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Research Article ABSTRACT
The epistemological journey of financial economics has long been anchored in the axiomatic ideal of Homo
History Economicus, a figure defined by emotionless consistency and boundless computational power (Mill, 1844; von
Neumann & Morgenstern, 1944). The emergence of bounded rationality precipitated a significant disruption
Received: 04/02/2026 within this established mathematical framework, a development that repositioned cognitive limitations and the
Accepted: 06/03/2026 constraints of information processing as central to the discussion (Simon, 1955). Furthermore, the behavioral

literature provided additional insights, demonstrating that individuals, when confronted with uncertainty,
frequently rely on systematic biases and reference-dependent frameworks (Kahneman & Tversky, 1979). Current
findings in neuroeconomics and neurofinance indicate that these departures from expected behavior are not
solely products of psychological inclination; rather, they are fundamentally linked to the brain's biological
structure, particularly concerning processing velocities and energy-conservation mechanisms. This body of work
conceptualizes the evolution of financial rationality through four distinct paradigms: traditional, behavioral,
neurological, and synthetic. Our theoretical inquiry spans the technological leap from early logical neurons to
Transformer architectures and chain of thought mechanisms. These advancements, in the end, bypass human
weaknesses like memory loss and attention problems. They signal a shift from the biologically limited Homo
Sapiens to a Robo Economicus type, which has improved reasoning abilities.

Keywords: Financial Economics, Neurofinance, Synthetic Rationality, Robo Economicus, Chain-of-Thought,
Transformer Architecture.

Biyolojik Kisitlardan Sentetik Rasyonellige: Karar Alma
Siirecinin Evrimsel Paradigma Analizi ve "Robo Economicus"un
Dogusu

0oz

Finansal iktisadin gegirdigi epistemolojik evrim, duygulardan arindiriimis, tutarl ve sinirsiz islem gliciine sahip
aksiyomatik bir Homo Economicus idealine dayanmaktadir (Mill, 1844; von Neumann & Morgenstern, 1944).
Ancak bu kati matematiksel gergeve, sinirl bilissel kapasite ve bilgi isleme kisitlarini merkeze alan yaklasimlarla
onemli bir kirlma yasamistir (Simon, 1955). Davranigsal iktisat literatirl, bireylerin belirsizlik altinda karar
verirken sistematik yanlliklara bagvurdugunu ve referans-bagimli tercih yapilari sergiledigini ortaya koymustur
(Kahneman & Tversky, 1979). Guincel néroiktisat ve nérofinans galismalari ise rasyonellikten sapmalarin yalnizca
psikolojik tercihlerden degil, beynin islem hizi, enerji tasarrufu ve biligsel kapasite gibi biyolojik kisitlarindan
kaynaklandigini gostermektedir. Bu ¢alisma, finansal rasyonellik kavraminin déntusimini geleneksel,
davranigsal, norolojik ve sentetik rasyonellik olmak (izere dért paradigma cercevesinde ele almaktadir.
Tartismanin kuramsal zemini, erken dénem mantiksal néron modellerinden Transformer mimarilerine ve
zincirleme distince mekanizmalarina uzanan teknolojik gelismelere dayanmaktadir. Bulgular, bu ilerlemelerin
unutma, dikkat darbogazi ve bilissel uyumsuzluk gibi insani kisitlari asarak karar vericinin Homo Sapiens’ten
yuksek hafiza ve muhakeme kapasitesine sahip bir Robo Economicus tipolojisine dogru evrildigini
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iktisadi  distincenin  seriiveni, beklenen fayda
yaklasimindan rasyonel birey modeline ve aksiyomatik karar
teorisine uzanan cercevede sekillenmis; bu ideal yapi daha
sonra sinirl rasyonellik, Umut Teorisi ve davranigsal iktisat
bulgularyla biligsel ve biyolojik gergeklik dogrultusunda
yeniden degerlendirilmistir (Bernoulli, 1954 [1738]%; Mill,
1844; von Neumann & Morgenstern, 1944; Simon, 1955;
Kahneman & Tversky, 1979; Thaler, 1985). Finansal
piyasalarda etkinlik hipotezi sistematik bir kuramsal yapi
kazanmis olmakla birlikte, karar vericilerin bilissel ve
donanimsal kisitlarina iliskin erken dénem oOngoriiler ve
sonraki ampirik calismalar bu c¢ercevenin sinirlarini
tartismaya a¢mistir (Sharpe, 1964; Lintner, 1965; Fama,
1970; Selden, 1912; Srivastava et al., 2019).

Zihnin hesaplamali bir yapi olarak modellenmesi, erken
donem mantiksal noron yaklasimlarindan baslayarak
baglantici ag kuramlan ve c¢agdas bilissel mimarilerle
kuramsal ve teknik olarak olgunlasmistir (McCulloch & Pitts,
1943; Piccinini, 2004; Hopfield, 1982; Rumelhart ve dig.,
1986; Cohen ve dig., 2022). Derin 6grenme literatlriinde
tartisilan “unutma kisitlar’” ise uzun-kisa sireli bellek
¢oztimleri ve dikkat mekanizmalarn sayesinde 6nemli 6lglide
asilmis, bilgi darbogazi problemi daha esnek mimarilerle
yeniden yapilandirilmistir (Bengio et al., 1994; Elman, 1990;
Hochreiter & Schmidhuber, 1997; Vaswani et al., 2017,
Devlin et al., 2018). Son dénemde gelistirilen biiyiik 6lcekli
modeller, sentetik rasyonellik kavramini gliclendirerek
biyolojik sinirlara tabi Homo Sapiens’ten, yiksek hafiza ve
muhakeme kapasitesiyle tanimlanan bir “Robo Economicus”
tipolojisine dogru kuramsal bir gecise isaret etmektedir
(DeepSeek-Al ve dig., 2024a, 2024b, 2025; Raeini, 2025)?34,

Bilginin unsurlarinin sayisal yiginlardan ziyade iliskisel
“anlam vektorleri” olarak tanimlanmasi, yapay zeka
paradigmasindaki epistemolojik kirilmanin merkezinde yer
almaktadir. Bu dontisiim, dagilimsal hipotez gergevesinde
temellenmis, derin aglarda goézlenen kaybolan gradyan
sorununa iliskin bulgularla tartisiimis ve Word2Vec ile GloVe
mimarileri sayesinde varliklarin birlikte ortaya ¢ikma
olasiliklarini ¢ok boyutlu uzayda temsil edebilen yapilarla
kurumsallasmistir (Harris, 1954; Bengio et al., 1994; Mikolov
ve dig., 2013; Pennington, 2014).

Baglam birimleriyle baslayan dinamik modelleme siireci,
kodlayici—¢6ziici mimarilerdeki bilgi darbogazi sorununu
dikkat mekanizmasiyla asmis, ardindan yalnizca dikkat
temelli Transformer yaklasimiyla yinelemeli yapilar biylk
Olgtide geride birakilmistir (Elman, 1990; Sutskever ve dig.,
2014; Cho et al., 2014; Bahdanau ve dig., 2014; Vaswani ve
dig., 2017). Bu ¢izgi, 6n egitimli dil modelleriyle olgunlasarak,
yapay zekayr salt veri isleyen bir sistemden baglamsal
derinlige sahip, “sentetik sezgi” Uretebilen butincil bir

1 Orijinal ¢alisma 1738 yilinda yayinlanmigtir.

2 Bu c¢alisma Mersin Universitesi iktisat Anabilim Dal’nda Prof. Dr.
Siilleyman DEGIRMEN danismanliginda Omiir SALTIK tarafindan 2020
yilinda yazilmis olan “Azalan Belirsizlikler Alinda Yatirim Kararlarinin
incelenmesi: Néroekonomik Bir Yaklasim” doktora tezinden
tirerilmistir.

yorumlayiciya donlstiirmistir (Devlin et al., 2018; Radford

ve dig., 2018).
Paradigmatik dondsimin son asamasi, istatistiksel
ongoriniin  Otesine gegen “slper rasyonel” ajan

tasarimlarinin ortaya cikisiyla tanimlanmaktadir (Raeini,
2025). insan zihninin biligsel yiik ve bilissel ekonomi sinirlari
artik silikon temelli mimarilere aktarilmaktadir (Sweller,
1988; Gigerenzer ve Gaissmaier, 2011). Bu stireg, biyolojik
kisitlarin teknolojik mimariler araciligiyla asilmasina dayanan
kademeli bir evrim olarak degerlendirilebilir. Mimari
uzmanlasma ve uzmanlarin karisimi yaklasimlari ile gok kafali
dikkat mekanizmalari, hafiza darbogazlarini 6nemli 6lglide
azaltmistir (DeepSeek-Al ve dig., 2024a). Coklu jeton tahmini
yetisi sayesinde anlik parcali ciktilar yerine daha stratejik
gelecek projeksiyonlari retilebilmektedir (DeepSeek-Al ve
dig., 2024b). Zincirleme diistiince mekanizmalari ise karmasik
akil yuratme siireglerinde kritik bir esik olusturmustur (Wei
ve dig., 2022; DeepSeek-Al ve dig., 2025). Bilissel uyumsuzluk
olarak tanimlanan hatayl rasyonalize etme egilimi, bu
mimarilerde geri besleme temelli iyilestirme sireglerine
donisturalmektedir (Festinger, 1957). Sonugta, biyolojik
sinirhliklarla  tanimlanan Homo Economicus kavrayisi,
sentetik ve yiksek kapasiteli bir Robo Economicus
tipolojisine dogru evrilmektedir.

Arastirmanin 6zglinlGgl, karar alma paradigmasindaki
donlisimi  biyolojik zorunluluk ile teknolojik ¢6zimin
kesisiminde yeniden konumlandirmasinda yatmaktadir
(Gigerenzer ve Brighton, 2009; Srivastava ve dig., 2019). Bu
cerceve, insan zihninin bilissel sinirlarint asan “Robo
Economicus” tipolojisini kuramsal bir zemine yerlestirirken,
klasik iktisadin idealize ettigi rasyonelligin silikon tabanli bir
mimariye evrildigini gostermektedir.

Finansal rasyonelligin evrimi dort paradigma lzerinden
ele alinmaktadir. Geleneksel paradigma ve Homo
Economicus yaklasimi (Mill, 1844; von Neumann ve
Morgenstern, 1944), yerini davranigsal kirllmaya birakmistir
(Simon, 1955; Kahneman ve Tversky, 1972, 1979, Kahneman
vd. 1991; Tversky ve Kahneman, 1973, 1974). Bu kirlma,
karar sapmalarini donanimsal ve norofizyolojik kisitlarla
iliskilendiren  norolojik paradigma ile derinlesmistir
(Srivastava ve dig., 2019; Faris ve dig., 2024).

