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Tartışma konusu 
fen bilimleri!

Sosyal bilimlerle ilgili
‘sahte bilim’ tartışması
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Doğa bilimleri 
daha basit!

Doğa bilimleriyle ilgili
Bilinen örnekler hep 
Basit sistemler.. 

Bilimden her şeyden 
önce ne bekleriz?

öngörülerin
doğrulanmasını!



Olası bir açıklama: Gezi gibi toplumsal olayları önceden kimse öngöremediği için, 
sosyal bilimlerde ‘sahte bilim’ tartışması yok

İlk bakışta sosyal bilimler 
ile doğa bilimleri arasında 
çok büyük bir fark varmış 
gibi görünüyor….



Olası bir açıklama: Gezi gibi toplumsal olayları önceden kimse öngöremediği için, 
sosyal bilimlerde ‘sahte bilim’ tartışması yok

İlk bakışta sosyal bilimler 
ile doğa bilimleri arasında 
çok büyük bir fark varmış 
gibi görünüyor….

Bu konuşmanın temel
amaçlarından biri aslında 
aralarında pek bir fark 
olmadığını, temelde çok 
benzer sorunları olduğunu 
ve hemen hemen aynı 
yöntemlerle çalıştıklarını
göstermek….



Bilimsel Yöntem

A-) Bilimle uğraşmayanların gözüyle bilim:

- Bilimsel yasalar vardır 
- Bir olguyu bu yasalarla açıklarız
- Eğer açıklamamız bu yasalara uymuyorsa 

‘bilim dışı’’ deriz
- ‘’Bilimsel yöntem’’ yapılan açıklamanın 

bilimsel olup olmadığını bize söyler

Binlerce yıllık animistik/teistik anlayış:

- Dogmalar (tasarımcının) vardır 
- Bir olguyu bu dogmalarla açıklarız
- Eğer açıklamamız bu dogmalara 

uymuyorsa ‘’sapkın’’deriz
- ‘’Kutsal kitap’’ yapılan açıklamanın 

sapkın olup olmadığını bize söyler

B-) Bilimle uğraşmayanların gözüyle bilim: Bilim sadece bir anlatıdır (Derrida, 
Baudrillard, Kristeva,  Deleuze, vs, vs..) à Bunlara en güzel cevabı fizikçi Alan Sokal vermekte.
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Binlerce yıllık animistik/teistik anlayış:

- Dogmalar (tasarımcının) vardır 
- Bir olguyu bu dogmalarla açıklarız
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Fizik Bilimiyle uğraşanlar:
- Bir takım ilkelerimiz vardır  (ama bunları sürekli test ederiz)
örn: simetri ilkesi  (aslında bu bizim metafiziğimizdir)
sürekli deney ile kuram arasında tutarlılık arayarak ilerleriz
Bilimsel yasalar değişir/gelişir (ama Kuhncu anlamda değil)
Kimi zaman olgular bu bilimsel yasalara uymaz à kriz (Kuhn)
Bilimsel yöntem yoktur (Feyerabend –her ne kadar epey abartmışsa da haklı 
yanları var)
Fikirler terk edilebilir…

B-) Bilimle uğraşmayanların gözüyle bilim: Bilim sadece bir anlatıdır (Derrida, 
Baudrillard, Kristeva,  Deleuze, vs, vs..) à Bunlara en güzel cevabı fizikçi Alan Sokal vermekte.

Bilimsel Yöntem



• Peki, sosyal bilimler ile doğa bilimleri arasında temel farklar
nedir?

• Doğa bilimlerinde laboratuar olanağı (tekrarlanabilir gözlemler)

• Doğa bilimlerinde matematiksel model kurmak daha kolay

• ’’Doğanın dili matematik’’ mi?

• Neden-sonuç ilişkileri açısından fark?



hAp://www.savoir-sans-fronHeres.com/JPP/telechargeables/free_downloads.htm

Doğa bilimleri konuları
Madde nedir? Işık nedir?
Elektrik nedir?
Taş neden düşer?
Evren nasıl oluştu?
….

Sosyal bilimler konuları
Toplumsal dönüşümler neden ve nasıl ?
Kapitalizm nedir, nasıl işler?
Kapitalizm kendi kendine sona erer mi?
Robotlar artı değer üretir mi?
….



Sosyal Bilimler

Doğa Bilimleri





Fizik yasaları basittir ama Doğa değil! 

Bütün bu harika 
denklemler, doğal 
ya da toplumsal 
olguların çok küçük 
bir kısmını 
çözebilirler



Nasıl oluyor da çok
genel tarihi
bilebiliyoruz ama çok
daha basit şeyleri
bilemiyoruz?

Mesela evdeki musluk
borusundan akan suyun
hızı ile basıncı
arasındaki ilişki (milyon
dolarlık soru)



Evrenin tarihini araş,ran modeller
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Standart Model 
parçacıkları



Karmaşıklık arasında matematiksel yapıyı nasıl kuruyoruz?

BEAUTY IN PHYSICS
Particle physics

Beauty

Standard Model
of elementary particles

Garbage

pheomenology

REDUCTION

macro micro

Sis odasından parçacık 
bozunumlarının 
fotoğrafları

İNDİRGEME

Standart Model
Beauty Garbage

hydrodynamics
thermodynamics

Standard Model

statistical mechanics

macro micro

BEAUTY IN PHYSICS
Condensed matter physics

EMERGENCE

İstatistiksel mekanik

BELİRME

Beauty Garbage

hydrodynamics
thermodynamics

Standard Model

statistical mechanics

macro micro

BEAUTY IN PHYSICS
Condensed matter physics

EMERGENCE

thermodinamik



Gravity Quantum

“large” quantum  systemeffective geometry

EMERGENCE

!!
Gµν = 8πG

c 4
Tµν

Büyük kuantum sistemleri

KUANTUM

BELİRME

KÜTLEÇEKİM

Efektif geometri

Gravity Quantum

“large” quantum  systemeffective geometry

EMERGENCE

!!
Gµν = 8πG

c 4
Tµν

QUANTUM GRAVITY

Black Hole Mechanics Thermodynamics

macro micro

! = ℏ$!
8&'()

EQUIVALENCE

QUANTUM GRAVITY

Black Hole Mechanics Thermodynamics

macro micro

! = ℏ$!
8&'()

EQUIVALENCE



Robotlar artı değer üretebilir mi?

‘’Köleci toplum à feodalizm à kapitalizm …’’
Toplum yasası mı?

Suyun 100 derecede kaynaması bir doğa yasası mıdır?

Devrimler neden ve nasıl olur?



