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Öz

İçinde bulunduğumuz yüzyılda hukuk bilimi, birçoğu doğa bilimlerinde geliştirilmiş olan matematiksel ve diğer 
analitik teknikleri kullanmaya başlamıştır. Hukuk sistemlerinin yapısına, işlevine, tasarımına ve dinamiklerinin 
analizine yardımcı olacak yeni anlayışlar üretmeye devam etmek gerekmektedir. Bunun için hukuk biliminin diğer 
disiplinlerden daha fazla yararlanması önem arz etmektedir. Özellikle kuantum fiziği alanı, hızla bilimsel teoriden 
gerçeğe dönüşmektedir. Bu, benzeri görülmemiş bir potansiyel sunmaktadır. Hukuk bilimi de bu potansiyelden 
etkilenecektir. Bu çalışmada hukuk alanında özellikle de hesaplamalı hukuk alanında kuantum teknolojilerden 
ne şekilde yararlanılabileceği, hukuki bilinmezliğin matematiksel olarak hesaplanmasının önemi, insan beyni ve 
kuantum bilgisayarlar arasındaki benzerlik ve kuantum teknolojilerinin riskleri açıklanacaktır.

Anahtar kelimeler: Hesaplamalı Hukuk, Kuantum Bilgisayar, Entropi, Bağlantısallık, Önleyici Hukuk

Abstract

In the current century, legal science has begun to use mathematical and other analytical techniques developed in 
natural sciences. It is necessary to continue producing new understandings that will help analyze the structure, 
function, design, and dynamics of legal systems. Therefore, it is important for legal science to benefit more from 
other disciplines. In particular, the field of quantum physics is rapidly turning from scientific theory into reality. 
This presents an unprecedented potential. The field of law will also be affected by this potential. This study will 
explain how quantum technologies can be used in the field of law, especially in computational law, the importance 
of calculating legal uncertainty mathematically, the similarity between the human brain and quantum computers, 
and the risks of quantum technologies.
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GİRİŞ
Doğa bilimlerinde yaşanan gelişmelerin hukuka 
ilişkin görüşler ile bağlantılı olabileceği düşün-
cesi, en azından hukukçular tarafından yaygın 
bir düşünce değildir. Oysa aralarında derin bağ-
lantılar olduğu varsayılan bu iki alan, birbirin-
den karşılıklı olarak etkilenmektedir [1]. Tarihsel 
süreçte hukuka hâkim olan düşünceler, doğası 
gereği gelişmelerden etkilenen toplumu takip 
edecek şekilde uyum sağlamıştır. Bu çalışma, 
hukukun doğa bilimlerinde özellikle son yüzyıl-
da yaşanan hızlı gelişmeler çerçevesinde önleyici 
olarak değişmesinin gerekliliğini konu edinecek-
tir.

Genelde hukukun gelişmelere sonradan uyan 
bir yapıda olduğu düşüncesi hakimdir. Toplum 
hayatında birtakım değişiklikler meydana gelir 
ve hukuk, bu değişikliklerden sonra devreye gi-
rer. Bu konuda özellikle teknolojik gelişmeler, 
hukukçuları hukuka bambaşka bir bakış açısıyla 
bakmaya sevk etmektedir.

Bu konuya bir örnek olarak kripto varlıklar ve-
rilebilir. Kripto varlıklar, vergi cennetlerinin ye-
rini alma riski taşıdığından bu varlıkların orta-
ya çıkardığı sorunların ele alınması gerekli hale 
gelmiştir. Ancak bu sorunlar geleneksel yöntem-
lerden farklı olarak ele alınmalıdır. Çünkü hü-
kümetler, vergi mükellefleri ve vergi cennetleri 
tarafından vergi kaçırılmasını önlemek için bu 
kurumlara baskı uygulayabilir veya bu kurum-
larla anlaşmalar yapabilir. Ancak kripto para bi-
rimleri bu seçeneği ortadan kaldırmaktadır. [2]

Teknolojinin gelişmesiyle birlikte yeni düzenle-
meler gündeme gelmektedir. Örneğin 1998 yılın-
da başlatılan ve 2007 yılı sonunda uygulamaya 
geçen Vergi Dairesi Otomasyon Projesi (VEDOP) 
sayesinde, vergilendirmeye ilişkin süreçlerin 
neredeyse tamamı, elektronik ortamda yürütü-
lür hale gelmiştir. E-devlet uygulamalarının en 
önemlilerinden birisi olan e-haciz ile tahsil daire-
lerince düzenlenen haciz bildirileri, alacaklı tah-
sil dairelerince ya da alacaklı kamu idaresi va-
sıtasıyla posta yerine elektronik ortamda tebliğ 
edilmektedir. [3] Bu müesseseler, haciz sürecinin 
hızlandırılması, takip işlemlerinin etkin yürütül-
mesi gibi faydalar sağlamaktadır.

Hukukun edilgen olması, sonradan gelişmelere 

uyum sağlaması yukarıdaki faydaları sağlaya-
bilir. Ancak öyle bir dönüşümle karşı karşıyayız 
ki teknolojik gelişmeler gerçekleştiğinde çok geç 
kalmış olabiliriz. Dolayısıyla hukukçular, bu dö-
nüşümün pasif bir süjesi olmak yerine yönlendi-
ricisi olmak konumundadırlar ve hatta öyle ol-
mak da zorundadırlar. Bu, aynı zamanda teknik 
alanlarda çalışanların da bir ihtiyacıdır. 

Bu konuda etik çerçeve, etik prensipler gibi 
önemli hususların ilan edildiği görülmektedir. 
Ancak bu, tek başına yeterli değildir. Hukuki bir 
çerçevenin bulunması gerekmektedir. Kısıtlayıcı 
olmayan belirgin bir hukuki çerçevenin bulun-
ması hem hukukçuların bir görevi hem de bu 
alanda çalışanların bir ihtiyacıdır. Böylelikle bu 
alanlarda çalışanlar da kaygılarından arınmış bir 
şekilde çalışmalarını sürdürebilirler.

Bu anlamda son yüzyılda Newton Çağı’nı kapa-
tıp Kuantum Çağı’nı başlatan kuantum teorisi, 
dönüşümün önemli bir ayağıdır. Klasik fiziğe 
göre doğa, düzenli olarak işleyen, rasyonel ve 
determinist bir yapıdır. Bu yapı bizim dışımızda 
ve bir saat gibi işleyen mekanik bir yapıdır. [4] 

Klasik fizik, büyük ölçekteki şeyleri açıklama 
konusunda başarılıdır. Ancak klasik fiziğin açık-
lama getiremediği modern fiziğin atom altı par-
çacıklar gibi çok küçük şeylerle ilgilenen kısmına 
kuantum fiziği denir. Teori ve deneyin harika bir 
uyum gösterdiği bu alanda kat edilmesi gereken 
çok fazla yol ve potansiyel olarak keşfedilecek 
pek çok şey vardır. 

Kuantum mekaniği, anlaşılması çok zor bir konu 
gibi görünse de günümüzde yaygın olarak kul-
lanılan dijital kamera, GPS, floresan lamba ve 
lazer gibi hemen hemen her teknolojide karşı-
mıza çıkmaktadır. Bugün, yaşantımızı büyük 
ölçüde kolaylaştırmış olan bu teknolojide ikincil 
bir kuantum devriminin eşiğindeyiz. Bu devrim, 
kuantum hesaplama, kuantum kriptografisi ve 
kuantum metroloji olmak üzere üç alt kuantum 
teknolojisine dayanmaktadır. Bu teknolojileri ge-
liştirmede kuantum bilgisayarlar önemli bir rol 
oynamaktadır.

Kuantum bilgisayarlar, çok karmaşık hesapla-
maları kısa sürede yapabilen son derece güçlü 
bilgisayarlardır. Problemleri aşina olduğumuz 
bilgisayarlardan farklı bir şekilde çözerler. Kuan-
tum bilgisayarlar, aynı anda çok sayıda durum-
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da olabilme yetenekleri olması ve buna karşın 
klasik bilgisayarların aynı anda sadece bir du-
rumda olabilmesi dolayısıyla belirli problemler 
için normal bilgisayarlara göre belirli avantajlara 
sahiptir. Klasik bir bilgisayarın yapı taşlarına bit, 
kuantum bilgisayarın yapı taşlarına ise kuantum 
biti ya da kısaca kübit denir. Bunlar temelde sü-
perpozisyon, girişim ve dolanıklık gibi kuantum 
özellikleri kullanmaktadır.