Besinci bolim, erken hesaplamali zihin modelleriyle
baslayan sirecin modern dikkat temelli mimarilerle
birleserek “Sentetik Rasyonellik” asamasina evrilmesini
incelemektedir (McCulloch ve Pitts, 1943; Vaswani ve dig.,
2017). Altincl ve yedinci bolimler ise ekolojik rasyonellik
yaklasimini  biligsel ~ uyumsuzlugun  6z-dizeltici  bir
mekanizmaya donusiimiyle birlikte ele almakta ve bu
cercevede “Robo Economicus” tipolojisi ile dirtme temelli
diizenleme vyaklasimlarini “Sonu¢ ve Politika Onerileri”
kapsaminda tartismaktadir (Gigerenzer ve Goldstein, 1996,
2002; Festinger, 1957; Thaler ve Sunstein, 2008).

3 Bu tez Mersin Universitesi BAP Birimi “2018-2-TP3-2986” Doktora Tez
Projesi (TP3) kapsaminda desteklenmistir.

4 Gergeklestirilen arastirmanin klinik izinleri, Mersin Universitesi Klinik
Arastirma Etik Kurulu'nun onayi ile verilmistir. Calismanin, 1964
Helsinki Bildirgesi ve sonraki degisikliklerinde belirtilen etik
standartlara veya benzer etik standartlara uygun olarak
gerceklestirildigini onaylariz.
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Birinci Paradigma: Finansal iktisadin Rasyonel Temelleri Ve
Homo Economicus ideali

Finansal iktisat, 6ziindeki belirsiz kararlart matematiksel
bir kesinlikle ifade etmesiyle sekillenmistir. Bu stiregte insani
eylem duygulanimlardan ve sinaptik gecikmelerden
bltlindyle soyutlanmistir.

ilerleyen bélimlerde davranissal ve nérolojik elestirilere
hedef olacak bu 'rasyonel cekirdek" (¢ evrede
irdelenmektedir. Disiplinin bu kuramsal iskeletini anlamak,
rasyonelligin neden "biyolojik bir imkansizlik" olarak
goraldiigiini kavramak agisindan hayatidir.

Faydanin Aksiyomatik insasi

Oznel fayda vyaklasimi, St. Petersburg Paradoksu
cercevesinde degerin psikolojik temellerine isaret ederek
klasik fayda anlayisindan 6nemli bir kopusu temsil etmistir
(Bernoulli, 1954). Bu zemin, daha sonra duygudan
arindirlmis  bir  “Homo  Economicus”  soyutlamasiyla
sistematiklestirilmis ve rasyonalite aksiyomatik bir cercevede
formilize edilmistir ((Mill, 1844; von Neumann ve
Morgenstern, 1944). Ancak bu yaklasim, karar sirecini
mekanik bir indirgemecilik i¢inde ele alarak, nérofinans
literatlriniin  ilerleyen doénemlerde “biyolojik olarak
strdirilemez” olarak nitelendirecegi bir hesaplama
kapasitesini varsaymaktadir. Teorik olarak tutarl gériinen bu
yap, fiilen insan bilissel sinirlarinin 6tesinde bir islem glictint
ima etmektedir.

B[V = ) pi- u(x)
i=1

Rasyonelligin "Anayasasi” olarak kabul edilen bu formil
bireyin "Rasyonel Agirliklandiriimis Eklemeli Kural" (RAEK)
uyguladigini varsayar. Yani "Homo Economicus", duygularina
kapilmadan her bir sonucun faydasini (u(x;) ) olasiligiyla ( pi )
garpip toplar ve toplam faydayr maksimize eden segenegi
tercih eder. Bu kurgu, “Takviyeli Ogrenme” ve Bellman
Denklemleriyle sentetik bir kesinlige ulassa da insan zihin
bilissel kisitlar sebebiyle "Sezgisel En lyiyi Segme" (SEiS) gibi
kisa yollara yonelir.

Genel Denge ve Riskin Fiyatlanmasi

Markowitz (1952) sonrasi Sharpe (1964), Lintner (1965)
ve Mossin (1966) ile kristalize olan SVFM (Sermaye
Varliklarini Fiyatlama Modeli), piyasayi psikolojiden arinmis
rasyonel bireye dayali mekanik bir denge sistemi olarak
kurgular. Sharpe (1964), fiyati zaman ve riskin bileseni olarak
tarif eder. Bu mekanik denge, glinimizde de temel kabul
edilen su esitlik ile ifade edilir:

E(R) = Ry + B[E(Ry) — Ry

Ry (Zamanin Fiyat): Risksiz faiz oranidir.

[E(Rm) — Rf] (Riskin Piyasa Fiyatl): Piyasada risk
almanin genel 6daltdur (Risk Primi).

Bi (Sistematik Risk): Varligin piyasa ile ne kadar birlikte
hareket ettigini gbsteren katsayidir.

Rasyonellik, varliklarin tekil varyanslarindan ziyade
aralarindaki kovaryans yapisi tizerinden temellendirilmis ve
riskin kaynagi iliskisellik icinde tanimlanmustir. Ozdes beklenti
varsayimi ise bilissel heterojenligi dislayan giiclii bir kabul
olarak ortaya konmustur. Bu cercevede risk, tekil oynakliktan

cok finasnal varliklar arasindaki yapisal bagintilarda
konumlanmaktadir (Lintner, 1965):

_Cov(RilRm)

Y7 Var(R,,)

SVFM finansal iktisat agisindan kuramsal bir zirve
olustursa da, norolojik bulgular bu cergevenin biyolojik zihin
icin asilmasi gili¢ sinirlara sahip oldugunu goéstermektedir.
Genel dengenin rasyonel homojenlik varsayimi Gizerine insa
edildigi yaklasim, biyolojik gerceklikle tam uyumlu
gorinmemektedir (Mossin, 1966; Tseng, 2006). Kovaryans
matrisine dayali yogun hesaplamalarin prefrontal kortekste
(DLPFC) yaratabilecegi metabolik maliyet, yatirimcilari RAEK
yerine  SEIS gibi daha pragmatik stratejilere
yoneltebilmektedir (Lintner, 1965; Gigerenzer ve Goldstein,
1996). Buna Kkarsilik, veriyi paralel isleyen mimariler
rasyonelligi sentetik bir diizleme tasiyarak Robo Economicus
tipolojisini teknik olarak mimkiin kilmaktadir (Vaswani ve
dig., 2017).

Etkin Piyasalar ve Bilgi isleme Kapasitesi
Fama (1970), fiyatlarin (P;) tim bilgi kimesini (®;)
yansittigi ideal bir dengeyi kabul eder. Yatirimci, beklenti
operatori (E) vasitasiyla veriyi esanli, maliyetsiz ve hatasiz
isleyerek gelecegi yansiz bicimde 6ngorir:
E(Pj+1|®e) = [1 + E(Rj 141 | @) Py

@, (Bilgi Seti): Piyasadaki mevcut tim bilgileri (gegmis
fiyatlar, bilangolar, haberler) igerir.

E(-) (Beklenti Operatérii): Yatinmcilarn bu bilgiyi
kullanarak gelecekteki fiyati (P;.,,) hatasiz ve yansiz
(unbiased) tahmin ettigini varsayar.

Fama’nin (1970) bilgi kiimesine (®;) Knight (1921)
uyarinca risk ve belirsizlik arasindaki epistemolojik uguruma
carpmaktadir. Rasyonalite, matematiksel kesinligini yitirerek
sinirlarina  ulasmigken, Simon (1955) ile Tversky ve
Kahneman (1981) ise zihnin bir alt kime (¢, € ®;)
lzerinden sekillendigini ifade eder. Bu durum dopaminerjik
odul sistemleri ve amigdala reaksiyonlariyla sekillenen
biyolojik bir zorunluluktur. Wichary ve dig. (2017) ve Ramana
ve dig. (2024) verilerindeki P300 olay iliskili potansiyelleri,
enerji darbogazinin rasyonelligi beyin icin kacinilmaz bir
sapmaya donistlrdtgini kanitlamaktadir:

Pinsan = E(P|¢sezgisel) +b+ €

Pinsan: Biyolojik Fiyatlama. Insanin biyolojik kisitlari ve
psikolojik 6nyargilariyla "algiladig" degeri.

E(P|¢sezgzsez)5 Kisith Bilgi Kimesi (Sinirli Rasyonellik)

Wichary ve dig. (2017) uyarinca enerji darbogazi yasayan
zihin, bilgiyi elemeye veya sadece "erigilebilir" olana
odaklanmaya calisir (Gigerenzer ve Goldstein, 1996; Tversky
ve Kahneman, 1973). Yani, ¢, gise: gercegin filtrelenmis ve
sikistirlmis bir versiyonudur. Geleneksel modellerde hata
terimi (€), rastgele bir gurilttdir ve genelde biyik sayilar
kanunu kapsaminda ortalama sifir olur ([E(e | ¢ ) = 0]).
Shefrin ve Statman (1994) uyarinca "olasilik haritalama
hatas!", Bayes vyerine "Temsil Edilebilirlik" sezgisinden
kaynaklanan sistematik bir sapmadir. Kahneman ve Tversky
(1979) ise "Kayiptan Kaginma" Uzerinden, bireylerin kayip
bolgesindeki risk  severligini  ve fiyatlarda dogan
matematiksel olmayan 6znel primi temellendirmektedir.
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Birinci Paradigma Yanlilik = 0 ve ¢ = @, varsayarken,
Uglinci Paradigma Yanlligin kaynaginin prefrontal ile
amigdala arasindaki enerji savagl oldugunu ve ¢, gise; 'in bir
"donanim kisit1" oldugunu kabul eder. Doérdiincii Paradigma,
"Dikkat Mekanizmas!" sayesinde ¢, gisekiimesini tekrar
®,im kiimesine genisleterek ve "Zincirleme Distince" ile
Bias terimini minimize ederek bu denklemi Sentetik
Rasyonellige (Py; = Prasyoner) donigtlrr.

"Dikkat Mekanizmasi" @, tim bilgi kimesindeki
milyarlarca veriyi paralel bir dizlemde isleyerek, Fama
(1970Ynin hayal ettigi tam yansitma (E(P|®simperi)’ya
dayali "Robo Economicus" tipolojisini insa edebilmektedir.
Birinci paradigmanin pesinen varsaydigi bu ideal, dérdinci

paradigma ile makineler igin somut bir gerceklige
dontsmustir.

ikinci Paradigma: Davranissal Kirilma Ve Psikolojik
Gergeklik

Geleneksel iktisadi ve finansal modeller mekanik denge
kurgusu, 20. yuzyil ortasinda biyolojik gerceklikle yiizlesmis,
anomalilerin zihinsel mimariden dogan sistematik sapmalar
oldugunu tescilleyen epistemolojik bir kopus yasanmistir. Bu
kirlma, rasyonellikle ilgili elestirilerin ve davranissal
modellerin insa sirecini U¢ temel evrede sunmaktadir.
Rasyonellik artik korunmasi gereken bir ideal degil,
sinirhliklan kabul edilen bir donanim meselesi olarak yeniden
konumlanmigtir.

