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REDAKSIYONLA ILGILI
ACIKLAMALAR

Bilimsel Arastirmanin Manngi, tim baskilarinda, 1. baskidaki
(1934) metin, dipnotlar ve c¢klerle, diger baskilarda yapilan dii-
zeltmeler birbirinden ayirt edilecek bigimde diizenlenmistir;
boylece okuyucu, higbir gii¢litk gekmeden ilk ¢aligma ile sonra-
ki eklemeler arasinda aynm yapabilecektir. Sonraki baskilarda
yapilan yeni diizenlemeler, IX'da ve 3.-203. sayfalarinda yer
alan birinci baskinin merninden, koseli parantezlerle ya da yeni
dipnotlar ve eklemelerle veya parantez i¢inde yil belirterek,
“*Ekleme ()” bigiminde ayirt edilmektedir.

Dipnotlarda yapilan sonraki eklemeler, dipnot numarasiyla
birlikte “*” imiyle gosterilmigtir; bu imlemeye, hem eski dip-
notlarda hem de eklenmis yeni dipnotlarda bagvurulmustur.

Yeni Eklerde yer alan oniki kesim (*I-*X1I), 1k Ekten (I-VD)
farkh olarak yine “*” ile tantmlanmugtir.

Boliimlerin numaralandinlmasinda da degisiklikler yapil-
musur: I1k baskida béliimler, birinci kisimda 1. ve I1., ikinci ki-
simda [.-VIII. olarak numaralanmisti. Sonraki baskilarda ise, bo-
limler I'den X'a kadar numaralanmigtir. Kesimlerin numaralan-
dirilmast, birinci baskidakinin aynisidir.

3. baskidan sonraki tiim diizeltmeler, 1934’te yazilmig (ve
Ingilizceden ¢evrilmis) kesimlerle sinirlandinlmigtir. Bunun di-
sinda kitapta, yazann yeni ¢aligmalarina yapilan géndermelere,
yeni 6nsozlere ve onbir yeni eklemeye yer verilmigtir. 7. baski-
da (1982) ek olarak, yeni bir 6ns6z, alt Yeni Ek (*XIII-*XVIII)
ve birkag kisa ekleme yer almaktadir. 8. baskida ise, yeni bir 6n-
s0z, yeni bir ekleme ve veni bir Ek (*XIX) eklenmigtir.
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SUNUS

Elestirel Akilcihigin kurucusu Karl Raimund Popper 28
Temmuz 1902’de Viyana'da dogdu. Hukuk doktoru olan babasi
Simon Siegmund Karl Popper’in tarih ve felsefeye ilgisi, bir ba-
kima gen¢ Popper’in yagam g¢izgisini de belirlemigti. 1918’de Vi-
yana Universitesi'nde ozel 6grenci olarak felsefe, psikoloji ve ta-
rih derslerine giren Popper, 1920’de matematik, fizik ve psiko-
loji derslerini izlemis; 1922’de Viyana Universitesi’'nde, miizik
tarihi, psikoloji ve felsefe alanlarinda bagladigi 6grenim hayau-
m 1928’de (“Zur Methodenfrage der Denkpsychologie” adli doktora
teziyle) tamamlamisur. Ogrencilik déneminden sonra, lise ma-
tematik ve fizik 6gretmeni olarak yagamini kazanmaya baglayan
Popper, heniiz orta okul 6grencisiyken ilgi duydugu felsefe, mii-
zik ve siyasetle, 6grenim hayatindan sonra da ilgilenmeye de-
vam etmigtir.

Heniiz on yagindayken Marksizmle tanigan Popper, 1919°da
Komunizmi benimsemig, ancak ayni yil Viyana'y1 ziyareti sira-
sinda, kuraminin hangi kogsullar altinda yanhglanabilecegini ke-
sin sinirlarla belirleyen Einstein’in da etkisiyle Marksizmin bi-
limselligini sorgulamaya baglamis; kisa siire sonra da bilimsel
bulmadig Marksizmi terk etmigtir.

O dénemde Viyana Cevresi'nce (Wiener Kreis) temsil edilen
ve Manuiksal Gorgiiciiliik olarak da tanimlanan Yeni-Olguculuk,
felsefede etkili bir akim durumuna gelmigti. Cevre, Ernst
Mach’in katkisiyla geleneksel olarak bilim felsefesine yénelen
Viyana Universitesi Felsefe Bsliimii'niin 1922°de bagkan: segi-
len Moritz Schlick (1882-1936) tarafindan olugturulmug ve Hans
Hahn, Otto Neurath, Rudolf Carnap gibi matematik ve fizikgi-
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lerin de kaulimiyla kisa zamanda adin1 duyurmustu. Cevre’nin
iiyeleriyle 6nceki olgucular arasinda biiyiik bir aynm yoketu. On-
lar da upki1 Comte, Mill, Spencer ve Mach gibi, “fizikotesi kur-
gular”a kars1 savagtiklanini diigiiniiyorlardi ve bilimi tiim “fiziko-
tesi sagmaliklardan” arindirmak amacindaydilar. Wittgenstein’in
1922’de yazdig Tractatus Logico Philosophicus’un, yeni olguculu-
gun bigimlenmesinde biiyiik etkisi olmustu.

Cevre'yi bir araya getiren ortak sav suydu: Bir 6nerme, yal-
nizca mantiksal ya da gorgiil olarak dogrulanabilen 6nermedir.
Bunun yolu da tekil gézlem ve deneylerden genele varmakur.
Bilimsel bir énerme ise, temel 6nermelere dayandirilamaz ve
bu nedenle de her zaman dogrudur. Bir 6nermenin anlami, dog-
rulanabilirliginin kosullar tarafindan belirlenmektedir; bunu
saglamayan 6nerme fizik6tesidir, anlamsizdir ve bu nedenle bi-
limden diglanmahdir. Yeni olgucular mantiksal dogrulamadan,
bir 6nermenin mantik kurallarina uyup uymadiginin saptanma-
sini; gorgiil dogrulamadan ise, onermelerin mantiksal araglarla
gergeklestirilmig, tanimlayici bigimde agiklanmasini; bunun yo-
lunun da dilsel ¢oziimlemelerden gectigini anlamakea; klasik
bilinmezcilik anlaminda yanitlanamayan higbir sorun kalmadi-
g1 icin de, “Hume’un sorunu”nu agtiklarim1 6ne siirmekteydi-
ler.

Popper’in Viyana Cevresi ile iligkisi 1920’lerde, ¢evrenin o
zamanki etkin {iyelerinden Otto Neurath’in, Ernst Mach’in ve
Hans Hahn’in makalelerini okumakla baglamig, bu ilgi sonralar
Wittgenstein ve Carnap’t da kapsayacak sekilde genislemistir.
1924’ten baglayarak Cevre’nin iiyeleriyle kisisel iliskiler kuran
ve Cevre’nin diizenledigi soylesilere kaulan Popper, yillardir
gelistirdigi goriislerini Cevre tiyelerine sunma firsat1 bulmusgtur.
Kuramiyla, Mach’¢1 ve Wittgenstein’c1 diisiinceleri benimse-
yen, anlamlihk 6lgiitii getirerek bir 6nermenin ancak ve ancak
gozlem ve deneye dayandirilarak dogrulanabilecegi, bu neden-
le de bilimsel bir kuramin asla yanhglanamaz oldugu goriisiinii
savunan ve buna bagl olarak fizik6tesi ve benzeri soyut 6ner-
meleri “anlamsiz zirvalar” seklinde niteleyerek bilimden disla-
yan Viyana Cevresi’nden biiyiik tepkileralan Popper, goriisleri-
ni 1931°de Feigl'in 6nerisi iizerine Bilgi Kuraminin Tki Temel So-
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runu (Die beiden Grundprobleme der Erkenntnistheorie) adiyla ya-
yimlamaya karar vermistir.

Bilimsel y6ntem, sinirlandirma ayraci ve tiimevarim sorunu
hakkindaki gériislerini Bilimsel Aragtirmanin Mantig: adiyla kale-
me alan Popper, yapitin1 Viyana Cevresi dizisinde yayimladi. B:-
limsel Aragtirmamn Manngr, Popper’in ifadesiyle, kuramim 1932-
1934 yillani arasinda kaleme aldigi; ancak o tarihte heniiz yayim-
lamadig1 Bilgi Kuramimn 1k Temel Sorunu baghkl galismanin
ikinci cildinin oldukga kisaltilmig bigimi olarak 1934 giiziinde,
Viyana’daki Julius Springer Yayinevi tarafindan “Modern Doga
Bilimlerinin Bilgi Kurami” (Zur Erkenntnistheorie der modernen
Naturwissenschaft) alt baghgiyla basilmigur. Popper, Magee ile
soylesisinde, Bilimsel Aragtirmamn Mantig’'ndaki ana disiince-
nin, Einstein’in Yeni Cekim Kurami’'na, bilimin isleyisine, bi-
limsel bilginin yapisina iligkin olarak daha 6nce s6ylenenlerin
timiiniin yanhghgini ortaya koymak oldugunu dile getirmistir.
Savlanyla bilim diinyasinda yanki uyandiran Popper, 1935-1936
yillar1 arasinda bir dizi seminer vermek iizere Ingiltere’ye davet
edilmis, burada ileride vatandasi olacag Ingiltere’ye kabul edil-
mesinde biiyiik yardimin1 gordiigii Avusturya asilh Ingiliz eko-
nomist Friedrich Hayek ve iinli fizik¢i Erwin  Schrédinger’le
tanigmigtir.

Yapitinda, 6ncelikle bilim insanini tanimlayarak ise koyulan
Popper, Bergson’un dile getirdigi: “Her bulus usdisi bir an ige-
rir, her bulug yarauc bir sezgidir” ve Einstein’in, Max Planck’in
60. dogum yili nedeniyle yaptig1 konusmada soéyledigi: “... yasa-
lara ulagmanin yolu mantk degil, salt sezgiye dayanan deneyim
ozdesleyimidir” soylemlerine dikkati ¢ekerek, olgucularin bu
tir direiilerin fizikotesi oldugu saviyla, bilimsel diisiince ve
aragtirmalarda diglanmasi gerektigi goriisine karsi gikar. Pop-
per’e gore, ancak deneyim, gozlem, iggiidii ve sezgileriyle giidii-
lenen bir aragtirmaci, 6nyargilardan ve dogmalardan arinmig ola-
rak evreni sorgulayabilecektir. Yapitinda tartigstign asil konu ise,
bu 6zelliklere sahip bilim insaninin izleyecegi yoldur. Gelistir-
digi yontembilimsel yaklagim, akilcilik, elestiricilik, daha da
onemlisi yanlislamacilik temeline dayanmakeadir. Onemli olan
aragtirmacinin su ya da bu bigimde gelistirdigi 6znel ve nesnel



18

yargilarinin bilincinde olup, siipheci ve yanhglamaci bir ruhla,
gelistirdigi kuramin dogrulugunu degil, yanhghgini tanitlamaya
caligmasidir; bagka bir deyisle, kuramim sorgulamasi, buldugu-
nu sandiB1 yeni seyin biiyiik bir algakgoniilliiliikle hatah ya da
yanhs olabilecei kaygisim tasimasi ve gerektiginde bunu yiik-
sek sesle dile getirmesidir. Ciinkii hatalar yeni ufuklar agabile-
cek, dogruyu yakalayabilme olasihgini arttirabilecektir. Iste
Popper’e gére bilim insaninda bulunmasi gereken asil 6zellik bu
“entelektiiel algakgoniilliliiktiir”. Ancak kendini “uzman” ya
da “yetkin” gérmeyen bir aragtirmaci, bilinmezi merak edebile-
cek, buldugunu sorgulayabilecek, yanhs olabilirligi diisiinebile-
cektir. Cagdag bilim ve siyaset felsefesine imzasin atmig olan
Avusturya asilh Ingiliz felsefeci, mantik¢1 ve sosyolog Popper,
bu “entelektiiel algakgéniilliiliigii” kendi yapitinda da sergile-
mis, 1934 yilindan bu yana, diigtiigii yamlgilanin yeri geldikge
6zgiin metinde higbir degisiklik yapmadan dipnotlarda belirte-
rek altim ¢izmistir.

Popper bilimi, bataklikta kaziklar iizerine dikilmis bir yapi-
ya benzetir. Bu kaziklar higbir zaman “var olan” dogal ve sag-
lam bir tabana dayanmaz. Zaman zaman kaziklarin saglam bir
temele dayandif1 diigiiniilebilir; ama bu bir yanilg: olacakur.
Ciinkii kaziklar yalmzca gegici bir siire igin kendilerine saglam
bir dayanak bulmustur. Bir siire sonra saglam sanilan temel yi-
ne zayiflayabilir. Bu nedenle de kaziklarin hep daha derine ¢a-
kilmasi vazgegilmez olmahdir. Iste Popper’in bilim insani, bik-
madan usanmadan, ugsuz bucaksiz derinliklere uzanmaya ¢ah-
san; ulagug bilgiyi yalnizca gegici bir siire i¢in giivenilir bilgi
olarak kabul eden, bununla da yetinmeyip hep daha fazlasim
arayan insandir. Bu da ancak bilginin “mutlak” olmadig gorii-
siiyle bagdagmaktadir. Mutlak olmayan bilgi, dogru olmayan
bilgidir, yanliglanabilir bilgidir; evrenin herhangi bir yerinde
“siyah tek bir kugunun” var olabilecegi kuskusunun taginmasi-
dir. Yapiunin farkh béliimlerinde sik sik ayn1 konuya deginen
Popper, goriigiiniin izlerine asirlar 6ncesinde rastlamig olmanin
kivanaiyla 2500 yil 6nce Ksenophanes tarafindan yazilmig su
dortliigii gevirerek 1968 giiziindeki tigiincii basimin 6nsoéziinde
yer vermistir.
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Ag¢madilar bagindan tannlar her seyi 6limliilere;
Ama onlar zamanla bulacaklar arayarak daha iyiyi.

Ulasamadi hi¢ kimse, tanrilar ve s6ziinii ettigim
Tim seyler hakkindaki kesin gergege, ulasamaz da.
Aciklasa da biri kusursuz gergegi,

Kendisi bilemeyecektir bunu;

Her seyin sanilardan dokunmusg oldugunu.

Bu nedenle aragtirmalarda izlenmesi gereken yol da tiimdenge-
limseldir; yani genelden 6zelin ¢ikarsanmasidir. Ancak bu yolla
genelgegerliligi oldugu sanilan kuramlar ya da varsayimlar, yasa-
lar ya da 6nermeler giiriitiilebilir; bagka bir deyisle yanlslanabi-
lir. Yanhislanmadig siirece evrensel gegerliligi yalnizca gegici bir
siire i¢in tanitlanmig olur. Popper’e gére bunun anlami, kuramin
ya da 6nermenin evrensel gegerliliginin “dogru”, tiimevanmci-
larin deyimiyle “desteklenmis” ya da “belli bir olasiliga sahip”
olmasi degil, evrensel gegerliliginin yalmizca bir siire igin “sag-
lanmis” olmasidir. Bu nedenle Popper, yontembilimsel yaklagi-
mu tartisirken “saglanmig” kuramlar ve “farkh saglanmishk de-
recelerine sahip” kuramlardan s6z eder. Bu ve benzeri tanimla-
malaniyla Popper, mantik ve felsefe terimlerine yeni kavramlar
kazandirmig, kavramlar arasi niianslara inmis, ortaya ¢ikan yan-
lis anlamalan diizeltmeye ¢alismstir.

1930’larin Viyanasi, yiikselen fasizme kargi solun tarihsel
yanilgilarinin yagsandig1 yerdi ve Popper, iilkesinin Nazi isbir-
lik¢ilerinin da gabalari sonucunda, Alman fagizmi tarafindan is-
gal edilecegini anlayinca 1937°de iilkesini terk ederek Yeni Ze-
landa’ya gog etti. 1937-1945 yilarinda Canterbury University
College’de felsefe dersleri verdi. Bu dénemde, olaganiisti 6z-
giinliik ve giigte bir yapit olarak nitelenen A¢zé Toplum ve Diig-
manlari’mi (The Open Society and Its Enemies) yazdi. 1945°te iki
cile olarak yayimlanan yapit, Popper’e siyaset felsefesi alaninda
ilk gergek iiniinii saglamigtir. Savagin bitiminde (1946’da) Fried-
rich Hayek'’in girigimleri sonucunda Ingiliz yurttaghgina gegen
Popper, 6limiine degin yasadig1 yeni iilkesindeki yaygin felsefi
akimun, terk ettigi Viyana’da ters diistigi i¢in diglandigi, Viyana
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Cevresi tarafindan temsil edilen mantke¢r olguculuk (poziti-
vizm) oldugunu goérdi. Mantiksal olguculuk akimi, 1930’1u yil-
larin baginda kisa bir siire icin de olsa Viyana Cevresi’nin gahg-
malarina katilan ve ¢evrenin goriislerini destekleyen A. J. Ayer
tarafindan 1936’da kaleme alinan D¢/, Dogruluk ve Mantik (Lan-
guage, Truth and Logic) adh yapitla Ingiltere’ye tasinmugti. Pop-
per’in 1934’te Almanca olarak yazdig1 Bilimsel Aragtirmanmn
Manng: ise o tarihte hild Ingilizceye ¢evrilmemisti. Yapitinin
Ingilizcesi, ancak 1959’da, Bilimsel Bulusun Mantigr ( Logic of Sci-
entific Discovery) adiyla yayimlandi. O dénemde, Mind dergisin-
de yayimlanan tanitim yazisi1 ve elestirisi ise, yapiti tanitmaktan
uzakti. Béylece Popper, Ingiltere’deki yasamina da, terkettigi
Viyana’daki gibi, yanhs anlagilan, bu nedenle de diglanan yapa-
yalmz bir diisiiniir olarak baslamak zorunda kaldi. Sonraki ya-
pitlarim Ingilizce olarak kaleme alan Popper, yillarin akisi igin-
de Ingiltere’de oldugu kadar Avrupa’nin diger iilkelerinde ve
Yeni Diinya’da da taninmaya baglandi. Akademik ¢aligmalan-
nin son 23 yilin1 London School of Economics and Political Sci-
ence’da mantik ve bilimsel yéntem dersleri vererek géciren
Popper, bu dénemde profesérliige atandi, 1965°te Sir iinvam
verilen Popper 1969’da emekliye aynldi. Popper’in siyaset fel-
sefesini ortaya koydugu, kuramsal toplumbilimciligin yontem-
lerini irdeleyen sonraki yapitlar1 Tke Poverty of Historicism (1957,
Tarikselciligin Sefalets,-1985); 1963'te yayimladigy Conjectures and
Refutations: The Growth of Scientific Knowledge (oranlamalar ve
Yadsimalar: Bilimsel Bilginin Biiyiimesi); emekliye aynldiktan
sonra kaleme aldi1 makalelerinin derlemesi niteligindeki Ob-
gective Knowledge: An Evolutionary Approach (Nesnel Bilgi: Evrim-
ci Bir Yaklagim)\ 1972°de; Bilimsel Aragtirmamn Mantgi’'na E#
olarak kaleme aldif1 Postscript to the Logic of Scientific Discovery
(1981-1982, 3 c1lt) yayimlandi. Felsefe tarihi, bilgi kurami, tarih
felsefesi, toplum felsefesi, bilimsel yéntem ve gelisme, zama-
nin yoni, olasihk gibi, bilim felsefesinin hemen her konusuna
ilgi duyan ve birgok kitap, sayisiz makale, bildiri kaleme alan
Popper, goriigleriyle yalnizca felsefe diinyasinda degil, bilim ve
siyaset gevrelerinde de ilgiyle izlendi.

Royal Society, Institut de France ve Accademia Nazionale
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iiyesi Karl R. Popper 17 Eyliil 1994’te Londra’min banliyésiinde
yasama veda etmigtir.

1934 yilinda yayimlanan yapitini, yanls anlagilmalan dii-
zeltmek amaciyla gelistirmeyi siirdiiren Popper, bunu yaparken
ana metnin sonuna, Postscripr’de yayimladigi makalelerinin ba-
zilarin1 “Yeni Ekler” adiyla eklemis, 6zgiin metne ise * imiyle
dipnotlar ya da eklemeler yapmugtir. Yeni Zelanda’ya gog ettik-
ten sonra yaptif1 eklemelerin birgogunu Ingilizce olarak kaleme
alan Popper, bunlarin Almanca’ya ¢evrilmesi yetkisini felsefe
doktoru Leonhard Walentik’e vermistir. Yeni Zelanda’da ve In-
giltere’de yazdii eklemelerde yer alan “all-and-some-state-
ments”, “support”, “countersupport”, “counterinduction” gibi
terimlerin Almanca kargihklarina metinde yer verilmemistir.

Metnin Tirkgelestirilmesinde, ilke olarak —kavramlar arasi
niianslar olabilir diigiincesiyle— ¢evirinin birebir olmasina, Pop-
per’in okuyucuyla sohbet eder bi¢imdeki iislubunun bozulma-
masina 6zen goésterilmig; bu nedenle ~Tiirk¢e’nin yazim bigimi-
ne uymasa da— Popper’in paragraf diizenlemesi, yaptigi hatirlat-
malar, agiklamalar ya da anhk eklemeler igin adeta iginden gel-
digi gibi kullandig “-” ve “()” imleri de ¢eviride hemen hemen
aynen birakilmig, yalnizca “<>” i¢inde yer alan sozciikler ya da
aciklamalar tarafimizdan eklenmigtir.

Karl R. Popper’e bilim diinyasindaki ger¢ek iiniinii sagla-
yan Bilimsel Arastirmanin Mantsgi’'mn —Yeni Ekler’le birlikte— tii-
miiniin Tiirk¢eye ¢evrilmesi kivancini bize yasattug icin Yap
Kredi Yayinlarr’na tegekkiirii borg biliriz.

Eyliil 1997

Hénur AKA = lbrakim TURAN






Varsayimlar, yalmzca atanmn avianacagy aglardsr.

NOVALIS

Bilim adamna hichir sey, bilimin tarikgesi ve bilim-
sel aragtirmanin mantigy; yani yanilgtlarnin hangi
yolla kesfedileceds; varsayimlanin ve imgelem gilicii-
niin oynadifs rofler ve ssnama yontemleri hakkinda
birseyler bilmek ten daka gerekli degildir.

LORD ACTON






BIRINCI ALMANCA BASKITA
ONSOZ 1934

Tusanmn, sonugta en inatgs sorunlarr  cizdidii ...imasi, vz-
mant avntamaz; onu asil forkutan, felsefenin bunu asla ger-
ek bir “soruna’ diniistiremeyecegidir.

SCHLICK (1930)

Oysa ben tamamen aksi kantdayim ve her seyden ince felsefe-
de, uzun zamandir tartisilan seylerin temelinde sizciik tar-
usmalarinin degil, hep gergek sorunlar fizerine tartismalarin
Yatndini sachyorum.

KANT (1786)

Bir bilim dalini, 6rnegin fizigi ilgilendiren bir aragurma, so-
rununu, fazla dolambagh yollara sapmadan ele alabilir. Aragtir-
ma, deyim yerindeyse, damdan diiger gibi baslar; ¢linkii diige-
cek bir “dam” vardir: Bu, iginde, herkesce kabul edilmig bir so-
run durumunun oldugu, bilimsel gretinin yiriitildigi catdir.
Belki de bu yiizden arastirmaci, yapugi ¢aligmanin bilimdeki ye-
rini ve énemini belirleme isini okuyucuya birakir.

Felsefecinin durumu ise farklidir; bir 6gretinin degil, (kug-
kusuz iginde kesfedilecek hazinelerin de bulundugu) bir kalitin
oniinde durmaktadir. Felsefeci, herkesce bilinen bir sorun duru-
muna sarilamaz; ¢iinkii boyle bir sorun durumunun olmadigin
kugkusuz herkes biliyor olmalidir. Felsefi tartigmalarda, felsefe-
nin ger¢cek “sorunlarla” ugragip ugragmadig sorusunun siirekli
ortava ¢itkmasinin nedeni de budur.

Kim bu soruya olumlu yanit verir, bu yiizden de, felsefi
tartigma olarak adlandinlan bu cansikict durumu ortadan kaldir-
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¢abasini yararsiz gormez, ¢ekisen akimlardan higbirine taraf ol-
mazsa, yalnizca sef bir yolda ilerleyebilir: En bagtan baglamak
yolunda.

Viyana, Sonbahar 1934



ILK INGILIZCE BASKIYA ONSOZ

1934’te yazdigim —korkanm ¢ok kisa— ilk 6nsézde, o zaman-
ki felsefi egilimlere, 6zellikle de dil felsefesine ve o d6nemin dil
¢oziimleme okuluna yaklagimimi agiklamaya g¢aligtim. Bu yeni
onsozde ise, giiniimiizdeki sorunlara ve bugiinkii her iki dil ¢o-
ziimleme okuluna yaklasimimi ortaya koymak istiyorum. O za-
manlar oldufu gibi bugiin de, dil ¢éziimleyicilerinin benim i¢in
onemi vardir; yalmizca karsit olarak degil, ayni zamanda, felsefe-
de akilcilik geleneginden bir geyleri siirdiiren biricik felsefeciler
olarak goriindiiklerinden.

Dil ¢oziimleyicileri, gergek felsefi sorunlarnin varolmadigina
ya da bu tiir sorunlar gergekten varsa bile, bunlann dilin kulla-
nimina ve sozciiklerin anlam (Sinn) ve imlemlerine (Bedeu-
tung) iligkin sorunlar olduguna inanirlar. Oysa ben, diigiinen
tiim insanlan ilgilendiren en azindan s felsefi sorunun varoldu-
guna inanmiyorum. Bu da evrenbilim (Kosmologie) sorunudur:
Diinyay1 —ve biz de bu diinyaya ait oldugumuzdan, bu baglam-
da kendimizi ve bilgimizi— anlayabilme sorunu. Tiim bilimlerin
bu anlamda evrenbilim olduguna inaniyorum; ve felsefe de, ay-
ni doga bilimleri gibi, evrenbilime getirdigi katki nedeniyle be-
nim i¢in 6nem tagimaktadir. Felsefe ve doga bilimleri, aragtir-
malarini bu amagla siirdiirmediginde, benim igin higbir ¢ekici-
likleri kalmayacakur. Igtenlikle eklemeliyim ki, bu gérevin
onemli bir bolimii de, sorunlarin yalnizca dilden kaynaklanan
yanlig anlamalar oldugunu 6ne siirmek degil, dilimizi ve islevle-
rini anlamakur.

Dil ¢oziimleyicileri, kendilerini, yalnizca felsefeye 6zgii bir
yontemin uygulayicilan olarak goriirler. Saniyorum burada yani-
liyorlar. Benim savim sudur:
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Felsefeciler de ~tipki diger insanlar gibi~ gergegi ararken,
kendilerini bagariya gotiirecegini diisiindiikleri tim yontemle-
ri segebilir. Yalnizca felsefeye ozgii ve felsefe icin nemli bir yontem
yoktur.

Burada dile getirmek istedigim bir diger sav sudur:

Bilgi 6gretisinin asil sorunu, hep bilgimizin nasil arctif) ya
da gelistigi sorusu idi ~hala da 6yledir; ve bilgimizin nasil arttigini
aragtirmak icin yapilacak en iyt i de, bilimin geligimini aragtirmafktur.

Dil kullanimim veya dil dizgelerini incelemenin, bilimin
gelisimini incelemenin yerini tutacagina inanmiyorum.

Yine de, felsefi yontem olarak adlandirilabilecek bir seyin
oldugunu eklemeye hazirim; ama bu, higbir bigimde tek bagina
felsefeye 6zgii bir yontem degil; daha ¢ok tiim ussal tartigmal a-
7w ve bundan dolay1 da, aymi zamanda felsefenin oldugu kadar,
doga bilimlerinin de yontemidir. Sorunun agik bir bigiminde
formiile edildigi ve 6nerilmig farkh ¢6ziim yollarinin éegtirel bi-
¢cimde aragtinldig1 yéntemleri kastediyorum.

Yukanda, “ussal taruigma” ve “elestirel” sézciiklerini italik
yazmamin nedeni, her iki yaklagimi esanlamh gérdiigiimii vur-
gulamaktir. Ne zaman bir sorunun ¢6ziimini buldugumuza
inansak, amacimiz ¢6ziimii savunmak degil, tersine tiim olanak-
larimizla onu ¢iiriitmek olmalidir. Ne yazik ki, aramizda bu ku-
rala uyan yalmizca birkag kisi var. Gergi biz getirmesek de, bas-
kalar1 elestiriye her zaman hazirdir; ama getirilen elestiri, ancak
sorunumuzu olabildigince agik formiile etmis ve ¢6ziimiimiizi
belirgin ~yani elestirel olarak tarusilabilecek— bigimde ortaya
koymussak, yararh olacaktir.

Sorunumuzun ortaya konusunda, elestirel bigimde sinani-
sinda ve ¢6ziim arayiglarinda, mantiksal ¢6ziimleme olarak ifade
edilebilecek bir yontemin rol oynadiini yadsimiyor; “mantiksal
¢oziimleme” yontemlerinin veya “dil ¢oziimlemesinin” ige yara-
maz oldugunu da savlamiyorum. Benim savim daha ¢ok, bu yon-
temlerin, felsefecilerin yararlanabilecegi, digerlerinden iistiin
biricik ve felsefe i¢in vazgegilmez yontemler olmadigidir: Bu
yontemler, bilimsel veya akilci bir arastirmada ne denli 6nemliy-
se, felsefe igin de ayni 6nemi tagimaketadir.

Burada, belki de bir felsefecinin baska hangi yontemleri
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kullanabilecegi sorusu akla gelebilir. Bu soruyu, pek ¢ok yonte-
min var oldugunu; ama burada hepsini saymayi amaglamadigimi
soyleyerek yanitlayabilirim. Felsefecinin ya da baska birinin ne
tir yéntemler kullandigy, ilging bir sorun getirdigi ve onu ciddi
bigimde' ¢6zme girisiminde bulundugu siirece, benim igin
onemli degildir.

Felsefecinin segebilecegi bircok yéntem arasindan —segimi
kuskusuz her zaman soruna bagh olan— 6zellikle birine burada
deginmek istiyorum. Bu da, giiniimiizde ¢agdas olmayan tarih-
sel yontemin bir ¢esitlemesidir; amag, diger aragtirmacilarin so-
run hakkinda neler diisiinmiis ve séylemis olduklarini ortaya ¢i-
karmaya ¢aligmak: yani, bunun kendileri i¢in neden bir sorun ol-
dugunu, onu nasil formiile edip, ¢ozmeye ¢ahstiklarin1 bulmak-
ur. Bu incelemeler, ussal tartigmanin genel yénteminde ¢ok
onemlidir; ¢linkii diger insanlarin neler diisiindiiklerini ya da
diisiinmis olduklarini dikkate almazsak, ussal tartigma son bula-
cak ve herkes tarugmayi biiyiik bir coskuyla tek basina siirdiire-
cektir. Bazi felsefeciler kendi kendine konugmaktan kivang du-
yar; kimsenin kendileriyle tarugacak degerde olmadigini sanir-
lar. Fakat, boylesine iist diizeyde felsefe yapmak, ussal tartig-
manin ¢6kiis belirtisi de olabilir. Kugkusuz tann da, kimse ken-
disiyle konusacak degerde olmadigindan, genellikle kendi ken-
dine konusur. Ama bir felsefecinin de, aslinda herhangi bir in-
sandan daha tannsal olmadigim bilmesi gerekir.

“Dil ¢6ziimlemesi” olarak adlandirilan y6ntemin, felsefenin
gergek yontemi oldugu seklindeki yaygin gorisiin, farklh ve il-
ging tarihsel nedenleri vardir.

Bu nedenlerden, —6rnegin bir yalancida (“az 6nce iddia et-
tigim sey dogru degildir”) ya da Russell’da, Richard’da ve diger-
lerinde goriillen— mantiksal paradokslarin ¢6ziimiiniin ya da on-
lardan kaginmanin, dil ¢6ziimleme y6ntemiyle, 6zellikle de ifa-
deler arasinda anlamh (veya iyi formiile edilmis) ve anlamsiz di-
ye ayrim yapildifinda miimkiin oldugu gériisii dogrudur. Ne var
ki, bu gériisii hatal bir yaklagim izlemektedir; bu da, felsefenin
geleneksel sorunlarindaki amacin, yapilan mantiksal paradoksla-
ra benzesen felsefi paradokslari ¢ozmeye ¢alisgmak oldugudur.
Buradan da anlamh ve anlamsiz ifadelerin, felsefe icin de
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onemli bir anlam1 olmasi gerektigi sonucu ¢ikarilir. Bu gériisiin
hatali oldugunu, mantksal ¢éziimlemeyle kolayhkla gésterebili-
riz; ¢iinkii bu ¢6ziimleme, s6zii edilen tiim felsefi paradokslar-
da, hatta Kant’in manuiksal ¢augkilarinda (Antinomie) bile, be-
lirli bir doniigiimiin —tiim manuksal paradokslara 6zgii olan, bir
ifadenin kendine dayanmasi— yer almadigini ortaya koyacakur.

Dil ¢6ziimleme yénteminin bazi akimlar tarafindan benim-
senmesinin asil nedeni su olsa gerek: [dealarimizin ve bunlarin
duyularimizdaki kaynaginin ruhbilimsel ¢oéziimlemesi yerine
—bu, Lock’un “new way of ideas” olarak adlandirdif, Berkeley ve
Hume’un da benimsedigi “idealar yéntemidir’— daha nesnel ve
daha az kalitsal bir yéntemin getirilmesinin gerekli oldugu sanil-
migty; ¢iinkii s6zii edilen ruhbilimsel ¢éziimlemenin, sahte-
<pseudo-> ruhbilimsel ¢g6ziimleme oldugu ortaya ¢ikmigts; bun-
dan bagka, “idealarin” ya da “kavramlann” yerine s6zciiklerin
ve anlamlarinin ya da kullanim bigimlerinin; “diistincelerin” ve-
ya “kanilarin” ya da “yargilarin” yerine 6nermelerin veya ifade-
lerin ¢goziimlenmesi gerektigi disiinilmiistii. Itiraf etmeliyim
ki, Locke’un “idealar yontemi” yerine “soézciik yonteminin” (dil
¢oziimlemesinin) kullanilmasi, oldukea biiyiik bir ilerlemeydi,
evet hatta gerekliydi de.

“ldealar yéntemini” bir kez felsefenin biricik dogru yénte-
mi olarak gorenin, aym nedenlerle, “s6zciik yontemi” inancina
yonelecegi ve aruk bunu, felsefenin dogru yéntemi olarak be-
nimseyecegi a¢iktr; ama bu inan¢ benim igin kabul edilebilir
degildir. Bununla ilgili olarak yalnizca su iki elestiriyi getirmek
istiyorum: Birincisi, “idealar yontemi” (Ingiltere’de oldugu gibi)
higbir zaman, felsefenin ana ve tek gergek yéntemi olarak be-
nimsenmemeliydi. Bilindigi gibi, Locke bile, idealar yéntemiy-
le yalnizca baz1 (térebilimin bilimsel irdelemesi igin gerekli) o»
sorulars ¢6zmek istemisti; ve hem Berkeley hem de Hume, bu
yéntemi Kkargitlaniyla miicadelelerinde bir silah olarak kullan-
muglardi. Diinya ile ilgili agtklamalarinda ~betimlemeye ve ak-
tarmaya ¢aligtiklari, nesnelerin ve insanlarin diinyasina iligkin
yorumlarda~ ise bu yénteme higbir zaman bagvurmamiglards; ne
Berkeley dini goriiglerini temellendirmek igin bu yéntemden
yararlanmig, ne de Hume politik kuramlarinin kanitlanmasinda
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bu yéntemi kullanmigti —yalmzca belirlenimciligini (Determi-
nismus) buna dayandirmigti.

“ldealar yénteminin” veya “sézciik yénteminin”, bilgi kura-
mina —ya da belki de felsefeye— 6zgii bir yontem oldugu goriisii-
ne karsit diger elestirim daha kayda deger olup, asagidaki gibidir:

Bilgi kurami sorunu ikifarkli yonden ele alinabilir: 1. saglik-
It insan akhiun ginliik yasama iligkin bilgisinin sorunu olarak
(“common sense”) ya da 2. bi/imsel bilginin sorunu olarak. Birin-
ci yaklagima egilimli felsefeciler, hakl olarak, bilimsel bilginin
yalmizca giinliik yagama iligkin bilgimizin gelismesi ve artmasi
olduguna dikkati ¢eker; ama bununla birlikte —iste burada hak-
sizdirlar— giinlitk yasama iligkin bilginin, mantiksal ¢6ziimleme
icin daha elverigli olabilecegine inanirlar. Béylece de “idealar
yontemi” yerine, ginliik yagamda kullandigimz —giindelik bilgi-
mizi formiile ettigimiz— Aalk dilini; 5rnegin goérislerimizi, algila-
nimizi, bilgilerimizi ya da sanilarimizi ¢6ziimlemek yerine; “g6-
riyorum”, “algihyorum”, “biliyorum” ya da “dogru saniyorum”
(veya “olasihi oldugunu diisiiniiyorum”) ifadelerini, ya da “bel-
ki” sozciigiini ¢oziimlemeye girisirler.

Bu tiir bir bilgi kurami anlayigini savunanlara su yanit ver-
mek istiyorum: Her ne kadar ben de bilimsel bilginin, salt giin-
lik yagamdaki bilginin geligtirilmesi olduguna inansam da, sunu
da kesin olarak biliyorum: Kendilerini giindelik bilgimizin —ya
da onlann giindelik dildeki anlatimlarinin— ¢6ziimlenmesiyle si-
nirlandiranlar, bilgi kuraminin en 6nemli ve en dikkate deger
sorunlarini asla géremeyecektir.

Burada, bu 6nemli ve dikkate deger sorunlardan yalnizca
birini —yani, bilgimizin nasil artti1 sorusunu— irdelemek istiyo-
rum. Bilgimizin geligmesiyle iligkili pek ¢ok sorunun ister iste-
mez, giinliik bilgiyle sinirlandiriimis incelemelerin (bilimsel bil-
ginin tersine) digina ¢ikmak zorunda oldugunu anlamak igin
uzun siire diisiinmeye gerek yoktur.

Giindelik bilgimizin gelismesiyle ilgili olarak bizim igin
onemliolan, giindelik yagamdaki bilgimizin, bilimsel bilgiye do-
niistigi bigimdir. Zaten, bilimsel bilgideki artigin, bilgimizin
artmasinin en 6nemli ve en ¢ok dikkate deger durumu oldugu
da agiktir.
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Bu baglamda, geleneksel bilgi kuraminin neredeyse tiim
sorunlarinin, bilgimizin arusiyla iligkili oldugunu g6z 6niinde
bulundurmahliyiz. Hatta sunu da séyleyebilirim: Platon’dan
Descartes’a, Leibniz’e, Kant’a, Duhem’e ve Poincaré’ye;
Bacon’dan Hobbes’tan ve Locke’tan Hume’a, Mill’e ve Rus-
sell’a kadar hepsi, bilgi kuraminin yalnizca bilim hakkinda da-
ha fazla seyin bilinmesi degil, ayni zamanda bilimin gelisimi-
ne de katkida bulunabilecegi umudunu tagimistr. (Soyledik-
lerim, bildigim kadariyla, 6nemli bilgi kuramcilarindan yalniz-
ca Berkeley i¢in, gecerli degildir). Felsefenin asil yonteminin
yalnizca dil ¢6ziimlemesi olduguna inanan felsefecilerden bir-
cogu, bir zamanlar ussal gelenegin esin kaynagi olan bu olaga-
niistii iyimserligi aruk yitirmistir. Bugiinkii yaklagimlari, bo-
yun egme ya da umutsuzluk gériintiisi sergilemektedir; 6yle
ki, yalnizca bilimin geligtirilmesi isini doga bilimcilerine bi-
rakmakla kalmayip, felsefeyi de —tanimlarla— diinya hakkinda-
ki bilgimize katkida bulunma bakimindan artik yetersiz olarak
tanimlamaktadirlar. Sasirtici bigimde benimsenen bu tanimin
ortaya koydugu kétiiriimlestirme bana hi¢ de gekici gelmiyor.
Felsefenin, tanimina eklenebilecek ya da tanimindan ¢ikarti-
labilecek 6zii gibi bir sey yoktur. “Felsefe” s6zciigiiniin tani-
mi, yalnizca birlestirici ve uzlastirici bir yapiya sahip olabilir;
ve ben, “felsefe” sozciigiin, felsefecivyi, felsefeci olarak, diin-
yaya iligkin bilgimize al¢akgoniilli bir katki getirmekten ali-
koyacak bigimde tanimlayan bu keyfi 6neride olumlu higbir
sey bulamiyorum.

Avyrica, felsefecilerin uzmanliklanyla gururlanip, bir yandan
yeterliklerinin giindelik dilin incelenmesiyle sinirh oldugunu
vurgularken, diger yandan, felsefenin evrenbilimden ¢ok daha
farkli bir sey oldugunu ileri siirebilmek ve evrenbilime katki ge-
tirmek i¢in onu yeterince kavramak gerektigini diigiiniiyor olma-
lan da g¢eligkilidir. Bu savlannda tamamen haksizdirlar; ¢iinkii
evrenbilimin tarihsel gelisiminde, salt fizik6tesi idealarin (ve bu
nedenle de felsefi idealarin) bile biiyiik bir anlami oldugu yadsi-
namaz: Thales’ten Einstein’a, Yunanh atomculardan Descar-
tes'in 6zdege iliskin kurgularina; Gilbert’in, Newton’un, Leib-
niz’in ve Boscovics’in gii¢ konusundaki kurgularindan, Fara-
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day’in ve Einstein’in gii¢ alanlarina iliskin kurgularina kadar fi-
zikotesi idealar yol gésterici olmustur.

Yukarida getirdigim agiklamalar kisaca, birinci goriisiin —bil-
gi kuraminin, giindelik dilin ¢6ziimlenmesiyle ugrasmasi gerek-
tigi gorisiniin— fazlasiyla dar oldugunu ve bu goriisiin bizi, en
onemli sorunlan gérmeksizin 6niinden ge¢mek durumunda bi-
rakugini kanitlamaketadir.

Avyrica, diger bakig agisin1 —yani bilgi kuraminin bilimsel bil-
gi kuraminin ¢6ziimlenmesiyle ugragmasi gerektigi goriisiini—
benimseyen felsefecilere de higbir bigimde katilmiyorum. On-
larla nerede anlasip nerede anlasmadiimi agikhiga kavusturmak
i¢in, ikinci goriiste olan felsefecileri —kara ve ak koyunlar ola-
rak—iki gruba ayiracagim.

Bu gruplanin ilkinde yeralan felsefecilerin amaci, “bilim di-
lini” incelemektir; yegledikleri felsefi yontemin goérevi ise, ya-
pay model dillerin (bigimsellestirilmis dillerin) yapilandirilmasi-
dir. Bu yapay diller, “bilim dili” olarak nitelendirdikleri dilin
modelleri olarak diisiiniilmektedir.

Ikinci gruptakiler, kendilerini bilim dilinin ya da bagka her-
hangi bir dilin incelenmesiyle sinirlandirmaz; yegledikleri felse-
fi bir yontem de yoktur. Uyeleri farkh bigimlerde felsefe yapar;
¢inkii ¢6zmeyi umduklan farkh sorunlarla karsi karsiyadirlar;
sorunlar daha agik bigimde gérmede veya gegici de olsa, bir ¢6-
ziim bulmada kendilerine yardimci olacagimi diisiindiikleri her
yontem onlar i¢in uygundur.

1k olarak, amaclarin1 bilimsel dil igin yapay modellerin ya-
pilandiriimasinda géren grubu ele almak istiyorum. Tarihsel ola-
rak bakildiginda, onlar da ¢ikis noktasi olarak, Locke’un “idealar
yontemini” temel almig; “idealar yénteminin” sahte-felsefi y6n-
temi yerine, dil ¢6ziimlemesine bagvurmus; ama (belki de “sa-
gin” (exakt) veya “kesin” ya da “bigimsellestirilmis” bir bilim
iilkiisinden fazlasiyla etkilendiklerinden) dil ¢g6ziimlemesinde
giinliik dili degil, bilim dilini yeglemislerdir. Ne var ki, “bilim
dili” gibi bir sey var olmadigindan béyle bir dil olusturma gere-
gi duymuslardir. Ancak, —6rnegin fizik gibi gergek bir bilimle
ugrasabilecegimiz- biiyiik 6lgekli ve gergekten isleyen bir bilim
dili modelini olugturmak, uygulamada pek de kolay degildir. So-
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nugta kendilerini, garip karmagik mini-modeller —sagma model-
lerden olugsmus biiyiik dizgeler— olusturmaya ¢ahisirken buluruz.

Kanimca, bu gruptaki felsefeciler, digerleriyle karsilagtiril-
diginda, higbir sey elde edemeyecektir; mini-modeller olugtu-
rurken, bilgi kuraminin en dikkate deger sorunlarini iskalarlar —
burada kastettigim, bilgimizin gelisimiyle ilgili sorulardir; ¢iinki
s6z konusu model dillerin karmagikligi, hi¢bir bigimde kullani-
ma uygun degildir. Bilimsel degeri olan bir kuram, béyle karma-
sik ve zirva dizgelerde asla formiile edilemez. Bu model diller
bize, —ne bilimsel bilgilerin ne de insanin saghkh diisiinme ye-
tisinin gelistirilmesinde— neyin 6nemli oldugunu 6gretemez.

Gergekten de, bilim dili denen bu modellerin ¢agdas bilim
diliyle higbiriligkisi yoktur. Bu, asagida yer alan, en taninmig ii¢
model dille ilintili agiklamalardan da kolayca anlagilacaktr. (Bu
i dile, Ek *VII’deki 13. ve 15. dipnotlarda; ayrica 38. kesimde-
ki *2. dipnotta deginmekteyim.) Bu model dillerden ilki, 6zdes-
ligi ifade edebilecek nitelikte bile degildir. Bu yiizden de orta-
ya esitlik koyamaz; yani en yalin aritmetiksel formiilleri bile ige-
remez. Model dillerden ikincisi ise, ancak aritmetigin herkescge
bilinen bazi kanitsavlarini —6rnegin, en biiyiik asal sayinin olma-
dig1 bi¢cimindeki Eukleides 6nermesini ya da her sayidan daha
biiyiik bir say1 oldugu ilkesini— tanitlayabilmemizi saglayan ifa-
deleri bu modele yerlestirmezsek isler. Hepsinden daha ayrint-
li ve taninmus olan {i¢iincii model dil ise, matematigi formiile et-
mek; daha da 6nemlisi, 6l¢iilebilir 6zelliklerden s6z edebilmek
icin gerekli araglardan yoksundur. Gériiliyor ki, bu ve diger ne-
denlerden dolayi, bilime herhangi bir katki getirebilme baki-
mindan her ii¢ model dil de yetersizdir. Ve dogal olarak, en ba-
sit giinliik dilin getirdigi katkidan bile daha az katki getirmek-
tedirler.

Model dillere iligkin yukarida deginilen kisitlamalar, yarati-
cilari tarafindan getirilmistir; aksi halde, amagladiklan bu verimi
diisiik sonuglara bile ulagamayacaklardi. Bunu (kismen de olsa
sozii edilen felsefecilerin yaptigi gibi) tanitlamak hi¢ de zor de-
gildir. Hepsi de, a) yéntemlerinin, bilim kuraminin su ya da bu
bigimdeki sorunlarini ¢ézebilecek nitelikte oldugunu; diger bir
deyisle, (gergekte en ilkel tarugmalara uygulanabilir olduklan
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halde) bilime uygulanabilir oldugunu; ve b) yéntemlerinin, “sa-
gin” ya da “kesin” oldugunu ileri siirmektedir. Buradan da her
iki savin birbiriyle tutarl olmadig anlagilmakeadur.

Yapay model dillerinin yapilandirilmasiyla, bilgimizin art-
styla ilgili sorunlar ¢6ziilemez. Hatta bu model diller, giindelik
dile gore daha az kapsamli olduklarindan, giindelik dilin ¢6ziim-
lenmesiyle ugrasan yontemden daha yetersizdir. Iste, daha az
kapsamli olmalan nedeniyle de, bilgimizin nasil arttigina iligkin
son derece kaba ve oldukga yaniltici bir model ortaya koyarlar —
yani, gozlem onermelerinin siirekli artan yigininin bir modelini
olugtururlar.

Son olarak da, bastan beri kendilerini belirli bir felsefi yon-
teme bagl gérmeyen; kuramlarini, bilimsel sorunlarin, kuramla-
rin ve yontemlerin ¢6ziimlenmesine sikica bagh olarak gelisti-
ren; ve bilimsel tarusmalan en 6nemli kaynak olarak kullanan
bilgi kuramcilarina deginmek istiyorum. Bat1 diinyasinin hemen
hemen tiim filozoflan (hatta ussal bilimsel bilginin diismani ol-
masina ragmen Berkeley bile) bu grubun énciileri arasinda sayi-
labilir. Bu grubun son iki yiizyildaki en 6nemli temsilcileri Kane,
Whewell, Mill, Peirce, Duhem, Poincaré, Meyerson, Russell ve
—gelistirdigi kuramlann bazi evrelerinde— Whitehead’dir. Kus-
kusuz bu grubun birgok tiyesi, bilimsel bilgimizin giindélik bil-
gimizden geligtigi savim benimsemistir; ama hepsi de bilimsel
bilginin giinliik bilgiden daha kolay aragtirilabilecegi diisiincesi-
ni savunmustur. Ciinkii onlara gore, bilimsel bilgiyle, giindelik
bilgi adeta biiyiite¢ altinda incelenebilecektir; 6yle ki, bunun
sonucunda giindelik bilgimizin biiyiitilmis bir imgesini elde
ederiz. Ornegin boyle bir incelemeyle, Hume’un “mantkl ola-
rak dogru sanma” sorunu, bilimsel kuramlarin benimsenmesinin
ya da yadsinmasinin nedenlerine iligkin sorunla yer degistire-
cektir. Bir de, bilimsel kuramlarin kabul edilmesine ya da red-
dedilmesine iligkin tarugmalarin —6rnegin Newton’un, Max-
well'in va da Einstein’in kuramlanna iliskin yorumlarin— aynn-
tilarim bildigimizden, tartismayi adeta bir mikroskop olarak kul-
lanabiliriz. Bu da bizim, ‘mantiksal olarak dogru sandigimiz’
onemli sorunlari, tek tek ve nesnel bigcimde irdeleyebilmemizi
saglayacakur.
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Bilgi kuramyla ilgili sorunlan bu bigimde ele aldifimizda,
bizlerin (ve yukarida s6z ettigim diger iki yontemin) sahte-ruh-
bilimsel veya 6znel olan (Kant’in da kullandig1) “idealar yonte-
mine” bagvurmasina gerek kalmayacakur. Bu yaklagim, yalnizca
bilimsel tartigmalarin degil, bilimsel sorun durumlarinin da eles-
tirel olarak ¢oziimlenmesini olanakh kilacaktir; ve bu da, bilim-
sel diigiincenin ge¢misini anlamak istiyorsak, zorunludur.

Burada, geleneksel bilgi kuraminin —bsgimizin gelisimi ko-
nusundaki- en 6nemli sorunlarindaki amacinin, s6ziini ettigim
her iki dil ¢6ziimleme yontemiyle ulagilmak istenen sonuglarin
daha da 6tesine gittigini; bununla birlikte, bilimsel bilgiyi ¢6-
ziimlemenin, sorunlarin irdelenmesinde vazgegilmez oldugunu
ortaya koymaya ¢aligtim. Amacim, bu kanitlamayla yeni bir dog-
ma yaratmak degildi. Ne var ki, bilimin ¢6ziimlenmesi — “bilim
felsefesi”— de, yeni bir bigime sokma ve uzmanlik alani yaratma
egilimini beraberinde getirmektedir. Felsefeciler uzman olma-
mehidir. Bilim ve felsefeye bu denli ilgi duymamin tek nedeni,
yasadigimiz diinyanin ve insanoglunun bu diinya hakkindaki
bilgilerinin gizini 6grenme istedigimdendir. Bilimde ve felsefe-
de uzmanhklarin yaratilmasini ve uzmanlarin yetkinligine olan
sakincali bos inanglarin dogmasini ancak bu gize duyulan mera-
kin yeniden uyandirilmasiyla engelleyebilir; akila ve elestirel
donemden sonraki ¢aga uyan ve akilci felsefe gelenegiyle birlik -
te, akil yiiriitme gelenegini de biiyiik bir zevkle yikmayi amag
edinmis bos inanglan yok edebiliriz.

Penn, Buckinghamshire, llkbahar 1958



IKINCI ALMANCA BASKITA ONSOZ,

Bu kitabin birinci baskisi1 1934 giiziinde Viyana'daki Julius
Springer yayinevi tarafindan (basim yili 1935 gosterilerek) basil-
di. Aslinda kitabim, o ana kadar yayimlanmamis olup, kuramimi
orada gelistirdigim, Bilgi Kuraminin ki Temel Sorunu (Die beiden
(rundprobleme der Erkenntnistheorie) baghgini tagtyan ¢alismamin
tkinci cildinin oldukga kisaltilmis bigimiydi. Kitabin akigi, Viya-
na Cevresi'nin mantiksal olguculuguyla —o zamanlar Viyana
Universitesi’nde kiirsii bagkant Moritz Schlick (bu kiirsii Ernst
Mach'in katkisiyla geleneksel olarak bilim felsefesine adanmig-
1) ve onun felsefe oturumlanindaki arkadaslariyla— olan anlag-
mazhgt kismen ortaya kovacak bigimdedir. Daha sonralan
Schlick’in yerine gegen, Viyana Cevresi'nin o zamanki iiyelerin-
den Victor Kraft, bu ¢evreyi bir kitabinda tanitmstir.

Schlick’in dinleyicisi olmama ragmen, hi¢cbir zaman Cevre-
si'nin tivesi olmadim; ama 1924’ten baglayarak, bu ¢evrenin son-
aki birkag iiyesiyle —Heinrich Gomperz, Victor Kraft, Edgar
Zilsel ve Ortto Neurath ile- kigisel olarak da iligkilerim oldu; ve
1931'de de, iizerinde yillardir ¢alistigim goriislerimi kitaplastir-
m:am konusunda beni yiireklendiren diger bir iiyesiyle, Herbert
I'cigl’la tanistim. Bunun tizerine Bilgi Kurammn Iki Temel Soru-
nu adh galigmami yazdim. Feigl beni Carnap ve Godel’le tanig-
urdr ve boylece goriiglerimi bazi oturumlarda, aralarinda Hans
I lahn, Karl Menger, Philipp Frank ve Fritz Waismann'in da bu-
lundugu Viyana Cevresi'nin iiyelerine sunma ve gelistirme firsa-
tin1 buldum. ’

Bu agiklamalar, Viyana Cevresi’'nin gorislerine yonelik fark-
It vaklasimlarin bu kitapta neden biiyiik bir rol oynadigini orta-
va kovmaktadir.
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1935-1936 yillar1 arasinda Ingiltere’de seminerler verdim ve
1936’nin sonunda Yeni Zelanda’dan bir ¢agn aldim. O zaman-
dan beri hemen hemen yalmizca Ingilizce konusulan iilkelerde
bulundugumdan, kitabimin 1959 tarihli Ingilizce baskisinin 6n-
s6ziinde daha ¢ok Ingiltere ve Amerka’nin bilgi kuramina getir-
digi bakis agis1 tartigtimagtr.

Ingiliz bilgi kurami bugiin de hil3, Locke, Berkeley, Hume,
Mill adlarini gagnigtiran biiyiik bir gelenegin giiclii etkisi altinda-
dir; bu, 6zellikle felsefede yalinhigin, alayciliin (Humor) ve ber-
rakligin egsiz ustas1 Bertrand Russell’in yazilarinda goriilebilir.
Bu kokli gelenegin karsisinda olmamin nedeni, dnse/ <a priori>
olarak gegerli, kabul edilebilir ya da savunulabilir biresimsel
onermelerin var plduguna inanmasam da, Kant’in bilgi kurami-
na getirdigi katkilari temel ve hatta’belirleyici grmemdir; yani
(gergek) biresimsel 6nermeler arasinda, onlarin, hem gorgiil ola-
rak sinanabilir tiirde ve bu nedenle de doga bilimlerine ait var-
sayimlar, hem de gorgiil olarak sinanamaz ve bundan dolay da
“fizik6tesi” olarak nitelenebilecek varsayimlar olduguna inani-
yorum. Fakat saniyorum, “fizik6tesi” 6nermelerin gegerlilikleri-
ni “savunabilmek” i¢in, daha gii¢lii degil, tersine daha zayif ka-
nitlara sahibiz: Gergi bu tiir 6nermeler, gorgiil varsayimlar degil-
dir; ama bilimsel varsayimlardan, —“belirsizlik” anlaminda- ge-
nelde daha fazla “varsayimsaldirlar”. Tiim biresimsel “bilgimiz”
sanilardan olugmaktadir; ve —kesin bigimde formiile edilmis ya
da bigimlendirilmis kuramlarla- biresimsel ve ¢oziimsel 6ner-
meler arasinda belki olduke¢a keskin bir sinir ¢ekilebilii ama uy-
gulamali bilimsel ¢aligmalarda bu sinir keskin degildir. (Bkz. ke-
sim 20, ‘uzlagimci yéntemler’ izerine agiklamalar.)

Kant, biresimsel ve ayn1 zamanda énse/ geger/i, bundan dola-
y1 da géiventlir olan “salt” bir “bilimin” var olduguna inamyordu.
Buna inamiyordu; ¢iinkii hakh olarak, (1) Newton fiziginin, bir
araya toplanmis gézlem 6nermelerine dayandirilamayacagini an-
lamigty; ve (2) Newton fizigi ona gére dogruydu —zaten o d6nem-
lerde bunun aksi disiiniilemezdi. Bu iki sav, 6rnegin Kant'in
Doga Biliminin Fizikitesi Baglangi; Nedenleri (Metaphysischen An-
Sfangsgriinden der Naturwissenschafr, 1785) adli ¢aligmasinda 6ne
siirdiigii gibi, Newton fiziginin dnse/ gecerliligini kanitlamaketa-
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dir. Ama Einstein, Newton fiziginin yanls olabilecegini bize
gostermigtir; iste bu da Kant’in buldugu sorun durumunun ta-
mamen degigsmesi anlamina gelmektedir. Bu durumda Kant’in
sorunlarini, dogabilimsel kuramlarin (ve hatta fizikétesinin) il-
kesel olarak varsayimsal yapisimi kabul ederek ¢ozebiliriz. Bu
diisiincelerimi, Ratio dergisindeki bir makalede (cilt 1, say1 2)
aynntih bigimde ortaya koydum.

Kant sonrast Alman felsefesine gelince; Fichte, Schelling ve
Hegel’e dayanan her sey bana gore hatalidir. Bu konuyla ilgili
olarak goriislerimi bircok kez 6rnegin, Platon’un Biiyiisii (Agtk
Toplum ve Diigmantan, cilt 1) <Der Zauber Platons (Die offene Ge-
sellschaft und ifire Feinde)> adli kitabimda yayimlanan, “Kant: Ay-
dinlanmanin Felsefecisi” konulu bildirimde gerekg¢elendirdim.
Bu sapmalar bizi, Husserl’in 6zciiligiinden (Essentialismus)
modern varolusculuga go6tiirmiis; ve giiniimiizde de aruk,
Kant’in ve “Aydinlanmanin” genel olarak tamamen modasi geg-
mis olarak algilanmasina yol agmigtir — buna diyebilecegim tek
sey: Giniimiiz i¢in ne hazin bir durum!

Peen, Buckinghamshire, llkbahar 1963



UCUNCU ALMANCA BASKIYA ONSOZ

Bilgi kurami, aslinda felsefe gibi kendi varolugsunun savu-
nulmasina gereksinim duyar (@pologia pro vita sua); ¢iinkii felse-
fenin, Kant'in 6liimiinden beri isledigi sug, ahlaki bakimdan ol-
dugu kadar, entelektiiel bakimdan da fazlasiyla agirdir.

Aslinda felsefenin gerekliligine iliskin getirebilecegimiz bir
kanit vardir: Farkinda olsalar da olmasalar da tiim insanlann bir
felsefesi vardir; ancak tiim bu felsefelerimizin bir degeri olmadi-
gin1 da vurgulamamiz gerekir. Ama diisiincemize ve yapuklan-
miza etkisi genellikle yikicidir. Bu nedenle yiiriittiigiimiiz fclse-
felerin elestirel olarak incelenmesi gerekliligi dopar. Iste fe/sefe-
nin gorevi de budur; vazgegilmezligi de burada yatmakradir.

Amacinin bu sekilde belirlenmesi, felsefenin diger gorevle-
rtyle kargilagtinldiginda, kiigiimsenmevyecek diizeydedir. Ancak,
olabildigince agik ve basit bi¢imde konugmayi ve yazmay 6§-
rendigimizde sonuca ulasabiliriz; bu nedenle, agik ve belirgin ol-
mayan yorumlamalara tapmaktan vazge¢meli, ve felsefi digavu-
rumculuk (Expressionismus) verine elegtirel ve ussal bir bakig
acis1 getirilmelidir. Onemli olan, sozciikler degil, elestirilebilir
kanitlamalardr.

Herkesin bir felsefesi oldugu gibi, —genelde bilingsiz ola-
rak- bilgi kurami da vardir; ve bilgi kuramlanimizin felsefelen-
mizi etkilemedc belirleyici oldugu sikga séylenir. Bilgi kurami-
nin temel sorusu sudur: Acaba bir gey bilebilir miyiz? (ya da
Kant'in deyisiyle: Neyi bilebilirim?)

35 yil 6nce bu kitapta bu soruyu yanitlamaya ¢alistim. Yani-
um karamsar, goreli ya da (genel anlaminda) “kaygi verici” de-
gildi: Yanit bize, hatalannmizdan da bir geyler 6grenebilecegimi-
zi gostermektedir: Gergege yaklagmak olasidir. 1ste bilgikuramsal
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karamsarlifa yanium buydu. Buna kargin, bilgikuramsal iyim-
serlige verdigim yanit da suydu: Kesin bilgiye ulasamayiz. Bi/gi-
miz elestirel bir bulmacadir; varsayimlardan olugmug bir ag; santlar-
dan dokunmug bir kumagtir.

Bu yaklagim, entelektiiel algakgéniillilige bir ¢agridir. En-
telektiiel alanda —bilimde ve 6zellikle felsefede— Goethe’ye rag-
men, “al¢akgéniillii olmayan yalnizca sefillerdir” deyimi geger-
lidir.

Bu yaklagim bende, 1934’te ortaya attifim bilgikuramsal go-
riigiin Ksenophanes tarafindan 2500 yil 6nce ileri siiriilmiis oldu-
gunu 6grendigimde daha da agiklik kazanmigt1 (Diels-Kranz, el-
de kalan 18. ve 34. Béliimler; kendi gevirim).

A¢madilar basindan tannlar her seyi oliimliilere;
Ama onlar zamanla bulacaklar arayarak daha iyiyi.

Ulagamads hi¢ kimse, tannilar ve soziinii ettigim
Tiim seyler hakkindaki kesin gergede, ulasamaz da.
Agtklasa da biri kusursuz gergegi,

Kendisi bilemeyecektir bunu;

Her seyin sanilardan dokunmug oldugunu.

Kitabim Ingiltere ve Amerika’da 25 yil sonra yeniden ya-
yimlandiginda, yapiumi esime armagan ettim. Kitabin ¢evril-
mesi biitiiniiyle onun 6zverisiyle miimkiin olmustu; ¢iinkii
ben yalnizca igindeki diigiincelerin gelistirilmesiyle ilgileni-
yordum.

Kitabin ikinci Almanca baskisi, herkesten ¢ok Erik Boettc-
herin ve yayimcis1 Hans Albert’in katkilariyla gikmustir. Ugtincii
baski, bana gére, Hans Albert’in sayesinde gergeklesmistir: Bu-
giin artik Almanya’da elestirel usguluga 6nem veriliyorsa, bunu
biiyiik oranda onun yazilarina borgluyuz.

Bes eski dostuma burada bir kez daha tegekkiir etmek isti-
yorum: Victor Kraft, 1926’dan beri gériiglerimi devamli onayarak
beni yiireklendirmigti. Herbert Feigl 1931°de diisiincelerimi ya-
yimlamami 6giitlemigti. Friedrich von Hayek diisiincelerimi
sosyal bilimlere ve Ernst Gombrich de sanat kuramina uyarlad.
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Paul Bernays, olasilik hesaplanyla ilgili yazilarimi (s. 258-304)
kitabimin yayimindan kisa bir siire sonra biitiiniiyle gozden ge-
cirmisti; herhalde bunu basgka hig kimse yapmazdu.

Penn, Buckinghamshire, Giiz 1968



YEDINCI ALMANCA BASKIYA ONSOZ

Bu kitap pek ¢ok dost ve pek ¢ok diisman edindi: iyi ve da-
ha az iyi elegtirmenler. Kitabimi bagtan beri en 1yi sekilde eleg-
tircnler ve en iyi dostlan arasinda 6nemli birka¢ doga bilimci
vardi: Fizikgiler, kimyacilar, biyologlar, sistemciler ve hatta sos-
valbilimciler; ayn1 zamanda da az sayida uzman bilim kuramcila-
n ve felsefeciler.

Benim iyi bir elestiriden anladigim, igeriksel agirlikli olan;
yani 6nemsiz kigisel saldinlardan uzak, ¢arpitilmayan elestiridir.
Yanhg anlamalar bazen yapici sonuglara gétiirebilir; agikliga ka-
vusturulmalan ilging sonuglar ¢ikarabilir. Ote yandan, higbir
ozenli betimleme, yanhs anlamalan ortadan kaldiramaz!. (Bu ol-
dukga 6nemli bir noktadir: Dille ilgili her sey her zaman yanhg
anlagilabilir. Anlasmamiz biiyiik oranda iyi niyetli olusumuzdan;
yani anlagma isteginde oldugumuzdandir; varolan tiim sorunlan
dogru anlayip anlamadigimiz konusundaki tzelestirel tutumu-
muzun ve “6zdesleyim” olarak adlandinlan bu tavrimizin sonu-
cundandir?). Ama en iyi elegtiri, yanlg anlamalara yol agmayan
ve gergek sorunlan ortaya ¢ikaran ya da yazann géziinden kagan
hatalan bulan elestiridir.

I Yanlg anlamalar opunlukla beni sagkina gevirmistir; drnegin fazlasivla ciddi bir otu-
rumda, bilimsellifgin dlgiitii olarak degistirilebilirligi <Félschbarkeir> getirdigim ileri sii-
riilmiigtiir!. (Bu konuda bkz. Duden'in Dogru Yazim Kilavuzu 17. baski 1973, 5.267.
Belki de sozii edilen konugmac: oraya bakmigur.)

(.evirmenin notu: Almancada falsch, “vanhg”, “hatali” anlamindadir; ovsa fé/schen, “ash-
n1 bozmak” ya da “degigtirmek” demektir; sozciikler arasindaki fark # ve 4 iinliilerin-
dedir, Tiirkgede béyle bir ayirti (niians) yokeur.

*Aymi zamanda bkz. The Myth of the Framework adli makalem. Bu makale, EUGENE
FREEMAN (yayimac), The Abdication of Philosophse (Paul Arthur Schilpp igin jiibile ki-
tapgifn), The Open Court Publishing Company, La Salle, Illinois 1976.’da yayimlan-
migtir.
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Oyle anlagihiyor ki, iyi bir elestiri karsimiza seyrek cikar;
ozellikle de tarugmali goriisler, bagtan beri siddetli saldinlarin
konusu olmusgsa. Bu durum, 50 yildan daha uzun bir siire 6nce,
Viyana Cevresi’nin diizenledigi konferanslarda sundugum bildi-
riler igin s6z konusuydu. Orada, “Mantiksal Olgulucuk” denilen
akimi elestirdigimden, kaginilmaz bigimde bu akimin yandasla-
n karst saldinya girismiglerdi. Anlayamadigim, Eréenntnis 3,
1933 (s. 254)’te yayimlanan “llk Bildiri”min, yayimcisi Hans
Reichenbach’in yikici bir yanitiyla birlikte basilmasidir. 1934’te
Bilimsel Aragtinmanmn Mantigr yayimlandikean sonra, 1935’te ya-
yvimlanan Eréenntnis 5°te, Reichenbach tarafindan, bana ve (Er-
kenntnis’in diger yayimcis)) Carnap’in kitabim hakkindaki son
derece igten goriislerine ve Otto Neurath’in degerli elestirisine
yonelik ¢ok daha agir bir saldin geldi. Yani bagtan beri, ne dost-
lar ne de diismanlar eksikti.

Buna ragmen kitabim hali yasiyor: “llk Bildirim” yayimla-
nal 48 yil oluyor; ama iginde yer alan savlarin yol agtif1 bilimsel
tartigmalar, giiniimiizde daha da hararetle siiriiyor (ve hili he-
men her giin kitabin 61diigi s6ylentisi yayihyor. Fakat yaglandi-
g1 haberi ya da koma hali, 6yle gériiniiyor ki biraz abartili. Yok-
sa bunlar, bu diisiincenin babasinin arzusu mu?).

Ben, bu bilimsel tartsmalara ~efsanelerde ileri siiriilenlerin
tersine— ¢ok seyrek katildim. Bunun nedeni ¢ok basit: Bir eles-
tirmen, elestirisiyle, elestirilen kitabi okumak ya da elestirilen
kanitlan dikkate almak i¢in ¢aba harcamadiini agik¢a ortaya ko-
yuyorsa, ona yanit vermemin pek bir anlami olmayacaktir; ama
yanit vermemenin dogal olarak bagka nedenleri de olabilir.

Bu 6ns6zde, birgok kisi tarafindan getirilen iki elestiriye de-
ginmek istiyorum. Birincisi, bir yanhs anlamadan kaynaklamyor.
Ikincisi ise, aslinda yillarca 6nce ortaya atilmis diisiincelerin yar-
dimiyla diizeltilebilecek bir hatayi ortaya ¢ikarnyor.

Birinci elestiride ileri siiriilen sav, gorgiil bilimsel kuramlar
kesin olarak yanhslanamaz olduklarindan, yanlhslanabilirlik (s1-
nanabilirlik) 6l¢iitimiin yararsiz oldugudur.

Bu sav genellikle bagka bir savla desteklenmistir; bu da, bi-
limin gelismesinde yanhglamalarin higbir roli olmadigini bilim
tarihinin gésterdigini ileri siirmektedir.



45

Bu elestiriye yamitimi Yeni Ek *XIV’te (1981) veriyorum.

Ikinci elestiri, birincisinden tamamen bagimsiz olup, gergede
yaklagma ya da gergege yakinlk kavramina agikhk kazandirma ga-
balarima y6nelik olmustur. Bu elestiri hakkinda sunlan séyleye-
bilirim: Evet, tamamen hakl bir elegtiridir; ama higbir bicimde
Bilimsel Aragtirmamn Mantigi'ndaki savlan g¢iiritmemektedir.
Zaten elestirilen noktalar1 da degistirmeye galigeim.

Bu elegtiriye getirdigim yanit Yeni EK *XV’te (1981) yeral-
maketadir.

Yukanda, ikinci Almanca baskinin 6nséziinde, Bilgi Kuram:-
min 1#i Temel Sorunu adl kitabimin yayimlanmadigina deginmis-
tim. Bu nedenle, burada su konulara da dikkat ¢gekmek istiyo-
rum. 1930’dan 1932’ye kadar gecen zaman diliminde yazilmig
bu kicabin ilk cildi ve ikinci ciltee (1932-1933) ortaya konan her
sey, aynm baglikla, Tiibingen’deki J.C.B. Mohr (Paul Siebeck)
Yayinevi’nde 1979’da Troels Eggers Hansen tarafindan yayim-
lanmgtir.

80 yagimda hila kitabimda yer alan bu 6nemli ekleri ve dii-
zelemeleri yapabilmemi, sevgili dostum Georg Siebeck’in 6zve-
rili ¢abalarina borgluyum. Kendisi, 6zellikle yeni eklerin diizen-
lenmesinde, biiyiik bir ilgi ve anlayigla bana ¢ok yardimci oldu.
Siebeck, ayn1 zamanda benim —az rastladifim ve biiyiik kivang
duydugum- sabirh yayimcimdir da.

Penn, Buckinghamshire, Subat 1982



SEKIZINCI ALMANCA BASKIYA
ONSOZ

Bu kitabin ilk basiminin ellinci yilinda hala yagiyor olacagi-
ru ve Yeni Ek’e bir kez daha eklemeler yapabilecegimi hig dii-
sinmemistim. Bunun da 6nemli bir ek oldugunu saniyorum.

Timevarimin olasihk kuramina getirdigim elestirinin so-
nuglan konusunda hemen bilgi edinmek isteyen okuyucuya,
“bla)” ve “pfa, b)” imsel betimlemesini bilivorsa, 6nce *XIX.
son EK’i; bilmiyorsa 6nce *IIl. (5.264-267) kisa eki okumasini
oneriyorum.

*XIX. Yeni Ek, olasilik hesabinin, tiimevanmi destekleme-
digi gibi, temelden sarstig1 konusunda ¢ok basit bir tanitlamayi
iceriyor: Bunu, kargi-tiimevarim <counterinduktion> bigiminde
ortaya koyuyor. Bu, artik Aristoteles tiimevariminin sonu; Sokra-
tes’in Elenchus’unun <kendini yadsimanin> yeniden dogusu
anlamina gelmektedir: Karsit 6rnekle ¢iirlitme yénteminin bas-
langicidir.

Penn, Buckinghamshire, Ocak 1984



BIRINCI KISIM
GIRIS






Sonuglardan temellere giden ussal gkarsmlarm yadsima
yéntemiyle <modus tollenss, Gnermenin gegerliligi, yal-
mzca kats bir bigimde degil, cok da kolay tanulantr; iin-
kii Guermeden pkarsanan tek bir yanhs vargi, o dnermeyi
yanliglar.

KANT






Bslim 1

BILGI MANTIGININ
TEMEL SORUNLARI

Bilim adaminin goérevi, 6nermeler ya da 6nermeler dizgesi
ileri sirmek ve bunlan sistemli bigimde sinamakur. Gorgiil-
<empirisch->bilimlerde 6zellikle varsayimlar ya da kuramlar
dizgesi ortaya konur ve deneyime dayanarak gézlem ve deneyle
sinanir.

Bu ¢aligmada, bilimsel aragtirma mantig ya da bilgi mant-
ginin gorevinin, gorgiil-bilimsel aragtirma yontemini mantiksal
olarak ¢oziimlemek oldugunu ortaya koymak istiyoruz.

Peki nedir bu gorgiil-bilimsel yontemler? Neyi “gérgiil-bi-
lim” olarak nitelendiriyoruz?

1. Témevarun Sorunu. Yaygin bir gériise gore (gergi biz bu
goriise kaulmiyoruz), gorgiil-bilimler tiimevarim yéntemiyle ta-
nimlanir. Boyle oldugunda bilimsel aragtirma mantig, tiimeva-
rim mantigl, yani s6z konusu tiimevarim yénteminin mantiksal
¢oziimlemesi olur.

Timevarimsal ¢ikarim ya da tiimevanm ¢ikarimindan, 6r-
negin gozlemler, deneyler vb.’ni tammlayan oze/ onermelerden ev-
rensel Gnermelere, yani varsayimlara ve kuramlara varma anlasil-
maketadir.

Ancak 6zel 6nermelerden —ne kadar gok olursa olsun— vari-
lan evrensel 6nermelerin mantiksal agidan dogrulugunu tanitla-
mak miimkiin degildir. Béyle bir ¢ikarim her zaman yanhs ola-
bilecektir: Kugularin beyaz olmalarina iligkin ne kadar ¢ok goz-
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lem yaparsak yapalim, s#m kugulann beyaz oldugu sonucuna
varmamiz dogru olamaz.

Tiimevarimsal gikarimlann yerinde olup olmadif ve ne za-
man yerinde olacag1 sorusu tiimevanm sorunu olarak tammlanur.

Timevanm sorununu aym zamanda evrensel deneyim-
onermelerinin, gorgiil-bilimsel varsayimlar ve kuramlar dizgesi-
nin gecerli olup olmadig sorusu olarak da tanimlayabiliriz; ¢iin-
kii bu 6nermelerin, “deneyimlere dayandirilmis olarak gegerli”
olduklari sanilmaktadir; ama deneyimlerimizi (g6zlemler, deney
sonuglan) baslangigta yalnizca 6zel 6nermeler bigiminde ifade
edebiliriz. Evrensel bir 6nermenin “gorgiil gecerliliginden” soz
ettigimizde, s6z konusu 6nermenin gegerliliginin 6zel deneyim-
onermelerine dayandinlabilecegi; yani tiimevarimsal ¢ikarimla-
ra temellendirilebilecegi kastedilmektedir. Bu nedenle, doga
yasalarinin gegerli olup olmadig1 sorusu, aslinda tiimevarimsal
¢ikarimin yerinde olup olmadig1 sorusunun bagka bir seklidir.

Herhangi bir bigimde, tiimevarimsal ¢ikarimlann gegerliligi
savunulacaksa bir “tiémevarim ilkesi” 6ne siiriilmelidir. Bu ilke,
bir 6nerme olup, onun yardimiyla tiimevarimsal ¢ikarimlar man-
tiksal olarak ahgilagelmis bir bigime doniistiiriilebilecektir. T-
mevanmcilara gére boyle bir tiimevanm ilkesi bilimsel yontem-
ler icin biiyiik 6nem tagimaktadir: “... bu ilke bilimsel kuramla-
rin dogru olup olmadigin saptar. Bu ilkeyi bilimde hige saymak,
kuramlarin dogru ve yanhs olabilecegi kararini bilimden diglama
anlamina gelir; ama bu durumda, bilimin kendi kuramlarini oza-
nin keyfi diisiince yaraucihgindan farkli gérmeye hakki olmaya-
caktir” [Reichenbach]l.

Béyle bir tiimevarim ilkesi, mantiksal bir egs6zel 6nerme
<Tautologie> ya da ¢oziimsel 6nerme olamaz: Egsézel bir tiime-
vanim ilkesi olsaydi, boyle bir tiimevarim sorunu da zaten olmaz-
di; ¢iinkii boylece tiimevanimsal ¢ikarimlar, diger mantiksal
(tiimdengelimli) ¢itkarimlar gibi egsozel doniistiiriimler olacakei.
O halde tiimevanm ilkesi, biresimsel bir 6nerme; yani degille-
mesi ¢elisik olmayan (mantiksal olarak olasi) bir 6nerme bigi-
minde olmahdir. Bu nedenle, béyle bir ilkenin benimsenmesin-

| REICHENBACH, Erdenntuis 1 (1930), s. 186 (aym zamanda bkz s. 64 vd.). *bkz
Postscripr’imin 2. boliimiinde yer alan, Russell’'in Hume hakkindaki gorilgleri.
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de gegerli hangi nedenlerin yatugs; bagka bir deyisle, bilimsel
olarak dogrulugunun nasil savunulabilecegi sorusu sorulmahdir.

Gergi tiimevarimcilar “bu tiimevanm ilkesinin tiim, bilim-
lerce tarugmasiz kabul gérdiigiinii ve giinliik yagsamda da bu il-
keden ciddi olarak kusku duyacak higbir insanin olmadigini vur-
gulamakeadir”2; ama 6yle bile olsa —“biitiin bilimler” de eninde
sonunda yanmlabilir— biz yine de tiimevarim ilkesinin 6ne siiriil-
mesinin gereksiz oldugunu ve boyle bir uygulamanin mantiksal
tutarsizliklara yol agtig1 goriisiinii savunuruz.

Tutarsizhiklarin (Hume’dan beri) oldukga gii¢ ortadan kal-
dirilabildigi herhalde siiphe gétiirmez!*: Tiimevarim ilkesi, do-
gal olarak yalnizca evrensel bir 6nerme olabilir. llke, “gérgiil-ge-
cerli” bir 6nerme olarak algilanmak istenirse, onun benimsen-
mesine ilisgkin sorular hemen yine karsimiza gikacaktir. Tiime-
varim ilkesini savunmak igin tiimevarimsal gikarimlara bagvur-
mamiz, bunlarn dogrulamak i¢in de daha iist basamaktaki bir tii-
mevanm ilkesini 6ngérmemiz gerekirdi vb. Buradan da anlagih-
yor ki, timevanm ilkesinin deneyime dayandirilmasi sonsuz geri
gitmelere <Regreff> yol aguifindan, bizi bagansizhga gotiirecektir.

Kant, tiimevarim ilkesini (“nedensel ilke” bigiminde) “6n-
sel olarak gegerli” <a-priori> kabul ederek, bu giicliikten kagin-
manin yolunu aramigtir. Ancak, biresimsel yargilan onsel olarak
savunma seklindeki yaratici ¢abasi basanisizlikla sonuclanmigtir.

Tiimevanm manuginin s6zii edilen giigliikleri, bizce agila-
maz. Hatta tiimevarimsal gikarimlar “kesin olarak gecerli” olma-
sa bile, yine de belirli bir olgiide “kesinlik” ya da “olasthk” tasir
seklinde, giiniimiizde sikg¢a savunulan goriise gore de giigliikle-
rin ortadan kaldirilabilmesi olanaksizdir. Buna gore, timevarim-
sal ¢tkarimlar “olasilik ¢ikarimlandir”3, “Titimevarim ilkesini bi-
limin dogru kararinin araci diye nitelendirmistik. Daha kesin bir
ifadeyle, bu ilkenin olasihik kararina hizmet ettigini séylememiz

z REICHENBACH, Eréenntnis 1(1930), s. 67.

1 sHume'dan dnemli alinular EK *VII'de, 4., 5. ve 6. dipnotlanin bulundugu metinde
yer almakeadir; ayni zamanda bkz. kesim 87 dipnot 2.

3 Bkz. KEYNES, Uber Wakrscheinfichkeit (Almanca gevirisi: Urban, 1926); KULPE, Vor-
lesungen iiber Logik (yayimlayan Selz, 1923); REICHENBACH (“olasilik kosullulann-
dan” soz etmektedir), Axiomatik der Wakrscheinlichkeitsrechnung, Matkem. Zeitschrift 34,
1932 (ve diger bagka galigmalar).
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gerekir. Ciinkii, dogru ya da yanls, ... bilimin segenegi degildir.
Bilimsel 6nermeler igin yalnizca kesiksiz olasilik diizeyleri var-
dir. Sinirlan kesin olarak belirlenemeyen bu diizeyler, ancak
yiikseldik¢e dogruya, algaldik¢a yanliga yaklasunr” [Reichen-
bach]4.

Burada, bu goriisii benimseyen tiimevanmcilarin, bizim bii-
tiiniiyle anlamsiz bulup ileride reddedecegimiz bir olasilik kavra-
mini kullandiklarini gériiyoruz (bkz. kesim 80). S6z konusu so-
runlar, “olasiliga” bagvurularak ¢oziillemez. Ciinkii, 6zelden ge-
nele varilmig 6nermelere belirli bir olasilik derecesi yiiklendigin-
de, yine (belli bir sekilde degistirilmis) bir tiimevanim ilkesine
bagvurmak ve bunu kendi agisindan savunmak gerekecektir. T'ii-
mevarim ilkesini “dogru” olarak degil de yalnizca “olasili” olarak
ortaya koysak bile higbir sey degismeyecektir: Tiimevarim man-
uginin diger bigimleri gibi, “olasihk mantg” da bizi ya sonsuz
geri gitmelere ya da 6nselcilife <Apriorismus> gotiirecekeir?*.

Burada gelistirecegimiz goriig, timevarim-mantiksal dene-
melerin biitiiniine tamamen Karsitur. Yaklagimimiz, belki de sz-
namanin tiimdengelimsel yonteminin 6gretisi olarak nitelendirilebi-
lir.

Bu (“tiimdengelimsel”5) yaklagimi tartigabilmek igin, énce
gorgil bilgt ruhbilimiyle, yalnizca mantuiksal iligkilendirmelerle il-
gilenen bilgi mantigr arasindaki farka agiklik getirmeliyiz; ¢inki
timevanm mantiginda, ruhbilimsel ve bilgikuramsal soru kar-
masasi yer almaktadir — iistelik bu sorular yalnizca bilgi kurami
i¢in degil, ruhbilim i¢in de hos olmayan sonuglara neden olmak-
tadur.

4 REICHENBACH, Erkemitnis 1 (1930), s. 186.

Zepy elestirinin detayh bir agiklamas: bélilm X'da, zellikle kesim &/, dipnot 2 ve
Postscripfimin II*, béliimiinde yer almakeadir.

5 Sanunim ilk olarak LIEBIG (Induétion und Deduktion, 1865) doga bilimlerinin aragunil-
masi adina tiimevanm ydntemini yadsimisur ve Bacon’a kargi gtkmigur. Agik bir ekil-
de timdengelimsel diigiinme bigimini DUHEM (Ziele und Struktur der physikalischen The-
oren, Almanca gevirisi: Adler, 1908) [Ancak Duhem’in yapitinda yine tiimevarimsal
yaklagimlar gize garpmakeadir; 6rnegin: Kisim I, boltim 3. Burada Descartes’in salt de-
neyler, tiimevanm ve gencllemelerle kirthm yasasina ulagugini 6greniyoruz); ve V.
KRAFT (Die Grundformen der wissenschaftlichen Methoden, 1925); ayni zamanda bkz.
CARNAP (Eréenntnis 2, 1932, s. 440) savunmuglardir.
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2. Rukbilimciligin Diglanmas:. Baslangigta bilim adaminin ¢ga-
ligmasini, kuramlar ileri siiriip, bunlan sinamak seklinde tanim-
lamigtik.

Gorevin ilk kismi olan, kuramlar ileri siirme, bizce mantik-
sal bir ¢bziimleme i¢in ne gerekli ne de yeterlidir: Akla yeni bir
seyin (idea) nasil geldigi sorusu —ister miizikal bir konu, ister
dramatik bir ikilem, isterse bilimsel bir kuram olsun- bilgi man-
uginin degil, gorgiil ruhbiliminin ilgi alanina girer. Bilgi manti-
g1, olgulanin sorgulanmastyla degil (Kant: “quid facti” <olgunun
neligi>), gaerliligin sorgulanmasiyla (“quid juris” <hakkin neli-
gi>) ilgilenmektedir; bagka bir deyisle bilgi mantig, bir 5nerme-
nin savunulup savunulamayacag ve nasil savunulacagi, 6nerme-
nin sinanabilir olup olmadigy, bilinen diger 6nermelere mantik-
sal olarak bagli olup olmadig1 ya da onlarin karsit1 olup olmadigi
vb. sorularla ilgilenmektedir. Onermenin, bu bigimde bilgiman-
tiksal agidan incelenebilmesi i¢in 6nceden one siiriilmiis olmasi
gerekmektedir; yani bir kigi onu formiillestirmis, mantiksal irde-
leme igin ortaya atmig olmalidur.

Bu nedenle, ideanin ortaya nasil ¢iktifinin aragtinilmasiyla,
onun mantiksal irdelemelerdeki yéntem ve sonuglarinin aragti-
rilmasi arasinda kesin bir ayrim yapmak istiyoruz. Buna dayana-
rak da, bilgi kuraminin ya da bilgi manuginn gorevini (bilgi ruh-
biliminden farkh olarak), yalmzca dikkate deger her bir ideaya
uygulanan sistematik sinama yéntemlerini incelemek olarak go-
rilyoruz.

Buna kargin, bilgi kuraminin gérevini, bir bilginin bulunma-
st ya da ortaya g¢ikarilmasi siirecini “ussal olarak yeniden yapilan-
dirma” geklinde belirlenmesi gerektigini diisiinenler olabilir;
ama burada 6nemli olan, #ey/ yeniden yapilandirmak istedigi-
mizdir: Ideanin g@éigindaki siireglerin yeniden yapilandirilmasi
istenirse, bilgi manuginin gérevinin, bu kapsamda goriilmesi ge-
rektigi diigiincesini kabul etmeyiz. Bu siireglerin yalnizca gor-
giil-ruhbilimsel olarak incelenebilecegi ve bunun mantikla fazla
bir ilgisi olmadig1 kanisindayiz. Ancak, ideanin sonraki sinama
siireci (zaten bu sinamayla idea bir bulus olarak ortaya gikar) bil-
giolarak kabul edilir ve ussal olarak yeniden yapilandirilsin iste-
nirse, bu durumda yaklagimimiz farkh olacaktir: Arastirmaci,
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ideasina elegtirel bakip, degistirdigi ya da yadsidig siirece, yon-
tembilimsel ¢oziimlememiz, s6z konusu diigiince siireclerinin
ussal olarak yeniden yapilandinilmasi seklinde algilanabilir; ama
bu ¢6ziimleme, siireclerin gergekte nasil ortaya cikaifim goster-
mez; yalmzca sinama yéntemlerinin mantiksal bir iskeletini
olusturur. Iste bu, bilgi siirecinin ussal olarak yeniden yapilandi-
rilmasi olarak diigiiniilmelidir.

Yeni bir seyin ortaya ¢ikarilmasinda, mantiksal ya da ussal
olarak yeniden yapilandinlabilir bir yontemin olmadig: seklinde
ileri siirdiigiimiiz yaklagimi (gergi kitapta getirilen kanitlamalar
bu goriisten bagimsizdir) su bigimde de benimseyenler vardir:
Her bulus “usdis1 bir an” igermektedir, her bulug (Bergson’un al-
giladif1 bigimde) “yarauci bir sezgidir”. Benzer sekilde Einstein,
“... kendilerinden salt tiimdengelimle diinyanin betimlemesi-
nin elde edilebilecegi en evrensel yasalarin arayigindan” s6z
eder. “... Bu yasalara ulagmanin yolu mantik degil, salt sezgiye
dayanan deneyim 6zdesleyimidir <Einfihlung>”1.

3. Kuramlarin Tiimdengelimsel Snanmasi. Elestire]l sinama,
iyl kuramlanin segilmesi yontemi bizce géyledir: Dogrulugu
heniiz savunulmamis ilk imge <Antizipation>, idea, varsayim
ve kuramsal dizgeden manuksal olarak tiimdengelimle vargi-
lar ciiretilic. Bu vargilar, kendi i¢lerinde ve diger 6nermelerle,
aralarinda kurulan manuksal iligkilere (6rnegin: egdegerlilik,
tiiretilebilirlik, bagdasunlabilirlik, tutarsizlik) gore karsilagti-
rihir.

S6z konusu sinama dért boyutta yapilmakeadir: Dizge iginde
celismezligin var olup olmadigini ortaya koymak igin vargilanin
kendi aralarinda manuiksal agidan kargilastirilmasi; kuramin gor-
giil-bilimsel nitelikte (6rnegin: egsdzel) olup olmadigini gérmek
i¢in yapilan, kuramin manuksal bigimine iligkin bir inceleme; si-
nanacak kuramin (eger bu kuramin uygunlugu diger sinamalarda
kanitlandiysa) bilimsel ilerlemeler i¢in 6nemli olup olmadigini

1 Max Planck’mn 60. dogum yih nedeniyle yapilan konugma. Yapilan alinu gu sozciikler-
le baglarmgur: “Fizikginin acilen yapmasi gerektigi... aramakur...” (EINSTEINn,
Mein Welthild, 1934, s. 168, yapiundan ahnmigtir). Benzer goriiglere LIEBIG, bkz. yu-
karida anilan yapit; aym sekilde MACH, Prinzipien der Wiirmelehre (1896), s. 443 vd."da
rastlanmaktadir.
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belirlemek amaciyla diger kuramlarla kargilagtinlmasi; son ola-
rak, tiiretilmis vargilann “gorgiil uygulamalarla” sinanmas.

Sinamanin bu son boyutu, kuramin ileri siirdiigii yeni seyin,
bilimsel deneylerde ya da teknik-pratik uygulamalarda, tutarh olup
olmadifim ortaya koyacakur. Buradaki sinama yéntemi de tiim-
dengelimseldir: Dizgeden (6nceden kabul edilmis 6nermelerin
kullanimiyla) gérgiil agidan basit sinanabilir ya da uygulanabilir te-
kil vargilar (“kestirimler”) tiimdengelimsel olarak tiiretilir ve bun-
lardan, 6zellikle bilinen dizgelerden tiiretilemeyen ya da onlarla ge-
lisik olanlar segilir. Bu (ve benzeri) vargilann gegerliligine iligkin
karar pratik uygulamalar, deneyler vb. 1s1inda verilir. Karar olum-
lu ise, tekil vargilar benimsenir, dogrulanirve boylece dizge, sinavi
baslangicta bagarmis olur — dizgeyi yadsimak igin higbir gerek¢emiz
olmaz. Karar olumsuz ise vargilar yanliglamr, vargilanin tiimdenge-
limsel olarak tiiretildigi dizge de boylece yanhglanmig olur.

Olumlu karar, dizgeyi yalnizca gegici bir siire igin gegerli ki-
lar. Sonraki agamalarda olumsuz herhangi bir kararla dizge yine
yadsinabilir. Dizge, ayrintih ve kat1 timdengelimsel sinamalar
karsisinda tutarhilifini korudugu ve bilimdeki yeni gelismelere
ragmen degistirilmedigi siirece, saglanmas!* demeketir.

S6z konusu yontemsel siiregte, tiimevanim-mantiksal 6geler
karsimiza ¢ikmaz; ¢linkii stnamada higbir zaman tekil 6nermelerin
gecerliliginden kuramlann gegerlilifine varmiyoruz. Aym sekilde,
tekil 6nermelerin dogrulanmig vargilariyla da, kuramlar, higbir za-
man “dogru” ya da yalnizca “olasil” olarak kabul edilmez.

Aragtirmamizin amaci, burada kisaca deginilmis timdenge-
limsel y6ntemleri daha ayrintih ¢6ziimlemek ve bu yaklagimla,
“bilgikuramsal” olarak nitelendirilen her tiirlii soruya agikhk ge-
tirilebilecegini gostermek; yani yeni higbir giigliik ¢ikmayacak
sekilde, tiimevarim-mantiksal sorununun tiimiiyle dislanabile-
cegini tanitlamakir.

4. Smrlandirma Sorunu. Bilimsel aragtirmalarda tiimevanm
y6ntemini reddedisimize gelebilecek elestirilerden en 6nemlisi,
onlara gore, bizim, gorgiil-bilimin 6nemli bir 6zelligini dikkate al-

1 #By kavram igin bkz. kesim 79°dan 6ncekidipnot 1%; ve Postseri pfimin 29*. kesimi.
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muyarak, gorgiil-bilimle fizikétesi arasindaki siniri ortadan kaldi-
nyor olmamizdir. Oysa, timevarim mantigini reddetmemizin ne-
deni, ashnda tiimevanimsal yéntemde uygun bir simzrlandirna ay-
racina rastlayamayisimizdir; bagka bir deyisle, kuramsal bir dizge-
nin gorgil yani fizik6tesi olmayan 6zelliklerini géremeyisimizdir.

Gorgiil-bilimi, hem matematik ve mantik, hem de “fizik6-
tesi” dizgelerden ayiran 6lgiitlerin bulunmasi sorununu swerlan-
dirma sorunu! olarak nitelendiriyoruz.

Bu sorunu 6nce Hume gérmiis ve ¢6zmeye ¢aligmig?, ancak
Kant tarafindan bilgikuramsal sorunun odagina getirilmigtir. T'i-
mevarim sorunu (Kant'in diisiindiigi gibi) “Hume sorunu” ola-
rak algilanirsa, sinirlandirma sorunu da “Kant sorunu” olarak ni-
telendirilebilir.

Bilgi kuraminda neredeyse tiim sorunlarin kaynagi olan bu
iki sorundan en ©nemlisi kuskusuz sinirlandirma sorunudur:
Gorgiil bilgi kuraminin “timevarim yéntemini” benimsemesi-
nin nedeni, bu yéntemle belki de uygun bir sinirlandirma ayra-
cin1 bulabilecegini sanmasidir. Ozellikle bu yaklasim, “olgucu-
luk” sloganiyla tanimlanan gérgiilcii akimlarda goriillmektedir.

1k olguculuk, salt “deneyimden ¢ikan”, yani elemanter de-
neyim kavramlarina (duyumlar, izlenimler, algilar, anisal yasan-
tilar vb. gibi) mantiksal olarak dayandinlabilen £gvramiar bi-
limsel [va da yasal] olarak kabul etmek istemistir. Buna kargin
yeni olguculuk, bilimin, kavramlardan olusan bir dizge degil de,
dnermelerden'* olusan bir dizge oldugunu genelde daha iyi gor-
miistiir. Bu nedenle salt elemanter deneyim-6nermelerine

” W«

(6zellikle “alg1 yargilarina”, “elemanter 6nermelere”, “tutanak-

1 Bunun (aym zamanda 1.-6. ve 13.-24. kesimler) igin bkz. notlanm: Erkenntnis 3
(1933), s. 426; * bunlar Ek *I'de tekrar yayimlanmiguir.

2 Bkz. Enguiry on Human Understanding in son tiimeeleri. *Bir sonraki paragrafla, érne-
gin kesim /, dipnot 1'in metninde yer alan Reichenbach’tan yapilan alinuyi kargilag-
urnmz.

leParagrafi yazarken “yeni olguculupu” fazlasiyla kiigiimsemis oldugumu bugiin daha
iyi gorilyorum. Kenuyla igili olarak Witngenstein'in Tractetus adh yapiunin baginda
verdigi biiyiik umutlarin =“Diinya olgularin toplamidir, seylerin degil”- yapiunin so-
nunda sondiigiinii unutmamaliydim. Burada Wittgenstein, “énermelerindeki bazi im-
leridikkate almamig olanlan” yargilamakeadir. Bununla birlikte bkz. Offene Gesellsch aft
und ihre Feinde, cilt 11, béliim 1, kesim 11 adh yapiim ve Postscripfimde *1. biliim,
Ozellikle de *11. kesim, dipnot 5, *24. kesimde (son beg paragraf) ve kesim *25.
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lara” vb. gibi) mantiksal olarak temellendirilmis 6nermeleri “bi-
limsel” ya da “yasal” olarak goriir2*, Ongériilen bu sinirlandirma
ayracinin tiimevarim mantiginin yaklagimiyla aym oldugu agik-
¢a goriilmekeedir.

Timevarim mantgim reddettigimizden bu tiir simirlandir-
ma yaklagimlarim da benimseyemeyiz. Béylelikle sinirlandirma
sorunu bizim i¢in daha biiyiik bir 6nem kazanmaktadir: Uygun
bir sinirlandirma ayracinin belirlenmesi, tiimevarim-mantiksal
olmayan tiim bilgi kuramlan igin gereklidir.

Olgucular, sinirlandirma sorununu “dogalc1” yaklagimla yo-
rumlar: Sorunu, amagh bir saptama i¢in degil, gérgiil-bilim ve fi-
zikotesi arasinda var olan farki “dogal” kabul ederek ele alirlar.
Onlar, fizik6tesinin anlamsiz zirvalamalar, (Hume’un da séyle-
digi gibi) “atese atilmasi gereken goz boyamalar ya da sihirler”
oldugunu siirekli tanitlamaya gahgir3*,

“Anlamsiz” s6zciugiyle yalmzca “gorgiil-bilimsel olmayan”
seyin tanimlanmasi istenseydi, bu durumda fizik6tesinin “an-
lamsiz” sozciigiiyle karakterize edilmesi herhalde ¢ok sagma
olurduy; ¢iinkii fizik6eesi, genelde gorgiil olmayan sey olarak ta-
nmimlanmistir. Ama olgucular yine de fizikotesi hakkinda gorgiil
olmayan 6nermeleri igerdiginin disinda bagka seyler de soyleye-
bileceklerini sanmaktadir: “Siiphesiz anlamsiz” sézciigiinin,
her seyi yok sayan bir anlam tagidig1 agikeir. Zaten s6z konusu
olan, sinirlandirma degil, onu agmak3, fizik6tesini yok saymak-
tir. Yine de olgucularin s6zciigiin anlamina iligkin yaptiklan bel-
ginlestirme ¢abalar1 daha ¢ok, yukarida agiklanmig tiimevarim-
mantiksal sinirlandirma ayraciyla (“anlamsiz” s6zde-6nermelere
karsit olarak) “anlamh 6nermelerin” tanimina yonelik olmustur.

Bu durum o6zellikle Wittgenstein’da kendini gostermekte-

*Isimler kuskusuz onemli degildir. Temel Gnerme sézciigiinii bulmamin nedeni
(bkz. kesim 7 ve 28) diger bir anlamiyla “algi yargisiyla” karigmayan bir sbzciie ge-
reksinim duymamdir. Ne yazik ki bu sézciik, benim hig 6ngérmedigim anlamda bag-
kalan tarafindan benimsenmigtir. Bkz. s. 136-137 ve Postscrips’im kesim *29.
Boylece Hume, Enquiry’sinin son sayfalaninda, aym Wittgenstein'in Tracarus’ta yap-
u@ gibi, kendi yapiun reddetmektedir. (Bkz. kesim /¢, dipnot 2.)

3 CARNAP, Erkenntnis 2 (1932), s. 219 vd. Mill'de, *kugkusuz Comte’un etkisiyle,
“anlamsiz” sdzciiginii benzer anlamda kullanmigur; bkz. COMTE, Early Essay on
Social Philosophy, yayimlayan: H. D. Hutton, 1911, s. 223, bununla birlikee bkz. yapi-
um Offene Gesellschaft, béliim 1, cile II, dipnot 51,

3s
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dir. Wittgenstein’a gore her “anlamli 6nerme” manuksal olarak
“elemanter énermelere” dayandirilmig olmahdir?; bunlar da tip-
ki diger “anlamh 6nermeler” gibi “gercegin imgesi”S olarak ka-
rakterize edilic. Buna gore, “bilimsel-yasal” ifadesi “anlamh”
sozciigii ile yer degistirirse, Wittgenstein'in anlamhhk olgiiti,
yukarida betimlenen tiimevarim-mantksal simirlandirma ayra-
ciyla aymidir. Ancak béyle bir sinirlandirma gabasi tiimevarim
sorununda bagansizhga ugrayacakur. Olgusal koéktencilik, fizi-
kotesiyle birlikte doga bilimlerini de yok etmektedir: Doga ya-
salar1 da elemanter deneyim-énermelerine mantiksal olarak te-
mellendirilemez. Wittgenstein'in anlamlhilik dl¢ticii cucarh bir se-
kilde uygulanirsa, doga yasalar1 da anlamsiz olacakeir; bagka bir
deyisle, gercek (yasal) bir 6nerme olamayacakeir. Oysa “fizikgi-
nin en 6nemli gérevi” doga yasalarini bulmake (Einstein®). Ve
gergekten, tiimevarnm sorununun “soyut” ya da sézde bir sorun
oldugunu ortaya koymak isteyen bir goriis, [Schlick tarafindan]
temsil edilmistic “Ashinda tiimevanm sorunu, gergekle ilgili ev-
rensel nermelerin manuiksal olarak nasil savunulmasi gerektigini
aragtirmaktadir... Bu 6nermelerin manetiksal olarak savunulama-
diklannm Hume’da gériiyoruz; savunulamazlar, ¢iinki gergek

dnerme degildirler” 7. 4*,

4 WITTGENSTEIN, Tractatus Logico-Plilosophicus (1918/1922), 5. énerme. *Yapiim
1934’te yayimlandigindan burada dogal olarak ya/mizca Tractatus’a bagvurmakeayim.
(“Kendini gosterir”, Wittgenstein'in yapitinda severek kullandi: ifadelerden biridir.)

5 WITTGENSTEIN, a.g.y., 4,01; 4,03, 2,221. 6nermeler.

6 Dkz. kesim 2, dipnot 1.

7 SCHLICK, Naturwissenschaften 19 (1931), s. 156 (orijinalinde italik yazilmamisur).
SCHLICK, (a.g.y., s. 151) doga yasalan hakkinda §oyle yazmaktadir: “Bir yasanin
mutlak bir gekilde dogrulanamayacaf sik¢a vurgulanmigtir; giinkii daha sonraki dene-
yimlerimize dayanarak degigiklik yapabilecegimiz diigiincesini adeta sakh tutmakra-
yiz. Onermelerin manuksal bigimiyle ilgili birkag s6z séylemem gerekirse, yukanda
vurguladifim, ashnda doga yasalannin mantiksal olarak ‘6nerme’ nitelii tagimadig,
yalnizca ‘6nermelerin yapisal bigiminin belirlenmesine’ 151k tuttugudur.” *(“Yapisal
bigim”, kugkusuz déniigtiiriim ve tiiretmeyi de kapsamalidir.) Schlick'e gire, bu ku-
ram, Wittgenstein'in kendisiyle yaptu bir konusmanin konusuydu. Bununla birlikee
bkz. Postscrips'im kesim *12.

4+ Dilimsel yasalari svzde-gnermeler olarak gérme ve bu yolla tiimevanm sorununu gaz-
me diigiincesi, Wittgenstein’a Schlick tarafindan benimsetilmigtir. (Bkz. yapiam Qffere
Gesellschaft, dipnotlar 46 ve 51vd., boliim 1, cilt I1). Aslinda bu diiiince daha eskiye da-
yanir; Berkeley ve daha da geriye giden aragcibifin <Instrumentalismus> geleneksel

diigiince yapisidir. (Bkz. ornegin kendi gahgmam “Three Views Concerning Human
Knowledge” Contemporary British Philosophy iginde, 1956, bununla birlikte “A Note on
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Demek ki, tiimevarim-mantiksal sinirlandirma ayrac, bir
aynma degil, doga bilimleri ve fizik6tesi kuramlar dizgesinin ay-
nm tutulmasina (her iki dizge olgucu anlam dogmalan agisindan
ele ahndiginda, anlamsiz s6zde-6nermelerdir); bir diglamaya de-
gil, tersine fizikotesinin gorgiil-bilimlere girmesine neden ol-
makeadir8.

Bu “fiziké6tesi karsit” yaklagimlardan farkh olarak, amaci-
mizy, fizikotesini diglamak yerine, gorgiil-bilimi daha amach be-
timlemek, “gorgiil-bilim” ve “fizik6tesi” kavramlarini zantmla-
mak olarak goriiyoruz. Oyle ki, betimlemeye bakarak, énerme-
ler dizgesinin ayrinuh olarak irdelenmesinin gorgiil-bilim igin
onemli olup olmadigini séyleyebilelim.

Getirecegimiz sinirlandirma ayrac1 herhangi bir saprama ya
da uzlagim icin oneri niteliginde olacakur. Onerilerimizin uygun
olup olmadig1, bakis agisina gére degisebilir; ancak ayni amaci
giidenler arasinda, yapici ve kanitsal goriis ayrilig olabilir. Fakat
amacin seg¢imi, yalnizca bir karar sorunudur ve bununla ilgili ola-
rak kanitsal bir gériig aynhigi beklenemezs*.

Bu nedenle gorgiil-bilimin amacini, bitiiniyle giivenilir,
giiriitilemeyen dogru énermelerden olusan bir dizge kurmak?
olarak géren, burada tanimlar yardimiyla getirecegimiz onerile-
rimizi yadsimak zorunda kalacakur; ayni sekilde, “bilimin varh-
ginl.. bilimin onurunda” arayan ve bu onuru “biitiinliikte”,
“gercek dogrulukta ve vazgegilmezlikte”10 bulan, modern ku-
ramsal fizige (biz “gorgiil-bilim” olarak nitelendirmek istedigi-
mizin simdiye kadar eksiksiz olarak burada gergeklestigini gorii-
yoruz), béyle bir “onuru” vermekte giigliik ¢ekecektir.

Berkeley as a Precursor of Mach™ The Brvish Jourrial for the Plilosophy of Science IV, 4,
1953, igindc s. 26vd. Her iki galisma Conjectures and Refutations, 1963, yapiumda da yer
almigur. Konuyla ilgili diger agiklamalar kesim /2, dipnot *1 de bulunmakradir. Sorun,
Postscriprlimin *11.-*14. ve *19.-*26. kesimlerinde de cle alinmakradir.)
Konuyla ilgili bkz. kesim 78 (srncgin, dipnot 1). *Bununla birlikte bkz. yapium: Of-
Jene Gesellschaft, boliim 1, cile I1, dipnotlar 46, 51, 52; vc ocak 1955°tc Camap-Library
of Living Philosophers dizisindc yer alan kendi bildirimim (yayimer: P. A. Schilpp), ve
yapium Conjectures und Refutations'in 11. boltimii.
* Gergeklerle ilgilencnler ve birbirlerini clegtirenler arasinda her zaman igin yapici tar-

usmalann olabilcecgi inancindayim. (Bkz. yapium, Offene Gesellschaft, biliim 14, cilt
IL)

9 Bu Dingler'in goriigiidiir; bkz. kesim 79, dipnot 1.
10 Bu, O. SPANN"n goriisiidiir (Kasegorienlehre, 1924).
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Bizim giittiigiimiiz amaglar farkhidir. Bunlan savunmak ya
da bilimin dogru ve gergek amaglariymig gibi 6ne siirmek, sap-
tirma ve olgusal dogmacilifa donme olacaktir. Bu nedenle sap-
tamalarimizi yalmizca #¢4 bir yolla kanitlayabilecegimize inaniyo-
ruz: Bu da, onlarin mantiksal vargilarinin gézﬁmicnmcsiylc, on-
larin verimliliginin ve bilgikuramsal sorunlara karg1 aydinlatic
giiclerinin gosterilmesiyle miimkiindiir.

Onermelerimizi saptarken, sonugta, degerlerimiz ve tercih-
lerimizle kendimizi yonlendirdigimizi agik¢a soylemeliyiz. An-
cak, bizim gibi, mantiksal kararhhig1 ve dogmalardan arinmighgi
segen, uygulanabilirligi arayan, kendini bilimsel aragtirmanin se-
riivenine (durmaksizin yeni ve kestirilemeyen sorularla bizi sii-
rekli yeni ya da 6nceden hayal edilemeyen yanitlarin denenme-
lerine giidiileyen seriivene) kaptiran, ileri siirecegimiz ilkeleri
herhalde benimseyecektir.

Onerilerimizi, deger yargilarimizin etkisiyle saptarken, daha
once olgucularda elestirdifimiz hataya asla diismeyiz (onlar,
kendi deger yargilanyla fizik6tesini yok saymiglardi). Biz, gor-
giil-bilim i¢in fizik6tesinin higbir “degers” olmadigini séylemiyo-
ruz: Bilimin ilerlemesini engelleyen bazi fizikotesi diisiince sii-
reclerinin yani sira, bilimin gelismesini saglayan bagka fizikote-
si diigiince siireglerinin (bununla yalnizca kurgusal atomculugu
kastediyoruz) de oldugu yadsinamaz; ve ruhbilimsel agidan ele
alindiginda, bilimsel y6nii olmayan, [salt kurgusal ve] bazen agik
olmayan kuramsal diisiincelerin inanci olmaksizin —istenirse bu,
“fizik6tesi” olarak da algilanabilir— bilimsel bir aragtirmanin
miimkiin olamayacagini samyoruz!l.

Yine de bize gore bilgi mantiginin en 6nemli gorevi, ¢eligki-
11 dil kullanimina agikhk getirerek gérgiil-bilime bir anlam ka-
zandirmak; boylece de ozellikle tarihsel agidan kahtimsal olan
vazgecilmez fizik6tesi 6gelerinin ayire edilmesine olanak sagla-
yan kesin bir sinir gekmektir.

5. Yontem Olarak Deneyim. “Gorgiil-bilimin” uygun bir tani-
min1 yapmanin bazi giigliikkleri vardir. Bu durum, mantiksal ya-
11 Bununla birlikee bkz. PLANCK, Positivismus und reate Aufenwelt (1931) ve EINSTEIN,

Die Religiositéit der Forschung, Mein Welthild yapiunda (1934), s. 43. *Yinc bkz. kesim
85 ve Postsenipfim.
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pilan bakimindan ahgilagelmis “gérgiil-bilimle” benzesen ku-
ramsal bir¢oé tiimdengelimsel dizgenin olabileceginden kaynak-
lanmaktadir. Bu aym1 zamanda $6yle de yorumlanabilir: Birgok,
hatta sonsuz sayida “mantiksal olarak olasi diinya” vardir; ama
bizim “gorgiil-bilim” olarak tanimladifimiz dizge, yalmzca s
bir “gergek diinyay1” —yani “deneyimimizin diinyasini”- ortaya
koymalidir!*,

Bu diisiincemizi mantiksal olarak daha da agik yorumladig-
mizda, “goérgiil” kuramlar dizgesinde aradifimiz su ti¢ kosul kar-
simiza ¢ikar: Dizge bdiresimse/ olmal (yani, geligkili olmayan,
“olas1” bir diinyay1 betimlemeli); sinirlandirma ayracimi doyur-
mah (bkz. kesimler 6 ve 21); vani fizikites: o/mamalz (olas1 “de-
neyim diinyasin1” betimlemeli); son olarak, dizge, diger dizge-
lerle karsilagtinildiginda (“bzzmm deneyim diinyamizi” betimle-
yen bir dizge olarak) digerlerinden daha iyi ve daha iistiin (kisaca:
JSarkl1) olmahdir.

Bir dizge digerlerinden farkli olarak nasil 6ne ¢ikanlabilir?
Iste bunu, sinamavya giden yolda; yani bizim ayrintih olarak irde-
lemeyi hedefledigimiz tiimdengelimsel yontemin yardimiyla
arayacagiz.

Bu yaklasimda “deneyim”, kuramsal dizgenin farklihgini
ortaya koyan 6zel bir yontemdir, gorgiil-bilim, yalnizca mantiksal
bigimiyle degil, bunun da 6tesinde farkhlif1 agikga ortaya ¢ika-
ran bir yéntemle belirlenmistir. (Bu, ayni1 zamanda gorgiil-bilimi
“tlimevarim yontemiyle” belirlemeye ¢aligan tiimevarim manti-
ginin da gorisiidiir.)

Bu yontemi, yani gorgiil-bilimde digerlerinden daha iyi ve
daha iistiin olani aragtiran bilgi manng, gérgiil yéntemin bir ku-
ramy; bizim “deneyim’ olarak adlandirdigimizin kurami olarak nite-
lendirilebilir.

6. Stmrlandirma Ayrac: Olarak Yanlglanabilirlik. Tiimevarim-
mantiksal ssmrlandirma ayraci ya da olgucu anlamdaki sinirlan-
dirma, tim goérgiil-bilimsel 6nermelerin (tim “anlamh” Gner-
melerin) sonugta karar verilebilir olmas: gerektigi kosuluyla esde-
gerdir: Onermeler mantiksal olarak fem dogrulanabilir hem de yan-

ls Bk Ek *X.
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hslanabilir bir bigimde olmalidir. Bununla ilgili 6rnegin
Schlick’tel: “... gergek bir onerme, kendisini sonugta dogrulaya-
bilmelidir”, daha agik bir sekilde Waismann’daZ “Onermenin
ne zaman dogru olacag higbir kogulda ileri siirillemiyorsa, 6ner-
menin higbir anlami olmaz; ¢iinkii 6nermenin anlami onun dog-
rulanabilme yontemidir”, seklindeki goriisleri okuyoruz.

Oysa bize gore tiimevanm diye bir sey yoktur!*, Mantiksal
olarak “deneyimle” [bu sézciikten ne anlarsak anlayahm] dog-
rulanmis 6zel 6nermelerden kuramlann ¢ikarsanmasi olanaksiz-
dir; bu yolla kuramlar higbir zaman gorgiil agidan dogrulanamaz.
Olguculukeaki gibi dogabilimsel-kuramsal dizgeleri2* sinirlan-
dirma ayraciyla diglamak gibi bir hata yapmak istemiyorsak,
dogrulanamayan dnermeleri de gorgiil olarak kabul edebilecegi-
miz bir ayrag segmeliyiz.

Yine de yalmzca “deneyimle” smanabilecek bir dizgeyi gor-
giil olarak kabul etmek istiyoruz. Bu yaklagim, sinirlandirma ay-
rac1 olarak dizgenin dogrulanabilirligi degil, yanliglanabilirligs
diisiincesinin benimsenmesini beraberinde getirmektedir3*;

1 SCHLICK, Naturwissenschaften 19 (1931), s. 150.

2 WAISMANN, Erdenntuis 1, s. 229.

ls Dogal olarak burada “matematiksel tiimevanmi” kastetmiyorum. Yalnizea “tiimcva-
rimsal bilimde”, tiimevarima benzer bir geyin; yani “tiimevarimsal bir yéntemin” ya
da “tiimevanmsal gikarsamalann™ var oldugunu yadsiyorum.

ZeCARNAP, Logischen Sptax (1937, s. 321vd.) adh yapianda (ona yoneltigim elegtiriye
kargilik vererek) bunun bir hata oldugunu sonunda séylemistir; hatta daha ayrintil bir
sekilde “Testability and Meaning"de, bilim igin evrensel yasalarin yalnizea uygunluk
(“convenient”) dejil, tersine gereklilik (“essential™) tasidifim kabul ettigini agikga
styleyerek hatasini kabul exmigtic (Philosophy of Science 4,1937, s. 27). Ancak tiimeva-
nmsal bir yaklagimla yazdig Logical Foundations of Probability (1950) yapiunda, bura-
da elegtirilen benzer bir yaklagima donmiigtiir: O, tiim evrensel yasalarin sifir olasth-
ga sahip oldugunu buldugundan (s. 511), tiim yasalan bilimden diglamaya belki ge-
rek duymayacagimizi, ama bilimin de onlarsiz olabilecegini, séylemek zorunda kal-
mugur (s. 575).

3’Yan11§13nabilirligi bir anlam &lgiiti ol arak degil de bir sinirlandirma olgiitii olarak orta-
ya atufima dikkatinizi gekerim. Ayni gekilde yukarida (kesim 4) “anlamhhk” kavra-
mintn sinurlandirma Blgiitii olarak kullanilmis olmasina giddetle karst gtkugimi ve 9.
kesimde, anlamliik dogmasin: daha da sert bir sekilde elestirdigimi hatrlaunyorum.
Bu nedenle, yanlhglanabilirligi anlamlilik 63lgiitii olarak savunmug olmam, diipediiz bir
‘masaldir’ (gergi kuramimi yadstyan goriigler bu ‘masala’ dayanmaktadir). Yanlhglana-
biliclik, biitiiniiyle anlamh iki 6nerme arasinda bir aynim yapar: yanhglanabilen ve
yanhglanamayan 6nermeler olarak. Yanlhslanabilirlik, anlamh dil kullanim: iginde bir
sinic gekmektedir (diginda degil). Bununla ilgili bkz. Ek ®l, ve Conjectures and Refuta-
tions (1963, 1965, 1969) yapitimin 1. ve 11. béliimleri.
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bagka bir deyisle, biz, gorgiil-yéntemsel yollarla dizgenin sonug-
ta kendince olumlu olabileceginj degil, dizgenin mantiksal bigi-
mine bakarak y6éntemsel sinama yoluyla olumsuzlugunun ortaya
cikarnlabilecegini savunuyoruz: Gorgiil-bilimsel bir dizge deneyim-
lerle yenilgiye ugratilabilmelidirs.

(“Yann burada yagmur yagacak, belki de yagmayacak”
onermesi giiriitiilemeyeceginden, gorgiil olarak betimlenemez;
buna karsin: “Yarin burada yagmur yagacak” 6nermesi gorgiil-
diir.)

Burada 6nerilen sinitlandirma ayracina farkh elestiriler gele-
bilecektir: Aslinda olumlulugu ortaya ¢ikarmasi gereken gorgiil-
bilimden, olumsuzlugu ya da giiriitiilebilirligi ortaya koymasim
beklememiz herkesi sagirtabilir. Béyle bir elestiriyi pek de
énemsemeyecegiz; ¢iinkii ileride de [kesimler 37-46], kuramsal-
bilimsel bir 6nermenin, mantiksal bi¢imi nedeniyle, olas1 6zel
onermelerle geligebildigi oranda “diinyamiz” ile ilgili olumlulu-
gu fazlasiyla agikladigimi gosterecegiz. (Iste bu nedenle de doga
yasalar “kanunlar” olarak adlandinlmigtir: Ne kadar ¢ok seyi ya-
saklarlarsa, o kadar ¢ok sey ifade etmis olurlar.)

Ote yandan “timevanm-manuksal sinirlandirma ayracina”
yonelttifimiz elegtiri, bize karsi kullanilabilir ve bizim dogrula-
nabilirlige getirdigimiz benzer bir elestiri, sinirlandirma ayraci
olarak betimledigimiz yanhglanabilirlife kars1 getirilebilir; ancak
boéyle bir elestiriyi ¢iiriitmek bizim i¢in yine zor olmayacakur:
Savimiz, dogrulanabilirlik ve yanhglanabilirlik arasindaki baki-
simsizlifa <Asymmetrie> dayanmaktadir. Bu bakigimsizhk, ev-
rensel 6nermelerin manuksal bigimiyle iligkilidir®*; evrensel
onermeler hi¢bir zaman 6zel 6nermelerden tiiretilemez; ama on-
larla gelisik olabilir. Bu nedenle salt tiimdengelimsel ¢ikanmlar-
la (“klasik manugin yadsima yontemiyle <modus tollens>") 6zel
énermelerden evrensel 6nermelerin “yanlishgina” vanlabilir (bu
belki de “tiimevarimsallifa” kayan, tek kat1 timdengelimsel ¢i1-
karim bi¢imidir; yani 6zelden genele varma).

3 Benzer yaklagimlan, 6rnefin FRANCK, Die Kausalitiit und ihre Grenzen (1931), Boliim
I, § 10 (s. 15vd.) ve DUBISLAV, Die Definition (3. Basky, 1931), 5. 100vd.’da da gorii-
yoruz. (konuyla ilgili olarak, yine bkz. kesim 4, dipnot 1).

*Soz konusu bakigimsizlik Postserips’imin *22. kesiminde daha aynnubh ele ahnmigur.
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lleri siiriilecek tigiincii bir kars1 goriig, daha dikkate deger
olacakur: Bu da, bakisimsizlifin olmasiyla, kuramsal bir dizge-
nin baz1 nedenlerden dolay1 her seye ragmen sonugta asla yan-
hglanamayaca@idir. Kuskusuz, dizgeyi yanhslamamak igin bir-
¢ok yola bagvurabiliriz —6rnegin: su ya da bu amagla ilern siiriil-
miis ad hoc <gegici> yardimci varsayimlar ya da ad 4oc degistiril-
mi§ tamimlarla—; hatta yanhglayabilen deneyimleri ilke olarak
yadsimakla, manuiksal tutarsizliklar1 ortadan kaldirabiliriz. Her
ne kadar bilim adami bu yolu segmese de, mantiksal olarak bu
tiir yaklagimlar olabilecek ve bu nedenle de 6nerdigimiz sinir-
landirma ayracinin mantiksal degeri tartigmali olacakuir.

Getirilen bu elestirinin hakh oldugunu kabul ediyoruz. Yi-
ne de sinirlandirma ayraci olarak “yanlglanabilirligi” savunmak-
tan vazgegmevyecegiz; ve mantiksal agidan yadsinamayan bu egi-
limi diglayarak, gorgii! yontemi betimlemeye ¢ahsacagiz [kesim
20vd.]): Bizim onerimize gore bu yéntem, sinanacak dizgenin
yanhsglanabilirligini her kosul altinda ortaya koyabilir olmasiyla
karakterize edilmistir; yani amaci, tutarsiz dizgelerin kurtarilma-
s1 degil, sik1 denetimlerle en fazla tutathlig: olam segmeketir.

Onerdigimiz bu simirlandirma ayraciyla Hume’un tiimeva-
rim sorununa; yani doga yasalannin gecerliligi sorununa da bir
¢oziim getirilebilecektir. Bu sorun, “gérgiiciligin temel sav”
—yani yalmzca “deneyimle” gérgiil-bilimsel 6nermeler hakkinda
kararda bulunulabilecegi savi— ile Hume'un tiimevarimsal tamt-
lamalarin olanaksizhg goriisiiniin goriiniirdeki ikilemine dayan-
maktadir. Ashinda bu ikilem, tiim gorgiil-bilimsel 6nermeler igin
“kesin olarak karar verilebilir” kosulu (yani dogrulanabilir ve
yanhslanabilir olma zorunlulugu) getirildiginde karsimiza gikar.
Bu kosul ortadan kaldirildifinda, goérgiil olarak “bazi yonlerden
de karar verilebilir” ya da tek yénlii yanhglanabilir 6nermelerin
—bunlar da yéntemsel olarak yanhglama iglemleriyle sinanabil-
melidir— dizgede yer almalarn saglandiginda, bu ikilem ortadan
kalkacakur: Yanhslanabilirlik yontemi higbir sekilde tiimevanm-
sal ¢ikanimlan degil, yalnizca tiimdengelimsel mantigin tutarsiz-
liklara yol agmayan egsézel déniistiiriimlerini 6ngérmekeedir®.

4 Bunun icin bkz. kesim 4 dipnot 1’deki agiklamalar. *Bu agiklamalar Ek *I'de ve
Postseriprimin 6zellikle *2. kesiminde yeniden basilmiger.
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7. Deneyimin Temeli Sorunu (“Girgtil Temel”). Sirlandirma
ayraci olarak yanhslanabilirlige basvuruldugunda, yanhsglayan ¢i-
kanmlarn biiyiik 6nermeleri olarak yer alabilecek 6zel gorgiil
onermelere gereksinim duyulmaktadir. Béylece sinirlandirma
ayracimiz, sorunu yalmzca bagka bir yone kaydirmaktadir: Bizi,
kuramlann gorgiil olup olmadig: sorusundan 6zel 6nermelerin
gorgiil olup olmadig sorusuna geri gotiiriir.

Bu sekilde aruik ileriye bir adim daha atlmigtir: Kuramsal
dizgelerde sinirlandirma, dogrudan bilimsel aragtirmanin ele
alimig1 icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Ozel 6nermelerin gorgiil
olup olmadig sorusu ise bilimsel aragtirmalarda pek 6nemli
degildir. Gergi gozlem hatalari, yani “yanh§” 6zel 6nermeler
her zaman ortaya ¢ikar; ama 6zel bir 6nermeyi “gorgiil degil”
ya da “fiziké6tesi” diye tanimlamak igin ortada hi¢bir neden
yokeur,

Bu nedenle temel sorunlar, yani 6zel 6nermelerin gérgiil olup
olmadif1 ve sinama yontemlerinin nasil olacag sorularn, bilimsel
arastirma mantginda bizleri ilgilendirecek diger sorulara gore
daha farkh bir rol oynamaktadir. Bunlar bilimsel aragtirmanin e/e
almgyla yakindan iligkiliyken, temel sorular biitiiniiyle salt bil-
gikuramsal agidan 6nemlidir. Belirsizliklere neden olduklann-
dan, bu sorulan yine de ele alacagiz. Bu belirsizlikler, 6zellikle
temel dnermeler (gérgiil bir yanhglamanin biiyiik 6nermeleri ola-
rak ortaya ¢ikabilecek 6nermeleri bu sekilde tanimhyoruz; 6rne-
gin gercekle ilgili saptamalar) ile algisal yaganslararasindaki ilig-
kilerde s6z konusudur.

Bu tiir temel 6nermelerin dogruluklarinin, yalnizca algisal
yasantilarla savunulabilecegi diisiiniilmiistiir ve bu 6nermelerin
yasantilara “temellendirilebilecegi”, dogruluklarinin, “dogru-
dan yasantilarla anlagihr” kilinabilecegi, yasantilara bakilarak
“apagik” olabilecekleri vb. sandlmigtur. Tiim bu anlatimlar, te-
mel 6nermelerle algisal yasantilarimiz arasindaki siki iligkiye ne-
den isaret etmemiz gerektigi seklindeki [kararh] egilimimizi
acikca gostermekeedir. Ote yandan, dnermelerin yalmszca inerme-
lerle mantiksal olarak savunulabilecegi [bu da ¢ok dogrudur] sezil-
diginden, bu iligki, yukarida s6zii edilen belirsiz anlatimlarla; ya-
ni hi¢cbir seyi-aydinlatmayip, tersine sorunlari gizleyen ya da en
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azindan onlar az ¢ok anlagilir kilabilmek icin bagka anlatimlarla
betimlenmistir.

Iste burada da sonuca varmanin yolu, bize gére, sorunun
ruhbilimsel boyutuyla mantiksal-yontembilimsel boyutunun
kesin olarak ayirt edilmesidir: Higbir zaman 6nermeleri savun-
mayan, tersine gorgiil-ruhbilimsel aragtirmanin yalnizca nesnesi
olabilecek dznel kanisal yagantilanimizla, bilimsel 6nermeler diz-
gesindeki nesnel-mantiksal baglamlar arasindaki farki goz ardi et-
memeliyiz.

“Gorgiil temelin sorunlarim” ileriki kesimlerde de aynintih
bir sekilde ele alacagiz (4esimler: 25-30). Simdi burada oncelikle
yukarida s6zii edilen “nesnel” ve “6znel” kavramlarim agikla-
mak amaciyla bilimsel nesnellik sorununa kisaca deginelim.

8. Bilimsel Nesnellik ve Oznel Kant. “Nesnel” ve “6znel”
sozciikleri, geligkili kullanimlara ve kararsiz kalman, ¢ogun-
lukla sinin belirlenemeyen tartigmalara neden olan felsefi
kavramlardir.

Bizim bu kavramlardan anladigimiz, Kant’in benimsedigi
tarza yakindir: Kant, “nesnel” sozciigiinii, be/imsel bilgileri (bire-
yin iradesinden bagimsiz) savunulabilir olarak nitelendirmek
amaciyla kullanmigtir; “nesnel” savunular ilkesel olarak herkes-
¢e sinanabilir ve kabul edilebilir olmahdir: “Bilgi, diisiinme ye-
tisi olan herkes i¢in gegerliyse, bunun nedeni, onun nesnel ye-
terliligidic”?.

Bizse, bilimsel kuramlari, savunulabilir (dogrulanabilir) ola-
rak degil, sinanabilir olarak kabul ediyoruz. Bunu séyle de ifade
edebiliriz: Bilimsel onermelerin nesnelligi, 5nermelerin danellera-
rast <intersubfektiv> sinanabilir olmasi koguluna baghdir!*,

Kant’in “6znel” sozciigiiyle anlatmak istedigi, bizim (degi-
sik diizeylerdeki) kanisal yagantilarimizdir?, Bunlarin nasil orta-

Y Kritit der reinen Vernunft, yontem ogretisi, 2. yapit, 3. kesim (2. baski, s. 848).

le Gegen siire igerisinde bu tanimlamayi genellegtirdim; glinkii éznellerarasi simama
valnizca daha genel bir gorii olan Gznelerarasi elegtirinin Gnemli bir etmenidir; bagka
bir deyigle, elegtirel tartuigmalarla kargihikh ussal denetimin olabilecegi diiglincesinin
bir etmenidir. Bu daha genel goriig bazi ayrinulanyla Die offene Gesellsclaft und ilire Fe-
inde (Boliim 13 ve 14, cilt 11) ve Das Elend des Historizismus (kesim 32) adh yapitla-
nmda; ayni sekilde Conjectures and Refurations adh yapiumda tarugiimakeadir.

Bkz., a.g.y., Kritik der reinen Vernunft.
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ya ciktiginin aragtinilmasi ruhbiliminin gérevidir. Bunlar, 6rne-

gin “ortaklastirma yasalarina”3 gore ortaya ¢ikabili 6te yandan

nesnel nedenler de (eger bu nedenleri uygun olarak inceden in-
ceye diisiiniip, gegerliliklerine kendimizi inandirdiysak) “yargi-
nin 6znel gergek nedenlers™ olarak ortaya ¢ikabilir.

11k kez Kant, deneyime dayanan bilimsel 6nermelerin nes-
nelliginin, kuram olusturma, varsayim ve evrensel énerme ileri
stirmeyle siki sikiya bagh oldugunu gormistiir. Yalmizca olgula-
rin (deneylerin) yasalara bagh olarak yinelendigi ya da yeniden
olusturuldugu yerde, yapugimiz gézlemler ilkesel olarak her-
kesge sinanabilir. Kendi gozlemlerimizi bile, yinelenen gozlem-
ler ya da deneylerle tekrar sinamadan ve gozlemlerimizin bir ke-
relik “rastlantuisal bir iligkilendirme” olmadigina ikna olmadan
bilimsel olarak ciddiye alamayiz: Yalnizca, yasalara uygun olarak
ortaya ¢ikmasi ve yeniden olugturulabilmesi nedeniyle, ilke ola-
rak 6znellerarasi sinanabilir iliskilendirmeler, bilimsel bir 6nem
tasgimaktadir>.

Kuskusuz deneysel fizikgiler bu bigimdeki sasirtici, agik-
lanamayan “etkileri” <Effekte> gozlemlemislerdir. Oyle ki bu
etkiler belki de bir kag kez yeniden olusturulmus ve daha son-
ra da tamamen yok olmustur. Ancak bu durumda fizikgi (her
ne kadar bu olay1 yeniden olusturmak i¢in deneylerini yeniden
diizenlemeye ¢aligsa da), bilimsel bir bulugtan s6z edemez. Bi-
limsel olarak gergekten de 6nemli olan fizikse/ ethiyi su sekilde
tanimlayabiliriz: Etki, deney yonergesini kurallara uygun ola-
rak hazirlayan herkesge her zaman yeniden olusturulabilmeli-
dir. Ciddi higbir fizikei, yeniden olusumu i¢in yénergesini ve-
remedigi “gizli etkileri” bir bulus olarak bilim diinyasina suna-
maz; ¢linkii sinamalar kisa siirede olumsuz sonuglanacagindan,
3 Bke. Kritik der reinen Verrunft, § 19 (2. basky, s. 142).

4 Bz, Kritik der reinen Vernunfs, yontem dpretisi, 2. yapit, 3. kesim (2. baski, s. 849).

5 Bilimsel 6nermelerin nesnel azelliklerinden, Gnermelerin her zaman sinanabilir yapi-
va ve bu nedenle evrensel kuramlarin yapisina sahip olmalan gerektigi sonucuna var-
digini Kant, pek agik olmamakla birlikte Grundsatz der Zeitfolge nach dem Gesetze der K a-
usalitir adh yapitinda belirtmigtir (hatta bunu, séz konusu dnsellikle kanitlayabilece-
gini sanmigur). Gergi biz, bdyle bir ilkeyi éne siirmiiyoruz (kesim /2); ama bilimsel
onermelerin 6znellerarasi sinanabilir olmalan gerektiginden, bu énermelerin her za-

man varsayim ozellii tagimalan gerektigini diigiiniiyoruz. *Bkz. aym zamanda kesim
22,dipnot 1,
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s6z konusu “bulus”, diis iiriiniidiir diye reddedilecektir®. (Bu
tiir iligkilendirmeler, yinelenemeyen ve benzersiz olaylarn var
olup olmadig1 konusunda, bilim gevresinde asla karara bagla-
namayacak tartigmalara neden olmaktadir; ciinkii tartigmalar
“fizikotesidir”.)

Burada, énceki kesimde degindigimiz bir noktaya tekrar
donelim: Oznel kanisal yaganuilar higbir zaman bilimsel 6nerme-
lerin dogrulugunu savunamaz, tersine bilimde yalmizca gorgiil-
ruhbilimsel aragirmanin bir nesnesi olarak rol oynayabilir, savi-
miz1 haurlayalim. Kanisal yaganularnn yogun olmas: bile bu du-
rumu degistirmez: Ben kendimi, bir 6nermenin dogruluguna,
bir alginin apag¢iklifina, bir yaganunin kanisal giiciine inandirmig
olabilirim, tiim kugkular bana sagma gelebilir; peki bilim, bu
énermeyi bu nedenle benimseyebilir mi? Onermenin dogrulu-
gunu Sayin N. N.’nin inancina temellendirebilir mi? Boyle bir
yaklagim, 6nermenin nesnellik karakteriyle bagdagmaz. Bu se-
kilde kesin bir kaniya vardigim “ger¢cek durum” nesnel bilimde
yalmzca ruhbilimsel varsayim olarak ortaya ¢ikabilir. Siiphesiz
bu varsayim da 6znellerarasi sinamalardan gegmelidir: Ruhbi-
limci, benim bu tiir kanisal yagantilarimin oldugunu varsayarak,
gerek ruhbilimsel kuramlar gerekse bagka kuramlar yardimiyla
davranigimdan tiimdengelimsel olarak deneysel sinamalarla sag-
lanabilen ya da saglanamayan kestirimlere <Prognose> varacak-
ur. Bu nedenle, kanilarimin giiglii ya da zayif oldugu, “apagikh-
gin” mi1 yoksa yalnizca bir “tahminin” mi s6z konusu oldupu,
bilgikuramsal agidan hi¢ de 6nemli degildir; demek ki, bilimsel
onermelerin savunulmasiyla bunun higbir ilgisi yokeur.

Bu tiir yaklagimlar, dogal olarak gorgiil temel ile ilgili soru-
ya yanit vermemektedir; tistelik bu soru, burada daha da biiyiik
bir 6nem kazanmaktadir: Eger temel 6nermelerden, aym sekil-
6 Fizik literatiiriinde, sinamalan olumsuz sonuca gétilren etkilerin var oldugunu ileri

siiren ciddi aragtirmacilara rastlanmakeadir. Bunun herkesge bilinen yakin gegmigteki
bir &rnegi, Michelson deneyinin agiklanmamig olumlu sonucudur. Bu olumlu sonuca
Miller (1921-1926) Mount Wilson’da (aym zamanda Morley), daha énce Michelson’un
olumsuz sonucunu yeniden olugturduktan sonra varmigur, Ancak daha sonraki sina-
malar yine olumsiiz sonuglandiindan, gilniimiizde olumsuz sonug esas alinmigur ve
Miller’in sapma gosteren sonuglan, “bilinmeyen hata kaynaklan nedeniyle ortaya gik-

migtir” geklinde yorumlanmigtir. *bkz. kesim 22, dipnot 1*; ve Max Born ile Einstein’in
mektuplagmalan, mektup 43 (6. 8. 1922).
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de diger bilimsel 6nermelerden nesnellik bekliyorsak, bilimsel
onermelere iligkin verecegimiz “dogruluk karanm” mantiksal
olarak herhangi bir sekilde yasantilarnmiza dayandiramayiz. Ay-
ni sekilde yagsantimizi betimleyen 6nermeler; yani alg1 6nerme-
leri de (“tutanaklar”) bu sorunun ¢éziimiinde bir rol oynamaz.
Bunlar bilimde yalnizca ruhbilimsel 6nermeler; yani —ruhbili-
min bugiinkii konumu dikkate alindifinda- 6znelleraras: sina-
malarn kau bir gekilde yiiriitiilemeyen varsayimlar kiimesi olarak
ortaya gikar.

Gorgiil temel sorusunu nasil yanitlarsak yanitlayahm, bilim-
sel 6nermelerin nesnel oldugunu kabul edersek, gorgiil temel ola-
rak saydifimiz 6nermelerin de nesnel yani 6znellerarasi sinanabi-
lir olmas1 gerekmektedir. Ancak, 6znellerarasi sinanabilirlik den-
diginde, sinanacak énermelerden sinanabilic baska dnermelerin
timdengelimsel olarak tiiretilebilmesi anlagilmaktadir. Temel
dnermelerin de, 6znellerarasi sinanabilir olmalar1 beklendiginde,
bilimde “mutlak en son” 6nermeler; yani kendileri tarafindan ar-
tik sinanamayan ve kendilerinden tiiretilmis 6nermelerin yanhs-
lamasiyla yanhglanamayan 6nermeler olamayacakur.

O halde soyle bir sonug elde ediyoruz: Kuramlardan, evren-
selligi az olan 6nermeler tiiretilerek, kuramlar dizgesi sinanir.
Bu 6nermelerin de 6znelleraras: sinanabilir olmalan gerektigin-
den, kendi aralarinda benzer sekilde sinanabilmelidir — bu sina-
ma sonsuza defin <ad infinitum> siirer.

Bu yaklagimin sonsuz geri gitmelere yol agtig1 ve bu neden-
le gegersiz olabilecegi diisiiniilebilir. Tiimevarim sorununu tar-
usicken de “sonu olmayan geri gitmeler” <regressus ad infini-
tum> nedeniyle Kargit goriigimiizii getirmigtik. Aym elestiri
simdi, savundugumuz tiimdengelimsel yénteme kars1 da yonel-
tilebilir. Ancak béyle bir elestiri hakl olmayacaktir. Tiimdenge-
limsel sinamalarla sinanacak énermeler hi¢bir zaman savunula-
maz ve savunulmamalidir. Bu nedenle sonsuz geri gitmeler s6z
konusu olmayacaktir. Yine de betimlenen bu yoéntemde, yani
sonu olmayan sinamalarda [“en son” énermelerin; yani sinama
gerektirmeyen énermelerin var oldugu savini benimsemeyisi-
mize bagh olarak] karsimiza bir sorun ¢ikacakeir; sinama sonsu-
za degin sirdiiriilemeyip, yanim birakilmak zorunda kalinacak-
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tir. Ancak s6z konusu durumun, bilimsel Ze¢r 6nermenin sinana-
bilir olmasi gerektigi seklinde getirdigimiz savla ¢eligmedigini
hemen burada vurgulamak istiyoruz; ¢iinkii her 6nermenin ger-
cekten simanmasmi degil, sinanabilir olmasi gerektigini ilen siiri-
yoruz; baska bir deyigle: Uzerinde yeterince diisiiniilmeden he-
men kabul edilen 6nermeler bilimde yer almamalidir; ¢iinkii
mantiksal nedenlerden dolay: sinanmalar olanaksizdir.



Bolim 11

YONTEM OGRETISI
ILE ILGILI SORUNLAR

Bizim onerimize gore, bilgi kurami ya da bilimsel aragtir-
ma manug1 yintem igretisidir. Bu 6greti, —aragtirmalan bilimsel
onermeler arasindaki iligkilerin salt mantiksal ¢6ziimlemesinin
otesine gittigi siirece— yontembilimsel saptamalaria; su ya da bu
amaglar giidiildiigiinde, bilimsel 6nermelerle nasil galigmasi
gerektigi seklindeki kararlarla ilgilenmektedir. Onerecegimiz
kararlar; yani amaglarimiza uygun olan “gérgiil yéntemi” belir-
leyen kararlar, bu nedenle siniflandirma ayracimiza bagh ola-
caktr: Biz yalmizca bilimsel 6nermelerin sinanabilidigini ve
yanliglanabilirligini kesin olarak saglayabilecek kurallan getir-
meyi amacghyoruz.

9. Yintembilimsel Saptamalarin Vazgegimezligi. Nedir bu yon-
tembilimsel kurallar? Neden bu kurallara gereksinim duyuyo-
ruz? Bu kurallarin bir bilimi, yani yéntembilim var midir?

Bu sorulara verilecek yanitlar, olguculuga ya da bizim yak-
lasgimimiza gore degisir. Gorgiil-bilimleri olgucular gibi, bazi
mantiksal olgiitleri doyuran (yani 6nermelerin “anlamh”; bagka
bir deyisle, dogrulanabilir olacak sekilde) énermelerden olugan
bir dizge olarak tanimlayan, bu sorulara farkl yaklagacak; bizim
gibi, gérgiil onermelerin kendine 6zgii 6zelligini denetlenebilir-
likte arayan ve gorgiil-bilimin 6ziindeki evrimlestirebilme 6zel-
ligini ¢6ziimlemeyi amaglayan, ayn1 zamanda ikilemli durumlar-
da farkh dizgeler arasinda nasil ve neye gore karar verilecegini
aragtiran farkh yanitlar bulacakur.
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Gergi biz de, dizgelerin degisimlerini ve evrimlerini dikka-
te almayan, salt mantiksal bir ¢6ziimlemeyi zorunlu tutuyoruz;
ancak bu yolla, bizim fazlasiyla 6nemsedigimiz goérgiil-bilimin
kendine 6zgii 6zelligini elde edemeyiz; ¢iinkii —ne kadar “bilim-
sel” olursa olsun— bir dizgeye (6rnegin klasik mekanigin dizge-
sine) dogmatik agidan bagh olan, amacin, giiriitiilebilirligi man-
uiksal agidan kesin olarak anitlanana kadar dizgeyi savunmada
goren, gorgiil aragiirmacidan bekledigimiz yolu izlemiyor ola-
cakur; ¢iinkii dizgenin giiriitiilebilirligi icin kesin olarak mantik-
sal bir tanit asla 6ne siiriilemez. Bunun da nedeni, 6rnegin her
defasinda deney sonuglarini giivenilir olarak nitelendiremeyisi-
miz, ya da deney sonuglaniyla dizge arasinda yalnizca goriiniirde
bir tutarsizhgin oldugunu ve yeni bakis agilan getirerek bu tutar-
sizhfin ortadan kaldinlabilecegini ileri siirebilir olmamizdir.
(Her iki sav Newton-mekaniginin savunulmasinda Einstein’e
kars1 sik sik 6ne siiriilmiigtiir; bu savlara, tinsel bilimlerde de
bagvurulmaktadir.) Gérgiil-bilimlerde kesin tanitlar [ya da kesin
olarak ¢iiriitiilebilirligi!**] bekleyen, deneyimden higbir zaman
varar saglayamaz ve neden yanildifini da 6grenemez.

O halde gorgiil-bilimi, yalmzca 6nermelerin yapisina iligkin
bigimsel agidan mantiksal verilerle tanimladigimizda, eskimis
bilimsel bir dizgeyi yadsinamayan bir dogru olarak 6ne gikaran
“fizik6tesinin” ahgilagelmis bir bicimini gérgiil-bilimden digla-
yamayiz.

Bu nedenle gorgiil-bilimi, dizgelerle nasil gcahgilacagini gos-
teren yintem olarak betimliyoruz; bagka bir deyisle, arastirmaci-
y1, diigiindiiglimiiz anlamda bilimsel g¢ahgmalar yiiriitiitken,
yénlendirecek kurallar ya da normlan 6ne siirmek istiyoruz.

10. Yontem Ogretisinde “Dogalcs” Yaklagim. Bizim yaklagimi-
mizla olgucu yaklasim arasindaki kéklii goriis ayrihigina bir 6n-
ceki kesimde kisaca deginmistik.

1 e*Byrada parantez igindeki sozciikleri —“ya da kesin olarak giiriititlebilirligi”- kullan-
mamin birinci nedeni, daha dncceki tilmeelerde bunun agikga ifade edilmiy olmas
(“dizgenin giiriltiilebilirligi igin kesin olarak mantiksal bir tanit asla one siirillemez™)
ve ikinci nedeni, benim “tam” ya da “kesin olan” yanhglanabilirlik dgretisine dayanan
bir olgiitid (iistelik simrlandirma élcitiing de gil de, anlam slgitiing) istiyormugum geklin-
de siirekli ileri siiriilen yanhg yorumlarin éniine gegmektir. Bkz. yeni Ek *XIV (1981).
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Olgucular, “olgulara dayanan” gorgiil-bilimlerin sorunlan
diginda, bilgi kurami ya da yontem ogretisi gibi felsefi bir bili-
min aragtirmasi gereken!* bagka “anlamh sorunlarin” var olabi-
lecegini kabul etmek istemez; felsefeye iligkin bu sorunlan
“s6zde-sorunlar” gibi gormek isterler. Boyle bir egilime (gerci
bu, egilim ya da 6neriden ¢ok, bir bilgi2* olarak savunulmakta-
dir), dogal olarak her zaman bagvurulabilir. Kugkusuz herhangi
bir sorunu, “anlamsiz s6zde bir sorun” diye ortaya atmaktan da-
ha kolay bir sey yoktur; sikinti veren bu sorulanin 6ziinde bir
“anlam” aramanin gerekli olmadigini agiklayabilmek igin, yal-
nizca “anlamhihk” kavraminin anlamini daraltmak yetecektir.
Béylece, yalmzca gorgiil-bilimlerin sorulan “anlamh” sorular
olarak kabul edildiginde!, anlamhlik kavrami {izerine yapilan
tartigmalar da anlamsiz2 olacakur: Bu anlamhhk dogmasi bir kez
yiiceltildiginde, tiim saldinlardan devamh korunacaktir, “sorgu-
sual edilmez ve kesinlikle tanimlanmig” olacakur [Wittgenste-
in]3.

Felsefe ne kadar eskiyse, varolusuna iligkin tartigmalar da
neredeyse o kadar eskiye uzanir. Felsefeye iliskin sorunlan ke-
sin bir sekilde sézde sorunlar olarak agik¢a ortaya koyan ve fel-
sefi zirvalarla, anlamh olgucu gorgiil-bilimleri karsi karsiya geti-
ren “yepyeni” akimlar sik sik karsgimiza ¢ikar. Buna karsin, kii-
¢iimsenen “ckol-felsefesi” de, siirekli olarak bu (“olgucu”) aki-
min temsilcilerine, felsefedeki sorunun, aslinda s6z konusu ol-
guculugun diisiinmeksizin dogal olarak kabul ettigi [ve tartig-

1 sKitabimin ilk baskist yayimlanmadan dnccki iki yi1l boyunca, yéntem égretisinin, ne
gorgiil bir bilim nc de salt mantik olduguna iliskin ileri siirdiigiim goriiglere, Viyana
Cevresi'nden, bunun miimkiin olamayacaf geklinde siirekli elegtiriler gelmigtir; giin-
kil onlara gore, bu iki alan disinda kalan her gey diipediiz anlamsizdir, (Daha 1946'da
ayn goriigii Wittgenstein da savunmugtur, bununla ilgili bkz. The Nasure of Philosophi-
cal Problem adl yapitim, ve gimdi de artk Congectures and Refulations adh yapiimun 2.
béliimii, dipnot 8, s. 69.) Daha sonralan da, dogrulanabilirlik 8lgiitii yerine sanki an/a-
mhliga yonclik yanhslanabilirlik dlgiitiinit kullanmak istedigim jeklinde siirekli ileri
siiriilen kargit goriig tarihe kangmigtir. Bkz. Postserips'im zcllikle *19.-*22. kesimler.
*Bu arada bazi olgucular bu tutumlarindan vazgegmiglerdir; bkz. bu kesim, dipnot 6.

