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OKUMAYA BASLAMADAN ONCE

Bu rehberin pusulasi

Tek karinca sehir planini bilmez; binlerce karinca koku
izleriyle verimli yol kurar. Dizen tepeden emir olmadan
belirir. Mitchell'in kitabi bu sasirtici 'butin pargalardan
nasil fazla olur?' sorusunun izini surer.

Bu kitap nasil okunmah?
Basit kurallardan nasil 6ngorulemez, 6rgutlt ve uyarlanabilir davranis dogdugunu; kaos, bilgi,
evrim, hicresel otomatlar ve aglar arasinda gezerek anlatan agik karmasiklik bilimi rehberi.

Kitap karmasikhgdi tek sihirli formille tanimlamaz; tarih, modeller ve ¢6zilmemis sorulari
birlikte verir. Rehber dinamikler, kaos, bilgi, hesaplama, evrim, genetik algoritma, hucresel
otomat, ag ve Olgceklemeyi orneklerle acgar.

Kareli bir yizeyde her hiicre komsularina bakip basit kuralla acilip kapanir. Birkag tur sonra
hareket eden sekiller ve hesaplama dogar. Kurallar kisa, davranis sasirticidir.

KULLANIM ONERISi

Bir oturusta bitirmek zorunda degilsiniz; her gravir bir sonraki durak icin hafiza kancasidir.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 002/ 027
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Hucresel otomatlar

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 003/ 027
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BIRINCI KISIM - SORU 02. DURAK

Karmasiklik nedir?

Cok pargali bir sistem vyerel
etkilesimden orgutlt, uyarlanabilir
ve kolay indirgenemeyen
davranis Urettiginde karmasik
sayllir. Bu yuzden iddia bir sonug¢
cumlesi degil, ornekleri dikkatle
okumak igin kullanilan bir mercek
gibi calisir.

Karinca kolonisi tek karincada
olmayan rota bulur. Bu kuglk olay
kitabin buylk haritasindaki bir
ignedir;  cevresindeki iligkiler
géruliunce yerinin neden onemli
oldugu anlasilir.

Tek evrensel dl¢u Uzerinde uzlagma yoktur. Bu elestiri kitabi reddetmek degil, guclu
tarafiyla asiri iddiasi arasina gorundr bir gizgi cekmektir.

Kavrami parga sayisiyla degdil davranigla sinamak gerekir. Bir iddia fazla rahatlatici
geliyorsa onu yanlhglayabilecek sahneyi disunmek, fikri daha saglam kullanmayi
sadlar.

Ornegi tersinden dusindigimuizde, “Karmasiklik nedir?” ile Complexity: A Guided
Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. Ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi su¢lamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi goérular. Burada onemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek dusunme aracina donusdar.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 004/ 027
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BIRINCI KISIM - DEGISIM 03. DURAK

Dinamik sistem

Sistemin durumu kurallar altinda
zamanla ilerler ve geri bildirim
yeni yolu belirler. Bu fikir, okuru
hazir hukim vermekten alikoyup
mekanizmanin adimlarini tek tek
izlemeye cagirir.

Sarkac her anda onceki konum ve
hizdan ilerler. Insan  y(zi
eklenince tartismanin bedeli de
gorunur olur; kavram yalniz kitap
sayfasinda kalmaz.

Denklem gercek duinyanin butin ayrintisini icermez. Benzetme akilda kalicidir fakat
dinyanin tamami degildir; nerede bittigini bilmek durlst okumanin pargasidir.

Model varsayimlarini agik tutmak gerekir. Ayni iligkiyi siradan bir nesnenin
uretiminde, kullaniminda ve atiga donusmesinde izlemek sasirtici baglantilar
acabilir.

Bolumun gérunmeyen ikinci katinda, “Dinamik sistem” ile Complexity: A Guided Tour
kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ik paragraftaki iddia ile érnekteki
somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek bir kurala
siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada donemli olan ayrintilari rastgele
cogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gercekten degistirdigini bulmaktir. Boylece
bolum, ezberlenecek bir cumleden cikip yeni bir olay karsisinda sinanabilecek
dustinme aracina donusur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 005/ 027
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BIRINCI KISIM - ONGORU 04. DURAK

Kaos ve kelebek etkisi

Belirlenimci  kural baslangigtaki
klicUk farka hassassa uzun vadeli
tahmin ¢oker. Yazarin temel
hamlesi, alisiimis acgiklamanin
arkasinda c¢alisan gorunmez
iligkiyi ortaya ¢ikarmaktir.

