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Kentlerin ekonomik, sosyal ve yonetsel iligkilerin ag ve diigim-
leri Gizerinden karmasik kentsel sistemler olarak ele alindig bir
dénem igerisindeyiz. Bu galisma, planlamada mekan, tanimi ve
kavramsallagtirmasinin doga bilimleri temelli degisimini ve bu
degisimin kentsel modelleme yaklasimlari tizerindeki etkisini in-
celemektedir. Caligmada mekani mutlak, kavramsallastirmalarini
ise statik ve deterministik olarak ele alan geleneksel modeller-
den karmasik kent modellerine gegis tartisiimaktadir. Déniisen
bilim anlayisi gergevesinde kentlerin karmasik yapilar olarak
ele alinmasi ve modellenmesi, kentleri anlama ve yénlendirme
bicimlerimiz ile planlama yaklasimimiz ve pratigimiz agisindan
6nemlidir. Bu dogrultuda, kentsel mekanin kavramsallagtiriima-
sindaki temel etmenler olan mekan-zaman ve insana iligkin an-
layisin, bilimsel distincenin, kavramlarin ve teorilerin degisimine
yer verilmistir. Karmagik sistem yaklagiminin temel 6zelliklerini
barindirarak kentlerin ve kentsel sistemlerin modellenmesinde
kullanilan temel modeller olan dagilan, sinerjetik, fraktal, hiic-
resel 6zisleme ve ajan tabanli, kum yigini ve kiiglik diinya kent
modelleri agiklanmaktadir. Calisma, kentsel modelleme ve plan-
lama alaninda yeni teorik ve metodolojik yaklagimlarin tanitil-
masina katkida bulunmakla beraber, bu alandaki bilgi birikimini
zenginlestirmeyi ve mevcut yaklagimlarin sinirliliklarini agsacak
sekilde karmagiklik teorisinin yontem ve modellerini kentsel
mekanin hesaplama, analiz ve tahmin araglari olarak tanitmayi
amaglamaktadir. Ayrica, karmagiklik teorisinin kentsel planlama
siireclerine entegrasyonunun &nemini vurgulamakta, kentlerin
kendi kendini 6rgiitleyen dinamik sistemler oldugu sonucu kap-
saminda kentsel stratejiler olusturulurken daha esnek ve adaptif
yaklasimlar benimsemesi gerektigi tartisilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Geleneksel kent modelleri; karmasiklik; karmasik
sistem yaklasimlari; kent planlama; mekansal kavramsallastirma.

ABSTRACT

We are in an era where cities are regarded as complex urban
systems through networks of economic, social, and adminis-
trative relationships. This study examines the transition of the
concept and conceptualization of space in planning, grounded in
natural sciences, and its impact on urban modeling approaches.
The shift from traditional models, which view space as abso-
lute and their conceptualizations as static and deterministic, to
complex urban models is discussed. The core characteristics of
classical planning approaches and the features retained within
complex system approaches are presented. Within the frame-
work of changing scientific understanding, the importance of
considering and modeling cities as complex structures is em-
phasized for its significance in understanding and guiding cities,
as well as in planning practice. The changes in the understand-
ing of space-time and human, scientific thought, concepts, and
theories in the conceptualization of urban space are addressed.
The key models used in modeling cities and urban systems that
embody the core features of the complex system approach, in-
cluding dissipative, synergetic, fractal, cellular automata, agent-
based, sandpile, and small-world city models, are explained. This
study aims to introduce new theoretical and methodological ap-
proaches in urban modeling and planning, enriching the knowl-
edge base and surpassing the limitations of existing approaches.
The models of complexity theory are proposed as tools for the
computation, analysis, and prediction of urban space. Addition-
ally, the importance of integrating complexity theory into urban
planning processes is emphasized, arguing that urban strategies
should adopt more flexible and adaptive approaches, given that
cities are self-organizing dynamic systems.

Keywords: Traditional urban models; complexity; complex system appro-
aches; urban planning; spatial conceptualization.
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PLANLAMA

l. Girisg

Endiistri devriminin olumsuz sonuglarini ¢6zmek ve sanayi
kentinin diizensizligini kontrol altina almak amaciyla ortaya
gikan kentsel planlama, 19. yiizyilin ikinci yarisindan bu yana
farkh yaklasimlar araciligiyla kentlerde yapili gevre kadar eko-
nomik ve sosyal yapiya, ve kentsel haklara yénelik miidahale
bigimleri 6nermistir. Sehir teorilerinin neredeyse tamami kent-
sel planlamayla iligkili olsa da insanlarin istek ve ihtiyaglarinin
uriini olan gehirlerin rasyonel bir sekilde olusturulmasi ve se-
killendirilmesi kentsel planlamayla saglanmaktadir. 20. yiizyilin
basindan itibaren plana ait kararlarin tretilmesi siirecinde ise;
kentsel mekani ve mekanla iligkisi olan gevreyi anlamak, ger-
geklige en yakin bigimde temsil etmek ve modellemek sosyal
bir bilim olarak kabul edilen planlamanin 6énemli galisma alan-
larindan birini olusturmustur. Bu ¢alismada mekana ve insana
iliskin bilimsel kabul ve kavramsallagtirmalarin nasil degistigi ile
birlikte bu kavramsallagtirmalarin kentlerin ve kent sistemleri-
nin modellenmesine nasil yansidigi ele alinmistir. Determinis-
tik bilimsel paradigmadan gorelilik, kaos ve karmasiklik temelli
bilimsel paradigmaya gegilirken mekana iligkin diisiincenin nasil
doniistiigl, geleneksel modellerin yeni modellerin igerisinde
ne sekilde yer aldigina iligkin genis bir literatiir taramasi yapil-
mistir. Bu gergevede kentsel modelleme alaninda bilgi biriki-
mini zenginlestirmek ve modellemeyi kent planlamanin sadece
bir araci olarak degil mevcut yaklagimlarin sinirliliklarini agacak
sekilde kent planlamanin temeli haline getirmek amaglanmistir.

2. Mekan Anlayisinin Degisimi

Doga ve sosyal bilimlerdeki paradigma degisimleri mekan an-
layisinin ve diisiincesinin degisimini de beraberinde getirmis-
tir. Kentsel modeller ile planlama yaklagimlari, farkh disiplin-
lere gore sekillendiginden kentlerin ve kent sistemlerinin ele
alimigi da farkl disiplinlerdeki paradigma degisikliklerinden
etkilenmistir. 19. ylizyilda, mekan anlayisinin ve disiincesi-
nin temelini olusturan Newton mekanigi ve Oklid'in geo-
metrisi modern bilimin temel tasi haline gelmistir. Ardindan,
Darwin'in dogal seleksiyon teorisi, sosyal sistemleri anlama
i¢in bir epistemolojik temel hazirlamistir (Batty ve Marshall,
2012). Mekan anlayisinda uzayin temsili (i) nokta, (ii) cizgi,
(iii) daire ve (iv) kiire dahil olmak iizere diinyanin miikem-
mel kiiresel modelinde kéklenirken Newton'un bilimi, onun
ve Leibniz'in matematiksel goriisleri agisindan bir geometri
anlayigini ortaya gikarmistir (Tekeli,1979).