1 WITTGENSTEIN, Tractatus Logico-Philosophicus, 6, 53. dnerme.

ZWITTGENSTEIN, Tradatus Logico-Philisophicus adly gahgmasinin sonunda (anlamh-
ik kavramina agiklik getirirken) §6yle yazmiguir: “Tiimcelerim su yonde agikhk getir-
mcktedir: Beni anlayan, sonunda bunlann anlamsiz olduklanini gérecekeir...”

3 WITTGENSTEIN, a.g.y., Onséz'iin sonu.
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‘maksizin kesin olarak benimsedigi] deneyimin? [elestirel] irde-
lemesi oldugunu kabul ettirmeye ¢ahisir. Ancak olgucular igin
yalmzca gorgiil-bilimlerin sorulari anlamh oldugundan boyle bir
elestiri onlar igin higbir 6nem tasimamaketadir; ¢iinkii olgucular
icin “deneyim”, —eger sorun (gorgiil-bilimsel) ruhbilimin sorunu
degilse— asla bir sorun degil, bir islemler biitiiniidiir.

Burada ortaya koymak istedigimize —gorgiil-bilimin yonte-
mi olarak “deneyimin” irdelenmesi konusuna- olgucular da
kuskusuz ¢ok farkl yaklagmayacakur. Onlara gére yalnizca man-
tiksal egsézler ve gorgiil onermeler vardir; eger yontem 6gretisi
mancik degilse, gorgi/ bir bilim -yani doga bilimcinin “is bagin-
dayken”ki davraniglarinin bilimi- olmahdir.

Yontem &gretisinin —ister bilim adamlarinin gergek davra-
nislarinin bir 6gretisi, ister “bilimdeki gercek islemlerin” bir 6-
retisi olsun— gorgiil bir bilim oldugu seklindeki bu yaklagim, do-
Zalct yaklagim olarak nitelendirilebilir. Kuskusuz dogale: bir yon-
tem ogretisinin de (bazilarina gére “tiimevarimsal bilim 6greti-
si”5) kendine gére bir degeri vardir: Her bilgi manuikeisi bu tiir
egilimlere ilgi gésterecek ve onlardan bir seyler 6grenecektir.
Biz yine de, burada “yéntem 6gretisi” olarak nitelendirdigimizi,
gorgiil bir bilim olarak algilamiyoruz. Ayrica bilimin tiimevanm
ilkesine bagvurup vurmadifina iligkin tartigmali sorulara, gorgiil
bir bilimin araglanyla karar verilebilecegine de inanmiyoruz —
iistelik neyi bilim ve kimi bilim adami olarak kabul etmek iste-
digimizi kararlarla saptiyorsak, bu daha da olanaksizdir.

Bu nedenle, bu tiir sorulari farkh bir sekilde ele alacagiz ve
oncelikle 6rnegin, tilmevarim ilkesi olan ve tiimevanm ilkesi
olmayan bir yontembilimsel kurallar dizgesini, arastiracagiz.
Bunun sonunda béyle bir ilkenin g¢eligkilerden arinmis olarak
uygulanabilir, amaca uygun ve zorunlu olup olmadigini sorgu-
layabiliriz. Bu ilkeyi reddetmemizin nedeni, gergekten buna

4 H. GOMPERZ yapiunda (Weltanschauungslehre I, 1905, s. 35) soyle yazmakeadir: “De-
neyim sozciigiiniin bitmek tilkenmek bilmeyen sorunsallifint hesaba katarsak.... ona
karg... cogkulu bir evctlemeden gok en titiz ve dikkatli elegtirinin daha uygun olabi-
lecegine inanmak zorundayiz...”

3 Bu sekilde yaklasanlar: DINGLER, Physik und Hypothese, Versuch einer ind uktiven Wis-
senschaftsletre (1921); benzer yekilde V. KRAF T, Die Grundformen derwissenschaftlichen
Methoden (1925).
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bilimde bagvurulmamasi degildir. Biz bu ilkenin uygulanmasi-
nin gereksiz, amagsiz ve hatta geligkilere yol agabilecegi kani-
sindayiz.

Yukandan da anlagildig gibi, dogalci yaklasimi kabul etmi-
yoruz: Ciinkii, bu yaklagsim elestirel degildir; giinkii bu yakla-
sim, bilgilerin olabilecegini diisiindiifii yerde saptamalar yap-
uginin farkinda degildiré; boylelikle onlann saptamalan dog-
malar olmaktadir. Bu, anlamhihk 6l¢iitii, bilim kavrami ve bu-
nunla birlikte de gorgiil-bilimsel yontemin kavrami igin de ge-
cerlidir.

11. Kararlar Olarak Yontembilimsel Kurallar. Yontembilimsel
kurallan Kkararlar olarak ele aliyoruz. Bunlari, deyim yerindeyse,
“g6rgiil-bilim” oyununun kurallari olarak da tanimlayabiliriz. Bu
kurallar ayni satrang kurallan gibi —bu kurallar1 zaten manugin
bir dah olarak goremeyiz— manuik kurallarindan farklidir: Manti-
gin kurallan, formiillerin déniistiiriimlerine iligkin saptamalar
oldugundan, belki de satrang kurallarinin incelenmesi, “satran-
cin mantig1” olarak betimlenebilir, ama tamamiyla “mantk” ol-
dugu séylenemez. Iste benzer sekilde, bilim oyununun —yani
bilimsel aragtirmanin— kurallarinin irdelenmesi, bi/imsel aragtir-
mann mantif? olarak tamimlanir.

Béyle bir incelemeyle salt mantiksal olan bir incelemeyi ay-
ni diizeyde ele almanin amaca uygun olmadigini, agagidaki yon-
tembilimsel kurallann basit iki 6rnegi gosterecekeir:

(1) llke olarak bilim oyununun sonu yoktur: Giiniin birinde
bilimin 6nermelerini artik daha fazla sinamayip, onlari biitiiniiy-
le dogrulanmig kabul eden oyundan auilir.

6 (flk diizeltmede vapilmig Ekleme, 1934) Burada kisaca gelistirdigimiz, neyi “gergek
onerme” ve neyi “anlamsiz sézde Gnerme” olarak nitelendirmek istedigimizin sapta-
malara bagh olacag goriigiinii (ve bu nedenle de fizikétesinin diglanmasinin yalnizca
saptamalara baglioldugunu) yillardir savunuyorum. Olguculuga (ve “dogalct” yaklagi-
ma) [buradaki gibi] getirdigim elegtiri, gordiigiim kadariylaaruk CARNAP1n yakin za-
manda yayimlanan Logische Syntax der Sprache (1934) yapiuna yonelik degildir. Bu ya-
piuinda Carnap da bu tiir sorularin saptamalara temellendirildigi goriigiinii (“hoggérii il-
kesini”) savunmaktadir. Carnap’in Onsizii’nden, Wittgenstein'in yayimlanmamg ga-
lhigmalarinda da benzer bir yaklagim iginde oldugunu gikanyorum. (Yine de bkz. bu ke-
simde, dipnot 1*.) -Ne var ki, CARNAP"in Logische Syntax adh gahgmas: yapiuumda
dikkate ahnamamaguir.
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(2) Bir kez ortaya atlmug ve gegerliligi saglanmig!* varsayim-
lardan, “ortada higbir neden olmaksizin” vazgegilemez; ancak su
“nedenlerle” onlan eleyebiliriz: Daha iyi sinanabilen bagka var-
sayimlanin bulunmasy; vargilann yanhglanmasi vb. (“Daha iyi si-
nanabilen” ifadesi ileride aynnul bir gekilde ele alinacakuir.)

Bu iki 6rnek, yéntembilimsel kurallarin kendine 6zgii 6zelli-
gini gostermektedir. Bunlar, manuksal kurallar olarak nitelendir-
digimiz kurallardan ¢ok faklidir: Mantik belki bir 6nermenin si-
nanabilir olup olmadigini dlgiitlerle belirler; ama birisinin 6ner-
meyi sinamak igin ¢aba gosterip gostermedigiyle ilgilenmez.

6. kesimde gorgiil-bilim kavramini yanhglanabilirlik ayraci
yardimiyla tanimlamaya ¢alisitken, bazi elegtirilerin hakl oldu-
gunu kabul ederek, tanima ek olarak bir de yéntembilimsel bir
boyut kazandirilmas: gerektigini ongormistiik. Bu nedenle,
—nasil ki satrancy, kurallanyla tanimlamayr disiindiiysek— gor-
giil-bilimleri de yontembilimsel kurallarla tanimlayacagiz. Bu
kurallar1 saptarken dizgesel bir yol izlenmelidir: Once “biiyiik”
bir kural ortaya aulir; bu, diger yontembilimsel kurallar1 sapta-
mak i¢in bir norm, bagka bir deyisle en é#st diizeyde bir kuraldir.
Bu kurala gére, bilimde kullanilan 6nermelerin olasi yanhslan-
malan engellenmeyecek sekilde farkh bilimsel islemlerin dii-
zenlenmesi gerekmektedir.

Yontembilimsel kurallar buna gére alt alta dizilmistir ve s1-
nirlandirma ayracina da sikica baghdir; ama bu .iliski mantiksal
agidan kats tiimdengelimsel degildirl: Bu kurallar, sinirlandirma ay-
racinin uygulanabilirligini saglayabilecek sekilde diizenlenmis-
tir; bagka bir deyisle, 6nermenin dizgede yer alip almayacagi yal-
nizca en iist diizeydeki bir kuralla belirlenmigtir. Bununla ilgili
bir 6rnegi yukarida vermistik: Artik sinanmalarina gerek duyma-
digimiz kuramlar (bkz. 1. kural) hi¢bir zaman yanlislanamaz
olur, vb. Iste kurallar aras1 bu dizgesel iligki nedeniyle, biz yén-
tem dgretisi’'nden s6z edecegiz. Kugkusuz bu 6gretinin 6nerme-
leri, 8rneklerimizde de goriildiigi gibi, kendiliinden anlagilir
1'“Saglamak" sozciigiinii Ingilizceye énce “confirm” olarak gevirdim. Bu nedenle

“saglanmug” ve “saflama” sozcitklerini de Ingilizcede “confirmed” ve “confirmation”
olarak kullandim. Ancak bu gekildeki kullanimlar, yanh§ anlagilmalara yol agugindan,
aruk bu sozciiklerin yerine “corroborate”, “corroborated” ve “corroboration” sozciik-

lerini kullaniyorum. Bununla ilgili bkz. Boliim X, ilk dipnot, s. 285vd.
1 Bkz. K. MENGER, Aoral, Wille und Weltgestaltung (1934), s. 58vd.
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saptamalardir; yéntem 6gretisinden derin bir bilgi beklenmeme-
lidir*. Yine de birgok durumda, hatta bazen —6rnegin olasihk
onermelerinin nasil saptanabilecegi sorunundaki gibi— 6nemli
ve heniiz ¢oziimlenmemis sorularda da, mancaksal durumun
aciklanmasina yardimci olmaktadirlar (bkz. kesim 68).

Bilgi kuramindaki sorulann dizgesel bir bagint iginde alt al-
ta siralanabilecegine ve dizgesel agidan ele alinabilecegine ge-
nellikle kugkuyla bakilmigtur. Bu yapit, s6z konusu kuskularin
haksiz oldugunu gosterecektir. Su noktay: goz ardi etmemeliyiz:
Yalnizca verimliliginden ve vargilarinin aydinlatic1 giiglerinden
dolayi, bir sinirlandirma ayracinin belirlenmesi gerektigini 6ner-
migtik. Menger?, “Tanimlar dogmadir, yalnizca onlardan vanl-
mus tiimdengelimler bilgidir” demistir ve bu kuskusuz, bilim
kavraminin tanimi igin de gegerlidir: Yalmzca gorgiil-bilime ilig-
kin getirdigimiz tanimin vargilarina (ve bu tamimla baglantih olan
yontembilimsel kararlara) bakarak, arastirmaci, tanimin yaptig
isin hedefine uygun olup olmayacagini anlayabilecektir3*.

Aym gekilde felsefeci de tanimimizin amaca uygun olup ol-
mayacagina, yalmzca vargilarina bakarak karar verecektir. Bu
nedenle vargilar, var olan bilgi kuramlarindaki geligmelerin ve
yetersizliklerin bulunmasina ve bunlarin, temel ahinan saptan-
mis 6nermelere kadar geri gotiiriilmesine; bununla birlikte 6ne-
rilerimizin benzer sorunlarla karg: kargiya kahp kalmadigimin si-
namasina da yardimci olmalidir. Doga bilimleri i¢in de biiyiik
6nem tagiyan geligkileri ¢ozme y6éntemi, bilgi kuramina 6zgii bir
niteliktir; bu yéntem, bilgikuramsal saptamalan herhangi bir sa-
vunmaya ya da saglamaya gétiirebilecek en gegerli yoldur3.

ZsHer ne kadar “saglanmighk derecesi 4 olasilik™ gibi kamitsavlanin tanilanabileegi ger-
¢egi (bkz. Ek *IX) kabul edilmez ve bu nedenle de o/dubga yiizeysel anlam tagisa da,
bu yaklagimi halen benimsiyorum.

2k MENGER, Dimensionstheorie (1928), s. 76.

S'Bkz H. ALBERT"in, Theorie und Realitit (1964), yapiuindaki yorumlanim (Béliim 1).
Cah;mamda, geligkilerin qozulmcsmc iligkin bu elegtirel yéntem —istenirse bu “eyri-
simsel <dialektisch> yonrem™, olarak da algilanabilir-, geligkilerin géziimiiniin yontembi-
limsel vargilarinda gelistirilebilecegi yaklagiminin gerisine gitmekeedir. Heniiz ya-
yimlanmamig galiymamda [Die beiden Grundprobleme der Erkenntistheorie, 1979] bu
elegtirel yolu tutmaya ve (Hume'dan Kant’a, Kant'tan Russell ve Wittgenstein'a ka-
dar uzanan) klasik ve modern bilgi kuramindaki sorunlannn “swrlandirma soruru-
na”; gorgiil-bilimin olgiitiiniin ne olabilecegi sorusuna dayandinlabilecegini gister-
meye gahiyuim.
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Felsefecinin, yontembilimsel incelemelerimizi “felsefi bir
yaklagsim” olarak tamimlamak isteyip istemeyecegi elbette kus-
kuludur; ama bu bizim igin hi¢ 6nemli degildir. Yalniz bu bag-
lamda, fizikotesine ve “felsefeye iligkin” birgok savin, yon-
tembilimsel kurallarin dayanaklarn olarak algilanabilecegini
haurlatmak istiyoruz. Bununla ilgili bir sonraki kesimde “ne-
densel ilke” konusunda bir 6rnek gérecegiz. Burada bir de,
6nermenin nesnellik boyutunu animsatmak istiyoruz: Bilimsel
nesnelligi 6ngormek, yontembilimsel kural olarak algilanabilir;
bu kurala gore, yalnizca 6znelleraras: sinanabilir 6nermeler bi-
limde yer alabilir (konuya iligkin aynnular [8.], 20., 27. ve di-
ger kesimlerde yer almaktadir). Felsefeye iligkin 6nemli bir-
¢ok sorunun bu tiir yéntembilimsel sorular olarak diisiiniilebi-
lecegini soyleyebiliriz.



IKINCI KISIM

BIR DENEYIM KURAMININ
TEMEL TASLARI






Bslim [T
KURAMLAR

Gorgiil-bilimler kuram dizgelerdir. Bilgi mantg, kuramla-
nn kurami olarak adlandinlabilir.

Bilimsel kuramlar evrensel 6nermelerdir; her betimleme gi-
bi, simge veya imsel dizgelerdir. Ama biz, kuramlarla 6zel veya
“somut” 6nermeler arasindaki ayrimi, kuramlar ya/mzca simge-
sel tamdeyimler veya kaliplardir seklindeki tanimlamayi anlam-
It bulmuyoruz. En “somut” énermeler bile bunlardan farkl bir
sey degildir!”

Kuram, “diinyay1” kusatmak; ussallagtirmak, agiklamak ve
ona egemen olmak amaciyla attifimiz agdir. Durmaksizin bu
agin gozlerini daraltmaya gahiniz.

12. Nedensellik, Aqiklama, Tiimdengelimli Kestirim. Bir olayin
“nedenini agiklamak”, onu betimleyen bir 6nermevyi, yasalardan

1 Burada, ileride “Araggilik” <Instrumentalismus> olarak nitelendirdigim, Viyana Cev-
resi'nde, Mach’in, Wittgenstein’in ve Schlick'in énciileri oldugu gériige gondermede
bulunuyorum (Bkz 4. kesimdeki *4. ve 7. dipnotlar ve 27. kesimdeki 5. dipnot). Bu
anlayiga gire, birkuram kestirime yarayan bir aragtan dagéa bir gey degildir. Bu goriisii,
“A Note on Berkeley as a Precursor of Mach”, Brit. Journ. Philos. Science 6, 1953, s.
26vd. ve “Three Views Concerning Human Knowledge™ Contemporary British Philo-
sophy HI, 1956, yayimlayan H. D. Lewis, s 355vd. (her iki galisma da Cowjectures and
Refutations, 1963'de yer almaktadir) galiymalarimda goziimledim ve elegtirdim. Bakig
agim kisaca §oyle dzetlenebilir: Giinliik yagamda kullandigimiz dil kuramlarla dolu-
dur; gbzlemler zaten éuramlann 1 ginda yapilmg gozlemlerdir; fakat tiimevanmsal 6n-
yargl, gogu kisiyi, kuramsal dilden farkl, kuramdan bagimsiz ve salt goriingiisel bir
dilin (“phenomenal language™) varolabilecegine inandirmaktadir; ve sonugta kuram-
cinin, her geyden énce “agiklamayi”, daha dogrusu, agiklama getirebilen sinanabilir
kuramlari bu bigimde ortaya koymaktan yana oldugunu ve yalnizca kuramsal neden-
lerden dolay: uygulamalarla ve kestirimlerle ilgilendigini beliremek zorundayiz; giin-
kii bunlar, kuramlarin sinanmasinda kullanilabilecektir (Bkz. Yeni Ek *X.).
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ve simr kogullarindan timdengelimle tiiretmektir. Ornegin, bir
ipin kopma nedenini, ipin 1 kilograma kadar dayanikh oldugu-
ny; buna ragmen 2 kilogramhk bir agirhk yiiklendigini saptadi-
gimizda “nedensel olarak” agiklamis oluruz. Bu agiklamanin bir-
den ¢ok 6gesi vardir; bir yandan, “tagiyabilecegi agirhkean fazla-
st her yiiklenigte ip kopar” varsayimini — bir doga yasasi niteli-
gindeki 6nermeyi; diger yandan, yalmzca s6z konusu durumda
gegerli 6zel 6nermeleri [6rnegimizde bunlar iki tanedir] igerir:
“Bu ipin tagiyabilecegi agirhk 1 kilogramdir” ve “bu ipte asihi
agirhk, 2 kilogramdir”1*,

Demek ki, ancak birlikte tam olarak “nedensel agiklamay1”
veren iki farkh 6nerme karsimiza ¢ikar: (1] evrensel onermeler,
—varsayimlar, doga yasalan- ve [2] dz¢/ Gnermeler;, yani sadece s6z
konusu durum igin gegerli 6nermeler- “sinir kosullar”. Ozel
onerme, tim evrensel 6nermelerden sinir kogullarinin yardimiy-
la tiimdengelimsel yontemle tiiretilebilir: “Bu ip, su agirlik ona
asilirsa kopar”. Bu 6nermeyi (6zel veya tekil) éestirim olarak ad-
landinyoruz?®.

Sinir kosullarini1 bazen “gergek neden” (ipin kopmasinin
gergek nedeni, 1 kilograma dayanikh bir ipe 2 kilogram yiiklen-
mesidir gibi) ve kestirimi de, kullanmaktan kag¢indigimiz bir ifa-
de bigimi olan “etki” olarak adlandirma egilimi vardir. Fizikte
“nedensel agiklama” kavraminin kullamimi, genellikle kullani-
lan evrensel yasalar, “yakin etki yasasina” (tiirevsel denklemle-
re) benzeyecek bigimde, 6zel durumlara indirgenir. Ama biz bu
indirgemeye de deginmek istemiyoruz. Kuramlann [tiimdenge-
limsel yontemle agiklamayi getiren kuramlarin] uygulanabilirli-
gi; ozellikle de “nedensel 6nerme” (“nedensel ilke”) hakkinda
[evrensel] 6nermeler de ortaya koymayacagiz.

"By ornepin agik bir ¢oziimlemesi =bu durumda J4; yasa ve iki sinir kosulundan soz
edecepiz- su bigimde olabilir: “Belli bir § yapisina sahip (malzemesi, kalinlip1 gibi)
her ipin kendine 6zgii bir @ agirlig vardir. Ipe, @'den daha fazla bir agirlik yiiklenir-
sc, kopar”. - “§y yapisina sahip her ipin kendine 6zgli wy apirhips 1 kg'dir.” lste ev-
rensel yasalar bunlardir. “Bu, yapisi §y olan bir iptir” ve “Ipc yiiklenilmesi gercken
apirlik 2 kg'dir” ifadeleri de séz konusu iki simir koguludur.

2*Burada kullanilan anlamiyla “kestirim”, gegmisle ilgili onermeleri ve hatta agiklamak
istedigimiz “one siiriilmiig” onermeleri de (“Explikanda™) kapsamaketadir; bkz. Das
Elend des Hisrorizismus (Almanca baskisi 1965) adli kitabim, s. 104 vd. ve Postscri pr bo-
liim *15.
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“Nedensel 6nerme” herhangi bir olayin “nedensel agikla-
masinin” olabilecegi, yani kestirilebilecegi savindaki 6nermedir.
Burada olabilirlik nasil anlasilirsa anlagilsin, bu tiir bir 6nerme
“coziimsel yargmmin” egs6zel 6nermesi veya “biregimsel yargi-
nin” dogru 6nermesi bigimindedir. Eger olabilirlik savi mantiksal
bir olanaga isaret ediyorsa, bu durumda 6nerme, egsézeldis; ¢iin-
kii herhangi bir kestirim i¢in her zaman s6z konusu kestirimin
tiretilebildigi evrensel 6nermeler ve sinir kogullan vardir (s6z
konusu evrensel 6nermelerin bagka durumlarda uygun olup ol-
madiginin kanitlanmasi ayn bir konudur). Diger yandan o/abi/ir-
/ik savi, diinyaya katt kanunlarin egemen oldugunu, her olayin,
genel bir kanunun 6zel durumu (ya da buna benzer bir sey) ola-
bilecegini imliyorsa, 6nerme biresimseldir; ama ileride de (ke-
sim 78) gorecegimiz gibi, yanlhiglanamaz; bu nedenle ne savuna-
cagiz ne de yadstyacafiz, yalnizca onu “fizikotesi” sayarak bi-
limden diglamakla yetinecegiz.

Bunun yerine “nedensel 6nermeye” biiyiik oranda benze-
sen (onun fizikétesi baghlasigt olarak kabul edilebilir) basit bir
yontembilimsel kural olan yasalar ve tutarh kuramlar dizgesi ara-
yisindan vazgecmeme ve betimleyebilecegimiz higbir olaydan
kagmama ilkesini getirecegiz!. Bu kuralla aragtirmaci gorevini

1 Nedensellik ilkesini bioyle bir kuralin ya da béyle bir yarginin ifadesi olarak nitelendir-
me H. GOMPERZ den gikmistir, Das Problem der Willensfreiheit (1907); bununla birlik-
te bkz. SCHLICK, Die Kausalitit in der gegenwiirtigen Physik, Naturwissenschaften 19
(1931), s. 154. *Burada, aslinda kuramcinin amaciny, her seyden once, nedensel agikla-
malar aramas: gerektipi karariylaortaya koydugunu vurgulamak istiyorum; bu da zaten
kuramsal bilimin amacidir. Kuramcinin amacy, 4er seyi agiblayabilen kuramlar bulmak
(miimkiin olduunca geryegi v e dogruyu agiklayan kuramlar), yani yerkiirenin 6zel yapi-
sal niteliklerini tanimlayan ve sinir kogullan yardimiyla agiklanabilir sonuglanin gikar-
sanmasini bizlere olanakl kilan kuramlar aramakur. Bu boliimde amacimiz, yalnizca
nedensel agtklamadan ne anladifimizi kisaca vurgulamakei. Konuyla ilgili daha aynnu-
l1 bir irdeleme Ek *X'da ve Postsaripfimin *15. boliimiinde yer almaktadir. Nedensel
agiklamayla ilgili olarak getirdiim agtklama, bazi olgucular ya da “araggilar” tarafindan
agiklamayi yok sayabilecekleri diisiinceyle yorumlanmaya galigilmigur. -Her seyi agik-
layabilen kuramlarin, kestirimlerin tiimdengelimi igin dnclillerden dagéa birsey olmadi-
Bt savi ileri siiriilmiigtiir. Bu nedenle, kuramcinin, agiélamad aki amacinin; yani her seyi
agiklayan kuramlarin ortaya atlmasinda, kestirimlerin ciiretilebilmesi igin pratik-tek-
nik bir epilime indirgenemeyecegini agikga sdylemek istiyorum. Tersine, kuramei ku-
ramlarinin dogru olup olmadipinin deneylemesinde; baska bir deyigle, kuramlarinin si-
nanmasinda, kuramlannin yanhslanabilir olup olmadiint kanitlamak amaciyla kesti-
rimlere ilgi duymakeadir. Bkz. Ek *X, dipnot 4 ve metin.
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belirler. Fizikteki son gelismelerin (belli bir alanda) yeni yasa
arayiglarini anlamsiz kilmasi? nedeniyle bu kuralin gegersiz ol-
dugu seklinde ileri siiriilen goriisii dogru bulmuyoruz. Bu konu-
ya ileride (78. kesimde) tekrar dénecegiz3*

13. Onermelerin Tiirsel ve Sayisal Evrenselligi. Biresimsel oner-
meleri “tiirsel” ve “sayisal” evrensellik olarak ikiye ayirabiliriz.
Yalnizca tiirsel-evrensel 6nermeler bizim su ana kadar evrensel
onermeler olarak adlandirdifimiz 8nermelere —kuramlara ve do-
ga yasalarina— kargilik gelir; sayisal-evrensel 6nermeler ise, 6zel
onermelerle [ya da 6zel 6nermelerin tiimel evetlemeleriyle] es-
degerdir ve tarafimizdan da 6yle nitelendirileceketir.

Ornegin su iki 6nermeyi karsilagtiralm: (a) enerjilerinin
higbir zaman belirli bir niceligin (yani ho/2’nin) altna diigme-
mesi, tiim titreskenler i¢in gegerlidir; (b) insan boyunun belirli
bir niceligin (yaklasik 2,5 metrenin) altinda olmasi, su anda diin-
yada yagayan tiim insanlar i¢in gegerlidir. Cikarimlarin kuramuy-
la ilgilenen manuk (ya da lojistik) ig¢in bu iki 6nerme “genel
onerme”dir; daha dogrusu “genel kogsullular”dirl. Oysa biz ara-
larinda var olan farki vurgulamak istiyoruz: (a) 6nermesi her yer
ve zaman i¢in dogrudur; buna karsilik (b) 6nermesi kisisel bir
uzay-zaman kesitinde sonlu bir 6geler kiimesini kapsamaktadir.
Bu tiir 6nermeler, ilkesel olarak tekil 6nermelerin tiimel evetle-
mesiyle de ifade edilebilir; ¢iinkii zaman vyeterli oldugunda
(sonlu) kiimenin tiim 6geleri tek tek sayilabilir; iste bu durum-
da sayisal evrensellikten s6z ederiz. Buna karsilik titreskenlerle

2 py goriigii SCHLICK de benimsemistir, bkz. yukanda anilan yapit, s. 155: “.. 56z £o-
nusu ol anaksizhit...” (burada stz konusu olan, Heisenberg’in ileri siirdiipii, tam kesti-
rimlerin olanaksizhfidir) “..soz konusu formilin aranmmasinin olanaksizdigidir” (Bkz
kesim 78, dipnot 1.).

3* Bkz. Postseripfimdeki *IV.-*VL. béliimler.

Klasik mantik (aym sekilde modern mantik) genel, tikel ve tekil dnermeler arasinda-
ki farki su bigimde ortaya koymaktadir: Genel 6nerme, belli bir kiimenin tiim 83ele-
rini; tikel nerme, belli bir kiimenin bazi 6 gelerini; tekil 6nerme ise, belli bir kiime-
nin yalmzca belli bir 8gesini (tek bir varhim) igermektedir. Bu aynm bilgi manuf-
na gore depil, manuksal gikanm teknigine dayanarak gelistirilmistir. Bu nedenle “ev-
rensel dnermelerimizi” ne klasik mantiktaki genel 8nermelerle ne de lojistigin (“bi-
gimsel” ya da) “genel kogullulanyla” 6zdeslegtirebiliriz. (bkz. kesim 74, dipnot 6)
*bkz. Ek *X ve Postseripr, boliim *15.
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ilgili 6nermeyi, ancak diinyanin sonlu bir 6mrii oldugunu ve bu
diinyada yalnizca sonlu sayida titresken oldugunu varsayarsak,
sonlu birgok tekil 6nermenin tiimel evetlemesiyle ifade edebi-
liriz. Ancak biz béyle diisiinmeyip (her seyden 6nce boyle bir
varsayimu fiziksel kavramlarin tamimi igine almiyoruz), (a) 6ner-
mesini “timel Gnerme” <Allsatz>; yani sonsuz sayida 6genin 6ner-
mesi olarak nitelendiriyoruz. Bu bigimde yorumladigimizda (a)
onermesi dogal olarak, sonlu bir¢ok tekil 6nermenin tiimel evet-
lemesiyle ifade edilemez.

“Timel 6nerme” olarak nitelendirdigimiz kavram, biresim-
sel tiimel 6nermelerin, ilkesel olarak sonlu birgok tekil 6nerme-
nin tiimel evetlemesine ¢evrilebilir olmalari anlayiginin kargisin-
da yer ahir. Bu goriisii savunanlar?, tiirsel-evrensel bir 6nermenin
higbir zaman dogrulanamayacagini ileri siirmekte ve dogrulana-
mayan onermeleri, mantiksal 6l¢iitlere vb. dayanarak yadsimak-
tadirlar.

Doga yasalarinin, timel 6nermeler ve 6zel 6nermeler ara-
sindaki bu ayrimi ortadan kaldirdif1 yoniindeki goriise gore,
timevanm sorunu ¢6ziimlenmis gibi gorinmektedir; ¢iinki
Ozel bnermelerden sayisal-evrensel 6nermeler tiiretmek tartis-
masiz mimkiindiir; ancak bu yolla tiimevarimin yéntembilim-
sel sorununun ele alinmadig1 da agiktir. Bir doga yasasinin
dogrulanmasi, yalmizca kapsaminda bulunan tiim olaylar tek
tek goérgiil olarak belirlenebilir ve sonugta tiim olaylarin kendi-
siyle tutarli oldugu saptanabilirse mimkiindiir — bu da asla
gergeklestirilemez.

En azindan bu sorun kanitlarla ¢6ziimlenemez; burada yi-
ne yalnizca saptamalar s6z konusu olabilecektir. Bu nedenle,
yéntembilimsel durumlari dikkate alarak, doga yasalarini ev-
rensel-biresimsel 6nermeler veya tiimel 6nermeler; yani “tiim
uzay-zaman kesitleri (veya tiim uzay-zaman bélgeleri) igin ge-
cerliolan...” bigimindeki (dogrulanamaz) 6nermeler olarak; yal-
nizca belirli, sonlu uzay-zaman bélgeleri kapsamindaki 6ner-
meleri de, 6zel veya tekil 6nermeler olarak adlandirmay1 an-
lamh buluyoruz.

2 Bka. ornegin F. KAUFMANN, “Bemerkungen zum Grundlagenstrcit in Logik und
Mathematik”, Eréenatnis 2 (1931), s. 274.
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Biz (tiirsel) tiimel 6nermelerle sayisal-evrensel énermeler;
daha dogrusu 6zel onermeler arasindaki farky, yalnizca biregim-
sel onermelere uyarlayacagiz; aym zamanda benzegen bu ayn-
min, ¢oziimsel 6nermelerde de [6rnegin belirli matematiksel
onermelerde] bulunabilecegine igaret etmek istiyoruz3.

14. Evrensel ve Bireysel Kavramlar. Evtensel ve ozel dnerme-
ler arasindaki aynim, evrensel ve bireysel £4avramlar arasindaki
farktan kaynaklanmaktadir.

Bu farklar su 6rneklerle agiklanabilir: “Bagkomutan”, “Ge-
zegen”, “H,0”, genel veya evrensel kavramlardir; “Napolyon”,
“Diinya Gezegeni”,”Atlantik Okyanusu”, tekil veya bireysel
kavramlardir. Buna goére evrensel olanlar, 6zel adlar olmaksizin
tanimlanabilen kavramlarken, bireysel olanlarsa, ya oze/ adlardir
ya da 6zel adlarla tanimlanan kavramlardir.

Biz bu aynmi belirleyici buluyoruz: Bilimsel her uygulama,
bilimsel varsayimlardan (aslinda bunlar evrensel 6nermelerdir)
6zel durumlara indirgenecek sonuglar gtkarmayi, 6zel kestirim-
ler tiiretmeyi amaglar; ama her 6zel 6nermede bireysel kavram-
lar yer almahdir.

Bireysel kavramlar genelde bilimdeki (6zel) 6nermelerde
uzay-zaman koordinatlan olarak kargimiza ¢ikar; ¢iinki kullam-
lan uzay-zaman koordinat sisteminin ¢tkig noktasi bireysel kav-
ramlardir ve baslangi¢ noktalar;; 6rnegin “Greenwich” ve
“Isa’nin Dogumu” gibi 6zel adlarla belirlenmistir; birgok birey-
sel kavramu bu bigimde sinirh sayidaki bu 6zel adlara indirgeye-
bilirizl.

Bireysel kavramlan “buradaki”, “suradaki” gibi ifadelerle
ya da bunlanin yerini tutan imlerle; kisaca 6zel ad olmayan fakat
6zel adlann veya koordinatlarin yerini alabilecek imlerle ifade
edebiliriz. Bazen evrensel olanlari da, tersine, 6nce bireysel kav-

3 Ornekler: (a) her dogal sayimin bir ardili vardir; (b) 11, 13, 17, 19 sayilan digindaki 10
ile 20 arasinda tiim saytilar bilegenlerine aynlabilir,

1 Buna kargin, dnce bireysel kavramlarla belirlenmis koordinat sisteminin 6lg@ birimle-
ri (diinyanin dénmesi, Paris’teki uzunluk dlgiisii standardi) ilkesel olarak evrensel
kavramlarla tammlanabilir; 6rnepin: belirli bir bigimde bir araya gelmig atomlanin yay-
dipy tek renkli 11fin frekansy, ya da dalga boyu ile.
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ramlara isaret ederek; 6rnegin “ayni bigimde digerleri” ya da
“bunun gibi” diyebiliriz; boylece bu bireysel kavramlar, salt ev-
rensel kavramlarla tanimlanmig bir kiimenin 6nciileri olarak be-
timlemis oluruz. Evrensel (genel) kavramlarin nasil £ullanildigi-
m, bireysel kavramlara nasil #yarlandigin: bu yolla 6greniriz; ¢iin-
kii bu uygulamanin manuksal temelinde yatan, bireysel kav-
ramlarin [bireysel kavramlar yalnizca 6geleri degil, kiimeleri de
ifade ettiklerinden] evrensel kavramlarla, hem bir 6ge kiime
iligkisi hem de 6ge altkiime iligkisi igersinde olabilecegidir; b6y-
lece, 6rnegin “kopegim Lux” yalnizca (bireysel) “Viyana ko-
pekleri” kiimesinin bir ggess degil, ayn1 zamanda (evrensel) “me-
meli hayvanlar” kiimesinin de bir 6gesidir. Ve “Viyana kopekle-
ri” de yalnizca (bireysel) “Avusturya képeklerinin” bir a/f £iime-
st degil, ayn1 zamanda (evrensel) “memeli hayvanlarin” da bir
alt kiimesidir.

“Memeli hayvanlar” kavraminin evrensel bir kavrama o6r-
nek olarak kullanimi yanhs anlagilmalara yol agabili; “Memeli
hayvan”, “Kopek” ve benzeri sozciikler, dildeki kullanimlar
yoniinden (agik bir bi¢imde) tanimlanmamuigeir. Bunlann birey-
sel kavramlar olarak mi, yoksa evrensel kavramlar olarak mi an-
lagilmasi gerektigi, bu sézciiklerin gezegenimizde yasayan (yani
kigisel) bir hayvan irkim1 tanimlamig olduguna veya belli (genel)
ozelliklere sahip fiziksel bir varlig1 isaret ecmesine baghdir. Ben-
zeri ikilemler, agagidaki 6rneklerde ortaya gikan 6zel adlar orta-
dan kaldirilabildigi [veya tersine, tammda kullanilabildigi] siire-
ce “pastorize edilmig”, “Linnaeus-sistemi”, “Latincecilik” gibi
kavramlar igin de gegerlidir!®.

Bu 6rnekler ve agiklamalar, neyi evrensel, neyi bireysel ola-
rak adlandirmak istedigimizi belirgin bi¢imde ortaya koymakta-
dir. Bir tanim yapmamiz gerekseydi (yukaridaki érneklere baka-
rak) séyle s6ylemek zorunda kahrdik; bireysel kavram, tanimi
icin 6zel adlann veya isaret gibi esdeger imlerin gerekli oldugu
bir kavramdir; buna karsihk (basta kullanilmis) 6zel adlar orta-

1* “Pastorize cdilmig” kavrami ya “Louis Pasteur’iin yapugi bigimde” (ya da benzer) ya
da “80°C ye kadar isitslmag ve bu sicakhik 10 dakikada bir diigiiriilmiis” geklinde ta-
mimlanabilir. Birinci tammlamayla “pastorize edilmig”, bireysel bir kavramdur, ikinci
tammda ise, evrensel bir kavramdir.
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dan kaldinlabiliyorsa, kavram evrenseldir. Ancak bu tiir bir ta-
nim, “bireysel” kavramini, yalnizca ¢ikig noktasi olan “6zel adi-
na” [yani kisisel fiziksel bir seyin adina] geri gotiirdiigiinden, bir
deger tasimaz.

“Bireysel” ve “evrensel” kavramlan yukanda gosterildigi
gibi kullanmanin, dildeki gereksinimi genis 6l¢iide kargiladigina
inaniyoruz; ve her seyden 6nce, tiimel 6nermelerle 6zel 6nerme-
ler arasindaki karsitlik ortadan kaldirilmak istenmivorsa, onlar
vazgecilmez buluyoruz (Evrensel problemle tiimevarim proble-
mi arasinda oldukga biiyiik bir benzesim vardir). Bir bireyi, go-
riiniiste yalnizca bu bireye 6zgii evrensel nitelikleri ve iligkile-
riyle betimleme girigimi basgarih olamaz; ¢iinkii yalnizca belirli
bir birey degil, kendilerine s6z konusu betimlerin uydugu tiim
bireylerin evrensel kiimesi bdyle nitelendirilir. Evrensel
uzay-zaman belirlenimlerinin2 kullanimi da durumu degistir-
mez; ¢iinkii sonugta evrensel betimlerle yetinen bireylerin var
olup olmadig1 ve varsa kag tane oldugu hep agik bir soru olarak
kalacaktir.

Aym sekilde evrensel kavramlarn, bireysel kavramlar yardi-
miyla tamimlamak da miimkiin degildir. Bu durum genellikle
g6z ardi edilmig ve “soyutlamayla”, bireysel olandan evrensele
ulagmanin miimkiin olacag disiiniilmiistir. Bu goris, ozel
onermelerden evrensel 6nermelere ulagmaya ¢alisan tiimevanm
mantigina benzemektedir. Her iki yéntem de mantiksal olarak
gergeklestirilemez3. Gergi bu yéntemle bireysel kavramlann
olusturdugu kiimelere ulagilabilir; ama bu kiimeler, hila 6zel bir
adla tamimlanabilen bireysel kavramlardir (Buna gore, “Napol-
yon'un generalleri”, “Paris’te oturanlar” kiimeleri bireysel kav-
ramlardir). Goriildiigii gibi, evrensel kavramlarla bireysel kav-
ramlar arasindaki aynimin, kiimeler ve elemanlar arasindaki ay-
rimla iliskisi yoktur: Hem bireysel hem de evrensel kavramlar,
kiimeler ve elemanlar olarak karsimiza gikabilir.

LTS

2 "Bireysellestirme ilkeleri”, “uzay ve zaman” degil, kisisel, yani ¢ikig noktasi $zel ad-
lar olan (uzay-, zaman-, vb. gibi) belirlenimlerdir.

3 Lojistikte “benzerlik soyutlamasi” igin kullanilan yaygin yéntem bile bireyselden ev-
renscle ulagmayr gergeklestiremez: Bu benzerlik soyutlamasi ile tanimlanmig kiime
kaplamsal olarak bireysel kavramlarla tanimlandiysa, kiime yine bireysel kavramdir.
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Bundan dolayi, Carnap’in agagida ifade ettigi gibi* bireysel
kavramlarla genel kavramlar arasindaki farki ortadan kaldirmak
da miimkiin degildir. Carnap bunu, “... her kavram, bakis agisi-
na gore, bireysel kavram olarak anlagpilabilecegi gibi, genel (ev-
rensel) kavram olarak da algilanabilir; bu belirlemeyle tanitlan-
masi gereken, (hemen hemen) s6z konusu tiim bireysel kavramla-
rin, genel kavramlara benzer kiimeler oldugudur. Bu nedenle...
boyle bir ayrnim dogru degildir...” seklinde ifade etmektedir. Bu-
rada gosterildigi gibi, bu yaklasim dogrudurama taragtigimiz ay-
rimla higbir ilgisi yoktur.

-Ayrnica lojistik [imsel mantk]’ de evrensel kavramlarla bi-
reysel kavramlar arasindaki farky, kiimeler ve 6geler arasindaki
farkla kanstirmaktadir. Kugkusuz, evrensel ve bireysel s6zciik-
lerini kiime ve 6ge sozciikleriyle esanlamh kullanmak olasidir
ama anlamh degildir. Bu yolla sorunlar ¢6ziilemez, tersine gik-
maza girilir. Bu durum, evrensel ve 6zel 6nermeler arasindaki
farka benzemektedir: Lojistigin bulgu araglar, tiimevarim soru-

4 Carnap, Der logische Aufbau der Welt, s. 213
(l1k diizeltmedeki Ekleme, 1934) Carnap'in Logischer Syntax der Sprache adh gahsma-
sinda da bireysel ve evrensel kavramlar arasindaki farkin irdelenmedigi, daha dogrusu
Carnap"in olugturdugu “koordinat-dillcrinde” ifade edilemedigi goriilmektedir. Gergi
“koordinatlan”, en kiigiik eleman imlerini, bireysel kavramlar olarak (yani, Carnap’in
kigisel bir koordinatlar sistemi kullandigim) diigiinebiliriz (bkz. s. 11); fakat bunu ger-
¢eklestirmek olanaksizdir; giinkii Carnap (s. 87 [bkz. s. 114]), kullandig) dillerde, “...
en kiigilk eleman imlerinin tiim ifadelerinin sayisal ifadeler” oldugunu, yani Pe-
anos’un tammlanmamig temel-im-“say1s1” anlaminda oldugunu yazmaktadir. [bkz. s.
31 ve 36]. Boylece, koordinatlar olarak ortaya ¢ikan sayi imlerinin, dzel adlar, #7gise/ ko-
ordinatlar olarak degil, evrensel kavranilar olarak diigiiniildiigii agikga anlagiimakeadir
(ancak farkh yorumlandiklarinda Kigiseldirler), bkz. kesim /3, dipnot 3,(b).

5 Russell ve Whitehead'in de bir yandan “bireyler” (ya da tikeller) diger yandan “ev-
rensel” kavramlar arasinda yaptiklan aynmin, burada ortaya konulan “bireysel” ve
“evrensel” kavramlar arasindaki ayrimla higbir ilgisi yoktur. Russell’in terminolojisine
gore; “Napolyon bir Fransiz bagkomutamdir” énermesinde “Napolyon” —gergi bizde-
ki gibi bir “birey”, ancak “Fransiz bagskomutam” bir evrensel kavramdir. Ve aym ge-
kilde “Kiikiirt ametaldir” onermesinde, “ametal” —gergi bizdeki gibi bir evrensel kav-
ram, fakat “kiikiirt” bir “bireydir”. “Betimler” de (“descriptions”) bizim bireysel kav-
ramlanimizla uyugmamaktadir; giinkii, drnegin “viicudumun kesitleri” kiimesi bize
gore bireysel kavramdir, fakat bir “betimle” ifade edilemez. Bkz. WHITEHEAD-
RUSSELL, Principia Mathematica (2. baski, 1925, cilt 1), Introduction of the Second Edi-
tion, 11, 1, p, xix vd.; Almanca gevirisi, Mokre, (Einfikrung in die mathematische Logik,
1932)s. 132.
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nunun ¢6ziimiine oldugu gibi, evrensel kavramlar sorununun
¢6ziimiine de uygun degildir®.

15. Tiimel Onermeler ve Evrensel “Vardir”-Onermeleri. Evren-
sel 6nermeleri, iglerinde bireysel kavramlarin ortaya ¢ikmadigi
onermeler seklinde nitelendirmek yeterli degildir. “Karga” s6z-
cigi evrensel olarak kullamildiginda “Biitiin kargalar siyahur”
onermesi tiimel bir 6nermedir. Gergi, “Birgok karga siyahtr”
veya “Siyah kargalar vardir” gibi diger 6nermelerde de evrensel
kavramlar ortaya ¢ikar, fakat biz bu tiir 6nermeleri tiimel 6ner-
meler olarak adlandiramavyiz.

Biz, i¢lerinde yalmizca evrensel kavramlar bulunan 6nerme-
leri “evrensel 6nermeler” olarak adlandirmak istiyoruz. Bunlar-
dan, tiimel 6nermelerin yam sira her seyden once, evrense! var-
dir-onermeleri olarak adlandirdigimiz “Siyah bir karga vardic” bi-
¢imindeki 6nermeler bizim igin bir anlam tagir.

Timel bir 6nerme degillendiginde, evrensel bir vardir-
onermesi (veya tersi) elde edilir; 6rnegin “Biitiin kargalar siyah
degildir” 6nermesi “Siyah olmayan kargalar vardir” 6nermesiyle
esdegerdir.

Doga bilimlerindeki kuramlar, doga yasalar, tiimel 6nerme-
lerin mantiksal bigimlerine sahip oldugundan, evrensel bir var-
dir-6nermesinin degillemesi bigiminde; yani bir “yoktur”-6ner-
mesi bigiminde de ifade edilebilir; béylece, enerjinin korunumu
ile ilgili 6nermeyi “Enerjisiz ¢aligan aygit yoktur” bigiminde, ya
da elektriksel temel tanecigin varsayimini “Elekeriksel temel

6 Evrensel ve tekil dnermeler arasindaki aynm da Russell-Whitehead sistemiyle agikla-

namaz: S6z konusu “bigimsel kogullu” ya da “genel kosullu” énermelerin genel (ev-
renscl) onermeler olmasi gerektigi dogru depildir; aslinda herhangi bir tekil dnerme
“genel kosullu” dnermeye doniigtiiriilebilir; 6rnegin “Napolyon Korsika’da dogdu”
dnermesi, (x) [(x=N)—(¢x)] seklinde; yani tiim x deperleri igin: Eger x “Napolyon’la
dzdegse”, o halde x “Korsika’da dogmustur” sozleriyle, ifade edilir.
Bir “genel kogully” dnermesi, (x) (px—fx), —tiimellik-imi “(x)"in “tiim x degerleri igin
gegerlidir” seklinde okunabilecegi— bigimde yazilir. ¢x ve fx nerme bilesenleri ya da
“Gnerme degiskenleridir”; (drnegin: “x”, kim oldugu séylenmeksizin, “Korsika'da dop-
mustur”: bir dnerme degiskeni ne dofru ne de yalmg olabilir). “..-+..” imi, “eper... ise,
o halde... dir” geklinde okunur. Bu imin 8nbileseni @x “bogullayan”, £x de “arthilesen”
ya da “yiiklemlenen” <Pridikation> anlamindadir. Buna gore, (x) (px-+fx) genel kosullu
onermesi, kosullayan ¢x’i saflayan x’in olasi tiim degerlerinin, fx'i de sagladigini ifade
ctmekeedir.
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tanecigin tamsayi ¢arpani olmayan elektriksel yiik yokeur”, bigi-
minde ifade edebiliriz.

Bu bigimde tanimlamayla, doga yasalarinin “yasaklar” ola-
rak anlagilabilecegi agikga goriilmektedir: Doga yasalari, herhan-
gi bir seyin var oldugu degil, olmadigi savindadir. Bu nedenle de
yanliglanabilirler. Kendisi tarafindan yasagin ¢ignenmis olabile-
cegi ve yasaklanmus bir siirecin varolusu savindaki 6zel bir 6ner-
me kabul edildiginde (“Surada bulunan cihaz enerjisiz ¢aligan
bir aygietr”) ilgili doga yasasi ¢iiriitiilmustiir.

Buna karsihk evrensel vardir-6nermeleri yanlhslanamaz:
Higbir 6zel 6nerme (higbir temel 6nerme) evrensel vardir-oner-
mesi olan “Beyaz kargalar vardir” 6nermesinin mantiksal karsiti
olamaz; yalnizca tiimel bir énerme bu tiir bir 6nermenin karsiti
olabilir; bu nedenle, siniflandirma ayracimizca dayanarak evren-
sel vardir-6nermelerini gorgiill olmayan (fizikotesi) 6nermeler
olarak adlandirmak zorundayiz. Bu betim, 6ncelikle gorgiil-bi-
limlere pek de uymayacakutir; ¢iinkii evrensel vardir-6nermeleri
bi¢iminde kuramlarin var oldugu [hakh olarak] ileri siiriilebilir.
Periyodik sistemdeki belli atom sayisina sahip elementlerin ar-
dil varolugu buna 6rnektir. Ancak belli bir atom sayisina sahip
bir elementin var oldugu varsayimi deneylenebilirse, evrensel
bir vardir 6nermesinden daha bagka bulgularin olmasi gerekir;
ornegin 72. siradaki element (Hafnium) yalin [soyutlanmig!*] bir
evrensel vardir-6nermesiyle degil, kendine 6zgii 6zelliklerinin,
Bohr tarafindan 6ncedén kestirilmesiyle bulunmustur. O tarihe
kadar béyle bir element yoktu; ancak Bohr’'un bu kurami ve bu
elementle ilgili vargilari evrensel-vardir 6nermeleri degil, tiimel
onermelerdir. Aslinda vazgecilmez ve dildeki kullanimlan yé-
niinden tutarh olan [yalin ve soyutlanmuis] evrensel vardir-6ner-
melerini, yanhslanamadiklarindan gorgiil olmadiklar, olasilik
onermeleri kuramimizda ve bu 6nermelerin gérgiil stnamalarin-
da (kesimler 66, 68) kanitlanacaker.

Evrensel 6nermeler, uzay-zaman degiskenleri ile sinirlandi-
rilmamuis, bireysel kavramlarla tanimlanmis koordinatlar sistemi-

1*Sadece “yalin” ve “soyutlanmamis” vardir-dnermelcerinin yanliglanamaz olarak nite-
lendirildigi ve yanlglanabilir kuramlar dizgelerinin de vardir-dnermelerini igerdigi,
clestiride hep gooz ardi edilmistir.
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ne baglanmamigtir. Iste, evrensel vardir-6nermelerinin yanhgla-
namazhg —bir seyin var olmadifin1 kamitlamak igin tiim yerki-
reyi aragtiramayiz —, ayni zamanda tiimel 6nermelerin de dogru-
lanamazh buna baghdir; [yukanda da oldugu gibi), bir seyin ol-
madifim séyleyebilmek igin tiim yerkiireyi arastirmamiz gere-
kir. Yine de hem evrensel vardir-onermeleri hem de tiimel 6ner-
meler tek yoénlii karar verilebilir onermelerdir: Surada ya da bu-
rada “bir geyin” var oldugunu belirlersek, evrensel vardir-oner-
mesi dogrulanabilecek, (ya da) tiimel bir 6nerme yanhsglanabile-
cektir.

Tarafimizdan ortaya konan gorgiil-bilimsel 6nermelerin tek
yénlii yanhglanabilirligindeki bakisimsizhk, burada belki daha
dnceye oranla daha az sorun yaratacakur (kesim 6); ¢linkii man-
tiksal iligkilerde bakisimsizhigin sart kosulmadigini ancak simdi
goriiyoruz; bu iligkilerde bakigimhhk egemendir: Tiimel 6ner-
meler ve evrensel vardir-6nermeleri birbirlerine bakigimh olus-
turulmugtur. Ancak?® sinirlandirma ayracimiz bakigimsizhig or-
taya koyacak bigimde bir sinir gizgisi gekmektedir.

16. Kuramsal Dizgeler. Doga bilimlerindeki kuramlar siirekli
degisim icindedir — bize gire bu, rastlanusal bir gériiniim degil,
gorgiil-bilime 6zgi bir niteliktir; bu yiizden genelde yalmzca ba-
z1 bilim dallann —gogunlukla gegici bir siire i¢in— tamamen kapa-
I bir dizgeyi kabul eder. Yine de s6z konusu her dizge, 6nemli
tiim iligkilendirmelerin kavranmasimi saglar. ve her dizgenin
kapsamli sinanmasinin belirli bir zamanda tamamlanmig olmasi,
yeni kosullarin geligigiizel ileri siirilmemesi ig¢in zorunludur.
Yeni kosullarin 6ne siiriilmesi, dizgenin yeniden gézden gegiril-
mesi; yani diizeltilmesi olarak degerlendirilmelidir.

Bu nedenle, 6rnegin Hilbert’in kuramsal fizigin bazi dalla-
rinda yapug gibi, her zaman kau dizgesel bir bigim olan be/itse/
bir dizge i¢in ¢aba harcanir: Tiim kosullar, az sayida belitler ola-
rak [ya da “koyutlar” olarak: kugkusuz bu ifadelerle dogrunun

2® “Ancak” sozciigii o kadar dnemsenmemelidir. Durum gok agikur. Gorgiil-bilim igin
onemli olan, dze/ 6nermeleri sinama onermeleri olarak algilamaksa, tiimel 6nermelerin
ozel onermel ere bagli olarak yalmzea yanhslanabilir ve vardir-onermelerin de sadeee dog-
rulanabilir oldugu bakigmsizhif ortaya gikacakur. Bkz. Postseripsimin *22. boliimii.
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ortaya konulmasini kastetmiyoruz] kuramsal dizgenin diger tiim
onermeleri, kendilerinden salt mantiksal, daha dogrusu mate-
matiksel formiillestirme ile tiiretilebilecek bigimde en iiste yer-
lestirilir.

Belli sayidaki 6nermeler ve beliter su dért temel kosulu
karsilayabildigi siirece kuramsal bir dizgenin belitsellestirilmis
oldugunu séyleyebiliriz: Belitler dizgesi kendi iginde; (a) ¢e/zsme-
meli, ki bu herhangi bir 6nermenin belitler dizgesinden tiiretile-
mez olmast kosuluyla esdegerdirl; (b) bagimsiz o/malr, yani diger
belitlerden tiiretilebilecek onermeler icermemelidir (“belit”,
dizgenin iginden tiiretilemeyen yalnizca bir ilksav olarak disii-
niilmelidir). Belitsellestirilmis dizgenin diger 6nermelerle olan
mantiksal iligkisine gelince; (c) alanin tiim 6nermelerinin tiim-
dengelimine 2524 tutmals ve (d) gereklilik tagimalidir, yani gereksiz
ogeler icermemelidir2.

Béyle belitsellestirilmis bir alanda, dizgedeki bagimhilhik
iligkileri; 6rnegin, alanin alt dizgesinin, belitler alt dizgesinden
nasil tiiretildigi bigimindeki iligkiler aragtirilabilir. Bu tiir incele-
meler (ileride de ele alacagimiz gibi, bkz. 63-64,75-77), yanhgsla-
nabilirlik sorununun ¢6ziimiinde biiyiik 6nem tagimaktadir ve
tiiretilmis bir 6nermenin yanhglanmasiyla gerektiginde tiim diz-
genin degil, sadece bir alt dizgenin yanhglanmis olacagini anla-
silic kilmakeadir. Fiziksel kuramlar, genelde tamamen belitsel-
lestirilmis olmasalar da, iligkilendirmeler yine de hangi alt diz-
gelerin yanhislamadan etkilenmis olabilecegini agik bigimde or-
vaya koymaktadir!®

17. Belitsel Bir Dizgenin Yorumlama Olanaklar. Burada, kla-
sik usgulugun anlays1 olan, 6rnegin Euklid geometrisindeki gi-
bi dizgelerin belitlerinin, “dogrudan anlagilic”, “kendiliginden
apagik olmast” vb. gibi kabul edilmesi gerektigini tartugmak is-
temiyoruz; yalnizca bu goriise katilmadigimizi vurgulamak isti-
yoruz. Belitsel bir dizgenin iki farkli yorumunu uygun buluyo-

1 Bkz. kesim 24.
2 Bu dart kogul ve sonraki béliim igin bkz. drnegin CARNAP\n Adrif der Logistik
.(1929), s 70vd.'daki biraz sapma gdsteren irdelemesi.
Bu konuyu Pastseriprimde, dzcllikle *22. kesimde, aynintili olarak ele aldim.
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ruz: Belitleri [i] saptanmig 6nermeler ya da [ii] gorgiil-bilimsel
varsayimlar olarak gériiyoruz.

(i) Sapranmsg Gnermeler olarak yorumlandiginda, belitler, ig-
lerinde gegen kavramlarin kullanimini belirler; yani nelerin bu
kavramlarla ifade edilebilecegi ve nelerin edilemeyecegi belit-
ler tarafindan saptanir. Belitlerin, iglerinde ortaya g¢ikan kavram-
latin grzéik tanmlar olduBu soylenir. Bu anlayigy, belitler dizge-
si ile (¢elismeyen) denklemler dizgesi arasindaki benzesimin
yardimiyla agiklamak istiyoruz.

Bir denklemler dizgesiyle ortaya ¢ikan tiim degiskenler,
belli bir bigimde saptanir; denklem dizgesi kesin bir sonug igin
yeterli olmasa da, olasi tiim degerlerin kombinasyonlari, degis-
kenlerin yerini alamaz; daha ¢ok belli bir degerler dizgesinin kii-
mesi gegerli, diger bir kiime gegersiz kabul edilir. Benzer bigim-
de, bir “6nerme denklemiyle” de, kavram dizgelerinin uygun
olup olmadigini belireyebiliriz. Bu denklem, 6nerme bilegenle-
rinden (bkz. kesim 74 dipnot 6) olusur; yani i¢inde bir veya bir-
den fazla bilinmezin yer aldig1 agik 6nermelerden: Ornegin “x
elemanina ait bir izotopun atom aithg 65tic”, ya da:
“x+y=12"dir gibi 6nermelerde, ortaya ¢ikar. Bu tir her agik
6nerme belirli degerlerin bilinmezlerin yerine gegmesiyle, (kul-
lanilan degerlere gore) dogru ya da yanhs bir dnermeye doniistii-
riiliir; 6rnegin ilk agik 6nermede x degiskeni yerine “bakir” ve-
ya “¢inko” sozciiklerinin yerlegtirilmesiyle 6nerme dogru, bagka
sozciiklerin yerlestirilmesiyle 6nerme yanhs olur. Demek ki, bir
“6nerme denklemi”, ancak agik énermeyi, dogru 6nermeye do-
niigtiiren degerlerin yerlegtirilmesiyle olusturulur. Boyle bir
denklemle, denklemi saglayan belli bir degerler dizgesinin olug-
turdugu kiime de tanimlanmig olur. Matematiksel bir denklem-
le benzesim agiktir: Ikinci 6rnegimiz, agik 6nerme olarak degil
de énerme denklemi olarak yorumlanirsa, matematiksel anlam-
da aligilagelmisg bir denklem olur.

Bir belitler dizgesinin tanimlanmamis temel kavramlarina,
bilinmezler olarak bakilabileceginden, belitler dizgesi, 6ncelik-
le agik 6nermelerin bir dizgesi olarak nitelendirilebilir. Bir diz-
ge, yalnizca kendisini saglayan deger dizgeleriyle yer degistiri-
yorsa, onerme denklemlerinden olugan bir dizgedir. Bu sekilde
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dizge, ortiik olarak kavramlar dizgesinin bir kiimesini tanimlar.
Belitler dizgesini saglayan her kavram dizgesi, belitler dizgesi-
nin bir “dogrulami” <Modell> olarak da nitelendirilebilirl®,

Belitler dizgesinin, 6rtiik [ya da uzlagimci) canimlardan olu-
san bir dizge bi¢iminde yorumlanmasini §6yle de ifade edebili-
rizz Degigskenlerin yerine yalnizca dogrulamlarin gegebilecegi
belirlenir?®; ama bir degiskenin yerine dogrulam gectiginde, ¢o-
ziimsel 6nermelerden olugan bir dizge elde edilir [¢iinkii bu du-
rumda énermeler verilmis ortak kararlarla dogrudur). Bu neden-
le, bu sekilde yorumlanmig bir belitler dizgesi (bizim anladigi-
miz bigimdeki) gorgiil-bilimsel varsayimlar dizgesi olarak algila-
namaz; ¢iinkii kendisinden tiiretilen 6nermelerin yanhslamasiy-
la giiriitiilemez: Tiiretilmis her 6nerme de ¢6ziimleyici olmak
zorundadir.

(ii] Oyleyse bir belitler dizgesi, gorgiil-bilimsel varsayimlar
dizgesi anlaminda nasil yorumlanabilir? Ahgilagelen yaklagim,
belitler dizgesinde ortaya ¢ikan sembollerin, ortiik tanimlanmig
olarak degil, “manuk digt degismezler” olarak kabul edilmesi
gerektigi dogrultusundadir. Buna gore, geometrinin bir belitler
dizgesinde ortaya ¢ikan “dogru” ve “nokta” gibi kavramlar,
“i51n” ve “telgapraz” olarak yorumlanabilir. Boylece belitler diz-
gesindeki 6nermelerin gérgiil nesnelerle ilgili 6nermelere ve bi-
resimsel 6nermelere déniistiigii séylenir.

Simdilik manakhiymig gibi gériinen bu anlayig, gorgiil temel
ile ilgili bazi1 sorunlara yol acar; ¢iinkii bir kavramin gorgiil ola-
rak nasil tanimlanacag higbir bigimde agik degildir. Genellikle
asagidakine benzer “iligkilendirmelerden” séz edilir: Gergek
diinyada var olan belli nesneler iliskilendirildiginde ve bu kav-
ram, siralanan nesnelerin imi olarak nitelendirildiginde kavrama
gorgiil bir anlam kazandinlmis olur. Ama kavrama “gergek nes-
neleri” iligkilendirmekle yalmzca bireysel kavramlarin kullanim-
larin1 belirleyebiliriz; 6rnegin herhangi bir nesneye isaret edip
1° Bz, dipnot *2.

2 Bugiin aruk, belitler dizgesini saglayan var/iblarin dizgesiyle, belitlere yerlegtirilebile-
cek (ve onlan dopru yapacak) var/iklarm adlarindan olusan dizge arasinda kesin bir ay-
nm yapardim ve yalnizca soziinii ettifim ilk dizgeyi “dogrulam” diye adlandinrdim.

Bu nedenle de, “yalmzca dofirulam betimleyen varhklann adlan degiskenlerin yeri-
ni alabilir”, bigiminde yazardim.



98

birisim soylemek ya da nesneye bir im veya ad vermek gibi. Oy-
sa belitler dizgesine iligkilendirecegimiz kavramlar evrensel
kavramlardir. Bu kavramlan gorgiil yontemlerle, 6rneklemelerle
vb. yollarla degil, belirtik diger evrensel kavramlarin yardimiyla
tanimlayabiliriz, ya da tanimlanmamuis olarak birakmak zorunda
kalinz. Bazi evrensel kavramlar tamimsiz birakmak kaginilmaz-
dir. Iste asil zorluk da buradadir: Tanimlanmamis kavramlar her
zaman gorgiil olmayan bigimde [i], yani sanki 6rtiik tanimlanmig
kavramlar gibi kullanabiliriz. Boylece dizge essozel olur. Bu giig-
ligi, yalmzea yéntembilimsel bir kararla; yani tanimlanmamus
kavramlanin bu bi¢imde kullanilamayacagi karan ile ortadan kal-
dirabiliriz. Bu konuya tekrar dénecegiz (kesim 20).

En azindan burada, belitsel bir dizgenin (6rnegin geometri-
nin) temel kavramlarina, bagka bir dizgedeki (6rnegin fizikeeki)
kavramlann iligkilendirilebilecegi vurgulanmalidir. Boyle bir
olanak, 6zellikle bilimsel gelisme siirecinde, bir 6nerme dizgesi
yalnizca tek bir alandaki 6nermelerden degil, bagka alanlardaki
onermelerden de tiimdengelimsel ¢ikarsamalan olanakh kilan
daha genel bir varsayim dizgesiyle agiklandiginda biiyiik 6nem
tasiyacakur. Bu durumda yeni dizgenin temel kavramlan, ge-
rektiginde eski dizgede yer alan kavramlarin yardimiyla tamim-
lanabilecektir.

18. Evrensellit Diizeyleri. “Yadsima Yiontemi”(Modus tollens).
Kuramsal bir dizgede, evrensellik diizeyleri farkhi 6nermeler go-
rebiliriz. En genel (evrensel) onermeler belitlerdir. Onlardan,
(timdengelimle) daha az genel 6nermeler tiiretebiliriz. Genel
gorgiil 6nermeler, kendilerinden ¢ikarsanabilen daha az genel
onermelere oranla, her zaman varsayimsal 6zellik tasimaktadir;
yani daha az genel 6nermelerden birinin yanhiglamasiyla yanhs-
lanabilirler; fakat boyle bir varsayimsal-timdengelimsel dizge-
deki daha az genel 6nermeler hdld “evrensel 6nermeler” seklin-
deki kavram tanimimiz kapsamindadir. Evrensellik diizeyi az
olan bu tip evrensel 6nermelerin varsayimsal 6zellikleri genel-
likle g6z ardi edilmektedir; 6rnegin Mach!, bu yiizden 6rnek bir
fizik kuram olarak nitelendirdigi Fourier’in 1s1 iletimi kurami

1MACH, Prinzipien der Wiirnielelre, 1896, s. 115,
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hakkinda g6yle yazmigur: “Ayni sey, varsayima degil, gézlem-
lenmis ger¢ek bir duruma dayanmakeadic.” Mach’in burada “ger-
¢ek durumdan” kastettigi, “(kiigiik) sicaklik farklarinin denge-
lenme hizi, farkin kendisiyle dogru orantuhdic” 6nermesidir. Bu,
varsayimsal 6zelligi siiphe gétiirmeyen tiimel bir 6nermedir.

Ayrica 6zel 6nermelerin de dizgenin yardimiyla kendilerin-
den 6nermelerin tiiretilebildigi ve bu 6nermelerin yanhglanma-
larindan etkilendikleri siirece varsayimsal nitelikler taaidigim
soyleyebiliriz.

Burada s6zii edilen, yanhglayan g¢ikarsamalar; yani tiiretilmig
dénermenin yanhglanmasiyla, (kendisinin tiiretildigi) 6nerme
dizgesinin de yanhglandig vargisi —klasik mantifin “yadsima
yéntemi”— agagidaki gibi gosterilebilirl®:

Eger p, kuramdan ve sinir kosullarindan olusmus (burada
kuram ve sinir kogullan arasindaki farki, kansikhiga yol agma-
mak i¢in vurgulamak istemiyoruz) bir ¢ 6nerme dizgesinden tii-
retilmis ise, t ve p arasindaki tiiretilebilme iligkisini (¢6ziimleyi-
ci kosul iligkisini) t—p seklinde simgelestirebilir ve “t kapsar p”
seklinde okuruz. Simdi p’nin “yanhg” oldugunu varsayalim; bu-
nu p ile simgelestirir; “p’nin degili” seklinde okuruz. t—p tiire-
tilebilme iligkisine ve p varsayimina bagh olarak T sonucuna va-
nnz; yani t'yi yanhglanmig kabul ederiz. Her iki 6nermenin tii-
mel evetlemesini, aralarina konulmug bir nokta imi ile ifade
edersek, yanhglayan su ¢ikarimi yazabiliriz: ((t—p)-p]—F; ya da p,
t’den ciiretiliyor ve p yanligsa, t de yanhstr seklinde okuruz.

Bu ¢ikarim bigimiyle, yanhglanan p 6nermesinin tiimdenge-
limi igin kullanilan dizge tamamen yanlislanir. Oyle ki, dizgede
yer alan hangi 6nermenin dizgeyi yanhslayacag: ya da yanligla-

1*Burada ve ileride kargilagacafimiz ikiayri yerde (bkz. kesim 35, dipnot*®! ve kesim
36, dipnot 1) “~" imini kullandigim dnermelerle ilgili bazi noktalara deginmek is-
tiyorum: Bu Kitabi yazarken, kogullu énermeyle (efer/ise énermesiyle, bazen insa-
ni geliskiye diigiiren “igeriksel kosullu 6nerme” olarak adlandirilan énermeyle) tii-
retilebilirlige iligkin bir dnerme (yani, 6nbilegenin artbilegeni kapsadigini, eger/ise
dnermesinin mantiksal dopru ya da ¢oziimsel oldugunu ifade eden énerme) arasin-
daki fark benim igin tam olarak agik degildi. Bu ayrima, kitabimin yayimlanmasin-
dan birkag ay sonra Alfred Tarski dikkatimi ¢ekti. Bu kitap kapsaminda bu sorun
biiyiik bir rol oynamamaktadir; ancak yine de bu ayrimdaki belirsizligin orcaya kon-
mas) gerekmektedir. (Bu sorunlar Mind 56, 1947, s. 193vd. da aynntih bir bigimde
tartigilmigtar.)
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mayacagi 6nceden ileri siirilemez; yalnizca p bir altdizgeden ba-
Zimszsa, bu altdizgenin yanhglanmadan etkilenmedigini? soyle-
yebiliriz. Bu ayn1 zamanda evrensellié diizeylerine bakarak yanls-
lamanin, gerektiginde belirli, 6rnegin yeni ileri siiriilmiis bir var-
sayima baglanabilecegi diisiincesiyle de ilgilidir. lyi saglanmug
ve halen gecerliligini koruyan bir kuram, yeni ve daha evrensel
bir varsayimdan tiimdengelimle tiiretilmigse, bu varsayimi 6nce-
likle heniiz denenmemis vargilariyla sinamaliyiz. Bu vargilar
yanhslanirsa, yanliglamayi yalnizca bu yeni varsayima baglamali
ve evrensellik diizeyi daha az olan altdizgeye yanlislanmig ola-
rak bakmaksizin bagka genellemeleri denemeliyiz (bununla ilgi-
li bkz. “sanki-timevarim” <“Quasiinduktion”> konusuna ilis-
kin diisiincelerimiz, kesim §5).

2 Bu nedenle, geride kalan t” altdizgesindeki (p’nin bapgimsiz olmadif1) hangi nermele-
re p’nin yanliglamasint uyarlayacagimizy; yani énermelerden hangilerini degigtirme-
miz, hangilerini oldugu gibi birakmamiz gerektigini, baglangigta bilemeyiz (burada
birbirlerinin yerine gegebilecek énermelere girmiyoruz). Bu durum, yani t'nin hangi
onermelerin zararsiz hangilerinin degistirilmesi gerektigi karanm verilmesi, genelde
arastirmacinin saduyusuna (ve sinanabilir denemelere) baghdir. Ozellikle de (aklhimi-
za yatkin) zararsiz gibi goriinenlerin degistirilmesi, aragtirmay1 etkileyen énemli bir ka-
rardir (Einstein’in egzamanlilik kavramini degistirmesi!).



Bslim IV
YANLISLANABILIRLIK

Bu béliimde yanliglanabilir 6zel 6nermelerin (temel 6ner-
meler) olabilecegini varsayarak —bunlar ileriki konularda sinana-
caktr— kuramlar dizgesinde sinirlandirma ayracimizin ne denli
uygulanabilir oldugunu inceleyecegiz. Uzlagmacilikla olan an-
lagmazlik bizi baglangigta yéntembilimsel diisiincelere yonlen-
direcektir. Daha sonra da —bizim yéntembilimsel yaklagimlari-
miz benimsendiginde- yanliglanabilir 6nerme dizgelerinin man-
tiksal 6zelliklerini betimlemeye calisacagiz.

19. Uzlagimec: Elestiriler. Herhangi bir kuramlar dizgesinin
gorgiil-bilimsel nitelikte olup olmadigina karar verebilmek igin
6lgiic olarak yanhslanabilirligin benimsenmesi gerektigi seklin-
deki onerimize karsin, uzlagimcilik! akiminin iiyelerinden bazi
elestiriler gelebilecektir. Gergi getirilen elestirilerin bazilarina
daha 6nce kisaca deginmistik (6rneginé., 11. ve 17. kesimlerde);
ancak bu kesimde, bunlar birbirleriyle baglantili olarak ele ali-
nacaktir.

1 Baglica temsilcileri: Poincaré ve Duhem, yakin zamanda DINGLER (say1siz yazilarin-
dan gunlara deiniyor: Das Experimens; Der Zusammenbruch der Wissenschaft und das Pri-
mat der Philosophie (1926)). * Alman Hugo Dingler, Ingiliz Herbert Dingle ile kangt-
rilmamalidir. Uzlagimeilifin Anglosakson diinyasinin en bagta gelen temsilcisi Ed-
dington'dur. Burada bir de Duhem’in, karan kesinlegtirecek olan deneylerin olabilir-
ligini yadsidigini vurgulamak gerekir; giinkii Duhem, bunlari dogrulama olarak algila-
maktadir. Oysa ben, karan kesinlegtirecek olan yanfeglayan deneylerin olabilece gini sa-
vunuyorum. (Aslinda Duhem, yalnizca kuramlar dizgesinin tamamunin giiriitiilebilir
oldugunu vurgulamakla, dogru séylemektedir; ama herhalde dogrulama ve yanhglama
arasindaki bakigmsizhk géziinden kagufindan, karan kesinlegtirecek olan deneyler
hakkinda boyle bir agiklama getirmistir.)
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Uzlagima: felsefenin ¢ikisinin, dinyanin, doga yasalarinda
kendini gésteren inanilmaz ya/in/igina duyulan merak oldugunu
saniyoruz. Gergekegilerin diisiindiigii gibi, doga yasalar digaridan
bakildiginda fazlasiyla bigimsel olan diinyanin igindeki yalinhig:
ortaya gikarsaydi, bu yalinhk, anlasilmaz ve sasirtici olacakti
Kant’in idealizmi bu yahnlhg, yasalar1 dogaya zorla benimsete-
nin anhifimiz <Verstand> oldugunu séyleyerek agiklamaya gahs-
mustir; benzer ancak daha kararl olarak uzlasimcilar bu yahinhg
anhgimizin yaraucihgina dayandirmaktadirlar. Onlara gore ya-
hinlik, dogay: etkileyen [ve béylece dogay: yalinlagtiran] akilc
yasalarin bir ifadesi degildir; ¢iinkii yalin olan doga degildir: Ya-
lin olan yalmzca doga yasa/aridir. Bunlar ise kendi 6zgiir yarati-
cilifimiz, buluslarimiz ve kararlarimizdir. Uzlagimcilara gore do-
ga bilimleri, doganin bir imgesi degil, salt kavramsal bir yapidir.
Bu yapiy1 belirleyen, diinyanin 6zellikleri degil, yapay, bizlerce
yaratilmis kavramlar diinyasinin 6zellikleridir; 6reiik tanimlandi-
ginda, bizim belirledigimiz doga yasalaridir. Bilim de yalmizca b«
diinyadan soz eder.

Uzlasimcei bakis agisiyla ele alinan doga yasalan higbir goz-
lemle yanhslanamaz; ¢iinkii gézlemin ve 6zellikle bilimsel an-
lamda, 6lgmenin ne oldugunu belirleyen, bu yasalardir: Saatleri-
mizi onlara bakarak ayarladifimiz, “sabit” 6lgegimizi onlara go-
re diizenledigimiz yasalar, bizim belirledigimiz doga yasalandir;
ancak bu araglar yardimiyla 6l¢iilmiis hareketler, mekanigin biz-
lerce belirlenen belitlerini doyurdugunda, herhangi bir saat
“dogru”, herhangi bir 6lgek “sabit” olur2,

Kuram ve deney arasindaki iligkinin aydinlatlmasinda, uz-
2 By yakla 1m, tiimevarim sorununa bir ¢6ziim denemesi olarak da algilanabilir; giinkli

yaklag ¢ ¢

doga yasalari, tanimlar (yani egsézel) oldupunda, bu sorun ortadan kalkacakur. Boyle-
ce, ornegin CORNELIUS’a gore (bkz. “Zur Kritik der wissenschaftlichen Grundbeg-
riffe”, Erkenntnis 2, 1931, Say1 4), “Kursunun ergime noktast 335°C derecedir” oner-
mesi, kursun kavraminin (tiimevarimsal deneyimlerden esinlenilmis) bir tzummdir, bu
ncdenle de giiriitiilemez; yani bagka bir ergime noktast olan kurguna benzer bir mad-
de “kursun” olamaz. Oysa bize gére bu dnerme, “bilimsel agidan kullanildiginda”, bi-
regimseldir ve su ya da bu atom yapisindaki (atom sayist 82 olan) bir elementin —ad:-
na ne dersek diyelim- crgime noktasinin bu olduBunu ifade etmekeedir.

Cornelius’unkine benzer bir yaklagimi sanki Ajdukiewicz de benimsemckeedir (bkz.
Erkenntuis 4, 1934, s. 100vd., ayn1 zamanda orada deginilmis, Das Welthild und die Beg-

riffs-apparatu radli galigma). Cornclius, onun yaklagimini “ug uzlagimceilik” vlarak nite-
lendirmekeedir. (Bu paragraf ilk diizeltmede yapilmig bir eklemedir.)
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lagimailarin biiyiik katkilart olmugtur. Onlar, bilimsel deneyle-
rin yapilmasinda ve agiklanmasinda saptamalara ve tiimdenge-
limlere dayandirilmis olan planh ele alislarin ne denli 6nemli ol-
dugunu anlamiglardi. Bu, tiimevarim managinda neredeyse hig
dikkate ahnmamisti. Biz bu uzlagimci degerlendirmeleri kendi
icine kapali ve uygulanabilir buluyoruz; ne var ki, bu tiir igkin
sistemlerde tutarsizhiklarin aranmasi bize fazla bir sey kazandir-
mayacakur. Ancak, yine de uzlagimcilara kaulmiyoruz: Uzlagim-
cilarin bilime yaklasimlari, beklentileri ve amaglari bizim diigiin-
diigiimiizden farklidir. Biz bilimden tiimiiyle kesin bir bilgi
beklemez ve bu nedenle de boyle bir sonuca ulagmazken, uzla-
stmcilar bilimde “kesin olarak tanitlanmig bilgilerin dizgesini”
aramaktadir (Dingler). Kuskusuz boyle bir hedefe ulagilabilir;
¢iinkii var olan bilimsel her dizge, 6rtiik tanimlardan olusan bir
dizge olarak yorumlanabilir; ve bilimin yavas gelistigi dsnemler-
de, uzlagimci olan ve bizim amaglarimizi benimseyen arastirma-
cilar arasinda ya hi¢ ya da salt akademik karsiolumlar ortaya ¢i-
kar. Bunalimhi dénemlerde ise, “geleneksel” birdizge ne zaman
deneylerle tehlikeye diigse, #7z bu deneyleri yanhglamalar ola-
rak nitelendiritken, uzlasimci, dizgenin sarsilmadigini vurgular;
dizgede yer alan ¢eligkileri bizim beceriksizligimize dayandirir
ve ad hoc yardimci varsayimlara bagvurarak ya da 6lgme aracinda
diizeltmeler yaparak celigkileri ortadan kaldirir.

Boyle bunalimh donemlerde, yaklagimlarin ve beklentilerin
ne denli farkh olabilecegini goriiyoruz: Bzz, yeni olusturulacak
bilimsel bir dizge yardimiyla yepyeni olgular bulmayi hedefler,
yanliglayan deneylere biiyiik ilgi gosteririz. Bunlari basari olarak
degerlendiririz; ¢iinkii bu bagari bizi, yeni deneyimler diinyasi-
na gotiiriir; ve yeni kuramlara kargi yeni kanutlar getirdiginde de,
onlara kucak aganz. Ancak, ciiretkdrhigina hayran kaldigimiz bu
yeni yapi, uzlagimcilar i¢in “bilimin ¢okiisiidiir” (Dingler). On-
lara giore, olasi dizgelerarasindan bir dizgeyi dahaiyi ve daha iis-
tiin olarak kabul etmenin yalnizca s¢¢ bir yolu vardir: Bu da, ta-
nimlardan olugsmus e# ya/in dizgeyi —burada kastedilen aslinda
genelde, “geleneksel” olani— segmektir. (Yalinlik sorununa ilig-
kin, bkz. kesimler 47-45 ve 6zellikle kesim 46.)

Uzlasimcilarla aramizdaki gériis aynhgi, konuya iligkin salt
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kuramsal bir tarugsmavyla ortadan kaldirilamaz. Yine de onlarin,
asagidaki gibi, sinirlandirma ayracimiza getirecekleri elestiriler
dikkate alinmalidir: Doga bilimlerinin kuramsal dizgelerinin
dogrulanamaz oldugunu kabul edelim; ama bunlar aym1 zaman-
da da yanliglanamaz; ¢iinki “... herhangi bir belitler dizgesinde
‘gercekle birebir’ diye nitelendirilenin yer almasi amaglanabi-
lir”3. Bunun (daha once de deginildigi gibi) degisik yollan var-
dir: Ad-hoc-varsayimlara bagvurmak; “6rnekle tanimlar” diye ni-
telendirdigimiz tamimlan (ya da belirtik tanimlan —bkz. kesim
17- getirdigimiz yapida belirtik tanimlar onlarnin yerine geger)
degistirmek; deneyciye kayitsiz sartsiz giivenip, onun siipheli
buldugu goézlemleri kesin giivenilir, bilimsel ya da nesnel degil,
uydurma vb. diye kabul ederek (fizik¢inin hakh olarak gizli go-
ringiilere karsi kullandigi bir islem) bilimden diglamak; son ola-
rak, kuramcinin (bir zamanlar Dingler’in sandig1 gibi, elektrik
kuraminin da Newton’un yer ¢ekimi yasasindan tiiretilebilece-
gine inanmayan kuramcinin) iistiin zekasin1 kayitsiz sartsiz ka-
bul etmek.

Demek ki uzlagimci yaklagimlara gére, kuram dizgeleri yan-
liglanabilir ve yanliglanamaz olarak ikiye ayrilamaz; daha dogru-
su boyle bir aynm agik degildir. Bu nedenle yanhslanabilirlik,
onlara gore, uygun bir sinirlandirma ayraci olamayacakur.

20. Yontembilimsel Kurallar. Ayni uzlagimcilik gibi, uzlagim-
ci elestiriler de temelde giiriitiilemez. Kabul etmeliyim ki, yan-
liglanabilirlik 6l¢iitii baslangigta pek de agik bir ayrnim getirme-
mektedir; ¢iinkii, bir 5nerme dizgesinin mantiksal bigiminin ¢o-
ziimlemesiyle, dizgenin uzlasimea olup olmadigina; bagka bir
deyisle, 6rtiik tanimlardan olugmus sarsilmaz bir dizge mi yoksa
bizim 6ngordiigimiiz gorgil, yani ¢iiriitiilebilir bir dizge mi ol-
duguna karar veremeyiz. Ama bu da, yalmzca sinirlandirma ay-
racimizin gnermelerden olugmuys dizgelere dogrudan uygulanabil-
mesinin olanaksiz oldugunu gostermektedir —bu soruna daha
once de ornegin 9. ve /1. kesimlerde deginmistik. Bu nedenle,
var olan bir dizgenin boyle uzlasimci olarak mi yoksa gorgiil ola-
rak mi1 tamimlanmasi gerektigi sorusu yanhs olacakur: Yalmzca

3 CARNAP, “Uber dic Aufgabe der Physik”, Kantstudien 28 (1923), s. 106.
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yonteme bakarak, uzlasimci ya da goérgiil kuramlardan s6z edebi-
liriz. Uzlagimc1 yaklasimlardan kaginmanin tek yolu, su £araris-
g1 gostermektir: Kesin olarak onlarin yéntemlerine bagvurma-
mak ve dizgenin tehlikeye distiigi durumlarda wzlagima sap-
malarla dizgeyi tekrar kurtarmamak; yani higbir kosul altinda
“.. ‘gercekle birebir’ diye nitelendirileni” dizgede amaglama-
mak!*,

Bu yaklagimla ne kazanacagimizi (ya da ne kaybedecegimi-
zi) daha —Poincaré’den bir yiizyil 6nce— Black’te okuyoruz: “Ba-
z1 kosullarin ustalikla kullanilmasi1 hemen hemen bitiin varsa-
yimlan goriingiilerle birebir yapacakur. Gergi by, imgelem igin
olumlu olacak; ama bilgilerimize yeni boyutlar kazandirmaya-
cakur”l,

Dizgede uzlagimci bir sapmayi engelleyebilecek yontembi-
limsel kurallari arayip bulmak igin, olasi farkli uzlagimei yontem
bigimlerini belirlemek ve uygun “karsi uzlagimei” 6lgme kural-
laniyla bunlanin yasaklanmasini saglamak zorundayiz. Bununla
birlikte, dizgede boyle uzlagimc bir egilim gordiigiimiiz yerde,
soz konusu dizgeyi yeniden sinamayi ve gerektiginde kesinlik-
le reddetmeyi 6neriyoruz.

S6z konusu olan en 6nemli dort uzlagimer egilimi bir 6nce-
ki kesimin sonunda siralamistik. Bu siralamanin eksiksiz oldu-
gunu one siiremeyiz; bu nedenle aragtirmaci, 6zellikle de top-
lumbilimci ya da ruhbilimci (fizikgiyi ise bu konuda kesin olarak
uyanyoruz) buna benzer yeni sapmalara (6rnegin: ruhsal ¢6ziim-
lemeye kapilmaya) kars1 uyanik olmahdir.

Yardime: varsayunlaria ilgili olarak sunlan ongérmekteyiz:
Dizgenin “yanhslanabilirlik diizeyini” (yanhslanabilirlik diize-
yinin nasil degerlendirilecegini baska kesimlerde, 37-40, daha
aynntih olarak ele alacagiz) indirgeyen degil, tersine yalnizca
arttran yardimer varsayimlar kabul edilebilir; bu durumda bir
varsayima bagvurmak, dizgenin iyilestirilmesi anlamina gelmek-
tedir: Dizge aruk eskiye oranla daha fazlasimi yasaklamakeadir.
Baska bir devisgle: Yardimci bir varsayima basvurmayi her kosul-

Le Hans Albert, “uzlagimct yontemler” yerine “bagigitlik olugturma” ifadesini kullanmig-
ur.

1 ). BLACK, Vorlesungen iiber Chemie I (Almanca gevirisi: Crcll, 1804), s. 243.
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da yeni bir yapinin denenmesi olarak degerlendiriyoruz ve bu
nedenle bu yeni yapiyi, bilimsel bir ilerleme ortaya koyup koy-
madif agisindan incelemeliyiz. Iste bu anlamda bagvurulmug
yardimci bir varsayimin tipik bir 6rnegi, Pauli disarlama ilkesidir
(bkz. kesim 38). Lorentz-Fitzgerald biiziilme varsayimi da uy-
gun olmayan yardimci bir varsayima &rnekeir; bu varsayimin
yanhslanabilen higbir vargisi yoktu?*, tersine kuramla deney
(Michelson deneyi) arasindaki birebirligi yeniden ortaya koy-
mugtu; ancak daha sonra gorelilik kuram, burada bir ilerleme
saglady; ¢linkii yeni vargilan ve etkileri kestirerek, yeni sitnama
ve yanhglama olanaklarina 151k tuttu. —Bunlara ek olarak bir de,
uygun olmayan fim yardimci varsayimlarin uzlagime: diye yad-
sinmamasi gerektigini vurgulamahyiz; 6zellikle de kuramlar diz-
gesine hi¢ uymayan, yine de yardimci varsayim olarak nitelendi-
rilen tekil sanilar, belki kuramsal agidan 6nemsiz olacak, ama tu-
tarsizliklara yol agmayacakar. (Ornegin: Yeniden olugturulama-
yan bir gézlem yapildiginda, bir gézlem hatasi payi alinabilir vb,;
bkz. kesim &, dipnot 6; 27. ve 68. kesimler.)

Aym sekilde, 77. kesimde deginilmis belirtik sanimlarin, ge-
rektiginde evrensellik diizeyi daha diisiik olan bir dizgenin kav-
ramlarinin iligkilendirilmesiyle, degistirilmesi miimkiindiir; ama
bu diizenlemeyle dizge, degistirilmig ya da yeniden kurulmus
olarak degerlendirilmelidir. Tantmlanmam:s evrensel kavramlara
gelince: Burada su iki segenegi géz oniinde bulundurmaliyiz: (1)
Yalnizca evrensellik diizeyleri en yiiksek olan 6nermelerde ta-
nimlanmamug kavramlar vardir. Bunlarin kullanimlan, diger kav-
ramlarla aralarinda kurulan manuksal iligkiye gore belirlenmigtir
ve tiimdengelim siirecinde diglanabileceklerdir? (6rnegin:
“enerji”); 6te yandan, (2) evrensellik diizeyi daha diisiik olan

2y ifade aslinda yanhstie: A. GRUNBAUNIun British Journal for the Philosophy of Science
10 (1959, 5. 48-50)'da ileri siirdiigii gibi, biizillme varsayiminin yanhglanabilir vargi-
lan vardir. (Ancak bu varsayimin sinanabilirligi 6zel gorelilik kuramina gire daha
Kisitlidir; bu nedenle de bu varsayim, ad-hoc-gulugun dereceleri olduju gergegini yan-
sitan bir orneketir.)

Bkz. ornegin B. HAHN, Logik, Mathematik und Naturerkennen (Einheitswissenscha ft 2,
1933), s 22vd. Burada bir de, “yapilandinlabilen” (yani gorgiil olarak tammlanabilen)
terimlerin ashinda hig olmadigimi vurgulamarmiz gerekirdi; bizim uwygulamalanimizda,
tanimlanamayan, yalnizca dildeki yaygin kullanimiyla belirlenmig evrensel kavramlar
onlann yerine geger.



107

onermelerde, tanmimlanmamig kavramlar karsimiza ¢ikar ve kul-
lanimlan dildeki yaygin kullanimiyla belirlenmigtic (6rnegin:
“hareket”, “yogunluk noktas1”, “konum”). Uygulamalarda de-
netlemeksizin yapilan degisiklikleri yasaklar, bunun diginda,
daha 6nce betimledigimiz yollan izleriz.

Sozii edilen diger konularda da (deneyciye ve kuramciya
kars1 kayitsiz sartsiz kalma) benzer bir yaklagim giidiilmelidir:
Oznelerarasi sinanabilir ezéileri ya benimseyecegiz ya da karsit
deneylerle tekrar sinayacagiz; ileride bulunabilecek tiiretimlere

onceden igaret etmek, bizim i¢in higbir anlam tagimamaktadir.

21. Yanliglanabilirligin Mantiksal Olarak Irdelenmesi. Yalnizca
gorgiil-yontemsel uygulamalarla yanhglanabilir dizgelerde, uzla-
simc1 sapmalarin olabilecegi kaygisini tagiyoruz. Boyle sapmalar-
dan kaginabilecegimizi varsaymak ve artik bu tiir yanhglanabilir
dizgelerin mantiksal dzelliklerini irdelemek istiyoruz. Ancak o
zaman bir kuramin yanhglanabilirligini, kuramla temel 6nerme-
ler arasindaki manuksal iligki olarak tamimlayabiliriz.

Temel 6nermeler olarak nitelendirdigimiz tekil 6nermeleri
ve onlann nasil yanlglanabilecegini ileride aynntil olarak ele
alacagiz. Bu kesimde, yanhslanabilir temel 6nermelerin var ol-
dugunu varsayiyoruz. Yalniz burada, temel 6nermelerden, her-
kesge kabul edilmis 6nermelerin bir dizgesini kastetmedigimizi
belirtelim. Bunun yerine, temel 6nermelerin olusturdugu dizge,
kendileriyle kesinlikle ¢elisik olmayan belli bir bi¢imdeki bii-
tiin 6zel onermeleri —gergekle ilgili akla gelebilecek biitiin sap-
tamalan- igcermektedir; bu nedenle dizgede, birbirleriyle ¢elisik
olan 6zel 6nermeler yer almaktadir.

Baslangigta belki de, bir kuramdan 6zel 6nermeler tiiretildi-
ginde, o kuramin gorgiil oldugu séylenebilir. Oysa bu olanaksiz-
dir; ¢iinkii 6zel 6nermelerin tiimdengelimle tiiretilebilmesi igin,
her zaman bagka 6zel 6nermelerin ve sinir kosullarinin dizgede
onlarin yerine gegmesi (degistirimi) gerekir. Aym sekilde, 6zel
onermelerin degistirimleriyle bagka 6zel nermelerin tiiretilme-
sini saglayan kuramlan gorgiil olarak nitelendirmek de dogru ol-
maz; ¢iinki gorgiil olmayan, 6rnegin egsozel 6nermelerden, ozel
onermelerle birlikte her zaman baska 6zel 6nermeler tiiretilebi-
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lir. (Mantigin kurallarina goére, 6rnegin sunu soyleyebiliriz: “Iki
kere iki dort eder” ve “Burada siyah bir karga vardir” 6nermele-
rinin timel-evetlemesinden, ornegin “Burada bir karga var”
onermesi ¢ikar.) Yalnizca sinir kosulundan tiiretilebildiginden
daha faxa 6nermelerin, kuramla birlikte sinir kosulundan tiire-
tilebilir olacag1 beklentisi de, tek bagina durumu degistirmez;
cinkii boylece belki essozel kuramlar diglanacaktir; ama bire-
simsel-fizik6tesi 6nermeler elenemeyecektir. (Ornegin: “Her
olayin gergek bir nedeni vardir” ve “Burada bir facia yasanmak-
tadic” Onermelerinden “Facianin gergek bir nedeni vardir”
onermesi ¢ikacakuir.)

Bu nedenle, tek basina sinir kosullarindan tiiretilebilindi-
ginden daha fazla gze/ [tekil] gorgii/ 6nermelerin kuramlar yardi-
muyla tiimdengelimle tiiretilebilir olmasini 6ngérmeliyiz; baska
bir deyisle, tanimimizi, 6zel 6nermelerin belli bir kiimesine; ya-
ni temel 6nermelere dayandirmamiz gerekir!*,. Temel 6nerme-

le Buradakiyle egdeger olan anlaumlar (kuramsal dizgelerde smirlandirma ayraai yerine)
dnermelerin anlamina iligkin 6lgiitler olarak, kitabimin yayimlanmasindan sonra, sii-
rekli savunulmugtur. Ayni egilimi, yanhglanabilirlik 6lgiitiimii tepeden urnaga irde-
leyen elestirmenler de gostermistir. Oysa buradaki anlatumin, swrlandirina ayraci
olarak kullanildiginda, yanhglanabilirlik kosuluyla eydeger oldugu agikur; giinkii; by
temel Onermesi <Basissatz>, yalnizca by'den tek bagina degil de, by ve kuram #'nin
<Theorie> tiimel-evetlemesinden tiirediginde (bu yukaridaki anlaumdir), bl'in tii-
mel-evetlemesi by’nin degillemesiyle birlikte kuram ¢ ile geligtigi anlamina gelmek-
tedir; ama by'in tiimel-evetlemesi by’nin degillemesiyle birlikte, temel bir 6nerme-
dir (bkz. kesim 28). Bu nedenle, ayracimiz, yanliglayan bir temel 6nermenin var ol-
masini; yani tam benim diigiindiigiim anlamdaki yanhglanabilirligi 6ngormektedir.
(Bununla ilgili bkz. kesim 82, dipnot 1*.)
Bu anlaumlarla, gn/amlilit (ya da “zayif 6lgiideki dogrulanabilirlik”) 6lgiitiinii 6ngor-
mek, birgok nedenden dolay: baganisiz olacakur; giinkii (1), bazi anlamli 6nermelerin
degillemesi bu 6lgiite gore anlamsiz olabilecek ve (2), anlamli bir nermenin tiimel-
evctlcmesi “anlamsiz sézde bir 6nermeyle” birlikte anlamh olabilecektir — bu da ay-
m gekilde sagma olur.
lleri sitrdiigiimiiz bu iki gerekgeyle kendi smirlandirma olgiitiimiizii irdeleyecek
olursak, higbir sorun gikmayacakur. Birinci gerekge igin bkz. kesim 15, ézellikle de
dipnot 2* (ayn1 zamanda bkz. Postscrip'imin 22%. kesimi). lkinci gerekgeye gelince:
Béylclikle (6rnegin Newton'un kuramlan gibi) gorgiil kuramlar “fizikotesi” ogeler
igerebilir; ama bunlar kesin bir kuralla elenemez. Eger kurami, sinanabilir ve (gerek-
siz) stnamlamaz alttiimcl-evetleme olarak betimlemeyi bagarabilirsek, fizikitesi 6gc-
lerindcn en azindan birini kuramdan diglayabilcccgimizi dogal olarak biliyor olacagz.
Bu dipnotun yer aldi1 metinden onceki paragrafta deginilen konular, yontembilimsel
bir kural pratik bir 6rnegi olarak algilanabilir (bkz. kesim 8¢, dipnot 5* in sonu): Ra-
kip bir kurama elegtiri getirdikten sonra, aym ya da benzer elegtirileri kendi kurami-
miza da yoneltmek igin elimizden gelen her geyi yapmaliyiz.
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lerin timdengelimle tiiretilmesinde, basglangigta karmagik ku-
ramsal bir dizgenin katkisinin nasil olacagini kestiremeyecegi-
mizden, agagidaki tamimi uygun goriiyoruz: Bir kuram, akla ge-
lebilecek biitiin temel 6nermelerin kiimesini agik bir sekilde
bos olmayan iki altkiimeye ayirdiginda, o kuram “gorgiil” ya da
“yanhiglanabilir” demektir. Altkiimelerin birinde kuram, temel
onermelerle ¢elisme durumunda olup, onlar “yasaklar” —bu tiir
onermelerden olusmus kiimeyi, kuramin yanlglanabilme ol anag-
nt saglayan kiime olarak adlandinyoruz—; diger altkiimede ise
kuram, temel 6nermelerle gelisme durumunda olmayip, onlara
“izin verir”. Ozetleyecek olursak: Kuramin yanlislanabilme ola-
nagini veren kiime bos degilse, bir kuram yanliglanabilir.

Kuramin, yalnizca kendisine yanliglanabilme olanagini sag-
layan kiime hakkinda bir seyler séyledigini vurgulamahyiz. [Ku-
ram, kendisinin yanliglanma olanagini saglayan tiim 6nermelerin
yanlis oldugunu ilen siirer.] Diger, yani “izin verilen” temel
onermeler hakkinda kuram, higbir sey ileri siirmez; 6zellikle de
bu 6nermelerin belki “dogru” oldugunu hig s6ylemez2*,

22. Yanliglanabilirltk ve Yanlislama. Y anlislanabilirlik ve yan-
liglama so6zciikleri arasinda kesin olarak bir aynim yapmak zorun-
dayiz. Yanlglanabilirligi, salt onerme dizgelerinin gorgil 6zellik-
lerinin 6lgiiti olarak ele aliyoruz; dizgenin ne zaman yanhsglanabi-
lir olarak kabul edilebilecegi, konulan kurallarla belirlenmelidir.

Yalnizca kabul ettigimiz temel 6nermelerle ¢elisen bir ku-
rami yanhslanmis olarak nitelendiriyoruz (bkz. kesim 77, kural
2). Bu kosul gereklidir, ancak yeterli degildir; ¢iinkii daha 6nce
de sik sik vurgulandig: gibi, bir kez daha olugturulamayan olay-
lar, bilim i¢in hi¢bir 6nem tagimaz. Bu nedenle yalmzca birkag
temel 6nerme kuramla gelistifinde, kurami yanhglanmis olarak
goremeyiz. Ancak kurami giiriiten bir ez4; bulundugunda; bagka
bir deyisle, kuramla g¢elisme halinde olan, (bu etkiyi betimle-
yen) evrensellik diizeyi diisiik gorgiil bir varsayim 6ne siiriildi-
2e Gergekten de “izin verilen” temel 6nermelerin birgogu, kuramin sinirlan kapsamin-

da birbirleriyle geligecektir (bkz. kesim 38). Boylece 6rnegin, bir gezegenin tam iig
konumundan olugan her kiime, “bir anlik duruma dayanarak™ “Biitiin gezegenler da-
ire iizerinde hareket eder” geklindeki evrensel yasayi (yani “Herhangi bir gezegenin

konumundan olugan her kiime aym daire iizerinde bulunur™ énermesini) ortaya ko-
yar; ama boyle ortaya gikan iki “anlik durum™, birlikte yasayla geligecektir.
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giinde ve saglandifinda, kuramin yanhglandigim séyleyebiliriz.
Béyle bir varsayimi, yanhglayan varsayim! olarak adlandinyoruz.
Bu varsayimin gorgiil —yani yanhglanabilic— olmasim bekledigi-
mizde, onun yalnizca olasi temel 6nermelerle mantiksal iligkisi-
ni kastetmis oluruz; bagka bir deyisle, boyle bir kosul, varsayi-
min manaksal yapisiyla iliskilidir. Ote yandan, varsayimin sag-
lanmug olup olmadig1, onun kabul edilmis temel 6nermelerle si-
nanmasiyla ortaya gikarl*,

Demek ki temel 6nermelerin iki farkl rolii vardir: Bir yan-
dan, mantksal agidan olast tiim temel 6nermelerin dizgesi ade-

1 Yanliglayan varsayimin evrensellik diizeyi gok diigiik olabilir (bir gézlem sonucunun
Kkigisel koordinatlanm “yayginlagtirmakla” boyle bir varsayima ulapilir; drnegin
Mach'in kesim /8'de “olguya” iligkin yapug gibi); hatta bu varsayim, 6znelerarasi s1-
nanabilir olsa da, fazlasiyla kat evrensel bir énerme olmak zorunda degildir. Bu ge-
kilde, “Biitiin kargalar siyahtur™ 6nermesinin yanhglanmasina, N.'deki hayvanat bah-
¢esinde beyaz kargalardan olugan bir tiiriin yagadifimi vb. bilgiler ileri siiren 6znel-
lerarasi sinanabilir bir 6nerme yetecektir. *Tim bunlar, yanliglanmig bir varsayimin
daha iyi bir varsayimla yer degigtirmesinin ne denli énemli oldugunu gistermekee-
dir. Genelde, bir varsayim yanhglanmadan 6nce, yedekte mutlaka bagka bir varsayim
vardir; ¢ilnkil dizgeyi yanlislayan deney, genelde ¢aprazs deneydir <experimentum cru-
¢is>, bu da iki varsayimdan birine karar verecektir; bagka bir deyigle, bu deney, bu iki
varsayimin birbirlerinden bir bigimde farkh oldugu gergegine dayandinlmig olarak
yiiriitiiliir ve buna bagh olarak (en azindan) ikisinden birinin giiriitiilmesi amaglanir.
Kabul edilmis temel 6nermelere dayanmamin, sanki sonsuz geri gitmelere kaynak
olugtwaca@ diigiiniilebilir. Ciinkii, burada sorunumuz sudur: Bir varsayim, temel
onermenin #abul edilmesiyle yanhslandigindan, temel onermelerin kabul edtlebilmesi ign
yontembilimsel kurallara gereksinim duyanz. Bu kurallar da kendi agilanindan kabul
edilmis temel onermelere dayandiginda, sonsuz geri gitmelere diigebiliriz. Bu bag-
lamda hemen junu sdyleyemeliyim: Gereksinim duydugumuz kurallar, yalnizca iyi
sinanmig ve o ana kadar bagarilh olmug belirli bir varsayim yanhglayan temel 6nerme-
lerin kabul edilmesini saglayan kurallardir; ve kuralin dayandii kabul edilmig temel
onermelerin, boyle bir 6zellife sahip olmalari gerekmez. Ayrica, metinde sézil edilen
Kural, kesinlikle belirleyici olmayip, yalmzca bagka bir durumda bagarih bir varsayi-
mi yanhglayan temel 6nermelerin kabul edilmesinin énemli bir boyutunu vurgula-
maktadir. Bu konu, V. bolimde (6zellikle 29. kesimde) daha da geligtirilecektir.
Profesor J. H. Woodger bana dzel olarak §u soruyu yoneltmigtir: Bir etkinin “yeniden
olugturulabilir bir et (bir “bulug”) olarak kabul edilebilmesi igin, onu acaba kag kez
yeniden olugturmaliyiz? Verdigim yanit gu olmugtur: Bazi durumlarda derhangi bir yi-
nelemeye bile gerek duymayiz. N.'deki hayvanat bahgesinde beyaz kargalardan olugan bir
titriin yasadifini ileri siirmekle, sinanabilirlige ilkesel olarak olanak saglayan bir sav tne
sitrmily olurum. Bir Kigi bu savimi sinamak isteyip N.'ye vardifinda ve beyaz karga-
lanin 6ldiigiinii ya da hig kimsenin beyaz kargalarla ilgili bir ey bilmedigini 6grendi-
ginde, benim yanhglayan temel 6nermemi benimseyip benimsemeyecegi karan ken-
disine kalacakur; kendi gorilsiinii olugturabilecegi her tiirlii belge, tanik vb. araglar
ashinda vardir; yani o kisi, dznelerarasi sinanabilir ve yeniden olugturulabilir diger bag-
ka olgulara bagvurabilir. (Bkz kesimler 27-30).
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ta bir referans dizgesidir ve bu dizgenin yardimiyla gérgiil 6ner-
melerin bigimini mantiksal olarak betimleyebiliriz; diger yan-
dan, £abul edilmis temel 6nermeler, varsayimlarin saglanmasina
temel olusturmaktadir. Kabul edilmis temel 6nermeler, bir ku-
ramla gelistiginde, ancak aym zamanda yanhglayan bir varsayimi
saglarlarsa, kuramin yanhglanmasinda etkin olacaklardir.

23. “Olay” ve “Olgu”. Yanhslanabilirlik kosulunu —baslangic-
ta pek acgik olmamakla birlikte- ikiye ayirmisuk: Yéntembilim-
sel kosullarla (bkz. kesim 20) ilgili baz1 belirsizlikler vardir; 6te
yandan 6nermenin mantiksal 6l¢iitiine iliskin kogul ise, hangi
onermeleri temel 6nermeler olarak nitelendirecegimizi belirle-
digimizde, tamamen agikur (bkz. kesim 28). Bu manuksal 6lgii-
tii daha 6nce bigimsel bir anlatimla, 6nermeler —daha doZrusu
kuram ve temel 6nermeler— arasindaki mantksal bir iligki olarak
betimlemistik. Bu kesimde, ol¢iitiimiizii daha anlagilir kilmak
icin, “gercekei” bir yaklagimi ortaya koymak istiyoruz. Bu, aslin-
da bigimsel anlatima egdeger olup, alisilagelmis kullanima daha
yakin olacaktir.

Bu “gerceke¢i” anlatim bigimiyle, 6zel bir 6nermenin (temel
bir 6nermenin), [#e4/] bir o/ay: ortaya koydugunu ya da betimle-
digini soyleyebiliriz. Aruk kuramin yasakladii temel 6nerme-
lerden s6z edecegimize, kuramin bazi olaylari yasakladigini; ya-
ni bu ciir olaylanin ortaya ¢ikmasiyla kuramin yanlhglanacagim
soyleyebiliriz.

Az da olsa belirsiz olan “olay” s6zciigiiniin kullanimi, bazi
tutarsizhiklara yol agmaktadir. Bu nedenle de bu sézciigiin bilgi-
mantiksal diisiincelerden tiimiiyle diglanmasi gerektigi ve bir
olay “meydana geldi” ya da “gelmedi” demek yerine, 6nermele-
rin “dogru” ya da “yanlis” oldugunun sdylenmesi gerektigi 6ne-
rilmigtirl. Oysa biz, bu “olay” s6zciigiinii diglamayp, higbir tucar-
1 Ozellikle de bazi olasilik-kuramcilari; bkz. KEYNES, (ler Wakrscheinlichbeit (Almanca

gevirisi: Urban, 1926), s. 3. Gahgmasinda Keynes, bu (“Jigimsel”) ifade bigimini oneren
ilk yazar olarak Ancillon’a, daha sonra da Boole, Czuber ve Stumpfa deginiyor. *Her
ne kadar, “olay” ve “olgu™ sozciiklerine iliskin yapugim (“dizimsel”) tammlan hila,
amaglarina vygun diye diigiinsem de, bu tamimlan aruk sezgisel olarak uygun gormii-
yorum; bu tanimlarin, yaygin dil kullanimina ya da bizlerin amagladif) anlamlara uy-

gun diistiigiinii artik savanmuyorum. Aslinda “dizimsel” bir tamim yerine “yorumsal”
bir tanimin gerekli oldugu diigiincesini bana (1935’te Paris’te) Alfred Tarski vermigti.
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sizliga yol agmayacak sekilde kullanimini tanimlamak istiyoruz;
oyle ki, herhangi bir olayin s6z konusu oldugu her yerde, [ona
denk diisen] (6zel) 6nermelerden de bahsedebilelim.

“Olay” kavraminin tanimini, egdeger iki (6zel) 6nerme, bir-
likte tek ve ayni olayi ortaya koyar, seklindeki aligilagelmis dii-
siinceye dayandinyoruz. Bu yaklasim bizi agagidaki baglamsal
tanima goétiirmekeedir: p, 6zel bir 6nerme ise (k-indisi ortaya ¢1-
kan biitiin bireysel kavramlara ya da kisisel koordinatlara isaret
eder), px onermesiyle esdeger olan biitiin 6nermelerin kiimesi-
ni “Py-olay1” diye adlandiniriz. Bu gekilde 6rnegin, “az 6nce bu-
rada gogiin giirlemis olmasi”, bir olaydir. Bu olay), “Az 6nce bu-
rada gok giidedi”, “Viyana’nin 13. bolgesinde 10 Haziran 1933
yilinda saat 17.15°te gok giirledi” seklindeki 6nermelerin ve bu-
na bagh dier egdeger 6nermelerin kiimesi olarak ele aliyoruz
Béylece, “p, 6nermesi, Py olayini ortaya koyar” (“betimler” vb.)
bigcimindeki gergekgi anlatimy, “p, 6nermesi, kendisiyle esdeger
biitiin 6nermelerin olugturdugu P, kiimesinin bir elemamdir”
seklindeki oldukga basit anlatimla esanlamli olarak diisiinebili-
riz. Benzer bigimde, “P, olayi gergceklesiyor” 6nermesini, “py ve
px ile egdeger olan biitiin 6nermeler dogrudur” onermesiyle
esanlamh kabul ediyoruz.

Bu tiir déniigtiirme kurallariyla amacimiz, “olay” sézciigiini
gercekel bir anlaoim bigimiyle kullananin, 6nermelerden olus-
mus kiimeleri diisiinecegini ileri siirmek degildir. Bunun yeri-
ne, ornegin Py olayinin bir ¢ kuramiyla gelismesinin ne oldugu-
na agiklik getirecek, gergek¢i anlatim bigiminin yorumunu yap-
mak istiyoruz, ki bu da bunu aruk, py ile esdeger her 6nerme, ¢
kuramiyla geligir (t kuraminin yanliglanma olanagini saglar), sek-
linde basitge ifade edebiliriz.

Bir olayda tipik ve evrensel olanin ne oldugunu, evrensel
kavramlarla onun neyi betimleyebilecegini anlayabilmek igin,
olgu sbzciigiinii ele almak istiyoruz. (Yani, olgu sézciigiiyle —bel-
ki de dildeki yaygin kullanimindan farkh olarak— karmagik bir
olay1 kastetmiyoruz.) Olguyu géyle tanimhiyoruz: Bir “(P) olgu-
su”, biitiin Py, Pj,... olaylarinin kiimesidir, aralarindaki ayrim ya/-
nizca bireysel kavramlarin [uzay-zaman konumlarin; bkz. kesim
13] farkhliklarindan kaynaklanmaktadir. Buna dayanarak orne-
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gin, “Buraya az 6nce bir bardak su dokiildi” 6nermesinin, “Bir
bardak suyun dokiilmesi” olgusunun bir elemani oldugunu s6y-
leyebiliriz.

Gergekei anlatim bigimiyle, Py olayimi betimleyen p, 6zel
onermesinin, (P) olgusunun [uzay-zamansal] k durumunda ger-
ceklestigini ya da yasandigini ileri siirdiigii soylenir; bu betimle-
meyi, py ile esdeger 6zel 6nermelerden olusan P, kiimesinin,
(P) olgusunun bir elemani oldugu anlatimiyla esanlamli kabul
ediyoruz.

Simdi bu terminolojiyi? kullanarak sorunumuza doénelim:
Aruk tamimlara bakugimizda, yanhglanabilen bir kuramin yal-
nizca zek bir olay1 degil, ayn1 zamanda en azindan tek bir olguyu
da yasakladifimi soyleyebiliriz. Yasaklanmig temel 6nermeler
kiimesi, yani kuramin yanliglanma olanagini saglayan kiime, si-
nirsiz birgok temel 6nermeyi kapsar; ¢iinkii kuram, kiime bos ol-
madif1 durumda higbir bireysel kavrama dayanmaz. Tef birolgu-
ya ait olan 6zel (temel) 6nermeleri, “tektip” <“homotyp”> 6ner-
meler olarak nitelendirebiliriz (bu, #¢ &ir olaya ait olan “egde-
ger” onermelerle benzesmektedir). Béylece, bir kuramin yan-
hglanabilme olanagini saglayan bos olmayan her kiime, tektip
temel 6nermelerden olusan en az [bos olmayan] dsr kiimeyi
kapsar.

Olasi biitiin temel 6nermeler kiimesini bir daire ile gostere-
bildigimizi varsayalim. Bu dairenin alam, “olasi tim deneyim
diinyalarinin biciing” (“gorgiil gergekler”) olarak algilanabilir.
Olgularnin, dairenin yarigaplari boyunca, benzer bigimde, birey-
sel kavramlan ya da koordinatlan aym olan olaylarin da ayni (es-
merkezli) daire Gizerinde siralandifini diisiinelim. Béylece yan-
liglanabilirlik kogulunu, her gorgiil kurama ait, kuramin yasakla-
dig1 en az bir yanigap olacak sekilde gosterebiliriz.

2 Ozl snermelerin “olaylan” gésterdigini, buna kargin evrensel 6nermelerin “olgulan”
gostermedigine dikkatinizi ¢ekerim. Evrensel énermeler yalnizca “olgulan” yasak/ar.
“Olay” kavramina benzer bigimde “yasalara uygunluk” kavraminin tanimini, —evren-
sel onermeler “uygun yasalan” gosterir seklinde— belki yapabildik; ama boyle bir tani-
ma gerek duymuyoruz; giinkii bizi ilgilendiren, evrensel onermelerin neyi yasablad-
Zidir. Bu nedenle dc yasalara uygunlugun (evrensel “durumlar” vb.nin) var olup olma-
dif1 sorulari bizim igin ortadan kalkar. *Yinc de bu tilr sorular, 79. kesimde ve Ek
*IX’da, ayni zamanda Postscrip’imin *15. kesiminde ele alinmguir.
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Bu gosterimle aruk, 75. kesimde deginilmis evrensel vardir-
onermelerinin “fizik6tesi” 6zelligini de agiklayabiliriz!*: Gergi
cizimde, her evrensel-vardir 6nermesine ait bir olgu [bir yarigap]
bulunacakur —6yle ki, bu olgu kapsamindaki her bir temel 6ner-
me, vardir-6nermesini dogrulayacaker; ama onun yanliglanabil-
me olanagini saglayan kiime bostur: olasi “deneyim diinyalari-
na” iliskin Aichir sey ¢tkariimaz [¢linki 6nerme higbir yarigapi ya-
saklamaz)]. Bunun tersine, her temel 6nermeden evrensel bir
vardir-6nermesinin tiicetilebilic olmasi, evrensel vardir-6nerme-
sinin gorgiil 6zelligine iligkin bir kanit degildir: Egs6zel 6nerme-
ler de temel 6nermelerden tiirer; ¢linkii essozel bir 6nerme her
zaman herhangi bir 6nermeden ¢ikarsanir.

Biraz da gelismeye deginelim: Egsozler, evrensel vardir-
onermeleri ve yanliglanamaz diger 6nermeler, olasi temel 6ner-
melerin kiimesine iligkin “gok az” bilgi iler siirerken, gelisme
“fazlasiyla” bize 151k tutar. Herhangi bir 6nerme, aym sekilde de
temel 6nerme2* her tiirli ¢elismeden tiirediginden, onun yan-
liglanabilme olanagini saglayan kiimenin olasi tiim temel Gner-

le gy gizim oOzellikle 31. vd. kesimlerde kullamlmigur.

2+ Kitabimin yayimlanmasindan on yil sonra bile bu gergek, daha herkesge benimsen-
memigti. Soz konusu durum §oyle dzetlenebilir: Gergekte yanhg bir nerme “igerik-
sel agidan her 6nermeyi kapsar” (ama mantiksal agidan her 6nermeyi kapsamaz).
Manuiksal agidan yanhyg bir 6nerme, mantiksal olarak her 6nermeyi kapsar; bagka bir
deyisle, mantiksal agidan yanhg olan bir 6nermeden, herhangi bir 6nerme tiimdenge-
limle tiiretilebilir. Bu nedenle, sitf gerged agidan yanles bir (biresimsel) 6nerme ile
mantiksal agisindan yanlhy, celigkili —yani p-p bigimindeki bir Snermenin tiiretilebilece-
i bir gnerrne arasinda kesin olarak bir aynim yapmaliyiz.
Celigkili bir 6nermenin her tiirlii énermeyi manuksal agidan kapsadiin u yekilde
gosterebiliriz:
Russellln “ilkel savindan” hemen
(1) p—(p v q) ya ulaginz ve “p” ile “p"nin, sonra da ‘pvq” ile “p—+q”nun degistiri-

miyle

(2)p—(p—*q), igine alinmasiyla <Importation> da
(3)p-p—q yu elde ederiz.
Fakat (3). formiil, dogrulama yéntemi (modus ponens) yardimyla Aerhang bir q oner-
mesinin, “p-p” ya da “p-p” bigimindeki énermelerden tiiretilmesine izin vermekte-
dir. (Bununla ilgili bkz. Mind 52, 1943, s. 47 vd.’daki galiymam vec Conjectures and Re-
Sfutations, s 317vd.) Celigkili nciillerden hergeyin tiiretilebilir oldugu gergegini, I P.
WIENER, herkesin de bildigi gibi ele almigtir (The Philosophy of Bertrand Russell, ya-
yimai P. A. Schilpp, 1944, s. 264); burada jagirtict olan, Russell'in Wiener’c verdigi
yamitta (a.g.y., s. 695vd.), bu gergekten aslinda kendisinin kugku duymasidir: Wiener
¢eliskili onciillere isaret ederken, Russell yan/is 6nermelerden soz eder.
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melerden olugsmus kiimeyle 6zdes oldugunu séyleyebiliriz; ce-
lisme, herhangi bir temel 6nermeyle yanhglanir. (Burada tartgi-
lan konulann, yéntemimizin yararl yénlerinin sanki 6rneklendi-
rilmesi oldugu —yani “yanliglama olanaklan” ile ilgili yaklagi-
mun, “dogrulama olanaklan” ile ilgili yaklagimin 6niinde geldi-
gi- soylenebilir. Bir 6nermenin, kendisinden tiireyen 6nermele-
rin dogrulamasiyla dogrulanmasi ya da o 6nermenin olasih kilin-
masi miimkiin olsaydi, ¢elisme akla gelebilecek her temel 6ner-
menin kabul edilmesiyle onaylanmis, yani dogrulanmig ya da
olasili olacakti.)

24. Yanhglanabilirlik ve Celisgmezlik. Kuramsal bir dizgeye
(belitler dizgesine) getirmek zorunda oldugumuz kosullar ara-
sinda, ¢elismezligin ozel bir yeri vardir. Celismezligi, en st be-
litsel temel kosul olarak tanimlayabiliriz. Bu, her kuramsal diz-
geyi —gorgiil olsun olmasin— doyurmak zorundadur.

Celismezligin asil 6nemini, ¢eligkili bir dizge “yanlis” ol-
dugundan reddedilmelidir, seklinde akla yakin bir egilim ola-
rak gormek yeterli degildir; zaten biz, aslinda yanls olan, an-
cak belli amaglarimiza uygun sonuglar veren 6nermelerle ugra-
styoruz!* (6rnegin: Nernst’in gaz dengeleri icin kurdugu “ya-
kinlagtirma denklemi”). Tersine, geligkili bir 6nerme dizgesi-
nin higbir sey ileri siirmedigini diisiindigiimiizde ¢elismezli-
gin 6nemini daha iyi anlayacagiz; ¢iinkii akla gelebilecek her
tiirlii vargi kendisinden tiiretilebilir; higbir 6nermenin, ne bag-
dastirilamaz ne de tiiretilebilir olarak diger 6nermelerden ayire
edici 6zelligi yoktur; biitiin 6nermeler birbirlerinden tiretilebi-
lic 6nermelerdir. Buna karsin, ¢eliskilerden arinmig bir dizge,
olasi biitiin 6nermelerin kiimesini kendisiyle gelisen ve kendi-
siyle bagdagik olan 6nermeler (bunlarin arasinda kendisinin
dolaysiz vargilar da vardir) diye ikiye ayirir. Bu nedenle gelig-
mezlik, bir dizgenin —gorgiil olsun olmasin— kullanabilicliginin
en genel olgiiciidiir.

Gorgiil onermeler, ¢eligmezlik kosulunun yani sira, bir de
yanliglanabilirli# kogulunu yerine getirmelidir. Her iki kogsul da

l¢ Bz Postscript’im, kesim *3 (“ikinci dneriye” getirdigim yanit) ve kesim *12, madde

Q.
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su yonlerden birbirine benzemektedirler!: Celismezligi sagla-
mayan 6nermeler, olasi tiim 6nermeler kiimesinden higbir 6ner-
meyi digerlerinden farkh olarak 6ne ¢ikarmaz. Aym sekilde yan-
higlanabilirlik kogulunu saglamayan 6nermeler, olas tiim gorgiil
(temel) 6nermelerin kiimesinden yine higbir 6nermeyi digerle-
rinden farkh olarak 6ne ¢ikarmaz.

U Bkaz. Erkennmis 3 (1933), s. 426'daki notlanim. *Aruk Ek *I de.



Bsliim V
GORGUL TEMELIN SORUNLARI

Kuramin yanhslanabilirlik sorusunu, temel 6nermeler ola-
rak nitelendirdigimiz bazi 6zel 6nermelerin yanhslanabilirlik so-
rusuna geri gotiirmiistiik. Peki ama, ne tiir 6zel 6nermeler temel
onermelerdir? Bunlar nasil yanhglanir? Gergi bu sorular deney-
sel aragtirmaciyi pek ilgilendirmeyecektir; ama sorularda yatan
belirsizlikler ve yanhs yorumlamalar, onlan ayrintih olarak tartis-
mamiza neden olmaktadir.

25. Gorgiil Temel Olarak Yasantidar (Ruhbilimcilik). Gorgil-bi-
limlerin duyusal algilara, yasantilara temellendirilebilecegi savi
herkes i¢in agikdrdir; ama bu sav, tiimevarim manugi ile gegerli-
ligini siirdiiriir ve onunla birlikte ¢6ker; biz timevarim mant-
giyla birlikte bu savi da reddediyoruz. Ancak burada yatan su
gergegi de yadsimak istemeyiz: Matematik ve mantk diisiince-
ye, gergek olgulanin bilimleri duyusal algilara karsilhik gelir; ama
bunu bilgikuramsal bir sorun olarak gérmiiyoruz. Bize gore hig-
bir bilgikuramsal soruda ruhbilimsel ve mantiksal etmenlerin
coklugu deneyim-6nermelerinde oldugundan daha biiyiik kar-
gasalara yol agmamustir.

Deneyim esaslarinin sorununu birgok diigiiniir gézardi et-
misse de, Fries! bunun 6nemini kavramistir: Bilimin 6nermele-
rini dogmalar seklinde 6ne siirmek istemiyorsak, onlarin gegerli-
ligini savunmamz gerekir. Burada, mantiksal agidan bir savun-
may1 Oongoriyorsak, dnermneleri siirekli onermnelere geri gétiirmek
zorundayiz: Anlagilacag gibi, 6nermelerin mantiksal agidan sa-
1 FRIES, Neue oder anthro pologische Kritik der Vernunft (1828-1831).
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vunulmalan (Fries bunu “tanitlamanin 6nyargisi” olarak nite-
lendirir), bizleri sonsuz geri gitmelere gotirecektir. Hem dogmaci-
liktan hem de sonsuz geri gitmelerden kaginmak istedigimizde,
geriye tek bir yol kalir; bu da ruhbilimciliktir; yani dnermelerin
yalnizca 6nermelere degil de, 6rnegin algisal yasantilara da da-
yandirilabilecegi diisiincesidir. Bu #¢/em (dogmacilik — sonsuz
geri gitme — ruhbilimsel temel) nedeniyle, gorgiil-bilime hak-
kin1 vermek isteyen Fries ve onunla birlikte hemen hemen bii-
tiin bilgi kuramcilan kesin olarak ruhbilimciligi savunmusglar-
dir: Fries’e gore, gorii ya da duyusal algilar “dolaysiz bilgidir”;
onlarin yardimiyla, “dolayh bilgilerimizi”, bilimin simgesel ya
da s6zel betimlenmis énermelerini savunabiliriz.

Fakat bu sorun genelde bu kadar genis ele alinmamistir:
Duyumcu ve “olgucu” bilgi kuramlarina gore, gorgiil-bilimsel
onermelerin “yagsantimizi dile getirdigi” agikardir3: Gergekleri
ortaya koyan bir bilgiye, algiyla ulasamiyorsak bagka nasil ulasa-
biliriz ki? Yalmizca disiinmeyle gergek diinya hakkinda higbir
sey 6grenemeyiz; ancak algisal yasanular gorgil bilimlerin “bil-
gi kaynag1” olabilir. Bu nedenle de, gergek diinya hakkinda bil-
digimiz her seyi yasantilanmiza iliskin Gnermeler bigiminde ifade
edebilmeliyiz. Masanin kirmizi ya da mavi oldugunu yasantilari-
muzla karsilagtirarak belirleyebiliriz; dolaysiz kanisal yasanulan-
mizla, “dogru” Snermeyi, kavramlar yasantiya uyan 6nermeyi
“yanhg” olandan ya da kavramlan yagantiya uymayandan ayirt
edebiliriz. Bilim, bildiklerimizi ya da kanisal 'yasantilanmizi di-
zenlemeye ve betimlemeye ¢alisan bir olgudur: Kansal yagantr
lanimizan dizgesel betimidir.

Bize gore bu yaklagim, tiimevarim sorunu, dolayisiyla ev-
rensel kavramlarin sorunu nedeniyle bizi higbir yere gotiirmez:
“Dolaysiz yasantilara dayanarak” kesin olarak bilebilecegimizin
disina ¢ikan higbir bilimsel 6nermeyi 6ne siiremeyiz (“betimle-
menin askinhig1”); her betimlemede evrensel imler, evrensel
kavramlar gegmektedir; her 6nerme, bir kuram ya da varsayim
ozelligi tasimakeadir. “Burada bir bardak su durmaktadir” 6ner-

2 Bkz. ornegin J. KRAFT, Von Husserl zu Hetdegger (1932), s. 120vd. (*ikinci baski, 1957,
s. 108vd.)

3 Frank’in (bkz. kesim 27, dipnot 4) ve Hahn"in (bkz. kesim 27, dipnot 1) yaklagimlann
hemen hemen aynen veriyoruz.
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mesi hi¢bir yasantiya dayandirilarak dogrulanamaz; ¢iinkii bura-
da yer alan evrensel kavramlar belli yasanulara iligkilendirile-
mez (“dolaysiz yasanular” yalnizca bir £¢z “dolaysiz ortaya ko-
nulmustur” —vani bir kerelik yagantlardir). Ornegin “Bardak”
sozcugiiyle belirli yasalara uyan fiziksel cisimler kastedilmigtir;
ayni durum “su” sozciigi icin de gegerlidir. Evrensel kavramlar,
yasantilardan olusmus kiimelere dayandirilamaz; yani [Car-
nap’in terminolojisinde oldugu gibi] “yeniden diizenlenemez”4.

26. Tutanaklar. Onceki kesimde betimledigimiz ve ruhbi-
limsellik olarak nitelendirdigimiz yaklasimin temelinde bana
gore, bir de gorgiil temelin ¢agdas bir kurami yatmaktadir. Bu
kuram, yasanular ya da algilardan degil, yalnizca —yasanuyi be-
timleyen— tiimcelerden bahseder. Iste bu tiir tiimceler, Neurath!
ve Carnap? tarafindan rutanaklar olarak nitelendirilir.

Béyle bir yaklasimi daha 6nce Reininger ortaya acmustir. Re-
ininger, bir 6nermeyle 6nermenin betimledigi durum ya da olay
arasindaki denkligi bulmaya ¢alisan sorulardan yola gikmig ve 6ner-
melerin yalnizca onermelerle kargilagtirilabilecegi sonucuna var-
mugtir: Ona gore, bir 6nermenin durumla uyugmasi, evrensellik dii-
zeyleri farkli olan 6nermelerin manuksal uyusmalanindan; “... daha
iist derecedeki onermelerin basit icerikli dnermelerle ve sonugta
yasantilarin 6nermeleriyle denkliginden” bagka bir sey degildic®
(bunu Reininger “elemanter 6nermeler” olarak da ifade eder).

Carnap daha farkh sorulardan yola ¢ikmistir. Onun savina
gore, felsefi aragtirmalar “dilin bi¢iminden”S s6z eder; bilim
manuginin amact “bilimsel dilin bigimini”® arastirmakur; bu
mantik, [fiziksel] “nesneleri” degil, s6zciikleri; “durumlan” de-
gil, onermeleri konu eder. Carnap, kesin dogru olan bi¢imsel an-
latimz aligilagelmis igeriksel anlaum bigimiyle karsilagtirir. Belir-

4 Bkz. kesim 20, dipnot 2.

1 By sszciik NEURATH tan gikmigur (bkz. 6rnegin “Soziologie”, Erkenntnis 2 (1932), s.
393.

2 CARNAP, Erkenntnis 2 (1932), s. 432vd.; Erkentitnis 3 (1932), s. 107vd.

3 REININGER, Metaphysik der Wirklichkeir (1931), s. 134.

4 REININGER, a.g.y., s. 132.

5 CARNAP, Erkenntnis 2 (1932), s. 435: “These der Metalogit".

6 CARNAP, Erkenntnis 3 (1933), s. 228.
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sizliklerden kaginmak istendiginde, bu igeriksel anlatim bigimi,

ancak Kesin dogru olan bi¢imsel anlatima déniistiiriilebildigi za-

man kullanilmahdir.

Bizim de benimseyebilecegimiz bu yaklasim, Carnaph bi-
lim manoginda [Reininger’de oldugu gibi], 6nermelerin, “du-
rumlarla” ya da “yasanularla” degil, diger 6nermelerle kargilag-
urilarak sinandiklan sonucuna gotiiriir. Bununla birlikce Carnap,
daha 6nceki kesimde betimlenen ruhbilimsel yaklagimlann et-
kisi altinda kalmigtir: Farkli olarak yapug tek sey, ruhbilimsel
etmenleri bigimsel anlatima déniigtiirmesidir. Carnap, bilimde-
ki 6nermelerin “tutanaklar yardimiyla”? sinandiklarimi séyler.
Bu tutanaklan, “saglanmalan gereken 6nermeler olarak degil
de, bilimin diger tiim 6nermelerinin temel tagi olarak belirledi-
gimizde”, “igeriksel” agidan gu kastedilmis olur: Tutanaklar
“gergek durumlara” dayanir; “onlar, dolaysiz yagant igeriklerini
ya da gériingiileri; yani algilanabilen en basit durumlan betim-
ler” [Carnap]8. Goriiliiyor ki, tutanak 6gretisi, bigimsel anlatima
déniigtiiriiimiis ruhbilimciliktir. Benzer bir sonug, Neurathin?
yaklagiminda da ortaya ¢ikar. Neurath’a gore tutanaklarda, “algi-
lamak”, “gérmek” gibi s6zciikler ve beraberinde tutanag alan
kiginin ad1 ge¢melidir: Tutanaklar —adi iistiinde- a/grlanan geyle-
rin tutanaklary olmahdir.

Ancak Reininger gibi Neurath dal9, yasanulan dile geti-
ren onermelerin —bagka bir deyigle, tutanaklarnin—- kesin oldu-
gu degil, gerektiginde degillenebilir oldugu kanmisindadir.
Béylece Neurath, Carnap’in (o tarihten beri yeniden gézden
gecirdigi!!), tutanaklanin “saglanmas: gerekmeyen” son oner-
meler oldugu seklindeki goriisiine karsi gikmakeadiriz, Ote
yandan Reininger, bize geliskili geldiginde ya da basgka bir
onermeye “rakip oldugunda” sinadifimiz “elemanter 6ner-
7 CARNAP, Erkenntnis 2 (1932), s. 437.

8 CARNAP, a.g.y. s. 438.

9 NEURATH, Eréenntnis 3 (1933), s. 205vd. Neurath gu érnefti vermekeedir: “Tam an-
lamiyla bir tutanak  §dyle olabilir: {Otto’'nun saat 3.17'deki tutanagi [Otto, saat
3.16'da sesli diigiindii: (Saat 3.15’te odada Otto tarafindan algilanabilen bir masa var-
dy).”

lORI)':]=N INGER, Metaphysik der Wirklichkeit, s. 133.

VINEURATH, Erkenntnis 3 (1933), s. 209vd.
12CARNAP, Erkenntnis 3 (1933), 5. 215vd.; bkz. kesim 29 dipnot 1.
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menin” sinama yéntemini betimlerken -bu, vargilarin tiim-
dengelim ve sinanma yéntemidir-, Neurach, boyle bir yénte-
mi ortaya koymamakrta; yalmzca, dizgeyle ctutarsiz olan tutana-
g1 ya “karalayabilecegimizi”, “ya da... ‘kabul ederek’, dizge-
nin tutanakla ¢elismeyecek sekilde gelistirilerek degistirilebi-
lecegini” vurgulamaktadir.

Tucanaklarin yadsinabilir oldugu goriisii, bana gore oldukga
biiyiik bir ilerlemedir. Algilarin yerine algi 6nermelerinin bigim-
sel olarak gegebilecegini dikkate almadigimizda, tutanaklarin
tekrar gozden gegirilebilirligi, [Fries’in] “dolaysiz bilgi” 6greti-
sinin otesine gitmektedir. Bu da ashinda dogru bir adimdir; ama
buna ek olarak, keyfi “karalamalan” [ve ayni zamanda tutanak-
lanin “kabul edilmesini”] kisitlayan bir islem belirlenmelidir;
Neurath bunu yapmayarak, istemeden gorgiiciiliigii saf dis1 bi-
rakmigur: Goérgiil 5nermeler diger 6nermelerle kargilastinildigin-
da artik farkl nitelikte degildir, /er dizge bize uymayan tutanak-
larin karalanmasiyla savunulabilir. Oyle ki béyle bir egilim, uz-
lasimc1 yaklagimlarda oldugu gibi yalmzca dizgeyi kurtarmak
icin degil, dizgenin —eger tutanaklardan ancak yeterli sayida bir
birikim elde edildiyse— basitge gorgii ve kulak taniklanyla ka-
licihgim giiglendirmek igin de gosterilebilir. Gergi bu sekilde
Neuracth dogmaciliin 477 yéniinden uzaklagsmakta; ama bunun
yerine dogmaci keyfi davramiglarin “gérgiil-bilimde” yer almasi-
ni saglamaketadir.

Bu nedenle Neurath’in yaklagiminda tutanaklarn roliiniin
ne oldugu pek de anlagihir degildir. Carnap’in (daha sonraki)
yaklagiminda bu tutanaklar séyle tanimlanmigtir: Goérgiil-bilim-
sel savlar tutanaklara dayandirilarak saglanmahdir. Iste bu ne-
denle de tutanaklar “giiriitiilemez” 6nermelerdir: Tek baglarina
bagka 6nermeleri gegersiz kilabilirler. Bu iglevlerini ortadan kal-
dinir, onlani kuramlarla giiriitiirsek, o zaman neden tutanaklara
gereksinim duyuyoruz? Neurath, sinirlandirma sorununu ¢6z-
meye ¢alismadigindan, aslinda onun tutanaklan gorgiil-bilimin
“cikig noktasimin” algilar oldugu seklindeki geleneksel yaklasi-
min yalmzca bir kahnusidir.
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27. Girgiil Temelin Nesndligi. Bizim bilimden bekledigimiz,
yukanda agiklanmug ruhbilimci yaklagimlardan fackhdir: Nesne/
bilimle “kendi bilgilerimiz” arasinda kesin bir aynim yapmaktay:z.

Kugkusuz yalmzca gézlemler, “gergeklerle ilgili bilgileri bi-
ze aktarabili” ve [Hahn'in da séyledigi gibi] “gercekleri... yal-
nizca gozlemlerle kavrayabiliriz”1. Ancak bunlar; yani bildikleri-
miz ya da kavradiklarimiz, 6nermelerin gecerliliini kanitlamaz.
Bu nedenle bilgi kuraminin sorusu su olamaz: “... brldiklerimiz
neye dayanmaktadir?... daha agik bir ifadeyle: “S yagantisin: ge-
¢irdigimde... edindigim bilginin gegerliligini... neye gore kanit-
lar ya da kugkulara karg1 savunabilirim?”2 Bu sorular, “yasantila-
rn” yerine “tutanaklar” gectiginde de yanmitlanamaz. Biz bilgi
kuramindan su sorunun yanitimi bekliyoruz: Oznelerarasi sina-
nabilir hangi vargilarla bilimsel 6nermeler sinanabilir*?

Bilimde mantiksal-essizel Gnermeler one siiriilirken, ruhbi-
limsel degil, nesnel olan yaklagimlarin yerindeligi artik herkesge
kabul edilmigtir. Ger¢i manugin, diigiince siireglerimizin yasala-
rnin 6gretisi oldugu; bu yasalann, ancak, zaten farkli diigiine-
meyiz seklindeki “gergefe” siginarak savunulabilecegi; ve
mantiksal bir ¢tkarimin, béyle bir diisiinme siirecinin gereksi-
nimine dayanarak -belki de zorunluluk olarak- savunuldugu
seklindeki yaklagimlann iizerinden pek de uzun bir siire geg-
memigtir. Fakat manaksal ¢ikanimlanin nasil yiiriicildagi sek-
lindeki sorularda, samyorum bu tiir ruhbilimci yaklagimlar ¢ok-
tan gecmiste kalmigur; aruk hi¢ kimse benimsedigi mantiksal
bir ¢ikarimin gegerliligini, getirdigi betimin yanina su tutanagi
yazarak kanitlamaya ya da kugkuya kars1 savunmaya kalkmaz:
“Tutanak: Cikarimlar zincirinin hesaplanmasinda bugiin apa-
¢ik bir yaganum oldu.”

Ancak bilimin girgéi/ 6nermelerine farklh yaklagilmaktadir.

1 Bka. HAHN, “Logik, Mathematik und Naturerkennen” ( Eineitswissenschaft 2, 1933),
5. 19, 5. 24,

z CARNAD, Scheinprobleme in der Philosophie (1928), s. 15 (orijinal yapitta italik yazilma-
mugtir).

le Simdi artik bu soruyu §éyle betimlerdim: Kuramlarimizi (varsayimlar ya da tahminleri-
mizi), kuskulu durumlara kars: savunacafimiza, en iyi sekilde nasil elegrirebiliriz Siiphe-
siz smama, benim goziimde her zaman e/egtinnin bir pargasiydi. (Bkz. Postseripr’im, ke-
sim *7, 5. ve 6. dipnotlar arasinda yer alan metin, ve kesim *52’nin sonu.)
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Genelde bunlann algisal yaganulara —bigimsel bir anlatim tarziy-
la: tutanaklara— dayandigi samilmakcadir. (Burada garip olan,
onermeleri tutanaklarla saglama alma g¢abasinin giidiilmesidir
—mantiksal onermelerde bu ¢aba, herhalde ruhbilimcilik olarak
tamimlanirdi-, gorgiil 6nermelerde de “fizikgilik” olarak karg-
miza ¢ikar.) Oysa buradaki iligkiler bize gére aynidir: gerek man-
tiksal onermelerde gerekse gorgiil onermelerde ortaya ¢ikan &#/-
gilerimiz (ashinda ruhbilimsel bir boyutu olan ve egilimlerden
olusan bir dizge olarak belirsiz tanimlanabilen) apagik yasantila-
ra ya da algisal yasanulara dayanmaktadir; birisinde belki “apa-
¢ik bir alginin” yasanusina, digerinde ise belki de diisiince ya-
santilarina baglidir. Ancak tiim bunlar yalnizca ruhbilimciyi ilgi-
lendirir. Bilimsel 6nermelerin mantiksal agidan savunulmasinin
-ki bu da yalmizca bilgi kuramcisimin ilgilendigi konudur- bun-
larla higbir ilgisi yokeur.

(“Buradaki masanin beyaz oldugunu goriiyorum” 6nermesi-
nin, “Buradaki masa beyazdir” 6nermesine kargin bazi bilgiku-
ramsal iistiinliikleri oldugu, yaygin bir 6nyargidir. Oysa ki, nesnel
bir sinama agisindan bakildifinda, birinci 6nerme, “ben” ile ilgili
bir sey one siirdiigiinden, “buradaki masaya” iligkin bir sey 6ne
siiren ikinci nermeye gore daha giivenilir olarak goriillemez.)

Manuiksal bir tamitlama zincirini saglayabilmek igin yalmzca
tek bir yol vardir: Dizilimi elverdigince kolay sinanabilir bir bi-
¢cimde ortaya koymak; bagka bir deyisle, tiimdengelim zincirini,
matematiksel agidan mantkh olan doniistiiriim tekniklerini 68-
renmis herkesin izleyebilecegi sekilde birgok adima ayirmakur.
Bir kimse elde ettigi sonugtan kusku duydugunda, ona 6nerebi-
lecegimiz tek sey, ¢ikarim zincirindeki hatay: tanitlamasi ya da
durumu bir kez daha diisiinmesi olacakur. Gorgiil-bilimsel her
dnerme, verilmis deney yonergesine vb.ne gore aym bigimde
one siiriilmelidir ki, ilgi alaninin tekniklerini kavramis olan her-
kes onu sinayabilsin. Sinayan bir kisi ¢eligkili bir sonuca vardi-
ginda, siipheli yasantilan betimlemesi ya da su ya da bu algisal
yasantilan dile getirmesi yeterli degildir. Aragtirmacy, yeni sina-
ma yoéntemleriyle birlikte karsi savlar ileri siirmelidir. Bunu yap-
madif1 takdirde ondan yalnizca siipheli olan bu olgusal siireci
tekrar —ve daha iyi— gozden gegirmesini 6giicleriz.
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Sinanamaz bigimde 6ne siiriilen bir 6nerme bilimde yalmz-
ca bir sorun ya da bir uyan niteligindedir. Bu, mantikl olan ma-
tematiksel alanda —bunun bir 6rnegini Fermat sorununda gor-
mekteyiz—, ve doga bilgisi alaninda, 6rnegin su yilanlar hakkin-
da verilen bildirilerde gegerlidir. Boyle durumlarda bilim Fer-
mat’in yanilmis ya da su yilanlarini aragtiranlanin yalan séylemis
ve agiklamalarin aslinda diigsel olabilecegini ileri siirmeyip, bir
siire i¢in bu yargilamalarin diginda kalir3.

Bilimi bilgi kuram bakis agisindan gordigiimiizden daha
farkh da ele alabiliriz; 6rnegin ona biyolojik-toplumbilimsel go-
riingi olarak bakabiliriz. O zaman bilim, bizim endiistriyel do-
nanimimiza benzer bir alet ya da arag¢ olarak tanimlanabilir. Bu
sekilde yaklagtifimizda bilimi tretimin bir araci ya da “liretimin
dolasik bir yolu”4 olarak algilayabiliriz. Ancak bu bakis agisindan
ele ahindiginda da bilim, “bizim yasanularimizla”, herhangi bas-
ka bir aracin ya da iiretimin aracinin ilgilendiginden daha fazla
ilgilenmez; hatta anhke¢i gereksinimlerimizi kargilasa da, yasan-
tilarimizla olan baglami herhangi nesnel bir sekilden farkl olma-
yacaktr. Gergi bilim hakkinda sunu séylemek pek de yanhs ol-
maz: Bilim, “...dolaysiz yasantilardan hareketle, gelecekteki ya-
sanulan kestirmeyi ve elverdigince 6ziimsemeyi” amaglayan
“bir aragtir”3. Ancak yasantilara deginmekle agiklik saglanamaz;
bu, bir sondaj kuyusuna 6zgii, yanhs olmayan soyle bir betimle-
meden daha uygun degildir: Bilimin amaci, bize bazi yagantilan
kazandirmaktir — yani petrolii degil petrol yasantsini, paraya sa-
hip olmayi1 degil, paraya sahip olma yasantisini.

28. Temel Onermeler. Bilgikuramsal olarak nitelendirdigimiz
yapida, temel 6nermelerin iglevini kisaca agiklamistik: Bu 6ner-
melere, bir kurami ne zaman yanhslanabilir —yani gorgiil- olarak
tanimlayabilecegimize karar vermek (kesim 21) ve yanhslayan
varsayimlan saglayabilmek ya da kuramlan yanhglamak (kesim
22) i¢in gereksinim duyuyoruz.

