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KAOS TEORISI'NIN GENEL BIR DEGERLENDIRMESI

Aytac GOKMEN*

Oz

Kaos Teorisi, Avusturya asillt dinlii bilim adami Ludvig von Bertalnffy'nin Genel
Sistem Teorisi'nden tiiretilmis ¢agdag bir yaklagimdir. Bertalanffy'nin sistemi karsilikly bir
etkilesim icinde olan ortak ozellikli ve kompleks yapidaki parcalar olarak tanumlanmugtir. Sistem,
ongoriilebilir yani dogrusal, deterministik ya da ongoriilemez yani dogrusal olmayan,
probabilistiktir. Bu nedenle, sistem i¢ ve dis cevresinin etkisi ile yeni denge noktalart bularak
degisimini siirdiiriir. Kaos Teorisi ise, istikrarsiz, periyodik ve dogrusal olmayan sistemlerin
dinamik hareketleri ile ilgilenir. Kaotik yapilar, ozelligi geregi, baglangic durumundan bagimsiz
olarak, kiiciik bir etki sonucunda, denge noktasindan hareket ederek, yeni bir cekim merkezinde
ve kritik noktada denge saglarlar. Ancak, kaotik sistemler, dengelerini uzun vadede korumak
yerine, en kiigiik bir etki ile harekete gecip, farkly hareket kaliplar icinde yeni dengeler bulurlar.
Dolayist ile degisim siireci ongoriilemeyen yapilarin yeni dengelerinin hesap edilmesine katkist
nedeniyle, Kaos Teorisi psikoloji, fizik, isletme, yonetim, biyoloji, ekonomi ve stratejik yonetim
gibi bilim alanlarinda wygulanma olasihg bulur. Bu ¢alismanin amaci, Kaos Teorisi'ni, ozgiin
bir bakis agist ile degerlendirmek, kapsami Genel Sistem Teorisi'nden baglayarak giiniimiizdeki
uygulama alanlar hakkinda bilgi vermek ve de bu teorik temelli caligmayr kapsamly ve giivenilir
veri tabanlarindan saglanan kaynaklar ile zenginlegtirerek literatiire katkida bulunmaktir.
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A General Assessment of the Chaos Theory

Abstract

The Chaos Theory is a contemporary approach that was derived from the General
Systems Theory of Ludvig von Bertalanffy, an Austrian descent scientist. Bertalanffy defined a
system that is in an interaction with its parts, has common properties, and is constituted of complex
parts. The system could be either predictable, linear and deterministic, or unpredictable, non-
linear and probabilistic. Therefore, the system sustains its process of change and obtains new critical
points through the effect of the internal or external factors. However, within the Chaos Theory
dwells on unstable, periodical, and non-linear dynamic system of actions. Chaotic structures,
stemming from an effect, move from their stable position and transfer to a new critical position at a
new center of attraction, necessary for its unique characteristics. However, a chaotic system, in stead
of preserving its stable position in the long term, takes action with the least effect and transfers to a
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new center of attraction for a new stable order. Thus, the Chaos Theory with its contribution to

forecast the new positions of non linear structures, is implemented in the various science fields such
as psychology, psychics, business, biology, economics and strategic management, etc. The objective
of this study is to assess the Chaos Theory from a unique point of view. Its scope is to make
comments beginning with the General Systems Theory and provide knowledge on its current
implementations and to enrich this theoretical study the sources provided from comprehensive and
reliable data bases.

Key Words: Chaos Theory , Linear Systems, Non-linear Systems, Change
JEL Classification: 1.20, L29, M10, M19

I. GIRIS

Sosyal bilimcilerin uzun yillar kavramsal yap: ile uygulamaya rehberlik
etmeye caligmasina ragmen, ancak belli bir miktar yol alinabildi. 1960’larda sosyal
bilimler alaninda Sistem Teorisi'nin ortaya konulmasi, bu teorinin 1980’lerde ekoloji
yaklagimi ile birlegsmesi sosyal bilimlerin gelisimine katkida bulundu. Bu teoriler,
sosyal bilimlere 6nemli katkilarda bulunmalarina ragmen, okullardaki uygulamasi
istenilen seviyeye ulagsmadi. Ancak, bu teorilerin ardindan, sosyal bilimlere katkida
bulunan ve Sistem Teorisi'nin devami olan Kaos Teorisi 1970'lerden baglayarak sosyal
bilimler alaninda giindemdeki yerini aldi. Hatta, Kaos Teori savunuculari, 20.
ytizyilin izafiyet (relativity), kuantum (quantum) ve kaos teorileri olmak tizere tig
evrimsel fenomene sahne oldugu tartigmasini ortaya koydular (Hudson, 2000). Bu
galigmada da genel itibari ile Kaos Teorisi incelenecektir. Bununla birlikte galigmanin
baglangicinda konuya 151k tutmasi i¢in Kaos Teorisi'nin kaynaklandigi Genel Sistem
Teorisianlatilacaktir.

II. SISTEM TEORISI'NIN TEMELLERI

Genel Sistem Teorisinin temelleri Avusturya asilli bir bilim adami olan
Ludwig von Bertalanffy tarafindan atilmigtir. Bertalanfty sistemi “ortak 6zellikteki
parcalar1 karsilikli etkilesim icinde olan kompleks bir yap1” olarak tanimlamig ve
sonrasinda “Genel Sistem Teorisinin kavram ve ilkelerinin maddi (material)
sistemler ile smirli olmadigint ve karsilikli etkilesimi olan her biitiine
uygulanabilecegini” vurgulamugtir. Teori, sistemlerin pargalart arasindaki iligkileri
belirtir ve sistem yapisinin kavramsal aciklamasini yapar. Sitem i¢indeki pargalar, eger
kargilikli hareket ederlerse, ortak 6zellikte olmalart sarttir; zira, bir par¢anin iglevi ya
da var olmasi, diger parga veya pargalar ile uyumlu olmasina baglidir ve de bu sekilde
bir hareket tarzi ile birimlerin toplamdaki degeri, ayr1 ayr1 kendi degerlerini agar.
Cogudurumitibartile sistemler ger¢ek diinyada acik sistem yapisi olarak bulunurlar.
Bu acik sistemler dig gevre ile etkilesim icindedirler ve maruz kaldiklar etkiler ile
evrimlegerek, degisime ugrarlar. Sistemi i¢ ve dig ¢evresinden ayiran ise girdi ve ¢ikti
akigini diizenleyen sinirdir. Sistemler dig ¢evrelerinden kavramsal ya da gergek olan
bu sinirlar ile belli bir dereceye kadar ayrilirlar ve kendi yapilarini kurarlar; boylece
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her sistem kendine 6zgii bir yap1 ve gelisim gosterir. Ayrica bir sistem ne kadar
karmagiksa, degisen ¢evreye uyumu o kadar zor olur; sistem ne kadar genisse,
sistemin hayatta kalmasi i¢in o kadar ¢ok kaynaga ihtiyag olur; sistemler kapsadiklar
alt sistemlerden olugurlar ve sistemler digaridan girdi sagladik¢a degisime yatkin
olurlar (Helou ve Caddy, 2006; Locker, 2006; Holden, 2005; Hudson, 2000; Gulyaev
ve Stonyer, 2002).

1920’lerin sonunda yazdigr bir yazisinda Bertalanfty “yasayan varliklarin
temel Ozelligi orgiitsel yapilart olduguna gore, tek tek parcalarin ve siireglerin
geleneksel arastirmasi yasamsal fenomenin tam izahini kargilayamaz. Bu arastirma,
parca ve siireclerin koordinasyonu hakkinda bilgi vermez. Bu nedenle, biyolojinin
asli amaci, biyolojik sistemlerin ilkelerini kesfetmek olmalidir (6rgiisel yapinin her
asamasini). Teorik biyolojinin temellerini bulmayi ¢alisan girisimler, biiyiik resimde
asli degisime neden olacagina inaniyorum. Bu goriise arastirma yontemi olarak
bakilir, 'organizmik biyoloji' ve 'organizmalar sistemi teorisi' denilebilir” demistir.
Bertalanfty'nin bu goriisii genel kabul gordii. Bertalanfty'nin yukaridaki ifadesi iginde
'organizma’' yerine sosyal gruplar, kisilik, stiregler, teknolojik cihazlar gibi '6rgiitsel
varliklar' konuldugu zaman Sistem Teorisi anlayisi yansitilmig olur. Bir sistemi soyut
olarak, tek basina degerlendirmek yerine, birbiri ile etkilesim i¢inde var olan parcalar
teker teker incelenirse, sistemin biitiin parcalarinin temel 6zellikleri ve sistemin
tamaminin istikrar1 hakkinda daha saglikli bilgi edinilir ve 6ngoriilerde bulunulabilir.
Genel sistemleri ve parcalarini tanimlamak ve bu 6gelere uygulamak, bu 6gelerin
dogasinmi agiklamak ve Ogeler arasindaki giiglerin etkilesimini belirtmek tizere
modeller vardir. Genel Sistem Teorisi, hedefi sistemlere geneli itibar ile
uygulanabilecek genel ilkeleri formiile etmek ve tiretmek olan,
mantiki-matematiksel alandir. Bu baglamda, biitiinlitk ve toplam, farklilastirma,
gelisen mekaniklesme, merkezilesme, hiyerarsik siralama, kesinlik (finality) ve esit —
kesinlik (equifinality) gibi terimlerin ifadesi Teori iginde kendini bulur (Bertalantty,
1972).

