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ONSOZ

Ekonomi, icice girmisg ve slrekli birbirini etkileyen
bir ¢ok degiskenden olugan bir sistemdir. GUntmiizde az
gelismis va da gelismekte olan (lkelerin d&nlerindekil en
bllyllk sorunlardan biri ise, ekonomi sisteminin bir elemana
olan enflasyondur. Ulkemizde de enflasyon, ekonomik ge-
lisme ve kalkinmanin 8nlindeki engellerin en 8nemlilerinden
biridir.

Ekonomi, kendisini olusturan deBiskenlerin slireklis
olarak her y&nde birbirinl etkiledifi, hatta etkilesimin
sekil ve vyapisinin degigebildiii, Dbir ¢ok geri bidirim
sisteminl i¢inde Dbarindiran tam dinamik bir insan yapisi
sistemdir. 0Qlabildiince ¢ok deBiskeni ve i1liskiyl gtzd-
niine alan bir dinamik model kurulmaksizin ger¢ek hayattaki
ekonomik olaylari yorumlamak ve dogru politikalari iretmek
oldukg¢a zordur. ;

Bu ¢alismada, ekonominin gerg¢ek hayattaki dinamik
davraniglarini modele yansitabilmek amaciyla, sistem di-
namigi modeli ve ydntemi kullanilarak enflasyon ve onu
etkileyen etmenler incelenmistir.

Bu tezin hazirlanmasinda, ydnlendirmeleri ve yardim-
lari nedeniyle Sayin hocam Do¢. Dr. Haluk ERKUT a, verdigi
degerli bilgilerden dolayi Sayin Aras. G8r. Seg¢kin POLAT a
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ENFLASYONUN SISTEM DINAMIGI YONTEMI ILE INCELENMESI

Bu calismada, ulusal makro ekonomi sistemi bir sis-
tem dinamigi modeli ile benzetilerek, enflasyon incelen-
mistir.

Ikinci bélimde, enflasyonla 1ilgili makro ekonomik
teoriler ve bu teorilerin gelisimi verilmistir. Talep
enflasyonunun dogus nedenleri, ekonomik sistemin hangi
degiskenlerinin nasi1l1 olup da enflasyonu dogurdudu konu—
sunda yapilmig bilylk calismalar verilmistir.

Uclincli bdlumde, genel sistemler yaklasimi anlatil-
migstir. BSistem tanimi, sistem yapisi, sistemlerin sinif-
landirilmasi ve sistemlerin oOzellikleri verilmistir. Ya-
sadigimiz sosyal sistemin, bunun yaninda insanlarin bir-
likte yasamalari sonucu olusmus genis ekonomik diizenin di-
namik bir sistem yapisi gosterdigi anlatilmistir.

Dinamik yapilarin en onemli 0zelligi olan geri bil-
dirim cevrimleri iizerinde durulumus, uydurulmus Dbir sis-—
tem olan ekonomi sisteminin dinamik dengesini, geri bildi-
rim ¢evrimleri 1ile nasil safladigi gosterilmek istenmis-—
tir.

Dérdincli bolimde, dinamik vyapi godsteren sistemleri
inceleme konusunda bir yaklasim olan sistem dinamigi yak-—
lagimindan bahsedilmigtir. Sistem dinamiginin tanaim:,
amaci, yonetimde kullanimi, yapisi ve sgistem dinamigi ile
model kurulmasi ve c¢alistirilmasi konularina deginilmis-
tir.



AN INFLATIDN STUODY USING SYSTEM DYNAMICS AFPFROACH

Inflation and its factors have been studied by the
system dynamics model approach in this research.

In the second chapter, the developments about the
inflaticn have been sxamined. Various theories which were
suggested about the inflation and thought and comments of
the egconomists who did great studies about the inflation
have been explained.

Inflation is sustained increase in the general level
of prices, measured by the Consumer Price Index. By
contrast, a one-time Jjump in the level of prices, say of
10 percent, doss not itself signify that the esconomy is in
an inflationary state 1if prices thereafter remain
stabilized in the higher level. To be sustained suggest
that the inflation will continue in a self-perpetuating
process, like cells dividing into more cells. However,
when the price level increases by, say, 1 percent a year,
there 1is no Breat concern since it is nearly
imperceptible., Yat the level of prices is rising and by
definition it is inflation. But when prices rise
congiztently by &, 10, or 15 psrosnt a year peocpls becams
awars that the money units buys less. The expectation is
created that it iz golng to buy  even less in the futurs
and the economy ssems o be under sisge.

Inflation makss psople nervous but is it necesszsarily
a bad thing? Yea, if increasaing prices causes the sconomny
to wind down and stall in a desp racession, creating
political and social chaos,

This can be the =ffect of hyperinflation - runaway
inflation. It can wipe out savings and sericusly cranmp
new capital axpenditures if it ocauses more resources to be
devoted to spaculation and lass to production.  Output and
employmant will £all. Speculators will try  to profit by
gusssing where changss in relative price differences will
ocour most rapidly, putting more financial resources into
existing pocdas whose prices they belisve will  inflate
instead of oareating new goods.

With ordinary inflation, howsver, the problem is not
so much that of a recession but of income redistrubition
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effects. There are galners and lossers. During an
inflation, the nation as a whole does not experience a
loss in total income. A higher price +to one becomes a
higher income to another. The problem 1is that the income
redistrubition is uneven. The ple does not get smaller,
it gets cut up in different sizes. '

The essential point 1s that inflation causes real
income transfers because some groupe anticipate the
inflation and take corrective action to negate inflation's
adverse effect. Those who do not correctly anticipate
inflation will lose out.

Inflation 18 characterized by aggregate demand
outpacing aggregate supply. Because o¢f 1limitatlions in
adjusting both the s8ize of the plant and the amount of
machinery in the short run and because 1t is harder to
hire more skilled workers as the economy approaches full
employment level, the additional output must be squeezed
from the economy’'s existing capacity, so the price level
will rise.

All economists recognlize that if the Federal Reserve
policies lead to the creation of too money, particularly
if the economy is at or near full employment, inflation
will be the direct result. The majority also recognize
the upward effect on prices of cost-push, demand pull,
and structural influences aside from the purely monetary
sourceg of inflation.

The monetarist argue that inflation - by which is
meant a substained increase in prices - is primarely
cauged by too much money creation and that other causes
inflation are of minor importance. They also contend that
obtrusive interference by the government creates serious
disincentive effects in both the 1labor and product
markets. Thus they argue that too much aggregate demand
from excessive money creation and obstacles to aggregate
supply from government interference will combine to rise
the inflation rate.

One of the goals of macroeconomic policy 1is price
stabllity. Price stability is important in an economy
which uses money ag a store of value. Since prices
drift upward more eagily than downward. Inflation is a
primary target of a remedial government policy.

Inflation hae serious distributive consequences. It
penalizes those whose incomes are fixed in money terms.
Workers whose wage contracts contain cost-of-living

vii ¢



egcalator clauses will receieve money wage increases when
prices rise, but this 1is not true of individuals relying
on pensions and annuities. Inflation hurte creditors and
reduces the real obligations of debtors.

Aside from its impact on income distribution, the
primary concern 1is that inflation not become 80 rampant
that the currency becomes unacceptable. If prices are
rising and consumers and lnvestors expect the trend to
continue, they may be encouraged to spend immediately,
exchanging money for goode, driving prices up still
further. Such an occurence would lead to breakdown or
panic in financial markets which would have a deleterious
effect on investment the basis for growth. It would also
have a disastrous impaction the balance of international
paymente and the international acceptability of the
currency.

In the third chapter, the general system theory is
~discussed. A system 1is an assembly of parts where

1. the parts or components are connected together in
an organlzed way

2. the partes or components are affected by being in
the system and are changed by leaving it

3. the assembly does something

4, the assembly has been 1identified by a person as
being of special interest

The general systems theory provides the broad macro
view from which we may look at all types of systems.
Modern economics has increasingly used the systems
approach. Equilibrium concepts are fundamental in
economic thought, and very basis of this type of analysis
is consideration of subsystems of a total system.
Economics is moving away from 8tatic equilibrium models
appropriate to closed systems toward dynamic equilibrium
considerations appropriate to open system. Considered
from the point of view of the input-output scheme any
national economy can be described as a system of mutually
interrelated endustries or -if one prefers a more abstract
term- interdependent economic activities. The inter-
relation actually consigts in the more or 1less steady
streams of goods and services which directly or indirectly
link all the sectors of the economy to each other.

The Macroeconomic Inflation Model in this research
constitute three parts: Government Sector, Banking or
Financial Sector and Production and Investment Sector.
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The Macroeconomic Model generates behavior as observed in
an actual economy from the interactions of these parts and
decision~making policies.

In developing Macroeconomic Model there are a number
of guidelines that are important to understanding economic
systenm,

Disequilibrium

The important aquestions about economic behavior
relate to change. How did the economy get where is 1it?
What path would be followed as a future response to a
present policy c¢hange? In modeling an economy, ohe will
best start with an approach that gives full scope for
digsequilibrium behavior.

By taking the model-simulation approach, there is no
restraint on disequilibrium Dbehavior. The model can
generate whatever behavior 1s implied by its structure and
the decision-making policies within it.

Simulation Modeling

By using a simulation model, one is freed from many
restraints that are imposed by statistical analysis and by
equations that are to be solved mathematically.

Simulation modeling is a practical trial-and-error
approach. It does not possess the elegance of more
analytical methods, but it allows far greater scope for
representing the actual structure of an economic system
and for discovering +the causes of behavior that are
obgerved in the real world.

Complexity

There are good arguments for both complexity and
gimplicity in modeling. Simpler models are easier to
explain and to understand. More complex models come
closer to the structure of real systems and are less
subject to questions as to whether or not important
sources of behavior have been omitted.

Many aspects of real-life behavior arise directly
from complexity. The cause of frustration in system lies
in the way multiple feedback loops.
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Feedback-Loop Structure

There 18 the viewpoint that all dynamlec behavior
arisee from within feedback loops. In other words, change
occure through the circular processes in which actions
change the gtate of a system and the new state influences
future actions. Growth, goal seeklng, and osclillatory are
generated by feedback loops.

Integrations

An interest in disequilibrium conditions, endogenous
generation of behavior, and feedback structures calle for
special attention to the integrations (stocks, levels, or
accumulations) in a system. Integrations uncouple inflow
rates from outflow rates and make dynamic behavior
possible. A system representation with no accumulators
can show only static equilibrium conditions. They also
allow short-term independence of decisgions in one part of
a system from those in another part. They .are involved in
the central processes of generating dynamic behavior.

But accumulations occur not only in physical

variables like inventories. They are also present 1in
information flows. All memories represent accumulations.
Computing a trend requires the use of integration.
Perception delays, as in the delayed psychological

regponee to changling conditions 1involves an integrations
process,



BOLUM {. GiRiS

Glinlimiizde gelismekte olan tilkelerin Sniindeki en bi-
ylik engellerden biri enflasyon olarak gdriilmektedir. 1960
ncesl yillarda bazi ekonomik gelismeler, ekonomistleri,
hafif bir enflasyonun ekonomileri canlandiracak bir glicte
oldufuna inandirmigsti. Bu nedenle ¢egltli enflasyonist
kalkinnma modelleri kurulmus ve uygulamaya konulmaya cali-
silmistair.

Ancak, daha sonralari dinya ekonomieinde bunalimli
yillarain ge¢irilmesiyle, Snemli boyutlardaki fiyat artis-
larinin ilkelerin sosyal ve ekonomik 1istikrarini bozduiu
anlagilmigstair.

Son yillarda enflasyonun bUyllk degerlere ulasmasi,
degisik hiktimetlerin enflasyon konusuna ayri ayri ydntem
ve arac¢larla yaklasmasina ragmen fiyvat artislarinin slirme-
el enflasyonu ¢ok konusulan ve tartisilan bir kavram duru-
muna getirmistir,

Enflasyonun en kisa tanimi, bir ilkede gdriilen sii-
rekli fiyat artiglari olarak verilir. Enflasyonu daha iyi
kavriyabllmek amaciyla bu tanimi acalim:

Enflasyonun olusabilmesi i¢in fiyat artisi gerekmek-
tedir. Fakat fiyat artisi yalnizca bir mal ve hizmet i¢in
va da bunlarin kiie¢llk bir grubu i¢in degil, genel olarak
blitlin mal ve hizmet toplamlarinda gdrlilen artiglarin egi-
limidir. Her mal ve hizmet fiyatlari ayni oranda arttir-
maz. Bazi mal ve hizmetlerin fiyatlari ¢ok ylkselirken,
bazilarinin daha az artabilir ve hatta bazilarininki ise
diigsebilir. Enflasyonun saptanmasinda &nemli olan nokta,
genel olarak fiyat artislarinain belirli bir y¥nde olamasi~
dir.



Fakat genel olarak blitin mal ve hizmetlerde fiyat
artigi gdrlinmesi, enflasyon olarak adlandirilmasi i¢cin ye-
terll olmamaktadir. Genel fiyatlar dlzeyl slirekll olarak
ylkseliyorsa enflasyondan bahsedilebilir.

Enflasyonun oclusmasinda ylzlerce etken rol oynamak-
tadir. BUtlin bu etmenler dinamik bir 1iligki i¢inde bir-
birleriyle ve c¢evredekl diger defiskenlerle etkilegimde
bulunarak enflasyonu olustururlar. Enflasyon makro ekono-
mik yapinin bir {rtnQdir.

Ekonometrik modeller ekonomidekil defiskenler arasin-
dakl karmasik 1ligkileri matematik ydntemlerle bulmak is-
terler. Bununla beraber bir ekonometrik modelde defisken
sayisl arttike¢a ¢8zUm zorlasir ve hatta oclanaksiz duruma
gelir. Ekonometrik modellerin diBer bir eksikligi ekono-
minin alt sistemleri arasindaki slirekli etkilesimli dina-
mik yapiyi dikkate alamamalaridair. |

Similasyon modeli kullanarak bir ¢ok kisittan kurtu-
lunabilir. Halbuki, istatistik analizlerde ve denklem ¢8-
zlimlerinde, matematik olarak ¢dzlilebilmesi i¢in modele bir
cok kisit koymak gerekir. Simlilasyon modelleri, deneme
vanilma modelleridir. Analitik modeller gibi tam uygun,
kesin sonug¢lar Uretmezler; fakat ekonomlk sistemlerin ger-
cek yapisini gésterme ve gergek hayatta gézlemlenen davra-
niglarini nedenini belirleme yetenefine sahiptirler.

Bu nedenle ulusal makro ekonomi sisteminde enflasyo-
nun olusumuyla 1ilgili eistem modell kurulurken, dinamik
sistemleri aciklamakta ¢ok basarili olan sistem dinamigi
yntemi kullanilmistair.

fkinci bdlimde enflasyonla ilgili ekonomi teorileri
verilmigtir. Gercekte bu teoriler bir 8ncekinin daha iyi



ve genig ac¢iklanmasiyla olusmaktadairlar, tlk teorilerde
gbzden kacan yva da belirlenemeyen ekonomik davranislarain
nedenlerli bir sonraki teoride acifa c¢ikarilmistir.

Klasik miktar teorisi, para arzi ile fiyatlar ara-
sindaki iligekiye dikkat c¢eken 1ilk teoridir. Fakat basit
miktar teorisinde bu iliski kapsamli olarak incelenmemis,
rara arzinin artmasinin ayni oranda arttacaginin sdylenme-
gl ile yetinilmistir.

Para arzindaki artisain hangi yollarla, hangi sistem
ici etkilesimlerle genel fiyatlar dlzeyini arttirdiginain
agiklanmasi bir ileri asamayi olusturmustur. Bu asamada
klasik miktar teorisine 1ki yeni yaklagim .bulunmaktadir.
Fisher in yaklagimi ve Cambridge li iktisatc¢ilarain yakla-
eim1. Bu iktisatg¢ilar sistemin isleyisi hakkinda basit
bir matematik esitlik yardimiyla a¢iklamalar yapmiglardir.
Bir Ulkede aligverise konu olan mallar ve hizmetler kisa
devrelerde degismeyecefi ve halkin ekonomik geleneklerine
bagl: olan paranin doclagsim hizi da bellil bir kisa ddnemde
sabit kalacagina g8re, her ek para artigsinin, mal ve hiz-
met talebil yvaratacaini ve bunun da ekonomiye fiyat artis-
lari olarak yansivacafini sdylemiglerdir.

Keynes yukaridaki aciklamanin yalnizca tam istihdam
dzeyine ulasmis ekonomiler i¢in gegerlil olabilecegini be-
lirtmigtir. Eksik istihdam dizeyinde olan bir ekonomide
rara arzinda meydana gelen artislar, mal ve hizmet talep-
lerini arttiracak, bunu gdren yatirimcilar 1ise kaynaklar
mevcut oldufu i¢in yatiraimlar yaparak arzi bir slire sonra
talebe egit duruma getireceklerdir. Keynes " in diger bir
aciklamasi halkin para talebi ile 1lgilidir. Para arza
artsa bile halk parayi tasarruf eder ya da tltlketim harca-
malari olarak kullanmazsa mal ve hizmet taleplerinde artis
olamayacak, bu nedenle de fiyat artislari g8rillmeyecektir.



Biitlin bu teoriler, para arzinda bir artis meydana
geldiginde az ya da ¢ok bir talep fazlalifinin olusgacagi
ve bunun da talep enflasyonunu doguracafi konusunda ayni
fikri paylasmiglardir.

Uclincl! bdlUmde genel sistemler teorisi konusunda in-
celeme yapilmistir. Bu incelemenin sonucunda, sosyal sis-
temlerin yasayan, dinamik sistemler oldufu anlatilmistair.
Cok karmasik bir sosyal sistem olan ekonoml sistemi de, i¢
etkilegimleri, geri bildirim c¢evrimleri ile tam bir dina-
mik yapi olusturmaktadir.

Dérdlincl bdltimde, makro ekonomik modelinin hazirlan-
masinda ve ¢alistirilmasinda kullanilacak sistem dinamiii
vaklasimi incelenmistir. Sistem dinamigi slstem anlayigi-
nin bir Urtnidllr. Sorunlara bir biitdn olarak bakmak, on-
lara degigik gdrlis agilarini y¥neltmek ve yaklasimda belli
bir y&ntem izlemek, yani sistem anlayigi glinlimlizde ¢ok
nem kazanmigstir., Sistem dinamifini, sistemleri defismez
Sfelerin ve donmusg kaliplarin degil, sUre¢lerin ve iliski-
lerin bir blitUnlifl olarak gdren ve inceleyen bir esistem
vaklagimi olarak dlislinmek gerekir.

Sistem dinamifi, soesyo ekonomlk sistemleri bir sli-
rekli geri bildirim denetim sistemleri olarak ele alir.
Sistemin dinamik davranigini bu gerl bidirim cevrimleri
ile Uretir.

Sistem dinamifi c¢alismasinin sonucunda, sistemin
iyilesmesi, performansinin ve veriminin arttirilmasi i¢in
degerler Sngdrlilmez, daha ¢ok sistemin davraniglari ince-
lenir ve uygun politikalar incelenir.

Begincl b8liimde, sistem dinamigl vyaklasimi kullani-
larak, enflasyonu ag¢iklamak i¢in bir makro ekonomik model



kurulmustur. Makro ekonomik model, ¢alismanin amacini
olusturan enflasyon Uzerinde en genis etkiye sahip olduiu
diielinfilen degigkenleri igermektedir. Enflasyonun {izerinde
en etkilil olan ekonomik geligme, mal ve hizmetler tale-

binin, arzi geg¢cmesl olduu diusUnllmistir. Bu nedenle
modelde talep enflasyonun incelenmesi uygun gdrilmiistiir.



HOLUM 2. ENFLASYONLA ILGILI TEORILER

2.1. Klasik Miktar Teorisi

Klasik miktar teorisi, ekonomiyi aciklamak amaciyla
vyapilan klasik calismalarin dnclsiddiir. Klasik miktar teo-
risini olusturan fikirlerin catisi kurulduktan sonra, ye-—
ni calismalar ve bulgularla kuram gelistirilmis, ekonomi- -

ye uyarlanmigstir.

Tarihsel olarak ele alindiginda, Miktar teorisinin
temeli Eski Yunan donemine kadar uzanir [1}. Teorinin ilk
ifadesini verenler konusunda tartismalar vardir. Bazi ya-—
zarlar Xenophone'u, hazilari Oresme'yvi, digerleri Coper-—
nic'i ve yazarlarin cogunlugu da teorinin mucidi olarak
J. Bodin'i goOsterirler [2]. Fakat bu fikri a¢ik bir bi-
c¢imde savunan diiginlrlerin sayisi, 16. yizyildan Dbasglaya-
rak artmistir. 16.ylzyilla 18. vyiizyil arasinda, paranin
deferini miktarindaki degismelerle aCJklaméyé éallsan di-
slinurlerden bazilari Bodin, Cantillon ve Hume'dir [3].

Ozellikle Ricardo, Thornton ve J.S. Mill miktar teo-—
risinin hararetli savunuculari olmuslardir. tktisat bili-
minin Ingiliz klasik iktisatcilari tarafindan kurulusun-
dan, 20. yizyilin 1lk <¢eyrefine Xkadar, bazi itiraz ve
elestirilere ragmen, iktisatc¢ilarin gdziinde "miktar teori-
si"nin genel olarak kabul gdrmis oldugunu soyleyebiliriz
(4]. Cikis fikri ayni olmasina ragmen iktisatc¢ilarain sis-—
temin isleyisi hakkindaki ac¢iklamalarinda belirli farklar

da vardar.

J. Bodin, fiyatlardaki artisin “kralin politikasi-
nin" tutarsizliginin bir sonucu olmadidini, iilkeye bol
miktarda defderli madenin girmesinin sonucunda oldugunu
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belirterek, teorinin en ilkel biciminin savunucusu olmug-
tur [5].

Ricardeo ise, her {ilkenin islerini yliritmek amacaiyla
belli bir miktarda paraya gereksinim duydufunu; fiili para
miktarinin bu dlizeyi asmasi halinde ise sonu¢ olarak fi-
vatlarin artacagini ileri slrmiigtlir [6].

Hemen hemen tim blyllk enflasyon d¥nemlerinde miktar
teorisinin 8nemli rolll olmustur. XX. ylizyila kadar enf-
lagyonun ana nedenli para arzindaki artis olarak gdriillyor-
du [2].

Gérildigtt gibi klasik miktar teorisi paranin miktar:
ile deferl arasindakl iliskiyi ilk kez ortaya koymustur,
Fiyatlardakli defismelerin nedenlerini ac¢iklama arszusu,
miktar teorisinin geligmesinde &nemli bir etken olmustur
[(61].

Miktar teorisi ana konusunu “defer teorisi”"nden al-
migtir. Netekim paranin deferini yalnizca para miktarin-
daki degismelerle agiklamaya caligan dliglinlirler, defer te-
orisindeki genel ilke ve kurallarin paraya uygulanmasiyla
vetindiklerini ileri slirmektedirler. Bir malin deferi o-
nun bol veya kit olmasina bagli oldufuna g8re paranin da
degeri, bol veya kit olmasina gre degisecektir. Para
ile satin alinan esgya miktarinda bir defigme olmadi¥i hal-
de para miktarinin bollasmasi onun degerinin diismesini,
vani fiyatlarain ylkselmesini doduracaktir [1].