3 Bkz. “gizli etkiler” hakkindaki goriislerim, kesim 8.
4 Bshm-Bawerk'in bir ifadesi.
5 FRANK, Das Kausalsetz und seine Grenzen (1932), s. 1. *Araggilipa iligkin goriigler igin

bkz. kesim /2'den 6nceki dipnot 1* ve Postscripfimdeki dzellikle *12'den *15’e kadar
olan kesimler.
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Bu nedenle temel 6nermeler, (a) evrensel bir nermeden
(6zel sinir kosullar olmaksizin) tiiretilemeyecek!®, ancak (b)
evrensel bir 6nermeyle gelisik olabilecek sekilde belirlenmeli-
dir. (b) kosulu ancak, gelisen temel 6nermenin degillemesi ku-
ramdan tiiretilebildiginde yerinde olabilecektir. Bundan ve (a)
kosulundan soyle bir sonug ¢ikmaktadir: Temel 6nermelerinin

lepy tiimccyi yazdigimda, yalnizca Newton kuramindan, sinir kogulu olmaksizin higbir
gdzlem dnermesinin tiirctilemiyeceginin (bu nedenle de higbir temel énermenin ¢-
karilamayacagini) yeterince agik ve belirgin oldupunu diisiiniilyordum. Ancak bu ger-
¢epin ve gozlem dnermelerinin ya da temel énermelerin sorunu da, bu gergekten do-
Ban vargilarin, kitabimi elegtirenlerce ne yazik ki yeterince dikkate alinmadigini go-
rilyorum. Bu nedenle, simdi konuya iligkin bazi noktalara deginmek istiyorum.
{lk olarak sunu séylemeliyim: Gozlemlenebilir higbir sey, salt tiimel bir nermeden
gikarsanamaz - dérnegin: “Tiim kupular beyazdir”. Bunun hemen dogru oldupunu,
“Tiim kuBular beyazdir” ve “Tiim kupular siyahur” énermelerinin, kugkusuz birbir-
leriyle geligtiklerini degil, her iki énerme birbirlerini igerdiklerinde, higbir kugunun
olmadiBini —bu da aslinda gézleme dayanan bir nerme degildir—, hatta “doprulanabi-
lir” olmayan bir kugunun bile olmadigini diigiindiigiimiizde anlanz. (*“Tiim kugular
beyazdir” bigimindeki tek yénlii yanliglanabilir bir bnermenin mantiksal yapisi, “Hig-
bir kugu yoktur” bigimindeki bir énermeyle aymidir; giinkii “Higbir kupu yokeur”
onermesi, “Beyaz olmayan higbir kupu yoktur” énermesiyle esdegerdir.) Bunu agik-
¢a kabul ettifimizde, gergekten de salt tiimel énermelerden tiiretilebilir tekil dner-
melerin temel énermeler olamayacagint hemen anlanz. Bununla ilgili u bigimdeki
onermeler aklima geliyor: “Eger bir kugu # bolgesindeyse, o zaman beyaz bir kugu £
bolgesindedir” (ya da “4 bélgesinde ya higbir kupu yoktur ya da beyaz bir kugu var-
dir”). Burada, “bir anlik durumu betimleyen 6nermelerin® (“ansal 6nermelerin™)
(kugkusuz onlari bagka sekilde de nitelendirebiliriz) nigin temel 6nermeler olmadik-
larint hemen goriiyoruz. Bunun da nedeni gudur: Séz konusu bu “ansal énermeler”,
stayan dnermeler (ya da yanlyglama olanagin saglama) roliini istlenmemektedir; oysa te-
mel énermelerin yerine getirmesi gereken asil iglev budur. Ansal énermeleri sinayan
onermeler olarak kabul etmek isteseydik, her kuram igin (ve bu nedenle de 4em “Bii-
tiin kuBular beyazdir™ Aemr de “Biitiin kugular siyahur” 8nermeleri igin) akla geleme-
yecek kadar fazla sayida dogrulamalar —iistelik sonsuz sayida bir rakam-elde ederdik;
¢iinkii diinyanin biiyiik bir kisminda kuBu yoktur. (Bu bizi, ansal 6nermelerin “sagla-
ma paradoksuna” gétiiriir; bkz. 293-295.)
“Ansal nermeler” evrensel énermelerden tiiretilebildiginden, degillemeleri yanligla-
ma olanagini saglayan dnermeler olmalidir ve bu nedenle de (eer metnin devamin-
daki kogullar saglandiysa) temel 6nerme o/edilirfer. Boyle oldugunda yukanidakinden
farkli olarak ansal énermeler, degillenmig temel 6nermelerin bigimini alir (bununla il-
gili olarak bkz. kesim &0, dipnot 4*). Temel énermelerin (ki bunlar evrensel yasalar-
dan tiiretilemcyccck kadar sikidir), kendilerinden degillencrck tiiretilen ansal dner-
melere gére daha fazla bilgi verici bir igerige sahip olmas ilgingtir. Bu da gu anlama
gelir: semel dnermelerin gerigh 1/2 den dakha biyicktiir ve bu nedenle fendi mantiksal ola-
siliklarind an da biiyiiktiir.
Bunlar, temel dnermelerin mantiksal yapisi konusunda ileri siirdiigiim kuramin da-
yandip diigiincelerdir. (Bununla birlikte bkz. Postscrips'im, kesim *43.)
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mantiksal yapisini, degillemesi temel bir 6nerme olmayacak se-
kilde, belirlemeliyiz.

Manuiksal yapilar1 degillemelerinden farkh olan 6nermelere
daha 6nce deginmigtik: Tiimel 6nermeler ve evrensel vardir-
onermelerinin farkhihklan degillemelerinden kaynaklanmakta-
dir, bununla birlikte farkh mantiksal yapilara sahiptir. Benzer bir
yapilandirmay: tekil énermelerde de gergeklestirebiliriz: “4
uzay-zaman bélgesinde bir karga vardir” 6nermesinin mantiksal
bigimi “4 uzay-zaman bolgesinde bir karga yoktur” dnermesin-
den farkhdir —kugkusuz yalmzca dil agisindan degil. Biz, “4
uzay-zaman bélgesinde su ya da bu vardir” ya da “4 bolgesinde
$u ya da bu olgu olugmaktadir” (bkz. kesim 23) bigimindeki bir
onermeyi, Zekil bir vardir-Gnermesi olarak; onun degillemesiyle ¢i-
kan, “# bolgesinde su ya da bu yoktur” ya da “4 bolgesinde su
ya'da bu olgu olugmamaktadir” bigimindeki bir 6nermeyi de, #-
#il bir yoktur-dnermesi olarak nitelendirmek istiyoruz.

Temel 6nermelerin, tekil vardir-6nermelerinin yapisina sa-
hip olmalan gerektigini 6ngoriiyoruz. Ancak o zaman (a) kosulu
yerine getirilmis olur; ¢iinkii tiimel bir 6nermeden; yani evren-
sel yoktur-6nermesinden, higbir zaman tekil bir vardir-onerme-
si timdengelimle ¢ikarsanamaz. Bununla birlikte (b) kosulu da
saglanmig olup, her tekil vardir-onermesinden, uzay-zaman be-
liclenimi dikkate alinmadiginda, evrensel bir vardir-6nermesinin
tiirecilebilecegi ve bunun kuramla geligebilecegi agikga goriil-
mektedir.

Ote yandan, birbirleriyle gelisik olmayan p ve r geklindeki
iki temel 6nermenin tiimel-evetlemesiyle, yine temel bir 6ner-
menin gikarsanabilecegini hatrlacmahyiz. Ancak gerektiginde,
temel bir 6nermenin ve temel olmayan bir 6nermenin tiimel-
evetlemesiyle yine temel bir 6nerme ortaya ¢ikabilir: Ornegin,
“# bolgesinde bir ibre vardir” bigimindeki r temel 6nermesin-
den ve “4 bolgesinde hareket eden bir ibre yoktur” bigiminde-
ki p tekil yoktur-6nermesinden yine bir temel 6nerme ¢ikar;
¢linkii her iki 6nermenin rp tiimel-evetlemesi, “4 bolgesinde
hareket etmeyen bir ibre vardir” bigimindeki tekil vardir-6ner-
mesine esdegerdir. Bu nedenle, p kestirimini bir t kurami ve bir
r siir kosulundan tiimdengelimle tiiretcigimizde, kurami yan-
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liglayan r-p 6nermesi temel bir 6nerme olabilecektir. (Ancak r—p
kosullu 6nermesi, p bigimindeki degillenmis 6nerme gibi, temel
bir 6nerme degildir; ¢iinkii o, r-p temel 6nermesinin degilleme-
sine esdegerdir.)

Tim tekil vardir-onermeleriyle saglanan bu tiir bigimsel
kosullardan bagka, temel 6nermeler, bir de igeriksel bir kosulu
yerine getirmelidir; yani betimledikleri olgularin, # bélgesinde
olustugunu —bagka bir deyisle gozlemlenebilir siiregler oldugunu
ortaya koymahdirlar: Temel 6nermeler, “gézlemlerle” 6znelera-
ras1 sinanabilir olmalidir. Ancak onlar, tekil 6nermeler oldugun-
dan, iceriksellige iligkin bu kogul yalmzca birbirlerine yakin
uzay-zaman bolgesinde bulunan “sinayan 6znelere” dayanir (bu
soruna daha ayninuh girmeyecegiz).

Gézlemlenebilirligi ongormekle, yaklasimlarimizda belki
de ruhbilimsel bir 6genin yatug diisiiniilebilir. Ancak bunun
s6z konusu olmadigini hemen soéyleyebiliriz: Kuskusuz “géz-
lemlenebilirlik” kavramini ruhbilimsel agidan agiklayabilir-
dik; ama isteseydik yine de “gézlemlenebilir olgusal bir siireg”
yerine, “(makroskobik) fiziksel cisimlerin hareket siireglerin-
den” bahsedebilirdik; daha anlagilir bir sekilde ifade edecek
olursak: Her temel 6nermeyi, ya tek basina fiziksel cisimlerin
konumlarinin iligkilerini anlatan bir 6nerme, ya da “mekanik-
sel” [ya da maddesel] temel 6nermelerle esdeger olmasi gere-
ken bir 6nerme olarak belirleyebilirdik. (Béyle bir karar, her
kuramin yalnizca 6znelerarasi degil, duyumlar arasi! da sinana-
bilir oldugundan miimkiindiir; yani belli bir duyusal alandaki
gozlemlerle yapilan kuramin sinamalar, ilkesel olarak bagka
alanlarda yapilmig sinamalarin yerine gegebilir.) Sonugta, yak-
lasgtmimizin ruhbilimsel olabilecegi savinin, yaklagimimizin
mekaniksel [ya da maddesel] olabilecegi savindan higbir farki
yoktur. Buradan da anlagiliyor ki, yaklagimimiz aslinda bu tiir
betimler karsisinda sarafsizder. Bu tiir diigiinceleri ortaya atma-
mizin nedeni, “gézlemlenebilir” kavramini ruhbilimsel yan et-
kilerden arindirmakur (gozlemler ya da algilar ruhbilimsel et-
menler tagiyabilir; ama gozlemlenebilirlik asla). Ayrica, ruhbi-
limsel ya da mekanik 6rnekler yardimiyla “gozlemlenebilir”

lCARNAP, Erkemntnis 2 (1932), s. 445.
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(“gozlemlenebilir olgu™) sézciigiinii yalnizca daha iyi agikla-
mak istiyoruz. S6zciigii tanimla degil, tanimlanmamaisg, dildeki
yaygin kullaniminda oldukga agik femel bir kavram olarak orta-
ya koymak istiyoruz; bir bilgi kuramcisi, “im” kavramini —ya
da bir fizikei, “kiitle noktas1” kavramini- nasil kullanmasi ge-
rekeigini 6grendiyse, aym sekilde bu sozciigii de nasil kullan-
masi gerektigini 6grenecektir.

O halde —ger¢ekg¢i anlatim bigimiyle— temel 6nermeler, ki-
sisel bir uzay-zaman kesitinde gozlemlenebilir olgusal bir siire-
cin yagandigini ileri siiren 6nermelerdir. Bu tanimda yer alan te-
rimlerin —tanimlanmamug, ancak agiklanabilen “gézlemlenebi-
lir” temel kavramina kadar- belirgin olarak nasil betimlenebile-
cegi daha once (kesim 23’te) tarugilmigel.

aeasas

ramin her tiirlii sinama siireci —sonugta ister kuramin gegerliligi-
ni kanmitlamg, ister yanhslamig olsun— £abul edilecek bazi temel
onermelerde duraksamak zorundadir. Temel 6nermelerden hig-
biri kabul edilemezse, sinama sonugsuz kalir. Fakat manuksal
iligkilendirmeler hi¢bir zaman, digerlerinden farkh olan belirli
temel 6nermelerde duraksamamizi, yalmzca bunlan kabul et-
memizi ya da 6nermeler daha fazla sinamakcan vazgegmemizi
zorunlu kilmaz. Her temel 6nerme, bagka temel 6nermelerin
timdengelimiyle yeniden sinanir. Bu durumda, belki de aym
kuramun kullanilmasi gerekir ya da bagka bir kurama bagvurulur.
Bu islemin hi¢bir zaman “dogal” bir sonu yoktur!. Bu nedenle,
bir sonuca ulagmak istiyorsak, iglemin herhangi bir agamasinda,
sonugtan [gegici bir siire i¢in] hognut olmaktan bagka bir sege-
negimiz yokeur.

1 Bkz. CARNAP, Eréenntnis 3 (1932), s. 224. Carnapin burada (s. 223vd.) yaklagimim
konusundaki betimlemesine —getirdigi birkag énemsiz aynnu diginda- ben de bieil-
nilyle katliyorum. Buradaki ayrninular gunlardir: (Carnap tarafindan “tutanaklar” olarak
tamimlanan) temel dncrmelerin, bilimin yapilandinlmast igin baglangig éncrmeleri ol-
dugu agiklamas (s. 224); “su ya da bu dereeede gitvenirligi olan” tutanagin onaylana-
bilecegi dilgiincesi (s. 225); ve ayn gekilde, “silpheli durumlarda, geriye donerck bag-
vurdupumuz algilara dayanan dnermelerin, dizilimde cgit degerde 6gcler” oldugu dii-
siincesi; bke. bir souraki dipnotun yer dldifi alinti,

Bu arada, bir de, Sayin Prof. Carnap’a, anilan yapiunda aragurmalarima atfen soyledigi
dostea siizlerine candan tegekkiir ctmek istiyorum.
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Bovylece, sinanmasi “kolay” olan 6nermelerde duraksamak
bigiminde bir islemin kendiliinden gelisecegi agikga goriil-
mektedir; bagka bir deyisle, 6nermelerin kabul edilmesinde ya
da reddedilmesinde, sinamayi yapan farkl bireylerin goriis bir-
ligini amaglamis olabilecekleri asgikardir; ¢iinkii boyle bir goris
birligi amaglanmamuigsa, bu isleme devam edilir ya da sinamaya
yeniden baglanir. Ancak bu yolla da bir sonuca varilamadiginda,
sorunun 6nermenin 6znelerarasi sinanabilirliiyle, “gozlemlene-
bilir olgusal siireglerle” ilgili olmadigini soyleriz. Giiniin birin-
de, temel 6nermeleri bilimsel agidan gézlemleyenler arasinda
ortak bir amag giidiilenemeyecek olursa, bu, kullanilan dilin 6z-
nelerarasi iletigim araci olarak yetersiz oldugu anlamina gelir.
Béyle bir dilsel yanilgi nedeniyle bilimsel aragtirmacinin ¢alig-
malari sonsuza degin sagma olarak yiiriir; bilimde kule big¢imin-
de bir yapilanma gelistifinden, ¢alisgmalarimizi durdurmak zo-
runda kahnz.

Nasil ki, zor igler tamamlandiktan sonra geriye sinamayi ya-
panlara kolay igler kaldiginda mantiksal bir tanitlama doyurucu
oluyorsa, benzer sekilde biz de, bilimde [agiklamay: ya da] tim-
dengelimi sagladiktan sonra sinanabilirlifi kolay olan temel
onermelerde duraksaniz. Bu nedenle, yasanulan betimleyen
onermeler ya da tutanaklar béyle bir son-6nermenin islevini iist-
lenebilecek nitelikte olmaz. Gergi biz de tutanaklara bagvuraca-
g1z (6rnegin, teknik-fizik aragtirma enstitiisiiniin sinama onayini
verdigi tutanaklara) ve gerekirse bunu daha fazla sinamaya da
devam edecegiz —bunu, tutanagi alan kisinin tepki hizimi (kisi-
sel denklemlerini) aragurarak yapabiliriz—; ama genelde ve 6zel-
likle de “... siipheli durumlarda” [Carnap’in 6nerisini dikkate a/-
mayp] “... algilara dayanan 6nermelerin 6znelerarasi sinanmasi...
digerleriyle karsilagtinildiginda daha zor ve aynnth oldugundan,
... bu tutanaklarda dwraksamayacagrz’?.

Fries’in iglemine gelince: Dogmacilik — sonsuz geri gitme
— ruhbilimcilik? (Bkz. kesim 25.) Yeri geldiginde bir bir durak-
sadifimiz, yeterli olarak sinanmis kabul edip doyurucu buldu-

2 Bkz. bir nceki dipnot.® lleri siirdiigiim sinama kurami ilk olarak Carnap’in bu galig-
masinda yayimlanmugtir ve yukarida anilan yaklagim bana kendisi tarafindan yanhghk-
la yiiklenmistir.
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gumuz temel 6nermeler, gegerlilikleri daha fazla tanitlanama-
digy siirece dogma ozelligi tagir. Ancak bu gekilde algilanan
dogmacilik zararsizdir; ¢iinkii gereksinim duyuldugunda sinan-
malan yine de siirdiiriilebilir. Kugkusuz bu tiimdengelim zinci-
ri sonsuzdur; ama bu “sonsuz ¢6kiis” dikkate deger degildir;
¢iinkii bunun aracihgyla higbir 6nermenin kanitlanmasi [ya da
yalnizca desteklenmesi] beklenmemelidir ve beklenemez. Son
olarak, ruhbilimsel temele gelince: Temel bir 6nermeyi kabul
etme ya da onunla yetinme kararinin yasantilara —algisal yasan-
tilara— bagh oldugu siiphesiz dogrudur. Ancak temel 6nerme-
ler, bu yasantilara dayandinlarak savunulamaz. Yagantilar karar-
lar1, aym zamanda da belirlenimleri gédéler [hatta onlar i¢in bel-
ki de belirleyicidir]; ama nasil ki masaya vurulan yumruk savu-
nulamiyorsa, bunlar da temel bir énermenin gegerliligini savuna-
maz3.

30. Kuram ve Deney. Temel 6nermeler kararlarla ya da uzla-
simla kabul edilir; onlar sapranmg nermelerdir. Karara, belli ku-
rallara dayanarak vanlir; 6zellikle de seé sk temel dnermeleri man-
tiksal agidan birbirlerinden bagimsiz olarak kabul ederek dggi/,
kuram sinayarak; bu islemde kuramin gecerliligi temel 6nerme-
lerin kabul edilmesiyle adim adim sorgulanir.

Goriildiigii gibi yapilan iglemler saf gorgiilcii bir arastirma-
cinin ya da tiimevanmcinin diigiindiigi gibi degildir; yani yagan-
ulannimizi biriktirmek, siraya koymak ve béylece bilime ulagmak;
ya da biraz daha “bigimsel” ifade edecek olursak: Bilimle ugra-
sitken, dncelikle tutanaklar toplamak, bizim izledigimiz yol de-
gildir. Zaten, “Biraz 6nce yagadiklarinin tutanagini cut!” seklin-
de verilen bir gorev agik degildir (ben, biraz 6nce yaz1 yazdig-
mi1 my; bir ¢anin ¢aldigini, gazete dagiticisinin bagirdigini, ho-
parlorden ses geldigini duydugumu mu - yoksa bunlardan dola-
3 Bana oyle geliyor ki, burada savunulan gorily olguculukean gok (Fries'in betimledigine

benzer) “elegtiricilige™ daha yakindir; giinkil Fries, “tanitin onyargist” ogretisiyle, ner-
melerin kendi aralarindaki (manciksal) iligkinin, dnermelerle yaganular (“sezgiler™) ara-
sindaki iligkilerden gok farkh oldugunu vurgularken, olgucular bu ikilemi ortadan kal-
dirmaya gahgmiglardir. Onlara gore ya bittiin bilim bilgiye, “benint” yagantima (“duyum-

sal tekgilige™) donilgiir; ya da “yaganular”, “wtanaklar” bigiminde, nesnel olan bilimsel
baglamsal kamtm [bkz. Ek (1980), s. 137] igine kaulir (“6nerme tekgiligi™).
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w1 ofkelendigimi mi yazmaliyim?). Gergi burada, tutanagin nasil
tutulacag) sorusu aydinhga kavusturulsa bile, bu tiir tiimceler
-ne kadar gok toplanmig olursa olsun— bizi asla d#/ime gotiirmez.
Bizim gereksinimlerimiz, ilgi noktalar1 ve kuramsal sorgulama-
lardur.

Temel 6nermelerin saptanmasi bir kuramin #ygwanmast -
rasinda belirlenir ve bu saptama uygulamanin bir pargasidir, bu-
nunla kurami smarzs. Ayn uygulama gibi, saptama da kuramsal
diigiincelerle yiiriitiilen planh bir iglemdir.

Bu sekilde bazisorular, 6rnegin Whitehead’in, neden ashin-
da elle tutulan-kahvaltinin hep goriinen-kahvaltyla; elle tutu-
lan-Times gazetesinin goriilen- ve isitilen- (higirtih-) Times’la
sunuldugu bigimindeki sorular da artik gbziilebilecektir!®: Bili-
min ¢1kig noktasinin birbirleriyle baglantili olmayan temel ya-
santilar oldugunu diigiinen tiimevarimcilar, aslinda bu yagantila-
nn diizenli olarak birbirleriyle ortiigtigiint gordiiklerinde ¢ok
sasiracaklardir; onlara gore bu, olduk¢a “rastlantsal” bir olgu
olacakuir; ¢iinkii onlar, kuramlan béyle diizenh bir 6rtiigmeye
dayandirmaya ¢aba gosterdiklerinden, bu 6rtiigmeyi kuramlara
dayandiramayacaklardir.

Oysa bize gore, yasantllannmiz arasindaki iligkilendirmeler,
sinadifimiz furamlardan timdengelimle ¢ikarilir [ve kuramlarla
aciklanir] (kuramlarn bize elle tutulan-ay: ve igitilen karabasani
ortaya koymasini beklemiyoruz). Bu gekilde agiklayamadigimiz
yalmzca su soru vardir: Kuramlar: 6ne siirerken nasil oluyor da
bagarili oluyoruz? — “yasalara uygunluk nasil ortaya gikiyor”?12*
(Bu soru, agik¢a yanhglanabilen kuramlarla yanitlanamayip, “fi-
zikétesi” ogeler igermekeedir.)

Bu iligkiler, deney kuram: igin vazgegilmezdir: Kuramei, de-
neyciyi 6zellikle belirli sorularla kars1 kargiya getirir ve deneyeci
deneyleriyle ya/nizca bu sorularin sorgulanmasina yénelik bir
kararin ¢itkmasini amaglar; bunu yaparken de diger sorular1 disg-
lamaya ¢alisir. (Burada bir kuramin altdizgelerinin goreli bagim-

le A, N. WHITEHEAD, /\n Enguiry Concerning the Principles of Natural Knowlegde, 1925,
s. 194,

laeBy soruya daha sonra —kesim 79 ve Yeni Ek *X'da- tekrar degineecgiz; aynca bkz.
Postscriprim, dzellikle *15. ve *16. kesimler.
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sizlifs onem tagimakeadir.) Béylece deneyci, be/li bir soru kargi-
sinda “...elverdigince duyarl, digerleri karsisinda da olabildigin-
ce duyarsiz kalabilecek...” bi¢imde deneyini hazirlamaya 6zen
gosterir; “...burada yapilacak olan iglerden biri de, olasi tiim ‘ha-
ta kaynaklannin’ elenmesidir”1. Ashinda deneyci béyle bir yolu
yalnizca, “kuramcinin isini kolaylagtirmak™? ve kuramlarin olug-
turulmasinda tiimevarnimsal bir altyap: olugturmak igin izleme-
mektedir; kuramci iizerine diigen goérevi zaten ¢oktan tamamla-
mugtir: Onun gorevi, soruyu agik secik betimlemektir. Deneyci-
ye yol gosteren de odur. Ayni zamanda deneycinin gorevi, yal-
nizca “ozenli gézlemler” yapmak degil, deneyi kuramsal yakla-
simlarla yonlendirmekeir: Deneysel ¢alismanin planlanmasin-
dan gergeklestirilmesine kadar her seyde etkin bir rol oynar-
lar2*,

Bu, yalnizca kuramcinin 6nceden kestirdigi bir etkinin ka-
nitlanabildigi durumlarda gecgerli degildir —buna getirebilecegi-
miz birgok 6rnekten kuskusuz en giizeli, ‘de Broglie’ tarafindan
onceden kestirilen ve ilk defa Davisson ve Germer tarafindan
deneysel olarak tanitlanan maddenin dalga 6zelligidir3*. Bu ay-
m zamanda, kuramin deney yoluyla geligtirebildigi géze ¢arpan
durumlar i¢in de gegerlidir: Bu gibi durumlarda ilerlemeyi sag-
layan, gecerliligi kabul edilmis bir kuramin deneysel olarak ya»-
liglanmasidir; yani kuramun yonettigi sinamadir. Bu ciir evrimle-
re bilinen su 6rnekleri getirebiliriz: [Lorentz’in digiindiigi bi-
cimdeki] gorelilik kuramina gotiiren Michelson-deneyi; ayrica
da Rayleigh-Jeans ve Wien'in 151n yayim formiiliinin Lummer-
IWEYL, Philosophie der Mathematik und Naturwissenschaft (1927), s. 113.
2UVEYL, ag.y.

ZeKitabimin bagka kesimlerinde yer alan bir yaklagima (érnegin /9. kesimin 4. ve son
paragrafinda) aslinda tam burada deginmemin daha iyi olacagini gimdi diigiintiyorum.
Bununla kastettigim, gézlemlerin, dzellikle de gozlemleri ve deney yagantilarint be-
timleyen dnermelerin, her zaman gozlemlenmis gergeklerin yorwmlari oldupu; bunla-
rin da yalmzca duramlarin ipgmda yapilmis yorumlar oldupu diigiincesidir. Bu nedenle
de bir kuram igin dogrulamalar bulmak, insani yamltacak kadar kolaydir; igte bu yiiz-
den de kisir dongiilere diigmek istemiyorsak, one siirdiigiimiiz kuramlar kargisinda faz-
lasiyla elestirel olmahyiz; yani hedefimiz her zaman kuramlarimuzi yanliglamak olmalidir.

3#Bu konuyla ilgili olarak kisa ve ok giizel bir bildiriyi MAX BORN Alders Einstein, Phi-
losopher-Scientist de (yayimlayan P. A. Schilpp, 1949, s. 174) sunmugtur. Buna daha gii-

zel ornekler de getirebiliniz; 6rnefin: Adam ve Leverrier’in Neptiin bulugu ve Hentz
dalgalanm bulusu gibi.
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Pringsheim yanlslamasi, bu tanecik kuramina 1s1k tutmusgtur.
Kuskusuz bazi “rastlantisal buluslar” da deneyler sonunda elde
edilebilir. Ancak bu tiir olaylar ¢ok seyrek karsimiza gikar. Hak-
I olarak Mach3, bu gibi durumlarda, “bilimsel yaklagimlarin...”
(vani kuramlann!) “...rastlantisal durumlarla diizeltilmesinden”
50z eder.

Burada aruk su sorunun yanituni verebiliriz: Bir kuramin di-
gerlerine gére daha iyi ve {istiin oldugunu nasil belirleyebiliriz?

Bunu, kuramin 6nermelerinin gegerliliini tanmitlayarak ya
da kuram mantiksal olarak deneyime dayandirarak belirleye-
meyiz: Digerlerinden @istiin olan kuram, rakip kuramlar arasinda
yapilan ayiklamalarda, kendini daha iyi 6ne ¢ikaran; en kau bi-
¢imde sinanabilen ve o ana kadarki tiim kati1 sinamalara kargin
hild dayanan kuramdir. Kuram adeta, uygulamalarla sinadiimiz
ve uygulamasina bakarak yararlihgina karar verdigimiz bir arag-
urd*,

Manuksal agidan bir degerlendirme yapacak olursak, ku-
ramin sinanmasi, temel 6nermelere geri gider ve bunlar da ka-
rarlagtirilarak saptanmugtic. O halde, saptanmg dnermeler, kura-
min kaderini belirler. Béylece, kuramin digerlerinden farkhlifi-
nin nasil ayire edilecegi sorusuna, uzlagimcilar gibi benzer bir
yanit vermis oluyor; ve yine onlar gibi, gerekliligine karar vere-
rek, kuramin digerlerinden farkli oldugunun ortaya konulabile-
cegini soylemis oluyoruz. Yine de bizim yaklasimimizla uzla-
simcilik arasinda biiyiik bir fark vardir. Biz, gorgiil yontemin en
belirgin 6zelligini, evrensel 6nermeleri degil, kararlagtinlarak
kabul edilen 6zel, yani temel 6nermeleri saptamakta goériiyo-
ruz.

Uzlasimcilar, yalinhk ilkesiyle, evrensel 6nermelerin sap-
tanmalanni diizenlemektedir: Onlara gore, digerlerinden farkh
olanin saptanmasi yéntemi ¢ok basit olmahdir. Biz ise sinama-
nin kat1 olmasini 6ngoriiyoruz (bu, aslinda benim diisiindiigiim
anlamdaki basitlik kavramina ¢ok yakindir, ancak uzlagimcila-
rin disgiindiigi basitlik degildir, bkz. kesim 46). Kuramin kade-

3 MAGCH, Die Prinzipien der Wirmelehre (1896), s. 438.
4 “Araggilika yonclttigim elegtiri igin bkz. kesim 72°den dnceki dipnot 1* ve kesim 72,
dipnot 1’de yildiz igaretiyle gosterilmis ek bilgi.
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rini belirleyen, kugskusuz sinamanin sonucudur; bagka bir de-
yisle, zemel dnermelerin saptanmasidsr. Uzlapimeihigin ileri siirdii-
giine benzer bigcimde biz de sunu séyleyebilirizz Kuramin diger
kuramlardan daha iyi ya da daha iistiin oldugunun belirlenme-
si aslinda tamamen pratik bir iglemdir. Ancak biz bu iglemi, ku-
ramin #ygulamast ve temel 6nermelerin bu uygulamanin 15181n-
da [dogrunun bulunmasi giidiisiiyle] saptanmasi olarak goriir-
ken, uzlagimcilikta daha ¢ok estetik giidiiler 6nem tagimakta-
dir.

Biz saptadifimiz 6nermelerin evrensel degil, tekil onermeler ol-
dugunu ileri sirmekle wzlagimmciliktan aynhrken; saptanan temel
onermelerin yasanulannmiza temellendirilebilecegi goriistini
degil de, —manuksal agidan ele aldigimizda— onlanin 7stemli sap-
tamalar olduBu goriigiini benimsemis olmakla da olguculuktan
ayriliyoruz (ruhbilimsel agidan degerlendirildiginde, bu tiir sap-
tamalar [gercegin aranmasi yolunda] gerekli tepkilerdir).

Burada, 6nermenin geger/iliginin tanitlanmast ile (yontemsel
olarak belirlenmis) 6nermenin saptanmas: arasindaki farka agik-
ik getirecegiz. Bunun i¢in [¢cok 6nemli buldugumuz] (oldukga
eski ve “geleneksel”) afir ceza mahkemesi 6rnegine bagvurmak
istiyoruz.

Yeminli yargucdar kurulu iiyelerinin karari [benzer sekilde de
deneycinin karan], gergekle ilgili sorularin (quid facti?) bir yam-
tidir. Bu sorular kurulun 6niine olabildigince keskin bir bicimde
getirilmelidir. Neyin sorgulandigi ya da sorunun nasil soruldugu
daha ¢ok “hukuki duruma” ya da agir ceza hukuk sistemine
baghdir [bu, kuramlar dizgesine kargihk gelir). Yeminli kurul
iiyelerinin karariyla somut bir olaya iligkin bir iddia ileri stiriiliir,
bu adeta temel bir 6nermedir. Bu kararin anlami sudur: Karar-
dan, ceza hukuk sisteminin evrensel 6nermeleriyle birlikte bel-
li vargilar tiimdengelimle tiiretilebilir; bagka bir deyisle karar,
sistemin wygulanmasina temel olugturur, kurul tiyelerinin karan,
“dogru bir 6nerme” iglevindedir. Ancak kurul tiyeleri 6yle karar
verdiklerinden, bir 6nermenin “dogru” olmas: gerekmedigi de
agikur; ¢iinkii karann gegersiz olabilecegi ya da yeniden gozden
gegirilebilecegi zaten 6nceden belirlenmistir.

Béyle bir karara, yasalara-uygun bir iglemle varilir. Bu iglem,
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bazi temel ilkeler tizerine kurulmugtur. Bu ilkeler, higbir kosul
altinda yalnizca nesnel bir “dogrunun bulunmas1” giivencesini
vermemelidir (onlar, yalmzca 6znel kanilara degil, 6znel egilim-
lere de yer vermektedir). Geleneksel yargicilar kurulundan olu-
san mahkemelerin kendine 6zgii bu yonlerini dikkate almayip,
yalmizca olabildigince nesnel dogrunun bulunmasi ilkesi iizerine
kurulmus bir yontem diisiinsek bile, sunu yine de séyleyebiliriz:
Yeminli kurul iiyelerinin karanyla, ileri siiriilen gergegin dogru-
lugu higbir sekilde tanitlanmayabilir.

Yeminli kurul iiyelerinin 6znel kanilan da, kararlagunlan
onermenin gerekgesi olarak diisiiniilemez; her ne kadar bunlar,
karann ¢ikmasinda “gergek etkenler” —ya da ruhbilimsel agidan
yasalara uygun-— olarak rol oynamis, yani kararin “giidiileri” olsa
bile. Ciinkii karar, degisik yollarla (basit ya da niteliksel ¢ogun-
luk) oylanabilir; bu da 6znel kamlarla karar arasindaki iligkinin
biiyiik ol¢iide farkhliklar tagiyacagim gosterir.

Kurul iiyelerinin “kararina” karsin, yargicin yargss: savunul-
maly, gegerliligi tamtlanmalidir. Yargi¢ yargisini, diger onermeler-
den —yargicilar kurulunun karanni “sinir kosulu” olarak goz
6niinde bulundurarak, hukuk sisteminin énermelerinden— man-
tiksal olarak tiiretmelidir. [Gerekgeleri de bu nedenle mantiksal
acidan elestirilebilecektir.] Kurul dyelerinin karan ise yalmizca,
karann éurallara uygun olarak olusup olusmadig) agisindan sina-
nir (vani igerigine iligkin degil, bigimsel olarak; kararlarin igerik-
sel agidan savunulmasim “giidii bildirileri” olarak nitelendiriyo-
ruz, “dogrulugunun tanitlanmasi” olarak degil).

Verilen 6rnegin, temel 6nermelerin saptanmasiyla, 6ner-
melerin goreliligiyle, kurama dayanarak 6nermelerin sorgulan-
masiyla olan benzerligi agiktir. Aym yargicilar kurulu 6rnegin-
de oldugu gibi, nasil 6nceden yapilmis saptamalar olmaksizin
kuramin uygulamasi diisiiniilemiyor ve kurul iiyelerinin karan
evrensel yasalara uygun belirlenimlerin uygulamasina dayani-
yorsa, temel 6nermelerdeki durum da iste boyledir: Onermele-
rin saptanmalarn da zaten uygulamalardir ve bu uygulamalar
ancak kuramsal dizgenin diger uygulamalarini olanakli kilmak-
tadir.

Goriiliyor ki, nesnel bilimin gorgiil temeli “mutlak” degil-
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dir4%; bilim kayalarin iizerine higbir ey kurmaz. Aslinda iizerin-
de bilimin kuramlaninin ciiretkar yapisimin yiikseldigi yer adeta
bir batakhkur; bilim kaziklar iizerine dikilmig bir yapiya benzer;
kaziklar yukandan agafiya dogru batakhga sarkar —ama “var
olan” dogal bir tabana dayanmaz. Iste bu nedenle de kaziklar
saglam bir katmana dayandiginda, onlan1 daha fazla derine gak-
maktan vazgegemeyiz; ancak kaziklarin yapiyi tagiyabilecegini
diisiindiigiimiizde, saglam bir yere dayandiklarini belki kabul
edebiliriz; ama yalmz gegigi bir siire igin.

*Ekleme (1968). Bu béliimde yer alan bazi noktalar yalmg
anlasilmistir.

(1) “Temel” s6zciigii, b6liimiin son paragrafindan da anla-
sildig gibi, alaysilamal bir anlam tasit: Bu, seglam olmayan bir te-
meldir.

(2) Boliim ka1 bir ger¢ekgiligi ortaya koymaktadir. Bu, dog-
matik ve 6znel olmayan yeni bir goérgiiciiliikle bagdastirilabilir.
Bu gercekeilik, zemel olarak alinan oznel deneyimlerimiz ya da algr-
larsmizdan gikan tiim bilgi kuramlanna karsittr; yani geleneksel
(6znel) gorgiiciiliige, idealizme, olguculuga, goriingiciiliige, du-
yumculuga ve ruhbilimcilife (bununla birlikee ruhbilimciligin
davranigc1 <behaviour> bigimine ve ruhbilimsel “tarafsiz tekgi-
lige”) kars;i gelmektedir. Geleneksel anlamdaki deneyimin
(gbzlemin) yerine, nesnel elestirel sinama anlayigini ve deneyim
edinebilirlik (gozlemlenebilirlik) yerine, nesnel sinanabilirlif anlayr-
sin1 getirmeye ¢ahistyorum. (Bkz. Bolim VI.)

4\VEYL, Philosophie der AMathematik und Naturwissenschaft, s. 83: “Bana 6yle geliyor ki, éz-
nel-mutlak-goreli ve nesnel-goreli ikilemleri, en temel bilgikuramsal gergeklerden birini
kapsamaketadir; bunu doga bilimleri aragurmasindan anlayabiliriz. Mutlaklig: isteyen,
oznelligi ya da beniginciligi hesaba katmalidir: Nesnellige soyunan, gorelilik sorunun-
dan kurtulamayacakur.” Bir dnceki sayfada da (s. 82) Weyl sunu yazmugur: “Dolaysiz
yaganmug olan dznel ve mutlaktir ... nesnel diinya ise ... ki, bunu doga bilimleri billur-
lagtirarak ortayagikarmaya galigir ... gorelidir”. BORN'da bunu benzer sekilde ifade et-
mistir (Die Relativitéitstheorie Einsteins und ihre physibalischen Grundlagen, 3. bask, 1922,
Girig). Aslinda bu goriig Kant’in nesnellik kuraminin kat bir bigimde uygulanigidir
(bkz. kesim & ve ayni kesimin 5. dipnotu). REININGER de bu duruma igaret etmek-
tedir: Das Psycho-Physische Problem (1916), s. 291: “Fizikotcsini bilim olarak diigiinmek
miimkiin degildir ... giinkii, mutlakhik belki yaganabilir ve bu nedenle sezgi yoluyla on-
ceden kestirilebilir; ama bunun sézciiklerle ifade edilmesi olanaksizdir. Ciinkii, ‘Ruh
bir kez fonugtagunda, aruk higbir zaman ‘tiih!’ demez”.
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(3) Kullandigimiz dil, kuramlan i¢ermektedir: Dilimizde an
godem onermeleri yoktur. (“Betimlemenin agkinhg” s. 118-119.)
Oyle ki, “simdi burasi kirmiz1” bigimindeki bir 6nermeye izin
veren “goriingiisel” bir dilde bile, “simdi” s6zciigii zamanin (ar-
tk) bir kuramini, “buras1” sozciigii mekinin ve “kirmiz1” sézcii-
gii renklerin kuramn igerir.

(4) Arr goxlem onermeleri yoktur: Bunlar kuramlan igerir; so-
runlar ve kuramlarla yonlendirilir.

(5) “Temel 6nermeler”, (a) nesnel olarak elestirilebilen
6zel sinama énermeleridir; (b) hemen hemen evrensel 6nerme-
ler gibi (bkz. s. 504) agkin (s. 118-119) varsayimlardir; (c) bir son-
raki boliimde, simanabilirlik dereceleri ya da gorgiil igerigin derecele-
rinde yatan temel anlayisin kazandinlmasi igin kullanilacaklar-
dir.

*Ekleme (1980).

(6) “Baglamsal kanit” (s. 130, dipnot 3), 6nermeler iizerine
yapllan édlegtirel-mantikly bir tartigmayla gergeklesir. Bu, onlann
bir siire i¢in degerlendirilmesine ve ayiklanmasina yol acar.
(“Elestirel-manukli” su anlama gelir: nesnel dogrunun —yani
dogrunun bulunmasimn— belirleyici oldugu yaklagimiyla yiiriitii-
len” tarngma. Bkz. s. 134.)



VI. Bsliim
SINANABILIRLIK DERECELERI1

Kuramlar, daha kat1 ya da daha az kat bigimde sinanabilir;
“daha kolay” ya da “daha az kolay” yanhslanabilirler. Sinanabi-
licligin nasil olmasi gerektigine iligkin verilecek karar, kuramla-
rn se¢iminde biiyiik 6nem tagir.

Stnanabilirlik ya da yanhglanabilirlik derecelerinin karsilasuril-
masini, yanhsglama olanagim saglayan 6nerme kiimelerinin kar-
silastirilmasina dayandiracagiz. Bu aragtirma, kuramlar arasinda,
yanlislanabilir ya da yanhislanamaz seklinde kaa bir aynimin
miimkiin olup olmayacag1 sorusundan bagimsizdir. Ancak bu
yaklagimla yanhglanabilirlik kosulunun “goérelilestirildigi” soy-
lenebilir.

31. Tasanim ve Program. Bir kuram, ancak kendisine ait ya-
saklanmig temel 6nermelerden olugan en az bir tektip kiime
—vyani yanhglama olanagim saglayan bos olmayan bir kiime- ol-
dugunda yanlslanabilir [bunu daha 6nce kesim 23’te gormiis-
tiikk]. Olasi tiim temel 6nermeler kiimesini (kesim 23’te oldugu
gibi) bir daire ile gosterir ve olgulan dairenin yarigapt boyunca
siralarsak, sunu soyleyebiliriz: En az ir “yanigap”, daha dogrusu
en az tek bir dar kesit —kesitin sonlu eni, olgunun “gézlemlene-
bilirligini” gostermektedir— kuram yardimiyla yasaklanmig ol-
malidir. Bu sekilde, farklh kuramlanin yanhslanma olanaklarini
farkli enlerdeki kesitlerle gosterebiliriz; yani kesitin enine gore
bir kuramin da/a fazla, baska bir kuramin dafa az yanhslanma
olanag: olur —ancak bununla birlikte sezgisel olan bu “daha faz-
lahk” ve “daha azhif1” mantksal agidan kesin olarak yorumlayip
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yorumlayamayacagimizi ve nasil yorumlayacagimizi baglangigta
agk birakiyoruz. Buna dayanarak, yanhglama olanag kiimesi
“daha biiyiik” olan kuramin, diger kuramlara oranla, olas1 dene-
yimlerle daha fazla ¢iiriitiilebilir oldugunu séyleyebiliriz: Bu ku-
ram artik, “en yiiksek derecede yanliglanabilir” bir kuramdir. Bu
da kuramin, “deneyim diinyasi” hakkinda diger kurama gére
daha fazla bir sey soyledigi anlamina gelir; ¢iinkii kuram, temel
onermelerden olusan daha biiyiik bir kiimeyi yasaklanmig ola-
rak ortaya ¢ikarmugtir. Buna Kkarsin, izin verilen 6nermelerin
olusturdugu kiime gergi kiigiiliir; ama zaten kuram da bunlar
hakkinda higbir sey soylemez. O halde, bir kuramin gorgiil ige-
riginin, kuramin yanliglanabilirlik derecesiyle arttifini séyleye-
biliriz. [Bkz. kesim 55.]

Simdi kuramin yasakladig1 kesitin gittik¢e genisledigini di-
siinelim; 6yle ki aruk geride ¢ok dar bir kesit kalsin (kuram ken-
diyle ¢elismeyecekse béyle bir kesitin geride kalmasi zorunlu-
dur). Béyle bir kuram, kugkusuz ¢ok basit bir sekilde yanlglana-
bilir olacakur. Artik o, akla gelebilecek (mantiksal agidan miim-
kiin olan) /emen hemen tiim olaylan yasakladigindan, gorgiil diin-
yaya ¢ok dar bir oynama payi saglamaktadir. Bu kuram, deneyim
diinyasina iligkin o kadar ¢ok sey ileri siirer, gorgiil icerigi o ka-
dar biiyiiktiir ki, herhangi bir yanhglamadan kaginmasi neredey-
se olanaksizdr.

Iste olabildigince kolay yanlislanabilen bu tiir kuramlar éne
siirmek, kuramsal doga bilimlerinin amacidir. Bu bilim, izin ve-
rilen olaylarin oynama payini en aza indirgemeye ¢aligir -6yle ki,
ongoriilen 4er bir kisitlama, deneyimler 151§inda gergekten baga-
risiz olsun. Béyle bir kurami 6ne siirmek miimkiin oldugunda,
“bizim 6zel dilnyamiz” ya da “deneyimimizin diinyas1”, mant1k-
sal agtdan olast tim deneyim diinyalarinin kiimesinden kuram-
sal bir bilimin erigebilecegi en biiyiik tamlikla ortaya ¢ikarilabi-
lir. Bu durumda da “bizim diinyamiz” kuramsal agidan su sekil-
de betimlenir: Yalnizca gergekten arayip buldugumuz olgular ya
da olaylarin kiimesi, izin verilmis kiimeler olarak tanimlanabi-
lir!*,

1 Bilimin hedef belirlemesi konusunda bkz. Ek X* ve HANS ALBERT (yayimci)'de-
ki, Theorie und Realitiit, 1964, 21972 (Boliim 1) adh gahgmam.



140

32. Yanliglama Olanagini Saglayan Kiimeler Birbirleriyle Nasi
Karsilagtird abilir? Y anlislama olanagini saglayan kiimeler sonsuz
kiimelerdir. Sezgisel “daha fazlalik” ya da “daha azhk” sonlu
kiimelere higbir 6zel iglem yapmayarak uygulanabilicken, son-
suz kiimelere dogrudan uygulanamaz.

Yalnizca yasaklanmig temel 6nermeleri (olaylan) degil de,
yasaklanmis o/gularnin kiimelerini, iglerinden hangilerinin “daha
fazla” yasaklanmis olgular igerdigi agisindan karsilagtirsak bile,
bu sorunun iistesinden gelemeyiz: Gorgiil bir kuramla yasaklan-
mis olgulann sayisi da sonsuzdur; ¢linkii yasaklanmis her olgu,
timel evetlemeyle, herhangi baska bir olguyla birlestiginde, yi-
ne yasaklanmug bir olgu olacakur.

Sezgisel “daha fazlalik” ya da “daha azhig1” sonsuz kiimeler
i¢in anlagilir kilmanin ¢ yolu vardir.

(1) Gé¢ kavrami. Bu, bizim sorunumuzda uygulanamaz; ¢iin-
kii kuramlanin yanhslanma olanagini saglayan kiimeler tiim ku-
ramlarda essayih kiimelerdirl.

(2) Boyut kavrami. Sezgisel olarak bir kiibiin bir dogruya go-
re herhangi bir anlamda “daha fazla” noktasi oldugunu manuk-
sal agidan kesin ifadelerle yorumlamaya ¢alistifimizda, boyutun
kiime-kuramsal kavramina bagvurabiliriz. Bu, elemanlar arasin-
daki komsuluk iligkisinin fazlahg1 yéniinden kiimeleri (siniflari)
birbirinden ayirir: Daha iist boyuttaki kiimelerin daha fazla
komsuluk iliskisi vardir. Iste, daha iist ve daha alt boyuttaki kii-
meler arasi karsilagtirmayi saglayan bu boyut kavramina, sinana-
bilirligin kargilagtirilmasi sorununda bagvuracagiz. Bunun uygu-
lanabilirligi, temel 6nermelerin tiimel evetlemeyle birlestirilebi-
lir ve bu sekilde eskiye gore daka karmnagik!* temel 6nermelerin
olusmasina baghdir. Temel 6nermelerin (ya da olgularin) “kar-

1 TARSKI -belirli kogullar alunda—, énermelerden olugmug her kiimenin sayilabilir ol-
dupunu tamtlamugur (bkz. Monatshefte f. Mathem. und Physik 40, 1933, s. 100, dipnot
10). *Olgme kavrami, benzer nedenlerden dolayt uygulanamamakeadir (giinkii bir dil-
deki tiim énermelerin kiimesi sayilabilir).

le “Karmagik”, “karmagiklik” vb. kavramlari (bkz. kesim 38) “kanigtk” (“anlasiimasi
gii¢”) anlaumiyla kansurilmamalidir; giinkil yanhglanma olanaklari daha karmagik
olan (ve bu nedenle de daha iist karmagiklik derecesine sahip olan) kuramlar, kuram-
lara uyarlayabilecegimiz yalinlik kavraminin farkli anlaumlarina gre “daha kanigik”
kuramlar degildir. Bu sorular aslinda ayri ayni irdelenmelidir (bkz. kesimler 4/-46).
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masiklik dereceleriyle” boyut kavramim karsi kargiya getirece-
giz. Bunu yaparken yasaklanmus degil, izin verilen olgularin kar-
masik diizeylerine bagvuracagiz; ¢cinkii her kuram igin yasaklan-
mug saysts karmagik olgu vardir. Buna karsin, izin verilmis 6ner-
meler arasinda ise, yalnizca bigimlerinden dolayi —yani daha az
karmasik olmalari nedeniyle— izin verilmis olanlar vardir. Boyut
kargilagtirmasini igte bunlara dayandirabiliriz.

(3) Alrkiime iligkisi. a kiimesinin tiim elemanlar b kiimesi-
nin de elemanlanysa, o, B'nin bir @/téimesidir (imsel olarak:
ocpP). Bu durumda ya B’nin tiim elemanlan ayni zamanda o’nin
da elemanlaridir —béyle oldugunda her iki kiimenin eskapsamh
va da 6zdes oldugu séylenir—, ya da f’nin o’ya ait olmayan ele-
manlari da vardir; bu elemanlar B’ya bagh olarak o’nin “aruk kii-
mesini” ya da “tiimleyenini” olugturur ve o, B’min “6zaltkiime-
sidir”. Bu altkiime iligkisi sezgisel olan “daha fazlalik ya da azh-
ga” karsihik gelmektedir; olumsuz tek yam sudur: Bu iligkiyle
yalnizca birbirlerini bitiiniiyle kapsayan kiimeler kargilastirila-
bilir. Bu nedenle, yanliglama olanagini saglayan kiimeler birbir-
leriyle kesistiklerinde ya da “ayrk” olduklarinda —yani higbir or-
tak eleman icermediklerinde— bu tiir kuramlarin yanhglanabilir-
lik derecesi altkiime iligkisi yardimiyla karsilasturilamaz: Kuram-
lar, bu iliski 1s181inda “kargilagtirilabilir degildir”.

33. Altkiime Hiskisi Yardimyla Yanhgslanabilirligin Karsilagt:-
ni/masi. Gegici olarak —kuramlann boyut kargilagtirilmasi konu-
suna gelinceye kadar— su tanimlarn yerlestirmek istiyoruz!*:

(1) Eger «’in yanlhslanma olanagimi saglayan kiime, y'nin
yanliglanma olanagini saglayan kiimesini dza/téiime olarak kapsi-
yorsa, bir x 6nermesi, y onermesine gore “daha iist derecede
yanlhslanabilic” ya da “daha iyi sinanabilic” olarak adlandirilir
(imsel: Yan(x) > Yan(y)).

(2) x ve y 6nermelerinin yanhglanma olanaklarini saglayan
kiimeler eskapsamh olduklarinda, her ikisinin yanhslanabilirlik
dereceleri aymidir (Yan(x) = Yan(y)).

(3) x ve y 6nermelerinin yanhslanma olanagini saglayan kii-
meler, biri digerinin altkiimesi olarak bir kiimeyi kapsamiyorsa,

leBkz kesim 38 ve Ekler *I, *VII ve *VIIIL
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herikiénermenin yanhslanabilirlik dereceleri birbirleriyle “kar-
silastinlamaz” (Yan(x) // Yan(y)).

(1). tanimdaki kogul saglandiginda her zaman bos olmayan
aruk bir kiime (tiimleyen) vardir. Bu kiime, evrensel 6nermeler-
de sonsuz olmalidir: Kuramlari [evrensel 6nermeler olarak] ken-
di aralarinda, son/u sayidaki bir kerelik olaylan yasaklayan ya da
izin veren kuramlar diye ayiramayiz.

Ess6zel ve “fizik6tesi” onermelerinin yanhslanma olanagi-
ni saglayan tim kiimeler bogz#r ve bu nedenle de (2). tanima go-
re birbirleriyle ayni tutulabilir; ¢iinkii bu bog kiimeler tiim ki-
melerin —ayni zamanda da bos kiimelerin— altkiimeleridir ve es-
kapsamlidir (bu nedenle, “Yalnizca zeé bir bog kiime vardir” de-
nir). g ile “g6rgiil bir 6nermeyi” ¢ ya da f ile egsozel ya da “fizi-
kotesi” bir 6nermeyi (6rnegin: evrensel bir vardir-6nermesini)
tanimladigimizda, su formiil gecerli olacakur: Yan(¢)=Yan(f) ve
Yan(g)>Yan(e) vb. Essozel ve fizikotesi 6nermelerinin yanhsla-
nabilirlik derecelerine sifir degerini verdigimizde sunu elde
ederiz: Yan(e)=Yan(f)=0 ve Yan(g)>0.

Kendiyle ¢elisik 6nermeye (bunu £ ile gésterecegiz), man-
tiksal agidan miimkiin olan tim temel 6nermelerin kiimesini,
“yanliglama olanagini saglayan kiime” olarak iligkilendirdigi-
mizde, 6nermelerin tamami yanhglayabilirlik derecesi yoniin-
den kendiyle ¢elisik onermeyle karsilagtirilabilir. Su gegerli ola-
cakur: Yan(k)>Yan(¢)>0 2*. Kendiyle gelisik 6nermenin yanhsla-
nabilirlik derecesine keyfi olarak Yanf£)=1 dedigimizde “gérgiil
onerme” kavramini su kosulla tanimlayabiliriz: />Yan(e)>0. Bu
formiile gére Yanfe) 0 ile 1 arasindaki “aralikta” yer alir (bu de-
gerler dahil olmamak iizere). Kendiyle gelisik 6nermenin ve es-
sozel (ya da fizik6tesi) 6nermelerinin digsarida birakilmasiyla, bu
formiil ayni1 zamanda ¢elismezlik ve yanhgslanabilirlté kosulunu or-
taya koyar.

34. Altkiime Hiskisinin Yapisi. “Mantiksal Olasihi#”. 1ki 6ner-
me arasindaki yanlslanabilirlik derecesi, altkiime iligkisiyle ta-
mimlanmis olup, onunla yapisal tiim 6zellikleri paylagsmaktadir.

Z+Bununla ilgili bkz. Yeni Ek *VII.



143

Kargilagtirabilme iligkisini agagidaki sekil yardimiyla (Seéi/ 1)
aciklayacagz; soldaki sekil bazi altkiime iligkilerini, sagdaki ise
sinanabilirlik iligkisini gostermektedir. Sagdaki arap rakamlan
soldaki romen rakamlarna karsilik gelmekeedir. Buna gore, arap
rakamiyla tamimlanmig bir 6nermenin kargihgi olan romen raka-
muyla tanimlanmig bir kiime, onun yanhslanma olanagin sagla-
yan kiimedir. Bu durumda, sekil 1b’deki oklar, daha iyi sinana-
bilir ya da yanhglanabilir 6nermeden sinanabilicligi fazla iyi ol-
mayan énermeye dogru isaret etmektedir. (Bu yonleriyle nere-
deyse kosullu 6nermelerin oklarina tam olarak karsilik gelmek-
tedirler —-bkz. kesim 35.)

(Sekil 1a) Altkiime iligkileri (Sekil 1b) Sinanabilirligin kargilagurilmas

Sekilden de anlagilacag iizere degisik birgok altkiime dizi-
si ayire edilebilir; 6rnegin I, II, IV yada I, 111, V dizileri —diziler
yeni kiimelerin araya yerlestirilmesiyle daha fazla “yogunlastiri-
labilic”. Tiim bu diziler, bizim ortaya koydugumuz durumda I
ile baglar ve bos kiimeyle biter; ¢iinkii bos kiime, bilindigi gibi
tiim kiimelerin altkiimesidir. [Bu nedenle, seklimizin sol tara-
finda gosterilemez; bog kiimenin adeta her tarafta ortaya gikma-
s1 beklenir.] I kiimesini, olasi tiim temel 6nermelerin kiimesiy-
le 6zdeslestirdigimizde, 1 ¢eligkiyi (£), 0 [bos kiimelere karsihk
gelerek] egsozel 6nermeyi (¢) ortaya koyar. I’den bog kiimelere
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ya da #'den ¢’ye farkh yollardan vanlabilir; bu yollar, seklin sa-
ginda da goriildiigi gibi, zaman zaman kesigebilir. Bu nedenle
iligkinin yapisimin bir “orgiideki” gibi oldugunu soyleyebiliriz.
Ornegin 4. ve 5. onermelerde oldugu gibi “diigiim noktalan”
vardrr. Orgiiniin burada “kismi baglanulandinlmas” séz konu-
sudur; yalmzca gelisme £ ve egs6zel e'ye karst gelen ciimel kiime
ve bos kiimede iligki “tiimiiyle baglanclandirilmigar”.

Degisik 6nermelerin yanliglanabilirlik derecesini bir “6l-
cekte gosterebilir miyiz?” —bagka bir deyisle, yanhslanabilirlik
derecelerine bagh olarak farkli 6nermelere sayisal belirli deger-
ler verebilir miyiz? Bu soruya yanit vermeden 6nce hemen sunu
vurgulamaliyiz: Tim 6nermelere saysal bir deger bigmek ola-
nakl degildir!*; tersi miimkiin olsayd: “birbirleriyle kargilagtiri-
lamayan” 6nermeleri keyfi olarak “karsilagtirilabilir” bir bigime
déniistiirmiis olurduk. Bunun yam sira “6rgiiden” ze# bir diziyi
kolayca one ¢ikarabilir ve bu diziye ait olan 6nermelere sayisal
degerler bigebilirdik. Bunu yapmak i¢in de, ¢elismeye [#] yakin
duran bir 6nermeye, essézel [¢] yakin duran bir 6nermeye gore
daha biiyiik bir deger yiiklememiz gerekirdi. Ancak, essozel
onermeye ve ¢elismeye 0 ve 1 degerlerini verdigimizden, segil-
mis dizinin gorgiil onermelerinin degerleri gergek kesirler olurdu.

Fakat boyle bir diziyi 6ne ¢ikarmamiz igin ortada higbir ne-
den yoktur. Séz konusu diziye belirli sayisal degerlerin yiiklen-
mesi de keyfi olacakur. Her seye ragmen boyle bir iliskilendir-
meye yine de ilgi duyulmaktadir. Bu da, yanlhslanabilirlik dere-
cesiyle dlasiltk kavram: arasindaki iligkiden kaynaklanmakeadir.
Yanliglanabilirlik dereceleri agisindan iki 6nermeyi kargilagtira-
bilseydik, yanhslanabilirlik derecesi daha az olan 6nermenin,
manttksal bigimi nedeniyle “daha fazla olasilik” tasidig1 sonucu-

1#Bir metrige bagvurarak tiim nermeleri birbirleriyle kargilagtirilabilic yapmanin, keyfi
ya da mantk dig1 bir sey oldugu kanisindayim. Bu kugkusuz, “Tiim yetigkin insanla-
rin boyu yanm metreden daha biiyiikeiir” (ya da “Tiim yetigkin insanlarin boyu iig
metrenin altindadir”) geklindeki énermeler —yani yiiklemleri dlgiilebilir bir dzelligi
dile getiren dnermeler—igin gegerlidir; giinkii igerik ve yanliglanabilirlik metrigi ashn-
da yiiklcm-metriginin bir fonksiyonudur ve bunun da, keyfi ya da en azindan manuk
dig1 dgeler igermesi gerekmekeedir. Kugkusuz metrigini saptadifimiz yapay diller dii-
zenleyebiliriz; ama bu gekilde elde edecegimiz olgii, her ne kadar yalnizea agik olma-
yan, niteliksel evet-hayir-yiiklemlerine izin verildigi siirece (niceliksel, dlgiilebilir
yiiklemlere kargin) “apagiklhk” séz konusu olsa bile, salt mantiksal bir 6l¢ii olmaya-
cakur. Bununla ilgili olarak bkz. Ek *IX, lkinci ve Ugiincii bildiriler.
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na-varicdik. Bu olasihgy “mantiksal olasil1£”! olarak adlandinyo-
ruz2*; bunu $ans oyunlari kuraminda ve istatistiklerde bagvurdu-
gumuz “sayisal olasiik” ile kanigtirmamaliyiz. Manuksal olasihik
bir 6nermenin yanhslanabiliclik derecesiyle evriérir —baska bir
deyisle, 6nermenin yanhglanabilirlik derecesi azaldikga, olasihk
artar: 0 degerindeki yanhslanabilirlik derecesinin karsihigi 1 de-
gerindeki mantiksal olasihga denktir ya da tersi. Daha iyi sinana-
bilen 6nerme, “mantiksal agidan olasihif1 fazla olmayan” 6ner-
medir —buna kargin daha iyi bir bigimde sinanamayan bir 6nerme
“mantiksal agidan olasilig1 daha fazla olan” bir 6nermedir.

Sayisal olasihklar —72. kesimde de gorecegimiz gibi— man-
uksal olasihikla; yani énermenin yanhglanabilirlik derecesiyle
bagdastirilabilir: Sayisal olasilik, bu tiir (mantksal) olasilik ba-
ginusinin bir aledizisi olarak algilanabilin baginu i¢in siklik tah-
minlerine gore bir merrik tanimlanabilir.

Onermelerin yanhslanabilirlik dereceleri ve yapilarina ilis-
kin bu tiir yaklasimlar, yalnizca evrensel 6nermeler (kuramsal
dizgeler) igin gegerli degildir. Ozel 6nermeleri de bu sekilde de-
gerlendirebiliriz; 6rnegin sinir kosulu goz 6niinde bulundurul-
dugunda, bu degerlendirmeler kuramlara uyarlanabilir. Bu du-
rumda onlarin yanhslanma olanagini saglayan kiime, olgularin
—tektip temel 6nermelerin— olugturdugu bir kiime degil, olayla-
rin bir kiimesidir. (Bu diisiinceler 72. kesimde betimlenen man-
tiksal ve sayisal olasilik konusu igin biiyiik 6nem tagimaktadir.)

L “rtantibsal olasilih” (sinanabilirlik) sozciigiine, Bolzano’nun “gegerlilik” sozciigii
-ozellikle de BOLZANO bunu édnerrnelerin kargilagtinimas: konusuna uyarladifinda-
kargihk gelmektedir. BOLZANO érnegin (Wissenschaftslehre, 1837, cilt 11, § 157, no. 1)
tiiretilebilirlik iligkisinde onciilleri, “gegerliligi az olan” ve gikarimlani da “gegerliligi
en fazla olan” énermeler olarak tanimlamaktadir. Anilan yapitin § 147°de BOLZANOQ,
kendisinin ortaya attip1 geger/ilik kavramuyla o/asilib kavramu arasindaki iligkiyi agikla-
maktadir. ~Bununla ilgili olarak bkz. KEYNES, Uler Wakrscheinlichheit (Almancast:
Urban 1926), érnegin s. 191. Oradaki 6rnekler, bizim karsilasurdifimiz “manuksal
olasiliklarla” onun -bizim genelleme igin duse/ olarak dlgtiigiimiiz— “olasilik kargilag-
urmasit” arasindaki 6zdegligi gostermektedir.

2e1938'den beri (bkz. Ek *II) “goreli manuksal olasiik” (“kosullu manuksal olasilik™)
kavramiyla arasindaki farki ayirt edebilmek igin “mantiksal olasilik” yerine “mutlak
mantiksal olasihk” kavramini kullanmaktayim. Bunun igin, bkz. Ek *IV ve *VII-*IX.
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35. “Gorgiil Igerik”, Kogul ligkisi, Yanliglanabilirlik. 31. ke-
simde, bir 6nermenin gorgiil igeriginin yanhslanabilirlik derece-
siyle arttigimi vurgulamiguk: Bir 6nerme ne kadar ¢ok yasaklar-
sa, “deneyim diinyas1” hakkinda o kadar ¢ok sey bildirir (bkz
kesim 6). Bizim burada “gérgiil igerik” olarak kastettigimiz, or-
negin Carnap’in! tanimladig “igerik” kavramina benzemekte-
dir, ancak anlamsal olarak 6zdes degildir. Biz “gorgiil igerik” ile
olan farkrortaya koymak i¢in bunu “mantiksal igerik” bigimin-
de tanimhyoruz.

Bir p 6nermesinin gorgé#/ ierigint, onun yanhslanma olana-
gin1 saglayan kiime olarak tamimlayabiliriz. [Bkz. kesim 31.]
Mantiksal icerik ise, tiiretilebilirlik iligkisi yoniiyle tanimlanmig-
tir —yani s6z konusu 6nermeden tiiretilen egsdzel olmayan tiim
onermelerin kiimesi (vargilar-kiimesi) olarak. Buna gore, eger q,
p’den tiiretiliyorsa, p’nin manuksal i¢erigi Q’nun mantiksal ige-
riginden daha fazladir ya da onunla aynidir (p-»q)1*. Kargilikh bir
tiiretim s6z konusu ise (p&>q), p ve q'nun “eskapsamli”2 olduk-
lar1 anlamina gelir; 6te yandan q p’den tek yénlii tiiretiliyorsa,
q’'nun vargilar-kiimesi p’nin vargilar-kiimesinin 6zaltkiimesi
olur. Bu durumda p’nin daha kapsamh bir vargilar-kiimesine ve
daha fazla manuksal icerige sahip oldugu s6ylenir2*.

p ve q onermelerinin girgil igeriklerinin karsilagtinlmasin
oyle tanimladik ki, kargilagtinlan 6nermeler fizikoeesi ogeler
icermediginde manuksal ve gorgiil igerikleri ayni olacakur. Bu-
na gore, (a) manuksal agidan egkapsamh iki 6nermenin ayn gor-
giil icerige sahip olmalary; (b) q’ya gére daha fazla mantksal ige-

1 CARNAP, Eréennnis 2 (1932), s. 458.

le “p—q" bu agiklamaya gore, kogullu ncrmesinin p énbileseni ve q artbilegeniyle of-
sézel bir dnerme oldupu, yani mantksal agidan dofru oldugu, anlamina gelir. (Metni
yazdigimda bu konuyu tam olarak anlayamamigtim ve tiirctilebilirlik hakkindaki bir
savin iist-dilsel bir yapiya sahip oldugunu bilmiyordum. Bununla ilgili olarak bkz. ke-
sim /8, dipnot 1*.) Buna gore burada “p-+q” kosullusunu, “p mantksal olarak q'yu
kapsar” seklinde okuyabiliriz.

CARNAP, anilan yapitta soyle ifade etmckeedir: “Manuk (istii bir betimleme olan
‘cgkapsaml olma’, ‘kargihkl tiiretilebilirlikle’ tanimlanmigtir”. Burada CARNAP'in
Logische Syntax der Sprache (1934) ve Die Aufpabe der Wissenschaftslogik (1934) adh gahg-
malan dikkatc ahinamamgtr.

2'p'nin mantiksal igerii ’dan daha fazla olduBunda, p'nin g’dan mantiksal agidan da-

ha giiglii olduunu ya da onun mantiksal giicinin g'nun tistiinde oldugunu séyleriz.
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rige sahip bir p 6nermesinin yine digerine gore daha fazla ya da
enazindan onunla ayni gorgiil igerige sahip olmasi; (c) p’nin gor-
gil icerigi q’nun igeriginden daha fazla oldugunda mantksal
igeriginin de daha fazla ya da digeriyle karsilastirilamaz olmasi
gerektigini ongormeliyiz. (b)’de ileri siirdiigiimiiz ek kosul ~“ya
da en azindan onunla ayni...”— olmak zorundadir; ¢iinkii 6rnegin
p 6nermesi, evrensel bir vardir-6nermesiyle (ya da mantiksal bir
igerik yiikleyebilecegimiz bagka bir fizik6tesi 6nermeyle) birlik-
te q onermesinin bir timel evetlemesi olabilir; bu durumda
p’nin gorgiil igerigi q’ya gore daha fazla degildir. Benzer diisiin-
celer (c)’deki ek kosul —“ya da digeriyle karsilasturilamaz ...”-
icin de gegerlidir3*,

Béylece sinanabilirlik derecesinin ya da gorgiil igerigin kar-
stlastirilmasi, genelde —yani salt gorgiil 6nermelerde- tiiretilebi-
lirlik ya da kosulluluk iligkisiyle —ya da mantiksal igerigin kargi-
lastirilmasiyla— esanlamh yiriir. Bu nedenle, yanhslanabilirlik
derecesini daha ¢ok kogulluluk iligkisine dayandiracagiz. Her iki
iligki de “orgii” yapisindadi; bu iligki, ¢elisme ve essozel 6ner-
mede “biitiiniiyle baginulandirilmigur” (bkz. kesim 34): Bilin-
digi gibi, kendiyle gelisen bir 6nerme biitiin 6nermeleri kapsar,
ve her bir 6nerme egsozel 6nermeyi kapsar. “Gorgiil” 6nermele-
ti, yanlislanabilirlik dereceleri agisindan nasil gelisme ve egsoz ara-
sindaki agik aralifa ait olan 6nermeler olarak tanimladiysak,
benzer bigimde biregimsel dnermelerin de (gorgil olmayan 6ner-
meler de dahil olmak tizere) fosulluluk iligkisi agisindan gelisme
ve egs6z arasindaki agik araligin elemanlan oldugunu séyleyebi-
liriz.

Olguculuga gére, gorgiil olmayan (“fizik6tesi”) 6nermelerin
“anlamsiz” oldugu saviyla, “gorgiil” ve “biresimsel” 6nermeler
yada gorgiil ve mantiksal igerik arasindaki bir aynmin “gereksiz”
oldugu savi bu nedenle birbirine benzemektedir: Tiim biresim-
sel onermeler, sahte s6zde 6nermeler olarak ortaya ¢ikmayacak-
sa, gorgiil olmalidir. Ancak kavramin bu sekilde algilanmasi (uy-
gulanabilir olsa da) manuksal agidan kesin bir aydinlatmaya de-
gil, iligkilendirmelerde kangikhiga yol agar diisiincesindeyim.

Iki 6nermenin gorgiil igeriginin karsilastinlmasindan elde

3¢Bkz. Yeni Ek *VIL
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edecegimiz sonug, yanhslanabilirlik dereceleriyle esdeger oldu-
gundan, kuramlarin olabildigince kati olarak sinanmalari gerek-
tifi bigcimindeki yontembilimsel yaklasimimizla (bkz. 6rnegin
kesim 20, “karsiuzlagimci kurallar”), kuramlann fazlasiyla gor-
giil igerige sahip olmalan gerektigi kosulu da esdegerdir.

36. Evrensellik Diizeyleri ve Tamlik Dereceleri. Daha fazla gor-
gil igerigin aranmasi kosuluna bagka yontembilimsel kosullar
dayandirilabili burada kastettigimiz, 6zellikle gorgiil-bilimsel
kuramlarda daha fazla evrenselligin ve belginlik ya da sambgmn
aranmasi koguludur.

Bununla ilgili olarak su doga yasalarini inceleyelim:

p: Kapaliyériingelerde hareket eden tiim gokcisimler daire-
sel yoriingelerde hareket eder; ya da: biitiin gékcisimlerinin y6-
riingeleri daireseldir. p

q: Biitiin gezegenlerin yoriingeleri daireseldir. / \

r: Biiciin gokcisimlerin yoriingeleri eliptiktir. ‘\l

s: Butiin gezegenlerin yoriingeleri eliptiktir.

T

¥

Bu dért 6nermenin tiiretilebilirlik iliskisini sekildeki oklar
gostermektedir: p’den tiim diger 6nermeler, q ve r'den yalnizca
s tiremistir; s diger tiim 6nermelerden tiiremektedir.

p’den q’ya gidildiginde evrensellif diizeyi azalmaktadir. g,
p’den daha az sey ileri siirmektedir; ¢linkii gezegen yoriingeleri
g6kcisim yoriingelerinin 6zaltkiimesidir; bu nedenle p, q’ya go-
re “daha kolay” yanlslanabilir; p, q yardimiyla ¢iiriitiiliir —tersi
miimkiin degildir. p’den r'ye dogru “yiiklemin” sam/:4 derecesi
azalmaktadir; daireler elipslerin 6zaltkiimesidir: r ¢iirtitild igiin-
de p de ¢iiriitiilmiigtiir —tersi miimkiin olamaz. Benzer baginu-
lar, diger gegisler i¢in de gegerlidir: p’den s'ye dogru evrensellik
ve tamlik dereceleri azalmaktadir —q’dan s’ye gidildiginde tam-
lik, r’den s’ye gidildiginde evrensellik derecesi diigmektedir. O
halde daha fazla evrensellife ya da tamlha ancak daha fazla
(mantiksal ya da) gorgiil igerik ya da sinanabilirlik derecesi kar-
st gelmekeedir.

Evrensel o6nermeler ve 6zel 6nermeler, “genel kosullular”
bigciminde yazilabileceginden, iki 6nermenin evrensellik di-

S
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zeylerini ve tamhik derecelerini kolayca ve ¢ok agik bir bigimde
betimleyebiliriz.

“Genel kosullu” énermesinin bigimi (bkz. kesim 14, dipnot
6) soyledir: (x) (px—fx) —yani: ¢x “6nerme bilesenini” doyuran
x'in biitiin degerleri, fx 6nerme bilesenini de doyurur. Ornegin:
(x) (x gezegen yoriingesidir - x eliptiktir). “Boyle yasal bigim-
de” yazilan p ve q 6nermelerine bakarak sunu séyleriz: p’yi ko-
sullayan 6nerme bileseni (bunu “@px” ile gosterebiliriz) q'yu
kosullayan 6nerme bileseninden (yani “¢.x”den) egsozel ve tek
yonlii olarak “genel kosullulandirildifinda”, yani (x) (@ x-~@px)
egsozel olarak gecgerli oldugunda, p’nin q’ya gore daka yiiksek ev-
renselltk diizeyi vardir; bunun tersine (x) (fpx—»qu) eysozel olarak
gergerli oldugunda; yani q p'yi kapsadiginda, p’nin yiiklemi
q'nun yiikleminden daha az kapsamli oldugunda, p’nin q’ya go-
te tamlik derecesinin daha fazla oldugunu soyleriz!*.

Temel manuksal déniigtiiriimler yardimiyla (anlamli olarak
birden fazla degiskeni olan agik 6nermelere uyarlanabilen) bu
tamimdan yola ¢ikarak ileri siirdiigiimiiz tiiretilebilirik iligkileri-
ne vanlir; yani su furafl gegerlidir: Evrensellik diizeyleri ve tam-
lik dereceleri karsilagtirilabilen iki 6nermeden, daha az evrensel
ya da daha az tam olan, —eger (6rnegimizdeki gibi q ve r 6ner-
melerinden) 477 daha evrensel digers de daha tam degilse— daha
fazla evrensel ve daha fazla tam olan 6nermeden tiirecilic?.

l'Gijriildiijgii gibi, buradaki ok imi (kcsim /8 ve 35°ten farkh olarak) manuksal bir iger-

me iligkisini degil, kogulluluk iliskisini gostermekeedir; bkz. kesim /8, dipnot 1°.
Su formiilii yazabiliriz:

Upax— @p ) - (x> fr 0] [op x = fpx) - (97 x = @fy »)]
ya da daha kisa olarak:

[(oq = op) - (fp = )] = (p — q).
* Sunu yazdigimizda, formiiliin metinde ileri sitrillen en temel dzclligi ortaya gikmak-
tadit: “[(a-*b)-(c—=>d)]-*[(b—c)-*(a->d)]”. Mctinle denkligi saglamak igin “b—¢” yeri-
ne “p"yi ve “a-+d” yerine “q”yu vb. yerlegtiririz.
Bizim bir éncrmenin daha fazla cvrensclligi olarak nitclendirdigimiz, bir dlglide gele-
ncksel managin dzue bavramimn daha kapsamli oldugu geklindeki yorumuma kargilik
gelmekte; “daha fazla tamlik” olarak adlandicdigimuz ise daka dar bir kapsam, yiiklem
kavrammn daraltiimasi seklindeki yaklagima benzemekeedit. Bu baglamda yukanida
tarugilan tiiretilebiliclige iligkin kural, bir belginlegtitime ve gelencksel manuginin
“dictum dc omni ¢t nullo” ilc “nota-notac ilkelerinin® —yani “dolayh yiiklem ilkele-
tinin- kaynagtinlmasi olarak algilanabilit. Bkz. BOLZANO, Wissenschaftslehre 11
(1837), § 263, no. 1 ve ; KULPE, Vorlesungen siber Lagik, (yayumer: Sclz, 1923), § 34.5
ve7.
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Aruk sunu séyleyebilirizz Her seyi agiklayabilmek —yani
onermeleri her zaman evrensel 6nermelere dayandirmaya gahs-
mak-seklindeki yéntembilimsel beklentimiz (bu, fizik6tesi agi-
sindan nedensel 6nerme olarak yorumlanmuistir) aslinda, kuram-
larda elverdigince daha fazla evrensellik ve tamlik arayiginin bir
vargisidir ve bu, olabildigince kau sinanabilirlik kosuluna da-
yandirilabilir2*,

37. Mantiksal Oynama Payi. — Kesin Olgmeye Uiskin Yaklagmn-
lar. p 6nermesi q’ya gore “daha kolay” yanliglanabiliyorsa —yani
daha evrensel ya da tam ise—, p’nin izin verdigi temel 6nermele-
rin olusturdugu kiime, q’nun izin verdigi 6nermelerin kiimesi-
nin 6zaltkiimesidir: /zi# verilen 6nermelerin kiimeleri arasindaki
altkiime iligkisi, yasaklanan (yanliglama olanagini saglayan)
onermelerin kiimeleri arasindaki altkiime iliskisiyle evriétir. 1zin
verilen temel 6nermelerin olugturdugu kiimeyi, 6nermenin oy
nama payr! —yani bir “6nermenin gergek tamdurumla ilgili hata
arahif1”- olarak adlandirabiliriz. Bu arahk ve gorgiil igerik (kesim
35) birbirleriyle evrié tanimlamalardir; bu nedenle iki 6nerme-
nin oynama payi arasindaki iliski ayru onlarin mantiksal olasiik-
lanina benzemektedir (kesimler 34,72).

Oynama payi anlatimi kesin 6lgmenin nasil olacag sorusuy-
la baglantil oldugundan, bu tanimlamayi kullaniyoruz: Tiim uy-
gulama alanlarinda iki kuramin vargilan arasindaki fark ¢ok kii-
ciikse —0yle ki, hesaplanmig gézlemlenebilen olgular arasindaki
fark, ilgili alandaki 6l¢timlerin kesinlik sinirlarindan daha kiigitk
olsun— 6lgme teknigi diizeltilmeksizin, hangisinin gorgiil oldu-
gu seklinde bir karara varilmasi miimkiin degildir!*. Bu neden-
le, bagvurulan herhangi bir 6lgme tekniginin belircli bir aralif ol-
malidir; bu alan kuramin sapma gosteren gozlemlere izin vere-
cegi bigcimde belirlenmelidir.

Z+Bununla ilgili olarak bkz. Postscriprimde kesim *15 ve bilim *IV, dzellikle de kesim
*76’da 5. dipnotun yer aldif metin.

1 Oynama pay1 tammlamasi Kries (1886) tarafindan yerlegtirilmigtir. Benzer diigiinceler
Bolzano’da da goriilmektedir; WAISMANN (Eréenntnis 1, 1930, s. 228vd.) bu kurami-
nt stklik kuramiyla bagdagsurmaya gahiymakeadir; bkz. kesim 72,

l¢Bana Oyle geliyor ki, bu sorun DUHEM (Aim and Structure of Physical Theory, s. 137vd.)
tarafindan yanlig yorumlanmgtr.
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Kuramlann elverdigince kat1 sinanabilir (yani daha dar bir
oynama payina sahip) olmalan kosulu, olabildigince kesin bir 61-
¢iime ulagmayi da beraberinde getirmeketedir.

Tiim 6l¢iimlerin, kararlagtirilan tek bir noktada gergekles-
tigi ileri sirilir; ancak bu belirli sinirlar igin dogrudur: Kesin
olarak “tek noktada rastlasma” diye bir sey yoktur?*; fiziksel iki
“nokta” —6rnegin olgme seridindeki bir nokta ve 6l¢iilen cismin
bir noktasi— birbirlerine ancak yaklagtinlabilir; ama st iiste ge-
tirilemez; yani /e bir noktada rastlasamaz. Bu agiklama her ne
kadar bagka bazi sorular igin 6nemsiz olsa da, kesin bir 6l¢giimiin
nasilolacagi sorusu i¢in 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, 6lgiimii
baslangigta s6yle betimleyecegiz: Olgiilecek cismin noktasinin,
olgme seridinin iki ¢izgisi arasinda ya da 6lgme aracinin ibresi-
nin iki olgek ¢izgisi arasinda nerede yer aldigini saptayalim. Bu-
nun i¢in, érnegin belirli iki ¢izgiyi en ugtaki hata sinirlan olarak
belirleyebilir; ya da arahigi 6nceden tahmin ederek daha kesin
bir sonug elde etmeyi amaglanz —bu durumda ibre, diisiiniilmiis
belirli sinir ¢izgileri arasinda oynar. Bunu yaparken, geride her
zaman yine bir aralik; yani bir oynama payi kalacakur. Fizik¢i de
olgiim yaparken her zaman béyle bir araligi tanimlar. (Ornegin:
Millikan’a gére temel tanecigin 6l¢iimi igin tamimlanan arahk: e
=4,774 . 10-10£0,005 - 10-10 ¢.st.E.) Ancak burada séyle bir sorun
yatmakeadir: Olgek iizerinde —sorumuzu somutlastiracak olur-
sak— ek bir ¢izgi yerine 747 ¢izginin (yani arahik sinirlarinin) ta-
nimlanmasinin amaci ne olabilir? Kaldi ki, sinirlarin 4esiz olarak
orada ¢ekilip ¢ekilemeyecegi de ayn bir sorudur.

Kuskusuz, her iki sinir ¢izgisi, miimkiin olan en iyi tamlikla
belirlendiginde —yani 6lgiilen degere gore daka kiigiik bir arahga
diistiigii siirece— béyle bir arahik sinirinin verilmesi amagh olabi-
lecektir. Bagka bir deyisle: Araliin sinirlari keskin sinirlar degil-
dir, tersine (belirlenmesi belirli hesaplara dayanan) ¢ok kiigiik
arahklardir. Bu sekilde, aralikta belirgin olmayan sinirlar ya da
yogunlagma sintrlart diye adlandirdifimiz durumlar karsimiza ¢i-
kar.

Bu tiir yaklasimlarin énkosulu matematiksel hata kurami

ZeBurada saymayi degil 6lgmeyi kastertigime dikkatinizi gekerim. (Bu iki iglem arasin-
daki fark, reel sayilar ve dogal sayilar arasindaki farka benzemckredir.)
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(ve olasilik hesabi) degildir. Tersine, 6lgii arahg) kavramina an-
cak bu tiir yaklagimlarla agiklik getirilebileceginden, 6rnegin ha-
ta istatistiklerinin yorumlanmasi bunlara bagh olacakur: Bir de-
geri birgok kez 6lgtiigiimiizde, bir arahiga [yani ilgili 6lgme tek-
nigine bagh olarak kesinligi veren araliga] farkli yogunluklarla
dagilmig degerler elde ederiz. Ancak ne aradigimiz: bildigimiz-
de -bu da araliktaki yogunlagma sinirlanidir—, hata istacistigini
yorumlayip, buradan arahfin aranan degerini gikartabiliriz3*.

Tim bunlar, 6l¢iimle yiiriitillen yontemlerin, niteliksel
yéntemlere gore daha istiin olduguna 151k tutmaktadir. Gergi
niteliksel kargilastirmalarla da (6rnegin bir miizik aletinin timisi-
nin belirleniminde) 6lgiimiin kesin bir arahgini verebiliriz; ama
béyle bir verinin niteligi [eger elimizde 6l¢iimler yoksa] olduk-
¢a belirsiz olacakur, ¢inkii yogunluk siniri kavramini burada
kullanamayiz. Bu kavrama, ancak degerler séz konusu oldugun-
da —yani metrik tamimlandiginda- bagvurabiliriz. Olgme aralif-
nin yogunluk sinin kavraminy, (68. kesimdeki) olasilik kuramin-
da da kullanacagz.

38. Boyut Karsilagtiriimast. Bu kesime kadar cartigilan, altkii-
me iligkisi yardimiyla kuramlann sinanabilirlik derecelerinin
karsilagtinnlmasi, bazi1 durumlarda farkh kuramlarin degerlendi-
rilmesine 151k tutmaktadir. Buna dayanarak, 20. kesimde 6rnek
olarak verilen Pauli digarlama ilkesinin, bizim ¢6ziimlememize
gore, aslinda kosullar1 doyuran ek bir varsayim oldugunu aruk
soyleyebiliriz; bu varsayim (daha eski) kuantum kuraminin ke-
sinligini ve bununla birlikte sinanabilirlik derecesini arttiran ek
bir varsayimdir (ayni yeni kuantum kuraminda, bakigimsiz du-
rumlarin elektronlarla, bakigimh durumlann ise yiiklii olmayan
pargaciklar ve bazilarinin daha fazla yiiklii olan pargaciklarla ger-
ceklestirildigi seklindeki 6nerme gibi).

Ancak yalnizca altkiime iligkisinin kargilagtiriimasi birgok
durumda yeterli degildir. Bununla ilgili olarak, 6rnegin Frank!,
3epy yaklagimlar, EKk *IX’da yeni yayimlanmig “Usgiincii Bildiri"de tarugilan (madde

8vd.) sonuglra baghdir ve bu sonuglarla da dogrulanabileccklerdir. Aym zamanda
bkz. Postscripf'im kesim *15. Burada, kuramlann “derinligi” igin dlgmenin nc denli

dnemli oldugu agiklanmakeadir.
1 Bkz. FRAN K, Das Kausalgeserz und seine Grenzen (1931), drnegin s. 24.



153

sinir kosullart “... daka az 6l¢imlerle, ... parametrik durumlarin
kiigiik bir sayisiyla” verilemediginde, evrenselligi yiiksek olan
onermelerin —Planck’in, enerjinin korunumu ilkesini tanimla-
yisindaki gibi— essozellige kayacagina, gorgiil agidan igerikleri-
nin bos olacagina isaret etmektedir. Degigtirimde kullanilan pa-
rametrik durumlann ne kadar olacaf) sorusu —her ne kadar bu
durum sinanabilirlik ya da yanlislanabilirlik derecesine sikica
bagh olsa da-— altkiimelerin karsilagtirilmasiyla agiklanamaz:
Degistirim i¢in sinir kosullari olarak ne kadar az parametrik du-
rum kullanirsak, kuramin yanhslanmasina yetecek olan temel
onermeler de o kadar az karmasik olacaktir!®; ¢iinkii bilindigi
izere, yanhslayan bir temel 6nerme, tiiretilmis kestirimin de-
gillemesiyle, sinir kosullarinin tiimel evetlemesinden olugmak-
tadir (bkz. kesim 28). Bu nedenle temel 6nermeleri, bunlarin
daha mi1 ¢ok yoksa daha mi az temel 6nermelerin tiimel evetle-
mesiyle basitge tiiretildigi ve bunlarin az m1 yoksa ¢ok mu kar-
magsik oldugu agisindan kargilagtirmayi basarabilirsek, kuramla-
n da, kurami yanhslayabilmek i¢in en az hangi karmasiklik de-
recesindeki temel 6nermelere gereksinim duyuldugu agisindan
karsilasturabiliriz: Daha az karmasik olan tiim temel énermeler,
icerikleri dikkate alinmaksizin salt bu diisiik karmagiklik dii-
zeyleri nedeniyle kuramla bagdastirilabilir, salt bu yiizden on-
lara izin verilebilir.

Ancak béyle bir incelemede karsimiza her zaman bazi so-
runlar gikacakur; ¢iinkii genelde bir 6nermenin karmagik olup
olmadigini, basit 6nermelerin tiimel evetlemesiyle esdeger olup
olmadigini 6nermeye bakarak anlayamayiz: Her 6nermede ev-
rensel kavramlar yer almaktadir ve bu kavramlan daha fazla ay-
nstirdifimizda 6nermeleri de aynstirabiliriz. (Ornegin, “k bolge-
sinde bir bardak su vardir” 6nermesi su bicimde daha da aynsu-
rilabilir: “k bélgesinde akigkan maddeyle dolu bir bardak var-
dir” ve “k bélgesinde su vardir”.) Ote yandan, durmaksizin ye-
ni evrensel kavramlar tamimlanabileceginden, béyle bir ayngtir-
manin sinirint koymak olanaksizdir.

Biitiin 6nermeleri karmasiklik dereceleri y6éniinden Kkarsi-
lagtirabilir kilmak i¢in, 6nermelerden olugmus belirli bir kiime-

le “Karmagik” sdzciigii igin bkz. kesim 32, dipnot 1*.
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nin “temel 6nermeler” ya da “atomik 6nermeler”2 olarak one ¢i1-
karilmasi gerektigi 6nerilebilir —ki bunlardan geri kalan 6nerme-
ler tiimel evetlemeyle (ve bagska mantiksal islemlerle) kazanila-
bilsin. Béyle bir iglemle karmagikhiin mutlak bir sifir nokeasi ta-
nimlanmis olabilecek ve béylece her 6nermenin karmagikhg,
mutlak karmagpikhk derecesiyle betimlenebilecektir?*. Ancak
yukaridaki agiklamalara dayanarak, bu bigimde yiiriiciilen bir is-
lemi gereksiz buluyoruz; ¢iinkii bize gére bu, bilimsel dilin kul-
lanimini zorlagtiracakur3*,

Yine de, temel 6nermelerin ya da diger énermelerin karma-
siklik diizeyleri su yolla karsilagurilabilir: Goreli atomi# 6nerme-
lerden olugmus bir kiime, keyfi olarak 6ne ¢ikarilir ve bu kiime-
ye bakarak karmagikhk derecesi irdelenir. Goreli atomik oner-
melerden olusmus béyle bir kiimeyi édretéen bir kalipla tanimla-
yabiliriz. (Ornegin: “... bolgesinde ibresi ... ile ... Slgek ¢izgileri
arasinda duran bir  dlgme araci asihidir”.) Bu kaliptan (agik
onermeden), belirli degerlerin yerlestirilmesiyle elde edilen
tiim 6énermeleri, goreli atomik ya da eskarmasik 6nermeler ola-

2 WITTGENSTEIN bu anlamda, “elemanter 6nermeler” ifadesini kullanmakeadr,
Traaatus Logico-Philosophicus, 5. snerme: “Onerme, elemanter énermelerin bir dogru-
Ik izergesidir” — RUSSELL ve WHITEHEAD de (karmagik olan “molecular propo-
sitions™a karg olarak) “atomic propositions” anlatimini kullanmaktadir, Princpia Mar-
hematica [ ., “ Introduction of the Second Edition” (1925), Mokre tarafindan Almanca-
ya ¢evrilmistir (Ednfihrung in die mathematische Logik, 1932), s. 126vd.

ZeMutlak karmagikhk dereceleriyle dogal olarak igerigin mutlak derecesi ve baylece
mutlak mantiksal olasiliksizhiZin derecesi de belirlenmigtir. Burada anlatilan (daha 6n-
ce de ornegin Wittgenstein tarafindan betimlenen) programla, olasihksizhgi ve bu-
nunla birlikte olasilig1, mutlak atomik énermelerden olugan bir kiimenin 6ne gikaril-
masiyla dngirmek, gok yakin bir zamanda CARNAP"in Logical Foundation of Probabi-
lity, 1950, yapiunda tiimevarim kuraminin yapisini geligtirmek amaciyla ele ahnmug-
ur. Aynca bkz. drnek dillere iliskin diigiincelerim (Onsdz, Ingilizce baskisi, 1959). Bu-
rada {igiincii 6rnek dilin (Carnap’in dil sistemi) lgiilebilir nitelikler tagimadigina ki-
saca dcginmigtim. (Bunun yam sira bugiinki yapisiyla da bu dil, uzay ya da zaman dii-
zenlemesine elverigh degildir.)

3%Burada, “bilimsel dilin kullanim:” ifadesi tamamyla artniyetsiz bir anlatim olup, gii-
niimiizde ahgtlagelmis 6zel bir “dil dizgesi” anlaminda yorumlanmamahdir. Tersine,
bilim adamlaninin herhangi bir “dil dizgesini” kullanamayacaklan gergegini burada
unutmamamiz gerektigini savunmaktayim; aksi halde atacaklan her yeni adimda dil-
lerini degistirmek zorunda Kkalacaklardir. Rutherford’'un “madde” ve “atom”,
Einstein'in “madde” ve “cnerji” sozciikleri, gegmisteki kullammlanindan farkh an-
lamlar tagimaktadir: Bu sozciiklerin anlam siirekli degisme halinde olan éuranun bit
izergesidir.
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rak tanimlayabiliriz; bunlarin ve bunlardan tiiretilebilen tiim tii-
mel evetlemelerin olugturdugu kiimeyi de dagmsr alan: olarak
adlandinyoruz. Bir baginu alaninin n sayidaki farkh géreli ato-
mik 6nermelerin tiimel evetlemesinden olusmus bir 6nermeyi, ala-
nin n-kau olarak adlandirir ve karmagiklik derecesinin n oldugu-
nu soyleriz.

¢t kuramina ait tekil énermelerden (bunlar temel 6nerme ol-
mak zorunda degildir) olugmug goyle bir bagine alan1 oldugunu
diigiinelim: t kurami, alanin d-li dizgesiyle degil belirli d+1-li
dizgesiyle yanhsglanabilsin; bu durumda d’yi, kuramin alana go-
re ayirt edici saytst olarak adlandinnz: Karmagikhk dereceleri
d’den kiigiik ya da d ile ayni olan alanin tiim 6nermeleri, igerik-
leri dikkate alinmaksizin, kuramla bagdastinlabilir 6nermeler-
dir; kuram onlara izin verir.

Simdi aruk kuramlarin sinanabilirlik derecelerinin karsilag-
tinlmasim bu ayirt edici d sayisina dayandirabiliriz. Sinanabilir-
ligin kargilagtiilmasinda tutarsizhklardan kaginabilmek igin —ki
bunlar farkh alanlarin kullanilmasinda ortaya ¢ikabilecektir— ba-
gint1 alam kavramina gére daha dar anlamh bir kavramin kulla-
nilmasi gerekecektir; bununla kastettigimiz, #ygulama alan: an-
laomimin kullanilmasidic: Bir ¢ kurami verildiginde, alana bagh
olarak t, d ayirt edici sayisina sahip oldugunda ve Ek I'de verdi-
gimiz diger kogullar saglandiginda, bir bagina alaniny, # furam:-
mn wygulama alan: olarak adlandinnz.

Uygulama alanina bagh olarak ¢ kuraminin sahip oldugu
ayirt edici d sayisini, ayni zamanda t’'nin uygulama alanina goére
boyutu seklinde de adlandinnz. Boyut tanimlamasini 6nermemi-
zin nedeni, alanin olasi tiim n-li dizgelerini (sonsuz boyutta) me-
kénsal olarak siralanmig oldugunu diisiinebilecegimizdendir. Bu
durumda, 6rnegin d=3 oldugunda, karmasiklik dereceleri az ol-
dugundan izin/i olan 6nermeler, boyle bir diizenlemenin ii¢ bo-
yutlu altmekénini olugturur. d=3’ten d=2ye gidildiginde, bu ge-
¢is cisimden yiizeye gegmeye benzer. d boyutu ne kadar kiigiik-
se, izinli, —igerikleri dikkate alinmaksizin— diigiik diizeydeki
karmagikhiklar1 nedeniyle kuramla tutarsiz olmayan 6nermeler-
den olugan kiimenin boyutu da o kadar kisitlanmig olur; ve ku-
ram da o kadar kolay yanhglanabilir.
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Uygulama alani kavramini, yalnizca temel 6nermelerle si-
niclamayip tekil 6nermeleri de bu alanin kapsamina kattgimiz
halde, boyut karsilagtirmasiyla yine de ilgili temel 6nermelerin
karmasikhk derecelerine iliskin tahminler yiriitiilebilecektir
(bunun igin daha karmagik tekil 6nermelere, daha karmagik te-
mel 6nermelerin de karsilik gelebilecegini 6ngériiyoruz). O hal-
de sunu varsayabiliriz: Daha iist boyutlu bir kurama, igerikleri
dikkate alinmaksizin izin verilmis temel 6nermelerden olusmus
daha iist boyutlu bir kiime karsilik gelebilecektir.

Bu tiir bir iliskilendirmeyle, sinanabilirlik derecesinin, bir
kuramin boyutunun altkiime iligkisiyle bagintisina bakarak na-
sil karsilagtirilabilecegi sorusu aruk yanitlanabilecektir. Baglan-
gigta, belki de higbirinin ya da yalmizca birinin kargilagtirilabildi-
g1 durumlar karsimiza ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda kuskusuz
her iki kargilastirma yontemi birbiriyle 6rtiismeyecektir. Ancak,
belirli bir durumda her iki kargilagtirma uygulanabildiginde, iki
kuramin da esboyutlu, ama altkiime iligkileri nedeniyle farkh
yanhslanabilirlik derecelerinde olduklan disiinilebilit. Béyle
oldugunda, karsilagtirma altkiime iligkisinde yogunlagtirilmali-
dir; ¢linkii bu durumda, altkiime iligkisi, kendini en duyarh yon-
tem olarak kanitlayacakur. Her iki karsilagtirmanin uygulanabil-
digi diger tiim durumlarda, sonug yine ayni olmalidi; boyut ku-
raminin3 basit savy, bir kiimenin boyutunun kendi altkiimeleri-
nin boyutundan daha fazla ya da onlarla ayn1 boyutta olmasi ge-
rektigini gostermekeedir.

39. Egrilerden Olugmug Bir Kiimenin Boyutu. Gerektiginde,
bir kuramin #ygwlama alanini, bu kuramin grafikle gisterildigi bir
alanla, grafikle gosterilen alanin her bir noktasina goreli atomik
onermeler karsiik gelecek sekilde 6zdeslestirebiliriz: Boylece
(Ek I’de tanimlanan) bu alana bagh olarak bir kuramin boyutuy,
kurama karsilik gelen egrilerden olugmus bir kiimenin boyutuy-
la 6zdestir. Bu iligkileri 36. kesimdeki q ve s tiimel 6nermelerin

3 Bkaz. MENGER, Dimensionstheorie (1928), s. 81. Bu savin, higbir kisitlama getir-
mcksizin sorunumuzda uygulanabilirligini tanitlayabilecegimizi séylemeliyiz. *Bu
savin gegerli oldugu kosullarin, burada warngugimiz “uzaylarla” saglanabildigini
ditsiincbiliriz.
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yardimiyla irdelemeye ¢alisacagiz (¢iinkii boyut kargilagtirmasi
yardimiyla yalnizca yiiklemlerin farkhiliklarim elde edebiliriz):
Daire varsayimi q ti¢ boyutlu olup, ancak ilgili alanin dérdiincii
tekil 6nermesiyle ya da grafikteki dérdiincii noktayla yanhslana-
bilir. Elips varsayimi ise bes boyutludur; ¢iinkii bu varsayim an-
cak ilgili alanin altnc tekil 6nermesiyle ya da grafikeeki altnci
noktayla yanhslanabilmektedir. @’'nun s’ye gore daha kolay yan-
liglanabilir oldugunu 36. kesimde gormiistiik: Tim daireler
elips oldugundan bu kargilagtirmay: bilindigi iizere altkiime ilig-
kisine dayandirabiliriz. Ancak, boyutlarin karsilastirilmasi bizi
bagka kargilagtirmalara; 6rnegin daire varsayimi ile (dért boyut-
lu) bir parabol varsayiminin kargilagtirmasina gotiiriir; ¢inki
“daire”, “elips” ve “parabol” sozciikleriyle her kosulda bir egri-
ler demeti ya da egriler kiimesi betimlenmistir. Bu kiimenin bir
elemanini 6ne ¢ikarmak ya da ayirt etmek igin, d kadar belirle-
me pargalarina gereksinim duyuldugunda, kiimenin boyutu
d’dir. Cebirsel gésterimde, egriler kiimesinin boyutu, degerleri-
ni serbestce secebilecegimiz parametrelerin sayisina baghdir. O
halde, degerlerini serbest¢e segebilecegimiz egriler kiimesinin
parametre sayisinin, kiimeye iligkilendirdigimiz kuramin yanls-
lanabilirlik derecesi igin karakteristik bir 6zellik tasidigini s6yle-
yebiliriz.

q ve s 6nermelerinin drnegine ek olarak, bir de Kepler yasa-
larinin bulunmasi konusundaki bazi yéntembilimsel yaklagimla-
n vurgulamak istiyoruz!*.

Bulgulama <Heuristik> ilkesi olarak Kepler’in bulusglarim
yonlendirmis olan kusursuzluk inancinin temelinde, bilingli
ya da bilingsiz olarak, yanhslanabilirlik derecesine iliskin yon-
tembilimsel yaklagimlarin yatmis oldugunu kabul etmek, bize
ahigilmisin disinda gelmektedir. Bize gore Kepler, basarisini
bir 6l¢iide ¢ikis noktasi olarak belirledigi varsayimin [daire
varsayimi] oldukga kolay yanliglanabilir olmasina borgludur:
Kepler’in dayandii daire varsayimi, mantiksal bigimi nede-
niyle zor sinanabilir bir varsayim olsaydi, hesaplamalardaki

Lepyradaki vaklagimlarimuzi, \V. C. KNEALE, Probabilityy and Induction, 1949, s. 230, ve ).
G. KEMENY, “The Usc of Simplicity in Induction”, Philosophical R eviewr 57,1953 (bkz
yapiundaki dipnot, s. 404) yapitlarinda kitabima géndermelerde bulunarak iglemigtir.
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giicliikler higbir sonuca gétiirmez; bu hesaplamalar baglangig-
ta adeta ufku olmayan belirsizliklerle yapilmak zorunda kah-
nirdi. Kepler’in vardigy, kesin o/umsuz sonug; yani daire varsa-
yiminin yanhghg, gergek anlamdaki ilk bagariydi. Bu yontem
kendini 6yle saglamist ki, Kepler s6z konusu varsayimu ilk ¢1-
ki 6nermesine oranla sonuca daha da yaklasacak sekilde ge-
ligtirebildi.

Kuskusuz, Kepler yasalarina bagka yollarla da ulagmak ola-
nakliydi; ama Kepler'in, 6zellikle de bu yolla elde ettigi baga-
n, bizce bir rastlantu degildir. Kepler’in uyguladig: yéntem, da-
ha tyi kuramlarin segilmesi yontemine karsihk gelmektedir; bu
yontemle, kuram, ancak yeterince yanhslanabilir ya da yete-
rince belirli oldugunda, deneyimin 15181inda yenilgiye ugracla-
bilir.

40. Egriler Kiimesinin Boyutunun “Bigimsel” ve “I¢eriksel” Agr-
dan Indirgenmesi. Aymi boyutta farkh egri kiimeleri vardir. Orne-
gin dairelerin kiimesi ii¢ boyutludur; ancak bu kiimenin veril
mis set bir noktadan gegmesi kosulu arandifinda, iki boyutly,
verilmis 74/ noktadan gegmesi durumunda tek boyutlu bir kiime
elde edilir vb.: Egri igin verilmis 4er bir nokta, kiimenin boyutu-
nu “1” azalur.

Boyut, kuskusuz yalmzca bir noktanin verilmesiyle degil,
bagka yollarla da indirgenebilic. Bu bi¢cimde 6rnegin, elipslerin
kiimesi verilmis eksen-iligkisiyle (ayni parabollerin kiimesi gibi)
dért boyutludur. Aymi gekilde, verilmis sayisal digmerkezlilikle
elipslerin kiimesi dért boyududur vb. Elipsten daireye gegis de
zaten, belirli bir digmerkezliligin (0 dismerkezlilik) ya da belicli
bir eksen iligkisinin (1 eksen iligkisi) verilmesinden bagka bir
sey degildir.



Slﬁrl-boyutlu Tck-boyutlu | tki-boyutlu | Ug-boyutlu | Dirt-boyutlu
kiimeler kiimeler kiimeler kiimeler kiimeler
- - dopru daire parabol
verilen bir | verilen bir | verilen bir verilen bir
noktadan noktadan | noktadan noktadan
- gegen gegen gegen gegen genel
dogru daire parabol koni kesiti
verilen iki verilen iki verilen iki | verilen iki verilen iki
noktadan noktadan noktadan | noktadan noktadan
gegen gegen gegen gegen genel
dogru daire parabol koni kesiti
verilen lig verilen iig verilen iig
noktadan noktadan noktadan
gegen gegen gegen genel
daire parahol koni kesiti

Simdi kendimize sunlar sorahm: Boyutun indirgenmesi
icin bagvurulan tiim bu yéntemler esdegerde ya da gerekli mi-
dir? Kuramlanin yanhslanabilirlik derecelerinin irdelenmesinde
boyut indirgemesinin farkh yontemleri tek tek incelenmeli mi-
dir? Noktalarin [ya da kiigiik bélgelerin] verilmesi birgok durum-
da ozel onermelerin, ya da bir sinir kogulunun verilmesine kargihk
geldigi siiphe gotiirmez. Ote yandan, elipsten daireye gegisin
de, uramn boyut indirgenmesine karsihk gelecegi acikur. Pe-
ki, boyutun her iki indirgeme yoéntemi nasil ayire edilmelidir?
Biz, egrinin bigimi degistiri/meden —yani nokealann (ya da egde-
gerli belirlenim pargalarinin) verilmesiyle- boyutun indirgen-
mesi yéntemini, fgeriksel azaltma olarak; difer yéntemi; yani eg-
rinin “bi¢iminin” degistirildigi —6rnegin elipsten daireye ya da
daireden dogruya gegisin yapilabilecegi- yontemi ise, boyutun
bigimsel azaltilmas olarak adlandirmak istiyoruz.

Keskin bir sekilde boyle bir ayrim yapmak, kolay olmaya-
caktr. Bunun da nedeni sudur: Cebirsel anlatimda boyut indir-
genmesi, sabit deger olarak bir parametrenin yerlestirilmesi an-
lamina gelmektedir. Iste burada, yerlestirilmis farkli sabit de-
gerler arasinda nasil bir aynm yapmamiz gerektigi acik degildir.
Genel bir elips denkleminden daire denklemine (bigimsel) ge-
¢isi, 6rnegin bir parametreyi 0’a, ikinci bir parametreyi 1’e esit
1 Kuskusuz bos (fazlasiyla belirlenmis) —tck-boyutlu kiimeyle de baglayabilirdik.



160

alarak gosterebiliriz; ama bu, bagka bir parametreyi (mutlak bir
ogeyi) 0’a esit aldiimizda, igeriksel belirlenim —yani elipslerin
bir noktasinin verilmesi—anlamina gelir. Yine de, her iki yontem
arasinda bir aynm yapabiliriz; bu aynm, evrensel kavramlar so-
runuyla ilintilidir: Ilgili egriler kiimesinin tanimina, igeriksel
azaltma, bireysel kavram; bigimsel azalema, evrensel kavramm
yerlegtirmektedir.

Belirli bir diizlemin (6rnegin; kigisel bir diizlemin) verilmis
oldugunu diisiinelim. Bu diizlemde yer alan elipslerin kiimesi
genel elips denklemiyle, dairelerin kiimesi ise daire denklemiy-
le tanimlanabilir. Bu tamimlar, iliskilendirildikleri (4arzezyen) ko-
ordinatlar sisteminin konumundan bagmsizdir, yani koordinatlar
sisteminin ¢ikig noktasinin ve yéneliminin se¢iminden etkilen-
memektedir. Belirli bir koordinatlar sistemini yalnizca bireysel
kavramlarla; bagka bir deyisle, ¢ikis noktasini ve yénelimini ta-
nimlayarak betimleyebiliriz. Ancak elipsler kiimesinin (ya da
daireler kiimesinin) tanimi tiim kartezyen koordinatlar sistemi
icin aym oldugundan, s6z konusu bireysel kavramlara bagh de-
gildir: Bu tanim, tiim Euklid grubu koordinatlar doniistiiriimle-
ri (hareket ve benzerlik déniistiiriimleri) alanda degigmezdir.

Ote yandan, diizlemin &e/ir/i (kisisel) bir nobtasina ortaklasa
sahip olan elipslerin (ya da dairelerin) bir kiimesini tanimlamak
istedigimizde, Euklid grubu déniistiiciimleri alanda degzgmes ol-
mayan, belicli ya da Kisgisel koordinatlar sistemine bagl olan bir
tanim ileri siirmeliyiz. Béylelikle, getirecegimiz tanim bireysel
kavramlara dayanacakur?.

Bu déniistiiriimler agamal olarak diizenlenebilin Genel bir
déniistiirme grubu altinda degismez olan bir tanim, 6zel bir do-
niigtiirme grubu altunda da degigmezdir. Bu nedenle, egriler kii-
mesinin her bir tanimi igin en genel déniistiirme grubu ayirt
edicidir. Aruk sunu soyleyebiliriz: Bir egriler kiimesinin T} ta-
nimyi, bagka bir egriler kiimesinin T, tanimiyla —eger T aymi (ya
da daha genel) doniigtiirme grubu alunda T, gibi degismez ise~
“esgeneldir” (ya da “daha genel”). Bir egriler kiimesinin (bagka
bir kiimeden farkli olarak yapilan) her bir boyut indirgenmesi
2 Daoniigtiirme gruplan ve “bireyscllegtirme” arasindaki iligkiler igin bkz. ornegin

\VEYL, Pldosophie der Mathematik und Naturwissenschaften (1927), s. 59. Burada
KLEIN"n “Erlanger Programm™na gonderme yapilmakeadir.



161

—eger indirgeme tamimin genelligini kisitlamiyorsa— bigimsel in-
dirgeme anlamina gelmektedir; aksi halde igeriksel indirgeme-
den soz ederiz.

Iste, iki kuramin yanhslanabilirlik derecelerini boyutlar yé-
niinden karsilagurdifimizda, hem kuramin evrenselliging; bagska
bir deyisle, koordinatlarin déniistiiriimleri alunda degismezIigi-
ni, hem de boyutunu dikkate almaliyiz.

Bunu yaparken farkh yollar izlemek zorunda kalacagz: [zle-
yecegimiz yollar, Kepler’de oldugu gibi, kuramin dogrudan ge-
ometrik bir anlatimi ortaya atip atmadigina; ya da kuramin “ge-
ometrik” agidan incelenmesinin yalmzca grafife —6rnegin ba-
sing ve sicaklik arasindaki baginunin grafigine— dayanip dayan-
madigina gore degisir. Bu tiir egri kiimelerinin taniminin, koor-
dinatlar sisteminin déndiiriilmesi altinda degismez olacag bek-
lentisi hatal olur; ¢iinkii koordinatlar esdegerli degildir. [Biri ba-
sinci, digeri sicakhigi gostermekeedir. ]

Bu agiklamalarla, yanhslanabilirlik derecelerinin karsilagt-
rilmasina iligkin aragtirmalarimizi tamamhiyoruz. Bu agiklamalar-
la, bilgi kuramsal sorulara agikhk getirebilecegini oncelikle ya-
linltk sorunu yardimiyla goésterecegiz. Aym sekilde bu yaklagim-
lar, saglama —ya da varsayimin olasihgi— sorununa da yeni bir ba-
kis getirecektir.

*Ekleme (1968). Bu ¢alisgmada yer alan en 6nemli goérisler-
den biri, bir kuramun (gorgiil) #erigiyle ilgili olarak getirilen dii-
siincelerdir: “Bir 6nerme ne kadar fazla durumu yasaklarsa, ‘bi-
zim diinyamiz’ hakkinda o kadar ¢ok bilgi verir”. (Bkz. kesim 6,
paragraf 5; ve kesim 3/, ilk paragraf.)

1934’te vurguladigim iki 6nemli noktaya deginmek istiyo-
rum: (1) Igerigin ya da sinanabilirligin, veya saglanabilirligin, ya
da “yahnlifin” dereceleri, yanhglanabilirligi gérelilegtirmekeedir.
(2) Bilimin hedefi —bilgimizin artmasi— kuramin igerigini arttir-
makur.

Sonraki yillarda bu diisiincelerimi daha da geligtirdim. Sim-
di bu iki yeni noktaya deginmek istiyorum: (3) Igerikle (ya da
“yalinhkla™) ilgili diisiincenin, tarugilan sorwna ya da daire soru-
nuna bagh olarak daha da gérelilestirilmesi. (Bkz. s. 459’daki £4-
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leme.); (4) Bir kuramin sgerigi ile dogruluk igerigi ve kuramin dog-
ruya yakmnligr ya da dofruya benzerlifi <“verisimilicude”> ara-
sindaki iliskinin gelistirilmesi. Her iki nokta, daha 6nce Conjer-
tures and Refutations’in 10. boliimiinde (ve E4’inde) agiklanmg-
tir. (Bkz. bir sonraki Ekleme (1971), s. 318-319, s. 459, s. 464-465
ve s. 469-470°deki dipnot.)

*Ekleme (1971). Bu baglamda 6nemli olan bir de, Rario (cile
1, 1957, no.1, s. 21)’da yer alan, “Gérgiil-Bilimin Amaglarinin
Belirlenmesi ile llgili Diisiincelerim”; ve Theorie und Realitit
(yayimcer: Hans Albert, Tiibingen, 1964, s. 73) adh ¢caligmalanm.



Bslim VII
YALINLIK

Yalinlik sorununa ne 6nem verilmesi gerektigi tartigmahdar.
Ornegin bir zamanlar Weyl!, “yalinhik sorununun dogabilimsel
bilgi kurami i¢in fazlasiyla 6nemli” oldugunu ifade ederken, bu
soruna duyulan ilgi yakin zamanlarda artik azalmigtir —bunun
nedeni belki de, (Weyl’in getirdigi elestiriden bu yana) sorunu
¢6zme ¢abalarinin iimit verici olmayigidir.

Kisa bir zaman 6ncesine kadar yalinhk kavrami tamamen
elestirellikten uzak bir bigimde kullanilmig —sanki, “yahinhgin”
ne oldugu ve neden degerli oldugu, kendiliginden anlagilabilir-
mig gibi diigiiniilmiigtiir. Bilgikuramsal deneylerde, yalinhk
kavraminin sorunsal boyutunu goéz ardi ederek, ona iistiin bir
deger bigenlerin sayisi hi¢ de az degildir. Bu sekilde 6rnegin
Mach, Kirchhoff ve Avenarius’un izindeki arastirmacilar, “ne-
densel agiklama” kavrami yerine, “en yalin betimleme” kavra-
min kullanmaya ¢ahigmigtir. Burada “en yalin” seklinde (ya da
benzer) bir nitelendirme olmasaydi, sozii edilen egilim higbir
anlam tagimazds; giinkii bu yaklagim, tek tek 6zel 6nermelerle
yapilan betimleme karsisinda, éuramlaria yapilan betimlemenin
nigin daha iistiin oldugunu agik¢a anlagilir kilmahdir. Tiim bun-
lararagmen yalinlik kavraminin anlamiyla ilgili olarak daha agik
tanimlamalarin yapildig1 séylenemez. —Doga ile ilgili bilgilere
ulagmak i¢in yalin kuramlara bagvuruluyorsa, en yalin olanlar
kullamilmahdir: Iste bu nedenle Poincaré —ona gére temel ku-
ramlann se¢ilmesi karan uzlagima baglidir- kuramlarnin segilme-

1 Bkz. \VEYL., Philosophie der Mathematik und Narurwissenschaft (1927), s. 115vd,; bundan
bagka bkz. kesim 42.
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si ilkesine varmig ve en basit uzlagimlan segmistir. Peki bunlar
hangileridir?

41. Yahnhk Kavraminin Estetik-Pragmatik Boyutunun Diglan-
masi. “Yalinlik” s6zciigii cok farkl bigimlerde kullanilmakeadir;
ornegin Schrédinger kurami, bilgikuramsal anlamda ele alindi-
ginda fazlasiyla “yalin”, bagka bir anlamda algilandiginda belki
de “kangikar”. Bir problem karsisinda ¢6ziimiiniin basit degil,
zor —bir makalenin ya da anlatimin kolay anlagihir degil, kangik—
oldugunu séyleyebiliriz.

Baslangicta yalnizca makale ile ilgili olan yalinlik s6zciigi-
nii digarida birakalim. Bazen, 6rnegin matematiksel bir tanitin
iki farkli makalesinden birinin digerine gére “daha basit” (daha
hos) oldugu séylenir. Bilgikuramsal agidan béyle bir ayrim ilging
olmayip, manuk dis1, daha ¢ok esterié-pragmatit bir 6zellik tagi-
maktadir. Benzer bir durum, problemin yorumlanmasinda da
gecerlidir; eger bir problem bagka bir probleme gére “daha basit
sekilde” ¢oziilebiliyorsa, bununla, problemin ¢6ziimii i¢in daha
az onbilgi gerektigi kastedilmekteedir. Goriildiigii gibi, bu tiir
tim durumlarda “yalin” sézciigiinii kolaylikla diglayabiliriz;
¢iinkii kullanimi mantik disidar.

42. Yalinlk Kavramimn Bilgikuramsal Boyutu. Peki yalinhgin
estetik-pragmatik yoniini ortadan kaldirdifimizda geriye ne
kalmaktadir? Mantiksal anlamda béyle bir yalinhk kavrami var
mudir? Mantiksal agidan esdeger olmayan kuramlar arasinda ya-
linhk derecelerine gére bir aynim yapilabilir mi?

Yalinhk kavramina bilgikuramsal bir anlam yiiklemek igin
girigilen bagarisiz ¢abalardan sonra, soruya kuskuyla yaklagilmig-
ur. Schlick! bu soruya olumsuz yanit vermektedir: “Yalinhk bir
yoniiyle pragmatik, bir yoniiyle estetik bir kavramdir...” —oysa
onun burada kastettigini, biz 6nemsiyor ve kavramin b¢/giburam-
sal yonii olarak adlandinyoruz; ¢iinkii Schlick s6zlerine s6yle de-
vam etmektedir: “‘“Yalinhiktan’ ne anladigimizi agik¢a ortaya ko-
yamadan da, ¢ok basit formiillerle (6rnegin; dogrusal, karesel,
iistel fonksiyonlarla) gézlemler dizisini géstermeyi bagarmug

1 SCHLICK, Naturwissenschaften 19 (1931), s. 148.
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olan her aragtirmacinin, hemen kesin olarak bir yas2 bulmus ola-
bilecegi gercegini kabul etmek zorundayiz.”

“Yasalara uygunluk” kavraminin, 6zellikle de “yasa” ve
“rastlant1” sozciikleri arasindaki karsithgin, yahinhik kavramiyla
tamimlanmasi ¢abasini, Schlick? aynntili olarak tartigmig ve so-
nunda su nedenlerle béyle bir denemeyi reddetmistir: “... yalin-
lik, fazlasiyla goreli ve belirsiz bir kavramdir; bu nedenle, onun
yardimiyla nedenselligin kesin bir tanimina ulagmak ve yasa ile
rastlant sézciiklerini tam olarak birbirinden ayirmak miimkiin
degildir.” Bu anlatimlara bakugimizda, yalinlik kavraminin bil-
gikuramsal agidan bize ne kazandirmasi gerektigini daha iyi an-
lamis oluyoruz: Bu kavram, yasalara uygunluk derecesinin bir
olgiisii olmahdir. Feigl da3, “yasalara uygunluk, yalinlikla ta-
nmimlanic” seklinde diisiincesini dile getirirken bunu demek is-
temistir.

Bilgikuramsal anlamdaki yalinhk, 6zellikle tiimevarim-
mantiksal iglemlerde; 6rnegin “en yalin egrinin” segimi ile ilgili
sorunda, 6nem tagimaktadir. Bilindigi gibi tiimevarim mantigy,
tek tek gozlemleri genellestirerek doga yasalarina ulagabilecegi-
ni sanmaktadir. G6ézlemler dizisindeki tek tek gozlemlerin, nok-
talar halinde koordinatlar sistemine yerlestirilmis oldugunu dii-
stindiigiimiizde, yasanin grafiksel gésterimi bu noktalardan ge-
cen bir gg77 bigiminde olacaktir; ama sonlu sayidaki noktalardan
farkh bigimlerde sinirsiz birgok egri ortaya gikar. Ancak bu yolla
doga yasasi, gozlemlerle kesin olarak belirlenemeyeceginden,
egrilerden hangisinin segilmesi gerektigi sorusu, tiimevarim
mantginin karar vermesi gereken sorudur.

Alisilagelmis yanit sudur: “En yahn egri” segilic. Bununla il-
gili olarak 6rnegin Wittgenstein® sunlar séylemektedir: “Tiime-
varm siirecinde uygulanan, deneyimlerimizle uyusacak en ya/in
vasanin seg¢ilmesidir.” Bunu yaparken, genelde dogrusal bir
fonksiyonun karesel bir fonksiyondan ya da dairenin elipsten
daha yalin oldugu vb. tartismaksizin kabul edilir. Ancak, béyle
bir diizenlemenin neden yapildigini ve bu “yalin” yasalarin —es-

tetik-pragmatik 6zellikler disinda— yeglenebilecek hangi ozel-
2 SCHLICK, a.g.y.

3 FEIGL, Theorie und Erfakrung in der Physik (1931), s. 25.

4 WITTGENSTEIN, Tractatus Logico-Philosophicus (1918 ve 1922), dnerme: 6.363.
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likleri olmasi gerektigini anlamig degilizs. Schlick ve Feigle, bu-
nunla ilgili olarak Natkin’in yayimlanmams bir ¢aligmasindan
s6z eder; burada Natkin, (Schlick’e gére) ortalama egriligi diisitk
olan ya da (Feigl’a gore) dogruya gore sapmast az olan bir egriyi
“yalin” olarak tamimlamay: 6nermistir. [Anlastlacagi gibi, her iki
yorum tam olarak birbirinin aynist degildir.] Bu tanim, belki sez-
gisel acidan bir seyler ifade etmektedir; ama s6z konusu durumu
tam olarak ortaya koyamamaktadir; ¢iinkii bir hiperboliin uygun
olarak se¢ilmis bir pargast daireye gére daha yahn olabilir, vb. Bu
sorunun her seye ragmen (Schlick’in séyledigi gibi) bu tir “us-
taliklarla” ¢éziilebilecegine inanmiyoruz; bunun da &tesinde,
yalinlk kavraminin 6zellikle bu tanimint yeglememizin nedeni
anlagilir olmayacakur.

Dikkate deger bir yaklagim da, Weyl’in degindigi ve tartig-
uf1 yaklasimdir; burada Weyl, yalinhg: olasihia dayandirmaya
cahgmigtir: “Birbiriyle eslesen, 6rnegin 20 ikili deger, dik agih
bir koordinatlar sistemine yerlestirildiginde, beklendik bir tam-
likla diiz bir ¢izgi iizerinde bulunuyorsa, y’nin x’e dogrusal ola-
rak bagiml oldugunu kesin bir doga yasast olarak diisiinebiliriz.
Bunun da nedeni ¢ok agikur: Dogrusal egrinin basitligi; bir di-
ger agidan diisiiniildiigiinde, temel alinan yasa bagka bir yasa ol-
sayds, eslestirilen bu 20 ikili gozlemin (hemen hemen) tam bir
dogru iizerinde yer almas: kesinlikle olasili olmazdi. Bu dogru-
sal egri interpolasiyon ve ekstrapolasiyon igin kullanildiginda,
gozlemin igerigiyle ilgili tahminlerin 6tesindeki 6ngériilere vari-
li; ama boyle bir ¢oziimleme belirli l¢giide siipheli durumlara
yol agar. Her kogulda, s6z konusu 20 gézlem verisine uygun dii-
sen matematiksel fonksiyonlari degisik bigimlerde tanimlayabi-
liriz; bu fonksiyonlardan bazilar1 da tamamiyla ya da kismen
dogrusal egriden sapma gosterebilir. Ve bunlardan her biri igin,
dogru yasay: géstermeseydi, eslestirilen bu 20 ikili gézlemin bu
egri iizerinde yer almasi kesinlikle olasili olmazd, seklinde yo-

5 Bkz. WI'TTGENSTEIN a.g.y., (6nerme: 5.4541) manugin yahnhg ile ilgili goriigle-
ri; burada Wittgenstein, “yalinhigin olgiistinii” koymakta ama higbir dayanak verme-
mektedir. -REICHENBACH"n, en yalin edrinin ilkesi (Markematische Zeir-schrifr 34,
1932, s 616) onun (bana gore giirlitiilcbilen) Timevarmmn Belitfne dayanmakea ve
amaglarimiz igin bir dayanak olugturmamakeadir.

6 Agy.
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rumlar getirebiliriz. O halde 6nemli olan, fonksiyonun ya da
fonksiyonlar kiimesinin matematiksel yalinhg nedeniyle mate-
matikte onsel olarak ortaya atilmasidir; ancak burada fonksiyon-
lanin kiimesi, doyurulacak gozlemlerin sayisindan daha fazla pa-
rametrelere baglh olmamalidir...”?. Weyl'in burada “fonksiyonlar
kiimesinin matematiksel yalinli1 nedeniyle matematikte ... or-
taya aalmasi” gerektigi seklindeki yaklagimi ve parametrelere
iligkin getirdigi yonlendirme, bizim (kesim 43’teki) yaklagimi-
muzla aynidir; ancak Weyl burada, matematiksel yalinhgin ne ol-
dugunu, 6zellikle de manuksal agidan basit yasanin, zor yasaya
gore hangi bilgikuramsal tistiinliikleri oldugunu agiklamamakta-
dir8.

Burada anilan alinular bizim igin biiyiik 6nem tagimaktadur;
¢linkii amacimiz yalinlik kavraminin bilgikuramsal boyutuna
acikhk getirmektir. Simdiye kadar getirilen agiklamalar, kavra-
min bu yoéniinii yeterince belginlestirmemigtir. Getirilen her
aciklamanin, bilgi kuramacilann kastettikleri “yahinhk s6zciigiy-
le” 6zdes olmadig1 gerekgesiyle reddedilmesi kugkusuz miim-
kiindiir. Bu durumda séylemek istedigim birkag s6ziim olacak:
Bizim i¢in “yahnhk” sézciigiiniin en kii¢iik bir degeri bile yok-
tur; zaten (bu s6zciikte yatan sorunsalligi bile bile) onu ortaya
atan da biz degiliz. Yine de bizim getirecegimiz yalinhk kavra-
minun, bilgi kuramcilarin yalinhk sorunuyla ilgili olarak siirekli
ortaya atuklan sorulan aydinlatacagimi diisiiniiyoruz.

43. Yahnht ve Yanliglanabilirltk Derecesi. Yalinhk kavrami
baglaminda ¢ikan, sézciigiin bilgikuramsal boyutuna iligkin so-
rulan, yalinhk sézciigiiyle yanlislanabilirlik derecest kavramini 6z-
deslestirdigimizde yanitlayabilecegiz. Bu sav, baglangigta belki

7 \VEYL, Philosophie der Mathemarit und Narurwissenschafr (1927), s. 116. *Kitabimi yaz-
difimda, HAROLD JEFFREYS ve DOROTHY WRINCH'in -\Weyl'den alu yil dn-
ce-bir fonksiyonun yahnhiginin, ona serbestge uyan parametrelerin sayisiyla dlgiilme-
si gerektigini dnerdiklerini bilmiyordum (bkz. Plhilosoplical Magazine 42, 1921, s.
369vd.'de ortak vyiiriittiikleri aragtirma) —kugkusuz Weyl da kitabim yazarken bunu
bilmiyordu. Du arada, her ikiyazann katkilarini yeri gelmisken belirtmek istiyorum.

Weylin yahinhk ile saglama arasindaki iligki hakkinda ileri siirdiigii diger goriigleri de
bizim igin ¢ok dnem tagimaktadir; bunlar, bizim 82. kesimde, bagka bir bakig agisin-
dan konuyla ilgili olarak séylediklerimizle neredcyse aynidir (bkz. kesim 82, dipnot 1
* v¢ kesim 43, dipnot 1*).
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de elestirilerle karsi kargiya kalacakur!*; bu nedenle, yaklagimi-
muzi1 anlagihir bir gekilde agiklamaya ¢ahigalim.
Boyutlan az olan kuramlann boyutlan fazla olan kuramlara

leYalinhk kuraminin (0. kesimde gelistirdigimiz goriisleri de dikkate alarak) en azindan
tek bir bilgi kuramcisi tarafindan ele alinmasi, beni gok sevindirmigtir —\WILLIANI
KNEALE, Probability and Induction, 1949, s. 229vd. adh yapitinda g6yle yazmakeadic:
“... bu anlamda en yalin varsayimn, aslinda yanhg oldugunda hemen elemeyi diigiin-
diigiimiiz varsayim oldugunu kolayca girebiliyoruz... Bagka bir deyisle: Bilinen ger-
geklerle bagdagan en basit varsayimin benimsenmesi yontemi, yanhs varsayimlardan
hemen kurtulmamizi saglamaktadir.” Kneale, ayni metnin dipnotunda Weyl'in yapr-
tinin 116, sayfasina ve kitabima gondermede bulunmugtur. Ancak ben, Weyl'in de-
gerli yapitinin ne 116. sayfasinda —yukarida aynntih olarak alinuilan yapugim kesim-
de- ne de kitabinin bagka bir béliimiinde (ne de bagka bir yerde) bir kuramin yalinh-
Eimin kuramin yanhglanabilirlik derecesine —yani kuramin ayiklanmasinin kolayhg-
na- bagh oldugu saviyla ilgili olarak higbir yaklagima rastlamadim. Zaten Weyl (ya da
bildigim bagka biri) kuramimi benden énce diigiin(ip ortaya atmig olsayd, 42. kesimin
sonunda Weyl'in, “manuksal agidan basit yasanin zor yasaya gore hangi bilgikuramsal
tistiinliiklerinin olmasi gerektigini” belirtmedigini yazmazdim.
Gergekte durum gdyledir: Weyl, (bkz. kesim 42, 7. dipnotun metninde anilan) enine
boyuna tarugn# sorunda, sezgisel olarak yahn bir egrinin —6rnegin bir dogrunun- di-
ger karmagik egrilere gore daha tercih edilir oldugundan séz etmistir; ¢dnki tim goz-
lemlerin biyle basit (ya da yalm) bir egride yer almass, kesinlikle ol asilt olmayan bir rastlan-
11 ol arak disiinilmektedir. Ancak \Veyl), girsel olarak getirdigi bu yaklagimi daha da ge-
listirecegine (samyorum, bu gekilde gahgmalanmi siirdiirseydi, en basit kuramlann da-
ha iyi sinanabilir olacag) sonucuna vanrd), gergekgi elestiriler kargisinda tutarhhgim
koruyamayacag gerckgesiyle diigiincesini adeta girisere#, karmagikhk derecesini dik-
kate almadan, bunlann ferfangi bir cgri igin de gegerli olabilecegini gostermistir. (Bu
kanmitlama gergi dogrudur; ama dogrulayan ansal dnermeler yerine yanliglama ol anagim
saglayan énermeleri ve onlann karmagikhk derecelerini dikkate aldigimizda, Weyl'n
savi artik gegersiz olacakur.) Daha sonra Weyl, yalinhgin olgiitii olarak, az sayidaki
parametrelerin kullanilmasi gerektigi seklindeki tartigmalara egilmigtir; ancak gahg-
masimin bu béliimiinde, reddettigi sezgisel yaklagimla; veya sinanabilirligin ya da
igerigin, daha basit kuramlarin, yegledigimiz bilgikuramsal iistlinliigiinii nasil agk-
layabilecegi vb. konusuyla ilgili, higbir baginti Kurmamistir.
Weyl'in yapug gibi, bir egrinin yalinhginin az sayidaki parametrelerle karakterize
edilmesini, daha 1921 yihnda HAROLD JEFFREYS ve DOROTHY \WRINCH
(Phil. Mag. 42, s. 369vd.) ortaya atmigti. Ancak Weyl'in 0 zaman gézden kagirdifinin
-ki bu, bugiin (Kneale’e gire) “gok kolay olarak” giriilmektedir- Jeffreys, gergekten
de tam olarak tersini gérmiigtiir —~ve hili da gormektedir: Jeffreys, daha yalin doga
yasasina daha fazla nsel olasihh yiiklemektedir, daha fazla Onsel olasihksizh
(olasii olmama durumunu) degil. (Buna gire, Jeffreys’in ve Kneale'in yaklagimlan,
Schopenhauer'in u sézlerinin giizel bir rneklemesidir: Bir sorunun gdziimii, baglan-
gigta adeta bir paradoks, daha sonra herkesge bilinen bir gergek gibidir.) Bu arada,
gegen siire igersinde yalinhkla ilgili kuramimi daha da geligtirdigimi vargulamalhiyim.
Bunu yaparken de, Kneale’den bir seyler 6grenmek igin gok gaba harcadifim soy-
leyebilirim —umanm, bagarih olmusumdur-. Bkz. Possscrips'im, Ek *X ve kesim *15.
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gore daha kolay yanhslanabilir oldugunu daha 6nce géstermis-
tik. Buna gore; 6rnegin birinci dereceden bir fonksiyon bigimin-
dekidoga yasasy, ikinci dereceden bir fonksiyon bigimindeki ya-
saya gore daha kolay yanlislanabilir olacaktir; ama ikinci derece-
den yasa da, matematiksel yapisi cebirsel bir fonksiyon olan ya-
salar arasinda yine en iyi yanlhslanabilen yasalardandir. Bu,
Schlick’in! yalinlikla ilgili disiincelerine karsilik gelmekeedir:
“Kuskusuz birinci dereceden bir fonksiyonun, ikinci dereceden
bir fonksiyona gére daha yalin oldugunu kabul etme egilimi var-
dir; ancak digerinin de bir yasay1 kesin olarak ortaya koydugu
siiphe gotiirmez...”.

Bir kuramin evrenselligi ve kesinligi yanliglanabilirlik dere-
cesiyle artmaktadir. Bu nedenle bir duramin kesinlik derecesini,
kuramin yanlislanabilirlik derecesiyle 6zdeslestirebiliriz. Bu
yaklagim aslinda Schlick ve Feigl’in yalinlik kavramindan bek-
lentilerini tam olarak vermektedir. Biz, Schlick’in de yapmaya
cahstig1 yasa ve rastlanti arasindaki aynimin, yanlislanabilirlik
derecesiyle yapilabilecegini savunuyoruz: Rastlantisal 6zellikte-
ki dizilere iliskin olasihik 6nermeleri, sonsuz boyutlu (kesim 65);
yalin degil karmagik (58. ve 69. kesimler) ve 6zel 6nlemler alin-
diginda, yanhglanabilir (kesim 68) olarak kargimiza gikar.

Sinanabilirlik derecelerinin karsilagtinlmasini daha énceki
kesimlerde (kesimler 37-40) tarugsmistik; orada verilen 6rnekler
ve aynntlar yalinlik sorununa kismen kolayca uyarlanabilir. Bu
durum 6zellikle bir kuramin evrensellik derecesi i¢in gegerlidir;
evrenselligi daha fazla olan bir 6nerme, evrenselligi daha az bir-
cok 6nermenin yerine gegebilir ve bu nedenle de “daha yalin”
olarak adlandinlir. Bir kuramin boyut kavrami, Weyl'in, yalhinh-
gin belirlenmesinde parametrelerin sayisina bagvurulmas: ge-
rektigi seklindeki diigiincesine agiklik getirmektedir?*; boyutun

1 SCHLICK, Naturwissenschaften 19 (1931), s. 148 (bkz. bir énccki kesim).

2+ 42. kesimin 7. ve bu kesimin 1¢. dipnotlarinda da deginildigi gibi, bir fonksiyonun
yalinhginin, az sayida scrbestge scgilen uygun paramctrelerle lgiilebilecegini, ilk
olarak Harold Jeffreys ve Dorothy Wrinch ortaya atmisur. Ote yandan her ikisi de,
daha basit bir varsayima daha biiyiik bir olasilik yiiklenmesi gercktigini 6ncrmigtir.
Buna gire, her ikisinin yaklagimini su sckilde gésterebiliriz:
Yalinlik = az sayida parametre = fazlastyla dnsel olasilik
Ben bu soruna bagka bir agidan yaklagum: Daha ¢ok sinanabilirlik derccesinin ir-
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bigimsel ve iceriksel agidan indirgenmesi konusunda (kesim 40)
getirdigimiz ayrima iligkin yaklagimlarla da, [Weyl’a yoneltilen]
bazi elestiriler —6rnegin verilen eksen iligkisi ve sayisal digmer-
kezlilikle elipsler kiimesinin, daireler kiimesinin parametre sa-
yist kadar parametreleri (ancak daha az “yalin”) oldugu seklin-
deki elestiriler— giiriitiilebilecektir.

Tim bunlarin yaninda gelistirdigimiz yaklasim, her seyden
once yalinhk s6zciigiiniin neden iistiin tutuldugunu agiklamak-
tadir. Bunu anlamak igin, 6rnegin “ekonomi ilkesi” vb. bir 6n-
goriiye gerek yokeur: “Bilgiye” ulagmak istedigimizde, daha ya-
lin (ya da basit) 6nermeler daha az yalin 6nermelere gore daha
degerlidir; ¢linkii daka ¢ok seyi dile getirirler, ginku giorgiil icerible-
i daha fazladir, ve ¢inki daha iyi sinanabilirier.

44. “Geometrik Bigim” ve “Fonkstyone! Bigim”. Yalinlik kavra-
muyla ilgili olarak getirdigimiz tanimlamalar, sozciigiin kullani-
minda simdiye kadar ortaya ¢ikan sorunlarda yatan g¢eligkilerin
¢oziilmesine yardimci olacakuir.

Bir 6rnek verecek olursak: Hi¢ kimse logaritmik bir egrinin
geometrik seklini, 6zellikle yahin olarak adlandirmaz; ama logarit-
mik bir fonksiyonla gésterilebilen bir yasanin, genelde yalin ol-
dugunu séyleriz. Benzer sekilde, bir siniis fonksiyonunu da —her
ne kadar siniis egrisinin geometrik sekli fazlasiyla basit goriin-
mese de— oldukga yalin olarak nitelendirmekteyiz.

Bu tiir sorunlar, parametre sayisiyla yanhsglanabilirlik dere-
cesi arasindaki baglanu ve boyut indirgenmesindeki bigimsel ve
igeriksel ayrimi (koodinatlar doniistiiriimleri altinda degismezli-
g1) disiindiigiimiizde ¢oziilebilecektir. Geometrik bicimden soz et-
tigimizde, yer degistiren grubun tiim donistirimleri (bundan

dclenmecsiyle ilgilendim ve baglangigta buldugum sontig, sinanabilirligin “manuksal”
olasihksizlikla (bu tamarmyla Jeffreys’in “onsel olasihksizhfina” karsilik gelmekeedir)
lgiilebilir olmasiydi. Daha sonra sinanabilirligin ve bununla birlikte énsel olasihksiz-
ligin az sayidaki parametrelerle ayni tutulabilecegini anladim; bu diisiincelerin sonun-
da da, iyi sinanabilirligi daha fazla yalinhkla bagdasurdim. Buna gérc benim yak-
lagimimi da u bigimde gésterebiliriz:

Sinanabilirltk = fazlasiyla dusel olasihksizlk = az sanda parametre = yalimhk

Goriildiigii gibi her iki kalip kismen birbiriyle drtiiymckte, ancak 6nemli bir noktada
—olasihk ya da olasiliksizhk— birbiriyle dogrudan geligmektedir. Bununla ilgili olarak
bkz. Ek *VIII.
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bagka bir de benzerlik doniistiiriimleri) altinda degismezligi
bekleriz: Biz, “geometrik bir sekli”, belirh bir £onumda kaha
olarak gormiiyoruz. Diizlemde, tek parametreli logaritmik bir
egri (y = fog,x), “seklini” bu anlamda inceledigimizde ve aym za-
manda benzerlik déniistiiriimiinii goz oniinde bulundurdugu-
muzda, bes parametreli olur —yani bu kesinlikle, yalin bir egri
degildir. Ote yandan bir 4zram ya da yasa, logaricmik bir egriyle
gosterildiginde, dondiirme, paralel kaydirma ya da benzerlik do-
niigtiiriimii bigimindeki koordinatlarin déndstiiriimi kesinlikle
soz konusu olamaz; ¢iinkii logaritmik egri, genelde koordinatla-
n degistirilemez olarak belirlenmis bir grafik bigiminde olacak
(ornegin; x-ekseni hava basinciny, y-ekseni yiikseltiyi; yani deniz
seviyesinden olan yiiksekligi gosterir) ve burada benzerlik do-
niigtiiriimlerinin de higbir anlami olmayacaktir. Benzer yorum-
lar, 6rnegin belirli bir eksen boyunca —zaman ekseni vb.— uza-
nan siniis salimimlan igin de gegerlidir.

45. Euklid Geometrisinin Yalnlyg. Gorelilik kuramiyla ilgili
birgok tartigmada, 6zellikle Euklid geometrisinin yalinh
onemli bir rol oynamisur. Egriligi, konuma gore degisim goste-
ren Euklid olmayan geometriler diginda, (egriligi verilmis) Euk-
lid geometrisinin, herhangi bagka bir geometriden —Euklid ol-
mayan bir geometriden— daha basit oldugundan hi¢bir zaman
stiphe duyulmamstir.

Baslangigta, bu anlamdaki “yalinhgin”, yanlglanabilirlik
derecesiyle pek ilgili olmadig1 diisiinilebilir; ancak ilgili 6ner-
meleri, gorgiil varsayimlar bigiminde ifade ettifimizde, bu iki
kavramin bu durumda da birbirleriyle 6reiigtiigiini gérecegiz.

“Buradaki geometri, egrilii su ya da bu olan belirli bir met-
rik geometridic” varsayiminin sinanmasinda, hangi deneylerin
bize yardimci olabilecegini diigiinelim. Sinama, ancak belirli ge-
ometrik yapilar belirli fiziksel yapilarla —6rnegin; 1sinlar dogru-
larla, noktalar telgaprazlarla— 6zdeslestirildifinde miimkiin ola-
cakur. Boyle bir 6zdeslestirmeyi (“drnekle tanimlama” [bkz. ke-
sim 77]) éngordiigiimiizde, bir Euklid (151n) geometrisi varsayi-
minin gegerliliginin, Euklid olmayan belirli bagka bir geometri
varsayiminin gegerliligine gore diizeysel olarak daha fazla yanhs-
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lanabilir oldugunu gosterebiliriz: Isin tiggeninin a¢1 toplamini
olgtiigiimiizde, ag1 toplami, 180°’den biiyiik bir sapma gosterdi-
ginde, Euklid-Geometrisinin varsayim: yanlhglanacaker; buna
karsin, belirli bir egriligi olan Bolyai-Lobatschefski-Geometrisi-
nin varsayim, agi toplami 180°’den daha az olan her bir 6lgiim-
le tuctarhihk géstermekteedir. Bu durumda, varsayimmn yanhslan-
mast i¢in a¢t dlgiisiiniin yaninda, bir de ilgili iiggenin (mutlak)
biiyiikliigiiniin saptanmasi gereklidir; yani ag1 6l¢iisiiniin disin-
da, 6rnegin alan 6lgiisii gibi, bagka bir 6lgek tanimlanmis olma-
lidir. Buradan da anlagilacag gibi, varsayimin yanliglanmasi igin
daha ¢ok &lgiime gereksinim duyulur; varsayim, farkh 6lgiim so-
nuglanyla tutarhhk gosterebilis yani varsayimin yanhslanabilir-
lik derecesi gok diisiiktiir. Bagka bir deyisle: Belirli bir egriligi
tanimlanmig metrik geometriler arasinda benzerlik doniistii-
riimlerinin oldugu tek geometri, Euklid geometrisidir. Bu ne-
denle Euklid yaptlar, birgok déniigtiiriim altinda degismez; yani
daha az boyutlu, daha yalin olabilir.

46. Uzlasimctlarin “Yalinht” Anlayigs. Uzlasimalann “yahn-
lik” olarak nitelendirdikleri sézciik, bizim tanimlayisimizla aym
degildir. Gergi uzlagimcilar da, kuramin deneyimle kesin olarak
belirlenemez oldugu seklindeki akilcr yaklagimdan yola gitkmisar;
ama bizden farkl olarak, “en yalin” kuramt segmislerdir. Ote yan-
dan, kuramlanini yanhglanabilir dizgeler olarak degil de, uzlagimla
alinan Kararlar seklinde incelediklerinden, “yalinhikcan” anladik-
lari, kuskusuz “yanhslanabilirlik derecesinden” farkh olacakur.

Uzlagimcr anlamdaki yalinhik kavramindan anlagilan, este-
tik-pragmatik yalinlikur. Bu nedenle, yalinhk kavramna iligkin
Schlick’in [bkz. kesim 42]! su yaklagimi, (bizim igin degil ama)
uzlagimcilar igin gegerlidir: “Kesin olan, yalinlik kavramina an-
cak uzlagimla karar verilebilecegidir; bu da her zaman keyfi ol-
malidir.” Burada ilging olan, 6zellikle uzlasgimcilarin yalinhk
kavramina getirdikleri tanimda, kavramin uzlagimer 6zelligini
g6zden kagirmig olmalaridir; bu 6zelligi dikkate almig olsalard,
bir kez keyfi yollarla aldiklar1 kararlardan bir daha dénemeye-
ceklerini ve keyfi kararlardan kurtulamayacaklarin: anlarlards.

1 SCHLICK, Naturwissenschafren 19 (1931), s. 148,
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Uzlagimci yaklagimlarla bir daha doniisii olmayan kararlara
gore belirlenen ve ileriki agamalarda, 6rnegin yardimci varsa-
yimlara bagvurularak gecerliligi korunan bir dizgenin, “fazlasiy-
la kanigik” oldugunu diisiiniiyoruz; ¢iinkii bu dizgenin yanhsla-
nabilirlik derecesi sifirdir. Yalinhk kavramina getirdigimiz ta-
mimlamalar, bizi yeniden 20. kesimde ele aldigimiz yontembi-
limsel kurallara, 6zellikle de yardimci varsayimlann kisitlanma-
st konusuna (“varsayim kullaniminda son derece tutumlu olma
ilkesine”) geri gotiirmektedir.

*Ekleme (1968). Bu kesimde, yalinlikla sinanabilirligin nereye
kadar ozdeslestirebilir oldugunu gostermeye c¢alisim. Burada
onemli olan “yalinhk” sozcigi degildir. Sozciikler (ya da soz-
ciiklerle tanimlanmig varhiklar) izerine ne tarugilmal, ne de fel-
sefe yapilmalidir. Bu nedenle yalinlik sozciigiiniin oziine iliskin bir
tammlama onerilmemigtir. Yapmaya ¢ahstifim suydu:

Degerli birgok aragtirmaci, kuramlarin yalinhg: konusunda
aciklamalar getirmigtir. Her biri de, en basit kuramlara istiinlik
taninmasi gerektigi #uralin: ortaya atmigur. Bu kurallanin bilgi-
kuramsal nedenleri ise hemen hemen hig iler siirilmemistir.
Yalin ve daha az yalin kuramlar arasinda gy yaparken geliski-
li yaklagimlar ileri siiriilmiigtiir. Bu nedenle ben, sunu gosterme-
ye ¢aligtim: (1) “Yalin” sozcigi yerine, “iyi sinanabilen” sozcii-
giini yerlestirdigimizde, s6z konusu kural ve ayrim agiklhiga ka-
vugacakur. (2) Bu diizenleme, Poincaré ve diger disiiniirlerin
birgok druegiyle aym olacakur; ancak (3) Poincaré’in yalinhk a#-
layisty/a uyusmamak cadir.

1934 yilindan beri gelistirilmis gorelilestirmeler igin bkz. s.
459,
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OL ASILIK
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Bu kesimde “olaylarin olasisg1” sorunu islenecektir. Bunlar,
sans oyunlan kuramina ya da fizigin olasilik yasalarina sikica
baghdir. “Varsaymlarn olasiigs” ile ilgili sorunlar —yani sik sik
sinanmig bir varsayimin daha az sinanmug bir varsayima oranla
daha olasili olup olmadig seklindeki sorulari— “Saglama” adh
boliimde, 79.-85. kesimler arasinda tartisacagz.

Olasilik kuramina iligkin disiincelerin ¢agdas fizik aragtir-
malarinda 6nemli bir yeri vardir. Buna ragmen, olasilik kavrami-
nin ¢eligkilerden arinmisg, doyurucu bir tanimi simdiye kadar ya-
pilmamis; ya da bununla hemen hemen aym anlamda olan, ola-
silik hesaplarinin doyurucu belitsel bir dizgesi tanimlanmamig-
tir; bundan bagka, olasilik ve deneyim arasindaki baginu da ye-
terince ele alinmamigtir. Tarugacagimiz konular iste bunlara
aciklik getirecektir. Bunu yaparken, savundugumuz bilgiku-
ramsal yaklagima gelecek karsit goriigiin ¢iiriitiilmesi oldukga
zor gibi goriinmektedir: Bu da, gorgiil-bilimlerde olduk¢a 6nem-
li bir yeri olan olasilik 6nermelerinin, ilke olarak hig¢bir zaman
kau bir bigimde yanlglanamaz oldugu seklindeki goriistiir.
(Ag¢ikgast bu bigimde “atilan bir tag”, bir bakima gelistirecegi-
miz kuramin “denek tagin1” olusturacak; yani bize savunma igin
bir firsat vermis olacakuir.)

Buradan yola ¢ikarak, ilk olarak yapilmasi gereken isleri
sovyle belicledik: (1) Olasilik hesaplarinin gegerliliklerinin yeniden
tantfanmas:. Bunu biz, Richard von Mises’in kuramindan yola
cikarak siklik kurami olarak geligtirecegiz; ancak bunu yaparken
onun “sinir-deger belitini” [yakinsaklik belitini] degil de, korel-
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tilmig “gelisigiizellik belitini” kullanacagiz; (2) Olasilik ve dene-
yim arasindaki tligkinin aydinlanimas: (bunu, farar verilebilme so-
runu olarak nitelendiriyoruz).

Yapacagimiz incelemeler sonucunda, ¢eligkili durumlann
ortadan kaldinlabilecegini umuyoruz. Béylece fizikgiler, hicbir
celigkiye yer vermeden “olasihifin” ne oldugunu séyleyerek ola-
siliklarla hesaplamalanni gergeklestirebilecekeir!®,

47. Olastlik Onermelerinin Yorumlanmasindaki Sorunlar. Bize
gore iKi tiir olasilik 6nermeleri vardir: Bunlardan bazilari, “olasi-
ligin” degerini sayisal degerlerle ortaya koyan —bunlari, sayisal
olasihk 6nermeleri olarak adlandinyoruz—; digerleri ise, sayisal
degerleri olmayan olasilik 6nermeleridir.