Sinirli Rasyonellik

Piyasalarin matematiksel formdllerden ok psikolojik
dongiilerle hareket ettigi fikri, Selden (1912) ile "umut ve
korku" dongiilerinin merkeze alinmasiyla teorik anlam
kazanmistir. Simon’in (1955) "Sinirli Rasyonellik" yaklagimi,
von Neumann ve Morgenstern’in (1944) ideal insan
modelinin yerine, biyolojik kisitlarla "tatmin edici" secenekle
yetinen gercekei bireyi getirmistir. Festinger'in (1957)
"Biligsel Uyumsuzluk" kurami ise, bireylerin inanglarina ters
dlsen veriyi rasyonalize etmek yerine tamamen reddetme
egilimini gostermistir. Boylece karar verme sireci, artik
matematiksel optimizasyondan ¢ok biyolojik kapasite ve
uyumla agiklanir hale gelmistir.

Bu paradigma degisimini matematiksel olarak,
geleneksel modellerin (1. Paradigma) 6ngordiigu "Global
Rasyonellik", karar vericinin sonsuz bir evren kimesi (X)
icindeki tim alternatifleri degerlendirip faydayr (u)
maksimize etmesini gerektirir:

n
KararOpt = maxxexz pi - u(x;)
i=1
Burada birey, tim olasiiklan (p;) ve sonuglarin

faydalarini (u(x;))'nin RAEK ile hatasiz hesaplar (Payne ve
dig., 1993; Dummel ve dig., 2016). Ancak Simon (1955),
biyolojik kisitlar altinda bu denklemin ¢éziilemez oldugunu,
bunun yerine bireylerin belirli bir "Ozlem Seviyesi" (t)
belirleyerek, bu esigi gecen ilk secenegi kabul ettikleri
"Tatmin Edicilik" stratejisini kullandiklarini  6ne sirer.
Kahneman ve Tversky (1979) “Umut Teorisi” ile
birlestirildiginde:

U(x) = 7 kosulunu saglayan ilk x segilir
Karargee = x | V(x) = 1
Vix,p;y, @) = n(p)v(x) + n(q@v(y)
V= iz m(pi)v(Axi)

Bu iki denklemi ele aldigimizda, birinci denklemde V, iki
temel 6lgegin birlesimidir:

V(x) (Deger Fonksiyonu) sonucun (x) 6znel degerini ifade
eder. Ancak bu deger, geleneksel teorideki gibi "son servet
durumuna" gore degil, bir "Referans Noktasina" (status quo)
gore tanimlanan kazang veya kayiplara gore olgilir. 7(p)
(Karar Agirligi), olasiligin (p) karar lizerindeki etkisidir. Dlistik
olasiliklar asiri ve yiksek olasiliklari oldugundan az algilama
egilimindedir. Denklemde en iyiyi (max) aramak yerine,
bilissel maliyet minimizasyonu sureci tatmin edici bir degere
(7) ulasildiginda durur (Gigerenzer ve Goldstein, 1996). Bu bir
hata degil, beynin enerji optimizasyonu evrimsel bir
uyumdur (Gigerenzer ve Brighton, 2009; Wichary vd., 2017).

Bu "kisith" yaklasimin "tam rasyonel" modellere gore
Ustinligt  "Yanllik-Varyans  ikilemi"  denklemi ile
gosterilebilir (Gigerenzer ve Brighton, 2009). Karmasik
diinyada “Toplam Tahmin Hatas!” ise asagidaki denklemle
ifade edilir:

Toplam Hata = (Yanlilik)? + Varyans + Giiriilti

Geleneksel RAEK modelleri piyasa giriltisiinde
bogulurken, SEIiS yapilari, Gigerenzer ve Brighton (2009)
uyarinca, belirsizlikte rasyonel Ustinlik saglar. Simon’in
(1955) vizyonu bugin DeepSeek-V2 (MoE) mimarisinde
somutlagmaktadir. Karar kalitesi artik verinin hacminde degil,
mimari uzmanlasmanin derinliginde aranmalidir.

Yargisal Yanilgilarin Haritasi

Zihnin sezgisel patikalara yonelmesi yapisal bir
zorunluluk olarak tanimlanmis ve bu yonelimin, rasyonel
piyasa idealini zedeleyen ongorilebilir yanlhklar Grettigi
gosterilmistir  (Simon, 1955;  Tversky ve Kahneman,
1973:1974; Fama, 1970). Bu ¢ergevede yatirimci, Bayesyen
glincelleme yerine bellekteki erisilebilirlik ve temsiliyet
stizgeclerine basvurmakta, bu egilim “Kiictik Sayilar Yasasi”
gibi sistematik sapmalari pekistirmektedir (Kahneman ve
Tversky, 1972; Tversky ve Kahneman 1971). Yiksek
hesaplama maliyeti iceren RAEK yerine SEIS stratejisinin
tercih edilmesi ise, bilissel ekonomi baglaminda uyarlanabilir
bir refleks olarak yorumlanmaktadir (Gigerenzer ve
Goldstein, 1996; Gigerenzer ve Brighton, 2009). Buna
karsilik, ilk paradigmanin rasyonel karari temel oranlari
dikkate alan Bayesyen glincelleme kuralina dayanmaktadir:
P(D|A) - P(A)

P(D)

Paradigma degisiminin matematiksel temeli, "rasyonel
karar" anlayisini kavramak igin kritiktir. Rasyonel eylem, bir
olayin (A) olasiligini hesaplarken hem mevcut veriyi (D) hem
de olayin temel oranini dikkate alan Bayes Teoremi'ne
dayanir:

P(AID) =

Pinsan(A|D) ~ S(A,D)
Bu denklemde, veri (D) olayin stereotipine (A) benziyorsa
(S yiiksekse), birey temel orani (P(A)) goz ardi edip olasiligi
oldugundan yiiksek algilar. Shefrin ve Statman (1994), bu
"olasilik haritalama hatasinin" piyasalarda asin tepki
anomalileri Urettigini gostermistir.
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Benzer gsekilde, "Erisilebilirlik" sezgiseli, bir olayin
frekansini gergek sikigl (Frekans) yerine hafizadan ¢agirma
kolaylhg (R) ile tahmin eder (Tversky ve Kahneman,
1973:1974).

FrekanSAlgzlanan = g(geri Cagnlan (A)) + ESapma

Zihinsel kestirmelerin metabolik yiikii dengeleyen
evrimsel savunma  mekanizmalari  olarak isledigi
gosterilmistir (Wichary ve dig., 2017; Gigerenzer ve Brighton,
2009). Buna Kkarsilik dordiinci paradigma, bu biyolojik
kisitlari asan ontolojik bir kirllmaya isaret etmektedir. insan
belleginin ihmal edebildigi Bayesyen onciller [P(A)] ve
buttincul veri yapilan [P(D)], zincirleme diisiince mimarileri
araciliglyla eksiksiz bigcimde islenebilmektedir (DeepSeek-Al
ve dig., 2025). Bu baglamda, klasik literatiirde sinirlari
vurgulanan rasyonellik anlayisi (Tversky ve Kahneman,
1974), “Robo Economicus” tipolojisiyle biyolojik bir niyetten
sentetik bir kapasite diizeyine tasinmaktadir (DeepSeek-Al
ve dig., 2025).

Umut Teorisi ve Finansal Modellerin Yeniden Insasi

Davranigsal paradigma, beklenen fayda cergevesinin
6znel ve referans bagimli bir karar modeline evrildigini ortaya
koymustur (Bernoulli, 1954; Kahneman ve Tversky, 1979).
Kararlarin mutlak servet yerine referans noktalarina gore
sekillendigi ve kayiptan kaginma sezgisinin kuramsal bir
temele oturtuldugu gosterilmistir (Markowitz, 1952; Pratt
1964; Kahneman ve Tversky, 1979). Paranin rasyonel ikame
edilebilirligi zihinsel muhasebe yaklasimiyla sorgulanmis ve
piyasa fiyatlarinin  glrltici  aktorler  tarafindan
etkilenebilecegi ampirik olarak belgelenmistir (Thaler, 1985;
Smith ve dig., 1988; Shefrin ve Statman, 1994). Bu cercevede
rasyonellik istisna degil, baglama bagh bir sonug haline
gelmistir. Geleneksel modellerdeki Beklenen Fayda denklemi
ise bu ¢ok katmanl yapiyr indirgenmis bir formda temsil
etmektedir.:

U(Total) = Z 1 -u(meal)

Olasiliklar (p;) oldugu gibi algilanir ve fayda (u) nihai
servet (Wrinq;) Uzerinden hesaplanir. Ancak Kahneman ve
Tversky (1979), insan zihninin bu dogrusal islemi
yapamadigini iddia ederek denklemi doniistirmustiir:

Ve =) n) - v(aw)

Denklem paradigmalarda kirimlara yol agan iki kritik
donlisime isaret etmektedir. Birincisi, “Deger Fonksiyonu
(v(Ax))” ve kayiptan kacinma ile fayda, toplam servet (W)
lzerinden degil, referans noktasina gore degisim (Ax)
izerinden tanimlanir. Markowitz (1952), "servetin faydasi"
lizerine yaptig1 erken dénem ¢alismalarinda bu ayrimi sezmis
olsa da, Kahneman ve Tversky bunu "Kayiptan Kaginma"
katsayisi “A” ile formiile etmistir. Kayip bolgesindeki egri,
kazang bolgesinden daha diktir:

x%egerx =0
vx_{—l(—x)ﬁegerx <0

Burada A > 1 (genellikle ~ 2.25) olmasi, kayiplarin
yarattigl GzUntlinln, esit miktardaki kazancin vyarattig
hazdan biyolojik olarak daha siddetli oldugunu gosterir
(Kahneman ve dig., 1991; Srivastava ve dig., 2019). Sentetik
ajanlar, amag fonksiyonu tasarimina bagh olarak A=1
(simetrik degerleme) varsayimiyla galistirilabilir, bu da kayip-
kazang asimetrisinin model seviyesinde ortadan kaldirilmasi
anlamina gelir.