Hava olcumundeki kugucuk hata
haftalar sonra buydr. Ayni kisileri
baska kurallarin igine
koydugumuzda davranigin
degismesi, aciklamanin nerede
aranacagini gosterir.

Kaos rastgelelik degildir. Tek bir etkileyici ornegin buttn toplumlar ve donemler adina
konusmasina izin vermemek gerekir.

Kisa tahmin ve dayaniklihdi uzun kesinlige tercih etmek gerekir. Bugin ayni iligkiyi
ararken once gorunen sonucu degil, sonucu normallestiren kurali ve tegviki bulmak
gerekir.

Bu baglantiyi bir adim daha izledigimizde, “Kaos ve kelebek etkisi” ile Complexity: A
Guided Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia
ile drnekteki somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek
bir kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada énemli olan ayrintilar
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek duslinme aracina donugur.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 006 / 027
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BIRINCI KISIM - SHANNON 05. DURAK

Bilgi nedir?

— Bilgi kurami mesajin anlamindan
WL AR cok belirsizligi ne kadar azalttigini
Olcer. Bu ayrim, sonraki
orneklerin neden ayni baglhk
altinda toplandigini gosteren ilk
ipucudur.

Adil parada sonug haberi bir bitlik
ayrim tagir. Kosullardan yalniz biri

degistiginde sonucun da

degisebilmesi, burada kaderden
WY degil iligkiden sdz edildigini
o - gosterir.
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Bit sayisi anlam ve deger Olgusu degildir. Tek bir etkileyici 6rnegin butun toplumlar
ve donemler adina konugmasina izin vermemek gerekir.

Teknik bilgiyle insan igin énemini ayirmak gerekir. Isyerinde ya da evde kisiyi
suglamadan once davranigli Ureten kosulu degistirmek daha oOgretici bir deney
olabilir.

BlUyuk resmi yeniden kurdugumuzda, “Bilgi nedir?” ile Complexity: A Guided Tour
kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ik paragraftaki iddia ile érnekteki
somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek bir kurala
siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada donemli olan ayrintilari rastgele
cogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gercekten degistirdigini bulmaktir. Boylece
bolum, ezberlenecek bir cumleden cikip yeni bir olay karsisinda sinanabilecek
dustinme aracina donusur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 007 / 027
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OKUMA ESIiGi1/3

llk baglantilar artik goérianur

GERIDE KALAN DORT DURAK

Karmasiklik nedir?
Dinamik sistem
Kaos ve kelebek etkisi
Bilgi nedir?

SIRADAKI DORT DURAK

Hesaplama sinirlari
Evrim kor tasarimci
Genler tek basina program degildir

Kendini kopyalayan program

Baglanti sorusu: “Karmasiklik nedir?” ile “Bilgi nedir?” arasinda hangi diisiince yolu kuruluyor? Bir
sonraki durak olan “Hesaplama sinirlari” bu yolu nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 008 / 027
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BIRINCI KISIM - TURING 06. DURAK

Hesaplama sinirlari

Basit soyut makine birgok iglemi
yapabilir ama bazi problemlerin
genel ¢o6zUmu yoktur. Kavramin
degeri, her seyi aciklamasinda
degil, daha o©nce birbirinden
kopuk goérunen ayrintilari
baglamasindadir.

Programin her durumda durup
durmayacagini belirleyen
evrensel test bulunmaz.
Sahnedeki sasirtici sonug tek bir
kisinin niyetinden degil, kuguk
kosullarin ayni yonde
birlesmesinden dogar.

Teorik sinir pratikte higbir sey yapilamaz demek degildir. Kavram bazi olaylarda
merkezde, bazilarinda yalniz kiguk bir etkendir; dl¢clyu baglam belirler.

