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GIRIS: Popiiler Bilim Neden Onemli?

Osman Bahadir'

Gunumiizin iletisim araglari, bir yandan bilginin ve bilimsel diistincenin genis kit-
lelere daha kolay ve ¢abuk ulagsmasini saglarken, bir yandan da etkili bir yaniltma-
nin araci olabiliyor. Boyle bir ortamda biitiin halkin dogru bilgilere ulasabilmesi
nasil miimkiin olabilir?

Doga ve toplum hakkindaki bilgilerimizin ¢ok arttig1 ve derinlestigi glinlimiizde,
uzmanlik egitimi almamuis insanlar bu bilgilerle ve bilimsel diisiinme formasyonuy-
la nasil tanisabilecek ve donatilabilecek?

Gergekten bugiinkii insanlarin bilgi edinme imkanlariyla, bilgi dallarindaki uzman-
lasmanin ¢esitlenmesi ve derinlesmesi olgusu arasinda biytik bir agiklik olustu ve
bu acikligin giderilmesi, ginimizin en 6nemli sosyal problemlerinden birisi.

Aristoteles (MO 384-322), deyim yerindeyse, biitiin bilim dallarinin uzmaniydh.
Cinki o donemdeki birikmis bilimsel bilgi ve deneyim miktari, bir kisinin yasam
stiresi igerisinde edinebilecegi bir diizeydeydi. 18. yiizyilda bile bu durum hala ¢ok
fazla degismis degildi. Ornegin Fransiz bilim insan1 Buffon (1707-1788), ¢ok iyi
derecede zoolog, botanikgi, jeolog, paleontolog ve matematik¢iydi. Elektrodinami-
gin kurucusu Fransiz bilimci Ampére (1775-1836), 19. ylzyilin baslarinda hem
matematikte hem kimyada hem de fizikte ¢ok iyi bir uzmandi. Gliniimitzde bu
durum artik imkansiz. Ornegin bugiin fizikte yeni bilgiler tiretebilmek i¢in fizigin
belli kollarinda uzmanlasmak gerekiyor. Yeni bilgi bugiin ¢ok derinlerde.

Boyle bir ortamda halk, dogru kararlar verebilmek ve yanilgilardan kaginmak i¢in
gerekli olan bilgilere ve bilince nasil ulasacak?

Bunun sadece iki yolu var:

 Birincisi; uzman bilim insanlarinin, ¢alismalarinin sonuglarini halkin anlayabilecegi
bir bi¢imde ve dilde agiklayabilecek ve yayinlayabilecek bir beceri kazanmalari.

Bitiin zamanlarin en biyik bilim insanlarindan Kepler (1571-1630), biyiik bi-
limsel kesiflerinin ardindan ortaya ¢ikardigi olgular: bilim kurgu tiriinden bir
kitapta popiler bir dille anlatmis, fakat bu kitap ancak onun élimiinden sonra
1634’te oglu tarafindan yayinlanabilmisti. Kepler’in bu eseri (Somnium-Dis), bir
Ay’a seyahat 6ykiisii tizerine temelleniyor ve Copernicus sistemini anlatiyordu. Bir
bilim insaninin popiler yayin yapmasinin ilk érneklerinden biri olan bu eser, Ay
ve Glines tizerindeki kutsallik halesinin kirilmasinda ve bu gok cisimleriyle ilgili
imgelerin degismesinde 6nemli bir rol oynamisti. Galileo Galilei’nin 1632 yilinda
Italyanca olarak yaymlanan Iki Diinya Sistemi Uzerine Diyaloglar adli eseri de Av-
rupa’da bilimsel diisiincenin gelismesinde biiyiik bir ilgi ve etki yaratmuisti.

11
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Bilim insanlarinin elbette basit ve kolay anlasilir anlatim becerisine sahip olmalari-
nin yani sira halki aydinlatma gérevlerinin de bulundugunu kabul etmeleri gerekir.

« Ikincisi; bilim gazetecileri, bilim muhabirleri veya bilim redaktorleri olarak ad-
landirabilecegimiz insanlarin, bilimsel konular1 akademik ¢ergeveden popiiler
cerceveye dogru olarak dontiistiirmeye yetecek 6lgiide bir bilimsel formasyon
edinmeleri.

Avrupa’nin hem bilimde hem de demokrasideki ilerlemesinin, son 300 yilda yapti-
&1 milyonlarca sayidaki popiiler bilim yayinina biiyiik bir borcu oldugunu sdyleye-
biliriz. Bugiin Avrupa’da bilimin ve bilim topluluklarinin varliklarinin korunmasi-
nin ve gelismesinin teminati, Avrupa uluslarinin bilimsel diisiinebilme yeteneginde
ulastiklar1 diizey ve bilimsel bilgilere ulasabilmelerindeki kolayliktir. Bunun en
Onemli kaynagi da tretilen her bilimsel bilginin, ¢ok gesitli yollardan ¢ocuklar da
dahil olmak tizere biitiin halka ulastirilmis olmasidir.

Ote yandan bilimin popiilerlestirilmesi, sadece halkin bilimsel bilgi ve disiiniis
diizeyinin yiikselmesine yol agmakla kalmiyor, ayn1 zamanda bilim yapmak isteye-
cek gengleri uyararak, yonlendirerek ve bilinglendirerek, gelecegin akademik bilim
dinyasinin yeni kaynaklarini da yaratiyor.

Bilimin ve bilimsel diisiiniis tarzinin toplumsallagmasi, ancak bu tiir popiiler bilim-
sel faaliyetlerin ¢ok yaygin bir bigimde yapilmasiyla saglanabilir.

'Bilim tarihi yazari

*Ali Alpar, (Nisan 2017) “Iki Diinya Sistemi Uzerine Diyaloglar Uzerine”, https://sarkac.org/2017/04/
iki-dunya-sistemi-hakkinda-diyaloglar-galileo-galilei/, (Erisim tarihi: 10 Aralik 2018).
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BILIM FELSEFESI VE TARIHI

Bilim Nedir?
Ali Alpar'

Bilim; gozleyebildigimiz, i¢inde yasadigimiz bu “diinya” tizerine sadece gozleme,
deneylere ve mantiga dayanarak bilgi edinmektir. “Diinya” ile biitiin evreni, yer-
yiizlind, canli ve cansiz varliklari, insan1 ve toplumu kastediyoruz. Bilim yoluyla
biitiin insanlik i¢in ortak bilgi edinebiliriz ¢linkii ayni sartlar altinda ayni gézlem-
lerden herkes tarafindan hep ayni bilgiler elde edilir.

Bilimde tahminler her zaman yanlislanmaya agiktir. Simdiye kadar hep “dogru”
¢ikan bilgi yeni bir alanda da gegerli midir diye sordugumuzda bunun cevabini
ancak deney veya gozlemle elde edebiliriz. Tahminimiz yanlis da ¢ikabilir. O zaman
Onceki tecriibelerimiz bu yeni alanda gegerli degilmis, bunu 6greniriz. Tahminimiz
dogru ¢ikarsa bu dnermenin gegerlilik alan1 daha da genislemis olur. Bilimde goz-
lenebilecek konularda gézlem yapmadan bilgi sahibi olamayacagimizi kabul ederiz.
Bakmadan bilmek yoktur.

Bilim aslinda bilgimizi kendi tecriibemize ve baskalarinin tecriibesine dayandiran
sagduyuyla Ortiisiir. Bilimin giinliik hayattaki sagduyudan farki, teleskopla, mikros-
kopla, pargacik hizlandiricilariyla vs. bir¢ok deney ve gozlem araciyla ginlik goz-
lemlerimizin ¢ok 6tesinde de bilgi edinebilmesidir. Bilimin sagduyudan fark: ayni
zamanda bilgiyi edinirken nesnel bir bakis a¢isinin korunmasini saglayan bilimsel
yontemi kullanmasidir.

Boylece bilim gelistikge evrenin giinlik hayatin ufkuyla sinirli, sezgilere aykir1 6zel-
liklerini 6greniriz. Bilimin getirdigi yeni gozlem ve tecriibelerle mesela Diinya’nin
diz oldugu gibi baz1 eski inanglardan vazgegeriz.

! Bilim Akademisi iiyesi, Sabanc1 Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi
Teori Nedir?

Ali Alpar’

Gunlik dilde teori s6zli hayal tirtini, afaki, dayanaksiz fikir yliriitme gibi ¢agrisim-
lar tasir.

Opysa bilimde teorinin bambagka bir anlami var.
“Teori genis kapsamli bir alanda, birbirinden farkli birgok gézlem ve deneyi agikla-

yabilen, heniiz yapilmamis gozlem ve deneyler i¢in dngoriiler veren, birbirine bagh
Onermeler sistemi demek.”
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Teori bir tahminler ve hipotezler grubundan farkli, ¢iinkii simdiye kadar birbirin-
den bagimsiz ¢ok sayida deney ve gozlemle sinanmis ve yanlislanmamis. Teorinin,
baska deney ve gézlemlerle de dogrulanmaya devam edecegini bekleriz.

Mesela klasik mekanik Newton’un Ui¢ temel hareket yasasina dayanan ¢ok genis
bir teori. Newton’un ii¢ yasasinin her biri defalarca sinanmis ve yanlislanmamus.
Bu temel yasalar da Galileo’dan baslayarak bilimsel yontemle yapilan hareketle
ilgili deney ve gozlemlerden kaynaklaniyor. Fizik biliminin ve teknolojimizin biiylik
bir kismi Newton mekanigine dayaniyor.

Newton’un diger biyiik katkisi evrensel kiitlecekimi yasasi. Buna gore herhangi iki
cisim birbirlerini her ikisinin kiitlelerine orantili ve aralarindaki mesafenin karesine
ters orantili bir kuvvetle ¢ekerler. Newton bu yasay1 Kepler’in gezegenlerin hare-
ketiyle ilgili ii¢ yasasindan tiretti. Kepler’in yasalari o devrin en ince gézlemlerine
dayanarak elde edilmisti. Evrensel kiitlegekimi kuvveti altinda cisimlerin hareketi
Newton’un hareket yasalariyla ele alindiginda Kepler’in gozledigi gezegen yorin-
geleri elde ediliyor. Ayrica ileriye doniik ¢ok hassas hesaplarla yildizlarin, gezegen-
lerin, galaksilerin ilerde nerede, hangi hizla hareket edecekleri de hesaplaniyor. Bu
hesaplar hep dogru ¢ikiyor.

Iste bilimde teori, béyle genel ve giiclii bir diisiinme, hesaplama ve dngdrii cerce-
vesidir.

Bilimsel bir teori nasil asilir?
Bilimsel bir teori genellestirilebilir ve asilabilir.

19. yiizyilda Maxwell teorisiyle elektrik, miknatislik ve 1s1k ile ilgili tiim deney ve
goOzlemler anlagilmis ve 1s1ktan baska (radyo dalgalar1 gibi) elektromanyetik dalga-
lar bulunacagi da 6ngoriulmisti. Radyo dalgalari, kizilotesi, mordtesi, X ve gama
1sinlar1 gibi diger elektromanyetik dalgalarin kesfiyle Maxwell teorisi de bilimin
temel teorileri arasinda yerini aldi.

Maxwell denklemlerine gore 1s1k hizi birbirine gore hareket halinde de olsalar tiim
go6zlemciler i¢in ayni. Bu da deneylerle dogrulandi. Oysa Galileo ve Newton’a gore
iki gbzlemci birbirlerine gore u hiziyla hareket ediyorlarsa ve 6lgecekleri 151k hizi
birine gore c ise, 151k hizinin digerine gbre ¢’ = ¢ + u olmasi gerekiyordu.

Newton ve Maxwell teorileri arasindaki bu tutarsizigi Einstein Ozel Gorelilik Teorisi
ile ¢6zdii. Einstein’in radikal agiklamasi 151k hizinin tiim gozlemcilere gore ¢’ = ¢ ol-

masi i¢in mesafe ve zaman Olglimlerinin gézlemcinin hizina bagh oldugunu gosteriyor.

Peki, Newton’un hareket yasalar1 yanlis mi1? Hayir, sadece 151k hizina yakin hizlarda

14
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gecerli degiller. Onun i¢in de 151k hiz1 anlasilana kadar bilim insanlar1 bu eksikli-
gin farkinda degillerdi. Newton’un Hareket Yasalari, giinliik hayatta ve teknolojinin
bir¢ok alaninda hala da ¢ok iyi bir yaklasimla gegerli.

1916°’da Einstein, kendi Ozel Goérelilik Teorisi’ni de bu kez kiitle ¢ekimini de kapsaya-
cak bigimde Genel Gorelilik Teorisi ile genellestirdi. Newton mekanigini yiiksek hiz-
larda ve kiitle ¢ekimini de tutarli bicimde hesaba katarak tamamlayan daha kapsamli
olan Ozel ve Genel Gérelilik Teorileri giinliik algmmizin disindaki yiiksek hizlarda sez-
gilerimize ¢ok ters birgok 6ngoriide bulunuyor. Zaman yavaslamasi, mesafe kisalmasi,
yoriinge sapmalari, karadelikler ve kiitlegekimi dalgalar1 gibi akillara durgunluk veren
bu 6ngoriiler de birer birer deney ve gézlemlerle dogrulaniyor, yeni buluslara ve yeni
teknolojilere yol aciyor. Ornegin, cep telefonlarimizla konum bulma segenegi Ozel ve
Genel Gorelilik Teorileri sayesinde gelistirilen teknolojilerden biri.

' Bilim Akademisi iyesi, Sabanc1 Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

Bilim Din ile Celisir mi?
Ali Alpar'

Bilim ile dinin ¢elismesi gerekmez. Soruyu “Nasil bir din anlayis1 bilimle bagdasa-
bilir?” seklinde soralim.

Bilim, diinyayla ilgili bilgiyi deney ve gézlemlerden edinmektir.

Diinya bilgisinin diinyay1 gézleyerek edinilecegini kabul eden bir din anlayis1 el-
bette bilimle ¢elismez. Boyle bir anlayisa sahip bir¢ok dindar bilim insani vardir.
Meslegi bilim olmayan insanlar da sagduyuyla, dinya islerinde bilim yontemiyle
yani diinyaya bakarak, akil yoluyla bilgi edinilecegini kabul ettikleri 6l¢iide bilimin
bakis agisini ve sonuglarini kendi inanglariyla bagdastirabilirler.

Iman, kanit gerektirmez ve deneye tabi degildir. Bilim ise Tanrr’nin varhigini veya
yoklugunu, herhangi bir dinin inanglarini elbette deney ve gézlemle sinayamaz.
Iman konular1 bilimin konusu degildir, ¢iinkii deney ve gozlem konusu degildir.
Bilim, diinyada gézlem ve deneye tabi olmayan iman konularinda higbir sey soy-
lemez.

Deneye ve gozleme agik olan konularda inang temelinde, deney yapilmadan kesin
bilgi iddia edilirse, deney sonucu o iddiay1 yanlis ¢ikarabilir. Diinyanin diz oldugu
ya da evrenin merkezi oldugu gibi iddialar dine dayanarak savunulmustur. Bunla-
rin gozlemlerle ¢uiriitiilmesi o yorumlari yapanlarin yanlis olduklarini gésterir. De-
ney ve gozlemle edinilecek bilgilerin iman konusu olmadigini kabul eden akilc1 bir
din anlayis1 eski zamanlardan beri biitiin dinler i¢inde vardi. Bilimin gelismesiyle
bu akilci din anlayis1 da yayginlasti.

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 15 @ 26.06.2019 15:05



Dini veya ideolojik yorum ve dnyargilarla, bilimin bulgularina ters diisen iddialar
insanlarin ginlik sezgi ve tecriibesinden uzak alanlarda ortaya ¢ikar. Diinyanin
aslinda yuvarlak oldugu, evrenin merkezinde olmadigi, kuvvetin hizi degil ivmeyi
belirledigi gibi bilgiler giinliik alginin 6tesinde olduklari i¢in uzun zaman bu konu-
larda farkli inanglar gegerli olmus ama modern bilimin gelismesiyle anlasilan doga
yasalari, sagduyu sahibi insanlar ve toplumlarda kabul gérmiistiir.

Insanlar giinliik algilarina ters sonuglari, hele insanin fiziksel evrende ve canlilar
arasindaki konumuyla ilgili sonuglar: kabul etmekte ¢ok zorlanirlar. Bilim, mik-
roskop ve teleskoptan baslayarak gitgide giinliik algimizdan uzak cephelerde yeni
sonuclar elde ettikge sonuglar1 yavas yavas kabul gorir. Gergek diinyanin ayni
sartlarda farkli gézlemcilere ayni bilgileri vermesi ve bu bilgilerin kullanilabilmesi
bilimin yayginlagsmasinin temelini olusturur. Diinyanin nasil isledigini belirleyen
doga yasalar1 her yerde her zaman aynidir. Bunu da gézlem ve deneylerle biliyo-
ruz. Iman edenler bu diinya isleriyle ilgili doga yasalarini gozlediklerinde, Tanrr’nin
doga yasalarini bir kez koyduktan sonra isleyisine karismiyor oldugu ayirimini yap-
mak durumunda kalirlar. Sagduyu ve bilim ile dinin ¢elismemesi i¢in bu ayirim
da 6nemlidir. Bu ayirim insanin diinya tizerinde bilgi edinmesine ve iradesine yer
birakir.

! Bilim Akademisi iiyesi, Sabanc1 Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi
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Bilim Tarihi Nedir? Neden Onemlidir?
Osman Bahadir'

Bilimler arasi bir disiplin olan bilim tarihi, her seyden 6nce bir diistince tarihidir.
Cunki bilim, Antik Yunan’da ve diger devirlerde oldugu gibi giniimiizde de do-
gaya iliskin gercekleri arama ¢abasidir. Bu nedenle de bilim tarihi, bilimsel teorile-
rin, bilimsel diisiincelerin (birbirlerinden etkilenerek) gelismesinin tarihidir. Unlii
bilim tarihg¢isi Alexandre Koyré (1892-1964), “Gergek bilim tarihi, aklin gercege
ulagsmasi siirecidir” derken bilim tarihinin bu temel 6zelligine dikkat ¢ekiyordu.

Fakat bilim tarihi ayn1 zamanda kurumsal ve toplumsal bir tarihtir. Ciinka bilim
gercekte sosyal bir faaliyettir ve bilim insanlari ¢alismalari sirasinda mevcut sos-
yal kosullardan ¢esitli diizeylerde etkilenirler. Bu ylizden bilim, ekonomik, siyasal,
kiiltiirel vb. kosullarin niteligine bagl olarak ilerler, duraklar veya geriler. Iste bu
yiizden bilimin dorukta oldugu kosullarla, geriledigi kosullar1 analiz ederek bilimin
gelisiminin temel dinamikleriyle ilgili baz1 gergeklere ulasmak, bilim tarihinin bas-
lica ¢alisma alanini olusturur.

Diger yandan bilim tarihi, bilim insanlarinin kisisel yasamlarinin tarihidir. Bir in-
san1 bilimle ilgilenmeye yOnelten ve bu alanda basarilar kazanmasina yol agan et-
kenler nelerdir? Bu soruya bilim insanlarinin kisisel yasam sertivenlerinde farkl
cevaplar bulmak miimkiindiir. Ornegin 2015 yili Nobel Kimya Odiili’nii kazanan
Prof. Dr. Aziz Sancar’in yasam Oykiisi bize tilkemizdeki ve diinyadaki bilimin geli-
simiyle ilgili neleri diistindiriiyor?

Bilim tarihi, gergekte bu li¢ bilesenin her zaman i¢ i¢ce gegmis etkilesimiyle olusan
yapinin analizi ve sentezi ile ugrasir. Bu nedenle de kapsami ¢ok zengin ve karma-
sik. Bu calismalarin basar1 kazanmasinda, bilim tarihgilerinin g¢esitli bilim dallarina
Ozgi uzmanlik bilgilerini belirli diizeylerde edinmelerinin de 6nemli bir gerekliligi
ve rold var.

Bilim tarihi ¢alismalari, 6ncelikle bilim tarihgileri ve felsefecileri toplulugunun ilgi
alanina giriyor. Fakat asil ulasilmasi gereken kitle, bilimi seven, bilimsel ¢alismalara
ilgi duyan lise ve tiniversite 6grencileri ile mesleklerine yeni adim atmis geng bilim
insanlari. Ciinki bilimsel teorilerin baslica gelisme kosullarini ve mekanizmalarini
saptamaya ¢alisan bilim tarihi disiplini, elbette bu konuda her zaman i¢in hazir ve
kesin regeteler ortaya koymaz ama bilimsel teorilerin olusum tarihinden verdigi
¢arpici Orneklerle, geng insanlarin ¢ok yonli diistinebilen bir kimlik kazanmalari-
na, kavrayis ufuklarinin genislemesine yardimei olur. Buytik tarih¢i Leopold Von
Ranke (1795-1886), “Ge¢misi degerlendirerek gelecegin yararina bugiini egitmek
yetkisi tarihe verilmistir” derken bir yaniyla da bu gergege isaret ediyordu.

Buglin iilkemizdeki 6gretim kurumlarinda bilimsel bilgiler ve teoriler, birgok tlke-
dekinden farkli olarak, 6grencilere tarihsel gelisimleri i¢inde degil, fakat ulasilmis
en son diizeylerinde veriliyor. Boyle bir egitim yontemi, dar a¢ili ve tembellestiri-

17

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 17 @ 26.06.2019 15:05



cidir. Oysa tarihsel siirecteki gelisimiyle birlikte verilmis yeni bilgi, diistindirici,
ufuk agici, cesaretlendirici ve canlandiricidir. Geng bilimciye, bilim tarihinde ala-
bilecegi 6zgiin rolii hissedebilmesi imkanini saglar ve onu ¢alismalarinda sevklen-
dirir.

Bilimin en biiyiik toplumsal doniistiiriicii oldugu diisiincesi, ancak 20. yiizyilin
baslarinda 6nem kazand1 (Bu ylizden bilim tarihi, sadece bilimsel gelismenin ku-
rallarini anlamak bakimindan degil, ayn1 zamanda toplumsal doniisimleri agikla-
mak bakimindan da 6nemli bir anahtar durumuna geldi). Bu gecikmenin teme-
linde, bilimin devasa bir diizeye ancak 19. yiizyilda ulasmis olmasi yatiyor. Bilim
tarihinin heniiz geng bir disiplin olmasi da bilimin bu ge¢ yiikselisiyle ve toplumsal
doniisimdeki biiyiik roliiniin nispeten yeni fark edilmesiyle ilgili.

Bu nedenle bilim tarihi ¢alismalarina 6nem vermek, ayni zamanda giincel bilimsel
calismalarin biiyiik 6neminin bilincinde olmak anlamina da geliyor.

' Bilim tarihi yazar1

Copernicus’un Zenginligi
Osman Bahadir'

Kepler (1571-1630), kendisinden yaklasik bir asir 6nce dogmus olan Copernicus
(1473-1543) i¢in “Copernicus ne kadar zengin oldugunun farkinda degild” demisti.

Kepler bu sé6zleriyle Copernicus’un sadece yasamindaki basarilarina degil, yarat-
t1g1 sistemin kendisinden sonraki kusaklara sagladigi kesif potansiyeline de isaret
ediyordu.

Gergekten de Copernicus’un tezleri ve kesifleri, sisteminin ger¢ek potansiyelinin
sadece bir bolimiini temsil ediyordu. Copernicus’un sistemini benimsemese,
Kepler eliptik gezegen yoriingelerini kesfedebilecek miydi? Copernicus sistemini
temel almasa, Newton evrensel ¢ekim yasasini ortaya koyabilir miydi? Galilei bile
serbest diisme yasasina ulasirken biiyiik olasilikla Copernicus’un dairesel hareket
analizinden etkilenmisti.

Copernicus, hareketsiz Diinya’nin merkezde oldugu kapali ve sinirli bir evren anla-
yisindan, Diinya’nin kendisi ve Glines etrafinda dondiigi agik ve sinirsiz bir evren
anlayisina gecis distincesini baslatti. Daha 6nce Aristarkhos Diinya’nin Giines et-
rafinda donduguni séylemisti. Fakat o bu diistincesini gelistiremedi.

Aristoteles (MO 384-322) ve Ptolemaios (Batlamyus) (100-170) destekgileri,
Diinya’nin evrenin merkezinde hareketsiz durdugu konusunda birlesiyorlardi. Pto-
lemaios, Aristoteles’in ortak diinya merkezli kiireler sisteminin yiizyillar i¢inde ya-
pilan gozlemlerle gelisen yonlerini agiklayabilmek i¢in, geometrik ve kinematik bir
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sistem gelistirmisti. Bu sisteme gore, gokcisimleri Diinya’nin etrafinda varsayim-
sal merkezlere ve yoriingelere bagl olarak hareket ediyorlardi. Ptolemaios sistemi,
Ozellikle gezegenlerin yerlerini belirlemede Aristoteles’in sisteminden ¢ok daha ba-
sariliydi, gezegenlerin gbzlenen hareketlerinde ortaya ¢ikan dizensizlikleri, geriye
doniis hareketlerini agiklayabiliyor ve boylece Aristoteles’in ortak diinyamerkezli
kiireler sistemini stirdiriilebilir kilmaya ¢alisiyordu. Fakat Diinya merkeziyle ¢ca-
kismayan varsayimsal yoriinge merkezi diisiincesiyle, gercekte Aristoteles’in ortak
dinya merkezli kiiresel evren sisteminden sapmuis da oluyordu. Sadece geometrik
ve kinematik bir sistem olan Ptolemaios sisteminin fiziksel bir karsiligi ve temeli
bulunmuyordu.

Copernicus, asil hareket eden cismin hareketsiz goriinen Diinya, duran cismin ise
hareket ettigi gézlenen Giines oldugunu ileri siirdi. Boylece sistemini fiziksel bir
temele oturtmus oldugu i¢in Ptolemaios’un ek hipotezlerine duyulan ihtiya¢ da
buyuk 6l¢iide ortadan kalkmis oluyordu. Ancak yine de her sorun ¢éziimlenme-
misti. Clinki Copernicus da Aristoteles ve Ptolemaios gibi gezegenlerin sabit bir
hizda ve diizgiin dairesel bi¢imde hareket ettiklerini diistiniiyordu. Bu ylizden goz-
lem sonuglarini sistemine uydurabilmek i¢in Copernicus, Giines’in yoriingelerin
tam merkezinde yer almadigini kabul etmek zorunda kaldi ve Ptolemaios’unki-
ne benzer araglar1 kendi sistemi i¢in uyguladi. Bu nedenle Copernicus’un kendi
sistemine gore elde ettigi sonuglar, Ptolemaios’unkilerden biraz daha iyi olmanin
Otesine gegcemedi.

Copernicus’un dairesel hareket diistincesinden siyrilamamis olmasinin temel ne-
deninin, kendisinin Ptolemaios’unkilerden daha hassas ve zengin gézlem verileri-
ne dayanmamis olmasindan kaynaklandigini séyleyebiliriz. Nitekim Kepler, Tycho
Brahe (1546-1601)’nin daha hassas, siirekli ve yeni gézlem verilerine Coperni-
cus’un bakisini uygulayinca, gezegenlerin glines etrafinda elips bi¢imindeki yorin-
gelerde dolandigi sonucuna ulagmisti.

Copernicus, Glines merkezli sistemiyle li¢ biiyiik giice karsi ¢ikmis oluyordu. Hala
varliklarini stiirdiiren Aristoteles, Ptolemaios destekg¢ilerine ve kilise otoritesine.
Copernicus’un karsi koymada en fazla zorlandig: gii¢ belki de tiglincustiydii. Daha
dev eseri De Revolutionibus Orbium Coelestium (Géksel Cisimlerin Hareketi Uzerine,
1543) yaymmlanmadan 6nce Martin Luther, Kutsal Josue’nin Giines’e “dur” emrini
verdigini, oysa durmakta olan bir seye “dur” denemeyecegini sdyleyerek Coperni-
cus’un duran gilines fikrini siddetle elestirmisti.

Copernicus, Gunes’i “durdurdu”. Boylece sadece Aristoteles’in ve Ptolemaios’un
dogmalarini kirarak blyiik bilim devrimini baslatmakla kalmadi, kilisenin ve kutsal
sOylemlerin otoritelerini sarsarak biiylik sekiiler ¢cagin kapilarini da acti.

Kepler, Copernicus i¢in “ne kadar zengin oldugunun farkinda degildi” derken
stiphesiz gergegin 6nemli bir yanini dile getiriyordu. Ama sunu da eklemeliyiz ki,
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kusaklar boyunca gelistirilen bir faaliyet olan bilimin biiylik 6nciileri, zaten zengin-
liklerinin sinirlarinin farkinda olabilirler mi?

' Bilim tarihi yazar1

Insan Anatomisinin Késifi: Vesalius
Osman Bahadir'

Flaman cerrah-anatomist Andreas Vesalius (1514-1564), biiylik bilimsel devrimin
Onciilerindendir.

Paris’te ve Montpellier’de tip okullarinda 6grenim gdren Vesalius, yaptig: diseksi-
yonlarla (viicudu agarak inceleme, eski deyimle tesrih) daha genglik yillarindayken,
insan viicudu hakkindaki dogrudan goézlemlere dayanan bilgileriyle tin kazanmisti.
Daha sonra Italya’da Padua Tip Fakiiltesi’nde goreve baslayan Vesalius, nispeten
hosgoruli bir ¢alisma ortami buldugu buradaki bes yillik ¢alisma siiresi iginde,
hem insan viicudunun kas, kemik, damar vb. gibi boliimlerinin yapisini anatomi
masasi basinda 6grencilerine 6gretti hem de bulgularini ve deneysel gdzlemlerini
kapsayan bir kitap hazirladi.

Vesalius’un De Humani Corporis Fabrica (Insan Viicudunun Yapisi Uzerine) adli bu
kitab1 1543 yilinda Latince olarak yayinlandi. Ressam John Calcar (1499-1546)’1n
ayrintili ve 6zenle ¢izilmis diseksiyon resimleri esliginde yaymlanan Fabrica, sadece
bilimsel devrimin 6nci eserlerinden biri olarak degil, ayn1 zamanda resim sanati-
nin bagyapitlarindan biri olarak da kabul edilmektedir.

Bu kitap, o zamana kadar insan anatomisi tizerine yazilmis en etkili kitapti. Vesa-
lius, kitabinda insan kadavrasi tizerinde diseksiyon yapmadigi i¢in hatali bilgiler
veren Galenos (129-200)’1 elestiriyor ve insan viicudu hakkinda yeni bilgiler veri-
yordu. Ornegin Galenos’un kanin kalpte sag karmciktan sol karinciga, bunlari ayi-
ran duvarin gézeneklerinden gectigi disiincesine, bu duvarin gegirgen olmadigini
soyleyerek kars1 ¢cikiyordu. Vesalius bu elestirisine karsin bu gegisle ilgili alternatif
nitelikte bir goris ileri sirmedi. Kanin bu geg¢isinin akcigerler araciligiyla gergek-
lestigini ilk kez ileri siiren, Ispanyol hekim ve teolog Michael Servetus (1511-1553)
oldu. Servetus, Christianismi restirution (Hiristiyanligin Restorasyonu; 1553) adli ki-
tabinin dini 6gretiye aykir1 bulunmasi yiiziinden yakilarak éldaralda.

Insan viicudunun i¢yapisinin kesfedilmesi de Diinya’nin evrendeki yerinin kesfe-
dilmesi kadar uzun stirmustiir. Eski diinyanin en biiyiik hekimi Galenos’tu. Ga-
lenos, nasil ¢alistiklarini gérmek i¢in hayvanlarin viicutlarini keserek inceliyordu.
Iskeleti, kaslar1 ve sinirleri betimleyerek, bulgularmni bir¢ok kitapta toplamust1. Ga-
lenos’a sayg1 o kadar biiytikti ki, 6liimiinden bin yil sonra bile doktorlar bir kadav-
ray1 agip bakmak yerine Galenos’un kitaplarina bakiyorlardi. Hiristiyan Kkilisesi de
Galenos’un 6gretilerine bagliydi.
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Gorsel 1: De Humani
Corporis Fabrica (Insan
Viicudunun Yapis1 Uzerine)
kitabindan, Met Museum,
Jan van Calcar, Gift of Dr.
Alfred E. Cohn, in honor of
William M. Ivins Jr., 1953.

Kutsal diinyanin kutsal mahliku olan insanin viicudunun kesilip agilmasi, kilise
tarafindan dini 6gretiden sapma olarak goriiliiyordu.

Vesilius’un hem g¢alismalarindan hem de kitabindan etkilenen ve esinlenen bir¢ok
doktor da kendi diseksiyonlarini yapmaya baslamislardi. Vesalius’un kitabi ve galis-
malari, sagladigi yararlarla insan viicudunun dokunulmazligi diistincesini zayiflata-
rak viicut Uzerinde bilimsel arastirma yapma cesaretini arttirmis ve boylece kendi-
sinden sonra gelenlere de 6nemli bir arastirma alanini agmisti. Vesalius, diseksiyon
yaptg1 gerekgesiyle 1561°de engizisyon tarafindan idama mahkam edildi. Fakat bu
cezast daha sonra kaldirild1.

Copernicus (1473-1543), Diinya’y1 evrendeki siradan bir gezegen konumuna in-
direrek onun kutsalligina gélge diisirmiistii. Vesalius ise en kutsal mahlak sayilan
insanin viicudunu agma cesaretini gostererek insani siradanlastirmis oldu.

Copernicus’un dinyanin evrendeki yerini kesfeden kitabi ile Vesalius’un insan vii-
cudunun i¢yapisini kesfeden kitabinin ayni yilda, 1543’te yayimlanmis olmasi sa-

dece bir tesadiif olabilir mi?

' Bilim tarihi yazar1
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Mikro Diinyaya Ac¢ilan Pencere: Micrographia

Osman Bahadir'

Canl1 bir organizmanin hiicresini ilk kez géren ve ona hiicre adini veren, Robert
Hooke (1635-1703) oldu. Hooke’un hiicre iizerine diistincelerini ve ¢izimlerini ige-
ren Unla kitab1 Micrographia’nin (1665) yayinlanmasinin tizerinden 353 yil gecti.

Mikroskop olmasaydi, hiicre hakkinda higbir bilgi edinemeyecektik. 16. ylizyilin
sonunda Hollandali iki gozliik yapimcisinin mikroskopu icat etmeleriyle, diger bir-
¢ok seyin yani sira 6zellikle de kii¢iik canli organizmalarin goriilebilmesi imkani
dogdu. Hiicreyi mikroskopla ilk gozleyen Robert Hooke olmustu. Oxford’daki Ch-
rist Kilisesi’nde iken astronomi, biyoloji ve fizik alanlarinda basarili galigmalar ya-
pan Robert Hooke, 1663’te Londra Kraliyet Akademisi (Bilimler Akademisi) tiyesi
oldu ve daha sonraki yillarda da bu kurumun baskanligini yapti.

Londra Kraliyet Dernegi’nde Hooke ile Newton (1642-1727) arasinda hem renk
analizi hem de kiitlegekimi yasasi konusunda anlasmazliklar ve kesif 6nceligi tartis-
malar1 olmustu. Newton “ben daha ileriyi gorityorsam bu, devlerin omuzlarindan
baktigim i¢indir” demisti. Newton bu tinlii s6ziini iste bu tartismalar sirasinda,
kisa boylu olan Hooke’a karsi, alay ederek onu kiigiik diisiirmek i¢in sdylemisti.
Hooke, Newton’un saf ve degismez olanin beyaz 151k degil renkli 151k oldugu te-
zini kabul etmemis ve gok cisimleri arasindaki kiitlesel ¢ekim kuvvetinin bu gék
cisimleri arasindaki uzakligin karesiyle ters orantili oldugu tezini de ilk olarak ken-
disinin buldugunu ileri stiirmistii. Hooke kendi renk teorisini Micrographia’da da
savunmustu ve Newton’un tezinin Micrographia’nin basarisina goélge diisiirmesini
istemiyordu.

Yiiksek 6grenme hizi olan ve etkileyici mekanik aygitlar yapma yetenegine sa-
hip Hooke, kendi mikroskopunu gelistirmisti. Bu mikroskopuyla, bir mantardan
keskin bir bigcakla ince kesitler alarak incelemeye ¢alismisti. Bu kesitlerde, hiic-
re duvarini ve i¢indeki bos alanlar1 gézlemledi. Bal petegini andiran bu “hiicre”-
ler, kendisine manastirdaki rahiplerin odalarini hatirlattigi i¢in, Latincede kiigiik
oda anlamina gelen “cella” kelimesinden hareket ederek onlara hiicre adini verdi.
Ancak Hooke’un gordiklerinin ne oldugu hakkinda gergege yakin bir fikri yoktu.
Bitkilerdeki bu hiicrelerin, tipki hayvan viicutlarindaki kani ileten damarlar gibi,
bitkilerdeki materyalleri tasiyan kanallar oldugunu diistinmiisti.

Robert Hooke, mikroskopuyla yaptig:i hiicre gézlemlerinin sonuglarini kapsayan
kitab1 Micrographia’y1 1665 yili Ocak ayinda yayinladi. Bu kitap hiicre hakkinda
bilgi igeren ilk kitaptir. Hooke kitabinda ilk hiicre ¢izimlerinin yani sira ¢ok kiigiik
hayvanlarin taslaklarini da ¢izmisti. Hooke bitki fosilleri tizerinde de mikroskopuy-
la gozlemler yapt1 ve bu gozlemlerine dayanarak ileri siirdiigli goriislerle, biyolojik
gelisim ve evrim fikrinin ilk savunucularindan biri oldu.
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Gorsel 2: Robert Hooke’un Micrographia kitabindan pire gérintiisii (Wikimedia).

Micrographia‘da onun fosiller hakkindaki ¢alismalariyla ilgili bilgiler ve ¢izimler de
bulunuyor. Hooke un fosillerle ilgili yaptig1 gézlemler ve ¢alismalar, evrim fikrinin
gelismesine de katkida bulundu.

Ote yandan Hooke’un Latince yerine akici bir Ingilizceyle yazildig: icin ¢ok oku-
yucu bulmus bu kitab1 sadece yeni bilgiler sunmakla kalmamais, ayn1 zamanda bas-
ka alanlardaki bilimsel arastirmalarda mikroskop kullanilmasini da tesvik eden ve
canlandiran bir etken olmustu. Béylece 17. ve 18. yuzyillarda mikroskopa olan
ilginin artmasi, sadece organik maddelerin degil, inorganik maddelerin yapisinin
da goézlenerek betimlenmesi konusunda gligli bir istek yaratmist1.

Micrographia, hiicre konusunda ¢ok agik bir kavrayis getirememekle birlikte, hiicre
olgusunu ortaya ¢ikartmasi ve gelecegin ¢ok dnemli bir arastirma alanini agmasi
bakimindan tarihsel bir deger tasiyor.

Micrographia, 353 yildan beri lizerinde konustugumuz bu biiylk tarihsel aragtirma
konusunun parlak baslangi¢ noktasidir. Bugiin hiicre teorisi ve bu teoriye bagh uygu-
lamalarin ulastigi noktada, DNA transferi yoluyla klonlanmig canlilar tiiretebiliyoruz.

Micrographia‘nin, modern biyolojinin ve modern bilimsel diisiincenin gelisme yo6-
nlnin belirlenmesine ve bigimlenmesine en ¢ok etkide bulunan erken dénem ki-
taplarindan biri oldugu kabul edilir. Unlii Ingiliz cerrah ve tip tarihgisi Geoffrey
Keynes (1887-1982), Micrographia’yi, bilim tarihinde basilmis en 6nemli kitaplar
arasinda sayiyor.

Galileo Galilei, Yildizlarin Habercisi (1610) kitabiyla, insanligin ufkunu buyiik ev-
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rene yoneltmisti. Hooke’un Micrographia’si ise insanlarin gozlerinin kiigik 6lgekli
dinyaya a¢ilmasinda benzer 6nemde bir rol oynadi.

' Bilim tarihi yazar1

Harvey ve Kan Dolasiminin Kesfi
Osman Bahadir'

William Harvey’in (1578-1657) kan dolasimini agikladig Exercitatio anatomica de
motucordis et sanguinis (Canlilarda kalbin ve kanin hareketleri tizerine anatomik bir
inceleme) adli 1628 yilinda yayimlanan 72 sayfalik kitabi, biiyiik bilimsel devrim
doéneminin (1543-1687) temel kitaplarindan biridir.

Harvey’in bu kitabinin yayimlanmasi, bilim tarihgileri tarafindan modern anlamda
tip biliminin gergek baslangici olarak kabul edilir. Vesalius (1514-1564) insan ana-
tomisinin esaslarini 1543 yilinda yayinladig: kitabinda ilk defa kapsamli bir bigim-
de acgiklamisti. Fakat Vesalius kitabinda kalbin ¢alismasi ve kan dolasimi hakkinda
aciklama getirmemisti. Vesalius, Galenos’un 6ne siirdiigli kanin kalpte sag karin-
ciktan sol karinciga, bunlari ayiran duvarin gézeneklerinden gectigi diistincesine
de bu duvarin gegirgen olmadigini sdyleyerek karsi ¢ikmisti. Ama kendisi agiklayici
baska bir 6neride bulunmamisti. Bu nedenle Harvey’in kan dolasimini agiklayan
eserinin yayinlanmasiyla, Vesalius’la baslayan insan anatomisinin esaslarinin ortaya
konulmasinin genel hatlariyla tamamlanmis oldugunu soyleyebiliriz. Harvey’in ki-
tab1 bu bakimdan biiytik bir tarihsel bir degere sahiptir.

Harvey’in ¢alismalarinin ve eserinin bir baska 6zelligi de dogaya iliskin bilgilerin
ancak gozlem ve deneylerle gelistirilebilecegi diistincesini gliglendirmesi ve yayma-
s1 olmustu. “Dogayi kitaplardan degil, diseksiyon (viicudu agarak inceleme, eski
deyimle tesrih) masasinda 6grenebiliriz” sézleri, onun kitabinin 6nséziindeki cim-
lelerden biridir. Harvey 80’den fazla farkli tiirde hayvan tizerinde yaptig1 diseksi-
yon ¢alismalariyla kan dolasiminin esaslarini saptamayi basardi.

Harvey, Cambridge’teki Caius Kolej’inde egitim gordiikten sonra 1597°de tip egi-
timi gérmek tizere o dénemin en iyi iniversitesi olarak iinlenmis olan Italya’da-
ki Padua Universitesi’ne geldi. (16. yiizyilin sonunda bile bilim yapmak isteyen
insanlarin en iyi Gniversitelerde egitim gérmek i¢in yabanci tilkelere yoneldigini
goriiyoruz). Burada tinlii Italyan anatomisti Fabricius’un (1533-1619) 6grenci-
si oldu. Egitimini burada tamamladiktan sonra 1602°de Ingiltere’ye déndii. En
O6nemli bilimsel arastirmalarini, 1609 yilinda hekim olarak atandigi Londra’daki St.
Bartholomew’s Hastanesi’nde ¢alisirken yapti.

Harvey, kisa sOylenisiyle De Motu Cordis adl1 kitabinda, 6ncelikle kalbin kani atar-
damarlara pompalamasiyla ilgilendi. Kalpteki ve biiyiik toplardamarlardaki kapak-
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¢iklarin kanin yalniz bir ydonde akmasini sagladigini ve karinciklari birbirinden ayi-
ran boélmede Galenos’un ileri stirdiigt gibi kiigtik deliklerin bulunmadigini gosterdi.
Ayrica kanin, karinciklarin kasilmasiyla (sistol) kalpten disar1 atildigini, gevsemesiy-
le (diyastol) kalbe doldugunu, viicut ylizeyine yakin atardamarlardan parmaklarla
duyulan nabzin, atardamarlarin kasilmasiyla degil, kanin damar ¢eperine baskisiyla
olustugunu ortaya koydu. Ayrica kirli kanin akcigerler araciligiyla temizlenmesini
saglayan kii¢iik dolagim sistemini agikladi. (BOylece atardamarlar ile toplardamarlar-
daki kanin rengindeki farkliligin “temizlik” ve “kirlilikten kaynaklandigini géstermis
oldu. Galenos viicutta iki ¢esit kan oldugunu diisiiniiyordu.)

Harvey’e gore toplardamarlardaki kapakgiklarin islevi, kalpten gelen kanin akisini
Onlemekti. Kalp kapakgiklar: ise kanin sadece tek yonde akmasini sagliyordu. Har-
vey, kanin atardamarlarin gériinebilen en ince dallarindan, toplardamarlarin gériine-
bilen en ince dallarina gectigini ve kalbe yeniden dondiigiinii kabul ediyordu. Ancak
bunun nasil oldugunu ¢iplak goézle belirlemek imkansizdi. Mikroskopu hentiz kullan-
madig1 i¢in dokulardaki atardamarlar ile toplardamarlar arasindaki baglantiy1 sagla-
yan kilcal damarlarin kan dolasimindaki islevini gosteremedi. (Dokulari, damarlar:
ve kilcal damarlar1 mikroskopla inceleyerek bu konuda yeni bilgiler iireten [1661] ilk
bilim insam Italyan fizyolog Marcello Malpighi [1628-1694] oldu).

Gorsel 3: De Motu
Cordis’ten bir gorsel
55 (Wikimedia)

William Harvey, kilcal damarlarin dolasimdaki islevini deneysel olarak gdstereme-
mis olmakla birlikte hipotez olarak ortaya koymustu. Kalbin birim zamanda pom-
paladigi kan miktarini da niceliksel olarak analiz etti ve kalbin bir saatte pompala-
dig1 kanin ve viicudun tiimiindeki kanin miktarini hesaplayan ilk bilim insani oldu.
Bu 6zelligi nedeniyle de Harvey, bir biyolojik problemin ¢6ziimiinde matematigi
kullanmanin 6nciisii olarak da kabul edilmektedir.

25

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 25 @ 26.06.2019 15:05



Harvey’in kan dolasimiyla ilgili bu kesifleri sirasinda, oksijenin solunumdaki ve
kanin temizlenmesindeki rolii hentiz bilinmiyordu. Bunun i¢in daha bir buguk asir
kadar zamanin gegmesi gerekecekti.

' Bilim tarihi yazar1

Juipiter’in Uydular: Diinyay:1 Nasil Degistirdi?
Osman Bahadir'

Galileo Galilei (1564-1642), teleskobuyla Jiipiter’in uydularindan dordini kes-
fettiginde diinyamizin kutsallig1 fikrini sarsintiya ugratmisti. Clinkii o zamana ka-
dar diinyanin evrenin merkezi oldugu ve diger tiim gokcisimlerinin onun etrafinda
dondugi kabul ediliyordu. Bu kabul, diinyamiza biriciklik, ylcelik ve kutsallik gibi
Ozellikler atfedilmesinin temelini olusturuyordu.

Galilei’nin yeni icat edilmis olan teleskobu gii¢lendirerek 1609 yilinda gokyiiziine
¢evirmesiyle, astronomide yeni ve biiyiik bir tarihsel ¢ag basladi. Galilei ilk olarak
Kasim 1609°da Ay’1 gozledi ve Ay yiizeyinde diinyadaki daglar1 ve vadileri andiran
puriizleri saptadi. Ay yiizeyi, Aristoteles’in ileri stirdiigi gibi piirtizsiiz ve miikem-
mel degildi.

MreosaBipsy Josuin, Galilei, Ocak 1610°da Jiipiter’in ona en
yakin ve en buylik dort uydusunun var-
ligin1 kesfederek ¢ok biiylik bir bilimsel
devrimi daha gergeklestirmis oldu.

2 g
*-';%{u O

S"-W »» O »

’ zﬁ o * % *
3amene O % » Jupiter’in uydularinin varliginin gos-
3 Ho. 5 *O terilmesi, Avrupa’da gercekten biyik

bir diisiinsel sarsint1 yaratti. Ciinkd bu
kesif, Diinya’nin evren igindeki o giine
kadar gegerli olan pozisyonuyla ilgili
bliyluk otoritesini sarstyordu. Yiizlerce

G mensd] *O -~
G mend  xx() %
RWM.?_ »rn o

Wovaet 4 * 2D yil boyunca evrendeki tim gdkcisimle-
u. . *x O = rinin Diinya’nin etrafinda déndiigine
‘v Hog uhl x O » inanan insanlarin, Jipiter’in etrafinda
e — * 2.0 - - da donen gokcisimlerinin varligina

inanmalar1 kolay bir sey degildi. Ga-
lilei’nin teleskobunun merceklerinin
hileli oldugunu dustnenler bile vardi.
Gorsel 4: Galileo Galilei’nin 1610’un Ocak ayinda al- Galilei bu tir kuskulflrl gl.de.:rn.qelf 1§1g
dig1 gozlem notlars. Jiipiter’in cevresinde yildiz gibi onlara teleskobuyla 6nce iyi bildikleri
¢izilmis cisimlerin zamanla konum degistirdigini baska bir SCYi gésteriyor, daha sonra

gozleyen Galilei, bu degisimi takip ederek Jiipiter’in v . 5 ..
gevresinde déndiiklerini kesfetti. teleskobunu Jiipiter’e ¢eviriyordu.
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Galilei’nin Jupiter’in uydularini kesfetmesinin, diisiince ve bilim tarihinde biiyiik
etkileri oldu.

Oncelikle, yiizlerce yillik 6nyargilar1 kirarak Diinya’nin, evrende benzerleri de bu-
lunan ve gergekte siradan bir gokcismi oldugu distincesini dogurdu. Bu zihniyet
degisikligi, biiylik diisiinsel dontiisiimlere yol agt1 ve insanlik tarihindeki entelektiiel
gelisim slirecinin en 6nemli doniim noktalarindan birini olusturdu.

Ikincisi, bu kesif, teknolojiyle bilim yapmanin biiyiik ¢aginin baslamasinda bir et-
ken oldu. Teleskobun icadindan sadece birkag¢ yil sonra mikroskop icat edildi. Bu
durum bir tesadiiften ibaret degildir. Teleskobun sarsic1 etkisinin sonucudur. Icat
icad1 ve kesif kesfi dogurur. Ayrica icat kesfi, kesif de icad1 dogurur. Galilei’nin Jii-
piter’in uydularini kesfetmesi sirasinda ve sonrasinda bu gergeklerin hepsini birden
goriyoruz.

Ucilinciisii, Galilei’nin Jpiter’in uydulariyla ilgili kesfinden 66 yil sonra Dani-
markali astronom Ole Roemer (1644-1710), Jipiter-Diinya-Giines dogrultusu
ile Jipiter-Giines-Diinya dogrultusunda Jipiter uydularinin diinyadan saptanan
tutulma anlarindan ve diinyamizin Giines’e olan uzakliginin biliniyor olmasindan
yararlanarak 1s18in her iki durumda diinyaya ulasma siiresinin arasindaki farki he-
saplayarak 1s1k hizinin degerini yaklasik olarak hesapladi. Bu deger, bugiinkii bildi-
gimiz degerin yaklasik dortte igli nispetindeydi. Roemer’in buldugu degerde hata
pay1 ¢ok biiyiik olmakla birlikte, bu kesif, 1s1g1en hizinin sinirli oldugunu goésterme-
sinden, diizeyi hakkinda yeterli bilgiyi vermesinden ve daha hassas 6l¢gme deneyle-
rine yoneltmesinden dolayi tarihsel bir 6neme ve degere sahiptir.

Roemer’in kesfi ayni zamanda 15181n dogasina iliskin ¢alismalarin niteligini de de-
gistirdi. Aristoteles, Kepler ve Descartes 151k hizinin sonsuz oldugunu disuntiyor-
lard1. Galilei 151k hizinin sonlu bir degeri olduguna inaniyordu, bu nedenle 151k
hizin1 6l¢gmeye de g¢alist1 ama herhangi bir degere ulasmanin yolunu bulamadi. Isik
hizinin sinirl oldugunun anlasilmasiyla, 151g1n dogasini anlama deneyleri 6nem ka-
zandi, yogunlast1 ve 15181in dogasinin kesfinde yeni sonuglara ulasildi.

Gintmiizde Jipiter’in Galilei’nin kesfettigi uydularindan biri olan Europa’da ya-
sam olasilig1 arastiriliyor. Bir giin Europa’da yasamin kanitlar1 ortaya ¢ikartilirsa,
Jupiter’in bir uydusu, yasamin ortaya ¢ikis kosullar1 konusunda yeni bir ufuk agili-
muni1 saglayarak belki de dérdiinci biiyiik tarihsel roliinii oynayacak.

Jupiter’in uydularinin bilimsel gelismeye hizmetleri bitecek gibi gériinmiiyor.

' Bilim tarihi yazar1
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Cigir Acan Kitap: Kimyanin Temelleri

Osman Bahadir'

Fransiz kimyaci Antoine Lavoisier’nin (1743-1794) 1789 yilinda yaymladigt Traité
Elémentaire de Chimie (Kimyanin Temelleri) adli kitap kimyada devrim yapt1 ve
modern kimya ¢agini baslatti.

18. ylizyil ortalarinda, ilk kez Empedokles’in (492-432) gelistirdigi ve Aristote-
les’in (384-322) bazi degisiklikler yaparak savundugu, maddenin toprak, su,
hava ve atesten olustugunu ileri siiren goriis hala gecerliligini stirdiriiyordu. Bu
gOrlise gore, bu dort “element”in maddeler igindeki oranlarinin farkliligina baglh
olarak da maddeler kuru, 1slak, sicak ve soguk oluyordu. Madde igindeki bu dort
“element”in oranlarmin farkliligi diistincesi ayrica bir maddenin baska bir madde-
ye donusebilecegi diisiincesinin de temelini olusturuyordu. Bu distince ytizyillar
boyunca degersiz madenlerden altin elde etmeye galisan simyacilarin temel ilkesi
oldu.

Ote yandan 1669 yilinda da Alman kimyaci Johann Joachim Becher (1635-1682),
yanma olayii agiklamak i¢in flojiston “teorisi”ni ileri siirdii. Bu teoriye gore flo-
jiston, yanma sirasinda yanan maddeden kagip giden bir nesneydi. Becher’in 6g-
rencisi olan Georg Ernst Stahl (1660-1734) flojiston kavramini daha da gelistirdi
ve yanici cisimlerin, yanict olmayan kisim ile flojistondan olustugunu ve metallerin
yanmasinin flojiston kaybetmesi anlamina geldigini ileri siirdd.

Lavoisier ¢alismalarina basladiginda, kimya diisiincesine bu iki teori egemen du-
rumdaydi.

En genel bigcimde sdyleyecek olursak, Lavoisier, Kimyanin Temeller: kitabinda, iste
bu iki teoriyi yikt1 ve boylece modern kimyanin temellerini atti.

Lavoisier’nin eseri, 1790’da Robert Kerr (1755-1813) tarafindan yapilan Ingilizce
ceviri baskisinda (Elements of Chemistry)® 511 sayfadan olusuyor. Lavoisier, eserin-
de 25 sayfalik bir 6nsézden sonra ilk iki bolimde ¢esitli maddelerle yaptig1 analiz
ve sentez deneylerinin ayrintilarini ve sonuglarmni anlatiyor. Ugiincii boliimde ise
kimyasal deneyleri ve bu deneyler sirasinda kullandig: aygitlari, malzemeleri tani-
tiyor.

Lavoisier kullandigi aletlerin bir¢ogunu kendisi gelistirmisti. Hassas terazi, are-
ometre, gazometre, kalorimetre gibi hassas aygitlar bunlar arasindadir. Kitabin
sonunda 29 sayfada bu aygitlarin ve malzemelerin resimlerini veriyor (kitaptaki
cizimlerin bazilarini karis1t Anne Pierette Paulze hazirlamisti).

Lavoisier, eserinde kavramlara ve terimlere biiyiik bir nem veriyor. Ons6zde kim-
yasal dilin olusturulmasina biiylik 6nem verdigini belirtirken sunlar1 séyliyor: “Bir
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bilimin nomenclature’ (kavramlar ve terimler dizini) bilimin kendisinden ayri-
lamaz. Fiziksel bilimlerin her dali, Gi¢ seyden olusmalidir; bilimin nesneleri olan
olgular serisi, bu olgular1 temsil eden fikirler ve bu fikirleri agiklayan sézciikler.”’

reancre 117

Gorsel 5: Lavosier’in Kimyanin Temelleri kitabindan alinti (Wikimedia Commons)

Lavoisier, hi¢bir yeni element kesfetmedi. Fakat eserinde meslektaslarinin ¢alisma-
larindan ve kesiflerinden de yararlanarak, kesfedilen olgularin ve elementlerin ne-
ler oldugunu agik bir bi¢imde tanimlayarak ortaya koydu. Ornegin Ingiliz kimyaci
Joseph Priestley (1733-1804) 1774’te, havadan ayirt etmeyi basardig: bir gazi, “flo-
jistona ¢ok duskin gordiigi i¢cin” flojiston yutan hava olarak nitelendirmisti. Ger-
¢ekte ise bu gaz, oksijendi. 1775’te Prestley’in bu kesfini 6grenen Lavoisier kendi
deneylerini yaptiktan sonra oksijenin kesfini Fransiz Bilimler Akademisi’ne sundu.

Lavoisier’nin Kimyanin Temelleri kitabinin ¢i18ir agici i¢ temeli bulunuyordu:

Birincisi, havanin, suyun ve baska bir¢cok maddenin element degil, farkli element-
lerden olusan bilesikler olduklarini hem analiz hem de sentez yoluyla birgok de-
neyde gosterdi. Boylece ilkgaglardan beri stiregelen, hava, su, toprak ve atesin
elementler oldugunu ileri siiren dort element teorisini kesin olarak ortadan kaldiri-
yordu. Ayni zamanda kalsinasyon olgusunun metalin flojiston ¢ikarmasi degil fakat
oksijenle birlesmesi oldugunu deneylerle gostererek flojiston teorisinin de sonunu
getirdi.

Ikincisi, Lavoisier eserinde, kimya kavramlar ve terimleri sézltigii olusturarak mo-
dern kimya dilinin temellerini atti. Oksijen, hidrojen, azot gibi isimleri bu eserinde

29

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 29 @ 26.06.2019 15:05



ilk kez 6nerdi. Kitabinda yeni kimyanin temel taslari olarak gérdiigii maddelerin
listesini verdi. “Basit maddelerin tablosu” baslig1 altinda, 33 basit maddenin eski
isimlerinin kargisinda kendi énerdigi yeni isimlerini de veriyordu.®

Uciinciisii, Lavoisier deney sonuglarmnin titiz gézlemlerine dayanarak kimyasal
tepkimelerde kiitlenin korunumu yasasini ileri stirdii (ad1 gegen geviri, s. 129-130).
Lavoisier boylece kimyay1 hem fiziksel hem de matematiksel bir bilim haline getir-
mis oluyordu. Onerdigi bu yasa kimyanin gelisiminin biiyiik bir ivme kazanmasimna
yol act1. Ayrica bu yasa 1842’de James Prescott Joule’iin (1818-1889) formiile etti-
gi enerjinin korunumu yasasina giden yollarin taslarin1 da désemistir.

Lavoisier’nin Traité Elémentaire de Chimie (Kimyamn Temelleri) adl1 eserinin etki-
si, bir¢ok kez Newton’un Principia’sinin etkisiyle karsilastirilmistir. Gergekten de
Lavoisier’nin eseri tipki Principia’nin yaptigi gibi birgok yaratici gelismenin kay-
nagini olusturmustur. Traité Elémentaire de Chimie’'nin, ilk baskisindan sonraki 17
yil i¢inde, Fransa’da, Ingiltere’de, Almanya’da, Italya’da, Hollanda’da, ABD’de ve
Ispanya’da 23 baskis1 yapild1.’

Lavoisier, bilimsel ¢alismalarini siirdiiriirken 1768°de miiltezim®ve 1775°te de gu-
hergile (potasyum nitrat) ve barut tekeli komiseri oldu.” Cumhuriyete karsi komp-
lo kurdugu gerekgesiyle Devrim Konvansiyonu tarafindan meslektaslariyla bir-
likte 24 Kasim 1793’te tutuklandi. Lavoisier, 8 Mayis 1794°te idama mahkim
edildi ve ayn1 giin 27 meslektasiyla birlikte giyotinde idam edildi. Bu korkung ha-
beri 6grenen ¢agdasi inlii matematik¢i Joseph-Louis Lagrange (1736-1813) tep-
kisini su s6zlerle géstermisti; “Bu basi disiirmek i¢in sadece bir saniye yeterli-
dir, fakat onun bir benzerinin goérilebilmesi i¢in belki bir asir bile yetmeyecektir.”

" Bilim tarihi yazar1

? Antoine Lavoisier, Elements of Chemistry, translated by Robert Kerr, with a new introduction by
Douglas Mckie, Dover Publications, INC, New York 1965.

*> Ad1 gecen ceviri, s. x1v.

* Ad1 gegen ceviri, s. 175-176.
Adi gegen ¢eviri, s. XXVI-XXVIL.

° Bir bolgeden vergi ve kira gelirlerini toplama yetkisini devletten pesin parayla almis kisi.

" Dictionnaire d’histoire et philosophie des sciences, Sous la direction de Dominique Lecourt, PUF, Paris
1999, s. 566.
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Neptiin’iin Matematikle Kesfi

Osman Bahadir'

Alman astronomu Galle, 23 Eylil 1846 gecesi teleskopla Neptin’i ilk kez goz-
lemisti. Fakat Neptin’in varligini, Fransiz matematik¢i Le Verrier daha énceden
matematiksel hesaplarla haber vermisti.>’

Neptiin gezegeninin varliginin ve yerinin énce matematiksel olarak, sonra da goz-
lemle kesfedilmesi, matematik ve astronomi tarihinin ve genel olarak da bilim tari-
hinin en 6nemli olaylarindan biridir. Clinki matematigin ve astronomik gézlemin
bu ¢akismasi, bilimsel ¢ikarimlar ile gézlenebilir gergeklik arasindaki uyumun mii-
kemmel bir 6rnegini olusturur.

Einstein, “evrenin en anlasilmaz yani, anlasilabilir olmasidir” demisti. Evrenin an-
lasilabilir olmas1 onun matematiksel oldugu anlamina geliyor. Matematigin dogu-
su, doga bilimlerinin dogusu kadar eskidir. Fakat doganin dilinin matematik oldu-
gu diistincesinin egemen hale gelmesi, ancak Kepler, Galilei, Descartes, Huygens,
Newton, Laplace gibi bilim insanlarinin ¢alismalariyla oldu.

17. ylzyilin basinda teleskobun icadi ve ayni ylizyllda Newton ve Leibniz tarafin-
dan diferansiyel ve integral hesabin gelistirilmesi, astronominin de biiyilik bir yiik-
selise ge¢mesini sagladi. Newton evrensel kiitlecekim yasasini formiile etti. Laplace
matematiksel analiz metotlarindan yararlanarak gok mekaniginde gelismeler sag-
ladi ve Lagrange’in matematik ¢alismalar: da bu alana 6nemli katkilarda bulundu.
Pertiirbasyon teorisi, Giines’in gravitasyonel (kiitlegekim) alaninda bulunan bir
gezegenin hareketi tizerindeki diger gezegenlerin ¢ekim kuvveti etkisinin hesaplan-
masina imkan veriyordu.

Uranus gezegeni 1781°de kesfedildi. Fakat kesfini izleyen yillarda Uranus’un ha-
reketinin tam bir hassasiyetle hesaplanamamasi, bilinmeyen bir gezegenin onun
uzerinde etkisi olabilecegi konusunda bir siiphe uyandirmaya baslamisti. Cambri-
dge Universitesi’nden gen¢ Ingiliz matematikei John Couch Adams (1819-1892)
ve Fransiz matematike¢i ve astronom Urbain Le Verrier (1811-1877) bu konuyu
arastirmaya basladilar. Le Verrier’den daha 6nce harekete gecen Adams, 1845’te
varsayimsal gezegenin konumunu tam olarak hesaplamayi basardi. Gezegenin goz-
lenmesi icin Greenwich Goé6zlemevi’nde astronom olan James Challis’e basvuran
Adams ondan olumlu bir cevap alamayinca bu kez gézlemevinin direktora olan
George Airy’ye talebini iletti. Fakat o da Adams’in 6nerisini dikkate almada.

Le Verrier ise Adams’dan iki ay kadar sonra olusturdugu tezini siirekli gelistirdi
ve 31 Agustos 1846°da yeni gezegenin yoriingesini, kiitlesini ve aktiiel pozisyo-
nunu 6ngdren nihai hesaplariyla gezegenin 6ngoriilen yerde gdzlemle saptanmasi
icin Paris Gozlemevi’ne basvurdu. Fakat gézlemevinin kuskucu ve kararsiz astro-
nomlar1 Le Verrier’nin 6nerisine 6nem vermediler. Le Verrier ¢cabalarinin sonugsuz
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kalmasi tizerine, iyi gokytiza haritalar1 diizenlediklerini bildigi Berlin G6zleme-
vi’ne bagvurdu. 18 Eyliil 1846°da da Berlin G6zlemevi astronomu Johann Galle
(1812-1910)’ye varsayimsal gezegeni gozlemesi i¢in istek mektubu yazdi. Mektup
23 Eylil 1846°da yerine ulast1 ve ayni aksam Galle, asistani Henri ile birlikte, Le
Verrier’nin gosterdigi bolgede yeni gezegenin varligini saptadilar. Varsayimsal ge-
zegenin varligini ve yerini Le Verrier’den 6nce saptayan Adams, Le Verrier kadar
sansli ¢citkmamuisti. Bugiin, Adams’in Le Verrier’den birkag ay 6nce benzer hesaplari
yapmis oldugunu fakat Greenwich Gozlemevi’nin, Neptiin’i ilk kez gézleme firsa-
tin1 kullanmadigini biliyoruz.

Neptin’iin 6nce matematik yoluyla yoriingesinin belirlenmesi, sonra da teleskopla
goOzlenerek 6nceden belirlenen yerinde kesfedilmesi, gercekten de modern bilimin
en yliksek hedeflerinden biri olan, doga olaylarinin ve hatta tim evrenin mate-
matikle tasvir edilebilecegi diistincesinin bir kere daha ve bilime daha biiytik bir
gtivenlik derecesi verecek bicimde gerceklesmis olmasi anlamina geliyordu.

Neptun’in kesfi, Giines sisteminin kesfinin tamamlanmast dogrultusunda 6nemli
bir adimdir. Fakat bundan daha 6nemli olan sey, teori ve matematik ile gdzlem ve-
rileri arasindaki uyumun ve bagin ne kadar gii¢lii oldugunun bu kesifle ¢arpici bir
bi¢imde ispatlanmis olmasi ve bunun bilimsel diisiincenin toplumsal givenilirlik
diizeyinin de artmasina olan katkisidir. Bu nedenle Neptiin’iin kesfinin, bilim ve
disiince tarihinde ¢ok 6zel bir yeri vardir.

" Bilim tarihi yazar1
? Jean-Pierre Verdet, Une histoire de ’astronomie, Editions du Seuil, Paris 1990, s. 231-243.

® Louis de Broglie, Savants et Decouvertes, Editions Albin Michel, Paris 1956, s. 31-41.

Evrim Kuraminda Esin Kaynag Iki Kitap
Osman Bahadir'

Darwin ile Wallace’in Linnean Dernegi’nde okunan ortak bildirileri (1858) ve Wat-
son ile Crick’in Narure dergisindeki tinlti makaleleri (1953), tiirlerin evrimi kura-
munin iki biiytik asamasinin ilk temel metinleridir. Bu 6nemli metinlere giden kesif
yollarinin agilmasina iki ilging kitap esin kaynagi oldu.

Charles Darwin, tiirlerin evriminin ana mekanizmasi olarak gérdiigii dogal segi-
lim mekanizmasini, bir rastlanti eseri olarak okudugu Thomas Malthus (1766-
1834)’un bir kitabindan esinlenerek olusturdugunu séylemisti. Politik ekonomist
ve niifus bilimci Thomas Malthus’un bu eseri (An Essay on the Principle of Populati-
on-Niifus Ilkesi tizerine bir deneme, Birinci Baski 1798), esas olarak insan niifusu-
nun geometrik bicimde artarken onlarin beslenme kaynaklarinin aritmetik bigimde
arttigini ve dolayisiyla nifusu giderek artan insanlar arasinda yetersiz hale gelmis
beslenme kaynaklari i¢in 6liimciil bir rekabetin ortaya ¢iktigini ve ¢ikacagini ileri
stiriiyordu. Bu kavgada ortama en uyumlu olanlar ayakta kaliyordu.
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Darwin, Malthus’un bu fikrinden esinlendi ve onu tiim canlilar diinyasina uygu-
layarak dogal secilim disiincesine ulast1.” Darwin’le eszamanli degil ama ondan
bagimsiz olarak dogal se¢ilim kuramina ulasmis olan Alfred Russel Wallace da
Malthus’un s6z konusu eserini okudugunu ve dogal se¢ilim kuramini olustururken
kendisinin de bu eserdeki fikrinden esinlendigini séylemisti.

Evrim kuraminin ¢ok énemli bir bagska asamasini olusturan ve modern genetigin
kurulmasini saglayan ikili sarmalin kesfi, 1953’te James Watson ve Francis Crick
tarafindan gergeklestirildi. Watson ve Crick’in kesiflerinin temel metni olan “Niik-
leik Asitlerin Molekiiler Yapist: Dezoksiriboz Niikleik Asit I¢in Bir Yap1” baslikli
yazi, Nature dergisinin 25 Nisan 1953 tarihli 4356. sayisinda (s. 737-738) yayin-
land1. Bu kesifle genetik materyallerin yapis: ve isleyis tarzlari agikliga kavusturul-
mus oluyordu. Boylece genetik degisimin ve 6zel olarak mutasyonun evrimdeki
rolii, canlilarin genel evrimi kurami igindeki 6nemli konumunu elde etti ve evrim
kurami daha kapsamli bir hale geldi.

Cok ilgingtir ki, Watson ve Crick de ikili sarmali kesfetmelerine giden yoldaki ¢alisma-
lar1 sirasinda bir kitabin kendilerini ¢ok etkiledigini ve yonlendirdigini séylemislerdi.”
Onlar birbirlerinden bagimsiz olarak etkileyen bu kitap da tinli fizik¢i, kuantum me-
kaniginin kurucularmdan, Nobel Fizik Odiilii (1933) sahibi Erwin Schrodinger (1887-
1961)’in 1944 yilinda yayinlanmus olan What is Life? (Yasam Nedir?) adli kitabiyds.*
Schrédinger bu kitabinda esas olarak, 20. ylzyilin ilk yarisinda gelistirilmis olan kuan-
tum kuramu ile insan (ve diger canlilarin) biyolojisi arasindaki iligki {izerinde duruyor ve
organik diinya ile inorganik diinya arasindaki iligkileri molekiler diizeyde inceliyordu.

Schrodinger kitabinda gen konusunun biyoloji biliminin temel sorunu oldugunu,
genlerin ne oldugunu ve nasil isledigini kesfetmek i¢in elden gelen ¢abanin goste-
rilmesi gerektigini sdyliiyordu. Watson, Schrédinger’in kitabini okuyunca ¢alisma-
lariyla ilgili bakis agisinin degistigini sOylemisti. Diistindiigi ¢alismay: yiirtitmek
icin de Ingiltere Cambridge’deki Cavendish Laboratuvar’’nin en mitkemmel yer
olduguna karar verdi. (Francis Crick’le de zaten bu laboratuvarda tanigmisti.)

Crick de Watson’dan bagimsiz olarak Schrodinger’in kitabini okumus ve etkilen-
misti. (Crick, 1947’de Cambridge Universitesi’ne geldiginde Whar is Life’s okumus
bulunuyordu).

Crick daha sonraki yillarda Schrédinger’in kitabiyla ilgili olarak sunlar1 séylemisti:
“Biyolojide molekiiler agiklamalarin son derece 6nemli olacagini, Gstelik bunun
ger¢eklesmesinin de ¢ok yakin oldugunu heyecan verici bir bigimde anlatiyordu.
Bu daha 6nce de soylenmisti, ama Schrodinger’in kitabi tam zamaninda yayinlan-
must1 ve bagka tiirli biyolojiyle hig ilgilenmeyecek insanlari cezbetmisti.”

Ne Malthus ne de Schrodinger biyologdu. Her ikisinin s6z konusu kitaplarinin ev-
rim konusuyla dogrudan bir ilgisi de yoktu. Schrédinger’in kitabinin biyolojiyle ilgisi
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elbette vardi fakat yazar diisiincelerini bir fizik¢i olarak ortaya koyuyordu. Elbette
burada evrim kuramindaki gelismelere esin kaynagi olmus bu iki kitabin bilimsel
dizeyleri de karsilastirilamaz. Schrédinger’in kitabi, 6nemli bir bilim insaninin fizik
ile biyolojinin arakesitindeki bilimsel distincelerini ortaya koymast bakimindan siip-
hesiz bilimsel degeri yiiksek bir eserdir. Sonug olarak bu kitap Crick ve Watson’in
¢alismalarini ve diistincelerini yonlendirdi. Onlarin ikili sarmali kesfetmeleri de hem
yeni bilimsel sonuglara yol agti1 hem de evrim kuraminin kapsamini genisletti.

Evrim kuraminin gelisiminde ¢ok biiyiik rolleri olan doért bilim insaninin bilimsel
caligmalarinda ve kuramlarinda iki kitaptan esinlenmelerine dair bu 6ykii, bizi bi-
limsel kesiflerdeki rastlantilarin rold tizerinde de diistindiriyor.

Bu bilim insanlarinin bu kitaplari, ger¢eklestirdikleri kesiflerinden 6nce okumus
olmalarinda rastlantinin belirli bir payinin bulundugunu inkar edemeyiz. Ornegin
Darwin, Malthus’un kitabini sikintili bir aninda tesadifen okudugunu soylemis-
ti. Fakat burada rastlanti belirleyici degildir. Asil belirleyici unsur, esin verenlerle
esinlenenlerin iliski kurabilmelerine imkan saglayan bilimsel ve kiiltiirel ortamin
yeterli diizeyde olusmus olmasidir.

' Bilim tarihi yazar1
? Charles Darwin, Tiirlerin Kokeni, Ceviren: Oner Unalan, Onur Yayinlari, Besinci Baski, Ankara 1996.
’ Edward Edelson, James Watson ve Francis Crick Hayatin Yapitaglari, TUBITAK Popiiler Bilim Kitap-
lar1, Ankara 2007.

*Erwin Schrédinger, Yasam Nedir?, Ceviren: Celal Kapkin, Evrim Yayinevi Bilim Dizisi: 13, Istanbul
1999.

Bilimsel Kesifler ve Rastlanti
Osman Bahadir'

Bilimler tarihindeki kesiflerden bir¢ogunun sans veya rastlanti eseri oldugu ileri
stiriiliir. Gergekten kesiflerde rastlantinin 6nemli bir rolii oldugundan s6z edilebilir
mi?

Bazi 6nemli bilimsel kesifler ger¢ekten de kasiflerin, varliklarina diistinsel olarak
hi¢ hazir olmadiklari bir ortamda, beklenmedik bir olguya rastlamalariyla baslamis
ve gergeklesmistir.

Bu tir bir kesfe 6rnek olarak, Danimarkali fizik¢i Hans Christian Oersted’in
(1777-1851), bir telin iginden gegen elektrik akiminin, telin ¢evresinde bir man-
yetik alan yarattigini fark etmesini gosterebiliriz. Oersted 1819 yilinda, 6grenci-
lerine elektrik akimindan 1s1 elde edilisini gdstermek amaciyla volta piliyle deney
yaparken, kullandig1 elektrik devresinin agilma ve kapanma anlarinda, yakindaki
bir pusulanin ibresinde sapmalar oldugunu gérmiistii. Bunu goren Oersted, elekt-
rik akimi ile manyetik alan arasinda iliski olabilecegini disiindii. Ilk kez onun fark
ettigi bu olguyla, elektromanyetizma teorisinin ve pratiginin muazzam yolu agildi.
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Peki, rastlant1 bu kesfin neresindeydi?

Elbette pusulanin o an i¢in deney masasinda bulunuyor olmasi, bir rastlantiydi.
Belki Oersted’in deney sirasinda pusulanin ibresindeki hareketliligi fark etmis ol-
masinda da bir rastlantinin varligindan s6z edebiliriz. Ama iste hepsi bu kadar.
Diger butiin kosullar kesif i¢in hazirdi. Bu deney 6ncesinde, s6z konusu bilim-
sel kesif i¢in gerekli maddi kosullar uygun (olgunlasmis) durumdaydi. Pusula icat
edilmisti, elektrik kaynagi pil seklinde de olsa vardi ve bunlar bir laboratuvar orta-
minda dogal olarak bir araya getirilmisti, sadece Oersted’in o ana kadar elektrik ile
manyetizma arasinda iliski olabilecegine dair bir diisiincesi bulunmuyordu. Simdi
sOzlini edecegimiz 6rnekte ise durum farklidir.

19. yiizyilin sonlarinda, ABD’li kimyaci1 William F. Hillebrand (1853-1925), o sira-
larda yeni gelistirilmis olan spektroskop aygitindan yararlanarak gesitli gaz analizleri
yapiyordu. Farkli maddelerin molekiilleri, 1s1, elektrik vb. uygulanarak titrestirildiginde
kendilerine 6zgii bir 151k spektrumu yayarlar. Spektroskopun ¢alisma prensibi bu 6zel-
ligi kullantyordu. Hillebrand, bu aygitla yaptig1 ¢esitli deneylerin sonucunda elde ettigi
spektrumlari inceleyerek uranyum zengini bir mineral olan uraninitten ayrigtirdigi bir
gazin azot (N) oldugunu ileri stirddi. Fakat ayristirdigi gazin tayfi, farkli basing altinda
degiskenlik gosteriyordu, azotun tayfindan farkli ¢izgiler de gézleniyordu. Hillebrand
bunun tizerinde cok durmadi fakat bulgularini makalelerinde paylasti.”

Bu siralarda Ingiliz fizik¢i Lord Rayleigh (John William Strutt, 1842-1919), gaz-
larin yogunlugunu 6lgmek tizere yaptigi arastirmalar: sirasinda, havadan elde edi-
len “azot”un, baska kaynaklardan, 6rnegin amonyaktan (NH ) elde edilen azottan
daha yogun oldugunu fark etti. Lord Rayleigh defalarca tekrarladigi deneylerle,
deneysel hatadan kaynaklanmadigindan emin oldugu oldukea kiiglik farkin pesini
birakmadi. (Burada bir rastlantidan sz edilebilir mi?) Bu fark havadaki baska bir
elementin varligina isaret ediyordu. Meslektasi William Ramsay (1852-1916) ile
birlikte 1895°te baska higbir elementle etkilesime girmeyen bu yeni elementin, yani
argonun kesfini duyurdular. Lord Rayleigh hem gazlarin yogunlugunu 6l¢gmek i¢in
yaptig1 calismalar i¢in hem de argonun kesfi i¢in 1904 Nobel Fizik Odili’ni alds.

Argonun kesfinden sonra Ramsay, argonun 6teki kaynaklarini aragstirmaya yoneldi.
Dikkatini Hillebrand’in makalelerine (Onun 1890’dan sonra yayinlanan makale-
lerine, Ozellikle de 1894 tarihli makalesine ve uranititin baska bir ¢esidi olan cle-
veite (kleyevit)’e ¢evirdi. Cleveite’ten elde ettigi gazin argon’un varligini gésterip
gOstermedigini anlamak i¢in yaptigi hassas deneyler ve 6l¢gmeler sonucunda, ay-
ristirdigl gazda hidrojen ve argonun yani sira daha 6nce yalnizca Gunes tayfinda
izlenen helyumun da varligini saptadi (1895). Hillebrand’in fazla 6nemsemedigi
farkliliklar (¢inkd o bilinmeyen bir gazin arayisi i¢cinde degildi), helyumun diin-
yadaki varliginin anlasilmasina yol agmist1 (argon ararken helyumu bulmasinda
da bir rastlantidan s6z edebiliriz). Ramsay 1904’te soy gazlarla ilgili kesifleri i¢in
Nobel Kimya Odiili’nii aldi.
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Hillebrand yaptig1 deneylerde elde ettigi bazi bulgular1 géz ard: etmisti. Rayleigh
ve Ramsay ise gordiiklerinin nedenini tam olarak agiklayabilmek i¢in 6nce deney-
lerini tekrarlamis, deneysel hatadan kaynaklanmadigini anladiklarinda ise gézlem-
lerin gercek anlamini ¢6zene kadar sorunun pesini birakmamislardi. Kararliliklari-
nin nedeni, deneylerin onlara gosterdiklerinin o giine kadar bilinenler disinda bir
bulguya isaret ettigini hesaba katiyor olmalariydi.

Bu 6rnek bize, ayn1 maddi kosullardaki bilim insanlarindan bazilarinin deney plan-
lama kapasitelerinin yiliksekliginin, ¢ok daha bilgili ve dikkatli olmalarinin, bazi
beklentiler i¢inde bulunmalarinin ve sistematik deneyler yapmalarinin, kendi kesif
“sanslarini1” arttirdigini gosteriyor.

Buyuk Fransiz mikrobiyologu Pasteur’lin (1822-1895), “Bilimsel kesif sansi, sade-
ce zihinlerini ona hazirlamis olanlara giiler” sézleri, yukarida belirtmeye c¢alistigi-
miz gergegi cok glizel 6zetliyor.

! Bilim tarihi yazar1
*W.F. Hillebrand, (1894). “A plea for greater completeness in chemical rock analysis”, J. Am. Chem.
Soc., 16(2), ss. 90-93.

Ahengin Biyik Hanimi Emmy Noether
Ali Alpar'

Tarihin en bliyiik matematikg¢ilerinden Emmy Noether 23 Mart 1882-14 Nisan
1935 arasinda yasamis. Matematikgilerin ¢ogu gibi geng yaslarindan itibaren bii-
yik eserler vermis, 53 yillik 6mriine engellere ragmen ¢ok sey sigdirmis.

20. yuizyilin basinda kadinlarin Gniversiteye 6grenci veya 0gretim uyesi olarak yeni
yeni ve zorluklarla kabul edildikleri bir ortamda matematik¢i olmus. 1915°te biiyik
matematikeiler David Hilbert ve Felix Klein tarafindan Géttingen Universitesi’ne
davet edildiginde bir¢ok hoca Noether’in Giniversiteye alinmasina kadin oldugu i¢in
karst ¢ikmuslar. Hilbert’in “Adayin cinsiyetini, kabul edilmesine kars1 bir engel olarak
goérmiiyorum. Sonug olarak burasi bir tiniversite, hamam degil” s6zleri meshurdur.

Emmy Noether kadin oldugu i¢in zorlukla kabul edildigi 6gretim tiyeliginden Yahudi
oldugu i¢in, Nazi rejimi tarafindan, 1933 yilinda (baska bir¢ok degerli bilim insaniyla
birlikte) atilmis. 1933 sonundan 1935’teki 6liimiine kadar ABD’de Bryn Mawr Uni-
versitesi’nde ve Princeton’daki Ileri Arasurmalar Enstitiisi’'nde cahsmis (kendi deyi-
miyle o zamanlar “higbir disinin alinmadig Princeton erkek tiniversitesinde” degil).

Ahenk: Simetri ve korunum

Emmy Noether’in cebire yaptig1 bliylik katkilarin yani sira fizik i¢in ¢ok énemli bir
bulusu vardir. Noether Teoremine gore “dogada bir simetri varsa korunan 6zellik-
ler de olmalidir”.
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Bu ne demek? Bir cisim tzerinde uygulanan hig¢bir kuvvet yoksa o cisim diz bir
¢izgi tizerinde ayni siiratle hareketini stirdiiriir — Newton’un 1.Yasasi, hareket yani
“momentum” aynen korunuyor. Kuvvet yok, yani o tarafi veya bu tarafi tercih
eden bir itme-gekme yok. Uzaydaki tiim yerler esdeger: bu da bir simetri.

Bir diger korunum yasasi da enerjinin korunumu. Enerji kuvvetlerin zamana baglh
olmadigi sistemlerde korunuyor. Yine bir korunum yasasi bir simetriyle esdeger.

Bir de “acisal momentumun korunumu” var. Iki cisim arasindaki kuvvet iki cismi
birbirine dogru ¢eker veya birbirinden uzaga iterse, yani iki cismi baglayan ¢izgi-
den baska kuvvetin tercih ettigi yon yoksa o zaman bu iki cismin birbiri etrafinda
donme hareketi korunur. Gezegenler ve Giines’in yoriungeleri, Ay’in ve Diinya’nin
yoriingeleri, kendi etrafinda dénen bir dans¢inin, patencinin hareketleri hep agisal
momentum korunumunu yansitiyor.

Dogada bunlardan baska da birgok simetri var. Simetrilerin mutlaka korunum ya-
salarinin varligini gerektirdigini gostermek Noether gibi biiylik bir matematik¢inin
marifeti.

Emmy Noether dans etmeyi severmis. Ne kadar ahenkli bir dans¢i idi bilmiyorum,
ama matematik¢i olarak doga yasalarindaki ahengi, simetri ve korunum eslesmesi-
ni kavramakla biiyiik bir gilizelligi goziimiiziin 6niine alip koymus bir akil.

' Bilim Akademisi tiyesi, Sabanc1 Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

Kadin Ozgiirliigii ve Bilim
Osman Bahadir'

Oncii kadmnlarin bilimdeki biiyiik basarilar: olmasaydi, kadin 6zgiirliigii ve esitligi
gerceklesemezdi.

Avrupa’da 1623-1923 yillar1 arasinda yasamis ve eser vermis az sayidaki dnci
bilim kadini, sadece bilime olan katkilariyla 6ne ¢ikmadilar, fakat ayni zamanda
kadin 6zglrliglinin kazanilmasinda da belirleyici bir rol oynadilar. Bu ka-
dinlar, Avrupa’da hem astronomi, matematik, fizik devrimlerine hem de daha
sonraki kimya, elektrik ve biyoloji devrimlerine katilmis dnct kadinlar. New-
ton’un Principia’sim1 Fransizcaya ¢eviren fizik¢i Emilie du Chatelet (1706-
1749), Italyan matematik¢i Maria Gaetana Agnesi (1718-1799), Alman ast-
ronom Caroline Herschel (1750-1848), Isko¢c matematik¢i ve astronom Mary
Somerville (1780-1872), uinli Ingiliz sairi Lord Byron’in kizi, matematikei,
Charles Babbage’nin yardimcis: ve simdi diinyanin ilk bilgisayar programai ola-
rak kabul edilen tasarimin yaraticis1 Ada Lovelace (1815-1852), Darwin’in 7Tzir-
lerin Kokeni’ni Fransizcaya ¢eviren Fransiz antropolog Clémence Royer (1830-
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1902), Rus matematik¢i Elizaveta Fedorovna Litvinova (1845-1919), bu buyuk
bilim kadinlarindan bazilari.

300 yillik bu donemde basarili calismalariyla bilime katkilarda bulunan bu 6ncii bilim
kadinlari, biiyiik bilimci Marie Curie’nin (1867-1934) de yolunu agmis oldular.

Elbette Avrupa disindaki kadinlarin bu déonemlerde bilime yaptiklar: katkilar1 da
unutamayiz. Ozellikle de ABD’de, kesfettigi kuyrukluyildizla taninan Maria Mit-
chel (1818-1889), Amerikan I¢ Savasi’nda cerrah olarak gorev yapan ilk kadin
olan Mary Edwards Walker (1832-1919) ve “ekolojiyi kuran kadin” olarak taninan
Ellen Swallow Richards (1842-1911) bilime 6nemli katkilarda bulundular. Baska
bir¢ok kadin da daha asagi diizeylerde olmak tizere bilimsel ¢alismalara yardimci
oldular.

Ayrica Avrupa’da isimleri ve bilime olan katkilar1 kocalarinin golgesinde kalmis
baska bilim kadinlarinin varligini da biliyoruz. Ornegin biyiik kimyaci Lavoi-
sier’nin (1743-1794) karis1 Maria Anne Pierette Paulze’un (1758-1836) bilime
ve kocasinin ¢aligmalarina olan katkisi ortaya koyuldu ve simdi bu katkinin hangi
dizeyde oldugu arastiriliyor.

Bu 6ncii bilim kadinlarinin yasamlar: ve ¢alismalar: bize gosteriyor ki, bu kadin-
lar ¢ok giigla iradi davranis 6rnekleri gostermekle birlikte, yine de basarilarinin
biyiik bolimini babalarinin, kocalarinin, erkek kardeslerinin veya ogullarinin
destegine ve himayesine bor¢lu olmuslardir. Bir kunduracinin kizi olan Jeanne
Villepreux-Power’in (1794-1871) 18 yasina bastiginda gelecegini kendi elleriyle
yaratmak i¢in 400 kilometreden fazla yolu yuriyerek kdyliinden Paris’e gelmesi,
herhalde kadin 6zgurligh ve esitligi miicadelesinin ¢ok ¢arpict bir simgesi olarak
goriilebilir. Fakat Jeanne Villepreux yine de deniz biyolojisi lizerine olan ¢alismala-
rin1 Sicilyali zengin kocasinin destegiyle yapabilmisti. Matematikgi Elizaveta Fedo-
rovna Litvinova (1845-1919)’nin, Isvigre’de egitim goriirken Car II. Aleksandr’in
Rusya’ya donmesi emrine karsi gelme ve egitimini tamamlama cesaretini goster-
mesi de kadin 6zglrliigii miicadelesi bakimindan tarihsel bir degere sahip.

Bununla birlikte kadinlarin basarisindaki asil biiyiik etken, onlarin bilim yapma
konusundaki biyiik tutkulari, kendilerine olan giivenleri ve yiiksek diizeydeki ka-
rarliliklar1 oldu. Sagladiklar: basarinin nedenleri bakimindan erkek desteginin roli
¢ok onemli ve hatta belirleyici bir diizeyde olsa bile, kazandiklar1 basarinin sonug-
lar1 bakimindan erkek desteginin 6nemi oldugunu séyleyemeyiz.

1623-1923 yillar1 arasinda kadinlarin bilimsel ve akademik yasamda yer alamama-
larinin en 6nemli nedeni, kadinlarin “soyut diisiince kapasitelerinin® erkeklerin-
kinden diisiik oldugu 6nyargisinin tiim toplumlarda egemen olmasiydi. Iste 6ncii
bilim kadinlar1 bilimdeki basarilariyla bu biiyiik 6nyargiy1 yikmis oldular. Akade-
mik diinyanin kapilarinin onlara agilmasinin arkasindaki en biiyik itici gli¢ budur.
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Kadinlarin 6zgiirliik ve esitlik miicadelesi ¢ok blyiik bir tarihsel miicadeledir ve
hentiz tamamlanmis da degil. Bu miicadelede basar1 kazanilmasinda kadinlarin si-
yasi mucadelelerinin elbette buyiik bir roli vardir. Fakat micadelenin asil doniim
noktast, kadin bilimcilerin kendi entelektiiel kapasitelerinin erkeklerinkinden asagi
olmadigini géstermeleriyle saglandi. Ciinkd bu gergegin ispati, sadece kadinlarin
kendilerine olan giivenlerini per¢inleyerek siyasi, toplumsal ve egitim miicadelele-
rini giiclendirmekle kalmadi, kadinlar: ikinci derecede bir cins olarak géren kiiltii-
rel bakis1 da 6nemli 6l¢tide zayiflatti.

Aydinlanma dusiiniiri Voltaire bile sevgilisi Emilie du Chatelet icin, “Kadin ol-
maktan baska kusuru olmayan biiyiik bir insan,” demisti. 19. ylizyilin sonlarinda
hala ¢ok 6nemli bir¢ok erkek bilimci, kadinlarin distinebilme kapasitelerini ki-
¢umstyordu. Bu buyiik 6nyarginin kirtlmasi, kadinlarin genel esitlik davasina ve
toplumlarin sekiilerlesmesine saglam bir temel yaratti.

Kadinlarin soyut distinebilme kapasitelerini kiiglimseyen erkeklere bilim tarihinin
verdigi cevap da ¢ok ironik oldu:

Atom ¢agini iki kadin baslatti; Marie Curie ve Lise Meitner (1878-1968).

' Bilim tarihi yazar1
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Kuantum Kurami Uzerine Tiirkge 11k Kitap
Osman Bahadir'

Ulkemizde kuantum kuramu iizerine
ilk kapsaml bilgileri, Yen: Kuanta Fi-
2181 ve Felsefi Ehemmiyer: adl1 kitabiyla
1940 yilinda Mehmet Refik Fenmen
vermisti.

Einstein’in 6zel ve genel gorelilik ku-
ramlari, tilkemize 1920°li yillarin bas-
larinda girdi. 1920’li yillar boyunca
Kerim Erim, Mehmed Refik, Hisnt
Hamid (Sayman), Salih Murad (Uzdi-
lek), Dr. Akil Muhtar, Resid Stureyya
beyler, bu kuramui gerek tniversitedeki
derslerinde gerekse popiiler yayinlarda
anlatmaya caligtilar.

Kuantum kurami ise popiiler yayin-
larda gorelilik kuramina gére daha geg
goriindii. Ulkemizde kuantum kurami
uzerine ilk popiiler yayin, tinla fizik¢imiz Feza Giirsey’in babasi Resid Siireyya beyin
1927’de Hayar dergisinde yayimlanmis olan “Kuantum Nazariyesi” bashkli yazisidir.”

Gorsel 6: Mehmet Refik Fenmen (1909).

Bu kuramu bir kitap konusu olarak kapsamli bir bigimde ilk kez ele alan ise, Mit-
hat Pasa’nin torunu, Mithendis Mektebi’nin ilk sivil miaduri, Daralfinun fizik
miuderrisi (profesor), elektrik mithendisi Mehmet Refik Fenmen’dir (1882-1957).

Mehmet Refik Fenmen, 1939°’da hazirladigi ve 1940°’ta da yayimladig: kitabinda
“Iik Séz” bashg altinda sunlari soyliiyor (sadelestirilmis olarak):

Yirminci yiizyil biliminde meydana gelen hayret verici gelismeler, 19. yiizyil bilim
insanlarinin insa ettikleri klasik bilgileri temelinden sarsan ve biiylik devrim yapan
iki biliyiik esasa dayanir: Biri, Profesér Max Planck’in kuanta kurami, digeri Profe-
sor Albert Einstein’in izafiyet (gorelilik) kurami. Bu iki teori yalniz fenni bilgileri-
mizde degil ayni zamanda felsefi diistincelerimizde de esasli degismeler meydana
getirmistir.

Diistince aleminin bu kadar 6nem verdigi kuanta kuramini agik bir dille anlatmak
lzere Max Planck, Louis ve Maurice de Broglie, Einstein, Reichenbach, Bohr,
Heisenberg, Langevin, Eddington gibi Bat1 alimlerinin eserlerini esas alarak su ki-
tab1 yaymliyorum. Bu vesileyle vatandaslarima, doga aleminin bu yeni manzarasini
gostermek biiyiik bir manevi zevktir. Ankara, llkkanun (Aralk) 1939.
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13 bolim halinde diizenlenmis 65 sayfalik kitabin diger basliklar: sunlardir:

* Mitemadilik (stireklilik), gayri mitemadilik

* Madde ve elektrik kuantalari

* Isinim nedir?

¢ Kara cismin 1s1masi

¢ Kuanta kurami nasil dogdu?

¢ Isik kuantalar:

e Kuanta kuraminin diger kuvvetlendirici kanitlari
* Atom modelinin kuantalastirilmasi, Bohr modeli
* Iltisak (correspondence/karsiliklilik) prensibi

* Kuanta fiziginin arastirma usuli

* Dalga mekanigi kurami

* Heisenberg belirsizlik prensibi

* Determinizm meselesi

Mehmet Refik Fenmen, kitabini su sozlerle bitiriyor:

Biitiin bu yazilarimizdan ¢ikarilacak sonug sudur ki, doga hakkindaki bilgimizde
biiylk bir devrim meydana gelmistir. Kainatin kii¢iik ve biiyiik 6lgeklerdeki olay-
lar1, dogrudan dogruya hislerimize etki yapan orta biyiikliikteki olaylardan biis-
butln baska niteliktedir. Biiyiik olaylarda izafiyet teorisi, kdinat mekaninin 6klitgi
olmayan geometriye uygun oldugunu ve diinya tizerinde kullandigimiz mekan ve
zaman Ol¢ilerinin, gdogiin sonsuz derinliklerine ait mekan-zaman iliskilerine aykir1
distigini gosterir. Diger taraftan, kuanta teorisi géstermistir ki, biyik 6lgekte
gorulen streklilik ve determinizm, atoma ait pek kii¢iik olaylarda hi¢ de gegerli
degildir.

Buna kars1 soyle bir itiraz yapilabilir: “Eger tabiatin kiigik ve biiytik 6lgekteki olay-
larmin niteligi bu kadar farkli ise, bu olaylardaki belirliligi nasil izah edebilirsiniz?”

L. De Broglie’nin su cevabi diisinmeye degerdir:

“Biiyiik 6l¢ekteki olaylarda da mevcut olan belirsizlik yeni teorilerle hesap edilecek
olursa, bu belirsizligi 6l¢iilerimizdeki belirsizlikten daima daha kii¢iik buluruz. De-
mek ki arastirilan belirsizlik, tecriibe hatalari ile tamamen 6rtiili kaliyor ve sanki
mevcut degilmis gibi bir zan uyandiriyor. Buiytik 6lgekteki olaylarin gérintirdeki
belirliligi yeni teorilerle asla zitlik olusturmaz. Halbuki atom 6lgegindeki olaylarda,
belirsizlik o kadar 6nem kazaniyor ki, hareket hallerinin mekan ve zaman i¢inde
aciklanmasi imkansiz oluyor.”

Yukarida verilen agiklamanin, Einstein’in izafiyet teorisi bakimindan baska olay-
larda da ortaya ¢iktigini goriiyoruz. Hayatimizla ilgili kii¢iik hizlarla, 151k hiz1 mer-
tebesinde biiyiik hizlara ait tabiat kanununun bir olmadig1 anlagilmistir. Bu iddia
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turld tecribelerle de ispat edilmis bulunuyor. Az stiratli olaylarda, klasik bilgilere
kiyasla izafiyet teorisinin gosterdigi fark o kadar kii¢iik oluyor ki, bu farki 6l¢ii alet-
lerimizle takdir etmek mimkiin olamiyor. Uygulamali hayatimizda kullandigimiz
suratlerde bu sebeple klasik bilgilerimiz yeterli bir yaklasiklik sagliyor.