İnsan davranışı ‘’öngörülemez’’ ama insanların davranışı bazen öngörülebilir

Peki doğa öngörülebilir mi?



Çok yaygın bir yanlış inanç:

“Doğada şans yoktur. Bir zarın sonucu tesadüfü
veya şans değildir. Şayet fizik kuralları ile
hesaplama yaparsanız, zarların kaç geleceğini
hesaplayabilirsiniz.”

İnsan davranışı ‘’öngörülemez’’ ama insanların davranışı bazen öngörülebilir

Peki doğa öngörülebilir mi?

Yanıt: Bazen



Kuantum ilkesi Öngörülemezlik ve olasılık
Tek bir atom altı parçacığın ne 
yapacağını hiç bir şekilde
öngöremiyoruz; ancak
milyonlarcasını test ettiğimizde
bazı istatistiksel öngörülere
ulaşıyoruz

“Atomaltı parçacıklar, dalga gibi davranmaz, 
parçacık gibi de davranmaz; bulut gibi, bilardo 
topları gibi, yayın ucuna bağlı ağırlıklar gibi veya 
şimdiye dek gördüğünüz herhangi bir şey gibi de 
değildir."
- Feynman, Fizik Dersleri



Peki makro-dünyada nedensellik nasıl ortaya çıkıyor?

Bayesçi olasılık



Mikrodan makroya: örgütlenme

Atomlar arasındaki kuvvetleri biliyoruz



Örgütlenme – beliren nedensellik

Ancak bir kristalin nasıl oluştuğuna ilişkin fizik yasası yok

Fen Bilimleri sadece Modeller kurar



Doğa bilimlerinden başarısız bir öngörüye örnek: Dünyanın ortalama sıcaklığı

Medyada 
gördüğümüz

Gerçekte olan



Doğa bilimlerinden başarısız bir öngörüye örnek: Dünyanın ortalama sıcaklığı

Sosyal bilimlerinden başarısız bir öngörüye örnek: Kapitalizmin sonu J

Bilim insanlarının yanlış öngörülerde bulunması onların 
değerini azaltmaz elbette. Önemli olan yanlışın nerde 
olduğunu bulmakta…

Medyada 
gördüğümüz

Gerçekte olan



Bilim sayesinde bu kadar çok şey biliyoruz; peki bilim ‘’yarın Güneş doğacak
mı?’’ sorusunu cevaplayabiliyor mu?

2’den fazla cisimler için Newton denklemlerinin analiHk çözümü yok (Newton da 
bunun farkındaydı ve ‘’gezegenler yörüngelerinden saparlarsa Tanrı onları tekrar
yörüngelerine sokar’’ demişH)



Zor problem: Nedensellik

Güneş yarın neden doğacak? (Güneş sistemi kararlı mı?)

Newton’ın deklemi sadece iki parçacık
için analiHk olarak çözülebilir

Laplace’tan Poincare’ye

3 cisim probleminin iterasyonla
çözümü



Kaos’un ikinci kez keşfi (1963)



Kısıtlı kaos (çekiciye yerleşme)

Edward Lorenz, “Deterministic Nonperiodic Flow” 
[“Periyodik Olmayan Belirlenimci Akış”] 
1963, Journal of the Atmospheric Sciences

! 61!

tekrar! diğer! havuza! doğru! yönelen! güzergâha! kaydırmaya! yetecektir.! Hava! tahminlerinin,!

yalnızca!sonraki!oneon!dört!gün!için!isabetli!olmasına!(bir!anlamda!kısıtlanmasına)!ve!gerçek!

havanın!kararlı! bir!halden!diğer!bir! kararlı! hale!hiç!beklenmedik!biçimde!geçmesine!neden!

olan!işte!bu!tip!bir!sürecin!iş!başında!olmasıdır.!!
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Şekil& 2.2& Edward& Lorenz,& –tıpkı& üç& cisim& problemindeki& uydunun& yörüngesinde& olduğu& gibi–& hava&

özellikleri& (örneğin& sıcaklık)& hakkındaki& tahminlerin& de& neredeyse& birbiriyle& aynı& koşullardan&

başlamalarına&rağmen&nasıl&da&uzaksadıklarını&keşfetti.&&

Lorenz’in! dikkat! çektiği! ve! kaosun! modern! kavranışının! temelinde! yatan! konu,!

başlangıç! koşullarının! kesin& olarak! belirlenmesi! problemidir.! Havanın! (ve! diğer! karmaşık!

sistemlerin)! başlangıç! koşullarına! olan! bu! duyarlılığı;! Lorenz’in! 1972’de!Washington’da! bir!

toplantıda! sunduğu!makalenin! başlığından! sonra! (“Does! the! Flap! of! a! Butterfly’s!Wings! in!

Brazil! Set! off! a! Tornado! in! Texas?”)29! zaman! zaman! “kelebek! etkisi”! olarak! adlandırılmaya!

başladı.!Bu!benzetme,!tamamen!ciddiye!alınmamalıdır;!çünkü!gerçek!dünyada!bu!ölçekte!yer!

alan! ve! bireysel! katkıları! bulanıklaştıran! çok! sayıda! süreç! vardır.! Dolayısıyla,! Texas’taki! bir!

hortumun! nedeni! olarak! Brezilya’daki! bir! kelebeğin! kanatlarını! çırpışını! göstermek! (veya!

hortumun! oluşmamasının! nedeni! olarak! Çin’deki! başka! bir! kelebeğin! kanatlarını! çırpışını!

göstermek)! pek! mümkün! değilse! de! bu,! “kaos”! için! çarpıcı! bir! metafor! sağlar.! Lorenz!

tarafından! keşfedilen! çift! havuzlu! çekici,! bir! kâğıt! üzerinde! (ya! da! bir! bilgisayar! ekranında)!

grafiğe! döküldüğünde!ortaya! çıkan! örüntü,! tesadüfen! bir! kelebeğin! kanatlarına! benzer.! Bu!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
29! “Brezilya’da! Bir! Kelebeğin! Kanat! Çırpışı! Texas’ta! Fırtınaya! Neden! Olur! mu?”! Bu! makalenin! ilk! basılı! hali,!

Lorenz’in!kendi!kitabı!The&Essence&of&Chaos’ta![Kaosun!Özü]!mevcuttur.!

! 62!

