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OZET

SAGLIK SISTEMINE TEMEL KARMASIKLIK VE KAOS BAKIS ACISI:BIR
LITERATUR TARAMASI

Askin GUNGOR

Saglik Yonetimi Yiiksek Lisans Programi

Tez Danigmani: Dr.Ogr.Uyesi Mehmet DEGIRMENCI

Agustos 2018, 47 Sayfa

Dogrusal diisiince yapisina gore belirli kurallarin sonucu, belirli sonuglardir. Bu durum
karmagik sistemlerde dogrusal diisiinceye uygun gerceklesmemektedir. Hekimler
genelinde ve tipta sik¢a sdylenen 2+2=4 sonucunu her zaman saglamaz séylemi durumun
non-lineer oldugunun isaretidir. Fakat bizler alisgkanligimiz geregi; non-lineer kavramlari
lineer kavramlarla agiklama diirtiisiinde oldugumuz i¢in bu gereklilik durumu ile
yiizlesmemiz pek miimkiin olmamaktadir. Incelenecek olan sistemin yapis1 karmasik bir
yapida ise ancak ona uygun bir bakis agisi ile inceleme gergeklestirilmelidir. Bu nedenle
bir paradigma degisimi gerceklesmesine ihtiya¢ vardir. Sistemin bu bakis agisi ile
incelenmesini saglamak ancak ve ancak gerekli bilgi birikimi ile miimkiin olacaktir.

Calismamizda karmasiklik ve kaos kavramlarinin agiklanarak hastane ortamindaki
kaliplart hakkinda bilgiler sunulmustur. Bunun temel amaci yoneticilere, ¢alisanlara ve
ogrencilere ilgili kavramlar hakkinda bilgi saglamaktir. Bu bilgilere sahip olan
yoneticiler, ¢alisanlar ve 6grenciler bu bilgiler 15181nda sistematik siiregleri daha verimli
ilerletme imkan1 bulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Non-Lineer Diisiince, Karmasiklik, Saglik Sisteminde Paradigma
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ABSTRACT

BASIC COMPLEXITY AND CHAOS PERSPECTIVE TO HEALTHCARE SYSTEM:
A LITERATURE REVIEW

Askin GUNGOR
Health Management (Turkish/Thesis) Master Program

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet DEGIRMENCI

July 2018, 47 Pages

According to the linear thought structure, result of the certain rules is that certain results.
This condition cannot be performed to the linear thought as suitable in complex systems.
The concept of 2+2=4 is that common idea used in medicine means the situation is the
non-linear. But, it is not possible to face this necessity because we are in a position to
explain non-linear concepts with linear concepts. If the structure of the system to be
investigated is complex, it should be examined from a proper point of view. Therefore,
there is a need for a paradigm change. To be able to examine the system with this point
of view but only with the necessary knowledge.

In our study, the concepts of complexity and chaos are explained and information about
the patterns in the hospital environment is presented. Main aim is to provide the
information about related concepts to managers, employees and students. Managers,
employees and students with this knowledge will be able to improve systematic processes
more efficiently in the guidance of this information.

Key Words: Non-Linear Thought, Complexity, Paradigm Shift in the Health System
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1.GIRIS

Bir hizmeti yerinde ve eksiksiz alabilmenin yolu giizel hizmet verebilen bir
organizasyondan gecer. Bu ise saglikli bir yonetim anlayis1 yonetici toplulugu gerektirir.
Sebepler cergevesinde yoneticilerin uygulamalari i¢in sistemleri iyi anlamalar1 ve buna
uygun bir bakis agisi ile hareket etmeleri gerekir. Uzunca bir donem lineer bakis acisiyla
yonetilen sistemler glin gectikge karmasiklasan ihtiyaglara cevap verememeye
basladigindan, artik sistemin farklt bir bakis acisiyla anlasilmasi ve yonetilmesi

gerekmektedir.

Bakis acilarinin degisimi tipki bilimin ve teknolojinin gelisiminde yasandig1 gibi belirli
noktalarda buluslarla belirli noktalarda ise diisiince yontemlerinin degisimi ile
gerceklesmistir. Boylelikle cagin gerektirdigi noktaya gelmis veya c¢aginin Otesine
gecerek diger noktalari etkilemistir. Boylece atilimlar gergeklesmistir. Yonetim agisindan
diistindiigiimiizde ise yonetim sekilleri giin gegtikge degismektedir. Yonetim diizeni her

sistemin karakterine uygun olarak dizayn edilmelidir.

Sistemlerin karakterlerini anlamak i¢in ortaya koyulan goriisler, bilimin ve teknolojinin
paralelinde gergeklesen bir durumdur. Teorilere uygun yapilan ve destekgi niteligindeki
simiilasyonlar sayesinde teoriler daha iyi ve anlasilir hale gelmektedir. Teoriler bizlere
sistemi anlamak ya da iyi yonetmek konusunda fikir vermenin yani sira sistemi daha ileri

bir noktaya gétiirmemize yardimer olmaktadir.

Teorilerin sadece bir kitabi bilgi olmasinin yani sira iglevsel yonleri de mevcuttur. Bu
yonleri ile ele alinan programlarin yasami veya yonetimi kolaylastirmas: miimkiindiir. Bu
yonleriyle hazirlanmig bilgisayar programlari, uygulama alanlar1 ¢aligmamizda yer
alacaktir. Bunun yani sira teorilerin bize anlattigi kavramlar, hastanelerde yer alan

durumlar ile benzerlikleri agisindan anlatilmaya ¢aligilacaktir.

Karmagiklik bilimi yurt disindaki tiniversitelerde, online kurslarla ve vakiflarla egitim
sisteminin igerisinde yer alirken iilkemizin de bu konuda c¢alismalar yapmasi
gerekmektedir. Konu ile ilgili gerekli teorileri 6grenen dgrenciler, midiirler, ¢calisanlar

karisikliklarin nedenlerini, sistemin ihtiyaglarini daha rahat fark edecektir.



Bu konulari ders olarak 6grenen kisiler ve kural koyucu olan unsurlar sistemi zorlamadan
sistemin ihtiyacina uygun kurallar olusturacaktir. Boylece sistem gereksiz kurallarla
sikistirllmadan, temel kurallar sayesinde daha islevsel c¢alisacaktir. Calismamizda
oncelikli olarak teorilerin genelinden ve sonrasinda ise teorilere uygun olarak ortaya

¢ikarilmis tiriinlerin birer 6rnegi sunulacaktir.



2. TEMEL BiLIMLERDEKI GELISMELER, PARADIGMA KAYMALARI VE
GUNUMUZ TEKNOLOJILERI iLE ETKILESIiMi

Insanoglu diinyayr adimlamaya basladig:i ilk giinden bu yana etrafini anlamaya
calismistir. Bu anlama isinin 6ncesinde ise gordiikleri seylerden korkarak hareket etmis
ve bu korku yerini meraka birakmistir. Merak diirtlistinii farkli yonlere ¢ekmis ve soru
sormasini Ogrenmeye baslayan insan merak dirtiisiinii arag olarak kullanmaya
baslamistir. Soru sormay1 6grenmeye baslayan insan dogada siire gelen olaylarin ardinda
neyin oldugunu ortaya ¢ikarmak ya da ondan korunmak anlayisina sahip olarak dogayi
tanimaya baglamisti. Korkular yerini anlamaya ¢alismaya birakmistir(Kdseoglu, Tiimay,

Budak 2008, ss. 221-233, Kantarc12013, $5.78-82).

Dogay1 tanimak ve onu anlamaya calismak beraberinde bazi disiplinlerinde ortaya
cikmasini saglamistir ve bu disiplinler de giiniimiizde hali hazirda temel bilimler olarak
adlandirilmigtir. Temel bilimler yazimizin ilerleyen boliimlerinde yer alacak olan kaos,

karmagiklik gibi kavramlarin temelini atan bilimler olmustur.

Roma Yunanistan sonrasinda Arabistan ve Anadolu diye tabir edilen bolgelerde ilk
adimlarini atan bu bilimler zaman igerisinde diinyanin kaderini degistirecek degisimleri
saglamistir. Dogay1 anlamaya ¢aligma durumu sadece pozitif bilimleri degil felsefenin de
ortaya ¢ikmasini saglamistir. Felsefe insana dair olan her seyle ilgilenmekle kalmamis
diger bilimlerle beraber bunlarinda felsefesinin olabilmesini saglamistir (Simsek2009, ss.

384-395).
2.1. FiZiK VE KISA TARIiHI

Fizik maddenin yapisiyla ve birbirleriyle olan etkilesimini inceleyen bilim dalidir. Bu
bilim ayni1 zamanda dogayr da koydugu kurallarca anlamaya ¢alismistir. Fizigin
giiniimiize gelene kadar calistifi konular her gegen giin degismis ve gelismistir.
Miihendislik tip optik elektrik elektronik haberlesme gibi bir¢ok farkli disiplinin temeli
fizik bilimine dayanmaktadir (Michael, Gottlieb, Pfeiffer, 2013).



Bu disiplinle ugrasan bilim insanlari baslica Isaac Newton, Albert Einstein, Nicola Tesla,
Heisenberg gibi daha bir¢ok ismini sayamadigimiz tanmmis bilim adami vardir

(Hawking1988, s.64).

Newton fizigin temel kurallarini ortaya koyarken sonrasinda gelen bilim insanlar1 bu
kurallardaki yanilgilar1 ve doganin anlasilmasi adina koyulan dogrusal fikirlerin
yanlighigini ortaya koymustur. Bu konuda ¢alisan en {inlii fizik¢i ise Albert Einstein’dir.
Ortaya attig1 gorecelilik kuramiyla diinyadaki fizik otoritelerinin bakis agisini degistirmis
ve kat1 kurallara dayali olan fizik goriisiinii sarsmistir. Ayni donemde determinizm adina
sOylenmis olan goriisleri de yerinden sarsan Heisenberg’in belirsizlik teoremi ayni etkiyi
yaratmistir (Hawking 1988, s.64).

2.2. MATEMATIKTEKIi GELISMELER

Matematik diinyay1 ve evreni sayilarla anlatma sanatidir. Temelinde misir roma Hindistan
ve Mezopotamya topraklarinda gelisen bu bilim dali glinliik hayatta ¢éziilmesi zor olan
durumlarm ¢dziimiinde yardimeci olmustur. Ornegin sel sularmin etkiledigi arazi
sinirlariin tekrardan bulunmasi ig¢in geometriden yararlanirmistir. Bu bilim daliyla
ugrasan bilim insanlar1 ayni zamanda bagka bilimlerin gelismesine de katki saglamis
adeta diger bilim dallarinin dili haline gelmesini saglamiglardir. Bu bilimle ugrasan bilim
insanlar1 Leonard Euler, Carl Friedrich Gaus, Eukleides, Pisagor Alan Turing’tir (Baki
2014, ss.10-64).

2.3. BIYOLOJIDEKI GELISMELER

Yasambilim insanligin en temel meraklarindan biri olan biz nerden geldik sorusunun
yanitin1 sik¢a arayan, canlilarin arasindaki iligkileri canlilarin i¢yapisini inceleyen bilim
dalidir. Bilinen ilkin biyolog olarak gosterilebilecek insan ise filozof Aristo’dur. Aristo
ayni zamanda giinlimiizde de insanlarin bilgiye ulasmasinin kolayca saglayan
tasniflenmis bilgilerin varhigin1 ortaya koyan kisidir. Aristo canlilarin siniflandirilmasi

konusunda da pek ¢ok calisma gergeklestirmistir (Kiigiiker2014, 5.30).

Biyoloji igerdigi ve ilgilendigi konular itibariyle ¢cok fazlaca ana bilim dali sayilabilecek
bransa kaynaklik eder. Bu bilim dallar1 molekiiler biyoloji, genetik, genetik miithendisligi

botanik hatta tibbin dahi temel olarak biyolojiyle ilintilidir (Kiiciiker 2014, s.66).



2.4. KIMYADAKI GELISMELER

Geng sayilabilir bir bilim olan kimya anlam veremedigimiz bir anda olupbitti
diyebilecegimiz hizlardaki reaksiyonlari en ince ayrintisina kadar gozler dniine seren bir
bilim dali olmustur.18. yy da simdiki kimyanin temelleri atilmis sayilmaktadir. Antoine
Lavoiser giinlimiiz modern kimyasinin kurucusudur. Maddenin korunumu yasasini ortaya
atmas1 sonucu bir¢ok bilim otoritesinden doneminde tepki gérmiis ve yaptigt ispatlar
tizerine kabul gormiistiir. Glinlimiize gelen atom teorilerinin temelleri de kimyacilar
tarafindan ortaya atilmistir. Reaksiyonlar1 tam manasiyla anlayabildigimiz atom teorileri
ise John Dalton tarafindan ortaya atilmistir. Bu teoriler ilerleyen zamanlarda degiserek

yeni bakis agilarinin olugsmasini saglamistir (Hawking 1988, s.73).
2.5.BILGISAYARIN GELISMESI VE TEMEL BiLIMLERE KATKILARI

Temel bilimler giiniimiizdeki haliyle bakildiginda bir¢ok miihendislik dalina temel
saglamis, insanligin yasamini ¢ok kisa siirelerde degistirmis ortaya koyulan akli iirlinler
sayesinde diinya bakis acist degigmistir. Bunlarin ¢ogu insanligin yararina
gerceklestirilmeye c¢alisilirken bir kismi ise insanlarin evrim siirecindeki evirilme
zamaninda degisimlere yol agmis modern diinya zamanina uyamayan biz insanogluna
maalesef farkli noktalarda zorluklar yasatmaya baglamistir. Yaptigimiz islerin
karmagiklig1 bizim algilama hizimiza uygun gelismemekle beraber hesaplamalarimizin

da ancak bilgisayar yardimi ile ger¢eklesmesi miimkiin olmustur.