(a,pe (0,1),A>1)

ikinci kritik déniistim “Karar Agirliklar” ((p)) ve “Olasilik
Bikilmesi”dir. insan zihni objektif olasiliklari (p) dogrusal
islemez ve disuk olasiliklari oldugundan buyik, yilksek
olasiliklari oldugundan kiglik algilar:

n(p) #p

Varlik fiyatlarinin temel degerden sapmasi ve deneysel
piyasalarda balon olusumunun matematiksel temelleri
davranigsal SVFM cergevesinde agiklanmistir (Shefrin ve
Statman, 1994; Smith ve dig., 1988). Bu dontisiim, kuramsal
sureklilik icinde 6nceki ve sonraki paradigmalar arasinda
glclh bir nedensellik bagi kurmaktadir. Paranin tam ikame
edilebilir oldugu varsayimi zihinsel muhasebe yaklagimiyla
sorgulanmis, bireylerin v(Ax) fonksiyonunu homojen degil,
“kazang” ve “kayip” hesaplari tzerinden degerlendirdigi ve
her birine farkl risk atfettigi gosterilmistir (Thaler, 1985).
Boylece soyut rasyonalite idealinin yerini 6znel muhasebe
suregleri almigtir. Kayiptan kaginma olgusunun ise amigdala
ile prefrontal korteks arasindaki noéral gerilimden
kaynaklanan bir donanim kisiti oldugu noro iktisat ve
noérofinans literatliriinde ortaya konmustur (Srivastava ve
dig., 2019; Wichary ve dig., 2017). Bu egilim, eneriji
optimizasyonuna dayali biyolojik bir zorunluluk olarak
yorumlanmaktadir.

GlnUmizde ise GPT ve DeepSeek-R1 gibi biyik dil
modelleri, "Zincirleme Dustince" sayesinde A katsayisini
notralize ederek (A =1), Festinger'in (1957)'in insani "bilissel
uyumsuzluk" olgusuna dismeden saf matematiksel
beklentiyi optimize edebilmektedir (Wei ve dig., 2022;
DeepSeek-Al ve dig., 2025). Bu sayede rasyonelligin biyolojik
bedenden silikon tabanli bir donanima, yani "Sentetik
Rasyonellik" dlzlemine tasinmistir. Artik rasyonellik,
korunmasi gereken bir niyet degil, isletilen bir kapasite
meselesidir.

Ugiincii  Paradigma: Norolojik Yaklasim Ve Bilissel
Hesaplamanin Biyolojik Temelleri

Davranigsal iktisadi ve finansal teorilerin  (ikinci
Paradigma) insanin rasyonel davranmadigini kanitlamasi, bu
alanda yeni bir ontolojik soruyu glindeme getirmistir: "Eger
yatinmcilar sistematik hata yapiyorsa, bu hatalarin fiziksel
kaynagl nedir?" Bu soru, finansi psikolojiden biyolojiye
tasiyarak, karar alma sireglerinin noéronal aktivite,
hormonlar ve sinaptik iletim hizlar Uzerinden incelendigi
noroiktisat/nérofinans  paradigmasini  dogurmustur. Bu
bolim, kararlarin  "niyet" degil, "donanim" meselesi
oldugunu ¢ temel evrede incelemektedir.

Karar Faydasindan Deneyimlenen Faydaya

Beklenti temelli “karar faydasl” yaklagiminin yerine
“deneyimlenen fayda” kavraminin incelenmesiyle, beklenti
ile 6dal merkezindeki dopamin tepkisi arasindaki ayrisma
ortaya konmustur. Bu nérobiyolojik mekanizma daha sonra
deneysel iktisat ve finans modellerine entegre edilmistir
(Kahneman ve dig., 1997; Tseng, 2006; Faris ve dig., 2024).
Boylece karar tutarsizliklarinin matematiksel bir eksiklikten
degil, biyolojik hayatta kalma dinamikleri ve nérokimyasal
odil optimizasyonundan kaynaklandigi anlasilmistir. Bu
cercevede rasyonel hesaplama varsayimi, o6dil-ceza
devrelerinin yarattigi norofizyolojik gerilim karsisinda sinirli
kalmaktadir.
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Birinci paradigmanin varsaydigl "Toplam Fayda", bir
deneyim siiresince (t) hissedilen anlik hazlarin veya

acilarin  (u;) zaman {Gzerindeki integrali olarak
tanimlanmalidir:
hitis
UGerg:ek = u(t),dt
tbaslanglg
“Homo Economicus” varsayimi altinda, zaman

monotonlugu ilkesi geregi karar vericinin karmasik
integralleri eksiksiz hesapladigi ve dogrusal rasyonellik
sergiledigi kabul edilir (Kahneman ve dig., 1997). Ancak
insan beyninin bu dizeyde hesaplamalar igin yeterli
noral enerjiye ve bilissel kapasiteye (Bilissel RAM) sahip
olmadigi deneysel olarak gosterilmistir (Wichary ve dig.,
2017; Sweller, 1988).

Zihin, kompltasyonel yikten kaginmak igin,
Kahneman ve dig. (1997)'nin “Tepe-Son Kurali”na uygun
sekilde deneyimi zamansal toplam vyerine kodlar.
Boylece siireg, anlik hazlarin veya acilarin degil, yalnizca
en yogun tepe ve bitis anina indirgenir. Sonucta bellek,
zamansal yayihimi goéz ardi ederek su sade denklemle
isler:

UTepe + USon
UHaflza ~ 2

“Stire Thmali” olgusunda, yatirimci bellegi yalnizca
zararin zirvesi (Urepe) ve kapanistaki acinin (Usop)
ortalamasini hatirlar. Deneyimin toplam siresi (t)
denklemden cikar. Karar tutarsizliklarinin matematiksel
bir eksiklikten degil, Nucleus Accumbens ile Amygdala
arasindaki norokimyasal gerilimden kaynaklandig ileri
siridlmektedir (Faris ve dig., 2024). Zihnin gecmis
deneyimleri “Peak-End” filtresi Gzerinden kodladigl ve
hatirladigi da gosterilmistir (Cohen ve dig., 2022). Buna
karsihk, dinamik programlama yaklagimi sonsuz zamanlh
karar problemlerini Bellman denklemi cercevesinde
eksiksiz bicimde formile edebilmektedir (Bellman,
1954). Bu tur hesaplamalar, biyolojik sistemlerde
gorilen “sire ihmali” sinirlamasini tagimayan sentetik
rasyonellik modellerine isaret etmektedir.

Beyin Anatomisi ve Karar Mimarisi

Norolojik paradigma, kararlarin tek bir merkezden
degil, farkli beyin bélgelerinin etkilesimi ve rekabeti
lizerinden sekillendigini ileri slrmektedir. Analitik
islemenin DLPFC ile, risk tepkilerinin ise amigdala ile
iliskili oldugu gosterilmistir (Howarth ve dig., 2012;
Wichary ve Smolen, 2016; Srivastava ve dig., 2019).
Rasyonel hesaplamalarin yiliksek enerji tiketimi ve
milisaniyelik gecikme yarattigi, bu nedenle beynin ¢ogu
durumda sezgisel yollan tercih ettigi belirtilmektedir
(Wichary ve dig., 2017; Gigerenzer ve Gaissmaier, 2011).
Bu c¢ercevede karar verme, klasik anlamda
rasyonellikten ziyade biyolojik verimlilik ve hiz temelinde
isleyen bir “noéral optimizasyon” sireci olarak
tanimlanmaktadir. Risk algisinin salt veri isleme degil,
limbik aktivasyon Gzerinden olustugu da
vurgulanmaktadir (Rashid ve dig., 2022). “Biyolojik islem
Maliyeti” dikkate alindiginda, “Net Noral Fayda” (D) su
sekilde formile edilebilir:

UNet(D) = E[R] - (CMetabolik + 4 Tgecikme)

E[R] (Beklenen  Getiri):
odaklandigi parasal kazanctir.

Cyetavolix (Enerji Maliyeti): Kararin verilmesi igin
harcanan glikoz ve oksijen (ATP) miktaridir.

Tiecikme (Islem Gecikmesi): Kararin verilmesi (P300
dalgalarindaki gecikme) icin gegen siredir.

A: Zamanin aciliyet katsayisidir (Piyasa ne kadar
hizliysa, gecikmenin maliyeti o kadar artar).

Bu maliyet fonksiyonu nedeniyle beyin, RAEK ve SEiS
arasinda bir se¢im yapmak zorunda kalir. Rasyonel Yol
(RAEK - Yiksek Maliyet), geleneksel modellerin
varsaydigl bu yol, tim bilgilerin (x;) agirhklandirilarak
(w;) toplandigi bir surectir:

n

Geleneksel finansin

DRAEK = Z Wi - X = CMetabolik T, TGecikme T
i=1

Bu denklem matematiksel olarak "en dogru" sonucu
verse de, biyolojik olarak "pahalidir". Beyin bu islemi
yaparken yorugunluk ve vyavaslama sinyalleri
verebilmektedir.

Sezgisel Yol (SEIS - Disik Maliyet), davranissal
modellerin ve beynin bilissel cimrilik ve verimlilik
saglamak icin kullandigi bir kisayoldur. Beyin, tim veriyi
toplamak yerine, en 6nemli tek bir ipucuna (k) bakar
(Gigerenzer ve Goldstein, 1996; Gigerenzer ve Brighton,
2009). Bu durumu asagidaki bicimde formilize etmek
muimkiindir:

Dggis = ArgMax(xi) = Cyetavotic b Teecikme 4

Burada, toplama (X)) yerine siralama ve se¢me
aritmetigi uygulanir. Bu, beynin enerjiyi minimize eden
evrimsel adaptasyonunun sonucudur. Bu matematiksel
kisitlar (Cpretavotir V€ Tecikme) finans ve iktisat tarihinde
dondsimiin anahtaridir. Béylece Gegmis (Paradigma 1)
ve Gelecek (Paradigma 4) net bicimde tanimlanabilir.
Gegmiste (Paradigma 1), von Neumann ve Morgenstern
(1944) maliyeti (Cyetabolixk = 0) kabul ederek “Homo
Economicus”u tanimlamistir. Gelecekte (Paradigma 4),
insan beynindeki “Gecikme” ve “Enerji” darbogazi,
modern yapay zeka (DeepSeek, GPT) algoritmalariyla
asiimistir. Cohen ve dig. (2022)’ye gore, yapay sinir aglari
biyolojik  sinirlari  (yorgunluk, glikoz ihtiyaci)
tasimamalari sebebiyle insanin maliyetli buldugu RAEK
denklemini ( Y w;x; ), SEIS hizinda ¢ézerek “Sentetik
Rasyonellik” yaratilir.

Hesaplamali Zihin ve Biyolojik Kisitlar

Uglincii paradigmanin temelini, beyni biyolojik bir
bilgisayar olarak ele alan “Hesaplamali Zihin” yaklasimi
olusturmaktadir. Noéronlarin “hep ya da hi¢” ilkesiyle
calisan mantik kapilari olarak modellenmesi, zihinsel
sureglerin matematiksellestirilmesini mumkin kilmistir
(McCulloch ve Pitts, 1943). Bu biyolojik tasarimin Turing
makinelerine ilham verdigi ve bilissel sinirhliklarin
beynin kapasite sinirlarindan kaynaklandigi ileri
srilmektedir (Piccinini, 2004; Ramana, 2024). Bu
cercevede rasyonellik, salt normatif bir ideal olmaktan
¢cikmakta, kapasite sorunu yasayan biyolojik zihin,
yalnizca veri isleyen bir sistem degil, modern yapay zeka
mimarilerinin asmaya yoneldigi yapisal bir sinirlilik
olarak konumlandiriimaktadir.
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Bu noro-komplitasyonel bir finansal karar aninda (t),
beyindeki bir néronun (N;) ateslenmesi (karar vermesi),
kendisine gelen sinyallerin (x;) agirlikh toplaminin (w;) belirli
bir "Esik Degeri" (6;) asmasina baghdir:

n
j=1

H (Heaviside Fonksiyonu): Basamak fonksiyonudur. Eger
parantez ici = 0 ise sonug 1 (Karar/Atesleme), degilse O
(Eylemsizlik) olur. Bu, 'Baglantici Modeller'in temel ¢alisma
prensibidir (McCulloch ve Pitts, 1943; Rumelhart ve dig.
1986).