Kuantum bilgisayarların optimizasyon problem-
leri, makine öğrenimi, yapay zekâ, finansal mo-
delleme, hava tahmini, iklim değişikliği ve siber 
güvenlik gibi alanlarda muazzam bir zaman ve 
para tasarrufu sağlayacağı düşünülmektedir. 
Fakat bu teknolojinin henüz emekleme aşama-
sında olduğu bir gerçektir. Örneğin günümüzün 
kuantum bilgisayarları ileride açıklanacak olan 
büyük sayıları çarpanlarına ayırabilen Shor’un 
algoritmasını henüz çalıştıramamaktadır. Bunu 
yapmak için yaklaşık bir milyon kübite ihtiyaç 
duyulacağı tahmin edilmektedir. Ancak şu ana 
kadar en gelişmiş evrensel kuantum bilgisayar-
larda yaklaşık 1121 tane kübit [5] vardır.

Bilgisayar endüstrisi geliştikçe daha önceki 
problemlerle karşılaştırıldığında daha fazla kay-
nak gerektiren daha karmaşık problemler icat 
edilmektedir. Buna geçmişten bir örnek olarak 
yapay sinir ağları verilebilir. 1943 yılında insan 
aklını taklit ederek insan beyni gibi çalışan veya 
düşünebilen bilgisayarlar yapma fikri ortaya çık-
tı. O zamanlar bilgisayarların bu görevi tamam-
laması onlarca yıl uzaktaydı. Dolayısıyla son 
derece düşük bilgi işlem gücü nedeniyle, sinir 
ağları fikrini ortaya atan kişiler [6] ciddiye alın-
madı.

Yaklaşık 10 yıl önce araştırmacılar, 50 yıldan 
fazla bir süre önce icat edilen yapay sinir ağları 
fikrini yeniden keşfettiler. Ancak bu sefer uygun 
bilgi işlem kaynaklarına sahiplerdi. Bunun so-
nucunda Makine Öğrenimi ve Derin Sinir Ağları 
alanları hızla gelişti. Bugünlerde sinir ağlarını 
her yerde görebilmek mümkündür. 

Geleceği tahmin edemesek de kesin olarak bil-
diğimiz şey, daha fazla bilgi işlem kapasitesine 
sahip olmanın faydalı olduğudur. Dolayısıyla 
tüm disiplinleri etkileme potansiyeli olan tekno-
lojinin hukuka etkisinin ne şekilde olabileceğini 
düşünmek ve bunun üzerine çalışmak önem arz 

etmektedir.

Hukuk söz konusu olduğunda özellikle hesap-
lamalı hukuk alanında kuantum bilgisayarların 
faydalı olabileceği düşünülmektedir. Hesapla-
malı hukuk, sosyal olguların dijital ortama ak-
tarılıp bilgisayar sistemleri kullanılarak yapılan 
analizler sonucu hukuki düzenlemelerin daha 
anlamlı ve etkin hale getirilmesini amaçlamak-
tadır [7]. Klasik hesaplama kesinlikle determi-
nistiktir. Aynı algoritma ile farklı çıktılar elde 
etmeyi sağlayabilen bir algoritma yoktur. Dola-
yısıyla klasik hesaplama tekrarlanabilirdir. Eğer 
şu anda bildiğimiz haliyle hukuk, doğası gereği 
belirsiz ise o zaman hukuku hesaplanabilir hale 
getirmek, ona belirliliği empoze etmekle sonuç-
lanacaktır ki bu da hukukta temel bir değişiklik 
teşkil edecektir. Dolayısıyla hukukun her zaman 
deterministik olmadığı düşünüldüğünde deter-
ministik olmayan kuantum hesaplamalı yöntem-
den hesaplamalı hukuk alanında faydalanmak 
yararlı olabilecektir.

Bilinen hukuki algoritmalar, hukukçular tara-
fından karmaşık olarak kabul edilenler dahi he-
saplama anlamında karmaşık değildir. Ancak 
hukukun bilgisayar diline çevrilmesi süreci hız-
landıkça yeni ve daha güçlü algoritmalar ortaya 
çıkacak ve böylece hesaplamalı hukuk alanı da 
gelişecektir. Bu da karmaşık kuantum-hukuk al-
goritmaların ortaya çıkmasını kolaylaştıracaktır 
[8].

Kuantum teknolojisinin hukuka faydalı olarak 
kullanılabileceği yönlerinin yanında bu teknolo-
jinin yaratabileceği riskler dolayısıyla işletilmesi, 
geliştirilmesi ve denetlenmesinin hukuki açıdan 
değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu noktada 
kuantum bilgisayarların eşitsizlikler yaratma-
ması veya eşitsizlikleri artırmaması gerekmek-
tedir [9].

1. KUANTUM BİLGİSAYARLAR
1.1. Kuantum Bilgisayarlarının Genel Özellik-
leri

İçinde bulunduğumuz çağ, «Bilgi Çağı» olarak 
adlandırılmaktadır. Bunun nedeni hayatımızda 
büyük miktarda bilgi paylaşılması ve 
kullanılmasıdır. Günümüzde bilginin çoğunluğu 
bilgisayarlar kullanılarak paylaşılmakta ve 
yayılmaktadır. Bu bilgiler, sıfırlar ve birler 
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olarak saklanmaktadır. Bu sıfır ve birlere bit 
denilmektedir.  

Aşina olunan bilgiler, (metinlerdeki, videolarda-
ki ve resimlerdeki bilgiler) klasik bilgi olarak ad-
landırılan bir bilgi türüdür. Ancak her şey klasik 
bilgiler kullanılarak doğru bir şekilde tanımlan-
mamaktadır. Bu noktada kuantum bilgiye ihti-
yaç duyulmaktadır.

Klasik ve kuantum bilgisayarlar arasındaki te-
mel farklardan biri bilginin nasıl depolandığıdır. 
Klasik bilgisayarlar bilgi depolamak için sıfır 
veya bir değerine sahip olabilen bitleri kullanır-
ken kuantum bilgisayarlar sıfır ve birin herhangi 
bir lineer kombinasyonunu aynı anda tutabilen 
kuantum bitlerini kullanır [10]. Genel olarak 
bir kuantum bilgisayarı, bilgiyi kuantum bitleri 
(veya kübitleri) adı verilen nesnelerde depola-
yan ve bunları kuantum mekaniğinin çok özel 
özelliklerinden yararlanarak dönüştüren evren-
sel bir hesaplama cihazı olarak tanımlanabilir  
[11]. Kuantum bilgisayarların kendine has özel-
likleri süperpozisyon, girişim ve dolanıklık gibi 
özelliklerdir.

Süperpozisyon (Superposition), klasik bir bitin sıfır 
ya da birin farklı değerleri almasından farklı ola-
rak bir kübitin sıfır ya da bir olma olasılığı olarak 
tanımlanabilir. Dolayısıyla, bir kübit %60 sıfır 
ve %40 bir olma olasılığına sahip olabilir. Sü-
perpozisyon özelliği, yalnızca dört kübit içeren 
bir kuantum bilgisayarın aynı anda 16 adet 
dört basamaklı sayıyı temsil edebilmesi gibi bir 
avantaja sahiptir. Her bir kübit ile temsil edilebi-
lir durumların sayısı iki katına çıkarken dört bit-
lik bir diziye sahip klasik bir bilgisayar yalnızca 
tek bir dört basamaklı sayıyı temsil edebilir [12].

Bu da aynı anda üstel miktarda hesaplama ya-
pılabilmesine olanak sağlamaktadır. Her prog-
ramın sonunda yalnızca bir hesaplamanın çözü-
münü okumak mümkün olsa da nihai sonucun 
tam olarak aranan sonuç olma olasılığını çok 
yüksek kılan bir kuantum algoritması geliştir-
mek mümkündür. Örneğin, bir uçağın düşmesi-
ne neden olabilecek türbülansın olup olmadığını 
bulmaya çalışıyor olabiliriz. Klasik bir bilgisa-
yarda hava koşullarının milyarlarca kombinas-
yonunu simüle etmek ve bunların tek tek sonuç-
larını test etmek yerine bir kuantum bilgisayarda 
neredeyse tüm olası hava koşullarını bir kerede 

test edebilir ve yalnızca uçağın düşmesine neden 
olan sonucu okuyabiliriz [12].