Fikirlerimizin yettigi kadariyla bilgiler olusturabilirken; sonraki adima gelisime veya
gelisim evresine girmis olan bir yap1 (fikir) tam manasiyla ayaklar yere basabilmesi i¢in
baz1 kurallara uygun olarak gelistirilmesi gerekmektedir. Bu konuda bizlere en ¢ok
yardimc1 olan sey ise ilk zamanlar II. Diinya savasinda kullanilan bir haberlesme
sifreleme aracit olan Enigma’yr ¢6zmek maksatli ortaya ¢ikarilan Christopher’dir.
Christopher’in mucidi olan {inlii bilim insan1 ise Alan Mathinson Turing’tir. Iletisim
kodlarmi kirmak konusunda yaptig1 ¢aligsmalarla sadece kod kirmakla kalmamis ilkin
olarak simiilasyon calismasi sayilabilecek derecede ileri gitmistir (Cs4fn 2012, ss.1-3,
Mitchell 2009, ss.77-81).

Sonrasinda Computer bizim dilimizdeki adiyla bilgisayar gilinlimiizde birgok noktada

fikirlerin yetip deneyselligin yetemedigi noktalarda bize istedigimiz kosullarda deney



ortami saglamaktadir. Bu deney ortamlari simiilasyon olarak adlandirilmaktadir.
Simiilasyon Tiirkgemiz igerisinde ise benzetim olarak adlandirilmaktadir (Tirk Dil

Kurumu 2018).

Benzetimler sayesinde olabilecek olaylarin sonucunu 6nceden kestirebilmemiz miimkiin
olmustur. Fiziksel, matematiksel hesaplarin veya denemelerin gergeklestirilmesi ¢ok
yiikksek sayilara ulasan deney gerecgleri yerine bilgisayarlardaki benzetimler bizlere

olusabilecek durumlarin yakin sonuglarini vermektedir.



3. TEMEL BIiLIMLERIN GELIiSIiMi SONUCU ORTAYA CIKAN VE DiGER
BILIMLERI ETKILEYEN KAVRAMLAR

Temel bilimler birbirlerinden keskin ¢izgilerle ayrilir olarak goriilse de anlayis agisindan
birbirlerini ¢okca etkilemistir. Baz1 konularda ortaya atilan savlar giin gectikge diger
bilimlerle alakali noktalara da sirayet etmistir ve bir domino etkisi olusturarak i¢ ice

gelmiglerdir.

Birgok kavram kendi orijininde kullanilmasinin haricinde diger bilim dallar1 igerisinde
de yer almaya baglamigtir. Bu kavramlardan bazilarina deginmek gerekirse determinizm

ve entropi kavramlarindan bahsedilmesi uygun olacaktir.
3.1.DETERMINIZM

Dogay1 anlamak maksatli kural koymak veya doganin hareketlerini belirli kurallara
baglamak, dogayi anlamak i¢in belirli yontemler gelistirmek insanin bilim anlayisinda
onemli yer tutmaktadir. Bu duruma kaynaklik eden temel bilimlerin icerisinde en énemli
olanlardan biriside fizik olmaktadir. Dogada ger¢eklesen olaylari bir kurala baglama isi
determinizm olarak adlandirilmaktadir. Determinizm ise fizikten kdken alan bir kavram
olmakla beraber Fransizca bir sozciiktiir. Tiirk Dil Kurumu sozliigiinde gegen anlamiyla

belirlenimcilik manasina gelmektedir (Tirk Dil Kurumu 2018,Smith 2014, s.17).

Belirlenimcilik, gerekircilik kavraminin temeli bilim diinyasina yon veren iinlii fizik¢i Sir
Isaac Newton un calismalar1 sonucu ortaya g¢ikmistir. Determinizmin ilk ¢alismalari
icerisinde ¢okga yer alan konu nedensellik olmustur. 18 yy sonlarinda 19 yy baslarinda
bu konu hakkina galisma gergeklestiren bilim insanlarindan biriside Pierre Simon Laplace
olmustur. Laplace 19 yy baslarinda bilim adamlarinin tizerinde sik¢a konustugu konu olan
deterministtik evren savi lizerine o doneme damgasini vuran bir ispat yapmistir (Smith

2014, s.17-19).



Evrenin su anki durumu onun geg¢misinin etkisi ve geleceginin nedeni olarak
gorebiliriz. Belirli bir anda dogayr harekete gegiren giiclerin yam swra dogayt
olusturan biitiin unsurlarin biitiin konumlarini bilen bir zihin diistiniin: bu zihin biitiin
verileri analiz edebilecek kadar biiyiik olsa, o zaman evrenin en biiyiik varliklarinin
devinimlerini tek bir varlikta birlestirirdi; boyle bir zihin acisindan hi¢ bir sey
belirsizlik tasimazdi ve tipki gelecekte gecmiy gibi gozlerinin oniinde apagik dururdu

(Smith2014, 5.18).

Pierre Simon Laplace ‘mn deterministtik evren teorisiyle alakali olan bu soylemleri
sonucunda diinya uzunca yillar bu konu hakkinda diisiindii. Bu diislince yapisi ise yapilan
her iste bu durumun izini aramaya neden olmustur. Bu arayis insanlar1 neden sonug

iligkilerinin takibine dayali hareket etmeye itmistir (Smith 2014, s.18).
3.2.ENTROPI

Termodinamigin birinci kanunu bize enerjinin sabit kaldigin1 her ne olursa olsun
degismedigini belirtir. Entropi kavrami ise degismelerin yonii hakkinda bilgi veren bir

terimdir (Tanrisever [tarih yok]).

19.yy da gelisen ve degisen diinya ekonomisi beraberinde buhar giiciiniin siklikla
kullanilmasina sebebiyet verdi. Bilim agisindan bazi konular tam manasiyla o donemde
netlesmemisti. Bu konulardan birisi de enerji doniigiimlerin geri dondiiriilemez olusuydu.
Bilim insanlarinin gortislerine gore 1s1 bir enerji tiiriidiir ve bu enerjinin kullanim1 kati
kurallara baglidir. Bu donemin klasik 6rnegi olarak verilebilecek ornek birer litre sicak
ve soguk suyun karistirilmasidir. Bu durumun sonucunda elde edilebilecek olan iki litre
1lik suyun geri doniistimii maalesef s6z konusu degildir. Yani bu karigimi bir litre 1lik ve

bir litre soguk su olarak ayristirmamizin bir ihtimali yoktur. (Ruelle 2014, ss.143).

Entropi kavraminin tanimlanis1 da tam bu duruma dair sorularin ¢ogalmasiyla ortaya
cikmistir. Bu kavramin tanimlanisiyla pozitif bir adim atilmistir. Bir litre suyun kendine
ait bir entropisinin var oldugu ve entropilerin sicak ve soguk sular i¢in farkli olusu s6z
konusudur. Ayni zamanda bu sularin karismasi sonucu elde edilen sularin entropisinin ise

bir litrelik suyunkinin iki katidir (Ruelle 2014, ss.143-144).

Bu su karisimlarinin geri dondiiriilemez olmasi 6rnegi soyle dile getirilmektedir:

Evrenin sonuna kadar bekleseniz bile bu karisim hicbir zaman tersine donmez; ikinci

yasanin sik sik fizigin zamani tek yonlii kilan béliimii olarak nitelendirilmesinin nedeni



budur. Entropi sistemlerinin ikinci yasaya gére giderek artan ozelliklerine — karisma,

diizensizlik  rastgelelik-verilen isimdir. Bu sezgisel olarak kavranmasi gergek

yasamda herhangi bir durumda Sl¢mekten daha iyi bir kavramdw (Gleick 2018,
s.304).

Dolayisiyla entropi kavrami isletmelerde dengenin bozulmasina, faaliyetlerin
bozulmasina bagli olarak sistemin faaliyetlerinin durmasina karsilik gelmektedir (Halici
[tarih yoK]).



4. SISTEMI ANLAMAK ICIN OLUSTURULAN BAKIS ACILARI

4.1.REDUKSIYONIiZiM VE HOLizZiM

Geleneksel sistem anlayisinin merkezinde, temel bilimlerin genelinde de bulunan
pargalara yonelik, parcalar1 anlamlandirmaya ve anlamaya ¢aligmak dogrultusunda bir
anlayis bicimi mevcuttur. Bu anlayis ise Newton Kurallarindan gelmektedir (Ozen, Turan
2017, ss.69-71). Bu anlayis ise felsefeye de konu olmus olan Reductionism yani
indirgeyici bakis acisidir. Bu anlayis karmasik sistemlerde kismen iglevsel olup bazi
konularda bizlere yardimci olmaktadir. Ama sistemi genel olarak anlamak konusuna

gelindiginde bir baska anlayis olan holism goze ¢arpmaktadir.

Bu anlayis ise pargalara indirgenemez olan siireclerin ve biitiiniin davraniglarini ve biitiine
dayal1 iliskilileri incelemeyen bir bakis agis1 olmustur. Holizm’de tipki indirgenimcilik
gibi felsefeye bir konu olmustur. Birbirlerinin yerine kullanilabilirlik s6z konusu olmakla
beraber; tipki 15181n hareketlerini inceleme konusunda fizikte yer alan dalga ve tanecik
modelleri gibi birbirlerini tamamlayict bir rol oynamaktadir. Farkli goriislere sahip
sistemlendirme admna c¢alisan bilim insanlar1 sik sik bu iki bakis ac¢isindan da

yararlanabilmektedir ( Mitchell 2009, s.10).

Sistemlerle alakali olarak aligilagelmis ve hali hazirda kullanilan indirgemeci anlayis
parcalara Onem vermektedir. Biitlinli anlamak ic¢in biitiinli olusturan yapilarin
anlasilmasmin gerekliligini savunan bu anlayis karmagsik sistemlerin  durumun
anlayabilmek maksath yeterlilik gosterememektedir. Biitiiniin alt pargalardan meydana
gelmesi durumu degil bu kiiciik yapidaki pargalarin birbirleriyle olan iligkilerinin sonunda
biitlinlin ortaya ¢ikmasi s6z konusudur. Sonug olarak her etkilesim sonucunda biitiin

kiiciik yapili pargalara yeni anlamlar aktarmaktadir (Jackson 2003, s.3).

Indirgemeci anlayisin temelinde yer alan analitik bakis pargalarin birbirlerinden ayrilarak
incelenmesi yoniindedir. Bu durum halihazirdaki sistemin parcgalarina ait olan ¢alisma
akigini etkiler ve akisin bozulmasina neden olacagindan dolayr bu anlayis hali karmagsik
sistemlerin anlagilmasini tam olarak saglamamaktadir. Ayni1 zamanda parcalarin

ayrilmasi konusunda pargalarin tanimi; tekrar birlestirilmesi konusunda da diizgiin ayrim

10



yapilmayan pargalar sorunlar yasanmasina sebebiyet verecektir (Bayramoglu 2016, s.54).

Bunun temel sebebi ise sistemin modiillerinin birer biitiin halinde hareket ermesidir.

Alternatif olarak kullanilan bir diger bakis acist ise; biitiinciil yaklasimdir ki bu
yaklasimda sistemin parcgalarinin toplamindan daha fazlasi oldugunu savunur. Burada

iliskiler hesaba katildiginda sistemin parcalar1 toplamindan daha biiyiik olacagi manasina

gelir (Jackson 2003, s.3).

Holizm ve indirgemecilik karmasik sistemleri anlamak i¢in kullanilan yaklasimlardir. Bu
yaklasimlar farkli birer usule sahip olarak hareket ederler. Biitiinciil yaklagimi biitiine
yonelik bir bakis agisina sahipken indirgemeci yaklagim biitiiniin igerisinde ki pargalara

odaklanir (Ostreng 2005, s.13).

