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Kisa Ozet

Evrim' egitimi, hem okullarda hem de yaygin egitimde, genellikle dogal secilim* ve
organizmalarin dogal secilim yoluyla cevrelerine ve yasam tarzlarina uyum saglamalar
tizerine odaklanmaktadir. Bu nedenle, evrimin gerceklestigine dair kanit 6rnekleri genellikle,
ilkelere daha tanidik organizmalara nasil uygulanabilecegine pek dikkat edilmeden, az sayida
klasik ancak egzotik vakalarla sinirh kalmaktadir. Bu klasik orneklerin cogu adaptasyon3
ornekleridir; ancak, yerel cevrelere adaptasyon, ilke olarak dogaiistii yaratilig* veya tasarim
ile de agiklanabilir. Bunun yaygin bir sonucu olarak, halk arasinda evrim orneklerinin nadir
oldugu ve iyi uyum saglamis organizmalarin varliginin metafiziksel® olarak da kolayca

aciklanabilecegi algis1 olusmaktadir. Herhangi bir ortamda uzman olmayan Kkisilerin

' Organizma popiilasyonlarinin zaman ve mekén icinde yeni tiirlere dontismesi siireci; bu siirecte
bireyler, ardisik nesiller boyunca birbirlerinden giderek farklilasirlar.
“Evolution - an Overview | ScienceDirect Topics.” Www.sciencedirect.com,
www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/evolution.
2 Cevresiyle uyumlu bir bireyin daha uyumsuz bir bireye kiyasla hayatta kalma becerisinin ve
dolayisiyla iireme bagarisinin daha fazla olacagin belirten teori.
“Natural Selection - an Overview | ScienceDirect Topics.” Www.sciencedirect.com,
www.sciencedirect.com/topics/psychology/natural-selection.
3 Adaptasyon, canl sistemlerin hayatta kalmalar1 ve uyumlarini siirdiirebilmeleri i¢in kritik olan bazi
temel iglevleri korumak amaciyla, ¢evrelerindeki degisikliklere kars: i¢csel durumlarini degistirdikleri
biyolojik bir olgudur.
Tu, Yuhai, and Wouter-Jan Rappel. “Adaptation of Living Systems.” Annual Review of Condensed
Matter Physics, vol. 9, 1 Mar. 2018, pp. 183—205,
www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6060625/,
https://doi.org/10.1146 /annurev-conmatphys-033117-054046.
* Genel anlamda Yaratihigc, gokyliziinii ve yeryiiziinii hicbir seyden, 6zgiir iradesiyle yaratan mutlak
bir tanriya inanan kisidir.
Ruse, Michael. “Creationism (Stanford Encyclopedia of Philosophy).” Stanford.edu, 21 Sept. 2018,

] nfor ntries/creationism/.
5 Varlik, bilgi, kimlik, zaman ve mekéan gibi soyut kavramlar da dahil olmak iizere, varliklarin
ilkeleriyle ilgilenen felsefe dalidir.
Cambridge Dictionary. “Metaphysics.” @CambridgeWords, 25 June 2025,
dictionary.cambridge.org/tr/s%C3%B6z1%6C3%BCk/ingilizce-1%C3%BCrk%C3%A7e/metaphysics.

Accessed 25 June 2025.
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erisebilecegi evrim kaniti kategorileri arasinda, ortak atanin en giiclii kanitinin homolog®
ozelliklerde goriilen evrimsel tarih kalintilar olduguna inaniyoruz. Ozellikle bu homolog
yapilar, organizmalarin yasam tarzlarina uyumsuz olan yapilar (“korelmis organlar”) veya
genellikle bagka islevlere atanmis parcalarin karmasik kombinasyonlarini iceren daha iyi bir
uyum (“yapay diizenekler”) ile iliskili oldugunda daha ikna edici hale gelmektedir. Darwin,
kusurlardan hareketle yapilan bu argiimanin kritik dogasina vurgu yapmis ve bu argiiman,
bir asirdan uzun siiredir geleneksel “evrim kanitlar1” kataloglarinin bir parcasi olmustur.
Ancak, tarihsel kalintilar evrim kamti kategorisi olarak yaygin bir sekilde kullanilmasina
ragmen, evrim egitiminin her seviyesinde karsilagtirmali anatomi egitiminde viicut
kisimlarinin  soy yoluyla aktarimini belgelemek i¢in kullanimina yeterince wvurgu
yapilmamaktadir. Evrim egitimine uygulanmak iizere, ortak atayr ve evrim kanitlarini

belgelemek icin evrimsel kalintilarin kullanimini inceliyoruz.

Giris

Genel halk arasinda evrimin yaygin olarak kabul gormemesi (6rnegin, Miller ve
digerleri 2006; Pew Research Center 2017; Gallup 2017) goz oniline ahndiginda, anketlerin
ayn1 zamanda yliksek oranda katilimcinin evrim igin yeterli bilimsel kanit bulunmadig
ifadesine katildigim bildirmesi dikkat cekicidir. Ornegin, Amerikalilar iizerine yapilan
anketler, katillmcilarin %20-50’sinin evrime karsi bol miktarda giivenilir kanit oldugunu
diistindiigiinli, modern evrim teorisinin “gecerli bir bilimsel temelden yoksun” oldugunu
ve/veya “evrimin bilimsel olarak kamitlanmaktan cok uzak” oldugunu belirttigini ortaya
koymaktadir (0rnegin, Lord ve Marino 1993; People for the American Way Foundation
2000; Cunningham ve Wescott 2009). Shtulman (2006), bunun derinlemesine diistiniilmiis
bir yanit olmayabilecegini, ¢linkii “Darwin’in evrim teorisinin kanitlarla giiclii bir sekilde
desteklenmedigi iddiasina katilmayanlarin, genellikle alternatif iddiay1 (yani, Darwin’in
evrim teorisinin kamtlarla giiclii bir sekilde desteklenmedigini) desteklemeye egilimli
olduklarimi ve cehalet iddiasinda bulunmadiklarim” belirtmektedir. Ayrica, evrim icin
kanitlarin bilinmemesi, evrimin kabul edilmemesinin tek ya da en onemli nedeni olmak
zorunda degildir (Allmon 2011; Shtulman 2011; Heddy ve Nadelson 2012, 2013; Rosengren
ve digerleri 2012; Dunk ve digerleri 2017). Bununla birlikte, evrim icin fazla kanmit olmadig:
fikri, neredeyse tiim biyologlarin goriisiiyle carpici bicimde celismektedir; ciinkii biyologlar,
dogada neredeyse her yerde evrim icin kamit gordiiklerini belirtmektedirler (6rnegin,
Dobzhansky 1973; Palumbi 2001; Mindell 2006; Dawkins 2009; Vermeij 2010). Bu durum,

daha fazla aragtirmayi hak eden bir konu gibi goriinmektedir.

¢ Genellikle evrimsel siireclerin (milyonlarca yil siiren kademeli degisimlerin) sonucu olarak,
gilinlimiizde farkli amaclara veya bicimlere sahip olsalar da ayni kokene sahip olmak.

“Homologous.” Dictionary.cambridge.org, dictionary.cambridge.org/dictionary/english/homologous.


http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/homologous

Darwin'den bu yana gecen yillar boyunca bircok kaynak bol miktarda “evrim kanitin1”
Ozetlemis olsa da (6rnegin, Romanes 1882; Heilprin 1888; Ward 1925; Lull 1947; Hotton
1968; Prothero 2007; Coyne 2009; Dawkins 2009; Rogers 2011; Theobald 2012; Mayer
2014; Barnes ve digerleri 2017), bu kanitlarin mantig1 ve evrim egitimine uygulanisi iizerine
sasirtici derecede az dogrudan tartisma yapilmistir. Sober’in belirttigi gibi: “Ortak ata’
tezinin evrimsel akil yiiriitme agisindan ne kadar merkezi oldugu goz oniine alindiginda, bu
iddiay1 destekleyen kanitlarin bir araya getirildigi genis bir literatiir olmasini bekleyebiliriz.
Ashnda bu konu tartisilmaktadir, ancak iizerine yazilmig literatiir pek de genis degildir”
(2008: 264). Ders kitaplar genellikle “evrim kanitlarin1” kisaca sunar ve fosil kayitlari,
biyocografya, genetik, simiflandirma, karsilagtirmali anatomi ve gozlemlenen kiigiik 6lgekli
degisimler gibi bes veya alt1 kategoriden yalnmizca birkac iyi belgelenmis klasik ornegi aciklar.
Ogrencilerin yerel cevrelerinde gordiikleri organizmalar arasinda ek kanitlar1 nasil
arayabilecekleri ve taniyabilecekleri veya bu kategorilerdeki 6rneklerin birbirini nasil

tamamlay1p giiclendirdigi konularina ise ¢ok az dikkat ayrilr.

Evrimsel kanitlarin dogasini1 daha iyi anlamak, 6grencileri ve digerlerini sinif igindeki
daha kapali uglu etkinliklerin yerine veya onlara ek olarak evrimi “dogada” kesfetmeye ve
ogrenmeye tesvik etmek isteyen egitimciler i¢in onemlidir. Yani, evrimsel kanitlarin ne
oldugu ve bilim insam olmayanlarin karsilasma olasihgl yiiksek olan ortamlarda nasil
gozlemlenebilecegi konusunda saglam bir anlayisa sahip olmak gereklidir. Bagka bir deyisle,
ogrencilere evrim kanitlarinin “kendi arka bahgelerinde” de bulundugunu fark etmelerine

yardimci olacak yaklagimlar bulmak biiyiik onem tasimaktadir.

Insanlar “evrim” kelimesini kullandiklarinda neyi kasteder?

Losos™un (2014: 4) yakin zamanda belirttigi gibi, “[e]vrimsel biyologlar arasinda bile
evrim farkli sekillerde tamimlanmaktadir,” bu durum olduk¢a dikkat cekicidir. Darwinci
evrim, organizmalarin neden olduklar1 gibi oldugunu agiklayan bir teoridir, yani onlarin bu
sekilde nasil ortaya ¢iktigini agiklar. Bu teori {i¢c ana olgudan olusur:

1. Nesiller arasinda kalitsal degisim, cogunlukla (ancak yalnizca bununla simirli olmamak
tizere) dogal secilim yoluyla gerceklesir (“degiserek tiireme”, DWM).
2. Nesiller arasinda siireklilik (degismezlik), kalitim yoluyla aktarilir.
3. Dallanma, yani tek bir ata soyundan birden fazla torun soyunun tiiremesi; bu da tiim

organizmalarin birbirleriyle iligkili oldugunu ve ortak atalara sahip olduklarini gosterir. Bu

" “Ortak ata”, iki ya da daha fazla soy hatt1 tarafindan paylagilan bir atadir; bagka bir sekilde ifade
edersek, onlarin ortak olarak sahip oldugu atadir.

Motwani, Rohini. “Common Ancestor.” Springer EBooks, 1 Jan. 2020, pp. 1-7,
https://doi.org/10.1007/978-3-319-47829-6_1797-1. Accessed 15 May 2025.



teoriye gore, bu li¢ olgudan tiim canlilar karakterize eden cesitlilik, dagilim ve adaptasyon

kaliplar ortaya cikar.

Darwin, Tiirlerin Kokeni'nde (1859) bu ii¢ olguyu agikca ele almigtir, ancak
dallanmaya cok daha az yer vermistir (Allmon 2013te tartisilmistir). Bunu yaparken,
okuyucularini iki temel noktaya ikna etmeyi amaclamistir:

1) Organizmalarin mevcut haline degiserek tiireme (DWM, descent with modification)
yoluyla ulastigi ve
2) degisimin biiylik 6l¢lide dogal secilim adi verilen belirli bir mekanizma tarafindan

gerceklestigi.

Onemli olarak, Darwin teorisinin hem neyin degistigini hem de neyin degismedigini
agikladigini vurgulamistir. Bir tiiriin “varolus kosullar” baz 6zelliklerin dogal se¢ilim yoluyla
degismesine neden olurken, diger ozellikler (O0nceki yazarlarin “tip birligi” olarak
adlandirdigr unsurlar) degismeden kalir ve bu nedenle ortak bir atadan gelen torunlar

tarafindan paylasilabilir (Tiirlerin Kokeni, 1859: 206).

Bilindigi iizere, Darwin 1882’de hayatin1 kaybettiginde, en azindan bilgili kisiler
arasinda, ilk hedefine biiyiik 6l¢lide ulagsmisti; ancak ikinci hedefinde basarisiz oldu. Dogal
secilim, biyologlar tarafindan evrimsel degisimin temel nedeni olarak kabul edilmedi ve bu
kabuliin gerceklesmesi, Tiirlerin Kokeni'nin ilk yayimlanmasindan 80 yil sonra, yani dogal
secilimin evrimsel degisimin en oOnemli mekanizmasi olarak goriilmeye baslandigi

1940’larda, Modern Evrimsel Sentez® donemine kadar siirdii.

Bu noktadan itibaren, degiserek tiireme (DWM) ile dogal se¢ilimin birbirine
karigtirllmas1 daha kolay hale geldi ve bu durum gilintimiize kadar devam etmektedir.
Evrimsel biyologlar, medya ve yaratihiggilar sik¢a “evrim” terimini aslinda dogal secilim veya
adaptasyonu kastederek kullanmakta ya da “Darwinizm” ifadesini aslinda degiserek tiireme
anlaminda kullanmaktadir. Dahasi, bircok “evrimin kaniti” 0zeti, adaptasyon orneklerinin
derlenmesinden ibarettir (6rnegin, Lull 1947; Bellamy ve Bellamy 1981; Middleton ve

Hannibal 2009).

8 Modern evrimsel sentez, Darwin’in dogal secilim kurami ile Mendel genetigini birlestirerek evrimi,
popiilasyonlar icindeki gen frekanslarindaki degisimlerle agiklar. Bu kuram, kiigiik genetik
degisimlerle (mikroevrim) biiyiik 6lcekli evrimsel desenler (makroevrim) arasinda baglant1 kurar.
Gilbert, Scott F. “A New Evolutionary Synthesis.” Developmental Biology. 6th Edition, 2000,

www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10128/.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK10128/

Bu sik goriilen karigikliga ragmen, DWM (Descent with Modification) ve dogal
sec¢ilimin kabuliinlin farkh tarihceleri ile bir¢cok baska kanit, DWM'nin kabuliiniin dogal
secilimin kabuliinii gerektirmedigini ve “evrim gercegi” ile evrimin gerceklestigi
mekanizmalarin kavramsal olarak oldukca ayr1 oldugunu acikca gostermektedir (Ruse 1979,
1986; Gould 1983; Ospovat 1981a, b; Kampourakis ve Zogza 2008: 43; Griffiths 2009; Mayer

2014; Barnes vd. 2017). Bu baglamda, “evrim icin kanit” DWM i¢in kamttir.

Bu, islev orneklerinin veya organizmalarin gevrelerine “uygunlugunun”, DWM igin
tartismasiz kanit saglamadig1 anlamina gelir. Bunun nedeni, islevleri icin acik¢a uygun olan
ozelliklerin, evrimsel olmayan diinya goriislerinde, dogal teolojinin® uzun geleneginde
oldugu gibi, zeki bir yaratic1 gibi bagka mekanizmalara da atfedilebilmesidir (Ospovat 1981a,
b; Ruse 2003, 2013; asagida daha fazla tartismaya bakimz). Ozetle, alternatif inanclar
nedeniyle evrime karsi stipheci olmaya egilimli olanlarin, yerel cevrelerindeki organizmalarin
“iyi tasarlanmis” oldugu algisini tasiyabilecekleri ve bu organizmalar arasinda DWM'nin ve

ortak atanin kalintilarim1 aramamis olabilecekleri ima edilmektedir.

Tarihgciler ve biyologlar, Darwin’in en dikkat cekici basarilarindan birinin, goriiniiste
birbiriyle ilgisiz bircok bilgi kategorisini birlestirmesi oldugunu hakh olarak belirtirler; bu
kategorilerin hepsi DWM (Degisimle Soy) hipotezini desteklemektedir (6rnegin, Mayer
2014). Gercekten de, DWM’yi bu kadar ikna edici yapan sey, kismen, kanit tiirlerinin coklugu
(vani, acikladig1r gozlemlerin genis yelpazesi) olmustur (Mayr 2001; Coyne 2009; Rogers
2011). Her bir kanit kategorisinin evrim icin 6nemi hakkinda cesitli diisiinceler ifade etmis
olsa da, Tiirlerin Kokeni'nde Darwin, tiim kamt kategorileri arasinda “karsilastirmali
anatomi’nin DWM icin en ikna edici ve bol kamiti sagladigim1 yazmistir. Yani, tiirler
arasindaki benzerlik desenleri (“tip birligi”), en iyi sekilde ortak bir atadan kalitim yoluyla

aciklanabilir. Darwin bu tiir gézlemler hakkinda soyle yazmigtir:

“Bana Oyle acik bir sekilde ilan ediyorlar ki, bu diinyay1 dolduran sayisiz tiir, cins ve
organik varlik ailesi, her biri kendi sinifi ya da grubu icinde ortak ebeveynlerden tiiremis ve
soylar1 boyunca degismistir; bu goriis baska hicbir olgu ya da argiimanla desteklenmese bile,

hic tereddiit etmeden kabul ederdim” (1859: 457—458).

Darwin’in burada soziinii ettigi anatomik benzerlikler, 6zellikle de belirgin bir islevi
ya da uyumsal degeri olmayan ya da ilk olarak yerine getirmek tizere yapildiklar: diisiiniilen

islevlerden cok farkl islevlere sahip olanlardir. Darwin’in temel bulgularindan biri, bu tiir

® Dini inancin, ibadetin ve deneyimin aragtirilmasi.
Merriam-Webster. “Definition of THEOLOGY.” Merriam-Webster.com, 2019,

www.merriam-webster.com/dictionary/theology.


http://www.merriam-webster.com/dictionary/theology

benzerliklerin, dogaiistii bir yaratilis biciminden ziyade, DWM ile en iyi sekilde
aciklanabilecegidir. Bagka bir deyisle, bu tiir 6zellikler yalnizca evrimsel bir baglamda “anlam
kazanir” (Dobzhansky 1973; Griffiths 2009). (Ilk basta sezgilere aykir1 gelebilecek olsa da,
Darwin’in, degisimin gerceklestigine dair en iyi kanitin degisimin olmamasi1 oldugunu
savundugunu belirtmek gerekir.) Ilke olarak, karsilastirmali anatomi yoluyla gézlemlenen bu
tlir ozellikler iizerinden DWM icin bol ve ikna edici kanitlar varsa, bu yaklagimin temellerini
incelemek ve Ogrencilerin bu yontemi ders kitab1 orneklerinin Gtesinde kendilerinin

uygulayabilme becerisini gelistirmelerine katkida bulunmak faydali olabilir.

Bu tiir anatomik oOzelliklere bircok farklh ad verilmistir (asagida “Terimler” baslig
altinda tartisilacaktir). Burada bunlara “evrimsel kalintilar” diyoruz. “Homolojiler” olarak
etiketlendiklerinde, genellikle ders kitaplarinda her yerde bulunan “omurgali uzvu”
diyagramiyla temsil edilirler (Sekil 1) (bkz. ornegin, Thanukos 2008b) ve insanlarin diger
dort uzuvlu hayvanlardan DWM yoluyla tiiremesine dair 6zellikle miikemmel kanitlar olarak
siklikla gosterilmislerdir (6rnegin, Wiedersheim 1895; Krogman 1951; Harper 1962; Dodson
ve Dodson 1985: 213; Gould 1991a; Morgan 1994; Nickels 1998; Novella 2008; Held 2009;
Kumala 2010; Lieberman 2011; Werth 2014). Ancak daha az siklikla belirtilen sey, bu tiir
yapilarin yalnizca insanlarda degil, tiim organizmalarda ne kadar cok sayida oldugudur.
Dobzhansky'nin {inlii makalesinde belirttigi gibi, “homoloji 6rnekleri sonsuz bigimde

cogaltilabilir” (1973: 128).

Sekil 1:



Omurgali 6n uzuv homoloji diyagrami (Lull 1947’den). (a: Semender, b: Thtiyozor, c: Yunus,

d: Pterozor, e: Kus, f: Yarasa)

Homolojilerin DWM i¢in bir kanit olarak degeri, modern donemde 6zellikle Gould
(1978a, b, 1985, 1986, 1991b) tarafindan savunulmustur; Gould, Darwin’i, organizmalarin
giincel islevleri acisindan kolayca yorumlanamayan ozelliklerinde tarihin en iyi sekilde
ortaya ciktigini ilk fark eden kisi olarak gostermistir (bkz. ayrica Ghiselin 1969). Gould,
paleontolojiden™ evrime ve dilbilime kadar uzanan bu tarihsel bilim yaklagimini, favori
ornegi olan “pandanin basparmag1” (1978a, 1980) onuruna “miikemmellikteki kusur ilkesi
(panda ilkesi)” olarak adlandirmistir. Bu yapi, pandanin 6n ayaginda altinci bir parmak gibi
islev goren ama aslinda degismis bir bilek kemigidir. Gould bu ilkeyi su sekilde tanimlar:

“embriyonik" artik organlar, yalnizca tarihsel iiriinler olarak anlam kazanan tuhaf

10 Paleontoloji, mikroskobik boyutta olanlar da d4hil olmak iizere kayaclarda korunmus bitki ve
hayvan fosillerinin incelenmesini kapsayan, jeolojik gegmisteki yagami bilimsel olarak arastiran bir
disiplindir.

Britannica. “Paleontology | Science.” Encyclopzdia Britannica, 2019,
www.britannica.com/science/paleontology.

" Insanlar ve diger hayvanlar ya da bitkilerin gelisimindeki erken agsamaya **embriyo donemi** denir.
Omurgali hayvanlarda, bu dénem déllenmeden kisa bir siire sonra baslayip tiim temel viicut parcalar
olusana kadar siirer. Ozellikle insanlarda, embriyo donemi déllenmeden yaklasik 2 hafta sonra baslar
ve gebeligin yedinci ya da sekizinci haftasinin sonuna kadar devam eder.

