bireyden olusur. Bu
etkilesimler de farkli yogunluklarda ortaya cikar. Bu yapilar, is yeri, toplum,
okul, komsu, yakin arkadag olabilir. Bireylerin lokal etkilesimlerinden kaynakl
bilgi kiimeleri ¢ok genig iken, ekonominin biitiinii hakkindaki bilgi kiimeleri daha
kisithdir. Sistemdeki ¢ogu birey digerleri hakkinda bilgi sahibi degilken, kolektif
olarak tamaminin aktiviteleri koordine olur. Burada kritik soru, nasil bu kadar
¢ok birey bu kadar kisith bilgi altinda koordine olabildigidir. Bilgi eksikligi sadece
sistemin duragan hali i¢in gecgerli degildir. Sistem aslinda siirekli evrilir. Bu
evrilim stirecinde koordinasyon gerceklesmektedir. Cok kompleks ag yapilarin-
daki ajanlar arasindaki iligkiler ile, buitiinciil bir davranig ortaya c¢ikar. Bu birey
davranigindan, bir organizasyon davranigina dontigiir. Endojen veya eksojen sis-
tem goklara kargi tekrar organize olma kabiliyetine sahiptir. Bu yapiy1 denge
anlayigi ile analiz etmek dogru bir tercih olmaz (Kirman, 2011). Makroekonomik
modelleri denge anlayigina sikigtirmak ¢ogu gercek durumu gérememeyi de be-

raberinde getirir.

Colander, Haas, Juselius, Lux, Féllmer, Goldberg, Kirman, ve Sloth (2009, s.3-
4)’a gore bu denge anlayiginin derin metodolojik kokleri vardir. Bunlardan biri
de ekonominin kit kaynaklar iizerinden kullanilan taniminda yatar. Bu tamm
ekonomiyi iyi tanimlanmig secim problemlerinde, optimal karar verme analizine
gevirir. Ekonomi denge odakl analizin ¢ok 6tesinde bir kompleks davranis sergiler.
Optimizasyon problemi olarak goriilen bir aragtirma programi, dinamik ekono-
minin igerigini ve onun kompleks yapisindan gelen duragan olmama durumunu
izlemeyi kaybeder. Piyasanin tiim isleyisi, ajanlarin kararlari, etkilesimleri bu
dinamik yapinin bir iirtintidiir. Bu tanim koordinasyon mekanizmasini anlamay1

tercih etmez. Onun yerine sonuca odakli bir analizi merkeze koymustur.

Arthur (2013, s. 17)’a gore iktisattaki ¢aligmalar iki biiyiik probleme odaklan-
mistir. Bunlardan ilki boliisiim problemidir ve genel denge teorisi, uluslararasi
ticaret ve oyun teorik analizlerin sundugu mal ve hizmetlerin ve onlarin fiyat-
lariin piyasa sartlarinda nasil olugtugu tizerine ¢aligilir. Diger 6nemli problem
ise, yapisal sorundur. Ekonominin nasil zamanla gelistigi, evrildigi tizerinedir.

Boltugiim problemi (allocation) tizerine yapilan analitik ¢oziimler ¢ok fazla olsa
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da yapisal nitelikli sorunlar hakkinda ise ilgi zayiftir. Yapisal problem ile Mar-
shall, Veblen, Schumpeter, Hayek ugrasmaya devam etse de, marjinalist ve genel
denge devrimi ile durum cebir ve hesap icinde olan bir paylagim problemine in-
dirgenmigtir. Bu ugraglar da formasyon olarak zayif kalmiglardir. Komplek-
site ekonomisi, paylagim sorununun matematiksel analizinden farklh olarak, for-
masyon, kesif, adaptasyon, niteliksel degisim gibi konulara egilir. Kompleksite

ekonomisi yapisal problemlere egilmek i¢in disipliner bir sans yaratmaktadir.

Sorularin hangisinin klasik anlayigla hangisinin kompleks anlayisla ele alinacagi
gibi bir ayrim s6z konusu degildir. Buradaki durum ashinda ana akim iktisat ile

gelen bir ¢ok kisitlayici kabuliin ve analiz yonteminin yarattigi bir sorundur.

Geleneksel iktisat ajanlarin yarattigi kompleks oriintiiyii incelemeyi segmez. Onun
yerine basit analitik ¢ikarsamalar tizerine odaklanir. Tahmin yapmaya uygun
kompleks olmayan model anlayigi icin bazi kisitlayict kabullerin de bulunmasi
gerekmektedir (Arthur, 1999). Cogu iktisadi model rasyonel beklentiler ve temsili
ajan varsayimlar iizerine kurulmustur. Iktisatcilarm modelinde kullanilan ras-
yonel beklentiler kavrami iktisadi bireylerin beklentilerinin uyum ic¢inde olmasini
saglar. Bu cgercevede bakildigi zaman adaptif beklentilere ve eksik bilgi modele
dahil edilmez. Heterojen ajan kavrami olabildigince diglanmigtir. Bu gercevede
aksiyomatikﬂ anlayig yerlesmigtir. Benzer durum ampirik analizde de karsimiza
gikar. Temsili ajan ile makro ile mikro kavramlar: birbirine denk hale getirmigtir.
Etkilegimlerin olmamasinin dogasi geregi ag kavraminin modelde yeri yoktur. Bu

nedenle koordinasyon bagarisizligi, sistem riski gibi kavramlar diglanir.

4.2.8 Kompleksite Tktisad1

Sante Fe Enstitiisiim’inm kurulmasi ile 6ne ¢ikan kompleksite kavrami komplek-
site iktisadinin da yakin zamanda dogmasina vesile olmustur. Heterodoks iktisat
igerisinde diigtiniiliir ve dinamik, tekrarlayan stirecler ele alinmaktadir. Fizikten
gelen kavramlarin iktisat icerisinde yer edindigi goriiliir. Kompleksite temelde
ajan temelli modeller, dogrusal olmayan ve dinamik yapilarla modellenir. Mo-
dellerde heterojen bireyler esastir. Kaos kavrami ile dengesizlik analizin parcasi
durumundadir. Bu baglamda piyasa basarisizligi incelenir. Artan getiriler de

modele dahil edilmigtir.

9Yansimasiz (irreflexive), gegisli (transitive), tekdiize(monotone), konveks(convex) ve siirekli
(continuous) iligkiler

10Merkezi Santa Fe’de olan bagimsiz ve kar amaci giitmeyen teorik arastirma enstitiisii Santa
Fe kendini, fiziksel, hesaplamali, biyolojik ve sosyal sistemler dahil olmak tizere karmagik
adaptif sistemlerin temel ilkelerini, disiplinler arasi galigma ile aragtirmaya adamgtir (bknz.
http://en.wikipedia.org/wiki/Santa_Fe_Institute).
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Rasyonel beklentiler tizerine kurulu olan Walrasgi iktisattan kesin bir sekilde
ayrilir 7] Ekonomistler piyasanin biitiinciil davranigii agiklamaya calisan spesifik
piyasa organizasyonu modelleri tizerine egilmiglerdir. Cogunlukla ajanlar birbir-
lerinden bagimsiz olarak davranan elemanlar olarak diigiiniilmtstiir. Aralarindaki
iligki, bag sadece fiyvat mekanizmasi ile saglanmaktadir. Bireylerin davraniglari,
hareketleri toplanabilir yapidadir. Bu sayede makroekonomide ekonomi veya
piyasa genel olarak birey gibi davranir. Bu yap1 etkilesimleri esas almigtir. Bu
etkilesimler ¢ogu zaman algoritmik olarak, tanimli ajanlarin tanimsiz biitiinciil

sonuclarii dogurur. Bu nedenle biitiin toplamdan fazladir.

Kompleksite iktisadi, ekonominin biitiintinti bir denge hali olarak gérmektense,
siirekli devinim halindeki, canli bir yap1 olarak goriir. Bu hali ile kompleksite

iktisad1 ana akim iktisadin bir uzantisi olmasi mimkiin degildir (Arthur, 2013).

4.2.9 Kompleksite Ornekleri

Kompleks adaptif sistemler i¢in bir¢ok 6rnek vermek mumkiindiir. Yakin za-
manda ¢ok sayida model literatiire girmistir. Bunlarin bazilar ise digerlerine
onctliik eden, ilham veren modellerdir. Bu 6ncii modellerden bazilarina kisaca
deginilecektir. Bunlardan ilki (Bak, Tang, ve Wiesenfeld, 1987)'in yazdigi kum
tepesi (sand pile) modeldir. Bu modelde kendi kendini organize eden dinamik sis-
temin kritik noktalar1 gosterilmigtir. Model hiicresel otomata (celluar automata)
modeli olup, fraktal yapilar1 incelemektedir. Model basit yapilar ile komplek-
sitenin ortaya c¢ikacagini ve sistemin kritik noktaya spontane olarak gelecegini

gosterir.

Diger bir model de Brian |Arthur (1994)'un El Farol problemidir. Bu modelde
oyun teorik bir yaklagim vardir. Modelin ismi aslinda New Mexico, Sante Fe
‘deki bir bara aittir. Modelde, her Persembe, civardaki belirli sayidaki insan
El Farol isimli bara gitmek isterler. Burasi kiiciik bir bardir ve ¢ok sayida in-
san gittigi zaman igerdekiler eglenemeyeceklerdir. Eger popiilasyonun belirli bir
yiizdesinden fazlasi bu bara giderse bu bardakiler igin kotii, azi ise iyidir. Mo-
delde herkes spontane davranir. Herkes ayni strateji ile davranirsa, herkes icin
oyun kotii sonuclanacaktir. Oyun teorik olarak bakildiginda her oyuncu karma

strateji belirlemek durumundadir. Sec¢imler belirli bir ihtimal atamasi dahilinde

1 Ornek olarak Kirman (2011)in Fish Market ¢aligmasi incelenebilir. Calismasinda miiza-
yedecinin olmadig, alici ve saticilarin belirli bir ériintii ile etkilegtikleri bir piyasa yapisi vardir.
Bu piyasa yapisinda ajanlar sadakat gibi psikolojik kavramlar ile homojenlikten kurtulmusgtur.
Analizde neoklasik iktisadin rijit varsayimlarimin ortadan kalmas: ile dikkat cekici biitiinciil
sonuglar ortaya ¢ikmigtir.
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olur. Boylece tekil simetrik karma stratejili bir Nash dengesi ortaya ¢ikar. Her
oyuncu kesin bir ihtimal atamasi dahilinde bara gidip gitmemeyi secer. Arthur ise
bu modelde, tiimevarimsal bir anlayis ile, sinirli rasyonel bireylerin davraniglar
ile ilgilenir. Model etkilegimler ve bu etkilesimler sonucu bireylerin dogru sinyaller

almamasi gibi bir¢ok varyasyonu da igerir.

Bir diger model de Miller ve Page| (2004)'in ayakta alkiglama problemidir (the
standing ovation problemi). Modelde bir performans gosterisi sonrasi izleyici-
lerin ayakta veya oturarak alkiglama seceneklerinden birini, kendi inisiyatifleri
(begeni) dogrultusunda ve diger izleyicilerin davramsglarini algilayarak se¢melerini
ifade eder. Her izleyicinin ayaga kalkip alkiglamak igin bir sinir degeri vardir ve
performans sonrasi edindigi tatmini bu sinir degeri ile kargilagtirarak bir se¢im
yapar. Eger tatmin bu siir degerinin tstiindeyse ayakta alkiglamay1 aksi halde
yerinde oturmay1 tercih edecektir. Burada tiim seyirciler heterojen yapidadir.
Ayrica izleyicilerin oturma diizenine gore diger izleyiciler ile bir etkilesimi olur.
Bu ag etkisi sayesinde kararlar giincellenir. Kompleks olan davranig kaliplar: bu

modelde gosterilmigtir.

Yukarida o6rnek olarak verilen modeller, hayatin bircok noktasinda kargimiza
cikan diger olaylara adapte edilebilir. Ornegin ayakta alkislama modeli kolek-
tif davraniglar i¢indeki, grup davraniglari, lider modelleri, su¢ ekonomisi, politik
secimler gibi bir¢ok konuda uyarlanabilir. El Farol Bar problemi, moda, toplu

tagima, elektrik aglar1 gibi yapilarda gelistirilebilir.

4.3 AJAN BAZLI HESAPLAMALI iKTiSAT

4.3.1 Girisg

Modellerin belirli bir indirgemeci anlayig (Sekil 4.1) ile ortaya koyulmas: sarttir.
Bu durum sadece geleneksel modellerde degil, bilgisayar destekli diger simiilasyon
tekniklerinde de goriiliir. Ancak simiilasyon seklindeki kontrollii deneylerin temel
avantaji siirecin aragtirmaci i¢in iyi gozleme imkani bulmasi ve kisitlarinin analitik
tekniklere gore daha smirhi olmasidir (Sekil 4.2). Sistem ¢ogu kez formtlasyon ile
ifade edilen tanimlarimin diginda istisnai durumlarla karsilagabilir. Bu durumlarin
model ic¢ine dahil edilmesinin maliyeti ile katilmamasinin yarattigi aciklayicilik
sorunlar1 arasinda bir degis tokus olacaktir. Simiilasyon teknikleri bu degis tokugu

analitik tekniklere gore daha fazla agiklayicilik lehine gevirir.

Karmagik bir yapiin simiilasyon teknikleri ile anlatilmasinda diger énemli etken

de bilgisayar donanim ve yazilimlarinin kabiliyetleri ile iligkilidir. Modelin kar-
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t zamani , t+1 zamani

Dunya

Model

Sekil 4.1: Modellemede indirgemeci yaklagim (Miller ve Page, 2007, s.38). )

magikhigr arttikca bilgisayar performansi da azalacakter Bu aynm1 zamanda
deneyin zaman boyutu ile de alakahdn‘.ﬁ Bu 6lgek problemi bilgi iglem giictine
dayali tek tarafli incelenemez. Ayni zamanda simiilasyon projesinin yonetimi ve
kaynak kisitlar1 da énemlidir (Chwif, Barretto, ve Paul, 2000) .

Simiilasyonun bir laboratuvar deneyi olarak sosyal bilimler i¢inde kullanilmasi
diger bilimlere gore kiyaslandiginda daha geg olsa da, so6zli ve matematiksel mod-
elleme gelenegi bilgisayarin hayatimiza girmesi ile yeni bir boyut kazanmigtir.

Simiilasyonlar ilk olarak Ikinci Diinya Savasi sirasinda, siberneti (cybernet-

12V tane diigiim (node) noktasina sahip olan bir ag yapisi diisiiniilsiin. Bu ag yapisinda
olasi tiim ag yapilarinin sayisi, alt kiime sayisindan tekil digim noktalarimin fark: kadardir;
2N — N — 1. I¢inde 50 oyuncunun oldugu sosyal bir sistemin, potansiyel iliski yapis1, 2°0 — 49
gibi ¢ok biiyiik bir sayidir. Bilgisayardaki giiniimiizde kullanilan birgok iglemcilerin saniyedeki
bilgi igleme kapasiteleri (bknz. http://en.wikipedia.org/wiki/Instructions_per_second) ile
kiyaslandiginda bu rakam ciddi maliyet getirir.

BDeneylerin farkli baglangic kosullar: icin bircok kere caligtirilmas: gerekmektedir. Bu ne-
denle performans kriteri daha da 6nem kazanir.

1Sibernetik fizik ve mekanik konular agirlikli olmak iizere sosyal bilimlerde de kullanilmistir.
Girdilerin g¢iktilara cevrildigi kapali bir sistemde, digaridan insan etkilegimi ile interaktif
davrang incelenir (Fontanal 2006) .
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Gercek Dunya Kosullar

Genellemeler yapan, Simulasyon Modeli
indirgemeci yaklasim

Sekil 4.2: Simiilasyon ve geleneksel modelleme (Miller ve Page, 2007, s.68)

ics) ile baglamigtir. Arkasmdan sistem dinamiéﬂ (system dynamics) ve mikro
simiﬂasyonlaIEl (microsimulations) gelmigtir. 1980’lerden sonra ise ajan bazl
modeller (agent based models) ile simiilasyon matematikten farkli bir yere dogru
evrilmigtir. Bu zamana kadar bilgisayar destekleri teknigin bir parcasi iken, ajan
bazli modellerde ise bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmistir. Bunun nedeni stireg
analizinin matematiksel denklemler biitiinii olarak yazilamamasindan kaynaklan-
migtir. Ajan bazli modelin benzer yapisini matematiksel denklem sistemleri ile
anlatabilmek gii¢tiir. Bu modellerde merkezi olmayan bilegenlerin etkilegsimi ve

bilgi aktarimi yolu ile 6grenme kabiliyetleri vardir. Bu baglamda bu simiilasyon

15Sistem dinamigi ozellikle dogrusal olmayan ve birbirleri ile iligkili, birbirlerini etkileyen
parcalardan olugan sistemleri incelemeye yarayan bir simiilasyon ve hesaplama teknigidir.
Endiistriyel amaglarla kullanildigr kadar, akademik ¢alismalarda da kullanihir. Olaylarin bagka
olaylar1 yaratmasi anlayigi ile geri besleme mekanizmalarini incelemeye yarayan bir metodolo-
jidir. Diferansiyel denklemlerle sistemin biitiinii incelenir. Stok ve akig kavramlar: kullanarak
sistemin elemanlar arasindaki etkilesim incelenir (Fontana, 2006).

16Mikro simiilasyon ise bircok homojen veya heterojen ajanin olusturdugu bir sistemin, ar-
alarinda etkilesim olmadan, aragtirma konusunun senaryosuna gore zaman bazli bir simiilasyo-
nudur. Simiilasyonun herhangi bir zamaninda biitiinciil biiyiikliikler toplam yolu ile hesaplan-
abilir. Bu simiilasyon tekniginde parcalarin toplami biitiine egittir. Bu similasyonun faydasi
mikro ajanlarin lokal durumu gézlemlenebilirken ayni zamanda biitiinciil bityiikliikler de zaman
bazl izlenebilir (Fontana, 2006).
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teknigi iktisat icinde kompleks sistemleri analiz eden disipliner yaklagim ile yiik-
selmigtir. Bu yaklagimin baginda ajan bazlh hesaplamali iktisat (agent based

computational economics) gelir.

4.3.2 Ajan Bazli Hesaplamali Tktisat

Biittin bu kompleks yapilarin analizinde klasik araclardan farkl olarak yeni arac-
larin ve metodolojilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bunu agmanin temel yolu da
bilgisayar bilimlerinin faydalarindan gecer. Ayrica bilgisayarin sosyal bilimlerdeki
modelleme aracglarindan biri olmasi ile kompleks adaptif sistemlerin gerceklere
uygun bir sekilde evrimci ve biligsel niteliklerle modellenebilmesine yardime1 olur.
Bu metodolojik yaklagimin merkezinde iktisadi birey ve onun gercekle ortiigen

davranig kaliplar1 vardir.

Ajan bazl hesaplamali iktisat (Agent based computational economics) metodolo-
jik perspektifte merkezi olmayan piyasa ekonomilerinin analizi i¢in ortaya ¢ikan
bir yaklagimdir. Son yirmi yilda yeni bir disiplin kompleksiteyi modelleyebilme
iddias1 ile dogmugtur (Tesfatsion, 2006). Ajan bazl hesaplamali iktisat (ACE)E]
bireysel davraniglarin tiimt tarafindan olugturulan sosyal davraniglarin, farkh bir
yaklagim ile irdelenmesini saglayan ekonomik bir disiplindir. ACE teknikleri ile
temel iktisadi sorunlar analiz edilebilir. ACE iktisat¢ilarin sik¢a gozard: ettikleri
bireyler arasi etkilesimi tatminkar bir gekilde genisgleterek modellerde kullanma

imkani sunar.

ACE biitiin bu 6zelliklerini bilgisayar teknolojilerinin sundugu imkanlar ile gercek-
lestirir. Model sahibi yeterli donanimsal sartlar1 saglayan bilgisayar ve bilgisa-
yarlarda gelistirdigi modelin karsiligr olan yazilimi ¢alistirir. Yazilim araciligr ile
biiyiik miktardaki iktisadi veri analiz edilerek belirli bir zaman ¢izelgesi igerisinde
sonuclarini verir. Sonuclar da iktisat biliminin dogrulari ile yorumlanir. ACE ge-
leneksel hesaplamali iktisadin denklem temelli numerik hesaplama modellerinden
farklidir. ACE ajanlar1 ve onlarin dinamik etkilegimini bilgisayar yazilimlari
yardimi ile inceleyen, etkilegimli ajanlarin dinamik modellemesidir (Tubaro, 2009,
s.3). Bu modellemelerde simiilasyon teknikleri esastir. Bilgisayarin geligen imkan-
lar1, ekonomik teorilerdeki gercekleri sinayabilme imkan vermektedir. Gelenek-
sel iktisat, bilgisayar1 ampirik veri analizi ve geleneksel modeller icin, denge
hesaplama amaci ile kullanmigtir. Bunlar standart numerik analiz araclari ve

optimizasyon problemleri ve dogrusal olmayan denklem ¢oziimleri i¢indir. ACE

17ACE, ajan bazl hesaplamal iktisadin Ingilizce karsihigi olan "agent based computational
economics' ifadesinin kargili olan kisaltma olarak kullamilmigtir. Aragtirmanin geri kalaninda
ACE kisalmasi Ingilizce ifadenin Tiirkce karsihgina denk olarak kullanilacaktir.
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kompleks dinamik sistemler i¢in farkl bir ¢oziim Onerisi ile gelmistir. Bu sayede
alternatif iktisadi davraniglari ¢oziimleyebilecek bir yapiy1 da saglamig olur. Ge-
leneksel yontemler bu kompleks sorulara kendi metodolojisi i¢inde cevap vermeyi

¢ogu zaman basaramaz. (Judd, 2006, s.882).

Iktisadi krizler beraberinde onlar1 takip eden metodoloji tartismalarini beraberinde
getirir. Var olan model ve teorilerin yasananlara agiklik getiremeyisi ve bu teori-
leri altyap1 edinmis olan iktisat politikalarinin bagarisizligi bilim diinyasinda yeni
arayiglarin olugmasina neden olmustur. Bilisim teknolojilerinin hizla geligmesi
bu arayiglarin 6énemli bir kismini gergek yagami taklit edecek simiilasyon analiz-
lerine yoneltmigtir. ACE’'nin ortaya ¢ikigi uzun bir tarihsel yol olsa da standart
aragtirma programlarmim yetersizligi ACE’nin gelisimini hizlandirmustir.  Ozel-
likle bu yeni teknik, kati varsayimlar: diglayabilme 6zelligine sahip oldugundan,
analitik yontemlerin zayif noktalarini giderebilme iddias: tagir. Politika beklenti-
lerine dogru énermeler verebildikce de yeni bir disipliner anlayis olarak, popiiler-

liligi daha da artacaktir.

Adam Smith’den bu yana goriinmez el geklinde ifade edilen, amach bireysel
hareketlerden, istemeden, planlamadan ortaya cikan sosyal sonuclarin arkasin-
daki belirsiz alan, ACE ile ortadan kaldirilmaya ¢aligilir. Mikro ve makro ayrimi
ana akim iktisadin aksine burada kullanilmaz. Boylece goriinmez elin akilli par-
maklarina da ihtiya¢ duyulmaz. Burada ACE’yi geleneksel yaklasimlardan ayiran
fark, evrimci, deneysel, davranigsal iktisat yaninda, psikoloji, sosyoloji gibi bircok
diger bilim dallarindan da 6ykiinerek, bilgisayar bilimlerinin sundugu imkanlar
ile gercek yasamin laboratuvar ortaminda sanal izdiisiimiinii yaratma cabasidir.

Bu izdiigiim bir fotograf karesi degildir. Bir siire¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Merkezi bir karar alicinin olmadigl piyasa ekonomileri iclerinde biiyiik miktarda
heterojen yapida iktisadi igleyigin tarafi olan ajanlar barindirir. Bu yap icerideki
bireylerin etkilegsimi ve adaptif bir siire¢ isletmesi sebebiyle de kompleks bir
sistem olarak adlandirilir. Iktisadi siire¢ beraberinde etkilesimler araciligi ile
piyasa diizenlerini ve biiytikliiklerini ifade eden biittinciil global degiskenleri olus-
turur. Bu global yapida ayni1 zamanda mikro yapiy1 etkileyecek zincirleme tekrarh
bir dongii vardir. Bu c¢ift yonlii geri besleme mekanizmasi, dinamik komplek-
siteyi ifade eden mikro ve makro yapi tizerinde, Smith (wealty of nations- 1776),
Hayek (1948), [Schelling (1978) gibi isimleri sayabilecegimiz ¢ok uzun zamandir
bir aragtirma konusu olmustur (Sekil 4.3). Geleneksel olarak hakim iktisadin kur-
guladigi koordinason mekanizmasi stire¢ analizleri ile ACE’de detayli incelenir.