Newton mekaniginden Einstein'in gorelilik teorisine gegis,
sadece doga bilimlerinde degil sosyal bilimlerde de devrim
niteliginde degisime sebep olmustur. Newton mekani (uzayi)
olaylarin meydana geldigi mutlak, statik bir zemin olarak gor-
mis ve siirekli, dogrusal bir mekan-zaman kabuliini getirmis-

tir. Yerlesimler de Oklid geometrisi ile temsil edilen, nedensel
iliskilerle yapilanan, dengeye ve yakinsamaya dayal yapilar ola-
rak ele almistir. 19. ylizyilin sonlarindan itibaren, klasik fizigin
mutlak terimlerinin sorgulanmasi, Einstein'in gorelilik teorisi
ile dinamik, i ice gegmis bir siireklilik olan mekan-zaman kav-
ramsallagtirmasiyla baglamistir. Mekan anlayisi ve algisi pasiften
evrenin dinamikleri iginde aktife donismiistir (Tartigma igin
bknz. Kuhn, 1962; Ozdemir, 2021; Snow, 1964; Tekeli, 2010).'
Diger bir taraftan da kuantum mekaniginin gelisimi, mekanin
(uzayin) mikroskobik Slgeklerde anlagiimasini saglayarak par-
calarin konumunu ve hareketini olasiliklarla ve belirsizliklerle
agiklanmasi mekanin mutlak ve &lgiilebilirligine iliskin klasik
kavramlara meydan okumustur (Heisenberg, 1927).

insan davraniginin fiziksel cevre tarafindan belirlendigini 6ne
siiren determinist yaklagimdan hiimanizm, Marksizm ve post-
yapisalcilik gibi teorilere gegis, sosyal bilimlerdeki mekan kav-
ramsallastirmasinin doniisiimiidiir. Mekan, artik iginde mey-
dana gelen iligkiler ve etkilesimlerle tanimlanmaya ve kiiltiirel
baglamdan tiiretilen anlam ve islevlerle sosyal olarak insa edil-
mis bir yer olarak gériilmeye basglanmistir (Massey, 2005). Me-
kanin yalnizca fiziksel bir ¢evre olmadigl, ayni zamanda sosyal
aglar, ekonomik baglantilar, kiiltiirel baglar ve toplumsal ilig-
kiler tarafindan sekillendigini Soja (1989a) ve Castells (1996)
tarafindan vurgulamistir. Lefebvre (1991) “The Production of
Space” adli baglica eserinde mekani gii¢ dinamikleriyle agikla-
maktadir. Toplumda sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve siyasi si-
reglerle mekan siirekli olarak yeniden Uretilmektedir (Harvey,
2006; Lefebvre, 1991). Bu dinamik bakis agisi toplumdaki ge-
sitli gruplarin mekani farkh sekilde deneyimledigini ve sekillen-
dirdigini de kabul etmektedir (Massey, 1994; McDowell, 1999).

3. Mekan Taniminin Degisimi

Paradigma degisimleri, mekanin temsil bigimini de etkile-
mektedir. Mekanin ¢ok boyutlulugu farkli yaklagimlarin or-
taya ¢ikmasina neden olmustur. Lefebvre’in (2014) mekan
yaklasimi algilanan mekan (fiziksel mekan), tasarlanan mekan
(zihinsel mekan) ve yasanan mekan (toplumsal mekan) ola-
rak bilinen Uglii bir yapiyr barindir. Toplumsal mekan, fizik-
sel ve zihinsel mekandan farkhdir. Soja (1989b) ise fiziksel,
zihinsel ve sosyal mekani keskin bir sekilde farklilagtirarak
teorize edilmemeleri gerektigini ve aralarinda baglantilar ol-
dugunu belirtmistir. Ayni zamanda, mekanin birbiriyle iliskili
mekansallik, tarihsellik ve sosyallik boyutlarini igeren yak-
lagimla mekanin nasil iretildigine ve deneyimlendigine dair
daha biitiinsel bir anlayisi getirmistir.

Mekanin temsili agisindan, modernizm ve ulus-devlet ege-
menligi, yerlesimleri esas olarak bolgesel (alan-tabanli) bir
temsile dayanan neo-Kantgi bir paradigma ile temsil etmis-

" Bu yazinin temel odag: kentsel mekanin modellerindeki déniisiimler oldugundan klasik fizikte yer alan mekan-zaman kavramsallastirmalarinin déniisiimiine yer
verilmemigtir. J. B. Kennedy’nin (2003) “Space, Time and Einstein” adli galismasi ile Carlos De La Puante’nin (2014) “A Proposal for Epistemological Errors Detected in
the Works of Newton, Darwin, Einstein, and Descartes” galismasi ayrintil bilgi igin incelenebilir.
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tir. Il. Diinya Savasi'ndan sonra, neo-pozitivist yaklagimlarin
etkisiyle yeni cografi temsiller ve soyutlamalar insa edilmis-
tir. Tekeli (2006), bu temsil tekniklerini, alan-tabanlilara ek
olarak nokta ve ag tabanli mekan temsilleri olarak tanimla-
maktadir. Yerlesimler, kiigiik olgeklerde iki boyutlu bolge-
ler olarak biylk olgeklerde ise niifus biyiikliiklerine gére
agirliklandirilmis noktalar olarak kavramsallastirilmistir. Il
Diinya Savasl sonrasi, aragsal rasyonalitenin hakim oldugu
dénemde kentsel mekan, ana akim modeller tarafindan neo-
klasik ekonomik goériigiin ontolojik varsayimlari ile deger-
lendirilmistir (Tekeli, 2009; 2016). 1970'lerde ise niceliksel
devrim agilarak yeni temsil bigimleri gelistirilmis olup, kapi-
talist Giretimi odagina alan Marksist teori tarafindan mekan
kavramsallagtirmalari doniismistiir (Tekeli, 2014).

Rasyonel karar veren insan kabuliinde oldugu gibi neo-klasik
ekonomik paradigmada kéklenen birey kavrami da iliskiler y6-
niinden degisime ugramistir. Kuran (1995) ve Laurent (2003)
tarafindan ekonomik insan olarak tanimlanan bu birey atomis-
tik, faydasini maksimize etmeyi amaglamaktadir ve izoledir.
Schelling (1978) tarafindan ortaya koyuldugu gibi, irk¢i olmadig
halde hanehalklari, komsularini kendileriyle ayni azinlkta olan-
lar arasindan segmektelerdir. Bu bireysel egilimler nedeniyle,
bir yerlesimde dramatik diizeyde ayrimcilik olugabilmektedir.
Diger bir deyisle, mikro diizeydeki tercihler, mekanda makro
diizeyde degisikliklere yol agabilmektedir. Yetiskul (2022a) ta-
rafindan arastirma projesi kapsaminda 6rneklendirildigi lizere
hanehalklarinin giinliik kararlarini igeren yerel ve olagan davra-
nislari, kentlerin karmasik yapilarini olusturmaktadir.