Biitiinciil bakis agisi1 tiim sistemin dinamiklerini inceler ve bir biitiin olarak 6zelliklerini
anlar. Indirgemecilik sistemi daha kiigiik bilesenlere bélerek sistemlerin 6zelliklerini
anlar. Bazi senaryolarda indirgemecilik, pek c¢ok bilesenin birbirine baglantili oldugu
sistemlerde biiyiik dl¢iide verimlilik saglar. Indirgemecilik yoluyla 6zelliklerine erismek
zordur ve bu durumda biitiinciil bakis agis1 uygulanabilir bir se¢enek olacaktir (Jaligama,

[tarih yokK], s.5).
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5. KARMASIKLIK BiLiMi

Karmagiklik bilimi bir alternatif bakis acisidir. Karmagiklik bilimi neredeyse biitiin
bilimsel alanlarda yayginlasmistir. Ornek olarak biyoloji, sosyal bilimler karmasiklik
biliminden yararlanmaktadir. Karmagsiklik bilimi bir sistemin ¢alisma durumunun
incelenmesiyle ortaya ¢ikan bir bilimdir. Bu bilim tek bir teorinin degil bir¢ok teorinin
bir araya gelerek olusturdugu bir yaklasim kavramsal araglar toplulugudur (Johnson
2007, s.16, Mitchell 2009, s.317).

Karmagiklik bilimi temeli itibariyle pargalarla ilgilenmez. Parcalarin yapisini incelemek
yerine dinamik, sonu kestirilemeyen, karmasik sistemler kendisiyle ilgilenir. Karmagsiklik
bilimi, dogrusal olmayisin karakterine sahiptir. Bunun iizerine karmasiklik biliminin
ilgilenmis oldugu sorunlar genelinde dogrusal diisiince yapisi ile ¢oziilemeyen sorunlar
mevcuttur. Bu sorunlar karmasik sistemin igerisinde gergeklesen dinamik yapilarin
birbiriyle olan iliskilerinin sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bir sistemdeki karmasik
durumlarin ¢6ziimii i¢in yapilmasi gereken sey ancak karmasiklik bilimi perspektifinde
gerceklesmelidir (MacDonald, Jackson, Best, Bruce, Carroll, Hancock. Martin, Riley
2012, ss.1-2).

Giiniimiiz en biiylik sorunlarindan birisi de ilerleyen donemde 6nii alinamaz bir sorun
haline doniisebilecek olan obezitedir. Bu konu indirgeyici bakis agisiyla incelenmektedir.
Bu hususa farkli bir bakis agisiyla yaklagilmasi; yani karmasiklik bakis acisiyla
incelenmesi duruma daha etkili bulgular elde edilmesi s6z konusu olacaktir (MacDonald,

Jackson, Best, Bruce, Carroll, Hancock. Martin, Riley 2012, ss.1-2).

Karmasiklik bilimi kismen anlasilmasi gii¢ bir yapiya sahiptir. Bu anlayis giicliigiinii
gidermek maksath sikca karsilastirmalar yapilmaktadir. Karmasiklik bilimi, pozitivist

bakis agis1 ve post modern bilim arasindaki farklar asagidaki tabloda verilmistir.

12



Tablo 5.1: Pozitivist, Karmasiklik ve Post Modern Bilimin Temel Pozisyonlar:

Pozitivist Karmasikhik Post modern
(Newtoncu)
- Fizik bilimleri Doga bilimleri (biyoloji, - I .
Disiplin (Newtoncu goriis) | kimya vs.) Sosyal bilimler (politik bilimler,sosyoloji)
Dengeye ulagmak, QZE%ZQ?nkgi?Easma
Paradigma | Dogrusal iligkiler (siirpri Zglsrle Dengesizlik/ Degiskenlik/ Ayrisma
Kati1 organizasyon basedebilmek)
Diinya belirlidir ve | Diinya akiskandir.
. hareketkanunlarina | Onceden tahmin Diinya durumsaldir. Amagsiz,farkli,
Ontoloji o . T S
gore igledigi edilemez belirsiz, iligkisel ve gegici
varsayilir ancak yapilandirilmigtir
Sistemin
parcalarini analiz | Biitliniin parcalarin
edebilmek, toplamindan fazla n . e
objektif ve kesin oldugunu ve Far_kh 0zne-pozisyonlar, ¢esitli bilgiler
h .. | bir sekilde pargalar arasindaki i
Epistemoloji . .. Z Bilgi, bakis a¢isina baglidir.
anlayabilmek i¢in | etkilesimlerden .
g - Farkli perspektifler karsilastirilamaz
Karmasikligt dogan iligkileri . a
epistemolojisi
azaltan anlamaya ¢alisan
Kartezyen karmagiklik
epistemoloji
Kismi diizen, sinirl
Diizen, rasyonellik,
Rasyonellik, Tahmin edilebilirlik ve _
Teorik temel Tahmin belirsizlik, Diizensizlik, Iliskisel rasyonellik,
edilebilirlik, Indirgemeci ve Tahmin edilemez, Indirgenemez, Belirsiz
Indirgemeci, biitiincil,
Deterministtik Olasiliksal ve
kendiliginden olma
Deneyim, Tahmin
edilebilirlik, Deneyim ve
... | tekrar edilebilir yorumlamanin Iliskisel yorumlama,Gercek iddialar:
Metodolojik o - . 5 iimlemek
uygulamalar sonuglar, biitiinlestirilmesi ¢Ozlimleme
Dogal bilimlerinin | Prensip ve tartismaya Yapilandirilmamus teknikleri kullanmak
yontemlerini taklit | acik
etme
Yenilik yaratma, . .
diizen/kaos .Yen.ll.lk ve kaos/diizen Yiikselme/diisiis yoluyla saglanan iliskisel
- . igerisinde ..
Yenilik icerisinde biviimek icin diizene
etkileri gelisme icin yumex 1¢ itiraz olmakla birlikte yol ya da
L kendiliginden olusan . .
herhangi bir N yonlendirme yok
; stiregler
mekanizma yok

Kaynak¢a:Bayramoglu 2016, s.51
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5.1. KARMASIKLIK TEORISI VE KARMASIK SISTEMLER

Karmasgiklik kargasa kaos bu kavramlar ¢ogu zaman birbirleri yerine kullanilan kavramlar
olsa da aslinda her birinin i¢erigi farklidir. Birbirlerine son derece bagli halde bulunun bu
kavramlarin aralarindaki fark ancak karmasiklik teorisinin kavranmasi ile netlige
kavusacaktir. Karmasikligin tanimi ¢ogu bilim adaminca farkli bakis agilariyla

gerceklesmistir.

Karmagik sistemler ¢evresindeki bir etki veya c¢evresince sadece etkilendigi noktadan
degil birden ¢ok noktadan tepki verebilme yetenegine sahip olan sistemlerdir. Bu tanim
1985 yilinda Allen tarafindan gergeklestirilmis olup; tanimin igeriginde karmasikligin tek
yonlii bir mekanik sistem olmadigi bilgisi de aktarilmistir (Allen 2001, s.150). Karmagik
sistemin en biiyiik 6zelliklerinden biri lizerinden tanim yapilacak olursa bu tanimlardan
birisi (6zelliklerden birisi) olasiliklt durumlardir. Buna uygun tanim ise karmasikligin bir
sistemin igerisinde gergeklesebilecek ¢ok sayida ihtimal anlamina gelmektedir (Saygan

2014, 5.413).

Karmagik sistemler teorisi temel olarak ekoloji, miihendislik, bilisim, iizerinde
ilerlemektedir. Bunlarin yanina son olarak eklenen ve goriilen durumlardan birisi ise
yonetim bilimleridir. Bu alanda uzunca yillar ¢alisan bilim insanlar1 ¢ok farkli alandan
gelmekle beraber hepsinin ortak noktasi karmasiklik teorisini hep bulundugu noktadan
bir sonrakine tasimak olmustur. Bu bilim insanlarina kisaca bakacak olursak asagidaki
tabloda yer almaktadir. Tablodaki bilim insanlarina kisaca deginecek olursak 1960-1970
yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar genel itibariyle kendiliginden organizasyon konusu
tizerinde durulmustur. Makine metaforu Humberto Maturana, Francisco Varela sayesinde
yerini canli metaforuna birakmasini saglamistir.90 1 yillar itibariyle ise onceki anlayisla
bir deneysellik ve sayisal somutlagtirma konular1 {izerinde calisilmaya baslanmistir.
Bunun sonucunda ortaya ¢ikis emerge kavrami olusturulmustur (Saygan 2014, s.414)
Sekeri olusturan 6gelerin higbirinde seker tadi yoktur. Seker tadini veren, karbon,
hidrojen ve oksijenin kendi aralarindaki etkilesimlerdir. Sistem goriisiinde iliskilerin
parcalardan daha onemli olmasinin nedeni de budur. Bu durum biitiinsel yaklasim

sonucudur ve emerge factor olarak adlandirilir ((Degirmenci 2007, ss.38-39).
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Tablo 5.2: Karmasiklik Teorisinin Gelisimi

Yillar Uzerine Calisilan Konu Bilim insanlar Bilim Dah
Yikict Yapilar (Kendi Kendine Orgiitlenme ) Ilya Prigogine Kimya
Igenfil Kendlr.le Orgiitlenme /Kendi Kendini Herman Haken Fizik
Orgiitleyen Sistemler
1950 | Eviim ve Karmagl Stwart Kaufman | gy 1
) Biran Goodwin
1970
Duzeflhhkler (Tekrarlayan Selkiller/ Desenler) lan Stewart Matematik
ve Diizenleme
. o . Humberto Maturana Lo
Kendi Kendini Orgilitleme ve Otopoyezis Francisco Varela Biyoloji
s . Antropoloji
1980 Kaosun Esigi Chris Longton Bilgisayar
Karmasik Uyumcul Sistemler Jhon Holland Matematik
1990 ) Antropoloji
Ortaya Cikis (Olusum) (Emergence) Chris Langton Bilgisayar

Kaynak¢a:Sagyan 2014, s.414

Karmagik sistem teorisi giiniimiizde gelismekte ve yenilenmekte olan bir teorik bilgi

oldup; genel itibariyle agiklanmasi konusunda net bir literatiire dayali tanimi mevcut

degildir. Bunun yani sira olusturulan diger teorilerle desteklenmektedir. Bu teoriler ise

Kendinden Organizasyon, Non-Lineer Sistem Teorisi, Network Sistem (Ags1 Sistem),

Adaptif Sistem Teorileridir. Karmagiklik teorisi birden fazla teorinin bir araya gelerek
olusturdugu bir bakis agis1 halidir (Colchester 2016, ss.5-7).
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Sekil 5.1: Karmasiklik Teorileri

KENDILIGINDEN NON-LINEER SISTEM
ORGANIZASYON TEORISI TEORISI

KARMASIKLIK
TEORISI

NETWORK TEORIST ‘ | ADAPTIF SISTEMLER
TEORIS

Karmagik sistemlere dair birgok yapisal 6zelligi diyagramlar halinde bir¢gok makalede yer
almaktadir. Bu 6zelliklerin birbirlerine olan bir istiinliikleri veya bir seviyeleri yoktur.

Bu 6zellikler ayn1 zamanda birbirleriyle i¢ igedir.
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Sekil 5.2: Kompleks Sistemlerin Ana Ozellikleri

ongoriilemezlik

cok yonli
nedensellik

karmasik kendiliginden

. . . organize
non-lineerite sistemler =,
olabilme

acik

. modiiler olma
sistetnler

Kaynak¢a: Martinez-Garcia 2013, s.115

Kompleks (karmasik) sistemlerin ana Ozellikleri yukarida ki tabloda yer almaktadir.
Karmagik sistemlerin ozelliklerine bakacak olursak; ilki 6ngoriillemezlik, ¢ok yonlii
nedensellik, kendiliginden organize olabilme, modiiler olma, agik sistemler yapisina
sahip olma, non-lineer yapida olma, adapte olabilme seklinde siralanabilir (Martinez-

Garcia 2013, s.115).

5.2. KENDILIGINDEN ORGANIZASYON TEORISi

Cevremizde gordigiimiiz her madde, cisim birden ¢ok kiigiik parcalarin bir araya
gelmesiyle olusmustur. Bu maddeler belirli siireglerin ger¢eklesmesiyle mevcut
durumlarma sahip olmustur. Ornegin en temel olarak egitimimizin ilk yillarinda 6grenmis
oldugumuz molekiillerin atomlarin ve onlarin temel yapitaslarinin varliklar1 ve
davraniglaridir (Sagan 1980, ss.33-38). Bu pargaciklarin birbirlerine olan iliskilerinden
dolay1 bir ¢ekim itim ve benzeri kuvvetler sonrasinda ilkin sekilleri meydana gelmistir.
En biiyilik 6rneklerden birisi olan Diinyamiz, galaksimiz ve evrenimiz bir kendiliginden
organizasyon Ornegidir. Her saniye evirilmesi devam eden bu biiyiikk yapilar, bizler
tarafindan anlasilmasi i¢in koyulan kurallarin birgogu giinlimiizde yanilsama olarak

goriilmektedir (Colchester 2016, ss.41-45).
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Yasamin ilk zamanlarinda olusan hiicre benzeri yapilar ve sonrasina kendiligince gelisen
kurallar g¢ergevesinde ilkin canlilar1 olusturmus ve devaminda kendi kendine islevsel
molekiiller olan DNA ve RNA gibi (hala mevcutta tam olarak anlasilamayan bir
molekiildiir) bir molekiiliin kurallariyla beraber canlilar ¢esitlenmis ve giiniimiizdeki
halini almistir. Bu durum anlamlandirmaya calisilan kiigiik yapidaki molekiillerin
birbirleriyle olan iligkisi sonucu ortaya ¢ikan bir kurallar silsilesidir. Bu kurallarin
sonucunda ortaya ¢ikan yeni {iriinler ve bu iiriinlerin ayni sekilde devam ederek bir bagka
organizasyonu olusturmasi s6z konusudur. Kendinden organizasyonun en garpici
orneklerinden biri olan ve ¢evremizde gordiigiimiiz canlilarin; temel yapitaslarindan yola
cikarak makro diizeye kadar ilerleyen degisim seriiveni bu duruma en ¢arpici
orneklerdendir. Karmasik sistemler birden fazla kiigiik par¢adan olusmaktadir. Bu
pargalarin ise merkezi bir kontrolii s6z konusu degildir. Ornegin; gdgmen kuslar, finansal
aglar, sosyal medya, kiiresel tasimacilik agi, insan beyninin kontrolii merkezi degildir

(Colchester 2016, s.9).