Yaklagim ve 06zel durum c¢ozumlerini ayirmak gerekir. Ayni iliskiyi siradan bir
nesnenin Uretiminde, kullaniminda ve atiga donusmesinde izlemek sasirtici
baglantilar acabilir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 009/ 027
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IKINCI KISIM - EVRIM 07. DURAK

Evrim kor tasarimci

Kahtim, c¢esitlilik ve secilim
merkezi plan olmadan karmasik
uyumlar  dretir. Bu nokta
kacgiriirsa bolium  kolayca bir
slogana  donusur; gorulurse
kitabin geri kalani yerine oturur.

Kanat nesiller boyunca kuguk
yararli farklarin birikimiyle geligir.
Olayl yasayan kisi batin dizeni
gbrmese bile dizen onun
secgeneklerini sessizce daraltir ya
da genigletir.

Her 6zellik kusursuz uyum degildir. Ge¢cmisi bugunun birebir kopyasi saymak kadar,
aralarinda higbir bag yokmus gibi davranmak da yanilticidir.

Tarih, yan UrGn ve tesadufu hesaba katmak gerekir. Bolumun bugtne biraktigi gorev,
tek bir dogru cevap ezberlemek degil, yanhs kurulmus soruyu fark etmektir.

Ayni olaya baska bir kisinin gozunden bakildiginda, “Evrim kor tasarimci” ile
Complexity: A Guided Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk
paragraftaki iddia ile drnekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi
suglamanin ya da tek bir kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorultr. Burada
onemli olan ayrintilarl rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten
degistirdigini bulmaktir. Bdylece bolim, ezberlenecek bir cimleden ¢ikip yeni bir olay
karsisinda sinanabilecek dusunme aracina donusur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 010/ 027
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08. DURAK

Genler tek basina program degildir

Canli bi¢cim gen, hlcre, gevre ve
duzenleyici aglarin etkilesiminden
olusur. Yazar boylece tekil olayi
daha genis bir duzenin isareti
olarak okumayi onerir.

Ayni DNA farkh hicrede bagka
genleri calistirir. Bluyuk
sOzcuklerin  gerisindeki  basit
hareket goruldugunde, bolimun
iddiasi hem daha anlasilir hem de
daha tartigilabilir olur.

Cevre vurgusu kalitimi silmez. Yazarin guglu tonu, olasilik ve baglam payini yok
etmez; gercek hayat iki u¢ arasinda birgok ara renk tagir.

Nedenleri ag iginde ve farkl Olgceklerde aramak gerekir. Karar vermeden dnce kisa
vadeli kazang ile uzun vadeli maliyeti ayirmak, bolumun mercegini hayata gegirir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu

011 /027
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IKINCI KISIM - YAPAY HAYAT 09. DURAK

Kendini kopyalayan program

Von Neumann basit bilesenlerin
talimati okuyup kendini kuran
makine olusturabilecegini
goOsterdi. Yazarin itirazi Kigilere
degil, kigilerin davranigini anlagilir
kilan yerlesmis aciklama
biciminedir.

Hucre 1zgarasinda kopya yapan
oruntu tasarlanir. Kosullardan
yalniz biri degistiginde sonucun
da degisebilmesi, burada
kaderden degil iligkiden so6z
edildigini gosterir.

Dijital kopya canlilikla ayni degildir. Yazarin gormedigi deneyimler ve digarida
biraktigi kigiler, kavramin sinirini anlamak igin ayrica dinlenmelidir.

Benzetmenin metabolizma ve evrim sinirini belitmek gerekir. Klguk bir haftalik
gozlem, fikrin gergekten aciklayici mi yoksa yalniz kulaga etkileyici mi geldigini
gOsterebilir.