“Hilesiz iki zarla 11 atmanin olasihg1 1/18’dir” 6nermesi sa-
yisal olasilik 6nermesine bir ornektir. Sayisal degeri olmayan
onermeler fakh bigimde olabilir: 6rnegin; “Su ve alkol kangtirl-
diginda homojen bir karisimin elde edilmesi fazlasiyla olasihidir”
—bu 6nerme, yukaridakine benzer bir yorum yapildiginda belki
de (“... olasihg1 1’e yakindir” bigiminde) sayisal olasihk 6nerme-
sine déniistiiriilebilir. “Gorelilik kuramyla ¢eligen fiziksel etki-
lerin bulunmasi olasihi ¢ok diigiikeiir” bigimindeki bir 6nerme,
yine sayisal degeri olmayan olasilik 6nermesine bir 6rnektir. Bu

LsOlasilik kuramiyla ilgili olarak 1934 yilindan bu yana iig farkh degisiklik yapoim:
(1) Bigimscl (bclitscl) olasihk hesabina girig. Bu, érncgin kitabimda tarngilan mantk-
sal ve sikhiga iligkin yorumlar ya da —Poestscnptimde gelistirildigi gibi- olasihgin, ger-
¢cklesebilirligin dlgiisii olarak yorumlanmasi anlaminda oldugu gibi farkh bigimde yo-
rumlanabileccktir.
(2) Olasihgin sikhk kuraminin basitlegtirilmesi. Bunu, bu béliimde ycr alan sikhk ku-
raminin gegerliliginin yeniden tanitlanmasi konusunu, 1934°tc yapu@im iglemlerce go-
rc daha tutarh ve cksiksiz cle alarak gergeklestirdim.
(3) Olasihigin ncsncl sikhik yorumu yerine baska bir nesncl yorumun getirilmesi -o/e-
sihgin, gerceklesebilirlidin 6lciisi olarak yorumlanmasi- ve sikhk hesabi yerine nco-klasik
(6lgii-kuramsal) bigimciligin kullanilmasi.
lik iki diizenleme 1938 yilina ait olup, bu yapitea da gosterilmistir: {lki, Yeni Ek’in
*I.-*V. béliimlcrarasinda ve *VIIIL béliimde; ikincisi isc —ki bu, bu bliimde geligti-
rilen dilgiincclerle dogrudan ilgilidir— bu béliimdcki birgok dipnotta ve Yeni Ek’in
*VL béliimiindc ycr almaktadir. Getirdigim en dnemlidcegigiklik57. kesimin 1*. dip-
notunda agiklanmigtir. Ugiincii degigiklik (bunu, ilk olarak 1953'tc bir dencme olarak
ortaya koymugtum) Postscript’imde geligtirilmig ve aym zamanda kuantum kuraminin
sorunlannda uygulanmigtir. Bundan bagka, bkz. s. 351 ve 543-544’tcki ycni gahigmala-
nma yapugm géndermeler.
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onerme, higbir bigimde sayisal bir olasilik 6nermesine doniistii-
rillemez. Arastirmamiz, oncelikle valnizca sayssal olasilik onerme-
leri ile ilgili olacakur. Sayisal olmayan olasilik 6nermelerini faz-
la 6nemli gormedigimizden daha sonra dikkate alacagiz.

Sayisal her olasilik 6nermesi, aklimiza su soruyu getirmek-
tedir: Boyle bir 6nerme, 6zellikle de 6nermenin sayisal boyutu
nasil yorumlanmalidir?

48. Olastlik Onermelerinin Oznel ve Nesnel Yorumlan. Klasik
(Laplace’in) olasilik kuramina gore, sayisal olasilik degeri, “iste-
nen (elverisli) durum” sayisinin “esolas1” durum sayisina bolii-
mi’ olarak tanimlanmaktadir. Her ne kadar bu tanima karsit ola-
rak getirilen mantiksal yaklasimlarn! dikkate almasak da —*eso-
las1”, aslinda “egolasih” ifadesinin baska bir anlatmidir—, yine
de bunun, tam olarak anlasilir ve kullanilabilir bir yorumlama ol-
dugunu séyleyemeyiz; bu tanimlama bizi, daha ¢ok 6znel ve
nesnel diye adlandirmak istedigimiz farkli yorumlara gotiirmek-
tedir.

Dabha ilk bakista, ozne! yorumlamada 6rnegin “beklendik de-
ger” ya da “matematiksel olarak beklenen deger” vb. gibi bazi
ruhbilimsel 6gelerin oldugunu goriiriiz; gergekten de bunun al-
tinda yatan, rwAbilimei bir yaklasimdir. Buna gore olasilik dere-
cesi, belirli yorumlara ve tahminlere dayanarak elde ettigimiz
kesinlik ya da belirsizlik inancinin 6lgiitiidiir. Bu bigimde, “ola-
sith” sozciigl, sayisal olmayan bazi 6nermelerde belki dogru yo-
rumlanabilecektir; ama sayisal olasilik 6nermelerinde béyle bir
yorumlama pek de doyurucu olmayacaktir.

Tim bunlara kargin, 6znel yorumlamanin degisik yeni bir
bigimi de karsimiza ¢ikmaktadir!*. Bu, iizerinde olduk¢a 6nem-
le durulmasi gereken, olasilik 6nermelerini ruhbilimsel degil
1pkz. ornegin v. MISES, Waksschetnlichkeir, Staristik und Wahrheir (1928), s. 62vd. * Her

ne kadar klasik tammlama, genelde “Laplace”-tanimlamasi olarak adlandirilsa da (kita-
bimda da bu biyledir), bu tamimlama, en az De Moivre’'nin Doctrine of Chances, 1718, ta-
mimlamasi kadar eskidir. Daha énce C. S. PEIRCE, Cofleaed Papers 2, 1932 (1878'de ik
olarak yayimlanmg), s. 417, paragraf 2,673, “esolast” anlatimina karg ¢ikrmustur.
I*Mantiksal yorumlamanin, ashnda gzne/ yorumlamanin degisik bir bigimi oldugu sek-

lindeki yaklasimim Postscrip#imin *I1. béliimiinde nedenleriyle, 6znel yorumlamaya

getirdigim birgok elestiriyle aynnuh bir bigimde tarusilmigur. Bununla ilgili olarak
bkz. Ek *IX.
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de, mantiksal agidan agiklayan —yani 6nermelerin adeta “mantk-
sal yakinhgina?” iligkin ifadeler olarak getirilen— bir yorumlama-
dir. Bilindigi iizere 6nermeler, tiiretilebilirlik, celigki, karsilikh
bagimsizhk gibi farkh manuksal iligkiler igersindedir. Mantik-
sal-6znel kuram —bu kuramu ortaya actanlarin 6niinde Keynes3
gelmektedir—, 6nermelerdeki olasihk iligkisini, iki ya da daha
fazla 6nerme arasindaki mantiksal iligki olarak yorumlamakta-
dir; buna gore, iki 6nermenin sinir-durumu tiirecilebilicligi (bir ¢
onermesinden p onermesi tiiretildiginde, ¢, p’ye 1 degerinde
olasilik “verir”4) ve geligkiyi (0 olasili1) gostermektedir; arada
kalan diger olasilik iligkileri kabaca su bigimde yorumlanmakta-
dir: p 6nermesinin ¢’ya gore ileri siirdiigii, ¢ 6nermesinde var
olanin daha az digina gikuginda, bir p 6nermesinin [¢'ya bagh
olarak goreli] sayisal olasilig1 daha fazladir; [glinkii ¢ 6nermesi p
dnermesine belli bir olasilik “vermektedir”; bu nedenle de
p'nin olasihif1 ¢'ya dayanmaktadir].

Bununla ruhbilimsel kuram arasindaki benzerligi, 6rnegin
Keynes’in olasilifi, “akilci bilginin derecesi” olarak tanimlama-
sindan anhyoruz; bu derece, belirli bilgilere (yani ¢’nun p’ye
“verdigi” bir olasilik derecesine) dayanarak, “olasih” olarak de-
gerlendirdigimiz p 6nermesine yiiklenen derecedir.

Nesnel yorumlamaya gelince: Buna gore, sayisal her olasihk
onermesi, olaylar dizisi igersindeki belith olaylanin goreli sikligina
iligkin bir 6nermedirS. Boylece ornegin: “Bir sonraki zar anginda
bes atmanin olasiligi 1/6’dir” bigimindeki bir 6nerme, bir sonra-

Z\WAISMANN, Logische Analyse des Wahrscheinlichkeitsbegriffs, Erkenntms 1 (1930), s. 237:
“Bu bigimde tanimlanmug olasihk, ayni zamanda manuiksal yakinligin, her iki 6nerme-
nin tlimdengelimsel baginusinin bir olgiisiidiir.” Yine bununla ilgili olarak bkz.
WITTGENSTEIN, Tractatus Logico-Philosophicus, 5nerme: 5.15vd.

3. M. KEYNES, Ober Waksscheinlichbeit (Almanca gevirisi: Urban, 1926).

4\WITTGENSTEIN, Tractatus Logico-Philosophicus, inerme: 5.152: “p g°dan tiiretiliyor-
sa, 7 bnermesi p Gnermesine 1 olasithgint verir. Mantiksal gikarimin dogrulugu olasih-
Bin bir stnir-durumudur.”

3 Daha eski siklik kuram igin bkz. KEYNES'in elestirisi, antlan yapit 5.73 vd. Burada
Keynes, ozellikle VENN'in The Logic of Chance yapitina igaret etmektedir; Whitehe-
ad’in yaklagimi igin bkz. kesim 8¢ (dipnot 2’nin yer aldif1 metin). Yeni siklik kurami-
nin baghca savunucular:: R. v. Mises (bkz. kesim 50, dipnot 1); Dorge, Kamke,
Reichenbach, Tornier. * Sikhk kuramiyla oldukga benzegen; ama matematiksel bigim-
ciligi yoniiyle farkh olan nesnel yeni bir yorumlama, o/asiigim, ger¢eklesebilirligin olgisi
olarak yorumlarmasidir; bkz. s. 351°deki agiklamalar.
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ki zar atiginin bir 6nermesi degil, atiglar kiimesinin tamaminin
bir 6nermesidir; bir sonraki atig ile ilgili bir 5nerme de bu kiime-
nin bir elemanidir; bu 6nerme valnizca, s6z konusu kiimede
“bes atmanin” goreli sitkhiginin 1/6 oldugunu 6ne siirmekeedir.

Bu yaklagima gore, sayisal olasilik 6nermeleri, ancak sikliga
iligkin bir yorum yapilabildiginde kabul edilebilir. Bu tiir yo-
rumlamalann yapilamadigi (sayisal olmayan) 6nermelerde sikhik
kurami genelde higbir 6nem tagimaz.

Olasihk kuramini, sonraki kesimlerde (degistirilmis) szé/z
kuram olarak yeniden yapilandirmaya ¢alisacagiz. Bunu yapar-
ken nesnel bir yorumlamay: benimseyecegiz; ¢iinkii 6zellikle
bunun aracihigiyla, olasihk hesaplarinin gorgi/ kullanimina agk-
hk getirebilecegimize inanmiyoruz: Belki 6znel kuram —gergi
mantiksal sorunlarin agilmasinda bunlarin iglevi genelde nesnel
olanlara gére daha azdir—, olasilik 6nermelerinin nasil saptanaca-
g1 sorusunu ¢eligkilere yer vermeden yanitlayabilecektir; ama
olasihk kuraminin fizikteki kullanimini diisiindiigiimiizde, bu
yanitla —ki bu, onermeleri gorgiil olmayan egsozel onermeler
olarak yorumlamaktadir— yetinmemiz kesinlikle olanaksizdir.
(Nesnel siklik 6nermelerinin, 6znel tahminlerden hareketle, or-
negin Bernoulli teoremini bir “kopri” olarak kullanarak®, tiire-
tilebilir olacag1 bigciminde “Gznel” kuramin bir gesitlemesini
mantiksal agidan iglenemez oldugundan reddetmekteyiz.)

49. Sans Oyunlars Kuraminin Temel Sorunlari. Olasihk kura-
minin kullanildifi en 6nemli yer, “sansa bagh olaylardir”. Bu
olaylar, “hesaplanamayan”, kendine 6zgii yonleri olan ve boga
yapilmis bir¢ok deneye dayanarak, bir olay1 kestirebilmek igin
akilci bir yontemin basarisiz olacagini diisiindiigiimiiz olaylardir.
Bize 6yle geliyor ki, olaylari, bir bilim adami degil de gozlem ya-
pan biri 6ngoérebilecektir. Iste, olaylarin hesaplanamamasi ger-
cegine dayanarak, olasilik hesabinin bu olaylara uygulanabilece-
gini diisiiniyoruz.
6y Kcynes’in en biiyiik hatasiydi; bkz. kesim 62, zellikle de dipnot 3. * Bugiin arnk,

her nc kadar Bernoulli teoreminin nesnel bir kuram ¢ergevesinde “koprii” —gergeklese-
bilirlikten istatistife kurulan bir képrii- iglevini iistlencbilecegini diisiinsem de, ko-

nuyla ilgili goriiglerimi hig degistirmedim. Bununla ilgili olarak bkz. Ek *IX; ayrica
Postscripf’imin *55-*57 arasindaki kesimler.
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Son olarak séyledigimiz durum; yani hesaplanamamazhktan
belirli bir hesaplama yonteminin uygulanabilmesi vargisi, bir 6l-
clide paradokstur; ancak 6znel kuramda paradoks olmaktan ¢i-
kacakur; ama bu durum hi¢ de doyurucu olmayacaktir: Buna go-
re olasihk hesabi, kesinlikle gorgiil-dogabilimsel hesaplama
(olaylarin kestirilmesi) anlaminda bir hesaplama yéntemi olma-
yacak, tersine yalmzca bildigimiz —ya da bilmedigimiz- seylerin
mantiksal doniistiiriimlerine olanak saglayacakur; ¢iinkii bir ge-
yi bilmedigimiz zaman!, bu tiir déniigtiiriimlerle ugrasiniz. Ger-
¢i bu yaklagim paradoksu ortadan kaldiracakur; ama bilmedigi-
miz bir sey hakkindaki 6nermenin siklik 6nermesi olarak nasil
yorumlanacag1 ve 6nermenin gorgiil olarak nasil saglanabilecegi
konusunda higbir agiklama getirmemektedir. Zaten asil sorun
da, hesaplanamamazlik diye nitelendirdigimizden —yani bilme-
diklerimizden— siklik 6nermesi olarak yorumlanan 6nermelere
varilmasi ve sonra da bunlann uygulamada ¢ok iyi bir sekilde
saglanmasidir.

Simdiye kadar gegerli olan siklik kurami da sans oyunlars k-
ranmimu temel sorunlarim doyurucu bir bigimde ¢6zmemigtir. Bu-
nun nedeni de, (67. kesimde daha agik olarak ortaya koyacag-
miz gibi) onun tagidifi “sinic-deger belitidir”. Ancak birbirini iz-
leyen tek tek olaylanin gelisigiizelliginden, diizenli sikliklara
varmay1 saflayan kogullarin ¢éziimlenmesiyle, siklik kuram
kapsaminda (sinir-deger belitinin digarlanmasindan sonra) soru-
na uygun bir ¢oziim bulunabilecektir.

50. Richard von Mises’in Stkltk Kurami. Olasihiklar hesabinda-
ki baglica 6nermelerin gegerliliginin tanitlanmasini saglayan bir
siklik kuramy, ilk olarak R. v. Mises! tarafindan ortaya konul-

L\VAISMANN, Erkenntnis 1 (1930), s. 238: “Olasilik kavraminin yerlestirilmesinin tek

nedeni bilgimizin her zaman eksik olugudur.” Benzer bir yaklagimi C. Stumpf (Sis-
zungsbericht der Bayrischen Akademie der Wissenschaften, felsefe-tarih kiirsiisii, 1892, s.
41)’da gostermistir. ® Bana gore, bilyiik lgiide yaygin olan bu yaklagim, nemli konu-
larda yanhg anlamalara yol agmakrtadir. Bu diigiincemi, Postseripsimin *XII. ve *V. bo-
liimlerinde ayrinulanyla ele aldim.
R. v. MISES, Fundamentalsiitze der Wakrsdieinlidibeitsrechnung, Mathematische Zeitsairift
4 (1919), s. Y, Grundiagen der Wakrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Zeitschrif 5
(1919), s. 52; Wahrscheinlichkeit, Statistik und Wakrheit (1928Y; Wahrscheinlichkeitsrechnung
und ilre Amwendung in der Statistit und theoretischen Physik (Vorlesungen iiber angeandte
Mathematik 1, 1931).
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mustur. Kuramda yatan temel diisiinceler sunlardir:

Olasiliklar hesaby, belirli “rastlantisal ya da sansa bagh olay-
lar dizisinin” kuramidir; yani zar auglan dizisinde yinelenen ol-
gulann bir kuramdir. Bu olaylar dizisini tanimlayan iki belitsel
kosul vardir: Bunlar, “sensr-deger belitt” ve “gelisigiizellik belitidir”.
Bir olaylar dizisi bu iki kosulu doyurdugunda, v. Mises bunu,
sonsuz bicimde yinelendigi diisiiniilen denemeler dizist —yani “kolek-
tf"- olarak tanimlamaktadir.

Bir “kolektif”, ilke olarak simirsiz devam ettirilen olaylar di-
zisidir; 6rnegin, yipranmayan bir zarla yapilan atiglar dizisidir.
Bu tiir her olayin belirli bir 6zelligi vardir; 6rnegin “bes atig” bir
ozellikeir. Dizinin belirli bir 6gesine kadar yapilan bes atiglann
sayisini, bu 6geye kadar yapilmig tiim atiglarin toplam sayisina
—yani dizinin 6ge sayisina— boldiigiimiizde, ilgili 6geye kadar ya-
pilmis bes augslann goreli sikligin elde ederiz. Beg atiglarin gore-
li sikligim, dizinin her bir 6gesi i¢in belirledigimizde, ilk diziye
-“olaylar dizisi” ya da “6zellikler dizisine”- yeni bir dizi — “gé-
reli sskliklarin dizisini”— iligkilendirebiliriz.

Asagidaki ornegi, “kolektifi” basitlestirmek igin getiriyoruz.
Bunu, “a/magik” olarak nitelendirmekteyiz ve bununla kastetti-
gimiz, 74/ 6zelligi olan bir 6zellikler dizisi; yani yazi-tura anglan-
nin bir dizisidir; bunlardan birini (“tura angim”) “1” ile, digeri-
ni (“yazi1aungim”) “0” ile tammbhyoruz. Bu durumda olay/ar dix-
si (ya da 6zellikler dizisi) soyle gosterilebilir:

(A)
01100011 101010

Bu “almagikla” —daha dogrusu, bu almagigin “1” 6zelligiy-
le- iligkilendirilmig goreli sikhiklarnZ dizisi de s6yledir:

Z Her bir ozellikler dizisine, dizinin dzellikleri olarak tanimlanmig aym sayida (farkh)
“goreli sikliklann dizisi” iligkilendirilebilir; yani bir “almagik” durumunda /4 dizi ola-
cakur. Bu iki dizi birbirlerinden tiiretilebilir; giinkii her ikisi de “tiimleyen” dizilerdrr
(ilgili ogcler birbirlerini 1'c tamamlar). Bu nedenle ileride, anlatimi daha kohy olsun
diye, “(a) almapgina iligkilendirilmig goreli sikhgin (bir) dizisinden” de sz edecegiz;
bundan kastcttigimiz, (a) almapiginin “1” ozelligine iligkilendirilmiy sikhk dizisidir.
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Ozellikler dizisi uzadikga, stnir-deger belitine gore, goreli sik-
liklarin dizisi belirli bir sznzr-degere ulagmahdir. v. Mises, —her ne
kadar goreli sikliklar tek tek dalgalanma goésterse de— bu sinir-
deger belitiyle stkligin sabit degerini elde edebilecegi sonucuna
vanr. “Kolektifin” ayn ayn 6zelliklerine verilmis goreli sikhgin
farkh sinir-degerleri, dagt/1m olarak adlandinlir.

Geligigiizellik beliti ya da “hesaba katulmayan sans oyunu
yontemi ilkesi”, bir dizinin “sansa bagh” 6zellifine matematik-
sel bir boyut kazandirmaktadir. Sans oyunlan dizisi, genelde or-
negin ii¢ kez “tura atigindan” sonra bir kez “yazi aug1” gelecek
seklinde bir diizenlilik gosterdiginde, oyuncu, oyun ydntemini
kullanarak sansimi yiikseltebilir. Fakat geligigiizellik belitine
gore, béyle bir oyun yontemi “kolektifte” yer alamaz. Hangi
oyun yontemini kullanirsak kullanalim, eger yeterince zar atti-
gimiza inamyorsak, oyun yontemiyle istenen durum olarak ta-
nimlanmis oyun dizisinin goreli sikhigy, ilk dizinin sinir-degerle-
rine yaklagmaktadir. O halde oyuncunun sansin1 degistirebile-
cegi bir oyun yonteminin bulundugu bir dizi, “kolektif” degil-
dir.

Demek ki v. Mises’e gore “olasihik” sozciigii, bir “kolekti-
fin iginde bulunan goreli sikhgin sinir-degerinin” basgka bir ifa-
desidir. Bu nedenle, bu kavram yalnizca olaylar dizisine uygu-
lanabilmektedir (b6yle bir varg, 6zellikle Keynes’in bakis agi-
sina gore, herhalde benimsenemez bir gergektir). Mises’in ki-
sitlamalar getirerek ileri siirdiigii bu yaklagim, bir¢ok elestiri al-
migtir. Bunun da nedeni, 6rnegin fizikgilerin aragtirmalarinda
bagvurdugu bilimsel anlamdaki olasihik kavramiyla, herkesin
benimsedigi anlamdaki kavrami ayri tcutmasiydi: Mises’e gore,
cok iyl tanimlanmig bilimsel bir kavramin, a¢ik olmayan, “bi-
limsellik 6ncesi” dil kullanimiyla tiimiiyle ayn olmasini bekle-
mek hatah olurdu.

v. Mises’e gore olasilik hesabinin tek amaci sudur: Onceden
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verilmis belirli “kolektiflerden” (verilmis belirli “dagilimlarla”
birlikte) bagska “tiiretilmis kolektiflere”, ya da “tiiretilmis dag-
limlara” ulagsmakur. Baska bir deyigle: Verilmis olasiliklardan
yola gikarak, bagka olasiliklarin hesaplanmasidir.

v. Mises, kurammin 6nemli dore 6zelligini su bigcimde ozet-
lemektedir3: “Kolektif” s6zciigii olasilik kavramnin 6niinde ge-
lir; bu, goreli sikhiklarin sinir-degeri olarak canimlanir; gelisigi-
zellik beliti ortaya atilir; olasthk hesabinin amaci agik bir sekil-
de tanimlanir.

51. Olasilik Kuramimn Yeniden Yapilandirt/masi. v. Mises’in
—“kolektif” kavramint tanimlamak i¢in— getirdigi her iki belit-
sel kosula elestiriler gelmigtir. Kanimca, bu elestiriler pek de
yersiz degildi. Getirilen elestiriler, 6zellikle sinir-deger ve ge-
lisigiizellik belitinin déirlegtirilmesine kars1 olmustur!; buna bag-
It olarak 6ne siiriilen gorii, matematiksel boyutu olan sinir-de-
ger kavraminin, higbir olusum yasasiyla gésterilemeyen tanim-
larla (gelisigiizellik beliti!), bir diziye uygulanmasinin yanls
oldugudur; ¢iinkii matematik¢inin koydugu sinir-deger ya da
sinirlar, dizinin' o/ugum yasasimn bir ozelliginden baska bir sey
degildir. Bununla kastedilen, dizinin olusum yasasina dayana-
rak, her zaman bir 6genin 6ne siiriilebilecegi ve sonraki 6 gele-
rin, sabit bir degerden —yani 6genin sinir-degerinden— gostere-
cegi sapmalann, verilmis herhangi bir kii¢iik degerden daha
kiigiik olacagdur.

Bu tiir diisiincelerin 15181inda, sinic-deger belitinin gelisigii-
zellik belitiyle bir arada diisiiniilmemesi; daha dogrusu, yalniz-
ca sinir-deger beliti kogulunun aranmast ve gelisigiizellik beliti-
nin ya biitiiniiyle kaldirilmas: (Kamke) ya da daha az seyi dile
getiren bir koyut olarak kullanilmas: (Reichenbach) gerektigi
onerilmigtir. Bununla birlikte, ortaya ¢tkan can sikict sorunlara,
gelisigiizellik belitinin neden oldugu ileri siiriilmiistiir.

Oysa biz, sinir deger belitinin gelisigiizellik belitinden daha
onemli oldugunu diisiinmiiyoruz. Gelisigiizellik belitinin daha
iyl tamimlanmas1 matematiksel bir sorundur; ama sinir-deger be-

3 Bkz. v. MISES, Walrscheinlichkersrechnung (1931), s. 22.
1 \WAISMANN, Erkenntnis 1 (1930), s. 232.



183

litinin disarlanmasi (kesim 66) daha ¢ok bilgikuramsal agidan
gereklidir2. _

Asagida gelistirilen incelemelerin temelinde, ilk olarak ma-
tematiksel sonra bilgikuramsal sorulann iglenmesi yatmaktadr.

Matematiksel yapilandirmada amacimizi3, Bernoulli’nin te-
oremini —“biiyiik sayilann ilk yasasini”- elverdigince daha az
sevi ileri siiren, degigtirilmis bir gelisigiizellik belitini sart kosarak
tiiretmek olarak belirledik. Daha agik bir ifadeyle: Amacimiz,
(iigiincii) Newton formiiliiniin tiiretilmesidir. Iste bu agamadan
sonra Bernoulli teoremi ve diger sinir-deger 6nermeleri, sir
gegisiyle alisilmug bir bigimde tiiretilebilecektir.

Buna gore, sonlu kiimeler igin bir siklik kuraminin ortaya aul-
masiyla ige koyuluyor ve bu siireci, (birinci) Newton formiili tii-
retilebilene kadar en ince ayrinulara girerek siirdiiriiyoruz. Son-
lu kiimelerdeki sikhk kurami, yalmzca gelisigiizellik belitinin
tarigmalarina giivenilir bir temel olugturmak igin gelistirdigimiz
kiimeler hesabinin sorunsuz bir béliimidiir.

Stnirsiz olarak uzatilabilen (sonsuz) dizilere gegisi, baglangicta
bir sinir-deger beliti 6ne siirerek gergeklestirecegiz; ciinki ge-
lisigiizellik belitinin tarugilmasinda béyle bir degere gerek
duymaktayiz. Bernoulli teoremini tiirettikten ve tartuigtiktan
sonra, sinir-deger belitini aruk nasil diglayabilecegimizi ya da
béyle bir diglamayla nasil bir belitsel dizgeye varacagimizi dii-
slinecegiz.

Macematiksel tiiretimlerde farkh #¢ siklik simgesi kullana-
cagiz: “Sonlu kiimelerdeki goreli siklig1” §” imiyle; “géreli sikhk
dizisindeki goreli sikhgin simir-degerini” §” ile ve son olarak,
“nesnel olasihk” kavramini (yani “gelisigiizel” ya da “rastlano-
sal” dizilerdeki goreli siklig1) § imiyle simgelestirecegiz.

52. Sonlu Referans Kiimelerindeki Gireli Sikhk. Sonlu birgok
elemandan olugmus bir o kiimesini -6rnegin bir 6nceki giin ay-
i zarla yapilmig auglarin kiimesini- diigiinelim. Bog o/mayacagi-

2 SCHLICK, Naturwissenschaften 19. *Gergi ben hild her iki sorunun ¢oziimiiniin de
onemli oldugu goriigiindeyim. Kitabimi yazarken neredeyse sonuca ulagmak iizerey-
dim. Her iki sorun gergek anlamda ancak Yeni Ek’in *VI. kisminda ¢oziime ulagmigur.

3 Matematiksel yapilandirmamin aynnul bir gisterimi, ayn bir boliim halinde yayimla-
nacakor. *Bkz. Yeni Ek *VIL.
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n2 sart kostugumuz o kiimesini (sonlu) referans kiimesi olarak ad-
landinyoruz. o kiimesinin eleman sayzszz: (0'nin sayal sayilarin)
N(a) olarak tanimliyoruz. Simdi bir de B kiimesinin verilmis ol-
dugunu diisiinelim; ancak B’nin elemanlarinin sonlu ya da son-
suz olacagina iligkin bir kosul getirmek istemiyoruz. Bunu dz/-
ik kiimesi olarak nitelendiriyoruz. § 6rnegin tiim bes-atiglarinin
kiimesi olsun.

Hem a hem de B’nin elemanlarinin bulundugu kiimeyi (6r-
negin; bir onceki giin yapilan bes-atglarin kiimesini) “o ve
B’nin kesisim kiimesi” olarak adlandinyor ve o bigiminde be-
timliyoruz —sozel olarak: “hem o hem B” ya da kisaca: “o ve p”.
o’nin bir altkiimesi olarak kesisim a-B’nin yalnizca son/# (ya da
bog) birgok elemani olacakur. N(c-B) ile, o-f kiimesinin eleman
sayisini betimliyoruz.

N imiyle (sonlu) sayidaki elemanlar simgelestiritken, girdi
sthhgr § imiyle; 6rnegin: “sonlu o referans kiimesindeki B 6zel-
liginin goreli sikhgint” 87 (B) bigiminde gésteriyor ve “B’nin a-
siklig1” seklinde okuyoruz.

Buna gére sunu tanimlayabiliriz:

(TANIM [1))  §"(B) = DN@-B)
N(o)

Bu tanim, zar auglan 6rnegi igin su anlama gelmektedir: Bir
onceki giin ayni zarla yapilmig auglarda “beg-ats” 6zelligiyle or-
taya ¢ikan goreli siklik, bu tamima goére, ayni giin ayni zarla yapil-
mis beg-atig sayisinin, toplam atig sayisina béliimiine esictir!®,

“Sonlu kiimelerin siklik hesabina” iligkin 6nermeler, ark
bu tanimdan g¢ok basit bir bigimde tiiretilebilecektir (6zellikle
de genel carpim teoremi, toplama ve ¢ikarma teoremleri, dolayr-
siyla Bayes kurallari; bkz. Ek II). Bu sikhik hesabi teoremlerinin
ve olasilik hesabinin en belirgin 6zelligi, i¢lerinde higbir zaman
sayal sayilarin, yani V-sayilarin, ortaya ¢ikmayigidi; tersine igle-
rinde yalmzca goreli sikliklar, daha dogrusu baginu sayilari, ya-

1‘Kuskusuz tanim (1) ile olasthgin klasik tanimi —yani istencn durum sayisinin cgolasi
durum sayisina biliinmesi— arasinda bir benzerlik vardir; ama tanim (1), bu klasik ta-
nimdan kesin olarak farkh goriilmelidir: Burada higbir bigimde a’nin clcmanlarinin
“csolas1” oldugu varsayilmamaktadir.
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ni S-sayilan yer almaktadir. N-sayilari, yalnizca bazi 6nemli te-
mel onermelerin famtlanmasinda ortaya ¢ikar; bunlar da tamm-
dan tiiretilmelidir, 6nermelerde yer alamaz?*.

Bunun nasil yorumlanacagini agagidaki basic 6rnekee agikla-
maya ¢ahsacagiz (Ek I'de bagka 6rneklere de yer verilmistir):

B’ye ait olmayan tiim elemanlann kiimesinif ile (s6zel ola-
rak: “B’nin tiimleyeni” ya da kisaca, “non-f” bigiminde) géster-
digimizde, sunu 6ne siirebiliriz:

oS (B) + a8 (@) =1.

Bu 6nerme §-sayilarini igerirken, tanitlamast N-sayilarini
icermektedir; ¢linkii tanitlama, mantksal kiime hesabinin basit
onermesi olan, N(a-B) + N(o-B) = N(a) dikkate alinarak tanim
(1)’den ¢ikarilmigtr.

53. Segme, Bagimsizlik, Duyarsizlik, Onemsizli#. Sonlu kiime-
lerde goreli sikliklarla yapilan iglemler arasinda, “segme”! islemi
asagidaki uygulamalarda 6nemli bir yer tutmaktadir.

Sonlu bir o referans kiimesini (6rnegin bir kutudaki diigme-
lerin kiimesini) ve iki 6zellik kiimesini ele alalim: Bunlardan bi-
rini (6rnegin kirmiz1 diigmeler kiimesini) f ile, digerini (6rnegin
bilyiik diigmeler kiimesini) y ile gosterelim. o-f bigimindeki ke-
sisim kiimesini aruk yeni bir referans kiimest olarak diigiinebilir ve
opS (¥Y)’y1 —yani bu yeni referans kiimesi iginde yer alan y'nin
sikligini— sorgulayabilirizZ. a.-P referans kiimesini ayni zamanda
“o’dan B 6zelligine gore se¢ilmis 6gelerden olusan o’nin altkii-
mesi” olarak da adlandirabiliriz; ¢iinkii bu kiimenin, B (kirmizi)
ozelligine sahip elemanlarin tiim a elemanlarindan (diigmeler-
den) segilerek olugturuldugunu diisiinebiliriz.

Y, ilk referans kiimesi o’da oldugu gibi, o kiimesi i¢inde
de ayni biiyiikliikteki goreli siklikla ortaya ¢ikabilecektir; yani
su gecerli o/abilecektir:

apS @) = a8 ().

2'Dig«:r S-formiillerin tiiretildigi S-formiillerinin segilmesiyle, o/asiligin bicimsel bir belit-
ler dizgesi elde edilir; bununla ilgili olarak bkz. Ekler 11, *11, *IV ve *V.
v. MISES bunun yerine “ayiklama” sozciiiinii kullanmaktadur.
Bu sorunun genel yamuim “gencl gikarma teoremi” vermekeedir (bkz. Ek II).
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Béyle bir bagint saglandiginda, siralanmus B ve y 6zellikle-
rinin (Hausdorff’un da ileri siirdiigii gibi3), “a referans kiimesi
icinde birbirlerinden dagims:z” olduklarini séyleriz. (Bagimsizhk
iligkisi tiglii bir baginudir; B ve y 6zelliklerinde bakigimhdirt.) a
referans kiimesi iginde B ve ¥ birbirlerinden bagimsiz oldugun-
da, o kiimesinden B 6zelliginin segilmesinde, y’nin “duyarsiz”
oldugunu da ifade ederiz (ya da: “y 6zelligi tasiyan o referans
kiimesi, f’nin segilmesinde duyarsizdir” seklinde séyleriz).

o kiimesi kapsaminda 3 ve y'nin bagimsizhif1 ve duyarsizh-
g1 —6znel kuram anlaminda- su bigimde de betimlenebilit
kiimesindeki belirli bir elemanin B 6zelligine sahip oldugu agik-
landiginda, B ve v, a kiimesinde birbirlerinden bagimsiz oldu-
gunda, ileri siiriilen bu bilgi, s6z konusu elemanin ayni1 zaman-
da y ozelligine de sahip olup olmadig: bigimindeki soru igin
“Gnemsizdir”1*; 6te yandan 6rnegin f’nin secildigi a-p altkiime-
sinde, Y’nin o kiimesinde oldugundan daha sik (ya da daha sey-
rek) yer aldifini biliyorsak, belirli bir elemanin B 6zellifine sa-
hip oldugu seklindeki bilgi, s6z konusu elemanin belki de ¥
ozelligine sahip olup olmadig1 bigimindeki sorunun degerlendi-
rilmesinde “Gnemlidir’s.

3 HAUSDORFF, Berichte iiber die Verhandlungen der sichsischen Ges. d. Wissenschaften 2
Leip zig, mathem.-physik. Klasse 53 (1901), s. 158.

4 Ustelik bu bagimsizlik iig misli bakigimhdir; yani o, B ve yigin, eger B ve y’nin da son-
/4 olduBunu varsayarsak. Bakigimin tanitlanmasina iligkin goriisler igin bkz. Ek II,
(1%) ve (15). *Ashinda B ve ¥'nin sonlu olmas, iiglii bakigim igin yererli degildir. Bel-
ki de bu dipnotu ilk yazdifimda, B ve ¥'nin sonlu « referans kiimesiyle sinirlandiril-
difin1 ya da biiyiik bir olasilikla @’nin kendi sonlu evrenimiz olmasi gerekrigini dii-
siinmiigtiim. (Bunlar yeterli kosullardir.) Ancak dipnotumdaki kogulun yeterli olma-
difin su kargie drnek gisterecekrir: 5 diigmeden olugan bir evren diigiinelim; bunlar-
dan dordii yuvarlak (a); ikisi hem yuvarlak hem siyah (a B); ikisi hem yuvarlak hem
biiyiik (ay); biri yuvarlak, siyah ve biiyiik (a B y) ve biri de hem Kkare bigiminde hem
de siyah ve biiyiik (& B v) olsun. Bu durumda aruik iiglii bakigim olmayacakur; giinkii
o8 — pS”(y’dur.

*Bu nedenle, dgelerin belirli $zelliklere sahip olduklarina iligkin her tiirlii bilgi, ancak

ve ancak ilgili §zellikler bagiml ya da bagimsiz olduklarinda dnemfidir(ya da onemsiz).
“Onemtilif’ bu yiizden “bagimhlikla” tanimlanabilir; ama tersini tanimlamak miim-
kiin degildir. (Bkz. bir sonraki dipnot ve kesim 55, dipnot 1*.)
Keynes'in, sikhk kuramina kargi gitkma nedeni, “onemlili#” sozciigiiniin bu bigimde
tamimlanamayacagimi diigiinmesidir. *Oysa ashnda 6znel kuram, (6znel) dagmsizli
tanimlayabilecek nitelikte degildir. Getirdigim bu elegtiriyi oldukga garpict buldu-
Bumdan, Postseripsimin *11. boliimiinde, dzellikle de *40.-*43. kesimleri arasinda ele
aldim.
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54. Sonlu Diziler. Stra Segimi ve Komgu Seginii. Sonlu bir o re-
ferans kiimesinin elemanlarini numaralanmig olarak diisiinelim
(6rnegin: her diigmenin iizerine bir numara yazalim) ve bunla-
nn bir Zizide [bu numaralara ya da siral sayilara gore] siralandif-
m varsayalim. Boyle bir dizide 6geler arasinda farkh 6zel segim-
ler yapabiliriz. Bunlardan, sira ve komsu sec¢imi dikkate deger
olacakur.

Stra segiminden kastedilen, bir dizide [sira ya da] 6ge nu-
marasini (6rnegin: ¢ift say1 olusunu) bir 6zellik (6rnegin: B
ozelligi) olarak algilamak ve 6geleri bu 6zellige gore segmek-
tir. Bu bigimde segilen 6geler, “se¢ilmis bir altdiziyi” olustur-
maktadir. Bir y 6zelligi, B’ya gére yapilmig bir sira se¢iminde
bagimsiz ise, (Y'yla ilgili olarak) bagmmsiz bir sira seciminden s6z
ederiz; bununla birlikte, o dizisinin de (y 6zelligine bagh ola-
rak) B’ya gore yapilmis bir se¢im karsisinda duyarsiz oldugunu
soyleriz.

Komgu segini, bir diziye ait elemanlarin siralanmasiyla, 63e-
ler arasinda belirli bir komsuluk iligkisinin dogmasina dayan-
maktadir. Buna gore 6rnegin, oncelleri y 6zelligi tasiyan —ya da
oncel ¢ifti ya da ikinci ardih A 6zelligi tasiyan 6gelerin hepsini
secebiliriz vb.

Bir olay dizisinde (6rnegin: yazi-tura atglan dizisinde) ise,
farkh iki 6zelligi g6z 6niinde bulundurmahyiz: Bunlardan biri,
dizi igersinde siradan bagimsiz olarak 6gevye ait olan temel 6zel-
liklerdir (6rnegin: “yaz1” ve “tura” o6zellikleri); digeri ise, 6genin
dizi icersindeki siras1 nedeniyle, 6genin dizi sirast ozelligidir (or-
negin: “yazi-atigindan sonra gelen atig” [ya da “gift say1 olusu”]
vb.).

T4 temel 6zelligi olan bir diziyi @/magi# olarak adlandinyo-
ruz. v. Mises’in ortaya koydugu gibi, olasihk hesaplarinda yatan
temel diisiincelerin —genel gegerlilikleri korunarak— “almagik-
larda” gosterilmesi olanaklidir (ancak burada oldukga dikkatli
olunmalidir). Bir almasigin her iki temel 6zelligine “1” ya da “0”
rakamlarini verdigimizde, her bir almagik birler ya da sifirlardan
olusmus bir dizi olarak gésterilebilir.

Almagiklar, “diizenli” ya da az ¢ok “gelisigiizel” yapilandi-
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rilmis olabilir. Asagidaki kesimde bazi sonlu almagiklarin yapisi-
ni daha aynnuh olarak tartigacagiz!*.

55. Sonlu Dizilerde n-Serbestlik. Sonlu bir a almagigini diisii-
nelim. Bu almasik, 6rnegin ardarda siralanmig bin tane bir ve si-
fir 6zelligiyle tanimlanmis olsun:

() 1100110011001100

Bu almagikta egdagi/im soz konusudur yani birler ve sifirla-
rin goreli sikhgi esiceir. “1” 6zelliginin goreli sikhigim o§”(1) ile
ve “0” ozelliginin goreli sikhgim o57(0) ile tamimladigimizda,
sunu yazabiliriz:

(1) aS"(1) = 5°(0) =lz.

Simdi o’dan, dizi siras1 6zelligi [komsu 6zelligi] olarak “bi-
rin hemen ardili olan” tiim 6geleri (o diizeni i¢ersinde) segtigi-
mizde ve bu ézelligi “B” ile tanimladifimizda, segilmis aledizi-
yi “a-pB” seklinde adlandirabiliriz. Bu dizi su bigimde karsimiza
cikacakur:

(o-B) 101010101010...

Bu dizi de egdagilimlh bir almagsikar. Béylece ne “1” ne de
“0” temel 6zelligin goreli sikhg1 degismigtir; yani su gegerlidir:

(@)
@ pS (1) = &87(1); o p8 (0) = o57(0)

Kesim 53’e gore, o almasiginin temel 6zelliklerinin —ya da
kisaca: a almagiginin— B 6zelligine gore yapilan segimde duyar-
stz oldugunu soyleyebiliriz.

1s Kitabimin ilk okunmasinda, 55ten 64°c kadar, ya da en azindan 56’dan 64°c kadar
olan kesimlerin atlanmasini neriyorum. Hatta buradan, ya da 55. kesimin sonundan,
dogrudan X. Béliime gegilmesinin daha da iyi olacaf kamisindayim.
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o’nmin tiim 6geleri ya “birin ardil 6zelligine” ya da “sifirin ar-
dil 6zelligine” sahip oldugundan, bu ikinci 6zelligi ‘B” ile be-
timleyebiliriz. B’ya gore bir se¢im yaptifimizda su almagigi elde
ederiz:

(- B) 01010101010...

e

Bu dizi, 0 ile baglayip 0 ile bitmekle esdagilimdan kiigiik bir
sapma gostermektedir (giinkii o almagig1 esdagiim nedeniyle
“0 0” ile bitmektedir). o, 2000 elemandan olugtugunda, (a.- B)
kiimesi 500 “sific” ve 499 “bir” 6zelligi igerecektir. Esdagilimla-
nn (ve bagka dagihimlarin) bu tiir sapmalar —bunlar yalnizca ilk
ve son 6gelerde karsimiza gikar— dizinin uzacalmasiyla istendigi
kadar azalulabilir. Bunlari burada ve agagida dikkate almayaca-
g1z; ¢linkii aragtirmalarimizi bu sapmalarin yer almayacag son-
suz dizilere genisletecegiz. Bu nedenle, (o B) almagiginin da es-
dagihmh oldugunu ve a almagiginin B 6zelliginin se¢iminde d%-
yarstz oldugunu soyleyebiliriz. Boylelikle o (daha dogrusu a’nin
temel 6zelliklerinin géreli sikhig1), B ve B’nin segilmesi kargigin-
da duyarsizdir. Aym sekilde sunu da séyleyebiliriz: “o., Zemen on-
cellik 6zelligine gore yapilan se¢im karsisinda da duyarsizdir”.

Kuskusuz bu duyarsizhk, o almagiginin yapisindaki baz
ozellikler icin ayirt edicidir. Bu 6zellikleriyle o, bagka almagik-
lardan farkhlik gostermektedir: 6rnegin; (a-B) ve (o B) almagik-
lan 6ncellik 6zelligine gore yapilan se¢imde duyarsiz degi/dir.

Simdi a almasiginin bagka segimler kargisinda, 6zellikle de
onceller-¢iftine gore yapilan segimde duyarsiz olup olmadigina ba-
kalim; 6rnegin a’dan, “1 1” ¢iftinin ardillar olan tiim 6geleri se-
¢elim. Bunu yaparken o’nin, olasi dort gifteen (“1 175 “1 075 “0
1”; “0 0”) birinin segilmesi karsisinda duyarsiz o/madigin: hemen
goriiriiz; ¢iinkii bu durumlarda ortaya ¢ikan altdiziler esdagihm-
i olmayip, “vinelenen degerlerden” —yani birgok sifir ya da bir-
den— olusmaktadir.

o dizisinin, tekil 6ncellere gore yapilan segmeler karsisinda
duyarsiz, 6ncel-giftlere gore yapilan segmeler kargisinda duyarh
oldugunu —6znel kuramin bakis agisindan— su bigimde yine ifa-
de edebiliriz: a dizisindeki bir 6genin 6nceli hakkindaki bilgi,
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Ogenin 6zelliginin ne oldugu seklindeki bir soru igin “6Gnemsiz-
dir”. Ote yandan, 6ncel-¢/fr 6zellikleri hakkinda verilen bilgi bii-
yik “6nem” tasimaktadir: Bu bilgi, &’nin olusum yasasi yardi-
muyla so6z konusu herhangi bir 6genin 6zelliginin festiri/mesini
saglamaktadir. Bununla birlikte 6ncel-giftin 6zellikleri hakkin-
daki bilgi, timdengelimli kestirim i¢in bir “sinir kosuludur”.
(o’nin olusum yasasi igin, “sinir kosulu” olarak ciftin 6zellikle-
rinin verilmesi gerekmektedir; bu da su anlama gelic Olusum
yasasi, ozellikler karsisinda “iki boyutludur”. Yalnizca £ bir
ozelligin verilmesi “6nemsiz” bir bilgidi ¢iinkii bu 6zelligin
karmagiklik derecesi sinir kosulu igin ¢ok azdir!*; bkz. kesim
38.)
“Etki” (nedensellik) ve tiimdengelimli kestirim kavramlan
arasindaki benzerligi g6z 6niinde bulundurarak asagidaki termi-
nolojiyi kullanmak istiyoruz: “7eé:/ 6ncellere gore yapilan seg-
meler karsisinda o almasigi duyarsizdir” demek yerine, “tekil
oncellere bagh olarak @, sonraki etkiden bagimsizdir”; ya da ki-
saca: “a, l-serdesttir” diyecegiz. Aym sekilde, “oncel-giftlere g6-
re yapilan se¢melerde a duyarsiz degi/dir” yerine sunu séyleye-
cegiz: “a, 2-serbest degildir”2*.
“l-serbest” o almasig1 6rnegini kullanarak, esdagilimli bag-
ka dizileri kolayca yapilandirabiliriz; bunlar yalnizca sonraki et-
kiden bagimsiz 1-serbest diziler degil, ayn1 zamanda 2-serbest,
3-serbest vb. dizilerdir. Iste bu bicimde, asagidaki agiklamalarin
leByradan da anlagiliyor ki, 6znel kuramda 6nemli bir yeri olan “6nemli” ve “6nemsiz”
sozciikleri fazlasiyla akil karigtirmaktadir; giinkii p ve g duemsiz olduklaninda, p-7’nun
fazlasiyla guemli olabilecegini duymak gok sagirtici olacakur. Bununla ilgili olarak bkz
Ek *IX, 6zellikle de ilk bildirinin S ve 6. noktalar.

2'Komsulnr arasinda biiyiikliiklcrine gire bir aynmin yapilmas: ve komgu 6 gclere gire
gergeklestirilen segimlerin dogru tanimlanarak yapilmas diisiincesi benden gikmiguir.
“Sonraki etkiden bagimsiz” anlaumini da Smoluchowski ortaya atmigur (“sonraki
ctkiden yoksun”). Ancak Smoluchowski ve Reichenbach, bu deyisi mutlak anlamda
kullanarak, “erhangi bir 6ncel-grubun segilmesi karsisinda duyarsiziif” kastetmekee-
dir. 1-scrbestlik, 2-serbestlik, ... ve n-serbestlik gibi yinelgen tanmilanabilen bir kavra-
min yerlegtirilmesi; ve bdylelikle komgu segimlerin géziimlemesi, ézellikle rast/ans-
sal dizilerin yaptlandirihnas: igin yinelgen yontemin iglerlik kazandinlmas: diisiincesi-
ni de ben énerdim. (Ayni yinclgen ydntemi, n olaylann birbirleriyle bagimsiz olduk-
lanni tanimlayabilmek igin de kullandim.) Bu yéntem Reichenbach’in yénteminden
gok farkhidir ~her nc kadar benim kastettifim yéntemde, Reichenbach’in kullandifi

kavram degistirilmig olarak yer alsa da. Bununla ilgili olarak bir de bkz. kesim 58, dip-
not 4 ve bzellikle de kesim 60, dipnot 2.
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temelini olusturan #-serbest/i# kavramina geliyoruz: Yalnizca te-
kil 6ncellere ve oncel-giftlere ve ... 6ncel-n-katlara gore yapilan
segcmelerde bir dizinin temel 6zelliklerinin goreli sikhklan du-
yarsiz oldugunda, dizinin #-serbest oldugunu soylerizl.

1-serbest o0 almagig, istenildigi kadar siirekli yinelenen

(A) 1100..

“iiretken periyotla” yapilandinlabilir. Benzer sekilde (egda@-
limh) 2-serbest almagif),

(B) 10111000...
bigimindeki iiretken periyotla; 3-serbest almasigy,

© 1011000011110100...
ya da 4-serbest almasij),

(D) 01100011101010010000010111110011

bi¢imindeki periyotlarla yapilandirabiliriz.

Yukanda da goriildiigii gibi, n-serbestligin n-kaa artmasiyla
dizinin “gelisigiizelligi” de artmakeadir.

Genelde (esdagilimh) n-serbest almasigin iiretken periyodu
en az 27+! 6ge icermelidir. Verilen periyotlar kuskusuz herhangi
baska bir siradan da baglayabilir; 6rnegin (C)’nin dérdiincii sira-
sindan:

(c) 1000011110100101...

Periyotdaki n-serbestligin bozulmadig1 bagska déniigtiiriim-
ler de vardir. Uretken periyodun yapilandirilmasina (herhangi

1 Dr. K. Schiffin bana s6yledigi gibi, bu tammi basite indi;gemek miimkiindiir: Bunun
igin yalmzca herhangi bir 6ncel n-katina gire yapilan d5¢ scgimi kargisinda (n 6nceden
verilmig olmahdir) duyarsizlik aramak yeterli olacakur; bu durumda, n-1-katna (vb.)
gore yapilan segmelerde duyarsizlik basitge taniclanabilecekrir.
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bir n i¢in) getirecegimiz diizenlemeyi baska bir kesimde ortaya
koyacagiz3*.

Béyle bir 1-serbest almagigin iiretken periyoduna sonraki
periyodun n-6gesi yerlestirildiginde, 27*!+n uzunlugunda bir di-
zi elde edilir. Bu dizinin 6zelliklerinden biri de su olur: n+1 ka-
dar sifir ve birin her bir diizeni, yani her bir n+1 kati, en az &r
kez ortaya gikart*.

56. Par¢a Dizileri. Birinci Newton Formiilii. Sonlu bir a dizi-
si verildiginde, hemen birbirleriyle ardisik #» 6geden olugan bir
o aledizisini, o’nin n uzunlugundaki pargasi ya da kisaca, o’nin
n-par¢ass olarak adlandinyoruz. a’dan bagka bir de belirli bir n
sayis1 verildiginde, o’'nin n-pargalan bir dizi bigiminde, yani
o'nin #-parga dizisi olarak yine siralanabilecekeir. Bu diziyi
olustururken a’nin n-pargalarini asagidaki bigimde siraladif-
muzda, o’'nin drtiisen par¢a dizisini elde ederiz: Bunun igin n-
parga dizisinin birinci gesi olarak, o’nin 1’den n’e kadar kap-
sadig1 n-pargasiny; ikinci 63e olarak, 2’den n+1’e kadar olani se-
ceriz; genellestirecek olursak: x’inci 6ge olarak, a’nin x ile x+n-
1 numaralan arasindaki 6geleri kapsayan n-pargasim ahnz. “Or-
tiisen parga dizisi”, a dizisinin n-1 6gelerinin, ardigik pargalar
birbirleriyle 6rtiisecek sekilde iki ardisik pargada yer aldifina
isaret etmektedir.
Ortiigen parga dizisinden sira se¢imi yardimiyla bagka n-
parca dizileri; 6zellikle de bitigik par¢a dizileri elde edilebilir. Bu
diziler, yalnizca a’da birbirlerine bitigik olan n-pargalarini kap-
sar; 6rnegin bunlar; o dizisinin 6gelerinden 1’den n’e, n+1’den
3#Bkz. Ek IV, dipnot 1*. Sonugta clde cdilen dizi 2”+#-1 uzunlugundadir. Bu da dyk
yapilandinlmugtir ki, dizinin cn son n-1 6gclerini digarida birakugimizda, m-serbest al-
magigin iirceken bir periyodunu clde ederiz; burada m=n-1"dir.

4'Vcrilmi§ uzun ama sonlu cydagihml her A almasiBina uygulanabilir olan agagidaki ta-
aimin uygun oldugunu diigiiniiyorum. ¥, A'nin uzunlugu ve n, 2%+1<V bigimindcki
cn biiyiik tam say1 olsun. Bu durumda 4, cger verilmis herhangi bir giftin, 3-linin, ...
m-linin (m=n olana kadar) gircli sikhif, herhangi bagka bir giftin, 3-l{iniin, ... m-linin
goreli sstkhgindan her seferinde cn fazla m/f) sapma gosterdiginde, tamamiyla rastlant-
sal demcktir. Bu tanimlama, A almagifinin rastlantsalhga yaklagngin sdyleyebilme-
mizi saglayacak vc yinc bu tamimla yaklagma derecesi tanimlanabilecekeir. Farkh bir

tamimi, Ek *1X’da yeniden yayimlanan iigiincii bildirinin 8vd. konularda verilmig yon-
temin (E-fonksiyonunun cn iist degerinin hesaplanmasi) yardimiyla getirebiliniz.
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2n’e, Zn+1’den 3n’e vb. kadar uzanan numaralarla olusan parga-
lardir. Bitigik parga dizisi genelde, a dizisinin k’inci1 6gesiyle
baslar ve pargalan, k’dan n+k-1, n+k’dan 2n+k-1, Zn+k’dan
3n+k-1 vb. numarali o 6gelerini icermektedir.

o’nin 6reiisen n-parga dizilerini i) imiyle, bitisik n-parga
dizilerini de an ile agagida gosterecegiz.

Simdi, o(n) 6rtiisen parga dizilerini biraz daha yakindan ir-
deleyelim. Béyle bir parga dizisinin her bir 6gesi o’nin bir n-par-
casidir. Bu 6genin “6zelligi” olarak, 6rnegin pargayi olusturan si-
rah birler ve sifirlarin dizisini ele alabiliriz; ya da daha da basit-
lestirip, (birler ve sifirlarin sirasin1 dikkate almadan) pargadak:
birlerin sayisint parganin “6zellii” olarak inceleyebiliriz. Bu sa-
yiy1 m ile betimledigimizde, m<n olacakuir.

Artik béyle bir aun) dizisini @/magik olarak diisiinebiliriz. Bu-
na gore belirli bir “m” sayis1 segilir ve ilgili par¢a tam olarak m
tane birden (bu nedenle de n-m sifirdan) olustuysa, am dizisi-
nin her bir 6gesine bu “m” 6zelligi; tersi durumunda “m” 6zel-
ligi yiiklenir. Bu sekilde aqn) dizisinin her bir 6gesi bu 6zellikler-
den birini alir.

Simdi 6zellikleri “1” ve “0” olan sonlu bir a almagigin dii-
stinelim; birlerin sikhg, o87(1), p'ye ve sificlanin sikhigy, o §57(0),
q’ya esit olsun; bu dizinin egsdagihmh olmasi kosulunu 6ne siir-
miyoruz.

o almasifinin en azindan n-1-serbest oldugunu varsayahm
(n istege gore segilebilen herhangi bir dogal say1 olabilir). Aruk
bu asamada kendimize su soruyu sorabiliriz: o) dizisinde “m”
ozelligi hangi sikhkta ortaya c¢ikar? Bagka bir deyisle;
oS (m)’in degeri nedir?

Bu sorul, eger a’nin en azindan n-1-serbest olmasi diginda
bagka bir kosul 6ne siiriilmediyse, oldukga basit cebirsel iglem-
lerle yanitlanabilecektir. Sorunun yamiti, asagidaki formiilde
(Ek III’te formiiliin tanitlanmasina ver verdik) yatmakeadir:

1 Sonsuz bitisik parga dizilerine iligkin soruyu (v. MISES'e gire, Walksscheinlichkeitsrech-
nung, 1931, 5.128) Bernoulli problemi olarak; sonsuz ortiigen parga dizilerine iligkin
soruyu da sanki-Bernoulli problemi olarak adlandinyoruz. (Bkz. kesim 60, dipnot 1.)
Buna gire burada tarugilan soru, bagka bir deyisle sonlu dizilerin sanki-Bernoulli prob-
lemidir.



Denklemin sagindaki formiillestirme -bagka bir baglamda-
Newton tarafindan 6ne siiriilmiigtii; bu nedenle bu esitligi 4
rinci Newton formiéili olarak adlandinyoruz.

Bu formiiliin tiiretilmesiyle, son/# referans kiimelerindeki
siklik kuramina iligkin agiklamalarimiza son veriyoruz. Bu for-
miil bize geligigiizellik belitinin tartugilmasina dayanak olustur-
mustur.

57. Sonsuz Referans Kiimeleri. Varsayunsal Sikltk Tahminleri.
Sonlu n-serbest dizilerde elde ettigimiz sonuglari, sonsuz n-ser-
best referans dizilerine kolayhkla genellestirebiliriz. Bu diziler,
ornegin “iiretken bir periyotla” tanimlanmigtir (bkz. kesim 55).
[Bu tiir sonsuz bir referans kiimesi hemen hemen von Misses’in
kolektifine benzemektedirl*.]

n-serbestlik kavraminin énkosulu goreli sikhk kavramidi
¢iinkii bazi 6ncellerin segilmesi karspisinda duyarsiz kalmasi ge-

le Gimdi burada, tasarladiim programn yiiriitiilmesinde bagansiz oldugum noktaya gir-
mis bulunmaktayim. Programima baglarken amacim, rastlanusallifin g6ziimlemesini
once son/u dizilerde clverdigince yapmak ve daha sonra goreli sikhgin sinr-degerlen-
ne gereksinim duydugumuz sowsuz referans dizilerine gegmekti. Bu sekilde programi-
mi yiiriitmemin amac), sikhk sinmir-degerlerinin, dizinin rastlantisal 6zelliginden ¢-
karsandig1 bir kurami geligtirmekti. Coziimlcmenin bir sonraki agamasi olarak, —aym
ilk Ekin IV. béliimiinde isledigim gibi— artan #» igin (sonlu) ex £1sa n-scrbest dizilerin
yapisini segseydim, kugkusuz bu programi kolayca gergeklegtirebilirdim. Bu bigim-
de, n sinirsiz olarak artuginda, dizilerin sonsuz olacafi ve ortaya gikan sikhklarin bas-
ka higbir tahmin yiiriitmeden sikhik sinir-degerlerine doniigecegi giriilebilecekr
(Bkz. Ek IV, dipnot 2*, aym zamanda Yeni Ek *IV.) Tiim bunlar sonraki kesimlerin
daha kolay irdelenmesini saglayacakt: Yine de kesimlerde iglenen konular, Snemini
korumaktadir. Ancak program sozii edildigi gibi yiiriitiilebilseydi, 63. ve 64. kesim-
lerde yer alan sorunlar, ek bir tahmin yiiriitiilmeksizin biitiiniiyle ¢ziilebilirdi; giin-
kil var olan sinir-degerler tamitlanabilir olacagindan, sikhEin yogunlastig noktalarin
belirtilmesine gerek duyulmazdi.
Yaptgim tiim bu diizeltmelerin, salt sikhk kurami kapsaminda oldugu diigiinilmeli-
dir. Bunlar, nesnel olan diizensiz siralanmighin ideal bir dlgegini tammlamadif sii-
rece, neo-klasik (6lgii-kuramsal) bigimcilige, olasihfin gergeklesebilirliin dlgiisiian-
laminda bir yorumu verdigimizde, vazgegilebilir agiklamalardir (bkz. Postscrips'im ke-
sim *53vd.). Ancak bu durumda da sikhk varsayimlanina —yani varsayimsal tabminle-
re ve onlann istatistiksel sinamalanina— deginmemiz her zaman gerekli olacakor. Bu
nedenle bu kesim ve biiyiik oranla 64'c kadar olan kesimler dikkate degerdir.



195

reken, bir 6zelligin goreli sikhigidir. Sonsuz referans dizilerine
iligkin ileri siirecegimiz kanitsavlarda éncelikle (64. kesime ka-
dar) sonlu kiimelerin géreli siklik (§) kavram yerine goreli sik-
hiklarin sinir-deger (§') kavramini kullanacagiz. Béyle bir kavrama
bagvurmak, arastirmalarimizi matematiksel olugum yasast verilmis
referans dizileriyle sinirlandirdiimiz siirece, sorun yaratmaya-
cakuir; ¢iinkii sonsuz referans dizilerine ait géreli sikliklar dizisi-
nin yakinsak olup olmadigint her zaman saptayabiliriz. Sorun,
olugum yasasi ya da “matematiksel bir yapilanma kurall” yerine
yalmzca “gorgiil bir yapilanma kuralimn” verildigi durumlarda
kargimiza gikacaketir [6rnegin; yazi-tura atiglariyla tanimlanmig
bir olugumda). (Boyle durumlarda (bkz. kesim 57) sinir-deger
kavrami tanimlanmamuigtir.)

Matematiksel bir yapilanmaya §oyle bir 6rnek verebiliriz:
“a dizisinin n’inci 6gesi, n, 4’e boliinebildiginde yalniz ve yal-
niz 0 6zelligine sahiptir.” Buna gére sonsuz o almagigi,

(or) 11101110...

S (M=Ya ve  §(0)='/a goreli sikhiklarin sinir-degerleriyle
tanimlanmigtr. Matematiksel bir yapilanmaya gére tanimlanmig
dizileri, kisaca, matematiksel diziler olarak adlandinyoruz.

Gorgiil bir yapilanmaya soyle bir 6rnek verebiliriz: “o dizi-
sinin n’inci 6gesi, P parastyla yapilan n’inci atig yazi oldugunda
yalniz ve yalniz 0 6zelligine sahiptir.” Bu demek degildir ki, gor-
giil yapilandirmalar yalnizca “rastlanusal dizilerde” kargimiza ¢i-
kar. Sé6zgelimi, “S sarkaci, n’inci saniyede (su ya da bu sifir nok-
tasina gére hesaplanmig) goésterge ibresinin solunda bulundu-
gunda, dizinin n’inci 6gesinin 6zelligi yalniz ve yalniz 1’dir”, bi-
¢imindeki bir yapilandirmay da “gérgiil” olarak nitelendirmek-
teyiz.

Ornekten de anlagilacag gibi, gerektiginde —6rnegin; varsa-
yimlara dayanarak ve sarkaca iligkin bazi 6l¢timler yaparak— gor-
giil bir yapilandirmanin yerine matematiksel bir yapilandirma
gegebilir; daha dogrusu, gorgiil dizi i¢in, amaglarimiza uygun
olan ya da olmayan matematiksel tamlikla yaklagik bir deger el-
de edebiliriz. Zaten bizim i¢in 6nemli olan da, gorgiil bir dizide-
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ki farklt sikliklarsn yaklagik bir degerini matematiksel siklhiklarla
ortaya koyabilmektir (bunu érnegimiz agik¢a gostermekeedir).

Dizilerde yaptigimiz matematiksel ve gorgiil aynm, “kap-
lamsal” degil “i¢glemsel” bir aynmdir. Bir dizinin herhangi bir
parcasinda yer alan 63eleri —ne kadar uzun olursa olsun— “kap-
lamsal olarak” tek tek siraladifimizda ve listeledigimizde, par-
cadaki ozelliklere bakarak, dizinin matematiksel ya da gorgiil
bir yapida olup olmadiBina higbir zaman karar veremeyiz. Ancak
—i¢lemsel- bir yapilandirma kurah verildiginde, dizinin mate-
matiksel ya da gérgiil bir yapida oldugunu saptayabiliriz.

Goreli sikhigin sinir-deger kavramini sonsuz dizilere uyarla-
may1 diisiindiigiimiizden, incelemelerimizi matematiksel dizi-
lerle sinirlandirmaliyiz; yani kendimizi sinirlandirdifimiz dizi,
ona iligkilendirilmis pargalarin géreli siklhiklara yakinsak oldugu
dizilerdir. Bu sinirlandirma, 6rtiik olarak bir swnir-deger belitinin
getirilmesi anlamina gelmektedir. S6z konusu belite bagh soru-
laru ancak 63. ile 66. kesimler arasinda yer verecegiz; ¢linki so-
rularin, “biiyiik sayilar yasasinin” tiiretilmesi konusuna baglana-
rak ele alinmasi1 amaca daha uygun olacakur.

Bu nedenle yalmzca matematiksel dizilerle ilgilenmekeeyiz.
Yalmizca bunlar yardimiyla, bizim o6zellikle 6nemsedigimiz
“rastlantisal” gorgiil dizilerdeki sikhiklann yaklagik bir degerine
ulagilabilecegini; yani goérgiil dizilerdekine benzer sikliklann
matematiksel dizilerde goriilebilecegini samiyoruz. Iste bu bi-
¢imde ortaya atilan bir “cahmin”; bagka bir deyisle, gorgiil bir di-
zinin yaklagik sikhifinin matematiksel bir diziyle bulunmas,
gorgiil dizideki sikliklar konusunda yiiriitiilen bir varsayimdan!
bagka bir sey degildir.

Gorgiil, “rastlantsal” diziler hakkinda yiiriitiilen sikhk tah-
minlerinin varsayimlar olmasi, bu sikliklarla yapilan Jesaplama-
lari etkilememektedir. Aym sekilde, son/u kiimelerdeki sikhk
hesabi igin de siklik tahminlerine nasil vanldif: biiciiniiyle
onemsizdir. Bu tahminler, gorgiil kaynaklara, matematiksel ve-
rilere ya da herhangi baska varsayimlara dayanarak yiiriitebilir;
1 Bu tahminin ya da varsayimin sinanabilir olup olmadif1 ve nasil sinanabildigi (kendisi-

ni bir bigimde kamtlayabilir ya da yanhglanabilir olup olmadif sorusuna (“karar vere-

bilme sorununa”) ileride tekrar donecegiz; bkz. kesimler 65-68. *Aym zamanda bkz.
Ek *IX.
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hatta kolayca uydurulabilir. Sikhik hesabinda, varsayimlar dikka-
te ahinir ve bunlardan egs6zel olarak bagka sikliklar tiiretilir.

Benzer durum, sonsuz referans dizilerindeki sikhik tahmin-
leri igin de gegerlidir. O halde, tahminlerin hangi kosullar altin-
da yiiriitiildiigii sorusu, her ne kadar olasiliklar Aesabim ilgilen-
dirmese de, olasihik problemlerinin tartigilmasinda goz ardi edil-
memelidir.

Gorgiil sonsuz dizilerde 6zellikle iki farkh varsayimsal sik-
hk tahmini yiiriitebiliriz: Bunlardan biri, esdagilim varsayimina
gore yiriitillen tahminler; digeri ise, istatistiksel ekstrapolasi-
yonlarla yapilan tahminlerdir.

Esdagihim varsaymmlan genelde bakigimlihik ilkesine dayan-
maktadirZ: Farkli temel 6zelliklere varsayimsal olarak ayni gore-
li sikliklarin degerleri bigilir. (Zar oyununda, alt1 zar yiizeyinin
bakisimh esdegerlilifine dayanarak egdagilimin olacagi varsayi-
mi, buna tipik bir 6rnektir.)

Istatistiksel ekstrapolasiyonlara gore yapilan siklik varsayimla-
rina ornek olarak, 6liim olasiliklarina iligkin tahminler getirilebi-
lir. Gorgiil bulgulara dayanarak elde edilen 6liim olaylarinmin is-
tatistigi ekstrapolasiyonla ¢ikarihr; bagka bir deyisle, gegmiste
gorgiil bulgularla belirlenmis 6liim sikhginin gelecekte de en
azindan fazla bir degigiklik gostermeyecegi varsayimina dayana-
rak tahmin yiiricilir.

Olaylara tiimevarim manug ile yaklasan kuramcilar, bu
tiir tahminlerde yatan varsayimsal 6zelligi genelde gozden ka-
cirmiglardir. Onlar, varsayimsal tahminleri ya da istatistiksel
ekstrapolasiyona dayanarak yapilan sikhk kestirimlerini, bunla-
rin temelini olusturan olaylarla —yani ge¢misteki olay dizilerinin
gorgiil bulgulanyla— kangtirmaktadir. Oysa béyle bir bulgudan
—ornegin, 6liim istatistifinden— yola ¢ikarak olasilik tahminleri-
ni ya da sikhik kestirimlerini “tlirettigimizde”, mantiksal agidan
savunulabilir bir ¢ikarimdan s6z edemeyiz. Tersine elde ettigi-
miz sonug, mantiksal olarak higbir sekilde savunulamayan; sik-
hklar, ekstrapolasiyona uygun belirli sabit bir deger gésterdigin-
den, dogrulanamayan bir varsayumdir. Ote yandan tiimevanimei

2 Bu viir dissiincclere Keyncs, Befirsizlik lkesinin <Indcferenz Prinzip> ¢oziimlenmcsin-
dec bagvurmugtur.
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kuramcilar, esdagihm tahminlerini de genelde gorgiil olarak
agiklamak isterler. Onlara gére esdagihmin temelinde yatan, is-
tatistiksel deneyimlerin gérgiil olarak gézlemlenmis sikhklan-
dir. Oysa ben, varsayimsal sikhik tahminlerini yiiriitiicken, ken-
dimizi genelde dogrudan bakigimhhk ve benzeri diisiincelerle
yonlendirdigimiz kamsindayim. Bizi yonlendirenin, her zaman
ozellikle tiimevanmsal deneyim bulgulan olduguna iligkin bir
neden gérmiiyorum. Zaten siiregelen bu ahgskanhg! da dikkate
almiyorum (bkz. kesim 2). Onemli olan yalnizca, gorgiil sonsuz
referans dizileri igin yiiriitiilen her bir siklik tahmininin ne oldu-
gunun agikhga kavusturulmasidir; buna gore istatistiksel ekstra-
polasiyonla elde edilmis siklik tahmini de, varsayimsal 6zellik
tagimaktadir; yani yiiriictiigiimiiz bu tahmin, gézlemlerimize da-
yanarak ileri siirebilecegimizin 6tesine gitmektedir.

Burada ortaya koydugumuz, esdagilim varsayimlariyla ista-
tistiksel ekstrapolasiyon arasindaki aynm, “6nsel-olasihk” ve
“sonsal-olasihk” arasindaki klasik ayrima benzemektedir. Ancak
bu kavramlar birgok farkh anlamda kullanildiklarindan3 ve aym
zamanda felsefi agidan da yogun bilgi icerdiklerinden, bu soz-
ciikleri, bizim amagladiimiz anlamda kullanmak istemiyoruz.

Asagidaki kesimde tarugacagimiz gelisigiizellik beliti konu-
su, rastlantisal gérgiil dizilerdeki yaklasik sikhk degerinin, ma-
tematiksel dizilerle bigilmesine iliskin bir deneme niteliginde-
dir. Bu nedenle bu kesim siklik varsayimlarinin tartigilmas ola-
rak algilanabilir?*,

58. Gelisigiizellik Belitinin Tartigtimas:. Sira ve komgu segimi
kavramlanni, 54. ve 55. kesimlerde ayrintuli bir bigimde ele al-
migtik. Aruk bu kesimde, s6zii edilen konulardan yola gikarak
von Mises’in “gelisigiizellik belitini” (“hesaba katilmayan sans
oyunu yonteminin ilkesini”) tarigmak ve yerine daha zayif bir
kogul getirmek istiyoruz. v. Mises, bu belit yardimiyla “kolek-

3 Bu sozciikler, cgdagilim varsayim anlaminda, drncgin BORN-JORDAN, Elementare
Quantenmechanik (1930), s. 308, tarafindan da kullamlmakeadir. Buna kargin, drnegin A.
A. Tschuprow, “onscl-olasihk” kavramini, varsayimlann gorgiil bulgularla (“sonsal”)
sinanmalanina Kargit olarak tiim sikhk varsayimlan igin kullanmaktadur.

*I5tc dipnot 1*’de deginilen ve IV. ve *VI. Eklerde gergeklegtirilen programun igerifi
dc zaten budur.
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tif” kavramini tanimlamakta; bir kolektif kapsamindaki sikhk
sinir-degerlerinin, dizgesel segimler karsisinda duyarsiz olmala-
n gerektigini sart kogmakeadir. (Her bir “oyun yontemi” segme
yontemi olarak ortaya konulabilir.)

Bu belite getirilmis olan elestiri oldukga 6nemsiz olup, da-
ha ¢ok tanimlamanin yiizeyine yonelik olmugtur: Ornegin tiim
bes-atiglarim1 diziden ayirmak da zaten bir “se¢im” oldugundan
ve boyle bir segimle dogal olarak sikhk sinir-degerleri biiyiik
oranla degiseceginden, v. Mises, gelisigiizellik belitini betimler-
ken!, ilgili zar auginin “sonucundan bagimsiz” olarak; yani segi-
lecek 6genin [temel] 6zelligi kullanilmaksizin tanimlanmis olan
“ayirmalardan” (= se¢imlerden) s6z etmektedir. Fakat v. Mi-
ses’in geligigiizellik beliti, tartismah sézciik olmaksizinZ, 6rne-
gin su bigcimde betimlenebildiginden, belite yonelik tiim saldi-
rilar3 kendiliginden ortadan kalkacakur: Bir kolektifin sikhik si-
nir-degerleri, herhangi bir sira ya da komsu segimi kargisinda,
ayn1 zamanda da her iki se¢im yénteminin birlestirimleri karsi-
sinda-duyarsiz olmalidirt*.

Belki boyle bir betimlemeyle s6zii edilen giigliikkler ortadan
kalkacakur; ancak bagka sorunlar hili var olacakur. Bununla 6zel-
likle kastettigimiz, béyle bir gelisigiizellik belitiyle tanimlanmig
“kolektif” kavramimin gelismez oldugunu; ya da bagka bir deyisle,
“kolektiflerin” olugturdugu kiimenin bog o/madigini tanitlayamaya-
cagaimizdir (bu tiir bir tanitlamanin gerekliligini 6zellikle Kamke*
sart kogmaktadir). En azindan olanaksizmig gibi goriinen, “kolek-

1 pkz. orncgin v. MISES, Wakrscheinlichkeir, Statistié und Wakrheit (1928), s. 25.

2 Dirge’nin de daha éncc belirttigi gibi; ancak Dorge bunu agik olarak ortaya koyma-
migtir.

3 DBk orncgin FEIGL, Erkenntnis 1 (1930), s. 256. Burada, stz konusu betimlemenin,
“matcmatikscl olarak ifade cdilemez” oldugu vurgulanmakeadir. Benzer bir clegtiriyi
REICHENBACH, Mathematische Zeitschrifr 34 (1932), s. 594vd,, getirmigtir.

1+Burada sunu da dile getirmem gerekirdi: “... bir oyun ydnteminin yapilandiniimasin-
da bu tiir birlegtirimler kullanilabilindigi siircee.” (Bkz. ayni kesim, dipnot 5 ve ke-
sim 60, dipnot 3*.)

4 Dkz KAMKE, Einfiilirung in die Wakrscheinlichkeitstheorie (1932), rncgin s. 147 ve
Jahresbericht der Deutschen mathem. Vereinigung 42 (1932). Kamke'nin getirdigi clegti-
ri, Rcichenbach’in, °yasal dizilere” bagvurarak geligigiizellik belitini diizclme gahg-
masina yoncleilmis bir clegtiri olarak da diisiiniilmelidir; giinkii Reichenbach, bu kav-
ramin Sog o/madidin tanitlayamarmigtir. Bkz. REICHENBACH, Axiomatik der Wakr-
scheinlichkeitsrechnung, Mathematische Zeitschnfr 34 (1932), s. 606.
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tife” bir drnek vermek ve bu sekilde kolektiflerin var oldugunu ta-
nitlamakur; ¢iinki belirli kosullari doyuran, sonsuz bir dizinin 6r-
negi ancak olusum yasasiyla verilebilir. Oysa, v. Mises’in “koleka-
fi”, tanimlarla verilmis bir olusum yasasina sahip olamaz; ¢iinkii
bu, her zaman “sans oyunu yontemi” (segme yontemi) olarak kul-
lanilabilecektir. T#m oyun yontemlerini digarida biraktigimizda,
bu elestiriyi gegersiz kilmak miimkiin olamayacaktir?*,

Tiim oyun yontemlerinin hesaba alinmamasi ilkesine Kkar-
st bir bagka elestiri de gelebilir; bu da, s6z konusu kosulun ¢oé
sey bekliyor olmasidir: Onermelerden olusan bir dizgeyi belit-
sellestirecek olursak ~burada kastedilen, olasihiklar hesabinin
bilimsel 6nermeleri, 6zellikle de 6zel ¢arpim teoremi ya da
Bernoulli teoremidir—, belitsellestirilmis bu kosullar, dizgenin
tiretilmesi i¢in yalmzca yeterli degil, aym zamanda da geret/s
olmalidir. Oysa, Bernoulli teoremini ve bundan ¢ikan ek éner-
meleri timdengelimle tiirettigimizde, ##m segme yontemleri-
nin digarida birakilmasinin gerekli olmadigini gosterebiliriz; il-
gili 6nermelerin tiiretilmesinde, yalnizca komsu segimlerinden
olusmus 6zel bir kiimenin disarida birakilmasi yeterli olacakur:
Dizi, herhangi 6nceller-n-li-dizgesiyle yapilmig tim segimler
karsisinda duyarsiz olmahdir; baska bir devisle, dizi, Aer bir »
i¢in n-serbest, ya da Kisaca: “serbest” ~yani, sonraki etkiden bagim-
s2z— olmahdir.

Iste bu nedenle v. Mises’in “hesaba katilmayan sans oyu-
nu yontemi ilkesi” yerine, daha zayif bir kosul olan, sonraki
etkiden bagimsiz olma (mutlak-serbestlik) kosulunu getirme-
yi ve “rastlantisal” 6zellikteki matematiksel dizileri bu kosul
yardimiyla tanimlamayi éneriyoruz. Bunun bize saglayacag
tistiinliik, #m “oyun yontemlerini” diglamamakeir. Béylece,
mutlak-serbest-dizilerin yapilanma kurallarimi ya da érnekle-
rini verebilir (bkz. Ek IV, a) ve yukanda séziini ettifimiz
(Kamke’min getirdigi) elestiriyle karsi karsiya kalmayiz: Bu
bicimde, “rastlantisal” 6zellikteki matematiksel dizilerinin

2o Ancak, oyun ydntemlerinden olugan verilmis say/2dilir her kiime digarida birakilacak-
sa, bu clegtiri ortadan kalkabilir; giinkii bdyle oldugunda bu tiir bir dizinin (kégcgen-
yontemi bigimiyle) bir 6rnegini vermek miimkiin olacakur. Bkz. Postseript, kesim *54
(5. dipnotu izleyen metin); orada A. Wald referans alinmigur.
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kavraminin bog o/madigin: ve bu nedenle de ¢elismez oldugu-
nu tanitlayabiliriz3*.

Rastlanusal dizilerin gelisigiizelligini, matematiksel diizenli
diziler yardimiyla yeniden yapilandirmaya ¢alismamiz belki de ya-
dirganacakur. Bu anlamda, v. Mises’in gelisigiizellik belitini ele al-
mamiz baglangigta daha akla yatkin olacakur: Rastlantisal dizilerin
diizenlilik gostermeyecegi, ya da dizinin diger pargalarinin ince-
lenmesiyle yaklagik olarak tahmin edilen diizenliligin yanhslanma-
s1 i¢in yiiriitiilen deneylerin sonugta basarih olacag asikardir. Iste
bu durum, getirdigimiz 6neriye yarar saglayacakuir; ¢iinki rastlan-
usal diziler, [hi¢bir bigimde diizenlilik gostermediklerinde], asla
diizenli yapilanmg belirli bir tiirdek: diziler gibi olamayacaktir. An-
cak, sonraki etkiden bagimsiz olma kosulu, diizenli dizilerin yal-
nizca belirli bir tiiriini diglamaktadir; gergi bu da 6nemli olamidr.

Bunun 6nemini, “sonraki etkiden bagimsiz olma” kosuluyla
disarlanmis su {i¢ oyun yontemine baktigimizda anlayacagiz (bkz.
bir sonraki kesim): Disarida birakilan yéntemlerden biri, “ahgila-
gelmis” [ya da daha dogrusu: “salt”4*] ¢evre se¢imleridir —yani se-
cilecek 6gelerin, degismez ayire edici ¢evre 6zelliklerine gore be-
lirlendigi gevre segimleridir; yontemlerden digeri, “ahsilagelmis”
sira segimleridir —bunlar, sabit araliklardaki 6geleri digerlerinden
ayinr (6rnegin: k, n+k, 2n+k ... vb. 6ge numaralarini); son olarak,
disanida birakilan, bu iki se¢im tiiriinde ortaya ¢ikan [birgok>*] bir-
lestirimdir (6rnegin: gevresi ancak su ya bu bigimde yapilanmig [ya
da daha agik bir anlatimla: ¢evresi, ayirt edici sabit bir 6zellikte] ol-
dugunda, n’inci her bir 6ge segilir). Bu tiir segimlerdeki en 6nem-
li 6zellik, secimlerin dizinin mutlak bir baglangi¢ 6gesine dayan-
mayip, ilk dizideki 6gelerin numaralanmasi, bagka herhangi bir
Ogeden basladifinda da, se¢ilmis aym altdiziyi olugturmasidir. O
halde bizim digladigimiz oyun yontemleri, uygulamalarinda (mutlak
baslangic 63esi olarak) 6ne gikarilmig bir elemanin tanimini gerek-
tirmeyen yontemlerdir. Bu yontemler, belirli (dogrusal) dénistii-

3¢By baglamda Ek IV'tc yer verdigim bilgiler gok nemlidir. Ote yandan kurarmima yé-
ncltilmis goBu clegtiriye de, bir sonraki paragrafta yanit verilmigtir.

4+Bkz. 60. kesimdeki son paragraf.

5+Burada gegen “birgok” sézciigii, ilk olarak kitabimin Ingilizee gevirisinde cklenmiy-
tir; bunu izleyen kogscli parantczdeki ckleme de o zaman yapilmigur.
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riimler alunda degismez olup, ya/ (ya da basit) oyun yontemleridir
(bkz. kesim 43). Getirdigimiz mutlak-serbestlik kosuluyla disar-
lanmayan oyun yontemleri, yalmizcaé*, mutlak bir (baslangig) 6ge-
sinden yola ¢ikarak, 6gelerin mutlak araliklarinin goz 6niinde bu-
lunduruldugu yéntemlerdir?.

Son olarak, mutlak-serbestlik kosulu ayrica, rastlanusal bir
dizide, sozgelimi, sonraki zar ausinin 6nceki atiga bagimh olma-
yacag seklindeki (bilingli ya da bilingsiz) varsayimsal beklenti-
mizi de karsilamaktadir. (Zar sallamanin anlami: Auslarin birbi-
rinden “bagimsiz” olma durumunu saglamakuir.)

59. Rastlantisal Diziler. Nesnel Olasiik. Tim bu agiklamalar-
dan sonra aruk su tanimui getirebiliriz:

Dizinin temel 6zelliklerinin siklik sinir-degerleri, sonraki
etkiden bagimsiz —yani herhangi 6ncel-n-li dizgelere gore yapi-
lan se¢imler kargisinda duyarsiz— oldugunda, béyls bir 6zellik
dizisi, 6zellikle de bir almasik, rastlantisal demektir. Sonraki et-
kiden bagimsiz olan siklik sinir-degerini, referans dizisindeki il-
gili 6zelligin nesnel olasifigr olarak adlandiriyor ve bunu § imiyle
gosteriyoruz. Diger bir deyisle:

Rastlantisal bir o dizisi ve onun B temel 6zelligi igin gegerli
olan sudur:

oS'(B) = S).

Baslangicta ortaya koymamiz gereken, bu tanimin, matema-
tiksel olasilik kuraminin ana 6nermelerinin —yani biiyiik 6lgiide
Bernoulli teoreminin— tiimdengelimle tiiretiimesine olanak sag-
ladigin1 gostermektir. Buradaki tanimi, daha sonra da —64. ke-
simde— siklik sinir-deger kavramindan arindirilmig bigimde ye-
niden degistirecegiz!*.

6¢Burada gegen “yalnizca” sozciipii, anca# (kestinilen) oyun yontemleri séz konusu oldu-
gunda dogrudur; bkz. kesim 60, dipnot 3* ve Postscrip?imde kesim *54, dipnot 6.

4 Ornegin: Ofe numarasi asal sayi olan tiim $gclerin segimi.

1‘Bugiinki'l kogullarda, “nesnel olasihk™ kavramini farkh bir anlamda kullanir ve kavra-
ma, bigimsel olasilik hesabinm tiim “iiznel” yoruml arsns kapsayacak bir anlam yiiklerdim;
bu yorumlar, sikhk yorumunu ve ézellikle de Postscripf’imde gelistirdigim, gergekle-
sebilirligin dlgiisii olarak olasiifin yorumunu da kapsamaktadir. Bu kesimde siz ko-
nusu kavram, yalmzca belirli bir bigimdeki siklik kuramimin geligtirilmesine yardima
olmakeadir.
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60. Bernoulli Problemi. 56. kesimde tartigilan, sonlu 6rtiigen
parga dizileri igin ele alinan birinci Newton formiili,

(1 oS (m) = (;‘])p"‘ qrm

sonlu o-dizisinin en az n-1-serbest olmasi1 durumunda tiire-
tilebilmektedir; aym kosul saglandiginda formiil, dogrudan son-
suz diziler ve onlann sikhk sinir-degerlerine (§”) aktanlabilir;
buna gére en az n-1-serbest sonsuz o dizileri igin su gegerlidir:

2) amyd(m) = (;)pm gn-m

Rastlanusal diziler, sonraki etkiden bagimsiz (yani, n-ser-
best) olduklarindan, bu dizilerin her bir n 68esi igin gegerli olan
formiil (2)'dir; yani séinci Newton formiili.

Simdi, rastlannsal o referans dizileri igin (gelistirdigimiz
tiim yaklagimlar bunlara yéneliktir) yalnizca formiil (2)’nin de-
gil, iigiincii Newton formiiliiniin de gegerli olacagimi gostermek is-
tiyoruz:

3) cS(m) = g

Formiil (3)’iin (2)’den aynldig iki nokta vardir: Bunlardan
biri, (3)’tincii formiiliin, 6rtiisen a,, parga dizileri igin degil, bi-
tisik o, parga dizileri igin kullanildiy, digeri ise, formiliin, §’
imini degil de § imini igermesidir. Bu bigimde, formiil 6rtiik ola-
rak, bitisik parga dizilerinin rastlantisal zellikte ya da n-serbest
olduklarini ileri siirmektedir; ¢linkii nesnel olasiik §, yalnizca
rastlantisal diziler igin tanimlanmugtir.

o, S(m)’in sorgulanmasini, bagka bir deyisle, bitisik parca di-
zisi igersinde “m” 6zelliginin nesnel olasihifinin ne oldugu soru-
sunu (v. Mises’e gére) “Bernoulli problemi”! olarak adlandiniyo-

l()rlii;(/l parga dizileriyle ilgili olan soruyu, yani formiil (2) yardimiyla yamclanmig
a(qy¥(m)in ne oldugu sorusunu, sanki Berwoulli problemi olarak adlandirabiliriz; bkz.
kesim 56, dipnot 1 ve kesim 61.
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ruz. Bunun ¢6ziimii i¢in; yani tigiincii Newton formiiliiniin (ya
da bitigik parga dizilerinin 6zel ¢arpim-teoreminin) tiiretilmesi
icin, o’nmin n-serbest olmas1 kosulu yeterliZ olacakur.

Formiil (3)’iin tanitlanmasi!'* iki agamada gergeklestirilebi-
lir. Ilk olarak tamitlanmas: gereken, formiil (2)’nin yalnizca ortii-
sen a,, parca dizileri igin degil, ayru zamanda bitigik o, parga
dizileri icin de gegerli oldugu; sonra da bunlarin n-serbest oldu-
gudur. (Tanitlamay ikinci agamadan baglatmak yanhs olur; ¢iin-
kii ortiigen a.,-dizileri n-serbest degildir; onlar daha gok sonra-
ki ethiye bagimly ol an dizilered tipik bir 6rneketir.)

(Tanitlamanin birinci agamasi.) Bitisik o, parca dizileri,
o, /'in altdizileridir; bunlar a, -dizilerinden ahgilagelmis sira se-
¢imiyle elde edilir. Ortiisen dizilerin o, Sfm) sikhk sinir-deger-
lerinin, aligilagelmis sira segimleri kargisinda duyarsiz olduklan-
n gostermeyi bagardifimizda, tanitlamanin birinci agamasim
(hatta daha da fazlasini) gcrt;ckIC§t|rm|§ olacagiz ve sunu ileri
siirebilecegiz:

@ 0,8°(m) = ayS(m).

Bu tamitlamayi ilk olarak n = 2 i¢in yapmak; yani su formii-
liin gegerli oldugunu géstermek istiyoruz:

(43) aZS'(m) = (I(Z)S'(m). (mSZ)

Bundan sonra, formiilii tiim n’ler i¢in genellestirebiliriz.
0, z-dizisinden tam olarak farkh iki bitisik o,-dizisini sege-

2 REICHENBACH (Aviomatié der Wakrscheinfichkeitsrechnung, Mathematische Zeitschrift
34, 1932, 5. 603), siyle yazarak buna ortiik olarak karst gtkmigtir: “... normal dizilerde
de n-serbesttir, duna karsin tersinin gerekli olmadigim soyleyebiliriz.” Oysa Reichen-
bach"in “normal dizileri”, formiil (3)’iin gegerlioldugu dizilerdir. (Getirdigimiz tanit-
lamanin yapilabilmesinin nedeni, “sonraki etkiden bagimsiz” (yani, “n-serbestlik”)
ifadesinin, yimdiye kadar yapilmiy gosterimlerden farkh olarak dogrudan degil de,
“mutlak-serbestlik” kavraminin yardimiyla tanimlamis ve baylelikle sdzciigiin biidi-
niiyle tiimevanmsal iglemlerde kullamilabilirligini saglamis olmamizdir.)

leTanitlama islemi burada yalnizca kabaca ortaya konulmustur. Bu tanitlamaya ilgi duy-
mayan okuyucular, dogrudan kesimin son paragrafina gegebilir.
von Smoluchowsky, BROWN-Harekctler-Kuramini bu dizilere, yani sonraki etkiye
bagimh ortiigen parga dizilerine dayandirmakeadr.
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biliriz: Bunlardan biri —bunu (A) ile betimleyecegiz- o) dizisi-
nin birinci, tigiincii, besinci, ... 6gesini, yani ¢-dizisinin 1,2; 3,4,
5,6; ... 6ge numarah 6ge ciftlerini icermektedir; digeri ise —bunu
(B) ile gosteriyoruz— 0,-dizisinin ikinci, dérdiincii, altinc, ...
ofesini, yani #-dizisinin, 2,3; 4,5; 6,7; ... numarah 6ge ¢iftlerini
icermektedir. Formiil (4a), (A) ya da (B) dizilerinden herhangi
biri igin gegerli olmadifinda —s6zgelimi, 0,0-pargasi (gifti) (A) di-
zisinde stk¢a ortaya ¢ikuginda- (B) dizisinde tiimleyici bir sap-
manin ortaya ¢ikmasi beklenir; bagka bir deyisle: 0,0-pargasi sey-
rek olarak goriiniir olacaktir (6gelerin “sikga” ya da “seyrek” or-
taya ¢ikmasi, Newton formiiliine gére yorumlanmaktadir). Ne
var ki bu durum, o’nin sonraki etkiden bagimsiz olma kosuluy-
la ¢eligmektedir; ¢iinkii 0,0-¢ifti (A) dizisinde (B) dizisine gore
daha s1k goriindiigiinde, 0,0-¢ifti, yeterince uzun o-pargalarinda,
bagka arahklarda oldugundan daha sik olarak aysrt edici Gzellikte-
#i araliklarda ortaya gikacakur: 0,0-¢iftinin, her iki o,-dizisinden
birine ait olacagi arahklar daha sik; 0,0-¢iftinin, er 4 o.,~dizisine
ait olacag arahklar daha seyrek olacakuir. Bu durum da, &¢’nin n-
serbestligiyle ters diigmektedir; ¢iinki, a,,-dizisi igersinde, n
uzunlugundaki belirli bir pargamin sikhgi, mutlak-serbestlik il-
kesine gore (ikinci Newton formiiliinde de goriildiigii gibi), yal-
nizca iginde gegen birlere ve sifirlara bagimh olabilir, pargadaki
diizenine depil2*.

Boylece (4a) formiilii tanitlanmigtir. Taniclamayi ciim n’ler
icin kolayca genellestirebilecegimizden, (4)’tincii formiiliin de
gecerli oldugunu soéyleyebiliriz. Bunu yapmakla, tanitlamanin
birinci agamas1 tamamlanmgtir.

(Tamitlamanin ikinci agamasi.) o,-dizilerinin n-serbest ol-
malar gerektigini yukardakine benzer bir bigimde gésterebili-
riz. Kendimizi 6nce yine o,-dizileriyle sinirlandiralim ve bura-
dan yola ¢ikarak onlarin 1-serbest olduklarini taniclayahm. o,-
dizilerinin birinde —6rnegin; (A) dizisinde- 1-serbestligin yer
Zepy yaklagim, gu yorumlamalarla belki biraz daha anlagilir olacakur: 0,0-giftleri, belirli

ayirt edici 6zellikteki araliklarda, bagka arahiklarda oldugundan daha sik ortaya gikti-
ginda, buna dayanarak, oyuncunun gansim bir dlgiide diizeltebilecek basit bir oyun
yontemini kolayhkla yapilandirabilir. Ancak, boyle ileri siiriilen oyun yontemleri, di-

zi pargasimin “mutlak n-serbest” oldugu koguluyla bagdagtinlamaz. Tamtlamanin
“ikinci agamas)” da aym diigiincelere dayanmaktadir.
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almadigin varsayahm. Bu durumda, (A) dizisinde goriinen en
azindan se# bir ikili pargayr (belirli bir a-giftini) ~6rnegin; 0,0-
pargasini—, bagka bir par¢a —6rnegin; 1,1-pargasi—, n-secbestli-
gin yer aldig1 bir (A) dizisinde oldugundan, daha sik izliyor ol-
malidir. Bagka bir deyisle: (A) dizisinden 0,0-6ncel parcalarina
gore se¢ilmis altdizide yer alan 1,1-pargasi, Newton formiiliin-
den bekledigimizden, daha fazla siklikla ortaya ¢ikiyor olacak-
ur.

Ne varKki, yiiriittiigiimiiz bu tahmin, a-dizisinin mutlak-ser-
bestligiyle ¢elismektedir: (A) dizisinde, 0,0-pargasini 1,1-pargasi
sik¢a izleyecek oldugunda, (B) dizisinde bunu karsilayan tersi
bir durum ortaya ¢ikmalidir, aksi halde a-dizisindeki 0, 0, 1, 1
dérelii-deger sikga goriiniir. Béyle oldugunda, a-dizisinin yete-
rince uzun pargalan igerisinde, 0, 0, 1, 1 d6relii-deger belicli ayzrz
edici izellikteki arahklarda fazlasiyla gorillmektedir. Bu araliklar,
ilgili ikili-giftin seé ve ayn? o,-dizisine ait olmasiyla belirlenmis-
tir. Buna kargin, bagka ayirt edici 6zellikteki araliklarda —yani,
ikili-giftin Zer i4¢ o-dizisine ait olmasiyla olugan araliklarda-,
dértlii-deger daha seyrek ortaya ¢ikacakur. Gériiliiyor ki, daha
once de oldugu gibi, aym sorunla karsn karsiya kalmig bulun-
maktayiz ve benzer diisiincelerle, 6genin ayire edici 6zellikteki
araliklarda ortaya ¢ikmasin1 beklememizin, a-dizisinin sonraki
etkiden bagimsiz olmasi kosuluyla bagdasmaz oldugunu goste-
rebiliriz.

Bu tanitlama da genellestirilebilir; 6yle ki, a,-dizileri i¢in
yalmzca 1-serbestlik degil, her n i¢in n-serbestlik kosulu —yani
dizinin rastlantisal ozellikte oldupu ileri siiriilebilir.

Béylece, tanitlamanin her iki asamasi da gergeklestirilmis-
tir: (4)’tincii formiilde yer alan §’ simgesi yerine § imini yerles-
tirebiliriz; yani tigiincii Newton formiiliinii, Bernoulli problemi-
nin ¢oziimii olarak diigiinebiliriz.

Bu islemlerle ayrica, 6rtiisen o, - dizilerinin, o, sonraki et-
kiden bagimsiz oldugunda, “ahgilagelmis sira se¢imi” kargisinda
duyarsiz olduklarini tanitladik.

Ayni durum bitigik a,-dizileri i¢in de gegerlidir; ¢linkii o,
dizisinden “ahgilagelmis her bir sira se¢imi”, aym zamanda
@,)'den yapilmig bir segim olarak da algilanabilit. Tiim bunlan
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a-dizisi icin de soyleyebiliriz; ¢linkii bu da hem a,;, hem de o,
bigiminde yazilabilir.

Ote yandan sunlan da tamtlamis olduk: Dizinin, n-serbest-
lik kosuluyla; yani ¢evre segimlerinin 6zel bir tiirii karsisindaki
duyarsizhifriyla, “ahsilagelmis sira segimleri” karsisinda da duyar-
siz oldugu; ayrica kolayca anlagilacag gibi, ¢cevresinin sabit (6ge
numarasina bagh olarak degismez) ayirt edici bir 6zelliine gore
ogenin secildigi “salt” ¢evre segimleri kargisinda, dizinin duyar-
s1z oldugu; ve son olarak, dizinin her iki se¢gme bigiminin tim3*
birlestirimleri kargisinda da duyarsiz oldugu gésterilmigtir.

61. Biiyiik Saytlar Yasast ( Bernoulli Teoremi). Bernoulli teore-
mi ya da (birinci!) “Biiyiik Sayilar Yasas:”, tigiincii Newton for-
miiliinden salt cebirsel islemlerle, n ile, n—ee sinirina gidilebi-
lecegi kosulu var oldugunda tiiretilebilir. Bu nedenle Bernoulli
teoremi, yalmizca sonsuz a-dizilen igin tiiretilebilir; ¢linkii o,
dizilerinin n-pargalari, ancak béyle dizilerde sinirsiz bir bigimde
biiyiiyebilir; ve mutlak-serbest a-dizileri igin tiiretilebilir; ¢lin-
kii ancak herhangi bir n igin n-serbestlik kogulu ileri siiriildii-
giinde, sinir gegisini n ile yapmak miimkiin olacakuir.

Bernoulli teoremi, Bernoulli problemi diye adlandirdifimiz,
o,8(m)’in sorgulanmasiyla yakindan ilintili olan bir problemin
¢oziimiidiir. 56. kesimde de belirttiimiz gibi, bir n-pargasi m
sayida sifir igerdiginde “m” 6zelligine sahiptir; béyle oldugun-
da, bu (sonlu) dizideki birlerin géreli sikhig1 dogal olaral ™/n’dir.
Buna gére su tamimi getirebiliriz: pargadaki birlerin goreli sikhi-
g1, a-dizisi igersindeki birlerin 8(7)=p olasilik degerinden, 6n-
ceden verilmis kiigiik segilebilen herhangi bir 8-degerine oran-
la daha az sapma gésterdiginde; yani ["/m-pl<d oldugunda, o’'nin
bir n-pargasi, “Ap” 6zelligine sahiptir; diger durumda parganin
ozelligi, “Ap” (Ap degildir ). Gériildiigii gibi, Bernoulli teoremi,

3‘$imdi arok, “tiim” sozciigiiniin buradaki yerini yanhs buluyorum. Bunun yerine,
“oyun yontcmlceri olarak kullanilabilen tiim ..."” bigiminde, biraz daha agik bir tanim-
lama getirilmeliydi. Bkz. kesim 58, dipnotlar 1* ve 6*; ayni zamanda Postscrips£imde
A. Wald’a yapugim ginderme, kesim *54, dipnot 6.

1 von Miscs, Bernoulli’nin (ya da Poisson’un) tcorcmiyle, bunun tamgevrigi diyc adlan-
dirdigy Bayes tcoremini, “Biiyiik Sayilann lkinci Yasasi” olarak kary karprya getir-
mckeedir.
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sikhigin ya da an-dizileri igersindeki “Ap” 6zelligindeki pargala-
nn olasilik degerinin ne oldugu sorusunu yanitlamakeadir; bas-
ka bir deyisle, o, $(Ap)’yi sorgulamakeadir.

Kesin bir 8-degeri (8>0) belirlendiginde, bu pargalann sik-
liklarinin; yani o, SfAp) degerinin, n’le tekdiize artacag agikar-
dir. Bernoulli’nin tiirectii formiil (bunu, olasilik hesabinin yer
aldig1 tiim ders kitaplarinda bulabilirsiniz), Newton formiiliine
dayanarak, soz konusu artigin bir kestirimidir. Bernoulli, sinirsiz
olarak artan nile, a,§(Ap) degerinin, ¢ok daha kiigiik olarak be-
lirlenmis 8-degeriyle, 1’e yakin en biiyiik olasihk degerine dog-
ru sinirsiz yaklagtigini bulmugtur. Bunu sembollerle gosterdigi-
mizde su formiilii elde ederiz:

(1

Lima,S(Ap)=1
n—eo

(her bir “Ap” degeri igin).

Bu formiil, bitigik parga dizileri igin iigiincii Newton formii-
liiniin bir tiirevidir. Buna benzeyen ve ortigen parga dizileri igin
kullandigimiz ikinci Newton-Formiilii de, bizi dogrudan

(2)

n—yoo

formiiliine gétiiriir. Bu formiil, értiisen parga dizileri ve onlarin
aligtlagelmis sira segimleri, yani (6zellikle Smoluchowski tara-
findan incelenen) sonraki ethiye bagimh olan dizler® igin gegerli
olup, értiismeyen ve bu nedenle n-serbest olan parga dizileri
icin bagvuruldugunda formiil (1)’e dénisiir. Formiil (2)’yi “san-
ki”-Bernoulli teoremi diye adlandinyoruz. Bernoulli teoremi
icin agafida getirecefimiz tiim agiklamalar, “sanki”-Bernoulli
teoremine de igeriksel olarak uyarlanabilir.

Bernoulli teoremini —yani formiil (1)’i- sézel olarak su bi-
¢imde ifade edebiliriz: [Birlerinin sikhg1, p-degerindeki o-olasi-
hgindan verilmis herhangi kiigiik bir 8-degeri kadar sapma gés-
2 Bununla ilgili olarak bkz kesim 60, dipnot 3; ve kesim 64, dipnot 5.
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teriyorsa, béyle bir rastlantisal a-dizisinin sonlu bir pargasiny,
“belirgin ozellikleri yansitan bir érnek” (daha dogrusu: “6-degeri-
nin 6rnegi”) olarak adlandiralim. Bu durumda sunu soyleyebili-
riz: Yeterince uzun olan neredeyse tiim pargalar “druek-par¢alar-
air”; ya da béyle bir tammlama yapmayarak daha ayrintih ola-
rak!*:] Rastlantisal bir a-dizisinin sonlu ve yeterince uzun par-
casindaki goreli sitkhklann, bu dizinin p-olasilik-degerinden
gosterdigi herhangi az bir sapmaya iligkin, 1’e yakin herhangi bir
olasilik vardur.

Bu tanimlamada “olasilik” (ya da “olasilik-degeri”) s6zciigii
iki kez gegmektedir. Peki bu sézciik burada nasil yorumlanmals-
dir? Bunun yanit, getirdigimiz siklik tanimi anlaminda, asagida-
ki ¢eviri olacakur: [Yeterince uzun tiim pargalarin birgogu, “or-
nek-par¢alardir”; bu da su anlama gelmektedir:] Yeterince uzun,
sonlu tiim pargalann ¢ogunda, goreli siklik, ilgili dizideki (varsa-
yimsal olarak belirlenmis) p-siklik-sinir-degerinden az herhangi
bir sapma gosterir; ya da kisaca: p-siklik-degeri, yeterince uzun
pargalarin hemen hemen hepsinde yaklagik bir degerde “kendi-
ni gostermekeedir”.

Bundan bagka bir de, Bernoulli’nin ortaya atug: o, S(Ap)
siklik-degerinin, artan n-parga-uzunluguyla tekdiize arttigimi ve
bu nedenle azalan n-parga-uzunluguyla da tekdiize azaldigim
-yani kisa pargalarda sikhik sinir-degerinin oldukga seyrek “ken-
dini gésterdigini”- diisiindiigiimiizde, sunu séyleyebiliriz:

Bernoulli teoremine gére, “mutlak-serbest” ya da “rastlan-
usal” diziler, kisa pargalarda sik sik p’den oldukga biiyiik sap-
malar; yani oldukga biiyiik “dalgalanmalar” gésterecektir; uzun
pargalarin ¢ogunda ise, dizinin artan uzunluguna bagh olarak
sapmalar, genelde p-degerinden daha kiigiik olacakur -6yle ki,
s6z konusu pargalarin yeterince uzun olmalariyla ¢ofu sapma,
herhangi bir kiigiik degerde olacak; ya da biiyiik sapmalar, sey-
rek bigimde ortaya ¢ikacakuir.

Buna gére, rastlantsal bir dizinin oldukga biiyiik, sonlu bir
pargasinda yer alan sikhklan, gorgiil bulgularimiza dayanarak, is-
tatistiksel olarak ¢ikardifimizda, hemen hemen ¢ogu durumlar-

leKitabimmn ilk baskisinda, “drnck-parga” kavramina yer verilmediginden, burada, séz-
ciige iligkin “aynnuh bir tammlama” yapmig bulunmakcayim.
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da su sonucu elde edebiliriz: S6z konusu diziye ait, ayirt edici
ozellikte bir ortalama sikhk-degeri goriilmektedir; 6yle ki, tim
parga icerisinde ve hemen hemen tiim biiyiik altparcalarda orta-
ya ¢ikan goreli sikliklar, bu ortalama degerden ¢ok az bir sapma
gosterirken, daha kiigiik altpargalarda goriilen goreli sikliklar,
pargalar kiigiildiikge, ortalama deger etrafinda daha biiyiik da-
gilmalar gostermektedir. Istatistiksel olarak saptanabilen sonlu
dizilerdeki bu durumu, Kisaca dizinin, “sanés”’~yakmsak davran:-
st [va da, istatistiksel olarak kararli davranigi?*] olarak nitelendir-
mek istiyoruz.

Bernoulli teoreminde ileri siiriilen durumlar —yani rastlanti-
sal dizilerdeki kiigiik pargalarin genelde daha biiyiik sapmalar;
buna karsin biiyiik pargalarin yakinsakhga benzer bir davranig
gostermesi; bagka bir deyisle, kiigiik pargalarda, diizensizlik ya
da gelisigiizelligin; biyiik pargalarda ise, diizenlilik ya da degis-
mezligin yer almasi— genelde Biyiik Sayilar Yasas: olarak adlan-
dinlmaketadir.

62. Bernoulli Teoremi ve Yorumlama Sorunu. Bir 6nceki kesim-
de de degindigimiz gibi, Bernoulli teoremini sézciiklerle ifade
ettigimizde, “olasihk” s6zciigii iki kez kargimiza gitkmakeadir.

Sikhik kuram, higbir kugkuya yer vermeksizin, her iki yer-
de gecen bu sozciigii tanima uygun bagka sézciiklere anlatabil-
mekte ve “Biiyiik Sayilar Yasasi” gergevesinde, Bernoulli’nin
formiiliinii anlasilir bir yorumla ortaya koyabilmektedir. Peki,
aym yorulamay1 6znel (mantiksal) kuram da yapabilir mi?

“Olasiigin, akil yiiriitmenin” bir “derecesi” oldugunu ileri
siiren 6znel yorumlamaya gére, kuramcinin: “... min olasihg, 1’e
yakin herhangi bir degerdedir”, bigimindeki anlatimi, hakl ola-
rak: “... neredeyse kesindir” anlatimiyla yorumlamasi, kendi igin-
de tutarhdir; ama kuramc, 6rnegin Keynes? gibi: “Géreli sikhk-

2"I(cyncs, “Bityiik Sayilar Yasasiyla” ilgili olarak, “istatistikscl sikhklarin kararlilii” bi-
¢imindcki betimlemenin, s6z konusu yasa igin gok daha iyi bir tanimlama olduBunu
vurgulamaktadir. (Bkz. onun, Treatise adh gahgmas, s. 336.)

von Miscs de, “ncredeyse kesindir” ifadcesini kullanmaktadir; ancak onun kullandifs
anlamda, ifadcnin dogal olarak, 1'c yakin *(ya da I’c cyit) bir degerdeki siklikla samim-
lanmig olduBu diigiiniilmelidir.

2 KEYNES, (Vler Wakrscheintichkeit (1926), s. 279.
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lanin, p olasdik degerinden gosterdikleri herhangi az bir sap-
ma(nin) ...”, bigiminde s6zlerine basladiginda, “olasihk” sozcii-
gii yerine bagka anlatimlara bagvurmak, belirgin bir sorun yara-
tacakur. Bu haliyle, soylenenler olduk¢a anlagiir nitelikeedir;
oysa “olastlt£” sozciigii kaldinhp, yerine 6znel kuramcilarin yo-
rumundaki anlatim yerlegtirildiginde, séylenenler cimiiyle anla-

1%, ¢ . . PYSPT . .
silmaz olacakur!®: “Géreli sikliklarin, akil yiiriitmenin derecesi
(!) olan p-degerinden gosterdikleri herhangi az bir sapma nere-
deyse kesindir.” Géreli sikliklarin yalnizca géreli sikliklarla kar-
silagtirilabilecegi ve yalnizca goreli sikliklara bagh olarak sapma
gosterebilecegi ya da gosteremeyecegi asikirdir. Bu nedenle de
Bernoulli teoreminin tiimdengelimine dayanarak, p-degerini
onceden kararlagtinlmig anlatimdan farkl bir bigimde yorumla-
mak (burada kastedilen, “géreli sikhk” yerine, “akil yiiriitmenin
derecesi” anlatimin kullamilmasidir), kugkusuz kabul edilebilir
degildir3.

Gériiliiyor ki, 6znel kuram, Bernoulli’nin formiiliini, biiyiik
sayilarin istatistiksel yasasi anlaminda yorumlayamamaktadir. Is-
tatistiksel yasalardan, ancak siklik kurami gergevesinde bir tiire-
tim elde etmek miimkiindiir. Buna karsin, dogru, 6znel bir ku-
1*Bu noktay: biraz daha ayrinth ele almak belki de iyi olacakur. Keynes (bir éneeki dip-
notta anilan kesimin baginda), oyle yazmaktadir: “Belli bir olayin belirli kogullar al-
unda ortaya gikma olasihii p ise, olayin ortaya giktig durumlarin sayisiyla, durumla-
rin toplam sayisi arasindaki oranin en olasih degeri p'dir ...” Keynes'in bu yazdiklan
kendi kuramina gore, su anlatimlara déniigtiiriilebilecektir: “Belli bir olayin ortaya ¢i-
kigina iligkin ussal beklentinin derecesi p ise, bu durumda olaylarin saysal bir oranti-
s1, bagka bir deyigle, goreli siklig1 yine p’dir —yani olaylann ortaya gikigina iligkin us-
sal beklentimiz en iist derecede olabilir goriinmektedir.” Burada “ussal beklenti” an-
lauminin kullanimina kargi gtkmiyorum. (Bu kullammi, “neredeyse kesindir” ifade-
siyle yine anlatabiliriz.) Burada getireceim tek elegtiri, p’nin bir yandan ussal beklen-
tinin derecesi, sonra da siklik-deger olmasidir. Bagka bir deyigle, gorgiil olarak veril-
mis bir sikligin, ussal bir beklentinin derecesiyle eganlamli tutulmas: gerektigini ve
daha da derinligine giren bir kuramin, bunu tanitlayabilccegini kabul etrmiyorum.
(Bununla ilgili olarak bkz. kesim 49 ve Ek *IX.)

Benzer bir baglamda ilk olarak von Mises bu noktaya igaret etmistir: Wakrcheinlichkeit,
Statistik und Wahrheit (1928), s 85.

Buna ek olarak bir de gunu sdylemek istiyoruz: Goreli sikliklar, “bildiklerimizin ke-
sinlik dereceleriyle” kargilagtirllamaz; glinkii kesinlik derccelcrinin sayisal diizenleni-
mi uzlagima baghdir; ve 0 ile 1 arasindaki ondalik sayilarin iligkilendirilmesiyle yapi-
lamaz. Ancak (ve ancal’), 6znel kesinlik derecelerinin metrigi, goreli sikliklanin iligki-
lendirilmesiyle sammilandigind a, 5znelkuram gergevesinde biiyiik sayilar yasasinmin bir
tiiretimi miimkiin olabilecektir (bkz. kesim 73).
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ramdan —6rnegin Bernoulli teoremini?* “koprii” olarak kullana-
rak— istatistife ulagmak, olanaksizdir.

63. Bernoulli Teoremi ve Sumr-Deger Sorunu. Biiyik sayilar ya-
sasinin —yani Bernoulli teoreminin— tiiretilmesiyle ilgili olarak,
yukanda betimledigimiz tiimdengelim, bilgikuramsal agidan
doyurucu degildir. Bunun da nedeni, simdiye kadar iizerinde
durdugumuz swmir-deger belitinin Gistlendigi iglevin yeterince be-
lirgin olmayisidir.

Arastirmalarimizi, sikhik sinir-degerlerinin yer aldigi mate-
matiksel dizilerle sinirladigimizdan; béyle bir beliti 6rtiik olarak
sart kogsmustuk (bkz. kesim 57). Buna gore, arastirmalanimizin
sonucunda vardifimiz nokta; yani biiyiikk sayilarin —ya da mut-
lak-serbest dizilerin yakinsakhg1 andiran davraniglarinin— tiim-
dengelimle tiiretilmesi, belki de anlamsiz olarak nitelendirilebi-
lir; ¢inki getirdigimiz belitsel 6nkosul yakinsakhker.

Béyle bir yaklagimin dogru olmayacagini, v. Mises su bigim-
de ortaya koymustur!: Sinir-deger belitini.doyuran diziler vardir;
ama Bernoulli teoremi bunlar igin gecerli degildir; ¢iinkii bu di-
zilerde, herhangi uzun bir n-pargasi, p’den biiyiik herhangi bir
sapma gostererek 1’e yakin bir siklikla ortaya ¢ikmaketadir. (p-si-
nir-degeri, yukariya ve agagiya dogru sinirsiz biiyiiyen dalgalan-
malarin birbirlerini gotiirmesiyle olugmaktadir.) Bu tiir diziler,
onlara bagh sikhik dizileri yakinsak da olsa, herhangi uzun bir
pargada sik sik “iraksaklifi andiran” bir davramig géstermekee-
dir. O halde, biiyiik sayilarin yasasi, sinir-deger belitinin “alela-
de” bir vargisindan bagka bir sey degildir; ¢iinkii bu belit, onun
timdengelimle tiiretilmesi igin yeterli degildir: Degisiklikler
getirerek ortaya koydugumuz gelisigiizellik belitinden ya da
mutlak-serbestlik kosulundan vazgegemeyiz.

Burada yapilandirdigimiz, bizi, biiyiik sayilar yasasinin sinir-
deger belitinden kesinlikle dagims:z olabilecegi diisiincesine go-

Z+Buna kargin, Bernoulli teoremini, “gergeklesebilirligin® &lgiisii olarak olasiligin weswel
yorumundan, istatistie uzanan bir “koprii” olarak kullanabiliriz. Bkz. Postscripfim,
*49.-*57. kesimler.

1. MISES, buna érnek olarak, alu basamakl bir karckok tablosunun sonunda yer alan
rakamlar dizisini getirmektedir. Bkz. 6rnegin Wakrscleinlichkeit, Sratistié und Wakrkeit
(1928), s 86vd.; Wakrscheinlichkeitsrechnung (1931), s 181vd.
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tiirmektedir. Bu diisiincenin akla yatkin olmasi, Bernoulli teore-
minin dogrudan Newton formiilinden g¢ikarsanan cebirsel bir
vargl olmasindandir. Ancak daha 6nce gosterebildigimiz kadariy-
la (birinci) Newton formiilii —dogal olarak higbir sinir-deger beli-
ti olmaksizin— yalmizca son/x diziler igin tiiretilebilmektedir; bu-
nun tiiretilmesinde de, o referans dizisinin en az n-1-serbest ol-
masi gerektigini sart kogmugtuk —bu ashinda, 6zel garpim teore-
minin ve bununla birlikte birinci Newton formiiliniin gegerlili-
gini saglayan bir kosuldur. Bir sinir gegisi yapmak, yani Bernoul-
li teoremine varmak, ancak n sayisini sinirsiz biiyiikliikte segebi-
lecegimizi varsaydifimizda miimkiin olacaktr. Buradan da anla-
sithyor ki, Bernoulli teoremi, yalnizca yeterince biiyiik bir n igin
n-serbest olan son/u dizilerde yaklasik olarak gegerlidir.

O halde, Bernoulli teoreminin tiimdengelimle tiiretilmesin-
de 6nemli gibi goriinen, bir siklik sinir-degerinin var olmasi de-
gil, dizinin n-serbest olmasidir. Burada sinir-deger kavraminin
islevi pek de onemli degildir: Bu kavram adeta, goreli sikhik
kavraminin (bu, baglangigta yalnizca sonlu kiimeler igin tanim-
lanmagtir ve onsuz mutlak-serbestlik kavrami formiile edileme-
mektedir), sinirsiz devam etctirilebilen dizilere uyarlanabilmesi
i¢in kullanilan yardimai bir “aragtir”.

Ote yandan Bernoulli’nin, teoremini, sinir-deger beliti tani-
mayan klasik kuram c¢ergevesinde 6zel g¢arpim teoreminden
timdengelimle tiirettigini ve ayrica siklhik szner-degeri olarak ola-
sthifin tamimlanmasinin klasik bigimciligin bir yorumau (kaldi ki
bu kabul edilebilen tek yorum degildir) oldugunu da unutma-
malyiz.

Asagida, Bernoulli teoreminin sinir-deger belitinden ba-
gimsiz olabilecegini tanitlamaya g¢alisacagiz. Bunu yaparken iz-
leyecegimiz yol sudur: Temel 6zelliklerinde szé/tk sinar-degeri ol-
mayan matematiksel diziler i¢in de mutlak-serbestlik kosulunu
ileri siirerek, bu teoremi timdengelimle tiiretmek!*.

Legir sinir-defer belitine bagvurulmasiyla ilgili olarak o zamanlar duyduum kaygilan ve
hesaplamalarin, béyle bir belit olmadan da yiiriitiilebilece$i bigimdeki savimi hili
hakli buluyorum; bu da, Ek IV, dipnot 2* ve Ek *VI'da geligtirilen diigiincelere da-
yanmaktadir. Anilan kesimlerde, yakinsakhigin (yakinsakhk, “rastlanusal ézellikte
olan en kisa dizi” ile tammlandifinda) rastlanusal ézellikten orzaya ¢1k44gs ve bu ne-
denle kendi bagina var olmayacag gosterilmektedir. Ote yandan, klasik bigimcilige
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Ancak bunlan tanitlayabildigimizde, biiyiik sayilar-yasasi-
nin tiimdengelimini bilgikuramsal agidan doyurucu olarak nite-
lendirebiliriz; ¢linkii rastlantsal gorgiil dizilerin, 67. kesimde
degindigimiz, kendine 6zgi sanki-yakinsak davramgimi goster-
diklerini “deneyimlerimizden” biliyoruz: Uzun pargalardan el-
de ettigimiz istatistiksel kayitlarla, goreli sikliklarin her zaman
sabit bir degere yaklastigini, sapmalarinin yer aldig1 araliklarin
sirekli kiigtildigini saptayabiliriz. Uzun uzun tarusilan bu
“deneyim olgusu” —biiyiik sayilar yasasinin gorgiil olarak dogru-
lanmasi— farkh bigimlerde yorumlanabilir. Tiimevarim mantgi-
n giiden kuramcilar, bu olguyu daha ¢ok, temel alinan ya da da-
ha yalin bir 6nermeye dayanmayan bir doga yasasi, tartigmasiz
kabul edilmesi gereken, diinyamizin kendine 6zgii bir 6zelligi
olarak degerlendirmektedir; onlara gére, bu doga yasasi, 6rnegin
“sinir-deger beliti” bigiminde olasilik kuraminin en iistiinde yer
almahdir; boylece olasilik kurami, dogabilimsel bir kuram nite-
ligine biiriinebilecektir.

Bizse s6z konusu bu “deneyim olgusuna” farkh bir sekilde
yaklagmaktayiz: Bu olgunun, tiimdengelimsel olarak ya da geri-
ye donerek ¢ikarsanabilir oldugunu; yani deneyim olgusunun,
dizinin rastlanusal 6zelliginden —bagka bir deyisle, mutlak-ser-
bestliginden~ egsozel olarak tiiretilebilir oldugunu varsayiyoruz.
Bize gére, zaten Bernoulli-Poisson teoreminin énemli bir basa-
ris1, s6z konusu “deneyim olgusunun” ess6zel bir 6nerme olarak
tanitlanmasina i1k tutmasidir —yani kiigiik dizilerdeki diizensiz-
ligin, belli kosullar altinda (eger diizensizlik, kendisine gore ta-
mimlanmig mutlak-serbestlik kosuluna karsilik geliyorsa), man-
tiksal olarak biyiik dizilerde diizeni ya. da yakinsaklig1 dogurdu-
Zunu gostermesidir.

Iste, simir-deger beliti kosulu olmaksizin, Bernoulli teore-
mini timdengelimle tiiretebilmeyi bagardigimizda, biiyiik sayi-
lar yasasinin bilgikuramsal sorununu, belitsel bir bagimsizliga

yapugim géndermenin gegerliligi, olasiigin neo-klasik (8lgii-kuramsal) kuraminda
goriilmekeedir; bu konu, Postseriptimin *11L baliimiinde geligtirilmigeir. Ayrica Bo-
rel’in “normal sayilan” da bunu dogrulamaktadir. “Temel dzelliklerinde siélik simr-
degeri olmayan matematiksel diziler...” sozlerinde ileri siirdiigiim savin, artik gegerli o
-madigimi ditgiiniiyorum; ama bu kesimdeki diger paragraflarda sdylediklerimi halen
savunuyorum.
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(vyani salt mantiksal olan bir soruya) dayandirmis olacagiz. Bu
timdengelimle, ayrica tiim pratik uygulamalarda (gorgiil dizile-
rin yaklasik degerinin bulunmasinda), sinir-deger belitinin ne-
den bu denli iglerligi oldugu da agiklanmig olacakur. Yakinsak-
lik gosteren dizilerle kendimizi sinirlandirmamiz gerekli olmasa
da, yine de manuksal nedenlerden dolayi sanki-yakinsak davra-
nig1 gostermesi gereken gorgiil dizilerin yaklagik bir degerinin
bulunmasi i¢in, oncelikle yakinsaklk gisteren matematiksel dizi-
lere bagvurmamiz, anlamsizmig gibi diisiiniilmemelidir.

64. Stmir-Deger Belitinin Diglanmasi. Sans Oyunlan Kuramin-
daki Temel Sorununun (oziilmesi. Simdiye kadar geligtirdigimiz
olasihk kuraminda, siklik sinir-degerinin istlendigi islev, son-
suz referans dizilerine uygulanabilen (ve belirgin olan) goreli
sikligin bir kavramindan bagka bir sey degildir. Mutlak-serbest-
lik kavrami, bu sézciigiin yardimiyla tanimlanabilmektedir;
animsayacak olursak, oncellerin se¢imi karsisinda duyarsiz ol-
masi gereken, goreli sikhik-degerdir.

Sinir-deger belitini ortaya koyarken, aragtirmamizda ken-
dimizi sikhk sinir-degerleri olan almasiklarla sinirlandirmigtik.
Aruk bu beliti diglamak i¢in getirdigimiz sinirlandirmayi, bas-
ka bir sinirlandirma getirmeksizin ortadan kaldirmak istiyoruz.
Bu da, siklik sinir-deger kavraminin iglevini istlenecek ve bu-
nunla birlikte istisnasiz z#m sonsuz referans dizilerine uygula-
nabilecek bir siklik kavramini olusturmamiz gerektigi anlami-
na gelmektedir!*,

Boyle bir sikhk kavrami, dizideki gireli sikliklarin yigilma nok-
tasim dile getiren kavramdir. (Bir dizinin y1g1lma noktasinin de-
geri 4 demek, dizide “siirekli” —yani her 6geden sonra— degerle-
ri £'den herhangi az bir sapma gosteren Ggelerin olmasi anlami-
na gelir.) Bu kavramin, higbir kisitlama getirmeksizin tiim sonsuz
referans dizilerine uygulanabilir oldugunu, sonsuz her almagiga
ait goreli sikliklarin yer aldig1 dizide e# az bir yigilma noktasinin
olmasi gerektigi ger¢egini goz 6niinde bulundurdugumuzda go-
1'Yaklnsakh;‘;l bagtan sart kogmamak igin bir sonraki paragrafta, fenutlanabilir bir durum

olan, siklik noktalarimin varolugunu ortaya koymayi amagladim. Tiim batnlar, 57. ke-

simdeki dipnot 1* vc Ek *VI'da gisterilen yéntemi uyguladigirmzda gerekli olmaya-
cakr,
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recegiz; ciinkii, goreli sikhklar higbir zaman 1’den daha biiyiik ve
0’dan daha kiigiik olamayacagindan, onlann yer aldig1 dizi 1 ve 0
degerleriyle “simirlandinlmig” olacakur; ama sonsuz sinirlandinl-
mus bir dizi olarak, bu dizinin (Bolzano-WeierstraB’a gore) en ax
bir yigilma noktasina sahip olmasi gerekmekeedirl.

Burada getirmis oldugumuz anlatim —yani, “bir a almagig-
na iligkilendirilmis dizinin géreli sikhiklarimin her bir yigilma
noktas1”—, yerine kisaca, @’nn ortalama sikhig diyecegiz. Bu du-
rumda artik su gecerli olacakur: o almasigina ait ya/niz ve yalniz
tek bir ortalama sikhk degeri varsa, bu deger ayni1 zamanda s6z
konusu almasifin sikhk swmr-degeridir; ya da tersini sdylecek
olursak: o-almagifinin bir sikhik sinir-degeri yoksa, almasigin
birden fazla? ortalama siklik degeri olmalidir.

Ortalama siklik kavrami, burada tanitlamak istedigimiz du-
rum i¢in ¢ok igsimize yarayacakur: Nasil, bir ot-dizisinin siklik si-
nir-degerinin p olabilecegi seklinde (6rnegin varsayimsal) bir
tahmin yiriitebiliyorsak, aym bigimde, bir o-dizisinin ortalama
siklik degerinin p olabilecegi seklinde bir fahmin de yiiriitebili-
riz; aynica, —belirli 8nlemler aldigimizda3- bu bigimde ortaya
koydugumuz ortalama sikhk degerini hesaba katarak, sikhk si-
nir-degeriyle yapuklarnimiza benzer /fesaplamalar yapabiliriz.
Hepsinden 6nemlisi, ortalama sikhk kavrami, higbir kisitlama
getirmeksizin, akla gelebilecek tiim sonsuz referans dizilerine
uygulanabilir bir kavramdir.

Daha énce, siklik sinir-degeri i¢in kullandigimiz () sim-
gesini, ortalama siklik degeri igin yorumlamaya ¢ahigtifimizda ve
nesnel olasihigin tamimini (kesim 59) buna gore degistirdigimiz-
de, formiillerimizin gogu yine tiiretilebilecektir; ama karsimiza
soyle bir sorun cikacakur: Ortalama sikliklar belirgin degildir. Or-
negin, varsayimsal olarak ,§°()=p bigiminde bir ortalama sikhk
degeri belirledigimizde, ,§(f)'nin p’den baska degerleri de d/a-
1 Bu, simdiye kadar var olan olasilik kuram tarafindan nedense dikkate alinmamig bir

durumdur.

Bir referans dizisine ait dirden fazla ortalama sikhik degeri oldugunda, bu degerler, ko-
layca da gorillebilecegi gibi, siireklilik olugturacakur.

“Bagimsiz segim” kavramini daha énce dilgiindiigiimiizden daha kesin bir bigimde yo-
rumlamahyiz; aksi halde, 6zel garpim teoreminin gegerliligi tam olarak tamitlanamaya-

cakuor. Bununla ilgili olarak getirdigim ayrinuilar, kesim 5/, dipnot 3'te degindigim ¢a-
higmada yer almaktadir. *(Bu galiyma, simdi Ek *VI'yla yeniden diizelrilmigtir.)
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bilecektir. Bu durumun ortaya ¢ikmasini 6nlemek istedigimizde
de, sinir-deger belitini getirmis olacagiz. Ote yandan, nesnel
olasih@), belirginlik kosulunu ileri siirmeden mutlak-serbest
olan bir ortalama siklik-deger olarak tanimladifimizda4, bu kez
(baslangigta) belirgin olmayan bir olastlk kavram: kargimiza gika-
cakur; ¢iinkii bazi durumlarda, bir diziye ait mutlak-serbest bir-
den fazla ortalama siklik yer alabilecektir (bkz. Ek IV, c). Her
seye ragmen tanitlamamizin sonunda, b¢/irgin olasiliklara ulasa-
cagimiz: diisiiniiyoruz; basgka bir deyisle: Tek bir referans dizi-
sinde tek bir 6zellige ait yalniz ve yalmiz tek bir p olasihik dege-
rinin olabilecegini varsayiyoruz.

Belirgin bir olasihk kavramini, sinir-deger beliti olmaksizin
tanimlayabilmek igin, kargi karsiya kaldifimiz sorunu, akla gele-
bilecek en basit bigimde ortadan kaldirabiliriz. Bunu da, belir-
ginlik kosuluna son agama olarak bagvurarak; yani ortalama sik-
hik degeri icin mutlak-serbest/i# kosulunu 6ne siirdiikten sonra,
belirginlik kosulunu getirerek gergeklestirecegiz (bu da zaten
“en dogal” yaklasimdir). Buna gore, rastlanusal dizinin ve nes-
nel olasilik taniminin (bkz. kesim 59) arastirmalarimiz sonucun-
daki yeni diizenlemesi asagidaki gibidir:

Bir a-almagigina ait (ister ze£ bir ister daha fazla sikhik dege-
rine sahip olsun) [sifirlarinin] yalmiz ve yalniz tek bir mutlak-ser-
best p ortalama sikhk degeri varsa, bu diziyi rast/antisal bir dizi,
p’yi de nesnel olasilik olarak adlandinyoruz.

Bu tanimi, agagidaki iki belitsel kogula ayirmamiz ¢ok yarar-
I olacaktir (bkz. kesim 66)2*.

(1) Gelisigiizellik kogulu: Rastlantisal her almagiga ait mut-
Kuramin, (belirginlik 6nermeleri diginda) sonlu kiimeler igin dogrudan ortalama sik-
liklara uyarlanabilir olmasi gerektiginden, bunu yapmak kugkusuz miimkiindiie: Bir
a-dizisinin ortalama sikhik degeri p oldugunda, dizi igerisinde (sitalamada hangi 6ge-
den baglarsak baglayalim) sikhi p'den herhangi az bir sapma gosteren herhangi bir
biiyiikliikteki son/s pargalar yer almahdir. Igte bunlar igin hesaplama yapilabilmekte-
dir. Bu durumda p'nin mutlak-serbest olmasi demek, o'nin ortalama sikhk degerinin
ayni zamanda a'nin dnceller segiminin de ortalama sikhk degeri oldugu anlamina gel-
mekeedir.

2057, kesimdeki 1. dipnotta ve IV ve *VI. Eklerde gosterilen yontemle, ileri siiriilen
bu iki kogulu birlegtirebilitiz. Bunu yapatken, kosul (1)’i oldugu gibi birakip, kogul (2)
yerine sunn getirmeliyiz:

(+2) Sonluluk kogulu: Dizi, daha bastan en kisa siirede, olabilecek en bityiik n igin n-
serbest olmalidir; bagka bir deyigle, dizi, en kisa siiredc rastlanusal bir dizi olmahdr.
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lak-serbest olan tek bir ortalama sikhk degeri vardir; bu da onun
nesnel olasihg p’dir.

(2) Belirginlik kogulu: Tek bir rastlantisal almagigin tek bir
ozelligine ait, p degerinde ya/niz ve yalmz tek bir olasilik vardir.

Bu yeni belitsel dizgenin tutarlihigi, daha 6nce getirdigimiz
yapilanma 6rnegiyle saglanmisur. Ote yandan, yalmizca tek bir
olasilik degeri olan, ama sikhik sinir-degeri olmayan dizileri de
yapilandirabilecegimizden (bkz. Ek IV, b), ileri siirdiigiimiiz bu
yeni belitsel dizgenin gergekten de simdiye kadar kullanilan-
dan daha iyi oldugu tanitlanmakteadir; bunun béyle oldugunu,
eskisini agagidaki bigimde formiile ettiimizde de goérebilece-
giz:

(1) Gelisigiizellik kogulu: Yukandaki gibi.

(2) Belirginlik kosulu: Yukandaki gibi.

(2’) Sinir-deger beliti: Tek bir rastlantisal almagigin tek bir
ozelligine ait p olasihgindan bagka bir ortalama sikhik degeri
yoketur.

Onerdigimiz bu belitsel dizgeden, Bernoulli teoremi ve
onunla birlikte olasilik hesabinin klasik tiim teoremleri tiiretile-
bilecektir. Béylece amacimiza da ulagsmis oluyoruz: Biiyiik sayi-
larin yasasi, siklik kurami gergevesinde sinir-deger beliti olmak-
s1izin tiiretilebilmektedir. Bu arada degismeyen, yalnizca formiil
(1) ve Bernoulli teoreminin (61. kesimde yer alan) s6zel anlau-
mu degilS, ayn1 zamanda bununla ilgili olarak getirdigimiz yo-
rumlar da ayn1 kalmakeadir: Siklik sinir-degeri o/mayan rastlanu-
sal bir dizide de, yeterince uzun “hemen hemen tiim” pargalar,
p-degerinden yalmzca kiigiik sapmalar gosterir. Dogal olarak, bu
tir dizilerde (aym siklik sinir-degerine sa/ip rastlanusal diziler-
de oldugu gibi), iraksakhg1 andiran davraniglar gésteren herhan-
gi uzun bir parga ya da p’den herhangi bir biiyiikliikte sapma
gosteren parcalar ortaya ¢ikmalidir; ama bu tiir pargalar alisilm-
sin disinda seyrek goriiliir; ¢linki bu pargalann, tiim (ya da he-
men hemen tiim) pargalarin sanki-yakinsak davrandiklarn ol-
duke¢a uzun kesimlerle dengelenmeleri gerekmektedir ~h€sap-
lamada da goriilecegi gibi, bu kesimler, dizinin dengelenmesi

5 Yeni tanima gore, sanki-Bernoulli formiilleri de (8°) rastlanusal diziler igin —her ne ka-
dar & aruk yalnizca ortalama bir sikhgi simgelese de~ Jefirgin kalmaktadir.
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gereken her bir sanki-yakinsak pargasina oranla daha uzun olan

kesimlerdir3*.

Aruk-bu agsamaya geldigimizde gans oyunlan kurammin temel
sorunu da ¢oziime kavusacakur (kesim 49):. [Baslangigta belki de
paradoksmug gibi gériinen] tek tek olaylarin kestirilemez olu-
sundan ya da onlanin “gelisigiizel davranigindan” olasilik hesa-
binin gegerliligine varilmas: kugkusuz miimkiindiir. Nasil m»?
S6z konusu “gelisigiizelligin” niteligi, yaklasik olarak siirekli or-
taya ¢ikan siklik-degerleri arasinda yalmzca tek bir degerin —or-
talama bir siklifin— tiim 6ncellerin se¢iminde de goriilebilecegi
seklinde varsayimsal olarak belirlenebildiginde (ya da yaklagik
olarak hesaplanabildiginde), bu sonuca ulasabiliriz. [Bu durum,
oncellerin sonraki 6gelerde etkisiz oldugu anlamina gelmekte-
dir.] Boyle oldugunda da, biiyiik sayilar yasasinin artik egsozel
olarak tanitlanmasi miimkiindiir. Demek ki, “akla gelebilecek
her seyin” bazen ya da belki de seyrek goriildiigii gelisigiizel bir
dizinin ¢ok biiyiik altdizilerinde, her seye ragmen belirli bir di-
zenliligin ya da belirli bir kararhlifin ortaya ¢ikabilecegi vargisi
(daha 6nce de ileri siiriildiigii gibi®) kendi iginde geligkili degil-
dir. Ote yandan, béyle bir vargi anlamsiz da degildir; tersine 6zel
matematiksel araglan (Bernoulli-WeierstraB’in 6nermesini, n-
serbetlik kavramim, Bernoulli teoremini) gerektirmektedir.
Kestirilemezlikten, kestirimin uygulanabilir oldugu vargisinda
yatan goriiniirdeki bu paradoks (yani “bilgisizlikeen” “bilgiye”
varma), “gelisigiizellikle” ilgili olarak yiiriictiigiimiiz tahmini,
sthlik varsayim (“mutlak-serbestlik”) bigiminde getirebilecegi-
mizi —hatta boyle bir ¢ikarima varmak istedigimizde, getirmek
zorunda oldugumuzu- diisiindiigiimiizde ortadan kalkacaktir.

Tiim bunlara bakugimizda, simdiye kadar ileri siiriilen ku-
ramlarin, neden sans oyunu kuraminin temel sorununa hakkini
3eH3l14 bu metinde yer alan agiklamalarin dogru oldugunu diigiiniiyorum. Ancak, kesim

57, dipnot 1* ve Ek IV'te ortaya konulan yéntem uygulandiginda, ortalama sikhklara
bagvurulmasi gereksiz olacakur.

6 Bkz. ornegin FEIGL, Erkenntnis 1(1930), s. 254: “Biiyiik sayilarin yasasinda, tam bir
¢oziimleme yapildiginda birbirleriyle geligkili oldugu goriilen gu iki kojulun gegerli-
ligi tanitlanmaya gahigihr: Bir yandan, her bir diizenlegim ve dagilim bir kez ortaya gik-
mahdir; 6te yandan bu olgular belirli bir sikhkla goriilmelidic.” (Bu iki kogulun birbir-

leriyle geligkili olmadiy, drnek dizilerin yapilandinlmasiyla -bkz. Ek IV-tanitlanmig-
ur.)
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veremedigini daha iyi anhyoruz. Gergi 6znel kuram, Bernoul-
Ii’nin formiiliini tiiretebilir; ama bunu higbir zaman siklik 6ner-
mesi olarak (bkz. kesim 62) ya da biiyiik sayilarin yasas anla-
minda yorumlayamaz: Olasilik kestirimlerinin istatistiksel basa-
rlarim agiklayamayacakur. Var olan siklik kurami ise “gok bii-
yiik dizilerdeki diizenliligi”, sinir-deger belitiyle saglamaktadir;
yani kii¢iik pargadaki diizensizlikten biiyiik pargadaki kararlili-
ga degil, ancak biiyiik pargadaki kararhiliktan (sinir-deger beli-
tinden) kiigiik parcadaki diizensizlikle (gelisigiizellik belitiyle)
birlikte, biiyiik parcadaki kararliliin belirli bir bigimine (Berno-
ulli teoremine, biiyiik sayilar yasasina) varabilmektedirt*.

O halde, olasilik hesabinin gegerliliginin savunulmasi igin
sinir-deger belitine gerek duymayabiliriz. Iste vardigimiz bu so-
nugla, olasiik fesabinin temellendirilmesi ile ilgili tartigmalan-
miz1 noktaliyoruz’. Ve artik daha ¢ok bilgikuramsal incelemele-
rimize, 6zellikle de karar verebilme sorununa gegebiliriz.

65. Karar Verebilme Sorunu. Olasihik kavramini nasil tanim-
larsak tanimlayalim ya da hangi belitsel dizgeyi secersek sege-
lim —yeter ki Newton formiilii ilgili dizgeden tiiretilebilir olsun—
olasihk Gnermeleri yanhglanamaz onermelerdir; olasihk varsayim-
lar1 gozlemlenmis higbir seyi yasaklamaz; olasilik tahmini temel
bir 6nermeyle, aym zamanda da sonsuz sayidaki temel 6nerme-
nin tiimel-evetlemesiyle (sonsuz sayidaki gozlem dizisiyle)
mantiksal a¢idan ¢elisgemez:

Bir a-almagig1 igin —6rnegin ayni parayla atilan yazi-tura au-
$1 igin— varsayimsal olarak esdagilim —yani o §(7)=,8(0)= /1, oldu-

4epy paragraf dolayh olarak, nesnel agidan yorumlanmig neo-klasik bir kuramin, “temel
sorunun” ¢éziimiinde ne denli énemli olduBunu vurgulamaktadir. Béyle bir kuram
Postseri pf'imin *111. boliimiinde gosterilmektedir.
Burada, kesim 5/°deki 3. dipnotu amimsayalim. — Geriye déniip bakugimizda, v.
Mises'in ileri siirdiigii kuramin dére 6zelligi kargisinda (bkz. kesim 50 nin sonu) tutu-
cu davrandifimizi da burada beliremek istiyoruz: Biz de olasihklan, rastlantisal dizife-
re bagh olarak tammbhyor (v. Mises'de bunlar “kolektiflere” bagl olarak tanimlanmak-
tadir); bundan bagka (degistirilmis) bir geligigiizellik beliti ortaya auyonz; aynca da Mi-
ses'in belirledigi ofasidik hesabmm amacine tarugmasiz benimsiyoruz. O halde birbiri-
mizden aynldifimiz noktalar yalmzca gunlardir: Biz, sinir-deger belitinin gereksizligi-
ni tamthyor ve yerine belirginlik kogulunu getiriyoruz; geligigiizellik belitini, érnek
diziler verebilecek bigimde (EK IV) yeniden diizenleyip degistiriyoruz —=bu gekilde
de Kamke'nin getirdigi elegtiriden (bkz. kesim 58, dipnot 3) kaginmig oluyoruz.
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gunu- bekledigimizde ve sonra da gorgiil olarak, s6zgelimi “1”
ozelliginin istisnasiz tekrar tekrar ortaya ¢iktigim saptadifimiz-
da, uygulamada bu tahminden belki vazgegilecek ve tahminin
“yanhglanmis” oldugu ileri siiriilecektir; ama bunun mantiksal
anlamda bir yanliglanma oldugunu séylemek dogru olmayacak-
tr. Kuskusuz, atiglarin sonlu bir dizisini gézlemlemek her za-
man miimkiindiir. Ger¢i Newton formiiliine gore, cok uzun son-
lu dizilerdeki olasilik, biiyiik sapmalar géstererek, kiigiik her-
hangi bir degerde olabilir; ama yine de bu deger, her kosul altin-
da 0’dan biiyiik olacaktir. Buna bagh olarak, biiyiik sapmalar
gosteren sonlu bir parganin seyrek ortaya ¢ikmasi, yiiritilen
tahminle higbir zaman ¢eligkili olmayip, tersine tahmine gore
beklendik bir durum olacakur. Ote yandan, bu tiir bir dizinin ol-
dukga seyreé ortaya g¢ikisinin hesaplanabilir olmasiyla olasihik
tahmininin yanhslanabilecegini diisiinmek de aldatici olacakur;
cinkii fazlasiyla sapma gosteren ¢ok uzun dizilerin “sik sik” or-
taya ¢ikmasi, daha uzun ve fazla sapma gosteren bir diziden
farklh degildir. Bunun i¢in de ilkesel olarak yine aym diisiince-
ler gegerlidir: Kaplamsal olarak saptanabilen bir olaylar dizisi
yoktur —yani olasilik 6nermesinin yanlislanmasimi saglayacak,
temel 6nermelerden olugmus sonlu bir n’li dizge yoktur.

Ancak, sonsuz bir olay dizisiyle —iglemsel olarak olusum ya-
sastyla tamimlanmig bir diziyle— olasilik tahmini ¢elisebilir. Bu
nedenle, 38. kesimdeki gibi (ayn1 zamanda bkz. kesim 43), bo-
yutlar1 sonsuz (6yle ki sayilamayacak kadar sonsuz) oldugundan,
olasihk varsayimlarinin yanhslanamaz oldugunu séyleyebiliriz.
Buna dayanarak olasilik varsayimlarini, belki de “g6rgiil olarak
higbir seyi ifade etmeyen” ya da “gérgiil agidan bos igerikli”
onermeler olarak tanimlamamiz gerekirl.

Ne var ki, bu yaklagimin —ayni, olasilik 6nermelerinin esso-
zel 6nermeler oldugunu ileri siiren 6znel kuraminda oldugu gi-
bi— tersini, fizikgilerin kestirime dayal varsayimsal olasilik tah-
minleriyle ulastiklar o biiyiik dagarr kamitlamaktadir. Bu tah-
minlerin, bir¢ok durumda (“belirleyici” 6zellikteki) diger fizik-
sel varsayimlarla karsilagtirildiginda, bilimsel agidan onlarla aym

1 Ama onlarin “mantiksal agidan boy igerikli” oldugunu siyleyemeyiz (bkz. kesim 35):
Her bir sikhk tahmini, egsézel olarak, her bir dizi igin gegerli degildir.
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degerde olmadigim séylemek, kuskusuz hatali olacakur. Yine
de fizikgi, olasilik varsayimini, kendisini gorgiil agidan saglayip
saglamadifin1 ya da timdengelimli kestirim i¢in gerekli ya da
gereksiz, yani “pratikte yanhglanmis” olarak degerlendirmesi
gerektigini bilmektedir. “Pratikteki yanliglama”, ancak olasili
olmayan olgular yontembilimsel kararla “yasaklanmis” olarak
degerlendirilerek gerceklesmektedir. Peki, bunu neye dayana-
rak yapacagiz? Olasili olamayan olgularla olasili olgular arasinda-
ki sininn nerede koyacagiz? “Olasiiksizlifin” (olasili olmayan
durumun) sinir1 nerede baglamaktadir?

Olasihk 6nermeleri mantiksal agidan yanlislanamaz oldu-
gundan, gorgiil-bilimsel uygulanabilirliklerinin kaginilmaz ol-
masi, “sinirlandirma 6lgiiti” olarak ileri siirdiigimiiz bilgiku-
ramsal yaklasimimz altiist edecektir. Yine de, yukanda y6nelt-
tigimiz sorular1 —“karar verebilme sorununu”—, savundugumuz
yaklagimin temelinde yatan ilkeleri kau bir bigimde uygulaya-
rak ¢ozmeye g¢ahisacagiz. Bu amagla yapacagimiz ilk sey, olasihk
onermelerinin mantksal yapisin, olasihk 6nermelerinin arala-
rindaki mantiksal iligkileri ~6zellikle de onlarin temel 6nerme-
lerle olan manuiksal iligkilerini— dikkate alarak ¢6ziimlemek ola-
cakerl®,

1»Olasibk varsayimlaninin giiriitiilemez oldugu konusundaki o zamanki yaklagimimin
-bu 67. kesimde daha da kesin bir bigimde formiile edilmigtir— dogru oldugu diiglin-
cesindeyim: Bu, daha énce hig tarigilmarmg olan bir sorunu da giindeme getirmistir
(giinkil genelde, yanliglanabilirlikten gok dogrulanabilirlife deger verilmigtir; bunun
bir bagka ncdeni de, -bir sonraki kesimde de agiklandig gibi- olasihk énermelerinin
belirli bir anlamda dogrulanabilir ya da “saglanabilir” olduklandir). Oysa 57. kesimin
1*. dipnotunda énerdigim yeni diizenlcme (bununla ilgili olarak bkz. kesim 64, dip-
not 2*) bu durumu temelinden degistirmigtir; gilnkii —diger yararlarimi bir kenara bi-
rakalim- bu yenilik yéntembilimsel bir kurahin (tahminin) kabul edilmesinin de ite-
sindedir; bu kural 68. kesimde énerilenlerle kargilagunlabilir olup, olasihik varsayim-
larim yanhglanabilir kilmaktadir. Karar verebilme sorunu béylece farkh bir goriiniim
kazanir ve gu soru karpimiza gikar: Gorgil dizilerden yalmzca, en kisa rastlanusal di-
zilere yaklagmasi beklendiginden, yaklagma olarak, neyin kabul edilebilir neyin edile-
mez oldugu sorusuyla kargi kargiya kahinz. Bu soruya verilecek yamit, daha fazla ya da
daha @z yakinlagma derecelerinin var oldugu ve yakinlagma derecesinin belirlenmesi-
nin, matematiksel istatistigin ve saglama kuraminin temel sorunlarindan biri oldugu-
dur. Bununla ilgili olarak bkz. Ek *IX, ozellikle de getirdigim “Usiincit Bildiri"; vc
Ekleme (1972), s. 500.
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66. Olasthk Onermelerinin Mantiksal Bigimi. Olasihk tahmin-
leri yanliglanabilir olmadig: gibi, —aym diger varsayimsal tahmin-
ler gibi— dogrulanabilir de degildir: Ne kadar ¢ok ve elverigli de-
ney yaparsak yapalim, sonuglara bakarak zar auslarindaki goreli
sikliklarin 1/2 —iistelik s#rekli 1/2— oldugu sonucunu onaylamak
hacali olur.

