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KISACASI

Ekoloji ekonomisinin pratik uygulamalarinda tarih bilgisi esastir. Sorun ¢6zme sistemleri, uzun
vadelerde, daha blyiik karmasiklik dogurmakta, daha blyiik maliyetlere neden olmaktadir. Zaman
icinde, bu tiir sistemler, gittikge artan sibvansiyonlar gerektirir; yoksa ¢Okerler. Sorun ¢bézmede
karmasiklik konusundaki azalan verim ve karsilagilan sorunlari tutarll bir bicimde yanitlama, gegcmisteki
toplumlarin yeteneklerini sinirliyordu; oysa simdi, ¢cagdas tepkileri kiiresel degisim bigimlendirmektedir.
Bu ikilem karsisinda, sorun ¢ézmeyi siirdiirmekte enerjinin roliinii ve gittikgce karmasiklasan sistemlerde

tarihteki yerimizi anlamamiz gerekKiyor.

GiRiS
Sdrdarilebilirik  sorununu anlama sorgulamamizda, enerji doéntstmlerini, biyofiziksel
sinirlamalari, gevresel bozulmayi, Uretim ile tiketimi ve neoklasik ekonominin varsayimlarini
ybneten insan Ozellikleri gibi etkenleri kavrama telasina kapildik. Bu konularda bilgimiz
arttikga ekoloji ekonomisinin pratik uygulamalari daha bir belirginlesmekte. Ne var Ki,
kaydedilen ilerlemelerde eksik olan dnemli bir nokta var. Herhangi bir insani sorun, aslinda
daha dnceki olay ve sureglere gdsterilen bir ‘tepki anrdir sadece.

Tarihsel kaliplarin (patterns) gelismesi, kusaklar boyu sirer, bazen ylzyillar alir. Omiir boyu
suren bir deneyimin, bir olayin veya bir slrecin kaynaginin tam olarak aciga ¢ikmasi pek
enderdir. Ornegin, dogdal kaynak lretimindeki istihdam diizeylerinin yatirrm dénemine cevabi
nice onyil sonra ortaya ¢ikabilir (Watt 1992).

Toplumlarin ¢ékmesine neden olan etkenlerin gelisip olusmasi yuzyillar alir (Tainter 1988).
Simdiye ve gelecege yonelik politikalar ayarlamak i¢in, zamana dayali tim ol¢eklerdeki sosyal
ve ekonomik slrecleri anlamamiz, ayrica tarihsel kaliplar acisindan nerede oldugumuzu
bilmemiz gerekir. Varligimizi strdurebilmemiz igin tarih bilgisi sarttir (Tainter 1995a). Bu gibi
temel bilgileri kapsamayan bir surdurulebilirlik gelistirme programi s6z konusu olamaz.

Yasadigimiz bu kiresel cevresel degisim caginda, insanhdin en blyuk kriziyle karsi
karsiyayiz. Kiresel degisim denilen donudsimler agi, hiz bakimindan olsun, sonuglarinin
cografi boyutu bakimindan olsun, ve bundan etkilenecek kisilerin ¢oklugu agisindan olsun,
bitiin 6nceki deneyimleri sollamig durumda (Norgaard 1994).

Bununla birlikte, gegmisteki insan nufuslari da olagandigi durumlarla karsilasmislardi; onlarin
sorunlariyla bizimkiler arasinda sadece bir derece farki vardi. Rasyonel, sorun-¢dzici bir
toplumda, tarihsel deneyimleri anlamaga can atacagimiz beklenebilir. Aslina bakilacak olursa,
editime kargl takindigimiz tavir ve yenilik peginde kogsma hevesimiz, tarihi bilgiye sirt
gcevirmemize neden oluyor (Tainter 1995a). Bilgisizlikleri ylzinden, politikalari saptayan
kisiler, olaylarin nedenlerini yalnizca yakin gecmiste aramaya egilimlidirler. Sonug olarak,
sorunlarimizin uzun vadeli nedenlerini anlamada, gec¢mis ¢aglara oranla bugin, elimizde
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daha buyuk firsat var; bu firsat genellikle goérmezlikten geliniyor. Tarihteki yerimizi
bilmedigimiz gibi, vatandaslarin ve politika yapanlarin gogu bu bilginin sart oldugundan
habersiz.

Gegmis toplumlarin sik sik karsilastigr sey sorun gézmedeki karmasiklikti. Cagdas ekonomik
analizlerde (zerinde durulmayan bir sikintt bu. Son 12,000 yil zarfinda insan toplumlari,
nerdeyse karsi konmaz bir bicimde, karmasiklik bakimdan, baslarini alip ydrudiler. Bu
aslinda genel anlamda basarili bir deneyim oldu; karmasikligin avantajlari vardir, bizlerin
insan turh olarak basarili olmamizin nedenlerinden biri, davranisimizdaki karmasikligi hizla
artirma yetenegimiz olmustur (Tainter 1992, 1995). Ote yandan, karmagikligin varolusumuza
zarari da dokunabilir. Sorun ¢dzimleme karsisindaki takindigimiz tavir, insan tarihindeki en
karmasik toplumu ve ekonomiyi gelistirmeye yénelik oldugundan, benzer stratejiler gelistiren
gecmisteki toplumlarin nasil davrandiklarini bilmemiz énemlidir.