Kavrami gergcek bir karara uyguladigimizda, “Kendini kopyalayan program” ile
Complexity: A Guided Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk
paragraftaki iddia ile drnekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi
suclamanin ya da tek bir kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada
onemli olan ayrintilari rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten
degistirdigini bulmaktir. Boylece bolum, ezberlenecek bir cimleden ¢ikip yeni bir olay
karsisinda sinanabilecek dugunme aracina dénusur.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 012 /027
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OKUMA ESiGi 2/3

Ayrintilardan buyuk resme

GERIDE KALAN DORT DURAK

Hesaplama sinirlari
Evrim kor tasarimci
Genler tek basina program degildir

Kendini kopyalayan program

SIRADAKI DORT DURAK

Genetik algoritma
Hucresel otomatlar
Karmasikligin esigi

Parcaciklarla hesaplamak

Baglanti sorusu: “Hesaplama sinirlari” ile “Kendini kopyalayan program” arasinda hangi diisiince
yolu kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Genetik algoritma” bu yolu nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 013 /027
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IKINCI KISIM - ARAMA 10. DURAK

Genetik algoritma

C6zim adaylarini secip
degistirerek  bilgisayar  evrimi
bliyuk arama alaninda iyi sonug
bulabilir.  Bu ayrim, sonraki
orneklerin neden ayni basglk
altinda toplandigini gosteren ilk
ipucudur.

Anten Dbigimleri mutasyon ve
secilimle gelisir. Bu olayin tersini
hayal etmek, hangi ayrintinin
zorunlu  hangisinin  degisebilir
oldugunu anlamay kolaylastirir.

Algoritma amaci ve basari 6l¢gisunu insandan alir. Karsi drnekler iddiay1 ¢cope atmak
yerine hangi kosullarda gercekten ise yaradigini daha agik gosterir.

Uygunluk iglevinin neyi digsladigini sormak gerekir. Gegmigteki 6rnedi bugune
kopyalamak yerine, ornegin actigi soruyu yeni araglar iginde yeniden sinamak
gerekir.

Ornegi tersinden dusindigimuizde, “Genetik algoritma” ile Complexity: A Guided
Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. Ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi su¢lamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi goérular. Burada onemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek dusunme aracina donusdar.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 014 /027
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UCUNCU KISIM - YEREL KURAL 11. DURAK

Hucresel otomatlar

Izgara hicrelerinin komsuya goére
basit guncellenmesi uzun omurlu
hareketli ve hesaplayici oruntuler
yaratabilir. Yazarin itirazi kisilere
degil, kigilerin davranigini anlagilir
kilan yerlesmis aciklama
biciminedir.

Yasam Oyunu'nda plandr
ekranda ilerler. Olay! yasayan Kisi
bUtiin dizeni gérmese bile duzen
onun  segeneklerini  sessizce
daraltir ya da genigletir.

Guzel 6runti doganin ayni kuralla ¢alistigini kanitlamaz. Gegmisi bugunun birebir
kopyasi saymak kadar, aralarinda hi¢bir bag yokmus gibi davranmak da yanilticidir.

Modeli agiklama ve benzetme duzeyinde sinamak gerekir. Kamusal karari
degerlendirirken ortalama sonu¢ kadar bedeli kimin oOdedigini ve kimin
konusamadigini da sormak gerekir.

Bolumun goérinmeyen ikinci katinda, “Hucresel otomatlar” ile Complexity: A Guided
Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. Ilk paragraftaki iddia ile
ornekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi su¢lamanin ya da tek bir
kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi goérular. Burada onemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek dusunme aracina donusdar.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 015/ 027
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UCUNCU KISIM - SINIR 12. DURAK

Karmasikligin esigi

Bazi sistemlerde tam duzen ile
tam duzensizlik arasinda bilgi
tasiyan zengin davranig gorulur.
Mesele soOzcuigin tanimindan
cok, tanimin hangi eski aliskanhgi
gbérmemizi sagladigidir.

Donmus  hucreler  degismez,
rastgele hucreler iz birakmaz,
aradaki o6runti hesaplar. Sahneyi
yavaslatarak baktigimizda karar
sandigimiz  seyin  Oncesinde
biriken birgcok klguk etki fark
edilir.

Yasam her zaman tek kritik esikte bulunmaz. Bu siniri korumak fikri zayiflatmaz; onu
her kapiyl agan sahte bir anahtar olmaktan kurtarir.