0;(Esik Degeri): Karar vericinin harekete gegmesi igin
gereken minimum bilgi veya uyaran miktaridir. Ramana
(2024), yatinmcilarin karmasik tirev araglari fiyatlarken
zorlanmasinin nedenini, gereken biligsel yukiin bu esik
degerini (8) ve sinaptik kapasiteyi asmasi olarak agiklar.

Biyolojik sistemler "Sinaptik Gecikme" (t) ve "Enerji
Kisit" (E47rp) ile sinirhdir ve biyolojik bir agin islem siresi,
yapay aglarin aksine fiziksel bir zaman maliyeti icerir (Cohen
ve dig., 2022). Biyolojik islem kisitini asagidaki sekilde ifade
etmek mimkindur:

Derinlik

Tkarar = Ty +€
k=1

Geleneksel Modeller (Paradigma 1), bu t degerini sifir
kabul ederek "aninda bilgi isleme" varsayimi yapmaktadir.
Ote yandan norolojik modeller (Paradigma 3), T > 0 oldugu
icin yatinmcinin piyasa hizina yetisemedigini ve "Gurulti" (€)
nedeniyle hata yaptigini iddia eder.

McCulloch ve Pitts (1943)’ten tireyen bu denklem,
finans tarihinde 4. Paradigmanin ontolojik sigramasinin
anahtaridir. “Biyolojik Kisit” altinda beyin, toplam semboli
(2) icin az sayida néron ve sinirl enerji (glikoz) kullanir; bu
nedenle, cevredeki tiim agirliklari (w;;) hesaplamak yerine,
Gigerenzer ve Gaissmaier (2011)'e gore bazi baglantilari
ihmal eder veya 'budayarak' sezgisel (SEIS) kararlar Gretir
(Cohen ve dig., 2022).

Dérdiincli paradigmada gdrecegimiz Derin Ogrenme
modelleri, bu denklemi alip biyolojik kisitlardan (E4rp ve T)
anndirmistir.  Algoritmalar,  milyonlarca  katmandaki
milyarlarca agirligi (w; ;) paralel olarak hesaplayarak rasyonel
optimizasyonu sentetik bir diizlemde gergeklestirmektedir
(Rosenblatt 1958; Cohen ve dig., 2022).

Dordiincli Paradigma: Sentetik Rasyonellik Ve Yapay
Zekanin Epistemolojik Evrimi

Norolojik  bulgularin  zihinsel  kapasite  sinirlarini
netlestirmesi, rasyonelligi biyolojik katmanlardan "Sentetik
Donanim" diizlemine tasimistir. Dordiincl paradigma, karar
stireglerinin biyolojik prangalardan siyrilarak sinirsiz bellekli
"Yapay Zeka" mimarilerine devredilmesini simgeler. Bu
donlisim, "Homo Sapiens" figlirliniin yerini alan "Robo
Economicus" tipolojisini t¢ teknolojik kirilma ekseninde
tartismaya agmaktadir. Rasyonellik artik biyolojik bir niyet
olmaktan cikarak teknolojik bir kapasite sorunu olarak
yeniden tanimlanmaktadir.

Olasiliksal Dil ve Néronal Mantik

Sentetik rasyonellik, bilginin belirsizliginin matematiksel
kesinlige donustirtlmesine dayanmaktadir.  Olaylarin
bagimsizligi  varsayiminin  sorgulanmasi, modern dil
modellerinin istatistiksel temelini sekillendirmistir (Markov,
1913; Raeini, 2025). Kural tabanli sistemlerin erken bir 6rnegi
olarak gelistirilen ELIZA, bu donlGsimin ilk teknik
adimlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Weizenbaum,
1966). Boylece piyasa, kaotik duygusal tepkilerden ziyade
hesaplanabilir bir olasilik agi olarak kavramsallastiriimistir. Bu
asamada rasyonellik, normatif bir ideal olmaktan cikarak
istatistiksel bir zorunluluk niteligi kazanmistir.

Geleneksel modellerin (Paradigma 1) "Rastgele Yuruyus"
teorisi, fiyat hareketlerinin gegmisle bagini koparip bagimsiz
bir yapida (P (x¢|x;—;) = P(x;)) oldugunu savunurken
(Fama, 1970), Markov (1913)un '"Zincirleme Olasilik"
kavrayisi, gelecegin aslinda gegmisin  bir fonksiyonu
oldugunu su temel denklemle gostermistir:

PQxelxe—1, Xemgy oy X0) = Pt |xe—1)

Bu denklemde x; degiskeni simdiki durumu, x,_; ise bu
durumu Onceleyen asamayl temsil etmektedir. Markov
(1913), Puskin’in “Eugene Onegin” yapitindaki olasiliksal
bagimhiliklari kanitlayarak modern LLM mimarilerinin "bir
sonraki adimi tahmin etme" temelini atmistir (Raeini, 2025).
Shannon (1948) ise belirsizligi soyutluktan ¢ikarip "Entropi"
(H) kavrami araciligiyla matematiksel bir bit degerine

donlstlirmustar:
n
H = —Zpi log, p;
i=1

Burada p;, bir olayin (i) gerceklesme olasiligidir. Shannon
(1948) "Entropi" yaklagimi, piyasadaki yiiksek belirsizligi
¢ozmek icin gereken bilgi miktarini veya haber akisini bir bilgi
isleme problemine donustirmistar.

McCulloch ve Pitts (1943) ise biyolojik olarak néronlarin
"Hep ya da Hig" yasasina dayali mantiksal gegitler olarak
tanimlanmasi  ile  zihinsel  sireclerin  soyut  bir
"Kompiitasyonel Hesaplama" ile simile edilebilecegini
kuramsal diizeyde ispatlamistir. Bdylece rasyonellik, biyolojik
bir doku, matematiksel ve islevsel bir siireg olarak yeniden
kurgulanmistir. Bu durum néronun (N) ateslenmesi igin,
girdilerin (x) agirlkli toplaminin (w) belirli bir esik degerini
(6) asmasi gerektigini su esitsizlikle formiilize edilebilir:

n

N(t) =1 eger Zwijxj(t— 1H)=10
=1

n
N() =0 eger Zwijxj(t— D<o
j=1
Bu yalin denklemin, insaim zihnini bir “Turing Makinesi”
olarak konumlandiran “Hesaplamali Zihin” paradigmasinin
teorik temelini olusturdugu ileri strilmektedir (Piccinini,
2004). Bu bakisa gore finansal kararlar (Al/Sat), dogrudan
sinaptik agirliklarin (w;) toplaminin mantiksal sonucudur.
Norolojik yaklasim, zihnin enerji kisitlarini biyolojik sinir
olarak gorirken, yapay zeka milyarlarca parametreyle
aninda kesinlik saglayabilmektedir. Bdylece rasyonellik,
insani sinirlarindan silikon tabanh "Sentetik Rasyonellik"
diizlemine tasinir. Artik rasyonellik korunacak bir niyet degil,
devasa islem kapasitesinin bir sonucudur.
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Hafizanin icadi ve Zamanin Ggrenilmesi

Ogrenme kapasitesi Rumelhart ve dig. (1986) ile
gelistirilmis olsa da, Elman (1990) ve Jordan (1986)
mimarilerinde ortaya ¢ikan ve “kaybolan gradyan” sorunu
olarak tanimlanan sinirhhk, uzak geg¢mis bilginin
korunmasini engellemistir (Bengio ve dig., 1994). Bu hafiza
kisiti, hiuicre kapilari mekanizmasi sayesinde Uzun Kisa
Sureli Hafiza (LSTM) mimarisiyle buylk o6lclide asilmistir
(Hochreiter ve Schmidhuber, 1997). Ardindan Word2Vec
yaklasimi, vektor uzayi temsili Gzerinden anlam iliskilerini
cebirsel bir dizleme tasimistir (Mikolov ve dig., 2013).
Boylece rasyonellik, biyolojik bellek sinirlarindan gikarilarak
genisletilmis sentetik kapasite baglaminda yeniden
tanimlanmustir.

Ag onceki durumunu (h;_,) bir sonraki adima tasiyan
"baglam birimlerini" gelistirerek yapay zekaya kisa siireli bir
hafiza kazanmistir (Elman, 1990). Yinelemeli Sinir Ag’'nde
(RNN), anlik karar (h;), sadece mevcut piyasa verisine (x;)
degil, gegmisin hatirasina (h;_;) da bagl hale gelmistir:

hy = a(Wph_q + Wyx, + b)

Bengio ve dig. (1994)'nun "Kaybolan Gradyan" yani
hata sinyallerinin séniimlenmesiyle somutlasan bu miyopi,
Hochreiter ve Schmidhuber (1997) imzali LSTM mimarisiyle
yerini kurumsal bir hafizaya birakmistir. S6z konusu yap!,
matematiksel "kapilar" araciligiyla insani dikkati sentetik bir
sureklilikle taklit ederek uzun vadeli bagimliliklara yani 2008
krizi gibi uzak gegmisteki kritik kinlmalara kargi korumayi
basarir. Model, hangi bilginin saklanacagini ve hangisinin
unutulacagini "Unutma Kapisi" (Forget Gate - f;)
denklemiyle belirler:

fe = U(Wf [he—1, xe] + bf)

Burada f;, Oile 1 arasinda bir deger alir. Eger sonug O ise
bilgi (eski fiyat hareketi) tamamen unutulur, 1 ise tamamen
hafizada tutulur. Boylece LSTM, 1000 adim gerideki bir
piyasa sokunu dahi "unutmadan" buglnki karara dahil
edebilen, biyolojik sinirlari asmis bir hafiza yapisi sunar
(Hochreiter ve Schmidhuber, 1997).

Word2Vec'in anlamsal iliskileri cok boyutlu bir vektor
uzayinda temsil eden vyaklasimi, veriler arasindaki
baglamsal yakinlklarin matematiksel olarak
haritalanmasini mimkin kilmistir (Mikolov ve dig., 2013).
Bu gelisme, sentetik rasyonelligin yalnizca sayisal
optimizasyona degil, dilsel ve anlamsal iliskisellige dayali bir
isleme kapasitesine dayanmasini saglamis; boylece veri,
dordiinci  paradigmanin  dil merkezli epistemolojik
zeminine taginmisgtir.