Klasik bilgisayarlar ile kuantum bilgisayarlar 
arasındaki temel farkın bu olduğu söylenebilir. 
Klasik bilgisayarlar istenilen herhangi bir du-
rumda olabilir. Ancak aynı anda yalnızca bir 
durumda olabilirken kuantum bilgisayarlar aynı 
anda tüm bu durumların süperpozisyonunda 
olabilir. Ancak bu süperpozisyon durumunda 
olmanın bir bilgisayarda nasıl yararı olabilir? 
Bunun için iki bileşene daha ihtiyacımız var.

Dolanıklık (Entanglement), bir kübitin durumu-
nun başka bir kübitin durumuna bağlı olmasıdır. 
Klasik bir bilgisayarda bitler birbirinden bağım-
sızdır. Bir bitin durumu, diğer bitlerin durumun-
dan etkilenmez. Ancak kuantum bilgisayarlarda 
kübitler, birbirleriyle dolanık olabilir. Bu da bir-
likte büyük bir kuantum durumunun parçası ha-
line geldikleri anlamına gelir. Dolayısıyla, iki kü-
bit dolanık olduğunda kübitlerden biri üzerinde 
herhangi bir değişiklik yapmak, aynı değişikli-
ğin diğer kübitleri etkilemesine neden olur [13] 
[14]. Bu durum, kübitlerin birbirinden uzakta 
olduğu durumlarda bile geçerlidir. Dolayısıyla, 
dolanıklığın avantajı, bir kübit, etrafındaki diğer 
kübitleri etkilediğinde hepsinin bir çözüme ulaş-
mak için birlikte çalışmasıdır [12].

Bu, yeni olasılıkların önünü açmakta ve kuantum 
bilgisayara bilgiyi klasik bir bilgisayardan farklı 
bir şekilde işleme yeteneği kazandırmaktadır 

[15]. Bunun bir örneği, iki klasik bitin bir dolaşık 
kübit kullanılarak taşınması işlemi olan süper 
yoğun kodlamadır [16]. Bu süreç özellikle gü-
venli kuantum anahtar dağıtımı için önemlidir. 
Bu, kuantum dolanıklığına ve diğer kuantum 
fenomenlerine dayanan bir kriptografik proto-
kol uygulayan güvenli bir iletişim yöntemidir. 
İki tarafın yalnızca kendilerinin bildiği ortak bir 
rastgele gizli anahtar (dolanık kübit) üretmesini 
sağlar ve bu anahtar, daha sonra mesajları şifre-
lemek ve şifresini çözmek için kullanılabilir [17].

Girişim (Interference), birbirine dolanık çok sa-
yıda kübitin dalga fonksiyonlarının birbirine 
eklenerek kuantum bilgisayarın durumunun ta-
nımlanmasıdır. Kuantum bitleri genelde Bloch 
küresi denilen bir küre ile gösterilmektedir. Bu, 
bir kübitin durumunu görselleştirmenin ve an-
laşılır kılmanın bir yoludur. Ancak kübitler ger-
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çekte böyle görünmezler. Gerçekte bir kübitin 
durumu kuantum dalga fonksiyonu olarak ta-
nımlanır. Dalga fonksiyonları, kuantum meka-
niğindeki her şeyin temel matematiksel tanımı-
dır. Dalgaları birbirine eklediğimizde bu, yapıcı 
girişim (constructive interference) yaparak daha 
büyük bir dalga oluşturabilir ya da yıkıcı girişim 
(destructive interference) yaparak birbirlerini ip-
tal edebilir [18].

Kuantum bilgisayarın genel dalga fonksiyonu, 
farklı durumların farklı olasılıklarını belirler ve 
farklı kübitlerin durumlarını değiştirerek kuan-
tum bilgisayarı ölçtüğümüzde farklı durumların 
ortaya çıkmasını sağlayabilir. Kuantum bilgisa-
yar, aynı anda milyonlarca durumun süperpo-
zisyonunda olabilse de ölçüldüğünde yalnızca 
tek bir durum elde edilebilir. Dolayısıyla, bir 
hesaplama problemini çözmek için bir kuantum 
bilgisayarı kullanırken, doğru cevap olasılığını 
artırmak için yapıcı girişim kullanmak ve yanlış 
cevapların olasılıklarını azaltmak için yıkıcı gi-
rişim kullanmak gerekir. Böylece ölçüldüğünde 
doğru cevap ortaya çıkacaktır [18].

1.2. Kuantum Algoritmaları

Kuantum bilgisayarlar, yukarıda açıklanan özel-
likler sebebiyle klasik bilgisayarların çalıştıra-
madığı algoritmaları çalıştırabilecek nitelikte 
aletlerdir. Bu tür algoritmalara kuantum algorit-
maları denmektedir. Ancak burada klasik bilgi-
sayarları yanlış nitelendirmemek için dikkatli ol-
mak gerekmektedir. Çünkü günün birinde birisi 
tamsayı çarpanlarına ayırma gibi zor problemle-
ri daha verimli bir şekilde çözebilecek çok zekice 
bir klasik algoritma bulabilir. Bu, çok düşük bir 
ihtimal olsa da göz ardı edilmemelidir [18].

Ayrıca, Halting problemi gibi hesaplanamayan 
problemler olarak adlandırılan klasik bilgisa-
yarlarda çözmenin imkânsız olduğu kanıtlanmış 
problemler vardır. Ancak bunların bir kuantum 
bilgisayarda da çözülmesi imkansızdır. Yani he-
saplama açısından klasik bilgisayarlar ve kuan-
tum bilgisayarlar birbirlerine eşdeğerdir, arala-
rındaki fark çalıştırabildikleri algoritmalardan 
kaynaklanmaktadır [18].

Bir kuantum bilgisayarı klasik bir bilgisayarı 
simüle edebilir. Ancak bir kuantum bilgisayarı-
nı klasik bir bilgisayarda simüle etmek, simüle 
etmeye çalışılan kübit sayısı arttıkça katlanarak 

zorlaşır. Bunun nedeni klasik bilgisayarların 
kuantum sistemlerini simüle etmekte zorlanma-
sıdır. Ancak kuantum bilgisayarlar, zaten kuan-
tum sistemleri olduğu için bu sorunu yaşamaz-
lar [18].

1.2.1. Shor’un Algoritması

İki büyük sayı çarpıldığında cevabı bulmak 
için çok hızlı, verimli ve klasik bir algoritma 
vardır. Ancak bu sayıyı oluşturmak için birlikte 
çarpılan asal sayıların ne olduğunun cevabını 
bulmak çok daha zordur. Bu, çarpanlara ayırma 
olarak bilinir ve bu sayılara çarpan denir. Bunları 
bulmanın bu kadar zor olmasının nedeni, olası 
faktörlerin arama uzayının çok büyük olmasıdır. 
Büyük sayıların çarpanlarını bulmak için etkili 
bir klasik algoritma yoktur [18].

Bu matematiksel özellik, internet şifreleme, gü-
venli web siteleri, e-postalar ve banka hesapla-
rı için kullanılmaktadır. Çarpanlar biliniyorsa 
şifreler kolayca çözülebilir. Ancak bilinmiyorsa 
önce bunların bulunması gerekir ki bu da dün-
yanın en güçlü bilgisayarlarında bile zor bir 
işlemdir. Bu nedenle 1994 yılında Peter Shor, 
büyük tamsayıların çarpanlarını verimli bir şe-
kilde bulabilen hızlı bir kuantum algoritması ya-
yınladığında kuantum hesaplama fikri ciddiye 
alınmaya başlandı. Ancak “hızlı” bir kuantum 
algoritması dendiğinde, bu algoritma klasik bir 
bilgisayardan ne kadar daha hızlı olurdu? Bu 
sorunun cevabı noktasında karşımıza kuantum 
karmaşıklık teorisi çıkmaktadır [18].