Rasyonel birey, tam bilgi gibi varsayimlar analize dahil edilmeden incelenebilir.

ACE’nin metodolojik anlayisi i¢inde kontrollii deneylerle laboratuvar ortaminda
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& Baslangig Kosullari

Mikro seviyedeki
etkilesimler

Biitlincll Ciktilar

Sekil 4.3: Geri besleme mekanizmasi: Mikrodan makroya, makrodan mikroya...

(Tesfatsion} 2013

Batuncul giktilar
ajanlar etkiler
(geri besleme)

simiilasyon yapilir. Kiltir kabﬂ, seklindeki laboratuvar ortaminda, ajanlara ve
cevre sartlarina ilk degerler atanip, inceleme yapilir. Ajanlar her tirli iktisadi
bireyi temsil edebilir. Ortam ise hava, toprak, hitkiimet, kurum gibi etmenler ola-
bilir. Ik atanan degerlerde ajan ve ortam ozellikleri (attribute) sisteme atanir. Bu
degerler ajan karakteristikleri, davranigsal normlar ve karakteristikleri ve kendi
gevresi hakkinda ilk bilgilerinden olugur. Sonrasinda gevre etmenleri bu degerler
1s1ginda simiilasyon siireci olarak evrilir. Tim olaylar, ajanlar ve ortam arasin-
daki etkilesimin sirali yapida olmasi ile zaman c¢izgisinde ilerler , 2002c,
s.1).

Leon Walras’in rekabetci genel denge modeli ve ekonomiyi denklem ve bilinmeyen-
ler kiimesi olarak sunulmasi ile iktisatta bugiinlere gelen anlayis ortaya gikmigtir.
Stireg analizi tizerine duyulan ilgi zamanla Walrasyan miizayedeci ile yer degistir-
mistir. Bu kavram sanal olarak sanki bir bilgisayar gibi, kaynaklarin dagilimi isi

ile meggul olmaktadir (Chen|, 2012, s.2). Walrasyan formel modellemeden ACE’ye

gecis ile Walrasyan miizayedeci kavramdan, ajan merkezli bir piyasa igleyis yon-

18Kiiltiir kab1 (cultere-dish) laboratuvar ortaminda, canl organizmalari yasayabilmesi igin
yaratilmig gevre sartlarim ifade eder. Deney amacina yonelik olarak kabin icine belirli mik-
tarda besin, canli organizma ve cesitli kimyasallar koyulur. Ozellikle ila¢ deneylerinde farkl
antibiyotikler bu sekilde denenir. Belirli siirelerde yapilan kontrollerde canli organizmanin ilgili
gevre sartlarina olan tepkisi, -liremesi veya oliimii- gozlemlenir. ACE’de sanal bir ortamda,
belirlenen gevre gartlar1 ve baglangi¢ kogullari ile deneyler yapar. Organizmalarin kiiltiir kabin-
daki davramsindan cok daha kompleks bir yapidir. Tktisadin konusu olan insan sosyal varliktir,
ve cevre sartlarina adaptasyonu bu sekilde geligebilir. Kiiltiir kabi1 érnegi Leight Tefatsionun
caligmalarinda siklikla kullanilan bir kavramdir ve ACE’nin metodolojisini anlatmada bagarili
bir kavramsal benzetmedir.
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temine gecilmektedir (Tesfatsion, 2006).

ACE c¢aligmalarini simflandirabilmek kolay degildir. Cok farkli branglarda bir gok
caligma yapilmaktadir. Ancak nereden bagladigini ve kose taglarinin neler oldugu
digiinildiiginde akillara ilk Thomas Schelling (1971)’in ayrim (segregation) mo-
deli gelir. Bu modelle birlikte ACE adi koyulmamus bir sekilde dogmustur. Ilk
donem caligmalar1 bir¢ok aragtirmaciya arkalarindan gidilecek kapilar agmigtir.
Bu ¢alismalarin ardindan yeni kusak ¢aligmalarda bu ¢aligmalardan esinlenerek
yola devam etmislerdir. |Arifovic| (1994), |Arthur, Holland, LeBaron, Palmer, ve
Tayler (1996), Axelrod (1987), |[Epstein| (2002, 2006), Epstein ve Axtell (1996),
Kirman| (1997), |[Kollman ve Miller| (1997), Miller| (1996), Tesfatsion (1997b/a,
2000}, [2001a,bl, 2002¢,bla, 2003, 2006, [2011}, 2016]), [Vriend (1995), Epstein (2002),
LeBaron| (2002) gibi ACEnin diger kilometre taglarimi olugturan birgok kaynak
vardir. Bu ¢aligmalarin diginda sayisiz mikro bazlh piyasa modellerini ya da makro

modelleri uygulayan ¢alismalar vardir.

Calismalarda hiicresel otomata modelleri ve ajan bazli modeller olara ikiye ayirma
gelenegi olsa da, (Chen, 2012)’in cahgmasinda ACE’ye tarihsel perspektifte bakilir.
Bu bakis agisinda ACE disiplininin geligimini piyasa temelli (The markets ori-
gin), hiicresel otomata (celluar automata), ekonomik yarigma temelli ( Economic
tournament origin) ve iktisadi deney (insan benzeri ajan tasarimi - experimental
economics origin) temelli incelemigtir. Yazar bu ayrimlari tarihsel bir perspek-
tiften bakarak yapmaya c¢aligsa da aslinda birbirlerinden bagimsiz konular olarak

diigtintilemezler.

Piyasa temelli analiz, Walrasyan modelin siire¢ analizi seklindeki ifadesidir. Stireg,
merkezi karar almanin olmadigi, walrasyan miizayedeci kavraminin diglandigi ve
piyasa oyuncularinin etkilegsimlerinin 6n plana cikarak, piyasada olusacak olan
fiyat mekanizmasinin incelendigi durumu ifade eder. Piyasa temelli analiz i¢in ¢ok
sayida ornek vermek miimkiindir. Bazlarini yazmak gerekirse, Vriend (1995),
Kirman (1992), Kirman ve Vriend (2001), McFadzean, Stewart, ve Tesfatsion
(2001), |Riechmann| (2002), |Axtell (2005), |Gintis (2006, 2007, 2010)), Foley| (2010)

bunlardan sayilabilir.

Hiicresel otomata ise iktisattaki kullanimi Schelling (1971)’in caligmast ile bagladig
sOylenebilir. Hiicresel otomata da temel ¢ikig noktasi yerel bazda etkilesimde
olan ajanlarin sistemde yaratabilecegi biitiinciil ¢iktilar1 gérebilmektir. Hiicresel
otomata modellerinde etkilegim bir diizlem tizerinde gerceklesir ve her ajan belirli,
onceden tanimli, sabit 6zelliklere sahiptir. Hiicresel durum 6n planda oldugun-
dan, hiticrelerin 6zellikleri sistem ic¢in baghca veridir. Zaman, mekan ve durum
(state) ayrik zaman dilimleri i¢in degerlendirmeye tabidir. Hiicresel otomatada

komguluk ¢ok onemli bir kavramdir. Etkilegsimler bu komguluk iizerinden ortaya
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¢ikar ve biitlinciil bir 6riintii ¢izmesine neden olur. Her hiicre tanimli déonem
igerisinde bir ajani icerisinde barindirabilir. Bu ajan hiicrenin yerlesik 6zellikleri
dikkate alinarak cevresindeki hiicrelerin i¢inde bulunan ajanlarla belirli kural-
larla etkilegime gecer. Bu etkilesim sonucu ajanin degerlerinde degisiklik olmakla
birlikte, ajan farkl bir hiicreye de hareket ettirilebilir (Shanthi ve Rajan|, 2012).
Hiicresel otomata temelde 6grenme ve biligsel akil modellerde ajanlarin nasil kur-
gulanacag tizerine bir tartigmadir. Biligsel akil, ajanlarin cevreleri ile etkilegim
sonucunda nasil bir hafiza ve zeka diizeyi ile hareket ettigi ayni zamanda da
davraniglarinin nasil evrildiginin diizeyi ile alakali bir durumdur. Modellerde
ajanlar sifir zekali yani rastgele davranan bireyler olabilecegi gibi, siirii zekasina
sahip, sosyal zekaya sahip ya da insan ozelliklerini taklit eden bireyler olarak mo-
dellenebilir. Bu asamadan sonrada ajan bazli modelleme teknikleri ile sosyal zeka
(wisdom of crowds) ¢ahigmalarima gegilmistir. Ajan bazli modelleme teknikleri ile
ajanlarin statik konumlar: terk edilmis yerine hareket kabiliyeti gelmigtir. Hiicre-
sel otomata ile birlikte sonlu durumlu otomata modelleri de 6nemli yer tutar. Bu
modeller tekrarli mahkum ag¢mazi analizleri ile dikkat ¢ekicidir. Axelrod| (1984),
Linster| (1992), Huberman ve Glance (1993), Miller (1996), |Klos (1999) otomata

modelleri i¢in 6nemli ¢calismalardir.

Bu agamadan sonra ortaya ¢ikan ekonomik yarigma ve iktisadi deney yaklagimlar
programlanabilir iktisadi ajanlarin olugturdugu bir ¢evre icerisinde zengin etkile-
sim Ortintiilerine sahip yaklagimlarin farkli programlama ve algoritma teknikleri
ile modellenmesidir. Genetik programlama ve kalibrasyon algoritmalar: goriiliir.
Bu asamada ajanlarin ya otonom (smirh 6zellikli programlanmig) ya da insan
benzeri davranig kaliplar1 vardir. Sosyal cevre ve iktisadi teoriler bu zengin-
lestirmelerle incelenirler. Heterojen, bagimsiz ajanlarin bulundugu merkezi ol-
mayan piyasa modellerinin oyun teorisi, ag yapisi gibi etkilesimli bireyleri analiz
edecek araglarla zenginlestirilerek incelenmesini saglar. Evrimci modelleme tek-
nikleri aracilig ile programlanabilir iktisadi nesneler yaratilir. Bu yapi aslhinda
ACE tekniklerinin geldigi son noktalar1 da ifade eder. Oncelikle basit program-
lanabilir iktisadi ajanlarla baglayan bu sertiven daha sonra otonom ajanlara son
olarak da bahsedilen insan benzeri (evrimci) ajan tipine biirinmiigtiir. Piyasa
temelli analizlerin 6nemli bir kismi da bu agamalardan ge¢mistir. Yeni kusgak
caligmalarin 6nemli bir kismi otonom ajan tipi programlama ile insan benzeri

ajan tipi programlama arasida bulunmaktadir [

19Shu-Heng (Chen, 2012)’in ¢caligmasinda ACE’nin kategorik ayrimina ayrintili olarak bakila-
bilir.
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ACE sundugu ampirik calisma ortami diginda, ayrica politika énermesi tzerine
de ¢alisma imkani sunar. Politika yapici elindeki enstriimanlari sanal bir ortamda
deneyip gérme imkani bulur. Ayrica iktisat teorilerin de smanabilme imkanini
verir (Tesfatsion, 2016/05/12).

Uretici sosyal bilimler (generative social science), sosyal simiilasyon (social simula-
tion) ve hesaplamali sosyal bilimler (computational social science) ve ACE birgok
bilimsel kurulus, topluluk, konferans ve yayin sayesinde ciddi agsama katetmistir.
Baglangi¢ yillari ile glintimiiz arasina bakildiginda adeta bir kar topu etkisi goze
carpar. Bu tarz simiilasyonlar sosyoloji, antropoloji, ekonomi ve davranigsal bil-

imler tizerine ciddi etki yaratmigtir.

Bilgisayarin hayatimiza girmesi ile sosyal bilimlerde kullanimimi da ortaya ¢ik-
mistir. Baglangigta bilgisayar sosyal bilimler i¢in karmasik denklem sistemlerinin
analitik ¢6ztimi ve verinin istatistiksel modellerle izlenmesi geklinde iken 1990’1ar-
dan sonra bilgisayar teknikleri simiilasyon i¢in de kullanilmaya baglanmigtir. ACE,
analiz yapan kisiye, cevresi ile etkilegimli ajanlarin bulundugu bir sistemi yaratma,
analiz etme ve farkli modelleri deneyimleme sansi veren bilgisayarl bir metodoloji
olarak diigliniilebilir. Bu yaklagim aslinda yapay zekayam giden yolu da bizlere
gosterir. 1990’lardan sonra yapay zeka ve nesne tabanh programlama@ paradig-

malar1 ortaya ¢gikmigtir. Bu yaklagimlar ACE’de de yer alir.

ACE ile heterojen degigkenler, parametreler ve davraniglar baz alimir. Ajanlar,
bilgi ve iletisim protokollerini kullanarak etkilesime girerler. Ajanlar 6grenir-
ler,adapte olurlar ve sonunda da davranig kaliplarini geligtirirler. Model sahibinin
gevre sartlarini ve bireyleri, davranigsal ve biligsel ozellikleri ile digiiniip, gerekli
kisitlar ile modellemesi gerekmektedir. Bu sayede model hayati taklit eden bir
yapiya dontigiir. Matematiksel modeller homojen temsili ajanlar igin kisit aksi-
yomlar ile analiz yaparken, ACE araclarinda heterojen ve gorece akilli bireylerin
tercihleri hesaba katilir. Etkilegsimleri inceleyerek modelin her bilegseninin karar-
lar1 da incelenir. Bu da asagidan yukariya bir yaklagimdir ve makro ¢iktilar bu

bakig agisi ile ortaya gikar (Squazzoni, 2010, s.197-201).

20Yapay zeka, canllarin diisiinme yetilerini analiz ederek, biligsel 6zelliklerin yaziim ve do-
namim araglarla makineler tarafindan geligtirilmesini hedefler. lktisadi bireylerin davraniglar:
da bu cercevede analiz edilebilir.

ZINesne tabanh programlamada yazilim dilindeki nesne (object), bir durumu, davranist ya da
bir nesneyi yazilim dili icerisinde belirli bir biitiinliikte tanimlayan, kapsayan yapidir. Bu yapi
ornegin iktisadi bireyin tanimini yapabilir, davraniglarini benzer kod parcalar: ile ifade edebilir,
durumunu kendi biinyesinde kullandigr degigkenlerle tutabilir. Her birey icin farkli davranig
kaliplar: ile cahigilabilir

70



4.3.3 ACE Calisma Alanlar1

ACE caligma alanlar1 birgok dala yayilmigtir. Temelde Tesfatsion (2002¢)un

ayrimini baz alarak asagidaki alt bagliklara ayrilabilir. Bu ayrimlara tabi olan

onlarca 6nemli ¢caligmalar vardlr.@

1. Ogrenme ve biligsel akil (Learning and the embodied mind)

2. Davranigsal normlarmm evrimi (Evolution of behavioral norms)

3. Piyasa igleyiginin agagidan yukariya modellenmesi (bottom-up modeling of

market processes). Elektrik piyasasi, finans piyasasi, emek piyasasi

4. Ekonomik ag formasyonu (formation of economic networks)

5. Organizasyon modellemesi (modeling of organizations)

6. Hiicresel otomata (celluar automata) iginde ajanlarin tasarimi (design of

9.
10.
11.
12.
13.

14.

computational agents for automated markets)
Gergek ve sanal bireylerin paralel deneyimleri (parallel experiments with

real and computational agents)

. ACE bilgisayarli laboratuvar ¢aligmalari (building ACE computational lab-

oratories)

Isletme ve yonetim (Business and Management)

Ekonomi politikasi (Economic Policy)

Endiistriyel Iktisat (Industrial Economics)

Patika Bagimlihg (Path Dependence)

Teknolojik degisim ve iktisadi geligim (Technological change and economic
development)

Ampirik dogrulama (Emprical validation)

4.3.4 ACE Model Karakteristikleri

ACE modellerini ifade eden agagidaki karakteristikler, aslinda ana akim iktisadin

modelleme anlayiginin tersi olarak da gortlebilir. Epstein (2006)'n ifadesi ile

siirh rasyonellik, heterojenlik, otonomi, belirli uzay (explicit space), lokal etki-

lesimler, dengesizlik dinamigi, geri beslemeler olarak sayilabilir.

Swnarly Rasyonellik

Rasyonellik aksiyomatik bir anlayis ile bireylerin tercihleri iistiinde kesin kisitlar

22Yazarm web sitesinden bu caligma alanlar1 hakkinda bilgi alinabilir. Yazar genis bir okuma
listesini her bir caligma alani i¢in ayr1 ayr1 paylagmigtir.
url: http://www2.econ.iastate.edu/tesfatsi/aapplic.htm
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olan bir yapidir. Bireyler biitce kisiti altinda zevkleri ve tercihleri dogrultusunda
bu aksiyomlar1 kullanarak kuralli hareketler yapar. Rasyonel birey kavraminin
bircok deneysel ve davranigsal iktisat aragtirmasi ile tutarsiz ve genellenemeyecek
bir davranig oldugu ortaya ¢ikmigtir (Bulutay, 1982). Bu gergek digi varsayimin
tizerine teorileri kurmanin bir nedeni olmak zorundadir. Rasyonellik varsayim-
lar1 sayesinde bireysel talebin fiyatlarda siirekli bir fonksiyon oldugunu goster-
ilebilmektedir. Birey icin elde edilen bu talep, toplam yolu ile toplum i¢in toplam
talebe bizi gotiirecektir. Buradan da dengeye varma imkani saglamaktadir. Hete-
rodoks iktisat igerisinde rasyonellik kavramindan ziyade sinirh rasyonellik kavrami
kullamilmaktadir. Bu kavram simirl bilgi ve sinirli hesaplama yetenegi tizerine
bir kavramdir. Ajanlarin tam global bilgileri yoktur. Ayni zamanda siirsiz bir
hesaplama basgarisina da sahip degillerdir. Tipik olarak, lokal etkilesimlerinde
temel aldiklar1 basit kurallar1 kullanirlar. ACE model, lokal etkilegimleri olan
ve siirh bilgi ve beceri sahibi (hesaplama yetenegi) olan uzaysal olarak dagilmig

heterojen otonom ajanlarin temsili i¢in giiclii bir aractar.

Heterojen/Adaptif Ajanlar

Heterojenlik kavrami farkl tercihlerden ziyade farkli karar verme mekanizmalari
izerine oldugu soylenebilir. Heterojenlik ekonomide ajanlarin kargilikh etkilegimi
tizerine ortaya gikan (emergent) bir ézelliktir. Her ajan farkli durumlara farkl
davranig kaliplar gelistiren ve farklh biligsel 6zelliklere sahip yapidadir. Davranig
kaliplar1 gevre sartlari ve bireyin bulundugu ag yapisina bagh olarak gelisen,
evrilen ve dykiinen durumdadirlar. Cevre sartlar: farkli normlarla ve doga kosullar:
ile bagdagtirilabilir. ACE tiim bu kaliplar1 programlama sinirlar1 ve veri yone-
timi gergevesinde modeline ekleyebilir. ACE ile standart modelleme igindeki ho-
mojen varsayimlarina yani basit (simple) ajan analizine ihtiyag yoktur. Hetero-
jenlik ile iktisadi ajanlar kompleks davranig sergilerler. Temsili ajan metotlar
ACE igerisinde kullanilmazlar. Ajan popiilasyonu heterojendir, bireyler sayisiz
sekilde farklilagabilir. Bu durum genetik, kiltiirel veya sosyal ag igerisinde, za-
manla degisebilir veya endojen olarak adaptasyon yasayabilir. Ajanlar adaptif bir

davranig sergilerler.

Otonomi

ACE modellerinde, merkezi veya yukaridan agagiya birey davraniglari tizerinde
bir kontrol yoktur. Ayrica genel olarak makro yapidan mikro yapiya dogru bir geri
besleme mekanizmasi her zaman vardir. Bireyler sosyal normlardan ve kurum-

lardan etkileneceklerdir. Bu sosyal normlar ve kurumlardan daha oncesinde yine
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ajanlarin etkilegimi ile zamanla yaratilmig olan yapilardir. Bu bakig agisi ile mikro
ve makro siirekli evrilim halindedir. Burada merkezi kontrol yerlesmemigtir.
Ajanlar kendi eylemlerini kendileri kontrol ederler. Ajanlarin kendi igsel siireg-

lerini ifade eden, kendiliginden karar verme ve etkilesme ozgiirliikleri vardir.

Belirli Uzay (Ezplicit Space)

Olaylar tipik olarak acik bir kiimede ortaya ¢ikar. Buradaki ifade yenilenebilir
kaynaklarin oldugu bir alan ifadesidir. N boyutlu bir matris veya dinamik sosyal

ag olabilir. Buradaki temel ihtiyac lokal etkilegsimin saglanmasidir.

Lokal Etkilesimler /Ag yapist

Ajanlar cevrelerindeki (komsu alanlardaki) ajanlar ile etkilesim halindedirler.
Bilgi lokal bazda yogundur. Global bilgi ise sinirhidir. Ag yapisi bu bilgi akigini
etkiler. Bireylerin davraniglar: lokal bazda daha belirgin degisir.

Dengesizlik Dinamikleri

Denge ACE igin bir istisnai durumdur ve stire¢ analizi yapilir. Dinamik bir sistem
icin ¢cogu zaman denge anlik bir gortintiiden ibarettir, ¢coklu denge de alternatif

olarak goriilebilir. Duragan denge analizinin ACE i¢inde yeri yoktur.

Pozitif/Negatif geri besleme

Kompleks sistemlerde pozitif ve negatif geri besleme mekanizmalar: siklikla be-
raber goriiliir. Tek basina negatif geri besleme, sistemi azalan getirilere gotiire-
cektir. Bununla birlikte sadece pozitif geri besleme (feedback) ise sistemi hizla
patlatir. Beraber olduklarinda kompleks davranigi gosterirler. Mikro yapilar

makro yapilardan etkilenirken, makro yapilari ise mikro diizeyden ortaya cikar.

4.3.5 Ajan Bazhh Modelleme

Bireysel aktorlerin kendi tercihlerini iyi tanimladiklari, bu tercihlerini fayda fonk-
siyonlar ile iligkilendirdikleri ve tam bilgi altinda en iyi olasi secenegi sectikleri
rasyonel aktor paradigmasi ekonomik teoride yer alir. Rasyonel karar verici fay-
dasmi maksimize edecek hareketi secer (Billari, Fent, Prskawetz, ve Scheffran,
2006, s.2-3). Rasyonel birey hayatin siipermeni iken, kompleks diinyada ise belir-

sizlik, sinirli rasyonellik ve sinirli hesaplama becerisi vardir.
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Toplumlar o6zellikle, insan topluluklari, agirlikli olarak dogrusal olmayan komp-
leks yapilarin olusturdugu sistemlerdir. Bireylerin tahmin edilmesi zor 6zellikleri
vardir ve 6nemli 6lgiidde heterojen bir yapi i¢inde bulunurlar. Gegmis deneyim-
lerinden etkilenirler ve sosyal bir canli olduklarindan iligki icerisindedirler. Bu
iligkide de bilgi transferi oldukga karmagiktir (Gilbert}, 2004).

Ajan bazli modelleme kompleks sosyal sistemlerin incelenmesinde ¢énemli yer tu-
tar. Kompleks sistemler etkilegimli otonom elemanlarin, kompleks adaptif sis-
temler ise buna ilaveten ajanlarin biligsel yetenekleri tizerinden varsayimlarda
bulunur. Bu biligsel yetenekler 6grenme, taklit, zeka gibi bircok 6zelligi kapsar.
Sistemin tamami ise kendiliginden organize olan, etkilesim sonucu yeni olugumlar
ortaya ¢ikan ve adaptif bir kolektif yap1 6zellikleri sergiler. ACE bu baglamda
modelleme yetenegi saglayan araglara sahiptir. Bu araglarda prensip olarak fig
farkli bilegen dikkat geker (Macal ve North, 2010, s.152-154). Bunlar siras: ile
(Sekil 4.4);

1. Iclerinde her bir birey icin davranissal tanimlar: ve 6zellikleri barindiran
ajan kiimesi.

2. Iligki ve iliskiye konu olan etkilesim tanimlarin barmdiran etkilesim topolo-
jisi.

3. Bireylerin igerisinde bulundugu cevre ve bu cevrenin ozellikleri.

Tim bu model elemanlarinin olugturdugu yapinin zaman boyutu zaman basamakl

(time-stepped), aktivite temelli ya da ayrik olarak sunulabilir.