Bu bdlimde, gecmis toplumlarin ¢oékmesine neden olan etkenleri, sorun c¢ézimlemede
karmasiklik ekonomisini ve gunimuzde sorun ¢ézmede gostermekte oldugumuz cgabalari,
tarihteki 6rneklerin bazi dolayli sonuglarini inceleyecegim.

Bu inceleme goéstermektedir ki, kiresel degisime verecegimiz cevabin bir par¢asi da sorun
¢d6zme sistemlerinin uzun vadeli evrimini anlamak olmahdir.

Sosyo-ekonomik Karmasikhgin Gelismesi

Karmasiklik, bu yazimizin anahtar kavramidir. Daha 6nceki bir calismada bu konuda sdyle
demigtim:

Karmasiklik genelde, toplumun bdlylkligi, bélimlerinin sayisi ve &zellikleri,
icerdigi uzmanlagsmig toplumsal rollerin ¢egitliligi, gosterdigi belirli toplumsal
kigiliklerin sayisi ve bitin bunlari uyumlu ve igler bir blitiin halinde diizenleyecek
mekanizmalarin turliiliigu olarak anlasilir. Bu boyutlarin herhangi birini ¢ogaltmak
bir toplumun karmagsikhigini artirir. (Karmasiklikta kargilagilan bir karsithgi
belirtmek igin) avcilik - toplayicilik ile gegimini saglayan toplumlarda sadece bir kag
dlizine belirgin toplumsal kisilik varken, ¢agdas Avrupa niifus sayimlarinda 10,000
ild& 20.000 arasinda degisen &6zgiin mesleki roller oldugu saptanmigtir; sanayi
toplumlarinda ise toplam olarak 1,000,000 tirlii toplumsal Kigilik bulunmaktadirlar
(McGuire 1983; Tainter 1988)°.

Karmasikliktaki farklilhklarin basit bir ifadesi olarak, Julian Steward, ilk etnograflarin 3,000 ila
6,000 kultirel unsur belgelemis oldugu Kuzey Amerika’nin Batisindaki yerliler ile ikinci Diinya
Savasinda Casablanca’ya 500,000’den fazla kiltirel unsur demek olan insan yapisi arag-
gere¢ indiren Amerikan Ordusu arasindaki karsitiga dikkat cekmisti (Steward 1955).
Karmasiklik 6lgulebilir bir niceliktir.

insanlik tarihinin %99’undan gogunda, sadece bir kag diizine kisi, esitlik¢i (egalitaryen)
topluluklarinda gérilen disuk-yogunluktaki toplayici veya giftgi olarak yasamistir (Carnerio
1978).

Baslica insan emegine dayali bir kiltlr sistemi yilda kisi basina yaklasik 1/20 beygir guci
Uretebilmektedir. (White 1949, 1959). Disilk enerjiye ihtiyach, farkllasmamis toplumlardan
karmasik kultirel sistemlere dogru gelisim, -a priori olarak- disunulemezdi.

% Fizik bilimleri alanindaki bazi literatiirlerde, nesnel oldugu kadar miimkiin de olan bir tanimlamaya ¢alisirken,
bir sistemin karmasikliginin, onun diizensizliklerinin tanimimin uzunlugu oldugu disiiniilmektedir (Gell-Mann
1992, 194) Bu burada kullanilan tanimlamaya uymaktadir. Béliimleri ve farklilasmis boliimleri daha az ve daha
basit sistemler, bunlarin daha fazla oldugu bir topluma nazaran elbette daha kisa bir sekilde tanimlanabilir.
(Tainter 1995b).



Geleneksel goris, insan topluluklarinin daha buyuk karmasikliklara ydnelme egiliminde
oldugunu ileri strer. Karmasikligin arzu edilesi bir sey oldugu varsayilmis ve bunun mantiksal
bir sonucu olarak da yiyecek maddelerinde, bos zamanda ve insan yaraticiiginda artig
meydana gelmigtir.

Bu senaryo her ne kadar herkesin bildigi bir olaysa da, karmasikligin evrimini agiklamaya
yetmemektedir. Kultirel karmasiklik dinyasinda, kaba bir deyimle, g¢aligmayan kigi hava
almaktadir. Basit toplumlara gére karmasik toplumlarin ge¢imini saglamak daha pahaliya mal
olmaktadir ve kisi bagsina daha ylksek slibvansiyon dizeyi gerektirmektedir.

Daha karmasik olan bir toplumda, daha ¢ok alt-grup ve toplumsal rol, gruplar ve bireyler
arasinda daha c¢ok 6rgut, daha cok yatay ve dikey kontrol, daha ¢ok bilgi akisi, daha gok
bilginin belli bir merkezde toplanmasi, daha gok uzmanlasma ve daha ¢ok bdlimler arasi
karsilikh bagimlihik vardir.

Bu boyutlarin herhangi birini genigletme, biyolojik, mekanik ya da kimyasal enerji gerektirir.
Fosil yakitlarin sagladigi yardimdan 6énce, bir toplumun karmasikligini artirmaktan anlasilan
sey nlfusunun g¢ogunlugunun daha ¢ok cgalismasi zorunluluguydu. (Tainter 1988, 1992,
1994a, 1995a, 1995b).

insan davranisi bir gok bakimdan karmasikhga kargi gibi gériinlyor (Tainter 1995b). ‘Cagdas
yasamin karmasikhdr’ halk arasinda sik duyulan bir sikayet konusudur. Halktaki hikimetten
hosnutsuzluk konularindan bazilari hukimetin insan yasamina karmasiklik katmasindan ileri
gelmektedir. Basitligin karmasikliga tercih edilecegini ileri siirdigi icin, dzIilik ilkesi® bilim
alaninda her zaman revagcta olmustur.