Yirminci yiizyilin dogurdugu kuanta ve izafiyet kuramlari, bizi bu suretle diistinme
aliskanliklarimizdan vazgegmeye mecbur etmis olmasi sebebiyledir ki, tecriibenin
goOsterdigi hakikatlere ragmen determinizmin gegersizligine inanmak istemeyenler
bulunuyor.

Bu kimseler, 6teden beri alismis olduklar: orta 6lgekteki olaylarla, atom kigukli-
giindeki olaylar1 birbirinden ayirmaya kendilerini bir tiirli alistirmak istemedikleri
icindir ki, belirsizligin tabiat dlemine daha derin niifuz etmemizin bir sonucu oldu-
gunu anlamiyorlar.

Ozetle, yeni bilim, fikrimizi eskimis diisiinme tarzinin dar aliskanliklarindan bizi
kurtardig: gibi, ona daha biiyiik bir kavrayis kabiliyeti vermistir.” Bu sayede, pek
biliylk ve pek kiiciik alemlerin gizli kalmis olan girizgahlarini agiga vurmak ve ya-
banci diinyalar1 incelemek tlizere bizi gelismis silahlarla donatmistir.

Iste yeni teorilerin fikirlerin olusmasina ve 6gretilmesine yapug: giiclii etki budur.

' Bilim tarihi yazar

% Resid Siireyya, (1927 ). “Kuantum Nazariyesi”, Hayat, Say1 51, 17 Tesrinisani (Kasim), Ankara,
s. 493-494.

’Bu ciimledeki bozukluk yazarin kendi ifadesinden kaynaklanmaktadir.

Iki Albert’in “Michelson ve Einstein” Cifte “Karsilasmalar1”
Omiir Akyiiz'

Birinci karsilasma: Isigin h1zi mutlaktir

Prusya/Polonya dogumlu Albert Michelson iki yasindayken ailesi ABD’ye gogerek
California’ya yerlesti. Ozel izinle Annapolis Deniz Kuvvetleri Akademisine girdi.
Ik gorev yillarinda optik seyir aygitlarina olan ilgisi geliserek onu fizige yaklastirds.
Ilerleyen yillarda bu ilgi onu 151k hizini l¢meye ve bunun igin yeni diizenekler ge-
listirmeye gotlrecekti.

Bu c¢alismalari sirasinda bir uzunluk standardi elde etmek i¢in bir girisim aygiti
(kendi adiyla anilan girisimolger/interferometre, Michelson girisimélgeri) gelis-
tirdi. Girisimolgeri 1s181n, onu titresimleriyle olusturup tasidigina inanilan antik
¢aglarin hayali “esir kavramiyla” iligkisini saptamak i¢in kullandi. Edward Morley
ile birlikte 1887°de gergeklestirdigi bu deneye “Michelson-Morley (M-M) dene-
yi” denir. James Clerk Maxwell 1865°te yayinlanan eserinde 1518in elektroman-
yetik alanin salinimlar1 oldugunu gésteren matematiksel yapiy1 ortaya koymustu.
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Maxwell de 151210, esirin bir tiir mekanik davranisi (titresimi) oldugu kanisindaydi.
Michelson, M-M deneyiyle esirin —varsa bile— 15181 tasimadigini ortaya koydu.

M-M deneyinin felsefesi aslinda lise 6grencilerinin korkulu riyas: olan “nehir
problemi”yle 6zdes. Ornegin, otobiis giderken i¢inde yiiriiyen yolcunun, otura-
na gore yurime hizi sokakta duran bir yayaya gore olan hizindan farklidir. Esiri
otobiis gibi diisiiniin, 15181 da i¢inde yiriiyen yolcu. Ama burada sanki yiiriiyen
yolcunun ayaklar1 otobiisiin dosemesinde “kayiyor”, yani 151g1in hiz1 “disarida” du-
ran bir gozlemci tarafindan da ayni 6l¢iiliiyor. Bu, 151k hizinin mutlak olusunu gos-
teriyor. Bir “esir rliizgar1” varsa bile, 151g1 bunun dalgalanmalari olarak diisiinmek
dogru olmuyor, ¢linkii M-M deneyi esirin 15181 tasimadigini gosteriyor.

Albert Einstein 1905 yilinda 6zel gorelilik kuramini kurarken dayanagi, Maxwell’in
151k i¢in ortaya koydugu matematiksel yapidaki 151k hizi degerinin, higbir maddesel
6zellige bagli olmamasindan dolay1 gozlemcinin ve varsa tasiyici ortamin hareke-
tinden bagimsiz olmasi gerektigi disiincesiydi.” Ancak bunu gosterdigi makalesin-
de M-M deneyine deginmemisti. Belki bundan gercekten haberi yoktu, ama ne
olursa olsun Goérelilik Kuraminin /& deneysel kanit1 bu makaleden 18 yil 6nce ger-
¢eklesen M-M deneyidir.

Ikinci karsilasma: Yercekimi dalgalari

Einstein’in tintini fizikgiler ¢evresinin disina ¢ikaran sey Isaac Newton’un devinim
(hareket) ve ¢ekim (yer ¢ekimi/kiitle ¢ekimi) kuramlarinda bulunan ve “apayr1”
fiziksel anlamlar igeren iki “farkli” kiitle kavraminin aslinda ayni sey olmasi gerek-
tigini ileri stiren genel gorelilik kuramidir. Einstein’in 1907°de gelistirmeye basla-
dig1 (1915°te tamamlanan) kurami 16. yiizyildan beri pek anlasilmadan esit islemi
gbren eylemsizlik ve yer¢cekimi kavramlarinin aslinda esdeger/6zdes olduklarini
soyluyor.

Einstein, bu kuramla 151g1n diisen cisimler gibi yer/kiitlegcekiminden etkilenmesi
gerektigini ileri stirmiis’ (1911) —bunun, 1919°daki glines tutulmasi sirasinda Art-
hur Eddington’n 6nderliginde gdzlenmesi Einstein’1 kisa zamanda diinya ¢apinda
tinlendirdi— ve ayrica astronomlarin yillarca 6nce Merkiir’iin yoriingesinde fark et-
tikleri ¢ok kii¢iik bir kaymayi agiklamist1 (1915).

Genel gorelilik kurami zaman iginde baska seyler de sdyledi; ancak bir¢ogunun
gozlenmesi teknik ve fen bilimsel zorluklar yiiziinden zaman aldi. Bunlardan bi-
risi, evrenin yapisinda ¢ok 6dnemli yeri olan yer¢ekimi/kiitlegekimi olarak adlan-
dirdigimiz kuvvetin etki alaninda dalgalanmalar olacagidir (elektromanyetik alan-
lardaki dalgalanmalarla olusan 1s1k gibi). Bunlar 20. Yiizyilin son ¢eyreginde, ¢ift
yildizlarin davranislarinda gézlendiler; ama buralarda olusan kiitlegekimi dalgala-
rinin diilnyamiza da eristiklerinin gozlenebilmesi ancak 2016°da kesinlik kazanda.*
Iste Einstein’in genel gorelilik kuraminin, kendisinden 129 yil sonra gelen son ka-
nitin1 veren “LIGO” deneyinin temel bileseni de M-M deneyinin, yani Michelson
girisimolgerinin dev bir 6rnegidir.
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Iigingtir, Albert Michelson optikteki basarimlariyla 1907 yilinda ABD’ye ilk No-
bel Odiili’nii getirirken; Albert Einstein, 1905-1915 yillar1 arasindaki en “garpi-
c1” basarimlari olan Ozel ve Genel Gorelilik kuramlari i¢in degil bunlarin disindaki
¢ok 6nemli diger basarimi olan fotoelektrik olay1 1905°teki agiklamasiyla 1921°de
Nobel Odiilii aldi. Oysa Michelson yasasaydi belki de LIGO ile ikinci Nobel’ini
alacakti!

Ama eminim, “Obiir diinya” varsa ve Einstein ile Michelson (ii¢linci kez!) orada
karsilastilarsa simdi ¢ifte kutlama yapiyorlardir.

' Bogazici Universitesi Fizik Bolimii emekli 6gretim tiyesi

*Yillar sonra ifade ettigine gore iiniversiteye gitmeden dnceki yillarinda Alp daglarinda yiiriiyiis yapar-
ken buzullardan yansiyan 1siklara bakarak kendi kendisine “bir 11k 151n1n1 yakalarsam ne olur?” diye
sormus. Ozel gorelilik kuramini 6ziinde iceren Maxwell kurami “1s181n yok olacagini”, dzel gorelilik
kuramu ise kiitleli bir nesnenin 151k hizina erismesi i¢in “sonsuz enerji gerekecegini” séyliyor.

’>1911°de buldugu sonucun (“On the Influence of Gravitation on the Propagation of Light”, Anna-
len der Physik [35], 1911) gbzlenmesi i¢in gerekli tam glines tutulmasi igin 1914’e kadar beklemek
gerekmisti. 1914’te gbzlem igin Rusya’ya giden Alman astronomlar, I. Diinya Savas: baslayinca tut-
sak alindiklarindan gozlem yapilamadi. Einstein bu arada yaptiklarinda bir kusur gorerek 1915°te, ilk
buldugundan tam iki kat biiyiik bir deger hesapladi! Eger savas ¢ikmayip gozlem 1914°te basariyla
yapilabilseydi, Einstein’in 1911 sonucu yanlislanacak, 1915 sonucu ise bunun tzerine yapilmis bir
“diizeltme” olmakla deger yitirecekti.

*Reyhan Oksay, “Evren ilk kez bizimle konustu, ne dedigini anladik”, Herkese Bilim Teknoloji, 16 Mart
2016, Say1 1, s. 14.

“Hezarfen/Polymath” Nedir? Son Hezarfen Kimdir?
Ersin Yurtsever'

Bilim diinyasinda ¢ok tekrarladigimiz bir cimle vardir: “Kolay problemlerin hepsi
¢oOzlulmis ve geriye kalanlar da zor olanlar”. Hakikaten giiniimiizde yeni fikirler
ve sonuglarin ortaya ¢ikmasi genelde ¢ok biiytk ekipler ve maddi destekler gerek-
tiriyor. Bazen tek bir olay1 anlayabilmek i¢in senelerini veren bilimciler var. Bu-
nun nedeni ise zor problemleri ¢6zmek i¢in o kadar ¢ok bilgiyi bir araya getirmek
gerekiyor ki bu, bir bilimcinin ayni anda degisik sorunlara bakmasini neredeyse
imkansiz kiliyor.

Cok eskiye gittigimiz zaman, bilim dallarinin simdiki isimlerinin bile bilinmedigi
zamanlarda, her doga olayini sorgulayan, anlamaya ¢alisan insanlar vardi ve filo-
zof olarak bilinirlerdi. Modern bilim ortaya ¢iktiktan sonra 6zellesme basladi, ama
gene de Unld bilimcilerin hayatlarina baktigimiz zaman onlarin fizik, kimya ve ma-
tematikte ve hatta fizyolojide ciddi katkilarini gériiyoruz.

Bu tip bilim insanlarina takilan bir isim ise “polymath”. Hentiz Tirk¢emizde tam
bir karsiligi yok gibi. On parmaginda on marifet diyebilirsiniz ama bu ifade, yapi-
lan katkilar: biraz kiicimser bir havada. Eksi sozliik “birden fazla bransta ihtisas
sahibi olan insan” olarak tanimliyor. Vikipedi “hezarfen” ismini kullaniyor “gok bi-
len, elinden birgok is gelen” diye tanmimliyor. Hezar Farsca bin anlaminda. Ama bu
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kelimeler de bilimin ilerlemesine yapilan 6nemli katkilar1 tam olarak vurgulamiyor.
Tabii burada 6nemli katkilardan kast edilen iki ayri fizik problemini ¢6zmek degil,
degisik alanlarda yapilan buluslar, teoriler ve agiklamalar.

Gunumiizde Polymath sifatin1 gergekten hak edenler var midir sorusuna daha son-
ra deginecegim ama yeni ¢ikan bir kitapta’ son polymath olarak Hermann von Hel-
mholtz anlatiliyor. Helmholtz ismi, Helmholtz serbest enerjisi tanimiyla bilhassa
kimyacilara ¢ok yakindir.

Bilim hayatina doktor olarak baslayan Helmholtz ayni zamanda fizik ve matematik
alaninda da kendini yetistirdi. Ilk Gintinii 1847 de yazdig1 “enerjinin korunumu
tzerine” isimli makalede bu yasanin matematiksel temellerini belirleyerek aldi.
Makale, sadece bugun fizikokimya kitaplarinda bahsedilen gazlarin genlesmesi,
molekiler ¢arpismalar gibi olaylara degil, ayn1 zamanda elektrodinamik, elektros-
tatik ve galvanik sorunlara da deginiyor ve hatta adalelerin kasilmasindaki etkisini
de gosteriyordu.

1851 yilinda Helmholtz ikinci biiyiik katkisini oftalmoskopu icat ederek yapti. Bu
aletle goziin i¢inin muayene edilmesi mimkiin oldu. 1856°’da fizyolojik optik el ki-
tabini yayinladi ve hemen arkasindan da sivilarin hareketini inceledigi ve topolojik
fikirleri igeren “vorteks hareketlerinin hidrodinamik denklemleri” makalesini yazdi.

Daha sonra matematiksel fizige yonlenen Helmholtz, miizik teorisi, Fourier seri-
lerinin kullanimi ve 6klidyen olmayan uzayin 6zellikleri tizerine ¢aligmalar yapti.
Oliimiinden sonra teorik fizik ders kitaplar1 6 cilt olarak yayinlandh.

Giiniimiz hezarfenlerinden

Tabii son “polymath”in kim oldugu, taniminizi nasil yaptiginiza bagli olarak de-
gisir. Helmholtz’un diizeyinde olmamakla beraber bu sinifa katilabilecek bir isim
Henri Eyring’dir (1901-1981). Meksikali bir Mormon ailenin ¢ocugu olan Eyring,
bilimsel hayatin1 Princeton ve Utah Universitelerinde gegirdi. Uniinii kimyasal
tepkimelerin hizlarini agikladigl ve temelinde istatistiksel fizigi kullandig1 “gecis
hali teorisi-TST” ile almigsa da kuantum mekaniginin molekiillere uygulanmasi
alaninda da 6nemli katkilar1 oldu. Pek ¢ok bilim insani tarafindan TST nedeniyle
Nobel 6diiliint almasi gerektigi ifade edildi (TST baz alinarak yapilan baska ¢alis-
malara Nobel 6diili verilmistir). Lisans egitimini metaliirji mithendisliginde yapan
Eyring, bilhassa Ikinci Diinya Savas1 sirasinda tekstillerin mekanik 6zellikleri ve
patlayicilarin patlama mekanizmalari tizerinde de 6nemli katkilarda bulundu.

Ikinci bir 6rnek ise Avusturya kokenli Carl Djerassi’dir (1923-2015). Djerassi’nin
biyik iind ilk dogum kontrol hapini bulmasindan geliyor. Bir organik kimyaci
olan Djerassi, 1951 yilinda Syntex sirketinde ¢alistigi donemde norethindrone sen-
tezledi. Bu madde bilinen en kuvvetli dogum kontrol hapi olarak kullaniliyor. Bu
sirketle iliskisini stirdiiren Djerassi ayn1 zamanda Wayne State ve Stanford Uni-
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versiteleri’nde de akademisyen olarak gorev yapti. Dogal tirtinler tizerine yaptigi
calismalarin arasinda ¢ok kullanilan antihistaminler ve topikal kortikosteroidler da
bulunuyor. Diger 6nemli katkist ise malzemelerin optik 6zellikleri tizerineydi. Bir
maddenin lzerine polarize edilmis 1s1k yollandigi zaman, gelen 151k dalga boyuna
gore degisik agilarda doner. Bu da o maddenin yapisinin anlasilmasi i¢in 6nemli
bilgiler verir. Djerassi, maddenin 6zelliklerini anlamaya yonelik tekniklerin gelis-
tirilmesi ve yayilmasinda 6nemli rol oynadi. “Optical rotatory dispersion-ORD?”,
“manyetik dairesel dikroizm-MCD?” ve kiitle spektroskopisi kullanimini diinyaya
tan1. Oprical Activity (Optik Faaliyetler) adli kitab1 o kadar ¢ok satt1 ki, bahgesin-
deki yiizme havuzunun dibinde “Bu havuz Oprical Activiry ile yapilmistir” yaziyor.

1986 yilindan itibaren edebiyat alanina giren Djerassi, oyunlar, siirler ve kisa hika-
yeler yazdi. “Tiyatroda Bilim” ve “Hikayede Bilim” olarak isimlendirdigi bu ekolde
¢ok degisik dile gevrilen eserler tiretti.

Guntuimiizde hezarfenlerin var olmasi zor ama bir o kadar da 6nemli, yeni buluslar
ancak interdisipliner ¢alismalar yapan ve yaratici diisiinebilen insanlarin fikirlerin-

den dogacak.

! Bilim Akademisi iyesi, Kog Universitesi Kimya Boliimii 6gretim iiyesi
*David Cahan, The Last Polymath, University Chicago Press, 2018.

46

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 46 @ 26.06.2019 15:05



MATEMATIK

Gergege Doniisen Riiya: Matematik Koyi
Ayhan Dil'

Ali Nesin’i diger pek ¢oklarindan farkli kilan en 6nemli 6zelliklerinden birisi ma-
tematik camiasinda, iilkesinde ve hatta diinyada biiyiik ¢apli degisimler yapabi-
lecegine dair inanci ve ¢abasidir. Yetinmeyen, var olanin dtesine gegmeye ¢alisan
kisiligidir. Bir seyi yapmay1 kafasina koydugunda sanki yarin1 yokmusgasina bugiin
elinden geleni var giicliyle yapmaya ¢alisan birisi olmasidir.

Tirkiye’ye dondiikten sonra bu degisim ve donlisim yapma inanci ve girisimi gi-
derek biiyiiyen bir etki alani olusturdu. Istanbul Bilgi Universitesi’nin kendisine
sagladigi imkanlar1 zorlayarak matematik bolimiini Tirkiye’nin ve diinyanin en iyi
bolumlerinden birisi yapmak i¢in varini yogunu ortaya koydu. Béliimdeki derslerin
igerikleri ve saatlerinden, ders anlatma bigimine ve sordugu sorulara kadar hemen
her seyi alisilmisin disinda seylerdi. Hafta i¢i dersler yetmedi hafta sonu 6grencile-
rini alip Catalca’da Nesin Vakfi’nda derslere devam etti. Tabii bu sira dis1 ¢alisma
anlayis1 hayranlik kadar elestirileri de getirdi.

O siralarda Matemarik Diinyas: dergisinin sorumlulugunu da aldi. Dergide Ali Ne-
sin’in etkisi hemen fark edildi, ¢linkli 0 matematigi anlatirken mekanik bir dil-
den ziyade daha derinlikli, edebi, esprili ve didik didik eden bir tslubu seviyordu.
Onun bu tarzi kisa zamanda dikkat ¢ekti. Matematik Diinyas: dergisi artik lise 6g-
rencilerinden baslayarak tim matematik severlerin okudugu bir yazin haline geldi.
Daha geng bir kitleyi de hesaba katmanin degeri zaman igerisinde ¢ok daha iyi
anlasildi. Dergiye ve Ali Nesin’e ortadgretim dgrencilerinden mektuplar, e-posta-
lar yagmaya baslamisti. Kii¢iik yaslarda matematikle tanistirdigy, ilgilerini ¢ekmeye
basardig: kitle ilerleyen yillarda meyvelerini verdi, bu genglerin bazilari uluslararasi
¢apta iyi matematik okullarina yerlesip egitimlerini tamamladilar ve bilim insani
oldular. Ali Nesin’in yonettigi ve yazilarinin énemli bir kismini yazdigr Matematik
Diinyas: dergisi on binlerce sayilik bir tiraja ulasti.

Bitln bu isleri ylriittigi sirada, matematik bolimi 6grencileriyle ¢alismak igin
gliz ve bahar doneminin hafta i¢i ve hafta sonlarinin da yetmedigini diistiniip yaz-
lar1 da derslere devam etmeye karar verdi. Ve kisa bir siire sonra kendisine has
bi¢imde, bu yaz okullarinin kapisini isteyen bagka okullarin égrencilerine de agti.
Ulkenin bir kdsesinde baska bir seyler yapmak isteyen ama kosullar1 elvermeyen
genglere de elini uzatmistt. Yaz okullar1 baslangigta her yil bir baska sehirde yapili-
yordu. Bu yaz okullarinda Ali Nesin’i yalniz birakmayan bir¢ok degerli akademis-
yeni de unutmamak lazim. Sonunda Ali Nesin ve Sevan Nisanyan kendi mekanla-
rin1 (koylerini) kurma hayalinin pesinden gitmeye karar verdiler.

Ilk zamanlarda kagak gocek bir yapi, derme ¢atma ¢adirlar, tas ocaklarda pisirilen
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yemekler, sicagin alnindaki insaat isleriyle baslayan bir seriiven. Izmir’in Selguk
Ilgesi’nin Sirince Koyii’niin birka¢ kilometre yakininda bir arazide kendi ¢alisma
alanlarini insa etme ¢abasina girisen bir grup matematik¢i ve génillinin emek-
leriyle bu hayal gerceklesmeye baslad1. Insaat izninden egitim iznine, su izninden
elektrik iznine kadar her seyin miicadelelerle, direnisle kazanildig: bir yer. Mate-
matik Diinyas: dergisinin kisa zamanda ilgi gérmesi gibi Ali Nesin’in Nesin Ma-
tematik Koéyii (NMK) de biiyiik bir ilgi toplamaya baslad1. Ikinci yilinda onlarca
farkli iiniversiteden akademisyenler ve gengler kdye gelmeye basladi; giizel bir bilgi
paylasimi ortami dogdu. Yasayan en biiyiik matematik¢ilerden birisi olan Robert
Langlands, 6ngdriisiiniin ne kadar gii¢lii oldugunu kdye en basindan yaptigi hem
manevi hem de maddi destekle bir kez daha gostermis oldu. Yaptig1 bagisla koyiin
ilk kapali dersliklerinden birisi olan Langlands dersligi insa edildi.

Koyin birkag yapisina siirekli yenileri eklenmeye devam etti. Kapali ve agik ders-
likler, yemekhane, yatakhaneler... Hamam, ¢alisma teraslari... Prefabrik evler,
camasirhane... Giderek sayilar1 artan ¢adirlar. Yeni evler... Ama Sevan Nisanyan
ve Ali Nesin kdye daha ihtisamli yapilar kazandirma hayallerinde hiz kesmediler.
Gorenleri hayran birakan Sevan Nisanyan Kiitiiphanesi. Bunlar da yetmedi, yeni
agik hava Tosun Terzioglu amfisi ve Cahit Arf dersligi. Artan ve ¢adir kente donen
cadirlar.

Bu arada NMK aruik lise 6grencilerini de kabul ediyordu. Iki haftalik programlara
gelen yuzlerce liseli. Uzayan yemek kuyruklarini azaltmak igin yapilan ikinci ye-
mekhane. NMK kendi zeytinini, zeytinyagini, meyvelerini Giretmeye, hatta bunlar-
dan bir miktar gelir elde etmeye bile basladi. Koyiin kendi ekmegini tiretmesi i¢in
bir de ekmek firini yapildi. Ama bunlar da yetmedi, kdye bir kule dikildi, teorem
kulesi. Uzaklardan bakanlara kdyiin yerini séyleyen, kenarda kuytuda calisanlara,
dinlenenlere aksamlari yanan 1siklariyla canlilik belirtisi sunan bir kule.

Ali Nesin ders sirasinda 6grencilerle géz temasi kuruyor, soyut kavramlari dahi re-
simler ¢izerek olabildigince anlasilir hale getiriyor. Matematigi temellerinden insa
ederken 6yle heyecanla anlatiyor ki bir siire sonra merak ve heyecan izleyiciye de
bulasiyor. Not yok, diploma yok, sertifika yok sadece 6grenme ve 6gretme istegi
gerekiyor kdy programlarina katilabilmek i¢in.

Ali Nesin tiim bunlara 6nciliik ederken, hayalleriyle sinirlar1 zorlarken yalniz degil.
Basta matematik, felsefe ve sanat camiasi olmak tizere onun bu ¢abasinin kiyme-
tini bilen 6nemli bir kitle var. Her yil kdye yurt icinden ve yurt disindan yiizlerce
akademisyen ders vermeye geliyor. Bunun yani sira kendisinin de her zaman ifade
ettigi gibi varindan degil yogundan veren insanlar... Kéyiin ve vakfin her ¢agrisi-
na elinden geldigince destek olan, yapilacak her seye bastan a¢ik ¢ek veren halk.
Bir ¢agriyla birkag¢ haftada milyonlarca TL toplayip sunan halk. Halk: i¢in varini
yogunu ortaya koyan birileri ve onlar i¢in varini yogunu ortaya koyan bir halk. Ali
Nesin’in goriinir kildig1 en giizel seylerden birisi de bu belki de.
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Ve koyln ¢alisanlari, ¢cok ¢alisan, NMK’yi bir igyeri gibi degil kendi evi gibi gértp
bu isin bir pargasi olmay1 benimseyen bir ekip. Bir de ¢alisanlarin yetisemedigi isleri
kotaran goniilliiler var. Sadece yurdun dort bir kosesinden degil Ispanya’dan Ko-
re’ye, Sirbistan’dan Fransa’ya kadar diinyanin dort bir yanindan gelip NMK’de bu-
lasik yikayan, yemege, temizlige, peyzaja yardimci olan insanlar. Koy onlarin saye-
lerinde yemyesil, tertemiz, her aksakligin hemen giderildigi bir organizasyona sahip.
Tabii insanlar deyince hayvanlara haksizlik etmemek lazim. Kéyde huzur ve keyif
icinde yasayan, bazilar1 kdyiin varolusundan beri her anina tanik olan, hatta zaman
zaman derslere katilan kediler, kopekler basta olmak tizere kuslar, bécekler vd.

NMK yaz okullarina en kii¢iik 8. Sinifi bitiren 6grenciler katilabiliyordu. Ama il-
kogretimdeki ¢cocuklarinin da kdyden faydalanmasini isteyenler ¢ogaldi. Sonunda
hafta iglerine ve sonlarina birka¢ giinliik ilkégretim programlari konulmaya bas-
ladi. Okullar1 ve rehber 6gretmenleri esliginde gelen 6grenciler “derin matema-
tik” dersleri goriiyor ve gevreyi geziyor. Bu derin matematik dersleri Ali Nesin’in
en ¢ok 6viindigu islerinden. Onlu yaslarindaki ¢ocuklara ciddi bir problemi agikli-
yor ve sonra onlarin ¢éziimii diisiinmelerini istiyor. Ilk bakista neredeyse imkansiz
bir beklenti.

Hele bu hiz ¢aginda, test sorular1 ¢aginda, her soru i¢in bir dakika verilen ¢agda.
Bir siire soruya bakip kalakaliyor ¢ocuklar. Sonra elleri mahkiim diisiiniiyorlar,
uzun uzun disiintyorlar, deniyorlar. Uzun uzun diisinmenin ne kadar dogal, ne
kadar keyifli oldugunu fark ediyorlar. Once heyecanla birkag yanls girisim yapi-
yorlar, ama yanlis yapmanin bu isin dogasinda oldugu, korkmamalari gerektigi an-
latiliyor. Ve belki bir belki iki saat sonra dogru cevabi bulan birkag 6grenci sinifta
buyuk bir heyecan yaratiyor ve diger 6grenciler de cesaretleniyor. Cozemeyenler
de ¢ozime ¢ok yaklasiyor, dokunuyor adeta. Soru ¢6ziildiigiinde ah! diyorlar ¢ok
yaklagmistim, hadi yine oynayalim, bu defa kesin ¢6zecegim! Kendilerine zaman
taninan, deger verilen ¢ocuklarin iglerindeki cevherin ortaya ¢ikmasinin hazzi. Ali
Nesin bunlar1 gordiik¢e kdye bir Fen Lisesi agma hayalini daha da biiyiik bir tut-
kuya dontistiiriyor. Yillardir aklinda olan bu lise projesi i¢in de simdilik ¢ok biiyiik
engeller var.

Matematik Koyl elbette sadece Matematik Koyii olarak kalmadi, kdy 6yle giizel ki,
farkli alanlardaki toplantilarini kdyde diizenlemek isteyen gruplar yer ve zaman bu-
labildik¢e koyde etkinlikler diizenleyebiliyor. Bir otelin bir salonu ve lobisine sikisan
toplantilara bir kdy sunuluyor. NMK’nin nerdeyse tiim yil boyunca programi dolu.

Matematik Koyi’niin ve Ali Nesin’in tanimlayici 6zelliklerinden biri de 6zgurlik.
Alabildigine ozgurlik. Koy kimseyi bir hayat bigimine zorlamiyor, insanlar kendile-
rini olabildigince 6zgiir hissediyor. Belki de yaz gelsin de bir an 6nce kdye gideyim
diyen insanlarin iginde bu 6zgiirliigiin nesesi, yeni seyler 6grenecek olmanin, de-
gerli insanlarla tanisacak olmanin meraki var.
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Butin bunlar ve ¢ok daha fazlasit NMK’nin basarisini uluslararasi boyutlara tasi-
d1. Diinyanin en prestijli dergi ve gazetelerinde” kdyle ilgili yazilar yayimlandi. Ali
Nesin tlkemizde ortadgretim 6grencilerinden baslayarak her seviyeden binlerce
kisinin ilgisini ¢ekmeyi, bir¢oklarinin hayatini1 degistirmeyi basardi. Ve tam da bu
dogrultuda matematigin yayginlastirilmasi ve egitiminde 6ne ¢ikan isimlere verilen
diinyanin en prestijli Leelavati Odiilii’ne layik goriildii. Umuyoruz ki bu biiyiik
odil Ali Nesin’e hayali olan Fen Lisesi’ni agma yolunda bir kredi saglar.

Nesin Matematik Kéyli’na bir nedenle ziyaret eden, derslere katilan, arastirma igin
gelen herkesin katilacagi tizere Ali Nesin bu 6diili sonuna kadar hak etti. Kendi-
sini tebrik ediyoruz, bizlere umut verdigi, gii¢ verdigi, 6rnek oldugu igin. Yasasin
matematik kdyiine emegi gecen herkes.

Yazimn haziwrlanmas: sirasinda destek olan Cithan Pehlivan ve Eren Mehmer Kiwral’a
tesekkiirler...

! Akdeniz Universitesi Matematik Boliimii 6gretim iiyesi
> Ornegin: Krishnaswami Alladi ve Gabriela Asli Rino Nesin, (2015). “Nesin Mathematics Village of
Turkey”, Notices of the American Mathematical Society, 62(6),s. 652-658.

Erdoés Sayis1 Nedir?

. 1
Ersin Yurtsever

Paul Erdos 20 Eylil 1996°da 83 yasinda hayatini kaybetmis tinli bir matematikgi.
Biyografisi Paul Hoffman tarafindan The Man Who Loved Only Numbers (Sadece
Sayilar1 Seven Adam®) ismiyle yaymlandi. Budapeste’de dogan Erdés’tin hayat1 pek
¢ok agidan ilging. Oncelikle muhtemelen en fazla sayida makale yazmis matema-
tik¢i oldu. Hayat1 boyunca ¢ogu say1 teorisi tizerinde olan ama matematigin diger
alanlarini da kapsayan 1475 makale yazdi. Gliniimiizde makale sayilarindaki bii-
yiik artiglarin 1s1831nda bile bu say1 ¢ok yiiksek. Otesinde hemen hepsi ciddi yenilik-
ler getirdigi gibi bir kismi da ¢igir agan eserler oldu.

Erdo6s’tin baska bir ilging yonii hayatin1 tamamen matematige adamasiydi. Evlen-
memis, siirekli bir is sahibi olmamis, hi¢bir hobisi (matematik disinda tabii ki)
olmadig gibi evi de olmamusti. Eski bir bavulla matematikg¢i dostlarini ziyaret eder,
onlarla yasar, ¢alisir ve ev sahibi yoruldugu zaman baska bir dostuna gegerdi. Ken-
disine has bazi ifadeleri vardi. Ornegin her ¢ocuk bir “epsilon”du. Bir dostunun
kapisini ¢aldiginda ¢alismaya hazir oldugunu anlatmak i¢in “beynim a¢ik” derdi.

Erdos sayisina gelince... 25°ten fazla tilkede matematik ¢alistigi sdylenir ve bazi ma-
kaleleri de kiyida kosede kalmus dergilerde ¢ikmistir. Hoffman’in kitabina gore Paul
Erdos’in beraber makale yazdigi 485 matematikei vardir. Bu sansli 485 kisinin Erdos
says1 1°dir.” Eger Erdés sayis1 1 olan gruptan biriyle bir makale yazmissaniz, o zaman
Erdos sayiniz 2 olur. Erdos sayisi 2 olan gruptan biriyle makale yazmigsaniz Erdos
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sayiniz 3’e ¢ikar. Bu sekilde muhtemelen sayi teorisinde adi gegen pek ¢ok insanin
bir Erdos sayist vardir. Erdos sayisi 1 olan bir Tirk matematikgi yok ama 2 sayisina
ulasan ve aralarinda Mete Soner, Haluk Oral, Ahmet Alkan, Murat Sertel, Cem Yal-
¢inYildirim ve Selda Kiguikgif¢i’nin de bulundugu epeyce isim var.

' Bilim Akademisi i tiyesi, Kog Universitesi Kimya Béliimii 6gretim tiyesi
*Paul Hoffman, Sadece Sayilar1 Seven Adam, Ceviri: Derya Kdmiircii, Sistem Yayincilik, 1999.
® Oakland Universitesi, Erdés Number Project’e (https://oakland.edu/enp/thedata/) gére bu say1 511 dir.
(Erisim tarihi: 21 Aralik 2018)

Dogum Giini Problemi
Ersin Yurtsever'

Dogum glinii problemi, istatistik alaninda ¢ok bilinmekle beraber, duymamis olan-
lar i¢in ilging bir olasilik sorusudur. Birgok yerde “dogum giinii paradoksu” ola-
rak da gecger. Aslinda paradoks yaratacak bir konu degildir. Ama insan beyninin
Ozellikle iissel hesap yapmadaki gii¢liigi ve soruya i¢giidiisel olarak verilen yanit
ile hesab1 dogru yapip bulacaginiz sonuglarin farkliligini “paradoks hissini” ortaya
¢ikariyor.

Soru basit: “N sayida insanin katildig: bir toplantida, en az iki kisinin ayni1 dogum
gliniine sahip olma olasilig1 nedir?”

Artik yil1 hesap disinda birakirsak ve eger bu toplantida iki kisi varsa, olasilik

1
0 _1X%— /0027

Cinki ilk kisinin dogum giinii herhangi bir giin olabilir ve bunun olasilig1 1°dir.
Digeri igin 365 segenek olduguna ve biitlin giinlerin esdeger oldugunu var sayar-
sak (her ne kadar mevsimlere ve aylara gore dogum istatistikleri degisse de) iki
dogum gliniinlin ayni giin olma olasilig1 % 0,27 olarak bulunur.

Simdi eger bu partide 20 kigi varsa tki kisginin dogum giinlerinin aym giin olma olasihigi
kaga ¢ikar?

Biraz tembellik edip i¢giidiimiizle yanit vermek istersek, olasiligin 1/365’in 20 ka-
tindan az olamayacagini ve muhtemelen biraz daha fazla olacagini distiniiriiz. Bu
da % 5-6 gibi bir yanittir. Ciinki 2 kiside bu olasilik 1/365 ve 365 kiside ise 1 ol-
malidir. Beynimiz lineer diistinmeye alistig1 i¢in dogrusal oranlamayla yanit arariz.

Simdi biraz ¢aba harcayip dogru olasiligi bulmaya ¢alisalim. Grubumuz 3 kisiden
olusuyorsa, 2 kiside uyguladigimiz yontemi kullanamayiz. Clinki 3 ¢ift olusturabiliriz
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(1 ve 2;1ve 3;2ve 3; 1, 2 ve 3 numarali kigiler) ve bunlarin hepsinin olasiliklarini top-
lamak gerekir. Bunun yerine, problemi bagka tiirlii diisiinelim.

“Bir partide bulunan 3 kisinin dogum giinlerinin hepsinin farkli olma olasiligi ne-
dir?”?

Iki kisinin dogum giinlerinin birbirinden farkli olma olasiligt

P _ 365 y 364
27 365" 365

olmali. Ugiincii kisi igin:

P — 365 y 364>< 363
373657 365 365

olarak bulunur. Bu sekilde N=20 i¢in olasilik:

365%364X363X .. X346
Pao = 3657

ve herhangi bir N i¢inse olasilik

365x364x363% ...x(366 — N)
Py = 365N

olarak bulunur.

Bu sayiy1 degisik sekillerde hesaplamak miimkian. En kolay: bir Excel dosyasinda
her N i¢in, farkli dogum giinii olma olasiligini hesaplamak:

Dogal olarak iki kisinin ayni giin dogma olasiligi O=1-P’dir. Bu sekilde 20 kisi
arasinda iki kisinin ayn1 giinde dogma olasilig1 % 41 olarak bulunur. Bu da ilk tah-
minimiz olan % 5-6’dan ¢ok daha fazladir.
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Grafik kisi sayisiyla bu olasiligin artisini gosteriyor. Artis lineer degil. 50 kisi i¢in
olasilik % 97’yi buluyor. Sasirdiniz degil mi?

100%

AYNI DOGUMGUNU OLMA OLASILIGI (0)

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96

Kisi SAYIS! (N)

Gorsel 7: Grafik, toplulukta bulunan Kkisi sayisina (N) gore ayn1 dogum giiniine sahip en az iki kisi bulun-
masi olasilig1 gosteriliyor. 20 kisilik bir topluluk i¢in olasilik % 41 olurken, 23 kisi i¢in olasilik % 50’den
biraz fazla ¢ikiyor.

' Bilim Akademisi tiyesi, Kog Universitesi Kimya BSlimi 6gretim iiyesi

Milli Piyango Yilbasi Cekilisi Kazanma QOlasiliklari
Defne Ucger Saylan'

31 Aralik 2017°de yapilmis Milli Piyango yilbasi ¢ekilisi biiylik ikramiyesi 61 mil-
yondu, 31 Aralik 2018°de bu ikramiye 70 milyon. Bu kadar paray1 bir anda kaza-
nabilecek olma fikri insanda sansini deneme istegi uyandiriyor. Fakat bu sansin
matematiksel degerine bir gbz atmakta yarar var.

Normalde 6 rakam igeren Milli Piyango biletleri yilbasina 6zel 7 rakamla olusturu-
luyor. Her rakam 0-9 arasinda 10 farkli deger alabiliyor. Dolayisiyla

10x10x10%x10x10x10%10=10.000.000

adet birbirinden farkli bilet numarasi var. Bilet numarasi derken 0000000,
1234567, 5682940, 7774447 gibi bir¢ok farkli durumdan bahsediyoruz.

Cekilis yapilirken bu bilet numaralarinin her birinin ¢ikma olasiligi birbirinin ayni.
Yani gekiliste biiylik ikramiyenin elinizdeki bilet numarasina ¢ikma olasiligi 10 mil-
yonda bir.
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Milli Piyango’nun sene i¢inde yapilan diger gekilislerinde 6 rakam olduguna
gOre 1 milyon farkli bilet numarasi tiretiliyor. Normalde biiylik ikramiyeyi yaka-
lama olasiliginiz 1 milyonda bir yani yilbasindaki durumun 10 kat1 daha fazla.

Ortalama siklikta sag1 olan biriyseniz, saginizda yalniz bir beyaz tel olsa ve ne-
rede oldugu hakkinda higbir fikriniz olmasa, rastgele bir sa¢ telinizi koparsaniz
beyaz teli yakalama sansiniz asagi yukar: 100.000’de 1. Ciinkii ortalama bir in-
sanin kafasinda 100.000 sag teli var. Bu olasilik yilbasi ¢ekilisinde biiyiik ikrami-
ye ¢ikma olasiliginin 100 kati1 daha fazla!

52 kartlik standart bir oyun destesinde iisz iiste 4 tane as ¢ekme olasiliginiz
270.725’te 1.Y1lbast gekilisinde biiyiik ikramiyenin sizi yakalama olasiliginin
yaklasik 36 kat1 kadar.

Buyiik ikramiyeyi bos verelim ve diger ikramiyelerin ¢ikma olasiliklarina bakalim.
Buytik ikramiyeyle birlikte 2.952.205 adet ikramiye dagitiliyor. Yalniz bu ikramiye-
lerin ¢ogunu 1000 T nin altindaki ikramiyeler olusturuyor.

Asagidaki tabloda 2016’nin yilbasi ¢ekilisinde dagitilan ikramiyeler ve bu ikramiye-

leri kazanma olasiliklar1 goriiliiyor.

Cekiliste kullanilan Miktar (TL) nsuar::tl'la ikrami.ye Kazanr?a
rakamlar : adedi olasilig
adedi
Timrakamlar 60000000 1 1 10 milyondal
Tim rakamlar 5000000 1 1 10 milyonda
Tim rakamlar 2000000 1 1 10 milyondal
Tim rakamlar 1000000 1 1 10 milyonda
Tumrakamlar 500000 1 1 10 milyondal
Tim rakamlar 100000 20 20 500 binde 1
Tim rakamlar 50000 30 30 1milyonda 3
Tim rakamlar 10000 50 50 200 binde 1
Tim rakamlar 5000 100 100 100 binde 1
Tim rakamlar 3000 200 200 50 binde1
Tim rakamlar 2000 300 300 100 binde 3
Tim rakamlar 1000 500 500 20 binde1
Son 6 rakam 500 100 1000 10 binde1
Son 5 rakam 400 100 10000 Binde 1, %0,1
Son 4 rakam 300 40 40000 Binde 4, %0.4
Son 3 rakam 200 20 200000 Yizde 2, %2
Son 2 rakam 120 7 700000 Yiizde 7, %7
Sonlrakam 60 2000000 Yiizde 20, %20

Gérsel 8: Ikramiye adetleri ve miktarlar 2016 yilbas1 ¢ekilisinden alindi. 2017 yilbas1 biiyiik

ikramiyesi 60 milyondu. Buna ek olarak 2016 yilinda 63 adet 60.000 TL degerinde teselli ikramiyesi verilmis.

1000 TL ve daha fazla olan ikramiyeler i¢in ¢ekiliste bilet numarasinin tiim rakam-
lar1 belirleniyor. 1000 TL’den daha kii¢iik ikramiyeler i¢in ise son 6, 5, 4, 3, 2 raka-
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mu igin ¢ekilis yapiliyor. Amorti i¢in biletin yalniz son rakamu igin ¢ekilis yapiliyor.
Sonug olarak 1000 T’ nin altindaki ikramiyeler i¢in sansli numara adedinden daha
fazla ikramiye var.

Ornegin: 40.000 TL igin belirlenen 40 adet bilet numarasinin yalniz son 4 rakami
icin ¢ekilis yapiliyor ve ikramiye diger 3 rakamin alacagi tiim degerler i¢in gegerli.
Bu ii¢ rakam 10x10x10=1000 farkli deger alabiliyor. Dolayisiyla 40 adet sansl
numaranin her biri igin 1000 farkli bilet numarasi ikramiye kazaniyor. Yani 40.000
adet bilet, 40.000 TL ikramiyeyi kazaniyor.

Tabloya baktigimizda 5000 TL ¢ikma olasiligi 100 binde bir. Yani yukarida bahset-
tigimiz tek bir beyaz sagimiz oldugu ve biz nerede oldugunu bilmedigimiz durum-
da, rastgele koparilan bir sag telinin beyaz ¢ikmasi olasiligiyla esit.

Ikramiye bedeli 200 TL’ye indiginde kazanma olasilig1 % 2’ye ¢ikiyor. Amorti tut-
turma yani bilet parasini geri alma olasiligimiz ise % 20.

Tam, yarim, ¢ceyrek?

10 milyon farkli numara olan Milli Piyango biletlerinde tam bilet, yarim bilet ve ¢ey-
rek bilet uygulamasi var. Tam bilet sahibiyseniz ve bir ikramiye sizin bilet numarasina
¢ikarsa o zaman ikramiyenin tamamu sizin oluyor, biletiniz yarim ise ikramiyenin yari-
sini, geyrek ise ikramiyenin dortte birini alabiliyorsunuz. Yani yarim ve ¢eyrek biletiniz
varsa, ikramiyeyi ayn1 numaradan bileti olan diger Kisilerle paylasiyorsunuz.

Dolayisiyla her bir bilet numarasi i¢in yarim biletler 2 adet, ¢eyrek biletler ise 4
adet basiliyor. Ayrica bilet numaralarinin % 85’1 ¢eyrek, % 10’u yarim, % 5°i tam
bilet olarak basiliyor (2016 verisi)

Durum bdyleyse belli bir numaraya ikramiye isabet ettiginde bu numaranin ¢eyrek
bilete ait olma olasilig1 % 85, yarim bilete ait olma olasilig1 % 10 ve tam bilete ait
olma olasilig1 % 5 oluyor. Yani biiyiik ikramiye biyiik (% 85) olasilikla ¢eyrek bi-
lete vuracak.

Gazete haberlerinde “Ceyrek bilet % 85 daha sansli!” gibi basliklar gorebilirsiniz.
Ceyrek bilet alirsaniz bliyiik ikramiyeyi kazanma sansiniz artiyor gibi bir izlenim
veriyorsa bu dogru degil. Baska bir deyisle, bliyiik ikramiyenin ¢eyrek bilete ¢ikma
ihtimali (% 85) tam bilete ¢ikma ihtimalinin (% 5) tam 17 kat1 olsa da, toplam
¢eyrek bilet numarasi da tam bilet numarasinin 17 kati oldugundan elinizdeki bir
ceyrek bilete buiylik ikramiye ¢ikma olasiligi ve elinizdeki bir tam bilete biiylik ikra-
miye ¢ikma olasilig1 ayni.

Tam, yarim veya ¢eyrek bilet alarak biiyiik ikramiyeyi kazanma sansinizi degis-
tirmeniz mimkin degil. Unutmayalim, her numara i¢in kazanma olasilig1 ayni:
1/10000000 veya 10 milyonda bir.
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Kazanma olasiliginizi arttirmanin tek yolu, fazla sayida bilet almak. Mesela 10
adet bilet alirsaniz biiylik ikramiyeyi kazanma sansiniz 1 milyonda 1’e ¢ikiyor.

100 adet bilet alirsaniz bliytk ikramiyeyi kazanma sansiniz su beyaz sag¢ telini
bulma olasiligi kadar yiikseliyor ama bu arada, ¢eyrek biletin 15 TL oldugu disi-
niilirse, hem en azindan 1500 TL harcamis oluyorsunuz hem de biiyiik ikramiye
kazanma olasilig1 hala ¢ok disiik.

' Sarkac.org editdrii

>Eger bu 10 bileti seri halinde (yani son rakami 0-9 arasi tiim degerleri alacak sekilde segerseniz)
o zaman amortileri garantiliyorsunuz. Yani hepsini ¢eyrek alirsaniz (31 Aralik 2017 yilbas1 gekilisi igin
olan fiyatlarla) 150 TL harciyorsunuz ama amortilerden en az 30 TL’sini geri alabiliyorsunuz.

Matematigin En S1ik Denklemi!
Ersin Yurtsever'

Gunlik kullanimda siklik daha ¢ok giyim-kusam, araba gibi maddi objelerle ilis-
kilendirilir veya az da olsa siir, 6yki, film gibi iletisim araglar1 i¢in kullanilir. Buna
karsilik bilimde “siklik” kavraminin olmasi biraz garipsenebilir. Aslinda bilimsel bir
problemin ¢6ziimiinde birden fazla yol/yontem kullanilabilir ve bunlarin bir kismi
icin “daha s1k” diyebilirsiniz.

Gerg¢i giniimiizde merak saikasi arastirmadan sonuca odakli arastirmaya gegcis hiz-
laniyor. Bir zamanlar moda olan “sanat i¢in sanat mi yoksa toplum i¢in sanat mi”
tartismasina benzer bir durum yasiyoruz. Sonuca/uygulamaya verilen 6nem arttik-
¢a, “siklik” kavrami da galiba biraz 6nemini kaybediyor.

Matematikte ise siklik/gtizellik ¢okga dile getirilen bir kavram. Paul Erd6s’in dilin-
den: “Sayilar neden giizeldir? Bu Beethoven’in 9. senfonisinin neden giizel oldu-
gunu sormak gibi bir sey. Eger onu gérmiiyorsaniz, size kimse anlatamaz. Sayilarin

giizel oldugunu biliyorum. Eger onlar da giizel degilse, hi¢bir sey giizel degildir.”

Matematik alaninda en sik denklem igin bir genel kan1 olusmus durumda. Leon-
hard Euler’in adiyla “Euler formiili” olarak taninan

el = cos 6 + i sind

Esitliginin 8=n icin olan 6zel durumu, “Euler denklemi” olarak biliniyor:

el =—1

Euler denkleminin sikligi, matematigin en temel sayilari olan e, (en bilinen iki as-
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kin yani “transcendental” say1), i (birim sanal say1) ve 1’1 (¢arpmaya gore etkisiz
eleman) bir araya getirmesidir. Ama dikkat edilirse basgka bir temel say1 olan 0’1in
(toplamaya gore etkisiz eleman) eksikligi hissedilir. O zaman biraz degistirip daha
sik hale getirebilirsiniz:

e™—1=0

Biitiin bu sayilar birbiriyle iligkili olmamakla beraber, bu esitlikte bir araya geliyor.
Euler denklemi ayrica ti¢ temel islemi (toplama, ¢arpma ve tssel) igeriyor.

Euler denklemiyle ilgili bazi anekdotlar:

Richard Feynman, 14 yasinda giinligiine “matematikteki en dikkate deger formul”
diye not dustiyor. Keith Devlin “Davut heykelinin veya Mona Lisa’nin matematik-
teki karsilig1” oldugunu soyliiyor. Paul J. Nahin ise “matematiksel giizelligin altin
standard1” olarak tanimliyor.

Bu inli bilim insanlarinin ifadeleri yaninda 2003 yilinda Los Angeles’teki bir da-
vada da Euler denkleminin adi gegiyor. Eko-terdrist bir grup protesto i¢in bir ara-
ba saticisinin depolarini atese verirler. Bu arada da grafitiyle bazi yazilar yazarlar.
Bu yazilardan biri de Euler denklemidir. Buradan yola ¢ikarak polis suglularin biri-
nin California Institute of Technology’de bir teorik fizik 6grencisi oldugunu bulur.
Ogrenci mahkeme sirasinda bu yaziy1 yazma nedeninin, herkesin Euler denklemini
bilmesi gerektigine inanci oldugunu soyler.

! Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi Kimya BSliimii 6gretim tiyesi
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Diinya’nin Cevresine Bir Ip Saralim
Ersin Yurtsever'

Yeni ipin yerden

_——— Yeniipin
yarigapi R'

- «t+——_ Dinyanin (eski
ipin) yaricapi R

Gorsel 9: Diinya’nin etrafini bir iple sardigimizda ve daha sonra bu ipin uzunlugunu 1 metre artirdigimiz-
da ipin yerden yiiksekligi Y kadar olur.

Diinya’nin etrafini siki siki saracak bir ip bulalim ve saralim. Eger Diinya’y1 ¢evresi
40.000 kilometre olan miikemmel bir kiire olarak distiniirsek ipin uzunlugu yakla-
s1k 40.000 kilometre olacaktir. Simdi bu ipi 1 metre uzatalim ve tekrar Diinya’nin
etrafina saralim. Ip daha uzun olacag: igin dogal olarak biraz gevsek bir sarma ola-
cak ve ip yerden belirli bir miktar ytikseklikte olacaktir.

Bu yiiksekligin ne kadar olacagini tahmin edersiniz? Tahmininizi aklinizda tutun.

40.000 kilometre ve 1 metre (m) karsilastirilinca bu yiiksekligin ¢ok ¢ok az olacagi
disiiniilir, ama neye gore az?

Basit bir geometrik model kullanarak ¢6zelim. Dlinyanin yarigapina metre diye-

lim, ipin ilk uzunlugu olur. Simdi ipe 1 metre ekleyince yeni yarigap olsun, bdy-
lece ¢evrenin degeri de olur.

2R’ = 2nR + 1m
2t(R"—R)=1m

Yeni durumda ipin yerden yuksekligi olsun. yeni ve eski yarigaplarin farkina esit-
tir, yani:

Y=R -R
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Yukaridaki esitlige geri donersek:

2nY =1m
1Im
Y=—=16cm
2T

Burada buldugumuz 16 santimetre yerytiziindeki 6l¢eklere gore hi¢ de kii¢lik bir
deger degil. Ama 16 santimetreyi Diinya’nin yarigap1 olan 6300 kilometre ile kar-
silastirmaliyiz.

Isin ilging yan1 bu problemin yanitinin aldiginiz kiirenin boyutundan bagim-
s1z olmasi, yani ister Jlpiter’in etrafini isterseniz bir portakali sardiginiz ipe
1 metre ekleyin, ip her defasinda sarildigi yere 16 santimetrelik bir gevseklikle sa-
rilacaktir.

! Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi Kimya Bsliimii 6gretim tiyesi

Oyun Teorisi ve Thaler’in Tahmin Oyunu
Ersin Yurtsever

Oyun teorisi, bireylerin kendi davranislarini igerisinde bulunduklar: gruptaki bi-
reylerin davranislarina gore analiz etmelerine ve strateji gelistirilmelerine olanak
saglayan bir bilim dalidir. Aslinda her aldigimiz karar ve gergeklestirdigimiz eylem
hem diger bireylerden etkilenir hem de onlar1 etkiler. Kii¢iik ¢ocuklara takim spo-
runa basladiklari zaman ilk yapilan uygulamalardan biri, hepsine el ele tutusup
kosmalarini séylemektir. Eger beraberce hareket edemezlerse grubun kosamayaca-
gin1 gorurler ve takim olmanin énemini anlamaya baslarlar.

Oyun teorisi, ekonomi ve matematik arasinda paylasilmakta ise de pek ¢ok durum-
da kullanilabilir. Amag diger bireylerin olasi davranislarini gézleyip en iyi stratejiyi
belirlemektir. Ornegin bri¢ oyununda amag, ortaginizla beraber rakiplerinizden
daha fazla puan almaktir. Duplike olarak bilinen bir bri¢ oyununda ise, ¢ok sayida
masada ayni kagitlar dagitilir ve oynanir. Burada kazanmak i¢in amag, masanizdaki
rakibi yenmek degil sizinle ayni kédgitlar1 oynayan ¢iftlerden daha iyi puan almaktr.
Masanizda 620 puan kaybetseniz bile, eger diger masalardaki ¢iftler 650 kaybet-
misse, siz 0 elde birinci olursunuz. O zaman stratejinizi belirlerken, diger ciftlerin
nasil davranacagini da disiinmek ve bazen de normal oyunda rasyonel olmayan
kararlar1 almaniz gerekebilir.

Dogal olarak biitiin diger bireylerin davranislarini tam olarak kestirmek mimkiin
olmadigi i¢in, oyun teorisi problemlerinde sonucu tahmin edecek modeller ku-
rulur ve degisik stratejiler tartisilir. Ayni1 bilgisayarlarda oynanan strateji oyunlari
gibi.
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Oyun teorisinden verilebilecek en basit drneklerden biri John Maynard Keynes’in
glizellik yarismasidir. Bu yarismada bir gazetenin okuyuculari, verilen bir dizi fo-
tograftan en giizel kadini/erkegi segerler. Secilen fotografa oy veren okuyucular ise
odullendirilir. Eger bu oyunu tek kisi olarak oynarsaniz, dogal olarak en begendi-
giniz fotografa oy verirsiniz. Ama bu oyunun sayisi bilinmeyen bir okuyucu kitlesi
tarafindan oynandigini ve sizin de 6diilii kazanmak istediginizi diistinelim. O za-
man en begendiginiz degil ama diger okuyucularin en begenecegini diisindiigiiniiz
fotografa oy vermeye yonelmeniz gerekir. Stratejiniz, bu gazetenin okuyucularinin
hangi ylzleri daha ¢ok begenecegini tahmin edebilmenize dayanir.

Biraz daha karmasik ama sik bir oyun ise Richard Thaler’in” tahmin oyunudur.
Thaler, 1997 yilinda Financial Times’ta bir oyun yayinladi. Okuyucular 0 ile 100
arasinda bir sayiy1 gazeteye bildirecekler. Guizellik yarismasindan biraz farkli olarak
amag en ¢ok secilen sayiy1 degil ortalamanin 2/3’line en yakin sayiy1 tahmin etmek.
Bu durumda yarigsmayi ve 6dili kazanmak igin nasil bir strateji uygularsiniz ve
hangi say1iy1 segersiniz?

Eger her yarismaci rastgele bir say1 Onerirse ve ¢ok sayida katilimci olursa ortala-
manin 50 olmasi gerekir. Bu sayimnin 2/3’1 ise 33 olacagindan, kazanmak isterseniz
33 sayisini se¢gmeniz yetecektir. Ama biraz daha diisiinelim. Bu tartismay1 yapabi-
len her yarigsmaci, yani ortalamanin 50 olmasi gerektigini bilen ve bunu 2/3’tiniin
33 olacagini hesaplayabilen her yarigsmaci, 33 sayisini segecektir. Herkes ayni akl
yuritirse, ortalama da 50 degil 33 olacaktir. Bu durumda segilmesi gereken say1
da 22 olur. Tabii bu tartismay1 devam ettirirseniz, secgilmesi gereken sayi sifira ka-
dar duser.

Baska bir diisinme bigimi de su olabilir. Yarismacilarin segebilecekleri en yiiksek
say1 100 oldugu i¢in ortalama 100’den fazla olmaz ve bunun 2/3’1 is 67°dir. De-
mek ki 67’den daha ylksek bir sayiy1 segerseniz, kazanma olasiliginiz sifirdir. O
halde bitiin yarismacilarin 67 ve daha kiigiik bir sayiy1 se¢meleri gerekir. Ama
hepsinin 67 se¢gmesi durumunda ortalamanin 2/3’1 45 civarinda olacagi i¢in, kim-
senin 45’1 gegmemesi gerekir. Goruldigi gibi bu tartismada da ayni noktaya geli-
yoruz ve sonunda sonucu sifir olarak buluyoruz.

Gergek yarismaya 1382 kisi katilmis, ortalama 19 olmus ve 6dala 13’4 segenler
kazanmistir. Peki, neden?

Iki ayr1 tartismada da yarismacilarin biraz matematik bileceklerini ve en 6nemlisi
rasyonel davranacaklarini var sayiyoruz. Bunun gergeklesmemesi i¢in pek ¢ok ne-
den olabilir. Bazi yarismacilarin bu stratejiyi bildikleri halde, sifir yanitini anlamsiz
bulup, bir yerde dongiiyli durdurma olasiligi ¢ok da diisiik degildir. Yani diger ya-
rismacilarin ne kadar rasyonel davranacaklarini bilmiyoruz.

Ornegin doviz kurunda veya borsada ani artislar veya diisiisler oldugu zaman nasil
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davranmak gerekir? Baska yatirimcilarin nasil davranacagini bilirseniz stratejinizi
gelistirebilirsiniz. Maalesef oyun teorisinin problemlerinin ¢ogu ciddi bir matema-
tiksel temel gerektirir ve o nedenle sizlere nereye yatirim yapmaniza yonelik bir
tavsiyede bulunamiyoruz.

! Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi Kimya Béliimii 6gretim Uyesi
? Refet Giirkaynak’in, Richard Thaler 2017 Nobel Ekonomi Odiilii’nii aldiginda ddiile layik goriilen
¢alismalarini anlattig: yazisi igin bkz. s. Xxx.

Karsinizda Pi = 3,1415926535...
Ayhan Dil'

Pi (n) saysi nedir merak ediyorsaniz, 1 sayisinin sonsuza giden basamaklarini ez-
berlemeye niyetiniz varsa, it sayisini mi1 Tau (t) sayisint mi desteklemek konusunda
kararsizsaniz veya t sayist da ne ola ki diyorsaniz bu yazi size gore.

Pi sayis1 nedir?
Herhangi bir ¢ember i¢in, gemberin ¢ap1 (R) yaricapinin (r) iki katidir. Yani R=2r
olur.

Cemberin sinirlar1 boyunca uzanan mesafeye
¢emberin ¢evresi denir ve C harfiyle gosterilir.

Cemberin sekline bakarak C sayisinin 2R
sayisindan biyik oldugu gorebiliriz, ¢iin-
ki Pile Q arasindaki ¢gember tizerindeki me-
safe (ayn1 bigimde Q ile P arasindaki ¢ember
uzerindeki mesafe) R sayisindan buyuktiir. Bu-
nun sonucunda da C>2R olur. Eger yeterince
dikkatli bakarsaniz C sayisinin 3R’den biiyiik
olduguna bile ikna olabilirsiniz.

Eger ki dairesel bir cismin ¢apini ve gevresini
birbirleriyle kiyaslamak istiyorsaniz cismin etrafini bir iple sarabilirsiniz. Sonra bu
ipin uzunlugunu ¢apin uzunluguna bélersiniz. Madeni bir parayi, bir sisenin altini,
bir tabagi ya da devasa bir gemberi 6l¢meniz fark etmez, hepsinde bulacaginiz sey
ayni:

2~ 3,14
R
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Bu sayiya ©t diyoruz. Yunan alfabesinde “p” sesini vermek i¢in kullanilan bir harf
olan 7 , “pi” diye okunuyor. ’yi tami tamina bir gemberin ¢evresinin, ¢apina orani
olan sabit say1 olarak tanimliyoruz. Yani,

ve bu 1t her ¢gember i¢in ayni!

Bunu bir ¢cemberin ¢evresini veren bir formiil olarak da yazabilirsiniz: R uzunlu-
gunda bir ¢apa ya da r uzunlugunda bir yarigapa sahip bir ¢cember i¢in; C=nR ya
da C=2nr olur.

7t sayisinin Kesirli bir say1 olmadigi, yani iki tam sayinin orani bigiminde yazilama-
yacagl biliniyor. Bu baska bir agidan suna denk: Ondalikli bigimde yazarsaniz bu
yazimda virgilden sonraki kisim bitmez (sonsuz ondalik basamaktan olusur) ve
birbirini tekrar eden bir yapida devam etmez.

1t sayisindan bahsederken sdylemeden gecemeyecegimiz bir sey daha var, 7t sayist
askindir, yani rasyonel katsayili hi¢gbir polinomun koki degildir.

Geometri basta olmak tizere matematigin hemen her alaninda karsimiza ¢i-
kan 7 sayisiyla ilgili daha bahsedecek ¢ok sey var ama 14 Mart Pi Giinii’niin hati-
rina biraz geyik yapalim.

n sayisin1 anmak ve ezberlemek’

Insanlarin hayranlig: sebebiyle (ve siiper bilgisayarlarin hizini ve duyarliligini test
etme metodu olmasiyla), t sayisinin trilyonlarca basamagi hesaplandi. Bu kadar
basamak bilmeye kesinlikle ihtiyacimiz yok. Sadece kirk basamakla gézlemlene-
bilir evrenin ¢evresini, en fazla bir hidrojen atomunun ¢ap1 kadar hata payiyla
Ol¢gebilirsiniz!

1t sayist kendine neredeyse bir tarikat olusturmus durumda. Birgok insan 14 Mart
Pi Glinti’nde nt sayisin1 kutlamayi ¢ok sever, ki bugiin ayni zamanda Albert Eins-
tein’in da dogum giintdr.

Tipik bir Pi Gilinii, hem gosteris hem de tiiketim amagli hazirlanmis matematiksel
temalarla stslenmis pastalar, Einstein kostiimleri ve tabii ki 7t ezberleme yarigmasi
igerir. Yarismanin katilimcilar: genellikle ’nin onlarca basamagini ezbere bilirler ve
bu yarismalarin kazananinin yiizlerce basamak ezberlemis olmasi ¢ok garip degil-
dir. Bu arada, © sayisinin basamaklarini ezberlemede giincel diinya rekoru Hindis-
tan’dan Rajveer Meena’ya ait, kendisi 21 Mart 2015 yilinda n’nin 70.000 basama-
gin1 ezberden okumustu! Guinness Rekorlar Kitabr’na gore, Rajveer Meena’nin bu
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basamaklarin hepsini ezberden okumasi da yaklasik on saat stirmis.

Iste karsmmizda nt sayisiin ilk 100 basamag::

m = 3,141592653 5897932384 6264338327 9502884197 1693993751
0582097494 4592307816 4062862089 9862803482 5342117067 ...

Yillar i¢inde insanlar ’nin basamaklarini ezberlemek i¢in yaratici yontemler gelis-
tirdiler. Bir yontem her bir kelimenin n’nin bir sonraki basamagini veren uzunlukta
oldugu ctimleler kurmaktr. Ornegin; “Sen o yolu o hizla ugabildin mi?” ciimlesi-
nin kelimelerinin uzunluklar: sayisinin yedi basamagini verir:

3,141592

Etkileyici bir 6rnek 1995 yilinda Mike Keith tarafindan yazilmisti; bu 6r-
nek 740 basamag1 veriyordu ve ayni zamanda Edgar Allan Poe’nin “Kuz-
gun” adli siirinin bir parodisiydi. Sifir sayisi i¢in 10 harfli kelimeler kullanil-
muisti. Keith daha sonra isi biliyiiterek, 3835 basamak veren Cadaeic Cadenza’
isimli bir eser, 10.000 basamagi veren bir kitap da yazmust1.

Ancak bu kelime uzunlugu metodunun ciddi bir problemi var. Ciimleleri, siirleri
ya da hikayeleri ezberleyebilseniz bile, her bir kelimedeki harf sayisini hizli bir se-
kilde belirlemek pek mimkiin degil.

Hemen hemen biitiin matematikgiler 7 sayisinin matematikteki en énemli say1 ol-
dugu konusunda hemfikirdir. Ancak nt sayisini kullanan formillere ve bunlarin uy-
gulamalarina bakarsaniz, géreceksiniz ki birgogunda rt sayis1 2 ile ¢arpilmis bir se-
kildedir. Yunan alfabesi harflerinden t (tau) bu degeri temsil etmek i¢in kullanilir:

T=2T

Birgok kisi inaniyor ki; eger zamanda geri gidebilseydik ve nsayisini degistirebilsey-
dik, matematiksel formiilleri ve baslica trigonometrik konseptleri nt yerine t kulla-
narak daha basit sekillerde ifade edebilirdik. Bu fikirler sik ve eglenceli bir sekilde
Bob Palais tarafindan yazilmis “n Yanlstr!”* ve Michael Hartl tarafindan yazil-
mis “Tau Manifestosu”’ baslikli makalelerde agiklanmuisti. Buradaki ana argiiman,
¢emberlerin yarigaplar: temel alinarak tanimlanmasi ve bir gemberin ¢evresini yari-
capiyla kiyasladigimiz zaman C/R elde etmemiz. Bu akimin éntimizdeki onyillarda
nasil gelisecegini gérmek ilging olacak.

T sayisinin destekgileri kendilerine zauist diyorlar ve dogru olanin kendi fikirleri oldu-
guna ciddi ciddi inaniyorlar, ancak geleneksel gosterime de toleransli davraniyorlar!
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Simdi T sayisinin ilk yliz basamagini aralarinda bosluklar olacak sekilde verecegiz.
Dikkat edelim ki, T sayis1 6 ve 28 sayilari ile basliyor, bunlarin ikisi de mikem-
mel sayilar. Oz bolenleri toplamina esit olan pozitif tamsayilara “miitkemmel say1”

denir. Mesela 6=1+2+3, 28=1+2+4+7+14. Peki, bu tesaduf mii? Tabii ki. Ama
eglenceli bir tesaduf.

T = 6,283185307 1795864769 2528676655 9005768394 3387987502
1164194988 9184615632 8125724179 9725606965 0684234135 ...

' Akdeniz Universitesi Matematik Boliimii gretim tiyesi

?Bu yaz1 Arthur Benjamin’in Basic Books tarafindan 2015 yilinda basilan The Magic of Math kitabin-
dan uyarlandi. Yazinin gevirisi Ugur Dogan’a ait. Yeri gelmisken bir miijde verelim, bu kitabin Tirkge
¢evirisi “Matematigin Sihirli Diinyas1” adiyla Nika Yayinevi tarafindan yayinlanacak.

® Cadaeic Cadenza, http://www.cadaeic.net/cadenza.htm (Erigim tarihi: 10 Ekim 2018).

* Bob Palais, (2001). “Pi is Wrong!”, The Mathematical Intelligencer Springer-Verlag New York, 23(3),
ss. 7-8.

> Michael Hartl, (2010). “The Tau Manifesto”, https://tauday.com/tau-manifesto (Erisim tarihi:
21 Aralik 2018).
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BEYIN/PSIKOLOJIi

Thatcher Iliizyonu: )
Mars Yiizeyinde Gergekten Insan Yiizii Var mi?
Albert Ali Salah'

Annelerin yavrularina baktig1 gelismis hayvan tiirlerinde genellikle beyinde anneyi
tanimaya yonelik 6zellesmis bolgeler bulunur. Insanda da anneyi tanima agirlikli
olarak annenin yiiziini hatirlamayla gergeklesir. Bunun i¢in beyinde bir bélgenin
(fusiform girus) yluz tanima konusunda &zellikle 6n plana ¢iktigini biliyoruz.

Peki, bir goériintiinlin “insan yiizii” olarak algilanmasi nasil gergeklesiyor? Goz, bu-
run ve agiz pargalari bulup bunlar1 birlestiriyor muyuz? Yoksa yiiziin tamamini, bir
seferde mi algiliyoruz?

Bulgular hem parg¢a bilgisinin hem de butiinciil bilginin kullanildigini gésteriyor,
ama butiincil bilgi daha 6nemli. Bir kdagida iki yan yana nokta, altina da bir ya-
rim ay ¢izdigimizde bunu hemen bir yliz olarak algilayabiliyoruz. Oysa ne noktalar
insan goziine benziyor ne de yarim ay dudaklar. Iste bu bitiinciil bilginin etkisi;
noktalar ve ¢izginin kagit izerindeki dizilimi ve aralarindaki uzaklik iligkileri beyin-
de islenerek bize bu ¢izimin bir yiize ait oldugu hissini veriyor. Bazen yolda buldu-
gumuz taslara, bulutlara veya gezegenlerin fotograflarina baktigimizda bir seyleri
insan ylziine benzetmemiz bundan. Bu kitabin sonunda bulabileceginiz Tayfun
Akgiil’tin montaj portrelerine bakarsaniz, bu sdylediklerim daha anlamli gelecek.

1980 yilinda, York Universitesi’nden Peter Thompson yiiz gériintiilerinin algilan-
masinda biitiincil bilginin 6nemini ortaya koyan bir deney yapti.

Asagidaki fotografta ters gevrilmis iki yiiz géruntiisii goreceksiniz. Thompson bu
deney i¢in o zamanin Ingiltere bagbakan1 Margaret Thatcher’in fotografini kullan-
musti; biz taninmuis bir politikact kullanmamayi tercih ettik. Fakat bu deneyi en sev-
diginiz politikaciyla da yapabilirsiniz. Yapmaniz gereken sey agiz ve gozleri kesip,
ters ¢evirerek tekrar yapistirmak.

Gorsel 11: Shutterstock

_—
——

K G B =ar

e ~— - g -~
Normalde g6z, burun ve agzi
belli bir geometrik diizende

%@Q %@Q bulmay1 bekleyen beyniniz

ters ¢evrilmis ytizlere alisik
olmadigi igin bu ylz gorinti-
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stinii kolaylikla isleyemeyecek. Ornegin, tanidik bir kisinin fotografi kullanildiysa,
gorenler bu kisinin kim oldugunu hemen séyleyemeyecek. Dahasi, par¢a bilgisinin
islenmesi, geometrik baglam ortadan kalktig1 i¢cin ¢ok zorlasmis olacak. Bu ylizden
de goruntiide bir terslik oldugunu muhtemelen ilk bakista fark edemeyeceksiniz.
Ilk defa Thatcher’in fotografiyla yaymnlandig: igin bu etkiye Thatcher iliizyonu de-
niyor. Gorsel 11°deki problemin ne oldugunu bir kere fark ettikten sonra bile go-
rinta (ters oldugu siirece) sizi ¢ok da fazla rahatsiz etmeyecek. Oysa resmi bir de
ters ¢evirip bakin!

' Bogazi¢i Universitesi Bilgisayar Miihendisligi 6gretim iiyesi, 2017 BAGEP Odiilii sahibi

Analitik Diisiincenin Sosyopolitik Gériislerle Iliskisi
Adil Saribay’

Orman yuruytsunde karsiniza aniden bir yilan ¢iksaydi hi¢ distinmeden geri sig-
rardiniz. Insan zihni, cesitli sosyal ve fiziksel durumlarda yavas ve detayci diisiin-
ceye gerek duymadan davranisi otomatik olarak yonlendiren bu tiir sezgiler tiretir.
Hayatta kalmamiz i¢in bu tiir sezgiler son derece 6énemli. Ayn1 durumda bir zoo-
log, bu sezgisel tepkiyi bastirip yilan tiirtine dair bilgisini hafizadan ¢agirarak gor-
diigii yilanin zehirli olup olmadigini degerlendirebilirdi. Insan zihni, sezgisel tepki-
lerle beraber, daha yavas ortaya ¢ikan ancak davranislarina esneklik getiren zihinsel
tepkiler de tiretebiliyor. Bu analitik diisiince kapasitesi sayesinde insan, detayli ve
sistematik bilgi tiretip bu bilgilerin uygulamaya dokildiigii teknolojiler gelistiriyor.

Son birka¢ senede, simdilerde Istanbul Universitesi’nde doktorasini tamamlamak
uzere olan eski 6grencim Onurcan Yilmaz’in yikseklisans teziyle baslayarak, di-
stuince stillerinin sosyopolitik goriislerle iliskisine dair ¢cok sayida arastirma tamam-
ladik. Analitik distince stilini 6l¢gmek i¢in alanyazinda siklikla kullanilan ¢esitli
aracglari kullandik. Bu araglarin ortak noktasi insanin aklina hizla (hemen hemen
hi¢ diisinmeden) gelen, sezgisel ama yanlis bir cevap tetikleyen bir dizi problem
sunmalar1. Bu problemlerde dogru sonuca ulasmak i¢in sezgileri kenara koyup bi-
raz zihinsel ¢aba harcayarak, basit mantik (ve bazilarinda matematik) ilkelerini kul-
lanmak gerekiyor. Ornek bir soru: 5 makine 5 pargay1 5 dakikada tiretiyorsa 100
makine 100 parcay: ka¢ dakikada tiretir? Sorunun ilk kismindaki 5-5-5 oriinttsi
sebebiyle sezgisel diistince 100 cevabini vermeye yeltense de dogru cevap bu degil.
Bu testlerdeki basar: kisinin analitik diistince egilimine dair iyi bir fikir veriyor.

Bu arastirmalarda karsimiza ¢ikan son derece tutarli bir sonug var: Analitik diistin-
ce egilimi ekonomik muhafazakarlikla (6rnegin, zenginlerden daha ¢ok vergi alinarak
sosyal yardimin arttirilmasina karsi olmak) iligski gostermezken sosyal muhafazakar-
likla (6rnegin, geleneksel aile yapisini ve ahlak normlarini desteklemek; evli olmayan
ciftlerin ayn1 evde yasamasina karsi olmak gibi) olumsuz bir iliski i¢inde. Yani analitik
diistince egilimi daha yiiksek olan insanlar sosyal agidan daha liberal goriisleri benim-
seme egiliminde. (Gergekdisi yorumlari engellemek agisindan bu egilimin psikoloji bi-
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limindeki ¢ogu bulgu gibi, insan diistince ve davranislarinin karmasikligi ve ¢ok sayida
faktorden etkilenmesi sebebiyle, cok kuvvetli olmadigini vurgulamak isteriz.)

Bunu takiben yaptigimiz ¢alismalarda analitik diistinceyi deneysel olarak aktive
ederek sosyopolitik goriisler tizerindeki nedensel etkisini arastirdik. Ilk etapta Bati
literatiiriinde analitik diisiinceyi deneysel olarak aktive ettigi 6ne stiriilen bazi ma-
nipulasyonlar1 Turkiye’deki 6rneklemlerde kullandigimiz zaman, ise yaradiklarina
dair kanit bulmak miimkiin olmadi. Bunun tizerine kendimiz bir manipulasyon
gelistirdik. Oncelikle yukarida bahsettigim analitik diisiince egilimini 6l¢en test-
leri katilimcilara verdik. Hemen ardindan katilimcilar: bu tiir sorularda sezgilerin
yanuiltici olabilecegi konusunda uyararak verdigimiz sorularin dogru cevaplarini ve
bu cevaplara gotiren mantik yollarini agikladik. Son olarak benzer yeni sorular
vererek dogru cevaplara ulasip ulasamadiklarini kontrol ettik. Bu sekilde, deneysel
olarak aktive ettigimiz analitik diistincenin, hemen ardindan 6l¢tlen sosyopolitik
gOrusleri daha liberal yone ittigi konusunda bulgulara ulastik.

Ancak bu etkinin cesitli agilardan smirl oldugunu da séylemek gerekir: Ornegin,
sosyopolitik gorisleri basit, soyut, tek tarafli ifadelerle (6rnegin, “Idam cezas1 ya-
saklanmalidir”) 6lgerek bu etkiyi yakalamamiz miimkin olmadi. Daha uzun parag-
raflarla glincel bir toplumsal tartismaya dair ¢esitli (zit goriislerden) argiimanlari
sundugumuz zaman ise, bu arglimanlara verilen tepkinin, analitik disiince egilimi
aktive edilen grupta, daha liberal yonde oldugunu gérdiik. Dolayisiyla, kisilerin
kemiklesmis, hafizadan ¢agirarak verdikleri soyut tepkilerin analitik diisiince saye-
sinde farkli yone kaymasi daha zor veya belki de imkansiz. Ancak baglamsal olarak
zengin bir tartisma iginde analitik diisiince, kisileri daha liberal yone itiyor gibi
g6zukiyor.

Analitik diisiince ve ahlaki yonelimler

Diger baz1 arastirmalarda analitik diisiincenin deneysel aktivasyonunun ahlaki
yOnelimleri de etkiledigini gosterdik. Ahlaki Temeller Kurami’na gore liberal ve
muhafazakar kisilerin ahlak anlayisinda bazi farklar bulunmaktadir: Liberallerin
ahlak anlayisi, adalet, esitlik ve zarar vermeme gibi nispeten bireysel temalar tizeri-
ne kurulu; muhafazakarlarinki ise otoriteye saygi, i¢ gruba (6rnegin, millet, etnik/
dini grup) baghlik gibi daha ¢ok grup hayatini diizenleyen ve grup igi is birligi-
ni sikilastiran temalar tizerine kuruludur (muhafazakarlar, bireyselci temalar1 da
Onemserler). Yukaridakine benzer sekilde analitik diisiinceyi aktive ettigimiz zaman
katilimcilarin hemen ardindan bireyselci temalar: daha fazla 6nemsemeye basla-
diklarini bulduk.

Bahsettigimiz bulgular Bati’daki ¢alismalara paralel. Bati’daki bazi arastirmalarda
analitik diistincenin modern hayat olgularini agiklama potansiyeli daha fazla goze
carpiyor: Ornegin son yillarda giindemi ¢ok mesgul eden komplo teorileri ve sahte
haberlere inanma olasiligi, analitik diisiince egilimi daha zayif olan insanlarda daha
kuvvetli. Biitlin bunlar, egitimli, giincel bilgi dagarcigina sahip, glindem hakkinda
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derin ve detayli diistinlip medenice tartisabilen bir kitleyi varsayan demokrasinin
aslinda ne kadar kirilgan oldugunu da gozler 6niline seriyor. Bunun yaninda, liberal
ve muhafazakar diye tanimladigimiz kesimlerin, aslinda bir nevi farkli kiltarler
olduklarini ve birbirlerine yonelttikleri iletisimin karsilikli olarak ¢ogu zaman bosa
gittigini de dustindirtiyor. Bunun ¢6ziimine dair felsefi tartismalar bulunsa da
psikolojik agidan gergekei bir ¢6ziime ¢ok yakin oldugumuz sdylenemez. Sezgisel
disincenin insan hayatindaki yerinin daha iyi anlasilmasi gerektigine inaniyoruz.
Ancak sezgisel diistincenin siklik ve kolaylikla insanlar1 yanilttigina dair ¢ok sayi-
da arastirmayi ve sezgisellige yaslanan grup-odakli ahlaki yonelimlerin ne kadar
kolay yikici bir noktaya varabildigine dair yakin tarihimizdeki 6rnekleri g6z dntine
alininca, insan tlirlinin kendine has en belirgin yetisi olan rasyonelitenin énemi
kendiliginden ortaya ¢ikiyor.

Icinde yasadigimiz ¢agda insan hayatini kolaylastiran ve temel varolussal krizlerine
¢Ozum getiren neredeyse tim icatlar bu rasyonel distincenin urtinudir. Fakat tek
basina analitik bakis1 asirtya gétiirmek, bu araglarin iyi etkilerini kotiiye ¢evirebil-
mektedir (6rnegin, antibiyotige direngli bakteriler; fosil yakit kullanimi sayesinde
tetiklenen iklim degisikligi). Analitik diistincenin (bitiinsel bakist destekleyen diger
zihinsel yetilerle birlikte) dengeli kullanilmasi daha iyi bir segenek olabilir.

Ne yazik ki analitik diisiince, dingin ortam, zaman (sezgisel diisinceden daha ya-
vas ilerlemesi sebebiyle) ve motivasyona ihtiyag duymaktadir. Iklim degisikliginin
en yogun etkileyecegi cografyada olan Turkiye’de, dntimizdeki yillarda yasanabi-
lecek sel ve kuraklik gibi felaketler esnasinda analitik diisiincenin yeserebilecegi
ortam zayiflayabilir. Bu felaketlerin yaratacagi belirsizlik ve korkuyla basa ¢ikmak
i¢cin insanlar sezgisel tepkilerle trettikleri bazi1 gergekdis: fikirlere daha fazla kapi-
labilirler. Insan yapimi olan, uzun siiredir bilinen ve gidisatini bir él¢iide 6ngore-
bildigimiz bir olgu olan iklim degisikligi konusunda, 1999 depremi sonrasindaki-
ne benzer gorislerin (6rnegin hurafeler) yayilmasi muhtemeldir. Ne yazik ki bu
tir gorusler bu felaketlere herhangi bir ¢6ziim getirmeyecek, sadece toplumsal is
birligi ve felaketlere kars: savasabilme kapasitemizi zayiflatacaktr. Insanlik olarak,
bizi ileriye tasiyan ortak tarihimizi hatirlayarak, siyasette ve sivil arenada analitik
disilinceyi 6n plana koyabilirsek, insan tiiriiniin refahini koruma sansimiz devam
edecektir.

"Bogazici Universitesi Psikoloji Béliimii 6gretim iiyesi, 2018 BAGEP Odiilii sahibi

Toplumsal olaylari ne derece hatirhiyoruz?
Sezin Oner,' Sami Giilgoz

Birgok yazar ve aydin toplumsal hafizamizin zayif oldugunu ve birkag yil gerisine
dahi gitmediginin altini ¢iziyor. Bilimsel yazinda toplumsal olaylarin incelendigi
uluslararasi arastirmalara bakildiginda ise bireylerin hatirladiklar: olaylarin daha
¢ok genglik yillarindan veya yakin zamanlardan oldugunu, bu dénemin disinda
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kalanlarin pek hatirlanmadigini gériiyoruz.

Tirkiye’de Ali Tekcan ve arkadaslarinin’ yakin zamanda katilimcilarla yiz yiize
goOruserek yaptigr arastirmada en 6nemli olaylarin yani sira mutluluk verici olay,
en Uzuntd verici olay gibi farkli duygularla eslenik bireysel ve toplumsal olaylar
soruldu. Hatirlanan olaylar incelendiginde, bireysel olaylar bellek literatiiriinde an1
timsegi adini verdigimiz 15-30 yaslar1 arasinda toplanirken, toplumsal olaylar i¢in
boyle bir timsek gozlenmedi. Ancak hatirlanan toplumsal olaylar olay bazinda in-
celendiginde etkisi ¢ok yliksek olan 12 Eyliil Askeri Darbesi ve 17 Agustos Depre-
mi i¢in ani tiimsegi belirginlesti.

Belki bu noktada kisaca am tiimsegi kavramini biraz agmakta yarar var. Ogellikle 45
yas ve tistii yetigkinlere yasadiklarindan hanrladiklar soruldugunda, hatirlanan anila-
rin agwhkh olarak 18-30 yas arasindan geldigi goriiliiyor. Ustelik bu durum, sadece
6nemli veya sadece yogun duygu iceren olaylar soruldugunda da degismiyor. Ne-
dir bu dénemi farkli kilan?

O dénemde yasanan olaylarin niteligi mi farkli, yoksa olaylar1 kodlama avantaji
saglayan donemsel bir biyolojik ayricalik m1 var, hala tartisilan bir konudur. Bu
tartismanin kapsami basgka bir yazinin konusu olacak kadar genis. Ancak an1 tim-
seginin bireysel olaylarda oldugu gibi toplumsal olaylarda da goériilmesi bu déne-
min yasam Oykiisii baglaminda farkli bir diizenleyici rolii oldugunu distinduriiyor.

Biz de toplumsal bellegi incelemek amaciyla yaptigimiz bir arastirmada kisilere
yasamlar1 boyunca gergeklesen en dnemli alt1 olay1 siralamalarini ve bunlara tarih
vermelerini istedik. Cevrimigi olarak yaptigimiz arastirmaya 18-87 yas arasinda
1897 kisi katildi. Katilim daveti ¢esitli sosyal medya araglar1 araciligiyla yapildi-
gindan 6rneklemin tlke ntfusunu temsil ettigi iddia edilemez; zaten egitim di-
zeylerinin ¢ok yiiksek olmasi da bunun gostergesi oldu. Orneklemimizin %64’
kadin, ortalama yas1 da 34,4 oldugu gibi yarisina yakini Giniversite mezunu, %30’a
yakini da yiiksek lisans veya doktorasini bitirmis kisilerdi. Dolayisiyla bu arastirma-
da daha ¢ok belirli bir egitim diizeyinin tizerindeki kisilerin toplumsal olaylardan
neler hatirladig1 goriilebildi.

Cok kapsamli bir arastirma oldugu i¢in tiim bulgulara burada yer vermek mim-
kiin degil ama 6ne ¢ikan birkag bulguyu siralayalim. Arastirma bulgularini deger-
lendirirken verilerin 2016 yili Kasim ayinda toplanmis oldugunu da vurgulamamiz
gerekir.

Yaslari ne olursa olsun tiim katilimcilara baktigimizda en ¢ok dile getirilen bes olay
sirasiyla Gezi olaylar1 (505 kisi), 15 Temmuz kalkismasi (451 kisi), 17 Agustos

depremi (255 kisi), 12 Eylil darbesi (165 kisi), ve AKP hiikiimetinin segilme-
si (130 kisi) oldu.
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Her yas grubundan ayni anilarin hatirlanmasi da ilging bir bulgu oldu. Tirkiye ta-
rihinde bir¢ok 6nemli olay yasanmasina ragmen ge¢misteki bu olaylar1 yasayanlar
bile son dénemdeki olaylar: en 6nemli olaylar listelerine dahil ediyorlar. Tekcan ve
arkadaslarinin ¢alismasi ile karsilastirmali bakilinca, bu arastirmada da an1 tiimsegi
ne katilimci bazinda ne de olay bazinda gozlendi. Bu bulgular bize toplumsal hafi-
zamizin niteligini belirleyen unsurun hangi olaylar1 bellege yerlestirdigimizden ¢ok
hangi olaylar1 bellegimizden geri ¢ekebildigimiz oldugunu disundiirebilir. Soyle
ki, pes pese yluksek dnemde, duygusal ve etkileyici olaylar yasanmasi adeta bellekte
yer alan eski olaylar1 baskilayip, yakin zamandaki olaylarin 6ne ¢ikmasina neden
oluyor.

' Kadir Has Universitesi, Psikoloji Boliimii dgretim yesi
*Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi Psikoloji Boliimii 6gretim iiyesi
>Tekean, A. 1., Boduroglu, A., Mutlutiirk, A.,ve Erciyes, A. A. (2017). Life-span retrieval of public

events: Remmlscence bump for high-impact events, recency for others. Memory & Cognition, 45,
1095-1112.
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FiZIK-KIMYA-ASTRONOMI

Yildiz Nedir?
Ali Alpar'

Yildiz kendi drettigi enerjiyi kullanarak 1s1iyan ve bu sayede yiiksek sicaklik ve ba-
singta kalarak katlegekimi etkisiyle ¢okmeden dengede kalan bir gokcismidir.

Evrendeki biitiin cisimler Newton’un kesfettigi evrensel kiitlegekimi yasasiyla bir-
birlerini ¢ekerler. Biiylik gaz bulutlari i¢inde biraz daha yogun olan kisimlar kiitle-
¢cekimi etkisiyle ¢oker ve gevrelerinden ayrisirlar. Coken cisim gitgide daha yogun,
daha sicak olur. Sicaklik, ortamdaki pargaciklarin ortalama enerjisinden baska bir
sey degildir.

Coken bir topagin i¢inde sicaklik yeterince artarsa hidrojen ¢ekirdeklerinin (yani
protonlarin) enerjileri iki proton arasindaki itici elektrik etkisini asip protonlarin
birlesmelerine yetecek kadar yiiksek olur. Aslinda bu birlesme kuantum mekanigi-
nin 6ngdérdigl tiinelleme olayi sayesinde gergeklesir. Gereken sicaklik 10 milyon
derece kadardir. Bu sicakliklarda birbirine yaklasip birlesebilen hidrojen ¢ekirdek-
leri bir dizi tepkime sonucunda helyuma dontsiirler (termoniikleer tepkime). Bu
tepkime sonucunda bir miktar enerji agiga ¢ikar. Bu enerji Giretimi ortami hep ayni
sicaklikta tutmaya yarar, Oyle ki her saniye yildizin yiizeyinden 1simayla kaybedilen
enerji, yeni niikleer tepkimelerle tiretilen enerjiyle karsilanir. Bu sicakliga oranl
olan gaz basinci da belli kiitledeki yildizi belli bir biiytikliikte dengeler. Yildiz bu
sartlarda niikleer yakit1 tiikeninceye kadar 1styacaktir. Bu da yiiz milyonlarca hatta
milyarlarca stirecek bir 6mir demektir.

Bizim Guinesimiz de bdyle dogal bir termontikleer enerji reaktorii yani bir yildizdir.

' Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri égretim tiyesi

Gezegen Nedir? Yildiz Olamayanlara Ne Olur?
Ali Alpar'

“Yildiz Nedir?” yazisinda anlattigimiz gibi kiitlegekimiyle ¢dken bir gaz topagit ¢o6-
kip 1sinirken atom ¢ekirdeklerinin birbirleriyle birlesip farkli ¢ekirdekler olustur-
malarina yetecek kadar yuksek sicakliklara erisebilir. Eger bu sicakliklara erisirse
ve ¢ekirdek tepkimeleri baslarsa bu tepkimelerden agiga ¢ikan enerji ortamin hep
sicak kalmasini saglar. Yildizlar iste boylece kendi enerjisini tireterek sabit sicaklik,
yogunluk ve hacimde dengede kalan gok cisimleridir. Yildizin i¢inde devamli Gireti-
len enerji ylizeyden 151k olarak uzaya salinir.
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Sicaklik neye baghi?

Gaz bulutunda kiitlegekimiyle ¢6ken topaklarin ulasabildikleri sicaklik, kitlelerine
bagli.

Cokmeye baslayan topagin kiitlesi bizim yildizimiz Giines’in kiitlesinin onda biri
kadar veya daha azsa hidrojeni yakip Helyum yapmaya yetecek sicakliga ulasama-
dan i¢indeki s1v1 ve gazin basinci kiitlegekimini dengeleyebilir. Boylece cisim daha
fazla ¢okmeden ve termoniikleer enerji iiretimini tetiklemeden belli bir yarigap
ve yogunlukta dengeli bir yapiya kavusur. Enerji Gretemediginden sicak kalamaz,
olusumundan itibaren ylizeyinden 1s1ma yaydik¢a mecburen soguyup durur. Yildiz
olamayan bu cisimlere “kahverengi ciice” denir. Bu cisimlerden yildizlara gore ¢ok
daha fazla sayida olusur. Cok soniik olduklarindan ve yaslandikg¢a biisbiitiin sogu-
yup sondiiklerinden, ancak yakinimizdaki kahverengi cliceleri gézleyebiliriz.

Gines kiitlesinin onda birinden fazla kiitleyle ¢okmeye baslayan topaklar niikleer
tepkimeleri tetikleyecek kadar 1sin1p yildiz olmay becerirler. Ote ugta ise 100 Gii-
nes kiitlesi veya daha fazla kiitleyle yola ¢ikan topaklar ¢oktiikge o kadar 1sinirlar
ki i¢lerindeki 1s1n1imin basinci bu cisimleri kisa zamanda dagitir pargalarini uzaya
ufleyip atar.

Demek ki ancak 0,1-100 Gtlines kiitlesi arasindaki cisimler yi1ldiz olabilirler.

Cogu zaman, bir yildiz olusturacak olan gaz topagi ¢okerken, bir yandan dondigi
i¢cin topagin dis kisimlarindaki gaz ortada ¢okiip olusan yildizin etrafinda yassi bir
disk olusturur. Zamanla yildiz parlarken disk sogur, gaz sogudukea toz tanecikle-
rinden olusur ve yer yer bunlarin toplagsmasindan yeni topaklar ortaya ¢ikar. Bu
topaklarin kiitleleri ¢ok kii¢iik oldugundan higbiri yildiz haline gelemez. Iglerinde-
ki s1v1 ve gaz basinciyla kitlegekimini dengede tutan bu cisimler ortadaki yildizin
etrafinda donmeye devam ederler. Bu cisimlere gezegen diyoruz.

Gezegenler kendi enerjilerini iretmediklerinden 1s1malar1 yoktur. Ortadaki yildizin
151g1m1 yansitirlar. Glines sistemindeki gezegenlerin kiitleleri Giines kiitlesinin mil-
yonda 1’1 ile binde 1’i arasindadir. Dlinyamiz ve Mars gibi baz1 gezegenlerin kati
kabuklar1 da vardir. Gezegenlerin Ay gibi uydulari, Satiirn’lin etrafindaki gibi hal-
kalar1 olabilir. Ayrica Giines sisteminde gezegenlerden ufak, kaya hatta tas parcala-
r1 kadar ufak asteroidler, buzlu kuyrukluyildizlar gibi kiigiik gdkcisimleri de vardir.

1992 de ilk kez yakin yildizlardan birinin etrafinda bir gezegen bulundu. Artik he-
men tim yakin yildizlarin etrafinda teleskoplarimizla segebildigimiz dregezegen sis-
temleri var. Tabii yakin veya uzak tim yildizlarin etrafinda gezegen sistemleri ol-

masi akla yakin.

! Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri 6gretim iiyesi
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Yildiz Evrimi Nedir? Eski Yildizlara Ne Olur?
Ali Alpar’

Nasrettin Hoca’nin “Eski aylara ne olur? Kirpip kirpip yildiz yaparlar” hikayesin-
deki gibi, “Eski yildizlara ne olur?” sorusunu sorabiliriz. Mesela bizim yildizimiz
Giines’e ilerde ne olacak? Giines sonsuza kadar hep simdi oldugu gibi kalabilir mi?

“Yildiz Nedir?” sorusunu cevaplarken yildizlarin niikleer tepkimelerle ener;ji iiret-
tiklerini, bir yandan bu tirettikleri enerjiyi ylizeylerinden 1siyarak kaybettikleri hal-
de hep sicak ve dengede kaldiklarini gérmiistiik. Yildizlarin sicakliklarini, parlak-
liklarini, biiytikliiklerini, yaslarini ve hangi kimyasal elemanlar: bulundurduklarini
g6zlemlerden 6grenebiliyoruz ve tim bu 6zelliklerini niikleer tepkimelerle enerji
uretimine dayanarak agiklayabiliyoruz.

Giines, hidrojeni helyuma doéntustiirerek, yani hidrojen tiiketerek yasiyor. Komiir
yakan bir sobanin komiiri bitince sdonmesi gibi Glnes’in de “yakacagi” hidrojen
bitecek bir giin —hesaplara gore 5 milyar yil sonra. Yakit bitince sicaklik ve basing
disecek. Kiitlegekimine karst duracak basing kalmayinca Giines ¢okecek. Cokiince
yeniden 1sinacak, 1sinacak ve sonunda bu kez helyumu niikleer tepkimelerle yakip
karbon ve oksijen olusturabilecek kadar yuksek sicakliklara erisecek. Bu asamada
yeni bir yakit tiirlinden enerji iireten yeni bir yildiz tiirQi ortaya ¢ikmis olacak.

I¢ kisimlarinda Giines’tekinden ¢ok daha fazla enerji tiretim giiciine (Watt) sahip
bu yeni yildiz tipi yluksek sicaklik ve basincin sonucu olarak Giines’inkinden ¢ok
daha biiylk bir hacme ulasana kadar sisecek. Bu tiir yildizlara “kirmizi dev” deni-
yor. Glines’in evrimiyle ortaya ¢ikacak olan kirmizi dev dengeye ulastiginda o ka-
dar sismis olacak ki i¢ gezegenler Merkiir ve Veniis’ti yutacak. Dlinya’nin yoringe-
sine de yaklagmis (hatta belki ulagsmis) olacak, bu asamada Diinya’nin okyanuslari
¢oktan buharlagsmis Diinya kavrulmus, hayat bitmis olacak.

Nazim Hikmet’in “Masallarin Masali” siirindeki gibi:
Giines kalacak, sonra o da gidecek.

Yildiz evrimi, helyum da tiikenince baska bir asamaya gegecek, karbon, nitrojen,
oksijen g¢ekirdekleri de niikleer tepkimelerle daha biiyiik ¢ekirdeklere doniisecek.
Her yakit tirt daha yiiksek sicakliklarda, daha fazla gii¢ tireten, daha ¢abuk iler-
leyen tepkimelerle yandig: i¢in yildiz evriminin her asamasi bir dncekinden daha
¢abuk yakitini tiiketiyor.