Genel Sistem Teorisi'nin, 19. yiizyilin sosyal aragtirma hareketi (social survey
movement), insan ekolojisi (human ecology), bilgi teorisi (information theory) ve
sibernetik (cybernetics) gibi alanlarin bakig agilarini ve bulgularini birlestirme
ugrasinda olmustur. Aslinda Teori ile ilgili gelismeler 20. yiizyilin ilk yillarinda
bagladi. Albert Eistein kuantum fizigi ve atomdan kiiciik (proton, nétron, elektron)
partikiiller ve hareket tarzlarini kesfetti. Atomdan kiigiik olan bu diinyay1 inceledikge,
bilim adamlar1 maddenin sadece, Newton fiziginde oldugu gibi, sert kiitlesi ile var
olan ve hareket eden birimler olmadigini, atomdan kiigiik (subatomic) birimlerin
dalgalar ya da partikiiller gibi degisik, 6ngoriilmesi zor bicimler alabilecegini, bu
bi¢ciminde partikiiller arasindaki iligki ve etkilesime bagli oldugunu bulmusglards;
boylece, atomdan kiiciik partikiillerin hareket dinamigi ve tahmin edilemeyen
durumlarmin atomdan kii¢iik diinyanin 6zelliklerini belirledigi ortaya konmustur.
Bir sonraki énemli bulug ise, Belcikali fizik¢i Prigogine tarafindan gelistirilen
termodinamik (thermodynamics) ve tesadiifi kargasadir (random disoreder).
Prigogine, gercek diinyada atomlar ve molekiillerin asla kendi hallerine
birakilmadigini, eger dis gevreden yeterli derecede enerji akist ve miidahale varsa yeni
bir kalip iginde karmagik yapilarin olusabilecegini belirlemistir. Prigogine'den sonra,
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Fransiz fizik¢i Henri Benard bir miktar sivinin 1sitilmasindan sonra sonucun yeni bir
yapt olusumu oldugunu gozlemlemis ve sivi 1sinirken belirli bir kritik noktaya
ulagtigr zaman, bu kritik nokta itibar1 ile denge diizeyinin bozuldugu ve de en
sonunda kargasanin bitip yeni bir diizen kalibinin olustugunu ortaya koymustur
(adaptif'sistemler) (Holden, 2005; Hudson, 2000).

Genel Sistem Teorisi 6nemini 6zellikle 1960’lar sonrasinda kazanmig ve
sosyal bilimlerde hak ettigi yeri almaya baglamistir. 1970’lere gelindiginde ise Genel
Sistem Teorisi bakis agist gesitli ¢aligmalarda artarak yer almaya baglamig ve
yayginlagsmistir. Ancak, ayni zamanda bazi yorumcular Genel Sistem Teorisi'nin
uygulamaya koymak i¢in fazlasi ile soyut oldugunu ve psikoloji veya 6grenme teorisi
(learning theory) gibi meta — teorilerin uygulamasina daha yatkin oldugu iddiasinda
bulunmuglardir. Bu iddialar geneli itibari ile inandirict degildir; ¢linkii, Teori her yap1
ya da durum i¢in bir sistemler hiyerarsisi ve alt sistemlerin oldugu goriisiinii ortaya
koyar ve planli sistemik degisimin beklenmeyen ve istenmeyen olumsuz sonuglarina
kargin, Genel Sistem Teorisinin temeli sistemleri baglayan dizelerin geribildirim
dongiisti iginde aktigini belirtir. Sistemik degisim uygulamasindan kaynaklanacak
sorunlar ise, ¢alisanlarin teorik uygulamalart kavramsal smnirlarin digina
¢ikartamamalari, sistemlerin simule eden pratik ve teknik uygulamalarin yetersizligi
ve sistem dinamiklerinin aksamasidir. Bu nedenle, Sistem Teorisi, durum ve
kosullarin tanimlanmasi ve yapilarin yeniden diizenlenmesinde 6nemli bir rol
tistlenir (Hudson, 2000; Spronck ve Compernolle, 1997).

Degisim kaynaklar1 ister dahili, isterse harici olsun, dogal seleksiyondan
tireyen sosyal seleksiyon ve kompleksiteden dogan self organizasyon Sistem
Teorisi'nin evrimleserek gelismesini siirdiirmesini sagladi. A¢ikcasi, Genel Sistem
Teorisi sosyal diinyada ortaya ¢ikisindan beri degisime ugramuistir. Teori'nin ortaya
ciktigr ilk yillardan itibaren sadece meta — teori taraftarlar: degil, makro uygulamalara
alternatif arayanlarinda ilgisini ¢ekti. Teori, bireyler ve toplumlarin siire giden
gelisimini  kolaylagtirmaktan c¢ok, bireysel islevsizlik ile ugrasanlarin ilgisini
uyandirdi. Bu ekolojik bakis agisinin Genel Sistem Teorisi ile birlesmesi, Teori'nin
diger dallar ile biitiinlegsmesini sagladi (Hudson, 2000).

Genel Sistem Teorisi biitiin kargilikli etkilesim iginde olan parcalara, her
zaman sadece tek bir yap1 olarak bakmaz, 6rgiit ya da yapinin pargalarini ayr1 ayrida
g0z ontine alir. Sistem Teorisi, bu anlamda, sistemin her pargasini ayr1 ayri inceleyen
bir bakig agisina sahiptir ve yap1 igindeki madde ve enerjiden olusan hiyerarsi varligina
onem atfeder. Ayrica, sistem tasarlanamadan var olan bir kavram ve her 6zelligi ile tam
anlami ile tanmimlamak zordur; c¢iinkii, sistem dogasi geregi, var olabilmek i¢in
degismeye zorunludur. Sistemi iyi bir bi¢imde ve metafor ile anlayabilmek icin
sistemin her seviyesi ayr1 olarak incelenmeli ve bir seviye i¢in gelisgtirilen varsayimin
diger seviyeyi etkileyecegi akilda tutulmalidir. Bir seviyeden 6tekine gegis her zaman
karmagikligin artacagi anlamina gelmez, anacak bir seviye altindaki ya da aisttindeki
sathay1 olumlu veya olumsuz etkiler ve degisime yon verir. Asagidaki sekilde bu islem
agiklanmigtir (Spronck ve Compernolle, 1997; Locker, 2006).

Atom => Molekiil => Hiicre => Birey => Orgiit => Toplum
Sekil 1:

(Kaynak: Spronck ve Compernolle: 1997)
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Sistematik diistinme, bir konuya atifta bulunurken her sathada ¢ok genis agili
diistinme zorunlulugu anlamina gelmez. Sistematik diistinme, Sekil 1'de ifade
edildigi gibi, ister alt satha ister tist satha olsun, sistemi tiimii itibar ile bakis agist
gelistirmeyi ve akis semast kurulumunu gerektirir. Ayrica, sistemin her safhast ayr
etkinlik, enerji ve materyal birikimine sahne oldugu icin birbirinden farklidur.
Ornegin bir toplumun kiiltiirii hakkinda kani olustururken birey ve bireyin
mantalitesi de gbéz Oniine alinmalidir. Ancak, yukarida incelenen sekil esast ile,
sistemin her sathasina hakim olacak bi¢cimde arastirma yapma imkani olmayabilir.
Yapilacak ¢caligmanin 6nemi, hedef, kisinin bilgisi ve amacina gore ¢caligmanin sinirlar
tespit edilebilir (Spronck ve Compernolle, 1997).