Gerektirdigi zaman ve enerji yuku ile (kuskusuz maliyetle iligkili oldugu icin) karmasikliktan
duyulan nefret ona ket vurdurmustur. insan toplumlarinin nigin gittikce karmasiklastigini
aciklamak alisilageldiginden daha c¢etin bir durum arzetmektedir. Karmasikligin artmasinin
nedeni ¢gogu zaman, bir ise yaradigi icindir. Karmasiklik, zaruri ihtiyac ya da sezilen yarar
kosullari altinda meydana c¢ikan bir sorun ¢b6zme stratejisidir. Tarih boyunca, halk
topluluklarinin  karsilastigi sikintilar ve problemler ¢cogu kez daha karmasiklasarak ¢ézime
kavugsmustur. Bunun tam bir incelemesini yapmak burada olanaksizsa da s6z konusu egilimi
asagidaki alanlarda gérmek mumkan :

1. Toplayicilik ve tarim (Boserup 1965; Clark and Haswell 1966-1 ve baskalar 1972;
Wilkinson 1973; Cuhen 1977: Minnis 1995; Nelson 1995);

2. Teknoloji (Wilkinson 1973: Nelson 1995);
3. Rekabet, savas ve silah yarisi (Parker 1988: Tainter 1988): ve

4. Arastirma ve Geligtirme (Price 1963; Rescher 1978, 1980; Tostow 1980; Tainter
1988; 1995a).

Bu alanlarin her birinde, karmasiklik, daha genis capta farklilasma, uzmanlasma ve
batiinlesme ile artmaktadir.

Gordlayor ki karmasikhigin olugmasi ekonomik bir siireg: karmagiklik maliyetleri artirmakta ve
yarar saglamaktadir. Bir yatinmdir bu, getirisi de degigkendir. Karmasiklik hem yararli hem de
zararli olabilir. Gegmiste taniklik ettigimiz sosyo-ekonomik karmasiklk alaninda artan giderler
yuzinden verimin azalmasi, sonunda da, bazi durumlarda, negatif verime dénismesi soz
konusu oldugunda, bunun yikici potansiyeli apagik gorilmistir. (Tainter 1988, 1994b).

3 Bir seyi agiklamak i¢in gereginden ¢ok varsayimdan kaginmay1 dneren bilimsel ve felsefi kural.



Bu sonug¢ normal ekonomik slregten dogmaktadir: daha karmasik ve pahali ¢ézimlere
kiyasen basit ve ucuz ¢oziimler benimsenmektedir. insan nifusu arttikga, avcilik ve
toplayicilik, yerini, gittikge Urettiginden daha ¢ok enerji tiketen, yodun tarim ve sanayilesmis
yiyecek uretimine birakmistir (Clark and Hasell 1966; Cohen 1977, Hall ve arkadaslar 1992).

Mineral ve enerji Uretimi, kolayca ve ucuz isletmeyle elde edilen kaynaklardan elde edilmesi,
cikarilmasi, iglenmesi ve dagitimi daha phaliya mal olan yollara kaymaktadir. Sosyo-
ekonomik organizasyon esitlikgi-karsilikci, kisa vadeli liderlik ve genellemis rollerden, gittikge
uzmanlasan karmasik hiyerarsilere dondsmaustar.

Sekil 4.1 deki grafik, bu argiimanlara dayanmaktadir. Bir toplum karmasiklikta gelistikge,
kaynak Uretimi, bilgi islem, yonetim ve savunma gibi alanlardaki yatirimlar da genislemektedir.

Bu giderlerin fayda/maliyet egrisi, en basit, genel ve ucuz ¢éziimler benimsendigi takdirde (bu
grafikte gosterilmemistir) ilk basta olumlu bir yikselme gd&sterebilir. Ancak toplum yeni
sikintilarla karsilastiginda ve ucuz c¢ozumler yaya kalmaya basladiginda, evrimlesme
maliyetleri artirma yénine sapar. En sonunda, blyutyen bir toplum dyle bir noktaya gelir ki,
karmasiklida yapilan surekli yatirrm daha buyuk getiriler saglar, geliri ancak giderleri karsilar
hale gelir. Bu grafikteki B1 ve C1 noktasinda gorildigi gibi, toplum ¢ékmek tehlikesiyle
karsiya gelmis demektir®.
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Sekil 4.1 Artan karmasalikta azalan verim (Tainter’e gore 1988)

Bu noktada bir toplumun ¢ékmesine neden olacak iki sey vardir: biri kari gittikge azalan bir
stratejiye yatirnm yapan, yeni olaganusti durumlarin halk tGzerindeki gu¢lu etkisidir. Béyle bir
durumda bir toplum ekonomik bakimdan zayif diser, blylk sikintilari karsilayabilecek
rezervleri azalr. Geg¢miste toplumun atlatabilece@i bir kriz, buglin basacikilamaz hale
gelmistir.