Kompleks iktisadi analizde temel yaklagim, ajan temelli modelleri icermesidir.
Bu modellerde ajanlar agikca tanimlanmiglardir. Buradaki ajan kavrami, bireyler
adina; tiiketicileri, iireticileri, sosyal gruplar adina; firmalari, dernekleri, aileleri,
topluluklari, kurumlari, kuruluglar1 olugturabilir. Sistemin en 6nemli pargasini
bu ajan kiimesi olusturur. Bu ajanlar otonom 6zelliklerinden faydalanarak ¢evre
ile etkilesime geger ve kendi karar mekanizmalarini olugtururlar. Bu ajanlar diger
ajanlarla dogrudan veya dolaylh olarak iligki kurup, bu iligkileri sonucu da sosyal
makro yapiy1 ortaya cikartirlar. Bu modellerdeki ortak noktalardan biri de rasy-
onel birey anlayisindan uzak durmalaridir. Modeller sinirli rasyonel kabullerle
ajan kiimesini ve onu sarmalayan iligkileri tanimlarlar. Bu modeller de ajan-
lar amaglar1 dogrultusunda hareket ederler. Ajan tanimlarindaki temel varsayim
amag odakli oluglaridir. Diger bir 6zelligi ise ajanlarin adaptif oluglaridir. Ajanlar
tanimli becerileri dogrultusunda, 6grenme ve deneyimleme yeteneklerine sahip-
tirler. Buradaki tanimh ifadesi ajanlarin bilgisayar dilindeki programlama araci

ile gevrelenmesini (encapsulated) ifade eder. Yazilim dilindeki bu sarmalanmig
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AJAN UZAYI ( 2 BOYUT) _-=== Ajanlarin komsulari ile etkilesimi

L N W G W
\ \ o\ol\ \ O\
N A N W
NN VN N N
LN N VA N
\ A

Cevre ile etkilesim

R R

CEVRE

Sekil 4.4: ACE modeli yapist (Macal ve North, 2010, s.152)

nesneler aracihigy ile olur (Axtell, 2000, s.1-5). Diger bir ifade ile ajanlarin birey-
sel 6zellikleri modiiler ve tekil olarak ifade edilmigtir. Metotlar, fonksiyonlar veya
prosediirler ajanin eylemlerini ifade eden terimlerdir. Bu tekillik ajan popiilasyo-
nundaki heterojen yapiy1 ifade eder (Sekil 4.5).

Hareket ve kararlar etkileyen davraniglar ajanlarda tanimlanmigtir. Bilgi diger
ajanlar ve cevre ile etkilesime gecen ajan tarafindan paylagilir. Simitlasyon bir
zaman cizelgesi iizerinde hareket eder. Bu zaman c¢izelgesinin her aninda tanimh

ajanlar i¢in bir durum (state) vardir. Bu durum stirekli geligime agiktir.

Ajanlarin biligsel kapasiteleri tamamen model sahibinin inisiyatifinde bir durum-
dur. Bilissel kapasite hem iktisadi modelleme agisindan hem de bilgisayar bilim-
leri agisindan ciddi anlamda kompleksite yaratan bir durumdur. Bir ajani sifir
zekali yani rassal davranan olarak da tanimlanabilecegi gibi, zeki, 6grenen, taklit
eden gibi tstiin Ozellikleri ile de tanimlamak miimkiindir. Ancak bu durumda

fazlasi ile yapay zeka iizerinden ¢aligsilmak durumundadir.

Kompleks sistemlerde sistemi olusturan birimlerin kendi aralarindaki etkilegimi

analiz konusudur. Parcalar birbirlerinden bagimsiz digiiniilmezler. Modelle ise bu
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Sekil 4.5: Ajan Hiyerargisi (Borrill ve Tesfatsion, 2010, s.5)

iligkiyi ag yapist mimarisinde diigiinerek yansitmaya calisir. Lokal etkilegimlerin

rolii biytktiir.

Cevre sartlar olarak ifade edilen ajanlarin dig diinyasinin anlatildigi ortam bircok
bilesenden olugur. Cevre sart1 olarak modellemede cografi bilgi kullanilabilir
(Gilbert, 2008, s.15). Bunun diginda ajanlarin arasindaki ahg verige konu olan
malin tabi oldugu kurum ve yasalar, iklim, kiltiir ve normlar cevre sartlar
icin modellenebilecek karakteristiklerdir. Bu ozellikler iligkilerin niteligi tizerinde
onemli bir etki yaratabilir. Ornegin bat1 ve dogu toplumlarimin deger yargilar: bu

cografi niteliklere gore tasarlanabilir.

ACE modelle elemanlart simtilasyonun baginda baglangi¢ kogullar1 olarak verilir-
ler. Simtlasyon sonuglart bu basglangi¢ kogullar ile siki sikiya baghdir. Dinamik
bir simiilasyon bu kogullar ¢ergevesinde degisir. ACE’'nin dogas1 geregi genellikle
kogullardaki degisiklikler, sonuclarda dogrusal degigimler dogurmazlar. Bunun

nedeni modellerin olugum (emergent) 6zelliginden kaynakhdir.

Bir ACE modelinde formel tekniklere benzer bir sekilde oncelikle iktisadi ajan-

larin tanimlari ortaya koyulmalidir. Bu tanimlar ajanlarin fonksiyonel yapilarini
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public interface Customer {
public void initializeAgent();
public void setFirstBudget();
public void setFriendList();
public void setlLastConsume();
public void setFirstLocation();
public void step();
public void checkFriendsPreviousChoices();
public void calculateUtulityValues();
public void checkProducts();
public void buyMostValuable();
public void updatelLocation();
public void updatelLastConsume();
public void updateFriendList();
public void updateBudget();

Sekil 4.6: Tipik bir iktisadi ajan nesnesi

public interface Environment {
public void initializeEnvironment();
public void step();
public void updatelocationList();
public void updateNetworkStructure();

Sekil 4.7: Popiilasyon Nesnesi

olusturdugu gibi ayn1 zamanda kisitlari da ifade eder. Ornegin bir ajanin fayda
fonksiyonu miktar, fiyat gibi sadece geleneksel girdilerle belirlenebilecegi gibi,
diger ajanlar ile etkilegsimi de bu fonksiyonel yapinin bir pargasi olabilir. Sis-
temin tamaminin igleyisinin analizi yapildiktan sonra, bu isleyis hakkindaki tiim
parcalar ACE modelinde tanimlanmasi gerekmektedir. Hem ajanlarin kendisi
hem de bu ajanlarin kendi aralarindaki iletigimin kurallari tek tek programlama
teknigi ile tanimlandiktan sonra geriye kalan tek sey bu iligkilerin ne kadar sik-
likla ve hangi araliklarla caligtirilacaginin belirlenmesidir. Sistem aragtirmacinin
istegi kadar periyotta caligir ve hem biitiinciil ¢iktilar hem de mikro bazda iktisadi

bireylerin davraniglar1 ve kantitatif degerleri 6l¢iilebilir.

Simiilasyonun herhangi bir anindaki kantitatif degerler, sistemin baglangic deger-
leri ile siki sikiya baghdir. Iktisadi bireylerin fayda/kar fonksiyonlarinda sistemin
baslangic degerleri parametreler veya degiskenler olarak yer alir. Bu baslangic
degerleri degistirildiginde fonksiyonlarin yapisi ve etkilegimlerin ortaya ¢ikardigi
kantitatif degerler degisecek, bu da sistemin butiincil ¢iktilar: tizerinde dramatik

etkiler yaratabilecektir. Bu etkiler de geri besleme mekanizmalari ile cogu zaman
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public class runSimulation {
public static void main(String[] args) {
Configuration configuration = getInitialParameters();
initializeAllAgents();
while(!isLastPeriod){

play();
}
}

Sekil 4.8: Ajan bazli program

mikro ajanlarin yapilarinda da degisimlere neden olur. Baslangic degerlerinin
yarattigl patikalar aragtirmaci tarafindan incelenecektir. Bu patikalarin yarattig:

davranig kaliplar1 hem teori hem de deneysel ¢ikarimlar i¢in anlamh olacaktir.

Basglangic kosullart modelin esnekliginin ol¢tilerinden biridir. Modeldeki kat-
sayilar ve degisikliklerin baglangi¢ kosulu olarak digsaridan miidahale edilebilir
olmas1 sistemin her basamagi i¢in 6nemli bir analiz imkan verir. Baglangic
kosullarinin artmasi ile simtilasyonun bitiiniin tekrar sayisi da tstel olarak ar-
tacaktir. Ornegin Cobb-Douglas iiretim fonksiyonun (Y = AL®K*) kullamldig
bir firma yapisi modelde kullanilsin . Sermaye (K) ve emek (L) degerleri igin
kullanilan tistel degerler, 5, ve A katsayisi baglangic kogulu olarak verilebilir.
Burada g = 1 — « kisitina sadik kalmak sarti ile sinirsiz 5, o ve A kombinasyonu
denenebilir. Ne kadar fazla kombinasyon denenirse fonksiyonel yapinin gergek
hayat kosullarini saglayacak olan dogru katsayi ve parametre c¢iftlerine o kadar
yaklagilabilir. Ancak denemelerin sayisi arttikca maliyet de o olgiide artacak-
tir. Basit bir 6rnekten hareketle sistemde n adet baslangi¢ kogulu oldugu ve her
bir baglangi¢ kosulu i¢in ise m adet farkli deger denenmek istensin. Bu hali ile
simiilasyon m” farkl deger icin caligtirilmak zorundadlr.lﬁ Baslangi¢ kogullarini
ve onlarin denenmek istenilen degerleri ne kadar artarsa arastirmaci i¢in o kadar
bir maliyet unsuru olarak karsisina cikar. Similasyon teknikleri kullanilacak
olan bilgisayar donanimlar1 ve yazilimlar ile kendi kisitlarini olugturur. Bu ne-
denle modelin kompleksitenin modellenmesindeki temel kisit1 ashinda baglangig

kosullarina bagl olan esneklik dereceleridir.

Modelin mimarisine gelince, temelde her iktisadi birey icin ayr1 ayri1 tammlar
yapilmak durumundadir. Bu ajanlarin tanimi kullanilacak olan programlama

diline de bagh olarak yazilir (Sekil 4.6 6rnek bir tiiketici nesnesinin program-

2315 degigkenin 3 “er farkli degeri i¢in denenebilecek bir model 3! (= 14milyon) simiilasyona
ihtiya¢ duymaktadir. Bu simiilasyonlarin tamami ¢aligtirildiktan sonra ise analiz yapilabilecek-
tir.
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lama dilindeki genel tanimini gostermektedir. Ilgili ajanin cevre ve diger ajan-
larla kurdugu iligkileri ifade eden fonksiyonlarin tanimlari bu nesneler i¢inde
yapilmaktadir.). Simitilasyonlar genellikle tekil zaman dilimleri i¢in degil goklu
(sonlu) zaman dilimleri i¢in yapilir. Bu nedenle ajanlarin kendi aralarindaki et-
kilesimler aslinda bir sonraki periyot i¢in bir veri olarak kabul edilir. Basglangic
kogullar1 ajanlarin ilk deger atamalarimi yapar. Bu kogullar sayesinde (t=0) sis-
temin baglangi¢ noktasinda ajanlar simiilasyon programi tarafindan yaratilir ve
simiilasyona konu olan iktisadi faaliyetler ve kendi aralarindaki etkilegimler igin
hazir hale gelirler (initializeAgent metodu). Sistemdeki tiim ajanlar es zamanh
bir gekilde yaratildiktan sonra bu ajanlarin sistemdeki konumlari, son tiiketim
degerleri, diger ajanlar ile olan ag yapisi gibi gevre gartlar1 yaratilir (setFirst-
Budget, setFriendList, setLastConsume, setFirstLocation metotlar1). Sistemde
bulunan her ajan, her periyot icin farkl hareketlerde bulunur. Ornegin sis-
temdeki tiiketiciler fiyat kararlarini alir, tiiketiciler tiiketecekleri mali ve mik-
tar1 segerler, devlet gibi disaridan bir regiilator kurum tanmimlandiysa sisteme
kurallar atanir, doga gibi cevre degiskenleri iklim, yer alt1 zenginlikleri, enerji
gibi dig kaynaklara kantitatif degerler atarlar (step metodu). Her nesnenin her
periyot i¢in ¢aligacak olan kendine 6zgii karar alma mekanizmalar: programda bir
metoda kargilik gelir. Periyotlarda caligan nesnelerin hareketlerini belirleyen bu
metotlarin her biri ¢alistiginda sistemde biitiincil bir ¢ikti olugur. Bu global etki
sistemin her ajani tarafindan tekrar yorumlanmak ve bir sonraki periyodun ilgili
hesaplama kurallarima gore girdi olarak kullanilmak durumundadir. Ornegin sis-
temde tanmimli olan firmalar her periyotta tanimladiklar: fiyatlar, periyot sonunda
tiim ajanlarin hareketlerini tamamlamasi sonucu biitiinctl bir sistem ¢iktisina ne-
den olur. Firmalarin bazilar1 kar ederken bazilari zarar etmis olabilir. Buna bagh
olarak piyasa paylar1 degigebilir. Bu durumda bir sonraki dénemin tercihleri
degisecektir. Makro boyuttan bakildiginda ise bir periyottaki tiim tercihler, tire-
tim kararlar1 enflasyon ,iicretler, tiretim degerleri gibi global degerleri diizenler.
Bu degerler de bir sonraki periyodun verisi olarak diigtintilebilir. Periyot son-
larindaki butiinciil ¢iktilar da her iktisadi bireyin programda tanimlanmig kendi
nesnesinde farkli metotlar yardimi ile yorumlamr (calculateUtulityValues, up-
dateLocation, updateLastConsume, updateFriendList, updateBudget metotlari).
Bitiin periyotlar icin sistem caligtiginda bir baglangic kogullar:1 kombinasyonu i¢in
simiilasyon sonug tiretmis olur (Sekil 4.7 biitlin sistemin gevre gartlarinin ifade

edildigi yapiy1 simgelemektedir).

Genetik algoritmalar (genetic algorithms), 6grenme algoritmalar1 (learning algo-
rithms) ve biligsel yeteneklerin seviyesini belirleyecek diger algoritmalar bu man-
tik gergevesinde, programdaki iktisadi birey nesnesinin bir 6zelligi ya da fonksiy-

onelligi olarak metotlarin igerisine yazilabilir. Simiilasyon bu baglamda bir ¢ok
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farkli teknoloji ve dig kaynak verisi i¢in entegre olabilecek imkanlar sunar.

Simiilasyon icin kullanilacak olan yazilim triinlerinin oOlgeklenebilir, tutarh ve
zengin bir geligtirme platformu olmalar1 gerekmektedir. Ajan temelli modelleme
bilgisayar programlama dilleri (Python, Java, C ve C 4+) ile yapilabilmektedir.
Bu dillerin yaninda 6zel olarak dizayn edilen ek yazilimlar veya eklentiler (toolkit)
de ajan temelli programlama ihtiyaclar: i¢in kullanilabilmektedir. Bu yazilimlar
bazen ag yapilarinin ¢oziimleri gibi 6zel amaglara yonelik olarak kullanilabildigi
gibi, ajan temelli modellemenin biitiiniinii kapsayacak ihtiyaclara dontik ¢oziim-
ler geligtiren kitiiphaneler ile de aragtirmacinin kullanimina sunulabilmektedir.
Aragtirmaci bu kiitiiphanelerden ihtiyaci olan ACE fonksiyonelligini cagirarak,
modelde ihtiyaci olan diinyay1 ve bu diinyanin pargasi olan iktisadi ajanlarin
davramislarim tamimlayabilir. Ozellikle grafik ara yiiziinden yardim alinan du-

rumlarda bu tarz kiitiphaneler siklikla kullamilmaktadir (Repast Simphony@,

Mason@, Swarm@, NetLogoED.

4.3.6 ACE Kullaniminin Avantajlar1 / Dezavantajlar:

Daha 6nce de deginildigi gibi, ACE neo-klasik iktisadin kat1 kurallarimi gevsetip,
bilimsel arastirma programi yaratabilmesi onun en gecerli avantaji oldugu soyle-

nebilir. Bu sayede gercege daha yakin modellerle analiz yapilabilmektedir.

Ogrenme algoritmalar1, graf teorisi, psikoloji ve sosyolojiden almmus teoriler,
mithendislik uygulamalari, genetik algoritmalar, noroloji, gercek zamanh karar
verme kurallar1 gibi bircok iktisat digi aragtirma programi rahatlikla modele en-
tegre edilebilir. Bu sayede disiplinler arasi bir uygulama ile sentez yapilabilme
avantaji saglar. Ornegin deneysel ve davramssal iktisadin rasyonel birey kabuliine
uymayan bir¢ok durumun modele eklenmesi miimkiin olabilmektedir. Cografi
sartlara gore farkli model parametreleri uygulanabilir. Bir tiiketim egilimi farklh
cografi yerler icin farkli tasarlanabilir. Genetik algoritmalar ¢ok daha kompleks
davramg kurallari ile calisilabilmesine olanak verir. Ag yapilari ile iktisadi bireyler

arasindaki etkilesim modelde kullanilabilir.

Politika yapicilar icin ellerindeki politika enstriimanlarini en iyi sekilde deger-
lendirmek adina ¢ok verimli bir deney ortami saglar. Bu sayede piyasaya bildirilme-

den en optimal tercihlere ulagilabilme imkani verir. Ayrica var olan teorilerin

24http ://repast.sourceforge.net/
Zhttp://cs.gmu.edu/~eclab/projects/mason/
2nttp://www.swarm.org/wiki/Swarm_main_page
?Thttp://ccl.northwestern.edu/netlogo/
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gelistirilmesi, olgunlastirilmasi veya reddedilmesini saglayan bir aractir.

Simiilasyon modelin zaman boyutunda analizi i¢in yapilir. Bu sayede farkli evre
analizleri yapilabilir. Gergek zamanl veri alabilen bir simiilasyon dinamik bir
gozlem kabiliyeti de sunacaktir. Ornegin hisse senedi piyasasi bu tarz bir mod-
ellemeye uygun olabilir. Gercek zamanlh veri ayn1 zamanda kalibrasyon imkani
da saglar. Gergek zamanl veri sayesinde 6rnegin piyasa oyuncularinin égrenme
algoritmalar1 daha saglikli olugturulabilir (Barr, Tassier, Ussher, LeBaron, Chen,
ve Sunder, 2008, s.552).

ACE modelleri, yazihm dillerinin, 6zellikle nesne tabanli dillerin, dogasi geregi
yeniden kullanilabilir durumdadirlar. Bu sayede ge¢mis modellerin tistiine gelis-
tirme yapmak, degiskenlerle veya sistem ¢zellikleri ile oynamak ¢ok daha zahmet-

sizdir.

Bitiin bu faydalara ragmen ACE bir yandan da sosyal bilimcilerin mesafeli yak-
lastigr bir konudur. Bu mesafenin nedenlerinden biri de ¢oklu disipliner bir an-
layigla calisgilmak zorunda olusudur. Herkesin bilgisayar programlama beceri-
lerinin olmasi beklenemez. Geligtirilmig modellerin bu nedenle iktisatgilar tarafin-

dan tartigilabilir olmas: giigtiir.

Modellemede bilimsel incelemenin hakk: ile yapilabilmesi i¢in modelin tekrar
edilebilir, genigletilebilir, yanhglanabilir, stnanabilir, ve kargilagtirilabilir bir yapida
olmasi gerekir. Diger énemli bir dezavantaji da ACE ile elde edilen simiilasyon
sonuclarinin teorinin gegerliligi hakkinda yeterli kanit olusturamayacak olugudur.
Bu durum matematiksel modellerle farkini olugturur. Matematigin evrensel tanim
kiimesindeki kesin degerleri teorinin kanitini sunar. Bir simiilasyon sonucu, aslinda
belirli bir baglangi¢ degeri tizerinden kanit1 olusturabilir. Bu hali ile sadece be-
lirli | kendine 6zel bir durumun kestirimi halindedir ve bunu genellemek imkanh
degildir. Bu zafiyeti ortadan kaldirmak i¢in goklu ve farkli parametrik/degisken
degerleri ile ¢aligtirma ve tiim sonuglar1 beraber yorumlama ihtiyaci vardir. Gorece

yeterli simiilasyon sonucu ancak kanit niteligi tasiyabilir.

Bir diger unsur da, maliyetli bir analiz tiirti olugudur. Su anda belirli miktardaki
ajan1 modelde etkilesime sokmak ve birden ¢ok zaman basamakli bir analiz yap-
mak donanim maliyeti gerektirir. Biiytik projelerde kiimeleme mantigi ile ytizlerce

hatta binlerce bilgisayar beraber ¢aligabilmektedir (Genger ve Ozel, 2010).

4.3.7 Sonug

ACFE'nin klasik tekniklere gore ortaya cikan avantajlari, iktisatta bir ¢cok model
icin uyarlanabilir ve daha gercege yakin analizler yapilabilir. Bu analizlerin

bagarist gercek yasam kosullarini ne kadar kapsayip kapsamadigi ile ilgili bir
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olctttir. Bu caligmada da ilk boliimlerde anlatilan gecis maliyetleri ve ag etkileri
kavramlarini, simiilasyon teknikleri ile kurgulanan model aracilig: ile yapilan bir
analiz hedeflenmektedir. Bu baglamda bir sonraki béliimde kapsayiciligi mimkiin

oldugu kadar genis bir yelpazaden goren bir model sunulmustur.
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5 SIMULASYON MODELI

5.1 Giris

Gegis maliyetleri ve ag etkisi kavramlarinin beraber degerlendirmeye baglanmasi
ile bu iki konuyu birlikte kapsayan calismalar gériilmeye baglanmistir. Ozel-
likle ytiksek teknolojik iirtinler beraberlerinde getirdikleri etkilegimli iirtin yapilar
ve tlketicilerin bu iiriin aileleri i¢gin maruz kaldiklar1 6grenme gibi maliyetler,
bu iki kavrami rekabet modelleri igerisinde kullanma zorunlulugu dogurmustur.
Bu caligmanin merkezindeki inanig, bu iki kavramin da literatiirde aligila gelmis
varsayimlar tizerine kurgulanan analizleri ile rekabetin dogas1 tam olarak anlagila-
mayacagl yonindedir. Bu nedenle bu varsayimlar: gevsetecek daha gercekgi bir
model i¢in kuvvetli bir simiilasyon teknigi olan ajan bazli hesaplamali iktisadin

araclar1 kullanilarak bir model geligtirilmigtir.

Bu iki kavram icin de ayrik zamanl tiiketim ortak karakteristik olarak goze
carpar. Tekil tiikketimin olmayis1 tiiketicilerin koordinasyon mekanizmalarini ne
kadar iyi islettikleri ve beklentilerini ne kadar iyi yonettikleri durumlarini 6ne
gikartir. Bu tiiketimin iiretici tarafinda ise cari ve gelecek fiyat stratejilerini
belirlemek zorunda olan ve tiiketicilerin koordinasyon mekanizmasini ve beklen-
tileri veri olarak alacak olan firmalar vardir. Piyasadaki oyuncularin tiim karar-
lar1 piyasanin biitiintinde piyasa basarisina odakli bir etkinlik tartigmasina neden
olur. Piyasa bagarisizliklarinin gergeklegebilmesi icin oyuncularin beklentileri iyi
yonetememesi gerekir. Belirsizlikler ve bu belirsizlikleri ¢oztimleyecek biligsel ka-
biliyetler, tekrarli oyun niteligindeki ayrik zamanh tiiketimlerin ortaya c¢ikardigi
pivasa ¢iktisi i¢in anahtar roltindedir. Koordinasyon 6l¢iitii de bu veriler 1g1ginda

gerceklegir.