4. Geleneksel Kent Modelleri

20. ylizyll boyunca deterministik, kapali, dengeye dayanan ve
atomistik bireylerin rasyonel kararlari ile olusan, kapsamli ana-
liz ve modelleme teknikleri ile hesaplamalar ve tahminlerle
sekillenen kentsel model yaklagimlari bilimsel paradigmadaki
doniisiimle degismistir (ézdemir ve Yetiskul, 2022). Kentle-
ri karmagik sistemler olarak ele alan bu yeni yaklagimlar 20.
ylzyilin sonundan itibaren ortaya gikmaya baslasa da, klasik
modeller ya tamamen ya da kismen varligini siirdirmektedir
(Portugali, 2000). Kuantum mekaniginin Newton fizigini orta-
dan kaldirmadigi gibi karmasiklik teorileri de geleneksel kent
modellerini ortadan kaldirmamis, ancak kentleri karmasik sis-
temler olarak ele alan yaklagimlar gergevesinde evirilerek var-
liklarini siirdiirmuglerdir. Geleneksel yaklagimlar olarak ifade
edilen s6z konusu klasik modeller asagida Portugali’nin (2000)
ve Liu’nun (2009) siniflandirmalari esas alinarak ekonomik,
ekolojik, merkezi yerler, sosyo-fiziksel, neo-klasik, davranigsal
ve sistem temelli modeller detaylica yer almaktadir.

4.1. Ekonomik Model

Endiistri devrimi ve kapitalizmin yiikselisi ile 19. yizylda
Marx, Durkheim ve Weber, bu déniisiimiin hem birey hem
de toplum iizerinde farkl etkileri olacagini 6ngérmistir ve

kent endustri kenti olarak kavramsallastiriimaya baslanmistir.
Ancak endiistri devrimi ile ilgili olarak Marx'in Yabancilasma,
Durkheim'in Dayanigma ve Weber'in Rasyonalizasyon dii-
siincesinde kentin mekansal temsiline iligkin ¢6ziimlemeler
dogrudan igerilmemektedir. Mekansal modellemeye yonelik
ortaya gikan ilk model, Von Thiinen’in tarimsal iiretime da-
yal bir arazi kullanim modelidir (von Thiinen, 1966). Tarimin
mekansal organizasyonu, ¢iftligin pazara olan uzakligi ile ula-
sim maliyetinden etkilenmektedir. Baslangigta tarimsal arazi
kullanimlarina iliskin olarak onerilen bu model, konum ve yer
segimi teorilerinin kurucusu haline gelip kentsel arazi kullani-
mi modelinin de temelini olusturmustur.

Cografi esiklerin bulunmadig) izole bir kent kavramsallastir-
masi iceren bu yaklagimda kent $ekil I'de goriildiigii tizere
merkezden baslayarak arazi rantina gore farklilik gosteren
halkalarla merkez-geper iligkisinde modellenmektedir (Liu,
2009). En yiiksek ve en dik mekansal talep egrisine veya
arazi ranti egrisine sahip arazi kullanimi, kentin en erisile-
bilir alanindaki merkezi halkada yer segerken diger arazi
kullanimlari ise ¢epere dogru konumlanmaktadir (Alonso,
1965; Isard, 1956). Konum ve yer segimi teorilerinde klasik
modeller, firmanin lretim kaynaklarina ve bdlgesel olarak
dagilmis pazarlara ulagmak igin ulagim maliyetlerini en aza
indirilmesi Gizerinden resmilestirilmis modellerdir (bknz. Ye-
tigkul, 2012a). Uggen formlar iizerinden firmanin yer segimi-
ni Weber (1909) ise mesafeye ve agirliga bagh olarak mallarin
nakliye maliyetleri tizerinden kurgulamis ve endiistriyel ko-
numu etkileyen lg temel faktorii yigilma ekonomileri, tagima
maliyetleri ve isgilik maliyetleri olarak belirlemistir.

4.2. Ekolojik Model

Bu yaklagim insan davranigini positivist bir tavirla ekolojik il-
keler gergevesinde ele alarak insan ekolojisini belirli bir cog-
rafi ve kiltiirel yagam alani igerisinde insanlarin meydana ge-
tirdigi yerlesme gruplari olarak tanimlamaktadir. Park (1925),
Burgess (1925) ve Mckenzie (1925) tarafindan $ikago kenti
Uzerine yiritilen galismalarda kent igerisindeki hareketler
ve bu hareketler sonucu olusan kentsel mekan incelenmis
ve ekoloji biliminin de etkisiyle kent uzun dénemde dengeye
ulagacak bir organizma veya eko-sistem olarak gorilmustiir
(tartisma igin bknz. Serter, 2013). Ekolojik yaklagimda kent
ic ice gegmis merkezi halkalar ile betimlenmektedir. Ekono-
mik yaklagimdan farkh olarak arazi ranti yerine bu halkalar
dogadaki tiirlerin rekabetinde oldugu gibi sosyo-ekonomik
gruplarin kentte rekabet (competition), istila (invasion), yerine
gegme (succession) siiregleriyle olusmaktadir.

Sikago Okulu’ndan Burgess ve Mckenzie'nin es merkezli gem-
berler modeli daha sonra Hoyt (1939) tarafindan radyal sek-
torler ile kavramsallagtirilmistir (Sekil 2). Kentlerin birbirini
takip eden halkalar bigiminde degil daha ¢ok ulagim olanaklar
ve giizergahlari boyunca gelistigini bircok Amerikan kentinde
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Sekil 1. Kent igin von Thiinen arazi kullanim modeli ve rant egrileri.

Portguali, 2000, s. 7955 esas alinarak yeniden uretilmistir.

yaptigl gézlemlerle ortaya koymus ve banliydlesme olgusunu
agiklamigtir. Mekanin rekabetini temel alan ekolojik modellerin
ana tartigma noktasi, sosyo-ekonomik olarak en giiglii insan
grubunun kentte en avantajli mekansal pozisyonu ele gegirme-
si Uzerinden gelistirilmektedir. Harris ve Ullman (1945) tara-
findan ekolojik model gok merkezli modele dénistirilmiis ve
bolgeleme (zonning) ilkesi de kavramsallastirmanin igine dahil
edilmistir. Liu (2009) ekolojik modellerin gergekligi fazla basit-
lestirdigi ve birgok cevresel faktorii géz ardi ettigi nedenleriyle
elestirildigini ve bu kapsamda topografya ve kiyisallik gibi dogal
yapi 6zelliklerinin de revize modellere eklendigini belirtmistir.