Makro diizeyde incelemeler yapilmasiyla kendiliginden organizasyonlarin igerisinde
yilksek hacimlerdeki veriler bulunmaktadir. Bu verilerin tamami bir Oriintii
olusturmaktadir 6rnegin kiiresel organizasyon; incelendiginde bdlgesel ve yerel
etkilesimler sonucu Kkendiliginden bir organizasyonun meydana geldigi goriliir. Bu
ornekler diisliniildiigiinde baslangigta kendimizce kurallar koyariz. Bu kurallar ile
organizasyonun temel kurallari olusmus olur. Kurallara gore ¢alismaya baslayan sistem
icinde ilkin iletisimi tetikler. Bunun sonrasinda ortaya ¢ikan kendiliginden iletisim
durumlar ile birlikte; organizasyon kendi kurallarin1 kendi koyma asamasina gelecektir.
Mevcut hareketliligini koruyarak bir sonraki iletisim veya iletim durumuyla beraber bir
kendinden organize olma durumunu gerceklestirecektir. Kendiliginden organizasyonlarin
iyi anlagilabilir olabilmesi igin ¢ogu zaman diger bilimlerden yardim alinmigtir. Ornegin
fizik, entropi, kimya, kimyanin igerisinde yer alan non-equilibrium siiregler bu durumun
anlasilmasinda biiytlik katkilar saglamistir. Bu sayede organizasyonda goriilen ve sonucu
onceden kestirilebilir bir durumla alakali bir kestirme durumunun s6z konusu olmayisi

anlagilarak varsayimlar ¢ok yonlii hale getirilmistir (Colchester 2016, s.9-50).

Karmagik sistemlerin kendiliginden olusturduklar1 yerel kurallar1 yakalayabilmek i¢in

arastirmacilar, hesaplama araclar1 kullanmaktadir. Ajan tabanli modelleme igin
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bilgisayarlardan yararlanmaktadirlar. Bu durumlarin incelenmesiyle ortaya koyulan
simiilasyonun sonucu olarak bir diizen veya diizensizlik akisi elde edilmektedir.
Kendinden organizasyon konusunda olusan durumlari incelemek i¢in kullanilan
simiilasyonlarda, islevsel pargalarin temel kurallara uygun hareket etmesiyle bir isin
gerceklesmesi durumu incelendiginde her seferinde ayni1 hareketlilik s6z konusu olmasina
ragmen olusan Oriintiilerin her seferinde farkli oldugu gozlemlenmesi s6z konus olacaktir.
Bunun sebebi ise entropi non-equilibrium siire¢lerden dolayidir (Colchester 2016, ss.12-
50).

Bilim insanlarinin bu konularda yazmis olduklar1 ve temel bakislari ortaya koyan
yazilardan biriside 1998 yilinda kaleme alinmig olan Harvard Business dergisinde yer
alan yazida Karmagik adaptif sistemlerin en biiylik 6zelliklerinden biri kendilerinin
¢evreye uyum i¢in donilisen ve bu doniisiimlerin yani sira ¢evresini bir doniisiimiin
icerisine sokan, yliksek derecelerde organizasyon yapilari olusturan ve kendi kendini

orgiitleyen sistemlerdir (Limone, Marinovic, 2013, s.34).

5.3. NON-LINEER SiSTEM TEORISi

Cevremize baktigimizda diizgiin ¢izgilere sahip ya da dogrusal formda ve dogal olan ¢ok
fazla yap1 gorememekteyiz. Gormiis oldugumuz yapilarin ¢ogu binalar araglar vs.
onceden de temelleri atilan geometri biliminin {liriinii olmakla beraber diizlemsel dogrusal
yapilardir. Oyle ki kiiresel olan geoidal olan diinyanin {izerine yapilmis olan binalar
doganin kendine ait olmayan, ahengi bozan bir goriintii sergilemektedir. Bunun temel
nedeni diinyay1 anlamaya calisirken basitlestirici bir diisiince yapisi ile dogrusal kurallar
koyulmasindan dolayidir. Iligkileri anlarken de ¢ogu zaman ayni yanilgiya diisiiliir.
Lineer sistem temel Orneklerden birisi olan ¢alismak ve basar iliskisi dogrusal bir
iligkidir. Fizikte temel konular1 arasinda yer alan kinematik gibi ¢ogu zaman diinya
tizerindeki hareketlilikleri anlamaya yonelik calistigimiz konular bunlarin tamamu siiper
pozisyon prensiplerine gore bilgi haline getirilmis veya sorun ¢oziimleri buna uygun

olarak gerceklesmistir (Colchester 2016, ss.25-27).

Non-lineer sistem teorisi matematik ve fizik gibi bilim dallarindan ortaya koyulan
anlasilabilirligi zor olan esitsizliklere dayanmaktadir. Ornegin; hava durumu &riintiileri,
non-equilibrium kimyasal denklemler, akiskanlar dinamigi, tlirblilans gibi teorilerle

ilgilenmektedir. Kaos teorisi ile kelebek etkisi durumlari bu teori ile dogrudan alakalidir.
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Non-lineer sistem teorisi i¢erisindeki en biiyiik olagan 6rnekler yagis rejimleri, rejimler,
ekosistem, sosyal yapi gibi kaliplar esitlik durumundan ¢ok uzaktir.1+1 in 2 etmedigi
durumlar sikc¢a gozlenir. Karmasik sistemleri agiklamak i¢in kullanilan kavramlar ve bu
kavramlar1 anlatabilmek icin lineer diisiincelerden yararlanmak yanlis aletle dogru isi

yapmaya c¢aligsmaktir (Colchester 2016, ss.27-30).

Non-lineerite durumu ayn1 zamanda Oklid geometrisini ¢okga yadsiyan bir bilgi
bicimidir. Bunun en temel 6rnegi ise satrang tahtasidir. Tahta iizerinde bir dik iiggen
olusturmak istersek bu liggenin dik kenarlari hamle sayis1 olarak hipoteniise uygunluk
gostermez. Bu durum hayatimizda ¢ok¢a yasadigimiz kirilan bir vazonun veya camin dahi

yerine tekrar yapismayacagi konusuyla ayni durumu anlatmaktadir.
5.4. NETWORK TEORISI

Network teorisi giiniimiizde bu konularla alakali en gen¢ teoridir. Matematik destekli
caligmalar1 goriintiisel analizlerle sistemin igerisindeki yapilarin iletisimsel kaliplarini
inceler. Bilgi teknolojilerinin gelismesi ile bu durum network teorisini yeni bir tiir bilgi

kaynagi elde etmistir (Colchester 2016, ss.31-33).

Network teorisi ile birlikte sistemin ags1 yapisi goriintiilenmektedir. Bu yeni bir tiir bilim
olmakla beraber daha az esitlik formiilizasyon, daha ¢cok modellemeyle veri setleri ile
ilgilenir. Bunun anlami daha fazla model {izerinde durmaksizin elde edilebilir dinamik
(hareketli) anlik gorsel yapiya sahip bilgiye ulasmak miimkiin olmaktadir. Bu sayede
sistemin anlasilmasi1 daha kolay hale gelecektir (Colchester 2016, ss.31-33).

5.5. ADAPTIF SISTEMLER TEORISi

Sistem  igerisindeki  parcalarin  birbirlerinin  davranislarint  degistirebildigi,
yonlendirebildigi harekete gegirdigi ve durdurabildigi sistemlerdir. Yiiksek hareketlilik
degisim ve evrilme oOzelligine sahip olan bu sistemler adaptif sistemler olarak
nitelendirilir. Sistemlerin genel igeriginde etkiye tepki hizli cevap olusturma adaptasyon
evirilme gibi 6zelliklerin tamamina yakini yer almaktadir. Adaptif sistemler igerisindeki
en 6nemli ve taninmasi gereken bilim dali olarak kabul edilen sibernetik gelir. Adaptif

sitemler icerisinde yer alan diger kavramlar ise co-operation (beraber hareket etme)
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competition (yarig igerisinde bulunma) kavramlaridir bu kavramlar kolektif bir akil

yapisina hizmet etmeye ¢alisan birbirlerinden farkli yollardir (Colchester 2016, ss.39-40).

Newtonyen’e gore her durumun lineer incelenisi ve anlasilmasi s6z konusudur. Yiiz
yillarca bu teori ile diinya anlasilmaya ¢alisilmisken sonrasinda ortaya ¢ikan rolativite ve
kaos teorisi ile ortaya koyulan sorunlara cevap bulamamistir 21. Yiizyil’in anlayisi ise
Newtonyen anlayisina istiin gelmekle beraber yeni bir anlayis haline gelmistir

(Colchester 2016, ss.10-14).

Adaptif sitemler yap1 olarak evirilmeye ¢ok yatkin ve hayli karmasik davranis yapisina
sahip sistemlerdir. Adaptasyon: sistemin igerisinde yer alan pargalarin karsilagmis
olduklar1 duruma karst vermis olduklar1 cevaplar ile alakalidir. Bu alaka durdurma,
hizlandirma, kontrol etme gibi mekanizmalarla gergeklesir. Bu duruma adaptasyon denir.
Sibernetik: Norbert Wiener’a gore sibernetik ‘insanlarda veya makinelerde kontrol ve
iletisim’ olarak tanimlanan ortak disiplindir. Sistem anlayisi agisindan bu iletisim veya
kontrol iki sekilde gerceklesir. Bunlardan ilki pozitif geri bildirim ikincisi ise negatif geri
bildirimdir (Pehlivan 2009, s.139).

Pozitif geri bildirim; herhangi bir sistemde siire gelen artigina binaen artmaya devam
etmesi halidir. Bu durumla ilgili 6rnek olarak araglar ve yakit iliskileri verilebilir. Arag
tiretimi gliniimiizde milyonlara hatta neredeyse milyarlarca adede ulasmistir. Bu durumu
karsilayacak olan yakit miktar1 da her gegen giin artmasi sd6z konusudur. Bu durumun
artarak devam etmesi, ne kadar ara¢ o kadar yakit ihtiyact demektir. Sonug olarak g¢ift
tarafli artis ve akabinde birisinin iretilmesinin durmasiyla sonuglanacaktir. Ya da
giiniimiiz sorunlarindan olan kiiresel 1sinma sonuclarindan birisi diinyamizin sicakligini
dengeleyen buzullarin erimesine neden olacaktir. Eriyen buzullar suya doniismesinden
dolay1 daha fazla su kiitlesi bu sicaklig1 1sinmasiyla beraber daha da artiracaktir ve bu da
diinyanin tamamen ekolojisini degistirecektir (Colchester 2016, ss.40-43). Bu da bir¢ok
krizi tetikleyecektir. Karmasik bir sistem igerisindeki bu tarz bir durum yeni bir diizeni

olusturmaya muktedirdir.

Negatif geri bildirim; bir sistemin igerisindeki herhangi bir olaym durdurulmasi
yavaglatilmas1 veya saptirilmast gibi olaylar dongilisii negatif geri bildirimdir

(Bayramoglu 2016, s.54). Bu durumla alakali olarak ise verilebilecek olan en giizel
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orneklerden birisi iiretilen meyve veya sebzeler olabilir. Uretilen elma veya baska
meyvelerin miktarlart ne kadar ¢oksa fiyatlar1 o kadar diiser boylelikle ihtiya¢ olugmasi

durumunda ucuz olan {iretime ulagsmas1 daha kolay olur.

Adaptif sistemlerin gelecegin tahmin edilebilme durumu ile alakali olusan sistemler ile
alakali hesaplama veya tahminler genel olarak agent base modeling yani ajan tabanli
modellemeler ile gerceklestirilir. Yonetimlerin veya bireyin hareketleri her seferinde
farkl1 bir modelin oriintiinlin ortaya ¢ikigini saglar. Bu da karmasik ve tahmin edilmesi
giic bir durumun ortaya ¢ikmasina sebebiyet verir. Bu durumlarin ¢éziimlenmesi ise
bilgisayarlarca gerceklestirildiginde sonuglarin tahmin edilmesi daha kolaylasmis olur

(Colchester 2016, s.41).