Ote yandan, azalan bilgi, karmasikli§i daha az gekici yapar ve hosnutsuzluk dogurur. Vergiler
ve diger maliyetler yukselir, yerel dizeyde de fayda azalirsa, halk gittikce daha ¢ok
bagimsizlik fikrini benimsemege baslar. Millet, liderligin uzun vadeli hedeflerinden ¢ok, o anki
gereksinimleri saglama pesine disince de, toplum “pargcalanmaga” baslar. (Sirecin bu
béliimii A.B.D.’deki cagdas ayrilikgi hareketlerin nedenini agiklamaktadir.)

4 Cokiis karmagikligin daha diisiik bir dereceye gabuk doniismesidir ve ilging tarafi tipik olarak daha az enerji
tiiketimi gerektirir. (Tainter 1988).



Boyle bir durumda toplum, B2, C2 o6tesinde azalan kéar egrisi dogrultusunda gelisirken,
maliyetlerin arttigi B1, C3 gibi bir takim noktalar silsilesi boyunca ilerler; ancak daha disik
karmasiklik dizeyindekine disen fayda, aslinda azalmisgtir. Bu, karmasikliga yapilan yatirim
acisindan negatif gelir alanidir. Bu noktaya gelmis olan bir toplum, ¢éktiginde, karmasikliga
yapilan yatirim gelirinin belirli bir sekilde arttigini gorar.

Toplumlarin ¢ékigtinin nedenini agiklamak icin gelistirilen ve sinanan bu dislnce tarzi
(Tainter 1988) problem ¢6zme ekonomisindeki tarihte gorilen egilimleri de anlatmaktadir.
Kiiltirel karmasa tarihi, insan problemini ¢dézme tarihidir. Uretim, teknoloji, rekabet, politik
organizasyon ve arastirma gibi bir ¢ok yatirim sektdérinde karmasiklik, sirekli problemler
¢dzme gereksinimiyle artmaktadir. Daha bir kolay ¢ézUmler tikenince, problem ¢dézimleme
gittikce daha bir kargi konmaz karmasalikla, daha yiksek maliyetlerle ve azalan verimlerle
kargi karsiya gelmektedir. Bunun ¢Okmeyle sonuglanmasi sart dedildir; ancak ¢dkmeye
g6tlrebilecek sartlari anlamak 6nemlidir. Bu sartlari drneklemek icin problem ¢ézmede
gittikce artan karmasiklik ve maliyet artisini gdsteren ug¢ sik vardir: bunlar Roma
imparatorlugunun ¢ékusu, sanayiciligin gelismesi ve cagdas bilimdeki egilimler.

Roma imparatorlugunun Gokiisii

Karmasalikhdin azalan verim bakimindan sonuglarindan birini Bati Roma imparatorlugunun
¢Okusinde gorebiliriz. Cok vergi salan glnes enerjisine dayali bir toplum olarak,
imparatorlugun mali rezervleri az idi. Askeri bakimdan herhangi bir kriz vaki oldugunda, Roma
imparatorlari gimis sikkelerin degerini distriyor (Sekil 4.2) ve yeni sermaye yaratmaga
calisiyorlardi. I.S. Gglincti yiizyillda birbirini izleyen krizler, imparatorlarin, orduyu iki kat
artirmak ve hikiumetin hem genisletmek hem de karmasikligini artirmak zorunda kalmiglardir.
Bunu 6demek igin surlyle degersiz sikke basmis, yiyecek ve igecekleri kodylilerden parasini
0denmeden almis, vergileri daha da agirlastirmiglardi (Kira 6demesi c¢iktiktan sonra net
verimin Ugte ikisine kadar yikseltmislerdir bunu). Enflasyon ekonomiyi altlist etmistir. Araziler
ve nufus imparatorluk diizeyinde inceden inceye tetkik edilmis ve tarh edilebilecek vergiler
hesaplanmigtir. Odenmemis olan herhangi bir vergi tahakkuku varsa topluluklarin timi
bundan sorumlu tutulmustur. Bir yandan kdylliler agliktan Olirken ve c¢ocuklarini esir
pazarlarinda satarken, devasa istihkdmlar kurulmus, blrokrasi iki misli artmig, tagra yonetimi
daha karmasik hale getiriimis, Germen kabilelere bulylk ¢apta altin finansmaninda
bulunulmus, yeni imparatorluk kentleri ve saraylari kurulmustur. Yikselen vergilere paralel
olarak da verimsiz araziler terkedilmis ve niifus azalmaga baslamistir.
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Sekil 4.2. Roma giimiis parasinin itibar kaybi (i.0. 0-269 arasinda)

Nifus, Kaynaklar ve Sanayi

Roma imparatorlugunun kaderi karmasik toplumlarin kaginilmaz yazgisi degildir. Bambagka
tirll sonuglanan bir tarihsel olguyu incelemek yararl olabilir. Ekonomi tarihinin en ilging
eserlerinin birinde, Richard Wilkinson (1973), “orta ¢ag ingilteresinin son déneminde ve daha
sonrasindaki evresinde nlifus artisi ve ormanlarin tahribi ekonomik gelisimi tesvik etmis,
dolayisiyla kismen sanayi devrimine énayak olmustur” demektedir.

