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Karmasgik Sistemlerin Stokastik Dinamigi ve
“Ortaya Cikig” Olgusu

Ozgiir GULTEKIN

Temel bilegenleri birbiriyle dinamik etkilesimlerde bulunan bir karmasik sistem, ¢ok ¢esitli
uzaysal ya da zamansal olceklerde ele alinabilir. Bir sistemi tek bir temel bilesen ye-
rine, bilegenlerinin kolektif davranigi tizerinden aciklamak gerektiginde, “ortaya cikig”
kavrammdan soz edilir. Ornegin gokyiiziinde kus topluluklarmin birbirine ¢arpmadan,
zaman zaman ayrilip yeniden bir araya gelerek etkileyici desenler sergilemesi, kuslarin
kolektif davramisindan “ortaya cikiyor” gibi gortinmektedir. Kuslarin biiytik olgekteki
bu davramglari, stiriiyii olusturan kuslar arasindaki dinamik etkilesimlerden dogrudan
anlagilamamaktadir. Fizik, kimya, biyoloji, sinirbilim, ekoloji, psikoloji, sosyoloji, eko-
nomi gibi gesitli alanlarda buna benzer bircok o6rnek gozlenir. “Ortaya cikig” karmasik
sistemleri anlamak i¢in onemlidir ve karmagiklik bilimi “ortaya cikis” igeren olgulari
aciklamakla yakindan ilgilidir. Son yillarda bu konuda umut verici aragtirmalar yapilmig
olsa da, “ortaya cikig” olgusunun temel prensipleri, pek ¢ok farkh sistemde gecerliligini
koruyacak sekilde 6zenli bir matematiksel yaklagimla heniiz bigimlendirilememistir. Belirli
bir ol¢ekte onemli olan olgularin bagka bir 6lgekte 6nemini yitirmesi ne zaman ve nasil
gerceklesgir? Bu durumu hangi dinamik 6zellikler saglar? Bu sorulara genel bir matematik-
sel yaklagimla yanit verebilmek, karmasik sistemlerin dogasini anlamamiz i¢in son derece
onemlidir. Ayrica boyle bir matematiksel gergevenin geligtirilmesi, bazi 6nemli bilimsel ve
felsefi problemlerin ¢oziimiine de katki saglayabilir. Ornegm bir sisteme ait mikroskobik
olgular1 betimleyen fiziksel kuramlarimiz, biiytik 6lgekteki davraniglari, en azindan ilkesel
olarak her zaman anlamamiz saglayabilir mi? Ya da temel bilegenleri igeren kuramlarin
ongoriileri ile biiyiik Ol¢ekli davraniglar arasinda bir tutarsizlik olabilir mi? Bu sorular
kuskusuz fiziksel indirgemecilikle yakindan iligkilidir. Bir sistemde tiim mikro diizeydeki
fiziksel ozellikler sabit tutuldugunda, tiim makro diizeylerin de ozelliklerinin sabit kalmasi,
“coklu nedensellik” ve “nedensel diglama” argiimanlari ile birlikte fiziksel indirgemeciligi
destekliyor gibi gortinmektedir. Buna kargin, son yillarda makro diizeyin nedensel olarak
mikro diizeyin yerini alabilecegi ¢ok sayida olgu da literatiirde tartigilmaktadir.

Deterministik olarak evrimlesen klasik bir sistemi bile ele aldigimizda, sistem hakkindaki
bilgi eksikligimiz bizi istatistiksel yaklagimlar kullanmaya yoneltir. Istatistiksel meka-
nik, karmagik sistemlerin anlagilmasi agisindan son derece 6énemli bir kuramsal arac se-
tidir. Ornegin kinetik teori, taneciklerin etkilesimlerini yéneten yasalardan baglayarak
biiyiik 6lgekli sistemlerin yasalarini tiiretmeye calisir. Cok sayida tanecikten olusan bir
sistem, farkli dinamik zaman 6lgeklerine sahip iki degisken kiimesi ile karakterize edilebi-
lir. Boyle bir sistemde, hizli degiskenlerin etkisi, yavas degiskenleri betimleyen denklem-
lere giirtiltii olarak eklenebilir. Bu sekilde, yavag degiskenlerin dinamiklerini betimleyen
denklemler stokastik denklemlere doniigiir. Cogu karmasik sistem, dogasi geregi stokastik
ozellikler tagir ve Langevin veya difiizyon denklemleri gibi basit stokastik araclarla analiz
edilebilir.

Bu konusmada, karmasik sistemlerin biiylik olcekli dogasin1 anlamada merkezi bir role
sahip olan "ortaya ¢ikig” olgusunun matematiksel perspektiften nasil ele alinabilecegi ve
farkli olgeklerdeki nedensellik iligkileri tartigilacaktir. Bu baglamda difiizyon stirecleri ve



tiirbiilansa yol acan akiskan kararsizliklar iizerinden bazi ornekler sunulacaktir. Ayrica
“ontolojik ortaya ¢ikig” ve “baglamsal ortaya ¢ikig” gibi farkli “ortaya ¢ikis” kavramlari ve
bunlarin felsefi temelleri de ele alinacaktir. Son olarak “ortaya ¢ikig” olgusu ile ilgili felsefi
gergevenin, bilimde bu kavramin titiz bir taniminin gelistirilmesi ve analiz edilmesine katki
saglayabilecegi vurgulanacaktir.



Davetli Konusmalar
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The Different Semiotic Tools used by
Biological and Artificial Intelligence

Victoria N. ALEXANDER
Dactyl Foundation, USA

As researchers work toward developing Artificial General Intelligence (AGI), many set-
backs have been encountered. For example, after the initial apparent success of Large
Language Models (LLMs) mimicking competent humans answering exam questions or
writing letters, LLMs are now known to sometimes produce factually incorrect responses
that can be called “hallucinations.” However, updated LLMs appear to be improving and
the hope is that, with more data and more training, they will improve exponentially with
improvements in data processing.

But what if some fundamental assumptions about the nature of intelligence are misguided
or incomplete? In this talk, I will critique the reliance upon digital symbols only in artificial
intelligence designs. From a Biosemiotics perspective, intelligence depends heavily upon
other types of signs, namely icons and indexes, that, unlike symbols, have physical qualities
that interact with each other and their physical medium, giving rise to a complexity that
is not possible with digital symbols. I will argue that while symbols work well for recording
and recalling facts, they are not useful as tools for learning new things.

I will rely upon examples of non-neural cognition in biological systems (Alexander, 2024),
which evolved prior to and is simpler than cognition in neural tissue, to illustrate the
phenomenon of icon and index sign use for learning new behaviors and adapting to new
environments. Basically, biosemiosis can, in part, be attributed to the tendency of living
systems to harness self-organized structures and formal properties.

Alexander, V.N. (2024), The creativity of cells: aneural irrational cognition. Journal of
Physiology, 602: 2479-2489. https://doi.org/10.1113/JP284417.
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Doga Bilimlerinden Kaos Teorisine:
Tarihsel Bir Bakis

. .H. Nizhet DALFES
ITU Emekli Ogretim Uyesi

1970’lerin ikinci yarisindan itibaren popiilerlik kazanmaya baglayan lineer olmayan sis-
temlerin ‘siirpriz’ davraniglarinin baglangic noktasi doga bilimlerindeki (6zellikle atmosfer
ve popiilasyon dinamigindeki) modelleme ¢aligmalaridir. Lorenz’in 1960’larin baglarinda
atmosferde ti¢ boyutlu konveksiyonu yalin bir denklem sistemiyle modelleme c¢abasi ‘ilk
kogullara bagimlilik’ ve deterministik sistemlerde olugan ‘rasgelemsi’ davranigin farkina
varilmasini tetiklemistir. Ilerleyen yillarda (1970’lerin ilk yaris1), tamamen bagka bir alanda,
nesillerin ortiismedigi canh tiirlerinin popiilasyon dinamigini ¢ok yalin bir modelle simiile
eden May ilging bir dinamigi ‘kesfetmistir’. Izleyen yillarda bu calismalar matematikgiler
tarafinda soyutlanmis ve giintimiiziin ‘dinamik sistemler’ kurami hizla sekillenmistir.
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Dogal Sistemlerin Olusumunun
Modellenmesinde Sorunlar ve Cozumler

) Yagmur DENIZHAN
Bogazici Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi

Teknoloji tiriini karmagik yapilarin nasil olugtugu agina oldugumuz bir siirectir. He-
deflenen sistemin yapisal modeli uyarinca once temel yapi taslari iiretilir; sonra bunlar
koordineli ¢alisan bir biitiin olusturacak sekilde entegre edilerek sistem kurulur. Eger
hedeflenen sistemin yapisi gorece karmasiksa, bu yontemle once alt sistemler kurulur,
sonra bunlar yapi tasi olarak kullanilarak bir tist organizasyon kademesindeki alt sistem-
ler olugturulur, boylece gereken sayida ara organizasyon katmanindan gecerek sonunda
hedeflenen karmasgik sisteme ulagilir. Bu standart imalat siirecindeki is akisi, gérece ba-
sit (alt) sistemlerin birlegtirilip daha karmagik sistemlerin inga edildigi, tabandan yukar
dogru kat kat yiikselen karmasik hiyerarsik bir orgiitlenme big¢imindedir. Tanimadigimiz
teknolojik bir sistemi anlamaya ve modellemeye kalktigimizda, tepeden baslayarak onun
yapi taglarini ve bunlarin arasindaki iligkileri kegfetmeye caligsiriz; buldugumuz yapi taglar
karmagiksa onlar1 da aymi sekide analiz ederek sonunda sistemin organizasyonel yapisini
elde edebiliriz. Klasik bir imalat stireciyle tiretilen teknik bir sistemin organizasyonel
yapisi, ayni zamanda tabandan baglayarak gerceklestirilen imalat planimi gosterir.