Tablo 5.3: Kompleks Adaptif Sistemlerin Ozellikleri

Ozellikler Ozelligin Tanimlanmasi

Adaptif Ajanlar Gelisebilme ve degisebilme 6zelligi gosteren dgelerdir.

Neden sonug etkisinin dogrudan agiklanamamasi, davranislarin

Dogrusal olmama | - & pivis i

Stiregen degisim Denge ve gerilim durumunun siirekli olmasi ve gelisimin saglamasidir.

Merkezi bir kontrol mekanizmasi olmadan olaylarin kendi akiginda

Dogal akis gerceklesmesidir.

Sistemin dgeleri degisken oldugu i¢in sistemin yoriingesinin

Ongdrillemezlik bilinememesidir.

Herhangi bir {ist yonlendirme, kontrol mekanizmasi olmaksizin gergeklesen

Oz-o6rgiitlenme siireglerdir.

Sistemdeki dgelerin sinirlarinin bulanik ve gdzenekli olmasi ajanlarin kendi

Esneklik aralarinda degisimine olanak tanimaktadir.
Ani davranis Inovasyon veyaraticilikla sistemde yeni bir davranigin olugmasidir.
I¢ ie girisiklik Sistem Ogeleri diger sistemleri etkileme 6zelligini barindirmaktadir.

Kurallarin yerel olarak kabul edilmesi genis ve karmasik sonuglar

Basit kurallar olusturabilir.

Kaynakg¢a: Samur, Intepeler 2016, 5.107
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5.6. SISTEMIN CEVRESi VE OGRENME

Sinir; sistemin ig siireclerinin gegtigi bolgelere sistem sinir1 denmektedir. Igyapilar

sisteme otonomi saglar (Colchester 2016, ss.24-25).

Sistem igerisinde birden fazla unsurunun bir araya gelmesi sistemin koydugu kurallara
uygun gergeklesir. Bir dis unsur ile karsilasildiginda ise sistem yine kendi kurallarina
uygun olarak tepki verecektir. Ayn1 zamanda bu durumlarin tamaminin sonunda sistem
icerisinde degisimler gergeklesir. Bu degisimlerin her birisi sistemin ¢evresine uygun
olarak gergeklesecektir. Bu degisimleri biraz daha agacak olursak bir birlesme veya bir
ayrilma olay1 ile sonuglanir (Colchester 2016, ss.5-6). Bu olay bir bilgi olusturur ve
sistemin olagan yapisina katki saglar. Bu katki yeni bir durumla karsilasildiginda cevap
verme konusundadir. Ekolojik bir 6rnek olarak agaglara bakildiginda her birinin birer
baslt basina sistemler oldugu anlagilmaktadir bunla beraber her birinin birer organi
sayilabilecek yapraklari hatta hiicreleri de birer kiiciik sistemdir bu sistemlerin her birinin
belirli bir alan1 hacmi kapladigi goriilmektedir. Ulagilan maksimum nokta yaprak i¢in
kiitikiila tabakasi, hiicreler i¢in hiicre duvari, aga¢ i¢in ise kokleri de dahil olmak {izere
her organinin uzanabildigi son noktadir. Fakat bu ¢evrenin sonlandigi nokta ayni zamanda
bagka bir sistem olan orman i¢inde ki diger agaclarin basladigi noktadir. Agaclarin bir
araya gelmesiyle olusan orman ise ¢evresinin net olarak tanimlanamayacagi kadar biiyiik
alanlar1 kapsayabilmektedir. Korunum agisindan agacglar ihtiyaglari olan materyalleri
alabilmek i¢in segici bir gecirgenlik ihtiyact duyarken (organlari ve hiicreleri de dahil)
orman i¢in bu durum pek gegerli degildir. Bu durum bir hastane i¢in sdylenecek olursa
hastalarin binaya girmesi s6z konusudur fakat bazi birimlere girmesi s6z konusu dahi

degildir (Colchester 2016, ss.16-17).
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6. KAOS TEORISI

Gleick’e gore kaos kelime olarak Yunancada bosluk, yarik, hudutsuzluk anlamina
gelmektedir ve aslen Khaos kelimesinden tiiretilmistir. Bilimsel anlamda ise
diizensizligin igerisindeki diizen anlaminda kullanilmaktadir. Ozetle; kaos kelimesi
giinliik dilde ve bilimsel alanda kullanim1 acisindan farklilik géstermektedir (Oge 2005,
5.286).

Sezgilerimize karsit olan sonuglarin elde edilmesi, sistem dinamikleri ve kaos teorisinin
temel ilgi alanidir (Degirmenci 2007, s.41).Giiniimiizde bir ¢cok bilim insanin tizerinde
calistig1 matematiksel formiiller ile sonuglar1 kestirilebilir durum elde etmeye calistigi
yeni bir bakis acis1 ve bilimdir kaos. Konu hakkinda yazilmis olan ¢ok¢a eserden 3’ii ile
alakali bazi kisimlar1 asagida mevcut olmakla beraber temelinin ne kadar eskiye

dayandigi konusunda da bizlere fikir verecektir.

Kaosun egitim hayatimizin igerisinde ilk duydugumuz kismi bir kelebegin hareketiyle
diinyanin ne kadar degiseceginin anlatilmasiyla baslamistir. Durum hakkinda Leonard

Smith kaos adli eserinde sdyle bahsetmektedir.

Kelebek etkisi kaosun popiiler bir slogant haline gelmistir. Fakat kii¢tik ayrintilarin
bazen biiyiik etkiler yaratmasini gercekten de o kadar sasirtict bir sey mi? Bazen atik
kaliplagmis bu kiiciik ayrinti, icinde kelebek olan bir evren ve bu evrene tipa tip
benzeyen ama icinde kelebek olmayan alternatif bir evren arasindaki fark olarak
algilanmakta; bu kii¢iik fark sonucunda bu iki diinya kisa siire icinde birbirinden
inanilmaz  diizeylerde farklh hale gelecektir. Bu kuramin matematiksel karsilig

duyarli bagimlilik olarak bilinir (Smith 2014, ss.15-16).

Kaosun aslinda yikici etkilerinin ne denli kiiciik ve Onemsiz sayilabilecek olaylarin
sonucunun ne kadar biiyiik olabilecegi konusunda fikirler veren Leonard Smith esesinin

devaminda edebi bir metine de yer vermistir.

Kaosun izleri; kaos uyarilart her yerde hatta ¢ocuk tekerlemelerinde bile mevcuttur.
Tek bir ¢ivinin eksikligi yiiziinden koskoca bir kralligin yitirilebilecegi uyarist 14. yy
a kadar uzanir. 1758 yilimda yaymladigi Poor Richards Alamanac ta yer almaktadir.

Tek bir ¢ivisi olmayinca bir nal diistii,
Tek bir nali olmayinca bir at diistii,

Ve bir ati olmayinca binici diistii,
Diisman alasag edip hakladl,

Nalda eksik tek bir ¢ivi yiiziinden hem de.
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Bizler istikrarsiziigin tohumlarini kaosla agiklamaya degil, ilk tohum atildiktan sonra
belirsizligin biiyiimesini betimlemeye ¢alisiriz (Smith 2014, ss.15-16).

Kaos biliminin konusundan bahsedilecek olursa; evrenin her noktasini her anini her
konumunu incelemek kaos biliminin konusu olmaktadir. Her an yeni bir diizen her an
yeni bir Oriintii sergileyen evren kaos bilimi i¢in adeta bir laboratuvar goriiniimii

sergilemektedir.

Kaos o0ziinde cevrelerce algilandigi gibi dagmniklik veya diizensizlik manasina
gelmemektedir. Bu kavramim tanimini bu sekilde gergeklestirmek bu durumun
anlagilmasini giiclestirmekten 6teye gitmemekle beraber yanlis anlagilmalart ve olaylara
¢6ziim olusturabilecek fikirlerinde éniine gegmesine neden olacaktir. Ornegin daginik bir
masa ilizerinde bir dosyanin aranmasi s6z konusu ise bu dosyanin aranmasi esnasinda bir
fonksiyon veya bulundugu yer itibariyle bir kurallar silsilesi ortaya ¢ikar durumda
gozlemci bir diizen veya goriiniim elde eder. Bu durumun devaminda gozlemci eksik
noktalar1 gorerek farkli bir kural veya diizen olusturmaya yonelik fonksiyon olusturursa
bu da tam manastyla farkli, yeni bir goriintii ve bir diizen olusturur. Ozellikle kaosun bir
diizensizlik hali olarak algilanmasindaki sebep alisilmisin disinda diizenlerin ortaya
koyulmasindan dolayr bu durumlarin insana Ogretilen standartlarin disinda yer
almasindan dolayidir. Kaosa dair her oriintli yeni bir diizen manasina gelmektedir. Kaos
basit bir daginiklik ve diizensizlik durumunu temsil etmemektedir, ¢linkii diizen farkl
birgok olasi yorumlar1 igermekte ve her gozlemci diizenin belirli bir Oriintlisiinii

algilamaktadir (Oge 2005, 5.287).

Fransiz matematik¢i olan Pointcare kaos teorisinin ilk tezlerini ortaya atmistir. Tezine
gore ¢cok boyuta sahip sistemlerde (¢ok katli) ¢éziimler sonsuz bir sekilde siiren dinamik
bir goriintii sergilemektedir. Dolayisiyla lizerinde caligilan sistemlerin gelecegiyle ilgili
herhangi bir tahmin yiiriitiilmesine izin vermez. Buradan elde edilecek sonug ise kaos
teorisinin dinamik sistemler iizerinde etkili olan bir teori oldugu sdylenilebilir (Oge 2005,
5.287).

Meteorolog Edward Lorenz, kaos teorisinin babasi olarak kabullenilmektedir. Lorenz
sadece matematik hesaplariin yapilabildigi c¢ok gelismemis bir bilgisayar ile
caligmalarini siirdiirdiigii donemde; hava tahminine yonelik bilgisayarma verilerini girer

ve hesaplamalarmi gerceklestirir. Daha sonra ayni verilerle birlikte programi bir kere
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daha baglatmak ister ve ancak veri girisinin zaman almamasi igin virgiilden sonraki
hanelerden sadece 3 {inii girerek islem yapar. Bu durum hesaplama konusunda hassasiyeti
degistirecegi konusunda herhangi bir farkindalig1 s6z konusu degildir. Bu sefer elde ettigi
sonucun ilk sonuctan ¢ok daha farkli oldugunu fark eder. Onceleri bu virgiilden sonraki
degerlerin ihmal edilebilir diizeyde oldugu diisiiniilmektedir. Lorenz bulgular ile
“kelebek etkisi” ve “baslangi¢c durumuna hassas bagimlilik ilkelerini ortaya koymus ve
sonrasinda daha basit baslangi¢ kosullarinin sonrasinda karmasik bir durumu ortaya
koyacak fonksiyonlari aramaya baslamistir. Lorenz'in 1963 yilinda elde etmis oldugu
durumu bir dergide yayinlamasi sonunda bilim adamlarinca ¢okga ilgi goriilmeye
basladig1 aktarilmistir (Orhan 2013, 5.117, Oge 2005, 5.288).

Yeni bir bakis agist ve bilim olan kaos yonetim organizasyon ile ilgili konularin daha iyi
anlasilabilir olmasina 6n ayak olmaktadir. Sosyo-ekonomik sorunlar ve bunlara dayali
organizasyon yonetim teorileri modern bilim iizerine kurulmustur. Bilimdeki gelismeler
neticesinde yonetim ile ilgili yaklasimlarin uygulama olarak degisiklige ugrama ihtiyaci
dogmustur. Bu da bazi durumlarda organizasyon ise yonetim arasindaki iligkiyi daha iyi
anlayabilmek adina yeni bir goriis olusturmustur bu goriis yeni bilim olan kaotik diisiince
sistemidir (Oge 2005, 5.288).

Kelebek etkisi Edward Lorenz’in yapmis oldugu hesaplama yanlisi sayilabilecek olan
durumun sonunda oraya ¢ikmasinin yani sira aslinda kiigiik degerlerin biiyiik sapmalarla
sonuglanacagi anlamina da gelmektedir. Bu hata aslinda bir durumun deneysel olarak
yapilmig bir hata olmamasina ragmen bilim adina bir paradigma olugsmasini saglamistir.
Kaos kuraminin igerisinde biiyiikge bir yere sahip olan konu da “baslangi¢ kosullarina
hassas bagimhilik” olarak adlandirilmaktadir. Edward Lorenz’in yapmis oldugu
hesaplamalarin akabinde fark edilen durum baslangic durumuna hassasiyetin bir
ornegidir. Oyle ki o yapilan kiiciik sayisal degisimin sonucunda ortaya c¢ikan durum
koskoca bir bilim dali olmustur. Bu durum ayni zamanda kelebek etkisi olarak da
bilinmektedir (Orhan 2013, 5.116-117).