Tiketicilerin fayda fonksiyonlari gegig maliyetleri ve ag etkisini birlikte barindirir.
Ag truni kullanan tiiketiciler bu trinden edindikleri tekil fayda ile birlikte, bu
iriintin agma dahil olmanin verdigi ek fayday:r da degerlendirirler. Bu fayda
tiketicinin diger tiiketiciler ile senkronizasyonun bir olgiitii olarak sunulur. Bu
senkronizasyon ¢ogu kaynakta agin bulundurdugu tiiketici sayisinin, piyasadaki

toplam tiiketici sayisina olan oraninin bir 6l¢titii olarak fayda fonksiyonunda yerini
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alir. Burada kullanilan firmanin piyasa pay1 ¢ogu iktisadi problem i¢in tek bagina
yeterli bir olgiit degildir. Sosyal aglar gibi ag tiplerinde piyasa pay1 yerine piyasa
icerisindeki tiiketici profilleri ve buna bagh ag yapisi daha degerli bir bilgidir.
Bu bilgi piyasa kogullarini daha ¢ok agiklama yetenegine sahiptir. Sosyal aglarda
sik gozlenen tiiketici profilinin ve tiiketiciler arasindaki iligskinin sabit bir 6riinti
¢izmedigi, daha heterojen yapi gosteren aglarda ise bu yerel komguluklar tiiketici-
lerin karar mekanizmalarinda daha ¢ok rol oynar. Bu baglamda caligmada gecen
ag etkisi yerel ag tanimi tlizerinden yapilacaktir. Tiiketicilerin fayda fonksiyon-
larinda gegen triiniin tekil degerlemesinde ise, triinden elde edilecek faydaya,

gecig maliyeti de eklenmigtir.

(Klemperer, 1987b,a)’in sundugu "bargain and rip off" (firsat ver ve sémir) yapisi
bu iki piyasa fenomeni iginde kullamgh olabilmektedir (Beggs ve Klemperer,
1992). Firmalar piyasa paylar iizerinden farkh davrams kaliplar1 geligtirirler.
Firmalar i¢in gelecek donem fiyat belirlemede temel girdi cari dénemin piyasa
pay1 olmaktadir. Firmalar ilk donem(ler)de sunduklar fiyatlar ile elde edecekleri
piyasa payini, gelecek dénem(ler)de tiiketicilerin gegis maliyetlerini ve ag etki-
lerini hesaba katarak yiiksek karlar elde etmek icin kullanirlar. Firmalarin iki
farkh fiyat stratejisi vardir; bunlardan ilki gelecek dénem karlarini hesaplayarak
yaptiklar1 "yatirim" (invest) stratejisi, digeri ise gegis maliyetleri ve ag etkisini
kullanarak cari donem karlarina odaklandiklar1 "kar1 toplama' (harvest) strateji-
sidir. Literatiirde agirlikli olarak iki donemli analizler yapilsa da, ¢oklu donemli
modeller daha gercege uygundur. Bu baglamda bu iki strateji her donem igin
ayr1 ayr1 degerlendirilmesi ve sonunda da ¢iktinin tiim periyotlar sonunda nihai

olarak bakilmasi1 énemlidir.

Gegis maliyetleri ve ag etkisi icin ayr1 ayri1 bakildiginda her biri igin genis bir
literatiir bulunmaktadir. Kaynaklarin biiyiik cogunlugu homojenlik, rasyonel
beklentiler, 6grenmenin ve ge¢mis deneyimlerin diglanmasi, etkilegimlerin yok
sayillmasi gibi kat1 varsayimlar ile hareket eden analitik ve ekonometrik modeller-
dir. Bu modellerin gercek hayat kosullarini yansitma konusunda yetersiz kalmasi
muhtemeldir. Simiilasyon teknikleri ile ger¢ek diinya kogullar: taklit edilebilir ve
boylece cok daha kapsayici bir model ortaya g¢ikarilabilir. Simitlasyon teknikleri
igerisinde ajan bazl hesaplamali iktisadin sundugu yaklagimlar 6nemli bir yer tut-
maktadir. Iktisatcimim genis bir alet cantasi ile calisiyor olmasi modelin bagarist

i¢in de 6nemli bir Olgiittir.

Bu calismada duopolistik rekabeti, gecis maliyetleri ve ag etkisi durumlar: al-
tinda ajan bazli hesaplamali iktisat metodolojisi ile kurgulayan bir simiilasyon
modeli gelistirilmistir. Bu modelde gegis maliyetleri ve ag etkisi piyasanin temel

karakteristiklerini olugturur. Geligtirilen model, literatiiriin kullandig1 ¢ogu temel
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varsayimi yumusatarak ya da yok sayarak cok daha esnek bir analiz iddiasim tagir.
Modelde kullanilan "mesafe’ (distance) degiskeni tiim tiiketiciler i¢in rassal olarak
atandigindan model, baglangi¢ kogullar1 itibari ile heterojen bir ajan kiimesi
saglar. Mesafe degiskeni adaptif bir 6grenme patikasi ile dinamik degiskenlige
sahiptir. Tiiketiciler sinirhh sayida komsuluga sahiptirler. Bu da bulunduklar1 ag
yapisinin yerel bazli 6nemini artirir. Yerel ag yapist beraberinde tek bagina he-
terojenligi de getirir. Global bir ag etkisi tiiketiciler tarafindan dikkate alinmaz,
fakat firmalar piyasa paylarini bu global etki {izerinden hesaplarlar. Tiiketiciler
ise yerel ag etkisini komsu olduklar: diger tiiketicilerin piyasada hangi tirtini kul-
landigina gore belirlemektedirler. Tiiketicinin komgu oldugu tiiketiciler hangi
irtinii daha fazla kullaniyorsa, o iriin i¢in gecerli olacak olan fayda fonksiyo-
nun degeri, diger turiinlere kiyasla ag etkisi bazinda daha 6nde olacaktir. Piyasa
paylar1 tiketiciler i¢cin dogrudan belirleyici bir veri degildir. Firmalar ise cari
dénemde bu veriyi kullanarak, gelecek donem igin fiyat stratejisini belirler. Her
firma cari donemin bagindan stratejisini belirlemek durumundadir. Firmalar i¢in
iki alternatif strateji vardir, bunlardan birisi "yatirim" stratejisi, digeri ise "kara
odaklanan" stratejidir. Firmalar ¢oklu periyotlu bir oyun i¢in kar maksimizasyon-
larin1 yapma durumundadirlar. Tiiketiciler ve firmalar arasinda oynanan bu oyun
farkli baglangic kogullar: icin farkl davraniglar gosterir. Simiilasyonun dogasi da
bu farkli davraniglar1 degerlendirip, genel bir davranig oriintiisti iizerine yorum
yapabilmek tizerinedir. Gelistirilen modelde toplam on dort baglangic kosulu bu-
lunmaktadir. Bunlar sirasi ile; toplam periyot sayisi, gegis maliyeti carpani, ag
etkisi garpani, tekil fayda degeri, iskonto degeri, ag yapisi, tiiketici konumlar
(lokasyon), tiiketici sayisi, firma sayisi, yatirim kurali, 6grenme parametresi, u-
nutma parametresi, 6grenme hizi, unutma hizi olarak sayilabilir. Bu degerler her

simiilasyon i¢in degistirilerek piyasanin farkh giktilar1 gozlemlenebilir.

Gegig maliyetleri ve ag etkisinin altinda, uyumsuz teknolojilere sahip rakip tirtin-
lerin rekabeti esnasinda yukaridaki baglangic degerlerinin kombinasyonlar1 i¢in
farkli ¢ikt1 diizeyleri gozlemlenmistir. Bir¢ok 6rnekte bir teknoloji standart hale
gelip, piyasada monopol vaziyete gelmistir. Bunun yaninda farkli piyasa paylari
olan ve firmalarin yer edindikleri bir paylagiml piyasa gozlemlenmistir. Bu pay-
lagimli piyasa sartlarinin bir kisminda koordinasyon basgarisizligi durumu goriilmekle
birlikte bir cogunda tekil denge gozlemlenmistir. Belirsizlik diizeyi ve bilgi eksik-
ligi arttikca sistemin kararl bir yap1 gostermesi ihtimali de azalmaktadir. Boyle
bir durumda da beklenmeyen ¢ikti diizeyleri ortaya cikar. Belirsizlik diizeyleri
ozellikle ag yapisinin kompleks yapisti ile alakali bir durumdur. Bu kompleks yapi
firmalarin fiyatlama stratejilerini de derinden etkiler. Literatiiriin kullandig,
pivasa pay1 iizerinden kurulan modellerin eksikligi ve yetersizligi bu calismada

varsayimlarin yumusatilmasi ile giderilmeye calisilmigtir.
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5.2 Model

Bu kisimda geleneksel gecis maliyeti ve ag etkisi modellerinden farkli bir model
tasarist sunulacaktir. Modelde, £ = 2 firma ve n sayida (siras1 ile n = 1,..., N)
tiiketicinin bulundugu bir piyasa, ag etkisi ve gecis maliyetlerinin bulundugu bir
sistem igerisinde diigliniilerek kurgulanmigtir. Firmalarin triinleri baglangicta
fonksiyonel olarak ayni iken, tiitketimden sonra gecis maliyeti ve ag etkisi ile ho-
mojen ozelliklerini kaybederler.ﬂ Bu kurgu i¢inde piyasa oyuncular1 her periyot
icin ayr1 ayr1 karar vermek durumundadirlar. Tiketiciler faydalarini maksimize
edecek tercihleri, firmalar ise karlarini maksimize edecek segenekleri tercih ede-
ceklerdir. Fayda veya kar maksimizasyonu modelde tek bir periyot i¢in degil,
simiilasyonun biitiiniinde ortaya cikacak olan bitiinciil degerler tizerinden yapilir.
Maksimizasyon kogullar1 bazi belirsiz degiskenlerin durumlarina siki sikiya baglidir.
Ornegin firma icin, tiiketicilerin ag yapisinda bulunduklari konum bir belirsi-
zlik iken, tiiketiciler i¢in ise gelecek donem fiyatlarinin anons edilmemesi, ¢ok
donemli tekrarhi titketimler igin her periyotta karar vermeyi zorlagtiran etmen-
lerdendir. Belirsizliklerin dogasi ve bu model i¢in bir beklenti operatorii ile tarif
edilememeleri, analitik ¢oztimlerden farkli bir yol haritasina ihtiya¢ duyulmasini
saglamigtir. Bu model bu bakimdan oyuncularin potansiyel tercihlerinin yel-
pazesini sunmayi, o tercihlerden en iyisine odaklanacak biligsel zeka diizeyine
sahip oyuncular1 tasarlamaktan daha fazla 6nemsemektedir. Biligsel zeka ile do-
natilan oyuncularin davraniglar: ayri1 bir tartismanin konusu kabul edilmektedir.
Analizin gelecek ayaklarindan biri olarak bu biligsel zeka ve onun alt konular
olan 6grenme ve genetik algoritmalar gelecek donem aragtirmalar igin sakli tutul-

maktadir.

Tasarlanan piyasa modelinde tiiketiciler kendi komguluklarinda etkilesime gecerek,
komsgulariin tiiketim tercihlerini kendi fayda fonksiyonlarinda kullanirlar. Bu
sayede tiiketiciler sadece kendi tiikketim kararlar: ile ortaya ¢ikan fayda degerleri
ile degil, ayn1 zamanda bulunduklar: ag yapisindan gelen senkronizasyon degerini
de tiiketim tercihlerinde hesaba katmig olur. Ag etkisi bu senkronizasyon degeri
tizerinde taginir. Fayda fonksiyonundaki ag etkisi digindaki degerler ise iiriini
kullanma ile gelen bireysel faydayi ifade eden (autarky) degeridir. Ag etkisi he-
saplanabilir oldugundan igsellestirilmistir ve bu sayede tiiketicilerin ag digsalligi

yagsamalar1 s6z konusu olmaz.

ITiiketiciler her periyotta pozitif fayda olmasi sart1 ile en iyi tercihi tiiketirler. Modelin bir
kabulii olarak tiiketicilerin farkh firmalardan farkh diriinleri ayni periyot igerisinde tiiketmeleri
durumu diglanmigtar.
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Agagidaki gekilde (Sekil 5.1) kurgulanan modelin basit bir ifadesi goriilmektedir.
Thiketiciler kendi aralarinda bir yerel etkilesim halindeyken, firmalar da tiiketici-

lerin bu lokal aglarindan bagimsiz bir tiiketici tabanina sahiptir.E]

Ag digsalliginin yaninda tiiketicilerin ytizlegtigi bir gecis maliyeti durumu vardir.
Thiketici eger bir iirtinti ¢ zamaninda tiiketmigse, ve t41 zamaninda farkli firmadan
alacaklari tirtinii tiiketmek istiyorsa, bir maliyetle karsilagacaktir. Bu maliyet
incelenen sektoriin yapisina gore farkli sekillerde goriilebilir. Yiiksek teknoloji
iirtinlerde 6grenme maliyeti olarak karsilagilirken, digerlerinde iglem maliyeti sek-
linde olabilir. Modelde tirtniin kullanimi ile ile gelen tekil fayda degerini gecis

maliyetleri ve firmanin fiyat1 beraber belirler.

Firmalar tiiketicilerin dahil oldugu lokal ag degerlerinden habersiz olarak, giin-
cel piyasa agirliklarina ve gelecek karlarina odaklanmaktadirlar. Firmalarin el-
lerinde tuttuklar:t migterileri kendilerine gecis maliyeti etkisi ve ag etkisi sayesinde
baglamig (lock-in) durumdadirlar. Bu baglanan tiiketicilerin firma degigtirme
maliyetleri ne kadar yiiksek ise firma o kadar fiyatlama motivasyonuna sahip
olur. Bu da kendilerine oligopol piyasada yasadiklari rekabet icerisinde daha ¢ok
kar elde etme imkam verecektir. Aym sekilde rakip firmadan kazanmaya calisa-
caklar1 miigteriler i¢in girecekleri fiyat rekabetinde bu iki etkiyi ortadan kaldira-
cak bir fiyat sunma zorunluluguna sahiptirler. Modelde firmalarin misterileri ile
potansiyel miisterileri arasinda fiyat farklilagtirmasi yapma sanslar1 yoktur. Ayni
sekilde farkl segmentlere de farkh fiyat uygulayamazlar. Firma tirtini igin tek

bir fiyat belirleyebilir.

Firmalarin belirli t doneminde belirledikleri fiyatlar, tiiketiciler tarafindan deger-
lendirilir ve bunun sonucu olarak sunduklar1 mal ve hizmetler tercih edilir ya da
edilmez. Firmalar bu dénem sonunda bu tercihlere gore belirli bir piyasa pay1

elde ederler.
o) €[0,1] i€(AB) k=2 Yoy=1 o\ +op=1 (5.1)

Firmalar elde ettikleri bu piyasa paylar1 gelecek donem fiyatlama stratejilerinde

onemli bir yer tutar. Firma diger firmaya gore gecis maliyetinin oldugu bu or-

2 Telekomiinikasyon sektérii bu duruma benzer bir yapr sergiler. Tiiketiciler firmalarm
piyasa paylarina bakabilir ancak agirlikh olarak kendi gevrelerindeki kullamim ile daha g¢ok
ilgilenmektedirler. Tiiketiciler bu durumu bir senkronizasyon degeri olarak kendi fayda fonksiy-
onlarima yansitmaktadirlar. Firmalar ise tiiketicilerin lokal aglarinin durumu hakkinda kismi
bilgiye sahiptirler. Telekomiinikasyon sektoriinde farkl tiiketici segmentleri igin farkhi fiyat-
lama segenekleri (kampanya/tarife) gegerli iken, bu modelde tek bir segment gibi tasarlanarak
diigtiniilmiigtiir.
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tamda yeterince dugtik bir fiyat belirlerse, belirli bir miktar piyasa paymi (be-
lirli durumlarda hepsini alarak piyasay1 domine edebilir) kendi lehine gevirebilir.
Thiketicilerin ytizlestigi ag etkisi ve gecis maliyeti, tiiketicileri piyasada heterojen

bir yapida tanimlanmasini saglar.

Sekil 5.1: Temsili Piyasa Yapisi

Heterojenlik sadece ag yapisindan kaynakli olarak modele yansimamaktadir. Tiiketi-
cilere rassal olarak atanan bir mesafe degeri vardir. Bu degerde tiiketicinin her
bir firmaya olan uzakhgi ifade edilir. Firmalar da vektorel olarak birim vek-
tor degerleri ile ifade edilir. Bu uzaklik degeri ger¢ek hayatta, firmaya duyulan
giiven, firmanin ilgili dirtiniintin reklam kargiligi, firmanin ilgili {irtiniintin satin
alma kolayhgi, firmanin piyasada yarattigr sayginlik, triiniin kullanim kolaylik-
lar1 ve trintin zamanla kullandikca edilinen bilgi ve aligkanlhiklar gibi degerler
icerebilir. Bu degerlerin tiiketiciler arasinda farkliliklar yaratmasi gercekei bir
modelin ortaya koyulmasinda 6nemli bir avantaj katar. Bu mesafe degerinin

farkli periyotlarda farkli degerler almasi modelin kurgusu ile miimkiindiir.

Tiiketicilerin konumlar z;, ile ifade edilir. j tiiketici indeksini, ¢ ise ilgili periyodu
ifade eder.
jef{l,.,m} x; CR k=2 (5.2)

Tiiketici konumlarinin hesaplanmasinda iki operasyonel tercih vardir. Birincisi
xj, icin vektorel ifade olarak bakilarak firmalara uzakhik hesaplanabilir. Burada
kullanilan 6klid uzakhgidir (euclidean distance). Ikinci tercih ise, her koordinat

degeri, ilgili diizleme olan uzakligr vektorel degil, skaler uzaklik (scaler distance)
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Sekil 5.2: 7 Tiiketicisinin Konumu

olarak alinmasidir. Burada modelde ikincisi tercih edilmigtir. Asgagida bu iki

farkli hesaplama teknigi ile ilgili ifadeler gériilebilirﬁ
1. Oklid uzaklhgr: Firmalarin konum vektorii §, ¢ € (A, B,..) olmak iizere;
d(q, Tje) (5.3)
2. Skaler uzaklik: e birim vektor olmak tlizere;
=28 e€ijo) (5.4)

Model ilk ¢aligmaya bagladiginda, rassal bir tiiketici konum dagilimi ortaya ¢ikar.
Bu dagilim her periyotta tiiketici tercihlerine gore degisecektir. Bu 6grenme etkisi
olarak modelde tanimlanmigtir. Tiiketici zaman gegtikge (o tirtint kullandikga) ilk
periyotlara gore daha az 6grenir. Aksine kullanmadig tirtinti ise zamanla daha ¢ok
unutur (uzaklagir). Buradan hareketle dgrenme fonksiyonu konkav o6zellikli bir
fonksiyon olarak modelde tanimlanmistir. Unutmay: ifade eden fonksiyon yap1 ise
konveks olarak tanimlanmigtir. Bu tercihlerin yiiksek seviyeli teknolojik tiriinlerde
kullanilmasi akla yatkindir. Teknolojik gelismelerde iirtine ilk maruz kalindiginda
ogrenme ilk zaman diliminde daha fazla olmaktadir. x ilgili iiriinde gegen periyot
adedi bilgisi olmak tizere, LV 6grenme hizi (learning velocity), ULV unutma hiz
(unlearning velocity), LP Ogrenme parametresi (learning parameter) ve ULP

unutma parametresini (unlearning parameter) ifade eder. Siras: ile 6grenme ve

32 firmal yapida alternatif olarak Hotelling uygulamasi yapmak miimkiindii ancak Hotelling
"de iki merkezden egit miktarda uzaklagmak miimkiin degildir. Bu nedenle diizlemlerden skaler
uzaklik hesabi yapilmigtir.

89



unutma fonksiyonlar1 agagidaki gibidir{]
LP(" — (x — 1)) (5.5)

ULP(2YEY — (x — 1)VEV —1) (5.6)

Gegis maliyetleri ile firmaya uzaklik arasinda belirli bir bag vardir. Gegis Maliyeti
olgiitii tiiketicilerin firmalara olan uzakliginin bir carpan ile geligtirilmis hali
olarak dustintlir. Bu deger firmadan firmaya cesitli farkliliklar gosterebilir. Asagida

gecis maliyetinin ifadesi goriilmektedir.

¢i(1 — x;,€)) e€(i,j,..) (5.7)

¢; gegis maliyetinin sistemde ¢arpan degeri olarak modelde yerini almigtir. Fir-
malara olan uzaklik ile ifade edilen gercek hayat kogullari, piyasadaki farkl sartlar
ve tiiketicilerin ézelinde farklhiliklar gosterebilir. Ornegin bir tiiketici kendi risk
egilimi tizerinden diger tiiketicilere gore farkli bir gecis maliyetine maruz kal-
abilir. Bu formiilasyon ayni konumdaki farkli tiketicilerin dahi farklilagmasin
saglar. Bu durum heterojen bir model kurgusunu daha da kuvvetlendirir. Diger
bir farklilikta tiiketicilerin karakterleri yerine, firmalarin karakterleri iizerinden
de degerlendirilebilir. Firmalar rakip firmalardan biinyelerine yeni tiiketici ala-
caklar1 zaman, bu operasyonun bir islem maliyeti olabilir. Ornegin firmalarmn
biirokratik iglemleri, tiiketiciye ulagacaklar fiziksel altyapilarinin diizeyi, istenen
evraklarin sayisi ve niteligi gibi arttirilabilecek bir¢ok ornekte tiiketiciler farkl
iki firmaya ayni mesafede olsalar dahi, farkli gecig maliyetleri ile kargilagabilir-
ler. Burada tiiketici konumlar1 dogrudan tiiketicilerin karakteristikleri ile ifade
edilirken, modelde gecis maliyeti katsayilar: ise firma 6zelinde bir degerlendirme-
ye tabi tutulur. Genel olarak ¢; tizerinden farklilik her firmanin biirokrasisini

ifade eden deger olarak diisiiniilebilir [

Modelde ag algisi, firmalarin piyasa paylar1 ile geleneksel analizler gibi iligk-
ilendirilmez. Onun yerine lokal ag etkisi tiiketicinin fayda fonksiyonunda yerini

alir.
j tiiketici indeksini, ¢ firmayi, ¢ zaman dilimini gostermek tizere,

Lokal Ag Agirhigr: f3;; -1y € [0, 1] seklinde gosterilir. Aymni ifade agsagidaki gibi

4Baslangic kosullari olarak LV : 1, ULP :1, LV : 0.5, ULP : 1.1 degerleri belirlenmistir.
Bu degerler farkli sektorel ve piyasa sartlar i¢in rahatlikla tekrar gdzden gegirilebilir.

5Modelde ¢; = ¢ olarak tasarlandi.
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yazilabilir.

Lokal Ag Agirhg: 3, = 5(@5i1) (5.8)
s(z;)

aligveris yapan ayni agdaki ve birinci derece iligkideki tiiketicilerin sayisinin,
tiikketicinin bulundugu agdaki birinci derece iligki kurdugu tiim tiiketicilerin sayisina

orandir.

Ag etkisinin agirhigi ~; carpani ile ifade edilir. ~; ¢ firmasinin ag etkisindeki agir-
ligidir. Bu aga dahil olmanin avantaji olarak algilanabilir. Baz aglar popilerlik
etkisi ile farkl algilanabildigi gibi, sayginlik, tiriine sadakat gibi farklh olgiiler de
degerlendirilebilir. Bu olgiitler ag i¢in bahsedilen yukaridaki fonksiyonda farkl
katsayilar ile ifade edilecektir[f]

Toplam ag agirhgi: v, -1 (5.9)

Her tiiketicinin fayda fonksiyonunda 1) olarak adlandirilan bir sabit fayda degeri
vardir. Bu biyiikliik tiiketicilerin ilgili mal ve hizmeti, ilgili periyotta tiiketip
tiiketmeme adina karar vermesini saglar. Yeterince buytik bir ¢ degeri fayda
fonksiyonunu pozitif yapacagindan, her tiiketici ilgili periyotta, konu olan mal
veya hizmeti titketmesi garanti altina alinir. Diigtik degerlerde ise tiiketici negatif
faydayla kargilagabileceginden tiiketimin garantisi olmaz. Modelde ¥ degeri bas-
langi¢ kogullarindan biridir. Farkli 9 degerleri i¢in farkli biitiincil giktilar tre-
tilebilir. Tiketicilerin titketim egilimleri bu sayede farkl ozellikler gosterebile-
cektir. Modelde bu deger tizerinde fakli denemeler yapilmaktadir. Genelde mod-
ellerde tiiketicilerin triinii titketmek icin hevesli oldugu hatta onlar i¢in zaruri
oldugu varsayimi altinda hareket edilir. Bu modelleme davranigi bu simiilasyon
icinde kabul edilmemekte, 1 degeri degistirilebileceginden 6nemli bir esneklik de

kazanilmis olur.

Yukarida belirtilen ¢ degeri, gecis maliyeti, tiiketicilerin firmalara olan uzakliklari,
ag etkisini ifade eden yerel tiiketici komguluklar: ve ag etkisi katsayisi tiiketicilerin
fayda fonksiyonunu olusturan temel parcalardir. Bu parcalarin ifade ettigi fayda

fonksiyonu asagidaki sekilde yazilabilir.