National Cancer Institute.

“Https://Www.cancer.gov/Publications/Dictionaries/Cancer-Terms/Def/ Embryo.” Www.cancer.gov,

2 Feb. 2011, www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/embryvo.


http://www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/embryo
http://www.britannica.com/science/paleontology

biyocografik dagilimlar, elde mevcut parcalarla alelacele uyarlanmis ¢6ziim niteligindeki

adaptasyonlar” (Gould 1986: 64).

Biyolojik yapilarin cogu giiniimiizdeki islevlerinde goze carpan bir sekilde “idealle
celisen” bicimde olmayabilir, ancak mesele sudur ki, evrimsel kalintilar1 tanimay1 6grenen
ogrenciler, dogada DWM’ye dair kanitlarin ne kadar yaygin oldugunu fark edebilirler; ortak
atay1 tahmin etmeye yonelik daha acgik uclu bir firsat kazanirlar ve cevrelerindeki tanidik

organizmalarda evrime dair kanitlar1 tamimak icin daha saglam bir temele sahip olurlar.

Evrimciler arasinda, homolojilerde gozlenen evrimsel kalintilarin DWM icin giiclii
kanitlar sundugu yoniindeki yaygin kanaate ragmen, “homoloji” kavrami bir¢cok yonden
kavranmasi zor bir kavramdir ve 6grenciler gibi biyolojik bilgi birikimi sinirli olan bireyler
icin evrim i¢in ikna edici bir kanit olarak goriilmesi daha da zordur. Bunun en az ii¢ nedeni

vardir:

1.

Belirli bir 6zelligin tiim islevlerinin kapsami, uzman olmayan kisilerce genellikle acikca
goriilmez. Bu ozellik, yerel cevrede secilim baskisi altinda m1 kalmaktadir, yoksa yalnizca
atadan kalma ya da kisitlayic1 nedenlerle mi devam etmektedir — bu da belirsizdir. Ornegin,
alti bacaga sahip olmanin tiim bocekler icin “en iyi” islevsel ¢oziim olup olmadigr acgik
olmayabilir. Eger biri bastan (a priori)* tiim canlilarin “miikemmel” ya da “optimum” sekilde
uyarlanmis oldugunu varsayarsa — ki bu sadece 6zel yaratilis fikrinden degil, evrimsel
biyoloji i¢cinde yaygin ve zaman zaman asiriya kacan adaptasyonculuktan (6rnegin, Gould ve
Lewontin 1979; Orzack ve Sober 2001) ve ayrica popiiler kiiltiire yerlesmis anlatimlardan ve
kamuya yonelik doga tarihi medya iceriklerinde ima edilen anlatilardan kaynaklanir — o
zaman morfolojide® tarih okumaya gerek kalmaz. (Bu nedenle, 6rnegin, tiim boceklerin alti
bacaga sahip olmasi, her bocek tiirii icin alti bacagin en iyi ¢oziim oldugu anlamina

gelmelidir varsayimi yapilir).

2.

'2 A priori bilgi, apacik gerceklere dayanan akil yiirtitme gilictinden kaynaklanan bilgidir; "a priori"
terimi genellikle genelden 6zele ya da sebeplerden sonuclara dogru ilerleyen akil yiiriitme veya
argiimanlar1 tanimlamak i¢in kullanilir.

“Definition of a PRIORI.” Merriam-Webster.com, 2015,
www.merriam-webster.com/dictionary/a%2opriori.

'3 Biyoloji alaninda morfoloji, organizmalarin yapilarini, sekillerini ve parcalarinin diizenini
inceleyerek bu yapilarin islevlerini, gelisim siireclerini ve evrim tarafindan nasil sekillendirilmis
olabileceklerini belirlemeye ¢alisan bilim dahdir.

Merriam-Webster. “Definition of MORPHOLOGY.” Merriam-Webster.com, 2019,

www.merriam-webster.com/dictionary/morphology.


http://www.merriam-webster.com/dictionary/morphology
http://www.merriam-webster.com/dictionary/a%20priori

Bir seyin su anki duragan durumundan yola cikarak onun gecmiste nasil degistigini
cikarsamak, bir¢ok insan icin alisildik olmayan ve deneyimlerine ters diisen bir diisiinme
bi¢imidir. Pek ¢ok kisinin en rahat hissettigi degisim kanit1 dogrudan gozlemdir (6rnegin,
Thagard ve Findlay 2009). “Homoloji” olarak etiketlenen sabit yapilar bu yiizden evrimsel
degisimin kanit1 olarak kabul edilmekte zor olabilir, ciinkii bu yapilar sanki hicbir seyin su
anda gerceklesmedigini — ya da ge¢miste de gerceklesmedigini — ima edebilir. Bu, evrimsel
bilimlerin tamami icin yaygin bir sorundur; ciinkii evrimsel bilimler, dinamik bir siirecin
kanit1 olarak cogunlukla statik veriler kullanir (Lewontin 2002; Forber 2009). Bu durum,
yaratiliscilarin - sikca dile getirdigi “evrimi goremiyoruz” itirazlarinin muhtemel bir

aciklamasidir (6rnegin, Morris ve Morris 1996: 57; Perloff 1999: 116).

3.

Gilbert’in (2003: 735) vurguladigi gibi, “homoloji karmasik bir kavram olabilir... ¢iinkii ortak
kokene sahip olduklar i¢in yapilarin homolog kabul edilmesi, ardindan bu hayvanlarin
homolog yapilar tasidiklar: i¢in ortak kokenli sayillmasi, dongiisel bir akil yiiriitmeye yol
acabilir. Atalik ve koken hakkinda bagimsiz bir degerlendirme gereklidir.” Bu nedenle
ogrencilere, DWM'nin gerceklestigine dair giivenimizi destekleyen cok cesitli bagimsiz
kanitlarin bulundugunu ve karsilagtirmali anatominin cevremizdeki organizmalarda ortak

ataya dair kanit bulmada etkili bir ara¢ oldugunu gostermeye yardimci olmak 6nemlidir.

150 yillik tartismalara ragmen, bu organizma o6zelliklerinin terminolojisi hala kafa
karistiricidir (Tablo 1). Darwin, organizmalarin evrimsel ge¢misine isaret ediyor gibi goriinen
ozelliklerden "Rudimenter, korelmis veya islevsiz organlar" olarak bahsetmis (1859: 450) ve

sOyle yazmgtir:

Tablo 1: Degisimle tiireyise isaret ediyor gibi goriinen organizma 6zellikleri i¢in kullanilan

cesitli terimler
Terim Referans

Rudimenter,  korelmis ya  da | Darwin (1859); Hall (2010)
gelismemis organlar, atavizm
(atalardan gelen kalitsal kalintilar)

Kalintilar / korelmis organlar Darwin (1859); Werth (2014)

Yara izleri (evrimsel ge¢misin kalinti | Krogman (1951); Morgan (1994)
izleri)


https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR25
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR68
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR25
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR182
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR82
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR112

Tarihin anlamsiz izleri Gould (1978b)

Eksaptasyonlar (baska bir iglev igin | Gould and Vrba (1982); Vrba (2002)
evrilmis ama sonradan farkl bir iglev
kazanmis yapilar)

Kusurlar ve gariplikler Gould (1986); Margulis et al. (2005)

Palimpsestler (6nceki yazinin silinip | Weiss and Kawasaki (2006); Morange (2008); Coyne
lizerine yenisinin yazildigi parsémen | (2009); Mayer (2009)

gibi, evrimsel izlerin Ust (Uste

binmesiyle olusan yapilar)

Evrimin kalintilari Spinney (2008)

Zorlamalar / Yapay ¢oziimler (evrimin | Darwin (1862)
"kusurlu miihendislik" 6rnekleri)

Ortak kokenden gelen izler Rogers (2011)

"Ne kadar az gelismis olursa olsun, ise yarayan organlar rudimenter (korelmis) olarak
adlandirilmamalidir; bunlar atrofiye'* ugramis olarak nitelendirilemez. Bunlar 'olusum
asamasinda' (nascent) diye adlandirilabilir ve gelecekte dogal seleksiyon yoluyla daha fazla
gelisebilir. Ote yandan, rudimenter organlar esasen ise yaramazdir; érnegin dis etlerini asla

delmeyen disler gibi..." (1859: 452).

Ayrica, Tiirlerin K6keni'nin ilk baskisinda (1859: 453, 454) birer kez olmak iizere bu
tir yapilar1 "vestigial" (kalint1) veya "vestige" (iz) olarak da adlandirmistir. Sober'in (2008:
297) belirttigi gibi, bu terimler "Darwin'in kastettigi cift anlami tasir: vestigial (kalinti)
ozellikler organizma icin ise yaramazdir ve gecmis bir dénemin izleridir. Ise yaramaz
olduklarim fark etmemiz, bize ge¢cmis hakkinda 6nemli bilgiler verir". Bu tiir izler, 6zellik
bozulmasindan tam o6zellik kaybina kadar cesitlilik gosterebilir (Johnson vd. 2012). Ancak
Coyne (2009: 55), "Evrim teorisi, vestigial 6zelliklerin hicbir islevi olmadigimi s6ylemez. Bir
ozellik hem vestigial hem de islevsel olabilir. Vestigial olmasinin nedeni islevsiz olmasi degil,
evrimlestigi asil islevi artik yerine getirmemesidir" demistir (orijinal vurgu; ayrica bkz.
Griffiths 1992, 2009; Senter 2010). Werth (2014) daha kapsamli bir tanim sunmustur:
vestigeler, hicbir islevi yokmus gibi goriinen, su anda kisith bir sekilde islev goren ya da

onceki islevinden farkli bir rol tistlenen yapilardir.

4 (Bir viicut parcasi icin) boyut ve dolayisiyla giic acisindan kiiciilmek ya da daha genel anlamda
zayiflamak.
“ATROPHY | Meaning in the Cambridge English Dictionary.” Dictionary.cambridge.org,

dictionary.cambridge.org/dictionary/english/atrophy.
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https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR51
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR59
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR177
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR55
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR96
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR181
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR111
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR23
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR97
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR168
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR26
https://evolution-outreach.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12052-017-0075-1#ref-CR147
http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/atrophy

Belirgin veya kanitlanabilir bir iglevi olsun ya da olmasin, organizmalar arasindaki
ortak ozellikler, basitce "homoloji" olarak adlandirilabilir. Bu terim, ortak bir atadan
gelisimsel programlarin miras alinmasiyla olusan benzerlikleri ifade eder (Futuyma 2009:
560; ayrica bkz. Mayer 2014). Ne yazik ki, "homoloji" teriminin tarihsel olarak yiiklii oldugu
karmagikhiklarin yam sira (6r. De Beer 1971; Hall 1994, 2003; Mindell ve Meyer 2001;
Wagner 2002; Brigandt ve Griffiths 2007; Rieppel ve Kearney 2007; McCune ve Schimenti
2012; Baum 2013; Minelli ve Fusco 2013), bu tanim, belirli 6zellikleri ortak koken kaniti
olarak kullanmaya calistigimizda totolojik® olma zayifligina sahiptir (Gilbert 2003; Griffiths
2007). Bu baglamda, DWM (degisimle tiireyis), homolojinin agiklamasidir, tanmimi degil.
Homoloji icin one siiriilen diger tamimlarin bir¢ogu, bircok homolog o6zelligin farkh
genlerden ve/veya farkli embriyolojik/gelisimsel yollardan tiiredigi giderek daha sik
gozlemlenen bir durum oldugu icin cikmaza girer (Hall 1994; Shubin vd. 2009; ancak bkz.
Baum 2013). Bu nedenle, bircok modern evrimci, homolojiyi ¢ok basit bir sekilde
tanimlamaya doner: "yapisal ve konumsal benzerlik... farkhh hayvanlarda cesitli form ve

islevler altinda aymi organ" (Panchen 1994: 56).

Darwin, gayriresmi olarak, birden fazla islevsel parcadan olusan karmasik yapilar igin
"contrivances" (ustalikla yapilmis diizenekler) terimini kullanmistir (6zellikle Darwin 1862).
Onun kullanmimi oncelikle betimleyici olsa da, calismalar1 sayesinde bu terim, mevcut

anatomik parcalarin degistirilmesiyle olusturulmus bir yap1 anlamini kazanmistir.

"Orkideler neredeyse sonsuz bir cesitlilikte giizel adaptasyonlar sergiler. Su ya da bu
parcanin 0zel bir amac icin ustalikla diizenlendigi sdylendiginde, bunun baslangicta her
zaman yalmizca bu amacgla olusturuldugu varsayilmamalidir. Olaylarin normal seyri,
baslangicta bir amag icin hizmet eden bir par¢anin yavas degisimlerle ¢ok farklh amaclara

uyum saglamasi gibi goriinmektedir." (1862: 346)

Dolayisiyla, yapilar fitness acisindan etkili olabilir, ancak akraba organizmalarda

baska islevler icin kullanilan kalint1 homolog anatomik unsurlardan yararlanarak gelisebilir.

Bu nedenle yazarlar, tarihsel bilgiyi koruyan bu tiir ozellikleri cesitli isimlerle
adlandirmistir (Tablo 1). Her birinin biraz farkh kullanimi, ¢agrisimlar: vardir ve evrimsel
gecmis hakkinda belirli bir tiir bilgi aktarir. Bununla birlikte, homolojilerde temsil edilen ve

mevcut fitness veya islev acisindan tarafsiz olan tarihsel izler i¢in yaygin kabul gormiis uygun

'® Yalnizca mantiksal formu nedeniyle dogru olan ifade.
“Definition of TAUTOLOGY.” Merriam-Webster.com, 2018,

www.merriam-webster.com/dictionary/tautology.

11


http://www.merriam-webster.com/dictionary/tautology

bir terim bulunmamaktadir. Biz bu tiir ozellikler icin mevcut bir terim olan "evrimsel
kalintilar" ifadesini kullanmay sectik. Kavramsal olarak, her homoloji hem tarihsel kalintilar
(atalar tiirtinlin ve ortak atay1 paylasan diger tiirlerin homolog yapisiyla ortak olan yonler)
hem de degisiklikler (adaptasyon veya baska siirecler yoluyla) icerir. Bu anlamdaki evrimsel
kalintilar, sistematik iligkileri belirlemenin temelini olusturan korunmus karakter

durumlarim kapsar.

Vestige (kalint1), contrivance (ustalikla diizenlenmis yapi), oddity (tuhaflik) ve
imperfection (kusur) gibi terimler, 6zel durumlardaki islevin verimsiz sekilde gelistigine dair
kanitlarimiz oldugu icin 6zellikle ikna edici olan evrimsel kalintilarin 6zel 6rnekleridir. Bu
durum, Degisimle Tiireyis (DWM) ile tutarhyken, Ozel Yaratihis ile celisir. Ancak, 6grenciler
gibi yeni baslayanlarin gozlemleyebilecegi tiim evrimsel tarih kalintilar1 (6rnegin yerel
organizmalar arasinda bulunan bir¢ok yap1) bu kategorilere kolayca uydurulamayabilir. Ek
baglam olmadan, ogrenciler icin kus kanatlarinin, balina yiizgeclerinin veya neredeyse
herhangi bir biyolojik yapinin bir "contrivance" mi yoksa miikemmel bir tasarim mi oldugu

acik olmayacaktir.

Buna karsilik, derin biyolojik bilgi olmadan bile, ¢cok farkli yasam tarzlarina sahip
organizmalar arasindaki anatomik yapilarin tutarliligini (ugmaya veya yiizmeye adapte
olmus uzuvlar gibi yiiksek islevli anatomik birimler dahil) ve tersine, ayn1 yasam tarzina
sahip organizmalar arasindaki tutarsizligl fark etmek miimkiindiir. Bu tiir gozlemler, en

kolay sekilde Degisimle Tiireyis (DWM) ile agiklanabilir.

Dahasi, vestigeler ve contrivances gibi evrimsel kalntilar, DWM icin miikemmel
kanitlar olusturur ¢iinkii organizmalarin karakterleri rastgele dagilmams, aksine hiyerarsik,
dallanmig bir aga¢ ve zaman icindeki degisimi gerektiren bir diizende diizenlenmistir.
Rogers'in (2011) belirttigi gibi, "filogenetik’® desen dogada her yerdedir" ve "ancak tiim
canlilarin tek bir atadan evrimlestigi varsayimiyla anlam kazanir" (s. 31). Bu, "agac
diistincesinin" (tree thinking) en basit halidir (or. Gregory 2008; Meisel 2010; Baum ve
Smith 2013). Eger tiirler bagimsiz sekilde yaratilmis olsaydi, karakterlerin filogenetik bir
agac gerektiren boyle bir diizende olmasini beklemek icin bir neden yoktur, ancak biyolojik

diinyada bunu her yerde goriiriiz.

'® "Phylogenetic" terimi, biyoloji baglaminda, organizmalarin ya da genlerin evrimsel tarihine ve bu
varliklar arasindaki akrabalik iligkilerine atifta bulunur.
Hillis, David M. “Phylogenetic Analysis.” Current Biology, vol. 7, no. 3, Mar. 1997, pp. R129—R131,

https://doi.org/10.1016/s0960-9822(97)70070-8.
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Bu tiir "filogenetik" desenlerin, gozlemlenen 6zelliklerin "basitge isi yapmanin en iyi
yolu oldugu ve bu nedenle yaratic1 tarafindan secildigi" seklinde agiklanmamasinin nedeni,
ortak kokene dair izleri giderek daha kiigiik olgeklerde de gormemizdir. Yakin akraba tiirler
daha fazla ortak gecmis paylasir ve bu nedenle daha fazla sayida benzer evrimsel kalintiya
sahiptir, uzak akrabalar ise daha az evrimsel kalintiy1 veya daha genel bir benzerlik
gosterenleri paylasir. Bu desenler, daha sonra ortak kokeni gosteren ic ice gecmis bir

benzerlik oriintiisiiyle ortiiliir (Rogers 2011: 43—44).

"Biyolojide hicbir sey evrim 15181 olmadan anlam ifade etmez" (Dobzhansky 1973)
¢iinkii "evrim olmadan biyoloji, birbirine baglanmamis devasa bir olgu yigimidir. Evrim, bu
olgular1 net bir sekilde odaklamamizi saglayan bir mercektir. Evrimin ikna edici giicii, bu

kadar basit bir sekilde aciklayabildigi devasa olgu y1gininda yatar..." (Rogers 2011: 100).

Tarihsel Kalintilardan Cikarimlar

Ancak bu mantik yiiriitme, daha temel bir soruyu giindeme getirir: “Homolog”
yapilarin gercekten "aym" oldugunu veya kalintilarin bir zamanlar farkh bir islev gordiigiinii
nasil bilebiliriz? (Detayh bir inceleme icin bkz. Minelli ve Fusco 2013.) Bu soru, ashnda
tarihsel cikarim yapmanin genel sorununun 6zel bir érnegidir. insan tarihcilerinin gecmisi
yeniden yaratamayacag1 veya hipotezlerini test etmek icin dogrudan deney yapamayacagi
acgiktir. Onlarin elindeki tek kanit, gecmisin izleridir (6r. Langlois ve Seignobos 1898: 63—-64;
Vincent 1911: 122; Elton 2002: 54) veya bir tarih yazimcisinin dedigi gibi, "olgunun kendisi
degil, olguya dair tanikhik"tir (Shafer 1974: 4). Peki gecmisin boyle izler biraktigina nasil
giivenebiliriz? Bu yaklasimin hem insan hem de insan dis1 Orneklere uygulanmasini

karsilastirmak, 6gretim agisindan faydahdir.

Insan Tarihinde Tarihsel Kalintilarin Uygulanmasi
Insan tarihcileri de uzun zamandir bunun, modadan dile ve teknolojiye kadar tarihsel

akil yiiriitmenin genel bir ilkesi oldugunu anlamistir. Ornegin:

"Alman postaci ceketinin komik kii¢iik kuyruklari, kendi kendilerine nasil bu kadar
sacma birer korelmis yapiya doniistiiklerini gosterir; ancak Ingiliz rahibinin yakasindaki
bantlar artik ge¢cmislerini bu sekilde gozler oniine sermez ve ara asamalar: goriilene kadar
aciklanamaz goriiniirler... Kostiim kitaplari, bir giysinin nasil yavas yavas biiylidiigiinii,
kiiciildiigiinii veya baska bir giysiye doniistiigiinii gosterir." (Tylor 1889: 17 vd.; Randall
1958: 68'den alint1)

13



"Panda prensibinin" (bir yapinin kokenine dair izler tasimasi) adiyla uygulandig:
ornekler arasinda teknoloji tarihi (6r. daktilo klavyeleri [Gould 1991a, b] ve Windows®
isletim sisteminin kisisel bilgisayarlardaki hakimiyeti) ve modern adli bilim (6r. sucun kanit1
olarak "izler") yer alir. Bu tiir ornekler, biyolojideki benzer tarihsel diisiinceye bir koprii

olarak, uzman olmayanlarin tarihsel kalintilarin kullanimini anlamasina yardimei olur.

Dilbilim ve Evrimsel Kalintilar
Darwin, biyolojinin Gtesine bakarak tarihsel dilbilimde kelimelerin kokeni ile canh

organizmalarin 6zelliklerinin kokeni arasindaki benzerligi soyle ifade etmistir:

"Korelmis organlar, bir kelimenin yazilisinda korunan ancak telaffuzda ise

yaramayan harflere benzetilebilir; ancak bu harfler, kelimenin kokenini arastirirken ipucu

saglar." (1859: 456)

Daha genel olarak, etimolojik kokler, kelime evrimi yoluyla aktarilan kalintilardir ve
kelimeler, Degisimle Tiireyis (DWM) icin en iyi biyolojik olmayan kanmtlardan biridir (van
Wyhe 2005; Thanukos 2008a).