Dogal sistemleri anlamaya ve modellemeye kalktigimizda teknolojik iiretim paradig-
masindan (ve onun sundugu bazi kolayliklardan) 6diin vermemiz gerekir. Herseyden 6nce
dogal sistemin olugsumu dig etmen tarafindan gerceklestirilen bir imalat siireci degildir;
alt sistemlerin entegrasyonu kendiliginden gerceklesmekte, yapilanmalar sistemlerin kendi
dinamigiyle olugsmaktadir. Dig etmensiz yapilanmanin imkansizligini ima eden Termodi-
namigin 2. Yasasi'nin acgik sistemlerde gecerli olmadiginin gosterilmesiyle birlikte, etmen-
siz. kendiliginden olusum stireclerini inceleyen karmasgik sistem arastirmalari 20. yizyila
damgasin1 vurdu. Buna paralel olarak, dogal ve ozellikle de canli sistemlerin olugum ve
karmagiklasma dinamigi icin felsefi bir ¢erceve olugturmak onem kazandi. Bu konudaki
yaygin goriig, teknolojik iiretim paradigmasinin “dig etmen tarafindan belli bir plana
gore imalat” anlayisindan 6diin verse de, “tabandan yiikselen olugsum ve karmasgiklagma”
varsayimina biiyiik olctide sadik kaldi. Mesela 1990’larda Principia Cybernetica projesi
kapsaminda geligtirilen Meta-sistem Gegisi Teorisi, alt organizasyon katmanindaki sis-
temlerin etkilegsiminden iist katmanda bir meta-sistemin nasil dogabildigini sibernetik di-
siplininin kavramlariyla anlatan bir model sunar. Halbuki ¢agdas biyoloji ve biyofizik
aragtirmalarinin bulgular1 “tabandan yiikselen organizasyonel yapi” hipotezini destekle-
memektedir.

Bu konugmada, dogal ve o6zellikle de canl sistemlerin olugumunu ve ucu acik evrimini mo-
dellemeye elverigli genel bir olusum felsefesi oneren Fransiz diigiiniir Gilbert Simondonun
Bireylesme Teorisi tanitilacak; ozellikle faz ayrigmasi konusunda giderek yogunlasan bi-
yofizik arasgtirmalarinin en giincel bulgular: bu felsefenin kavramlar: ve terminolojisi ile
ele alinacak ve bu felsefenin sundugu alternatif paradigmanin sadece bu 6rnekler 6zelinde
degil, genel amaca da daha uygun oldugu savunulacaktir.
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Karatay, V., Denizhan, Y., “Prion-like Phenomena Mediating between Modes of Indivi-
duation”, Biosemiotics, 11, 1, pp. 85-103, 2018.
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Genetik Algoritmalar ve Biyomimikri
Ekseninde Tasarimin Gelecegi

Elif ERDINE
AA School of Architecture, Emergent Technologies & Design

Architectural Association (AA) Emergent Technologies and Design (EmTech) Yiiksek
Lisans programinda, dogadan esinlenen biyomimikri stratejileri ve genetik algoritmalar
kullanilarak karmasik sistemleri optimize eden projeler geligtirilmektedir. Bu konugmada,
biyomimikri ilkeleri ve stirdiiriilebilir mimari ¢oziimler incelenecek. Genetik algoritma-
larin ve evrimsel hesaplama yontemlerinin karmagik mimari problemleri ¢ozmede nasil
kullanildig1 tartisilacak. Dogadan esinlenen tasarimlarin dijital evrim siirecleri ile nasil
optimize edildigi ornek projeler tizerinden gosterilecek.

Son olarak, yapay zekanin ve genetik algoritmalarin mimari tasarimin gelecegindeki po-
tansiyeli degerlendirilecek. EmTech programindaki projeler ve aragtirmalarin siirdiiriile-
bilir kentler ve yapilar gelistirmek i¢in 6nerdigi yeni yaklagimlar sunulacak. Bu projelerin,
gevresel stirdiiriilebilirlik ve ekolojik dengeyi koruma agisindan nasil yenilikgi ¢oztimler
sundugu vurgulanacak. Gelecegin kentlerinin ve yapilarin tasariminda bu teknolojilerin
oynayacagl rol lizerine diigiinceler paylasilacak.
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WISpR: Tek Hiicre RNA Dizileme Verilerini
Kullanarak Hiicre Tipi Karisimlarini

Ayristirmak icin Aglrllk-indﬁklenmi§ Seyrek
Regresyon Algoritmasi

Nuray Sogiunmez ERDOGAN
Kadir Has Universitesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik

Modern bilimin en son araclari, teknolojik geligmeler ve yeniliklerin artmasiyla birlikte
biiyiik ve karmasik veri setlerini toplamaya yoneldi. Molekiiler biyolojide, giiniimiiziin
en ileri teknolojilerinden olan tek hiicre RNA dizileme (scRNA-Seq) yontemlerini kulla-
narak, gen ekspresyonu verileri araciligiyla hiicre popiilasyonlarinin heterojenligi yiiksek
¢oziiniirliikte elde edilebilinmektedir. Ancak, bu teknoloji ile hiicrelerin uzamsal konumlari
tespit edilemektedir. Ote yandan, uzamsal transkriptomik (ST) ile elde edilen barkod ta-
banli uzamsal olarak ¢oziilmiis gen ekspresyon profilleri, doku organizasyonunu ve iglevini
anlamada kilit rol oynamaktadir, ancak tek hiicre ¢oziiniirliigiine sahip degildir. Bu ne-
denle, dekonvoliisyon teknikleri hiicresel profilleri ve bunlarin yiiksek ¢oziintirliikli uzam-
sal organizasyonlarin ve etkilesim desenlerini daha iyi anlamak i¢in ¢cok onemlidir. Bu
konugmada, scRNA-Seq’den yiiksek ¢oztintirliikkli hiicre tipi verilerini kullanarak ST’den
hiicresel profilleri dekonvoliize eden yeni gelistirilmis veri odakli bir makine 6grenme
algoritmasi olan agirhk-indiiklenmis seyrek regresyon (WISpR) hakkinda konusacagiz.
WISpR’nin gelismekte olan embriyonik insan kalbi ve fare beyninin hiicre profillerini
nasil dogru bir gekilde haritalandirdigini ve genel doku mimarisini basariyla tanimladigini
aciklayacagiz. Son olarak, WISpR nin insan meme kanserinde bolgeye 0zgii hiicresel hete-
rojenligi nasil ortaya ¢ikardigini konusacagiz. Genel olarak, doganin seyrekligi tarafindan
yonlendirilen WISpR’nin prensibini ve biyolojik dokularin yiiksek cozuntrlikli mo-
lekiiler profilini sagladig: icin kisisellestirilmig tibba nasil umut verici katkilar sunacagini
tartisacagiz.
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Karmagik Sistemlerde Yaslanma:
Evrimsel Teoriler ve Ag Modelleri

Cagatay ESKIN
University of Notre Dame, Department of Physics and Astronomy

Yaglanma, ¢ok hiicreli organizmalardan makinelere kadar neredeyse her karmasik sis-
temde gozlemlenen evrensel bir fenomendir. Sistemde biriken hasar, risk egrisi olarak
bilinen, zamana bagl ariza olasiliginin artisi ile kendini gosterir. Radyoaktif ¢ekirdek gibi
yaglanmayan bir sistemin zaman i¢inde bozunma olasilig1 sabittir, yani risk egrisi diizdiir.
Buna karsilik, insan veya jet motoru gibi karmasik bir sistemde, 6liim ya da ariza olasilig
yagam siiresi boyunca katlanarak artar. Risk egrisindeki bu artig, yaglanmanin demografik
tanimidir.

Bu konugmada, ilk olarak yaslanmanin evrimsel teorilerine, ardindan biyolojik tiirler ve
karmagik mekanik cihazlarin yaglanma istatistiklerini agiklayabilen bir ag modeline ba-
kacagiz. Bagimli bir agda, bir bilegen arizalandiginda, ona baglh olan diger bilegenler de
arizalanir ve bu durum zincirleme bir ¢okiige neden olur. Bu model, evrimsel karsiliklariyla
birlikte, zaman iginde kesin olarak artan risk egrileri ongoriir. Ancak, bazi sistemlerin
yagamlarinin belli bir bolumiinde yaglanmay1 tersine ¢evirip ardindan tekrar yaglanmaya
baglamalar1 gibi, risk egrilerinde tuhaf inig ¢ikiglar gosteren bir¢cok ampirik veri son yillarda
ortaya konmustur. Inceleyecegimiz sistemler solucanlardan satrang oyunlarima kadar uza-
nacak ve bu risk egrilerini agiklamak igin “birlikte yaglanma” (co-aging) kavramini ortaya
koyacagiz.
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Tirbiilans Modellemesinde Dalgaboyu
Uzay1 Aglar:

Ozgiir D. GURCAN

LPP, CNRS, Ecole Polytechnique, Sorbonne Université,
Université Paris-Saclay, Observatoire de Paris