4.3. Merkezi Yerler Modeli

Sehri bolgesel diizeyde hiyerarsik bir agin merkezi olarak go-
ren Christaller (1966) tarafindan gelistirilmistir. Kenti bir pa-
zar yeri, ulagim diiglimii veya yénetim merkezi olarak ele alan
ag tabanh bir mekansal yaklasim esas alinmigtir. Bu kapsam,
farkh biyiikliiklerdeki yerlesmelerin mekansal dagilimini ve is-
levsel iliskilerini anlamaya yardimci olmaktadir (bknz. Yetiskul,
2012b). Losch, Christaller'in modelini daha kapsamli bir se-
kilde yeniden formiile etmistir (Sekil 3). Hiyerarsik bir altigen
diizende gok sayida K degeri lizerinden sistem igindeki yerles-
meler, tiim iretim, tiiketim ve yonetim faaliyetlerin merkezi
olarak ele alinmaktadir. L6sch'a gére firma sadece tasima ve
iscilik maliyetleri agisindan en az maliyete gére konumunu be-
lirlemeyecek ve maksimum kari elde edilecegi piyasaya gore
yer segecektir. Ag tabanl hiyerarsik sistemler, giig yasasi kap-
saminda karmasiklik modellerine girdi saglamaktadir. Ayrica
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Sekil 2. Burgess ve Mckenzie'nin es merkezli gemberler modeli.

Burgess, 1925, s. 55 esas alinarak yeniden dretilmistir.

merkezi yerler modeli farkli zaman araliklarinda meydana ge-
len dinamik degisimlere agik olmadigi i¢in duragan yapilarindan
dolay: elestirilmistir (Allen, 1996).
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Sekil 3. Merkezi yerler modeli.

Portugali, 2000, s. 7956 esas alinarak yeniden retilmistir.

4.4. Sosyo-fiziksel Model

Bu yaklagim epistemoloji temelini doga bilimlerinden almakta
olup sosyo-fiziksel model fizik bilimiyle dogrudan bir analoji
gelistirilerek olusturulmustur. Newton’in yergekim kuraminin
insan davraniglari temelinde kentsel mekanda temsilini ortaya
koyan matematiksel modellerdeki temel kisit uzaklik veya eri-
sim siiresidir. Bu kisita bagli olarak insan aktiviteleri baslangig
noktasi-varis yeri (origin/destination) lizerinden konut ve isyeri
arasinda modellenmektedir (Portugali, 2000). 1970'lerde ter-
modinamigin ikinci yasasi olan maksimum entropi yasasi ek-
lenerek revize edilen tipik yergekimi modellerinde sehirdeki
insan ve mallarin hareketleri gazlardaki pargaciklarla benzesti-
rilerek ele alinmistir.2 Geleneksel konum ve yer secimi teorile-
rinde oldugu gibi Wilson’un (1970) maksimum entropi mode-
linde de sehirler kapali sistemler olarak ele alinsa da bir denge
durumuna dogru yonelim kabul edilmektedir. Bu temel ilke,
karmasiklik yaklagimlarin gelisiminde etkili olurken, sosyo-fi-
ziksel modellerde nihai denge ¢6ziimlemeleri igerilmemistir.

4.5. Neo-klasik Model

Neo-klasik modeller veya ekonomik denge teorisi kentsel ge-
lisme siirecinin esasen ekonomik bir fenomen oldugu varsayi-

mi lzerine insa edilmektedir. Bu yaklagimla ilgili ilk modeller
Weber (1909), Losch (1954) ve Isard (1956) tarafindan ge-
listirilmistir. Kentsel alandaki ekonomik faaliyetler ve sosyo-
ekonomik gruplar arasindaki rekabet piyasa mekanizmasinda
kentsel gelismeyi yonlendirmektedir (Liu, 2009). Kentsel ara-
zinin hem konumsal hem de biiyiikliik agidan gesitli kullanici-
lara tahsisi en az maliyet ve maksimum fayda genel kuralina
gore arz-talep iliskileriyle kontrol edilmektedir. Ekonomik
ve sosyo-fiziksel modellere benzer sekilde, modelde iki ana
kisit ulagim maliyetleri ve arazi rantidir. Ayrica, modelin on-
tolojik varsayimlari arasinda ekolojik modellere benzeyen tek
merkezli homojen sehir yer almaktadir. Bu kentsel ekonomi
modelinde konut talebi, konum ve arsa biiyiikliigii ile belirle-
nirken kamu sektéri politikalart géz ardi edilmektedir.

ilk model Wingo (1961) tarafindan konut ve isyeri arasinda-
ki mekansal iliski gz 6niinde bulundurularak ulagim talebine
dayal olarak gelistirilmistir. Model, faydanin maksimizasyonu
kuralini igerir ve hanehalklarinin kira 6deme biitgelerine gére
farklilagan bolgelerle de kent iginde mekansal bir denge sag-
lanmaktadir. Sekil 1'de goriildigu lzere Alonso’'nun (1964)
modelinde ise kent merkezinden gepere dogru gittikge mesa-
fe ile arazi biylklugii arasinda birbirini ikame eden denge ister
hanehalklari olsun ister firmalar olsun bireysel karar vericiler
tarafindan saglanmaktadir (tartisma bknz. Yetiskul, 2012a).
Von Thiinen’in tarimsal iiretime dayali arazi kullanim modelin-
deki gibi her hanehalki igin arazi ranti egrisi merkeze uzaklik
ile ulasim maliyetleri etkisinde olusmaktadir.

Lowry'nin (1964) modeli, en yaygin olarak uygulanan eko-
nomik denge yaklasimidir. Temel istihdamin kentte 6nceden
planlanmis alanlara tahsisi ile konut-igyeri arasindaki mesafeyi
esas alan yergekimi modeline gére konut alanlari belirlenirken
konut bolgelerindeki niifusa gore hizmet istihdami da tahsis
edilmektedir. Neo-klasik modeller basitlestirilmis varsayimla-
ri ve duragan yapilarindan dolayi elestirildiginden 1970’lerde
model ¢ok merkezlilik, farkli ulagim tiirleri, kamusal alanla-
ra yakinlk ile gevre kirliligi gibi digsalliklar eklenerek revize
edilmistir (Liu, 2009). Deterministik ¢éziimlemeleri olan bu
modeller kenti karmagik sistem olarak ele alan yaklasimlarda
gorinurligini yitirmistir.

4.6. Davranigsal Model

Neo-klasik yaklasima tepki olarak ortaya gikan davranigsal
yaklasimlar, kentsel modellemede biligsel davranigsa odaklan-
maktadir. Pozitivist yaklasimlar insan davranigini fayda mak-
simizasyonu temelinde neo-klasik iktisadin ontolojik varsayi-
miyla aragtirdigindan, bu yaklasim dikkati bireysel davranisa
odaklamaktadir. Pozitivist modellerin faydayr maksimize eden
atomistik bireyi yerine davranigsal yaklagim, 6grenen, dene-

2 Entropi gogunlukla bir sistemdeki rastgelelik ve diizensizlik (kaos) olarak tanimlanir. Bir sistem tamamen diizenli ise entropisi sabit olabilir ve sistemdeki diizensizlik
arttikga entropi de artar (Maxwell, 1872). Kendiliginden 6rgiitlenerek bir diizene sahip olan sistemler; diizenin arttigi her durumda gevrede entropi daha da arttigi igin
maksimum entropi yasasina gore etrafa entropi yaymaktadir (Haken ve Portugali, 2017).
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yimleyen ve kentsel gevreyi benimseyen bir bireyin kabuliini
esas almaktadirlar. Liu’a (2009) gore kentsel gelisme insanlar
arasi etkilesimin nihai Griini olarak degerlendirilmektedir.
Baska bir deyisle, temel amag, kentsel gelismenin insan dav-
ranisi agisindan agiklamalarini aramaya evrilmistir. Bu neden-
le kentsel gelisme, hanehalklari, firmalar ve yéneticiler gibi
aktorlerin belirli stratejik kararlarinin sonucu olarak ortaya
gikmaktadir (Chapin ve Weiss, 1962). Bireysel karar verici-
lerin 6grenebilirlik ve uyum kapasitesine ragmen, davranig
modelde kolektif akilcilik dikkate alinmamaktadir. Kolektif
akil ile birlikte davranigsal modelleri karmagiklik teorisi yak-
lasiminda néron teorisi gibi yeni yaklagimlar ile yeniden ele
alinarak varhigini siirdiirmektedir.