Bu nedenle olasihik 6nermeleri ve temel 6nermeler ne bir-
birleriyle ¢elisebilir ne de birbirlerinden tiireyebilir. Gergi bura-
dan, aralarinda hig¢bir mantiksal iligkinin olmadig ya da aralarin-
da baz1 manuksal iligkilerin var olabilecegi sonucunu ¢ikarma-
miz dogru olmaz -bilindigi gibi gézlemlerden olusan bir dizi, az
¢ok bir siklik 6nermesine karsilik gelebilir— ama bu iligkilerin
¢oziimlenmesiyle, “klasik” mantik ¢ergevesini asan bir “olasilik
managinin”! getirilmesi gerektigini kabul etmek de hatal olur.
Séz konusu iligkilerin, daha ¢ok tiretilebilirlik ve ¢elisme olgusu-
nun “klasik”-mantiksal iligkileri ¢ergevesinde biitiintiyle ¢o-
ziimlenebilecegi kanisindayim!*.

Olasilik onermelerinin yanlislanamaz ve dogrulanamaz
oluslarindan, yanhglanabilir vargilarinin olamayacag); ve ayni za-
manda onlarin dogrulanabilir 6nermelerden ¢ikan vargilar da
olamayacag1 sonucuna varabiliriz; ama su iki olas: ters durumu
baslangicta gikaramayiz: Bunlardan biri, (a) olasilik 6nermeleri-
nin tek yonlii dogrulanabilir vargilarinin oldugu (“vardir-vargila-
") ve digeri, (b) onlann, tek yonlii yanhslanabilir ciimel 6ner-
melerden ¢ikan vargilar oldugudur.

Olas1 (b) durumu, olasilik 6nermeleriyle temel 6nermeler
arasindaki manuksal iligkiyi pek fazla aydinlatamayacakuir; ¢iin-
kii yanhglanamayan (yani, ¢ok az sey ileri siiren) bir 6nermenin,
ancak yanhglanabilir (yani, daha fazla sey ileri siiren) bir 6ner-
menin olusturdugu vargilar kiimesine ait olabilecegi agikardir.

Burada bizim 6zellikle ilgilendigimiz, olasi (a) durumudur.
Bu, kesinlikle anlamsiz olmavyip, ger¢ekten de olasihik 6nerme-
leriyle temel 6nermeler arasindaki iliskilere baz olugturmakta-

! Bkz. kesim 80, ozcllikle de 3. ve 6. dipnotlar.

1sHer ne kadar bu savimi hila benimsiyor olsam da, “hemen hemen tiirctilebilir™ ve
“hemen hemen geliskili” bigimindcki olasih kaveamlara bagvurulmasinin, buradaki
sorunun goziimiinc yaran olacagiinancim gimdi aruk tagiyorum; bkz. Ek *1X, aym za-
manda Postscript’imde, béliim *111.
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dir: Her bir olasihk 6nermesi, vardir-6nermelerinden olusmus
sonsuz bir kiimeyi tek yonlii igermektedir (ve boylece de her-
hangi bir vardir-6nermesinin ileri siirdiigiinden daha fazlasim
ortaya koyar); 6rnegin bir almagik icin p-olasihk-degerini
(0#£p=1) varsayimsal olarak belirledigimizde, bu tahminden yola
¢ikarak, dizide hem birlerin hem de sifirlarin var oldugunu ileri
siiren vardir-vargisini (aym zamanda da 6rnegin, p’den herhangi
az bir sapma gosteren pargalarin var oldugunu 6ne siiren daha az
yahn vardir-vargilarimi vb.) tiiretebiliriz.

Yalniz bununla kalmavyip, yiiriittiigiimiiz tahminden, sézgeli-
mi, séirekli olarak her bir x 6ge numarasindan sonra y numarah bir
ogenin “1” ozelligiyle ve 2 numarali bir §genin “0” 6zelligiyle or-
taya cikacaf1 vb. daha baska 6nermeler de tiiretebiliriz. Bu bigim-
deki bir 6nerme (“Her birx igin gozlemlenebilir ya da kaplamsal
olarak sinanabilir B 6zelligi tagtyan bir y vardir’) hem yanlislana-
maz —¢iinkii yanhglanabilen vargilar1 yoktur—, hem de dogrulana-
maz bir 6nermedir -¢iinkii varsayimsal olarak “siirekli” ya da
“tiim” bigiminde tahmin yiiriitiilmektedir?*; ama kendisini daha
iyi ya da daha az iyi olarak saglayabilir. Bu da bizim, onun birgok,
daha az ya da higbir “vardir-vargisinin” dogrulanmasinda bagarih

2'Kuskusuz burada, “Her x igin gozlemlenebilir f 6zelliginde bir y vardir”, bigimindeki
herbironermenin yanhslanamaz ve bu nedenle de sinanamaz olacagini ileri siirmek is-
tememigtim. “1” ile sonuglanan yazi-tura atiginin hemen ardindan “0” ile sonuglanan
bir atig vardir”, 6nermesinin yalmzca yanhglanabilir degil, gergekten de yanhglanmg
oldugu asikardir. Yanhslanamazhgin nedeni, yalmzca énermenin bigiminden —“Her
bir x igin su bigimde bir y vardir ...”- kaynaklanmamaktadir. Bunun asil nedeni, “var-
dir” bigiminin &ssu/anmanmis olmas, yani y’nin ortaya gikig siirecinin simirsiz olarak er-
telenebilir olmasindandiz Olasihk kurami agisindan ele alindiginda, y, gergekten de ne
zaman isterse o zaman ortaya gkabilir. “0” dzelligindeki bir 6ge, hemen ortaya gikabi-
lecegi gibi, bin atigtan sonra ya da herhangi bir angtan sonra da gériilebilir. I5te yan-
higlanamazhk bu gergepe dayanmaktadir. Ancak, y'nin ve x'in ortaya gikuii konumlar
arasindaki uzaklk dzraluldiginda, “Her bir x igin su bigimde bir y vardrr...” énermesi
yanhglanabilir olacakutir.
Metni yazarken dnermeyi biraz dikkatsiz formiile edigim (higbir génderme yapmadan
kesim 75'teki bilgileri nkogul olarak ileri silrmem) bazi gevrelerde gagiruct bigimde,
“Her bir x igin ju bigimde bir y vardir ..", bigimindeki z#m 6nermelerin —ya da “gofu
onermelerin” (buradan aruk ne anlagiliyorsa anlagilsin )= yanhslanamaz oldugu dliiin-
cesini uyandirmugur. t5te bu sav da yanhglanabilirlik slgiitiime kargt sik sik kullanil-
mugtir. Bkz. 6rncgin Alind 54, 1945, 5.119 vd. Bu 6nermelerde (J. W. N. Watkins bun-
lar1 “all-and-some-statement™ <“titm-ve-bazi-énermeler”> diye adlandirmakradir)
yer alan ikilemli tilm durumlar, Postserip£imde ayninul olarak ele ahnmisur; 6zellikle
bkz. kesimler *24vd.
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olup olmayisimiza baghidir. Buradan da anlagilacag gibi, s6z ko-
nusu énermeyle temel 6nermeler arasinda, olasihk 6nermeleri
icin ayire edici nitelikte olan bir iliski vardir. Bu bigimde ortaya
koydugumuz énermeleri “genellestirilmis vardir-6nermeleri” ya
da vardir-varsaymlar olarak adlandirmak istiyoruz.

Savimiz, olasihk tahminleriyle temel 6nermeler arasindaki
iligkinin ve onlarin daha iyi ya da daha az iyi olarak saglanmala-
rinin, “vardir-varsayimlarinin” tiim olasihik tahminlerinden tiire-
tilebilir oldugu gerc¢egine dayandinlabilecegidir. Boyle oldu-
gunda da, olasiik tahminlerinin vardir-varsayimlan bigiminde
olup olmadig1 sorusu hemen akla gelebilir.

Her bir (varsayimsal) olasilik tahmini, ilgili (gorgiil) dizinin
(yaklagik olarak) rastlanusal bir dizi olabilecegi tahminini iger-
mektedir; bagka bir deyisle, olasilik tahmini i¢inde, olasilik hesa-
b1 belitlerinin kullanabilirligini ve —yaklagik olarak— dogrulugu-
nu barindirmaketadir. Bu nedenle yukarida yénelttigimiz soru, bu
belitlerin vardir-varsayimlan olup olmadig1 sorusuyla esdegerdir.

64. kesimde onerdigimiz belitsel kosullan ele aldifimizda,
gelisigiizellik kosulunun, aslinda “vardir-varsayiminin” mantik-
sal yapisinda oldugunu gériiriiz2. Buna kargilik belirginlik kosu-
lunun bigimi béyle degildir; belirginlik kosulu bu bigimde ola-
maz; ¢iinkii, “Yalmzca tek bir ... vardir”, bigimindeki bir 6nerme,
tiimel 6nerme yapisindadir (bagka bir deyisle: “...’den daha faz-
la ... yoktur” ya da “...’in tiimii birbirleriyle aynidir” bigiminde-
ki 6nermeler gibidir).

O halde, olasihk 6nermeleriyle temel 6nermeler arasindaki
mantiksal iligkiyi saglayan, savimiza gore, yalmizca 6nermenin
“vardir-bileseni”; yani gelisigiizellik koguludur. Béyle oldugun-
da da belirginlik kosulunun; yani tiimel 6nermenin, bu anlamda
kaplamsal higbir vargisi olamaz. Gergekten de: istenilen 6zellik-
lerde bir p degerinin var olmasi (baslangigta) kaplamsal agidan
dogrulanabilir; ama ya/mzca boyle tek bir degerin var oldugu ta-
nitlanamaz. Ancak tiimel 6nermeyle temel dnermeler ¢e/igtiginde,
yani daha fazla degerin var oldugu tanitlandiginda, tiimel 6ner-

2By kosul, su yapiya diniigtiiriilebilir: Her bir € degeri, her bir dncel-n’li dizge ve her
bir x 6fe numarasi igin segilmig bir v > x e numaras: vardir; buna gore, y 6gesine
ait sikhk sinir-degerinin sabit bir p degerinden gosterdigi sapma £ degerinden daha
kiigitkeiir.
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me kaplamsal agidan anlam tagiyabilecektir; boyle olamayaca-
gindan da (yanhslanamazhk ve Newton formiiliini hatirlayahm)
belirginlik kosulu kaplamsal a¢idan biitiiniiyle 6nemsizdir3*,

Bu nedenle, belitsel dizgeden belirginlik kosulunu kaldir-
makla, olasilik tahminiyle temel 6nermeler arasindaki iligki ve
onun derecelendirilmis saglanabilirligi higbir sekilde degisme-
yecektir: Béylece ortaya koydugumuz belitsel dizgeyi, salt var-
dir-varsayimi seklinde bigimlendirebiliriz3 ~ama bu durumda ar-
tik olasihk tahminlerinin belirgin olma kosulunu beklememe-
miz gerekir** ve (bu anlamda) elde edecegimiz sonuglar, aligila-
gelmis olasihik hesabinin sonuglarindan farkh olacakuir.

Demek ki, belirginlik kosulu hi¢ de gereksiz degildir. O
halde manuksal islevi nedir?

Gelisigiizellik kogulu, temel 6nermelerle olasihik 6nermele-
ri arasindaki iligkiyi kurarken, belirginlik kogulu, olasilik 6ner-
melerinin aralarindaki iligkiyi diizenlemektedir. Gergi olasihik
onermeleri, belirginlik kosulu olmaksizin vardir-varsayimlan
olarak birbirlerinden tiiretilebilir; ama hig¢bir zaman birbirleriyle
¢elisemez. lste ancak belirginlik kosuluyla olasilik 6nermelerinin
birbirleriyle gelisik olmalan saglanmaktadir; ¢iinkii onlar bu ko-
sul yardimiyla, vardir-varsayimiyla tiimel 6nermenin olusturdu-
gu timel-evetleme bigimindeki 6nermelere doniigmektedir ve
bu bigimdeki 6nermeler, kendi aralarinda ayni bazi (6rnegin;
yanhslanabilir) kuramlarin “normal” tiimel 6nermeleri gibi
mantiksal temel iligkileri (esdegerlilik, tiiretilebilirlik, bagdasti-
rilabilirlik, tutarsizhk) gerektirmekeedir.

Sinir-deger belitine gelince: Bu belit de ayni belirginlik ko-
sulu gibi (yanhglanamaz) tiimel 6nerme bigimindedir; ama “ige-
rigi” timel 6nermeden daha fazladir. Ancak, bu fazla igerik de

3+64. kesimin 2*. dipnotundaki (+2)’inci kogul kabul edildiginde, buradaki durum bii-
tiiniiyle deigecektir: Bu kogul gorgiil agidan énemli olup, (kesim 65, dipnot 1*'de ile-
ri siiriildiigii gibi) olasilik varsayimlarini yanhglanabilir kilmaktadir.

Olasiliklar hesabinin formiilleri séz konusu belitsel dizgeden de tiiretilebilecektir; an-
cak formiiller “vardir-formiilleri” olarak yorumlanmalidir. Buna gore, aruk Bernoulli
teoremi, érnegin m.,S(A[))'nin (belirli bir n igin: tek olan) olasilik degerinin 1'e yakin
bir degerde oldufunu degil de, yalnizca o, §(Ap/ nin (belirli bir n igin) farklh olasihk
deperleri arasinda en az birinin 1’e yakin bir degerde olduunu ileri siirecektir.
4%64, kesimin yeni 2*. dipnotunda da gdsterildigi gibi, 6zel her bir belirginlik £ogulunu,

belirginlik olgusunu yok etmeden digarida birakabiliriz.
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kaplamsal bir anlam tagiyamacag gibi, igerigin mantiksal-bicim-
sel bir anlam1 da yokrur. Fazla icerikle kastedilen, ya/mzca iglem-
sel bir anlamdir: Sikhk simir-degerleri olmaksizin iglemsel olarak
verilmig tiim (matematiksel) diziler dikkate alinmaz. Gergi bu
yasak, wygulamada iglemsel agidan da anlamsiz olarak degerlen-
dirilmektedir; ¢iinkii uygulamah olasihik kuraminda dogrudan
diizenli matematiksel dizilerle degil, yalnizca gérgiil dizilerin
varsayimsal tahminleriyle ugragilmakcadir. Bu nedenle, sikhk si-
nir-degeri olmayan diziler i¢in getirilen yasak, ancak bir uyan ni-
teliginde olabilir; yani varsayimsal olarak gorgiil bir dizinin sikhik
sinir-degerinin olmadigim diisiindiigiimiizde, s6z konusu diziyi
“rastlantisal” bir diziymig gibi degerlendirmememiz gerektigi
konusunda bizi uyarmaktadir. Peki béyle bir uyar4 bize ne ka-
zandiracakur? Gérgiil dizilere, yakinsakhk 6lgiitleri de ayni 1rak-
sakhk olgiitleri gibi uygulanamadigindan, yakinsakhik ve irak-
saklikla ilgili olarak bu tiir diziler hakkinda ne tiir diigiinceler ya
da tahminler yiiriitmeliyiz? Iste sinir-deger belitiyle birlikte tiim
bu can sikici sorular’ birer birer ortadan kalkmakeadir.

Bu sekilde mantiksal ¢oziimlememiz, belitsel kogullann bi-
¢imini ve iglevini tek tek agikhifa kavusturmakea ve hangi ne-
denlerden dolayr sinir-deger belitinin diglanmasi ve belirginlik
kosulunun da benimsenmesi gerektigini gostermektedir. Bu-
nunla birlikte, karar verebilme sorunu daha taragmali olacakar:
Her ne kadar ortaya atugimiz (kosullan ya da] belicleri “anlam-
s1z”% olarak nitelendirmesek de, onlar “gorgiil olmayan” kogul-

4Hem gelisigiizellik hem de belirginlik kogulu gergek anlamiyla bu tiir (iglemsel) uya-
nlar olarak algilanabilir. Ornegin geligigiizellik kogulu, (herhangi bir nedenle) baz
oyun yontemlerinin bagansiz olmayacagini varsayip, dizileri rastlanusal bir dizi olarak
ele almamamiz gerektigi konusunda bizi uyanr. Belirginlik kogulu, bir p olasihik dege-
rinin tahminiyle yakinlastirabilecegimizi varsaydigimiz diziler igin, q4p bigiminde bir
deperin verilmemesi gerektifi konusunda bizi uyanr, vb.

SBcnzcr nedenlerden dolays SCHLICK (Die Naturwissenschaften 19, 1931, s. 158) sinir-
deger belitine karg1 gitkmaktadr.

6Olgucular burada tiim bir “anlamsizliklar” silsilesini ayirt etmek zorunda kalacakur:
Onlara gire, dogrulanamayan dofa yasalar zaten “anlamsizdir” (bkz. érnefin kesim 6,
1. ve 2. dipnotlarda yapilan alinular); bu durumda, ne dogrulanabilen ne de yanhglana-
bilen olasilik 6nermeleri onlar igin daha da anlamsiz olacakur; bir de getirdigimiz be-
litleri diigiindiigiimiizde; kaplamsal anlami olmayan belirginlik kogulu, en azindan
kaplamsal vargilan olan “anlamsiz” gelisigiizellik belitinden “daha anlamsiz” olacak
ve iglemsel anlami bile olmadifindan, sinir-deger beliti “daha da anlamsiz” olacakur.
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lar olarak tanimlamak zorundayiz. Peki, béyle oldugunda —han-
gi sozciikleri kullanirsak kullanalim— olasilik 6nermelerinin bu
bi¢imde betimlenmesi, tiim aragtirmamizin amaciyla gelismeye-
cek mi?

67. Fizikitesinde Olasdrk. Olasihik 6nermelerinin fizikte en
onemli kullanimy, belirli fiziksel yasalarin (etkilerin) kitlesel go-
riingiilere dayandirilabilir —yani makro yasalar— olarak yorumla-
nabilir olmasidir [bu yasalarin temelinde, varsayimsal olan ve
dogrudan gozlemlenemeyen mikro olgular yatmaktadir]. Bu fi-
ziksel yasalar ya da etkiler, olasilik 6nermelerinden tiimdenge-
limle tiiretilmektedir: llgili yasaya karsilik gelen gézlemlerin, 1
degerinden herhangi az bir sapma gosteren olasilikla ortaya ¢i-
kabilecegi gosterilmektedir. Bu durumda artik etkinin, olasihk
tahminiyle makro etki olarak “agiklandifini” séyleriz.

Olasihk tahminlerini bagka ozel inlemler almaksizin gézlem-
lenebilen yasalarin “agiklanmas1” i¢in kullandigimizda, dogru-
dan genel dil kullaniminda “fizikétesi” olarak tamimladigimiz
kurgusal yorumlara gireriz.

Ciinkii, olasithk 6nermeleri yanhislanamaz olduklarindan,
herhangi bir yasay: olasiik tahminleriyle “agiklamak” miim-
kiindiir. Ornegin yergekimi yasasini ele aldigimizda, yasayi agik-
layan olasiik 6nermelerini su bigimde yapilandirabiliriz: Her-
hangi bir olguyu —s6zgelimi kii¢iik bir pargacifin hareketini-
elemanter olgu olarak betimleyelim ve onun temel 6zelligini
—ornegin bu hareketin yén ve hizini— tanimlayalim. Burada rast-
lanuisal bir dagilimin olacagi varsayimindan yola ¢ikarak, belirl
(sonlu) bir uzay bélgesindeki tiim pargaciklarin verilmis belirli
bir zaman aralifinda —yani belirli bir “evren periyodu” siiresin-
ce— [rastlantisal olarak] belirli bir tamhkla yer¢ekim yasasinin
ongordiigii bicimde hareket edecegi olasihifim hesaplayalim.
Sonugta, hareketin ¢ok kiigiik bir olasilikla béyle olacag ¢ika-
cakur [ancak ne kadar kiigiilse de bu olasilik higbir zaman 0 de-
gildir]. Simdi de, dizinin n-pargasinin uzunlugunu hesaplayahm;
yani béyle bir evren periyodunun ya da yergekimi yasasina uy-
gun gozlemlerin [rastlanusal] bir yigilmasinin, 1 degerinden €
kadar herhangi kii¢iik bir sapma gésteren bir olasilikla ortaya
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¢tkmasi igin, siirecin zaman arahiginin ne kadar olmasi gerektigi-
ni diigiinelim. Bunun sonucunda, segilmis her bir deger igin be-
lirli, hatta sonlu, ¢ok biiyiik bir say1 elde ederiz. Bu durumda su-
nu séyleyebiliriz: Dizi pargasinin yeterince uzun oldugunu var-
saydigimizda —yani “diinya” var oldugu siirece—, rastlantiya ilig-
kin yiirtictiigiimiiz tahmine gore, —her ne kadar “gercekte” rast-
lanusal dagilim s6z konusu olsa da- iginde yergekim yasasi var-
mig gibi gériinen evren periyodunun ortaya ¢ikmasi beklenmek-
tedir. Rastlantisal tahminlerle getirdigimiz bu tiir bir “agiklama-
y1” bagka fizik yasalar igin de yapabiliriz. Hatta bu bigimde tiim
“diinyamiz1”, gozlemledigimiz yasalar 15181nda, rastlantisal ka-
osun bir agsamasi; yani yige/mis rastlantilar silsilesi olarak deger-
lendirebiliriz.

Bu tiir kurgusal yaklagimlarin “fizik6tesi” olup, dogabilim-
sel bir anlam tasgimadi1 agikardir. Ote yandan bu anlamsizhin,
dnermelerin yanhslanamazhklarina —her zaman bu tiir yaklagim-
larin yiiriitiilebilmesine— bagh oldugu da agikar. Gériiliiyor ki,
getirdigimiz sinirlandirma ayracimiz, “fizik6tesi” kavraminin
genel anlamdaki kullanimina karsihk gelmekeedir.

Olasihk kuramlan higbir kisitlama getirilmeksizin uygulan-
diklarinda, dogabilimsel kuramlar olarak tanimlanamaz. Bu tiir
onermelerden gorgiil agidan yararlanilmak istenildiginde, igle-
rinde yer alan fizikotesi boyutun diglanmasi gerekmektedir!**.

les Bunu yazarken, bu tiir kurgusal yaklagimlann, kisitlama getirilmediginde, uygula-
malarinda ¢ikan bu sorunlan nedeniyle, baskalan tarafindan ige yaramaz olarak de-
gerlendirilecegini diisiinmiigtiim. Oyle anlagiliyor ki, yazdiklanm diistindiigiimiin
tersine, daha da ilgi toplamigur; giinkii agagidaki yaklagim savunulmugtur (6rnegin:
J. B. S. HALDANE, Nature 122, 1928, s. 808; aym zamanda bkz. yazann fueguality of
Man, 5.163vd. adli yapit1): Dénmezlik derecesinin (entropinin) olasilik kuramim be-
nimsedigimizde, uzun siire bekledikten sonra, diinyanin rastlanusal olarak adeta
tekrarbiiziilecegine kesin ya da hemen hemen kesin bir gézle bakmaliyiz. Gegen sii-
re igersinde bu sav dogal olarak bagkalan tarafindan da sik¢a yinelenmigtir. Yine de
bu savin metinde elestirilen kurgusal yaklasima gok iyi bir érnek oldugunu diigii-
nilyorum; bu yaklagimla adeta herhangi bir beklenti, hemen hemen tam bir kesin-
likle tiirecilebilir. Tiim bunlar, olasihk énermeleriyle birlikte gogu fizikotesi oner-
melerinde var olan, vardir-6nermesi bigiminden kaynaklanan sakincalar agikga or-
taya koymaktadir. (Bkz. kesim 75.) (Haldane’nin yaklagimu Boltzmann'inkine da-
yanmakrtadir.)
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68. Figitteki Olasik Onermeleri. Karar verebilme, yalnizca
bilgi kuramailan igin bir sorundur, fizikgiler igin degill*. Fizik-
ciler, kolayca uygulanabilir bir olasilik kavraminin ne olmasi ge-
rektigi sorusuna belki de asagidaki fiziésel tanim: onereceklerdir:

Belli kosullar altinda yapilmig bazi deney sonuglan sapma-
lar g6sterir; bir deney sik sik yinelendiginde, bu tiir baz1 deney-
lerin sonunda —[6rnegin yazi-tura a1 gibi] “rastlancsal” olan-
larda— tek tek deney sonuglarinda ortaya ¢ikan goreli sikliklarin
her biri, deney ne kadar ¢ok tekrarlanirsa, sabit bir degere yak-
lagmaktadir. Bu degeri, “olasihk degeri” olarak adlandinyoruz.
Bu deger, “... uzun deney dizileriyle, herhangi yaklasik bir de-
gerde gorgiil olarak belirlenebilir”!; boylelikle, varsayimsal bir
olasilik tahmininin yanhslanmasi da miimkiin olur.

Kuskusuz, matematikgiler ve manukgilar, fizikgilerin getir-
digi bu tanima, 6zellikle agsagidaki goriisleri ileri sirerek karsi ¢1-
kacaklardur:

(1) Bu tamim, olasihk hesabi tanimina karsihk gelmemekte-
dir; ¢iinkii Bernoulli teoremine gore, ¢ok uzun pargalann yalniz-
ca Jemen hemen tiimi sanki-yakinsak davranmaktadir. Iste bu ne-
denle de olasihifi sanki-yakinsak davramsiyla tamimlayamayiz;
¢linkii tanimlamada dogru olarak ortaya ¢ikmasi gereken “hemen
hemen tim” ifadesi, yalmizca “cok yiiksek olasihk” anlaminda

1»Burada tartigilan sorun uzun bir zaman dnce biitiiniiyle agik ve ayrinul olarak fizikgi
P. ve T. EHRENFEST (Engd. d. Marh. Wiss., cilt 4, say1 6 (12.12. 1911), kesim 30)
tarafindan irdclenmigtir. Onlar bu soruna ézvramsal ve bilgikuramsal agidan yaklagmig-
lar ve “olasilik varsayimlarinin birinci, ikinci, ... k’inci diizeni” kavramini ortaya atmig-
lardir: Ikinci dilzendcki bir olasilik varsayim, s6zgelimi, kiimelerin bir 6bcginde orta-
ya gikan belirli stkliklarin siklik tahminidir. Gergi P. ve T. Ehrenfest yeniden diretifebi-
lir Uir etk kavramina kargilik gelen bir kavrama bagvurmamuglardir; ama bizim igin
béyle bir kavram, her iki fizikginin gok iyi ortaya koyduklan sorunun goziimiinde
oncmli bir rol oynamaktadir. Bu arada, Boltzmann vc Planck arasindaki farkh yakla-
simlan haurlatmakea yarar gériiyorum. Bu farkh cgilimleri P. ve T. Ehrenfest anilan
¢ahsmalarinin 247 ve 248. dipnotlarinda cle almiglardir ve bana gére bu durum, ctki-
nin yeniden iirctilebilir olgusuyla da agiklanabilir; giinkii, uygun bir dency yénergesi
verildiginde, dalgalanmalar bizi ycniden iirctilebilir ctkilere gatiirebilir —aynmi-Brown
harcketlerini gérkemli bir gckilde ortaya koyan Einstcin’in kuramu gibi. Bununla ilgi-
li olarak bir de bkz. kesim 65, dipnot 1* ve *V1 ve *IX. Ekler.

Bu alinti, BORN-JORDAN, Elementare Quantenmechanik (1930), s. 306'dan yapilmug-
ur; ayrica bkz. DIRAC"in yapiumin bagindaki agiklamalar, Quantum Mechanics (1930)
—alintilara kesim 74'te yer verdik—; bir de WEYL, Gruppentheorie und Quantenmechanik
(2. baski [1931], s. 66).

—
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kullanilmig bir anlatim bigimidir. Tanimda yer alan bu ikilem
—“hemen hemen” ifadesi kullanilmadifinda— belki gizlenebilir,
ama biitiiniiyle ortadan kaldinlamaz. Oysa fizikgiler tamimlarinda
bunu yapmaktadir; iste bu nedenle de tamim gegersizdir.

(2) Bir deney zinciri ne zaman “xzu#n” diye nitelendirilecek-
tir? Bir olgiit verilmediginde, olasiik degerine yaklagip yaklas-
madigimiz1 bilemeyiz ki.

(3) Istenilen yaklagit degere ulapip ulasmadigimizi nasil anla-
yacagiz?

Burada siralanan elestirilerin hakli oldugunu kabul etsek bi-
le, fiziksel tanmimi kullanabilecegimiz inancindayiz. Bunun da
dayanapy, bir 6nceki kesimde tarngtifimiz yaklagimlardir. Bun-
lar olasilik varsayimlaninin, kisitlama getirmeksizin yapilan uy-
gulamalarda higbir seyi ifade etmeyen 6nermeler olacaginmi gos-
termektedir. Fizik¢i de zaten olasihk énermelerini bu anlamda
kullanmayacakur. Bu nedenle, olasihik énermelerinin kullani-
muyla ilgili olarak kisitlama getirilmesi gerektigi konusunu —ezés-
lerin ve yeniden idiretilebilir yasalarin, hi¢bir zaman sik stk ortaya ¢r-
kan rastlantilara dayandirilamayacag: seklindeks yontembilimsel ka-
rar nedeniyle— tarismamizin diginda tucuyoruz. Bu kararla dogal
olarak olasihik kavraminin anlamim daralemig?* ve onu degistir-
mis oluyoruz. Bu nedenle, fiziksel tanima yéneltilen (1)’inci
elestiri artik gegerli olmayacakur; ¢iinkii fiziksel ve matematik-
sel anlamdaki olasihik kavramlarinin 6zdes olduklarim zaten sa-
vunmuyor, tersine daha ¢ok yadsiyoruz; ama bunun yerine bag-
ka bir elestiri getiriyoruz:

(1") Yigilmg rastlantilardan “ne zaman s6éz ederiz? Her hal-
de kiigiik bir olasihk s6z konusu oldugunda. Peki “bécii#” soz-
ciigii ile ne kastedilmektedir? Bir 6nceki kesimde tartigtifimiz
yéntemi —yani [matematiksel] soruyu degistirerek kiigiik bir
olasihp1 herhangi biiyiik bir olasihga déniistiirmeyi- ortaya ati-
lan karara dayanarak uygulamak istemedigimizi bagtan belirt-
meliyiz; ama bu karan uygulayabilmek i¢in de, “kiigiik bir ola-
siliktan” ne anlagildigini bilmek zorundayiz.

2eEy #15a rastlanusal dizilerin, gorgiil dizilerin matematiksel modellcri olarak algilanma-
s1 gerckeigi karan, olasihk kavraminin anlamini nasil daraluhiyorsa, burada betimlenen
yontembilimscl karar da aym sekilde olasihk kavramimin anlamini daraltmakeadir.
Bkz. kesim 65, dipnot 1*.
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Aruk, sozii edilen yontembilimsel kuralin, fiziksel tamma
karsihk geldigini ve onun yardimiyla (1°), (2) ve (3)’iincii mad-
delerde yer alan sorularin yanitlanabilecegini agsagida gostermek
istiyoruz. Bunu yaparken, ilk basta olasilik hesabinin yalnizca ti-
pik olan s¢é bir uygulama alanini géz 6niinde bulunduracagiz:
Bununla kastettigimiz, bazi kau yasalarla (“makro yasalariyla”)
betimlenebilen makro etkiler: (6rnegin: gaz basincimi), bir yigin
mikro olgu birikimine (6rnegin: molekiillerin ¢arpigmasina) da-
yandirmakur. Diger uygulama alanlan (istatistiksel dalgalanma-
lar ya da rastlantsal tek tek olgularin istatistigi) u¢ [ve yeniden
iiretilebilir] kitlesel gériingiilerin bu tiir 6nemli durumlarina ko-
laylikla indirgenebilecektir3*.

O halde, ¢ok iyi saglanmig bir yasayla betimlenen bir etkiyi,
bazi mikro olgularin rastlanusal dizilerine indirgememiz gerek-
tigini disiinelim. Yasa, fiziksel bir biiyiikliigiin, belirli kosullar
altnda, bir p degerine sahip olacagini 6ne siirsiin. Eckinin “ke-
sin olarak dogru” oldugunu diisiinelim; bagka bir deyisle, 6lgi-
lebilir dalgalanmalar; yani [ilgili] 6lgme teknigine gore belirlen-
mig 2@ aralif1 disinda kalan sapmalar gériinmesin. [Bkz. kesim
57.] p degerinin, mikro olgulardan olugmug bir a-dizisinin olasi-
hik degeri olarak yorumlanabilecegini; bundan bagka bir de etki-
nin olusumunda, 6rnegin n sayida mikro olgunun yer aldigim
varsayalim. Bu durumda (bkz. kesim 67) her bir 8 degeri i¢in
o, S(Ap) olasihini hesaplamak miimkiin olacakur. Olgme sonu-
cunda olasilik degerinin, Ap aralifinda olacag beklenmektedir.
Timler olasihg, € ile gosterdigimizde, a,S(Ap)=€ gecerli ola-
cakur. Bernoulli teoremine gore €, sinirsiz artan n ile sifira dog-
ru gitmekeedir.

€’nin, hesaba katmaya gerek duyulmayacak kadar “kiigiik”
oldugunu disiinelim. (“Kigiik” sozciigiinden ne anladiimiza
iligkin olarak yénelttigimiz (1°)’inci soruya az sonra deginece-
giz.) Bu durumda Ap, dl¢iimlerin p degerine yaklagtig1 arahk
olarak yorumlanir. Buradan da, bu ¢ niceligin —€, n, Ap’nin-
(1), (2), (3)’tincii sorularin karsihgi oldugunu anliyoruz. Ap ya da

3"Bugiin aruk “kolaylikla” sézciigii konusunda kugku duyuyorum; giinkii burada tart-
silan ug makro etkiler digindaki her durumda, oldukga karmagik istatistiksel yéntem-
ler uygulanmalidir. Bununla ilgili olarak bkz. Ek *IX, 6zellikle de sundugum “Ugiin-
cii Bildiri”.
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8 degerini istedigimiz gibi se¢ebiliriz; boylece de, € ve n’in iste-
ge gore se¢imini kisitlamig oluruz. Amacimiz “kesin olarak dog-
ru” olan p makro etkisini timdengelimle (£¢) tiiretmek oldu-
gundan, 8 degerini ¢’den daha biiyiik olarak belirleyemeyiz.
S6z konusu tiimdengelim —p-etkisiyle iligkili oldugu siirece—,
herhangi bir 8<@ i¢in gergeklestirilebildiginde, baganlh olacakur
[burada ¢, 6lgme teknigiyle verilmigtir). Iste bu tiir bir d dege-
rini segeriz. Béylelikle (3)’iinci soruyu diger iki soruya dayan-
dirmis oluyoruz.

Ap’nin sec¢ilmesiyle n ile € arasinda bir iligki kurmus oluyo-
ruz (her bir n’e tek bir € degeri iliskilendirilmistir). Béylece, so-
ru (2) —yani ne zaman bir n’in yeterince uzun olacagi sorusu— so-
ru (1°)’e —yani ne zaman bir € degerinin kiigiik olacag1 sorusuna—
temellendirilmis olacakur (ya da tersi).

Iste, €un belirli bir degerini hesaba katmamaya karar verdigi-
mizde, her ii¢ sorunun yanitini vermis oluyoruz. Zaten yéntem-
bilimsel kural uyarinca biz de simdi €’un kii¢iik degerlerini he-
saba katmama konusunda kararhyiz. Ote yandan, elir/i bir e de-
gerine bagh kalmayi da diisiinmiiyoruz.

Fizik¢iye, hangi € degerini hesaba katmayacagini soralim:
Hesaba katmayacagi deger 0.001 mi yoksa 0.000001 mi yoksa ...
mi? Kuskusuz verecegi yanit, € degeriyle hig ilgilenmedigi bigi-
minde olacaktir; ¢iinkii o, €'u degil n’i segmistir; 6yle ki, nile Ap
arasindaki bagint, e degerinin herhangi bir degisibligine hig de
bagiml degildir.

Bu yanitin dogru bir yani vardir. Bunun da nedeni, Bernoulli
dagiliminin matematiksel 6zellikleridir: Her bir n icin, € ve Ap
arasindaki fonksiyonel bagimlilig1 belirleyebiliriz**. Bu fonksiyo-
4+pu paragrafta yer alan dilsiincelere (ve kesimin sonuna dojru getirilen agiklamalardan

bazilarina) Ek *IX’da daha da agiklik getirilmig ve agiklamalarin diizeltilerek yeniden
ele alinmig oldugu kamsindayim; ézellikle de bkz. Ugiincii Bildirimin 8. ve onu izle-
yen kisimlari. Orada uygulanan ydntemin yardimuyla, bilyiik n'lc rastgele alinmag,
mantiksal agidan olasitiim istatistiksel érneklerden hemen hemen tiimiiniin, verilmig
bir olasilik varsayimini sarsacagini; daha dogrusu, olasilik varsayimina fazlasiyla o/um-
suz bir saglanmighk derecesi yiikleyecegini gasterebilecegiz. Bu tiir rasgele alinmig
bir 6rnegin bulunmasini, varsayimin giiriitiilmesi ya da yanhglanmasi olarak yorumla-
yabiliriz. Diger pek gok ornek, varsayimi destekleyecektir; yani varsayima fazlasiyla

olumlu bir saflanmighk derecesi yiikleyecektir. Biiyiik n ile yapilmig érneklerin yal-
mizca gok azi ise, olasilik varsayimina kararsiz (ne olumlu ne olumsuz) bir saglanmig-
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nu inceledigimizde, 4er bir (“biiyiik”) n igin Ap’nin ayire edici
bir degerinin var oldugunu buluruz; 6yle ki Ap, bu deger civa-
rinda €’un degisimleri karsisinda fazlasiyla duyarsizdir. Bu du-
yarsizlik n biiyiidiik¢e artmaktadir. Kitlesel goriingiilerde ortaya
cikan nicelikeeki bir n i¢in, €'un degisimleri karsisinda Ap’nin
ayirt edici degeri civarindaki duyarsizhif o kadar biyiikeiir ki,
€’'un degeri degisse de, Ap’nin degeri hemen hemen hi¢ degis-
mevyecektir. Fakat fizikgiler Ap’nin kesin sinirlarin1 6nemseme-
yeceklerdir; ¢iinkii Ap, (burada kendimizi simirladifimiz ug kit-
lesel goriingiilerde) £¢ aralifina diisebilir ve bunun da, 37. ke-
simde gordiigimiiz gibi, kesin sinirlar1 olmayip yalmizca “yo-
gunlagma sinirlan” vardir. Bu nedenle, belirleyebilecegimiz ayirt
edici deger civarindaki Ap’nin duyarsizhginin yer aldig bir n ara-
hgin1 (n—ee igin bitiiniyle duyarsizlik s6z konusudur), €'un de-
gisimleri, belirgin olmayan “yogunlagma sinirlan” igersinde
Ap’ye en azindan +¢ kadar sapmalara izin verdigi 6lgiide, “bii-
yiik” olarak adlandiracagiz. Iste bu durumda gergekten de €’un
tam olarak beliflenmesinde kayitsiz kalabiliriz; yani, “kiigik”
sozcligiiniin anlamini kesin olarak beliclemeksizin, £iigiik €'u dik-
kate almama kararim getirebiliriz. Bu karar, hesaplamalanin, sozi
edilen Ap’nin ayirt edici, €'un degisimleri karsisinda duyarsiz
olan degerleriyle yapilabilecegi kararina karsihk gelmekeedir.
Bununla birlikte, rastlantisal u¢ durumlarin dikkate alinma-
masi gerektigi kuralh (bu kural ancak yukaridaki agiklamalarla
belirginlik kazanmaktadir), bilimsel nesnellik kosuluna da kar-
sihk gelmektedir. Olasili olmayan durumlarnin da, ¢ok kiigiik bir
olasilik olsa bile, yine bir olasihg1 oldugu; yani dikkate almadi-
gimiz olasih olmayan olgularin bir zaman ortaya ¢ikacagina ilig-
kin kars1 goriis, nesnellik disiincesine siki siki bagh olan fizik-
sel etki (bkz. kesim &) kavramuyla giiriitiilebilir. Olasili olmayan
olaylarin ortaya ¢ikabilecegini yadsimiyoruz; 6rnegin kiiciik gaz

lik derecesi verecektir. O halde, buradakianlamda verilmig bir olasilik varsayimini gii-
riitebilecegimizi dilgiinebiliriz; hatta belki de bunu, olasil olmayan bir varsayimda ol-
dugundan daha bilyiik bir kesinlikle yapabiliriz. Stz konusu bu yéntembilimsel kural
ya da karar; yani (biiyiik bir n pargasinda) olumsuz bir saglanmighk derecesini, varsa-
yimin yanhglanmasi olarak kabul etmek, bu kesimde tarugilan yéntembilimsel kara-
rin; yani olasili olmayan bazi ug durumlarin dikkate alinmamasi kararinin, kugkusuz
iizel bir durumudur.
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hacmi molekiillerinin kisa bir siire i¢in birden bire hacmin bir
béliimiinde biiziilecegini; ya da biiyiik gaz hacimlerinde birden
bire basing dalgalanmalarinin ortaya ¢ikmayacagini (vb. durum-
lar1) higbir zaman ileri siirmiiyoruz. Ancak burada séylemek is-
tedigimiz, bu tiir olgulann fiziksel etki olarak hig¢bir zaman go-
rillemeyecegidir; ¢linkii bunlar, ugsuz bucaksiz olasihksizhiklan
nedenivyle, 4eyfi olarak yeniden iiretilemeyen olgulardir. Bir fizikgi
béyle bir olguyu gézlemlese bile, bunu higbir bigimde yeniden
iiretemez ve bu nedenle de gozlem hatasi yapip yapmadigina
karar veremez: Tiimdengelimle, bu bigimde tiiretilmis makro
etkiden sapmalar yeniden iiretilebildiginde, olasihk tahmininin
yanliglanmg oldugunu distiniiriiz.

Tiim bunlardan sonra, artik Eddington’un? agagida yapugi
farkh iki fiziksel yasa arasindaki ayrimi daha iyi anlayacagiz:
“Yasalarin bir béliimii, baz1 seylerin ortaya ¢ikmasini yasaklar
¢linkii bunlarin ortaya gikmasi o/as: degildir. Digerleri ise olasilt
olmayan geylerin ortaya ¢ikmasini yasaklar.” Bu tanimlama bel-
ki gegerli olmayabilir —biz s6z konusu rastlantisal u¢ durumlarnn
ortaya ¢ikip ¢ikmayacag bigimindeki sinanamayan savlardan
daha ¢ok kaginmak isterdik—; ama olasihk kuraminin fizikeeki
kullanimina karsihik gelmektedir.

Olasiliklar hesabinin diger uygulama durumlan —istatistik-
sel dalgalanmalar, rastlanusal tek tek olaylarin istatistigi— tartigi-
lan “kesin dogru” makro etki durumuna dayandinlabilir. Olgme
tamhinin oynama pay1 (@), etkinin ortaya ¢ikiginda katkida
bulunan mikro olaylann n sayisi igin gerekli Ap “ayirt edici” ara-
ligindan daha kiigiik oldugunda, yani p’nin 6l¢iilebilen sapmala-
n “biiyiik” bir olasilikla beklendiginde, “istatistiksel dalgalan-
malardan” (6rnegin Brown hareketlerinden) s6z ederiz. Bu tiir
sapmalarin ortaya ¢iktif1 da sinanabilecektir: Sapmanin kendisi
yeniden iiretilebilir etki olacakuir; ancak bu etKki i¢in yine, daha
énce ortaya koydugumuz kosullar gegerli olacakur: Ornegin,
[yéntembilimsel kurallarimiza gére] belirli biiyiiklikeeki dalga-
lanmalar (Ap’nin diginda kalan dalgalanmalar); ayni sekilde, tek
ve ayni yone dogru giden dalganmalann uzun uzun yinelenme-

2 EDDINGTON, Das Weltbild der Physik (Almanca gevirisi: Rausch von "I'raubenberg ve
Dissclhorst, 1931), s. 79.
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leri, vb. durumlar yeniden iiretilemez. — Rastlanusal tek tek
olaylann istatistigi i¢in de aym durum s6z konusudur.

Simdi karar verebilme sorununa getirdigimiz diisiinceleri-
mizi 6zetleyelim.

Yanhslanamaz olasilik tahminleri, gorgiil bilimde nasil doga
yasalarinin roliinii istlenebilir? sorusunu su bigimde yanitlaya-
biliriz: Olasihk 6nermeleri, yanhslanamadiklan siirece, “fizik6-
tesidir” ve gorgil agidan da degersizdir; yalmzca gorgiil onerme-
ler olarak ortaya g¢iktiklarinda, yanhslanabilicr 6nermeler olarak
kullanilabilir.

Ancak bu yanit karsimiza yeni bir soruyu ¢ikarmaktadir:
Yanlislanamayan olasihk 6nermeleri nasil olur da yanhslanabilir
onermeler olarak kullamilabilir? (Onlarin bu bigimde kullanila-
bildigi siiphe gotiirmez: Fizikei, bir olasihk 6nermesini ne za-
man yanhglanmis olarak degerlendirmesi gerektigini bilmekte-
dir.) Bu sorunun iki boyutu vardir: Bir yandan, olasilik 6nerme-
lerinin yanhglanabilicr 6nermeler olarak kullanilabilirliklerini,
mantiksal bigimlerinden yola ¢ikarak anlagilir kilmak zorunda-
y1z; 6te yandan, bu tiir kullanimin nasil diizenlenecegini ¢6ziim-
lememiz gerekmektedir.

66. kesime gore, kabul edilmis temel 6nermeler olasilik tah-
minine daha iyi ya da daha kot karsilik gelebilmektedir. Bun-
lar, bir olasilik dizisinin az ¢ok tipik olan bir pargasinin “yerini
tutabilir”. Iste bu durum, yéntembilimsel kuralin uygulanabilir-
ligini saglamaktadir; bu kural belki de, 6rnegin temel 6nermele-
rin olasilik tahminine su ya da bu bigimde karsihk gelmesi ge-
rektigini sart kosabilir; yani kendince bir sinir ¢ekebilir ve bazi
pargalari izinli, digerlerini ise —6rnegin tipik olmayanlan- yasak-
lanmus olarak ortaya koyabilir.

Daha ayninuli bir ¢6ziimlemeye girigtigimizde, basta diisii-
niildigd gibi, izin verilmig durumlann siniclarinin kesinlikle
keyfi gekilmemesi gerektigini goriiriiz; 6zellikle de sinirin “hos-
goriili” ¢ekilmesine gerek yoktur. Ayni diger yasalarda oldugu
gibi, sinirin erisilebilen 6l¢gme tamligiyla sinirin belirlenebilece-
g1 bir diizenleme yapilmasi gerekmektedir.

Sinirlandirma ayracimiza gore gelistirip, 6nerdigimiz bu
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yoéntembilimsel kural, tipik olmayan pargalann ortaya ¢ikmasini
yasaklamadig1 gibi, yinelenen sapmalarin ortaya ¢ikmasini da
yasaklamamaktadir (bu da zaten olasihik 6nermeleri igin tipik-
tir). Kural, kestirilebilen ve yeniden iiretilebilen belirli yondeki
sapmalarin —ya da tipik olmayan pargalarin— ortaya ¢ikmasini ya-
saklamaktadir. Buna gore kural, yalnizca yaklagik bir uygunlugu
degil, tersine yeniden iiretilebilir ve sinanabilir her sey —tiim ez
kiler— igin en iyi uygunlugu sart kogsmaktadir.

69. Yasa ve Rastlant1. Gezegenlerin kat yasalara gore hare-
ket ettigi, zar oyununda da rastlantinin (sansin) s6z konusu ol-
dugu séylenir. Bizse, bu iki olgu arasinda séyle bir aynim yapiyo-
ruz: Biz (simdiye kadar) gezegenlerin hareketini basariyla kesti-
rebildik; ama zar oyunundaki tek tek atglan asla.

Timdengelimli kestirim i¢in yasalara ve sinir kosullarina
gereksinim duyulmaktadir; elimizde uygun yasalar yoksa, ya da
sinir kogullan belirlenemediyse, kestirimde basarili olamayiz.
Zar oyununda eksik olan da kuskusuz simir kosullandir: Belki
bir zar atig1 tam olarak 6l¢iilmiis sinir kosullariyla 6nceden kes-
tirilebilir; ama “hilesiz” atigin oyun kurallan 6yle secilmigtir ki
(augtan 6nce zarn sallanmasi!), sinir kogullarinin tam bir 6l¢i-
miine izin vermemektedir. Rastlanusal bir dizide, farkh olayla-
rin yer almasini saglayan kosullan belirleyen oyun kurallarini ve
diger kurallan, ¢er¢eve kosullar olarak adlandinyoruz. Bunlar 6r-
negin, zann (tiirdes bir maddeden yapilmis) “hilesiz bir zar” ol-
masi, zarn sallanmasi gibi kogullar1 kapsamaketadir.

Kuskusuz, tiimdengelimli kestirimde basarisiz olunan bas-
ka durumlar da vardir. Bunun da nedeni, belki (simdiye kadar)
uygun yasalarin tanimlanamamig olmasidir; bir yasanin ortaya
atilmasinda gosterilen tiim ¢abalar, belki de kestirimin yanhs-
lanmasiyla basarisizlikla sonuglanmigtir. Bu durumda da, ise ya-
rar bir yasanin bulunmasinda umutsuzluga diisebiliriz (gergi ya-
sa arayigindan vazgegmeyiz; ama soru bizi ilgilendirmediginde
—omegin, sikhk kestirimlerini iyi yirictigimiz durumlarda—
bu arayisa son veririz). Fakat higbir zaman bu alanda yasalarin
olmadigini kesin olarak s6yleyemeyiz (bunun da nedeni; dogru-
lamanin olanaksiz olusudur). Goriildiigi gibi, yaklasimimiz rast-
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lanti kavramini éznellestirmektedir'*. Bildiklerimiz, kestirimler
i¢in yetersiz kaldifinda, rastlanudan s6z ederiz; ¢iinkii zar oyu-
nunda sinir kogullarinin olmayigini, bilgimizdeki eksiklik olarak
algilayabiliriz (iyi araglarla donanmug bir fizikg¢inin, bagka insan-
larin kestiremedigi zar auglanim kestirebilecegi akla yackindir).

lleri siirdiigiimiiz yaklagimin yerine, sik sik nesnel bir yak-
lagimin getirilmesine ¢aligimigtr. Bu goris, fizikotesi diisiince-
lere bagvurdugu siirece —buna gore, olgular kendiliginden belir-
lenmig ya da beliclenmemistir— burada, bunu daha aynntih tar-
ugmayi diisiinmiiyorum (bkz. kesimler 77 ve 78). Yalmzca kes-
tirimlerimizde bagarih oldugumuz zaman yasalardan s6z ederiz;
bunun diginda yasalarin var oldugu ya da olmadigi konusunda
hi¢bir gey bilemeyiz2*.

Ancak daha dikkate deger bir elestin de su olacaktir: Nasil
ki biz, yasalardan tiimdengelimle tiiretilmis kestirimler saglan-
diginda, uygun yasalardan soz ediyorsak; olasiik tahminlerimiz
saglandiginda da, nesnel anlamda bir rastlantinin séz konusu ol-
dugunu ileri siirebiliriz.

Béyle bir tammlamanin gereksiz oldugunu diisiinmiiyoruz;
ama 6nemli olan bir konuya deginmeden de ge¢cemeyiz: Yukan-
daki gibi tanimlanmig “rastlant’” kavrami, “yasa” kavramimn
kargiti degildir. Zaten biz de bu nedenle olasilik dizilerini, “san-
sa baglt rastlannisal” diziler olarak tanumladik. Béyle bir diziyi ta-
mimlayan g¢erceve kosullart sinir kogullaniyla ayni olmadiginda,
deney sonuglar rastlanusal 6zellikte olacaktir; yani cergeve ko-
sullar1 ayni olup farkh sinir kogullanyla yiiriitillen deneylerde,
degisik sonuglar elde edilecektir. Ogeleri higbir sekilde kestiri-

l+Byrada bunu soylemckle, ofasiligm dzncl yorumuna, #ararsiziiga ya da gelisigiizellige ba-
21 ayncalklar tamdigim diigiinidlmemclidir.

2+py paragrafta, fizikitesi bir kurami reddetmektcyim (bunun da nedeni gok basit: ku-
ram fizikotesi bir dzcllik tagimaktadir). Oysa bunu artik Postseripsimde hararctle sa-
vunmaktayim; giinkii bu kuram bana gore, gok dncmli sorunlann géziillmesine yar-
dimci olacak ve hatta ¢oziimiini miimkiin kilacak ycni bakig agilan getirmekecdir. Bi-
limsel Arastirmarun Mantigin yazarken, fizikotesine iligkin inanglarimin oldugunu bil-
meme ve fizikdeesi yaklagimlann bilime getirdigi katki ve nemini vurgulamama rag-
men, yinc de bazi fizikdeesi kuramlanin ussal olarak kanitlanabilir ve —gitriitillemez ok
malanina ragmen— clegtirilebilir olduklanm anlayamamisom. Bununla ilgili olarak
bkz. Postscript’imdc yer alan son boliim. Orada, fizikitesi bilimsel aragtirma programlan
tartigiimakeadr.
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lemeyen rastlantsal dizilerin var olup olmadigini bilmiyorum.
Dizinin rastlanusal 6zelliginden, [6gelerinin kestirilemez oldu-
gu sonucuna ya da] eksik bilgilerden kaynaklanan 6znel anlam-
da bir “rastlanuya” varamayiz; kaldi ki (fizik6tesi anlaminda)
nesnel anlamda yasalarin var olmadig sonucunu hig ¢ikartama-
yiz3*,

Yalnizca dizinin rastlantisal 6zelligine dayanarak, onun tek
tek olaylarindaki yasal olan ya da olmayan durumlarinin tiiretil-
mesi olanakh degildir: Olasilik tahminlerinin saglanmig olmala-
nndan yola ¢ikarak, dizinin tiimiiyle rastlantisal 6zellikte oldu-
gu sonucuna da varamayiz; ¢iinkii rastlantisal 6zellikte matema-
tiksel dizenli diziler de vardir (bkz. Ek IV). O halde Bernoulli
dagiliminin goériinmesi, eksik olan yasanin bir gistergesi ya da be-
lirtisi degildir; yasayla “... tanima gore, dzdes! hig degildir. Ola-
siik 6nermeleriyle elde ettigimiz basarida gorecegimiz tek sey,
dizinin [6gelerinden farkli olarak] yapisinda eksik olan ya/ ya-
salarin bir belirtisi olacaker (bkz. kesimler 43 ve 58). Yalnizca,
bu tiir yalin yasalarin gorillemeyecegi varsayimina esdeger olan
mutlak-serbestlik tahmini saglanmigtir — bagka bir sey degil.

70. Makro Yasalanin Mikro Yasalardan Tiimdengelimle Tiiretil-
mesi. Biitiin olgularin toplamlar olarak agiklanabilir oldugu; yani
tiim makro olgularin mikro olgulara dayandirilmas: gerektigi di-
slincesi, son zamanlarda sik sik ortadan kaldirilmaya galigilan bir
yargidir (bunun mekanikgilikle benzer y6nleri vardir). Ancak bir-
cok bagka Ggreti gibi, bu da kendi iginde tutarh olan, kusursuz

3“Simdi, kanitlamalan su bigimde yiiriitseydim, savima belki daha da agikhk getirebilir-
dim diye diigiiniiyorum. Bir deneyi asla tam olarak yeniden tekrarlayamayiz - yapabi-
lecegimiz tek sey, delirli deney kosullanim belirli siirlar igersinde aym tutmakur. Bu
nedenle deney sonuglanimizin belirli yonlerinin tekrarlanmasi, nesnel olgunun rast-
lanuisallifina ya da yasalanin var olmadigina bir kanit degildir. Bagka deneylerde ise,
sonuglar gelisigiizel degiskenlik gosterir — bu durum, 6zellikle deney kogullarinin de-
Bisken olacak bigimde hazirlanmig deney yonergelerinde ortaya ¢ikar (aymi yazi-tura
auginda oldugu gibi). Metinde ileri siirdiiklerimi buraya kadar halen savunuyorum;
ama nesnel rastlanulanin zgéz gok daha 6nemli nedenleri vardir. Ozellikle de Alfred
Landé'nin ortaya atug “Landé-Bigagi”, bu baglamda gok biiyiik bir 5nem tagimakta-
dir. Bu diigiinee, Postseripfimin *90. ve onu izleyen kesimde aynnuliolarak iglenmek-
tedir.

Aym SCHLICKin, Die Kausalitiit in der gegenwdirtigen Physik, Naturwissenschaften 19
(1931), 5. 157"de sdyledigi gibi.

—
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bir yontembilimsel kuralin bir tiir fizik6tesi dayanag gibi diigi-
niilebilir. Burada kastettigim kural, toplam ya da biitiin olustur-
ma ile basitlestirmelerin ya da genellestirmelerin olugturulmasi-
na ¢ahigilmasidir; ama yanhg olan, bunu yaparken ya/mzca mitro
varsayimlarla yetinebilecegimiz diisiincesidir. Oysa daha cok sz-
Itk tahminlerinin goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir: Is-
tatistiksel sonuglan ancak istatistiksel tahminlerle elde edebili-
riz. Bu tiir siklik tahminleri her zaman varsayim niteligindedir;
gerektiginde mikro olgularla agiklik kazandirlabilir; ama hicbir
zaman mikro olgulardan tiiretilemez. Onlar, varsayimlann ozel
bir kiimesidir; adeta biiyiik dizilerdeki yasalan diizenleyen ya-
saklardirl. Cok agik bir ifadeyle von Mises? s6yle der: “Istatistik-
sel nitelikteki varsayimlan katmadan, Kklasik fizikten, kinetik gaz
kuraminin en kiigiik bilimsel 6nermesini bile tiiretemeyiz.”

O halde, istatistiksel tahminler, siklik 6nermeleri higbir za-
man “belirlenmis” yasalardan kolayca tiiretilemez; ¢linkii bu tiir
yasalardan bir kestirimin tiiretilmesi igin, basta sinir kosullarina
gereksinim duyulmaketadir. Istatistiksel yasalarin, (“belirli” ya
da “belirgin” ozellikteki) mikro tahminlerden tiiretilmesinde,
sinir kogullaninin dagr/im: hakkinda bilgi veren tiirsel-istatistik-
sel nitelikteki tahminler yer almakeadir!®,

1 MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechani (1931), s. 250’de sunu yazmakeadir: Bir
gaun pargaciklan, davraniglanm “... kendine gore degil, diger pargaciklanin davranis-
larina gore ayarlamaktadir. Bunu, kuantum mekaniginin en temel ilkesi olarak diisii-
nebiliriz. Bu ilkeye gore, pargalarin toplamlarindan gok, tiimii daha fazladir™.

v. MISES, Uler kausale und statistische Gesetzmdfigheiten in der Physik, Erkenntuis 1, s.
207 (yine bkz Naturwissenschaften 18, 1930).

1*R. von Mises'in ileri siirdiigii ve benim de ondan etkilenerek benimsedigim bu sav,
baz1 fizikgiletce kabul edilmemigtic. Bunlardan biri 6rnegin P. JORDAN’dir (bkz.
Anschauliche Quantentheorie, 1936, s. 282. Burada Jordan, ergodik varsayiminin bazi bi-
¢imlerinin yakin zamanda tanitlandiini gostererek, benim savima karyt gikrmugur).
Olasilik cikarsmiarmm, ol asihk dnciiflerini gerektirdigi —burada kastedilen, érnefin belir-
li egdagilim tahminlerini kapsayan 6lgii-kuramsal éncilllerdir— bigiminde ortaya aulan
savla ileri siirdiiklerim, Jordan'in denegiyle gilriititlmeyip, tersine destek gorecektir.
Einstein da orraya atugim sawi elegtirenlerden biriydi: Savima kargi olarak getirdigi
goriiglerini, bana yazdig ilging bit mektubun son paragrafinda belirtmigtir. Bu mek-
wp Ek *XIl'de yer almaktadit. Samyorum, o zamanlar Einstein, olasihgin 6znel bir
yorumunu ve bir degismezlik ilkesini diigiinmiistii (6znel kuramda bu ilke, sanki e§-
dagilimlara iliskin bir tahmin degilmis gibi yer almaktadir). Ancak gok sonralan Ein-
stein, —en azindan bir deneme olarak— (kuantum kuraminin) bir sikhk yorumunu ka-
bul etmistir.
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Kuramsal fizikteki siklik tahminlerinin biiyiik oranda ¢@a-
Ztlmn varsayimlari oldugu dikkat gekmektedir. Bu, onlarin higbir
sekilde “6nsel olarak gegerli” oldugu anlamina gelmez; bunu,
ornegin klasik Bose-Einstein istatistigi ile Fermi-Dirac istatisti-
gi arasindaki farkliliklarda gorebiliriz: Ozel varsayimsal tahmin-
ler, referans dizisi ve 6zelliklerin —ki bunlar i¢in egdagilim 6ngé-
rilmektedir— farkl tamimlarini verecek bigimde, esdagilim var-
sayimiyla birlesgtirilmektedir.

Asapidaki 6rnek, siklik tahminlerinin — onlarsiz da yetinebi-
liriz diye diigiindiigiimiiz durumlarda bile- ne denli vazgegil-
mez olduBunu gostereceketir.

Bir selale diisiinelim. Burada kendine 6zgii diizenlilik g&s-
teren durumlari gozlemleyebiliriz: Gergi su akintilarinin sidde-
ti farklihk gésterecek, zaman zaman saga sola sigrayacaktir;
ama tiim bu degisiklikler i¢ersinde kendine 6zgii diizenli bir
durum saptanabilecektir. Bu kurallilik, bizde tamamen istatis-
tiksel bir izlenimi uyandiracakur. Hidrodinamigin ¢éziimlen-
memig bazi sorularini dikkate almadigimizda (6zellikle de gir-
dap olugumuna iligkin vb. sorulan dikkate almadigimizda), si-
nir kosullan verildiginde, herhangi bir su kiitlesinin —yani bir
grup molekiiliin— yolu ilkesel olarak istenilen tamlikea kestiri-
lebilir. Demek ki, daha selalenin yukansindan, bir su molekii-
liiniin gelalenin neresinden agafiya diigecegini, nerede aynsa-
cagini vb. tahmin etmek miimkiin olacakur. Bu bigimde, iste-
nildigi kadar ¢cok pargacigin yolunu (ilkesel olarak) hesaplaya-
biliriz; bir de, yeterli sayida sinir kogullar varsa, (ilkesel ola-
rak) selalenin yukarida deginilen bazi istatistiksel dalgalanma-
lar1 bile tiiretebiliriz; ancak ¢ikarsayabilecegimiz dalgalanma-
lar, yalnizca su ya da bu bigimdeki bireyse/ dalgalanmalar ola-
caktr —genel kurallarin, ya da bu anlamda, genel istatistiksel
dagilimlanin tiiretilmesi olanaksizdir. Bunlan agiklayabilmek
icin istatistiksel tahminlere —en azindan, bazi sinir kogullarinin
her zaman filan sayidaki su kiitlesi i¢in ortaya ¢ikabilecegi var-
sayimina (yani evrensel bir 6nermeye)— gereksinim duyanz:
Ancak tiirsel-istatistiksel tahminler yirittigiimiizde, 6rnegin si-
nir kosullan i¢in siklik dagilimlarini 6ngoérdiigiimiizde, istatis-
tiksel bir sonuca varabiliriz.
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71. “Bigimci” Olasihk Onermeleri. “Bigimci” [yani “yalnizca
bi¢imi y6éniinden tekil olan”] olasilik 6nermesi diye nitelendir-
digimiz, tek bir olaya ya da bazi olaylar kiimesinin tek tek ele-
manlarina, “olasihk” yiikleyen bir 6nermedir!*. Sézgelimi: “Bir
sonraki zar atiginda 5 atmanin olasihigi 1/¢’dir” ya da: “Bes atma-
nin olasihigi (ayn1 zarla yapilmig) her atg igin !/6’dir” bigiminde
bir 6nermedir. Siklik kuramina gore, bu tir énermeler dogru
olarak degerlendirilmemektedir; ¢iinkii kurama gore; tek tek
olaylara degil, yalmizca (sonsuz) olaylar dizisine bir “olasihik”
yiklenmelidir. Bizse, bigimci olasihgi, nesnel olasihk (goreli
sikhk) kavrami yardimiyla uygun bir bigimde tanimladigimizda,
bu 6nermeleri dogru olarak kabul edebiliriz. Bir a-dizisinin ele-
mani olarak tanimlanmis belirli bir k olayinin ~imsel olarakl: ke
o—B 6zelligine sahip olacagi bigimindeki bigimci olasihg,
aOk(B) ile gosterip,

(Tanm)  OB)=.SPB) (keo

seklinde tamimhiyoruz. S6zciiklerle ifade edecek olursak: o-kii-
mesinin elemam olarak k-olayinin, B 6zelligi tasiyacag: seklin-
deki bigimci olasihk, tanima gore, a-referans dizisindeki p 6zel-
liginin nesnel olasilifina esittir.

Bu basit ve agik denebilecek tanimlama oldukga iglevseldir;
oyle ki, modern kuantum kuraminin karmagik olan bazi prob-
lemlerinin aydinlatulmasinda bize yardimei olacaktir (bkz. 75. ve
76. kesimler).

Tanimdan da anlagildig1 gibi, bigimci bir olasiik 6nermesi,
referans dizisini agik¢a ortaya koymadiginda, eksiktir. Genelde
o’nin agik¢a belirtilmemesine ragmen, hangi o’nin kastedildigi
anlagilmakeadir. Buna gére, burada 6rnek olarak getirilen ilk
onermede a-referans dizisine iligkin bir agiklamaya yer verilme-
mistir; ama yine de 6nermenin “hilesiz” zarlarla yapilmis atigla-
n kastertigi de oldukea agikuir.

Genelde bir k olaymin yer aldig1 birden fazla referans dizi-
L#\[etinde yer alan “bigimci” ifadesi, her ne kadar anlamu istatistikscl anlaumlarla ta-

mmlanabilsc de, bigimscl olarak tckil olan bir 6nermeyi akla getirmelidir. Bununla il-

gili olarak bkz. aym kesim, dipnot 3* ve s. 543-544"tcki Ef/eme.
“...€...” imi (kogaci), “... ... kitmesinin bir clemamdir” anlamindadir.
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si vardir. Bu nedenle de s6z konusu olaya iligkin farkh (bigimci)
olasihk 6nermelerini ortaya atmak dogal olarak miimkiindiir.
Buna. gére, 6rnegin belli bir zaman dilimi iginde yagamin sona
erme olasihif, belirli bir kisi [k] i¢in —ister o kisi, aym yag grubu-
nun olusturdugu kiimenin bir elemani, ister ayni iste ¢ahisanla-
nn olusturdugu kiimenin bir 68esi olsun vb.— farkh olacakur.
Olasi referans kiimeleri arasindan hangisinin segilmesi gerektigi
bigiminde genel bir kural getirmek olanaksizdir. (Genelde refe-
rans kiimelerinden en dar kapsamhisinin uygun oldugu disiniil-
mektedir; yeter ki, kiime, istatistiksel ekstrapolasiyona gore yii-
riitiilen olasilik tahminini yeterince saglam ve giivenilir gostere-
bilecek biiyiikliikte olsun.)

Farkl referans kiimelerinin elemani olarak, yalnizca tek ve
aym olaya farkh olasihiklanin yiiklenebilecegini diisiindiigiimiiz-
de, olasihk kuraminda s6zii edilen “paradokslarin” birgogu orta-
dan kalkar. Sozgelimi, (O, (B) olasihk degerinin k-olayindan é#-
ce, bagka, sonra daha bagka oldugu zaman zaman séylenmekte-
dir: Olaydan 6nce olasilik /6 iken, olaydan sonra yalnizca 1 yada
0 olabilecegi ileri siriilmektedir. Bu diisiince dogal olarak tama-
men hatahdir. (O, (B) degeri, olaydan 6nce ve sonra aym kal-
maktadir. Degisen tek sey referans kiimesidir; yani biz, k € (ya
da k €B) bilgisine dayanarak —bu, k-olayimin gézlemlenmesiyle
elde edilmis bir bilgidir— yeni bir referans kiimesi, yani p (ya da
P’y1 secebilir ve buna goére gOy(B) olasihk degerini sorgulayabi-
liriz. Elde edecegimiz olasihik degeri kuskusuz 1 olacaktr; aym
sekilde 3O, (B) icin de 0 degerini elde ederiz. Sikhklar hakkin-
da degil de, “k € ¢” bigiminde tekil olaylara iligkin bilgileri ige-
ren 6nermeler, olasilik degerlerini degistirmez; ancak bagka bir
referans kiimesinin segilmesi konusunda bize akil verir.

Bigimci olasilik kavrami, ¢zne/ kurama (ve béylece de bir
sonraki kesimde gosterecegimiz gibi, hareket serbestligi kura-
mina) bir képrii olugturmaktadir; ¢iinkii bigimci olasihk degeri-
nin, Keynes’in ifade ettigi gibi, “akla yatkin bilginin derecesi”
bigiminde yorumlanmasi, bizce de uygundur —yeter ki, “akla
yatkin bilgilerimizi” nesnel bir.s#/té onermesiyle saptarmg olahm.
Boyle oldugunda bu énerme, “bilginin derecesini” belirleyen
“bilgidir”. Bagka bir deyisle: Bir olay hakkinda bildigimiz tek
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sev, valnizca onun, belirli bir olasilik degerinin saglandig: belli
bir referans dizisine ait oldugu ise, bilgimiz, olayin 6zelligini
kestirmek i¢in yeterli olmayacaktir; ama bildiklerimizi, bigimci
bir olasihk 6nermesiyle ifade edebiliriz — bu 6nerme, #gi/i reki/
olay hakkinda yiiriitiilen belirsiz bir kestirime benzemektedir?*,

Bu nedenle, —belirsiz kestirimler yapmak (siklik 6nerme-
sinden, olay hakkinda zaten higbir sey ¢ikartamayiz) ya da séz
konusu tekil olayla ilgili eksik bilgiye sahip oldugumuzu séyle-
mek yerine— tekil olaylara iligkin olasihk degerlerinin 6znel agi-
dan yorumlanmasina kars1 degiliz; yeter Ki nesnel siklrk dnermele-
71 esas alnsin (¢iinkii onlar gorgiil olarak sinanabilen inermelerdir).
Kars1 oldugumuz, bigimci olasiik 6nermelerinin ya da belirsiz
kestirimlerin, istatistiksel-nesnel yorumlara girmeden dogrudan
nesnel onermeler gibi yorumlanmasidir; 6rnegin, zar atiginda /6
olasihgin var oldugunu ifade eden 6nermenin, yalnizca belirli
bir seyi bilmedigimizin (6znel) bir itirafi degil, ayn1 zamanda
(nesnel anlamda) bir sonraki zar atisiyla ilgili bir 6nerme olup,
atig sonucunun nesnel agidan belirsiz ya da belirlenmemis oldu-
gunu —6nce karar verilmesi gerektigini— 6ne siirdiigi seklinde-
ki goriisii kabul etmiyoruz3*. Bu bigimdeki nesnel yorumlama-
lar1 (bunlan 6rnegin Jeans aynneih bir bigimde ele almistir), ne
kadar “belirlenmez” olursa olsun, yanhs buluyoruz: Tiim bunla-
rn temelini fizik6tesi yaklasimlar olusturmakeadir; yani kesti-
rimleri timdengelimle tiiretebilecegimiz ve sinayabilecegimiz

2'Simdi aruk, olasihk kuramiyla ilgili olarak getirilen farkh yorumlar arasinda yatan
sorunun, daha kolay bigimde ele ahnabilecegini diigiiniiyorum —bunu da, belitlerden
va da koyutlardan olugan bigimsel bir dizge verip, farkh yorumlarla dizinin gegerliligi-
nin tanitlanmasiyla ortaya koyabiliriz. Bu nedenle bu béliimiin son iki kesimini (77 ve
72), yaklagimmizin biiyiik bir oranda yeniden gézden gegirildigi kesimler olarak de-
gerlendiriyorum. Bkz. Ek *IV, aym zamanda Postcripsim *11., *IIL. ve *V. béliimler.
Yine de burada yazdiklanimi halen kabul ediyor oldugumu séylemeliyim — yeter ki,
“referans kiimelerim” deneyi belirleyen kogullarla éyle tanimlanmig olsun ki, “sikhk-
lar” gergeklegebilirligin sonucu olarak yorumlanabilsin.

3eBir olay hakkinda karar verilememesi gériigiinii, jimdi aruk reddetmiyorum ve olasi-
ik kuraminin da en iyi gekilde, (su ya da bu duruma bagh olarak) ofaylarin gergeblese
bilirligin #urami olarak yorumlanabilecegini savunuyorum; ama olasihk kuramimin bu
bigimde yorumlanmas gereésigi diigiincesine bugiin de kargi gikanm. Bagka bir deyis-
le ben, olasihfin, gergeklegebilirligin élgiisii olarak yorumlanmasim, yalmzca diin-
yamn yapisina iligkin yiiriitiilen tahminler olarak degerlendiriyorum. (Bkz. s. 543
S544’teki Ebleme.)
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goriigtiniin diginda, bir de, doganin az ¢ok “belirli” ya da “belir-
lenmig” (ya da “belirlenmemis”) oldugu diigiincesi yatmaktadir;
oyle ki, kestirimlerdeki basari (onlarnin gergeklesmesi ya da ger-
¢eklesmemesi), tiiretildikleri yasalarla degil, bundan da 6te, do-
ganin pergekten ilgili yasalara uygun sekilde yapilanmig olma-
siyla (ya da olmamasiyla) agiklanmaktadirt*.

72. Oynama Payr Kurami. 34. kesimde, digerine gore en ist
derecede yanliglanabilen bir 6nermeyi, ayni zamanda “mantik-
sal agidan olasili olmayan”; yanlglanabilirlik derecesi daha az
olan énermeyi de, “mantiksal agidan daha olasili” bir 6nerme
olarak tanimlamigtik. Mantiksal agidan olasili olmayan 6nerme,
mantiksal agidan daha olasili olan1 kapsamaktadir!. S6z konusu
mantksal olasilik ve (nesnel ya da bigimci) sayssal olastlik kav-
ramlan arasinda siki ‘bir benzerlik vardir. Olasiliklar hesabini,
mantiksal oynama pay1 kavramina —yani mantiksal olasilik kav-
ramiyla ayni olan bir kavrama (bkz. kesim 37)- dayandirmak is-
teyen bazi olasilik kuramcilan (Bolzano, v. Kries, Waismann), iki
kavram arasindaki bu benzerligi ortaya koymaya ¢aligmiglardir.

Waismann?, farkh énermelerin mantiksal oynama paylan
arasindaki bagintinin (ya da oranin), bunlara kargilik gelen gore-
li sikliklarla o/¢iilmesing; sikhk degerlerinin adeta metrié olarak
onlara iliskilendirilmesini 6nermigtir. Olasilik kuraminin bu bi-
¢imde yapilandinlmasinin uygun olabilecegini diisiiniiyoruz:
Goreli sikliklarin —bir 6nceki kesimde, bigimci olasiliin tani-
muyla yapugimiz gibi- bazi “belirsiz 6nermelere” (belirsiz kes-
tirimlere) iligkilendirilmesinin, Waismann’in 6nerdigiyle ayni
oldugunu soyleyebiliriz.

Olasiliklarin tanimlanmasinda, bu yéntemin tamamiyla
dogru oldugunu séyleyemeyiz. Bu yéntem, ancak siklik kurami
yapilandirildiginda gegerli olabilecektir; aksi halde metrik igin

4¢Burada, az ¢ok yererek getirdigim tanimlama, gimdiki yaklagimimla biltiiniiyle
uyugmaktadir. Bu ditsiincelerimi Poszscripr'imim “Fizikitesi Onsézit”nde tartigmaya
agaum ve bunu, “gergeklegebilitligin 6lgilsi olarak olasilifin yorumlanmasi” jeklinde
nitelendiriyorum. (Bkz. s. 543-544’teki Etleane).

Genel olarak bkz. kesim 35.

WAISMANN, Logische Analyse des \Vakischeinlichkeitsbegriffes (Erkenntnis 1, 1930, s.
128vd.)

N -
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kullanilan “siklik degerlerinin” kendi aralarinda nasil tanimlan-
mig olabilecegini sorgulamamiz gerekecektir. Fakat béyle bir
yapilandirmama varsa, oynama payr kuramina bagvurulmasi da
gereksizdir. Yine de, Waismann’in 6nerisini anlaml buluyoruz:
Sorunun farkh bakis agilarindan ele alinmasinda, baslangigta bir
araya gelemeyecekmis gibi goriinen ikilemlerin —6zellikle de
oznel ve nesnel yorumlar arasindaki farkh yaklasimlarin— daha
kapsamh bir kuramla ortadan kaldirilabilmesi diisiincesi olduk-
¢a doyurucudur. Ancak Waismann’in 6nerisi bazi diizeltmeleri
gerektirmektedir: Waismann’in getirdigi oynama pay1 kavramu
(bkz. kesim 48, dipnot 2), yalnizca altkiime iligkileri (kosullu
onermeler) i¢in tamimlanmig degildir; daha genel olarak sunu
sart kogmaktadir: Oynama paylan da, birbiriyle yalnizca kismen
ortiisen onermeler de, bu.araliklan yéniinden Kkargilastirilabilir
olmahdir (32. ve 33.-kesimlere gore karsilagtirllamaz 6nermeler).
Oysa biiyiik sorunlarla kargi karsiya kalan bu 6ngori bizce ge-
reksizdir. Bunun yerine baglangigta, s6z konusu (“gelisigiizel”)
durumlarda, altkiimelerin ve sikliklarin kargilagstinlmasinin g7
yuriitiilmesi gerektigini gostererek ise koyulabiliriz. Boylece
sikliklarin, oynama paylarina (onlarin merrigi olarak) dogru yer-
lestirilip yerlestirilmedigi tanitlanmig olur; metrigin iligskilendi-
rilmesinden sonra da, dogal olarak altkiime iligkisi icerisinde
kargilastinlamayan 6nermeler, kendiliklerinden karsilastirilabi-
lir 6nermelere déniisiir. Burada tanitlama iglemine séyle bir ki-
saca deginmek istiyoruz.
y ve P 6zellik kiimeleri arasinda,

YcP
altkiime iligkisi oldugunda,
(bkz. kesim 33)
(k) [Yan(k € y) 2 Yan(k € B)]

gecerli olur; 6yle ki (k € ¥)’nin oynama payinin mantiksal olasi-
g1, (k € B)’un aralifindan daha kiigiik ya da onunla ayn: bii yiik-
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litkte olmalidir; ancak bir o referans kiimesine (a, tiimel kiime
de olabilir) bagh olarak (doga yasasi bigimindeki) su kural gecer-
li oldugunda:

o{ [xe@.B)] =(xey) ).

(k € y)’nin oynama payinin mantiksal olasiligi, (k € B)’nin arah-
giyla aynt biiyiikliikte olacakur. Bu “doga yasas1” gegerli olmadi-
ginda, “gelisigiizelligin” yer aldig1 diisiiniilecektir; bu durumda
esitsizltk gecerli olacaktr; ama o zaman, o’nin sayilabilir (refe-
rans dizisi olarak kullanilabilir) olma kosuluyla:

«S(N< SB).

gecerli olmak zorundadir; bagka bir deyisle: “Geligigiizellik” s6z
konusu oldugunda, karsilagtinilabilir 5nermelerin oynama payla-
nnin kargilagtirilmasiyla, goreli sikliklarin kargilagurilmas: ez
yiiriitiilmelidir. Demek ki, “geligigiizelligin” yer aldig1 durum-
lar s6z konusu oldugunda, oynama paylannin karsilagtirilmasin-
da, metrik olarak sikhklan iliskilendirebiliriz — bunu bigimci ola-
stifin tammayla 7/. kesimde dolayh olarak yapmigstik; ¢iinkii ve-
rilmig bilgilerden yola gikarak dogrudan

aOK(M< OB

y1 ¢ikarabilirdik.

Boylece ¢ikis noktamiz olan, yorumlama sorununa geri dén-
miis oluyoruz: Baglangigta uzlagma saglanamayacakmis gibi go-
riinen 6znel ve nesnel kuram arasindaki kargiolumlar, aruik bi-
¢imci olasiligin agik bir sekilde tanimlanmasiyla biitiiniiyle orta-
dan kaldirilabileceketir.



Bslim IX

KUANTUM MEK ANIGINE
ILISKIN ACIKLAMALAR

Simdiye kadar edindigimiz bilgiler -6zellikle de olasilik
probleminin incelenmesiyle kazandiklarimiz~ bilimsel aragtir-
manin giincel bir sorununda sinanacakar. Bunlarin yardimiyla,
modern kuantum fiziginin bazi karanlik noktalanni ¢éziimleyip
aydinlatmaya ¢aligacagiz.

Manuksal ya da felsefi yéntemlerle fizik sorunlannin odag-
na inmek, kugkusuz fizikgilerde bilyiikk endiseler uyandiracak-
ur. Dogal olarak ortaya gikabilecek kaygilan ve hakh kargiolum-
lan, konunun tarugilmasi sonucunda yok edebilecegimizi umu-
yoruz. Bununla ilgili olarak hemen sunu s6ylemeliyim: Bilimin
her alaninda, daha ¢ok manuiksal nitelikte sorular ortaya ¢ik-
maktadir. Ayrica kuantum fizikgilerinin bilgikuramsal ctartigma-
lara getirdikleri 6nemli katkilara dayanarak, kvantum mekani-
gindeki agiklanamamig bazi problemlerin ¢6ziimiiniin mantik
ve fizik arasindaki sinir bolgesinde aranmasi gerekeigi goriigtinii
onlarin da paylagacaklarini diigiiniiyoruz.

Konuya girmeden 6nce, varmak istedigimiz asil sonuglan
kisaca 6zetleyelim:

(1) Heisenberg’in belirsizlik bagintilars; yani erisilebilen 6lg-
me Kesinligindeki sinirlamalar ile agiklanan bazi kuantum me-
kanigi formiilleri, bigimci olasilik 6nermeleridir (kesim 77) ve
bu nedenle iszatistiksel olarak ele alinabilir. Biz, bu bigimde yo-
rumlanan formiilleri, “istatistiksel dagilim bagintilan” olarak ad-
landiracagiz.

(2) Belirsizlik bagmularinin izin verdiginden daha dogru 6l-
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¢iimler, kuantum mekaniginin formiillerine ve onun istatistiksel
yorumuna ters diismemektedir; buna gore, dogruya yakin kesin
6lgiimler yapilabilse bile, kuantum mekaniginin ilkeleri ¢iiri-
tilmemektedir.

(3) Bu durumda Heisenberg’in kisitladi tam dogru 6lgme,
kuramdan tiiremis degildir; bagimsiz, ek bir 6ngoriidiir.

(4) Hatta bunun da 6tesinde: Heisenberg’in bu ek 6ngori-
sii, kuantum mekaniginin istatistiksel agidan yorumlanan for-
miilleri ile ¢eligmektedir. Ciinkii, kuantum kuramina uygun ola-
rak ¢ok hassas 6l¢iimlerin yapilabilmesi yaninda, ¢ok kesin 6l-
¢iimlerin olabilecegini gosteren diisiinsel deneyler de ortaya ko-
nabilir. (Iste modern kuantum fiziginin 0 muhtesem yapitinin
sakatlanmasina neden olan sorunlarin ortaya ¢ikmasinda, bu ge-
ligkinin biiyiik pay1 oldugu kanisindayiz — o denli sakatlanmigtir
ki, Thirring! konuyla ilgili olarak sunu sé6yleme cesaretini bul-
mustur: “Kuantum fizigi, kendilerinin de daha 6nce ifade ettik-
leri gibi, yaraticilarinin bile ¢6zemedigi bir bulmaca olarak kal-
mistir.”)

Belitsel olarak nitelendirilebilecek bu incelememiz?, mate-
matiksel tiimdengelimlere ve (biri harig) matematiksel formiil-
lere yer vermemektedir. Incelememizi bu sekilde yiiritmemi-
zin nedeni, matematiksel formiillerin dogrulugundan siiphe
duymamuz degil, yalnizca formiillerin Born’a kadar uzanan fizik-
sel yorumlarinin manuiksal vargilanyla ilgileniyor olmamizdir.

“Nedensellik” iizerinde yapilan tartigmalardan dolayi, gii-
niimiizde ¢ok tutulan belirlenimci olmayan fizik6tesini diglama-
y1 6neriyoruz. Bunun belki de, yakin zaman 6ncesinde fizik ¢ev-
relerinde kullanilan belirlenimci fizik6tesinden ¢ok biiyiik bir
farki yoktur; ama ona gore fazlasiyla verimsizdir.

1 THIRRING, Die Wandlung des Begriffssystems der Physik (Mark, Thirring, Hahn, Nobe-
ling, Menger tarafindan hazirlanan, Krise und Neuaufbau i1 den exakren Wissensch aften,
Fiinf Wiener Vortrige de yer almaktadir, Deuticke Yayinlari, Viyana ve Leipzig, 1933),
s. 30.

2 Bundan sonra kuantum mekaniginin yorumlanmasiyla ilgileneceiz; bunu yaparken
dalga alanlari sorununu (Dirac’in yayimim ve sogurma kurami, Maxwell-Dirac alan
denklemlerinin siiper kuantumlanmasi) disanida birakacagiz. Burada bu kisiclamala-
ra deginmemizin nedeni, yaklagimimizin ancak bazi énlemler alindiinda, 6rnegin
kuantumlanmig dalga alani ile tanecikli gazarasindaki esdegerlilie dayanan yorum-
lama sorunlarina aktanlabilir olmasidir.
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Konuyu biitiin agikligiyla ortaya koymak amaciyla, genelde
getirdigim sert elegtirilerin yanhs degerlendirilmemesi igin su-
nu soylemek istiyorum: Modern kuantum fiziginin yaraucilan-
nin baganlanni, bilimsel bir dehanin simdiye kadar gésterdigi
basanlarin en biiyiigii olarak degedendiriyorum!*.

73. Heisenberg’in Program: ve Belirsizlik Bagintilari. Heisen-
berg, atom mekaniginin! yeniden temellendirilmesinde bilgi-
kuramsal bir programdan yola ¢gikmisur: O, deneysel bir gézlem-
le 6lgiillemeyecek biiyiikliikleri (yani, kuramin fizikétesi 6geleri
gibi) kuramdan diglamak istemisti. Gézlemlenemeyen bu bii-
yiikliikler, Heisenberg’in hareket noktasi olan Bohr kuraminda
yer aliyordu. Elektron yériingelerine ya da daha dogrusu, eleke-
ronlarin dénme frekanslarina deneysel gézlemlerde karsilik ge-
len higbir gey yoktu (¢iinkii spekeral ¢izgilerde gozlemlenebilen
isima frekanslar,, dsnme frekanslariyla uyusmamaktaydi). Hei-
senberg, gozlemlenemeyen bu biiyiikliikleri digarlayarak, Bohr
kuraminin sakatlanmasina neden olan bosluklari gidermeyi
umuyordu.

Bu, Einstein’in Lorentz-Fitzgerald biiziilme varsayiminda
ortaya ¢ikardii duruma bir 6l¢iide benzemektedir. Michelson
deneyinin olumsuz sonucunu agiklamak amaciyla, bu kuramda
da deneysel bir sinamayla dl¢iilemeyecek biiyiikliiklere yer ve-
rilmigti ~bunlar, duragan Lorentz eterindeki goreli hareketlerdi.
Her iki durumda da yeniden diizeltilmesi gereken bu kuramlar,
gézlemlenebilic bazi doga olgularini agikhyordu; ama her ikisi
de, doganin, aragtirmacinin goziinden sakladigi fiziksel olgulanin
ve tanimlanmamug fiziksel biiyiikliiklerin olabilecegi seklindeki

pek de doyurucu olmayan bir 6ngériiye gereksinim duymakeay-
du

1eNe bu konuyla ne de elestirimde degindigim pekgok noktayla ilgili olarak yaklagim-
mi degistirmis degilim. Ancak olasihik kuramini yorumlarken getirdigim degigiklikler
gibi, kuantum kuramini yorumlarken de yapum. Bugilnkil yaklagimim Postscripsim-
de yer almakrtadir; orada kuantum kuramindan bagimsiz olarak delirlenmezciligi savun-
maktayim. Yine de IX. boliimil —hata iizerine kurulmug 77. kesim harig— hli dogru
buluyorum, dzellikle de 74. kesimi.

| . HEISENBERG, Zeitschrift fiir Physik 33 (1925), s. 879; bundan sonra aruk daha gok
HEISENBERG'in, Die physikalischen Prinzi pien der Quantentheorie (1930), adh yapiam
esas alacagiz.
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Einstein, Lorentz kuraminda gézlemlenemeyen olgularin
disanda birakilabilecegini gostermisti. Aymisini, Heisenberg'in
kuramu i¢in de —en azindan kuramin matematiksel icerigine da-
yanarak— s6yleyebiliriz. Ancak, burada hild yapilmasi gereken
bazi igler var gibi goriinmektedir: Heisenberg’in kuramiyla ilgi-
li olarak getirdigi yoruma baktgimizda, programinin biitintyle
tamamlanmadig1 anlagiliyor; doga, hidld kuramda ortaya ¢ikan
bazi biiyiikliikleri kurnazca bizlerden gizlemekeedir.

Bu durum, Heisenberg’in ortaya koydugu, belirsizlik bagintist
olarak adlandirilan ilkeyle iligkilidir. Bagintiy1 olusturan temel
diisiinceler sunlardir: Her fiziksel 6l¢iimiin temelinde, 6lgiilecek
olan cisim ve 6lgiim cihaz1 (ya da gézlemci) arasindaki enerji
ahgverigi yatmaktadir; 6rnegin cisim, 15ikla aydinlatlmis ve ondan
sagilan 151k demetinin bir béliimii 6l¢iim cihazi tarafindan sogu-
rulmus olabilir. Enerji aligverisi cismin durumunu degistirecekeir;
oyle ki cisim dlgiimden sonra, 6l¢iim 6ncesindekinden farkh bir
durumdadir. Bu nedenle 6l¢iim, 6l¢gme olgusuyla o an bozulmus
bir durumu kargimiza ¢ikanr. Bu tiir etkilesimlerdeki degisimleni
makroskopik cisimlerde goz ardi edebiliriz; ama 6rnegin, 151k sa-
cilmasiyla 6nemli 6lgiide etkilenen atomik cisimlerde dikkate al-
mak zorundayiz. Bu nedenle atomik bir cismin 6lgiimden sonraks
durumunu, bu 6l¢gme sonucunda gikartamayiz; yani 6l¢me islemi-
ni, kestirimlere temel olacak bigimde kullanamayiz. Belki yapilan her
bir yeni 6l¢iimle, bir 6nceki 6l¢iimiin sonucuna dayanarak cismin
durumu hakkinda bilgi sahibi olabiliriz; ama sistem biitiiniiyle et-
kilenmis olacak ve kestirimlere izin vermeyecektir. Gergi 6lgme
islemi, bazi biiyiikliikler (6rnegin pargacifin momentumu) lgim-
den etkilenmeyecek sekilde gergeklestirilebilir; ama buna bagh
olarak bagka biiyiikliikler (bu durumda, pargacigin konumu ya da
yery) fazlasiyla etkilenecektir. Birbirlerine bu bigimde bagh olan
iki biiyiikliik i¢in gu 6nerme gegerlidir: Bu biiyiikliikler (her ne
kadar ayn ayn kesin dogrulukla dlgiilebilse de) ayni anda kesin
bir dogrulukla 6lgiilemez: Onlardan herhangi biri, 6rnegin px mo-
mentum bileseni, ne kadar dogru 6lgiiliirse; yani Ap, hata aralig
ne kadar kiigiik olursa; x yer koordinau 6l¢iimii de o denli belir-
siz, Ax hata arali1 o denli biiyiik olmahdir. Bu durumda Heisen-
berg’e gore erisilebilir en biiyiik kesinlik,
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baginusiyla2 siniclanmigtir (benzer bagintlar y— ve z— koordinat-
lar1 i¢in de gegerlidir). Buna gore: Belirsizliklerin ¢arpimi, en
azindan /4 biyiikliginde bir degerdir (4, Planck sabitidir). Bu
formiilden de anlagilacag: gibi, bir degerin tam olarak dogru 6l-
¢cliimi, biitiiniyle diger degerin belirsizligi pahasina yapilmak
zorundadir.

“Heisenberg’in belirsizlik bagintisina” gore, her bir yer 6l-
¢iimii, momentum o6l¢iimiini etkilediginden, ilke olarak, &ir
par¢acigin yoriingesini kestiremeyiz. “Bu nedenle ‘yoriinge’ kav-
raminin yeni mekanikte bir anlami yoktur...”3

Ancak burada bir sorun ortaya gikmaktadir: Belirsizlik ba-
ginulan, pargacifin yalnizca 6l¢iim sonras: biyiiklikleriyle ilgili-
dir; 6l¢iim anina kadar, bir elektronun yerini ve momentumunu
siniclandinnimamus bir kesinlikle ilkesel olarak saptayabiliriz. Bu
amagla ardigik birgok 6l¢iim yapilabilir; buna gore (a) iki konum
ol¢iimi, (b) momentum 6l¢iimi 6ncesindeki konum 6l¢iimii ve
(c) momentum olgiimini izleyen konum &lgiimi sonuglarim
birlestirerek, iki 6l¢lim arasindak:i zaman arah icin (en azindan
bu iki zaman i¢in?) yer ve momentum koordinatlarim kesin ola-
rak hesaplayabiliriz. Ne var ki, bu bigimde yapilan kesin hesap-
lamalar Heisenberg’e gore, kestirimde kullanilamaz: Burada gor-
giil bir sinama yapmak olanaksizdir; ¢iinkii hesaplama yalnizca,
aralarinda bagka bir biiyiikligiin 6l¢ilmedigi, birbirini dogrudan
izleyen iki deney arasindaki yoriinge igin gegerlidir (6ngoriilen
bagka bir biyiikligiin sinanmasi1 amaciyla hazirlanan deney,
elektronun yoériingesini etkileyecek ve bu nedenle bulgularimiz
gegersiz olacakur). Heisenberg, tam dogru 6lgiimlere iligkin sun-
lar1 yazmaktadir: “... Elektronun gegmisiyle ilgili hesaplamalar-
da, herhangi bir fiziksel gercegi g6z 6niinde bulundurup bulun-

2 Formiilitn titrctilmesiyle ilgili olarak bkz. kesim 75, dipnot 2.

3 MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechanik (1931), s. 55.

4 (b stkkinin, belli durumlarda clcktronun ilk élgiim yapilmadan éneeés durumuyla il-
gili bir hesaplamayi da olanakh kilacagini (Hcisenberg de bunu ima ctmigti), 77.
kesimde ve Ek VI'da daha ayninal olarak gostereccgiz. *77. kesim gibi bu diprotu
da aruk yanl olarak dcgerlendiriyorum.
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durmamak, keyfe kederdir”5 —saniyorum Heisenberg bunu yaz-
makla, sinanamayan yoriinge hesaplamalannin fiziksel agidan
anlamsiz oldugunu vurgulamak istemistir. Schlick deé Heisen-
berg’in buradaki goriislerine goyle bir yorum getirmigtir (benzer
yaklagimlart March?, Weyl8 ve baskalarinda da goriiriiz): “Kesin
olarak Bohr ve Heisenberg’in, bana gore tartigma gotiirmez te-
mel yaklagimlarina biitiiniiyle kauldigimi séylemeliyim. Atomik
olgekte, bir elektronun yeri konusunda ileri siiriilen bir 6nerme
dogrulanamadiginda, 6nermenin higbir anlami yoktur; iki nokta-
da gizlemlenmis bir pargacigin, bu iki nokta arasindaki ‘yoriin-
gesinden’ stz etmemiz olanaksizdir”. Oysa bu tiir “anlamsiz” ya
da fizikotesi yoriingeleri yeni mekanigin formiilleri kapsaminda
hesaplamak olanakhdir. Iste buradan da anhyoruz ki, Heisen-
berg, programini basanyla sonuglandirmamgtir. Ciinkii, burada
yalnizca su iki yoruma yer verilmistir: Bunlardan biri; pargacifin
tam dogru bir yeri ve tam dogru bir momentumu (bdylece de
tam dogru bir yoriingesi) oldugu, ama onlar1 ayni anda 6lgeme-
yecegimiz yaklagimidir: Bu durumda doga, hila bazi fiziksel bu-
yiikliikleri gézlemlerimizden gizlemektedir —g6zlemleyemedi-
gimiz, pagacigin yeri ya da momentumu degil, her iki biiyikli-
gin birlikte olusturdugu, “yer-momentum”dur. (Bu yorumla-
mayla belirsizlik baginulan, bilgilerimizdeki Kisitlanmighk ola-
rak degerlendirilmektedir. Bu nedenle de dzneldir.) Digeri ise
nesnel bir bakigur; buna gore, pargaciga béyle kesin bir “yer-mo-
mentum” ya da bir “yériinge” yiiklemek, tamamiyla yasakur,
yanhstir, fizikétesidir — nedeni ¢ok basit: pargacifin yériingesi
yoktur, bunun yerine pargacifin yalnizca tam kesin olmayan bir
momentumuyla birlikte tam kesin bir yeri vardir ya da tersi. Ku-
rami bu bigimde yorumladifimizda, formiiller fizik6tesi 6geler
tasimaktadir; ¢linkii “yer-momentum”, daha 6nce gordiigiimiiz
gibi —ilkesel olarak gézlemlerle sinanamayan iki zaman aralig
icin— kuramin yardimiyla kesin olarak hesaplanabilmektedir.

3 HEISENBERG, Die physikalischen Prinzipien der Quantentheorie (1930), s. 15.

6 SCHLICK, Die K ausalitit in der gegenwiirtigen Physik, Die Naturwissenschaften 19 (1931),
s. 159.

7MARCH, a.g.y. ve bagka kesimler (6rnegin s. 1vd,, s. 57 vb.).

8\VEYL, Gruppentheorie und Quantemnechanik, s. 68 (bkz. kesim 75’teki cn son alinu: “...
Bu kavramlarin anlamu...”).
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Belirsizlik baginusiyla ilgili olarak yiiriitilen tartugmanin,
bu iki yaklagim arasinda kalmasi ilgingtir; 6rnegin Schlick, gor-
diigimiiz kadaryla, nesnel bakisi benimsedikten sonra sunlan
yazmugtir: “Doga olgularina anlamli olarak herhangi bir “puslu-
luk” ya da “belirsizlik” yiiklemek olanaksizdir; ancak diisiince-
lerimiz devreye girdiginde belirsizlikler sz konusu olabilir
(6zellikle de, hangi 6nermelerin dogru ... oldugunu kesin olarak
bilmedigimiz zaman)”. Aslinda bu yaklasgim, tam bir yer 6l¢ii-
miiyle bilgilerimizin degil de, par¢acifin momentumunun belir-
siz ya da “bulaniklagmig”!* olacagini ileri siiren nesnel bakisa
karsilik olarak getirilmis olmalidir. Benzer kararsizliklan bagka
yazarlarda da gérmekteyiz. Belirsizlik bagintlanyla ilgili olarak
ister nesnel ister 6znel yaklasim benimsenmis olsun, vine de
Heisenberg’in programinin fiziktesi 6gelerin ortadan kaldiril-
mast konusunda basarili olup olmadig ele alinmisg degildir. Bu
nedenle Heisenberg gibi her iki yaklagimi su bigimde birlestir-
mek, bize higbir sey kazandirmayacakur?: “..“nesnel” fizigin
ongordiigii bicimde diinyayi kesin olarak 6zne ve nesneye ayir-
mak artuk miimkin degildir”. Heisenberg, kuantum kuramin
fizikGtesi 6gelerden nasil arindirmasi gerektigi sorununu heniiz
¢6zmiis degildir.

74. Kuantum Mekaniginin Istatistibsel Yorumuna Kisa bir Ba-
#15. Heisenberg, belirsizlik baginularnini tiireticken, (Bohr'u izle-
yerek) atomfiziksel olgularin hem “kuantumkuramsal tanecik
imgesiyle” hem de “kuantumkuramsal dalga imgesiyle” betim-
lenebilir oldugu diisiincesinden yola ¢ikmuigtir.

Modem kuantum kuraminin geligtirilmesinde farkl iki yol
izlenmigtir. Heisenberg, klasik tanecik (elektron) kuramindan
yola ¢ikarak bunu kuvantumkuramsal agidan yorumlamistir;
Schrodinger de (aymi sekilde “klasik”) de Broglie dalga kura-
mindan hareket etmistir: O, her bir elektronu bir “dalga paketi”
1+ Burada gegen “bulaniklagmig” sézciifii Schridinger’c aittir. Elektron “yolunun” nes-

nel olarak var olup olmadi1 —yolun “bulanik™ mi yoksa tiimiiyle bilinmiyor mu oldu-
Bu- sorunu bana gorc temelde gok énemlidir. Bu sorunun énemi, Ek *XI ve *XII'de
clc alinan, Einstcin, Podolsky ve Roscn’in yiiriittiikleri diigiinscl deneyle vurgulan-

maktadir,
9 HEISENBERG, Phystkalische Prinzi pien, s. 49.
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-bir grup kismi dalga— ile iligkilendirmistir; bu dalgalar kiigiik
bir bolgede girisim yaparak gii¢lenirken, bolgenin disinda ise
birbirlerini séndiirmektedir. Bu bi¢imde Schrédinger, kendi
dalga mekaniginin, Heisenberg’in kuantum kuramiyla esdeger
oldugunu gosterebilmistir.

Temelde ¢ok farkh iki imgenin —pargacik ve dalga imgesi-
nin— esdegerlilifinde yatan paradoksu Born, her iki kuramin is-
tatistiksel yorumuyla ortadan kaldirmig ve dalga kuraminin da
pargacik kurami olarak ele alinabilecegini gostermistir. Buna g6-
re Schrédinger dalga denklemi, elektronun belirli bir yerde bu-
lunma o/ast/igin: veren bir denklem bigiminde yorumlanabilir.
(Bu olasilik, dalga genliginin karesiyle belirlenmistir; olasilik,
dalga paketi igersinde buiyiiktiir —¢linkii orada dalgalar birbirle-
rini gii¢clendirmektedir— disinda ise sifirdir.)

Kuantum mekaniginin, #szatistiksel bir kuram olarak yorum-
lanmasi gerektigi, farkli problem durumlarina isaret edilerek 6ne-
rilmigti; 6rnegin Einstein’in 151k kuantumlan varsayimindan beri,
kuramin en 6nemli gérevlerinden birinin, atom spektrumlarinin
timdengelimini istatistiksel agidan degerlendirmek oldugu savu-
nulmusty; ¢iinkidi bu varsayim gozlemlenebilen 151k etkilerini,
birgok fotonun olugturdugu kitlesel goriingiiler olarak yorumlani-
yordu. “Atom fiziginin deneysel yéntemleri, deneyimle yénlen-
dirilmis olup, yalnizca istatistiksel sorulara yénelmistir. Iste goz-
lemlenen kurallarin sistematik kuramim getiren kuantum meka-
nigi, bugiinkii deneysel fizige tamamiyla karsihk gelmektedir;
bunun igin de istatistiksel soru ve cevaplarla ugragsmaktadir.”!

Kuantum mekanigi, yalmizca atom fizigindeki problemlere uy-
gulandifinda, klasik mekanikten farkh sonuglar verir; makrosko-
pik olgulara uygulandiginda ise, formiiller klasik mekanigin for-
miilleriyle hemen hemen aynidir “Yasalan, istatistiksel ortalama
degerler arasindaki iligkiler olarak algiladifimizda, klasik mekanik,
kuantum kuramina gore de gegerli olur” (March?). Bagka bir deyis-
le: Klasik mekanigin formiilleri makro yasalar olarak tiiretilebilir.

Bazi betimlemelerde atomik 6lgekteki fiziksel biyiiklikle-
rin 6l¢iimlerinin, Heisenberg’in belirsizlik bagintilanyla sinir-

1 BORN-JORDAN, E/ementare Quantenmechanik (1930), s. 322vd.
2 MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechané (1931), s. 170.
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landinlmig oldugu goriigiine dayanilarak, kuantum mekaniginin
istatistiksel yorumu yapilmaya ¢ahsilmistir: Kesin olgiimlerin
yapilamamasi nedeniyle, her bir atomik deneyde “... sonug ge-
nelde belirsiz olacakur”; yani, aym kosullar altanda birgok kez
tekrarlanan deneyden farkh sonuglar elde edilecektir; deneyi
sik¢a tekrarlarsak, ele alinan her 6zel sonug, tiim durumlarnn be-
lirli bir kesrinde ortaya gikacakur; 6yle ki, deney bir kez daha
yapildiginda, belli bir sonucun elde edilebilecegine iligkin belir-
li bir olasihigin oldugunu artik séyleyebiliriz” (Dirac3). Belirsiz-
lik baginulanna isaret ederek March? da benzer seyleri yazmg-
tir: “Bugiin ve gelecek arasinda ... yalnizca olasilik iliskileri var-
dir; iste buradan da agik¢a anlagihyor ki, yeni mekanigin karak-
teri bir istatistik kuram: bigiminde olmahdir.”

Belirsizlik baginulanyla kuantum mekaniginin istatistiksel
yorumlari arasinda bu tiir iligkilendirmeleri dogru bulmuyoruz.
Mantiksal agidan ele aldigimizda, bunun tersi olmas: gerektigi-
ni diigiiniiyoruz; ¢iinkii belirsizlik bagintlan (istatistiksel olarak
yorumlanabilen) Schrodinger dalga denkleminden tiiretilebilir
—ama Schrédinger denklemi belirsizlik baginulanndan tiiretile-
mez. Ancak, bu tiir tiiretilebilirlik iligkilerini hesaba katmak is-
tiyorsak, belirsizlik baginularninin yorumunu degistirmeliyiz.

75. Belirsizlik Bagintilarinn Istatistiksel Agdan Yeniden Yo-
rumlanmasi. Heisenberg’den bu yana, belirsizlik baginalarinin
izin verdiginden daha kesin olan ayni1 anli yer ve momencum él-
¢limlerinin, kuantum mekanigiyle ¢elisecegi dogal olarak kabul
edilmisti; yani tam dogru 6lgiimlerdeki bu “yasagin” mantiksal
nlarak kuantum kurami ya da dalga mekaniginden tiiretilebile-
cegine inamlmigt1: Yasaklanmig kesinlikte sonuglanan dlgiimler,
kurami yanhglamis olacaktil.

3 DIRAC, Quantum Mechanics (1930)"in bag taraflan. [1. Basky, s. 10; buna benzer bir yak-

lagim kitabin 3. baskisinda da ycr almakeadir (1947, s. 14)).

4MARCH, a.g.y., s. 3.

1 Burada, Heciscnberg’in kuramiyla bu tiir dlgiimlerin kesinlikle yapilamayacafinin
tamtlanmig oldugunu benimseyen, oldukga yaygin ve biraz da saf yaklagimin aynnuh
bir clegtirisine girmck istcmiyoruz (bkz. érncgin JEANS, Die seven Grundlagen der
Naturerkenntnis, 1934, s. 254: *Bu ikilemden kurtulmanin yolunu bilim bulamamigur.
Tersine, bir gikig yolu olmadifi tamtlanmiguir™). Elbette béyle bir tamtlamanin higbir
zaman yapilamayacaf ve belirsizlik baginulaninin en azindan kuantummckaniksel ya
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Bu yaklagimi yanls buluyoruz. Belki Heisenberg’in formiil-
leri (Ax-Ap, 2 h/4w v.b.) kuramdan kesin olarak ¢ikarulabilir?;
ama bu formiillerin, Heisenberg’in diisiindi{gii anlamda kesin-
lik sinirlamasi olarak yorumlanmass gerektigi sonucu gikarilamaz.
Bu nedenle, tam dogru &lgiimler, mantiksal agidan kuantum ya
da dalga mekanigiyle ¢elisemez. Buna gére, artik kisaca “Hei-
senberg-Formiilleri” olarak adlandiracagimiz, forwuiillerle, bunla-
nn —-yine Heisenberg’den ¢ikan— belirsizlik bagintilari —yani
erigilebilir 6lgme kesinliginin sinirlanmasi— olarak yorumu ara-
sinda kesin bir ayrim yapmak zorundayiz.

Heisenberg-Formiillerinin matematiksel timdengelimin-
de, dalga denklemi ya da buna esdeger bagka bir kosul kullanil-
mahdir; yani, (bir 6nceki kesimdeki gibi) istatistiksel yorumla-
nabilen bir kosula bagvurulmalidir. Ancak bu yorumda tek bir
parcacigin dalga paketiyle betimlenmesi, kuskusuz bigimei olas:-
l1k dnermesi (bkz. kesim 77) olarak tanimlanmalidir. Bilindigi gi-
bi dalga genligi, pargacigin belirli bir yerde bulunma olasiligim
belirlemektedir; iste bu sekilde, tek bir pargaciga iliskin getiri-
len olasilik 6nermesi, bigimcidir. Kuantum mekaniginin istatis-
tiksel yorumunu kabul edersek, onun bigimci 6nermelerinden
tiiretilmis Heisenberg-Formiilleri de bu durumda olasilik 6ner-
meleri olarak degerlendirilmelidir — 6nermeleri tek tek parga-
ciklarla iligkilendirdigimizden, onlar ayn1 zamanda bigimcidir.
Bu nedenle onlar da, aslinda, istatistikse/ olarak yorumlanmalidir.

“Bir pargacigin konumunu ne kadar dogru élgersek, mo-
mentumu hakkinda o kadar az bilgi edinebiliriz”, bigimindeki
oznel yoruma Karsi, temelde istatistiksel olan nesnel bir yorum
getirmekteyiz; buna gore ortaya koyacagimiz énerme agagi yu-
kan soyle olacakur: Taneciklerin olusturdugu bir kiimeden, 6n-
goriilen bir kesinlikle, belli bir zamanda, belirli bir x-yer koordi-
nati iligkilendirilebilecek tanecikleri fiziksel kosullarla se¢mek
istedigimizde, x-yoniindeki momentum bilesenleri, Ap, arali-
ginda rastlantisal olarak dagilacaktir; bu arada Ax —yani yer-ko-

da dalgamekaniksel varsayimlardan tiiretilebilir ve yine onlarla gorgiil agidan
giiriitiilebilir olmas: gerektifi son derece agikirdir. Konuyu béyle basite indirgemek,
dogal olarak bize higbir gey kazandirmayacakur.

2 Kesin bir cikarimu \€VEYL, Gruppentheorie und Quantenmechani#’te vermekeedir (2. Bas-
ki, 1931), s. 68 ya da 345.
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ordinatindaki dagilma— ne kadar kii¢iik se¢ilmisse, Ap, dagilma-
st da o kadar biiyiik olacakur. Aymi sekilde: x-y6niindeki mo-
mentum bilesenleri verilmis bir Ap, aralifina diisen tanecikleri
fiziksel kosullarla segmek istedigimizde, yer koordinatlan, Ax
araliginda rastlantisal olarak dagilacakur; bu dagilma, Ap, —yani
momentumdaki dagilma— ne kadar kii¢iik se¢ilmisse, o kadar
biiyiik olur. Son olarak: Hem Ax hem de Ap, 6zelligi tasiyan ta-
necikleri segmek istedigimizde, ancak her iki aralif1 yeterince
biyiik belirledigimiz zaman —6yle ki, Ax-Ap, 2 h/4n gegerli ol-
sun- fiziksel agidan bir se¢im yapmak miimkiin olacakur. — Bu
bi¢imde yorumlanmig Heisenberg-Formiillerini, iszatistiksel da-
gma baginnlan seklinde adlandiracagiz!*.

Getirdigimiz istatistiksel yorumda her seyden 6nce 6lgme-
ler degil, fiziksel segimler3 soz konusudur. Simdi aruk, bu iki
kavram arasindaki iligkiye agiklhik getirelim.

Ornegin, pargaciklar kiimesinin olusturdugu bir 151n deme-
tini, pargaciklar yalmizca dar bir Ax yangindan gegecek sekilde
perdeledigimizde, fizikse! bir segmeden bahsedebiliriz. Konumla-
rindaki dagilmay1 Ax yapacak sekilde kiimeden fiziksel ya da
teknik olarak yaliulmig bu perdelenmis 151na, “fiziksel segme”
nitelemesini getiriyoruz. — Bu tiir bir se¢im, yalmizca diisiinsel
olarak yapilmis bir se¢imden, perdelenmis pargacik kiimesi iger-
sinden Ax aralifindan ge¢mis ya da gegecek olan pargaciklann
disiinsel olarak bir araya getirilmesinden farklidir.

Her fiziksel se¢me, dogal olarak, deneysel é/gme* anlaminda
diistiniilebilir ve bu amagla kullanilabilir: Bir pargaciklar 151
perdelemelerle segildiginde (yer se¢imi) ve daha sonra 6rnegin

L»Burada geligtirilen nesnel yorumu hili savunuyorum; ancak énemli bir degigiklik
getirmek istiyorum. Bu paragrafta, “taneciklerden olugan kiime” yerine, gimdi: “Bir
pargacikla (ya da se# bir pargacik sistemiyle) yapilan deneyin tekrarlaninin bir kiimesi
—ya da bir dizisi-" bigiminde ifade ederdim. Benzer bir diizenlem, bunu izleyen parag-
raflar igin de gegerlidir. Buna gore, sézgelimi, pargaciklann “igim”, bir ya da birden
fazla pargacikla tekrarlanan deneylerden olugmug bir 151n —istenmeyen pargaciklarin
karartilmastyla yapilan bir segimin sonucu— olarak yorumlanmahdir. (Bkz. Eé/eme, s.
543-544.)

3 WEYL, Gruppentheorie und Quantesmechanik (2. Basky, 1931), 5. 67vd. da “segimlerden”

bahsetmektedir; ancak o, bizim gibi, lgme ve segme arasinda bir fark gérmemektedir.

“Olgme” sozciigiinden anladifimuz, fizikteki genel kullammla aym olup, yalnizca

dogrudan yapilan élgiimler deil, aym zamanda dolayh olarak yapilan hesaplamalardir

(fizikte hemen hemen hep bu tiir lgiimler yapilmaktadir).
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bir par¢acifin momentumu él¢iildiigiinde, yer se¢imini yer 6lgii-
mii olarak degerlendirebiliriz; ¢iinkii bu segimle, pargacifin ne-
rede bulundugunu biliyor olacagiz (yalniz, pargacifin »e zaman
orada oldugunu bilemeyiz; ancak bagka bir 6l¢iimle bunu belir-
leyebiliriz). Fakat bunun tersini diisiiniip, her bir 6l¢timii fizik-
sel secme olarak degerlendirmek yanls olur. Ornegin, x-yéniin-
de ilerleyen elektronlarin olugturdugu tek renkli bir 1g1n diisii-
nelim; bu durumda, bir Geiger sayac1 yardimiyla belirli bir ko-
numa ulagan elektronlan saptayabiliriz. Saymalar arasindaki za-
man arahgiyla birlikte konumsal uzakhklar da 6lgebiliriz; yani
tam sayma anindaki (x-yoniindeki) elektron konumlarim 6lgebi-
liriz. Ancak bu élgiimlerle, pargaciklarin x-y6niindeki konumla-
rina bagh olarak fiziksel bir se¢im yapmiyoruz. Fakat 6l¢iim so-
nunda, yine x-yoniindeki konumlarla ilgili tamamuiyla rastlant-
sal dagilimlar karsimiza gikacaktir.

O halde, istatistiksel dagilim bagintilarimiz fizik uygulama-
larinda sunu ortaya koymaktadir: Herhangi bir yolla e/verdigince
homojen bir parcacik kiimesini olugturmaya ¢aligtigimizda bu gaba,
dagihim baginulan engelleriyle karsi karsiya kalmaktadir. Gergi
tek renkli paralel bir 151n fiziksel secimle elde edilebilir —6rne-
gin aym1 momentumdaki elektronlar 151n1—; ama bu elektronlar
kiimesini —(151n1 perdeleyerek) yalnizca ayn1 momentumda olan-
lar1 degil, aym zamanda dar bir Ax konum aralifinda bulunan
elektronlar igerecek sekilde— daha da homojenlestirmeye ¢ahs-
mak basarih olmayacakur; ¢linkii perdeleme, sisteme yapilan bir
miidahale anlamina gelmektedir; bunun sonucu ise, (yasa uya-
rinca [yani Heisenberg-Formiillerine gore]) perdelemenin kes-
kinlestirilmesiyle, p, momentum bilesenlerinin daha fazla dagl-
maya ugramalandir. Bunun tersine, perdelenmis bir 151n1 paralel
ve tek renkli yapmak istedigimizde, 1s1m etkileyerek (ideal du-
rumda —6rnegin, tiim parcaciklarin p, bilesenleri 0 olacaksa— 151-
n1 sonsuz yaymak gerekecektir) Ax’in biiyiimesine yol agariz. Bir
secimdeki homojenlik miimkiin oldugunca artunldiginda (6yle
ki, Heisenberg-Formiillerindeki esitsizlik degil de, esitlik isareti
gegerli olsun), bu se¢im sa/t durum olarak nitelendirilirs.

5 Bu terim, WEYL, Zeitschrift fir Phystké 46 (1927), s. 1 ve J. v. NEUMANN'dan Giitsin-
ger Nachrichten (1927), s. 245, gikmmigur. Salt durumu (WEYL'e gore, Grugpentheorie und
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Buna goére, istatistiksel dagilim baginularimi su bigimde de
formiile edebiliriz: Salt durumdan daha homojen pargaciklar kii-
mesi yoktur2*,

Temel kuantummekaniksel denklemlerden Heisenberg-
Formiillerinin matematiksel tiiretilebilirligin, ashnda bu temel
denklemlerin yorumundan Heisenberg-Formiillerinin yorumu-
nun da tiiretilebilirligi anlamina gelmesi gerektigi konusu, bu-
giine kadar hig dikkate ahnmamistir. Ornegin, bir 6nceki kesim-
de degindigimiz gibi, March bu durumun tam tersini ortaya
koymustur: Tanimlamasinda, kuantum mekaniginin istatistik-
sel yorumu, Heisenberg’in kesinlik sinirlamalarinin bir sonucu
olarak yer almaktadir. Ote yandan Weyl, Heisenberg-Formiille-
rini dalga denkleminden kesin bir bigimde tiiretmesine ve dal-
ga denklemini istatistiksel olarak yorumlamasina ragmen, tiire-
tilen Heisenberg-Formiillerini kesinlik sinirflamalan olarak yo-
rumlamaktadir — iistelik, bu sekilde yorumlanan formiillerin,
Born formiiliiniin istatistiksel yorumuyla belirli bir 6lgiide ¢elis-
tigini fark etmesine ragmen, yine de bu yorumu getirmistir.
Weyl’e gore Born formiiliinde, belirsizlik bagintlan isiginda “...
belli bir diizeltme ...” yapilmalidir. “Buradaki durum, bir tane-
cigin konumunun ve hizinin yalnizca istatistiksel yasalara bagh
olmadigin1 —¢iinkii bunlar, ayn ayn ele alindiginda, kesin bir ge-
kilde saptanabilir— ortaya koymaktadir. Tersine bu kavramlann
anlami, onlann beliclenmesine yarayan 6lgiimlere baghdir; ve
kesin bir konum 6l¢iimii bizi, tanecigin hizinin saptanmasi ola-
nagindan yoksun birakmaktadir”e.

Gergekten de, Born’un kuantum mekanigi istatistiksel yo-
rumuyla, Heisenberg’in kesinlik sinitlamalari arasinda, Weyl’'in

Quuantenmechanik, s. 70; aym zamanda bkz. BORN-JORDAN, E/ementare Quantenmec-
hanik, s 315), “higbir yekilde ondan farkl istatistiksel iki biitiinliigiin kombinasiyo-
nuyla iiretilemez”, bigiminde betimlendiginde, o zaman bu anlatima uyan salt durum-
lar, salt momentum ya da yer segimleri olmak zorunda degildir; bunun yerine onlar,
orneBin dnceden verilmig tamlikla yerin ve o an erigilebi/miy tamlikla momentumun se-
gilmesiyle de ortaya gikabilir.

2«Bunun, 1*. dipnot baglaminda yeniden formiile edilmesi gerekmektedir: “Sonuglan
salt durumdan daha homojen olan deneyler kiimesi ya da dizisini olugturabilen bir
deney diizeni yoktur.”

6 WEYL, Gruppentheorie und Quantenmedianik, s. 68.
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buldugu gibi farkhhk vardir; gergi bu farklihk Weyl'in disiindii-
giinden daha da keskindir. Bunun nedeni yalnizca, kesinlik si-
nirlamalaninin, istatistiksel yorumlanmig dalga denkleminden
tiiretilmesinin olanaksiz olmasi degildir: Deney sonuglarimin ve
olanaklanmin Heisenberg’in yorumuyla uyusmadifi gergegini
(bunu biz heniiz daha tamitlamadik), sonucu belirleyen bir ka-
nit, adeta kuantum mekaniginin istatistiksel yorumu yararina
yapilmig ¢apraz deneyler olarak diigiinebiliriz.

76. Heisenberg Programin Ters (evirerek Fizikitesinin Diglan-
mast. Uygnlamalar. Ozel kuantum mekanigi formiillerinin, olasi-
ik varsayimlari ve bu nedenle istatistiksel dnermeler oldugu
diisiincesinden yola ¢iktigimizda, bu tiir istatistiksel bir kuram-
dan (1 ve 0 olasiliklan olan ug¢ durumlar disinda) tek tek hangi
yasaklarin ¢ikarsanmasi gerektigini anlamak oldukga zordur; na-
s1l ki, bigimci olasilik 6nermesiyle: O, (B)=p (k ati1 /6 olasilik-
la bir bes augtir) su iki 6nermeden biri arasinda: k € B (k aug: bir
bes atigtir) ya da k € B (k ang1 bes aug degildir) bir geliski olabi-
lecegini diigiinemiyorsak, tek tek 6l¢iim sonuglanyla kuantum
fiziginin formiilleri arasinda da bir tutarsizhk yaratmak mantik-
sal agidan miimkiin degildir.

Bu tiir basit diigiinceler, kesin yer ve momentum &l¢giimle-
rinin kuantum mekanigi ile ¢eligtigini ya da bu tiir dlgiimlerin
yapilabilecegi diigiincesiyle, kuramda ¢eligmeler ortaya ¢ikar-
masi beklenen gériiniirdeki “tanitlanin” ¢iiriitiilmesi igin elimi-
ze firsat vermis olmaktadir. Bu bigimdeki her bir tanit, seé zek
pargaciklara uygulanmig kuantummekaniksel diisiinceleri; yani
bigimci olasilik 6nermelerini kullanmasi gerektiginden, adeta
sozciik sozciik istatistiksel anlatim bigimine ¢evrilebilir olmak
zorundadir. Bunu yapugimizda, olabilecegi 6ngoriilen tek tek
kesin dlgiimler ile kuantum mekaniginin istatistiksel yorumu
arasinda bir tutarsizhiin yer almadigini gorebiliriz; ortaya gika-
cak tek celigki —bu da goriiniirde bir ¢eliskidir— tam dogru 6l-
¢iimlerle bigimci 6nermeler arasindadir. (Ek V’te bu tiir bir “ta-
nitin” tarngildig bir 6rnek vermekeeyiz.)

O halde, kuantum mekaniginin tam dogru 6lgiimleri yasaé-
ladigr yorumu dogru degildir; ama dogru olan, istatistiksel yo-
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rumlanan 6zel kuantum mekanigi férmiillerinden (bunlara mo-
mentum ve enerjinin korunumu énermelerini katmak istemiyo-
ruz), tam olarak ek tek kestirimler tiiretemeyecegimizdir, 6zellikle
de, belirli sinir kogullarini ortaya ¢ikarmak igin sisteme yapilan
miidahaleler —6megin fiziksel segimlerle yapilan islemler— dag-
lim bagmulan nedeniyle basaril olmayacakaur. Siiphesiz ahgila-
gelmis deney tekniginde amag, yalnizca belirli sinir kogullarin
olusturmakur; bu nedenle de dagilim baginulanmizdan su bi-
limsel 6nermeyi ¢ikartabiliriz (ama ya/nizca bu bicimde “yaps-
landirimig”! deney teknigi igin): Kuantum mekanigi yardimiyla
tek tek kestirimler degil, yalnizca siklik kestirimlerini ortaya ko-
yabiliriz.

Bu énerme, iste tiim diisiinsel deneylere iligkin yaklagimi-
miz1 ortaya koymaktadir; burada kastettiimiz, Heisenberg'in
(bir dlgiide Bohr’u izleyerek), belirsizlik bagintilarinin yasakla-
dig1 tamhikeaki 6lgiimlerin yapilamayacagini tanitlamak igin tar-
ustif1 deneylerdir: Bu gibi durumlarda hep giindeme gelen, is-
tatistiksel dagilim nedeniyle, 6lgme igleminden sonra pargacigin
yoriingesinin aruk kestirilemeyecegidir.

Kugkusuz belirsizlik bagintilanimi yeniden yorumlamakla
fazla bir gey kazanilamadig sanilabilir; zaten Heisenberg de (bi-
zim de yukanda géstermeye ¢ahisugimiz gibi) 6zde, £estirimlerin
belirsiz olduklariidan baska bir sey ileri sirmemektedir. Bu an-
lamda onun yaklagimina belirli bir 6lgiiye kadar kacaldigimizdan,
bizim 6zde yalnizca terminolojide bir degisiklik yapugimiz, ice-
riksel olarak higbir yenilik getirmedigimiz diisiiniilebilir. Ancak
bu, haksiz bir yargidir: Bizim yaklasimimizla Heisenberg’in yak-
lagimi birbiriyle biiyiik 6lgiide ¢elismektedir. Bu ¢eligkileri bir
sonraki kesimde ortaya koyacagiz. Bu kesimde 6ncelikle amag-
ladigimiz, Heisenberg’in yaklagimindaki tipik giigliiklerin bizim
yaklasimimizla ortadan kalkabilecegini ve bu giigliiklerin nasil
ortaya giktigini tiim ayrinulanyla géstermektir.

Ik olarak, daha 6nce gésterdigimiz gibi, Heisenberg-Prog-
raminin basansizlifina neden olan sorunu tartisacagiz: yani, for-
miillerde ortaya ¢ikan tam dogru yer ve momentum 6lgiimlerini
ya da tam dogru yériinge hesaplamalarimi (bkz. kesim 73). Hei-

V\WEYL'in bir ifadesidir, Gruppentheorie und Quantenmechanit, s. 67.
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senberg, bunlann “fiziksel gergekliklerini” garesizlikten sonug-
landiramazken, diger bilim adamlan (6rnegin Schlick) bunlan
dogrudan yadsimaktadir. S6z konusu (a), (b) ve (c) deneylerini,
istatistiksel olarak yorumlayabiliriz; bu durumda (c) kombinas-
yonunu, yer él¢iimii ve onu hemen izleyen momentum él¢iimii-
nii, 6rnegin soyle bir deneyle gergeklestirebiliriz: Bir 151n deme-
tini perdeleriz (yer él¢iimii); sonra da belirli bir yone hareketet-
mis olan pargaciklarin momentumlarim 6lgeriz (yapilan bu mo-
mentum se¢imiyle dogal olarak yer koordinatinda yeniden da-
gilmaya neden olunacakur). Bu iki deneyle, ikinci segimle kay-
dedilen pargaciklanin iki 6l¢iim arasindaki yoriingesi kesin ola-
rak belirlenir; ayni zamanda iki 6l¢iim arasindaki yerler ve mo-
mentumlar tam olarak hesaplanabilir.

Heisenberg’in, kuramin gereksiz 6geleri diye yorumladi
bu él¢iimler ve hesaplamalar, bizim kurami yorumlayigimizda o
kadar da gereksiz degildir: Onlari, belki sinir kogullan olarak
kullanamayacagiz, kestirimin timdengelimi igin onlarla bir te-
mel olugturamayacagiz; ama kestirimlerimizi, daha dogrusu sz4-
Ik kestirimlerimizi sinamak istedigimizde onlardan vazgegeme-
yiz: Bilindigi gibi istatistiksel dagilim baginulan, konumda per-
deleme yapidifinda momentumlarin dagihim gosterdiklerini
ileri siirer. Iste yukandaki gibi diizenlenen deneylerle, farkh
momentumlan yer se¢iminin hemen ardindan 6lgemeyecek ya
da hesaplayamayacak olsaydik, bu kestirimi sinayamaz ve yan-
liglayamaz olurduk!*.

lepy paragrafi (ve onu izleyen paragrafin ilk tiimcesini) bu baglamda en énemli parag-
raflardan biri olarak deperlendiriyor ve burada anlaulanlara hild bagtan sona kauhyo-
rum. Siirekli yanhs anlamalarin ortaya gikmasi nedeniyle, konuyu burada biraz daha
ayninulanyla ele almak istiyorumn. Dagilim bagintilarna gore, (drnegin dar bir yankla
yapilmig) kesin bir yer segimi, momentumlann dagilmasina neden olmakradir. (Tek
tek momentumlar ashnda “belirsiz” degil, “kestirilemez” olacaklardir; dyle ki, dag-
lacaklanini 6nceden siyleyebiliriz.) Zira bu, seé rek momentumlary ilcorek ve onlann ista-
tistiksel dagihmlarini saptayarak sinamak zorunda oldugumuz bir kestirimdir. Mo-
mentumlarin ayn ayn dlgiimlerinden (ki bu lgiimler yeni bir dagilima neden olmak-
tadir-ama bu durumu burada dikkate almiyoruz) elde edecegimiz sonuglann, tek tek
herhangi belirgin birdegeri olacaktir; hatta bu degerler Ap'den; yani ortalama dagihim
arahfindan daha da belirgindir. Simdi artik farklh momentumlarnn ayn ayn dlgiimle-
rinden elde ettigimiz degerlerin 15181nda, konumun dar bir yankla segildigi ve lgiil-
diigii noktaya kadar geri giderck momentumlann degerlerini hesaplayabiliriz. Iste,
pargaciin boylece “ge¢misinin hesaplanmasi” (bkz. kesim 73, dipnot 4) ézde gok
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Bu nedenle istatistiksel yorumlanmig kuram, ayn ayn kesin
6l¢iimlerin yapilabilmesi olanagiyla ¢elismemektedir; kald: ki;
béyle bir olanak olmasaydi, kuramin sinanmasi miimkiin olmaz-
di ve boylece de kuram “fizikétesi” olurdu. Heisenberg’in prog-
raminin tamamlanmasy; yani kuramda yer alan fizik6cesi 63ele-
rin diglanmasi islemi, buna gére Heisenberg’in izledigi yolun
tersi yoniinde gerceklestirilecektir: Heisenberg, gozlemlene-
mez diye diisiindiigi biyiikliiklen digarlamaya ¢aligmistir (ger-
¢i bunu tamamlayamamigtr); bizse, Heisenberg’in aksine, bu
degerleri iceren formiillerin dogru oldugunu géstermeye galigi-
yoruz; ¢iinkii bu degerler fizikitesi degildir. Heisenberg’in getirdi-
gi kesinlik sinirlamasi bigimindeki kesin yargiy1 ortadan kaldur-
digimizda, bu degerlerin fiziksel 6neminden kaygilanmamiza
gerek kalmayacakur. Dagilim baginulan yoriingeler hakkindaki
siklik kestirimleridir; iste bu kestirimlerimizi sinamak istedigi-
mizde, —nasil ki, bes atiglan gorgiil olarak saptamak zorunday-
sak— bu yoriingeler de 6lgiilebilmelidir.

Heisenberg’in yériinge kavramini kabul etmeyigi ve “goz-
lemlenemeyen degerler” hakkinda ileri siirdiikleri, kuskusuz
felsefi, 6zellikle de olgucu akimlann etkisinin bir gostergesidir.
Bununla ilgili olarak March’in? yapitinda su gériigler yer almak-
tadir: “Yanhs anlagilmaktan gekinmeyerek, belki sunlar s6yle-
nebilir: Fizikgi i¢in cismin gergekligi, yalnizca onu gézlemledigi
anlarda vardir. Dogal olarak hi¢ kimse, cisme sirani dondiikeen
sonra onun artik var olmayacagini ileri siirecek kadar deli degil-
dir; ama cisim, o andan sonra fizikgi i¢in aragtirmanin bir nesne-
si olmaktan ¢ikar; ¢iinkii artik onun hakkinda deneysel temelle-
re dayanan herhangi bir sey séylemek miimkiin degildir”. Bas-
ka bir deyisle: Gozlemlenmediginde aruk bir cismin gu ya da bu
yoriingede hareket edecegi varsayimi dogrulanamaz. Bu da za-

onemlidir; bu olmaksizin, momentumlari hemen yer segiminden sonra slgtiigiimiizii
ileri siitcmezdik; ayni zamanda, dagilim bagintlarini da sinadifimizi iddia edemezdik
-ve bunu da dogrusu, dagilim arugini, yank genigliginin bir daralmasinin sonucu ola-
rak gosteren her deneyle yapiyoruz. Bu nedenle dagilim baginularinin sonucu olarak,
yalnizca éingiriiniin belirginligi “kararmaktadic™ —ya da “keskin olmamaktadir™—; ama
bir d/giiméin belirginligi, asla. (Bkz. Eéleme, s. 543-544.)

MARCH, Die Grundlagen der Quantenmechanik, s. 1. *Reichcnbach’in tutumu da ay-
mdir; yaklagimi Postseripfimdc elegtirilmekeedir, kesim *13.
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ten agikardir fakat o kadar da 6nemli degildir; 6nemli olan ashin-
da, bu tiir bir varsayimin yan/iglanabilir oldugudur: Yoringesine
iligkin getirecegimiz varsayimla cismin su ya da bu yerde géz-
lemlenebilecegini kestirebilir, sonra da bu kestirimi giiriitebili-
riz. Kuantum mekaniginin de béyle bir islemi reddetmediging bir
sonraki kesimde gosterecegiz. [Gergi burada s6ylediklerimiz as-
linda tek basina da yeterlidir2*.] Béylece, y6riinge kavraminin
“anlamsizhig1” ile ilgili olan tiim giigliikler bize gore artik orta-
dan kalkmaktadir. Bu bigimde durumun nasil aydinlatldigin,
yériinge kavraminin reddedilmesinden ¢ikan ug vargilan diigiin-
diigiimiizde, belki daha iyi anlayacagiz. Schlick? bunu su bigim-
de ortaya koymaktadir: “S6z konusu durumun en uygun betim-
lemesi, belki de (kuantum problemlerinin en {inlii arastirmaci-
larinin da agikladiklan gibi) aligilmig uzay-zaman kavramlarinin
gecerlilik alaninin makroskopik diizeydeki gézlemlerle sinirlan-
mis oldugunu ve bunlarin atomik boyutlara uygulanamadigini
séylemektir. Schlick burada herhalde Bohr’un yazdiklarini* kas-
tetmektedir: “Bu nedenle, kuantum kuraminin temel problemi-
nin, ahsilmig fiziksel kavramlara dayanarak mekanigin ve elekt-
rodinamigin degisitirilmesi degil, bugiine degin dogal goriingii-
lerin betimlenmesinde kullanilan uzayzamansal imgelerin biiti-
niiyle reddedilmesi oldugunu diisiinebiliriz”. Heisenberg,
Bohr’un bu degerlendirmesini —uzay-zaman betimlemelerinden
vazgecme egilimini— aragtirma programinin temeli olarak almig-
ur. Amaci, bu degerlendirmenin oldugunu gostermekti; ancak
programini sonuglandiramadi. Uzayzamansal kavramlarin vazge-
¢ilmez, ancak gizlice kullanimi, bizim ¢6ziimlememizle adeta
tanitlanmig olmaktadir; bu ¢6ziimleme de zaten, istatistiksel da-

24Dy tiimee (“Gergiburada. ... yeterlidir”) kitabimin ilk baskisinda ycr almamgti. Bura-
ya cklcmcmin nedeni, bir nccki tiimecde, “bir sonraki kesime” (kesim 77) yaptigim
gondermedcki diisiinceleri artik dogru bulmayigim ve bu kesimdc yer alan tiim kanit-
lamalanin biitiiniiylc 77. kesimden bagimsiz olmasidir: Bu kanitlamalar az éncc gelis-
tirdigim diisiincclere; yani clcktron yériingcesinin gegmisiyle ilgili hesaplamalanin, is-
tatistikscl kestirimlerin sinanmasi igin gerekli oldugu goriigiine .dayanmakradir; dyle
ki bu hesaplamalar higbir jckildc “anlamsiz” degildir. (Aym zamanda bkz. s. 543-
S44'tcki Elemede anilan galigmam.)

SCHL.ICK, Die Kausalitétin der gegenwirtigen Physik, Die Naturwissenschaften 19 (1931),
5. 159.

4 BOHR, Die Naturwissenschaften 14 (1926), s. 1.
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gilim baginulannin, yer ve momentumun dagilimina iligkin
onermeler —yani yériingeler hakkinda bilgi veren énermeler—ol-
dugunu ortaya koymaktadir.

Belirsizlik bagintlannin, bigimci olasilik 6nermeleri oldugu
konusunda getirdigimiz saptamayla, onlann aruk 6znel mi yok-
sa nesnel agidan m1 yorumlanmasi gerektigi sorusu da agikhga
kavusturulmus olacakur: Bigimci her olasilik 6nermesini, —belir-
siz bir kestirim ya da bilgilerimizdeki belirsizligin ifadesi ola-
rak- 6znel yorumlayabilecegimizi 7/. kesimden biliyoruz; bun-
dan bagka, bu tiir bir 5nermenin nesnel yorumlanmasi igin gos-
terilen hakli ve gerekli gabalarin ne zaman basarisiz olacagini da
biliyoruz: Istatistiksel olan nesnel yorumlama yerine dogrudan
nesnel [tekil] bir yorumlama getirmeye ¢alistifimizda ve belir-
sizligi tek tek olgulara yiikledigimizde bagarili olamayiz3*. Iste
Heisenberg-Formiillerini (dogrudan) 6znel yorumladigimizda,
fizigin nesnel yapisi artik tarugmali olacakur; ¢linkti bu durum-
da tutarhlifs korumak amaciyla, Schrédinger olasilik dalgalanm
da 6znel yorumlamak gerekecektir. Bu sonucu Jeans’ ¢ikarmig-
ur: “Ozetleyecek olursak, parcacik imgesi, bir elektron hakkin-
daki bilgimizin belirsiz kalmasi gerektigini bize 6gretmektedir;
oysa dalga imgesinin anlami, belirsizligin —ister 6l¢iim yapalhm
ister yapmayalim- elektrondan kaynaklandigidir. Bu nedenle,
belirsizlik ilkesinin igerdigi anlam her iki durumda da aym ol-
mak zorundadir. Bunu da tek bir yolla elde edebiliriz: Dalga im-
gesinin, gercek doganin degil, tersine yalnizca doga hakkindaki
bilgilerimizin bir betimlemesi oldugunu kabul etmeliyiz.” Bura-
dan da anlagilacag gibi, Jeans’e goére, Schrodinger dalgalan ozne/
olasilik dalgalandir, yani bilgilerimizin dalgalari. Béylece de tiim
oznel olasihk kuramu fizigin i¢ine girmektedir; reddettifimiz
vargilar —istatistige bir “képrii” olarak Bermoulli-Teoremi vb.
(bkz. kesim 62)- vazgegilmez gibi gériinmektedir. Jeans, mo-

3eBy, aruk farkh yaklagugim sorulardan biridir. Bununla ilgili olarak bkz. Postscriptim
boliim *V. Fakat ncsncl bir yorum igin getirdigim kanitlamanin ana hatlan bundan et-
kilenmemektedir. Bugiinkil yaklagimim aruk sudur: Schridinger kurami, yalnizca
nesnel ve tekil olarak degil, aym zamanda da olasili olarak yorumlanabilir ve yorum-
lanmahdr.

5 JEANS, Die neuen Grundiagen der Naturerkenntnis (1934), s. 257vd.; bir sonrakiahnn yi-
ne JEANS’in ayni yapiundan alinmigur. Bkz. amlan yapu, s. 258vd.
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dern fizigin 6znel olan bu yanini $6yle agiklamaktadir: “Heisen-
berg, fiziksel diinyanin bulmacasini ¢6zmeye ¢alisirken, asil so-
runu —ger¢ek evrenin dogasini— ¢6ziillemez olarak birakmis ve
kendini daha 6nemsiz bir ige vermistir: Evrenle ilgili gozlemle-
rimizi bir araya toplayarak ortak bir sonuca ulagmak istemistir.
Bu nedenle, en son elde edilen dalga imgesinin, yalnizca doga
ile ilgili bilgimize bagl oldugu; yani gézlemlerimizle algiladig-
miz sekilde ele alindig1 gériisii, cok da sasirtict degildir.” Bu tiir
vargilar herhalde olgucularin hoguna gidiyor olmalidir; ancak
nesnellikle ilgili diisiincelerimize burada deginilmeyecektir:
Kuantum mekaniginin istatistiksel 6nermeleri, fizigin diger
dnermelerinde oldugu gibi, 6znelerarasi sinanabilmelidir. (Orta-
ya koydugumuz basit ¢6ziimleme yalnizca uzay-zaman betimle-
mesinin giivenirligini degil, ayn1 zamanda fizigin nesnel yapisi-
nt da korumaketadir.)

Schrédinger dalgalarina iligkin Jeans’in getirdigi 6znel yoru-
ma karsi, istatistiksel olmayan, dogrudan nesnel [tekil] bir yoru-
mun varhig ilgingtir. Schrédinger bile, iinlii, Dalga Metanigi Uze-
rine Bildiriler'inde kendi dalga denkleminin istatistiksel olma-
yan bu tiir nesnel bir yorumunu énermistir (bu denklem, gérdii-
giimiiz kadanyla bigimci olasilik 6nermesidir): Schrédinger, ta-
necigi dogrudan dalga paketiyle 6zdeslestirmeye ¢aligmig; ancak
bu tiir yorumlamanin kendine 6zgii giigliikleri ortaya gikmuger:
Nesnellestirilmis belirsizlikler. Schrédinger, elektron yiikiiniin
uzayda (dalga genligiyle belirlenmig bir yiik yogunluyla) “bula-
niklasmig” oldugunu varsaymak zorunda kalmigti; bu disiince,
elektriin acomik yapisiyla bagdagsmayan bir yaklagimdiré. Daha
sonra Bohr’un getirdigi istatistiksel bakis sorunu ¢6zdii; ancak
istatistiksel olan ve olmayan yorumlar arasindaki manuksal ilig-
kiler aydinlifa kavusturulamadi. Béylece diger bigimci olasihik
onermeleri —belirsizlik baginularinda gordigiimiiz gibi-, kura-
min temelini dinamitleyebilecek sekilde varliklarim siirdiirdii.

Bu kesimde, bir de Einstein’in ortayaattig1 diisiinsel bir de-
neyi’ taruigmak istiyoruz. Jeans8 bunu “yeni kuantum kurami-

6 Dkz. ornegin WEYL, Gruppentheorie und Quantenmechanik, s. 193.
7 Bkz. HEISENBERG, Physikaliscke Prinzipien, s. 29.
8 JEANS, Die neuen Grundlagen, s. 264.
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ninen zor béliimlerinden biri” bigiminde nitelendirse de, bizim
yorumumuzla biitiiniiyle agik, hatta neredeyse asikar olmakta-
dird*,

Yan saydam bir ayna diigiinelim. Belirli bir 151k kuantumu-
nun bu aynadan gegme olasihigy, (bigimci) ,Oxf), yansima ola-
sihgiyla ayn1 degerde; yani 04 B)=,0,1)=1/, olsun. Bilindigi gi-
bi bu olasilik tahmini, nesnel istatistiksel olasilikla tanimlan-
maktadir; yani 151k kuantumlannin olugturdugu belirli bir a kii-
mesinin yansinin aynadan gegecegi, diger yansinin ise yansiya-
cag varsayimini icermekeedir. Simdi belirli bir k fotonunu, ay-
naya diigiirelim, sonra da bir deneyle fotonun yansidigini sapta-
yalim. Bu durumda olasiliklar herhalde birdenbire degisecektir;
olasiliklar deneyden 6nce !/,'ye “esit iken”, yansimanin saptan-
masindan sonra birdenbire 1’e ya da 0’a “esit olur”. Bu 6rnegin,
71. kesimde tarugilan siirecin sonucuyla mantiksal olarak aym
oldugu asikiardirs*. Heisenberg’in® deneye iligkin getirdigi su
betimleme de herhalde pek aydinlauci degildir: “Paketin yansi-
yan yansinin oldugu yerde yapilan deneyle, paketin diger yan-
sinin bulundugu yere bir tiir etki uygulanmakeadir (dalga paket-
lerinin indirgenmesi!) ve bu etki 151kotesi hizla yayilmaktadir”.
Baslangicta tahmin edilen olasiliklarin —yani 04 B) ve ,0; B)-
béylece !/z degerinde kaldigini ve yapilan bir belirlemenin man-
tiksal vargilarina bakarak (bu belirleme deney sonucuna —ya da
# € Bya da 4 £ ) bilgisine— dayanarak, ¢ referans kiimesi yerine
B ya da p’nin secimidir), “onlarin 1g1kétesi bir hizla yayildigim”

4¢Byrada ortaya atlan problem, son zamanlarda “(kesikli) dalga paketinin indirgemmesi
problemi” olarak iin kazanmigur. Onde gelen bazi fizikgiler, getirdigim agikar goziime
kauldiklarini 1934'te bana bildirmiglerdir; neredeyse otuz yil gegmesine ragmen bu
problem hili kuantum kurami tarugmalarinda akil karnigtirmakeadir. Bunu Posesc-
nptimin *100. ve *115. kesimlerinde aynintilariyla yeniden ele aldim. (Aym zamanda
bkz. 5.530-531, 534, 543-544.)_

SYani olasiliklar, @’nin yerine § gegecek sekilde “degigir”. Bu nedenle (B ) olasilif
dcglsmcz olarak 1/7_ degerinde kahrkcn,ﬂO(ﬁ) esit O ve pO(ﬁ) egit 1 degerini alir.
9 HEISENBERG, Physikalische Prinzipien, s. 29. Buna Kargin v. LAUE (Korpuséular-
und Wellentheorie, Handbuch d. Radiologie 6, 2 bask, s. 79, zel baski) yapitunda bu so-
ruyla ilgili olarak yunlari yazmaktadir ve soylediklerinde hig de haksiz degildir: “Dal-
gayla tek bir tanecik arasinda bir iligki kurmak belki de biitiiniiyle yanhsur. Ne zaman
ki dalgay: ilke olarak birbirinden bagimsiz olan benzer birgok cisimle iligkilendiririz,
ikilemli sonug ortadan kaybolacakur®”. *Einstein da benzer bir yorum getirmigtir: Bkz
bir sonraki kesim, dipnot 1* ve Ek *XII.
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soylemek herhalde iki kere iki 151k 6tesi hizla dére eder demek-
ten daha anlamh degildir; 6te yandan d6y/e bir “etki yayilmasi-
nmin”, bir fiziksel etkinin aktariminda gegerli olmayacag bigi-
mindeki, aslinda yanhs olmayan agiklama da, doyurucu bir yanit
olusturmamaketadir.

Bu diisiinsel deney, istatistiksel ve bigimci olasihk kavram-
lan arasinda belirgin ayrimlarin ve tanimlarin ne denli gerekli ol-
dugununun bir gostergesidir. Bu deney ayrica, kuatum mekani-
ginin yorumlama sorununun, olasihk 6énermelerinin yorumlan-
masinda uygulanan mantiksal ¢6ziimlemeye dayandinlarak ele
alinmasi gerektigini de agikga gostermektedir.

77. Kayda Deger Deneyler*. Buraya kadar 73. kesimden 6nce-
ki giris b6liimiinde ortaya koydugumuz programin ilk iki konu-
sunu irdeledik: Bunlardan (1) Heisenberg-Formiillerinin ista-
tistiksel olarak yorumlanabilecegini gosterdik ve bu nedenle
(2) onlann kesinlik sinirlamasi olarak yorumlanmasinin kuan-
tum mekaniginin mantiksal vargilarn olmadigini1 ve tam dogru
Olgiimlerin kuantum mekanigiyle ¢elismedigini ortaya koy-
dukl*,

“Buraya kadar her sey iyi. Evet, kuantum mekanigi belki
bu bigimde algilanabilir; ancak getirdigin kanitlarla Heisenberg
yaklagiminin fiziksel 6ziiniin; yani tam dogru tek tek festirimle-
rin, olanaksiz oldugu diisiincesine ulagilabilecegini sanmiyo-
rum”, seklinde bir karsilik alabiliriz.