6Burada gosterilen katsay1 alternatif olarak bir fonksiyonel yapi olarak da gosterilebilirdi.
Agin degerini ifade eden fonksiyon ifadeleri ile birlikte ag etkisi literatiiriinde énemli bir degigken
olan kritik yogunluk (critical mass) degeri bu fonksiyonel ifadede yerini bulabilir. ACE’nin
simiilasyon esnekligi icinde bu kritik yogunluk ifadesi de baglangi¢ kosullar: ile belirlendikten
sonra, farkh simiilasyon sonuglari i¢in test edilip, ¢iktilarda nasil bir olugum (emergence) ézelligi
gosterdigi, yarattiga biittincil farklar, gozler 6niine serilebilir.
Modelde ~; = v olarak kabul edildi.
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pi¢ ¢ firmasimin ¢ zamaninda belirledigi fiyat1 gostermek tizere,

j titketicisinin fayda fonksiyonu i € (A, B, ..) olmak tizere agagidaki gibidir;

Y+ Y Bii—1) — Di 1) = (2)4—
Uj,i: 75],,@ 1) — Dit ()t ()t1 (5'10)

O+ viBit—1) — Pig — Gi(l — x54€) e € (i,7,..) (i) # (i4—1)

Firma tarafindan bakildiginda ise ¢ donemi kar1 asagidaki sekilde belirlenir;

¢; © firmasinin marjinal maliyetini ve m satig yapilan tiiketici sayisin1 gostermek

uzere,

Tt = m<pi,t - Ci,t) (5'11)

Model esnasinda her firmanin maliyeti ¢; = ¢ i € {A,B,..} olacak gekilde
diigiiniilmisgtiir. Ancak bu kabul simiilasyonun esnekliginden yararlanilarak her

firma i¢in ayr1 tanimlama imkani da Sunarm

Firmanin ¢t donemi toplam degeri agagidaki sekilde belirlenir;
Vit = Tt + 6(Vi11)(0is)) (5.12)

Bir firmanin gelecek kari cari donemin piyasa payina orantilidir. Yiiksek piyasa
payl firmalar gelecek donemde cari donem karlarina daha ¢ok odaklanma imkani
bulurlar. Bir firmanin bugiinki degeri cari dénemin kari (7; ;) ile gelecek donemin
piyasa payina bagl olan degerinin iskonto edilmis hali (6(V; 41)(c4:))) olarak or-
taya cikar. Bu formiilasyon gelecek donem karlari ile cari donem karlar: arasinda
piyasa pay1 lzerinden bir bag kurma imkam verir. o;; 'de cari dénemde anons
edilen fiyat ile alakalidir. Bu oriintii igindeki 6diinlesimin karakteristigi (fonksiy-
onel yapisi) belirsizliklerin ¢ok oldugu bir ortamda ifade etmek kolay degildir. O
nedenle bu teorik iligkiyi gercek hayat kosullar: igerisinde uygulamada gorebilmek

i¢in simiilasyonda tiim serbest degiskenlerin analizi ile imkanhdir.

"Biitiin bu esnekliklerden faydalanilarak genis bir degisken kiimesini test edebilmek modelin
test edilmesi ve daha tutarli bir analiz imkan vermektedir. Ancak bu imkan beraberinde bir
maliyet unsuru olarak da karsimiza ¢ikar. Ne kadar ¢ok parametreye serbestlik verilirse, bu
parametrelerin test araligindaki deneme kiimelerinin kartezyen ¢arpimi kadar modelin tekrar
tekrar simiilasyon yapilmasinin 6niinii acar. Ornegin n parametreli bir baglangic kosullari listesi
i¢cin duruma bakilsin. Her parametre i¢in de m farklh deger soz konusu olsun (Her parametre
i¢in farkli say1 olabilir, 6rnegin baz parametreler evet/hayir gibi sadece 2 deger olabilir) bu du-
rumda m™ kadar bir simiilasyon c¢alistirilma geregi vardir. Analist m ve n degerlerine atama ya-
parak deneme sayis1 hakkinda fikir sahibi olabilir. Bu biyiik baglangi¢ kosullar: test kiimesinin
caligtirilabilmesi i¢in analizin giiclii bilgisayarlarda (Bunun i¢in donanim ve igletim sistemi 6zel-
likleri, ayrica bulut (cloud) yonetimi gibi 6zellikler 6n plana gikmaktadir) ve optimize edilmig
yazilimlar iizerinde ¢aligma yapilmasi gerekir. Bu analizlerin maliyeti ile simiilasyonun saglikli
calismasi arasinda bir 6diinlesim problemi ¢ogu zaman aragtirmacinin karsisina ¢ikar. Burada
maliyet, sezgiler ve analiz edilen problem iyi diigiiniilerek bir denge kurulmasi ihtiyaci vardir.
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Firmanin ¢ dénemi optimal fiyat karar1 (6dinlegim problemi) agsagidaki sekilde

belirlenir;
o Oty §20l) CTit (5.13)
Opi ¢ Opi s Jdoiy  Opiy

Buradan Iki 6nemli sonug tiiretilir;
(9’/Ti t
— >0 5.14
ath ( )
0oy
— <0 5.15
api,t ( )

Firmanin cari kar1 gosteren kar fonksiyonunda, fiyat tizerinden alinan tiirev po-
zitif degerlidir. Miktar ayn1 kalmak kogulu ile fiyat artarsa kar artacaktir. Ben-
zer sekilde firmanin piyasa payimi ifade eden fonksiyonun fiyat cinsinden tiirevi
alindiginda negatif degerli oldugu goriiliir. Fiyat1 arttiran firma miigteri tabanin-

dan kayiplar yasar.

Firmalar iki farkl tercih de bulunabilirler, Firma ya cari donem karini éne ¢ikara-
caktir, ya da gelecek donem karini diisiinerek tercihini ortaya koyacaktir. Firma
bu iki segenek arasindaki tercihini piyasanin tipi, tiiketici profili, rakip firma
davranigi, piyasanin ag yapisi ve regiilator kurumun varligr gibi temel kriter-
lere gore verir. Firmanin indirgenmis iki temel stratejisi vardir. Bunlardan ilki
yatirim yaparak gelecek donem karlarina odaklanmasidir. Bunun icin cari done-
min piyasa paylarina odaklanmaktadir. Diger stratejisi ise cari donem karim

toplamak tizerine geligtirdigi fiyatlama stratejisidir.

Strateji kiimesindeki stratejiler yatirim yapmak (I) ve kari toplamak (H) dogru-
dan bir nokta fiyat degerine isaret etmeyebilir. Modelde bu stratejiler bir aralik

degerini ifade etmektedirler.

Yatirim (1) stratejisi igin tamm araligy [c — (¢ + ), ¢ + fy]ﬁ seklinde diigiintilebilir.
Burada yatirim stratejisi i¢in diigiiniilebilecek minimum fiyat tanimi ile maksi-

mum fiyat tanimi belirtilmistir.

Kar (H) stratejisi i¢in ise tamm araligl [c,c + ¢ + ’y]ﬂ seklide verilecektir. Bu-

rada kar stratejisi i¢in diigtiniilebilecek minimum fiyat tanimi ile maksimum fiyat

8Yatirim stratejisi firmanin piyasa payini arttirmaya yonelik bir strateji oldugundan, firmalar
rakip misterileri ¢cekmek icin diigiik fiyatlama yaparlar. Bu baglamda firma gecis maliyetleri
ve ag etkisi degerini diiglinerek tiiketicileri cezbedebilecek minimum fiyat1 ¢ — (¢ + ) seklinde
belirler. Bu strateji i¢in olas1 en yiiksek fiyat da ¢ + 7 seklindedir. Yerel ag etkisi yatirim
stratejisini benimseyen firma i¢in avantaj olabildigi durumlar vardir.

9Bir firmanin kara odaklanabilecegi minimum deger maliyet seviyeleridir (¢). Bunun iistiinde
ise piyasa paymin tamamini kaybetmeyecegi en iist giiven araligi sinir1 ¢ 4+ ¢ + v kadardir.
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tanimi belirtilmigtir. Dikkat edilmelidir ki bu iki stratejinin olusturdugu fiyat
kiimesinin ortak bir kesisim alani vardir. Bu kesigim alanin olmasinin nedeni,
heterojen yayilmig olan tiiketiciler icin olusturulacak stratejiler iki temel piyasa
fenomeni olan gecis maliyetleri ve ag etkisi tarafindan farkli yonlerde etkilere

neden olabilecek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Belirtilen stratejiler acisindan, nokta tahmini yapabilmek ic¢in farkli bir degiskene
ihtiya¢c duyulur. Firma segili strateji igin, tiiketici dagiliminin ve karakteristiginin
nasil olacagini bilemez. Firma oyun 6ncesi bu dagilimla ilgili ¢gikarsama yapmak
durumundadir. « bu dagilim gikarsamasimi ifade eden bir degiskendir. « € [0, 1]

. I stratejisi i¢in o = 0.5 ise;

Firmanin fiyati;

¢+ 2y
2

pir=c—(o+7)+ i€ (A B,..) (5.16)

'Bir Bertrand oyununda gegis maliyeti ve ag etkisi altinda, reel hayatin belirsizlik-
leri distintilerek bir model kurulsaydi, fiyat tercihleri ve firmalarin karliliklar: ne
olurdu?" sorusu tezin ¢ikig noktasini olusturur. Bu sorunun cevabi i¢in ajan bazh
hesaplamali iktisat (ACE) teknikleri kullanilarak bir simiilasyon geligtirilmig ve
sonuclari incelenmigtir. Literatiir agirlikli olarak gecis maliyetleri ve ag etkilerinin
pozitif etkileyecegini séylemektedir. Bu 6nerme literatiirde oyuncularin yasadik-
lar1 belirsizlikler altinda nasil olacagi tizerine degil de, varsayimlarin belirledigi
model anlayisinda kullanmilmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaclarindan biri de
varsayimlart mimkiin oldugu kadar yumusatacak bir model kurgulama iddiasidir.
Bu amaca dontik olarak yukarida cizilen oyuncu profillerine ek olarak oyunun
kendisinin hangi siralamada ve nasil ilerleyecegi kuralinin koyulmasi gerektigidir.
Bu baglamda kurgulanan bu modelde asagidaki siradaki hareketler oyunun her

periyodunda (her ¢ aninda) sirali olarak iglenmektedir.

1) Firmalar eg zamanh fiyat belirlerler ve bunu tiim oyuncular ile paylagirlar

(piyasaya anons edilir).

2) Tiketiciler anons edilen fiyatlari veri olarak kullanip, tiiketim kararlarimi

verirler.

3) Firmalar cari dénem karlarimi piyasa payim veri olarak kullanarak hesaplar-
lar. Bu hesap cari donemin belirli bir iskonto degeri ile 6nceki periyotlarla

kumiilatif olarak tutulur.

Simtilasyonun temel amaglarindan biri olan fiyat tercihlerinin yarattigi piyasa
etkisini ve potansiyel koordinasyon problemlerini aragtirmak adina, firmalarin

ilk basamaktaki fiyat duyurulart makul araliklarla parcalara boliinerek her bir
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fiyat icin ayr1 ayri incelenmistir. Bu sayede firmalarin belirledikleri fiyatlar ile
kargilagabilecekler denge, dengesizlik ve koordinasyon sorunlari ortaya koyulabile-
cektir. Firmalarin maksimum ve minimum kar saglayan stratejileri belirlenecek,
tam bilgi ve rassallik arasindaki potansiyel piyasa ciktilar1 tartigilabilecektir.
Ayrica ortalama ¢ikti degeri de karma strateji biinyesinde degerlenedirilebilecek-

tir.
Yukaridaki analizin baglangi¢ kogullar1 her simiilasyon i¢in kontrollii olarak caligtirilir
ve sonuglar degerlendirilir. Bu degerlendirme, hem firmalarin davranglar: igin
degerli bilgi verir hem de piyasadaki bir regiilasyon kurumu varsa onun i¢in de
anlaml bir sonug olusturur. Sistemin baglangi¢ kosullar1 agagidaki gibidir;

1. Ag tamimlar

2. Tiiketici Konumlar:

3. Tiiketici Sayist

4. Firma Sayisi

5. Yatirnm Kural

6. Toplam Periyot

7. Gamma y

8. Phi ¢

9. Alpha «

10. Varsayilan Fayda Degeri 9

11. Ogrenme parametresi

12. Ogrenme hiz

13. Unutma parametresi

14. Unutma hiz1
Belirlenen her baglangic degeri icin ¢aligan simiilasyon kodu bazi biitiincil deger-
ler olugturur. Bu biitiincil degerler agagidaki gibidir;

1. Maksimum Deger

2. Minimum Deger
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3. Ortalama Deger (Karma Strateji Dengesi)
4. Pozitif Deger Yiizdesi

5. Maksimum Toplam Deger (Strateji Cifti)
6. Minimum Toplam Deger (Strateji Cifti)

7. Denge Nash Degerleri

5.3 Simiilasyon

IIk boliimde bahsedilen simiilasyon model, coklu basamagin bulundugu bir
caligma yapisinda tasarlanmigtir. Modelin ilk ayaginda bir veritabaninda bulu-
nan baglangic kogsullar kﬁmesininE tiim kombinasyonlarﬁ simiilasyonun baginda
'Orkestrasyon Modilit" (Orchestration Module) tarafindan alinir. Bu orkestrasyon
modiilii sisteme tanimh baglangi¢ kosullar1 disinda disaridan iki ayri1 parametre
daha alir. Bunlardan ilki 6nceki boliimde belirtilen, strateji araliginin kag parcaya

boliinerek simiilasyona sokulacagini belirten "alpha' degeridirm Digeri ise tiim

10Uygulamanin tiim parcalar java programlama dili ile yazilmigtir (https://www.java.com)

' Her bir baglangic kosulunun bir tamim kiimesi vardir. Bu tammm kiimesi arastirmanin
basinda belirlenir ve sonlu sayida elemana sahiptir. Ornegin tiiketici sayis1 degiskeni icin olus-
turulabilecek tanim kiimesi; C' = 10, 50, 100 seklinde belirlenebilir. Buradaki temel motivasyon
aragtirmacinin deneysel olarak gozlemleyecegi degerlerin icinden en anlamli ve degerli olanlari
bu kiimeye dahil etmesidir. Kiime biiyiiditkge modelin galigtiracagr baglangic kogullar1 kombi-
nasyonlar: da artacaktir. Modelin tutarli ve tatminkar olarak degerlendirilmesini saglayacak
baglangi¢ kosullar1 kombinasyonu ile modelin inceleme maliyeti arasindaki denge, aragtirmaci
tarafindan iyi tasarlanmasi gereken bir unsurdur. Zaman ve maliyet kisiti her zaman dikkate
alimir ki bu durum ajan bazli hesaplamali modellerin 6nemli elegtirilerinden de biridir.

2Modelde toplam 2 adet baslangic kosulunu ifade eden degisken oldugu farz edilsin.
Bunlardan, tiiketici sayist degigkeni i¢in olugturulabilecek tanmim kiimesi; C' = 10, 50, 100, 1000
ve firma sayisi degigkeni i¢in olusturulabilecek tamim kiimesi ise; F' = 1,2, 3 seklinde olsun.
Simiilasyon modeli su baglangig ¢iftleri i¢in ayr1 ayr1 ¢aligtirilmas: gerekir;
(10,1),(10,2), (10, 3), (50, 1), (50, 2), (50, 3), (100, 1), (100, 2), (100, 3), (1000, 1), (1000, 2), (1000, 3)
Toplamda (s(C) =z s(F) =12 adet simiilasyon ¢aligmas olur. Bu érnekte bahsedilen sadece
iki adet baglangic koguludur. Bu tezin konusu olan modelde ise 13 basglangic degeri oldugu
dikkate almmalidir (Ornegin her bir baglangi¢ kosulu i¢in tanimh kiimenin 3 elemani oldugu
farz edilse, 3!3 = 1594323 simiilasyon gerekir.)

BYatirim (I) stratejisi i¢in tanim aralig [c — (¢ +7), c+7] ve Kar (H) stratejisi igin ise tanim
araligl [c, c+¢+] seklinde ifade edilmisti. Burada gegen stratejilerden herhangi birini segen fir-
manin, piyasaya anons edecegi fiyat i¢in, bu araliktan bir deger se¢mesi gerekmektedir. Bu segim
onun periyot sonundaki kar ve piyasa pay1 biiyiikligiini diger firmanin sececegi strateji ve bu
stratejiye bagh olan fiyat diizeyine bagh olarak ortaya cikartir. Aciktir ki, firmalarin segecekleri
strateji icerisinde hareket edebilecekleri fiyat segenekleri vardir. Bu fiyat seceneklerinin her biri
piyasada farkl c¢iktilar ile sonuglanmasi muhtemeldir. Modelde strateji icin ifade edilen tanim
araligi icinde sonlu bir se¢im yapmak simiilasyonun ¢aligabilmesi icin zaruridir. Bu nedenle bu
tanim araligini n miktarda bolerek her bir se¢im igin ayr1 sonuglar: degerlendirmek anlamli bir
hal alir. n sayis1 biiyiidiikkce modelin fiyatlara olan duyarlilign artacaktir aksine kii¢iilditkge du-
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simiilasyon tasariminin es zamanl olarak kag ayri kopyada ¢alisacagini ifade eden
"thread" degeridir["¥] Bu orkestrasyon modiilii her bir baglangi¢ kosulu kombinasy-

onu i¢in, bahsedilen alpha degerini de kullanarak bir program parcacigi caligtirir.

'alpha" ismindeki degigkeni tanimla ve deger atamasi yap;
"thread" ismindeki degiskeni tanimla ve deger atamasi yap;
Daha énceden tanimlanmig veritabanindaki tiim kosullar: (conditions) al;
Tiim kosullar igin,
"Alpha Orginizator Modiiliinii (Alpha Organizer Module)'
alpha, thread ve baglangi¢ kosulu degigkenleri ile cagir;
"Raporlama Modiiliinii (Reporting Module) ¢agir';

Bu program parcgacigi toplamda basglangi¢ kogullarinin kartezyen ¢arpimi kiimesinin
elaman sayis1 kadar gall§acakt1r. Calisan kod bloku iki basamaktan olugur. Ilk
basamak "Alpha Organizatorii Moduli" (Alpha Orchestration Module) olarak ad-
landirihir ') Bu modiilde ¢ekirdek simiilasyon parcasmin calisma diizeni kontrol
edilir. Cekirdek simiilasyona sistemin baglangi¢ degerleri aktarilir ve her baglangic
kogullarini kiimesinin kombinasyonu igin (o + 1)* (k firma sayisinm verir) kadar

bu ¢ekirdek kombinasyon c¢aligtirilir.

Ornegin 3 firmanin oldugu sistemde firmalarn tekil bir simiilasyon érnegi icin
segebilecekleri nokta se¢imi degerlerine bakilsin. Sistemde « degeri o = 20 olarak
belirlenmig olsun. Buradaki anlam secilen strateji i¢in tanimlh olan araligin 21
esit pargaya bollinecegini ifade eder. Stratejinin tanim araliginin baglangic degeri

H ve [ stratejileri i¢cin z, tanim araliginin uzunlugu ise H ve I stratejileri i¢in y

yarlilik azalir. Burada modelin igleyigindeki tutarlilik agisindan degerlendirmenin model sahibi
tarafindan, baglangi¢ kosullarindaki 6diinlesmenin benzeri olarak yapilmasi ve buna uygun bir
deger verilmesi anlamli olacaktir.

Myukarida bahsedilen 6diinlesim problemini modelin aciklayiciign lehine kismen etkileye-
cek olan parametre "thread" degeridir. Bu deger simiilasyon programinin bilgisayarin iglem-
cisi, bellegi gibi fiziksel Ol¢iitlerinin diginda yazimsal olarak es zamanl olarak farkli baglangig
kogullar i¢in kac¢ ayr1 bacakta calisacagini belirtir. Bu parametre diginda tiim mimar1 bil-
gisayar ag1 icin ayrica tasarlanabilecek gekilde dizayn edilmigtir. Miihendislik agisindan opti-
mizasyon kosullar: tasarimda o6nemli bir yer almaktadir. Bu modelin 6zelinin diginda sosyal
bilimlerin biiyiik sistemleri agiklama gayesinin yerine getirilmesi i¢in bilgisayar bilimlerinden
yararlanirken, bu tarz miihendislik bakis agilarina bagvurmalar: kaginilmazdir. Bu nedenle
¢oklu disipliner anlayis burada 6énemli bir yer tutar ve gézden kagirilmamalidir.

15 Alpha Organizatérii tek bagina da calisabilir sekilde tasarlanmistir. Ancak bu calisma icin
tim baglangi¢ kogullar1 degerleri analizi yapan kigi tarafindan yonetilmek zorundadir. Kombi-
nasyon sayisi arttikca bu durum zorlagmaktadir.

16'Call Alpha Module with alpha, thread and current condition;" ifadesi iizerinden takip
edilebilir.
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olmak iizere, firmalarin fiyatlari: agagidaki gibi ifade edilebilir.
Do =T+ gaa ., =2+ Eozb ve p.=1T+ gac (5.17)
! a !

gy O, . € [0, 0

Burada 1/alpha = 0.05 aralikla secilebileceginden, a,, oy ve . ¢arpanlar: 0.05 in
katlar olarak gosterilebilir. Ornek olarak firmalarm secebilecekleri fiyat tercihleri

su sekilde olabilir;

Pa=2+y005 , pp=x+y0.8 ve p.=z+y0.35

Bu sekilde olabilecek kombinasyon sayisi, 3 firma icin, (alpha + 1) olacaktir ki
yukaridaki érnekten hareketle bu say1 21° = 9261 olacaktir. Kombinasyondaki

her bir eleman i¢in simiilasyonun ¢ekirdek modiilii caligacaktir.

Firma 1’in tiim alpha degerleri igin,
Firma 2’in tiim alpha degerleri i¢in,
Firma 3'tin tim alpha degerleri icin,
'Cekirdek Simiilasyon Modiiliinii" (Core Simulation Mod-
ule) alpha, thread ve ilgili baglangi¢ kogulu igin ¢agr;

Bu bahsedilen "Cekirdek Simiilasyon" modiilii; ilgili baglangi¢ kogullarinin kartezyen
carpim kiimesinden herhangi bir basglangi¢ kosullari elemani igin, ilgili alpha
degerinin kombinasyon kiimesinden bir eleman ¢agrilmis olur[""] 'Cekirdek Simiilasyon"
modili her caligmasinda tanimda girilen toplam periyot bilgisi altinda potansiyel
tim stratejiler i¢in calismak durumundadir. Bu sayede en iyi ¢ikt1 diizeyinin
aragtirilmasi anlaminda anlaml sonuclar verir. Bu simiilasyon modiili sistemi
caligtirdiktan sonra bir 6énceki boliimde bahsedilen biitiincil degerleri programin

calistirildigr dizin yapisinda belirlenen bir yerde dosyalara yazar.

Tiim baglangi¢ kosullarimin (intial conditions) atamasim yap;
Strateji Matrisini (Strategy Matrix) hesapla;
Her strateji ¢ifti (strategy couple) (firml & firm?2) igin,

"Yukaridaki 6rnekte 13 baslangic degerinin her biri icin tanimh kiimenin 3 ’er elemani oldugu
farz edilen bir 6rnek verilmisti, Bu baglamda 3'3 = 1594323 kez "Alpha Organizatérii Modiilii"
'nin ¢alismasi gerektigi vurgulanmigti. "Alpha Organizatorii Modiilii" *de k firma igin, (o + 1)*
kez galigtirilacaktir. Burada firma sayis1 k = 3 ve a = 20 olarak verilirse,"Cekirdek Simiilasyon
Modiilii" 313212 = 14765025303 kez calismak durumundadir.
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Her periyot igin,
Fiyatlar: anons et.
Tiim ajanlar icin fayda ve karlari hesapla.
Firmalarin piyasa payini1 hesapla.

'"Rapor dosyas: (report file)" olugtur.