4.7. Sistem Modeli

1960'larda pozitivist ve nicel yaklagimlarin ardindan sistem
modeli, koklerini bir sistemdeki tiim mevcut unsurlarin birbi-
riyle ve gevresiyle iliskili ve baglantili oldugunu 6ne siiren ge-
nel sistemler teorisinden almaktadir. Teorinin kentsel gevreye
uygulanmasi kent sistemlerinin niifus, arazi kullanimi, istihdam,
ulagim veya kamu hizmetleri gibi birgok farkli unsurdan veya
alt sistemlerden olustugu distincesiyle baglamistir. Bu c¢ikis,
aslinda Bertalanffy'nin (1971) farkh disiplinlerde sistem dina-
miklerini agiklamak igin kiiresel bir cergeve saglayacak nite-
likte teoriyi gelistirme girisiminin de bir pargasidir. Kentsel
sistem igindeki tim unsurlar sosyal, ekonomik ve mekansal
mekanizmalar araciligiyla hem birbirleriyle hem de gevredeki
unsurlarla da etkilesim halindedir.

Sistem yaklagiminin odak noktasi tek bir unsur degil, tim un-
surlari birbirine baglayan baglantilar ve siireglerdir. Kent siste-
minde de herhangi bir sehir, sagladigi merkezi islevler g6z 6niin-
de bulundurulmadan sadece bir diigiim olarak algilanarak diger
sehirlerle olan iligkileriyle var olmaktadir (Portugali, 2011).
Teori, sira biiyiikligi kurali ile kent sistemlerine de uygulan-
maktadir. Alman cografyaci Auerbach, bir¢ok iilkede sehirlerin
biiyiikliik dagiliminda bir diizenlilik oldugunu bularak kent sis-
temlerinin hiyerarsik bir yapisini ortaya koymustur. Zipf (1949)
bir iilkedeki sehirlerin biiyiiklik dagiimini gii¢ yasasina uygun
olarak Pareto dagilimi ile tahmin edilebilecegini gostermistir.
Faktor analizi, temel bilesen analizi, ok kriterli analiz, dogrusal
ve dogrusal olmayan programlamanin yani sira simiilasyonlari
iceren sistem teorisine dayali farkli matematiksel modeller bu-
lunmaktadir. Duragan bir yapi olarak ele alinmadan karmagik
sistem yaklasiminda da bu model varligini siirdiirmektedir.

5. Karmagsik Sistem Modelleri

Karmagsiklik, Kauffman'in (1991) ifadesiyle, diizen ve diizen-
sizlik arasinda “kaosun kenarinda’dir (Yetiskul, 2017). Eger
bir sistem dogrusal olmayan bir yapidaysa, sistem iginde ger-
geklesen ufak bir degisiklik, biiyiik sonuglara ve beklenmedik
yeni durumlara yol agabilmektedir. Baglangi¢ kosullarindaki en
kiiguik farklihgin garpici bigimde farkl sonuglara yol agabilece-

gini Poincaré (1989), ii¢ kiitlenin zaman igindeki hareketleri
incelerken bulmustur. Daha 6nce mekanik Newton fiziginin
kabuliindeki tahmin edilebilirligi sorgulatan bu kaos teorisi,
karmasik sistemlerin baslangi¢ kosullarina duyarhliklarindan
dolayr uzun siireler boyunca dogasi geregi 6ngoriilemez oldu-
gunu agiklamaktadir. Tahmin edilemeyen bu 6zellik "kelebek
etkisi" olarak bilinen fenomenle de agiklanmaktadir (Lorenz,
1963). Ancak kaos, sadece diizensiz veya rastgele davraniglari
barindirmaktan ote ig ige gegmis dongiilerden olusmaktadir.
Bu dongiiler, bir yandan kozmosa déniismeye galisan davranig
bigimleriyle, diger yandan bu davranislari etkileyen &gelerle
siirekli etkilesim halindedir ve bu etkilesim yeni diizenleri or-
taya gikarmaktadir (Yetigkul, 2017).

Portugali (2000), karmasiklik teorilerinin gelisimine yol agan
paradigma degisikliginin koklerini kendi kendine orgiitlenme
teorilerinden geldigini savunmaktadir. Kendiliginden 6rgiitlen-
me, sistemdeki kiiglik bilegenlerin yerel etkilesiminden spon-
tane bir sekilde ortaya gikan ve olusumlar ile uyumlanan agik
ve karmagik sistemler tarafindan sergilenen bir 6zelliktir (Ha-
ken, 1983). Karmasik uyarlanabilir sistemlerin (CAS-complex
adaptive systems) yalnizca 6grenme ve tekrarlanan durumla-
ra uyum saglama yetenegine sahip olmadigini, ayni zamanda
beklenen kosullara da uyum saglayabilecegini Holland (1992)
belirtmistir. Bu 6z-organizasyon 6zelligi, sistemlerin diizen ile
diizensizlik arasindaki gerilimden dogan davranig bigimlerin-
den (olusumlardan) ortaya gikmaktadir. Waldrop (1992), kar-
masik uyarlanabilir sistemi, merkezi bir kontrol mekanizmasi
olmayan (yani kendi kendini 6rgitleyen) birgok farkli bilegsen-
den olusan bir ag olarak tanimlamaktadir. Sistem siirekli olarak
gevresinden 6grenmekte, i¢ yapisina uygun olarak gelecegini
ongormekte ve diizeni olusturmak igin dengeyi aramaktadir.