1300, 1600 yillarinda ve 18.ylizyilda blyik nifus artigi tarimda ve sanayide yogun isletme
sistemini dogurmustur. Tarim arazisi agmak ve artan nifusun yakit gereksinimini karsilamak
icin odun kese kese ormanlarin tahrib edilmesi yiziinden ingiltere’nin 1sinma, yemek pisirme
ve Uretim ihtiyaclari igin odun yetmemege baslamistir.

Istenmese de kédmulrin énemi gittikge artmig, KOmurin oduna nazaran daha pahaliya mal
olan dagitimi ve elde edilmesinin daha kisitli ve daha gu¢ oldugu bir meta haline getirmistir.
Kémurin ekonomideki 6nemi arttikga nispeten kolay elde edilebilir yataklar tikenmistir. Bu
sefer ocaklarin daha derin kazilmasi gerekmis, bu da yeralti sularinin ortaya g¢ikmasina
neden olmustur. Sonunda buhar makinesinin kesfiyle yeraltt sulari pompalanarak
bosaltiimistir.

Kémire dayanan ekonominin gelismesiyle dagitim sistemi, buhar makinesi, sanayi devriminin
en o6nemli teknik unsurlari yerlerini almislardir. Ekonomik refahin buylk Ureticisi olan
sanayicilik, yokluk ve ¢dkus nedeni denilen kaynak tlkenisinin sonuglarini dengelemek igin
meydana gelmistir. Bununla birlikte, artan karmasiklik sistemi bazi sektérlerde ¢cok gegmeden
gelir azalmasina neden olmustur. Bu nokta daha sonra yeniden ele alinacaktir.



Bilim ve Problem ¢6zme

Cagdas bilim insanhidin problem ¢ézmedeki en blyik basarisidir. Bilim toplumun kurumsal bir
gOrunimadur; arastirmayi yiksek getirisi olan bir etkinlik olarak diisinmek hosumuza gidiyor.
Bununla birlikte, genel bilgiler, her bilim disiplininin ilk zamanlarinda ortaya ¢ikmissa da,
yapilmasi gereken is gittikce uzmanlik isi olmaya baslar.

Bu tlr sorunlarin ¢dézimlenmesi gittikge daha guglesmekte, daha pahaliya mal olmakta,
ilerleme de ortalama olarak ¢ok yavas olmaktadir (Rescher 1978, 1980; Tainter 1988).
Arastirmaya giderek artan oranda yapilan artiglarin getirileri de giderek diusmektedir.

Bazi UnlG bilim adamlari bu konuyu incelemiglerdir. Walter Rostow, marjinal Uretkenligin
bireysel alanlarda ilkin yiikseldigini sonra da diistigunu ileri sirmastir (1980).

Buyik fizik bilgini Max Planck, Nicholas Rescherin ‘Planck’in Artan Caba llkesi’ diye
adlandirdigi bir bildirisinde, “(Bilimde) yeralan her ilerleme isi daha da guglestirmektedir’
demektedir (Rescher 1980). Bir yandan daha kolay sorunlar ¢ézulirken, bilim ister istemez
daha karmasik arastirma alanlarina, daha pahali organizasyonlara yénelmektedir (Rescher
1980).

Rescher, “bilim, onu olugturan her bir uzmanlik dalinda ilerledikge, bulgularin
gerceklestiriimesi icin gereken topyekun kaynak-maéliyetinde 6nemli bir artis olmaktadir...”
diyor (1978). Bilimin buyukliginde ve maliyetinde Ustel artig, strekli bir ilerlemeyi sirf ayakta
tutabilmek icin gerekli. (Rescher 1980). Derek de Solla Price 1963'de, bilimin, daha o
zamanda, nufustan olsun ekonomiden olsun daha hizli buyimekte oldugunu ve gelmis
gecmis bitlin bilim adamlarinin %80-90’inin, eserini yazmakta oldugu sirada hayatta
oldugunu belirtmistir (Price 1963). Ayni donemde, bu gibi etkenler Dael Wolfle’nin “Bir dolara
diisen arastirma ne kadar?” adl Science’da bir anket diizenlemisti. (Wolfle 1960).

Bilim adamlari arastirmalarinda fayda/maliyet oranini pek distiinmezler. Oysa, patent almak
gibi bir dl¢ut ile bilime yatirdigimizin verimliligini degerlendirecek olsak (Sekil 4.3) bazi
aragtirma turlerinde verimliligin dustigund goértriz. Bu konuyu inceleyenler arasinda
(Machlup 1962; Schookler 1966; Grikiches 1984) patent alma tartismali bir gostergedir ve
kendi basina giderler acisindan ekonomik getiriyi ifade etmez. Tip, yatirim getirisinin daha
kolay saptanabilecedi uygulamali bir dilim dahdir. Sek. 4.4’de 1930-1982 arasindaki 52 yillik
bir ddnemde ortalama 6mri uzatmagda yoénelik Amerika Birlegik Devletleri saglik hizmetlerinin
Uretkenligi nerdeyse %60 azalmistir.

Amerika Birlesik Devletleri saglik hizmetlerinin eksilen Uretkenligi bir problem ¢ézme alaninin
tarihi gelisimini agikga gostermektedir. Rescher (1980) sdyle diyor: en son buluslara dayanan
teshis teknolojisinin bulgulari bir kez gergeklestirildi mi, daha pahal diizeylere ylikselmek
kaginilmazdir... Doga bilimleri alaninda, teknolojik bir silah yarisi icindeyiz; doga karsisinda
kazandigimiz her zafer, ilerde yeni kesiflerde bulunma gii¢ligini daha da artmaktadir.