Tiirbiilans, ¢ok oOlgekli dogasi nedeniyle Fourier uzayinda dogal olarak acgik bir sistem
olarak ifade edilebilir ve tiirbiilant hareket, enerjinin veya korunan diger bir biiytikliigiin
bir Olgekten digerine transferini igerir. Tiirbiilansin bu dalgaboyu uzayindaki kademeli
aktarim imgesi, esas olarak Andrey Nikolayevi¢ Kolmogorov'un caligmalarina dayanir.
Enerji enjeksiyonunun biiyiik olgeklerde lokalize oldugu, kiiciik olceklerde ise enerjinin
dagildigi bu yaklagimda, arada ”atalet arahigl” (inertial range) olarak adlandirilan bir
olcekler araligi bulunur. Cok kaotik ve dengeden uzak goriinen tiirbiilant sistemler, istatis-
tiksel anlamda biiyilik olceklerdeki enerji enjeksiyonu, biiyiik olgeklerden kiigiik olgeklere
enerji transferi ve kiigiik olgeklerdeki enerji dagilimimin birbirini dengelemesi ile kararh
bir duruma gelebilir. Basit Navier-Stokes tiirbiilans: veya daha karmagik plazma ya da
jeofizik tiirbiilansi olsun, dalgaboyu (Fourier) uzay1 aglar kullamlarak da formiile edile-
bilir[3, 5]. Bu aglar, her bir noktanin diskretize edilmig dalgaboyu uzaymndaki bir dalga
vektoriinii temsil ettigi ve ti¢li etkilegimlerin isledigi ti¢ cisim aglaridir. Boyle bir ii¢ cisim
agiin bir hipergraf ile esdeger oldugu ve iiclemeleri de ag elemanlari haline getirerek iki
parcall (bipartite) bir aga -yalmizca birbirleriyle etkilegsime giren iki tiir 6geden olugan
bir aga- doniistiiriilebilecegi gosterilebilir. Tirbiilansin dalgaboyu uzayi1 ag formiilas-
yonu, tirbiilansa alternatif bir bakig acisi saglar ve onu ag bilimine baglar. Denklem
ve nonlineer (dogrusal olmayan) etkilesimlerin ayrilmasi gibi kavramsal avantajlara sa-
hiptir. Ag, baglantilar1 araciligiyla nonlineer etkilegimleri temsil eder ve belirli dalga-
boyu tirleri veya etkilesim tiirleri dikkate alinarak diigimler veya baglantilar disiiriile-
rek indirgenebilir ve bu indirgemeler, denklemlerin kendileri degistirilmeden yapilir. Bu,
denklemlerin altinda yatan Hamilton yapisinin degismeden kalmasini ve dolayisiyla ori-
jinal sistemle ayni korunum yasalarina sahip olunmasini garanti eder. Dalgaboyu uzay1
aglary, benzer ozelliklere sahip diigiimlerin bir araya getirilmesiyle de kiictltiilebilir, bu
durumda denklemlerin bir tiir renormalizasyon ile indirgenmesi gerekir ve bunun icin bazi
olasiliklar tartisilmaktadir. Ag yaklagimi, tiirbiilant enerji transferinde daha esnek indir-
genmis modellerinin geligtirilmesini saglar. Kiigiik diinya kabuk modellerinden[4], ig ice
gecmis polyehdronlardan olusan modellere[1, 2| kadar gesitli érnekler ve bunlarin etkileri
tartigilacaktir.
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Sekil 1: Fourier uzayinda i¢ ige ge¢mis ¢okytzliiller modeli bir Fourier uzay agi modeline
ornektir.

[1] O. D. Giircan. Nested polyhedra model of turbulence. Phys. Rev. E, 95:063102, Jun
2017.

2] O. D. Giircan. Nested polyhedra model of isotropic magnetohydrodynamic turbulence.
Phys. Rev. E, 97(6):063111, 2018.

3] O. D. Giircan. Wave-number space networks in plasma turbulence. Reviews of Modern
Plasma Physics, 7:20, 2023.

4] Ozgiir. D. Giircan. Dynamical network models of the turbulent cascade. Physica D:
Nonlinear Phenomena, 426:132983, 2021.

5] Ozgiir. D. Giircan, Yang Li, and Pierre Morel. Turbulence as a network of fourier
modes. Mathematics, 8(4):530, Apr 2020.
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Astronomik Sistemlerde Olusum,
Karmasiklik ve Duzen

. Mutlu YILDIZ
Ege Universitesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii

Gezegenler, yildizlar, gokadalar ve gokada kiimeleri ¢cok sayida pargacigin ve cesitli alan-
larin toplamidir. Bu unsurlarin kendi aralarindaki etkilesimi ile bir bitiin olusur. Bu
biitiiniin nasil bir gekil alacagi biiyiik 6lgiide onun rastgele gelisen agisal momentum
igerigine ve kiitle cekimine baghdir. Gezegenli sistemlerin olugumu en karmagik siireglerden
birisi gibi goriinmektedir. Yildiz 1skalayan malzemenin olugturdugu bir disk ve bu diskin
evrilmesiyle olusan gezegenler karsilikli birbirini etkileyerek mimari bir diizene evrilir. Bu
diizen de miikemmel degildir ve yeni karmasalarin ortaya ¢ikmasi olasidir. Evrende biiyiik
olcekli yapilar, en azindan bilimsel bilgi cagindaki kayitlarimiza gore, ¢cok biiyiik oranda ka-
rarli (diizenli) gibi gézitkmektedir. Ancak, her yapimin 6mrii, baglangi¢ ve bitim arasindaki
iki tufan arasindaki gorece uzun bir siire olarak nitelendirilebilir. Bu konusmada tek ve
¢ift yildizlarla gezegenli yapilardan ¢rnekler sunacak ve yildiz zonklamasindaki ritmik ha-
reketlere deginecegiz. Nihai tartigmada ise bilim ile felsefenin kendilerine has menzilleri
ve/veya birlikteligi {izerinde durmak yararh olacaktir.
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Yenilenebilir Kaynaklar Isiginda Yeni Nesil
Enerji Sistemlerinin Stokastik Programlama
Kullanilarak Belirsizlik Altinda

Tasarlanmasi ve Isletilmesi

. Erdal AYDIN
Kog¢ Universitesi, Kimya-Biyoloji Miithendisligi Boliimu

Coklu enerji mikro sebekeleri giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle, petrol, gaz ve komiir
gibi cesitli enerji kaynaklarii biinyesinde bulundurabilir. Yenilenebilir enerjiye dayali
ekipmanlarin var olan enerji sebeke sistemlerine entegre edilmesi ve elektrifikasyona da-
yali yeni liretim yollarinin benimsenmesi, mevcut ¢evresel, ekonomik ve politik kaygilar
nedeniyle zorunlu hale gelmistir. Ote yandan, entegre yenilenebilir enerji bazh ¢oklu enerji
mikro gebekelerin optimum konfigiirasyonu ve programlanmasi, enerji verimliligini artirir
ve karbondioksit emisyonlarini azaltir. Bu tip sistemler tasarlanirken elektrik talebi, kar-
bon vergisi politikalar1 ve yenilenebilir enerjiye dayali ekipmanlarin kesintilerine iligkin
parametreler belirsiz bir yapiya sahip oldugundan, belirsizligin tasarim agamasinda dik-
kate alinmasi gerekmektedir. Ayni zamanda, bu entegre sistemlerinin kompleksligi, karar
verme asamasinda zorluklara yer agcmaktadir.

Bu ¢aligmada, deterministik ve stokastik vaka ¢aligmalarinin yani sira, karigik tamsayil
dogrusal ve dogrusal olmayan programlamaya (MILP ve MINLP) dayal formiile edilmig
karar verme modelleri sunulacaktir. Bu karar verme modelleri, saatlik riizgar hizini, giineg
igiimint, sicaklig, gii¢ talebini, karbon emisyon ticareti (CET) fiyatini, karbon {ist smirim
ve ticaretini ve karbondiyoksit emisyon limitlerini belirsiz parametreler olarak hesaba
katarak, stokastik programlama yardimiyla tiim belirsizliklere yaniti veren, optimum ve
benzersiz sistem yapisinin olusturulmasina ve operasyon kararlarina karar vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Yenilenebilir Enerji Sistemleri, Belirsizlik Altinda
Karar Verme, Stokastik Programlama
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Yorumlanabilir Makine Ogrenmesi ve Enerji
Sistemlerinin Optimizasyonunda Kullanimi

_ Seyyid Eren CAMURCU, Erdal AYDIN
Kog Universitesi, Kimya-Biyoloji Miithendisligi Boliimu

Makine ogrenmesi modelleri, karmagik ortintiileri 6grenmekte ve veri setlerini kullanarak
ihtiyac duyulan kritik bilgileri 6grenmekte ¢ok iyi is ¢ikarabiliyorlar. Bu modellerin ¢ogu
kullanicilarin anlamasi igin ¢ok karigik. Son zamanlardaki makine 6grenmesi modelleri ve
yapay zeka kullanimindaki inanilmaz artigtan dolayi, kullanilan yapay modellerinin nasil
caligtigin1 anlamak her zamankinden daha 6nemli bir hale geldi. Kullanicilar modellerden
¢ikan sonuclarin nasil elde edildigini anladiklarinda sonuglarin, yorumlarini daha kolay
yapabiliyorlar

Yorumlanabilir makine 6grenmesi (YMO), yeni geligen ve makine ogrenmesi modelleri-
nin ogrenme yeteneklerini kaybetmeden daha anlagilabilir hale getirmeyen caligan bir dal.
Bu dalda, parametre énem analizleri, vekil modeller ve veri gorsellestirme gibi teknikler
kullamlabiliyor. Ornek olarak seyrek veri azaltim teknigi verilebilir. Bu teknik diger veri
noktalarina daha az bilgi veren veri noktalarini modelde kullanmiyor, boylece daha az
hesaplama ve iglem yapilarak anlagilmasi daha kolay bir model elde edilmis oluyor. Ornek
olarak verilebilecek bir bagka teknik ise LASSO (Least absolute shrinkage and selection
operator)( En az mutlak kiiglilme ve se¢im operatorii), burada dogrusal benzetim mo-
dellerine bir ceza ifadesi ekleniyor ve tipki seyrek veri azaltim teknigi gibi daha az bilgi
veren veri noktalarimi modelden eliyor. Bundan dolayi, LASSO teknigi parametre 6ne-
mine karar vermekte ¢ok yararli olabiliyor. Bunlar ve benzerleri gibi bir¢ok teknik, fazla
bilgi veren onemli data noktalarinin agirhigini arttiriyor ve onemsizlerinkini azaltiyor. Bu
sayede modelin 6grenme kapasitesi kaybolmadan, model daha basit hale gelebiliyor, he-
saplama yiikii azaliyor ve karar vermede kullandigi enerji azaliyor. Boylece, kullanicilar
modellerinin nasil caligtigini daha iyi anlayabiliyor ve sonuclarin dogrulugundan daha
emin olabiliyor. YMO modellerinin bir bagka énemli 6zelligi ise mithendisler ya da bilim
insanlarinin yoneticilerle olan iletigimi kolaylagtirmasi.