Karmagsik sistem yaklagimlari, kentleri dinamik, dogrusal ol-
mayan, dagilan ve agik yapilar olarak ele alir. Bu dogrultuda
geleneksel yaklagimin kent modelleri yerlesmeler arasindaki
etkilesim ile dengeye ulagan ve hiyerarsik bir sekilde yuka-
ridan-asagiya dogru diizenlenmis varliklar olarak goriilmek-
tedir (Batty, 201 1). Ancak karmasiklk yaklagimi yerlesmele-
rinin dis diinyadan izole edilemeyecegini, dengesizlik iginde
var olduklarini, merkezi bir diizene sahip olmadiklarini ve
esasen ¢ok sayida bireysel ve kolektif aktorlerin kararlari yo-
luyla agagidan-yukariya dogru ortaya giktiklarini savunmakta-
dir. Batty ve Longley (1994), Oklidyen geometrinin karmagik
mekansal organizasyonlari agiklamak igin yetersiz oldugunu
iddia etmektedir. Cografi bilgi sistemleri ve uzaktan algila-
ma gibi gelismelerin de ortaya gikmasiyla karmasik sistem
modellerini yeni analitik teknikler ve niceliksel yontemler
desteklemektedir. Yetigkul (2022a) bu nitelikteki teknik ve
yontemleri makro ve mikro diizey yaklasim temelli iki ana
kategoride gruplandirarak agiklamistir. Asagidaki bélimde
karmagsik sistem modellerden dagilan, sinerjetik, fraktal, hiic-
resel 6zisleme ve ajan tabanli ile kum yigini ve kiigiik diinya
kent modelleri detaylica agiklanmaktadir.
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Sekil 4. Dagilan kent modeli.
Portugali, 2000, s. 7960.

5.1. Dagilan Kent Modeli

Kendi kendini o6rgilitleme, 1960'larda sinerjetik teorisiyle
(synergetics theory) Haken (1983, 1987) tarafindan ve dagilan
yapilar (dissipative structures) kavramiyla Prigogine (1980) ve
arkadaglari tarafindan 6ne gikarilmistir. Nicolis ve Prigogine
(1977), o6z-organizasyonu kentsel yerlesimlerle metaforik
bir yaklagim benimseyerek kendi kendine orgiitlenme igin
Benard hiicresi fenomenini ele almiglardir3 Dagilan yapilar
teorisi bu sistemlerin, gevreleriyle aktif aligverisler yoluyla
i¢ durumlarini termodinamik dengeden uzak tutarak yapi-
sal diizenlerini koruduklarini géstermektedir. Bu yaklagimda
kentlerin benzer sekilde kendiliginden 6rgiitlenen sistemler
olarak gorilmesi, merkezi yerler teorisinin yeniden formiile
edilmesiyle modellenmistir (Portugali, 2000).

Merkezi yerler modeline 6zgii altigen formlu yapi, altigen
Benard hiicreleri kullanilarak yeniden yapilandirilmistir (Al-
len ve Sanglier, 1981). Bu siiregte statik modellerin den-
geye dayal yaklagimindan ayrilarak kentsel sistemlerin 6z-
organizasyon Ozellikleri dahil edilmistir. Allen (1997) 6nce
bolge Slgeginde ve daha sonra da tek bir sehir Slgeginde
merkezi yerler teorisinin hiyerarsik iligkilerini aragtirmigtir.
Bu modelin temel gikis noktasi, istihdam saglamak igin gog
eden bireyler ile piyasanin durumuna gére is teklif eden is-
verenler arasindaki iligkidir. Bolgeler arasindaki gog ve etki-
lesim, her yerlesme igin bir gesit “tasima kapasitesi” olustu-
rarak bir bitiin olarak sistem iginde niifus artigi ile ekonimik
faaliyetleri birbirine baglayan dogrusal olmayan durumlar ve
geri bildirim dongiileri yaratmaktadir. Bu biiylime, kiigiilme
veya dengesiz niifus dagilimini ortaya gikarmaktadir. Model
tarafindan uretilen senaryo $ekil 4'te verilmistir.

5.2. Sinerjetik Kent Modeli

Bu yaklagim, 19. ylizyilin sonlarinda ortaya gikan néron teori-
sinden temellenmekte olup, beyin fonksiyonunu karmasik bir
sistem olarak agiklayan néro-bilim bu yaklagimin gelistiriime-
sine katkida bulunmustur (Portugali, 2015).* Bu yaklagimin
temel yoni, biligsel haritalama perspektifi sunan sinerjetik
karsilikli-temsil aglarina (SIRN-synergetic inter-representation
networks) dayanmaktadir. Sehirler varliklarini igsel ve digsal
temsiller arasindaki etkilesimlerle degisime ugrayarak siir-
diirmektedirler. icsel temsil, kentsel ajanlarin zihninde biligsel
haritarla olugan diisiinceler, egilimler ve hatiralarla ilgiliyken
digsal temsil ise gergek sehri kapsamaktadir. Bu fenomen, bu
tlir sistemlerin dogasinda vardir ve kurallara, diizenlere ve or-
ganizasyona sahip olmalarina ragmen, ajanlar arasindaki siner-
jetik etkilesimlerden kaynaklanir (Portugali, 2015).

Sehirlerin incelenmesinde iki temel sinerjetik yaklagim uy-
gulanmaktadir: ilki, Weidlich’in (1987) sosyoloji, ekonomi
ve kentsel dinamikler alanindaki galismasini igermekte iken
ikincisi, Haken’in (1996) gelistirdigi desen tanima (pattern
recognition) yaklagimina odaklanmaktadir. Beyin aktivite-
leri, bilis ve desen tanima kokenli bu teori, beyindeki ve
sehirlerdeki desen olusumunu benzer olgular olarak ele
almaktadir. Haken'in sinerjetik ilkeleri uygulanarak, sehirle-
rin dinamikleri hizli ve yavas siiregler olarak analiz edilebil-
mektedir. Yapilar, parseller, sokaklar ve metro hatlari gibi
mikro diizeydeki degisiklikler “hizli” olarak kabul edilirken,
tiim bolgeleri kapsayan ve kentsel sistemi olusturan makro
diizeydeki degisiklikler “yavas” olarak nitelendirmektedir
(Portguali, 2000). Bu bakis agisiyla bolgesel diizeyde makro
yapi, mikro diizeydeki sayisiz bilesenlerle doniismektedir.

3 Benard hiicreleri akigkan termodinamiginde alttan isitilan diizlemsel yatay bir sivi tabakasinda meydana gelen ve sivinin altigen hiicreler gelistirdigi bir tiir dogal konvek-
siyondur. Konveksiyon modelleri, kendi kendini organize eden dogrusal olmayan sistemlerin en dikkatle incelenen 6rnegidir (Rayleigh—Bénard Convection, 2024).