Aydinlanma oOncesinde, bilginler kelimelerin ve dillerin olduklar1 gibi ilahi bir giic
tarafindan yaratildigin1 diisiiniiyordu (van Wyhe 2005: 94). Kelime kokenlerine daha
"tarihsel" bir yorum ise (evrimsel adaptasyona daha yakin), kelimelerin, temsil ettikleri seyle
"islevsel" baglantilar kurularak ortaya ciktigiydi (or. yansima sesler veya fiziksel
benzerlikler). Ornegin, "daisy” (papatya) kelimesi, Eski Ingilizce'de "giiniin gozii" anlamina
gelen kelimelerden tiiremistir — "ya papatyanin giinese benzemesinden... ya da aksamlar

sar1 diski kapatip sabahlar1 agmasindan” (Lieberman 2006: 7—-8).

Ancak tiim kelime kokenleri bu kadar basit degildir. Ornegin, "jury-rigged" (gecici
onarim) ifadesi, denizcilik kokenlidir ve bir geminin ana diregi kirildiginda el yordamiyla
yapilan gecici bir diizenek anlamina gelir (Onions 1966: 637). Bu tiir kelimeler, tipki
organizmalardaki adaptasyonlar gibi, mevcut islevlerinden dogrudan tiirememis, ancak

tarihsel siirecte doniismiistiir.

Darwin’in Evrimsel Tarihin izlerini Tanimasi

Darwin’in bu tiir ozelliklerle ilgili temel icgoriisii suydu: “Eger organizmalarin bir degisim
tarihi varsa (DWM), bu tarih kaginilmaz olarak izler veya kalintilar birakacaktir.” Darwin, bu
izlerin, mevcut islevlerine iyi uymayan veya hicbir islevi olmayan yapilarda goriilebilecegini

one surdu:
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"Bu garip durumdaki organlar veya parcalar, dogada son derece yaygindir ve

yararsizligin damgasini tasir." (1859: 450)
Darwin, bu icgoriiyii su sekilde genisletti:

"Degisimle tiireyis goriisii sayesinde, morfolojideki tiim biiyiik gercekler anlagilabilir
hale gelir — ister bir simiftaki farkl tiirlerin homolog organlarina bakalim, ister her bir bitki

ve hayvandaki ayn1 plana gore insa edilmis homolog parcalara." (1859: 457)

Darwin’in, homolog yapilarin ortak koken ve DWM kanit1 olarak teorik onemini ne zaman
fark ettigi tam olarak belli degildir. Ancak 1837-1838 yillarinda yazdig1 "B" defterinde soyle
diyordu:

"Insanin gogsiindeki meme ucu goriildiigiinde, bir ise yariyor' denmez... Aymisi,
boceklerin kanat artiklari i¢in de gegerlidir. Bunlar, kanath boceklerden tiiremis ve
degismistir. Eger basit bir yaratilis olsaydi, bunlarsiz dogmalar: gerekirdi." (Barrett vd. 1987:
192)

Darwin, 1844’te yayimlanmamis taslaginda, "korelmis veya islevsiz organlar" hakkinda

sunlar1 soylemisti:

"Bireysel yaratilhis goriisii acisindan, doga tarihindeki hicbir olgu sinifi bunlardan

daha sasirtic1 veya daha az agiklanabilir degildir." (Darwin 1909a, b: 233)

Gould (1986), Darwin’in Tirlerin Kokeni'nden sonraki kitabinin (Orkidelerin Déllenmesi,
1862), bu ilkenin énemini gosterdigini belirtir. Darwin, orkidelerin tozlagsma icin kullandig:
yapilarin, normal ciceklerin farkli islevlere hizmet eden parcalarinin modifikasyonlari

oldugunu gostermistir.

Sonuc¢

Tarihsel kalntilar, hem biyolojide hem de insan tarihinde ge¢misin izlerini takip
etmek i¢in giiclii bir aractir. Darwin’in de vurguladig: gibi, "yararsiz" goriinen yapilar bile
evrimsel gecmisin kanitlarimi tasir. Bu izler olmadan, biyoloji yalmizca baglantisiz olgular

y1gini olarak kalir. Evrim ise, bu olgular: anlamh bir biitiin haline getiren bir mercektir.
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Benzerlik Desenlerine Bir Aciklama Olarak Tasarim

Evrimsel kalintilarin her yerde bulunmasinin bir tarih gostergesi oldugunu
ogretirken, 6grencilerin metafizik ve tarih-dis1 alternatifleri iceren akil yiiriitmelerini de goz
oniinde bulundurmamiz gerekir. Bir evrim karsiti, evrimsel kalintilarla karsilagtiginda su

gibi argiimanlar one stirebilir:

1. Islevlerinin heniiz tam olarak anlasilamadigin,

2. "Siirh miikemmellik" ilkesini (yaraticinin her seyi kusursuz yapmak niyetinde
olmadigini),

3. Bu ozelliklerin, yaraticinin anlasilmaz diisiincelerinin veya bir tiir temel "arketipin”
ifadeleri oldugunu (Owen 1848; Ospovat 1981a, b; Desmond 1986),

4. Yaratihs tasarmmiin, Incil'deki "Diisiis" (Adem ile Havva'nin cennetten kovulmasi)

nedeniyle bozulmasinin bir sonucu oldugunu savunabilir.

Tiim bu argiimanlarin ortak noktasi, gercek bir tarihsel siire¢ veya zaman iginde

degisim gerektirmemeleridir. Darwin'in Tiirlerin Kokeni'nde yazdig gibi:

"Her canlinin bagimsiz yaratilisi goriisiine gore, sadece '6yle oldugunu' soyleyebiliriz

— Yaratan, her hayvani ve bitkiyi bu sekilde insa etmeyi uygun gormiistiir." (1859: 435)

Islevsel ve islevsiz Yapilarin Yaratilisci Yaklasimla Aciklanmasi
Acik bir islevi olan ozellikler, yaratilisc1 bakis acisiyla bir "akilli tasarimciya”
atfedilebilir. Ancak, mevcut isleviyle uyumsuz goriinen yapilar i¢in yaratiligg1 goriisiin

sundugu aciklamalar sinirhdir. Coyne (2009) bu durumu soyle ifade eder:

"Evrimsel argiiman sudur: Bu kusurlar ve verimsizlikler, ancak evrimin gerceklestigi

varsayilirsa anlam kazanir!" (2009: 9)

Bu durum, Wise (2005) tarafindan "beceriksiz tasarim", Radick (2005) ve Sober
(2008) tarafindan ise "akill tasarim hipotezine kars: 'hicbir saygin tasarimci boyle yapmaz'
itiraz1" olarak adlandirilmistir. Ancak, hem yaratiliscilar hem de evrimciler tarafindan
elestirilmistir ¢linkii bir tasarimcinin niyetini bildigimizi varsayar. Darwin'in kendisi sunu

sormustur:

"Yaraticinin, insaninkine benzer zihinsel yeteneklerle calistigim1 varsaymaya hakkimiz var
m1?" (1859: 188)
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Ornegin, Sober, Gould'un "Panda Prensibi'nin (pandalarin bambu yemek icin
verimsiz bir "sahte bagparmaga" sahip olmasi), tanrisal bir tasarimcinin pandaya miikemmel

bir bambu yeme mekanizmasi vermek isteyecegini varsaydigin belirtir:

"Ancak Tanri'min bunu yapmak isteyecegi neden bu kadar kesin olsun? Yaratiliggilarin,
Tanr1'nin panda i¢in ne diisiindiigiinii bildiklerini iddia etmeleri gerekmez. Sadece Gould'un

bunu bilmedigini sdylemeleri yeterlidir." (Sober 2008: 127-128)

Evrim ve Yaratilisin Karsilastirilmasi

"Evrim" ile "yaratihg"i karsilastirmak genellikle zordur ¢linkii dogaiistii veya akilh
tasarim hipotezinin test edilebilir ongoriileri yoktur (Kitcher 1993; Pennock 1999; Shanks
2004; Sober 2008; Baum vd. 2016). Ancak, bir seyin neden boyle gortindiigiinii sorgularken,
bu iki agiklamay1 karsilastirarak daha derin bir diisiince uyandirabiliriz. Futuyma (1998),

omurgali 6n uzuvlar 6rnegini (Sekil 1) kullanarak sunu belirtir:

"Tasarim hipotezi, primatlarin ellerinin, kostebeklerin kazici 6n ayaklarinin, yarasalarin,
kuslarin ve pterozorlarin kanatlarinin, balinalarin ve penguenlerin yiizgeclerinin ayni kemik

yapilarina sahip olmasinm gerektirmez."

Buna karsilik, Degisimle Tiireyis (DWM):

"Ar1 ve esek arisi ignelerinin neden modifiye yamurtlama borular1 oldugunu ve neden sadece
disilerde bulundugunu aciklar... Homolog karakterler, bir organizmanin gelisimi atalarinin
ontogenisinin bir modifikasyonu olmasaydi gerekli olmayacak &zellikleri icerir. Ornegin,

karincayiyen fetiislerinde' dis tomurcuklar: belirir ve sonra kaybolur..." (Futuyma 1998: 122)

Tarihsel Siirecin Kanitlar:

Yukarida tartisildigy gibi, tarih, onceki durumlarin izlerinin kalmasini neredeyse
kacinilmaz kilar. Bu nedenle, olasi bir tanrisal tasarimcinin bilinemez motivasyonlari
hakkinda spekiilasyon yapmaya gerek yoktur. Eger gozlemlerimiz DWM'nin ongoriileriyle

uyusuyorsa, bu alternatif aciklamalardan daha olas1 oldugu sonucuna varabiliriz.

Sonuc¢

17 Anne rahminde (uterus) gelisen ve biiyiiyen dogmamis yavruya fetiis denir. Insanlarda, fetiis
donemi, bir yuamurtanin sperm tarafindan dollenmesinden sonraki 9. haftada baglar ve dogum anina
kadar devam eder.

National Cancer Institute.
“Https://Www.cancer.gov/Publications/Dictionaries/Cancer-Terms/Def/Fetus.” Www.cancer.gov, 2
Feb. 2011, www.cancer.gov/publications/dictionaries/cancer-terms/def/fetus.
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- Evrimsel kalintilar, tarihsel degisimin gii¢lii kanmitlaridir.
- Yaratiligci argiimanlar, islevsiz yapilar tutarh sekilde agiklamakta zorlanir.
- Evrim teorisi, homolog yapilarin neden beklenmedik sekillerde ortaya ciktigim

aciklayabilirken, tasarim hipotezi bunu yapamaz.

Darwin'in de vurguladigi gibi, "yararsiz" goriinen yapilar bile evrimsel ge¢misin
izlerini tasir. Bu izler olmadan, biyoloji yalnizca baglantisiz olgular y1gin1 olarak kalir. Evrim

ise, bu olgular1 anlamh bir biitiin haline getiren bir mercektir.

Evrim Egitimi icin Cikarimlar

Homolog benzerlikleri evrimin kamiti olarak yorumlamanin en giiclii arglimani,
bunlarin tarihsel degisimin kagimilmaz izleri olmasidir. Bu izler, canlilarin bugiin sahip
olduklar1 goriintime ulagsmalarinm saglayan siirecin, onlarin tarihsel soy iligkilerinin desenini
ortaya koyan ozelliklere sahip olmalariyla sonuglandigimi gosterir. Dolayisiyla, nasil ki dogal
secilim, lireme, varyasyon, kalitim ve kaynak sinirlamalari birlesiminin kacinilmaz bir
sonucuysa, evrimsel kalintilar da DWM (Descendants with Modification - Degisimle
Tiireyenler) olgusunun kagimilmaz fenotipik ve genotipik sonuclaridir. Evrimin kanit1 nadir
degildir ya da bulunmasi zor degildir; aksine, evrim dogas1 geregi bol miktarda ve—ne
aradiginiz1 bildiginizde—gozle goriiliir bir kanit kaydi birakir ve bu kayit, arka bah¢emizde

bile goriilebilir.

Bu nedenle, etkili bir evrim egitimi yaklasimi, 6grencilere bu kanit kayitlarim1 kendi
cevrelerinde degerlendirebilecekleri kavramsal araglar1 saglamaya odaklanabilir. Bu araclar
sunlari iceren genel gozlemleri kapsar: (1) tiim organizmalarin, bazilar1 giintimiizde belirgin
bir islevi olmayan ya da acik¢a zayif, uydurulmus veya optimal olmayan bir sekilde islev
goren, diger organizmalarla paylastiklar1 6zelliklere sahip olmalar: ve (2) bu tiir 6zelliklerin
rastgele dagilmamasi, bunun yerine, acgiklanabilmeleri icin dallanan, hiyerarsik bir agac
yapisini gerektiren bir diizen icerisinde evrensel olarak dizilmis olmalari. Bu desenler, dogal
tarih hakkinda asgari bilgiyle, belirgin homolog o0zellikleri paylasan organizmalarin

bulundugu herhangi bir dogal ortamda gozlemlenebilir.

Bu diisiince ¢izgisini izleyen evrim egitimi miifredatlarinin yerel olarak uygulanan
versiyonlarl, oOgrencilerin evrimsel tarihin kamtlarimin cevrelerindeki organizmalarda
bulundugunu kesfetmelerini ve mevcut gozlemlerden tarihsel cikarimlar yapmalarim bir
hedef olarak belirler. Kiigiik 6l¢eklerde, bu yaklasima odaklanan iist diizey tiniversite biyoloji

dersleri uzun siiredir mevcuttur; ancak bu tiir dersler ¢cogu zaman birkag¢ 6gretim iiyesinin
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uzmanhigina, ileri diizey biyoloji 6grencilerinin 6n bilgilerine ve {iniversiteye 6zgii ekipman

ve kaynaklara erigimlerine baghdir.

Bu yaklasimin daha ileri diizey deneyimlerin Gtesine genisletilmesi en az ii¢ temel
gereksinimi igerir. Birincisi, uygun orneklerin ya saha calismasiyla toplanabildigi (6rnegin,
damarlh bitki yapraklar)) ya da satin alinabildigi (6rnegin, omurgal kafatasi dokiimleri)
belirli taksonomik® gruplarm secilmesidir. Ikincisi, 6gretmenin bu taksonlar hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmasi ve/veya onlarin karsilastirmali anatomisine yonelik 6gretmen
dostu kaynaklarin ya da mesleki gelisim firsatlarmm bulunmasidir. Uciinciisii ve en
onemlisi, egitimcilerin Ogretime kars1 nispeten esnek ve acik uclu bir yaklagimi
benimsemeleri gerekir. Bu yaklasim, ABD’nin ¢ogu eyaletinde benimsenen ya da uyarlanan
Yeni Nesil Fen Standartlarimin (NGSS 2013) ii¢ boyutunun tiimiiyle uyumludur—yani
yalmzca evrim icerigiyle (Disipliner Temel Fikirler) degil, aym1 zamanda Bilim ve
Miihendislik Uygulamalar ve Disiplinleriistii Kavramlarla da uyumludur. Daha genel olarak,
bu yaklasim, evrimsel biyolojiyi dogal tarihin geleneksel sorularinin acik uglu bir sekilde
kesfedilmesi olarak gormeye yonelik bir istekliligi de igermelidir (bkz. Greene 1986):
organizmalar arasindaki benzerlik ve farklilik desenleri nelerdir ve bunlar en olasi sekilde

nasil ortaya ¢ikmistir?

Notlar

Evrimi destekleyen, hakemli olmayan web siteleri {izerine yapilan yakin tarihli bir
arastirma (Barnes vd. 2017), "homoloji"nin evrim icin en sik kullanilan ampirik*® kamt
kategorisi oldugunu ortaya koymaktadir ve “homoloji” ile “kotii tasarim” birlikte sunulan

ampirik kanitlarin %35’ini olusturmaktadir.

Bu durum Losos (2014: 3) tarafindan da belirtilmistir. Yaratiliscilar arasinda,
“Darwinizm” terimi bazen “evrim”in (yani DWM’nin — Degisimle Tiireyenler) es anlamlisi
olarak kullanilmaktadir; en azindan kismen, evrimsel biyologlar arasinda evrimsel
mekanizmalar iizerine (Ornegin, “Darwinizm”in yeterliligi {izerine) yasanan tartismalardan

faydalanmak icin (Barnes vd. 2017). Ornegin, yaratihsci Philip Johnson, ¢ok okunan kitab:

'® Taksonomi, organizmalar1 adlandirma, tamimlama ve siniflandirma bilimi olup, diinyadaki tim
bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar1 kapsar.
https://www.cbd.int/gti/taxonomy.shtml#:~:text=Taxonomy%20is%20the%20science%200f.and %2
omicroorganisms%200f%20the%20oworld.

19 Felsefede empirizm, tiim kavramlarin deneyimden kaynaklandigi, tiim kavramlarin
deneyimlenebilen seylerle ilgili ya da onlara uygulanabilir oldugu ya da tiim akilc1 olarak kabul
edilebilir inanclarin veya 6nermelerin yalnizca deneyim yoluyla gerekcelendirilebilir veya bilinebilir
oldugu goriisiidiir.

Duignan, Brian. “Empiricism.” Encyclopaedia Britannica, 22 July 2016,

www.britannica.com/topic/empiricism.
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Darwin on Trial’da (1991) “Darwinizm” ve “Darwinist” kelimelerini bircok kez kullanmistir;
ancak baglam acikca gostermektedir ki bu kullanimlarin yarisindan fazlasi DWM'yi, geri
kalan kismi ise dogal secilimi ifade etmektedir. Scott ve Branch (2010) bu terimin

kullanimim ayrintili sekilde tartismaktadir.

1837’de transmutasyon (tliir doniisiimii) {izerine ilk defterinde Darwin,
biyocografyanin degerine dikkat cekmis, Tiirlerin Kokeni'nin (1859: 1) daha ilk ctimlesinde,
kendisini DWM’ye ikna eden seyin biyocografya ve fosil kayitlarinin kanitlar1 oldugunu ima
etmigtir. Darwin’in fosillerden karsilagtirmali anatomiye yonelmesi, deniz taraklari

(barnacle) iizerine yaptig1 calismalara atfedilmistir [bakiniz: Allmon (2016) tartismasi].

“Jiiri” teriminin kokeniyle ilgili olarak da cesitli teoriler bulunmaktadir. Bu terim,
Latince adjutare (yardim etmek) kelimesinden Eski Fransizca ajurie (“yardim” ya da
“rahatlama”) yoluyla gecmis olabilir (Barnhart 1988: 560); ya da Fransizca jour (giin)
kelimesinden tiiretilmis “joury mast” (gegici direk) ifadesinin bozulmus hali olabilir (Brewer
1898).

Boyle izlerin kalicihgr ashinda mutlak anlamda kacinilmaz degildir. Teorik olarak,
gecmise ait tiim izler, sonraki degisikliklerle tamamen silinebilir. Ancak pratikte, neredeyse
tim tarihsel sistemler yeterince karmasiktir ve bu nedenle tiim unsurlarinin degismesi
istatistiksel olarak son derece olasilik disidir; dolayisiyla, onceki duruma ait en az bazi izlerin

kalmasi son derece olasidir.
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Bilgide Kaliplar Bulmak icin Fizigi Kullandilar

(They Used Physics to Find Patterns in Information)

Orijinal makale: https://www.nobelprize.org/uploads/2024/10/popular-physicsprize2024-2.pdf

Bu yilin odiil sahipleri, giiniimiiziin gii¢lii makine 6grenimi yontemlerinin temelini atmaya
yardimci olan yontemler gelistirmek icin fizikten alinan aracglar1 kullandilar. John Hopfeld,
bilgiyi depolayabilen ve yeniden olusturabilen bir yap:1 tasarladi. Geoffrey Hinton ise
verilerdeki ozellikleri bagimsiz olarak kesfedebilen ve su anda kullanilan biiyiik yapay sinir

aglari icin onemli hale gelen bir yontem icat etti.

Bircok insan, bilgisayarlarm diller arasinda c¢eviri yapabildigini, goriintiileri
yorumlayabildigini ve hatta makul sohbetler gerceklestirebildigini deneyimlemistir. Belki de
daha az bilinen bir sey, bu tiir teknolojinin uzun zamandir arastirmalarda, ozellikle biiyiik
miktarda verinin siralanmasi ve analiz edilmesinde onemli oldugudur. Makine 6greniminin
gelisimi, son on bes ila yirmi y1l i¢cinde biiylik bir ivme kazanmis ve yapay sinir ag1 ad1 verilen
bir yapiy1 kullanmistir. Giintimiizde yapay zekadan bahsettigimizde genellikle kastettigimiz

teknoloji tiirii budur.

Bilgisayarlar diisiinemese de makineler artik hafiza ve 6grenme gibi iglevleri taklit edebiliyor.
Bu yilin fizik dalindaki 6diil sahipleri, bunu miimkiin kilmaya yardimc1 oldular. Bilgiyi
islemek icin, fizikten temel kavramlar ve yontemler kullanarak, aglardaki yapilari kullanan

teknolojiler gelistirdiler.

Makine Ogrenimi, bir tiir tarif gibi calisan geleneksel yazilimlardan farkhidir. Geleneksel
yazilhim, verileri alir, acik bir talimat dizisine gore isler ve sonugclar iiretir; tipki birinin
malzemeleri toplayip bir tarif izleyerek bir kek yapmasi gibi. Bunun yerine, makine
ogreniminde bilgisayar orneklerden 6grenir ve adim adim talimatlarla yonetilmesi cok
belirsiz ve karmasik olan sorunlarla basa cikabilir. Buna bir 6rnek, bir resimdeki nesneleri

tanimlamak i¢in goriintiiyli yorumlamaktir.

Beyni Taklit Eder

Yapay bir sinir ag1, bilgiyi tiim ag yapisini kullanarak isler. Bu fikir, baslangicta beynin nasil
calistigini1 anlama arzusundan ilham almistir. 1940'larda, arastirmacilar, beynin noéronlar ve

sinapslar aginin temelindeki matematik iizerine diisiinmeye baglamiglardi. Bulmacanin bir

bagka parcas1 ise psikolojiden geldi; norobilimeci Donald Hebb’in, 6grenmenin nasil
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gerceklestigi konusundaki hipotezi, noronlar birlikte ¢alistiginda aralarindaki baglantilarin

giiclendigini 6ne siiriiyordu.