çekici;! –Lorenz! tarafından! “kelebek! çekicisi”! olarak! adlandırılsa! da–! Lorenz! çekicisi! olarak!

bilinir! ve! görüntünün! aslında! neyi! temsil! ettiğini! bilmeyen! insanlar! için! dahi! kaosa! dair! en!

alışılmış!ve!en!çarpıcı!görüntüdür.!
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Şekil!2.3&Lorenz&(kelebek)&çekicisi&

Öyle! gözüküyor! ki! hava,! zaman! zaman! genelde! olduğundan! daha! kaotiktir.!

Bugünlerde!meteorologlar,!sayısal!simülasyonları!çalıştırdıklarında!gözlem!örgülerinden,!tek!

bir! tahminin! hammaddesi! olarak! veriyi! birebir! olarak! almakla! yetinmezler.! Onun! yerine;!

gözlemlerin!doğasında!var!olan!hatalar!ve!belirsizliklerin!önemli!derecede!sorun!teşkil!edip!

etmediğini! anlamak! için! çoğu! zaman,! başlangıç! koşullarında! ufak! değişiklikler! yaparak! her!

tahmini! defalarca! yürütürler.! Tüm! tahminlerin! aşağı! yukarı! aynı! olduğu! ortaya! çıkarsa!

tahminlerin! genel! örüntüsünün! güvenilir! olduğuna! karar! verilir.! Hava! sisteminin,! faz!

uzayındaki! derin! havuzlardan! birinde! dönüp! durduğu! şeklinde! de! bu! durumu! gözünüzün!

önüne!getirebilirsiniz.!Meteorologlar! zaman! zaman!aynı! tahminleri!başlangıç! koşullarındaki!

küçük!farklılıklarla!tahminleri!yürüttüklerindeyse,!birkaç!gün!sonrası!için!hava!durumuna!dair!

çok! farklı! “öngörüler”! elde!ederler.! Bu!durumda!havanın! –faz!uzayı! içerisindeki! kum!bankı!

üzerinde! gezinen! güzergâhlara! denk! biçimde–! çok! kaotik! bir! halde! olduğu! ve! tahminlere!

güvenilemeyeceği! sonucu! çıkar.! Televizyondaki! tahmincilerin! bazen,! başka! zaman!

olduklarından!çok!daha!kendilerinden!emin!olmalarının!nedeni!budur.!Bir!tahmincinin!kederli!

kısıtlı kaos



Belirlenimci Kaosun özellikleri

• Tekrar etmiyor

• Başlangıç koşullarına çok bağlı (kelebek etkisi)

• Kısa dönemli öngörüler mümkün olabiliyor ama uzun dönemde asla

• Küçük ayarlamalarla gelip gidebiliyor

• Genelde fraktal üreFyor

• Her evresi –prensipte– tamamen öngörülebilen kesinFsiz bir

neden-sonuç zincirinde birbirini takip eden aşamalardan meydana

gelir



Neden-sonuç ß à Korelasyon
"Korelasyon nedensellik değildir" 

"Nedenin":
1700 ve 1800'lerde David Hume ve John Stuart Mill'den, 
1900'lerin ortasında Hans Reichenbach ve Patrick Suppes'a ve günümüzde Nancy Cartwright, 
Wolfgang Spohn ve Christopher Hitchcock'a uzanan bir felsefi geleneğin odağı..
Günümüzde felsefeciler, nedenselliği, "olasılık yükselmesi" kavramıyla tanımlamaya çalışırlar:
X, Y'nin olasılığını ar-rıyorsa, X, Y'ye neden olur.

P(Y | X) > P(Y)

(Bayesçi istaYsYk) P(S | T) P(T) = P(T | S) P(S)
Aynı anda iki bozuk parayı yüz kere a\n ve sonuçları 
yalnızca iki paradan biri tura geldiğinde yazın. 
Oluşturduğunuz tabloda büyük olasılıkla yaklaşık 
yetmiş beş girdi olacak ve aynı anda a\lan iki 
paranın yazı-tura sonuçlarının bağımsız olmadığını 
göreceksiniz. Para 1'in yazı geldiği her kerede Para 2 
tura gelecek. Bu nasıl olabilir? Paralar bir şekilde ışık 
hızında ileYşim mi kurdu? 
Kuşkusuz hayır. Gerçekte, yazı-yazı sonuçlarını göz 
ardı ederek bir çarpış\rıcıyı koşullandırdınız.



Elektromanyetizma 
~1865’ler

1900
Kuantum
(Planck)

Özel görelilik
1905

1915
Genel görelilik

Kuantum fiziği
1930’lar

1950
DNA

Karmaşık sistemler
Kaos > 1960’lar

Yeni bir bilim: Karmaşıklık



Seyyar satıcı problemi Her bir şehrin yalnızca tek bir 
kez ziyaret edilmesi koşuluyla 20 şehri gezmenin en 
kısa yolu nedir? Bu problemi, olası tüm rotaları 
birbiriyle karşılaştırarak çözmeye girişmek olağanüstü
bir vakit kaybıdır (20 şehir için 19! > 1017 olası rota)

Gözle görülür bir kum yığınından her seferde tek kum tanesi alarak işe başlayıp böyle devam edersek o 
şey bir kum yığını olmaktan ne zaman çıkar? 
è karmaşıklık, \pkı yaşam ve bilinç gibi YYz bir tanımdan yoksundur 

Belirme: bütünün parçalardan fazla oluşu
edilir. 

Karmaşık sistemler 
Herhangi bir seviyedeki belirme özellikleri, 
daha düşük seviye(ler)de belirlenen 
etkileşimlerle tutarlı olmalıdır. 

Beliren Karmaşık sistemlerin ‘’Gerçekliği’’?



elementler

küme

ilişkiler

Beliren Karmaşık sistemlerin ‘’Gerçekliği’’?



elementler

küme

ilişkiler

Olağanüstü karmaşık bir sistem

Herbiri 15 milyar atomdan oluşan 100 trilyon hücre
100 milyar nörondan oluşan beyin
72 km uzunluğunda sinir sistemi

Nöronların potasyum pompası gibi çalış\ğı biliyoruz è bilinç??

Beliren Karmaşık sistemlerin ‘’Gerçekliği’’?



Karmaşık sistem:
Karmaşık (Complex) ≠ Karışık (complicated)
Çok iyi tanımlanmış değil
Birbiriyle ilişki için çok sayıda eleman (aktör)
Doğrusal olmayan ilişkiler
Geri besleme (+ -)
Sebep sonuç birbirine karışmış
Dengeden uzak
Zamanla evriliyor (dinamik)
Genelde kaotik
Kendi kendile örgütlenebilir, uyum kazanabilir, 

öğrenebilir
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Bilgisayar modellemesi

(Simülasyon veya iterasyon)

Iklim ve korona dahil her tür 

karmaşık sitem ancak ve ancak 

bilgisayar modellemeleriyle 

incelenebilir

Yapay Nöral Ağlar



• Maxwell'in şeytanı: Entropi kavramını araş[rmak için düşünsel bir model.