Bu ¢ekirdek uygulamada firmalar potansiyel stratejilerini olugturan strateji kiimesini
belirlerler. Ornegin toplam periyot sayis1 10 olarak belirlendi ise, her bir firmanin
210 potansiyel stratejisi bulunuyor demektir[™®| Firmalar her periyot, yatirim ve
kar olarak belirlenmig olan iki temel stratejiden birini secmek durumundadirlar.
Ornegin, "0101101011" karaketer dizisi ile gosterilen 10 periyotlu oyunun strateji
tanimi verilirse; her basamak sirasr ilgili periyodunﬁ indeksini temsil etmek tizere,

0 yatirmm kararlarmi, 1 ise cari donem karma odaklanan stratejiyi temsil eder )

Firmalar sectikleri her strateji i¢in, ¢ periyotlu bir zaman diliminde fiyat tercih-
lerini ortaya koyarlar ve bu tercihler her periyot sonunda onlara bir kar/zarar
degeri olarak geri déner. ¢ periyotluk oyunun sonunda da toplam net kar/zarar
hesaplanir ve bu deger ilgili strateji ¢ifti i¢in, ilgili firmanin 6deme degerini be-
lirler. Odeme matrisi 2 firmali bir yap icin diisiiniildiigiinde bu ciftler matrisi
ierisindeki 2'22" hiicreyi temsil ederler ((2°)F & = 2). Toplam 6deme cifti de 4
olur &

Burada dikkat edilmesi gereken nokta, ¢ikt1 miktaridir. Oyuncularin karar verme
esnasinda yiizlesecekleri belirsizliklerin ¢ok fazla oldugu boyle bir modelde kar-
silagilacak ¢ikti miktar1 ¢ok fazla olabilmektedir. Belirsizlikler altinda analitik
yontemlerle olusturulacak denklem sayilari, ¢oziimiin analitik bakig acisinda ne
kadar zorlagtigim gosterir. Bu nedenle boyle bir modelde simiilasyon tekniklerinin

kullanilmast ile ajan bazli hesaplamali modelleme 6ne ¢ikmaktadir |

8Genelleme yapilirsa, bu modelde her oyuncu icin ki temel strateji gecerli oldugundan 2"
potansiyel strateji icinden oyuncu se¢im yapmak durumundadir.

190rnek olarak 6. periyot cari dénem kar1, 7. periyot ise yatirim stratejisini temsil eder.

200/1 seklinde her oyuncunun 2 stratejili kiimesinin elemanlar1 gosterilmesi ile 2'li sayma
sisteminin avantajlarini da kullanma imkani verir.

21Bu hesaplama yapilirken ilk dénemlerle gelecek dénemler arasmdaki iligkiyi gosteren bir
iskonto degeri de hesaba katilir.

22t = 10 ise 6deme ciftlerinin sayis1 2 firmali bir sistem icin, 4'° = 1048576 olarak karsimiza
gikar. Bu deger "Cekirdek Simiilasyon Modili"'niin kendi i¢ginde ¢alisma sayisini verir.

23En alt seviyede t. periyotta oynanan oyunun kac defa olacagina bakmakta fayda vardir.
Yukaridaki dipnot ’da verilen degerler tekrar yazilirsa, 13 baslangi¢ degerinin her biri igin
tamiml kiimenin 3 ’er elemam oldugu farz edilen bir érnek verilmisti. Bu baglamda 3'3 =
1594323 kez "Alpha Organizatorii Modiili" 'nin ¢aligmasi gerektigi vurgulanmigtir. "Alpha
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Sekil 5.3: Genel Mimari

Orkestrasyon modiiliintin ¢aligtirdigr kod blokunun ikinci basamaginda ise "Ra-
porlama Modiilii" bulunur. ACE ekosistemindd®]|raporlama davranisi igin serbest-
lik derecesi olan degisken « ’dir. Her o kombinasyonu i¢in bitiinciil ¢iktilar olus-
turulur ve dizin yapisinda ilgili klasore birakilir. Bu modiil her baglangi¢ degeri
alt kiimesi i¢in "Cekirdek Simiilasyon" modiiliiniin dizin yapisina biraktigi ¢ik-
tilar1, anlamli bir gekilde yorumlayip, veritabaninda ilgili tablolara yazar. Bu
tablolar ise tiim ekosistemin caligmasi tamamlandiginda bazi raporlama ve gorsel

izleme uygulamalar1 bu tablolardan degerleri okuyarak cikti iiretirler.

Organizatorii Modiilii" *de k firma igin, (a4 1)* kez calistirilacaktir. Burada firma sayis1 k = 2
ve a = 20 olarak verilirse, "Cekirdek Simiilasyon Modiilii" 3'3221%2 = 703096443 kez calismak
durumundadir. Bu noktada t. periyottaki oyuncular tarafindan oynan oyunun 10 periyotlu
sistemde potansiyel cikt1 sayis1 3132212240 = 737250055815168 seklindedir.

24Burada ad1 gecen ekosistem deyimi, coklu, karma ve farkli teknoloji ve uygulamalarin
beraber caligtigr ve iletigim kurdugu sistemlerde kullanilan ifadeden &ykiinerek belirtilmigtir.
Burada tasarlanan sistem bu g¢oklu ve karma teknoloji durumuna bir 6rnek tegkil ettiginden,
bu kavram rahatlikla kullamilabilir. Ayrica tasarlanan uygulamanin gelisime fazlasiyla acik
olusu, yeni teknolojik birimlerin farkl birimlere rahatlikla eklenmesi saglanabilir. Bu ifade
uygulamanin potansiyel geligimi kisminda daha ayrintili olarak bahsedilecektir.
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Cekirdek Simiilasyon Modeli

"Cekirdek Simiilasyon" modiilii bu ekosistemin en 6nemli parcasidir. Bu modiilde
sistemdeki tiim oyuncular oyunun bir parcasi olarak karsilikli (mutual) etkilegime
girerler. Bu etkilesimde kendi verdikleri kararlar, diger oyuncularin verdikleri
kararlar ve en 6nemlisi rakip oyuncularin verdikleri kararlar degerlendirilir. Bu
etkilesimle gecirilen her bir periyotta belirli kurallara gére oyun akigina devam
etse de, oyuncularin yasadiklari belirsizlikler sistemi beklentilerden c¢ok daha
farkli yerlere gotiirebilir. Bu nedenle "Cekirdek Simiilasyon" modili aslinda
tezin iddialarimin takibi acisindan incelenmesi gereken baglica modiildiir. 11k
boliimde ayrintili olarak bahsedilen modelin kurgusu bu agsamada simiilasyon icin
kullanilan dili de hesaba katarak yazilim bakig acisinda tekrar bahsedilecektir.
Gegis maliyetleri ve ag etkisinin kargiliklar1 ve model tarafindan nasil uygula-
maya dokildigiine bu modiil biinyesinde bakilacaktir. Bu agamada oncelikle sis-
temdeki ajanlari tek tek degerlendirmek faydalidir. Modelin biinyesinde iki farkl
ajan kurgusu vardir. Bunlardan ilki tiiketicilerdir. Tiketiciler gegis maliyetleri,
ag etkisi, fiyatlar ve 6grenme etkileri gibi 6zelliklerden etkilenerek karar verirler.
Firmalar i¢in ise temel odak noktasi karlar1 ve gelecek karlarini etkileyecek olan
bugiinkii piyasa paylar1 énemlidir. Bu ozellikler yazilim dilinde bu ajanlarin mi-
marisi yapilirken 6nemli bir hal alir. Bu iki ajan tipi aym1 zamanda biittin bu
ozellikler nedeni ile heterojenlik gosterir. Bu boliimde bu iki temel oyuncunun

smiflarinaP®| g6z atilmasmda fayda vardir.
Tiiketici

Tiiketici sinifinin her periyodun karar vermede ve karar sonrasi kullanilan deger-

lerini tutan degiskenleri 6ncelikli olarak belirtmek gerekir.

Tiiketici nesnesinin degiskenleri;

1. firmDistance: Tiiketicinin her bir firmaya olan mesafesini tutan degiskendir.

2. firmMap: Sistemde bulunan firmalar1 ve bu firmalar hakkinda tiiketicinin

bilgisi dahilinde olan tiim bilgileri tutar.

3. firmBasedUtulityValuesMap: Tiiketicilerin gecis maliyetleri, ag etkisi, fir-
malarin anons ettigi fiyatlar, firmalara olan mesafeler ve 6grenme gibi kendi
igsel Ozelliklerinin tiimiintin degerlendirildikten sonra her firmanin tiriiniin-
den elde edilecek toplam faydanin tutuldugu bir degiskendir. Bu degisken

tiiketicinin hangi tiriini kullanacagr hakkindaki karar: i¢in kullanilacaktir.

25Smif (class), java dilinde bir nesnenin (object) tiim ozelliklerinin tutuldugu ve
davramsglarimin anlatildigi, bir tanimlama aracidir.
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10.

11.

friends: Tiiketiciler bu modelde sistemdeki tiim kullanicilarin kararlar ile
ilgilenmektense, sadece komgulugunda bulunan tiiketicilerin kararlari ile il-
gilenirler. Bu baglamda her tiiketici i¢in c¢evresindeki diger tiiketicilerin
listesini tutmak gerekmektedir. Bu degisken tiiketicinin etrafindaki diger

tiketicileri tutar.

. friendDistribution: Bu degigken tiiketicinin ¢evresindeki komsgularinin kag

tanesinin hangi iirtint sectigini tutmaktadir. Bu sayede tiiketici {iriin bazinda

ag etkisini hesaplayabilmektedir.
totalFriendCount: Toplam komsu sayist bu degisken de tutulur.

location: Tiiketicinin konum bilgisini tutar. Konum bilgisi her periyotta

kullanima ya da kullanmamaya gore giincellenir.

. stepCount: Tiketicinin karar alma sayisini gosterir. Tiiketici her periyotta

bir defa karar alir. Tiiketicinin bulundugu periyot bilgisine buradan olusur.
currentFirm: Tiiketicin son periyotta sectigi firmay1 tutar.

firmPeriodCount: Tiiketicinin firmalarin tiriinlerini ne kadar kullandiklar:
veya kullanmadiklar: bilgisi bu degisken ile tutulur. Bu sayede tiiketicinin
fayda fonksiyonlarina etki eden 6grenme ve unutma degerleri bu degisken

sayesinde hesaplanir.

id: Tiiketicinin kimligini ifade eder.

Bir tiiketici sisteme tanitildiginda ilk 6nce firmMap ve id degiskenlerinin ata-

mas1 yapilir. Arkasindan tiiketicinin Location degiskeni doldurulur. Bu degisken

kullanilarak firmalara uzakligi ifade eden firmDistance degigkenine atama yapilir.

Her periyot baglangicinda tiiketicinin step() fonksiyonu ¢ahgir. Bu fonksiyon

tiiketicinin her periyot karar vermesini saglayan tiim hesaplamalarini yapar ve

sonunda hangi mali tiiketecegine karar verir. Asgagida bu fonksiyonun pseudo

kodu bulunmaktadir. Buradaki her basamak kodda baska bir fonksiyonu ifade

eder.

Eger ilk periyot ise tiiketici friends ve totolFriend Count degerlerine atama
yap.
friendDistribution degiskenine atama yap.

Her firma igin;

step{
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gecis maliyetini hesapla

ag etkisi degerini hesapla

Hesaplanan degerler ile birlikte iiriin degerini ve anons edilen
fiyat1 hesaba katarak, her firma icin gecgerli olan fayda fonksiyonunu
hesapla
Fayda fonksiyonlari arasinda en iyisini se¢ ve o firmadan tiiket, cur-
rentFirm degiskenine atama yap

Tiiketim kararina gore konum bilgisini giincelle.

}

Firmalar

Firma sinifinin her periyodun karar vermede ve karar sonrasi kullanilan deger-
lerini tutan degiskenleri oncelikli olarak belirtmek gerekir. Firmalar i¢in hem

fiyat anonsu hem de anons sonrasi kar ve piyasa paylar1 énemli basamaklardir.

Firma nesnesinin degiskenleri;

1. id: Firmanin kimligini ifade eder.

2. location: Firmanin konum bilgisini tutar. Firmalarin konumlari oyun boyunca

sabittir ve oyunun baginda atanir.
3. marjinalCost: Firmanin marjinal maliyetini tutar.
4. currentPrice: Firmanin ilgili periyotta anons ettigi fiyat bilgisini tutar.

5. currentStrategySet: Firmanin potansiyel strateji kiimesinden atanmig olan

strateji bilgisi tutulur.
6. stepCount: Oyunun bulundugu periyot bilgisini verir.

7. base: Periyot sonunda firmanin anons ettigi fiyatin etkisi sonucu olusan

piyasa pay1 bilgisi bu degiskende saklanir.

Firmalarin iki temel fonksiyonu vardir bunlar sirasi ile announcePrice ve set-
FitnessValueAfterStep metotlaridir. Ilk metot periyodun baginda ikincisi ise so-
nunda calisir. Periyodun baginda calisan announcePrice fonksiyonu secilen fiyat
stratejisi ve alpha degerine gore bir fiyat belirler. Belirlenen fiyati da sistemdeki
tiim oyunculara anons eder. Tiiketiciler bu anons edilen fiyatlara gore kararlarini

verdikten sonra, setFitnessValueAfterStep metodu calisir. Bu metotta firmanin
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karini ve piyasa payini hesaplar. Bu metot ayrica sistemin toplam ¢ikti durumunu

da degerlendirir.
Cekirdek Simiilasyonun Akisi

Cekirdek simiilasyonun baglangicinda tiim baslangi¢ kosullar: degerleri ve alpha
degeri modiile aktarilir. Bu basglangi¢ kogullarimin kullanilacagi optimizeAlpha
metodu c¢aligtirihir. Bu metot temelde ilgili alpha degeri icin tiim olas1 strateji
degerlerini caligtirir. Bunlar1 saklar ve raporlama iglemini tamamlar. Bu meto-

dun igerigine bakmakta fayda vardir;

optimizeAlpha{

2 firmali yapi i¢in strateji matrisi yaratilir. Bu matris hesaplanan ¢ikt1 deger-
lerini (modelde fitness value olarak adlandiriliyor) bu matrisin alanlarina
yazar.
Fitness matrisi i¢in her alana karsilik gelen strateji degerleri igin,

firmalar: ilgili strateji kiimesi ile yaratir. Bu firmalar1 fir-
mMap’e kaydeder.

Tiim tiiketicileri baglangi¢c kosullarinda belirtilen konum, ag
yapisi ve diger fayda fonksiyonu degerleri ile yaratir.
Oyun igin belirlenen periyot sayis1 kadar olacak bir dongtide sirasiyla agagi-
daki islemler yapilir;

Firmalar tarafindan fiyat anonslar1 yapilir. (Firma sinifinda
anlatilan announcePrice fonksiyonu bu asamada tiim firmalar igin
cagrilir.)

Tiiketiciler gecis maliyetleri , ag etkileri, iiriin degerleme
ve fiyat gibi temel verileri degerlendirip, fayda fonksiyonlarini olug-
tururlar. Firma secgimlerine gore olusacak farklh fayda degerleri
kargilagtirilir ve aralarindan biri segilir (Bu islemler icin tiiketici
smifinda anlatilan step fonksiyonu gagrilir)

Tiiketiciler tercihlerini yaptiktan sonra, firmalarin satig
rakamlar1 ve piyasa paylar: belli olur. Bu degerler firma siifinda
yer alan setFitnessValueAfterStep fonksiyonu cagrilarak her firma
icin ayr1 ayr1 hesaplanir.

Son olarak, tiim strateji kombinasyonlar: icin rapor dosyasi olustu-

rulur. }

Cekirdek Simiilasyon modiiliinii tiim bu ekosistemin kalbini olugturur. Analizi

farklilagtirmak, yenilemek ve gelistirmek i¢in bu ekosistemde miidahale edilecek
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biiytik olciide tek yerdir. Bu sayede sistemin miimkiin oldugu kadar daha az
karmasik olmas: tasarlanmistir. Ornegin sistemde su anda yerel ag etkisi kul-
lanmildigindan global ag etkisinde siklikla kullanilan kritik diizey etkisi diglan-
mistir. Ancak eklenmek istenirse sadece bu modiil igerisinde firmay1 tanimlayan
sinif igerisine bu diizeyi 6lgen bir fonksiyon yaratilmasi gerekir. Bu fonksiyonda
sistemin her periyodunun sonunda kontrol edilip, sonuclarinin firmanin fitness

fonksiyonuna yazilmasi yeterli olunacaktir.

Analizde daha biyiik degisikliklere de agiktir. Bu baglamda kodlama bu 6ngorii
dikkat edilerek ozenli yazilmaya gayret sarf edilmistir. Gelecek i¢in planlanan
model basamaklar1 agagidaki gibi sualanabilirﬂ

1. Ogrenme Algoritmalarinin Kullamlmas

2. Periyot uzunluguna gore genetik algoritmalarinin uygulanmasﬁ

3. k firma saylsﬂ

4. Dinamik carpanlar ¢, ﬂ

5. Dinamik Ag]

26Bircok ajan bazli simiilasyon calismalar1 enstitiilerde biiyiik ekipler tarafindan ve biitgeli
olarak yapilmaktadir. Netice bu analizler iktisat ve bilgisayar bilimlerinin ortak caligmasini
hedeflemektedir. Biiyiik 6lcekli simiilasyon modelleri de bu baglamda bu alt yapilara ihtiyag
duyulmaktadir. Burada 6n gorii seklinde bahsedilen bazi maddelerin bir kismi ekip galigmasi
6lcegine daha uygun maddeler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

2TBelirsizliklerin oyuncularm kararlarim etkilemesi ve buna déniik olarak potansiyel ¢iktilarm
nasil sekillenecegi bu modelde ortaya koyulsa da bu potansiyel ¢iktilar igerisinde en iyisini sege-
cek ve bunu deneyimleyecek bir model arayisi tezden sonraki siirecte mutlaka olacaktir. Hali-
hazirdaki bu modelin avantaji olabilecek tiim imkanlar: ortaya koyarken 6grenme algoritmalari
ile en iyiye yakinsama durumlari incelenebilir. Bu nedenle ileride 6grenme algoritmalar: iizerine
yapilacak analizler bu analizi arka plana atmaktan ziyade tamamlayici bir nitelige biirtindiire-
cektir.

Z8Genetik algoritmalar, evrimsel bir siirec yaratarak en iyi secenegi segcmeye yarayan arama al-
goritmalaridir. En iyi segenegin her zaman digerlerine iistiin gelecegi bir degerleme metodu kul-
lanirlar. Caligmada kullanilan periyot sayisi bakimindan genetik algoritmalara ihtiyac gostere-
cek bir durum tagimamaktadir. Ancak baglangic kosullarinda gecen periyot sayisi tek basamakl
sayilardan ziyade 3,4 haneli sayilara ulagtigi zaman bdyle durumlarda tiim ihtimalleri ¢aligtiran
bir analiz yapmak agir1 maliyet yaratir. Ancak bdyle durumlarda genetik algoritmalar gibi iyi
ornekleme segenekleri ile maliyet diisiiriilebilir.

PFirma sayisimin ¢ok artmasi k boyutlu matris analizlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle bir
durumda performans kriterini de diigiinerek farkl algoritmalara ihtiya¢ duyulacaktir.

30Carpanlarin her periyot ve duruma gore degisebilir yapilmas: ile daha dinamik bir yapi
ortaya konulabilir.

31Ag yapilari bu modelde kullanmminin aksine cogunlukla statik degildir. Gelecek hede-
flerinden biri de dinamik ag yapisinin modele eklenmesidir.
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6. Tiiketici Dagilimi hakkinda ¢ikarsama yapilabilmesi i¢in gerekli firma zekasinin

geli@ﬁrﬂmesﬂ
7. Firmalarin oyun digt kalabﬂmesﬂ
8. kritik yogunluk (critical mass) degerinin modelde kullamlmas:
9. maliyet farkhlaﬁnmalarﬁ
10. firmalarin teknoloji inovasyonuna bagh piyasa soku
11. Regiilator kurumun oyuna dahil edilmesiﬁ
12. Dinamik piyasa §art1arﬂ
13. Tamamlayici iirtin piyasasinin modele dahil edilmesi

14. Firmalarin farkli tiiketiciler i¢in fiyat farkhilagtirmasina gitmesi

5.4 Sonuglar

Yukarida kurgusu anlatilan model, gercek hayat sartlarinin karmasikligini ge-
leneksel analiz yontemlerine gore daha fazla acgiklayabilme iddiasi tasiyan ajan
bazli modelleme teknikleri ile tasarlanmigtir. Bu tasarim, ajanlarin optimal
secimleri yapmak amaci ile verdikleri kararlarin gercek hayatta karsilasilabile-
cek belirsizlikler ile ortaya gikardigi sonucglara odaklanmigtir. Gegis maliyetleri
ve ag etkileri endiistriyel iktisadin iki 6nemli baghgi olarak, ajan temelli iktisadin
sundugu alet ¢antasi ile degerlendirmeye ihtiya¢ duyuldugu fikri bu ¢aligmanin

hareket noktasini olugturur. Bu iki baglikta analitik metotlarin digladigi cok

32 Ajan bazh hesaplamali iktisattaki cogu calismada ajanlar belirli bir zekaya sahiptir. Bu
analizlerin bir kisminda ¢ok sinirli iken bir kisminda ise daha zeki ajan modellerine rast-
lanabilir. Ajan temelli hesaplamali iktisatta ne kadar zeki ajanlarla caligabilirseniz, mod-
elinizin aciklayicilign o kadar kuvvetli bir hal alacaktir. Bu modelde firmalarin karar alma
siiregleri firma zekasi ile incelenmemistir. Burada potansiyel ¢iktilara bakip firmalarin liter-
atiirdeki davraniglara ulagma potansiyeli irdelenmigtir. Ancak gelecek 6ngoriilerinden biri de
bu potansiyel cikt1 seviyelerinden hangisinin biligsel yeteneklere sahip ajanlar tarafindan segile-
cegi aragtirma konusu olmasidir.

33Firmalar dinamik olarak her periyotta sisteme girme kabiliyeti kazanmasi ve bazi durum-
larda piyasadan ¢ikma durumlari ile ylizlegmesi modellenecektir.

34Bu modelde firmalarm maliyetleri sabit ve ayni kabul edilmistir. Maliyet yoniinden fark-
lilagtirma modeli daha zenginlegtiren ve daha gergekci hale getirebilecek bir unsurdur.

35Qligopol piyasalarda genellikle regiilatér kurum goriiliir. Piyasa bagarisizliklarma miidahil
olan bu kurumlar bu modelde de kullanilabilir.

36Piyasa oyuncularinin piyasaya girip, cikmalari, yeni oyuncularin ortaya cikmasi ve var olan
oyuncularin oyunu terk etmesi durumlar1 modele dahil edilebilir.
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cesitli makro ve mikro etkilere maruz kalir. Ornegin gecis maliyetleri bir cok
farkli tirt ile degerlendirildiginde, tiim tiketicilerin ayni (homojen) kantitatif
bitytkliik ile sunulmasi gercek hayat da karsilik bulmasi ¢ok zordur. Cogu sektor
analizlerini farkl gecis maliyetleri ve farkli segmentler tizerinden degerlendirmel-
erde bulunmasi rastlant1 degildir. Bu deneyime ya da en basit hali ile sezgilere
dayali analiz refleksi, analitik ¢oziimler i¢in karsilik bulmasi kolay degildir. Ben-
zer sekilde ag etkisinin analizinde homojen ve statik bir anlayis hakim olsa da
aksine gevrede goriilen ag yapilari bu basitlikten bir hayli uzaktir. Kompleks
oldugu soylenebilecek bu gevre sartlar: hem etkilesimde olan ajanlar i¢in dogrusal
olmayan bir durum olusturur, hem de bunun sonucu olarak bilginin akigi, miktar:
ve degerlendirilmesinde ajandan ajana farkli durumlar ortaya koyabilir. Ortaya
gikan yeni durumlar1 (emergence) degerlendirebilmek simiilasyon tekniklerinin ya-
pabilecegi bir ig olarak goriiliir. Bununla birlikte bilgi asimetrileri de benzer gek-
ilde bu tarz karmagik yapilar igerisinde farkli tekniklerle degerlendirilmeye ihtiyag
duyar. Bu iki durum birbirini besleyen ¢ogu zamanda bir birinden ayrilamayan

bir yapidadir.

Modelde anlatilan kurguda farkli tipteki ajanlarin bilgi kiimeleri farklidir. Bu
kiimelerin iizerinde herhangi bir olasilik atamasi yapabilmesi ise ¢ok fazla miimkiin
degildir. Bilgi kiimeleri anlamli bir 6riintii sergilememektedirler. Boyle bir du-
rumda ajanlarin oyun sonunda kargilagabilecekleri cikti diizeyi ile tiim ajan-
larin tam bilgiye sahip olduklar1 durum arasindaki potansiyel ¢ikti diizeyleri bir-
birinden farkli olabilir. Bu farklilik geleneksel gecis maliyeti ve ag etkisi liter-
atiirleri agisindan onemlidir. Bu iki literatiiriin bu iki piyasa sarti icin ortaya
koydugu ¢ikt1 seviyelerinin, varsayimlar: gevsetilmis ancak tam bilgi kabulii ko-
runan bir simiilasyon modeli ile karsilagtirilmasi, literatiiriin tezleri iizerinde de
bir degerlendirme imkani yaratir. Ilk etapta bu degerlendirme énemlidir. Bir son-
raki asamada sirasi ile belirsizlikler ve etkilesimlerin ortaya ¢ikardigi durumlar:

diisinmek daha dogru bir yol haritas: olarak diigtintilebilir.