Tip Uretkenligindeki disltsin nedeni ilk basta pahali olmayan hastalik ve rahatsizliklara karsi
elde edilen basaridir (penisilinin kesfine yol agan temel arastirma $20,000°dan fazla degildir).
Her pahaliya mal olan hastalik yenildiginde ortalama émuirdeki artis daha azalmaktadir.
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Orneklerin ne anlama geldigi



Roma imparatorlugu, sanayicilik ve bilim sadece kendi igerikleri agisindan degil, ayni
zamanda sunlara aciklik getirdikleri icin de 6nemlidirler:

1) Gittikge artan bir karmasiklik, yikselen maliyeler ve diisen marjinal gelir karsisinda
problem ¢ézme nasil gelisiyor? (Tainter 1988);

2) Bu sirecin gesitli sonuglari. Gelecek bdliimde bu érneklerin gagdas sorunlara
yaklagimimizdaki ¢abalarimiz i¢cin ne anlamlara geldigini ele alacagiz.

Problem ¢6zme, enerji ve siirdiiriilebilirlik

Bu tarihi inceleme pratik ve surdurilebilirligin ne anlama geldigine 1sik tutmaktadir. Bir kag yil
once, ¢okmus bulunan yaklasik iki diizine toplumu anlatmistim (Tainter 1988). S6z konusu
toplumlarin herhangi birinin gékmesinin nedeni tyelerinin veya liderlerinin problemleri
¢b6zmede pratik carelere basvurmada kusur etmis olmalari degildi besbelli; olamazdi da.

Burada yine Roma imparatorlugu deneyimi bize gok sey d6gretmektedir. Bir kriz karsisinda
paranin degerini disurmek, vergileri artirmak, orduyu buyitmek ve zorunlu isgi galistirmak
gibi Roma hukimetinin bagvurdugu carelerin gogu o anki sorunlarin pratik gareleriydi. Bu
Onlemlerin alinmasini digiinmemek olamazdi.

Birbiri ardindan alinan bu 6énlemler Ust Uste binince, imparatorluk daha da zayifladi, (tarim
alanlari ve koylller) sermaye stoku, vergi ve zorla askere alma nedeniyle de tamamiyle ¢okti.
Zamanla, pratik ¢éziimler ayarlama, Roma imparatorlugunun getirilerini azaltti, getiri negatife
yo6neldi ve karmasiklik yonetilemez oldu. Ekolojik ekonomi gibi problem ¢ézme sistemini
pratik carelerde toplamak, otomatik olarak toplum agisindan deg@erini artirmayacagi gibi,
varhgini sirdirme yetenegini de ylkseltmez.

Sorun ¢d6zme sistemlerinin tarihi gelisiminin anlasiimasi ve dikkate alinmasi gerekir.

Cagdas sorunlari inceleyenlerin gogu ¢evresel ve ekonomik problemleri gdzmenin hem bilgi
hem de egitim gerektirecegi konusunda hemfikirdir. Cagdas sorunlara karsi tepkimizin buyuk
bir kismi, kuresel degisiklik de dahil, gevresel sorunlarda arastirmamizi artirmak olmustur.

Bilgimiz arttikga ve pratik ¢careler ortaya ¢iktikga, hUikimetler ¢ézimleri uygulayacak,
birokrasiler de onlari icra mevkiine koyacaktir. Yeni teknolojiler gelistirilecektir. Bu adimlarin
her biri belirli bir problemin pratik ¢ézimi olarak ortaya ¢ikacaktir. Bununla birlikte, biriken bu
pratik adimlar pek muhtemelen artan bir karmasiklik birakacak, daha yuksek maéliyetler ve
problem ¢6zimi agisindan azalan verimle sonuglanacaktir.

Richard Norgaard problemi iyi ifade etmistir: “Giindemi genisleterek stirekliligi saglama, tiirlii
blyikliklerde daha ¢ok veri toplama, yorum, planlama, politik karar-alma ve blirokratik
kontrol gerektirecektir’ (Noorgaard 1994).

Donella Meadows ve meslek arkadaslari ¢gagdas problem ¢dézmenin ekonomik sikintilarinin
pek giizel érneklerini vermislerdir. Ornegin, 1951-1966 arasi, dinya yiyecek Uretimini %34
artirmak igin, traktér %63, suni giibre %146 ve hasarat oldirici ilag %300 oraninda gider
artis| kaydetmistir.

Seker isleyen bir fabrikanin organik atiklarini kaldirmadaki %30 artisa oranla maliyeti %100
artmaktadir. Bir A.B.D. kentinin havasindaki silfir dioksiti 9.6 oraninda ya da havadaki
zerreleri 3.1 oraninda azaltmak igin, ¢evre kirlenmesi kontrolu maéliyeti 520 kez artmaktadir
(Meadows ve baskalari 1972). Biitlin ¢gevre sorunlari bu tir sinirlamalarla kargilasacaktir.