Kuantum karmaşıklık teorisi, algoritmaların ka-
tegorize edilmesi ve klasik bilgisayarlarda ne ka-
dar iyi çalıştıklarına göre kümelere ayrılmasıyla 
ilgilenen hesaplamalı karmaşıklık teorisi dünya-
sının bir alt alanıdır. Kümelere ayırma, problem 
büyüdükçe problemi çözmenin ne kadar zorlaş-
tığına dayanmaktadır. Örneğin, 8 basamaklı bir 
sayı çarpanlarına ayırılırsa ve üzerine bir basa-
mak daha eklenirse, yeni sayıyı çarpanlarına 
ayırmak eskisine göre üstel olarak daha zordur 

[18].

Shor’un algoritması, tamsayı çarpanlarına ayır-
ma işlemini en iyi klasik algoritmadan çok daha 
iyi bir ölçeklendirme ile çözebilen bir algoritma 
yaratmak için kuantum bilgisayarların özellik-
lerinden yararlanmıştır. En iyi klasik algoritma 
üstel iken Shor’un algoritması polinomdur. Bu 
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da karmaşıklık teorisi ve genel olarak bilgisayar 
bilimi dünyası için büyük bir olaydır. Çünkü çö-
zülmesi zor bir problemi kuantum bilgisayarda 
çözülebilecek bir probleme dönüştürür [18].

1.2.2. Kuantum Arama: Grover’in Algoritması

Shor’un yeterince büyük bir kuantum bilgisaya-
rın büyük sayıları çarpanlarına ayırabileceğini 
göstermesinden iki yıl sonra Lov Grover, uygun 
şekilde inşa edilmiş bir kuantum bilgisayarı, 
belirli bir matematiksel özelliğe sahip her türlü 
hesaplamayı hızlandırabilir şeklinde bir keşifte 
bulundu. İkinci büyük kuantum hesaplama algo-
ritması olan Grover’ın Algoritması, yapılandırıl-
mamış veri listelerini en iyi klasik algoritmadan 
daha hızlı arayabilen bir algoritmadır. Arama 
problemi, verilen bir küme içerisinden belli bir 
koşulu sağlayan bir elemanın yerini tespit etme 
problemidir. Verilen koşulu sağlayan elamanlara 
çözüm adı verilir. 

Örneğin bir veri tabanında içtihatlar olduğunu 
düşünelim. X’e ilişkin olan uyuşmazlıkları bul-
mak istiyoruz. Bu durumda konusu X olan iç-
tihatların hepsi aslında problemin bir çözümü 
oluyor. Bu içtihatlardan birinin yerini tespit etti-
ğimiz zaman bu problemi çözmüş oluyoruz. 

Daha teknik bir anlatımla, elimizde bir karar 
verme fonksiyonu olsun. Buna da  diyelim. Bu 
fonksiyon, eğer elemanlarımızdan biri çözümse 
bu elemanın indeksi olan ,  sonucunu verir. Eğer 
elemanımız çözüm değilse  sonucunu verir. En 
genel haliyle arama problemi, verilen bir küme-
de bulunan N adet eleman içinde M adet çözüm-
den birinin bulunması olarak tanımlanabilir [19].

Klasik hesaplamayla bu problemin çözülmesi, 
ortalama N/M, en kötü durumda ise N-M de-
neme gerektirir. Grover algoritması bu proble-
mi  mertebesinde bir deneme sayısıyla çözebilir. 
Grover algoritması, klasik algoritmalardan farklı 
olarak bir kümedeki elemanları teker teker dene-
mek yerine n kübitle temsil edilen bir kuantum 
uzayda rotasyon yaparak arama problemini çö-
zer [19].

Shor’un algoritması, yalnızca nispeten belirsiz 
sayı teorisi alanına uygulanabilirken, Grover’ın 
algoritması çok çeşitli pratik problemlere geniş 
bir şekilde uygulanabilir. Grover’ın algoritması 
aramayı hızlandırsa da bu, Google ile bir web 

sayfası ararken ya da bir muhasebe sistemini 
kullanarak belirli bir işlemi ararken yaptığımız 
türden bir arama değildir. Bilgisayarın bir veri 
tabanını taramasını ve eşleşen bir kayıt araması-
nı içerir. Grover’ın algoritması, böyle bir arama-
ya uygulanabilse de bunun için tüm veri taba-
nının bir tür kuantum depolamada saklanması 
ve tüm veri tabanının kuantum devresinde oy-
natılması gerekir. Bu da Grover’ın algoritması-
nın sağladığı herhangi bir hızlanmayı ilk etapta 
ortadan kaldıracak bir süreçtir [20].

2. KUANTUM BİLGİSAYARLARININ 
HUKUKA ETKİSİ
Kuantum teknolojilerinin yukarıda açıklanan 
özellikleri ve potansiyeli düşünüldüğünde ya-
şam, birçok açıdan dönüşüm geçirecektir. Hu-
kuk, istisna olmayacaktır [21]. Hukuk, sadece 
ortaya koyulan normlar anlamında değil daha 
temelden dönüşecektir. Kuantum teknolojileri-
nin benzersiz özellikleri sadece yeni olanaklar 
sunmakla kalmayacak, elbette yeni risk ve tehdit-
ler de getirecektir. Bu da muhtemelen hukukun 
temellerini değiştirebilecek bir potansiyeldir.

Kuantum mantığı, kuantum algoritmaları ve ku-
antum hesaplamalar hukuku dönüştürebilir ve 
kuantum normlar, kuantum yargı kararları ve 
kuantum hukuk düzeni oluşturma konusunda 
yeni imkanlar sunabilir [22].

2.1. Hesaplamalı Hukuk

Hesaplamalı hukuk, hukuki muhakemenin oto-
masyonu ile ilgilenen hukuk bilişiminin bir dalı-
dır. Hesaplamalı hukukun pek çok olası uygula-
ması olmasına rağmen, günümüzde bu alandaki 
çalışmanın temel odak noktası uyum yönetimi, 
yani kurallara ve düzenlemelere uyumu değer-
lendirebilen, kolaylaştırabilen veya uygulaya-
bilen bilgisayar sistemlerinin geliştirilmesi ve 
konuşlandırılmasıdır. Hesaplamalı hukuk sis-
temlerini diğer hukuk teknolojisi örneklerinden 
ayıran şey, özerklikleri, yani hukukçulardan ek 
girdi almadan hukuki soruları yanıtlama yete-
nekleridir [23].

Hesaplamalı hukuka dayalı hukuk teknoloji-
si, hukuk mesleğini önemli ölçüde değiştirme, 
hukuk hizmetlerinin kalitesini ve verimliliğini 
artırma ve muhtemelen hukuk firmalarının iş 
yapma şeklini değiştirme potansiyeline sahiptir. 
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Dahası bu teknoloji, yalnızca hukuk uzmanları-
na değil, toplumdaki herkese hukuki anlayış ve 
hukuki araçlar sunabilir. Böylece adalete erişimi 
artırıp bir bütün olarak hukuk sistemini iyileşti-
rebilir.

Bugün itibariyle hesaplamalı hukukun geldiği 
noktada hâlâ belirsizlikler bulunmaktadır. Yasal 
uygulamaları değerlendirmek için hesaplama 
karmaşıklığı teorisinin ne ölçüde kullanılabile-
ceği net olarak belirlenebilmiş değildir. Bu bağ-
lamda hesaplamalı hukuk henüz ilkel durumda 
kabul edilmekte, ancak yeni ve daha güçlü al-
goritmalar bulundukça hesaplamalı hukukun 
sürekli olarak gelişecek bir yapıda olduğu belir-
tilmektedir [8].

2.2. Hukuki Entropinin Hesaplanması

Fizikte entropi kavramı, Clausius’un XIX. yüzyı-
lın ortalarında, belirli bir sıcaklıktaki (T) bir ısı 
kaynağından (ΔQ), idealize edilmiş bir motora 
tersinir süreç [24] içerisinde ısı transferinin bir 
özelliğini tanımlamak için yaptığı çalışmalara 
dayanır. Bu durumda, Clausius’a göre, sistemin 
entropisi ΔQ/T kadar artar. Benzer şekilde, idea-
lize edilmiş bir motor, T sıcaklığındaki bir ısı alı-
cısına ΔQ kadar ısı aktardığında entropi bu mik-
tarda azalır. Başka bir deyişle, ısı, termodinamik 
bir sisteme girdikçe sistem soğuksa entropi artar, 
halihazırda sıcaksa entropi daha azdır [25].