Giines gibi hidrojen yakan “ana kol yildiz1” dedigimiz yildizlar 10 milyar yil kadar
yasarken, kirmizi dev asamasi 1 milyar yil daha sonraki asamalar ise 10 milyon yil

kadar suriiyor.

Demek ki niikleer yakit tiiketerek 1styan yildizlar, her bir yakit tiirii tiikendikge ev-
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rimlesip baska bir yakit yakan yeni tiir bir yildiza dontisiiyorlar. Ama yakilabilecek
yakut tiirleri de sonlu, sonugcta temel fizik yasalarindan dolay1 olabilecek ¢ekirdek
tirleri (yani Periyodik Tablo) sonlu.

Ustelik hafif ¢ekirdeklerin birlesmesiyle enerji veren niikleer reaksiyonlar, demir,
nikel ve kobalt ¢ekirdeklerinin iiretilmesiyle bitiyor. Ciinkii bu elementlerin bir-
lesmesi artik ortama enerji tiretmiyor, tersine ortamdan enerji ¢ekmeye ihtiyag
var. Karbon, nitrojen, oksijen yanmasindan sonraki asamalarda yildiz yeni bir den-
ge bulamiyor, niikleer reaksiyonlar patlama hiziyla ilerleyip yildizin dis katmanlari-
n1 uzaya ufiiriiyor. I¢ kisimlar: da giderek ¢okiiyorlar.

Demir, nikel, kobalt ailesinden daha biiyiik tiim elementler iste bu son patlamalar
sirasinda ortamdan enerji ¢eken tepkimelerle olusuyorlar.

S6zln kisas1 Biiyiik Patlama’dan sonra sadece hidrojen ve biraz helyum vardu.
Helyum ve daha buyiik tim ¢ekirdekler yani butin periyodik tablo, ¢cevremizdeki
maddeyi ve bizim viicutlarimizi olusturan neredeyse her sey yildizlarda yapilmus.
Maddenin yapi taslari olan atom ¢ekirdekleri yildiz evriminin tGrinleri.

Astronomlar, yildiz evriminin degisik sathalarindaki yildizlar: tam da ntikleer re-
aksiyonlara gore hesap edilen 6zellikleriyle gozliiyor. Bu hikayenin biitlin safhalar:
gozlemlerle dogrulanmais. Yildiz yapisinin ve evriminin boylece anlagilmasi ¢agdas
fizigin biiyiik basarilarindan biri.

Peki, sonra ne oluyor? Yakit bitince yildiz ¢okiip yitecek mi? Kiitlegekimini yakit
kullanmadan dengeleyebilecek baska bir temel fizik yasas1 var: iki elektronun “zist
iiste gelemeyecegini” siyleyen Pauli ITkest.

! Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri 6gretim iiyesi

Beyaz Ciice Nedir?
Ali Alpar'

Ciplak gozle gordugimiiz yildizlar (Gilinesimiz gibi siradan “ana kol” yildizlar: ve
kirmizi devler) niikleer tepkimelerle enerji tireterek 1siyorlar. “Yildiz Evrimi Ne-
dir?” yazisinda gordiigimiiz gibi, farkli yildiz tiirleri farkl: tiir ¢ekirdekleri “yaka-
rak” galisiyorlar. Peki, bltlin yakitlar tiikenince ne oluyor? Yakit bitince yildiz ¢6-
kiip yitecek mi?

Kiitlegekimini yakit kullanmadan dengeleyebilecek bir temel fizik yasasi var: Iki
elektronun “iist iiste gelemeyecegini” sdyleyen Pauli Ilkesi farkli elemanlarin atom
yapilarini dolayisiyla Periyodik Tablo’yu ve kimyayi belirleyen temel fizik yasasi.
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Kuantum mekanigi ve Pauli Ilkesi

Simdi Pauli Ilkesi’ni konusalim: Kuantum Mekanigi tiim pargaciklarin ayni za-
manda dalga 6zellikleri tasidiklarini séylayor. Gunlik hayatimizda hig farkinda ol-
madigimiz bu dalga 6zelligi, atomlarin yapisini dolayisiyla maddenin 6zelliklerini
belirliyor. Hem diinyada, ¢evremizde gordiigiimiiz maddeyi, hem de gokcisimlerini
ancak kuantum mekanigiyle, yani dalga 6zellikleriyle anlayabiliyoruz.

Her parcgacik bir dalga olarak pargacik boyutlarindan ¢ok daha fazla yer kapliyor.
Peki, bir¢ok parcacigin birlikte bulundugu bir ortamda bu dalgalar ayni yerleri
isgal edecek sekilde st iste gelebilir mi? Pargacigin tiirtine gore iki segenek var.
Kimi pargaciklar i¢in dalga durumlarinin ayni olmasi, yani st iiste gelmesi tercih
ediliyor. Bu 6zellikteki pargaciklara “bozon” deniyor. Isigin tanecigi olan fotonlar
bozon, belli sartlar saglanirsa hepsi ayn1 duruma ayni yéne yogusmayi tercih edi-
yorlar. Lazerler buna gore tasarlaniyor.

Diger segenek ise iki parcacigin ayni dalga durumunda bulunamamasi. Pauli Ilke-
si denen bu 6zellige, elektronlar, protonlar ve ndtronlar uyuyorlar. Bu 6zellikteki
parcaciklara “fermiyon” deniyor. Elektronlar, protonlar ve nétronlar maddenin ka-
rarli, yani kendiliginden bozulup yok olmayan temel yapitaslari oldugundan, Pauli
Ilkesi maddenin yapisim belirliyor.

Her parcacigin spin adi verilen kendi i¢ (6zgil) agisal momentumu var. Kuantum
mekanigine gore spin, temel agisal momentum kuantumu h-hbar’in tam say1 veya
bucguk katlarini alabiliyor (Planck sabiti). Deneyler, elektron, proton ve nétronlarin
kadar spin tasidiklarini gésteriyor. Bir yondeki spin sadece h/2 ve -h/2 gibi iki farkl
deger alabiliyor. Buguk spinli biitiin pargaciklar gibi elektronlar da “fermiyon”.
Yani Pauli Ilkesi’ne gore iki elektron biitiin 6zellikleri ayni olan bir dalga duru-
munda bulunamiyor. Ayni dalga durumunda, ayni yerlerde sadece biri h/2 digeri
-h/2 spin degerli iki elektron bulunabiliyor.

Simdi birden ¢ok sayida elektronun bulundugu bir sistem distinelim. Timiiniin
toplam enerjisinin olabildigince diisiik olmasi i¢in elektronlarin en disiik enerjili
dalga durumlarinda bulunmalari gerekir. Ama en diisiik enerjili dalga durumunda
sadece farkli spin tasiyan 2 tane elektron bulunabilir. Ondan sonraki en distk
enerji seviyelerine ikiser ikiser elektronlar yerleserek en diisiik enerjiden yukariya
dogru enerji seviyelerini doldururlar.

Iste Pauli Ilkesine gore elektronlarin, atomlarin enerji seviyelerine dagilimi bu se-
kilde belirlenir. Bir elementin elektronlari, ikiser ikiser her dalga durumuna yerle-
sir, elektron sayisina gore enerji seviyelerinin dolulugu belirlenir. Bu da o atomun
elektron alma verme yetkinliklerini yani kimyay1 ve periyodik tabloyu belirler.

Ortamin sicakligi her bir atoma diisen ortalama enerji demektir. Yeterince yiiksek
sicakliklarda elektronlar daha yiiksek enerji seviyelerinde bulunabilir, hatta atom-
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lardan kopup serbest kalabilirler. Diisiik sicakliklarda ise elektronlar Pauli Ilkesi ile
belirlenen sekilde atomun en alttan itibaren diisiik enerjili seviyelerinde bulunurlar.

Beyaz ciiceler

Yakit: tiikenen yildizlar dengesiz duruma girip patlamalarla dis katmanlarini uzaya
ufarirken orta kisimlari kiitlegekimi altinda ¢oker. Yogunluk arttik¢a elektronlar
atomlardan ayrisip serbest dalgalar olusturular. Birim hacimdeki elektron sayisi en
distk enerjiden baglayarak ikiser ikiser dusik enerjili dalga durumlarina yerlesince
ulasilan en son enerji seviyesine “Fermi enerjisi” (EF) denir. Cokmeyle yogunluk
arttikga Fermi enerjisi birim hacimdeki elektron sayisi # ile birlikte, EF~n2/3 seklin-
de artiyor. Sicaklik da artiyor ama Fermi enerjisi daha ¢ok artiyor. Bu durumda
sicaklik etkisiz kaliyor ve elektronlar O enerji ile Fermi enerjisi arasindaki enerji

seviyelerini dolduruyorlar.

Bir gaz sikistirilip yogunlugu arttik¢a basinci da artar. Basing dogrudan enerji yogun-
luguna yani birim hacimde elektronlarin ne kadar enerji tasidigina, yani » kere EF’ye
oranlidir. P basing ve p(mesela g/cm’ birimleriyle) kiitle yogunlugu oldugunda, Pauli
Tlkesi P~n~n""~ p5/3 gibi yogunlukla artan bir basinca yol agar.

Bu basing sicakliktan bagimsiz; yogunluk yeterince yiiksekse basing olusacak. De-
mek ki Pauli basincini saglamak igin yakit tiiketerek yildizi sicak tutmak gerekmi-
yor!

Yakitin: tiiketip de ¢6ken Giines gibi bir yildiz yaklasik p ~ 10° g/cm’ yogunlukla-
ra ulasinca elektronlarin Pauli basinci kiitlegekimini dengeliyor. Giines kadar yani
2 x 10”7 ton mertebesinde kiitlesi olan bir yildiz gereken p~ 10° g/cm’ yogunluk-
lara, birka¢ bin kilometre yarigapli yani gezegen gibi bir boyuta indiginde ulasiyor;
kiitlegekimi dengeleniyor, ¢cokme duruyor. Olusan yeni yildiza “beyaz ciice” deniyor.

Yakit kullanmadan kiitlecekimine kars1 denge kuran Pauli basinci acaba her kiitle-
deki yildiz1 kiitlegekimine karsi bir denge kurabilir mi?

Daha buyiik kiitlesi olan yildizlar daha yliksek yogunluklara kadar ¢okiiyorlar.
p ~10° g/cm’ civar1 yogunluklarda elektronlarmn Fermi enerjileri Einstein’in for-
miliindeki elektron kiitle enerjisi m ¢*’yi asiyor (m elektron kiitlesi, ¢ ise 151k hiz1).
Bu sartlarda elektronlarin hizlar: 1§1k hizina yakléslyor. Bu roélativistik elektron-
lar i¢in dalga enerji seviyeleri farkli. Sonug olarak basincin yogunluga bagimlili-
g1P~n EF ~n*? ~ p4/3 haline geliyor. Ortam daha yogun ama daha yumusak:
basing yukardaki ilk formiile gére daha diisiik. Biiytik Hintli astrofizik¢i Chandra-
sekhar’mn (1983 Nobel Fizik Odiili) ilk kez fark ettigi gibi 1,4 Giines kiitlesinden
daha agir olup ¢oken yildizlar: elektron Pauli basinciyla dengelemek miumkiin de-
gil. Demek ki onlar Beyaz Ciice olamayacaklar. Patlamalardan sonra yildizin ¢oken
orta kisminda 1,4 Giines kiitlesinden (Chandrasekhar kiitlesi) fazla madde kalirsa,
bu yildiz kalintilar1 sonunda No6tron Yildizi veya Karadelik olacaklar.
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Peki beyaz ciice nasil bir sey? Neden “beyaz”? Neden “ciice”?

“Cuce” ¢lunki elektron dalgalarinin birbirine degip, tst lUste gelmeye direnip de
Pauli basinci Gretmeleri yukarda gérdiigimiiz gibi her santimetre kiiptinde birkag
yiz kilo-bir ton gibi yiiksek yogunluklar gerektiriyor. Bunun i¢in de yildiz birkag
bin kilometre ile 10.000 kilometre arasindaki gezegen boyutlarina kadar ¢okmeli.
Oysa Gunes gibi yildizlarda ayni miktarda kiitle yiiz bin-milyon km yarigapli bir
hacimde, yogunluklarsa sadece 1-10 g/cm’. Beyaz ciiceler bildik yildizlardan ¢ok
¢ok daha kii¢iik ve yogun.

Bir beyaz ciice bir kez olustuktan sonra yapisi ¢ok kararli. Ve hep boyle kalacak,
¢iinkii bu yapida kalabilmek i¢in yakit tiiketmesi sicak kalmasi gerekmiyor.

Olusumunda daha sicakken gitgide yavas yavas ylzeyinden 1styarak enerji kaybe-
dip soguyor. Bir sobayi 1sittikga 6nce kirmizi sonra akkor halinde 1s1masi gibi ci-
simlerin renkleri ylzey sicakligina bagli. Sicaklik arttik¢a renk mavi-beyaza kayiyor.
Beyaz ciicelerin 1simalari az, toplam 1sima gugleri disiik, onun i¢in parlaklikta da
ciice yildizlar bunlar. Ilk olusumlarinda yeterince sicak olduklarindan ve ¢ok da ya-
vas, yiz milyonlarca yilda soguduklarindan émiirlerinin biiyiik kisminda ytlizeyleri
akkor sicakliginda. Onun igin “beyaz” ciiceler.

Boyle beyaz ve ciice yildizlardan ¢ok var. Yakin olanlarini astronomlar 18. yiizyil-
dan beri biliyorlar. Ama yapilarinin, neden beyaz ve cilice olduklarinin anlasilma-
s1 20. yuizyilda rolativite ve kuantum mekaniginin gelismesinin ardindan 6zellikle
Chandrasekhar’in katkilariyla oldu.

! Bilim Akademisi tiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri 6gretim iiyesi

Notron Yildiz: Nedir?
Ali Alpar'

Farkl1 yildiz tiirleri farkli tiir ¢ekirdekleri “yakarak” g¢alisiyorlar. Yakit bitince yil-
dizin sicakligi ve basinci diisiiyor, ¢okmeye karsi duracak yeterli basing olmayinca
da kiitlecekimi etkisiyle yildiz ¢okmeye basliyor. Yildiz yeterince ¢oktiigiinde Pauli
ilkesinden, yani elektronlarin ayni yerde ve durumda bulunamamalarindan dola-
y1 yeni bir basing kaynagi devreye giriyor. Bu sayede dengelenen yildizlara “beyaz
clice” deniyor. Artik yakit tiiketmek gerekmedigi i¢cin beyaz ciiceler kalici, evrim-
lesmiyorlar, baska bir yildiz tiirine dontismiyorlar. Belli yarigapta ve kiitlede den-
geye oturmus bir gok cismi olarak varliklarini sardirtyorlar.

Coken yildizin kitlesi 1,4 Guines kiitlesinden daha biytikse elektronlarin Pauli
basinci ¢okiisii durdurmaya yetmiyor. Bu durumda ne olacak?

Notronlasma
Dogada Pauli ilkesine uyan yani ayni yere ayni durumda sikistirilamayan dengeli
U¢ parcgacik tira var: maddenin temel yapitaslari olan elektron, proton ve nétron.
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Proton ve nétronun pargacik kiitleleri elektronunkinden yaklasik iki bin defa daha
biyik oldugu i¢in bu pargaciklarin Pauli 6zelliginden kaynaklanan basinci ¢ok
daha yiiksek yogunluklarda etkin olur. Bu yiliksek yogunluklara gelindiginde ise
maddenin i¢inde proton sayisi ¢ok azalmis, protonlarin ¢ogu nétrona doniismiis
olur. Bunun sebebi yiliksek yogunluklarda elektronlarin basing ve enerjilerinin art-
masit: Notronun kiitlesi protonun kitlesinden birazcik daha yiksek. Boslukta tek
basina bir nétron, beta ¢ézlinmesi denen bir tepkimeyle protona donustr. E =
mc’ formiiliine gore nétronun kiitlesiyle birlikte enerjisi de protonunkinden bi-
raz fazladir. Bu fazla enerji bir elektron ve bir tane de anti-nétrino denen parca-
cik olusturur. Bu tepkimenin tersi, yani bir elektron ile bir protonun birlesip (bir
de nétrino salarak) nétron yapmalari i¢in elektronun proton ile nétron arasindaki
1,3 MeV (1 milyon elektron volt) kiitle-enerji farkini karsilayacak kadar yiiksek
enerjide olmasi gerekir. Bu enerji fark: elektronun kiitle enerjisinin iki katindan
fazla oldugundan protonlari nétrona doniistirmak i¢in ortamdaki elektronlarin
¢ok yuksek, rolativistik enerjilere sahip olmalar: gerekir. Bu da ancak ¢ok yogun
ortamlarda dogal olarak gerceklesir.

Oyleyse beyaz ciice olamayip ¢okmeye devam eden bir yildiz1 Pauli basinciyla dur-
durmaya aday tek bir pargacik tiiri var: yiiksek yogunluklarda ortamdaki parga-
ciklar1 ¢ogunlugunu olusturan notronlar. Notron, Pauli basincinin kiitle ¢ekimini
dengelemesi i¢in ortamin yogunlugunun bir santimetrekiipte yiizmilyonlarca ton
madde bulunacak kadar artmis olmasi gerekiyor. Bu kadar yliksek yogunluklarda
Pauli basincinin yani sira nétronlar arasindaki gii¢lii niikleer etkilesme de kiitle
¢ekimine karsi basinca etkin katki yapiyor.

Noétronun laboratuvarda kesfinden (1931) hemen sonra basta Landau olmak tizere
zamanin Onde gelen fizikgileri, bu yeni pargacigin da Pauli etkisi ve niikleer kuv-
vetler sayesinde, yakit olmaksizin bir yildiz1 dengede tutabilecegini 6ne siirmisler.
Gunes kiitlesi mertebesinde kiitlesi olan bir yildiz1 kiitlegekimine karsi notronlarin
Pauli basinciyla dengelemek i¢in gereken yogunluklar diinyada sadece atom ¢ekir-
deklerinin i¢inde ulasilan yogunluklar kadar hatta biraz daha fazla; santimetrekiipte
yiiz milyonlarca ton gibi yogunluklar gerekiyor. Bu yogunluklar géz 6niine alininca
Giines kiitlesi mertebesinde bir nétron yildizinin 10 kilometre yarigap: olacagi kes-
tiriliyor. Notron yildizlarinin hem kiitle hem de yari¢aplarinin 6l¢tilmesi bunlarin
dengesine katkida bulunan gii¢lii niikleer etkilesmenin anlagilmasina yol agacagi
i¢cin bilimin giiniimiizdeki 6nemli ugras alanlarindan biri. Bu yolla CERN’de ceva-
bini heniiz bulamadigimiz sorularimiza gokytaziinden cevap ariyoruz.

Teorik fizik¢ilerin nétron yildizi olasiligini tahmin etmelerinin hemen ardindan Wal-
ter Baade ve Fritz Zwicky adli iki astronom da Crab (Yenge¢ ) Bulutsusu’nun ar-
dinda bir nétron yildiz1 birakan bir supernova patlamasi oldugunu 6ne sirmiisler.”
Zamaninda ¢i1gir agmis olan bu saptamayi yazarlar su sekilde ifade etmisler:

- Haddimizi asmadigimizi umarak, Stipernova’nin siradan bir yildizin bir nétron
yildizina dénlismesi oldugu goriisiinii 6ne siiriiyoruz.
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Yenge¢ Bulutsusu, tarihi kayitlara gore diinyada 1054 yilinda gézlenen bu patla-
manin, neredeyse bin yildir uzaya dagilmakta olan siipernova artigidir.

Eski bir yildiz tim yakitlarini tiketip dengesiz hale geldiginde dis katmanlarini pat-
lamayla uzaya tfuriirken orta kismu ¢okiiyor. Baade ve Zwicky dagilan gazin hareket
ve 151ma enerjisini hesaplayarak bunun tam da bir Giines kiitlesi mertebesinde kiitle-
nin 10 km boyutlarina ¢okmesiyle agiga ¢ikan enerjiye denk oldugunu fark etmisler.

Bu kadar kii¢iik bir yi1ldiz eger 1930°larda var olan teleskoplarla, yildizin yiize-
yinden salinan bildigimiz 1s1k alinarak gézlemlenecekse Gilinesimizin neredeyse
burnunun dibinde olmas1 gerekir. Oysa Gilines’e en yakin yildiz 4 1s1k yil1 uzakta,
Giines gibi bir yi1ldiz olan Alfa Centauri. Boylece o zamanki bilim insanlari ndtron
yildizlarinin gézlenemeyecegini diisiinmiisler. Ancak sonradan 1967°de radyo te-
leskoplar sayesinde atish radyo dalgalari salan gokcisimleri —“pulsarlar”— kesfedildi
ve bunlarin dogal dinamolar olarak ¢alisan nétron yildizlar: oldugu anlasildi.

'Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Miihendislik ve Doga Bilimleri gretim tiyesi
*Baade W. ve F. Zwicky, (1934). “On Super-Novae”, PNAS, 20(5), ss 254-259.

Su Nedir? Yasam I¢in Neden Onemlidir?

Canan Atilgan’

Diinyada yasam i¢in suyun elzem oldugunu hepimiz biliyoruz, ancak biraz genis
distnelim. Sayilamayacak kadar ¢ok gezegen barindiran uzayda, ticra bir kosede
su yerine baska bir kimyasala bagli olarak “hayat” gelismis olabilir mi? Bu soruya
yanit vermeKk igin, suyun neden 6zel oldugunu anlamamaiz gerekir.

Su bilinen en iyi ¢ézlicii. Neredeyse her tiirli maddeyi suda ¢6zmek miimkiin;
ancak suda ¢6ziinmeyen, “hidrofobik” dedigimiz 6zel yapilar: da olusturabiliyoruz.
Boylece kati-sivi-gaz halindeki maddeleri bir arada tutan canlinin yap1 taslar: —
yani hiicreler — suyun bu ikili 6zelliginden yararlanarak var olabiliyor. Diinyamizin
ylizeyine yakin yerlerde bulunan basing ve sicakliklarda ayni anda kati-sivi-gaz hal-
lerini dogal olarak bulunduran tek madde de su! Ayrica katis1 kendi sivisinin tize-
rinde ylzdagi i¢in, soguk havalarda suda yasamin devam etmesine yol agan orti
Ozelligi de hayatin varligini ve devamini destekleyen niteliklerinden biri.

Tum bu 6zelliklere nanometrenin altindaki seviyede farkli su molekiillerinin birbir-
leriyle etkilesimleri neden oluyor. HZO yapisini olusturan her bir oksijen atomu iki
ayr1 hidrojen atomuyla “hidrojen bag1” dedigimiz etkilesimi kuruyor. Bu hidrojen-
ler de ayr1 birer komsu su molekiiliinden geliyor. Béylece buzun yapisi, ti¢ boyutlu
uzayda ¢ogalip giden, her su molekiiliine dort farkli komsu veren bir 6riintiyle
olusuyor. Isin ilging yani, bu 6zellik siv1 haldeki suda da neredeyse aynen korunu-
yor: Bu durumda her bir su molekiilii dort yerine ortalama yaklasik 3,5 hidrojen
bagi kurabiliyor (bazen g, bazen dért demek daha dogru).
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Gorsel 12: Resimdeki biiyiik toplar hidrojen ve kiigiik toplar oksijen atomlarini, ¢ubuklar ise H2O mole-
kiiliinii bir arada tutan kuvvetli kovalent baglar1 gésteriyor. Oksijen atomlar1 iki ayr1 hidrojen atomuyla
“hidrojen bag1” dedigimiz zayif etkilesimi kuruyor.

Bu yapida suyun birgok 6zelligi gizli: Tam dort komsulu su molekiilleri, ortalama
3,5 komsululara gore birbirlerinden biraz daha uzakta duruyorlar —sonugta ayni
sayidaki molekiil daha fazla hacim kapliyor, yani daha az yogun oluyor. Béylelikle
kat1 haldeki su, kendi sivisinin tizerinde yiizebiliyor. Ote yandan molekiil basina
3-4 komsu hala yeterince kuvvetli bir etkilesim demek. Siviy1 gaza dontstiirmek
i¢in tim bu baglar1 kiracak kadar ¢ok enerji gerektiginden, suyun kaynama nok-
tas1 o boyutlarda bir molekiilden beklenebileceginden ¢ok daha yliksege tasiniyor.
Kaynama-donma noktalarinin arasi agilinca hayatin devam edebilecegi ortamlar
artiyor: Hayata yer aciliyor!

Bir de ylizey gerilimine bakalim: Her su molekiilii dért komsu ararken, ytizeydeki
sular havada bu komsular1 bulamadiklarindan en yakindaki diger sulara daha bii-
yuk bir net kuvvetle tutunuyorlar. Boylelikle su iizerinden yiriiyen kii¢lik bocekle-
re, su damlaciginin kiiresel sekline ulasiyoruz.

Suyun tim bu 6zelliklerini birlikte barindiran bagka bir kimyasal bilmiyoruz. Bu
yiizden uzayda yasam var mi1 diye tararken, tizerinde su bulunabilecek gezegenlere
odaklaniyoruz.

22 Mart Dinya Su Giint, su yuziinden ¢ikan savaslardan, temiz suya ulagsmak igin
her giin kilometrelerce yiriimek zorunda kalan insanlara birgok kiiresel konuyu
giindeme tasiyacak. Bu yaziy1 okuduktan sonra igeceginiz ilk bardak suyun keyfini

¢ikarirken tiim bunlar1 da hizlica aklinizdan gegirmeniz dilekleriyle...

Bilim Akademisi {iyesi, Sabanc1 Universitesi Miithendislik ve Doga Bilimleri 6gretim iiyesi
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Mars’taki Suyun Kesfi

) . .
Sinan Ozeren

Bu yaz (2018) beni bir yer bilimci olarak en ¢ok heyecanlandiran bilimsel haber
Avrupa Uzay Ajans’’nin (ESA) Mars Express uzay araci tarafindan Mars ylzeyinin
hemen altinda (1,5 kilometre kadar derinlikte) su tespit etmesi oldu. Mars’da su
meselesi uzunca bir zamandir giindemdeydi, zira ylizeyden elde edilen kimyasal
veriler ve genel olarak Mars’1in yiizey morfolojisi gezegende —en azindan ge¢miste—
su olmasi gerektigini gosteriyordu fakat su ana kadar suyun giiniimiizdeki varli-
giyla ilgili dogrudan kanit bulunamamisti. Bu nedenle ESA’nin kesfi bence Mars
arastirmalarina yepyeni bir yon verecek nitelikte. Kesif biiyiik oranda Italyanlarin
kesfi, zira suyu tespit eden aleti tasarlayip tretenler ve biitlin sinyal isleme yazili-
muini yazanlar ve 6zellikle de Mars’in giiney kutup takkesinin kenar kismini 6zel
olarak gdzlemeye karar verenler Italyan bilimciler.

Olaym ardinda Roma La Sapienza Universitesi ve Italyan uzay teknolojisi sirketi
Thales-Alenia Spazio’nun yaptiklar: ¢ok akillica bir isbirligi neticesinde Mars Exp-
ress’e monte edilmek tizere MARSIS adinda bir “jeoradar” sistemi tasarlamalari
yatiyor. ESA, bu sistemi Mars yoriingesinde ugurarak 2012’de Mars’in kuzey ve
gliney yliksek enlemli bolgelerinin farkli dielektrik katsayisina (bu katsay1 temel
olarak bir maddenin elektrik akisini ne derece konsantre edebildiginin bir 6l¢i-
st olarak tanimlanabilir) sahip oldugunu ortaya ¢ikarmisti ve aslinda MARSIS’in
calistig1 frekans araliginin “su arama isine” Amerikalilarin Mars Reconnaissance
Orbiter (MRO) uzay aracina monte ederek ugurduklart SHARAD radarina goére
¢ok daha uygun oldugunu géstermisti. NASA’nin MRO uzay araci da ayni bolge-
nin iizerinden defalarca ge¢mesine ragmen SHARAD (ki bu radar da Italyan Uzay
Ajansi tarafindan gelistirilerek NASA’ya verilmisti) fazla yiiksek frekansta sinyal
gonderdigi i¢in sinyalin kutup takkesi tarafindan sagilmasi (ve genel olarak o derin-
lige niifuz edememesi) neticesinde s6z konusu su kiitlesini gorememisti.

Kesfedilen su kiitlesi biiylik olasilikla asir1 tuzlu (¢ok iletken olmasi, dolayisiyla
jeoradarda parlak bir tabaka olarak gériinmesi buna isaret ediyor), Mars ylizeyinin
yaklasik 1,5 kilometre altinda, genisligi yaklagik 20 kilometre. Mars yiizeyine bir
uzay araci indirip bu derinlige sondaj yapmak ve 6rnek almak imkansiz oldugu
icin biiylik olasilikla bundan sonraki ¢alismalarda benzer uzay araglariyla gliney ve
kuzey kutup takkelerinin kenar kisimlari daha detayli incelenecek. Cok daha sig se-
viyelerde suya rastlama olasilig1 az, zira sivi fazda su i¢in ortam basincinin nispeten
yiiksek olmasi gerekiyor. Mars ylizeyinde giiniimuizde sivi fazda su bulunmasi fi-
ziksel olarak (daha dogrusu termodinamik olarak) olanaksiz, ¢linkii Mars’in seyrek
atmosferinin ylizeyde olusturdugu basing ¢ok dusik (ortalama 600 Pascal, bu da
diinyadaki deniz seviyesi atmosfer basincinin % 0,6’sina tekabiil ediyor).

2004 yilin1 bir Italyan tniversitesinde akiskanlar mekanigi arastirmalar1 yaparak
gecirmistim. Gittigim universitede ABD’de doktora yapmus bir kisi bile yoktu, ama
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bilimsel tartisma seviyesi ve yaraticilik ¢ok ileri diizeydeydi. Italyan arastirmaci-
lar problemi derinligine diistinerek, 6zgln fikirler iireterek bilinmeyeni ortaya ¢i-
karmaya ¢alisiyorlardi. Diinyanin bagka yerlerinde yapilan arastirmalari birazcik
degistirip Italya’da yapmak yerine problemleri miimkiin olabildigince kendi yakla-
simlariyla ¢ézmeye calisiyorlardi. Dolayisiyla bu kesfin Italya’dan ¢ikmasi beni hig
sasirtmada.

'Bilim Akademisi tiyesi, Istanbul Teknik Universitesi Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii 6gretim {iyesi

Bir Yildiz Kaydi: Stephen W. Hawking

Rahmi Giiven'

Fizige yaptigi cok 6nemli katkilarin yani sira engelli insanlara biiyiik bir moral kay-
nagi saglamis, ¢ok satan kitaplariyla bilimin Kkitlelere yayilmasina hizmet etmis ve
¢evre, genetik mithendisligi, yapay zeka, diinya dis1 uygarliklar gibi ilging giincel
tartismalarda da yilmadan gorislerini agiklamis olan Stephen William Hawking,
14 Mart 2018 giinii, Cambridge civarindaki evinde huzur i¢inde vefat etti.

Bugiine kadar 10 milyondan fazla satilmis ve 40’tan fazla dile ¢evrilmis olan Za-
mamn Kisa Tarihi isimli kitabinda Galileo’nun 6limiinden tam 300 sene sonra
diinyaya geldigi ifade edilmisti. Oliimii de tam Einstein’in dogum giiniine rastlad.
Kendisine heniiz 21 yasindayken merkezi sinir sisteminin bir hastaligi olan ALS
teshisi konulmus ve birka¢ yil dmiir bigilmisti. O ise miikemmel bir hayata bagli-
likla, derin bir mizah duygusuyla ve cesurca, 76 yil bizleri aydinlatmaya devam etti.

Hawking sanirim yasayan en tnli fizik¢iydi. Bu nedenle kaybinin diinya kamuo-
yunu, sosyal medyay1 sarsmasi sasirtici olmadi. Hemen Zamamn Kisa Tarihi kitabi
tekrar en ¢ok satanlar listelerinin basina gecti. Ingiltere’de Motor Néron Hasta-
liklar1 Dernegi’ne bagis yagdi ve kurumun internet sitesi ¢oktii. Her tiirli iletisim
kanalinda hakkinda yazilanlar, sdylenenler devam ediyor. Bunlarin arasinda en
dikkat ¢ekici olani1 The Guardian gazetesinde meslektast Roger Penrose’un kaleme
aldig1 yaziydi.”

Boyle bir ortamda Hawking hakkinda 6zgiin seyler yazabilmek epey zor.

Hawking’in fizigi

Elimizdeki en temel teorilerden biri olan genel goreliligin ge¢misine bakarsak ti¢
evrede gelistigini gorebiliriz. Bunlar1 baslangi¢ evresi, altin ¢agi ve yetiskinlik (ya da
dallanma) doénemi diye adlandirabiliriz. Genel goreliligin altin ¢agi 1963’te baslar
ve 1980’lere kadar stirmustir. Hawking bu altin ¢agin en gozde ortamlarinda ye-
tismisti. Kozmolojiye merak sarmis, dnce Roger Penrose’un gravitasyonel ¢okme
sonucu olusan karadelikler kapsaminda ispat ettigi singtiilerlik (tekillik) teoremini
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kozmolojiye tasimis ve genellemisti. 1966 yilinda Cambridge Universitesi’ne sun-
dugu doktora tezi bu konudaydi.

Singilerlik teoremleri, makul kabuller altinda, karadeliklerin merkezlerinde veya
evrenin ilk anlarindaki fizigi aciklamaya genel goreliligin yeterli olmayacagini or-
taya ¢ikardi. Teoremlerin dayandig: klasik planda uzay-zamanin geometrisi (yani
yergekimi) stirekli, diizgiin bir yapidir. Singiilerlikler bu diizgiin yapinin yok ol-
dugu, sonsuzluklarin falan tiiredigi bolgeler. Ote yandan diger temel bir kuram
olan kuantum teorisinden de ¢ok kiigiik 6l¢eklerde uzay-zamanin da gézenekli bir
yapida olmasi gerektigi sonucu ¢ikiyor. Bu durumda gozler genel gorelilikle kuan-
tum teorisini birlikte genelleyecek daha yetkin bir teoriye, kuantum gravitasyon te-
orisine ¢evrildi. Uzun ugraslara ragmen bu yeni teori heniiz bulunabilmis degil ve
singiilerliklerin nasil ¢éziimlenebilecegi hala bilinmiyor. Su anda elimizde sadece
sicim teorisi gibi Gimit verici adaylar var.

Bugiine kadar bu yeni teori hakkindaki en 6nemli ipuglarini bize Hawking’in ka-
radelikler ve evren hakkinda yaptig1 ¢alismalar sagladi. Singiilerlik teoremlerinden
edindigi tecriibeyle Hawking 1971°de karadelikler i¢in bir yiiz6l¢limi teoremi is-
patladi. (Bu bulgu artik Hawking ytiz6l¢timi teoremi diye adlandiriliyor.) Buna
gore evrendeki karadeliklerin toplam yiizél¢iimi (yani karadeliklerin sinirlarini
olusturan olay ufuklarinin yiizélgimlerinin toplami) artmak zorunda. Bu sonug
termodinamigin ikinci yasasini, evrenin toplam entropisinin daima artmasini an-
diriyor.

Hawking ¢ok dinamik siireglerle olusacak karadeliklerin hangi denge konumlarina
ulasabilecegini de inceledi ve arkadaslariyla birlikte duragan denge konumlari i¢in
dort yasa buldu. Ne hikmetse bu yasalar termodinamigin dort yasasiyla tipa tip
ayni1 yapida. Karadeligin yliz6l¢giimii entropinin islevini uistlenirken, ortaya bir de
sicaklik diye yorumlanabilecek bir nicelik ¢ikiyor. Bu durumda akla acaba bir kara-
delik termodinamigi mi var, karadelikler termodinamik nesneler mi sorusu geliyor.
Eger varsa, termodinamigin temeli kuantum teorisinden kaynaklanan istatistiksel
mekanik olduguna goére bir sonraki adim da karadeliklerin istatiksel mekanigine
egilmek olur.

Ik bakista béyle bir seyin olamayacagi, karadelikten disar1 hicbir sey kacamayaca-
gina gore, onun sifir sicaklikta olmasi gerektigi ve dolayisiyla yasalardaki benzer-
ligin sadece bigimsel bir sey oldugu uzmanlar arasinda yaygin bir degerlendirme
oldu.

Fakat Hawking yilmadi, genel goreliligi ve kuantum teorisini ustaca birlikte ele
alarak kuantum etkiler hesaba katilinca, karadeliklerin sanildig:1 kadar “kara” olma-
digini, 151d1g1nm1 gosterdi. 1974 yilinda buldugu bu davranis “karadeliklerin Haw-
king 1s1mas1” olarak bilinir ve bir kara cisim 1simasi1 niteligindedir. Bu sonug¢ ¢ok
tartisma yaratti, pek ¢ok yontemle yeniden irdelendi ve hep ayni sonuca varildi.
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Evet, karadelikler termodinamik nesneler. Bir karadeligin sifirdan farkls, kiitlesine
ters orantili, bir sicakligi ve uygun birimlerde, olay ufkunun yiizélgimiinin ¢eyregi
kadar, bir entropisi var. Guines kiitlesi mertebesinde bir kiitleye sahip olan karade-
likler i¢in bu sicaklik ihmal edilebilir diizeyde. Fakat boylece kiigtik kiitleli, minik
karadelikler i¢in yeni ve iistelik 6lgtilebilecek bir 6ngdrii ortaya gikti.

Isiyan bir karadelik kiitlesini azaltiyor, kiigiilityor ve sonunda yok oluyor. Tabii ka-
radeligin boyutlar1 ¢ok kii¢iiliince kullanilan yaklastirmalar da gegerliligini yitiri-
yor, kuantum gravitasyon teorisine ihtiya¢ duyuluyor. Bu nedenle karadelikler ku-
antum teorisi kesfedilirken hidrojen atomunun oynadigi rolii kuantum gravitasyon
i¢in Gstlenmis durumdalar.

Bu buluslar “enformasyon paradoksu” diye adlandirilan ilging bir paradoksa yol
act1. Karadeliklere diisen nesnelerin tasidigi bilgi sonugta ne oluyor? Ornegin za-
maninda olay ufkundan igeri diismius bir ansiklopedideki bilgiler karadelik 1s1y1p
buharlasinca nereye gidiyor? Hawking 6nceleri enformasyonun da karadelikle bir-
likte yok olacagini savundu. Bu kuantum teorisinin temel bir kabuliyle ¢elisiyor
ve Ozellikle yiiksek enerji fizikgilerine ters geliyor. Sicim teorisindeki gelismeler so-
nunda Hawking goriis degistirip enformasyonun kaybolmayacagini savundu. Bu
paradoks halen ¢6ziimlenememis durumda ve ¢ok nitelikli arastirmacilarin haril
haril ¢alistig1 bir problem. Hawking de son giinlerine kadar bu problemle ugrasi-
yordu.

Hawking’in gravitasyonun kuantumlanmasinda yol integrallerinin kullanimi, ku-
antum kozmolojisi gibi konularda daha bir¢ok katkilar1 vardir. Uretken bir arastir-
maciydi. Yazdig: kitaplarin yani sira 200 civarinda makale tiretmis ve 40 dolayinda
doktora 6grencisine tez danismanligl yapmisti. Bu tiretkenlige tekerlekli sandal-
yede, kagit kalem kullanamadan, hesaplar1 beyninde yaparak (tabii ki uygun bir
ortamda ve 0grencilerinin destegiyle) erisebilmesi insanlik i¢in ¢ok iimit verici bir
Ornek oldu.

Hawking, ti¢ ¢ocuk ve ii¢ torun sahibiydi. Iki kez evlenmis, ayrilmist1. Diinya dii-
zeni ona bir medya yildiz1 6zelligi kazandirmisti. O ise keyifle diinyay1r dolasmis ve
ilging diistinceler i¢inde dolu dolu bir hayat yasamisti. Son dénemlerine ait bir vi-
deoda bizlere:

- Umarim beni The Simpsons dizisindeki rolimle degil, evren ve karadelikler hak-
kinda yaptigim ¢alismalarimla hatirlarsiniz.

diye sesleniyordu.

"Bilim Akademisi tiyesi, Bogazici Universitesi Matematik Boliimii emekli 6gretim tiyesi

*George Penrose , (2018). “Mind over Matter: Stephen Hawking Obituary ”,
https://www.theguardian.com/science/2018/mar/14/stephen-hawking-obituary (Erisim tarihi: 11 Aralik
2018)
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Schroédinger’in Kedisi
Zafer Gedik'

Erwin Schrodinger, daha kuantum mekaniginin temellerinin atildig: yillarda
(1935), st lste binme (superposition) ilkesinin, bliyiik sistemlere uygulanmasi ha-
linde, ¢ok ¢arpici durumlarla karsilasilacagini fark etmisti. Ornegin, Schrédinger’in
adiyla anilan kurgu deneyde oldugu gibi, bir kedinin canli ve 6lii hallerinin st iiste
bindigi durumlar ortaya ¢ikabilirdi.

Kuantum mekaniginin getirdigi belki de en 6nemli yenilik, tamamen ayni sekilde
hazirlanan 6zdes sistemlerde yapilan yine 6zdes 6l¢limlerin farkli sonuglar vere-
bilmesiydi. Ger¢i kuantum mekanigi bu sonuglarin gézlenme olasiliklarini tam bir
kesinlikle veriyordu ama 6l¢iim 6ncesi i¢in tahminde bulunmak, yillar sonra John
Bell’in de gosterecegi gibi, diisiinsel olarak dahi, miimkin degildi. Radyoaktif bir
atom tarafindan tetiklenen zehirli bir maddeyle ayni kutuya kapatilan kedi deneyi
de buna bir 6rnekti. Deneyde, belirlenmis bir stirede radyoaktif atomun bozunma
olasilig1 % 50, atom bozunursa zehir ac¢iga c¢ikiyor ve kedi 6lityor. Atomun bozun-
madan (kedinin de canli) kalmasiyla, atomun bozunup zehiri a¢iga ¢ikararak kedi-
nin 6limiine yol agmasi durumlari, kuantum mekanigine gore bir gézlemci kutuyu
agip kedinin ne halde olduguna bakmadan ayirt edilemezdi. Eger atom, kuantum
mekanigi yasalarina uygun sekilde bozunma 6ncesi ve sonrasi hallerinin st tiste
binmesiyle tasvir ediliyorsa ayni sey kedi i¢inde gegerli olmali yani kutu agilincaya
kadar kedi hem 6l hem de canli olmaliydi.

Farkli kuantum mekanigi yorumlamalarinin amaglarindan biri de bu tir makros-
kopik (buiytik 6l¢ekli) hallerin ortaya ¢ikaracagi paradokslardan kaginmakti. En
yaygin dustuncelerden biri, buyiik sistemlerin ¢evreden yeterince yalitilamayacagi
ve bu nedenle kuantum 6zelliginin (ist Gste binme durumunun) kontrolsiiz bir
sekilde ortadan kalkacagi seklindeydi. Fakat aradan geg¢en zaman, giderek artan
buytiklikteki sistemlerin de ancak kuantum kuramaiyla izah edilebilen 6zellikler
sergileyebildigini gosterdi. Bir kedinin canli ve 6li halleri iyi tanimlanmis durum-
lar olmayabilir ama yeterince biiyiik sistemlerin bliyliik 6l¢ekte ayrilabilen halleri-
nin st Gste bindigi durumlar: artik gézleyebiliyoruz.

Kimi iletkenlerin ¢ok diisiik sicakliklarda (civa i¢in yaklasik eksi 270 santigrat)
direnglerinin kayboldugu 1911°de gozlenmisti. Stiperiletkenlik ad1 verilen bu dav-
ranisin ancak kuantum mekanigiyle izah edilebileceginin anlagilmasi i¢in neredeyse
yarim asir beklemek gerekti. Stiperiletken kuantum girisim aygitlar1 (SQUID) ¢ok
duyarli birer algilayici olduklar: gibi ginimuzde kuantum bilgisayarlarinin temel
yap1 taslari olarak da kullaniliyor. SQUID’lerin bir diger 6nemli katkisi, Schrodin-
ger’in kedisi kadar bliylik olmasa da biiyiik 6l¢ekte kuantum 6zelliklerini gozle-
digimiz ilk sistemler olmalaridir. Stiperiletken bir halka tizerinde ters yondeki iki
akimin st tiste bindigi hallerin 6l¢iilmesi, giderek daha biiyiik sistemlerde benzer
ozellikler gozlenebileceginin ilk isaretleriydi. Akimin saat yoniinde ve saatin tersi
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yonde aktigi durumlarin yaklasik bir milyar elektronu ilgilendirdigini disiiniince
SQUID deneylerinin énemi daha iyi anlasiliyor.

Kuantum mekaniginin ¢arpiciligini en agik sekilde ortaya koyan deneylerden biri
¢ift yarikta girisim olayidir. Gelisen laboratuvar teknikleri sayesinde sadece 1s1k
tanecikleri fotonlarin degil tek tek gonderilen elektronlarin, atomlarin ve molekiil-
lerin de lizerinde iki yarik olan bir plakay:1 gecerek tipki dalgalar gibi bir girisim
deseni olusturduklarini gérmek mimkiin oldu. Altmis karbon atomundan olusan
molekiiller bunlarin en ilgi ¢ekenlerindendi. Karbon atomlar: tipk: futbol topunda
oldugu gibi kimyasal baglar1 yirmi altigen ve on iki besgen olusturan ve kdselerinde
karbon atomlarinin oturdugu altmis atomluk molekiiller halinde bir araya gelebi-
lirler. Yaklasik bir nanometre ¢apindaki bu toplarin tek tek gonderildigi ¢ift yarik
sistemlerinde girisim gdzlenmesi yani olduk¢a biiyiik olan bu molekillerin hare-
ketinin dalga 6zellikleri sergilemesi kuantum mekaniginin bu 6lgekte de belirleyici
oldugunu gosteriyor. Yalniz bu deneylerde, tek tek atomlarin degil, molekiillerin
kiitle merkezlerin hareketlerinin gézlendigine dikkat etmeliyiz.

Gravitasyonel dalgalarin tespiti i¢in tasarlanan deneylerden birinde, onlarca kilog-
ramlik bir blogun kiitle merkezinin kuantum mekaniksel 6zellikler gosterdigi, har-
monik osilator adi verilen sistem gibi davrandigi, iddialarini da yabana atmamak
gerekiyor. Yeterince yalitilmis yapilarin, daha dogru bir deyisle serbestlik derecele-
rinin (6rnegin kiitle merkezi hareketinin) kuantum 6zellikleri sergilemesini 6niinde
bir engel gdziikmiiyor.

Evrensel ¢ekim yasasi i¢in, Descartes’a dykiinerek “diistiyorum, 6yleyse varim” de-
mek yanlis olmasa gerek. Kaginilmaz olarak tiim pargaciklar: etkileyen bu kuvveti
kuantum mekanigiyle nasil bagdastiracagimizi buldugumuzda, biyik 6lgekli sis-
temlerin kuantum 6zelliklerini ¢ok daha iyi anlayacagimizi umuyoruz.

Schrédinger’in kedisi, dolasiklik (entanglement) adi verilen ¢ok ¢arpici, Schréodin-
ger’e gOre en ¢arpict, kuantum davraniglarindan birine de 6rnek teskil ediyor. Kedi
ve atom ¢ekirdegi arasindaki bu ilintinin ¢ok derin sorunlara yol agabilecegini ilk
gorenler de Albert Einstein, Boris Podolsky ve Nathan Rosen oldular.

'Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

Polimer Nedir?
Canan Atilgan'

“Molekil” dedigimizde genelde goziimiiziin 6niine birlikte dolasan birkag atom-
dan olusan kiimeler gelir. Halbuki atomlari birbirlerinin ucuna ekleyerek dile-
digimiz kadar uzun molekiiller yapabiliriz. Ustelik sadece iki yanindan uzatmak
zorunda degiliz. Degisik yerlerinden dallanip budaklandirarak farkli yapilar elde
edebiliriz. Elbette molekiiller bliylidiikge hantallasacaklar ve hareketleri yavasla-
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yacak, ama bu farkliliklar1 6ngorerek ¢ok gesitli davranislar gosteren sistemler ya-
ratmak ve elbette bunlari tasarladigimiz amaglar i¢in kullanmak mimkiin. Iste bu
uzun zincir molekiillerine polimer diyoruz.

Zincir molekiillerimiz ¢ektikge birbirlerinin yanindan kayip gidecek, ama yeterince
uzunsa birbirlerine dolasip takilarak hareketleri engellenecek. Ayni1 yapitaslarindan
olusmus molekiiliin gérece kisa ve ¢ok daha uzun hallerinden iki farkli davranis
elde etmek i¢in miikemmel bir yontem! Digiimlenemeyecek denli kisa zincirleri
kimyasal olarak seyrekce ¢apraz baglayip, zincirlerin ancak bir yere dek kaymasina
izin vererek bildigimiz lastigi yapabiliyoruz mesela.

Dahasi, polimerleri elektrik yiikii tasiyan atomlarla olusturarak iletken yapmak
ya da ortam kosullarini degistirerek ayni polimere farkli davraniglar kazandirmak
mumkin. Segenekler aklimizla sinirli!

Canlilarin olmazsa olmazi DNA, RNA ve proteinlerin de birer polimer oldugunu
hatirlatalim.

"Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyesi

Slime Nedir?
Canan Atilgan'

Son zamanlarda 6zellikle ¢cocuklar, ama kesinlikle yetiskinler arasinda da yayilan evde
slime yapma modas1 var. Sivi yapistiriciyla az miktarda su ve boraksi karistirarak elde
ettigimiz bu ele yapismayan, akigkan ama kati maddenin tuhaf bir ¢ekiciligi var.

Aslinda slime yapimi basit bir polimer reaksiyonundan ibaret. Yapistiricida olan
zincir molekiiller yeterince uzun olmadigindan, diiglimlenmeden birbirlerinin ya-
nindan kayip gidebiliyorlar. Bunlar1 arada bir kopriilerle birbirine baglarsak bu
kaymalari bir miktar durdurabildigimiz gibi, zincirlerde var olan akigkanligi da kul-
lanabiliriz — ki slime bu ylizden hem akiyor hem zipliyor!

Boraks ise bu kopriileri kuruyor: Suda eriyen boraksin agiga ¢ikan uglarindaki —
OH gruplari, tutkal molekiillerinin yan gruplarinda olan —OH gruplariyla hidro-
jen bagi dedigimiz zayif kuvvetlerle tutunuyorlar. Su ugtukea slime’in akiskanligini
kaybetmesi de bu ylizden. Boraks aradan ¢ekiliyor. Geri kalan, yapiskan sisesini
agik biraksaydiniz olacag: gibi katilasip kaliyor.

Artik slime’mniz1 yaparken neden su yerine ¢ay, boraks yerine, i¢inde zaten boraks olan
deterjan kullanabileceginizi biliyorsunuz. Bunlarin miktariyla oynayip slime’mizin zip-

lama miktarini ya da akiciigini degistirebilirsiniz. Renklendirici boya isin eglencesi!

"Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyesi
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Bungee Kordonu Nedir?
Canan Atilgan'

Akil almaz yukseklikten kendini bir halatin ucunda birakma ¢ilginligini gésterebilenler,
hayatlarini yiiksek teknoloji polimerik malzemelere emanet ediyorlar. Ayaga baglanan
Oyle bir kordon olmali ki, bildigimiz yay gibi davranmali, atlayan sonrasinda ziplaya
ziplaya, ama keyifle etrafi izleyebilmeli. Kordonda ana malzeme olarak dogal ya da
sentetik kauguk kullaniliyor. Dogal kauguk, ad1 lizerinde kauguk agaglarindan elde edi-
liyor. Amazon Ormanlarinda agacin gévdesini yarip, akan sivinin altina ayagini tutan
insanlarin, bir stire sonra sertlesen malzemeyi ayakkabi olarak kullandigini géren Av-
rupalilarin yasadigi ilk saskinligi tizerlerinden attiktan sonra sayisiz uygulamada kullan-
diklar1 malzeme bu. Stvinin sertlesmesi ise bildigimiz polimerlesme.

Sentetigi, benzer kimyasal yapinin laboratuvarda taklit edilmesiyle olusmus. Once-
likle kauguk pargaciklari iplik cekme makinesinden 1sitilarak gegirilip, ¢ceyrek san-
tim kalinliginda, 30 metre uzunluga kadar ulasabilen uzun seritler olusturuluyor.
Seritler birbirlerine yapismamasi i¢in pudralanarak 6rgli makinesine yollaniyor.
Burada kordonun gevresine naylon ya da pamuk kaplama yapiliyor —bunlarin uza-
ma 0Ozelligi yok, ama spiral sarildigindan igerideki kauguk uzadik¢a ona ayak uydu-
ruyor. I¢eride kalan seritlerin sayis1 kordonun kalnligini belirliyor.

Bungee kordonunun performansi siki kalite kontroliinden gegiriliyor. Bunlar ara-
sinda gozle incelemeden, kordonu defalarca tam boyutunda ¢ekerek asir1 uzama-
digindan emin olmak gibi testler var. Sonugta agirligi her 30 metre igin 6 kg olan,
uzunlugu iki misline ¢iktiginda 160 kg tasiyabilen, en az 225 kg’da kopabilen ve
bu performansi 50.000 defa tekrarlayabilen bir riin lazim! Zamanla performans
etkilendiginden, dis kaplamada yapim zamanini belirten renk kodlar1 kullaniliyor.

Bungee sporunun tarihgesi 1500 yillarinda Giiney Pasifik’teki Pentecost Adasi’na
dayandirilsa da kordon, savunma sanayiinin ihtiyaglari sonucunda ortaya ¢ikan bir
uriin. Asil amag, tank gibi agir silahlar1 zor bolgelere indirirken, parastitiin ilk agil-

ma anindaki soku emecek bir malzemenin gelistirilmesiydi. Eglencenin diinyaya
yayilmasi da lriini izledi.

"Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyesi
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Adrenalin Nedir?
Canan Atilgan'

Bungee kordonuna kendini emanet edenler polimerik malzemelere giveniyorlar
(Bkz Bungee kordonu nedir?). Peki, ama bunu adrenalin yiiklemesi adina yapanlar,
tam olarak neyi ariyorlar? Tehlike aninda salgilanan adrenalin hormonu insana fark
edilebilir bir giiclenme ve beraberinde ac1 hissinin kaybini getiriyor. Tim duyu-
lar keskinlesiyor. Viicudun kana direkt seker pompalamasi nedeniyle enerji artiyor.
Nefes ile kalp atislar1 hizlaniyor. Kendini tehlikeye bile isteye atanlar iste tim bu
degisimleri ayn1 anda yasiyorlar.

Bobrekistii bezlerinden doviis veya kag tepkisiyle salgilanan adrenalin hormonu
hiicre duvarinda bulunan adrenerjik reseptdrlere baglaniyor. Bu reseptorlerin uya-
rilmasiyla baslayan ardisik olaylar 6zellikle diz kaslarin ve kalp kasinin buziilmesi-
ne neden oluyor ve yukarida saydigimiz tim fiziksel etkiler hissediliyor.

Astim krizi sirasinda sisen bronslardaki daralmay: da tersine ¢eviren bu biizisme
etkisi nedeniyle adrenalin, kullanilan ilk astim ilaglarindan biriydi (1920°li yillar).
Ancak siraladigimiz diger tim etkileri de beraberinde getirdiginden, 6zellikle kalp-
le ilgili bir¢ok yan etkisi gorildii.

Bugiin halaa en yaygin kullanilan astim ilaglarindan salbutamol (yaygin bilinen
adiyla Ventolin) ise, rasyonel ila¢ tasarimi dedigimiz yontemle gelistirilen en eski
ilaglardan birisi (1960’11 yillar). Bu yaklasimda, ¢ikis noktasindaki molekiil dyle
degistirilir ki, bir yandan hedeflenen islev korunurken diger yandan yan etkilere
neden olan islev ortadan kaldirilir. Ilacin hizla yaygm kullanima sunulmasinda ka-
siflerinin birbirleri tizerinde deney yaparak bir ay gibi kisa stirede uygun dozu ya-
kalamis oldugunu da ekleyelim! Acaba bu riskli islem sirasinda salgiladiklar: dogal
adrenalin bulgularini etkilemis midir?

Adrenalin patlamasini ister ani tehlike karsisinda ister s6zlii sinav basinda, ister
bungee atlayisi sirasinda yasayalim, viicut bu asir1 gii¢ patlamasini uzun siire tasi-
yamayacagindan, pompalanan kimyasallarin temizlenmesi siiregleri harekete geg-
tiginde kisiyi genelde asir1 bir yorgunluk hissi kapliyor. Psikoloji bilimi neden bazi
kisilerin bu keskin hali stirekli kilmak i¢in kendilerini tehlikeden tehlikeye attiklari-
n1 hala arastiriyor. Evrim bilimi ise, adrenalin hissini aramayla ilgili genleri tasima-
nin, insanlik tarihinde dnemli ancak riskli kesiflere girismede roli olabilecegini ve
bu nedenle dogal segilimde elenmedigini 6ne striyor.

'Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi
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Grafen Nedir?

Canan Atilgan'

Karbon evrendeki dérdiincii, diinyadaki on besinci en yaygin element. Ozelligi kom-
sulariyla ¢ok gesitli baglar kurabilmesinde sakli. Canlilarin yapilarindaki uzun zincirleri
olusturabilmesi onu elzem yapiyor; elmastaki saf karbonun ii¢ boyutta sonsuza dogru
dallanip budaklanmasi onu en gii¢lii malzemeler arasina konumluyor.

Onceleri pek 6nem vermedigimiz formu ise adi kursun kalemde bulunan grafit
— birbirine zayif¢a yapismis iki boyutlu tabakalar halinde uzayip giden bu yapi,
karbonun dayaniksiz ve degersiz hali. Ancak teorik ¢alismalar, bu tabakalardan tek
birini ayirip kullanabilirsek, baska malzemelerde olmayan 6zellikler vadettigini gos-
terdi. Ornegin, iflah olmaz bir yalitkan olan diger karbonlarin aksine mitkemmel
bir iletken olmaliyda.

GRAFEN

Gorsel 13: Grafen, nanotiip ve fulleren.
Grafenin iki kenarini kivirip birlestirilerek elde edilebilen nanotiipler ve minik gra-
fen toplar1 diyebilecegimiz fullerenlerle, nanobilimde yol agtig1 sayisiz uygulama

grafenin yerini sarsilmaz kiliyor.

"Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyesi

90

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 90 @ 26.06.2019 15:05



Yapay Organ Yapimindaki Gelismeler: Yar: Canli-Yapay
Zeka Mimkiin mua?
Nesrin Hasirct'

Kimya, maddenin yapisini, i¢inde bulunan atom ve molekiilleri, onlar arasindaki
iliskileri, maddelerin birbirine doniisiimlerini, madde ile enerji iliskisini inceleyen
bir bilim dalidir. Cevremizde gdziimiiziin gorebildigi canli veya cansiz her seyin
yapisinda atomlarin oldugunu disiniirsek “kimya” her yerdedir diyebiliriz. Viicu-
dumuz ise atom ve molekiillerden olusmus ve hi¢ ara vermeden devamli ¢alisan
buytk bir fabrika gibidir.

Viicudumuzda milyonlarca kimyasal reaksiyon ¢ogu zaman bizim farkina varma-
digimuz sekilde birbirini tetikleyerek olusur. Ornegin, bizim istegimiz olup olma-
digina bakmadan kalbimiz kendi kendine kanimizi pompalar, bébregimiz kanimizi
stuzer, midemiz yediklerimizi sindirir. Bu kadar hassas ¢alisan denge bazi durum-
larda, hastalik, kaza, yas veya genetik nedenlerle bozulabilir. Doku ve organ kayip-
lar1 olabilir. Iste boyle durumlarda hasarli dokumuzu tamir etmek igin degisik mal-
zemeler kullanabiliriz. Ciiriiyen disimize dolgu, kirilan kemigimize ¢ivi, géziimiize
katarakt lensi konulabilir. Tedavi amagl kullanilmak tizere tasarimlari yapilan ve
viicudumuza giren yabanci malzemelerin alerjik veya toksik etki yaratmamasi, bas-
ka bir deyisle “biyouyumlu” olmasi gerekir.

Organ yapmanin tarihi

Insanlar ¢ok eski ¢aglardan beri farkli malzemeleri tedavi amach kullandilar. Bili-
nen en eski protez Misir’da bulunan ve MO 1069-664 yillarina ait oldugu disiini-
len bir mumyanin, deri ve agagtan yapilmis olan ayak basparmagidir. Hippokrates
yazilarinda, MO 6. ve 7. yizyillarda Misirlilarin, Fenikelilerin ve Etriikslerin altin
teller kullanarak diisen disleri tekrar agiz igine yerlestirdigini belirtmis ve disleri
baglama tekniklerini detayli anlatmisti.

Mekanik bilgisinin ve metal islemesinin artmasiyla 15. ylizyildan itibaren hare-
ketli takma eller ve protez bacaklar yapilabildi. Ancak viicut i¢ine bir ¢ivi veya bir
malzeme yerlestirmek amaciyla yapilan tiim cerrahi operasyonlar basarisiz oldu.
Bunun nedeni, yara bdlgesinin veya cerrahi uygulama yapilan dokunun enfeksi-
yon kapmasiydi. Ancak, 1870’lerde Louis Pasteur mikroplarin varligini kesfedip,
Joseph Lister antiseptikleri yapinca, operasyon alet ve odalarinin sterilize edilme-
siyle ameliyetlarda basarilar kaydedilmeye baslandi. Son 50 yilda gerek malzeme
gerekse nanoteknoloji konularinda yapilan ilerlemeler sonucu, istenilen 6zellikleri
tasiyan ve vicut dokulariyla iyi uyum kurabilen, baska bir deyisle “biyouyumlu ve
biyoaktif” olan malzemelerin tiretimi mimkiin oldu. Giinimiizde, vicudumuzun
hemen her bolgesinde olusan bozulma veya hasarlar: tedavi etmek veya destekle-
mek amaciyla ¢ok degisik malzemeler ve onlardan yapilan degisik implantlar kul-
laniliyor.
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Doku miihendisligi nedir?

“Doku mihendisligi”, 21. ylizyilin en yogun ¢alisilan konulardan birisi. Bu alan,
laboratuvarda hiicre kiiltir ortaminda “canli doku” yapabilir miyiz sorusunun ya-
nitini arastirir. Biyolojik ortamda belli stiire durduktan sonra eriyen ve “biyobo-
zunur” olarak adlandirilan malzemeler, doku miithendisliginin iskele yapilaridir.
Farkli tekniklerle 3-boyutlu ve gdzenekli hazirlanan bu iskeleler tizerine hiicreler
eklenir ve kiiltlir ortaminda hiicrelerin biiylimesi saglanir. Ekilen hiicreler dokuya
gOre belli bir hiicre tipi olabilecegi gibi kok hiicre de olabilir ve uygulanacagi ama-
ca yonelik olarak kiiltlir ortaminda biiyimesi ger¢eklesir. Kiltiir ortaminin kom-
pozisyonu kok hiicrenin farklilagsmasini saglar. Eger uygulama bir kemik hasarina
yonelik ise osteoblast (kemik hiicresi), bir deri uygulamasi ise fibroblast (bag doku
hiicresi) olusur.

Doku iskeleleri tizerine ekilen hiicrelerin hastanin kendisinden alinmis olmasi ter-
cih edilir. Hastanin kendi hiicreleri kullanildigi zaman viicudun implant dokusunu
red etme riski ortadan kalkar. Ilk kez 1990’larda Prof. Robert Langer tarafindan
bir fare tizerinde kulak kikirdagi olusumu i¢in yapilan ¢alismalar, 2013 yilinda
Cin’de bir insana uygulandi. Burnunu trafik kazasinda kaybeden hastanin alnina
yerlestirilen burun seklindeki iskele tizerinde kendi dokusunun gelismesi saglandi.

Biyobozunur doku iskelelerinin hazirlanmasinda genellikle karbon bazli polimerler
ve onlarin olusturdugu kompozitler kullanilir. Bu polimerik iskeleler tizerine hiic-
relerin tutunmasi, bulunduklari ortami sevmeleri ve ¢ogalarak doku olusturmasi
istenir. Yeni dokunun gelismesi sirasinda doku iskelesi yavas yavas eriyip yok olur
ve geride yabanci hi¢cbir malzeme kalmaz. Implantlarda, biyouyumlulugu artirmak
amaciyla malzeme yiizeyine protein gibi molekiiller baglamak, pihtilasmay1 6nle-
mek amaciyla heparin gibi molekiiller eklemek, kontrollu ilag¢ salimi1 saglayabilmek
amaciyla i¢i ila¢ dolu mikro-nanopartikiller koymak, hiicre tutunmasini artirmak
i¢in nano-desenler olusturmak ve bir sekilde biyouyumu artirmak mimkiindiir.

Bu tiir desteklere eklenen ve biiyliime faktorleri iceren mikro-nanopartikiillerin
zamanla degrede oldugu, biyoaktif molekillerin degredasyon hizina bagli olarak
salindigi hem deri gibi yumusak dokuda hem de kemik gibi sert dokuda hizli ve
diizgiin iyilesme olusturdugunu gosteren ¢ok sayida arastirma bulunuyor.

Son yillarin en 6nemli konularindan biri ise 3-boyutlu yazicilarla istenilen form-
da ve hastaya 6zgii organ basma ¢alismalari. 3-boyutlu yazicilarla hem malzemeyi
hem de hiicreleri ayni anda ve istenilen formda basabilmek ve doku olusumunu
daha kontrolli yapabilmek mimkin oldu. Bu tiir yapilara da yukarida belirtildigi
gibi biyoaktif ajanlar1 eklemek ve “hastaya 6zgli” implant hazirlamak mimkin.
Ornegin, bir cocuk hasta i¢in onun anotomisine uygun boyutta, ¢ok deforme ke-
mik hasari olan bir hasta i¢in onun iskelet yapisina uygun sekilde doku iskeleleri
hazirlanabilir.
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Yeni tiretimi yapilan tiim malzemeler, hastalara uygulanmadan 6nce laboratuvar
ortaminda cok detayli incelenirler. Ilk olarak kimyasal, fiziksel, mekanik ve termal
Ozellikleri 6lgiliir, daha sonra hiicre kiiltiir deneyleriyle toksik etkilerinin olup ol-
madig1 kontrol edilir. Bir sonraki basamakta malzemenin laboratuvar hayvanlari
tzerinde uygulamalari yapilir. Tim bu testlerden olumlu netice elde edildikten
sonra ilk hasta uygulamalarina gegilir. Bu islemler emek, para ve zaman isteyen ¢ok
yogun ¢alismalardir.

Yar1 canl1 yapay zeka

Canlilarin temel elementi karbondur. Viicudumuzun yapitaslar: olan DNA, RNA,
protein gibi molekiillerin yapisinda en ¢ok bulunan element karbondur. Onun ya-
ninda oksijen, hidrojen, azot ve diger elementler yer alir. Diger taraftan, karbonla
ayni grupta bulunan, yapis1 karbona ¢ok yakin olan ancak fazladan bir elektron
halkas1 bulunan silisyum, tim cansizlarin temel elementidir. Tas, toprak gibi mal-
zemeler silisyum bazlidir.

Silisyum ayni zamanda gliniimiizde biiyiik 6nem kazanmuis olan entegre devrelerin,
bilgisayarlarin, silikon-¢iplerinin temel malzemesi. Iletisim aglarinin ve robotlarin
yapiminda kullaniliyor. Kimyasal olarak birbirine olduk¢a benzemekle birlikte bu
iki element ¢ok blyiik farkliliklar gosteriyor.

Tum canlilar ve “dogal zeka” karbon-bazli, tim cansizlar ve “yapay zeka” silisyum
bazli.

Doku mithendisligi, kimyacilarin, biyologlarin ve malzeme miihendislerinin bilgi
birikimleriyle laboratuvarda yedek organ tretebilme ugrasi veriyor. Hiicre tipleri
belli ve yapis1 nispeten kolay olan bazi dokular, 6rnegin deri, kemik, kikirdak, me-
sane, kornea dokulari laboratuvarlarda yapilabiliyor. Diger taraftan ¢ok yogun sinir
aglari igeren ve tim hareketlerimizi kontrol eden canli bir beyin olusturmak pek
miumkin goriinmiiyor. Ancak, unutmamak gerekir ki, bilim bir taraftan kanli-canl
bir dokuyu laboratuvarda yapabilmek konularinda ilerleme gosterirken, diger ta-
raftan da bilgisayar aglar1 ve iletisim konularinda biiyik atilim yapiyor. Bu durum
aklimiza degisik bir soru getiriyor:

Laboratuvarlarda olusturulan canli dokularla silikon ¢ipleri birlestirmek ve “yar1
canli-yapay zekd” olusturmak miimkiin mii? Bunu zaman gosterecek.

" Bilim Akademisi iiyesi, Orta Dogu Teknik Universitesi Kimya Bélimii 6gretim tiyesi, ODTU BIO-
MATEN - Biyomalzeme ve Doku Miihendisligi Miikemmeliyet Merkezi
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YASAM BILIMLERI-SAGLIK

Homeopati Uriinleri Ila¢ midir?
Kemal Tiirker'

Avrupa Akademiler: Bilimsel Danigma Konseyi EASAC in homeopati tiriinleri konu-
sundaki raporundan derlends.

Samuel Hahnemann tarafindan 1796 yilinda gelistirilen homeopati, oldukga sey-
reltilmis ¢esitli irtinlerin imalat ve kullanimini ifade eden bir kavramdir. Hahne-
mann’in doktrini “benzer benzeri iyilestirir” fikrine dayalidir; buna gore bir semp-
toma neden olan madde, hastalik durumunda ayni semptomu tedavi etmek i¢in
kullanilir. Ikinci temel ilke olan “sonsuz kiigiiltme ilkesi” uyarinca madde defalarca
seyreltilir ve ¢alkalanir, bu sayede etkinin arttig1 iddia edilir.

Bazi uygulamacilar homeopati tirtinlerinin bedeni kendi kendini iyilestirmeye tes-
vik etigini savunuyor. Pek ¢ok bilim insani ve hekim, homeopati iiriin ve uygula-
malarinin tibbi iddialarina son derece elestirel yaklasiyor ve bunlarin tesirine dair
agiklamalarin bilimsel agidan gegersiz oldugunu ifade ediyor.

Avrupa Akademileri Bilimsel Danisma Konseyi EASAC’1in homeopati tirtinleri
hakkinda yetkin bilimsel incelemelere dayanan kararlari 6zet olarak su sekildedir:

1. Bilimsel etki mekanizmalari bakimindan: Homeopatinin ila¢ olarak
kullanilabilecegine dair iddialar gegersizdir ve oturmus bilimsel kavram-
larla ¢elismektedir. Homeopati iirtinlerinin tesir, giivenlik ve kalitesini or-
taya koyacak, tutarli, diizenleyici sartlar bulunmali; bu sartlar ortaya ati-
lan iddialarin dogasina uygun bigimde, dogrulanabilir ve nesnel kanitlara
dayanmalidir. Bu tlir kanitlarin olmadigi hallerde s6z konusu triinler, tip
Uriind ruhsatlarindan sorumlu ulusal diizenleyici kuruluslar tarafindan
onaylanmamali ve ruhsatlandirilmamalidir.

2. Kilinik tesir bakimindan: Kimi hastalarda plasebo etkisi ortaya ¢ikabi-
lecegi kabul edilmekle birlikte homeopatinin plasebo 6tesinde bir etkisi
oldugunun saglam, tekrarlanabilir kanitlarla gosterilebildigi herhangi bir
hastalik yoktur. Homeopati iriin ve uygulamalarinin etkili ve giivenli ol-
dugu titiz testlerle kanitlanmadigi siirece, kanita dayali kamusal saglik
sistemleri bu iirtin ve uygulamalarin masraflarini karsilamamalidir. Ho-
meopati Urlnlerinin bilesenleri, aynen diger saglik tirtinleri gibi etiketin-
de belirtilmelidir: Urtintin bilesenleri ve bunlarin miktar: kesin, net ve
basit bir bicimde ifade edilmelidir.

3. Hastalarin giivenligi bakimindan: Hastanin bilgiye dayali onay1 ve
giivenlik agisindan da kaygilar mevcuttur. Guvenlik kaygilari, homeopati
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ilaglarinin hazirlanmasinda ¢ok sinirlt bir kalite kontrolii olmasindan kay-
naklanmaktadir. Her ne kadar genelde bir homeopati preparasyonunun
herhangi bir giivenlik kaygisi birakmayacak derecede seyreltildigi varsa
yilsa da pratikte bu her zaman gegerli olmayabilir. Ornegin, ABD Gida
ve Ilag Kurumu’nun (FDA) yakin dénemli bir ¢alismasinda, dis ¢ikar-
mayla ilgili homeopatik irtinlerin ¢ocuk 6limleri de dahil ciddi olumsuz
olaylara yol a¢tig1 belirtilmistir.

4. Homeopatinin tesviki bakimindan: Bunun “hastaya ciddi zarar v-
rebilecegine zira hastanin kanita dayali tibbi ¢dziimler aramayi erteleye-
bilecegine” dikkat g¢ekiliyor. Ayrica toplumun bilimsel kanitlarin niteligi
ve degerine olan inancini baltalamak gibi daha genel bir riskin de s6z
konusu oldugunu vurgulaniyor. Homeopati Giriin ve hizmetlerinin reklam
ve pazarlamasinda, kesinlik ve netlik konusundaki oturmus standartlara
riayet edilmelidir. Tanitimlarda, dogrulanabilir ve tekrarlanabilir kanitlara
dayanmayan tesir, giivenlik ve kalite iddialar1 yer almamalidir.

5. Veterinerlikteki uygulamalari bakimindan: Homeopatinin veteriner-
likte kullanimini hakli gosterecek ciddi bir kanit yoktur ve bilhassa besi
hayvanlarinin tedavisinde kanita dayali tip tiriinleri yerine homeopatinin
kullanimi kaygi vericidir.

Homeopati tirlinlerinin ilag yerine kullanimi1 Gizerine degisik iilke Akademilerinin
kararlar1 da su sekildedir:

1. Isvec Kraliyet Akademisi homeopatik tiriinlerin klinik etkilerine dair
hig¢bir bilimsel kanit olmadigini ve yiiksek diizeyde seyreltme nedeniy-
le herhangi bir etkisinin s6z konusu olmadigini belirtiyor. Akademiye
gOre, eger herhangi bir lirtiniin, bir hastaligin tedavisi i¢in kullanilmasini
gerektiren etkileri bulundugu diisiintliiyorsa, “s6z konusu triniin diger
tim ila¢ adaylariyla ayni degerlendirmeden ge¢mesi gerekir.”

2. Macar Bilimler Akademisi, Isve¢ Kraliyet Akademisi’nin bu kararlarini
destekliyor.

3. Ingiliz Kraliyet Akademisi sistematik incelemeler sonucunda homeopati
urinlerinin plasebodan daha fazla etkiye sahip olmadigini kesin bir bi-
¢imde ortaya koymustur. Kraliyet Akademisi, hastalarin kullanmasindan
once Ingiltere’nin ilag diizenleme kurulusu tarafindan ilaglara uygulanan
titiz giivenlik, kalite ve tesir analizinin homeopati triinlerine de uygulan-
mas1 gerektigine isaret etti ve Ingiliz hitkiimetinden, homeopati alaninda
ki devlet fonlarini ve tibbi ruhsatlar: geri ¢ekmesini talep etti.

4. Avustralya Hukiimeti’nin Ulusal Saglik ve Tibbi Arastirma Konseyi kap-
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samli bir inceleme yapt1 ve bilinen herhangi bir hastalikta homeopatinin
etkili olduguna dair giivenilir kanit olmadigi sonucuna vardi ve su tavsi-
yede bulundu: “Homeopati; kronik, ciddi veya ciddilesebilecek saglik so-
runlarini tedavi etmek amaciyla kullanilmamalidir”.

' Bilim Akademisi iiyesi, Kog Universitesi Tip Fakiiltesi 6gretim tiyesi

? Avrupa Akademileri Bilimsel Danisma Konseyi EASAC’1n homeopati tirtinleri konusundaki raporu:
httpsbilimakademisi.org/wp-content/uploads/2017/09/easac-homeopati-allea-turkce-ceviri.pdf (Erisim
tarihi: 11 Aralik 2018)

Cep Telefonlar:1 Kansere Neden Oluyor mu?

Sevket Ruacan'

Cep telefonlar1 ortaya ¢iktiklar1 1970°1i yillardan bu yana geliserek ve yayginlasarak
sosyal yasamimiza hiikmeden teknolojilerden birisi durumuna geldi. Diinya Ban-
kasi istatistiklerine gére 2016 yilinda dinyada yasayan her 100 kisiye 101,5 adet
cep diisiiyor’. 2016 yilinda Tirkiye’de de 100 kisiye 97 cep telefonu distiiginii
belirtelim.

Bu derecede yaygin bir teknolojinin insan sagligi tizerindeki etkilerinin de tartisil-
mast kaginilmazdi. Nitekim ilk yillarindan itibaren cep telefonlarinin insanlarda
cesitli saglik sorunlarina yol acabilecegi ileri stiriildi. Bunlarin basinda da toplum-

Dalgaboyu
Frekans/Enerji
Kanser riski bilinmiyor
[Derin kanserler | [ Deri kanserleri
X Goérunar Radyo
Gamma iginlari X-1ginlar Morétesi 11k Kizilotesi Dalgalari
0.0001 nm 0.01 nm 10 nm 7 \1000 nm 0.01 cm 1em 1000nm  100m Dalgaboyu

200 20 RSN sso o

mavi yesil kirmizi

Gorsel 14: Elektromanyetik dalgalarin frekans/dalgaboyu/enerjileri ile farkli kanser tiirlerinin iliskisi

Elektromanyetik dalga spektrumu. Diisiik enerjili ve uzun dalga boylu radyo dalga-
larindan, ¢ok yliksek enerjili ve ¢ok kisa dalga boyuna sahip gamma 1sinlarina ka-
dar olan elektromanyetik dalga tiplerini gosteriyor. Morotesi ve daha yuksek enerji-
li elektromanyetik dalgalar deri ve derin kanserlerle iligskilendiriliyorlar. Dalgaboyu
uzadikea, dalganin frekansi ve enerjisi distiyor.

Bugiine kadar edindigimiz bilgiler kanserin hiicrenin genetik yapisini olusturan
deoksiriboniikleik asit (DNA) molekiliindeki kalict molekiiler degisiklikler sonu-
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cu ortaya ¢iktigini gosteriyor. Bu degisikliklere “mutasyon” adini veriyoruz. Dis
etkenlerin mutasyonlara yol agmalari i¢in ise molekillerin bag yapilarini degistire-
cek enerji glglerine sahip olmalar: veya DNA zincirinde yapisal degisikliklere yol
agabilmeleri gerekiyor. Nitekim kansere yol agtiklar1 kesin olarak kanitlanan mor6-
tesi 1s1nlarin DNA zincirinde yeni baglar olusturdugu; X-1sinlari, gamma 1sinlari
gibi yiiksek enerji yiiklid 1sinlarin ise DNA’da zincir kiriklarina yol agtiklar: bili-
niyor. Mordétesi 1sinlarin insanda deri kanserlerine, iyonlastirici (iyonizan) elekt-
romanyetik dalga olarak olarak siniflandirilan X-1s1nlar1 ve gamma 1sinlarinin ise
hemen tiim dokularda kansere yol a¢tiklar: biliniyor. Iyonlastirici elektromanyetik
dalgalar, atomdan elektronlar: ayiracak kadar yiiksek enerjiye sahipler. Atomlar
iyonize olduklarinda, yani elektron kaybettiklerinde, kimyasal 6zellikleri ve mad-
deyle etkilesimleri degisiyor.

Cep telefonlarinin yaydigi ¢ok daha dusiik enerjili mikrodalga i1sinlarinin ise
DNA’da molekiiler degisiklikler yaptiklar: veya hiicrelerde mutasyonlara neden ol-
duklar1 kanitlanmis degil.

Ilgili arastirmalar

Cep telefonlarinin insan saglig: tizerine etkileri son 30 yildan bu yana tizerinde en
yogun arastirmalarin yapildigi alanlardan birisi. Bu noktada cep telefonlar: tara-
findan yayilan mikrodalgalarin ortamda ¢ok diisiik miktarda sicaklik artisina ne-
den olabilecegini de animsamak gerekir. Fakat bu sicaklik artisinin normal kan
dolasimina sahip dokularda kayda deger bir biyolojik etkiye neden olamayacagi
anlasilmistir. Onceki yillarda baz1 ¢calismalarda cep telefonu kullanimiyla beyin do-
kusu, beyin zarlari, isitme sinirleri ve tiiklirik bezi timorlerinin ortaya ¢ikabilecegi
yoniinde kuskular ortaya atilmist. Diinya Saglik Orgiitiiniin Uluslararas: Kanser
Arastirmalar1 Kurumu (IARC) eldeki sinirli verilere dayanarak mikrodalga 1sinlari
insanda olas1 kanser etkeni olarak siniflandirmistt. Bu siniflandirma bugiin yapilan
genis ¢apli arastirmalar sonucunda biiyiik oranda gegerliligini yitirmistir. Nitekim
IARC tarafindan olas1 kanser etkeni olarak siniflanan etkenler arasinda kahve ve
talk pudrast da bulunmaktadir.

Deneysel calismalarda cep telefonlarinin hiicre kiiltiirlerinde veya deney hayvanla-
rinda, insanlarin maruz kalabilecegi dozlarda, 6nemli biyolojik etkilere, mutasyon-
lara veya kansere yol agabilecegi yonlinde inandirici bilimsel bulgu saptanmamustir.

Toplum ¢alismalarinda, 6zellikle ABD Ulusal Kanser Enstitiisti ve Danimarka’da
yapilan arastirmalar cep telefonlarinin kullaniminin arttig: yillar itibariyla séza
edilen timorlerin veya genel olarak kanserin sikliginin arttigina dair kesin kanit-
lar géstermemistir. Benzer sekilde tiimor hastalarinda da normal kisilere gére be-
lirgin diizeyde cep telefonu kullanimi fark: bulunmamustir. Ingiltere’de 800.000
kadin tizerinde yapilan ¢alismada ise genel olarak tiimdrlerde artis gozlenmemis
ancak isitme sinirinin (akustik) timorlerinde siipheli artma olabilecegi belirlen-
migtir.

97

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 97 @ 26.06.2019 15:05



2017’nin Subat ay1 basinda ABD Ulusal Tokstkoloji Programi’nin 2 ayri memeli
tarunde (fare ve sigan) yaptigi ve 10 yili asan bir stirede tamamlanan deneysel
arastirmalarin sonuglari yayinland:’. Ortalama ti¢ bin hayvanin kullanildig1 ve 25
milyon dolarlik bir butgeye mal olan bu ¢alismalarda, cep telefonlarinin yaydig:
radyasyon deney hayvanlarina normal kullanimda insanlarin maruz kalabilecegi
stirelerin ¢ok tizerinde siirelerle uygulanmisti (6rnegin 2 yil stireyle giinde 9 saat).

Sonuglar, daha 6nce yapilmis 20 ¢alismada oldugu gibi, kanserle iliski konusunda
negatif sonuglandi. Bazi erkek siganlarda iyi huylu kalp tiimoérleri gozlendi. Disi
sicanlarda ve farelerde benzer olusumlara rastlanmadi. Bunlarin insanda 6ne siirii-
len tiimorlerle iliskisi ise kanitlanamadi.

Bulgular1 degerlendiren ABD ilag¢ ve Besin Yonetimi (FDA)*, deney hayvanlarina
uygulanan bu ¢ok yiiksek dozlara karsin kanser olusumuna rastlanmamasi ve daha
Once yapilmis ¢ok sayida deneysel ve epidemiyolojik ¢alismanin da 1s1iginda “cep
telefonu kullaniminin bugiin i¢in insanda olumsuz saglik durumlarina neden ol-
madig1 kanisina ulastiklarini belirtti”. Gunluk ytksek cep telefonu kullanimina
karsin insanda beyin tiimdrlerinin arttigini gosteren bir veri de bulunmadig: vur-
gulandi.

Calismalarda saptanan beklenmedik bir bulgu ise cep telefonunun yaydigi rad-
yasyona maruz kalan si¢anlarin kontrollerden daha uzun yasamasi oldu. Nedeni
ve mekanizmasi agiklanamayan bu olayin ise insan biyolojisine uygulanabilmesi
bugin i¢in olas1 gbriinmiyor.

Toplum ¢alismalarinin bazi eksik yonlerine de burada deginmek gerekebilir. Bu ¢a-
lismalar simdilik en fazla 10-15 yillik stireleri igermekte olup daha uzun dénemler
konusunda kesin bilgi vermiyor. Ayrica bugine kadar ¢ogunlukla eriskinler tizerin-
de yapildigindan “cgocuklarla ilgili yeterli veri de bulunmuyor.”

Guniimiizde Diinya Saglik Orgiitii, ABD Ulusal Kanser Enstitisit (NIH)’,
ABD Besin ve {lag Kurumu (FDA), ABD Hastalik Kontrol Merkezi (CDC), Ame-
rikan Kanser Dernegi (ACS) gibi kuruluslar, bugiin eldeki verilerle cep telefonlar:
ve benzeri mikrodalga yayan cihazlarin insanda kanser yaptigina dair inandirici
veri olmadig1 yoniinde goris birligindeler. Ancak daha uzun dénem igin, geng ve
¢ocuklardaki kullanimi da igeren arastirmalarin devam etmesi gerektigini de belir-
tiyorlar.

Sonug olarak cep telefonlarinin insanda kanserle iligkisi konusundaki bilimsel veriler’
su bicimde 6zetlenebilir:

1. Mikrodalgalarin enerji yiikleri itibariyla kimyasal baglar:1 etkileme,
DNA’da degisiklikler yapma, dolayisiyla mutasyonlara yol agabilme 6zel-
likleri saptanamamustir.
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2. Deneysel arastirmalarda, hiicrelerde ve deney hayvanlarinda kansere 6n-
cil veya kanser olarak yorumlanabilecek bulgular yoktur.

3. Genis epidemiyolojik ¢alismalarin biyiik cogunlugunda cep telefonu kul-
lanimuyla iligkili olabilecek tiimorlerde belirgin artis belirlenememistir.

Bu veriler 15181nda, daha genis ¢apli ve uzun siireli arastirmalarin sonuglari yaymla-
nincaya kadar, cep telefonlarinin kullaniminda olabildigince dikkat edilmesi, uzun
stireli kullanimlarin azaltilmasi, geng ve ¢ocuklarin kullaniminin 6zellikle kisit-
lanmasi ve mimkiin oldugunca kulaklik ve benzeri radyasyonu viicut ylizeyinden
uzakta tutacak aygitlarin kullanilmasi 6énerilmelidir.

'Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi T1p Fakiiltesi 6gretim tiyesi

*Diinya Bankas1 verisine gore yillara gére cep telefonu kullamilimi https://data.worldbank.org/indicator/
IT.CEL.SETS.P2 (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)

’Denise Grady, (2018 ). “Cancer Risk From Cellphone Radiation Is Small, Studies Show*, New York
Times, .

*2 Subat 2018 tarihli ABD Ilag ve Besin Yonetimi duyurusu: https://www.fda.gov/NewsEvents/News-
room/PressAnnouncements/ucm595144.htm (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)

*Ulusal Kanser Enstitiisti (NIH)- Kanser ve cep telefonlari iliskisi iizerine https://www.cancer.gov/
about-cancer/causes-prevention/risk/radiation/cell-phones-fact-sheet (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)
°Amerikan Kanser Enstitiisii — Cep telefonlar1 kanser iliskisi tizerine https://www.cancer.org/cancer/

cancer-causes/radiation-exposure/cellular-phones.html (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)

Evrim Uzerine
Ali Alpar’

Teori nedir?

Evrimden s6z ederken ‘bu da bir teoridir bitiin teoriler esdegerdir’ lafi tam bir
aldatmacadir.

a) Bilimde teori simdiye kadar defalarca deney ve gézlemlerle sinanmis ve hep
dogrulanmuis bir ¢ergevedir, birbirine bagli 6nermeler biitinudiir.

b) Bilimsel teoriler yeni deneylerle sinanabilecek yanliglanmasi veya dogrulanmasi
miumkin yeni fikirler iiretir.

¢) Bilimsel teorilerin deney ve gozlemle dogrulanmis dngorilerine dayanarak uy-
gulamalar yani teknoloji tiretilir.

Oysa gunluk dilde teori atmaca, hayali, afaki, spekiilasyon gibi anlamlar tasir. Bu
bilimdeki teorinin tam ziddidir, ¢ciinki genellikle spekiillasyon deneyle sinanmis ve
dogrulanmis degildir. Hatta yanlislanmaya veya dogrulanmaya da agik degildir.

Evrim teorisi ne soyler?
a) Canlilarin sonraki nesillere birakacaklar1 kalitimda yani DNA’larinda, ¢evre et-
kileriyle ya da viicuttaki olaylarla kii¢iik degismeler (mutasyon) olabilir. Cok uzun
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ve karmasik bir molekiil olan DNA’nin timinde degil ufacik parcalarinda mutas-
yonlar olur.

Mutasyon o canliy1 etkilemese de bir sonraki nesilde dogan yavrularda organiz-
mayi farkli kilabilir. Mutasyonlarin buyiik ¢cogunlugu yavrunun yapisini ya da dav-
ranisini etkilemez. Az bir kismi yavrunun sag kalmasini uzun yasamasini ve dol
vermesini engelleyici degisikliklere yol agar. Bu tiir zararli mutasyonlar bir sonraki
nesle aktarilamadan o tiiriin genlerinden ‘diiser’, ayiklanir.

b) Dogal secim ve evrim: Nadiren mutasyonla gelen 6zellikler yavrularin uzun yasa-
masina, ¢evreyle uyumlu olmasina, rakiplerini alt edebilmesine ya da karsi cinse cazip
goriinmesine, ¢ok dol vermesine, yavru yapmasina yardimci olur. Bu tir mutasyonlar
daha sonraki nesillere daha fazla aktarilir. Tlriin gen havuzunda daha baskin olur, boy-
lece yasamaya ve Uremeye elverisli mutasyonlar “secilmis” olur, o tliriin 6zellikleri de
¢ok uzun vadede, nesiller boyu segilen 6zelliklerle degisir; yani “evrimlesir”.

¢) Thirlerin olusumu: Tur ne demek? Ayni tiirden canlilar ¢iftlesip yavru yapabi-
lir ve yavrular1 da kisir olmaz. At ve esek ayri tiirlerdir, ¢linkii melezleri olan katir
kisirdir. Ote yandan birbirinden ¢ok farkli goriinen képek cinsleri ayni tiirdendir.

Bir tirln iki ayr1 niafusu ayri yerlere yerlesir ve artik birbirleriyle ¢iftlesmezlerse
her iki niifusta olusan olumlu mutasyonlarla ayr1 ayr1 degisiklikler birikir. Iki nii-
fus birbiriyle karismadigi i¢in genlerindeki mutasyonlari birbirleriyle paylasmazlar.
Nesiller boyunca DNA’lar1 o kadar ayr1 hale gelir ki artik bir araya gelseler de
yavru yapamazlar ya da melez yavrulari kisir olur. Béylece iki ayri tiir olusur. Ortak
atadan geldikleri i¢in iki tiirtin genlerinin biiyiik ¢ogunlugu aynidir. Tirler ne ka-
dar yakin bir gegmiste ayrigsmislarsa o 6l¢ide daha ¢ok birbirlerine benzerler.

Evrimi dogrulayan kanitlar nelerdir?

a) Fosiller: Fosillerin tarihlenmesiyle 6nce fosillerin bulundugu kaya katmanla-
rinin milyonlarca yil 6ncesinden kaldigi, daha sonra da en eski fosillerin tarihlen-
mesiyle bilinen en eski ilkel yasamin 3 milyar yil 6ncesine gittigi, nihayet jeofizik
verileriyle Diinya’nin, astronomi ve astrofizik ¢alismalariyla da Gilines’in ve Giines
sisteminin yasinin ayni oldugu ve 4,5 milyar yil kadar oldugu anlasildi. Bu bulgular
oncelikle hayatin ve evrimin zaman O6lgeklerinin sanildigindan ve insanlarin giinliik
sezgileriyle havsalalarinin alacagindan ¢ok ¢ok daha uzun oldugunu gosteriyor.

Ikinci olarak fosil kayitlar: bazi tiirlerin yok oldugunu baz tiirlerin de belli bir
tarihten itibaren ortaya ¢iktigini, yani biitiin canli tirlerinin ayni tarihten itibaren
glinimiize kadar hep beraber var olmadiklarini ve tiirlerin 6zelliklerinin ¢ok yavas
sekilde degistigini yani evrimi gosteriyor. Ayrica ayni atadan farklilasan tiirler fosil
kayitlarinda ayni seviyedeki kayaglarda, yani ayni zamanlarda ortaya ¢ikiyorlar.
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Fosillerle edinilen bilgiler yalniz biyoloji ve jeoloji ile degil astronomi fizik ve kimya
ile de tutarli. Mesela Glnes ve Giines sisteminin yasi, enerjinin korunmasi yasasi
ve Gunes’teki ntukleer stireglerle anlasilabiliyor.

b) Kalitim: Darwin’in zamaninda kalittmin nasil isledigi ve istatistik 6zellikleri
bilinmiyordu. Mendel’in ¢6zdiigi kalitim yollar1 ve olasiliklari, evrim teorisine ve
fosil kanitlarina uygun bir kalitim anlayis1 kazandirdi. Mendel’in kalititm modelleri
¢ok ulasilabilir deneylere dayaniyor, bezelye yetistirmek gibi.

c) Molekiiler biyoloji: DNA molekiliiniin yapisinin ¢éziilmesiyle artik hiicre
¢ekirdeginin igcindeki DNA ve diger molekiillerin yapisini ve isleyisini deneylerle
O6grenebiliyoruz. Boylece mutasyonlarin ve kalittmin sadece canlilara ve tirlere et-
kisinin 6tesinde molekiiler diizeydeki mekanizmalar: artik biliyoruz. Evrim teori-
sinin Ongorileri strekli yeni bilgilerle, yeni deneylerle sinaniyor ve dogrulanmaya
devam ediyor.

Hiicre igindeki olaylar ¢ok hizli oldugundan isleyisi ve degisimi zaman i¢inde canli
gOzliyoruz. Hizli Gireyen, yani nesilleri arasinda az zaman olan canlilarda ise evrim
filminin hizli ¢ekimini gériiyoruz. Nesiller birka¢ hafta veya giin hatta birkag saat
icinde geciyorsa, mutasyonlarin, kalittmin ve dogal se¢ilimin etkilerini laboratuvar-
da gozleyebiliyoruz. Molekiiler biyoloji evrimin nasil isledigine ¢ok tutarl, siirekli
ve saglam kanitlar getirirken ayni zamanda evrim teorisi de molekiiler biyolojinin
bir biitiin olarak anlagilmasinda temel bir yer tutuyor.

d) Biyoteknoloji-nanoteknoloji: Molekiiler biyolojiyi artik ¢ok yaygin olarak uy-
gulamalarda kullaniyoruz. Yeni ilaglarin tasariminda, hastalikta ve saglikta viicudun
nasil islediginin anlagilmasinda molekiiler biyoloji bilgisine dayanan yeni inovas-
yonlar rol oynuyor. Cok buiyiik molekiillerle yapilan uygulamalar nano diizeyde
yeni fizik ve kimya bilgisini de gerektiriyor. Kanser gibi hentiz kismen anlasila-
bilmis uygulamalarda olsun her tiir bulasici hastalikta olsun bakteri ve viriislerin
evriminin anlasilmasi ve hizli evrimlestikleri i¢in suni mutasyonlarla kontrolii ya da
yeni evrimlesen mikrop tiirlerini teshis edip ona gore yeni ilag molekiilleri tasarimi
biyoteknolojinin hizla gelistigi alanlar.

Ozel bir 6rnek: antibiyotik direnci. Mikrop tiirleri antibiyotiklere duyarsiz mutas-
yonlarin se¢ilimiyle evrimlesiyor. Onun i¢in biz de bagisiklik sistemimizi yeni tiir-
lere gore destekleyecek yeni ilag tasarimlari yapiyoruz. Bir yandan da yanlis anti-
biyotik kullanimiyla mikroplarin “asili” evrimlesmesini 6nlemek i¢in antibiyotikler
regeteye baglaniyor.

Insanlar evrim teorisinin anlamakta ve kabullenmekte neden zorlaniyor?
a) Evrim biiyiik canlilarda o kadar yavas bir siire¢, o kadar uzun zamanlarda olu-
yor ki bunu géziimiizle gormiiyoruz. Havsalamiz da almiyor.
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Soyle bir 6rnek diistinelim: bir canli tiiriinde, bir nesilde, bir milyon birey yasayip
Oluyor. Bir nesilde, bir tane canlinin ¢evreye uyumunu destekleyen yararli mutas-
yon olma ihtimali son derece kii¢iik, diyelim ki milyonda bir, ayn1 Milli Piyangoda
buytik ikramiye ¢ikmasi gibi. Her nesilde 1 milyon birey yasayip 6liiyorsa, 1 tane
yararlt mutasyon bu tiiriin sonraki nesillerine kaliyor. Diyelim ki bu canlinin yiiz-
yilda 4 nesli Griiyor. 250.000 yil sonra tiir on bin farkli yararli mutasyonu yeni
nesillere aktararak biriktirmis ve goriiniir sekilde degismis olacak. Tarim ve sonrast
uygarligin 10.000 yillik tarihi oldugunu diisiiniirsek, bu insanlarin kendi tecriibe-
leriyle goremedikleri bir sey.

Ama fosillerde gozleniyor. Hele molekiiler biyoloji sayesinde bakterilerin hatta si-
neklerin evrimini bilim insanlari laboratuvarda izliyor, kontrol ediyorlar. Bu yine
de sokaktaki insanin tecriibesi dahilinde degil, kanitlar1 okulda veya kendisi okuya-
rak fikir yuritip tartabilir.

b) Insanin canlilar arasindaki ve evrendeki yeri:

Insan tiirt elbette tek, ¢ok farkli, bilincini dille ifade eden medeniyet kuran bir
canli. Ama canli olarak viicudunun isleyisiyle baska canlilara benziyor. Proteinle-
rimizin DNA’mizin yapis1 baska tiirlerle biiylik 6l¢tide benziyor. Ayni mikroplar
kuslara da sigirlara da, insanlara da hastalik yapiyor. At serumu insanlar i¢in kulla-
niliyor. Cok ilkel bir canli olan kiifiin bazi tiirleri bizim organizmamizin hastalikla-
riyla miicadelede antibiyotik olarak galisiyor.