Bu caligmada, enerji verimliligini artirmak igin gercek zamanli kontrol yazilimlari
gelistirmek hedefi ile yola ¢ikilarak, bir evin saatlik harcadigi enerjinin o6ngoriilebil-
mesi i¢in, hava durumu parametreleri de kullanarak bir veri seti olusturuldu. Model-
leme yapilirken yapay noral aglar, dogrusal benzetim ve karar agaci gibi birden fazla
ogrenme metodu denendi. LASSO’yu, bu evin yillik olarak harcadigi enerjiyi tahmin
edip bu tiiketimi minimize eden bir makine 6grenmesi modeline uyguladigimizda, tah-
min giiciinde hicbir azalma olmadan, %20 daha kisa siirede igslem yaptig1 gozlemlendi.
Modelin agiklanabilirligi artarken, hesaplamali iglem yiikiiniin de azalmasi, bu modellerin
gercek zamanli uygulama agisindan daha yararh olabilecegi sonucuna sebep verdi.

Anahtar Kelimeler: Yorumlanabilir Makine Ogrenmesi, Optimizasyon, Enerji Sistem-
leri
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Mimarhkta Karmasiklik ve Elestiri

. Qnder CELIK
Istanbul Geligim Universitesi, Mimarlik Bolimi

1960’1 yillarin sonundan itibaren, mimarlik tartigma ortaminda yer yer hakim olan
yapisalcilik ve gostergebilim, postmodernizm, tarihselcilik, bolgeselcilik ve yapibozum gibi
egilimlerin mimari mekan iiretim ve bicimlenme stratejileri, genel olarak ya karsitlik ve
celiski ya da kapali bir biitiinliik ve yeniden insaya ozgii yaklasimlardir. 1990’ yillarin
ortasindan sonraysa bu tartigmalarin seyri onemli Olciide degisir; daha esnek, akic1 ve
performatif bicimlenme yaklagimlar: filizlenmeye basglar. Bu yaklagimlar, kendi mimari
iretim ve bi¢imlenme stratejilerinin kaynagini onemli 6lgiide karmagik sistemler, kaos
teorisi, kendiliginden organizasyon ve ortaya ¢ikig mefhumlarindan alir. Bu mefhumlar et-
rafinda gelismeye baglayan mimarlik diiglincesi ve pratigi, sayisal hesaplamanin yarattig
olanaklarla birlikte, giderek giiniimiiz mimari tasarim ortaminda yeni bir mimari nesne
manzarasi ortaya cikarir.

Ortaya cikan bu yeni manzarada bi¢imlenme hilomorfik olmaktan c¢ok morfogenetik-
tir. Cagdas mimarhk ortaminda belli bir o6l¢iide hakim olmaya baglayan morfoge-
netik yaklagimlarin ortak ozelligiyse, genel olarak hilomorfik bicimlenme stratejisini
elestirmektir. Oysa bugiin, bu bildiride de belirtildigi tizere, acil olan ihtiyaclardan biri,
morfogenetik yaklagimlarin askinsal empirik bir elestirisidir. Gilbert Simondon ve onun
bireylesme felsefesi etrafinda gelismeye baglayan pek ¢ok okuma, boyle bir elestiriyi ileri
siirmenin olanaklarimi bize sunmaktadir. Bu bildiri, mimarhk ortaminda beliren morfo-
genetik bicimlenme stratejilerinin sayisal tasarimin giidiimiinde geldigi agsamay1 belli bir
olciide tespit etmek ve elestiriyi yeniden diigtinmeyi tartismak niyetindedir.

Anahtar Kelimeler: Mimarlk, karmasik sistemler, morfogenesis, bireylesme, Gilbert
Simondon, elestiri.
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Bilim Tarihi ve Karmagik Sistemler Teorisi:

Osmanlh Takvimleri Uzerine Karsilastirmal
Bir Calisma

. _ Gaye DANISAN
Istanbul Universitesi, Bilim Tarihi Bolimi

Son donemlerde bilim tarihgileri, bilimsel diigiince ve pratigin hem dinamik hem de
rastlantisal yonlerini anlamak amaciyla, dogrusal olmayan bilgi dolagim sistemlerinde
mekansal ve zamansal cesitlilik gosteren olay ve olgular arasindaki karmagik baglantilar:
ortaya cikarmaya yonelik yenilikci yaklagimlar gelistirmektedir. Bu ¢abalar, indirgemeci
yaklagimlardan uzaklasarak, bir biitliniin ortaya ¢ikan davranigini belirleyen ve ¢oklu or-
ganizasyon ile olgek seviyeleri arasinda siirekli degigsen bilegenler arasindaki iligkileri an-
lamay1 hedeflemektedir. Karmasik sistemler teorisi ile bu yonelimin gosterdigi benzerlik
bize, bu teorinin kavramlarinin, metaforlarinin, araclarimin ve tekniklerinin bilim tarihi
alaninda nasil yenilikci teorilestirme yontemlerine uyarlanabilecegini sorgulama cesareti
vermistir.

Bu baglamda, karmagik sistemler ve karmasgik ag teorilerinin sosyal bilimlerdeki uy-
gulama alanlarindan ilham alarak, aragtirmamizda 1550-1710 yillar1 arasinda Osmanl
topraklarinda tretilmig takvimleri ornek olay incelemesi olarak sectik. Takvimlerin bu
aragtirmaya uygun bir aday oldugunu diisiinmemizin nedeni, bu eserlerin yapilarinin
ve igerdigi zaman Olgliim sistemlerinin toplumsal davraniglar, tarimsal uygulamalar, dini
gozlemler ve tarihsel kayitlar tizerindeki etkileridir. Bu etkilesimler, toplumsal ritimler
ve uygulamalar yaratarak genellikle dogrusal olmayan ve karmasgik aglar iceren iligkiler
bi¢iminde kendini gosterir.

ok sayida takvimin karsilagtirmali analizine dayanan bulgularimiz, “Osmanli’da Bilimsel
Etkinligin Teorik ve Pratik Yénleri Uzerine Karsilagtirmah Bir Calisma: Yillik ve Daimi
Takvimler (1550-1710)” (TUBITAK-1003 AR-GE Oncelikli Alanlar Destekleme Programa,
proje no: 119K827) baglikh projemiz kapsaminda elde edilen verilere dayanmaktadir. Bul-
gularimiz agagidaki bazi on gozlemleri icermektedir:

1. Osmanh takvimleri, tasarimcisinin makrakozmos ile mikrokozmos arasinda kurdugu
kopriiniin izdiigimiinii yansitir.

2. Takvimlere yansiyan mevsimlerin tekrarlayan dogasi, ayin evreleri ve dini ya da kiilttirel
festivallerin gergeklegmesi gibi desenler ve dongiiler, insanin goksel fenomenler ile kiiltiirel
uygulamalar1 arasindaki karmagik etkilegimlerin gostergesidir.

3. Takvimler, hiyerarsik yapilar (hafta igindeki giinler, ay i¢indeki haftalar, yil i¢indeki ay-
lar) ve aglar (farkh kiiltiirel ve dini gzlemlerin birbirleriyle iligkisi) arasindaki kopriiyii de
yansitir.

4. Karmagik sistemler ani durum degisikliklerine maruz kalabilir; benzer sekilde, takvim
sistemleri de reform donemleri ve gegis stirecleri gibi onemli degisimlere sahne olabilir.
Bu tiir degigimlerin analizi, toplumlarin yeni bilgiye ve degisen kosullara nasil adapte
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olduklarii anlamamiza yardimeci olabilir. Ornegin, kiigiik buzul cagimin etkileri sonucu
ortaya ¢ikan krizler, on yedinci yiizyilda Osmanlh yillik takvimlerinde cesitli yeni tirtin
bilgileri ve vergi sistemiyle iligkili farkli takvim sistemlerine ait bilgi gesitliliginin artmasi
olarak kendini gostermektedir.

Bu gercevede konugmamiz, karmagik sistemler teorisini dikkate alarak iki ana sorunun et-
rafinda gekillenecektir: Birincisi, Osmanl diiglintirlerinin zaman ve mekana dayali cesitli
sistemler arasindaki iligkileri takvimlere nasil entegre ettikleri; ikincisi ise, farkli donem-
lerde ve cesitli iireticiler tarafindan hazirlanmig takvimlerin karsilastirmali analizinde or-
taya cikan karmagik aglarin ¢oziimlemesinde hangi yontemlerin daha etkili olabilecegidir.