Basit miktar kurami, &deme aligkanliklarinin sabit
oldugu tam ¢alisma durumundaki bir ekonomide para hacmin-
dekl artiglarin grell fiyatlari defistirmeksizin fiyatlar
genel dUzeyini ayni oranda artiracafini sdylemektedir [7].
Daha basit olarak, <fiyatlar genel diizeyl ile para arzi a-
rasinda dofirusal bir iliskinin mevcut oldugu ileri slirtil-
mektedir [6]. '



Miktanr tacrininin kats higiminde, paras miktmr;ylm,
fiyatlar dlizeyi arasinda tam olarak ayni y&nlllt ve ayni
oranli bir iliskinin mevcut oldufu kabul edilmektedir ([6].
Bunun sonucu olarak paranin miktar ile deferi arasinda
kesin bir matematiksel 1iliski bulunacaktir [1].

Bu iliski sonucunda para miktari iki katina ¢ikta-
ginda paranin degeri ikl kat dlisecek ya da bagka bir de-
yvigle fiyatlar 1iki katina g¢ikacaktair.

Teorinin kati bi¢imini savunanlar, ayrica “paranin
deferini etkileyen tek faktdriin paranin miktari” olaca-
Bini, diger bir deyisle baska herhangi Dbir faktdriin onu
etkilemeyecegini ya da pard miktarainin etkilerini gidere-
meyecefini agik bir sekilde ifade etmiglerdir [1].

Miktar teorisinin daha yumusak versiyonlarinda para
miktarindaki defismelerle ayni y8nde olmak (zere paranin
deferinin defisecegfi, fakat bunun mutlak ayni oranda olma-
vacagi belirtilmigtir [6]. Buna neden olarak da, paranin
degerini etkileyebilecek difer "tall bazi faktdrlerin" de
bulunabilecegini kabul etmisglerdir [1].

2.2. Neo-klasik Miktar Teorisi

Neo-klasik para teorilerini baslica iki grupta du-
slinek minknd{ir :

a) Miktar teorisinin dofrulugunu kanitlamak icin is
gdrme ydninll ele alan ve “"transactions approach” adi veri-
len I. Fisher "in aciklayis sekli

b) Miktar teorisinin "reel para talebi® yénlinden ka-
nitlamaya ¢aligsan ve “"real cash-balance approach” adi ve-
rilen Cambridge 11 iktisateilarin aciklayis sekli [1].



2.2.1. Irving Fisher ve MUbadele Denklemi

Miktar teorisi denildifinde akla gelecek 1ilk isim
Amerika’nin taninmig iktisategisi Irving Fisher’ olacaktair.
Fisher miktar teorisini agiklamak amaciyla bir denklem
kurmus ve bu denkleme “mitbadele (defisim)” denklemi adini
vermigtir (1], [6].

En basit big¢imiyle Fisher " in defisim denklemi
M.V = P.T

formlUlllyle ifade edilebilir. Degisim denklemine Fisher
denklemi de denmektedir [6].

Formildeki sembollerin kisa ag¢iklamalari ise s8y-
ledir

V: Paranin iglem devir hizi. Bununla paranin elden
ele ge¢me hizi belirtilmek istenmektedir.

M: Belirli bir dbnemdeki dolagimda bulunan ortalama
para miktari. ‘

T: Paranin aracilik ettigi islemlerin (transactions)
miktari, yani ticari 1isglemlere konu olan toplam mal ve
hizmet miktarai. .

P: Ortalama fiyatlar dulzeyi [1], [6]1, [8].

Fisher "in kurdugu bu defisim denklemi yakindan ince-
lenince, onun ifade ettifi anlamin yalnizca basit bir ger-
¢egin ag¢iklanmasindan baska bir sey olmadigi g8rltir [11].

Yukarida sembollerle verilmis olan 8zdeglik sdyle ac¢ikla-
nabilir:

Her iglemde blr satan ve bir de satin alan taraf
vardir. Dolayisiyla da ekonomide toplam satislar deferi-
nin, toplam ele gegen paralar deferine egit olmasi gerekir
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[8]. Buna gtre, defigim denkleminin sol tarafinda yer a-
lan M.V, belirli bir ddnem i¢inde ekonomide Dbireylerin
titketicl olarak mal ve hizmetler 1le c¢egitli aktiflere
vapmig olduklari toplam parasal harcamalarin tutarini gos-
termektedir. Denklemin sag tarafinda bulunan P.T ise, yi-
ne ekonomideki bireylerin bellli bir ddnem icinde Uretici
olarak elde etmis olduklari toplam parasal geliri ifade
etmektedir. Bir ekonomide tliketicilerin yapmig oldugu
toplam parasal harcamalarin, Ureticilerin toplam gelirine
esit olmasi durumu ise mantik geregidir [6].

Bir ekonomide harcama yapma ve gatin alma islemleri
" parasal olarak lfade edildifinde, ayni gercege defiglk baf
kiglar olarak gdriilmektedir [6].

Ornegfin bir Ulkede bir ddnem i¢inde para aracilifiy-
la yapilan iglem sayisi 10 milyon olsun. Bu 1islemler si-
rasinda mallara ve hizmetlere &denen ortalama fiyatlara
ise 100 TL olarak kabul edersek, iglemlerin parasal ifade-
sini, yani iglem hacmini, islem sayis1i ile ortalama fiyatai
carparak 10 milyon x 100 TL = 1 milyar TUrk lirasi olarak
buluruz. Ayni ddnemde, dolagimdaki her tUrlll paranin or-
talama miktari parasal olarak 250 milyon TL 1ise, bu para-
larin 1 milyar TL"lak islem hacmini sa¥layabilmek amaciyla
ortalama olarak 4 kez kullanilmasi ya da bagka bir deyligle
el defistirmesi gerekecektir. Bu OSrnegli formlilde yerine
koyarsak asagfidaki esitligl -elde ederisz:

M.V
250 milyon TL x 4

P.T
100 TL x 100 milyon [islem]

Fakat denklemler kendi baslarina anlamli olmayip,
bir gercefin nasil olustufunu anlatmazlar. Slphesiz bu
denklem kendi haliyle hi¢bir tezl kanitlayacak glgte ol-
maylp, Vvyalnizca bir denklifi vermektedir [1]. Desigim
denklemi bir teori defildir [6]. Bdyle olunca “defisim
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denklemi" ile "miktar teorisi"ni ayni gey sanmamak gere-
kir. Denklemdekil ddrt degiskene bakip, bunlarin degferle-
rini neyin tayin ettidi sorulabilir [8]. Denklemin kendi-
sl kapsadiBi defiskenlerden hangisinin bagimsiz degigken,
hangisinin diferlerine bagli degisken olduBunu, denklemin
yonlinll sdylemez [1].

Denklemdeki her defisken ekonomideki bir kavrami
kargilamaktadir. Ekonoml ic¢inde, elemanlar birbirleriyle
etki halindedir ve iktisat biliminde bu etkilegim ve so-
nucglari incelenmektedir. Halbuki Fisher denklemi bu konu-
da bize hi¢bir sey sbylememektedir.

Bu noktada klasik iktisat¢ilarin teorik ac¢iklamala-
ri, iddialari ve dlslinceleri, ekonomidekil etkilegimleri a-
¢iklayarak "miktar teorisinin” kapsamini meydana getirebi-
lecektir [1].

Fisher ve onu izleyen iktisat¢ilara gdre bu denklem-
deki degiskenlerden yalnizca para miktari yani M baBimsiz
degigken olup fiyatlar 1ise ona bagli degigkenlerdir.
Fisher "The Purchasing Power of Money"” adli &nemli yapi-
tinda, para miktarandaki bir artigin normal durumda, ayni
oranda ve yotnde olmak {izere fiyatlar genel dlizeyinde bir
vliikselis ortaya g¢ikaracagini s8ylemistir. Efer V ve T sa-
bit kalirsa bu gergeklesir [1], [2], [6].

Denklemdekl unsurlardan paranin dolasim hizi olan
V'nin bUyUk10f0 halkin aligkanliklari, iktisadi Srglitlen-
menin gekli vb etkenler tarafindan belirlenir. Kisa dev-
relerde ortalama olarak bir para biriminin ka¢ kez el de-
gistirecegfi, difer bir deyisle her elde ne kadar slire
bekletilecefinin 8nemli oranda deBigmesi olasilifi pek
yoktur. Ancak olaBanlstll durumlarda, halkin telaslanmasi
sonucunda elindeki paralari daha ¢abuk harcamaya kalkigma-
s1 paranin dolagim hizini arttairabilecektir [1].
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T 1ise belirli bir devrede para ile yapilan aligve-
rislerin blitlinl yani her tirl{l parasal iglem olduguna gdre
onun blyllklUig(i de kisa devrelerde ve normal devrelerde
Snemli degismeler gdstermeyecektir [1]. “Para miktaranda-
ki bir artis ne ¢iftliklerin ve fabrikalarin Uretimini ve
ne de yllk trenlerinin ve gemilerin hizini arttirmakta-
dir. islerin durumu da, para miktarindaki degismelerle
degil, fakat dofal kaynaklara ve teknolojik kogullara bag-
11 bulunmaktadir. Tiim iretim, ulasim ve satis mekanizmasi
fiziksel bir kapasite ve teknik bir sorun olup, bunlaran
higbirisi para miktarina bagli bulunmamaktadir." [2].

Bu denklemdeki T toplumun belirli bir devredeki (i-
retim hacmi yahut toplam geliri defil parayla yapilan is-
lerin toplamidir. CuUnk(,

a) Belirlil bir devrede alisverise konu olan mallar,
daha #ncekil devrelerden kalan stoklar olabilir.

b) Ayni mal, ayni devre icinde, el degistirerek Dbir
kag kez alisverise konu olabilir. Bu durumda her islem
ayri ayri denkleme sokulur [1].

Denklemin sa¥ tarafindakil difer bir defisken lise fi-
vatlari temsil eden P"dir. Durup dururken fiyatlarin hep-
gsinde birden ayni ySnde bir defisim olasi1lifi sz konusu
olamaz. Her islemde uygulanan fiyatlar bazi defisiklikler
gbsterse de bunlar birbirlerini etkisiz Dbirakacaklardir
[1]. Boylece, klasik miktar +teorisine g¥re para miktara
artmadan fiyatlarin artmasina neden olacak baska bir etken
yoktur.

Blitin bu anlatilanlar kisaca toparlanirsa: Para
miktarindaki bir artisin ayni oranda fiyatlar genel dlze-
ni arttirdifni sdyleyebilmek icin, ¢ 8nemli varsayim ya-
prilmistair:
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1) Para miktarindaki degisimler paranin dolasim hi-
21in1 etkilememektedir,

2) Para miktarindakl defisimler ticari islemlere ko-
nu olan mal ve hizmet miktarlarini etkilememektedir.

3) Nedensellik bagi, fiyatlardan paraya dofru degil,
para miktarindan fiyatlara dogrudur. Difer bir deyisle
fiyatlardaki defismeler M'yl, V'yi ya da T yi etkilemekte-
dir [6].

Fisher ' in degisim denkleminde para miktarina bagli
olan fiyatlar genel dUzeyl P'yli valniz bairakirsak su
6zdesgligi elde ederiz:

P = [M.VI/T

Bu 8zdeslikte V, T'nin kisa d8nemde sabit oldugu
varsayiminl da gdzdnline alirsak, M'dekil degfisimlerin ayna
oranda P'ye yansiyacaginili gdrebilirisz.

Para miktarinda meydana gelen bir degfigme, klasik
miktar teorieine gﬁfe fiyatlari su mekanizma ile etkile-
mektedir; Bir (ilkede-.dolasimda bulunan para miktari art-
tiginda, herkesin eline daha fazla para gegecek ve bdylece
bu yenl paralar alisverigle harcanmak istenecektir. Fakat
teorinin varsayimlari gerefi aligverige konu olan mal ve
hizmet miktari kisa ddnemlerde sabittir. Bu nedenle fi-
vatlar eskisine gdre yllkselecek ve bu yUkselis para mikta-
rindaki artigsla ayni oranda oldugunda dengeye ulagarak
duracaktir [1]. Miktar teorisinin bu ag¢iklama sgeklini
savunanlar, para miktarindaki deBigimin fiyatlar genel
dlizeyini nasil etklledifini tam olarak ag¢iklayamamiglardir
[1].

Ozdeglifin gecerli olabilmesi i¢in yapilan varsayim-
lar da teoriyi ekonominin gerceklerinden uzaklastiran
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kiisitlar koymaktadairlar:

Ticarli islemlere konu olan mal ve hizmet miktari de-
Bisgmez olarak benimsenmigtir ki bu da , bir ¢ok durumda
gercefe uymamaktadir. Ayni sorun paranin dolagsim hizinin
sabit varsayilmasinda da ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle
para miktarinda bliyllk defisimler olustugu devrelerde, pa-
ranin dolagim hizi da bUylk defigimler g8stererek, ekono-
miye olan tesirleri arttirmaktadair [1].

Diger yandan bu teorl ekonominin tam dengede bulun-
dugunu varsayarak yola ¢ikmigstir. Fakat gercekte ekonomik
gorunlarina ¢8zlm arayan (lkeler, eksik istihdam dlizeyinde
dengesiz noktadadairlar,

Benzer bilr denklem kurulmus ve buna Deisim Denkle-
minin Gelir Tipi denilmistir.

M.Vy = Py.Ty

M : Para arzi

Py: 56z konusu dBnemde retilmis olan blitin nihai
mal ve hizmetlerin fiyat endeksi

Ty: Ayni ddnemde nihai mal ve hizmetlerin toplami

Vy: Paranin gelir dolagim hizini g8sterir

Bu denklem M.V = P.T denklemi kadar gecerlidir ve
finansal 1islemlerden olusan ve reel geliri etkilemeyen
iglemleri kapsamina almadifindan daha yararli olabilmek-
tedir.

Mibadele denklemindeki T 'nin kapsami i¢inde bulunan
islemlerin ¢odunun ekonomik a¢idan fazla bir 8nemi yoktur.
Ornegin, varolan bir evin gatin alinmasinin, yeni bir ev
vapilmasina kiyasla ekonomide doBuracagi etki farkli ola-
caktir. Clinkt ilkinde yalnizca mevcut aktiflerin trans-
feri sdz konusudur [6].
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Fakat nihai mal ve hizmetlere ortalama olarak para
biriminin ka¢ kere harcandifini g8steren Vy 'yl Dbelirlemek
miimk(in olmamaktadair. Uygulamada ise Vy sabit olarak
[Py.Ty / M] yoluyla hesaplanmaktadir [6].

Miktar teorisinin 1iglem hacmi tipinde ©nemli olan
nokta paranin transfer edilmesi iken, gelir +tipl versi-
yvonunda paranin elde tutulmasidir. Gelir tipi versiyonu,
islem hacmi tipinden agagida ag¢iklanan Cambridge yaklagi-
mina geg¢ligte bir ara nokta olarak gdriilmektedir.

2.2.2, Cambridge Yaklasimi

Klasik miktar +teorisini =zamanin gereksinimlerini
karsilayacak duruma getirmek i¢in neo-klasik lktisatgilar-
dan bir baska grup yeni bir ag¢iklama sekli ortaya koymus-
lardir. Profesdr A.C. Pigou tarafindan formlile edilen bir
vaklagim, Fisher in defisim denklemi Amerika Birlesgik Dev-
letleri"nde genisg bir kabul gdrdiigl siralarda, iIngilte-
re"de ve Avrupa kitasinda yayginlasmistir [1], [6].

Alfred Marshall, Pigou ve Robertson gibi Cambridge
Universitesinin Unlll profesdrleri tarafindan benimsendigi
igin bu agiklama sekline "Cambridge Teorisi” ve kullandik-
lari denkleme de "Cambridge Denklemi” denmistir. Wicksell
ve Walras gibi baska Ullkelerden sdhretler de bu agiklama
gsekline katilmiglardair [1].

Bu ekonomistler paranin degerini aciklarken Profesdr
Fisher gibi islemleri degil, toplumun para talebini ana
unsur olarak gérdiikleri icin teoriye "Reel para balanslari
vaklagim1i (real cash-balance approach)"” da denmektedir
[11].

Miktar teorisine Fisher yaklasiminda para arszi ydnli-
ne Snem verllmis ve para talebinl etkileyen etmenler
g&z6nline alihmamigtir. Para talebi Fisher yaklagiminda,
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bireylerin birbirleri 1le ticaret yapma arzularinin sonucu
olarak distUnUlmiisttir [1], [8].

Cambridge denklemi, arz ve talep denklemlerini daha
iyi agiklayarak para teorisinil defer teorisine yaklastir-
migstir. Ayrica, ekonomlk faaliyetlerin arkasinda asil 1i-
tici gli¢ olan kisisel deferlendirmelerin paranin degerini
nasil etkliledifini de ag¢iklamigtir [6]. Cambridge ekono-
mistleri, Fisher in yaptifi gibi ekonomide veri bir 1iglem
hacmi i¢in gerekli para miktarini arastirmamiglar, ekono-
mik islemlerin yapilablilmesl i¢in paraya olan gereksinimi
veri almiglar, bdylece elde tutulan para miktarini nelerin
etkiledifini sormuglardir. Para talebinde, agirlik kisgi-
lerin tercih yapma davraniglarina kaymigtir [8].

Klasiklere gdre, ekonoml tam istihdam dlzeyinde den-
gede bulundufunda, artan harcamalar dofrudan dogruya f£i-
vatlari etkilemektedir. Cambridge denklemi yaklasgiminda
ise fiyatlar dizeyinin belirlenmesinde yalnizca paranin
artis miktari degil, para talebinin de 6nemi vardar [6].
Bu nedenle Fisher "dan farkli olarak afirlik bireyin elinde
tutmak zorunda oldugu para miktaraindan, tutmak istedigi
para miktarina gecmistir [8].

Bunun anlami sudur: Gelecekteki ticari iglerini
yUrlitebilmek amaciyla kigilerin para tutmasi konusunda
3 Cambridge iktisat¢ilari, Fisher ile gérlis birligi icinde-
dirler. Fakat kigilerin para talebinin Uzerinde, gelece-
gin belirsizlifi ikincl bir neden olarak gdriilmektedir.
Kigiler gelecekte baslarina ne gelebilecefini bilmedikle-
rinden, gelecefin belirsizlifinden kendilerini koruyabil-
mek i¢in para tutmaya karar vermektedirler. Bu nedenle,
Cambridge uyarlamasinda paranin para olarak, kendi yarar-
larindan dofan bir deSeri olmakta, yalnizca ticari iglem-
lerde bir degils tokus araci olarak kullanilmamaktadir [6].
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Ekonomi icindeki bir birey dolagimdaki para mikta-
rindan kendisine dlisen payin tamamini elinde tutmak iste-
mez. Seg¢enek varlik tutma yollari vardir ve bu yollarain
¢oBu paranin vermedifl bazi avantajlar vermektedirler.
Pay senetlerl ve tahviller, 8rnegin temettil ve faiz getir-
mektedirler. Elde atil duran para ise bu tip yararlar
saflamamaktadir. Pay senetleri ve tahvillerin elde tutul-
masl bir sermaye artis kazanci getirebildigi gibi kayipla-
ra uranilmasina da sebep olabilir [8].

Bitln bunlarain anlami , Dbireyin planladigi para
talebinin miktari, ekonomik islemlerin hacmi yaninda, para
arzinin miktarina, parayi elde tutmanin secenek maliye-
tine, dider varliklari elde tutmamakla kaybettigi gelire
bagli oldugu belirtilmektedir [8].

Cambridge yaklasimi 8zetle, kiginin ekonomik islem-
lerl yapabilmek icin elde para tutmakla safladifi yarari
Slemekte, bireyin varligi, falz orani, gelecek hakkindaki
bekleyigleri gibi defiskenlerin potansiyel Snemli oldugu-
nun gérlilecefini belirtmektedir. Ozellikle Pigou, bu mo-
dell olugtururlarken, bireyin i¢inde bulundugu ekonomik
iliskiler hacminin, gelir dlzeyinin - en azindan kisa d&-
nemlerde - birbirleri ile kararli oransal iliskilere sahip
oldugunu varsayma yolunu se¢miglerdir. Bundan sonra, di-
ger bUtUn seyler sabit kalmak Uzere, nominal ifadelerle
kisinin para talebinin, onun nominal gelir dlzeyi 1ile
orantili oldugunu ve dolayisiyla ekonominin blitUn{l i¢inde
toplam para talebinin nominal gelirin belli orani dlizeyin-
de bulundufunu savunmaktadirlar [8].

Bu yaklagimi en lyi ifade eden tipik denklem su
skilde yazilabilir:
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M: Her tlUrld para arzi

T: Bireylerin yapmayi tasarladiklari reel is hacmi

k: Bireylerin bu isgleri yapabilmek i¢in yanlarinda
bulundurmalari gereken para miktari ile is hacmi arasinda-
ki oran

P: islemlere giren mal ve hizmetlerin ortalama fiya-
t1

Denklemdeki M para arzi denge durumunda para talebi-
ne egit bulunmaktadir. Para arzinda herhangi bir artis
olugtufunda denkligin yeniden saglanabilmesi i¢in, denkle-
min sag tarafindaki etmenlerde de bir defismenin olmasa
gerekmektedir. Cambridge yaklasiminda k ve T deferleri
belirli bir ddnem i¢in sabit oldugundan, para arzindaki
artig fiyatlar genel dlizeyl P'ye yansivacak ve dengelene-
cektir [6].

Denkligin sag tarafindakl T nin blUyUklUZUl genellikle
bir toplumun reel kaynaklarina, yani =zenginlik degferine,
k'nin blyUklUsll ise halkin aligkanlaiklarina ve psikoloji-
sine bagila volaoaktlr. k.T ifadeéi belirli bir devredeki
reel para talebini g8sterir. CUnk#, T bu devredeki satin
alinmak istenen mal ve hizmet miktaraini, k 1ise islemleri
vapabilmek i¢in bulundurulmak istenen para miktarinin top-
lam 1iglem miktarina oranini gdstermektedir. k' nin diger
bir agiklama sekli ise, toplumda bulunan paralarin belirli
bir devrede ortalama olarak ne kadar slireyle elde tutuldu-
Eunu g&sterir [1]. k.T reel deferini P fiyatlar dlizeyi i-
le carparsak halkin para talebini bulmus oluruz. Para pi-
vasasinin denge kogulu, para arz ve talebinin birbirine e-
git olmasi zorunluluu nedeni ile, M = k.T.P olmaktadir.

Cambridge yaklasimindaki k defieri Fisher denklemin-
deki V'nin tersidir.

k = 1/V
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Cambridge yaklasiminin savunucularina godre “"her top-
lumun reel para talebl sabit bir miktar kalmak egfiliminde
olacaktir.” Her toplum Uretim ya da ticaret hacminin Dbe-
lirli bir oraninda para talep edecek ve bunu kolay kolay
degistirmeyecektir.

Gercekten, bir toplunda fertler yapmayi tasarladik-
lari iglemlerin 1/4°01 oranlhdaki kismi i¢in yanlarinda pa-
ra tutuyorlarsa, bu demektir ki o devre boyunca blUtln isg-
lemleri yapabilmek i¢in her para biriminin 4 kez el degis-
tirmesl gerekir, bu da Fisher denklemindeki V°dir [1].

Degigim denkleminde yaptigimiz gibl P'yli yalnaiz
birakirsak denklik asafidakil duruma gelir:

P = M/(k.T)

P ortalama fiyatlar dlzeyindeki degismeler M ve
k.T ye yani nominal para arzi ve reel para talebine bagli
olacaktir.

Bu yaklagimin, fiyatlara et@ileyis mekanizmasi gdy-
ledir: Para arzinda olusacak bir artis ilk Once halkin e-
line gegen para stofunu ylikseltecektir. Fakat halk elinde
belirli Dbir miktar para tutmaya, fazlasini ise tlketim ya
da yatirim mallarina harcamaya alisik oldugundan ellerin-
den ¢ikaracaklardir. Bu 1lk etkiden sonra pilyasanin den-
gesl bozulacak ve ikinci safha etkiler olugmaya baglaya-
caktir [1].