• Turing makinesi: "Kesin prosedürü" biçimsel olarak tanımlamak ve hesaplama 

kavramını araş[rmak için bir düşünsel model.

• LojisHk model ve lojisHk harita: Nüfus büyümesini öngörmek için bir düşünsel model; 

bunlar sonrada dinamik ve genel olarak kaos kavramlarını araş[rmak için kullanılan 

düşünsel modellere dönüşmüştür.

• Von Neumann'ın kendi kendine çoğalan otoma[: Öz-çoğalmanın "man[ğını" 

araş[rmak için bir düşünsel model.

• GeneHk Algoritma: Uyarlanım kavramını araş[rmak için bir düşünsel model.

• Hücresel Otomat: Genel olarak karmaşık sistemler için bir düşünsel model.

• Koch Eğrisi: Kıyı şeritleri ve kar taneleri gibi fraktal benzeri yapıları araş[rmak için bir 

düşünsel model.

• Copycat: İnsanların benzeşim kurma yeHleriyle ilgili bir düşünsel model.

Model örnekleri



DERİN BASİTLİK
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Insan davranışlarının öngörülebildiği bazı modeller

è NetLogo modelleri



geleneksel ekonomi
Varsayımlar:

“Karmaşıklık” ekonomisi:

• Son derece rasyonel, kişisel çıkarları
olan ajanlar
• Her birinin tam bilgisi vardır
başkalarının stratejileri
• Her biri tümdengelimli akıl yürütme
yapabilir
• Sonuç: "Verimlilik": En İyi
herkes için olası durum

“denge” dinamiklerini varsayarak
analitik (matematiksel) modeller

• Sınırlı akılcılığa sahip kendi çıkarını gözeten
ajanlar
• Başkalarının stratejileri hakkında sınırlı bilgi
• Her biri öncelikle tümevarımsal akıl yürütme
yapar
• Aracılar zamanla sürekli değişen ortama uyum
sağlar

Karmaşıklık ekonomisi: Analitik modeller çoğu
zaman mümkün değildir; dengelere
asla ulaşılmaz; genellikle uyarlama yeteneğine
sahip aracı tabanlı modellere ihtiyaç duyar

Ekonomide Kendiliğinden Örgütlenme ve İşbirliği



El Farol modeli:
insanlar iletişim ve rasyonel tümdengelim 
olmadan olmadan nasıl “işbirliği” 
yapabilir?

El Farol, Santa Fe, New Mexico'da bir bardır. Bar popülerdir - özellikle Perşembe geceleri İrlanda 
müziği sundukları zaman - ancak bazen aşırı kalabalık ve rahatsız edici hale gelir. HaAa barın 
patronları aşırı kalabalık olacağını düşünürlerse evde kalırlar; aksi halde El Farol'da eğlenmeye 
giderler. Bu model, müşterilerin barın ne kadar kalabalık olacağını düşündüklerini belirlemek için 
farklı stratejiler kullandıklarından, bu popüler Perşembe akşamlarında bara genel ka[lımın ne 
olduğunu araş[rıyor.
Rasyonel bakış açısından en uygun strateji, her zaman bara gitmek olacak[r, ancak bu modelde
ajanlar ka[lımı opHmize etmiyor, bunun yerine ka[lım öngörülerini opHmize ediyorlar

è NetLogo modeli



Oyun kuramı

Rasyonel aktörler gerektirir



Oyun kuramı ve karmaşıklık

Mahkum A

Mahkum B

Mahkum ikilemi problemi



Oyun kuramı ve karmaşıklık

Mahkum A

Mahkum B

Mahkum ikilemi problemi

Çok sayıda aktörle defalarca oynadığınızda (Lindgren’in 1991 tarihli stratejisi)



Faz geçişlerinini açıklayan bir doğa yasası yok

PV = nRT doğa yasası değil.. Beliren nedensellik

Devrimler faz 
geçişlerine 
‘’benzer’’



Sıcak:
simetri

(yüksek enerji)

Soğuk:
Yapılar ve
örüntüler
(düşük enerji)

Simetri ilkesinin ‘’gerçekliği’’?



Büyük Birleşme
(GUT)

ElektromanyeBk
zayıf
yeğin

Elektro-zayıf
yeğin (QCD) 

cold

medium

hot

Parçacık fiziği



Dinle şartlandırılmış bir toplumda her şeyde bir akıl gören anlayış ortaya çıkıyor! 

(21. yüzyıl Türkiyesi’nde Sinan Canan örneği)

Sofra tuzunda  akıllı tasarım aramak!



Kendiliğindenlik à Kendini düzenleyen sistemler

2 How Nature Works 

state is selj-organiztd. Self-organized criticality is so far the only known gen-

eral mechanism to generate complexity. 

To make this less abstract, consider the scenario of a child at the beach let-

ting sand trickle down to form a pile (Figure 1 ). In the beginning, the pile is 

flat, and the individual grains remain close to where they land. Their motion 

can be understood in terms of their physical properties. As the process contin-

ues, the pile becomes steeper, and there will be little sand slides. As time goes 

on, the sand slides become bigger and bigger. Eventually, some of the sand 

slides may even span all or most of the pile. At that point, the system is far out 

of balance, and its behavior can no longer be understood in terms of the be-

havior of the individual grains. The avalanches form a dynamic of their own, 

which can be understood only from a holistic description of the properties of 

the entire pile rather than from a reductionist description of individual 

grains: the sandpile is a complex system. 

Figure 1. Sandpae. (Drawing by Ms. Elaine Wiesenfeld.) 
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Power Laws and 

What does it mean that something is a straight line on a double logarithmic 

plot? Mathematically, such straight lines are called "power laws," since they 

show that some quantity N can be expressed as some power of another 

quanuty s: 

Here, s could be the energy released by an earthquake, and N(s) could be the 

number of earthquakes with that energy. The quantity s could equally well be 

the length of a fjord, and N(s) could be the number of fjords of that length. 

Fractals are characterized by power law distributions. Taking the logarithm 

on both sides of the equation above we find 

log N(s) = - T logs. 