Bu yol haritasini incelerken modelin caligtirilmasindaki girdi elemanlar1 hayati
oneme sahip olmaktadir. Model farkli ¢evre ve ajan kurgulari icin test edilebilir
olmalidir. Cevre gartlarinin simiilasyonda kullanilmas: ile fiziksel sartlar arasin-
daki anlatilan 6diinlesmeye atif olarak bu sistemde analitik ¢oziimlerle sunulan
gecis maliyetleri ve ag etkileri modellerini degerlendirebilecek diizeyde baglangic
kosulu ile calisilmigtir. Bu sayede tam bilgi varsayimlar: altinda degerlendirme

rahatlikla yapilabilecektir.

Eger tiim firmalar ve tiiketiciler sistemleri tiim bilgiye tam erigim gostermis
olursa tiim ajanlar kendileri i¢in en optimal karar alma giidiisti ile davranacak

bir giidiilenme de sistemi farkli denge degerlerine gotiirebilecektir. Oyuncularin
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kararlar1 dogrultusunda, ilgili baslangic kosullar1 ve secili alpha diizeyi altinda
en az bir adet denge noktasi varsa, bu nokta iizerinde koordine olurlar. Eger
birden fazla denge degeri mevcut ise, o zaman bu noktalardan birinde koordine
olunacaktir. Bu noktada koordinasyon basarisizligi ile kargilagilabilir. Literatiir
agirlikl olarak mevcut bir gegis maliyeti ve/veya ag etkisi piyasada varsa, oligopol
piyasa kosullar1 i¢in firmalarin oyun sonunda daha yiiksek karlar elde edecegini
sOyler. Bu goriig, tam bilgi varsayimi altinda bu simitilasyon c¢iktilar ile deger-

lendirilecektir.

5.4.1 Tam Bilgi Altinda Simiilasyon Sonuglar1 (Sistem Ciktilar)

Simiilasyonun olas tiim alpha secenekleri icin alt oyun denge degerleri®’| negatiften
farkli (¢ >= 0) qikmigtir¥| Bu sonugta literatiirii destekleyen bir sonugtur. Fir-
malar gecis maliyeti ve ag etkileri altinda (belirtilen baglangig deé;erlerilﬂ icin)
pozitif getiri elde etmislerdir. Her alpha degeri i¢in firmalarin 0 kar diizeyinde
olduklar1 denge durumu ise sistemleri tiim denge seviyelerinin %29 "u kadardir [7]
Bu karlhilik seviyesi firmalar i¢in anlaml degildir. Bu nedenle tam bilgi altinda,
ilgili baglangi¢ kogullar: i¢in piyasaya girip girmeme karar1 alacaktir. Bu diizeyde
firma piyasaya girmeyi tercih etmez. Bu hali ile eger piyasada tek firma kalmis

ise rakipsiz olur ve tekel pozisyonuna geger.

Denge diizeyleri tam bilgi 6n kabulii ile degerlendirildiginde alpha degerlerinin
tekil olarak bir anlami kalmaz. Firmalar rasyonel tercihlerde bulunacagindan
en iyi alpha diizeyini se¢gmede de ytkiimli hale gelir. Firmalarin farkli alpha
diizeyleri i¢indeki ¢ikti miktarlarinin diizeyleri en az onlar kadar iyi olan farkl
bir alpha diizeyinin varlig1 altinda elenir ve firma tarafindan hi¢bir zaman kabul
gormez. Asagidaki tabloda firmalarin ¢iktilari verilmigtir. Matrisin 2. hiicresi

Nash dengesini temsil eder.

3THer alpha cifti ilgili baglangic kosullar1 altinda oynanan oyun igin alt oyunu (subgame)
olugturur. Bu alt oyunlar i¢in olusan denge degerleri (piir ya da karma strateji dengesi) nihai
6deme matrisini olugturur. Bu 6deme matrisi iizerinden de oyun i¢in Nash dengesi hesaplanir.
38Raporun cekildigi sorgu (SQL dilinde) su sekildedir;
select count(*) from t_ equilibrium where value < 0
Sonug olarak 0 degeri donmistiir.

39Belirlenen baglangic kosullar1 ve alpha degerleri arastirmaci icin fikir verme adina yeterli
olsa da tiim kosullarin testi i¢in ¢cok daha fazla duyarhihiga ihtiyac¢ oldugu kesindir.

40Raporun ¢ekildigi sorgu (SQL dilinde) agagidaki sekildedir ve 0 karlilik seviyesini ifade eder;
select count(*) from t_ equilibrium where value = 0
Sonug olarak 91648 degeri donmiistiir.
Raporun toplam denge sayis1 verdigi sorgu (SQL dilinde) agagidaki sekildedir;
select count(*) from t_ equilibrium
Sonug olarak 312530 degeri dénmiigtiir.
Oram %29’a yakin bir seviyedir.
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Tablo 5.1: alpha degerlerinin matris sunumu

Strategies Firm 2 Alpha 1 Firm 2 Alpha 2
Firm 1 Alpha 1 5,5 2,8
Firm 2 Alpha 2 3,3 1,2

Belirli bir baglangi¢ degeri kiimesinin kartezyen ¢arpimindan tiiretilmig kiimenin
bir elemani icin caligtirilan simiilasyon, farkli alpha kombinasyon degerleri igin
farkli sonuclar iiretir. Her bir alpha kombinasyonu firmalar ile tiiketiciler arasinda
etkilegimli bir oyun oynatir. Bu oyun aslinda tiim ilgili baglangi¢ kosullar: i¢in bir
alt oyundur (sub-game). Burada ortaya gikacak denge veya dengesizlik durumlar
oyunun tiimil icin fikir verebilir. Ornegin id = 3158 numaral olan baglangic
kosullar i¢in cahistirilan simiilasyon toplamda farkl alpha kombinasyonlar: i¢in
farkli denge degerleri (alt-oyun) ortaya koyar. Bu alt oyunlarin sonuglarinin olug-
turdugu matris firmalar i¢in nihai 6deme matrisi haline gelir. Bu matrisi olus-
turan her hiicre alt oyundan gelen Nash dengesi degerleri ile ya da Nash dengesi
yoksa karma strateji dengeleri ile doldurulur. Karma strateji dengesi ilgili alpha
degerleri icin galigtirilan potansiyel tiim strateji kombinasyonlarinin ciktilarinin
ortalama degerini olusturur. Eger ilgili alpha ¢ifti i¢in birden fazla Nash denge
degeri olugtuysa bu denge degerlerinin ortalamasi da nihai ¢deme degerini il-

gili alpha ¢ift i¢in verecektir. id = 3158 numarali raporda 97 alpha gifti@ i¢in

41 Rapor id = 3158 i¢in baglangi¢ kosullar1 asagidaki gibidir;
"REPORTID" "KEY" "VALUE"
3158 "CONNECTION_PROBABILTY" "0.3"
3158 "DELTA" "1"
3158 "GAMMA" "0.9"
3158 "INVEST_RULE__COUNT" "3"
3158 "LEARNING_PARAMETER'" "1.1"
3158 "LEARNING__VELOCITY" "0.5"
3158 "LOCATIONS" "0.7767832587644451;0.27590643373027923;....
3158 "NETWORK" "1-3;1-6;1-7;1-8;1-9;1-10;....
3158 "NUM__CUST" "100"
3158 "NUM__ FIRMS" "2"
3158 "PHI" "0.9"
3158 "PRODUCTVALUE" "100"
3158 "TOTAL_PERIOD" "5"
3158 "UNLEARNING_PARAMETER" "0.9"
3158 "UNLEARNING__VELOCITY" "1.2"

42]]gili sonug icin calistirlan sorgu asagidaki gibidir;
select reportalpha, reportid, strategyl, strategy2, valuel, value2
from t_ payoffmatrix
where reportid = 3158 and reportalpha in (
select reportalpha from t_ payoffmatrix where reportid = 3158 group by reportalpha having
count(*) = 1) order by
reportalpha desc
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(toplamda 11 %11 = 121 alpha ¢ifti olacaktir, matris 11’e 11°lik bir 6deme matri-

sidir) tekil Nash dengesine sahiptir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2: id = 3158 numarali raporun 6deme matrisi icin tekil degerlere sahip

olan alpha ciftleri

ReportAlpha| Reportid| Strategyl Strategy2 Valuel Value2
1;1; 3158 00100 00100 301.5 238.5
1;0; 3158 00100 11111 0 0
1;0.9; 3158 01111 00101 685.89 18.9
1;0.8; 3158 00110 01111 1.8 610.2
1;0.7; 3158 00100 01111 0 513
1;0.6; 3158 00100 01111 0 414
1;0.5; 3158 11111 00101 350.1 101.7
1;0.4; 3158 11111 00111 344.88 18.9
1;0.3; 3158 01111 11111 6.3 266.22
1;0.2; 3158 11111 01110 179.28 1.8
1;0.1; 3158 00100 11111 0 90
0;1; 3158 11111 00100 0 0

0;0; 3158 11111 11111 0 0
0;0.9; 3158 11111 01100 0 1.26
0;0.8; 3158 11111 00100 0 6.12
0;0.7; 3158 11111 00110 0 6.84
0;0.6; 3158 11111 01111 0 19.08
0;0.5; 3158 11111 00111 0 127.35
0;0.4; 3158 11111 01111 0 216
0;0.3; 3158 01111 11111 117 0
0;0.2; 3158 11111 01111 0 18
0;0.1; 3158 11111 11111 0 3.42
0.9;1; 3158 00100 01111 31.5 669.06
0.9;0; 3158 01001 11111 0.63 0
0.9;0.9; 3158 01001 01001 251.37 261.63
0.9;0.8; 3158 00110 01111 30.15 564.12
0.9;0.7; 3158 00100 01111 1.26 511.65
0.9;0.6; 3158 01111 00100 414 0
0.9;0.5; 3158 00100 01111 0 315
0.9;0.4; 3158 00100 11111 99.81 252.72
0.9;0.3; 3158 00100 11111 30.87 243.54
0.9;0.2; 3158 01001 11111 6.93 176.04
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0.9:0.1; 3158 11111 01010 89.1 3.15
0.8:1; 3158 01111 00100 608.4 3.6
0.8:0; 3158 00100 11111 2.88 0
0.8:0.9; 3158 01111 00101 501.12 65.07
0.8:0.6; 3158 00111 01111 2.16 411.3
0.8:0.5; 3158 00100 01111 0 315
0.8;0.4; 3158 01111 00100 216 0
0.8:0.3; 3158 00100 01111 0 117
0.8:0.2; 3158 00111 11111 38.88 141.12
0.8:0.1; 3158 11111 00111 85.86 8.28
0.7:1; 3158 01111 00100 513 0
0.7:0; 3158 00110 11111 7.38 0
0.7:0.9; 3158 01111 00111 507.6 5.04
0.7:0.5; 3158 01111 01001 315.9 0.18
0.7:0.4; 3158 01111 00100 216 0
0.7:0.3; 3158 00100 01111 0 117
0.7:0.2; 3158 00100 01111 0 18
0.7:0.1; 3158 11111 00100 64.62 13.86
0.6:1; 3158 00100 01111 0 414
0.6:0; 3158 10010 11111 0 0
0.6:0.9; 3158 01111 00100 414 0
0.6:0.8; 3158 00100 01111 1.44 412.2
0.6;0.4; 3158 00101 01111 0 216
0.6:0.3; 3158 01111 00100 117 0
0.6:0.1; 3158 11111 00111 0.72 288.72
0.5:1; 3158 11111 00111 332.1 120.6
0.5:0; 3158 01011 11111 106.2 0
0.5:0.9; 3158 01111 00100 315 0
0.5:0.8; 3158 01111 01110 315.45 0.36
0.5:0.7; 3158 01001 01111 0.27 316.35
0.5:0.2; 3158 01111 00100 18 0
0.5:0.1; 3158 11111 01111 0.9 311.85
0.4:1; 3158 11111 00101 338.4 27
0.4:0; 3158 01111 11111 216 0
0.4:0.9; 3158 01111 00100 216 0
0.4:0.8: 3158 01111 00100 216 0
0.4:0.7; 3158 01111 01100 216.72 0.09
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0.4:0.6; 3158 00110 01111 0 216
0.4:0.5; 3158 10101 00101 0 45
0.3:1; 3158 11111 00110 264.6 9
0.3:0; 3158 01111 11111 117 0
0.3:0.9; 3158 11111 00101 228.96 47.88
0.3:0.8; 3158 01111 00100 117 0
0.3:0.7; 3158 01111 00100 117 0
0.3:0.6; 3158 01111 00100 117 0
0.3:0.5; 3158 10101 00101 0 45
0.3;0.4; 3158 11011 01011 0 72
0.3:0.1; 3158 11111 01111 0 117
0.2:1; 3158 11111 00100 178.92 2.7
0.2:0; 3158 01111 11111 18 0
0.2:0.9; 3158 11111 01111 172.44 13.23
0.2:0.8; 3158 11111 00101 138.24 41.76
0.2:0.7; 3158 00100 01111 0 18
0.2:0.5; 3158 01111 00100 18 0
0.2:0.1; 3158 11111 01111 0 18
0.1;1; 3158 11111 00110 89.82 0.9
0.1;0; 3158 11111 11111 1.44 0
0.1;0.9; 3158 11111 01010 88.92 3.78
0.1;0.8; 3158 11111 00100 80.46 19.08
0.1;0.7; 3158 00100 11111 42.48 51.84
0.1;0.6; 3158 11111 00111 0.36 288.36
0.1;0.5; 3158 01111 11111 315 0
0.1:0.3; 3158 01111 11111 117 0
0.1;0.2; 3158 11111 01111 0 18
0.1;0.1; 3158 11111 11111 42.3 A7.7

11 alpha ¢iftinde ise alt oyun i¢in ¢oklu denge olugmustur (Tablo 5.3)@

4311gili sonug icin caligtirilan sorgu asagidaki gibidir;

select reportalpha, reportid, strategyl, strategy2, valuel, value2

from t_ payoffmatrix

where reportid = 3158 and reportalpha in (
select reportalpha from t_ payoffmatrix where reportid = 3158 group by reportalpha having

count(*) > 1) order by

reportalpha desc




Tablo 5.3: id = 3158 numarali raporun 6deme matrisi i¢in ¢coklu denge degerlere

sahip olan alpha ciftleri

ReportAlpha| Reportid| Strategyl Strategy?2 Valuel Value2
0.8;0.8; 3158 01010 01010 194.04 201.96
0.8;0.8; 3158 01001 01001 190.08 205.92
0.8;0.8; 3158 00100 00100 144 144
0.7;0.7; 3158 01001 01001 125.55 153.45
0.7;0.7; 3158 00100 00100 72.9 89.1
0.6;0.6; 3158 01001 01001 59.94 102.06
0.6;0.6; 3158 00101 00101 77.76 84.24
0.5;0.5; 3158 10101 10101 91.8 88.2
0.5;0.5; 3158 01101 01101 86.4 93.6
0.5;0.5; 3158 00101 00101 17.55 27.45
0.4;0.4; 3158 11011 11011 95.04 120.96
0.4;0.4; 3158 01101 01101 33.84 38.16
0.4;0.4; 3158 01011 01011 33.12 38.88
0.4:0.2; 3158 11011 01011 0 72
0.4;0.2; 3158 00111 10111 72 0
0.4;0.1; 3158 11111 01111 216
0.4:0.1; 3158 11101 01101 72
0.4;0.1; 3158 01011 11011 72 0
0.4;0.1; 3158 10111 00111 0 72
0.3;0.3; 3158 11111 11111 140.4 129.6
0.3;0.3; 3158 10111 10111 49.14 67.86
0.2;0.4; 3158 01101 11101 72 0
0.2;0.4; 3158 11011 01011 0 72
0.2;0.2; 3158 11111 11111 97.2 82.8
0.2:0.2; 3158 01111 01111 9.9 8.1
0.1;0.4; 3158 11111 01111 0 216
0.1;0.4; 3158 11101 01101 0 72
0.1;0.4; 3158 11011 01011 0 72
0.1;0.4; 3158 10111 00111 0 72

13 alpha ciftinde ise Nash dengesi olmadlgmdan@ alt

4411gili sonug icin calistirilan sorgu asagidaki gibidir;

select fl.reportalpha reportalpha, fl.reportid reportid, fl.avgvalue avgvaluel, f2.avgvalue avg-

value2
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dengesi kullanilmigtir (Tablo 5.4)

Tablo 5.4: id = 3158 numaral raporun 6deme matrisi i¢cin denge degerlerine sahip
olmayan alpha ciftleri

ReportAlpha Reportid AvgValuel AvgValue2
0.8;0.7; 3158 76.9 261.94
0.7:0.8; 3158 248.33 88.37
0.7;0.6; 3158 55.22 149.18
0.6;0.7; 3158 136.93 64.21
0.6:0.5; 3158 95.07 48.45
0.6;0.2; 3158 11.73 -171.94
0.5;0.6; 3158 43.97 28.67
0.5;0.4; 3158 -12.79 -37.17
0.5;0.3; 3158 -15.27 -95.49
0.4;0.3; 3158 -58.35 -114.25
0.3;0.2; 3158 -108.62 -187.3
0.2;0.6; 3158 -172.06 11.91
0.2;0.3; 3158 -187.63 -109.73

Bitiin bu alpha ciftleri 6deme matrisinin degerlerini olusturur. Bu degerler tize-
rinden Nash dengesi analizi yapilir. Yapilan analiz sonucu ¢d = 3158 numarali
rapor i¢in denge alpha cifti birinci firma i¢in 0.3 diger firma i¢in de 0.3 ¢ikmigtir.
Bu alpha degerlerine karsilik gelen 6deme degerleri de sirast ile 140.4 ve 129.6
bulunmustur [

from

(select reportalpha, reportid, firmid, avgvalue

from t_ alpha

where reportid = 3158 and firmid = 1 and reportalpha not in(

select reportalpha from t_ payoffmatrix where reportid = 3158 group by reportalpha)) f1,
(select reportalpha, reportid, firmid, avgvalue

from t_ alpha

where reportid = 3158 and firmid = 2 and reportalpha not in(

select reportalpha from t_ payoffmatrix where reportid = 3158 group by reportalpha)) {2
where fl.reportalpha = f2.reportalpha (+) and fl.reportid = f2.reportid (+) and f1.firmid !=
f2.firmid (+)

order by fl.reportalpha desc

4511gili sonug icin calistirilan sorgu asagidaki gibidir;
select reportid, reportalpha, valuel, value2
from t_nash
where reportid = 3158
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Diger bir analiz de sistemin belirtilen alpha degerleri i¢in iiretebilecegi maksimum
ve minimum toplam kar diizeyine bakilabilir. Denge degerinin belirlendigi alpha
¢ifti i¢in sistemin potansiyel toplam maksimum ve minimum ¢ikt1 seviyesi asagi-

daki gibidir (Tablo 5.5). Sistem maksimum ¢ikt1 seviyesinde dengeye ula@m@hrﬂ

Tablo 5.5: id = 3158 numarali raporun ilgili reportalpha degeri i¢in sistemin
maksimum ve minimum ¢ikt1 seviyeleri

ReportAlpha Reportid MaxSum MinSum
0.3;0.3; 3158 270 -495

Bagslangig kosullarina gore degerlendirildiginde simtilasyonda kullanilan 1296 bag-
langic kosulu kombinasyonundan 152 tanesinde Nash dengesindenﬂ soz edilebilir.
Bu baglangi¢ kosullarindan 1 tanesindﬂ (reportid=3133) ¢oklu Nash dengesi ile
karsilagilmigtir. Bu rapor icin 2 adet Nash dengesi olusmustur (Tablo 5.6) ] Bu
hali ile koordinasyon bagarisizligi durumu ihtimali vardir. 0.3;0.3 alpha ciftinin
gikt1 diizeyi, 0.5; 0.5 alpha ¢iftinin ¢ikt1 diizeyinden fazladir ancak sistemin diigiik

denge seviyesinde dengeye gelme ihtimali vardir.

Diger 1144 baslangi¢ kosulu kombinasyonu i¢in caligtirilan raporlarda piir Nash

46Tablodaki degerler agagidaki sorgunun sonuglarindan almmistir;
select * from t_ aggregate
where reportid = 3158 and reportalpha = ’0.3;0.3;’

47 Tablodaki degerler agagidaki sorgunun sonuclarindan alimmistir;
select distinct reportid from t_ nash;

48Tablodaki degerler asagidaki sorgunun sonuclarindan alinmistir;
select reportid, count(*) from t_nash group by reportid having count(*) > 1;

49 4jd = 3158 numaral simiilasyon sonuclar1 i¢in kullamlan baslangic kosullar su sekildedir;
REPORTID KEY VALUE
3133 "CONNECTION__PROBABILTY" "0.3"
3133 "DELTA" "1"
3133 "GAMMA" "1.0"
3133 "INVEST_RULE__COUNT" "3"
3133 "LEARNING_PARAMETER" "1.1"
3133 "LEARNING__VELOCITY" "0.5"
3133 "LOCATIONS" "0.7767832587644451;0.27590643373027923;....
3133 "NETWORK" "1-3;1-6;1-7;1-8;1-9;1-10;1-17;1-18;....
3133 "NUM__CUST" "100"
3133 "NUM_ FIRMS" "2"
3133 "PHI" "0.9"
3133 "PRODUCTVALUE" "100"
3133 "TOTAL_PERIOD" "5"
3133 "UNLEARNING_PARAMETER" "1.0"
3133 "UNLEARNING_ VELOCITY" "1.2"
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Tablo 5.6: ¢d = 3133 numarali raporun Nash dengeleri

ReportAlpha Reportid Valuel Value2

0.3;0.3; 3133 133.95 151.05
0.5;0.5; 3133 91.65 103.35

dengesine rastlanmadigindan karma strateji dengesi aranmigtir. Bu dengelerin

hepsi pozitif ¢gtkmigtir. Bu da literatiiri destekleyen durumdadar.

5.4.2 [Eksik Bilgi Altinda Simiilasyon Sonuglar: (Sistem Ciktilar)

Eger ajanlar ¢evre sartlari ve diger ajanlarin tercihleri ve konumlar: hakkinda tam
bilgiye sahip degilseler, sistemden dengeden uzakta bagka bir ¢ikti1 diizeyinde
sonuclanabilir. Bu hali ile oyuncular daha iyi bir strateji se¢gmek adina disg
diinyadan aldiklar: sinyalleri ve ge¢mis deneyimlerini takip ederler. Ajanlar aldik-
lar1 sinyalleri ge¢mis deneyimleri ile harmanlayarak bilgi kiimesindeki eksiklikleri
telafi etme yoluna gideceklerdir. Analitik modelleme tekniklerinde ajanlarin ya
tam bilgiye sahip oldugu varsayilir ya da eksik parcalari doldurabilecek ortintiiler
hakkinda fikir sahibidirler. Ayrica ajanlar bu oruntileri degerlendirirken hem
biligsel yetenekleri yorumlamak i¢in yeterlidir, hem de tam bir rasyonalite i¢inde
hareket ederler. Ajanlarin bu 6zellikleri cogunlukla denk tanimlanir. Heterojenlik
biligsel becerilerde degil, fayda fonksiyonlarimi ol¢ebilecekleri kantitatif degerler
i¢in gegerlidir. Bu tezin konusu olan model ¢ok biiyiik bir yelpazedeki potansiyel
¢ikt1 sonuclari igerisinden ajanlarin karar almalarini simiile etmeyi hedeflemek-
tedir. Bu simiilasyonun analitik yontemlerde kullanilan varsayimlari bir 6nceki
boliimde kabul edilerek aktarilmigtir. Eger bu varsayimlar diglanirsa ¢ikti cesit-
liligi ¢cok olur. Firmalarin pozitif kar seviyelerinde olmasi garanti altina alinama-
yacagl gibi diizeyleri de ¢ok ¢esitli olabilir (Sekil 5.4,5.5,5.6,5.7,5.8).