Yukarida belirtildifl gibi reel para talebi sabit
oldugu i¢in mal ve hizmet fiyatlari artacak ve para talebi
para arzina eglt olacaktir. Fiyatlarin ylkseligl para
miktarindaki artigla ayni oranda olunca, fertler de yanla-
rinda bulundurduklari para birimlerini ayni oranda arttir-
mis olmakta, yani pilyasaya élkarllmls olan yeni paralari
da yanlarinda bulundurmak zorunda kalmaktadirlar. Bodylece
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fertler reel satin alma glUcll olarak slirekli olarak ayni
miktarda para tutmaktadlrlap [11.

Paranin azalmas1l ise ekonomiyi benzer sekilde etki-
lemektedir. Nominal para arzinin azalmasi, fertlerin eli-
ne eskisine nazaran daha az para fe¢mesine neden olmakta-
dir. Toplumun reel kaynaklarinda bir defisiklik olmadigai-
na gére olusacak talep azlifi fiyatlarin dlismesine neden
olacak ve bdylece halkin elindeki para stofunun deferi ar-
tacaktir [11].

Miktar teorisinin Fisher yaklagimindan farkli ola-
rak, Cambridge yaklagiminda para oteritelerinin para arzi-
ni istikrarli tutmalari yeterll degildir. Para talebinde-
ki asiri bir defigme fiyatlar dlizeyinde Onemli d8l¢lde
degigliklik meydana getirebilecektir [2].

Cambridge”1li 1iktisatg¢ilarin agiklayis sekilleri
Fisher "a nazaran daha gelismis sayilabilir; fakat burada
da toplumun reel kaynaklari, kisa ddnemlerde sabit varsa-
vilmig, defisebilecegi kabul edilmemistir. Miktar teori-
sinin dogrulugunu daha defigik bir yolla kanitlamaya ¢a-
lismislardir; fakat bunun sonucu olarak miktar teorisinin
geneline yapilan elegtiriler kargisinda zor duruma disebi-
leceklerdir [1].

Cambridge tipi para iglevi bir faiz orani degigkeni
i¢cermemekle birlikte, Cambridge okulunun para kuramina en
Snemli katkilarindan birisinin, faiz orani gibi bazi de-
Biskenlerin para talebini belirleyen 8gelerden birisi ola-
bilecegi konusuna dikkat ¢ekip, incelenmesini kendilerin-
den sonrakilere birakmig olmalaraidir [8].

2.2.3. Keynes ve Keynesgil Enflasyon

John Maynard Keynes, temelde klasik teorinin Cam-
bridge versiyonu g¢ergevesl 1iginde yetismigtir. Bliylk
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iktisater A. Marshall in O8grencisi ve izleyicisi olarak
klasik teorinin temel prensiplerini kabul etmis ve bu teo-
rilerin dgreticiligini yapmigtair [6].

Para miktari ile fiyatlar arasindaki iligkileri ge-
lir ve harcama dlizeylerindekl defismeler yoluyla incele-
meye ¢alisan ag¢iklama sgekline “gelir teorisi yaklasimi
(income approach)” denmistir [1]. Bu ac¢iklama tarzinin
kdklerini, 18. ylizyilda Banking School taraftari Thomas
Tooke a kadar uzatmak miimkiindlilr. Gelir teorisinin kurucu-
lari arasinda, Aftalion, Schumpeter ve Hawtrey gibi gdh-
retleri saymak mimkiin olmakla beraber, $zellikle Keynes'1i
bu tezin 8nderi olarak kabul etmek gerekilr. Keynes'in
1936°da yayinlanan "genel teori”sinden &nce geligtirilmis
olan gelir teorileri, harcamalari ve geliri etkileyen fak-
t8rleri acik bir sekllde ortaya koyamamiglardir [6].

Klasik hatta neo-klasik iktisatc¢ilar, yalniz para
miktari ile fiyatlar arasindaki iliskileri incelemigler ve
esas olarak paranin deferini ag¢iklamaya c¢alismiglardir.
Temel doktrinleri gerefi DblUtlin ekonomik DblylkllUklerin
-yatirim miktari, lUretim ve tlketim seviyesi vb- reel fak-
térler tarafindan etkilenecegine inandiklari 4i¢in, bunla-
rin kisa ddnemde defigmeyeceginil varsaymig ve dolayisiyla
kisa devrelerdeki fiyvat degismelerini vyalniz ve timlyle
para miktarindaki degigmelere baglamiglardair [1].

Keynes " in "Genel Teori"de enflasyondan ¢ok issizlik
sorunlari ile ilgllendigi acik bir gercektir. Bunun nede-
ni ise Keynes in, ingiltere ve difer kapitalist (lkelerin
siddetlil bir deprasyon ve igsizlikle karsi kargiya kaldi-
Ei, ¢eslitll Bnlemlerin alindifi dSnem Ii¢inde yasamasinda
aranmalidir [6]. Bu nedenle sik sik klitlevi issizliklerle
karsilagan, ekonomik krizlerin blylik $l¢lide yoksulluk do-
gurdugu ileri sanayl memleketlerinde, fiyat dlzeyinden ¢ok
istihdam ve gelir dlszeylerini etkileyen faktdrleri aras-
tirmak ve bunlarla para miktarindaki degismeler arasinda
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bir bagin var olup olmadifini saptamak gerektifine inani-
yordu. Bunun yaninda, para miktaraindaki defismeleri ince-
lerken reel is hacmini ya da reel gelir dlizeyini sabit
varsaymanin da gergekten uzak oldugunu ddslinlyordu [1].

Gelir ve harcama teorisinin bir aciklama sekline gd-
re, "Bir ekonomi i¢inde para miktari ile fiyatlar arasinda
kendiliginden igleyen bir matematiksel iligki kurmak ola-
naksizdir.” CUnkli bazen bir ekonomi i¢inde para miktarini
arttirsak bile fiyatlarda hicbir defisim olmayip yalnizca
gelir dlzeyl ve (retim hacml artabilecegi gibi, bazen de
para miktarinda defisiklik olmadifi halde fiyatlar defise-
bilmektedir [1].

Gelir teorisi mekanizmasinin igleyisini s8yle acgik-
layabiliriz: Para miktarinda ortaya ¢ikan bir artig 1ilk
nce kigilerin parasal gelirini arttiracaktir. Parasal
gelir dzeyindekl bu artigsin tasarruf olarak kullanilmayan
kismi1i piyasada ek talep yaratacaktir. Tlketim mallari ta-
lebi artisinin yaninda, para miktarindaki genisleme dola-
visiyla dlsen faiz haddi yatirim mallari talebini de art-
tiracaktir. Bu toplam talepteki artigsin, istihdam ve reel
iretimi mi yoksa fiyatlari mi arttiracagi ekonominin ig¢in-
de bulundugu duruma bagli bulunmaktadir [6].

Ekonomil ekesik istihdam dlzeyinde ise bog Uretim ka-
rasiteleri ve issiz bulunan isglcli kullanilarak, istihdam
ve (retim artacak, fiyatlarda ise bir artis olmayacaktir.
Tam istihdam dlizeyindeyse, bos kapasite olmadigindan top-
lam talep artisi karsilanamayacak ve fiyatlar artacaktir.
Eksik istihdam ile tam istihdam arasinda dengede bulunan
bir ekonomide ise, kaismen lretim artigsi kismen de fiyat
artigi olacaktir.

"Gellr ve harcama” ag¢isindan yola ¢ikan teorilere
g8re, para miktarinda olusacak deglismelerle, gelir dlize-
vinde olusacak degismeler ayni ySnde olsa bile ayni oranda
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olmayacaktir. PBunun yaninda gelir degismeleri ile onun
doguracagi harcama degismeleri de ayni oranda olmayabile-
cektir [1].

Keynes eksik istihdam kosullarinin geg¢erli bulundugu
bir ekonomide “"arz esneklifi"nin blyUklUftinl sonsuz olarak
kabul etmisﬁir. Yani tretim miktari ne kadar arttirilirsa
arttirilein fiyatlar pek yUkselmeyecek demigtir. Ancak
tam istihdama yaklasilip bosg {iretim fakt8rleri azaldiginda
talep artmaya devam ederse fiyatlar ylikeelmeye baslayacak-
tir [1]. Keynes tam 4istihdami, gerg¢ek enflasyonun bir
baslangi1¢ noktasi olarak kabul etmektedir. Keynes'in ana-
lizinde, enflasyonun nedeni, para miktarindaki bir artis-
tan ¢ok harcama efilimindekl artislara baglanmaktadir.
Diger bir deyisle, tam istihdam dlizeyinde planlanan reel
harcamalarin, tam istihdam gelirinden daha fazla olduiu
taktirde ortaya c¢ikmaktadir [6].

Keynes¢l modelde, klasik modelde olduiu gibi reel
piyasalar - yanl mal ve isglicl piyasalari - ile para piya-
gasinin birbirinden kesinlikle ayrilmasi miimkUn degildir.
Sistem mantigi i¢inde piyasalar kargilikli birbirini etki-
ler [9].

Keynes e gdre tasarruflarin belirlenmesinde eb Onem-
11 defisken faiz orani defil, gelir dlzeyidir. 0 halde
tasarruflari, faiz oraninin artan bir fonksiyonu olarak
varsaymak yaniltici olur [10].

Klaslk ve neo-klaglk gdrisgler, reel faktdrlere agir-
11k vererek faiz haddini izaha ¢aligsan ve sermaye plyasa-
sinda yatirim talebi ile tasarruf arzinin falz dUzeyinin
belirledigini ileri sfiren bu gdriislere, toplu olarak, reel
faiz haddi teorileri adi verilmistir [11].

Keynes te ise reel faktdrler yerine, falz, tamamen
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parasal bir olay kabul edilerek, tassarruf ve yatirim ka-
rarlarindan ¢ok para arz ve talebl tarafindan belirlenir
[111.

Bu konuda 88yle bir 8rnek verebiliriz [10]:

Ekonominin tam istihdam dlizeyinde dengede oldugu ve
ayrica bu dilzeyde halkin ve tesebbilslerin karsilikli ola-
rak gelirin %20 kadarini tasarruf ve yatirim olarak kul-
lanmay1 planladiklarini varsayalim. Sayisal olarak:

Gerceklesen Gelir = 100
Tuketim = 80
Yatirim = 20
Tasarruf = 20

9imdi, 1ikincl ddnemde halkin tasarruf oranini %25°e
¢ikardigini varsayalim. Bu durumda klasik iktisat¢ilar,
artik bildigimiz gibi, artan tasarrufun faiz oranini asga-
Eiya dofru c¢ekecegini ve buradan tekrar kendieine egit bir
vatirim artisina neden olacagini savunurlar.

Oysa Keynesc¢i ¢bzlmlemede, tasarruf egiliminin art-
mas1l tlketim harcamalarinin azalmasina, bu da ulusal geli-
rin dismesine neden olacaktir. Ulusal gelir dlzeyi halkain
vapmak istedifl tasarruf, firmalarin planladifi yatirimla-
ra egit oluncaya kadar dlisecektir. Yeni denge durumunda:

Gelir = 80
Tlketim = 60
Yatirim = 20

Tasarruf = 20

Gdriltyor ki, yeni denge durumunda halk gelirinin
%25 ini tasarrufa ayirmaktadair. Fakat, bu tasarruflarain
artmasi yoluyla degil, ulusal gelir dlzeyinin dlismesi yo-
luyla saglanmistir [10].
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Klasikler tasarruf ve yatiraimdaki degigmelerin faiz
orani yoluyla dengelenecegi konusunda hatalidarlar. Ta-
sarruf ve yatirimlardaki sdz konusu degfigiklikler, faiz
oranini defil ulusal gelir dlUzeyini etkiler ve yenl denge
diizeyine, gelir dlizeyindekl degismeler sonucunda varilir.
Ayrica bu sonu¢ yukaridaki Srnek incelendiinde gdrlilecegi
gibi, daha diigtlk bir tiliketim ve gelir dlizeyini de berabe-
rinde getirebilir [10].

Keynes enflagyon konusundaki en gelismis g8rislerini
"How to Pay for the War" adli eserinde ortaya koymusgtur.
Keynes bu eserinde, enflasyonist slireci baslatan enflasyo-
nist acik kavramini 1ileri slirmUstlr [6]. Ornefin, bir
ilkede reel kullanilabilir gelir 6 trilyon TL ise ve top-
lam tUketim mallari deferi 5 trilyon TL olmussa, enflasyo-
nist ag¢ik 6-5 = 1 trilyon TL olacaktir. Bunun sonucunda
fiyatlar arz talebe esit oluncaya kadar %20 oraninda arta-
caktir.

RKeynes enflasyonist acigi, ekonomi tam istihdam di-
zeyindeyken, nihai mal ve higzmetlere y8nelik Dbulunan bir
talep fazlasi olarak tanimlanmisti [6].

Klasik teorinin temel tagini isgiicli piyasasi ve bu
riyasada belirlenen istihdam seviyesi tegkil ediyordu. Bu
istihdam seviyesi, Uretim fonksiyonu aracilifiyla, gelir
seviyesini belirliyor, gelirin tUketim ve tasarruf olarak
bs1ltnlisll ise faiz haddi tarafindan gerg¢eklestiriliyor ve
nihayet reel kesimin tUmilyle diginda, etkilenmeyen bir un-
sur olarak ele alinan para plyasasinin isin i¢ine sokulma-
81 genel fiat seviyesini belirlemis oluyordu [9].

Keynescl modelde sorun ilk Snce mal piyasasi ve bu
rlyasadakil toplam talep ag¢isindan ele alinmaktadir. Top-
lam talebin bir kismini tegkil eden tUketim talebini Dbe-
lirleyen unsur gelir, yatirami belirleyen unsur ise faiz
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haddi olarak ortaya konmakta, failz haddini ise para plya-
sasl tayin etmekte, biUtiin bu unsurlarin etkisiyle belirle-
nen gelir seviyesl ise Uretim fonksiyonu araciligiyla 1is-
tihdam seviyesini belirlemektedir. Bylece, genel filat
seviyesini belirleyen unsur da toplam talep olmaktadair
[91.

Paraya karsi talep fonksiyonunu Keynes¢i teoride
klasik teoriden ayiran temel nokta spekiilasyon giidisil ile
para tutma talebinin dikkate alinigindadir. Klasik teori-
de tamamen disarida birakilan bu tir para tutma arzusu,
Keynesgl teorinin para talebi kavrami ig¢ine sokulmakta-
dir [9].

Reynescli model, klasik modelden {lig temel noktada ay-
rilmaktadair:

1) Klaslk modelde tasarruf yalnizca faiz haddine
baglidir. Keynes¢l modelde ise tasarruf gelirin bir fonk-
siyonudur.

2) Keynes¢l modelde para talebi faiz haddinin azalan
bir fonksiyonu olan speklilatif para talebini de icermekte-
dir. Klasik modelde b8yle bir talep yoktur.

3) Keynes¢l model reel Ucret dizeyi 1le degil, fakat
nominal Ucret dizeyi ile ilgili bir emek arzi fonksiyonunu
icermektedir. Bu nominal Ucretin daha agafiya dligemeyece-
El bir minimum deferi de modelde tanimlanmigtir [12].
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BOLUM 3. GENEL SiSTEM YAKLASIMI

3.1. Sistemlerin Genel Teorisi

Sistemlerle 1lgill agiklamalara ge¢meden 8nce, sis-
temlerin genel teorisine gereksinme duyulmasina neden olan
gelismeleri aciklamakta yarar vardir. Bertanlanffy bu ko-
nuda sdyle bir siralama yapmigtir:

1) Son =zamanlara kadar bilimler, teorik fizigin
agiklayici ve gelecefl tahmin etmeye y8nelik y8ntemine
benzer kurallar sisteml kurmaya ¢aligiyordu. Fiziksel ol-
mayan alanlardaki bu deneyimlerin ¢ok azi ger¢ek anlamda
basarili olabildi. Bununla birlikte son zamanlarda, biyo-
loji, davranis bilimleri ve sosyal bilimler, fizigin ye-
terli ya da mimkUn olmadigi kendi alanlarinda yeni kavram-
sal yapilarini olugturdular.

2) Biyolojik, davranissal ve sosyal alanlarda klasik
bilimin ihmal ettifi baskin ve ¥nemli sorunlar vardi. Bir
vagayan organizmaya baktifimizda olaganlistyl bir dizen, or-
ganizasyon ve defisimlere uyma yetenefl gdriirliz. Ayni se-
kilde, amaci ve hedefi belirli sosyal ve davranis sistem-
leri de klasik bilim +tarafindan incelenmemistir. Klasik
fizik bu alanlardakl sorunlarin metafiziksel oldugunu di-
slinmistll. Ornegin bir biyolosi uzmani ig¢in, yagayan doga
ile 11gili herhangi bir 8zel problem, bilimin ilgilenebi-
lecegi alanin disinda varsayiliyordu.

3) Bunlarin yaninda klasik bilim c¢copunlukla, iki ya
da bir ka¢ defiskenli lineer, neden sonug¢ iligkisine daya-
11 problemlerle 1ilgilenmisti. Ornegin, 1iki blUylk kitle
arasindaki etkiyi inceleyip (glinegle herhangi bir gezegen
arasinda oldugu gibi), gelecekle ilgili tahminde bulunur-
ken dider klitlelerin varligini ihmal etmistir. Mekanifin
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ilc klitleli problemleri ya ¢dzlilemezdl ya da sonuclari yak-
lasik olarak bulunabilirdi. Bununla birlikte, biyoloji,
davranig bilimleri ve sosyal bilimlere iligkin pek ¢ok
zel problem c¢ok defiskenlidir ve bu nedenle ¢8zlm i¢in
venl kavramlara ve arag¢lara gerek duyulmaktadair.

4) Yukarida ag¢iklananlarin 1ilk Snceleri fizik bili-
minin, biyoloji, davranig bilimleri ve sosyal bilimlerin
problemleri ile 1lgili sdyledifi gibi metafiziksel bir an-
lami yoktur. Fakat bu billimler, fizikte oldugu gibi olay-
lari agiklayacak ve gelecedi tahmin etmemize yarayacak
kavramsal araclardan yoksundu.

5) iste bu nedenle fizifin 1ilgilendifi konular di-
ginda kalan biyoloJik, davranissal ve sosyal olaylarin
Szellikleriyle ilgilenecek yeni bir bilimsel gelisme ge-
rekliydi. Genis anlamda her bilim gerg¢efin bazi y®nlerini
vansitan kavramsal yapida bir modeldir. Fizik bilimi de
inanilmaz derecede bagarili bdyle bir kavramsal modeldir.
Fakat fizik, gercegin yalniz bazi kendi alanina giren ytn-
leriyle ilgilenir, tek degildir. Gercefin difer alanla-
riyla ilgilenecek baska modellere de gerek vardir. 1iste,
biyoloji, davranig bilimleri ve sosyal bilimler alanina
giren sorunlar i¢in gercefin bu ydnlinl gdsteren modeller
gereklidir [13].

Sistemlerin genel teorisine neden gerek duyuldugunu
ve geligimini agikladiktan sonra sistem, sistem cesitleri
ve sistemlerin 8zelllklerini aciklamaya baslayabiliriz.

3.2. Sistem Tanima

Sistem, ginlmizde ¢ok kullanilmakta olan bir s8zclk-
tir. Kavramin dofru anlami ve tanimi kullananlar tarafain-
dan bilinsin ya da bilinmesin herkes yasadifi dlinyada éis—
temler tarafindan kusatildifinin farkindadir. Egitim sis-
teml, ekonomi sistemi, adalet sistemi Orneklerin pek az
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kismini olusturmaktadir.

Sistem yagamimizin genig bir alaninda kargilagtifi-
mi1z bir terimdir. ©Sistem evrenimiz gibi bUylk boyutlu
fiziksel gerc¢eklerden, sosyal yasamimizdakl gercekliklere
kadar genig bir alanda bizi sarmaktadir. Evrende galaksi
sistemi, molekller sistemler; biyolojide Sgeleri karsilik-
11 birbirlerine bagli olan organizma sistemleri, insan be-
deni, 1iskelet sistemi, dolagim sistemi, sinir sistemi;
gosyal sistemlerde 1iletisim sistemi, ekonoml sistemi ve
benzerleri [13].

Sistem 1le 1lgili ¢gesitli amac¢lar i¢in yapilmis ¢e-
sltli tanimlar vardir:

- Birden cok sey ya da parcalarin kombinasyonu ya da
blr araya getirilmesl sonucunda olusan karmasik ve b3lUn-
mez bir bltindlr.

- Birbirlerl ile etkilesimli elemanlarin olusturdugu
topluluktur.

- Nesneler ve bu nesneler ve 8zelliklerinin arasindaki
iligkilerin meydana getirdigi topluluktur.

- Aralarlnda iliskiler olan parcalarin olusturdugu
topluluktur.

- Plana uygun bir amaci gercgeklestirmek Uzere tasar-
lanmis ¢esitli billegenlerin olusturdugu bitindlr.

- Blr igletmede bilr faaliyeti gerceklestirmek amaciyla
blittinlegtirilmis bir plan olusturmak {izere birbirleri ile
11iskill ¢esitli slireglerin olusturdugu_bir sebekedir.

- Birbirleri ile 1l1iskili bilesenlerin olusturduiiu
karmasik bir bUittindUir [14].



30

Aragtirmacilar genellikle kendl problemlerine Szgll
slstem kavramini benimsemekte ve calismalarinda bu kavrami
evrensel anlamda blitUn sistemleri kapsar bir sekilde kul-
lanmaktadirlar. Ornegin bir matematikel icin sistem sdz-
clifll bir defiskenler ve bafintilar takimini anlatirken,
bir ekonomist i¢in sistem fabrikalar, 1is¢iler, para, ban-
kalar ve difer ekonomik &gelerle bunlar arasindaki iliski-
lerden clusacaktir [14].

Tanimlamalardaki blit{iln bu c¢esitliliBe karsi sistem
i¢in uygun bir kag tanim verebiliriz:

Sistem, organize olmus ya da karmasik bir biitUndlr.
Bu blitiinl olugturan karmasik parcalarin toplami ya da bi-
lesimidir [131.

Sistem birbiril ile 1iliskili elemanlar setidir. B8y-
lece sistem en az 1ki elemandan olusan ve aralarinda onla-

ri1 birlikte tutan bir bagin oldufu varliktair [15].

Bu tanimlamalardan sistemlerle ilgilil gu 8zellikleri
¢cikarablliriz:

- Blr sistemde birden fazla eleman bulunmaktadir.

- Bu elemanlar arasinda, onlari birlikte tutan bir bi-
lesenler arasi iligki vardir.

- Bu elemanlar aralarindaki iliskilerle birlikte bir
biltlin olusturmaktadair,

- Sistemin biitUntinn ulasmak istedifli en az bir amacg
vardir [14].

Buna gdre genel bir sistem tanimi asafidaki gibi ve-
rilebilir:
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Sistem, aralarinda bir iliskiler kUmesi sergileyen,
karsilikli etkilesim i¢ginde belli bir amaca dogru ydnelmis
olan elemanlar kiimesidir [16].

Bu tanimda geg¢en kavramlaril kisaca ag¢ilayalim.
3.2.1. Eleman

Sistemin elemanlari soyut ya da somut olabilirler.
Ornegin bir bisiklette, bidon, bisikletin gdvdesi, zincir,
pedal, farlar, korna eleman olarak tanimlanabilir,

Bir tretim sisteminde malzeme ve hammaddeler, Uriin-
ler, is¢ller, makinalar ve diger techizatlar, enerji, bil-
gi eleman olarak tanlmlanabilir.

