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Bilimlerinde

Karmasiklik

Akademik Birim:

MUhendislik ve Doga Bilimleri

Ogrenim Tari: Orgln Egitim
On Kosullar Yok

Ogrenim Dili: ingilizce
Dersin Duzeyi: Lisans

Dersin Koordinatoru:

Dersin Amaci:

Ogrenciler, ortaya cikis, kendi kendini érgiitleme ve dogrusal olmayan etkilesimler gibi temel
kavramlari kesfederek doga bilimlerindeki karmasik sistemlere iliskin bir anlayis
gelistirecekler. Disiplinler arasi yaklasimlar araciligiyla, karmasik fenomenleri analiz etmeyi
ve modellemeyi 6grenecekler ve dinamik ve birbirine bagli sistemler hakkinda elestirel
dustnme becerilerini gelistirecekler.

Dersin icerigi:

Bu ders, dinamik sistemler ve kaos, fraktaller, karmasik aglar, olasilik ve bilgi teorisi,
hesaplama karmasikligi ve hiicresel otomatlar gibi temel kavramlari kapsayan Karmasik
Sistemler diislincesini ve modellemesini tanitmaktadir. Giris niteliginde bir kesif olarak
tasarlanan ders, karmasik sistemlerin genel resmini anlamayi vurgulayarak égrencilere
dinamikleri ve baglantilari hakkinda temel icgériler saglar.

Dersin Ogrenme Ciktilari (OC):

e 1- Karmasik Sistemlerin temel kavramlarini anlama

e 2- Dogal ve temel bilimlerde karmasik sistem dlslncesini uygulama yetenegi

¢ 3- Modelleme kavramlarini, araclarini ve tekniklerini kullanma yetenedgi

e 4- Gergek diinya sistemlerinin degerlendiriimesinde elestirel dlisiinme yetenegi

Dersin Ogrenme Yéntem ve

Teknikleri

Ders, hesaplamali simulasyonlar ve uygulamali modelleme dahil olmak Uzere dersler, ders
materyalleri ve etkilesimli 6grenme yoluyla konular tanitacaktir. Ogrenciler, gercek diinya
uygulamalari ve karmasik sistemlere odaklanan bir proje tzerindeki 6devler araciligiyla
bilgilerini uygulayacaklardir.

HAFTALIK PROGRAM

Hafta

Konular On Hazirhik

1

Karmasik Sistemlere Giris: Neden ve Ne? Yok.
Karmasik sistemlere genis bir giris, onlarin
onemi, neden incelenmeleri gerektigi ve
bilimsel arastirma metodolojilerinin
evrimindeki etkilerini.

Bir Modelleme Perspektifi: Doga Yok.
Yasalarinin Kurallari ve Rolleri NetLogo
kullanarak bir pandemi modelinin (SIR
modeli) etmen tabanh ve denklem tabanh
modellenmesine yénelik uygulamali bir
kesif; basit kurallarin ve denklemlerin
karmasik olaylardaki rola.

Doga Yasalarinin Bigimsel Hale Getirilmesi | Yok.
ve Matematiksel Sistemlerin Sinirlari
Turing makineleri araciligiyla bicimsel
dusinmeye ve bu makinelerin zeki
davranis kapasitesini ve hesaplamanin
temel sinirlarini inceleyen bir giris.

Baglantilarin Onemi Uzerine: Aglara Giris | Yok.
Aglar ve graflarin temel 6zelliklerine giris
ve karmasik sistemlerin dogal bir bileseni
olarak nasil ortaya ciktiklarinin kesfi.




Sans Doktrini: Gergek Dinya Aglari ve
Rastgele Graflar Olasilik teorisine ve
olasilik dagilimlarina giris, ayrica bilgi
teorisinin, rastgele graflarin ve bunlarin
gercek dunya aglarini incelemedeki
uygulamalarinin genel bir
degerlendirmesi.

Yok.

Gresham, Pareto ve Beckstrom: Ekonomik
Aglarda Karmasiklik Ekonominin en
karmasik aglardan biri olarak ele alindigi
bir karmasiklk teorisi perspektifi ve
Epstein’in Sugarscape modeli, Schelling’in
ayrisma modeli gibi sistem dinamiklerinin
analizi.

Yok.

Finans ve Yonetimde Karmasiklik
Perspektifi: Newton ve Kitlelerin Cilginhgi
Ag etkilerine kisa bir giris ve Metcalfe ile
Reed yasalarinin aglar boyunca yeniligin
yayllmasini anlamadaki énemi ve bunlarin
blyUme icin nasil kullanilabilecegi.