Canlilarin ortaklig1 biyolojinin konusu. Insanin inang felsefe ve duygu diinyamiz-
daki, kiltiramiizdeki yeri bundan ayr1 bir konu. Biz insaniz onun i¢in insan bizim
icin bambagka. Ve insan oldugumuz i¢in aklimizi kullanarak diinyay: 6grenebiliriz.
Bu ikisini karistirmamak lazim.

Insan ve biitiin canhlar fizik ve kimya agisindan da ayni1 maddelerden yapilmislar
ve ayn1 doga yasalarina tabiler. Insanin fiziki evrendeki yeri yani Diinya da eskiden
evrenin merkezi sanilirdi. Her sey diinyanin etrafinda dontiiyor sanilirdi. Bilim bi-
zim Diinyamizin evrenin merkezi olmadigini gésterdi. Bunu da insanlarin kabul
etmesi zor oldu.

Dinya’nin merkezde olmamasi, Galileo’nun teleskobunun halk tarafindan kolay
ulasilir basit bir alet olmasiyla ¢ok ¢abuk kabul gérmiistii. Fosiller ve DNA ile
yapilan deneyler ise halkin elinin altinda degil, onun i¢in evrimin anlasilmasi ve
kabul gormesi daha yavas ilerleyen bir sureg.

Bilim inanc¢la mutlaka celisir mi?
Hayir. Bilimle inang ¢elismeyebilir. Bunun i¢in bu diinyaylailgili bilgilerin diinya-

y1 gozleyerek tecriibeyle dgrenilebileceginin, ayni kosullar altinda herkesin diinya
olaylar1 hakkinda ayni bilgileri edineceginin kabul edilmesi gerekir.
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Bilim; farkli kisilerin, farkl: bilim insanlarinin defalarca sinayarak dogruladiklar:
g6zlemlerden doga yasalarini elde eder. Bir ilahi giice iman eden kisi Yaradan’in,
doganin isleyisiyle ilgili olarak vaaz ettigi kurallar1 an be an takip etmedigini, bun-
lar1 degistirmedigini ve insanin akliyla 6grenmesine imkan verdigini kabul ederse o
inang bilimin bulduklarini da kabul eder.

Kritik nokta, diinyayla ilgili bilginin bakarak, gozleyerek, tecriibeyle 6grenilece-
gidir. Diinya bakmadan bilinemez. Kutsal kitaplarin yorumuna gore, bakmadan
diinyanin nasil oldugunu bildirenler sonunda gézlem sonuglariyla yanliglanabilir-
ler. Ciinki yorumlar farklidir, o zaman kimin sdyledigine itibar edileceginin kistasi
da belli degildir. Bunu goren akil insanlar, alimler, ilk¢aglardan beri diinyada go-
rliinenin ilk bakista algilandigi gibi olmayabilecegini, kutsal kitaplarda yazanin da
tefsire tabii oldugunu sdylemislerdir.

Bilimle bagdasan inang¢ diinya bilgisini kanitlara birakmak sagduyusuna dayanir.
Bunun tersine bakmadan bilecegini iddia etmek kér inanca 6zgudir. Bu tir yak-
lasim bagnaz din olabilecegi gibi bagnaz materyalist ve ateist ideoloji de olabilir.
Stalin déneminde Sovyetler Birliginde Lysenko adinda bir sarlatanin liderliginde
evrim ve modern biyoloji yillarca disland1 ve bunun biiyiik zararlar: oldu.

Islam uygarhginda evrim fikri

Eski medeniyetlerin cogunda oldugu gibi Islam uygarhginin parlak dénemlerinde
de canli tirlerinin benzerliklerinin, bunlarin birbiriyle akraba olduklari, ortak bir
ata tiirden geldikleri yani zaman iginde evrimlestikleri i¢in oldugunu séyleyenler
olmustur. Bu fikir bir bilimsel teori haline Darwin’le geldi. Darwin’in ¢agdasi El
Cisri de bu konuda kanitlarin incelenmesi gerektigini, kanitlara gére Darwin’in
teorisinin gegerli olabilecegini sdylemis. Bu konuda bagnaz ve yanlis tavri son do-
nemde mesela Fethullah Giilen ifade etmistir. Kendisine El Cisri’yi soran mii-
ritlerine, mealen “El Cisri ¢ok muhterem bir alimdir, ama bu mevzuda yanlistir,
Darwin i¢in kanita ihtiya¢ yoktur ¢iinkli Kuran zaten bunun dogru olamayacagini
yaziyor,” demistir. Baska dini ve siyasi 6nderler de ayni tavri takiniyorlar.

Simdi Darwin’i reddedenler, kanitlar1 géz ardi edip Kuran’in su veya bu otoriteye
gOre yorumuna dayaniyorlarsa, bu bakmadan bildigini sanmaktir; akli reddedip
kibire kapilmaktir.

Galileo’nun dedigi gibi Diinya yine de doniiyor.

'Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi
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Zeytinyagi Neden Saghkli?
Zeynep Delen Nircan'

Zeytinyaginin neden saglikli oldugunu anlamak i¢in dnce zeytinyaginin bir meyve
suyu oldugunu hatirlamak lazim. Ne de olsa agagtan topladigimiz meyveyi sikarak
elde edebildigimiz tek yag.

Zeytinyagi diger yaglara gore daha saglikli, ¢linki sisedeyken oldugu kadar vi-
cudumuza yapitasi olarak girdikten sonra da oksidasyona karsi dayanikli olmaya
devam ediyor. Oksidasyon, maddenin oksijenin etkisiyle bozulmas: demek. Yersiz
ve fazla oksidasyon kanser, diyabet, Alzheimer, kalp hastaliklar1 ve diger bir¢ok
rahatsizliga neden olabiliyor.

Diger yaglar gibi zeytinyaginin da neredeyse tamamui, tadi, kokusu ya da rengi ol-
mayan yag molekiillerinden yani trigliseritlerden olusuyor. Trigliserit ad1 Gistiinde
bir gliserol molekiiliine bagli ti¢ karbon zincirinden olusuyor. Karbon ve hidrojen
atomlarindan olusan zincirlerin her birine yag asidi deniyor. Bitki ve hayvanlarda
farkli yapida onlarca farkli yag asidine rastlaniyor. Yagin 6zelligini yagda bulunan
yag asitlerinin orani belirliyor. Ornegin zeytinyaginda yiiksek oranda oleik asit, ay-
¢icek yaginda bolca linoleik asit, palm yaginda da en ¢ok palmitik asit bulunuyor.

Gliserol Yag Asidi

Doymug

Tekli Doymamis

leReere e e e e e HAIEEa-.

18 7 16 15 14 13 12 n 10 2 8 7 b 5 4 3 2 1
Hidrojen O Karbon @ Oksijen

Gorsel 15: Bir yag molekiilii. Ustte doymus palmitik asit, ortada tekli doymamus oleik asit ve altta goklu
doymamus linoleik asitten olusan bir trigliserit.

Yag asitlerinin birbirlerinden farki, uzunluklari ve karbonlarin birbirine nasil (hangi
noktalarda tek ya da ¢ift bagla) baglandiklari. Bir yag asidine, bir tane ¢ift bag: var-
sa “tekli doymamis”, birden fazla ¢ift bagi varsa “coklu doymamis” diyoruz. Oleik
asit tekli doymamus, linoleik asit ¢oklu doymamis, palmitik asit ise doymus yag
asitleri. Komsu karbonlarla birer bag yapmis karbonun iki hidrojen atomu varsa
bu karbona artik (hidrojene) doymus deniyor. Cift bagli bir karbon daha hidrojene
doymamuis oldugu i¢in bir tane daha alabiliyor. Margarin fabrikalarinda yapilan da
iste bu, doymamuis karbonlar hidrojenle doyurularak margarin elde ediliyor.
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Dikkat etmek gereken bir nokta da cift bagin hangi noktada oldugu. Zincirin sonun-
dan saymaya baslarsak oleik asitte ¢ift bag 9. karbonda bulunuyor, diger bir deyisle
oleik asit omega 9. Reklamlarda duydugumuz omega 3 (linolenik) ve omega 6 (linole-
ik) esansiyel yag asitleri de zeytinyaginda da % 10 ve % 1 civarinda bulunuyor.

Oda sicakliginda kat1 halde bulunan doymus yaglarin saglik agisindan sakincalari,
Ozellikle kalp ve damar hastaliklarina neden olduklar1 biliniyor. Daha az duyulan
bir nokta ise ¢oklu doymamuis yaglarin da sakincali olabilecegi. Yag asitlerinde ¢ift
bag sayisi arttik¢a oksidasyon da hizla artiyor. Zeytinyagi ne fazla doymus ne de
fazla doymamuis, saglikli olmasinin en temel nedeni de iste bu.

Unutulmamasi gereken bir nokta da zeytinyaginda bulunan klorofilin 1s1g1n etkisiy-
le oksidasyonu tetikledigi. Zaten bu ylizden zeytinyagini oksijenden oldugu kadar
1siktan da korumak ¢ok 6nemli.

Zeytinyaginda sifali madde deyince akla ilk gelen grup polifenoller. Bunlar aslinda
bitkilerin kendilerini oksidasyondan, boceklerden, kuslardan (belki bizden) koru-
mak i¢in savunma mekanizmasi olarak turettikleri bir takim aci maddeler. Kaliteli
ve taze zeytinyaginda (karabiber acisina benzer) bu acilig1 fark edebilirsiniz. Bu
maddelere yapisal olarak polifenol, islevsel olarak antioksidan deniyor ¢linka yu-
karida anlattigimiz oksidasyon siireci sonucu ortaya ¢ikan zararli serbest radikal ve
peroksitleri etkisiz hale getiriyorlar. Polifenoller sadece taze triinde buluyor, biz
yag1 tiketene kadar yagin kendisini, biz tiikettikten sonra bizi koruyorlar.

Zeytinyaginda bulunan sifali maddelerin en 6nemlilerinden biri de oleokantal.
Zeytinyagini yaraya sirmek, mideye iyi gelir diye igmek kaltiirimiizde olan bir sey
ve bu kiiltiirel gelenegi destekleyecek bilimsel dayanagin bulunma hikayesi oldukga
ilging. Italya’da yaptig1 gezi esnasinda zeytinyagi deneyen bir bilim insanina gen-
zinin gerisinde hissettigi yakicilik hissi tanidik geliyor. Laboratuvarina bir érnek
gOtlrlp incelediginde zeytinyaginda bulunan oleokantal maddesinin (eczanelerde
Adpvil veya Nurofen olarak bulunan) agri kesici, ates diisiiriicii, enflamasyonu azal-
tic1 ibuprofen ilaciyla ayni etkiyi gosterdigini kesfediyor.

Peki, markete gittik, birbirinden albenili raf raf zeytinyag: var. Hangi zeytinyagini
satin alacagiz? Bu sorunun cevabi zeytinyagini ilag niyetine kullanmak isteyenler
i¢in ¢ok net: Natiirel Sizma olani. Ciinki zeytinyaginin verebilecegi tim saglik
faydalarina ancak bu kalitede ulasmak miimkiin. Geleneksel tiretimde ¢ok az mik-
tarda elde edilebilen bu kalitede zeytinyagina “merhem” denmesi bosuna degil.
Pisirmek ve yemek icin ne alalim derseniz o baska bir yazinin konusu olsun™’.

'Ege’de Atdlye’nin kurucusu, Sabanci Universitesi 6gretim gorevlisi

*Blatchly R., Delen Nircan, Z. ve O’Hara P., The Chemical Story of Olive Oil: From Grove to Table,
Royal Society of Chemistry, 2007.

*Blatchly R., Delen, Z. ve O’Hara P, (2014). “Making Sense of Olive Oil: Simple Experiments To Con-
nect Sensory Observations with the Underlying Chemistry”, Journal of Chemical Education, 91(10),
ss. 1623-1630.
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Zeytinyaginda Boynuz Kulag1 Gecg¢iyor
Zeynep Delen Nircan'

Turkiye topraklari zeytinin anavatani sayilir. Yabani zeytinin kiiltiir bitkisine dontis-
tirtlerek insanlar tarafindan tariminin yapilmasinin 10.000 yil 6nce Suriye siniri-
muz civarinda basladigi diistiniiliiyor.

Zeytin ve zeytinyagi kiiltlirii Anadolu tzerinden Kibris, Girit ve daha sonra Bati
Akdeniz tilkelerine yayilmis. Bu yayilma 6zellikle antik dénemde kat kat hizlanmus.
Urla’da bulunan MO 6. yiizyila ait Klazomenai zeytinyagi isligi o donemdeki bolge
teknolojisinin diinyanin geri kalaninin ne kadar ilerisinde oldugunun ¢ok iyi bir
gOstergesi. Hala kullanilan bu teknolojiye tasbask: diyoruz. Tagsbaskida tas degir-
menlerle hamur haline getirilen zeytinler kil guvallara doldurulur. Uzerlerine baski
uygulanir, sicak su dokiilerek akiskanlik artirilir. Preslenen ¢uvallarin deliklerinden
yag sizar, sizma zeytinyaginin adi buradan gelir. Ne kadar 6zen gosterilse de tas-
baskida meyvenin mis gibi kokusunu ve saglik veren antioksidanlarini kaybetmesi
yani yagin kalitesinin diismesi kaginilmazdir.

Son yiizyilda zeytini yagdan ayirmak i¢in baski yerine santrifiij kullanan “Kontinii
Zeytinyagi Fabrikalar1” tiim diinyada yayginlasmistir. Kontinii kelimesi durakla-
madan anlamindaki “continuous”tan gelir. Zeytinler makinaya bir u¢tan girer, di-
ger ugtan zeytinyagi olarak ¢ikar. Temiz ve itinali igletilmesi sartiyla bu yeni tekno-
lojiyle en ustln kalitede ve yiiksek verimle “natiirel sizma” (extra virgin) zeytinyagi
uretilir. Temizlik ve itina 6énkosulu yerine gelmediginde ise kusurlar olusur. Kalitesi
disen bu yaglar “natiirel birinci” (virgin) olarak siniflanir. Cogumuz kalite farki-
nin bilincinde olmadan, kétii muamele gérmis boyle zeytinyaglarini tercih ederiz,
¢unki tatlart dede evinden bildigimiz tagbaskiya benzer.

Nattirel sizma zeytinyaginin kalp ve damar hastaliklari, Alzheimer ve kansere karsi
Onleyici ve tedavi edici etkilerini gdsteren epidemiyolojik arastirmalarin sonugla-
r1, artan popiler yayinlarin etkisiyle hizla daha genis kitlelere yayilmaya basladi.
Uzun ve saglikli yasamak isteyen insanlarin dikkati Akdeniz diyetine yoneldi. Artik
natiirel sizma zeytinyagi, liikks gidanin 6tesinde ilag olarak sunuluyor, hatta kimi
yerlerde saglik politikalarinin bir pargasi olarak goriiliiyor. Zeytinyag: degil, kusur-
suz natiirel sizma zeytinyagi talep ediliyor. Bu talebi karsilamak i¢in teknoloji tire-
tiliyor, uluslararasi standartlar koyuluyor, bu standartlara uymayanlara yaptirimlar
getiriliyor.

Elbette zeytinle yeni tanisan “Yeni Dunya” ulkeleri de bu hizla biiyiiyen pazarda
pay sahibi olmak istiyorlar. Dev zeytin fidani sirketleri, Akdeniz disinda yasaya-
bilecek hatta Arabistan ¢oOlleri ya da Nepal daglar1 gibi u¢ iklim kosullarina bile
dayanikli, Gstiin verimli yeni tiirler olusturmak i¢in AR-GE ¢aligsmalar1 yiiritiiyor.
Zeytinyagi Uretimi son 20 yilda ABD’de binden 15.000 tona, Avustralya’da sifirdan
20.000 tona ¢ikt1. Yeni diinyada artik bizim alisik oldugumuz klasik, el emegine
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g0z nuruna dayali zeytinliklere pek rastlanmiyor. Yeni igletmeler milyonlarca agacin
guinler haftalar degil birkag saat icinde mekanik olarak budanabildigi, hasat edile-
bildigi dev zeytin ¢iftliklerine dontistiyor. En ileri teknolojiyle milyonlarca litre na-
tiirel sizma zeytinyagi uretiliyor, kuru, serin ve oksijensiz 6zel tanklarda muhafaza
ediliyor, 0zel olarak tasarlanan siselerde veya ambalajlarda diinyanin her yerine en
etkin sekilde pazarlaniyor.

Bizler zeytin genetik gesitliliginin ve zeytinyag kiiltiiriiniin en eski, en zengin ol-
dugu topraklarda yasiyoruz. Diinyadaki 900 milyon zeytin agacinin 169 milyonu
Tirkiye’de. Ispanya, Italya ve Yunanistan’dan sonra diinyanin dérdiinci (bu yil
155.000 ton) en bliyiik zeytinyag: treticisiyiz. Fakat sanki bu degerin farkinda de-
giliz. Kisi bas1 tiiketimimiz bu tilkelerdekinin dortte biri bile degil. Kendi sartlari-
miza uygun teknoloji gelistirmiyoruz. Dlinya saglik i¢in natiirel sizma ararken biz
tadin1 begenmiyoruz. Bunu bilingli yapmadigimizdan aliskanliklarimizi sorgulami-
yor, neyi niye tercih ettigimizi ifade edemiyoruz. Sonug olarak tilke olarak binlerce
yillik tecriibemize ragmen hizla ilerleyen diinyanin gerisinde kaliyoruz.

En yiiksek standartlarda ¢alisanlar var elbet ama sayilar1 az, ekonomik olarak da-
yanmalar1 kisisel 6zveriye dayali. Tabii kimse pes etmiyor ¢linkii bizim eski, Akde-
nizli diinyamizda adet oyledir, zeytincilige kar getirmese de devam edilir.

En nihayetinde her zeytin agaci ona bakan ailenin pargasidir.

Egede Atolye’nin kurucusu, Sabanct Universitesi dgretim gorevlisi

Zeytinyaginin Tadin1 Almak
Zeynep Delen Nircan'

Bergama’nin en iyi kéftecisindeyiz parmaklarimizi yemek tizereyiz. Taptaze ek-
meklerimizi bol zeytinyagli piyaza bandirtyoruz. Her sey harika. G6ziim kapinin
yanindaki rafta yan yana dizilmis zeytinyag siselerine takiliyor. Dort adet ikiser
litrelik pet sise, sonuncusu yar1 dolu, lizerlerine vuran giinesle altin gibi parliyor-
lar. Ne kadar zamandir orada durduklarini bilmiyorum ama hasat zamaninda old-
ugumuza ve lokantadaki hizli sirkiilasyona bakilirsa ¢ok uzun siire olmamali. Ne
sansliy1z diye geciriyorum i¢cimden. Boyle bir tazeligi ve bollugu ¢ogu yeni diinyali
hayal bile edemez.

Yine de icimden lutfen bu siseleri gélgeye koyun, hatta ne olur zeytinyagini koyu
renkli siseye alin demek geliyor ¢linki biliyorum ki glines 1sinlariyla bilenen oksi-
jen her gegen saniye zeytin agacinin bin bir emekle tirettigi molekiillere saldiriyor.
Onlar1 korumaya yeminli polifenoller antioksidanlik yapip kendilerini feda ediyor-
lar. Fotooksidasyon denen bu arbedede molekiiller parcalaniyor, sekil degistiriyor.
Bu durum zeytinyaginin ransid olmasina yani tat ve kokusunda bozulmaya neden
oluyor.
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Zeytinyagi diger yaglara gore oksidasyona daha dayanikli. Bunun nedeni yag asitle-
rinin ¢ogunu olusturan oleik asidin sadece bir ¢ift bagt olmasi. (Hatirlarsaniz buna
tekli doymamis deniyordu.) Ayrica bol miktarda antioksidan i¢erdigi i¢in dogal
bir oksidasyon yavaslatma mekanizmasi var. Ama tim dayanikliligina ragmen en
nihayetinde taze meyveden ¢ikan bir sey. Kayisiyi, limonu haftalarca giines vuran
mutfak masasinda birakmiyoruz, bunu niye birakalim?

Dahasi zeytinyaginda daha kolay okside olabilen yag asitleri de var. Giindelik ha-
yatta omega-3 ve omega-6 olarak da bildigimiz linoleik ve linolenik asitler. Bunlara
viicudumuz mutlaka ihtiya¢ duydugu ama kendi kendine tiretemedigi i¢in esansi-
yel yag asitleri deniyor. Normal sartlarda giinde 60 mL (7-8 yemek kasigr) natiirel
sizma zeytinyagi saglik bakanliginin 6nerdigi giinliik omega 6 ihtiyacinin tamamini,
omega 3 ihtiyacinin da yarisini karsilamis oluyor. Sembold “w” olan “omega” tiim
havaliligina ragmen aslinda sadece Yunan alfabesinde bir harf. Omega’nin yanin-
daki sayi ise yag asidinin kuyrugundan baslayarak sayildiginda ¢ift bagin kaginci
karbonda basladigini gésteriyor. Tabii zeytinyagi giineste kaldiginda bu degerli yag
asitlerinin ne kadarinin telef oldugunu bilemiyoruz.

Kusursuz zeytinyaginin tespiti
Koftecideki zeytinyagi taze olabilir ama yasalar nezdinde natiirel szzma olarak sa-
tilabilmesi i¢in “kimyasal” ve “duyusal” analizlerden geger not almasi gerekiyor.

Diinyada zeytinyag: artik dev bir ticari sektdr. Uluslararas: standartlari ve yap-
tirtmlari olan bu dev sektdrde kot saklama kosullari, kalitesi diisik veya ucuz
yaglarin havali siselerde, dudak uguklatan fiyatlara satilmasi gibi olumsuzluklara
yer olmamali. Her seyin en mikemmelini, en sagliklisin1 sundugunu iddia eden
lokantalar, oteller, marketler, tiiccarlar haksiz yere para kazanamiyor olmali. Ne
var ki bazen bilingsizce bazen de kotl niyetle yapilan kandirmacalarin tespiti her
zaman kolay degil.

En sik rastlanan sahteciliklerden birisi “tagsis”, yani etikette beyan etmeden zeytin-
yagini daha diisiik kalite yagla seyreltmek. Tom Mueller’in Extra Virginity kitabinda
yazdlgl hikayeye gore 1991°de Tirkiye’den Italya’ya giden iki tanker findik yag:
Italya’ya zeytinyag: olarak giris yapiyor, siselenip ¢ok bilinen firmalara satlllyor
Bu tagsis olayi, uyanik Italyan tiiccarin yakalanip hapiste yatmasiyla sonuglaniyor”.
Bu tiir olaylarin engellenebilmesine yonelik laboratuvar yontemleri ve cihazlari
icat edilmesini tesvik etmek i¢in Avrupa Komisyonu 2014’te Horizon 2020 kapsa-
minda 5 milyon Euro’luk ¢agri yapmustr’.

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), gaz kromatografi (GC) dahil gii-
nlimizin en ileri kimyasal analiz cihazlar1 kullanilarak zeytinyaginin yag asidi pro-
fili, serbest yag asidi orani, oksidasyona ne Ol¢iide maruz kaldigi, ne kadar peroksit
ne kadar polifenol igerdigi, yagin ne kadar eskimis oldugu tespit edilebiliyor. Ama
tiim bunlar bazen yine de yetersiz kalabiliyor. Ornegin findik yaginin oleik asit

108

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 108 @ 26.06.2019 15:05



miktar1 da yiksek, kimyasal olarak zeytinyagindan ayirmak zor.

Zeytinyaginin safligini ve kalitesini kuskuya yer birakmayacak sekilde tespit etmek
mumkiin. Bunun i¢in isin igine herhangi bir aletten binlerce kat tistiin hassasiyete
sahip insan duyu organlar1 — dil ve burun-— giriyor.

Duyusal analiz “Zeytinyagi Tadim Panelleri” tarafindan yapiliyor. Her panel duyu
organlarini en iyi ve bilingli sekilde kullanmak lizere 6zel olarak egitilmis en az se-
kiz uzman tadimcidan olusuyor. Tadim panelleri diinyanin her yerinde bulunuyor.
Akredite paneller uluslararas: Gist kurumlar tarafindan taniniyor ve giivenilirlikleri
stirekli kontrol ediliyor.

Panelist olmak sart degil. Kusursuz zeytinyaginin ve sik rastlanan kusurlarin tat-
larini 6grenmek yeterli. Tanidiginiz, giivendiginiz treticilerden temin edebilecegi-
niz natlrel sizma zeytinyagini alisik oldugunuz diger yaglarla karsilastirabilirsiniz.
Ulusal ve uluslararasi zeytinyagi yarismalarini takip edebilir, buralarda derece alan
yaglari tadabilirsiniz. Bir zeytinyagi fabrikasinin yanindan gecerken mola verip tre-
timi gozlemleyebilir, tireticilerle konusabilirsiniz. Insan denedikge ve bu konuda
konustuke¢a ustalasiyor, kelime dagarcigi genisliyor. Zeytinyaginin mis gibi mey-
vemsi aromasini arar, kiif, ransid gibi olumsuzluklar1 farkeder oluyor.

Kusurlar ve nedenleri
Ransid: Agikta kalmis yaglarda (oksidasyon sonucu) olur. Mutfakta kullandiginiz
siseyi tekrar doldurmadan 6nce koklayin.

Kif: Kaflenmis zeytinlerden elde edilmis zeytinyaginda olur.
Kizisma: Islenmeden 6nce ¢uvallarda beklemis zeytinlerden gelir.
Camursu tortu: Posasiyla temasta kalmis yaglarda olur.

Bizler, biraz kusur kadi kizinda da olur deriz. Hayatin zor sartlarina gogiis ger-
mis delikanli yaglara alisigizdir, el bebek giil bebek tiretilmis kibar natiirel sizma
zeytinyaglari biraz keskin, aci, yakici gelebilir (genel kaninin aksine acilik asitten
kaynaklanmaz). Bu tatlarin oleokantal, antioksidan polifenoller gibi sagliga faydali
molekiillerin varliginin géstergesi oldugunun farkinda olursak doganin burnumu-
zun dibinde tretip elimize verdigi bu mucizevi nimetlerin ziyanini azaltabiliriz.

1Ege’de Atdlye’nin kurucusu, Sabanci Universitesi 6gretim gorevlisi

*Julie Butler, “EU offers 5 Million Euros to fight Olive Oil Fraud”, Olive Oil Times, Ocak 2014.

3Tom Mueller, “Extra Virginity: The Sublime and Scandalous World of Olive Oil”, W&W Norton,
NewYork, 2012.
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Kan Grubu Nedir?

Canan Atilgan'

Kan nakli Ortagag’dan beri biliniyor, ancak grubunuza gore, rastgele birinden
aldiginiz kanla yasama ihtimaliniz % 7-100 arasinda! Nedeninin anlasilmas1 20.
yuzyila kaldigindan, dnceleri kan nakli yapilmasi yasakti.

Alinan kanin viicutta algilanmasi, alyuvarlarin yiizeyinden ¢iftler halinde sarkan
farkli seker gruplarinin (olasiliklara A, B veya yok diyelim) bagisiklik sistemince ta-
nilanmasiyla baslar. Bir baska sarkan grup da tek tipi bulunabilen bir protein uzan-
tisidir; olasiliklara var (+) veya yok (—) diyelim. Olasililiklar asagidaki Resim’de
gOsteriliyor. Birey bunlari viicudunda dogustan bulunduruyorsa sistem yabanci
kani tehdit olarak algilamaz, ama onun i¢in yeni bir maddeyse bagisiklik sistemi
tetiklenir.

BB(+)
# Gorsel 16: Kan gruplarina goére alyuvarlarda-
ki sarkan seker ve proteinler

Ornegin, AO(+) olan birinin sistemi A’y1 ve (+)y1 tanir, 0 ve (-)’de taninacak bir
sey yoktur zaten. Bu birey AA(+), A0(+), 00(+), AA(-), A0(-), 00(-) gruplarinin
tamamuini kabul eder. Kan gruplarint A/B/0, +/- tiplemeleriyle genelliyoruz. Yani
yalniz A sekerini tasiyan tim kan gruplarina A, yalniz B sekerini tasiyan tim kan
gruplarina B grubu diyoruz. Bu sekilde 8 farkli genellenmis kan grubu oluyor (A+,
B+, 0+, AB+, A-, B-, 0-, AB-).

LR O
© e e

L

@

Alyuvarlarda bulunabilecek baska disar1 sarkan kimyasallar farkl: tipleri tanimlaya-
bilir. Boyle az bulunan kan gruplarina sahip olanlar, clizdanlarinda kendileri gibi
olan ve yakinlarinda yasayanlarin bilgilerini bulunduruyorlar!
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Gorsel 17: Kan gruplarinin hangi kan
‘ gruplarindan kan alabildigini géste-

ren tablo.

Alicilar

'Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

Katarakt Nedir?
Canan Aulgan'

Katarakt kelimesi Latince “selale”den geliyor. Kataraktli gézler selalelerin diser-
ken olusturdugu sisli géruntiiye benzer sekilde goriiyor diinyayi.

Retinaya 15181 odaklayan g6z lensi embriyonik gelisme sirasinda ¢ekirdek, ribozom
ve baska organellerini kaybetmis fiber hiicre demetlerinden olusuyor. Bu hiicreler-
de ¢ok yiiksek yogunlukta bulunan kristalin adi verilen proteinler gerekli saydam-
lik ve kiritlim 6zelliklerini sagliyor. Lensin orta bolgesinde protein devir orani ¢ok
disiik oldugundan, dogustan itibaren orada bulunan bu proteinlerin 6miir boyu
sivida ¢Ozlnir kalmalar:1 gerekiyor.

Katarakt olma ihtimalimiz yasla artiyor, ¢linkii zamanla kristalinler toplasip birbir-
leriyle etkileserek ¢ozliniirliiklerini kaybediyorlar. Isik lensten gegecegine, bu mo-
lekiil kiimelerine ¢arpip sagildigindan lens opaklasiyor.

Yaslanmayla gorme kaybini ¢ogumuz normal karsilasa da bununla yasamak zo-
runda degiliz. Ginimiizde katarakt ameliyatla gideriliyor. Olusmasini 6nlemede
E vitamini agirlikli diyetin etkin oldugu distiniliiyor. Giinesli giinlerde mutlaka
ultraviyole 15181 tamamen bloklayan glines gozlikleri takilmasi dneriliyor.

'Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi
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Sivilce Nedir?
Canan Atilgan'

Herkesin sivilce denen belayla hayatinin bir noktasinda ugrastigini diistiniirtiz; ama
anlasilan ortalikta mutlu bir %10’luk azinlik da var. Biz kalan dertli % 90 igin, si-
vilcenin ne olduguna bir bakalim...

Oncelikle séylenecek sey, sivilcenin beslenmeyle direkt iliskisinin gosterilmemis
oldugu. Yani dilediginizi yiyebilirsiniz gibi goriiniiyor. Benzer sekilde, kontrol edi-
lemeyen cinsel diirtli ya da hijyene dikkat etmemek de sivilcelere neden olmuyor.

Sivilce ti¢ asamali bir siirecle ortaya ¢ikiyor. Once cilt altindaki yag bezlerinin faz-
la galismasiyla salgilanan yaglar, tiylerin ¢iktigi gézeneklerde birikiyor. Sonra da
kil kéklerinde yaygin bulunan ve oksijensiz ortamda biiyimeyi tercih eden P ac-
nes isimli bakterilerin salgiladig1 enzimler yag molekiillerini yikiyor (pargaliyor).Y1-
kilan molekiller bu bolgede birikip tikanmalara neden oluyor ve iltihaplanmalara
yol agiyor. Burada hangi stire¢ digerini nasil etkiliyor, hala arastirma konusu. Ama
ister ince deliklerde olusan beyaz ister daha kalinlarda olusan siyah basl sivilceler
olsun, bunlarin altindaki birikim kabarik ve hassas siskinliklere hatta daha derin
topaklara ve nodiillere doniisebiliyorlar. Hassasiyet blinyeye gore degisiyor.

Aragtirmacilar hala tam olarak sivilce olusumunu yoneten biyokimyasal olaylarin sira-
lamasini aragtiradursunlar, var olan tedaviler siirecin degisik asamalarina yonelik stir-
dirtlmekte. Etkin tedaviler yag salgisini azaltarak, bakteri biiyiimesini sinirlayarak ya
da tikanikliklar1 agmak igin deri hiicrelerinin dogal dokiilme siirecini dengeleyerek is
goruyor. Her ne kadar kotii hijyen sivilcenin olugsmasina yol agmiyorsa da ¢ikan sivilce-
nin hizli kaybolmasinda ilk 6nerilen sabunlu suyla giinde iki defa cildi yikamak. Abartili
yikamak ve ovalamak ise ise yaramadig gibi baska cilt sorunlarina yol agabilir! Isin i¢in-
de tiremeye merakli mikroplar oldugundan, sivilce sikmanin neden hemen her zaman
daha kotii sonuglara yol agtigin1 da daha rahat anlayabiliyoruz. Regetesiz satilan kremle-
rin 6nemli kismi, P acnes’i yok eden antibiyotikler igeriyor; antibiyotik direnci problemi
nedeniyle bunlarin etkisi giderek azaliyor. Bagka bazi ilaglar hormonlar1 kontrol ederek
yag salgilamay1 azaltmaya yoneliyor; elbette yan etkileri de asiriya kagabiliyor.

Ilk asamadaki yag salgisini tetikleyen ana hormon testosteron — ki erkeklerde ol-
dugu gibi kadinlarda da artis1 ergenlikle basliyor. O nedenle sivilcelerin genellikle
ortaya ¢ikist bu yaslara denk geliyor. Ote yandan ergenken bu sorunla tanismamis
kisiler ilerleyen yaslarda hormon diizeylerindeki degisimlerle sivilce ¢ikartmaya
baslayabiliyorlar! Sorununuzu su ve sabunla ¢6zemiyorsaniz, doktorunuzla gorus-
meden ila¢ kullanmamaniz gerektigini hatirlatalim.

Parlak ciltli giinler...

"Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Miithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim iiyesi
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Insan Embriyolarinda CRISPR ile Gen Mutasyonlarinin
Diizeltilmesi
Tamer Onder’

Genomumuzda yaklasik 20.000 adet gen var. Bunlardan yaklasik beste birinde her-
hangi bir mutasyon oldugunda genetik hastaliklar ortaya ¢ikabiliyor. Mutasyona ug-
ramis ve genetik hastaliklara yol acan genlerin bir sonraki nesle gegmesi engellenebilir
mi? Cok yakin bir zamana kadar bu sorunun cevabi “hayir” idi. Ancak CRISPR tekno-
lojisiyle artik bu miimkiin —Nazure dergisinde gectigimiz glinlerde (Agustos 2017) ya-
yinlanan makalede insan embriyolarinda mutant bir genin diizeltildigi bildirildi.

Calismanin konusu, her 500 kisiden birini etkileyen, kalic1 bir tedavisi bulunma-
yan ve ani 6liimlere yol agabilen hipertrofik kardiyomiyopati. MYBPC3 genindeki
mutasyonlar bu hastaliga yol agiyor. Hastalarin mutasyonu ¢ocuklarina gegirme
riski yuzde 50. Calismada, hasta bir erkekten alinan sperm ile saglikli bir kadindan
alinan yumurtalar tiip bebek teknikleri kullanilarak déllenip “hastalikli” embriyolar
olusturuluyor. Ayni anda embriyolarda CRISPR kullanilarak spermden gelen mu-
tant MYBPC3 geni diizeltiliyor ve embriyolar hastaliktan kurtuluyor.

Embriyolarda gen diizeltmesi icin CRISPR’in ti¢ bileseni gerekiyor: (1) DNA ke-
sici CAS enzimi, (2) CAS enzimini MYBPC3 genine hedefleyen sentetik rehber
RNA, ve (3) kesim sonrasi hiicrenin DNA tamiri sirasinda kalip olarak kullanabi-
lecegi normal MYBPC3 genine ait kisa bir DNA pargasi. Bu ii¢ bilesen, tiip be-
bek prosediirii sirasinda spermle beraber yumurtaya enjekte ediliyor. Embriyolarin
kultir ortaminda gelismesi saglaniyor ve 8 hiicreli hale geldiklerinde, DNA’lar1
incelenerek mutasyonun diizgiin bir sekilde tamir edilip edilmedigi belirleniyor.
Gorilayor ki embriyolarin biiytik bir cogunlugunda spermden gelen mutant MY-
BPC3 yerine genin normal, yani duzeltilmis kopyas1 bulunuyor.

Bu ¢alismada ti¢ 6nemli nokta dikkat ¢ekiyor. Birincisi, CRISPR bilesenlerinin
yumurtanin i¢ine spermle beraber enjekte edilerek embriyolarin mozaik olma
olasiliginin azaltilmasi. Mozaiklik embriyoyu olusturan hiicrelerin genetik olarak
birbirinden farkli olmas1 demek. Ornegin, 8 hiicreli bir embriyoda 6 hiicre mutas-
yondan arinmisken, diger iki hiicrede gen mutant olarak kalabiliyor. Bu da klinik
uygulamalarda kabul edilemez bir durum.

Dikkat ¢eken ikinci nokta, spermden gelen mutant genin tamiri sirasinda kalip ola-
rak enjekte edilen DNA’nin degil de MYBPC3 geninin anneden gelen kromozom-
daki normal kopyasinin kullanilmasi. Embriyolardaki tamir mekanizmasinin diger
hiicrelerden farkli isledigi ve disaridan verilen DNA’lar1 kullanmak yerine es kro-
mozomlardaki genetik materyalin tercih edildigi anlasiliyor. Dolayisiyla, CRISPR
kullanilarak embriyolara herhangi bir kromozomda bulunmayan ekstra DNA par-
¢alarinin eklenmesi sanildigindan zor olabilir.
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Ucilincii énemli nokta ise yapilan gen diizeltmesinin hassasiyetiyle ilgili. CRISPR
sisteminde rehber RNA hangi DNA bdlgesiyle eslesirse CAS enzimi o bolge-
yi keser. Ancak RNA-DNA eslesmesinin tam tamina olmadigi, kismi eslesmele-
rin gergeklestigi DNA bolgelerinde de kesim olabilecegi biliniyor. Bu tip kesim-
ler CRISPR’in hedef-dis1 etkileri olarak tanimlaniyor. Embriyolarda hedef-dis1
etkilerin olup olmadigini belirlemek ¢ok 6nemli, ¢linkd hastaliga yol acan mutas-
yon diizeltilirken, genomda baska bir yerde mutasyon yaratmamak gerekiyor. Aras-
tirmacilar, embriyolarda potansiyel hedef-dis1 kesimlerin olabilecegi tim DNA
boélgelerini detayli bir sekilde incelediklerinde, herhangi bir yeni mutasyona rast-
lamamuslar.

Genomumuzda genetik hastaliklara yol agan mutasyonlarin disinda, fiziki ve zi-
hinsel kapasiteyle ya da hastaliklara yatkinlikla iliskilendirilmis pek ¢ok varyasyo-
nun oldugu biliniyor. CRISPR, istedigimiz sekilde DNA degisikligi yapma imkani
verdiginden tabii ki akla pek ¢ok soru geliyor. Embriyolarda bazi varyantlarin silin-
mesi ya da bunlarin istenilen 6zelliklerle iliskilendirilmis varyantlarla degistirilme-
sinin etik agidan ¢ok tartiyma yaratacag kesin.

Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi yayinladig goriisiinde’, embriyolarda normal
ve dogal kabul edilen fiziksel ya da zihinsel 6zelliklerin iyilestirmesine yonelik bir
DNA degisikligi yapilmamasi gerektigini vurguluyor. Ancak, genetik hastaliklarin
gecisini engelleyecek bagka bir yontem olmadigi nadir ve 6zel durumlarda bu tek-
nolojinin embriyolar tizerinde uygulanmasinin uygun olabilecegi belirtiliyor. Bu
g0Orlis ve Natrureda yayinlanan son makalenin 1s1ginda, en azindan genetik hasta-
liklar i¢in, insan embriyolarinda CRISPR kullaniminin éniniin agilmis oldugunu
soyleyebiliriz.

'Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi T1p Fakiiltesi 6gretim iiyesi

*Hong Ma, Nuria Marti-Gutierrez, Shoukhrat Mitalipov, (2017). “Correction of a pathogenic gene
mutation in human embryos, Nature, 548, ss. 413-419 .

’National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, . “Human Genome Editing: Science,
Ethics, and Governance”. The National Academies Press Washington, DC 2017.
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YER BILIMLERI

Anadolu’da Neden Sik Sik Deprem Oluyor? Deprem Tiir-
kiye’nin Kaderi mi?
Yiicel Yilmaz'

Deprem, yer kabugunu olusturan kayalarin zorlanarak kirilmasiyla ortaya ¢ikan ha-
reketin, dalgalar halinde yayilip, ulastig1 yerleri sarsmasi ve hasara neden olmasidir.

O halde depremin olusabilmesinin ana nedeni yerkabugunun kirilmaya zorlanma-
sidir. Bu soru hemen su soruyu da beraberinde getiriyor. Anadoluda yerkabugu,
harekete ¢ok mu zorlaniyor?

Gergekten de Anadolu kitasal alanlarda diinyanin en hizli hareket ettigi yorelerin-
den birisidir.

Kitasal alan hareketlerinin hizlarini ve yonlerini; yani hareket vektoriinii ¢ok iyi
Olgebiliyor ve gelismesini izleyebiliyoruz. Bu hareketleri inceledigimizde Anadolu-
nun 6nemli bir giiclin etkisi altinda harekete zorlandigini gériiyoruz. Arabistan ku-
zeye dogru ilerleyerek Dogu Anadolu’yu bir dozer gibi sikistirtyor. Dogu Anadolu,
kuzey-giney yoniinde sikisip kisalip kalinlagiyor ve yilikseliyor. Dogu Anadolunun
daglik ve yiiksek bir plato olusunun nedeni de bu. Bu sikismay1 karsilayabilmek
icin Dogu Anadolu’da kayalar kirilarak faylar olusuyor ve faylar boyunca, kayalarin
bagil (goreceli) hareketleriyle olusan deprem dalgalar1 yoreyi sik sik sarsiyor.

Dogu Anadolu’nun, Arabistan’in sikistirmasini kendi hacmi i¢inde karsilayamaz
bir konuma ulastig1 yakin bir jeolojik dénemde, Anadolu’yu boydan boya kesen
iki buyuk fay gelisti ve bu faylarin arasinda bagimsiz bir parg¢a olustu. Bu parga-
ya Anadolu Levhas: ad1 veriliyor.

Arabistan’in kuzeye ilerleyip Dogu Anadolu‘yu sikistirmasi stirdiik¢e faylarin ara-
sinda kalan bolge (Anadolu Levhasi) batiya dogru kagiyor ve dogudaki sikistirma
gliclinlin bir kismini batiya iletiyor. Bu hareket, kor bir makasin kalin bir kartonu
kesmeye ¢abalamasi ve kesilemeyen kartonun makasin arasindan kayarak uzaklas-
masina benzetilebilir.

Iki biiyiik faydan kuzeydeki Kuzey Anadolu Fayi, giineydeki ise Dogu Anadolu
Fay1 olarak bilinir. Bu faylar boyunca hareket yan yana iki hatta, farkli yonlerde
giden trenlerin hareketine benzetilebilir. Bu nedenle bu tur faylara “yanal atimli
fay” diyoruz.

Istanbulda yakin bir gelecekte olmasi beklenilen deprem, Kuzey Anadolu fay1 bo-
yunca uzun bir siiredir birikmekte olan bu giliciin bosalmasinin sonucu olarak or-
taya ¢ikacak ve biiylikliigli 7°nin tizerinde olacaktir.
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Anadolu Levhasinin bati ydoniinde kagmasi Bat1 Anadolu ve Ege bolgesinde ku-
zey-guney yoninde gerilmeye yol acgiyor. Bu bélgede Dogu Anadolu’nun tersine
olarak kita kabugu uzuyor ve inceliyor. Kita kabugundaki bu incelme ve uzamanin
sonucunda, Bat1 Anadolu’da bolgede dogu-bati uzanimli dar, ince ve uzun dag
siralar1 gelismistir. Bu sirtlarin arasinda da, Biiyiik Menderes, Gediz gibi bolgenin
baslica akarsularinin yataklar1 yerlesmistir. Dag sirtlariyla arada kalan vadilerin si-
nirlar1 da faylidir. Ancak Dogu Anadolu boélgesindekilerden farkli olarak bu faylar
sikismayla degil gerilmeler sonucunda gelismistir. Bat1 Anadolu’daki faylarin boy-
lar1 kisa oldugundan Anadolu’yu boydan boya kesen Kuzey Anadolu Fay1 kadar
buyiik depremler olusturmazlar.

'Istanbul Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii emekli 6gretim tiyesi

Bir Kent Depreme Nasil Hazirlanir?
Naci Gérir'

Son yillarda &zellikle Istanbul’da deprem beklentisi 6ne siiriilerek “Kentsel D6-
niisim” ¢alismalar1 yapiliyor. Maalesef, bu ¢alisma deprem odakli olmak yerine
rantsal odakli bir gériiniim veriyor.

Her seyden 6nce, deprem odakli kentsel doniisiimiin bir miiteahhitlik projesi ol-
madigini ve sadece yap1 stokunu giiglendirmekle bir kentin depreme hazirlana-
mayacagini ¢ok iyi bilmek gerekir. Bir kenti depreme hazirlarken o kentin tim
bilesenlerini deprem gilivenli hale getirmek gerekir. Kentin ana bilesenleri sunlar-
dir: altyapi, yap1 stoku, ¢evre, toplum, yonetim ve ekonomi.

Goruldugua gibi, sadece yapi stokunu ele alip diger bilesenleri gbz ardi ederseniz o
kenti deprem giivenli hale getiremezsiniz. Deprem giivenli sehirler yaratmak ancak
asagida kisaca agiklanacak olan tiim bilesenlere biitlinciil bir anlayisla yaklagsmakla
olur.

Yapi stokunu yenilemek yetmez

Altyapisal 6geler kentin can damarlaridir. Yollar, viyadiikler, kopriiler, igme suyu
sebekesi, dogal gaz sebekesi, elektrik sebekesi, iletisim sebekesi kanalizasyon, arit-
ma, barajlar, vb. belli bash alt yap1 6rnekleridir. Bu yapilar depremde en fazla zarar
gorebilecek unsurlardir. Tahrip olmalari halinde depremin zarar etkisini daha da
artirirlar. O nedenle deprem giivenli olduklarindan emin olmak, degillerse yenile-
mek veya gii¢lendirmek gerekir.

Yapi stoku deprem agisindan 6ncelikle 6nem verilmesi gereken bir bilesendir. Dep-
rem kentindeki binalar, daha dogrusu yerlesim alanlari, depremi 6n plana alarak
planlanmali ve uygulanmalidir. Bina tasarimlari, boyutlari, mimari 6zellikleri, yap1
malzemeleri, temel ve yapim sekilleri depremin yikim giicline kars1 koyabilecek se-
kilde olmalidir. Yiiksek ve liiks yapilardan ve asir1 bina yogunlugundan kaginilmali-
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dir. Depreme hazirlik i¢in hem vaktimiz hem mali gliciimiiz sinirli. Liiks insaatlar
yerine daha ekonomik binalar1 cok miktarda ve hizli yapabiliriz. Istanbul’da yiiksek
binalarin nasil denetlenmesi gerektigi 6nemli bir sorun. Istanbul Insaat Miihendis-
leri Odasr’na gore hentiz daha yapilan gokdelenlerin belli bir yonetmeligi de yok.

Deprem ayni zamanda en biiyiik ¢evre felaketidir. Depremden sonra ortaya ¢i-
kacak olan milyonlarca ton yikilmis bina molozlarinin bertaraf edilmesi sirasinda
olusacak ¢evre kirliligi en az depremin vermis oldugu zarar kadar 6nemlidir. Mo-
lozlarin disinda sanayi tarafindan kullanilan parlayici, patlayici ve toksik malze-
melerin de ortaya sagilabilecegini unutmamak gerekir. Bu kirleticiler tarafindan
kirlenen havanin, suyun ve topragin besin zinciri vasitasiyla canlilara verebilecegi
zarar1 tahmin etmek gii¢ degildir.

Deprem kentinde yasayan toplum, kentin bu 6zelliginin farkinda olmali ve yasam-
larini buna gore diizenlemelidir. Deprem 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda neler
yapmalar1 gerektigini ¢ok iyi bilmeli, evlerini deprem guvenli désemeli ve bir aile
afet planina sahip olmalidirlar. Ev ve isyerlerinde depremle ilgili basit tatbikatlar
yapilmali ve belirli araliklarla egitimler verilmelidir.

Yonetim bir bakima kentin beyni durumundadir. Deprem tehlikesinin nereden ve
nasil gelecegini, hangi buyiklikte olacagini, semtleri hangi siddette etkileyecegini
ve buna bagli olarak riskin nasil dagilacagini arastiran, bilen ve dnlem alan kurum
veya kurumlardir (valilik ve belediye). Bu kurumlarin yoneticilerinin afet ve risk
yOnetimini ¢ok iyi bilmeleri ve bu konularda egitilmis olmalar1 gerekir. Ancak o za-
man riski azaltma konusunda gerekli yapilanmay1 basarabilir, bu yapilar arasindaki
organizasyonu yapar ve etkin uygulama igerisine girebilirler.

Biyuk boyuttaki bir yikim nedeniyle olusabilecek can ve mal kaybi ve akabindeki
toparlanma siireci kent ekonomisine ¢ok biiyiik bir darbe vurabilir. Isyerleri yikilir,
isle ilgili ekip, ekipman, arag ve gereg telef olur, is kayb1 gergeklesir. Ekonomik
kayiplar ve onun sonuglari zaten moral bozuklugu igerisindeki toplumu daha da
fazla sikintiya sokar.

' Bilim Akademisi tiyesi

Tirkiye’nin Dogal Hazinesi: Bor
Cahit Helvac1'

Bor nedir?

Bor, atom numarasit 5 ve semboll B olan kimyasal bir element. Dogada serbest
halde bulunmayan bor, diger elementler ve oksijen ile bir araya gelerek bor tuzla-
rin1 olusturur. Sodyum, magnezyum ve kalsiyumlu tuzlari en yaygin bulunan bor
tuzlaridir. Diinyada bilinen 250°’den fazla bor igeren mineralin ortak yani bor oksit
yani B203 icermeleri. Bu farkli mineraller 250 farkli sanayi tirtintinde kullaniliyor.
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Bu yazida kisaca borun tarihi, kullanim alanlari, Tiirkiye’deki kesfi ve zenginligine
deginiyor ve borla ilgili politikalarin diizenlenmesinin énemini anlatiyoruz.

Borun tarihte kullanimi ve Tiirkiye’de kesfi

Borun ilk kez Tibet’te 4000 yil 6nce kullanildig: biliniyor. Babiller altin islemede,
Muisirlilar mumyalamada, Romalilar cam yapiminda eski Yunan ve Romalilar ise te-
mizlikte kullanmislardi. Araplar 875 yilinda boru ilk kez ila¢ yapiminda kullandilar.
Avrupa’ya Marko Polo tarafindan getirildi.

Bor 1790 yilinda Giiney Amerika’da And Daglar’’nda bulundu. 1850 yilinda, Is-
tanbul’da Fransiz mithendis Camille Desmazures’e hediye edilen al¢1 tasindan ya-
pilmis heykelin yiiksek oranda bor igermesiyle Anadolu’da borun varligt anlasildi.
Heykelin geldigi yore olan Susurluk ilgesinin Sultangayiri’nda pandermit (presit)
madeni bulundu. 13. Ve 14.Yiizyilda islenen bu cevher bir bor mineralidir. Pander-
mit uzunca bir stire Avrupa’ya algitasi olarak satild1.

1923’ten sonra Tiirkiye Anadolu’da bor madenlerini isleten yabanc sirketlerden
kurtulma savasi verdi. Fakat Cumhuriyet devrinde de yabanci sirketlerce bor ma-
deni ¢ikarilmas: 6nlenemedi. 1935’te ETIBANK kuruldugunda ve 1978’de bor
cevherinin gelistirilmesi sonucu kismen de olsa kontrol altina alindi.

1978°de bor cevherlerinin kamulagmnca ETIBANK 660 Milyon ton olan rezervi
kisa stirede 2,5 milyar tona ¢ikardi. Reservdeki payimiz % 16’dan % 64’e yiikseldi
ve Uretimdeki diinya payimiz % 11°den % 31’e ulasti. 1980-2008 yillar1 arasinda
Tirkiye diinyanin en biiylik kolemanit treticisi durumuna geldi.

Borun kullanim alanlari

Cam elyafi, borosilikat camlar (borcam), deterjan, emaye, tarimda suni guibre, ilag
sanayi, nukleer reaktorlerde koruma malzemesi, havacilik i¢in kompozitler, fotog-
rafcilik kimyasallari, riizgar tribiinlerinde kullanilan gii¢lii miknatislar gibi 250
farkli sanayi tirtinlinde bor elementi kullaniliyor.

Ticari olarak en 6dnemli bor minerallerini boraks (tinkal), tileksit ve kolemanit
olusturuyor. Tirkiye’de tileksit ve kolemanit Bigadi¢ ve Emet yataklarindan, boraks
ise Kirka yatagindan ¢ikariliyor.

Bor diitnyada neden az bulunuyor?

Bor mineralleri dag aralarindaki kapali tuzlu sig (playa) gollerinde olusur. Borun
olusmasi i¢in bir¢ok farkli kosulun saglanmasi gereklidir. Kurak veya yar1 kurak
iklim kosullari, g6l suyunun 8,5-12 arasinda pH degeri olmasi, volkanik aktiviteyle
iligkili sicak su kaynaklarinin bulunmasi 6nemlidir. Cokiintli alanlarinda disariya
agilimi olmayan sig goller, grabenleri de olusturan normal faylarla olusur. Bu faylar
boyunca derinlerden gelen hidrotermal sivilar bor ve diger elementlerce zengindir.
Bu ¢ozeltilerin gollere tasinmasi bor olusumu igin gereklidir.
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Tim bu kosullarin saglanmasiyla olusan bor yataklar: diinya tizerinde oldukga si-
nirhidir.

Tiirkiye’deki bor rezervleri

Diinya’da bor, Anadolu disinda California (ABD), Orta Andlar (Giiney Amerika)
ve Tibet’te (Orta Asya) bulunur. Tirkiye’deki bor yataklar: Balikesir’de Bigadig,
Sultancgayir, Bursa’da Kestelek, Kiitahya’da Emet ve Eskisehir’de Kirka’da bulu-
nuyor. Bu rezervlerden kolemanit (% 64), tileksit (% 4) ve boraks (% 32) tuzlari
¢ikiyor.

224 milyon ton B O_ rezervi Turkiye’de mevcut. Henliz kullanilmayan ekonomiye
katilmamuis rezervleri dikkate alirsak 563 milyon ton BZOS’ten s6z edebiliyoruz. Bu
de diinya toplaminin % 64’tine denk geliyor.

Turkiye’deki rezervlerin 6mra de yizlerce yilla 6l¢tuliiyor. Turkiye’deki gérunir re-
zervlerin diinya ihtiyacini 155 yil boyunca, toplam rezervlerin ise diinya ihtiyacini
389 yil boyunca karsilayabilecegi 6ngoriiliyor.

Bor politikalar1 ve gelecek’

Keskin bir ekonomik savasin yogunlastigi ve arastirmalarin dogal kaynaklar iize-
rinde toplandigi giiniimizde, bliylik bir bor rezervi olusu Tirkiye i¢in son derece
Onemli bir firsat. Diinya, kolemanit liretiminde tamamen, tleksit iiretiminde ise
kismen Tiirkiye’ye bagimli.

Borun etkin olarak degerlendirilebilmesi i¢in arama, tiretim, degerlendirme, islet-
me ve pazarlama birimlerini kapsayan ulusal bor politikalarinin uygulanmasi ge-
rekli. Bor tuzlarinin hammadde yerine islenmis (ug) tirtinler olarak yurtdisina satil-
masi ve i¢ tiiketimin artmasi igin gerekli yatirimlarin yapilmasi son derece 6nemli.

Eti Maden A.S. ekonomik ve siyasi baskilardan ve etkilerden korunmak i¢in ba-
gimsiz ve Ozerk bir yapiya kavusturulmali. Ancak boyle daha etkin diretim ve yapi-
lanma igine girebilir ve rekabet giiclinii arttirabilir.

Borlardan sanayiye yonelik her tiirla Girtinii gelistirmek ve tiretmek i¢in disiplinler
arasi kisa ve uzun vadeli ¢alismalar yapilmali. Projelerin olusturmak tizere mal-
zeme, makine, kimya ve elektrik-elektronik miihendislik alanlarinda uzman Kkisi-
ler gérevlendirilmeli.

Ulkemizin sahip oldugu bu kadar énemli bir yeralt: kaynagini tilke ekonomisine en
fazla getiri saglayacak sekilde degerlendirebilmemiz i¢in bor isletmeciligi yeniden
yapilanmalidir.
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e Pazar payni, uriin kalite ve ¢esidini arttiracak

¢ Kendi 6z kaynaklariyla u¢ triinlere yonelik arastirma ve yatirimlari finan-
se edebilecek

e Pazar sartlarina gore hizli ve saglikli karar verebilecek

» Siyasi otoritenin etkilerinden korunabilecek

e Uluslararasi sirketlerle rekabet edebilecek

* Gerektiginde ug¢ Uriinler konusunda yerli ve yabanci sirketlerle ortakliklar
kurabilecek sekilde 6zerk bir yapiya kavusturulmalidir.

' Bilim Akademisi tiyesi, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimi dgretim iiyesi
% Cahit Helvaci, (2015). “Bor Yataklarinin Genel Degerlendirmesi ve Gelecek Ongoriisii”, Madencilik
Turkiye, Say1 47, ss. 66-78.
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SOSYAL BILIMLER

Tirkiye Niifusunun 2000 Yillik Kisa Tarihi

Sevket Pamuk’

Tirkiye’nin niifusu 80 milyona ulasti. Oysa bugiinkii Tiirkiye sinirlari i¢inde kalan
alanin niifusu 200 yil 6ncesine kadar hi¢gbir zaman 10 milyonu asmamisti. Bugiin-
ki Turkiye nifusunun yaklasik dortte ticli kentlerde oturuyor. Oysa 200 yil 6nce-
sine kadar niifusun yaklasik yiizde 90’1 kirlarda oturuyor ve tarim ve hayvancilikla
gecimini sagliyordu. Bu kisa yazida Roma ve Bizans donemlerinden giiniimiize
kadar bugiinki Tiirkiye sinirlari iginde kalan alanin 2000 yillik 6ykiisiinii sayilarla
dzetleyecegim’.

Roma, Bizans ve Osmanli dénemlerinin biiytik bir bélimiinde Tiirkiye’nin niifusu
salgin hastaliklar, savaslar ve gogler nedeniyle dalgalanmalar gdsterdi ama higbir
zaman 10 milyonun lizerine ¢ikamadi. MS 540’11 yillarda baslayan ve tim Akdeniz
bolgesine yayilan Justinyen Vebasi 8. ylizyila kadar Tiirkiye’yi de etkisi altina aldi.
Daha sonra 1340’larda, Osmanlilarin tarih sahnesine ¢ikmaya basladiklar1 donem-
de, Karadeniz’in kuzeyinden gelerek tiim Orta Dogu ve Avrupa’y: etkisini altina
alan ve Batihlarin Kara Oliim adini verdikleri veba salgini1 da 1830°lu yillara kadar
Tirkiye ve Dogu Akdeniz’i sik sik ziyaret etti. 20. ylizyil 6ncesinde nifusun artma-
masinin en énemli nedenlerinden biri de bebek Sliimlerinin yiizde 30-40 dolayla-
rinda seyretmesiydi.

19. ylzyilin ortalarindan itibaren, vebanin kaybolmasi ve bir miktar iktisadi ge-
lismeyle birlikte Turkiye’nin niifusu toparlanmaya basladi. Kirim’dan, Kafkaslar
ve Balkanlar’dan Osmanli Devleti’nden ayrilan bélgelerdeki Misliman nifusun
Turkiye’ye go¢ etmeleriyle toplam niifus 1840’larda 10 milyondan 1914’te 16,5
milyona kadar yiikseldi. Ancak Birinci Diinya Savasi ve sonrasinda Tiirkiye’nin nii-
fusu biiylik bir darbe aldi, ylizde 20 kadar azaldi. 1927 yilinda yapilan Cumhuriyet
doéneminin ilk sayiminda niifus 13,5 milyondu.

1950 sonrasinda hem bebek hem de yetiskin 6liimlerinin azalmasiyla niifus hizla
artmaya basladi, 1950 yilinda 21 milyona, 1980 yilinda 44 milyona yiikseldi. Son
donemde kentlesme ve yiikselen egitim diizeyi ile birlikte dogum orani distiyor.
Oniimiizdeki dénemde Tiirkiye’nin niifusundaki artislar daha sinirl olacak.

Son 200 yilda Tirkiye’nin niifusu 7 kat artt1 ama diinya ntfusu da yaklasik o kadar
artmis oldugundan Turkiye’nin dinya nifusu igindeki pay: yiizde 1°e ¢ok yakin
seyretti.

121

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 121 @ 26.06.2019 15:05



60

2015
59 milyon
2015
20milyon

1980
22 milyon

o
S

&
S

n
S

=)

TURKIYE KIRSAL VE KENTLi NUFUS (MiLYON)
@
(=]

0 400 800 1100 1300 1500 1700 1850 1914 1950 2015

¥ KIRSAL NUFUS M KENTLI NUFUS = T I
. .

Al AT e Sl e e TS AT

Gorsel 18: Bugiinkii Tiirkiye sinirlari icinde yasayan kirsal ve kentli niifusun 2000 yillik degisimi.

Tirkiye niifusunun kirlar ve kentler arasindaki dagilimi da bize ilging bir tablo sunu-
yor. 1950’ye kadar, ytizyillar boyunca Tiirkiye niifusunun biiylik ¢cogunlugu, niifusu
10.000’in altinda kalan kdy ve kasabalarda oturuyor ve tarim ve hayvancilikla ugrasi-
yordu. Kirsal niifusun bir béliimini de gégerler olusturuyordu.

Turkiye niifusunun kentlesmesi esas olarak 1950 sonrasinda hiz kazandi. Nufusu
10.000’in tizerinde olan yerlesim merkezlerinde yasayan toplam niifus, 1914 ve 1950
yillarinda yaklasik olarak sadece 4 milyondan, 1980 yilinda 22 milyona ve bugiin 60
milyona yiikseldi. Bir bagka deyisle, Ttrkiye niifusu son iki-ii¢ kusakta kentlesti.

Son olarak da niifusun Miisliimanlasmasina deginecegim. Bugilinki Tiirkiye sinirlar:
icindeki alanda, Miisliimanlara 7. ylizyildan itibaren rastlaniyor. 19. ylizyil dncesi igin
elimizdeki sayisal veriler sinirli olsa da 10. ylizyildan itibaren Orta Asya’dan go¢ eden
Turklerin Anadolu’ya girmesiyle birlikte Miisliiman niifusun oraninin yiikselmeye
basladigini biliyoruz. Ilerleyen yiizyillarda gocler ve din degistirmeler ile Miisliiman
nifusun payr artmaya devam etti. Birinci Diinya Savasi sirasindaki tehcir politikasiy-
la Ermeni niifusun, daha sonra Yunanistan’la imzalanan Miubadele anlagsmasiyla da
Rumlarin pay1 azaldi. Béylece Misliimanlarin nifus payt 1914 yilinda yiizde 80’nin
altindayken, 1920’lerde ylizde 97’ye kadar yiikseldi.

'Bilim Akademisi iiyesi, Bogazici I"Jniver.sitesi emekli dgretim iiyesi )
*Sevket Pamuk, Tiirkiye’nin 200 Yillik Tktisadi Tarihi, Tiirkiye Is Bankas: kiltiir Yayinlari, Istanbul, 2014,

(1820°’den giintimtize niifus konusu kitabin 63-80 sayfalarinda anlatiliyor)
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Gorsel 19: Bugiinkii Tiirkiye sinirlar: icindeki Miisliiman niifus.
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Anayasalar Hakkinda Bir Not
Ersin Kalaycioglu'

Siyasal sistem ve rejim nedir?

Sistem kavramu siyaset bilimi yazinina Ikinci Diinya Savasi sonrasinda girmistir.
19. ylizyilda fizik¢i Carnot veya Clausius’un sistem kavramini kullandiklar: bilinse
de matematikten sosyolojiye kadar genis bir alanda sistem kavrami biyolog Ludwig
von Bertalanffy’nin genel sistem kuramini 1945°te yayinlandiktan sonra kullanil-
maya baslanmistir. Sosyolog Talcott Parsons ve Edward Shils ve siyaset bilimciler
David Easton, Karl Deutsch, Gabriel A. Almond ve J. Bingham Powell, sistem
kavramini toplum bilimlerinde kullanmay1 6nermislerdir.

Latin ve Grek kdkeninden gelen bir kavram olan sistem birbirine karsilikli bagim-
lilik iliskileriyle bagli parcalardan olusan bitline verilen addir. Sistemin en énemli
6zelligi en ufak bir parcasi bile degisse, butiniin bundan etkilenmesi ve degismesi-
nin kag¢inilmaz olmasidir.

Bu pargalarin ne oldugu farkli kuramcilar tarafindan farkl sekilde ifade edilmistir.
Ornegin, Almond’a gore bunlar yasama, yiiriitme, yargi, parti, medya ve basin,
¢ikar gruplar1 vb. gibi siyasal yapilardir. Farkli kuramcilar bu pargalarin tizerin-
de fazla durmamaslar, siyasal sistemlerin toplumsal, iktisadi, kiilttirel, uluslararasi
¢evrenin i¢inde konumlu olduguna vurgu yaparak, o ¢evreyle olan etkilesimleri-
ni arastirmislardir. Easton i¢in “cevreden gelen etkiler ve siyasal sistemin buna ne de-
recede yamit verebildigi” onun varligini veya hayatta kalmasini saglayacak temel ve
en Onemli sistemik 6zelliktir. Sisteme ¢evreden gelen girdiler ve sistemin ¢evreye
tepkime olarak verdigi ¢iktilar siyasal sistemin varligini ve stirdiiriilebilmesini sag-
lamakta en kritik olan etkilesimlerdir’.

Siyasal sistemin isleyisini saglamakta etken olan, ¢evreden gelen girdilerin ¢iktilara
doniismesini saglayan yapilar ve bunlarin gordiagi islevlerdir. Bu yapilar arasin-
da ¢iktilar1 Gireten mekanizma hiikiimet olup onda gorev alan “yetkililer” (autho-
rities) ve onlarin ¢alisma esaslari, gorev ve yetKkileri ile bunlarin birbirlerine olan
iligkileri sisteme ¢evreden gelen girdilerin nasil ve ne kadar hizli olarak islenerek
¢iktilara doniistiriileceklerini belirleyecektir. Almond bu sebeple yetkilileri siyasal
sistemin temel 6znelerinin basinda saymuistir.

Onlarin birbirleriyle olan iligkilerini belirleyen, yetki alanlarini ¢izen ve uygulama-
da belirli yazili yazisiz kurallara gére ¢alismasini saglayan “siyasal rejim”dir. Siyase-
ti bir tiyatro oyununa benzetirsek, onun senaryosunu olusturan oyunun kurallarina
siyasal rejim adi verilmistir. Siyasal rejim bir siyasal ideolojinin de etkisiyle tasarla-
nan kural, davranis, gelenek, gérenek ve resmi yonetim doktrinine verilen addir ve
siyasal sistemin ikinci temel 6znesidir.

Nihayet, siyaset bir toplumda olustugunda o toplumun siyasete konu olan tim
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uyelerinin olusturdugu topluluga, “siyasal topluluk” (political community) adini ve-
ren Almond, onu da tg¢iinci temel 6zne olarak tanimlamistir.

6Zne ] M ézne 3

Siyasal Yetkililer Siyasal Topluluk
(Authorities) (Political
Community)
Ozne 2
Siyasi Rejim

Yetkililer ve bireyler ile onlarin
olusturdugu gruplar siyasal

rejimin belirledigi kurallara
gdre etkilesirler.

Gorsel 20: Siyasal sistemin 6zneleri.

Bir anlamda siyaset olgusu siyasal toplulugun tekil Giyeleri, onlarin olusturdugu
gruplar ile siyasal yetkililer (otoriteler) arasinda siyasal rejimin kurallarina gore
olusan etkilesimlerden ibarettir.

Siyasal rejim gerek siyasal yetkililerin gerek siyasal toplulugu olusturan tim bi-
reylerin etkilesimlerini diizenleyen yazili ve yazisiz kural, norm, ilkelerden olusur
ve temelinde anayasa vardir. Siyasal rejimi dar anlamda anayasa ve siyasal yasalar
(se¢im, se¢cimlerin finansmani, partiler yasalari, meclis i¢tiizigl vb.) olarak da an-
layabiliriz. Siyaset bilimindeki sistem yaklasimina gore anayasa degistiginde siyasal
rejim, siyasal rejim degistigindeyse siyasal sistem degisir.

Siyasal rejimlerse siyaset biliminde ii¢ degisik tip olarak siniflandirilirlar:
Demokrasiler, otoriter ve totaliler rejimler.
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Siyasal

Rejimler

g = Demokrasi b wwiey
1

1

1

1 1
1

Yari-Baskanlik Baskanlik Parlamenter
FRANSA ABD Demokrasi

Cogunlukcu  Temsili/Cogulcu
BRITANYA ISVICRE

Gorsel 21: Siyasal rejimler ve uygulama ornekleri.

Demokrasiler li¢ temel tip olarak siniflandirilirlar:
Parlamenter demokrasiler, baskanlik ve yari-bagkanlik demokrasileri.

Parlamenter demokrasiler de iki degisik yapidadirlar:
Cogunluk¢u (majoritarian) parlamenter demokrasiler ve temsili/¢ogulcu (represen-
tative/pluralist) parlamenter demokrasiler.

Bunlar genel ideal tiplerdir. Bu tiplerin higbirinin 6zellikleri hayattaki gorgil (am-
pirik) ornekleriyle tipa tip benzesmez; benzesmesi de gerekmez. Bunlardan birisi-
ne en ziyade benzeyen hiikiimet isleyisine siyaset biliminde yukarida sayilan rejim
tiplerinden birisinin ad1 uygun goriliir. Ornek vermek gerekirse, Isvicre cogulcu
demokrasi, Britanya ¢ogunluk¢u demokrasi, Fransa yari-baskanlik, Amerika Birle-
sik Devletleri de baskanlik rejimi olarak anilirlar.

Siyasal Rejimler: Tanim ve Uygulama Ornekleri’
Demokrasiler: Parlamenter, baskanlik ve yari-baskanlik

Ornek 1: Britanya’nmin ¢cogunluk¢u demokrasisi

17. ytizyilda Britanya’dan donatilan gemilerle Afrika kitasinin Bati sahillerine ug-
ranarak oradan temin edilen emek (siyahi koleler) Atlantik Okyanusu’nun batisin-
daki Jamaika veya Louisiana’ya gotiiriiliip satilip bunun karsiliginda seker kamist
veya pamuk alinmisti. Bu mallar Britanya’nin limanlarina getirilip orada satildikla-
rinda yatirilan her bir sterline kars1 10-11 sterlin gibi muazzam bir kar s6z konusu
olmaya basladi. Bu yiizyilin sonunda Britanya’daki Birlesik Krallik’ta, sigorta sir-
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ketlerine, onlarin kurdugu ve sahibi olduklari1 bankalara, bankalarin istirakleri olan
sirketlere sahip olan, gelir ve sermayesini devletin ve hiikiimetin yaptiklarindan
bagimsiz olarak edinen bir toplumsal sinif ortaya ¢ikti. Bu girisimci isadamlar1 ve
tiiccarlardan olusan, kentlerde yasayan sinifa “burjuva sinifi” veya toplumun en
ustiindeki aristokrat sinifin altinda ama is¢i ve koyli siniflarinin ise daha ustiinde
bir mevkide olmalar1 hasebiyle “orta sinif” adi verildi.

Devleti mutlakiyetle yoneten kral bu orta sinifin gelirine, malina miilkiine el atip
da onlardan bol vergi alip ordu kurmaya ve savaslarini finanse etmeye yonelince
direncle karsilasti. Once 1648°de sonra da 1688°de iki defa kralliga kars1 savasan
Ingiliz orta sinifi bu miicadeleyi kazanarak kralin yetkilerini kendi temsilcileri eliyle
ve kendilerine hesap veren Parlamento’nun alt kamarasi olan Avam Kamarast’n-
da toplamaya basladilar. Bu sture¢ 1832°deki siyasal reformlarla tamamlandiginda
devlet baskani olan kralin sadece bagbakani atamaktan ve hikiimetin yazip da ken-
disine verdigi hiikiimet programini okumaktan baska siyasal bir yetkisi kalmadi.
Basbakanlar o kadar giiglendi ki 1850’lerde basbakan olan Gladstone i¢in, bagba-
kandan daha gli¢li Amerikan baskanlarindan biraz daha gli¢siiz olma anlaminda
yari-baskan (semi-president) tabiri kullanilmaya baslandr®.

Britanya’da bu donemde sadece tek bir derin toplumsal fay hatt1 vardi. Bu hat
ulkeyi, aristokrat (toprak soylular1 ve kralin akrabalar1), burjuvazi (orta sinif, isa-
damlar1 ve tiiccarlar), proleterler (is¢i sinifi), gitgiler ve lumpen —proleterler (hi¢bir
iste calisacak beceri ve yetenegi olmayan alt sinif) olarak ¢esitli toplum siniflarina
sosyoekonomik olarak ayiriyordu. Renk, etnik kéken, dil, din, mezhep, cins vb.
ayrimlar Britanya toplumunda 6nemsenmiyordu. Siyaseten etkili olabilecek bir se-
ferberlige temel hazirlayabilecek bir igerik de bulunmuyordu. Bu ortamda iktidari
Parlamento’nun alt kamarasini denetlemek suretiyle elinde bulundurmak i¢in ya-
pilan temsilci se¢iminde en fazla oyu alanin kazandig: tek sandalyeli se¢im uygula-
mast1 (first-past-the-post) yeterli gériildii. Segcimde yalniz orta ve aristokrat siniflara
mensup erkekler oy verebiliyordu.

Bu ¢ogunlukgu espriyle diizenlenen se¢imlerle se¢im giini kimin segildigi belli
oluyor, ondan hesap sormak ve onu icabinda degistirmek de kolaylasiyordu. Boy-
lece hesap sormanin kolayligini vurgulayan, ama yeterince ¢ogunluk olmadiginda
kii¢lik bir azinligin oyuyla, se¢im ¢evresini pek de temsil etmeyen bir bigcimde segil-
menin 6nem arz etmedigi bir uygulama yerlesti. Bu sistem, uygulamada ¢ogunluga
her zaman ulasilamadigi i¢in en ¢ok oyu alanin segilmesiyle sonuglaniyordu. O
zaman da Ornegin en ¢ok oyu alan aday % 21 oy aldiginda oy verenlerin % 79°u
temsil edilmemis oluyordu. Ancak, bu temsil adaletsizligini Britanyalilar 6nemse-
miyorlardi. Onlar i¢in kimin birinci oldugu (ipi ilk gogiisledigi) 6nemliydi, ¢iinki
hesap sorabilecekleri kisinin kim oldugunu bdéylece saptamis oluyorlardi. Onlar
icin temsilcilerinden hesap sormak, her oy verenin oyunun temsil edilmesinden
daha 6nemliydi.
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Parlamento’da da sandalye ¢ogunluguna sahip olan siyasal grubun (partinin) yo-
netmesi, digerinin de azinlikta muhalefet olarak kalmasi yoluyla bir yonetim ka-
bul edildi. Zaten toplumda iki sinif, aristokrasi ve burjuvazi ve Parlamento’da da
muhafazakar Tory ve liberal Whig gruplar1 bulundugundan bu sistem 18. ve 19.
ylzyillar boyunca aristokrasi-burjuvazi uyusmasiyla “mesruti monarsi” olarak faz-
la sorun olusturmadan ¢alisti. Ancak, 20. yiizyilda is¢i sinifinin gii¢lii bir bigimde
siyasete girme talebinde bulunmasiyla sistem degisti. Iki partili parlamento agirlik-
lar1, Whig’lerin zamanla gii¢ kaybina neden olsa da bu yapi siirdii. Bu siirecte yargi
bagimsiz, tarafsiz, diiriist ve ehil bir yap1 olarak kuruldu ve ¢alisti.

Merkezi bir sistem olan bu ¢ogunluk¢u yapida, Parlamento halkin yoklugunda
temsilcilerinin halkin onlara verdigi yetkiyle aynen halk olarak hareket etme yetki-
siyle donatildiklarindan, “yasama zistiinliigii” esasinda ve yazili olmayan bir anaya-
sayla yonetildi. Parlamento’nun ¢ogunlugunun destegini alan yetkililerin ylriitme-
de de basbakan ve bakanlar kurulunu olusturmalari nedeniyle bir yasama-yiiriitme
flizyonuna neden olmasina karsin parlamento grubu i¢inde basbakan ve bakanlara
hesap sorma, zaman zaman kidemsiz milletvekillerinin (back-benchers) ayaklanma-
lar1 diye adlandirilan kars: koymalarla yasama denetimi de olustu ve stirdii. Britan-
ya bugiin demokrasi denildiginde ¢ogunluk¢u demokrasisiyle yonetilen bir temel
demokrasi modeli olarak animsaniyor.

Ornek 2: Farkli toplumsal yapilar ve ¢ogulcu demokrasi ihtiyaci — Isvigre
ornegi

Buna karsilik birgok toplumda toplumu olusturan farkli din, mezhep, etnik vb.
gruplar Britanya’dakinden ¢ok daha giiclii bir bigimde toplumda fay hatlar1 olustu-
rur. Ayrica, kentli-koyla, kilise-laikler, yerliler-gé¢menler, beyaz-siyah derililer ay-
rimlar1 da ayni derecede siirekli, derin ve ayrimciliklara neden olan toplumsal fay
hatlaridir’. Bu toplumlar1 sadece sosyoekonomik tabakalar itibariyla ayrilmis olarak
kabul ederek yonetmek miimkiin degildir.

isvig:re, Katolik-Protestan, Fransiz, Alman, 1talyan dil ve milli gruplari olarak bo-
linmiis kantonlar halinde yasayan bir toplumdan olusur. Burada din, mezhep, dil,
laiklik gibi konular etrafinda biytik farkliliklar, duyarliliklar ve ¢atismalar ortaya
cikabilmektedir; nitekim 1850’lerde Isvigre bir i¢ savas yasadiktan sonra son de-
rece gevsek bir birlik (konfederasyon) olarak bir arada kalmay1 becerebilmistir. Bu
durumda bir ¢ogunlugun hep se¢im kazanmasi, digerlerinin hep azinlikta kalma-
lar1 segimlere ve temsili demokrasiye olan inancin azalmasina ve siyasal ¢atismala-
rin dogmasina yol agmaktadir. Onun igin bu tir toplumlarda segim sistemlerinin
hesap vermeyi kolaylastirmasina fazla 6nem verilmezken, siyasal temsilin higbir
azinlig: stirekli olarak disarida birakmamasina 6zen gosterilir.

Secimler temsili oldugu gibi yasama organindaki gruplar (partiler) da bu temsili-
ligi yansitacak bigimde irili ufakli ¢ok sayida olur. Artik bir partinin ¢ogunluguna
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dayanan bir yonetim s6z konusu degildir; tersine, tilkeyi olabildigince genis olarak
temsil edilen partilerin bir araya gelerek ittifak kurduklar1 koalisyon hiikiimetleri
yonetir. Parlamentodaki muhalefette de bu durumda ¢ok sayida parti olacaktir.
Bu da yeterli gorulmediginden, halkin yeterli sayida imza toplayarak kanun teklifi
sunmasi (inistyatif), bazi konular1 dogrudan halk oyuna sunarak kanunlastirmasi
(referandum) ve goreve se¢ilmis bir yetkiliyi, yeterince imza toplayarak halk oyuyla
gorevden azletmek (recall) gibi dogrudan katilimci demokrasi siiregleri de hayata
gecirilmistir.

Burada ¢ogulculuk, herkese esit s6z hakki vermek, herkesi adam yerine koymak,
hi¢ kimseyi dislamamak, herkesi slire¢ ve kurumlara dahil etmek, kucaklayarak
ortak ¢alismak, miizakerelerle ortak politikalar tiretmek yoluyla yonetim ile s6z
konusudur. Bu durumda da yuritmeyi denetleyen ¢ok sayida siyasal parti, adeta
veto yetkisi kullanarak yasama organinda yer alir. Ayrica, bireyden sivil toplum
gruplarina kadar genis bir ¢evre de 6zgurce sikdyet etmek, dogrudan demokrasi
araglarini kullanmak, protestoda bulunmak vb. yollarla yirtitmeyi kontrol altinda
tutar. Bu demokrasi rejimine ¢ogulcu, temsili, uzlasmaci (consociational) gibi adlar
verilmistir. Isvi¢re ¢ogulcu/temsili demokrasi tipinin temel modeli olmustur. Diin-
yadaki bitiin demokrasi uygulamalar: ya Britanya’daki ya da Isvigre’deki bu iki
modelden birisinden tiremistir.

Ornek 3: Baskanlik

Uciincii demokrasi tipi ABD’de Baskanlik diye anilan, 1780’lerde kurulan kat1
kuvvetler ayriligina ve kurumsal denge ve denetlemeye dayali bireysel 6zgurliikleri
garanti altina alan rejimdir. Bagkanlik rejimi Britanya’daki ¢ogunluk¢u rejimden
tiremistir. Bundan 6nce ele aldigimiz iki rejim monarsilerde de ¢alisabildigi halde,
Baskanlik rejimi sadece cumhuriyetlerde ¢alisabilir.

1776’da Britanya’ya kars1 yurtittiigi Bagimsizlik Savasi’ni kazanan ABD’li vatan-
severler (patriots) yeni kuracaklar: hiikiimetin esaslarini tartigsmaya baslamislardi.
Krallik olan Britanya rejimini bir zulim (zyranny) olarak tanimladiklarindan mo-
narsiyi reddetmis ve yerine cumhuriyet kurmaya karar vermislerdi.

O zaman cumhurbaskanini halkin iki dereceli se¢cimiyle segmeye karar vermislerse
de yazarligi James Madison’a atfedilen Federalist Papers’ta belirtildigi Gizere, halkin
oylariyla da segilse iktidara gelen bir Baskan’in iktidarin yozlasmasi yasasi geregi
suistimal edilebilecegini ve bunun da adil bir sonu¢ olmayacagini vurgulamislar-
di. Federalist Papers “O zaman neden Bagimsizlik Savasi verdik, vatanseverler niye
oldiler?” diye sormustu. Halkin oylar1 adil olmayan bir uygulama sonucunda olu-
san1 kendiliginden adil hale getirmeyecektir kabuliinii yaptiktan sonra, asil olanin
muktedir olanin zulmetmesini engelleyerek ugruna savastiklar: 6zguirliikleri (civil
liberties) garanti altina almak olduguna karar vermislerdi.
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O zaman Baskan’in yonetimi de sinirli bir hitkiimet yonetimi olmak zorundaydi.
Bunu garanti etmenin tek yolu da onun karsisina gii¢li, yetkili kurumlar koymak
ve bunlarin Baskan’a direnmesi, onun kararlarini veto etmesi olarak gorilmus-
ti. O halde yasama, yuriitme ve yargi ayr1 ayr1 dogrudan veya dolayli olarak halk
tarafindan seg¢ilecek, bunlarin yetkileri birbirinden farkli olacak, higbiri digerinin
alanina miidahale edemeyecek ve her ti¢ii bir konuda hemfikir olmazsa hiikiimet
higbir karar, yasa, tiizlik, yonetmelik Giretemeyecek ve halkin 6zgiirliiklerini yapa-
caklar1 diizenlemelerle (regulations) sinirlayamayacakti.

Ayrildiklar: Britanya’dan farkli olarak bu tiir bir diizenleme igin yazili bir anayasayi
zorunlu gérmislerdi. Ayrica, o tarihte bir konfederasyon olan ABD’nin merkezi
(federal) hiikimeti ile onu olusturan devletler (szates) arasindaki yetki dagilimini da
diizenlemek i¢in yazili bir anayasaya gerek duymuslardi. Bu anayasaya uyulmasini
g6zetmek icin de yargiy1 yetkili olarak kabul etmislerdi. ABD’de herhangi bir yargi¢
bir yasanin anayasa aykiriligina karar verebilirse de buna yapilacak olan itirazlarin
en son karara baglandigi merci en st temyiz makami olan Yiice Mahkeme’dir.
1803 tarihinde Yiice Mahkeme aldig1 bir kararla anayasaya uygunluk konusunda
da kendisini son temyiz mercii olarak tanimlamis ve o giinden beri anayasa yargisi
olarak da calismustir.

Ornek 4: Yari-baskanlik - Fransa

Dordiincii ve son demokrasi tipi ise 1919 yilinda, hem o tarihte Rusya’dan yeni
ayrilarak bagimsiz olan Finlandiya’da, hem de Almanya’da kurulan, ama 1958’den
itibaren Fransa’da kurulduktan sonra daha ¢ok Fransiz Besinci Cumhuriyeti ile
anilan yari-baskanhk sistemidir.

Almanya’daki Weimar Cumhuriyeti 1933’te Nazilerin iktidara gelmesiyle ¢6kmiis,
Finlandiya da 1919°da anayasasini degistirerek parlamenter rejime ge¢mistir. Fran-
s1z Besinci Cumbhuriyeti bir Bagkanlik ve Cogunluk¢u Parlamenter demokrasi kir-
masi, melez bir uygulamadir. Halk hem devlet bagskanini hem de yasama meclisi-
ni secer. Meclisten ¢ikan bir basbakan ve bakanlar kurulundan olusan hiikiimet
meclise kars1 glivenoyu alarak sorumlu olur. Baskan Meclis’e karsi sorumlu olma-
makla birlikte, Meclis’in ¢ikarttig1 yasalar1 veto edebilir, Meclis’i feshedebilir, alt1
aya kadar olaganitistii hal ilan edebilir. ABD uygulamasinda Baskan’in yasalar1 ve
bitgeyi veto yetkisi olmakla birlikte, Meclis’i feshedemez. Onun i¢in yari-baskanlik
uygulamasi, 6zellikle baskan ve yasama ¢ogunlugu ayni partinin elindeyse, bir bas-
kanlik yonetimine dontistr, basbakan ve bakanlarin esamisi pek okunmaz. Ancak
bunun tersi s6z konusuysa, o zaman baskan ile bagbakan ve bakanlar kurulu farkl
politikalar izlemek istediklerinde ¢atisirlar. Fransizlar bunu bir siyasal centilmenlik
anlasmasi olan cokabitation ile ¢6zmelerine ve bagkan, yonetimi basbakan ve hiikii-
metine birakmasina karsin bunun hukuki bir garantisi bulunmuyor. Bu sistem hem
Britanya’daki gibi ¢ogunluk¢u demokrasi hem de ABD’deki gibi baskanlik rejimi
olarak islemeye yaklasiyor. Fransiz siyaset bilimcilerinden Duverger bu sisteme bir
gesit secilmis krallik adini vermisti. Baskan bazen mutlakiyetgi bir kral yonetimi, ba-
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zen de Britanya’daki gibi simgesel devlet bagkani yonetimi géstermektedir. Yasama
organi bir hayli giigstizdiir; yine de yarginin bagimsiz, tarafsiz, dirist ve ehil olarak
calismasiyla hukuk devletine dayali bir demokrasi uygulamasi siirebilmektedir.

Bu dort demokrasi tipinin hepsinde de esas olan halkin halk tarafindan ve halk
i¢in yonetimini saglamaktir. Onun i¢in se¢menin siyasal karar alirken olabildigince
seffaf bir siyasal siireci izleyebilmesi, bilgiye olabildigince kolay ve engelsiz ulasa-
bilmesi, farkli ideoloji, ¢ikar ve sermaye gruplarinin yonettigi 6zgiir basin ve medya
kurumlarinin haberlerini izleyebilmesi, fikirlerin 6zgiirce ifade edildigi bir ortamda
kararini olusturmasi esastir. Bu tiir se¢imlerin demokratik diriistliigiinden bah-
sedilebilir. Se¢im yasalarinin kampanya kosullarini tiim parti ve adaylar i¢in esit
kildig1 bir ortamda yapilan yargi denetimindeki se¢imlerde adil ve 6zgiir bir sii-
recin olustugu kabul edilir. Gizli oy verilip sonug¢larin agik sayimla ilan edildigi
secimler demokraside siyasal katilma ve siyasal temsilin kesistigi kurumsal yapiy1
olustururlar. Siyasal katilma se¢imle sinirli olmayip, toplanti, baris¢il gosteri, siya-
sal parti ve Orgltlere uyelik, yetkililerle temas, gdriisme, hesap sorma gibi eylemleri
de igerir. Siyasal temsille birlikte siyasal katilma, halki yonetimde s6z sahibi kilma,
dahil etme araglaridir.

Bunlarin yani sira ¢agdas demokrasilerin tiimiinde siyasal muhalefetin 6zgirce,
rahatga, hig¢bir taciz, sansir, kisitlama ve saldirtya ugramadan ¢alismas1 esastir.
Mubhalefet demokrasi taniminin ayrilmaz temel pargasidir. Muhalefetin olmadigi
veya gostermelik oldugu ortamlarda demokrasi yoktur. Demokrasiler halkin karar
almaya dahil edilmesini (inclusiviry) ve begenmedigi siyasal kararlar: elestirmesi,
degistirmeye calismasi (contestation) esasina gore ¢alisan rejimlerdir. Bunun i¢in
de siyasal katilma, temsil ve muhalefetin buytlik saygi ve itibar gérdiigi ortamlarda
demokrasiler ¢alisir.

Otoriter ve totaliter rejimler
Otoriter rejimler yukarida saydigimiz iki kosulun, halkin siyasal karar alma siiregle-
rine dahil edilmedigi, dislandig1 ve muhalefetin baskilandig: rejimlerdir.

Bu tiir rejimler halkin yeterli bir kisminin oyunu alarak iktidar olan bir siyasal par-
tiye dayansa bile, halkin ve halk i¢in yonetimi olmayip, halk tarafindan bir azinligin
¢ikarina hizmet eden bir yonetim bi¢imidir. Bu rejimlerde siyasal katilma, iktidar
tarafindan seferber edilmedigi zaman baskaldiri; siyasal temsil, iktidardaki parti
ve gliglere destek vermek i¢in yapilan merasim ve muhalefet, fitne, fesat ve fiicur
olarak kabul edilir.

Bu siireglerin tamamen denetlendigi, halkin siyasal katilmasinin sadece plebisit
mabhiyetindeki se¢imlerde iktidara destek vermek veya iktidar: destekleyen miting
ve gosterilerde yer almaktan ibaret oldugu, temsilin de sadece iktidardakilere des-
tek ve mesruluk temini i¢in yapilmak zorunda oldugu ve en ufak muhalif sesin
bastirildig1 uygulamalar ise “totaliter rejimler” olarak kabul edilirler.
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Totaliter rejimler adlarindan da anlasilacagi gibi total, mutlak kontrol amaglayan
rejimlerdir. Herkes her dakika her ortamda gozlenmekte ve dinlenmektedir. Insan-
larin riiyalarini bile iktidarda olanlar belirleyecektir. Sovyetler Birligi’nde ¢ocuk-
lar okullarinda, anne ve babalarinin evde konustuklarini siyasal yetkililere rapor
etmekle gorevlendirilmislerdi. Haber alma kaynaklarinin tamami denetim altinda
olacak, insanlarin birbirleriyle konusmalari, dedikodu dahi yapmalari, duyulmak-
s1zin, denetlenmeksizin olmayacaktir. Otoriter rejimlerde, belki de siyasal giiciin
yetersiz olmas1 dolayisiyla bir nebze mahrem hayat olsa da totaliter rejimlerde bu
tir bir serbesti kabul edilmez.

Teknik olarak belirtmek gerekirse, demokrasiler sivil toplumun ¢ok gii¢lii oldugu,
devletin buna saygi gosterdigi rejimlerdir. Totaliter rejimler ise sivil toplumun hig
olmadig, kisinin higbir mahrem hayati bulunmamasina 6zen goésterilen, her seyin
ve herkesin devletin denetiminde oldugu rejimlerdir. Totaliter rejimler bu yakla-
simlarini mesru kilan bir siyasal ideolojiyle yonetilirler. Otoriter rejimler ise sivil
toplumun zayif, devletin genis bir alana yayildig1 demokrasi ile totaliter rejimler
arasinda kalan uygulamalardir. Bunlarin bir kisminda rejimi mesrulastiran bir ide-
oloji de mevcut degildir; 6zellikle askeri darbe sonrasi kurulan rejimlerin temel
vurgusu siyasal istikrari tesis etmek gibi dar kapsamli ve gecici hedeflerdir.

Demokrasi i¢in kisi 6zgirliikleri ve insan haklar1 ve onlari koruyacak bagimsiz,
tarafsiz, dirist ve ehil ¢alisan yargi vazgecilmez araglar olurken, totaliter rejimler
icin bu degerler yerine fasizm uygulamalarinda devlet, millet, kahramanlik; ko-
miinizm uygulamalarinda da devrim, burjuva sémiriisiini sonlandirma, emperya-
lizmle savas, proletarya ihtilali vb. idealize edilir.

Otoriter rejimlerse ideolojik degerleri itibariyla tirdes degildir, ama muhafazakar-
lik, aile, din, spor (futbol) vb. geleneksel pragmatik ideallere ve uygulamalara halki
o6zendirirler. Portekiz’deki otoriter rejimin diktatorti Salazar, Portekiz’i ti¢ “F” sa-
yesinde yonettigini iddia etmistir: Fado (folklorik miizik), Futbol ve Fatima (din).

20. yiizyildan itibaren diinyadaki siyasal sistemlerin ¢ok bliylik ¢ogunlugu kitlesel
siyasetin uirettigi ve dolayisiyla halka dayandigini iddia eden uygulamalar olmus-
lardir. Bu agidan en totaliter rejimler bile, 6rnegin Kuzey Kore veya eski Sovyetler
Birligi halka dayandigini ispat i¢in zaman zaman se¢im yapmuislar, tek parti ve tek
liste ile yapilan segcimlerde plebisit mahiyetinde destek temin etmislerdir. Bugiin
cesitli 6l¢iide kisitli rekabet kosullarinda yapilan se¢imlerle mesruluklarini ispat
etmeye c¢alisan otoriter ve totaliter rejimler mevcut olup bunlara rekabetgi otoriter-
lik (competitive authoritarianism) adi uygun gorilmektedir. Dolayisiyla, son yillarda
demokrasi modelleri istikrar kazanirken, ¢esitli otoriter uygulama tipleri ortaya ¢ik-
maya baslamistir. Burada sayilan rejim tipleri arasinda en fazla ¢eside sahip olani
otoriter rejimler olmaya devam etmektedir.
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Degerler / Uygulamlar Demokrasi Otoriter Totaliter
Ozgiirltikler ve Haklar Var Sinirl Yok
Esitlik Var . Yok ‘ Yok
Katilma Var ' iktidar Onayiyla ‘ Yok
Temsil Var . iktidar Onayiyla . Yok
Sosyal Adalet Var ' Yok . Yok
Kuvvetler Ayriligi Var . Yok ‘ Yok
Kurumlararasi Gli¢ Dengesi Var v Yok ‘ Yok
Kurumlarin Birbirini Denetimi Var . Yok ‘ Yok
Yargi Bagimsizligi Var . Yok Yok
Yargi Tarasizhgi Var v Yok ‘ Yok
Yarginin Durustlugi Var A Yok ‘ Yok
Yargida Ehliyet/Liyakat Var . Yok ‘ Yok

Gorsel 22: Demokratik, otoriter ve totaliter rejimler ve bu rejimlerdeki degerler ve uygulamalar.

Ozet

Buraya kadar yapilan anlatimdan ortaya ¢ikan goriintii tabloda sunuluyor. Bu tab-
lodaki her hiicrede gosterilen 6zellikler dogal olarak ideal bir ortamda s6z konusu-
dur. Gorgil olarak diinyada ortaya ¢ikan uygulamalarda bu tablonun hiicrelerini
olusturan veriler bir dereceye kadar mevcut olup, her zaman tam ve mikemmel
olarak mevcut degillerdir. Onun i¢in de demokrasi konusunda diinyada yapilan 6l-
¢umlerde, 6rnegin The Economist Intelligence Unir’in Urettigi demokrasi endeksinde,
demokrasiler tam demokrasi, defolu (flawed) demokrasi, melez rejimler ve otoriter
rejimler olarak dort kategoride, tablodaki degerin derecesine gére smiflandirilirlar®.

Bilim Akademisi {iyesi, Sabanc1 Universitesi Sanat ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi 6gretim tiyesi
*Bu konudaki siyaset bilimi kuramlarina ilgi duyanlar i¢in bakiniz: {lter Turan, Siyasal Sistem ve Siyasal
Davranis, (fstanbul: Istanbul UI}IVCI‘SIteSl Iktisat Fakiiltesi, 1977), Ersin Kalaycioglu, Cagdas Siyasal
Bilim: Teori, Olgu ve Stiregler, (Istanbul: Beta, 1984).
’Bu konuda daha ayrintili bilgi edinmek i¢in bakiniz Sabri Sayar1 ve Hasret Dikici Bilgin, Karsilastir-
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ve Deniz Kagnicioglu (der.) Karsilastirmali Siyasal Sistemler, Eskisehir: Anadolu Universitesi Acik
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Ozgiirliik ve Anomie (Kuralsizlik) Uzerine
Ersin Kalaycioglu'

2018 yil1 basindan itibaren miimtaz sanatg¢ilarimiz tlkemizdeki 6zgirligiin igeri-
gi ve boyutlar1 hakkinda, diinyadaki karsilastirmali siyaset bilimi arastirmalariyla
pek de ortilsmeyen goriisler belirtmeye basladilar. Ulkemizde isteyenin istedigi gibi
hareket edebilecegini belirttikten sonra, 6rnegin ABD’de bazi ifadelerin New York
Times gibi gazeteler tarafindan devlet biiytiklerine kars1 kullanilamayacag: gibi ne
demokrasilerdeki 6zguirlikten ne de Amerikan siyasal sisteminden pek de haberdar
olmadiklarini gésteren agiklamalarda bulundular. Bazi kural ve yasa tanimaz dav-
ranislarin Tirkiye’de Bati’nin liberal temsili demokrasilerinde rastlanmayan kolay-
likta yapilabilecegini ifade ve ima ettiler.