Blrokratik kurallarin kendi daha c¢ok karmasiklida yol agmakta; daha yiksek maliyetlere
neden olmaktadir. Yeni kurallar ¢ikartildikga ve vergiler salindikga, kurala tabi kilinan ve vergi
salinan kisiler kagak yollar aramakta, kanun koyucularsa bu yollari ttkamaya ¢aligmaktadir.
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Kagak kesfinin ve kapatilmasinin rekabet halindeki helezonu gelisirken karmasiklik sirekli
artmaktadir (Olson 1982).

Hukidmet giderlerinin politik destek bulamadigi giinimizde bdyle bir stratejinin tutar tarafi
yoktur. Cevre korumanin kurallar yoluyla degil de, iyi tutum ve davraniglarin tesvik
tedbirleriyle uygulanmasi énerilmektedir sik sik. Her ne kadar bu yéntemin avantajlari varsa
da, karmasiklik sorununa yeni bir sey getirmemektedir. Ote yandan, topyekiin kurallara ilskin
maliyetlerde de sanildigi gibi indirme saglanamamaktadir. Bu maéliyetler ancak vergi
makamlarina ve genel olarak bir buttin halinde topluma aktarilabilir

Bu, egitim, kural koyma ve yeni teknolojiler, sorunlarimizi, bir dereceye kadar da olsa,
azaltmayacak demek degildir. Yeterli yatirim ile bu midmkindir. Ne var ki, bu yatirimlar
pahaliya mal olur ve her bir milletin gayrisafi milli hasilasindaki payini artirmasina yol acar.

Sorun ¢6zmeye iliskin azalan verimle konvansiyonel yéntemlerimizdeki ¢cevre sorunlariyla ilgili
olarak, bilime, miuhendislie ve hikuimete daha ¢ok tahsisat kaynagdi bulmamiz gerekecektir.
Yuksek ekonomik buylme yoklugunda bu yasam standardinda, en azindan gegici, bir
dismeye neden olacaktir, ginkd halkin yiyecek maddelerine, isk&na, giyim kusama, saglik
harcamalarina, tasit ve eglence giderlerine harcayacagi para nispeten dusecektir.

Sorun ¢6zmedeki pahali maliyete karsi kaynaklarimizi daha akillica ve etkince kullanmamiz
dnerilmektedir. Ornegin Timothy Allen ile Thomas Hoekstra, siirdiriilebilirlikte, ekosistemlerin
ybnetiminde, ydneticilerin, dogal ayarlayici suregte eksik olan seyi saptayip sadece onu
saglamalarini 6ne sitrmuslerdir. Gerisini ekosistem halleder. Herhangi baska bir yola
basvurmadan yonetim gabasini birakin ekosistem (yani giines enerijisi) halletsin (Allen ve
Hoekstra 1992). Akillica bir 6neri. Ne var ki ayni zamanda bu ¢ok bilgi gerektirir, ki o da bizde
yoktur. Karmasik ve pahali arastirma igin fosilyakit yardimina ihtiyacimiz var demektir.

Tarimdaki hasarat kontrolu bu ikilemi canlandirmaktadir. Hasarat éldurtcu ilaglarin sprey
uygulamasi maliyeti artirirken, faydayi azalttigi icin entegre hasarat yénetimi gelisirilmistir. Bu
sistem, kimyasal maddeleri azaltmak igin biyolojik bilgiye dayanmakta ve hasarat nifusunun
kontrolunu, biyolojik kontrollari, kimyasal maddelerin akillica kullaniimasini ve drin gesiti ile
ekip dikme tarihlerini dikkatli bir bicimde saptama Uzerine dayanmaktadir (Norgaard 1994).
Bu yaklasim bir yandan bilimcilerin temel arastirmalarini, 6te yandan da tarimcilarin dikkatli
kontrolunu gerektirmektedir. Entegre hasarat yonetimi, karmasiklik karsithigi ilkesini ihlal
ederken, bir yandan da ni¢in hala yaygin kullanilmadigini —kismen de olsa- agiklamaktadir.

Bu gibi sorunlar, varhg surdurilebilecek bir toplumu meydana getiren seyin ne oldugunu
agiklamaga yardim etmektedir. Sorun ¢ézme sistemlerinin daha biyilk karmasiklik, daha
yuksek maliyetler ve azalan verime yol agmasi olgusunun surdurdlebilirlik agisindan énemli
sonuglari vardir.

Zaman icinde bu sekilde gelisen sistemler ya bekledigi fnansman kaynaklarindan yoksun
kalmakta, problemleri g6zemez duruma gelmekte, cOkmekte, ya da biyUk enerji yardimina
ihtiyag gostermektedir. Roma imparatorlugu, Mayalar, Amerika Giiney Batisindaki Chacoa
Toplumu, Orta Cag ve RoOnesans Avrupasinda savas, ¢agdas problem ¢ézmenin bazi
cepheleri (yani ayrintili olarak inceledigim her vakada) gibi olgularda tarihi 6rnek bdyle
olmustur. (Tainter 1988, 1992, 1994b, 1995a). Bu tarihsel 6rneklerin gosterdigi sey varligi
surdidrulebilecek bir toplumun 6zelliklerinden birinin artan veya istikrarl getiri, ya da tedariki,
maliyeti ve kalitesi gliven altina alinmis enerji stibvansiyonu ile finanse edilebilecek azalan
verimdir.