Bazı akademisyenler [26] [27], hukuk sistemleri-
nin belirsizliğini yasal metinlerdeki kelimelerin 
“entropi” ölçümlerini formüle ederek belirleme-
ye çalışmışlardır. Metinlerdeki kelimelerin belir-
sizliğini ölçmek birçok durumda değerli olsa da 
hukuk kurallarının yorumlanmasındaki belirsiz-
liğin kapsamlı bir ölçüsünü sağlamaz [25].

Kanun, yönetmelik ve yasal belgelerin metninde 
mevcut olan belirsizliği veya muğlaklığı ölçmek, 
genellikle hesaplamalı dilbilim ve ilgili alanlar-
dan yararlanan entropi ölçümlerine dayanmak-
tadır. Örneğin Katz ve Bommarito, ABD federal 
kanunlarındaki dilsel entropiye dayalı belirsiz-
liği ölçmüştür. Benzer bir şekilde Friedrich ve 
diğerleri, mahkemelerin görüşlerinde mevcut 
olan metinsel belirsizliği ölçmek ve karşılaş-
tırmak için ABD Yüksek Mahkemesi ve Alman 
Bundegerichtshof görüşlerinin kelime ve belge 
entropisini incelemiştir [25].

Hukuki yapay zekâ alanındaki son gelişme-
ler, hukuki sonuçları tahmin etmeye yönelik 
daha otonom vaatleri büyük ölçüde genişlet-
miştir. Belki de hukuki entropinin nicelleştiril-
mesine en çok yaklaşan yaklaşım, hukuki bir 
uyuşmazlığın sonucunun her bir taraf için eşit 
derecede olası olduğu durumlarda entropinin 
maksimum düzeyde olduğunu kabul eden ve 
“entropiyi hukukta doğrudan kullanabilmek 
için, hukukçunun hukuk dediğimiz tahminler 
topluluğunu, tahminlerin belirsizlik düzeyinde-
ki varyasyonları sergileyen soyut bir uzaya yer-
leştirmesi gerekeceğini” belirten D’Amato’nun 
yaklaşımıdır [28]. Ancak, bu görüşün hemen 
ardından D’Amato, “Hukuk tamamen kelime-
lere dökülemeyeceği için, sembollere ve uzayla-
ra da dökülemez.” demektedir [25]. Her ne ka-
dar hukuk tamamen kelimelere dökülemese de 
1.4 bölümünde açıklanacak yöntem ile hukuk, 
matematiksel olarak ifade edilebilir.

Tanımlayıcı entropi, hukukun ilk aşamada, tipik 
olarak anayasa, kanunlar, yönetmelikler, yargı 
kararları ve benzerlerinde yazılı semboller ha-
linde formüle edilmesindeki belirsizliği ve ilgi-
li bilgi maliyetlerini içerir. Yorumlayıcı entropi, 
yalnızca anayasalar, kanunlar ve yönetmelikler 
değil, aynı zamanda yargı kararları da dahil 
olmak üzere yazılı yasal belgelerin yorumlan-
masındaki belirsizlikle ilgilidir. Bu tür bir çaba 
sadece metinsel nitelikte olmayıp, çoğu zaman 
kendileri de belirsiz olabilen kurumsal ve sosyal 
normlara dayanmayı gerektirecektir. Bu bağ-
lamda hukukun işleyişine ilişkin matematiksel 
modeller geliştirmek teorik olarak aydınlatıcı 
olabilir. Bu tür teorik modellemeler, hukuki ya-
pay zekâ alanındaki ilerlemeler için kritik öneme 
sahiptir [25].

Böylesi matematiksel modeller, hukuk yapay 
zekâ sistemlerinin hukuki belirsizliği hakkında-
ki bilgileri nasıl ölçebileceği ve depolayabileceği 
konusunda potansiyel bir şablon sunmaktadır. 
Hesaplamalı hukuk, yapay zekâ ve kuantum 
teknolojileri alanlarında artan ilerleme ve kesi-
şimler, yakın gelecekte böyle bir modelin geniş 
ölçekte gerçekleştirilmesine yol açabilir.
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2.3. Kuantum Hesaplama ve Hukuk

Hukukta gözlemlenen bilinmezlikler, algoritma-
ların farklı ve yanlış sonuçlar üretebilmesine yol 
açabilmektedir. Bu anlamda entropinin hesap-
lanması ve hukukun matematiksel bir hale geti-
rilmesi faydalı olabilir. Böylesi modeller, bilgiyi 
daha hızlı işleyen kuantum bilgisayarlar kullanı-
larak daha iyi modellenebilir. 

Klasik hesaplama, hukuktaki kural ve berabe-
rindeki istisnalar tanımlandıktan sonra kural/
istisna dinamiğinin üstesinden fazlasıyla gel-
mektedir. Ancak klasik hesaplama, yeni bir is-
tisnanın ne zaman oluşacağını tahmin etmede 
yetersizdir. Yeni bir istisnanın oluşması, yerleşik 
deterministik yoldan bir kopuş teşkil eder. Bu-
rada kuantum bilgisayarların sahip olduğu sü-
perpozisyon olgusu bu tür yasal olguların daha 
iyi modellenmesini sağlayabilir [8].

Belirsizlik, yasal bir sürece girdi olarak hizmet 
eden bilginin nicelik ve niteliğindeki belirsizlik-
ten kaynaklanır. Hukuki bir sorunun ortaya çık-
masında etkili olan bağlamın sadece çok küçük 
bir kısmı derlenip mahkemeye aktarılmaktadır. 
Daha fazla ya da daha az bilgi, sonucu büyük 
ölçüde değiştirebilir. Buna karşın bağlamın ta-
mamında var olan büyük miktardaki bilginin 
mahkemede değerlendirilebilmesi neredeyse 
imkansızdır. Bu noktada hesaplamalı hukuktan 
ve bu yöntemin yetersiz kaldığı noktalarda ku-
antum hesaplamalı yöntemden yararlanılabilir.

Kuantum hesaplama, karmaşık hukuki olgula-
rın daha anlaşılır modellenmesini sağlayabilir. 
Şöyle ki; belirsizlik, aynı zamanda çoğu hukuki 
muhakemenin altında yatan keyfilikten de kay-
naklanmaktadır [8]. Buna örnek olarak benzer 
davalara benzer kararlar vermek örnek verile-
bilir. Bu, işleri hızlandırsa hukuki açıdan fayda-
sız ve boş bir hukuki formüldür. Çünkü benzer 
davalar yoktur, hukukun karine olarak benzer 
olduğunu varsaydığı davalar vardır. Ancak bu 
karinelerin uygulanması diğer belirsizlikleri or-
tadan kaldırırken aynı zamanda yeni belirsizlik-
ler ortaya çıkarır. 

Hesaplamalı hukuk, çok daha eksiksiz bilgi sağ-
lama ve dolayısıyla sonuçların daha doğru olma-
sı olasılığını ortaya koymaktadır. Yine de ayrıntı 
düzeyinde, daha fazla veri daha fazla hesapla-

ma karmaşıklığı yaratır. Bu da veriden yoksun 
bir ortamda güvenilir bir şekilde işleyen klasik 
hukuk algoritmalarını artık çalışamaz hale geti-
rebilir. 

Yukarıda belirtildiği üzere, kuantum teknolojisi, 
hukuku algoritmik biçimde ifade etme, uygula-
ma ve analiz etme yeteneklerini büyük ölçüde 
geliştirmek için kullanılabilir. Bu noktada fizikçi-
lere rehberlik eden metaforlar ve sezgiler, sosyal 
ve hukuki meselelere ilişkin kavrayışı zengin-
leştirebilir ve fizikteki belirli gelişmeler üzerine 
düşünmek, hukukun toplumu şekillendirmede 
oynadığı önemli role daha önem vermeye ve 
bunları geliştirmeye yardımcı olabilir. 

İlk bakışta, fizik biliminin fenomenlerine hukuki 
bağlamda atıfta bulunmak tuhaf görünebilir. 
Ancak tarihsel olarak, doğa bilimlerindeki 
gelişmelerin doğa bilimleri/sosyal bilimler 
ayrımında zincirleme etkiler yaratması hiç de 
alışılmadık bir durum değildir [8]. Buna örnek 
olarak hesaplamalı hukukun ve hukuk analitiği-
nin ortaya çıkışının normalde ayrı olan matema-
tiksel ve hukuki muhakeme alanlarını kaynaştır-
ması verilebilir.