* Bu kesimde betimledigim diigiinsel deneyi geri gekiyorum; giinkii biitiiniiyle bir ha-
ta iizerine kurulmugtur. (Bu hatanin gikig noktas: igin bkz. eski Ek VI, dipnot 1* ve
yeni Ek *X1, madde 10. Bu hata ilk olarak C. F. von WEIZSACKER tarafindan (Die
Nawurwissenschaften 22, 1934 s. 807)'de ve Ek *XII'de yayimlanan Einstein’in mektu-
bunda elegtirilmigtir.) Bu deneyi artik ne dogru ne de kayda deger buluyorum; giinkil
getirdigim savlarla iligkili olarak bu deneyin yerini, Einstein, Podolsky ve Rosen'in
diigiinsel deneyi alabilmektedir. (Bkz. bu kesim, dipnot 4* ve *X1. ve *XIL. Ekler.)
Ancak bu kesimden dnceki tiim dilgiinceler ve irdelemeler hila gegerliligini koru-
maktadir: Bu deneyin iptal edilmesiyle giiriitiilmil degillerdir. 77. kesimin yeniden
yayimlanmasi birgok elegtiri aldifindan burada hemen gunu belirtmeliyim: Evet, bu
durum aslinda benim de hoguma gitmemigti; ama belki bazi okurlarin hangi hatalan
yapugimi bilmek isteyeceklerini dilgiinmiigtiim; ayrica, bu kesimi yeniden yayimlat-
masaydim, belki hatami drtbas etmek ve ortadan kaldirmak istedigimi dilgiinenler
olabilecekti. (Bununla ilgili olarak bkz. s. 543-544.)

1‘Programlmda yer alan (3)'iincii madde de béylece tamamlanmig olmaktadir.
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Bizim goriisimiizde olmayanlardan, fiziksel bir 6rnek yardi-
muyla kendi bakis agilarini ortaya koymalarini isteseydik, su or-
negi verebilirlerdi:

“Katot tiipiinde oldugu gibi, goziiniziin 6niine diizgiin bir
elektron demetini getirin; demet x y6niinde olsun. Simdi bu de-
metten farkh segimler yapabiliriz; 6rnegin x yoniindeki konum-
larina (yani belirli bir andaki x-koordinatlarina) gore bir elektron
demetini segebiliriz. Bunu, 6rnegin séyle yapabiliriz: Bir yang
hizla a¢ip kapayarak, 151nin ¢ok kisa bir siire i¢in yayilmasini sag-
lar ve boylece x yoniinde yalnizca ¢ok kiigiik bir yayilma géste-
ren bir grup elektronu elde ederiz. Bu durumda, gruptaki farkh
elektronlarin momentumlan (ve boylelikle de enerjileri), dagil-
ma bagintilarina gore artik x yoniinde dagilim gostermek zorun-
dadir. Sizin de séylediginiz gibi —ki bu da dogrudur- tek tek
elektronlarin momentumlarini ya da enerjilerini dlgerek, dag-
limla ilgili 6nermeleri sinayabiliriz; elektronlanin yerlerini de za-
ten bildigimizden, aruk yer v momentum bizim igin biliniyor
olacakur. Boyle bir ol¢iimii su bigimde gergeklestirebiliriz:
Elektronlari, atomlarini uyarabilecekleri cam bir levha iizerine
diisiiriiriz. Bunu yapugimizda, elektron demetinin ortalama
enerjisinden daha fazla enerjiye gereksinim duyan bazi atomla-
rin da uyanldigimi gorecegiz. Sizin de dogru olarak ifade ettigi-
niz gibi, bu tiir tam dogru 6lgiimlerin yapilamayacag ya da an-
lamsiz olacag bigimindeki yargi artik s6z konusu olamayacakur.
Ancak —igte simdi elestirime geliyorum— bu bigimde 6l¢iim ya-
parak, inceledigimiz yapiyi; yani tek tek elektronlan ya da (6r-
negimizdeki gibi) ¢ok sayida elektron dlgtiigiimiizde, tim 151n
demetini bozmus oluruz. Evet, yapiy1 bozmadan 6nce hareket
eden grubun farkh elektronlarinin momentumlarini biliyor ol-
mamizin (yasaklanmig bir segimi tiretmek igin onlan bilgileri-
mizde kullanmak olanaksiz oldugu siirece), mantiksal agidan
kuramla gelismeyecegini biz de kabul ediyoruz; ama tek tek
elektronlarla ilgili, onlan etkilemeden béyle bilgilere ulasmamiz
icin bagka bir yolun olacagini sanmiyorum. O halde, ayr ayn
[kesin] kestirimlerin yapilamayacagi gergegini kabul etmemiz
gerekmekeedir”.

Bu elestiriye kargilik sunu animsatmakta yarar goriiyoruz:
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Dogru olsaydi sasirmazdik. Elbette istatistiksel kuramdan kesin
dogru olan ayn ayn kestirimler degil, yalnizca ayri ayn “belirsiz”
(yani bigimci) kestirimler tiiretmek miimkiindiir. Bizim baglan-
gigta savundugumuz yalnizca, kuramin bu tiir kestirimlere el-
vermedigi gibi, aymi zamanda da yasaklamadigidir. Ancak etki-
lesme nedeniyle kestirimlere elveren 6l¢iimlerin olanaksiz ol-
dugu tanitlanabildiginde, tek tek kestirimlerin “olanaksiz” ol-
dugundan soz edebiliriz.

Bize karsi olan, hemen sunlan séyleyecektir: Iste ben de za-
ten bunu kastetmekteyim; bu tiir 6l¢iimlerin olanaksiz oldugu-
nu savunuyorum. Siz, hareket halindeki elektronlardan birinin
enerjisini, konumunu bozmadan ya da elektronlar grubundan
dislamadan 6lgebilecegimi diisiiniiyorsunuz. Iste bu diisiince
bana hi¢ de gecerli gelmiyor; zira bu tiir 6l¢imleri gergeklestire-
bilecegim cihazlarim olsaydi, bunlarla ya da benzer cihazlarla,
(a) uzaysal olarak sinirlandirilmig ve (b) belirli bir momentumu
olan elektron topluluklarini da o/ugturabilmeliydim. Oysa siz de,
bu tiir bir toplulugun ya da fiziksel bir se¢gimin kuantum meka-
nigiyle gelisecegi goriisiinii savunuyorsunuz: Béyle bir olgu, ge-
tirdiginiz dagilim bagintilanyla yasaklanmigtir. Bu nedenle, ba-
na verebileceginiz tek yanit su olabilecektir: Kuskusuz se¢im
degil, yalnizca 6l¢iim yapabilecegimiz cihazlar vardir. Evet, ka-
bul etmeliyim, bu yanit mantiksal agidan gecerlidir; ama fizikgi
olarak i¢giidiilerim, elektron momentumlarni, verilmis belirli
bir degerden daha biiyiik (ya da daha kii¢iik) momentumu olan
elektronlan digarlayarak 6lgebilecegimizin olanaksiz oldugunu
soylemektedir.

Bu tiir diisiincelere baslangicta séylenecek sey, onlarin bel-
ki de tamamuyla yiizeysel oldugudur; kestirimlere elveren bir 61-
¢iim yapilabilse bile, buna bagh fiziksel bir se¢imin s6z konusu
olabilecegi asla tanitlanamaz (bunun da, az sonra getirecegimiz
gibi, cok iyi nedenleri vardir). Bununla birlikte bu tiir diigiince-
ler, kesin dogru kestirimlerin kuantum mekanigiyle gelistigini
tamtlamamakta, tersine yalmzca eé bir varsayim getirmekeedir.
Buna gore, ayn ayn tam dogru kestirimlerin olanaksiz oldugu bi-
¢imindeki (Heisenberg’in yaklagimini ortaya koyan) 6nerme,
kestirimlere elveren olciimlerve fiziksel secimlerin birbirleriyle baglan-
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tilr oldugn! varsayimiyla esdegerdir. Bu yeni kuramsal dizge —ku-
antum mekanigi arti baglantuhihk varsayimi— yaklagimimizla do-
gal olarak gelismek zorundadir.

Béylece programimizda ¢o6ziimlemeyi amagladifimiz
(3)iincii maddeyi de tamtlamg olduk. Tamitlamamiz gereken
tek bir konu kaldi; bu da (4)’iincii madde olup, istatistiksel agi-
dan yorumlanan kuantum mekanigi formiillerinden (momen-
tum ve enerjinin korunumu yasalan dahil) olusan dizgenin s6z
konusu baglanuhlik varsayimiyla birlikte ¢eliskiye diigmesidir.
Olgiim ve secimin birbiriyle baglanth oldugunu ileri siirmek,
herhalde koklii bir 6nyargi olsa gerek diye diisiiniiyorum. Iste,
belki de bu nedenle, simdiye kadar bunun tersini ileri siiren da-
ha yahn kanitlamalar getirilememistir.

Burada hemen sunu vurgulamakta yarar goriiyoruz: Daha
cok fiziksel temele dayanan diisiincelerimiz, belirsizlik bagint-
larinin manuksal ¢6ziimlemesi igin bir kosul olarak algilanma-
mahdir, tersine onlar bu ¢6ziimlemenin bir driiniidiir. Dogrusu,
simdiye kadar getirdigimiz ¢6ziimleme daha sonra getirecekle-
rimizden bétiiniiyle bagimsizdir?*; 6zellikle de belirli tek pargacik
yoriingeleriyle ilgili olarak istenen tamhktaki kestirimlerin ola-
nakh oldugunu tanitlayabilmek amaciyla asagida verecegimiz
diigiinsel fizik deneyiyle de ilgisi yoktur.

Diisiinsel deneyimizi tartigmaya baglamadan 6nce, bunun
temelini hazirlayan daha basit bazi deneyleri ele almak istiyo-
ruz. Bu deneyler, yoriingelere iligkin istenen tamliktaki kesti-
rimleri dogrudan getirebilecegimizi ve sonra da onlari sinayabi-
lecegimizi gosterecektir. Elbette bu kestirimler dncelikle yal-
nizca belirli tek pargaciklara yonelik degildir; tersine herhangi
bir kii¢iik uzay-zaman bélgesinde tanimlanmis (Ax-Ay-Az-A)
parcaciklardan bahseder. Ancak her bir durumda tanima uyan
parcaciklanin belli bir o/asi/14/a bu bélgede yer alacagini varsay-
mahyiz.

1" Burada szii edilen ek varsayim elbette bagka bir bigimde de ortaya gikabilir. Ozellik-
le bu bigimdeki varsayimi kullanmamizin nedeni, dlgiim ve fiziksel segimin birbir-
lerinden aynlmaz oldufu goriigii ileri siiriilerek, ashnda burada tarugufimiz yak-
lapimimiza (gerek sézel gerekse yazih bildirilerde) karg gikilmig olmasidir.

2+ Byradaki uyarima ragmen, diigiinsel deneyimi hakh olarak rcddeden elegtimenler,
aym zamanda onceki goziimlememi giiriittiiklerini de diigiinmektedirler.
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X yoniinde ilerleyen bir pargacik demetini (elektron ya da
asik demeti) diisiinelim; ancak bu sefer demet tekrenkli olsun;
yani tiim pargaciklar belirli bir momentumla x y6niinde birbirle-
rine paralel olarak hareket etsin. Bu durumda pargaciklanin di-
ger yonlerdeki momentum bilegenleri de bize artik yabanci de-
gildir: Degerleri 0’a esittir. Simdi, x yoniindeki pargacik grubu-
nun yerini, daha 6nce oldugu gibi, fiziése/ bir segimle belirleye-
cegimize —yani bir grup parcacifi teknik olarak digerlerinden
ayirmak yerine— aruk d#giéinsel olarak belirlemek istiyoruz. Bunu
yapmak i¢in 6rnegin, (belli bir kesinlikle) belirli bir anda x-yer-
koordinatina sahip olan; yani yerleri yalnizca herhangi bir kiigiik
Ax alam igerisinde dagilim goésteren tiim pargaciklar ayiklaya-
lim. Bu pargaciklarin her birinin momentumlarini kesin olarak
bilmekteyiz. Bu nedenle de pargaciklarin olusturdugu grubun
her an nerede bulunacagini da biliyor olacagiz. (Béyle bir parga-
cik grubunun var olmasi kuantum mekanigiyle ¢elismeyecektir.
Tersine grubun, biitinden disarlanarak var olmasini saglamak;
yani tanecikleri fiziksel olarak segmek kurama gére tutarsiz ola-
cakur.) Diisiinsel olarak gergeklestirdigimiz bu se¢imi diger yer-
koordinatlar i¢in de yapabiliriz: Fiziksel kosullara gore secgilmis
tekrenkli 1s1n1in y ve 2 yéniindeki eni ¢ok fazla olacagindan (hat-
ta en ideal tekrenklilestirmede sonsuz genislikte) —¢iinkii bu
y6nlerdeki momentumlar kesin olarak segilmis olup sifira esittir
ve bu nedenle yer koordinatlari bu y6énlerde dagilim gostermek
zorundadir— herhangi dar bir 151n pargasinin segilmis oldugunu
dogal olarak diisiinebiliriz. Iste bu durumda da demetteki her bir
pargacigin yeri ve momentumu bize yine yabanci olmayacakutir.
Bu nedenle, diisiinsel olarak segtigimiz dar bir demetin her bir
parcacifinin, 6rnegin [fotografla] yolunu kesen cam bir levhanin
neresine ve hangi momentumla diisecegini festirebilecet ve (6n-
ceki deneyde de yapugimiz gibi) kestirimi ayni zamanda da sz-
nayabilecegiz.

Burada gegerli olan, dogal olarak diger salt durumlar —6rne-
gin ¢ok dar bir Ay yangindan fiziksel olarak sectigimiz tekrenk-
li1sin demeti- igin de gegerli olmak zorundadir (yani daha 6nce
yalnizca diisiinsel olarak gergeklestirilen secimi aruk fiziksel an-
lamda teknik kosullarla da yapmis oluyoruz): Gergi yariktan



274

gectikten sonra, pargaciklarin hangi yone yonelecegini 6nceden
bilemeyecek; ama belirli bir yénii inceledigimizde, buraya yo-
nelmig tiim pargaciklarin momentum bilesenlerini tam olarak
hesaplayabilecegiz; ¢iinkii yang teck ettikeen sonra belirli bir
yone dogru yonelen pargaciklan yine diisiinsel olarak segebili-
riz; onlarin yer ve momentumlanni; kisaca yériingelerini, kesti-
rebilir ve yollarini cam bir levhayla keserek, kestirimimizi sina-
yabiliriz.

Bu durumun gorgiil bir sinamasi zor olsa da, bunun, hareket
yoniindeki [fiziksel] yer segimiyle ilgili daha 6nce tartigtigimiz
durumla ilke olarak benzer yénleri vardir. Bu durumda fiziksel
bir se¢im 6ngordiigiimiizde, farkli pargaciklar, momentum dag-
lim1 nedeniyle, farkl hizlarda hareket edeceklerdir. Bu nedenle
pargaciklanin olusturdugu grup, uguslan siiresince x yoniinde
gittikge biiyiiyen bir alanda dagilim gosterecektir (paket adeta
ayngacakur). Béyle oldugunda, o an x y6éniinde belirli bir yerde
bulunan, diisiinsel olarak segilmis pargaciklarin momentumlan-
nin ne kadar oldugunu her an igin saptayabiliriz: Bir grubun se-
¢imi ne kadar “6nde” gergeklestirilicse, pargaciklarin momen-
tumlan da o kadar biiyiik olacaktir (ya da tersi). Bu bigimde or-
taya ¢ikan kestirimlerin gorgiil sinamasi, 6rnegin su bigimde ge-
lismektedir: Cam levhanin yerine hareketli bir film seridi yer-
lestirelim; film seridindeki izlere dayanarak, elekcronlarin bu
yerlere hangi araliklarla diigtiiklerini belirleyebilir ve aym za-
manda her yer i¢in elektronlarin diigme momencumlarin £estire
biliriz. Bu kestirimleri aruk szmamak igin hareketli film seridinin
ya da bir Geiger sayacinin 6niine bir fi/fre (151k kuantumlarinda
filtre; elektronlarda ise hareket yéniine dik bir elektrik alam)
yerlestiririz. Boylece, yalnizca verilmis belirli bir momentuma
sahip olan pargaciklarin buradan gegmesi saglanmig olur. Sonra
da bu pargaciklarin 6ngériilen zamanda o yere varip varmadikla-
rin1 saptayabiliriz.

Belirsizlik baginusi, sinamayt gergeklestiren 6lgiimlerin
tam olmasini kisitlamamaktadir. Bilindigi gibi kestirimlerin si-
nanmasinda degil de, tiiretilmesinde kullanilan 6lgiimler s6z ko-
nusu oldugunda belirsizlik baginusina bagvurulmaktadi; yani
bu baginu 6zellikle “éestirimsel” 6lgiimler s6z konusu oldugun-
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da gegerlidir, “bestirime elvermeyen” olciimlerde degil. 73 ve 76. ke-
simlerde “kestirime elvermeyen” 6l¢iimlerin tigiinden bahset-
mistik; bunlar (a) iki kez yapilan yer 6l¢iimi, (b) 6nceki ve (c)
sonraki momentum 6l¢iimiiyle yapilan yer 6lgiimleriydi. Burada
ele aldigimiz 6l¢iim; yani film seridi ya da Geiger sayaci 6niine
bir filtre yerlestirerek gergeklestirdigimiz 6l¢iim, (b) durumuna
—yani sonraki yer 6l¢iimiiyle yapilan momentum segimine— gir-
mektedir. Bu, herhalde Heisenberg’in kastettigi (bkz. kesim
73), “elektronun gegmisiyle ilgili hesaplamanin” yapilabilecegi-
ni ortaya koyan durumdur; ¢iinkii (a) ve (c)’de yalnizca iki 61-
¢clim arasindaki zamanla ilgili hesaplamalar yapilabilicken, (b)’de
ise ilk 6l¢lim momentum segims oldugunda, ilk 6lgiimden dnee
elektronun yoériingesi de hesaplanabilir; ¢iinkii momentum segi-
mi par¢acifin konumunu bozmamaktadit3*. Daha énce de be-
lirctigimiz gibi, Heisenberg bu tiir 6l¢iimlerin “fiziksel gergekli-
ginden” kusku duymaktadi; bunun da nedeni bu 6l¢iimiin, yal-
nizca kesin olarak 6l¢iilmiis bir anda kesin olarak 6l¢iilmiis yere
vardiginda pargacifin momentumunun tam olarak hesaplanma-
sin1 saglamasidir. Bu nedenle 6l¢iim, Heisenberg’e gore kesti-
rimsel icerikten yoksun olup, bizi sinanabilir vargilara gotiire-
meyecektir. Iste goriiniirde “kestirime elvermeyen” bu lgiim-
ler izerine s6ziinii ettigimiz diisiinsel deneyimizi kuracagiz. Bu
deneyle, belirli bir tanecigin konumunun ve mometumunun
tam olarak kestirilebilecegi tanitlanacakuir.

“Kestirime elvermeyen” bu tiir 6l¢iimlerin tam olarak yapi-
labilecegi kosulunu ileri siirerek daha baska gikarimlara varaca-
gimizdan, kosulun gegerliligini daha aynintih tartigmanin yerin-
de olacagi kamisindayim; buna Ek VI'da yer verilmistir.

Asagida getirdigimiz diisiinsel deney, Heisenberg-Formiil-
lerinin, Bohr ve Heisenberg tarafindan kesinlik sinirlamasi ola-
3¢Bu sav (bunu Ek VI'da getirdigim goziimlemeden gikarmaya galigmigum) Einstein ta-

rafindan gok sert bir jekilde elegtirilmis (bkz. Ek *XII) ve bylece de diisiinsel dene-
yim giiriitiilmiigtiir. Buradaki esas konu, kestirime elvermeyen élgiimlerle, yalnizca
iki 8lgiim —6rnegin momentum élgiimii ve onu izleyen yer dlgiimii (ya da tersi)-ere-
sinda pargacifin yoriingesinin saptanabilir oldugudur. Kuantum kuramina gire, yé-
riingenin geriye déniik —yani bu élgiimlerin ilkinin énceki zamana déniik- izdiigiimii-
nii hesaplamak miimkiin degildir. Bu nedenle Ek VI'nin son paragrafi yanhsur ve x'c

varan pargaciklann (bkz. Sekil 2) § yoniinden mi yoksa bagka bir yonden mi geldik-
lerini bilemeyiz.
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rak yorumlanmasinda temel olugturmug kanitlamalar1 dogrudan
hedef almaktadir. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi, Heisenberg-
Formiillerinin bu bigimde yorumlanmasi, tam (kestirimsel) 6l-
ciimlerin elde edilebilecegi diisiinsel bir deneyin ortaya kona-
mayacag goriisiiyle dogrulanmaya ¢aligilmigur. Bu bigimde ge-
tirilen yorumlamada, her seye ragmen (bilinen etkilerin ve yasa-
larin kullanilmasiyla) bu tiir élgiimlerin olabilecegini taniclayan
bir diigiinsel deneyin bulunabilecegi siiphesiz yasaklanms ola-
maz. Bugiine degin boyle bir deneyin kuantum mekaniginin
formiilleriyle ¢e/zgecegi diigiiniildiigiinden, hep bu anlayigla baska
deneyler aranmigtir. Ancak bizim getirdigimiz mantuksal ¢oziim-
leme —yani programimizdaki (1) ve (2). maddelerin gergeklesti-
rilmesi- sozii edilen tam ve kesin 6lgiimlerin kuantum mekani-
giyle tutarlt olabilecegini tanitlayan diigiinsel bir deneyin yapila-
bilecegini gostermekeedir.

Béyle bir deneyi gelistirmek igin daha 6nce bagvurdupgu-
muz “disiinsel se¢imleri” kullanacagiz. Ancak bunu yaparken,
secimle betimlenen bir pargacik var oldugunda, ondan bilgi ala-
bilecegimiz bir diizenleme segecegiz.

Deneyimiz, Compton-Simon ve Bothe-Geiger’in? deneyleri-
nin bir 6l¢iide ideallestirilmesini ortaya koymaktadir; ancak so-
nugta ayn ayn Kestirimler elde etmek istedigimizden, dogal ola-
rak sale istatistiksel kosullara dayanamayacakur. Diisiinsel dene-
yimizin temelini, istatistiksel olmayan momentum ve enerjinin
korunumu yasalan olusturmakeadir. Bunlara bagvurmamizin ne-
deni, iki pargacifin garpigmasini, ¢arpigmayi betimleyen dort de-
gerden —yani ¢arpigma oncesi a; ve by, ¢arpisma sonrasi a; ve b,
momentumlarindan- ikisi ve tigiinciiniin tek bir bilegeni3 verildi-
ginde bunlar yardimiyla hesaplayabilmemizdir. (Bunun nasil he-
saplandigin1 Compton etkisi kuramindan biliyoruz4.)

Simdi agagidaki diisiinsel deneyi irdeleyelim (bkz. Sekil 2):
Iki pargacik demetini kesigtirelim (bunlarin en fazla birisi 151k
2COMPTON vc SIMON, Physical Revue 25 (1924), s. 439; BOTHE ve GEIGER,

Zeitschrift fiir Physik 32 (1925), s. 639; aynica bkz. COMPTONI, X-Rays and Electrons
(Ncw York, 1927); Ergebnisse der exakien Naturwissenschaften 5 (1916), s 267vd.; HAAS,
Atomntheorie (1929), s. 229 vd.

Burada kastcdilen “bilcgen™ cn geniy anlamdadir (yani hem yin hem dc mutlak bil-

yiikliik anlamindadir).
4Bkz. ornepin HAAS, a.g.y.
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demeti olsun, en fazla birisi elektriksel bakimdan nétr olma-
sin®). Her ikisi de sa/t durumlar igersin; 6yle ki A demeti tek-
renkli olsun —yani a; momentumuna gore salt momentum segi-
mini betimlesin—, B demeti ise B1’deki dar bir yarikta yer segi-
mine ugratilmamis olsun; B-pargaciklarinin momentum deger-
leri |bj olacaktr. Demetlerin bazi pargaciklar birbirleriyle ¢a-
pisacaktir. Simdi [A] ve [B] seklinde iki dar demet pargasini dii-
stinelim ve onlarin S kesisim noktasimi arayalim. [A]'nin mo-
mentumunu biliyoruz, a,. [B] demet pargasinin momentumunu
da, [B] i¢in belirli bir yon saptadifimizda hesaplayabiliriz, bu
durumda bunun degerini b; diye nitelendiriyoruz. Simdi bir y6n
secelim, bu SX olsun. Carpigsmadan sonra bu yéne ugan [A] de-
metinin pargaciklarimi gézledigimizde, a, ve b, degerlerini he-
saplayabiliriz. S kesisim noktasinda a, momentumuyla X yoni-
ne dogru sagilan [A]’nin her bir pargaciina, S kesisim noktasin-
da b, momentumuyla SY yoniine dogru sagilan bir [B] pargaci-
gina karsihk gelmelidir. Aruk X y6niine bir cihaz —6rnegin bir
Geiger sayacini ya da hareketli film seridini— yerlestirelim; bu
cihaz, S y6niinden gelen pargaciklari X’deki momentumlarina

(Sckil 2) Deneyscel Diizen

5 Burada diigiindiigiimiiz, ozellikle bir 1g1k 151m1 ve herhangi bir tanecik 1simidir (eksi
yiiklii elektron <negaton>, aru yiiklii eletron <positon>, proton ya da nétron); ancak il-
ke olarak, iglerinden en azindan 4iri nétron 151m olan iki tanccik 151m da kullamlabilir.
(Buarada yunu haurlatalim: gu siralar dilde yaygin olarak kullanilan “ncgatron” ve “po-
sitron” sdzciikleri, dilbilimsel agidan olanaksiz tiiretimlcrdir; zaten hig kimse “positrif”
ya da “protron” demez.)



278

gore kaydetmektedir. Buna gére sunu séyleyebiliriz: Yapilan ka-
yitlan inceledigimizde, S bélgesinden gelen bir par¢acigin b,
momentumuyla Y yoniine dogru gittifini 6greniriz; ayrica onun
su anda nerede hareket ettigini de belirleyebiliriz; ¢linkii parga-
cigin X yéniinde cihaza carpugi an ve ¢arpma anindaki hizina
dayanarak, S’deki sagilma anim1 hesaplayabiliriz. Simdi Y’de bir
Geiger sayaci (ya da film seridi) kullanarak kestirimleri sinaya-
biliriz**.

Kestirimlerin ve onlan sinayan él¢timlerin 4esin/igi, SY yo-
niindeki yer koordinatlari ve momentum bilesenleri ile ilgili ol-
dugunda, belirsizlik bagintilarinin ilke olarak getirdigi kisitlamalar-
dan etkilenmemektedir; ¢iinkii diigiinsel deneyimizle S’de sag1-
lan bir [B]-pargacig) ile ilgili #estirimlerin kesin olup olmadig1 so-
rusu, X’e wlagan [Al-pargacifinin (baglangigta “kestirime elver-
meyecekmis” gibi gériinen) dlglimlerinin tam olup olmadig so-
rusuna dayandinlmigtir. Bu nedenle, 6rnegin Geiger sayacinin
oniine yerlestirilen [bir elektrik alam ya da] bir filtre yardimiy-
la, yer 6l¢iimiinden 6nce bir momentum seg¢imi yapildiginda,
par¢acifin SX-y6niindeki momentumu ve onun ¢arpma ani (=
SX-yoniindeki yeri) aruk istenildigi kadar tam olarak é6lgiilebile-
cektir (bkz. Ek VI). Fakat bunun sonucunda, SY-yoniindeki
[B]-pargacig ile ilgili kestirimlerin kesinligi sinilandinlmamig
olacakur (bu Ek VII’de daha aynnuli ele alinmigar).

Bu diisiinsel deney, yalnizcaayriayn tam dogru kescirimle-
rin olabilecegini degil, aynm zamanda tam dogru kestirimlerin
hangi kosullar altinda yapilabilecegini —yani kuantum fizigiyle
4Einstein, Podolsky ve Roscn daha zayif ama buna kargin daha gegerli bit sav ileri siir-

miiglerdir: Heisenberg'in yorumunu dogru olarak kabul edelim; buna gore X'e varan
ilk parcacifin yz yalnizca yerini yada momentumunu belirli bir dogrulukta slgebiliriz.
Bu durumda gu gegerli olacakur: 1k pargacifin yerini o/gtiigiimiizde, ikinci pargacigin
yetini hesaplayabiliriz; aym gekilde, ilk pargacifin momentumunu o/gigtim tizde, ikinci
pargacifin momentumunu Aesaplayabiliniz. Ancak yeri mi yoksa momentumu mu ol-
¢ecegimiz kararim daha sonra -hatta iki pargacigin garpigmasindan sonra— verdigimiz-
den, ikinci patgacigin verilen karar dogrultusunda deneysel dlglimden herhangi bir ge-
kilde etkilenecegini ya da bozulacafini varsaymak anlamsiz olacakuir. Buna gore, réin-
¢i pargacig ethilemeden, onun ya yerini yz damomcentumunu ancak belirli bir dogruluk-
ta Glgebiliriz. Bu durumu yu bigimde de ifade edebiliriz: lkinci pargacifin hem kesin
bir yeri hem de kesin bir momentumu “vas/ir”. (Einstein, yer ve momentumun “ger-

¢ek” oldugunu sdylemistir ve bunun iizerine “gerici” olmakla suglanmigtir.) Bununla
ilgili olarak aym zamanda bkz. Ekler *XI ve *XII.
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hangi kosullar altinda bagdasabilecegini— gostermektedir. Buna
gore kestirimler, ancak pargacigin durumu hakkinda bilgi edin-
digimiz zaman miimkiindiir — ama bununla ilgili keyfi bir miida-
halede bulunamayiz. Bu bilgiyi hemen olgudan sonra elde ede-
riz. Bagka bir deyisle, bilgiyi elde ettigimizde, pargacik ¢oktan
hareket durumuna gegmigtir; ama kestirimleri tiiretmek ve sina-
mak igin bu bilgi yine de yeterli olacakur. (Ornegin [B]-demeti-
nin pargacifi bir 151k kuantumu oldugunda, pargacigin siryiise
ne zaman varacagim hesaplayabiliriz.) X bolgesinde, rastlantisal
araliklarla ¢carpmalar gergeklestiginden, kestirim igin kullandigi-
miz [B]-demetinin rastlantisal dagilim gésteren pagaciklan da
birbirlerinden uzak olacaktr. Bu durumu degistirmek; yani par-
caciklann diizenli araliklarda hareketini saglamak, herhalde ku-
antum mekanigine ters diisecektir. Bu nedenle yapabilecegimiz
tek sey, adeta hedef saptamak ve bununla birlikte atig siddetini
kesin olarak 6nceden beliflemektir; bundan baska (Y hedefine
varmadan 6nce) (S'deki) aug aniyla ilgili kesin bilgiler edinebi-
liriz; ama atig zamanini keyfi saptayamayiz, tersine atigin yapil-
dif1 zamana kadar beklemeliyiz; ayrica 6rnegin (S bélgesinden)
ayni yone dogru yapilmis kontrolsiiz atiglara da engel olamayiz.

Yukarnida anlaulan deneyin Heisenberg’in yaklagimiyla ge-
ligtigi agikardir; ama deneyin olanaksiz olmadigi sonucunu, ista-
tistiksel olarak yorumlanan kuantum fiziginden (ayn1 zamanda
momentum ve enerjinin korunumu yasalarindan) ¢ikartabiliriz.
Béyle oldugunda da Heisenberg’in yorumu bunlarla ters diise-
cektir. Compton-Simon ve Bothe-Geiger deneylerine gore ola-
nakh goériinen bu tiir deneysel bir ¢aligma gapraz deney olarak
algilanabilir; yani bu deney adeta, Heisenberg yaklagimi ve ku-
antum mekaniginin istatistiksel yorumu arasinda bir tercih yap-
may1 getirmektedir.

78. Belirlenimci Olmayan Fizikitesi. Doga aragtirmacisinin go-
revi, kestirimlerden timdengelime ulasgtiran yasalari bulmakur.
Bunu gergeklestirirken arastirmaci, hem ayn ayn kestirimlerin
timdengelimini miimkiin kilan yasalar (yani “nedensellik ya-
sasina bagh”, “belirlenimci 6zellikteki” yasalari ya da “belirgin-
lik 6nermeleri”) bulmak, hem de siklik kestirimlerini tiiretebil-
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meKk i¢in siklik varsayimlarini ve olasilik yasalarini ortaya atmak
zorundadir. Bu iki gérev arasinda herhangi bir tutarsizlik yokeur:
Belirginlik 6nermelerini ortaya atugimizda siéltk varsayimlarin
gelistiremeyiz diye bir durum séz konusu degildir; ¢iinki hepi-
mizin de bildigi gibi, baz1 belirginlik 6nermeleri makro yasalar
olarak siklik tahminlerinden tiimdengelimle tiiretilebilir; aym
sekilde, herhangi bir alandaki siklik 6nermelerinin saglanmis-
liklarina dayanarak, aruk aym alanda beltrginltk Gnermeleri ortaya
atilamaz diye bir sonug ¢ikaramayiz. Her ne kadar bu iligkilen-
dirmelerde durum agiklik kazanmigsa da, en son séyledigimiz
sonug yine de ¢ikarilmaktadir. Rastlanunin s6z konusu oldugu
her yerde, kuralli yasalardan higbir zaman s6z edilemeyecegi go-
riigii vardir. Bu 6nyargiy1 daha énce, 69. kesimde ele almisuk.

Bilimsel aragtirmalardaki gelismelerde bugiin gelinen nok-
taya bakildifinda, makro ve mikro yasalar arasindaki ikilemin
[bunlarin her ikisi de kendini saglamigtir] kolayca agilamayaca-
g1 kabul etmek hi¢ de zor olmayacakur. Bilinen tiim belirgin-
lik 6nermeleri, makro yasalar olarak siklik 6nermelerine temel-
lendirildiginde, mantiksal agidan bu ikilemin kaldirilmasi belki
de miimkiin olabilir; ancak tersini gergeklestirmek hatal olur;
¢linkii 70. kesimde de gérdiigiimiiz gibi, siklik 6nermeleri hig-
bir zaman belirginlik 6nermelerinden tiiretilemez; onlar bagim-
si1z, 6zel istatistiksel kogullara gereksinim duyar: Olasiliklar yal-
nizca olasilik tahminlerinden hesaplanabilir!*.

Mantiksal durum budur; ne belirlenimci ne de belirlenimci
olmayan bakis agilarina yer verilmigtir. Fizikteki aragtirmalari-
mizi yalnizca siklik 6nermeleriyle gergeklestirmek miimkiin ol-
sa bile, belirlenimci olmayan sonuglar ¢ikaramayiz; yani temel
olgularin siireglerini kestirebilmek igin, gereksinim duydugu-
muz belirgin yasalarin ya da kanunlarin dogada “olmadig1” var-
gisini ileri siirmek yanls olur; ¢linkii aragtirmacit bu tiir yasalan
bulmak igin higbir engel tanimayacakur. Bu nedenle olasilik
tahminleriyle elde edilen basariya dayanarak, arastirmacinin bu
tiir arayiginin faydasiz olacagi sonucunu da asla ¢gikarmamak ge-
rekmektedir.

1+ Buradaki yaklagimimiza kargi olarak Einstein, Ek *XII’de yayimlanan mcktubunun
sonunda goriiglerini bildirmigtir. Yinc dc yaklagimimizi dogru buluyorum.
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Bu yaklagimlar, higbir gekilde 77. kesimde yapilandinilan
diisiinsel deneyin bir sonucu olarak algilanmamahdir; tersine
soyle diigiinelim: Belirsizlik baginularinin bu deneyle ¢iiriitiile-
medigini varsayalim (6rnegin bunun da nedeni, Ek VI'da ortaya
atilmig ¢apraz deneyin kuantum mekanigini yadsimasidir). Boy-
le oldugunda belirsizlik baginular, ancak sikhik 6nermeleri ola-
rak sinanabilir; yani kendilerini sikhik 6nermeleri olarak saglaya-
bilir. Bu durumda onlardan higbir kogul altinda belirlenimci ol-
mayan sonuglar ¢ikaramayizZ*,

Diinyanin kau yasalarla yénetilip y6netilmedigi sorusunu
fizikotesi olarak degerlendiriyoruz; ¢iinkii bizim buldugumuz
yasalar, varsayimlar olup, her zaman yeniden degistirilebilir ve
gerektiginde olasihik tahminlerinden de tiiretilebilir yasalardir.
Bunun yani sira, nedenselligi yadsimanin, aragtirmaciya daha
fazla aragtirma yapmamas: gerektigini séyleme girisiminden
bagka bir sey olmadigin1 ve béyle bir girisimin, kendini tanitla-
sa bile, gegersiz olacagini az 6nce gostermistik. Buna gore, s6z
konusu olan “nedensellik ilkesi” ya da “nedensel 6nerme” —na-
sil formiile edilirse edilsin— doga yasasindan ¢ok farkh bir 6zel-
lige sahiptir. Iste bu nedenle de Schlick’in, “nedensel 6nerme-
nin dogru olup olmadifinin sinanmasi, ay# herhangi bir doga
yasasinin sinanmasi gbidir” 1, seklindeki goriigiine karsi ¢itkmak
zorundayiz.

Nedensellige inanmak fizikotesidir. Nedensellik, zaten ge-
¢erltligi olan yontembilimsel bir kuralin —aragtirmacinin yasalan
arayip bulma kararindan vazgegmeme kuralinin- tipik fizikte-
2eH3li bu ¢oziimlemenin dzdc dogru oldugu kamsindayim: Yazi-tura auglanina iligkin

getirdigimiz siklik kestitimlerinden clde cttigimiz bagariya dayanarak, tck tek augla-
rin belitlenimei olmadii sonucuna vatamayiz. Ancak belirlcnimci olmayan bir fiziks-
tesini benimscycbiliriz; 6yle ki ortaya gikan giigliikler ve tutarsizliklar bu bigimdcki
fizikotesi 6retilerle goziilebilsin.

Y SCHLICK, Die Kausalitiit in der gegenwdrtigen Phystk, Die Naturwissenschafren 19, s. 155.
Yukaridadcginilcn konunun tamam goyledir (bununla ilgili olarak bkz. kesim 4, dip-
notlar 7 ve 8): “Necdcenscllik ilkesinc cgdc@er olan sinanabilir bir bnerme bulma gaba-
larimiz bu ncdenlc boga gitmigtir; betimleme gabalanimiz bizi yalmzca sézde-6nerme-
lere gotiirmiigtiir. Bu, aslinda beklenmedik bir sonug degildi; giinkii daha éncc de
soyledigimiz gibi, ncdcnscl 6ncrmenin dogru olup olmadiginin sinanmasinin, ayns
herhangi bir doBa yasasinin sinanmasi g/idf olmasi, kau bir ¢éziimleme getirdigimizde,

doga yasalarinin dofru ya da yanhs olan 6ncrmcelerin yapisinda olmadigini, tersine bu
tiit oncrmclerin yapilandinlmasina daha gok gtk tuctugu anlamina gelmekeedir.”
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si dayanagindan baska bir sey degildir?*. Nedensellikteki fizi-
kotesi inang, sonuglara bakildiginda, 6rnegin Heisenberg’in sa-
vundugu gibi, belirlenimci olmayan fizik6tesinden daha verim-
lidir; Heisenberg-Formiillerinin ashnda bilimsel geligmeleri ak-
satugint goriiyoruz. Oysa bizim ¢aligmamiz, aragtirmalarda bu
tiir iligkilendirmelerin aranmasinin “anlamsiz” oldugu bagimiza
kakildiginda, bunlanin goéz ardi edilebilecegini agik¢a goster-
mektedir.

Yalnizca istatistiksel sonuglari yoniinden saglanmis olan
Heisenberg-Formiillerinin ve benzer 6nermelerin belirlenimci
olmayan vargilan olmasi, benzer sonuglarin ¢ikarilmasini sagla-
yan bagka gorgiil onermelerin olamayacagina —6rnegin yasalarin
ve tek tek kestirimlerin aragtirllmasinin amagsiz, anlamsiz ya da
“olanaksiz” olacagindan (bkz. kesim 72, dipnot 2) béyle bir yon-
tembilimsel kuralin hatali olduguna—- tanit olamaz. Yasalarin ara-
nip bulunmasinin engellenmesini, ygntembilimsel vargisiyla belir-
leyen gorgiil bir inerme zaten olamaz; ¢iinkii bu 6nerme fizikote-
si unsurlar tasimayacaksa, 6nermenin belirlenimci olmayan var-
gist da yanhglanacakur**. Buna gore, yasalarin konulmasinda ve
kendini saglayan kestirimlerin tiiretilmesinde bagarh oldugu-
muzda, bu vargi yanhslanabilecektir. S6z konusu belirlenimci
olmayan vargiun, gorgé#/ bir varsayim olmasini istedigimizde, 6n-
ce onu sinamak ve yanhglamak igin ¢aba harcamaliyiz; bagka bir
deyisle, yasalan ve kestirimleri aramaltytz; bu nedenle de bu
arayigtan vazgegme g¢agrisini, varsayimin gorgiil 6zelligini yadsi-
yana kadar, yerine getirmeyiz. O halde, yasa arayigindan vazgeg-
memizi saglayacak gorgiil bir varsayimin olabilecegini diisiin-
mek tutarh degildir.

Belirlenmezciligin tanitlanmasi i¢in gosterilen gabalarnn,

—Nedensellik ilkesinin doga yasalaniyla ayn: dilzeyde tutulmas: gerekrigi goriigtinii,
Schlick daha &nceleri de ileri siicmilgtil. Ancak Schlick, daha 6nce doja yasalanin: ger-
¢ek onermeler olarak algiladigindan, “nedensellik ilkesini de gorgiil agidan sinanabi-
lir varsayimlar™ olarak kabul etmistit (bkz. A/fgemeine Erkenntnislehre, 2. Baski, 1925, s.
374).

3«Burada ve agapidaki paragraflarda savunulan gorilg igin bkz. Postscrips'im boliim *IV.

4% By yaklasim belki dir olgucuya karsilik ol arak getirildiginde dogrudur; ama buradaki bi-
cimiyle akil kangurmaktadir; ¢iinkil yanhglanabilen bir énermenin manuksal olarak
farkh birgok zayif, hatta yanhglanamayan vargisi olabilir. (Bkz. kesim 64, 4. paragraf)
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“belirlenimci olmayan” degil de daha ¢ok belirlenimci fizikte-
sine iligkin bir digiincenin gostergesi olduguna burada ayrintila-
nyla girmek istemiyoruz (6rnegin Heisenberg, nedensel agikla-
manin olamayacagini nedenleriyle birlikte agiklamaya galigmis-
ur5*). Burada yalnizca, belirsizlik bagintilari hakkinda aragtirma-
larimizda, ayni 151k hizi sabitini ortaya koyan 6nermede oldugu
gibi, benzer bir siirgii ¢ektigini géstermek amaciyla harcanan ¢a-
balan haurlatmak yeterlidir. Her iki sabit arasindaki benzerlik
-¢, 151k hizi ve 4, Planck sabiti— arastirma olanaklarimizin ilkesel
bir kisitlamasi olarak algilanmugtir; bu engellerin Gtesine gegebi-
lecek sorular, “s6zde sorunlarda” oldugu gibi, anlamsiz diye ni-
telendirilerek reddedilmigtir. Gergi biz de, ¢ ve / sabitleri arasin-
daki benzerligi yadsimiyoruz; ama bize gére aralarindaki tek
benzerlik, 4 sabitinin de ayni ¢ sabiti gibi, aragtirmalarimizda bir
kisitlama olarak yorumlanamayacagidir. Isik hizi sabitine [ve bu
sinirin agtlamaz olduguna] iliskin 6nerme, 151k hizi 6tesi bir hi-
zin olup olmadiginin aragtirilmasini yasaklamamaketa; tersine
yalnizca, b6yle bir hizi bulamayacagimizi ve 6zellikle de ¢’den
daha hizli olan sinyalleri tiretemeyecegimizi ileri sirmektedir.
Iste bu anlamda Heisenberg-Formiillerini de, “biitiiniiyle salt
durumlarin” aranmamasi gerektigini ileri siiren bir yasak olarak
yorumlamamak gerekir; formiillerden ¢ikan sonug, yalnizca bu
tiir durumlara ulagamayacagimiz ve ayni zamanda da onlari iire-
temeyecegimizdir. Kaldi ki bu iki yasak, arastirmaciy1 —aym di-
ger gorgil 6nermelerde oldugu gibi- 6zellikle yasaklanmis olgu-
lari aramaya zorlar; ¢iinkii goérgiil 6nermeleri, ancak onlar yan-
liglamaya ¢alisirken, sinayabilecektir.

Tarihsel agidan bakildiginda, s6z konusu belirlenimci olma-
yan fizik6tesinin gerekliligini anlamak zor olmayacakur. Belirle-
nimci fizikotesinin, fizikgiler tarafindan biiyiik bir ilgiyle be-
nimsenmesinin nedeni ise, yukarida anlattiklarimiza bakildigin-
da son derece agiktir. Bu ana kadar ikisi arasindaki mantiksal
iligki yeterince aydinlaulmadigindan, spektrumlarin istatistiksel
etkilerini atomun mekanik modelinden tiiretmedeki basarnsiz-

Se Bakig agis1 kisaca sdyledir: Gozlemlenen nesneyi etkiledigimizden nedensellik ola-
naksizdir. Bunun anlami: Kargiikli belirli bir nedensel etkilegimdir. Bununla ilgili
olarak bkz. s. 529-544.
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lik, belirlenimcilik bunalimina neden olmustu. Bu basarsizhigin
nedenini artik kolayca gorebiliyoruz: Istatistiksel olmayan, ato-
mun mekanik modelinden istatistiksel yasalar tiiretilemez. Oy-
sa o tarihlerde (yaklagik 1924’lerde; yani Bohr-Kramer-Slater
kuramimnin geligtirildifi dénemlerde) saniyorum, tek atomun
mekaniginde kau yasalar yerine olasiliklarin yer almasi gerektigi
diisiiniiliiyordu. Belirlenimci evren imgesi, 6zellikle olasihik 6ner-
meleri siicekli bigimci 6nermeler olarak ifade edildiginden, sarsil-
mug; sonra da bu temeller iizerine Heisenberg'in belirsizlik bagin-
tilar1 yardimiyla belirlenmezcilik ilkesi yapilandinlabilmisti — ve
simdi de anlhiyoruz ki, yalmizca Heisenberg’in belirsizlik baginula-
n degil, ayn1 zamanda bigimci olasilik 6nermelerinin yanls anla-
silmasiyla da béyle bir yapilandirma gergeklestirilmisti.

Buradan ¢ikaracagimiz tek sonug¢ su olmalidir: Deneyime
kars1, basanisizhiga ugraulabilecek kati, kisitlayici yasalan ya da
yasaklan getirmeye ¢aligalim; yasaklardan dolay: aragtirmalan-
miz1 kisitlamakean vazgegelim.



B&Sﬂﬁm X
SAGLAMA

Kuramlar dogrulanamaz; ama saglanabilir.

Kuramlarin “dogru” ya da “yanls” yerine, az ya da ¢ok “ola-
sil” olarak betimlenmesine sik sik galigilmistir. Bu nedenle
ozellikle tiimevarim manug), olasilik manug: olarak gelistiril-
migtir: Tiimevarnimla, 6nermelerin olasihk derecelerinin belir-
lenmesi ve bir tiimevanm ilkesiyle ¢ikarsanan 6nermelerin “ola-
sih gegerliliklerinin” korunmasi —ya da yeniden olasili kilinma-
si- amaglanmigty; ¢iinkii tiimevanm ilkesi belki de yalmzca
“olasilikla gegerli olacakt1”. Varsayim olasihigiyla ilgili tiim prob-
lemin yanhs yoneltildigi kanisindayiz: Biz “varsayimin olasilifi-
n1” tartigmak yerine, varsayimin o ana kadar hangi sinamalara di-
rendigini, kendisini o ana kadar nasil sgg/adigin: ortaya koymak
istiyoruzl*,

Yo wSaxtamar, vzellikle de “saglamigligin derecesi” (“saglanmighk derecesi”) anlaumlarina
kitabimda yer vermekteki amacim, bitr varsayimin kau sinamalar kargisinda kendini
korudugu detecenin betimlenmesinde yawsiz birkaveama gereksinim duymamdi. Bu-
rada “yansiz” bir kavram olarak kastettigim, sinamalari baganiyla sonuglandiginda,
olaslik hesabi anlamind e bir vatsayimin “daha olasili” olup olmadigi sorusunun agik
birakilmasidir. Bagka bit deyigle; “saglanmiglhk derecesi” anlatimi ashinda, “saglan-
mislik derecesinin™ “olasilikla” (6rnegin siklik yorumu ya da Keynes'in kurami anla-
minda) ézdeglegtirilebilir olup olmadifi sorununun tartigtlmas: konusunda bana ya-
rarh olacakti.

CARNAPD, Viyana Cevresi'nde ilk olarak tartigmaya getirdigim “saglanmiglik derece-
si” ifadesini Ingilizce'ye “degree of confirmation” bigiminde gevirmigtir. (Bkz. onun,
Philosophy of Science 3'teki “’I'estability and Meaning” adli galigmasi, 1936, dzellikle s.
427.) Boylcce “degree of confirmation” anlatimi kisa siirede benimsenmigtit. Ancak
Ingilizce'deki anlaum bigimiyle sdzciigiin bagka anlaumlan gagrigtrmast (“to con-
firm” Almanca’da “saglamadan” gok “gilglendirme”, “onaylama™ anlarmindadir) ho-
suma gitmediginden, 1939 yilinda Carnap’a yazdigim mekeupta, Ingilizcesi igin “cor-
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79. Varsayimlarin Dogrulanmas:. Kuramlarin dogrulanamaz
oluslar genelde goz ardi edilmektedir; ve kuramdan tiimdenge-
limle tiiretilmis kestirimler dogrulandiginda kuramin da dogru-
landig1 s6ylenmektedir. Gergi bu bigimde getirilen dogrulama-
nin mantiksal agidan tamamiyla kabul edilebilir oldugunu; yani
bir 6nermenin vargilaniyla sonugta biitiiniiyle onaylanabilecegi
goriisiini savunanlar yoktur; ama bu tiir kanitlamalar genelde
onemsiz aynntilar olarak algilanmaktadir. Ciinki, onlara gore,
yarin giinesin dogup dogmayacagini bilmiyor olmamiz ¢ok dog-
rudur, ayni zamanda da degersizdir; ama bunu goz ardi edebili-
riz: Evet, kuramlarin diizeltilebilir ve ez son deneylerle yantiglana-
bilir olmasi belki kayda deger, bilimsel aragtirmalar igin her za-
man giincel bir konudur; ama su da bir gergektir ki, 0 ana kadar
kendini saglamig bir yasa birdenbire tutarsizlik gésterdiginde,
kurami yanhislamak zorunda kalmamigizdir; daha 6nce yapilmis
deneyler bir bagka giin yeni sonuglar vermez, tersine yalnizca
yeni deneyler kurami etkilemektedir. Bu nedenle eski kuram
—her ne kadar yeniden diizenlenmis olsa da— her zaman yeni ku-
ramin sinir durumu olarak, en azindan daha 6nce katki saglaya-
bildigi durumlar igin biiyiikk oranla gegerlilifini korumaktadir.
Ozetleyecek olursak: Deneysel olarak dogrudan sinanabilir ya-
salar degismemektedir. Stiphesiz, onlarin degismis olabilecegini
diisiinebiliriz, bu da mantiksal agidan miimkiindiir; ancak bu-
nun gorgiil bilim ve yontemi igin higbir 6nemi yoktur; tersine,
bilimsel yontemin 6nkosulv, doga olgularinin degismexligidir.

Bu yaklagimin bir dogruluk payi vardir; ama ¢6ziimleme-
mizde yeri yoktur. Burada vatan diisiince, diinyamizda kuralla-
rin var oldugu bigimindeki fiziktesi inangtir (buna ben de kau-
liyorum ve bu diisiince olmadan pratik uygulamalarin yapilama-

roboration” sézciigiiniin kullanilmasim 6nerdim (bunu bana Prof. H. N. Parton éner-
migti). Fakat Carnap énerimi reddetmistir. Ben de zaten kavramlar iizerinde yiiriitii-
len tarugmalan pek de énemsemedigimden, Carnapin kullamm bigimini kabul et-
tim, hatta birgok bildirimde de “confirmation” sézciigiinii kullandim.

Oysa gimdi, ne kadar yanildigimi gériiyorum: “confirmation” sdzciigiindeki gagrngim-
lar oldukga 6nemli boyuttaydi ve bu sorun sonugta kendini géstermigti. Kisa bir za-
man sonra “degree of confirmation” anlatimi —Carnap tarafindan— “olasihk” sizdil-
gilyle esanlamli (“explicans™) kullanilmigur. Bu nedenle aruk Ingilizce yazdiim bil-
dirilerimde “degree of corroboration” ifadesini kullanmaktayim. Bununla ilgili olarak
bkz. Ek *IX, aym zamanda Postserip’im kesim *29.
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yacagini diigiiniiyorum!*). Fakat bu kesimde tartigngimiz konu;
yani kuramlarin dogrulanamaz oluglannmin bizim igin neden
6nemli oldugu sorusu, fizikétesi inangla ilgili degildir; konu bas-
ka bir agidan degerlendirilmelidir. Bu nedenle s6z konusu bu fi-
zikotesi inanca kars1 ya da onu destekleyici agiklamalar getirme-
nin anlamsiz olacag1 inancindayiz — bagka “fizikotesi” sorularda
da benzer bir yaklasim i¢inde olurduk. Bunun yerine, #uraml/a-
nin dogrulanamaszhklanimn yontembilimsel agdan onemli oldugunu
gostermeye ¢ahisacagiz ve 6ne siiriilmiig kanitlamalann kargisin-
da yer alacagiz.

Burada, bu kanitlamalarda 6nemli buldugumuz 477 noktay:
tartismak istiyoruz: Bu da, sozii edilen “doga olgularinin degis-
mezlik ilkesi” (“dogada tekbigimciligin var oldugu ilkesi”) dir.
Bize gore bu ilke, kendisinin yeniden tiiretilebilecegi 6nemli
bir yéntembilimsel kurah yalnizca yiizeysel olarak igermektedir;
oysa kuramlarin dogrulanamazliklarina dayanarak aslinda bu ku-
rali gitkarmamiz gerekmektedir?*.

Giinesin aruk yann dogmayacagini (ancak yine de yagama-
ya devam edebilecegimizi ve bilimle ugrasabilecegimizi) varsa-
yalim. Boyle bir olay gergeklestiinde, bilim bunu agrklamaya,
yani birtakim yasalara dayandirmaya ¢ahsacakar; herhalde var
olan kuramlann biitiiniiyle degistirilmesi gerekecektir. Ancak
degistirildikten sonra ortaya atilan yeni kuram, kugkusuz yalmz-
ca yeni durumu agiklayabilecek nitelikte olmamali; ayn1 zaman-
da o ana kadar kazanilan tiim deneyimler de bu kuramdan c¢ika-
rilabilmelidir. Bu durumu yéntembilimsel agidan ele aldigimiz-
da, dogada tekbigimciligin egemen oldugu ilkesi yerine, hem
uzaya hem de zamana gore doga yasalaninin degismezligi kosulu
gee¢mektedir. Bu nedenle, dogada diizenin degigmedigi bigi-
mindeki séylemleri dogru bulmuyoruz (¢iinkii béyle bir 6nerme
ne yadsinabilir ne de savunulabilir). Bunun yerine doga yasala-
riny, s6z konusu degigmezlik kosuluyla (ve onlarin istisnalari ola-
mayaca@ disiincesiyle) tammladigmmz séylemek istiyoruz. O

leBkz. Ek *X ve Postscripfimde kesim *15.
*Burada kastettigim kural, varsayimlardan olusmug her yeni dizgenin, daha 6nce saglan-
mug olan eski diizenli ve kuralh olugumlan vermesi ve agiklamasi gerekrigi kurahdir.
Bu kural, metnin bir sonraki paragrafinda yapilandiniimakeadir.
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halde, saglanmig yasalarin yanhglanabilmesi yéntembilimsel ag-
dan oldukga 6nemli olup, doBa yasalarindan ne bekledigimizi
lyice anlayabilmemize yardimci olacakur: Doganin degismezlifi
ilkesi —aym ona ¢ok benzeyen “nedensel 6nerme” gibi— yon-
tembilimsel bir kurahn fizik6tesi yorumu olarak yine algilanabi-
lir.

Bu tiir 6nermeler, tiimevarnm yontemini —yani kuramlarin
dogrulanmasini- diizenleyecek olan “tiimevarim ilkesiyle”
yontembilimsel agidan degerlendirilmeye ¢ahgilmigeir. Ancak
bu ¢aba basansizlikla sonuglanmigtir: Tiimevarim ilkesi de fizi-
kotesi niteliktedir. Bu ilkenin, gorgiil bir 6nerme olarak kabul
edilmesinin, sonsuz geri gitmelere yol agacagini, bu nedenle de,
bilimsel aragtirmalarda bagarili olunamayacagini daha birinci ke-
simde vurgulamigtik; bu ilkeye yalnizca belitsel olarak bagvuru-
labilir. Tiimevanim ilkesi tiim durumlarda yanliglanamayan oner-
me olarak ele alhinmig olmasaydi, belki de o kadar basarisiz olun-
mazdi. Ciinkii, kuramlarin gikarilmasini saglayacak olan bu ilke
yanhglanabilir olsaydy, ilk yanhglanmig kuramla birlikte kendisi
de yanhglanmig olacakti. Bunun da nedeni ¢ok agik: Yanhslan-
mig Kurama, bilindigi gibi tiimevarim ilkesi yardimiyla vanl-
makta ve yadsima yontemi bu ¢ikarimi yanhgladigi gibi tiimeva-
nm ilkesini de yanhglamaktadir3*. Iste bu da, yanhglanabilir bic
tiimevanm ilkesinin tiim bilimsel gelismelerle yeniden yanhsla-
nabilecegi anlamina gelmektedir. Bu nedenle yanliglanamayan
bir tiimevarim ilkesi getirilmelidir. Boylece onsel olarak bire-
simsel bir yarginin yanhs kavranmig yorumuna gelinmektedir;
bagka bir deyisle, gergekle ilgili olan, ¢iiriitiilemeyen bir 6ner-
meye varilir.

Buna goére, dogada tekbigimciligin egemen oldugu ve ku-
ramlarin dogrulanabilir oldugu bigimindeki fizikotesi inana ti-
mevarim mantifina dayanan bir bilgi kuramina doniistiitmek
icin iki segenegimiz vardir: ya sonsuz geri gitmeler ya da 6nsel-
cilik.

3+Burada tarugilan tiimevanm yéntemine gore, kuramin tiirctilmesinde, dnciiller, tiime-
varim ilkesi ve giézlem dncrmeleri rol oynamaktadir. Ancak burada, gozlem dncrmele-
tinin sarsiimaz ve yeniden iirctilebilir oldugu iistii kapah olarak dilgiiniilmekeedir; bu
nedenle de onlar, kuramin hatah olmasindan sorumlu tuculamaz.
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80. “Varsayimn Olasiligr” ve “Olayin Olasihigr”: Olasilik Man-
ngimin Elestinsi. Evet, kuramlar deneyler sonucunda higbir za-
man dogrulanamaz; peki ama, daha ¢ok ya da daha az giivenilir
—daha ¢ok ya da daha az olasili- olamazlar mi? Iste varsayimn
olastiginmin ne oldugu sorusu belki de olaymn olasiigina dayandi-
rilarak yanitlanabilecek ve béylece matematiksel ve manuksal
aragtirmalara kullanigh hale getirilebilecektir!*.

Timevarim manug gibi, varsayimin olasilii 6gretisinin de
ruhbilimsel ve manuksal sorularin birbiriyle karistirilmasi sonu-
cunda ortaya ¢ikmis olabilecegi kanisindayim. Kuskusuz 6znel
olan kanisal yasantilarimiz farkli yogunluktadir ve bir kestirimin
yerinde olacagina ya da bir varsayimin daha kendini saglayacag-
na iligkin edindigimiz kaninin derecesi, herhalde varsayimin o
ana degin kendini ne kadar sagladiina baghdir. Gergi bunun
bilgikuramsal sorularla higbir ilgisi olmadig goériisiini olasilik
kuramcilar da [6rnegin Reichenbach] az ¢ok kabul etmistir; an-
cak timevarimsal vargilara dayanarak, olasilik degerinin dogr-
dan varsayimlara yiiklenebilecegini ve bu kavramin olayin olasi-
i1 kavramina dayandinlabilecegini ileri siirmislerdir:

Varsayimin olasihifi daha ¢ok yalnizca evrensel olan bir
“onermenin olasilif1” olarak degerlendirilmekte ve olayin olasi-
i1 ifadesinin bagka bir anlaum bigimi olarak gériilmekeedir.
Bununla ilgili olarak 6rnegin Reichenbach sunlan yazmigtirl:
“Olasilig1 onermelere ya da olaylara yiiklemek yalnizca termino-
lojiyle ilgili bir sorundur. Simdiye kadar ilgili zar atiginin olasili-
gin1 /¢ olarak degerlendirdigimizden, bunu, olayin olasili1 bigi-
minde ele almistik; oysa ‘I ausi gergeklesebilir’ 6nermesinde, 1/,
oraninda bir olasilik vardir seklinde de soyleyebilirdik.”

Olayin olasihig1 ve 6nermenin olasiligi anlatmlarinin birbir-
lerinin yerine gegebilecegini anlayabilmek i¢in 23. kesimde or-
taya atuklarimizi bir kez daha animsayalim. Orada “olay” kavra-
mini 6zel 6nermelerden olugmus bir kiime olarak tanimlamistik.
Iste bu nedenle olaylarin olasihg1 yerine énermelerin olasiligindan

legy. kesim agirhkh olarak Reichenbach’in denemesine bir elegtiri niteligindedir;
Reichenbach, varsayimin dasiigim o ayin olasiliginin siklik kurami yardimyla yorumla-
maya ¢ahigmigti. Keynes'e kargi getirdiim elcgtiri 83. kesimde yer almaktadir.

1 REICHENBACH, Erkennnis 1(1930), s. 171vd.
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56z etmek yanhs olmayacaktir. Bu baslangigta, yalnizca anlanm
bigiminde yapilan bir degisikliktir. Buna gore, referans dizileri-
ni, 6nermelerden olusmus diziler (6nerme dizileri) olarak yo-
rumlamamiz gerekmektedir. Bir almasigin, dolayisiyla Ggeleri-
nin, énermelerle betimlenmis oldugunu diisiinelim. Bu durum-
da sozgelimi, yaz1 auginin gergeklestigini, “k bir yazi augidic”
onermesiyle, gergceklesmedigini onun degillemesiyle gosterebi-
liriz. Béylece, 6nermelerden olusmus soyle bir dizi elde ederiz:
Pj» P& Pb Pms Py--; burada p; 6nermeleri bazen “dogru” bazen de
[Gstiindeki ¢izgiyle] “yanlis” diye tanimlanmigtir. Bu sekilde bir
dizi olusturdugumuzda, bir almagik igindeki o/asizé, bir 6zelli-
gin goreli siklig1 olarak degil, bunun yerine onermeler dizisi iger-
sindeki onermelerin (goreli) dogruluk sikligi olarak yorumlanabile-
cektir.

Aruik istenirse, bu bigimde degistirilmis olasihk kavram
[Reichenbach’ta oldugu gibi] “dnermenin olasilsgs” olarak adlan-
dinilabilir ve bununla “dogrulut” sozciigii eslestirilebilir: Oner-
meler dizisinde yalnizca zeé b¢r elemanin ya da z¢é bir 6nermenin
yer aldigimi diigiinelim. Bu durumda dizideki olasihik ya da dog-
ruluk sikli1 ancak 1 ya da 0 olabilecektir; bu da ilgili 5nermenin
“dogru” ya da “yanlis” olmasina baghdir. Buna gore, bir 6ner-
menin “dogrulugu” ya da “yanligh$1”, olasihgin 6zel bir duru-
mu, ayn sekilde 6nermenin olasilig1 da (bu da yine “6zel bir du-
rum” bigimindeki yorumu igerdigi siirece) “dogruluk kavrami-
nin genellestirilmesi” olarak algilanabilir. Sonug olarak, klasik
mantgin aligilagelmis “dogrulama iglemlerini” 6zel durum ola-
rak kapsayan dogruluk sikliklariyla mantiksal iglemleri tanimla-
yabilir ve bu iglemleri gésteren hesaplamalan olasi/ 1k mantig: di-
ye adlandirabiliriz3.

Peki, varsayimin olasilifi, bu bigimde tanimlanmis “6ner-

2 Bu anlaurm KEYNES'e gore, Uber W ahrscheinlichkeit, s. 81vd., Whitehead getirmitir;
bkz. bir sonraki dipnot.

3 Burada getirdigimiz olasihk mant, E. L. POST (Amer. Journal of Mathematics, XXXXI-
11,1921, s 184) ve von Mises’in sikhik kuramina bakarak REICHENBACH (Walkrsc/e-
inlickkeitslogik, Sitzungsberichte der Preufischen Akademie der Wissenschaften, Phystk.-mathenm.
Klasse, 1932, XXIX, s 467vd.)in geligtirdigi olasihk mantufidir. KEYNES (a.g.y., s.
81lvd.)'in géndermede bulundufu Whitehead'in sikhik kuraminin bigimi de buna ben-
zemektedir.
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menin olasilif1” —yani dolayl olarak olayin olasiii— ile 6zdes-
lestirilebilir mi? Bize gére boyle bir 6zdeslestirmenin temelinde
bir yamlgi1 yatmaktadir: Varsayimin olasihg1 anlaami “bir baki-
ma onermenin olasiifim” da dile getirdiginden, bu anlatimin
yukarida tanimlanan “6nermenin olasihg1” kavramiyla 6zdes ol-
dugu disinilmektedir. Ancak béyle bir vargi dogru degildir. Bu
nedenle de getirilen terminoloji tiimiiyle amagsiz olmaktadir:
Olayin olasiliklari igin “6nermenin olasihi1” kavramim kullan-
mamak belki de en iyisi olacaktir?*,

Biz, varsayimin olasihi1 kavramiyla ilgili sorularin, olasihk
mantigiyla ¢oziilemeyecegini savunuyoruz: Bir varsayimin dog-
ru degil de “olasili” oldugunu séyledigimizde, b« 6nerme higbir
kosul altinda, olayin olasiliina iligkin bir 6nermeye doniistiiriile-
mez.

Ciinkii, temellendirmeyi 6nerme dizisi kavrami yardimiyla
yapmaya c¢ahgtifimizda, su soruyu sormamiz gerekmektedir:
Hangi onerme dizisine bagl olarak varsayima bir olasihk degeri
yiiklenmelidir? Reichenbach, dogabilimsel savi; yani varsayimin
kendisini, 6nerme dizisiyle 6zdeslestirmekte ve s6yle yazmak-
tadir®: “... Doga biliminin savlari1 —ki bunlar higbir zaman tekil
onermeler degildir— 6nerme dizilerini ortaya koyar. Aynntili in-
celemeler sonunda bu dizilere yiiklememiz gereken olasihik de-
geri 1 degil, tersine daha diisiik bir deger olmalidir. Iste bu ne-
denle, doga biliminin bilgi kavramim kesin olarak belirleyen
mantiksal yapi, yalnizca olasiik manugidir.” Simdi, varsayimin
bir 6nermeler dizisi oldugu seklindeki yaklagimi irdeleyelim:
Bu, varsayimlara ters diisen ya da onlara kargihk gelen farkh 6zel
onermelerin, 6nermeler dizisinin 6geleri oldugu anlamina gel-
mektedir. Boyle oldugunda varsayimin olasiligi, ona karsihik ge-

2‘A§ag1daki goriigleri hild savunmaktayim: (a) Sézii edilen “varsayimin olasilii” kavra-
mi, dogruluk siklig1 ile yorumlanamaz; (b) géreli siklikla tanimlanmig olan olasili g —is-
ter dogruluk sikhig isterse olay sikligi olsun— “olayin olasihf1” olarak betimlemek da-
ha dogru olacakur; (c) (varsayimin kabul edilebilir oldugu anlamindaki) “varsayimin
olasil1”, “énermenin olasiigi”nin 6zel bir durumu Aeg#ldir. Oysa gimdi, “énermenin
olasih1” anlauiminy, bigimsel olasilik hesabinin mevcut birgok yorumu arasinda, man-
uksal agidan olasi se¢ yorum olarak nitelendirirdim —dogruluk sikhi anlaminda degil.
(Bkz. kesim 48; Ekler *II, *IV ve *I1X; ve Postscripfim.)

4 REICHENBACH, Walkrscheinlichkeitslogik (a.g.y., s. 488), miinferit bask: s. 15.



292

len 6zel onermelerin dogruluk sikhigiyla belirlenmigtir. Buna go-
re, énermeler dizisinde ortalama her iki 6zel 6nermeden biri
varsayima ters diigtiigiinde, varsayimin olasihk degeri 1/, olacak-
ur. Yikilan bu vargiy1 kurtarmanin ancak iki yolu oldugu sanil-
maktadir3*: Ornegin, daha 6nce basanyla sonuglanmis ve daha
gergeklestirilmemis sinamalara dayanarak goreli sikliklann tah-
min edilmesiyle, varsayima belirli —ama kesin olarak verileme-
yen- bir olasihik yiikledigimizi ileri siirenler olabilir. Ancak bu
bigimde, ileri siiriilen savin kurtanlmasi olanaksizdir; ¢iinkii
béyle bir tahmin kesin olarak gergeklesebilir ve sonunda da 0
olasilik degerine vanlir. Bir de, bu tahmini elverigli sinama du-
rumlariyla kayitsiz —yani kesin bir sonu¢ vermeyen— sinama du-
rumlar arasindaki baginuya iligkilendirmeye ¢aliganlar olacakur
(boyle yaparak belki de giivenirligin 6znel duygusunun 6lgegi-
ne benzer bir seyi gergekten elde edebiliriz — deneysel fizikgi
deney sonuglarini bu inangla incelemektedir); ama bu bigimde
yiiriitiilen tahminle, dogruluk siklig1 ve olayin olasilig1 kavram-
larindan fazlasiyla uzaklagtigimiz gergegini —bilindigi gibi bun-
lar dogru ve yanls 6nermeler arasindaki iligkiye dayanmakeadir
ve kayitsiz bir 6nermeyi nesnel agidan yanhg bir 6nermeyle 6z-
deslestiremeyiz— bir yana biraksak da, varsayimin olasihifina ilis-
kin getirilen bu tanimlama, her kogul alunda kavrami 6znelles-
tirecektir: Varsayimin olasihgt aruk nesnel sinanabilir sonuglara
degil, daha ¢ok deneyselcilerin benimsedikleri ekole bagimh
olacakur.

Sonug olarak biz, bir varsayimin énermeler dizisi olarak al-
gilanmasinin olanaksiz oldugunu diisiiniiyoruz. Belki tiimel
onermeler, “Her bir # degeri i¢in su gegerlidir: # bolgesinde su
ya da bu gergeklesmektedir”, bigiminde olsaydi, bu miimkiin
olacakti. Tiimel 6nermeler bu bigimde olsaydi, onlarla gelisen
ve onlara kargilik gelen temel 6nermeler, béyle bir tiimel 6ner-
meyle tanimlanmig 6nermeler dizisinin 6geleri olarak algilana-
bilirdi. Oysa daha 6nce de gordiigiimiiz gibi (bkz. 6rnegin /5. ve
28. kesimler), tiimel 6nermeler bu bigime sahip degildir ve hig-

3«Burada, varsayimin kesin olarak yanhglanmasi1 durumunda, varsayima 0 olasihik yiikle-
mek istedigimiz; bu nedenle de tarugilan durnumun, varsayimin kesin olarak yanhglan-
madif durumlan kapsadif diigiinitimektedir.
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birzaman onlardan temel 6nermeler tiiretilemez**. Bu nedenle,
temel 6nermelerden olugmug bir dizi olarak da algilanamazlar.
Bunun yam sira, onlardan tiiretilmig temel degillemelerin dizi-
sini esas almaya ¢aligtigimizda, ¢elisgkili olmayan Zer bir varsayim
icin, 1 degerinde bir olasilik tahminini elde ederiz. Ciinkii, bu
durumda yanhslanmams ve yanhglanmig temel (ya da bagka)
énermelerden tiiretilmig degillemeler arasindaki iligkiyi —yani
“dogruluk sikligin1” degil, “yanliglk sikhiginin” ciimlenmis de-
gerini— esas almak zorunda kalirdik. Ancak, en fazla sonlu sayi-
da yanlglayan temel 6nermeler kabul edilebilirken, tiiretilmis
onermelerin kiimesi ya da tiiretilmis temel 6nermelerin degille-
meleri sonsuz olacagindan, yanlighk sikliginin tiimlenmis dege-
ri I’e esit olacakur. Oyle ki, tiimel 6nermelerin higbir zaman
onerme dizileri olmayacagi savini hesaba katmayip, bunabenzer
bir yapilandirmay: kabul etsek ya da tiimel 6nermelere kesin
olarak saptanabilir 6zel 6nermelerin dizilerini iligkilendirsek de,
bir sonuca varamayiz.

Bir de —bundan tamamen farkll olan bir yapilandirmayi—
varsaytmin olasitlifini, 6nermeler dizisi kavramina temellendir-
meyi diigiinebiliriz. Bilindigi gibi, belirli tek bir olay, belirli bir
olasiliktaki olaylar dizisinin dgeséyse, tarafimizdan (bigimci) “ola-
sili” diye nitelendirilmektedir. Iste aymi bunun gibi, bir varsa-
yim da belirli bir dogruluk sikligindaki varsayimlar dizisinin
ogesiyse, bu varsayimi “olasili” olarak adlandirabiliriz. Ancak
boyle bir deneme —referans dizisinin belirlenmesindeki (uzla-
simct! bkz. kesim 77) giigliiklerin yani sira— bagarisiz olur; ¢iin-
kii varsayimlar1 “dogru” diye niteleyemedigimizden, varsayim-
lar dizisinde dogruluk sikhigindan bahsetmemiz olanaksizdir.

4428, kesimde agikladigimiz gibi, bir kuramdan sdresilebilen tekil 6nermeler—“ansal 6ner-
meler”- igin gegerliolan, onlarin temel dnermeler ya da gozlem dnermeleri dzelligin-
de olmadiklandir. Yine de olasiliin, bu énermeler dizisi igersindeki dogruluk siklii-
na dayanmas: gerektigine karar verdigimizde, olasilik —kuram ne kadar gok yanhglan-
mus olursa olsun— her zaman 1 degerinde olacakur; giinkii 28. kesimin 1*. dipnotunda
gosterildigi gibi, hemen hemen her kuram, bir-anlik durumu betimleyen hemen he-
men tiim 6nermelerle (yani hemen hemen tiim 4 bélgeleriyle) “dogrulanacakur™. Igte
metinde getirilen goziimleme, benzer yaklagimlar: igermekeedir. Buradaki yaklagimin
temelinde de “bir-anhk 6nermeler” (bagka bir deyigle, degillenmig temel 6nermeler)
kavramu yatmaktadir. Amacimiz, varsayim bu ansal 6nermelere dayandifinda, ker dir
varsayimin olasihEinin 1’e esit oldugunu gostermekeir.



294

Varsayimlan “dogru” diye nitelendirebilseydik, zaten varsayi-
min olasihg kavramina gerek duymazdik. Bunun yam sira, yu-
kanda oldugu gibi, varsayimlar dizisinde “yanhghk sikliginin”
timleyenini esas almaya ¢ahgtifimizda —buna goére varsayimin
olasihgin, varsayimlar dizisindeki yanhglanmamig varsayimlarla
diger varsayimlar arasindaki iligki olarak tanimlhiyoruz—, somsuz
referans dizileri igersindeki fer bir varsayimin olasihgi yine 1'e
esit olurdu; son/x bir kiime se¢ilmis olsa bile durum degismezdi.
Cinki; diyelim ki, herhangi bir varsayimlar dizisinin 6gelerine,
bu sekilde 0 ile 1 arasinda, 6rnegin 3/, degerinde, bir olasilik de-
geri verebiliyoruz; iste bunu yine, yalmzca dizideki su ya da bu
varsayimin yanhsglanmig oldugu bilgisine dayanarak yapabiliriz.
Fakat o zaman da, edindigimiz bilgi dogrultusunda, yanhglanmig
varsayimlara dizinin 6geleri olarak 0 degil, 3/, olasihk degerini
yiiklemek zorunda kaliriz. Béyle oldugunda da genel olarak, re-
ferans dizisinde # sayida varsayim oldugunda, varsayimin yanhs
oldugu bilgisine bagh olarak olasilify, 1/, oraninda azalma goste-
rir ki tim bunlar, varsayimin olasihgiyla giivenirligin derecesi-
ne —bu bizim varsayimin tutarh olup olmadig bilgisine dayana-
rak ona yiikledigimiz bir derecedir— ulagmak igin gelistirilmis
programla agik¢a ¢elismektedir.

Bu nedenle, varsayimin olasiifi kavramimi “dogruluk sikh-
g1” (ya da aym1 zamanda “yanlishk sikhg1”) kavramina ve béyle-
likle de olayin olasihginin siklik kuramina temellendirmek igin
akla gelebilecek tiim olanaklarin artik tiilkenmis olabilecegi ka-
nmisindayim>*,

Varsayimin olasihif ile olayin olasili1 arasinda bir 6zdeslik
SeYukanda getirdigim agiklamalar, Reichenbach’in, varsayim olasihinin dogruluk sikh-

Biyla 6lgiilebildigi yeklinde éne siirdiigil anlagilmaz savindan bir anlam gikartmak ama-
ciyla, séyle zetlenebilir (benzer bir dzetle birlikte getirilen elegtiri Ek *I'in sondan
bir énceki paragrafinda yer almakeadir):

Bir kuramin olasih#im tanimlayabilmek igin (6zde) iki yol vardir. Bunlardan ilkine gd-
re, kurama ait, deneysel olarak sinanabilen 6nermelerin tiimii sayilarak belirlenir ve i
gili onermelerin goreli sikhifi saptanir; bu gareli sikhik, kuramin olasilik degerinin bir
olgiisil olarak dilgiiniilebilir. Bunu burada, dirinci tirden ol asilik olarak nitelendirmek
istiyoruz. lkinci yola gére, kuram ideolojik bir olugum olarak, benzer tiirden diger ide-
olojik olugumlarla —yani bilim adamlarinin ortaya atuklan diger kuramlarla- birlikte
bir kilmeye yerlegtirilir, daha sonra da bu kiimedeki goreli sikhklar sayilarak belirle-

nir. Buradaki olasih@1 da iéinci tirden olasilik olarak adlandiracajiz.
Yukanda ayrica, Reichenbach’in dogruluk sikh savina bir anlam kazandirmak ama-
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kurma gabasinin baganh olmadigini kabul etmek zorundayiz. Bu
varginn, fizikteki tiim varsayimlann “gercekte” mi yoksa “titiz
bir inceleme sonucunda” mi olast/tk nermeleri (yani siirekli da-
gilan gozilem dizilerinin ortalama degerlerine iligkin varsayimlar)
oldugu diigiincesiyle [Reichenbach’ta oldugu gibi] ilgisi yoktur.
Ayni zamanda doga yasalari arasinda —bir yandan belirlenimci ya
da “belirgin yasalar”, diger yandan “olasilik yasalan” ya da “sik-
lik varsayimlan” seklinde— farkh iki ayryz yapmakla da ilgili de-
gildir; ciinkii her ikisi de varsayimsal tahminlerdir ve higbir za-
man “olasith” olamaz: ancak kendilerini saglayabilirler.

Peki nasil oluyor da, olasihik mantik¢ilari tamamen farkl bir
yaklagimi benimsiyor? —ya da— érnegin Jeans>, basta bizim dii-
stindiigiimiiz gibi, “hi¢bir zaman giivenilir bir bilgiye sahip ola-
mayacagimizi” yazarken, nasi bir hata yapiyor da, “... belirli bir

seyi asla bilemeyiz ... Ote yandan, yeni kuantum kuraminin tah-
ciyla bagvurulan her iki yolun, tiimevarimin olasihk kuramim benimseyenleri, biicii-
niiyle kabul edilemez sonuglara gouiirdiigiinii géstermeye gahgum.
Getirdigim elegtiriye yinelik Reichenbach’in yamn, yaklagimini savunma degil, kargi
saldiri niteligindeydi. Kitabimla ilgili olarak getirdigi yorumlarinda (Eréenntuis 5,1935,
s. 267-s. 284), bu kitapta varilan sonuglann “biitiiniiyle tutarsiz” oldugunu ve bunun
da “yontemimin” bagansizhim gosterdiini; aym zamanda benim, kendi kavramlar
sistemimde “en son vargilara kadar derinlemesine diisiinmekten” kagindifim yaz-
maktadir.
REICHENBACH"in yapiumin IV. kesiminde (s. 274vd.) bu soruna; yani varsayimin
olasiigi konusuna yer verilmigtir. Kesim u tiimceyle baglamaktadir: “Bu baglamda,
kuramun olasihigi iizerine daha bagka ck agiklamalar getirilmelidir. Bunlar, simdiye ka-
dar konuyla ilgili olarak getirdigim kisa agiklamalanimi tamamlayici nitelikce olup, bel-
Kide bu soruyla ilgili olarak daha agiklanmamg bazi belirsiz noktalari aydinlatacakur.”
Metnin devamimi, bu dipnotun ikinci paragrafinda yer alan agiklamalarla $zdeg olan
diiiinceler izlemektedir. Burada getirdigim tek ekleme “dzde” ifadesidir.
Reichenbach, “bu soruyla ilgili olarak agiklanmamig baz1 belirsiz noktalan ...” aydin-
latma gabasini giiderken, bagvurdugu yapitin, ashinda saldinda bulundugu kitabin bir-
kag sayfasinin bir 6zeti oldufunu belirtmeyerek sessiz kalmigur -iistelik bu, tam bir
ozet de degildir. Bu suskunluguna ragmen, olasilik kurami alaninda bu kadar dene-
yimli bir yazarin (bu yazar o tarihlerde bu konuyla ilgili olarak iki kitap ve bir diizine
kisa bildiri yayimlarmigti), “simdiye kadar konuyla ilgili olarak getirilen kisa agiklama-
larin”, “en son vargilarina kadar derinlemesine dilgilniilmesi” yeklinde galigmalanmin
sonuglarim desteklemesi, benim igin bilyiik bir onurdur. Galiymalarimdaki bagarimi,
“yontemimin”™ bir kurahina, higbir degisiklik yapmadan uymama baghyorum; yani
elestirilerimizin yararhi ve yapici olmasini istiyorsak, bizimle ayni goriigte olmayanlann
yaklasimlarim her zaman miimkiin olabildigine agik bir bigimde ortaya sermek ve giig-
lendirmek gerckmektedir.

3 JEANS, Die neuen Grundlagen der Naturerkenntnis (1934), s. 70vd. (orjinal yapitea italik
yazilmamgtir).
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minleri o kadar dogru sonuglamiyor ki, ilgili denklemin ya da
gercegin olasiligt fazlastyla biiyik olmaktadir. Oyle ki, denklemin
niceliksel agidan Aemen hemen kesin dogru oldugunu bile soyleye-
biliriz...” seklinde s6ziinii tamamliyor?

En sik yapilan hata kuskusuz, o/asi/sé varsayimlarina; yani
varsayimsal sikhik tahminlerine varsayimin olasilsginn yiklen-
mesidir. Boyle hatali bir vargiyi, 65-68. kesimlerde islenilen ko-
nulan haurladifimizda daha iyi anlayacagiz. Bu kesimlerde ola-
sihk varsayimlarinin yalmizca mantiksal yapilan bakimindan
—yani yontembilimsel agidan bizim getirdigimiz yanhslanabilir-
lik kosulu olmaksizin— hem dogrulanamaz hem de yanliglana-
maz olduklarimi gérmiistiik: Dogrulanamazlar, ¢iinkii evrensel
onermedirler; kat bir gekilde yanhglanamazlar, ¢linkii bagka te-
mel 6nermelerle higbir zaman manuksal bir geligki icinde ola-
mazlar. Bu nedenle onlar [Reichenbach’a gore] “higbir sekilde
saptanamaz”® 6nermelerdir. Oysa simdi, bizim gésterdigimiz gi-
bi, kendilerini daka iyi ya da daha kitii “onaylayabilirler”; baska
bir deyisle, kabul edilmis temel 6nermelerle iyi ya da kétii bag-
dasabilirler. Iste bu durum, olasihk mantiginin ¢ikis noktasin
olusturmaktadir: Dogrulanabilirlik ve yanhglanabilirlik arasinda-
ki klasik tiimevarim-mantiksal bakisima dayanarak, saptanmaz
olasilik 6nermelerine, basamakl gegerlilik degerlerin verilebile-
cegi sanilmaktadir; bu, “sinirlar1 kesin olarak belirlenemeyen,
ancak yiikseldikge dogruya, algaldikg¢a yanhsa yaklastiran kesik-
siz olasihik diizeyleri vardir” [Reichenbach]? bigiminde dile ge-
tirilmigtir. Oysa bize gore, olasihik 6nermeleri —eger yontembi-
limsel bir kuralla, yanhglanabilir 6nermeler bigimine getirilme-
leri amaglanmiyorsa— saptanamaz olduklarindan fiziéoresidir.
Yanlhslanamazlhiklarinin sonucu olarak da, sézii edilen 6nermele-
rin kendilerini “daha iyi” ya da “daha kétii” ya da belki de “az
cok” sagladiklanini degil, tersine girgiil acidan hichir bicimde ken-
dilerini saglamadiklarim s6yleyebiliriz; ¢link, higbir seyi yasak-
6 REICHENBACH, Eréenntnis 1 (1930), s. 169 (aym zamanda bkz. Reichenbach’in Er-

kenntnis 3 (1933), s 426vd.’da bana getirdigi kargilik). Tiimevarimsal bilginin olasilik ve
giivenirlik derecelcrine iligkin benzcr yaklagimlara érnetin RUSSELL (Unser Wissen
von der Auflenwelt [Ingilizcesi 1914], 1926, s. 295vd. ve Philosophie der Materie [Ingilizce-

si 1927], 1929, s. 143vd., 5. 420vd.)’ de rastlanmaktadir.
7 REICHENBACH, Eréenntnis 1 (1930), s. 186 (bkz. kesim /'deki dipnot).
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lamadiklarindan —yani temel 6nermelerle bagdasik olduklarin-
dan-bununla ilgili olan Aerkangi bir temel 6nerme (hatta karma-
stk bir temel 6nerme bile) “saglama” olarak algilanabilir.

Fizikgilerin, aslinda yalnizca olasilik kuraminda ortaya koy-
dugumuz gibi, olasihik 6nermelerinden yararlandiklarim diigii-
niiyoruz; yani onlar, 6zellikle olasihk tahminlerini aym diger
varsayimlar gibi yanlslanabilir 6nermeler olarak kullanmakta-
dir. Ancak, “gercek” caligmalarinda izledikleri yontemi tartg-
may1 reddediyoruz; ¢iinkii vardiklari sonuglar her zaman bir yo-
rum {riinidiir.

Iste 70. kesimde tarusugimiz “dogalc” yaklagimla bizim
yaklagimimiz arasindaki karsiolumu burada bir kez daha gériiyo-
ruz: Gosterebilecegimiz, bir yandan yaklagimimizda yatan man-
tik; diger yandan yaklagimimizda, diger yaklagimlarin bagarisiz
olmasina neden olan zorluklarin yer almadigidir. Elbette bakig
agimiz tanitlanamayacakur ve bagka bir bilim mantigini benim-
seyenlerle tartigmak yersiz olacaktr. Savunmada getirebilecegi-
miz tek tanit, yaklasimimizin 6nerdigimiz bilim kavraminin bir
vargist olduguduré*.

81. Tiimevarim Mantigs ve Olasiltk Mantigr. Varsayimin olasi-
lig1, olayin olasithgina dayandirilamaz: Yapugimiz son irdeleme-
lerin sonucu budur. Ama, varsayimin olasth kavramini belki
bagka bir bigimde tamimlayabiliriz.

Gergi —“dogru” ve “yanlg” kavramlan gibi— varsayimlarin
“gegerlilik degeri” olarak yorumlanabilecek bir kavramin (bunun
da 6tesinde, olasilik sézciigiinii savunabilmek amaciyla, “nesnel
olasihk” —yani goreli siklik— kavramina siki sikiya bagh olan bir
kavramin) yapilandiriimasinin miimkiin olamayacag kanisinda-
yim!. Yine de, “varsayimin olasihgina” iliskin béyle bir kavramin
64Son iki paragraf, zaman zaman Reichenbach, Neurath vb.nin benimsedikleri “dogalci”

diigiinme bigimine bir.tepki olarak yazilmigtir. Bkz. kesim 10.

1 (tIk diizelemedeki Ekleme.) Belki, saglama degerinin tahmini igin bir formiil bulunabi-
lir. Bu formiil, bigimsel olarak olasilik hesab fomilllerine belirli 6lgilde benzeyecektir
(Bayes formiilii); ama bunun diginda siklik kuramiyla ortak higbir yam olmayacakur.
Boyle bir yapilandirmamn miimkiin olabilecegi sonucunu Dr. J. Hosiasson’un bir bildi-
risindengikardim. Ancak bana gire buradaolanaksiz olan, bu tiir yontemlerle timevarm

sorununa ulagmakur. *Ayrnica bkz. Postscripfim kesim *57.
1938’den bu yana, “terminolojik degisikligin™ gerekliligini taniclamak amaciyla, bigim-
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yapilandirilmig olabilecegini varsayal/un ve kendimize su soruyu
yoneltelim: Bu kavram tiimevarm sorununu nasil etkiler?

Buna gére, herhangi bir varsayimin, 6rnegin Schrodinger
kuraminin, “olasih” olarak nitelendirildigini diigiinelim — 6yle
ki varsayim, ya “su ya da bu derecede olasih” ya da, higbir dere-
ce vermeksizin, yalmzca “olasih” olsun. Schrédinger kuramim
“olasih” olarak niteleyen 6nermeyi, kuramin /aédiri (kurama bi-
¢ilen deger) olarak adlandirahm.

Siiphesiz “takdir 6nermesi”, aym “Schrédinger kurami dog-
rudur” ya da “Schrédinger kurami yanhgur” bigimdeki 6nerme-
ler gibi, biresimsel bir 6nerme —“gergegi” dile getiren bir 6ner-
me- olmahdir. Tiim bu 6nermeler, kugkusuz —egs6zel olmayan-
kuramin “yeterliligine” iliskin agiklamalar getirmektedir!*: ya-

sel hesaplamalardaki belitlerin doyurulmug oldugunun gésterilmesi gerekreigi kanisinda-
yim. (Bkz. Ekler *II-*V ve 6zellikle de Postseripsimin *28. kesimi.) Bu durum, kugku-
suz Bayes formilliiniin saglandifini da ortaya koyacakur. Olasiik ile ilgili Bayes formiili
ve saglama derecesine iliskin baz1 kanitsavlar arasindaki bigimsel benzerlikler igin bkz Ek
*[X, Birinci Dildirinin 9. maddesi (VII); ayn1 zamanda da Postscrip£'imin *32. kesiminde
yer alan (12). ve (13). maddeler.

""‘p(S. ¢)=+" bigimindeki olasihk énermesi; yani sozel olarak: “Saptanan ¢ gergegine bajh

olarak Schrédinger kuraminin olasiligi /°dic” -bu énerme, goreli ya da kogullu olan man-
tiksal olasthiga iliskin bir nermedir— gilphesiz egsozel olabilir (yeter ki ¢ ve r igin segil-
mig degerler birbirlerine uysun: ¢ yalnizca gozlemler hakkindaki raporlardan olusuyorsa,
bu durumda r oldukga biiyiik bir evrende 0’a egit olacakur). Fakat bizim ortaya atup-
miz anlamdaki “takdir 6nermesinin” bigimi farkhdir (bkz. kesim 84, zellikle 2*. dipno-
wn yer aldig metin) —6rnegin su bigimde: py (S)=r, burada # bugiinkii tarihi ifade et-
mektedit; yani sozel olarak: “Schrodingetr kuraminin (gergekle ilgili erigilebilmig tiim
bulgular goz dniinde bulunduruldugunda) dugiinki olasihg »dir™. py(S)=r takdir ner-
mesini, (I) egsozel goreli olasilik 6nermesi olan pfS, ¢)=s"den ve (II) “Bugiin gergekle il
gili elde edilen bulgulanin tiimii £’dir” 6nermesinden elde etmek igin, bir giéarym ilkest-
ne bagvurmarmiz gerekmekeedir (bu ilke, Postseripsimin *43. ve *51, kesimlerinde “rule
of absolution™ —=“mutlakhk kurali™- olarak adlandinilmigtir). Bu gikarim ilkesi, gikanm-
larin dogrulama ydntemine gok benzemektedir. Bu nedenle de ilkenin ¢oziimsel olarak
degerlendirilebilecegi samlabilir. Fakat ilkeyi goziimsel bir 6nerme olarak diigiindiigi-
miizde, py'nin, (I) ve (11) ile tanumlannng oldugu sonucuna -ya da en azindan gy ’'min, ()
ve (II)’nin birlikte tagidiklani anlamdan daha bagéa bir anlam tagimadigs diigiincesine va-
nnz. Oysa bu durumda py "ya pratikee higbir anlam yiiklenemez. Boyle oldugunda da gy,
kabul edilebilicligin olgiisii olatak as/a yorumlanamas. Bunu, yeterince bilyitk bir evren-
de, evrensel herdir  kuramu igin, py (#, e)=t —burada kogul: ¢ yalmzca tekil onermelerden
olusmaktadic— formiiliiniin gegerliligini dilgiindilgiimiizde, daha iyi anlayacagiz. (Bka.
Ekler *VII ve *VIIL.) Ne var ki, uygulamada, bazi kuramlan kabul etmek digerlerini de
yadsimak zorundayiz.
Ote yandan py 1 £abud edilebilirligin ya da yeterliligin derecesi olarak yorumladigimizd,
yukarida szil edilen ¢ikarim ilkesi —“mutlakhk kurah”™ (bu kural, bu yorumda tiimeva-
nm ilkesinin tipik bir 6rnegini gostermekeedir)- yanligtr ve bu nedenle de herhalde ¢o-
ziimsel olamaz.
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ni kuramin yeterli, yetersiz ya da belirli 6lgiide yeterli oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica, Schrédinger kuraminin takdir 6nerme-
si, kuramin kendisi gibi, dogrulanamayan biregimsel bir 6nerme
niteliginde olmalidir: Bir kuramin “olasihig1” [bu da zaten, kura-
min sonraki agsamalarda da kabul edilebilirliginin olasihif anla-
mina gelmektedir] bilindigi gibi, higbir zaman temel 6nermeler-
den kesin olarak gikartilamaz. Bu nedenle su soruyu sormahyiz:
Takdir 6nermesi nasil savunulabilir? Onu nasil sinayabiliriz?
(Timevarim Sorunu! Bkz. kesim 7.)

Takdir 6nermesini kendi agisindan ya “dogru” ya da yine
“olasih” bir 6nerme olarak ortaya atabiliriz. T'akdiri “dogru” ola-
rak 6ne siirdiigiimiizde, gorgiil agidan dogrulanmamug, diregimsel
dogru dnermeler —biregimsel onsel yargilar— ortaya gikar. Takdiri
“olasih” olarak getirmek, ancak yen bir takdir 6nermesiyle; yani
“takdirin takdiri” ile miimkindiir; bu da daha iist basamakta bir
takdir anlamina gelir: B6ylece sonsuz geri gitmelere vannz. De-
mek ki, varsayimin olasihgina dayanmak, tiimevarimdaki man-
tiksal igleyisi higbir bigimde diizeltmemektedir.

Olasilik mantikgilari, genelde “takdirin” bir “tiimevanm il-
kesiyle” —bu ilke, tiimevarimla tiiretilen varsayimlara “olasilik-
lac” yiiklemektedir— bigildigi gériisiinii savunmaktadir. Ne var
ki, tiimevanm ilkesine de kendi agisindan olasiliklar yiiklendi-
ginde, timevanmcilanin sonsuz geri gitmelerden kurtulmalan
olanaksizdir; 6te yandan, tiimevarim ilkesini “dogru” olarak nite-
lendirdiklerinde de, iki segenekle kargi kargiya kalirlar: ya sonsuz
geri gitmeler ya da 6nselcilik. Heymans’inZ da ifade ettigi gibi,
“.. olasthk kuramy, aruk tiimevarim yontemini agiklayamamak-
tadir; zira tiimevanm y6énteminde var olan sorun, ... digerinde de
vardir. Ciink i, gerek tiimevarnimda ... gerekse olasilik kuraminda

z HEYMANS, Gesetze und Elemente des wissenschafilichen Denkens (1890/1894), s. 290 vd.; *3.
baski 1915, s. 272. Heymans'in kamtlamasi HUME rarafindan, A Abstrae of 2 Book /-
tely published entitled A Treavise of Human Nature, 1740, adh anonim Kitapgikta daha énce
ele ainmigt. Heymans'in bu kitapgigi tammadifindan kesin olarak eminim. Bu yaz, ).
M. Keynes ve P. Sraffa tarafindan yeniden bulunmug, Hume'aatfedilmis ve 1938 yilin-
da yayimlanmugtir. Tiimevanmun olasihik kuramina karg getirdigim kanitlamalarin daha
once Hume ve Heymans tarafindan da getirildigini ben de bilmiyordum. Gergegi, ancak
1931'de Viyana Cevresi'nin birgok iiyesinin okudupgu bir kitapta (bu kitap da 1979°da
yayimlanmgtir) bu kanitlan ortaya atufimda, 6grendim: Hume'un bu goriigleri, Hey-
mans’dan dnce ortaya atufi konusuna ). O. WISDOM dikkatimi gekmistir; bkz. onun
Foundation of Inference in Natural Science adh yapw, 1952, s. 218. Bu konuda Hume'un
yazdiklarina Ek *VII'de (bkz. 6. dipnotun yer aldigi metin) yer verilmistir.
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cikarilan vargilar, 6nciillerde verilmis olanin digina ¢ikmaktadir.”
O halde “dogru” s6zciigii yerine “olasih” ve “yanlhs” sozciigi ye-
rine “olasih degil” demekle bir yere varilmaz: Timevarim soru-
nundaki engeller, ancak kuramlarla temel 6nermeler arasindaki
mantiksal iliskide yatan, dogrulama ve yanhglama arasindaki baks-
simsizltk goz 6ninde bulunduruldugunda agilabilir.

Bu tiir elestiriler karsisinda olasilik mantkgilan, kendileri-
nin “klasik mantik gergevesinde” gahstiklarini ve bu nedenle
olasihlk mantgina gore diisiinme sistemini kavrayamadiklarim
ileri siirmektedir. Itiraf etmeliyiz ki, aslinda biz de bu diisinme
sistemini kavramug degiliz.

82. Bir Kuramn Olumlu Saglanmglik Degeri. Az 6nce getirdi-
gimiz tiim elegtirileri, bize karsi kullanmak isteyenler vardir: On-
lar da elestirilerinde saédir dnermesi kavramindan yola gikmugtir;
biz de zaten bu kavrama basvurmugtuk. Ciinkii, kuramin siirek-
i saglanmas: gerektiginden soz ediyoruz; bu da herhalde ancak
bir takdir 6nermesiyle ortaya konulabilir. [B# anlamda, saglama
ve olasilik arasinda pek bir fark yoktur.] Bunun diginda bir de,
varsayimlarin “dogru” énermeler olarak degil, “gecici tahminler”
(vb.) olarak betimlenmesi gerektigini savunuyoruz. Iste bu bakis
agis1 da, ancak bir takdir 6nermesiyle ifade edilebilmektedir.

Bize kars1 getirilen bu elestirinin bir diger boyutu ise kolay-
hkla giiriitiilebilecektir: Bilimsel kuramlan gegici tahminler
(vb.) olarak betimleyen takdir 6nermemiz, egsize/ bir énerme
olup, tiimevanimsal giigliklerin ortaya ¢ikmasina izin verme-
mektedir; ¢iinkii bu bigimde bir betimleme, tiimel 6nermelerin
ya da kuramlarin 6zel 6nermelerden tiiretilemez oldugunu ileri
siiren 6nermeyi yalmzca bagka bir bigimde ifade etmektedir (ta-
nmimlara gore aslinda ona egdeger bir 6nermedir).

Aym kanitlamalar, saglama diye adlandirdiimiz takdir
onermesi igin de gegerlidir: Saglama bir varsayim degildir; tersi-
ne (kuramdan ya da) kabul edilmis temel 6nermelerden tiireti-
lebilen bir 6nermedir. Bu 6énerme, temel énermelerin kuramla
celismedigini ortaya koyar —bunu, kuramin sinanabilirlik dere-
cesi 151g1nda, ayn1 zamanda da kuramin sinamalarinin (belirli bir
ana kadar) kat1 olup olmadigina bakarak saptar.
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Bir kuram, bu sinamalarda kendini korudugu siirece, onu
“saglanmig” olarak adlandinnz. Saglamamin takdirini (saglan-
mughk yargisim) belirleyecek olan temel iligkiler, bagdastinlabi-
lirlik ve bagdagtinlamazhkur. Bagdagtinlamazhg), kuramin yan-
higlanmasi olarak degerlendirirken; bagdasunlabilirligi hemen,
kuramin olumlu bir saglanmighk degeri seklinde yorumlayama-
yiz: Bir kuramin yanhglanmadig ger¢egi, hemen olumlu olarak
saglanmighk anlaminda diisiiniilemez; ¢iinkii, kabul edilmis te-
mel 6nermelerin olugturdugu dizgeyle bagdagik olan sayisiz ku-
ram gelistirmek her zaman ig:in miimkiindiir. (Bu kural, 6rnegin
“fizikotesi” tiim dizgeler i 1g:m de gecerlidir.)

Belki soyle bir 6neri getirilebilir: Kuram yalnizca kabul
edilmis temel 6nermelerin dizgesiyle bagdagik oldugunda degil,
bu dizgenin bir boliimii kuramdan tiiretilebildiginde, kurama
olumlu bir saglanmighk degern yiiklenmelidir; ya da -bilindigi
gibi, temel 6nermeler higbir zaman kuramlar dizgesinden tek
bagina tiiretilemediginden (ancak degillemeleri tiiretilebilir)—
kuram, kabul edilmis temel 6nermelerle bagdagik olup, temel
onermelerin bir altkiimesi, kuramdan ve kabul edilmis diger te-
mel onermelerden tiiretilebildiginde, ona boéyle bir degerin
yiiklenebilecegi s6ylenebilirl*.

le “Olumlu olarak saglanmis” bigiminde ortaya atufim tamimlama (gergi bir sonraki pa-
ragrafta, katn sinamalann —yani dizgeyi giiritme denemelerinin— sonuglanyla dogru-
dan ilgili olmadigindan, bu ifadeyi yanhg buluyoruz) en az iki yénden dikkate deger-
dir. Bunlardan birincisi, tanim getirdigim sinirlandirma ayracina, 6zellikle de 2/. kesi-
min 1*. dipnotun ilgili oldugu yorumlamaya ¢ok benzemektedir. Hatta $yle ki, bura-
daki anlatumda 4abul edilmis temel 6nermeler simirlamasim hesaba katmadigimizda,
her iki tanimlama birbirinin aymsidir. O halde, buradaki tammda sz konusu sinirla-
may1 ortadan kaldirdigimizda, sinirlandirma ayraci igin getirdigim tanimi elde ederiz.
Ikincisi: Bu simirlamay: ortadan kaldirmayip, siretilen kabul edilmiy onermeler kiime-
sine daha fazla bir simirlama getirdigimizde —6yle ki, onlar oldukga dnemli gordiigii-
miiz, dizgeyi giiriitme denemelerinin sonuglan olarak kabul edilsin-, anlatimimiz
“olumluolarak saglanmis” ifadesiigin uygun bir tanim ortaya koyacakur; gergibunun-
la “saglanmighgin derecesi” tanimlanmig olmayacakur. Bu sav, drtlik bigimde metni
izleyen paragraflarda kanitlanmistir. Bunun diginda, bu bigimde kabul edilmi§ temel
onermeler, kurami “saglayan énermeler” olarak yorumlanabilir.
“Ansal dnermelerin” (yani degillenmig temel énermelerin, bkz. kesim 28), hemen, o
an ortaya gikardiklars kuramin saglayan onermeleri olarak nitelendirilemeyecegini
anmimsatmak istiyorum; giinkii eviensel yasalar, 28. kesimin 1*. dipnotunda gosterildigi
gibi, hemen hemen her yerde amnda gharilabilir. (Saglamadaki paradoks; bkz. bir de
kesim 80, dipnot 4* ve bununla birlikte ilgili metin.)
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Getirilen bu agiklamaya biz de katihiyoruz; ancak bunu, bir
kuramin olumlu saglanmighk degerini tanimlamak igin yeterli
gormiiyoruz. Ciinkii biz, kuramlann daha iyi ya da daha az iyi
saglanmis bigiminde nitelendirilmesinden yanayiz. Bu nedenle
de, bir kuramin saglanmiglik derecesini, saglanmig durumlarin,
tiiretilebilir ve kabul edilmis temel 6nermelerin sayisina baka-
rak belirleyemeyiz; ¢iinkii kuram yardimiyla birgok temel 6ner-
me tiiretmis olabiliriz ve yine de bu kuram, daha az temel éner-
me tiirettigimiz bagka bir kuram kadar saglanmig olmayabilir.
Buna 6rnek olarak, su iki varsayimu kargilastirahm: “Biitiin kar-
galar siyahur” ve “Elektronun yiikii Millikan’in saptadig deger-
dedir” (37. kesimde buna deginilmisti): Her ne kadar birinci
onermeye benzer varsayimlarda, onu destekleyen daha ¢ok te-
mel 6nerme kabul etmis olsak da, Millikan’in varsayimini daha
iyi saglanmis bir varsayim olarak gériiyoruz.

O halde, saglanmighk derecesinin belirlenmesinde 6nemli
olan, saglanmig durumlarin sayisi degil, daha ¢ok ilgili 6nerme-
nin karsi karsiya kalabilecegi ve kaldig1 sinamamn katiligidir.
Gergi bu da, 6nermenin sinanabilirlik derecesine (“yalinligina”)
baghdir: Buna gore, en iist derecede yanlslanabilen, daha yalin
onerme, ayni zamanda en iist derecede saglanabilen 6nerme-
dirl. Saglanmiglik derecesi elbette ya/mizca 6nermenin yanhsla-
nabilirlik derecesine bagh degi/dir. En iist dereceden yanhslana-
bilir bir 6nerme, o ana kadar daha az saglanmis ya da ¢oktan yan-
lislanmisg olabilir; ya da yanhslanmaksizin, timdengelimle tiire-
tilmesini saglayan, ona yeterince yakin olan, daha iyi sinanabi-
len bir kuram tarafindan degistirilmis de olabilir. (Boylelikle de
saglanmighk derecesi diigmektedir.)

Avyni, 6nermelerin yanhslanabilirlik derecelerinin kargilagt-
rilmasinda oldugu gibi, iki 6nemenin saglanmighk derecesinin
kargilagtirlmasini da, biitiin durumlar igin gergeklestiremeyiz:

1 Iste bu noktada da bizim ortaya atugimuz yalinlhk kavramiyla Weyl'in getirildigi birbi-
rine benzemektedir; bkz. kesim 42, dipnot 7. *Bu benzerlik, Jeffreys, Wrinch ve
Weyl'in bakig agilariyla (bkz. kesim 42, dipnot 7) —onlara gire, bir fonksiyonun az sayi-
daki parametresi, onun yahinhginin 6lgilsii olabilir- onlara karg getirdigim bakig agisi-
nin (bkz. kesim 38vd.) —yani, az sayidaki parametrenin, sinanabilirligin ya da o/asi/s o/-
mama durumunun 6lgiisii olarak kullamlabilecegi gériisiiniin— bir iiriiniidiir. (Bununla
ilgili olarak bir de bkz. kesim 43, dipnotlar 1* ve 2*.)
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Saglanmighk derecesine sayisal bir deger vermek olanaksizdir;
ancak kabaca, 6nermenin olumlu ya da olumsuz saglanmighk
degerlerinden vb. s6z edebilirizZ*. Yine de bazi kurallar getire-
biliriz: 6rnegin, 6znelerarasi sinanabilen deneylerle (yanhglayan
varsayimlarla; bkz. [kesim & ve] kesim 20) yanhslanmig bir kura-
ma higbir sekilde artik olumlu bir saglanmighk degeri biceme-
yecegimizi; buna karsin, yanhslanmig kurama “yakin bir yoru-
mu” olan bagka bir kurama boyle bir degeri yiikleyebilecegimi-
zi soyleyebiliriz. (Ornegin: Newton’un tanecik varsayimi ve
Einstein’in 151k kuantumu varsayimi.) Sonugta, (yontemsel agi-
dan giivenilir) 6znelerarasi sinanabilen bir yanhiglamaya kesin
goziiyle bakiyoruz. Iste, kuramlann yanhglanmasiyla dogrulan-
masi arasindaki bakisimsizhik ashinda budur. Bu iliskiler, kendi-
ne 6zgii bir bigimde, bilimsel gelismelerin dogruya yaklagsmasi-
na yardimci olur. Tarihsel olarak, daha sonra getirilmis saglan-
mughk yargist —yani daha sonra kabul edilmis temel 6nermelerin
one siiriilmesiyle ortaya ¢ikan yargi— énermeye olumlu bir sag-
lanmighk degeri yerine, olumsuz bir deger bigebilir; ama tersi
olanaksizdir. Bilimsel gelismelerde yeni bilgilere ulagmanin tek
yolu, deney degil de kuram, gézlem degil de tasarim oldugunu
soylesek de, verimli olmayan yollardan kaginmamiz, daha 6nce
izlenmis yollardan ayrilmamiz konusunda bizi uyaran ve bize,
yeni yollar aramamiz gerektigini gésteren, yine deneysel ¢ahs-
malardir.

Demek ki, yanhslanabilirlik derecesi ya da kuramin yahnh-
g1, kuramin saglanmighk yargisina girmektedir. Bu yargi, kuram-
la kabul edilmis temel 6nermeler arasindaki manuksal iligkile-
rin bir yargisi olarak algilanabilir ve kuramin kars1 kargiya kaldi-
g1 kan sinamalan da igermektedir.

231 olan kuramlara yonclik pratik uygulama kugkulu oldugu siirece, bunun dogru ol-
dugu kanisindayim. Fakat gimdi “saglanmighk derecesinin®, rakip kuramlarin birbir-
leriyle éargilagtind arak tanimlanabilecegini diigiiniiyorum (6rnegin: Newton'un yer ge-
kimi kuramiyla Einstein’in yer gekimi kuraminin kargilagurilmasi). Aynca bu tanim,
bize istatistiksel varsayimlara ve belki de bagka onermelere saglanmiglik derecesinin
yiiklenmesine de olanak saglayacakur —ama tek kogull a, cgeronlara ve kendini saglayan
dnermelere (mutlak ve goreli) manuksal olasihgin derecelerini yiikleyebilirsek. Bunun-
la ilgili olarak bkz. Ek *IX.
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83. Saglanabilirlik, Smanabilirlik, Mantiksal Olasilik1*. Sag-
lanmighgin yargisi, kuramin yanhglanabilirlik derecesiyle ilgili-
dir: Bir kuram, ne kadar iyi sinanabilirse, kendini o kadar iyi sag-
layabilir. Fakat sinanabiliclik, mantiésal olast/tk kavramina evrik-
tir; 6yle ki, bunu, saglanmighgin yargisi mantiksal olasilikla ilgi-
lidir, bigiminde de ifade edebiliriz. Bu da zaten, 72. kesimde
gosterdigimiz gibi, nesnel olasihk (olayin olasihigi) kavramiyla
iliskilidir. Iste, mantksal olasihk kavramini goz 6niinde bulun-
durdufumuzda, saglama kavramiyla, olayin olasihg anlatm
arasinda, en azindan dolayh bir iliski kurulmaktadir. Bu iligki-
nin, varsayimin olasihg 6gretisiyle ilgili oldugu da sanilmakta-
dir.

Bir kuramuin saglanmighik degerini tahmin etmeye ¢alisahm
Bu tahmini yiiriitiitken agagidaki yorumlan yapariz: Kuramin sag-
lanmighk degeri, saglanan durumlanin sayisi oraninda artacakur.
Bizim igin, ilk basta saglanan durumlar daha sonra saglanan du-
rumlara gore daha fazla dikkate deger olur Kuram iyi bir bigimde
saglandifinda, daha sonra saglanan durumlar, kuramin saglanmis-
ik degerini yalnizca az bir oranda arttiracakur. Ancak bu yorum,
“sonraki” durumlar “bastaki” durumlardan ¢ok fakl oldugunda;
vani kuramlar yeni bir uygulama alaninda saglandiginda, gecerli de-
gildig; boyle oldugunda, sonraki durumlar, kuramin saglanmighk
degerini fazlasiysa yiikseltebilir. Buna gore, evrensellit diizeyi yiik-
sek olan bir kuramin saglanmighk degeri [kesim 36], evrenselligi
daha az olan (ve daha az yanhslanabilen) bir kurama gore daha bii-
yiik olabilir. Ayn sekilde, zam/1é derecesi daha yiiksek olan kuram-
lar, tamhk derecesi daha az olan kuramlara gére kendilerini daha
iyi saglayabilir. Bu nedenle, 6rnegin yazibilimcinin ya da bir falci-
nin tipik kehanetlerine, [olumlu] bir saglanmighk degen verme-
yiz: ¢iinkii onlar, hakliliklarim1 géstermek amaciyla, mantiksal ola-
sihg1 (6nsel olarak) ¢ok biiyiik olacak bigimde, kesinligi az olan
dikkatli kestirimler ileri siirer. Daha kesin ve mantiksal olarak
olasih olmayan kehanetlerin dogru ¢ikugini duydugumuzda da,
1* 11k olarak 1938’de, Mindadh gahgmamda agikladifim terminolojiden yararlanlacaksa,

burada (aym gekilde 34. kesim ve onu izleyen kesimlerde) “mantiksal olasihk” ifade-
sinin éniine hep “mutlak” sbzciigiiniin yerlegtirilmesi gerekir (bu bigimde, “goreli” ya

da “kosullu” “manuksal olasihkla” digeri arasinda bir aynm yapilabilir). Bununla ilgi-
li olarak bkz. Ekler *II, *IV ve *IX.
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kehanetlerin yerindeliginden degil, onlarin mantiksal agidan ola-
sth olmadigindan kugku duyanz: Bu tiir kehanetlerin kendilerini
saglayamayacaklarina inaniyoruz. Saglanabilirlikleri diisiik oldu-
gundan, sinanabilidikleri de diisiik olacakur.

Bu yorumlamalan [tiimevanm ve] olasihk manukgilarinin
getirdikleri yorumlarla kargilaguirdigimizda, ¢ok ilging bir sonu-
cavarnnz. Biz, bir kuramin saglanabilirligt ve saglanmig kuramin
saglanmgltk degeriyle, kuramin mantiksal olasithifi arasinda bir ba-
kimal* ters orantr kurarken —¢iinkii kuramin saglanmighk degeri
onun sinanabilirligi ya da yalinligiyla dogru orantili artmaktadir—
olasilik manuginda bunun tamamen tersi bir yol izlenmektedir:
Burada bir varsayimin olasilik degeri —bunun, saglanmighk de-
geriyle3* yorumlamaya ¢alistigimiz degere karsilik geldigi diisii-

ZeMetinde “bir bakima” diye yazmamin nedeni, sayisal olan (mutlak) olasihiklara ashnda
inanmiyor olmamdir. Bu nedenle burada, saglanmighk derecesinin (mutlak) mantiksal
olasilrfy tiimledigi yaklagimayla, her ikisinin de birbiriyle ters oranuh oldugu goriigii
arasinda bocaladim; yani, Cfg) saglanmishk derecesinin C(g)=/-P(g) -bu tanimla sag/a-
nabilirlik, icerible ayns tutulmug olacaksir— olarak tamimlanmasiyla, C(g)=1/P(g) —burada
Fg), £ nin mutlak manniksal olasihiidir- bigimindeki tanimi arasinda kararsiz kaldim.
Gergekeen de kabul ettigimiz gikig tammlanna gore, her iki sonugtan birine varabiliriz
ve sezgisel agidan her ikisi de akla yakindir. Kararsizhgimin nedeni de iste budur. llk
yontem daha dogruymus gibi giriinmektedir; ama ayni zamanda logaritmik bir dlge-
gin uygulanmasinda ikinci yontem de elveriglidir. Bkz. Ek *IX

*Bu paragrafin son saurlan, ozellikle de italik yazilmig kesimden sonraki satirlar (bu
sozciik ler kitabimin ilk baskisinda italik yazilmamigu), tiimevarimin olasihk kuramina
iligkin getirdigim elegtirinin temel diigiincelerini olugturmakcadir. Bu diisiinceleri aga-
Bidaki gibi dzetleyebiliriz:

Biz, yalm varsayimlan —igerigifazla, smanabilirlik derecesi yiiksek olan varsayunlari— is-
tiyoruz. Bu varsayimlar, aym zamanda da en iist derecede saglanabilen varsayimlardis;
giinkii, bir varsayimin saglanmighk derecesi, temelde varsayimin kars karsiya kaldig
sinamanin katiligina ve bu nedenle de onun sinanabilirligine baghdir. Ama arok, sina-
nabilirligin, (mutlak olarak) mantiksal agidan fazlasiyla o/asil olmama ya da (mutlak
olarak) mantiksal agidan az o/asii o/ma ile aym oldugunu biliyoruz.

Buna gore, iki varsayim —v| ve vy, igerikleri ve bu nedenle de (mutlak) mantiksal ola-
sthklan yoniinden kargilagnnldifinda, su gegerlidir: v1’in (mutlak) manciksal olasihg
vy'den kiigiik olsun. Bayle oldugunda, vy’in (géreli) mantiksal olasihginin e durum
saptamastyla —nasil bir bulgu olursa olsun- ilgili olarak ulagtugideger, ¢ ile ilgili olarak
v'nin (goreli) manniksal olasihfinin eristigi degerc gore, daha yiiksek olamayacakur.
Bu nedenle, verilmis bir gergegin saptanmasivia ilgili olarak, daha iyi sinanabilen ve daha iyi
saglanabilen varsaymm olasilik degeri, daha az simanabilen bir varsayima gire, asla daha
viiksek olamaz. Doyle oldugunda da, saglanmshk derecesinin ol asilikla aym olamayacagi
sonucu gikmakradir.

Bu, ashinda gok énemli bir sonugtur. Yukandaki metnin devamina bakugimizda yal-
nizca su sonucu gikanyorum: Eger degeri fazla olan olasiha dnem veriliyorsa, gok az
konugmahyiz —ya da en iyisi, hig¢ konugmamahyiz: Egsozlerin olasihklan her zaman cn
fazla olacakur.
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niilmektedir—, varsayimin mantiksal olasihfiyla dogru orantih

artmaktadir.
Ornegin, bizim mantiksal olasihk diye adlandirdifimiz,
“onsel olasihk” olarak nitelendiren (bkz. kesim 34, dipnot 1)
Keynes, “genelleme” (varsayim) hakkinda dogru olarak sunla-
r1 yazmaktadir: “@ kosulu ne kadar kapsamli ve f ¢ikanmi da
ne kadar az kapsamh olursa, g genellemesinin 6nsel** olasilig-
nm o kadar biiyiik 6lgeriz. ’min geniglemesiyle olasihk artar,
fin artmasiyla olasihk azalir.” (Keynes, “genellemenin olasili-
g1” diye adlandirdify olasihikla —yani varsayimin olasihigiyla-
onsel olasilik arasinda kesin bir aynim yapmamaktadir3*.) Bi-
zim getirdigimiz saglama ya da saglanmighgin tanimindan fark-
I olarak, Keynes’in yaklagiminda varsayimin olasili1, mantik-
sal olasilikla dogru orantih artmaktadir. Yine de Keynes'in
“olasiliktan”, bizim “saglama” diye nitelendirdigimizi kastet-
tigini, suradan anhyoruz: Keynes, bizim de vurguladigimiz gi-
bi, olasihigin, saglanan durumlann -6zellikle de gok ¢esitli du-
rumlarin— sayisiyla arttifini ifade etmektedir. Fakat bunu dile
getirirken, saninm, kuramlarin —bunlann onayladig1 durumlar
cok farkh uygulama alanlarina aittir— genelde daha biiyiik ev-
rensellik derecesine sahip olabileceklerini gozden kaginyor,
1 KEYNES, Uber Wahrscheinlickbeir (Urban tarafindan Almancaya gevrilmigtir, 1926), s.
253. Keynes'in @ “kogulu” ve f “gikanmu” (bkz. 14. kesim, dipnot 6), bizim “kogulla-
yan j agik 6nermesi” ve “f sonug agik dnermesine” kargihk gelmektedir; aynica bkz. 36.
kesim. Yalmiz burada dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir: Keynes'te, (iglem-kap-
lam iliskisi anlaminda) kaplami defil de igerigi (yani iglemi) daha biiyiik oldugunda,
“kogulun” ya da “gikanmin”, daha fapsamls oldugu soylenmekredir.

4‘Di[’,’,cr onemli Cambridge’li mantkgilar gibi, Keynes de, ilke olarak “2 priors™ (“on-
sel”) ve “a posterion”™ (“sonsal™) bigiminde yazmaktadir -2 propos de rien ya da @ pro-
pos &2 propos ifadelerini ancak konugmada kullanabiliriz.

*Hcr seye ragmen Keynes yine de g “genellemesinin” 6nsel olasiif (ya da benim §im-
di ifade etripim gibi, “mutlak mantksal olasihk”) ile verilmis bir gergegin saptamasi-
na iligkin, onun v olasihif arasinda belirli bir aynm oldugunu bilmekredir. Bu neden-
le de, aynmla ilgili olarak yukarida getirdigim sav diizeltmek zorundayim. (Keynes'in
getirdigi aynm —her ne kadar belirgin olarak ortaya konmasa da, bkz. Treatise, s. 225.~
dogru olup, soyledir: p=¢; ¢, ve f=ff, oldugunda, farkh g'lerin Gnsel olasihklart:
gle.fy) 2 glp.f) 2 gley,0'dir.) Aynica, bu g varsayimlanimin (sonsal) varsaysm olasilitls-
num (herhangi bir v durumunun saptanmasiyla iligili olarak) aym énsel varsayimlar gi-
bi davrandiklanm gistererek getirdigi sanrzlama da dogrudur. Boylelikle Keynes, ola-
sithklarin aym (mutlak) mantiksal olasiliklar gibi davrandiklanm tanitlamakeadir. Oysa

ben, saglanabilirligin derecesinin ve varsayimlarn saglonmalarinn, manuksal olasihklarla
ters orantih oldufunu savunuyordum ve hili da savunuyorum.
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oyle ki, getirdigi her iki kosul ~daha diisiik evrensellik ve sag-
lanan farkh farkli durumlar— [Keynes, bu iki kosulla daha yiik-
sek olasih@ amaglamaktaydi] genelde birbiriyle bagdagma-
maketadir.

Gériiliiyor ki, Keynes’in yaklagiminda —bizim terminoloji-
mizle ifade edildiginde~ saglanmughk (varsayimin olasilig1) si-
nanabilirlikle ters orantlidir. Béyle bir sonuca varmasinin ne-
deni, onun tiimevarim-mantiksal bakis agisindan hareket et-
mesidiré*. Hepimiz biliyoruz ki, timevarim mantiginin ama-
c1, bilimsel varsayimlarin geger/iligini olabildigince orumaktr.
Farkh farkh varsayimlar, deneyimle savunulabildikleri siire-
ce, bilimsel nitelikcedir. Bu nedenle, kuram ve deneyim 6ner-
meleri arasindaki mantiksal iligki ne denli yakinsa [kesim 46],
kuram da o denli bilimsel degerde olacaketir; bu da kuramin
icerik agisindan goérgiil bigimde saptanmig 6nermelerin digina
fazla gitkmamasi gerektigi anlamina gelmekeedir7*. Mantiksal
olarak bu yaklagim, kestirimlerin 6nemli oldugu gériisiine ters
diigmektedir?: Keynes bunu, “... kestirimlerin 6nemli oldugu-
na iligkin yiiriitiilen goriigler tamamiyla abartlmigtir. Onemli
olan, incelenen durumlarin ve aralarinda yatan benzerliklerin
sayisidir. Bir varsayimin, incelemelerden 6nce ya da sonra or-
taya atlmig olmasi hi¢ de 6nemli degildir”, seklinde ifade et-
mekeedir. “Onsel” olarak ortaya atilmis; yani yeterince tiime-
varimsal temellere dayandirilmamig varsayimlar hakkindaki
goriigleri de soyledir: “...Varsayalim ki, iyi bir tahmin yiirit-
tiik. Bazi durumlarda ya da tiim durumlarda bunun ortaya ¢ik-
masi, degerine deger katmaz ki.” Bu belki tutarh bir yaklagim
olabilir; ama o zaman da su sorulan sormak gerekir: Genelle-
meye bizi kim zorluyor? Varsayimlarn ve kuramlarn neden or-
taya atiyoruz? Tumevarim-mantiksal bakis agisiyla bu sorular
hep anlasilmaz bir bigimde yanitlanmistr: Oldukea giivenilir
bir bilgi degerli, [saglama igin gerekli olan] kestirimler 6nem-

6+Bkz. Postseriprim, Boliim *I1. Saglamaya iligkin getirdigim kurama gire —bu, Keynes,
Jeffreys ve Carnap'in olasihk kuramlannin agikga kargisindadir—, saglama sinanabilir-
likle ters orantii degil, tersine dogru orantil olup, onunla birlikte arzmaktadir.

7*Bunu, asla kabul edemeyecegimiz bir kuralla da ifade edebiliriz: “Fazlasiyla ad hoc
olan varsayimi seg.”

2 KEYNES, a.g.y., s. 254.
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sizse, peki o zaman neden yalnizca temel 6nermelerle yetin-
miyoruz?8*
Benzer sorulara, 6rnegin Kaila’nin3 bakis a¢is1 da yol agmak-
tadir. Biz, yalin kuramlarin —yani yardimci varsayimlara fazla ge-
reksinim duymayan kuramlarnin (kesim 46)- mantiksal agidan
olasil1 olmadiklarindan iyi saglanabildiklerini savunurken, Kaila
ayni nedenleri ileri sirerek Keynes gibi tam tersini ileri sirmek-
tedir. O da, yalin kuramlara, 6zellikle de yardimci varsayimi az
olan kuramlara, kendilerini sagladiklarinda, daha biiyiik “olasi-
lik” (varsayimin olasiligin1) yiikleyebilecegimizi savunmaktadir.
Kuramlara béyle bir olasilik yiiklemek istemesinin nedeni, on-
larin kau bir bigimde sinanabilir olduklarindan —“mantiksal agI-
dan olasil olmadiklarindan”- temel 6nermelerle tutarsiz olma-
lan igin bir bakima 6nsel olarak bir¢ok olanagin var ol/mas: degil,
tersine, az sayidaki varsayimlann olusturdugu bir dizgenin gok
onermeden olusan bir dizgeye gére, gergekle tutarsiz olma ola-
naginin (6nsel olarak) daka az olmasidir. Bu durumda Kaila’ya
yine sunlari sormaliyiz: O zaman neden riskli kuramlara yanagi-
yoruz? Gergekle ¢elismekten c¢ekiniyorsak, neden birtakim sav-
lar ileri siiriiyoruz? Bu durumda en giiveniliri, varsayimlardan
olugmayan bir dizge olugturmak olurdu*.
Bizim getirdigimiz ilkenin —“daha az sayida varsayim kulla-
nilmasi ilkesinin”- [kesim 20] yukandaki yaklagimlarla ortak hig
bir yaru yoktur: Bizim 6nemle iizerinde durdugumuz, 6nerme-
lerin az olmasi degil, bunun yerine, kat bir bigimde sinanabilir-
8‘Carnap, Logical Foundation of Probability (1950) adh kitabinda kestirimlere pratit deger
yiiklenmesini uygun gérmiigtiir; ama yine de burada elegtirilen sonuca varmigur; giin-
kii temel 6nermelerle yerinebilecegimiz goriisiindedir. Kitabinda, kuramlarin (bunlar-
dan kastettigi “yasalardir”) bilim igin “gerekli olmadigin1” —éyle ki kestirimlerin olug-
turulmasinda da gerekli olmadiklarini— vurgulamakeadir: “Aslinda tekil 6nermelerle
gahsabiliriz”, seklinde bunu ifade etmektedir. Fakat kitabinin 575. sayfasinda “yine
de fizik, biyoloji, psikoloji vb. kitaplarda evrensel yasalan vermemiz iyi olur”, bigimin-
de yazmaktadir. Aslinda burada kastettigi, kitaplarda evrensel yasalardan séz edilme-
sinin iyi oldugu degil, bilim adamlarinin 6renme hirsinin gisterilmesidir. Baz bilim
adamlary dinyayr acrklamak ister: Agiklamalan doyurucu olan —iyi sinanabilen; yani ya&
lin—- kuramlarin bulunmasim ve onlann sinanmasini kendilerine giérev edinmiglerdir.
(Bununla ilgili olarak bkz. Ek *X ve Postscripf'imin *75. kesimi.)

3 KAILA, Die Prinzipien der Wahrscheinlichkestslogik  (Annales Universitatis Aboensis,
Turku 1926), s. 140.

9¢Bu nedenle de daha fazla olasiliklan arayan tilmevanmc, su $zdeyisi savunmak zorun-
da kalirdi: “Bin igit, bir soyle.”
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lik anlamindaki yalinlik ilkesidir. Iste, bir yandan yardimai var-
sayimlarin kisitlanmasi, diger yandan az sayida belit ortaya atl-
masi gerektigi kosulu bu ilkeye baghdir; az sayida belit ortaya
atlmasi kosulu da, miimkiin oldugunca evrensel 6nermelerin
ortaya atilmasi —yani elverdigince az ve daha evrensel 6nerme-
lerden ¢ok belitli bir dizgenin tiimdengelimle tiiretilmesi [ve
boylece de agiklanmasi]- gerektigi kosulunun bir vargisidir.

84. “Dogru’ ve “Saglanmght” Kavramlannin Kullanim. Bil-
gi manugmna iligkin getirdigimiz yapilandirmada, “dogru” ve
“yanhs” kavramlarina yer vermeyebiliriz!*. Bunlarin yerini, tii-

1+Bunu yazdiktan hemen kisa bir siire sonra Alfred Tarski'yle kargilagsma mutluluguna
erigtim ve o zaman Tarski bana, dogruluk kuramiylailgili temel diigiincelerini agikla-
di. Ne yazik ki, bu kuram —-Principia Mathematica olugturuldugundan bu yana manuk-
ta gergeklestirilmig iki biiyiik bulugtan biri- hild yanhg anlagilmakta ve yanhg ortaya
konulmaktadir. Tarski’nin dogruluk kavramiyla (kendisi bunun tanimi igin bigimsel
dillerde bir yéntem ortaya atmigur) Aristoteles’in, hatta (pragmacilar dipindaki) gogu
insamin dogruluk kavraminin —dogru, olgularia (gerceklerle) uyugma demektir— yeterince
Ortiigtiigii vurgulanamaz. Peki ama, bir dnermenin olgularia (ya da gergeklerle) uyustupu-
nu sdyledifimizde ne kastetmis olabiliriz? Bu uyugmanin yapisal bir benzerlik olmadh-
Eim anladifimizda, bu anlamdaki bir uyugmaya getirilen agiklama iimitsiz bir agikla-
ma gibi goriinecektir; bunun iizerine, belki de dogru kavramina kargi kugkucu olur ve
sozciigii kullanmamaya karar veririz. Tarski, goriiniirdeki iimitsiz sorunu (bigimsel dil-
ler igin) g6zdii. Bunu yaparken, uyugma kavramim daha basit bir kavrama (“yerine gel-
me”, “gergeklegsme”) indirgedi ve bir iistdil diigiincesini ortaya atu.
Tarski’nin bu 6gretisi yardimiyla aruk bu kavramlan =“dogruluk”, “yanhghk”- gekinme-
den kullamyorum. Ve bu sizciiklerin bendeki, aym gekilde genel dil kullammindaki ye-
ri (pragmacilann dil kullanimi diginda) dogal olarak Tarski’nin mutlak dogru kuramiyla
ayni oldugu anlagilmigur. Boylece Tarski’nin kuram, bigimsel mantk ve temelinde ya-
tan felsefesine iligkin getirdigim goriigler igin belki bir devrim; ama bilim kuram igin yal-
mzca bir aydinlatma niteligi tapmakradir, temelde koklii bir degisiklik getirmemekeedir.
Bana gire, giiniimiizde Tarski’nin kuramina getirilen elegtirilerin genelinde, hedef ta-
mamen sapmugtir; Tarski’nin taniminin yapay ve karmagik oldugu stylenmekeedir.
Ovysa Tarski, dogruluk kavraminmi bigimsel diller igin tammladifindan, elbette tanim-
m bu dillerde sikga kullamlan bir formiiliin tammina dayandirmak zorundadir. Boyle
oldugunda da tammlamasi aym diger tarum gibi “yapay” ve “karmagik” olacakur. Bag-
ka bir elegtiri, Tarski’nin Ingilizceye gevrilmis yazisindaki terminolojiye yonelikrir.
Burada, yalmzca “proposition” ya da “statement”lann dogru ya da yanhg olabilecegi
yazilmigur, “sentence”lanin defil. Belki “sentence”, Tarski’nin asil kullandif terimin
iyi bir gevirisi olmayabilir. (Ben kendi adima, Ingilizcede “sentence” vyerine “state-
ment” sozciigiinii kullanmayr yegliyorum, bkz. drnein “Note on Tarski’s Definition of
Trueh”, Mind 64, 1955, s. 388, dipnot 1) Fakat Tarski, agik bir bigimde, yorumlanma-
mug bir formiiliin (bir simgeler dizisinin) dogru ya da yanhg olarak tanimlanamayacag-
ni; bunun yerine bu yiiklemlerin yalmzca yorumlanmig formiillere —geviriye gire: “me-
aningful sentence”lara— uyarlanabilecegini belirtmistir. Kugkusuz terminolojiye iligkin
yapiai elegtirilere her zaman kucak aganz; ancak terminoloji nedeniyle kuramin eleg-
tirilmesi, cehaleti desteklemekten baska bir ey degildir.
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retilebilirlik iligkilerine iliskin manuiksal yaklagimlar almaktadir.
Buna gére, t kurami ve r temel 6nermesi “dogru” oldugunda, p
kestirimi de “dogrudur”, seklinde ifade etmemize gerek yoktur.
Bunun yerine s6yle soyleyebiliriz: p 6nermesi, t ve r’nin (gelig-
kili olmayan) tiimel-evetlemesinden tiiremistir. Benzer bir bi-
¢imde de, bir kuramin yanhglanmig oldugunu ifade ederken,
kuramin “yanhs” oldugunu séylemek zorunda degiliz; bunun
yerine, kuram, kabul edilmis temel 6nermelerden olusan belicli
bir dizgeyle geliskilidir, seklinde dile getirebiliriz. Soyledikleri-
miz, temel 6nermeler i¢in de gegerlidir. Bu nedenle onlarla ilgi-
li olarak “dogru” ya da “yanlis” kavramlarina bagvurmayip, ka-
bul edilmelerini uzlasimec bir karar, kabul edilmis 6nermeleri
de saptamalar olarak yorumlavyabiliriz.

Tim bu yazdiklarimiza baktuigimizda, “dogru” ve “yanls”
sozciiklerinin kullaniminin yasa# oldugu ya da onlanin kullani-
muyla belki 6zel sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi seklinde bir goriis
ileri siirdiigiimiiz sanilmamalidir. Tersine bu sézciikleri diglaya-
bildigimizden temel sorulara meydan verilmemektedir. Bu ne-
denle, “dogru” ve “yanlig” s6zciiklerinin kullanimi, “esséz”,
“celisme” ya da “tiimel-evetleme”, “kosullu” vb. kavramlarin
kullanimina benzemektedir. Bu kavramlar, gorgiidisi, mantiksall
kavramlardir; gorgiil diinyadaki degisimleri g6z 6niinde bulun-
durmadan bir 6nermeyi tamimlamaktadirlar. Biz, bir yandan (ya-
pilar1 6zdes olan) fiziksel cisimlerin 6zelliklerinin zaman igersin-
de degistigini kabul ederken, mantiksal yiikklemlerin, 6nermenin
“mantiksal 6zelliklerinin” “zaman boyutu olmaksizin” kullanil-
masindan yanayiz: Bir 6nerme essézelse, her zaman 6yle Kala-
caktlr Bu olguyu —yani “zaman boyutunun hesaba katilmamasi-

’— genel dil kullamimiyla uyusacak bigimde, “dogru” ve “yan-
11§ kavramlannin kullammuyla da iliskilendirecegiz: Onerme-
nin, daha bir giin 6nce dogru ama bugiin ise yanhs oldugunu s6y-
lemeyiz. Bunun yerine, bir giin 6nce dogru kabul ettigimiz bir
onermeyi, bugiin yanls olarak nitelendirdigimizde, bir giin 6nce
yamldigimiz, aslinda 6nermenin bir giin 6nce de yanhs oldugunu
(hatta zaman boyutu olmaksizin hep yanhs oldugunu ve olacag-

1 CARNAP, (bkz. Logische Syntax der Sprache) belki de s6yle ifade ederdi: “dizimsel kav-
ramlar”. (lIk diizeltmede yapilan Ekleme.)
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m), ama nasil olduysa bir giin 6nce yanilarak “onu dogru sandi-
miz1”, iistii kapal olarak (bugiin) ileri siirmiig oluyoruz.

Burada getirdigimiz agiklama, dogruluk ve saglama kavram-
lan arasindaki aynmi agik¢a ortaya koymaktadir. Gergi bir 6ner-
menin saglanmis oldugu ya da olmadif seklindeki betimi, aym
zamanda mantiksal bir betimdir ve bu nedenle zaman boyutu
yoktur (bu betim, kabul edilerek digerlerinden farkli olarak 6ne
siiriilmiis temel 6nermeler dizgesiyle kuramlar dizgesi arasinda-
ki manuksal iliskiyi ifade etmektedir); ama bu bigimdeki bir
dnermenin, biitiiniiyle [onun belki de dogr« olabilecegini séyle-
yebilecek kadar mutlak anlamda] “saglanmis” olabilecegini soy-
leyemeyiz. Bunun yerine, 6nermenin yalniz belirli bir dizgeye;
yani belirli bir ana kadar kabul edilmis temel 6nermeler dizge-
sine daglt olarak saglandigini séyleyebiliriz. “Bir kuramin bir
giin 6ncesine kadar aldig1 saglanmighik degeri”, mantiksal agidan,
“bir kuramin bugiine kadar aldif1 saglanmishk degeriyle” dadeg
degildir. Bu nedenle, her bir saglama yargisi i¢in temel 6nerme-
lerden olugan verilmig bir dizgeyi niteleyen [tarihsel] bir dizin
cikartmaliyizZ*,

O halde saglama, bir “gegerlilik degeri” degildir, (dizini ol-
mayan) “dogru” ve “yanhs” kavramlariyla bir tutulamaz; ¢iinkii
yalnizca tek bir 6nerme igin siralanmig birgok saglanmighk dere-
cesi olabilecektir (bunlarin hemen hemen hepsi “dogru” ve
“yanhs”, bagka bir deyigle: kuramdan ve kabul edilmis ilgili te-
mel onermelerden tiiretilmis saglamalardir).

Boylelikle, dogrulugu saglanmighkla tanimlamaya galisan
pragmactlifa karsi olan tutumumuza da agiklik getirmis oluyo-
ruz: Bu ogretiyle kastedilen, bir kuramin olumlu sonucunun
mantiksal degerlendirmesinin, ancak onun saglanmighgina ilis-
kin getirilen bir takdirle miimkiin olabilecegi ise, buna bir diye-
cefimiz olmayacakur. Fakat saglama kavraminin, “dogruluk”
ile ayn1 tutulmasinin amaca uygun olmadig1 kanisindayiz3*; ge-
nel dil kullaniminda da her ikisinin esanlamli kullanimindan ka-
2*Bkz. kesim &1, dipnot 1°.
3'“Dcogru" sozciigiinii, (bazi pragmaailar, ozellikle de William James'in 6nerdigi gibi)

“yararl” ya da “baganh”, “onaylanmis” ya da “saglanmig” bigiminde tammlasaydik,

bu durum, yalnizca “dogruluk” kavramimin iglevini iistlenmek igin, “mutlak” ve “za-
man boyum olmayan” yeni bir kavram gerekeirecekti.
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cinilmaktadir: Bir kuramin belki hila az ya da kétii saglanmus ol-
dugu sdylenebilir; ama “kuram hila ¢ok az dogrudur” ya da “ha-
13 yanhigtir” bigiminde herhalde séylenmez.

85. Bilimin lsledigi Yol. Fizikteki arasurmalar daha az evren-
sel kuramlardan daha ¢ok evrensel olanlara dogru gelismektedir.
Bu yondeki gelismeler, “tiimevarimsal gelisme” olarak adlandi-
rilmaktadir. Bu nedenle de, bilimsel arasturmalardaki ilerleme-
nin tiimevanimsal yonde gelismesinde, tiimevarim yontemi igin
bir kanit olup olmayacagi sorusu akla gelebilir.

Timevarnimsal yondeki bu gelisme, tiimevarimsal gikarim-
larla saglanmis ilerlemeler anlamina gelmemeketedir. Sinanabi-
lirlik ve saglanabilirlik derecesine iliskin getirdigimiz yorumla-
malarla zaten bu gelisme ¢oktan agiklanmugtir: Saglanmus ku-
ramlar, ancak daha evrensel kuramlarla; yani ¢ok daha 6nce sag-
lanmig kuramlan da en azindan yaklagik olarak igeren, daha iyi
sinanabilen kuramlar yardimiyla gézden gegirilerek degistirile-
bilir®*, Bu nedenle, bu yondeki gelismeyi; yani daha evrensel
kuramlara dogru kaydedilen ilerlemeleri belki de “sanki-tiime-
vanm” <“Quasiinduktion”> bi¢iminde adlandirmak daha iyi
olacaktir.

Sanki-timevarimda izlenilen yolu géziimiizde s6yle canlan-
dirabiliriz: Belirli bir evrensellik diizeyindeki kuramlar kavram-
lagtirilir ve tiimdengelimle sinanir. Buradaki sinama iglemi, ev-
rensellik diizeyi daha diisiik olan kuramlardan daha yiiksek
olanlara dogru yiiriitiillerek gergeklestirilir vb.1*. Bagvurulan si-
nama yontemleri her zaman tiimdengelimsel ¢ikarimlara dayan-
maktadir; ama kuramlarin evrensellik diizeyleri kiigiikten biiyi-
ge dogru artmaktadir.

Peki o zaman, neden hemen evrensellik diizeyleri daha
yiiksek olan kuramlarn arayip bulmuyoruz? Neden sanki-tiime-
varimsal bir gelismeyle bu tiir kuramlara ulagsmayi bekliyoruz?
Béyle bir egilimde, yine de tiimevanmsal siiregler yer almiyor

OsBkz. 5 286-288.

L+Evrensellik diizeyi daha yiiksek olandan daha diisiik olana dogru elde edilen tiimden-
gelimsel gikanimlar, 72. kesimde sozii edilen agié/amalar anlamindadir. Buna gore, ev-
rensellik diizeyi daha yiiksek olan varsayimlar, daha diigiik olanlara gire gergekleri da-
ha gok agiélzyice niteliktedir.
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mu? bigimindeki sorular kuskusuz hemen akla gelmektedir. Bi-
limsel ¢aligmalarda bu tarz siireglerin yer aldigini sanmiyoruz.
Siirekli olarak akla gelen diisiinceler, tahminler ve olasi her bir
evrensellik diizeyinden kuramlar kavramlastinlmaktadir. Boyle-
ce de, adeta “fazlasiyla evrensel” olan ve mevcut [sinanabilir]
bilime uymayan kuramlardan, belki “fizik6tesi dizgeler” olusa-
cakur. Her ne kadar onlardan, o an igin saglanmis dizgeye ait bi-
limsel 6nermeler tamamiyla (ya da kismen: Spinoza) tiiretilebil-
se de, sinanabilir olan yeni bir seyin ¢ikarsanmasi yine de miim-
kiin olamayacakuir; higbir ¢apraz deney onlan saglayamayacak-
ur?*. Ancak, béyle bir ¢apraz deney tiiretilebilir oldugunda; ya-
ni kuram, yeni, gorgiil bir sey ¢ikarsanabilecek sekilde yaklagik
olarak saglandiginda, aruk bu “fizik6tesi” olarak degil, sanki-ti-
mevarimsal gelismede yeni bir asama olarak algilanmaktadir.
Buna gore, yalmzca belirli bir problem durumuna, belirli gelis-
kilere ve yanhglamalara y6nelik olan ve bunlann ¢oziilmesiyle
capraz deneyi kuran kuramlar bilimsel nitelikte olabileceketir.
Sanki-timevarnimsal gelismeden kendimize bir imge olus-
turmak istiyorsak, farkh fikirleri ve varsayimlan, sanki akigkan
igersinde yiizen pargaciklar olarak disiinebiliriz. Bu pargacikla-
rin cam sigsenin tabaninda olusturdugu tortu, adeta farkh evren-
sellikte gelisen “bilimdir”. (Tortunun kahnhg gictikge artmak-
tadir ~olusan her yeni tortu katmani, bir 6ncekinden daha ev-
rensel olan bir kurama kargihk gelmektedir.) Boyle bir gelis-
mevle, daha 6nce fazlasiyla “fizik6tesi” alanlarda yiizen, ama
simdi bilimsel bulus niteligi kazanan diisiincelere ulasabildik.
Bu tiir gelismelere 6rnek olarak sunlan getirebiliriz: Atomculuk;
0z maddenin var o/dugn disiincesi; Bacon’un diigsel olarak sa-
vundugu diinyanin hareketi kurams; 1s1g1n ilk tanecik kurami;
elektrigin akigkanlik kurami (bu kuram metal iletkenligin elek-
tron gazi varsayiminda yeniden ortaya atilmigtir). Tiim bu fizi-
kotesi diisiinceler ve yaklasimlar belki de ¢ok daha 6nce evren
imgesinin diizenlenmesine yardimci olabilirdi, hatta gerektigin-
de kestirimlerin tiiretilmesini de saglayabilirdi; ama bilimsel ni-
2*Burada gapraz deneyden kastettigim, bir kurami (gerektiginde) giiriicebilen ve ézellik-
le de rakip iki kuramdan birini giiriiterek (en azindan) —tanitlanmadan- digerinin ka-

bul edilmesini saglayan bir deneydir. (Bununla ilgili olarak bkz. kesim 22, dipnot 1 ve
Ek *IX.)
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telige, ancak yanhslanabilir bir bigimde ortaya atildiklarinda, on-
larla bagka kuramlar arasinda gérgiil bir segim miimkiin oldu-
gunda ulasabilirler.—

Tim bu aragtirmamiz, ¢ikis noktasi olarak saptadigimiz ka-
rarlann —6zellikle de sinirlandirma ayracini— en aynnah vargila-
nna kadar girmigtic. Geriye doniip bakagimizda, bu kararlarnin
bilim ve bilimsel arastirma igin nasil bir imge olugturduklann
aciklamak istiyoruz. Burada kastettigimiz imge, bilimin, biyolo-
jik goriingii, uygunlugun araci ya da tepkisel ve iiretimsel yol
olarak imgesi degil, bilgikuramsal iligkilerin bir imgesidir.

Bizim bilim olarak adlandirdigimiz, saglam 6nermelerden
olusan ya da siirekli bilimsel ilerlemelere ragmen degigmezligi-
ni koruyan bir dizge degildir. Bizim kastettigimiz bilim, bilgi 68-
retisi [epistémé] de degildir: ne dogruya ne de olasiliga bilim
ulasabilir.

Bilimin yalnizca biyolojik agidan bir degeri yoktur. Degeri
yalnizca kullanilabilirligi oraninda da degildir: Her ne kadar bi-
lim, dogruya ve olasilifa erigemezse de, yine de akilcl aragtirma
ve dogruyu bulma meraki, bilimsel buluslar igin en vazgegilmez
gididir.

Itiraf etmemiz gerekirse: As/mda hichir seyi bilmiyoruz; ama
bulmacayr ¢ozéiyoruz. Bulmacayi ¢ozerken de, dogada sirrinm ¢oz-
diigiimiiz yasalan ortaya ¢ikarabilecegimize iliskin bilimsel ol-
mayan, fizikotesi (ama biyolojik agidan agiklanabilir) inangla
kendimizi yonlendiriyoruz. Bacon gibi belki biz de, “.. bugiin
artlk doga bilimlerinin bagvurdugu yaklagimi, ... ik imgeler,
iizerinde fazla diisiiniilmeden acele yiiriitiilmiis tahminler”! ola-
rak nitelendirebiliriz.