Anahtar Kelimeler: Bilim Tarihi, Karmasik Sistemler Teorisi, Ag Teorisi, Osmanl Tak-
vimleri, Kiiltiirel Etkilesimler

26



Olay Tespiti Probleminin Yogunluk Dagilimi
Fonksiyonu ile Regresyonu

Tolga DINCER, Clark PENG
Colgate University, University of California Los Angeles

Zaman serilerinde olay (yada degisim noktasi) tespiti istatistikte énemli bir konu olup,
saglik, finans, sosyal ag davraniglari, robot teknolojisi gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Cok degiskenli ve kompleks dagilim gosteren zaman serilerinde degisim noktalarinin tespiti
yakin zamanda popiilaritesi artan yapay sinir aglari ile miimkiin hale gelmistir. Bu caligma
iki boyutta 1s1 haritasi regresyonu ile anahtar noktalarin tespiti probleminin ¢éziimiinden
esinlenerek olay tespiti problemine 6zgiin bir ¢oziim getirmektedir. Bu ortaya koydugumuz
metod ile yaygin olarak yapilan zaman serisindeki her bir zaman kutusunu olay /olay degil
olarak etiketlemek yerine olaylarin baslangic ve bitig zamanlarinin olasilik yogunluklarini
tayin edip, bu olasilik yogunluklarinin regresyonunu yapmaktayiz. Metodumuz segmentas-
yon bazli modellere alternatif olmakla beraber ya en az onlar kadar ya da onlardan daha
iyi sonuglar vermektedir. Bu ¢aligmada metodumuzun detaylarini ve gesitli veri setlerinin
yapay sinir aglari ile modellenmesinden elde ettigimiz sonuglari sunacagiz.

Anahtar Kelimeler: Zaman serisi, olay tespiti, yapay sinir aglari, regresyon.
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Karmasiklik, Karisim ve imge: Cagdas Turk
Resmine Merleau-Ponty ile Bakmak

Gokhan DUMAN
University of St Andrews, School of History

Karmasgik sistemler 20. ytizyil siiresince gerek doga bilimleri, gerekse sosyal ve begeri bilim-
ler ile felsefe alanlarinda tartigilmig ve tecriibe edilen yeni gercekligi anlamak iizere bugiine
degin ilgi uyandiran bir model olagelmistir. Calismamda karmagik sistemlere iligkin de-
vam eden tartigmaya bir acilim getirmek tizere gorsel kiiltiir sahasina donerek karmasiklig
resim sanati kapsaminda anlamaya ¢aligmaktayim.

Tirkiye'deki gorsel kiiltiiriin tarihi geligimi sosyal bilimler ve felsefe alanlarini kateden
disiplinleraras1 caligmalarda yeterli ilgiyi heniiz gormemistir. Ancak, basta bu ¢alismada
odaklanmak istedigim resim tarihi, yalnizca 19. ytizyil ortalarindan giintimiize dek yasanan
toplumsal doniigtimlere taniklik etmekle kalmaz, bagh baglina bir refleksiyon formu ola-
rak bu degisimleri yorumlar ve onlara bir anlam kazandirir. Calismamda resim sanatini
Fransiz fenomenolog Maurice Merleau-Ponty nin izinden giderek bir refleksiyon formu ola-
rak ele alacak ve Tiirkiye’deki toplumsal doniigiim siirecinin 6nemli bir kirilma noktasini
olugturan 1950-1980 aras1 donemdeki resim deneyimlerine odaklanacagim.

Merleau-Ponty'nin ge¢ donem felsefesi 6zne-nesne ayriminin Gtesine gecen bir ontolojiyi
hedeflerken resim olayini merkeze almigtir. Resim, onun igin, Gortintir ile Gortinmeyen’in
dinamik ve gok-anlaml iligkisinin ortaya ¢iktigi bir mevcudiyet formudur. Goriinmeyi ar-
zulayan varlik, kendini kendi ile agarak diinyanin teni olan goriiniirliigii ve onunla karigim
halindeki bedenli izleyiciyi birarada meydana getirir. Boylece imgenin varliga eklenmig
“ikincil bir sey” olarak ele almmadigi bir ontolojiyi diisiinmek miimkiin hale gelir. Imge,
bu nedenle, diistince i¢in bir konu degil, bizzat bir refleksiyon formu olarak gérmenin
dogurganhgina bizi gotiirmekte, tecriibe edilen gercekligin dokusuna dair bir bilgiyi or-
taya c¢ikarmakta ve kendi tarihselligini anlamlandirmaktadir.

Modern Tiirk resmi hakkindaki bilimsel caligmalar agirlikli olarak 1850-1950 donemini
degerlendirmistir. Ikinci Diinya Savas: sonrasinda cok partili hayata gecisle birlikte Tiirk
toplumu karmagik bir sistem halini alir ve bu siirecte gorsel kiiltiirde belirgin bir soyut-
lama egilimi one ¢ikar. Tirk resmindeki soyutlama egilimleri nasil bir izleyici pozisyonu
tanimlamigtir? Figiirasyon, renk secimi ve uygulamasi, mekan kullanimi gibi resmin ku-
rucu bilegenleri bu stirecte hangi kaygilar etrafinda ele alinmigtir? Donemin resim dene-
yiminin tanimladigi gortintirliikk sahasi, toplumsal karmasiklik tecriibemize iligskin hangi
bilgiyi ortaya c¢ikarmaktadir?

Bu kapsamda ¢aligmamda tiretimleri 1950-1980 arasini kapsayan kimi ¢agdag Tirk res-
saminin (6rn. Bedri Rahmi Eyiiboglu) bir grup eserini fenomenolojik bir ilgiyle yakindan
inceleyecegim. Donemin resim sanati goriintirliik sahasini yeniden tamimlarken figiirtin
biitiinliiklii yapisini sorunsallagtirmig, figiir ile piktoryal mekanin iligkisini bagtan ele
almig, hatta resim ile izleyici arasindaki mekan ve zaman birligini istikrarsiz hale ge-
tirmig goriinmektedir. Caligmam, bu uygulamalarin tecriibe edilen gergekligin imgesel
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yorumlar1 oldugunu gosterirken soyutlamanin ressamlar i¢in iglevsel bir arag olarak cesitli
bir kullanima konu oldugunu ortaya koyacaktir. Fenomenolojik olarak bu durumun ima
ettigi ise, cagdag Tirkiye'nin metafizik sonrasi bir evrene uyarlanig deneyiminin imgenin
ve gorme olaymin etrafinda bi¢im ahigidir. Tiim bunlar resim sanatinin bir karmasiklik
paradigmasi olarak ele alinabilecegini ima eder ve bu estetik form aracihigiyla kiiltiir ve
tarihteki karmagikligin aragtirilabilecegini ortaya koyar.

Anahtar Kelimeler: Karmagiklik, Cagdas Resim, Soyutlama, Fenomenoloji, Maurice
Merleau-Ponty.
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Ag Yayilimi ve Graf Sinir Aglar: ile Tuimor
Simiflandirmasinin Gelistirilmesi

_Idil llayda DURAN, Nurcan TUNGBAG
Kog Universitesi Hesaplamali Bilimler ve Miihendislik,
Kog¢ Universitesi Kimya ve Biyoloji Miithendisligi Bolimi

Hasta tiimorleri siniflandirilmasinin dogru yapilmasi, farkl hastalardaki tiimorlerin biyo-
lojik ozelliklerinde ve davraniglarinda gortilebilen degigiklikler nedeniyle tedavi sonuclarini
onemli olciide etkileyebilen tiimorler arasi heterojeniteye yonelik kritik bir zorlugu ele
aldigi i¢in kigisellestirilmis kanser tedavisinde hayati oneme sahiptir. Bu ¢aligmamizda,
TCGA veri tabaninda depolanmig Glioblastoma Multiforme (GBM) hastalarina ait tiimor
mutasyon profillerinden elde edilen kapsamli verileri kullanarak hastalara o6zgi aglar
olugturduk. Hem en agresif hem de en yaygin primer malign beyin tiimorii olan GBM, ¢ok
yiiksek tiimor i¢i ve tiimorler arasi heterojeniteye sahiptir. Bu tiimorleri gruplara ayirmak,
tedavi stratejileri hakkinda bilgi verebilecek kilit molekiiler varyasyonlar:1 belirlemek i¢in
¢ok onemlidir. Tiimore ozgii etkilesim aglarini olustururken, yeniden baglamali rastgele
yiriiytis algoritmasina dayali 0zgiin bir ag tizerinde yayilim yonteminden yararlandik.
Olusturulan aglar, graf sinir agi metodunu kullanan denetimsiz bir graf temsili 6grenme
araci olan InfoGraph kullanilarak graf gommelerine dontistiirtilmiistiir. Boylece, yalnizca
aglarin topolojik oOzelliklerine odaklanarak elde edilen tiimorii temsil eden graflar Hiye-
rargik DBSCAN algoritmasi kullanilarak siniflandirilmigtir. Bu yontemi uygulayarak, 356
GBM hastasinin tumorleri analiz edilmis ve sonucta 21 gruba ayrilmigtir. Bu gruplarin
sagkalim analizi yardimiyla yapilan klinik kargilagtirmasinda, iki kiime arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli farklar gozlemlenmistir. Bahsedilen farklar, siniflandirmaya dayali
potansiyel terapotik yaklagimlarin uygulanabilirligini vurgulamaktadir (p-degeri=0,042).
Yolak zenginlegtirme analizi, GABAerjik sinaps, Rapl sinyal yolu ve gecit baglantilarini
bir kiimede istatistiksel olarak anlamli yolaklar olarak tanimlarken, diger kiimede boyle
bir bulguya rastlanmamistir. Bu durum iki kiime arasinda farkli biyolojik yollarin
varligina isaret etmektedir. Ozet olarak, yaklagimimiz ag iizerinde yayilim ve graf temsili
ogrenme yontemlerini kullanarak tiimorlerin simflandirilmasi ve tiimorler arasi hetero-
jenlige katkida bulunan gizli molekiiler modellerin ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ag Modelleme, Ttimoér Simflandirma, Graf Sinir Agi, Kanser
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Modern Tirkiye’nin Distiince Hareketi
Olarak Ortaya Cikan Jon Tirklerin
Fikirlerinin Kaos Teorisi Baglaminda
Degerlendirilmesi

. Levent DUZCU
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Tarih Boltumii