Pekiyi, 6zgtirltk ile kural tanimaz keyfilik arasindaki bu bag nasil bir igeriktedir ve
neden kolaylikla karistirilabilir?

Ozgiirliik, toplumsal ve hukuki kurallar ve keyfi serbesti
Aslinda iki farkli olgunun birbirine karistirmasiyla karsi karsiya oldugumuzu diisii-
nebiliriz: Ozgiirliik ve anomie (kuralsizlik).

Ozgiirliik kavrami Tiirkceye tinlii yazar Namik Kemal’in Arapg¢a “hur” kokiin-
den tiirettigi bir Tlirkge kelime olan “hiirriyet” ile 19. ylizyilda girmisti. Bu kav-
ram, 1876 Kanun-u Esasi’sinin 6ngérdiigii mesruti monarsiyi askiya alip, mutlak
monarsiye dogru geri déonmekte olan padisah II. Abdiilhamit rejimini istibdat ola-
rak tanimlayan bir kusagin, siyasal erkin bireyin disiinme ve davranmasini sinirla-
yan ve engelleyen girisimlerini durdurma veya sonlandirmasina hirriyet adini layik
gOrmesiyle viicut bulmustu.

Bu hiirriyet tanimi, Bat1 dillerinde /iberry olarak kullanilan ve kokii Perikles do-
nemi antik Grek siyasal hayatina kadar uzanan bir olguyu veya hakk: ¢agristi-
riyor. Bu anlamda 6zgiirliik 6nceleri sadece bir ziimre, sinif veya toplulugun,
siyasal erkin midahalelerinden korunmasi, 6zellikle dini topluluklara duyu-
lan hosgorii (tolerans) veya onlarin bagimsizlik cagrisi anlamina geliyordu’.
Daha sonralar1 bireyin toplum iginde bir toplumsal varlik olarak statiisiiniin tanin-
mast ve kabuli ile birlikte, topluluklara 6zgli bagimsizlik anlami yaninda hiirriyetin
bir de ikinci ve bireysel bir anlami ortaya ¢ikt (Ingilizcede freedom veya individual
liberry olarak da anilir). Bu kez bireyin esaretten, kolelikten kurtulmasi (freedom
from bondage) anlami yiklenen 6zgiirluk, bireyin kendi diisiince ve tercihlerine
gore davranmasinin serbest birakilmasi anlamini kazandr’.

Ozgiirlik toplumsal iliskilerden ve toplumdaki her tiirlii iktidar iliskisinden ba-
gimsiz olarak var olamaz. Ozgiirliik, bir toplulugun veya bir bireyin, siyasal, top-
lumsal, iktisadi ve kiiltiirel iktidarlarin miidahale ve etkisinden bagimsiz olmasiyla
ilgili oldugundan, toplumsal bir iliskinin Grinidiir. Toplumsal bir olgu olan 6z-
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guirlik o toplumun zihniyet, diistince, deger ve inanislariyla oldugu kadar, o top-
lumda yasayanlarin varliklar: ve haklariyla da ilgilidir. Bir topluluga veya bireye
Ozgurlik tanimak ayni zamanda ona bir ayricalik tanimak anlamina gelebilecegi
gibi, ayn1 zamanda baskalarinin haklarinin kisitlanmasi anlamina da gelebilir. Li-
beral disiiniirler bir yandan burjuvazinin (kent soylularin) ve serbest piyasada
burjuva bireyin iktisadi 6zgiirliigiini savunurken, diger yandan bu hakkin is¢i
sinifina taninmasindan ¢ekindikleri i¢in de is¢ilerin oy hakki olmamasinin top-
lumsal istikrar i¢in iyi olacagini savunabilmislerdir. Iktisadi 6zgiirliik boylece bir
sinifin diyeleri i¢in taninirken onunla is iliskisinde bulunan bir baska sinifin {iye-
lerine taminmamustir. Isci simifi, 6zgiirliigii icin ayrica miicadele etmek zorunda
kalmistir; bu miicadele de 6ncelikle burjuva ¢ikarlarini tehdit olarak algilanarak
direngle karsilanmistir.

Burada bireyin sadece siyasal veya iktisadi iktidardan degil, ayni1 zamanda kil-
turel-dini yetkililerin etki ve miidahalelerinden de korunmasi s6z konusudur. O
nedenle toplumlar ve iktidar, anlayislar: ve konumlar: degistikge 6zgurlik alg: ve
anlayislar1 da degismistir. Ozgiirliik her zaman, baz1 davranislarda bulunma, baz
haklar1 kullanmakta serbest olma anlamindadir ve herkes i¢in toplumsal sonuglari
olan bir olgudur. Onun i¢in eger bir topluluk veya bireye davranislarindan dolay1
yetkililerin (authorities) miidahalesi olmayacaksa, bu durumdan toplumdaki diger
topluluk ve bireylerin nasil etkilenecegini de diisiinmek gerekir.

Ozgiirliik toplumsal olgu olarak hep baska toplumsal olgular ve hedeflerle oran-
til1 olarak algilanmis ve tanimlanmistir. Demokrasilerde 6zgurliikler, kamu ya-
rar1, kamu sagligi, ahlak, etik, kamu giivenligi gibi toplumsal olgular ve deger-
ler gz 6niine alinarak hukuken, mahkeme karariyla sinirlandirilabilmistir®.
Bunun igin 6zgurlikler sinirsiz degildir; baska toplumsal degerleri tehdit ettikleri
zaman, birey veya topluluklarin sadece kendi diistince ve tercihlerine gore istedik-
leri gibi davranmalar1 kabul edilemez; demokrasilerde yarg: karariyla sinirlandiri-
labilirler. Bu sinir da toplumlarin gelisme ve demokratiklesme diizeyine gore genis
veya dardir.

Ornegin Amerikan uygulamasinda ifade, Amerikan Anayasasi’nin birinci degisik-
ligi (first amendment) ile garanti altina alinmistir ve ilke olarak sinirlandirilamaz.
Ancak, bir kisinin ¢ocuk pornografisi veya ¢okeslilik 6vgiisii gibi yasalar tarafindan
sug sayilan fiilleri islemesine de olanak taninmaz. Cok ender durumlarda ve belir-
gin hallerde ancak yargi karariyla ifadeye bir sinirlandirma getirilebilir. Ancak bu
sinirlamalar hemen hemen higbir zaman siyasetgileri kapsamaz. Bir gazeteci de so-
kaktaki bir kisi de herhangi bir Amerikan siyasetgisini hedef alan ve hakaret igeren
ifadeler de kullanarak elestiride bulunabilir. ABD Anayasast’nin birinci degisikli-
gi bu tur ifadeleri ve onlar1 sdyleyenleri korur. Onun i¢in bugiin ABD’de Baskan
Trump i¢in kifiir dahil her tiirli asagilayici ifade kullanilarak elestiri 6zgiirce yapi-
labiliyor ve yayinlanabiliyor. Ayni durum diin de Baskan Obama ve ondan 6nceki
Baskanlar i¢in de s6z konusuydu.
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Ancak, bireyin kendi diistiince ve tercihlerine gore serbestge hareket edebilmesi an-
laminda bir 6zgiirliik anlayisi, herhangi bir yetkili (otorite) veya kural tanimaksizin
olabildigince serbest hareketi de igerecek bicimde tanimlandiginda ve hosgériyle
karsilastiginda kavramsallastirma sorunlariyla karsilasiriz.

Kuralsizlik (Anomie)

Unli Fransiz sosyologu Emile Durkheim bireyin sanki herhangi bir toplumsal
ve moral kural yokmus gibi keyfince ve sinirsiz olarak davranmasina “anomie”’
adini vermistir. Emile Durkheim’a gore toplumlarin kokli degisim dénemlerin-
de eski donemin bireysel davranisa rehberlik eden degerleri ve etik kurallar1 yok
olurken onlarin yerine gegecek yeni toplumsal ve etik kurallarin olusmasi hemen
gerceklesmeyebilir. Bu durumda toplumda ortak olarak kabul edilen deger ve etik
kurallar kalmayabilir. O zaman bireylerin adab-1 muaseret basta olmak tzere temel
toplumsal, etik kurallar1 ve uygulamalarini veya onlarin mevcudiyetini algilamalari
veya anlamlandirmalar1 zorlasir. Toplumsal basarili olma tanimi muglaklasir ve bi-
reylerde hayatin anlaminin ve amacinin yitirilmesi, sosyal hayatin bos, hatta nafile
olarak algilanmasi s6z konusu olur. Durkheim bu toplumsal durumun en ciddi
sonucunun intihara kadar varan bireysel davranis bozukluklar: oldugunu ileri stir-
mistiir. Daha sonraki yillarda yapilan toplumsal ve sosyal psikolojik arastirmalarda
da kurallar1 yok sayma, normsuzluk durumunun bireyleri toplumsal yasalari da
gérmezden gelerek bencillesmeye, i¢cine kapanmaya, kendine olan saygisini kaybet-
meye, sug iglemeye hatta isyana yonelttigi saptanmustir’.

Tirkiye toplumu hizli kentlesme ve sanayilesmenin etkisi altinda biiyiik bir top-
lumsal hareketlilik doneminden gegiyor. Eski tarim toplumunun degerleri baglayi-
ciligin1 ve davranis rehberligini kaybederken, yeni kentli sanayi toplumunun deger-
leri de heniiz olusup genel kabul gérmediginden, genel bir kuralsizlik, normsuzluk
yasaniyor. Bu ortam yasalarin da genel toplumsal kurallarin da baglayiciliginin
ciddiye alinmadig bir ortamdir. Aklina estigince davranmak, kapali yerlerde sigara
igmek, kiifiirli konusmak vb. davranislar da, trafik yasalar1 yokmus gibi davranarak
tek yon olan sokaga otomobiliyle ters yonden girmek, park yapilmaz levhasinin
altinda otomobilini park etmek, su isale hattindan keyfince baglant1 yaparak evine
saatten ge¢meden su temin etmek, imar plani uygulamas: disina ¢ikarak insaat
yapmak vb. davraniglar da kuralsizlik veya yasasizlik (anomie) davranisinin ¢esitli
toplumsal norm veya hukuk dis1 uygulama 6rnekleri olarak belirgin, diizenli ve
sik goruliayorlar. Bunlar 6zgiirlik degildir; ¢linkii bu davranislar toplumsal, ah-
laki sonuglar1 dikkate alinmadan, hatta onlarin varligini dahi algilamadan yapilan
davranislardir; 6zgirliikte s6z konusu oldugu gibi toplumsal iligkilerin belirledigi,
baskalarinin haklarini gézetmek gibi sinirlari yoktur. Buradaki serbesti toplumsal
ortamin kabul ettigi, saygi duydugu bir serbesti olmayip, bir tir basibozukluktur.
Bunun toplumsal sonucu su¢ patlamasi veya toplumsal yasantinin reddine kadar
giden bir anarsi ortamidir. Bunun 6zgirliik olarak tanimlanmasi da toplum bilim-
leri agisindan kabul edilemez.
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Sonug: Ozgiirliikk ve demokrasi, anomie ve anarsiye karsi

Ozgiirliik, demokrasinin sagladig: siyasal iliskilerin yasamasini ve gelismesini sag-
lar; antropolog Bronislaw Malinowski’nin deyimiyle, 6zgurliilk demokrasinin eyle-
me doniismesidir’. Liberal temsili demokrasi ayn1 zamanda bir kurallar ve kurum-
lar rejimidir. Onun igin 6zglirliik, demokrasinin kurum ve kurallarinin da sayginlik
kazanmasini saglar; 6zgiirliik de kurallar ve kurumlarin liberal demokrasilerde hu-
kukun tstiinliigiine gére uygulanmasi sayesinde yasar ve gelisir.

Ozgiirliigiin yaygin oldugu ve bireysel 6zgiirliigiin biiyiik sayg1 gérdiigii Britanya,
isvicre, ABD, Fransa, Hollanda, 1talya, Avustralya, Kanada vb. tilkelerdeki siyasal
sistemlerde yazili, yazisiz ve yasal kurallar mevcuttur. Bunlarin gérmezden gelin-
mesi toplumsal olarak ayiplanmaya, toplumdan dislanmaya (ostracism) veya sug
s0z konusuysa, hukuken ceza almaya kadar uzanan neticeler dogurur. Onun igin
o toplumlarda 6zgurliikler yaygin ve yogun olarak yasanir. Bizim durumumuzdaki
hizli bir toplumsal degismeyle tig¢lincti diinya toplumu konumundan ¢ikmaya ¢a-
balayan toplumlardaysa kural ve yasalarin baglayiciligi az oldugundan 6zgurliukler
az, anomi ise ¢oktur. Anominin yaygin ve yogun olarak mevcut olmasi, 6zgiirligiin
pek de mevcut olmadiginin bir isaretidir. Anomi, demokrasinin kural ve kurumla-
riyla, hukukun tstiinliigline dayali olarak ¢aligmasini engeller. Devletin yasalar, yo-
netmelikler, tiiziikler, kurallar ¢cergevesinde ¢alismasiyla anomi taban taban ziddir.
Anomik davranislarin yayginlagsmasi devletin kural ve kurumlarinin da zayiflama-
sina neden olacagi gibi, hukukun istiinliigiint de erozyona ugratir. Bu durumda
demokrasinin de 6tesinde, hukuk devletinin zaafiyete ugramasina yol agan sonug-
lar dogar. Anominin en yaygin oldugu tilkeler Libya, Yemen, Suriye, Afganistan,
Somali ve benzeri siyasal cografyalardir. Buralarda bazi insanlar akillarina gelen
her seyi, tam bir sorumsuzluk ve hesap vermezlik fiitursuzluguyla, gayet agir insan
haklari ihlalleri doguracak bigimde yapiyorlar; ama bu tlkelerde 6zgiirlik olmadigi
gibi demokrasi de gelisemiyor.

Her serbestiyi 6zglirlik zannederek anomiye prim verirsek, hukuk devletini eroz-
yona ugratarak ¢agdas temsili liberal demokrasinin islemesini zora sokacagimiz
gibi, bir anarsik ortamin gelismesine de olanak ve hatta destek saglamuis olabilece-
gimizi unutmamakta yarar var.

Bilim Akademisi tiyesi, Sabanc1 Universitesi Sanat ve Sosyal Bilimler Fakiiltesi 6gretim tiyesi

ZEncyclopedia of the Social Sciences, New York, Chicago: The Macmillan Co., 1957, vol IX-X: 442-
447.

*Lawson, K., The Human Polity: A Comparative Introduction to Political Science, Boston, Toronto:
Houghton Mifflin Co., 1993, 47. Ozgiirliigiin de gesitli alt kavramlar1 zamanla tiiremistir; 6rnegin
siyasal 6zgurlik (political freedom) herhangi bir cezalandirilma korkusu duymaksizin iktidardan farkl
ve hatta aykir1 diistinmek ve davranmak (...dissent without fear of punishment...) anlamina gelmek-
tedir (Aym eser: 48). Ornegin Malinowski, B. (1960) Freedom and Civilization, (Bloomington, Indi-
ana: Indiana University Press): 53-60 arasinda kultiirel (antropolojik) agidan 6zgirligiin sekiz degisik
tazahlrli (manifestation) olabilecegini gostermistir.

*Bu liste de iilkeden iilkeye degisir. Anglo Amerikan diinyasinda, ABD veya Britanya’da irkeilik su¢
degildir; ancak Fransa veya Avusturya’da 6zellikle Yahudi soykirimini inkéra dayali irkeilik sugtur. Ya-
hudi soykirimi reddiyecisi olan bir Ingiliz tarih¢i Britanya’da herhangi bir sorusturmaya ugramadig
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halde, Avusturya’da ayni konuda bir sav ileri siirdiigiinde mahkemece su¢lu bulunabilir. Buna karsilik
ABD ve Britanya’da nefretle islenen suglar (hate crimes) mevcuttur. Burada bir dini veya etnik ziim-
reye duyulan nefretle onun iiyelerine yapilan siddet iceren saldirilar sug teskil eder ve nefret sugu
olarak anilirlar. Liberal demokrasiler arasindaki farklar tilkelerin toplumsal konumlari, tarihleri ve
onlarin bugiine yansimas: olan kiiltiirleriyle ilgilidir.

Durkheim anomie kavramini Grekge kural anlamina gelen “nomos” (kural, yasa) kavraminin basina
“a” ekleyerek tiretmisti. Fransizcadaki kelimelerin basina gelen “a” takis1 yokluk anlaminda olup Ara-
peca “la” ile ayn1 anlamdadir. Ornegin, Frenkge “amoral” Arap¢a “la-ahlaki” ile esanlamlidir; ahlakl
veya ahlaksiz olmayip ahlakla ilgisi bulunmayan anlamindadir. Anomie de kuralla veya yasayla ilgisi ol-
mayan, kural/yasa algilamayan, kural dikkate almayan anlaminda “kuralsizlik” demektir. Durkheim, E.
(1893/1960). The Division of Labor in Society. (G. Simpson, Trans.) (New York: The Free Press) ve
Durkheim, E. (1897/1951). Suicide: A Study in Sociology. (J. Spaulding, & G. Simpson, Trans.) (New
York: The Free Press) iki eserinde anomie kavramini gelistirip kullanmistir. Daha yakin tarihli sosyal
psikolojik aragtirmalarin taramasi ve 6l¢im Onerileri i¢in bakiniz: Seeman, M. (1990) “Alienation and
Anomie” Robinson, J. P, Shaver, P.R ve Wrightsman L. S. (der.) Measures of Personality and Social
Psychological Attitudes. (New York, NY: Academic Press): 291 — 372. Tirkiye’deki anominin durumu
hakkinda bakiniz Carkoglu, A. ve Kalaycioglu, E. (2009) The Rising Tide of Conservatism in Turkey.
(New York, NY: Palgrave — Macmillan): 43 — 47.

°Seeman, M. (1990) “Alienation and Anomie” Robinson, J. P, Shaver, P.R ve Wrightsman L. S. (der.)
Measures of Personality and Social Psychological Attitudes. (New York, NY: Academic Press): 291 —
372.

7« .Democracy is freedom in action”, Malinowski, B. (1960), ayn1 eser: 22

Karsilastirmal1 Verilerle Tiirkiye’de Kadin-Erkek Esitsizligi
Ayse Bugra1

Tiurkiye toplumsal cinsiyet esitligi konusunda epeyce sorunlu bir tilke. Medyada
sik sik yer alan kadina yonelik siddet veya ¢ocuk evliligi vakalarinin yani sira, Tiir-
kiye’yi bagka tilkelerle karsilastirmaya imkan taniyan uluslararasi veri tabanlarina
baktigimiz zaman kadinlarin ekonomiye ve siyasete katilimiyla ilgili pek hos ol-
mayan bir resimle karsilasiyoruz.

Turkiye’de kadinlarin isgiictine katilim orani, kadinlarin ¢alisma hayatindaki yeriy-
le ilgili en ¢arpici verilerden biri. Is giictine katiim 15-64 yaslar1 arasinda galisan
(veya is arayan) kadinlarin ayni yas grubundaki toplam kadin nifusuna orani diye
tanimlaniyor. 2016 verilerine gore bu oran Tiurkiye’de % 36,2; OECD ortalamasi
ise % 63,6. Turkiye’de erkeklerin iggiicine katilim orani ise % 77,6,

Tirkiye sadece tyesi oldugu OECD iilkeleri arasinda degil, biitiin diinyada ka-
dinlarin isgiictine katilim oraninin en diisiik oldugu birkag tilkeden biri. Nitekim
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi’nin 2016 tarihli Insani Gelisme Raporu’na
gore, kadinlarin isgiiciine katilim orani diinya ortalamasi % 49,6 ve Tiurkiye’deki-
nin epeyce tizerinde’.

2016 yil1 toplumsal cinsiyete gore issizlik verilerine baktigimizda Tirkiye’de ka-
din isgsizliginin (% 14) OECD ortalamasinin (% 9,8) ustiinde oldugu goriiliiyor.
Issizlik, referans donemi i¢inde ¢alismamis olan ama son ¢ ayda is aramak i¢in
girisimde bulunmus Kkisilerin isgiicli i¢indeki orani olarak tanimlaniyor. Yani Tiir-
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kiye’de hem is arayan veya bir iste ¢alisan kadinlarin 15-64 yas kadin ntafusuna
oranini gosteren isgiiciine katilim oraninin ¢ok diisiik oldugunu hem de ¢alisma
hayati i¢cindeki kadinlarin ciddi bir igsizlik tehdidi altinda olduklarini gériiyoruz*.

Calisma hayati iginde yer alan kadinlarin isteki konumlar: agisindan da dezavantajli
konumda olduklar1 gériiliiyor. Kayitdisi istihdam, sosyal giivenlikten yoksun ¢ali-
san kadin (veya erkek) nifusunun c¢alisan kadin (veya erkek) niifusuna orani olarak
tanimlaniyor. Calisan kadinlarin % 40’indan fazlasi kayit dis1 ¢alistyor ve sosyal gii-
venceden yoksun. Bu oran erkekler i¢in % 29,3. Buna paralel olarak, ticretsiz aile
isciligi calisan kadinlar arasinda ciddi bicimde yaygin (¢alisan kadin niifusuna orani
% 24,1), erkekler arasinda ise epeyce 6nemsiz (¢alisan erkek niifusuna oram % 4)°.

Kadinlarin ¢alisma hayatindaki esitsiz konumlari, ekonomik gelir esitsizligine de yansi-
yor. Kisi basina briit gayri safi milli hasila verilerinin kadinlar ve erkekler arasinda nasil
farklilastigini gériyoruz. Kadmlarin gayri safi brit milli gelir paylar: biitin tlkelerde
erkeklerinkinden daha distik. Ama Tirkiye’deki toplumsal cinsiyet temelli gelir esit-
sizligi OECD ve dunya ortalamalarinin gosterdigi esitsizlikten daha fazla. Turkiye’de
kadnlar igin kisi basina diisen briit milli gelir erkekler i¢in olanin % 39,3’ii; OECD
ortalamasi % 59,6, diinya ortalamasi ise % 55,5 (2015 verileri)®.

Egitim diizeyinin yiikselmesi, kadinlarin ekonomik hayattaki yerlerinin di-
zelmesinde oldukg¢a 6dnemli bir rol oynuyor. Nitekim Tiirkiye’de ytukseko-
kul ve Gstl egitim gérmiis kadinlarin isgiiciine katilim orani % 70’in Ustinde’.
Fakat Tirkiye’de kadinlar i¢in ortalama egitim siiresi erkekler i¢in olandan daha
dustk (sirasiyla 7 yil ve 8,8 yil) ve aradaki fark OECD (11,2 yil ve 12 yil) ve diinya
(7,7 y1l ve 8,8 yil) ortalamalarindan daha fazla (2015 verisi)®.

Ayrica, Turkiye’de ne yaygin ve 6rgin egitimde ne de ¢alisma hayatinda yer al-
mayan 15-24 yas arasi genglerin bu yas niifusuna oranina baktigimiz zaman, bu
oranin erkekler i¢in % 13,5 kadinlar i¢in % 32,6 oldugunu goériiyoruz’.

Yani, Tiirkiye’de 15-24 yas arast kadin niifusunun iigte biri, egitim ve ¢alisma ha-
yatinin disinda kaliyor ve bu durum onlarin toplum hayatina katilma bigimleri ko-
nusunda gelecekte yapabilecekleri se¢imleri 6nemli bir bigimde kisitliyor.

Burada istatistiklerle gdstermeye ¢alistigimiz sorunlarin agilmasi i¢in, bu sorunla-
r1 sahiplenen ve seslendiren kadinlarin mecliste yer almasi gayet 6nemli. Bu baglam-
da, kadin milletvekili sayisinin toplam milletvekili sayisina orani da diisindiraca'.
Tlrkiye’de bu oran % 14,9 ve hem OECD ortalamasinin (% 27,7) hem de dianya
ortalamasinin (% 22,5) altinda. 8 Mart’ta kadinlarin bugiin kars1 karsiya olduklar:
sorunlar1 ve bunlar1 asmak i¢in yapilmasi gerekenleri diistiniirken kesinlikle ihmal
edilmemesi gereken konulardan biri kadinlarin siyasete katilimi konusu.

'Bilim Akademisi iyesi, Bogazi¢i Universitesi 6gretim tiyesi
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*0OECD (2018), OECD Labour Force Statistics 2017, OECD Publishing, Paris. http://dx.doi.
org/10.1787/oecd_Ifs-2017-en ve http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=STLABOUR# Son
Erisim: 04.03.2018.

’United Nations Development Program (UNDP), Human Development Report 2016, s 217.

*OECD (2018), OECD Labour Force Statistics 2017, OECD Publishing, Paris. http://dx.doi.
org/10.1787/oecd_Ifs-2017-en ve http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=STLABOUR# Son
Erisim: 04.03.2018.

*TUIK Isgiicii Istatistikleri 2017, Son Erisim: 04.03.2018

°Uni.ted.Nation.s Development Program (UNDP), Human Development Report 2016, ss. 211, 213.

"TUIK Isgiicii Istatistikleri 2017, Son Erisim: 28.02.2018

8United Nations Development Program (UNDP), Human Development Report 2016, ss. 211, 213

°[3] Calismayan ve egitimde (érgiin ve yaygin) olmayan 15-24 yas arasi genglerin, toplam geng¢ niifus
icindeki oran1. TUIK Isgiicii Istatistikleri, 2017, Son Erigim: 04.03.2018

"*United Nations Development Program (UNDP), Human Development Report 2016, ss. 215, 217.

Halep Istanbul Hatt1: Gégmenler, Miilteciler ve
Sosyokiiltiirel Aglar
Ayhan Kaya'

William I. Thomas ve Florian Znaniecki’nin The Polish Peasant in Europe and Ame-
rica (Avrupa ve Amerika’da Polonyali Koylii; 1918) adli ¢alismasi ile Manuel Cas-
tells ve Gustavo Cardoso’nun 7The Network Society (Ag Toplumu; 2005) adli ¢a-
lismalarinda gé¢menlerin sahip olduklar: sosyokiiltiirel aglar: takip ettikleri konu
edilir.

Bu yaklasima gore, gocii belirleyen unsurlar daha ¢ok ekonomik kosullar, iktidar
politikalari, toplumsal degerler ve ulasim imkénlar1 gibi etkenlerdir. GG¢menler
ve hatta miilteciler, toplumsal ve kiiltiirel aglar i¢cinde hareket ederler. Bu aglar
tarihsel stregler igcinde olusurlar ve go¢menler kendilerinden 6nce gé¢ eden akraba
veya yakinlarinin izlerini siirerek go¢ giizergahlarini ¢izerler. Gog siireglerinde ki-
min gidip kimin kalacagina karar veren birtakim toplumsal, kiltiirel ve geleneksel
kontrol mekanizmalar1 vardir. Bu mekanizmalar, ailece mi, yoksa sadece tek bir
kisinin mi (geng erkek veya kadin) go¢ edecegine karar verilmesinde etkili olur.

Suriyeli miiltecilerin hareketliligini anlayabilmek i¢in de bu teorinin bizlere yol gos-
terdigi disliniilebilir. Suriyeli miiltecilerin savasin baslamasiyla birlikte sinirin hemen
otesinde bulunan akrabalarimnmn veya tanidiklariin yanina sigmmalari ya da Istan-
bul’da mevcut olan akrabalik veya hemserilik aglarini takip ederek daha uzaga gitme-
leri bu teorinin yardimiyla daha kolay anlagilabilir. Ote yandan, Avrupa Birligi tilke-
leri arasinda Almanya’nin Suriyeli miilteciler tarafindan biiylik 6lgiide tercih edilme
nedenlerinden birisinin yine Almanya’daki mevcut sosyal aglarin oldugu goéruliiyor.

Mevcut aile, akrabalik ve tanidik baglari, go¢menlere ve miiltecilere gé¢ edilen
ortama uyum saglamalari ac¢isindan da ¢ok 6nemli. Miiltecilerin karsilastiklar: mi-
safirperverligin, tanidik yiizlerin, degerlerin, dilin ve kiiltiiriin onlara dostane or-
tamlar sunmak agisindan ¢ok énemli oldugu biliniyor. Ote yandan, ailevi aglar ¢ok
Onemli olsa da zaman zaman birtakim problemleri de beraberinde getirebilir. Ai-

140

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 140 @ 26.06.2019 15:05



levi baglar ve akrabalik iligkileri, go¢menler ve miltecilerin go¢ edilen yeni mekan
konusunda biiyiik beklentiler i¢ine girmelerine neden olurken, bu beklentilerin
gerceklesmemesi durumunda ailevi iliskilerin bluytk hasar géormesine de neden
olabilir. Tim bunlarin yani sira, bu tir sosyokiltiirel aglar ayni zamanda, insan
ticareti ve kagakeiligl icin de zaman zaman istismar edilebilir.

2016 yilinda Hayata Destek Vakfi ile birlikte Istanbul’da ikamet eden Suriyelilerle
yapilan 120 kadar anket arastirmasinda anavatandan uzakta var olan kiiltiirel, et-
nik, dilsel ve dinsel baglarin Suriyelilerin Istanbul’u tercihlerinde ¢cok énemli oldu-
gunu gozlemledik.

Bu tiir baglar, miiltecileri anavatandan uzakta giindelik hayatin zorluklarindan ko-
ruyup, onlara etnik, kiltiirel, dinsel ve dilsel yakinligin sagladig: sicakligi getiriyor
ve boylece yeni kentsel mekana daha hizli bir sekilde uyum saglamalarina yardimci
oluyor. Bu tiir gii¢li veya zayif aglar, internetin sosyal aglara erisimini kolaylastir-
masiyla birlikte gé¢ giizergahlarini sekillendirmekte daha da belirleyici hale geldi’.

Tarihi bellekte Halep’in izleri ve toplumsal aglar

Istanbul’da yasayan Suriyeli miiltecilerin % 86°s1 Halep kokenli. Tiirkiye gene-
lindeki Suriyelilerin yine ayni oranda Halepli olduklari biliniyor. Suriye I¢ Savasi
baslar baslamaz, Suriyeli miiltecilerin canlarini kurtarabilmek i¢in Tiirkiye, Ur-
diin ve Liibnan gibi tilkeleri tercih etmelerini sadece bu tilkelerin cografi anlamda
Suriye’yle komsu olmalariyla agiklamak yeterli olmayacaktir. Gegmiste Osmanli
cografyasinin pargasi olan bir tilkenin yurttaslari, yani Suriyeliler, yine ayni cog-
rafyanin diger parcalari olan Tiirkiye, Urdiin ve Liibnan’daki akrabalarinin ve ya-
kinlarinin yanina gitmeyi tercih ettiler. Kilis, Gaziantep, Urfa, Hatay gibi kentlerin
Osmanli Imparatorlugu zamaninda Istanbul ve Izmir’den sonra imparatorlugun
Uclunci buyik metropoliten ve kozmopolit vilayeti olan Halep’e idari olarak bagl
olduklar1 gergegi de hatirlanacak olursa, Halep ile bolgede Tiirkiye sinirlar iginde
kalan kentlerin tarihi iliskisi daha iyi anlasilacaktir.

Istanbul’da, 6zellikle Fatih’te yasayan Suriyelilerin neden bu kenti kendileri ve ai-
leleri igin tercih ettikleri sorusuna verdikleri yanitlarda da Osmanli’dan bugiine
devam eden kiiltiirel, dinsel ve tarihsel baglarin fazlasiyla altinin ¢izildigi géril-
mektedir. Bizim Istanbul’da yaptigimiza benzer bir diger calismay1 2016°da Kris-
tin Fabbe, Chad Hazlett ve Tolga Sinmazdemir, Urfa, Gaziantep, Hatay ve Istan-
bul’da gergeklestirdiler ve benzeri gézlemlerde bulundular.

Savas Oncesi donemde Suriye’nin en 6nemli ticaret bolgelerinden biri olan ¢ok
kiltirla ve kozmopolit Halep, bugiin harabeye donmiis durumda. Haleplilerin
Onemli bir kismi canlarini kurtarabilmek i¢in 6zellikle Tirkiye’deki akrabalarinin,
tanidiklarinin yanina, kendileri i¢in agilan kamplara veya daha uzaklarda bir yer-
lerde var olan sosyal sermayelerini kullanarak yeni cografyalarda siginmak duru-
munda kalmuislar.
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Bilindigi tizere, Osmanli Imparatorlugu tebaasini etnik kimlikler tizerinden degil,
dini kimlikler Gizerinden tanimlar ve kaydederdi. Ancak yine de 1903 tarihli Salna-
me, Halep’in etno-kiltiirel agidan ne denli kozmopolit bir vilayet oldugu konusun-
da énemli ipuglar1 veriyor’. S6z konusu Salname’nin bize séyledigine gére Halep
vilayetinin nifusu, Musliman Turkler, Araplar, Turkmenler, Cerkesler, Maruniler,
Kiirtler, Ortodoks Rumlar, Katolik Rumlar, Ermeniler, Siiryaniler, Protestanlar,
Keldaniler, Latin Katolikler ve Mirzahi ve Safarad Yahudilerden olusuyordu. 1922
yilina kadar Beyrut’un yani sira Halep, Ermenilerin yogun olarak yasadiklari bir
merkez haline gelmisti. Bu dénemde Halep’te yasayan Tirk¢e konusan Ermeni
sayisinin elli bini astig1 goriliiyor. 1918 yili itibariyla Osmanli’nin egemenliginin
son buldugu kentte yasayan Tiirklerin, sehri idare eden yeni idareciler tarafindan
terki diyar etmeleri istenmisti. Donemin Halep vilayetini yonetenler ayni1 zamanda
pan-Arabist ideolojinin de kurucular: olan ve Hicaz Emiri olarak da bilinen Prens
Faysal 6nderligindeki Arap kabileleri olmustu.

Istanbul’u tercih nedenleri

Goériisme yapilan Suriyeli miltecilere Istanbul’u neden tercih ettikleri soruldugun-
da % 55’lik bir kesimi is firsatlarinin fazlaligini ifade ederken, yaklasik % 31°1 sahip
olduklar1 sosyal aglari, % 13 kadar: giivenli bir kent olmasini ve % 1 kadari ise
Avrupa’ya gitme olanaklari sunma ihtimalinin altin1 ¢izdiler. Gérildiga tizere, Is-
tanbul’un isttihdam olanaklarinin ve mevcut sosyal aglarin fazlaligi nedeniyle tercih
edildigini séylemek miimkiin. Bu iki énemli unsurun yani sira, Istanbul’un savasin
yasandig1 Suriye topraklarina uzakliginin da yine Istanbul’un tercih edilmesinde
énemli bir rolii oldugu gorilmektedir. Istanbul’un Avrupa’ya agilan kap1 olmasi
nedeniyle tercih edildigini sdyleyenlerin orani ise yok denecek kadar az.

Istanbul’un miiltecileri veya gé¢menleri cezbeden bir diger yani ise konut piyasasi-
nin miltecilerin ihtiyaglarina yanit verebilecek segcenekler sunmasi. Konut arzinin
fazlaligi, miltecilerin 6zelikle Fatih, Bagcilar ve Basaksehir gibi ilgelere yerlesme-
lerinde etkili olmus. Goriisme yapilan Suriyeli miiltecilerin % 95’1 kiraladiklar:
apartman dairelerinde yasadiklarini ifade ederken, bu dairelerin ¢ogunlukla ekono-
mik zorluklar nedeniyle apartmanlarin birinci kat1 veya bodrum katinda olmalari
dikkat ¢ekiyor. Yasadiklari ilgelerin bir kisminda Suriyelilerin birtakim diasporik
alanlar yarattiklar1 gézleniyor. Halep’ten bir parcaymis gibi uzaklarda bir yerlerde
insa edilmis diasporik alanlarin en iyi 6rneklerini Fatih ilgesinde gérmek mimkiin.
Bu tiir diasporik mekanlarda, tizerlerinde Arapga yazilarin dikkat ¢ektigi restoran-
larin, kafelerin, pastanelerin, kiigiik igsyerlerinin, atdlyelerin ve call-shoplarin (tele-
fonla arama noktalari1) sikligi dikkat ¢ekiyor.

Istanbul’un goériisme yapilan Suriyeliler tarafindan giivenli bir yer olarak tanimlan-
dig1 goruldii. Savasin yasandigi bolgeye uzakligini goéz 6niinde bulunduran miilte-
cilerin % 93 kadar1 Istanbul’da kendilerini giivende hissettiklerini soylerken, % 7
kadar1 giivende hissetmediklerini ifade etmislerdir. Capraz tablolamalar, kendile-
rini giivende hisseden miiltecilerin Istanbul’u sadece savas bélgesine uzakligi ne-
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deniyle degil, ayn1 zamanda kiltirel ve dinsel agidan kendilerine yakin gérmeleri
nedeniyle tercih ettiklerini gostermistir. Ote yandan, Istanbul’da bulunan beledi-
yelerin sagladigi iase (barinma, beslenme) hizmetlerinin, cami gibi geleneksel dini
nitelikli dayaniyma mekanizmalarinin ve uluslararasi yardim kuruluslarinin varligi-
nin da Suriyeli miltecilerin Istanbul’da kalmaya yonelik motivasyonlarini artirdig
saptandi. Her ne kadar sosyal hizmetler, egitim ve saglik hizmetlerine erisim konu-
sunda sikintilarin ¢ok oldugu ifade edilmis olsa da savas cografyasina uzakligi, ta-
rihsel-kiiltiirel-dinsel yakinligi, konut ve is piyasasinin sagladigi imkanlar nedeniyle
Istanbul’un Suriyeli miilteciler i¢in cazip bir metropoliten kent oldugu gériiliiyor.

Giindelik hayatin zorluklari...

Gindelik hayatta karsilasilan sorunlarin niteliklerinin de arastirildigi bu ¢alismada,
Suriyeli miiltecilerin 6ncelikli olarak issizlikten yakindiklar: gériilda (% 30). Karsi-
lasilan diger zorluklara bakildiginda ise, Turk¢e konusamama (% 17), yoksulluk
(% 13), is piyasalarinda somura (% 12), ayrimcilik (% 11) ve sosyal hizmetlere
erisim (% 8) gibi konularda karsilasilan sorunlar dile getirildi. Ote yandan, top-
lumsal cinsiyet ve giindelik hayatta karsilasilan sorunlara iliskin ¢apraz tablolama-
larin verdigi sonuglara gore, kadinlar glindelik hayatta ayrimcilik ve Tiirkge dilini
anlayamamak-konusamamaktan kaynaklanan sorunlarla daha fazla karsilastiklarini
ifade ederken, erkekler ise issizlikten yakindilar. Suriyeli miiltecilerle yapilan odak
grup gorismelerinde de goruldagi tizere, kadinlarin giindelik hayatta ailenin sag-
lik, egitim ve komsularla olan iliskiler konusunda erkeklere oranla ¢ogunluk toplu-
munun bireyleriyle daha fazla miizakere etmek durumunda olduklarindan yukari-

issizlik

Tiirk¢e Bilmemek
Yoksulluk

Emek Somiiriisii
Ayrimcihik

Sosyal Servislere Erisim
Irkcilik 3.5%

Dini Bask: 0,9%

Yabanci Baskis1 0,9%

Yalnizlik ve iletisimsizlik 0,9%

Goérsel 23: Istanbul’daki Suriyeli miiltecilerin karsilastiklar: baslica zorluklar.

Suriyeli miiltecilere, gegici bir siire i¢cin de olsa egitim, saglik ve barinma hizmetle-
rine erisim hakki veren Geg¢ici Koruma Yonetmeligi’ne (2014) tabi olan Suriyelile-
rin, bu statiiniin kendilerine sagladigi haklarin geg¢ici olmasi nedeniyle kendilerinin
ve ailelerinin gelecegini yeterince giiven i¢inde gérmedikleri ve bu nedenle kendile-
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rini bir tiir limbo i¢inde hissettikleri anlasiliyor. Bu limbo durumunun Suriyelilerin
icinde bulunduklar: sosyal alanlara yeterince entegre olabilmelerini, ¢ocuklarinin
egitim kurumlarina kanalize olabilmelerini, daha saglam temellere oturan kom-
suluk iliskileri gelistirmelerini engelledigi ve dolayisiyla Tirkge dilini 6grenecek
motivasyonu gelistiremedikleri anlasilmaktadir. Ayrica, Tirkge dilini 6greten prog-
ramlarin ve kurumlarin sinirliligi da gériisme yapilan kisilerin bir kismui tarafindan
ifade edildi. Miilteciler tarafindan dile getirilen diger bazi sorunlar ise, onlarin psi-
kolojik ve psikiyatrik destek konusunda ne denli biiyiik bir ihtiyag¢ i¢inde oldukla-
rin1 gosteriyor. Yalnizlik ve dislanma hissi ile yasta olma hali siklikla dile getirilen
sorunlar arasinda bulunuyor.

Ancak, yoksullugun Suriyeli miilteciler i¢in en 6énemli sorun olarak tecriibe edildigi
goriiliiyor. 2016 yili Ocak ay1 itibariyla Istanbul’da yasayan alti kisilik bir Suriyeli
ailenin aylik gelirinin ortalama yaklasik 1500 TL oldugu saptandi. Bu rakami dort
kisilik bir ailenin yoksulluk sinir1 ve aglik sinirina kiyasladigimizda, 2015 yili Aralik
ay1 verilerine gore saptanan 1385 TL’lik aglik sinirina yakin oldugu ve 4714 TL
civarindaki yoksulluk sinirinin ise ¢ok altinda oldugu goriiliiyor. Suriyelilerin gida
tiilketimine bakildigi zaman, hanelerde en ¢ok ekmek ve makarna gibi karbonhidrat
ve mimkiin olduke¢a sebze ve meyve tiiketimi yapildigi, diger alanlarda tiiketimin
yeterli olmadig goriliiyor. Evrensel 6l¢ekte yapilan ¢alismalarla bu veriler kiyaslan-
dig1 zaman, miiltecilerin % 12’sinin yiyecek tiiketim skorunun ¢ok zayif oldugu, %
15’inin sinirda oldugu ve % 73’liniin ise ortalama degerlerde seyrettigi goriiliiyor.

Sonug¢: Kalmak mi yoksa gitmek mi?

Suriyeli miiltecilere Avrupa’ya gitmeyi isteyip istemedikleri dogrudan soruldu ve
yine yaklasik % 1,5’lik bir kesimin bu soruya olumlu yanit verdigi géraldi. %
98,5’lik bir ezici ¢ogunluk ise Istanbul’da yasamaktan gérece mutlu olduklarini
ifade ettiler. Bunun nedeni soruldugunda ise biiyiik 6l¢iide Istanbul’un giivenli bir
yer olmasi, kiiltiirel agidan yakin hissetmeleri, yakinlarinin yasadig: bir yer olmasi
ve i olanaklarinin fazla olmasi gibi nedenler 6ne ¢ikt1.

Kristin Fabbe, Chad Hazlett ve Tolga Sinmazdemir’in gec¢tigimiz yil Urfa, Gazi-
antep, Hatay ve Istanbul’da gerceklestirdikleri alan ¢alismasinda da* miilakat ya-
pilan 1200 Suriyeli’nin sadece % 5’inin Avrupa’ya gitmeyi planladiklari saptan-
di. Gerek bizim gerekse diger arastirmacilarin saptamalari, bugiin Avrupa Birligi
ulkelerindeki mevcut korkunun aslinda ne denli asilsiz bir korku oldugunu gos-
teriyor. Suriyeliler akin akin AB tilkelerine gé¢ etme arzusunda degiller. Onlar,
savasin bir an 6nce bitmesiyle birlikte kendi tlkelerine geri dénme niyetindeler.
Bizim saptamalarimiz, yine Turkiye’deki mevcut korkunun da maddi temeller tize-
rinde oturmadigini gésteriyor. Bizim ¢alismamizda Istanbul’da yasayanlarin % 80
kadarinin, Kristin Fabbe, Chad Hazlett ve Tolga Sinmazdemir’in ¢aligmalarinda
ise miilakat yapilan kisilerin % 90 kadarinin savasin bitmesiyle Suriye’ye donmeyi
arzu ettikleri goriiliiyor.
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Ote yandan, yeri gelmisken bir dipnot vermekte fayda var. Uluslararas1 Gog¢ Orgii-
tit IOM) tarafindan 2017 yilinda Tirkiye’de bulunan Irak, Afganistan, Iran ve So-
malili miiltecilerle yapilan genis 6l¢ekli bir arastirmada bu kisilerin % 73’tniin AB
ulkelerine gitmeyi arzuladiklar: tespit edilmistir. Bu kisilerin daha ¢ok tek bireyler
halinde yolculuk yaptiklari, Suriyelilerin ise yogunluklu olarak aileler seklinde ha-
reketlilik icinde bulunduklar1 unutulmamali. Dolayisiyla, gé¢lin tiirii ve kaynagi
g0¢ stirecindeki kararlari belirliyor. Suriyelilerin hig istemedikleri bir savasin neti-
cesinde evlerinden uzaklasmak zorunda olduklarini hatirlatmakta fayda var. Ancak,
bu durum Suriyeli olmayan ve sayilar1 yaklasik olarak 500.000’1 ge¢cen diger miil-
tecilerin go¢ etme nedenlerini de azimsamamizi gerektirmez.

Gog¢ her haliyle travmatiktir. Go¢gmenleri ve miltecileri, kendi tilkemizde bulun-
duklar1 siirece, toplumsal yasantimizin her alanina entegre ederek onlarin insanca
yasamalarina katkida bulunmus olacagimizi hatirlamakta fayda var. Komsularimiz,
kendi tilkelerine d6nme zamani geldiginde burada yakaladiklar1t mutlulugu, biri-
kimi ve yetenekleri de beraberlerinde gétureceklerdir. Boylelikle, bizler kendimizi
onlara iyi komsuluk yapmis ve ayni1 zamanda kiiresel adaletin saglanmasina katkida
bulunmus insanlar olarak gorebiliriz.

'Bilim Akademisi {iyesi, Bilgi Universitesi Uluslararas: Iliskiler Boliimii 6gretim tiyesi

’Arastirmanin detaylar1 i¢in: http://hayatadestek.org/yayinlarimiz/2016_istanbul_rapor.pdf (10 Ekim’de
erisildi)

’K.D. Watenpaugh, (2005). “Cleansing the Cosmopolitan City: Historicism, Journalism and the Arab
Nation in the Post-Ottoman Eastern Mediterranean,” Social History, 30(1), ss. 1-24.

*Kristin Fabbe, (2017).Chad Hazlett ve Tolga Sinmazdemir, “What Syrians want their future to be?”,
Foreign Affairs, .

Tiirkiye Gogmen Olarak Kimi Tercih Ediyor?
Ali Berker'

Uluslararas: gog olaylarinda tulkeler birbirlerini iktisadi ve siyasi olarak olumlu ve/
veya olumsuz etkiler. Ulus devletler kendi topraklarina yonelen goglerin olumlu
etkilerini arttirmak ve olumsuz etkilerini azaltmak i¢in go¢men sayisi, gd¢menlerin
yas1, egitim seviyesi ve mesleki becerileri gibi kisisel 6zellikleri konusunda segici
olmaya calisir. Ev sahibi toplumun da beraber yasayacaklar1 gd¢menlerin kisisel
ozellikleri konusunda tercihleri vardir ve bu tercihler gé¢gmenlerin toplumsal uyu-
munun gergeklesmesi i¢in 6nemlidir. Bu yazida go¢men hareketlerinin ev sahibi
ulkedeki etkilerini degerlendirdikten sonra kamuoyunun go¢men olarak kimi ter-
cih ettigi ve bunun ne anlama geldigi inceleniyor.

Uluslararasi gociin ev sahibi iilkeye etkileri

Ev sahibi ulke perspektifinden bakildiginda, mevcut ya da olasi gé¢gmen hareketle-
rinin etkileri ikisi iktisadi, ikisi siyasi olmak tizere dort konu baslig: altinda deger-
lendirilebilir. Birinci iktisadi konu, yeni gelenlerin iktisadi biyimeye katki yapip
yapmadiklariyla alakalidir. Tkinci iktisadi konu ise, gd¢men hareketlerinin ev sahibi
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toplumdaki gelir dagilimini ne yénde ve ne dl¢iide degistirdigi sorunudur. Gogiin
iktisadi etkilerinin olumlu olmasi i¢in, gdbgmenlerin isgiicii piyasasinda basarili ol-
malari, yerli halkin istihdam olanaklarini artirmalari, ticret dizeylerini yiikseltme-
leri veya en azindan asagiya ¢ekmemeleri, daha fazla vergi geliri ve kamu harca-
malarinda sinirlt artisa sebep olarak kamu maliyesine katkida bulunmalar: gerekir.

Yalin bir beseri sermaye modeli kapsaminda degerlendirildiginde, go¢iin arzulanan
bu olumlu ekonomik etkileri yapmasi i¢in go¢menlerin mesleki nitelikli olmasi,
egitimli olmasi ve ev sahibi ilkenin dilini bilmesi gibi sartlari saglamalar1 gerekir.
Bu tiir 6zelliklerle donanmis gd¢gmenlerin secilmesi i¢in uygulanan sistem liya-
kat-temelli (basari-temelli) gé¢men se¢im sistemi olarak adlandirilabilir. Bu liya-
kat-temelli gdgmen sistemini uygulayan ev sahibi tilkeler, esas olarak yluksek-vasifli
gO¢cmenlerin gelmesini hedefler.

Yine ev sahibi tilke perspektifinden bakildiginda, tilkeye yeni gelenlerin siyasi ve
guvenlik agisindan etkileri de 6nemlidir. Gogmen hareketlerinin ulus devletin kim-
lik rejimini olusturan irk, etnik koken, din, dil, kiiltiir ve insan haklarina verilen
Onem derecesi gibi unsurlari olumlu ya da olumsuz yonde etkileyip etkilemedigi
Onemli bir meseledir. Bagka bir mesele ise gd¢gmen hareketlerinin kamu diizeni ve
giivenligine olasi etkileridir. Yukarida agiklanan liyakat-temelli gd¢gmen se¢im siste-
mi, gd¢menlerin iktisadi basarisi1 ve uyumuna agirlik vererek, dolayli olarak go¢iin
olumsuz siyasi ve giivenlik etkilerini engellemeyi amaglar. Burada temel varsayim,
gé¢menlerin iktisadi uyumunun kiltiirel ve siyasi uyuma da yol agacagidir. Ev sa-
hibi tlkeler ayrica, gog alani ile egitim gibi alanlarda uyguladiklar: politikalar ara-
ciligiyla, yeni gelenleri dil ve dinsel egilim gibi benzeri kimlik 6zellikleri agisindan
se¢cmek yontinde ¢aba harcayabilir. Boylelikle, gdgmenlerin hem ekonomik hem de
siyasi ve kultiirel etkilerinin olumlu olmasi hedeflenir.

Tiirkiye toplumunun uluslararasi1 gocmen tercihleri

Uluslararasi go¢ hareketlerini, yukarida tanimlanan konular baglaminda degerlen-
dirmek yalniz gogle ilgili stiregleri yoneten kamu makamlar: i¢in 6nemli degildir.
Ev sahibi iilkede sivil toplum da benzer sekilde, gogmen hareketlerinin iktisadi ve
siyasal sonuglarini bilissel ve/veya duygusal olarak tetkik ederek, beraber yasamak
istedikleri gd¢menlerin kisisel 6zellikleri konusunda tercihler olusturur. Bu bag-
lamda, ev sahibi tilkedeki kamuoyunun gé¢men sec¢imi konusundaki tercihlerinin
¢ozlimlenmesi, kamu makamlarinin politika olusturmasina 6énemli bir girdi sag-
layabilir. Kamuoyunun gé¢men se¢imindeki kriterleri ayrica, ev sahibi toplumun
ekonomik ve siyasi konularda tavirlar1 hakkinda dolayli sekilde bilgi sunar.

KONDA Arastirma ve Danismanlik A.S.’nin 2016 yilinin Subat ayinda yaptigi
Barometre arastirmasi (IKONDA Barometresi) kapsaminda, Tiirkiye toplumunun
uluslararasi go¢menlerin sahip olmasi gereken kisisel 6zellikleri hakkinda tercihleri
sorulmustur. Spesifik olarak arastirmada, 18 yas ve tizerindeki yetiskinlerden gog-
menlerin belirtilen 6zelliklere sahip olmasinin ne kadar 6nemli oldugunu belirt-
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meleri istenmistir: i. Meslek sahibi olmasi, ii. Egitimli olmasi, iii. Tturk¢e bilmesi,
iv. Misliman olmasi. Asagidaki analizlerde, bu go¢men se¢me kriterlerinin “gok
Onemli” veya “6nemli” oldugunu ifade edenlerin toplaminin toplam Kkisi sayisina
orani veriliyor.

Tirkiye’de 18 yas ve Ustl yetiskin niifusun en az yarisi tilkeye gelen go¢gmenlerin
bazi kriterleri saglamasinin énemli oldugunu belirtiyor. Gorsel 24°de gosterildigi
uzere, yetiskin nifusun % 63’4 gé¢menlerin “egizimli olmasi”nin ve % 65’1 “Turk-
¢e bilmesi”nin, % 55’1 “meslek sahibi olmasi”nin ve % 48’1 “Miisliman olma-
s1”’nin gé¢men se¢iminde 6nemli oldugunu ifade ediyor. “Miisliiman olmas1” di-
sindaki diger kriterlere odaklanildiginda, bu gé¢men se¢iminin temel 6zellikleri
bakimindan liyakat-temelli bir yaklasimi igerdigi ileri stralebilir.

63% 65%

55%
48%

Gorsel 24: Uluslarara-
s1 gogmen seg¢iminde
kriterlerin 6nemli ol-
dugunu belirtenlerin

Meslek sahibiolmasi Egitimli olmasi Tirkge bilmesi Misliiman olmasi yiizdesi (%).

Bu gé¢men se¢me yaklasimini olusturan kriterlere yonelik tercihlerin kisilerin de-
mografik, sosyoekonomik ve kimlik 6zelliklerine gore degisip degismedigi, sayet
degisiyorsa bu degisimin ne yonde ve ne 6l¢liide olduguna bakalim.

Cinsiyete gore gocmen tercihleri

Gogmen segme yaklagimina yonelik tercihlerin cinsiyete gore fark gosterip gos-
termedigi sorusturuldugunda, iki kriter 6ne ¢ikiyor. Erkeklere kiyasla, kadinlar
daha yiiksek oranla gogmenlerin “Tirkge bilmesi”’nin (% 64 kadin, % 58 Er-
kek) ve “Miusliman olmasi”nin (% 50 kadin, % 48 erkek) 6nemli oldugunu ifade
ediyorlar. Ote yandan, gd¢menlerin “meslek sahibi olmas1” ile “egitimli olmasi”-
nin 6nemi igin tercihler cinsiyete gore fark géstermiyor.

Yasa gore gocmen tercihleri

Kisilerin yas1 ile gogmen seg¢imindeki kriterlere yonelik tercihleri arasindaki iligki
arastirildiginda, yasa gore bir ayrisma ortaya ¢ikiyor. Bu ayrismay1 18-29 yas gru-
bunun olusturdugu gengler ile 60 ve Gstl yas grubunun olusturdugu yaslilar ara-
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sinda gergeklesiyor. S6zgelimi, genglerin % 53’4 gé¢menlerin “meslek sahibi” ol-
masinin 6nemli oldugunu ifade ederken, bu oran yaslilar arasinda 10 puan artarak
% 63’e yukseliyor. Yaslilar ile gengler arasindaki bu fark gégmenlerin “Misliiman
olmasi1” kriteri i¢in 15 puan (gengler % 39, yaslilar % 54), “Tirkge bilmesi” kriteri
i¢in 5 puandir (gengler % 60, yaslilar % 65). Go¢menlerin “egitimli olmasi” kriteri-
ne yonelik tercihte kusaklar arasinda bir fark gériilmiiyor.

Egitim diizeyine gére gocmen tercihi

Yasa bagli olarak gé¢men se¢ciminde meydana gelen ayrismanin benzeri kisilerin
egitim diizeyine gore analiz yapildiginda da ortaya ¢ikiyor. Bu seferki ayrisma lise
diizeyinden daha az egitim alanlarin olusturdugu diisiik egitimliler ile yiiksekogre-
tim kurumundan mezun olanlarin olusturdugu yiiksek egitimliler arasinda gergek-
lesiyor. Yiiksek egitimliler ile distik egitimliler arasindaki en biiyiik fark gégmenle-
rin “Misliman olmas1” kriterine yonelik tercihte géruliiyor: Diistik egitimlilerin
% 60’1 gbgmenlerin “Misliman olmasi”nin énemli oldugu belirtirken, bu oran
yiksek egitimliler i¢in sadece % 26°dir. Benzer bir sekilde, dusik egitimliler gog-
menlerin “Turkge bilmesi” kriterine yiiksek egitimlilerden daha fazla 6nem veriyor
(dusik egitimliler % 63, yiiksek egitimliler % 56). Ancak gdo¢menlerin “egizimli
olmasi” kriterine yonelik tercihlerde ise bu fark ters yonde cereyan ediyor: Yiiksek
egitimlilerin % 71°i bu kriterin énemli oldugu belirtirken, bu oran disiik egitimli-
ler i¢in % 59’a diisiiyor.

Siyasi parti secimlerine gore gocmen tercihleri

Bu ¢alismada ayrica, kisilerin kimlik 6zellikleri ile tercih edilen go¢men se¢me kri-
terleri arasindaki iliski sorusturuldu. Ilk olarak, go¢men secim kriterlerine verilen
Onemin siyasi parti tercihlerine gére dagilimi incelendi. Farkl: siyasi partilerin seg-
menlerinin biyik ¢ogunlugunda gégmenlerin “meslek sahibi olmasi™ veya “egi-
timli olmasi” kriterleri tizerine tercihlerinin benzer oldugunu gésteriyor. Ornegin,
AK Parti, CHP ve MHP se¢menlerinin % 56-57’si go¢menlerin “meslek sahibi
olmasi1”nin énemli oldugunu beyan etmislerdir. % 46’lik bir oranla bu kriteri en az
onemseyenler HDP se¢menleridir. Go¢menlerin “egitimli olmasi”n1 dnemseyenler
AK Parti, MHP ve HDP se¢cmenlerinde % 62-63 civarinda iken, bu oran CHP
se¢menlerinde % 68’e yiikseliyor.

Buna karsilik, gogmenlerin “Tirkge bilmesi” ve “Misliiman olmasi” kriterlerine
yoOnelik tercihlerde siyasi parti segmenleri arasinda daha fazla degiskenlik s6z ko-
nusudur. Bu degiskenligin temel nedeni, dogal olarak, siyasi parti se¢gmenlerinin
kimlik 6zelliklerinin farkli olmasi ve segmenlerin kendi kimlikleriyle uyumlu gog-
men segme kriterlerine daha fazla 6nem atfetmeleridir. Ornegin, MHP’li se¢men-
lerin % 70’1 go¢menlerin “Tirkge bilmesinin” 6nemli oldugunu belirtirken, bu
oran AK Parti’li segmenlerde % 65, CHP’li se¢menlerde % 63 ve HDP’li segmen-
lerde % 41. G6é¢menlerin “Miisliman olmas1” kriterinde de ikili bir yap1 ortaya
¢ikiyor: AK Parti’li segmenlerin % 61’1 ve MHP’li segmenlerin % 54’1 bu kriterin
onemli oldugunu ifade ederken, bu oran HDP’li se¢gmenler i¢in % 33’e ve CHP’li
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se¢cmenler i¢in % 25’e disuyor. Dolayisiyla bu bulgular, kisilerin kendi kimliklerini
olusturan ogeleri giiglendiren ya da en azindan tehdit etmeyen 6zelliklere sahip
gO¢menleri tercih ettigine isaret ediyor.

Etnik kékene gore gécmen tercihleri

Bu kimlik 6zellikleri bakimindan benzesme olmasi yoniindeki tercih farklari en
belirgin sekilde etnik kdken gruplara gore go¢gmenlerin “Tirkge bilmesi” kriteri-
ne yonelik tutumlar sorgulandiginda ortaya ¢ikiyor: Tiirk etnik grubunun % 64’1,
Kiirt etnik grubunun % 48’i bu kriterin énemli oldugunu beyan ediyor. Bu fark
kadar biiylik olmasa da diger go¢men se¢me kriterleri i¢in de bu iki grup arasinda-
ki farklar benzer bir sekilde meydana geliyor. Kiirt etnik grubuyla karsilastirildigin-
da, Tiirk etnik grubu gé¢men se¢me kriterlerine daha yiiksek oranda 6nem veriyor.

Dindarlik egilimine gore gogmen tercihleri

Kisinin kimligini olusturan baska énemli bir 6ge olan dindarlik egilimi de gog¢-
men se¢gme kriterlerine yonelik tercihlerle yakindan alakalidir. Dindarlik egiliminin
artmasi sonucunda daha yiliksek oranda go¢menlerin kimlik 6zelliklerini yansitan
kriterler 5nem kazaniyor. Ornegin, inangsizlarin % 8’i gogmenlerin “Miisliiman
olmasi”nin 6nemli oldugunu belirtirken, bu oran ¢ok dindarlar i¢in % 67’e yiik-
seliyor. Benzer bir pozitif bag, dindarlik egilimi ile gé¢gmenlerin “Tiirk¢e bilmesi™
(inangsiz % 35, ¢ok dindar % 62) ve “meslek sahibi olmasi1” (inangsiz % 48, ¢ok
dindar % 60) kriterleri arasinda da goruliiyor.

Ancak gé¢men se¢imindeki bu iki kriterden farkli olarak, dindarlik egilimi ile go¢-
menlerin “egizimli olmasi”na yonelik tercih arasinda negatif bir iliski gdzleniyor:
Inangsizlarin % 69’u bu kriterin 6nemli oldugunu beyan ederken, bu oran ¢ok
dindarlar arasinda % 60’a distiyor.

Sonug

Sonug olarak, Subat 2016 KONDA Barometresi arastirmasinin sonuglar: Turki-
ye’de kamuoyunun gé¢men segilmesi konusunda seg¢kinci bir yaklasim benimsedi-
gini gosteriyor. Nitekim gdo¢men segme Kriterleri tekil olarak incelendiginde her iki
kisiden biri ilgili kriterin 6énemli oldugunu ifade ediyor. Ayrica, nitelikli gdgmene
yonelik bu tercihler kisilerin 6zelliklerine gore degisiyor. Sozgelimi, “egitimli olma-
s2” kriteri harig, gdgmen se¢me kriterlerine yaslilar genglerden daha fazla 6nem
veriyor. Yiksek egitimliler ile disiik egitimliler arasinda benzer bir ayrisma bulu-
nuyor: Go¢gmenlerin “Tiirkege bilmesi” veya “Miusliiman olmasi” yiiksek egitimliler
icin daha az 6nemli.

Kisiler kimlik 6zelliklerine gore gruplandirildiginda, tim kimlik gruplar1 gdgmen
secimine yonelik se¢kinci bir anlayisa sahip olmakla birlikte, kendi aralarinda bazi
farklar bulunuyor. Genel olarak, farkli kimlik gruplar1 kendi kimlik 6zelliklerine
yakin gd¢menleri daha yiiksek oranda tercih ediyor. Ornegin, milliyetci kimligiyle
O0n planda olan MHP’nin se¢men kitlesinin biiyiik bir ¢cogunlugu i¢in go¢menle-
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rin “Turkge bilmesi” 6nemlidir. Cok dindar olan kisiler benzer bir tutumu gog-
menlerin “Misliman olmasi” kriteri igin gosteriyor.

Kamuoyunun tercih ettigi go¢menlere ait sunulan bulgular dikkate alindiginda,
Tirkiye’nin en dnemli meselelerinden biri olan Suriyeli miltecilere yonelik kamu
politikalar1 agisindan bazi ¢ikarimlar yapmak miimkindiir. KONDA Barometre
arastirmasinin isaret ettigi tercih edilen go¢men profilinin aksine, Suriyeliler diisiik
oranlarda mesleki yeterlilige, yliksek egitim diizeyine ve Tiirkge dilbilgisine sahip-
tir. Bu durumu diizeltmek i¢in, yani Suriyelileri tercih edilen gé¢menlere dontis-
tirmek i¢in, mesleki donanimlarini artiracak, egitim diizeylerini ylkseltecek, Ttiirk-
¢e dilbilgisi becerilerini gelistirecek kapsamli kamu politikalarina ihtiya¢ vardir.
Bu politikalar hem gé¢menlerin refahini hem Tirkiye’ye olumlu etkilerini hem de
Suriye’nin yeniden insasina yapacaklari katkilarini nicel ve nitel olarak artirabilir.
Aksi takdirde, Suriyeli multecilerin kisisel 6zellikleri ile Turkiye’deki kamuoyunun
tercihleri arasinda uyumsuzluk, sadece Tiurkiye-Suriye go¢ sisteminde yer alan ak-
torlere degil biitiin diinyaya olumsuz yonde tesir etmeyi stirdiirecektir.

Ancak bu ¢ikarimlar1 degerlendirirken en yiiksek diizeyde 6zen gdstermek gereki-
yor. Ciinkii kendi istegiyle ve ¢ogu zaman ekonomik nedenlerle baska bir iilkeye
giden ve “go¢men” olarak tanimlananlar ile kendi tilkelerinde yasamlarini stirdiir-
mesi miimkiin olmayan ve zorunlu olarak baska bir tilkede bulunan ve “siginmaci”
veya “miilteci” olarak tanimlananlar, hareket halindeki farkli gruplar: olusturur.
Hem ulusal hem de uluslararasi hukuk ilkeleri bakimindan, gd¢menler i¢in seg-
me kriterleri uygulanmasit mimkiinken, siginmacilar ve miilteciler i¢in boyle bir
durum kesinlikle s6z konusu degildir. Bu baglamda, Suriyeli miltecilere herhangi
bir se¢me kriterinin uygulanmasi mimkiin olmadig: gibi, bdyle bir uygulamanin
distinilmesi bile insani degerlere ve insan haklarina aykiridir.

Yapugi aragstirmalarin veri setlerini kamuoyuyla paylasan KONDA arastirma sirketine
tesekkiir ederim.

"Hacettepe Universitesi Ekonomi Béliimii 6gretim tiyesi

*Subat 2016 KONDA Barometresi arastirmasinin sonuglarina “Suriyeli Siginmacilara Bakis” isimli rapor-
dan ulasilabilir. http://konda.com.tr/tr/rapor/suriyeli-siginmacilara-bakis (Erigim tarihi: 11 Aralik 2018)

’Bu bélimdeki grafikler icin: Tiirkiye Gé¢men Olarak Kimi Tercih Ediyor? https:/sarkac.org/2018/07/
gocmen-tercihleri/ (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)
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Avrupa Birligi’nde Merkeze Yaklasan Sag Popiilizm
Ayhan Kaya'

Avrupa Birligi kamuoyunu oldugu kadar Amerika Birlesik Devletleri gibi pek ¢ok
ulke kamuoyunu son yillarda belki de en ¢ok mesgul eden ve hatta kaygilandiran
konularin basinda sag popiilizm konusu geliyor. Amerika’da 2010’1u yillarin bas-
larinda biiyiik tartismalara yol agan Sarah Palin yonetimindeki muhafazakar Cay
Partist’nin (Tea Party) kullandigi sag milliyet¢i sOylemin devami niteligindeki Do-
nald Trump’in séylemi, ABD’yi diinyanin geri kalanindan uzaklastirirken bildigi-
miz tarzda “milliyet¢i” bir tisluba sahip. Avrupa Birligi iilkelerinin ¢ogunda ortaya
¢ikan sag popiilist hareketler ise, 6zellikle Islam ve miilteci karsit1 soylemler kulla-
narak, milliyet¢i unsurlardan ziyade kiltiirel tarzda Hiristiyanlik anlayisini benim-
seyen uygarlik¢i bir igerikle, adeta kiiltlirel ve dini agidan farkli olan “6tekilere”,
yani go¢menlere ve miiltecilere kars: sovenist bir yaklasim sergiliyorlar.

Bu yazida 6zellikle yanit bulmaya ¢alisacagim soru, glinimiiziin sag popiulist par-
tileri, ge¢misteki Onctilleri gibi “asir1 sag partiler” seklinde mi, yoksa tabanlarini
genisletmek suretiyle giderek siyasetin merkezine yerlesen “catch-all” (her segmene
erismeyi hedefleyen) partiler seklinde mi tanimlamak gerekir. Sorumuzun yaniti
eger ikinci si1k ise, bu partileri gegmisteki Onciillerinden ayiran unsurlar nelerdir
sorusu, yazinin ilerleyen kisimlarinda yanit bulacak asil soru olacaktir.

Bu sorulara yanit ararken, bir yandan mevcut popiilizm literatiriinden diger yan-
dan da hali hazirda yirittigimiz bir bilimsel arastirma projesinin sonuglarindan
faydalanacagim. CoHERE: Elestirel Miras baglikli Ufuk 2020 Projesi kapsaminda,
Almanya (Dresden), Fransa (Toulon), Hollanda (Rotterdam), Italya (Roma) ve
Yunanistan (Atina) seklinde bes AB tlkesinde, sag popiilist partilerin kaleleri ola-
rak niteleyebilecegimiz sehirlerde, bu partilerin taraftarlariyla Mart-Mayis 2017
tarih araliginda 100 kadar derinlemesine goriisme gergeklestirildi ve bu gériisme-
ler analiz edildi.

Alan ¢alismasinda da agikga ortaya ¢iktig: izere, glinimiizlin sag popiilist hare-
ketlerinin, son yillarin kiiresel finansal krizinin ve miilteci krizinin tetikledigi ve
aslinda otuz yili agkin bir siiredir cemaatleri, kimlikleri, kiiltiirel ve dinsel olani 6n
plana ¢ikaran neoliberalizm ve kiiresellesme siireglerinin yol agtigi, sosyoekonomik
ve politik giivensizligin ve istikrarsizligin bir sonucu olarak okunmasi gerekiyor”.
Dolayisiyla, sag popilizm var olan sorunlarin nedeni olarak degil, aksine birka¢ on
yildir neoliberal ekonomi-politigin hakim oldugu merkez siyasetin ¢6ziim bulama-
dig1 esitsizlik, igsizlik, adaletsizlik, sanayisizlesme, otomasyon, tiretimde robotikles-
me, belirsizlik ve yabancilagsma gibi yapisal sorunlarin sonucu olarak tanimlanmali.

Almanya’da Eylul 2017°de yapilan genel segimlerde tilke genelinde % 20 tizerinde
ve eski Dogu Almanya eyaletlerinin bazilarinda ise % 40’a varan oy alan Almanya
icin Alternatif Partisi (AfD), Fransa’da Marine Le Pen yonetimindeki Milliyetgi
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Cephe (Front National), Ingiltere’de BREXIT’in mimari olan Bagimsizlik Partisi,
Macaristan’daki Viktor Orban’in yonettigi iktidardaki Macar Yurttas Partisi (Fi-
desz) ve 1rk¢1 Jobbik Partisi, Avusturya’da Ozgiirliik Partisi, Finlandiya’da Gergek
Finliler Hareketi, Hollanda’da Ozgiirliik Partisi, Isve¢’te Isve¢ Demokratlart Partisi,
Danimarka’da Halk Partisi, Bel¢ika’da Flaman Blogu, Norve¢’te Tlerleme Partisi,
Italya’da Lega Nord ve hatta Bes Yildiz Hareketi (M5S) ve Yunanistan’da Altn Sa-
fak Partisi gibi pek ¢ok sag popiilist hareketin mevcut ekonomik krizden ve miilteci
krizinden de beslenmek suretiyle giderek giliclendigini goriiyoruz. Hatta bu partiler
gerek yerel ve ulusal meclislerde gerekse Avrupa Birligi Parlamentosu’nda kendi-
lerine yer buluyorlar.

Hig stiphesiz, Avrupa’da sag popiilizm konusu bugiine 6zgi bir konu degil. Gegmi-
se bakildiginda Avrupa ve Latin Amerika gibi cografyalarda Nazizm, fasizm, Fran-
coizm gibi ideolojilerin neden oldugu toplumsal ve siyasal sorunlar hatirlanabilir.
Bugiin de Pegida, Front National, AfD, Fidesz, Jobbik, Isve¢ Demokratlar1 ve ben-
zeri siyasal ve toplumsal hareketler giindeme geldiginde bu hareketlerin karsisinda
yer alan partiler ve toplumsal gruplar, ister istemez tarihin ve toplumsal bellegin
kendilerine sagladig: perspektiflerle yaklasiyorlar ve tabii ki korkuyorlar. Bu kor-
kularinda hakli olmakla birlikte, ana akim siyasal partilerin ve pek ¢ok farkli sivil
toplum orgutiiniin altini1 kalin ¢izgilerle ¢izdigi s6z konusu korkularin bazi 6nemli
yapisal sosyoekonomik ve siyasal sorunlarin Gstina 6rtme ihtimali de oldugunu
unutmamakta fayda olacaktir.

Gecmisin asir1 sag partileri ve giiniimiiziin sag popiilist partileri
Gegmisteki asir1 sag hareketler ile bugliniin sag popilist hareketlerini birbirinden
ayirmak gerekiyor. 1990’11 yillara kadar Avrupa tlkelerinde gordigimiuz asir1 sag
toplumsal hareketler ve siyasal partiler, mevcut siyasal sisteme karsit gelen 6zellik-
ler gosterirken daha ¢ok milliyetgi ve bazi durumlarda da ¢ok yerel unsurlarin al-
tin1 gizerlerdi. Gegmisteki Alman NPD (Ulusal Almanya Partisi), REP (Cumhuri-
yetgiler), Fransa’da baba Jean-Marie Le Pen’in liderligindeki FN (Milliyet¢i Cephe
Partisi), Italya’daki Lega Nord (Kuzey Ligi Partisi), Avusturya’daki FP (Ozgiirliik
Partisi), Hollanda’daki Pim Fortuyn hareketi ve Belgika’daki Vlaams Blok (Fla-
man Blogu) gibi hareketler, kendi uzantilar: gibi gériinen bugiiniin sag popiilist
partilerinden ¢ok biiyiik farkliliklar gosterir. Ge¢misin bu tiir hareketlerinin ve par-
tilerin iktidar1 hedeflemediklerini ve daha ¢ok irk¢i, bagnaz, yabanci diismani ve
yerel-milliyet¢i sOylemlerden 6teye gidemediklerini hatirlamakta fayda var.

Bugiin durum ¢ok farkli. S6z konusu sag popiilist partilerin ¢ogunlugu artik irkei,
yabanci diigmani, Islamofobik, gd¢men karsit1 bir soylem kullanmakla yetinmiyor-
lar. Bu tiir partiler, oylarini artirabilmek, farkl: toplumsal gruplara erisebilmek ve
iktidara talip olabilmek i¢in, mevcut kiiresel sosyoekonomik ve siyasal sorunla-
rin altinda ezilen gruplarin taleplerine karsilik verecek nitelikte daha ¢ok katmanli
sOylemler iretmeye 0zen gosteriyorlar. Bu hareketler, sanayisizlesme siireglerinin
igsizlestirdigi ge¢misin yerlesik is¢i sinifini, yoksullari, igsizleri yani “kiiresellesme-
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nin kaybedenlerini” etkilemeyi basariyorlar. Bunu da issizlerin ihtiyaglarini kar-
silamaktan uzak ve neoliberalizmin neredeyse islevsiz hale getirdigi refah devleti
politikalarini yeniden hatirlatmak suretiyle yapabiliyorlar.

Gecgmisin 1rkei siyasal partileri de bu tiir yoksul toplumsal gruplar etkilemeye ¢a-
lismist1 ve kismen de basarili olmuslardi. Ancak bugiiniin sag popiilist partileri
sadece 1rk¢ilik ideolojisini benimseyerek ve sosyoekonomik-siyasal anlamda kiire-
sellesmenin kaybedenleri olarak nitelendirilen en alttakilerle sinirli bir destekei kit-
lesiyle yetinmiyorlar. Bu tiir partilerin giderek ge¢miste kendi dnciillerine pek rag-
bet etmeyen orta ve orta list sinif kitlelerle birlikte kadinlarin ve escinsel gruplarin
da destegini almakta basari sergiledikleri gériiliiyor. Bu destegi saglarken, 6zellikle
sag popilist partilerin Batili insanin hayat tarzini tehdit eden toplumsal, kiltiirel
ve uygarliksal nitelikli istikrarsizliklarin altin1 6zenle ¢iziyorlar. Bu olaylarin bazilari
El Kaide ve ISID radikal Islamc1 gruplarin neden oldugu bilinen 11 Eyliil, Londra,
Madrid bombalama eylemleri, Charlie Hebdo ve Reina saldirisi gibi terdr eylemle-
riyle birlikte 2016 yilbast aksami Koln ve Hamburg’da miiltecilerin neden oldugu
dile getirilen cinsel taciz olaylari.

Almanya’da AfD’nin es yoneticilerinden Alice Weidel kamusal alanda cinsel kim-
ligini acikga ifade ediyor. Hollanda’da Wilders 6zellikle LGBTI tiyelerine yonelik
olumlu siyasal sdylemler kullaniyor. Kendi yasam tarzlarinin radikal dini gériisler
tarafindan tehdit edildigini géren bazi toplumsal gruplarin bu tiir sag popilist olu-
sumlara destek verdikleri gériliiyor.

Ote yandan Marine Le Pen’in ¢izdigi Katolik Fransa halki ve kadin olmanin be-
raberinde getirdigi giindelik hayatin zorluklar1 gibi vurgular, kadinlar1 belli 6l¢tide
sag popilizme ¢ekebildi. Bu ¢ergevede, 6zellikle popilist hareketleri degerlendirir-
ken literatiirde “femonationalism” (feminist milliyetgilik) ve “homonationalism”
(homoseksiiel milliyetgiligi) gibi kavramlarin da turetildigini hatirlatmakta fayda
olacaktir.

Baska bir 6rnek vermek gerekirse, Yunanistan’daki Altin Safak Partisi’nin progra-
miunda strekli altini ¢izdigi “Anavatan-Din-Aile” vurgusuna deginebiliriz. Yine di-
ger iilkelerde oldugu gibi muhafazakar degerlerin 6n plana ¢ikarilmasi ve kiiresel-
lesmenin, insan hareketliliginin, neo-liberalizmin asindirdigina inanilan geleneksel
degerlerin hatirlatilmasi suretiyle yoksullarin disinda farkli toplumsal gruplarin da
bu tir sag popiilist partileri desteklenmeleri saglandi.

Ote yandan, ge¢misin asir1 sag partileri basta irk¢ilik ideolojisi olmak tizere ayri-
lik¢1 ve ¢atismac birtakim perspektifleri gelistiren segkinler tarafindan yonetilirdi.
Bu nedenle bu tiir partilerin “elit karsit1” bir sdylem kullanmalar1 pek s6z konusu
degildi. Bugiin ise, hemen her sag popiilist partinin elit (segkin) karsiti net bir
sOylem gelistirdigini sdylemek miimkiin. Bu sdylem, mevcut siyasal partileri geg-
miste halka ragmen elitist bir yaklasimla tilkelerini yonettikleri iddiasiyla elestiri-
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yor ve Avrupa Birligi biitinlesme stiirecinde neredeyse issizlik, yoksulluk, esitsizlik,
muilteci krizi, finansal kriz gibi yasanan biitiin yapisal sorunlarin sorumlusu olarak
Briiksel’deki AB komisyonu temsilcilerini gosteriyor. S6ylem hep ayni: Yerli halkin
taleplerine karsi elitin dnceliklerinin her daim kazandigi iddiasi. Bu iddiada gergek
pay1 olmakla birlikte hig¢ stiphesiz gerceklik o kadar basit olmamali.

Biliyoruz ki, popiilizme destek veren AB vatandaslari, AB Entegrasyon siirecinin yol
actigr “farkliliklarin birlikteligi” (unizy in diversity), “Schengen sinirlari igerisinde ser-
best insan hareketliligi” (mobilizy) gibi kazanimlar1 pek de dnemsemiyorlar. Ciinki bu
insanlarin ¢ok biiyiik bir boliimii zaten kendi yerel veya ulusal sinirlari digina reel veya
sembolik anlamda ¢ok da ¢ikmamuis insanlar. Bu insanlarin mobilite karsit1 olmalar:
veya kiltiirel anlamda gorece dar ve homojen dinyalarini tehdit eden go¢ hareketle-
rinden, radikal Islami hareketlerden ve en dnemlisi is ve egitim imkani bulamadiklar:
icin kendi koylerini, kasabalarini ve kentlerini terk edip metropoliten sehirlere giden
¢ocuklarinin bosalttigi diinyalarindan rahatsiz olmalar1 kaginilmaz.

Yukarida ifade etmeye ¢alistigim nedenlerle artik Avrupa’nin mevcut siyasal ve
toplumsal ikliminde giderek kok salan sag popilist partileri, gegmisteki benzer si-
yasal parti deneyimlerimizden yola ¢ikarak “asir1 sag” olarak tanimlamaya devam
etmenin sakincalar1 olacaktir. Mutlaka, bu tir partilerin asir1 olduklar: yanlar var-
dir, 6zellikle Islam ve gd¢menler gibi konularda takindiklar: tavir géz 6niinde bu-
lunduruldugunda. Ancak, bu tiir partiler ayn1 zamanda merkez sag partilerin, hatta
sol ve gevreci partilerin altini ¢izdikleri sorunsallar: da islediklerinden ve program-
larina koyduklarindan giderek siyasetin merkezine tasiniyor ve oncilleri olan asir1
sag partilerin sinirli milliyet¢i ve kalttrelist sdylemlerinden uzaklasiyorlar.

Fransa’da Toulon sehrinde Mart-Mayis 2017 araliginda FN se¢menleriyle gergek-
lestirdigimiz miilakatlardan birinde elli yasindaki igsiz Sandrine’in sdyledikleri bi-
raz olsun bu farklilagsmaya 1s1k tutuyor: “Biz burada domates yetistirebiliyorsak,
neden o kadar karbon ayak izi birakarak domatesi baska tilkelerden ithal etmek
zorunda kaliyoruz?”

Cevreci 6geler igeren bu ve benzeri miidahaleleri Almanya’nin Dresden, Italya’nin
Roma, Hollanda’nin Rotterdam ve Yunanistan’in Atina kentlerinde yasayan sag
popiilist parti se¢gmenleriyle yaptigimiz 100 kadar derinlemesine miilakatta gérme
firsatimiz oldu.

Liberalizmi ve muhafazakarligi ayni anda i¢inde barindiran giinimiiziin egemen
ideolojisi olan neoliberalizmin yol a¢tig1 sanayisizlesmeyle, diger bir deyisle sana-
yilesmenin son otuz yilda giderek isgiicinlin ve uretim faktdrlerinin daha ucuz
oldugu cevre tilkelere ve doguya kaymasiyla birlikte islerini kaybeden niteliksiz yiiz
binlerce insanin tecriibe ettigi kronik igsizlik hali miilakatlarda stirekli dile getirildi.
Almanya’nin Dresden kentinde, iki Almanya’nin birlesmesinden bu yana sosyoe-
konomik ve siyasal beklentileri karsilanamayan, son yillarda ¢ok zenginlesen tlke-

154

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 154 @ 26.06.2019 15:05



lerinde hak ettikleri pay1 alamadiklarini disiinen, issizlik ve egitim imkanlarinin
sinirli olmasi nedeniyle ¢ocuklarinin Miinih ve Berlin gibi biiylik kentlere gitmele-
rini izlemekten baska bir sey yapamayan ve yas ortalamasi Almanya geneline gore
4-5 yas daha fazla olan insanlarin sistem karsit1 bir siyasal parti olan ve giderek
merkeze tasinan AfD gibi sag bir popiilist partiye oy vermeleri daha kolay anlasi-
labilir.

Sonug: Yasananlari ge¢misin penceresinden degil bugiiniin yapisal sorun-
lari iizerinden okuyalim

Bu yazida ifade etmeye ¢alistigim ana tema, giiniimiizde AB iilkelerinde ve daha
pek ¢ok yerde tecriibe edilen sag popiilist hareketlerin ve partilerin ge¢misteki
Onciilleri olan asir1 sag, irkei, milliyet¢i ve yabanci diismani partilerden ¢ok fark-
I1 olduklaridir. Bu hareketler, giderek siyasetin merkezine tasinan ve literatiirde
“catch-all party” olarak nitelendirilen, yani her segmene erismeyi hedefleyen parti-
ler haline geldiler. Gegmiste bir lider kiiltii etrafinda mobilize olan asir1 sag parti-
lerden farkli olarak, dar yerel motiflerle siislenen milliyetgi sGylemleri birakip gelis-
tirdikleri uygarlik¢1 sdylemleriyle, refah devletine vurgu yapan parti programlariyla,
¢evreci unsurlar igeren politika dnerileriyle, yasam tarzlarinin tehdit edildigini dii-
stinen orta-sinif ve orta-iist siiflarin, kadinlarin, LGBTI iiyelerinin destegini al-
may1 hedefleyen yaklasimlariyla, liderin 6nemli olmadigini ve 6nemli olanin “elit”
degil de “halk” oldugunu vurgulayan ve kulaga hos gelen popiilist séylemleriyle,
gaf yapmaktan korkmayan, kiifirlii konusmaktan rahatsiz olmayan, seslendikle-
ri kitlelerle aralarina geleneksel kurumlarin girmesine izin vermeyen ve bunu da
demokratiklesme olarak savunan parti yoneticileriyle aslinda daha farkli bir elit
modeli gelistiren bu sag popiilist hareketler demokrasileri tehdit etmeye devam
ediyorlar.

Diinyayi siyah ve beyaz seklinde basit ikilikler Gizerinden okuyan, kiiresellesmenin
karmakarisik ve savunmasiz hale getirdigi giindelik hayatlarindaki sorunlara ve teh-
ditlere basit cevaplar arayan ve bu cevaplar1 da popiilist bir stil ve iletisim stratejisi
kullanan liderlerin s6zlerinde bulan kalabaliklar, 6yle goriiniiyor ki, farkliliklarin
bir arada baris i¢cinde yasamasi, insanlarin, hizmetlerin ve iiriinlerin serbest hare-
ketliligi, ¢cokkiiltiirliiliik, liberalizm, uluslararasi ticaret ve isbirligi gibi konularla
pek ilgilenmek istemiyorlar. Oyle goriiniiyor ki, yasadiklart mevcut problemlerin
asil sorumlusu olarak merkezdeki siyasal partileri, devlet aktorlerini, siyasetin ve
ekonominin segkinlerini ve son olarak da onlarin s6ziim ona homojen kiiltiirel ya-
sam dunyalarini farkliliklariyla tehdit eden miiltecileri ve Miisliimanlar: géren bu
kitleler, sistem karsit1 sdylem gelistiren ve sorunlara ¢ok basit yanitlar bulan lider-
leri ve partileri, yani sag populizmi tercih ediyorlar.

Son olarak, yikict olma 6zelligi gésteren ve zaten giderek ¢oziilen toplumsali daha
da zayiflatan bu tiir hareketlerin besledigi sag popiilist partilerin analizini dogru
yapmak gerektiginin altini ¢izmek istiyorum. Bu tiir siyasal olusumlar1 eger, geg-
misin Nazizm, fagsizm gibi korkularini canlandiran patolojik 6zneler veya nesneler
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olarak gorursek, yanilgiya disecegimiz kanaatindeyim. Almanya’da AfD’nin Eylil
2017 ayinda dizenlenen genel secimlerde gosterdigi basari, merkezdeki segmenler
ve partiler tarafindan ge¢cmisteki korkularla paralel olarak yorumlandi. Burada dik-
katli olmak gerekiyor. Cunki bu partilerin asil ortaya ¢ikma nedenlerinin yaklasik
otuz yildan bu yana neoliberal bir ¢izgide siyaset yapan ve iktidarda bulunan ana
akim siyasal partilerin ev 6devlerini layikiyla yapmamis olmalarinin bir sonucu ola-
rak ortaya ¢iktiklarini, dolayisiyla neoliberal ekonomi-politigin bir sonucu olduklari
gercegini unutmamak gerekiyor. Yiikselen sag popiilizmi anlamaya ve onunla mii-
cadele etmeye calisirken biyiik 6l¢iide gegmisin korkularini hatirlayarak bu parti-
lerle bas etmeye ¢alismak sadece mevcut merkez siyasal partilerin kendilerini sor-
gulamaksizin yollarina devam etmelerine neden olacaktir. Dolayisiyla, asil sorunun
merkez siyasette ve neoliberal ekonomi-politik i¢inde oldugunun altini gizerek bu
yaziy1 sonlandirmak istiyorum.

'Bilim Akademisi iiyesi, Bilgi Universitesi Uluslararasi Iligkiler Béliimii dgretim tiyesi

*CoHERE adli Ufuk 2020 aragtirma projesi hakkinda ayrintili bilgi ve proje kapsaminda bugiine kadar
yaymlanan makaleler i¢in http://research.ncl.ac.uk/cohere/ ve http://cohere-ca.ncl.ac.uk/#/grid (Erisim
Tarihi 11 Aralik 2018)

156

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 156 @ 26.06.2019 15:05



TEKNOLOJI -BILISIM

Nanoteknoloji Nedir?
Canan Aulgan'

1 ile 100 nanometre boyutundaki yapilarin belirli bir amaca hizmet etmesi igin
tasarlanmasi ve kullanilmasina nanoteknoloji diyoruz. Nano 6lgegini gdz Oniline
getirmek i¢in diisiinelim: 1 metreyi (mesela bir masanin kenar uzunlugu) bine
boldiigimiizde 1 milimetreyi (cetveldeki en kiigiik aralik) elde ediyoruz. Bunu
bine boldigimiizde 1 mikrona iniyoruz —mikroplar bu boyutta ve ancak mikrosko-
pla goriilebiliyorlar. Onu da bine boldiigimiizde nanometreye geliyoruz; onlarca
atomdan olusan kiimeler! Peki, bu goriilmez, koklanmaz kiigukliikteki sistemler
nasil olur da bizim metre 6lgekli diinyamizda bir amaca hizmet edebilir?

Hayal etmek i¢in insanligin nanoteknolojiyi bilmeden 6nce de kullandig: bir 6rnege
bakalim: Altin, nanopargacik halindeyken rengi sar1 degil kirmizi! 4. yiizyilda Eski
Roma’da yapilmis Lycurgus Kupasinin i¢inden 151k ge¢irildiginde verdigi muhtesem
gOrliintil camun igerisinde bu altin nanopargaciklari: barindirmasindan kaynaklaniyor.

Nano boyutta malzemelerin sadece optik degil, mekanik, elektronik ve manyetik
Ozellikleri de bizim alistigimizdan ¢ok daha farkli olabiliyor. Nano malzemeleri tek
baslarina degil bizim kullandigimiz boyutlardaki yapilarda ince kaplamalar olarak,
ya da yapi iginde dagitilarak bu tiir 6zellikleri giinliik yasamimiza nasil tasiyabile-
cegimizi de hayal edebilirsiniz.

Nanoteknolojinin uygulama alanlari ise genis: Bu sayede yiyeceklerimiz paketle-
rinde daha uzun sire taze kaliyor, glines pilleri kiiresel 1sitnmaya biiytik katk: veren
fosil yakitlarindan daha ucuza geliyor ve spor malzemeleri mitkemmel performansa
destek oluyor.

Nanoteknolojik triinlerin bilingli tasarlanmasi i¢in, 6ncelikle neden 6yle davranacagini
anlamamiz gerekiyor — nasil degil neden sorusunu yanitlamak da nanobilimin isi.

'Bilim Akademisi iiyesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

Sanal Gergeklik ve Artirilmis Gergeklik Uzerine
Hakan Urey', Kaan Aksit’

Sanal ve artirilmis gerceklik nedir?

“Sanal gerceklik”, diger adiyla “Virtual Reality-VR” sanal bir evrenin sanki i¢in-
deymisiz gibi hissetmemizi saglamaya ¢alisan bir takim kavramlar ve araglar butii-
nudir.
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Bu kavramlarin temelinde, ginimiizde akilli telefonlarin ve tabletlerin yani sira
yeni nesil sanal gergeklik gézlukleri yatiyor. Bahsi gegen gozlikler simdilik bizlere
sadece baska bir sanal gercekligi gdsterebilme, sanal sesleri duyurabilme ve sanal
nesneleri hareket ettirebilme 6zelligi sunuyor.

Sanal gerc¢eklik gozliikleri gelistirerek insan duyularinin kandirilabilecegi fikri ilk
olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Bell laboratuvarlarinda 1965 se-
nesinde Ivan Sutherland tarafindan sunuldu’. Sutherland, bu konu iizerine yazdig:
bilimsel makalesinde sanal gercekligin gergek kadar gercek olabilmesi i¢in biitlin
gereklilikleri siralamisti. Sutherland’in makalesinde goéze ¢arpan en 6nemli konu
ekran teknolojilerinin gelismesinin gerekliligi tizerineydi. Sanal gergeklik, gereken
teknolojik evrimini tamamladiginda, var olan gergekligimizi iyilestirebilecegi veya
bize tamamen farkli bir gerceklik sunabilecek hale gelecegi savunuluyordu.

“Artirilmis gergeklik” veya bir diger adiyla “Augmented Realiry-AR” ise gergek din-
yay1 ve bilgisayar Griint sanal diinyay1 bir araya getiriyor ve gergek diinyadan kop-
madan dijital (sanal) diinyayla etkilesmemizi sagliyor.

Bu gibi teknolojilerin ilk kullanim alan1 savas ugagi pilotlari igin gelistirilen kaska
takilan ekranlar olmustu. Bu sayede pilotlar goézlinii hedeften ayirmadan tiim kritik
bilgilere ulasabiliyorlardi. Bu kasklar agir, hacimli ve pahali oldugu i¢in uzun siire
baska alanlarda kullanilamadi. 2000°1i yillarda gelistirilen endiistriyel uygulama
amagcli Grlnler denendi, ancak ekran ve algilayici (sensor) teknolojileri yeterince
olgunlasamadigi i¢in basarili olamadi (6rnegin, Microvision tarafindan gelistirilen
Nomad sanal gerceklik ekrani®).

Son on yilda gelisen diger 6nemli AR uygulamasi ise ara¢ camlarina gomiila bilgi
ekranlaridir. Bu ¢esit ekranlar, “Heads Up Display-HUD?” olarak da biliniyor. Bu
ekranlar sayesinde dnemli gosterge bilgileri, gozliik gerektirmeden aracin 6n cami
hizasinda gosterilebiliyor. 2000°1i yillarda mikroelektronik, mikromekanik ve mik-
rooptik teknolojilerindeki gelismeler sayesinde, algilayicilar ve bilgisayarlar kii¢til-
diiler ve ¢ok daha fonksiyonel hale geldiler. Yeni insan-bilgisayar etkilesim tabani
olan akilli telefonlar bu gelismeler sayesinde ortaya ¢ikti. Benzer sekilde giyilebilir
cihazlar da daha akilli olmaya ve kii¢iilerek yavas yavas gozliik sekline gelmeye bas-
ladilar. Bunun ilk 6rnegi ise Google firmasinin tirettigi Google Glass oldu.

Bu ¢ok heyecan verici teknolojik gelismeler neticesinde, Ontiimiizdeki yillarda giyi-
lebilir sanal ve artirilmis gergeklik (VR, AR) gozliiklerinin akilli telefonlarin yerini
alarak veya onlara eslik ederek yeni bir bilisim devrimi baslatacag: ve gelecegin
insan-bilgisayar etkilesiminin gozliik tizerinde olacagi dustiniliyor.

Artirilmis veya sanal gozlik alanlarinda sz ettigimiz biiyik hayallerin gergekles-
mesi i¢in tim dinyada bilim adamlari, mithendisler ve bilgisayar programcilari
yogun sekilde ¢alisiyorlar. Bu baglamda son bes yil i¢erisinde 6ne ¢ikan uluslara-
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rasi sirketler arasinda Google, Facebook-Oculus, Microsoft, Intel, Magic Leap, ve
Nvidia gibi teknoloji devlerinin yani sira bu alanlarda yazilim ve donanim turtnleri
gelistirmek tizere kurulan onlarca yeni sirket, bir ¢ok tiniversite ve arastirma grup-
lar1 da bulunuyor. Bu gibi sirketler tarafindan tretilen sanal ve artirilmis gergeklik
gozlikleri ve yazilimlar: giderek daha da ¢ok kullaniciya ulasiyor.

Ulkemizde de bu konuda Kog Universitesi Optik Mikrosistemler arastirma labora-
tuvarinda donanim konusunda yapilan ¢alismalar ve bir¢ok firmada yapilan yazi-
Iim agirlikli ¢alismalar 6ne ¢ikiyor.

Gelecekte egitim, saglik, otomotiv, endistriyel iretim, savunma ve eglence sektor-
lerinde hayatimizi kolaylastiran ve zenginlestiren yeni ¢dztimler ve uygulamalar he-
defleniyor. Boylelikle bilgiye ulasmanin giinimiizde en kolay yolu olan cep telefon-
lar1 ve internet gézliiklerimizin igerisine sigabilecek ve gelismekte olan yapay zeka
bilimi sayesinde bu gibi gozliikler bizlerin her konuda kisisel danismani olabilecek.

Sanal ve artirilmis gergeklik teknolojisinde olmazsa olmazlar

Sanal ve Arttirilmis gergekligin teknolojik evrimini tamamladiginda, var olan ger-
¢ekligimizi degistirebilecegi veya bize tamamen farkli bir gerceklik sunabilecek hale
gelecegi distiniiliiyor. Bu yeni bir bilisim devrimi olacaktir. S6ziinii ettigimiz bilisim
devriminin ger¢eklesmesi ve gelecegin insan-bilgisayar etkilesiminin gozliik tizerinde
olmasi igin ¢oziilmesi gereken bazi biiyiik sorunlar mevcut. Ozellikle ekranlarimizin
saglamasi gereken nitelikler, bu sorunlarmn biiyiik bir pargasini olusturuyor.