Sanayilesme kendi karmasiklik ve ylksek maliyet sorunlarini dogurmustur. Bu, kémir ve
fabrika Grtnlerini dagitacak demiryollari ve kanallar, gittikce para ve Ucretlere dayanan bir
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ekonomi gelistirme ve yeni teknolojilerin olusumunu icermekteydi. Her ne kadar bu tir
karmasiklik unsurlarinin genelde ekonomik biylmeyi kolaylastirdid1 dasinualirse de, ancak
enerji sibvansiyonu aldiginda bdyle olabilir. Buhar makinesi gibi yeni teknolojilerin bazisi,
gelisimlerinin ta baslarinda yenilestirme karsisinda azalan verim gostermistir. (Wilkinson
1973; Giarini ve Louberge 1978: Giarini 1984).

Sanayilesmeyi, tirimizin bitin gegmis tarihinden ayiran sey, bolluk, yogunluk ve yiiksek
kaliteli enerjidir (Hall ve arkadaslari 1992)5. Ucuz saglanan fosil yakitlari, sanayiciligin bir cok
sonuglari fillen 6nem arzetmemistir. Sanayici toplumlar bunlarla basedebilmistir. Enerji
maliyeti kolayca ve sikintya dismeden Kkarsilanabildiginde, toplum yatirnmlarinda
fayda/maliyet orani epey gz ardi edilebilir (cagdas sanayi tarim alaninda bu bdyle olmustur).
Fosil yakitlari sanayiciligi ve ondan dogan (bilim, nakliyat, tip, istihdam, tiketicilik, yiksek
teknoloji savasi ve gagdas politik organizasyon) varligini bir cok kusak siirdirilebilecek bir
problem ¢6zum sistemi durumuna getirmistir.

Enerji kilturel karmasikligin daima temeli olmus ve olacaktir. Kiresel degisiklik gibi konulari
anlamak ve ¢6zimlemek gabalarimiz gittikce artan politik, ekonomik ve bilimsel karmagikhk
gibi faktorleri igerirse, ki ¢yle olacagi goérinmektedir, o zaman kisi basina disen enerji
saglama zorlayici bir etken olacaktir. istikrarli veya azalan enerji miktari temeline dayanan
standardi indirmek gerekecektir. Goérunir bir kriz olmadigi takdirde pek az kisi bunu
destekleyecektir. Karmasikliga yapilan cari ve gelecekteki politik deste@i surdirebilmek ya
enerjinin fiziksel saglanabilirligini arttirmak ile ya da yasam standardimizin enerji maliyetimizi
dugurecek teknik,politik veya ekonomik yenilikler ile kisi basina gelirde artma gerektirir. Dogal
olarak bu gibi yenilikler enerji karmagiklik iliskisindeki sinirlamalari vurgular.

5 Sanayilesmeyi tesvik eden tek unsur dogal olarak komiir olmamistir. Diger etkenler arasinda yakit odununun
azalmast (Wilkinson 1973), topraktan yararlanma kanunlarindaki degisiklikler, tiretimde istihdam edilebilecek
is¢ilerin mevcudiyeti bulunmaktadir.
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Sonuglar

Gegmisi inceleyen bu bolim, gelecekte tutulabiilecek yollari agida ¢ikarmaktadir. Sik sik
Uzerinde durulan yollardan biri kiltirel ve ekonomik basitlik ile disik enerji maliyetleridir. Bu,
birkag kusak boyunca karsilasilacak siddet, aclik ve nifus kaybi doguracak olan bir “kriz”
sonucu meydana gelebilir. Bunun bir alternatifi de insanoglunun giines enerjisi ve yesil yakit,
enerji-tutumlu teknolojiler ve genel tiketimde iktisat yoluyla elde edilmesi igcin “yumusak inig”
ile saglanacagidir.

Bu Utopik bir segenek olup, yukarida ifade edildigi gibi, eger sanayi uluslarinin karsilasacagi
blyUk, uzun sdreli guclikler ve ekonomik blyume ile tiketicilik ideoloji alanindan sdkulip
atilabildigi zaman ancak gergeklegebilirs.

Bir baska secenek daha, topyekin karmasikligi arttirma ve enerjinin daha blylk c¢apta
kullanilmasi igin problem c¢6zmede gelecekte daha bulyuk yatirimlarin gelecegdidir. Bu
secenegdi yoneten seyler, sagladigi maddi rahathklar, yatirim yoklugu ve bunun iyi olduguna
dair kanimizdir. Eger son 12,000 yiladan uzun bir zamandir insanhgin izledigi sorun ¢ézme
yolu devam edecek olursa, yakin gelecekte de herhalde ayni yolu izleyecegiz.

Cagdas sorunlari anlamamiz ve ¢dziimleme ¢abalarimiz azalan getiri dogursa da dogurmasa
da, acik olan bir sey var. Tarih igcinde nerede bulundugumuzu bilmek sart (Tainter1995a).
Egder makro ekonomik 6rneklerin gelismesi kusaklar ve yuzyillar slrecek olursa, bu sureg
icinde nerede oldugumuzu anlamazsak bizim simdiki iginde bulundugumuz sartlar
anlamamiz olanaksizlasir.

Bir toplumun sorun ¢c6zme yeteneklerinin nasil degistigini anlamak konusunda tarihte ilk
kisiler olabilme firsatina sahibiz. Bunun muimkin oldugunu bilip de onu eyleme
donusturmezsek, ekolojik ekonominin pratik uygulamasi blyuk yenilgiye ugrar.
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