This shows that log N(s) plotted versus logs is a straight line. The expo-

nentT is the slope of the straight line. For instance, in Zipfs law the number N 
of cities with more thans inhabitants was expressed as N(s) = r/s = s- 1• That 

is a power law with exponent - r. Essentially all the phenomena to be dis-

cussed in this book can be expressed in terms of power laws. The scale invari-

ance can be seen from the simple fact that the straight line looks the same 

everywhere. There are no features at some scale that makes that particular 

scale stand out. There are no kinks or bumps anywhere. Of course, this must 

eventually break down at small and large scales. There are no fjords larger 

than Norway, and no fjords smaller than a molecule of water. But in between 

these two extremes there are features of all scales. In his beautiful book Fractals) 

Chaos) Power Laws: Minutes from an Infinite Paradise) Manfred Schroeder reviews 

the abundance and significance of power laws in nature. 

Thus, the problem of explaining the observed statistical features of com-

plex systems can be phrased mathematically as the problem of explaining 

the underlying power laws, and more specifically the values of the exponents. 

Let us first, however, consider a couple of approaches that have proven un-

successful. 
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Karmaşık sistem



Evrenin Tarihselliği: 
ergodik* olmayan bir evrende yaşıyoruz! 

(*Ergodik: bütün olası 
durumları ziyaret eden)

200 amino asitten oluşan bütün olası 
proteinleri deneyerek ortaya çıkarmak için 
gereken zaman: 1039 x evrenin yaşı
(Ergodik: bütün olası durumları ziyaret 
eden)

Evren bütün karmaşık sistemleri 
üretemeyecek.

Biyoloji fiziğe indirgenemez; çünkü fizikte
işlevler yok (kalbin işevinin kan pompalaması
olması vs..)

Faz geçişlerinin fizik yasaları olmaması gibi
biyolojiyi de fizik yasalarıyla açıklayamayız.
Peki o halde nasıl oluyor da düzenli yapılar
(canlılar, toplumlar, devletler.. vs) ortaya
çıkıyor?



Stuart Kauffman
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CBÛMBOU��CVMVOBO�CJS�IBMEFO�OFSFEFZTF�IFS�EÇÛNFOJO�BÛ�ÂSHÇTÇOÇO�

CJS�QBS¶BT��EVSVNVOB�HFMEJÛJ�IBMF�EPÛSV�LFTLJO�CJS�HF¶JÝ�ZBÝBO�S�

Kauffman’ın modeli



Ağ örgüsünde Faz geçişi
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Cansız maddeler è canlılık  (BZ tepkimeleri, vs...)
“Yaşam, kriHk bir moleküler çeşitlilikte kristalleşir; çünkü kataliHk sistemin 
kendisi kristalleşir.” At Home in the Universe, S. Kauffman

Aminoasitler à RNA à DNA



Ağ örüntüsü analizleri

insanda 30 bin gen bulunmakta è neredeyse sonsuz sayıda kombinasyon

Gen analojisi: Düğme à lamba (açık VEYA kapalı)

N adet lambaà 2N hal sayısı

100 lambaà 2100 (1030) hal sayısı   (evrenin yaşı ~1014 saniye)

Farklı ağ örüntüleri: 
farklı sayıda lambadan oluşan, farklı bağlantılar ve farklı Boole operatörleri

Bazı durumlarda sistem çekiciye yerleşir:

Her boğumda bağlantı adedi 2’den fazla è çekici var ama kelebek etkisi çok baskın

Her boğum 2 başka boğuma bağlıysa è hal çevrimi boğum sayısının kare kökü

100 bin boğumlu sistem à 317 adım



Kauffman’ın modeli hücre çeşidi sayısını açıklıyor
DEPREMLER, YOK OLUŞLAR VE ORTAYA ÇIKIŞ
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CFSBCFS�BSUNBLUBE�S��#VSBEBO�ZBQ�MBDBL�¶�LBS�N�ÝVEVS��,VN�

Z�Ú�OMBS�OB�WF�BNQVMMFSJO�BÚ�ÂSHÇTÇOÇ�ZÂOFUFO�ZBTBMBS�O�BZ-

O�MBS��WÇDVEVNV[EBLJ�IÇDSFMFS�J¶JO�EF�HF¶FSMJEJS��:VWBSMBL�CJS�

IFTBQMB�CJSLB¶�ZÇ[�UJQ�JOTBO�IÇDSFTJ�PMEVÚVOV�WF�CVOVO�#P-

PMF�DFCJSJOJO�ZBTBMBS�OB�VZHVO�PMBSBL�CJSCJSMFSJZMF�FULJMFÝJNF�

HJSFO� PO�CJOMFSDF� HFOJO� BÚ� ÂSHÇTÇOEF� ¶FLJDJ� PMBSBL�CVMVOBO�

CJSLB¶�ZÇ[�IBM�¶FWSJNJ�PMNBT�OEBO�LBZOBLMBOE�Ú�O��TÂZMFZFCJ-
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#V�LPOVEBLJ�¶BM�ÝNBMBS�I±M±�TÇSNFLUFEJS�WF�EBIBT��CV�FU-
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PMBO�WBSM�LMBS�O�CJMF�CBTJU�ZBTBMBS�Ç[FSJOF�JOÝB�FEJMEJÚJOJ�JMFSJ�

Kauffman’ın, hu ̈credeki DNA miktarı ile farklı organizmalardaki farklı tür 
hücrelerin sayısını kars ̧ılas ̧tıran log-log grafig ̆i. 

Genlerin sayısının hu ̈credeki DNA sayısıyla orantılı olduğu varsayımı 
è 0,5 ğ̆imli (bir kareko ̈k yasası ya da 1/2 kuvveti), neredeyse tam bir düz doğru 

Nedensiz bir yapı
(beliren nedensellik)



Model tarışmaları

CO2 dünyayı ısı,r mı?
Salgınlarda kapanma gerçekten işe yarar mı?



Dünya neden bir kartopu değil?
Ayın ortalama sıcaklığı -180

-------------------------------------------------------à Dünyanın 4.5 milyar yıllık evrimi



Yaşam olmayan bir Dünya’da olası sıcaklıklar

GAİA: DÜNYADAKİ YAŞAMA YENİ BİR BAKIŞ
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James Lovelock bu olguyu (1970’lerde) ilk açıklayan
bilim insanı

GÜNÜMÜZDE ATMOSFER
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Bir ‘analoji’’



James Lovelock: Dünya atmosferini regüle eden mekanizma?

Nitrojen + Oksijen (%99) è nitrik asit

Nitrik asit denizde çözünüyor; güneş enerjisi + bakteriler è kararlı nitratlar

Dünyadan yaşam giderse, oksijenin tamamı yaklaşık 10 milyon yıl içinde 
nitratlar, karbondioksit, su, demir oksit, silikat kayaları gibi kararlı kimyasal 
bileşiklerin içerisine hapsolur. 