Elemanlar her zaman flziksel nesneler olmak zorunda
degildirler. Ornegin, y&netim planlama, drgltleme, denet-
leme faaliyetleri de birer sistem elemani olabilir. Daha
agiklayici olmasi bakimindan, dislinceler, kavramlar, mate-
matik semboller de felsefe ve matematifk sisteminin ele-
manlari olarak tanimlanabilirler [16].

3.2.2. iligkiler

Sistemin elemanlari arasindakl her tiirlll alig veris
ve iletigim iliskiler olarak adlandairailar.

tliskiler, sistemin elemanlari arasinda baglantilar
saglayarak, bltin sistemin uygun bir bicimde c¢alismasina
ve sistem amacina ulagilabilmesini saglar. Sistemin dav-
ranisini, fonksiyonlarini, islevini elemanlar ve elemanlar
arasl etkllesim belirlemektedir.

Elemanlarla elemanlar arasindaki 1liskiler degisik
tlrden olabilirler:
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a) Mekansal tliski

Fiziksel elemanlarin, mekan ig¢inde, kendi aralarinda
belli bir iliski ic¢cinde bulunduklari statik sistemler buna
iyi ©bir 8rnektir. Bir atdlyedekl tezgahlar arasindaki
uzaklik iliskisi mekansal iligkiye 1iyi bir 8rnek olarak
verilebilir.

Mekaneal iliski dinamik sistemler i¢inde de gdriile-
bilir. GUnes sistemindekl gezegenlerin hareketlerl ara-
sinda bdyle bir mekansal iliski bulunmaktadair.

b) Zamansal iliski

Sistem elemanlari arasindaki zamansal iligki farkla
iki bicimde olabilir. Birincisi mutlak zamani gdsteren
saat zamani 1liskisidir. Sistemdeki olaylarin sirasina
belirlemeye yarar. Diger 1iligki ise psikolojik =zaman
1ligkisidir ve kisiden kigiye deBigir. Erken, ge¢, ilk
gibil s8zcliklerle belirtilir.

Bazi sistemlerde zaman 1liskisil c¢ok Snemlidir.
¢) Neden Sonu¢ iliskisl

Dinamik olan tUm sistemlerde b8yle bir iligki bulun-
maktadir. Sistemin ¢alismasginin en bliyllk dayanaklarindan
biri neden sonug¢ iliskisine dayanan elemanlar arasi etki-
legimdir. Sistemin elemanlari c¢evreden gelen ya da diBer
elemanlarin Urettifi bir nedenden etkilenir ve elemanin
kendl i¢ yapisi ve Uzelliklerine gdre bir sonu¢ lireterek
cevreye ya da sistemin ig¢indekl difer elemanlara bir tep-
kiyl sonug¢ olarak gdnderir. Ornegin Dbir ulusal ekonomi
sisteminde, devlet blit¢esinin ag¢ik vermesi sonucunda, pi-
vasadakl para miktari artabilir ve bunu bir sonucu olarak
trtn piyvasasinda tUketim miktari arz miktarini agabilir ve
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bu da enflasyonun ylkselmesl sonucunu (tepkisini) godstere-
bilir.

d) Enerjinin Korunumu iliskisi

Maddenin bir big¢imden digerine geg¢isinde gdrtilen bir
1ligki tiirtdir.

e) Mantiksal 1liski

Ozellikle soyut sistemlerde gdriilen bir 1liski tUrt-
dlr. Billgisayar programlari buna bir 8rnektir.

f) Matematiksel 1liski

Matematlk sayilar sistemindeki 1ki deBer arasindaki
eslitlik ya da egitsizlik iliskisi ve Dbenzeri difer iligki
trleri bu kapsama girmektedir [161].

3.2.3. Amacg

Her sistemin ulasgmak istedifl bir amaci vardir. 1iIn-
san yapisl olan sistemlerin yaninda Dbiyolojik, fiziksel
sistemlerin de bir ya da daha fazla amaci vardir. Sistem
elemanlari arasindaki iletigim, etkilegim ve iligki hep bu
amacl gergeklestirmek ic¢in yapilmaktadar. Bunlarin sonu-
cunda olusan etkinlikler sisteml amacina dogfru yaklastira-
caktair.

Bununla birlikte insan yapisi olmayan sistemlerin
amag¢larini belirlemek daha zordur. iInsan yapisi olan her
sistem baz1l sinirli kaynaklari gerektirmektedir ve bellil
bir gereksinimden doEmustur [16].



34

3.3. Sistem Yapisi

AgaBida bir sistemi olusturan elemanlar ag¢iklanmak-
tadir.

3.3.1. Bilesenler

Taniminda da belirtildigi gibil sistem, bir ¢ok ele-
mandan olusan bir bUtUndldr. 1iste bir araya gelerek siste-
mi olugturan bu parcalar, sistemin bllegenleridir. Sistem
bilesenleri bu ag¢idan sistem elemanlari olabllecekleri gi-
bi, altsistemler de olabilirler. Sistemin bilesenleri hep
birlikte sistemin davranisini, etkinlifini ve performansi-
ni belirlerler.

Ornegin bir Uretim sisteminde, Uiretim planlama bélu—
mii, kalite kontrol b8liimli, Uretim b31Uml, tezgahlar, isci-
ler gistemin bilesenlerini olusturmaktadir.

3.3.2. Degiskenler

Degigik 1i¢ ve dis kosullarda, deBisik zamanlarda
farkli deferler alirlar. Sistemin dszellikleridir [16].

3.4. Sistemlerin Siniflandirilmasi

Sistemlerin degisik siniflandirilma sekilleri var-
dir. Bu siniflandirmalar sistemleri, onlarin elemanlari-
ni, islevlerini anlamak a¢isindan ®nemlidirler. Bir sa1-
niflandirmanin dogru olabilmesi i¢in, olusturulan sinifla-
rin disinda hi¢ bir sistem kalmamalaidair. Yani her sistem
su yva da bu sinifa girmelidir. EBer bir sistemin girebi-
lecedi bir sinif yoksa bu siniflama yanlis olacaktair.

Bu nedenle asagida verilecek sistem siniflandirmala-
rini kullanarak gergek hayattaki sistemleri uyduklara
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gsiniflara gdre degerlendirebilir ve 8zelliklerini yakala-
yabiliriz.

3.4.1. Agik ve Kapali Sistemler

Cevresindekl sistemlerden etkilenmeyen, gevresiyle
etkilegimi olmayan sistemlere kapali sistemler denmekte-
dir. Cevresiyle 1ligki halinde olan, c¢evresinden c¢egitli
girdiler alarak onlari donlstilrerek yeniden cgevreye geri
veren sistemler ag¢ik sistemler olarak adlandirilmaktadir.

Genel sistem teorisi ag¢isindan sistemlerin bu sinif-
landiralmasi ve Dbunlarin Ozellikleri ¢ok dnemlidir. Bu
nedenle llerki bdlUmde a¢ik ve kapali sistemlerin Szellik-
leri daha ayraintili olarak ac¢iklanacaktir [13], [14].

3.4.2. Adaptif Sistemler

Cevreye uyum gdsteren sistemlere adaptif sistemler
denmektedir. Bu sistemler ¢evrede meydana gelen bir de-
Eigmeye uyum gdstererek yasamaya ve faaliyetlerde bulunma-
va devam ederler. Elemanlar arasindakl iligkiler, eleman-
larin faaliyetleril g¢evrenin degismesi durumunda defiserek
uyum gdsterirler.

Bu tip sistemler yalnizca doganin Urtnll olan sistem-
lerde, bilyoclojik sistemlerde gdrliilmezler. Ornegin, bir
ekonoml sisteminde slirekli fiyat artiglari ve ulusal para-
nin deerinin diismesi sonucunda halk bu duruma uyum géste-
rerek yabanci bir parayi saklamayi, elinde bulundurmayi
veBeliyebilecektir.

3.4.3. Canli ve Cansiz Sistemler

DoBum, O1lUm, cofalma gibl 8zelliklere sahip sistem-
lere canli sistemler adi verilirken, ger¢ek anlamda bir
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canlilik gdstermeyen sistemlere cansiz sistemler adi ve-
rilmektedir.

Biyolojik sistemlerin yaninda sosyal sistemlerde
canli sistemler sinifina girmektedir. Clnk{ll, sosyal sis-
temlerde doBar, yasar ve $llrler. Ornegin bir sirketin
kurulmasi onun dogum asamasidir. Sirketin caligir durumda
olmasgil ise onun yasamasina karsilik gelir [13], [14].

3.4.4. Soyut ve Somut Sistemler

Tim elemanlari kavramlardan olusan sistemlere goyut
sistemler adi verilir. En az ikl elemani nesnelerden olu-
san sistemlere lese somut sistemler denmektedir [147, [15].

3.4.5, Slirekli ve Kesgilkli Sistemler

Sistemlerin slrekll ve keslkli olarak ayrilmasi da
sistemlerl inceleme ag¢isindan ¢ok 8nemli yararlar sagla-
maktadir.

Slirekll sistemlerde, c¢evreden devamlli olarak girdi-
ler alinir ve bu girdiler deferlendirilerek sonuglar (re-
tilir. Sistemin slrekliligi, ¢evreden girdi alimlari ara-
sinda bir slire ge¢memesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin,
otopilotta denetimi altindaki bir ug¢ak Jjiroskop yardimiyla
slrekli olarak meveut burun ag¢isiyla, olmasi gereken burun
agisl arasindakl farki belirleyecektir. Daha sonra ucak
sisteminin elemanlari, burun a¢isi diizeltmek i¢in gerekli
sinyallerl gdndereceklerdir. Sonu¢ olarak wug¢afin burnu
istenilen konumda kalacaktir. Bu ¢evrim slirekll olarak
caligacak ve sistem slirekll olarak kendini dUzeltecektir.

Kesikll sistemlerde ise c¢evreden gelen verilerin
alinmas1l arasinda bir slre gecer. Gercekte cevre yine
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sllrekli olarak sistemi uyarmaktadir. Fakat sistemin ele-
manlari her girdiyi yorumlayamamaktadir. Ornegin bir fab-
rika sistemi kesikli bir sistem olarak adlandirilacaktir,
Fabrikanin {rettigi {rQinler belirli zaman araliklariyla
gbnderilecektir ya da fabrikaya hammadde girisi yine Dbe-
lirlizaman araliklariyla olacaktir [16], [17], [18], [19].

3.4.6, Dinamik ve Statik Sistemler

Diger bir 8nemli siniflandirma sgekll de dinamik ve
statik sistemlerdir. Dinamik sistemlerde sistem duragan
degildir. Sistemin denge durumu slirekli defigir ve sistem
cevreye uyum saglayarak yenl bir denge durumuna ulasir.
Dinamik sistemler cgevreden slirekli malzeme, enerji, bilgi
akis1i alirlar.

3.5. Sistemlerin Hiyerarsisi

Genel Sistem Teorisi, sistemler arasindaki hiyerar-
slyl dokuz ana bdllmde incelemektedir. Her adim Bncekine
gbre daha ileri ve gellsmis bir asamayi gtsterir [16].

Kenneth Boulding in oldukga kullanisli ve yararli bu
siniflandirmasi s8yledir: [13]

1) Birinci dizey "Statik Yapi" diizeyidir. Bu dizeye
cati ya da cgerceve dlizeyl de denmektedir. Henllz sistemin
baglangic asamasidir. Bu dllzeye 8rnek olarak evrenin ano-
tomisini verebiliriz [13], [14]1, [16].

2) Bir sonraki yapi basit dinamik sistem yapisidir.
Bu dlizeyi olusturan sistemlerde, 8nceden belirli olan bazi
diizenli hareketler olanaklaidair. Zaman mekanizmasi 1isin
igine girmitir [13], [16]. Bu diizeydeki sistemlere, hare-
ketleri Bneceden bilindiZl ve saat kadar dakik ve sliirekli
¢caligtiklari i¢in "saat gibi igleyen sistemler de denmek-
tedir [14]. Ornek olarak glinegs sistemimizi verebiliricz.
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3) Uc¢linell dizey termostat ddzeyi denmektedir. Bu
diizeyde sistem kendi kendini ddzenleme ve bdylece &z den-
gesini koruma yetenefine sahiptir. Mekanik sistemlerle,
sibernetik sistemler bu sinifa girer [13].

4) Dérdlncll dlzey "acik sistem” ya da kendine yeter-
1i yapidir. Bu dlizeyde yasam Slglnlitkten canlilifa dogru
defigim gdsterir. Yapi Kkendini korumak, yasamini slrdiir-
mek icin basit de olsa c¢evreyle iletisimde bulunmak, alis
verls yapmak zorundadir. Cevresiyle basit bir iligki bu-
lunan bu yapilara en iyl drnek hiicre yapisidir. Bu neden-
le bu dlizeye "hllcre dlizeyl” de denmektedir [13].

5) Siniflandirmanin bir sonraki yapisini genetik di-
zey olusturur. Bir Oncekil dlizeydeki cevreyle 1lisgki, mad-
de enerji alig verisine kalitim da eklenmistir. Nispeten
daha gelismis yapidadirlar. Tipik olarak bitkilerin dzel-
likleriyle betimlenebilirler. Bu nedenle, ayni zamanda
"1lkel organizmalar dlizeyi"” ya da "bitki" dilzeyl olarak da
adlandirailirlar. Bu dlizey botanik biliminin deney diinya-
sinl olusturur [13], [14].

6) Bitkiler dlinyasindan sonra gelen bir adim daha
geliegmisg dlizey hayvan sistemi dlizeyidir. Gliglenmisg ve ge-
lismis hareketlilik, amaca ydnelik davranig ve kendi var-
liginin farkinda olma gibil dzellikleriyle betimlenebilir-
ler. Algilar ve sinir sistemi geligmistir. Bu dizeye ise
8rnek olarak hayvanlari verebiliriz [13], [14], [16].

7) Bitki dlzeyinin ardindan bir gelismis evre olan
hayvan sistemi dlseyl geldifi gibi, bu dlzeyin de ardindan
insan dlizeyi gelmektedir. Hayvan diizeyindeki kendi varli-
ginin farkinda olma, hareketlilik gibi 8zelliklere, dil ve
semboller kullanabilme yetenefl de eklenmistir. Hayvanla-
rin kendi varliginin farkinda olma 8zelliginin bir gelig-
mis asamasina sahiptirler. Yalnizca bilmez, bildigini de
bilirler.
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Birey colarak insan bir sistem olarak algilanmak-~
tadir. Algilarindan sonu¢ ¢ikarma ve bunu bir mantik cer-
ceveslne oturtarak gelecekle 1ilgili +tahminler yapmaya
caligmak insan diizeyinde baslamistir [13], [14]1, [16].

8) Difer bilr dlzey sosyal sistemler ya da toplumsal
orglitlenmeler sistemi olarak adlandirailar. Bu dlzeyde,
iletigimin ve mesajlarin anlami ve igerifi, deger sistem-
lerinin boyutlari ve dogasi, tarihsel kayaitlar olarak
imajlarin kaydedilmesi ve aktarimi; sanat, mlizik, siir ve
diger karmagik insan duygularinin ttiml bulunmaktadir. Yu-
karidaki Szellikler, az ya da c¢ok Orglitlenmis insan toplu-
luklari tarafindan olusturulmaktadir [13].

9) Son dizeyl fizik dtesi sistemler olusturur. Di-
ger basamaklarin hi¢ birisinin 1i¢ine girmeyen sistemler
bu sinifa girerler. Bizl asan, heniiz anlayamadigimiz ve
bilmedigimiz seyler; dil, mantik, matematik ve hatta g¢e-
gitll sanatlar sistem Ozellikleri gdsterdikleri i¢in bu
dizeyin konusudurlar [13], [14]1, [16].

Bu hiyerarsinin 11k i dlizeyi, fiziksel ya da meka-
nik sistemler olarak siniflandirilabilir. Bunlar fizilk,
astronoml gibil bilimler temel bilgisini olustururlar.

Dért, beg ve altinci dlizeyler biyoloJik slstemleri
olusturur ve biyolog, botanikeil ve 2zoologlarin ilgi alana
ig¢inde kalir.

Son lU¢ dilzey ise, insan ve onlarin kurdugu sosyal
sistemlerle ilgilidir. Sanat, uygarlik ve inan¢ gibi ko-
nularla ilgilenen sosyal bilimlerin ugrastifi sistemler-
dir [13].

Bertalanffy, bu hiyerarsik siniflandirma sekline blU-
vk bir katkida bulunmus, acik sistem ve kapali sistem
arasindaki ayraimi ortaya koymustur. Yukarida ag¢iklanan
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fizikesel ve mekanik sistemler cgevreleriyle etkilesimi ol-

mayan kapali sistemlerdir,. Cevrelerinden etki alip buna
yanit Uretmezler. Boulding in hiyerarsgisindeki ilk (¢ du-
zey kapalil sistem olarak gdriilmektedir. Dier yandan

biyolojik ve sosyal sistemler kapali sistemler olmayip,
cevreleriyle belirll bir etkilegim 1ic¢indedir. Biyolojik
ve sosyal olaylarin a¢ik sistemler olarak deferlendirilme-
81, sosyal bilimler ve organizasyon teorisi i¢in ¢ok Onem-
11 bir bulgudur. Gelenekgel teori organizasyonlari kapali
sistem olarak dlsfinlirken, modern sistem teorisi ¢evresiyle
alis veris durumunda ve zorunda olan agik sistemler clarak
diglinmektedir.

3.6. Acik Sistem ve Cevresi

Yukarida g8rdldigtt gibi sistemler kapali ve agik
geistemler olarak 1ikiye ayrilabilirler. Bu ayrim organi-
zasyon teorisl ve sistemlerin dinamiklifini konu alan di-
Ber teoriler i¢in ¢ok 8nemlidir. Bu nedenle ag¢ik ve kapa-
11 sistemler arasindaki farki, bunlarin dzelliklerini ta-
nimlamak ileri bdlUimlerde inceleyecefimiz ekonomi sistemi-
nin de bir parcasi olduiu sosyal organizasyonlar hakkinda-
ki1 incelememize yardimci olacaktair. Bunun yaninda konu-
muz olan sistem dinamigil ydntemi de dinamik yani ag¢ik sis-
temler ile 1lgilidir.

Kapali sistem dilsincesinin ¢ikis noktasi fizik bili-
midir. Kapali sistem kavrami mekanik sistemlere uyar ve
onlarin lncelenmesinde kullanilair [13].

11k sosyal bilim ve organizasyon teorisi ¢alismala-
rinin ¢ofu kapali sistem gdrisliyle olugturulmugtu. Siste-
min yalnizca kendi elemanlarindan olustufunu varsaymaktay-
di. Ayni sekilde geleneksel ydnetim teorileri de, baglica
sistem i¢l davranislar {izerine yogunlasan kapali sistemler
gérils agisini benimsemislerdi. Fizik biliminden alinan



41

rasyonel yaklasimlari kendi alanlarina uyarlamaya ¢aligi-
vorlardi. Organizasyonlar ve sosyal sistemler c¢evreden
yveterl derecede baBimsiz, soyutlanmig varsayiliyor; bdyle-
ce slstemin sorunlarinin yine sistemin kendi i¢ yapasinan,
ama¢ ve gorevlerinin, elemanlari arasindaki iligkilerin
analiziyle ¢dzlmlenebilecefi diislinliléiyordu [13].

TUm kapali sistemlerin ana karakteristifi, duragan
dengeye ve entropiye dogru i¢ yapilarinda bulunan ydnelme-
dir. Termodinamik biliminden alinan entropi terimi, igle-
vini yerine getirme ve enerjli transferi i¢in kapali siste-
min, daha fazla potanslyel gdsteremeyecegi dllzensiz bir
duruma dofru olan egiliml belirtmektedir. "Bir organizas-
yon sisteminin rassalligi, hedeflerindeki belirsizlikler,
organizasyonun bozuklugu ve dllzenslizlifi onun entropisi-
dir”. "Kapali bir sistemin entropisi zaman 1ic¢inde artar
ve sistem glttikge blylyen bir dlizensizlige, kararsizlia
ve rassalifa dogru llerler.” [13].

Biyolojik ve sosyal sistemler bu siniflamanin ig¢ine
girmezler. Acik sistem gdriisliyle anlagilmistir ki, biyo-
lojik ve sosyal sistemler cevreleriyle dinamik bir iliski
i¢indedirler. Cevreden ¢esitli girdiler alirlar, bu gir-
dileri sistem elemanlarinin d&zelliklerine gdre iglerler,
dénlstlrlirler ve sonug¢ta ¢ikti olarak gevreye geri gdnde-
rirler. iste, malzeme, enerjl ve bilgi bi¢imindeki veri-
lerin cevreden alinmasl agik sistemlerde entropi iglemini
dengelemektedir. Agik sistemler yalniz ¢evreleri 1ile i-
ligki i¢inde degildirler, ayni zamanda sistem elemanlari
arasinda da blUylk bir etkilegim vardir. Bu nedenle, agik
sistemler tam anlamiyla bir blitlin olustururlar. Sisteme
gevreden gelen girdileri bir blitlin olarak alirlar, d¥niig-
tlrlirler ve cevreye iletirler. Acik sistemler ayni zaman-
da i¢ bilesenlerinin yapilarini ve islevlerini degistire-
rek kendilerinl cevresine uydurma yetenefine de sahiptir
[13].
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Genel bir ac¢ik sistem modelil $ekil 3.1 deki gibi
gbsterilebilir.

Transformasyon
Girdiler ———e> Ddnlgtlirme —————»Ciktilar

Sekil 3.1. Acik Sistem

Agik slstemler, gevreleriyle etkilegim altinda, sii-
rekli durumlarini ya da dinamik dengelerini, doénlstlirme
veteneklerinl kaybetmeden korurlar. Agik sistemlerin ha-
vatta kalabilmeleri slirekli olarak girdi, alip bunlari ds-
nligtlirme ve c¢evreye aktarmalarina baglidair. Biyolojik
sistemler bu dinamikligi a¢iklamada ¢ok yararli 8rnekler
verirler., Bir hlcrenin yagamini slrdliirebilmesi, c¢evreden
kendisi i¢in gerekll olan girdileri almasina baglidir.
Efer hiicre bu yetenegini kaybederse Slecektir. A¢ik sis-
tem islerlifini sUrdlirebilmek ve hayatta kalabilmek i¢in
dinamik olmak zorundadir. Ac¢ik sistemlere konumuz ile il-
gili bir Brnek olarak, ekonomi sisteminin bir alt sistemi
olan devlet sistemini verebiliriz. Devlet ekonomiden, ig-
glcll, para, bilgi alir, bunlari dénlstlrerek hizmet, Ure-
tim ve para olarak ¢evresine yani genel sistem olan ulusal
ekonomiye gtnderir.

Kapali sistemlerle agik sistemler arasindaki bir di-
Eer ayrim denge durumlarindadir. Kapali sistemler bir
denge durumu yakalarlar ve slirekli olarak bu denge durumu-
nu korurlar, gelisme gdstermezler. Sistem amacindan uzak-
lastiinda eski konumuna ddnmeyl saglayacak bir mekanizma
yoktur.