Baslangi¢ kosullarina hassas bagliligin yani sira kaotik etkilerin biiylimesine dair
anlatilan bir durumda iistel biiyiime teorisinde yer almaktadir. Ustel biiyiime teorisi kisa
bir hikaye ile anlatilir. Pers krali Shirham kendisi i¢in bir oyun yapilmasini ve bu oyunun

tanitilmasini ister. Sissa Ben Dahir adindaki veziri bunun {izerine oyunu tanitir ve bu oyun
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hakkinda bilgileri verdikten sonra kral kendinden bir 6diil istemesini soyler. Zekasiyla
tinlii olan vezir 6diil istegini ¢cok miitevazi bir sekilde dile getirerek satrang tahtasinin ilk
karesine 1 ikinci karesine 2 tiglincii Karesine 4 dordiincii karesine 8 ve devaminda her
karenin bir 6nceki karesinin iki kati1 olmak kosuluyla piring koyulmasini ister. Eger bu
hesab1 gergeklestirecek olursak 18,446,744,073,709,551,615 adet piring edecektir.
Burada iistel biiylimenin dinamik bir biiyiime oldugu bilgisi 6nem arz etmektedir.
Niifusun dinamigi de aym sekilde bir dinamik biiyiime durumudur (Smith 2014, ss.41-
43).

6.1. DOGANIN GEOMETRIiSi CEKERLER VE FRAKTALLAR

Doganin ahengi igerisinde goriilen biitiin goriintiilerin temeli aslinda evrenin kaotik
oOrtintiileri sonucunda ortaya ¢ikmistir. Yani biiylik patlamanin olusturdugu diizensizlik
durumu milyarca yil sonra etrafimizda gordiigiimiiz ¢igeklerin bulutlarin kuslarin
denizlerin okyanuslarin bu gilinkii halini almasin1 saglamistir. Kaosun 6ziinde goriilen
diizensizligin diizeni yapist etrafimizdaki canlilar1 inceledigimizde de gozlimiize
carpmaktadir. Bu konu f{izerine bilinmesi gereken ve gordiigiimiiz kaotik oriintiileri
yorumlamamizi saglayacak iki temel kavram mevcuttur. Bunlardan birincisi fraktallar,
ikincisi ise c¢ekerlerdir. Fraktal geometri kaotik sistemlerle fazlaca benzerlik
gostermektedir ve bu nedenle geometrinin bu dali kaosun resmi olarak adlandirilmaktadir

(Cinbarc1 2016, 5.102).

Kesfedilen ve gelistirilen sistemlerden en ¢ok ilgi c¢ekenleri ¢eker davranisi
sergileyenlerdir. Bu tiir sistemlerde, tiim baslangi¢ evreleri tek bir nihai duruma veya
belki de bir dizi nihai duruma dogru evrimlesme egilimindedir. Yani baslangi¢ kosullar
ne olursa olsun sonug itibariyle incelendiginde bir dizi belirli sonucu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu olusan durumlarda gekerler olarak bilinir. Cekerler, yalnizca baska bir

doga olgusundan daha fazlasidir (Taylor 2011, s.72).

Kaos teorisi ve fraktal geometri: birbiriyle yakindan iliskili iki matematiksel alanin
birbirine baglandig1 noktalar1 olusturur. Fraktal geometri ya da kaos teorisi iizerinde
calismis olan herkes, iki konunun ¢ok derin bir diizeyde bagli oldugunu bilmelidir (Taylor
2011, s.72).
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Evrendeki kaotik diizen aslinda en kii¢iik yapilardan en biiyiik yapilara kadar 6z benzerlik
gosterir. Oz benzerlik ise bir yapinmn distan bakildiginda elde edilen goriintiiniin birebir
aymisinin daha kiiciik 6lgekli hallerinin tekraridir. Ornegin atomun gekirdegi etrafinda
donen elektronlar ve giineslerin etrafinda donen gezegenler 6z benzerlik durumunun en
carpict Ornegidir. Doganin geometrisi lizerine anlatilan orneklerden birisi ise James
Gleick’in Unlii kaos kitabinda yer almaktadir. Kaosun yavag yavas giiniimiiz
matematigince anlasilmaya baglanilmasi ve bunun iizerine gelistirilen formiiller ile
birlikte etrafimizda gordiigiimiiz 6z benzerlige sahip sonsuz tekrarl goriintiilerin oldugu
yapilarin ¢izilmesi saglanmistir. Bu konuda ornek vermek gerekirse iterasyonlar
(fonksiyonlarin siirekli tekrar1) sonucu olusturulan egrelti otu drnegi verilebilir (Gleick
2018, 5.284).

Sekil 6.1: Egrelti Otu Fraktah
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Kaynak¢a: Gleick 2018, 5.284

Unlii matematikgilerin ¢aligmalar1 sonucunda dogada olmayan fakat dogayr anlama
cabasi icgerisinde kullanilabilir Orneklerde mevcuttur. Benoit Mandelbrot bir fraktal

geometrinin kurucusu olarak anilan bilim insanidir. Kendisi Mandelbrot kiimesi bilinen
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fraktal ornekler arasinda en bilinenidir. Bunlarin yani sira Sierpinski tiggenleri 6rnek

verilebilir (Cmbarci 2016, s.101, Orhan 2013, s.117).

Sekil 6.2: Mandelbrot Kiimesi
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Kaynakga: Gleick 2018, 5.152

Sekil 6.3: Sierpinski Uc¢geni

Kaynak¢a: Orhan 2013, s.117
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6.1.1. Cekerler

Matematiksel denklemlerin ¢oziimleri karmasik bir yapinin anlagilmasi i¢in evre uzayi
denen soyut bir uzayda gosterilir. Coziimlerin bu uzayda ki goriintiisii bir kalip olusturur
(Degirmenci 2007, s.45). Kaotik sistemlerin en énemli bir diger pargas1 da ¢ekerlerdir.
Kaotik sistemlerin rastgele davranis sergiledigi diistiniilse bile aslinda matematiksel dille
olusturdugu modelleri diizlemsel olarak grafik haline getirildiginde bazi noktalar
etrafinda yogunlastig1 gézlemlenir ve bu yogunlagma alanlar1 ¢eker olarak adlandirilir.
Ornegin ¢olde az su bulunmasindan dolay1 ¢dldeki bitki ve hayvanlar yani ¢6l ekosistemi
su kaynaklari etrafinda toplanir dolayisiyla bu sistemde ¢eker konumunda su yer
almaktadir (Orhan 2013, s.118).

6.1.1.1. Ceker Tipleri

Cekerler literatiire dayali olarak arastirildiginda matematiksel olarak ve fizik bilimine
dayali olarak bir¢ok cesidi ortaya atilmistir. Bu tarz kavramlar sosyoloji ekoloji ve

yonetim adina heniiz 6rnekleri uyarlanmaktadir.
6.1.1.1.1. Nokta ¢eker (Fixed point atractors)

Ceker yapisi hareket etmeyen bir nokta ise nokta geker olarak adlandirilir (Rickles, Hawe,
Shiell 2007, 5.934). Ozel bir eylem tarafindan itilen ve ya gekilen yapilardir (Degirmenci
2007, 5.50). Ornegin hareketli bir sarkacin denge konumuna gelene kadar izlemis oldugu

yol ¢ekerinin fonksiyonu ve denge noktasi ise ¢ekerinin kendisidir.

Sekil 6.4: Nokta Ceker
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Kaynak¢a: Ghys 2013, s.9
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Sekil 6.5: Nokta Ceker ve iki Nokta Cekerin Karsihkli Durumu
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Kaynak¢a: Taylor 2011, s.76
6.1.1.1.2. Limit cevrim ¢ceker (Limit cycle atractors)

Periyodik olarak tekrar eden dongii durumudur, her seferinde baslangi¢ noktasina geri
donerek kendini tekrar eden ¢ekerdir (Rickles, Hawe, Shiell 2007, s.934). Bu duruma
ornek olarak gezegenlerin yildizlar etrafindaki hareketi, elektronlarin ¢cekirdek etrafindaki

hareketi, sonlimstiz sarkag verilebilir.

Sekil 6.6: Limit Cevrim Ceker

Limit cycle attractor

Kaynak¢a: Taylor 2011, s.76
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6.1.1.1.3. Torus Ceker

Zamanla karakteristiginde degisime ugradigi fakat formunun degismedigi c¢ekerlerdir.
Boylesi sistemler halkasal bir yoriinge igerisinde bir yol takip eder (Gupta 2004, s.7).
Kendini tekrar eden organize karmasikliktir (Degirmenci 2007, s.50). Ornek olarak

tanecik hizlandirma deneylerinde ki halkasal yapilarin i¢erisinde hareket eden elektronlar.

Sekil 6.7: Torus Ceker

Kaynakga: Ghys 2013, s.8
6.1.1.1.4. Tuhaf ¢eker (Lorenz attractor)

Lorenz ¢ekeri olarak da bilinen bu ¢eker kendini higbir zaman tekrar etmeyen, birbirlerini
kesmeyen yoriingelerde hareket eden ve buna ragmen faz uzayinda ayni bolgede kalan
cekerlerdir. Bu faz uzayinda sonsuz sayida farkli form alabilir. Limit ¢cevrim ve nokta
cekerlere kiyaslandiginda periyodik olmadiklari sdylenebilir (Rickles, Hawe, Shiell 2007,
s.934).
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Sekil 6.8: Tuhaf Ceker

Lorenz attractor

Kaynakca: Taylor 2011, s.78

Sekil 6.9: Tuhaf Ceker (Lorentz Cekeri)

Kaynakg¢a: Gleick 2018, s.151

Cekerler i¢in sosyal kavramlar agisindan diisiiniildiiglinde; nokta c¢ekerler sevgi korku
nefret pesinde kosanlari temsil eder. Cevrimsel ¢ekerler cok boyutluluk prensibine uygun
eylemlerdir.Torus ¢ekerler agik sistem davraniglarina uygunluk gosterir. Garip gekerler
ise bizlere mag ve araglari segen sosyal sistemlerin davranislarini yansitir (Degirmenci

2007, 5.50)
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7. KARMASIK SISTEMLER VE SAGLIK SiSTEMI

Niifus yapis1 bir karmasik, kaotik ve ayn1 zamanda dinamik bir sistemdir. Bu sistemin
igcerisinde yer alan bireyin temel haklarini karsilayabilmek te ayni 6zellikleri igerisinde
barindirmakta olan bir saglik sistemi tarafindan karsilanmasi gerekir. Niifusun her gecen
giin artis1 ve bu artisa dayali olarak hasta sayisinin da her gecen giin artmasi durumu
sistemin yapisinda bir degisimin gergeklesmesi ihtiyacini dogurur. Bunun temel sebebi
her iki sisteminde birbirleriyle iliskiye basladiklar1 noktalar itibariyle belirli cevaplarin
ve geri beslemelerin olmasi gerekir. Temel kurallarin koyulmasi daha 6nceki konularda
bahsettigimiz gibi gerekli olan durumlara cevap olusturacagi ve yeni bir Orilintii
olusturacagi biz gozlemciler tarafindan goriilecektir. Ayni fikir yapisina uygun 6rnek;
daginik bir masa iizerinde bir dosyanin aranmasit s6z konusu ise bu dosyanin aranmasi
esnasinda bir fonksiyon veya bulundugu yer itibariyle bir kurallar silsilesi ortaya ¢ikar bu
durumda gozlemci bir diizen veya goriiniim elde eder. Bu durumun devaminda gézlemci
eksik noktalar1 gorerek farkli bir kural veya diizen olusturmaya yonelik fonksiyon
olusturursa bu da tam manastyla farkli, yeni bir goriintii ve bir diizen olusturur (Oge 2005,

5.287).

Amerika birlesik devletlerinde bu konular hakkinda yapilmis bir ¢alismanin sonucunda
hangi geleneksel kuralin hangi yenilik¢i ve karmasiklik bakis agisina uygun olanla

degisebilecegi gozler dniline serilmistir.
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Tablo 7.1: Amerika Birlesik Devletleri'nde 21. Yiizyilin Saghk Sisteminin Tasarim I¢in

Basit Kurallar

Geleneksel Yaklasim

Yeni Kurallar

Bakim oncelikli olarak viziteye dayanir

Bakim siirekli iyilesme iliskilerine dayanir

Profesyonel 6zerklik degiskenligi artirir

Bakim, hastanin ihtiyaglarina ve degerlerine
gore uyarlanir

Uzmanlar kontrol kaynagidir

Hasta kontrol kaynagidir

Bilgi kaydedilir ve bu kayitlar gizli tutulur

Bilgi paylasilir ve bilgi serbestce dolanir

Karar verme, egitim ve deneyime
dayanmaktadir

Karar verme kanita dayalidir

Giivenlik bireysel bir sorumluluktur

Giivenlik sistemin bir sorumlulugudur

Gizlilik esastir

Seffaflik esastir

Sistem ihtiyaglara cevap verir

Sistem Ihtiyaclar1 6nceden sezer

Maliyet azaltma hedeflenir

Israf siirekli azaltilmasi hedeflenir

Sistem tizerinde profesyonel roller tercih
edilir.

Klinisyenler arasindaki isbirligi bir dnceliklidir.