Genel Sistem Teorisi i¢inde incelenebilecek 6nemli bir yaklagim dogrusal
sistemlerdir (linear systems). Dogrusal bir sistem icerisinde var olan bir degisim,
diger parcalarda 6ngoriilebilir degisimlere yol agar. Sistem Teorisi igindeki dengeye
ait diger 6nemli bir kavram homeostatis ya da statiiko veya dengelesimdir. Herhangi
bir tepkime ardindan, sistem, sistem dist kargasa devam ederse, yeniden bir denge
kurma egilimi i¢ine girer. Bu nedenle de bir agidan hayat da birbirini takip eden
evrelerin, degisim ve yeni denge durumlarindan, bireyin kendi dengesini
saglamaktan ibarettir. Sistem Teorisi i¢inde sistemler, kompleksitenin tersine, alt
sistemleri ile her duruma uyum saglama egilimindedir ve kendini siirekli
tekrarlamazlar. Sistemler, Teori c¢ergevesinde, kendilerini ¢evreden aldiklar
geribildirimlere gore bi¢imlendirir ve yeni bir denge durumu kurarlar. Ancak,
dengelesimin saglanmasi i¢in olumlu geribildirim gibi olumsuz geribildirimde
etkilidir. Bu konuya 6rnek olarak termostat verilebilir. Termostat sistemi sayesinde
oda igindeki 1s1, istenilen sinirlar iginde tutulur ve bu smirlar digina ¢ikilmasi
durumunda olumsuz geribildirim ile eski statiiko saglanir. Olumlu geribildirim ise,
sistemin istenilen smirlar ve dogrultuda bulundugunu ve de amaglar1 ile uyumlu
hareket ettigi anlamina gelir. Olumlu geribildirim sistemi istenilmeyen sapmalardan
korur. Ayrica, olumsuz geribildirim sistemin istikrarli olup olmadigini anlamaya ve
olumlu geribildirim ise degisim ve biiyiime anlamina gelir. Ancak, olumlu ya da
olumsuz olsun, dis etki degisim ve gelisim i¢in sistemlere gereklidir. Ya da bir bagka
gortige gore dis etki biyolojik ya da sosyal veya olumlu ya da olumsuz olsun, degisim
tizerindeki etkisi, degigsimin asli kaynagi olup olmamasina bagidir. Diger bir agidan
degerlendirildiginde sistemler Darwin'den beri mekaniktir ve etki — tepkiye gore
degisim gosterirken, biyolojik degisim anlayigina gore ani degisim anlarin da sistem
kendini orgiitler ve boylece sistem bir ¢ekim merkezi etrafinda, dengelesim i¢inde bir
yolizleyerek istikrar bulur (Spronck ve Compernolle, 1997; Hudson, 2000).

Pargalar1 kargilikli etkilesim ic¢inde olan kompleks bir yapr olan sistem,
kavram ve ilkelerinin maddi (material) sistemler ile sinirli olmadigi ve de kargilikli
etkilesimi olan her biitiine uygulanabilecegi fikrinden kaynaklanan Genel Sitem
Teorisi belli elestiriler de almigtir. Sistem Teorisi icinde diistiniilebilecek ilk elestiri,
“varsayilan dengeye” (assumed equilibrium) yoénelik mevcut uyum usullerinin
stirekli devam etmesini saglayan negatif geribildirim dongiisiintin ve sistem siireg
islevlerinin agir1 vurgulanmig olmasidir. Varsayilan denge Genel Sitem Teorisi'ne
temel olmamasina ragmen, bu iddialarin sahipleri degisimin kaynaklari i¢in sistemin
disina odaklanmuiglar ve kaynagi ister birey ya da isterse orgiit olsun, degisimin igsel
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kaynaklarini g6z ardi etmiglerdir (Hudson, 2000; Spronck ve Compernolle, 1997;
Hudson, 2000).

Genel Sistem Teorisi ile ilgili bir bagka elestirel goriis ise teori kullanicilart
tarafindan olusan yiiksek derecede rasyoniletedir. Ornegin teori geregi, 20 anahtar
sistemi bulunan bir durumda, bir milyondan fazla olasilikli iligki kurulabilmesidir.
Dahast, her etken takimi degisik bir dizi amag ve degerler getirir, bu nedenle de sorun
¢Oziimiiniin optimizasyonu ¢etin bir hal alir. Bu baglamda, varsayilan denge ve
harekete gegebilme sorunu nedeni ile, teori degisim ve gelisimi sinirlar diisiincesi
akla gelebilir. Bagka bir goriigse gore ise Sitem Teorisi tutucu ve bireysel egilimleri
tesvik ederek degisim politikasini etkiler ve bireyler ve de gevresi arasinda denge bazli
¢oztimleri tegvik eder. Enerji, materyal ve bilginin tiiketildigi bazi sistemler ya da
icinde birka¢ degiskenin yer aldigr sistemlerin devam siirecini 6ngérmek zordur.
Hatta, baz1 kosullar altinda, degisimin yoniinii 6ngdrmek imkansizdir. En basit
degisim iginde dahi, bir sonraki baglangi¢ kosullart belli olmayan sistemler bu
nedenle kaosu igerir (Spronck ve Compernolle, 1997; Hudson, 2000). Buraya kadar
Sistem Teorisi agiklanmigtir. Caligmanin devaminda bu teori ardindan gelisen Kaos
Teorisi agiklanacaktir.

III. KAOS TEORISI'NE GENEL BAKIS

Kaos Teorisi periyodik, dogrusal olmayan (non-linear), dinamik ve baglantili
ogeler ile karakterize edilen karmagik sistemleri ele almayi saglayan, kavramsal,
matematiksel ve geometrik yontemlerin bilesimidir. Ik olarak, Teori matematiksel
kaosu incelemek icin tasarlanmistir. Bu baglamda kaos, tamamuyla periyodik ve
ongortilebilir bir diizenin ortasindaki sistemlerden, higbir bicimde ya da diizende
kendini tekrar etmeyen sistemlere kadar uzanir. Bu tiir sistemlerin 6rnekleri olarak
hava kosullar1, hisse senetleri piyasast hareketleri, endiistriyel ugrasilar ve birgok
sosyal sistem verilebilir. Kaos teorisi, kaos kavramu ile teknik olarak uyumlu olmayan
bir dizi karmasik, dinamik ve dogrusal olmayan sisteme uygulanmuistir. Bu uygulama
alani ,belirleyici (deterministik), kaotik (chaotic) ve tesadiifi (random) olarak bilinen
li¢ tiir stirecin, dengesizlik teorisi (nonequilibrium theory), self organizasyon teorisi,
dogrusal olmayan dinamik (non-linear dynamics), karmasik sistemler (complex
systems) ve karmagik adaptif sistem (complex adaptive systems) teorisi ile
baglantilidir ve bu iig siireci ad1 gegen teoriler ile bagdagtirir. Kaotik sistemlerin tiim
onemli sistem siniflamalari iginde olduguna inanilirken — konservatif, dagilimci
(dissipative), kuantum (quantum) - c¢aligmalarinin ¢ogu kargasanin dagilimci
(dissipative) sistemler {izerinde yogunlagmistir. Bunlar, asli 6rnekleri biyolojik ve
sosyal sistemler olan, enerjinin serbestge aktigi, acik sistemlerdir. Ayrica, biitiin
karmasgik sistemler ve dogrusal olmayan fenomenlerin kaotik olmadigini vurgulamak
gerekir, caligmalara gore biitiin kaotik sistemlerin dogustan dogrusal olmadig
(nonlinear) ve oOngoriilemezlikleri (unpredictable) varsayilir  (Holden, 2005;
Hudson, 2000; Horton, 2006; Keith, Cynthia ve Calvin, 1998).
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IV. KAOS TEORISI'NIN GELISIMI VE TANIMLANMASI

Kaos Teorisi kavramini eski Yunan ve Cin medeniyetleri zamanina kadar
gotiirmek mimkiindir. Kaos Teorisi'ni etkileyen 6nemli ¢aligmalardan bir kismui
Fransiz matematik¢i Henri Pioncaré tarafindan 19. yiizyilda yapilmigtir. Pioncaré
giines sisteminin istikrar1 ve dinamigi ile ilgili olarak cesitli matematiksel ¢caligmalar
yuriitmiistiir ve buldugu sonuglarin rakamsal degil de, kavramsal yorumlarinin daha
onemli oldugunu ortaya koymustur. Pioncaré sinir dongiisii (limit cycle) ve denge
noktasini bulmustur. Kaos Teorisi'nin diger halefleri ¢6zme ve dondurma modeli ile
Kurt Lewin, feldket (catostrophe) teori ile Rene Thom ve ¢ekim unsurlar: (strange
attractors) ile Edward Lorenz olmustur. Daha sonralar1 Robert May karmagik
dinamiklerin basit denklemler ile temsil edilebilecegini ortaya koymustur (Spronck
ve Compernolle, 1997; Hudson, 2000; Staveren, 1999).