Sutherland’in 1968 yilinda yazdigi bu alani baslatan makalesi sanal gergekligin,
gercek kadar gercek olabilmesi i¢in biittiin gereklilikleri siraliyor. Rolland ve ar-
kadaslarinin yazdigi kitap bolimii ve Google’da bulunan arastirmacilardan Ozan
Cakmakgr’'nin’ sanal gergeklik gozliiklerinin niteliklerine dair makalesi degisik op-
tik diizenler i¢in durumu detayli olarak inceliyor ve mevcut yapilar: sunduklari
agisal goriis alan1 konusunda siniflandiriyor.

Son on yilda gelistirilen dalga kilavuzu seklinde ince lensler ve holografik lenssiz
teknolojiler, optik problemlere ¢ok yeni ¢ézlimler getirmeye basladi. Bunlarin yani
sira bahsi gegen, gereken ve istenilen ekran nitelikleri su sekilde 6zetlenebilir:

1. Goriis agis1: Ekranlarin sundugu goriis agis1, saglikli bir insanin iki gé-
zlUyle ayni anda gorebildigi toplam goris acist kadar genis olabilmelidir.
Genel algi, insanin toplam goéris agisinin 190 derece oldugu yontiinde ol-
masina ragmen’, askeri kaynaklarda bu deger 270 derece kadar biiyiik
degerlerle ifade ediliyor.

2. Céziiniirliik: Ekranlarin sundugu kareciklerin (piksellerin) biiyiikligii
insan goéziinlin baktig1 dogrultuda ayirt edebildigi en ufak noktadan kii-
¢lik, sayilar1 ise insan goziinin ayirt edebileceginden daha fazla olmasi ge-
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rekiyor. Ortalama saglikli bir insan goézii, baktigr dogrultuda agisal olarak
en ufak 1 ark dakikalik karecikleri ayirt edebilir. Bakmadigi dogrultuda
ise bu degerler giderek azalir. Ote yandan ¢6ztnirliik, herkes icin ayni
olan basit bir olgu degil, insan algisina ve igerige gére 6nemli farkliliklar
gosterir’.

3. Gériintii penceresi: Sanal gerceklik gézliiklerinin yani sira teleskop,
mikroskop gibi optik diizenekler, kullaniciya igerigi gorebilecekle-
ri kiiciik bir gdriintii penceresi alan1 sunar. Ornegin, teleskoplar-
da bu alan teleskobun gdze yakin merceginin tam karsisindadir. Kulla-
nici gozlinl kaideye gdre ¢ok az hareket ettirdigi takdirde gdrinti
yi géremez hale gelir. Sanal gercgeklik gozliikleri tiim insanlara hizmet etmeyi he-
defledigi ne gore gozliikler, insanlarin degisik goz araliklari, gdziin anatomik yapisi

ve gz hareketleri gibi unsurlar hesaba katilarak tasarlanmalidir’®.

4. G6z ve 3 boyut goriintii odak uyumu: Insan gozii icerisinde bir mer-
cek sistemi barindiriyor. Bu mercek sistemi bakilan uzakliga gére odak
noktasini1 degistiriyor ve bu sayede goriintiinin en agik ve net sekide go-
riinmesini sagliyor. Campbell ve Westheimer® yaptiklar: calismada insan
g6zlinlin bir gecikmeyle bu uyumu saglayabildigini gézlemledi. Bu gecik-
me en yakin uzakliktan en uzak uzakliga gecildiginde 1 saniye kadar vakit
alabiliyor.

Sanal gergeklik gozlikleri mevcut durumda, aynen ti¢ boyutlu sinema ekranlarin-
da oldugu gibi kullanicinin her bir géziine sahnenin ayr1 bir perspektifini sabit bir
odakla belli bir ekran uzakliginda sunuyor. Bu durumda kullanici igin gériintiiniin
agik ve net oldugu tek yer sinema perdesinin bulundugu yer. Ancak igerik uzaklik
olarak perdeden farkli bir konumda ise insan g6zl odagini bu noktaya uygun sekil-
de degistirmeye c¢alisir. Bu gibi durumlarda kullanict goriintiiyt bulanik goriir ve
uzun kullanim siirelerinde dogal olmayan bu durumun kullanicida mide bulantist
veya bas agrisi gibi semptomlar olusturabilir.

David Hoffman ve arkadaslarinin bu konuda yayinladiklar1 makale deneysel bul-
gular igceriyor.Sekilde gorildiigh gibi tek bir gozle bakildiginda dahi sadece dogru
derinlikte olan cisimler net, digerleri ise bulanik gériiniiyor. Artirilmis veya sanal
gerceklik gozliuklerinden gelecekte beklenen, biitiin veya kismen odak uzakliklarini
dogru sekilde gosterebilmeleri ve bu sayede kullaniciya her zaman net ve dogal
olan géruntii sunabilmeleri. Ayrica kullanicinin géz kusurlarina gore sanal goriin-
tiniin uyarlanarak baska gézlik kullanimina gerek olmamasi da 6nemli.

5. Gozliik boyutlari: Sanal gerceklik ekranlarinin daha biyiik kitlelere ya-
yilabilmesi i¢in cihazin fiziksel boyutlarinin sosyal agidan kabul gorebile-
cek hacimde olmasi gerekli. Gelecekteki sanal gergeklik gozliikleri giines
gozlikleri kadar sik ve ufak olmali.
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6. Giig tiiketimi: Sanal gergeklik uygulamalarini, hayatin her asamasinda
deneyimleyebilmek i¢in; sanal gergeklik gozligiinin ¢evreye duyarli ve
uzun sureli kesintisiz kullanilabilir olmasi gerekiyor. Genel istek boylesine
bir cihazin gelecekte ¢ok az enerji tiiketmesi yontinde. Tipki cep telefon-
larimizda oldugu gibi 5 Watt ‘in altinda bir gii¢ tiketimi isteniyor.

7. Hesaplama hizi: Sanal gerceklik gozliiklerinden beklenen bir diger 6zel-
lik ise ekrana gonderilen bilginin gecikmeden kullaniciya sunulmasi. G6z-
le goriilebilecek gecikmeler kullanici deneyimini diisiirecektir ve bas agri-
s1 gibi semptomlara sebep olabilir. Mevcut durumda Oculus/Facebook
gibi treticilerin istegi, en az 90 Hz’lik (saniyede 90 kez) bir tazeleme fre-
kansiyla tiim algilayicilarin, hesaplamalarin ve ekranin en son ve en yeni
bilgiyle giincellenmesi.

8. Sanal ve gercegin ortiismesi: Mevcut gergekligimizin tizerine ek bilgi
gostermeyi hedefleyen sanal gergeklik gozliiklerinin ayni zamanda mevcut
gergekligin algilanma seklini optik anlamda degistirmesi hedefleniyor. Bu
sayede mevcut gergek nesnelerin iistli kapatilabilecek ve yerine yeni sanal
nesneler gosterilebilecek veya mevcut nesne gesitli degisiklikler barindira-
bilecek. Bunun i¢in kullanicinin gevresinin ¢ok hassas olarak algilanmasi
ve sanal goriintiilerin ger¢ek goriintiilerin arasina dogallig1 bozmadan
serpistirilmesi gerekiyor ve bu bir¢ok agidan zor bir problem. Algilayici
hassasiyetlerinin yani sira sanal gergeklik gozliiklerinin dogal renk algisina
uygun sekilde renk tiretebilmesi de bir baska hedef.

Gereksinimlerin butiina bahsedilenlerle kisitli olmayip ses, dokunma hissi, hesap-
lama kabiliyeti, bilgi akisi, kontrol edebilme, etrafini anlayabilme ve yapay zeka
vasitastyla yardimci olabilme gibi eksenlere uzaniyor.

Sanal gerc¢eklik gozliiklerinin ekranlar: konusunda gelismeler hizla devam ediyor.
Yukarida s6zii edilen problemlere yonelik son yillarda olan gelismelere ve gorsel-
lere ulasabileceginiz makaleler'>'>'>'*1>1%11819 g g37liiklere alternatif olabilecek
artirilmis gergeklik ekranlari da mevcut™.

Kaynakgadaki biitlin sistemler mevcut teknigi ilerletmesine ragmen hentiz bahsi
gecen tlim sorunlara tam olarak ¢are saglayamadi. Bu sebeple 6niimiizdeki zaman
zarfinda arastirmacilardan birgok yenilik ve bilimsel gelisme duyacagimiza dair
siphemiz yok.

'Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi Elektrik ve Elektronik Boliimii dgretim iiyesi

*NVIDIA’da arastirmact

’Sutherland, Ivan E. (1965). “The ultimate display.” Multimedia: From Wagner to virtual reality

*P. Rolland, K. P. Thompson, H. Urey, and M. Thomas, “See-Through Head Worn Display (HWD)
Architectures,” in Handbook of Visual Display Technology, J. Chen, W. Cranton, and M. Fihn, eds.
(Springer, 2012), pp. 2145-2170.

>Cakmakci, Ozan, ve Jannick Rolland, (2006). “Head-worn displays: a review.” Journal of display tech-
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Yapay Zeka ve Hukuk
Cem Say'

Matematige ve felsefeye yaptig1 biiyiik katkilarla bilinen Gottfried Wilhelm Leibniz
aslinda bir hukukguydu. Leipzig Universitesi 28 Eyliil 1665’te hukuk lisans dip-
lomasini alir almaz yaptig1 doktora bagsvurusunu (muhtemelen heniiz 19 yasinda
olmasi nedeniyle) reddedince hig vakit kaybetmeden Altdorf Universitesi’ne gecti
ve Kasim 1666’da doktora derecesini elde etti.

Asilzadelere danismanlik yaparak hayatini kazanirken “hobi olarak” da bilim ve
mithendislikle ugrasan Leibniz, 25 yasina geldiginde dort aritmetik islemin dor-
duni de yapabilecek bir makine gelistirmek i¢in kollar1 sivadi. “En basit kisinin
bile makine kullanarak kesinlikle yapabilecegi hesaplar i¢in miikemmel insanlarin
saatlerce koleler gibi ugrasmasina degmez!” diyordu. 1673’te diplomatik bir gérev
icin gittigi Ingiltere’de makinesini Londra’daki Kraliyet Akademisi’ne sundu. Bu
basaris1 Akademi tyeligine kabul edilmesini sagladi.
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Gunlumiiz insanina sadece dort islemi yapmakta kullanilabilen, tstelik ¢alistirmak
i¢in bir kolu déndirmeniz gereken bir alet etkileyici gelmeyebilir, ama 17. yiizyil
i¢in bu bir yapay zeka basarisiydi. (Avrupali soylularin para hesaplarini yaptirmak
i¢in aritmetik bilen okumus gengleri istihdam ettikleri ¢aglardan s6z ediyoruz.)
Leibniz bulusunun uzun vadedeki sonuglarini diistindii: Bu miithis bilissel is, ma-
kinelere yaptirilabildigine gére neden digerleri de yaptirilamasin? Nihayetinde in-
sanlarin akil yiritiirken yaptiklar: da bir tiir hesap degil miydi?

Muhakemelerimizi diizeltmenin tek yolu, onlar1 matematikgilerinkiler kadar elle
tutulur hale getirmektir, 6yle ki hatamizi bir bakista bulabilelim ve kisiler arasinda
anlasmazliklar oldugunda hemencecik “Hesaplayalim, kimin hakli oldugunu gore-
lim,” diyebilelim.

Yapay zekanin dedesi Leibniz’in bu “robot yargi¢” diisiinii kurmasindan iki ylz
yil1 agkin bir siire gegtikten sonra yapay zekdnin babasi Alan Turing’in basi insan
yargiglarla derde girdi.

Turing escinseldi ve bu o ¢agda Ingiltere’de sugtu. Evinde gerceklesen bir hirsiz-
liktan otiiri sikayette bulundugu polis komiseri, olayin detaylarini arastirirken Tu-
ring’in bir erkekle oldugunu anladi. Yalani sevmeyen birisi olan Turing, soru kendi-
sine soruldugunda inkara ¢alismadi. (Benedict Cumberbatch’in basrolde oynadigi
sinema filminde resmedilenin aksine, bu sorgu sirasinda II. Diinya Savasi sirasinda
Alman Enigma sifresini kirarak tilkesini nasil kurtardigina iliskin tek kelime etme-
di.) Mahkeme kendisine hapis cezasi ile hormon “tedavi”si denilen bir tiir iskence
arasinda segenek sununca 6zgirligi secti.

7 Haziran 1954°te, daha 41 yasindaki Turing yataginda 6l bulundu. Oliim nedeni
siyanir zehirlenmesiydi. Genel kani, hormon iskencesinin viicudunda yarattig1 de-
gisimin tetikledigi bir bunalim sonucu intihar ettigi yolundadir. Ama farkli disiin-
celer de vardir: Ornegin annesi, yaninda siyaniire bulanmis ve 1sirilmis bir elmayla
Oll bulunan Turing’in kimya deneylerinden sonra ortalig1 toparlayip temizleme
huyu olmamasi yiiziinden kaza sonucu 6ldiigiine inantyordu. (Tam da annesi boy-
le diistinsiin diye bu mizanseni hazirlamis olabilecegini sdyleyenler de vardir.)

Bana sorarsaniz 20. ylizyilin en biiyiik bilim insani olan Turing, savastan dnce,
daha ortada elektronik bilgisayarlar yokken, yapay zekanin temel sorusunun kesin
cevabini bulmustu: Insanlarin yapabilip makinelerin yapamayacag: hicbir sey yok-
tur. Bu bilgisayarlarin “evrensellik” 6zelliginin, yani bir kural dizisine gore ¢alisan
her sistemi (insanlar da fiziksel sistemler olarak bu kapsama giriyor) “taklit edebil-
me” yeteneginin bir sonucudur. Turing’in 1950°de 6nerdigi ve bilgisayarlarin insan
bir sorgucuyu kandirabilecek diizeyde insan taklidi yapmalarini1 6ngéren “Turing
testi” senaryosu, halen yapay zeka sistemlerinin 6dniindeki temel hedef olarak de-
gerlendirilir.
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Turing’den bu yana yapay zeka ¢alismalar1 birbirine rakip gibi goériinen iki farkl
ekol bazinda ilerlemistir: Leibniz geleneginde kural tabanli bir tiir mantik makinesi
insa etmek pesinde olanlar bir tarafta, insan beyni veya biyolojik evrim gibi dogal
hesaplama sistemlerinden esinlenen ve gerg¢ek diinyadan toplanan veriler arasinda-
ki iliskilerden anlam stizmeyi hedefleyenlerse diger taraftadir.

Hukuk; mantik yiirtitme, kural zincirleri, gerek¢elendirme gibi “eski moda” simge-
sel yapay zeka tekniklerinin kullanimina ¢ok elverisli bir alandir. Ama son yillarda
avukatlar1 “Acaba isimiz elden gidiyor mu?” diye diisiindiiren uygulamalar genel-
likle buytiik veriyle bas etmek i¢in gelistirilen tekniklere ve yapay 6grenmeye dayali.

Bir dava tizerinde ¢alisilirken eldeki duruma benzerlik gésteren eski mahkeme ka-
rarlarinin ve konuyla ilgili tim mevzuatin (ne kadar goézlerden uzak kalmis, az bili-
nen bir késedeyse o kadar iyi) eksiksiz bulunmasi ¢ok dnemlidir. Eskiden los ve ha-
vasiz arsivlerde uzun siire toz yutmayi gerektiren bu arama isgini artik bilgisayarlar
hem daha hizli hem de eksiksiz sekilde gerceklestirebilir. Her yazili belgeyi dijital
ortama aktarmanin bir kerelik sabit kulfetine karsilik artik higbir bilginin gézden
kagmayacag bir biitiinliik garantisine kavusmanin avantajini elde ederiz. Bunun
nasil bir nimet oldugunu bizim nesil hemen takdir eder, ama Google diinyasina
dogan gengleri “metin madenciligi”nin yapay zekanin belki de en yararl tirtinii
oldugu konusunda ikna etmek vakit alabilir.

Bugiin arastirma alanindaki literatiirii tarayan bir doktora 6grencisinin veya da-
vasiyla ilgili ictihat arayan bir avukatin 6nemli bir bilgiyi gézden kagirma ihtimali
gecmise oranla ¢ok daha duisiiktiir. Hem dijital belgeler daha tretilirken boyle ara-
malarda kullanilmak i¢in tasarlanmis siniflandirma sistemlerine gore etiketleniyor,
hem de “gdzetmensiz 6grenme” denilen bir yapay 6grenme teknigiyle boyle etiket-
leri bilgisayarin kendi kendine belirlemesi mimkun.

Bilgisayara binlerce metin dosyasini verip bunlari konularina goére gruplamasini
isteyelim. Metinlerde “Konu: ...” diye baslayan bir hane filan varsa ne ala, ama aksi
takdirde, son derece zor bir is olan “dogal dil anlama” problemini timiiyle ¢6zme-
den bu gruplama nasil yapilabilir?

Bilgisayar metinlerdeki kelimeler tizerinde istatistiksel analiz yapar. Her metin ve
her kelime i¢in o kelimenin o metinde ge¢me sikligini (yani metindeki tim keli-
me niifusunun yiizde kagini o kelimenin olusturdugunu) hesaplar. Sonra metinleri
kendi aralarinda bu sikliklar agisindan benzeyen metinler yan yana gelecek sekilde
siralar. Ornegin atlarla ilgili metinlerde “at”, “doru”, “arpa”, “dizgin” vs. kelime-
lerinin, kedilerle ilgili olanlardaysa “kedi” veya “miyav” gibilerin daha sik ge¢mesi
beklendiginden bu iki konudaki dokiimanlar (ne atin ne de kedinin ne oldugu hak-
kinda higbir sey bilmeden, dilerseniz hi¢ bilmediginiz bir dildeki metinler tizerinde
¢alisarak) birbirlerinden ayristirilmis olur. Bu fikir temel alinarak “anahtar kelime

¢ikarimi” islemi yapailabilir.
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Google gibi milyarlarca dokiimana erisim saglayan araglar, bu gibi istatistiksel tek-
niklerle “anlam agi1”n1 kesfetmemize olanak tanir: Genellikle ayn1 dokiimanlarda
bir arada siklikla yer alan (ve “ve”, “bir” gibi konudan bagimsiz olarak her do-
kiimanda bol miktarda gegenlerden olmayan) sozler birbirleriyle ilintili anlamlara
sahiptir. Eski bir 6grencimin mahkeme kararlar1 tizerinde kurdugu boyle bir anlam
agindan yararlanarak 0rnegin “irtikap” ile “nitelikli zimmet” kavramlar1 arasinda
bir yakinlik oldugunu kesfeden bir yazilim trettigini gérdiigiimde ¢ok sevinmistim.

Performansi giderek artan “gdzetimli 6grenme” teknikleri de avukatlarin isine ya-
rayabilir. Elinizde binlerce mahkeme karari varsa bunlarin davanin ayrintilarini
iceren bas kisimlarini girdi, sondaki karar1 da ¢ikt1 olarak ayirip bu dontisimi
makinenize 6gretmeyi deneyebilirsiniz. 2017°de Londra’da yapilan bir deneyde
100°’den fazla insan avukat, belli bir kredi kart1 usulstizligii konusunda Finans
Ombudsmant’na yapilmis ytizlerce gergcek bagvuru dosyasinin kabul edilip edilme-
yecegini tahmin etme konusunda bu sekilde egitilmis bir yapay zeka programiyla
yaristi. Insanlarin dogru tahmin orani % 66,3’te kalirken yapay zeka % 86,6 ora-
ninda tutturdu. 2016’da New York’taki BakerHostetler hukuk firmasi, iflas dava-
larinda yararlanmak i¢in IBM’in Watson yapay zeka altyapisinca desteklenen Ross
platformunu “ise ald1”.

Ama hukukta yapay zekinin sadece avukatlara degil, hakimlere de gerektigi ka-
nisindayim. Leibniz’in hayalinin ger¢ek olacagi giint iple ¢ekiyorum. Yarg: hiz-
metinin mevcut kalite seviyesi gz 6niine alindiginda, kimi insanlardansa hukuk
kurallarini eksiksiz kodlayabilecegimiz makinelerce yargilanmayi tercih edecek ¢ok
kisi taniyorum. Gerek is kapasitesi gerekse de kurallara uyma dogrulugu agisin-
dan ortalama bir insan yargicin performansinin ¢ok tstiinde robot yargiglar imal
edilebilir. Bunlar yasadan baska hi¢bir dayanagi olmayan kararlar verip timuyle
mantiksal sekilde gerekg¢elendirebilir, hatta yasalar arasindaki ¢eligkileri saptayip
raporlayabilir. Bu gibi isleri bilgisayarlara yaptirmak teknik agidan da 6zel bir zor-
luk igermiyor. Mevcut insan hakimlerden kalifiye olanlarinin hemen endiseye ka-
pilmas1 gerekmez: Satrang gibi kimi alanlardaki deneyim gosterdi ki tek basina bir
yapay zeka bir insan sampiyonu yenebiliyor, ama bilgisayarla ortalama seviyede bir
insandan olusmus bir ikiliyi alt edemiyor. Bu nedenle, en azindan bir siire, mahke-
me heyetlerinin timiiyle yapay zekalardan olusmasi yerine iglerinde birka¢ insana
da yer verilmesi uygun olabilir.

Aslinda yapay zeka kanunlarin sadece uygulanmasinda degil, yazilmalarinda da
katki verebilir. Yasa dedigimiz sey sonugta hem kendi i¢inde hem de diger yasalar
ve dunya gercgekleriyle mantiksal olarak tutarli olmasi gereken bi¢imsel bir me-
tindir. Bu tiir kural zincirlerindeki kimi tutarsizliklar: tespit edebilen algoritmalar
mevcuttur. Ornegin “elektrik tasarrufu i¢in iilkenin saat dilimini bir saat ileriye
alalim” gibilerden bir diizenleme Onergesi getirildiginde bunu is ve okul baslama
saatlerindeki insan davranislarini goze alarak degerlendirebilecek, sonu¢ta “Bu du-
rumda Edirne ile Katar ayni1 saatte olacaklar. Oysa Edirne’de giines Katar’dan yak-
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lasik iki saat sonra doguyor. Insan biyolojisi ve tasarruf hedefi acisindan ya Katar
ya da Turkiye hata yapiyor olmali” tiiriinden bir saptamayla kural koyucular1 uya-
rabilecek bir karar destek sistemi biiylik fayda getirebilir. Dogal veya yapay, diger
tim sahalarda oldugu gibi, hukukta da zekanin az1 degil ¢ogu yararlidir.

'Bogazici Universitesi Bilgisayar Mithendisligi Bolimii 6gretim tiyesi

Mahremiyet, Sosyal Medya, Demokrasi ve Cambridge
Analytica
Erkay Savas'

Demokratik yonetim sistemlerinin saglikli bir sekilde isleyebilmesi i¢in se¢gmenlerin
dogru bilgiye erisebilmesi ve bu sekilde uzun vadede dogru yonde karar verebil-
mesi beklenir.

Internet ve sosyal medya ¢aginda ezici bir biyiikliikte veri bombardimaniyla kars:
karsiya olan bireyin buradan dogru bilgiye erisebilmesi halihazirda biiytik zorluklar
barindirtyor. Bir de bunlara Cambridge Analytica sirketi 6rneginde oldugu gibi
kitlelerin politik tercihlerini kisisel verileri kullanarak etkileme ¢abalarini ekledigi-
mizde, mesele ¢ok daha karamsar bir boyut kazaniyor.

Nedir Cambridge Analytica olay1?

Once bu konuda bir altyap1 vererek baslamakta fayda var. Giniimiizde “hedefli
reklamcilik” adi altinda ve bireylerin yas, cinsiyet, meslek, ikametgah gibi demog-
rafik 6zelliklerini kullanarak kisiye 6zgi reklam gondermek yaygin ve karlt bir
sektor haline geldi. Demografik 6zelliklerin yani sira dnceki aligverislerinizdeki
tercihleriniz ya da demografik olarak size benzeyen Kkisilerin tercihleri de gonde-
rilecek reklamlarin kisisellestirilmesinde yaygin olarak kullaniliyor. Son yillarda
sosyal medyanin kullaniminin artmasi sonucunda bunlara ek olarak psiko-grafik
niteliklerin kullanilmaya baslanmasi ve bunlarin ¢ogu zaman mahrem Kkisisel bil-
giler icermesi konuyu tartismali hale getirdi.

Psiko-grafik nitelikler bireyin psikolojik karakter 6zelliklerini ve egilimlerini si-
niflandirmak i¢in kullanilan bir terim. Ozellikle agiklik, diriistliik, disadontkliik,
uyumluluk ve nevrotiklik gibi “biiyiik bes* ad1 verilen, dil ve kiiltiirden bagimsiz
olduklarindan evrensel kabul edilen psiko-grafik nitelikler, bireylerin karakter-
lerini ve egilimlerini belirlemede 6nemli rol oynuyor. Bu niteliklerden hareketle
kisilere 6zgl reklam kampanyasi ve politik slogan tretilebildiginden, bu tiirden
veriler hem reklam firmalar1 hem de siyasetgiler i¢in ¢ok degerli.

Bu noktada siyasetg¢ilerin bu tiir verilere nasil ulasabilecegi sorusunu sorabiliriz.

Cevap aslinda basit; sosyal medya sitelerinden. Yapilan arastirmalar Facebook gibi
sosyal medya sitelerindeki begenilerimizin, bes biliyiik psiko-grafik niteligimizin be-
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lirlenmesinde kullanilabilecegini gésteriyor. Dahasi, sadece begenilerin ait oldugu
bireylerin degil bunlarm arkadaslar: hakkinda da bilgi toplanabiliyor. Ozellikle veri
madenciligi tekniklerinin bu konuda yaygin olarak kullanildig: biliniyor. Bununla
beraber bu kisisel veriler son derece mahrem ve hassas oldugundan sosyal medya
firmalarinin bunlar1 igtinct taraflarla paylasmamasi ve bunlarin disariya sizmamasi
i¢in tiim Onlemleri almas1 gerekiyor. Bu verilerin bu tlirden bir amagla kullanilmasi
icin kisilerin rizasinin alinmasi gerekse de bu ¢ogu zaman yapilmiyor.

Cambridge Analytica firmasinin, bir akademisyenin gelistirmis oldugu Facebook
uygulamasi yardimiyla bu verileri elde ettigi ve kullandig: artik ilgili tiim taraflarin
kabul etmek zorunda kaldigi bir gergek. ABD’nin en etkili gazetelerinden The
New York Times’1n bu konudaki haberine gore’, bu yolla 50 milyon kisinin profili
elde edilmis olup bunlardan 30 milyonu yeterli bilgi igeriyor. Buna karsilik sadece
¢ok az sayida kisinin rizast alinmis. Facebook firmasinin yénetim kurulu baskani
Mark Zuckerberg, ABD Kongresi’ndeki ifadesinde bu sizintilar1 6nlemek igin ye-
terli ¢aba gostermediklerini ve bunun bir hata oldugunu kabul etti ve 6ziir diledi.

Psiko-grafik verilerin gercekten biiyiik ¢apli segmen davranislarinin yonlendiril-
mesinde kullanilip kullanilamayacagi konusu bilimsel agidan kesinlik kazanmadi.
Ancak, Cambridge Analytica firmasina 15 milyon ABD dolarlik yatirim yapan
Robert Mercer’in, Cumhuriyet¢i Parti’ye biiyiik bagislar yapan bir yatirimci ol-
masi, ABD Basgkani Trump’in se¢im kampanyasinin kilit ismi ve Trump’in dnceki
danismani olan Steve Bannon’in, firmanin eski baskan yardimcilarindan olmasi
ve diger saibeler, firmanin 2016 ABD Baskanlik se¢imlerinde en azindan bir rol
oynadigina inanmamizi sagliyor.

Avrupa’da, kisisel veri koruma kanun ve diizenlemeleri, bireylere kisisel verilerini
bunlari isleyenlerden talep etme hakkini tantyor. 24 Mart 2016 tarihinde tlkemiz-
de kabul edilen 6698 numarali “Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu” 11. madde
b bendine gore “Herkes, veri sorumlusuna basvurarak kendisiyle ilgili kisisel ve-
rilerinin islenip islenilmedigini 6grenme, bunlara iliskin bilgi talep etme vb.” hak-
lara sahip*. Kanunlar bireyleri bu tiirden istismarlara karsi korusalar da, bunlarin
nasil uygulanacagi ve ne sekilde yiritiilecegi konularinda belirsizlikler bulunuyor.
Konunun ¢ogu zaman uluslararas: boyutlar almasi, durumu daha da zorlastiriyor.
Bireylerin tek baslarina bir sonu¢ almalar1t miimkin géziikmiyor.

Cambridge Analytica firmasi yetkilileri, bahsi gegen verileri aldiklarini ve kullan-
diklarini 6nce defalarca inkar etmis, daha sonra kabul etmis ve iki yil 6nce sildikle-
rini ifade etmislerdir. S6z konusu verilerin harcialem sabit disklerde tutulabildigini
ve kolayca kopyalanabildigini distnirsek, firmanin halen bir kopyay1 saklamadi-
gindan nasil emin olabiliriz? Anlasildig: tizere sorun bir hayli karmasik ve konunun
¢esitli boyutlarinin gindemde tutulmasinda ve tartisilmasinda yarar var.

'Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi
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*Elizabeth Gibney, (2018 ). “The scant science behind Cambridge Analytica’s controversial marketing tech-
niques”, Nature, . https://www.nature.com/articles/d41586-018-03880-4 (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)

*Matthew Rosenberg, Nicholas Confessore ve Carole Cadwalladr, (2018). “How Trump Consultants Ex-
ploited the Facebook Data of Millions”, The New York Times, . https://www.nytimes.com/2018/03/17/us/
politics/cambridge-analytica-trump-campaign.html (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)

4Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu, Kanun No 6698, Resmi Gazete, 7/4/2016, Say1 29677, Tertip 5, Cilt
57.

Acil Susam Acil, Wikipedia
Ethem Alpaydin'

Yurdumuzdan Wikipedia’ya ulasim Nisan 2017°den beri engelleniyor. Ik basta
hepimizin anlamsiz buldugu ve hemen vazgecilecegini diisindiigii bu uygulama
strekli hale geldi, yakin zamanda kaldirilacagini gosteren higbir gosterge de yok.
Yeni bir egitim-6gretim yilina baslarken akli basinda kimsenin bu durumu savu-
nabilecegini sanmiyorum, ama asagida maddeler halinde bu yasagin bana neden
anlamsiz geldigini agiklamaya ¢alistim:

Wikipedia su anda Internet iistiindeki en énemli bilgi kaynagidir. Herhangi bir
kisi, yer, olay, teorem, kavram, vs. i¢in bir arama yaptiginizda arama motorunun
Onerecegi ilk kaynak bu konunun Wikipedia sayfasidir. Wikipedia’da inanilmaz
biiyiik miktarda ve farkli dillerde bilgi var. Siirekli yeni sayfalar ekleniyor, olan
sayfalar ayrintilaniyor; ¢evrimi¢i oldugu i¢in ister bilgisayarinizdan ister cep tele-
fonunuzdan, ne zaman isterseniz ulasabiliyorsunuz. Bir esdegeri yok; Wikipedia’y1
engellediginiz zaman, “Yerine suraya bakin” diyebileceginiz, ona alternatif olabile-
cek bagka bir site yok. Bunun esini kurmak istesek yillarca ugrasmamiz ve milyarca
TL harcamamiz gerekir. Turkgede, “Pire yliziinden yorgan yakmak” diye bir de-
yimimiz var; begenmedigimiz birkag¢ sayfa i¢in tiim Wikipedia’y: yasaklamak pire
yuzinden degil yorgan, tim evi, tim mahalleyi yakmaktir.

Yurdumuzda son on yillarda telekomiinikasyona biiyiik yatirimlar yapildi. Kendi
uydumuz, her kéyde sayisal telefon santrallerimiz, kablosuz 4,5G agimiz var. In-
sanlarimizin ¢ogu cebinde pahali akilli telefonlarla dolasiyor. Okullara stirekli bilgi-
sayarlar, tabletler satin aliniyor. Biitiin bu altyap1 yatirimini katma degere ¢evirmek
icin Wikipedia gibi siteleri yasaklamak degil aksine onlara ulasimi kolaylastirmamiz
ve kullanilmalarini daha gekici hale getirmeye ugrasmamiz gerekir; drnegin Tilirkce
Wikipedia sayfalarinin artmasi, igeriklerinin zenginlesmesi i¢in bir tesvik disiin-
meliydik, yasaklamak yerine.

Zaten isteseniz de Wikipedia’ya ulasimi tam olarak engelleyemezsiniz. Isteyen su
ya da bu bi¢imde zaten ulasiyor. Uygulanamayan yasak ciddiyetini kaybeder; bu
durum, yani Wikipedia yasakken bir yandan da ulasilabilmesi kanunlara duyulmasi
gereken saygiy1 asindiriyor. Ustelik yasak sitelere ulasabilmeyi saglayan yazilimlar,
Wikipedia’y1 ulasilabilir yaparken ayni1 zamanda kumar, porno gibi igerikli, gercek-
ten ulasilmasini istemedigimiz siteleri de ulasilabilir yapabilir.
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Wikipedia sayfalar1 bir kitap ya da ansiklopedi gibi diizenlenmiyor. Insanlarin top-
luca ve gonillia ¢alismasina dayaniyor. Her zaman bazi yerlerinde hatalar ya da
tartismali noktalar olabilir. Eminim baska tulkelerin hosuna gitmeyen bolimleri
de vardir ama hi¢bir demokrat tlkede Wikipedia yasak degil. Aksine su anda Wi-
kipedia insanlarin gonilli katkisiyla olusmus ve bilgiye ticretsiz ulasimi saglayan
bir kaynak olarak bir tiir sembol. Gliniimiizde bir tilkenin Wikipedia’y1 su ya da bu
nedenden yasaklamasi bebeklerin as1 olmasini yasaklamak gibi bir ilkellik olarak
goruliyor. Siz tilke olarak ne kadar bilimi, teknolojiyi tesvik ediyorum deseniz,
destek i¢in milyarlarca dolar bile harcasaniz tilkenizde Wikipedia yasaksa kimse sizi
ciddiye almaz.

Zaten Wikipedia, Facebook ya da Twitter gibi kiar amacgl kurulmus bir sirket degil;
yani ulasilmasini yasakladiginiz zaman, 6rnegin reklam gelirinin azalmasiyla teh-
dit edemezsiniz. Turkiye’de Wikipedia’ya ulasimi yasaklamanin Wikipedia’ya zarari
yoktur, zarar1 yalnizca bizedir; kendi halkinizi béyle 6nemli bir bilgi kaynagindan
mahrum birakmis olursunuz. Wikipedia’ya, “Benim istedigim dizenlemeleri yap,
yoksa kendi halkimin bilgilenmesini engellemeye devam ederim” demek nasil bir
tehdit olabilir, anlamiyorum. Bazen haberlerde cinnet gegirmis bir babadan bah-
sedilir, kendi ¢ocuklarinin bogazina bigak dayayip polislere, “Gelmeyin keserim,”
der; bu deli babanin tek giivendigi sey, polislerin ¢ocuklarinin hayatina ondan, yani
0z babalarindan, daha fazla 6nem vermesidir.

Tabii biitiin bu tartismada bir de 6teki yiiz var. Wikipedia gibi 6nemli bir kaynak
tulkemizde nasil engellenebildi, neden bu yasak bu kadar az tepki ¢ekiyor ve neden
bir yildan fazladir siirebiliyor? Facebook’a ulasim engellenseydi 6rnegin, tepkinin
bundan kat kat daha fazla olacagini tahmin etmek zor degil. Demek ki, diyorum,
Wikipedia bize o kadar lazim degilmis; demek ki, engellenmeden 6nce de Wiki-
pedia’ya ulasim o kadar da ¢ok degilmis; demek ki Wikipedia bizim i¢in 6nemli
bir kaynak degilmis; demek ki bizim giinliik yasamimizda bilgiye ulagsmak gibi bir
gereksinimimiz yokmus. Osmanl Imparatorlugu’nda okuma-yazma oran1 yiitksek
olsaydi, halkin kitap okumak yazmak gibi bir ihtiyaci olsaydi, matbaa yasaklana-
mazdi, denir; bugiin de demek ki Wikipedia’ya engelin kalkmasi ve bir daha bdyle
engellerin konulamamasi i¢in 6nce halk olarak Wikipedia gibi kaynaklarin igerdigi
bilgiye olan ihtiyacimizi idrak etmemiz gerekiyor.

'Bilim Akademisi iiyesi, Bogazi¢i Universitesi Bilgisayar Mithendisligi Bolimi 6gretim tiyesi
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EKONOMI

Faiz Nedir?
Kamil Yilmaz'

Borg¢lanma imkéni ya da kredi, bor¢lanan kisiye gelecekteki gelirini bugiline tasima
imkani tanir. Bu ise, ancak bir basgka kisinin bugiinkii gelirinden tasarruf edip (ge-
lirinden az tiiketip) bor¢ vermesi durumunda mimkiin olabilir. Ekonomide her
seyin bir fiyati, karsiligi olmak durumundadir. Tiketimini geciktirip bor¢ veren
kisinin bu hizmetinin karsiliginda bor¢ alan kisiden talep ettigi meblag faizdir.
Borg veren kisi bunun karsiliginda faiz elde edemeyecekse bunu kamu hizmeti
olsun diye yapmaz. Faiz almadan borg¢ vermeye hazir olan kisi borg alan kisiyi
kendisinden daha fazla dustniiyor demektir. Bu tip bireyler/iliskiler olabilir. An-
cak incelenen butin bireylerin bdyle oldugunu varsaymamiz iktisadin ¢ikis noktasi
olan bireylerin 6nce ve hatta sadece, kendi ¢ikarlarini diisiinmesi 6nermesiyle ters
diser. Gunumiuiziin kapitalist ekonomilerinde birbirini tanimayan iki kisi dogru-
dan borglu-alacakli iliskisine girmezler. Bor¢ verme/alma islemini devlet kurumlari
tarafindan siki bir sekilde denetlenen bankacilik sistemi araciligiyla yaparlar.

Enflasyonun etkisinden arindirilmis haliyle “reel faiz”, bor¢glanmanin maliyetidir.
Diger bir deyisle, mal ve hizmetlerin fiyatlar1 zaman iginde hi¢ artmasa (dolayisiyla
enflasyon sifira esit olsa) bile bor¢lunun alacakliya anaparaya ek olarak 6demesi
gereken meblaga reel faiz denir.

Ancak ¢ogunlukla pozitif enflasyonlu bir diinyada yasadigimiz i¢in piyasada faiz
dendigi zaman akla gelen “nominal faiz” oranidir. Teorik olarak bir yillik tahvilin
getirecegi nominal faiz orani, bir yillik reel faiz orani art1 o bir yil i¢inde gergek-
lesmesi beklenen enflasyon oranina esittir. Reel faiz orani kavramsal olarak tanim-
lanabilirse de televizyon ve gazetelerde yayinlanmaz. Yayinlanan faiz oranlari no-
minal faiz oranlidir. Devlet tahvillerinin bir yillik vadede getirecegi nominal faiz
oranindan (Merkez Bankas1 Beklenti Anketi’nden elde edilen) beklenen enflasyon
oranini ¢ikardigimiz zaman “beklenen” reel faiz oranini elde ederiz.

Faiz oranlari neye baghdir?

Kapitalist piyasa ekonomisinde bor¢lanmanin maliyeti olan faiz orani siyasetgiler
tarafindan degil finans piyasasindaki borglanilabilir fon arzi ve talebi tarafindan be-
lirlenir. Sirketlerin ve bireylerin gelecekle ilgili beklentileri olumlu olabilir. Sirketler
urtinlerine olan talebin birkag yillik donemde artacagini bekliyorlarsa yeni fabrika
yatirimi yapmak suretiyle kapasitelerini artirmak isteyeceklerdir. Bireyler is piyasa-
sinin daha da iyiye gidecegini ve gelirlerinin artacagini disiiniiyorsa tiiketimlerini
buginden artirmak isteyeceklerdir.

Her iki durumda da gelecekle ilgili beklentiler iyilestikge yatirim ve tiiketim harca-
malar1 artacaktir. Ancak hem sirketler hem de bireyler bugiin harcamalarini artira-
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bilmek i¢in bankalardan kredi kullanmak isteyeceklerdir. Baska bir deyisle sirketle-
rin ve bireylerin borglanabilir fon talebi artacaktir.

Ayni anda ulusal tasarruflarda ve yurtdisindan sermaye girisinde benzeri bir artig
olmuyorsa borglanilabilir fon arzinda bir degisiklik olmayacaktir. Fon talebi artar-
ken fon arzi artmiyorsa fonlara talep fazlasi olacagi i¢in borglanma maliyetleri yani
reel faiz (ve dolayisiyla da nominal faiz) artacaktir.

Sermayenin getirisinin pozitif oldugu bir ekonomide reel faizin sifir olmas1 gerekti-
gini iddia etmenin bir mantig1 olmadigini gériiyoruz.

Serbest piyasa ekonomisinde yasayan bir kisi ideolojik nedenlerle reel faizin sifir
olmasi gerektigini diisiintiyorsa o zaman bankadan kredi kullanmamalidir. Tasar-
ruflari varsa da onu bankada mevduata yatirmamali ya da devlet ve 6zel sektor
tahvili almamalidir.

Bir¢ok Miisliiman tilkede faaliyet gosteren katilim bankalarinin faiz yerine kar pay1
0dedigi bilinir. Ancak bu katilim bankalarinin kar payini mevduat ya da kredinin
vade baslangicinda nasil belirleyebildigi konusunda ciddi soru isaretleri bulunmak-
tadir. Kar pay1 oranini belirlerken katilim bankalarinin piyasadaki faiz oranini dik-
kate almalar1 s6z konusu olabilir. Sonug¢ta katilim bakanlarinin verdigi (nominal
kar pay1 oranindan beklenen enflasyon orani ¢ikarildigi zaman elde edilen) reel kar
pay1 orani da sifir degildir.

Sermaye zengini sanayilesmis ulkelerde reel faiz orani dastuktiir. Bu tlkeler 19.
yizyildan bu yana yaptiklar: yatirimlarla ulusal sermaye stoklarini, iiretim kapa-
sitelerini ve dolayisiyla kisi basina diisen gelirlerini aradan gegen iki yiizyila yakin
donem i¢inde buyuk ¢apta artirmislardir. Azalan marjinal getiri kuralinin sonucu
olarak sermaye zengini bu tilkelerde sermayenin getirisi gorece diistiktiir.

Bizim gibi kalkinma ve yatirim siirecine sonradan ve ¢ok daha diisiik gelir dii-
zeyinden baslayan ve ulusal tasarruflarin yetersizligi yliziinden yeterince yatirim
yapamayan gelismekte olan iilkelerde ise ulusal sermaye stoku gorece dustktiir.
Sermaye az oldugu i¢in yapilan her ek yatirimin getirisi de sermayenin bol oldugu
tlkelere gore daha yiiksektir.

Gelismekte olan tilkeler ekonomik ve siyasi olarak daha riskli oldugu i¢in genelde bu
tlkelerin (kamu ya da 6zel sektortin) yurt disindan aldiklar1 borglar i¢cin 6dedikleri reel
faiz orani sanayilesmis ulkelere ek olarak tuilke risk primini de igerecek sekilde daha
yuksektir. Gelismis tilkelerde reel faiz orani gelismekte olan tlkelere gore daha distk
oldugu i¢in daha yiksek getiri arayan sermayenin sanayilesmis tilkelerden gelismekte
olan tlkelere gitmesi diizenli olarak karsilastigimiz bir durumdur.

Yazinin tamamui “Faiz ve Kur: Piyasalarda yasananlar1 anlama kilavuzu” Sarkac.org’ta.
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'Bilim Akademisi tiyesi, Ko¢ Universitesi Ekonomi Béliimii gretim tiyesi

’Azalan marjinal getiri kuralina gére, ¢aligan sayisinin sabit oldugu varsayimi altinda, yapilan fiziki
yatirimlarla yaratilan her bir birim yeni sermayenin Gretimde yarattigi artis bir 6nceki birimin tGretim-
de yarattig1 artistan daha dastktir.

Bilisim Devrimi Isiginda Kripto Para
Mehmet Inhan'

Mustafa Akgiil’iin anisina...

Arka plandaki itici giicler

Son bir yil igerisinde hizli bir deger artis1 siirecine giren Bitcoin ve kripto paralar
dogal olarak giderek artan bir ilgi ve merak konusu olmaya basladi. Bitcoin iti-
bari paralarin® yerini mi alacak? Ulus devletler ve onlarin merkez bankalar1 para
uzerindeki kontrolii mi kaybediyorlar? Bitcoin deger patlamasi 1600’lerdeki “lale
sogani balonu” veya 1700’lerdeki “giiney denizi balonu” veya 2000’lerin basindaki
“dotcom balonu” gibi patlamasi kaginilmaz, tarihe gegecek bir finansal balon mu?
Bitcoin dolardan kagisin adresi mi oldu? Bu ve benzeri sorular kamuoyunun giin-
demini giderek daha ¢ok mesgul etmeye basladi.

Bu yazi, Bitcoin ve kripto para sistemlerinin teknik 6zelliklerinden 6nce bu yeni
fenomeni doguran ve kaginilmaz kilan tarihsel etmenleri ayirt ederek konuya daha
genis bir perspektiften yaklasmay1 amaghyor. Ote yandan, Bitcoin ve kripto para-
lar, bunlar1 olanakli kilan Blockchain teknolojisinin potansiyel uygulamalarindan
sadece bir tanesi. Ekonomik ve sosyal boyutta gelecege yonelik esas dontistim, Blo-
ckchain teknolojisinin olanak sagladig: “akilli kontrat”larin para disindaki yenilikei
uygulamalariyla yasanacak gibi gortintiyor.

Yazida gelecege doniik bu boyutu da irdeleyecegiz ama Once tarihsel etmenlerden
birincisiyle yani “bilisim devrimi” nin somut ifadesiyle baslayalim.

Moore Kanunu

Intel firmasinin kurucularindan Gordon Moore, 1965 yilinda mikroislemci tireten
Fairchild Semiconductors firmasinda Ar-Ge direktori olarak ¢alisirken bir gdzlem
yapar. Bu gozlemini de Electronics dergisinde yayinlanan ve yari-iletken teknoloji-
sinin gelecegine iliskin bir makalede paylasir. Bu gézleme goére, birim alana sigdi-
rilabilen aktif eleman (transistor) sayist her iki yilda bir ikiye katlanmaktadir. Bilgi
islem kapasitesindeki artis hizina ters orantili olarak bilgi islem ve hafiza maliyetle-
ri de ayn1 oranda diusmektedir.
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Mikroislemci piyasaya strim yili

Kaynak: Wikimedia Commons, Lisans: CC-BY-SA (Max Roser)

Gorsel 25: Grafikte gorildigii gibi Gordon Moore’un gézlemi 1970-2016 yillar: arasinda gegerliligini ko-
ruyor.

Transistdr, sonucta acik veya kapali konumuyla 1 bit’lik temel “bilgi”’
birimini ifade ettigi i¢in Moore’un gézlemi en yalin haliyle bilgi islem kapasitesindeki
artis hizini ifade ediyor. Moore’un gézlemi yillar igerisinde neredeyse sasmaz bir tutar-
lilikla gegerliligini korur. O kadar ki, bu olgu Moore Kanunu olarak adlandirilacaktir.

Yatay eksende yillarin yer aldigi grafik, dikey eksende logaritmik skalada 70’li yil-
lardan itibaren piyasaya siirtilen ana islemci yongalardaki aktif eleman sayisini gos-
teriyor. Grafikteki diiz ¢izgi ise Moore Kanunu’nun ifade ettigi gelisimi gosteriyor.

Moore Kanunu ile ifadesini bulan gelisimi rakamlara dokecek olursak “bilisim devri-
mi” olarak adlandirilan son 50 yillik donemde bilgi islem kapasitesinin 25 kez 2 katina
ciktig veya 2°° kat, yani kabaca 30 milyon kat arttigy, bilgi islem maliyetlerinin de 30
milyon kat diistiigli sonucuna variriz. Bu gelisme ancak sanayi devrimindeki tiretkenlik
patlamasiyla kiyaslanabilecek niteliktedir. Ancak bu kez makinelerle ¢ogaltilan sanayi
urtnleri degil, Alan Turing’in 6ngérdiigi gibi bilginin, bilgiyle islenerek yine bilginin
uretildigi yeni tliirden bir Gretim bigimidir s6z konusu olan.

Bu bas dondtriict sireci ekonomik terimlerle ifade edecek olursak bilgiyi ¢ogalt-
ma ve islemenin marjinal maliyetinin sifira yakinsadigini sGyleyebiliriz. Marjinal
maliyetlerin sifira yakinsadigi bir sturegte fiyatlar da kaginilmaz olarak sifira yuvar-
lanacaktir. Nitekim de Oyle olur, bilgiyi isleyen yazilimlardan baslayarak dijitallese-
rek bilgiye dontistiiriilen her seyin giderek kamusal mala (public good) doniismeye
basladig bir siirece girilir.
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Moore Kanunu neden 6nemli? Bitcoin gibi tasariminda onlarca yil sonrasini hesa-
ba katmak zorunda olan bir algoritmanin bilgi islem kapasitesindeki artis1 mutlaka
dikkate almasi gerekiyordu. Nitekim Bitcoin’in arz tarafini belirleyen algoritma,
Bitcoin tedaviliindeki “azalan verim” 6zelligini belirlerken Moore Kanunu da he-
saba katarak gelistirilmistir.

Ozgiir ve acik kaynakli yazilim

Etmenlerin ikincisine deginmek tizere bilisim devriminin ilk yillarina déniiyo-
ruz. 1970’lerin ortalarinda MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) Bilgisayar
Bilimi ve Yapay Zeka Arastirma Laboratuvari’nda yazilim arastirma uzmani olarak
calismakta olan Harvard Universitesi Fizik Béliimii mezunu Richard Stallman,
meslegi icabi kelimenin gergek anlamiyla bir zacker’di. Gorevi geregi yazilim ve
donanimlar1 “hack”, ederek yani kesip bi¢ip yapip bozarak arastirma ve gelistirme
¢alismalarini ylritayordu. “Hacker” terimi de 6zgin haliyle amator radyocu-
luktan beri siiregelen bu amatoér ruhu ifade eder. Stallman da o dénemin hacker
topluluklarinda 6zellikle hizla gelisen yazilim teknolojileriyle ilgili yogun bir bilgi
ve deneyim paylasim siirecini yastyordu. Ancak bu paylasim ve gelistirmenin
Oniinde patent ve lisans kisitlar1 ciddi engel olusturmaktaydi. Oysa Stallman’a
gore bilgiyi cogaltmanin herhangi bir maliyeti olmadigi gibi bilgiyi paylastiginizda
bilgiden mahrum da kalinmiyordu. Bilgi tiretiminde maddi tirtinlerden ¢ok farkli
bir durum s6z konusuydu. Bilginin tizerinde milkiyet tesis etmek hem anlamli
degil hem de uzun vadede mumkin degildi.

Stallman, meseleye temelinden yaklasarak kodlar: herkese a¢ik bir isletim sistemi
yazmaya giristi. GNU adini1 verdigi bu isletim sistemi yazilimlar ailesini herkesin
paylasimina ve gelistirme ¢abasina agti. Ancak bir sorun vardi. Kot niyetli bir kul-
lanicinin bunu gidip kendi tizerine patentlemesini 6nlemek ve paylasimi strdiire-
bilmek i¢in bu yazilimlara hukuki bir tanim gerekiyordu. Stallman, GPL (General
Public Licence-genel halka agik lisans) adiyla bir lisans gelistirdi ve paylasima agik
yazilimlar i¢in uygulamaya koydu. Buna goére, GPL lisansl bir yazilimi kopyalaya-
rak kullanmak, tizerinde degisiklik yapmak, ¢cogaltmak ve dagitmak serbestti. Yasak
olan tek sey ticret karsilig1 satmaya ¢alisilsa dahi yazilim kodlarini kapali tutmakti.
GNU epey yol ald1 ancak projenin tamamlanmasi i¢in bu isletim sisteminin teme-
linde yer almasi gereken ¢ekirdek yazilim (kernel) tamamlanamiyordu.

Bu eksigi 1991°de Linus Torvalds adinda bir yiikseklisans 6grencisi tamamladi. Te-
zinde kadim UNIX isletim sisteminin kisisel bilgisayarlar i¢in bir tiirevini gelistirdi
ve buna kendi adindan devsirerek Linux adini verdi. Torvalds da Linux’u GPL
lisansiyla paylasima act1. Iki ¢aba birlesince GNU/Linux 6zgiir ve acik kaynakli ilk
isletim sistemi olarak hizla yayilmaya baslada.

Birkag yil igerisinde, 6zellikle de internetin hizla yayginlagsmasiyla GPL lisansli
yazilimlar artmaya ve yayginlagsmaya basladi. Bugiine gelindiginde, a¢ik kaynak
iiretim modeli artik ana akim haline geldi diyebiliriz. “Ozgiir yazilim” ile “agik
kaynakli yazilim” arasinda erbabinin ayrim yaptigi hukuki ve felsefi incelikler bu
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yazinin kapsami disinda. Bizi bu asamada ilgilendiren, agik kaynakli yazilimin bir
normatif tercih konusu olmaktan ¢ok bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmis ve yayil-
mis olmasidir.

Yazilimlarin licretsiz olmasi biiyiik hizda yayginlagsmasini sagliyor. Bu iiriinler etra-
finda farkli 6lgiilerde katkida bulunan ¢ok kalabalik bir kullanici/gelistirici toplulu-
gu olusuyor. Deneyim ve bilgi paylasimi1 bu tirtinlerin hizla hatalarindan arinarak
dayanikli iirtinler haline gelmelerini sagliyor. Paylasilan bu bilgi ve deneyim biriki-
mi, essiz bir kullanict destek kaynagi olusturuyor. Yazilim 6ylesine karmasik, stirekli
gelistirme isteyen ve kullanici kitleleri kisa stirede milyarlar1 bulabilen bir tiretim
alani ki, sirketler biinyelerinde ne kadar personel istihdam ederlerse etsinler, agik
kaynak modelinin yarattigi devasa kolektif tiretim ve destek gliciiyle artik rekabet
edemiyor ve bir¢ok yazilim teknolojisi alanindan ¢ekiliyorlar. Yazilim teknolojisi-
nin en ileri uygulamalari, kar amaci giitmeyen vakiflar, kolektif topluluklar veya
Github gibi milyonlarca birey veya gurubun yazilimlarini paylastigi platformlarda
gelistiriliyor ve GPL benzeri lisanslarla dagitiliyor.

Kiresel 6lgekte internet altyapisini ¢alistiran sun cu bilgisayarlarin i¢inde Linux/
Unix kullanim orani istatistikleri %70 ile %98 arasinda degisebiliyor®, aktif web
sunucularinin %87’si’, veri tabanlarinin %47’si agik kaynakli yazilimlar®. Hizla art-
makta olan agik kaynakli veri tabani yazilimlar: payinin birkag yila kalmadan pa-
tentli yazilimlar: gegecegi tahmin ediliyor. Diinyadaki siiper bilgisayarlarin %99°u
Linux isletim sistemiyle ¢alisiyor. Aktif calismakta olan Linux sisteminin sayis1 1,7
milyar1 gegiyor.

Mobil cihaz pazarinin % 88’ine hakim olan Android isletim sistemi linux tabanli
ve agik kaynakli’, kalan % 12’yi olusturan iOS (iPhone isletim sistemi) ise gorece
kapali olmakla birlikte bir Unix tirevi olan agik kaynakli FreeBSD isgletim siste-
minden devsirme. A¢ik kaynakli yazilimlar ticretli satiliyor olsayd: ortada donecek
parasal hacmin tahminleri 300 ile 400 milyar dolar arasinda dolaniyor. Arastirma-
lara gore, yazilim muhendislerinin % 70’i dogrudan, % 22°si dolayli olmak tizere
acik kaynak projelerine katkida bulunuyor®.

Peki, a¢ik kaynak yazilimlar: gelistirenlerin getirisi Gicret veya hisse degilse nedir ki
bu denli yaygin bir ¢alisma bigimine dontisebiliyor?

Onlar a¢isindan bakacak olursak, kullandiklar: ticretsiz yazilim araglariyla ticret-
siz gelistirdikleri veya katkida bulunduklar: bu drtinler sayesinde hizla yayilan ve
kullanim alan1 bulan teknolojilerde nitelikli uzmanlik kazanma ve adam-saat hiz-
metlerini yiiksek ticret karsiliginda pazarlama olanagi elde ediyorlar. Bir baska de-
yisle, acik kaynak ekonomisinde iiretim araglari ticretsiz, tirtinler de licretsiz ancak
nitelikli emek ticretli.

Bilisim devrimi, izerinde fiyat etiketi olmadan diinyanin ekonomisini belirleme-
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ye baslayan bilgi tirtinlerini ardi ardina gelistirirken, ekonomi bilimini de fiyatin
olmadig: bir pazar mekanizmasinda bunlarin nasil dagildigini agiklamak i¢in yeni
teorik araglar bulmak zorunda birakiyor.

Kolektif islem giicii aglari

Ucilincii etmeni en giizel anlatacak drnek, uzayda akilli uygarlik arayisini yillardir
sirdiirmekte olan SETT enstitiisiiniin SETI@home projesidir’. SETI, akilli bir uy-
garliktan genel sinyali ayirt edebilmek amaciyla Hat Creek Radyo Teleskop Gozle-
mevi’ndeki 40’tan fazla antenle uzayin her késesinden devasa miktarda sinyal kay-
dediyor. Bu verilerin karmasik algoritmalarla islenerek dis etkilerden temizlenmesi
gerekliligi SET’nin 6niinde ¢ok ciddi bir engel yaratiyordu. Bu isi makul stirede
yapabilecek islem giicii mevcut degildi. Dénemin en gelismis stiper bilgisayarinin
kullanilmasi halinde dahi tiim verinin islenmesinin yiiz yili asacagi hesaplaniyordu.

Sene 1999°du ve internet hentiz emekleme asamasindaydi. Ortaya atilan basit bir
fikir inanilmaz bir islem giicii yaratilmasina neden oldu. SETI@home adinda bir
ekran koruyucu (screensaver) programi goniillillere dagitilacakti ve makinelerinin
atl zamanlarinda SETT’den veri paketleri indirip isleyerek geri génderecekti. Eger
akilli uygarliga rastlanirsa, o veri paketini isleyen makinenin sahibi goniilliiye de
bir ithafta bulunulacakti. Bu fikrin tutacagina kimse pek inanmamis olacak ki en
fazla 1000 kisinin bunu kullanacagini diisiinerek bu amagla basit bir toplama bil-
gisayar devreye alindi. Servis agildiktan kisa bir siire sonra bilgisayar ¢oktii. Kulla-
nici sayist 1 milyonu gegmisti! Sistemler derhal yiikseltildi ve SETI@home zaman
igerisinde 5 milyon kullanicisiyla 10 yil sonrasinin en gelismis stiperbilgisayardan
bile daha yiiksek bir islem giictini goniilliilerle yaratmay: basardi. “Dagitilmis Bilgi

5

Islem™’in ilk ve en parlak érneklerinden birisidir bu.

Dagitilmis bilgi islemin en yiiksek giice ulasmis olani kuskusuz son yillarda ka-
zandig1 yayginligiyla bugiine dek goriilmiis en yiiksek islem giliciine ulasmis olan
Bitcoin madenci agidir. Bu olaganiistii kapasite 2017°de saniyede 6 milyon “tera
hash” islem kapasitesine ulasti. Hash islemi kriptografide kullanilan ve degisken
uzunluktaki bir veri kiimesini sabit uzunlukta bir sifreye dontistiiren islemdir. Bir
tera hash bir trilyon hash olduguna gore, Bitcoin madenci ag1 bir saniyede 6 mil-
yon x 1 trilyon, yani 6 x 10'® hash islem gerceklestirebiliyor demektir.

Bilisim devrimi, tipki yazilim i¢in oldugu gibi islem giliciiniin de kolektif olarak
gelistirilmesini ve kullanimini zorunlu hale getiriyor.

Artik agik kaynakli bir yazilimla kolektif dagitilmis bir islem giicii ag1 tizerinde
tasarlanmus, kisiden kisiye (peer-to-peer) bir nakit sistemi olan Bitcoin’e gelebiliriz.

Yukarda aktardigimiz gelismeler géz 6niine alininca paranin da kolektif bir tiretimi
olabilir mi, kiiresel internet ag1 ulus devletlerin para i¢in sagladig: giiven unsuru-
nun yerine gegebilir mi sorusunun giindeme gelmesi kaginilmazdi, birilerinin bu
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dogrultuda girisimde bulunmasi da an meselesiydi diyebiliriz. Ancak dnce para
nedir konusunu biraz agmak gerekiyor.

Paranin islevleri
Paranin ders kitaplarinda tanimlanmais ti¢ temel islevi vardir:

Para Oncelikle ekonomik “deger” in bir 6l¢li birimidir. 2500 yil 6nce, tek gorevi
genel deger Ol¢iisii olarak kullanilmak olan bir meta genel kabul gérmeye basladi.
Bu sayede, mallarin kendi disinda tiim mallar cinsinden birden ¢ok goreli fiyatlar-
la ifade edildigi takas sisteminin verimsizligi ortadan kalkt: ve her malin pazarda
“para” ad1 verilen bu meta cinsinden ifade edilen tek bir fiyat1 olabildi. Bu devrim,
ticaretin denizasir1 dlgekte gelismesine olanak sagladi. Dogal olarak bu goérev igin
karar kilinan, altin, glimiis, bronz gibi en dayanikli ve az bulunur madenlerdi.

Paranin ikinci islevi bir degisim araci olmasidir. Oncelikli gorevi, giinliik aligveris-
lerde el degistirerek ve birden ¢ok islemde kullanilarak diretilen mal ve hizmetlerin
ekonomik sistem igerisinde yeterli hizda dolasimini saglamaktir.

Paranin ti¢iinci islevi ise bir deger saklama araci olmasidir. Gelirinizi daha sonra
tilketmek tizere kenara koymak isterseniz bunu sakladiginiz metanin en azindan
deger kaybetmemesi gerekir. Kiymetli madene dayali para en likit, yani hemen
kullanilabilir bir arag olarak bu islevi goriir. Itibari kdgit para giiniimiizde bu islevi
devralmis olmakla birlikte, karsiliginda sadece bir yasal giivence bulunmasi disinda
enflasyonun yarattigr strekli deger asindirma etkisinin gizil bir risk faktéri olus-
turdugu unutulmamalidir.

Ancak, paranin tanimina iliskin standart ders kitaplarinda fazla yer almayan bir baska
Ozellik daha vardir. Para, dogusundan beri arkasindaki egemenin giivencesiyle tanim-
lanmustir. Antik ¢aglardaki ilk sikkelerden beri paranin tizerinde bir devletin egemenlik
sembollerinin, monarsilerde kralinin, cuamhuriyetlerde kurucularinin simgesinin yer al-
mast bosuna degildir. Egemen devletler, tarih boyunca sadece kendi darphanelerinde
bastiklari ve tizerine sembollerini miihiirledikleri paranin dolasimina izin vermislerdir.
Kiymetli maden sahipleri bunlari bastirip resmi paraya doniistiirmek tizere devletin
darphanesine getirdiklerinde, egemen devlet para basma tekeline dayanarak bu kry-
metli madenin bir kismin1 vergi olarak tahsil etmistir. Devletin para basim vergisine/
karina, senyorlik veya beylik hakki anlamina gelen “Senyoraj Hakki” denir. Dolayisiyla
devletler tarih boyunca dolasimdaki paranin kontroliini ellerinde tutmuslar, glivence-
sini saglamislar, basimindan gelir temin etmisler, muhasebe ve vergilendirme sistemle-
rini bu para birimi cinsinden tanimlamuslardir. Tarihte arkasinda bir devletin yaptirirm
glcu (yasalari, kolluk kuvvetleri ve ordusu) olmayan, yarattigi giveni bunlardan alma-
yan bir para birimi bildigimiz kadariyla yoktur.

1971 yil1 paranin tarihi agisindan bir doniim noktasidir. Bu tarihte ABD, dolarin
altin karsiligi degistirilebilme yiikiimliliglini tek tarafli olarak iptal edince, her-
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hangi bir kiymetli madenle bagi kalmayan, karsilig1 sadece devletin yasal bedel
giivencesi (legal tender) olan itibari para (flaz money) dénemi basladi. Itibari para
birimlerine ge¢ilmesiyle birlikte bir yandan hizla biiyliyen ekonomilerin gereksi-
nim duydugu para arzinin saglanmasi kolaylasiyor ve deflasyonist etkiler asilmis
oluyordu ancak 6te yandan diinya yeni olgularla hem enflasyonla hem de kredi
kopiikleriyle tanismaya basliyordu.

Guniimiiz finans sisteminde para borg karsiligi yaratilmaktadir. Kismi rezerv ban-
kacilig1 ad1 verilen sistemde yeni paranin yaratilmasi, bankalarin kredi verdigi an
bir bilang¢o kaydiyla gergeklesir. Bankada parasi (mevduati) olan kisinin hesabin-
daki para ayni anda kredi miisterisinin parasi oluverir ve ayni bankanin veya baska
bir bankanin mevduat hesabina girer. Bir baska deyisle mevduatta kayitli para bir
baskasina kredi olarak kullandirilarak yoktan para yaratilmis olur. Sistemin isler-
ligi, toplam mevduatin yaklasik % 10’unun giinliik islemleri karsilamaya yetecegi
ve herhangi bir anda bu orandan fazlasinin hesaplardan ¢ekilmeyecegi varsayimina
dayanir. Aksi halde, mevduat sahibinin talebini karsilayacak para saglanamayacak-
tir, ¢inkid aslinda orada yoktur, bir bagkasina kredi olarak verilmistir.

Sistemin giivenligi ve strekliligi acisindan bankalara mevduatlarin yaklasik %
10’unun “zorunlu karsilik”, yani “rezerv” olarak elde tutma kosulu getirilse de
bu sistem 6zilinde dengesizdir. Herhangi bir bankada sorun yasandigi anda bunun
digerlerine de zincirleme etkileri olmas: kaginilmazdir. Bu nedenle, mevduat sa-
hipleri ve bankalar, mevduat sigortasi ve merkez bankasi1 garantileri gibi devlet gii-
venceleri ile korunmak zorundadir. Ote yandan bu giivenceler, bankalarin uygun
ortamlarda daha kirli ancak o oranda da riskli kredilere kolayca agilmalarina da
neden olabilmektedir. Sonugta ekonomik canlanma siireglerinde gereginden fazla
para arzi, risk ve enflasyon yaratan, durgunluk donemlerinde de gereginden fazla
parasal daralmaya ve deflasyona yol agan bir sistemdir bu. Ayrica, bir “nihai kredi
saglayic1”, yani bir merkez bankasina gereksinim yaratir.

Kismi rezerv bankacilik sisteminin dengesizliginin en ac1 hissedildigi dénemlerden bi-
risi kuskusuz 2008 kiiresel finans krizi olmustur. Bu yila kadar 6zellikle gayrimenkul
sektoriinde ihtiyatsizca dagitilmis ve tiirevleriyle birlikte kontrolsiiz genislemis kredi
balonu patlayinca batan bankalar, iskambil kagitlarinin birbirini devirmesi gibi giderek
herhangi bir sorunu olmayan irili ufakli diger bankalari, derken 150 yillik dev banka-
lar1, dev sigorta kuruluslarini vurmaya baslamuis, felaketin yiiki reel sektore, oradan
kiiresel Olgekte merkez bankalar: ve kamu biitgelerinin tizerine devrolmus ve birkag
ay 6ncesinde borglarini ¢evirmekte sorunu olmayan kiigiik devletlerin ardi ardina iflas
asamasina geldigi zincirleme bir reaksiyonla sonu¢lanmuisti.

Satoshi Nakamoto - Bitcoin doguyor

Satoshi Nakamoto gergek bir kisi mi, yoksa bir kisinin veya gurubun takma adi
mi1 hala bilinmiyor. Ancak, kiiresel finans krizinin doruk noktasinda, 150 yillik
Lehman Brothers’in batmasindan birkag¢ ay sonra, 2009 Ocak ayinda Satoshi
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Nakamoto ismiyle metzdowd.com adresindeki kriptografi e-posta listesinde ya-
yinlanan, kaynakeasi dahil 9 sayfalik makale paranin tarihinde bir doniim noktasi
oldu. “Bitcoin: Kisiden Kisiye Bir Elektronik Nakit Sistemi” baslikli makalede'’
merkezi denetimi olmayan kisiden kisiye dogrudan transfer edilebilen bir dijital
nakit sisteminin nasil isleyecegi teknik detayiyla anlatiliyordu.

Ayni tarihte Sourceforge yazilim paylasim sitesinde makalede anlatilan islevi go-
recek yazilim agik kaynakli, yani koduna herkesin ulasabilecegi bir yazilim olarak
yiiklendi, paylasima acilir agilmaz da kolektif bir islem giicii ag1 olan Bitcoin ag1 da
olusmaya ve genislemeye basladi. Bitcoin internet tabanli kisiden kisiye nakit para
sistemi boylece dogmus oldu.

Bitcoin ad1 verilen dijital nakit sisteminin altyapisini olusturan ve ilerde anlatacagi-
miz dagitilmis muhasebe veri tabaninin “Genesis Block”'" ad1 verilen ve Nakamoto
tarafindan gergeklestirilen ilk kaydinda, standart datasina ek olarak su metin de
eklenmisti:

The Times 03/Jan/2009 Chancellor on brink of second bailout for banks
(The Times 3 Ocak 2009; Hazine miistesar1 (Birlesik Krallik), bankalar i¢cin
ikinci kurtarma operasyonunun esiginde)

Bu alint1 hem ilk kaydin gergekten 3 Ocak 2009°’da gergeklestirildigini gdstermek,
hem de kismi rezerv bankacilik sisteminin karsi karsiya oldugu derin krize génder-
me yapmak amacini tasiyor olsa gerek.

Bitcoin, agik kaynakli, yani kodlar1 ve kayitlar: herkese agik bir yazilim olarak, kolek-
tif bir islem giict aginda calisacak sekilde tasarlanmisti. Baglangicindan bugiine tim
kayitlar herkesin erisimine agik. Bu kayitlar https://blockexplorer.com/ adresinden ta-
ranabilir. Ancak bu kayitlarda hesap sahiplerinin adlar1 yok, sadece hesap numaralari
var ¢iinki sistem, hesaplar1 gergek kisiler tizerinden degil, Bitcoin ciizdan hesap nu-
maralar1 tizerinden takip ediyor. Sistemin tasarimindaki deha yazilim kodunda veya
kriptografik yonteminde degil. Satoshi Nakamoto’nun yaratici ¢6ziimi, sistemin veri
tabanini kolektif bir ag tizerinde dagitmis olmasi. Bu ag1 olusturan her bilgisayarda
baslangicindan bugiine tim islemlerin muhasebe defterinin bir kopyasi bulunuyor
ve her gecerli islemde bu kayitlar tiim bilgisayarlarda giincelleniyor. Veri tabani bir
merkezden degil, agdaki tiim bilgisayarlarda dagitilmis olarak galisiyor. Dolayisiyla
agin her noktas1 dogrulama islemi yapabilecek yetenekte.

Bitcoin madencileri ag1

Peki, bu ag ne yapiyor? Cok basit bir anlatimla, nasil ki ¢eklere provizyon alir-
ken veri tabaninin bulundugu merkez, yani bir “gtivenli ti¢lincti taraf”, yani ban-
ka, ¢ekin karsiligin1 dogruluyorsa, Bitcoin aginda da ilgili transfer i¢in bakiyenin
yeterliligini agin tizerindeki rastgele herhangi bir bilgisayar dogrulayabiliyor. Bir
merkez yok. Aga bagl her bilgisayar aslinda bir merkez. Ag tizerinde yeterli sayida
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bilgisayardan (6rnegin 10 noktadan) dogrulama alinabiliyorsa mutabakat saglan-
mis demektir ve transfer gegerli sayiliyor. Gegerli kayit, kriptografik hash ve sayisal
imza yontemleriyle kendisinden 6nceki kayda sifrelenip baglanarak islem blokuna
ekleniyor ve tiim noktalarda giincelleniyor.

Satoshi Nakamoto’nun dagitilmis bir ag tizerinde Blockchain adi verilen zincir-
lenmis kayitlar tasarimi “giivenli ti¢lincii tarafi” ortadan kaldiriyor, deger trans-
ferinin iki tarafi arasinda dogrudan (peer-to-peer) bir giiven saglayabiliyordu. Her
islem rastgele birden ¢ok bilgisayardan dogrulama yaptirmak zorunda oldugun-
dan, agdaki herhangi bir noktanin (bilgisayarin) kirilip usulsiizliik yapilmasi yeterli
olmuyor, agdaki bilgisayarlarin cogunlugunun ayni sekilde kirilmas1 gerekiyor ki
bu olanaksiza yakin bir zorluk derecesinde.

Sistemin giivenligini saglayan bir bagka unsur, yeni bir islem blokunu sisteme ekle-
yebilmek i¢in agdaki bilgisayarin yogun islem giici gerektiren kriptografik bir bul-
macay1 ¢ozmek zorunda birakilmasi. Caba dogrulamasi (proof of work) adi verilen
bu 6nkosul, kayit zincirinde yeni blok yaratilmasini belirli bir zaman ve islem giicti
maliyeti karsiliginda ger¢ceklesmesini saglayarak bir kisinin ayni anda birden ¢ok
islem yapmasini veya bilgisayarlarin ¢ogunlugunda hileli bir islem yapilmasinin da
Oniline ge¢mis oluyor. Bitcoin agindaki bilgisayarlar arasinda yeni islem blokunu
kayda gecirebilmek i¢in kiyasiya bir yaris siiriiyor. Bitcoin algoritmasi sabit bir para
arzini saglayabilmek tizere bulmacanin zorluk derecesini degistirebiliyor. Bilgisayar
teknolojisi ve islem kapasitesi sigramalar yaptik¢a zorluk derecesi de sigriyor.

Ag tasarimi, giivenligi iyi giizel de bu Bitcoin nerede yaratiliyor, nasil artiyor?

Bitcoin yazilimini ve beraberinde giincel muhasebe defterini indiren her bilgisa-
yar, o andan itibaren islem gliciinii sisteme katarak islemleri dogrulamaya ve kayit
hizmeti vermeye basliyor ve bir “Bitcoin madencisi” oluyor. Altin madencilerini
animsatan bu adlandirmaya karsin aslinda yapilan, islemleri dogrulayan ve kay-
da geciren muhasebecinin isine daha ¢ok benziyor. Madencinin sisteme sagladigi
islem giicli ve harcadigi elektrik ile verdigi dogrulama ve kayit hizmeti karsiligin-
da sistem bir miktar yeni Bitcoin yaratiyor ve yeni dolagima soktugu bu Bitcoin
miktar1 madencinin clizdan hesabina geg¢iyor. Yeni Bitcoin yaratilmas: ve dolasima
girmesi bu yolla, yani gergek bir hizmet ve fiziksel olarak harcanmais bir enerji mik-
tar1 karsiliginda gergeklesiyor. Bir Bitcoin yaratmak i¢in agin toplaminda harcanan
enerji karsiliginin bin dolarlar mertebesinde oldugu hesaplaniyor. Madenci ayrica,
yapilan islemden yaklasik binde bir oraninda bir transfer ticreti kazaniyor. Bitcoin
aginin ve madencilik teknolojisinin stirekli gelisimini saglayan bu getiri beklentisi.

Bitcoin sisteminin belki de en kritik unsurlarindan birisi de para arzinda bir st limi-
tin tanimlanmis olmasi. Yaratilan toplam Bitcoin adedi 21 milyonu bulduktan sonra
yeni Bitcoin yaratilmayacak ve madenci gelirleri transfer Gicretiyle sinirli kalacak.
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Bitcoin toplam adedi 21 milyonla sinirlanmis olabilir ancak sistem bir Bitcoin’in
ylz milyona kadar béliinebilmesine olanak sagliyor. centiBitcoin (yiizde bir), mili-
Bitcoin (binde bir) hatta “bir Satoshi” (yiiz milyonda bir) gibi ondalikli miktarlar
transfer edilebiliyor. Bitcoin arzindaki bu st sinir, uzun vadede deger artisinin
kaginilmaz oldugu algisini pekistiren bir unsur.

Finans sektériine olasi etkileri

Sonugta ortada para yerine gegen ne fiziksel ne de dijital bir dosya var. Yani bir
yerden bir yere giden herhangi elektronik dosya yok. Sadece iki taraf (iki clizdan)
arasinda bir deger aktarma beyani, bunun teyidi ve dagitilmis muhasebe defterine
siralt kaydi s6zkonusu. Bu haliyle sistem, paralarimizi veri tabanlarinda elektronik
bir kayit olarak tutan bankalardan ¢ok da farkli degil. Gonderene eksi aliciya arti
yazilan bir kayit ve tiim bu kayitlar1 baslangicindan bugiine sirasiyla birbirine sifre-
lenmis, dijjital imzalanmis ve zincirlenmis bloklar halinde, miidahale etmesi olanak-
siza yakin guvenlikte tutan dagitilmis bir muhasebe defteri ve devasa bir kolektif ag
sozkonusu. Bu aga bir “gliven ag1” demek de miimkiin. Ciinkii deger hareketlerile
ilgili tim kayitlar (muhasebe defteri veri tabani) agin her noktasinda, yani her ka-
tlimci bilgisayarinda giincel haliyle mevcut oldugundan kolektif bilgiye doniismiis
durumda. Tim taraflar agin sagladig1 dogrulamaya giivenebiliyor.

Bitcoin’in altyapisini olusturan Blockchain sisteminin “giiven” agisindan tg¢iincii
taraflara olan gereksinimi ortadan kaldirmasi, diinyanin her yerine Bitcoin trans-
ferinin binde bir gibi ¢ok diisiik bir maliyetle ger¢eklesmesi, transferlerin anonim
olarak yapilabilmesi, finansal sistemde 6nemli bir yikici etki yaratma olasiligini
giindeme getiriyor'”.

Bu olasilik, finans sektoranin bu teknolojiyi engellemek yerine benimseyerek ve
uyum saglayarak bundan yarar saglamaya yoneltiyor. Bu da gerek Bitcoin’in gerek-
se ilgili uygulamalarin yerlesmesinin ve kalici hale gelmesinin 6niinii agiyor.

Ote yandan, bu teknoloji risk sermayesi i¢in yeni bir hedef haline geldi. 2017’ye
kadar Bitcoin ctizdanlari, aligveris ve borsa uygulamalari, ¢esitli Blockchain uy-
gulamalar1 ve ekosistemine 2017 itibariyla toplam 1,75 milyar dolar diizeyinde
yatirim yapilmis.

Bitcoin kullanimi da giderek yayiliyor. 2017 yilsonu verilerine goére diinya ¢apinda
Bitcoin 6demesi kabul eden isletme sayis1 11 bini buluyor.

Alternatif kripto paralar: Altcoin’ler

Bitcoin, Blockchain teknolojisinin uygulamalarindan ilkiydi. Cok gegmeden ayni
prensiple ¢alisan, farklilastirilmis 6zellikler tasiyan yeni kripto paralar gelistirilme-
ye baslandi. Bunlardan her biri farklilastirilmis 6zelliklerini 6ne ¢ikartarak pazara
¢ikiyor. Kimi Blockchain’den farkli prensipte ¢alisan dagitilmis kayit ve mutabakat
sistemlerine dayaniyor, kimi islem stiresini kisaltmay1 ve giinliik islemlerde daha
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rahat kullanimi hedefliyor, kimisi ise “Nesnelerin Interneti” olarak adlandirilan ci-
hazlar arasi hizmet aligverisinde kullanilmak tizere uzmanlasiyor. Altcoin’lerin ken-
di aralarinda degistirilebilirligi olmadigi i¢in kriptopara borsalarinda hepsi Bitcoin
cinsinden fiyatlaniyor. Bugiin 1300 kadar altcoin dolasimda ve her giin yeni bir
ICO (Initial Coin Offering-kripto para halka arz1) ile yeni bir kripto para yatirim-
cilarin karsisina ¢ikiyor.

Teknoloji agik kaynakli olunca bir Blockchain agi izerinde neden herkese kendi
kripto parasini gelistirme olanagi yaratilmasin?

Apple firmasinin ve ardindan Google’in iPhone ve Android platformlarinda ti¢tin-
cu taraflara uygulama (App) gelistirme olanagi saglayarak ekosistemler olustur-
malarina benzer bir strateji Blockchain igin de pekala gegerli olabilirdi. Nitekim
“Ethereum” kendi lizerinde kripto para tanimlanmasina olanak veren ilk platform
oldu. Bunu yeni platformlar izliyor. Artik kolay programlanabilir uygulama arabi-
rimleriyle herkes farkl: bir iglevi gérecek bir akge (zoken) tanimlayabilir.

Bitcoin ve kripto paralarin toplam piyasa degeri yiizlerce milyar dolar1 buluyor.
Bunun yaklagik % 35’ini Bitcoin kalanini diger kripto paralar olusturuyor. Bu de-
ger, uluslararasi para transferleri i¢in bir degisim aracinin reel talebi mi, yoksa iti-
bari paralara olan giiven kaybinin yansimasi olarak bir giivenli liman arayisinin
talebi mi, gelecek potansiyel degerin bugiinden fiyatlanmasi m1 bu konuda hem
yatirim gurulari hem finans kuruluslar1 hem merkez bankalar: birbirinin karsiti
gorusleri hemen her gin dile getiriyorlar. Konuya yaklasimda simdilik karmasa
hakim. Ancak vadeli islemler borsalar1 CBOE ve CME’nin 2017 sonundan bas-
layarak Bitcoin vadeli islemlerine agilmasi, Goldman Sachs gibi dev yatirim ban-
kalarinin 2018’de misteri portfoylerine Bitcoin ve se¢ilmis kripto paralari dahil
edecegini agiklamasi isin rengini degistirmeye basladi. Milyarlarca dolarlik kurum-
sal yatirim sermayesinin pazara girmesiyle bir yandan volatilitenin azalmasi bekle-
nirken bir yandan da Bitcoin ve kripto paralarin kalic1 olacag teyit edilmis olacak.
Nitekim Bitcoin’in 2017 Araliginda baslayan ve degerini 20.000 USD seviyelerine
firlatan spekiilatif ataktan sonra 2018 ikinci ¢eyreginden itibaren 6000-7000 USD
araliginda stabilize olmasinin arkasinda bu etmenlerin bulundugu goriist agirlik
tastyor.

Bitcoin bir para birimi mi ve sonugta neyin karsiligi sorularina yanit ararken ciiz-
daninizdaki paralari ¢ikartip masaya koymakta, asagi yukar1 ayni boyutta ve tize-
rinde farkli rakamlarin yazili oldugu bu renkli kdgitlara bakip onlara yiukledigimiz
degerin gercekte neyin karsiligi oldugunu biraz daha derin distinmekte yarar var.

Sonug¢ta, Adam Smith’in belirttigi gibi:

“Para nihayetinde bir alg1 meselesi (All money is a matter of belief)”
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Bitcoin bir balon mu?

Varlik fiyatlarinda balon, finans literatiiriinde varligin temel gostergelerinden, bir
baska deyisle i¢sel degerinden koparak su veya bu nedenle asir1 yiikselen piyasa
fiyatlamas1 olarak tanimlaniyor. Iyi de giiniimiiz egemen iktisat teorisinde bir ma-
lin “degeri” olarak kabul edilen “fiyat”, piyasada arz ve talebin kesistigi, yani esit-
lendigi nokta olarak tanimlandigina gére bu “igsel deger” de ne ola ki? Piyasanin
belirledigi fiyat her durumda ger¢ek degeri yansitmiyor muydu? Belli ki finansgilar
farkli goriste.

Gayrimenkul gibi sisme-sonme dongitileri 10-15 yila yayilabilen varliklarla Bitcoin
gibi benzeri spekiilatif ataklar1 aylar igerisinde yasayabilen varliklarin deger egrile-
rine bakugimizda sasirtict benzerlikler gorebiliyoruz'.

Bitcoin bir balon mu sorusu belirli 6l¢eklerdeki zaman dilimleri i¢in “evet” seklin-
de yanitlanabilir. Gegtigimiz Aralik ayinda yasanan sisme ve sonme siiregleri daha
mikro Ol¢eklerde de, daha uzun donemli 6l¢eklerde de tekrar tekrar yasanabilir.
Her varligin piyasasinda ve her zaman 6l¢eginde oldugu gibi. Kiiresel bir krize yol
acan konut fiyatlar1 balonu patlasa da gayrimenkul sektori bir yere ugmadi, varli-
gin1 ve uzun vadeli trendini stirdiiriiyor. Ayni1 durum, alt1 yildir varligini siirdiiren
ve finans piyasalarinin giinliik yatirim degerlendirmelerinde hisse senetleri, déviz,
hazine bonolari, altin, glimis ve petrol gibi diger varliklarla birlikte degerlendirme
kapsamina girmis olan Bitcoin i¢in de gegerli diyebiliriz.

Bitcoin ile ilgili esas soru, balon olup olmadigindan ¢ok su olmali: Varlik degerinde
uzun vadeli bir trend belirgin mi ve bu trendin yansittig: talep nereden kaynaklani-
yor? Bu talep stirdirilebilir mi?

Bitcoin fiyatini, bir yilin icerisinde 1000 dolardan 20.000 dolar sinirina kadar firla-
tan, kisa bir siire igerisinde de 6500 dolar seviyelerinde yatay seyire getiren talebin
kaynagi nedir? Bu talep, bir degisim araci olarak kullaniminin yayginlasmasindan
mu1 kaynaklaniyor? Biliyoruz ki boyle bir kullanim hentiz yeterince yayginlasmis
degil. Kisa siire 6nce yasanmis olan oynaklik diizeyi asilarak stabilize olmadan da
yayginlasmasi da pek kolay goriinmiyor.

Bitcoin’in uluslararasi bir para sistemine doniisecegi goriisine iliskin itirazlar, en
basta yapisal 6zelliklerinden kaynaklaniyor. Arzi kisith bir paranin biyiik hizda ge-
lisen diinya ekonomisinin gereksinimlerine karsilik veremeyecegi ve deflasyonist bir
etkide bulunacagi, ayrica 2008 kiresel finans krizi benzeri siddetli ekonomik kriz-
lerde parasal genisleme gibi araglarla deflasyonist etkilere karsi miicadele edebilme
olanagini ortadan kaldiracag dile getiriliyor. Ancak, Bitcoin’in disinda likidite ge-
reksinimini karsilayacak baska kripto paralarin varligi da unutulmamali.

Degisim araci olarak bir talep hentiz s6zkonusu degilse, o halde Bitcoin’in daha
¢ok bir deger saklama araci olarak talep gérmesi s6zkonusu. Nitekim Venezuela’da
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hiperenflasyon ortami veya Zimbabwe’deki siyasi kriz gibi krizlerde Bitcoin fiya-
tindaki eszamanli yiikselmeler, insanlarin varliklarini artik Amerikan dolar1 veya
Euro’da degil Bitcoin’de glivence altina almayi tercih ettiklerini gésteriyor. 2008
krizinden beri dort bliyiik merkez bankasi tarafindan 10 trilyon dolar esdegerinde
piyasaya suiriilmiis olan itibari para birimleri itibarlarini kaybetmeye baslamis gibi
gortintiyor. Bu dogrultuda bir goriis de Bitcoin’in degerinin artmadigini, aslinda
dolarin degerinin diistiigiinii, bir baska deyisle Bitcoin’in dolardan kagisin adresi
haline geldigini savunuyor.

1971°den beri itibari paraya dontsen dolarin altin esdegerligi resmi olarak ortadan
kalkmis olsa da o tarihten beri dolarin “arkasinda deger olarak ne var?” sorusu-
nun cevabi pratikte bir baska kiymetli maden olan “petrol” olacaktir. Diinyanin en
yiksek ticaret hacmini olusturan petrol dolarla fiyatlaniyor ve dolarla islem gérii-
yor. Son dénemde Rusya ve Cin’in kendi aralarinda ve diger tlkelerle basta petrol
olmak tuizere dis ticaretlerinde dolar dis1 alternatifler {izerinden fiyatlama ve islem
yapma yoluna gitmeye baslamalari, diger taraftan da rezervlerinde giderek dolar
yerine altini tercih etmeye baslamalari1 uzun vadede dolarin deger kaybina iliskin
beklentileri de koriikliiyor. Nitekim kiiresel finans krizinden sonra 2010’da Diinya
Bankas1 Baskani1 Robert Zoellik, bes biiylik iilke para biriminin tekrar altina en-
dekslenmesi Onerisini getirirken, 2011 yilinda da IMF baskani Dominique Stra-
uss-Kahn benzer sekilde IMF’nin ulusal paralara dontistiriilebilen destek rezerv
parast SDR’yi (Special Drawing Rights) altina baglama Onerisini getirdi.

Dolar basta olmak tizere itibari paralara iliskin kuskular Diinya Bankasi ve IMF
ust yonetimlerine kadar yanki buluyorsa, Bitcoin’e olan talep daha anlasilir hale
geliyor. Oyle ya, bu ara borsalardaki ve neredeyse tiim varlik piyasalarinin fiyat-
larindaki eszamanli artislari, herseyin balonu olarak mi1 yoksa dolarin deger kaybi
(enflasyonu) olarak mi degerlendirmek lazim?

Bitcoin’in arzindaki kisitli ancak diizenli artis ve herhangi bir merkezin Bitcoin ar-
ztyla ilgili manipiilasyon olanaginin olmamasi uzun vadede deger artisinin stirecegi
beklentisini pekistirdigi i¢in deger saklama araci olarak cazibesini daha da artiriyor.
Bir anlamda Bitcoin, altindan daha kolay tasinabilir transfer edilebilir ve dontistii-
rilebilir bir varlik olarak altin yerine kiymetli maden gibi benimsenmis goriiniiyor.

Diger taraftan, su anda Bitcoin’in gelecek degerinin fiyatlandigi gérisa de yaygin.
Blockchain teknolojisi, ilk kisisel bilgisayarin garajdan ¢iktigi, ilk dial-up modemle
telefon ederek internete baglanildigi, bilisim devriminin 6nceki kritik déniim nok-
talarina benziyor. Oyuncak gibi algilanan, bir ise yarayip yaramayacagina kuskuyla
bakilan trunleriyle (kisisel bilgisayar), basinda bulug ¢agindan hentiz ¢ikmuis sivil-
celi yeni yetmelerin bulundugu, giiliing isimli sirketlerin kirk yillik devlere meydan
okudugu, hisse degerleri tavan yaparken bunun bir balondan ibaret olarak algi-
landig1 donemlere ¢ok benziyor. Bugilinkil furyanin ardinda, gelecegin Apple’ini,
Amazon’unu, Google’in1 bugiinden yakalamanin arayis1 da var kuskusuz.
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Bir baska etmen de Bitcoin’in diger kripto paralarin fiyatlanmasinda bir ortak pay-
da olmasi, yani kripto paralar i¢in bir uluslararasi rezerv parasi gibi islev gérmeye
baslamasi. Altcoin’lerin biiyiik cogunlugu itibari para birimleriyle satin alinamadi-
gindan yatirimin yolu mutlaka Bitcoin’den gegiyor. Bayan Watanabe (Ayse teyze),
Once Bitcoin satin alip online degisim borsalarina girerek diger kripto paralari Bit-
coin ile alip satiyor. Tim kripto paralar Bitcoin cinsinden fiyatlaniyor. Biitiin yolla-
rin Roma’ya ¢ikmasi misali, kripto para diinyasinda da her yol, yatirirm asamasinda
da kar realizasyonunda da hep Bitcoin’e ¢ikiyor.

Kripto borsalarinda vahsi bati

Bu kiiresel borsalarin bir 6zelligi de acilis veya kapanis saatlerinin olmamasi. Bun-
larda seans 7/24 kesintisiz devam ediyor. Bayan Watanabe’nin yani sira bilisim dev-
riminin gébegine dogmus bugilinkii Gniversite 6grencileri ders sirasinda bile cep
telefonlarindan alim satim yapiyorlar. Dolayisiyla kiiresel 6lgekte derinligi olan, yil
igerisinde 750 milyar dolar1 askin degere ulastiktan sonra 200 milyar dolarlarda
stabilize olan bir piyasa olustu. Bu piyasada simdilik vahsi bat1 kosullar1 gegerli.
Herhangi bir regiilasyon, kii¢iik yatirimcinin korunmasina yonelik bir 6nlem mev-
cut degil. Telegram gibi mesajlasma uygulamalarinda mesaj guruplar: izerinden
haberleserek 6zellikle hentiz yeni tiiremis hacimsiz kripto paralarda fiyatlar1 mani-
pile etmeye yonelik kitlesel sisirme ve bosaltma (pump and dump) hareketlerinden
tutun, ralli baglatmak i¢in online kripto haber sitelerine sizdirilan asilsiz haberlere
kadar ortaligi kan goliine ¢evirecek her tiirlii hareket serbest. Icerden 6grenenlerin
ticaretini (insider trading) engelleyebilecek bir mekanizma da bu uluslarétesi piya-
sada dogal olarak hentiz hayal. Kripto para borsalari, bir yandan bilisim ¢aginin
isimsiz yeni zenginlerine eski ekonomiden inanilmaz servetler aktarirken birgok
acemi i¢in de fena can yakacak bir para tuzagi olma potansiyeli tasiyor.

Kripto paranin yayginlagsmasiyla deger saklama araci olarak altinin yerini Bitcoin
alacak gibi gérunirken, yogun talep nedeniyle giderek uzayan transfer streleri,
Bitcoin’in gunliik islemlerde kullanimini pratik olmaktan ¢ikartiyor. Eh, altin1 da
guinliik islemlerde artik kullanmiyoruz zaten. Altcoinlerden bir kismi, giinliik islem
amagcl para talebini karsilamak, bir anlamda zamanindaki giimiis ve bronz’un ye-
rini almak tizere yarisirken, biiyiik boliimi ise yepyeni bir is modelinin birbirinden
yaratici icatlarini ortaya ¢ikarmaya basladi. Bunlar, “akilli s6zlesme™ (smart contra-
ct) akgeleri.

AKkilli s6zlesmeler

Satoshi Nakamoto, Bitcoin adini verdigi dijital nakitin transfer ve kayit sistemini
saglayacak guivenli bir ag tasarlarken asil yenilik¢i bulusun, Blockchain adi verilen
bu dagitilmis giivenli kayit sistemi oldugunun ve bu agin is yapma bigimlerini kok-
ten degistireceginin ne kadar ayirdindaydi bilemiyoruz.

Blockchain teknolojisi geriye doniik islem veya manipiilasyona olanak vermeyen,
kiiresel 6lgcekte kolektif bir ag lizerinde ¢alisan giivenli bir “sirali kayit” sistemi. Bu
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teknolojinin sadece Bitcoin veya benzer bir kripto paranin “deger transferi” beyan-
larin1 kaydetmesi gerekmiyor dogal olarak. Tim taraflar bu kayitlarin gegerliligine
“gtivendigine” gore, kaydedilen sadece parasal bir islem olmak zorunda degil. So-
nugta para transferi, digerlerinden farkli olmayan herhangi bir s6zlesme degil mi?
O halde baska s6zlesme tiirleri de bu sistem tizerinde “akgelestirilebilir”!

Diisiintirsek, Satoshi Nakamoto’nun Blockchain’i 6zelinde bugiine kadar goriilme-
mis bir is modeli ortaya ¢ikmis oldu. Herhangi bir hizmetin karsiligi yerine getiren
programlanabilir bir akge, jeton, kontrat (adina ne derseniz deyin) tanimliyorsu-
nuz. Bunun iretim ve kayit sistemine katilarak gelir elde etmek isteyen madenciler
kolektif bir ag olusturuyor ve bu ag hizla biyiiyor. Ortada bir sirket yok, gelistirme
ekibi, pazarlama ekibi, musteri hizmetleri destek ekibi, muhasebecileri, genel yo-
netim personeli... hi¢biri yok. Bu yazilim, dogup internet rahmine diistiigii andan
itibaren yaraticilariyla bagi kopacak, artik kaderi ona kendi organik gelisimi i¢inde
nasil bir evrim yolu ¢izdiyse onu yasayacaktir. Ak¢e ve islevini gérdugi hizmet
basarilt olur, ragbet goriir ve piyasalarda degeri artarsa onu hentiz yok degerindey-
ken edinenler biiylik bir deger artis geliri elde edecekler, iistline tstliik anonim de
kalabilecekler. Satoshi Nakamoto’nun 1 milyon civarinda Bitcoin sahibi oldugu
soylentileri dogruysa ki gayet olasi, cari Bitcoin fiyatindan matematigini siz yapin.

Bu is modeli ¢ok ge¢gmeden ikinci fazina evrildi. 1994 dogumlu, bugiin 24 ya-
sindaki Vitalik Buterin’in gelistiricilerinden oldugu ve ¢ yil dnce faaliyete gegen
Ethereum blockchain agi, dileyen herkesin kendi akilli s6zlesmesini gelistirmesine
ve Ethereum agi lizerinde isletmesine olanak verecek yazilim arabirimini kullanima
agti. Ethereum da tipki akilli telefonlar gibi tigtincii taraflarin sayisiz uygulama ge-
listirdikleri bir ekosisteme dontistii. Bitcoin’den sonra en yiiksek degere sahip olan
ve ylzlerce akilli kontrat projesi barindiran Ethereum’un piyasa degeri halen 20
milyar dolar mertebesinde.

Blockchain modeli tipki “dotcom™ déneminde oldugu gibi yeni bir girisim furyasi-
nin temelini olusturdu. Artik 90’larin internet sitesi halka arzlar1 (IPO-initial public
offering) degil, akilli s6zlesme akgelerinin halka arzlar1 (ICO-initial coin offering)
popiler. Her giin, yeni bir kripto para birimi veya akilli s6zlesme akgesi kripto
piyasalara ¢ikiyor. Bu akgeler istendigi gibi programlanabildigine gore, standart
hale getirilip dolasima sokulacak, belirli sartlara bagli olarak belirli bir islevi yerine
getirecek akilli s6zlesme tasarimlarinin sinirt yok. Salt nakit islevi tasiyan uygula-
malarin disinda bir dizi akilli s6zlesme 6rnegi dikkat ¢ekiyor.