Kaynakga: Plsek, Wilson 2011, 5.748

Tablonun igerisinde yer alan geleneksel kurallar ve yenilik¢i kurallar arasinda bir
karsilastirma s6z konusudur. Bu kurallarin birbirlerinden en biiylik farki karmasiklik
bakis ag¢isina sahip sistemin siirekliligini saglamak i¢in koyulmus kurallardir. Geleneksel
yaklagim kurallar1 fark edildigi tizere kat1 ve sistemi kat1 bir hale getirmektedir. Bunun
karsit1 olarak yeni kurallar ise sistemi esnek ve cevresel kosullara duyarli hale
getirmektedir. Kati kurallar dogrudan cevap verme {izerineyken yeni kurallar daha

sezgisel ve ileriye yonelik hamle yapmaya uygundur (Plsek, Wilson 2011, s.748).

7.1. KARMASIK SiSTEM TEORILERINIiN SAGLIK SiSTEMIi ACISINDAN
INCELENMESI

7.1.1. Kendinden Organizasyon ve Saghk Sistemi

Saglik sisteminin kendine 6zgii bir yapisi oldugundan organizasyonda bu 0zgiinliik
tizerinden kendince ortaya cikacaktir. Hastaneler ve saglik kuruluslar1 yapisi itibariyle
karmasik adaptif sistemlerdir, bunun 1s181inda sistem kendince olusturdugu cevaplarla

halkin saglik ihtiyaclarina yanit verir. Saglik sistemi digaridan herhangi bir dogrudan etki
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olmaksizin kendi otonomisini gergeklestirir, bu otonomi ise kendi i¢ yapisandan

kaynaklanir (Tao, Liu 2015, ss.8-9).

Kendinden organizasyon yapilari ilgili durumlarda koydugu kurallarla organizasyonun
otonom olarak hareket etmesini saglar. Karmagik sistemler bakis agis1 ve giiniimiiz
teknolojilerinin ~ yardimi1  sayesinde bu otonom yap1 artitk daha kolay
modellenebilmektedir. Bu modelleme sonucunda alinacak riskler azaltilmis olup,
olusturulacak cevaplar onceden hazirlanilmis olmaktadir. Bdoylelikle ilgili sorunlar
tekrarlandiginda ¢o6ziimler otonom bir sekilde devreye girmektedir. Bu hususta
verilebilecek giincel drneklerden birisi de Kanada’nin Ontario sehrinde bulunan ve biitiin
bolge hastanelerinin kullanmis oldugu Autonomy Oriented Computing sistemi hastalarin
hastaneye varis siiresi ve kalp ameliyati i¢in bekleme siiresi konusunda hesaplamalar
yaparak saglik sistemlerindeki zamansal problemleri ortadan kaldirarak kanita dayali
matematiksel ¢ozlimler iiretmektedir. Dolaysiyla buna benzer bir¢cok sorun bu tarz
matematiksel modeller yardimi ile ¢6ziime kavusturulabilmektedir (Tao, Liu 2015, ss.8-
9).

7.1.2. Network Teorisi Hastanedeki Acil Durum Senaryosu Ags1 Yapi

Saglik sistemlerinde organizasyon yapilart lineer bakis agilart ile ifade edildiginde
birbirine benzer yapilara sahiptirler. Bundan dolay1 organizasyonu tanimak veya tanitmak
maksatli olusturulan semalar esasina basit ve lineer olduklarindan karmasik sistem
yapisina sahip olan sistemleri tanitmakta yetersiz kalmaktadir. Bunun nedeni aslinda
saglik sistemi ve igerisinde yer alan hastanelerin birer dinamik yapiya sahip olmasidir.
Lineer tablolarda iligskiler maalesef duragan sekilde oldugundan operasyonel bir duruma
karst yeterli cevab1 verememekte ve bir yol haritast olusumunda bizlere yardimci

olamamaktadir (Martinez-Garcia 2013, s.120).

Bu durumla alakali olarak lineer bakis agisiyla olusturulmus bir hastane ag yapist 6rnegi
ve karmagik sistem yaklasimi ile olusturulmus hastane ag yapisi Ornegi asagidaki

resimlerde verilmistir.
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Hastanedeki Acil Durum iletisim Semasi

Sekil 7.1
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Goriildiigii lizere acil bir durum esnasinda hastane ag yapisindaki iletisim durumu ¢ok
daha karmasik bir durumda ve birbirleriyle temas halindeyken lineer anlayisla
olusturulmus ag yapisinda birimler aras1 baglantinin yeterince agik ve islevsel olmadigi

goriilmektedir (Martinez-Garcia 2013, s.119).
7.1.3. Saghk Sisteminin Adaptif Yapisi

Son yillarda saglik sistemleri, birbiri ile etkilesim halinde olan olgular arasinda dogrusal
iliskilere sahip ve Newton kanunlarina gére davranan sistemler olarak diistiniilmekteydi.
Gliniimiize baktigimiza ise bu diisiincenin sistem agisindan yetersiz kaldigi ve onun
yerine karmasik adaptif sistem yaklasiminin uygulamada ve sistemi anlamada daha
avantajli oldugu kanisina varilmigtir. Saglik sistemlerinde Newton kanunlarina gore yani
sistemlerin makine gibi algilanmas1 aragtirmalarda etkin sonuglara ulasilmasina olanak
tanimamaktadir. Bunun yerine saglik sistemlerinde canli organizma olarak nitelendirilen
karmagik adaptif sistemler yaklasimi kullanilmaktadir. Buradaki adaptif terimi bize
degisebilmeyi ve degisimlerden yeni bilgiler edinmeyi ifade etmektedir (Baykal, Beyan,
Koggil 2007, s.1).

Saglik sistemi igerisinde yer alan yapilarda ortaya ¢ikan bir sorun lineer bakis agisi ile
olusturulmus ise olas1 bir acil durumda ¢6ziim liretemezken adaptif yapidaki sistem bakis
acisiyla organize olmus bir yap1 bu sorunu kendi igerisindeki alt bilesenleri ile is birligi
halinde ¢6ziime kavusturmakla kalmayip edinmis oldugu bu deneyimi kalici hale
getirerek ileride ki olusabilecek sorunlara karsi deneyim kazanmis olur. Bu durum bir

ilerideki problemlere karsi adaptasyon siirecini hizlandirir (Martinez-Garcia 2013, 5.120).
7.1.4. Saghk Sistemi ve Non-Lineer Yapi

Lineer modellerle agiklanamayan bazi sistemsel davraniglar non-lineer modellerle
acgiklanabilmektedir. Bunun nedeni insana ait olan néral, metabolik, endokrinal, immun
ve inflamatuar cevaplar birer non-nlineer sistem olusturmaktadir (Seely, Andrew,
Christou, Nicolas 2000). Hem insanin hem de insanin sistem igerisindeki unsurlarin
birden fazla degiskene bagli olmasidir. Saglik sistemi isleyisi ve yontemselligi agisindan
eger lineer olmus oldugunu varsayarsak bu durumda hasta insan kavraminin olmamasi
gerekmektedir. Bunun nedeni tedavinin uygulanmasinin amacinin hastali§i ortadan

kaldirma oldugu ve bu durum eger lineer bir cevapla karsilagsmis olmasi halinde hastaligin
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ortadan kalkmas1 gerekmektedir. Insan basl basina bir karmasik yap1 oldugundan lineer
yapil1 bir probleme sahip olmasi beklenemez. Hali hazirda iiretilmis olan problemlere dair
cOzlimler ise slire gelmekte olan adaptasyon ve 6grenme durumlarinin sonucunda ortaya

¢ikmaktadir.
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8. SAGLIK SISTEMi VE HASTANELERDE OLUSAN KAOS

ORUNTULERI

Canlilarin ihtiyag¢ duyduklari durumlara kars1 bir yonelim hali s6z konusudur. Bu durumla
alakali verilen Ornekler daha onceden N. T. Orhan tarafindan yapilan bir Grnege
benzetilerek yapilacaktir 6rnegi; bir orman igerisindeki su kaynagi, otla beslenen
hayvanlar i¢in ot kaynaklar1 ve onlarla beslenen et¢il hayvanlar i¢in ise canli et kaynaklari
gereklidir. Bu gereksinimlerin hepsine mutlaka bir yonelim s6z konusudur. Gilinliimiiz
sartlar1 geregi insanlarin ihtiyaclarimi karsilayabilmesi igin calismalart ve para
kazanmalar1 gerekir bunun i¢in para kazanilabilir bir yere gitmeleri veya goc¢ etmeleri s6z

konusu ise para kazanilan nokta aslinda bir ¢eker olusturur (Orhan 2013, s.117).

Hastanelerde saglik hizmetleri karmasik bir yapiya sahip olmakla beraber acil durumlarda
icerisinde bircok c¢ekeri barindirmaktadir. Sosyal bilimlerin temeli baz alindiginda ise
insan iradesinde hiir oldugu i¢in davranigsal olarak birbirlerinden farkliliklar
gostermektedir. Dolayisiyla kosullar ayni bile olsa iki insan davranigsal olarak farlilik arz
eder. Bu nedenle insan kaotik bir varliktir. Saglik sistemi igerisinde bu hizmetlerden
yararlanmak isteyen insan, ayni zamanda bu durumu sunanda yine bir insan oldugundan
bu devinimin sonucunda kaotik sonuglarin ortaya ¢ikmasi olasidir (Cirakl, Dalkilig,

Hacihasanoglu 2017, 5.341).

Saglik hizmetlerinin bir ¢eker olma vasti ile birlikte igerisinde yer alan anlik durumlarda
cekerler olusturmaktadir. Bu durumlart da Orneklendirecek olursak tam manasiyla
fizikteki veya matematikteki gibi fonksiyonlarla ifade edebilmemiz ¢ok zor olacaktir
fakat benzerlik acisinda bakilacak olursa bu yapilar birer ¢eker olusturur. Bu konuda
yapilan arastirmalar {izerine; bir hastane igerisinde gerceklesen bir olaya hemsireler ve
hastalar acisindan bakildiginda olusan oriintiiler konusunda bir hastanin hastaneye girdigi
an itibariyle bir geker dge olarak degerlendirilebilir. Ornek olarak yogun bakima alinan
bir hastanin mekanik ventilasyona alinmasi, EKG uygulamasi, durumlarin monitorize
edilmesi yani kisaca hastanin yasam bulgular ile ilgili yapilan tiim planlamalarin odak
noktas1 her zaman i¢in hasta olacaktir. Bunlarin yani sira bir kalp operasyonu sonrasi

hastaya uygulanilacak olan bakim planlamasinda konu ile ilgili sorumlu olan kisi de
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ekipteki diger sorumlular agisindan bir ¢eker 6ge olarak sistemde yer alabilir (Samur,
Intepeler 2013, s.172, Orhan 2013, ss.117-118).

Sekil 8.1: EKG Goriintiisiiniin Fraktal Yapisina Benzerligi

Kaynakg¢a: Samur, Intepeler 2013, 5.172

Konuyla alakali 6rneklerimize devam edecek olursak; hastane igerisindeki bir danisma
fonksiyonu itibariyle bir soru sorma, bilgi edinme yeri oldugu icin hastalarin veya
hastaneye gelen insanlarin dogrudan ulagsmak istedikleri hedef konumunda olduklarindan

insanlarin hareketleri gézlendiginde bir nokta gekeri temsil etmektedir.

Hastalar bu sistem igerisinde tedavi siiresince belirli birimler arasinda bir dongii
icerisinde hareket halinde olduklarindan dolay1 yapmis olduklar1 hareket bir periyodik
ceker goriintiisii ifade etmektedir. Bu durumun yani sira hastalarin ve doktorlarin birlikte

olusturduklari ¢ekerlerde mevcuttur.

Hastalar eger yatili bir tedavi siirecinde ise giinliik veya saatlik olarak kontrol altinda
tutulurlar. Bu durum esnasinda olusacak doktorlar ve hemsireler tarafindan bir odak

noktas1 oldugundan dolay1 bu durum bir nokta ¢eker olarak gozlenecektir.

Bu konu doktorlar agisindan izlenecek olursa yapmis olduklar1 tami teshis ve tedavi
stirecleri igerisindeki hareketlilik ise bir torus ¢eker olusturur. Bunun sebebi doktorun
hastane igerisindeki eylemlerinin form olarak ayni kalmasi igerik olarak ilgilenilen
hastaya bagli olmak kaydiyla degisime ugramasidir. Hemsireler adina da durum aynidir
onlar agisinda da yapilan isin formu degismeksizin icerik degisecektir. Bir doktor ve

hemsire agisinda boylesi bir tedavi siirecinde nokta ¢eker konumundadir. Bunun nedeni
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hasta tarafindan doktorun sadece belirli periyotlarla goriiliiyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumun nedeni ise ¢ekerin bir gozlemci konumunda yer

almasidir.