Etkileyici hipotezi farkli sistemlerle sinamak gerekir. Kamusal karari degerlendirirken
ortalama sonu¢ kadar bedeli kimin 6dedigini ve kimin konusamadigini da sormak
gerekir.

vy

Bu baglantiyl bir adim daha izledigimizde, “Karmasikhgin esigi’ ile Complexity: A
Guided Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. Ilk paragraftaki iddia
ile drnekteki somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek
bir kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulir. Burada 6nemli olan ayrintilari
rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir.
Boylece bolum, ezberlenecek bir cumleden c¢ikip yeni bir olay karsisinda
sinanabilecek dusunme aracina donusdar.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 016 / 027
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UCUNCU KISIM - BELIRME 13. DURAK

Parcaciklarla hesaplamak

Yerel sinyaller carpisip yayilirken
merkezi islemci olmadan kuresel
hesaplama olusabilir. Bu yuzden
iddia bir sonu¢ cumlesi degil,
ornekleri dikkatle okumak igin
kullanilan bir mercek gibi caligir.

Karinca izleri yiyecege giden kisa
yolu giiclendirir. Ornek tek basina
kanit degildir; yine de iddianin
hangi yonde sinanacagini
gOsteren saglam bir buyutegtir.

Parcacik dili biyolojik niyeti agiklamaz. Yazarin guclu tonu, olasilik ve baglam payini
yok etmez; gergek hayat iki ug arasinda birgok ara renk tasir.

Mekanizma ve metaforu ayirmak gerekir. Kiguk bir haftalik gézlem, fikrin gercekten
aciklayici mi yoksa yalniz kulaga etkileyici mi geldigini gosterebilir.

Ders notu dedil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 017 / 027
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OKUMA ESIiGi 3/3

Son sorulara yaklasirken

GERIDE KALAN DORT DURAK

‘ Genetik algoritma

‘ Hucresel otomatlar

‘ Karmasikligin esigi

¢ Parcaciklarla hesaplamak

SIRADAKI DORT DURAK

Canli sistem bilgi isler
Benzetme yapmak
Ag bilimi

Olgekleme ve agik gelecek

Baglanti sorusu: “Genetik algoritma” ile “Pargaciklarla hesaplamak” arasinda hangi dlisiince yolu
kuruluyor? Bir sonraki durak olan “Canli sistem bilgi igsler” bu yolu nasil degistirebilir?

Ders notu degil; kavramlarin hayatin iginden aktigi gérsel okuma yolculugu 018 /027
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UCUNCU KISIM - YASAM 14. DURAK

Canli sistem bilgi igler

Bagigiklik, beyin ve Kkoloni
cevreden sinyal alip dagitik karar
uretir. Bu ayrim, sonraki
orneklerin neden ayni baglhk
altinda toplandigini gosteren ilk
ipucudur.

Bagisikhik hucreleri tek komutan
olmadan tehdide cevap verir.
Buyuk soOzcuklerin  gerisindeki
basit hareket goérildugunde,
bolimdn  iddiasi hem daha
anlasilir hem de daha tartisilabilir
olur.

Bilgi sb6zcugu anlamli zihin varsaymamalidir. Tek bir etkileyici 6rnegin butlun
toplumlar ve donemler adina konugmasina izin vermemek gerekir.

Sinyal, tepki ve islevi somut belitmek gerekir. Ayni iligkiyi siradan bir nesnenin
uretiminde, kullaniminda ve atiga donusmesinde izlemek sasirtici baglantilar
acabilir.

iddianin sinirini denemek icin, “Canli sistem bilgi isler” ile Complexity: A Guided Tour
kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ik paragraftaki iddia ile érnekteki
somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek bir kurala
siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada donemli olan ayrintilari rastgele
cogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gercekten degistirdigini bulmaktir. Boylece
bolum, ezberlenecek bir cumleden cikip yeni bir olay karsisinda sinanabilecek
dustinme aracina donusur.
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DORDUNCU KISIM - ZEKA

Benzetme yapmak

SADE - ORNEKLI - ELESTIREL ANLATIM

15. DURAK

Her analoji aciklama dedgildir.
kosullarda gergekten ise yaradigini daha acgik gosterir.

Zeka ylzey benzerliginden c¢ok
farkh durumlar arasindaki derin
iliskiyi esnekce gormeyi gerektirir.
Kavram bdyle kurulunca tartisma
soyut bir tanimdan c¢ikar ve
g6zlenebilir sonuglara baglanir.