Kuantum hesaplama teknolojisinin ortaya çık-
masından etkilenebilecek hukuki konularda ku-
antum hesaplama hukukunun tam olarak nasıl 
tezahür edeceği şu aşamada spekülatif olmaya 
devam etmektedir. Zira kuantum hesaplamanın 
hukuk alanına başarılı bir şekilde uygulanması, 
bir yandan verimli olarak çalışabilen kuantum 
bilgisayarlarına, diğer yandan da hukuku insan 
dilinden bilgisayar koduna çevirmek için geliş-
miş bir yeteneğe bağlıdır [8].

2.4. Bağlantısallık ve Hukuk

Hukukta kullanılan teknolojiler, eksikleri bir ke-
nara bırakıldığında büyük ölçüde fayda sağlar-
lar. Bu tarz teknolojilerde kullanılan şey, genelde 
kanunlar, içtihatlar gibi hukuki metinlerin yazı 
veya sözlü ifadesinin analizidir. Bunları ana-
liz eden makineler, algoritmaları çerçevesinde 
metinlerden çıkarımlar yaparlar. Bunlara örnek 
olarak yapay zekâ teknolojisi verilebilir. Yapay 
zekâ, tecrübelerden öğrenebilen, öğrendiklerini 
muhakeme edebilen; şekilleri, görüntü ve örün-
tüleri tanıyabilen, karmaşık problemlere çözüm-
ler üretebilen, lisanı anlayarak kelimeler ile işlem 
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yapabilen ve bilişim dünyasına farklı bir bakış 
açısı kazandıran bir bilim dalı olarak tanımla-
maktadır [29]. 

Ancak bunların insan gibi genel ve geniş nitelik-
te bir iradeye ve kendiliğinden karar verme yete-
neğine sahip olduğunu söylemek söz konusu de-
ğildir [30]. Aynı zamanda kelimelere dökerken 
bile zorlandığımız adalet, hakkaniyet, menfaat 
gibi karmaşık kavramların makinelere aktarıl-
ması oldukça zordur. Bunun nedeni dil ile ifade 
etmenin zorluğudur. 

Dil, çok etkin bir iletişim sistemidir ve dilin var-
lığı öğrenmeyi oldukça kolaylaştırmaktadır. 
Ancak beynin kendisi sözcükler üzerinden çalış-
mamaktadır.  Çünkü dil bir arayüzdür ve dil ara-
cılığıyla ifade edilen her şey her zaman gerçeğe 
en yakın üretilen yalandır [31]. Gerçekte beyin, 
kendi matematiği içerisinde çalışmaktadır. Dola-
yısıyla bu kavramların insan beyninde matema-
tiksel bir karşılığı olduğu söylenebilir.

Facebook laboratuvarlarında yapılan bir deney-
de Bob ve Alice adlı yapay zekâ motorları sonsuz 
konuşmaya bırakıldı. Bir süre sonra onları plan-
layan kişilerin bilmediği arayüzler, kısayollar 
geliştirdiler. Bu kısayollar, bir süre sonra onları 
planlayanların bilmediği yeni bir dil oluşturdu. 
Sonrasında ne konuştukları anlaşılmadığı için 
fişleri çekildi [32].

Bu örnekten yola çıkarak iki tane değil de bir 
milyon yapay zekanın konuşturulduğu bir se-
naryoda ortaya bambaşka bir dil çıkacağı bir 
gerçektir. Diller zaten insanlar için de böyle or-
taya çıkmaktadır. Ancak beyin, dil üzerinden 
konuşmamaktadır. Bu sebeple bilinç, genelde dil 
olarak düşünülür. Öyle ki dil olmadığı zaman 
bunun bilinçaltı olduğu söylenir. Ancak enfor-
masyon matematiği böyle değildir. Enformas-
yon matematiğinde bilinçaltı yoktur[31].

Yaşama karşı bakış açımız hep insan merkezli-
dir. Bu sebeple kendimizin ürettiği zekayı doğal 
zekâ olarak, kendimizin dışındaki zekayı ise 
yanlış bir biçimde yapay zekâ olarak tanımlıyo-
ruz [33]. Gerçekte zekâ, onu oluşturan organiz-
madan bağımsız bir şeydir. Dolayısıyla gerçekte 
yapay zekâ ya da doğal zekâ diye bir şey yok-
tur, yaşama ait olan tek bir enformasyon sistemi 
vardır. Üretilen bütün bilgi, yaşam dediğimiz bu 
esas varoluş bütününün kodlamaları olan siste-

min ürünüdür[31]. Deterministik dünyadan ma-
tematiğin ortaya koyduğu bağlantısallık üzerine 
kurulu olan bu sisteme bakıldığında bu sisteme 
kaos hâkim gibi gözükmektedir. Bunun nedeni, 
deterministik olmayan bir sisteme alışık olduğu-
muz deterministik şekilde bakmaktır.

Eskiden deterministik sanılan sistem, yaşamı da 
aynı şekilde anlamaya sebebiyet veriyordu. Bu 
anlayış John Wheeler’in yaptığı çift yarık dene-
yinde [34] değişmeye başladı. Buna göre bir ışık 
tanesi, foton veya dalga gibi davranabilir ve bu 
durum gözlemciye göre farklılık gösterir. Yapı-
lan bu tespit ile sistemin deterministik olmaya-
bileceği anlaşıldı. 

Yeni bilimin öğrettiği en önemli şey, yaşamın 
yapıtaşının atom olmadığıdır. Yaşamın yapıtaşı 
gerçekte enformasyondur. Enformasyon işleyen 
her sistem er ya da geç zekâ üretir. Buna otopo-
iesis denir [31]. Bu oluşan zekâ, yaşamı değiş-
tirmektedir. Yaşamın kendisi de enformasyon 
işleyen üst bir sistem olarak kendini oluşturan 
parçaları değiştirme özelliğine sahip dolanık bir 
sistemdir. 

Her enformasyon üreten sistemin er ya da geç 
zekâ üretmesinin tasavvuru oldukça zordur. Ör-
nek vermek gerekirse 2018’de Duke Üniversite-
si laboratuvarlarında tek kök hücreden türemiş 
olan 1 milyon nörona sahip mini beyinin EEG 
dalgası (elektroensefalogram) yani enformasyon 
ürettiği keşfedildi [35]. Esas çarpıcı olan şey, bu 
EEG dalgasının anne karnında büyümeye çalı-
şan embriyonun beyinde ürettiği EEG dalgası ile 
aynı olmasıdır. Dolayısıyla enformasyon taşıyan 
her sistem aslında canlılık taşımaktadır denilebi-
lir [31].

Sea Elegance (Caenorhabditis elegans) adında 
302 nörona sahip bir solucanını konu alan bir 
başka deney, her bir nöronun kalıcı veya geçici 
olarak devre dışı bırakılmasının bu hayvanın ya-
şantısını nasıl etkilediğini öğrenmeye yardımcı 
oldu. Bu hayvan, yaşam içerisinde seçimler yap-
maktadır. Hayvanın seçimleri, nöral paternler 
oluşturmaktadır. Bu paternlerden hayvanın aç 
olduğu veya cinsel dürtüsünün olduğunun tes-
piti yapılabilmektedir. Bu paternin matematiği 
bulunarak hayvanın kararının ne olduğu anlaşı-
lıp test edilebilmektedir [36].

Duke Üniversitesinde yapılan bir deneyde yu-
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karıda bahsedilen solucanların bulunduğu ak-
varyumun kenarına glikoz konuluyor. Solucan, 
gidip gitmemek arasında bir karar veriyor. Bu 
karar, az sayıda nöron olması sebebiyle makine 
dili olarak algoritmaya dönüştürülebiliyor.  “1. 
nöron 1. saniyede nasıl? 2. nöron nasıl? … 302. 
nöron nasıl?” tüm bunlar ölçülüyor ve bu sonuç-
ların hepsi bir basit lego motora aktarılıyor. Bu 
lego motorun aynen bu solucanın yaptığı davra-
nış paternini sağladığı gözlemlendi. Yani orga-
nizmanın ürettiği zekâ, bir kez üretildikten sonra 
artık o organizmaya ait değildir. Zekâ, yaşama 
ait olan bir sürece dönüşmektedir [31].