Kaos Teorisi “deterministik (deterministic, belirleyici), dogrusal olmayan
(nonlinear), dinamik (dynamic) sistemlerdeki, istikrarsiz periyodik olmayan
davraniglarin, niteliksel galismasidir”. Davranis ve hareket bigimi 6ngoriilemeyen ve
tekrarlanmayan bir kalip takip eden Kaos Teorisi dorusal olmayan dinamik sistemler
ile baglantilidir. Dogrusal sistemlerin gevreleri ile iligkileri ve sistem davranis
ongoriilebilir ve modeller araciligr ile ifade edilebilir. Cevresel bir etken artig
gosterdigi zaman, sistem davranist da dogrusal anlamda cevaben degisim gosterir.
Aksine, kaotik sistemler icinde sistem davranigi ve hareketinin bir sonraki adimi
belirsizdir. Periyodik siirecler boyu olabilecek atalet, aniden degisime ugrayabilir,
belirli davranis kaliplar1 kaybolabilir ve yeni kaliplar bir anda ortaya ¢ikabilir. Ancak,
bu kaotik bigimde olusan degisim tamamen diizensizlik degildir. Dahasi, diizeni basit
kaliplar ve aracilig ile agiklamak ¢ok zordur veya imkansizdir ve karmagik agiklamalar
gerektirir (McBride. 2005; Spronck ve Compernolle, 1997; Staveren, 1999;
Arciszeweski, Sauer ve Schum, 2003).

Dogrusal olmayan dinamizmi inceleyen Kaos bilimi, bilim adamlarini, saat
gibi igleyen deterministik (belirleyici) evren hakkindaki diistincelerinin artik dogru
olmadigin inandirmustir. Bu, gelecege ait 6ngoriilerde bulunmaya galisan her bilim
dali i¢in ileriye doniik anlamlar tagir. Kaos Teorisi'ne gore, eger bir sistem tam olarak
deterministik ise, gelecegini tam olarak tahmin etmek imkinsiz olabilir. En basit
sistemler bile ¢ok karmagik ve kaotik olabilirler. Girdaplar, hisse senetleri fiyatlari,
hava durumu, kalp atig1 ve iriin satis1 dogrusal olmaya 6rnektir (Diamond, 1993).
Dogrusal olmayan (nonlinear) diizensiz siirecler, kaotik sistemlerin temel
ozelliklerinden biridir. Dogrusal sistemlerden farklarini belirtmek gerekirse;
dogrusal sistemler ile ilgili ¢oztimler ve denklemler, yeni bir ¢6ztim bulmak igin st
tiste kullanilabilirken, dogrusal olmayan sistemler ve ¢c6ztim kiimlerinde, denklem ya
da ¢oziim, bagka bir ¢6ziim icin tekrar kullanilamaz, yeniden formiile edilmeli,
yenilenmelidir. Dogrusal olmayan bir sistem belirli parametreler dahilinde kaotik
davraniglar gosterir, dogrusal sistemler ise her zaman dengede olmak zorunda
olmamasina ragmen, kaosa da stiriiklenmez. Dogrusal sistemler dig etkiler ya da
soklar ile degiskenlerine de bagl olarak bir denge noktasindan digerine degisim
gosterirken, dogrusal olmayan sistemler periyodik olarak, dogrusal olmayan
sistemler gibi davranir ama sistem iki ya da daha fazla noktaya dogru denge saglamak

Hitit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi Cilt 2, Sayt 1, Araltk 2009

I67



68I

Aytac GOKMEN

icin hareket edebilir ki buna da gatallasma (bifurcation) denilir. Dogrusal olmayan
sistemler, baglangi¢ kosullarina (initial conditions) ¢ok duyarlidir, ufak tesirler bile
biiytik farklara neden olabilir. Ayrica, dogrusal olamayan siirecler belirsizlik iginde
degisime ugrar ve denge bulur. Bu nedenle, dogrusal olmayan sistemlerin hareket
stireci ongorillemez (Staveren, 1999; Hudson, 2000; Spronck ve Compernolle,
1997).

Bilim adamlar1 geleneksel olarak dogrusal iligkileri incelemeyi tercih
etmislerdir. Dogrusal bir sistem igerisinde x degeri arttig1 zaman, orantili olarak y
degeri de artacaktir. Ornegin, bir igletmenin reklima 1 milyon € harcamasi
durumunda, satiglarinin 30 milyon € artacag: biliniyorsa; 2 milyon €'luk reklim
harcamasi, 60 milyon €’luk bir satis hacmine, oran arttikga da, daha yiiksek satig
hacmine denk gelmelidir. Dogrusal sistemlerdeki ilisiklileri kontrol etmek ve
ongormek iste bu kadar kolaydir. Eger x degeri biliniyorsa, y degerini tahmin etmek
nispeten kolaydir; durumu karmagik hale getiren bir etken varsa da, goz ard1 edilir ve
sistem dogrusal kabul edilir. Ancak, ger¢ek diinya da, bu artik bu kadar kolay degildir.
Dogrusal olmayan, dinamik sistemlerde, siire¢ gelisimi sonucunda ne olacagini
tahmin etmek neredeyse imkansizdir. Kaos teorisine gore 6lgtimler ne kadar 6zenle
yapilmis olursa olsun, baglangi¢ kosullarina gore 6ngoriilmeyecek noktalar mutlaka
vardir. Buna bir 6rnek olarak bilardo oyunu verilebilir. Topa vururken yapilan
hesaplamalara gore, topun hareket yonii bellidir. Ancak, baglangi¢ acisinda yapilacak
herhangi bir hata ya da sapma bilardo topunu yoniini degistirir ve siireci
ongoriilemeyecek bicimde etkiler (Diamond, 1993).

Kaos Teorisi iginde incelenen sistemler dinamik ve diizensiz olduklart i¢in,
bu sistemler cevrelerine, tabiatlar1 geregi, istikrarsiz bigcimde karsilik verirler.
Istikrarin olustugu anda ise, bu durum ok kirilgandir ve en ufak dig etmen tarafindan
bile bozulabilir. Kaotik sistemler en ufak degisimlere bile 6nemli tepkimelerde
bulunurlar ve bir dizi yari-istikrarli durumu takip ederler. Bu nedenle, kaotik
sistemler sabit ve tekrar eden kaliplar gostermezler. Sistem ile ilgili degiskenler sahip
olduklar1 degerleri yinelemezler, yine de istikrarsizlik dolayisi ile bir anlamda sabit
davraniga sahiptirler denilebilir. Bu tarz periyodik olmayan kaliplar yiiksek derecede
karmagik ve siirekli olarak ufak kargasalara duyarlidirlar. Sistem hareket ve degisim
halindeyken kaliplar ortaya ¢ikar, bir siire devam eder, sonra tesadiifi olarak diger bir
kalip ile yer degistirir ve siire¢ yeni kaliplarin olusumu ile devam eder. Bu kaliplar
dinamiktir, hicbir zaman birbirinin tam anlamu ile kopyast olmazlar ve akig siireci
icinde davranirlar. Ancak, konuya bir bagka agidan bakildiginda ise, kaos igerisinde
diizenli bir kargagadan (turbulance) bahsedilebilir. Kargasa, beklenmedik degisimler,
belirsizlik, kontrol eksikligi, karmagik kararlar, karsilikli bagimlilik, yiiksek
performans getirisi gibi ifadeler ile agiklanabilir. Bu anlamda, giiniimiiz diinyas:
icinde, igletmelerde 6ngoremedikleri, ancak saglam tahminler yapmak zorunda
olduklar1 bir ortamda ugras1 gosterirler. Bir isletme her hangi bir kargasa sonucu,
dengede oldugu bir baglangi¢ noktasindan, bir bagka statiikoya nakil olur. Ancak, bu
son gelinen nokta nihai diizen degildir. Faaliyet, yenilik ve gelismelere gore degisim
stireci devam eder. Bagka bir ifade ile, sistem her zaman farkli ve kendini tekrar
etmeden, baglangi¢ kosulundan bagimsiz bir bi¢cimde degisime ugrar ama ayni kalip
korunmaz. Bu anlamda diizenli bir kargasa vardir (McBride, 2005; Spronck ve
Compernolle, 1997; Diamond, 1993; Arciszeweski, Sauer ve Schum, 2003).
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Kaotik sistemler baglangic kosullart itibari ile kargasa i¢cinde olacaklar1 igin bir
bitim noktalar1 yoktur, ancak sistemin amacini kavramsal olarak ifade etmek
mimkiindiir. Baglangi¢ kosullarinda ortaya ¢ikacak kiiciik degisimler, sistemi ¢ok
farkli bitim noktalarina tagryabilir. Eger baglangi¢ kosullarinin agik oldugu disa kapali
bir sistem g6z Oniine alinirsa, bu sistem geneli itibari ile bir dig miidahale olmaksizin
kendi son noktasina ulagip, titkenebilir. Deterministik olan bir sistem tam alamu ile
ongoriilemez ve neden—etki iligkisi kendisini dogrusal bir bigimde tekrarlamaz. Bu
nedenle, bir 6rnek vermek gerekirse, igletmelerde yonetim talimatlari ile talimatin
doguracagi sonug ve beklenen sonug ¢ok farkli olabilir. Kaos Teorisi'nin, agiklanmasi
itibar1 ile kavramsaldir. Kaos teorisi uzun vadede davranigsal kaliplari agiklamaya
caligir. Bu anlamda Kaos Teorisi hem objektif, bilimseldir, hem de genellestirilebilir,
yorumlayici ve bireyseldir. Bu nedenle, Kaos Teorisi sosyal ve orgiitsel sistemlerin
ongoriilemezlik ve belirsizligini, bilimsel deterministik yapilar ile bagdastirmada
yardimct olabilir; ancak, siire¢ iginde degisim tesadiifi, belirsiz ve 6ngoriilemezdir.
Kaotik sistemlerde denge, riskin belirtisidir ve diizensizligin habercisidir.
Diizensizlik bagladigi zaman belli bir siire¢ igerisinde yeni dengeye dogru kritik
noktada hareket baglar, yeni ¢gekim merkezinde denge kurulur ve stireg boylece farkls
kaliplar ile tekrar ederek devam eder (McBride, 2005; Smith ve Higgins, 2003;
Kwiatkoowska, 2001; Pascale, 1999).