* Sinerjik birlikte is yapabilme giicii olan, sinerjetik ise bu giicii kendi-kendine &rgiitlenerek siirekli attirabilen anlamina gelmektedir. Haken (1983) ise i¢ ice biyiyerek,
yeni alt-sistemler olusturarak siirekli déniisen ve sinerjisini arttirabilme yetenegine sahip olan sistemler igin sinerjetik tanimini kullanmistir (tartisma igin bknz. Diken ve

Okten, 2009).
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5.3. Fraktal Kent Modeli

Kentler ve kent pargalarinda fraktal yapilar ve fraktal analiz
yontemi, ilk kez Mandelbrot (1977) tarafindan kullanilan bir
geometri teorisine dayanmaktadir. Coklu 6lgeklerde tekrar
eden geometrik diizensizliklerle karakterize edilen, piriizsiiz-
likten yoksun mekansal formlara atifta bulunur. Oklid geo-
metrisinde 0 (nokta), | (gizgi), 2 (dlizlem) ve 3 (kiip) boyutlar
yerine, fraktallar 0.35 (bir birlesim noktasindan daha fazla ama
bir baglantidan daha az) veya |.6 (bir baglantidan daha fazla
ama bir diizlemden daha az) gibi ondalik sayilarla ifade edilebi-
len oranlar igermektedir (Portguali, 201 I). Batty ve Longley’e
(1994) gore fraktallar; kendine benzer ve 6lgekten bagimsiz
yapilardir. Hiyerarsik bir diizen igerisinde gelisen, baslangig
kosullarina bagl, diizensiz ve tiirevlenemez yapilardir. Teorik
frakeallarla birlikte dogal ve yapay fraktal yapilar da bulunmak-
tadir. Kiyi seridi, siradaglar, agaglar, yapraklari, fay hatlari, gok-
ylzi gizgisi ve okyanus yiizeyindeki dalgalari dogal fraktallara
ornek olarak sunulmaktadir.

Fraktal sehirler kavrami, baslangig kosullarina baglilik ve kendi-
ne benzerlik kabullerine dayanmaktadir. Karmasik sistemlerin
morfolojik yapisi fraktal boyutu, yinelemeli islemler araciligiyla
hesaplanmaktadir. Kentlerin makro-formu, cephe elemanlari
ve yol sistemleri fraktal olarak ortaya gikmaktadir. Teorik frak-
tallarda oldugu gibi basit kurallar ile karmagik kentsel formlarin
ve biiyiime modellerinin ortaya gikmasi amaglanmaktadir (tar-
tisma igin bknz. Ozdemir, 2021; Sahin, 2023). Fraktal analiz
ile kentsel yapinin ne kadar karmasik ve buna bagl olarak ne
kadar entegre oldugu ortaya koyulmakta ve biliylime modelle-
ri geligtirilebilmektedir. Kentsel yapilarda yaygin olarak Oklid
geometrisinden farkh olarak buguklu boyutlar ifaden fraktal
boyut, biiyiikliigii iterasyonlar dogrultusunda degisen izgara
formunda bir alt diizen iizerinden hesaplanmaktadir. Fraktal
analiz yaklagiminda merkezi yer teorisinde gézlemlenen denge
noktasi olmamakla birlikte hem gii¢ yasasi hem de merkezi
yerler kuraminin temel biiylime algoritmasini korumaktadir.
Sehirlerin fraktal boyutlarinin | ile 2 arasinda oldugunu be-
lirtmekte olup, fraktal boyutun gogunlukla 1.4'ten biiyiik ve
1.6 ile 1.8 arasinda oldugunu géstermektedir. Ote yandan,
sehirlerin farkli bolgelerinin farklh fraktal boyutlara sahip oldu-
gu ortaya koyulmustur (Batty ve Longley, 1994). Frankhauser
(2004) ise Avrupa sehirlerindeki sehir merkezlerinin fraktal
boyutlarinin (1.8 ile 1.95 arasinda) yeni gelisme alanlarindan
(yaklagik 1.6 ile 1.77 arasinda) daha yiiksek oldugunu belirt-
mektedir.® 2012 yili igin izmir metropoliten alaninin alt fraktal
analizi ile incelenmesi galismasi Sekil 5’te yer almaktadir.

5.4. Hiicresel Ozisleme ve Ajan Tabanli Kent Modeli

Hiicresel 6zisleme modelleri, kenti olusturan bilesenleri bir
hiicre igerisinde mekansal birimler olarak tanimlamakta ve

Sekil 5. izmir metropoliten alanin yol aginin fraktal analizi.

Sahin, 2023, s. 262.

bu birimleri, mekansal olarak etkilesimde bulundugu komsu-
laryla ilgili bir veya daha fazla degiskenin farklilagmasi temel
alinarak hiicreler seklinde modellemektedir. Bu yaklagimda
sehirlerin dinamikleri, belirlenen farklilagtirici degiskenlere
bagl olarak, matematiksel metodolojiler kullanilarak simiile
edilebilmektedir (Sekil 6). Bu analizde kentsel yapi, diizenli
hiicrelere béliinmektedir. Her hiicrenin durumu es zaman-
Il olarak belirli kurallara gére, hiicrenin kendi durumu ve
komsu hiicrelerin bir 6nceki zamanki durumuna gére tanim-
lanmaktadir (Wolfram, 1984).

Ajan tabanli modeller ise hiicresel 6zisleme modellerinden
ayrilarak modellere bireyleri entegre etmektedir, bu nedenle
yaygin olarak birlikte kullanilmaktadirlar. Sosyal siiregleri ka-
rar alma siirecine entegre ederek gevreyle bir baglanti olug-
turmak igin bireysel karar alma girdilerini ve bunlarin birbirle-
riyle olan etkilesimlerini modelleyebilme yetenegine sahiptir
(Matthews vd., 2007). Portugali’ye (2000) gére bu modeller-
deki ajanlar sehir iginde &grenebilir ve kararlarini yénlendi-
rebilir, gorislerini hemen yakin gevrenin 6tesine tasiyabilir
niteliktedir. Bu kent modeli ile mikro diizeydeki kararlarin,
bireyler/sirketler gibi yerel ajanlar ve sehir gibi makro bir ya-
piy! kapsayacak sekilde, makro davranig iizerindeki etkisinin
ortaya koyulmasi amaglanmaktadir (Batty, 2005). Bu yaklasi-
min temel kavramsal dayanagi, koklerini Schelling'in ayrisma
teorisinden almaktadir. Basit, mikro diizeydeki davraniglarin
karmagik ve onemli farklilagmalara yol agabilecegi esasina

* Tirkiye kentlerinin fraktal boyutlarina iligkin Kaya'nin (2003) “Kentsel Mekan Zenginliginin Kaos Teorisi ve Fraktal Geometri Kullanilarak Degerlendirilmesi” galismasi
ile llhan ve Giirsakal'in (2021) “Fractality and Lacunarity of Turkish Cities” ¢alismalari incelenebilir.
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Sekil 6. Hiicresel otomasyon yéntemi kapsaminda Izmir Korfez Tiip Gegis Projesi alaninda zonal hiicre gosterimi.

Arslan ve Duvarci, 2020, s. 143.

Sekil 7. Kum yigini kent modeli bliyiime similasyonu.

Batty, 2005, s. 165.

dayanmaktadir (Schelling, 1978). Hiicresel alanda serbest
ajanlar (FACS-free agents on a cellular space) modelleri, iki
katmani st lste bindirerek hiicresel 6zisleme modelleri ile
ajan tabanh modelleri birlestirmektedir. Oziinde, bu model,
belirli egilimler ve tercihler g6z 6niinde bulundurularak yeni
ajanlarin tanitildigi ve her hiicrenin 6zellikleri komsu hiicre-
lerin &zelliklerine atifta bulunarak belirlendigi icin, hiicresel
6zisleme dinamikleri devreye girmektedir (Portugali, 2000).