Daha sonra, bu fikirler, beynin aginin isleyisini yeniden olusturmak amaciyla yapay sinir
aglarm bilgisayar simiilasyonlar1 olarak insa etme girisimleriyle takip edildi. Bu aglarda,
beynin noronlari, farkhh degerlere sahip diigiimlerle taklit edilir ve sinapslar, diigtimler
arasindaki giiclendirilebilen veya zayiflatilabilen baglantilarla temsil edilir. Donald Hebb’in
hipotezi, training adi verilen bir siirecle yapay aglar giincellemenin temel kurallarindan biri

olarak hala kullanilmaktadir.

Natural and
artificial neurons

The brain’s neural
network is built from
living cells, neurons,
with advanced internal
machinery. They can
send signals to each
other through the
synapses. When we
learn things, the
connections between
some neurons get
stronger, while others
get weaker.

NEURON

Artificial neural
networks are built
from nodes that are
coded with a value.
The nodes are
connected to each
other and, when the
network is trained,
the connections
between nodes that
are active at the
same time get
} stronger, otherwi-
se they get
WEAKER weaker.

SYNAPSE

STRONGER

Dogal ve Yapay Noronlar

Beynin sinir ag1, gelismis i¢ mekanizmalara sahip canli hiicreler olan noronlardan olusur.
Noronlar, sinapslar araciligiyla birbirlerine sinyaller gonderebilir. Bir seyler 6grendigimizde,

bazi noronlar arasindaki baglantilar giiclenirken, digerleri zayiflar.

Yapay sinir aglari, bir degerle kodlanmis diigiimlerden olusur. Bu diigiimler birbirine
baghdir ve ag egitildiginde, aym1 anda aktif olan diiglimler arasindaki baglantilar giiclenir,

aksi takdirde zayflar.

1960'larin sonlarinda, cesaret kirici baz1 teorik sonuglar bircok arastirmacinin bu sinir
aglarinin hicbir zaman gercek bir kullanim alanina sahip olmayacagina inanmasina neden
oldu. Ancak 1980'lerde, bu yilki 6diil sahiplerinin ¢aligmalar1 da dahil olmak {izere birkag

onemli fikrin etkisiyle yapay sinir aglarina olan ilgi yeniden canlandi.

22



Cagrisimsal Bellek

Diyelim ki nadiren kullandiginiz, oldukca sira dis1 bir kelimeyi hatirlamaya calisiyorsunuz;
ornegin, sinemalarda ve konferans salonlarinda sik¢a bulunan egimli zemin i¢in kullanilan
bir kelime. Hafizaniz1 yokluyorsunuz. Ramp gibi bir sey... belki rad...ial? Hayir, o degil.
Rake, iste bu!

Benzer kelimeler arasinda dogru olani bulmak igin yapilan bu arama siireci, fizik¢i John
Hopfieldin 1982'de kesfettigi cagrisimsal bellegi animsatir. Hopfield agi, desenleri
depolayabilir ve onlar1 yeniden olusturmak icin bir yontem kullanir. Aga eksik ya da biraz
bozulmus bir desen verildiginde, bu yontem, depolanmis desenler arasinda en benzer olanini
bulabilir.

Hopfield, fizik alanindaki ge¢misini kullanarak daha once molekiiler biyolojideki teorik
sorunlar1 aragtirmisti. Sinirbilim iizerine bir toplantiya davet edildiginde, beynin yapisiyla
ilgili arastirmalarla karsilasti. Ogrendiklerinden biiyiilendi ve basit sinir aglarinin
dinamikleri {izerine diistinmeye basladi. Noronlar birlikte hareket ettiginde, yalmzca agin
ayr1 bilesenlerine bakan birine goriinmeyen yeni ve giiclii 6zellikler ortaya ¢ikarabilir.
1980'de Hopfield, Princeton Universitesi'ndeki gorevinden ayrildi. Burada, arastirma ilgileri
fizik alaninda calisgan meslektaglarinin uzmanlik alanlarinin digina ¢ikmisti. Bunun iizerine,
kitanin 6biir ucuna taginarak, Kaliforniya'min giineyindeki Pasadena'da bulunan Caltech'te
(California Institute of Technology) kimya ve biyoloji profesorliigii teklifini kabul etti. Orada,
sinir aglar1 hakkindaki fikirlerini gelistirmek ve deney yapmak igin iicretsiz erisim
saglayabilecegi bilgisayar kaynaklarina sahipti.

Ancak, fizik alanindaki temelini asla terk etmedi. Birlikte calisan bircok kiiciik bilesenin nasil
yeni ve ilging fenomenler ortaya c¢ikarabilecegi konusundaki anlayisi icin fizik ona ilham
verdi. Ozellikle, her bir atomu kiiciik bir miknatis haline getiren bir 6zellik olan atomik spin
sayesinde ozel ozelliklere sahip manyetik malzemeler hakkinda 6grendiklerinden yararlanda.
Komsu atomlarin spinleri birbirini etkiler; bu, spinlerin ayni yonde oldugu bolgelerin
olusmasini saglayabilir. Spinlerin birbirini etkilemesiyle malzemelerin nasil gelistigini
tanimlayan fizigi kullanarak, diigiimler ve baglantilardan olusan bir model ag olusturmay:
basarda.

Ag Goriintiileri Bir Manzara icinde Saklar

Hopfield'n insa ettigi ag, farkh kuvvetlere sahip baglantilarla birbiriyle bagh diiglimlerden
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olusur. Her diigiim, bir bireysel deger depolayabilir — Hopfieldin ilk calismasinda bu deger
ya 0 ya da 1 olabiliyordu, tipki siyah-beyaz bir resimdeki pikseller gibi.

Hopfield, agin genel durumunu, fizikteki spin sistemlerinde bulunan enerjiye esdeger bir
ozellik ile tamimladi. Enerji, diigiimlerin tiim degerleri ve aralarindaki baglantilarin
kuvvetlerini iceren bir formiille hesaplanir. Hopfield ag, diigiimlere siyah (0) veya beyaz (1)
degerlerinin atandig1 bir goriintiiniin verilmesiyle programlanir. Daha sonra, kaydedilen
gorlintiiniin diisiik enerjiye sahip olmasi i¢in baglantilar enerji formiilii kullanilarak
ayarlanir.

Aga bagka bir desen verildiginde, diigliimler tek tek kontrol edilerek, bir diigiimiin degerinin
degistirilmesi durumunda agin enerjisinin diisiip diismeyecegine dair bir kural uygulanir.
Eger siyah bir pikselin beyaza doniistiiriilmesi enerjiyi azaltiyorsa, pikselin rengi degistirilir.
Bu islem, daha fazla iyilestirme bulunamayacak bir noktaya kadar devam eder. Bu noktaya
ulasildiginda, ag genellikle iizerine egitildigi orijinal goriintiiyii yeniden olusturmus olur.
Eger sadece bir desen kaydediliyorsa bu yontem o kadar da dikkat cekici goriinmeyebilir.
Belki de goriintiiyii dogrudan saklayip, test edilen baska bir goriintiiyle karsilastirmay: neden
tercih etmediginizi soruyorsunuzdur. Ancak Hopfield'in yontemi 6zeldir c¢linkii ayn1 anda
birden fazla goriintii saklanabilir ve ag genellikle bunlar arasinda ayrim yapabilir.

Hopfield, agda bir kaydedilmis durumu aramay, tepe ve vadilerden olusan bir manzara
boyunca bir top yuvarlamaya benzetmistir. Bu manzarada siirtiinme, hareketi yavaslatir. Top
belirli bir konumdan birakildiginda, en yakin vadinin icine yuvarlanir ve orada durur. Benzer
sekilde, aga kaydedilmis desenlerden birine yakin bir desen verildiginde, ag enerjinin en
diisiik oldugu vadinin dibine kadar ilerler ve hafizasindaki en yakin deseni bulur.

Hopfield ag, giiriilti iceren veya kismen silinmis verileri yeniden olusturmak icin
kullanilabilir.
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INPUT PATTERN

When the trained network is 99299000000000
fed with a distorted or oo..oo.oo.gsgg
incomplete pattern, it can 008085828283%¢2

i i [slelel Yelejolel Yol Jolele]
be likened to dmppmg'a 5538555585895%
ball down a slope in this 0000000008800

landscape. 60

Memories are stored
in a landscape

John Hopfield's associative memory stores
information in a manner similar to shaping a
landscape. When the network is trained, it
creates a valley in a virtual energy landscape
for every saved pattern.
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SAVED PATTERN

0000000000000 0

0000000000000 0

Q0000000000000

00000000 OQ®@0OCO

[ofeloleX T T X X 1 X JoYele]

000000000 e @000

Q0000000088000

0000000008800

0000000088000

[elelslelojolelele] Y JoTele)

o s C000C00000e®e0OCO

2 The ball rolls until it reaches a place 0000800088000

iti i 00080000088 000

where it is surrounded by uphills. In the 2008880580805

same way, the network makes its way 88888::::88888

towards lower energy and finds the ©00000C0000000

[e]e]elelelelelelolelele o o)

closest saved pattern. 00000000O00000

Amnilar Bir Manzara icinde Depolanir

John Hopfield'in ¢agrisimsal bellegi, bilgiyi bir manzaray1 sekillendirmeye benzer bir sekilde
depolar. Ag egitildiginde, her kaydedilmis desen icin sanal bir enerji manzarasinda bir vadi

olusturur.

1) Egitilmis aga bozulmus veya eksik bir desen verildiginde, bu durum, bir manzaradaki
bir egimden asagiya bir top birakmaya benzetilebilir.
2) Top, cevresi yokuslarla cevrili bir yere ulasana kadar yuvarlanir. Ayni sekilde, ag da

daha diisiik enerjiye dogru ilerler ve en yakin kaydedilmis deseni bulur.
On Dokuzuncu Yiizyil Fizigini Kullanarak Siniflanfirma

Bir goriintliyli hatirlamak bir seydir, ancak neyi tasvir ettigini yorumlamak biraz daha
fazlasimi gerektirir.

Cok kii¢lik cocuklar bile farklhh hayvanlara isaret edip, bunun bir kopek mi, kedi mi yoksa
sincap m1 oldugunu giivenle soyleyebilir. Bazen yanilabilirler, ancak kisa siirede neredeyse
her zaman dogruyu bulurlar. Bir ¢ocuk, tiir ya da memeli gibi kavramlarin agiklamalarini ya
da diyagramlarin1 gormeden de bunu ogrenebilir. Her tiirden birka¢ ornekle karsilastiktan

sonra, farkl kategoriler cocugun zihninde yerlesir. Insanlar, cevrelerindeki deneyimlerle bir
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kediyi tanimayi, bir kelimeyi anlamay1 veya bir odaya girip bir seylerin degismis oldugunu
fark etmeyi 6grenir.

Hopfield, cagrisimsal bellek lizerine makalesini yayimladiginda, Geoffrey Hinton ABD'nin
Pittsburgh sehrindeki Carnegie Mellon Universitesi'nde calistyordu. Daha 6nce Ingiltere ve
Iskocya’da deneysel psikoloji ve yapay zeka egitimi almis olan Hinton, makinelerin insanlar
gibi desenleri islemeyi 6grenip o6grenemeyecegini, bilgiyi siralayip yorumlamak icin kendi
kategorilerini olusturup olusturamayacagini merak ediyordu. Meslektas1 Terrence Sejnowski
ile birlikte Hopfield agindan yola cikarak yeni bir sey insa etmek igin istatistiksel fizikten
yararlandi.

Istatistiksel fizik, bir gazdaki molekiiller gibi bircok benzer bilesenden olusan sistemleri
agiklar. Gazdaki tim molekiilleri ayr1 ayri izlemek zor veya imkansizdir, ancak bunlar
topluca ele alarak gazin basing ya da sicaklik gibi genel 6zelliklerini belirlemek miimkiindiir.
Gaz molekiillerinin bireysel hizlarla hacim i¢inde yayilmasinin bir¢ok olasi yolu vardir ve bu
yollarin her biri ayni genel 6zellikleri ortaya cikarabilir.

Bireysel bilesenlerin birlikte var olabilecegi durumlar istatistiksel fizik kullanilarak analiz
edilebilir ve bu durumlarin gerceklesme olasiligi hesaplanabilir. Bazi durumlar digerlerinden
daha olasidir; bu, mevcut enerji miktarina baghdir ve bu enerji, 19. ylizyll fizik¢isi Ludwig
Boltzmann'in bir denklemiyle aciklanir. Hinton"n agi, bu denklemi kullandi ve yontem, 1985
yilinda dikkat ¢ekici bir isimle yayimlandi: Boltzmann Makinesi.

Aym Tiirden Yeni Ornekleri Tamima

Boltzmann makinesi genellikle iki farkh tiirde diigiimle cahsir. Bilgi, goriiniir diigiimler
olarak adlandirilan bir gruba aktarilir. Diger diigiimler ise gizli bir katman olusturur. Gizli
diigtimlerin degerleri ve baglantilar1 da agin genel enerjisine katkida bulunur.

Makine, diigiimlerin degerlerini birer birer giincellemek icin bir kural uygulayarak calistirilir.
Sonunda, makine bir duruma girer; bu durumda diigiimlerin deseni degisebilir, ancak agin
genel ozellikleri ayn1 kalir. Her olasi desen, Boltzmann'in denklemiyle agin enerjisine bagh
olarak belirlenen belirli bir olasiliga sahip olacaktir.

Makine durdugunda, yeni bir desen olusturmus olur; bu, Boltzmann makinesini iiretici bir

modelin (generative model) erken bir 6rnegi haline getirir.
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Different types of network

HOPFIELD NETWORK BOLTZMANN MACHINE RESTRICTED BOLTZMANN

C (L O

2 C @

_Q_@_ Visible Hidden
nodes nodes
John Hopfield’s associative Geoffrey Hinton’s Boltzmann In a restricted Boltzmann machine,
memory is built so that all the machine is often constructed in there are no connections between
nodes are connected to each two layers, where information is nodes in the same layer. The
other. Information is fed in and fed in and read out using a layer machines are frequently used in a
read out from all the nodes. of visible nodes. They are chain, one after the other. After
connected to hidden nodes, which training the first restricted Boltzmann
affect how the network functions machine, the content of the hidden
in its entirety. nodes is used to train the next

machine, and so on.

Farkh Tiir Aglar

John Hopfield'un c¢agrisimli hafiza modeli, tiim diigiimlerin birbirine bagh oldugu sekilde
tasarlanmistir. Bilgi, tiim diigiimlere hem aktarilir hem de tiim diigtimlerden alinir.

Geoffrey Hinton'un Boltzmann makinesi ise genellikle iki katmanli olarak insa edilir. Bilgi,
gorliniir diigiimlerden olusan bir katman araciligiyla aktarilir ve alinir. Bu diigiimler, agin
genel isleyisini etkileyen gizli diigiimlere baghdar.

Kisith bir Boltzmann makinesinde, ayn1 katmandaki diigltimler arasinda baglant1 yoktur. Bu
makineler genellikle ardisik bir zincir halinde kullamhr. ilk kisith Boltzmann makinesi
egitildikten sonra, gizli diigiimlerin icerigi bir sonraki makineyi egitmek icin kullanilir ve
siire¢ bu sekilde devam eder.

Boltzmann makinesi, talimatlardan degil, 6rneklerden 6grenebilir. Egitim sirasinda, goriiniir
diiglimlere verilen ornek desenlerin, makine calistirlldiginda en yiiksek olasilikla ortaya
cikmasi saglanir. Aym desen egitim sirasinda birkag kez tekrar edilirse, bu desenin olasiligi
daha da artar. Egitim, ayrica makinenin egitildigi 6rneklere benzeyen yeni desenlerin ¢ikma
olasiligini da etkiler.

Egitilmis bir Boltzmann makinesi, daha once gormedigi bilgilerde tamidik ozellikleri
taniyabilir. Ornegin, bir arkadasimzin kardesiyle tamistiginizi ve hemen onlarin akraba
oldugunu anlayabildiginizi diisiiniin. Benzer sekilde, Boltzmann makinesi, egitim
materyalinde bulunan bir kategoriye ait yeni bir 6rnegi taniyabilir ve onu farkl kategorilere

ait materyallerden ayirt edebilir.
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Orijinal haliyle, Boltzmann makinesi olduk¢a verimsizdir ve ¢6ziimleri bulmasi1 uzun zaman
alir. Ancak, cesitli sekillerde gelistirilmesiyle daha ilgi cekici hale gelir. Hinton, bu
gelistirmeleri arastirmaya devam etmistir. Daha sonraki versiyonlarda, bazi birimler
arasindaki baglantilar kaldirilmistir ve bu durum makinenin daha verimli olmasini
saglayabilir.

1990’larda bir¢ok arastirmaci yapay sinir aglarina olan ilgisini kaybetmisken, Hinton bu
alanda ¢alismaya devam eden isimlerden biri oldu. Ayrica, heyecan verici sonuclarin yeni bir
patlama yasamasina yardimei oldu. 2006 yilinda, Simon Osindero, Yee Whye Teh ve Ruslan
Salakhutdinov ile birlikte, bir dizi Boltzmann makinesini katmanlar halinde iist iiste
kullanarak bir ag1 onceden egitmek icin bir yontem gelistirdi. Bu on egitim, agdaki
baglantilara daha iyi bir baslangic noktas1 saglayarak, resimlerdeki ogeleri tanima egitimini
optimize etti.

Boltzmann makinesi genellikle daha biiyiik bir agin parcasi olarak kullanilir. Ornegin, bir
izleyicinin tercihlerini temel alarak film veya televizyon dizisi Onerileri yapmak icin
kullanilabilir.

Makine Ogrenimi — Bugiin ve Gelecek

1980'lerden itibaren yaptiklar1 calismalar sayesinde John Hopfield ve Geoffrey Hinton, 2010
civarinda baslayan makine 6grenimi devriminin temellerini atmaya yardimci oldular.
Giintimiizde tanik oldugumuz bu gelismeler, aglarin egitimi icin kullanilabilecek biiyiik
miktarda verilere ve bilgisayar islem giictindeki biiyiik artisa erisim sayesinde miimkiin hale
gelmistir. Modern yapay sinir aglar1 genellikle bircok katmandan olusan devasa yapilardir.
Bu tiir aglara derin sinir aglar1 denir ve bunlarin egitilme yontemine derin 6grenme adi
verilir.

1982'de Hopfield'in cagrisimh hafiza iizerine yazdig1 makaleye kisa bir bakis, bu gelismeleri
anlamak acisindan bir perspektif sunar. Hopfield, 30 diigiimlii bir ag kullanmisti. Eger tim
diigiimler birbirine bagliysa, 435 baglanti bulunur. Diigiimlerin kendi degerleri ve
baglantilarin farkli giicleri vardi; toplamda izlenmesi gereken 500’den az parametre
mevcuttu. Aym1 zamanda, 100 diigimli bir ag1 da denemisti, ancak o donemdeki
bilgisayarlar bunu gerceklestirmek icin yetersizdi. Bugiiniin biiylik dil modelleriyle
kiyaslandiginda, bu aglar bir trilyondan (bir milyon milyon) fazla parametre igerebilir.

Su anda bircok arastirmaci makine 6greniminin uygulama alanlarini gelistirmektedir. Hangi
alanlarin en uygun olacagl heniiz netlesmemis olsa da, bu teknolojinin gelistirilmesi ve
kullanimiyla ilgili etik konular da genis bir sekilde tartisilmaktadir.

Fizigin, makine 6greniminin gelistirilmesi i¢in araclar sagladig: diisiiniiliirse, fizik aragtirma
alaninin da yapay sinir aglarindan nasil yararlandigin1 gormek ilginctir. Makine 6grenimi,
gecmiste Nobel Fizik Odiillerinde tamidik olabilecek alanlarda uzun siiredir

kullanilmaktadir. Ornegin, Higgs parcacigim kesfetmek icin gerekli biiyiik veri yiginlarimin
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filtrelenmesi ve igslenmesi ya da carpisan kara deliklerden gelen kiitle ¢cekim dalgalarinin
oOl¢limlerindeki giiriiltiiniin azaltilmas: gibi. Ayrica, Otegezegenlerin aranmasinda da 6nemli
rol oynamaktadir.

Son yillarda, bu teknoloji molekiillerin ve malzemelerin o6zelliklerini hesaplama ve tahmin
etme alaminda da kullanilmaya baslanmistir. Ornegin, protein molekiillerinin yapisin
hesaplamak, bu yapilarin iglevlerini belirler. Ayrica, daha verimli giines panelleri icin en iyi
ozelliklere sahip yeni malzeme versiyonlarini belirlemek gibi uygulamalar da yapilmaktadir.
ileri Okuma

Bu yihin 6diilleri hakkinda daha fazla bilgi, ingilizce olarak bilimsel bir arka plan da dahil
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Mersenne Asallari, Giris ve Genel Bakis

Jason Wojciechowski

(Mersenne Primes, an Introduction and Overview)

Orijinal Makale: https://www.academia.edu/9995980/Mersenne Primes An Introduction and Overview

Fransiz teolog Marin Mersenne 2" — 1 formunda sayilar1 inceleyen ilk insan degildi, ve
2" — 1inn = 23,5713,17,19,31,67,127 ve 257 icin asal ve diger tiim n < 257 i¢in bir
bilesik oldugu varsayiminin yanhs oldugu ortaya ¢cikmistir (n < 258 icin 2" — 1'in asal oldugu

dogru liste 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 61, 89, 107 ve 127'dir). Yine de, 2" -1 bicimindeki asal
sayilar halen Mersenne Asallari olarak bilinmektedir.

Suan bilinen 39 tane Mersenne Asali (tam liste Tablo 1**’de bulunabilir) ve her giin,
George Woltman’in GIMPS projesi i¢in olan bilgisayar yazilimini ¢alistiran bilgisayarlar daha
da fazlasini aramaktadir. Yeni bir Mersenne Asali'nin kesfiyle o kadar ¢ok heyecan yaratildi
ki, 23. Mersenne Asali Illinois Universitesimde bulundugunda, asagidaki posta pulu onu

anmak icin kullanildi.