Kaos teorisi ve buna bagl olarak kaotik farkindalik ve fraktallik kavramlar1 baglaminda,
bu bildiride, giintimiiz modern Tirk diigiince sistematiginin 6nemli bir hareketi olan Jon
Thrkler ele alinacaktir. 1865’te ilk kez birkac arkadas etrafinda tam bir orgiit olarak or-
taya cikmayan ve daha ¢ok rastgele bir hareket olan Namik Kemal ve arkadaglarmin,
otoriter Osmanli siyasi sistemini elegtiren tavirlarinin nasil Osmanli ve Cumhuriyet
Tiirkiye’sini doniistiirdiigii “emergence” (meydan gikma/olusum) kavramlar: gercevesinde
ele alinacaktir. Ortaya ¢ikigi itibariyle daha 6nce higbir 6rnegi olmayan Jon Tiirk hareketi-
nin liderleri ve onlarin goriigleri birbirleriyle tamamen benzer degillerdi. Anayasal monarsi
ve segme-secilme talepleri yaninda, daha bir¢ok konuda farkli modernlesme goriiglerine sa-
hiplerdi. Temelde modernlesmeye ve anayasal bir devlet-toplum tasarimi gibi baslangig
kosullarina bagh Jon Tirk hareketi, bir merkezden yonetilen degil, aksine bir¢ok yerde
kendinden orgiitlenen, farkl iilke ve gehirlerde aralarinda anlagsamayan kisilerin kigisel
diisincelerine acik bir yapidir. Hareketin savunucularinin ortak tarafi anayasal bir sis-
temde birlesiyor olmalaridir. Bunun diginda bagka ortak bir noktalar1 da pek yoktur. Bu
modernist diigiince hareketinin tiyeleri hemen her konuda farkh fikirlere sahiptir. Bazilar
daha kat1 pozitivist ken, bazilar1 dindar, milliyetci, sosyalist, demokrat; bazilar1 ise bu
tir fikirlerden bir kismimi farkh sekillerde sentezleyip yorumlayarak ortaya yeni fikirler
atabilen insanlardir. Dolayisiyla Jon Tiirk hareketinin savunucularinin arasinda birbirine
tam olarak benzeyen goriiglerden ziyade birbirinden catallanip dal budak haline gelmis,
fraktal bir yapida tasvir edilebilecek yeni fikirlerin gelistigini soylemek miimkiindir. Bu
bildiride kaos teorisi cergevesinde Jon Tiirk hareketi diigtiniirlerine ait fikirlerin ortaya
gikig, stirekli catallanip birbirinden ayrilmasi, bir merkezden degil, ¢coklu merkezlerden
yeniden tiretilmesi lizerinde durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Jon Thirkler, Fikirler, Kaos, Ortaya Cikig, Fraktallik
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“Empirik Olani1 Kogullar1 Yoninde Asmak”:
Karmagik Sistemler Bilimi ve Transandantal
Empirizm

Oguz KARAYEMIS

Karmagik sistemler tizerine bilimsel atilimlarin yagsandigi on yillar, felsefede ontolojik bir
geri doniigle cakisiyordu. Ozellikle Gilbert Simondon gibi aykir1 Fransiz filozoflarm da
icinde bulundugu bir kusagin pargasi olan Gilles Deleuze, kendi verdigi isimle transan-
dantal empirizmini geligtirirken bu bilimsel atilimlardan ziyadesiyle istifade edecektir. Bu
bildiri, Deleuzeiin Fark ve Tekrar’dan Félix Guattari’yle birlikte yazdiklar1 Bin Yayla’ya
kadar karmagik sistemler ile transandantal empirizmin iligkilerini diigiinmeye calisacaktir.
Bu tartigmay1 ise transandantal empirizmin “empirik olani kosullar1 yoniinde agmak”
amacina odaklanarak yapacaktir. Dolayisiyla bilim olma hasletiyle empirik olan1 mer-
kezine yerlestiren bu disiplinlerarasi alanin empirik olanin kogullarini diigiinmede nasil
katkilar1 olabilecegi sorusu, bu bildirinin ana sorusudur. Bu sorunun pesinde iiretilecek
felsefi sorusturmanin giintimiiz felsefi atilimlarinda boslukta kalan bazi problemlere de
yanit bulmasi muhtemeldir. Bu problemler arasinda énemlilerinden biri ister yeni mater-
yalizm ister nesne yonelimli ontoloji kiliginda ortaya ciksinlar bu felsefelerin pek azinin
“transandantal” fikrine donmek istemesidir. Bu isteksizligin ardinda kuskusuz transan-
dantalin Kantg1 formiilasyonu yani gercekligi kavramanin zihinsel kosullar1 olarak yetiler
ve a priori kategoriler fikri gelmektedir. Oysa hem Deleuze’tin girigsiminde formiile edildigi
haliyle hem de karmagik sistemler tizerine bilimsel birikimde bulundugu haliyle somut
olusum kogullarinin transandantal olarak diigiiniilebilmesi, Kantci idealizmin sinirlarinin
cok Gtesindedir. Iste bu bildiride bu “6teyi” kavramak, bu 6tenin insanmerkezci olmayan
zeminini tartigsmaya acmak hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: empirizm, kogullar, materyalizm, transandantal.
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Wallerstein, Diinya-Sistemler Analizi,
Karmasiklik ve Kaos

_ Veysi T. KONDU
Istanbul Bilgi Universitesi, Genel Egitim Bolimii

20. ylizyihin 6nde gelen Amerikali sosyologlarindan biri olan Immanuel Wallerstein’in
(1930-2019) ¢ahgmalarinin anlam ve énemini giiniimiizde de stirdiirdiiklerini rahathkla
soyleyebiliriz. Wallerstein’in ¢agdas anlam ve oneme sahip caligmalarini iki ana baghk
altinda toplayabiliriz: sosyal kuram ve sosyal bilim felsefesi. Bu bildirinin amaci Wal-
lerstein’in Kaos Teorisi'ne neden ve nasil yoneldigini tespit etmek ve Wallerstein’in bu
yoneliminin Iki Kiiltiir'ii asma bakimindan sinirh kaldigim iddia etmektir. Bu baglamda,
Wallerstein’in sosyal kuram ile sosyal bilim felsefesi alanindaki ¢aligmalari birbirleri ile
iligki i¢inde ele alinacaktir.

Sosyalkuram, Wallerstein, II. Diinya Savagi’'ndan sonra Amerika’da geligtirilmig ve sos-
yal bilimlerde diinya ¢apinda belirli bir hakimiyet kurmus olan modernlesme kuramina
elestirel bir alternatif olarak diinya-sistem analizini gelistirmigtir. Wallerstein i¢in sos-
yal bilimlerde anlamli analiz birimi (teker teker) toplum(lar) degil, diinya-sistem dedigi
gercekliktir. Wallerstein kariyerinin ileri agamalarinda diinya-sistem kavramim Kaos Te-
orisi'nin 191g1inda yeniden tanimlamigtir.

Wallerstein’in bu yondeki c¢aligmalar: salt sosyal kuram baglaminda degil, sosyal bilim
felsefesi baglaminda da degerlendirilmelidir. Wallerstein pozitivist bir sosyal bilim an-
layiginin sosyal bilimsel yasalari genelgecer yasalar olarak gormesinin yanlhig oldugunu
iddia etmig ve sosyal bilimlerde yasalarin tarihsel ve yapisal oldugunun kabul edilmesinde
1srar etmistir. Bu kabuliin Iki Kiiltiir'ii asma yoniinde atilacak dogru adim oldugunu ileri
surmustur.

Bildirinin iddiasi, Wallerstein’in sosyal bilimlerin gorevini her seye ragmen dediiktif-
nomolojik aciklama yapmak ve bu tir aciklamalar igin gerekli bilimsel yasalar
kesfetmek olarak gordiigii icin bilim ile hermenotik arasindaki ayriligi kisaltma ya da Iki
Kiltiir'd agma yoniinde yeteri kadar yol alamadigidir. Bildiri bu iddiay1 desteklemek icin
Alman felsefeci Hans-Georg Gadamer’in hermenotigi pratik felsefe olarak tanimlamasina
dayanacaktir.

Anahtar Kelimeler: diinya-sistem analizi, Kaos Teorisi, Iki Kiiltiir, hermendtik
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Endistriyel Atiksu Aritma Tesisinin Fizik
Bilgili Makine Ogrenme51 ile Modellenmesi