Karbondioksit (%0.035) ile su buharı, volkanik faaliyetler tara^ndan açığa
çıkarılan gazların başında gelir.

Karbondioksit, metan, H2O vs gibi sera gazları yönünden zengin bir 
atmosferde sera etkisi artar 
Güneşten gelen kısa dalga boylu fotonlar dünyadan uzun dalga boyu (kızılala) 
olarak yansırken, 
su buharı, CO2 vs bunların bir kısmını tutar è dünya ısınır  
Su buharı CO2’nin 60 kaa daha fazla bulunur!



En basit dünya modeli: Papatya dünyası
Siyah papatyalar dünyayı ısı\yor

Beyaz papatyalar dünyayı soğutuyor

bütün papatyalar yaklaşık 22,5 derece
sıcaklıkta yaşabiliyorlar

papatyalar hem pozitif hem de negatif geri dönüş sağlayarak dünyanın sıcaklığını belli bir
derecede tutuyorlar

Daha sonra simülasyona papatyaları yiyen
tavşanlarıve onları yiyen Ylkileri vs.. 
Ekleyerek Dünyanın tüm biyosferini
yaratmak mümkün
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Dünyamızın Biyosferi: Gaia
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Siyah Gri Beyaz
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‘’Korona’’ örneği (I)

2020 Mart başından itibaren gündemimize ‘’korona’’ virüsü girdi (Sars-COV-2)
Medyada bazı tartışmalar izledik (kelle paça; normal grip virüsü…vs gibi)

Mart ortasından itibaren ülkemizde olağanüstü önlemler alınmaya başlandı

Şimdi %0.1’e düştüğü tartışılıyor



‘’Korona’’ salgınına karşı kapanma çözümün tek bir argümanı var:

Modeldeki Varsayımlar

Fazla insan ölümü hastanede yer 
olmaması (virüsün ortadan 
kalkması değil)

Uzun vadede virüs aynı sayıda 
insana bulaşacak!

Bu süre zarfında insanlar 
olağanüstü önlemler yüzünden 
hiç etkilenmeyecek (yani 
sistemin geri beslemesi yok)

Bu yeni virüs yeni bulaşmaya 
başladı

Virüsün ölüm oranı > %3

65 yaş üzeri evde tek başına 
kalabilir.. Bulaşma önlenebilir..
…

‘’Virüsün yayılma modeli’’



"Türkiye'de pandemi yöneHmi de çok sayıda hata yapıldı.…

salgını erken sa5ada dar bir alanda tutma :rsa; kaçırıldı…’’

Oysa (özellikle ülkemizdeki) çoğu doktor temel argümanın farkında bile değil:

Bugünkü Cumhuriyetten bir haber

https://www.cumhuriyet.com.tr/haber/ttbden-dr-tomris-cesuroglu-asil-risk-
sonbaharda-1836362



https://off-guardian.org/2020/04/30/watch-perspectives-
on-the-pandemic-5/

35 yıllık epidemiyoloji profesörü olan ve 35 yıldır salgınları modelleyen 
Alman-Amerikalı Prof Knut Wittkowski, 

Prof. Wittkowski Kovid hastalığının seyri hiçbir önlem alınmasaydı da aynı olacaktı ama bu önlemler yüzünden çok 
daha fazla insanın hastalanacağını belirtiyor. 

Son yayımlanan verilere göre Amerika’da 
ateş nedeniyle hastaneye başvuranların 
grafiğine göre 2019 sonunda, 2020 başında
ve 18 Mart 2020’de sayılar tepe noktasına
ulaşıyor. Önlemler de 18 Martta alınıyor. 
Oysa semptomlar ortaya çıkmadan 1 hafta 
10 gün önce hastalar enfekte olmuşlardı 
zaten. Ve bütün bu tip grip benzeri 
hastalıklarda salgın 3-4 hafta sürer. 
Covid-19’un da diğerlerinden farkı yok. 
Zaten salgın inişe geçmişti. 
Çin’deki önlemler de çok geç geldi. 
İtalya’da olanlar yeni değildi. Seatle’da da 
oldu. Herhangi bir salgında yaşlıları 
korumak gerekirdi. Risk altında olanları 
izole etmek gerekirdi.
Oysa çocukları izole etmek çok yanlıştı.



off-guardian.org internet sitesinde görüşlerini özetliyenler: Dr. John Lee (Rotherham 
General Hospital, histopatolog; çok sayıda kitabı var), Dr. John Oxford (Londra 
Üniversitesi Queen Mary'de İngiliz virolog ve profesörd. Kuş gribi ve 1918 İspanyol Grip 
ve HIV / AIDS dahil olmak üzere grip konusunda önde gelen bir uzman), Klaus Püschel,
(Alman adli patolog ve Essen Üniversitesi eski adli [p profesörü ve Hamburg-Eppendorf
Üniversitesi Tıp Merkezi Adli Tıp EnsHtüsü'nün şu anki yöneHcisi. Birçok önemli otopsi ve 
yüksek profilli adli arkeolojik çalışmaları var), Alexander Kekulé (Alman doktor ve 
biyokimyacı; 1999 yılından beri MarHn Luther Üniversitesi Halle-WiAenberg'de Tıbbi 
Mikrobiyoloji ve Viroloji Başkanlığı görevini sürdürmekte ve Halle Üniversite Hastanesi 
Tıbbi Mikrobiyoloji EnsHtüsü'nün Direktörü), Dr Gérard Krause (Braunschweig'deki
Helmholtz Enfeksiyon Merkezi'nde Epidemiyoloji Departmanının başkanı, Hannover'deki 
TWINCORE'da Bulaşıcı Hastalık Epidemiyolojisi EnsHtüsü müdürü ve Hannover Tıp Okulu 
Doktora Programı Epidemiyolojisi Başkanı; ayrıca Alman Enfeksiyon Araş[rmaları 
Merkezi'nde (DZIF) Çeviri Altyapısı Epidemiyolojisini koordine etmekte), Gerd Gigerenzer,
(Alman psikolog, psikoloji profesörü ve Berlin'deki Max Planck İnsan Gelişimi 
EnsHtüsü'nde Direktörü). Bu uzmanların dediklerini özetlersek, şu noktalara parmak 
basıyorlar:



• Covid-19’dan ölenler ile Covid-19 taşıyıcısı olup ölenler arasında ayrım yapılmıyor.