: T =t
HETE_ | £ J@_E:pﬁh:’i:
2 | ren--u ¥ 00 i
15 PRIME) Bl 3

Belirli bir asal say1 bicimine karsi bu kadar giiclii bir ilgi ilk bakista garip goriinebilir, ancak
matematikgcilerin antik c¢aglardan beri bunlar incelemesinin ii¢ nedeni vardir. Birincisi,

Mersenne Asallar1 genellikle bilinen en biiyiik asal sayilardir. 1876'dan 1951'e kadar, Lucas

tarafindan kegfedilen (ve elle yapilan hesaplamalarla bulunan!) 2127, bilinen en biiyiik asal

saylydl. Mersenne olmayan bir asal say1 yaklasik bir yil boyunca rekoru elinde tutsa da,

Robinson 1952'de 2°*!in asal oldugunu buldu ve bu da yeniden bir Mersenne asal sayisini

bilinen en biiyiik asal say1 yapti.

20 Tablodaki son asal sayinin aslinda Mersenne Asallar dizisindeki 39. asal say1 olup olmadig1 su anda
bilinmemektedir ¢linkii bu say1 ile 38. asal say1 arasindaki {isler heniiz tam olarak kontrol edilmemistir.
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Tablo 1: Bilinen Mersenne Asallarn

p
2
3
S

7
13
17
19
31
61
89
107
127
921
607
1279
2203
2281
3217
4253
4423
9689
9941
11213
19937
21701
23209
44497
86243
110503
132049
216091
756839
859433
1257787
1398269
2976221
3021377
6972593

Digits

W

6
10
19
27
33
39
157
183
386
664
687
969
1281
1332
2917
2993
3376
6002
6533
6987
13395
25962
33265
39751
65050
227832
258716
378632
420921
895932
909526
2098960

13466917 4053496

Discovered by
n/a
n/a
n/a
n/a
n/a
Cataldi
Cataldi
Euler
Pervushin
Powers
Powers
Lucas
Robinson
Robinson
Robinson
Robinson
Robinson
Riesel
Hurwitz
Hurwitz
Gillies
Gillies
Gillies
Tuckerman
Noll & Nickel
Noll
Nelson & Slowinski
Slowinski
Colquitt & Welsh
Slowinski
Slowinski
Slowinski & Gage
Slowinski & Gage
Slowinski & Gage
Armengaud (GIMPS)
Spence (GIMPS)
Clarkson (GIMPS)
Hajratwala (GIMPS)
Cameron (GIMPS)

Year
n/a
n/a
n/a
n/a
1456
1588
1588
1772
1883
1911
1914
1876
1952
1952
1952
1952
1952
1957
1961
1961
1963
1963
1963
1971
1978
1979
1979
1982
1988
1983
1985
1992
1994
1996
1996
1997
1998
1999
2001

32



216193

Mersenne Asallari, 1989 ile 1992 yillar1 arasinda 391581 * 2 — 1'in en biiyiik oldugu

donem disinda, her zaman rekoru elinde tutmustur.[2]

Mersenne Asallar1 {izerinde c¢alismanin ikinci bir nedeni, asagidaki teoremle

actklanmaktadir. Okuyucu, 2" — 1'in asal oldugu yukaridaki n degerlerinin listesine bakarak

bu teoremin bir kismini zaten tahmin etmis olabilir.

v n +
Teorem 1. Egerm — 1asalsa, m,n € Z ,n > 1, m =2 ve n asaldir.

Ispat. m—1, m" — 1'i boldiigiine gore, m" — 1'in asal olmas i¢in m—1'in bir olmas: gerekir.
Bu da m=2"yi ima eder. Simdi n'nin bilesik oldugunu varsayalim. O zaman n=r - s olacak

sekilde r,s & Z+ vardir.

Su polinomu diistinelim:
" —1=z"° - 1.
Bu polinom su sekilde carpanlarina ayrilabilir:

(.’ES . 1)(3:3(7'71) + :L,s('rfz) + ..+ o + 1)

Boylece, eger n = r - s bilesik ise, 2" — 1 de bilesiktir ciinkii 2° — 1e boliinebilir. Bu nedenle,

n asal olmalidir. Dolayisiyla, asal sayilar1 aramak icin m" — 1 formunu incelemek istiyorsak,
Mersenne Asallarii calismamiz gerekir. Son olarak, Mersenne Asallar1 bize "cift miikemmel

sayilar" olarak bilinen sayilari verir.

Tanim 2.
Bir miikemmel sayn, kendisinden kiigiik pozitif bolenlerinin toplamina esit olan pozitif bir

tamsaydir.

Miikemmel sayilarin iki 6rnegi sunlardir:

6=1+2+3 ve 28=1+2+4+7+14
Miikemmel sayilar ile Mersenne Asallar1 arasindaki iligki, Teorem 3 ile verilmistir.

Teorem 3.

Zk_l(zk — 1), ancak ve ancak 2" — 1 asal ise mitkemmel bir sayidir.

Bunu kanitlamak i¢in bagka bir tanima ihtiyacimiz vardir.
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Tanmim 4. o(n), ne 7", n'in pozitif bolenlerinin toplamidir. Asal sayilar icin, o(n)=p+1.
o(n), aym zamanda carpanlara ayrilabilir bir fonksiyondur, ancak bunu ispatlamadan

birakacagiz.

Son olarak, o(p") p asal oldugunda su sekilde ifade edilir:
pn—l—l -1

p—1

Ik olarak, p = 2" — 1'in asal oldugunuven = 2k_1(2k — 1)oldugunu varsayalim.
o(n), n'nin tiim pozitif bolenlerinin toplamini verdiginden, p mitkemmel bir say1 oldugunda
o(p) 2p'ye esit olur.
O halde o(n) = 2n oldugunu gostermemiz gerekir.
o carpanlarina ayrilabildiginden:
o(n) = a(2F 1) - o(2% — 1)
=(2F —1)(2F) = 2% —2F
= 2(22k—1 _ gk-1)
=2(2k1(2F - 1))
= 2(n).

Simdi n = 2""'m 'in bir cift miikemmel say1 oldugunu varsayalim. Burada m, tek bir tamsay1

ve k > 2k olmak iizere bir pozitif tam sayidir. n miikemmel bir say1 oldugundan, o(n)= 2n =

2“mdir. Ayrica:

34



Bu nedenle, 2m = (2% — 1)a(m), bu da 2% — 1'in 2*m'yi boldiigi anlamina gelir. Daha
sonra, 2% — 1, 2F'yi béimedigi ve (2F, m) = 1 oldugu igin 2¥ — 1, m'yi bolmelidir. O halde,

m = (2F — 1)t diyelim. Bu, su sonucu verir:
2k(2F — 1)t = (28 — 1)a(m),
boylece 2k'ye bolinduginde sunu elde ederiz:
2kt = o(m).

m ve t, m'nin bolenleri oldugundan, o(m) > m + t olur. Ancak, m +t = (2% — 1)t +
t = 2%¢. Bunedenle, 0(m) > m + t = 2¥¢ olur ve bu da o(m) = m + t oldugu anlamina
gelir. Daha sonra, m'nin yalnizca iki boleni oldugundan (t = 1), m = (2'“ — 1)t = 2k 1

asal olur.

Bu teoremin bir yoniinii Oklid kanitladi (eger 2 — 1 asal ise, 2¥~1(2% — 1) bir miikemmel

sayidir), diger yonunu ise Euler gok daha sonra kanitladi.

Referanslar:
[1] George Woltman, “GIMPS: The Great Internet Mersenne Prime Search.”

http://www.mersenne.org

[2] Chris K. Caldwell, “Prime Pages.” http://www.utm.edu/research/primes/
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COVID-19 Enfeksiyon Salgim1 Uzerine Bazi Fraktal Diisiinceler

Massimo Materassi

(Some Fractal Thoughts about the COVID-19 Infection Outbreak)
Orijinal Makale: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2500054420300130

Ozet:

Bu calismada, genellestirilmis lojistik denklemlerin bir¢ok salgini, muhtemelen COVID-19
enfeksiyonu salginini da, agiklamadaki belirgin kapasitesine dair geometrik bir motivasyon
sunulmaktadir. Bu yorum, "bulagsma olaylarinin gerceklestigi kiime'"yi tanmimlayan yerin
karmasik, muhtemelen fraktal yapisina ve "siirii davranig1" gosteren trofik ag modellerinden
ogrenilebilecek bilgilere dayanir. Toplam vaka sayisinin, zamanin bir fonksiyonu olarak,
Genellestirilmis Richards Modeli'nin bir ¢éziimii ile uyumlu oldugu varsayimi altinda,
genellikle ampirik olarak belirlenen bu diferansiyel denklemdeki iislerin, bulasici temaslarin
gerceklestigi uzayr tamamen doldurmayan, ag benzeri yerin geometrik imzasim temsil ettigi

ileri siirilmektedir.

Anahtar Kelimeler:
COVID-19 salgim
Genellestirilmis Richards Modeli
Siirii davranigi

Popiilasyon dinamikleri

Fraktal boyut

Siirii Davranis1* ve Fraktallar>*

Siirti davranisini TWT'de (Threshold Walker Theory) tanitmak icin, ylizey tizerinde yasayan
iki popiilasyon diisiinelim: X av ve Y yirtic1 popiilasyonlari. Bu yiizey, ornegin savan ya da
diizenli bir deniz yatag: gibi 2 boyutlu bir ortam olabilir. Basit bir Lotka-Volterra modelinde*

av-yirticl etkilesimi su sekilde ifade edilebilir:

X'y =—kXY

Daha karmasik bir modelde ise Holling Tip II tepki fonksiyonu kullanilarak su hale gelir:

2 Siirii Davranisi: benzer boyutlarda olan ve bir araya kiimelenmis hayvanlarin ayni yerde gezmeleri
ya da kitle halinde hareket etmeleri

22 Fraktal: tekrar eden desenlerin kendini benzer sekilde yeniden iirettigi matematiksel yapilar

23 Lotka-Volterra denklemleri avcl -av denklemi olarak da bilinir. Bu denklemler bir ava tiiriin ve
avinin birbirleri ile iligkisini tanimlar.
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X'y=—32XY
Burada kkk, hhh ve bbb sabitlerdir. Basit modelde (X'y), X av birimleri ile Y yirtici
birimlerinin her biri sabit bir yok etme oraniyla (k) etkilesir. Ancak, Holling Tip IT modelinde
bu etkilesim oram avlarin toplam miktarina bagh olarak azalir. Bu, tiim avlarin her yirticiya
erisilebildigi varsayimina dayanmir ve bu varsayim, Boliim 1’de tartisilan "kiitle hipotezine"

uygun bir durumdur.

TWT’de bu hipotezi degistiren ve yanit terimlerini dolayisiyla “siirii davranisim” etkileyen bir
kosul tamitilmigtir. Simdi, X av birimlerinin, yirticilarin niifuz edemedigi kompakt gruplar
halinde hareket ettigini varsayalim. Yani, Y yirticilar yalnizca bu gruplarin sinirindaki X0 av
birimlerine saldirabilir. Bu durumda, X _Y teriminde kullanilan X yerine sadece bu sinirda

bulunan aktif X9 av birimlerinin sayis1 alinmaldir.

Iki boyutlu bir ortamda (6rnegin savan), av yogunlugunun homojen oldugunu varsayarsak
(vani, her sey bir ODE ile tamimlanabilecek sekilde modellenir), geometrik bir seklin yiizey
alam ile gevresinin uzunlugunu karsilastirmak gibi bir durum s6z konusu olur. Eger bir
seklin boyutu 1l ise, ylizey alam1 A= O(1"2) ile olgeklenirken, cevre uzunlugu P=0(l)ile

olgeklenir. Bu durumda, simirdaki X0 avlarin sayisi su sekilde ifade edilebilir:
X0 =0(Xx"?)

Avlarin yirticilarin niifuz edemedigi kompakt gruplar halinde hareket ettigini ve yirticilarin
bu gruplar disinda serbestce dolasabildigini varsayarsak, av-yirtici terimleri su sekilde

yeniden yazilir:

X'y = —kvXY ve X'y= _b’lﬁ%y

Benzer sekilde, av ve yirticilarin ii¢ boyutlu bir ortamda (R”3) hareket ettigini varsayarsak,
avlar icin X = O(1"3), sinirdaki aktif avlar icin ise X0 = O(1”2)olur. Boylece av-yirtict

terimleri su sekilde degisir:

X'y=—kX®Y ve Xy=-" Yy
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Daha genel bir sekilde, eger tiirler R*n ortaminda yasiyorsa, ancak avlarin bir alt ortamda
(E.) sinirlandigl bir durum varsa (6rnegin dim(E,.) = m < n), av-yirtic1 terimleri su sekilde
ifade edilebilir:

X'y = —kX"Y veya X'y = _%Y (buradan =T < 1).

Bu durumda, av-yirtici etkilesimlerinde avlar sinir etkisine tabi tutulur. Eger yirticilar da

yeterince hareketli degilse (6rnegin siiriiler halinde avlaniyorsa), bu terimler su sekilde olur:

X.Y = —k\/fY veya X.Y = _b}jr\/\/)_g_(y

Bu kavramlar, ekolojik sistemlerden epidemiyolojiye kadar genis bir literatiirde
incelenmistir. Ornegin, [19—21] gibi calismalarda, sinir davramslarimn salginlarin yayihim

modellerine uygulanmasi 6nerilmistir.

Salgin biiyiimesi baglaminda bu fikirleri kullanmak, enfekte bireylerin yalmzca bir alt
ortamda (E,.) aktif oldugu varsayimim gerektirir. Bu durumda, enfekte bireylerin sadece bir
kismi (C,. = O(C"p)) enfeksiyonu yayabilir. Boylece, salgin biiylime modeli su sekilde

genellestirilebilir:
. 2
C"=rC? — 57 CP.

Bu modelin daha karmasik varyasyonlari, popiilasyonun kendisinin sinirlama siirecine
etkisini (C biiyiidiikce tasima kapasitesinin azalmasi gibi) dikkate alir. COVID-19 gibi

salginlarin bu tiir mekanizmalarla nasil agiklanabilecegi, sonraki boliimde tartisiimaktadair.

Sonuclar ve Olas1 Uygulamalar

(2) denkleminde yer alan iistel giiclerin yorumu hakkinda kesin olarak sunu soyleyebiliriz:
Enfeksiyonu yayma konusunda gercekten aktif olan enfekte kisi orani C, , toplam enfekte

kisi say1sinin ¢ok 6zel bir fonksiyonudur:
Cact x CP.

Benzer sekilde, (2)'ye gore enfekte kisi sayisinin artisini sinirlayan kendi kendine rekabet

terimi, toplam enfekte kisi say1sinin bir tistel fonksiyonudur:
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Clzm 0.8 Cp+a.

Burada onerilen ppp ve a\alphaa'nin olas1 yorumu, bu tam say1 olmayan iislerin, "bulagsma

reaksiyonlarimin" gerceklestigi geometrik yeri temsil ettigidir.

TWT'deki (Topluluk Davranigi) siirii davranisinda, niifus degiskenlerinin reel iisleri, avel ve
avlarin bulustugu fiziksel yerlerin veya rekabetin gerceklestigi yerlerin bir Olciisii olarak
degerlendirilebilir. Ancak insanlar arasinda bulagsmanin gerceklestigi durumlarda bu iisler
daha ince bir anlam tasir. Hayvanlar savanada iki boyutlu bir alanda hareket ederken ( dim
E=2 ve dim E,, =1), insanlar icin bu durum farkhdir. Insanlarin enfeksiyon bulastirdig1 yer
EEE, insanlarin yasadigl, calistig1 ve hareket ettigi yerlerin, yani yerlesim yerlerinin ve bu

yerleri baglayan baglantilarin bir alt kiimesi olarak anlasilmalidir.

E'nin boyutunu dim E = v olarak tanimlayabiliriz. Bu alt kiimenin, yani bulagsma olaylarinin

gercekten gerceklestigi E,, ‘in boyutu dim E, = n < v olarak alinirsa:

dim By

Cuet x CdmE = C’ = CP.

Bu varsayim (p = pu / v ) ile a=p durumu aciklanabilir. Eger p < a = p + § durumu
diistiniiliirse, C, 'in kendisinden biraz daha fazla bireyle etkilesime gectigi, yani sinirlayici

yerin E;,, O E,oldugu varsayilabilir. Bu durumda:
dim Ej;, = av.
Bu, ODE'deki rekabet teriminin su sekilde goriinmesine yol acar:
—rCeC?,
Bir bagka agiklama ise, C2pC”*{2p}C2p teriminin katsayisinin enfeksiyon biiyiikliigline gore
degisken bir katsay1 olmasidir.

Referanslar

[1] Wu K., Darcet D., Wang Q., Sornette D.. Generalized logistic growth modeling of the
COVID-19 outbreak in 29 provinces in China and in the rest of the world. arXiv: 2003.05681

[2] Chowell G, Hincapie-Palacio D, Ospina J, Pell B, Tariq A, Dahal S, Moghadas S, Smirnova
A, Simonsen L, Viboud C. Using phenomenological models to characterize transmissibility
and forecast patterns and final burden of zika epidemics. PLOS Currents Outbreaks. Edition
1; 2016. May 31. doi: 10.1371/currents.outbreaks.fi4b2217c902f453d9320a43a35b9583

39



[3] Szendroi B, Csidnyi G. Polynomial epidemics and clustering in contact networks. Proc R
Soc Lond B (Suppl) 2004;271:S364—6. doi:10.1098/rsbl.2004.0188.

[4] Ziff A.L., Ziff R.M.. Fractal kinetics of COVID-19 pandemic. arXiv: 2020.02.16.
20023820v1.fulldoi: 10.1101/2020.02.16.20023820.

[5] Consolini G., Materassi M.. A stretched logistic dynamics for COVID-19: the italian
lockdown case. In prepration.

[6] House T.. Modelling epidemics on networks. Received 01 Nov 2011, Accepted 22 Nov
2011, Published online: 31 Jan 2012, 213—225.

[7] Fanelli D., Piazza F.. Analysis and forecast of COVID-19 spreading in China, Italy and
France. arXiv: 2003.06031

[8] Bacaér N. Verhulst and the logistic equation. In: A short history of mathematical
population dynamics. London: Springer; 2011. p. 1838.

[o] Materassi M, Innocenti G, Berzi D, Focardi S. Kleptoparasitism and complexity in a
multi-trophic web. Ecol Complexity 2017;29:49—-60.

[10] Ajraldi V, Pittavino M, Venturino E. Modeling herd behavior in population systems.
Nonlinear Anal Real World Appl 2011;12(4):2319—38.

[11] Gimmelli G, Kooi BW, Venturino E. Ecoepidemic models with prey group defense and
feeding saturation. Ecol Complexity 2015;22:50-8.

[12] Kooi BW, Venturino E. Ecoepidemic predator-prey model with feeding satiation, prey
herd behavior and abandoned infected prey. Math Biosc 2016;274:58—-72.

[13] Cagliero E, Venturino E. Ecoepidemics with infected prey in herd defense: the harmless
and toxic cases. [ICM 2016;93(1):108—-27. d0i:10.1080/00207160.2014. 988614.

[14] Banerjee M, Kooi BW, Venturino E. An ecoepidemic model with prey herd behavior and
predator feeding saturation response on both healthy and diseased prey. Math Models Natl
Phenomena 2017;12(2):133—61. doi:10.1051/mmnp/ 201712208.

[15] Bulai IM, Venturino E. Shape effects on herd behavior in ecological interacting
population models. Math  Comput Simul 2017;141:40-55. doi:10.1016/
j.matcom.2017.04.009.

[16] Laurie H, Venturino E. A two-predator one-prey model of population dynamics
influenced by herd behaviour of the prey. Theor Biol Forum 2018;111(1—2):27—47.

[17] de Assis LME, Massad E, de Assis RA, Pazim R, Venturino E. On periodic regimes
triggered by herd behaviour in population systems. Int J Appl Comput Math 2019;5:99.
doi:10.1007/540819-019-0689-9.

[18] de Assis RA, Pazim R, Malavazi MC, Petry PPdC, de Assis LME, Venturino E. A
mathematical model to describe the herd behaviour considering group defense. AMNS
2020;5(1):11—24. do0i:10.2478/amns.2020.1.00002.

[19] Laurie H, Venturino E, Bulai IM. Herding induced by encounter rate, with predator
pressure influencing prey response. Current trends in dynamical systems in biology and
natural sciences. Aguiar M, Braumann C, Kooi B, Pugliese A, Stollenwerk N, Venturino E,
editors. Springer-SIMAI series; 2019. To appear in

[20] Melchionda D, Pastacaldi E, Perri C, Banerjee M, Venturino E. Social behaviorinduced
multistability in minimal competitive ecosystems. J Theor Biol 2018;439:24—-38.
doi:10.1016/j.jtbi.2017.11.016.

[21] Liu, Levin, Iwasa. Influence of nonlinear incidence rates upon the behavior of SIRS
epidemiological models. J Math Biol 1986;23(2):187—204.

[22] Materassi M., Collini D., Barletti L., Dalmazzone S., Frontuto V., Tamburello L..
Inter-algal competition via a space-implicit dynamical model with herd behaviour. In
preparation.

40



[23] Thomas 1., Frankhauser P.. Fractal dimensions of the built-up footprint: buildings
versus roads. fractal evidence from antwerp (Belgium). 2013. Environment and planning B:
planning and design, 40, 310—329.

41



Kuantum Mekaniginin Darwinci bir Perspektiften Kullanimi ile Bilimin

Modern Yasam Oncesinden Yasama Gecis Aciklamasimin Analizi

Nicolas F. Lori, (IBILI, Tip Fakiiltesi, Coimbra Universitesi. nflori@fmed.uc.pt), Rui. D. M.
Travasso (Kompiitasyonel Fizik Merkezi, Fizik Departmani, Bilim ve Teknoloji Fakiiltesi,
Coimbra Universitesi. rui@teor.fis.uc.pt), Alex H. Blin (Kompiitasyonel Fizik Merkezi, Fizik

Departmani, Bilim ve Teknoloji Fakiiltesi, Coimbra Universitesi. alex@fis.uc.pt).