MIT (Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) blockchain tizerinde dijital iiniversite
diplomasi uygulamasina gegiyor'*. Blockchain iizerinde sertifikalar, liyakat puanla-
r1, kurum tiyelikleri, giivenli dijital kimlik sistemleri hatta oylama sistemleri tanim-
lanabiliyor. TRON ve STEEM gibi akgeler, kullanici bilgilerini istem dis1 toplaya-
rak bundan ticari kazang saglayan Apple, Google v.b. aracilar1 da aradan ¢ikarip
icerik saglayicilarla kullanicilar: karsilikli kazang saglayabilecekleri bir platformda
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bulusturmay1 amacgliyor. AidCoin gibi uluslararasi bagis toplama stireglerini gi-
venilir ve seffaf kilmay1 amaglayan akgeler ortaya ¢ikiyor. Tahvil ve finansal tirev
araglarin akgelestirilmesi kayit ve takas islemlerinde yenilikler getirmeyi vadediyor.
Tapu kayitlarinin, ipoteklerin akgeler seklinde kayda ge¢mesinin islemlerde oto-
masyon, giivenlik ve kolaylik saglamasi bekleniyor. Tedarik zincirlerinde tGrinlerin
fabrikadan raflara kadar uzanan yolculugunun takibini ve muhasebelestirilmesi-
ni kolaylastiracak sistemler giindeme geliyor. Bireylerin aldiklar: saglik hizmetle-
ri kapsaminda tretilen bilgilerin bu gibi sistemlere gecirilmesinde 6zel bilgilerin
gizliligi ve glivenligi acisindan giindemde olan birgok sorunun ¢éziimiine katkida
bulunmas: bekleniyor. Yukarda sayilan drneklerden heniiz pek azinin “halka arz
izahnamesi” (whitepaper) asamasini gegip gercek bir kullanim pratigi olusturdu-
gunu dikkatlerden kagirmamak lazim. Bunlarin kripto borsalarda degerleri bazen
tavan yapmasina ragmen vadettikleri uygulamalar heniiz ispatlanmis ve yaygin 6l-
¢ekte hayata ge¢mis durumda degil. Bunlarin i¢cinden uygulama agisindan basaril
olacak 6rneklerin ayiklanmasi zaman alacaga ve beraberinde dotcom krizi benzeri
travmalari getirecege benziyor.

Blockchain teknolojisi kamu finansmani agisindan da yaratici ¢oziimlere ze-
min hazirliyor. Bunlara bir 6rnek, Yunanistan’in eski maliye bakani Yanis Va-
roufakis’in bor¢ krizinin doruk noktasinda, Yunan hiikiimetinin Avro borg-
lanma ve 6deme zorlugu i¢inde oldugu, Avro disinda bir 6deme sistemi
arayisina girdigi bir asamada “Maliye Paras1” (Fiscal Money) adini verdigi ¢6-
ziim Onerisiydi’’. Amaci Blockchain tizerinde tanimlayacag ve gelecekteki vergi
alacaklarina karsilik borglanip kamu personel 6demelerini bununla yapacag: bir
kripto paray: tedaviille sokmakti. Amacini gergeklestiremeden istifa etmis olsa
da Onerisi kayda deger. Hiperenflasyon sarmalinda kivranan Venezuela ise sahip
oldugu petroliin her variline karsilik tedavile sokacag: “Petro” adli kripto pa-
rayla alternatif bir finansman araci gelistirerek sorunlarini asmay1 amagliyor'®.
Bu proje de heniiz hayata ge¢mis degil.

Akilli sozlesmelere iliskin not diisiilmesi gereken bir goriis, bu teknolojinin hukuk
sistemlerinin gelecegine iliskin dnciilleri tasidigini savunan Aaron Wright’in “Lex
Cryptographica” kavrami'’. Bu kavram, sanayi devrimiyle eszamanl bir baska hu-
kuk kavramina génderme yapiyor.

Sanayi devriminin esiginde yeni gelisen ve uluslararasi ticaretle ugrasan tliccar si-
nifin ihtiyaglarini giderecek ve zorunlu olarak dénemlerinin farkli Kraliyet hukuk
sistemleri disinda gelismis pratik s6zlesmeler “Lex Mercatoria” (ticaret hukuku)
olarak anilacak ve zaman ic¢inde sanayi toplumunun ticaret hukuku sistemine do-
nusecekti. Wright, benzer sekilde bugiin bilisim devriminin ortaya ¢ikardigi ve sa-
nayi toplumunun vergi, gimriik, anonim sirketler, borglar vb. hukuki tanimlarinin
kabina sigmayan gereksinimlerin dagitilmis aglardaki kripto “akilli sézlesmelerle”
¢oziilecegini savunuyor. Aaron Wright’a gore akilli sézlesmeler yeni bir “Lex Cryp-
tographica”nin (kripto hukuk) temelini olusturuyor.
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Regiilasyon sancilari

Ulus devletlerin merkez bankalari, maliye bakanliklari, bankacilik ve sermaye pi-
yasast diizenleme ve denetleme kuruluslari, son gelismelerin 1s1ginda kripto para
konusunu mercek altina almaya basladi. Bir yandan kripto para piyasalarinda kayit
dis1 para hareketleri ve vergi kagaklarini kontrol altina alma gereksinimi, diger yan-
dan bu piyasalardaki usulsiiz ve spekiilatif hareketlerin kii¢iik yatirimcilara zarar
vermesini Onleyecek yaptirim ve diizenleme gereksinimi bu kuruluslar1 harekete
gecmeye zorluyor.

Piyasalarin uluslar 6tesi nitelik tasimasi isi zorlastiran baslica unsur. Bir tilkede ali-
nacak 6nlemler, sermayenin hizla bagka tilkelere kagmasina neden oldugundan bu
kamu kurumlar1 diger tilkelerdeki muhataplariyla birlikte hareket etmek zorunda.
Bu da kolay olmuyor. Her seyden 6nce tulkelerin ilgili kurumlarinin konuya yakla-
siminda kokli farkliliklar var. Ornegin diinyadaki Bitcoin ortak madenci havuzlar:
kapasitesinin % 80’ini barindiran Cin, gerek madencilere gerekse kripto para bor-
salarina yonelik kisitlayici 6nlemlerden yana goriiniirken Japonya Bitcoin ve kripto
para borsalarini destekleyecek liberal yasalar ¢ikartiyor, kripto borsalarda yatirim
yapan “Bayan Watanabe” nin varliklarin1 givenceye alacak sigorta yontemleri ge-
ligtiriyor, Bitcoin ATM’lerinin yayginlagsmasina izin veriyor.

Bu farkli yaklasimlara karsin Cin, Japonya ve Giiney Kore finansal regilatorleri
esgiidiim igerisinde alinabilecek 6nlemleri gériismek tizere ortak ¢alisma guruplari
ve toplantilar diizenlemeye basladilar. Biirokrasinin gelismeleri ne hizda ve kap-
samda izleyebilecegi merak konusu.

Kissadan hisse
Bilisim devrimiyle basladik, yine bilisim devrimiyle bitirelim.

Kisisel bilgisayar, bilgi islem yetenegini evlere sokmayi basard1. Internet, diinya
tzerindeki tiim bu bilgisayarlar: birbirine bagladi. Akilli telefonlar bu yetenegi ev-
lere bagimli olmaktan kurtard: ve mobil hale getirdi. Simdi de Blockchain tekno-
lojisi diinya lizerindeki tiim bireylerin li¢iincii taraflar1 aradan ¢ikartarak giivenilir
islem ve kayit yapabilmesini saglayan farkli islevlere yonelik kiiresel veri tabanlari
olusturuyor. Blockchain, salt bir bilgi teknolojisi yeniligi degil, her tirli organi-
zasyon ve yonetim yapisini dagitilmis giivenli kayit sistemleri tizerinden, kisiden
kisiye (peer-to-peer) isleyecek sekilde yeniden tanimlayacak bir kurumsal yonetim
teknolojisi ayn1 zamanda.

Bilginin kendisiyle birlikte Giretim ve dagitim araglarinin miilkiyet ve patent kisitla-
rin1 ortadan kaldirarak kamusal alanda serbestge gelistirilebilir ve 151k hizinda dagi-
tilabilir hale gelmesi yerlesik tanimlari ve kurumlari dontistiirmeye devam ediyor.
Gelismeler, sanayi toplumunun yarattigi ekonomik, sosyal ve politik kurumlarin
kabina artik sigmiyor. 2000°’li yillarin ilk ¢eyregi, hizla gelisen bilgi toplumunun
gereksinimleri ile sanayi toplumunun kurumlari arasindaki uyumsuzluk ve donii-
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stim sancilariyla gegecek gibi gérlintiyor. Bilisim devriminin daha 6nceki doniisiim
asamalarinda oldugu gibi Blockchain yeniliginde de eski ekonomiden bilgi ekono-
misinin yaratici uretici ve tiketicilerine gozle goriiniir bir servet transferi yasaniyor.

Acik kaynak bilgi islem, agik kaynak donanim ve kolektif aglarin etkisi ¢ok yakinda
donanim ve imalat1 da ele gegirecek. Blockchain benzeri kolektif aglarin sadece
bilgisayarlar tizerinde degil, 3D yazicilar i¢in de glindeme gelecegini, ¢ok yakinda
kolektif 3D yazici aglar1 Gizerinde dagitilmis bireysel imalati, otonom kara ve hava
araglariyla yiritilen lojistik hizmetlerini konusacagimizi ve seri imalat ¢aginin na-
s1l sona erdigini izleyecegimizi 6ngdrmek i¢in kahin olmak gerekmiyor. Tim bu
gelismelerin sanayi toplumunun kurumlari igerisinde kalacagi varsayimini i¢kin
olarak adinda tasiyan ve bugiinlerde pek popiiler olan “Sanayi 4.0” kavrami ise
sanayi devrimine “Tarim 2.0” adini koymak kadar gelismenin 6zni 1skaliyor.

Ulus devletler tarafindan yasal giivencesi verilmis itibari kagit para banknotlarin-
dan baslayip, bankalara, merkez bankalarina, ulusal muhasebe ve vergi sistemle-
rine, giderek hukuk sistemlerine kadar uzanan bir alanda mekanizmalarin ve ku-
rumlarin sagladig “giivenilir Giglinct taraf™ (zrusted third party) gerekliligini ikame
etmeye baslayan, kiiresel 6lgekte kolektiflestiren ve doniistiiren teknolojiler hizla

yayiliyor.

Ulus devletlere, bunlarin mevcut iktidarlarina ve bu iktidarlar: su veya bu yolla
elde etme azmindeki Gg¢iincii taraflara diisen, bu gergekligi bir an 6nce kavrayip bu
teknolojileri engellemek, yasaklamak yerine uyum saglayarak bunlardan yararlanip
bilgi toplumunun yeni tretici ve tiiketici nesilleri i¢in ger¢ekten “glivenilir” olma
kriterini en basa koymalaridir. Fazla da ge¢ kalmadan.

NOT: Bu yazida adi gegen Bitcoin ve diger kripto para birimleri, piyasa fiyatlari
yiiksek derecede oynaklik gosteren riskli yatirim araglaridir. Bu yazi, sadece kripto
para olgusuyla ilgili genel bilgi saglamay1 amaglamakta olup su veya bu kripto para
birimine yatirim Onerisi olarak alinmamalidir. Yazar, bu yaziya dayanarak kripto
para yatirimi yapacak okurlarin ugrayabilecegi zararlardan sorumlu tutulamaz.

'Saha Kurumsal Yonetim ve Kredi Derecelendirme A.S.’nde yénetim kurulu iiyesi

*[tibari para veya “fiat money”, altin veya giimiis gibi kiymetli madenler karsiligi basilmayan, bir baska
deyisle karsiligi olmadan basilan ve ilgili hiikiimetin “yasal 6deme arac1” (legal tender) olarak be-
lirledigi paraya verilen addir. 1960’larda ABD’de 6zellikle Vietnam savasi harcamalariyla asir1 artmis
olan dolar hacmi, altin karsilig1 kisitin1 uygulanmasi olanaksiz boyuta getirince Nixon yonetimi, 1971
yilinda dolarin altin karsiligi degisim yukimliliigiina tek tarafli olarak iptal etmis boylelikle uluslar-
arasi para sisteminde yeni bir doneme girilmistir. 2.Diinya Savas1 sonrasi1 Bretton Woods anlagsmasiyla
tanimlanmig olan para birimleri arasindaki sabit kur rejimi de bu adim sonucunda fiilen son bulmus
ve ayn1 yil Smithsonian anlasmasi ile belirlendigi sekliyle kurlarin belirli sinirlar igerisinde dalgalan-
masina olanak verilmis, bir siire sonra ise kurlar tamamen dalgalanmaya birakilmistir.

*Bilgi gunliik Tirkgemizde hem malumat, enformasyon (information) hem de bili, irfan (knowledge)
karsiligi olarak kullanilmaktadir. Bu yazida Bilgi, birinci anlamda, yani Bilgi Teorisinde kullanildig:
bi¢imiyle, i¢eriginden bagimsiz olarak nicel olarak dlgiilebilen bir blytikligi ifade etmektedir.

*Farkl isletim sistemlerinin kullanim verisi: https://en.wikipedia.org/wiki/Usage_share_of_operating_
systems (Erisim tarihi: 11 Aralik 2018)
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*Netcraft web sunucu pazar aragtirmasi, Subat 2017: https://news.netcraft.com/archives/2017/02/27/
february-2017-web-server-survey.html

°DB-Engines Ranking — (Veri Taban1 motorlar: siralamasi): https://db-engines.com/en/ranking_osvsc

"https://www.statista.com/statistics/266136/global-market-share-held-by-smartphone-operating-sys-
tems/

*https://www.techrepublic.com/article/why-every-developer-is-an-open-source-developer-these-days/

°https://setiathome.berkeley.edu/

"https://bitcoin.org/bitcoin.pdf

"https://en.bitcoin.it/wiki/Genesis_block

2475 milyar dolarlik is hacmini bulan finans alt sektérleri: Kredi kartlar1 ve 6deme sistemleri (Visa,
Mastercard v.b.) (400 milyar dolar); Para transfer servisleri (Western Union, Moneygram v.b.) (15
milyar dolar); Bankacilik yazilimlar1 (Fidelity, Fiserv v.b.) (39 milyar dolar); Odeme donanim sistem-
leri (NCR, MICROS v.b.) (21 milyar dolar).

Phttps://www.housepricecrash.co.uk/indices-nationwide-national-inflation.php
https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin/

“https://koinbulteni.com/mit-blockchain-teknolojisiyle-diploma-basti-3605.html; https://www.
bloomberg.com/view/articles/2017-10-22/are-blockchain-diplomas-the-real-deal

“https://www.project-syndicate.org/commentary/fiscal-money-end-central-bank-indepen-
dence-by-yanis-varoufakis-2017-08

“https://www.project-syndicate.org/commentary/fiscal-money-end-central-bank-indepen-
dence-by-yanis-varoufakis-2017-08

"https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2580664

Bitcoin ve Diger Kripto Paralarin Gelecegi Var mi1?
Sevket Pamuk'

Blockchain teknolojisinin énemli bir potansiyeli oldugu kanisi pek ¢ok uzman ta-
rafindan dile getiriliyor. Bir dnceki yazida bu teknoloji hakkinda kapsamli bilgi var.

Ancak bir teknolojinin potansiyelinin yiksek olmasi, o teknolojinin her alan-
da basarili olacagi anlamina gelmiyor. Bir iktisat¢1 ve iktisat tarihg¢isi olarak
bu kisa yazida bitcoin ve diger kripto paralarin bugiinka kosullardaki sorunlarina
deginecegim ve bir para birimi olarak ni¢in kalic1 olamayacaklarini géstermeye ¢a-
lisacagim.

Bir paranin en 6nemli islevlerinden biri kolaylikla kullanilabilen bir 6deme araci
olmasidir. Oysa bitcoin ve diger kripto paralarin bir 6deme araci olarak kullanil-
masi zor ve kiilfetlidir. Biiylik miktarlarda kripto paranin gesitli kisi ve kurumlarin
hesaplarindan ¢alinmas: da kripto paralarin ¢ok giivenli olmadigina isaret ediyor.
Bugtin bitcoin ve diger kripto paralarin kullanimi i¢in en uygun alanlar uyusturucu
ticareti, vergi kagirmak, gizli hesaplarda para saklamak gibi goriiniiyor.

Bitcoinin devletlerin ve merkez bankalarinin denetiminde olmamasi bir avantaj gibi
sunuluyor. Evet, devletler gliglerini sik sik kotiiye kullanilabilirler. Ancak, son 2500
yilda para birimlerinin basarisinda devletin denetimi ve destegi ¢cok 6nemli rol oyna-
mustir. Devletlerin desteklemedigi veya denetlemedigi para birimlerinde ise denetimin
perde arkasindaki gii¢lii oyunculara ve biiyiik sirketlere gegcme tehlikesi vardir.

Bugiin dolar, euro, sterlin gibi diinyanin 6nde gelen para birimlerinin ardinda altin
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gibi degerli madenlerin olmamasi bu paralarin zaafi gibi sunuluyor. Oysa Dolar,
Euro, TL gibi paralarin her birinin ardinda devletler ve merkez bankalar: vardir.
Bu paralarla 6rnegin devletlere 6deme yapilmasi mimkiindir. Bitcoin ve diger
kripto paralarin ardinda ise hi¢bir devlet ya da merkez bankasi bulunmuyor. Islem
aract olarak pek kullanmilamadiklar: ve devletlere yapilan ddemelerde kabul gormedikler:
i¢in, degerleri tamamiyla spekilatif olarak belirleniyor. Bu nedenle de fiyatlar: son
derece oynak ve piyasalarda manipiilasyona a¢ik. Bugiin toplam sayilari1 16 mil-
yonu asan tiim bitcoinlerin % 40’1 sadece 1000 kisinin denetiminde bulunuyor.
Son yillarda hem bitcoin hem de diger kripto paralarda manipilasyon yapildigina,
Ornegin bazilarinin fiyatlarinin yukariya ¢ekildigine iligskin ciddi kuskular var.

Bitcoin yazinin yaymlandig: siralarda deger kaybediyordu. Oniimiizdeki donem-
de bu egilim devam edebilir veya tam tersi olabilir. Bu yazi kripto paralarin kisa
vadeli dalgalanmalar1 hakkinda bir yargida bulunmuyor ama uzun vadede basarili
olamayacaklarina isaret ediyor. Adini koyalim. Bitcoin mal piyasalarinda olusan
bir balondur. Daha 6nce olusan lale sogan1 ve diger 6rneklerde goriildigi gibi, bu
balon bir siire devam edebilir. Piyasaya erken girenler zamaninda ¢ikarlarsa veya
cikmuslarsa para da kazanabilirler. Ancak yiiksek fiyatlar kalict olmayacaktir. Onii-
miizdeki donemde yasadisi faaliyetleri 6nlemek isteyen devletlerin engelleme veya
yasaklamalarla balonun patlamasinda 6énemli rol oynamalari miimkiindir. Geride
kalanlar i¢in hiisran ka¢inilmaz goziikiiyor.

'Bilim Akademisi tiyesi, Bogazi¢i Universitesi 6gretim tiyesi

Sevket Pamuk’un ilk kez 1999 yilinda yaymlanmis Osmanl Imparatorlugu’nda Paranin Tarihi baslikl
kitabi Tiirkiye’de ve yurtdisinda cesitli 6diiller kazanmus, Ingilizce ve Arapga olarak da yaymlan-
mustir. Kitabin Tiirk¢ede en son baskis1 2017 yilinda Tiirkiye Is Bankas1 Kiiltiir Yayinlar: tarafindan
yapilmistir.

Tiirkiye’de Enflasyon Uzerine
Kamil Yilmaz'

Turkiye 1978°den 2003’e ¢eyrek asir boyunca ortalama % 60 enflasyonla yasadi.
Nobel Ekonomi Odiilii sahibi Milton Friedman, “Enflasyon her zaman ve her yer-
de parasal bir olgudur,” der. Nedensellik agisindan baktigimizda Milton Friedman
haklidir: Para arzinin artis hizinin yiiksek oldugu tilkelerde ortalama fiyat artis hizi,
yani enflasyon da yiiksektir. Peki, Tiirkiye’de Merkez Bankasi para arzini neden bu
kadar hizli arttirmistir?

1980’lerin ve 1990’larin Tirkiye’sine baktigimizda yiiksek enflasyonun arkasindaki
nedenin yiksek kamu harcamalari ve bu harcamalarin yol agtigi kronik biitge agik-
lar1 oldugu ortaya ¢ikiyor. Kamu harcamalarindaki artisin nedeniyse 1987 sonrasi
donemde her iki yilda bir yasanan genel ve yerel secim rekabeti ve lilkeyi yoneten
siyasi elitlerin bu rekabeti kazanmak i¢in devletin imkanlarini sonuna kadar kul-
lanma ¢abalaridir. Nitekim 1987’den 1994’e enflasyonun % 40’tan % 130’a kadar
yiikseldigini goriiyoruz.
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Gorsel 26: Tiiketici enflasyonu (12-aylik, %, 1970-2018).

1980’lerde askeri rejim altinda enflasyonu diisiirmek i¢in kemer sitkma politikalari-
n1 uygulayan Turgut Ozal, 1987°de yasakli siyasilerin siyaset sahnesine dénmesiyle
birlikte bu politikalari bir kenara birakip degisik toplumsal kesimlerin oyunu almak
icin kamu harcamalarini artirmaktan ¢ekinmedi. Onun ardindan iktidara gelen si-
yasetgiler de farkli davranmadi. 1987-1993 doneminde kamuda is¢i ticretleri reel
olarak % 200°’den fazla artt1. Tarimsal fiyat destekleme alimlar1 da dogrudan devlet
tarafindan finanse edildi.

Hizla artan kamu harcamalari biitge agigini ve dolayisiyla kamu kesimi bor¢lanma
gereksiniminin (KKBG) kademeli olarak artmasina yol acti. KKBG’nin gayrisa-
fi yurtic¢i hasilaya (GSYH) orani 1991 yilinda % 6’ya kadar yiikseldi. Kamunun
bor¢lanma ihtiyacindaki artisin sonucunda ise i¢ piyasada borglanma faizlerinin
artmasi kacinilmazdi. Bundan ka¢inmak isteyen Basbakan Turgut Ozal Mer-
kez Bankasi’nin muhalefetine ragmen 32 sayili kanun hiitkmiinde kararnameyle
(KHK) Ttirk Lirasinin Degerini Koruma Kanunu’nu degistirdi. Bu degisiklikle
bankalarin yurtdisinda borglanmasina izin verildi. Yurtdisindan borglanma imka-
nina kavusan bankacilik sistemi bu kaynaklarla daha fazla devlet tahvili satin aldi.
Boylece, 1991 genel secimlerine dogru iktidardaki ANAP kamu harcamalarini reel
faizlerin fazla artmasina yol agmadan artirmay1 basardi.
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Gorsel 27: Kamu kesimi bor¢lanma gereksiniminin GSYH’ye oram1 (%).

Ancak, siyasi elitler arasindaki rekabet 1990’11 yillarda da devam etti. Kamu har-
camalari, dolayisiyla biitge agiklar1 ve kamu borg stoku artmaya devam etti. Bek-
lenebilecegi gibi kamunun borglanma gereksinimindeki artisin ardindan reel faiz-
lerin de artmasi kaginilmazdi. Ancak 1994 yerel se¢imlerine giderken ekonominin
yavaslamasini istemeyen Basbakan Tansu Ciller, bor¢lanmayi ¢ok artirmamak igin
dogrudan Merkez Bankasi’ndan avans kullanma yoluna gitti. Para arzindaki bu
artis, 14 Ocak 1994°te Moody’s’in Tiirkiye’nin kredi notunu diistirmesiyle TL’den
kagisa yol acti. Ulke secime giderken hiikiimetin popiilist politikalarda 1srar etmesi
tlkenin durduk yerde ekonomik krize girmesine neden oldu.
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Gorsel 28. Gergeklesen reel faiz oran1 (% ).

1994 krizinden gereken dersler ¢ikarilmadi. Kamunun bor¢ yiiki tasinamaz di-
zeylerde olmadigi igin kriz sonras1 IMF stand-by anlasmasi ¢ercevesinde uygula-
nan makroekonomik tedbirler 1995 yilindaki genel se¢imler nedeniyle tekrar rafa
kaldirildi. Bu arada tilkenin biiylime stratejisinde bir degisiklik yoktu. Dis borglan-
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mayla finanse edilen i¢ taleple biiylime modeli uygulanmaya devam etti. Siyasette
merkez sagin iki biiylik partisi ANAP ve Dogru Yol Partisi (DYP) yanlis popiilist
politikalar nedeniyle gii¢c kaybetmeye devam etti. Ulke ikili ve hatta {iglii koalisyon
hiikiimetleri tarafindan yonetilmek durumunda kald1 ve siyaset ve ekonomide is-
tikrarin tesis edilmesi giderek daha da zorlasti.

Agustos 1999°’daki Marmara depremi kamu biit¢e agiginin daha da artmasina yol agti.
Dis finansmana ihtiya¢ duyan dénemin Ecevit koalisyon hiikiimeti, IMF’yle yeni bir
stand-by anlagsmasi imzalamak zorunda kaldi. Nitekim 21 Aralik 1999°da bes kiigiik
0zel bankaya Tasarruf Mevduati Sigorta Fonu (TMSF) tarafindan el konuldu. Ayni ta-
rihlerde, 2000 yil1 boyunca uygulanacak kur ¢ipasina dayali dezenflasyon programi da
agiklandi. Baslangigta program sorunsuz uygulandi. Ancak, 2000 politika programinin
en 6nemli ayagi olan bankacilik sektériinde etkili bir diizenleme ve denetim sisteminin
kurulmasina yonelik uygulamalar bir tirli hayata gegirilemedi. Bunun sonucunda Ey-
lil ayindan itibaren faiz oranlar: yiikselmeye basladi.

Faiz oranlarindaki artis, bilangosundaki varliklar ve yliktimliliikleri arasinda vade
uyumsuzlugu olan tlkenin orta biiytkliikteki bankalarindan Demirbank’in sermaye-
sini hizla eritti ve iki ay i¢inde batik duruma diisen Demirbank’a 6 Aralik 2000°de el
konuldu. Demirbank’a el konulmus olmasi bankacilik sektoriine olan giivenin daha
da azalmasina yol agarken, 2000 yili1 basinda uygulamaya konan IMF programinin da
basarisiz olmasi anlamina geliyordu. Bu, Tirkiye’de basarisiz olan 17. IMF programiy-
di. Bunun tizerine, Subat 2001°de cumhurbaskani ve basbakan arasinda patlak veren
anlasmazlik tilke tarihinin en biiyiik ekonomik krizini tetikledi.

2001 krizi Turkiye’de 1980 yilinda baslayan disa agilma girisiminin basarisizlikla
sonug¢lanmasi anlamina geliyordu. 2001 kriziyle birlikte batik 6zel ve kamu banka-
larinin da yikiini tasimak zorunda kalan devletin borcunun milli gelire oran1 %
90’larin tizerine ¢ikt1. Tilirkiye ugurumun kenarina gelmisti. Gerekli 6nlemler alin-
mazsa kamu borcunun stirdiriilmesi miimkiin degildi. Rusya’nin 1998°de yaptigi
gibi, bir siire bor¢ 6demesi yapmayacagi anlamina gelen moratoryum ilan etmek
zorunda kalacakti. Bu ise Tiirkiye’nin uzun yillar boyunca uluslararasi kredi piyasa-
larindan dislanmasi demekti. Ulkeyi keyfi bicimde yonetmeye alismis siyasi elitler
icin bu kez IMF’nin kosullarini kabul etmekten baska ¢are kalmamaisti. Boylece,
daha sonra o donemde ekonomiden sorumlu bakan olarak goérevlendirilen eski
Diinya Bankas1 Baskan Yardimcisi Kemal Dervis’in adiyla anilan makroekonomik
kurumsal reformlar hayata gegirildi.

2001 krizi ve Kemal Dervis-IMF reformlari

Neydi bu makroekonomik kurumsal reformlar? Ilk sirada kamuda mali disiplinin
saglanmasi geliyordu. Kamu harcamalarinin kisilmasinin yani sira vergi ve vergi
dis1 gelirlerin arttirilmasini da igeren bu adimin bes yil boyunca uygulanmasi 6n-
goriliiyordu. Yiiksek kamu borcunun stirdiiriilebilir hale gelebilmesi i¢in 6ngorii-
len bu mali konsolidasyon programin en énemli maddesiydi.
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Subat 2001°de krizin patlak vermesinden hemen sonra Tirkiye, TL'nin diger para
birimleri karsisindaki degerinin serbest piyasada belirlenmesi anlamina gelen dal-
gal1 kur rejimine gecti. Bunun yani sira, Merkez Bankasi’nin politika bagimsizligini
saglayan yeni Merkez Bankasi yasas1 da 2001°de yurtrlige girdi. Bu yasayla, Mer-
kez Bankasi’na para politikasini uygularken kullanacagi politika araglarini hikii-
mete danismadan se¢me yetkisi veriliyordu.

Daha da 6nemlisi, yeni yasayla Merkez Bankas1 artik hiikiimeti dogrudan fonla-
mak durumunda da kalmayacakti. 1986 6ncesi donemde devlet tahvilleri piyasasi
agik olmadigi i¢in Hazine ancak yurt disindan borglanabiliyordu. Ancak, bu borg-
lanmanin yeterli olmadigi durumlarda dogrudan Merkez Bankasi’ndan kisa vadeli
(bir yildan az) avans kullanabilirdi. Kullanilan avans ise dogrudan piyasadaki para
arzinin artmasina yol agiyordu. 1994 krizi 6ncesine kadar Hazine, Merkez Banka-
s’ndan biitgenin %15’ine kadar kisa vadeli avans kullanabilirdi. 1994 krizi sonra-
sinda bu oran %3’e kadar indirildi ve 2001°de tamamen kaldirildi.

Tirkiye ekonomisinin rasyonel prensiplerle yonetilen bir ekonomi haline gelmesi
i¢in blyik 6nem arz eden makro kurumsal reform adimlarindan birisi de banka-
cilik sektoriiniin diizenlenmesi ve denetlenmesine yonelik yasalarin ¢ikarilmasiydi.
1990’11 yillarin sonunda ve 6zellikle 2001 krizinde bankacilik sektériinde yasanan
biiyiik batiklarla tekrar karsilasilmamasi i¢in sektoriin yeni bastan diizenlenmesi
ve siki bir denetim altina alinmasi gerekiyordu. Artik bankacilik sistemi, kurumsal
olarak hiikiimetten bagimsizligi yasayla garanti altina alinan, Agustos 2000°de ku-
rulmus olan Bankacilik Denetleme ve Diizenleme Kurumu’nun (BDDK) siki de-
netimine tabi olacakti. Doksanli yillardaki gibi siyasi baglantili is insanlarinin ¢ok
az sermayeyle banka kurmasi artik miimkiin olamayacakti. Bankalarin kendi grup
sirketlerine kredi vermesinin de dntline geg¢iliyordu. Batik bankalara el konulmasi
ve sahipleri hakkinda cezai islemler uygulanmasi kolaylastiriliyordu.

1990°dan itibaren ulusal ve uluslararasi arenada giindeme getirilen, fakat siyasi
elitler tarafindan stirekli olarak géz ardi edilen makro kurumsal reformlar:1 ger-
¢eklestirmek iki yildan kisa bir siirede miimkiin olmustu. Siyasi elitler ancak tilke
ugurumun kenarina geldikten sonra bu reformlar1 uygulamaya razi oldular.

Bu arada, Kasim 2002°de yapilan erken genel secimde se¢men 1990’11 yillarin kot
yonetiminden sorumlu olan biitlin partileri cezalandirdi. Aslinda, iktidar ortakla-
rindan MHP’nin lideri Devlet Bahgeli’nin dayatmasiyla erken se¢ime gidilmisti.
Se¢im 2003’te normal zamaninda yapilmis olsaydi, iktidar ortaklari istemeyerek
aldiklar1 ekonomik dnlemlerin faydalarini gérebilirdi. Ancak Devlet Bahgeli iktida-
rin Agustos 2001°de kurulmus olan ¢igegi burnunda Adalet ve Kalkinma Partisi’ne
(AKP) teslim edilmesine 6n ayak oldu. Kendi partisi barajin altinda kaldig: i¢in
parlamentoda temsil edilmedi.

Ali Babacan’in ekonomiden sorumlu bakan olarak gorev aldigi ilk AKP hikiime-
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ti, kisa siiren bir kararsizlik déneminden sonra Dervis reformlarini/politikalarini
sturdiirdi. Aradan bir yil gegmeden de bu reformlarin faydalarini gérmeye basladi.
Faiz 6demeleri hari¢ tutuldugunda kamu biitgesinin fazla vermesi, kamu borcunun
surdurilebilir hale geldigini yerli, yabanci bitiin yatirimcilara kanitladi. Bunun
uzerine yatirimcilar % 15-20’lere varan reel faiz veren Tirk tahvillerinden daha
fazla talep ettiler. Bu da kriz sonrasinda % 25’1 bulan reel faizlerin kademeli olarak
% 10’lara dogru diismesini sagladi.

“Anormal” bir ekonomiden “Normal” bir ekonomiye

2001 krizi sonrasi uygulanan makro kurumsal reformlarin biiyiik ¢apli bir top-
lumsal refah maliyeti olmadi. Bunun nedeni, 2001 itibariyla Tirkiye’nin yliksek ve
kronik biitge agig1, kamu borg stoku, cari agig1 ve enflasyonu ile bir¢ok gelismekte
olan pazar (GOP) ekonomisinden farkli, “anormal” bir ekonomi olmasiydi. Makro
kurumsal reformlar bu anormallige bir son vermek i¢in gergeklestirildi. Kamu biit-
¢esi kontrol altina alininca piyasalar kamu borg¢ stokunun stirdiirtilebilirligi konu-
sunda ikna oldu. Turkiye’deki gorece yuksek reel faizlerden yararlanmak isteyen
yabanci yatirimcilar Tirk devletine borg vermek i¢in daha istekli davrandi ve ser-
maye girisleri artt1. Reel faizler diisti, i¢ tiiketim ve yatirimlar artti. Ekonomi i¢ ta-
leple daha hizli buytidii. 2003 ve 2004°te Tiirkiye sirasiyla % 5,6 ve % 9,6 biyida.

Ekonomi alaninda yasanan bu olumlu gelismelerin yani sira, AKP hiikimeti-
nin AB’ye iiyelik yolunda atmis oldugu adimlar da olumlu sonuglar verdi: Aralik
2004’te AB liderleri Tturkiye’yle tiyelik goriismelerine baslama karari aldilar. On
yillardir Tiirkiye’de yatirim yapmak konusunda isteksiz olan uluslararasi sirketler,
bu kararla birlikte Tiirkiye’nin ¢ok uzak olmayan bir gelecekte Avrupa’nin bir par-
¢as1 olacagi inanciyla Turkiye’ye yaptiklar: (dogrudan yabanci) yatirimlarini hizla
arttirdilar. 2005°te gelen 10 milyar dolarlik dogrudan yabanci yatirimlarini 2006 ve
2007°de 20 milyar dolarlik yatirimlar takip etti.

Biitiin bu olumlu gelismeler sonucunda, 2002-2007 aras: ortalama buytime hiz1 %
7,2 olarak gerceklesti. 1980 sonrast donemde rastlanan en iyi biiylime performan-
stydi bu. Ekonomi biiyiirken, enflasyon da 2004’te % 10’un altina indi.

Artik her sey yoluna girmis gibiydi. Hiikiimet ekonominin her yil % 7 biiylimesini
saglayacak sihirli formili bulduguna inaniyordu. Ancak, iktisat¢ilar farkli distini-
yordu: Ortada iki zorlu ekonomik sorun vardi.

Enflasyonun % 10’un altina distrilmesi basarilmisti ama bu yeterli degildi. Uzun
vadede fiyat istikrarini saglamak i¢in enflasyonun % 5’in de altina distrialmesi
gerekiyordu. Bunun i¢in hem para hem de maliye politikasinin sikilastirilmasi ge-
rekiyordu. Ne yazik ki, aradan gegen 14 yilda AKP iktidar1 para ve maliye politika-
larinda yalnizca bir-iki yil siirebilecek sikilastirmay1 giindemine almadi.

Ikincisi sorun ise daha da zorluydu. Tiirkiye’nin normal bir ekonomi haline gel-
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mesi i¢in gerekli olan “birinci nesil” makroekonomik kurumsal reformlar basariyla
uygulanmisti, ancak bu reformlar yiiksek bliyiime hizinin uzun vadede strdiri-
lebilmesi i¢in yeterli degildi. Sirada, 1950°den bu yana Tirkiye’nin “alin yazist”
haline gelmis olan biiylime stratejisini degistirmek gerekiyordu.

Makroekonomik reformlar sonrasi yillar

Enflasyonun % 5’in altinda inmesi hedefi i¢in maliye politikasinda ciddi bir siki-
lastirma gerekiyordu. Bu politikasizlik ortamina giderek artan siyasi belirsizlikler
de eklenince enflasyon son iki yilda % 10’un iistiine ¢ikmakla kalmadi, Eyliil 2018
itibariyla % 24,5’e ulasti. Enflasyonun kontrol altina alinmasi i¢in gerekli olan siki
para ve maliye politikalarinin hem kamu hem de 6zel sektor talebini kisarak fi-
yat artis hizini yavaslatmasi beklenir. Bu politikalarin toplumun buyiik bir kismini
olumsuz etkileyecegi i¢in kisa vadede iktidarin popiilaritesini azaltip yeniden ikti-
dar olma olasiligini diistirmesi kaginilmazdir. Ek olarak siki maliye politikalar: siya-
si elitlerin devlet kaynaklarini segimde daha fazla oy toplamak i¢in keyfi bir sekilde
kullanmalarini zorlastirir.

Bu yiizden siyasi elitler enflasyonla miicadele i¢in kamu harcamalarinin kontrol
altina alinmasi konusunda isteksizdir. Bu isteksizlik 80°li ve 90’11 yillarda en yiliksek
seviyede gézlendi. 2001°e kadar uygulanan “basarisiz” ekonomi politikalarinin ar-
dinda yatan temel faktor, siyasi elitlerin kendilerini parti-i¢i ve toplumsal diizeyde
denetimden soyutlamasini miimkiin kilan kurumsal zaaflardi.

Bu zaaflarin basinda dikey demokratik rekabetin ve dolayisiyla parti-i¢i demok-
rasinin gerceklesmesini engelleyen 24 Nisan 1983 tarihli 2820 sayili siyasi parti-
ler yasasi geliyor. Genel merkez ve son kertede genel baskanin sinirsiz giice sahip
olmasini saglayan bu yasa sayesinde, siyasi partilerde ger¢ek anlamda hizmet i¢in
siyasi rekabetin gerceklesmesi engelleniyor. Basarili olma potansiyeli olan parti
uyelerinin basarisiz gorevlilerin yerine talip olabilecekleri mekanizmalar devre dis1
birakiliyor. Bu yasal gergeve icinde baslangicta kolektif bir ¢cabayla kurulan, yone-
tilen ve demokratik bir tiiziige sahip olmakla 6éviinen AKP gibi bir parti, zamanla
biitiin 6nemli kararlarin lider tarafindan alindig bir siyasi partiye doniisebiliyor.

Siyasi elitlerin ortak 6zelligi, ideolojik goriisleri ne olursa olsun, toplumun han-
gi kesimini temsil ettiklerini iddia ederlerse etsinler, siyasi partilerin karar alma
mekanizmalarina hakim olmalar: ve iktidara geldikleri zaman devlet kaynaklarini
kendi ya da yakin g¢evrelerindeki kisi ve gruplarin maddi ve siyasi ¢ikarlari i¢in kul-
lanma potansiyeline sahip olmalaridir.

Nasil oldu da Tiirkiye hiperenflasyonu yasamadi?

Sadece geyrek asir boyunca Tiirkiye’de hiikiim stiren yiksek ve kronik enflasyonun
degil, bu yiiksek enflasyonun hiperenflasyona donlismemis olmasinin da ardinda
Tirkiye’de siyasi elitlerin gliciinii sinirlayacak denge ve denetleme mekanizmalari-
nin devre-dis1 birakilmis olmasi yatiyor.
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Hiperenflasyona giden siireci anlamak i¢in Tirkiye’nin enflasyon siirecini, toplum-
sal yap1 ve ekonomik politikalar agisindan kendisiyle bazi benzerlikler gdsteren Ar-
jantin ve Brezilya’nin deneyimiyle karsilastirmakta fayda var. Arjantin ve Brezilya,
butge agiklarini kontrol altina almak ve yapisal reformlar1 uygulamak konusun-
da isteksiz hiitkiimetlere ve siyasi kadrolara sahip olmalarina ragmen, enflasyonu
1990’11 yillarin ilk yarisinda kontrol altina almay1 basardilar. Bu tlkelerin enflasyo-
nu daha hizli kontrol altina alabilmis olmalarinin ardinda 6zellikle sabit gelirlilerin
enflasyon karsisinda reel ticretlerini korumak i¢in kullanabilecekleri genel grev ve
uzun streli grevler gibi toplumsal baski yontemlerine sahip olmalar1 yatiyordu.

Tirkiye’de oldugu gibi, bu tlilkelerde de o donemde enflasyonla miicadelenin en
Onemli sorunu bitce aciklarinin kontrol altina alinmasi konusunda ciddi bir ¢aba-
nin olmamasiydi. Hal bdyle olunca, sadece tcretleri ve fiyatlar: kontrol etmekten
ibaret olan 6nlemlerle enflasyonu distirmeye ¢alisan hiikiimetler karsisinda sen-
dikalar siyasi ve toplumsal alandaki gti¢lerini kullandilar ve her defasinda dezenf-
lasyon programinin ilanindan 6 ay gibi bir sire gegmeden reel tUcretleri enflasyona
kars1 korumak amaciyla grev ve genel grev haklarini kullanma yoluna gittiler.

Bu eylemler sonucunda enflasyon karsisinda artan tlicretler Giretim maliyetlerinin
artmasina neden oldu; sirketler bu artislari fiyatlara yansitinca da enflasyon daha
hizli artt1. Boylece, Tiirkiye’de ortaya ¢ikmayan enflasyon-iicret artisi-enflasyon
sarmali bu tilkelerde enflasyonun ¢ok hizla artmasina ve hiperenflasyona yol agcti.

Hiperenflasyonun maliyeti, siyasi elitler dahil bitiin toplumsal kesimler i¢in olduk-
¢a yuksektir. Vergi gelirlerinin hizla eridigi bir ortamda hi¢bir hiikiimet ve devlet
calisamaz. Arjantin ve Brezilya i¢in de bdyle olmustur. Hiperenflasyonu yasama-
mak igin siyasi elitler de sadece tlcret ve fiyatlarin dondurulmasinin 6tesinde biit-
¢e acgiklarini kontrol altina almak igin ¢aba gostermek ve dolayisiyla enflasyonu
1990’1arin ilk yarisinda kontrol altina almak zorunda kaldilar.

12 Eylil 1980 darbesi sonrasinda sendikalar yedi yil kapali kaldi. 12 Eyliil son-
rasinda ¢ikarilan ¢alisma yasalariyla is¢i sendikalarinin isyeri, iskolu ve tilke dii-
zeyinde Orgilitlenmelerine, grev diizenlemelerine getirilen kisitlamalar ve 6zellikle
de genel grev haklarinin ellerinden alinmasi, en ¢ok iilkeyi yoneten siyasi elitlerin
¢ikarina oldu.

Turkiye’de sendikalarin reel ticretlerdeki diistisiin 6niine gegmek i¢in kullanabile-
cekleri grev ve genel grev gibi yasal haklar1 olsaydi neler yasanabilecegi konusunda
ipuglarini Arjantin ve Brezilya deneyimlerinde bulabiliriz. Béyle bir durumda reel
ucretler asagiya dogru esnek olmayacakti ve bunun sonucunda 1994 krizi sonra-
sinda enflasyon-uicret artisi-enflasyon sarmali baslayacak ve hiperenflasyona kadar
gidebilecekti. Ancak boyle bir durumda siyasi elitler, goniilsiiz de olsa, enflasyonun
disiirilmesi i¢in gerekli 6nlemleri almak zorunda kalacaklardi.
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Opysa yasal ve kurumsal ¢ercevenin kendilerine tanidigi parti-i¢i ve toplumsal de-
netime tabi olmadan tilkeyi yonetme ayricaligi, siyasi elitlerin kendi ¢ikarlariyla ¢a-
tisan anti-enflasyonist politikalarin uygulanmasini engellemelerini sagladi. Bunun
sonucu olarak Turkiye ¢eyrek asir boyunca yiiksek ve kronik enflasyonla yasamak
zorunda kalda.

2000’1i yillarda da siyasi elitler izerinde siyasi ve toplumsal denetimin saglanmasi-
na yOnelik herhangi bir yasal ve kurumsal degisiklik yapilmadi. Gergi siyasi elitlerin
keyfi yonetimlerini kisitlayacak yasal ve kurumsal reformlarin siyasi elitlerin kont-
rol ettigi parlamentodan ¢ikmasini beklemek de ¢ok gergekei olmazdi.

12 Eyliil askeri rejimi sonrasinda olusturulan yasal ¢erceve demokratik siyasi re-
jimin ana unsuru olan siyasi partilerin toplumun sorunlarina ¢6ziim tretmekte
basarisiz oldugu defalarca kanitlanmis siyasi liderleri ve kadrolar1 degistirmesinin,
onlarin yerine basarili olabilecek alternatifleri géreve getirmesinin 6nitindeki en bii-
yik engeli olusturuyor. Yine ayni yasal gergeve, basarili addedilen liderlerin parti-
leri tizerindeki mutlak hakimiyetleriyle yetinmeyip tilke siyasetinde hakim konuma
yiikselmeleri i¢in uygun bir zemin hazirliyor.

Bugiin geldigimiz noktada siyasi elitler tarafindan kontrol edilen siyasi partilerin,
giinimiiz Tirk demokrasisinin temel kurumlari1 oldugunu séylemek hala mimkiin
degil. 80°1li ve 90’11 yillara damgasini vuran Anavatan Partisi, Dogru Yol Partisi,
Demokratik Sol Parti gibi siyasi partiler zaman i¢inde kiigiilerek marjinallestiler
ya da kapandilar. Bugiin iktidarda olan AKP’nin de iktidardan diistiikten sonra bu
partilerin akibetini paylasip paylasmayacagini zaman i¢inde gérecegiz.

2018 yil1 itibariyla 16 yildir iktidarda olan, yiiksek enflasyona son verdigini iddia
eden AKP’nin yonetimi altinda enflasyon yeniden yiikselis trendine girmistir. Bu

yiikselisin nedeni de ge¢miste oldugu gibi siyasi elitlerin engellemesi nedeniyle ge-
rekli politika dnlemlerinin zamaninda alinamamis olmasidir.

'Bilim Akademisi tiyesi, Kog Universitesi Ekonomi Béliimii 6gretim tiyesi
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NOBEL ODULLERI

2017 Nobel T1p Odiilii: Icimizdeki Biyolojik Saatin Isleyisi
Halil Kavakl'

2017 Nobel T1p Bilim Odiilii giinliik (sirkadiyen) ritim alaninda yapilan ¢alisma-
lara verildi.

Biyolojik ritim, tek hiicreli canlilardan yiiksek karmasik canlilara kadar goriliyor.
Canlilarda ritim ilk defa Fransiz bilim adami Jean Jacques d’Ortous de Marian ta-
rafindan 1729 yilinda, mimoza bitkisi tizerinde yaptig1 gozlemlerle ortaya ¢ikmisti.
De Marian mimozanin gin 1s1gina gore hareket ettigini, ancak bitkinin tamamen
karanliga maruz birakildiginda da bu hareketini devam ettirdigini fark etmisti. Bu
g6zlem; bitkide i¢sel bir mekanizmanin var oldugu, bu mekanizma sayesinde bit-
kinin ritmik bir sekilde hareket edebildigi fikrinin ortaya ¢ikmasina sebep oldu.
Sonrasinda yapilan bir¢ok ¢aliyma memelilerde de biyolojik saatin var oldugunu ve
bu saatin igsel ve ¢evresel faktorlerle diizenlendigini gosterdi.

Diinyanin kendi ekseni etrafinda donmesiyle olusan gece giindiiz dongiisii, canli-
larin birtakim fizyolojik ve biyokimyasal aktivitelerini 24 saatlik dongiliye gére ayar-
lamasina yol agiyor. Sirkadiyen ritim denilen bu dongii karanlik-aydinlik siirecinde
hiicre kaynaklarinin daha etkin sekilde kullanilmasini sagliyor.

Molekiiler diuzeyde sirkadiyen ritmi saglayan genler ve mekanizma ilk olarak sir-
ke sinegi, Drosophila melanogaster, izerinde yapilan ¢alismalarla belirlendi. 2017
Nobel T1p Bilim Odiili sirke sinegiyle bu alanda 6ncii molekiiler ¢aligmalar: ya-
pan Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash ve Michael W.Young’a verildi. Bu arastirma-
cilar sirke sineginde guinlik ritmi, diger bir deyisle sirkadiyen ritmi kontrol eden
genleri buldular. Tespit edilen bu genlerin gece boyunca iirettikleri proteinlerin
hiicrede biriktiklerini ve giin igerisinde azalarak kaybolduklarini gbzlemlediler. Bu
sayede hiicreler gen ifadelerini sirkadiyen zamana bagli olarak diizenlediklerini be-
lirlediler.

1984°te Brandeis Universitesi’nden Jeffrey Hall ve Michael Rosbash ile birlikte
Rockefeller Universitesi’nden Michael Young “periyod” genini izole ettiler. Jeff-
rey Hall ve Michael Rosbash sonrasinda bu genin sentezledigi PERIYOD (PER)
proteininin gece vaktinde miktar olarak en st diizeye ¢iktigini ve giindiiz vaktinde
ise azalarak en alt diizeye ulastigini gézlediler. Bu sekilde sirkadiyen ritmin elde
edildigini 6nerdiler. Bu hipotezle engelleyici (negatif) bir geri besleme mekaniz-
mastyla PER proteininin kendi sentezini 6nleyebilecegini ve dolayisiyla kendi sevi-
yesini stirekli, periyodik bir ritimle diizenleyebilecegini ileri stirdiiler. 1994 yilinda
Michael Young, normal bir giinliik ritim i¢in gerekli TIM proteinini kodlayan “ti-
meless” adi verilen ikinci bir saat geni kesfetti. Sonrasinda yaptig1 ¢alismalarda,
TIM proteininin PER proteiniyle etkileserek hiicre ¢ekirdegine girdigini, her iki
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Gorsel 29: Sirke sineginde olduk¢a basitlestirilmis sirkadiyen ritim mekanizmasi. (Jeffrey C. Hall, Michael
Rosbash ve Michael W. Young 2017 Nobel Tip Odiilii’nii almasim saglayan éncii ¢alismalarla énerdikleri
negatif geri besleme mekanizmasin ilk halinin gosterilmesi adina sonradan bulunan genler bu modele
dahil edilmemistir.)

Memeli hiicrelerde 24 saatlik kontroliin, dért ana saat proteini tarafindan yapildigi
bircok ¢alismada belirlendi. Bunlar, KRIPTOKROM (CRY), PERIYOD (PER),
CLOCK ve BMALL proteinleridir. Molekiiler diizeyde saat mekanizmasi bu pro-
teinler arasindaki etkilesmenin olusturdugu negatif ve pozitif dongiilerden olusu-
yor. CLOCK/BMAL ikilisi promotdr bolgesindeki E-kutusuna baglanarak farede
genlerin % 35’nin ifadesini saglayarak pozitif dongiiyi olustururken, CRY-PER
ikilisi, CLOCK-BMAL ikilisiyle etkileserek % 35’lik gen ifadesini baskiliyor. Bu
dongii 24 saatte bir tekrarlantyor.

Sonrasinda yapilan binlerce molekiiler ve epidemiyolojik ¢aligma giinliik sirkadiyen
saatin bozulmasinin insanlarda: uyku-uyanma dongiisii, kan basinci, beslenme, enerji
tretimi ve depolanmasi, hafiza diriligi, bazi hormonlarin (melatonin, kortizon, sero-
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tonin, vb.) periyodik salinimi ve uzun vadede ¢abuk yaslanma gibi fizyolojik islevlerin
aksamasina sebep oldugunu gosteriyor. Ayrica epidemiyolojik ve genetik ¢alismalar
davranis bozuklugu, norolojik ve psikolojik hastaliklar, uyku bozuklugu, kanser, meta-
bolik hastaliklarin da sirkadiyen ritim bozukluguyla iligkilendiriyor.

Sirkadiyen ritmin insan sagligi agisindan 6énemli bir mekanizma olmasindan dolay:
2017 Nobel Tip bilim 6diili sirkadiyen ritim alaninda sirke sinegiyle 6ncii ¢alisma
yapan bilim insanlarina verildi.

'Kog Universitesi Kimya ve Biyoloji Mithendisligi Béliimii 6gretim tiyesi

2017 Nobel Fizik Odiilii: Kiitlecekimi Dalgalar1
Ali Alpar’

2017 Nobel Fizik Odiiliinii kiitlegekimi dalgalarini ilk kez gozleyen LIGO (La-
zer Interferometre Kiitlegekim Dalga Gozlemevi) deneylerinin lider tasarimci ve
uygulayicilari olarak Barry Barish, Kip Thorne ve Rainer Weiss aldilar. LIGO ve
VIRGO ¢ok uluslu biiyiik bilimsel is birligi projeleri. Bu ilk kesiften beri LIGO
l¢ benzer olay daha kaydetti, bunlarin sonuncusu Ekim 2017 iginde LIGO’nun
yanisira [taya’daki VIRGO deneyiyle de kaydedildi.

1lk kesif, 14 Eyliil 2015’te ABD’de Washington ve Louisiana eyaletlerinde bulunan
birbirinden 3000 kilometre uzaktaki iki LIGO interferometre (girisim 6lger) alici-
sinin 0,01 saniye arayla ayni kiitlecekim dalgasi sinyalini kaydetmeleriyle gercek-
lesti. ki ayr1 kayit sinyalin gercek oldugunu, uzaydan geldigini; iki kayit arasindaki
zaman farki ise gelen dalganin 151k hiziyla hareket ettigini gosteriyor.

Boylece, Einstein’in genel gorelilik teorisine gore, birbirinin etrafinda gitgide hizla-
narak ve yaklasarak donen iki karadeligin sonunda birbirine kavusup tek karadelik
haline gelirken saldiklar1 kiitlegekimi dalgalar1 gézlenmis oldu. Kaydedilen sinyal
bunun i¢in Einstein’in 6nerdigi formiile tamtamina oturuyor. Bu kesif ilk kez diin-
yamiza ulasan kiitlegekimi dalgalarinin dogrudan kaydedilmesi demek.

Daha 6nce Roger Hulse ve Joseph Taylor birbiri etrafinda dénen iki nétron yildizini
radyo teleskoplarla gézleyerek bunlarin birbiri etrafindaki yoriingesinin degistigini; bu
degisikligin ikili sistem kiitle ¢cekimi dalgalar1 yaydigi i¢in, tam da Einstein’in formiiltine
gore beklenen sekilde oldugunu bulmuslard: (1993 Nobel Fizik Odiilii). LIGO’nun
kaydettigi sinyal ise dolayl olarak degil, dogrudan kiitlegekimi dalgalarinin varligini gos-
terdi. Ayni1 zamanda ilk kez iki karadelikten olusan bir sistem gozlenmis oldu.

Kiitlegekimi dalgasi, bir ¢iftyildiz sistemi gibi degisen bir kiitlegekimi kaynaginin
uzayda mesafelerin uzayip kisalmasina sebep olmasi ve bu etkinin 151k hiziyla dal-
galar halinde dort bir yana yayilmasi demek.
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Olayin kaynagindan bize ulasan dalganin yoniine dik olan diizlemde mesafeler bir
uzayip bir kisaliyor. Bir yonde mesafeler kisalirken ayni anda diger yonde mesafeler
uzuyor. Dalgalar en kuvvetli olarak, birbirinin i¢ine diisen karadelik ¢iftlerinde gibi
olaylarda olusuyor. Tam da LIGO deneyi ¢alistig1 esnada herhangi bir galakside
bir karadelik ¢iftinin 6mriiniin son saniyelerine denk gelen bu kavusma olayini
yasamasi ¢ok nadir bir olay. Ama evrende o kadar ¢ok galaksi var ki bunlardan
yeterince yakin birinden boyle bir sinyal kaydetme ihtimali yeterince yiiksek. Zaten
milyarlarca dolarlik yatirim gerektiren LIGO projesi bilim insanlarinin bu basari
ihtimalini iyi hesaplamalariyla gerceklesti. Sonu¢ da yanilmadiklarini gosteriyor.

LIGO’nun 6l¢tiigi uzay kisalma-uzamalari, interferometrenin birbirine dik iki ko-
lunun 4 km olan uzunluklar1 {izerinde ancak 10" m yani bir metrenin trilyonda
birinin binde biri kadarcik (bir atom ¢ekirdegi kadar) degisiklikler. Bu miithis du-
yarli mesafe 6l¢iimi ise girisim Ol¢iimu (interferometre) ile saglanabiliyor.

Vakum (bosluk) ortaminda tiipler i¢inde génderilen lazer 1sinlar1 birbirine dik 4 ki-
lometrelik iki kolda kosturuluyor. Aynalardan yansitilip geri geldiklerinde iki kolun
uzunluklar1 tam aym degilse iki koldan gidip gelen lazer dalgalarinin arasinda faz farki
oluyor. Yani dalganin biri tepe yaparken digeri de ayni1 anda tepe yapmiyor. Bunun
sonunda bir girisim deseni olusuyor, tipki su dolu bir havuzda iki parmaginizla iki
ayr1 dalga yarattiginizda olusan desende halka halka yayilan iki dalganin dstiiste bin-
digi desen gibi. Lazer teknolojisinin, vakumun, aynalarin ve bunun gibi her seyin son
derece hassas bigimde tasarlanip uygulanmasiyla etraftaki biitiin giriltiler ayiklanip
bu ufacik kitlegekimi sinyali kaydedilebildi. Béylece en temel bilim alaninda, genel
gorelilik, karadelikler, kiitlegekimi dalgalar: tizerine bir deney tasarlanirken lazer fizigi
ve teknolojisinde de en u¢ noktada yeni teknoloji elde edilmis oldu.

Farkli kuitlelerde karadelik c¢iftlerinin birbiri i¢ine diiserken yayacaklar1 sinyaller
Einstein’in denklemlerinden ayr1 ayr1 sistemler i¢in yapilan milyonlarca bilgisayar
hesabiyla elde edilip bu beklentiler tek tek deneyde gozlenenle karsilastiriliyor. Iste
boylece gozlenen sinyalin biri 36 digeri 29 Giines kiitleli 2 karadeligin birbirine
kavusmasindan geldigi kesinlikle anlasilmis oldu. Omiirlerinin son saniyesinde ka-
radelikler birbiri etrafinda saniyede 300°den baslayip ¢abucak saniyede 700’e ka-
dar ¢ikan hizlarla doniiyorlar. Bu frekanslar insan kulaginin duyabilecegi (audio)
frekanslar oldugu i¢in interferometreden gelen voltaj sinyalleri hoparlore verilince
karadeliklerin “miizigini” duyabiliyoruz.

Muzik ve dans birden, iki karadelik 62 Giines kiitleli tek bir karadelik olunca bi-
tiyor. Baslangictaki toplam kiitle 65 Giines kiitlesiydi, aradaki 3 Giines kiitlesi x
¢’ enerji farki (E=mc”) bize kadar ulasan kiitlecekimi dalgalarini olusturdu. Bu ilk
kesiften sonra gozlenen diger ti¢ olay da yine yaklasik 30’ar Giines kutleli kara-
deliklerden kaynaklaniyor ¢inkii en kuvvetli kiitlegekimi dalgalarini bu sistemler
yayiyor. Oniimiizdeki on yil i¢cinde LIGO ve VIRGO daha diisiik kiitleli karadelik
ve notron yildizi ¢iftlerinden gelen sinyalleri de algilayabilecekler.
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'Bilim Akademisi iiyesi, Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

Mehmet Ali Alpar, Bilim Akademisi Konferansi’ndan, Aralik 2016, https://www.youtube.com/
watch?v=bSGe]3KNKzM&t=2s.

*Iki karadeligin carpismasindan gelen sinyal ses dalgalarina cevrilmis olarak dinlenebilir. (Kaynak:

LIGO Lab Caltech) https://youtu.be/QyDcTbR-KEA.

2017 Nobel Kimya Odiilii: Hayatin Resmini Dondurmak
(cryo-mikroskopi)
Mehmet Ali Giilgiin'

Maddenin atom seviyesindeki yapis1 ve 6zellikleri ile islevleri arasinda kuvvetli bir
baglant1 (korelasyon) bulunur. Bu yiizden bilim insanlar1 maddenin atomlarini ve
onlarin diizenini gériintiillemek i¢in onlarca yildir inanilmaz bir ¢aba igindeler.

Cunki géormek inanmaktir. Bunu da saglayacak en 6nemli aletlerden birisi elekt-
ron mikroskobu. Elektron mikroskobunda optik mikroskobun aksine gorunir 1s1k
yerine ¢ok daha kii¢lik dalga boyuna sahip elektronlar goriintiileme i¢in kullanili-
yor. Bir mikroskobun ¢6ziintirligi de kullanilan “1s181n” dalgaboyuna orantilidir.
Dolayisiyla bilim insanlar1 bir elektron mikroskobuyla maddeyi bir araya getiren
atomlar1 goriintiileyebiliyorlar. Bu gii¢clii mikroskobun ve teknigin gelistirilmesi-
ne ilk Nobel Odiilii 1986 yilinda Ernst Ruska’ya verilen fizik Nobel’i idi. Her ne
kadar birgok inorganik maddenin atom seviyesinde goriintiilenmesi rutin olarak
yapilabilmekte ise de hayata imkan veren organik molekiillerin yiiksek ¢6ztintrlik-
14 yapilari, Jacques Dubochet, Joachim Frank ve Richard Henderson’in birbirini
tamamlayan ¢alismalarindan énce mimkiin degildi’. Bu yiizden 2017 yilh Kimya
Nobel Odiilii bu ti¢ bilim insanina cyro-elektron mikroskobunun gelistirilmesi ve
bdylece biyolojik molekillerin atom seviyesindeki goriintiillenmesindeki ¢alismala-
rindan dolayi layik gorulda.

Biyolojik biiyiik (makro) molekiillerin hayatsal bir¢ok reaksiyonda 6nemli rol oy-
nadig1 1950°1i yillardan itibaren biliniyordu. Hatta X-1s1n1 kirinimi deneyleriyle
simetrik ve kristallesebilen biyomolekiillerin genel biikiimli ve spiral sekli hak-
kinda ilk bulgular elde edilmeye baslanmisti. 1980°li yillarda da NMR (Nikleer
Manyetik Rezonans) 6l¢iimleri sayesinde nispeten kii¢iik biyomolekillerin atom
seviyesindeki yapilar1 ¢oziilmeye basland.

Ancak X-1s1n1 deneyleriyle genelde kristallesebilen biyomolekiiller incelenebili-
yor ve NMR ile ise sadece kiigiik molekiller analiz edilebiliyordu. 2017 Kimya
Nobel Odilii sahibi Richard Henderson’a gore ¢dziim elektron mikroskobuydu.
Ancak Henderson’in 6grencilik yillarinda “biyomolekiiller elektron mikroskobu
icin uygun degiller” kanaati hakimdi. Biyomolekiiller gii¢lii elektron hiizmesi al-
tinda bozunuyordu. Ayrica elektron mikroskoplar1 vakum altinda ¢alistiklarindan
ilk 6nce kurutulmalar: gerekiyordu, aksi takdirde molekiilleri ¢evreleyen su vakum
altinda hemen buharlasiyordu. Bu kurutma sirasinda da biyomolekiiller dogal or-
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tamlarindaki sekillerini koruyamiyorlar ve ¢okiiyorlardi. Halbuki biyomolekiillerin
ve Ozellikle protein gibi buyuk (makro) molekillerin islevleri dogrudan 3 boyutlu
yapilariyla baglantilidir.

Dolayisiyla bu molekiillerin dogal ortamlarinda ve sekillerinde goriintiilenmesi ge-
rekir. Henderson buharlagsma sorununu asabilecegini, fotosentez yapan bacterior-
hodopsin proteinin kendi membrani (zar1) i¢inde glikoz ¢ozeltisiyle kaplanmis ola-
rak mikroskopta incelediginde fark etti’. Bu protein cok diisitkk dozlardaki elektron
hiizmesi altinda uzun siire bozunmadan durabiliyordu. C6zlinirlik heniiz atom
seviyesinde degildi fakat ayni tip protein molekiillerini farkli agilardan gériuntii-
leyerek ve daha sonra bu 2 boyutlu gérintiileri birlestirerek proteinlerin 3 boyut-
lu dalgal1 gériintiilerini olusturdular. Coziintirlik hentiz 7 Angstrom (0,0000007
milimetre) seviyesindeydi ve atomlarin molekiildeki yerlerini gérmek igin yeterli
degildi.

Henderson’in yillar siiren ve diinyanin farkli yerlerindeki elektron mikroskoplarini
kullanarak yaptig1 ¢calismalar 15 yil sonra sonug verdi ve X-1siniyla elde edilebilen
¢Ozinurlikte 3-boyutlu protein yapisini 1990 yilinda yiizlerce 2 boyutlu goriintii-
yii inceleyip birlestirerek ortaya koydu®.

Bacteriorhodopsin 6zel bir proteindi ve dogal yapisini glikoz ¢ozeltisiyle kaplan-
dig1 zaman elektron mikroskobunun vakum ortaminda koruyabiliyordu. Teknigin
diger biyomolekiillere uygulanabilmesi ise 2017 Kimya Nobel 6diili diger sahibi
Jacques Dubochet’in numune hazirlamadaki ¢alismalar: sayesinde miimkiin oldu.
Jacques Dubochet, biyomolekiillerin elektron mikroskobuyla, dogal ortamlarin-
daki hallerinde izlenebilmeleri i¢cin dondurulmalari gerektigini ve bunu yaparken
de suyun kristallenmeden buz (vitrifiye buz) haline gegmesi gerektigini biliyordu.
Etani siv1 azot kullanarak soguttugu cryo-metotla suyu amorf (diizensiz yapida)
katilastirmay1 basardi. Bu vitrifiye kat1 haldeki su -160°C altinda kaldig: stirece,
buz kristallerinin aksine son derece diisiik kontrastli ve monoton bir arkafon olus-
turuyor ve biyomolekiillerin (katilagsmis) su i¢indeki yapilarinin gériintiilenmesine
izin veriyordu. Su o kadar hizla katilasiyordu ki biyomolekiilleri fonksiyonlarinin
farkli asamalarinda dondurmak miimkiin oluyordu. Dubochet’in teknigi kisa sii-
rede biyoloji alaninda ve elektron mikroskobuyla ¢alisan bilim insanlari tarafindan
kullanilmaya basladi. Henderson bunlardan biriydi.

Bulmacanin son halkasi, 2017 Kimya Nobel 6duliiniin Gigiinci sahibi tarafindan
¢ozuldu. Joachim Frank gelistirdigi matematiksel algoritmayla elektron mikrosko-
bunda elde edilen nesnenin 2 boyutlu izdisiim imajlarindan ilk 6nce benzerlikleri
kullanarak daha net bir gdruntii yaratiyor, daha sonra bu algoritma numune tutu-
cunun uzerinde farkli agilarda oturan benzer bir¢ok proteinin resimlerinden mo-
lekiliin 3 boyutlu seklini basariyla ortaya ¢ikariyordu. Bu sayede periyodik yapisi
olmayan biyomolekiillerin de angstrom boyutunda atom yapisinin tayinine imkan
veriyordu.
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Dubochet’in gelistirdigi dondurma teknigi sayesinde daginik yapili biyomolekiiller
sulu dogal ortamlarinda korunabiliyor ve kuvvetli elektron hiizmesi altinda incele-
nebiliyor, Henderson’in kullandig1 gelismis elektron gériuntileme teknikleri saye-
sinde molekiillerin iki boyutlu izdiisimleri atom seviyesinde bir ¢ozuntrlikle elde
edilebiliyor ve Frank’in algoritmalari sayesinde yliksek ¢oziintirliklia 2 boyutlu re-
simlerden molekiillerin 3 boyutlu sekilleri olusturulabiliyor.

Bu Nobel 6diilli ¢ bilim insan1 ve ekiplerinin ¢alismasi sonucu artik biyomole-
kiillerin atom seviyesindeki yapilari ile fonksiyonlar: arasindaki baglanti kurulmaya
baslanda.

'Sabanci Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi 6gretim tiyesi

*The Nobel Prize in Physics 2017 — Popular Information: They captured life in atomic detail, nobel-
prize.org.

*Henderson R. ve P.N.T. Unwin, (1975). “Three-dimensional model of purple membrane obtained by
electron microscopy”, Nature, 257, ss. 28-32.

*Henderson, R., J.M. Baldwin, T.A. Ceska, F. Zemlin, E. Beckmann ve K.H. Downing, (1990). “Model
for the structure of bacteriorhodopsin based on high-resolution electron cryo-microscopy”, J. Mol.
Biol., 213(4), ss. 899-929.

2017 Nobel Ekonomi Odiilii: Richard Thaler ve Davranissal
Iktisada Katkilar:
Refet Giirkaynak'

Iktisadi sonuglar insan davranisinin sonucu oldugu icin iktisat, temelinde, insanin
iktisadi davranisin1 ¢alismak zorundadir. Insanin iktisadi ve diger davranislar bir-
birlerinden ayr1 olmadiklar: i¢in bu, hizla iktisatgilar: insan davranisini ¢alismaya
gotlurar. Bu psikolojinin de ¢alisma alanidir.

Iktisadin kullandig1 arag gerecin insanin biitiin davramislarini ¢alismak icin elverisli
olup olmadigy, is piyasasina katilmak, tasarruf etmek gibi kararlarla evlenip ¢ocuk
sahibi olmak gibi kararlarin ayni diisiinsel stireglerin sonucu olup olmadiklar: ikti-
sadin icinde de disinda da hareketli tartisma alanlari. Ancak, analize baslamak i¢in
insan dogasina, karar alma sekline iliskin bazi varsayimlardan baslamak gerekmesi
iktisad1 en dar tanimiyla tanimladigimiz zaman da gegerli.

Iktisatcilar tizerinde calistiklar: sorular: temiz disiinebilmek i¢in modeller kullanir-
lar, bu diger bilim alanlarinda da farkli degildir. Her seyi birden anlayacak kadar
derin bilissel kapasitemiz olmadigi i¢in diinyay1 kendimiz i¢in kolaylastirip dyle
anlamaya c¢alisiyoruz. Insan davranisi konusunda standart model insanlarin rasyo-
nel olduklari. Rasyonel her seyi dogru yapan demek degil, sadece kendini diisiinen
demek hi¢ degil. Rasyonel insan tercihlerine gore (ki bu tercihler baska insanlarin
mutlulugunu, adil bir gelir dagilimi istegini vb. igerebilir) se¢im yaparken eldeki
bilgiyi dogru kullanan, tutarli tercihleri olan insan. Burada “bilgiyi dogru kullan-
mak” matematiksel olarak iyi tanimli ve iktisat¢ilarin anlayislarini disipline eden
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bir kavram. Goérdigiimiiz iktisadi vakiay1 “bu sefer de insanlar bdyle istemisler za-
hir” diye agiklamaktansa “insanlar nasil tesvikler, nasil bir yap1 gérmisler ki bunu
yapmay1 uygun bulmuslar” diye sormamizi sagliyor.

Bu anlamiyla rasyonalite iktisadi arastirmay: kuvvetle sekillendiren bir insan dav-
ranig1 varsayimi. Ancak hem iktisat hem de psikoloji yazinlari insanlarin rasyonel
davranmadiklari, rasyonaliteden sapmalarin sistematik ve tahmin edilebilir oldugu
orneklerle dolu. Ornegin, insanlarin emekli olabilecekleri ilk anda degil, birkag yil
daha calistiktan sonra emekli olmalarini istiyorsaniz, ge¢ emekliligi daha yiiksek
maagli hale getirebilirsiniz. Bunu insanlara iki sekilde sdylemek mimkin: ya “Sim-
di degil sonra emekli olursan ayda 200 lira kazancin olur” ya da “Sonra degil simdi
emeKkli olursan ayda 200 lira kaybin olur” diye. Verilen bilgi tamamen ayni oldugu
i¢in rasyonel insanin bilgi nasil verilirse verilsin ayn1 karar1 almasini bekleriz. An-
cak insanlar bilgi ilk sekilde verildiginde “200 lira kazan¢ olmayiversin” diye erken
emekli olup, ikinci sekilde verildiginde “aman kaybim olmasin” diyerek emeklilik-
lerini erteliyorlar. Buna yazinda “kayiptan kaginma” ve “cerceve etkisi” deniyor ve
Daniel Kahneman ve Amos Tversky’nin psikoloji deneyleriyle biliniyor. Tirkiye’de
de ¢ok satan Hizl ve Yavas Diistinme kitabinin yazari Daniel Kahneman psikoloji
yazinina insanlarin rasyonaliteden uzak davranislarini gdsteren katkilar: nedeniyle,
yaptig1 isler iktisat anlayisimiz1 da ¢ok gelistirdigi (ve bir psikoloji Nobel Odiilii
olmadig) i¢in iktisat Nobeli aldi.

Bu sene iktisat Nobel Odili’nii alan Richard Thaler da ayni minvalde isleri, bu
sefer iktisat yazini ve yontemi iginde yapan bir bilim insani. Thaler’in yaptig tiir,
yani insanlarin rasyonel olduklarini varsaymayip nasil davrandiklarina bakan ve bu
davranislar: veri alarak iktisat politikas1 gelistiren islere “davranigsal iktisat” deni-
yor. Thaler bu arastirmalarini “dirtmek” adini verdigi, kigiik davranis ¢cergevesi
degisiklikleriyle insanlarin daha iyi kararlar (“iyi karar” kavrami genel olarak ne-
tameli olmakla birlikte bu baglamda refahi artiran karar olarak iktisat¢ilarin asina
olduklar1 bir sekilde tanimli) vermelerini saglayacak ¢alismalara da dontstiiriiyor.
Bu isimdeki (Nudge-Diirtmek) kitab1 da uzman olmayan okuyucular i¢in de aydin-
latic1 bir kaynak.

Bu davranissal diirtmelerin Tiirkiye’deki en g6z 6niindeki 6rnegi ise baslayan in-
sanlarin bireysel emeklilik sistemine zorunlu olarak dahil edilip istedikleri zaman
¢ikabilmeleri. Bu aslinda rasyonel olarak sisteme dahil olmayip istendigi zaman
girmekle esdeger ancak insanlar varsayilan sik (burada BES’e dahil olmak) olarak
kendilerine sunulan segenegi degistirmeme egiliminde oluyorlar. (Turkiye 6rnegi,
gergi, bunun ¢ok kuvvetli bir 6rnegi degil.)

Thaler’in bir bagka tnli isi, Knetsch ve Kahneman ile diistinmiis oldugu diktator
oyunu. Burada birbirini tanimayan ve bir daha gérmeyecek olan iki oyuncudan
birine (diktator) bir miktar para verilip bu parayi kendisi ve diger oyuncu arasinda
boliistiirmesi isteniyor. Ikinci oyuncunun higbir s6z hakk: yok. Sadece kendini dii-
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stnen bir karar alicinin paranin hepsini alip gitmesi beklenir. Halbuki insanlarin
¢ogu paranin bir kismini diger oyuncuya veriyor, hatta epey “diktatér” paray: esit
paylastiriyor. Dolayisiyla insanlarin bir boliisiim ve adalet derdi oldugunu, kendi
dogrudan menfaatlerine aykirt da olsa adil oldugunu dustindikleri sonuglar: gor-
mek istediklerini anliyoruz. Hatta insanlarin ¢ogu, imkanlar1 oldugunda, bu oyun-
da “adil” davranmayanlar1 cezalandirmak i¢in maddi maliyetler yiiklenmekten de
kaginmiyor.

Genel olarak adalet algisinin insanlar i¢in éneminin Tirkiye’deki yakin zamandaki
bir 6rnegi Atatiirk Havalimani’ndaki patlamadan sonra taksilerin sehir merkezine
300 liraya yolcu tasimalarina duyulan infial. Burada taksimetre kullanmamanin
kanunsuzlugu bir yana, iktisada giris dersi almis herkesin talep soku diye gorecegi
ve dolayisiyla fiyatin dogal olarak artmasini bekleyecegi bir durum séz konusu.
Halbuki bunu dogal gérmek kimsenin aklina gelmedigi gibi, genel bir infial ve tak-
sicilerin cezalandirilmasi istegi ortaya ¢ikiyor. Thaler’in bir¢ok ¢alismasi insanlarin
arz yonli soklar nedeniyle ortaya ¢ikan fiyat artislarini (benzin fiyati artti, taksi
ucretleri artti, gibi) makul gordiiklerini ancak talep yonlii soklar nedeniyle artan
fiyatlar1 (patlama oldu, taksi ticretleri artti, gibi) adil bulmayip bunlara tepki gos-
terdiklerini ortaya koyuyor.

Thaler’in biiylik katki yaptigi bir baska davranissal iktisat alan1 “dz konzrol”. Bunu
insanlarin gelecekteki kendilerine giivenememeleri diye anlamak miimkiin. Eve ge-
len misafirin getirdigi pastanin kalan kismi i¢in “al yaninda goétiir, kalirsa hepsini
yerim” demek bunun bir 6rnegi. Ayni insan aslinda tasarruf etmek isterken maasi-
n1 alinca dayanamayip harcayacagini diistiniiyorsa yine gelecekteki kendisine (hakl
olarak) givenmedigi i¢in ne yapacagini bilmiyor olabilir. Bunlar rasyonellikle agik-
lanmayan davranigsal olgular ve insanlar boyle davraniyorsa onlar1 bu davranisla-
rina uygun “dirtecek” iktisadi yapilara, tesvik sistemlerine ihtiya¢ var. Thaler’in
Onemli bir 6zelligi bu sistemler tizerine de ¢alismasi.

Bu tiir davranigsal iktisat temelli politika calismalar1t ABD ve Ingiltere’de sistematik
olarak yapiliyor. Tirkiye’de, BES 6rneginden baska, bilingli olarak bunun yapildigi
¢ok fazla uygulama mevcut degil. Ote yandan, akademik olarak Tiirkiye’de de dav-
ranigsal ve deneysel iktisat ¢alismalar: yapiliyor. Her ikisi de Bilim Akademisi’nin
BAGEP 6diiliinii almus olan Bilkent Universitesi’nden Emin Karagézoglu ve Kog
Universitesi’nden Seda Ertag bu alanin énde gelen arastirmacilarindan.

*Yorumlar: ve 6nerdigi 6rnekler i¢in Emin Karagozoglu’na tesekkiir ederim.

'Bilim Akademisi iiyesi, Bilkent Universitesi Iktisat Béliimii 6gretim iiyesi
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2018 Nobel T1p Odiilii: Kanser Tedavisinde Bagisiklik
Sistemi
Tolga Siitli', Dicle Giig”

Her sene Ekim ayinin ilk pazartesi giini tip diinyasinin gézleri, Stockholm’deki
Karolinska Enstitiisii’nde toplanan Nobel Meclisi’ne ¢evrilir. Aylarca biyik bir
gizlilikle yuriitiilen aday gosterme ve degerlendirme siirecinin sonunda alinan
karar bu yil 1 Ekim’de bir basin a¢iklamasiyla tiim diinyaya duyuruldu. Bu ka-
rara gore, 2018 Y1l1 Nobel T1p Odiilii “bagisikligin negatif diizenlemesinin baski-
lanmasiyla kanser tedavisi konusundaki kesifleri” i¢in James P. Allison ve Tasuku
Honjo arasinda paylasildi.

James P. Allison halen Amerika’daki Texas Universitesi, MD Anderson Kanser
Merkezi’nde Immiinoloji Béliim Baskanlhigi’ni yiiriitiiyor. Odiile konu olan ¢alis-
malarina 199011 yillarda California Universitesi Berkeley’de yonettigi arastirma
grubuyla baslamist1. Odiiliin diger yarisinin sahibi olan Japon bilim insani Tasuku
Honjo ise 1984°ten beri ¢alismalarini Kyoto Universitesi’nde siirdiiriiyor.

Peki, bilim diinyasinin en énemli édillerinden olan Nobel’e layik goriilen bu kesif-
ler tam olarak nedir? Bagisiklik sistemimiz ve timorler arasindaki iligskiye dair neler
biliyoruz? Bagisiklik sistemini kullanarak kanseri tedavi etmek miimkiin midiir?

Kanser ve bagisiklik sistemi

Kanser, tiim diinyada 6nemli bir 61im nedeni. Kot huylu timoérler, kontrol-

siiz biiyliyerek bulunduklar1 dokuda hasara ve fonksiyon kaybina neden olurlar.
Ayrica uzak organlara da yayilarak benzer etkiler gosterirler. Bagisiklik sistemi
(Iimmiin sistem), kanimizda ve dokularimizda gezinerek viicudu yabanci etkenlere
kars1 koruyan birgok farkli hiicre ¢esidinden ve bu hiicrelerin islevlerini yerine
getirmek veya birbirleriyle haberlesmek i¢in kullandiklar: biyolojik molekiillerden
olusan olduk¢a karmasik bir agdir. Bagisiklik sistemi, kendinden olani yabanci
olandan ayirt etme yetenegine sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde tehditleri algilayip
bunlara karsi etkin bir cevap olusturarak saglikli bir yasam stirdiirmemizi saglaya-
bilir. Ancak, bagisiklik sistemi tarafindan timorin taninmasi, karmasik ve zorlu
bir suirectir. Buradaki temel nokta; normal hiicresel buylimenin ve organizasyo-
nun, kansere dontsiimden ayirt edilebilmesidir. Bu siireg, bagisiklik sisteminin
hiicreleri tarafindan timoriin tizerinde bulunan farkli molekiillerin (antijenlerin)
taninmasini ve bagisiklik yanitinin uyarilmasini igerir. T hiicreleri, tiimor hiicre-
lerinin dogrudan taninmasi ve dldirtilmesinde gorevli en etkin hiicreler arasinda-
dir.

Bagisiklik sisteminin fonksiyonlarindan biri de kansere déntismeye baslayan hiic-
relerin buyumesini durdurmak veya zararli hale gelmeden bunlari yok etmektir.
Zaten, kansere karsi bagisiklik yanitlarinin en giiglii ve etkili oldugu asama, kan-
serlesmenin heniiz basladigi erken evrelerdir. Zira timor biiylirken ortaya ¢ikan
genetik veya epigenetik (gen dizisinde olusan mutasyonlar disinda, DNA’nin kim-
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yasal modifikasyonlari sonucunda ortaya ¢ikan degisiklikler) degisimler, timorin
bagisiklik sistemi tarafindan taninmasini engelleyerek farkli nitelikte kanser hiicre-
lerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bagisiklik sistemi tarafindan taninamayan bu
hiicreler ortadan kaldirilamayarak kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalmaya baslarlar. Bu
hiicreler, bagisiklik sistemi hiicrelerinden kagmay1 ve hatta bagisiklik sistemini bas-
kilamay1 da basarabilirler. Bu durum, kanser hastaliginin ortaya ¢ikisina ve tedavi
edilmezse bireyin 6liimiine neden olabilir. Ilerlemis kanserlerin tedavisi ¢ok zordur
ve bu alanda yeni tedavi yaklasimlarina ihtiyag vardir.

Immiin kontrol noktalar1

Immiin kontrol noktalar1 bagisiklik sisteminin kendi kendisini kontrol etmekte kul-
landig1 mekanizmalardir. Bagisiklik sisteminin kendinden olani yabancidan ayirt
edebildiginden bahsetmistik. Viriis, bakteri veya tiimor gibi bir tehlikeyi tantyan
bagisiklik sistemi derhal bu tehdidi ortadan kaldirmak tizere aktif hale gelir. T hiic-
releri organizmanin savunmasinda ¢ok kritik rol alan hiicrelerdir. T hiicreleri, lenf
diugimlerinde MHC (Major Histocomparibility Complex) molekiilleri tizerinde ken-
dilerine sunulan antijeni, T hiicresi reseptérii (TCR-T Cell Receptor) adi verilen
protein yapida bir molekili kullanarak tanir. Bu sekilde aktivasyon i¢in ilk sinyali
alir. Ikinci sinyal, T hiicresi yiizeyindeki CD28 molekiiliiniin antijeni sunan hiicre
tzerindeki B7 molekiiliine baglanmasiyla gergeklesir ve bu iki sinyalin bir araya
gelmesiyle T hiicresi bu yabanci etkene kars1 6zgiil sekilde aktif hale geger. Artik
onunla savasmaya hazirdir. Aktive olan ve sayilari artan T hiicreleri dolasima gece-
rek hizla tehdidin bulundugu dokuya gider ve burada saldiriy1 baslatir.

Saldiriya hazir hale gelen T hiicrelerinde pozitif ve negatif diizenlemeler ortaya
¢ikar. Pozitif diizenlemeler, T hiicrelerini daha saldirgan hale getirir ve etkin bir
bagisiklik cevabinin ortaya ¢ikmasini saglar. Yabanci tehditlere karsi ortaya ¢ikan
bu cevabin asir1 aktivasyonu, saglikli hiicre ve dokularda yikima neden olabilecegi
i¢in ¢ok iyi kontrol edilmek zorundadir. Iste, bagisiklik sisteminin negatif diizen-
lenmesi burada devreye girer. Aktif halen gelen T hiicrelerinde o ana kadar hiicre
icinde bulunan CTLA-4 molekiili hiicre ylizeyine tasinir. Bu molekiil de tipk: ak-
tivasyon i¢in ikinci uyariy1 saglayan CD28 molekiilii gibi B7 molekiiliine baglanir.
Ancak CTLA-4’iin CD28’¢ baglanma egilimi ¢ok daha fazladir ve bu baglanma
sonucunda T hiicresi aktivasyonu durdurulabilir. Aktive olmus T hiicreleri iste bu
fren sistemi sayesinde gérevlerini yerine getirdikten sonra tekrar dinlenme haline
donerler.

Kanser hiicreleri, T hiicreleri ve antijen sunucu hiicreler (APC) arasindaki etki-
lesimlerde T hiicresi reseptoriiniin yani sira pozitif diizenleme i¢in CD28, nega-
tif diizenleme iginse CTLA-4 ve PD-1 gibi immiun kontrol noktas1 molekilleri
6nemlidir. CTLA-4 ve PD-1 ligandlarinin APC veya timor hiicreleri tarafindan T
hiicresine sunulmasi, bagisikligin baskilanmasini beraberinde getirir. Sekilde, an-
ti-CTLA-4 ve anti-PD-1 antikorlar: sayesinde bu etkilesimlerin baskilanmasiyla
bagisiklik sistemi tizerindeki fren mekanizmalarinin nasil ortadan kaldirildig1 gos-
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teriliyor.

Benzer bir negatif dliizenleme sistemi T hiicresi tizerinde bulunan PD-1 molekala
icin de gegerlidir. PD-1 molekila de ayn1 CTLA-4 gibi aktif hale gelen T hiicre-
lerinin yiizeyinde ortaya ¢ikar ve hedef hiicre tizerindeki ligandina baglandiginda
T hiicre aktivasyonunu durduran bir fren olarak gorev yapar. Kanser hiicreleri
de PD-1’e baglanacak molekiilleri yiizeylerinde bulundurarak bagisiklik sisteminin
aktivasyonunu durdurup ve kendilerini yok etmesini 6nleyebilirler.

Immiinoterapi, tedavi amagli olarak bagisiklik sisteminin kullanilmasidir ve bu
amagcla genellikle kanser hiicrelerinin hedeflendigi ¢esitli yaklasimlar mevcuttur.
James P. Allisonve Tasuku Honjo’nun tanimladig: tedavi seklinin en yenilik¢i ve
dikkat gekici yonu ise verilen ilaglarin higbir sekilde kanser hiicrelerine yonelik
olmayist. Tedavi tamamiyla bagisiklik sisteminin frenlerinin gegici bir siire durdu-
rulmasi ve aktivasyonunun devamliligini hedefliyor. Bu da tedavinin tek bir kanser
tipine degil, birgok kansere yonelik kullanilabilmesine olanak sagliyor.

James Allison ve Tasuku Honjo

James P. Allison 1990’11 yillarda CTLA-4 molekiiliiniin T hiicrelerinde bir fren
gOrevi gordiiglini tespit etti ve bu freni ortadan kaldiracak bir bagka molekiil (an-
tikor) tasarladi. Fareler tizerinde yaptig1 ilk deneyler CTLA-4 blokaj1 yapan anti-
korlarla tedavi edilen farelerin kanserinin yok oldugunu gésterdi. Devaminda in-
sanlar tizerinde ¢alismalar baslad: ve 2010 yilinda bir tiir cilt kanseri olan malign
melanom hastalarinda yapilan kapsamli bir klinik ¢alisma umut veren sonuglar
ortaya koydu. Tedavinin ana fikri, ilag¢ verildigi stirece bagisiklik sisteminin kanser
hiicrelerine saldirmasinin 6ntindeki engelleri kaldirmakti.

Tasuku Honjo 1992 yilinda PD-1 molekialiini buldu ve bu molekiiliin fonksiyon-
larini ilerleyen yillarda tanimladi. PD-1’in de tipki CTLA-4 gibi bir fren islevi gor-
diglini ama farkli mekanizmalarla ¢alistigini gosterdi. PD-1’1 bloklayan ilaglarin
kanser tedavisinde olumlu sonuglar ortaya ¢ikarttigi 6nce farelerde, daha sonra ise
klinik denemelerde gosterildi. 2012 yilinda farkli kanser tiplerinde yapilan klinik
¢alismalar, daha 6nceleri tedavisi mimkiin gériilmeyen, metastazi olan kanser has-
talarinda uzun siireli tedavi cevaplari sagladi.

James P. Allison ve Tasuku Honjo’nun arastirmalar1 sayesinde, daha dnce ¢ok zor
oldugundan bahsettigimiz ilerlemis kanseri olan hastalarin tedavisi veya yasam sii-
relerinin hayal bile edilemeyecek siirelerde uzatilmast mimkin hale geldi.

Allison ve Honjo’nun Nobel édiiline layik gorialdigi 2018 senesi itibariyla an-
ti-CTLA-4 tedavisinin bir hastaya ilk defa verilmesi tizerinden 15 yil, ilk anti-PD-1
tedavisi lizerinden ise 12 yil gegmis bulunuyor. Gegen zaman igerisinde bu tedavi-
leri alan hastalarin verdikleri olumlu cevaplar sayesinde kanser tedavisinde biiylik
ilerleme kaydedildi ve immiin kontrol noktalarinin bloklanmasi yeni bir kavram
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olarak kanser arastirmalarinin merkezine oturdu. CTLA-4 ve PD-1’e dayali te-
davilerin tek baslarina ¢alismalarinin yani sira birlikte kullanilmalar1 durumunda
etkilerinin daha da arttig1 géraliiyor. 2017 yilinda yayinlanan son ¢alismalara gore
malin melanom hastalarinda 3 yillik hayatta kalma orani anti-CTLA-4 tedavisi
alanlarda % 37 ve anti-PD-1 tedavisi alanlar % 56 iken her iki ilaci birlikte kulla-
nan hastalarda % 68 olarak gézlemlenmis.

Allison ve Honjo’nun bu 6ncii ¢alismalarini takiben halen immiin kontrol nokta-
larinin bloklanmasina dayali bir¢ok yeni tedavi gelistiriliyor. Immiin kontrol nok-
talariin bloklanmasi, bu yoniiyle dogrudan tiimér hiicrelerini hedefleyen birgok
tedavi yonteminden ayrisiyor; bir destek ve alternatif olarak 6n plana ¢ikiyor. Her-
hangi bir kanser tiiriine has bir mekanizmay1 degil de genel bir bagisiklik cevabini
hedefledigi icin test edildigi hemen her kanser tiirtinde olumlu sonuglar veren bu
yeni nesil ilaglar, radyoterapi, kemoterapi ve cerrahi gibi ¢ok etkili klasik tedavi
yontemlerini destekleyici sekilde kullanilarak kanser hastalarinin yasam umutlarini
her gecen giin arttiriyor.

'Sabanci Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde arastirmaci, BAGEP 2017
o6dili sahibi

*Hacettepe Universitesi, Kanser Enstitiisii, Temel Onkoloji Anabilim Dali emekli gretim tiyesi

2018 Nobel Fizik Odiilii: Lazer Fiziginde Devrimsel Iki
Bulus
Alphan Sennaroglu'

2018 Nobel Fizik Odili’ne layik goriilen arastirmalarin gergeklesmesinde hangi
bilimsel gelismelerin etkili oldugunu gérebilmek i¢in dilerseniz evvela 58 yil 6nce-
sine gidelim. 1960 yilinda ilk lazer Theodore Maiman tarafindan ABD’deki Hu-
ghes Arastirma Laboratuvarlari’nda yakut kristali kullanilarak basarili bir sekilde
calistirilmisti. Lazer 1518101, o giine dek bilinen diger 151k kaynaklarindan ayirt eden
en Onemli 6zelligi, es evreli olusudur. Bir baska deyisle, lazerin tirettigi 151k dalga-
lar1 arasinda sabit bir faz iligski vardir. Bu 6zelligi sayesinde, bir lazer 151n demetini
ikiye ayirip uzun bir mesafeden sonra birlestirirseniz, diizgiin bir girisim deseni
elde edebilirsiniz. Ayrica, lazerle tretilen 15in hiizmesinin belli bir renkte ve yonli
oldugunu, uzun mesafelerden sonra bile goreli olarak toplu kalabildigini ve odak-
landiginda ¢ok yuksek gii¢ yeginligi (siddeti) elde edilebildigini gériiyoruz.

Gegtigimiz 58 yil igerisinde lazerler bir¢ok farkli rejimlerde ¢alistirlabilmistir. Or-
negin surekli dalga rejiminde ¢alistirilan bir lazerin ¢ikis glicti zamana gore sabit
kalir. Darbeli lazerlerde ise, lazerin ¢ikisi kisa stireli ve tekrarlayan darbeler bigi-
mindedir. Bu grupta yer alan femtosaniye lazerleri, uzunlugu femtosaniye (1 fem-
tosaniye=10"" saniye, bir baska deyisle saniyenin katrilyonda veya 1000 trilyonda
birine kars1 gelen zaman araligl) mertebesinde olan optik darbeler tretir. Bu tiir
lazerlerin kullanim alanlari arasinda, sert malzemelerin hassas islenmesi, biyome-
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dikal goruntileme, ¢ok hizli fotokimyasal olaylarin 6l¢iimii, x-15111 liretimi ve ben-
zeri uygulamalar yer aliyor.

2018 Nobel Fizik Odiili, lazer konusunda éncii icatlariyla gerek bilimsel gerekse
teknoloji alanlarinda yaygin etki yaratmis ti¢ bilim insanina verildi. Odiiliin yarisi-
ni, optik cimbiz teknigini ve uygulamalarini gelistiren Arthur Ashkin alirken, diger
yaris1 genisletilmis darbe amplifikasyonu (CPA, chirped pulse amplificarion) teknigini
icat eden Donna Strickland ve Gerard Mourou arasinda paylastirildi.

Arthur Ashkin, neredeyse bilim kurgu filmlerini animsatan 6ncii ¢alismalarinda,
151g1n olusturdugu basingla (radiation pressure) cisimlerin 6telenebilecegini veya yer
¢ekimi kuvvetini dengeleyerek tutulabilecegini, bir baska deyisle, tuzaklanabilece-
gini ilk kez deneysel olarak gosterdi.

Bu yontemin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in odaklanmis ve dolayisiyla ylk-
sek siddete sahip bir lazer htizmesi gereklidir. Ayrica, yanlis anlasilmaya neden
olmamak i¢in hemen vurgulamakta fayda var. Tuzaklanabilen cisimler oldukg¢a
kiiciik boyutlardadir. Giiniimiize dek yapilan deneylerde, atomlarin, viriislerin,
bakterilerin ve mikroskopik taneciklerin tuzaklanabilecegi deneysel olarak gosteril-
di. Bu yonteme dayali olusturulan ve odakli lazer 1s181yla cisimlerin dengede tutu-
labilmelerini saglayan cihaza “optik cimbiz” (oprical tweezer) adi veriliyor.

Bu alandaki en ¢arpici gelismelerden bir tanesi 1987 yilinda gergeklesir. Ashkin,
gelistirmis oldugu optik cimbaizla canli bakterilerin tuzaklanabilecegini ve bunlara
zarar vermeden bir¢ok biyolojik 6zelligin incelenebilecegini gosterir’. Bu éncii ¢a-
lismanin ardindan, optik cimbizlama, 6zellikle yasam bilimleri alaninda ve hiicrele-
rin incelenmesinde yaygin kullanilan bir teknik olarak ortaya ¢iktr’.

Strickland ve Mourou’nun icat ettigi CPA (gerilmis darbe amplifikasyonu) teknigi
sayesinde, bilinen en siddetli optik darbelerin {iretimi miimkiin olmustur. 1985
yilinda gelistirilen CPA teknigi, lazer darbelerinin optik kazan¢ ortamina zarar ver-
meden amplifikasyonunu saglayan éncii bir tekniktir®.

Kisaca agiklayacak olursak, uzunlugu genellikle 100 femtosaniye mertebesinde
olan lazer darbeleri 6nce bir kirinim agindan (diffraction grating) gegirilerek zaman-
da 1000 kat kadar genisletilir ve optik ylikselticiye gonderilir. Bu sayede, darbelerin
yikseltici ortaminda olusturabilecekleri zarar riski azaltilmis olur. Darbe enerji-
sinin yukseltilmesi uyarili 1s1tma (szimulated emission) mekanizmasiyla gerceklesir.
Darbe enerjilerinin yiikseltilebilmesi i¢in farkli kazang ortamlari kullanilabilir. En
yuksek glglere ¢ikilabilen amplifikasyon sistemlerinde aktif iyon katkilanmuis kristal
veya cam ortamlar (6rnegin titanyum katkili safir kristali veya neodymium katkili
cam gibi) kullanilir. Yiikseltici ortamdan her geciste darbe enerjisi artirilir. Yikselt-
me miktar1 doyuma varana kadar bu silire¢ devam eder.
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CPA teknigiyle lazer darbe enerjisinin 1 milyon kat veya tizerinde ylkseltilmesi
mumkindir. Yiikseltilmis darbeler daha sonra ikinci bir kirmnim agi ¢iftinden gegi-
rilerek zamanda sikistirilir ve bu sayede ¢ok yiiksek tepe gliclerine erisilebilir. Tepe
giicleri petawatt mertebesinde (10" W) olan lazer darbeleri tiretilebilmistir. Ticari
olarak darbe tepe giicleri 10-100 GW (10° W) mertebesinde olan CPA sistemleri
mevcuttur. Ornegin Kog¢ Universitesi Yiizey Teknolojileri Uygulama ve Arastirma
Merkezimizde bulunan ve tepe giicii 40 GW olan bir CPA sistemiyle birgok farkl
spektroskopi ve malzeme isleme ¢alismasi siirdiiriilityor. CPA yontemiyle enerjisi
artirilan lazer darbeleri faz uyumlu x 1$1n1mu1 iretimi, gdz ameliyatlari, hassas mal-
zeme isleme ve daha bir¢ok alanda kullaniliyor.