A¢ik sistemlerde 1ise dinamik denge yapisi vardair.
Sistem denge durumunda bulunurken ¢evre gartlari sonucunda
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denge durumu bozulursa, kendl kendini yeni bir denge duru-
muna ulastirair. Termostat Srnegi bu durumu ¢ok iyi agik-
lar. Oda sicaklifi defistifinde sistem denge durumundan
uzaklagir. Odadaki sicaklaik degigmesini cevreden girdi
olarak alarak lgler ve sonug¢ta cikti olarak sicaklifi eski
diizeyine ulastirair. Sosyal organizasyonlar daha degilsik
ve karmagik 8rneklere sahiptirler. Bir ekonomi sistemin-
de, yatirimlar ve tasarruflar Dbirbirine egit olmak zorun-
dadir. Bu durumda sistem o anki faiz oraninda denge duru-
mundadir. Bu sirada sisteme ¢evreden bir etki gelirse,
Srnegin yatirim miktari artarsa ekonomik denge bozulacak-
tir. Fakat dengesizlik fazla uzun slirmeyecek yeni ve daha
ylilkeek bir falz oraninda sistem yeni bir denge konumuna
ulasacaktir.

Sosyal organizasyonlarin da ig¢inde bulunduBu agik
sistemler hakkinda yukarida yapilan agiklamalardan sonra
acik sistemlerin Snemlil difer bazi 8zelliklerini de siray-
la vurgulamak yararli olacaktir.

3.7. Sistemlerin Diger Ozellikleri

Sigtem yvaklasimi, organizasyonlarin, birbiriyle et-
kilegimlil ¢ok sayida alt sistemden olustuunu ve yalnizca
sinerjik bir yapiya sahip oclarak disiintilebileceginl sdyle-
mektedir. Organizasyonel sistemlerin difer bazi Szellik-
leri de tanimlanabilir [13].

3.7.1. Uydurulmus Slstemler

Sosyal organizasyonlar mekanik ya da biyolojik sis-
temler gibi dogal degildirler, insanlar tarafindan uydu-
rulmugturlar. Sosyal organlzasyonlarin insanlar tarafin-
dan olugturulmus olma 6zellifi, bu sistemlerin sonsuz sa-
vyida ama¢ i¢in kurulabilmelerine ve biyolojik sistemlerde
oldugu gibi dofum - yasam - 81llm yolunu izlememelerinin de
nedenidir. Katz ve Kahn gdyle demektedir:
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Sosyal yapilar insanlar tarafindan uydurulmus sis-
temlerdir. Bazen bir corap s8kU31l gibi ¢dzlilebilirler.
Fakat bazen de, kendisinden yaratildiklari biyolojik orga-
nizmalardan ylilzyillarca daha uzun yasayabilirler. Sosyal
sistemleri blr arada tutan neden biyolojik olmaktan ¢ok
psikolojiktir [13].

3.7.2. Sinirlar

Organizasyonlari ag¢ik sosyoteknik sistemler olarak
algilayan g&ris sisteml c¢evresinden ayiran sinirlar oldu-
gunu da varsayar. Sinir kavrami ag¢ik ve kapali sistemler
arasindaki difer bir ayrimi anlamamiza yardim etmektedir.
Kapali sistemler kati ve gecilmez sinirlara sahipken, acgik
sistemler, l¢indeki bulunduklari genis sliper sistem ile
kendil aralarinda ge¢irgen sinirlara sahiptirler. Sinarlar
sistem disindaki elemanlarla sistem i¢i elemanlar araeinda
bir engel olugturduklari gibl, organizasyonel fonksiyonlar
i¢in gerekll olan bazi gec¢isleri kolaylastarici arag¢lara
da igerir [13], [16].

Fizikeel, mekanik ya da biyolojik sistemlerde sinir-
lari belirlemek daha kolaydir. Sosyal sistemlerde ise ko-
layca belirlenemez, organizasyonun etkinlik ve fonksiyonu
tarafindan tanimlanabllirler. Cofunlukla sosyal organi-
zasyonlarda sinirlarin nerede c¢izilecefi sistemin amacla-
rina ve strétedisine baglidir. KuclUk bir calismada, sis-
temin sinirlarini sistem ig¢indekl etkinlikler ve sistem
disi bazi etkinliklerler sinirlayabiliriz. Daha bliylik bir
calismada isge, bir sirketin departmanlarini, bslumi, sir-
ketl, endlistriyil ya da tiim ekonomiyl i¢ine alacak sekilde
bir sinir ¢izebiliriz.

Sosyal sistemlerde sistemler arasi sinir ayarlamala-
r1 yapilabilir. Y&neticinin baslica roll, ¢esitli alt
sistemler arasinda bUtlinlU3{l ve birliktelifl saglayabilmek
amaciyla sinirlar arasl gdrev yapmasidir [13].
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Arabirim kavram, bu nedenle sinir iliskilerini anla-
mada ©nemli bir anahtardir. Arayliz ya da arabirimler bir
eistemi digerine baglayan defme noktalari olarak tanimla-
nabilir. Sosyal organizasyonlar, ayni silper sistem igin-
dekil altsistemlerin arasinda bir ¢ok arabirime sahiptir.

3.7.3. Sistem Hiyerarsisl

Genelde fiziksel, biyolojik ya da sosyal alanda ol-
sun blitlin sistemlerin hiyerargik dlizende olduklari duslnii-
lebilir. Bir sistem daha dlslik derecedeki alt sistemlerin
bilegkesidir ve kendisi ise bir sliper sistemin parcasidar.
Bu nedenle sistemdeki bilesenler arasinda bir basamak dd-
zeni bulunmalidir. Blylk organizasyonlarda hiyerargik ya-
pl1 ¢ok daha rahat gdrlllebilir. Hiyerarsik yapi vyalnizca
insanlarin yarattigi sistemlerin bir ©zelligi degildir.
Karmagik ve Dbiyllk sistemler, bir otorite ya da kararlara
verecek, sistemin bUtUnlUZUnl koruyacak bir merkeze gerek-
sinirler [13], [14], [16].

3.7.4. Negatlif Entropi

Daha ¢nce ag¢iklandifi gibi kapali sistemler sistem
iglemez duruma gelinceye kadar Dbliyliyen bir entropiye sa-
hiptirler. Kapali bir gistemde entropi pozitif olmak zo-
rundadir.

Biyolojik ya da sosyal sistemler gibi acik sistem-
lerde ise negatif entropiye de ulasilabilir. Negatif ent-
ropl dlizensizlikten tam bir dilzene ge¢igle, kusursuz bir
organizasyon ve girdli donlslm yetenegi 1ile elde edilebi-
1lir. Yagayan sistemler diyebilecegimiz a¢ik sistemler,
kendilerini slirekli dengede tutarak, entropi artimindan
korunabilirler. Biyolojik sistemler i¢in asla mlikemmel
bir negatif entropi iglemi olamayacaktir. Cinkll organizma
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dogar, yasar ve 8liir. Fakat insanlar tarafindan uydurul-
mug sosyal sistemler negatif entropllerini siirdlirrebilir-
ler [13].

3.7.5. Dinamik Denge ya da Sl{irekli Durum

Stirekli durum kavrami negatif entropi ile ilgilidir.
Kapali sistem sonu¢cta maksimum bir entropi ile denge duru-
muna ulasir: 6lUr ya da dagilair. Bununla birlikte acgik
slstemler slirekli malzeme, enerjli ve bilgi akisi ig¢inde
dinamik bir dengeye ulagabilirler. Bu durumu Emery ve
Trist sdyle ac¢iklamaktadirlar:

Fiziksel nesnelerden farkli olarak yasayan varliklar
cevrelerinden c¢egitlli girdiler alip, bunlari kendl Szel-
liklerine gdre isler ve c¢gevreye geri vererek yasamlarini
slrdiirlirler. Bu iglemle ek bir enerji kazanilair. Cevre
defisimlerine uyulabilir (13].

Burada 8nemli olan nokta c¢evre gartlarindaki slirekli
defigmelere sistemin yeni denge konumlarina ulasarak uyum
gbstermesidir.

Dinamik dengenin ©Onemli bir anlami daha vardair.
Sistemi olusturan degigik alt sistemler, enerji ve gligcle-
rini dengelemeyl bagararak sistemin verimli islemesini
saglarlar. Sosyal sistemler ic¢in mutlak ve slrekli bir
denge durumu yerine, dis ve 1i¢ gliclere g8re dilizeltilen,
dinamik bir denge vardair.

3.7.6. Gerl Besleme Mekanizmasi

Bir sistemin dinamik dengede kalabilmesini geri bes-
leme mekanizmasi saflamaktadir, Gerl ©besleme islemi ile
sistem slrekli olarak ¢evreden kendini ddzenleyebilecegi
bilgileri alar.
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Gerl Dbesleme mekanizmasi kavrami biyolojik olaylar-
dan esinlenilmigtir. Ornefin, dig ¢evrede i1sinin dUsmesi
kanin sofumasgi ile beynin ilgili bdlUmiine iletilir. Beyin
bedenin 1is1 (Uretim mekanizmasini harekete geg¢irerek, drne-
gin efer 1s1 dlismilgse hilicrelerde sgeker enzimlerinin yakil-
masini saglayarak; 181 yukselmigse terleme olayini bagla-
tarak beden sicakliginin silrekli ayni dlzeyde kalmasina
saglar. Gerl besleme sistemi negatif ya da pozitif olabi-
lir. Fakat sistemin iglerligini, performansini, verimli-
ligini arttirmakta kullanabilecefimiz ¢evrimler negatif
olanlardir. Geri Dbesleme gevrimleri, karmagik ve blyUk
organizasyonlar i¢in ¢ok Snemlidir. Yoneticl, ¢evreden
gelen bilgileri kullanarak yine c¢evreyi etkiler ve bdylece
¢evrimin tamamlanmasini saflar. Bu nedenle organizasyonel
kontrol fonksiyonunun yasameal bir parcasini geri besleme
¢cevrimleri olusturur [13], [16], [20].

3.7.7. Korunma ve Uyarlama Mekanizmasai

Sistemler birbiriyle c¢eligen ikl mekanizmaya sahip
olmalidirlar. Birincisi, alt sistemleri ve ana sistemi
dengede tutacak ve sistemin ¢evresine uyar duruma gelmesi-
ni saglayacak bir mekanizmaduir. Cok hizli deSisimlerde
sistemin dengesini koruyabilmesi i¢in bu gereklidir.

Diger mekanizma ise ¢gevre kosullarina uyma mekaniz-
masidir. Zamanla defisen dinamik dengeyl saglayabilmek,
i¢sel ve digsal gereksinimlerin defigimine yanit verebil-
mek i¢in gerekll olan bir mekanizmadir.

Organizasyom degisen sartlar altinda varolmak zorun-
dadir. Organizasyonun adaptasyon yapigi dig kosullara uy-
gun yvanitlari Uretilmesini saglar [13], [20], [21].

3.7.8. Bfiylme

Acik sistemlerde daha ylksek organizasyon dlizeyine
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ve farklilagmaya dofru efilim wvardair. Karmagik ve blyllk
sosyal sistemler bir c¢ok alt sistemlerden olugur. Bu alt
gsistemlerden bazilarinin asiri kapasite ve kaynaSa sahip
clmasi sistemin Dblylimesine neden olacak bir basin¢ yara-
tir [13].

Bunula birlikte sistemin bliyimesi her zaman iyi yoén-
de olmak zorunda degildir. Ornegin ulusal ekonomi sistemi
bliyllme hizinin yllkeek olamasina karsin, dengesiz ve karar-
81z bir yapida olabilir. Blylme hizinin ylksek oldugu d&-
nemlerde enflasyon orani da ylksek ve sirekli olma efili-
mindeyse ekonomik denge kararsiz vapidadir. Bunun
sonucunda sistem varolmayi slirdliirse de, alt sistemler ara-
sinda 1lletisimsizlik, dlzensizlik ve bilgilerin silirekli
degismesl nedeniyle kararsizlik ortaya ¢ikar. Yukaridaki
drnekte oldugu gibli enflasyon yllkseliyorsa yatirimcilar
gelecek hakkinda karar veremeyeceklerdir.

3.7.9. Ayni Sonlu Acik Sistemler

Filziksel slgtemler baslangic durumu ile sonug¢ durum
arasinda dogrudan ve tek bir neden sonu¢ iligkisine sahip-
tirler. Biyolojlk ve sosyal sistemlerin ¢alismasi ise. da-
ha farklidir. Ac¢ik sistemlerde defigik basglangi¢ degerle-
ri ve degislk yollarla ayni sonuca ulasgilabilir. Bu gdriis
sosyal organizasyonlarin amag¢larina birbirinden defisik
baslangi¢c degerleri, girdiler ve degisik 1¢ etkinliklerle
ulasilabildisini a¢iklamaktadir. Yine bir ulusal ekonomi
slstemini ele alirsak, defigik htkiimetlerin degisik ekono-
ml politikasi anlayiglarina kargl ayni ekonomik dengeyi
elde edebilirler. igte bu nedenlerle sosyal sistemler ka-
pall sistemler gibi basit neden sonu¢ iligkileriyle sinir-
landirilmamislardir [13].

3.8. Sistem Modelleri

Sistem (izerine yapilan ag¢iklamalardan gdriildiigtl gibi



49

evrenimiz c¢esgitli sistemlerin, bunlarin {istlindeki sliper
sistemlerin, alt sistemlerin bir bllegkesidir. Her sistem
de bir ¢ok elemanin, iliskinin, fonksiyonun bileskesidir.
Bu nedenle gergek hayattaki problemler ¢ok boyutlu, ¢ok
degiskenli, genis kapsamli problemlerdir [17], [18], [19].

Model, gercek hayattaki sistemlerin ya da slireclerin
temsilidir.

Her model kurma g¢abasi, bir soyutlama amacini glider
[16]1. Modeller gergek hayattakl sistemlerin soyutlanmis,
varsayimlarla basitlegtirilmis ve stiilnde incelemeler ya-
rabilecegimiz duruma getirilmie gtsterimidir.

Bu nedenlerle, model kurmak dikkat ve deneyim 1iste-
ven bir istir. Bir modelin neleri igerecegi, sistemin
hangi &zelliklerine &nem verilecefl, yaniti aranilan sor-
runlarin sisteme nasil yansitilacagi ve bunu glibl difer
bir ¢ok vurgulanmasi gereken konular sistem modeli kurul-
masinda bllylk 8neme sahiptirler.

3.8.1. Uyusum Modelleri

Fiziksel nesnelerin bazi dzelliklerinin statik (¢
boyutlu gdsterimidir. Ornek olarak fabrika yerlegtirme
¢alismalarinda, bina yerlegim planlarinda, yeni bir araba
tipinin aragtirilmasinda kullanilan maketler verilebilir.
Uyusum modelleri Kkullanmanin basglica amaci, kullaniciya
gergek dilnya sistemindekl mekansal iliskiler konusunda &r-
nek vermektir [14], [16].

3.8.2. Analog Modeller

Gergek sistemde olusan olaylarin, slireg¢lerin yerine
ayni fonksiyonlari yapabilecek elemanlar yardimiyla kuru-
lan modellerdir. Ornefin bir ucafiin rdzgar karsisindaki
davranisinl incelemek i¢in bir model kullanilabilir. Bu
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modelde, havada olusabllecek riizgarlar bliyllk vantilatdrler
tarafindan Uretilebilir.

Sistem dinamigl yaklasimi da, degisik sosyal olayla-
rin incelenmesinde anolog matematik modellerden yararla-
nir [14], [16].

3.8.3. Matematik Modeller

Bu tip modellerde gercek hayattaki bllegenler yerine
semboller kullanildigi i¢in sembolik modeller olarak da

adlandirilabilirler. ©Sistemin ilisklleri modelde matema-
tik fonksiyonlar aracilifiyla godsterilir. En yUksek so-
yutlamaya sahip modellerdir. Matematik modeller boyut ko-
nusunda sinirlandirmalar getirmezler [14], [16].

Matematik modeller deterministik vya da stokastik
olabilirler. Deterministik modellerde, modele iligkin pa-
rametreler, defiskenler, sabitler ve iliskiler tam olarak
belirlidir. Stokastik modellerde, sistem belirsiz durum-
dadir ve ag¢iklanmasinda olasilik ve istatistikten yararla-
nilir.

3.8.4. Statik Modeller

Sistemin durafan oldufu durumlarda statik modeller
kullanilir. Bu tip modeller zamanin degisiminden etkilen-
mezler. 1igletmelerdeki orgénizasyon gsemalarl bunlara iyl
bir &rnek olusturur [16].

3.8.5. Dinamik Modeller

Sistem konusunda ag¢iklandigi gibi sosyal sistemler
dinamik bir davranig gdstermektedirler. Bu tip sistemle-
rin elemanlari digaridan aldiklari girdileri d&nUsgtlrerek
vine disariya cikti olarak verirler.
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Iste bu tip dinamik sistemlerin incelenmesinde dine-
mik modeller kullanilir. Bu tip modeller gercek hayattaki
sistemin elemanlarini, iligkileirni, ddnlstlirme islevini
tam olarak yansitmalidirlar. Sistem dinamigli modelleri
dinamik modellere ¢ok iyi bir Srnektirler.

Bu tip modellerin kurulmasi, sistem i¢i iliskiler,
sistemin islevleri statik sistemlerden ¢ok daha karmasik
oldugu i¢in zordur. Modelde igerilmesi gereken eleman
sayisi,, 1lliskl sayisi ¢ok daha fazladir. Ornek olarak
Forrester " in, MIT dekl ©System Dynamics Group”la yaptiga
Ulusal Ekonomi Modelini verebiliriz. Bu calismada 200 °den
fazla dlzey ve 1500°den fazla esitlik kullanilmigstir. Bu-
nun normal matematik terimleri 1le verilebilecek anlami,
200 Unecll dereceden nonlineer diferansiyel esitlikler kul-
lanildigaidir [22].

3.8.6. Tanimsal Modeller

Bu tip modeller gercekte varolan sistemi, elemanla-
rini, lilliskileri ve fonksiyonlarini tanimlamaya ydnelik-
tir [14]. '

3.8.7. Kuralsal Modeller

Uzerinde defisiklikler yapilarak daha iyl sonuca ve
performansa ulasilablilecek sistemler ig¢in kullanilan mo-
dellerdir. Bunlar amacl en iyl gekilde sagflayan davranais
sekli konusunda 8neriler, sonu¢lar Uretirler ve bu 8neri-
ler ger¢ek sistem lizerinde uygulanir [14], [16].
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BOLUM 4. SiSTEM DiNAMi&Gi

4,1, Sistem Dinamiinin Tanim:i

Cagdas bilimin yapisinda gdrilen ve onun en Snemli
niteliklerinden birini olusturan gitgide artan uzmanlasma
efilimi, daha dncekli bdlUmde anlatildifi gibi, buna tepki
olarak birbirinden ayri alanlarda c¢aligsan bilimlerde ben-
zer kavramlarin gelismesine ve hepsini bUtUnleyen yeni bi-
1im dallarinin ve bunlardan birisi olan "Sistem” kavrami-
nin olusmasini saglamistir [16].

Sistem kavraminin geligtirdifi bilim dallari &zel-
likle son yirmi yi1l i¢inde ortaya cikmaya baslamig ve yine
sistem kavraminin nitelifinin sonucu olarak bilimsel ca-
lismalara blitlinsellik ve disiplinler arasi boyutlarini ka-
zandirmigtar.

1940 yillarindan sonra Amerika Birlegik Devletle-
rin“de, sosyal organizasyonlarin dinamikligi anlayiginin
izerine oturtulablilecegil ddrt temel kurulmustur. Daha ¢ok
askeri sistem arastirmalari sirasinda olugturulan ve sis-
tem dinamifini olanakli kilan bu ddrt temel sunlardir:

1) Geri bildirim sistemleri teorisi
2) Rarar verme prosesgleri bilgisi
3) Kompleks sistemlere deneysel model yaklasimi

4) Gercekel matematik modellerin simiile edllmesinde
bllgisayarlarin kullanimi [23]

Gerl bildirim sistemleri teorisi, II. Dinya savagin-
da ve savastan sonra gelistirilen, sosyal sistemlerde de
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gok 8nemli bir yeri olan kendil kendini besleme mekanizma-
gidir. Cok yakin zamanlara kadar bir sisteminh davranigla-
r1 {izerine gecikmelerin, yapinin, amplifikasyonlarin etki-
leri dikkate alinmiyordu. Simdiyse, sistem bilesenleri
arasindaki etkilesimin, bu Dbilegenlerden ¢ok daha Snemli
bir etkiye sahip olabilecegini anliyoruz [23].

Gerl besleme sistemi, slstemin verdifi bir kararin
sisteml etkileyen bir sonug¢ dourdugu ve bu nedenle gele-
cektekl kararlarini etkiledigi her yerde vardir. Sistem
ig¢inde islemler slirekll olarak yinelenir: Yeni sonuglar
venl kararlar dogurur ve bu da sistemin yasamasini saglar.
Fakat, geri besleme ile kurulmus her sistemin doBru sonug
vermesl gerekli degildir. Gergekten de, rassal ya da sez-
gisel olarak dizayn edilmis bir bilgi geri besleme cevrimi
bliylk bir olasilikla dodru olmayacaktir [23].

Bilgi geri ©besleme sistemleri, bilginin sistemi
kontrol amaciyla kullanilmasiyla ilgilidir. Bu sistemin
davranigslarini, birbirleriyle 1iligkill sistem bilegenle-
rindekl zaman gecikmelerinden dofan dalgalanmalari anlama-
miza yardimci olur.

Bilgl geril besleme kavram ve teorisi, kendl kendini
diizelten kontrol sistemlerinin kurulmasi ¢abalarinin sonu-
cunda gelistirilmistir. GU¢lll ticarl ve askeri glidliler,
bilgil geri Dbesleme sistem dizayni teorisini dzendirdi.
tlk O&ncelerli Dbasit problemlerle ugrasilmistir. Sosyal
sistemlerse, makina milhendisliBindeki ya da fizikteki geri
besleme sistemlerinden ¢ok daha karmasik ve ayrintili bir
mekanizmaya sahiptirler [16], [23].

Sistem ve EndlUstri Dinamifindeki ikinci gelisme, as-
keri taktik operasyonlarin otomasyonu sirasinda elde edi-
len, karar verme konusuyla 1iligkili bilgilerde oldu. Ta-
rihsel olarak askerl gerekginimler yalnizca ucak ve bilgi-
sayar gibl yeni araclarin gelismesiyle sinirli kalmada.
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Yeni organizasyonel yapilar, sosyal glicler hakkinda yeni
anlayislar da arastirildi. BSyle yenilikler askeri komuta
fonksiyonlarinda gdriildd. Savagin hizlandifi siralarda,
taktik kararlardan (savagin an ve an ydnetimi), stratejik
rlanlamaya (olasl sonu¢lar i¢in hazirlik, politika olus-
turma ve taktik kararlarin nasil verilecegini saptama) ka-
dar bir ¢ok konularda arastirmalar yapilda. iste savasg
sirasinda sliren caligmalar savas sonrasinda da devam etti
ve sosyal organizasyonlarda karar verme isleminin ®nemi,
$zellikleri incelendi [23].

Sistem dinamigindeki difer bir geligme sosyal bilim-
lerde modellerin kullanilmasiyla oldu. Sosyal sistemler
gibi genisg iliskiler yumaSina sahip konularla ilgili mo-
dellerin kurulmasi ve bunlarin ¢alistirilabilmesi gerekti.
Daha ilerikl sayfalarda Forrester ' in ydnetim laboratuara
olarak adlandirdigi ydnetim sistemleri deneysel modeli
hakkinda bilgi verilecektir.

Daha dnceleri geri besleme sistemleri iki degiskenli
lineer diferansiyel denklemlerle ac¢iklanirken, 19407 larin
ilk yillarinda Laplace d&nuéumu, frekans yanitlari ve vek-
tdr diyagramlari gelistirildi. Bu sayede 19457 lerde yirmi
degliskenli bir sistemle ugrasilabiliyordu. Bllgisayarla-
rin kullanilmaya baslanmasiyla, analog makinalarin kapasi-
telerini ¢ok asan simllasyonlar yapilabilir duruma geldi.
Gerl besleme sistemleri gelismesini siUrdlirmektedir. GUnl-
miizin bilgisayarlari yardimaiyla 2000 degiskenli modeller,
nonlineer olaylarda kisitlama da yapilmaksizin ¢o6z2{ilebil-
mektedir [23].