Dinamik sistem modelleri temeli itibar1 ile 6ngoriilemezdir. Dogrusal
sistemlerde Ongoriilebilirlik sabitken, dinamik sistemlerde belirsizlik zaman ile
degisir. Dinamik sistemlerde parcalar arasindaki iligki zaman ile degisir. Bu anlamda
statliko dinamiktir ve degisim sadece nesneleri degil, iligkileri de kapsar. Ancak, bir
dinamik sistemin ¢ekim alani kaotiktir. Bu kaotik siireg bir fraktaldir (fraktal degisik
Olgeklerde tekrar eden n-milyon etkilesimden olusan karmagik yapidir) ve her
seviyede kendini yineler. Dinamik sistem teorisinin odak noktasini ¢cogu zaman ¢ok
pargali, bilesik sistemler (bu sistemler kisa mesafede etkilesim iginde olurlar)
olusturur. Bu sistemlerin hareket bi¢cimi kritik noktada ufak etkilesimlerin hareketi
ve zincirleme etkilesimi tetiklemesi ile baglar. Bu esnada bir etkilesim digerini tetikler
ve devam eder. Bir kaotik sistemin uzun déneme iligkin davranisini 6ngérmek
miimkiin degildir; ¢iinkii, pargalar arasindaki iligki degisiklik gosterir. Bilim dallar1
icindeki kaotik sistemler yigisim Orgiitlerden molekiiler organizmalara, bulagici
salgin hastaliklardan diizensiz kalp atigina, tiiketici davranisindan bir ugagin kanat
hareketlerinin sebep oldugu hava akimina kadar degisik bigimler ve etkiler gosterir.
Dogrusal bir sistemde bilgi var oldugu gibi korunur. Kaotik bir sistemde ise bilgi diger
parcalar ile uyumlu olacak bi¢cimde ve sistem sinirlar1 disindan gelen diger etkiler ile
degisime ugrar. Bu tarz bir degisim bigimi, kendi kendine genigleme (auto-
amplification), ufak captaki belirsizliklerin sistemin diger kisimlarini etkilemesi ve
mikroskobik degisimler ile 6rneklenebilir. Dogrusal sistemler ge¢cmisten (non-
historic) etkilenmeden bir durumdan 6teki duruma gegip, gegmisten, gelecege yeni
bi¢imleri iginde naklolabilirler. Dinamik sistemler ge¢misten etkilenirler (historic).
Dinamik sistemlerin gegmisini degistirmek ya da gelecegini yeniden yapilandirmak
olanakli degildir. Gelecekteki hali 6ngoriilemez; ancak, gegmise bakilarak bir hareket
kalib1 ile ilgili tahminde bulunmak miimkiindiir. Bu nedenle, sistemin gelecegi ile
ilgili tahminler geri gevrilmesi miimkiin olmayan degisimlere bagl olarak yapilir.
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Dinamik sistemlerde baslangi¢ kosullar1 sistemin gidisatini etkilerken, dogrusal
sistemlerde bunun bir 6nemi yoktur, kaosta ise sistem pargalari ile uyumlu olarak bir
¢ekim alani iginde dengeye gelir, ancak uzun dénem dengeyi belirlemek miimkiin
degildir, degisim hizli olur (Spronck ve Compernolle, 1997; Kwiatkoowska, 2001;
Hudson, 2000; Dolan, Garcia ve Auerbach, 2003).

Kaos Teorisi iginde yeri olan bir bagka 6nemli kavram ise “¢ekim noktas1”dir
(attractor). Karmagik sistemlerin birgogu, etrafinda hareket ve davraniglarini tekrar
ettikleri bir ya da bir dizi durum sergilerler ve sonunda yine bu noktada sistem
duragan bir hil alir ve statiiko tesis edilir. Lorenz'in galigmasima kadar kaotik
sitemlerin istikrar dengesini koruma egiliminde olduklar1 farz edilirdi. Ancak,
Lorenz ile baglayarak, sistemlerin benzer kaliplar i¢inde tam olarak, her zaman
kendisini tekrar etmeyecegi ve farkli ¢ekim noktalariin yeni statitko kurulmasina
olanak saglayacagidir. Kaotik kaliplar iginde, sistemin nasil degistigi ile ilgili bir diger
olgu “ikiye ayrilma ya da ¢atallagmadir”. Fiziksel bilimlerde, aragtirmacilar, anahtar
parametre arttik¢a, anahtar esigin, iki alt siirece ya da alternatif ritimlere bolindigi
bir siire¢ olugur. Parametre arttik¢a, bagka boliinmelerde olusur ve ti¢ ya da bes
boliinmeden sonra kaotik bir kalip birbirini takip etmeye baglar (Hudson, 2000;
Spronck ve Compernolle, 1997).

Robert May'in gozlemi Kaos Teorisi agisindan énemlidir; yani, en karmagik
sistemin bile basit denklemler ile agiklanabilecegi. Bu tarz basit denklemlere dair
yineleme (iteration) ya da geribildirim karmasik veya kaotik sistemleri yalin iligkiler
ile agiklanabilecegini vurgulamistir. Benzer bi¢cimde, kus siiriilerinin karmagik bigimi
veya insan kalabaliklarinin hareketi, her bireyin basit kararlar ile davranigini
tekrarlamast ile agiklanabilir; yani, kiiresel yapi, yerel ugrast kuramlarindan dogar, bu
da karmagik sistemlerin 6zellikleridir. Kaos Teorisi bu tarz gelisimleri agiklamak i¢in
fraktallar (fractals) ve ¢ekim merkezleri (attraction points) gibi bir dizi grafik
yontemini de igerir. Ancak, temel metodoloji, zaman serisi analizini icerir. Ayrica,
Kaos Teorisi'nin temelinde dogrusal olmamak (nonlinearity) vardir. Dogrusal
iligkilerin temelinde orantili anlamda neden—sonug¢ (cause-effect) iligkisi vardir.
Dogrusal olmayan iligki ise neden—sonug¢ arasinda orantisiz iligki temsil eder.
Dogrusal olmayan iligkilerin kaotik sistemler igin gerekli olmasina ragmen, dogrusal
olmayan iligkiler, kaotik sistemin olugmasi i¢in tek bagina yeterli de degildir. Ayrica,
dogrusal olmayan iligkiler hem dogal, hem de sosyal sistemlerde mevcuttur. Buna
gore dogrusal iligkilerden ziyade, dogrusal olmayan iligkiler (olayin sonucu, baglangig
durumundan ve ilk kosullardan farkli olacagi icin) islerin girdilerinin
belirlenmesinde, miisteri tatminini 6lgmede ve giktt verimliligi degerlendirme de
onemlidir (Hudson, 2000; Spronck ve Compernolle, 1997).