Ozetle séyleyecek olursak, 2018 Nobel Fizik Odiilii, buluslariyla lazerlerin tip, ya-
sam bilimleri ve malzeme bilimlerindeki bazi 6nemli uygulamalarini mimkin ki-
lan Gg bilim insanina verildi.

'Kog Universitesi Fizik ve Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimleri dgretim iiyesi

*Ashkin vd., (1987). “Optical trapping and manipulation of single cells using infrared laser beams”,
Nature, 330, ss. 769-771.

’Ashkin, (1999). “Optical trapping and manipulation of neutral particles using lasers”, Optics and
Photonics News 10(5), ss. 41-46.

*Strickland ve G. Mourou, (1985). “Compression of Amplified Chirped Optical Pulses”, Optics Com-
munications, 56(3), ss. 219-221.

2018 Nobel Kimya Odiilii: Laboratuvarda Molekiiler Evrim

Urartu Seker'

2018 yilinin Nobel Kimya 6diilleri biyokimya alaninda gelistirdikleri ve olduk¢a
yogun olarak kullanilan biyomolekiiler mithendislik yaklasimlar: nedeniyle ti¢ fark-
11 bilim insan1 arasinda bélistirildi. 11k basta tamamen birbirinden farkli yon-
temler gibi goziikse de aslinda gelistirilen iki teknigin de ortaklasa kullandig: bir
yaklasim var: Laboratuvarda molekiiler evrim.

Odiiliin ilk yarisi, California Teknoloji Enstitiisii’nden Dr. Frances H. Arnold’a gelis-
tirdigi “Enzimlerin Yonlendirilmis Evrimi” adli yaklasimindan dolay: verildi. Odiiliin
kalan yaris1 ise Dr. George P. Smith ve Dr. Gregory P. Winter arasinda, hedeflenen
bir molekiile afinite gosterebilen peptitlerin (kisa aminoasit dizisi) ve proteinlerin se-
cilmesi ya da yeni antikorlarin gelistirilmesi amaciyla, biyomolekiiler kiitiiphanelerin
olusturulmasini saglamak tizere gelistirdikleri “faj (bakterileri enfekte eden virtsler)
gOsterimi” adi verilen teknikten dolay1 paylastirildi. Laboratuvarda molekiiler evrim
yaklagiminin izledigi temel basamaklar kisaca sdyle siralanabilir:

1. Rastgele mutasyonlarin olusumuyla molekiiler ¢esitliligin saglanmasi ve
bir molekiler kiitiphane olusturulmasi.
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2. Olusturulan mutant kiitiphanelerden, tanimlanan bir islevsellige sahip
molekillerin se¢ilmesi amaciyla segici bir baski uygulanmasi. Segici baski,
istenen islevi saglayan molekillerin 6ne ¢ikmasini saglar. Uygulanan segi-
ci baskinin, her bir takip eden se¢ilim basamaginda daha da artirilarak
onceki basamakta sec¢ilmis molekiiller arasindan en islevsel olanin secili-
mine yonelik tekrar edilmesi.

3. Elde edilen seg¢ilmis molekiillerden islevsellikleri beklenilene en yakin
olanlarin karakterize edilmeleri.

Proteinler basta olmak tizere pek ¢ok biyomolekiiliin, doganin ara¢ kutusunda yer
alan en 6nemli bilesenler oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Ancak bu molekiiller,
endistriyel ve tibbi uygulamalar i¢in her zaman bizim ihtiya¢larimizi karsilama-
yabilirler. Bunun nedeni doganin, bizim endistriyel, tibbi ihtiyaglarimizi umur-
samamasi ve kendi araglarini kendi se¢ilim mekanizmalariyla kendi ihtiyaglarina
yonelik gelistirmis olmasidir. Ancak iyi haber su ki, bu siireglerde muazzam bir
bilgi birikimi var. Bilim insanlari, bilimsel yontemler araciliiyla bu kurallar1 ve bil-
giyi 6grenerek kendi ara¢ kutumuza yeni molekiilleri eklemenin yollarini ariyorlar.

Ornegin, ¢ok diisiik sicakliklarda ¢alisan, kloroform gibi sivilarda aktivite gosteren
ya da dogada var olan herhangi bir enzimin tepkimeye girmedigi molekillere ak-
tivite gdsteren enzimlerimiz olsa, pek ¢ok konuda daha gevreci yaklagimlar ortaya
konabilirdi. Medikal ve endiistriyel ihtiyaglarimiz i¢in ucuza ¢éziimler tretilebilirdi.

Iste bu noktadan yola ¢ikan Dr. Arnold da evrimsel siiregleri andirir bir yakla-
simla, aynen doganin yaptigi gibi, var olan bir enzimi kodlayan DNA parcalari
uzerinde rastgele mutasyonlar olusturmak suretiyle ilgili enzimi farkli mutasyonlar
icerecek sekilde kodlayan DNA dizileri olusturdu. Sonraki asamada ise olusturulan
bu kutiphaneyi hedeflenen enzime dontstirebilen organizmalara (ilk basamakta
bakterilere) aktararak her farkli bakterinin, hedef enzimin mutantlarini tasimasi-
n1 sagladi. Son olarak tanimlanan segici islevsellige gore en iyi aktiviteyi gosteren
“stiper enzimleri” saptadi.

Odiiliin diger yarisina layik goriilen bilim insanlari ise, enzimlerin yonlendi-
rilmis evriminden daha farkli olarak, hedef bir molekiile (bir protein, kiigiik
molekil vs.) yiiksek baglanma etkinligine sahip peptitlerin se¢ilmesini ya da
yeni proteinlerin gelistirilmesini (mesela antikorlar) hedefleyen bir yontem ge-
listirdi.

Dr. Arnold’in yaklasimindan farkli olarak Dr. Smith ve arkadaslari, biyomole-
kiiler kiitiphanelerini bir enzim ya da protein tizerinden degil bir viriis lizerin-
den olusturdular. Dr. Smith, faj parc¢aciklari iizerinde yer alan kilif proteinleri-
ne bazi yeni peptitler eklemek suretiyle (ve bu peptilerde rastgele mutasyonlar
yaratarak) genis molekiiler protein/peptit kiitiiphaneleri olusturmanin yolunu
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act1. Bu kiittiphaneler, hedef bir molekiile (mesela bir hiicresel reseptore ya da
bir toksine ya da viicut igerisinde sinyal mekanizmalarini olumsuz etkileyen bir
proteine) baglanabilen molekiillerin se¢ilmesine olanak sagliyor.

Diyelim ki, hedeflenen reseptdr tiimor gelisiminde 6nemli, o zaman elimizdeki
peptit molekiilii bu reseptore baglanarak timor gelisimini yavaslatma potansiyeline
sahip olabilir. Benzer sekilde diyelim se¢tigimiz peptit ndrodejeneratif bir hastalik
patolojisinde gorilen ve noral hiicrelerin igerisinde birikim olusturan proteinlere
Ozgil, bu sayede elimizdeki secili peptiti ilag aday1 olarak kullanarak toksik etkile-
ri olan bu protein birikmesinin 6niine gegmek ve hastaligi yavaslatmak mimkiin
olabilir.

Son s6z olarak, bu senenin Nobel Kimya 6diillerinin, dogadan 6grendigimiz ders-
leri, laboratuvar temelli yenilik¢i yontemlere ¢evirmeyi ve insanligin faydasi i¢in
kullanmay1 hedefleyen yenilik¢i molekiiler segilim teknolojilerine verildigini sGylemek
dogru olur. Ortaya konan bu teknolojilerin pek ¢ok biyomedikal uygulamada ba-
sartyla kullanilan yeni molekiillerin ortaya konmasinda katkisinin iist diizeyde ola-
cagi agiktir.

'Bilkent Universitesi UNAM- Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Aragstirma Enstitiisii Yagam Bilimleri
Ogretim Uyesi, BAGEP 2016 6diili sahibi

2018 Nobel Ekonomi Odiilii: Genis Perspektifli Iktisat
Modelleri
Erin¢ Yeldan'

2018 Nobel Ekonomi Odiilleri ABD’nin Yale Universitesi’nden William Nordhaus
ve New York Universitesi’nden Paul Romer’e verildi. Aslinda 6diiliin, Alfred Nobel
tarafindan “ekonomi” alaninda verilmesi vesayet edilmemisti. Burada s6z konusu
ddiiller Isve¢ Merkez Bankas: tarafindan Alfred Nobel’in anisina verilen Ekonomi
Bilim Oduli’dir.

Bu senenin Nobel 6dilli iktisat¢ilarindan William Nordhaus’a 6dila “iklim degi-
sikliginin genel denge yaklasimi igerisinde modellenmesi”; Paul Romer’in 6dula
ise “yenilikgilik ve arastirma-gelistirmeye dayali bilgi ekonomisi ve biiylime model-
lerine katkilar1” tizerine sunuldu. Her iki iktisat¢inin arastirmalarinin ortak nok-
tasini, genis bir perspektif igerisinde, ekonomik iligkiler yumagini ve ekonomilerin
zaman igerisinde nasil hareket ettigini modelleyerek, uygulanabilir iktisadi politika-
lar Gretmek oldugunu sdyleyebiliriz.

The Economist dergisinin 2000 yili Millennium baslikli 6zel ilk sayisinda “ekono-
mik bliyiime” olgusu, “iktisat¢ilarin bugiine degin sakladiklar1 en 6zel sir” olarak
tanitiliyordu. Gergekten de iktisat bilimi hentiz ekonomik biiylimenin kaynaklar1
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ve hangi kosullarda dengeli biiylimenin saglanabilecegi konularinda bir fikir bir-
ligine varmis degil. Var olan kuramlari ise hentiz zamanin ve ger¢cek yasamin do-
nistimlerini tam anlamiyla yakalayabilmis degil. Bu durum ise, iktisat biliminin
daha ilk kurulus ginlerini animsadigimizda oldukga ilging bir paradoks anlamina
geliyor. Diisiiniin ki, bilimin kurucular1 arasinda sayillan Adam Smith’in 1776 ta-
rihli basyapit1 Uluslarin Zenginliginin Dogasi ve Nedenlerine Iliskin Bir Sorgulama
(An Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations) basligini tasiyordu.
Geriye doniip baktigimizda iktisat¢ilarin iki yiiz elli seneyi askin bir stiredir hala bu
sorgulamay1 tatmin edici bir sonuca ulastiramamis olmasi, bu seneki Nobel 6diil
sahiplerinin katkilarini daha bir anlamli kiliyor.

Yenilikeilik ve arastirma-gelistirmeye dayali bilgi ekonomisi

Once Romer’in katkilarindan s6z edelim... Paul Romer 1986 ve 1990°’da yayim-
ladigr iki ¢igir agict makale araciligiyla iktisadi biytimenin ardindaki giz perdesini
aralama ¢abasi igindeydi. Romer’e gore iktisadi biiyime olgusunu ¢oztimleyebil-
meKk i¢in Gi¢ ana prensibin kabullenilmesi gerekiyor:

« Iktisadi bayime, 6z itibariyla, teknoloji ve arastirma-gelistirmeye (Ar-
Ge) dayal1 bilginin tiretime uyarlanmasinin sonucudur. Sermaye birikimi
ne ya da niifus artisina dayali biiylime uzun 6miirlii olamaz ve biiylimeye
stirekli destek saglayamaz;

»  Teknolojik ilerleme ve Ar-Ge faaliyetleri “piyasa kosullarinda”, “kar ama-
c1 giiden” girisimcilerin yatirim harcamalarinin sonucudur;

*  “Teknoloji” nihayetinde iktisadi bir maldir ve her mal gibi piyasa ekono-
misinin yasalarina tabidir. Ancak, “teknoloji” kendine 6zgu bir maldir.
Soyle ki, teknolojiyi Giretmek i¢in sabit maliyetler s6z konusuyken, artik
bir defa bile olsa tretilebilen “teknolojik bulus” bundan sonra neredeyse
sifir maliyetle, neredeyse sinirsiz dlgekte paylasilabilmektedir.

Romer bu ii¢ ana prensibi bir arada diisiindligiimiizde, teknolojik ilerleme ve
ar-geye dayali bilginin ancak tekelci/oligopolcii (eksik rekabet¢i) piyasa kosullarin-
da tretilebilecegini 6ne siiriyordu. Tam rekabet altinda karlar: eriyip sifirlanacak
olan girisimciler, bilginin tiretimi i¢in gerekli sabit sermaye yatirimlarini gercekles-
tirmeye yanasmayacaktir. Schumpeter’in 1942 kurgusuna dayanan bu betimleme,
bluyumeyi saglayacak olan bilgi sermayesinin ancak ve ancak oligopolcii/tekelci pi-
yasalarda uretilebilecegini dneriyor. Eksik rekabet isin i¢ine girdiginde artik piyasa-
larin optimumda ¢alismasi beklenmiyor; devlet i¢in piyasalari yonlendirecek, tesvik
edecek, cezalandiracak bir dizi mali politika sisteminin de 6ni agilmis oluyor.

Iklim degisikligi ve iktisadi degiskenlerin birlikte modellenmesi
William Nordhaus ise, iklim degisikligi tehdidini ilk goren ve bu tehdide karsi eko-
nomik aygitin nasil sekillendirilmesi gerektigini ¢alisan makro iktisat¢ilarin basin-
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da geliyor. 1970’lerden baslayarak kurguladigi Dinamik Eklemlenmis Iklim-Ekonomi
modeli (The Dynamic Integrated Climate-Economy model), iklim etmenleri ile iktisadi
degiskenleri bir arada degerlendiriliyor ve entegre bir genel denge sistematigi da-
hilinde modelliyordu. (Nordhaus’un modelinin bas harflerinden olusturulan akro-
nim DICE sézctigiinii olusturmaktadir. DICE Ingilizcede “zar” anlamina geliyor.
Nordhaus bu sozciik araciligiyla iklim degisikliginin yarattig: risklere atif yapmak-
tadir).

Bilimsel bulgular1 animsayalim: Sanayi devriminden bu yana gerceklesen karbon
dioksit (COZ) ve diger sera gazi atiklarinin atmosferde yogunlasmasi nedeniyle ge-
zegenimizin yiizey sicakliginin ortalama 0,8°C ile 1,2°C arasinda artis géstermis
oldugu tahmin ediliyor. Uluslararas: Iklim Degisikligi Paneli IPCC) ve Diinya
Yabani Yasam Vakfi (WWF) tarafindan yapilan arastirmalarda gezegenimizin yiizey
sicakliginin yiizyilin sonuna kadar en fazla 2°C artis gdstermesinin tolere edilebi-
lecegi ve Onlem alinmaz ise gezegenimizin iklim deseninin kalici olarak degisime
ugrayacagi bilimsel olarak kanitlanmis durumda.

Cevre bilimcileri s6z konusu tehdidi 6nleyebilmek i¢in yiizyilin sonuna kadar ge-
zegenimizin atmosferinde yogunlasmis olarak yer alan CO_miktarinin 450 ppm
(parts per million: her bir milyon molekiil i¢inde CO2 esdeger molekiili) diizeyin-
de tutulmasi gerektigini vurguluyor. Sanayi devrimi 6ncesinde, atmosferimizdeki
CO2 yogunlugunun 220 ppm diizeyinde oldugu tahmin ediliyor.

Kiiresel 1sinmanin s6z konusu esikleri asmasi ve iklim degisikligi tehdidinin ger-
¢eklesmesi durumunda, deniz seviyesinin ylkselecegi ve gelismekte olan tlkelerde
nifusun % 14’GnGn olumsuz etkilenecegi; yeni tiir bakterilerin iireyecegi ve salgin
hastaliklara yol agacagi; tarimsal Girtinlerde tretkenligin diisecegi; gezegenimizin
ekosisteminin ve biyolojik ¢esitliginin tahrip edilmesi sonucunda dinya gayr safi
gelirler toplamindaki kayiplarin 25 trilyon dolara ulasabilecegi (diinya GSYH’sinin
% 30’u) tahmin ediliyor.

Dolayisiyla gezegenimizin sicakligini bu diizeyde tutabilmek i¢in bundan boyle
CO2 ve diger sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasi gerekiyor. Bilim insanlar1
s0z konusu sinir1 karbon biitgesi diye tanimliyorlar. Hesaplamalara gore 2°C ile tu-
tarl karbon biitgesi 1 trilyon ton CO2 esdegeri sera gazi olarak belirlenmis. Sanayi
devriminden bu yana s6z konusu karbon biitgesinin 515 milyar tonluk béliminiin
harcandigi; geri kalan 485 milyar tonluk biutgenin de tedbir alinmaz ise dntimiiz-
deki otuz sene igerisinde tliketilecegi 6ngorilayor.

+2°C simirinin bir hedef olarak gozetilmesinde fikir birligi olusmasina karsin, bu
hedefin nasil gergeklestirilecegine dair ¢ok farkli goriisler var. Yani soru “Ne Yap-
mali?” noktasinda diigiimleniyor. Ana akim (neoliberal) goriisten olan iktisatgilar
s0z konusu hedefin saglanmasi i¢in ¢ogunlukla “piyasa aletlerine” bagvurulmasi
gerektigini dneriyorlar. Bunun i¢in bir karbon ticareti piyasasinin kurulmasi ve kar-
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bon dioksitin kiiresel diizeyde bir fiyatinin olusturulmasi gerektigini savunuyorlar.
Boylelikle havayi “cok kirletenler”, “daha az kirletenlerden” s6z konusu fiyattan
karbon emisyonu hakki satin alacaklar ve boylelikle toplam emisyonlarin artisi “pi-

yasanin kurallar1 araciligiyla” engellenmis olacak.

Ancak su ana degin bu yonde yiuriitiilen ¢abalar islevsel bir karbon piyasasinin
gelistirilmesini ve karbonun gerg¢ekg¢i bir fiyatinin olusmasini saglayamadi. Bu ko-
nudaki en biiyiik sorunun aslinda piyasa mekanizmasinin kendisi oldugu goriulii-
yor. Zira, basta finansal derecelendirme kuruluslar1 olmak tizere, spekiilatorler ve
fosil yakitlarin tesviklendirilmesinden kazang saglayan ulus-otesi tekeller s6z konu-
su karbon fiyatinin rekabet kosullar1 altinda gergeklestirilmesi 6ntindeki en biiylik
engeli olusturuyor.

Bu dogrultudaki kisa donemci basibos kararlar ise 6ztinde uzun dénemli strate-
jik bir sanayilesme ve enerji planlamasi gerektiren g¢evre Kkirliligi sorununu iginden
¢ikilmaz bir dengesizlige stirtikliiyor. Aslinda sorunun 6ziinde karbon kirliliginin
bir “piyasa tokezlemesi” oldugu ve ¢evre Kkirliliginin yarattigi maliyetleri karsila-
yacak bir fiyatin piyasa sistemi i¢erisinde dengelenemeyecegi yatiyor. Amerika’li
unld cografya-iktisat¢ist David Harvey’in deyisiyle “iklim degisikliginin maliyetleri
gOzeten bir karbon fiyati ger¢ekten uygulansaydi, kapitalizm ¢oktan iflas ederdi™.

Bu goézlemler 1s1ginda Nordhaus’un 6nerileri dogrudan dogruya ve daha fazla vakit
kaybetmeden, bir karbon vergisinin kurgulanmasini ve gerek ireticilerin gerekse
tiketicilerin piyasalardaki iktisadi davranislarinin degistirilmesini igeriyordu. Kar-
bon vergisi gelirlerinin de dogrudan dogruya iklim degisikligi i¢in mucadele arag-
larina yonlendirilmesi sonucunda sosyal refahin arttirabilecegi diistintilmekteydi.

Sonugta her iki iktisat¢inin da vardigi goris birligi 6greticidir: Eksik rekabetg¢i ve
tekelci piyasa davranislar1 Romer’in diinyasinin bir yiizi ise, diger yiizii de dev-
letin teknolojik inovasyon ve iktisadi biiyiime i¢in aktif rol iistlenmesi gerektigi-
ni 6nermesidir. Nordhaus’ta bu vurgu iklim degisikligiyle olan miicadelenin reel
ekonomide dogrudan ve en etkin araglarin kullanilmasinin kurgulanmasi seklinde
stirdirilmektedir.

Her iki bilim insaninin piyasa fetisizmine dayali dogmalar1 terk ederek, kamunun
ekonomideki refah arttirici roliiniin belirginlestirilmesine yaptiklar: katkilar, ka-
nimca, ginimizin mekanik ve tarihsel perspektiften yoksun iktisat diinyasinin

ezberlerinin sorgulanmasinda biiyiik rol oynayacaktir.

'Bilim Akademisi iiyesi, Bilkent Universitesi Iktisat Fakiiltesi 6gretim tiyesi
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Robert P. Langlands ve Matematigin Biiyiik Birlesik Teorisi
K. Ilhan Tkeda'
- Gérsel:30 Robert Langlands, istanbul’da Galatasaray Univer-

sitesi’nde Tiirk¢e seminer verirken (Fotograf: Yilmaz Akyil-
diz)

Abel 6diild, 2003 yilindan beri matematige en
ust diizey evrensel katkilar yapmis ve matemati-
gin sinirlarini genisletmis olan matematikgilere
Norveg¢ Fen ve Edebiyat Akademisi tarafindan
veriliyor. Fields Madalyas: ile birlikte gintimii-
zin en prestijli matematik 6dild olarak kabul
edilen Abel Odiili’nii bu sene Princeton Ileri
Arastirmalar Enstitiisi’'nden Robert R Langlan-
ds aldi. Langlands 6dile 1966 yilinda fikrini
ortaya attigi, su an matematik literatiirinde Langlands Programi olarak adlandi-
rilan “Temsil Kurami ile Sayilar Kuramini baglayan ve bu temel konularin gelece-
gini 6ngdriip resmeden” agik sorulardan olusan devasa programindan dolayi layik
gOrtldi. Bu haber, Norveg Fen ve Edebiyat Akademisi bagskani Ole M. Sejersted
tarafindan 20 Mart 2018 giinii duyuruldu.

1936 yilinda New Westminster Kanada’da dogan Langlands, lisenin son sinifin-
dayken yetenegini fark eden bir 6gretmeninin tesvik etmesiyle tiniversite okuma-
ya karar verir ve Vancouver’da bulunan British Columbia Universitesi Matematik
Boliimii’ne devam eder. Yale Universitesi’nden iki senede Doktora derecesini alan
Langlands, 1960 yilinda Princeton Universitesi’nde 6gretim gorevlisi olarak ca-
lismaya baslar. Burada, daha Yale’de doktora 6grencisiyken ilgilenmeye basladigi
“otomorf formlar” ve “Selberg iz formili” konularini ¢alismaya devam eder. Bu
esnada, Bochner’in ve muhtemelen Harish-Chandra’nin tesvigiyle “Sinif Cisim
Kurami1” tizerine de bir lisansiistli ders vermektedir. Bu teoriyi 6grenmesi Lang-
lands i¢in bir donlim noktasi olacaktir, ¢linkli 1966 kisinda otomorf formlar (6zel-
likle Eisenstein serileri) ile Sinif Cisim Kurami’nin bir karisimi olan Langlands
Programinin temel sanilar1 olarak niteleyebilecegimiz “fonktorsellik” ve “karsilik-
lilik” ilkelerini ortaya atar. Daha sonra, bir sene (1967-1968) ODTU Matematik
Bolimii’nde olmak tizere, Yale Universitesi Matematik Boliimii’nde 6gretim tiyesi
olarak ¢alisir. Langlands, 1972 yilindan beri Princeton Ileri Arastirmalar Enstitii-
sii’'nde daimi arastirmaci olarak ¢alismalarini stirdiiriyor.

Simdi kisaca Langlands’in Programi’nin ne oldugundan teknik detaylara girme-
den en basit haliyle bahsedelim: Matematigin (veya Fizigin, genel olarak Felsefe-
nin diyelim) en 6nemli ilkelerinden birisi “dualite” adi verilen “ikililik” ilkesidir.
Bu ilkeyle ayn1 objeye iki farkli bakis agisiyla bakilmasi kastediliyor. Mesela bir
“dualite makinesi” tasarlasaydik, muhtemelen holografik kartlara benzer bir obje
tasarlamamiz gerekirdi; sOyle ki, kart1 sola gevirince 1. teoriyi, saga ¢evirince de
2. teoriyi okuyacagimiz bir holografik kart... Matematikte dualite kavramina bir
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Ornek olarak, belli ¢esit geometrilerin (kompleks geometri ve simplektik geometri)
arasindaki dualiteyi verebiliriz. Bu dualite fizikgilerin ¢alismalari sonucu meydana
¢ikmistir ve “ayna simetrisi” olarak adlandirilir. Ayna simetrisi giincel fizigin ve
matematigin mithim problemlerinden birisidir.

Konumuza geri dénecek olursak, Cebirsel Sayilar Kurami’nin en merkezi obje-
si, Gal(Q) ile gosterilen, mutlak Galois grubu olarak adlandirilan ve bilinyesinde
tim aritmetik bilgiler kodlanmis olan devasa ve gizemli bir topolojik gruptur. Bu
grubun yapisini ve 6zelliklerini anlamak i¢in de Gal(Q) grubunun strekli (son-
lu imgeli) n-boyutlu p temsillerini ve bu temsiller tarafindan tiretilen L(s,p) Ar-
tin L-fonksiyonlarini ¢alismamiz gerekir. Ote yandan, Langlands tarafindan tanim-
lanmis olan GL (7, A ) adel katsayili matris grubunun (sonsuz-boyutlu) m otomorf
temsilleri ve bu temsiller i¢in L(s,7) otomorf L-fonksiyonlar1 mevcut. Langlands
Programinin en basit durumunu su sekilde “kabaca” 6zetlemek mimkiin:

GL(n) grubu i¢in Langlands Karsiliklilik Ilkesi— Gal(Q) grubunun n-boyutlu temsil-
leri ile GL(n,A ) adel grubunun otomorf temsilleri arasinda dogal biricik bir p—m egle-
mest mevcuttur, 0yle ki L(s,p) =L(s, ﬂp) esitligi saglanr. ’

Elbette yukarida kabaca 6zetlenen ilke Langlands Programi’nin olasi en basit 6r-
neklerinden ve halen Sayilar Kuraminin en 6nemli a¢ik problemlerinden birisidir.
Bu problemin n=1 6zel hali bize sinif cisim kuramini vermektedir ve n>1 durumu
da abelyen—olmayan sinif cisim kurami olarak distinilmektedir.

Sonug olarak Langlands Programi’n1 “teorileri birlestiren, teoriler-tistii bir
ilke” olarak disinmek mumkiin. S6yle ki, sadece sayilar kurami tizerine ¢alisan
arastirmacilarin ilgi duydugu Langlands Programi, son zamanlarda cebirsel to-
poloji, geometri hatta fizik tizerine ¢alisanlarn da karsisina ¢ikiyor. Ornegin, yu-
karida bahsi gegcen kompleks geometri ile simplektik geometriyi birlestiren ayna
simetrisinin Langlands Programi’nin 6zel bir 6rnegi oldugu diistiiniiliiyor. Veya Rus
matematik ekoliinlin (6zellikle Drinfeld’in ve Beilinson’un) gelistirmekte oldugu
“Geometrik Langlands Kurami” ile “Kuantum Langlands Kurami” kuramsal fi-
zikgilerin ¢ok ilgisini ¢ekiyor...

Peki, Langlands Programini olusturan problemler tam olarak ispatlanmis durumda
mi? Ne yazik ki hayir... Pek ¢ok ilerleme kaydedilmis olmasina ragmen problemle-
rin ¢ogunlugu halen ag¢ik durumda...Yani yapilmasi gereken ¢ok is var!

Bu kisa yaziy1 burada tamamlarken, tilkemizle bagini hi¢ koparmamis olan, Bilim

Akademisi onursal tiyesi Profesér Robert P. Langlands’a matematige yapmis oldu-
gu muazzam katkilarindan dolayi saygilarimizi gonderiyoruz...

"Bogazi¢i Universitesi Matematik Boliimii 6gretim tiyesi

221

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 221 @ 26.06.2019 15:05



ARASTIRMA/UNIVERSITE

Tirkiye’nin Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikas1
1. Semih Ak¢omak'

Turkiye, yeni bir teknolojik dontisiim evresinde, goreceli zayif ulusal yenilik (ino-
vasyon) sistemi ile kuvvetli kiiresel deger zincirleri arasina sikigsmis, katma degeri
yiiksek Uirtin ve hizmet tiretmekte zorlanan, yliksek teknolojili iriin ve hizmet ih-
racati yapamayan, katma degeri diisiik teknolojilerde sikismuis, bir diger ifadeyle
orta-teknoloji tuzaginda bir iilke goérlntiisii veriyor.

Tirkiye’de 2000°1i yillardan itibaren Ar-Ge faaliyetlerine saglanan finansal des-
tekleri 6n plana ¢ikaran, Ar-Ge ve yenilik konusunda farkindalik yaratmay: amag-
layan bir politika kurgusu benimsendi. Politika araci gesitliligine dayali bu sistem
neticesinde Tirkiye’de hemen her Ar-Ge ve yenilik faaliyeti i¢in bir politika araci
bulunuyor (6rnegin, Ar-Ge’ye dogrudan devlet tesviki, patent bagvurusuna yonelik
tesvikler, Ar-Ge harcamalarinin vergiden diistiilmesi, girisimcilik destekleri gibi).
Mutlak sayilari artirmay1 amaglayan bu politika kurgusu baslangi¢ i¢in dogru bir
hamle olarak degerlendirilebilir. Béyle bir politika kurgusunun zaman iginde tek-
noloji gelistirme ve katma degeri yiiksek iirtin ve stire¢ Uretme yolunda doniismesi
beklenir. Tiirkiye bu politika dontstimiini gergeklestiremedi. Geldigimiz nokta-
da niceligin 6n planda oldugu, radikal yeniligi desteklemekte ve yiiksek teknolojili
urilin ve siire¢ gelistirmekte zorlanan ve uyguladig: politikalarin ise yarayip yarama-
digini degerlendirmeyen bir politika anlayisimiz var.

2000’li yillardan sonra uygulanan bilim, teknoloji ve yenilik (BTY) politikasina
dort temel elestiri getirilebilir.

Nicelik mi nitelik mi?

Ik olarak, Tiirkiye'de wygulanan BTY politikas: parasal desteklere dayanan ve kisa sii-
rede belli bir dlgek (sayisal anlamda biiyiiklitk) yakalamayr hedefleyen devletin daha zi-
yade diizenleyici bir rol oynadigr bir bigimde tasarlanmigr. 2000’11 yillarda teknopark-
larin kurulmasiyla baslayan bu siireg, 2011 sonrasi Teknoloji Transfer Ofisleri’nin
(TTO) kurulmasi, parasal destekler ve girisimi hizlandiran programlarla devam
etmistir. Sonug itibariyla teknopark, TTO, kulugka ve hizlandirici sayilari ve bu ara
yiizlerden faydalanan firma ve girisimci sayis1 katlanarak artti. Nicelige odaklanan
politikalar ¢ergevesinde proje, patent ve Ar-Ge personeli sayilarinin hizla arttig1 bir
ortam basari olarak tanimlansa da bu sadece 6lgegi gdsteriyor, oysa esas sorun bu
Olgekle ne yaptigimiz, yani bir diger ifadeyle “nitelik”.

Turkiye’deki Ar-Ge faaliyetlerinin buyukluguni, bir diger ifadeyle 6lgegi goste-
ren degerlere bakarsak: Tirkiye’nin 2017 yili toplam Ar-Ge harcamasi yaklasik 5
milyar avro. Diinyada Ar-Ge’ye en ¢ok yatirim yapan 20 sirketin 2017 yil1 Ar-Ge
harcamasi, Tiirkiye’nin tamaminin bir yillik Ar-Ge harcamasindan fazla. En ¢ok
Ar-Ge yatirimi yapan 2500 sirket listesinde ilk 1000°de sadece 2 firmamizin oldu-
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gunu; biitin listedeyse sadece 6 Turk firmasi oldugunu séylesem ne diisinirsi-
niiz’? Benzer sekilde Tiirkiye’nin devlet biitcesinden Ar-Ge destekleri i¢in ayrilan
miktar yaklasik 1,4 milyar avro’. Maliyeti yaklasik 1,2 milyar avro olan Avrasya
Tuneli ile karsilastirildiginda bu rakam aslinda oldukga diisiik kaliyor. Bir diger
ifadeyle aslinda ¢ok da buyiik bir 6lgekten s6z etmiyoruz.

Yaraticiliga meydan vermeyen sistem
Politika kurgusundaki ikinci sorun etkilesim eksikligi. Katma degeri yiliksek tekno-
loji gelistirmek, yeni iirlin ve slire¢ Giretmek bes unsurun etkilesimiyle miimkindiir:

Fikir yaratma—Arastirma—Uygulama—Ticarilestirme—Pazarlama

Tirkiye’de son 15 yilda yaratilan ara yuzler (teknoloji gelistirme bolgeleri, tek-
noparklar, TTO’lar ve hizlandiricilar) ve firmalara parasal destek vermeye odakli
politika araglar1 biiylik 6l¢tide kisa zamanda sonug verecegi diisiniilen uygulama
ve ticarilestirme unsurlarina odaklandi. Bu siirecte firmalara ve Giniversitelere sag-
lanan Ar-Ge destekleri ile uygulama ve ticarilestirme desteklerinin esgiidimii sag-
lanamadi ve yeni Uirtinlin pazarlanmasi asamasi hemen hi¢ desteklenmedi.

Boyle bir kurgudaki temel eksiklik fikir yaratma asamasinin goz ardi edilmesiydi.
Yaraticiligin 6n planda oldugu analitik diisiinme, soru sorma ve problem ¢6zme
yeteneklerinin gelismesine olanak saglayan bir okul 6ncesi egitim ve drgin egi-
tim sistemi 6zgin fikirler gelistirecek insanlarin yetistirilmesinde 6nemlidir. Ancak
egitim sisteminin sayisiz ve plansiz degisikliklerle igine sokuldugu durum ortada.
Sonug itibariyla insaat sektoriine yapilan sabit sermaye yatirimlarinin, egitime ya-
pilan sabit sermaye yatirimlarinin ¢ kati oldugu bir iktisadi yap1 ortaya ¢ikmis
durumda.

Esitsizlikler

Tirkiye’de teknoloji edinmede, kullanmada ve gelistirmede bolgesel, sektorel, si1-
nifsal ve cinsiyete dayali bir esitsizlik bulunmaktadir. Teknoloji politikasinin ana
hedeflerinden biri bu esitsizligin giderilmesi olmalidir. Bolgesel, sektorel, sinifsal ve
cinsiyete dayal1 esitsizlik birbirlerini besleyen dongiilerin olusmasina neden oluyor.
Bu donglyt kiracak politikalarin gelistirilememis olmasi bir diger elestiri olarak
sivriliyor. Sonug itibariyla, dongiintin kirilmasinda énemli rol iistlenebilecek tek-
noloji de bir esitsizlik unsuru olarak karsimiza ¢ikiyor.

Ol¢meME ve degerlendirmeME

Son olarak, Tirkiye’de uygulanan politikalarin nicel ya da nitel etki analizi neredey-
se hi¢ yapilmiyor. Oysa politika araglarinin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini ve harca-
malarini gergekten artirip artirmadigini bilmenin tek yolu etki analizi yapmak. Etki
analizi, uygulanan politikalarin tekrar degerlendirilmesinde, uygulama eksikliklerinin
belirlenmesinde ve bunlara ¢6ziim yollar1 aranmasinda da elzem. Etki analizlerinin
yapilmasi i¢in saglikli veri toplamak kadar bu verilerin ilgili kurumlarla ve arastir-
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macilarla paylasilmasi da 6nemli. Kamu kaynaklariyla toplanan verilerin belli etik
kurallar ¢ergevesinde kamuyla paylasilmasi istisnadan 6te bir kural olmali.

Yukarida da degindigimiz tizere son 15 yilda uygulanan politika kurgusundaki arag
¢esitliligine ve parasal desteklere ragmen Tiirkiye, uluslararasi rakipleriyle karsilag-
tirildiginda katma degeri yliksek yeni liriin ve slire¢ yaratma ve teknoloji gelistirme
konusunda basarisiz oldu.

+ Ozellikle bilgi ve iletisim, elektronik ve optik sektoriine yogunlasan des-
teklere ragmen bu sektdrlerde dis ticaret agigimiz son 6 yilda neredeyse
ikiye katlands; diinya ihracatindaki payimiz 0,13’ten 0,10’a geriledi’.

* OECD verilerine gore yiiksek teknoloji barindiran triin ve siire¢ ihracati
bundan 15 yil 6nce % 8 seviyesindeydi. Ar-Ge, yenilik ve girisimcilik eko
sistemi olusturmanin éneminin bu kadar dillendirildigi bir ortamda bu
oran su anda % 3 seviyesine kadar disti.

* Yine Eurostat verilerine gore teknoloji lisanslama ve Triadic patent (ayni
patentin Amerika, Avrupa ve Japonya patent ofislerinde tescil edilmesi)
gibi niteligi gosteren degiskenlere gore Tiirkiye’nin diinya pay: yok dene-
cek kadar kiigiik. Tirkiye diinyadaki tim Triadic patentlerin sadece binde
9’una sahip’.

* Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin biliyiik ¢ogunlugu iriin gelistirmeye odak-
laniyor. Radikal yenilikleri ortaya ¢ikarabilecek nitelige sahip arastirmaci
ve arastirma ortami saglanamadig: gibi radikal yenilik siirecini bastan
sona fonlayacak kurumsal altyap: da bulunmuyor.

Tiirkiye ne yapmali?

Diinyada yiikselen egilimlere baktigimizda Tiirkiye’nin politika kurgusunu da et-
kileyecek iki gézlem 6n plana ¢ikiyor. Teknoloji politikast devletin etkinliginin art-
g1, devlete diizenleyici bir rolden daha fazlasinin 6ngoriildiigii misyon odakli bir
anlayisa kayiyor. Bunun yani sira bilim, teknoloji, sanayi ve yenilik politikasi her
teknolojik paradigmada bir dongii yasiyor. Bir diger ifadeyle, her teknolojik para-
digmanin baslangicinda bilim politikalari, sonrasinda da sirasiyla teknoloji, sanayi
ve yenilik politikalar1 6n plana ¢ikiyor.

Bizler su anda mikro islemci teknolojisini hemen her alana uygulayan yenilik po-
litikalar1 tasarliyoruz. Yeni bir teknolojik paradigmanin esiginde bilim politikasinin
ve sanayi politikasinin éneminin giderek arttigini gérecegiz.

Tirkiye 6zgiin bir ekonomik biiyiime 6ykiisii yaratmak istiyorsa, Turkiye’nin ekono-
mik ve toplumsal yapisini da teknolojiyle birlikte doniistiirecek politikalar tasarlamali.
Bu minvalde Tirkiye hukukun tstlinliigii ilkesinin benimsendigi, demokrasinin temel
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unsurlarinin siiratle tesis edildigi bir iktisadi giiven ve diisiince 6zglirligii ortaminda
devletin aktif olarak teknolojinin yoniini ve yayilma hizim belirledigi, ¢esitliligi artiran
ve devletin roliiniin degisim karsisinda stirekli yeniden tanimlandigi, ¢evreye duyarli,
misyon odakli yeni bir sanayilesme anlayisi giitmeye ¢alismali.

'ODTU Bilim ve Teknoloji Politikas: Caligmalar1 Ana Bilim Dali Ogretim uyesi, BAGEP 2016 odila
sahibi

’IPTS’in her yil yaptig1 arastirma sonuglari igin http://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard16.html

*Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun ilgili verileri. http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24861

*OECD, Science and Technology Outlook, 2016.

>OECD, Science and Technology Outlook, 2016.

Bilim Akademileri Uzerine
Sevket Pamuk’

Akademilerin kurulus gerekceleri

Avrupa tlkelerinde bilim akademilerinin tarihi gok eskilere gidiyor. Ingiltere ve
Fransa’da ilk bilim akademileri 17. ylizyilda kuruldu. Bugiin Avrupa’nin hemen
her iilkesinde bir veya birkag¢ bilim akademisi var. Bilim akademileri egitimin,
ozellikle de yiiksek egitimin, bilimin ve bilimsel arastirmanin gelismesi ve destek-
lenmesi i¢in bu konularda goriisler gelistirerek bunlar1 kamuyla paylasir. Hiikii-
metlerin egitim, bilim ve arastirma konularinda izledikleri politikalar1 etkilemeye
calisirlar. Bir¢ok tilkede akademiler hitkiimetlerin davetiyle bu konularda hiikii-
metlere danismanlik yaparlar. Bilim akademilerinin tiyeleri temel bilimler, ma-
tematik, sosyal bilimler, beseri bilimler, tip ve mithendislik alanlarinda yaptiklar:
calismalarla, 6zellikle de uluslararasi yayinlarla, bu yayinlarin sayisindan ziyade
igerigiyle, yani bilime yaptiklar1 6zgiin katkilarla 6ne ¢ikan bilim insanlar1 arasin-
dan uyelerin kendileri tarafindan segilir.

En 6nemli kosul bilimsel 6zerklik

Bilim akademilerinin hitkiimetlerden 6zerk olmalar1 saglikli goriisler gelistirebil-
meleri i¢in biiyiik 6nem tasir. Ilk akademiler Avrupa’da 17. yiizyilda bilim insan-
larinin gruplar olusturup toplantilar yapmalariyla sivil toplum kuruluslar1 olarak
basladi. Fransiz Devrimi gibi olaganiistii durumlar haricinde akademilere miida-
hale edilmedi. Akademiler devlet biitgesinden destek alsalar da iiye se¢imlerinde
ve bilimle ilgili islerinde tamamen bagimsiz hareket ederler. Bu bagimsizlik birgok
akademinin ve Avrupa Akademileri Birligi’nin (ALLEA) web sitelerinde ve tani-
tumlarinda dncelikle vurgulanir.

Tirkiye’deki ilk bilim akademisi olan Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA) 1993
yilinda kanun hiitkmiinde kararnameyle kuruldu. Her biri var olan tiyeler tarafin-
dan bilimsel liyakat temelinde se¢imle tiyelige kabul edilen asli tiyelerinin sayis1
2011 yilinda 82’ye ulagsmust1.

2011°de hiikiimet, bir kanun hitkmiinde kararname yayinlayarak TUBA’ya miida-
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hale etti. Yeni tiyelerin secimle belirlenmesi yerine YOK ve TUBITAK gibi hiikii-
metin denetimi altindaki kurumlar tarafindan atanmasi kararini aldi ve TUBA’ya
yeni Uyeler atanmaya basladi.

Bunun tizerine, TUBA’nin 82 asil tiyesinden 52’si, Akademi tiyelerinin hitkiimet
tarafindan atanmasinin bilimsel 6zerklige aykir1 oldugunu savunarak istifa ettiler.
Istifa eden tyelerin bir bolimi Bilim Akademisi’ni kurdular ve bilimsel liyakat
temelinde yeni iiyeler segmeye basladilar. Bugiin Bilim Akademisi’nin Tirkiye’de
29, yurtdisinda da 30 tniversiteden 30’u kadin olmak tizere 173 iiyesi bulunuyor
(Ekim 2018 itibariyla). Ayrica aralarinda 4 Nobel Odiilii sahibinin de bulundugu
31 onursal Gyesi var.

Bilim Akademisi’nin faaliyetleri

Bilim Akademisi’nin en 6nemli faaliyetlerinden birisi 40 yas altinda ve doktorali bilim
insanlarinin yaymlarini ve diger bilimsel faaliyetlerini degerlendirerek her yil yaklasik
40 geng bilim insanina 6dil vermek. Bu programa her yil Turkiye 6l¢eginde yaklasik
100 tniversite ve arastirma kurumundan 300’e yakin geng bilim insani basvuruyor.

Bilim Akademisi ayrica egitim, bilim ve bilimsel arastirma konularinda toplanti
ve konferanslar diizenliyor, iilkemizde egitimin, bilimin, teknoloji ve saglik politi-
kalarinin, bilimsel arastirmanin ve akademik 6zgiirliiklerin durumu hakkinda her
yil ayrintili raporlar hazirliyor ve bunlar1 kamuoyuyla paylasiyor”. Bilim Akademisi
faaliyetleri i¢in gerekli kaynaklar, 6zel kisilerin ve vakiflarin bagislariyla saglaniyor.

ALLEA iiyeligine uzanan siire¢

Merkezi Berlin’de olan ALLEA Avrupa ulkelerindeki bilim akademilerinin birligi
olarak faaliyet gosteriyor. Egitim, bilim, teknoloji politikalar1 ve bilimsel arastirma
konularinda Avrupa 6l¢eginde etkili olmaya ve bu arada Avrupa Birligi’'ne de yol
gostermeye ¢alistyor. Iglerinde Tiirkiye’den TUBA da dahil olmak tizere 41 Avrupa
ulkesinden 59 bilim akademisi ALLEA’nin tiyesiydi. Bilim Akademisi ise dort yil-
dir ALLEA’nin asosye uyesiydi.

Budapeste’deki Genel Kurulda ALLEA Baskani Prof. Dr. Giinter Stock Tirkiye
universitelerindeki son gelismeleri kaygiyla izlediklerini belirterek bilim ve bilimsel
arastirmanin gelisebilmesi i¢in 6zerk Giniversitelerin ve arastirma kurumlarinin ve
temel akademik 6zgiirliiklerin gerekli oldugunu belirtti. Daha sonra yapilan kapali
oylamada tiye akademiler Bilim Akademisi’ni biiyliik ¢ogunlukla ALLEA’nin 60.
uyesi olarak sectiler. Bilim Akademisi zaten etkin olarak katki yaptigt Avrupa Aka-
demileri Birligi ALLLEA’da Turkiye’yi daha da artan bir etkinlikle temsil etmeye
devam edecek.

"Bilim Akademisi iiyesi, Bogazi¢i Universitesi Atatiirk Enstitiisii gretim {iyesi

*Bilim Akademisi’nin raporlar1: https:/bilimakademisi.org/category/raporlar/
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Goodhart Yasas1 ve Akademideki Olgiitlerin Olgebilirligi
Uzerine
Ersin Yurtsever'

Goodbhart Yasasi, Ingiliz Bankasr’nin (Bank of England) ekonomik danismani olan
Charles Goodhart tarafindan 6ne strilmiistii. Ekonomi alaninda gegerliligi olan
bir goriis olmakla beraber sosyal bilimlerin pek ¢ok alaninda da uygulanabilir.

Yasa su kisa ifadeden olusuyor: “Sosyal veya ekonomik bir 6lg¢iit, politikalar ve stra-
tejiler belirleyen bir hedef haline déntsiirse 6lgme 6zelligini yitirir.”

Bu yasayi bir 6rnekle agmak i¢in biraz sehir efsanesi 6zelligi tasiyan Sovyetler Bir-
ligi zamanindan bir 6ykiiyii nakledelim. Civi ireten fabrikalarin degerlendirilmele-
rinde ¢ivi sayis1 veya agirligi 6lgiit olarak verildigi zaman goriliyor ki, eger say1 6l-
¢iit olarak kullaniliyorsa fabrikalar ¢ok sayida kigiik ve kullanigsiz ¢iviler retiyor.
Eger agirlik 6nemli ise o zaman da az sayida dev ¢iviler tretiliyor. Yani say1 veya
agirlik olgtit degil de hedef olunca, bu degerlendirme sistemi ¢okiiyor.

Simdi Goodhart Yasasi’nin tiniversiteler ve akademik sistemde nasil ¢alistigina baka-
Iim. Ulkemizde uzun seneler iiniversite sayisi ¢ok azdi ve hepsi de benzer yapidaydi.
Ogretim tiyeleri de genelde bir sekilde akademik camia tarafindan dogru veya yanlis
olusturulmus tanimlarla bilinirdi. Bu profesor falanca konunun tstadidir, gibi.

Ne zaman ki internet ortami olustu ve hem tiniversiteler hem de 6gretim tyeleri
hakkinda her tiirli bilgi topluma agik hale geldi o zaman kalite “6lgtitleri” ortaya
¢ikmaya basladi.

Universiteleri ele alalim. Amerika’da baslayan ve bizi de kapsayan bir egilimle tini-
versiteler degerlendirilmeye ve siralanmaya basladi. Bu siralamalar1 her kurum
farkl1 sekilde yapiyor ve kullandiklar: dl¢iitler de énemli farkliliklar gosteriyor. Or-
negin doktora 6grencisi sayisi, alinan proje miktari, makale basina atif sayilar1 gibi
¢ok degisik faktorler bu siralamalarda kullaniliyor.

Buraya kadar her sey normal goziikiiyor. Universiteler, degisik faktorlerden olu-
san Ol¢itlerle degerlendiriliyor ve siralaniyor. Ama bu durumu goren tiniversiteler,
siralamalardaki yerlerini daha iyilestirmek i¢in politikalar belirlemeye baslayinca
Goodhart Yasasr’nin 6ngoriisii ortaya ¢ikiyor. Ornegin lisans veya doktora 6grenci-
si sayist 6nemli bir dlgilitse ve bunu arttirmak i¢in baska yerlerden kisiyorsaniz, bu
Olgtit artik Gniversitenin degerini 6l¢gmek i¢in kullanilamaz.

Universitelerimizin akademik performans degerlendirmeye merak salmasi ve TU-
BITAK ile bazi tiniversiteler tarafindan yaymnlanan makalelere 6diil verilmeye bas-
lanmasi benzer bir resmin ortaya ¢ikmasina neden oldu. Makale yazmanin amaci
bilimin gelismesine katkida bulunmak ve yaptiklarinizi baska bilimcilere sunmak-
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tir. Bilimsel makalelerin 6nemli oldugu ve bunlara bakarak bilim insaninin tret-
kenliginin 6l¢ulebilecegi kavrami tilkemizde 1980-90°11 yillar1 arasinda destek gor-
meye baslamistir.

Onun i¢in dnce arastirma yapanla yapmayani ayirmak gerekiyordu ve her bilimci-
nin yazdig1 makale sayis1 hesaplanmaya baslandi. Makale sayis1 ¢ok artinca da sirf
say1 degil kalite de 6nemlidir fikri kabul gordi ve iyi makale/siradan makale ay-
rimlar1 gerekti. Bu ayrimi yapmak zor olunca da kisa ve otomatik dl¢iitlere ihtiyag
oldugu disiiniilmeye baslandi. Dergilerin etki faktorleri, h-faktorleri gibi 6lgtitleri
kullanarak bu sefer bilim insanlarini siralamak popiiler bir ugras oldu. Bu sirala-
mada One gegmek isteyenler ise dogal olarak degisik stratejiler uygulamaya basladi.
Bu stratejiler etik olsalar bile, esas olarak makale/atif sayilarini arttirmaya yonelik
olduklari igin, aslinda bilimcileri 6l¢gmek i¢in gelistirilen dlgtitler dl¢iit olmaktan
¢ikip hedef oldular. Bu da Goodhart Yasas’nin 6ngérdigi durumdur.

Kanimca bu dl¢utler 6lgme 6zelligini yitirmistir, akademik camianin kalite belirle-
meKk i¢in artik baska Ol¢iitler aramasinin zamani gelmistir.

'Bilim Akademisi iiyesi, Ko¢ Universitesi Kimya Béliimii 6gretim tiyesi

Universite / Lise Giris Sinavlar: ve Campbell Yasas1
Ersin Yurtsever'

Campbell Yasasi, 1979 yilinda Gnli sosyal bilimci Donald T. Campbell tarafindan
One strilmistia ve daha 6nce degindigimiz Goodhart Yasasi’na benzer bir argii-
man ortaya koyuyordu. Yasa, tek bir gistergeyle degerlendirme yapmanin tehlike-
lerine dikkat ¢ekiyordu.

En bilinen ifadesiyle Campbell Yasas1 sunu soylityor: Sosyal karar verme me-
kanizmalarinda kullanilan sosyal gostergeler ne kadar nicel olursa, bu gostergeler
o derecede baski altinda kalacak ve denetlemeleri gereken stiregleri de o derecede
bozacaktir.

Is diinyasindan basit bir 6rnek verecek olursak, bir sirketin hisselerinin degeri basari-
y1 simgeliyorsa, bu hisselerin degerini arttirmak igin bask: olusacaktir ve sirketler bu
gOstergeyi iyilestirmek igin hileli isler yapabilirler. Bunun pek ¢ok 6rnegi goralmiistiir.

Kanimca Campbell Yasasi’nin énemli bir uygulama alani egitim. Ister tiniversite
oncesi ister tiniversite egitimi olsun, olayimn iki yénii var. Ogrenciler girebilecekleri
“en iyi” okula girmeye; kurumlar ise devletten/vakiftan en ¢ok mali destegi almaya,
yani en iyi okul olarak taninmaya calisirlar. Ogrencilerin ve kurumlarin hedefleri
ayni1 olunca, bu 6grencilerin okullara kabulii veya kurumlarin alacagi paylar1 “sef-
faf” yapmak i¢in bazi1 gostergelere ihtiyag olur.
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ABD’de 2007 yilinda bir yasayla okullarin performanslari 6l¢iilmeye baslanir ve
bazi standart testlerle 6grencilerin ve okullarin basarilari belirlenir. Bu testleri yiik-
sek risk (high stakes) siifinda tanimlayabiliriz. Clinki bu performans gostergeleri
Ogrencilerin sinif gegmesi/kalmasini belirledigi gibi 6gretmenlerin veya okul idare-
cilerinin de is hayatlarina devami, maas artislar1 gibi hayati 6nemi igeren kararlara
da baz olusturur. Boylesine yiiksek riskler ise insanlar1 ve sistemi, gostergeleri yik-
sek ¢ikaracak sekilde egitim vermeye veya daha dogrusu egitim sistemini bozmaya
yonlendirir. Egitimin amaci her gelen 6grenciye maksimum katkida bulunmaktir,
standart bir testten iyi sonuglar almas1 degildir.

Ulkemizdeki durum ise daha da sorunludur. Ogrenciler (ve velileri) iyi is bulmak igin
iyi bir Giniversiteden mezun olmanin ve onun igin de iyi bir liseye gitmenin sart oldu-
gunu distunitrler. Bu “iyi” okullarin kapasitelerinin, biitiin okullara gore orani ¢ok dii-
suktiir. Aksi takdirde “iyi” tanimi yanlis olur. O zaman bu okullara girmek i¢in girilen
yaris da yiiksek risk kapsaminda bir yarisa doner. Bu yaris1 “seffaf” bir sekilde yapmak
istediginiz zaman tek segenek smavdir. Senelerdir politikacilarimizin talimatlarina rag-
men bu sinav sisteminin kaldirilamayisinin nedeni de farkli bir segenek olmayisidir.
ABD’deki biiylik tiniversiteler kendi 6grencilerini bazi standart testleri de kullanarak
kendileri segerler. Lisanstistli programlara kabul de benzer sekilde yapilir. Bunu tilke-
mizde uygulayamamamizin nedeni birbirimize olan giivensizligimizdir.

Smava dénersek, Campbell Yasasi da bu smav sisteminin hem iyi ¢alismayacagini hem
de egitim sistemimizi bozacagini 6n goriiyor. Lise egitiminin biiytik bir kismu1 Giniversite
sinavina hazirlik halinde geciyor. Coktan segmeli sinava alisan 6grencilerin, analitik
diisiinebilme becerilerinin distigi, tiniversiteye geldiklerinde agikg¢a goraliiyor.

Her 6grencinin 6grenme hizi, kapasitesi ve ilgi alanlar1 farklidir. Batiin bu farkli-
liklar1 g6z ardi eden bir sistemle, hangi sinavi yaparsaniz yapin saglikli bir sonug
almak miimkiin degildir.

Nispeten basitlestirilmis bir sekilde lise egitiminin katkisini igeren sinav sistemleri
daha 6nce denenmis ama politik kaygilarla vazgecilmistir. Aslinda ideal bir sistem-
de, Gniversitelerin hem standart test sonuglarini hem de lise egitimi sirasindaki pek
¢ok faktorii goz Oniine alarak kendi 6grencilerini se¢meleri en iyi segenek olurdu.

Ne yazik ki boyle bir ideal sistem hentiz tilkemiz i¢in ¢ok gercekei degil.

'Bilim Akademisi iiyesi, Kog tiniversitesi Kimya Boliimii 6gretim tiyesi
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Bilimsel Yayinlar Nasil Degerlendirilmeli?-San Francisco
Bildirisi

. 1
Ersin Yurtsever

2012 yil1 Aralik ayinda bir grup bilimsel dergi yayincisi ve editorii toplandilar ve
DORA olarak bilinen San Francisco Declaration on Research Assessment’1 (Arastir-
malarin Degerlendirilmesi Hakkinda San Francisco Bildirisi) yayinladilar. Bilim
Akademisi de dahil olmak iizere ¢ok sayida kurulus bu bildiriye imza atti. DORA
bilimsel degerlendirmeler adina yapilan bazi 6nemli yanlisliklara ve kot aliskan-
liklara vurgu yapiyor.

Bilimsel arastirmalarin sonuglarinin agiklanmasi igin ¢ok degisik yollar olmasina rag-
men, en onemli ve etkili yol hala bilimsel dergilerde yapilan yaymlardir. Bilimsel kuru-
luslar veya ciddi akademik yaymevleri, konunun uzmanlari tarafindan incelenip dog-
rulugu ve orijinalligi onaylanmis arastirma sonuglarini basar ve dagitirlar. Gerek bilim
insanlar1 gerekse de bu insanlari ise alan veya maddi destek saglayan kurumlar igin
olsun, bu yayinlarin 6nemini, kalitesini ve etkisini anlamak ve 6l¢mek sarttir.

Bu degerlendirmelerde ¢ok kullanilan bir 6l¢iit, dergi etki faktoridir (journal im-
pact factor). Aslinda bu 0lgiit, kiitiiphanecilere dergi se¢ciminde yardimci olmalari
icin ortaya ¢ikarilmistir ve kabaca bir dergide ¢ikan makalelerin iki yil igerisinde al-
diklar1 ortalama atif sayisini1 gosterir. Eger ¢ok atif alan bir makalenin bilime daha
buytik katkilar yaptigini varsayarsak (ki bu ¢ok tartisilmakta olan bir konudur), etki
faktori arttikga, derginin daha fazla okundugu ve dolayisila daha “kaliteli” oldugu
kavrami artik yerlesmistir. Bu kavrami, bir doga yasasi olarak kabul eden kisiler/
kurumlar ise degerlendirmelerini dogrudan yayin yapilan dergilerin etki faktorleri
uzerinden yaparlar. DORA ise buna karst atilmis bir adimdir.

DORA’ya gore etki faktorlerinin, arastirma degerlendirmede kullanilmasinda ¢ok
ciddi eksiklikler bulunuyor:

* Bir dergideki yayinlarin atif sayilarinin dagilimi ciddi ¢arpikliklar gésterir.
Yani derginin ortalama etki faktoriinden ¢ok az veya ¢ok fazla atif alan
yayinlar vardir ve bunlarin dagilimi1 da normal (istatistiksel anlamda nor-
mal) degildir.

» Etki faktori ¢ok buyik 6l¢tide alana baglidir. Matematikte etki faktori
1 oldugu zaman anlamli olabilir ama molekiiler biyolojide 1 ¢ok zayif
dergi anlamina gelebilir.

e Kanimca en 6nemlisi: Etki faktdrii manipiilasyona ¢ok agiktir. Bu tarz
davranislar maalesef artiyor. Editorlerin yazarlar: kendi dergilerindeki
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makalelere atifta bulunmaya zorlamalarindan, kiigiik aglar kurarak atif
degis-tokusu yapilmasina ve sahtekarliga kadar pek ¢ok etik olmayan dav-
ranist duyuyoruz, goriiyoruz.

» Etki faktorlerindeki veriler topluma agik degil. Bu kadar hata igeren bir
sistemin, akademik degerlendirme gibi hayati bir asamada bilingsizce kul-
lanilmas1 son derece tehlikeli sonuglar dogurabilir.

DORA’da bu durumu diizeltmek icin bazi 6neriler var:

e Hig¢bir atama, yiikseltme ve fonlama isleminde dergi-bazli 6l¢iitlerin kul
lanilmamasi.

* Arastirma degerlendirmelerinin yayinlandigi dergi tizerinden degil sadece
yapilan is/sonuglar tizerinden yapilmasi. Dogal olarak bu tarz degerlen
dirmelerin yapilmasit zahmetli bir stiregtir ve algoritmik bir hale getirile
mez.

Istatistikler, veri seti biiyiik oldugu zaman gegerlidir. Bir iilkeden yapilan yayinlarin
tarihsel gelisimini anlamaya c¢alisirken, hangi dergilerde ne kadar yayin yapildiginin
belirlenmesi ¢ok 6nemli ipuglar1 verir. Buna karsilik bir bilim insaninin degerlen-
dirilmesinde sadece yayin yaptigi dergilerin etki faktoérlerine bakmak ¢ok anlamsiz
sonuglar verebilir. Baz1 6nemli fikirler nispeten az okunan dergilerde yayinlandig:
gibi, ¢cok ciddi olarak bilinen dergilerde de igerik agisindan zayif makaleler olabilir.
DORA igerisinde belirtilen bir tiglincii 6neri ise halen ¢ok tartisilmakta olan agik
kaynaklarin artmasidir. Agik kaynaklarin gvenilirligi ve etik sorunlari ise hentiz
¢O6ziilmemis problemler arasindadir.

'Bilim Akademisi iiyesi, Kog iiniversitesi Kimya Boliimii 6gretim iiyesi

Akademik Yayinlardaki Sinsi Yozlasma
Defne Ucer Saylan'

Bugiin bilimsel yayinlar konusunda ¢ok ilging bir olusumla kars1 karsiyayiz. Cogu
son on yilda ortaya ¢ikmig bazi “bilimsel” dergilerin ve dolayisiyla bu dergilerde
yayinlanan igerigin giivenirligi konusunda ciddi siipheler ve tartismalar var. Bu
dergilerin goriinaste saygideger bilim dergilerinden pek farki yok. Bu dergiler agik
kaynak yani igerigine herkes bedava erisilebiliyor. Buraya kadar giizel, fakat sorun
bu dergilerde yayinlanan makalelerin neredeyse hi¢ degerlendirmeden gegmeden
yayinlanmasi, yani bu igerigin bilimsel olarak giivenilir olmamasi.

Bu sorunu ilk kez giindeme getiren ve bu tir dergilere “yirtict/yagmact” ismini koyan
Jeaffrey Beall, Nature’da 2012°de yayinladigi yazisinda® bu dergilerin acik kaynak ol-
gusunu kirlettigine isaret ediyor. Beall, 2000’lerin basinda a¢ik kaynak fikriyle yayina
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baslayan bilimsel dergilerin bilginin daha genis bir kitleye ulagsmasini saglamasi agisin-
dan heyecan verici oldugunu, fakat bugiin “yirtic1” dergiler diye tabir edebilecegimiz
kaynaklarin ¢ogalmasiyla bu olgunun zarar gérdiigiini belirtiyor.

Bugiin geldigimiz noktada bu dergilerin varliginin sakincalarini gérebiliyoruz. Di-
ger bir ¢ok bilimsel dergiden ¢ok daha kolay erisilebilir olan bu dergilerde yayin-
lanan igerigin 6zellikle tip alaninda yalan haberleri destekledigini, s6zde bilimsel
sonuglarin yayginlasmasina katkida bulundugunu, akademisyenlerin bu dergilerde
yayin yaparak aslinda baska tiirlii yayinlanmayacak kalitedeki yayinlarla bilimsel
itibar kazandiginy, ila¢ firmalarinin bu tiir dergilerde bilimsel olarak stipheli olan
sonuglarini doktorlara dogrudan ulasmak i¢in kullandiklarina sahit oluyoruz.

“E o zaman bu dergilerin hangisi oldugunu herkes bilir ve bunlara itibar edilmez,”
diye dustintyorsaniz 23 Temmuz 2018 itibariyla stpheli listesinde 1317 adet dergi
oldugu soyleyelim’,yani hem siiphelilerin sayis1 cok fazla hem de bu dergileri ayirt
etmek o kadar kolay degil. Bu dergilerin isimleri bile ayn1 alanda sayg1 géren baska
dergilere ¢ok benzeyen sekilde seciliyor.

Geleneksel dergilerin basim siiregleri nasil isliyor?

Bilim insanlar1 ¢alismalarini ve arastirma sonuglarini bilimsel dergilerde yayinla-
yarak bilim diinyasiyla paylasirlar. Bilimsel dergilere gonderilen makaleler 6ncelik-
le akademiden gelen, isinin ehli editorler tarafindan degerlendirilir ve daha sonra
benzer alanda galisan bilim insanlarina gézden gegirilmek tizere iletilir. Editoryel
kadrodaki bilim insanlari daha 6nce bu dergilerde yayin yapmuis, alaninda saygin
isler yapan kisilerdir. Her makale en azindan iki farkli bilim insani tarafindan ano-
nim olarak gozden gegirilir ve degerlendirilir. Bu siiregte makaleler bazen hizli bir
sekilde kabul edilir fakat ¢ogu zaman yazarlar azili elestirilere maruz kalirlar. Ya-
zarlardan farkli seviyelerde diizeltmeler istenir ve bu diizeltmeler yapildig: takdirde
yayinlanabilir. Bazen de makale reddedilir. Saygin dergilerde makalelerin kabul
oran1 % 5-20 arasinda oynayabilir.

Bu uzun bir siirectir. Gézden gegirmeyi yapan bilim insanlar1 bu isi ¢ogunlukla
gonilld olarak yaparlar, prestijli dergilerin editor kadrosunda olmak da prestijli
bir seydir. Basilan makalelerin bilimsel kalitesini saglamaya yonelik bu siirecte de
aksakliklar olabilir ve yayinlanan makalelerin bilimsel kalitesi her zaman istenilen
diizeyde olmayabilir. Yine de bu bilimsel kaliteyi saglamasi en muhtemel sistemdir.

Her ne kadar sayginlig: tartisiilmayacak bir kistm dergiler de baz1 makaleleri acik
kaynak olarak yayinliyor olsalar da dergi igerikleri tipik olarak agik kaynak degildir
ve olduke¢a yuksek meblaglar 6denerek alinan aboneliklerle okunabilir. Bu abo-
nelikler Giniversite kiitliphaneleri tarafindan saglanir ve dolayisiyla Gniversitelerde
calisan arastirmacilarin erisimi miimkiin olur.
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Ticari bir yapilanma

“Yirtict” dergiler sektOrii ticari bir yapilanma olarak dikkat ¢ekiyor. Akademisyen-
ler, atilan toplu mesajlarla bu dergilerde yayin yapmaya tesvik ediliyor. Makale ka-
bul edildikten sonra yazarlardan baski ticreti talep ediliyor. Baski ticretinin yiiksek
meblaglar oldugu ve dergilerin ¢ogunun Gliney Asya, Korfez bolgesi, Turkiye ve
Afrika kokenli sirketler tarafindan cikarildig belirtiliyor™.

Bilim insanlarin yetkinliklerinin degerlendirmesinde makale sayilarinin son derece
onemli olmasi, saygideger dergilerde yayin siireglerinin uzamasi, ¢etin ceviz edi-
torlerle karsilagsma ihtimalinin yiiksek olmasi ve yirtict dergilerde yayin yapmanin
bugiine kadar akademik itibari zedeleyen bir olgu olarak ortaya ¢ikmamasi, akade-
misyenleri bu dergilerde yayin yapmaya tesvik ediyor. Bazen de akademisyenler bu
dergilerin editorliik eksikliklerinin farkinda olmadan yayin yapabiliyorlar.

Bilimsel yayinlarin givenilirligini stipheye diistiren, bilgi kirliligine 6nemli katkida
bulunan ve agik kaynak olgusunu zedeleyen bu tiir dergilerin olumsuz etkisiyle
micadelede somut bir adim, Almanya’da 5000°den fazla arastirmacinin bu der-
gilerde yayin yaptiginin ortaya ¢ikmasiyla atilmis. Almanya Egitim ve Arastirma
Bakanlig1 konuyla ilgili bir sorusturma baslatmuis.

“Akademik” konferanslar

Akademisyenler, bir siiredir konferans davetleri bombardimanina tutuluyorlar. Bu
yeni tiireyen konferanslar ¢cogunlukla bilimsel ciddiyetten uzak bir igerikle yapili-
yor. Davetlerde oturum baskanliklari, agilis konusmalari, s6zel sunumlar ve ayri
oturum diizenleme teklifleri geliyor.

Bilimsel konferanslarda normalde oturum baskanliklar1 veya agilis konusmalari
son derece titizlikle secilir ve onur verici bir tarafi vardir. Fakat akademisyenle-
re uygulanan performans degerlendirmelerinde s6zel sunumlara puan verilmesi,
ciddiyetten uzak ve hatta insanlarin katilmadiklar1 halde sunum 6zetlerinin yayin-
landig1 konferanslarin sayisini da arttiriyor. Bu yaziya konu olan dergiler gibi bu
konferanslara da “yirtic1” sifatin1 takmak yerinde olacaktir.

Bilimsel yayinlarin giivenilir olmas1 ve diinyanin her yerindeki bilim insanlarinin
erisimine imkan saglamasi bilimsel gelismenin en 6nemli unsurlarindan. Dergi-
lerin saglikli editorliik siiregleri olmasi givenilirligin saglanmasinda kritik rol oy-
nuyor. Bu siiregleri dogru yoneten saygideger bilimsel dergilerin ¢oguna erisimde
ise kisitlar var, yliksek abonelik bedelleri bilim insanlarinin ve halkin bu yayinlara
ulasmasini zorlastiriyor. A¢ik kaynak olan “yirtic1” dergilere erisimin ¢ok daha ko-
lay olmasi, bu dergilerde yayinlanan ve bilimsel olmayan sonuglarin yayilmasini
kolaylastirtyor. Akademik performans degerlendirmelerinde benimsenen sorunlu
Olgtitler de akademisyenleri “yirtic1” dergilerde hizlica yayin yapmaya tesvik ediyor.
Dolayisiyla akademinin ve akademik yayinlarin var olan problemlerinden de besle-
nen yozlasma s6z konusu.
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Bugilin akademi, “yirtic1” dergi/konferanslar diye tanimladigimiz sinsi yapilanmaya
kars1 ¢6ziim tiretmek durumunda. Akademide yerlesmis problemler ele alinmadan
bu yapilanmanin 6niline gegilemeyecek gibi gériintyor.

'Sarkac.org editérii

*Jeffrey Beall, (2012). “Predatory publishers are corrupting open”, Access, Nature, 489, s. 7415.

*Yirtic1 Dergilerin Listesi: https:/predatoryjournals.com/journals/, (25 Aralik 2018)

*Catherine Offord, (2018). “German Scientists Frequently Publish in Predatory Journals”, The Scientist.

Ulkemize En Uygun Dogentlik Sistemi (var mi?)
Ersin Yurtsever'

Universitelerimizdeki akademik unvanlar yillar icerisinde bir dizi degisiklik gos-
terdi. YOK’tin kuruldugu 1981 yilina kadar akademisyenlige baslangi¢c kadrosu
“doktor asistan”di. Bu kadroyla ders verilmez ama dersi veren profesdre yardim-
cilik yapilabilirdi. Bunun tek istisnas1 Orta Dogu Teknik Universitesi idi. Ayr1 bir
kanunla kurulan bu universitede 6gretim gorevliligi ve yardimci profesorliik vardi.
ABD’deki sistem baz alinmis ve assistant professor kadrosu Tiirkgelestirilmisti.

Doktor asistandan sonraki basamak dogentlikti ve dogentlik Kita Avrupas: siste-
mindeki “dozent” karsiligiydi. Almanya gibi tilkelerdeki dogentlik, bir yliksek dok-
tora tezi yazmayl, jiri 6niinde savunmayi ve bir ders vermeyi igeriyordu. Bu sistem
tamamuiyla bize transfer edilmisti ve kullaniliyordu. Dogentlik bir unvan olup kisiye
veriliyordu ve tiniversiteyle baglantis1 yoktu. Daha sonra kadro bulundugu takdirde
dogentlik kadrosuna gecip daha yiiksek maas almak miimkiindii. Universitelerde
ders verebilmek icin en az dogent olmak gerekirdi (ODTU haric).

YOK’iin kurulmasiyla asistan profesor karsiligi yardimer dogentlik biitiin tiniver-
sitelere getirildi ve 6nemli bir degisiklik olarak yardimci dogentlere ders verebilme
hakk: tanindi. Bu hakka ragmen dog¢ent unvani almak i¢in tez, yabanci dil, sunum
ve ders verme zorunluluklar: bir miiddet siirdii. Akademik yayin yapmanin tlke-
mizde ¢esitli nedenlerle 6nem kazanmasinin ardindan tez yerine eserlerin incelen-
mesi streci getirildi; ders verme kosulu kaldirildi ama bir jiiri 6niinde sozlii sinav
devam etti. Son degisikliklerle beraber eserlerin incelenmesi zorunlu olmakla bera-
ber, s6zll sinav uygulamasi Gniversitelerin se¢imine birakildi.

Dogentlik, tilkemizdeki gen¢ akademisyenlerin belki de en korkulu riiyasi. Deger-
lendirmelerin merkezi yapilmasinin ¢ok iyi taraflari oldugu gibi, bu sistem 6nemli
sorunlar1 da igeriyor. Bu nedenle de her yapilan degisiklik ciddi itirazlarla karsila-

s1yor.

Bu sorunlarin basit bir ¢6ziimii maalesef yok. Oncelikle dogent olma kavramindan
ne anlasildiginda hemfikir olmak gerekir ki, bu da mimkiin degil. Dogent olmak
icin hangi gerekgeler 6ne siiriilebilir? Bugiinkii durumda dogent unvani almadan
da ders verilebilir, lisanstistii 6grenci yetistirilebilir veya proje alinabilir, yani bir
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profesoriin yaptigt her seyi yapmaya haklar: vardir. Ama a) bu kadrolar stiresiz
degildir ve b) maaslar1 azdir. O zaman dogentlik biirokrasidekine benzer sekilde
siradan bir kadro ilerlemesi olarak diistintlebilir ve sinavsiz, sorgusuz tiniversite
yonetimine birakilabilir. Bu en az sorun yaratacak ¢ozimdir. Boyle bir sistem de-
gisik zamanlarda 6ne sturilmustiir ve Giniversite yonetimlerinin objektif olarak de-
gerlendirme yapabilmeleri durumunda iyi de ¢alisacaktir.

Ama universitelerin bu degerlendirmeyi iyi yapmama durumunda ki bu olasilik
¢ok yiiksektir, merkezi bir otoritenin siizgecinden ge¢mek sart kosulur ve 6nemli
bir agmazla karsilasilir. Nasil bir siizge¢? Bir olasilik, konusunda uzman olan kisi-
lerden olusan bir jlrinin kurulmasidir. Eger bir alanda 200 dogentlik bagvurusu
varsa ve her basvuru igin 5 asil + 2 yedek tiyeye ihtiyag¢ varsa, 1400 kisinin organize
olmasi gerekir. Bu sahadaki profesor sayisi daha fazla olsa bile bunlarin hepsinin
sahada aktif ¢calisan ve son gelismeleri takip eden arastirmacilar oldugunu soyle-
mek biraz hayali olur. Daha da 6nemlisi bu jurilerin ayni standartlarda degerlen-
dirme yapmasi da olas1 degildir. Uygulamada eser degerlendirme asamasinda bile
¢ok kuvvetli dosyalarin reddedildigi veya zayif dosyalarin olumlu oy aldiklar: gérii-
layor. Sozli sinavlarda ders diizeyinde sorular soruldugu gibi en karmasik konu-
larin detaylarinm tartisildigi da oluyor. Ulkemizde “profesérlerin® genel diizeyini
belirli bir esige getirmeden bu modelin iyi ¢alismasi da zor goziikiiyor.

Diger bir yaklagim ise, son giinlerin moda kelimelerinden olan “seffaflik” kapsa-
minda puanlama yaparak “objektif” bir degerlendirme sistemi kurmak. Boyle bir
sistem ise gok 6nemli bosluklar barindiriyor. Oncelikle hangi puanlama kriterlerini
koyarsaniz koyun, adaylar bu kriterlere gére dosya hazirlamay1 diistinecekler veya
bu sistemi yenmenin yollarini arayacaklardir. O zaman da Goodhart Yasasi’nda
oldugu gibi, bu kriterler 6l¢gme 6zelliklerini kaybedeceklerdir. Su andaki sistemde
On eleme igin bir algoritmik sistem kullaniliyor ve bu sistem ¢ok da sakincali degil.
Ama arastirmanin niteliginin otomatik olarak degerlendirilmesi miimkiin degil ve
“Bilimsel yayinlar nasil degerlendirmeli? — San Francisco Bildirisi” baslikli yazi-
mizda anlattigimiz gibi bdyle bir degerlendirmenin bir¢ok sakincasi var.

Sonug olarak, belki de en uygun ¢6ziimiln karar: Giniversitelere birakmak oldu-
gu gercegiyle kars1 karsiyayiz. Universitelerin kendi akademik kalitelerini, kendi
kararlariyla yiikseltmeleri en dogru segcenek olabilir. Eger tiniversitelerimiz bunu
basaramiyorsa zaten dogentlik sorununu ¢o6zmeye ¢alismak da ¢ok anlamli bir ¢aba
olmayacaktir.

'Bilim Akademisi iiyesi, Kog tiniversitesi Kimya Boliimii 6gretim tiyesi
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MIZAH: MONTAJ PORTRELER

Darwin Portresinin Kokeni
Tayfun Akgiil'

Charles Robert Darwin’i biitiin diinya yazdig1 Tiirlerin Kokeni (On the Origin of
Species; 1859) adli kitabiyla tanir. Darwin ismi zikredildiginde tGrperen ve tiiyleri
diken diken olan kisilerin nerdeyse yiizde 100’4 o meshur kitaptan bir satir bile
okumamistir. Okumaya gerek yoktur!

Sanirim kitabi1 okunmayip bu kadar meshur olan bir Darwin vardir, bir Marx, belki
bir de Einstein...

Darwin hakkinda web-i deryada ansiklopedik bilgi karistirinca, Charles’in alt1 gocuklu,
varlikli bir ailenin beginci ferdi olarak dogdugu goze carpiyor. Daha sekiz yasindayken
annesini kaybeden ¢ocuga ablalar1 annelik etmis. Basarili bir hekim ve elbette oglunu
da basarili bir hekim yapabilmek i¢in nafile ¢aba harcayan dus kirikliginda bir babay1
da ekleyelim. Baba varlikli olmasa, Darwin “Darwin” olur muydu? Sanmam.

Charles Darwin sikilmis okulun monotonlugundan, dag tepe gezmeyi pek sevdi-
ginden bol bol kaytarirmis. Bu geziler sirasinda izlenimlerini not etmeyi aligkanlik
haline getirmesi ¢ok 6nemli. Bu arada, hayvan doldurma (meger buna “tahnit”
deniyormus) yontemlerini 6grenip bu isin de ustas1 olup ¢ikmis. Iste bu altyap:
Darwin’e (1831-1836 arasi) 5 yil siirecek ve bol bol gézlem yapacak o meshur
seyahatin kapisini agmis. Gerisi malum...

C. G. Darwin 1839°’da ince hesaplamalar sonucunda kuzeni Emma’yla akraba
evliligi yapmuis, kari-koca dur durak demeden 10 ¢ocuk sahibi olmus; bunlardan
U¢l ne yazik ki yasama veda etmis, digerleri de hep saglik sorunlariyla bogusmus.
Darwin’in yukarda zikrettigim ses getiren kitabinin yazilmasi ve basilmasinin ne-
den 23 yil siirdiigii kismen anlasiliyor.

2012 Mayis’tyd1 galiba. Ingiltere’de yasayan ¢ocukluk arkadasim, ¢ok sevgili dos-
tum Abdullah Akinci beni ziyarete geldiginde lirettigim bazi montaj portrelere
g0zl takildi. ABD dolarlari tizerindeki sahsiyetlerin portreleriydi bunlar. Cebinden
bir kagit para ¢ikarip —ki 10 pound imis— 6niime atti. Baktim, malum, 6n yiiziinde
kralige var. Hem de genglik resmi! “Yok” dedim, “kadin portresi yapmak zor. Bu-
nunla ugrasamam.” Arkasini isaret etti: Darwin...

Ingiltere’ye seferim seyrek ve kisadir. Newton’un okulunun bahgesinde dolanmus-
ligim vardir, o kadar. Darwin’in, 10 pound iizerinde resmedildigini ilk kez o giin
0grendim. Meger 2000 yilindan itibaren 10 poundun arkasinda Darwin’in portresi
yer alirmuis. Ve heyhat! 2017 itibariyla yerini Jane Austen’a terk eyleyecekmis, ¢lin-
kii The Bank of England 6yle karar almis!
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Gorsel 31: Charles Darwin portresi.

Aradan bir hafta on giin ya gecti ya ge¢medi. Umraniye sokaklarinda gezinirken
yerde surustine bereket yay buldum. Herhalde bir konfeksiyon magazasi elbise as-
kilarini parcalamuis, askilarin igindeki yaylar: da sokaga ativermis. Gorir gérmez
anladim. Darwin’in sakallariydi bunlar. Topladim hepsini. Gerisi kolaydi1. Pipo,
gozler, kaslar, saglar, bisiklet teli ve aski sap1 ¢abucak yerlerine oturuverdi.

Nedendir hig fikrim yok, o 10 poundu Haziran 2012°den beri héala ciizdanimda
gezdiririm.

'Istanbul Teknik Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi
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Goreceli Portreler: Albert Einstein
Tayfun Akgil'

Albert Einstein 1897 yilinin 14 Mart gini Almanya’nin Ulm kentinde dinyaya
gelmis. Babasi mithendis Hermann Einstein kardesiyle birlikte jenerator tireten bir
mithendislik firmas1 kurmus. Baba ve amca bu islerle ugrastigina goére Einstein’in
fizik meraki nasil basladi kestirmek mimkiin.

Albert, dehasini ¢ocuklugunda pek ortaya koyamamais. Bir kere ge¢ konusmus,
okulda da ¢ok parlak bir 6grenci oldugu yoniinde herhangi bir kanit yok. Okulu-
nun kati disiplinini sevememis ama klasik miizigi ve keman ¢almay1 ¢ok sevmis.
Albert okulu bos verince 6gretmenleri de onu ihmal etmeyi ihmal etmemis. Oyle
ki bir 6gretmeni babasina “Oglunuz higbir zaman basarili olmayacak” demis.

Babanin isleri yolunda gitmeyince Albert’i okulunu bitirsin diye Almanya’da bira-
kip Italya’ya goemiis aile. Heyhat! Albert’e askerlik ¢agrisi ¢cikivermis. O da okulu
birakip peslerinden go¢miis. Hem kotl bir 6grenci hem de asker kagagi... Diplo-
mast bile yok! Ailesi gelecegi agisindan endiselenmesin de ne yapsin! Lakin endise-
ye mahal yokmus meger.

Zurich’teki Eidgendssische Technische Hochschule’ye basvurmus. Kabul edilmis ¢iin-
ki giris sinavlarinda matematik ve fizik sorularinda iistiin basar: sergilemis. Ora-
y1 bitirmis bitirmesine de bu kez de is bulma sorunuyla bogusmus. Universitede
akademik bir pozisyon bulmasi pek mimkiin olmamis, ¢linkii hocalariyla takismus,
¢ogu kendisiyle ¢calismay1 reddetmis.

Neyse ki 1902°de Isvigre Patent Ofisi’nde is bulmus. Gérelilik Kuramimin temelle-
rini kurguladigi fikirleri orada tiretmeye basglarken babasi 6lmiis. Ertesi yil Albert
okulda tanistig1 ilk esi Mileva Maric ile (su ise bakin o da bir fizik¢i) evlenmis ve
1919’a dek evli kalmuslar. Iyi bir es ve iyi bir baba oldugu yoniinde de herhangi bir
veri yok. Matematik ve fizikte ¢ok zeki oldugu ileri siiriilen Mileva’nin kocasinin
tim ¢alismalarina yardim ettigi sdyleniyor. Ciftin bu evlilikten iki ¢ocuklar1 olmus.
Evlilik 6ncesi dogan bebeklerine ne oldugu konusunda ise giivenilir bir bilgi yok.

Fizikgiler, Albert Einstein’in Annalen der Physik adli prestijli dergide 1905’te ya-
yimlanan dort ¢arpict makalesini isaret ederek “Einstein’s annus mirabilis” (Latin-
ce Einstein’in mucizevi yili) diyor.

Bu makalelerin igeriginden kisaca s6z edersek:

* Foto-elektrik etki: Isigin pargaciklardan (yani foton) olustuguna iligskin
hipotezi. Bu ¢alisma Einstein’e 1921°de Nobel Odiilii kazandirdh.

*  Brown Hareketi (Brownian motion), yani “giiriilti”’niin neredeyse temeli-
nin atildig1 ¢calisma

238

Bilim Akademisi 120719_Deger.indd 238 @ 26.06.2019 15:05



«  Ozel gorelilik kurami: Maxwell’in elektrik ve manyetik denklemlerini me-
kanik yasalariyla bagdastirmasi ve 1s1gin hizinin mutlak olmasi
«  Kiitle ve enerjinin denkligi ve meshur E=mc’ denklemi

Brown Hareketi de beni ilgilendiriyor. Gurultinin temeli nerdeyse o maka-
lede atiliyor. Sevgili Prof. Leon Cohen 2005 Kasim ayinda guriltiinin do-
gumunun 100. yilina iliskin —gildir gialdir mi, yoksa gimbiir gimbiir mi
desem— bir makale yayimlamaisti: “Giiriiltii Tarihi”. Bu ¢ok ¢arpici makaleyi
meraklilara 6neririm. Bir de Einstein’in 1914’te yayimladig: kisacik bir ma-
kale var. Bu makaleyi ITU’deki (“Spectral Estimation Methods” adl1) dok-
tora dersimin ilk iki haftasinda Newton’in o meshur 1sikla ilgili makalesinin
ardindan derste okuyup/okutup 6grencilere “Yaa, gordiigiiniiz gibi, Newton’u say-
mazsak ilk ‘sinyal isleme’ uzmani belki de Albert Einstein’dir,” demeye bayilirim.

Albert Einstein’in meshur olup ABD’ye gé¢mesi filan pek ilgimi ¢ekmiyor, ¢inka
¢ok konusulmus, ¢ok yazilmis ve ¢ok ¢izilmistir bu olaylar. Benim asil ilgimi ¢eken
sey konserve kutusu kapagidir. Ne zaman kulpu tizerinde duran ag¢ilmis konserve
kapagi gorsem aklima hep Einstein gelir!

Gorsel 32: Albert Einstein portresi No.1
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Ik Einstein portresini yanilmiyorsam 2005°te “giiriiltiintin 100. yilina” denk getir-
mistim. Asma kilit mentesesinin pasli pargasini elime alip baktigimda Einstein’in
dili geldiydi aklima. Gerisi bes dakika...

Ikincisinde ise konserve kutusunun kapagini bulunca is iki dakikada bitti. Tarih
2006.

Gorsel 33:
Albert Einstein portresi No.2

Diinyaya Gelisinin 200. Yilinda Karl Heinrich Marx
Portresi
Tayfun Akgil

Karl Marx anasini babasini dinlemeyen —6zellikle de babasini1 dinlemeyip baba
meslegi avukatligi se¢mek yerine gidip felsefe doktorasi yapan— bir insanin basina
neler gelebileceginin en iyi 6rnegidir. Marx 1841°de doktorasini tamamladiktan
sonra (elbette) issiz... Doktorali igsizler ne yaparsa onu yapar: Gazetecilik!

Marx hep yoksul. Yoksullugunu politik fikirlerinin “6dali” diye distiiniiyormus.
Hayat1 boyunca hep yoksul kalmis, oradan oraya stirtilmiis hem kendisi hem ailesi
stirim stirim striinmis ama yoksullukla hi¢ kimsenin savasamayacagi mertebede
—bilimsel ve kuramsal diizlemde— ¢ok getin savasmistir.

Marx yiginlarca insan i¢in —her ne kadar bilimsel ¢alismalarinin 6ziini bilmiyor,
anlamiyor olsalar da— tam tamina anti-dinsel bir peygamberdir. Buna ragmen

Marx’in cenazesine 11 kisi katilmustir.

1867°de Das Kapital basildiktan sonraki dort yil icinde kitap 1000 adet bile satma-
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mus. Ingilizce terciimesi ise 1886°da yayimlanmus. Ikinci ve tigiincii ciltleri Marx’in
6limiinden sonra basilmuis.

Turkiye’de Kapiral’in durumu karisik... 1937°deki girisimi saymazsak, ilk cildin Al-
manya’da yayimindan tam 108 yil sonra, tim ciltler (Almanca yerine Ingilizceden
yapilmis geviriyle) 1975-1978 arasinda yayimlanmis.

Derler ki; eger Lenin Bolsevik Isyanr’nin basina gecip basarili olmasaydi, Marx,
19.ylizyilin pek de basar1 gosterememis titopik ekonomisti, politik kuramcisi ve felsefe-
cisi sayilacakti. Belki de anilmayacakti. Bu denli yaygin taninmasi, Sovyetler Birligi’nin
kurulmasi sonucunda, komiinizmin, fantezinin Stesine gegebileceginin pratik gosterge-
si sonucudur. Ayrica Sovyet anayasasinin onun goriislerini temel aldig bilinir.

Gorsel 34: Karl Marx portresi.

Karl Marx’in montaj portresini 2014 Haziran’inda yapmisim. Montaj portrelerin
hemen hemen hepsinde atik malzeme kullandim. Lakin Marx’in portresinde bu
kural1 ihlal ettigimi itiraf edeyim. Bu portre i¢cin malzemeye para 6dedim. Yani sa¢
ve sakal i¢in gidip pazardan 1 TL’lik iki adet bulasik teli satin aldim. Bu portre-
de, kullanilmis tel kullanamazdim elbet.

'Istanbul Teknik Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Béliimii Ogretim Uyesi

’Louis Menand, “Karl Marx, Yesterday and Today: The nineteenth-century philosopher’s ideas may
help us to understand the economic and political inequality of our time.” The New Yorker, 10 Ekim
2016.

’Karl Marx, Friedrich Engels, “Komiinist Manifesto” (Ceviri: Celal Ustel, Nur Dervis), Can Yaymlari,
2008.
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Bir Koltukta Cok Karpuz Tasiyan Adam: Ali Nesin
Tayfun Akgiil'

Ali Nesin’i herkes tanir, eger diinyadan bihaber degilse.

¢ ABD’den yurda kesin dontis yaptigt 1995 tarihinden beri Nesin Vakfi yo-
netmeni: Vakfi babasinin ¢iftligi gibi kullanmayip buytten, gelistiren, ku-
rumsallastiran 6zveri paydasi...

« Déniisiinden beri Bilgi Universitesi hocasi: Matematige hevesli saf 6gren-
cileri alip egitip safkan matematik¢iye doniistiirmesiyle inli cebirci...

e 2003’ten beri Nesin Yayinevi'ni tepeden ydnetip biyiiten yayinci...

* 2007’lerde Nesin Matematik Koyii’nii kuran ve basina buyruk biyutiip
yOneten aga...

e 2003-2013 aras1 Matematik Diinyas: dergisini on binlerce tiraja ulasti-
ran basmuharrir...

Bu dergi meselesine biraz dokunalim. Dergi yayin kuruluna matematikten zirnik
anlamayan yazar-¢izerleri bile almist1 Ali Nesin. Onlar1 ve nazinin gectigi dostla-
rin1 evine toplar, izzet-ikram sonrasi dergide basilacak yazilar1 okutur, dizeltme
yaptirirdi. Dergideki birgok ya-
z1y1 kendi yazar, bir sayida Oya
Opyar adini kullanir, bir digerinde
ismi hinzirca Oya Boyar’a donii-
slir; sonucta isimlerle Yazar Bo-
zar gibi oynayip dururdu. Dergi
kapaklar1 ¢ok ¢ekiciydi. Kapak-
larin ¢ogu sanat eserlerinden
alinti, birer sanat esercikleri gibi
havaliyd1. Ali Nesin o dergide sa-
dece matematige dokunmuyor,
okurlara adeta kendi sanat tut-
kusunu asilamaya ¢alisiyordu. O
havadaki kapaklar, bence, bir tek
The New Yorker’da bulunur.

Gorsel 35: Ali Nesin portresi.
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Bir ton popiiler matematik yazisinin sahibi, stirlisiine bereket matematik kitabinin
yazari bu adam, aslinda gipta edilecek seviyede saglam desene sahip bir ¢izerdir,
¢ok da basaril1 bir ressamdir. Lakin artik sanatini tuvalden ¢ikarip tasa-topraga-ota
hayat veren paylasimci bir “anti-mutayyit” Uretimciye dontstirmustir.

Nesin Sanat Koyii ve Nesin Felsefe Koyi’nl de kurarak “kéy kurma” enflasyonu
yaratmaya devam etmektedir.

Ali Nesin’in burnu biiyiik degildir. Yurda kesin doniis yaptiktan kisa bir siire sonra
burnu daha da kiigiilmiistiir. Yasadigi mahallenin kabadayisina kabadayilik yapti-
g1 bir gece, kabadayiyla giristikleri arbedede burnunu kaybetmis ama mahalleli o
gece —hemi de matematik profesdrii unvanli— yeni bir day1 kazanmustir. Isbu portre
o ginlerin anisina istinaden ¢iviler ve kopuk bir ¢ekmece sapindan yapilmaistir.
(Cekmece sapini elime alip alic1 gozle baktigim an, Ali Nesin’in montaji kafamda
bitmisti. Montajin asil bitirilis tarihi 19 Haziran 2003 imis.)

'Istanbul Teknik Universitesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi

Cahit Arf
Tayfun Akgiil'

Cahit Arf, 1910-1997 yillar1 arasinda yasamis diinyaca Gnli matematik¢imizdir.
Atatiirk doneminde seg¢ilip yurtdisina géonderilen 6grencilerden biridir. 1910 yi1-
linda Selanik’te dogar. Balkan Savasi sirasinda ailesi Istanbul’a goger, ardindan
Izmir’e yerlesirler. Cahit Arf Izmir Atatiirk Lisesi’nin orta kismini bitirdikten sonra
lise 6grenimi igin Fransa’ya gonderilir. Universiteyi Sorbonne’da bitirip yeniden
yapilandirilan Istanbul Universitesi’nde bir siire gorev alir. Doktora ¢aligmasini
Almanya’da yapan Cahit Arf, 1939 yilinda doktorasini tamamlayip Fen Fakiilte-
si’ne doner ve ileriki yillarda ordinaryus profesor olur. Bir ara Robert Kolej’de
matematik dersleri verir. Ortadogu Teknik Universitesi kurulunca Ankara’ya gider.
ODTU’de énemli ¢alismalar yapar. TUBITAK’1n kurulusunda yer alir. Emekli ol-
duktan sonra Istanbul’a yerlesir ve TUBITAK Temel Bilimler Arastirma Enstitii-
sii’'nde ¢alismalarini stirdiiriir. Bir¢ok bilim insani yetistirir.

Cahit Arf’1in en 6nemli buluslarindan birisi, “Arf Degismezi” olarak adlandirilan
cebir sahasinda yapilmis bir bulustur. Bu bulusuyla Cahit Arf matematigin topoloji
dalinda bazi klasik ve ¢oziilmemis problemlerin ¢6ziilmesini olanakli kilar.

Ozel bir ant:

Cahit hocay1 TUBITAK ’ta ¢alistigim yillarda (1986-1988) tanima sansimna erigtim.
Hocaya herkes “ermis” goziiyle bakardi. Cahit hocam bilim ve matematikle bir-
likte mizah ve espriyi de ¢ok severdi. Cok sevgili hocam Prof. Dr. Mithat Idemen
TUBITAK Temel Bilimler Enstitiisii, Uygulamali Matematik Bélimi’niin bas-
kanligini yapar; Cahit hocayla ayni oday1 paylasirdi. Mithat hocayi, dolayisiyla da
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Cahit hocay1 uygun firsatlar yaratip ziyaret etmeye ¢alisir, onunla séylesmek i¢in
can atardim. Bu firsatlar sirasinda Cahit hoca ¢etrefilli sorular sorup zekami ve
matematik seviyemi 6l¢gmeye ¢alisirdi. Sevgili hocay1 hep pipo igerken animsiyo-
rum. Yurtdisina seyahat eden dost ve arkadaslarima mutlaka pipo tiitiini 1smarlar,
Cahit hocaya armagan ederdim. Hoca armaganimi hemen kabul etmezdi, ¢ok 1srar
edersem mutlaka ikiye boler, “Yarisi senin,” diyerek alird1.

Sanirim 2004 yiliydi. Sevgili hocamin montaj-portresini “pipo” parcalarini kulla-
narak yaptim. Pipoyu nerden bulmustun diye sordugunuzu duyar gibiyim. Sdyle-
yeyim: 80°li yillarin ortalarinda sigarayi birakmam igin bir bagka Cahit hoca (sev-
gili arkadasim Hazim Yiicel’in babasi) armagan etmisti. Gozliik ise sevgili dostum
Saygi Yagmurdereli’nin kirilan gézltgudir...

Kisa kisa

* Cahit Arf, matematigi bir meslek dali olarak degil, bir yasam tarzi olarak
gOrmiustur.

« Ogrencilerine siirekli: “Matematigi ezberlemeyin, kendiniz yapin ve anla-
yin” demistir.

e “Matematik de resim, miizik ve heykel gibi bir sanattir” diyerek matema-
tigin sanatsal yonini vurgulamistir.

Gorsel 36: Cahit Arf portresi
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