Erkut, sistem dinamigini, sistem kavrami c¢evresinde
olusan, asagidakil (i¢ akimin bir sentezi olarak agiklamis-
tir:

1) Sistemlerin "Tanimeal” incelenmesi. Sistem ola-
rak varolan kilmelerin dgrenimi tanimi ic¢cin ydntemsel
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iliskiler kurmaya y&nelik calismalar. Sistem analizi ve
sistem simlilasyonu gibi.

2) SBistemlerin "Kuralsal” incelenmesl. iIinsanlar ta-
rafindan az ¢ok defigtirilebilir olan sistemler (izerinde
amaca ytnelik etkilerin iretilmesi i¢in ySntemsel lilkeler
kurmaya ydnelik c¢aligmalar. Sistem denetimi, sistem tasa-
rimi gibi.

3) Sistemlerin genel kuramai. Dogal ve yapay tim
sistemlerin genel ve ortak 8zelliklerini arastirmaya, kur-
maya ydnelik calismalar [16].

Sistem dinamifinin temel felsefesl "Sosyo-ekonomik
sistemleri slirekli geri Dbildirim denetim sistemleri” ola-
rak ele almaktir. Geri Dbildirim ¢evrimleri, sistemin di-
namikligini yaratan temel etkendir. Sistem konusunda
aciklandiBi gibl karmasik sistemler birbirleriyle iligkide
bulunan gerl besleme sistemlerinin Urlnldlrler [13], [16].

Sistem dinamigl en uygun ¢bzimll aramasz. Sistem di-
namifinin yvaklasimi "Sisteme illiskin deBerleri 8ngdrmekten
¢ok, sistemin davranigini inceleyip buna uygun politikala-
r1 tasaraimlamaktir” [16]. Bu amag¢la sistem dinamigi mo-
dellerinde, Srnefin gevrenin etkileri defistirilerek sis-
temin bu defisime nasil kargilik verecegi incelenir. Boy-
lece olas1 durumlara kargi politikalar dretilebilir. Ya
da sistemin bilesenleri arasinda iliskilerin degistirilme-
81 durumunda sistemin bagina neler gelecefi incelenmek is-
tenebilir. Gercek sistem (izerinde yapilmasi olanaksiz ya
da zor ve blilylk maliyetler gerektiren incelemeler, sistem
dinamigi modell (zerinde rahat¢a yapilabilir.

Sistem dinamifi yaklasimi, sosyal organizasyonlarain
i¢inde yer aldiklari ¢evrenin belirsiz olusu nedeniyle,
bir ¢ok sistem girdisinin kesin bir dogrulukla belirlene-
meyecegini kabul eder. Bu nedenlerle sistem dinamigi
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stratejik nitelik tagiyan yUksek diizey y8netim problemle-
rinin incelenmesinde Szellikle yararlaidir. Sistem dinami-
g1 slirekli sistemler i¢in gecerlidir. Sistem dinamifinin
diSer iki Onemlil nitelifil ise incelenen sistemi genis agi-
dan ele almasi, onu slirekll geri bildirim denetim sistemi
olarak gdrmesi ve toplu planlama araci olarak kullanilma-
si1dir. OSistem dinamigil sistemi genis olarak dikkate aldai-
B1 i¢in, bir alt sistemin performansinin iyilestirilmesi-
nin diger bir alt sistemin performansini dlislirmesine neden
olmasinl da engeller. Sorunu ydnetlicinin kullanabilecefi
politikalar ¢ergevesinde ele alir [16].

4.2, Sistem Dinamiginin Amaca

Sistem dinamigl incelemesinin iki ana amaci bulun-
maktadir:

1) S8istemin yapisi ve politikalari ag¢isindan siste-
min davranislarini ag¢iklamak.

2) Yapida ve politikalarda ya da her ikisinde de de-
Bisimler ©Onererek sistemin davraniglarinda iyilesmeler
saglamak.

4.3. Sistem Dinamifinin Y®netimde Kullanima

Sistem davranislarinin geri bildirim denetim kavra-
mi, sistem i¢ci dinamik iligkilerin matematik modelleri ve
sistem iligkilerini simiile edebilecek bilgisayarlar deney-
sel sistem dizaynini olanakli kilmaktadair. Karar verici
artik, gelistirmis oldufu kontrol politikalari ve ona bag-
11 olan bilgi akislarini yaratmasina yarayacak bir labora-
tuara sahip olabilmektedir [23]. Bu kisimda ydnetim labo-
ratuari denilen ve sosyal sistemlerin modellerinin ¢alis-
tirilmasini saglayan ydnteml inceleyecegiz.
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4,3.1. Yénetim Laboratuara

Arastirdigimiz sistemin matematik modelini simlle
ederek kontrolliimllz altinda ekonomik ve endistriyel olay-
larla ilgili deneyler yapabilecefimiz bir laboratuar kur-
mak bilgisayarlarin gelisimiyle nmiimkiin olmugtur. Gergek
hayatta meydana gelmeyecek bir degismeyi, difer bltln de-
giskenler sabit tutulurken, tek bir degiskenin deferini
degigtirerek blir zaman eksenl boyunca sistemin tepkileri-
ni inceleyebiliriz. Gergek hayatta uygulanmasinin ¢ok
riskli olacafi bazi degisiklikleri model lzerinde deneye-
biliriz. Artik ydnetici bir mithendis gibi, gergek hayat-
takl denemelerden nadiren elde edebilecegl yanitlari digiik
maliyetle ve hizli bir gekilde bu laboratuarda Sgrenebile-
cektir [23].

4.3.2. Sistem Dizayninda Adaimlar

Yénetim laboratuari yaklasimi dier laboratuar di-
zaynindakl benzer adimlari izler: hedefler belirlenir, an-
lamli faktdrler belirlenir, Dbir model kurulur, model test
edilir ve sonuglari yorumlanir.

1. Hedefler

t1k 6nce yaniti aranilan problemler belirlenmelidir.
Uretken ve verimli olabilmek i¢in ¢aligma, laboratuar mo-
deli dizayni Snemli bir hedefe baglanmalidir. CoBunlukla
yanitlari Snemsiz geligmeler saglayan problemler tanimlan-
maktadir. Sonugta bulunacak yanitlarain zengin ve degerli
olabilmesi a¢isindan hedefler 1yl belirlenmelidir [20],
[23].

2. Mevcut Durumun Ag¢aiklamasi

Aradigimiz yanitlarla 1lgili olan ve onlara etkile-
ven faktdrler =zihinde canlandirilmala, birbirleriyle
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iliskileri belirlenmeli ve tanimlanmalidir. Istatistiki
bir c¢alisma defildir ve sezginin, deneyimin ve kavrayais
glictinin ¢ok blyllk bir Bnemi vardir. Bu nedenle adim, bil-
gill, esezgisl ve kavrayisi gli¢ll gdzlemciler tarafindan
uygulanmalidir. Bu adimda gergek hayatta ne oldugu ile
ilgileniriz. Yalnizca organizasyon tablolari, yarar mak-
simizasyonu ya da enflasyonun diisirilmesi gibi kavramlarla
degil, kararlari etkileyen psikolojik, sosyal ve organi-
zasyonel gliglerle de llgileniris.

Bu adimda, geri besleme sisteminin dogasi iyi bilin-
mell, dinamik sistemin davranisini belirleyen politika,
gecikme ve Dbilgi kaynaklarini nerede bulunabileceéi kav-
ranmig olmalidir.

Faktdrlerin Dbelirli ve acik anlami olan, harfi har-
fine uygun tanimlari yapilmali ve yaniti aranilan problem-
le 11gili iliskiler gdsterilmelidir [23].

3. Matematik Model

tkinci adimda her ne kadar tanimlamalar yapilmig ol-
sa da konusma dili yanlis anlamaya olduke¢a agik oldugu
i¢in, bu ifadeler daha az belirsiz forma sokulmalidir.
Bu yeni ifade gekli Uzerinde deney yapmamizi olanakli ki-
lacaktir. Matematik dilinde tanimlamalar yerine semboller
gellr. Bu dilin kurallari ¢ok daha kati ve kesin oldugu
ic¢cin yanlig anlasilmalara izin vermesz,

Tanimlari konusma dilinden matematik diline c¢evirme-
de karsilasilan glg¢llkler g¢ofunlukla birinci adimda prob-
lemin yanlig tasarlanmig olmasindan ya da ikinci adimda
vapilan yetersiz bir tanimlamadan kaynaklanair.

Uclincll adimda, sistemin etkilesim mekanizmasini icge-
ren bir model yaratilir. Gercgekte bu model ydnetim meka-
nizmasinin doru ve anlagilabilir tanimindan olusnus



59

olacaktir [14]1, [16], [23].
4., Simlllasyon

Belirli bir slire boyunca, kurulmus olan modeli isg-
letmek simiilasyon olarak adlandirilmaktadir. Model gercgek
slstemin yerihi alir ve sistemin orjinal taniminin izin
verdigl 8l¢lide, ger¢ek kosullar altinda sistemin davranai-
gs1n1 simlile eder. Bu gergek hayatta, yeni bir organizas-
yonel yapi ya da yenl bir politika denemenin benzeridir;
fakat gergek hayatta b8yle bir defigiklik yapildifinda
8denmek zorunda kalinacak maliyete nazaran ¢ok az bir ma-
liyetle bilgl elde edilir. Bundan baska, model {izerinde
denemeler yapilarak ¢ok daha fazla seyler 8&renilebilinir.
Cunkld, model kurucu belirledifi igin, deneylerle ilgili
kosullar tam olarak bilinmekte, kontrol edilebilmekte ve
veniden denenebilmektedir.

5. Yorumlama

Simlilasyon kosumlarindan sonra sira model sonug¢lari-
nin yorumlanmasina gelir. Beklenilen sonug¢larin elde edi-
lip edilmedifdi sorulur ve sonucun nedenleri aragtirilar.
Deney sonucunda yenl sorunlarla da kargilagilabilinir.
Akla uygun gelmeyen bazi sonu¢lar, daha Onceki adimlarda
vapilmis olan hatalardan dogabilir [14], [23].

6. Sistemin Revizyonu

Sonug¢lar Snemli davranis Szelliklerini yeteri dere-
cede g¥sterdifinde, bir sonraki adim olan sistemin bu so-
nuca gdre gelistirilmesi yollarina gecgilebilir. Bu amag¢la
sistemin yapisa ve politikalari yeniden dizayn edilir
[14], [23].
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7. Deneylerin Tekrarai

Yukaridaki adaimlarin her birinde bir &ncekil adaim
veniden g8zden gecirilmeli ve dizeltilmelidir. Her bir
simlilasyon sonucundan yeni bilgiler elde edilir, yeni so-
runlar ortaya ¢ikar. Performans, verimilik ylikseltildi-
Binde ve zorluklar ortadan kalktifinda, sonu¢ model ve
dizayn uygulamaya ge¢irilebilinir [14], [23].

4.4, Sistem DinamiBi Y®ntemi

Forrester blr sistem dinamigi modelinin su adimlar-
dan olustuiunu belirtmektedir.

1) Problemin belirlenmesi

2) G8zlemlenen sorunlari yaratiyor gdriinen etmenle-
rin izolasyonu

3) Kararlari, davraniglara baglayan neden sonu¢ bil-
g1 gerl besleme ¢evrimlerinin izlenmesi

4) Mevcut bilgl akimindan kararlarin dofus seklini
tanimlayan kabul edilebilir politikalarin formiilasyonu

5) Sistem bilesenlerinin, bilgl kaynaklarainin ve ka-
rar politikalarinin modelinin kurulmasi

6) Model tarafindan tanimlanan sistem davranislari-
nin model calistirilarak yaratilmasi

7) Sonuglari, gercek sistemin elimizde bulunan biitlin
uygun verilerl ile karsilastirma

8) Model, gergek sistemin kabul edebilecegimiz bir
benzerl olana kadar modelde dlizeltmeler yapilmasi
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9) Gercek sistem lizerinde degigtirebilecegimiz orga-
nizasyonel iliskileri ve politikalari, model Uzerinde ye-
niden gekillendirerek, ne gibl degiglkliklerin istedigfimiz
sonucu verebilecegini bulmak

10) Yukarida ag¢iklanan model denemeleri sonunda, mo-
delin performansinil yllkselten sonuglarin gercek sisteme
uygulanmasi [23]

Genel sistem analizi adimlarina daha yakin olan bu
slralama yaninda, sistem dinamigi ydnteminin izleldgi si1-
rayl ac¢iklayan bir adimlar zinciri de sayledir:

1) Elimizdeki sorunun ¢dzlimtinde sistem dinamigi yak-
lagiminin yararli olacaginin saptanmasi.

2) Sistemdekl problemin ve ¢alisma amacinin belir-
lenmesl

3) Sorunun tanimlanmasi, edzlil agiklamasinin verile-
rek dinamik davranislarin sergilenmesi

4) Sistemin ve sorunun tanimini gz Onllne alarak et-
ki diyagraminin olusgturulmasi. Sistemin defiskenleri ve
bunlar arasindaki etkilesimin sekli etkl diyagraminda
gdsterilir.

5) Etki diyagraminin yardimiyla akis diyagraminin
¢izilmesi. Akis diyagramlarinin ¢izilmesinde sistem dina-
miginin kendi standart sembolleri kullanilir.

6) Akis diyagramindan yararlanilarak esistemin mode-
linin kurulmasi. Sistemin modelinin denklemleri sistem
dinamigi i¢in geligtirilmie cesitli bilgisayar dillerinden
vararlanilarak yazilair.
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7) Modelin gecgerliliginin arstirilmasi. Bunun i¢in
modelin davranigl gergek sistemin davranisi ile kargilas-
tirilair. Modelden elde edilen sonug¢lar, sistemden elde
edilmis olan gergek verllerle karsilastirilmaktadair.

8) Deneylerin planlanmasi ve bilgisayarda uygulanma-
81. Gercek sistemin 1incelemek istedifimiz Gzelliklerini
ve sorunlarini, modelde verebllecek sekle getirerek bilgi-
sayarda ¢aligtirmak ve sonuclari elde etmek.

9) Deneylerden elde edilen sonuglarin yorumlanmasi
ve Bisteme daha yliksek bir performans kazandirmak amaciyla
yvenl sistem politikalarinin tasarimi [16].

Sistem dinamigi modelinin kurulmasi sirasinda, ger-
¢cek sistem anlamli alt sistemlere bSliinmelidir. Daha son-
ra alt sistemleri olusturan ve bdylece sistemin de elemani
olan degiskenler belirlenmeli, c¢evre deBiskenlerinden ay-
rilmalidirlar. Bu nedenle ¢evre ile sistem arasindaki sai-
nirlar ¢ok iyi belirlenmelidir. Daha Once de belirtildigi
gibl, amacin, defigkenlerin seciminde dikkatli davranilma-
11, Bnemsiz ya da difer bir c¢oklarina g¥re daha az nemli
olan etmenler modelin diginda tutulmalidir. Bundan sonra
deSiskenlerin ve alt sistemlerin kendi aralarindaki etki-
legimleri belirlenmelidir.

Caligmanin Ynemli asamalarindan biri de modelin ger-
¢cek sisteme ne derecedebuydugunu gbsteren gegerlilik tes-
tidir. Gecerlilik caligmas1 saptanmis olan dlc¢litlere gdre
vapilir. Buna karsilik bu 8le¢litler, geg¢erlilik arastirma-
s1nin sonug¢larindan etkilenebilirler [16].

4.5. Sistem Dinamiginin Uygulama Alanlara
Sistem dinamidi yaklasimi dinamik ag¢ik sistemlerin

incelendigi ¢ok degfisik alanlarda kullanilmaktadir. Bu
alanlari sdyle siraliyabiliriz:
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Sistem Ydnetimi

UOretim birimleri i¢in, ydnetim kontrol sistemle-
rinin tasarimi i¢in ydntem

Oretim - Dagitim modelleri

Kirsal ydrelerin ekonomlik kalkinmasi

Y6netim yapisinin igletmelerin davraniglari Uze-
rindeki etkisi

Endistri Dinamigi

Kiicllk ve orta isletmelerin incelenmesi
Yatiraim, Uretim ve pazarlama modelleri

Bir isletmenin gelismesindekl ilgin¢ etmenler.
Kriz etmenleri, kriz stratejileri

Stok denetim modelleri

Cevre Bilimleri
Elektrik Uretimi ve kirlenme
Cevre korunmasai
fosforla kirlenmenin denetimi

Dogal Kaynaklar
Su kaymaklarinin planlanmasi
Komiir kaynaklarinin denetimi

Enerji

Petrol alanlari geligstirilmesi

Kémilr, petrol, dogal kaynaklar ve nilkleer enerji
arasindaki ekonomik etkilesim

Bir petrol sirketinin i¢ davranaigsa

Dogal gaz sistemi incelenmesi

Sivilastirilmig dogal gazin dagitaimi

tnsan Kaynaklara

Sosyal sistemlerin dinamigi
EEitimin planlanmasai

Teknik eleman sunu ve istemi
Kirsal ydrelerde nufus
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- ts8 - nlifus iliskisi

7- Toplumbilim

- Saflik merkezlerinin dagilimi

- Psikolojik, sosyal ve killtlirel modeller
- Siddet karsisinda tepki

8- Yerlesim, Tasima
- Tasimanin verlesim {izerindeki etkisi
- Uzun erimli tasima planlamasi

9- Finans
- Finans planlama
- Yabanci1 para pazarlarinin davranisi

10- Kent Dinamigi
- Kentlerin birbirleri izerindeki etkilleri
- Kentlerin gelisim modeli

11- Ekonomik Kalkinma
- Makro ekonomik modeller
- Cografi evrim
- Ekonomik ¢evrim

12- Dlinya Dinamigi
- Genel arastirmalar
- DlUnya barisi modeli [16].

4.6. Sistem Dinamigi Modelinin Yapisi
Bir sistem dinamigi modeli istenen ¢esgitli amaclara
bagarmalidair. Bu nedenle model asgagida verilmis olan

bzelliklere sahip olmalidair:

- Modele koymak istediimiz herhangi bir neden sonug
ifadesini tanaimlayabilecek glicte olmalaidir.
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- Matematik yapisi basit olmalidair.

- Endistriyel, ekonomik ve sosyal kavramlari gergek
hayattakl anlamlariyla olabildifince e anlamli olmalidair.
Bu sistemlerin kullandifi termonoclijiye bagli kalinmali-
dir.

- Bilgisayarlarin gliclinl asmayacak derecede ¢ok sa-
yvida degisken ile ¢alismaya izin vermelidir.

- Slirekli sistem i¢l etkilegimleri Uretebilmelidir.
Sistemin caligmasi sirasinda Uretilen herhangi bir yapay
sllreksizlik sonuclari etkilememelidir. Bunun yaninda, ge-
rektiinde istenilen kararlarda diizensiz defisimler yara-
tabilecek glicte olmalidir [16], [23], [24].

Yukarida belirtilen Szellikler asagidaki sekildeki
sistem dinamigi yapisi ile karsilanabilir.

DUZEY

DUZEY

Sekil 4.1. Sistem Dinamigi Temel Modeli
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Yukarida acg¢iklanan dzellikleri gerceklestirmek ig¢in
sistem dinamigl y8ntemi dodrt kavram yaratmigtair:

- Sistemdeki birikimleri gdstermek amaciyla dlizeyler

- Dlizeyler arasindaki alis verigsleri ya da etkinlik-
leri gisteren akiglar

- Sistemdeki karar noktalarini olusturan karar fonk-
siyonlari. Bunlar dlizeylerdeki bilgilerin sistemi
ve akis oranlarinl nasi1l belirleyecegini denetler.

- DlUzeyleri, karar fonksiyonlarina baglayan bigi
iletisim kanallari

4.6.1. Dlizeyler

Dizeyler sistem i¢indeki birikimlerdir. ©Stok, ta-
ginmakta olan mallar, banka mevduatlari, c¢alisan sayisi
gibi, DUzeyler, giris akisi ve ¢ikig akisi arasindaki
birikimll farkin mevcut degerinden olusgurlar. Dilizeyler
her akis tipi i¢in meveuttur [16]7, [23], [24].

Sunu hemen belirtmek gerekmektedir ki, deiskenlerin
boyutlari dlizeyleri oranlardan ayirmaya yeterlli degildir.
Bazi dlizey defiskenleri oranlar gibi birim =zaman basina
(6rne&in 100 TL/ay gibi) tanimlanmig olabilirler. Bu ne-
denle, sistemdekl ©bir dediskenin dlizey mi yoksa oran mi
oldugunu anlayablilmek amaciyla uygulanabilecek kolay bir
test, "Sistemin c¢aligmasi durduruldugunda, incelenen de-
gigken varligini sfirdirlyor mu?" sorusuna yanit aranarak
yapilabilir. Dilzeyler, sistemdeki bUtlin etkinlikler dur-
durulsa, sistemin i¢indekl akigs deBerlerli sifira disse de
varolmayil ve bir defer tasimayi slirdireceklerdir. Eger
sistem icindeki tUm etkinlikler durdurulursa oran degerle-
ri géridlmeyecektir (23], (24].

Mazeme akisi glbl filzikseel akislarda oldugu gibi,
bilgl akislari ic¢in de ddzeyler olabilir.
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CoBunlukla bilgl akisinda, gercekte oranlara ait
olan (miktar/zaman) gibi boyutlari dlizeyde kullanabiliriz.
Ornefin, ge¢mis senenin ortalama satislarai gibi bir bilgi
akisina bagli dlizeyin boyutu (miktar/yil) cinsinden veril-
mistir. Bu drnekte ortalama satiglar artik bir oran de-
Bildir, anlik bir akigi géstermez. Gergekten de, efer sa-
tiglar slirekli bir artig gdsteriyorlarsa, herhangi bir an-
daki gerc¢ek satis oranini g8steren akig miktarai ile, orta-
lama satislari gdsteren dlizey ayni degfere sahlip olmayacak-
tir [16], [23], [24].

- DUZEY —
GtRiS AKISI CIKIS AKISI

Sekll 4.2. Dlizey Ornegi

4.6.2. Akis Oranlara

Dlzeyler hakkinda yukarida verilen ag¢iklamalardan,
akis oranlarinin dofasi ve Szellikleri ac¢ifa ¢ikmaktadir.
Ak1is oranlari, sistem i¢inde dlizeyler arasindakil belirli
bir =zamandaki anlik akislari gdstermektedir. Akig oranla-
r1 slstem i¢indeki etkinliklere denk diser; dlUzeyler ise
bu etkinlikler sonucunda sistemin ulastifi durumu Slgmekte
kullanilirlar. Akig oranlari da dlizeyler gibi sekiz akis
tipi i¢in de gegerlidirler [16]1, [23], [24].

Oranlar, karar fonksiyonlarainin belirledigi kuralla-
ra uygun olarak, sistem ddizeylerini kullanarak belirlenir-
ler. Buna karsgilik akis oranlari da dlizeyleri Dbelirler.
Bbylece sistem ig¢inde tam bir dinamiklik saglanmig olur.
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4.6.3, Karar Fonksiyonlari

Karar fonksiyonlari, diizeyler hakkindaki mevcut bil-
gllerin kararlara (akis oranlarina) nasil yol a¢tigini be-
lirleyen politika ifadeleridir. Karar fonksiyonlari, y8-
netim kararlarindan ya da sistemin fiziksel durumundan do-
Ean sistem davraniglari sonucu olusur [16], [23], [24].