Termodinamik gibi geleneksel bilim dallari, sistemleri hep bir denge
merkezinde ya da dengeye yakin olacak sekilde tanimlamistir. Ancak, bazi caligmalar
gostermistir ki; kaotik ve karmagik sistemlerin cogu basit pargalar1 dengeden uzaktir.
Kritik bir esikten sonra, bir ¢ekim merkezinden, sinirlt dongii ¢cekim merkezine
stirtiklenir. Bu nedenle, kaotik sistemler bazi dig etkiler, dalgalanmalar ve aktiviteler
sonucu, tutarli bir bigimde degisime ugrayarak, kaos araciligi ile bagka bir seviyede
denge bulurlar. Bazen siirecin sonu kaos, bazen karmaga, bazen de self organizasyon
olur. Ancak, ger¢ek anlamda kaotik sistemlerde degisim o kadar hizli olur ki, tam
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anlamu ile 6l¢iilemez; ancak bu siirecin her an boyle olmasi da gerekmez. Er veya ge¢
sistem tekrardan bir denge noktasi bulur ve sonrasinda kaotik stire¢ yeniden baslar.
Istikrar siirecinin nerede bagladig1 ya da bittigi belirsizdir. Sistemin nerede tekrar
istikrara kavugacagi onceki safhalara, gegmisine veya tesadiifii olaylara baglhidir
(Spronckve Compernolle, 1997; Hudson, 2000; Holden, 2005).

Kaos i¢inde belirtilebilecek bir diger kavram ise katasrofik (cathosraphic /
feci: bir sistem igerisinde ani ve siddetli degisime neden olan kiiciik etki)
gelismelerdir. Katasrofik hadiselerde 6ngoriilemez ve sonuglart ge¢mis olaylarin
neticesidir. Ornek olarak, Gnemsiz ve basit bir sebepten ¢ikan savaglari diisiinebiliriz.
Savagin sebebi ¢ok anlamsiz ve 6nemsiz olabilir; anacak, 6ngoriillemez ve sonrasinda
ne olacagina ait parametreler de belirsizdir. Diizen ve kaos arasindaki ¢izgiyi
tanimlamak icin kullanilan bir diger bir kavram ise boolean (George Boole tarafindan
bulunmustur, dogru ya da yanlig degerler alabilen, birbirine denk ¢esitli parametreleri
icerir) sebekelerdir. Boolean sebekeler ¢ok sayida ikili elemandan olusur ve her
eleman bir sonrasi icin girdi tegkil eder. Her elemanin hareketi boolean fonksiyonu
denilen bir hareket kuralina baglidir. Her elemanin aktivitesi bir durumu olusturur,
her elemanin fonksiyonu sinirlidir ve bu diizende bir dongii olusur. Her dongii yine
bir ¢ekim merkezi etrafindadir. Boolean sebekelerin iki parametresi vardir. Bunlar
baglanabilirlik (connectivity: her eleman bagina diisen girdi) ve egilimdir (bias: her
elemanin harekete gecirilme olanagi ve kolayligi). Baglanabilirlik fazla oldugu zaman
sistem daha kaotik bir siire¢ icine girer. Egilim sistemin davramigint ve hareket
bigimini etkiler. Egilimin etkisi diistikse sistem diizen i¢inde kalmaya daha yatkindur,
eger egilim yiiksekse, sistem kaotik siirece daha yatkin olur. Bir sistem sebekesinin
egilimi kritik degere gore ayarlanabilir ve kritik nokta diizen ve kaos arasindaki sinir1
cizer. Kritik noktada, sistem evrime ugramak igin optimal kapasiteye sahiptir, hizli
degisime ayak uyduracak esnekligi vardir ve kaotik olmayacak kadar istikrarhidir. Ufak
degisimler ile sistem ufak uyarlamalar yapabilir. Biiyiik degisimler ile ani ve de genig
degisiklere kendini uyarlayabilir (Spronck ve Compernolle, 1997; Dolan, Garcia ve
Auerbach, 2003).

Sistem Teorisinden gelen geribildirim, Kaos Teorisinde merkezi
olusturmaktadir. Kaos Teorisi'nde geribildirim, sonuglarin bir sonraki adimin girdisi
oldugu, bir zaman serisi siireci ile tanimlanabilir. Sistem Teorisi'nde oldugu gibi
geribildirim olumlu ya da olumsuz olabilir veya ikisinin bilesimi de olabilir.
Geribildirim sonucu degisim tek bir degisken ya da birkag degiskenin etkisi ile
olabilir. Her hangi bir durumda, dorusal bir siirece ya da periyodik kalibin devam
etmesine neden olan geribildirim olumsuz geribildirim, 6ngoriilmesi miimkiin
olmayan sonuglara neden olan geribildirim ise olumlu geribildirim olarak tanimlanur.
Kaos Teorisi i¢inde en ¢ok atif yapinla kavram ise baglangi¢c kosullarinin statiikoya
olan duyarhiligidir. Bu kavram Lorenz'in hava kosullari ile ilgili yaptig1 ¢alismadan
gelir. Lorenz yaptig1 ¢aligma sonucunda, dogrusal olmayan bir diizende yapilacak
6ngoriiniin, uzun vadeye yayilmasi durumunda, sonuglarin beklenenden ¢ok farkl
oldugunu ortaya koymustur. Lorenz yaptig1 bir ¢caligma esnasinda buldugu sonuglari
virgiilden sonraki alt1 hane yerine, ilk ti¢ haneye kapsayacak bigimde kaydetmisti.
Halbuki ayni anda bilgisayar sonuglar1 orijinal figiirler ile kaydetmeye devam
etmekteydi. Siire¢ sonunda, Lorenz ve bilgisayar tamami ile farkli sonuglara
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ulagsmiglardi (hava durumu ve yapisi birbirleri ile etkilesim i¢inde olan ve 6nceden
6ngoriisii miimkiin olmayan bir ¢ok 6ge icerir; bu tiir dogrusal olmayan sistemlere
ornek olarak ekosistemler, ekonomik varliklar, biyolojik degisim ve insan akli
verilebilir). Bu ¢alisma ardindan, ufak farklarin ya da hatalarin, galigma stirecinde ve
sonugcta meydana getirdigi kayda deger farka “kelebek etkisi” denildi. Denebilir ki;
“Cin'de bir kelebek kanat ¢irpsa, diinyanin 6biir ucunda tayfun olur” ctimlesi, sosyal
bilimlerde bilinen bir gercek olarak yerini almigtir. Kaos Teorisi dahilinde bu tarz
olaylarin geligimi, bir siirecin sonucunun ya da olayin yaratacagi etkinin tam anlami
ile belirlenmesi veya tanimlanmasinin imkin dahiline olmadig1 ve dogrusal olmayan
hareket bi¢imlerini kanitlar. Zaten, baglangi¢ kosullarinin neden oldugu etkinin
onemi ile ilgili olarak sosyal bilimlerde bir ¢ok spekiilasyon olmustur. Daha
oncesinde bilim adamlari, ufak farklarin ufak degisimlere, biiytik farklarinda biyiik
degisimlere neden olduguna inanirlardi. Lorenz'in ¢alismasi bu kaniy1 degistirmistir.
Sonug olarak “ufak farkliliklar, dalgalanma ve diizensiz hareketlerin dogal
sistemlerin, yeni denge noktasina naklini diizenleyecegi” gergegi kabul gérmiistiir.
Bu nedenle, baslangi¢ durumuna duyarlilik, ufak farklar ve hatalarin 6nemli
sonuglara gotiirecegi i¢in goz ardi edilemez. Buna gore, baglangi¢ kosullarina duyarl
kaotik sistemlerde, anlik degisimler, 6ngoriilene gore 6nemli farkliliklara neden
olabilir; kaotik olmayan sistemlerde bu siire¢ orantili igler, kaos teorisinde ise hatalar
ya da farklar tissel olarak artar ve her kendini tekrar eylemi tahmin sinirlart agilip yeni
denge noktasina kadar devam eder ve boylece kendini yineleyen siiregler olugur.
Buna ek olarak, sonuglar tizerinde énemli etkisi olan bu kiiciik farkliliklar kaos
matematiginin temellerini olusturmus ve baslangigta var olan kiiglik farklarin,
sistemin uzun vadedeki davranig bi¢cimi tizerinde ne kadar Onemli etkileri
olabilecegini ortaya koymustur (Holden, 2005; Hudson, 2000; Spronck ve
Compernolle, 1997; McBride, 2005; Keith, Cynthia ve Calvin, 1998; Diamond,
1993).