Saglik sistemi icerisinde sadece kaosun driintiilerinden ¢ekerler yer almamaktadir, bunun
yanm1 sira fraktallar da yer almaktadir. Bu duruma o&rnek verilecek olursa
elektrokardiyografi ya da oksijen basinci dalgalanmalari rahatlikla verilebilir. Gerek
elektrokardiyografi ile gerekse oksijen basinci dalgalanmalari birbirinin simetrigi olan
geometriye sahip olmasi nedeniyle bu tarz yapilarin fraktal bir yap1 olarak diigiiniilmesine

oncii olmustur (Samur, Intepeler 2013, 5.172).
8.1. KAOS TEORISININ BILINMESI VE SAGLADIGI YARARLAR

Kaos oriintiilerinin bilinmesinin sistem yoneticileri agisindan sagladig1 yararlar bir¢ok
bilim insam tarafindan giindeme getirilmistir. Bu teori hakkinda yapilan ¢aligmalarin
neticesinde teoriye hakim olanlarin karsilastigt sorunlara daha kolay ¢o6ziimler

olusturmasi s6z konusudur. Bu yiizden yonetim konusunda c¢alisacaklarin bu teori

hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir (Altun 2001, s.464).

Kaos aynm1 zamanda farkli disiplinlerde de yonetim konusunda ele alinmaktadir. Bunun
en Onemli Ornegi; ise egitimdir. Egitim alanindaki degismelerin hiz kaybetmeksizin
devam etmesi s6z konusuyken sorunlarla ugrasma konusunda eski yontemler yetersiz

kalmaktadir. Bu yiizden kaos artan bir 6nem arz etmektedir (Altun 2001, s.464).

Saglik yoneticiligi konusunda da durum bununla ayni olmaktadir. Saglik sistemi
igerisinde olusan kaos ve karmasiklik kaliplarinin varliklarini anlamak bizlere sistemin
yapist hakkinda ip ucu olusturur. Sistemde gordiiglimiiz hatalar karsisinda koyacagimiz
Kurallar bunlara gére olusturulacak temel kurallar olacaktir. Bu koyulan kurallar eger
sistemin icerisinde ve sistemi gerektigi sekilde anlayan calisanlarca olursa sorun daha
kolay ve etkin bir sekilde ¢oziilecektir. Yapilan calismalarda yogunluklara ait birgok
¢Oziim Onerisi saglik calisanlarinca gerceklestirilmistir. Bu durumlarin 6rnekleri ise; acil
servislere acil olmayan hastalarin bakilmamasi, fazla mesguliyet konusunda yesil alandan
fazladan iicret kesilmesi, aile hekimliklerinin daha aktif kullanilmasi gibi 6nerilerdir. Bu
Onerilere uygun olarak yeni kurallar olusturulmas1 miimkiindiir (Soyiik, Kurtulus 2016,

s5.48-49).
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Temel bilimlerin 6ziinde uzunca bir donem boyunca yer alan tek diize kuralcilik anlayisi
uzunca yillar boyunca hiikiim siirmiistiir. Bu hakimiyet durumu olusan problemlere
¢Ozlim getirme konusunda uzunca siiren tartismali stiregleri de beraberinde getirmistir.
Bilimde metodoloji gelisirken bu metotlara uygun sonu¢ bulma arayis1 da beraberinde
gelmistir. Pozitif bilimciler sorun teskil eden konular hakkinda goriislerini bildirirken her
zaman icin bir genel gegerlik arayisinda olmustur. Diinyanin her yerinde suyun kaynama
1s1sin1 100 °C olmasi durumu her ne kadar genel geger olsa da belirli kosullarin sabit
tutulmasi ile ortaya koyulmus bir bilgidir. Bu durum pratikte gercegi ¢ok fazlaca
yansitmamaktadir bu ylizdendir ki dogay1 ve yasami anlamak i¢in belirli kosullar1 sabit

tutmak ancak ve ancak deney ortaminda miimkiindiir.

Giincel diinya bakis agilarinin degismesiyle bir aydinlanma siireci yasanmistir. Bu durum
uzunca bir siire pozitif bilimlerin 6nciisii oldugu durumlarin sonucunda olugsmustur. Son
yiizyilin genelinde de var olan diinyay1r ve c¢evremizi anlama adina bu bakis agilari
tamamen farkli bir noktaya kaymistir. Lineer bakis acilarinin yerini karmasik ve kaos

diisiinceleri almaya baglamigtir.

Karmasiklik teorisi, diinya genelinde oturmus uzunca siirelerdir her noktada bag gosteren
bir diisiince yapisi olan Newton tarzi diisiince yapisinmi reddeder. Bu yeni paradigma
diinyaya farkli bir pencereden bakmamizin 6niinii agmaktadir. Bu kuram kendi kendini
orgiitleyen sistemlere, gozetim yapilar1 gibi suni miidahalelerin sistemin devinimini
bozacagin ileri stirmektedir. Bunun sebebini yapiya uygun olmayan tek katl diigiinceler
olarak nitelendirebiliriz. Yapilan arastirmalarda karmasiklik teorisi liderlik iliskilerini ele
alan ¢alismalar yabanci kaynaklarda mevcuttur. Ulkemizde bu iliskiyi ele alan
caligmalara ihtiya¢ vardir (Saygan 2014, s.421). Bu durum ayn1 zamanda saglik sistemi

ve karmasiklik teorisi adina yayinlarin azligin1 da bizlerin glindemine getirmektedir.

Karmasik sistemlere mekanik sistemlermisgesine yaklasilmamalidir. Ciinkii mekanik
sistemler icerisindeki bilesenler birbirleri ile lineer olarak etkilesim halindeyken karmagik
sistemlerde yapt hem dinamiktir hem de bilesenler arasi non lineer bir iliski soz
konusudur. Ornegin; hastaneler, rehabilitasyon merkezleri, bakim evleri, hasta aileleri

hastalarla non lineer bir iliski i¢erisindedir. Karmasik bir sistemde basarinin anahtari,
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bilesenlerinin dogrusal olmayan etkilesimleri sonucudur. Sonucta elde edilenler
pargalarinin toplamindan daha biiyiiktiir. Temel kurallar sayesinde karmasik sistemler bir
ortak hedefe veya bir ¢ekere dogru yonlenir. 1965 yilinda 3 giin kuralina uymak
kaidesiyle yapilan gozlemde, karmasik sistemlerin beklenilmeyen sonuglar1 gozlenmistir.
Bunun yani sira, bu anlayis alternatif yaklagimlara yonlendirmistir (Lewis Lipsitz 2012,
5.2).

Sistemlerin yapilarinin anlasilmasi agisindan olusturulan karmasik sistem teorileri ve bu
teorilerin igreginden bahsetmis oldugumuz ¢alismamizda hayata dair anlatmis
oldugumuz durumlar tam da bu noktada devreye girmektedir. Pozitif bilimler adina
saglanilan bakis acist degisimi ayni1 karmasik sistemler teorileriyle paralellik gostererek
stiregelmektedir. Pozitif bilimlerden veya felsefeden temel alan yonetim anlayislari,
saglik sistemleri gibi yapilar bu paradigmanin kendi biinyelerine entegrasyonunu
beklemektedir.

Saglik sistemlerinin ge¢miste diisiiniilen ve uygulanan geleneksel hiyerarsik anlayisin
birakilarak; karmasik sistemler olarak ele alinmasi gerekliligini vurgulamaya
calismaktayiz. Bu vurgunun tam manasiyla anlasilabilmesi i¢in sistemin halihazirdaki
sorunlarinin lizerine karmagsiklik bakis acisiyla yaklagilarak olusturulan c¢oziimler
ornekler halinde sunulmustur. Konumuzun igerisinde gecen teorik bilgilerin tamamu ise
bir temel anlayisin kavrama noktalarini vermek maksatlidir. S6ylemlerimizle ayn1 bakis

acisina sahip olan yayinlardan derleme bu ¢alismada bir¢ok ¢oziimden bahsedilmistir.

Saglik sistemlerinin karmasik sistemler olduklarini ve karmasik sistem teorilerince
¢Oziim yolu olusturulan noktalardan bahsettigimiz bu ¢aligmada eski hiyerarsik yapilarin
sistemin ihtiyaclarina tam manasiyla cevap vermedigi anlasilmistir. Bunun tizerine saglik
sistemleri karmasik sistemler olarak kabul edilmeli ve tasarim stratejileri bu dnermeye
dayanmalidir. Sistemin igerisinde oOrgiitsel degisimler, karmasik sistemin kendi
dinamikleri ilgili ajanlar tarafindan yonlendirilmek zorundadir. Bu stratejileri fiilen
gelistirebilmek i¢in, tiim saglik personeli tarafindan, bireysel performansin yerine
isbirligi ve sinerji icerikli yeni bir kiiltlir benimsenmelidir. Bu Kkiiltiirde, takim
caligmasinin degeri bir ag modiilii olarak anlasilabilir bir deger sunar. Haricinde ortaya
cikan sorunlari ise ayr1 ayri ele almak yerine, tek bir sinerjik ¢atisma kaynagi olarak kabul

etmek gerekir (Martinez-Garcia 2013, ss.121-122).
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Son dénemde Fransa daki bilim insanlar1 da bu ¢alismalari i¢erisinde yer alarak bu sistemi
karmagik sistemler olarak ¢alismaya deger goérmiistiir. Bunun iizerine yapilan
caligmalarda artmistir bu konu hakkinda en son yapilan g¢alismalardan biriside 2000
hastane 50000 baglant1 noktasindan olusan bir ag haritas1 olusturulmus ve bu harita ile
beraber topolojik kiimelenmelerin hakkinda biiyiik veriler elde edilmistir (Cholchester

2018, 5.55).

Karmasik sistemlerin kendince birer dili bulunmaktadir. Biz 6nceden koymus oldugumuz
bu kurallar1 sonradan bagka kurallarla degistiriyorsak bu sistemin isleyisi esnasinda
kendince koymus oldugu kurallar1 kendi dilimizce anladigimizda gerceklesir. Kurallari
her ne kadar biz koysak da aslinda sistem bunu gerektirmistir. Ciinkii sistem kendi akigini
bozmak istemez. Bunu saglamak i¢inde kurallar koymaya baslanir. Eger biz kurallar
sistemi anlamaksizin koymaya caligirsak bu durum sistemi islemez hale getirebilir.
Ozellikle kurallarin yani sira olusturulacak kontrol mekanizmalar1 da isi zorlastiracaktr.
Buna en giizel 6rnek ise donen disli bir sistemde ¢ok sayida irili ufakli dislilerin oldugunu
diisiinelim ve bu dislilerin her birisi i¢in birbirlerinden farkli seste zillerle eslestirelim.
Sistemin c¢alismasii tetikledikten bir siire sonra kontrol mekanizmasi olarak

olusturdugumuz yapilar higbir sekilde anlasilamayacaktir.

Saglik sistemi igerisinde yer alan bireylerin sistemde ne olup bittigine odaklanmasini ve
yapilan ¢aligmalarin herkesce anlagilmasini saglamak bir ortak dil ile miimkiindiir. Bu dil
ise karmasiklik biliminin dilidir. Ciinkii karmasiklik biliminin dili organizasyonlarda,
sistemlerde neler olup bittigine sistematik olarak odaklanir ve ilgili isin bagskalari
tarafindan anlasilabilir olmasina yardimet olur (Applying Complexity Science, [tarih
yok], s.5).

Calismamizda vurgulamak istedigimiz sey; sistemin igerisinde bulunan c¢alisanlarin
sistemin yapisini fark etmesi, sistemin akisinda onu fark edebilen ve sistemin dilinden
anlayabilen bireylerin var olmasidir. Boylelikle sistem daha rahat isleyisini devam
ettirecek karsilastigi problemlere karsi beka sorunu yasamaksizin giiclii bir sekilde
devinimini siirdiirecektir. Bunun saglanabilmesi adia yonetim, yoneticilik gibi ders
konularina sahip olan finiversitelerin ilgili boliimlerinde bu konularm ders olarak
anlatilmas1 bir gerekliliktir. Bu konular yurtdisindaki {liniversitelerin egitim projeleri

olarak gdze carpmaktadir (Complexity Explorer, [tarih yok]). Ulkemizde bu konularla

46



ilgilenen aragtirmacilarin bu tarz projeler gerceklestirmesi ve kavramlar: Tiirkcelestirerek
dilimize kazandirmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Clinkii bu teoriler gerek giindelik
yasantida gerekse profesyonel is hayatindaki bir¢ok karmasik siireglerin ¢ok daha temel

hamlelerle ¢oziilebilmesine olanak saglayacaktir.

Bu bakis acis1 sayesinde ¢alisanlar koyacagi kurallar1 sistemin gereksinimlerini gorerek
ve hissederek gergeklestirecektir. Boylelikle sistem bir sonraki duruma, soruna, hastaya
hazir cevap veya cevaplar iiretmis olacaktir. Bunun sebebi ise sistemin anlasilarak yeni
koyulan kurallar gergevesinde bir bilgi akisinin sistemin kendi benliginde mevcut

olmasidir.

Kendini bilen ve anlayan bir sistem kelebek etkisi sayesinde muhakkak bir sigcrama esigi

yakalayacaktir.
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