B Ece Serenat KOKSAL
Kog Universitesi, Kimya ve Biyoloji Miihendisligi Bolumii

Mekanistik modeller, gbz 6nitinde bulundurulan sistemin temel denklemlerini iceren fizik-
sel yasalardan tiiretilir. Ancak, karmasik ve dogrusal olmayan sistemlerle ugrasirken bu
tiir modelleri olusturmak zor bir gorev haline gelir. Sonug olarak, veri odakli modeller,
ozellikle kimya miihendisligi stirecleri gibi alanlarda karmagik sistemlerin modellenmesi
icin genig capta tercih edilmektedir. Yapay sinir aglar1 (ANN), girdi ve gikt1 iligkilerinin
matematiksel temsilidir ve insan beynindeki birbirine bagli noronlardan esinlenir. Cok
katmanl algilayict (MLP), girdi, gizli ve gikt1 katmanlarindan olugan ve aktivasyon fonk-
siyonlar1 araciligiyla birbirine baghh bir ANN tiriidiir. MLP’ler zaman serisi verilerini
modellemekte zorlanabilirken, yinelemeli sinir aglar1 (RNN) 6nceki adimlardan gelen bil-
gileri dikkate alarak dinamik bir yapi sunar. Ancak, temel RNN’lerin basit mimarisi, daha
karmagik siirecleri modellemekte yetersiz kalabilir. Coztim olarak, uzun kisa siireli bellek
(LSTM) ve gegitli yinelemeli birim (GRU) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Veri odakl
modellerin kara kutu dogasi, potansiyel dezavantajlar sunar. Bu, eksik veriler, diigiik ka-
liteli ol¢timler, eksik veya agir1 ogrenme riskleri ile ilgili zorluklar: igerir. Bu endiseleri ele
almak ve mekanistik ve veri odakli modellemenin giiglii 6zelliklerinden yararlanmak icin
fizik bilgilendirmeli sinir aglar1 (PINN) umut verici bir alan olarak ortaya gikmaktadir.
Fizik bilgilendirmeli sinir aglar1, mekanistik modelden gelen, stirece ait fiziksel bilginin veri
bazli modelle entegre edilmesiyle performansin iyilestirmesini hedefler. Fizik bilgisi, veri
bazli modelin amag fonksiyonuna ek bir terim olarak eklenebilecegi gibi, veri bazli model
formiile edilirken bir kisitlama olarak da entegre edilebilir. Bu caligmada, bir endiistri-
yel atiksu aritma tesisinde iki 6nemli parametre olan, aktif camurdaki ¢oziinmiig oksijen
konsantrasyonu ve durultucu ¢ikisindaki kimyasal oksijen ihtiyaci konsantrasyonu tahmin
edilmesi amaclanmistir. Bu tahminler, ozellikle tesisin mekanistik modelinin mevcut ol-
madigi durumlarda, fizik bilgilendirmeli ve veri odakli modelleme metodolojilerinin bir
kombinasyonu ile gerceklegtirilmektedir. Caligma, endiistriyel atiksu tesisinde fizik bil-
gilendirmeli uzun kisa siireli bellek ve gecitli yinelemeli birim modellerin gercek siireg
verileriyle kullanilma gereksinimini ve modellerin dogrulugunu degerlendirmek ic¢in uzun
siireli ¢cevrimdigt dogrulama adimlarimi ele almaktadir.

Anahtar Kelimeler: fizik bilgili makine 6grenmesi, uzun kisa siireli bellek, gegitli yine-
lemeli birim, atiksu aritma
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Leafall: Bolu Abant Izzet Baysal

Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Binasinda
Bir Enstalasyon

Ahmet KORKMAZ
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Mimarhk Boliimii

Karmagik sistemler, bircok bilegenin etkilesimi sonucunda ortaya cikan dinamik ve
ongoriilemez davraniglari inceleyen disiplinlerarasi bir alandir. Bu bildiri, parametrik ta-
sarimin bu baglamdaki roliinii ele alarak, parametrik diigtince sisteminin bilim, felsefe ve
sanat ile kuramsal iligkisini tartigmaktadir.

Karmasgik sistemlerde, bir olayin ¢oziimlenmesi genellikle sonugtan sebebe dogru bir ana-
liz gerektirir. Bu yaklagim, sistemin mevcut durumundan baglayarak geriye doniik bir
¢oziimleme ile etkilegsimde bulunan bilegenlerin davraniglarini ve bu davraniglarin sistemin
genel dinamizmine nasil katkida bulundugunu anlamay1 amaclar. Bu yontem, karmasik
sistemlerin dinamik ve ¢ogu zaman kaotik dogasi nedeniyle tercih edilir.

Parametrik tasarim ise bu siirecin tersine isleyen bir model sunar. Parametrik mo-
delleme, belirli parametrelerden baglayarak bu parametrelerin degisimi sonucunda or-
taya cikan olasiliklart ve sonuclari analiz eder. Rhino-Grasshopper gibi parametrik ta-
sarim yazilimlari, algoritmalar araciligiyla tasarimin gesitli parametrelerini degistirerek
bu degisimlerin sonuclarini simiile etme imkani sunar. Bu siireg, tasarimin baglangi¢ nok-
tasi olarak belirli parametreleri kullanir ve bu parametrelerin dinamik olarak degigmesiyle
ortaya ¢ikan sonuclari inceler.

Leafall enstalasyonu, parametrik tasarimmn uygulamal bir 6rnegidir. Bolu Abant Tzzet
Baysal Universitesi'nde gerceklestirilen bu calisma, 6grencilerin algoritmalar ve paramet-
rik tasarim araclariyla dinamik ve etkilesimli tasarimlar yapabileceklerini gostermistir.
Enstalasyonun yapisal elemanlari, parametrik modelleme teknikleri kullanilarak bilgisa-
yar ortaminda simiile edilmis ve iiretim siireci boyunca elde edilen verilerle fiziksel olarak
hayata gecirilmistir.

Parametrik diigtince sistemi, bilimsel analiz ve yaratici tasarim stireclerini biitiinlestirir.
Algoritmalarin kullanimiyla elde edilen verilerin analizi, tasarimlarin davraniglarina dair
bilimsel bir anlayig sunarken, parametrik tasarim araclariyla bu verilerin gorsellegtirilmesi
ve somut hale getirilmesi yaratici bir ifade bi¢imi olusturur. Bu stireg, bilimsel bilgi ile este-
tik ve felsefi diigiince arasindaki sinirlar1 bulaniklagtirarak, disiplinler arasi bir yaklagimin
onemini vurgular.

Sanat, parametrik tasarimin bu baglamdaki yerini daha da anlamli hale getirir. Paramet-
rik tasarim, sanatsal ifade bigimlerine yeni bir boyut kazandirarak, karmagik yapilarin
estetik ve fonksiyonel ozelliklerini 6n plana ¢ikarir. Leafall enstalasyonu, dogal bir olayi
(yapraklarin diigiigiinii) sanatsal bir bigimde yorumlayarak, izleyiciye hem gorsel hem de
diisiinsel bir deneyim sunar.

Sonug olarak, parametrik tasarim, bilimsel, felsefi ve sanatsal bakig agilarini zenginlegtiren
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bir diiglince ve uygulama alani sunar. Leafall enstalasyonu gibi projeler, parametrik
diisince sisteminin egitimde ve aragtirmada nasil etkili bir arag¢ olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu bildiri, parametrik tasarimin bitiinlestirici giiciinii vurgulayarak, bi-
lim, felsefe ve sanat arasinda yeni bir diyalog kurmay1 amaclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karmasik sistemler, algoritmalar, parametrik tasarim, parametrik
diisiince.
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2023 Dogu Anadolu Depremleri Sonrasi Tuz
Golu ve Gevresindeki Deprem Aktivitesinin

Incelenmesi

) Baris Can KOSE
Bogazici Universitesi, Jeofizik Miithendisligi Boliimii

Bu caligmadaki amag, 2023’te Dogu Anadolu’da meydana gelen biiyiik depremlerin Tuz
Goli Fay Zonu ve gevresinde bir etki yaratip yaratmadigi hakkinda incelemeler yapmak
ve bolgenin biiyiik depremlerden bu yana deprem analizini gerceklestirmektir. Caligma
sirasinda Kandilli Rasathanesi ve AFAD verileri kullanilarak bolgenin 6 Subat depremle-
rinden itibaren 9 aylik siirecteki sismik aktivitesi incelenmigtir. Yapilan incelemelerde 2023
Dogu Anadolu depremlerinin ardindan Orta Anadolu’da Tuz Goli Fay Zonu'nun giine-
yinde onemli sismik hareketlilik saptanmigtir. Bu saptama tizerine bolgedeki depremlerin
yeniden mevki tayini ve odak mekanizmalarinin ¢oziimlemelerine ¢aligilmigtir.

6 Subat depremlerinden baslayarak 2 aylik donemde bolgedeki depremlerin yeniden mevki
tayini ve odak mekanizmasi ¢oztimleri, aktivitenin Hasandagi’nin batisinda yer alan ne-
redeyse K-G yoniindeki 2 fay tizerinde meydana geldigini gostermektedir. MTA diri fay
haritalarinda yer almayan ve bu caligmalar sonucunda tespit edilen bu 2 fay tizerindeki
depremlerin odak mekanizmasi ¢oztimleri ve merkez iissii konumlari, normal bilegenli sag
yanal K-G fay1 ile tutarlidir. Aktivitenin Hasandagi'nin batisindaki c¢atlaklarin yakininda
olmasi goz ontine alindiginda, bolgedeki volkanizma ile iligkili olabilecegi diigtintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sismoloji, Odak Mekanizmas1 Coziimleri, Deprem Mevki Tayini
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Sinir Aglari igin Optimum Beyin Hasarina
Yeni Bir Bakis

) Sunoy SANYAL, Erdal AYDIN
Kog Universitesi, Kimya-Biyoloji Miithendisligi Boliimu

Makine 6grenimi ve ortintii tanimadaki temel sorunlardan biri sistem karmagikligini en aza
indirgemektir. Bu problemin ¢oziimii genellemeyi geligtirmeyi ve bazi durumlarda kural
¢gikarimini miimkiin kilmay1 amaclamaktadir. Optimumdan fazla agirliga sahip, egitimli
bir agla baglarsak su sorular ortaya ¢ikar: Hangi agirliklar ortadan kaldirilmahdir? En iyi
performans igin kalan agirliklar nasil ayarlanmalidir? Ag budamasimi (yani egitimli bir
agdan onemsiz agirliklarin kaldirilmasi) gergeklegtirmek igin hata fonksiyonunun tiirevle-
rinden ve agirliklarin biiyiikliigiinden elde edilen bilgilerden faydalaniyoruz. Bu agirliklar
gikarildiktan sonra, baglangic agirliklar: kullanilarak agin yeniden egitilmesi ii¢ sonugtan
birini ortaya cikariyor: daha iyi bir yerel optimal ¢oziim, daha az agirlikla ayni1 optimal
¢oziim ya da daha kotii bir yerel optimal ¢oziim bulma durumu. Bu sunumda gelistirilen
yontemlerin giiclii ve zayif yonlerini ele alip insanlar1 araglara ve fikirlere yonlendirecegim.
Ek olarak, budama siirecinin kapsamli bir sekilde anlagilmasini saglamak icin hesap-
lama maliyetleri ve model performansi iizerindeki potansiyel etkiler gibi pratik hususlar
tartigsacagim. Son olarak, bu tekniklerin etkili bir gekilde uygulanmasina yardimei olabi-
lecek baz1 giincel araclar1 ve kiitiiphaneleri tanitacagim.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Makine Ogrenimi, Modelleme
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Yeni Materyalizm Tartigmalarinda Agsal
Iligkisellik ve Spinoza

Seving TURKMEN
Kocaeli Universitesi, Felsefe Bolimii

Spinoza doga kuraminda doganin sonsuz sayida sifat1 (attributum) oldugunu ve biri yer
kaplama (extensio) digeri digiince (cogitatio) olmak iizere heniiz bildigimiz iki sifati
oldugunu soyler. Bu saptamanin ardindan akla gelecek ilk sorulardan biri “zaman da bir
sifat midir?” sorusu olacaktir. Spinoza zamani bir sifat olarak kabul etmez, zira zaman
sonsuz ve kalic1 bir nitelige sahip olmadig1 gibi doganin sonsuz 6ziinen de ¢ikmamigtir.