• Kanser hastası olan 79 yaşında bir hasta, kemoterapi gören 29 yaşında bir adam, motor-nöron 
hastalığı olan 46 yaşında bir kadın her tür solum hastalığına karşı dirençsizdir. Potansiyel olarak 
daha ciddi bir sorun daha var: ölümlerin kaydedilme şekli. Birisi İngiltere'de solunum yolu 
enfeksiyonundan ölürse, hastalık nadir görülen 'bildirilebilir bir hastalık' olmadığı sürece 
enfeksiyonun spesifik nedeni genellikle kaydedilmez. Bu nedenle İngiltere'de solunum 
ölümlerinin büyük çoğunluğu bronkopnömoni, pnömoni, yaşlılık veya benzer bir tanım olarak 
kaydedilir. Grip veya diğer mevsimsel enfeksiyonları gerçekten test etmiyoruz. Hastanın, örneğin, 
kanser, motor nöron hastalığı veya başka bir ciddi hastalığı varsa, son hastalık solunum yolu 
enfeksiyonu olsa bile ölüm nedeni olarak bunlar kaydedilecekYr. Bu, İngiltere’deki normal olarak 
solunum yolu enfeksiyonları nedeniyle ölümlerin düşük gösterildiği anlamına gelir. Şimdi Covid-
19'un ortaya çıkışından bu yana neler olduğuna bakın. Bildirimi zorunlu hastalıkların listesi 
güncellendi. …Bu, Covid-19 için yapılan her poziYf tesYn bildirileceği ama grip veya diğer 
enfeksiyonların bildirilmeyeceği anlamına gelir.  Covid’den gerçek ölüm oranları çok daha az.

• Bu Covid salgını, kötü bir kış grip salgınına benziyor. Geçen yıl 'risk al\ndaki' gruplarda kalp 
hastalığı olanların% 65'inden fazlasında 8000 ölüm yaşandı [İngiltere’de]. Şu anda bir medya 
salgını yaşıyoruz!

• Bu virüs haya\mızı tamamen aşırı bir şekilde etkilemekte. Bu, virüsün yaraoğı tehlike ile 
oran\sızdır. Ve şu anda sebep olunan astronomik ekonomik hasar, virüsün yaraoğı tehlike ile 
oran\lı değildir. Korona ölüm oranının yıllık ölüm oranında zirveye çıkmayacak. Şimdiye kadar 
incelediklerimizin hepsinde kanser, kronik akciğer hastalığı, ağır sigara içenler ya da ağır obez, 
diyabet hastası ya da kardiyovasküler hastalık vardı. Covid-19 sadece isYsnai durumlarda ölümcül 
bir hastalık\r, ancak çoğu durumda ağırlıklı olarak zararsız bir viral enfeksiyondur.

•



• 50 yaşın al\ndaki insanların ölmesi veya koronavirüsten ciddi şekilde hastalanması olasılığı çok 
düşüktür. Bağışıklık gelişYrebilmeleri için enfekte olmalarına izin vermeliyiz. [Koronavirüs tesY] 
yanlış poziYflerin programlandığı PCA tabanlı bir tesrr. [PoziYf testlerin] yarısı yanlış olabilir. PCA 
testleri genellikle yanlış poziYfler gösterir. Testler çok hassas\r. Bir şeyin sadece bir molekülü 
varsa, test poziYf gösterebilir. Bu, hastanın hasta olduğu veya koronavirüsü olduğu anlamına 
gelmez; ve bu kişi izole olmamalıdır, Oysa şu anda tamamen bu testlere dayanılıyor. Şu anda ölüm 
oranının gerçekten ne kadar yüksek olduğunu söyleyemeyiz, önemli ölçüde daha fazla teste ve 
önemli ölçüde daha fazla hasta veya ölen insana ihYyacımız var. Klinisyen olarak bak\ğımızda 
ufukta yeni bir hastalık görülmüyor. Testler yapılmasaydı hayat eskisi gibi devam ederdi, görülecek 
bir şey olmazdı.

• Bu olağanüstü sosyal önlemleri mümkün olduğunca kısa ve düşük tutmalıyız çünkü potansiyel 
olarak korona virüsün kendisinden daha fazla hastalığa ve ölüme neden olabilirler. Toplum olarak 
yalnızca korona virüsünün kurbanlarına odaklanmamalıyız. İşsizliğin, örneğin, hastalığa ve haua 
artan ölüm oranına neden olduğunu biliyoruz. Bu tür sonuçları doğrudan hesaplamak o kadar 
kolay değildir, ancak yine de olurlar ve muhtemelen enfeksiyonların sonuçlarından daha ciddi 
olabilirler.

• 2009 domuz gribi salgını, çoğunlukla Afrika ve Güneydoğu Asya'da olmak üzere yüz binlerce kişiyi 
öldürdü. Birleşik Krallık'ta hükümet, hastalıktan 65.000 kadar vatandaşın ölebileceğini öngördü. 
Sonunda, 500'den az kişi öldü. Benzer şekilde, özellikle gelişmekte olan ülkelerde milyonlarca 
insan her yıl sıtma ve tüberkülozdan ölmektedir. Sadece Amerika Birleşik Devletleri'nde, hastane 
kaynaklı enfeksiyonlar yılda yaklaşık 99.000 hastayı öldürmektedir. Yine de, bu şanssız insanlar 
dikkat çekmezler. Bizi öldürme olasılığımızdan neden daha çok korkuyoruz?





tetiklemiş ve politikacıların kanıtları incelemeden aceleci, tavsiye edilmeyen ilaçlar 
gibi ilaçların stoklanması gibi kararlar almasına yol açmıştır. Tüm gözler yeni, 
bilinmeyen virüse odaklanmıştı ve insanları 2009 yılında domuz gribinden daha fazla 
insanı öldüren mevsimsel grip gibi daha ölümcül tehditlerden korumaya değil. Benzer 
şekilde, özellikle gelişmekte olan ülkelerde milyonlarca insan her yıl sıtma ve 
tüberkülozdan ölmektedir. Sadece Amerika Birleşik Devletleri'nde, hastane kaynaklı 
enfeksiyonlar yılda yaklaşık 99.000 hastayı öldürmektedir. Yine de, bu şanssız 
insanlar dikkat çekmezler. Bizi öldürme olasılığımızdan neden daha çok korkuyoruz? 

 
Bu “muhalif” uzmanlara göre covid-19 hastalığı kaynaklı ölümler dünyadaki her yıl görülen 
benzer semptomlu ölümlerden hiç de yüksek değil (Şekil 3). 
 