Ancak, bilimle ilgili diigsel olarak ortaya atilan ciiretkar ilk
imgeler, kesin ve bilingli bir bigimde yéntemsel sinamalarla de-
netlenmektedir. Bir kez ortaya atmig olmakla, bunlara dogmatik
acidan baglanilamaz; aragtirmalarda amag, onlari savunmak, on-
lar1 hakli kilmak degildir: Mantiksal, matematiksel ve teknik-
deneysel tiim yollarla onlarin ¢iiriitiilmesi amaglanmakeadir.
Béylece, Bacon’un ima ettigi, savunulmamig ve savunulamayan

1 BACON, Novum Organum I., Ar. 26 (Kirchmann tarafindan Almancaya gevrilmigtir,
1870, s. 90).
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yeni ilk imgelerin3*, “fazla diisiinilmeden ortaya atilmig yeni
tahminlerin” 6niine gegilmektedir.

Bunu kuskusuz daha da agik bir ifadeyle yorumlayabilir; bi-
limsel ilerlemenin “... yalnizca iki yonde gelisebilecegini soyle-
yebiliriz: Bunlardan biri, yeni yasantilar1 bir araya toplamak, di-
geri ise var olanlan daha iyi diizenlemektir”2. Yine de bu anla-
tim, bana gore bilimsel ilerlemeyi yeterince karakterize etme-
mektedir; bana daha ¢ok, bikip usanmadan “toplanmis sayisiz
iiziimlerden”3 bilim garabinin damla damla akiuldig1 Bacon’un
timevarnimini —gézlem ve deneyden kuramin gelistigi efsanevi
yontemi (bu yonteme bazi bilim adamlan hili basvurmakta ve
bunun, deneysel fizigin yontemi oldugunu ileri sirmektedir-
ler)— animsatmaktadir.

Zamanla yeni yasanular kazanmakla ya da duyularimizi da-
ha iyi kullanmay1 6grenmekle bilimsel gelismeye katki getirile-
mez. Yagantilan oldugu gibi alarak bilime alsa ulagamayiz —ne
kadar ¢ok birikim saglarsak saglayalim ve onlan ne kadar 6zen-

3sBACON’un “ilk imge” kavram, (bkz. “antici patio”, bkz. Novum Organum I, 26) hemen
hemen benim “varsayim” olarak nitelendirdigim kavramla aynianlamdadir. Bacon, ru-
hun tiim ilk imgelerden, ényargilardan ve “idolalardan” tamamiyla arinanarak, gergek
varliga ve nesnenin dogasma bakmasi gerektigini savunuyordu. Ciinkii, Bacon’a gire,
yamlgilann tiim kayna, ruhumuzun arinmig ve temiz olmamasidir: Doganin kendisi
yalan sdylemez. E leyerek yapilan tiimevarimin asil girevi de zaten (Aristoteles’te ol-
dupu gibi) ruhun arinmasina yardimciolmakur. (Bununla birlikte bkz. Offene Gesellsc-
hafradli yapium, béliim 14, cile 11; boliim 10, cile I, dipnot 59. ve Aristoteles’in tiime-
vanm kuramini kisaca anlatugim, béliim 1, cile II, dipnot 33.) Ruhun ényargilardan
aninmasti, bilim adamlarindan beklenen bir tiir dini gelenek olarak degerlendirilmek-
tedir. Boylece, nasil ki gizemci, tann kauna hazirlanabilsin diye ruhunu arindinyorsa,
bilim adaminin ruhu da doganin kitabimin yorumlanmasina hazirlanmig olacakur. Bkz.
Confectures und Refutations, s. 14vd.

FRANK, Das Kausalgesetz und seine Grenzen (1932). *Bilimdeki gelismenin algisal ya-
sanulann birikimiyle elde edilebilecegi goriisii halen birgok bilim adami tarafindan
benimsenmektedir (bkz. 1959'da yazdigim Ouséz). Bu gériigii yadsiyorum. Bunun da
nedeni, yaganulanmiz zaten birikim saglamak ve artmak zorunda oldugundan, bilimin
ya da bilgilerimizin de biitiiniiyle gelismesi geredsii seklinde ileri siiriilen savi kabul
etmeyigimdir. Tersine yunu savunmaktayim: Bilimsel geliyme, hiir diigiinceler arasin-
daki rekabete ve boylelikle dzgiirliige baghdir; 6zgiirliik yok edildiginde ilerleme de
duracakur (her ne kadar bu geliyme bazi alanlarda, 6zellikle de teknik alanlarda bir sii-
re daha devam etse de). Bu yaklasimim, Das Elend des Historizismus (kesim 32) adh ki-
tabimda gelistiriimekeedir. Ayni yapiun Onsiz’iinde de, bilgi aruginin bilimsel araglar-
la kestirilemeyecegi ve bu nedenle de diinya tarihinin gelecegine iligkin tahminlerin
yiiriitillemeyecepi goriigiinii savanmaktayim.

3 BACON, Novum Organum I, Art. 123 (a.g.y., s. 173).
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le diizenlersek diizenleyelim, yine de bilimsel gelismelere kat-
ki getiremeyiz. Dogay: kesfetmenin tek yolu, kumar oynayarak,
savunulmams ilk imgeleri ve ciiretkir diigiinceleri ortaya at-
makur: Ciiriitiilmeyi ve c¢iiriitmeyi kabul etmeyen, bu bilim
oyununda yer alamaz.

Sinamay1 gergeklestiren tek yol da, yine deneyimdir: De-
neysel ¢calisma, kuramin yénettigi planh uygulamadir. Deneyim-
lerimizden bir sonug ¢ikarmadan yolumuza devam etmeyecegi-
miz gibi onlarin, sanki bir yagant akimi gibi, 6niimiize gegmesi-
ne de izin vermeyiz. Tersine, bunlardan kendi deneyimlerimizi
biz o/ustururuz, dogayla ilgili sorulan yonelten 2z ; sorulan bii-
tiin agikhgiyla ortaya koyup “evet” mi yoksa “hayir” mi yanmitim
bekleyen de diz¢z —soru sorulmadiginda doga yanit vermez—; so-
nugta da sorunun yanitin1 bulan yalnizca dzsz; yaniti kaa bir ge-
kilde sinayip, iizerinde uzun uzun titizlikle ugrastiktan sonra, do-
gay1 kesin olarak “hayir” yanitina zorladiimiz sorunun yanitina
iligkin karan veren yine &iziz. [Weyl sunlan yazmaktadir:] “Ku-
ramlanimiz i¢in daha ¢ok HAYIR, ancak belirsiz anlamda EVET
diyen boyun egmez dogayla dogrudan iliskili olan a¢giélanabilir ol-
gularin bulunmasinda deneycinin yiiriittiigii cahgmaya ve el bece-
risine sonsuza degin derin sayg1 duyacagim séylemeliyim.”?

Eski ideal bilim, mutlak giivenilir bilgi [epistémé] artik ido-
la olarak kalmisur. Bilimde nesnelligin aranmasi kogulu, bilim-
sel 6nermelerin gegict bir siire igin gegerli olabilecekleri diisiince-
sine dayanir. Onerme saglanmis olabilir —ama her saglama gore-
lidir; yine gegici olarak saptanmig diger 6nermelerle kurulan bir
iligki, bir baginudir. Ancak 6znel kanisal yagantilarimizda ve
inanglarimizda “mutlak anlamda emin”3 olabiliriz.

Giivenirlige ve agamalihga deger vermekle, bilimsel aragtir-
manin yoluna en agir engellerden biri konulmaktadir; bu, yal-
nizca sorgulamadaki ciiretkarhgi degil, aym zamanda sinamanin
diiriistliigiinii ve kauhgini da engelleyecektir. Hakh kalma hirsi
bir yanilgiya agikhk kazandirmaktadir: Bilgiye ve giiriitiilemez
dogrulara sakip olma degil, vazgegmeden, biitiiniiyle elestirel
dogrunun aranmas:, bilim adamin bilim adami yapar.

4 WEYL, Gruppentheorie und Quantenmechanik (1931), s. 2.
Bkz. drnegin kesim 30, dipnot 3. Bu agiklama elbetce bilgimanuiksal bir yorumlama
degil, ruhbilimscl bir yorumdur; bkz. 7. ve 8. kesimler.
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Yaklasimimizda bir umutsuzluk mu seziliyor? Bilim yalniz-
ca, pratik uygulamalarda kendini saglamas: gerektigi biciminde-
ki biyolojik gorevini mi yerine getirebilir —akilc1 gérevi ¢oziim-
siiz miidiir? Sanmiyorum. Bilim, higbir zaman kesin yanitlar ver-
meyi ya da yanitlan olasih kilmayr amag¢ edinmemistir; tersine
bilim, sonu olmayan ama hig¢bir zaman ¢6ziimsiiz de olmayan bir
gorevle canimlanmigur. Buna gére bilimin gérevi, siirekli yeni,
koklii ve daha genellegsmis sorulan bulmak ve gegici yanitlan sii-
rekli yenileriyle ve kaulariyla sinamakur.

Burada 1934'te yazdigim Bilimsel Arastirmanin Mantigr adlt
metin noktalanmaktadir. Devaminda, Ik Ek (1934), 323.-347. say-
Sfalarda yer almaktadir. “Saglama” adlr boliime yaprigim Eklemeye
(1968) 318. sayfada yer verilmigtir.
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*Ebleme (1968). Kitabimin (1934) son bélimiinde, bir kura-
mun saglanmgltk derecesinden ne anladigimi agiklamaya ¢alig-
um: Bununla amacim, yalnizca, buramin sinamalaninda nast ba-
sanlt ve ssnamalarin da ne denli kat1 oldugunu gisteren kisa bir Gzt
vermekti.

Bu bakis agisindan higbir zaman sapma gostermedim. (Bkz. s.
428; s. 460; s. 495’teki ilk paragraflar ve 6zellikle de *74. kesim, s.
497-500.) Burada birkag noktaya daha deginmek istiyorum:

(1) Téimevarimin mantiksal agidan yontemsel problem: gozile-
mez degildir; kitabimda bu (olumsuz yonde) ¢6ziilmiistiir: (a)
Olumsuz Sonu¢. Kuramlarin gegerliliklerini, ne dogru ne de olasih
olarak, savunamaysz. Bu ve asagidaki sonug birbirlerini tamamla-
maktadir: (b) Olumlu Sonu¢. Bazi kuramlan neden yegledigimiz,
onlann saglanmighklari is1ginda savunabiliriz; bagka bir deyisle,
rakip kuramlardan hangisinin dogruya yakin olup olmadsgini o anki
elestirel tartigmalanin \g1§\nda savunabiliniz. [Bkz. Ek *XV ]

(2) Tiimevanimn fiztkitest (ya da “varlkbilimsel”) sorunu —bu
sorun, bulgularin dogruya yakin oldugu diisiincesiyle ortaya ¢ik-
maktadir— su bigcimde ele alinabilic Gergek dogru kuramlar var
mudir? ya da: Doga yasalar1 mi1 vardir? (Bkz. s. 286vd. ve s.
521’deki dipnot.) Benim verecegim yanit “Ever” olacakur. Bu
varsayimsal yanita getirebilecegim bilimsel olmayan (“betimle-
meyi agan”: bkz. s. 136 ve s. 435’teki dipnot) bir kanit sudur: Ya-
salar yoksa, g6zlemler ve dil; betimlemeler ve 6zellikle de kanit-
lamalar da olmaz.

(3) Tiimevarimin (“varhikbilimsel”) sorununun olumlu so-
nucu, fizkotesi (ya da “varhkbilimsel”) olan ‘bir gergekgiligi de
icermektedir.

(4) Tiimevarimn ele almigindaki sorun kendiliginden ¢6ziil-
mektedir: Gergi tartigmalar 1s1g1inda dogruya yakin olan kuramin
uygulamada yeglenmesi risklidir ama gergekgeidir.

(5) Ruhbilimsel sorun (neden bu bigimde seg¢ilmis kuramin
ileride de kendini saglayabilecegini disiniiyoruz?) bana gore
sagmadir: “Inancimiz” uygunlugun bir gériingiisiidiir ve ayikla-
narak secilit. (Her inan¢ usdisidir, ama uygulamalarimizda
6nemli olabilir.)

(6) Kuskusuz boylece, olasi tim “tiimevarim problemleri”
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¢ozilmis degildir. (“Gelecek ge¢mise benzeyecek mi?” sorusu-
nu, bir zaman Awram: sorgulamaktadir; kurama gore gelecek
hem benzer olmalh hem de olmamahdir. Bkz. s. 286vd., s.
521vd.; 6zellikle de yeni Ek *XV.)

*Ekleme (1982).

(7) Beni elestirenlerin ¢ogu “sanki-timevarim” kuramimi
(s. 311, aym zamanda s. 286vd.) atlamislardir. Oysa bu kuram,
bugiin “tiimevarim” olarak kargima getirilen durumu tam olarak
agiklamaktadir.

(8) Timevarimsal olasilikla ilgili olarak bkz. aruk yeni Ek
*XVIII.






ILK EK






I. BIR KURAMIN BOYUTUNUN TANIMI
(Kesimler 38 ve 39)

Asapidaki tanim!* yalnizca (gegici) bir deneme olarak disii-
niilmelidir. Burada kastettigimiz tanim, uygulama alaninin met-
riklestirilmesi durumunda (yani grafiksel gésterimin baginu ala-
nti¢in) kuram boyutunun, ilgili egriler kiimesinin boyutuyla ay-
nt oldugudur. Ancak “baginu alan1” i¢in, baglangigta hem met-
rigin hem de topolojinin —6zellikle de komsuluk iligkisinin— ta-
mmlanmasina gerek duyulmamasinda yatan giicliik, 6nerdigi-
miz tamimla asilacagina gormezlikten gelinmistir. Bu gigligi
goz ardi edigimizin nedeni, kuramin her zaman (“tektip”) o/gu-
lars yasaklamasidir. [Bkz. 23., 31. kesimler.] Bu nedenle, uygu-
lama alanini iireten kalipta (genelde) uzay-zaman koordinatlan
ortaya gikacakur; 6yle ki, goreli atomik 6nermelerin bagint ala-
ni (genelde) topolojik, hatta metrik sira i¢ersinde olacakar.

Tanimimiza gelince: Bir # kurami [ancak ve ancak], kuram-
la F uygulama alani arasinda agagidaki iligki varsa, “F uygulama
alanina bagh olarak, #-boyutludur™: Oyle bir 4 sayis1 vardir ki,
1% Daha basit ve genel tanim sudur: 4 ve X, iki onerme kiimesi olsun. (Somutlagtiralim:

A evrensel yasalanin bir kiimesi, X sinama 6nermelerinin —genelde sonsuz- bir kiime-
sidir.) Bu durumda X'in, A’ya bagh olarak (tektip) bir uygulama alani oldugunu sty-
leriz (imsel olarak: X=F ), eger, A’daki her bir 2 dnermesi igin, agafidaki iki kosulu
saglayan bir dogal say1#(a)=nvarsa: (I) X kiimesinin # farkh énermesinden olugan her
bir tiimel-evetleme ¢, a ile birlegtirilebilir; (II) her bir ¢, tiimel-evetlemesine ait X
kiimesinde iki 6nerme —x ve y- vardir; bunlar igin gegerli olan judur: x-cp,, a ile bir-
letirilemez ve y-¢, tek bagina a’dan ya da tek bagina ¢ ’den degil, yalmzea a-¢’den
tiiretilebilir.

d(a), a'nin boyutu ya da X=Fp'ya gire a'mn karmagpikhk derecesidir; ve //d(a) ya da
Ida)+1), a’'min yahnhk ya da sinanabilirlik olgiisii olarak yerlegtirilebilir. (Yazdigim

Yeni Ek’ler *VII (ozellikle s. 445vd.) ve *VIII bu sorunu daha da aynnuh bigimde
ele almaktadir.)
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(a) kuram, alanin higbir d-li dizgesiyle ¢elismemektedir, (b) ve-
rilmig her bir d-li dizge kuramla birlikte, alanin diger tim ato-
mik 6nermelerini, belirgin olarak agagidaki 6zellikleri olan, A ve
B bi¢iminde sonsuz iki altkiimeye ayirmaktadir: (o) A kiimesi-
nin her bir 6nermesi, verilmis d-li dizgeyle birlesmis olarak,
“yanliglayan d+1-li dizgeyi”; yani éuramin yanhglama olanagim
saglayan kiimeyi olugturmaktadir. [Bu su anlama gelir: yanlslayan
d+1-li dizge kuramla ¢elismektedir.] (B) B kiimesi, kendi agisin-
dan, bir ya da sonlu sayida birgok sonsuz altkiimenin [B;] topla-
mudir; 6yle ki, her bir altkiimeye ait, istenildigi kadar ¢ok 6ner-
menin tiimel-evetlemesi, verilmis d-li dizgeyle ve kuramla gelis-
meksizin birlestirilebilir.

Bu tanimi vermekteki amacimiz, bir alanin goéreli atomik
onermelerin, diger bir alanin géreli atomik énermelerin tiimel-
evetlemesiyle olugsmasini saglayacak, kurama ait iki uygulama
alaninin var olmasini engellemektir. (Uygulama alani, grafiksel
gosterimin uygulama alaniyla 6zdeslestirilecekse —bkz. kesim
39— bunun engellenmesi sarttr.) Sunu da beliremeliyiz; bu ta-
nimla, “atomik 6nerme sorunu” (bkz. 38. kesim, dipnot 2) ade-
ta “timdengelimsel” yolla ¢6ziilecektir: Kuramin kendisi, han-
gi 6zel onermelerin “géreli atomik” 6nermeler olduguna karar
verir; ¢linkii ancak kuramla, uygulama alani tamimlanir —ve bu-
nunla birlikte mantksal bigimleri bakiminda kurama bagh egde-
ger olan 6nermeler saptanir. Demek ki, atomik énerme sorunu,
diger 6nermelerin (tiimevarimsal olarak) birlestirildigi ve “dog-
ruluk izergesi” olarak olusturuldugu elemanter bir 6nerme bigi-
minin bulunmasiyla ¢6ziilemez; tersine goéreli atomik (ve bu-
nunla birlikte tekil) 6nermeler, deyim yerindeyse, evrensel
onermelerin ya da kuramlarin bir “torcusudur”.



II. SONLU KUMELERDE
GENEL SIKLLIK HESABI
(Kesimler 52 ve 33)"

Genel Carpim Teoremi: Sonlu referans kiimesini o ile; farkh
iki 6zellik kiimesini B ve vy ile gésterelim. Simdi, hem  hem de
vy 6zelligine sahip olan elemanlarin sikhik degerini hesaplayalim.
Bunun yamuni, asagidaki formiil (1) ve formiil (1') —¢tinkii B ve
ybirbirleriyle yer degistirebilit— bize verecektir:

(1 o.S”(B-‘Y) =aS”( B) a-[}S”(Y),
(1) oS"(B-1)=gS"(B). oS"(Y).

Bunun tanin dogrudan 52. kesimdeki tanimdan ¢ikacakur:
(1)’i tanima yerlestirdigimizde, formiil (1) su bigime donisecektir:

(1,1) NoBy _N(aB) Nfy.
Mao) Mo) Mo.B)

N(a-b) ile yapilan kisaltma sonucunda 6zdeglik tanitlanacak-
ur. (Bunun ve (2)’nin tamu igin bkz: REICHENBACH, Ax:-
omatik der Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Zeitschrift 34
[1932],s. 593.)

“Bagimsizlik” kosulunu getirdigimizde (bkz. kesim 53); yani

(15) apS" (M= oS"(Y)

le Gegen siire iginde bu cki, olasihgin belitsel dizgesi bigiminde geligtirdim. Bkz. Ek-
ler *IIL-*V.
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yi1 sart kostugumuzda, formiil (1) dze/ ¢arpim teoremine déniisin:
(19 oS (BA)=S"(B). S"(V)-

(1) ve (I’Vniin egdegerliligi yardimiyla, artk bagimsizhk
iligkisindeki bakigimhlik tanitlanabilir (bununla ilgili olarak
bkz. kesim 53, dipnot 4).

Toplama teoremlers, ya P ya da y 6zelligine sahip elemanlann
siklik degerini sorgular. Bu iki kiimenin tikel-evetleme birlesi-
mini (B +7) ile gosterdigimizde —i4s kiime simgesi arasina konulan
“+” imi, matematiksel toplama anlaminda degil, ayn olmakla
birlikte aym tutulan, “ya da” anlamindadir— gene/ toplama teore-
mi sudur:

(2) oS”(B+1)=oS"(B)+S"(1)-oS"(B-1)-
Bu 6nermeyi 52. kesimdeki tanimi kullanarak g¢ikarsayabili-

riz. Bu tanitlama, evrensel gegerliligi olan kiimeler hesabi for-
miili

(2,2) o (B+y)=(c-B)+(ary)

ya da [yine evrensel gegerliligi olan] su formiil

2,1 NB+7)=NPB)+N)-NB-y)

dikkate alinarak yapilabilir.

o kiimesinde, B ve Y’nin aynk olmalari kosulu ileri siiriildii-
ginde, bu kosuluy, simgesel olarak asagidaki bigimde ifade ede-
biliriz:

(2s) N(op-y)= 0

formiil (2)’den dzef toplama teoremi gikarsanabilecektin

(2y) oS"(B+N=cS"(B)+S"(Y).
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Ozel toplama teoremi, bir & kiimesinde yer alan zeme! dzel-
likteki tim Ozellikler igin gegerlidir. Ciink, temel 6zellikler bir-
birlerini diglamaktadir. Bu temel 6zelliklerin goreli sikliklarinin
toplami, dogal olarak her zaman 1’e esittir.

Bilme teoremleri, &’dan B 6zelligine gore secilmis bir altkii-
me igersindeki y 6zelliginin sikhik degerinin ne olacagi sorusunu
yanitlamaktadir. Bunun genel yaniti, dogrudan formiil (1)’den
cevirmeyle elde edilir:

(3) a.pS”(y)= 87 (B.y) .
S”(B)

Genel bolme teoremini, 6zel garpim teoremi yardimiyla degis-
tirdigimizde, sunu elde ederiz:

(39 opS M=aS") -

Bu formiilde (1%) kosulunu yine gérecegiz; yani: Bagimsizlik
kosulu secmentn izel bir durumudur.

Bayes kurallari da bélme teoremlerinin 6zel durumlandir.
(0-y)’nin, P’nin bir altkiimesi olmasi durumunda; yani,

(3bs) aycp

kosulu ileri siiriildiigiinde, formiil (3)’ten, Bayes kuralinin bsrin-
¢t (6zel) yorumunu tiiretebiliriz:

() pS ()= S
b B S”(B)

“B” yerine, By, B, -: B; kiimelerinin toplamini (birlesim kiimesi-
ni) getirdigimizde, (3b%) kosulundan kaginabiliriz. Kéimeler iniin-
deki “XL” imini, kiimeleraras: “+” imi gibi kullandigimizda, Bayes
kuralinin evrensel gegerliligi olan 74n¢i yorumunu asagidaki gi-

bi yazabiliriz:



(3) S (3= S (B .
LD} (Bl) aS”(ZBi)

Bu formiiliin paydasina, §’larin (B;’nin) o kiimesinde birbirlerin-
den ayrik olmalari kosuluyla, 6zel toplama teoremi (2;) uyarlana-
bilir. Bu durumda —bunu imsel olarak soyle gosterebiliriz—

(3/2%) Mo B)=0 ()

Bayes kuralinin #giincii (6zel) bigimini elde ederiz ~bu formiil,
ozellikle de b; temel 6zelliklerine her zaman uyarlanabilir:

(3/2,) <aS”(B.)= «S”(B) .
o Zpi (Bl) Zas,,(Bi)

Bayes kuralinin dérdiincii 6zel bir bigimini2* —ki bu da en 6nem-
lisidir— (3/2;)’den, (3/25) ve

(4bs) o.yc I,
kosullariyla birlikte elde ederiz. ((4bs) kosulu kuskusuz,
ocXf; vyada ycZf

kosullarindan biri saglandiginda, her zaman saglanmis olacak-
tir.)

Once, (3/2,yde “B;” yerine “B;Y” yerlestirelim ve sonucun
sol tarafina (4bs)’den tiiretilen

oZy. Bi= oy

formiiliinii uyarlayahm. Sag tarafta da (1’)’iinii, hem pay hem de
paydaya uyarlayalim. Bu durumda sunu elde ederiz:

2e Bayes k ralinin dordiincii bigimi, kitabimin ikinci Almanca baskisinda yapilmg bir
cklemedir. (3), (3p,4)s (Sb), (3/2,) ve (4) formiillerinin Oniinde, paydanin # O olmasi
gerekeigini kesin olarak ifade cden biriwsul olmahiydi.



(45 S7(B.)= . BiS”(Y).aS"(Bi)

> (B q3iS"(M)-oS"(B))

O halde B;, 6zellikler kiimesinin birbiriyle bagdasmayan bir
dizgesini olusturur, ve ¥, (o referans kiimesinde) Zf;’nin bir alt-
kiimesi olan herhangi bir 6zellik ise, bu durumda, o’dan y 6zel-
ligine gore secilmis altkiime igersinde B, nin se zek her bir dzelli-
Zinin siklign, (4,) ile belitlenmistir.




II1. SONLU ORTUSEN PARCA DIZILERI
ICIN BIRINCI NEWTON
FORMULUNUN TURETILMESI
(Kesim 56)

Birinci Newton Formiiliil*

WS-y

—burada p=,S"(1), q=¢S"(0), m<n’dir- & (en azindan) n-1-ser-
best olma kosuluyla (ve son 6gelerde olugan hatalanin goz ard
edilmesiyle, bkz. kesim 55)

) a(n)S"(cm)= pm gn-m
nin gegerli oldugu gésterildiginde —“¢,,,” ile, m tane bir igeren,
onceden verilmig herhangi bir n’li dizgeyi kastetmekteyiz (bu
sembolle yalnizca birlerin sayisinin degil, aym zamanda dizi @-
geninin de 6nceden verilmis oldugu anlatlmaktadir)—, tamtlan-
mig olacakur. Ciinkii (2), hem n, hem m, hem de ¢ (yani tiim si-
ralamalar) i¢in gegerli oldugunda, 6zel toplama teoremine goére
(1)1 de kanitlayabiliriz —zira herkesge bilinen r%) bilegtirim
teoremine gore, m tane biri n farkh yere yerlestirmenin degisik
yollan vardir.

Simdi, (2)’nin herhangi bir n i¢in; yani belirli £ bir n ve bu
n’e uygun zim m’ler ve ¢’lar igin tanitlanmis oldugunu diisiine-

]'g N 3 ’in, binomonal katsayist "C . "nin; yani m<n oldugunda, » tane nesneyi # yere
l‘l?kilcndirmcdcki olasi segenek miktannin bagka bir yazim tarzidir.
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lim. Bu kosul altinda, formiiliin ayn1 zamanda n+1 i¢in de geger-
li olacagim asagida gosterecegiz. Bagka bir deyisle,

(3,0) u(n+l)s”(0-m+0)= pm qn+l-n
formiliini ve
(3,1) u(n+l)S”(0-m+l)= pm+l q(n”)'(m“)

formiiliind tanitlamaya ¢alisacagiz. Burada 6, ya da o, di-
zinin sonuna tek bir sifir ya da birin eklenmesiyle ¢,,’den olu-
san, n+1 vzunlugundaki bir dizi anlamindadir.

Incelenecek pargada a’nin (en az) n-1-serbest; yani incele-
nen n+1 uzunlugundaki pargada n-serbest olmasi kosulunu ge-
tirelim. Boylece, “o, n’li dizisinin ardillarin1” —bunu “o,,” 6zel-
ligiyle tanimlayalim— segtigimizde, bu se¢imin bagimsiz ve 6zel
carpim teoreminin gegerli oldugunu ileri siirebiliriz. Bagka bir
deyisle,

(4,0) oS (07.0)=S"(0r). «S”(0)= oS"(G).q

(4,1) S(05.1)=S"(0n)- S"(1)= oS"(6,).p
formiillerini getirebiliriz. simdi de, o dizisinde ortaya gikmasi
gereken “o,,” 6zelliginin, o,,’de ortaya gikan o, dizileri kadar
olabilecegini diisiinelim; yani

(5) as”(om):a(n)s”(om)

esitligini hesaba katahm. Bununla (4)’iin sag taraflarin1 degisti-
rebilir ve ayni nedenlerden dolayi

(6,0) as”(om'o)=a(n+1 )S”(om-t»O)
(6’1) as,’(om '1)=a(n+1)S”(0m+1)

elde ederiz. Bunlarla da (4)’iin sol taraflarin1 degistirebiliriz. Is-
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te (5) ve (6)’nin (4)’teki degistirimleriyle, sunlari elde ederiz:
(7,0) an+1)S (Om+0 )=o(n)S” (O1m)-q
(7,1) a@+1)S (Ome1 )=a(n)S” (Om)-P

(2)’nin herhangi bir n (ve buna ait tim ¢;’ler) i¢in gegerli oldu-
gu kosulu getirildiginde, bu formiilden tam bir tiimevarimla (3)
cikarsanir. Gergekten (2)’nin, n=2 ve tim ¢’ler (m<2) igin sag-
lanmis oldugunu, 6nce m=1 sonra da m=0 yerlestirdigimizde ko-
layca kanitlayabiliriz. Béylece (3)’t ve bununla birlikte (2) ve
(1) tanitlayabiliriz.



IV. RASTLANTISAL
DIzl MODELLERININ
YAPILANDIRMA ORNEGH
(Kesim 58, 64 ve 66)

Verilmis herhangi sonlu bir n sayisi igin esdagt/imls, sonlu bir
n-serbest periyodun yapilandirilabilecegini (55. kesimde oldugu
gibi) ongorelim. Bu tiir bir periyotta, iginde birlerden ve sifirlar-
dan olugmus olasi bilesik x-li dizgeler (x<n+1) en az bir kez yer
almaktadir!*.

(a) simdi, mutlak-serbest bir 6rnek diziyi agagidaki gibi ya-
pilandiralim: n-serbest olan herhangi bir periyodu yazalim; bu
periyotta sonlu birgok 68e olacaktir —yani n, 6ge yer almaktadir.

le Egdagilimh n-scrbest bir dizi igin iiretken bir periyodun nasil yapilandinlabilecegi
sorusu farkh yéntemlerle giziilebilir. Bunlardan en basiti sudur: x igin, x=n+1 6ngo-
relim ve énce birler ve sifirlardan olugmug (belirli bir kurala gére siralanmag; bityiik-
liigiine gore siralanmis oldugunu varsayahm) olasi tiim 2% x-li dizgenin tablosuny ya-
pilandiralm. Sonra da, x birden olugan x-li dizgenin sonuncusunu yazarak ve tablo-
muzdan yazdifimizi silerek periyodun yapilandiriimasina baglanz. Bundan sonra iz-
leyecegimiz yolu, su kurala gire belirlemeliyiz: /zin verildiginde, baglangig pargasina
bir sifir ekler; izin verilmediginde sifir yerine bir yazar ve baslangig periyoduna en
son ekledigimiz x-li dizgeyi tablodan sileriz. (“/zin verildiginde”, su anlama gelmek-
tedir: “Baglangig dizgesinde olusturdugumuz en son x-li dizge daha énce gegmediy-
se ve bu nedenle de tabloda heniiz silinmcdiyse”.) Bu yapilandirmay, tiim x-li diz-
geler tablodan silinene kadar siirdiiriiriiz. Bunun sonucunda clde edecegimiz dizi,
2X4+x-1 uzunlugundadir ve (a) bir n-serbest almagif1 igin 2%a2n+1 uzunlugundaki
iiretken bir periyottan; (b) bir sonraki periyodun ilk n 3elerinden olugmaktadir. Bu
bigimde yapilandirilmig bir dizi, “en #1sa” n-serbest dizi olarak adlandinlabilir; glinkii
n-serbest periyodik bir dizinin, uzunlugu 20+1"den kisa olan bir periyoda sahip ola-
mayacaf agikardr.
Buradaki yapilandirma yonteminin gegerliligine iligkin tanitlamalar, ben ve Dr. L. R.
B. Elton tarafindan bulunmugtur. Bu konuyla ilgili olarak, birliktc yiiriictiigiimiiz bir
¢ahgmay: yayimlamak amacindayiz.
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simdi de ikinci bir periyot yazalim; bu da en az n;-1-serbest ol-
sun ve periyodun uzunluguna da n, diyelim. Bu durumda ikin-
ci periyotta, n; uzugunlugundaki birinci periyotla 6zdes olan en
az bir dizi yer almalidir. Simdi de bu yeni periyodu 6yle degisti-
relim ki, periyot bu diziyle baslasin (55. kesime gore bu her za-
man miimkiindiir). Bir ti¢iincii periyot daha yazalim; bu yeni pe-
riyodun uzunlugu en az n,-1-serbesttir. Yine bu iigiinci periyot-
ta, n, uzunlugundaki periyotla 6zdes olan en az bir diziyi araya-
lim, sonra da bu yeni periyodu bu diziyle basglayacak sekilde de-
gistirelim vb.: Bu bigimde, aruk bir 6nceki periyotla baglayan,
hemencecik siirekli uzayan bir dizi elde ederiz. Ancak bu peri-
yot, yalnizca buna gére yazilmig periyodun baslangig¢ dizisi ola-
rak karsimiza ¢ikar vb. —Belirli bir baglangi¢ dizisinin, ve 6rne-
gin, yazilacak diziler hi¢bir zaman gerektiginden daha vuzun ol-
mayacag bi¢cimindeki diger kosullarin da verilmesiyle (yani bu
diziler en az n;-1 degil, tam olarak n;-1 uzunlugunda olmaldir)
bu yapilandirma, dizinin her bir 6gesine bakilarak, onun bir mi
yoksa sifir m1 olacaginin 4esin olarak hesaplanabilecegi, belirli
tek bir diziyi tammlayacak bigimde tamamlanabilir?*. Bu ne-
denle, belirli matematiksel kuralh bir diziyle kars1 karsiya kal-

2+ By tiir bir yapilanmaya —daha dogrusu, en #ssa rastlantisal dizinin yapilandinlmasina-
somut bir rnek verecek olursak, uzunlugu ng=2 olan
0) 01
periyoduyla baglayabiliriz. (Bu periyodun, 0-serbest almagifini iirettigini soyleyebili-
riz.) Bundan sonra, ng-1-serbest, yani 1-serbest olan bir periyot yapilandirmahyiz. Bir
onceki dipnottaki yéntem yardimiyla, 1-serbest almagifinin iiretken periyodu olarak
“1100”ii elde ederiz. Simdi bu periyot “01” dizisiyle baglayacak bigimde diizenlen-
melidir. Bunu, dipnotumda (0) ile tammlamiguim. Bu diizenlemenin periyodu arnk
ny=4'le (1)’dir:
¢} 0110
Sonra da dipnot 1*deki yonteme gore, ny-1-serbest (yani 3-serbest) periyodunu ya-
pilandirahm. Bu da

1111000010011010

bigimindeki periyottur. §imdi bu diziyi, baglangig dizisi (1) olacak bigimde diizenle-
yclim. Bu durumda sunu elde ederiz:
(2) 0110101111000010.
ny=16 oldugundan, bir nceki dipnota gore, 21665536 uzunlugundaki 15-serbest
periyodunu (3) yapilandirmahyiz. Bu 15-serbest periyodunu (3) yapilandirdifimizda,
(2)'inci dizimizin bu uzun periyottaki yerini saptamamiz gereckmekeedir. Bu durum-
da (3Y'ii, dizinin (2) ile baglayacag bigimde diizenleriz ve 265536 uzunlugunda (4)'tin-
cii bir diziyi yapilandininz.
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maktayiz. Bu dizinin sikhk sinir degerleri de agagidaki gibidir:

oS (D=eS'0)=3-

60. kesimde izledigimiz yolla; yani iigiincii Newton formii-
liiniin ya da (67. kesimdeki) Bernoulli teoreminin tanitlanma-
siyla, her bir siklik degerine ait (nasil bir deger segersek sege-
lim) mutlak-serbest dizilerin olacagi gésterilebilir — yeter ki,
mutlak-serbest dizilerin her kosul altinda var oldugunu 6ngére-
lim.

(b) Yukaridakine benzer bir yapilandirma y6éntemini kulla-
narak, mutlak-serbest ortalama siklik degerine sahip dizilerin
var oldugunu da gosterebiliriz (bkz. kesim 64); ancak, burada
kastettigimiz sikhik deger, stélik sinir-degers degildir. Bunun igin
de, (a)’daki yapilandirma y6ntemini, belirli sayidaki uzatmalar-
dan sonra, her seferinde, sozgelimi, 1/,’den farkl olan, verilmig
belirli bir p siklik degeri elde edilebilecek uzunlukeaki salt bir-
lerin (sonlu) tekrarini diziye yerlestirerek degistirmemiz yeterli
olacakur. Aruk p siklik degerine ulasugimizda, yazilmis dizinin
tamami (bu dizinin uzunlugu bu durumda aruk m;’dir), esdag-

Bu yonteme gore yapilandinlan diziyi, “en #sa rastlanusal dizi” olarak adlandirabili-
tiz; giinkii (I) dizi yapilandinlirken, belirli bir n igin en kisa n-serbest periyodunun
yapilandiriimasinin tiim agamalanidan gegmektedir ve (II) dizi, her bir yapilanma
durumunda, en kisa n-serbest periyotla daglayacat bigimde yapilandinlmigur. Bu ya-

pilandirma yontemi sonugta, olasi en biiyiik n igin (yani n=(logzm)-1 igin) en kisa n-
serbest periyodu olacak gekilde, baslangig dizisinin

22
m=22"

uzunlugunda olmasimi garanti etmektedir.

Rastlantisal dizinin “kisa” olma ozelligi gok Onem tagimakradir; giinkii her zaman,
rastlanuisal zelligi olmayip, yalnizca sifirlardan ya da birlerden olusan, ya da bagka
“kuralli” bir diizenliligi olan ferfangi bir m uzunlugundaki sonlu bir pargayla bagla-
yan egdagilimii n-serbest ya da mutlak serbest diziler vardir. Bu nedenle de, uygula-
mali olasihk kuraminda ileri siiriilen n-serbestlik ya da mutlak serbestlik kogulu tek
bagina yeterli degildir. Bunun yerine, baska bir kogul getirilmelidir. Bunu da agag
yukan soyle formiile edebiliriz: n-serbestlié bosulu bastan itibaren kend ini gostermelidir.
Iste bu anlatimla da zaten, olasi “en kisa” rastlanusal dizi kastedilmektedir. Buneden-
le bu tiir bir dizi, rast/antisalligin ya da geliggiizelligin ideal bir olgiisii olarak ele ahnabi-
lir. Bu ckin (b) ve (c) maddelerinde verilmis rneklerin aksine, séz konusu “en kisa”
diziler igin, yakunsaklik hemen tamtlanabilir. Bununla ilgili olarak bir de bkz. Ek *VI.
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limh, m;-1-serbest periyodun baglangi¢ dizisi olarak yorumlana-
bilir, vb.

(c) Son olarak da, benzer bir bi¢imde bir dizi modelini (ya
da 6rnegini) yapilandirabiliriz. Bu dizinin mutlak-serbest ortala-
ma sikhk degeri se degil daha faxadir. (a)’ya gore, iginde esdag)-
lim1 olmayan mutlak-serbest diziler var oldugundan, birbirini iz-
leyen bu tiir iki diziyi —sikhik degerleri p ve q olan, (A) ve (B) di-
zisini— birlegtirmekle, boyle bir modeli yapilandirabiliniz: Sikhk
degeri p olan verilmis bir (A) dizisiyle baglayalim ve (B)’de bu
diziyi arayalim. (A) dizisini buldugumuz noktaya kadar olan (B)
periyodunu simdi 6yle degistirelim ki, (B) bu diziyle baglasin ve
(B)’nin bu periyodunu tamamen baslangi¢ dizisi olarak kullana-
lim [bu dizinin uzunlugunu, sikhg1 q’ya esit olacak bigimde be-
lirleyelim]. Simdi (A)’da (B)’yi arayalim ve bunu bulana kadar
(A)'y1 degistirelim vb.: Boylece artik, belirli 6geye kadar (A) di-
zisinin goreli sikhg igin n;-serbest olan, ayn1 zamanda da belirli
bir 6geye kadar (B)’nin goreli siklig1 igin n;-serbest olan gelerin
siirekli yer aldig1 bir dizi elde ederiz. Bununla birlikte, n;’ler si-
mirsiz uzayacagindan, birbirinden farkh muclak-serbest iki orta-
lama sikhik degeri olan bir dizinin yapilanma 6rnegini de elde
etmis oluruz. Ciinkii, sikhk (sinir-) degerleri birbirinden farkh
olacak bigimde (A) ve (B) dizilerini belirleyebiliriz.

Not. Ozel carpim teoremi, X ve Y zarlanyla yapilmig zar oyu-
nunun klasik problemine (ve benzer problemlere) uyarlanmas,
ornegin “bilegim dizisi” o’'nin —yani tek 6geleri X zanyla ve gift
ogeleri Y zanyla aulmig anglanin dizisinin— rast/antisal oldugu,
varsayimsal olarak 6ngoriildiigiinde, miimkiindiir.



V. FIZIKSEL BIR ACMAZIN
TARTISILMASI"
(Kesim 76)

Asapidaki diigiinsel deney (a) yardimiyla [“cift-yarik-dene-
yi”], istenilen kesinlikteki ayni anh yer ve momentum ol¢iimle-
rinin, Kuantum mekanigine ters diigmeyecegi seklindeki yakla-
simimizin ¢iiriitiilmesi amaglanmigtir.

(a) A 151yan atom, y; ve y; de, aralarindan gegerek 1518in E
ekranina ¢arpug iki yarik olsun. Heisenberg'e gore, ya A'nin
yerini ya da momentumunu kesin bir dogrulukta 6lgebiliriz.
A’nin konumunu kesin bir dogrulukea dlctiigiimiizde (bu du-
rumda momentumu “bulanmiklastinlmigtir”), A’dan Aérese/ 11k
dalgalarimin sagildifini varsayabiliriz. Momentumunu kesin bir
dogrulukra 6lgtiigiimiizde (bu durumda atomun yeri “bulanik-
lagtinlmigtir’”), yani itk kuantumunun salinmasi esnasindaki
geri tepmeler 6lgiildiigiinde, tam olarak 11k kuantumu yaymi-
minin yéniinii ve momentumunu hesaplayabiliriz. Bu durumda
151may1, #okta tsima olarak degerlendirmeliyiz. Demek ki, her iki
ol¢imde 131ma farkh farkhdir; deneysel bulgularimiz da buna
gore farkl olacakur: Kesin bir yer 6l¢iimiinde ekranda girigim
desenleri ortaya ¢ikacak (noktasal 151k kaynag —kesin bir yer 6l-
¢limii!- egfazh bir 151k sagmaktadir); kesin bir momentum 6l¢ii-

l¢ Bununla ilgili olarak bkz. Ek *XI ve Pastseripfimin *V. biliimii, kesim *110. Simdi
arok, gift-yarik-dencyinin daha farkl cle ahnmasi gerekrigi goriigiindeyim; ama bu
haliyle de, halen ilgi gordiigiinii diigtiniiyorum. (¢) gikkindaki agiklamalar, bana go-
re, dalga ve pargacik ikiciliginin “tiimlerlik” kavram yardimiyla agiklanmas) girigimi-
n¢ yoncltilmis olan ve halen gegerliligini koruyan clestiriyi igermekeedir — baza fizik-
gilerin, ozcllikle de Alfred Landé’nin, daha yakin zamanlarda bu gabadan vazgegrik-
lerini samyorum.
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miinde girisim desenleri olmayacakur (bunun yerine, yarklarin
arkasinda 151k parildamalan belirecektir; bu da yerin “bulanik”
oldugunu ve noktasal olmayan 151k kaynaklarinin esfazli 151k sag-
madiklanm gostermektedir). Diyelim ki, hem yeri hem de mo-
mentumu kesin bir dogrulukea 6lgebiliriz; bu durumda dalga
kuramina gére atom, bir yandan girisim yapan esfazh kiiresel
151k dalgalar sagacak; diger bir yandan ise, esfazli olmayan nok-
ta 1simasinda bulunacakur (her bir 151k kuantumunun yériinge-
sini hesaplayabilecek olsak, higbir girisim elde etmememiz ge-
rekir; ¢iinki 151k kuantumlar ne birbirlerini etkilemekte ne de
karsiikli herhangi basgka bir etkilesim iginde bulunmaketadir).
Goriiliiyor ki, kesin dogrulukeaki ayni anli yer ve momentum 6l-
ciimlerinin olabilecegi diisiincesi bir tutarsizlik yaratmakeadir:
Bir yandan girisim desenlerinin kestirilmesi, 6te yandan girigim
desenlerinin ortaya ¢ikmayacaginin kestirilmesi durumunu ge-
tirmektedir; ki bu da ¢eligkilidir.

(b) simdi de bu diisiinsel deneyi istatistiksel agidan yorum-
layalim; 6ncelikle de kesin dogru yer 6lgiimiini bu bigimde ele
alalim. Burada 151ma yapan atom yerine, atom £#mesini kullana-
cagiz. Buna gore, aym tek atomda oldugu gibi, atom kiimesin-
den sagilan 151k da, hem esfazh hem de kiiresel 151k dalgalanyla
yayilacakur. Bunu saglayabilmek igin, daha 6nce tam olarak A
atomunun bulundugu yerde, ¢ok kiigiik bir A diyaframi olan
ikinci bir ekran kullaniriz: Atom kiimesi, ekranin 6niinde, A di-
yaframinin bulundugu konumdaki yer se¢iminden sonra, 151k
dalgalarinin kiiresel oldugu esfazl 151ma yapacaktir; yani, tam
olarak yeri saptanmig atomu, istatistiksel “salt konum durumuy-
la” yer degistiriyoruz.

(c) Benzer bigimde, “atomun kesin bir dogrulukeaki mo-
mentum 6l¢iimiinii ve bulaniklastinlmigs konumunu”, “salt mo-
mentum durumuyla” yer degistirecegiz; yani (noktasal olma-
yan) herhangi bir 151k kaynagindan ¢ikan tekrenkli paralel 1g1ma-
lan g6z 6niinde bulunduracagz.

Her iki durumda da dogru olan deneysel sonucu elde ede-
cegiz: girisim desenleri ya olacak ya da olmayacakutir.

(d) Peki, ¢eligkiye yol agan ii¢iincii durumun yorumu nasil
degistirilmelidir? Bunu saptamak igcin A atomunun yériingesi-
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nin, yani yerinin ve momentumunun, kesin olarak gézlemlendi-
gini disiinelim. Bu durumda atomun, tek tek fotonlar yayimla-
dig1 ve her bir foton 1s1masinda, pargacifin geri teptigi goriile-
cektir. Béylece de atom, baska bir yere siiriiklenecektir; 6yle ki,
atomun yoni her seferinde degisecektir. Atomun bu bigimde
uzun bir sire 1s1masina engel olmadigimizda [burada atomun
15181 sogurup sogurmadigini hesaba katmayalim], atom 1g1maya
basladiktan itibaren, biiyiik bir arahkta degisik birgok konuma
sahip olacakur. Bu nedenle de atomu, noktasal bir atomlar kii-
mesi olarak degil, tersine, olduk¢a biiyiik bir arahkta sagilmig
atomlar kiimesi olarak diisiinmeliyiz; bir de atom her bir yéne
dogru 1is1ldadigindan, onu tiim yénlere 1s1ldayan bir atom kiime-
si olarak degerlendirmeliyiz: Goériiliyor ki, sale bir durumla kar-
st karsiya degiliz; bu nedenle de esfazli olmayan 1gimalar elde
ederiz, girisim desenleri yoktur.

Bu semaya gore bu tiirden tiim elestiriler istatistiksel olarak
yorumlanabilir.

(e) Bu diisiinsel deneyin taruisilmasina ek olarak bir de su-
nu hatirlatmak istiyoruz: (a) kanitlamasi higbir sekilde tiimlerlik
konusunu, dalga ve pargacik ikiciligini aydinhga kavusturamaz.
Belki atomun ya tanecik ya da dalga sacgabildigi, du nedenle de
dalga ve pargacik arasinda bir ¢eligki olmayacag gosterilerek,
konuya ilk bakista agiklik getirilebilecegi sanilmaktadir; ¢iinkii
her iki deney birbiriyle 6rtiismektedir; ama bu diisiince yanhs-
tir. Bu deneyler, ancak “ortalama kesinlikteki” yer 6lgiimleriy-
le, “ortalama kesinlikteki” momentum 6l¢iimiini birlikte vere-
bilecek sekilde birbiriyle 6rtiismektedir; ama atomun artk ne
yaptigl, “dalga” mi yoksa “tanecik” mi sagtig1, sorusu yine ya-
nitlanmamig olacaktir. Gergi bu soru karsisinda istatistiksel yo-
rumlamalar engellenmis olmayacakuir; kaldi ki bu yorumlama-
larla soruya agiklik getirmek gibi bir amacimiz da yoktur. Zaten
istatistiksel kuantum mekaniginde (Born’un, Heisenberg ve
Schrodinger tanecik kuramlarina getirdigi yorumuyla, 1925/26),
buna doyurucu bir yanit bulmak baslangigta olanaksiz gibi go-
rinmektedir; ancak dalga alanlarinin kuvantum mekanigi kapsa-
minda ([“ikinci kuantumlanma”] Dirac’in yayimim ve sogurum
kurami ve Dirac, Jordan, Pauli, Klein, Mie ve Wigner’in maddenin
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dalga alani kuramiyla, 1927/28; bununla ilgili olarak bkz. 73. ke-
simden onceki giris béliimiinde, dipnot 2) bunu ¢ozebiliriz. Igte
ancak kuramin bu basamaginda, dalga ve tanecik arasindaki iki-
cilik kesin olarak aydinlaulabilecektir.



VI. KESTIRILEMEYEN
BIR OLCUM HAKKINDA"
(Kesim 77)

x yéniinde paralel yayilan tekrenkli olmayan bir pargacik
demetinin —6rnegin bir 151k demetinin- bir filtreyle (ya da elek-
tron demeti s6z konusu oldugunda, demet yoniindeki bir elek-
trik alaninin yardimiyla yapilan spektral ¢6ziimlemeyle) mo-
mentum se¢imiyle karg1 kargiya kaldigini diisiinelim. Bu durum
[Heisenberg’e gore], segilmis pargaciklarin momentumlarim (ya
da x yoniindeki momentum bilegenlerinin) ve béylelikle de /zz-
larim (ya da onlarin x-bilesenlerini) degistirmeyecektir.

Filtrenin arkasinda bir Geiger sayaci (ya da hareketli bir
film geridi vb.) yerlestirilmis olsun. Bu sekilde segilmis parcga-
ciklarin vang anlarimi ve bununla birlikte de —pargaciklarin hizi-

le Segimden degil de, i/ciim ya da gizlemd en bahseden Heisenberg, durumu agagidaki dii-

siinsel deney yardimiyla goyle agiklamaktadir: Bir elektronun yerini gozlemek istedi-
gimizde, yiiksek frekansh bir 1gik kullanmahiyiz. Bu gekilde g1k, elektronla fazlasiy-
la etkilegim halinde olacak ve momentumunu dozacabsr. Elektronun momentumu-
nu gdzlemek istedigimizde ise, algak frekansh bir gk kullanmaliyiz. Bu sekilde,
elektronun momentumu (pratikte) gergi defigmeyecek; ama yerin saptanmasinda bi-
ze higbir faydasi olmayacakur. Burada 6nemli olan, du deneyde momentumun belirsizli-
Zinin etkilesim sonucu ortaya ¢k, yerin belirsizliginde ise biyle bir etkilesimin soz konusu
olmadigidir. Elektronun yerininin belirsizligi, daha gok sistcmdeki fazla etkilegimden
kacimilimast sonucunda ortaya gikar. (Bkz. Ek *XI, 9. madde.)
Ortaya attifim ilk kanitlama (bu da zaten yukandaki gergege dayamyordu) siyleydi:
Momentumun saptanmasi, momentumu degistirmediginden (giinkii bu, sistemle
cokzayif bir etkilcgim halindedir), sistemin yerini de dcgistirmemelidir - her ne ka-
dar bu yer hakkinda Jifgi vermese de. Fakat bilinmeyen bu yer, daha sonra yapilan
ikinci bir dlgiimle bulunabilir. Ayrica, ilk él¢iim elektronun durumunu (pratikee) de-
gistirmediginden, elektronun gegmigiyle ilgili hesaplamalan yalmizea her iki dlgiim
arasinda degil, aym zamanda ilk dlgiimden dnce de yapabiliriz.
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ni biliyor oldugumuzdan— pargaciklarin vang anina kadarki x-
yer-koordinatlarini hesaplayabiliriz. Diyelim ki, pargaciklann x-
yer-koordinatlari momentum 6lgiimiinden bozulmuyor olsun;
bu durumda, kesin dogruluktaki yer ve momentum ol¢iimii o7-
cekt zamam da kapsayacaktur. Momentum sec¢iminin x-yer-koor-
dinatlarin1 bozdugunu diisiindiigiimiizde ise, par¢acifin yoriin-
gesini yalnizca iki 6l¢iim arasindaki zaman igin kesin olarak he-
saplayabiliriz.

Momentum segimiyle pargaciklarin éonumunun ugug yoniin-
de hesaplanamayacak bigimde etkilendigi 6ngoriisii, yani bu
yonde ugan bir pargacigin yer-koordinatlarinin, momentum se-
¢imi nedeniyle hesaplanamayacak bigimde degismis oldugu dii-
slincesi, parg¢acifin, momentum se¢imi nedeniyle 4esié/i olarak
(1s1kétesi hizla) yoriingesinde bagka bir noktaya sigradif ongo-
riisiiyle esdegerdir — giinkii, pargacigin hizi degismemektedir.

Fakat bu ingorii (bugiinkii) kuantum mekanigiyle ¢eligmektedir.
Gergi kesikli sigramalar kuantum mekanigine gore yasak degil-
dir; ama bu yalnizca atom iginde baglanmig pargaciklar igin ge-
cerlidir (kesikli 6z-deger aralif1); kesiksiz 6z-deger arahgina ait,
serbest pargaciklar icin degil.

Metinde gikardifimiz vargilardan uzaklagsmak ve belirsizlik
bagintlarinin gegerliligini korumak amaciyla, momentum segi-
mi sirasinda bir yer bozulmasinin olacag bigiminde ileri siiriilen
bir kuramla kuantum mekaniginin yorumlanmasi, herhalde hig-
bir geligkiye yer vermeden miimkiin olabilecektir. Fakat bu ku-
ram da —bunu “belirsizlik kurami” olarak adlandirmak istiyo-

Kanitlamasim ézde degistirmeksizin, Heisenberg'in bu sonuca nasil ulagamamig ol-
dugunu anlamiyorum. (Bagka bir deyisle, halen getirdigim kamitlama ve 77. kesimde-
ki diisiinsel deneyle, Heisenberg'in, bir elektronun gizlemlenmesiyle ilgili olarak
tarustf1 konuda bir geligkinin yer aldifini tanitlayabilecegimize inaniyorum.) Gergi,
“segmeyi” (ya da “segimi”), Heisenberg'in diisiindiili “gozlem” ya da “dlgiimlerle”
esanlaml tutmakla, hata'yapugimi simdi kabul ediyorum. Einstein’in (Ek *XII'de)
gosterdigi gibi bu, fotonu etkileyen bir filtre igin gegerli degildir. Aym zamanda aga-
Eida, paragrafin baginda deginilen momentum segimiyle ilgili olarak, elektron deme-
ti yoniindeki normal elektrik alani igin de gegerli degildir. Ciinkii, elektronlar x-ek-
senine paralel hareket edecek oldugunda, 15tnin eni ok fazla olmak zorundadir. lyte
bu nedenle de elektronlarin yeri, alandan etkilendiginden, alana girmeden once ke-
sin olarak hesaplanamaz Boylece, buradaki ve bir sonraki Ek’teki, aym zamanda da
77. kesimdeki kamtlamam giiriiciilmiigtiir: lleri siirdiigiim bu savin geriye gekilmesi
gerekmekredir.
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ruz— belirsizlik bagintilarindan yalnizca istatistiksel vargilar tii-
retebilecektir; yani yalnizca istatistiksel agidan kendini saglaya-
bilecektir: Belirsizlik bagintilar yine bu kuram kapsaminda yal-
nizca (bigimci) olasilik 6nermeleri olur ve kuskusuz istatistiksel
dagihim bagintularimizin 6tesinde bir igerige sahip olur; ¢iinkii
bunlar, agagidaki 6rnekte gorecegimiz gibi, momentum segimi-
nin konumu bozmadig: ongorisiyle bagdastirilabilir: Bu dngirii-
den, —dagilim bagintilaryla yasaklanmg— “fazlasiyla salt bir duru-
mun’ var oldugu sonucuna varmak olanaksizdir. Soziini ettigimiz
olgme yonteminin, istatistiksel agidan yorumlanmig Heisen-
berg-Formiillerinde higbir sey degistirmedigini ortaya koyan bu
sav, Heisenberg’in, kesin dogru dlgiimlerin “fizigin gergekleri-
ne” aykin oldugu yorumuyla mantiksal olarak aymdir; bu ne-
denle savimiz, belki de Heisenberg’in ortaya attig1 savin “ista-
tistiksel gevirisi” olarak ele alinabilir.

Orncgin, deney diizenini tersine ¢evirerek —yani (ansal ki-
litlemeyle) 6nce (x)-ugus yéniinde yapilan bir yer segimi, sonra
ise filtreyle yapilan bir momentum segimiyle— “fazlasiyla salt bir
durumu” drectigimizde, teoremimizin dogru oldugu anlasilacak-
ur. Bilindigi gibi, yer segimi esnasinda baglangigta olasi tim mo-
mentum degerleri ortaya ¢ikacagindan —ki bunlardan bazilan
yeri etkilemeden filtreden gegecektir— bunun olanakl olabile-
cegi disiniilebilir. Fakat bu diisiince dogru olmayacakuir; ¢iin-
kii bu bigimde belirli bir pargacik grubunu secgtigimizde, (farkh
frekansh dalgalarin st {iste konulmasiyla yapilandinimis)
Schrodinger dalga paketi, bize yalmzca pargacik grubu igerisin-
de su ya da bu momentumdaki pargaciklarin yer alacagina ilig-
kin, istatistiksel a¢idan yorumlanabilen olasi/iklars verecektir.
Bu_ olasilik, dalgalanmayi sonsuz kisahkta tuttugumuzda (ansal
kilidi kisa bir siire igin agik biraktifimizda) —yani konum isteni-
len kesinlikte 6l¢iildiigiinde— inceledigimiz sonlu her bir Ap,
momentum aralif1 i¢in 0’a dogru gitmektedir. Ap, 0’a giderken,
yaklasirken, Ax de 0’a yaklagsmaktadir. O halde, yeri ya da mo-
mentumu ne kadar tam segersek, filtrenin arkasinda bagka par-
caciklara rastlama olasihig1 o kadar kiigiik olacaktir. Bu su anla-
ma da gelmektedir: Bu tiir birgok deney yaptigimizda, kuskusuz
filerenin arkasinda da pargaciklarin ortaya ¢iktig1 deneyler ola-
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caktir; ama higbir zaman hangi deneylerde bunun s6z konusu
olacagim1 6ngérmek olanakh degildir. Buna gore, parcaciklarin
yalnizca rastlantisal olarak dagilan aralhklarda ortaya gikislanim
engellemek igin bagvurabilecegimiz bir ara¢ yoktur; ve bu ne-
denle de, salt bir durumdan daha homojen bir pargacik kiimesi-
ni de bu bi¢imde olusturamayiz.

Yukarida agiklanan “belirsizlik kuramtyla” kuantum meka-
nigi arasinda oldukga basit bir ¢apraz deney iliskisi vardir. Kura-
ma gore, segici bir filtrenin [ya da spektrografin] arkasindaki bir
ekrana, 151k kaynagi kapatildiktan sonra da aslinda bir siire daha
151k kuantumlarinin disgmesi gerekir; ve filtrenin bu bigimde ve-
recei t5tldamalar, filtre ne kadar segici olursa, o kadar uzun si-
reli olmalidir2*,

2+ Einstein’e gore —ki biitiiniiyle hakhdir, ben ise yanilmisgim (bkz. Ek *XII)- bu du-
rum tam olarak gergeklegsmektedir. Bununla ilgili olarak ayrica bkz. C. F. VON WE-
1ZSACKER'in Die Naturwissenschaften 22, 1934, s. 807'de diisiinsel deneyime kargt
olarak getirdigi elegtiriler.



VII. DUSUNSEL BIR DENEYE
ILISKIN EK ACIKLAMALAR"
(Kesim 77)

a; ve [£,]'in kesin bir dogrulukea 6l¢iildiigi ya da secildigi
goriisiinden hareket edebiliriz. Bunun diginda (Ek VI'ya gére),
S§X-y6niinde X’e diisen pargacifin |2, momentum degerinin is-
tenildigi kadar kesin 6lgiilebilecegini ongérebilecegimizden,
enerjinin korunumu yasasina gore |4, de belirlenebilir - tstelik
kesin bir dogrulukla saptanabilir. Bundan bagka, B1 ve X ko-
numlan ve [A}-par¢aciklarinin X’e vang anlan istenildigi kadar
kesin olgiilebildiginden, aruk daha g¢ok yon belirsizlikleri nede-
niyle olusan Az, ve A%, momentum belirsizliklerini, bir de,
S’nin yer belirsizligi vektorii AS’yi —bu da, SX-yoniiniin belirsiz-
ligi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir— incelememiz gerekeceketir.

SX 1sinim kesin bir gekilde [X'te] kararttifimizda, kirilma
nedeniyle yarikea bir @ y6n belirsizligi ortaya ¢ikar. |24 yeterin-
ce biiyiik segildiginde, gergi @ agisi istenildigi kadar kiigileiile-
bilir; ¢iinkii (yank genigligini 7 ile gosterdigimizde) asagidaki
baginu gegerlidir:

(1) o-—L
I. |a]

Fakat |Az,|'yi bu bigimde kiigiiltemeyiz (ancak 7'nin biiyiitiil-
mesiyle |Aa;| agafiya ¢ekilebilir, bunun sonucunda da daha bii-
yiik bir konum belirsizligi |AS]| ortaya ¢ikar); ¢linkii

le77. kesime ve bu ckin temelinde yatan ongoriilere iligkin elestiriler igin bkz. Ek VI,
dipnot 1*,



(2 [Aazl~ @ . la,l
ve bununla birlikte (1)’e gore:

3) lAag~ -

gecerlidir. Buradan da, |Aay|’nin |a,]'ye bagl olmadigini goriiriiz.

[a,l’yi biiyiiterek, @’yi (’yi nasil segersek segelim) istedigi-
miz kadar kiigiiltebilecegimizden, 4z,'nin SX-yoniindeki bile-
senini ~bunu (4z,), seklinde gosteriyoruz~ istenildigi kadar kii-
giiltebiliriz; bunu yaparken, S’nin istenilen kesinlikteki yer 6l-
¢limiine zarar vermeden ~ ki bu da zaten [a,|’nin artmasiyla (ya
da 7nin azalmasiyla) daha fazla kesinlesmektedir. Aym duru-
mun A%,’nin SY-bilesenleri igin de gegerli oldugunu géstermek
istiyoruz ~ bunu da (A5,), ile tamimlayacagiz.

Aa;=0 diyebilecegimizden, momentumun korunumuna gg-
re su gegerli olacakur:

4) Ab,=Ab,— Aa,.

ay, |6, velay verildiginde, Ab;, ¢’ye baghdir; dyle ki
(5) 18byl ~ 182 ~ -

nin ve buna gore de

) |Ab,— Aay| ~ -

nin gegerli oldugu bir diizenleme yapilabilir. Bundan bagka, y
ile, 4,'nin yo6n belirsizligini tanmimladigimizda, (2)’ye bagh ola-
rak,

(7) |Ab,| ~ . |byf

gecerlidir; ve bu nedenle (4) ve (5)’e gore,
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(8 W_|Ab1—AazI __h
[b,| r. [by

gecerlidir. Bu da su anlama gelir: 7yi nasil segersek secelim, ye-
terince biiyiik |#] momentum degerlerini kullanarak, W'yi ve
boylelikle (A5,),’yi, S’nin istenilen kesinlikteki yer 6l¢imiine
zarar vermeden istenildigi kadar kiigiiltebiliriz.

Buna gére, (AS),(Ab;), carpanlaninin her biri, digerine bagl
olmadan istenildigi kadar kiigiiltiilebilir. Iste, Heisenberg’in ke-
sinlik kisitlamasini giiriitebilmek igin, ¢arpanlardan yalnizca 4:-
rind istedigimiz kadar kii¢iiltmemiz —ancak digerini sinirsiz ola-
rak artirmadan- yeterlidir.

Aynica (eger SX-y6nii uygun olarak saptandiysa), SX mesafe-
sint, AS ve Ab, birbirlerine paralel olacak sekilde belirlemek de
miimkiindiir; yani mesafeyi —@ yeterince kii¢likse— normal ola-
rak SY’ye gore saptayabilirizl. Gergi bu sekilde, hem momen-
tum dl¢iimiiniin hem de bu yéndeki yer dl¢iimiiniin kesinligi,
S'nin yer olgiimiiniin kesinligine bagl olmayacak (¢iinkii bu, lal'yi
fazlaca biiyiik kullandigimizda, 6zellikle 7’ nin kiigiik olusundan
etkilenir), yalmzea X'e varan pargacigin SX-yoniindeki yer ve mo-
mentum koordinatlarimn olciim tambigina bagl olacaktir —aym se-
kilde, nasil ki X’e varan pargacik igin (Az,),’in 6lg¢iim tamhgi
¢’nin kiigiikliigiine baghysa, y’nin kiiciik olmast da 6l¢iim ke-
sinligini etkileyecektir.

Buradan da agik¢a anlagihyor ki: X’e varan [A]-parcaciginin
(“kestirilemez” gibi gériinen) 6lgiimiiniin ve S’ye giden [B]-par-
¢aciin yériinge kestiriminin kesinligi igin kurulan iligkiler ta-
mamuyla bakigimidir.

1 ASe dik yondekikesinlik iliskilerinin irdelenmesinin dnemli olabilecegi konusunda,
diisiinsel deneyle ilgili olarak yiiriittiigiimiiz bir soylegide, Schiff benim dikkatimi
cekmigtir.

Bu arada, hemem hemen bir yil boyunca yiiriictiigiimiiz igbirliginde gertirdigi katki-
lardan dolayr Dr. K. Schiffe igten tegekkiirlerimi sunmak istiyorum.






YENI EK






GERIYE VE ILERIYE BAKIS

30 yil sonra da, kitabimda savundugum hemen hemen tiim
felsefi goriigleri hala benimsiyor olmama ragmen —bunlarin ara-
sinda, yaklagimimin diger alanlarda oldugundan daha fazla degi-
siklikler gosterdigi, olasilikla ilgili olan diigiincelerimin ¢ofu da
yer almaktadir— gegen siirede toplanmis yeni bilgilerden bazila-
rin1 ekler bigiminde ortaya koymayi gerekli buluyorum. Bu not-
larin oldukg¢a agirlikli bir igerige sahip oldugu kanisindayim;
¢linki, o giinden bugiine kitabimda ortaya attifim sorunlar iize-
rinde ¢aligmaktan hi¢ vazgegmedim. Bu nedenle de tiim 6nem-
li sonuglan bu yeni eklere aldigimi séyleyemem. Ozellikle de
hi¢ tartigslmamig olan bir sonuca burada deginmem yerinde ola-
cakur: Bu da, “olastlsgin dogal egilim yorumu” (ya da “egilim yo-
rumu”) <Propensitits-Interpretation> diye adlandirdigim kuram-
dirl; bu kuram, olasihgin neden gergeblesebilirligin 6lgiisii olarak
yorumlanabilecegini agiklamaktadir. Heniiz yayimlanmamus bir
kitabimda (Postscripe: After Twenty Years) bu yorumu ayrintil ola-
rak ele aldim; yorumun kisa bir betimi, kaynakgasiyla birlikte,
MARIO BUNGES’in, Quantum Theory and Reality (1967) yapi-
tinda, “Quantum Mechanics Without ‘The Observer” < “‘Goz-
lemci’ Olmadan, Kuantum Mekanigi”> adli cahymamda yer al-
maktadir.

Bilimsel Aragtirmamn Mantig’na iligkin baska diisiinceler
ozellikle Conjectures and Refurations (3. Baski 1969) adh galig-
mamda ve Oyective Knowledge (1972; gelistirilmig 5. Baski 1979)

U Bkaz. “The Propensity nterprevation of Probability and the Quantum Theorie”, Obsercation and
Interpretation, yaymar S. Korncr, 1957, s. 65-70 ve s 88vd. adh gahgmam. Ayrica bkz.
British Journal for the Philosophy of Science 10, 1959, s. 25-42'de ayrninuili olarak yayimlan-
miy “Propensity Interpretation of Probability” konulu makalem.



352

adh kitabimda toplanmig birgok makalemde gelistirilmigtir.

Yeni yazdigim eklerin ilk ikisi, 1933 ile 1938 yillar1 arasinda
yayimlanan ve kitaptaki konularla yakindan iligkili olan ii¢ kisa
caligmayi icermektedir. Kokarim, bu ekler pek de kolay okuna-
bilecek metinler degildir; ¢iinkii konu fazlasiyla yogundur: Ta-
nitsal degerini azaltabilirim kaygisiyla metni basitlestiremedim.

*II’den *V’e kadar olan ekler daha ¢ok teknik 6zelliktedir—
tam benim tarzim. Ancak, mantiksal-matematiksel teknikler ol-
madan asagidaki felsefe sorununu sonuglandirmak bence ola-
naksizdir: Bununla kastettigim, birgok felsefecinin ileri stirdGigii
gibi, bir kuramn saglanmishtk derecesi ya da kabul edilebilirligi ola-
sthk nudir? baska bir deyisle: Bu derece olasilik hesaplarimn kural-
lar igin yeterli midir? sorusudur.

Bu soruya kitabimda yanit vermistim ve yaniam “hayir” idi.
Bunun iizerine baz felsefeciler bana: “Ama bizim olasiliktan (ya
da saglama ya da onaylamadan) anladifimiz sey bagkadir” sek-
linde karsilik vermistir. Iste bu tiir kacamak yanitlan (ki bu da
bilgi kuraminda bilim adamlarini kavram kargasasina gétiirmek-
tedir) neden kabul etmedigimi agiklayabilmek i¢in, sorunu for-
miiller yardimiyla en ince aynintilarina kadar ¢6ziimlemeye ¢a-
liymak zorunda kaldim: Olasilik hesaplarinin kurallarimi (“belit-
lerini”) formiile etmek ve her birinin islevini saptamak zorun-
daydim. Ciinki, saglanmighk derecesinin, olasihk hesabinin
olas1 yorumlarindan biri olup olmadif1 sorusuna bagtan bir yargr-
da bulunmak dogru degildi. Bu nedenle, olasiliklar hesabinin en
genis anlamiyla ele alinmasi gerekiyordu ve bu amagla da yal-
nizca 6nemli olan Kurallara yer verilmistir. Bu arastirmalara 1935
yilinda bagladim; birkagi1 hakkinda kisa bir rapor ek *II’de yer
almaktadir. Son yillarda yaptugim arastirmalarin sonuglan da
*IV. ve *V. eklerde yer almaktadir. Tiim bu eklerde, kitabimda
vurguladigim klasik, mantiksal ve sikhik yorumu diginda, o/asi/-
Zin ve matematiksel olasiliklar hesabimn daha bagka yorumlar oldu-
gu ileri siiriilmektedir. Iste bu sekilde ekler, “olasihifin dogal
egilim yorumu” diye adlandirdigim (olaselsgs, gergeklegebilirligim
olgiisii olarak yorumladigim) kurama ulagmama 11k tuemustur.

Kuskusuz, incelenmesi gereken konular yalnizca olasiliklar
hesabinin kurallar1 degildi; aym1 zamanda éwramlanin sinamalar



sonucundaki dederlendirmelere —yani saflama derecesine— #igkin
kurallan da formiile etmem gerekiyordu. Bu, *IX. ekte yayim-
lanan, birbirine bagh ii¢ ¢aligmamda sonuglanmugtir. *VIIL. ve
*VIII. ekler, bir bakima, getirdigim olasiliklar hesabi ve ileri
stirdiigiim saglama kurami arasinda bir bag olusturmakeadir.

Diger eklerin, 6zellikle de nesnel gelisigiizellik ve fizikteki
diisiinsel deneylerle ilgili olanlarin, hem felsefecileri hem de
doga bilimcilerini ilgilendirecegini umuyorum. *XII. ekte ise,
Albert Einstein’in bir mektubu yer almaktadir.



*I. TUMEVARIM VE SINIRLANDIRMA
AYRACINA ILISKIN IKI MAKALE,
1933-1934

Burada yeniden yayimlanan iki makaleden ilki, “Erkennt-
#is”in yayimcilarina yazdifgim bir mektuptur; ikincisi ise,
1934’te Prag’'da diizenlenmis felsefe konferansinda yiiriitiilen
bir tartigmada sundugum bir bildiridir. Bu makale, 1935’te E£r-
kenntnis’te konferans iizerine yazilmig raporun bir boliimii olarak
yayimlanmistir.

1.

Yayimcilara yazdifim mektup, ilk kez 1933’te Erkenntnis 3
(ayn1 zamanda Annalen der Philosophie 11), say1 4-6, s. 426vd.da
yayimlanmigtir.

Béyle bir mektubu kaleme almamin nedeni, ileri stirdiigiim
goriiglerin Viyana Cevresi’nin o zamanki iyelerince fazlasiyla
tartigtimig olmasidir; 6yle ki bu konu, heniiz daha ¢aligmalanm
taslak halinde olup yayimlanmamigken (gergi Viyana Cevre-
si’nin bazi iiyeleri bu taslagi okumustu), makalelerde iglenmis-
tir (bkz. dipnot 3). Getirilen elestiriler daha gok ¢aligmalarimin
fazla kapsaml oldugu yoniindeydi. Bu nedenle de, basimini
saglayabilmek igin, Bilimsel Aragtirmanin Mantig adh kitabimin
kapsamini, taslagina oranla daraltmak zorunda kaldim. Mektu-
bumda, simirlandirma ayraci ve sézde-sorun olan anlambilik olgii-
tii (ayrica Schlick ve Wittgensteinin goriigleriyle benim yaklagi-
mim) arasindaki aynmu 6zellikle vurgulamamin nedeni, daha o
zamanlar goriiglerimin Viyana Cevresi’'nde bitiiniiyle yanhs al-
gilanarak tarnigilmig olmasiyd: Onlara gore ben, 6nermelerin an-
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lamlanyla ilgili olarak dogrulanabilirlik 6l¢iitii yerine, yanhsla-
nabilirlik 6l¢iitiini savunuyormusum; oysa benim iizerinde dur-
dugum anlamhlik degl, simriandirmaydi. Mektubumdan da an-
lagilacag gibi, daha 1933’te bu yanhs anlamayi diizeltmeye ¢a-
lisim. Aymi gabay1 Bilimsel Aragtirmanin Mantigi’'nda da goster-
dim ve bu konuyla ilgili olarak ¢abalarimdan hi¢ vazgegmedim;
ama goriinen o ki, olgucu dostlarim farki hila tam olarak anlaya-
bilmis degildir. Bu yanlhs anlama nedeniyle, mektubumda, yak-
lasirnimla Viyana Cevresi’nin goriisleri arasindaki farklhihgi daha
keskin ve kararh ortaya koymak zorunda kaldim. Bu da, yaklasi-
mim ashinda Wittgenstein’a elegtiri getirmek amaciyla gelistir-
digim bi¢iminde, baz1 yanhs anlamalara gétiirmistiir. Gergek su
ki, sinirlandirma ayracini, yanhslanabilirlik ve sinanabilirlik 61-
giitiinii 1919 giiziinde, yani Wittgenstein’in felsefesi daha Viya-
na’da tarisma konusu olmadan ¢ok 6nce formiile etmistim.
(Bkz. Philosophy of Science: A Personal Report adh galigmam, sim-
di bu cahsma Conjectures and Refutations’ta basiimistir.) Iste bu
da, Viyana Cevresi’nde, anlamliligin dogrulanabilirlik 6lgiitiiyle
savunulabilecegi seklinde yeni bir ilkenin benimsendigini 6g-
rendigimde, gostedigim tepkinin nedenlerini agikliyor: Bu egi-
lime kars1, yanhslanabilirlik 6l¢iitiimii ortaya attim; bu 6lgiit, bi-
limsel 6nermelerin olusturdugu dizgelerle, fizikotesi 6nermele-
rin olugturdugu olduk¢a anlamh dizgeler arasinda koyacagimiz
simr gizgisinin yerini belirleyecekti. (Yanhslanabilirligi, 6nerme-
nin anlamhhgina iligkin bir 6lgiit olarak ileri siirmiis degilim.
Bunun tersini diisiinmek biitiiniiyle anlamsizdir.) lleride —Offene
Gesellschaft yapiumin 24. boliimiinde (yani 2. cildin 14. béli-
miinde) ve Conjectures and Refutationsin 8. béliimiinde— sinirlan-
dirma 6lgitiiyle ilgili olarak getirdigim savlar1 daha da gelistire-
rek, elestirilebilirligin olgiitii olarak ortaya koydum: Buna gére, an-
cak gercek olgulara iligkin raporiaria elestirilebilen, yani gérgiil ola-
rak ciiriitiilebilen 6nermeler ya da dizgeler gorgiildiir.

Iste 1933’te yazdigim mektup:
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Kuramsal Dizgelerdeki Girgiil Ozelligin Bir Olgiitii
(Ik agiklama)

1. (Giris sorusu.) Hume'un “Yémevarnim probleminin”, yani
doga yasalarinin gegerli olup olmadig1 sorusunun ¢ikis, “gorgil-
ciiliigiin temel savtyla” (buna gore, yalmzca “deneyime” bakarak
dogru 6nermenin, dogru ya da yanhs olduguna karar verilir),
Hume’un timevarnimsal (genellestirilen) tanitlamalann gegersiz ol-
dugu gériisii arasindaki (gériiniirdeki) geliskiye dayanmakeadir.
Wittgenstein’dan etkilenen Schlick!, doga yasalarinin “higbir
sekilde gergek 6nerme olmadiklarini”, bunun yerine, onlarin
“yalnizca 6nermelerin yapilandiriimasina 1s1k tuttugunu” —bu
nedenle onlarin bir tiir s6zde-6nerme oldugunu- ileri siirerek,
bu celigkiyi ortadan kaldirabilecegini sanmigtir. Soruna bu bi-
¢cimde, bana gére, salt terminolojik agidan yaklagsmakla, daha 6n-
ceki (6rnegin, “6nselci” ya da “uzlagimci”) yaklagimlar arasinda
ortak bir yan vardir: Bu da, tiim gergeé onermelerin, “kesin olarak
karar verilebilir” (dogrulanabilir ve yanhslanabilir) olmasi gerek-
tigi kosuludur; bagka bir deyisle, gercek 6nermeler mantiksal ag-
dan, (sonugta) hem gorgiil olarak dogrulanabilmeli hem de yan-
liglanabilmelidir. — Bu kosulu ortadan kaldirdigimizda, “tiime-
varim problemindeki” ¢eligki de basit bir sekilde ¢6ziilebilecek-
tir: Doga yasalan (“kuramlar”) higbir ¢eliskiye yer vermeden,
yanhglamalarla yéntemsel olarak sinanabilen, “bismen saptani”
(yani mantiksal nedenlerden dolay1 dogrulanamayan ama z# yon-
lii yanhglanabilen) gergek dogru 6nermeler olarak ele alinabilir.

Sorunu bu bigimde ¢6zmenin avantaj, “bilgi kuraminin”
ikinci (ve asil) temel probleminin (“gérgiil yomtemin” kuraminin)
¢Oziimiine de 151k tutmasidir:

2. (Asil sorun.) “Swmrlandirma sorunz” (Kant'in, “bilimsel
bilginin sinirlarinin nerede oldugu” sorusu), “gorgiil-bilimsel” ve
“fizikitesi” savlar (onermeler, 6nerme dizgeleri) arasindaki ayn-
mn olgiitiiniin ne oldugu sorusuyla da tanimlanabilir. Wittgens-
tein’aZ goére, “anlamlilk kavram1” zaten sinirlandirmayi da be-
raberinde getirmektedir: Her “anlamli 6nerme” mantiksal olarak
(“elemanter 6nermelerin dogruluk izergesi” olarak), (tekil) goz-

| SCHLICK, Di¢ Naturwissenschaften 19, s. 156 (1931, 7. say).
2 WITTGENSTEIN, Tractatus logico-philosophicus.
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lem 6nermelerine dayandinlabilmelidir (bunlardan tiiretilebil-
melidir); ama énerme tiiretilemezse, bu énerme, “anlamsizdir”,
“fizikotesidir”, “sozde-onermedic™: Figibotes:, “anlamsizlibtir’.
Béyle bir sinir gekerek olgucular, daha 6nceki fiziktesi kargit-
larina gére, fizikotesini daha kékeenci bir bigimde ortadan kaldi-
rabileceklerini sanir. Fakat bu kokeencilik, fizikotesiyle birlikte
doga bilimlerini de yok eder: Doga yasalan da gézlem 6nerme-
lerinden mantiksal olarak tiiretilemez (tiimevarim problemil!);
Wittgenstein’in anlamlilik 6l¢iitii bu doga yasalarina tutarh bir
sekilde uygulandiginda, onlar, “anlamsiz sézde-6nermelerden”,
“fizik6tesi bnermelerden” baska bir sey olamayacakuir. Iste, bu
yaklasimla getirilen sinirlandirma ¢abalari basarisiz olacakur. —
Anlamlihk dogmasi ve buna bagh olarak nitelendirilen s6zde-
onermeler yerine, sinirlandirma ayraci olarak “yanliglanabilirlik
oletitid” (yani en azindan sef yon/i karar verilebilirlik olgiitti) getiri-
lebilir: Ancak deneyimin is1ginda bagarnsizlifa ugrayan 6nermeler
(6nerme dizgeleri) —daha dogrusu: bu tiit yontemsel sinamalaria kar-
st karsiya kalan (ve buna gore “yontembilimsel vargiyla” ¢iiriitiil-
mesine karar verilen) ve sinamalarin sonuglarina gore ¢ériitiilebilen
onermeler— “deneyimin diinyasim” dile getirin3 .

Boylece, £2smen karar verilebilir 56nermelerin kabul edilmesi,
yalmizca “tiimevanm problemini” degil (bu, tiimdengelimsel
olup, tiimevarnimsal yonde gelisen ze¢ ¢ikarsamadir; yani yadsima
yontemidir), ayn1 zamanda (“bilgi kuraminin” hemen hemen
tiim sorularinin temelinde yatan) “sinirlandirma sorununu” da
cozecektir. “Yanhslanabilirlik 6l¢iiti” yardimiyla, “fen bilimle-
ri” ya da gorgiil-bilimsel dizgeler ile fizikotesi (ayni1 zamanda da
uzlagimci egs6zel) dizgeler arasinda oldukga keskin bir sinir ge-
kebiliriz; bu sekilde, fizikotesi (tarihsel agidan bakildiginda,
onun ¢okiisii aslinda bilimsel kuramlarin ortaya ¢ikmasiyla ger-
ceklesmigtir) “anlamsiz” diye nitelendirilmeyecektir. — Buna
gore, (Einstein’in? bilinen bir formiiliinii genellegtirerek) “fen bi-

3 Buiir birsinama yontemi CARNAP tarafindan ortaya konulmugtur: Erfenntnis 11, s.

223vd. “Yontem B”. — Aynca bkz. Dubislav, Die Definition, 3. Baski, s. 100vd.
*1957°de yapuZim bir ekleme: Burada aufta bulundugum dogrudan Carnap’in gahs-
masi degil, Carnap’in, sdziinii cttigim makalesinde igledigi ve benimsedigi bazi gahg-
‘malanmin sonuglandir. Carnap, betimledigi “B yonteminin” bana ait oldugunu agik
bir gekilde vurgulamaktadir.

4 EINSTEIN, Geometrie und Erfahrung, 1921, s. 3vd. *1957°de yapugim E#leme. Eins-
tein sunu yazmigti: “Matematigin 6nermeleri gergekle ilgili oldugu siirece, kesinlik
tagimaz; kesin olduklan siirece de, onlann gergekle iligkisi yokrur.”
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limlerini”, yaklagik olarak su bigimde tanimlayabiliriz: B#/imse!
dnermeler gergekle ilgili oldugu siirece, yanhglanabilir olmalidir; yan-
hslanabilir olmadiklaninda ise, onlarin gergekle iligkileri yoktur.

Manuiksal ¢oziimleme, gorgiil-bilimsel dizgelerde 6l¢iit ola-
rak (tek yonli) “yanhgslanabilirligin®, “celisgmezlif” gibi bigimsel
yonden benzer bir rol oynadifini géstermektedir: Temel oner-
melerin olusturdugu ¢elismez olmayan bir dizge, olas1 tim 6ner-
meler kiimesinden, digerlerinden iistiin olan onermeleri ine @éaf-
maz, yanhglanamaz bir dizge de, olasi tiim “gorgil” (biresimsel-
tekil) onermelerin olusturdugu kiimeden, digerlerinden iistiin
olan dnerneleri ine ¢ikarnaszs.

2.

Ikinci makale, Reichenbach’in 1934 yazinda Prag’daki bir
felsefe konferansinda sundupu bildirisiyle ilgili olarak yiirtitti-
gim tartigmada getirdigim bazi agiklamalarn kapsamakeadir. (O
zamanlar daha Bi/imsel Aragtirmanin Mantigi’ min sayfa diizenle-
mesi yapihyordu.) Daha sonra, Erkenntnis’te, benim de makale-
min yer aldig1 konferansla ilgili bir rapor yayimlanmistir. (Er-
kenntnis 5, 1935, s. 170vd.) Iste tartisma konusuna getirdigim
notlar:

u"

“Tiimevarimin mantift” ve “varsayimin olasiligr”:

Reichenbach’in yaklasimi anlaminda, “tiimevanim” olarak
kaniksanmis doyurucu bir kuramin gegerli olabilecegini diigiin-
miiyorun; bana gére, bu tir kuramlarda (ister “klasik mantgin”,
ister “olasihk matginin” kullandig1 kuramlar olsun), bigimsel-
mantiksal nedenlerden dolay, daha ¢ok ya sonsuz geri gitmeler
yer almaktadir ya da 6nsel (sinanamavyan, biresimsel) “tiimeva-
nm ilkesine” bagvurulmasi gerekmektedir.

Reichenbach gibi, biz de, arayp bulma ve geerliligin savu-

5 Ayninul: bir betimleme aruk Kitapta (Sckriften zur wissenschaftlichen Weltau ffassung, ya
yimlayan: Frank ve Schlick, yayinevi: Springer, Viyana) gikacakur, * 1957°de yapa-
fim Fd/eme: Burada soz konusu olan, o zamanlar daha basimu siiren kendi kitabim, Ai-
limsel Aragtirmanm Manngs idi. (Kitabim 1934 yilinin sonbaharinda yayimland: ve ba-
sim yih olarak, bir sonraki yilin tarihi verildi. Ben de ahnularimda hep 1935 yilini te-
mel aldim.)
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nulmast yontemler: arasinda bir aynm yaptigimizda, ilk yontemin
ussallagniramaz oldugu konusunda kendisine hak vermemiz
gerekir. Buna karsin, gecerliligin savunulmasi (kanitlanma) yon-
teminin ¢oziimlenmesi ise, bana gore, bizi Aighir sekilde timeva-
nm-mantiksal 6gelere gotiirmeyecektir. Bu nedenle de bir tiime-
varim kuramu (timevanim ilkesi) biitiniiyle gereksizdir; ¢iinki
bilimsel agidan mantiksal higbir iglevi yoktur.

Bilimsel varsayimlarin “dogruluklari asla kanitlanamaz”, bi-
limsel varsayimlar hi¢bir zaman “dogrulanamaz”. Yine de belirli
kosullar altinda, herhangi bir A varsayiminin bir B varsayimindan
daha #stiin oldugunu soyleyebiliriz. — Burada soziini ettigimiz
kosul, B’nin bazi1 gézlem sonuglariyla gelisiyor olmasi; yani onlar-
la “yanlislanmis” olmasi kosuludur; buna karsin A yardimuyla,
B’ye oranla 6rnegin daha kapsaml kestirimler tiiretilmis olmasi-
na ragmen, A aym gozlem sonuglariyla yanhiglanmamigtir. De-
mek ki, bir varsayimla ilgili olarak s6yleyebilecegimiz, onun (il-
ke olarak higbir zaman savunulabilecegi, dogrulanabilecegi ya da
belki de olasili kabul edilebilecegi degil), bugiine kadar iyi sag-
lanmug oldugu ve mevcut diger varsayimlara oranla daha fazla sey
ileri siirdigiidiir. Bu degerlendirmenin tek kaniti, tamamen var-
sayimlardan tiiretilebilen témdengelimse! vargilardir (kestirimler-
dir). Burada aruk, “témevarimdan’ soz etmenin hi¢ geregi yoktur.

Burada genelde yapilan hatanin nedeninin tarihsel bir agik-
lamasi vardir: Bilim, 6nceleri olabildigince giivenilir ve saglam
bilgilerden olugsmus bir sistem olarak algilanmigt; “timevanm”
da bilgilerin dogrulugunu kesin olarak ortaya koyacakt. Daha
sonralart ger¢i mutlak giivenilir dogrularin olmadig anlagiimig;
ama bunun {zerine, artk bir tir “kesinligi gevsek tutulmug
dogruyla”, yani “olasilikla”, bilimsel ¢aligmalarin yiriitiilmesine
devam edilmistir.

Fakat “dogru” yerine “olasiliktan” s6z ederek, ne sonsuz
geri gitmelerden ne de 6nselcilikten kurtulabilinz!.

Bu agidan degerlendirildiginde, bilimsel varsayimlarda ola-
siik kavramina basvurulmasi, amagsiz ve yaniltict olacakeir.

Fizikte ve sans oyunlari kuraminda kullanilan olasiik kav-

1 Bkz.POPPER, Logtk der Forschung <Bilimsel Aragtirmanin Mantigr>, 80. ve 81, kesimler.
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rami, (von Mises’in) goreli sikhk kavrami yardimiyla doyurucu
bir bigimde tanimlanabilir?. Reichenbach’in, bu kavrami —bir
o6nerme dizisinin (kendi i¢inde hatasiz olan) “dogruluk sikhg”
kavram yardimiyla3- s6zii edilen “tiimevarimin olasihifina” ya
da “varsayimin olasihgina” uyarlama girisiminin, gerceklestirile-
bilir oldugu kamsinda degilim: Varsayimlar, doyurucu 6nerme-
ler dizisi olarak yorumlanamaz? bu jekilde yorumlayabilecek
olsak dahi, bizi higbir yere gotiirmeyecektir: Elde edebilecegi-
miz tek sey, 6rnegin binlerce yanhslanmig varsayimin olasihg-
nin —ortalama her iki sinama sonucunda biri varsayimla celisti-
ginde- 0 degil de 1/2 oldugu bigiminde, varsayimin olasihifina
iligkin kesinlikle doyurucu olmayan tamimlardir. Bunun yan si-
ra, belki varsayimin bir 6nerme dizisi olarak degil de, varsayim-
lar dizisinin bir é/eman: olarak’® degerlendirilebilecegi akla gele-
bilir ve buna bagh olarak, ona (dizi i¢ersindeki “dogruluk sikh-
gina” dayanarak degil de, “yanhshk sikhigina” dayanarak) bir
olasilik degerinin yiiklenilebilecegi diisiiniilebilir. Fakat bu da
doyurucu olmayacakur; daha 6nceki kanitlamalar da zaten$, bu
bigimde, 6rnegin yanhglayan gozlemler sonucunda varsayimin
olasihik degerini diisiirecegini hesaba katan bir olasihik kavrami-
nin tanimlanamayacagim agikga gostermistir.

Sonug olarak, bilimin, “bilgimizden olusan bir dizge” degil
de, varsayimlardan —yani, ilke olarak savunulamayan, ama ken-
dilerini sagladiklan siirece, onlarin “dogru” ya da “az ¢ok kesin”
veya “olasili” olduklanni ileri siirmeksizin, aragtirmalarimiz: yi-
riittiifiimiiz ilk imgelerden— olugan bir dizge oldugu diigiincesi-
ne artik kendimizi ahgurmamiz gerektigi kanisindayim.

Bkz. a.g.y. (47.-51. kesimler).

Bu kavrami Whitehead ortaya atrmigtir.

REICHENBACH'a gire, “dogabilimsel savlar” 6nermeler dizisi olarak algilanabilir:
Walkrscheinlichkeitslogik, s. 15 (Berichte d. Prauf. Akad., plys-mathem. Klasse, 29. 1932, s.
488).

Bu, Grelling’in tarigmada savundugu goriigtir; bkz. Eréenstuis V, s. 168vd.

6 POPPER, ag.y. 5.293-296.
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*I1. OLASILIGA ILISKIN 1938 YILINDA
YAZILMIS BIR MAKALE

Bu ¢aligma ilk olarak Mind, N. S., 47, 1938, s. 275vd.’da “A
Set of Independent Axioms for Probability” adi altinda yayim-
lanmustir. Bu benim ilk Ingilizce yayinimdi. (Bu nedenle metin,
islup bakimindan pek de iyi olmady; aynca diizeltmeler igin
mektuplar da almadim - o siralar Yeni Zelanda’daydim ve ugak
ile posta heniiz yoktu.)

Burada tiimiiyle yeniden basilan bu makalenin girig metni,
samyorum ilk defa, olasihgin matematiksel kuraminin, “bigimsel
bir dizggé” -yani, (1) klasik yorum, (2) sikhik yorumu, (3) mantik-
sal yorum (bugiin buna bazen “anlambilimsel yorum” da den-
mektedir) gibi birgok farkl yoruma izin veren bir dizge— olarak
yapilandirilmis olmas: gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.

O zamanlar, bigimsel, se¢ilmig yorumdan bagimsiz olan bir
kuram geligtirmek istememin nedeni, bundan yola ¢ikarak, asa-
gidaki savimi tanitlayabilecegimi umuyor olmamd:: Kitabimda
“Saglamanin Derecesi” (ya da “kabul edilebilirlifin derecesi”)
olarak adlandirdigim saglanmiglik, “olasihga” iliskin bir yorum ola-
maz; ¢iinkii saglanmighk derecesinin 6zellikleri, bigimsel olasihik-
lar hesabiyla bagdagmamakeadir. (Bkz. ek *IX ve Postseripfimde
*27.-*32. kesimler.)

Bu makaleyi yazmamin bir bagka nedeni de, kitabimda tar-
ustigim “manciksal olasilifin”, ashinda, “mutlak bir olasihgin” —
yani y egsozel oldugunda, pfx,y) olasiiginin- mantiksal yorumu
oldugunu géstermekti. Bir egs6zel onerme igin, “(x ve x'in
degilinin)-degilt” ya da benim imsel anlatmimla “x X" yazilabi-
leceginden, x’in mutlak olasihif [bunun igin “pfx)” ya da
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“pafx)’ diyebiliriz], géreli olasihgin yardimiyla su bigimde ta-
mimlanabilir:

p(x) = p (X, XX) ya da: pa(x) = p(x, XX) p(x, Y¥).

Makalem de benzer bir tanimi igermektedir.

Makalemi yazdigim siralar, Kolmogoroff’un Grundbegriffe der
Wabhrschanlichkeitsrechnung adh kitabin tanimiyordum; oysa Alman-
ca olarak ilk baskisi 1933’te ¢itkmugti. Kolmogoroff'un amac: be-
nimkine benzemekle birlikte dizgesi daha az “bigimseldir” ve bu
nedenle de daha az yorum olanaklan saglamaktadir. Yaklagimlan-
miz arasinda yatan bashca fark sudur: Kolmogoroff, olasilik islevi-
nin kanitlatini &émeler olarak yorumlamakta ve buna dayanarak,
kiimelerde “elemanlann” oldugunu kabul etmektedir. Ancak
béyle bir 6ngorii benim dizgemde yer almamaktadir: Kuramimda,
bu kanutlarla ilgili (bunlars ben “eleman” olarak adlandirryorum) ola-
rak, olasiliklarinmn belitlere uygmm davranmalar: diginda, highir sey on-
goriilmemektedir. Yine de Kolmogoroff’un ortaya atug dizge, benim
dizgemin bir yorumu olarak degerlendirilebilir. (Ayn1 zamanda
bkz. ek *IV’te bu konuyla ilgili olarak getirdigim agiklamalar.)

Makalemin sonucu olarak ortaya ¢ikan ilk belitsel dizge, ol-
dukea agir bir dizgeydi. Bu nedenle makalemin yayimlanmasin-
dan kisa bir siire sonra yerine daha yahn ve kivrak bir dizge ya-
pilandirdim. Her ikisi de (eskisi ve yenisi) dilegim (tiimel-evetle-
me) ve tiimleyen (degilleme) yardimiyla formiile edilmigti. Bura-
da séylediklerim, daha sonra gelistirdigim dizgeler igin de ge-
cerlidir. 1938 yilinda, basit (6rnegin, ortaklagtiric1) yasalardan
dagitim yasasim tiiretmeyi daha heniiz basaramamigtim; bu ne-
denle dagiticihd belit olarak kabul etmek zorundaydim. Ayrica,
dagitim yasasimi yalnizca bilesim ve tiimleyen yardimiyla goster-
digimizde, fazlasiyla agir ve anlagilmaz olmaktadir. Bundan do-
layi, eski belitsel dizgeyi anlatan makalemin son kismina bura-
da yer vermedim. Bunun yerine burada, eski dizge gibi, mutlak
olasilik iizerine kurulmus daha basit ve yalin bir dizge getiriyo-
rum (bkz. Brit. Journal Phil. Sc. 6, 1955). Bu dizge, dogal olarak,
ek *IV'te verilmis, goreli-olasilik iizerine kurulmus dizgeden tii-
retilebilir. Belitleri burada, eski makalemdeki sirasiyla veriyo-
rum. (Aym zamanda bkz. ek *XIIL.)



Al p(xy) 2 plyx) (Yer degistirme)
AZ  pl(xy)z) 2 p(x(yz)) (Ortaklastirma)
A3 plxx) 2 p(x) (Essoz)
A4  Enazindan su bigimde bir x ve bir y vardir:

(%) +p(y) (Var olma)
Bl pfx) 2 p(xy) (Yeknesakhk)
BZ  pfx) = plxy) + p(xy) (Ttimleme)
B3  Her bir x i¢in en azindan su bigimde

bir y vardir:
p0) 2 plx) ve plxy) = p(x)p(y) (Bagimsizhk!")

Simdi de 1938 yilinda yazdigim makalemi sunuyorum.
Olasilik L¢in Bagimsiz Belitlerin Bir Dizgesi

Bicimsel agidan “belitsel dizgeyi” ele aldigimizda, olasilik,
iki-terimli bir iglev! (yani aslinda, sayisal degerleri gerektirme-
yen iki kanitin sayisal fonksiyonu) olarak karakterize edilebilir.
Bu iglevin kanitlar1 degisken ya da sabit ad/ardir (bunlar segilen
yoruma gore, ornegin yiiklemlerin ya da 6nermelerin! adlan ola-
rak yorumlanabilir). Her iki kanit i¢in, aym degistirim kurallan-
m ve ayni yorumu kabul etmek istiyorsak, su islevi yazabiliriz:

“p(x],xz)”
bunu, “x,’in x,’ye gére olasiif1” seklinde okuruz.

Ashinda, (tanimlanmamig) temel degisken olarak
“p(x5,x2)"nin yer aldigx ve 6nerilmis her bir yorumla yine iyi yo-
rumlanabilecek sekilde yapilandinlmis bir 5, belitsel dizgeyi
olusturabilseydik, bize biiyiik avantaj saglardi. En ¢ok tartigilan
yorumlar sunlardir: (1) Olasihig, istenen durumlarla esolasi du-
rumlar arasindaki oranti olarak yorumlayan, klasik tanim?, (2)
1* A4 vc B3 olmaksizin bu islem ve O=p(x%)< p(x)< p( XX) =4 (£ bir sabittir: yanialtsinir
keyfi segilmemigtir) elde edilebilir. A4 yalnizea, 044°y1 tiirctmemize izin verir ve 046
ya da (Ex)p(x) + ¢ ile yer defigtirebilir. B3 ise, 044°dan =/ formiiliiniin tiirctilmesi-
nc izin verir. Buna gore, A4 ve B3 yerine £=/ gegebilir. B3 bir de, #=/"in keyfi bir sap-
tama olmadifini gosterir: £=/, (olasili olarak) birbirinden dagnnsiz —6zcl garpim teore-
mini saglayan— clemanlarin var oldugunun bir vargisidir. Ayrica bkz. yeni ck *XIIL.
‘T'erminolojiyle ilgili olarak bkz. CARNAP, Logische Swtax der Sprache, (1934), ve
‘TARSKI, Erkenntnis 5,s. 175 (1935).

2 Bkz ornegin LEVY-RO'TH, Elements of Probability, s. 17 (1936).
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olasihg1, belli bagka bir kiimenin igindeki belirli olgular kiime-
sinin goreli sikhig1 olarak tanimlayan siklik kurami3 ve (3) olasi-
g1, 6nermeler arasindaki mantiksal bir bagintinin derecesi (x;
mantiksal olarak x,'den ¢ikarsa, olasihik 1’dir ve x,’in degilleme-
si x,’den cikarsa olasilik 0’dir) olarak tanimlayan mantiksal ku-
ram*.

Yukaridaki (ve bagka) yorumlara izin veren s; dizgesini ya-
pilandirirken, 6zel bir belitler grubu yardimiyla (bkz. asagida
grup A), kanitlarin tammlanmam1§ belirli fonksiyonlanm —grne-
gin timel-evetlemeyi (“x; ve x,”, burada “x;x,” bigiminde sim-
gelestirilmistir) ve degillemeyi (“x,’in degili”, “X,” olarak gostc-
rilmektedir)- ycrlc;;tlrmcktc yarar vardir. Buna gorc artik ¢ x ve
x;'in degili’ni “x;%,” ile; ve bunun degillemesini de “x;x;” ile
gosterebiliriz. ((3). yoruma; yani mantiksal yoruma Kkarar verilir-
se, bu durumda “x/%,”, “x,” diye adlandirilan 6nermenin degil-
lemesiyle birlikte tiimel- cvctlcmc olan 6nermenin adidir.)

Uygun degistirim kurallarinin formiile edilmesi kosuluyla,
istenen her bir ¥, x, ve x; igin:

P(xy, X7%;)=p(Xy, X3X3)

tanitlanabilir. Boylece p(x;, x,X;)’nin degeri, yalmzca ger-
cek sek bir degiskene, x,’e baghdir. Bu, “mutlak olasihk” diye ad-
landirabilecegimiz, yeni bir “pafx;)” tek-terimli islevin asagida-
ki belirtik tanimin1 hakh gikarnir:

T1 pa(xy)=plx;, XX,)

(Daha 6nceki bir yayinunda kullandigim “mantiksal olasi-
lik” kavrami, “pa(x;)”in (3)’teki gibi, yani mantiksal yoruma gé-
re yorumlanmasina bir érnektir6.)

3 Bkz POPPER, Logif der Forschung, 94-153 (1935), *(Boliim VIIL.)

4 Bks. KEYNES, /1 Treatise on Probability (1921); doyurucu bir dizgeyi de kisa bir za-
man énce MAZURKIEWICZ, C. R. ortaya koymustu, Soc. 4. sc. et de L., Vargova, 25,
CL. 11 (1932); bkz. Tarski, I.c.

Bkz. CARNAPD, a.g.y,, s. 24. *I')"i (gegerliligini savunmaksizin) §6yle yazsaydik daha
iyi olurdu: pa(xl)=p(.\'1..Tl;l).

6 Bkz POPPER, a.g.y., (34. vc 72. kesimler).
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Aruk yapilandirmanin tamamini tersten de baglatabiliriz: s,
belitler dizgesinin temel terimi (temel iglevi) olarak, “pfxsx,)”
yerlestirmek ve “pa(x;)”1 belirtik olarak tanimlamak yerine,
icinde (tanimlanmamuig) temel islev olarak “pafx;)’in ortaya ¢ik-
tg, baska bir s, belitler dizgesi olusturulabilir; sonra da
“pa(x;)’in yardimiyla, “pfx;x;)’nin agagidaki belirtik tammini
formiile edebiliriz:

pa(x;x,)
pa(x,)

s,'de belitler olarak kabul edilmis formiiller (ve ayni1 zaman-
da T1), aruk s,’nin kanitsavlarim olusturur; yani bu formiiller,
yeni s, belitler dizgesinin yardimiyla tiiretilebilir.

Belitsel dizgenin bigimi agisindan bir kargilagtirma yaptigi-
mizda, betimlenen her iki yontemin, —s; ve T1’in ya da s, ve
T2’nin segiminin— ayni islerlikte olmadigini gosterebiliriz. Ikin-
ci yontem birinci yéntemden daha astiindiir; 6zellikle s, (s;'in
evrenselligi kisitlanmadigi siirece) gok daha giiglii olan bir belir-
ginlik belitinin formiile edilmesi bakimindan s,’e gore daha el-
veriglidir. Bunun nedeni, pafx;)=0 durumunda, p(x;,x,;) degeri-
nin belirsiz olmasiyla agiklanabilir?®

Asagida, yukanidaki gibi yapilandirilmis, bagimsiz belitler-
den olusan bir s, dizgesi yer almaktadir. (Onun yardimiyla bir s,
dizgesini kolaylikla olusturabiliriz.) Bu dizge, T2 tanimiyla bir-
likte matematiksel olasilik kuraminin tiiretilmesine yeterlidir.
Belitleri iki grubta inceleyebiliriz. A grubu, kanitla —timel-evet-
leme ve degillemeyle- birlikte, eklemsel iglemler igin gerekli
belitlerden olusur ve ashinda, “mantigin cebiri’” diye nitelendi-

T2 p(x,X; X) =

2* Mutlak dizge 55, goreli dizge sy’ oranla, p(x,3) goreli olasiifim belirsiz olarak deger-
lendirdigimiz siirece, pa(y)=0 oldugunda, bir avantaj saglar. Gegen siire igersinde, gé-
reli olasiliklanin pefy)=0"da da belirli oldugu bir dizge gelistirdim. (Bkz. Ek *IV.) Bu
nedenle, simdi, aruk goreli dizgenin mutlak olandan daha iistiin oldugunu diisiini-
yorum. (Bir de, yukanda Ingilizceden “belirginlik beliti” diye aktardigim ifadeyi, In-
gilizcede “axiom of uniqueness” anlaumini kullanmakla pek isabetli bir kavram se-
¢imi yapmadifim séylemek istiyorum. Ingilizcesini tammlarken, saniyorum, Ek
*V'teki D1 tanimimi (s. 417) giz dniinde bulundurmugtum.)

7 Bkaz. HUNTINGTON, Trans. Amer. Mathem. Soc. 5,s. 292 (1904) ve WHITEHEAD-
RUSSELL, Prinapia Mathematica [, burada yer alan beg 6nerme, -22.51, 22.52, 22.68,
24.26, 24.1- A grubundaki beg belite kargilik gelmektedir.
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rilen cebir i¢in koyutlar dizgesinin bir uyarlamasidir. B grubun-
daki belitler ise, olasilik kuramina 6zgii metriksel belitleri olus-
turur. Bunlar da:

(Ve iste burada, birgok basim hatasiyla ¢ikmus, fazlasiyla
karmagik olan belitler dizgesi yer aliyordu. Bunu, gecen siire
icersinde, yukarida ortaya koydugum big¢imde daha basitlestiril-
mis bir dizgeyle degistirdim.)

Christchurch, Yeni Zelanda, 20 Kasim 1937



*TII. OLASILIGIN KL ASIK TANIMININ
BULGUSAL, OZELLIKLE DE GENEL
CARPIM TEOREMININ TURETILMESI
AMACIYLA KULLANIMINA
ILISKIN ACIKLAMALAR

Olasihgy, istenen durum sayisiyla esolast durum sayisi ara-
sindaki orant olarak yorumlayan klasik tanimin olduk¢a 6nemli
bulgusal bir degeri vardir. Tek dezavantaji, 6rnegin hileli zarla
oynanan bir gans oyununa degil de, her yiizeyi bakisiml ya da
homojen olan zarlarla oynanan sans oyununa uygulanabilir ol-
masidir; bagka bir deyisle, o/ast durumlarin esit olmayan agirlikla-
nime dikkate almiyor olmasidir. Gergi bazi 6zel durumlarda, bu
sorunu asabilecegimiz yollar ve yéntemler vardir; ve iste bu du-
rumlarda klasik tanimin bulgusal degeri yatmaktadir: Olasiliga
uygun her tanim, agirhgin yiikklenmesiyle ilgili olarak ortaya ¢i-
kan gii¢ligi agtiginda, bu eski tanimla uyusacakeir ve bu neden-
le de, eski tamimin uygulanabilir oldugu durumlara dogrudan
uygulanabilecektir.

(1) Klasik tamim, esit agirliklarin ya da esit olabilirliklerin,
bu nedenle de esit olasihiklarin ortaya ¢ikabilecegini disiindi-
gimiiz tiim durumlara uygulanabilecektir.

(2) Bu tanim, problemimizi, esit agirliklar ya da olabilirlik-
ler veya olasiliklar elde edebilecek sekilde degistirebilecegimiz
tim durumlara uygulanabilir.

(3) Farkl olabilirliklere bir agirlik yiikleyebilecegimiz du-
rumda, bu tanim, biraz degistirilerek kullanulabilecektir.
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(4) Bu tanim, olasiklar1 0 ya da 1 degerine yaklasan ¢oziim-
lere gotiiren, esit olabilirlikli, fazlaca basitlestirilmis kestirimle-
rin ¢ogu durumunda uygulanabilir ya da bulgusal degerdedir.

(5) Agirliklann, olasiliklar bigiminde yerlestirildigi durum-
larda, tanimin bulgusal degeri ok fazla olacaktir. Ornegin su so-
ruyu ele alahm: Altr-atiglar sayilmayp, “gegersiz” kabul edildiginde,
cift sayil bir atigin olasihifini tek bir zarla nasil hesaplariz? Kla-
sik tanima gore, bunun olasihg1 dogal olarak 2/5 olacaktir. Sim-
di de zarin hileli oldugunu ve yiizeylerinin, (esit olmayan) pf/),
p2) ..., p(6) olasiliklarinin verilmis oldugunu disiinelim. Bu
durumda olasihgl, yine her zamanki gibi hesaplariz; buna gore
su‘gecerlidir:

p(2)+p(4) _ _b@2)+p)
p(1)+p(2)+p(3)+p(4)+p(5) 1-p(6)

Yani klasik tanimu, esit o/mayan temel olasiliklar i¢in de aga-
gidaki basit tanimi ortaya koyacak bigimde degistirebiliriz:

Birbirlerini disarida birakan olasi tiim durumlarin olasilikla-
n verildiginde, aranan olasilik degeri, (birbirlerini disarida bira-
kan) istenen durum olarak degerlendirilen tiim durumlarin ola-
siliklar1 toplaminin, (birbirlerini digarida birakan) olasi tiim du-
rumlarin olasiliklar toplamina béliimiidiir.

Kuskusuz bu kurali, birbirlerini disarida birakan ya da bi-
rakmayan durumlar i¢in de gegerli olacak bigimde tanimlayabi-
liriz:

Aranan olasilik degeri, her zaman, (birbirlerini disarida bira-
kan ya da birakmayan) tiim istenen durumlarin aynkliginin ola-
siigiyla, (birbirlerini digarida birakan ya da birakmayan) olasi
tiim durumlarin aynkhginin olasiifinin béliimiine esictir.

(6) Bu kurallar, goreli olasilik taniminin bulgusal tiiretimi ya
da genel ¢arpim teoreminin tiiretimi igin de kullanilabilir.

Cinkii, yukaridaki 6rnegimize gore, “cift atmay1” “a” ve
“saymadifimiz alt-atglan” “4” ile gosterdigimizde, bu alu-atig-
lan dikkate almayarak, ¢ift atma olasilifinin hesaplanmasi, kus-
kusuz p{a,6)'nin hesaplanmasiyla; yani verilmis &’deki  olasili-
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gim1 bulmayla ya da & alunda bir 2 bulma olasihgiyla egdegerdir.

Bu durumda hesaplama agagidaki gibi yiiriitiilir: “p(2)+p(4)”
yerine, daha genel olarak “p(af)”; yani, alt-atis1 olmayan bir cift
augin olasihfim yazabiliriz. Ve “pf 1)+p(2)+...+(5)” ya da —aym
anlama gelen— “/-p(6)” yerine, “p(5)”; yani, alt1 yerine bagka bir
say1 atma olasilifini yazabiliriz. Bu hesaplamalarin gok genel he-
saplamalar oldugu agikur ve p/4)+0 kogulunu ileri siirdiigiimiiz-
de, su formiilii elde ederiz:

(1) p(a,b)=p(ab)/p(b)

ya da su formiile:

(2) p(ab)=p(a,b)p(b)

(Bu formiil digerinden daha geneldir; ¢iinkii p(4)=0 oldugunda
da anlamhdir.)

Formiil (1), gireli olasiligin tanim: olarak algilanabilir.

Formiil (2) ise, bir 24 bilesiminin mutlak olasihginin gene/
garpim teoremidir.

“b” yerine “bc” yerlestirmekle (2)’den sunu elde ederiz!:

p(abc)=p(a,bc)p(bc)
ve (2)'nin pfbc)’ye uygulanmasiyla:
p(abc)=p(a,be)p(b,c)p(c)
ye; ya da pfc) + ’i 6ngérdiigiimiizde:
p(abc)/p(c)=p(a,bc)p(b,c)
ye ulaginz. Bu formiil (1)’den dolay agsagidaki formiille aynmidir:

3) p(ab,c)=p(a,bc)p(b,c)

' Burada, “4c”"nin 6niine ve sonuna parantez koymadim; ¢iinkii benim igin nemliolan
bigimscllik degil bulgusal boyuttur; aynca ortaklagurma yasasiyla ilgili sorunlar bun-
dan sonraki iki ekte ayrintil bir bigimde iglenecektir.
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Bu formiil, bir 24 bilesiminin géré/i olasihginin genel ¢carpim
teoremidir.

(7) Burada sézii edilen tiiretim kolayca bigimsellegtirilebilir.
Bigimsellestirilen tanit, bir camimdan degil, belitler dizgesinden
hareket edecektir. Bu durum ashnda bizim, bulgusal olarak kla-
sik tanmimy, agirhikh olabilirlikleri —bunlar da zaten olasihiklardir~
klasik tanimlamaya yerlestirmek amaciyla kullanmamizin bir so-
nucudur. Bu uygulamanin sonucu, artik tam bir tanim olarak dii-
siinelemez: Uygulamayla daha ¢ok, olastliklar arasinda iligkiler
kurulmaktadir, bu nedenle de bizi, bir belitler dizgesinin olugtu-
rulmasina gotiirmekeedir. Tiiretimimizi —bu ortaklagtirma yasa-
sin1 ve toplama yasasin o6rtiik olarak kullanmaktadir- bigimsel-
lestirmek istedigimizde, s6zii edilen iglemler igin belitler dizge-
sinde Kurallar getirmeliyiz. Bununla ilgili bir 6rnek, ek *IIde,
mutlak olasihiklar i¢in getirdigimiz belicler dizgesidir.

Tiirettigimiz (3). formiilii béyle bigimsellestirdigimizde,
bulgusal tiiretimimizde de agik¢a goériildiigii gibi, (3)’u kosullan-
mig bigimde —“eger pfbc) + 0 ise”- elde ederiz.

Gergi, icinde pfa,6)'nin, p(d)=0 olsa bile, genel olarak an-
lamli oldugu bir belitler dizgesini yapilandirabilirsek, formiil (3),
bu kosul olmaksizin da anlamh olabilir. Bu tiir bir kuramla (3).
formiilii burada agiklanan bigimde tiiretemeyecegimiz agikur.
Bunun yerine (3)’iin kendisini bir belit olarak kabul edebilir ve
var olan tiirecimi (bununla birlikee bkz. eski ek II, formiil(1)),
belitin yerlestirilmesi igin bulgusal kanitlama olarak degerlendi-
rebiliriz. Boylece bir sonraki ekte (ek *IV) betimlenen dizgeyi
elde ederiz.



*IV. OLASILIGIN BICIMSEL KURAMI

“pfab)=r" gibi bir olasilik 6nermesinin degisik sekillerde
yorumlanabilecegi gergeginden yola gikarak, 6zel yorumlardan
higbirine baglanmayacagimiz, pek ¢ok bigimde yorumlanmaya
elverigli (“a”, “4”,... ile gosterilmis) “elemanlar1” olan, salt “bi-

” &«

cimsel” (“soyut”, “6zerk”) bir dizge olusturmak, bana deneme-
ye deger gelmisti. Béyle bigimsel bir belitler dizgesini, ilk kez
1938 yilinda Mind’daki (burada *I1. Ekte yeniden basilan) bir
caligmamda Onermistim. O zamandan beri de basitlestirilmig
birgok dizge olusturdum!.

Bu tiir bir kuramin, digerlerinden ayrildig1 temel ii¢ 6zelligi

1 Bkz. Brit. Jours. Phil. of Science 6, 1955, s. 53 ve 57vd. ve British Philosophy in the Mid-
“Century, yayimar C. A Mace,1956’daki, “Philosophy of Science: A Personal Report”
adh galiymamin Ekinde yer alan ilk dipnot. (Bkz. Yeni Ek *11, 363. sayfadaki dipnot.)
Burada siz, edilen dizgeler, gergi yukanda agiklanan anlamda “bigimsel”, “soyut” ya
da “6zerktir”; ama tam bir “bigimsellestirme”, yine de dizgemizin matematiksel “for-
miillegtirimini” gerektirmektedir. (Tarski’nin “elemanter cebiri” yeterli olacakur).
Tarski'nin elemanter cebirinden ve (s. 393’teki) A, B ve C formiillerinden olugan bir
dizge igin Karar verilebilecek bir ydntemin olup olmayacag: sorusu belki yoneltilebi-
lir. Buna verecegim yanit, hayir olacakur. Ciinkii, dizgemize S'de kag tane a, b... ele-
maninin yer alacagini belirleyen formiillere’ kugkusuz yer verebiliriz. Buna gire, diz-
gemizde oyle bir kanitsav yer almakradir:
S'de, p(a,a) 4 p(a,a) bigiminde bir a elemani vardur.
Simdi de buna ekleme yapabiliriz:
(0) S'deki her a elemani igin p(a,a) # p(a,a) gegerlidir.
Ama, bu formiil dizgemize eklendiginde, S’de tam iki elemanin yer aldi3: tanitlana-
bilir. Fakat belitlerimizin geligmezligini tanitladigimiz agagidaki drnekler, S’de son-
suz sayida elemanin yer alabilecegini gostermektedir. Bu, (0) ve S’deki elemanlarin
sayisini belirleyen benzer tiim formiiilerin, ayn1 zamanda bu formiillerin degilleme-
lcrinin de tiiretilemez oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle de dizgemiz tam

degildir.
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vardir: Bu kuram, (I) digimseldir; yani 6zel bir yorum gerektir-
mez; ama bilinen tiim yorumlara agikur; (II) dzerksir; yani olast-
liklara iligkin vargilarin, yalnizca olasilik 6nciillerinden tiiretile-
bilir oldugu; bagka bir deyisle, olasiliklar hesabinin, olasiliklar
bagka olasiliklara doniistiiren bir yontem oldugu ilkesine uy-
maktadir; (III) bakegimldsr; yani su gegerlidir: bir pfap) olasihg-
nin —yani #’nin @’ya bagh olarak aldigi olasihigin— gegtigi tiim du-
rumlarda, &’nin mutlak olasithf —p(4)- sifira esit; yani
p(b)=p(b,aa )=0 olsa da, bir p(a,d) olasilig1 da vardir.

Bu alandaki bazi ¢aligmalarimi hesaba katmadigimizda, sim-
diye dek boyle bir kuramin olusturulmadigi anlagilmakeadir.
Gergi, baska bazi yazarlar —6rnegin Kolmogoroff—, “soyut” ya da
“bigimsel” bir kuram olusturmak istemis; fakat bunu gergekles-
tirirken, her zaman 6zelligi daha fazla ya da az olan bir yorumu
benimsemislerdir. Orncgin,

P(a,b)=r

gibi bir esitlikte, 2 ve & “elemanlannin”, dnermeler ya da 6nerme-
lerin tiimdengelimli dizgelers; kiimeler ya da dzellikler veya seylerin
kiimelers (simflan ya da toplamlan) oldugunu varsaymiglardir.

Kolmogoroff goriiglerini: “Olasiik kurami, matematiksel
bir disiplin olarak, aym geometri ya da cebirde oldugu gibi be-
licsellestirilmelidir ve belitsellestirilebilic” seklinde ifade et-
mekte; ve savinda, Hilbert'in Grundlagen der Geometrie yapitin-
daki “geometrik temel kavramlarin kullanimina” ve benzeri so-
yut dizgelere isaret etmektedir.

Yine de Kolmogoroff, “pfa,4)” formiiliinde —onun simgeleri
yerine kendiminkileri kullaniyorum— @ ve &’nin £éimeler oldugu-
nu varsaymgtir; boyle yapmakla, 2 ve #’nin 6nermeler (ya da
“ifadeler”) oldugunu ileri siiren mantiksal yorumu disarida bi-
rakmigtir. Ote yandan, “Bu kiimenin elemanlarinin ne oldugu ...
hi¢ 6nemli degildir...” seklinde yazmakla, aslinda dogru bir ye-
re isaret etmektedir. Fakat bu, yapilandirmaya g¢ahstigi kuramin
belitsel karakeerini, kesin olarak ortaya koymaya yeterli degildis
¢iinkii baz1 yorumlarda, @ ve &’nin élemanlars ya da bu tiir ele-

2 Tim alinular, KOLMOGOROFF un Grundlegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung (s. 1,
Berlin 1933)’da yer almaktadur.
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manlara benzer bagka 6geleri yoktur.

Tim bunlar, belitler dizgesinin yapilandiriimasinda ciddi
sonuglar dogurmaketadir.

a ve & elemanlanni, 6nermeler (ifadeler, savlar) olarak yo-
rumlayan biri, kolayca anlasilacagi gibi, 6nermelerarasi baglanti-
y1 diizenleyen kalkiiliin (6nermeler kalkiiliniin), bu elemanlar
i¢in gecerli oldugunu kabul eder. Benzer sekilde Kolmogoroff
da, £iimelerin toplama, ¢arpma ve tiimleme iglemlerinin, bu ele-
manlar i¢in gegerli oldugunu varsaymaktadir; ¢iinkii bu eleman-
lan1 kiimeler olarak yorumlamaktadur.

Daha somut olmak gerekirse; her zaman (ve genelde de ses-
siz olarak) ortaklastirma yasasi,

(a) (ab)c=albc)

veya yer degistirme yasasi,

(b) ab=ba

ya da denkgiigliilik yasasi (“Boole yasas1”)
(c) =aa

gibi cebirsel yasalann, dizgenin elemanlar; yani pf.,..) fonksiyo-
nunun savlan i¢in gegerli oldugu 6ngoriilmekeedir.

Iste boyle sessizce ya da tartigilarak kabul edilen bu 6ngé-
riiyle, aruk géreli olasilik igin belirli sayida belit ya da koyut sap-
tanir. Diger bir deyisle,

plab) igin;

yani 4 ile ilgili bildiklerimize dayanarak 2’nin olasihgi; ya da ay-
m sekilde,

pla)

mutlak olasilif1 i¢in; yani essozel bilgiler verilmemis ya da yal-
nizca egsozel bilgiler verilmigse, @’nin olasihif i¢in koyutlar ve-
ya belitler saptanir.
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Gergi bu yolu izledigimizde de, géreli pfa,b) olasiif igin
kabul edilen belitlerin ya da koyutlarin, elemaniar i¢in, tiim Boole
cebiri yasalarimn gegerligini sagladig sasirtici ve ¢ok 6nemli ger-
cegi sakh kalmaktadir. Béylece, 6rnegin ortaklagtirma yasasinin
bir bigimi agagidaki iki formiilden ¢ikar (bkz. Ek *III):

(d) plab) = p{a,b)p(b)

(e) Mabe) = plabe)p(be);

bu formiillerden ilki (d), ayni zamanda

(d) eger p(b) +0 ise, bu durumda plab) = plab)lp(b);

mutlak olasihga bagh olarak géreli olasihik taniminin bir bigimi-
ni verirken, ikincisi; yani goreli olasiliklarin formiili, “genel ¢ar-
pim teoremi” olarak herkesge bilinmektedir.

Bu iki formiilden (d ve e), (esit olasi/iklarn degistirimleri
disinda) bagka bir 6ngériiye gerek duyulmaksizin, ortaklagtirma
yasasinin agagidaki bigimi ¢ikar:

4] pllab)c) = plafbe)).

Ama (f), olasilik hesabi gelistirilmeye baglanmadan 6nce, (a)
cebirsel 6zdesligin —ortaklastirma yasasinin— ongiriilmesiyle be-
nimsenirse, bu ilging gergek3 fark edilmez. Ciinkii,

(a) (ab)c = af bc)’yi
px)=plx)

ozdesligine yerlestirmekle, (f)’yi elde ederiz.

3 Tiiretim soyledir:

(1) p((ab)c) = plab,c)p(c) d
(2) pl(ab)c) = p(a,bc)p(b,c)p(c) l,e
(3) p(a(bc)) = p(a,bc)p(be) d
(4) p(a(bc)) = p(a,be)p(b,c)p(c) 3d

(5) p((ab)c) = p(a(bc)) 24



375

Béylece de (f)’nin (d)’den ve (e)’den tiiretilebilirligi g6zden
kaginlmaktadir. Diger bir deyisle; (d) ve (e)’yi iceren veya ko-
sullayan bir belitsel dizgeyle ¢alistifimizda, a’nin tamamen ge-
reksiz oldugu ve (a)’nin (d)’ye ve (e)’ye eklenmesiyle dangi ba-
Gmtilarin, belitlerimizi ya da koyutlanimzi ortiik olarak ierdigini
saptama olanagindan uzaklastipimiz gercegi dikkate alinma-
maktadir. Oysa belitsel yontemlerin esas amaglarindan biri bu
bagintilari saptamakur.

Bununla birlikte (d) ve (e)’nin ashinda (f)’yi; yani mutlak
olasiliklarla formiile edilmis denklemi kapsadigi; ama tek basla-
rina (g) ve (h)’nin tiiretimine yetmedikleri gozden kagirilmigtir;
(g) ve (h), goreli olasiliklarla formiile edilmis esitliklerdir:

® pl(abjed) = plafbe)d)
(b Ha(be)d) = plabcd)).

Formiillerin tiiretiminde (bkz. Ek *V’teki (41)’den (62)’ye
kadar olan yasalar), (d) ve (e)’den daha gerekli olan, belitsel agi-
dan fazlasiyla 6nemli bagka formiillere gereksinim duyulur.

Bu 6rnegi, Kolmogoroff’un programini sonuglandirmadigini
gostermek igin verdim. Ayni sey, bildigim diger tiim dizgeler
i¢in de gecerlidir. Olasiliklar i¢in ortaya koydugum, koyutlardan
olusan dizgelerde ise, Boole cebirinin tiim kanitsavlan tiimden-
gelimsel yolla gikarilabilmekte ve Boole cebiri kugkusuz kiime-
ler cebiri ya da yiiklemler veya 6nermeler cebiri vb. bigimde yo-
rumlanabilmektedir.

Biyiik bir 6nem tagiyan diger bir nokta da dizgenin “baki-
sitmlilig1” sorunudur. Yukanda deginildigi gibi, (d”), mutlak ola-
sithk yardimiyla goreli olasihgin bir tanimini olanakh kilmakeadir:

(d") eger p(8) %0 ise, bu durumda p(a,b) = plab)/p(b) dir.

Buradaki “eger (6)40” 6nciili kaginilmazdir, ¢iinki: 0’a bo-
linme, tammlanomg bir iglem degildir. Buna gore, dizgelerdeki go-
reli olasilikla ilgili pek ¢ok formiil aligilmis dizgelerde yalnizca
(d) gibi kosullu Gnermeler bigiminde ileri siiriilebilir. Ornegin go-
gu dizgede, (g) gegersizdir ve ¢ok daha zayif (g7) kosullusuyla
yer degistirmek zorundadir:
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(g7) eger pld) % 0 ise, bu durumda p((ab)cd) = pla(bc)d) dir;

ve (h)’nin 6niine de bir kosul konulmahdir.

Bu durum, (Jeffreys ve G. H. von Wright gibi) baz: yazarlar
tarafindan goz ardi edilmigtir. (Ornegin Wright £40 bigimindeki
kosullan kabul etmisti; ancak dizgesi, “siireklilik beliti” icerdi-
ginden, p(5)40 kosulu saglanmamustir.) Bu nedenle, sozii edilen
yazarlarin dizgeleri zaman zaman diizeltilebilse de, simdiki bi-
cimleriyle celigkilerle doludur. (Kitabimin Ingilizceye gevrilme-
sinden bu yana, Jeffreys gerekli diizeltmelerin bir boliimiinéi yap-
mustir; bkz. *V. Ek’teki 3. dipnot). Ote yandan, bagka yazarlar
bu durumun farkina varmis ve konuyu dikkate almigtir. Fakat
dizgeleri (en azindan benimkilerle kargilagtirildiginda) mantik-
sal agidan ¢ok zayifur: Dizgelerinde

plab)=r'nin

anlamh bir formiil oldugu, ama ayn1 zamanda aym 6geleri icer-
mesine ragmen,

p(ba)=r'nin

anlamh olmadiy; yani formiiliin kurallara uygun olarak tanim-
lanmadig ve higbir sekilde tamimlanamayacag goriilebilir; ¢iin-
kii pf(a)=0’d1r.

Bu tiir bir dizge yalnizca zayif olmakla kalmayip, aym za-
manda dikkate deger amaglar i¢in de yeter/i degildir; 6rnegin
mutlak olasiliklari sifir olan 6nermelerde, dogru bigimde kulla-
nilamaz; oysa bu kullanim ¢ok énemlidir: 6rnegin evrensel ya-
salarin olasiliklarn, bizim de burada gegici olarak kabul etmek
istedigimiz gibi, sifirdir (bkz. *VII.,, *VIIL. ve *XVI. Ekler).
s’nin £den tiiretilebildigi evrensel iki kurami, s ve 2’yi, ele al-
digimizda,

P(S,t) =1

oldugunu ileri siireriz.



377

Ama pf£)=0 oldugunda, olasihik kuraminin ahsilmis dizgele-
rinde bunu ileri siiremeyiz. Benzer nedenlerden dolay, €'nin, ¢
kuramini destekleyen bir delil oldugu

per)

ifadesi tammlanamaz olarak kalir. Oysa bu anlatim gok 6nemli-
dir (Burada kastedilen, Fisher’in “likelihood”u; yani gergegin
saptanmast sonucunda, ¢ kuraminin goreli “olabilirligi” ya da
“inandincihgidir”. Ayrica bkz. *IX. ve *XVIIIL. Ekler.)

Demek ki, ikinci savlarin sifir mutlak olasihiiyla kullanla-
bilecegi olasiliklar hesabina gereksinim duyulur. Bu tiir bir ig-
lem, 6rnegin kurami saglamaya yonelik ciddi her tartigmada ge-
reklidir.

Bu nedenle, uzun yillar boyunca, goreli olasiliklar hesabi
icin

pla,b) = r'nin

her durumda anlamli; yani dogru ya da yanli olan bir formiil
(“well-formed formula); ayn1 zamanda pfa)=0 oldugunda bile

p(ba)=r'nin

anlaml oldugu bir formiilii yapilandirmaya ¢aligtim. Bu tiir bir
dizge “bakigimh” olarak nitelenebilir. Bu bigimdeki ilk dizgeyi
19554 yilinda yayimladim. Bu bakigiml dizge, umdugumdan da
basitti. Gergi o0 zamanlar, beni daha ¢ok bu tiir dizgelerde yer al-
masi gereken 6zgiin 6zellikler; yani su tiir olgular ilgilendiriyor-
du: Doyurucu her bakigimh dizgede asagidakilere benzeyen ku-
rallar gegerlidir:

HapF)=1
Egerp(b,b) 4 0 ise, bu durumda p(a,p) = 1'dir.
Eger pla,ab) + 0 ise, bu durumda pla,b) = I'dir.

4 British Journal for the Philosophy of Science 6, 1955; bkz. 363. sayfadaki dipnot.
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Bu formiiller, alisilmis dizgelerde ya gecersizdir ya da —bu,
ikinci ve i¢iincii formiiller igin gegerlidir— 6nciiliin gegersizligi
nedeniyle gegerlidir (“bos tutarli”, vacuously satisfied); ¢iinkii
her ikisi de, mutlak olasihg sifir olan ikinci savlan sart kogmak-
tadir. Bu nedenle, o zamanlar, bu yapidaki formiillerin belitle-
rimde yer almasi gerektigine inaniyordum. Ama daha sonralan,
getirdigim belitler dizgesinin basitlestirilebilecegini anladim ve
basitlestirme siirecinde, tiim bu siradisi formiillerin tamamen
“normal” gériinen formiillerden tiiretilebilecegini kesfettim. Bu
bi¢imde olusan basitlestirilmis dizgeyi ilk kez “Philosophy of
Science: A Personal Repor?”S adl makalemde yayimladim. Bu ma-
kale, 6nceki Ekte aynntili bigimde sunulan, bes belitten olug-
mus ayni dizgeyi konu etmektedir.

Dizge, sasirtic1 bigimde basit ve sezgiseldir; mantiksal tu-
tathlifi bakimindan da diger tim dizgelerden istiindiir. Bu-
nun da asil nedeni, biri (belit C) diginda tiim formiillerde,
“Eger p(4)=10 ise, bu durumda ...” gibi kosullar1 kullanmay-
simdir. (Yerlesmis dizgelerde bu kosullar ya yer almakta ya da
onlara zorunlu olarak yer verilmektedir; aksi durumda tutarsiz-
liklar goriileceketir.

Bu Ekte, once belitler dizgesini agiklamak; dizgenin ¢elis-
mezligine ve bagimsizhigina iligkin tanitlar vermek, sonra da diz-
geye dayanan birkag tanim geligtirmek istiyorum. Bunlar arasin-
da Borel alanina dayanan tanimlar da vardir.

1lk olarak yalmizca belitler dizgesini ele alalim:

Koyutlanimizda zanimlanmamg dore kavram ortaya gikar: (I)
bireysel alan ya da izin verilen elemanlanin dizgesi olarak §;
S’nin elemanlary italik basilmig kiigiik harflerle (“2”, “4”, “¢”
vb.) gosterilmekeedir; (II) Bu elemanlann “pfa,4)”; yani @’'nin
&’ye bagh olarak olasihg vb. bigimde gésterilen.ikili sayisal bir
fonksiyonu; (III) “ad” ile gosterilen; @ ve &’nin bilegimi (veya tii-
mel evetlemesi) olarak adlandinlan elemanlarla ilgili ikili bir ig-
lem; (IV) “@” olarak tanimlanan 4 elemaninin tiimleyeni.

Tanimlanmamig bu dért kavrama, istege gore, tanimlanmig

S British Plilosophy in the Mid-Century. Yayimar C. A. Mace, 1956, s. 191. Orada verilen
alu belit, Ekte gisterilen B1, C, B2, A3, A2 ve Al belitleridir. Séz konusu belitler
orada B1, B2, B3, C1, DI ve E1 bigiminde siralanmigtir.
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ya da tamimlanmamug olarak kullanilabilecek bir besincisini ek-
leyebiliriz. Bu da “2’min mutlak olasihg1”, “pfa)”dur.

Tanmimlanmamig bu kavramlarin her biri, bir #oy#¢ aracih@y-
la kullanima sokulur. Bu koyutlann sezgisel olarak kavranma-
sinda, $’nin tiim 2 ve & elemanlan igin, *V. Ekteki 23. formiilde
de gosterildigi gibi, pfa,a)=1=p(5,6) formiiliiniin gegerli oldugu-
nu siirekli bellekte tutmayi 6neriyorum.

Koyut 1. §’deki elemanlarin sayisi en fazla sonsuz sayidadir.
Koyut 2. Eger §’de a ve b yer aliyorsa, bu durumda pfab) re-
el bir sayidir ve agagidaki belitler gegerlidir:

Al §’de, pfa,a) +p(ab) bigimindeki a ve 4 elemanlan vardir.
_ (Var olma)
A2 Eger pfab) +plac) ise, bu durumda §’de pf6,d) + p(c,d)2
tiiriinde bir & vardir.
(Degistirim yapabilme)
A3 plaa) <p(bb)
(Yansimal baginu)

Koyut 3. Eger a ve b §’de yer ahiyorsa, bu durumda 24 de
S’de yer alir; ve ayrica, §’de ¢ (ve bundan dolay: da &¢) yer ahiyor-
sa, bu durumda agagidaki belitler gegerlidir.

Bl pfabc) <plac) (Yeknesakhk)
B2 plabe) = plab)p(bs) (Garpim)

Koyut 4. Eger a §’de yer ahyorsa, bu durumda i da §’dedir;
ve ayrica, & de §’de ise, bu durumda agagidaki belit gegerlidir:

Cl Eger S°deki her ¢ igin p(08) = plch) gegerli deBilse,
plab)+p a,b) = p(b,b)dir (Tiimleme)
Boylece “elemanter” dizge tamamlanmigtir (“elemanter”

5a Kirabimin 2. ve 3. baskilannda A2'yi farkh ama temelde egdeger bigimde yazmigom.
Bkz.408. ve 417. sayfalardaki dipnotlar; aynca 407. sayfadaki E£/eme.
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sozcligiini, Borel’in alanlarinda geligtirdigi dizgeye karsit olarak
kullaniyorum). Onceden de soylendigi gibi, burada mutlak olas-
ltk tanmmint, besinci; yani “AP koyutu” olarak adlandirilan koyut
olarak ekleyebilir ya da istersek bu formiili koyut olarak degil
de, belirtik tanim olarak diisiinebilirizé.

AP koyutu. Eger a ve b, §’de ise ve §’deki hercigin pfbe)2
pled) ise, bu durumda p(a) = =pfa,b) dir.
(mutlak olasiligin tanimi)

Asagida, burada verilen, bes koyuttan ve alu belitten olugan
dizgelerin gelismez ve bagimsiz oldugunu gosterecegiz.

Elemanter koyutlardan olusan bu dizge hakkindaki birkag
genel agiklama da burada anlam kazanacaktir.

Dizge, koyutlann tikel (varliksal) 6nermeleri diginda alu de-
/it igermektedir — Al, A2, A3, B1, B2, C1. Iste bu alu belit, bu-
radaki tarugmayla ilgkili olarak biiyiikk 6nem tasi; ¢linki farkli
bigimlerde degistirilebilir ve diizenlenebilirler. Kanitsavlarin cii-
retimlerinde de 6zellikle onlara dayanilir (bkz. Ek *V). Koyutla-
nn (tikel 6nerme igeren) kalan béliimleri (371. sayfadaki 1. dip-
notta yer alan ¢aligmalarda da agiklandig: gibi) ortiik olarak ta-
nitlanmig kabul edilebilir. Burada séylenenlerin ve asagida soy-
leneceklerin daha iyi kavranmasi igin, okuyucuya, dizgenin ger-
¢ek islevini 6zimsemede yardimci olacak *V. Ek’teki tiiretim-
leri incelemesi 6nerilmektedir.

Alu belitten olusan bu dizge, ilk bakigta da goriilecegi gibi,
Boole cebirinden bagimsizdir; yani belitlerin higbiri, Boole 6z-
desliklerinden tiiretilemez’. Ama dizge, yalnizca bu y6niiyle de-
6 AP, p(b)=1-p(a,b)=p(a)’ya dayanmaktadir; bkz. s. 384, dipnottaki (7). formiil.

7 B1 yeknesakhk belitini, benim A4’ ve B1” olarak adlandirdiim iki belite aynigtimak-
la, belitler dizgesine bagka bir segenek olugturabiliriz:
AY p(a,b)20
B1’ Eger p(ab,c) € p(a,c) ise, bu durumda p(ab,c) £ p(b,c)’dir.
Koyutlar ve digcr belitler, olduklan gibi kalabilir; ama A3 veya C1 belitleri ya da her
ikisi yerine A3’ ve C1’ belitlerini getirebiliniz:
A% p(a,a)=1

C1r’ Eger p(a,b) #1 ise, bu durumda p(c,b)+p(E,b)=1.
B1 belitinin, A4’ ve B1” bigiminde aynigtiriimasi, buradaki baglamda istege baghdir;



581

gil, asagida “6zerk bagimsiz” anlatimiyla gésterdigimiz, daha da
oénemli bir yoniiyle Boole cebirinden bagimsizdir. Bunu, soyle
de agiklayabiliriz: Boole cebirinin tiim yasalarim ve (*) formiilii-
nii katsak dahi (bkz. s. 417, D1), belitlerin higbiri kalan belitler-
den tiiretilemez.

(*) ancak ve ancak, §’deki her ¢ igin pfa,c) = plbc) ise, a=b’dir.

Burada “z=4", a ve b 6gelerinin Boole 6zdesligini veya Boole es-
degerligini ifade eder.
(*)’in ya da daha zayif formiil olan

(*7) egera = b ise, bu durumda pfa,c) = p(b,¢)’nin
amac, bu baglamda, ayni1 Boole gesine isaret etmesi kosuluyla,
bize her pf , )-ifadesinin ## savindaki herhangi bir 6ge adi yeri-

ciinkii D1, sezgisel agidan ve dizgenin igerii bakimindan, Boole’un yer degigtirme
yasasi (b)’ye bagimh degildir.

(b) ab=ba.

Ciinkii, (b) de dogrudan Bl’'nii igermese de, bu, diger belitlerin gegerliligi durumun-
da yine gegerlidir. Bunun da nedeni, stz konusu belitlerin gegerli olma durumunda
B1'niin mantiksal giiciiniin tamamina degil, bunun yerine B1”niin vargisina gerek
duymamizdir:

B1’her a,b ve e igin p(ab,c) < p(a,e) ise, p(ab,c)< p(b,c)'dir.

Bu formiil (b)’den dogrudan degigtirimle gikar.

A3 ve Cl yerine A3’ ve C1'nii yerlestirdigimizde, dizgemiz daha gok ahipilmg diger
dizgelere benzeyecek, ama gereksiz bir bigimde giigli olacak ve A3’ ve Cl’niin, be-
lireik olarak 1 ya da O gibi sabit sayilara dayanmayan bir dizgeden tiiretilebilecegi ger-
¢egi sakh kalacakur. (A3 ve Cl'niin tiiretilmeleriyle ilgili olarak bkz. Ek*V, formiil
23.)

Burada ve metinde betimlenen dizge igersinde A4’ ve B1’ beliclerinin tiimel-evetle-
mesi yerine B1 kullamlabilir; ya da cersi. Agafida verecegim bagimsizhk tamtlamalan,
buradaki dizgeye de uygulanabilmekeedir.

Dizgede, A3 ya da A3, veya Cl ya da C1’ ve B2 belitlerinin yer almasi durumunda
B1’in, A4’ ve BI’ belitlerinden tiiretimi agapidaki gibidir:

) 0 < p(a,b) < p(a,a) A4',Cl yada Cl’, A3 yada AY
2) p(a,a) 2p((aa)a,a) = p(aa,aa) p(a,a) = p(a.a)2 1, A3, B2; A3 yada A3
3 0 <p(a,b) € p(a,a) s 1 1,2
(4)  p(ba,c) < p(a,c) B2,3

Simdi burada (ki bigiminden herhangi birini alarak) B1'nii kullanahm:
(5) p(abse) < plac) 4,B1
A4’ ve B1niin B1'den tiiretimiyle ilgili olarak bkz. Ek *V.
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ne, diger bir 63e adin1 yerlestirme olanagini saglamasidir. Béyle-
ce (*) ya da (*), p(, )-ifadeleriyle, denklemlerin dénistiiriimle-
rinden olugmus ¢ok sayida denklemin tiiretimini olanakh- ki-
lar.

Ozerk bagimsizhktan kastedilen, dizgedeki her bir belitin
bagimsiz olmasidir. Bu bagimsizhk, yalnizca diger tiim belitler-
den bagimsiz olmay1 degil, ayni zamanda Boole cebirinin (*) ya
da (*7) formiilleriyle birlikte bize kazandirdigi denklemler ve
déniistiirimlerle giglendiriimis belitlerin timiinden bagimsiz ol-
may1 igcermektedir.

Buna goére, 6zerk bagimsizhk anlatiminin 6nemi surada yat-
maktadir: Eger bir dizge 6zerk bagimsizsa, bu durumda her be-
lit, yalnizca olasihklarin metrié kuramina degil, —zim belitlerin
verilmesi durumunda- dizgenin 6geleri igin gegerlilidi tanttlana-
bilir olacak Boole cebirinin kurallarina da 6nemli bir katki geti-
recektir.

Simdi de tek tek koyutlar ve belitler hakkinda birkag nok-
taya dikkat gekmek istiyorum.

Yalnizca elemanterkurama ait olan koyut 1 ¢cok da gerekli de-
gildir. Ciinkii, s6z konusu koyutun bagimsizhifini tamtlamak
i¢in, sayillamayan bir § dizgesi olusturabiliriz. (Eger §’yi, [0,1)
birim arahgimin yan a¢ik [x,y) altarahginin sonlu tiim toplamla-
nn kiimesi olarak yorumlarsak, diger tiim koyutlar doyurulmus
olur; burada x ve y rasyonel degil de reel sayilar olarak ele alin-
mahdir. Bu durumda pf2)’y1 bu arahigin uzunlugu olarak yorum-
layabilir; p(4)+0 kosulunda, p(a,6)’yi pfab)itfa) ile ayni, 6=0 ko-
sulunda ise, 1’e esit; bunun diginda, yalnizca tek bir sinir-dege-
rin var olmasi kosulunda da, /im p(ab)/p(b) olarak gosterebiliriz.)
O halde koyut 1 yalnizca elemanter dizgeleri karakterize edebil-
meK i¢in isimize yarar: Bu tiir bir koyut sik¢a, Boole cebirinin ya
da 6nermeler manuginin belitsel ele aliniginda benimsenir; za-
ten ileride de elemanter kuramdaki S’nin (sayilabilir) bir Boole
cebiri oldugunu goéstermek istiyoruz. (Diger bir 6rnek, Ek
*VI'da, 15. maddede yer almakeadir).

Koyut 2’de A\, tiim olasiliklarin esit olmadigin (daha dogru-
su, 0’a ya da 1’e esit olmadiklarini) kesinlestirmek igin gerekli-
dir. Dizgede esit olmayan olasihiklardaki 63elerin yer almalan
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gerektigini birgok bigimde formiile edebiliriz. Bu baglamda, ko-
sullu C1 beliti yerine buna egdeger bir belitin, tiim olasihklarin
sifira esit olmadif1 kosulunu kargilayabilecegini de vurgulamak-
ta yarar goriiyorum. Bu durumda Al’i zayiflatabilir ve yerine,

Al" eger S'deki her ¢ ve d igin pfc,d) = p(d¢c) ise, bu durumda
Map)=0

formiiliinii yerlegtirebiliriz. Bu formiil (modus tollens yardimiy-
la) tiiretilmig vardir savini ortaya koymaktadir.

A2’nin asil amaci, Boole egdegerliliklerinin, eger pf , )’nin
ilk savi i¢cin kanitlanmiglarsa, ikinci sava uyarlanmasini sagla-
makur. A2 olmaksizin da, 6rnegin yer degistirme yasasini agagida-
ki bigimde tanitlayabiliriz:

Mabe) = plbac).

A2’nin uygulanmasiyla da hemen

B3 Mabc) = plach)yi

elde ederiz. B3'iin, 4ogsu/lu olarak —ornegin “eger ne pfb,c)=0 ne
de p(c,6)=0 ise” bigimindeki 6nbilesenle— A2 olmaksizin da ta-
nitlanabilir oldugu goriilmektedir; ama kosullu olmayan sonug
icin A2 ya da esdeger herhangi bagka bir belit gereklidir (“egde-
ger” kavrami, diger belitlerin gegerlilifi durumunda, belitin
A2’den tiimdengelimsel olarak gikanlabilmesi anlaminda kulla-
nilmigtir).

Aslinda B3, A2’nin yerine gegebilecek egdeger formiiller-
den biridir; ama tek engeli, @4 bilesimini gerektirmesidir. Egde-
ger formiiller arasinda 6zellikle dikkat ¢eken, agagidaki daha
gliglii A2t formiilidiir (“daha giigliidiir”; ¢ilinkii A2’nin
A2*’dan tiiretimi igin yalmzca A3 gerekiyorken, A2%’nin
A2’den tiiretimi igin hemen hemen tiim diger belitlere gerek
duyulur; aynica ¢’nin §’de yer aldi1 kabul edilmektedir)8:

8 AZ2’nin 6nbilegeni, A3ten dolayr A2+ min 6nbilcgenini de kapsadigindan, A2%,A2'den
daha giigliidiir; giinkii salt bigimscl manuikla,
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A2t Maa)=p(be) = plcb) ise, plab) = pla,c)dir.