Spinoza’da varolanlar so6z konusu oldugunda ii¢ temel varolandan bahsedilir: T6z ya da
Doga yani “kendisinin nedeni; mutlak anlamda sonsuz varlik; salt kendi dogasinin zorun-
lulugu sonucunda varolan ve eylemini sadece kendisi belirleyen; varolusu kesinlik iceren;
her seyin onda oldugu ve meydana gelen her seyin onun sonsuz dogasinin yasalarina
gore meydana geldigi; onun tarafindan eyleme belirlenmemis bir seyin kendi kendisini ey-
leme belirleyemeyecegi”dir. Sifat ise “doganin 6ziinii kuran sey olarak anlamamiz gereken
sonsuz sayidaki varlik olarak” tanimlanir. Son olarak doganin tarzlari (modus), doganin
“Ozlinili su ya da bu sekilde ifade eden. sifatlardan birinin sonlu ve siirli olan bir nitelikle
degisime ugramis hali”dir. Soz gelimi duygular, fikirler, eylemler, tekil seyler “doganin
sifatlarinin kesin ve be—lirli bir sekilde ifade edilmesine neden olan tavirlardir.”

Spinoza’'nin felsefesinde doganin ve doganin yasalarinin kesinlik igeriyor olmasi karmasik
sistemler acisindan da giincel tartismalara neden olmustur. Bu tartismalarin onemli bir
kismi yeni materyalizm yaklagiminin gelistirilmesinde giindem olmustur. Yeni materyaliz-
min gelisgiminde ise antroposen elegtirisi oldugunu biliyoruz ve bu elestiri tartigmay1 doga-
insan, doga-kiiltiir, canlhi-cansiz, 6zne-nesne, bilgi-varlik gibi ikiliklerin olumsuzlamasina
goturmiistiir. Antroposene karsit olarak ekosistem kavraminmin one cikarildigi bu mater-
yalizmde doga sahip oldugu igsel kuvvetlerle “kendi kendini o6rgiitleyen, diizenleyen” bir
yapida kabul edilir. Bu yaklagimda one ¢ikan temel kavramlardan biri ise gii¢ kavramidir.
Seyleri birbirinden ayirt edebilecegimiz temel Olciit gli¢ olarak kabul edilir. Peki seyleri
bir gii¢ derecesi ve agsal biitiinliikk iginde goren yeni materyalizmle Spinozanin gii¢ ve
doganin sonsuz yasasi oldugu argiimani gercekten uyumlu mudur? Bu bildiride klasik
materyalizmin elegtirisi yoluyla geligtirilmig olan yeni materyalizmin bagvurdugu Spinoza
ile Spinoza’'nin ortaya koydugu doga anlayisi arasinda bir karsilagtirma yapilirken bir yan-
dan geylerin giigsel bir ag gibi yorumlanmasinin diger yandan bu agsal yapinin ongoriile-
mez hareketinin oldugunun ileri siirtilmesinin degerlendirmesi ve elestirisi yapilmaya
caligilacaktir.
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Cansizdan Canliya Yagsamin Karmasik
Dogasi

Mustafa YAVUZ, Gaye DANISAN

Istanbul Medeniyet, Universitesi Bilim Tarihi Bsliimi,
Istanbul Universitesi Bilim Tarihi Boliimii

Fiziksel nesneleri canhlar ve cansizlar olarak iki ayri(k) ve tiimel kiimede ele almak
miimkiindiir. Boylesi bir ayrim, sinirhi ve kategorik calisan insan zihni i¢in de uygundur.
Ancak, canl / cansiz ayriminin nasil ve ne ile yapiliyor oldugu en énemli husustur. Canlilik
bir kavram olarak soz konusu iki kiimeyi ayirmaya yarayan bir gerec olabilir. Boylece bu
konu canlilik tartigmalariyla da irtibatlanir. Son iki yiizyilda oner stirtilen yaklagik 150
canhlik (ya da yagsam) tanim ve yorumlar1 gostermektedir ki, gerekli ve yeterli bir tanim
ingast ilgi cekici oldugu kadar, zordur da. Mevcut canlilik tanimlarindan bazilari, canh
varolani da imler. Canlilik tanimi, tip etiginden astrobiyoloji kadar birbirinden farkh pek
¢ok bilimsel disiplinin ortak temasidir. Bu bakimdan tanimin dayandigi nesne olmasi
bakimindan canli varolan, bir kavram olarak da ele alinmahdir. Bu calismada canlilik
taniminin geregi ve oneminden bahisle canlilik tanimimiz yeniden giindeme getirilecek-
tir. Ardindan, canlilik tanimimizin imledigi canli varolanlardan o6zellikle hiicre tizerinde
durulacaktir. Canl — cansiz ikileminin kokeni olarak, canhligin siiregitmesi ve canhlarn
yasayakalmasinin sebebi olarak karmasgiklik vurgusu yapilacaktir. Ozyaratlm (Ing auto-
poiesis) kavramina bir elesgtiri ve yorum getirilerek giincellenmesi istenecektir. Bir hiicrede
yagamin belirmesinin ancak ve ancak karmagiklikla ilintili ve miimkiin olduguna dikkat
gekilecektir. Sonug olarak biyoloji biliminin cansizlar iizerinde ortili bir canh varolan: ken-
disine nesne kildigi, biyoloji felsefesinin de kavramsal irdelemelerle biyoloji bilimine bagh
kalmakligi dikkate alinarak, karmagiklik ¢aligmalarinin canliligin dogasini aydinlatmada
ve canl / cansiz ikileminde énemine deginilecektir.
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Bitki Gelisiminde Kaotik Sistemlerin
Incelenmesi: In Vitro ve Dogal Ortamlarda
Vitrifikasyon Uzerine Bir Model Calisma

Buhara YUCESAN
Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi, Tohum Bilimi ve Teknolojisi
Bolumu

Bu caligmada, bitki gelisiminde gozlemlenen kaotik sistemlerin anlagilmasina yonelik bir
model olarak Aronia melanocarpa (aronya) iizerinde yapilan in vitro ve dogal ortam
caligmalar1 incelenmistir. In vitro kosullarda bitki doku kiiltiirleri, kontrollii degiskenler
ve yliksek hassasiyet gerektiren ortamlar nedeniyle belirgin bir sekilde deterministik kaos
sergiler. Bu galigmada, ozellikle sukroz ve 6-benzilaminopiirin (BAP) konsantrasyon-
larindaki kiigiik degisikliklerin, bitki morfolojisi ve fizyolojisi tizerindeki 6nemli etkileri
vurgulanmigtir. Yiiksek BAP konsantrasyonlari ile belirli sukroz seviyeleri kombinasyonu,
vitrifikasyon olarak bilinen ve in vitro ortamlarda yaygin olarak gozlemlenen fizyolojik bo-
zuklugun artigina neden olmustur. Bu bozukluk, bitkilerin su alimini ve hiicresel yapilarini
etkileyerek anormal biiyiime paternlerine yol agcmaktadir.

Bitkilerin merkezi sinir sisteminden yoksun olmasi, kaotik sistemlerin incelenmesi
acisindan yararl olabilir. Sinir sisteminin karmasikligindan bagimsiz olarak, bitkiler daha
basit ve dogrudan tepkiler gosterirler, bu da kaotik sistemlerin anlagilmasini kolaylagtirir.
Dogal ortamlarda ise bitkiler, cok daha genig bir degiskenlik araligina ve kompleks et-
kilegimlere maruz kalarak adaptif ve kompleks tepkiler gostermektedir. Bu ortamlarda,
kiiglik cevresel degisiklikler bile biiyiik ve ongoriilemeyen sonuglara yol acabilmektedir.
Bu durum, deterministik kaosun bir 6zelligi olan baglangi¢ kogullarina duyarhihigi goster-
mektedir. Bitkilerin dogal ortamlarda sergiledigi bu adaptif davranmislar, in vitro kogullarda
gozlemlenen daha dogrusal ve ongoriilebilir tepkilerle kiyaslandiginda, kaotik sistemlerin
bitki gelisimindeki roliinti daha iyi anlamamiza olanak tanimaktadir.

Bu caligmanin bulgulari, kaotik sistemlerin bitki gelisiminde nasil modellendigini ve bu
modellerin hem doku kiiltiirii optimizasyonu hem de tarimsal uygulamalar i¢in nasil
kullanilabilecegini gostermektedir. In vitro ve dogal ortamlarda bitki davramslarmm
karsilagtirilmasi, kaotik sistemlerin biyolojik geligimdeki 6nemini vurgulamakta ve bu
alanda yapilan aragtirmalara yeni bir bakig agis1 sunmaktadir.
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