Yok.

Kritik Noktalar, Faz Gegisleri ve
Catallanma: Dinamik Sistemlere Giris
Sistemlerin zaman icinde nasil evrildigini,
ic ve dis faktorlerden nasil etkilendigini ve
kritik noktalarda meydana gelen ani
niceliksel degisimleri matematiksel olarak
incelenmesi.

Yok.

Fibonacci’nin Tavsanlarindan Lyapunov
Kardeslerine: Logistic Map Bir nufus
blylime modelinin, catallanma
diyagramlarinin ortaya cikisinin ve bu
diyagramlarin 6neminin incelenmesi;
ayrica kaosun dogal sistemlerde nasil
tespit edilebilecegine dair kriterler.

Yok.

10

0Oz-Benzerlik, Cantor Kiimesi, Fraktaller:
Sonsuzlugun Paradokslarina Bir Bakis Oz-
benzer yapilar, bunlarin kaos ve
karmasiklik ile iliskisi ve dogal
fenomenlere yonelik sezgisel anlayisimizi
nasil zorladiklarinin kesfi.

Yok.

11

Emerjans, Kendiliginden Orgiitlenen
Kritiklik ve Hucresel Otomatlar
Karmasiklik, emerjans (ortaya cikis) bilimi
olarak ele alinmasi ve hiicresel otomatlar
ile gorsellestirmeler. Bu baglamda,
baslangig kosullarina duyarhligin gergek
anlami da kesfedilecektir.

Yok.

12

Conway’in Hayat Oyunu: Karmasikhgin
Yiiceltilmesi iki boyutlu bir hiicresel
otomat olan Conway’in Hayat Oyunu’nun
incelenmesi ve karmasiklik teorisi ile
baglantisinin arastiriimasi; karmasik
sistemlerin kendilerini nasil
cogaltabileceklerinin vurgulanmasi.

Yok.

13

Homo Ludens: Oyun Teorisi, Evrim ve
Genetik Algoritmalar Bir sistem icindeki
oyuncularin etkilesimlerinin oyun teorisi
perspektifinden analiz edilmesi;
oyuncularin birbirleriyle nasil etkilesimde
bulunduklari, deneyimlerinden nasil
ogrendikleri ve bu etkilesimlerin nasil
karmasik sistemlere yol actiginin
incelenmesi.

Yok.

14

Son Degerlendirmeler ve Dersin Gozden
Gecirilmesi Ele alinan konularin gézden
gecirilmesi ve karmasiklik teorisine daha
genis bir perspektiften bakilmasinin
saglanmasi.

Yok.




Kadir Has Universitesi'nde bir ddnem 14 haftadir, 15. ve 16. hafta sinav haftalaridir.

ZORUNLU ve ONERILEN OKUMALAR

Mitchell, M. (2009). Complexity: A Guided Tour. Oxford University Press.
Feldman, D. P. (2012). Chaos and Fractals: An Elementary Introduction. Oxford University Press.
Pésfai, M., & Barabasi, A. L. (2016). Network Science. Cambridge, UK, Cambridge University Press.

DIGER KAYNAKLAR

Bak, P. (2013). How Nature Works: The Science of Self-organized Criticality. Springer Science & Business Media.
Hawkins, J. (2024). The Mathematics of Cellular Automata (Vol. 108). American Mathematical Society.

Holland, J. H. (2014). Complexity: A Very Short Introduction. Oxford University Press.

Meadows, D. H. (2008). Thinking in Systems: A Primer. Sustainability Institute.

Sipser, M. (1996). Introduction to the Theory of Computation. ACM Sigact News, 27(1), 27-29.

DEGERLENDIRME SISTEMI

Yariyil ici Calismalan Sayi Katki Payi (%)
Katilim 10 30

Proje 3 60

Odev 3 10

Total: 16 100

IS YUKU HESAPLAMASI

Etkinlikler Sayisi Siiresi (saat) Toplam is Yiki (saat)
Ders Saati 14 3 42

Proje 3 27 81

Odev 3 0.7 2.1

Toplam is Yiki (saat): 125.1

1 AKTS = 25 saatlik is yuku

PROGRAM YETERLILIKLERI (PY) ve OGRENME CIKTILARI (OC) iLiSKisi

# PY1 PY2 PY3 PY4 PY5 PY6 PY7 PY8 PY9 PY10 PY11
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