Kaos Teorisinin bir bagka dali ise belirme (emergence) ya da self
organizasyondur. Burada agiklanmak istenilen, biyolojik evrim ya da sosyal gelisim
sonucu “Orgiitlenmis yapmin kendiliginden olusmasidir”. Bazilarina gore self
organizasyon doganin 6nemli bir bulusudur ve self organizasyonun temel 6zelligi
“digaridan belirli bir miidahale olmadan ya da en az tesir ile gecici yapiyl
olusturmaktir”. Self organizasyon siiregleri galaksiler, hortum olusmasi veya akinti
icindeki girdaplar gibi dogal sistemlerde gézlemlenebilir. Self organizasyon, dogal ve
sosyal yapilarin kendi evrimini saglayabilmesi ve ileride maksimum uyum ve de
maksimum evrimi yasayabilmek i¢in yapisinda ince ayar yapmasidir. Self
organizasyon ardindan incelenebilecek bir diger konuda kedine benzeyebilmektir
(self similarity). Karmagik sistemler geneli itibar1 ile kendilerini tekrar eden 6zellikte
yapilar igerirler. Kendine benzemeye bir 6rnek vermek gerekirse sahilde dalgalarin
normal kosullar altindaki hareketleri gosterilebilir. Kendine benzeme belli bir diizen
icerisinde paralel siiregler takip etmektir. Kaos Teorisi icinde incelenebilecek bir diger
konu da fraktallardir (fractals). Fraktalar, kaotik siire¢leri tanimlamak icin kullanilan,
kendini tekrar eden matematiksel denklemlerin gorsel temsilidir. Doga
manzaralarinin simulasyonu, matematiksel algoritmalar fraktallara 6rnek olarak
gosterilebilir. Fraktallarin, kaotik yap1 ile etkilesim iginde oldugu sinirsal bolgeler
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mevcuttur. Bu sinirlara “kritik nokta” (edge of chaos) olarak bilinir. Kritik nokta
tizerinde iglemde bulunmak yaraticiligin ve sorun ¢dziimii i¢in 6nemli kosullardan
biridir ve bdylece kaotik siiregler kendini tekrar etmedigi i¢in yeniligin sonsuz
kaynagini olustururlar (Hudson, 2000; Pryor ve Bright, 2006).

V. KAOS TEORISI'NIN OGELERI

Kaos Teorisi, esasinda, bir sistemin baglangic kosullar1 ve sistemin maruz
kaldigr degisimde olumlu geribildirimin etkisi ile ilgilidir. Bu degisim siireci
incelendiginde ise, Kaos Teorisi'ni a¢iklamak i¢in bazi anahtar 6geler oldugu anlagilir.
Bu 6geler soyle agiklanabilir:

Etkilegim alani (domain of interaction); belirli bir alan ya da bosluk icinde, hep
bir varlik vardir. Bu bogluk sathasi veya etkilesim alan1 sistemin iginde olabilecegi tiim
olast durumlart igerir. Etkilesim alanina 6rnek olarak, bir isletmenin iginde hayat
dongiisii siiresince var olacak, finans boliimii iginde islemekte olan muhasebe sistemi
verilebilir. Bu etkilesim alani igerisinde meydana gelen sinirli sayida olasilik vardir ve
bu olasiliklarda sonuglar dogurur. Etkilesim alani, ayrica, o sistemin belirli sayida
davranigsal sonucunu igerir, sistemin kapsamini, orgiitiin niifuz alanini belirler ve
orgiitiginde birbirleri ile etkilesim iginde olan sebekeleri tanimlar (McBride, 2005).

Baglangi¢ kosullan (initial conditions); degisimin incelendigi bir 6rgiitiin ilk
durumu ve sistemleri, o degisimin niifuzunu ve sonuglarini etkiler. Kaos Teorisi,
dogrusal olmayan dinamik davranig nasil gelistiginin belirlenmesinde, baglangic
kosullarinin kritik oldugunu belirtir. Ornegin, iki kaotik sistemin baslangic kosullar1
arasindaki fark ¢ok az bile olsa, sonug itibari ile degisim ve sonuctaki farklilagsmalar
kayda deger olur. Dahasi, baglangi¢ kosullarindaki en ufak degisimler bile, olumlu
geribildirim araciligryla, orgiit i¢cindeki sistemin akibetinde 6neli etkileri olur. Bu
nedenle, baglangic kogullarinda ya da ilk tercihlerdeki kiigiik degisimler ortaya ¢ikan
uygulamada farklara sebep olur. Baglangi¢ kosullari, teknik diizenlerin tanimlarini,
orgiit yapilar1 ve orgiitiin anahtar etmenlerini igerebilir. Ornek olarak, sistemin
sinirlari iginde kazanimi olan paydaglarin etkileri, sistemin hareket dogrultusunu ve
degisimini etkileyebilir ( Holden, 2005; Hudson, 2000; McBride, 2005; Spronck ve
Compernolle, 1997).

Olaylar ve tercihler (events, choices); bir sistemin hayat dongiisii iginde olaylar
meydana gelir ve sistemin hareket tarzini etkilemek i¢in tercihler yapilir. Bu olaylar ve
tercihler sistemin akibetini belirlemede baglangi¢ kosullarina tesir eder, orgiitsel
davranigi yonlendirecek olan ¢ekim unsurlarini etkiler. Bu olay ve tercihler olumlu
veya olumsuz geribildirimler dogurabilir, bu geribildirimlerde sistemin yeni denge
noktasini ve olast evrimini ortaya koyar (McBride, 2005).

Cekim merkezi (veya unsurlari, strange attractors); ¢ekim merkezi veya
unsurlar1 orgiitlerin, organizmalarin ve etmenlerinin yagam dongiileri siiresince
gosterdikleri, davraniglarinin 6zellikleri, dinamizmi ve yar1 —istikrarli kaliplaridir. Bir
sistemin davranis kalibini anlamak, ¢ekim unsurlarini yeniden yapilandirmayt igerir.
Bu tarz dogrusal olmayan davranig kaliplari, etkilesim alaninin alt kiimesi olarak
tanimlanarak olusur. Cekim unsurlart duragan haller degildir; ancak, herhangi bir
zaman araliginda degisebilecek gegici davranig kaliplaridir. Hem igsel, hem de digsal
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ctkenler sistemi etkileyerek istikrar siirecinden ¢ikartip, yeni ¢ekim unsurlarinin
oldugu bir bolgede dengeye getirebilir. Cekim unsurlart ya da merkezleri bir 6rgiit,
biyolojik sistem ya da herhangi bir olusum igin de, i¢ siireclerinde ¢ok 6nemli
farkliliklar gostermelerine ragmen, makro 6zelliklerinde diizen sergileyen orgiitsel
yigisimlardir. Cekim merkezleri degisim denizi icerisinde var olan gecici istikrar
durumlar1 gibidir (Holden, 2005; Hudson, 2000; Spronck ve Compernolle, 1997;
McBride, 2005).

Ikiye aynlma (veya catallagma, bifurcation); ikiye ayrilma dinamik sistem
davranigt ig¢indeki niteliksel degisim olarak tanimlanabilir. Bu degisim bir ¢ekim
merkezinden digerine ani bir kaymay1 igerebilir. Sistem davramigindaki biyiik
dalgalanmalar, sistem yeni bir duruma hareket etmeye bagladiginda olusur. Béyle bir
degisim baslangici geriye dondiiriilemez. Ancak, ¢atallasmadan sonraki ikiye ayrilim
ile sistem tekrar eski konumuna dénmeye galigmak istese de, bu kalip ilk konumdan
tarklidir ve degisik ¢ekim unsurlarini igerir (Holden, 2005; Hudson, 2000; McBride,
2005).

Kiritik nokta (edge of chaos); Bir sistem etkileyen icsel ve digsal olaylar ve
tercihler, sistemi dengede bulundugu mevcut durumundan, kaotik davraniginin
sonucu olan ve ¢arpici degisiminden etkilendigi kritik noktaya dogru siiriikleyebilir.
Kritik nokta sistemin, yeni bir davranigsal olusum gosterecegi niteliksel durumdur.
Bu yeni davranigsal olusum, yeni ¢ekim merkezi olarak da tanimlanabilir (Holden,
2005; Hudson, 2000; McBride, 2005).

Yineleme (iteration); bir sistem igindeki degisim karsiliginda sistemin
davranmigini ve konumunu da degistirir. Periyodik olmayan etkilesim doéngiileri
baglangic kosullarini farklilagtiran ve sistemin evrimlesmesine katkida bulunan
geribildirim saglar. Bu sayede, sistem kendini yineleyen bir siireg icerisine girer;
ancak, her yineleme sonucunda gelinen konum bir 6éncekinden farkli olur. Boylece,
baslangi¢ kosullari igsel ya da digsal etmenlerce etkilenir; tercihlerin etkileri baglangic
kosullarina niifuz eder; sonraki olay ve tercihler baslangi¢ kosullar1 degisimi icin
geribildirim saglar; her seferinde sistemin yinelemesi, sistemi kritik noktaya dogru
iter; gatallagsma sonucu istikrarsiz sistem yeni bir cekim merkezine dogru hareket eder
ve siire¢ bu bigimde devam ederek yeni ve de gegici denge konumlar tespit edilir
(Hudson, 2000; McBride, 2005).