(Use of a Darwinian Perspective of Quantum Mechanics to an Analysis of Science's Contemporary
Description of the Transition from Pre-Life to Life)
Orijinal Makale: https://philpapers.org/rec/LORUOA

Oz: Darwin’in biyoloji dalindaki calismalar1 oldukca bilinirdir; burada ise Darwin’in
fikirlerinin fizik alaninda kullaniminin olusturdugu daha az bilinen bir ac¢iy1 yansitiyor ve
bunun yasam oOncesinden yasama gecisle baglantinisim inceliyoruz. Darwin’in tiirlerin
kokeni tizerine calismalar1 hem farkli canl tiirlerinin nasil var olmaya geldigini hem de bir
tiriin soyunun tiikenmesinde sadece tiirtin karakteristikleri degil de biiyiik miktarda
cevrenin karakteristiklerinin etkisi oldugunu aciklamasi ile cigir act1. Ote yandan, Newton’un
fizige yaklasiminda, cevre notr ve atil olarak goriiliirdii. Bu makalenin amaci1 kuantum
Darwinizm’in fizikten yasam Oncesine gecisi aciklamakta nasil yardimci oldugunu oOne

stirmektir.

Anahtar Kelimeler: abiyogenez, uyumsuzluk, enformasyon, kuantum Darwinizm,

kuantum mekanigi
1. Giris

Abiyogenez diinyada yasamin cansiz maddelerden ortaya ciktigi siiregtir. Erken
diinyada, giiniimiizde yasamin yap1 taslar1 olarak goriilen amino asitler, piirinler,
primidinler, sekerler, gliserol vb. bulunurdu. Bu yap1 tasglar1 ya meteor ve kuyruklu
yildizlarca [1], ya da primitif diinyanin yiizeyindeki kimyasal siireclerle iletilirdi [2,3]. Biz
abiyogenezdeki kuantum fenomenin olasi baglantisini kuantum mekanigin kuantum
Darwinizm adindaki bir yorumuna odaklanarak incelemeyi hedefliyoruz.

Zurek’in kuantum Darwinizm’inde [4] enformasyon fiziksel durumlarin olusumunda
biiyilik bir rol oynar. Durum hakkinda bilginin ¢evreye yayillimi, durumu Newton fiziklerine
benzer bir davranis gostermeye iter. Cevre, kuantum sisteminin evrimlesebilecegi Newton

tarz1 degiskenin tiirtinii belirler (6rn. pozisyon ya da momentum), ve bu Newton
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degiskenlerine “isaretci durumu” denir. Gereksiz, tekrarlayan bilginin ¢evreye yayilmasi ile
hangi isaret¢ci durumun belirginlesecegi secilir. Kuantum fizigin birden fazla evren
yaklasiminda belirgin olmayan durumlar diger bir evrende var olmaya devam eder, kuantum
Darwinizm’de ise belirgin olmayan durumlar onlarn ifade eden bilgi akisiyla artik
desteklenemedikleri i¢in yok olurlar.

Kuantum Darwinizm yasamin felsefik olarak algilanisinda giiclii bir etkiye sahip
olabilir. Yasami tanimlamak 6nemsiz olmaktan ¢ok uzaktir, ve 6zellikle birbirinden tamamen
farkli iki operasyonel yasam tanmimi, ikisi de ne kars1 ne de destekleyici olan, ama basitce
farkli olan, kullanilabilir. ilk tanim, giiniimiizde NASA tarafindan diinya dis1 yasam
arayisinda da kullanilan, su sekildedir: yasam cevre ile homeostaz icindedir, dogal
secilimden gecer ve cogalir [5,6]. ikinci tamim Kant'a kadar gitmektedir, ve de soyledir:
yasam Ozgiir iradeye sahiptir. Ozgiir iradenin imkansiz oldugu durumda, sadece ilk tanim
kullanilabilir. Ancak, yakin zamanda ortaya ¢ikan, kuantum Darwinizm’in fizikle uyumlu bir
ozgiir iradeye izin verdiginin belirtecleri [7], Kant'in yasam taniminin bilimsel tartigmalara
yeniden entegre olmasim1 miimkiin kilabilir.

Nowak’in yakin zamanda one siirdiigii matematiksel model [8] yasam Oncesinden
canli organizmalara gegisi ilk yasam tanimini kullanarak agiklamaktadir. Bu model, secilim
ve mutasyonlarin cogalma olasiigindan once var oldugunu varsayarak secilimin etkisini
dramatik bir seviyede arttirir. Cogalabilen dizilimler, eger diisiik bir mutasyon oranmiyla (az
cogalma hatasiyla) cogalabilirlerse, cevrede dominasyon kurarlar. Dolayisiyla giivenilir bir
cogalma mekanizmasinin varlhigl, yasam ve yasam oOncesi arasindaki farkin temelindedir.
Enformasyon hem kuantum Darwinizm hem de Nowak’in matematiksel modelinde 6nemli

bir rol oynar ¢iinkii mutasyona ugrayan bir bit dizisidir.

2. Farkh abiyogenez modelleri

Ilkel corba abiyogenez modeli: ilkel corba modelinde, yasam, canli olmayan
maddelerden bir dizi kimyasal siirec ile yaratilir. Canlh olmayan, kendi kendine ¢ogalan bir
bir molekiiliin yaratilmas1 genelde bu modelin 6nemli bir kilometre tas1 olarak goriiliir.
DNA’'nin ilk cogalabilen molekiil oldugu diisiincesi “tavuk mu yumurta m1” tarzi baz
problemler ortaya c¢ikarir. Bir DNA molekiiliinii ¢ogaltmak icin uzmanlagsmis proteinlerden
olusan bir mekanizma gerekir, bu da DNA'nmin kendisinin icinde kodlanmis olmahdir. Diger
hipotezler ise RNA, hatta RNA 06ncesi diinyaya ait daha da temel molekiillerin (¢cogalabilen
temel peptidler [5] ya da peptid niikleik asit [9.10]) ilk kendi basina ¢ogalabilen molekiiller
oldugunu soyler. RNA 6ncesi diinyanin nasil olabilecegine dair hi¢bir kanit bulunmasa da

(bu yolun evrimin basinda kullanilmamis olabileceginin onemli bir belirtisi [11]), erken RNA
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diinyas: hipotezi son zamanlarda birtakim basariyla aktif bicimde arastirnllmaktadir [9,12].
Ozellikle prebiyotik diinyada kimya yoluyla mevcut RNA’ya erismekteki zorluklara ragmen,
yeni kullanilabilir kimyasal reaksiyonlarin ilk bilesenler (bazlar, fosfat, riboz) ve son RNA
zincirinin arasinda bir yol olmasi, son zamanlarda hipotez olarak ortaya atildi [12].
Yazarlarin erken diinya ortaminda bunun olasiligini sorgulamasina ragmen - farkli reaksiyon
boliimlerine ihtiyac duydugu icin farkh reaktiflerin farkli anlarda siirece dahil edilmesi
gerektigi icin- bu ¢alisma yine de erken yasam kimyasi i¢in 6nemli bir adimdir. Yine de, bu
RNA hipotezinin hala korumasiz ortamda RNA’nin dogal kisa yasam siiresi ile ilgilenmesi
gerekiyor [9,11] (RNA, UV 1sinlarina maruz birakildiginda kararsiz oldugundan ve RNA’daki
sitozin hidrolize meyilli oldugundan).

Ekstremofiller ve abiyogenez: Yasam oOnceden diisiiniilene gore cok daha
dayaniklidir. Son on yillarda kiigiik bakteri organizmalar1 daha once tamamiyla elverigsiz
oldugu diisiiniilen kosullarda aslinda hayatta kalabilecekleri goriildii (6rn. bkz. [13). Bu
organizmalar boliimlendirilmis ekstremofillerdir. Yasam 100 sentrigradin iistiinde ve de
Antarktika’nin bir mil altinda da var: u¢ pH degerleri (¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik) gibi zorlu
kosullarda, yiiksek siilfiirlii ortamlarda mesela volkanik derin deniz menfezlerinde, hem de
yiiksek iyonlastirmali radyasyon seviyelerinde. Ayrica, milyonlarca yil uykuda olan bakteri
kokleri yeniden canlandirildi. Erken diinya ekstrem bir ortamdi, 6yle ki ilk hiicrenin bugiin
ekstremofil olarak simiflandirilmasi olasi. Bu kiiciik bakterilerin igindeki biyomolekiiler
sirecler {iizerine arastirmalar ilk canli sistemlerin biyolojisi iizerine Onemli ipugclar
saglayabilir.

Uzay Abiyogenez Modeli: Hala H. Urey'in kendini 507lerde i¢inde buldugu
noktadayiz [2]. Hatta laboratuvarda yasami yaratma denemelerinin basarisizligi, 9o yil siiren
aragtirmalardan sonra, yeni hipotezlerin geleneksel abiyogenez modellerine eklenmesini
zorunlu kildi. Bu hipotezlerden biri olan panspermi, yasamin evrendeki bagka bir yerde,
erken diinyadan daha ideal kosullarda, yaratilip sonrasinda kuyruklu yildizlar, meteorlar ya
da uzay tozu ile diinyaya tasindigini iddia eder. Panspermi, yasamin nasil yaratildig:
sorusunu cevaplamaz ancak bu cevabi erken diinya kosullarindan farkl bir ¢evrede aranmasi
gerektigini onerir. Ekstremofillerin varligi koklerin meteor ya da kuyruklu yildizlarda aym
giines sistemi icindeki gezegenler arasinda ulasimi saglanacak siire kadar hayatta kalabilme
olasiligim1 miimkiin kilar. Yine de yasamin nasil diinyanin atmosferinden gecise ya da farkh
yildiz sistemleri veya galaksiler arasindaki uzun yolcuklara dayanabilecegi bir sorudur.
Yasamin diinyada ortaya cikisinin panspermiyle oldugunu destekleyen deneysel gercekler
bulundugu igin, bakteri yasam formlarinin atmosferin yiiksek katmanlarinda kanitlar: [14]
ve de yakin galaksilerde kiiclik biyolojik molekiillerin spektroskopik bulusu [15] vardir.

Meteorlar tarafindan tasinan mikroorganizmalar iizerine kanitin kesin degildir, ama
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bakteriyel metabolizma kalintilarin Mars’tan gelen bir goktasinda bulunduguna dair iddialar
onerilmistir [16].
Panspermi, yasamn diinyadaki ve evrenin diger yerlerinde kokeni iizerine
yeterli bir aciklamada bulunsa da, uzun stiredir c¢oziilemeyen bir bilmece
olan yasamin evrende ilk defa tam olarak nerede ve ne zaman ortaya

ctktigina deginmekte basarisiz olur.[11]

3. Enformasyon ve kuantum mekanigin abiyogenezdeki rolii

Burada tartistigimiz modellerin tiimiiniin gecerliligi ile ilgili degiliz; sadece kuantum
mekanigin alakali bir rol tasiyabilecegi noktalar1 detaylandirmayr hedefliyoruz. Bu
modellerden herhangi birinin fizik ve yasam arasinda gecerli bir “eksik halka” olabilmesi
icin, giivenilir, kararli ve saglam bir cogalma gecirebilecek enformasyon tasiyan molekiillerin
nasil, icindeki sifreleyen mekanizmalarla beraber, ortaya ¢iktig1 netlestirilmelidir.

Cogalma ele alindiginda, kristal sistemlerin ¢ogalmaya yatkinlhigi bulunur [17,18]. Bu
tliir bir ¢cogalmanin bir ornegi, dakika kristallerinin kristallerin yapisini yonetme amaciyla
endiistriyel kristallizasyon siireclerine katilmasidir. Hem RNA hem de DNA'nin sahip oldugu
omurga yapisl, yar1 periyodik bir kristaldir, yani ¢ogalmanin goriintiisii ne bir siirprizdir ne
de aciklamasi zor bir fenomendir (eger evrimsel olarak avantajliysa). Bu molekiillerin 6zel
olmasinin sebebi, protein kodlama ve bu bilgiyi giivenilir bir sekilde yavrularina aktarma
yetileridir.

Hem DNA hem de RNA’da dort tiir niikleik asit bulunur, yani iki durumda da her
niikleik asit 2 bit bilgiyi ifade eder. Klasik fizikte bilgi alakali olmasa da, modern kuantum
mekanikte gittikce daha da ilgili bir hale geliyor, ve 6zellikle kuantum Darwinizm giiclii bir
sekilde enformasyon kavramina dayaniyor. Enformasyon, fizikte, bir sembolun olasilik
disihigini hesaplayan bir niceliktir; bir sembolun gerceklesmesi ne kadar olasilik disiysa o
kadar c¢ok enformasyon tasir. Kuantum Darwinizm’de evren sistemlerden olusur ve
Wheeler'in “Bit'ten Gelen” (It from Bit) yaklasiminda [19] enformasyon kuantum fizigin
temelidir. Kuantum yer c¢ekimi en kiiciik uzay biriminin yaklasik 10 iizeri -35’i kadar olan
Planck olgegi konseptine isaret eder. Planck olceginde fizigi aciklamada gelecek vaad eden
bir teori Kuantum Cekim Dongiisii (Loop Quantum Gravity- LQG)’dir. Rovelli ve Smolin
[20,21] LQG kullanarak Planck seviyesinde uzayin yapisim1 3 uzaya islenmis graflarin
“donme ag1” olarak betimler. Bu graflarin enformasyonel icerigi SU(2)'nin (special unitary
group- oOzel liniter grup) spin-Y2 gosterimine baglanabilir [22]. Bu yaklasimda, Planck
boyutta her hacim elemam ((10 ~-35 m)”"3) 1 bit enformasyonu kapsar, yani bir kiibik
metrede yaklasik 10”105 bit bilgi bulunur. Kuantum Darwinizm kullanarak abiyogenezinin
zorlugunun enformasyon iiretiminin degil, spesifik ve stabil bir bilgi paketinin secimi ve

bakimi oldugu anlasilir.
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Son yiizylhn tiim bilim insanlar1 basarisizca yasami yaratmaya calisti. Yasamin bir
tanimin1 yakalamak zor olsa da, yasamin kompleks sistemlerin cok kiiciik bir setinde
olabilecegi ve cok olasilig1 diisiik bir olay oldugu kabul ediliyor. Bu baglamda kuantum
mekanik yardim edebilir. Kuantum siiper pozisyon sayesinde, nicel bir arama ayni1 aramanin
klasik mekanikte yapilmasindan onlarca kat hizh olabilir. Bu diisiince akisimi takip edersek
iki 6nemli engelle karsilasiyoruz. ilki uyumsuzluk, ikincisi ise cogalma sisteminin (canl bir
sistem 0Ozelligi gosteren) olasi ¢oziimler havuzundan nasil secilecegi [23]. Bu zorluklar1 asma

gerekliligi, yasamin baglamis olabilecegi ortamlar: oldukea kisitliyor.
4. Kuantum Darwinizm’in daha detayh kullanimi

Yasamin baslangicinda sistemin uyumlu kuantum sistemi birakip uyumsuz klasik
diinyaya gectigi bir an bulunur. Bu gecis sistemin cevreyle etkilesimi araciligiyla gerceklesir,
bu da kuantum Darwinizm ile incelenebilir [4]. Uyumsuzlugun onlenmesi ic¢in sistem
ortamdan yeteri siire izole tutulmalidir [4]. Her ne kadar oda sicakhigindaki biyolojik
sistemlerde uyumlu kuantum sistemler iizerine énermeler olsa da, bunu saglamak olduk¢a
zordur [24] ve de erken diinyadaki yiiksek sicaklik degerlerinden dolayr boyle bir seyin
miimkiin olma olasihig diisiiktiir [4]. Eger yasam ilk bu yliksek sicakliklara ortaya c¢iktiysa,
kararliginin sicaklikla giiclenen bir formunu kullanmak zayiflayan bir formdan daha iyi
olurdu. Eger sistem cevreyle giiclii bir etkilesime girerse cevre durumlarinin ortogonal
uzaymnda uyumluluk arttirilabilir [25]. Ancak kimya ve yasamin baslangicindaki reaksiyonlar
acgikca elektromanyetik radyasondan etkilendigi icin, sadece cok 6zel bir cevre sistem ve
etrafindaki fotonlar arasindaki etkilesimi 6nleyebilir.

Kuantum Darwinizm’de uyumsuzluk siireci gereksiz bilginin ¢evreye yayilhim ile elde
edilir, boylece tarafsizhk da birden c¢ok bagimsiz gozlemcinin ¢evrenin cesitli
fragmentlerinden ayni bilgiyi elde etmesiyle saglanabilir; kuantum mekanigin klonlamasiz
teorisi bir engel degildir ciinkii klonlama bilinmeyen bir kuantum durum degil de en uygun
olan se¢ilmemis, gozlemlenebilir bir durum icerir- kuantum Darwinizm’deki yavru [26].

Daha once de denildigi gibi, biyolojik siirecler sirasinda uyumsuzlugun yeterli
giicliiliikle kontrol altinda tutulmas: icin iki yol vardir [8]. Ilki ilgili sistemin desifreci
cevreden yari izole oldugu taramadir. ikinci olasihk o cevrenin Hilbert uzayinin icinde
uyumsuzluk icermeyen alt uzaylarin varhigini inceler. Yani iki olasilik da c¢evre ve sistem
arasinda bir etkilesimin olusumu ile belli durumlarin kararhihiginin artirrlmasina ortam
hazrlar. Eger bu etkilesim belli durumlarin sistemdeki varligin1 destekliyorsa bazi kosullarda
bu durumlar cevreyle etkilesim arttik¢a kararlhiliklarim arttiracaklardir [25].

Boyle bir ¢evrenin var oldugu bir senaryoda, ikinci engel ile sunu gozlemliyoruz:

yasam olusturulduktan sonra dalga fonksiyonunu yikacag: ve dolayisiyla cogalan molekiilleri
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kitleyecegi savunulabilir [5]. Hatta, cogalan bir tiir var olunca sistemi ele gecirir [8], yani bu
etapta tarafsizligi saglayan kuantum durum iizerine bilginin cevreyi ele gecirmesi [4,26]
cogalabilme ihtimalinin evrimsel avantajinin cevreyi ele gecirmesiyle desteklenir [8]. Yasam
oncesinden yasama Darwinci evrim, kuantum uyumluluktan c¢ogunlugu uyumsuz yasam

oncesi enformasyon bitlerindeki Darwinci evrime dayanir.

5. Sonug

Kuantum Darwinizm fizikten yasam oncesine geciste ve de yasam oncesinden yasama
gecisteki bit durumlarinin kararliliginda 6nemsiz goriilemeyecek bir rol oynayabilir. Yasamin
ortaya cikabilmesi icin ilk bir quantum dolaniklik durumu gerekli olabilir, bu durumda bir
grup atomun olas1 dizilimleri iizerine nicel bir arama yapilabilir. Bu durumda beklenen
sonucun elde edilebilir olmasi igin sistem ve cevre arasindaki kisitlamalar1 acgikladik. Bu
kisitlamalar yagsamin ortaya ¢ikmasi icin a priori olasi ¢evrelerin karakterize edilmesi i¢in bir
fonksiyon gorevi gorebilir. Dolayisiyla erken diinyanmin yiizeyindeki cevrelerin yasamin
baslayabilmesi i¢in gerekli kuantum dolanikliliga sahip olmalarinin nadir oldugunu ve bu
cevrelerin olasi karakteristik ve konumlarimi1 belirlemenin oldukga baglantili bir arastirma
konusu oldugunu savunduk.

Kuantum Darwinizm sistem ve cevre arasindaki bilgi transferini regiile eder ve
cevrenin bilgiyi molekiiller i¢ine, 6rnegin DNA veya RNA olarak, kitlemesinde de 6nemli bir
rol oynuyor olabilir.

Darwinci evrimin kuantum Darwinizm’den gelen perspektifi en uygun bilginin
hayatta kalmasina dayanir. Darwinci evrimin bu konsepti biyolojik Darwinci evrim (genlerin
rolii de dahil) ve Big-Bang sirasindaki uyumsuzluk siirecinin Darwinci perspektifiyle [27] ile

birlestirilerek “her boyutta Darwinizm”in [27] olas1 varligi giiclendirilebilir.
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Siddetin Evrimsel Psikolojisi
Aaron T. Goetz

(The Evolutionary Psychology of Violence)
Orjinal metin linki: https://www.academia.edu/1077393/The Evolutionary Psychology_of Violence

Bu makale, siddetin evrimsel psikolojisi*# iizerine teori ve arastirmalar1 gozden
gecirmektedir. Oncelikli olarak, insanlarin evrimsel bir siddet gecmisine sahip olduklarin
gosteren kanitlar inceliyor olacagim. Ardindan, siddeti belirli kosullar altinda atalarimiza
fayda saglamis olabilecek baglama duyarh bir strateji olarak analiz edecegim. Sonrasinda ise
insanlarin sikca yilizlesmek durumunda kaldiklar1 en yaygin iki siddet tiiriine -statii
cekismeleri temelli siddet ve yakin partner siddeti- odaklanarak icerdikleri ilgili psikolojik
mekanizmalarin ana hatlarin1 aciklayacagim. Son olarak ise calismanin baglamlardan
mekanizmalara kaydirilmasi ile daha fazla ilerleme kaydedilecegini 6neriyor olacagim.

Dogal secilim* yolu ile evrim siirecini gozlerinizin oniinde gorebildiginizi hayal edin.
Jenerasyonlar boyunca bireylerin sinirlh kaynaklara erisim igin birbirleri ile rekabet
ettiklerine sahit oldugunuzu hayal edin. Hangi strateji ve taktikler evrim yoluyla ortaya
cikabilirdi? Bahsi gecen bu deney, evrimsel robotik arastirmacilar tarafindan Isvicre’de
gerceklestirildi. Floreano, Mitri, Magnenat, ve Keller (2007) hareket kabiliyeti i¢in tank
benzeri paletlere, 15181 algilamak icin ¢ok yonlii kamera ve mavi 151k yayabilen ve viicudu
cevreleyen yar1 saydam bir halkaya sahip robotlar tasarladilar. Bu tasarim ile takimin
amacladigi, sinyallerin nasil iiretildigi ve algilandigim1 gézlemleyerek iletisim sistemlerinin
evrimlerini aragtirmakti. Lakin sonuglari, seytani olarak nitelendirilebilecek bir olguyu
ortaya koydu.