Vektor(Kral) — Vektor(Erkek) + Vektor(Kadin)

~ Vektor(Kralice)

Piyasa isleyisindeki "Enflasyon"-"Faiz" ve "Kur"-"ithalat"
arasindaki yapisal simetrinin bu yollarla makineler
tarafindan algilanabilmesi, algoritmalarin veriyi sayisal bir
yigindan ote gordigini kanitlar. Olgular artik birer "anlam
birimi" olarak kodlanmakta ve rasyonellik kavrami insani
sezgilerden arinmig saf mantiksal bir  sureklilik
kazanmaktadir.

Dikkat Mekanizmasi ve Sentetik Muhakeme
Dordiincli  paradigma, sirali islem kisitlarini asan
Transformer mimarisiyle olgunlasmistir. “Sadece Dikkat

Yeterlidir” ilkesiyle dizisel yapi terk edilmis, “Cok Basli
Dikkat” mekanizmasi sayesinde insan beyninde P300
potansiyelinin simgeledigi kirilgan dikkat sireci sentetik ve
oOlceklenebilir bir forma tasinmistir (Vaswani ve dig., 2017).
“Coklu Jeton Tahmini” vyaklasimi stratejik ©6ngori
kapasitesini genisletmis (DeepSeek-Al ve dig., 2024b), “Saf
Muhakeme” ve “Zincirleme Dustince” ise hatalar tespit
edebilen bir Sistem 2 benzeri rasyonellik Uretmistir
(DeepSeek-Al ve dig., 2025; Wei ve dig., 2022). Bu
dontsim, sinirli rasyonellik kavraminin  sinirsiz islem
kapasitesiyle yeniden tanimlandigi ve “Robo Economicus”
tipolojisinin ortaya ciktig tarihsel esige isaret etmektedir
(Simon, 1955).

Transformer mimarisi, bilissel yik ve sinirl calisma
bellegi engellerini matematiksel olarak bertaraf etmektedir
(Sweller, 1988). insan zihninin veri yogunlugu altinda karar
kalitesini  kaybettigi ve P300 temelli filtreleme
zorunluluguna bagh oldugu gosterilmisken (Sweller, 1988;
Wichary ve dig., 2017), dikkat fonksiyonunun formel tanimi
biyolojik sinirlarin sentetik diizlemde asilmasini mimkiin
kilmistir (Vaswani ve dig., 2017):

T
Attention(Q, K,V) = softmax <?/d_) %4
k

Q (Query/Sorgu): Yatinmcinin piyasaya sordugu
sorudur (Orn: "Fed faiz karari portféyiimii nasil etkiler?").

K (Key/Anahtar): Piyasadaki tim veri pargalarinin
(haberler, bilangolar, grafikler) etiketleridir.

V (Value/Dedger): Bu verilerin igerdigi gercek bilgidir.

insan zihninin enerji tasarrufu amaciyla bilgiyi
baskiladig ve segici isledigi gosterilmistir (Wichary ve dig.,
2017). Buna karsilik, veriyi 6nem derecesine goére paralel
bicimde isleyen Transformer mimarisi, sinirl rasyonellik
kisitini  sentetik  dizlemde  “sinirsiz entegrasyon”
kapasitesine donustirmektedir (Vaswani ve dig., 2017;
Simon, 1955). “Zincirleme Disiince” yetisi, akil ylritme
surecini kesintisiz ve yorulmaz bir bilissel akisa tasimaktadir
(DeepSeek-Al ve dig., 2025; Raeini, 2025). Boylece,
kuramsal olarak tasarlanan ancak biyolojik donanim kisitlari
nedeniyle erisilemeyen mutlak rasyonel ajan, glinimizde
silikon temelli bir “Robo Economicus” tipolojisi olarak
somutlagmaktadir (von Neumann ve Morgenstern, 1944;
Sweller, 1988; Wichary ve dig., 2017).

Algoritmik Karar Denklemlerinin Evrimi

Finansal karar alma eylemini, en yalin haliyle bir
"Optimizasyon Problemi" olarak nitelemek muimkindur.
Fakat bu problemin nihai ¢6ziimi, islemcinin yapisal
kapasitesi (biyolojik noron ile silikon yonga arasindaki
kuramsal fark) ve enerji kisitlari dogrultusunda iki ayri
matematiksel yone evrilmektedir.

Bellman Denklemi ve "Rasyonel Agdirliklandiriimis
Eklemeli Kural" (RAEK)

DeepSeek-R1 gibi Takviyeli Ogrenme tabanli sistemler,
karar alma sureglerinde von Neumann ve Morgenstern’in
(1944) "Beklenen Fayda" aksiyomlarina sadakat gosteren
bir rota izlemektedir. Bu durum, literatiirde RAEK olarak
betimlenen ve eldeki tiim veri setlerinin titizlikle islendigi o
kusursuz stireci temsil eder (Bellman, 1954).
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Q(s,a) = R(s,a) + yz

r

P(s'|s,a) n}le;xQ(s’,a’)
S

Q(s,a): Kararin kimilatif degeri (Yapay zekanin
"Fayda" fonksiyonu).

R(s,a): Anlik 6diil (Orn: islemden hemen sonraki
kar).

y (Gamma): liskonto faktérii. DeepSeek-V3’iin
"Multi-Token Prediction" 6zelligi, bu parametreyi
optimize ederek gelecekteki coklu adimlari planlar.

2 (Toplam): Yapay zeka, insan beyninin aksine, tim
olasi gelecek senaryolarini (s’) ve olasiliklarini (P) toplar.
Bu, biyolojik beyindeki dopaminerjik o6dil tahmin
hatasinin hesaplamali ve sinirsiz bir versiyonudur (Cohen
ve dig., 2022).

Bir yapay zeka ajani, s durumunda (6rnegin anhk
piyasa verisi) a aksiyonunu (al/sat) secerken, sadece
anhk o6duli degil, gelecekteki tim olasi 6dillerin
bugiinku degerini nasil maksimize ettigini
gostermektedir.

Biyolojik Maliyet ve "Sezgisel En iyiyi Secme" (SEIS)

Gigerenzer (2009), insan beyninin yukaridaki
karmasik toplama islemini (%) yapacak glikoz rezervine
ve zamana sahip olmadigini belirtir. Beyin, enerji
maliyetini distrmek icin "Tazmin Edici Olmayan" bir
strateji izler. Bu strateji SEIS altinda ele alinabilir. Karar
verici, ipuclarini (faiz, grafik, haber) gecerlilik sirasina
gore dizer ve ayirt edici ilk ipucunda durur. Diger tim
veriler denklemden atilir:

Karar(4) = ArgMax ., (1, ()]

x € A,B: Karar vericinin 06nindeki secenekler
kiimesidir. Ornegin, bir yatirimcinin iki hisse senedi
(Hisse A ve Hisse B) arasinda segim yapmasi durumu.

I, (x): k. siradaki ipucunun degeridir. Buradaki k,
rastgele bir ipucu degil; zihindeki gegerlilik siralamasina
gore taranan ve iki se¢enek arasinda fark yaratan ilk
ipucudur.

ArgMax: Bu operator, parantez icindeki degeri
maksimize eden "sonucu" degil, sonucu saglayan
"girdiyi" (yani A veya B segenegini) bulmamizi ister.

Bu denklemde agirliklandirma (w) veya toplama (+)
islemi yoktur. Sadece siralama ve durma islemleri vardir.
Gigerenzer ve Brighton (2009), bu yontemin "Az-Coktur"
etkisiyle, belirsiz ortamlarda karmasik regresyonlardan
daha iyi sonug verebildigini kanitlamistir.

Nérolojik Teorilerin Yapay Zekaya Katkilari

Norolojik ve davranisal iktisadi ve finansal modellerin
kesfettigi biyolojik mekanizmalar, modern yapay zeka
mimarilerinin tasarimina dogrudan ilham vermistir.

Uzmanlarin Karigimi (MoE: Mix of Experts)

Beyin, ATP optimizasyonu icin ndéron aglarini segici
olarak aktive edip hesaplamali tutumluluk gosterir. Bu
biyolojik ilke, DeepSeek-V2’'deki "Uzmanlarin Karigimi"
yaklasiminda sentetik karsihgini  bulur. Trilyonlarca
parametre vyerine vyalnizca girdiye uygun uzman
katmanlari tetiklenir. Boylece enerji maliyeti azalirken
islem hacmi artar ve modelin Olgeklenmesi ile

kompitasyonel yik optimize edilir (Deepseek-Al, 2024a-
2024b):

y =X G(0)Ei(x)

Burada G(x), hangi uzmanin (E;) secilecegine karar
veren "Kapi" fonksiyonudur. Bu, beynin enerji tasarrufu
stratejisinin silikon Gzerindeki matematiksel karsihigidir.

"Sistem 2" ve Zincirleme Diisiince

insan zihni ile yapay zeka arasindaki ontolojik ayrim,
esasen bir "islem maliyeti" sorunsaldir. Kahneman
(2003; 2011) ve Wei ve dig. (2022) odagindaki "Sistem 1"
ve "Sistem 2" dengesi, finansal piyasalardaki kaotik yapi
icerisinde Sweller (1988) tarafindan tanimlanan "Bilissel
YUk" engeline garpar. Enerjiyi koruma gudisiyle Sistem
2’nin gecici olarak tasfiyesi rasyonelligi biyolojik bir likse
donustururken, yapay zeka bu analitik silsileyi sonsuz bir
donglde surdirebilmektedir. Bu biyolojik kisit, insan igin
asagidaki "Net Bilissel Fayda" (U,.¢) denklemiyle ifade
edilebilir:

Uner = E[Getiri] - (CEnerji +A1- TGecikme)

Bu denklemde rasyonel karar alma (E[Getiri]),
prefrontal kortekste yliksek glikoz tiketimine (Cgperji)
ve P300 potansiyelleriyle olglilen sinaptik gecikmeye
(Tgecikme) YOI acar. Beyin, bu maliyeti dislirmek igin
analitik dlistinceyi (Sistem 2) birakip sezgisel kisa yollari
(Sistem 1) tercih eder (Wichary vd., 2017).

En kritik an, verilen kararin hatali oldugunun (6rnegin
hissenin diismesi) anlasiimasiyla, "Bilissel Uyumsuzluk"
tanimina uygun olarak psikolojik bir aci yasanmasidir.
Yatinnmci, bu acidan kaginmak icin hatasini kabul edip
satmak yerine, hatada israr ederek beklemeyi secger
("Bekle" karari) (Festinger, 1957).