5.5. Kum Yigini ve Kiigiik Diinya Kent Modeli

Kum yigini yaklagimi sistemin mikro diizeydeki istikrarsizlig-
nin makro diizeyde stabilize ile karakterizedir (Batty, 2005).
Argiiman, kum yigini benzetmesine benzer sekilde, sehirlerin
yerel dlgekte hizli dalgalanmalar sergiledigini, ancak daha genis,
makro Slgekte direng ve istikrar gosterdigini 6ne siirmekte-
dir. Sekil 7’de kum yigini yaklagimi kapsaminda kentsel biiyi-
me modeli ornegi goriilmektedir. Dagilan ve sinerjetik kent
modellerine dair perspektiflerle karsilastirildiginda denge d6-
nemlerinde kendiliginden 6rgiitlenen kentsel sistemlerin ig di-
namiklerinin kesfine imkan vermektedir Portugali (2000). Ku-
glk diinya kent modeli geleneksel yaklasimlarda gézlemlenen

Zipf’in gl yasasi dagilimi ile igsleyen karmasik aglari igermekte-
dir. Barabasi ve Albert (1999) bu deseni, 6z-organizasyonun bir
gostergesi olarak yorumlarken, Portugali (2000) Alexander'in
(1965) klasik "bir sehir agag degildir" ifadesine gonderme ya-
parak sehirlerin basit bir hiyerarsik yapiyla degil, karmasik bir
yari-izgara agiyla tanimlandigini vurgulamaktadir.

6. Sonug

21. ylizyilda kentlerin belirli sinirlari olan, deterministik arag-
larla analiz edilebilen dogrusal yapilar olmadigi tartisiimaktadir.
Bunun yerine karmasik iliskiler, farkl &lgekler ve islevlerdeki
aglar ve diiglimler iizerinden gelisen ve doniigen dinamik ya-
pilar oldugu ortaya gikmaktadir. Gergekligin kavramsallagtiril-
masinda ve gelecegin tahmininde karmasiklik teorisi ilerlerken,
kentler ve kentsel sistemler de daha karmasik bir hale gelmek-
tedir. Bilimsel paradigmadaki doniisiimler kapsaminda planla-
ma disiplini, bu karmagikligi anlamak ve yonetmek igin kendi
kendini 6rgiitleme, dogrusal olmayan iligkiler, kaos teorisi,
degiskenlik, belirsizlik ve 6n goriilemezlik gibi yeni kavramlari
benimsemektedir. Tiirkiye kentlerinin de artan karmasikhgi,
yeni kavramlarin sorgulamasini, yeni teorilerin tartigilmasini ve
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mevcut planlama pratiklerinin ve kurumsal yapisinin yeniden
degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda, kentlerin
karmasik sistemler olarak ele alinmasi ve bu perspektifin ge-
leneksel ve modern kent modelleme yaklasimlari iizerinden
gelismesi, kentleri anlama ve yonlendirme bigimlerimizi doniis-
tlirmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Daha da 6nemlisi, yeni
karmagiklik kavramlarini, teorilerini, teknik ve yéntemlerini,
planlamanin bir degiskeni veya araci olmaktan gikarip planla-
manin kendisi olacak sekilde donistiriilmesi beklenmektedir.

Bu amagla “izmir Ornegi ile Tirkiye'de Degisen Yerlesme
Oriintisiiniin  Yorumlanmas” baslikli karmagiklik teorisinin
kavramlarini, arastirma yontemlerini ve yukaridaki boliimde
verdigimiz kent modellerini igeren Tibitak aragtirma pro-
jesi yurittik (Detayh bilgi igin bknz. Yetiskul, 2019; 2022a;
2022b).¢ izmir kent bolge ve metropoliten alaninin makro
yapisindaki degisim 50—100 yillik siire igin fraktal boyut hesap-
lamalariyla bolgelesme egilimleri ve biiyiime katsayilari olugsal
(endojen) modellerle Ozdemir (2021)7 tarafindan ortaya ko-
yulmustur. Kentlerin asagidan-yukariya kendi kendini orgiit-
leyerek uyumlanan siireglerinin, yukaridan-agagiya planlama
kararlariyla nasil degistigi ile kentsel sistemin izmir metropo-
liten alan 6zelinde 6z-organizasyon katsayisi $ahin (2023) ta-
rafindan arastirilmistir. 50—100 yillik siire iginde farkli dénem-
lerde onaylanmis nazim imar plani, metropoliten imar plani,
biiyiiksehir belediyesi plani ve gevre diizeni plani arazi kulla-
nim kararlarinin izmir'in karmagiklik diizeyine etkileri frakeal
boyutlardaki degisim ile sorgulanmis ve degisime sebep olan
en yiiksek katsayiy! iireten arazi kullanim karari belirlenmistir.

S6z konusu galigmalarla (i) kentlerin kendi kendini 6rgiitleyen
aclk ve dinamik sistemler oldugu; (ii) bu sistemlerin gok sayi-
da bireysel ve kolektif aktoriin kararlariyla asagidan-yukariya
dogru sekillendigi; (iii) birbirine bagh bir ¢ok alt bilesenden
olugsa da bilesenlerine indirgenemeyecek diizeyde kendi mak-
ro 6zellikleri bulundugu; (iv) bu nedenle, sayisiz degiskenin
etkisinde olsa dahi sadece niifus buyiikligu, yogunluk, yol ag,
morfolojik yapi veya arazi kullanimlari gibi degiskenlerle yapi-
sindaki doniisiimiin Slgilebildigi; (v) karmasik sistemlerin goz-
lemlenebilir diizeyde diizenlilikler ve &riintiler olusturdugu
ortaya koyulmustur. En 6nemlisi de, yukaridan-agaglya mer-
kezi planlama veya yasal ve yonetsel diizenlemelerle sehirleri
bir bigime veya forma déniistiirmek yerine, onlarin karmasik
sistemler oldugunu anlayarak refleksivite bigcimlerini ve olussal
(endojen) kapasitesini gelistirecek kentsel stratejiler, politika-
lar ve projelerin 6nemi vurgulanmistir.

¢ 15 Ni“san 2018-15 Ekim 2021 Atarihleri arasinda ODTU, Gazi Universitesi ve An-
kara Universitesi ortakliginda lzmir Biiyiiksehir Belediyesi destegiyle yiriitiilerek
tamamlanan TUBITAK |17K824, 117K818 ve | 17K825 kodlu Arastirma Projesi.

Bu aragtirma yazisi, Ozdemir tarafindan 2021 yilinda tamamlanan “Inves-
tigating Complexity of izmir Region by Fractal Analysis” baslikli doktora
tezinin “2. Background: Complex Urban and Regional Systems” bélimi

esas alinarak gelistirilmistir (https://open.metu.edu.tr/handle/11511/92236).
Doktora tezi “izmir Ornegi ile Tirkiye'de Degisen Yerlesme Oriintiistiniin
Yorumlanmasi” baglikh TUBITAK |17K824 kodlu aragtirma projesi kapsaminda
desteklenmistir (http://izmirproje.crp.metu.edu.tr/).
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