Robotlar, bir yiyecek kaynag: ve kirmizi 151k yayan bir zehir kaynaginin bulundugu
dokuz metrekarelik bir alana birakildi. Her iki kaynak da yakin mesafeden fark edilebilir
diizeydeydiler. Robotlarin yiyecekle karsilasmalari halinde bir performans birimi
(arastirmacilar tarafindan kendilerine atanan niimerik bir deger) kazanmirken zehirle
karsilagsmalar1 halinde bir performans birimi kaybedecekleri bir deney ortami olusturuldu.
Buna ek olarak robotlar; duyu, alg1 ve hareketlerini belirleyen basit kodlardan olusan 30
“genle” programlandilar. Bir nesle benzer olarak nitelendirilebilecek olan bir denemede on
adet robot yiyecek aramalari icin arenaya birakildi: yiyecek ve zehir tespit etmek icin etrafta

dolasiyor, yiyecek kaynaklarinin etrafinda uygun bir pozisyon bulmak i¢in avantajli hale

24 Evrimsel psikoloji, insan zihninin ve davramslarinin, atalarrmzin karsilastig evrimsel sorunlara ¢éziim olarak
nasil sekillendigini arastiran bilim dalidur.

» Dogal segilim, gevresine daha iyi uyum saglayan bireylerin hayatta kalma ve {ireme sanslarmin daha yiiksek
olmast yoluyla genetik 6zelliklerin kusaktan kugaga aktarilmasidir.
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gelmeye calisiyor, performans birimlerini kazaniyor ve Kkaydediyorlardi. En iyi
performanslar1 gosteren robotlarin genomlar1 (program kodlar:) gelecek nesil igin secilerek
dogada gerceklesenlerin gercege olabildigince yakin olacak sekilde simiile edilebilmesi
amaciyla programlarinda mutasyonlar taklit etmesi planlanan hatalar ve cinsiyet benzeri
rekombinasyonlar2® eklendi.

Felona ve Meslektaslari, bes yiiz nesil boyunca on robottan olusan yiiz koloninin
arastirillmas1 sonucunda olusan davranisi raporladilar. Gegen birka¢ diizinelik nesiller
ardindan robotlarin digerlerini yiyecek kaynaklarinin konumlar ile ilgili bilgilendirmek i¢in
gorsel sinyaller gelistirdikleri gozlemlendi. Robotlarin bir alt popiilasyonu ise genel
kesimden farkli olarak gorece antisosyal®” taktikler gelistirdi. Yiyecegin tespit edilmesi
halinde mavi bir 151k yaymak yerine robotlarin bir kismi mavi 15181 yiyecek kaynaklarindan
uzak noktalarda yayarak diger robotlar1 basarisiz olmaya mahkum bir yiyecek arayisina veya
zehir kaynaklarimin yanina yonlendirdi. Arastirmacilar bu davranigi yiyecek igin olan
rekabetin azaltilmas1 amaci cercevesinde gelistirilmis yaniltici bir sinyal stratejisi olarak
nitelendirdi. Bunun yani sira, aragtirmacilar tarafindan isbirligi icinde olan robotlarda dahi
bazi robotlarin digerlerini yiyecek kaynaklarindan uzaga ittikleri gozlemlendi. Yaniltic: sinyal
stratejisi ve ittirme teknikleri, deney siiresince evrimlesen “davranigsal” strateji ve taktikler
olarak nitelendirilebilir. Miihendisler, robotlarin “morfolojik” evrimini kisitlamayarak
donanimsal olarak evrimlesmelerine izin vermis olsalardi robotlarin silah gelistirmeleri dahi
miimkiin olabilirdi.

Her ne kadar bu biyolojik olmayan evrim simiilasyonu diger biyolojik verilerle ayni
onem seviyesinde tutulmayacak olsa da, bahsi gecen bu egsiz arastirma dogal secilimin
mevcut ortamlarda basarili olan ancak 6nemsiz olarak nitelendirilebilecek olan mekanizma
ve taktikleri sekillendirebilecegini gozler oniine sermektedir. Her ne kadar robotlarin pek ¢ok
popiilasyonunda isbirligi ve prososyal davranigsal®® evrimlesmis olsa da kimi durumlarda
aldatma da ortaya cikmistir. Lakin bu sonug, evrim bilimciler i¢in sasirtict olmamustir.
Evrimin birincil mekanizmas1 olarak dogal se¢ilim, mevcut ortamda daha yiiksek iireme

basaris1 olan alelleri®® tercih eder. Secilimin ahlaki standartlara ve ilkeler kayitsiz olmasi,

%6 Genetik materyalin iki ebeveynden karisarak yeni genetik kombinasyonlar olusturdugu siiregtir.

27 Antisosyal davranis, toplumsal normlara aykiri, baskalarina zarar veren ve kisinin ¢ikarina olan davramglardir
(6rnegin saldirganlik, hirsizlik).

8 Bagkalarina yardim etmeyi veya isbirligini igeren, toplum yararma olan davranislardir.

¥ Alel, bir genin ayn1 6zelligi belirleyen alternatif bigimlerinden biridir. Bireylerde her genin iki aleli bulunur
ve bu aleller, 6zelliklerin nasil ortaya ¢ikacagini belirler (6rnegin kahverengi ya da mavi goz rengi).
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hayatta kalma ve iireme hedefleri dogrultusunda antisosyal adaptasyonlarin®® ortaya
cikabilmesi sonucunu dogurmustur. Antisosyal davranislar; saldirgan, siddet iceren, suclu ya
da diger bireylerin zararina olmasina karsin aktore fayda saglayan davraniglar: ifade etmek
icin kullanilir. Antisosyal davraniglar agirlikli olarak dogrudan (saldir1) ya da dolayl olarak
(hirsizlik) bagkalarina zarar vermeyi icerir. Saldirganlik, fiziksel veya psikolojik olarak zarar
verme amacl dogrultusunda bagkasina yoneltilen, sozlii ya da fiziksel olabilen olabilen bir
antisosyal davranig sinifidir. Siddet; bir bagkasina zarar verme, yaralama ya da 6liime neden
olma amaci1 dogrultusunda fiziksel giiciin bilingli kullanimim igerek saldirgan davraniglar
ifade eder. Siddet igerek tiim davraniglar saldirgan ve saldirgan olan tiim davraniglar ise
antisosyaldir. Lakin tiim antisosyal davranigsal saldirgan degildir (6rnegin hirsizlik) ve tiim
saldirgan davranislar siddet icermez (6rnegin sozlii taciz) .

Bu makale, insan dogasinin hakl olarak elestirilen ancak evrimsel siirecin {iriinii olan
bir takim yonlerini aciklamaktadir. Makalenin birincil amaci, baz1 siddet bigimlerinin
atalarimiza evrimsel agidan ne gibi faydalar saglamis olabilecegini anlamak; ikincil amaci ise
bir takim bilgi isleme mekanizmalarinin ana hatlarini ¢izmektir. Bu kagid1 yazarkenki
amacim tiim siddet formlarini ve siddetin olusumu ile sonu¢lanan tiim baglamlari ele almak
degil, insanlarin siklikla yiizlesmek durumunda birakildiklar en yaygin iki siddet bicimi
olarak statii miicadeleleri ve yakin partner siddetine odaklanmaktir. Buna ek olarak, siddetin
agirlikh olarak erkekler tarafindan uygulaniyor olmasi nedeniyle ozellikle erkek siddetine
odaklaniyor olacagim.

Bu kagitta ele alinmayan antisosyal olgularin evrimsel psikolojisi lizerine tartismalari
icin savas iizerinde Tooby ve Cosmides (1988), psikopati ilizerine Lalumiere, Mishra ve
Harris (2008), Makyavelizm iizerine Hawley (2006) ve kriminoloji iizerine Walsh'a (2006),
hirsizlik iizerinde Kanazawa’ya (2008), bebek ve cocuk cinayetleri iizerine Daly ve Wilson’a
(1988), tecaviiz iizerine Thornhill ve Palmer’a (2004), partner tecaviizii iizerine Goetz ve
Shackelford’a (2006), zorbalik iizerine Hawley’e (2003) ve kadin saldirganhig {izerine
Campbell’e (1999) bakiniz.

Siddetin Evrimsel Tarihi
Insanlarin siddet dolu gecmisi; arkeolojik kalintilar, geleneksel toplumlar, primats*
kuzenlerimiz ve insan anatomisi {izerine yapilan calismalarda acikca goriilmektedir.

Atalarimizin siddet ge¢misinin izleri kelimenin tam anlamiyla kemiklerimizde yazihdir. Eski

39 Adaptasyon, evrimsel siirecte bir organizmanin hayatta kalmasim veya iliremesini artiran ve dogal secilimle
sekillenen kalitsal 6zelliklerdir.

3! Primatlar, insanlari, maymunlari ve lemurlar gibi tiirleri igeren memeli hayvanlar takimdir. Genellikle
gelismig beyin yapisi, ileri diizeyde sosyal davranislar ve el kullanimiyla ayirt edilirler.
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insan toplumlarinin arkeolojik kazilarindan ¢ikarilan iskelet kalintilari, siddet uygulayan bir
saldirganin sebep oldugu yaralanmalara dair dogrudan kanitlar sunmaktadir. Paleontologlar,
arkeologlar ve antropologlar, mizrak uclari, ok uclari, baltalar ve sopalardan kaynaklanan
lezyonlar ve kiriklarla dolu insan kalintilarim1 kazmislardir (Keeley, 1996; Lambert, 2002;
Milner, 1999; Walker, 2001). Bu silahlar atalarimizin bedenlerine kazara saplanmamis;
birileri tarafindan saldir1 amach kullanmilmislardir.

Modern cagdaki geleneksel toplumlar, (avci-toplayicilar gibi) atalarimizin yagamina
benzer bir hayati gozler Oniine seriyor. Lakin bahsi gecen bu yasanti, oldukca tehlikeli
goziikiiyor. Bu toplumlarin bircogundaki cinayet oranlari, en siddetli Amerikan sehirlerini
dahi golgede birakiyor (Chagnon, 1988, 1996; Hill & Hurtado, 1996; Knauft, 1987). Ornegin,
Chagnon (1996), Yanomamo¢ erkeklerinin %25'inin siddetli bir sekilde oldiigiinii
belgelemistir. Siddetin kiiltiirler aras1 yayginlhigi (medyaya erisimi olmayan modernlesmemis

kiiltiirlerde bile), insanlarin siddet iceren bir gecmise sahip olduklarimi gosteriyor.

Yakin primat akrabalarimizla yapilan karsilagtirmali calismalar, sempanzelerin siddet
ve agresyonu stratejik olarak kullanarak sosyal diinyalarin1 yonlendirdiklerini
belgelemektedir. (Muller, Kahlenberg, Thompson, & Wrangham, 2007; Wrangham &
Peterson, 1996). Ornegin, tiim biiyiik maymun tiirlerinde erkekler, disi direncini agresif bir
sekilde asmaktadir (Muller & Wrangham, 2009). Insanlar, memelilerin biiyiik cogunluguyla

benzer sekilde, belirli baglamlarda siddet ve agresyona bagvurmaktadirlar.

Anatomik kanitlar da insanlk tarihinde siddet ve agresyona isaret etmektedir. Ust
viicut giicti, alt viicut giicline gore, cinsiyetler icindeki catismalar i¢in oldukc¢a onemlidir. Bu
baglamda, erkeklerin kadinlara kiyasla kollarinda yaklasik %75 daha fazla kas kiitlesinin
bulundugu, iist viicut giiclerininse kadinlardan %90 daha fazla oldugu soylenebilir (Abe,
Kearns, & Fukunaga, 2003; Bohannon, 1997; Lassek & Gaulin, 2009’a atifta bulunarak).
Dahasi, Faurie ve Raymond (2005), solakligin insan populasyonlarindaki devamhiliginin
siddetli catismalara dayandigina dair ilging ama son derece spekiilatif bir hipotez 6ne
siirmiiglerdir. El tercihinin yiliksek derecede kalitsal olmasiyla birlikte solaklik, saglik
maliyetleriyle iligkilendirilir (6rnegin, solaklar genellikle daha kiiciik olup bagisiklik sistemi
anormallikleri ve eksikliklerine daha duyarlidir). Bu durum, el tercihi polimorfizminin3*
neden var oldugu sorusunu giindeme getirir. Solaklhigin, déviis ve dogrudan etkilesim
gerektiren sporlarda (6rnegin boks, eskrim ve tenis; Grouios et al., 2000; Raymond et al.,
1996) avantajli oldugunu kabul eden Faurie ve Raymond (2005), solaklarin el ele

miicadelede frekans bagimh bir avantaja sahip olduklar1 hipotezini ortaya atmiglardir.

32 Bir popiilasyon iginde genetik olarak farkli bireylerin (6rnegin saglaklik ve solaklik) aynmi anda bulunmasi
durumudur.
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Solakligin maliyetleri, siddetli catismalarda solakligin sagladig1 avantajlarla dengelenmis gibi

goriinmektedir; bu, daha fazla arastirma yapilmasini gerektiren ilging bir hipotezdir.

Tek basina, bir delil hatti, insan tarihinin siddetle damgalanmig olma olasiligin
sunar, ancak arkeolojik, kiiltiirel, karsilastirmali ve anatomik kanitlar bir arada ele

alindiginda, tiirtimiiziin siddetli tarih oncesini anlatan bir hikaye ortaya cikmaktadir.,

Evrim her zaman adaptasyon anlamina gelmez

Siddet, insanlar (6zellikle erkekler) icin dogal bir strateji olmus olsa da, bu, siddetin
tim bicimlerinin, adaptif problemleri®* ¢oziip dogrudan iiremeye katkida bulunan
adaptasyonlar olarak secildigi anlamina gelmez. Lakin bu durum, siddetin evrimin bir iiriinii
olmadig1 anlamina da gelmemektedir. Siddetin evrimin bir {iriinii olmasina karsin bugiin var
olan baz siddet bicimleri, dogrudan secilmemis olabilir. Yan iirtinler3* de evrimin iirtinleri
olmakla birlikte bu ozellikler, adaptif problemleri ¢ozemeyen ve islevsiz olan fenotip
ozellikler olarak nitelendirilebilir (Buss, Haselton, Shackelford, Bleske, & Wakefield, 1998;
Symons, 1992). Yan iiriinler agirlikh olarak, diger adaptasyonlarla tesadiifen iligkilendirilir
veya onlardan iiretilirler. Insan agresyonu hakkinda diiriist bir tartisma, evrimin sorumlu
oldugunu kabul etmelidir, ancak bu kabul, tiim insan agresyonu bigimlerinin, dogrudan
secilmis ve Ozellesmis evrimsel mekanizmalarla ortaya ¢iktigim1 One siirmez. Bazi siddet
bicimleri (6rnegin, iivey ebeveynin bebek 6ldiirmesi) icin kanitlar, bu davramigin 6zellesmis
psikolojik adaptasyonun iiriinii olmadigin1 gosteren bir goriis birligi sunmaktadir. Diger
siddet bicimleri (0rnegin, es cinayeti) icin ise, 0zellesmis evrimsel psikolojik adaptasyonu
ima etmek icin gerekli kanitlar ve teorilerin oldukga kisith olmasi dolayisiyla adaptif tasarim
hakkinda iddialarda bulunmadan once daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, adaptif tasarim, itme davramsini aciklamak igin gerekli bir unsur olarak
nitelendirilemez. Gercekte, belirli bir davranisin 6zellesmis adaptasyonlar tarafindan m
yoksa diger adaptasyonlarin yan iirlinii olarak mu iiretildigini belirlemek son derece zor
olabilir, ancak adaptasyon iddialar1 genellikle onerilen mekanizma, capraz disiplinli
cercevelerle ve Ozel tasarim kanit1 gostermek icin titiz hipotez testlerinden gecene kadar
temkinli bir sekilde ifade edilir (Schmitt & Pilcher, 2004).

3% Atalarimizin hayatta kalma ve iireme basarisi igin ¢dzmeleri gereken ¢evresel veya sosyal zorluklardir.

3% Yan iiriin, evrimsel olarak dogrudan secilmeyen ancak diger adaptasyonlarla birlikte ortaya cikan, islevsiz ya
da rastlantisal 6zelliklerdir.
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Siddet: Baglama Duyarh Bir Strateji

Siddetin insanlar icin dogal bir strateji oldugunu sdylemek, insanlarin siddeti rastgele
kullanacag1 anlamina gelmemektedir. Seri katiller, sadistler, psikopatlar ve diger siirekli
siddet failleri, insan tiiriinii tanimlamamaktadirlar. Bu kisilerin toplumdaki orani son derece
diisiiktiir (American Psychiatric Association, 1994; Hare, 1993) ve daha cok, normal bir

ozellik dagiliminin patolojik uclarini temsil eden istisnalardir.

Siddetin siirekli ya da rastgele kullanimi yerine siddet olgusu, baglama duyarh bir
strateji olarak nitelendirilebilir. Insan olmayan hayvanlarda siddet ve agresyon iizerine
yapilan ilk arastirmalarda, biyologlar siddetin ¢ozebilecegi cesitli adaptif problemleri ve
siddetin adaptif olabilecegi farkli baglamlar1 tanimlamiglardir (6rnegin, Clutton-Brock &
Parker, 1995; Lorenz, 1966; Moyer, 1969; Wilson, 1975). Bu baglamda ornek olarak E.O.
Wilson (1975)21n tanmimlamis oldugu sekiz farkh agresyon tiiriinden bahsedilebilir: bolgesel,
egemenlik temelli, cinsel, ebeveyn disiplinine yonelik, emzirme, moralistik, avcilik ve avdan
korunma agresyonu. Siddetin adaptif olabilecegi baglamlar: belirleme gelenegi, gliniimiizde
insanlarda siddet ve agresyonu incelerken devam etmektedir (6rnegin, Buss & Shackelford,
1997a; Wilson & Daly, 1985). Insan agresyonuna dair, Buss ve Shackelford (1997a),
atalarmmzin siirekli karsilastigi ve agresyonla coziilebilecek yedi adaptif problemi 6ne
siirmiiglerdir: bagkalarimin kaynaklarimi ele gecirmek, saldirilara karsi savunma yapmak,
ayn1 cinsiyetten rakiplere maliyetler yiiklemek, statii ve hiyerarsileri miizakere etmek,
rakiplerin gelecekteki agresyonlarimi caydirmak, esi sadakatsizlikten caydirmak ve genetik

olarak iligkili olmayan c¢ocuklar i¢in harcanan kaynaklari azaltmak.

Siddetli statii miicadeleleriyle iliskili evrimsel mekanizmalar

Siddet ve saldirganhigin evrimsel psikolojik bir analizi, saldirganhigin uyumsal
olabilecegi baglamlar1 tamimlamayr gerektirdigi gibi, siddetle iligkili hesaplama
mekanizmalarina dair hipotezlerin test edilmesini de igerir. Siddetle iligkili mekanizmalar
aydinlatmaya yonelik ¢ok az ampirik calisma yapilmistir, ancak insan davramslarina dair
bazi calismalar temel alinarak bazi bilesenler c¢ikarilabilir. Asagida, yalmizca ii¢ Ornek

inceleyecegim.

Wilson ve Daly (1985) ve digerleri (6rnegin, Wolfgang, 1958), cinayetlerin cogunun
statliye yonelik gercek veya algillanan tehditler nedeniyle birbirleriyle akraba olmayan
erkekler arasinda meydana geldigini belgelediler. Kriminolojik veri tabanlarinda “6nemsiz
tartismalar” olarak kodlanan bu olaylar, genellikle 6nemsiz ve kiigiik bir mesele iizerine

baslayan tartismalar oldugundan bu sekilde adlandirilir. Ancak, bu tartismalar daha iyi bir
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sekilde “karakter miicadeleleri”® olarak anlasilabilir; bu terim, Goffman (1967) tarafindan
bir bireyin baska bir bireyin statiisiinii sorguladigi veya baltaladigi durumlar igin
kullanilmigtir. Tartismalar tirmanir ve siddet patlak verir—ozellikle geng, issiz veya bekar
erkekler arasinda—ciinkii her iki taraf da statii kaybetmemek icin geri adim atmaz (Wilson &
Daly, 1985). Modern ortamlarda ategli silahlarin bulunmasi, bu tiir statii catismalariin bazi
durumlarda cinayetle sonuclanmasina neden olur. Atalarimizin da statii anlasmazliklarinda
kullanilabilecek oliimciil silahlar1 oldugu diisiiniilse de, bu tiir anlagsmazliklarin ¢ogunun
oliimciil sonuclar dogurmasi pek olas1 degildir. Bireyin amaci, rakibini ortadan kaldirmak
degil, statiisiinii ve itibarim1 korumak (veya artirmak) idi. Yani, 6liimciil olmayan yontemlerle
statii ve itibar1 korumak, cinayet icin 6zel mekanizmalar1 harekete gecirmeden uyum
avantajlar saglayabilirdi. Atesli silahlara kolaylikla erisilebilen Amerikan toplumlarinda bile,
cinayetler yiizlesmelerin nadir sonuclaridir. Bu baglamda ornek olarak, 2007 yilinda, ABD’de
en yiiksek cinayet oranina sahip olan Detroit'te 100.000 kisi basina 46 cinayet meydana
gelmis olmasina karsin (ABD Adalet Bakanligi, 2008) 2007de bir Detroit sakininin

oldiiriilme ihtimalinin %0,00046 olmasi verilebilir.