Ancak Dordlinci Paradigma, bu biyolojik denklemi
tersine gevirmistir. Wei ve dig, (2022) ve DeepSeek-Al ve
dig. (2025) modelleri, gelistirdigi "Zincirleme Duslince"
teknolojisiyle, "Sistem 2"yi zorla ve disik maliyetle bir
sekilde uygulatir. Takviyeli Ogrenme algoritmasi ()
optimize edilen sinir agl parametrelerini, my ise bu
parametrelerle ¢alisan ve problemi anlik bir cevap yerine
(51,82, ., S,) seklinde mantiksal adimlara bdlen
"politika"yi (karar mekanizmasini) temsil eder:

J(0) = Et ~ n0[R(7)]

Denklemdeki 7, modelin Urettigi bittncil "duslince
zinciri", R(7), bu zincirin sonunda ulasilan cevabin
dogruluguna goére modele verilen "odul" fonksiyonu
temsil eder. insan zihni bilissel yiikii diistirmek igin
dusince zincirini kisa kesip sezgisel (Sistem 1) kararlara
yonelirken, DeepSeek-R1 bu denklemin beklenen
degerini (E) maksimize etmek icin disiince zincirini (7)
uzatmakta ve egitim slrecinde gdzlemlenen
"Aydinlanma Ani" ile kendi hatalarini dizelterek
biyolojik kisitlardan bagimsiz bir "Sistem 2" rasyonelligi
insa etmektedir (Wei ve dig, 2022; DeepSeek-Al ve dig.,
2025). Nihayetinde rasyonalite, Festinger (1957) ve
Kahneman (2003) tarafindan ortaya konulan biyolojik bir
imkansizliktan; Vaswani ve dig. (2017) ve DeepSeek-Al v.
dig. (2025) ile somut bir mihendislik ¢oziimiine
evrilmistir.
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Biyolojik Sinirlarin Agilmasi Ve "Robo Economicus"Un
Yikselisi

Finansal iktisat tarihinin, Bernoulli (1954) ve von
Neumann (1944) rasyonelligi ile Simon (1955) ve
Kahneman ve Tversky (1979) biyolojik gercekligi
arasindaki ugurumu dordiinci paradigma Sentetik
Rasyonellik dizleminde kopriilemektedir. Boylece
Homo Sapiens'in yerini duygusal maliyetlerden arinmis
“Robo Economicus”'un aldigi ontolojik bir kirillma ani
yasanmistir.

Bilissel Ekonomiden Hiper-Verimlilige

Verimlilikteki déntisim, islem gilcinden c¢ok hafiza
mimarisindeki degisime dayanmaktadir. insan zihnini
unutmaya iten biyolojik “bilissel asiri yik” siniri
tanimlanmisken, 6n egitim yaklasimiyla sentetik bir
bellek insa edilmistir (Sweller, 1988; Radford ve dig.,
2018). Sirali okuma zorunlulugunu ortadan kaldiran cift
yonli mimari ise veriyi hem ge¢mis hem gelecek
baglaminda degerlendirme imkani sunmustur (Devlin ve
dig., 2018). Bu btincul yaklasim, piyasa dinamiklerinin
kiiresel 6lgekte analizini miimkin kilmaktadir. Cok bash
dikkat temelli mimariler hafizayr verimli bicimde
sikistirarak unutma sorununu azaltmis, hiz ve isabeti
artirmistir (DeepSeek-Al ve dig., 2024a; Vaswani ve dig.,
2017).

Eiyotojix = Dogruluk — (A - islem Maliyeti)

Burada A, beynin glikoz ve zaman tasarrufuna verdigi
yiksek agirliktir. islem maliyeti arttiginda, beyin
dogrulugu feda ederek maliyeti dislrir. Bu asamada
"Uzmanlarin  Karisimi" mimarisini  beynin bilissel
ekonomi prensibini, hata payini artirmadan uygulayan
bir yapiya donustirmistir (DeepSeek- Al ve dig., 2024a-
2024b).

"Yogun" modeller (6rnegin erken doénem GPT
suramileri), her bir sorgu icin tiim sinir agini ateslerken,

MoE mimarisi, her bir islem i¢in parametrelerin
tamamini  degil, sadece ilgili "uzmanlan" (routed
experts) devreye sokar (DeepSeek-Al; 2024a). Bu

"Seyrek Aktivasyon" mantigl matematiksel olarak soyle
ifade edilebilir:

N
y = GEOEE)

Bu denklemde x girdi (finansal veri), E;(x) uzman
aglarin c¢iktisi ve G(x); ise hangi uzmanin secilecegine
karar veren "Kapi Fonksiyonu"dur. Yapay zeka, veriyi
gormezden gelmek yerine, veriyi en iyi isleyecek uzmani
(top — k) secer. Boylece "islem maliyeti" diserken
"dogruluk" sabit kalir veya artar. Bu sayede verimlilik,
besinci paradigmada artik dogruluktan 6diin vermeyi
gerektiren bir kisit olmaktan ¢ikmistir. Rasyonellik, hizi
ve isabet oranini es zamanli maksimize eden sentetik bir
sureklilik kazanmistir.

Gelecegin Simiilasyonu ve Stratejik Akil
Biyolojik miyopluk, Sistem 1’in anlik dalgalanmalara
yapisal teslimiyetinden beslenmektedir (Kahneman ve

Tversky, 1979; Kahneman, 2011). insan zihni hiperbolik
iskonto ile zamansal tutarsizlik dretirken, ¢ift yonla
okuma mimarisi baglamsal bitinluga glglendirmistir
(Devlin ve dig., 2018). Stratejik kirilma ise ¢oklu jeton
tahmini ve yardimci kayipsiz dengeleme yaklasimiyla
zamansal tutarsizigin sentetik diizlemde azaltilmasiyla
ortaya c¢ikmistir (DeepSeek-Al, 2024b). Bu siizgeg,
aksiyomatik  rasyonalite idealine yaklasan  bir
entegrasyon kapasitesi sunmaktadir (von Neumann ve
Morgenstern, 1944):

Us=ulx) + B
T
0<B<1,0<6<1)
4. Paradigma'da GPT mimarileri, "Siradaki Kelimeyi
Tahmin Etme" prensibiyle bu siireci istatistiksel bir
zemine oturtmustur. Standard GPT modellerin
"Otoregresif" yapisi, yani gelecegi adim adim (t + 1)
tahmesi yani "kisa vadeli" kalma riski burada B (simdiki
zaman yanliligl) 1'den kiguk oldugunda, birey gelecegi
(t + 7) ihmal eder ve sadece ani (x;) optimize etmeye
galisarak bu sorunu asmaya c¢alismaktadir (Radford ve
dig., 2018). Geleneksel modeller her adimda sadece bir
sonraki hamleyi distiniirken GPT mimarisi, finansal bir
satrancg ustasi gibi gelecekteki n adet hamleyi ayni anda
planlar. Bu "Stratejik Akil" asagidaki denklem ile ifade
edilebilir:

0" u(xe4r)

T
=1

n
Lyrp = _Zlogp(xt+i|x1:t)

i=1
Yapay zeka, odagini sadece t + 1 aniyla sinirlamak
yerine; t+ 1’den t+ n’e uzanan karmasik olaylar
silsilesini buttincul bir yaklasimla optimize etmektedir.
Gelinen noktada rasyonellik, korunmasi gereken kirilgan
bir niyet olmaktan g¢ikarak milyarlarca parametreyle
isletilen, hatasiz bir miihendislik giktisina donismiustir.

Muhakeme Yetenegi ve "Aydinlanma Ani"

insani  rasyonellikteki muhakeme kapasitesi,
tahminin Gtesine gecerek neden sonug baglantilari
kurabilen sentetik modeller karsisinda yeniden
tartismaya acilmaktadir. Bilissel uyumsuzluk, hatay
dizeltmek yerine inanci koruma egilimini besleyen
sistematik bir yanhlik déngisiine isaret eder (Festinger,
1957). Oz-diizeltme siireci biyolojik zihin igin yiiksek
noral enerji ve belirgin bir psikolojik maliyet gerektirir.
Buna karsilik, ¢ift yonli baglamsal sizme ve ileri duzey
dil modellemesi yaklagimlari, rasyonelligi bu tir insani
sinirlardan goérece bagimsizlastirmaktadir (Devlin ve dig.,
2018; Radford ve dig., 2018). Bu mimarilerin ¢ekirdegi
ise asagidaki log-olabilirlik maksimizasyonu ilkesine
dayanmaktadir:

LGPT = Z log P(x:|x<¢; ©)
t

Bu denklemde model, gecmis verilere bakarak anlik
en olasi (x;) sonucu bulur (Radford vd., 2018,
Kahneman, 2011). Ancak bu silre¢ hala "sezgiseldir"
(Sistem 1), model disiinmez, sadece istatistiksel olarak
en yakin sonucu gagirir.
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Bu sinirlilik, zincirleme dusinme ve takviyeli
muhakeme yaklasimlariyla asilmaya baslanmistir (Wei
ve dig., 2022; DeepSeek-Al ve dig., 2025). ilgili mimariler,
insan mudahalesine ihtiya¢ duymadan adim adim akil
yuriitme Uretebilmekte ve hata durumunda igsel
tutarsizlik yerine parametre gilncellemesi vyoluyla
diuzeltme gerceklestirmektedir. Bu silirecte ortaya ¢ikan
“Aydinlanma  An1”, bilissel uyumsuzluk yerine
optimizasyon temelli bir 6z-dlizeltme dinamigine isaret
eder. Modelin i¢sel monologlarinda:

" Bekle, bekle. Bu bir aydinlanma ani... Yeniden
degerlendirelim " diyerek duraksadigi ve stratejisini
degistirdigi kaydedilmistir (DeepSeek-Al, 2025, s. 4).

Bu durum, rasyonelligin artik biyolojik bir gergeklik
degil, kendi hatalarini dinamik bir bicimde ayiklayabilen
"sentetik bir muhakeme" kapasitesine déntsimiddr.
Piyasa kararlari artik gecmisin istatistiksel bir golgesi
degil, hatalarindan arinmis, saf bir mantiksal silsilenin
GrGnadar. Bu siireg, geleneksel tahmin denkleminin
(LGPT) 6tesine gegerek, bir "Odiil Fonksiyonu"nun (R)
beklenen degerini maksimize eden “Takviyeli Ogrenme”
denklemiyle ifade edilebilir:

J(0) = Et ~ n0[R(7)]

Burada 7, modelin dislince zincirini temsil eder.
Yapay zeka bu asamada yalnizca nihai c¢iktiyr degil, o
sonuca gotiren metodolojik zincirin tutarliligini da
optimize etmeye yonelir. Bu donisim, mekanik orinti
eslestirmeden otonom bir Sistem 2 rasyonelligine gegis
olarak yorumlanmaktadir (Raeini, 2025). Hata karsisinda

israr etme egilimiyle tanimlanan bilissel kalicilik
(Festinger, 1957) ise vyerini, eksiklerini parametre
diizeyinde denetleyebilen silikon tabanh bir karar
mimarisine birakmaktadir.
Tartisma

Geleneksel, davranigsal ve norolojik evreler,
diyalektik bir devinimle “Sentetik Rasyonellik”

asamasina ulasmistir. 18. yiizyill idealizminden 21.
yuzyilin biyolojik gergekligine uzanan bu sureg, belirsizlik
altinda bilgi isleme sorununa yanit arar. iktisadi 6zne,
niyet temelli bir varlik olmaktan cikarak rasyonelligi
islem kapasitesiyle insa eden sentetik bir ajana
doéntsmektedir.