Gunes sistemi ile atom gorsel
benzer ama mekanizma farkhdir.
Bu kucuk hikaye, buyuk iddianin
evde, sokakta ya da kurum icinde
nasil  calisabilecegini  gorunur
kilar.

Kargi ornekler iddiayr ¢ope atmak yerine hangi

Eslesen iligkiyle kopan noktayi birlikte yazmak gerekir. Boliumin bugine biraktigi
gorev, tek bir dogru cevap ezberlemek degil, yanhs kurulmus soruyu fark etmektir.

Ders notu degil; kavramlarin hayatin i¢inden aktigi gérsel okuma yolculugu
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DORDUNCU KISIM - BAGLANTI 16. DURAK

Ag bilimi

Gergek aglarda az sayida
merkez, kisa yollar ve topluluk
yapisi  yayihm ile kirilganhgi
belirler. Kavramin degeri, her seyi
aciklamasinda degil, daha once
birbirinden kopuk goérinen
ayrintilari baglamasindadir.

Havalimani merkezi kapaninca
uzak sehirler etkilenir. Ayni
sahneye bagka bir  Kisinin
g6zunden bakmak, acgiklamanin
sakladigi gu¢ ve maliyet farkini
ortaya cikarabilir.

AgJ deseni nedensel tarihi tek basina aciklamaz. Acgiklama olasiligi gosterir,
kacinilmaz kader ilan etmez; kosullar degisince sonug da degisebilir.

Baglanti verisini gug ve islevle birlestirmek gerekir. Dijital araglar sahneyi degistirmis
olsa da guven, korku, itibar ve gug¢ arayigi yeni bigcimler altinda surer.

Sahnedeki zamani biraz yavaslattigimizda, “Ag bilimi” ile Complexity: A Guided Tour
kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk paragraftaki iddia ile érnekteki
somut sonug¢ yan yana durdugunda, tek bir kisiyi suglamanin ya da tek bir kurala
siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada onemli olan ayrintilari rastgele
cogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten degistirdigini bulmaktir. Boylece
bolium, ezberlenecek bir cimleden ¢ikip yeni bir olay karsisinda sinanabilecek
dusunme aracina donusur.
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BESINCI KISIM - SONUG 17. DURAK

Olgekleme ve acik gelecek

Canli ve kent olguleri blyurken
bazi 0Ozellikler duzenli kuvvet
yasalari gosterse de karmasiklik
bilimi hala birlesik kuram degildir.
Bu cumle kitabin tamamini
aciklamaz; fakat dogru kapiyi
acan anahtarin diglerini gosterir.

BlUyuk hayvanda kalp hizi beden
Olcegiyle sistematik degisir. Bu
kigluk olay kitabin  buylk
haritasindaki bir ignedir;
cevresindeki iligkiler gorulince
yerinin  neden oOnemli oldugu
anlasilir.

Guzel yasa istisna ve mekanizma ister. Tek bir etkileyici ornegin butun toplumlar ve
doénemler adina konugsmasina izin vermemek gerekir.

Alani tamamlanmis devrim degil Uretken soru programi olarak gormek gerekir. Bir
haber okurken amag kavrami insanlara etiket yapmak degil, soylenmeyen kosulu ve
bedeli fark etmektir.

Kavrami gergek bir karara uyguladigimizda, “Olcekleme ve acik gelecek” ile
Complexity: A Guided Tour kitabinin ana sorusu arasindaki bag belirginlesir. ilk
paragraftaki iddia ile drnekteki somut sonu¢ yan yana durdugunda, tek bir Kisiyi
suclamanin ya da tek bir kurala siginmanin neden yetersiz kaldigi gorulur. Burada
onemli olan ayrintilari rastgele ¢ogaltmak degil, hangi ayrintinin sonucu gergekten
degistirdigini bulmaktir. Boylece bolum, ezberlenecek bir cimleden ¢ikip yeni bir olay
karsisinda sinanabilecek dugunme aracina dénusur.
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SON DURAKLAR - SINIR

18. DURAK

Kitabin kolay yanlis anlasilacagi yer

Mitchell karmasikhgin her seyi acgiklayan yeni bir yasa oldugunu sdylemez. Alanin
basarilarini, birbirinden farklh modellerini ve henuz ortak tanim bulamamasini ayni
aciklkla gosterir.

