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Karmasik Sistemlerin Stokastik Dinamigi ve “Ortaya Cikis” Olgusu
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OZET

Temel bilesenleri birbiriyle dinamik etkilesimlerde bulunan bir karmasik sistem, ¢ok cesitli uzaysal ya da
zamansal Ol¢eklerde ele alinabilir. Bir sistemi tek bir temel bilesen yerine, bilesenlerinin kolektif davranigi
iizerinden agiklamak gerektiginde, “ortaya c¢ikis” kavramidan soz edilir. Ornegin gokyiiziinde kus
topluluklarinin birbirine c¢arpmadan, zaman zaman ayrilip yeniden bir araya gelerek etkileyici desenler
sergilemesi, kuslarin kolektif davranisindan “ortaya ¢ikiyor” gibi goriinmektedir. Kuglarin biiyiik 6l¢ekteki bu
davranislari, siirtiyli olusturan kuslar arasindaki dinamik etkilesimlerden dogrudan anlagilamamaktadir. Fizik,
kimya, biyoloji, sinirbilim, ekoloji, psikoloji, sosyoloji, ekonomi gibi ¢esitli alanlarda buna benzer bir¢cok 6rnek
gozlenir. “Ortaya ¢ikis” karmasgik sistemleri anlamak i¢in 6nemlidir ve karmagiklik bilimi “ortaya ¢ikis”
iceren olgulan agiklamakla yakindan ilgilidir. Son yillarda bu konuda umut verici aragtirmalar yapilmis olsa da,
“ortaya ¢ikis” olgusunun temel prensipleri, pek ¢ok farkli sistemde gecerliligini koruyacak sekilde 6zenli bir
matematiksel yaklasimla heniiz bigimlendirilememistir. Belirli bir 6lgekte onemli olan olgularin bagka bir
Olcekte Onemini yitirmesi ne zaman ve nasil gerceklesir? Bu durumu hangi dinamik 6zellikler saglar? Bu
sorulara genel bir matematiksel yaklasimla yanit verebilmek, karmasik sistemlerin dogasini anlamamiz i¢in son
derece onemlidir. Ayrica boyle bir matematiksel gergevenin gelistirilmesi, baz1 énemli bilimsel ve felsefi
problemlerin ¢dziimiine de katki saglayabilir. Ornegin bir sisteme ait mikroskobik olgular1 betimleyen fiziksel
kuramlarimiz, biiyiik 6lgekteki davranislari, en azindan ilkesel olarak her zaman anlamamizi saglayabilir mi?
Ya da temel bilesenleri iceren kuramlarin ongoriileri ile biiyiik 6lcekli davranmiglar arasinda bir tutarsizlik
olabilir mi? Bu sorular kugkusuz fiziksel indirgemecilikle yakindan iligkilidir. Bir sistemde tim mikro
diizeydeki fiziksel 6zellikler sabit tutuldugunda, tiim makro diizeylerin de 6zelliklerinin sabit kalmasi, “coklu
nedensellik” ve “nedensel diglama” arglimanlar1 ile birlikte fiziksel indirgemeciligi destekliyor gibi
goriinmektedir. Buna kargin, son yillarda makro diizeyin nedensel olarak mikro diizeyin yerini alabilecegi ¢ok
sayida olgu da literatiirde tartisilmaktadir.

Deterministik olarak evrimlesen klasik bir sistemi bile ele aldigimizda, sistem hakkindaki bilgi eksikligimiz
bizi istatistiksel yaklasimlar kullanmaya yoneltir. Istatistiksel mekanik, karmasik sistemlerin anlasilmasi
acisindan son derece dnemli bir kuramsal arag setidir. Ornegin kinetik teori, taneciklerin etkilesimlerini yoneten
yasalardan baslayarak biiyiik 6l¢ekli sistemlerin yasalarini tiiretmeye calisir. Cok sayida tanecikten olusan bir
sistem, farkli dinamik zaman Olceklerine sahip iki degisken kiimesi ile karakterize edilebilir. Boyle bir
sistemde, hizli degiskenlerin etkisi, yavas degiskenleri betimleyen denklemlere giiriiltii olarak eklenebilir. Bu
sekilde, yavas degiskenlerin dinamiklerini betimleyen denklemler stokastik denklemlere doniisiir. Cogu
karmasik sistem, dogasi geregi stokastik ozellikler tasir ve Langevin veya difiizyon denklemleri gibi basit
stokastik araclarla analiz edilebilir.

Bu konusmada, karmasik sistemlerin biiyiik 6lgekli dogasim1 anlamada merkezi bir role sahip olan "ortaya
¢tkis" olgusunun matematiksel perspektiften nasil ele alinabilecegi ve farkli 6lgeklerdeki nedensellik iligkileri
tartisilacaktir. Bu baglamda difiizyon siirecleri ve tiirbiilansa yol agan akiskan kararsizliklari lizerinden bazi
ornekler sunulacaktir. Ayrica “ontolojik ortaya ¢ikis” ve “baglamsal ortaya ¢ikis” gibi farkli “ortaya ¢ikis”
kavramlart ve bunlarin felsefi temelleri de ele alinacaktir. Son olarak “ortaya ¢ikis” olgusu ile ilgili felsefi
cergevenin, bilimde bu kavramin titiz bir taniminin gelistirilmesi ve analiz edilmesine katki saglayabilecegi
vurgulanacaktir.