Bu modelde ¢ok cesitli baglangi¢ kosullar1 altinda firmalarin ¢ikti seviyeleri bulun-
mustur. Bu baslangi¢ kogullar1 daha da cesitlendirmek mtimkiindiir. Bu sayede
sistemin davramsimim duyarhhgn da arttirilmis olur. Ornegin komsuluklar icin
verilebilecek ag yapisi karari sistemin ¢iktilarinda radikal degigikliklere gidebilir.
Tam ag yapisi (complete network structure) ile seyrek komguluklar igeren daginik
bir yap1 firmalarin karar almasinda degisikliklere yol acar. Baglangic kogullarini
gesitlendirmek ajanlarin davraniglar1 tizerindeki inceleme ic¢in bir veri degildir.
Ag yapisinin farklilagtigi bir baglangic kogulu degerleri neticede graf teorisinin
imkanlari ile ¢6ziiliim modele eklenebilir. Bunun gibi cesitlilikler model sahibinin
ihtiyacina gore kurgulanmasi olasidir. Bu modelde bu ihtiyaclar ile basa cika-

bilecek bir mimari de tasarlanmigtir. Karar almadaki beceri ya da kisaca biligsel
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farkliliklar ise ayr1 bir konudur.

Biligsel farkliliklar modelde kullanilan ajanlarin karar alma diizeylerinin yorum-

lanmasini saglar. Ayni zamanda ajanlarin zaman icindeki degisimini de garanti

altina alacak égrenme becerilerinin gostergesidir. Ogrenme yolu ile karar alma

becerileri arasinda yakin iligkiler vardir. Sistemin evrilmesinin i¢sel dinamigi bu

mekanizma ile ortaya cikar.

Sanal zeka seriivenini igsellegtiren bir dal da kompleksite iktisadidir. Etkilegim-
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lerin dogasini ve karmagikhigi idealde ¢ozebilecek ve yorumlanmasini saglayacak
temel gosterge bu seriivende ne agsamada olundugu ile ilintilidir. Bu ¢aligmanin

ilerisinde planlanan da bu sertivenin miitevazi bir parcasi olabilmektedirﬂ

50Yapay sinir aglar1 ve genetik algoritmalar ileride tasarlanan égrenme algoritmalari icin
diigiiniilen araclardandir.
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6 SONUC

Kompleks bir sistem ic¢in tasarlanmig olan model, ajanlarin etkilesim halinde
oldugu ¢oklu ajan yapisini barindirmalidir. Ajanlarin arasindaki etkilegsim global
dinamikleri ve sistemin bitiinciil davranigini belirleyen bir faktordiir. Bu komp-
leks sistem davranigini modelleme imkani sunan arag¢ ajan bazli metodolojilerdir.
Analitik yontemlerle karmagik bir mimariyi kurgulamak c¢ogu zaman imkanh
degildir. Ajan bazli hesaplamali modelleme, analitik modellere gore ¢ok daha az
ve daha esnek varsayim kullanarak gercek diinya sartlarini taklit etme becerisini
sunar. Ajan bazli modellemenin analitik modellere gore tistiinliigii ortada olsa da
Laubenbacher ve Ravi (2009)’in belirttigi gibi simiilasyon teknikleri tek bagina
formel olarak sistemin davranmisinin kanitini sunamaz. Ajan bazli modeller de be-
raberlerinde ajan davraniglarini ve etkilegimleri fonksiyonel olarak ifade edebilecek
bir matematiksel yap1 kurgulamak ve bunu kullanmak durumundadir. Ajanlarin
mikro 6lgekteki bu tanimlar1t matematiksel ifadelerle gosterilir. Bu matematiksel
tanmimlar simiilasyon sonuglarinin kanit niteligi tagimasini kolaylagtirir. Ancak bu-
rada dikkat edilmesi gereken nokta bu mikro 6lgekli tanimlar beraberinde makro
o6lgekli biitiincil ¢iktilar: ortaya gikartirken, aslinda mikro tanimlarin tek tek top-
landigi lineer bir sonug icermez. Mikro 6lgekli etkilegsimler cogunlukla kestirilemez
biitincil ¢iktilar ortaya gikartir. Bu durum kompleksite biliminin ¢ikis nokta-
larindan biri olan biitiiniin toplamdan farkli oldugu ifadesidir. Mikrodan makroya
dogru ilerleyen bu karmagik iligki, cogunlukla makrodan mikroya dogru bir geri
besleme mekanizmasini da igerir. Bu mekanizma mikro olcekli iktisadi bireyleri
veya gruplarin karar mekanizmalarini etkiler. Gergek diinya sartlarinin kurgu-
lanmas1 sadece ajan etkilegimleri iizerinden bahsedilebilecek bir zorluk icermez.
Iktisadi bireylerin zevkleri, tercihleri, sahip olduklar1 imkanlar ve en énemlisi bi-
ligsel becerilerinde farkliliklar olmasi da ¢ok olasidir. Genel olarak heterojen bir

mimari kurgusu ajan bazli modellemelerde kullanilir.

Bilgisayar yazilimlar1 yardimi ile yapilan simiilasyonlar, ajan bazli modellemeler
icin altin degerinde imkanlar sunar. Ajanlar arasindaki heterojen nitelikteki ve
dinamik etkilesim ajan sayisi1 ve tanimlar1 arttikca analitik metotlar ile ¢6ztimi
¢ok zorlagir. Ayrica bu etkilesimler ve ajan 6zellikleri sistemin baglangic degerleri

ile sik1 sikiya baglidir. Bu baglangic degerleri model sahibi icin kontrol parame-
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treleridir ve analitik metotlarin ceteris paribus davranisi olarak nitelendirilebilir.
Baslangic kosullarinin her bir kombinasyonu i¢in tanimli olan bu iligki agina sahip
olan iktisadi bireyler piyasa sartlarinda iligskiye gecer, biitiincil ¢iktilar tiretir ve
bir sonraki basamakta bu biitiinctil ciktilardan etkilenerek hem kararlari degise-

bilir hem de karar mekanizmalar: evrilebilir.

Ajan bazli iktisadi modelleme tekniginin temel prensibi iktisadi ajanlar1 bir yazilim
dili araciligr ile tanmimlamasidir. Bu tanim igerisinde hem ajanlarin karakteris-
tikleri hem de diger ajanlar ve ¢evre ile olan etkilegsimleri vardir. Tanimlarin
temel Ozelligi ajanlarin ¢evre gartlarina olan uyumlulugunu, sosyal etkilegimleri,
ajanin otonom oOzellikleri ile belirli bir amaca doniik olarak ortaya c¢ikmig ol-
malaridir. Bilgisayar programlar: bu mikro tanimlar vasitasi ile ¢ok sayida ajani
ve beraberinde gelen kurallar1 es zamanl igletir ve belirlenmis olan zaman dilimi
igerisinde sonuclar1 olugturur. Bu sonuglar tekrarli zaman dilimlerinde, bir son-
raki zaman diliminin verisi niteligindedir. Mikro-makro etkilegsimler bu tekrarh

simiilasyonun igerisinde gerceklegir.

Bu calisma heterojen ajanlari ve bu ajanlarin diizensiz etkilesimlerini hesaba
katarak hem similasyon teknikleri ile kurgulanmigtir, hem de bu teknikleri des-
tekleyecek formel yapiyr modele katarak genellenebilir bir kompleks mimari sun-
mustur. Bu kompleks sistem gegis maliyetleri ve ag etkisi altinda piyasa ve re-
kabet sartlarini incelemigtir. Bu incelemeler hem formel ifadelerle hem de ajan
temelli hesaplamali iktisat teknikleri kullanilarak pseudo kodlar yardimi ile an-

latilmigtir.

Hem gecis maliyetleri hem de ag etkileri tizerine yazilmis kaynaklarda ajan bazh
simiilasyon tekniklerine ¢ok nadiren rastlanir. Bu iki konunun beraber iglendigi
geleneksel yontemleri benimseyen calismalar da oldukca yeni ve azdir. Bu iki
piyasa fenomeni teknolojik iirtinler konu oldugunda birbirlerinden kopuk bir gek-
ilde diigtintilmeleri zordur. Endiistriyel iktisat i¢cinde ¢ok 6nemli iki kavram olan
gecig maliyetleri ve ag etkileri, bu ¢alismada ayni model igerisinde birlikte in-
celenmigtir. Caligmanin ¢ikig noktalarindan bir tanesi de, bu iki kavramin rek-
abet tizerindeki etkilerinin, geleneksel tekniklerde kullanilan varsayimlarla yani
indirgemeci bir anlayig ile iyi kavranamayacaginin diigtintilmesidir. Bu nedenle
varsayimlart mimkiin oldugu kadar esneterek, bu iki kavrami piyasa oyuncu-
larinin 6deme fonksiyonlarinda degerlendirilmesi saglanmigtir. Bu kavramlar in-
celenirken diigiiniilen en 6nemli hususlar, iktisadi bireyleri heterojen, etkilesimli ve
adaptif bir yapida hareket etmelerini saglayacak olan kavramlardir. Tiiketicilerin
farkli firmalara farkli yakinliklar iginde olmasi, farkli gegis maliyetlerine maruz
kalmasi saglanmigtir. Ag etkisi tarafinda ise tiketicilerin bulundugu ag ortam

oldukca heterojen tasarlanmig ve tiim etkilegsimler yerel bazda kabul gérmistiir.
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Bu sayede bilgi akigindaki yerel etkiler global etkilerin 6ntine ge¢cmis ve tiiketi-
ciler ag etkisi 6zelinde de heterojen bir yapiya kavusmustur. Tiiketicilerin verdik-
leri kararlar gelecek kararlari i¢inde baglayicilik olugturur. Kullanilan iirtintin
teknolojik bir tiriin olusu 6grenme ve unutma gibi farkli maliyet tiirleri ile analiz
edilerek adaptif bir yapt modele katilmigtir. Tiiketiciler diginda firmalar 6zelinde
de farkli teknikler kullanilmigtir. Firmalarin strateji yaklagimlar: literatiirdeki
firma davramglarina adapte edilmistir. Piyasadaki oyuncular bu yaklagimla olus-
turulduktan sonra oligopol piyasa yapisinda baglangi¢ kosulu olarak verilen tiim

degerlerin kombinasyonlar: tek tek caligtirilmig ve ¢ikti degerleri raporlanmistir.

Raporlanan veriler geleneksel varsayimlar ve bunlarin diglandigi iki ayr1 durum
icin degerlendirilmistir. Oncelikle geleneksel kabuller icerisinden smirh rasyonel-
lik ve tam bilgi varsayimlar: kabul edildiginde, ig akig temelli yaklagim (process
based approch) benimsenmistir. Bu hali ile yapilan analiz literatiiriin kabullerinin
bir denemesi olarak goriilebilir. Bu denemede literatiir ile uyumlu sonuglar or-
taya cikmigtir. Gegis maliyeti ve ag etkileri beraber pozitif bir karlihgi getirir.
Raporlarda hem piir Nash dengesi hem karma denge hem de ¢oklu denge du-
rumlarina rastlanmigtir. Coklu denge durumlari da koordinasyon basarisizliginin
olugma ihtimalini yansitir. Eger tam bilgi durumu dislanirsa piyasada olusacak
olan toplam cikt1 miktar1 genig bir aralikta yer almaktadir. Bunlarin 6énemli bir
kismi da firmalarin bu rekabet ortaminda zarar ettigi durumu gosterir. Ana akim
iktisadin kullandig1 geleneksel metodolojinin digina ¢ikildiginda beklenenden ¢ok
farkl sonuclar goriilebilmektedir. Iktisadi bireylerin cevrelerinden aldiklar: bil-
giyi ne diizeyde yorumlayabildigini 6lgen biligsel beceriler de bu baglamda 6nem
kazanir. Bu becerilerin ve evrimeci yaklagimin daha derinlemesine kullanildig: yeni
calismalar, bu iktisadi modeli ve onun yazildigi miithendislik uygulamalarimi alt

yap1 olarak kullanacaktir.
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EKLER

EK 1

Caligmada anlatilan simiilasyon modeli Java programlama dili ile yazilmigtir.
Yazilmig olan programlar tamami ile igletim sisteminden bagimsiz olarak tasar-
lanmigtir. Verinin saklanmasi ve rapor olarak sunulmasi i¢in ise veritabani kul-
lanilmigtir. Analistin istedigi baglangi¢ kogullar ile gegis maliyeti ve network etk-
isinin birlikte analiz edilebilmesi i¢in yazilan bilgisayarl simiilasyonun ilerleyecegi

basamaklar siras: ile anlatilacaktik.

1. Dijital kaynaktaki tiim dosyalar dizin yapilar1 korunacak sekilde caligtirila-
cak bilgisayarda bir dizin altina atilir.
Ornek olarak; "C: /SCNE_ Simulation" dizini tercih edilebilir.

2. Veritaban{} Simiilasyon i¢in bir veritabani kurulumu yapilmig olmasi gerek-
mektedir. Veritabanna, program pargalarinin (*.jar dosyalari) ulasabilir

olmasi saglanmahdlrﬂ

3. Veritaban1 Kullanicisi: Sistemde tanimli bir veri tabani1 olmasi ile birlikte
bu veri tabaninin tizerinde caligilacak olan kullanici/sema gibi ayarlarin
yapilmis olmasi gerekmektedir] Bu ayarlara dijital kaynaktaki "Simula-

tionModel/createUser.txt" dosyasindan ulagilabilir.

4. Veritabam Nesneleri: Raporlama igin gerekli olan tablo (table), gortintii

(view) ve fonksiyon (function/procedure) gibi nesneler dijital kaynaktaki

LGenel Veritabam ve SQL dili bilgisi 6n kosuldur.

2Bu calismada Oracle Express Edition, veritabani (http://www.oracle.com/technetwork/
database/database-technologies/express-edition/overview/index.html) olarak tercih
edilmigtir. Baglant1 i¢in gerekli olan konfigiirasyon dosyasina dijital kaynaktaki "condi-
tions/dbConnectionInfo" dosyasindan ulagilabilir. Bu dosyaya veritabani baglanti bilgileri dogru
sekilde girilmelidir.

30racle alt yapist kullamldigr icin bu teknolojiye 6zel komutlar kullamilmistir. Bagka
teknoloji tercihlerinde ona 6zel komutlar kullanilmasi gerekmektedir.
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'SimulationModel /DBScript.txt" dosyasindan alinip veritabani baglantist
saglayan bir program araciligi ile caligtirilmasi gerekmektedir. "C_" 6n
eki ile baglayan tablolar baglangic kosullarini tutan tablolardir. Her bir
baglangic kogulu tablosunda ilgili baglangi¢ kogulu i¢in birden fazla ayri
deger farkh satirlarda olmak iizere tutulabilir. Ornegin gamma () degerini
tutan C_ GAMMA tablosu i¢in 1.0,1.1,1.2 gibi ti¢ farklh ifade girilebilir.
Agagida baglangic kosullarinin girilebilecegi tablo listesi verilmigtir. Di-
jital kaynaktaki komutlarin eksiksiz takibi 6nemlidir. "SimulationModel/
condInsert.txt" dosyasinda baglangi¢ kosullarinin yaratilmasi ile ilgili bilgi
bulunabilir. Ayrica bu dosyada konum ve ag bilgilerini yaratan kod parcalarinin

nasil calistirilacagr anlatilmaktadir.

(a) C_CONDITIONS ]

(b) C_CONNECTION PROBABILITY [
(c) C_DELTAf]

(d) C_GAMMAT]

(e) C_INVEST RULE COUNT]
(f) C_LEARNING PARAMETER []
(g) C_LEARNING VELOCITY [

(h) C_LOCATIONS[M]]
) C

(i) C_NETWORK [

4Bu tablo tiim baglangic kosullar1 igin varsayilan degeri tutar. Ornegin bir baglangig kosulu
tablosuna bir deger girilmedi ise bu tabloda girilmisg olan baglangi¢ kogulu sistemde iglenir. Bu
tablonun tizerinde tek kayit olmasi zorunludur. Bu tablo ve diger tablolarin doldurulmas: ic¢in
yapilacak adimlara dijital kaynaktaki "SimulationModel/condInsert.txt" dosyasindan ulagila-
bilir.

5Ajanlar arasindaki iligki ihtimalini tutar.

6Delta degiskeninin baslangic kosullarini tutar.

"Gamma degiskeninin baslangic kosullarini tutar.

8Bir firmanin iist iiste kag donem yatirim stratejisini devam ettirebilecegini tutar.

9Uriiniin 6grenme fonksiyonunun parametresidir.

10Uriiniin 6grenme fonksiyonunun hiz parametresidir.

HTiiketici konumlar1 bu tablo iizerinde farkli degerler alabilir. Bu iligkileri olusturucak olan
karakter seti el yordamu ile degil, ayr1 bir program pargasi ile olugturulur. Bu program pargasina
"GNCl.jar" ismi ile ulagilabilir. Dijital kaynaktaki "SimulationModel/condInsert.txt" dosyasin-
dan ayrintilara ulagilabilir.

12Bir tiiketicinin iliski kurdugu diger tiiketiciler bu tabloda tutulur. Bu iligki ag1
C_CONNECTION_PROBABILITY ile ifade edilen degerin bir sonucu olarak tiretilir. Bu
iligkileri olugturucak olan karakter seti el yordami ile degil, ayr1 bir program pargasi ile olugtu-
rulur. Bu program parcasina "GNCl1.jar" ismi ile ulagilabilir. Dijital kaynaktaki "Simulation-
Model/condInsert.txt" dosyasindan nasil ¢aligtirilacagina bakilabilir.
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~ NUM_CUST[H
~ NUM_FIRM [

(j) C

(k) C

(1) C_PHI[®]

(m) C_ PRODUCTVALUE [

n) C_TOTAL PRIOD [
o) C_UNLEARNING PARAMETER[¥|
)

(
(
(p) C_UNLEARNING_VELOCITY H

Bu tablolar arastirmacinin istegine gore doldurulduktan sonra, tiim bu farkl
baglangi¢ kogullarinin beraber calisacagi, kartezyen carpimlarinin beraber
tutuldugu, ayr bir tabloya (C_ALLSCENARIOS) ihtiya¢ vardir. Bunun
i¢cin veritabanina baglanan uygulama araciligi ile ayr1 bir komut ¢aligtirilir.
Dijital kaynaktaki "SimulationModel /totalconditions.txt" dosyasindan takip
edilebilir. Bu tabloda olusacak olan kayit sayisi, simiilasyon kodunun kag

sefer calisacagini da ifade eder.m

. Simiilasyonun Caligtirilmasi: "conditions/dbConnectionInfo" dosyasi igin-
deki <> alanlar1 yerine uygun veritabani baglanti1 bilgileri yazilmalidir.
Daha sonra isletim sistemi tizerindeki komut satirina girilip, (1). maddedeki
dijital kaynagin kopyalandigi dizine gidilmesi gerekmektedir. Bu dizin {iz-

erinde agsagidaki komut caligtirilmalidir.

java -jar prodl.jar <alpha> <thread> E

. Rapor Dosyalarinin Olugturulmasi: Simiilasyon uygulamasinin (5. madde)
bitiminden sonra, olusan tiim alt oyun sonuclarinin nihai matris tizerinde
degerlendirilmesini ve Nash dengelerinin hesaplanmasini saglayan uygula-

manin calistirilmas: asagidaki sekildedir;

BTiiketici say1s1 baslangic kosullarini tutar.

4Firma sayis1 baslangic kosullarmi tutar. Bu calismada firma sayisi iki degerine sabitlen-

15Phi degiskeninin baglangic kosullarini tutar.

16Uriiniin sabit faydasina bu tablo iizerinden bakilir.

17Simiilasyonda gececek olan toplam periyot bilgisi burada tutulur.

18Uriiniin unutma fonksiyonunun parametresidir.

90Ur{iniin unutma fonksiyonunun hiz parametresidir.

20Bu caligmada kartezyen carpim sonu toplam 1296 baslangic kosulu kombinasyonu
caligmigtir.

2lalpha degeri strateji araliginin kac parcaya boliinecegini ifade eder. Uygulamada 10 olarak
diigtintilmiigtiir. thread degeri ise ka¢ ayr1 bacakta programin ilerleyecegi seklindedir. Tavsiye
edilen deger 2’dir.
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run nashreportl.jar <alpha> E

7. 6. maddenin yapilmasi ile ortaya ¢ikan T __NASH ﬁve T PAYOFFMATRIX

@ tablolar1 denge analizleri icin kullanilabilir.

22alpha degeri bir iist maddedeki alpha degeri ile ayn1 olmalidir.
ZBaslangi¢ kogullarinin her biri igin ortaya ¢ikan denge degerlerini gosterir.

24 Alt oyun dengelerinin strateji tercihleri ile gosterildigi tablodur.
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0Z GECMIS

PROFIL

Bagta telekomiinikasyon endiistrisi olmak tizere, bircok farkl sektorde biligim
¢Oziimleri tizerine caligmistir. Kompleks is diinyasi problemlerinde basta analiz

ve yazilim gelistirme olmak tizere, biligsim stireclerinin tamaminda bulunmustur.

Temel uzmanliklar;

Sistem geligtirme

Is zekast

Biiytik veri ¢oziimleri

Dizayn oriintiileri

Nesne tabanl dizayn ve geligtirme

Yazim miihendisligi ve proje yonetimi

Karmasgik olay igleme (complex event processing)
Gergek zamanl sistem geligtirme

Ajan temelli modelleme (agent based modelling)

Matematiksel modelleme

Beceriler
Teknik Uzmanlik;

Sistem Gelistirme, Dizayn Oriintiileri, Veritaban Dizayni, Gercek Zamanlh Gelistirme,
Nesne Tabanli Programlama, Yazilim Mithendisligi, Sistem Optimizasyonu, Hadoop,
Hive, Hbase, IBM InfoSphere Streams, IBM InfoSphere Biglnsights, Matematik-

sel Modelleme, Ajan Temelli Modelleme
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Programlama Dilleri;

Java, MS.NET, C++, JavaScript, Latex, R

Veritaban1 Bilgisi;

SQL, PL/SQL,MSSQL, Oracle 9i,10g,11g,12¢, MySQL, Teradata
Diger Beceriler;

Web Servisleri, Kaynak Kontroli, JDBC, J2EE, JSP, JSF, Oracle ADF-Faces,
CSS, HTML, UML, XHTML, XML, Ext-Js, Hibernate, Repast, Mason, Eclipse,
Office, Open Office

PROFESYONEL DENEYIMLER

I2i Systems, Istanbul
TTNet Bigdata (12/2013-)

Miisterinin gercek zamanlh akan verisi i¢in analitik ¢oziimleri IBM InfoSphere
Streams (Hadoop, NoSQL, Stream Computing), veri ambar1 ve veritabani araciligt

ile hayata gegirilmesi

Biiyiik veri tizerinde tiim veri yapisi kararlarinin verilmesi, gelistirilmesi, opti-
mizasyonu ve takip edilmesi (HIVE,HBASE)

I2i Systems, Istanbul
SmartCopy (TURKCELL) (06/2014 - )

Miigterinin kompleks veri transfer siireclerini JAVA, HIBERNATE, JSF gibi teknolo-
jiler yardimi ile yoneten SmartCopy triintiniin geligtirilmesi, tasarimi ve misteri

ihtiyaclarina adaptasyonunun saglanmasi

I2i Systems, Istanbul
SMART (FCBS Invoice Control System - AVEA) (03/2012 - 12/2014)

Miisterinin faturalandirma siireclerinin kontrolii i¢in fatura kontrol tiriinii olan
SMART 1n PL-SQL, JAVA teknolojileri kullanarak tasarimi ve geligtirilmesi.

I2i Systems, Istanbul
FCBS Charging and Billing System (TTNET) (10/2011 - 09/2012)

Telekomiinikasyon sektoriinde faturalandirma ve kullanim hesaplama tirtinii olan
FCBS i¢in miusteri tarafinda gereksinimleri analiz etme, tiriin gelistirme ve uygu-

lama siirecleri i¢cinde bulunma.
Gerger Yazilim, Istanbul (02/2006 - 09/2011)

Uriiniin tiim tasarim, mimari, gelistirme, analiz ve test siireclerinin Swing, Javascript,
Ext-Js, AJAX, Java, PL/SQL ve Oracle Teknolojileri ile yapilmasi
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Oracle, PL/SQL, Java,Oracle ADF, Oracle ADF Faces, JSF, UML ve Web servis
teknolojileri kullanarak miisterilerin tiim ig stireclerinin dizayni, yazilim gelistirme

siirecleri ve destek siirecleri tizerine caligma yapilmasi

Is gelistirme faaliyetleri kapsaminda var olan miisteri ihtiyaclarinin yonetilmesi

ve yeni miugterilerle iletisim kurulmasinin temini
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