Sehir agi ile hiicre agi benzer cizilebilir; bu ikisinin ayni kuralla calistigini kanitlamaz.
Ag resmi soru Uretir, mekanizma ayrica gosterilmelidir.

Complexity: A Guided Tour i¢in dogru okuma, gugli cumleyi tek bagina tagsimak yerine
onu destekleyen ornegi ve sinirini da birlikte hatirlamaktir.
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SON DURAKLAR - TARTISMA

19. DURAK

Kitap hakkinda suren tartisma

Kitap Santa Fe Enstitlsu ¢evresindeki karmasiklik biliminin tarihini erisilebilir bicimde
sundu; kaos, evrim, hesaplama ve aglari tek yolculukta bulusturdu.

Alanlar arasi benzetmelerin bazen fazla genis oldugu, karmasiklik dl¢cistunun belirsiz
kaldigi, modellerin ampirik 6ngorusunun sinirli olabildigi ve 'belirme' soézunun
aciklama yerine gegebildigi elestirildi.

Bir esere yoneltilen ciddi itiraz, onu otomatik olarak degersizlestirmez. Complexity: A
Guided Tour buglin hald okunuyorsa bunun nedeni yalniz verdigi cevaplar dedgil,
itirazlarin bile gevresinde donmeye devam ettigi guglu sorulardir.
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SON DURAKLAR - BUGUN

20. DURAK

Bugline tasinan ug¢ soru

BUtln hangi yeni davranisi Uretiyor? Yerel kural nedir? Model benzerlik gosteriyor mu,
sinanabilir mekanizma mi veriyor?

Bir kuyruk, trafik veya cevrimici tartisma secin. Birey kuralini, geri bildirimi, ortaya
¢ikan toplu sonucu ve sistemi kirllgan yapan merkezi dugumu yazin.

Complexity: A Guided Tour bu sorularin hemen cevaplanmasini beklemez. lyi kitap

bazen yeni bir bilgi vermekten once, dogal sandigimiz bir duruma bagka gozle
bakmay ogretir.
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SON DURAKLAR - 0z

21. DURAK

Bir cimlede kitabin oz

Karmasiklik, ¢ok sayida parcanin basit ve yerel etkilesimlerinden merkezi plan
olmadan &rgutll, uyarlanabilir ve ¢ogu kez o6ngorulmesi zor butin davranisinin
dogmasidir.

Akilda tutulacak son goruntl, zumrut, elektrik mavisi ve turuncu tonlarinda karinca
yollarinin hlcresel 1zgaraya, DNA sarmalina ve dunya agina donustugu; merkezsiz
oruntulerin canli bir girdap kurdugu bilim sahnesidir. Bu goruntu ayrintilarin yerini
tutmaz; ana soruya geri donmek igin bir isaret levhasidir.

Complexity: A Guided Tour adli 6zgun eseri okumak, burada sadelestirilen yolun
ritmini, kanitlarini ve yazarin kendi sesini gormenin tek yoludur. Bu rehber kapiyi
kapatmak igin degil, ardindaki odanin neden ilgin¢ oldugunu gdéstermek igin hazirlandi.
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KAYNAKLAR VE KAPSAM

Neye dayandik, nerede durduk?

(1]
[2]

Oxford Academic - Complexity: A Guided Tour
Melanie Mitchell - Books
TELIF VE SORUMLULUK NOTU

Bu calisma egitim ve arastirma amaciyla hazirlanmis 6zgun bir 6zet ve yorum rehberidir.

Kitabin cumlelerini yeniden Uretmez ve 6zgun eserin yerini tutmaz. Saglk ve psikoloji
basliklari genel bilgi verir; tani, tedavi veya kisiye 6zel profesyonel éneri degildir.

SON CUMLE
Complexity: A Guided Tour adli 6zglin eseri okumak, burada sadelestirilen yolun

ritmini, kanitlarini ve yazarin kendi sesini gormenin tek yoludur. Bu rehber kapiyi
kapatmak i¢in degil, ardindaki odanin neden ilging oldugunu goéstermek i¢in hazirlandi.
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