“Homo Economicus” kavramiyla sekillenen rasyonel
o0zne anlayisi, 6znel fayda ve aksiyomatik rasyonalite
cercevesiyle kurumsallasmis ve piyasa etkinligi idealinde
zirveye ulasmistir, matematiksel kesinlik sayesinde,
sinirli kapasite ve tatmin edicilik gercegiyle yeniden
tanimlanmis, mimari kisitlarin zorunlu sapmalar Grettigi
gosterilmistir (Mill, 1844; Bernoulli, 1954; Simon, 1955;
Fama, 1970; von Neumann ve Morgenstern, 1944;
Kahneman ve Tversky, 1979; Stearns, 2000; Lebiere ve
Anderson, 2011). “Ekolojik rasyonellik” yaklasimi ise hizli
ve tutumlu sezgilerin analitik modellere (stiln
olabilecegini ortaya koymustur (Goldstein ve
Gigerenzer, 2002; Gigerenzer ve Brighton, 2009).

Norolojik evre, karar sapmalarini soyut niyetlerden
somut fizyolojik sinirlara indirgemistir (Faris ve dig.,
2024). Rasyonellikten sapma, beynin enerji ve islem

kapasitesini korumaya yonelik bir optimizasyon olarak
degerlendirilmistir. Sinirh rasyonellik, calisma bellegi ve
bilissel yik bulgulariyla desteklenmis ve analitik
slreglerin metabolik maliyet yarattigi gosterilmistir
(Simon, 1955; Sweller, 1988; Wichary ve dig., 2017). Bu
maliyet, bilginin bir kismini ihmal eden sezgisel
stratejilere yonelimi aciklamaktadir (Gigerenzer ve
Gaissmaier, 2011). Noral temeller, bilissel kaliplarin
biyolojik kdkenini ortaya koyarken, DLPFC ile amigdala
arasindaki gerilim finansal tercihlerin olusumunda
belirleyici oldugu, duygu ve mantik devreleri arasindaki
norokimyasal denge, kararin nihai formunu olusturdugu
gorulmistir (Ramana, 2024; Srivastava ve dig., 2019;
Howarth ve dig., 2012).

Calismanin  en o6nemli  bulgusu, norolojik
paradigmada “bariyer” olarak gérilen biyolojik kisitlarin,
yapay zeka paradigmasinda teknik miihendislik
problemlerine indirgenmesidir. Noéronlarin mantiksal
gecitler olarak modellenmesi ve bunun hesaplamali zihin
cercevesiyle iliskilendirilmesi, noroiktisat ile yapay
zekanin  ortak kuramsal kokini olusturmaktadir
(McCulloch ve Pitts, 1943; Piccinini, 2004). Biyolojik
beynin “unutma” ve sinirl islem kapasitesi engelleri,
kaybolan gradyan sorununa yonelik ¢6zimler ve LSTM
mimarisiyle asiimistir (Bengio ve dig., 1994; Hochreiter
ve Schmidhuber, 1997). Dordiinci paradigmada insani
taklit asilmis, sistemler bilissel kapasite bakimindan
insanin Gtesine gec¢mistir. Transformer mimarisi siral
okuma zorunlulugunu kaldirarak ¢ok basli dikkat ile
paralel ve bitiinsel islemeyi mimkin kilmistir (Vaswani
ve dig., 2017). insan beyninde metabolik maliyetle iliskili
secici dikkat sirecleri (Wichary ve dig., 2017), silikon
temelli mimarilerde optimize edilmistir. Vektor uzayi
temsilleriyle varliklar arasi anlamsal iliskiler 6grenilebilir
hale gelmistir (Mikolov ve dig., 2013). Son asamada,
biligsel uyumsuzluk nedeniyle zorlayici olan hata kabuli
ve dizeltme siirecleri (Festinger, 1957), zincirleme
diisiince yaklasimlariyla yeniden yapilandiriimistir (Wei
ve dig., 2022; DeepSeek-Al ve dig., 2024a, 2024b, 2025).
Bu gelisme, istatistiksel tahminden bilissel akil
yuritmeye gecis olarak yorumlanmaktadir (Raeini,
2025). Boylece finansal rasyonellik, biyolojik bir niyet
olmaktan ¢ikarak silikon tabanl sentetik bir kapasiteye
doniismektedir.

Sonug¢

Finansal rasyonelligin kuramsal cergevesi, klasik
iktisadin rasyonel birey varsayimindan baslayarak
beklenen fayda ve aksiyomatik karar kurami ile bigimsel
bir yapiya kavusmus, zamanla davranigsal ve nérolojik
bulgular 1siginda biyolojik sinirliliklari dikkate alan bir
perspektife evrilmistir (Mill, 1844; von Neumann ve
Morgenstern, 1944; Simon, 1955). Beklenen fayda
aksiyomlarinin 6ngoérdiigl tam hesaplama kapasitesi,
biligsel yuk ve calisma bellegi kisitlari nedeniyle biyolojik
dlzeyde sirdurilebilir degildir (Sweller, 1988; Wichary
ve dig., 2017). Bu baglamda, sezgisel stratejiler (SEiS)
rasyonellikten sapma degil, sinirh islem kapasitesi
altinda ortaya ¢ikan uyarlanabilir optimizasyon
mekanizmalari olarak degerlendirilmektedir (Gigerenzer
ve Goldstein, 1996).
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Buna karsihk, paralel veri isleme ve dikkat temelli
mimariler, insan zihnindeki dikkat darbogazini teknik bir
probleme indirgemistir (Vaswani ve dig., 2017).
Muhakeme odakh biyiik dil modelleri, cok adimli akil
ylritme ve hata diizeltme kapasitesiyle, islem giciine
dayal sentetik bir rasyonellik bigimi sunmaktadir (Wei
ve dig., 2022; DeepSeek-Al ve dig., 2025; Raeini, 2025).
Boylece rasyonellik, niyetsel bir idealden ziyade
hesaplama kapasitesi ve mimari tasarimin bir fonksiyonu
olarak yeniden tanimlanmaktadir.

Bu paradigmatik doéniisim, politika ve uygulama
diizeyinde cesitli ¢ikarimlar dogurmaktadir. ilk olarak,
finansal regllasyonlarin se¢im mimarisi ¢ergevesinde
bilissel sinirhliklari dikkate alan tasarimlara yénelmesi
dnerilmektedir (Thaler ve Sunstein, 2008). ikinci olarak,
portfoy yonetiminde insan sezgisi ile yapay zeka temelli

hesaplama glicini birlestiren hibrit modellerin
gelistirilmesi 6nem tasimaktadir (Ramana, 2024).
Uglinci  olarak, muhakeme yetenegine sahip

algoritmalar icin seffaflik ve dogrulanabilirlik temelli
rasyonellik testleri gereklidir (Raeini, 2025). Ayrica,
finans egitiminin matematiksel idealizmden noro-
kompitasyonel vyaklasimlara dogru genisletilmesi
onerilmektedir (Faris ve dig., 2024).

Bununla birlikte, nérolojik bulgularin laboratuvar
temelli dogasi ve sinirli érneklemler, ekolojik gegerlilik
acisindan temkinli yorumlanmalidir. Benzer bigimde,
muhakeme odakh mimarilerin piyasa stres
donemlerinde istikrar mi yoksa yeni tlirden dijital stri
davraniglari mi Uretecegi heniliz kapsaml déngsel
testlerden geg¢memistir. Gelecek ¢alismalarin, Homo
Sapiens ile sentetik karar sistemlerinin etkilestigi hibrit
piyasa yapilarinda yanliliklarin, 6rnegin kayiptan
kacinma, algoritmik muhakeme ile nasil evrildigini
ampirik olarak incelemesi gerekmektedir (Kahneman ve
Tversky, 1979).

Nihai hedef, noérobiyolojik gostergeler ile algoritmik
parametre optimizasyonunu bdtinlestiren bir noro-
kompitasyonel iktisat ve finans cercevesinin
gelistirilmesidir. insan beynindeki enerji optimizasyonu
ile yapay zekadaki parametre optimizasyonu arasindaki
yapisal benzerlik, rasyonelligin yeni dogasini kavramada
temel bir analitik anahtar sunmaktadir.

Genigsletilmis Ozet

Finansal iktisadin epistemolojik gelisimi, uzun sire
Mill (1844) ile von Neumann ve Morgenstern’in (1944)
insa ettigi, duygulardan arindirilmis, tutarh ve sinirsiz
islem kapasitesine sahip “Homo Economicus” idealine
dayanmistir. Bu deterministik yaklasim, Simon’in (1955)
“Sinirl Rasyonellik” itirazi ve Kahneman ile Tversky’nin
(1979) davranissal bulgulariyla 6nemli 6l¢lde
sorgulanmistir. Davranissal iktisat, rasyonel tercihten
sistematik sapmalari ortaya koyarken, giincel néroiktisat
ve norofinans literatiri bu sapmalarin  yalnizca
psikolojik egilimlerden degil, insan beyninin islem hizi,
enerji tasarrufu, bellek ve dikkat kapasitesi gibi

dogrudan  biyolojik  kisitlarindan  kaynaklandigini

gostermektedir.

Bu ¢alisma, finansal rasyonellik kavraminin tarihsel
donisimini geleneksel, davranissal, nérolojik ve
sentetik rasyonellik olmak {izere dort temel paradigma
cercevesinde ele almaktadir. Temel amag, insan zihninin
dogustan gelen biyolojik sinirlarinin modern yapay zeka
mimarileri araciligiyla nasil ikame edildigini kavramsal ve
tarihsel bir perspektifle analiz etmektir. Tartismanin
kuramsal zemini, erken dénem mantiksal noéron
modellerinden Transformer mimarilerine ve zincirleme
dusiince yeteneklerine uzanan teknolojik gelismelere
dayanmaktadir. Elde edilen bulgular, bu ilerlemelerin
unutma, dikkat darbogazi ve bilissel uyumsuzluk gibi
insani kisitlari asarak, iktisadi karar vericinin biyolojik
sinirlarla cevrili Homo Sapiens’ten, ylksek bellek ve
muhakeme kapasitesine sahip sentetik bir ajan olan
Robo Economicus tipolojisine dogru evrildigini ortaya
koymaktadir. Bu c¢ercevede rasyonellik, salt
matematiksel bir idealden ziyade kapasiteye bagh bir
olgu olarak yeniden tanimlanmaktadir.
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