ABD’de Human Connectome Project [37] adında 
bir proje, bir önceki deneyin insana uyarlanma-
sını konu almaktadır. Bu deneyde insan beynin-
deki nöron ve bağlantı sayısının çok fazla olması 
sebebiyle her bir nöronun yarattığı patern, solu-
canların aksine bilinmemektedir. Ancak 100 mil-
yon nöronun bir araya gelip oluşturduğu elekt-
rokimyasal yol test edildi ve böylelikle beyindeki 
100 milyar nöronun her biri tespit edilemese de 
bunların bütünlüklerinin oluşturduğu fizyolojik 
bağlantısallık ırmakları manyetik rezonans ile 
görülebilir hale geldi. Böylelikle beyindeki 1000 
merkezin birbiriyle nasıl bağlandığı ve zaman 
içerisinde bu bağlantısallığın nasıl değiştiği test 
edebilir hale gelmeye başladı. Bu sayede beynin 
nasıl çalıştığını anlamaya büyük faydalar sağla-
yan Connectome haritaları elde ediliyor [31].

Hukuk; evrimleşen, dinamik, sosyal ağları oluş-
turan bütünün sosyal gerçekliği yorumlamasına 
dayanan bir yapıdır. Sosyal gerçekliğin bir par-
çası olan adalet, bütüne bakıldığında yaşamın da 
temelidir. Bugünkü hukukumuz insanın hakkı-
nı yaşama karşı korumaktadır. İhtiyacımız olan 
hukuk ise yaşamın hakkını insana karşı koruyan 
bir hukuk olmalıdır. Bu nedenle yaşama benzer 
bir bağlantısallık modeli olan nöronların nasıl 
düşündüğüne ait matematik model, esasında 
yaşamın kendisine dolayısıyla hukuka da uygu-
lanabilir bir modeldir. Daha önemlisi bu model-
de hiyerarşi yoktur. Çünkü beyinde her nöron 
diğeri kadar öneme sahiptir [31].

Bütünleyici bir sistemin de kendini ve parçala-
rını değiştirme özelliği vardır. Yani bütün, tıp-
kı kuantum mekaniğine özgü olan dolanıklık 
özelliği gibi onu oluşturan parçaların aritmetik 

toplamından fazladır. Bu fazlalığın nereden gel-
diğini soran ilk kişi Schrödinger’dir. Buna göre 
bu fazlalık, termodinamiğin ikinci yasasına göre 
olmaması gereken bir şeydir.

Buna ilk yanıt, 70’lerde Ilya Prigogine tarafından 
verildi [38]. Buna göre biyolojik sistemler, termo-
dinamiğin ikinci yasasına uymak zorunda değil-
dirler. Bunlar, farklı bir biçimde yasalara uyarlar. 
Enformasyon işleyen sistemlere bakacak olursak 
termodinamiğin ikinci yasasına hiç uymuyor-
lar. Bu nedenle yaratıcılık ortaya çıkmaktadır. 
Sistemler farklı bir şekilde bağlandıkları zaman 
farklı şeyler oluşturabiliyor. Bütün mesele olası-
lıklar üzerinde giden matematiğin hesabıdır. Bu 
sebeplerle beyindeki bu bağlantısallığın mate-
matiği konusunda bugüne göre daha çok derin-
leşebilirsek o zaman belki yeni bir yaşam modeli 
elde edebilme şansımız oluşabilir [31].

Matematiğinin ortaya konulmadığı bir düşünce 
biçiminin geçerliliği daha azdır. İnsanın hukuki 
kavramları algılayışının matematiksel formülas-
yonu ve bu formülasyonun “yapay” sistemlere 
aktarılması, bahsedilen kavramların dil ile ifade-
sinin doğurduğu zorlukları ortadan kaldırmaya 
yardımcı olabilir. Ancak şu bir gerçektir ki insan 
beyni karmaşıklığı karşısında klasik bilgisayar-
lar, bu formülasyonu simüle etmede yetersiz 
kalabilir. Bunun için muhtemelen daha farklı ve 
daha güçlü aletlere ihtiyaç olacaktır. 

Kübitlerin davranışları, ilişkili bulundukları di-
ğer kübitlerin davranışlarından etkilenebilmek-
tedir ki buna dolanıklık denilmektedir. Nöron-
larda da benzer bir davranış gözlemlenebilir. 
Ayrıca kübitlerdeki gibi süperpozisyon durumu-
na benzer bir halde bulunabilirler. Sonuç olarak 
nöral davranışlar veya olgular, bir matematiksel 
formülasyonla izah edildiğinde bunu çalıştırabi-
lecek olan şey, kuantum bilgisayarlarından baş-
ka bir şey değildir. Bu sayede insanın düşünce 
sistemi matematiksel olarak ifade edilebilir ve 
hukuki kavramlar daha doğru şekilde formülize 
edilebilir. Böylelikle insan gibi karar verebilen 
hatta belki de insandan farksız makineler oluş-
turulabilir.

Hukuki düşünceyi matematiksel olarak model-
leyip ifade eden, kuantum bilgisayarında simüle 
eden bir sistem, insandan daha iyi değerlendir-
meler yapabilir ve adil yargılanma hakkı nok-
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tasında fayda sağlayabilir. İlkel sayılabilecek 
günümüz yapay zekâ sistemlerinde dahi bu tarz 
faydalar gözlemlenmektedir.

Şu bir gerçektir ki henüz böylesi bir bilgisayara 
sahip değiliz. Her bir kuantum biti, sistemi 
karmaşıklaştırdığı için sistemler oldukça 
kırılgandır. Dolayısıyla nöronlar gibi karmaşık 
bir yapıyı ele alacak bir kuantum bilgisayarı 
oluşturmak oldukça zorlu olacaktır. Ayrıca 
tüm nöronların net bir şekilde haritalarını 
çıkarabilmek de henüz mümkün değildir. Ancak 
bunlar, teknolojinin gelişim hızı düşünüldüğünde 
gelecekte çözülebilir problemler haline gelebilir. 
Bu zaman gelene kadar bu tarz teknolojilerin 
geliştirilmesi ve riskleri noktasında önleyici bir 
yaklaşımın sergilenmesi önem arz etmektedir.

2.5. Kuantum Teknolojilerinin Hukuki Riskleri

Kuantum bilgisayarların teknik karmaşıklığı, 
sadece çok az sayıda şirket ve ülkenin bunları 
inşa edip kullanabileceği anlamına gelmektedir. 
Kuantum bilgisayarların herhangi bir şifreleme 
mekanizmasının üstesinden gelebileceği varsa-
yılmaktadır. Bu da kuantum bilgisayarların gele-
neksel şifre koruma mekanizmalarını kırabilece-
ği anlamına gelmektedir. Eğer durum böyleyse, 
kuantum bilgisayarı olan aktörler, şirketler veya 
devletler kuantum bilgisayarı olmayanlara göre 
açık bir avantaja sahip olacaktır. Bu da kuantum 
bilgisayarı olmayanların bilgiyi kuantum bilgi-
sayarı olanlardan koruyamayacakları anlamına 
gelmektedir. Kuantum bilgisayarların eşitsizlik-
leri artırma ve bireylerin özerkliğini zayıflatma 
potansiyeli göz önüne alındığında, kuantum bil-
gisayarların denetimden kaçmamasını sağlamak 
son derece önemlidir[9].

Bunun için Jeutner’ın önerdiği şekilde kuantum 
teknolojilerine eşit erişimi sağlayacak önlem-
ler alınabilir [9]. Bu, örneğin, bulut hizmetle-
ri aracılığıyla erişim ile sağlanabilir. Kuantum 
bilgisayar sahibi olan şirketler, kuruluşlar veya 
devletler, belirli süreler için diğerlerine internet 
aracılığıyla belli bilgisayar kapasitelerini kulla-
nıma sunabilirler. Bu model, kuantum bilgisa-
yarlarına herhangi bir yerden erişim sağlaması 
nedeniyle önemlidir. 

Elbette, bulut çözümleri, birkaç aktör tarafından 
belirlenen donanım standartlarının sorununu 
çözmez. Ancak en azından donanımın eşitsiz 

dağılımını hafifletebilir ve kuantum bilgisayarla-
rının araştırma ve geliştirme çalışmalarına katılı-
mı artırabilir.