Wilson ve Daly’nin (1985) cinayet ve statii rekabetine dair arastirmalari, evrimlesmis
bir cinayet psikolojisini ima etmez (zaten boyle bir iddiada da bulunmamaislardir), ancak
statli hiyerarsilerine ve statii tehditlerine duyarli bir psikolojiyi ima eder. Gercekten de,
Wilson ve Daly, statii hiyerarsi miizakeresi ile iligkili psikolojiyi tartismislardir. Statii
farklarinin oldugu bireyler arasindaki anlasmazliklar nadiren siddetle sonuclanmir c¢iinkii
diisiik statiilii bireyler nadiren yiiksek statiilii bireyleri kigkirtir ve yliksek statiilii bireyler, bir
meydan okumayr gormezden gelerek itibar kaybina ugramaz. Ortalama bir kisi bir
politikacinin veya profesyonel bir sporcunun statiisiine meydan okudugunda, bu kigkirtma
genellikle gormezden gelinir. Ancak, bir politikact bagka bir politikaci hakkinda kot
konusursa veya bir profesyonel sporcu baska bir sporcuyu elestirirse, bu tiir bir kigkirtma
kolayca gormezden gelinemez. Wilson ve Daly (1985), iki tarafin statii acisindan eslestigi
durumlarda anlasmazhgin tirmandigim ¢ilinkii her bir tarafin hak ettigi saygiy1 gormedigini
algiladigin ileri siirdiiler. Statii hiyerarsi miizakeresi ve statii koruma ile iligkili evrimsel
psikolojik mekanizmalar, her bir bireyin statiiye uygun olmayan davranis algisi, siddete
doniisen bir statii koruma ve arttirma yarigini koriiklediginde antisosyal davraniglara yol

acabilir.

Wilson ve Daly’nin (1997) baska bir onemli calismasi, siddete yol acan psikolojik

mekanizmalarin ortaya ¢iktig1 ek baglamlara isaret etti. 77 Chicago mahallesindeki degisken

35 Bir bireyin digerinin sosyal statiisiinii sorgulamas1 veya tehdit etmesiyle baslayan, genellikle siddete
doniisebilen sosyal yiizlesmelerdir.
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cinayet oranlarini analiz eden Wilson ve Daly, cinayet oranlarinin en iyi gostergesinin
ekonomik rekabetin yogunlugu oldugunu belgeledi; bu da gelir esitsizligi ile ol¢iildii. Daha
biiyiik ekonomik esitsizlige—yani “sahip olanlar” ile “olmayanlar” arasindaki biiyiik
farklara—sahip mahalleler, daha az ekonomik esitsizlige sahip mahallelere gore onemli
oOlciide daha yiiksek bir cinayet oranina sahipti. Uyumla ilgili kaynaklarin egit olmayan
sekilde dagitildigi durumlarda, bu dagitimin alt kismindaki bireylerin siddet iceren bir
stratejiyi benimseme olasihigi daha yiiksektir. Bu durumda, s6z konusu psikolojik
mekanizmalar, kaynak dagiliminin izlenmesi ve buna dair endiseyi icermektedir. “Esitsizlige
duyarhlik, risk kabuliinii ayarlayan bir zihnin beklenen bir 6zelligidir; ¢linkii alt kisimda
olanlar, diisiik riskli taktiklerin getirilerinin zayif oldugu ve baz ‘kazananlarin’ ¢ok iyi
durumda oldugu acik oldugunda, sosyal rekabet taktiklerini tirmandirmaya 6zellikle motive

olabilirler” (Wilson & Daly, 1997, s. 1271).

Deneysel arastirmalar da siddetin altinda yatan evrimlesmis psikolojiye dair
hipotezleri test etmistir. Griskevicius, Tybur, Gangestad, Perea, Shapiro ve Kenrick (2009),
statii ve eslesme giidiilerini manipiile ederek bunlarin erkekler ve kadinlardaki saldirganlik
egilimleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Statii rekabeti iceren bir senaryo (6rnegin, iste
bir terfi icin rekabet) okuyan erkekler, ayni cinsiyetten bir bireyin tizerine icki dokiip oziir
dilemedigi bir senaryoya daha saldirgan bir sekilde yanit verme egilimindedir. Ayrica,
eslesme iceren bir senaryo (6rnegin, karsi cinsten ¢ok arzu edilen biriyle bir randevuya
cikma) okuyan erkekler de onemsiz hakarete daha saldirgan yamit vermistir, ancak yalnmzca
gozlemciler diger erkekler oldugunda. Bir es ¢ekme motivasyonu3® s6z konusu oldugunda,
erkekler kadinlarin bulundugu ortamlarda saldirganliklarin1 azaltmistir. Kadinlar ise farkh
bir model sergilemistir: Statii ve eslesme giidiileri, kadinlarin dogrudan saldirganhigim
artirmamis, ancak dolayll saldirganligim (Ornegin, failin arkasindan konugsma gibi)
artirmistir. Griskevicius ve digerlerinin (2009) bulgulari, siddet ve saldirganligin baglama
0zgii oldugunu vurgulamis ve siddetle iligkili mekanizmalarin rastgele degil, bunun yerine
belirli cevresel bilgileri —motivasyonel durum?” (statii icin rekabet etme veya bir es cekme)
ve sosyal bilgiler (6rnegin, tartismanin seyircilerinin cinsiyeti gibi)— isleyip ardindan siddet

davranmsim etkinlestirdigini gostermistir.

Statii rekabetine dair siddetle iligkili psikolojik mimari iizerine ¢ok sayida teorik

calisma yapilmistir ve artik bazilar ihtiyath bir sekilde onerilebilecek yakin mekanizmalari

3¢ Bireylerin, iireme amaciyla cazip bir partner bulmaya yonelik i¢giidiisel giidiisiidiir.

37 Bir bireyin davranislarmi ydnlendiren, i¢sel veya dissal giidillenme durumudur (6rnegin rekabet etme ya da
partner bulma istegi).
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tamimlamaya baslama asamasindayiz. Ornegin, Wilson ve Daly'nin (1985, 1997) ve
Griskevicius ve meslektaglarinin (2009) calismalari, siddetin evrimsel psikolojisinin, statii
hiyerarsilerine ve statii korumaya duyarl sistemler, yerel cevrelerdeki kaynak dagilimim
izleyen ve buna Onem veren sistemler, motivasyonel durumlan izleyen sistemler ve
tartismanin izleyicilerinin statiisii ve cinsiyeti gibi ilgili sosyal bilgileri isleyen sistemler dahil

olmak iizere ancak bunlarla sinirli olmayan mekanizmalar icerdigini 6ne siirmektedir.

Insanlar Arasinda Yakin Iliski Siddeti ve Cinayeti icin Uzmanlasms

Mekanizmalar Var mi1?

Clutton-Brock ve Parker (1995), hayvan tiirleri arasinda saldirganligin genellikle, saldirganin
cikarlarina ters diisen bir davranisi tekrar etmemesi icin hedeflenen bireyi caydiran bir tiir
ceza iglevi gordiiglinii savunmuslardir. Sosyal omurgalilar arasinda saldirganlik durumlarim
analiz eden Clutton-Brock ve Parker, saldirganligin yalnizca bir bireyin hayatta kalma ve
tireme ihtimalini tehdit ettigi durumlarda ortaya ¢ikmadigini, ayni1 zamanda saldirganligin
siddetinin de bu tehdidin derecesine bagh olarak degistigini belgelediler. Bu modeli insan
yakin iligkileri baglaminda ele aldigimizda, kadinlara yonelik siddeti tetikleyen uyum
tehditleri nelerdir? Kadin atalarimiz, erkek atalarimizin uyumunu tekrar tekrar tehdit ederek
yakin iliski siddeti mekanizmalarinin evrilmesine neden olacak bir secilim baskist m
olusturdu? Tabii ki, bu perspektiften partner siddeti tartisilirken, evrimsel bir analizin
herhangi bir o0zelligi mazur gostermedigi, onaylamadigi veya hakli cikarmadigi

vurgulanmalidir. Evrimsel bilimler betimleyicidir, normatif degildir.

Aldatma, erkek atalarimizin karsilastigi en ciddi uyum tehditlerinden biri olmustur.
Aldatmayla ilgili maliyetler arasinda, erkegin zamaninin, cabasinin ve kaynaklarinin rakip
bir erkegin ¢ocugunu biiyiitmek i¢in yanlis yonlendirilmesi, partnerini ¢cekmek icin harcadig:
kaynaklarin kayb1 ve bu durumun bagkalarina duyurulmasi durumunda itibar kaybi
sayilabilir (0r., Wilson & Daly, 1992). Bu uyum maliyetlerinin toplami g6z 6niine alindiginda,
secilimin aldatmay1 onlemeyi ve babalik belirsizligini azaltmayr amaclayan stratejilerin ve
taktiklerin evrilmesini nasil tesvik ettigi acik hale gelir. Bu baglamda, bu islevi yerine getiren

psikolojik bir adaptasyonu ele alarak bashyoruz: cinsel kiskanclik3®.

Kiskanclik, degerli bir iliskinin gercek ya da hayali bir rakip tarafindan tehdit edilmesi
durumunda deneyimlenen bir duygudur ve tehdidi azaltmay1 veya ortadan kaldirmay:

amacglayan durumsal tepkiler yaratir. Kiskanclik, iligkileri koruma islevi goriir; rakiplerin

38 Bir partnerin sadakatine yonelik tehdit algilandiginda ortaya ¢ikan ve iliskiyi korumaya yonelik davranislara
yol agan duygusal tepkidir.
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iliskiye miidahalesini caydiran ve partnerin sadakatsizlik ya da iliskiden ayrilmasim
engelleyen davramiglar1 motive eder (Buss, Larsen, Westen & Semmelroth, 1992; Daly,

Wilson & Weghorst, 1982; Symons, 1979).

Atalarimizin, partnerlerini koruma ve iligkilerini siirdiirme sorunlari yasamasi, modern
erkeklerin ve kadinlarin kiskanclik sikligi veya yogunlugu acisindan farklilik gostermemesine
neden olmustur (Shackelford, LeBlanc & Drass, 2000; White, 1981). Ancak, iki tiir kiskanclik
—duygusal ve cinsel— dikkate alindiginda, erkeklerin ve kadinlarin farkli uyum sorunlar
yasadig1 goriiliir (Buss, 2000; Symons, 1979). Kadin atalarimizin, ¢ocuk yetistirmek i¢in
gerekli olan babalik yatirrmim giivence altina alma miicadelesi, onlar1 partnerin duygusal
sadakatsizligine kars1 daha hassas ve rahatsiz olmaya yonlendiren giiclii bir secilim baskis1
olusturmustur. Erkek atalarimizin, babalik belirsizligi sorunuyla karsi karsiya kalmasi ise,
onlar1 partnerlerinin cinsel sadakatsizligine kars1 daha hassas hale getiren bir se¢ilim baskisi

yaratmistir.

Cinsel kiskanclik tek basina aldatmayi engelleyemez. Duygular, mekanizmalar1 koordine
etmek ve nihayetinde davranislar1 yonlendirmek icin tasarlanmistir (Cosmides & Tooby,
2000). Cinsel kiskancligin bir davranigsal tezahiirii, partner siddetidir (Shackelford, Goetz,
Buss, Euler & Hoier, 2005). Clutton-Brock ve Parker'in (1995) ceza islevi tartismasiyla
uyumlu olarak, erkeklerin partner siddetinin baglangigta kadin sadakatsizligini

cezalandirmak ve caydirmak islevine hizmet etmis olabilecegi diisiiniilebilir.

Erkeklerin partnerlerine yonelik siddeti zaman zaman oOliimciil olabilir. Erkek cinsel
kiskancligl, kiiltiirler arasinda es cinayetinin en sik belirtilen nedenlerinden biridir (Daly &
Wilson, 1988; Serran & Firestone, 2004). Ancak, partner cinayetlerinin ¢cogunun onceden
planlandig1 goz oniine alindiginda, baz1 arastirmacilar, belirli kosullar altinda, bu tiir bir
cinayetin secilim tarafindan iiretildigini one siirmiislerdir. Bu baglamda, iki genel hipotez

one siiriilmiistiir: yan {irtin hipotezi ve cinayet adaptasyonu hipotezi.

Insanlar siddet dolu bir gecmise, siddet iceren bir bugiine ve muhtemelen siddet iceren bir
gelecege sahiptir. Ancak, insanlar1 "siddet yanlis1 bir tiir" olarak nitelendirmek yanhstir ve
insan dogasim1 anlamaya hicbir katki saglamaz. Siddet, baglama duyarl bir stratejidir ve
belirli durumlarda ve ortamlarda uygulanir. Aragtirmalarin, baglamlarin tanimlanmasindan

ziyade psikolojik mekanizmalarin tanimlanmasina kaydirilmasi gereklidir.
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Arz Yonlii Enflasyon ve Enflasyon Olc¢iimiine iliskin Konvansiyonel Olmayan
Bazi Gostergeler

Vakhtang Charaia & Vladimer Papava

(On Supply-Side Inflation and Some Unconventional Indicators for Measuring Inflation)
Orijnal Makale Linki: https: i.0rg/10.22158 /IBES.V5N4aP2

Ozet (Abstract)

Bu makale, COVID-19 pandemisi ve ardindan Rusya'min Ukrayna'ya karsi savasiyla
tetiklenen enflasyon sorununu analiz etmektedir. Kiiresel tedarik zincirlerindeki kesintiler,
artan devlet harcamalari, mal arzindaki diisiis gibi farkh kanallarin etkisiyle ortaya ¢ikan arz
kaynakli enflasyon, ekonomik toparlanma ve enflasyonla miicadele politikalar1 olusturma
konusunda ciddi tartismalara yol agcmistir. Merkez bankalarinin geleneksel araclarinin bu tiir
bir enflasyonla basa c¢ikmada yeterli olup olmadig, ozellikle de ithalata bagimli, tiiketici
odakh gelismekte olan iilkeler icin sorgulanmaktadir. Bu calismada, enflasyon siirecinin
baslangicindan mevcut krizin nasil agilacagina kadar olan zorluklar incelenmektedir. Ayrica,
hiikiimetler ve merkez bankalar icin enflasyonu daha iyi anlamaya ve daha etkili politikalar

gelistirmeye yonelik baz1 alisilmadik makroekonomik gostergeler onerilmektedir.

Anahtar Kavramlar (Keywords)

Arz Soku Enflasyonu, Kiiresel Tedarik Zinciri (Global Supply Chain), Munflasyon
(Munflation), Agflasyon (Agflation), COVID-19 Pandemisi (COVID-19 Pandemic),
Rusya-Ukrayna Savasi (Russia-Ukraine War)

1. Giris (Introduction)

COVID-19 pandemisi, kiiresel oOlcekte yarattigni ekonomik sok etkisiyle modern
makroekonomi literatiiriinde yeni tartisma alanlar1 agmistir. Pandeminin ilk asamalarinda
ekonomistler tarafindan ortaya atilan "koronomi" (coronomics) (de Alwis, 2020) ve
"koronanomik" (coronanomics) (Eichengreen, 2020) gibi neolojizmler, saghk krizinin
ekonomik sistemler {izerindeki radikal etkilerini kavramsallastirma c¢abalarimin bir
yansimasidir. Papava (2020) ise bu siireci "koronomik kriz" (coronomic crisis) olarak
tanimlayarak, ekonominin tibbi gereklilikler karsisinda rehin alindigi bir donemi

betimlemistir.
Pandeminin enflasyonist etkileri baglaminda dikkat ¢eken bir diger gelisme, ABD'de yasanan

fiyat istikrarsizliginin siyasi terminolojiye "Bidenflasyon" (Bidenflation) (Cassidy, 2021)

olarak girmesidir. Bu olgu, enflasyonun artik sadece bir makroekonomik gosterge olarak
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degil, aym1 zamanda sosyo-politik bir fenomen olarak da ele alinmasi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Rusya'nin Ukrayna'ya karsi baslattigi savas ve Batili iilkelerin Rusya ile Belarus'a yonelik
ekonomik yaptirimlari, pandemi sonrasi toparlanma siirecini sekteye ugratarak "cifte sok"
(twin shocks) senaryosunu giindeme getirmistir. Bu baglamda, "pandexit" (pandemiden
cikig) siirecinin tamamlanamamasi (Davies, 2021) ve "sanksiyonomi" (sanctionomics)
(Papava, 2022a) olarak adlandirilan yeni bir ekonomik rejimin ortaya cikisi, kiiresel

enflasyon dinamigini derinden etkilemistir.

2.1. Geleneksel Enflasyon Modellerinin Yetersizligi

COVID-19 krizi, geleneksel enflasyon tahmin modellerinin gecerliligini sorgulatmistir.
Weber (2021), pandemi doneminde 50 yillik tarihsel verilerin bile enflasyon projeksiyonlar:
icin yetersiz kaldigim empirik olarak ortaya koymustur. Bu durum, ekonomistler arasinda

politika tepkileri konusunda derin bir ayrismaya yol agmistr:

Monetarist Yaklagim:*° Kamu harcamalarinin kisilmasi ve faiz artirnmlari
Keynesyen Miidahale:# Fiyat kontrolleri ve talep yonlii tesvikler

Yapisaler Onlemler: Tedarik zinciri cesitlendirmesi ve stratejik rezerv olusturma

2.2. Tedarik Zinciri** Enflasyonu (Supply-Chainflation) ve Uretim Eksikligi

Pride, Reynolds ve Vovk (2022) tarafindan ortaya atilan "tedarik zinciri enflasyonu"
(supply-chainflation) kavram, kiiresel iiretim aglarindaki kesintilerin yarattig1 enflasyonist
baskiy1 aciklamaktadir. Bu olgu, Papava (2022b) tarafindan "liretim eksikligi enflasyonu"
(underproduction inflation) olarak teorize edilmistir. Ozellikle yar1 iletkenler, kritik
mineraller, farmasotik iirtinler ve temel gida maddelerindeki arz darbogazlari, enflasyonun

sektorel dagiliminmi asimetrik hale getirmistir.

39 Arz yonlii enflasyon: Uretim maliyetinin artmas1 sonucu piyasada goriilen genel fiyat artisi. Arz
yonlii enflasyon, iiretim faktorlerindeki degisikliklerden sonuglanir.

4 Monetraist yaklasim: Merkez bankas: tarafindan makroekonomik dengeleri kontrol etmek icin
benimsenebilecek politikalardan bahseder.

4 Keynesyen Miidahele: John Keynes'in fikirlerine dayanan, ekonomide devlet miidahelesinin serbest
piyasa ile birlikte yiiriitiillmesi gerektigini savunan goriis.

42 Tedarik Zinciri: Bir iiriiniin iiretiminden miisteriye ulagincaya kadar hareketlerini kapsayan sistem.
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2.3. Merkez Bankalarinin ikilemi

Enflasyon hedeflemesi (inflation targeting) rejimini benimseyen merkez bankalari, arz
soklar1 karsisinda geleneksel para politikas1 araclarimin siirhiliklarini deneyimlemistir.
Chikobava (2021) ve Cochrane (2021), faiz artirnmlarimin talep yonli enflasyonu
dizginlerken, arz yonli daralmayr daha da derinlestirdigine dikkat cekmektedir. Bu
paradoks, ozellikle ithalata bagimli ekonomilerde "ithalat enflasyonu" (imported inflation)

sarmalini tetiklemistir (Stiglitz, 2008).

3. Politika Onerileri ve Alternatif Gostergeler
3.1. Uclii Enflasyon Endeksi Sistemi

Calismada, geleneksel TUFE (Tiiketici Fiyat Endeksi)# lciimlerinin eksikliklerini gidermek

amaciyla li¢ alternatif gosterge onerilmektedir:

Gosterge Tanim Politik Cikarim
Agflasyon Tarimsal tirlin fiyatlarindaki degisim, Gida giivenligi politikalar1
Imflasyon Ithal iiriinlerin maliyet artislar1, Déviz kuru ve ticaret politikalar:

Munflasyon Temel ihtiyaclar (gida, ilag, enerji) fiyat dinamigi, Sosyal koruma programlar:

3.2. Karmasik Enflasyon Hedeflemesi (Complex Inflation Targeting)

Papava ve Charaia (2019) tarafindan gelistirilen bu model, merkez bankalarinin coklu
gosterge setleri kullanarak politika kararlar1 almasini 6nermektedir. Ozellikle gelismekte
olan iilkeler icin TUFE yaninda agflasyon ve imflasyon verilerinin de dikkate alinmasi, daha

dengeli bir para politikasi olusturulmasina olanak tanimaktadar.

4. Sonug ve Kiiresel Perspektif
COVID-19 ve Rusya-Ukrayna savasinin tetikledigi arz soklari, kiiresel ekonominin "yeni
normal” olarak adlandirilabilecek yapisal bir doniisim gecirdigini gostermektedir. Bu

baglamda:

Deglobalizasyon Egilimi: Marin (2021b), tedarik zincirlerinin bolgesellesmesinin enflasyon

tizerinde kalic1 etkiler yaratacagin1 ongormektedir.

Enerji Jeopolitigi: Montgomery (2022), Ukrayna savasinin enerji arz giivenligi politikalarini

kokten degistirdigini vurgulamaktadir.

43 Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE): Tiiketicilerin belirli bir donem icerisinde sabit bir mal ve hizmet
sepeti icin 6dedigi fiyat1 6lcer. Farkli senelerde TUFE’deki artislardan enflasyon hesaplanir.
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Gida Giivenligi: Farrer (2022), "gida savaslar1" (food wars) olarak nitelendirilen kiiresel
kithik riskine dikkat cekmektedir.

Bu calisma, konvansiyonel olmayan enflasyon gostergelerinin politika yapim siireclerine
entegre edilmesinin, oOzellikle kirllgan ekonomiler icin hayati onem tasidigini ortaya
koymaktadir. Gelecek arastirmalar, bu gostergelerin ekonometrik modellerle test edilmesi ve

politika etkinliginin ol¢iilmesi iizerine odaklanmahdir.

Ekonomik Terminoloji Sozliigii

Stagflasyon (Stagflation): Yiiksek enflasyon ile ekonomik durgunlugun aym anda goriilmesi
Maliyet itihali Enflasyon (Cost-Push Inflation): Uretim maliyetlerindeki artisin fiyatlar genel
seviyesini yiikseltmesi

Talep Cekisli Enflasyon (Demand-Pull Inflation): Toplam talebin arzi agsmasi sonucu olusan
fiyat artiglar

Enflasyon Hedeflemesi (Inflation Targeting): Merkez bankalarimin belirli bir enflasyon

oranini hedef alarak para politikasi olusturmasi
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