Rarar fonksiyonlari basit denklemler olarak goriin-
mektedirler. Devletin bor¢ almasi, yatirim yapmasi gibi.
DiBer yandan, bir karar fonksiyonu uzun ve ayrintili bir
dizi hesaplama ile tanimlanabilir. Ornegin, bir dzel te-
gsebblls yatirim karari, devlet yatirimlari dilzeyi, mevcut
tzel kesim yatiramlari dlzeyi, ortalama fiyatlar dilzeyi,
talep arzi farki, kredi faizi gibl deSiskenlerden etkile-
nebilir. Bir karar fonksiyonu asafidaki gibi g&stereri-
lir.

4.6.4., Bilgi Akiszi

Biraz sonra inceleyecegimiz akis tiplerine benzer.
Ak1s oranlarini belirlemek ic¢cin karar fonksiyonlari, dii-
zeylerden bilgi alirlar. DUzeylerden karar fonksiyonlari-
na giden bu akig i¢ln bilgi akigi kullanilir.

4,6.5, Akis Tipleri

1) Malzeme akisi, hammadde, yari mamul, bitmis Uritn,
iglemdeki envanterler gibi fiziksel mallarin stok ve akisg
oranlarindan olusur. Bu tip akiglar Sekil 4.3 deki gibi
gésterilirler. '

Sekil 4.3. Malzeme Akisi
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2) Siparis akisi, bir fabrikaya gelen {rlin siparis-
leri, ya da fabrikanin hammadde, is¢l, yakit 1istefini be-
lirten siparigsler ve benzerleri olabilir. Siparis formla-
rindakl miktarlarin akisi olarak distnfilebilirler.

—0—0—0—0—0—0—»
Sekil 4.4, Siparis Akiga
3) Para akisi, nakit akisi olarak kullanilmistair.

Parayla 1l1gili dUseyleri Dbirbirine baglar. Ornegin, kamu
blitcesl dlzeyini kamu yatirimlari dlizeyine baglar.

— 4445455

Sekil 4.5. Para Akisi1

4) isglicl akieina, ekonoml eisteml icinde istihdam
edilmis isglcli dizeyl 1le (Ulkedeki toplam 1sgliclli dizeyl
arasindaki akigi Srnek verebiliriz. Burada isglicli sayila-
bilir kisil olarak g&zdnlne alinmalaidair.

Ny
7

Sekil 4.6. isglicll Akisa

5) Bilgil akisi son akig tipini olusturmaktadir. Bu
akis tipi, tlm sistemi bir af gibl sarar. ©Sistemin bile-
genleri arasindaki bilgil aktarimi, bilgl akigi ile gdste-
rilir. Bilgi akisi diBer beg akigtan herhangi birini ice-
ren diizeyden ¢ikar ve yine herhangi bir akigs tipini igeren



70

karar fonksiyonunda son bulur. Dtlzey bilgllerini karar
noktalarina geg¢irir. Dier akigslarin sahip olduu &zel-
liklere sahiptir. Bilgl akisi sisteml kontrol etmede de-
Eigik kavramlarin geligtirilmesini de saglar.

——-——h——.\—n—-'

Sekil 4.7. Bilgi Akisa

4.7. Sistem Dinamiginde Etki ve Akis Diyagramlari

Sistem dinamigl incelenen sistemin sembolik modelle-
ri denilebilecek etkl ve akis diyagramlarini kullanir. Bu
diyagramlar sistemin anlagilmasinda, iliskilerin gdrlilme-
sinde ve gerekll matematiksel modelin hazirlanmasinda ko-
laylik saglamaktadir.

4,7.1. Etki Diyagramlara

Bir sistem dinamigl modelinin gelistirilmesi ic¢in
temel arag¢lardan birisi etkil diyagramidir. Etki diyagram-
lari sistem bilegenleri arasindaki mantiksal iligkileri
goésterirler. Modelin kurulmagi ve incelenmesinde sanildi-
gindan da fazla ®nemi vardar [16], [23].

Etkl diyagraminda ilk Once de@iskenlerin isimleri
vazilir. Daha sonra bu defiskenler bir ¢izgiyle birbirle-
rine baflanirlar. Diferinden etkilenen defiskene ulagan
¢izginin Uzerine bir ok konularak nedenselligin ydnll g¥s-
terilir. Bu nedensellik baglantilari ¢ofunlukla a¢ik ola-
rak g8rllebilmektedir.

Oklarin (zerine, ikl defisken arasindaki 1liskinin
dofru ya da ters orantili olmasina gdre, + ya da - isareti
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konulur. Efer sonu¢ kiml zaman ayni ydnde kimi zaman ters
ydnde olusuyorsa, bu durumu belirtmek i¢in % isareti kul-
lanilzair [16].

Sekil 4.8°de etki diyagramina ait bir klcllk parcga
8rnek olarak verilmektedir. Burada plyasadakil talep mik-
tari arttikea, enflasyonun ayni ydnde artacagBi, piyasadaki
arz miktarinin artmasi durumunda ise enflasyon miktarinin
disecegl gdrlilmektedir.

Defigkenler arasindaki iligkinin ne tip bir oran
iliskisil olduguna karar verilirken modeldeki difer defis-
kenlerin sabit kaldifi varsayilir. OrneBimizde ekonominin
diger defiskenleri sabit tutulup, talep artarsa enflasyon
ne gibi bir degisim gdsterir diye sorulmus ve enflasyonun
da artacagi gdérilmlistlir. Ayni inceleme bu sefer talebi
sabit varsayip arzin enflasyon Uzerindeki etkisini incele-
verek yapilmistir.

ENFLASYON
(€)) )

TALEP ARZ

Sekil 4.8. Etki Diyagrami

4,7.1.1. Etki Diyagraminda Baglantilar

Etkl diyagraminda degfiskenler arsindakil bajlantilara



2

karar verme 1ile ilgill alti temel ydntem vardir [16]:

1) Genel Yaklasimlar ve Kabuller

Bunlar sagduyu ve ortak yargilardan tlremislerdir.
Ornegin, yenli vyatirimlarin igglicl talebini arttirdiga,
nifus sayisinin artmasinin okula baglayanlarin sayisini
arttirdigi gibi.

2) Dogrudan Gbzlem

Sistemi dogrudan gézlemleyerek elde edilen fikirler-
dir. Bunun en bilyllk avantaji kanitlanabilir olusu, sakin-
casl lse, Iinceleyicl ya da ybneticinin 8n yargilari ve yo-
rumlarindan etkilenebilir olusgudur.

3) Kabul Edilmis Kuramlar

Incelenen sistemle 1l1gili daha Onceden yapilmis
aragtirmalar sonucu elde edilmis kuramlardan yararlanmak,
degiskenler arasindaki baglantilari esaptamakta difer bir
yvoldur. Ornegfin bir  ekonoml sistemini incelerken ekonomi
kuramlarindan yararlanmak gibi.

4) Varsayimlar, Kabuller ve inang¢lar

Bir baglantinin nasil 1isleyecefi konusunda hic¢bir
somut ve gerc¢ek ipucu bulunamadigi durumlarda, kabuller
vapmak ya da inan¢lardan yararlanmak zorunda kalinabilir.

5) Istatistik Gergeklik

Bazi durumlarda ise degiskenler arasindakl bajlanti-

y1, bu degigkenler ile ilgili istatistiksel verilerden va-
rarlanarak kurmak olanaklidir.
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6) Y8nergeler

Baglantilari gerceklegtirmenin bir yolu da sistemi
bu baglantilar uyarinca isletmek ve sonucu gdrmektir.

4.7.1.2. Etki Diyvagramlarinda Kapalilik

Sistem dinami3il modelleri, sistemin dinamikligini
verdikleri i¢in en az bir geri besleme ¢evrimine sahip ol-
malidirlar. Bu amac¢la modelin etki diyagrami ¢izildikten
sonra, modelde geri besleme g¢evrimi olup olmadifi incele-
nir. Etki diyagraminain bu d&zellifine kapalilik Szelligi
denmektedir.

Bunun anlami s8yle aciklayabiliriz: Etkl diyagramin-
da herhangl bir defiskenden baglandifinda, etkl hatlarini
nedenselligi gdsteren oklaf voniinde izleyerek ve daha &nce
izlenen herhangl bir yolu kesmeden, baslangi¢ noktasina
gerl ddnlilebilmelidir [16], [24].

Bununla birlikte, parametre, girdl degfiskenleril ve
degerlendirme deBigkenlerinde baslangi¢ noktasina ddntile-
bilmesi olanakli degildir.

4.7.1.3. Sistem Dinamifinde Geri Bildirim Cevrimleri

Sosyal sgistemlerin yasayan sistemler oldugu belir-
tilmisti. Bir sistemin yasayan sistem olma Gzelligi ise
onun dinamik bir yapida olmasiyla baglantilidir. Sistem
dinamifi modeli, sistem davraniglarinin SzUnll ve kaynagini
olusturan geri bildirim cevrimlerine sahip olmaladir.

Gerl bildirim ¢evrimleri pozitif ya da negatif ola-
bilirler. Pozitif geri Dbesleme ¢gevriminde, birbirini et-
kileyen degigkenler zinciri (lzerindeki herhangi bir degis-
kenin deferi defistifinde, bu defisimin etkisi zincir bo-
vunca llerleyerek, baslangi¢ defigkenini ayni ydnde kuv-
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vetlendirecektir. Pozitif cevrimler iyl ya da k&tdl huylu
olabilirler. 1iyi bir pozitif ¢evrim daha 1ileri derecede
iyilegmeye neden olacak, k&étll bir pozitif c¢evrim ise,
sistemin daha da k&tlllesmesini getirecektir. Qekil 4.9°da
blitce aciBi, kamunun i¢ ve dis kredl kaynaklaraina bor¢lan-
masina neden olarak toplam bor¢ miktarini arttirmaktadir.
Toplam bor¢ miktarinin artmasi &denecek Dbor¢ faizleri ve
ana paralarin miktarinin artmasina neden olarak kamunun
blit¢ee a¢ifini kuvvetlendirmektedir.

BUTCE

ACI&I

&)
+)

BORC
MiKTARI
+)
BORC
ODEMELERt

Sekil 4.9. Pozitif Geri Bildirim Cevrimi

Negatif geri bildirim c¢evrimlerinde 1ise, kendini
dengeleyen bir yapi vardir. Bu yapiya bir 8rnek olarak
termostat sistemini verebilirisz. Sistemdekl Dbir karar
fonksiyonu oda sicaklifi ile istenen oda sicaklifi arasin-
daki farki bulur ve sicaklifin fark kadar artmasina izin
verir. Oda sicaklifi istenen dilzeye c¢ikarildifinda islem
durur.
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ODA
SICAKLI&T
(C))
()
SICAKLIK
FARKI
(+)

ISITMA1q___———”’/”//////// + STENEN
+ SICAKLIK

Sekil 4.10. Negatif Geri Bildirim Sistemi

4.7.2. Akis Diyagramlara

Modelin etkl diyagraminin ¢izilmesinin ardindan sis-
temdeki iligkileri sistem dinamigi yaklasiminin dért temel
kavrami olan, dUzey, akis orani, karar fonksiyonlari ve
bilgi akisi kullanarak gtstermek gerekir.

Sistemin akis diyagrami sistemin denklemleri ile be-
raber ve ayni anda gelistirilmelidir [16].

Sisetem dinamigi akis diyagramlarinin etandart sem-
bolleril bulunmaktadair.

1) Dlizeyler

Dllzeyler dikddrtgenle gdsterilir. Dikddrtgenin sol
ist kdsesine dlzey dedigkeninin ismi ya da sembolll vardair.
Sag alt kdgede ise dlizeyin model icindeki denklem numarasi
ve dliizey oldugunu belirten L harfi bulunmaktadair.
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DB

1.1,L

Sekil 4.11. DuUzeylerin Goésterimi

2) Karar Fonksiyonlari

Karar fonksiyonlara ak;s miktarlarini ayarlayan de-
giskenlerdir. Bir musluk gibi ¢alisirlar, belirli miktar-
da akisin gecmesine izin verirler. Sol Ust kdselerinde
karar fonksiyonunun ismi ya da onu simgeleyen harfler, sag
alt k8pede ise karar fonksiyonuna karsilik gelen denklem
numarasl ve oran defiskeni olduBunu belirten R harfi var-
dir.

\\
~a|DGEL
.
- 1.3,R
S
~ aTBAO
_ - 1.5,R

Sekil 4.12. Karar Fonksiyonlarinin G8sterimi

3) Yardimci Deglskenler

Yardimca degiskenler modellerde ara deglskenler
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olarak kullanilirlar. Yardimci degiskenleri bir ¢ok karar
fonksiyonuna bdlebiliriz. Bu nedenle diizeylerin ve oran-
larin oldugu bir modelde, gercekte yardimci degiskenlere
gerek yoktur. Bununla birlikte yardimci degiskenler, zor
ve kullanigsiz oran denklemlerinl parcalara ayirarak mode-
11 anlamamizi kolaylastirarlar [25].

Yardimci degiskenler, bafimsizs bir anlama sahip ol-
duklari i¢in karar fonksiyvonlarindan ayri olarak distn{i-
lirler. Oranlari denetleyen karar fonksiyonlari ve dlilzey-

ler arasindaki bilgl akis kanallari arasinda uzanirlar
[i1e].

Sekil 4.13. Yardimci Degiskenlerin Gésterimi

4) Parametreler

Sistemin karakteristifini belirleyen sabit sayisal
deferlerdir. Asagidakl gibi gdsterilirler.

.

\_’

Sekil 4.14. Parametrelerin Gdésterimi
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5) Akislar

Akiglar dlzeyin i¢lne ya da diizeyin disina dogru
yBnelirler. Sistem dinamiginde alti ayri akis sekll var-
dir.

Bilgi Akis1
Malzeme Akisi
Siparis Akis1i
Para Akigi
isglicl Akis1
Sermaye Akis1

Sekil 4.15., Akiglarin Gé&sterimi
6) Kuyular ve Kaynaklar

Denetlenen akisin ¢ikis noktasi ya da ulasacagi nok-
ta model sinirlarimizin digsinda olabilir. Bdyle durumlar-

da kaynak ya da kuyu kullanilir. Ornegin bir ulusal eko-
nomiye digaridan para akisi, borg alimi model sinirlarimi-
z21nh disinda oldugu ig¢in kaynaktair. Ayni sekllde devlet

dis borcg¢larinin failz ve ana para 8demelerinin gidecegl yver
de ginirlarimis disinda kalacagi i¢in kuyudur.

Sekil 4.16. Kaynak ve Kuyularin Gdsterimi



19

7) Bilgi Cikisa

Sistem icindeki bir cok degiskeni Dbirbirine baglar
ve aralarinda iletisim saglar. Bilgl akigi ¢iktifi deglg-
keni etkilemesz [16]. 4

y /

OF ‘ /

Sekil 4.17. Dlzeyden ve Orandan Bllgi Cikisa
8) Gecikmeler

Gecikim, gelen bir girdi akisini alan ve bunun sonu-
cu olan ¢iktiyi veren bir dénlislm slirecidir. Ilke olarak
tUm akis kanallarinda gecikme vardir. Gecikim, dlzeylerin
yle bir big¢imidir ki ¢ikti deBeri yalnizca, gecikim i¢in
birikmis olan i¢ diizeyle belirlenir. Ornegin, bellirli
bir zamanda yatiraim yapilir fakat bu yatirimlarin reel
firetime ddnismesi daha ileri bir zamanda olacaktar.

Gecikimlerin ikl temel $zellifi vardar. Birineisi,
giris akiginin sistem ig¢inde ne kadar bekledifini gdsteren
ortalama gecikme deeridir. Diferi 1ise, i¢ akis oraninda
belirli bir degisim olustugunda c¢iktinin zaman egrisini
g8steren gec¢ls yanitidar [16], [25].

En ook rastlanan gecikim ¢egitleri (stel olanlardair.
Ustel gecikimler (¢ grupta toplanabilir, malzeme gecikim-

leri, bilgi gecikimleri ve boru hatti gecikimleri.

Ustel gecikimler, birineci, ikinei ya da {iglinell
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dereceden olabilir. Ustel gecikimler, sistem i¢inde ard-
arda bulunan diizey ve oranlarla gdsterilebilirler. Bunun-
la birlikte {istel gecikmeler i¢in genel bir sembol de bu-
lunmaktadair.

lYM

oYM 3.9,R

D3 OYRD DEL

Sekil 4.18. Ustel Gecikimin G¥sterimi

4,8, Sistem DinamifSi Dynamo Denklemleri

Dinamik sistemlerin benzetimindeki temel dlslince,
gerekli zaman sfiresi boyunca ardigik her uygun noktada
dlizeylerin degerini hesaplamaktir.

Bir dinamik sistemin benzetimi i¢in gerekli temel
noktalar sunlardair:

1) Dlizeylerin hesaplanmasi. Dlzeyler yalnizca oran-
lara bagli olduklarindan, difer dlizeylere bagli olmadikla-
rindan bunlarin degerleri istenen bir sirayla hesaplanabi-
lir.

2) Daha sonra dlizeylere bagli bulunan yardimci de-
giskenler ve oranlar hesaplanir. Burada sira Snemlidir.
Yardimc1l deBiskenler oranlari etkiledikleri i¢in ilk Once
hesaplanirlar. Yardimci degfiskenler birbirlerini de etki-
lerler; bu nedenle yardimci defiskenler hesaplanmasinda
bir digerinden etkilenmeyen yardimci defisken ile baslayan
sira l1lzlenir. Yardimci1i dediskenlerin hesaplanmasindan
sonra oranlar sirasiz hesaplanabilir.

3) Benzetim sliresl ne kadar uzun slirerse slrsln,
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dinamik model bu zamani U¢ bdliime ayirarak inceler. Bun-
lar J, K ve L noktalaraidair. Bunlari ayiran slireler ise
JE, KL olacaktir.

K noktasi gimdikil deferi anlatir. K noktasindaki dli-
zeylerin baslangi¢ de@erleri bilinir. Bir sonraki adimda
K noktasindakl yardimci dediskenler hesaplanir. Yardimeci
degiskenlerin hesaplanmasinin ardindan KL sliresi i¢in akis
miktarini belirleyecek oranlar hesaplanir. Birinecl adima
olusturan bu iglemlerden sonra zaman skalasl1 bir birim za-
man lleri gétUrfilerek iglem tekrarlanir. Artik dlzeylere
ak1ig1 belirleyen oranlarin JK degerleri hesaplanmig oldu-
Eundan dlzeyler tekrar hesaplanabilecektir. Bu islemleri
asagi1daki Sekilde g¥sterebiliriz:

K zaman noktasinda baslangi¢ degerlerini

kullanarak dilzeyleri hesapla
|
I
4
___.?Yukarlda belll olan dlzeyleri kullanarak
vardimci defiskenleri oranlari hesapla
|
|
Zaman DT birim szamani kadar ilerleterek K dan

L ye ulas |

v

K'vyr1 L, L'yl K ve KL"yi JK yap
|
|

v
Bu yeni K noktasi ig¢in dilzeyleri hesapla

\J

L~ Yeni L noktasi i¢in hesaplamalari yap

——— e — — - - -

Sekil 4.19. Benzetim Calismael
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Sonu¢ olarak hesaplamada kullanilan zaman yapisinin

hareketl asagidaki gibidir.

Adim n i

KL

< o~ N -
= SEES .

JK RL L

Adim n+l

Sekil 4.20. Benzetimde Zaman Diizeni
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BOLUM 5. ENFLASYONUN SiSTEM DiNAMi&i MODELt

5.1. Calismanin Amaci

Calismanin amag¢lariny su gekilde Szetleyebiliriz:
Makro ekonoml denge l¢inde enflasyonu etkileyen nedenlerin
bulunmasi ve enflasyonu etkilemede yarali olabilecek poli-
tikalarin (retilebilmesi amaciyla dinamik bir model kurul-
masli.

Yapisal enflasyon, maliyet enflasyonu, talep enflas-
yonu gibi, dofus nedenlerine bafgli enflasyon ¢esitleri bu-
lunmaktadir. Bu ¢aligmada yalnizca talep enflasyonu ince-
lenecektir.

ikinci b8liimde anlatilan ekonomik model teorilerinde
de g&r(ldisll gibi, fiyat artiglarinin hastalik halini al-
masinda asil neden olarak artan talep miktari gtsterilmek-
tedir. Bu nedenle talep enflasyonunu doguran etmenler in-
celenmek lstenmektedir.

Mal ve hizmet talepleri, (lkedekl toplam arz mikta-
rinl astifinda aradaki talep farki karsgilanamamig olarak
kalacaktir. Fakat talep ortadan kalkmayacagi i¢in arz ta-
lep dengesl yenl ve daha yllksek bir fivat deferinde olu-
sur. Fiyatlarin yUkselmesiyle, arz ve talebin parasal de-
Berleri birbirine esitlenerek yeni makro ekonomik denge
saglanir. Reel taleplerin kargilanamayan miktari ise kar-
g1lanmamigs olarak kalacaktair.

Gorildigd gibli talep enflasyonunun olusmasinda 1iki
ana etken vardair, Ulkedekl Uretim miktarini belirleven
Toplam Arz ve (lkedeki her tlirllli mal ve hizmet toplam ta-
lebini gtsteren Toplam Talep. Kurulan makro ekonomik mo-
delde, enflasyonun olugmasinin ana nedenleri olarak bunlar
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gdsterilmis ve enflasyon bu iki degiskenin degerinden he-
saplanmistair.

Bundan sonraki kisimlarda, (26) kaynakata uygulandi-
g1 sekilde sistem alt-modeller yardimiyla ve her alt-mode-
1in ag¢iklamalari ve ardindan dynamo denklemlerl verilerek
sistem aciklanmaya caligilacaktir.

5.2. Devlet Gelir ve Giderleri Alt-Modeli

Devlet blt¢esini olugsturan gelir kalemi, devlet ya-
tirim ve hizmetlerinden kazanilan gelir ve kar ve Ucret-
lerden alinan vergilerden olusmaktaydi. Devlet Yatirimla-
rindan elde edilen kazan¢ (lkedeki karsilanan talebin
i¢indeki devlet payi ile hesaplanmaktadir. Karsilanan ta-
lep kadar satis yvapilabllecegi i¢in, karsilanan talebin
l¢indeki devlet payi hesaplanmaktadir. Devletin paya,
devlet yatiraimlarinin toplam yatirimlara orani ile bulun-
maktadir.

Vergiler, kardan alinan vergiler ile Ucretten alinan
vergilerden olugturulmugtur. Kardan alinan vergi, Uretim
ve satis miktarinin sabit vergil orani ile carpilmasiyla
elde edilmektedir. Ucretlerden alinan vergiler ise, (lke-
de Sdenmekte olan toplam {cret miktarinin, vergl orani ile
carpilmasaiyla bulunmaktadir. Toplam Ucret miktari, devle-
tin ddedigi her tUrli(l maastan ve Uretime katilan isglcline
Bdenen (cretlerden olusmaktadir.

Devlet giderleri, bu ¢aligmada iki ana kaleme ayril-
mistir. Bunlar, devlet yatirimlari ve devletin ddedigi
maaslari belirten, kamu personeli Ucretleridir.

Devlet yatirimlarini taleple arz arasindakli farka
bakarak yapmaktadir. Ulkedeki talep fazlasini karsgilaya-
bilmek i¢in devletin sabit bir miktarda yatirim yaptifa
disintilnmlistlr.
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Kamu personeli licretleri, bir {icret havuzu ile be-

lirlenen ve enflasyonla doru orantili olarak artan maas

degerinden ve maas &dedificalisan sayigsindan etkilenmek-

tedir.