Devletler, kesinlikle bu alanda hukuki normları 
yürürlüğe koymayı düşünmeye hazır olmalıdır. 
Bu düzenlemeler, kamu yararı ile bireylerin hak-
ları arasında adil bir denge ve orantılılık sağlama-
lıdır. [3] Çünkü uzayda, derin denizde ve en son 
COVID-19 aşı dozlarının dağıtımı konusundaki 
deneyimler, kârlı eğilimleri hukuki yollarla 
kontrol altında tutmanın gerekliliğini gösterdi. 
Bu tür düzenleyici önlemlere patentlerin maddi 
veya zaman tabanlı kapsamını sınırlamak veya 
belirli alanlarda teknoloji transferini zorunlu 
kılmak örnek verilebilir[9].

Kuantum bilgisayarlar, herhangi bir teknoloji 
gibi, öncelikle erişime sahip olanları öne çıkarma 
riski taşımaktadır. Ancak daha büyük veri kütle-
lerini analiz etme, daha iyi ölçüm araçları geliş-
tirme, aşıları geliştirme veya bilgiyi daha güvenli 
bir şekilde iletim, kuantum bilgisayar erişimine 
sahip olmayanlar için pek bir fayda sağlamaya-
caktır. Yüksek maliyetler ve uzmanlık gerektiği 
göz önüne alındığında, kuantum bilgisayarların 
inşası ve işletimiyle ilgili olarak yüksek tekno-
lojiye sahip gelişmiş ülkeler önemli bir stratejik 
avantaj elde ederken diğer ülkeler “kuantum 
yoksulluğuna” düşebilir [9]. 

Geçmişte, yeni teknolojilerin ortaya çıkma süre-
cinde etik öneriler geliştirme şansları kaçırıldı. 
Bu da suçluların tespitinde kullanılan yapay ze-
kanın yüz tanıma özelliğinin ırkçılığa yol açması 
gibi ciddi problemlere sebebiyet verdi. Örneğin 
Amerika’da meydana gelen bir olayda polis, 
araba hırsızlığı olayına karışan bir kadının ka-
mera kayıtlarından ulaştığı yüzünü DataWorks 
Plus adlı bir yüz tanıma aracına yüklemiş, yapay 
zekâ aramayı tamamlayınca Woodruff adlı 32 
yaşında 8 aylık hamile bir siyahi kişinin ismini 
vermiş, bu kişi daha sonra tutuklanmıştır. Yapay 
zekâ bu sonuca varırken Woodruff’un sisteme 
kayıtlı 8 yaşındaki fotoğrafını kullanmış ve yan-
lış sonuca ulaşmıştır [30]. Bu bağlamda kuantum 
teknolojiler hayatımıza yapay zekâ kadar net bir 
biçimde girmemiş olsa da daha ağır örneklerin 
yaşanmaması için kuantum teknolojileri ile ilgili 
daha önleyici bir pozisyon alınmalıdır.

Burada bahsedilen riskler, fazla kötümser ve 
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abartılı gözükebilir. Kuantum bilgisayarların ge-
lişimi toplumu olumlu yönde etkileyebilir. An-
cak bu, yukarıda belirtilen endişeleri ele almak 
ile çelişmez. Aksine, kuantum bilgisayarlara iliş-
kin risklerin ele alınmaması, kuantum bilişimin 
olumlu potansiyelinin tam olarak gerçekleşme-
sini engelleyebilir. Bireyler, şirketler ve devletler, 
zararlı yan etkileri kabul edilmiş ve hukuki an-
lamda güvence altına alınmış bir teknolojiye çok 
daha açık olacaklardır.

3. SONUÇ
Her hukuk sisteminde yasama organının gele-
neksel görevi, toplumun kolektif çıkarlarını yo-
rumlamak ve yasama yoluyla hangi davranışla-
rın yasal olduğunu tanımlamaktır. Uzun süredir 
kabul edilen bir gerçek, bu şekilde ilan edilen ya-
saların sadece adil ve eşit olmakla kalmayıp aynı 
zamanda anlaşılır, erişilebilir, kabul edilebilir ve 
uygulanabilir olması gerektiğidir. Ancak günü-
müz toplumunda bu artık yeterli değildir. So-
runlara yanıt vermek ve çözmek önemli olmaya 
devam ederken sorunların nedenlerini önlemek 
daha önemli hale gelmiştir. Artık yüzyıllardır 
süregelen gelişmelere sonrada uyum sağlayan 
hukuk yaklaşımını terk etme, önleyici bir yakla-
şım benimseme, geriye değil ileriye bakma, hu-
kukun günlük yaşamda nasıl kullanıldığına ve 
düzenlemeye çalıştığı toplumda nasıl karşılandı-
ğına odaklanma zamanı gelmiştir. Bu bağlamda 
gelişen teknolojiler noktasında önleyici sistem-
lerin hazırlanması ve bu teknolojilerin hukuk 
alanında nasıl daha etkili kullanılacağının daha 
fazla tartışılması gerekmektedir.

Bunun için bu çalışmada öncelikle bu teknoloji 
için kritik öneme sahip olan kuantum 
bilgisayarların ne olduğunu anlamak için bu 
bilgisayarların süperpozisyon, dolanıklık ve gi-
rişim fenomenlerinin genel özellikleri açıklandı. 
Ardından ünlü kuantum algoritmalarına kısaca 
değinildi. Devamında teknolojinin hukuka yan-
sıması olan hesaplamalı hukuk alanının fayda ve 
eksikliklerinden bahsedildi. Ardından doğa bi-
limlerindeki ve hukuk teorisindeki belirsizlik ile 
entropi kavramı arasında paralellikler kuruldu. 
Hukukta gözlemlenen bilinmezliklerin algorit-
maların farklı ve yanlış sonuçlar üretebilmesine 
yol açabilmesi sebebiyle hukuki entropinin he-
saplanması ve hukukun matematiksel bir hale 

getirilmesi faydalı olabilir. Böylesi modeller, 
bilgiyi daha hızlı işleyen kuantum bilgisayarlar 
kullanılarak daha iyi modellenebilir. Bu anlamda 
fizikçilere rehberlik eden metaforlar ve sezgiler, 
sosyal ve hukuki meselelere ilişkin kavrayışımızı 
zenginleştirdiği gözlemlendi. Dolayısıyla fizik-
teki belirli gelişmeler üzerine düşünmek, huku-
kun toplumu şekillendirmede oynadığı önemli 
role ilişkin daha derin kavrayışlardan bazılarına 
tutunmaya ve bunları geliştirmeye yardımcı ola-
bilir sonucuna ulaşıldı. Devamında hesaplamalı 
hukuk alanının eksikliklerini giderebilecek ve 
hukuk alanında kuantum teknolojilerden yarar-
lanmayı sağlayacak bir yöntem olarak kuantum 
hesaplamalı hukuk açıklanmaya çalışıldı. Ar-
dından beynin düşünme süreci ile kuantum tek-
nolojiler arasında bağlantı kurularak beyindeki 
bağlantısallığın matematiğinin hukuka uyarlan-
masını öneren bir yöntem açıklandı. Bu anlamda 
kuantum bilgisayarların mevcut hesaplamalı hu-
kuk algoritmalarını geliştirilebilmesinin yanında 
mevcut hesaplamalı hukuk algoritmalarının dil 
merkezli olmasının eksikliğinin de kuantum bil-
gisayarlar ile giderilebileceği tespiti yapıldı. Bu 
dil merkezli yapının tam olarak gerçeği yansıt-
madığı, bu nedenle eksikliklerini azaltmak için 
beynin matematiğinin ortaya çıkarılmasının hu-
kuktaki bilinmezliği azaltacağından ve bu mate-
matiğin ortaya çıkarılması adına yapılan çalış-
malardan bahsedildi. Kuantum bilgisayarlar ile 
benzer özellikler gösteren beynin matematiğini 
ortaya çıkarılırken yine kuantum bilgisayarların 
faydalı olabileceğinden bahsedildi. Böylelikle 
insan gibi düşünebilen bir kuantum makinenin 
en az insan kadar tutarlı fakat daha hızlı kararlar 
verebilmesinin, kanunlar üretebilmesinin müm-
kün olabileceğinden bahsedildi. Son olarak ku-
antum teknolojilerinin potansiyel riskleri ve bu 
riskler konusunda önleyici önlemler almanın 
önemli olduğu sonucuna ulaşıldı.
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