 
Şekil 3: 2017 yılının ölüm istatistikleri.  Bütün dünyada 17.79 milyon kişi kalp hastalıklarından, 
9.5 milyon kişi kanserden ölmüş. Solunum yollarına bağlı hastalıklardan ölüm sayısı ise 
toplamda 4,5 milyon. Şu ana kadar covid-19 yüzünden ölenlerin sayısı bu rakamların altında. 
 
Standford Üniversitesinden Profesör John Ioannidis3 Covid-19 hastalığına yol açan Sars-Cov-2 
virüsünün testlerinin henüz daha yeni yeni doğru sonuçlar vermeye başladığını ve aslında 
daha önce tahmin edilenden 20 kat daha fazla pozitif oranının olduğunu ve bu nedenle de 
aslında gerçek ölüm oranlarının 20 kat daha az olduğunu (%0.1’ler civarında) söylüyor. Peki 
bütün bu uzmanların uyarıları neden dikkate alınmadı da ülkeler “kapatıldı”? Bunu anlamak 
için Almanya ile İsveç’i kıyaslamak yeterli. İsveç ülkeyi kapatmadı. Sadece vatandaşlarına 
dikkatli olmayı önerdi ve bütün uzmanların önerdiği gibi “sürü bağışıklığı”nı seçti. Bu iki 
ülkenin arasındaki en önemli fark, İsveç’te bu konularda karar veren kurumun hükümet değil 
bağımsız bir “Halk Sağlığı Kurumu” olması. Oysa Almanya, Fransa, Türkiye vs gibi hemen 
hemen tüm ülkelerde bu kararlar hükümete bırakılmış durumda. Hükümetler ise çoğu zaman 
rasyonel (akılcı) kararlar yerine kendilerine oy getirecek kararlar almayı tercih ediyorlar. 

 
3 https://www.youtube.com/watch?v=d6MZy-2fcBw 



Her ülke aynı önlemleri almadı…..
(çok tartışılan İsveç’teki ölümler önceki yıllardan hiç de farklı değil)
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By late January, 2021, approximately 2.1 million people worldwide had died from the new coronavirus (COVID-
19)1. Wearing masks, taking personal precautions, testing for COVID-19 and social distancing have been advo-
cated for controlling the  pandemic2–4. To achieve source control and stop transmission, social distancing has 
been interpreted by many as staying at home. Such policies across multiple jurisdictions were suggested by some 
 experts5. !ese measures were supported by the World Health  Organization6,7, local  authorities8–10, and encour-
aged on social media  platforms11–13.

Some mathematical models and meta-analyses have shown a marked reduction in COVID-19  cases14–19 and 
 deaths20,21 associated with lockdown policies. Brazilian researchers have published mathematical models of 
spreading  patterns22 and suggested implementing social distancing measures and protection policies to control 
virus  transmission23. By May 5th, 2020, an early report, using the number of curfew days in 49 countries, found 
evidence that lockdown could be used to suppress the spread of COVID-1924. Measures to address the COVID-19 
pandemic with Non-Pharmacological Interventions (NPIs) were adopted a"er Brazil enacted Law No.  1397925, 
and this was followed by many states such as Rio de  Janeiro26, the Federal District of Brasília (Decree No. 40520, 
dated March 14th, 2020)27, the city of São Paulo (Decree No. 59.283, dated March 16th, 2020)28, and the State of 
Rio Grande do Sul (Decree No. 55240/2020, dated May 10th, 2020)29. It was expected that, with these actions, 
the number of deaths by COVID-19 would be reduced. Of note, the country’s most populous state, São Paulo, 
adopted rigorous quarantine measures and put them into e#ect on March 24th,  202028. Internationally, Peru 
adopted the world’s strictest  lockdown30.

Recently, Google LLC published datasets indicating changes in mobility (compared to an average baseline 
before the COVID-19 pandemic). !ese reports were created with aggregated, anonymized sets of daily and 
dynamic data at country and sub-regional levels drawn from users who had enabled the Location History setting 
on their cell phones. !ese data re$ect real-world changes in social behavior and provide information on mobility 
trends for places like grocery stores, pharmacies, parks, public transit stations, retail and recreation locations, 
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The article is organized into the following sections: 

� Summary 

� Introduction: Government’s onus to evaluate safety 

� Context: Risk-benefit-harm analysis 
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� Physiological impacts of face masks in healthy adults 

� Psychological harm in the general population 

� Infants and school children 

� Microbial pathogen infections from masks 
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ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ƺǇƺŬ�WĂƚůĂŵĂ�<ƵƌĂŵŦ

WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ �DĞƟŶ�,ŽƟŶůŝ
ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�zĞƌ͛ŝŶ��ǀƌŝŵŝ
WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ �DĞŚŵĞƚ�^ĂŬŦŶĕ

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�zĂƔĂŵŦŶ�dĂƌŝŚŝ
�ƌ͘ ��ĞŶŝǌ�bĂŚŝŶ

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ƌŬĞŽůŽũŝ�
WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ �DĞŚŵĞƚ�PǌĚŽŒĂŶ

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�DĂƚĞŵĂƟŬ
WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ �bĂŚŝŶ�<ŽĕĂŬ

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ǀƌĞŶ
�ĂŒůĂƌ�^ƵŶĂǇ

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�WƐŝŬŝǇĂƚƌŝ
WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ ��ůŝ�EĂŚŝƚ��ĂďĂŽŒůƵ

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ŶƚƌŽƉŽůŽũŝ
�Žĕ͘��ƌ͘ �^ŝďĞů�PǌďƵĚƵŶ�Ͳ��ƌ͘ �'ƺůĨĞŵ�hǇƐĂů

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ŝůŝŵ�ǀĞ��ŝůŝŵƐĞů�zƂŶƚĞŵ
�Ě͘��ůąĞĚĚŝŶ�bĞŶĞů

ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ŝů�&ĞůƐĞĨĞƐŝ
�Žĕ͘��ƌ͘ ��ƚĂŬĂŶ��ůƨŶƂƌƐ
ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�mŶŝǀĞƌƐŝƚĞ

WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ �7ǌŐĞ�'ƺŶĂů
ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ��ŶĚƺƐƚƌŝ�DƺŚĞŶĚŝƐůŝŒŝ

�Žĕ͘��ƌ͘ ��ƐƌĂ��ĂƔ
ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�zĂƉĂǇ��ĞŬą

WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ ��Ğŵ�^ĂǇ
ϱϬ�^ŽƌƵĚĂ�DĂĚĚĞŶŝŶ��ǀƌŝŵŝ

WƌŽĨ͘ ��ƌ͘ �<ĞƌĞŵ��ĂŶŬŽĕĂŬ

Kerem Cankoçak
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