Baglanabilirlik (connectivity); sistem uygulamalarindan kaynaklanan
degisim, ister insani ister makine veya diger biyolojik yap1 kaynakli olsun, etkenlerin
kargilikli etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikar. Bu etkenler arasindaki etkilesim sonucu
olusacak dinamik iliskiler bilgi akisin1 ve degisimi saglayarak,baglangi¢ kosullar:
geribildirim ile farklilagir, sistem yeni bir ¢ekim merkezine dogru hareketle, kritik
noktada konumunun degigsmesini saglar. Sistem igindeki bu muazzam baglanti
sebekesi kaotik davranisin, dontistimsel kaliplar ve ¢cekim unsurlarinin olugmasini
saglar. Etkilesimin karmagik sebekesi, belirsiz ve 6ngoriillemeyen niifuz etmenleri ile
yeni davranig ve hareketin olugmasinmi tesvik eder (McBride, 2005). Konunun
devaminda, Kaos Teorisini daha iyi tanimlayabilmek i¢in Kaos Teorisi 6geleri
aciklanacaktir.
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VI. KAOS TEORISI'NIN UYGULAMA ALANLARI

Bazi aragtirmacilara gore karmasgik sistem caligmalar1 yiirtitmek icin elverigli
ve genel bakig agis1 Kaos Teorisi'dir.  Kaos Teorisi'nin en kapsamli kullanim alan
tiziksel ve biyolojik bilimler (néroloji ve kardiyoloji vb.) olmasina ragmen, ekonomi,
isletmecilik ve psikoloji gibi diger farkli bilim dallarinda kullanma imkani da vardr.
Ancak, Kaos Teorist ile ilgili bir uygulama sosyal bilimler alaninda yapilacag zaman,
uygulamalar matematiksel veya grafiksel araclardan ziyade kavramsal ya da metaforlar
araciligtile yapilir (Hudson, 2000).

Tip alaninda, Kaos Teorisi néroloji, sinir sistemi, psikiyatri, kardiyoloji ve
algisal sorunlarin ¢oziilmesi gibi konularda kullanilir. Buna ek olarak Kaos Teorisi
orgiitsel psikoloji, egitim ve davranig bilimlerinde de uygulama alani edinir. Konuya
sosyal bilimler agisindan bakildiginda Kaos Teorisi hem olumlu, hem de olumsuz
yanlar igerebilir. Eger, kisi ¢ogu sosyal sistemin 6nemli kaotik siirecler icerdigi
kanisinda ise, siire¢ iginde sorunlara ¢oziim getirecek veya miidahale etmeyi
saglayacak ¢oziimler ve siire¢ optimizasyonu bigimlerinin, akig igerisinde takibi zor
olacaktir ve baglangic kosullarinda ya da sonradan olusabilecek en kiiciik bir degisim
bile sonucu 6nemli derecede degistirecektir. Ancak, kisi siire¢ igindeki tiim
egilimlerin 6ngoriisii ve yaklagik tahminini yapabilmeyi amacliyorsa, Kaos Teorisi
uygun Ongorii yapmayr kolaylagtirabilir. Kaos teorisyenleri kaotik ve periyodik
stireglerde, genis bir dagilim igerisinde mevcut dengenin bozuldugu veya duyarliligin
arttigini ya da geribildirimin olumlu olup, olmamasina gére periyodik kaliplara ya da
statitkoya doniisii tespit etmiglerdir. Buna ek olarak Kaos Teorisi'nden verimli bir
bigimde yararlanabilmek icin, uygulayicilarin yeterli derecede niceliksel yetenege
sahip olmast da gerekmektedir; ciinkii, bu anlamda kaotik durum hesaplamalar1
zaman serisi, veri analizi gerektirebilir. Ancak, yine de kaotik aragtirmalar iginde
kurulacak ¢esitli hipotezler ve ¢aligmalar, kavramsal anlamda, sosyal bilimcilerin
yetenekleri dahilindedir; fakat, yeterli derecede matematiksel bilginin dogrusal
olmayan veya dinamik siireglerin analiz islemini kolaylastiracag ise bir gergektir,
boylece degisimin dogal siirecini, yapisal 6lgekteki genislemeleri, self organizasyon
ve belirmenin 6ngoriisiinii yapmak, kritik noktada var olmak ya da ¢ekim noktalarini
tahmin etmeyi daha verimli siirecler ile yerine getirmek miimkiin olacaktir (Hudson,
2000; Spronckve Compernolle, 1997).

Daha bagka 6rnekler vermek gerekirse, dinamik, dogrusal ve kaos teorileri
ekonomide kullanilabilir. Istikrarli bir piyasa dogrusal davranig bigimleri gésterirken,
biiytiyen ve geligsen bir piyasa dinamik ve daha sonraki denge durumu kestirilemeyen
ve hizli degisimlere sahne olan piyasa yapist ise kaotik olarak degerlendirilebilir.
Dogrusal sistemlerde degisim dengeli ve kendini organize ederck olusurken,
dogrusal ¢ekim alani, sistemin hareket yoniinii 6ngérmeyi olanakli kilar, bu tiir
sistemler esnek olurlar. Buna karsin kaos, ge¢mis deneyimler, ani degisim ve
ongoriilemez siiregler anlagilmak isteniyorsa dinamik teori ve kaos kullanilmalidur.
Kaos dogrusal olmayan dinamik modellerin agiklamasi i¢in kullanilabilecek bir
teoridir. Belirsizlik, huzursuzluga, giivensizlige ve giicsiizliige neden olur. Ancak,
insanoglu sonunu 6ngorebildigi ve kontrol edebildigi siirecler igerisinde giivende
hisseder. Ancak, her siirecin sonu tahmin edilmedigi i¢in degisime direng olagandir.
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Bu baglamda yapilabilecek olan, diizensiz olan bu sistemlerin akigini olabildigince
tahmin edebilmektir. Isletmelerde ve giinliik hayatta degigim siirecini tasarlarken,
kaosu 1y1 yonetebilmek i¢in, igletmenin ortak ilkeleri paylagilmali, belirsizlik ile bag
edecek giiven tesis edilmeli, esnek ¢aligilmali, kaotik siireci agmak igin yaraticilik ve
yenilik tizerine odaklanilmali yap1 ve kurallar yalinlagtirilmali, kendini 6rgiitleme
yapilabilmeli, sosyal sorumluluk ve biling yaratilmali, kaliteli iletisim olmali ve
isletme mensuplarinin iglerine cosku ile baglanmasi saglanmalidir (Spronck ve
Compernolle, 1997; Dolan, Garciave Auerbach, 2003).

Ayrica, Kaos Teorisi, Lorenz'in galismasinda oldugu gibi fiziksel sistemlerin
incelenmesinde; hem kavramsal, hem de niceliksel olarak 6rgiitsel ve yonetimsel
caligmalarda; malzeme-ihtiyag planlamasi gibi igletmelerin {iretim yonetimi
yontemlerinde; igletme yapilarini inceleyen 6rgiit teorisinde; yonetimsel denetimin
sebep olacagr sonuglart kestirmek icin yonetim biliminde; birey ve toplum
davraniglarinin incelenmesinde psikolojide; organik sistemlerin incelenmesinde
biyolojide; stratejik hareket bigimlerinin tespitinde stratejik yonetimde ve orgiitsel
degisimde kullanma imkani vardir. Anlasilacag iizere, Kaos Teorisi, kullanim alanlar
g6z oniine alindiginda, ¢ok genig bir uygulama alanina sahiptir; bu nedenle, sosyal
bilimlerdeki 6nemi agiktir (McBride: 2005).

VIL. SONUC

Kaos Teorisi periyodik olmayan istikrarsiz sistemlerin dogrusal olmayan
dinamik hareketlerini inceleyen teoridir. Teori diizensizlik iginde hareket eden,
ongoriilemeyen belirsiz ve siirekli degisen yapilar igine alir. Dogrusal sistemlerde,
sistemin gevresi ile iligkisine de bagli olarak, hareket seyrini 6ngérmek ve bir model
ile agiklamak miimkiin olurken, kaotik sistemler siirekli degisken bir diizensizlik,
diizeni i¢inde davramig gosterirler. Kaotik sistemler, baglangic kosullarindan
bagimsiz, ufak bir miidahale ya da tesir sonucunda, dengede olduklar1 konumdan
hareket ederek, bagka bir ¢ekim merkezinde ve kritik noktada yeni bir konumda
denge bularak degisime ugrarlar. Ancak, kaotik sistemler uzun doénemli denge
korumazlar ve birbirini yineleyen, ancak farkli kaliplar halinde ¢atallasma unsuru
aracihigi ile bir 6ncekine benzemeyen konumlarda denge kurarlar. Kaos Teorisi,
ongoriilemeyen bu degisim tarzi ile, sosyal bilimlerde, biyolojide, fizikte, psikolojide,
isletme biliminde, ekonomide, sosyolojide, organik sistemlerde, strateji
uygulamalarinda ve daha pek ¢ok alanda kullanilir.
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