DYNAMO DENRLEMLERY :

2.1,L ORUC.K=0RUC. J+UCAR. JK*DT

2.2,R UCAR.KL=0RUC.KXENF . KXCARP

2.2.1,C CARP=.9

2.1,N ORUC=5E+10

2.3,A KPU.K=0RUC.K*KKCS

2.3.1,C KKCS=5E+06

2.4,A TUM.K=UPDP.K+KPU.K

2.5,A UAV.K=TUM.KXUVO

2.5.1,C Uvo=.4

2.6,A UPDP.K=PU.K*UIO

2.6.1,C U10=.5

2.8,A KAV .K=PU.KXURKOXGV

2.8.1,C GV=.5

2.8.2,C URO=.1

2.7,A DIGGEL.K=KT.K¥(KYM.K/(OYM.R+KYM.K))}*.1
2.9,A DY.K=TAF.K¥. 05

ORUC=(TL/KISI) Kisi Basgina Ucret
UCAR=(TL/YIL/KISI) Ortalama Ucret Artisa
CARP=(1/YIL) Ortalama Ocret Carpani
KPU=(TL/YIL) Kamu Personeline Odenen Ucret
KRKCS=(K151) Kamu Kesimi Calisan Sayisi
TUM=(TL/YIL) Toplam Ucret Miktar:
UAV=(TL/YIL) Uecretlilerden Alinan Vergl
ovo=(1) Ucretlli Vergi Orani
UPDP=(TL/YIL) Uretime Personelin Paya
UI0=(1) Oretimdeki ig¢ilik Orani
KAV=(TL/YIL) Kardan Alinan Vergi Miktara
GV=(1) Gelir Vergisi

UKO=(1)

Uretimdeki Kar Oranai
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Sekil 5.1. Devlet Gelir ve Giderleri Alt-Modeli Etki Diyagrami
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DIGGEL=(TL/YIL) Devletin Vergi Disi Gerlirleri
DY=(TL/YIL) Devlet Yatiraimlara

5.3. Devlet Blitgesi Alt-Modell

Devlet Dblitcesl, devlet gelirlerinden ve devlet gi-
derlerinden olusmaktadir. Blitee ilk bagta devlet gelirle-
ri, devlet giderlerine esgit olacak sekilde hazirlanir.
Fakat codunlukla devlet giderleri, devlet gelirlerinden
fazla olmaktadir. Bu nedenle devletin dis {lkelerden ve
tl1ke ig¢inden borg almasi gerekmektedir.

Devlet gelirleri genel olarak, vergi gelirleri ile
diger gelirlerden olusmaktadir. Difer gelirler devletin
verdigl hizmetler ve yaptifi yatirimlardan elde edilen ge-
lirlerdir. Vergi gelirleri ise c¢aligsanlardan alinan ver-
gller ve igletmelerin karlarindan alinan vergilerden olusg-
maktadir.

Devliet bu gelirlerini kullanarak, (lke i¢in gerekli
hizmetleri ve yatirimlari yapar. Ozel kesim vyatirimlar:i
gok alt dlzeye insetde devlet yatirim yapmak zorundaduir.
Devlet giderlerini olugturan bir difer kalem ise kamu per-
soneline ddenen Qcretlerdir. Kamu personeli Ucretleri ge-
nel olarak dlslinlilmiig, devletin maas olarak verdigi her
ficret bu kisma dahil edilmistir.

Devlet kasasl negatif defere dlstlflinde, bu defer
kadar bor¢ alinmaktadir. Bor¢ para devlet kagasina girer-
ken, ayn1i zamanda bor¢ havuzuna girmektedir. Bu borg¢ ha-
vuzu da devletin ddeyecefl bor¢ failzlerini hesaplanirken
kullanilmaktadair.

DYNAMO DENKLEMLERY :

1,L DB.K=DB.J+(DGEL.JK-DGID.JK)*DT
1.1.1,N DB=1E+12
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R DGEL .KL=UAV.K+KAV.K+DIGGEL.K

R DGID.KL=DY.K+KPU.K

» L DEVB.K=DEVB.J+(B0.JK-BOO.JK)*DT
i,N DEVB=6E+10

R BO.KL=CLIP(0,DB.K,DB.K,0)*(-1/DT)
» R BOO.KL=DEVB.R*DBF

.6.1,C DBF=.7

DB=(TL) Devlet Blitgesi

DGEL=(TL/YIL) Devlet Gelirleri

DGID=(TL/YIL) Devlet Giderleri

DEVB=(TL) Devliet Borg¢lari

BO=(TL/YIL) Devletin Bor¢ Alim Orani

BOO=(TL/YIL) Devletin Bor¢ Falzi ve Ana Fara
Odemeleri Orani

DBF=(1) Devlet Borg¢lari Faizi

5.4, Halkin Kullanabilecefi Para Miktari Alt-Modeli

Halkin elinde bulunan; yvani istedifi gibi kullanabi-
lecegl para miktari Ucretlerden, bankalara yatirdigi mev-
duatlara kargi alinan faizlerden etkilenerek artar. Buna
karsilik t(iketim harcamalari ve bankalara yatirilan mevdu-
at miktarlari ile azalir.

Ucret, maas, kar vb defiskenlerin toplami,  toplam
Ucret miktarini belirten TUM deBiskeni ile belirlenmekte-
dir. Bu degerden alinan vergller sonucunda kalan kaisaim,
halkin eline geg¢en para miktarini olusturur.

Halkin bankalara yatirdigi mevduatlar, tasarruf egi-
limine gtre belirlenmektedir. Tasarruf egilimi yUkseldik-
¢e halktan, bankalara dogru para akimi ylikselecektir.
Mevduatlarin karsiliginda alinan faiz orani, banka mevdu-
atlarinin, mevduat falzl ile c¢arpilmasiyla elde edilir.
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Tlketim harcamalari kismi 1ise efer talep arzdan bi-
yllkse arz miktari kadar, talep arzdan klicllkee talep mikta-
r1 kadar olacaktir. Halkin yalnizca tliketim mallari talep
etmesi beklenebilecefil i¢in, toplam arz i¢indeki tUketim
mallari ve hizmetleri talebi THMARA yardimci degigkeni
vardimiyla bulunmustur.

DYNAMO DENKLEMLERY:

3.1,L HEP.K=HEP.J+(HPA.JK-THM.JK-MEVG.JK+FQ, JK)*DT

3.1.1,N HEP=5E+10

3.2,R HPA.RKL=TUM.K%(1-0VO)

3.4,R MEVG.KL=HEP.KXTE.K

3.5,R FO.KL=BM.K¥MF.K

3.3,R THM.KL=CLIP(THMARA.K,TMT.K,TAF.K,0)

3.6,A TMT .K=HEP.K/DT-HEP.K*TE.K

3.7,A THMARA.K=TA .K¥(TMT .K/TT.K)*(1/DT)

HEP=(TL) Halkain Kullanabilecefi Para Miktara

HPA=(TL/YIL) Halkin Eline Para Akigi

MEVG=(TL/YIL) Halkin Bankalara Yatirdigi Mevduat
Miktara

FO=(TL/YIL) Bankalardaki Mevduat Karsiliginda
Halkin Aldig1i Faiz Miktara

THM=(TL/YIL) Tlketim Harcamalari Miktara

TMT=(TL/YIL) TUketim Mallari Talebi

THMARA=(TL/YIL) Toplam Arz i¢inde TUketim Mallar:
Arzi’

5.5. Banka Kesiml Alt-Modeli

Banka kasas1, halkin bankaya yatirdifi mevduatlar ve
verilmis kredilerden alinan faiz ve ana para 8demeleri 1ile
artmaktadir. Bankanin verebllecefi kredi miktari, yati-
rimcilarin yapmak istedifi yatirim miktarindan az ise ban-
ka sektdri mevduat faizini arttirmaktadir. B8ylece halkin
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bankalara vatiracagi mevduat akisini belirleven MEVG de-

giskenl akig oranini yUkseltecektir.

Bununla Dbirlikte banka aldifi mevduatlara karsilik
olarak, halka faiz ddemektedir. Banka kasasinda bulunan
para miktarini azaltan dier bir defisken de yatirim mik-
tarini belirten YM yardimecil degiskenidir.

Banka Kkasasina giris yvapan mevduatlarin faizini be-
lirlemek amaciyla banka mevduatlari havuzu kullanilmistair.
Ayni sekilde, yatirimcilara verilen kredilerin faizini he-
saplayabilmek amaciyvla da kredi havuzu degiskeni kullanil-
mistir. Bu ikl degiskenden yalnizca faizlerin hespalanma-
g1 sirasinda yararlanilmaktaduir.

DYNAMO DENKLEMLERY:

BK.K=BK.J+(MEVG.JK-FO.JK+KFO.JK-YM. JK)*DT

4.1,L

4.1.1,N BK=1E+11

4.2,L BM.K=BM.J+(MEVG.JK-FO.JK)*DT

4.2.1,N BM=0

4.3,L KH.K=KH.J+(YM.JK-KFO.JK)*DT

4.3.1,N KH=0

4.5,R YM.RL=CLIP(BK.K/DT,YI.K,YI.K,BK.K/DT)

4.4,R KFQ.KL=KH.K*KF.K

BE=(TL) Bankalar SekttrUnde Kredi Olarak
Verilebilecek Toplam Para Miktara

BM=(TL) Bankalara Yatirilan Mevduatlar

KH=(TL) Yatirimcilara Verilmis Rrediler

YM=(TL/YIL) Yi1llik Yatairam Miktara

KFO=(TL/YIL) Kredi Faizil Odemeleri

5.6. Talep ve Arz Alt-Modeli

Bu alt sistemde, toplam arz, toplam talep, ortalama
fiyvatlar ve enflasyon hegaplanmaktadair.
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Biitiin model boyunca degisken deBerleri para cinsin-
den hesaplanmistir. Toplam arz da ayni sekilde reel (ire-
tim miktarinin o ankl ortalama fiyatlar ve kapasite kulla-
nim oraniyla ¢arpilarak elde edilmektedir. Toplam arz
getok seklinde gelecek dSnemlere aktarilabilecegil i¢in dd-
zey olarak g&sterilmigtir. Toplam arz dlzeyine giris, pa-
rasal (retim olarak aciklanan FPUO defiskeni 1ile olmakta-
dir.

Toplam talep, tlketim mallari talebl 1le yatirim
mallara talebinin toplamidir. Tlketim mallari talebinin
deferi, halkin tasarruf etmeyerek harcadifi para miktarai-
dir. Yatirim mallari talebil 8zel kesim ve kamu kesimi ya-
tirim miktarinin bir oranidir. Bunun yaninda Uretim sira-
sinda harcanan hammadde, vb talepleri de bu kisma eklen-
mistir.

Enflasyonu etkileyen defisken talep arz farki oranai-
dir. Talep ile arz arasindakl farkin toplam talep i¢inde-
ki oranini gésteren TAFO yvardimci defiskeni enflasyonu et-
kileyen ana unsurdur. Bu oranin defigimine gdre enflasyon
degerl tablo defiskenden uygun deferini alacaktir. TAF
degigkeni, efer toplam talep toplam arzdan bliviikse TAFARA
deferini, deSilse si1fir deferini alar. TAFARA degisgkeni
ise talep ile arz arasindaki pozitif farkdair.

DYNAMO DENRKLEMLERY :

6.1,L TA.K=TA.J+(PUO.JK-KT.JK)*DT

6.1.1,N TA=1E+12

6.2,L OF .K=0F .J+FA . JKXDT

6.2.1,N OF=5000

6.12,R FA.RL=0F .K/DT*ENF .K

6.3,R KT.KL=CLIP(TA.K/DT,TT.K,TT.K,TA.K/DT)
6.4,R PUO.KL=FPU.K

6.7,A PU.K=RUM.K*KKOXOF .K

6.7.1,C KKO=.6
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6.6,A TT.K=TMT.RK+YMT.K

6.10,A TAF .K=CLIP(TAFARA.X,0,TT.K,TA.K/DT)

6.8,A TAFARA .K=TT.K-(TA.K/DT)

6.5,A YMT.K=(OYM.K+KYM.K)*YADE+PU.K¥xHMK

6.5.1,C YADE=.9

6.5.2,C HMK=.4

6.11,A ENF.K=TABCS(TAB4,TAF0.K,0,.8,.1)

6.11.1,T TAB4=.02/.08/.15/.42/.60/.80/1.056/1.20

6.9,A TAFQ.K=TAF.K/TT.K

TA=(TL) Toplam Arz

OF=(TL/ADET) Birim Malin Ortalama Filata
FA=(TL/ADET/YIL) Ortalama Fiatlardaki Yillaik Artis
KT=(TL/YIL) Arz Tarafindan Kargilanabilen Talep
PUO=(TL/YIL) Arzdaki Parasal Uretim Artisai
PU=(TL/YIL) Parasal Uretim Miktar:z
KKO=(1/YIL) Yillik Kapasite Kullanim Orani
TT=(TL/YIL) Toplam Talep

TAF=(TL/YIL) Talep Arz Arasindakl Fark
TAFARA=(TL/YIL) Talep Arz Arasindaki Pozitif Fark
YMT=(TL/YIL) Yatirim Mallari Talebil

YADE=(1) Yatirimlarin Arz Doguran Etkisi
HME=(1) Uretimin Hammadde Gereksinimi
ENF=(1) Ortalama Fiyatlarain Artis Orani
TAB4=(1) Enflasyon Miktari

TAFO=(1) Talep Arz Farki Orani

5.7. Uretim Alt-Modelil

Reel Uretim miktari &zel kesim ve kamu kesiminin ya-
tiraimlarainin bir geclkmeden sonra reel {iretime ddnUsmesiy-
le ortaya ¢ikar. Oretimden c¢ekilen glic olan asinma ya da
amortisman nedeniyle de azalir.

Ozel kesim yatirimlari, yatirimcilarin gelecekle il1-
gili kararlarina baglidir. Efer mevcut kredi faizi ve ta-
lep miktarina karsin, gelecekte kar saglavablileceklerini
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distinlUyorlarsa yatirim yaparak reel {iretim miktarini art-

tirairlar.

Kamu kesimi ise (lkedeki talep arz farkina bakilarak
sabit bir miktar vatirim yapiyvor dlye varsayilmistair.

DYNAMO DENKLEMLERZ :

L RUM.K=RUM. J+(OYRD.JK+KYRD. JK-UYP. JK)*DT
1,N RUM=1E+09

L OYM.K=0YM.J+(YM.JK-OYRD. JK)*DT

.1,N OYM=1E+08

L KYM.K=KYM.J+(DEVY.JK-KYRD.JK)*DT

1,N KYM=1E+06

R UYF.KL=RUM.KXYC

.4.1,C YC=.008

.2.1,C DEL1=10

.3.1,C DEL2=10

(SRR B, B B & R & R v AV B S R 5 B v
<N

.5,R DEVY.KL=DY.K
2.2,R OYRD.KL=DELAY3(YM.JK,DEL1)
3.2,R KYRD.KL=DELAY3(DEVY.JK,DELZ)
RUM=(TL) Reel Uretim Miktara
OYM=(TL/YIL) Ozel Kesim Yatiraim Miktara
KYM=(TL/YIL) Kamu Kesimi Yatiraim Miktari
UYP=(TL/YIL) Reel UOretimin Asinma Fayi:
YC=(1/YIL) Yipranma ya da Asinma Payi
DEL1=(YIL) Yatirmlarin Reel Oretime Ddénlisme
Slresi
DELZ2=(YIL) Yatirmlarin Reel Uretime Dénligme
Sliresi
DEVY=(TL/YIL) Devlet Yatirimlara
OYRD=(TL/YIL) Ozel Kesim Yatirmlarinin Reel
Oretim Dogurma Orani
KYRD=(TL/YIL) Kamu Eesimi Yatirimlarinin Reel

Uretim Dofurma Orani
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5.8. Tasarruf-Faliz Alt-Modell

Bu alt sistemde yatirim 1istefi, tasarruf egilimi,
mevduat faizl ve kredi faizi belirlenmektedir.

Mevduat faizi, MFARA adi verilen mevduat faizi ara
birimi yardimeci defiskeni 1lé table deferlerine baglanmak-
tadir. Mevduat faizi MFARA ve ORAN yardimci defigkenleri
ile hesaplanmaktadair. ORAN yardimci defiskeni, yatirim
isteginin ne kadarinin banka kredileri tarafindan karsila-
nabilecefini bulmak amaciyla kullanilmistir. Yatirim is-
teBl bankalarin kasalarinda bulunan verilebilecek kredi
miktarindan ne kadar blyvlk olursa, ORAN deBeri o kadar bli-
yllyecek; bu da mevduat faizini ylUksgeltip halki mevduat ya-
tirmaya tegvik edecektir. Efer banka kredileri yatiraim
isteginden blyllk olursa, mevduat faizl en alt dlzeyinde
kalacaktir.

Bankalar aldiklari mevduati kredi olarak vatirimci-
lara vermekte, kredi faizl ile mevduat failzl arasindaki
farktan kar saglamaktadirlar. Bu ¢aligmada kredi faizi,
mevduat faizinin sabit bir kati olarak kabul edilmistir.

Halkin, elindekl parayi tllketime harcamaktan ya da
elinde tutmaktan vazgegirecek etken tasarruf efilimi ile
verlilmek istenmigtir. Tasarruf egilimi mevduat faizi ile
belirlenmektaedir. Mevduat falzi arttike¢a, halkin bankaya
vatirdigi mevduat miktari da artacaktar.

Yatirim istegi, talep ile arz arasindaki farka bag-
lidir. Talep arzi gegtlikee, 8zel Kkesim yatirimcilari ge-
lecek 1i¢in karli gdrdlklerinden yatirima karar verirler.
Fakat yatirim istefi ayni zamanda kredl failzinden de etki-
lenir. Kredi faizleri arttik¢a yatirimecilar yapmak iste-
dikleri yatirimlardan vaszgegeceklerdir.
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DYNAMO DENKLEMLER}Y :

7.1,A MF.K=TABHL(TABZ2,MFARA.K,0,.7,.1)

7.1.1,T TAB2=.2/.22/.28/.35/.41/.863/.65/.75

7.2,A KF .K=MF . K¥MKBAG

7.2.1,C MKBAG=1.02

7.3,A TE.K=MF.KXx(1/1000)

7.6,A MFARA.K=CLIP(ORAN.K,0,YI.K,BK.K/DT)

7.7,A KFARA.K=TABCS(TAB3,KF.K,0,.8,.1)

7.7.1,7T TAB3=1/.95/.88/.80/.70/.58/.45/.30/.20

7.5,A ORAN.K=(YI.K-BK.K/DT)/(BK.K/DT)

7.4,A YI.K=TAF.K*¥KFARA.K

MF=(1/YIL) Mevduat Faizi

KF=(1/YIL) Kredi Faizi

MEKBAG=(1) Mevduat Faizi ve Kredi Faizi
Arasindaki DoSrusal iliski

TE=(1/YIL) Halkin Tagarruf Egilimi

TAB2=(1/YIL) Mevduat Faizi Tablo Deferleri

MFARA=(1) Mevduat Falzini Belirleyen Defisgken

KFARA=(1) Kredl Faizini Ara Defiskeni

TAB3=(1) KFARA Degiskeni if¢in Tablo Deferler

ORAN=(1) Yatirim istefinin Bankalar

Tarafindan Karsilanamayan Kisminin
Orani
YI=(TL/YIL) Yatirmecilarin Yatiraim Yapma istegi
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TASARRUF
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\+ h lnrJ.r.r.(/
N\ PETIRIN
— RyoPHA
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b+ ¥
. x;f: YATIRIMIN \
T BANKALARDAK] 4 \
\ KREDIVE e a2
) A ORAN AR

BERNKA
kASAS] .na»;axxx\

Sekil 5.12. Tasarruf-Faiz Alt-Modeli Etki Diyagram:
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Sekil 5.13. Tasarruf-Faiz Alt-Modeli Akis Diyagram
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SONUC

Pek ¢ok Ulkede glincellifini koruyvan ve korumaya de-
vam edecek gdriinen enflasyon, beraberinde getirdigi ekono-
mik, Bosyal ve slyasal sorunlarla kesinlikle ¢8=zlllmesi ge-
reken bir olgu olarak gértnmektedir.

Ekonomik, sosyal ve slyasal blyllk bir sorun olan
enflasyon konusunda defisik dSnemlerde, defisik kosullar
altinda Dbirbirinden farkli vaklasimlarda bulunulmustur.
Enflasyon konusu (zerinde ekonomistlerin degisik gdrlslere
sahip olmasina benzer gekilde, siyasetcliler ve hlklimetler
de degislk gdrligsler savunmaktadirlar.

Enflasyonist beskiyi arttiran en Onemlil etken para
ar21n1n'artt1r11ma51d1r. Para ot%riteleri, deBisik neden-
lerle eﬁﬁsyon hacmini yUkselttiklerinde, dolasimdaki para
miktari artmakta, efBer halk tasarrufa ydnelmeyip, enflas-
yonn beklentisl nedeniyle elindeki parayi harcamava y8ne-
lirse bu para arzi artisi ek mal ve hizmet taleplerine d4é-
nligmektedir. Ulkedekl arzin artan talep miktarini karsgi-
layamamasi1 sonucunda, fiyat artiglari olusgmaktadir. Para
arz1l artiglari, para oteritelerinin, ekonomik durgunluk ve
issizlik vyerine, enflasyonu kabullenmeleri olarak da g&-
riilmektedir. Bu davranislarin, sosyal, ekonomik ve siya-
sal deBislik nedenleri vardir.

Enflasyonun {ilke ekonomisine b{iydk ve olumsuz etki-
einin yaninda, gelir paylasimda getirdiSi adaletsizlik ne-
deniyle &nemli sosyal huzursuzluklar yaratiyor olmasi, {1-
ke i¢in, enflasyon sorununun ¢dzUmiintn Snemini bir derece

daha arttairmaktadair.

Enflasyonun S8nlenebilmesi icin, enflasyonun nedenle-
rinin, vapisinin, ¢calisma mekanizmasinin tam olarak
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anlasilmagi gerekmektedir. Bu nedenle, enflasyonun makro
ekonomik bir sistem modeliyle incelenmesi bliylk yararlar
saglayacaktir.

Enflasyonu olusturan makro ekonomik yapinin, birbir-
leriyle karmasik iliskiler halinde bulunan bir ¢ok defis-
kenden olusuyor olmasi, bu defiskenlerin tam bir geri bil-
dirim cevrimleri ile calismasi ve bUtlin bunlarin sonucunda
dinamik bir yapinin dogmasi, bir sistem calismasi i¢in uy-
gun kosullari saflamaktadir. Enflasyonun bu &zelliklerini
gtzden uzak tutacak matematik modeller, hem g¥sz 8nline ali-
nan degisken sayisi sistemi tanimlamak 1i¢in yetersiz kala-
cak, hem bu deZiskenlerin etkllegimleri sonucunda olusan
dinamik yapi g8zden uzak kalmis olacaktir.

Bu nedenlerle enflasyonun, dinamikligini modele yan-
sitabilecek bir sistem c¢aligmasiyla incelenmesi en uygun
ydntem olacaktir. Dinamik sistemlerin yapilarini ¢dzlimle-
mede ve uygun politikalarin Uretilmesinde kullanilabilecek
yvéntemlerden biri, sistem dinamigidir. Sistem dinamifi
vaklagimiyla, enflasyonu doBuran etkenlerin incelenmesi,
ger¢cek hayatta olusan olaylari olduu gibi modele aktara-
rak enflasyonu doguran nedenler ve uygulanmasi gereken
politikalar hakkinda gerekli gercek¢l bilgileri blze vere-
cektir.
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