A2’nin (ya da A2*’nin vb.) ¢ok dogal bigimde (ve baz du-
rumlarda Vargova Okulu’nun “organik”i anlaminda) A3’le ve-
ya B2 ya da PA’yla birlegebilmesi ilgingtir. A2’nin B3’le bag-
lanuisi, oncelikle A2 asagidaki gibi yazilirsa ¢ok kolay kuru-
labilir.

Plaa) = p(be) = plc,b) ise, S’deki her digin p(d,b) = p(d,c) dir;

sonra da, bu kosullu formiil yerine, ona esdeger A2+3 formiilii
yerlestirilir:

A2+3 ancak ve ancak §’deki her & igin p(d,0) = p(dc) ise,
pla,a) = plbe) = p(cd) dir. Bu formiilden A3, #'nin ¢ yerine geg-
mesiyle elde edilir.

A2’yi organik olarak B2 ile baglamak igin,

(1) (x)p(b,x) = p(c,x)) = p(b,c) = p(c,c) & p(b,b) = p(c,b)'yi
ve A3'lin uygulanmastyla da,
(2) (x)p(b,x) = p(c,x)) - p(a,a) = p(b,c) = p(c,b)’yi (1),A3
elde ederiz.
(2)’nin vargist aym zamanda A2*'nin énbilegeni oldugundan,
(3) ((¥)p(b,x) = p(c,x))—> p(a,b) = p(a,c)yi
elde ederiz. a’nin ¢ yerine, c’nin x ve d’nin a yerine yerlegtirilmesiyle de AZ diireilir.
A2*’nin AZ’den tiiretimi igin *V. EK’teki 64, 63, 27 ve 70. formiillere gereksinim
duyariz. (Bu formiiller orada A2 ya da A2*’ya bagvurulmadan tiiretilmigtir.)

(4) p(b,c) = 1- p(€,c) = p(b,c) = p(ahic) 64,63, 27
(5) p(b,c) = 1 =5 p(ab,c) = p(a,c) (4,70
(6) p(b,c) = 1 = p(ab,c) = p(a,bc) B2

Bu, bize (5)'le birlikee fazlahk (veya diganda birakma) ilkesinin, (7) ya da (8), bir
tiiriind verir:

(7) p(b,c) = 1 ( p(a,c) = p(a,bc) (5)(6)
(8) p(c,b) = 1 ( p(a,b) = p(a,cb) @
B3'iin (7) ve (8)'e uygulanmasiyla,

(9) p(b,c) = p(c,b) = 1 = p(a,b) = p(a,c)’yi (7).(8)

elde ederiz; bu, p(a,a)=1"den dolay: aym A2* gibidir. Boylelikle, B3'ten A2*"y1 ciiret-
mis oluruz; ama B3, A2'den ve yer degigtirme yasasindan; yani Ek *V’teki 40. for-
miilden gikarilr.

“d” imini, “S’deki her d igin” anlaminda kullanirsak, sunu yazabiliriz:

(10) pfa,a) = p(b,c) = p(c,b) = (d)p(d,b) = p(d,c) (9), A3
(10)’'un vargisindan, degistirimle p(b,b)ap(b,c) ve p(c,b)=p(c,c) meydana gelir;
boylece de A3 nedeniyle (10). formiilii egdegerlilik olarak yazabiliriz.
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BA2 §’deki her e igin plbce) = pfde) kosulunda, pfabe) =
pad)p(be)

yazabiliriz. 'nin ¢ yerine gegmesiyle, A2’ye fazlasiyla yaklagan
bir formiil, ve & yerine &c'nin yerlestirilmesiyle de B2 formiilii-
nii elde ederiz. A2'de degil de, A2*’nin bir tiirevinde kullanilan
benzer bir formiil de:

BA2* plaa) = plbe,d) ve plbec) = p(dc) oldugunda, pfabe)
= pla,d)p(b,c)’ dir.

1k esitlikte yer alan “b¢” yerine “4”yi yerlestirdigimizde, BA2+
formiili yine dogru olur; ¢iinkii tanitlanabilir “pfbe,c) = pfbc)”
formiili gegerlidir; fakat bu formiil, ancak BA2*’nin yardimiyla
tanitlanabiliyor, bu nedenle de kullanimimiza hazir degilse, “oc”
bigimiyle kullanilmalidir.

A2 ya da A2*’nin B2’yle farkh bigimlerde birlestirme y6n-
temlerinin yararlarindan biri de sudur: Belitlerimizde, ikili “b¢”
bilesiminin 2f , )’nin ikinci savinda ortaya ¢ikmasini engelleye-
biliriz. Béylece de, bilesimi yalnizca bir kez —seé birbelitte— yaz-
ma.amacimiza bir adim daha yaklasmig olur ve bu beliti de bile-
simin tanimi olarak yorumlayabiliriz (agagiya bakimiz).

Ayrica A27’y1 AP koyutuylada (vine “organik” olarak) bag-
layabiliriz. Sonug, AP? olarak adlandinlabilir:

AP S’deki her e igin pfbc) = plch) = plde) ise, pla) = plap) -
plac) + pla,d) dir.

“6”nin “c” yerine gegmesiyle, kuskusuz AP’ye esdeger bir
formiil; ve AP’nin AP*’ye uygulanmasiyla da, kolayca A2+ yi el-
de ederiz.

Bu sekilde A2’yi, AP*’da AP ile birlestirdigimizde, AP* do-
gal olarak belitler dizgenin aralifini olusturan bir bélime donii-
secektir (oysa asil dizgemizde AP’yi digarida birakabiliyor, ve
boylelikle de, bazi formiillerin kisaleilmasi diginda higbir kaybi-
miz olmuyordu).

Burada betimlenen durumlardan birine basvurarak A2'yi —
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ya da tiirevlerinden birini diger belitlerimizden biriyle birlesti-
rerek~ digarida birakugimizda, elde edecegimiz dizge, yalmizca
yukanda agiklanan anlamda “dzeré bagims:z” degil, aym zaman-
da —manuksal agidan daha giiglii— “famamamyla metriksel” bir
dizge olacakur: Bu bigcimde adlandirdigim dizge, Boole cebiri-
nin tiim bagimhhk etkisinden kurtulmug bir dizgedir; ve hatta
yukarndaki formiile

(*") eBera=bise, plac) = plb,c)den

bagka, egsdeger 6ge adlarini herhangi bir olasihiklar denkleminin
tkinct savina da yerlestirebilecegimiz:

(*) egera=bise, plca) = plch)

formiiliinii ekledigimizde de bagimsiz kalacakeir. Buna gore, ta-
mamiyla metriksel bagimsizlik, (*) ve (*)"1, aym zamanda da
Boole cebirinin tamamlanmig bir dizgesini diger belitlere ekle-
sek de, dizgedeki her belitin digerlerinden bagimsiz kaldig: an-
lamina gelir.

Sezgisel olarak bunun anlami, tek tek her belitin, yalmzca
(Boole cebirini, mantksal dizge olarak yorumlayabilecegimiz
anlamda) “manuksal” degil, aym1 zamanda da “metriksel” olan
seyleri bildirdigidir; boylece 4erbelit yardimyla, olasihiklarin 6l-
¢iimii icin kayda deger bir yasa olusturulabilecektir. Burada il-
ging olan, bagimsiz 6zerk ve ayni zamanda tamamiyla metriksel
-6rnegin A2'yi disarida birakip AP*’y1 kabul eden- bir dizgede
de metriksel olmayan Boole cebirini tiiretebilecegimiz ve bunu,
Boole kurallarindan herhangi birini herhangi bir belite 6ngor-
meksizin gergeklestirebilecegimizdir. Evet, A2 i¢in s6yleyecek-
lerim bu kadar.

A3 beliti, 6nceden de vurgulandig: gibi,

§’nin her 2 6gesi i¢in pla,a) = 1

oldugunu kanitlamak igin gerekmektedir. Dogal ki bu formiil,
A3’ten mantiksal olarak ¢ok daha giiglidiir; ¢iinkii A3 bu for-
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miilden dogrudan yer degistirmeyle elde edilit. Ama pfaa) =
I'in A3’ten tiiretimi, Ek *V’teki 23. formiilde yer alan tamtla-
mada da gériildigi gibi, A2 disinda diger tiim belitleri gerektir-
mektedir.

A2 gibi, aym bigimde A3 de diger birkag belitle birlestirile-
bilir. Bu tiir birlestirmelerin ikisinden daha 6nce s6z edilmisti.
Bir diger 6rnek de, dordiincii bir degiskenin formiile alinmasiy-
la Cl’in giiglendirilmesidir. Bu yolla elde edebilecegimiz bir
formiil, agagidaki gibi yazabilirniz:

CAl §’deki herhangi bir 4 i¢in  pfd,0)+p(c,c) kosulunda,
plabd) + pl(@b)=plce)dir

“—” okun; yani “eger.., bu durumda..” anlamina gelen imin
kullanilmasiyla,

play) ¥ plec) — plee) = p(db) + pldb)yi

yazabiliriz.

C1, bu iki formiilin birinden, dogrudan yer degistirmeyle
ortaya ¢ikar. A3’lin tiiretimi ise biraz daha karmagikeir®.

Koyut 3, §’deki @ ve & 68elerinin herhangi bir bilesimi ge-
rekeirir; ve bileskenin (denkgiigliiliik, yer degistirme ve ortak-
lagtirma gibi) tim 6zelliklerini, biri apagik sezgisel olan, digeri
ise *III. Ekte tarugilan ve bulgusal olarak “tiiretilmis” iki basit
belit aracihgiyla t#m aynintilarniy/a karakterize eder.

B1 beliti, kanimca, tiim belitlerimizin en agik bigimde sez-
gisel olamidir. Birlikte onun yerine gegebilen hem A4'ne hem de
B1’ne yeglenebilir (bkz. yukarida 7. dipnot). Ciinkii A4’, B1’in
tersine uzlagim olarak yanhs yorumlanabilir; B1” de, B1 gibi ola-
9 A3, CAl'den apagdaki gibi ciiretilir:

(1) p(c,b) + p(c,b) # p(b,b) ( p(byb) = p(d,b) = p(c,b) = p(c,b) CAl
(2) p(aa)*p(b,b) - p(a,a) = p(c,b) + p(¢,b) + p(b,b) = p(c,b) = p(c,b) CAl, 1
(3) p(a,a) #p(b,b) o p(a,a) = 2p(b,b) 2
(4) p(b,b) # p(a,a) = p(b,b) = 2p(a,a) = 4p(b,b) = 0 = p(a,a) 3
(5) pfa,a) = p(b,b) 4

CALl'in yerine, biraz daha giiglii bir formiil olan,
C5  p(aa) # p(b,c) - p(a,c) + p(~a,c) = p(d,d)
de kullanilabilir.



388

sihgin sezgisel olan metriksel y6niini degil, @4 bilesiminin (ya
da tiimel-evetlemesinin) bigimsel 6zelligini karakterize etmek-
tedir.

Olasihiklarin eksi olmayan sayilar olduklarini tanitlamak
icin, B1’e gereksinim duyulmasi da ilgingtir (bkz. A4’, dipnot 7
ve agagidaki B1’in bagimsizlik tanitlamasi). Ayrica, B2’yle bir-
lestiginde, B1'in pfab.c) = pfbac) yer degistirme yasasinin tanit-
lanmasinda 6nemli bir iglevi vardir.

B2 beliti, dizgenin ¢ekirdegini olusturmakeadir. Sezgisel
anlami, Ek *III’teki bulgusal tiiretiminden de anlagilmig olma-
hdir. Ek *V’teki tiiretimlerden de anlagilacagi gibi, B2’nin,
plab)spla,a)ve p(a,a)=1 formiillerinin, aym zamanda yer degis-
tirme, ortaklastirma ve toplama yasalarinin tiiretiminde de
onemli bir iglevi vardir. Buradaki yazi bigimi —alfabetik siradaki
degiskenlerle— pek de kullamgh degildir. Kaniksanan yazi bigi-
mi,

plabe) = plac) plbac) dir.

Her iki tarafta alfabetik siray1 segmemin tek nedeni, ortiik ola-
rak, yer degistirme yasasina benzer bir seyi benimsemedigimizi
acikca gostermekei.

B2 ve B1'j,

Mabye) = plabe) p(be) < plac)

seklinde yazarak birlestirmek, kaniksanmis ve pek de ilging ol-
mayan bir yoldur; bu bicimde de, kuskusuz B1’i, BAZ ve BA2*
ile birlestirebiliriz. Bu diizenlemelerin sonuncusunu BA* ola-
rak adlandirabiliriz. Bu sekilde alt1 belitimiz, A1, BA* ve CAl
biciminde iice indirgenmis olur. Fakat BA* tiirevi organik de-
gildir; bu nedenle de, yerinin organik bir belite yakin olacak bir
formiille nasil doldurulacag: sorunu ortaya ¢ikacakur. Bununla
birlikte, belirtik olarak ortaya ¢ikan bilesim 6gelerinin sayisim
bire indirgemeye ve bu belite bir tamim bigimini vermeye ¢ali-
sabiliriz.

Bu bicimde olusan formiillerden ikisini B* ve B olarak ad-
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landirmak istiyorum. Her ikisi de A2, A3, B1 ve B2’yle birlese-
bilir. Biraz karmasik olduklarindan, formiiliin betimlenmesinde
kolaylik olsun diye su simgeleri kullanacagim: “ve” yerine “&”;

“eger...ise, bu durumda ..” yerine “—”; “yalmiz ve yalniz ... ise”
”, «

yerine “&”; “§’deki her @ 68esi igin” yerine “(a)”; ve “S’de ...
bigiminde en azindan bir 2 6gesi vardir” yerine “(Ea)”.

B pfabd) = pled) <>(e) (Ef) (plad) 2 ple,d) < plb,d) &
& (plad) 2 pld,d) < plb,d) — pled) 2 plee) & ((p(bf) 2
2 plef) < pldf) & (p(8f) 2 plff) S pldf) = plef) 2
2 plec) = plae) plb.d) = pled)))

Bu esdegerlilik, her iki tarafa “(#)” yoneticisini yerlestire-
bilmemiz bakimindan, bir tamim bigimine sahiptir; bu da bize,
Ek *V’e dayanarak (s. 417°de D1; s. 381’deki (*)’a da bakimiz)
bu bigimde degistirilmis esdegerligin sol tarafina

ab=ces...

ifadesini yerlestirme ve onu da “24” nin tamimi olarak yorumla-
ma olanagim verir. Gergekte, B*’ya dayanan tiiretimlerde yal-
nizca ok “—” kullamihr: B*’de “¢” yerine “24”yi yerlestirirsek,
sol taraf egsozel olur ve sag taraftan da B1’i, A3’t, A2'yi ve so-
nunda B2’vyi elde ederiz. Buna benzer daha zayif ve daha kisa bir
formiil agagida B adi altinda verilecektir.

Koyut 4, §’deki her 4 igin bir 2 tiimleyenini gerektirmek-
te, ve bu tiimleyeni, /=p(4,6) nedeniyle C1’e benzeyen bilinen
“p (atl) + plab)=1" formiiliniin daha zayiflatilmis kosullu bigi-
miyle karakterize eder. Formiiliin 6niine getirilmis kosul da za-
ten gereklidir; ¢iinki ¢, 6rnegin (“bos 6ge”) a a ise, plac)=I1=p
(ar) gecerlidir; boylelikle, bilinen ve goriiniirde apagik formiil bu
sinir durumunda gegerligini yitirir. (Bkz. s. 413’teki formiil (31°).)

Bu koyut ya da daha dogrusu C1 beliti, C1’i agagidaki bi-
¢imde yazdifimizda hemen goriilecegi gibi, pfa,b) ve pfa,a) yar-
dimuyla, bir pf 2,6) tamminin 6zelligine sahiptir ((II)’nin (I)’den
cikarsandifina dikkatinizi ¢ekerim):

()  pled) + pfa,a) bicimindeki bir ¢’nin var olmasi kogulunda,



plab) = plaa) - plab)dir;
ve bu bigimde bir ¢’nin olmamasi kogulunda,
) p(ab)=plaa)dir.

C’nin tanimsal 6zelligini, B*’ya benzer sekilde esdegerlilik
olarak yazdifimizda da ortaya koyabiliriz:

C' plac)=plbe) e (d)(plec) + pldic) - plac)+p(be) = peg)

Burada yine de her iki tarafin bagina “(c)”yi yerlestirebilir ve sol
tarafa

a=b ... yi

yerlestirebiliriz. B*’da oldugu gibi, burada da yalmzca soldan
safa oka gereksinim duyanz; ¢iinkii arzu edilen tiim formiille-
ri, “@"nin “4” yerine gegmesiyle (ve modus ponens’in uygulan-
masiyla) elde ederiz.

B* ve Al’le birlikte C’, ikisinin (“yapic” ya da “yaraucr”
dedigimiz; agagiya bakimiz) tamimlar bigiminde oldugu, yalmzca
ii¢ belicten olugan bir dizge olugturur.

C’nii, “>” imi yerine “<>” imini yerlestirerek giiglendire-
biliriz (bu da bir yénetici degigimini gerektirir); boylece,

C*  pfac) = p(be) & (plac) + plbe) = plec) <> (Ed)plcs) =
Hde))

yi elde ederiz.

Bu formiil, yine B* ve C’ye benzer bigimde, her iki tarafi
bir “(¢)” yoneticisiyle ya da sol taraf1 “ 2=4 ¢5...” ile yazilabilir.
Manuiksal giici,

(+) (b)(Ea)p(ab) 0

tiiretimini olanakl kildigindan, C*’y1 kabul ettigimizde, Al ye-
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rine yukarida deginilen daha zayif A1™ formiiliinii ya da hemen
verilebilecek A formiiliinii yerlestirebiliriz; B*’yi da, daha zayif
B formiiliiyle (asagiya bakiniz) degistirebiliriz.

C1,C’ ve C*, “yalmzca tanim” olmalarina ragmen, kalan
dizgenin giiglenmesine sagiruct bigimde fazla kackida bulunur-
lar: I¢inde tiimlemelerin yer almadigi pek ¢ok formiil, C* ol-
maksizin tiiretilemez olurdu. 8. dipnottaki formiil (7), buna 6r-
nek olarak verilebilir. Iste bu durum C*’nin -s6z yerindeyse—
“yaratict tamim” 6zelligine sahip olmasinin bir gostergesidir. Bu
kavrami (“yalnizca kisaltma yapan bir tanimin” tersine) soyle ta-
nimhyoruz: “Yaratw: tanim”, bu tanim olmaksizin tiiretileme-
yen ve bu tanimla tanimlanmg anlatimi igermeyen kanitsavlarn tii-
retimini saglayan, belitler dizgesine bagka formiiller ekleyen bir
tanimdir. (Buna gore “yaratict tanim”, ancak kalan belitler diz-
gesi biraz gii¢lendirildiginde “yalnizca kisaltma yapan” bir tani-
ma doniigiir: “Yaraucilik” kavrami, belitler dizgesine baglh ola-
rak gorelidir; bu konuda bkz. Synthese 15'teki, 1963, 5.167-186 ve
2I'deki, 1970, s. 107 ¢aligmalanm.)

Bizim dizgemizde C*, B*’ya gore fazlasiyla yaraucidir (ve
AP, tersine degildir). Gergi tiimel evetlemeye sahip olmayan,
ama B* olmaksizin tiiretilemeyen formiiller vardir; buna 6nem-
li bir 6rnek pfa,a)= I’dir; diger orneklerse pf a,a) + 0—-p( a,a)=1
veya (Ea)p( a,a) + p(a,a) dir. Ancak bu tiir formiillerin sayisi sa-
stireict bigimde azdir ve formiilleri B* olmaksizin da, bir ya da iki
beliti bu 6zel amaca yo6nelik kullanarak elde edebiliriz. Demek
ki B*, asagida da gorecegimiz gibi, C* kadar yarauci degildir.

Olasilik, biiyiik oranda tplamsal bic ilgii fonksiyonudur ve
olasiligin belitsel ele aliniginda, odak noktasi olarak toplama ku-
ramini gorme egilimi oldukga yaygindir. 22 bilesimi yerine, kug-
kusuz @+4 Boole toplamindan yola ¢ikilabilir ve belit olarak ge-
nel toplama teoremi (bkz. Ek V’teki 79. formiil) kabul edilebi-
lir:

pPla+be) = plac) + plhc) - plabe).

Ancak bu formiilde, 6zel toplama teoremini kullandigimizda da
kaginamadigimiz (¢iinkii bu da pfab,c)=0-... kosulunu gerektir-
mektedir) 24 bilegimi (ya da bilesim yer almadiginda tiimleye-
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ni) gegmektedir; ve —daha da 6nemlisi— genel toplama teoremi,
bizi B2 ve C1’e gotiirecek formiilleri tek tek diisiinmemizi yine
gerektirecektir. Bagka bir deyisle, toplama kurami gergi bilesim
ve tiimleyen kuramindan tiiretilebilir, ama toplama kuramim
belitler dizgemizde ongorsek de, ne bilesim ne de tiimleyen ku-
ramu ayn ayn tiiretilebilir. Bu bakis agisiyla, toplama belitlerinin
mantiksal yapilari Boole cebirininkine benzemektedir: Onlan
benimsemek, bize bir sey kazandirmayacag gibi, kuramin yapi-
landirilmasinda da yeni olanaklar saglamayacakur. (Bkz. Synshese
15, 1963, 5. 177-178.)

Ote yandan C1 ya da C¥; yani tiimleme kuram, Ek *V'te-
ki tiiretimlerde de ¢ok agik goriilecegi gibi (bilesim kuraminin
yalmzca pargalarimi diisiindiigiimiizde) toplama kuraminin ta-
maminin kaynagidir. Tim bunlar, Cl'in ve aym zamanda
C*’nin giiclii, yaratic1 yapisim gostermekeedir.

Dizgemizin alt belitten #¢ belite —6rnegin Al™ vardir beliti-
ne ve B*, C* tanimlarina— indirgenebilecegini gérmiistiik. Bu-
na ek olarak, istenirse, bir de AP tanimini katabiliriz; bunu —ta-
nimda tanimlanmig anlatimlara izin verdigimizde— basit olarak
su bigimde yazabiliriz:

() pla)=pla, aa).

Aslinda, kisa ve az sayida belitten olugan bir dizge arzu edil-
diginde, A, B ve C’den olusani digerlerine yeglenir; ¢iinki A,
Al17’den daha kisa ve Al’den daha zayifur; aym sekilde hem
(yukandaki BA2%*’ye dayanan) B hem de C, Bt ve C*’dan daha
kisadir; ve kisaligina ragmen C, C* kadar giigliidiir; bu da bize
Al, yerine Al” ya da A’vi kullanmamiza olanak tamiyacakur.
B’yi, daha giiclii olan B* yerine kullanarak, C*’nin ya da C’nin
ek giiclerinden; yani yukandaki (+) formiiliinden biitiiniiyle ya-
rarlanmig oluruz. Yalmz burada dikkat edilmesi gereken konu,
ilk “(4)” yoneticisinin formiile alinmamasiyla B’nin yanls olaca-
gidir (zaten bu yoniiyle B, BY’dan ayrilmakeadir); “5” imi yeri-
ne “—” imini kullanmak da bir seyi degistirmeyecektir.

A (EafEb)pap) +1
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B ((d)p(ab,d) = p(cd)) & (d)e)(plab) S plch) & (plad)2plcd)
< plbe) 8
& ((p(bd) < ple,d) & plbe) 2 plee) < plde)) — plae)p(bd) =
pled))).

C  pab)=p(bb)plab) & (Ec)p(b,b) + plcb).

Bu dizgede, 24’nin ¢ ve &’ nin e yerine yerlestirilmesiyle 6n-
ce Bl ve B2’yi; sonra da, 22’nin ¢ ve 2’nin 4, 4 ve ¢ yerine yer-
lestirilmesiyle, sagdaki son 6geden A3’ii; ve son olarak, @5’nin ¢
ile ve #’nin d ile yer degistirmesiyle de A2%’yi elde ederiz. (Bu-
rada, A’'nin yerine Al gegtiginde, C1, C’nin yerini doldurabile-
cektir.)

A, B ve C’den olugan dizge, kisali1 ve tamimsal belitleri ne-
deniyle bana ilging gelse de, Al, A2, B1, B2 ve Cl’den olusan
alt1 belitli ilk dizgemi yegliyorum; ¢iinkii bu dizge, kanimca 6n-
goriilerimizi en agik bigimde ortaya koymakta ve her birinin ku-

ram i¢in oynadig rolii tam olarak belirlememize izin vermekte-
dir.

Belitler dizgemizin ¢eligkili olmadsgs tanitlanabilir: Sonsuz
sayida farkh § 6gesinden olugmus dizgeleri (sonlu § igin tanitla-
ma ¢ok basit olacakur) ve bir pfa,6) fonksiyonunu, tiim belitleri
doyuracak sekilde yapilandirabilir; bunu da taniclayabiliriz. Bu-
nun diginda, belitler dizgemizin dagimsiz oldugunu da tanitlaya-
biliriz. Belitler, mantiksal agidan zayif oldugundan, tanitlamalar
oldukga kolay olacaktir.

Sonlu bir §’nin ¢eligkisiz oldugunu ortaya koyan bilinen ba-
sit bir tanitlamayi, §={1,0} ile; yani §’nin 1 ve 0 6gelerinden
olugtugu éngoriisiiyle elde edilir. Bilesim ve tiimleyen, (1 dege-
ri bakimindan) aritmetik ¢arpim ve tiimlemeyle aynidir.
p(0,1)=0"1 tanimlar ve diger tiim durumlarda pfa,6)=1I"i yerlesti-
ririz. Bu durumda tiim belitler doyurulmus olur.

Sayilabilir sonsuz §’nin yorumuna gegmeden once, sonlu
S’nin diger iki yorumuna da deginmekte yarar gériilyorum. Her
iki yorum, yalmzca bizim belitler dizgemizi degil, ayn1 zamanda
ornegin asagidaki (E) vardir savim1 da doyurmakeadr.



(E) S°de, pfab)=1ve plabc) =0

bi¢iminde @, & ve ¢ 6geleri vardir.

Buna ¢ok benzer bir sav da su olabilirdi:

(E’) S'de, pfa)=pfa, a)=p( a,a)=0+plaa)=1
bigiminde bir 2 6gesi vardir.

Bu savlar, bizim ilk 6rnegimizle doyurulmadig gibi, bildi-
gim baska bir olasiliklar dizgesinde de doyurulamamakeadir (bu-
rada, dogal olarak benim olusturdugum bazi dizgelen elbette
kastecmiyorum).

(E) ve (E’) dizgemizi doyuran #¢ drnet dért 6geden olusg-
makeadir: §={0,1,2,3}. a4, a ve & sayilarindan daha kiigiik bir sa-
y1 olarak tanimlanmisur ve yalnizca 1-2=2.1=0 gecerlidir. Ta-
nimlarimiz sunlardir: @=0 ya da 7 oldugunda, @a=3-a ve
pla)=pa,3)=0; a=2 ya da 3 oldugunda, pfa)=pfa,3)=1; pla,0)=1,
a=] ya da 4=3 olmamasi durumunda pfa,/)=0 -aksi halde
pla,1)=1 olur-; geriye kalan durumlarda ise pfa,b0)=plab)ip(5).
Sezgisel olarak, 1 6gesi, mutlak olasilig1 1 olan evrensel yasayla
ve 2 esi de, o yasanin vardir degillemesiyle 6zdeslestirilebilir.
(E)’yi doyurmak igin a=2, 4=3 ve ¢=1i yerlestiririz. (E’) de, a=2
oldugundan doyurulmustur.

Yukanda betimlenen 6rnek, agagidaki iki “matris” yardi-
muyla gosterilebilir (bu yéntem, saniyorum ilk kez 1904’te Hun-
tingron tarafindan kullanilmiger).

ab 0|1 |2 |3])a plab) | 0 |1 |2 |3
0 0 [0 |00} 3 0 1 (0|0 |0
1 0|1 |0 |1]}2 1 1 (1|00
2 00 |2(|2])1 2 1 |01 |1
3 0|1 ]|2(3)0 3 1 |1]1 |1

lkinci Grue#, birincinin bir genellemesidir; ve birinci 6rnegin
temelinde yatan diisiincenin, 6geler bir Boole cebiri olugturma-
s kosuluyla —bu, 6ge sayisinin 2"’e esit olmasi gerektigi anlami-
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na gelir—, se¢ilmis herhangi bir sayiy1 agan 6gelere genellestiri-
lebilecegini gostermektedir. Burada #, iginde bireysel bir alani-
nin ¢ozildiigi, digarda kalan en kiigiik bélgelerin ya da kiime-
lerin' sayis1 olarak anlagilabilir. Bu kiimelerin herhangi birine,
mutlak olasilik degeri olarak pozitif bir 0Sr<7 kesirini serbestge
yiikleyebiliriz; ancak toplaminin 1’e esit olmasi gerektigine dik-
kat etmeliyiz. Boole toplamlarinin her birine, olasiliklarinn arit-
metik toplamini; Boole tiimlerlerinin her birine de 1’e gore be-
lirlenmis aritmetik tiimleri eslestirebiliriz. (Sifir degerinde ol-
mayan) en Kkiigiik bélgelerden veya kiimelerden birine ya da
fazlasina 0 olastlik degerini yiikleyebiliriz. 4, bu tiir bir bélge ya
da kiime oldugunda, 24=0 durumunda, p(a,4)=0, aksi durumda
M ab)=1 seklinde diisiiniiriiz. p{2,0)=1"i de hesaba katar; diger
tim durumlarda da pfa,b)=pfab)/p(b)’yi 6ngériiciiz. (E) ve
(E")'niin doyurulabilecegi agikur.

§’nin sayilabilir sonsuz 6gelerden olustugunu 6ngordiigi-
miizde de, dizgemizin ¢eligkili olmadigin géstermek igin asagi-
daki yoruma bagvurabiliriz. (Bu yorum, sikhik yorumuyla iligkisi
nedeniyle dikkate degerdir.) §, ikili betimlenen rasyonel kesir-
lerin kiimesi olsun, ve su gegerli olsun: 2, $’nin bir 6gesi ise,
a’yy, a;’nin 0 ya da 1 oldupu bir a=a/,22....dizisi olarak yazabili-
tiz. ab’yi, ab=a ;b ,a30 5,... dizisi olarak yorumluyoruz; bu durum-
da(ab)=aib;, ve a’da a=I-a; I-a,,..; yania=I-a;olur. p(a,b)’yi ta-
nimlamak igin de agagidaki gibi tammlanmig A, yardimci 6ner-
meyi getiriyoruz.

An = thi
n
Buna gore,
(AB)” = Zaibi’
n
yi elde ederiz. Bundan bagka bir de bir ¢ yardimci fonsiyonunu
s0yle tanimlayabiliriz:

B, = 0 oldupunda, ancak ¢(a,b,) = I'dir.
B, # 0 oldupunda da, ancak ¢(a,,6,) = (AB),/B, dir.



Buna gore artik

plab) = limgla,b,)yi

tanimlariz. Bu sinir degeri, §’nin tiim a ve & 68eleri i¢in vardir ve
bu degerin tiim belitlerimizi doyurdugunu gostermek de basit-
ti. (Bunun i¢in aynica Ek *VI’daki 15. maddeye bakiniz.)

Belitler dizgemizin ¢e/igmezligine iligkin séyleyeceklerim bu
kadar.

Simdi de Al’in bagimsizligint gosterelim. Bunun igin, $’deki
her a ve b i¢in pla,b)=1"1 yerlestirebiliriz. Bu durumda, Al digin-
daki tiim belitler doyurulmus olur.

AZ’nin bagimsizhgim goéstermek igin de, su yolu izleyece-
giz: §’nin bes 6geden olustugunu diisiinelim: §=(0, 1, 2, 3, 4}
Béylece a4 bilesiminin yerlerinin degistirilmez olacagimi kolay-
ca gosterebiliriz; bu, su bigimde tanimlanabilic Eger a<3 ise,
1-2=2; a3=3a=0"dir; aksi durumda 23=34=3"tiir; ve 2L/ dahil di-
ger tiim durumlarda da a#, minfab)’ye; yani en kiigiik a ve 4 bi-
lesenlerine esittir. Bundan bagka, #=2 disginda —¢iinkii bu du-
rumda #=3 olur— &’ y1 @=4-a olarak tanimlar ve sunlan belirle-
riz: pla,0)=pla,1)=1; p(0,2)=p(3,2)=0; bunun disinda p(a,2)=1; ve
a<3 ise, pfa,3)=p(a,4)=0, bunun disinda pfa,3)=pla,4)=1. Aruk,
p(0,1)=1 ve p(0,2)=0 iken, her & igin p(1,6)=p(2,6) formiiliiniin
gegcerli oldugu kolayca gosterilebilir. Boylelikle, AZ degil ama
(AP0 koyutu dahil) diger tiim belitler doyurulmus olur. Bu yo-
rumu, yer degistirme 6zelligine sahip olmayan asagidaki matris
yardimiyla gosterebiliriz:

10 A2'nin bagimsizhigini tanitlamak igin burada verilen ornek (beg 6gcli matris), bu
kitabin (Ingilizce) ilk baskisinda yer alan, Dr. J. Agassi’nin ve benim aym zamanda
buldugumuz iig 6geli matrisin yerine gegmekredir. Ug 6geli bu matris, AP koyutunu
doyurmamig, bu nedenle de A2’nin, AP’nin de cklenmesiyle, kalan dizgeden
tiiretilip tiirctilemeyceegi sorusu agikta kalmigur. Buradaki 6rnek, bunun séz konusu
olmadigini gostermekeedir. Ayrica bkz. 407. sayfadaki Ekleme.
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pla0)=plal)=1I;
P(0.2)=p(3,2)=0,
bunun disinda
pla2)=1.

Eger a<3 ise,
pla,3)=pla,4)=0dr;
bunun diginda

Na3)=plad)=1.

A3’tin bagimsiz oldugunu géstermek amaciyla, tanitlama-
muzda ¢elismezlik i¢in §=(0,//1 6ngérelim; manuksal bilesimler
ve tiimlerler, aritmetiksel bilesim ve tiimlerlerle aymidir.
2(1,1)=1 ve diger tim durumlarda da p/2,6)=0"1 tanimladiimiz-
da, p(1,1) + p(0,0) gegerlidir ve A3 gecerliligini kaybeder. A3’iin
yeralmadig 5.235’teki € diginda diger tiim belitler doyurulmus-
tur.

B1’in bagimsiz oldugunu gostermek igin, §={-1,0,+1/"1 6ngo-
relim; 24, 2 ve #’nin aritmetiksel carpimy;  2=-a ve pfa,b)=a(1-151)
olsun. Bu durumda, @=-7, 4 =| +7 ve ¢=0 da gegerli olmayan B1
disindaki tiim belitler doyurulmus olur. Matrisler su bigimde ve-
rilebilir:

L N RN NN B e

Cl|lo|IC|IC|IC|C
=1 k=2
N|O|ININ|O|N
WIW|IOo|lo|OC|W
AW |=|O|H
O|l=|wW|w |||

ab -1 10 | +1 a plad) | -1 | 0 | +1
-1 +1 10 -1 +1 -1 0 -1

0 0 0 0 0 0 0 0 0
+1 -1 0 +1 -1 +1 0 +110

Bu 6rnek A4’tin bagimsizhgini da tanitlamaktadir (yukan-
daki 7. dipnotla kargilagtirimiz). Hem B1 hem de B1’niin bagim-
sizhgim tanitlayan diger bir 6rnek de, asagidaki yer degistirme
ozelligine sahip olmayan matrise dayanmaktadic:

@] 011]2|a §02)=0

0 0 1 0 2 diger durumlarda
1 0 1 1 0 pab)=1

2 0 1 2 {0
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B1, =0, =1 ve c=2 oldugunda gegerli degildir. (AP koyutu
doyurulmamustir; ama, matrisi A2’de oldugu gibi, bes 6geye ge-
nigletirsek, doyurulabilir; bkz. yukaridaki 10. dipnot.)

B2’nin bagimsiz oldugunu goéstermek igin, A3’deki aym
8"yi ele alalim ve p(0,1)=0 olarak tanimlayalim; diger tim du-
rumlarda p(a,b)=2 olsun. 2=p(1-1,1) +p(1,1-1)p(1, 1)=4 oldugun-
dan, B2 gegerli degildir. Diger tim belitler doyurulmustur.

(B2’nin bagimsiz oldugunu gosteren diger bir 6rnegi de s6y-
le elde ederiz: B2'nin, “pfba,c)<p(a,c)'nin; yani B1’e ikil olan for-
miilin tanitlanmas: i¢in gerekli oldugundan yola ¢ikilir. Bura-
dan, B1 i¢in verdigimiz ikinci 6rnegi, ancak 1- 0 degerini 0’dan
1’e ve 0-1 degerini 1’den 0’a degistirerek kullanabilecegimiz so-
nucunu ¢ikabiliriz. Diger her seyi degistirmeden birakabiliriz.
a=l, b=0 ve =2 oldugunda B2 gegerli degildir).

Son olarak da CI’in bagimsiz oldugunu gosterelim ve
A3'deki ayni S’i alalim; ama #=4’y1 yerlestirelim. Artik, p(0,1)=0
ve diger tim durumlarda pfa,b)=1 aldigimizda, p(0,1) $p(1,1)
oldugundan, C1 gegerliligini yitirir. Diger tim belitler doyurul-
mus olur.

Béylelikle yonetici 6zelligine sahip tiim belitlerin bagimsiz
olduklarina iligkin tanitlamalar tamamlanmustir.

Koyutlarin yénetici 6zelligine sahip olmayan kisimlarina ge-
lince: Yukarnda, (s. 382’de koyut 1’i tartgicken) koyut 1 igin ba-
gimsizlik tanitlamasini vermigtim.

Koyut 2’ye gelince: @ ve 4 §’de yer aldiginda, yonetici 6zel-
ligine sahip olmayan kisimda pf2,6)’nin reel say1 olmas: sart ko-
sulmaktadir. Bu kosulun bagimsizlifini tanitlamadan 6nce -bu
kosulu kisaca “kosul 2” olarak tanimlayabiliriz— §’nin sayssal of-
mayan Boole yorumunu inceleyelim. Bunun i¢in §’yi tek tek sayi-
labilen, sayisal olmayan Boole cebiri olarak yorumlayalim (6rne-
gin §'yi, iginde 4,6 vb.’nin, degisken énerme adlar: olarak gegtigi
onermeler kiimesi olarak diisiinelim); ve sunu sart kosalim: x bir
say1 oldugunda, “x*, “-x”in betimledigini, ve x bir Boole 6gesi
(vani bir 6nerme) oldugunda, “-x”, aym1 “¥ ” gibi, x’in Boole
timleyenini (degillemesini) ortaya koysun. Benzer bigimde,
“xy”, “x+y”, “x=y”, “x+y” ve “¢<y”den bekledigimiz, x ve y say1
oldugunda, ahigilmig aritmetiksel anlamlari tagimalari, Boole
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ogesi olduklarinda da, bilinen Boole anlamlarina sahip olmalari-
dir. (x ve y obnerme oldugunda da, “x<y”, “x mantiksal olarak y’yi
kapsar” bigimde yorumlanmalidir.) Koyut 2’nin bagimsizhgim
tanitlamak igin bir de su kosulu ekleyelim: “p(a,6)’yi, a2 + &
Boole 6gesinin diger bir ismi olarak yorumluyoruz. Bu durumda
artik kosul 2 gecerliligini yirirmektedir; Al, A2, A3, ve diger tiim
belit ve koyutlar ise Boole cebirinin bilinen kanitsavlarina donii-
surtl,

3. ve 4. koyutlann varliksal kisimlarinin bagimsizlik tanitla-
masi neredeyse kendiliginden ¢itkmaktadir. Bunun igin 6nce bir
8’=({a,1,2,3] yardimc1 dizgesine bagvurur ve bilesimi, tiimleyeni
ve mutlak olasilig1 matris yardimiyla tanimlariz:

ab| 0 |1 |2 |3 | alpla
o lo|o]o]|o]|3]o
1 o f1fo|1]2]o0
2 {ojoj2]2|1]1
3o 12301

Goreli olasihik asagidaki gibi tanimlanmigar:

Ancak pfa) + 1 = p(b) ise, plab) = 0°dur.
Diger tiim durumlarda, pf4,6) = I’dir.

Bu §” dizgesi, tiim belit ve koyutlarimizi doyurur. Aruk ko-
yut 3’in varliksal kisimlarinin bagimsizigini tanitlamak igin,
8’yi §'niin 7 ve 2 6geleriyle sinirlandindmig diigiinelim ve diger
her seyi ayni birakalim. 1 ve 2 6gelerinden olusan bilesim §’de
yer almadigindan, koyut 3’iin gegerli olmayacag agik bir bigim-
de goriilmekte; fakat bunun disindaki her sey gegerliligini koru-
maktadir. §’yi §'niin 0 ve 7 6geleriyle sinirlandirarak, benzer bi-
¢imde koyut 4’lin bagimsizligin1 da gésterebiliriz. (§'niin 1, 2 ve
3 disindaki herhangi bir iig 6gesini se¢ebilecegimiz gibi, 2 ve 3’ii
de segebiliriz.)

AP koyutunun bagimsizlik tanitt daha da basittir: AP koyu-

11 Bu yorumda yapacagimiz kiigiik bir degigiklikle, tiim belicler 2. koyut digindaki tiim
koyutlan doyuran énermeler dizgesinin cgsozel onermelerine doniigiir.
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tunun gegerli olmadigi bir yorum elde etmek i¢in, yalmizca §’yi
ve pfa,b)yi getirdigimiz ilk tutarhhk tanitlamasi bigiminde yo-
rumlamak ve pfa)'y1 (0, 1/2 veya 1 ya da 2 gibi) bir sabit olarak
diisinmek yeterlidir.

Béylece dizgemizde ileri siiriilen her bir savin bagimsiz ol-
dugunu gostermis olduk. (Bildigim kadaniyla, simdiye kadar be-
litsel olasihk dizgeleri igin bagimsizlik tanitlamalan yayimlan-
mamigtir. Bunun nedeni, belki de bilinen dizgelerin —genelde
doyurulmus olsalar da— bagimsiz olmayislandir).

Ahsagelmis dizgelerin bagimsiz olmayiglarinin (yani fazla
oge icermelerinin —“redundancy”-) nedeni, hepsinin, $’nin
ogeleri igin, Boole cebirinin bazi ya da tiim kurallarinin 6reiik ya
da belirtik olarak gegerliligini 6ngérmesidir; oysa —*V. Ekin so-
nunda da tamitlayacagimiz gibi— tiim bu kurallar, “e=4" Boole
ozdesligini asagidaki formiille tanimladigimizda dizgemizden
tiiretilebilir (bkz. s. 381, 389 ve s. 417, D1):

*) §’deki her ¢ igin pfa,c) = p(b,c) ise, ancak bu durumda
a = d'dir.

af’nin bir Boole bilesimi ve & 'min bir Boole tiimleyeni ol-
masini; ikisinin Boole cebirinin tiim yasalarin1 doyurmasini ve
(*)1in gecerliligini gart kogtugumuzda, belitlerimizden herhangi
birinin gereksiz olup olmayacagi sorusu akla gelebilir. Fakat bu-
na yanitim, (B1’ diginda) belitlerimizden higbirinin gereksiz ol-
madigidir. Yalnizca, herhangi iki 6genin Boole esdegerliligi icin
tanitlanabilir oldugunu ve p-fonksiyonunun #:#nci savinda birbir-
leri yerine gegebilmelerini sart kosarsak, A2 gereksiz olur; ¢iin-
kii A2 bu ek koyutla aym1 amaca hizmet etmektedir. Diger be-
liclerin gerekliligini ise, Boole cebirini doyuran érnekler yardi-
miyla bagimsizhiklarimin (dogal olarak A2 disinda) tanitlanabilir
olmalarindan anhyoruz. B1 ve C1 digindaki tiim belitler igin da-
ha énce bu tiir 6rnekler vermistim. B1 ve C1’in (ve A4’iin) ba-
gimsizhgin gosteren Boole cebirinin bir 6rnegi de asagidadir.
Bu 6rnek, temelde 6nceki matrisin aynisidir:
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ab |-1 10|12 ]| a Bl (ve A4). pla)=a; plaf)=1,
dlaalol-1]102 diger tiim durumlarda:
pab) = plab)lp(b) = ablb.
0 0]0fo0 )01 ab = 0 ¥ b oldupunda,
-1 1011 2110 Cl: p(ab) = dir;
2 lolol2121- diger durumlarda:
plad) =1

2=p(1-2,1)>p(1,1)=1 oldugundan Bl ihlal edilir.

pr0,1)=p(1,1)’e ragmen, p(2,1)+p(2,1)=2 oldugundan, C1 ih-
la] edilir.

Boole cebirini ve (*)'1 sart kogsak bile, dizgemizin bagimsiz
kalacagini, dizgeyi “6zerk bagimsiz” diye tanimlayarak ifade
edebiliriz. B1 belitimizi A4’ ve B1’ ile degistirdigimizde (bkz.
dipnot 7), kuskusuz dizgemiz 6zerk bagimsiz olmayacakur.
Ozerk bagimsizlik, olasiliklar hesabi igin belitsel dizgelerin il-
ging (ve istenen) bir dzelligidirlZ,

Son olarak, “6zerk” olasili terminolojimiz yardimiyla “uygun
(kabul edilebilir) dizge” S ve “Borel olasilik alans” kavramlanm ta-
mimlamak istiyorum. “Borel olasihk alani” kavrami Kolmogo-
roff’'un bir anlamidir; ama ben onu biraz daha genis bir anlam-
da kullamyorum. Kolmogoroff’'un soruna yaklagimiyla benim
yaklagimim arasindaki farky, yararh olacag diisiincesiyle, aynn-
tilara inerek irdelemek istiyorum.

11k olarak, 2’y1 (#’den daha genis ya da #’ye esit anlamda)
&’nin bir iistogesi ya da #’yi 2’'nin bir altégesi (ve mantiksal ola-
rak 2’dan daha gii¢lii ya da 2’ya esit) bigiminde tanimlamakla
neyi amagladifimi, olasiik kuramsal olarak ortaya koymak isti-
yorum. Getirecegim tamim agagidaki gibidir. (Bunun i¢in ayrica
bkz. Ek *V, s. 418’deki D3.)

a, yalmzca S°deki her x igin pfa,x)2p(bx) ise, /’nin bir tists-
gesi ya da 4, a’'nin altégesidir; imsel olarak 424

12 Ozerk bagimsizhga gire daha giiglii bir kogul yukanda daha éncc tarmgilmign. Bu,
“tamamcn metriksel” kogulu gerektiren bir dizgedir. (Bkz. s. 384-385.) Cl'in
bagimsizhgim gosteren diger bir Boole cebiri, Synthese 15°tcki gahgmamin 176. say-
fasinda yer almakradir. (10. satirda, son “a"dan dnccki ¢tkarma imi unutulmugtur.)
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Simdi de tiim 4, 6gelerinin §$’nin elemanlan oldugu, A=
aa,... sonsuz dizisinin & bilesim 6gesiyle neyi kastettigimi ta-
nmimlamak istiyorum.

S’nin birkag ya da belki tiim elemanlarinin sons#z bir A=a,,
a,... dizisinde, $’nin herhangi bir elemaninin dizide tekrar tekrar
ortaya ¢ikabilecek bigimde siralanmis olabilecegini diigiinelim.
S, 6rnegin yalnizca 0 ve 1 elemanlarindan olugmus olsun. Bu du-
rumda hem A=0,1,0,1, ... hem de B=0,0,0...., yukarida kastettigi-
miz bigimdeki § 6gelerinin sonsuz dizileridir. Kugkusuz burada
daha da 6nemli olan durum, sonsuz bir A dizisine ait 6gelerin tii-
miiniin ya da hemen hemen tiimiiniin §’nin f2#/ elemanlan ol-
masidir; bu nedenle §, sonsuz birgok eleman igerecektir.

Ozellikle dikkate deger bir durum da, 42sa/an (daha dogru-
su: uzamayan) sonsug bir dizinin; yani A’nin birbirini izleyen her
oge cifti i¢in 2,24, ,"in gegerli oldugu, A=a,,a,,... bigiminde bir
dizinin ortaya ¢ikmasidir.

Aruk buna gore, sonsuz A=a,, a,,... dizisinin (kiimekuramsal-
iBa karsit olarak Boole) a bilesim elemanin: s6yle tamimlayabiliriz:
a, A dizisine ait tiim g, 6gelerinin altelemanlan olan § elemanla-
rinin en kapsamhisidir; olasilik terminolojisine gére tanimlarsak:

a, eger
(I) A’nin tiim @, 6geleri ve §'in her x 6gesi icin, pla,x) 2 plax)
ve
(II) §’nin her x ve §’nin her & 6gesi igin; 4, pla,y) 2 p(b,y) kosu-
lunu sagladiinda, tiim 2, 63eleri ve §'nin y 6geleri igin plax) 2
plbx)
kogullarini saghyorsa
a=ma,dir

A’nin 2 (Boole) bilesim elemaniyla A’nin kiimekuramsal (ig-
sel) bilesimi arasindaki farki géstermek igin, tartismamizi, 2’den
5’e kadarki koyutlarimizi doyuran ve x,%,... elemanlarnin,
xy’'nin kiimekuramsal bilesimi bigimindeki kiimeler oldugu §
ornekleriyle sinirlandiracagz.

Esas 6rnegimiz §; —bunu ben, “eksik olan yan arahin 6rne-
gi” olarak nitelendiriyorum— agagidaki gibidir:

S, evrensel #=(0,1] arahginin belirli yar agik altarahfimin
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bir dizgesidir. §; tam olarak, (a) ¢,=(0,1/2+2-"]’in gegerli oldugu
kisalan A dizisini; bununla birlikte, (b) elemanlarindan herhan-
gi ikisinin kiimekuramsal bilegimini ve tiimleyenini icermekte-
dir.

Buna gore §,, £=(0,1/2] “yan aralif1i” ve #’'nin bos olmayan
altaraligini icermemekeedir.

Eksik 4=(0,1/2] yan araligi, A dizisinin kiimekuramsal bile-
simi oldugundan, §,’in, A’nin kiimekuramsal bilesimini igerme-
yecegi aciktir; ama burada tanimlandifi bigimde, A’nin bir
(Boole) “bilesim elemanimi” icermektedir. Ciinkii bos aralik do-
gal olarak kosul (I)’i ve bu aralik, kosul (I)’in sagladig1 en genis
aralik oldugundan, (II)’yi de saglamaktadir.

Ayrnica sunun da gegerli oldugu asikirdir: §,’e £,=(0,1/8] ya
da 4,=(0,3/16] vb. araliklardan herhangi birini ekledigimizde,
bunlardan en biiyiigii, tammimizdaki anlamda, A ’nin (Boole) bi-
lesim elemani olacak; ama higbiri, A’nin kiimekuramsal bilegimi
olmavyacaketir.

Bir an igin, bos bir elemanin bulunmasina dayanarak, belki
de her bir §’nin, §’deki herhangi bir 4 igin her zaman (tanimi-
miza uyan) bir bilesim eleman igerecegi sanilabilir; ¢iinki §,
kosul (I)’i saglayacak bir elemana sahip olmadiginda, bu bos ele-
man onun yerine gegebilecektir. Ne var ki durum, §, 6rneginde
de goriilecegi gibi hi¢ de 6yle degildir: §, dizgesi, §,’in eleman-
lan (ve herhangi iki 6genin kiimekuramsal bilesimi, ayni zaman-
da da herhangi bir 6genin kiimekuramsal tiimleyeni) disinda,
b,=(02n-1)[2n+2] oldugu B=bb,,... dizisinin elemanlarimi da
icermektedir. A'nin bilesim elemani i¢in 4,’nin kosul (I)’1 sagla-
digin1 kolayca gorebiliriz, ama higbiri kosul (II)’yi saglamamak-
tadir; §,’de, A’nin bilesim elemani igin kosul (I)’i saglayan en
kapsamr bir eleman gergekee yoktur.

O halde §,, ne A’'nin kiimekuramsal bilesimine ne de orta-
ya koydugumuz anlamdaki (Boole) bilesim elemanina sahiptir.
Bunun yan sira §; ve §,’e son/u sayida yeni araliklar (art1 bile-
simler ve tiimlerler) ekleyerek elde edilen tiim dizgeler, A’nin,
kiimekuramsal olmayan, bizim 6ngérdiigiimiiz bir (Boole) bile-
sim elemanini igerecektir; yeter ki §,’e, eksik olan £=(0,1/2] ya-
n araligini ekleyelim.
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Buna gore “uygun (yani kabul edilebilir) bir § dizgesini” ve
bir “S Borel olasilik alanin1” agagidaki gibi tamimlayabiliriz.

(I) 2’den 4’e kadar olan koyutlarimizi doyuran bir § dizgesi,
ancak ve ancak, koyutlarimiz digsinda bir de asagida tanimlanan
kosulu sagliyorsa uygun dizge olarak adlandinlic

bA=a;bazb.., § elemanlarinin herhangi bir kisalan dizgesi
olsun. (Bu durumda A=4,4,,.. ’nin “b’ye bagh olarak kisaldigi-
nm” séyleriz.) Bu dizinin 24 bilesiminin §’de olmasi kosulundal3

lim pla,,b) = plab)
gecerli olacakur.

(II) Uygun bir dizge, ancak ve ancak, §, § elemanlanndan
olusan (mutlak ya da goreli olarak) kisalan herhangi bir dizi i¢in
bir bilesim 6gesini igerirse, bir Boole olasilik alan demektir.

Bu iki tanimdan tanim (I), Kolmogoroff’un “siireklilik beli-
ti” tammina tam olarak uymakta; tanim (II) ise, dizgemizde,
Kolmogoroff’un dizgesinde yer alan Borel olasilik alani tanimi-
na biiyiik oranda benzeyen ama yine de ona tam uymayan bir rol
oynamaktadir.

Gorildigu gibi: Ko/mogoroffun tammladigs anlamdaki Borel
olasthik alam olan her S, aym zamanda burada tammlanmg dizge
anlanundadir; olasihk da, S'nin ogeleri olan kiimelerin sayilabilir
toplam olgii fonksiyonudur.

Uygun dizgelere ve Borel olasilik alanlarina iligkin getirdi-
gimiz tanimlar, koyutlarimizi doyuran ve yalnizca sonlu sayida
farkh 6ge igeren tim § dizgelerinin, uygun dizgeler ve Borel
13 Belki de burada, “vc cger pfad, ab) 4 0 isc, a4 bogtur™u ckleycbilirdim: bu bigimde

Kolmogoroff'un betimlemesine daha da yaklagmig olurdum. Fakat boyle bir kogula
ashnda gerck yokmr. Ayrica, A. RENYI'nin, “On a New Axiomatic Theory of
Probability”, Aaa Mathematica Acad. Scient. Hungaricae 6, 1955, s. 286-355"tcki
oldukga ilging gahgmasinin, umutlanm onaylayan bir gahyma olduguna da burada
biiyiik bir mutlulukla igarct ctmek istiyorum. Kolmogoroffun dizgesinin gorclilegtir-
ilmesi gerektigi konusunu yillardir bilmeme ve pek gok yerinde, gorclilegtirilmiy bir

dizgenin bazi matematiksel iistiinliiklerine igarct ctmeme ragmen, gorclilegtirmenin
nc denli verimli olabileccgini ilk kez Rényi'nin gahigmasindan 6grendim.
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alanlari olacagi bi¢imde yapilandirilmigtir. Buna gére tamimlan-
miz, yalnizca sonsuz sayida farkls ige igeren § dizgeleriyle baglan-
tith olarak ilgingtir. Bu tiir dizgeler, tamimlanan kosullarimizdan
birini, digerini veya her ikisini de saglayabilir ya da saglayamaz;
bagka deyisle: tanimlanan kogsullarimiz, sonsuz dizgelerle bagin-
tih olarak disiiniildiigiinde vazgecilmez ve bu nedenle de ba-
gimsizdirlar.

S6z konusu vazgegilmezlik, tanim (I) igin, 13. dipnotta agik-
lanan bigimiyle (I)’den yola ¢ikildiginda, ve yukarida verilen ek-
sik (§)) yan aralif1 6rnegine bagvuruldugunda kolayca tanitlana-
bilir. Yapmamiz gereken sey, pfx) olasihgini /(x)’e esit; yani x
arahginin uzunluguna esit olarak tanimlamakeir. Bu durumda,
ilk tamimimiz, (I), ihlal edilmis olacakutir; ¢iinkii A’nin (§’deki)
bilesim elemani igin pfa)=0 gegerli iken, /im p(a,)=1/2 olur. Ta-
nmim (II), (6nciil gegersiz olmasiyla ilk tanimi doyuran; yani “bos-
tutarh” olan) §'; 6rnegimizle ihlal edilir.

Bu 6rneklerden ilki, ilk tanimimizin bagimsizlifini, daha
dogrusu vazgecilmezligini —tamimi ihlal ederek— tanitlarken, ay-
nm bigimiyle, ashnda 6rnegimizle agik¢a doyurulan Kolmogo-
roff’un “siireklilik belitinin” bagimsizligini tanitlamamakeadir.
Ciinki, eksik £=(0,1/2] yan arahg1 §S’de olsun ya da olmasin, 4,
kesin olarak A’nin kiimekuramsal bilesimidir, ve &, §’de olsun
va da olmasin, @=4, kiimekuramcilar i¢in dogrudur. Ve 2=/ du-
rumunda, /im p (a,)=p(a) gegerlidir. Buna gére, Kolmogoroff’un
beliti, (p{ 2,2)40 kosulunu disarida biraksak bile, bkz. dipnot 13)
doyurulmus olur.

Bu baglamda vurgulamaya deger gérdiigiim diger bir konu
da, Kolmogoroff’un, kitabinda “siireklilik belitinin” bagimsiz
oldugunu 6ne siirmesine ragmen, buna iligkin bir tanitlama ge-
tirmeyisidir. Fakat getirdigimiz bagimsizlik tanitlamasinda, aga-
gidaki gibi gerekli diizenlemeler yapmak, bunu da Kolmogo-
roff’un belitine ve kiimekuramsal igleyisine uygulamak olanak-
hdir: bunun igin, §; yerine, §; gibi araliklardan olusmus bir §;
dizgesini secelim; ancak bu dizge ¢,=(0,1/2+2"]’mn gegerli ol-
dugu A=a,,a,,... dizisine gore degil de, ¢,=(0,2"] ile tamimlanan
C=c;,¢5,... dizisine gore yapilanmig olsun. Bu durumda, artik Kol-
mogoroff’a ait belitin bagimsizhigini, A’daki 6gelerin olasiliklarini



y4 (Cn) = /(Cn) + I/Z = p(all)

bigiminde tanimlayarak gosterebiliriz. Burada /(c,), ¢, arahginin
uzunlugudur. Bu tanim, fazlasiyla anlagilmaz olup, sezgisel de-
gildir; ¢link, sozgelimi hem (0,7/2] aralifina hem de (0,/] ara-
ligina bir olasilik, ve bu nedenle de (7/2,1] araligina sifir olasihk
yiklenmektedir. Tanimin, Kolmogoroff’un belitini ihlal ettigi
(ve bagimsizligini ancak béyle tanitladig1) gergegi de sezgisel ol-
mayan, belirsiz yapisiyla siki sikiya baglanulidir; ¢iinkii p/¢)=0"a
ragmen /im p(c,)=1/2 oldugundan beliti ihlal etmektedir. Sezgi-
sel olmayan yapisi nedeniyle, bu 6rnegin rutarliligs ya da karar-
Al hicbir bigimde anlasilir degildir; bu nedenle de tutarliligi-
nin tanitlanmasi gerekmektedir; ancak bu bigimde, Kolmogo-
roff’un beliti i¢in burada getirilen bagimsizlik tanitlamasinin ge-
cerliligi mantiksal agidan kesinlik kazanabilir.

Bu tutarhilik tanitlamasi, daha 6nce yapilan bagimsizlik ta-
nit:amasina —§; érnegi yardimiyla getirdigimiz ilk tanimin ba-
gimsizhginin tanitlanmasina— gére daha basittir; ¢iinkii pfa,) ve
plc,) olasiliklan 6reigmekeedir. Ve her iki A ve C dizisi arasinda
bir iligki kurarak, her bir §; 6gesinin §; 6gesiyle birebir karsili-
g1 bulabilecegimizden de, §,’in tutarhlik tanit, §;’tinkind de
tanitlanmis olacakur.

Kolmogoroff’un belitinin bagimsizligini tanitlayan 4er 6rne-
gin, sezgisel olmayacag agiktr. Bu nedenle tutarlihginin, yonte-
mimize benzer herhangi bagka bir yontem yardimiyla tanitlan-
masi gerekmektedir. Diger bir deyisle, Kolmogoroff’un beliti-
nin bagimsizliginin tanitlanmasinda, kiimekuramsal tanima de-
gil, bizim yapugimiz gibi, (Boole’un) bilesim tanimina dayanan
bir 6rnegin kullanilmasi zorunludur.

Her ne kadar Kolmogoroff'un kastettigi anlamdaki her bir
Borel olasilik alani, bizim diisiindiigiimiiz anlamdaki alanla.aym
da olsa, tersi soz konusu degildir; ¢iinkii §,’e tam olarak karsihk
gelen, iginde hild /=(2,1/2]’nin eksik oldugu ve yerine
ple)=1/2’yle g=(a,1/2] agik aralifini igeren bir §, dizgesi olugtura-
biliriz. Biraz keyfi bigimde, g=«-g=(1/2,1]’1 ve (1/2 noktasinin ye-
rine) #-(g + g )=« # ’yu tanimlariz. Bu durumda § /iin, diisiindii-
gimiiz anlamda, A’nin bilesimi olarak g’nin yer aldig1 bir Borel



407

alani oldugu kolayca goériilecektir. Ne var ki 8, A’nin kiimeku-
ramsal bilesimini igermediginden, Kolmogoroff'un kastettigi
anlamda bir Borel olasilik alam degildir: O halde tanimimiz, kii-
melerden olusmus Borel dizgesi olmayan ve iginde bilesim ve
tiimleyenin tam olarak kiimekuramsal bilegim ve tiimleyenlerle
bagdasmayan Aéimelerden olugmug bir dizge yardimyla yorum getir-
memize izin vermektedir. Bu da, tanimimizin Kolmogoroff'un-
kinden biraz daha kapsamli oldugunu gésterir.

() ve (II) igin getirilen bagimsizhk tanitlamalar, kammca
(I)-ve (I)’nin islevlerine biraz olsun 1g1k tutmaktadir. (I)’in igle-
vi, kisalan bir diziye ait bilesimin (ya da sinir degerinin) 6lgiiku-
ramsal uygunlugunu saglamak igin §,’e benzeyen dizgeleri diga-
nida birakmakur: Olgiilerin sinir degeri, sinir degerin 6lgiisiine
esit olmak zorundadir. (II)’nin iglevi ise, § ; gibi uzayan dizileri,
sinir degerleri olmaksizin digarida birakmakuir: Kisalan her dizi-
nin §’de bir bilegimi, uzayan her dizininse bir toplama sahip ol-
masini saglar.

Etleme (1983). Bugiin aruk, A2 belitinin (bkz. s. 379, 382-
385, 408) farkh formiillerinden yalmizca asagidakini, sezgisel ola-
rak en iyisi olarak gériiyorum:

A23 ((a)p(ab) = plac) & ((a)p(aa) < plbic) < p(ch)).

Bu formiil, 384. sayfadaki A2+3’iin (s. 408’dekinden) yalnizca
farkl bir yazihis bicimidir. Ustiinliigii, belitin iglevinin hemen
g6ze carpmasidir: 4 ve ¢’nin, ikinci savda (yani virgiilden sonra)
ortaya ¢ikuiklarinda, hangi kosullarda yerine gecebilecegini be-
lirlemektedir. A3, A2,3’de ¢ yerine 4 harfinin konulmasiyla (ya-
ni ¢/b ile) elde edilir.



*V. BICIMSEL OLASILIK
KURAMININ TURETIMLERI

Bu Ekte, *IV. Ekte agiklanan dizgelerden ve koyutlardan
elde edilebilecek 6nemli tiiretimleri geligtirmek istiyorum. Bu-
rada, denkgiigliiliik, yer degistirme, ortaklagtirma ve dagitim gi-
bi st ve alt sinirlarin yasalarini, ayrica mutlak olasilifin daha ba-
sit tanimini nasil elde edebilecegimizi gosterecegim. Ayrica,
dizgeden Boole cebirinin nasil tiiretilebilecegini de ortaya koya-
cagim. (Bkz. Synthese 15, 1963, s. 167-186 ve 21. 1970, s. 107.)

Burada kisaca, 379. sayfadaki “C7” yerine “C” yaziyorum.

Kisaltma olarak, “gger.... ise, bu durumda 7 igin “..=...”
okunu; “yalniz ve yalmz  ise” yerine, iki yénli “e” okunu;
“pe” yerine, “@” imini; “S'de  bigiminde bir a vardir” igin
(Ea)yive “S’deki tiim a’lar i¢in” yerine, “(a)’y1 kullanacagim.

Oncelikle, tanitlamalarda anilan koyut 2’yi ve diger metrik-
sel alu beliti yeniden vermek istiyorum. (Diger koyutlar 6reitk
olarak kullanilmaktadir; koyut 2 de yalnizca 5’in tanitlanmasin-
da gegecektir.) (23). formiilde tanitlanan pf2,@)=1=p(4,6)’nin ge-
cerli oldugu 6nceden kabul edilirse, A3 ve C belitleri daha anla-
silir olacakeir.

Koyut 2. Eger @ ve 4 §’de yer aliyorsa, bu durumda pf 2, re-
el bir sayidir.

Al (Ea)(Ebj)p(a,a)tp(ab)
A2 (Ea)p(ab) $plac))HEd)p(bd)tplcd)  (Bkz. dipnot.)
A3 plaa)<(p(bh)

0 2 ve3. baskilarda A2: fle)ptaci=plhc))—pda)=p(db) bigiminde yazmigim. Her iki
yazihig bigimi elemanter manuksal egdegerdir. Bkz. Ef/eme (1983), s. 407.



Bl plabc)<plac)
B2  plabc)=pla,bc)p(b,c)
C  Haa)plbc)—plaa)<plac)+afar) (BkzCl, Yeni Ek *IV.)

Simdi de tiiretimlere gelelim.

(1) plaa)=plbb)=F A3’e dayanarak kisalulmig
@) Hlaajaasplaa,a)<p(a,a)=F B1, 1
() pllaajaa)=plaa,aa)p(a,a)=# B2, 1
4) Ahe<k? 2,3
(5) 0<#i<1 _ 4 (ve koyut 2)
(6) A=plab)—k =k+p(bb) C 1
) k= p(ab)—p(bb)=0 6
(8) pabb)=pla,bb)p(bb) B2
9 Hpab)—0=pla, bb)splab) 7,8, Bl
(10) A+ p(a,b)—0p(ab) 9
(11) 4= pla,b)—>0sp(a,b) 5
(12) 0sp(ab) 10, 11
(13) 0<p(ab) 12
(14) A ab)—k2pla,b) C, 1,13
(15) plap)<ik<1 14,5
(16) 0<p(ab)<k<l 12, 15
(17) k=plaaaa)<pla,alaa))<k 1, B, 15
(18) #=plafaa).al{aa))<pla,aflaa))<t 1, B1, 15
(19) b=plaa,aa)=pla,alaa)pla,aa))=# 1,B2,17, 18
(20) 4=#2 19
(21) (Ea) (Eb) pla,b)$0—k=1 16, 20
(22) (Ea) (Eb) pla,b) +0 Al
(23) plaa)=1=p(bs) 1, 21,22
(24) (Eb)(Ea) plb,a)t# All
(25) (Ea)p(a@,a)=0 7,14

Bovylelikle tist ve alt sinirlarin tiim yasalarini taniclamis ol-
duk: (16)’da toplanan (12) ve (15), olasiliklarin 0 ve 1’le sinirlan-
dinlldiginy; (23) ve (25) ise, bu sinirlara gergekten ulagildigini
gostermekteedir.



(26) 0 splabec)< 1 16
(27) plab,c)< plbc) B2, 26

Bu, yeknesakhgin ikinci yasasidir ve Bl’e benzemektedir.

28) I=plbapa)< plapa)~1 23,27,15
(29) plab,a)=p(b,a) B2, 28

Bu, “g6z ardi1 edilebilirlik (6nemsizlik) yasasinin” bir bigi-
midir (bkz. s. 326vd’daki dipnot 1, 29”. ve 297. formiiller).

Simdi, genel olarak Boole cebirinden alinan “cebirsel” ya-
salarin (burada “cebirsel”, “metriksel”’den ayn diigiiniildigiin-
den, kullanilmaktadir) tiiretimine baghyoruz. (Bkz. s. 326vd.)

(30) 1=plabab)<pla,ab)=1 23,B1, 15
(31) plaab)=plaablp(ab) B2
(32) plaab)=p(ab) 30, 31

Bu, denkgiicliilik yasasidir; bazen de “esgsozel yasas1” veya
“Boole yasasi” olarak da adlandirihr. Simdi de yer degistirme
yasasinin tiiretimine baglayalim.

(33) plalbc)albe))=1 23
(34) plbc,albe))=1 33,27, 15
(35) plbalbe))=1 34, B1, 15
(36) pfbabc)=p(a,bc) 35, B2
37) pl(ba)b,c)=plab,c) 36, B2
(38) plbac)2plab.) 37, Bl
(39) plabc)2plbac) 38(degistirim)
(40) pfabe)=plbac) 38, 39

Bu, birinci savin yer degistirme yasasidir. (Yasay, ikinci sa-
va genlestirmek icin, A2’yi kullanmahiyiz.) Yasanin (23)’ten tii-
retimi igin, yalmizca yeknesakhgin iki yasas1 (B1 ve 27) ve B2
kullanilmigtir. Simdi de ortaklagtirma yasasinin tiiretimini ele
alahm.
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A1) plabdl(ab)c))=1 35(degistirim)
(42) plad((ab)c))=1=p(b,dl{ab)c)) 41, B1, 15, 27
(43) plafbel(ab)e))=1 42 (degistirim)
44) plalbe)lab)c)=plbc(ab)c) 43, B2
@S5) plocfabjc)=plbe((ab)c))plc(abje) B2
(46) p(b,cl(abjc))=1 42 (degistirim)
(47) plc(abje)=1 23,217,15
(48) plalbc)(ab)c)=1 44’den 47’ye kadar

Bu, ortaklastirma yasasinin 6n bicimidir. (62), A2% (ve B2)
temel alinarak ¢ikanlir; ama ben A2’nin veya A2*’nin kullani-
mindan olabildigince kaginmaktayim.

(49) plalb(cd)).d)=p(cd blad))p(b,ad)p(a,d) 40, B2
(50) plalbe)d)=plc.blad))p(bad)p(ad) 40, B2
(51) plalbe),d)2plalblcd)).d) 49, 50, B1

Bu, bir dereceye kadar ilk B1 yeknesakhik yasasinin zayif
bir genellemesidir.

(52) plalblcd))(ab)(cd)=1 48 (degistirim)
(53) pllalb(cd))ab)cd)=plab,cd) 52, B2
(54) plalblcd),cd)2plab,cd) 53, B1
(55) pl(alblcd)))c.d)2p((ab)c,d) 54, B2
(56) pfalblcd))d)2p((abje,d) 55, B1
(57) plalbc)d)2p((ab)e,d) 51,56

Bu, ortaklastirma yasasinin bir yansidir.

(58) pl(bc)a,d)2p((ab)c,d) 57,40
(59) pl(abje,d)2p(b(ca)d) 58 (degistirim), 40
(60) pflbc)a,d)2p(b(ca)d) 58,59
(61) pflabjcd)2p(albec).d) 60 (degistirim)

Bu da, ortaklagtirma yasasimin diger yansidir.

(62) p((ab)c,d)=p(albc),d) 57, 61
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Bu ortaklastirma yasasinin ilk savinin tamamidir (ayrica bkz
s. 375, Ek *IV, formiil (g)). Ikinci savin yasasi, A2’nin uygulan-
masiyla elde edilir. (Formiil (62)'nin her iki tarafina B2'nin iki
kez uygulanmasi, bizi yalnizca 6nbilesen olarak “pfbe,d)#0—"li
kosullu bir bigime gétiiriir.)

Simdi de C tiimleme belitinin bir genellestiriimesine gire-
cegim. Artik bundan sonra tiiretimlerimi daha kisa tutmak niye-
tindeyim.

(63) p(b,b)+05(a)p(ab)=1 7,25
(64) plabj+p(@h) =1+p(b k) C, 23,63

Bu, tiimleme ilkesi C’nin, kosullu olmayan bir bigimidir ve
amacim bunu asagida genellestirmeketir.

(64) kosullu olmadigindan ve esitligin sag tarafinda “@” yer
almadigindan, “2” yerine “c’yi yerlestirebilir ve sunu iler siire-
biliriz:

(65) plab)+plab)=pcbipich) 64

(66) plabd)+pla bd)=p(cbd)+p(C bd) 65
2(b,d)’nin garpimiyla

(67) plabd)+plab.d)=plch,d)+p(c b,d)'yi 66, B2

yi elde ederiz. Bu (65)’in genellestirilmesidir. Degistirimle

(68) plab.c)+p(ab,c)=plchc)+p(chc) 67
elde edilir.
(69) pfcbc)=p(c,c)den 7,B1, 23,63

dolay: (68)’1 daha kisa ve (64)’le benzesik olarak g6yle yazabiliriz:

(70) plabc)+plab.ec)=plbc)+plc c) 68, 69, 29
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Bu, C’nin kosullu olmayan big¢iminin; yani formiil (64)’tin
genellestirilmis halidir!.

(71) plaa,b)+paa,b)~pla,b)+p bd) 70
(72) p(aa b)= p(aa b)=p(b,6) 40,71, 32
(73) p( aa b)+p( aa b)+p(a ab)+ p(aa b)=1 +p(b ,0) 64
(74) plaa,b)=1=(aab) 72,73

) B6ylccc,'b=_a_a_ allelleda, AP koyutunun kosulunu yerine
getirebilecegimizi tanitlamig oluyoruz. Buna gore

(75) pla)=(a,aa )-pla, aa)= p (a, bb)=pla, Bb) 23, 74, AP

elde ederiz; bu da mutlak olasihin daha kolay kullanilabilir bir
tanimidir.

Simdi de genel toplama yasasim tiiretelim.

(76) plabe)= plac)-plabe)+pleg) 70, 40
L (70Y'in tiiretimi igin,
pebe) = plbe) 29
(degistirim)

bigimindcki (29). formiile gereksinim vardir. Bu formiile (40)"1 uygulayarak sunu cl-
de cdcbiliriz:

(29) Habd) = plad) 29, 40
Bu, daha genel olarak agafidaki gibi ifade edilen 6nemsizlik yasasinin bagka bir bigi-
midir:

(29%) Hoc) = 1-pla~be) = pf~,¢) bunedenle de = plabe) = plac) 64,7040
Burada, ikinci sav igin aym zamanda denkgiigliiliik yasasina da bagvurabiliriz:

(39" Habh) =plabb) = plad). B2, 23, 29’
Dcgistirim yoluyla (30)’dan ayrica

(31) plaa~a) =1 30
dnermesini ve aymi sckilde (28)'den

32) p~aa~a)=1 28
clde cdceriz. Bu, C'den dolay: bize

(33) pla~bb)=1? 31,32, C

formiiliinii verir. Bu nedenlc

(34) (Eb)a)plat) = 1 33

35") (Ea)p(~a.a) <!

34’ formiillerine ulagiriz.

Ayrnica bkz. (25). (31")'den (35°)'e kadar olan formiiller aligilnng dizgelerin banitsaclarin-
da yer almamatiadr.
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(77) plabc)=plac)plabe)splee) 76
(78) pla ic)=1—p(a,c)—p( be)rplabe)+plec) 77,76, 64, 40
(79) plad c)=plac)+p(bc)-plabc) 78, 64

Hemen de gériilebilecegi gibi, bu, dizgemizdeki “24 "nin
Boole’iin “z+4™’siyle aym anlama geldigi disiinildigiinde, ge-
nel toplama yasasinin bir bigimidir. (79)’un aligilmig bigimde ol-
dugunu vurgulamakta yarar goriiyorum: hem kosullu degildir
hem de alisilmamis “+p(cc)’’den serbesttir; (79)’u daha da ge-
nellegtirebiliriz:

80) p(bec, ad)= plbad)+ ple,ad)-plbe,ad) 79
(81) pla be, dj=plab,d)+plac,d)-plalbe)d) 80, B2, 40

Bu, (79)’un bir genellestirilmesidir.

Artik dagium yasasinin tiiretimine gegelim. Bu yasa, (79),
(81) ve “dagiim yardimei1 6nermesi” diye adlandirdigim, (32) ve
(62)'nin genellestirilmesi olan (84)’ten elde edilmektedir.

(82) plalbc).d)=plalbc)d)plbe,d)=p((aa)bc).d) B2, 32
(83) pll(aa)b)c.d)=plafab).cd)p(c.d)=(p(((ab)a)c.d) B2, 62, 40
(84) plalbe)d)=pl(ab)ac)d) 82, 83, 62

Bu “dagitim yardimci 6nermesidir”.

(85) plab ac.d)c,d)=plab,d)+plac.d)-pl(ab) (ac)d)
79(degistirim)

Bu formiile ve (81)’e “dagitim yardimci 6nermesini” uygu-
layabilir ve sunu elde edebiliriz:

86) plabe,d) = plab ac, d)) 81, 85, 84

Bu, ilk dagiim yasasinin bir bi¢imidir. Formiiliin sol tarafina

(87) pb 5 ac) = p(/7&: ac); (ac) = plac) B2, 74



uygulandiginda,

(88) plabab.c) = plag)yi 86, 87, 40

elde ederiz.

(89) p(@by) = plabye) 68 (degistirim)
(90) plac) = plbe) = pla ) = plb c) "
formiillerini de g6z ardi etmemeliyiz.

Sonug olarak,
(91) p(_b_; dj = p((a—b"c_ d) 62, 89, 40
(92) p(((?_=b'—2 d)=plla he ¢, d)yi 90, 91

elde ederiz. Bu, Boole toplaminin ortaklagtirma yasasidir. (40)’ta
@ ve b timleyenlerinin degistirimiyle

93) pla b, ¢c)=p(b a, c)yi 40, 90
buluruz. Bu da, Boole toplaminin yer degistirme yasasidir. Aym

bigimdeki isleyisle de, Boole toplaminin denkgiigliiliik yasasi
(Boole yasasi) olan

94) p(aa, b) = plab)yi 30, 89, 90

elde ederiz. (87)’'den

(95) plad) = pla, bec) 87, 40, A2
(96) plab)p(b)=plab)yi 95, B2, 75

elde ederiz. Bunu asagidaki bi¢imde de yazabiliriz:
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(97) p(6)70—plab)= plab)ip(b). 9%

Bu formiil bize, pf#)=0 durumunda, ortaya attugimiz goreli olasi-
hgin genellestirilmis kavramiyla ahigilmig kavramin 6reiigtiigiinii
ve Kkalkiiliimiiziin ashnda aligilmig kalkiiliin bir genellestirilme-
si oldugunu gostermekeedir. Bu genellegtirmenin 6nemli bir ge-
nellestirme oldugu sonucu, 1. dipnotta (31°)’den (35')’e kadar
yer alan formiillere, ayrica *IV. Ekte verilmis ve dizgemizle aga-
gidaki (E) formiiliiyle (ayrica bkz E’, s. 394) bagdagtinlabilirligi
gosteren orneklere bakildiginda kolayca goriilebilecekeir:

(E) (EaXEb)Ec)p(ab)=1vep(abc)=20

Bu formiil, §’mizin sonlu bazi1 yorumlarinda gegerli olmadig)
ama normal sonsuz yorumlarinda gegerli oldugu bir formiildiir.

Aruk §’nin tutarh her yorumunun Boole cebiri olmas: ge-
rektigini tanitlamak igin, sunu saptiyoruz:

98) ((x)p(ax) = p(b.x)) — play,z) =plbyz) B2
99) ((x)p(ax) = p(bx) — p(y.az) = p(ybz) 98, A2

(99Yun tiiretiminde A2’ye gerek duymamz ilgingtir: Formiil

(99), (98), (40) ve B2’den ¢tkmamakeadir; ¢iinkii pfa,3)=p(5,2)=0

olmas: fazlasiyla olasi bir durumdur. (Bu durum, &rnegin
a=z#xx oldugunda ortaya ¢ikacakuir.)

(100) ((x)(p(ax) = plbx) & plcx) =
pldx))) — placy) = p(bdyy) 99, B2
(90), (100) ve AZ’nin yardimiyla,
(+) S'deki her x igin, pfax) = p(bx)
kosulunun saglandig tiim durumlarda, kalkiiliin bazi ya da tim
yerlerinde, 2 elemanina ait her bir adin, 4 elemaninin her bir adi

yerine —formiiliin dogruluk degeri degismeksizin— yerlestirile-
bilecegini gostermektedir. O halde ( : ) kosulu, @ ve &’nin degis-
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arimsel Gzdegligini saglamaktadir. Buna gore 2 ve 4 gibi iki elema-
nin (degistirimsel) 6zdesligini s6yle tanimlayabiliriz!? :

(D1)a = b & (x)plax) = plbx)
Bu tanimdan da agagidaki formiilleri elde ederiz:

(A) a=a

B) a=b—>b=a

C) (a=b8b=c)La=c

(D) @ =4 — a, herhangi bir formiiliin ister baz: yerlerinde ister

timiinde, olasihik degerini degistirmeden & yerine gegebilir.
AZ, 90, 100

Ikinci bir tanim daha getirebiliriz:
(D2)a=b+c<—90=b_—c—

Bu durumda,

(I) ave b §’de yer aliyorsa, e+ de §’dedir
(Koyut 3, D2, D2, 90, 100)

(D) Eger a, §’de ise, @ da §’dedir (Koyut 4)
I ae+b=5b+a 93,D2

IVY(a+b)+c=a+(b+¢) 92, D2
V) a+a=a 94, D2
(VD) @b+ab=a 88, D2
(VID(Eg)}Eb)a + & 25, 74, 90, D1

6nermelerini elde ederiz.

(A)-(D2) ve (I)-(VI) dizgesi, Huntingon’a kadar uzanan,
Boole cebiri igin kaniksanan belitler dizgesidir ve Boole cebiri-

nin gegerli formiillerinin bu dizgeden tiiretilebilecegi herkesge

bilinir2.

12 (D1) A2'nin yerine gegebilir; ama bu durumda (D1) yaraucy; yani degistirim-
sel 8zdesligi kesin olarak saglayacak bir belit olacakur (bkz. s. 401).

2 Bkz. E. V. HUNTINGTON, Transactions Am. Math. Soc. 35, 1933, s. 274-
304. (I)-(VI) dizgesi Huntington’un “fourthset™'i olup 231. sayfada iglen-
mcktedir. Ayni sayfada (A)-(D) ve (D2) de yer almaktadir. Formiil (V),
Huntington’un ayn cildin 557vd. sayfalarinda da gosterdigi gibi, gereksiz-
dir. (VID)’yi de benimsemektedir.
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Buna gore S, bir Boole cebiridir. Ve Boole cebiri, tiimden-
gelim manti olarak yorumlanabileceginden, olasihklar hesabr
mn mantiksal yorumuyla, tiimdengelim mantiginin gercek bir genelles-
tirilmesi oldugu ileri siiriilebilir.

Ozellikle de

(D3)az2beab=b

ile tamimlanabilen “425” formiiliiniin mantiksal yorumunu yap-
ugimizda, formiiliin: “a, 4’den tiirer” (ya da “4, mantksal olarak
2'y1 kosullar”) anlamina geldigini séyleyebiliriz.

(Y)Y a2b—-plad)=1

oldugunu kolayca tanitlayabiliriz. Bu, birgok yazarnn ileri siirdii-
gii gibi, nemli bir formiildiir ; ama aligilmig dizgelerde —tutar-
h olduklan takdirde— gegersizdir. Ciinkii, bu formiili gegerli kil-
mak igin,

Pla,aa) + pla, aa) = 2'ye
(bkz. 1. dipnottaki 31°. ve 32’. formiiller), ayrica da dogal olarak:
Ha+ a,aa) = Ie

izin vermemiz gerekir. Baska bir deyisle, pfa+ a,b)=p(ab)+p(ab)

3 Bu formiil 6rnegin, H. JEFFREYS tarafindan savunulmaktadir, Theory of
Probabilizy (§ 1.2 “Convention 3”). Fakat kabul edildigi zaman da 4. kanit-
savi hemen tutarsiz olmaktadir; giinkii bizim, “pfp) +0” gibi bir kosul geti-
rilmeksizin ileri siiriilmektedir. Bu konuyla ilgili olarak Jeffreys, kitabinin
2. baskisinda (1948), 2. kamitsavin formiilasyonunu diizeltmigtir. Ne var ki
4. kanitsavin (ve birgok bagka kanitsavin) da gosterdigi gibi, dizgesi hila tu-
tarh degildir (oysa 2. baskinin 35. sayfasinda Jeffreys, geligkili iki onerme-
nin herhangi bir 6nermeyi manuksal agidan kapsadifini itiraf etmekeedir;
bkz. 23’¢ ait *2. dipnot ve benim Mind 52, 1943, s. 47vd.’de Jeffreys’e ver-
digim yamt). Kitabimin Ingilizce baskisindan sonra Jeffreys, kitabinin 3.
baskisinda (1961), burada deginilen diizenlemelere brsmen yer vermigtir;
bkz. s. 35 (ve s. 36’daki dipnot; bu dipnot *VIII. Ekte tarugilmaktadir). Ama
Jeffreys, 22. sayfadaki 4. kanitsavi degigtirmediginden, bigimsel dizgesi

=r~rigin) bizi hild 1=2’yc gotiirmekeedir.
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gibi formiiller, dizgede, kosullu olmayan bigimde ortaya atila-
maz. (Bkz. getirdigimiz C beliti.)
(*)’nin evrigi, yani

“slab)=1—-a2b

tutarsizhik tanitlamasina iligkin olarak getirdigimiz ikinci ve
ictinci 6rneklerin de gosterdigi gibi, tanitlanabilir o/mamahdsr.
(Ayrnica bkz. s. 394 ve 416’daki (E) formiilii.) Bu nedenle
“Dla,b)=I", “en aztndan neredeyse kesin” ya da manuksal olarak,
“a, en azindan neredeyse &’den tiirer” bigiminde yorumlanma-
lidir. Fakat bizim dizgemizde, gecerli bagka esdegerlilikler de
vardir; 6rnegin

(+) a2b e plaab) +0

+ a2b e pla,ab)=1

Bunlardan higbiri, pf@,4)'nin tanimlanmamis oldugu ahsil-
mis dizgelerde —p(4) + 0 disinda—- gegerli olamaz. Bu nedenle,
olasiigin alisilmig dizgelerinin, manugin genellestirilmesi ola-
rak yanhs yere tanimlandifi agik¢a goriilmektedir: Bigimsel ola-
rak buna uygun degildirler; ¢iinkii Boole cebirini dahi igerme-
mektedirler.

Manuksal agidan yorumlandiklarinda (ki bu da hi¢ de en
onemlisi degildir) géreli olasihig, tiiretilebilirlik kavraminin ge-
nellestirilmesi olarak algilayabiliriz. Yalniz burada 6nemli olan,
a'nin Hden tiiretilebilirliginin, “igeriksel kosullama” —yani
“eger a ise, bu durumda 4” (“4>a”) kosullu 6nermesi— ile arig-
tirdmamasidir: biri, aym @ ve & bigiminde bir 6nerme iken, dige-
ri; yani “g, #’den tiirer” ve “pla,b)=r" 6nermeleri, @ ve &’ye ilis-
#in savlardic. Uzun bir zaman énce Reichenbach, p(a,0)'yi,
boa’nin gegerli oldugu derece olarak degerlendirilmesini; bagka
bir devyisle, p{@,6)=p(b>a) alinmasini 6nermisti4. Bu 6nerisinin
4 Mathem. Zeitschrift 34,1932,'s. 572. Reichenbach’in; pf2,4)’yi bu bigimde yorumlama

onerisi, daha iyi diizeltilmig bigimde A. H. Copcland ve yakin zamanda H. LEB-
LANG, The Journal of Philosophy 53, (1956, s. 679) tarafindan yine ortaya aulmign. Ay-
rica H. Leblanc diger gahiymalarinda (6rnegin Journal of Sembolic 1 ogic 24, No. 4, 1959,
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gegerliligini sinamak amaciyla, 1938 yilinda “Exc(a,8)"’yi; yani
pboa)nin plab)ye gore “blgisiizligini” ya da “fazlahgim”
hesapladim. Daha hesaplamadan 6nce, -1 < Exc < +1, & geligkili
oldugunda Exc(a,b)=0 ortaya gikmigtir. 4 cucarh oldugunda da,
Exdap)=pla, b)p(b) yi buluruz. Oysa dizgemizde bosulsuz olarak,
Exc(ab)=(1-p(ah)p( b) = P ab)pb)(1-p(b,8)) 2 0 gegerlidir. ave
b olasihikl agidan bagimsizsa, &’nin tutarh olmasi durumunda su
gecerlidic Exc(ap) = p(a)p(&). Bu durumda da, p(a,b)<0=p(b) ise,
Exc(a,b)="dir. Bu durum, ancak pf4)=0 ve a, ya &’den bagimsz
olup pfa)=0 durumunda ya da & ile bagdagmaz veya neredeyse
bagdasmaz olmasi halinde, tutarh bir 4 ve herhangi bir 2 ile ger-
ceklestirilir. (Ornegin: 2= “Beyaz bir karga vardir”; 4= a.) Bu ne-
denle p(a,)'nin pfb>a) yardimiyla yorumlanmasi pek de uygun
degildir. Exc igin bkz. Ek *XIX, 6zellikle de 1. dipnot.
Bi¢imsel karakteri nedeniyle dizgemizi, 6rnegin (istedigi-
miz kadar segebilecegimiz kesikli, sik ve siirekli birgok degeri
ola1) ¢ok degerli 6nermeler mantgi ya da kipler mantginin bir
dizgesi olarak yorumlayabiliriz. Hatta bunu birgok bigimde ya-
pabiliriz: Ornegin, “2 zorunlu olarak 4’yi igerir”i, az 6nce vurgu-
ladigimuz gibi, “p(b,ab) + 0” ile; ya da “a mantiksal agidan gcrck-
lidic”i “pfa, a)=1 ile tammlayabiliriz. Gerekli bir 6nermenin zo-
runlu olarak gerekli olup olmadigi sorusu dahi olasilik kuramin-

s. 318; burada gercksiz iki kural, gerekli “supplements” olarak ortaya gikmaktadir, ve
aymJournal 25,No. 3, 1960), olasilik kuramimda, énermeler manuginin degil de, yal-
mizca Boole cebirinin tiiretilebilirligini canicladiimu ileri siirmekeedir. Ama bu iddia
dogru degildir. Yukanda

D3 a2be>ab=0nin

mantiksal yorumunda “z, ’den tiirer” anlamina geldigini sdylemigtim; bu da manok-
sal yorum i¢in agapidaki (L) formiiliiniin gegerli oldugunu ileri siirdiigiim anlamina
gelir:

(L) a2be-boa

“F* burada, Frege-Russcll’in savlama imidir.

Onermeler mantuginin (6nermeler kalkiiliiniin) ahgilmig yazim bigimini benimsedifi-
mizde, getirdigim agiklamay1 —efier (AL) formiiliiniin sag tarafindaki kogullu dner-
mede, “2” kogullayanin adi ve “4” kogullananin ads isc-

(AL) a2be—poy

bigiminde de formiile edebiliriz. Fakat bu agiklama, tiim tanitlanabilen kogullamala-
n ve bununla birlikte tiim 6nermeler kalkiiliinii Boole cebirinden tiirctmek igin agik-
¢a yeterlidir.

Aym betimleme yontemi igin benzer bagka bir formiil de gudur:

(ALY) a=bep=gq
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da aruk kendi dogal yerini bulmaktadir: Bu, (Ek *IX’un Ug[in-
ci Bildirinin *13. maddesinde de gosterildigi gibi) olasilik kura-
minda 6nemli bir rol oynayan, birincil ve ikincil olasilik 6nerme-
leri arasindaki stki iligkiye baghdir. Mantiksal ag¢idan tanitlana-
bilir anlamindaki “x gegerlidir” yerine ‘+x""1 ve “pfa,a)=I" ye-
rine “4” yazdigimizda, yaklagik olarak sunu 6ngérebiliriz:

- a— - plhh)=1"

Bunu, “+ @, @’nin gerekliligini igerir” 6nermesi bigiminde yo-
rumlayabiliriz; bu da yaklagik olarak

-a - - “])(“j)(ﬂ,ﬂ_)=1", “j)(ﬂ,ﬂ—)=1")=1"

anlamina geldiginden, (birincil) olasihk 6nermeleri hakkindaki
(ikincil) olasilik 6nermelerini elde ederiz.

Kuskusuz, birincil ve ikincil olasilik 6nermeleri arasindaki
iliskiye iligkin daha bagka (ve daha iyi) yorumlama bigimleri de
vardir. (S6zgelimi baz1 yorumlara gore, bu 6nermeleri, aym dil

diizeyine ait, belki de ayni dile ait 6nermeler olarak degerlendi-
remeviz.)

Ekleme (1968). Bu Ekin sondan bir 6nceki paragrafi, 6nceki
ve sonraki konulardan bagimsizdir. Burada amacim, birincil ve
ikincil olasilik 6nermelerinin se# bir formiilde birlestirimini 6ner-
mekti —gerg¢i by, hi¢ hosuma gitmeyen bir konuydu. Ama DA-
VID MILLER’in British Journal for the Philosophy of Science (17,
1965, s. 59-61)’da 6zel durum igin tiirettigi bir paradoksu ve bu-
nunla birlikte, saniyorum, benim bir agiklamami paradoks ola-
rak tanitladiindan bu yana (bkz. British Journal for the Philosophy
of Science 10, 1959, s. 39, formiil PP; ayrica B. J. P. §. 19, 1968, s.
145, dipnot 2), s6z konusu durum artik bana eskisi kadar endige
verici goriinmemektedir. Bu nedenle bu paragrafi yalnizca, ile-
ride belki de basanisizhigt ortaya konulabilecek bir deneme ni-
teliginde diisiinmek istiyorum. (Aym sey, *IX. Yeni Ekin *13.
kesimi i¢in de gecerlidir, s. 495-498.)

Burada, bir de mut/at olasi/ik konusuyla ilgili bir sey daha
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eklemek istiyorum. Séyleceklerim, anilan Ekte de (s. 495-498)
rol oynamaktadir.

M ab) goreli olasilifina ait her bir kuram, p{z) mutlak olasi-
higinin bir kuramini da igermekeedir; ¢iinkii, 4’yipfa) yapan bir
essoziin keyfi bigimdeki degistirimi yasaklanmadig siirece

pla,aa)=pla,a+a) =pla) (75; D2)

gecerlidir. Fakat bu “mutlak” olasilik, dogal olarak, (bizim Bo-
ole cebiri olarak buldugumuz) segilmis § dizgesine gorelidir.
veya a+ @ da zaten, Boole cebirine ait bir birim 6gesidir ve man-
tiksal bir egsozel 6nermeyle 6zdeslestirilmek zorunda degildir -
gerci manniksal yorumda boyle bir 6zdeslestirme o/anakhdir,

Demek ki, @+ a birim 6gesi, § dizgemizi segtifimizde so-
runsal olmayan elemanlar olarak diisiindigiimiiz bir 6geye kar-
sihk gelmekeedir.



*VI. NESNEL GELISIGUZELLIK
VEYA RASTLANTISALLIK

Olasiligin nesnel kurami ve bu kuramin entropi (ya da mo-
lekiiler diizensizlik) gibi kavramlara uyarlanmasinda, bir diizen
bigimi —yani bir tiir diizenlilik— olarak géligigiizellige ya da rastlan-
usal diizensizlige getirilecek nesnel bir tanimlama biiyiik 6nem
tasiyacakuir.

Bu ekte, ¢6ziimlerine belki de bu tanimlamanin katki geti-
rebilecegi genel sorunlardan birkagina kisaca deginmek ve bu
sorunlara nasil yaklasilabilecegini gostermek istiyorum.

(1) Denge durumunda bulunan gaz molekiillerinin hiz da-
gilmlaninin (biiyik yaklasikhikla) rastlantisal oldugu varsayil-
maktadir. Benzer bigimde, toplam yogunluk sabit kaldiginda
kozmik gaz bulutundaki dagihm da, rastlantisal olacakuir. Pazar
giinleri yagmur yagmasi da rastlantisaldir: Siirekli olarak, hafta-
nin her giini esit nicelikte yagmur yagmakeadir ve ¢arsgamba gii-
nii (va da diger herhangi bir giinde) yagmur yagdig gergegi, ge-
lecek pazar da yagmurun yagacagini ya da yagmayacagini kestir-
mede bize pek de yardimci olmaz.

(2) Rastlantisallig1 sinamak igin, bagvurabilecegimiz baz: is-
tatistiksel srmama olanaklar: vardir.

(3) Rastlanusalligi, “kurallarin olmayis1” bigiminde agiklaya-
biliriz; fakat bu agiklama da, az sonra gérecegimiz gibi, bize pek
yardimci olamayacakur. Ciinkii gelisigiizelligin gene/de var oldu-
gunu ya da olmadigini ortaya koyan bir sinama olanag yoktur;
yalnizca verilen ya da savlanan #irse/ kuralli durumlar sinanabilir.
Bu nedenle de, rastlantsalligi sinarken, kuralli ya da diizenli du-
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rumlarin sinanmastni higbir zaman digarida birakamayiz: Yagmu-
run yagdifi durumlarla pazar giinleri arasinda anlamli bir iligki
olup olmadiin1 —yani verilmig bir formiiliin, 6rnegin pazar giin-
leri yagmur yagacagma iligkin getirecegimiz, “ii¢ haftada en az bir
kez” bigimindeki kestirimin dogru olup olmadigini— sinayabilir;
sinamalarimiz sonucunda bu formiilii yadsiyabiliriz; ama sinama-
larla, daha uygun bir formiiliin olup olmadigini belirleyemeyiz.

(4) Bu kosullar altinda, rastlanusallik ya da diizensizlik, nes-
nel olarak betimlenebilen bir diizen tiirii olarak degil, aksine
-béyle bir diizen varsa— var olan diizen hakkindaki bilgimizin
eksikligi olarak yorumlanmak zorundadir. Bu yoruma kargi gik-
mak zorunda oldugumuza; dizensizligin ve gelisigiizelligin ideal
tiirlerinin yapilandirilmasina (ve dogal olarak bu iki asin ucun
tiim derecelerine oldugu gibi, diizenin ideal tiiriine de) gergek-
ten izin veren bir kuram geligtirebilecegimize inaniyorum.

(5) Bu alandaki en basit ve kanimca ¢dziimiine ulastifim
problem, diizensizligin ya da geligigiizelligin tek boyutlu ideal tiirleri-
nin yapilandirilmasidir. Bu yapilandirma, sifirlarin ve birlerin
olusturdugu gelisigiizel diziler bigimindedir.

Bu tiir bir dizi, dogrudan sonsuz dizileri konu eden olasili-
gin herhangi bir siklik kuramindan yola ¢ikilarak yapilandirila-
bilir. Bunu su bigimde gésterebiliriz:

(6) Von Mises’e gore, birlerin ve sifirlarin olugturdugu bir
dizi, oyun yomtemine izin vermedigi siirece gelisigiizeldir; yani ge-
ligigiizel bir dizi, farkh bir dagilimin yer aldig bir alediziyi 6nce-
den segmemize olanak tanimamalidir. Ama von Mises, yine de
her bir oyun yonteminin “rastlantsal olarak” gegici bir siire igin
isleyebilecegini vurgulamakta; ancak bunun, s#re/i —daha dog-
rusu sonsuz sayidaki denemede- iglememesi kosulunu getir-
mektedir.

Buna gére, bir Mises-kolektifinin, baglangs parcas: fazlasiy-
la yiiksek bir kurallilik gésterebilir: Dizinin sonuda kuralsizlik
goézlendigi siirece,

00 11 00 11 00 11..

gibi ¢ok diizenli baglayan ve bu bigimde begyiizmilyonuncu si-
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raya kadar devam eden bir kolektif, Mises’in gelisigiizellik ilke-
sine uymadig1 gerekgesiyle digarida birakilamaz.

(7) B« bicimde gelistirilmis rastlantisallifin gorgiil olarak si-
nanamayacag agiktir ve bir parganin gelisigiizelligini sinarken,
ashinda bagka tiirde bir rastlantisalligy; yani dagtan beri “oldukga
rastlantisal bigimde” davranan bir diziyi disiindigimiz de
acgiker.

Ama rastlanusallifin “bagtan beri” siire geldigi bigimde ya-
pilanmaya yaklagmak, yine kendi iginde bir sorun yaratacaktir.
010110 dizisi rastlantisal midir? Kugkusuz, soruyu evet ya da ha-
yir bigiminde yanitlamak igin, dizinin fezlasiyla #1sa oldugunu
soylemeliyiz. Ote yandan, béyle bir soru hakkinda karar verebil-
mek icin #zun bir diziye gereksinim duydugumuzu séyledigimiz-
de de, bagta séyledigimizi; yani dizinin “bagtan beri” rastlantsal
olmasi gerektigi seklindeki yaklagimimizi geri almak zorunda
kalinz.

(8) Bu sorunun ¢oziimiine, ideal bir rastlantisal dizinin —yani,
uzun ya da kisa, her baglangi¢ pargasinda, ilgili parganin uzunlu-
gunun izin verdigi 6l¢iide gelisigiizelligin yer aldif1 bir dizinin-
yapilandirilmasiyla ulasilir; diger bir deyisle, bu dizi, # rastlanti-
sallik derecesinin (yani n-serbestliginin), uzunluga bagh olarak,
matematigin olanakli kilacag hizla biiyiiyen bir dizidir.

Bu tiir bir dizinin nasil yapilandirilacagi, kitabin IV. Ekinde
gosterilmigtir. (Bkz. 6zellikle Dr. L. R. B. Elton’a ve bana ait, he-
niz yayimlanmamis galismalari anlatan IV. Ekteki 1*. dipnot.)

(9) Bu 6zellige sahip dizilerin sonsuz kiimesi, es-dagihmh
gdlisigiizel almagiklarin ideal bi¢imi olarak adlandinlabilir.

(10) Her ne kadar bu dizilerde aradigimiz tek 6zellik, “giic-
li bigimdeki gelisigiizel” yapilanma —yani sonlu baglangig¢ par-
calaninin, tim gelisigiizellik sinamalarini agabilmesi kosulu— ise
de, dizilerin siklik simr-degerlere sahip oldugunu kolaylikla gosterebi-
liriz; bu simir-degerler siklik kuramlan gergevesinde 6ngoriilen
ahgilmig degerlerdir. Iste bu gergek, olasiik hakkinda yazdigim
bolimiin en 6nemli sorunlarindan birini —dizilerin sinir-deger
davranmigini, sonlu pargalardaki rastlantisal davraniglarina dayan-
dirarak sinir-deger belitinin diglanmas1 sorununu— kolayca ¢oz-
mektedir.
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(11) Dizi, tek boyutlu durumlarda, her iki yone dogru yapi-
landinilarak kolayca uzaulabilir. Bu uzatma, 6rnegin tek sayih
ogelerin birincisi, ikincisi, ... ile, art1 yondeki birinci, ikinci, ... si-
ra arasinda ve g¢ift sayili 6gelerin birincisi, ikincisi, ile eksi
y6ndeki birinci, ikinci, ... sira arasinda bir iligki kurarak gercek-
lestirilir. Yapilandirma, bilinen benzer yontemlerin yardimiyla
n-boyutlu uzayin hiicrelerine kadar genisletilebilir.

(12) Von Mises, Copeland, Wald ve Church gibi sikhik ku-
ramcilari, rastlantisal dizileri kaa bir bigimde, 6zellikle “ciim”
oyun yoéntemlerini digarida birakarak tamimlarken, benim ama-
cim o zaman da farkhiyds, simdi de farkh. (Burada “tiim”{in an-
lami1 oldukga genigtir; bu tiir bir diglamayi, bu bigimde tanimlan-
mig rastlantisal dizilerin var olduguna iligkin bir tanitla aym dii-
stinebiliriz.) Ben, bastan beri gelisigiizelligin, Aerhangi bir sonlu
baglangi; par¢asiyla uyumlu oldugu bigimindeki yaklagima geti-
rilen kargiolumlan yadsimay ve rastlantisal sonlu dizilerden son-
suz dizilere gegerek ortaya ¢ikacak dizileri gostermeyi; béylece
de farkl iki hedefe ulagmay1 umuyordum: Istatistiksel gelisigii-
zellik sinamalan agacak bir dizi 6rnegini ortaya koymak ve sinir-
deger 6nermesini zanitlamak. Burada, (8). maddede de gésteril-
digi gibi, IV. Ekte yer alan yapilandirma 6rnegi yardimiyla, her
iki amaca da gergekten ulasilmigur.

(13) Gegen siirede, hem matematiksel hem de felsefi ne-
denlerden dolayi, olasihgin “6lgiikuramsal olarak ele alinmasi-
nin”, sikhik kurami yorumuna yeglenebilir oldugu kanisina var-
dim (bkz. Postscripr’imde *111. béliim). (Postscript’imde aynint-
i bigimde islenen, olasiifin gergeklesebilirligin Glgiitii olarak
yorumu, burada belirleyici bir rol oynamaktadir.) Bu nedenle,
sinir-deger belitinin sikhik kuramindan diglanmasimi aruk pek
de 6nemli bulmuyorum. Ama bu disarlama, kugkusuz miimkiin-
diir: Sikhik kuramin, IV. ekte olusturulan rastlantisal dizilerin
ideal ornekleriyle yapilandirabiliriz; ve sinamalar sonucunda
ideal bir diziyle istatistiksel benzerligi tamitlandigi 6lgiide, gor-
giil bir dizinin gelisigiizel oldugunu séyleyebiliriz.

Yukarida da agiklandif1 gibi, von Mises, Copeland, Wald ve
Church’iin 6ngérdiigi dizilerin, bu bigimde yapilandinlmalan
gerekmemektedir. Béylece, istatistiksel sinamalar sonucunda
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rastlantisal olmadigi gerekgesiyle disarida birakilan her dizi,
uzantisinda, bu kuramcilarin 6ngordigi rastlanasal dizilerin bi-
¢imine doniisebilecektir.

(14) Bugiin, yani ilk sorularimi 1934’te umdugum big¢imde
cozdiikten birkag yil sonra, siklik kuraminin s6zii edilen tiim
gigliklerden bagimsiz olarak yapilandirilabilecegi gergeginin
onemine artik pek de inanmiyorum. Yine de rastlantisallifin ya
da gelisigiizelligin, diizenin bir gostergesi olarak betimlenebil-
mesini ve rastlantisallik veya gelisigiizellik i¢in nesnel modelle-
rin olugturulabilirligini 6nemli buluyorum.

(15) (8Y'den (10)’a kadarki maddelerde karakterize edilen
ideal rastlantisal dizilerimin, 1938’de ortaya koydugum (bkz. Ek
*[I) bigimde, *IV. ekteki bigimsel hesaplamayr doyurduguna
dikkat ¢cekmek istiyorum. §’nin, @=a;,a;,...; b=5,,0,,... gibi ideal
rastlantisal dizilerin (kolektiflerin) bir kiimesi oldugunu disi-
nelim; dizilerin hera; ya da ; 6gesi de, ya 1’e ya 0’a esit olsun.
Bu durumda, bazi bilesim dizileri bagimsiz (ve bundan dolayi da
rastlantisal) olur ve §, yalnizca birlerden ya da sifirlardan olusan
her iki almagig1 da kapsar.

plab) = lim((Xap )X b,);
p({l_b,(f) = lim((X a,,b,,c,,)/Z Coly
plab) = lim((X(1-a,)b )X b,);
pla) = lim((X a,)/n);

ongordiigiimiizde, *IV. ve *V. Ek’teki (s. 379vd. ve 408vd.) tiim
kovyutlar ve belitler (1. koyut disindaki; bkz. s. 379 ve 382) do-
yurulmus olur.



*VII. SIFIR OLASILIK VE
OLASILIKLA ICERIGIN INCE YAPISI

Kitapta yer alan metinde, bir varsayimin o/ast/sg1 ve saglan-
mighk derecesi kavramlan arasinda keskin bir aynima gidilmis ve
sOyle bir sav 6ne siirilmistiir: Bir varsayimi iyi saglanmis olarak
nitelendirdigimizde, kastettifimiz, onun kat1 bir bigimde sinan-
dig1 (bu nedenle de, yiiksek sinanabilirlik derecesine sahip bir
varsayim olmasi gerektigi) ve o ana kadar diisiinebiledigimiz en
agir sinamalarda basarih oldugudur. Bundan baska, seglanmishik
derecesinin olasilik olamayacagy ileri siiriilmistiir; bunun da nede-
ni, saglama derecesinin, olasiliklar hesabi yasalarim doyurama-
masidir. Ciinki, olasiliklar hesabi yasalarina gére, iki varsayim-
dan, manuksal olarak daha gii¢lii ya da daha fazla bilgi verici ola-
ni veya daha iyi sinanabileni ve bu nedenle de daka iyi saglana-
bileni ~hangi gercege dayanirsa dayansin (bkz. 6zellikle 82. ve
83. kesimler)- digerinden her zaman daha az olasils olmak zo-
rundadir.

O halde, genelde saglanmighgin daha yiiksek bir derecesi,
olasihgin daha disiik bir derecesiyle iligkilendirilmektedir; bu
da valmizca (olasihit: hesabs anlanindaki) olasihikla saglanmighk
derecesi arasinda keskin bir ayrim yapmak zorunda olmamiz ge-
rektigini degil, aymi zamanda tiimevarimm olasilik kuraminin —tii-
mevarimsal bir olasihk diigiincesinin— gegersiz oldugunu gostermek-
tedir.

Burada, “olasihktan” s6z ederken, kuskusuz olasi/iklar fesa-
binn bigimsel yasalarins biitiiniiyle doyuran bir fonksiyonunu kaste-
diyorum; 6rnegin kendi belitsel dizgemin yorumlarindan her-
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hangi birini (*IV. ve *V. Ekler), veya tutarh olduklan ya da (6r-
negin Keynes'in, Reichenbach’in veya Carnap’inkiler gibi) ¢e-
ligkilerden arindinlabildikleri siirece, taninmig diger dizgelerin
herhangi bir yorumunu da disiiniyorum.

Timevarimsal bir olasihgin olanaksiz oldugu, Reichen-
bach’in, Keynes’in ve Kailas’in bazi yaklasimlan yardimiyla ki-
tabimda (80., 81. ve §3. kesimler) ortaya konulmustur. Bu tartig-
manin sonuglarindan biri de, sonsuz bir evrende (bu evren farkh
seylerin veya uzay-zamansal bélgelerin sayisi bakimindan son-
suz olabilir) evrensel (egsizel olmayan) her biryasanm olasisginin si-
Jira esit olacagidsr.

(Tarugmadan ¢ikardiimiz bir diger sonug da, bilim adami-
nin, kuramlarinda siirekli yiiksek bir olasihk derecesini amagla-
masi1 konusunu, gozii kapah kabul eemememiz gerektigidir. Bi-
lim adamlan, yiiksek olasilik derecesi ile yiiksek bilgi diizeyine
sahip icerik arasinda bir se¢im yapmak zorundadir; ¢iinki, man-
nksal nedenlerden dolay: her ikisine birlikte sakip olamazlar, ve boy-
le bir segime zorlanmug bilim adamlan —kuram, sinanmalarda iyi
saglanmadig1 takdirde— bugiine dek hep yiiksek bilgi igerigini
yeglemiglerdir).

Burada, “olasihk” derken diisiindigiim, evrensel bir yasa-
nin mutlak mantksal olasihgi ya da olaylar (ger¢ekler) hakkindaki
kabul edilmis bazi onermelere; yani ozel bir nerme (tekil Gnerme) ve-
ya ozel 6nermelerin sonlu tiimel-evetlemesine dagl olarat ileri
siirilen yasanin gore/i olasihfidir. Bagka bir deyisle @, ortaya at-
tifimiz yasa, 4 de saptanmig herhangi bir gergek olsun; bu du-
rumda

(1) pla)=0

ve ayni zamanda

(2) plab)=0

oldugu goriisiindeyim.

Bu formiiller buradaki Ekte irdelenmektedir.
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(1) ve (2) formiilleri egdegerdir; ¢iinkii, Jeffreys’in ve Key-
nes’in de ortaya koydugu gibi, su gegcerlidir: bir 2 6nermesinin
“6nsel” olasihg (mutlak manuksal olasih) sifir ise, saptanmig
sonlu her bir & gergedi icin p(4) + 0'in gegerliliini kabul edebi-
lecegimizden, & gergeklerinin olusturdugu sonlu tiimel-evetle-
melere bagh olarak ortaya g¢ikan olasihik yine ayni olmahdir.
Ciinkii, p{a)=0"dan p(ab)=0 ¢ikar ve plab)=plab)/p(b) oldugun-
dan, (1)’den (2)’yi elde ederiz. Ote yandan (2)’den (1)'i de tiire-
tebiliriz; ¢linkii formiil (2), saptanan her & gergegi icin gecerliy-
se, ne kadar zayif ya da “neredeyse egsozel” olursa olsun, bir
gercegin sifir-durumu —yani 7= 64 egsézel 6nerme igin de geger-
li oldugunu diisiinebiliriz- kald1 ki pf2)’y1 da zaten pfa,z) olarak
tamimlayabiliriz.

(1) ve (2) igin gosterilebilecek, saglam temellere dayanan
bir¢ok neden vardir. Bunlardan biri, olasihgin klasik tamimudir;
yani istenen (elverigli) durum sayisimin (ayns kogullara sahip) tiim
olanaklarin sayisina boliimii bi¢imindeki tanima dayanabiliriz.
Sonra da, 6rnegin elverigli olanaklar elverigli gergek durumlarla
aym kabul ederek (2)’yi tiiretebiliriz. Bu durumda, pf4,6)=0"1n
gecerli olacag agikur; ¢iinkii, elverigli gergek durumlann sapta-
malan yalmzca sonhu olabilir, oysa sonsuz bir evrendeki olanak-
lar dogal olarak sonsuzdur. (Ama burada “sonsuzlugun” hig bir
6nemi yokeur; ¢iinkii yeterli biiyiikliikteki her evren igin, degi-
sik yaklagikta aym sonug ortaya ¢ikar; ayrica, evrenimizi dizim
icin ulasilabilir gergek bulgularla kargilasardifimizda ~uzay ve
her seyden 6nce de zaman bakimindan- evrenimizin etkileyici
biiyiikliikte oldugunu da biliyoruz.)

Belki bu bigimdeki basit yaklasim biraz belirsiz olabilig
ama klasik tamimdan (2) yerine (1)’i tiiretebilirsek, biiyiik oran-
da bunu belirginlestirebiliriz. Bu amagla, @ evrensel 6nermesin-
den, her birinin dogal olarak 1’in altinda bir olasihga sahip ol-
mak zorunda oldugu 6zel 6nermelerin sonsuz bir bilegiminin ¢i-
karsandigimi kabul edebiliriz. En basit durumda, 2’nin kendisi
bu tiir sonsuz bir bilesim olarak yorumlanabilecektir; yani z igin:
a= “Tiim nesneler A ozelligine sahiptir” 6nermesini ya da “x’in her-
hangi bir degeri icin gegerli olan: x, A 6zelligine sahiptir” bigi-
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minde okunan imsel “/x) Ax” anlatimim diigiinebilirizl. Bu du-
rumda @’y\, @=a;a,a;.... bicimindeki sonsuz bilesim olarak yo-
rumlayabiliriz; burada 2;=A#; ve #; ise sonsuz bireysel alanimizin
£’nci bireyin adidir.

Aruk “@*” adiny, ilk # 6zel 6nermenin -2;a;.....a,- bilesimi
yerine kullanabilir; # igin de

a=lima®
N—ro0
ve (bkz. s. 287)
3) Ha) = p(lim a®) = lim p(a”).
n—roo n—yoo

formiillerini yazabiliriz. “@"”vyi, #,, #,, ...#, elemanlarinin sonlu
dizisi igindeki tiim elemanlarin A 6zelligine sahip oldugunu ile-
ri siiren 6nerme (sav) bigiminde yorumlayabilecegimiz agiktir.
Bu nedenle, pf2*)'nin kestiriminde klasik tanimdan kolayca ya-
rarlanabiliriz. @” savi igin elverigli olan yalmzca tek bir olanak vardir:
Bu da, tiim # sayida #; bireyin, istisnasiz olarak A’nin degili 6zel-
ligine degil de A 6zelligine sahip olma olanagidir. Ne var ki, her 4;
bireyi igin, ya A ya da A’nin degili 6zelligine sahip olma olanagim
kabul etmek zorunda oldugumuzdan, biitiiniine baktigimizda 2»

I Burada “x”, biitiiniiyle (sonsuz) bircysel alanimizda yayilan bireysel bir degiskendir.

Orncgin, su dncrmeleri alabiliriz: 2= “Tiim kugular beyazdir” = “x’in herhangi bir de-
Eeriigin su gegerlidir: x, A zclligine sahiptir”; burada “A” “beyaz ya da higbir kugu”
bigimindc tanimlanmigur. “Bunu, x'in, cvrenin uzayzamansal bélgelerine yayilmig ve
“A"nin, “beyaz olmayan bir kugu igermedigi” scklinde tammlanmig oldugunu varsa-
yarak, biraz farkh bir bigimde dc ifade cdcebiliriz. Fazlasiyla karmagik, -6rncgin
{x)(y)( xRy—xS8y) bigimindcki yasalar dahi *(x)Ax” scklinde yazilabilir; giinkii “A”y1

Ax & (y)(xRy — xSy)

ilc tamimlayabiliriz.

Bclkidc bunun sonunda, doga yasalaninin, burada betimlenenin diginda, bagka bir bi-
¢ime sahip olduklan (bkz. Ek *X); yani burada diisiiniilden dake gig/i olduklan ve
“fx)Ax" bigiminc doniigtiiriildiiklerinde, A yiikleminin, tiimdengelimscl olarak sina-
nabilmesinc ragmen, dnemli dlgide gozlemlenemez oldugu sonucuna varinz (bkz.*IX.
Ek’tcki “Ugiincii Makalcmin™ *1. ve *2. dipnotlari). Ne¢ var ki bu durumda, uslam-
lamamz gegerliligini Actyds haydi (a fortiori) korur.
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olanaktan s6z ederiz. Buna gore, klasik kuram
(49 pla’) = 1/27yi.

ortaya Kovar.

Ama (3) ve (4¢Yden hemen (1)’i elde ederiz.

Bizi (4¢)’ye gétiiren “klasik” tamim, ger¢i tamamen uygun
degildir, ama kanimca yine de biiyiik 6l¢iide dogrudur.

Tamamen uygun degildir; ¢iinkii A ve A’nin degilinin eso-
lasili oldugu 6ngoériisiinden yola gikar Bu nedenle de (bence ol-
dukga isabetli) su bir elestiri getirilebilir: Madem ki @ bir doga
yasasin gosteriyor, 6yleyse farkh «;'ler, “ansal 6nermelerdir” ve
bu nedenle de yanhslama olanag: saglayan degillemelerinden
daha yiiksek bir olasihiga sahiptirler. (Bkz. 28. kesimde *1. dip-
not.) Fakat bu elestiri, uslamlamanin yalmzca 6nemsiz bir bolii-
miini ilgilendirir. Ciinkii A’ya (1 disinda) hangi olasihg yiikler-
sek yiikleyelim, (asagida deginilecek konulardan bagimsiz di-
sindiigimiizde) sonsuz « bilesimi, sifir olasiia sahip olacakur.
Goriildiigi gibi burada, olasiligin bir-veya-sifir yasasmn oldukga
siradan bir durumuyla karsi karsiya kahniz (bu néropsikoloji
baglaminda, “hep-veya-hig ilkesi” bigiminde de adlandinlabi-
lir). Bu durumda, bunu §6yle formiile edebiliriz: Eger a, a;, a,
... nin sonsuz bilesimi ise ~burada p(a,-)=p(aj)’dir ve her « diger
her seyden bagimsizdir— bu durumda, su gegerlidir:

(4) Hernigin p{a) = p{a®) = 1 diginda, p(a) = lim p(a*) = 0’dir.
H—roo

Ne var ki p(a)=1 olmasi agik¢a kabul edilebilir degildir (bu
yalnizca benim degil, aym zamanda tiimevarimci kargitlanmin
da’bakis agisidir; ¢linkii onlar, evrensel bir yasanin olasilifinin,
deneyimle asla arctirilamayacag vargisimi kabul etmezler). Ka-
bul edilebilir olsaydi, “Tiim kugular siyahtir” 6nermesinin ola-
siir upki “Tim kugular beyazdir” 6nermesindeki gibi 1 olur-
du —diger renkler i¢in de ayni seyi soyleyebiliriz. Béylece “Si-
yah bir kugu vardir” ile “Beyaz bir kugu vardir” vb. gibi tiim
onermelerin olasihgl, sezgisel agidan mantiksal zayifliklanna
ragmen, sifir olurdu. Diger bir deyisle, p(az)=1 savi, bizi salt man-
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tiksal nedenlerden dolay: 1 olasilikla evrenin bos oldugu sonu-
cuna gotiirirdii.

Béylece (4)’ten (1)’e varmus oluyoruz.

Her ne kadar bu kanitlama (ve bununla birlikte agagida ba-
gimsizhk 6ngoriisiiyle ilgili agiklamalar) bana gore yadsinamaz
olsa dahi, bagimsizhig1 kosullamayan ve buna ragmen bizi (1)’e
ulagtiran, mantiksal agidan daha zayif uslamlamalar vardir. Or-
negin konuya asagidaki gibi yaklasabiliriz.

Tiiretimimizde, her bir #;i¢in, A ya da A’nin degili 6zelligine
sahip olabilecegi seklindeki mantiksal olanagin var oldugu ka-
bul edilmisti: Bu bizi, biiyiik 6lgiide (4)’e gotirmektedir. Oysa,
temel olanaklarimiz olarak, # sayidaki bireyin olusturdugu ev-
rendeki her bireyin olas1 6zelliklerini degil de, bu tiir bireyler-
den olusan bir “numunede” (“sample”) yer alan A ve A’nin degili
ozelliklerinin olas: goreli olanaklarint almamiz gerektigini diisi-
nebilirdik. # bireyden olusan bir 6rnekte A’nin ortaya ¢ikabile-
cegi olasi oranlar sunlardir: 0, 1/#, ... n/n. Eger bu oranlardan her-
hangi birinin ortaya ¢ikisini, temel olanaklarimizdan biri olarak
goériir ve esolasii oldugunu kabul edersek (“Laplace dagili-
m1”2), bu durumda (4)’iin,

lim p(a”) = 0 olacak bigimde
&) plar) = 1/(n+1)
ile yer degistirmesi zorunludur.

(1)’in tiiretimiyle ilgili olarak formiil (5), (4¢)’den ¢ok daha
zayif olmasina ragmen, yine de (1)’in tiiretilmesine izin verir
—ve uistelik bu tiiretim, gozlemlenen durumlari, elverisli olanlar-
la aymi kabul etmeksizin ya da gézlemlenen durumlarin sayisi-
nin sonlu oldugunu diisiinmeksizin gergeklestirilebilir.

2 Ozellikle de bu dngoril, Laplace’in iinlit “ardillik kurali™' nin tiiretiminin temelini
olugturmaktadir. Bu nedenle onu “Laplace dagihmi” olarak adlandinyorum. Bu 6n-
goril, yalnizca drueller séz konusu oldugunda isabetlidir; goriildiigii kadanyla, (Lap-
lace’in yapug gibi) birbirini izleyen tek tek olaylanin sorunuyla baglanuli olarak uy-
gulandiginda, uygun degildir. Aynca bkz. Ek *IX, “Ugiincii Makale™, 7.vd. maddc;
ayrica *VIII. Ektceki 10. dipnot.



(1)’e gotiiren ¢ok benzer bir yaklasimi da §6yle agiklayabili-
rizz Evrensel her bir 2 yasasinin, “p(x,y)=1" bigimindeki istatis-
tiksel 4 varsayimimi mantiksal olarak icerdigi (ve bu nedenle de
en fazla bu varsayim kadar olasili oldugu) ve #’nin mutlak olasi-
liginin, Laplace dagihmi yardimiyla pf4)=0 olacak bigimde he-
saplayabiliriz. (Bkz. Ek *IX, “Ugiincii Makale”, 6zellikle *13). 4
de, @’dan ¢ikanldigindan, pfa)=0"; yani (1)’i elde ederiz.

Bu tanit, bence en basit ve en inandinc olanidir; ¢iinki
(4)’tin 2 ve (S)'in 4 i¢in gegerli oldugu diisiiniildiigiinde, bize
(4)’t ve (5)'1 ileri siirme olanagini saglamaktadir.

Olgiimlemelerimiz, simdiye kadar hep olasihgin klasik tani-
mina dayandinlmigtir. Bunun yerine big¢imsel olasiliklar hesabi-
nin mantiksal yorumunu temel aldigimizda da ayni sonuca ula-
sinz. Ancak bu durumda sorunumuz, énermelere bagimhhk ya
da bagimsizlik konusuna déniisiir.

a’y1 yine ozel (tekil) 2;, 4;, ... 6nermelerinin mantiksal bile-
simi olarak ele aldifimizda, samiyorum akla yatkin olabilecek
tek 6ngorii, egsozel olmayan bilginin yoklugunda, tiim bu 6zel
onermeleri birbirinden bagimsiz diigiinmemiz gerektigidir; boy-
lece a; bnermesini, olasihklarn

playa)=pla) = 1-p(a)

oldugu, 4; 6nermesi ya da onun 07 degillemesi izleyebilecektir.

Bunun digindaki tiim éngériiler, ad hoc bigimde getirilen
kogula gére, sonraki etkiye bagimh gibi olurdu; bagka bir deyis-
le, @; ve a; arasinda nedensel bir iliski olmasi gerektigi gibi bir
kosula karsihik gelirdi. Kuskusuz bu da, dogabilimsel bir varsayim
olarak formiile edilebilen mantiksiz, biresimsel bir 6ngérii olur-
du. Bu, olasiligin salt mantiksal kuraminda, sanki salt mantiksal
esstzel 6nermeymis gibi gizlice 6ne siiriilemez.

Aynisey, bagka bir bigimde de ifade edilebilir: dogabilimsel
bir 4 varsayimiyla baglanul olarak, kuskusuz su gecerlidir:

©  Haah) > pash)
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¢iinkii 4, bizi sonraki etkinin varlifi konusunda bilgilendirebilir.
Bu durumda, su da gegerli olacakeir:

(N plaaih) > plahplayh)

¢inkii (7), (6)’yla esdegerdir. Eger bu tiir bir 4 yoksa, veya 4 es-
sozelse; ya da bagka bir deyisle, mutlak manuksal olasiliklarla
cahsiyorsak, formiil (7)

®  plaa)=plajplay)

ile yer degistirmelidir; (8), ; ve aj’nin bagimsiz oldugu anlamina
gelir ve

O Haya)=pa)

formiiliiyle esdegerdir.

Ama, birbirlerinden bagimsiz olduklarina iligkin 6ngori,
pla;)<1 durumunda, az 6nce de oldugu gibi, bizi pfz)=0"a; yani
(1)’e gotiiriir.

Béylece (8); yani tek tek ¢; 6nermelerinin birbirlerinden ba-
gimsiz oldugu 6ngériisii (1)’e yol agar. Ve bu nedenden dolayi
da, bazi yazarlar, dogrudan ya da dolayh olarak, formiil (8)’i red-
detmis; siirekli olarak (8)’in yanlis olmasi gerektigini ileri siir-
miistiir. Onlara gore, (8) dogru olsaydi, deneyimlerimizden bir sey-
ler ogrenemezdik, gorgil bilim olanaksiz olurdu. Ama bu dogru
degildir: pfa)=p(a,6)=0 olsa dahi, deneyimlerden bir seyler 6gre-
nebiliriz; 6rnegin C(ap) —yani &’'min & sinamalanndaki seglama
derecesi— her geye ragmen yeni sinamalara bagvurularak arttinla-
bilir. (Bkz. Ek *IX). Béylece de bu “askin” kanitlama, hedefi -
en azindan benim Kuramimi- 1skalamaktadir3.

3 Bilgiyc sahip oldugumuz ya da dencyimle bir geyler 6grencbilccegimiz gergegine da-
yanan; bilginin ya da égrenmenin ancak dencyimlc mimkiin ol abilecedi gergedinden -
kan; bunun da étesinde, dencyimle bilgi clde ctmenin ya da 6grenmenin olanaksiz-
higin ortaya koyan her kuramin yanhg olmasi gercktigi olgusunu vurgulayan bir ka-
mtlamayr “agkin” olarak adlandirabiliriz. (Bu ifade, Kant'in terminolojisinc bir gin-
dermedir). Bana gore, agkin bir tanitlama -dencyimle bilgi cdinmenin ya da §grenme-

nin olanaksizhinin gikarsandif1 bir kurama kargi- clegtirel bigimde kullamldiginda,
gergekeen de gegerli olabilir. Ama bu durumda gok dikkatli olunmahdir. Kugkusuz
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Simdi de, (8)’in yanhs oldugu; bagka bir deyisle,

Maay) > pla)p(a;)nin
bu nedenle de
playa;) > p(a;)nin
ve
(+) plaaa;..a,,) > pla,)

formiillerinin gegerli oldugu seklindeki goriisii irdeleyelim.

Bu yaklagima gore su gegerlidir: Eger herhangi bir £,’nin, A
ozelligine sahip oldugunu saptadiysak, diger bir #; bireyinin ay-
n1 6zellige sahip olma olasih1 artacakur; olasilik da, iglerinde A
ozelligini buldugumuz durumlarin sayisina bagh olarak artar. Ya
da Hume’un deyisiyle: (+), “bendileri hakkinda, deneyime dayanan
bilgimizin olmadigt durumlarin” (6tnegin 4,), “olasils olarak dene-
yime dayalt bilgimizin oldugu durumlara benzeyebilecegini™ ileri siir-
mekeedir.

Bu alinti, “olasih” s6zciigii disginda, Hume’un tiimevanm
elestirisinden alinmugtird. Ve Hume’un elestirisi, tiimiiyle (+)’'ya
ve (+)'nin italik yazilmig sozel anlatimina uygulanabilir; ¢iinkii
Hume, sunu savlamaktadic: “Nesneler arast ¢ogu kex degismes ba-
Gintimn gozlemine bakarak, kendilerinden deneyime dayal bilg edin-
digimiz nesnelere ait olmayan bir nesneyi dikkate alarak herhangi bir

“bilgi” sdzciigiiniin delirli anlammd a kullanilan giegiil bilgi vardir; ama bagka bir an-
lamda, -6rnegin kesin ya da tanitlanabifir bilgi anlamunda- gorgiil bilgi yoktur. Ve eleg-
tirel bakmaksizin “olasih”™ bilgiye sahip oldugumuzu -yani olastliklar hesabi anlamin-
daki bilginin olasilikli oldugunu- diigilnemeyiz. Zaten ben de, bu anlamda bir bilgi-
ye sahip olmadigimizi savhyorum. Ciinkii, “bilimsel bilgiyi” de igine alan, “girgiil
bilgi" olarak adlandirabilecegimiz bilgi, bana gére, tahminlerden olugmakeadir; Ve bu
tahminlerin pek gogu da, gok iyi seglammng olabilmelerine ragmen, olasthikh degildic
(0 olasihga sahiptir). Bkz. Postscripr'imde *28. ve *32. kesimler.

Treatise of Humean Nature, 1739440, 1. Kitap, Boliim 1, kesim 1V (vurgulamalar Hume"a
aittir). Aynica bkz., Postscrips'imin *2. kesimdeki 1. dipnot ve *50. kesimdeki 2. dip-
not.
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gtkarimda bulunamayiz”S. Eger biri ¢ikip da, deneyimlerimizin
bize, gozlemlenen nesnelerden gézlemlenmeyenler hakkinda
¢ikanmlarda bulunma yetkisi verdigini 6ne siirerse, Hume,
“herhalde sorumu bir kez daha yinelemeliyim” diyerek: “Nigin
bu deneyimden, deneyime dayal bilgimizin oldugu gegmis olaylardan
yola gtkarak, su ya da bu ctkannmlarda bulunabilelin” bigiminde ya-
nmit vermektedir. Diger bir deyisle Hume, gézlemlenmemis du-
rumlara bagh olarak, Aerhangi bir gikarimin —hatta Adstracr’inda
ekledigi gibi, olasil cikarimlanin— dogrulugunu tanitlamak igin,
deneyime dayanmamizin sonsuz geri gitmelere yol agtigini gos-
termektedir. Ciinkii bu yapitinda sunu okuyoruz: “Adem’in,
elindeki tiim bilgiyle, dogadaki isleyisin hep aym kalmak zorun-
da oldugunu, higbir zaman ranilayabilecet durumda olmadig
aciktr ... Evet, hatta daha da ileriye giderek, o/asi/s kanitlarla bi-
le, gelecegin gegmigle aymi olmasi gerektigini tanitlayamayaca-
g1 da sdylemek istiyorum. Olasili tiim kanitlar, ge¢cmisle gele-
cek arasinda denkligin var oldugu kosuluna dayanmakta ve bu
nedenle aym seyleri hi¢bir zaman tanitlayamamaktadir.”® Bun-
dan dolayr da (+)’min gegerliligi, deneyimle dogrulanamaz; ama
mantiksal olarak gegerli olabilmesi igin (+)’nin, manuksal agidan
olas1 her diinyada gecerli olacak egs6zel bir yapiya sahip olmasi
gerekir. Ne var ki durum béyle degildir.

Eger bu dogru olsaydy, (+) ¢6ziimsel ya da mantiksal bir sa-
vin yapisina degil, biregimsel ve onsel olarak gegerli tiimevarim ilke-
sinfn mantiksal yapisina sahip olurdu. Ama (+)’nin, tiimevanm
ilkesi olarak bile yeterliligi yoktur. Ciinkii (+), dogru ve p(a)=0
yine de gegerli olabilir. (Carnap’in kuramy, (+)’nin —biresimsel
olmak zorunda oldugunu gérmiis olmamiza ragmen- 6nsel ola-
rak gegerli oldugunu varsayan ve aym zamanda (1)’i; yani
pla)=0"1 kabul eden kurama bir 6rnektir?).

5 A.gy.kesim XII (vurgulamalar Hume'undur). Sonraki alints, anilan yapiun IV. kesi-
mindendir.

6 Bkz. Au Abstract of a Book lately published entitled A Ureatise of Human Nature, 1740, ya-
yimes J. M. Keynes ve P. Sraffa, 1938, s. 15. Bkz. kesim &7'dcki 2. dipnot (vurgula-
malar Hume’a aittir).

Carnap'in ileri siirdiigii (benim, Conjectures and Refutations, s. 290°da, bagimhhk lgii-
silniin tersi olarak gosterdigim) “lambda™nin sonlu olmasi gerekeigi kogulu (+)'vi
kapsamaktadir; bkz. kendisine ait Conrinuum of Inductive Methods, 1952, Carnap buna
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O halde, etkili bir olasilikli tiimevarim ilkesi, (+)’dan daha
giicli olmaly; yani en azindan uygun bir 4 gerceginin saptanma-
siyla, pfa,b)>1/2 olasihifim elde edebilecegimiz ¢ikarima izin
vermelidir. Bunu sézciiklerle ifade edersek, uygun gergek du-
rumlarin bir araya getirilmesiyle, @’y1 degillemesinden daha ola-
sili bir 6nerme haline getirebiliriz. Ama bu yalnizca, (1) yanlssa;
yani p(a)>0 gegerliyse olanakhdir.

(+)’y1dogrudan giiriiten ve (2)’yi tanitlayan savi, Jeffreys’in
Theory of Probabiliry § 1.6’sinda ortaya koydugu kanitlamada gé-
rebiliriz8. Jeffreys, (3) bigiminde gosterdigi ve bizim igaretleri-
mize donistiiriildiigiinde agagidaki sava kargihik gelebilecek bir
formili tartigmakteadir: p(b;,a)=1 kosulunda her i<n igin,
plab?)=p(a) olacak bigimde, su formiil gegerli olmak zorundadir:

(10) Hab") = pla)lp(b”) = pa)lp(b)p(b,87) ... p(b,,6m1)

Bu formiilii tarugirken, Jeffreys sunlan séylemektedir (burada
da onunkiler yerine kendi simgelerimi kullanacagim) “Bu ne-
denle, yeterli sayidaki dogrulamada, agagidaki ii¢ durumdan bi-
ri ortaya ¢ikmahdir: (1) var olan gergekler nedeniyle 2’nin ola-
sitlif1 1’den daha fazladir. (2) Olasilik siirekli 0°dur. (3) p(4,,6%),
1’e yaklasacakur.” Jeffreys aynca, (1). durumunun (asikir ne-
denlerden dolay1) olanaksiz oldugunu ve béylece de geride yal-
nizca (2)’nin ve (3)’in kalacagimi eklemektedir. Bense, (3)’tin
mantiksal olarak belirsiz nedenlerden dolay: evrensel gegerlili-

ragmen, Jeffreys’e gore, deneyimle 6grenmenin olanaksiz oldugu gergeginin gikug
pla)=0" kabul etmektedir. Ama bununla birlikte Carnap, “lambda”sinin sonlu olma-
s1 gerektigini, bu nedenle de (+)'min gegeli oldugunu; yani Jeffreys'in de dayandifn
ayni agkin kanitlamay: -aksi durumda, deneyimle Ggrenmemizin olanakh olmadif-
m— savunmaktadir. Bkz. CARNAP Logical Foundations of Probability, 1950, s. 565, ve
bana ait Comjectures and Refutations, 1963 ve 1965, adh kitabin 11. béliimil, zellikle
de s. 289 vd. (Bu baliim, Lidrary of Living Philosophers'n Carnap cildine getirdigim
katkiy1 da igermektedir. Yayimcisi P. A. Schilpp, 1964; bkz. ézellikle 87. dipnot.

8 Bkz. HAROLD JEFFREYS'in Theory of Probability’si, 2. baski, 1948, s. 39. Jeffreys'in
kullandi: igaretleri burada benimkilere donilgtiirdiim ve kullandi A'yi formiilleri-
me katmadim; giinkil A’yi eysizel ya da en azindan énemsiz bir nerme olarak diiii-
nebiliriz; sonug olarak yaklagimim A’siz de formille edilebilmektedir. (Bkz. Jeff-
reys'in Kitabi, Saemific Inference, 2. baski, 1957, s. 35) Jeffreys'in, burada formiil (10)
igin sozciiklerle ifade edilen 4oju/u yeterince gliglii degildir:  a24; bigiminde ileri
siiriilmeliydi.
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gioldugu (ve bir tiimevarim ilkesi olarak kullanilabilmesi igin,
gecerli ve 6nsel olmak zorunda olmasi gerektigi) 6ngoriisiniin
kolayca giiriitiilebilecegini savliyorum. Ciinkii, (10)’un tiiretimi
icin gerekli, 0<p(b;)<! disindaki tek kosul, p(4*,2)=1 bigiminde-
ki: bir @ 6nermesinin varfigdir. Fakat bu kosul Aer zaman ve
herhangi bir 4; 6nermeler dizisi igin saglanabilir. 4’ nin yazi-tu-
ra atiglari hakkindaki bildirimler oldugu disiinildiigiinde, goz-
lemlenen tiim #-/ yazi-tura atigina iligkin bildirimlerin ¢ikacag
ve bize (biiyiik bir olasilikla yanhs da olsa) sonraki tiim atglan
tahmin etmemize izin veren evrensel bir 2 yasasi olusturmak
her zaman olanakhidir®. Boylelikle, 6ngériillen 2 6nermesi her
zaman var olur; ayrica, ilk #-7 aug igin ayni sonucu veren ama
#’Inci atig igin tamamen ters bir sonucu kogullayan bagka bir &’
yasasi da siirekli vardir. Iste bu nedenle, Jeffreys’in ortaya atti-
g1 (3). durumu kabul etmek paradoks olacakuir; ¢iinkii yeterli
biiyiikliikteki bir # igin, pf,,6" 1) ve ayn1 zamanda (diger &’ ya-
sasindan elde edilen) pf 4,,6"!) her zaman 1 dolaylarinda ¢ika-
cakur. Buna gore de, matematiksel agidan g6z ardi edemedigi-
miz Jeffreys’in yaklagimi, bu b6liimiin baginda benim getirdi-
gim bigimiyle (2). formiille 6reiigen (2). durumun tanitlanma-
sinda kullanabilir!9,

(+)’ya elestirimizi su bigimde 6zetleyebiliriz. Bazilar, salt
mantiksal nedenlerden dolayi, genel olarak gegmiste gozlenen
kirmizi renkli nesnelerin toplam sayisina bakarak, gozlemleye-
cegimiz bir sonraki nesnenin de kirmizi olma olasihiginin artaca-
gina inanmaktadir. Oysa bu, biiyiiciilige -dilin biiyisiine- inan-
9 (10)’un tiiretimini saglayan kogullar arasinda, 4;'lcrin, ortak “B™ yiiklemli “B(4)" bi-

¢iminde olmasi gerektigi kogulunun aranmadifina ve bu nedenle, 4;= “4; turadir” ve
bj: “4: yazidir” geklinde diigiinmenin bir sorun yaratmayacagina dikkat gekmek isti-
yorum. Her geye ragmen bir “8” yiiklemini, her 4;’nin “B(#;)” bigiminde olacak ge-
kilde yapilandirabiliriz: B(#;)yi, “ancak ve ancak, matematiksel # yasasiyla saptanmg
dizinin ilgili 6gesi 0 ya da 1 oldugunda, 4; turadir ya da yazidir”, bigiminde tanimla-
yabiliriz. (Burada hemen yunu cklemeliyim: Bu tiir bir yiiklem, yalnizca bireyleri ss-
ralanmig bireysel bir alana bagh olarak tamimlanabilis bu durum da, yalmzca uygula-
ma alanlarim diigiindiigiimiizde bizim igin dikkate deger olacakur. Bir de yunu siy-
lemeliyim: Az énce tarnguigim (10). formiilii, yalmzca yazi-tura auglari igin degil, do-
Ba yasalan (6rnegin Kepler yasalan) igin de uygulanabilecek bigimde geligtirdim.
Yontemim, en azindan “hemen hemen tiim” doga yasalaninda (1) ve (2)’nin gegerli

olmasi gerektigini tamtlamaktadir.)
10 (3). durumunun gegerli oldugu yeklindeki kargit sonuca Jeffreys de zaten varmigtir.
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makla esdegerdir. Ciinki, “kirmiz1” yalmzca bir yiiklemdir; ve
her zaman, tim nesnelerde belirli bir ana kadar gézlemlenen
nesnelere karsilik gelen ama sonraki nesneye uymayan olasihik
kestirimlerine gotiiren A ve B viiklemleri olacakur. Bu tiir yiik-
lemler normal olarak dogal dillerde ortaya ¢itkmaz ama yapilan-
dirilmalar her zaman miimkiindiir. (Ne var ki, burada elestirilen
biiyii inanigi, giindelik dili ¢6ziimleyenlerden ¢ok yapay dil mo-
dellerini yapilandiranlarda ortaya ¢ikmaktadir.) Ben (+)’ya y6-
nelteifim bu elestiriyle, dogal olarak, her bir @a;... birlegtirimin-
den olugan farkh &,’lerin (mutlak mantiksal) begimsizligs ilkesini
savunuyorum; yani elestirim, bana gére (4)’tin ve (1)’in ¢iiriiti-
lemeyecek bir savunmasini ortaya koymaktadir.

Aslinda (1) igin daha bagka tanitlar da vardir. Bunlardan bi-
ri; Jeffreys ve Wrinch’in diisiincelerine dayanam!!, *VIIL. Ekte
aynntili bigimde tarugilacakur. Jeffreys’in temel yaklagimim
(kiigiik degisikliklerle) asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

¢, agiklamayi1 amagladifimiz bir problem durumu (Expli-
kandum); daha dogrusu evrensel bir yasayla agiklamayi istedigi-
miz, tek tek gergeklerden olusan bir kiime olsun. Bu durumda,
genel olarak sonsuz sayida olasi agiklama —hatta (eger ¢ verilmis-
se, birbirlerini drgarida birakan) (¢'ye bagh olarak) olasiliklarinin
toplami biri agmayacak bigimde sonsuz sayida agiklama— kargi-
miza ¢ikacakeir. Ama bu, hemen hemen hepsinin olasiliklarinin
sifir olmas1 gerektigi anlamina gelmektedir; ancak, sonsuz bir
dizideki olas1 yasalan, her birine (sifirdan biiyiik) art1 bir olasihk
yiikleyebilecek bigimde —6yle ki toplamlan yakinsaklagtirilmig
ve biri agmamig olsun— siralamayi basardigimizda olasiliklar sifir-
dan biiyiik olacaktr. Bunun bir diger anlami da, dizide daha 6n-
ce ortaya ¢ikan yasalara (genelde) daha sonra ortaya gikacak ya-
salardan daha yiiksek bir olasihk yiiklendigidir. Bu nedenle de
onemli gordiigiimiiz agsagidaki twrarlisk kosulunu saglamamiz ge-
rekmektedir:

Yasalar: siral ama yintemimize gore, bir yasa, sonrakinin olasth-
G oncekinden daha biiyiik olabilecegi kantlanabilse dahi, asla di-
ger yasanin oniine yerlestirilemes.

Jeffreys’in ve Wrinch’in s6z konusu tutarlilik kogulunu kar-

11 paifos. Magazine 42, 1921, s. 369vd.
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silayan yasalarin sirasiyla ilgili bir yéntemin bulunabilecegine
iliskin baz: sezgisel nedenleri vard: Onerileri, agiklama getiren
kuramlarn, azalan yalinliklarina (“yalinhik koyutu”); yani artan
karmagikliklarina gére siralamakt —yasanin karmagikligi da, ser-
bestge eklenebilen parametre sayisiyla 6lgiilmeliydi. Ne var ki,
bu siralama yénteminin —ve olasi diger tiim yontemlerin— az 6n-
ce formiile edilen tutarhlik yasasini ihlal ettigini gosterebiliriz
(ve *VIIL. Ekte de gosterilmektedir). (Bkz. s. 456, dipnot.)

Boylece, e gergeklerini dikkate almadan agiklayan tiim var-
sayimlar i¢in pfa,¢)=0"1; yani (2)’yi ve dolayl bigimde (1)’i elde
ederiz.

(Bu tanitlamanin ilging bir boyutu da, agiklayan varsayimla-
rimizin (birbirlerini disarida birakan) sonsuz sayida varsayimi
olanakl kilan matematik dilinde formiile edilmesi kogulunda,
sonlu bir evrende de gegerli olmasidir. Ornegin su bigimde bir
evren olusturabiliriz!Z Biri, oldukga biiyiik bir satrang tahtasina,
asagidaki kurala gore, kiigiik taglar ya da dama taslarini dizsin:
Bu durumda, o kisinin bildigi ama bizim bilmedigimiz matema-
tiksel olarak tanimlanmig bir fonksiyon veya egri vardir; ve tag-
lar yalmizca egride bulunan alanlarda durabilir; ancak kurala go-
re belirlenmis sinirlar iginde taglar istenen yerlere yerlestirilebi-
lir. Bizim gérevimiz, taglarin yerlestirilisini gézlemek ve “acikla-
yict bir kuram”; yani miimkiinse, bizce bilinmeyen matematik-
sel egriyi ya da ona ¢ok yakin olani bulmaktir. Burada elde ede-
cegimiz sonuglar, kugkusuz sonsuz sayida olacak ve her ne ka-
dar satrang tahtasina dizilmis taglara gére ayirt edilmezlerse de,
matematiksel agidan birbirleriyle bagdasmaz olacakur. Dogal
olarak bu kuramlarin hepsi, kuramin formiile edilisine gore tah-
taya yerlestirilen taglarla ¢iiriitiilebilir. Bu durumda, olasili ko-
numlarin “evreni” sonlu segilebilmesine ragmen, matematiksel
bakimdan bagdasmaz sonsuz sayida agiklayicit kuram var olacak-
tir. Aragcilarin ya da islemcilerin, ayni alani tanimlayan herhan-
gi iki kuram arasindaki aynmin “anlamsiz” oldugunu soyleye-
bilmeleri beni hi¢ de yadirgatmayacaktir. Ama, bu oruegin ilern
siirdiigiim kanitlamayla tlgisi olmadigr ve bu nedenle de bu kargi
soyleme hig bir yanit vermemem gerektigi gergegini bir yana bi-

12 Benzer bir érnek, *VIIL Ekec, 5. 450'deki 2. dipnotun yer aldigi metinde kullamimigtr,
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raksak da, yine de sunu dikkate almak zorundayiz: Bu “anlam-
s1z” aynmlara ileride, 6l¢iim-tamhgini arttirarak ve boylece af
yeterince yogunlastirarak; yani alanlan ve taglan daha kiigiik se-
¢erek bir “anlam” kazandirmak, pek ¢ok durumda olanakhdir.)

lleri siirdiigiim tutarilhk kosulunun gergeklestirilemez ol-
dugu gergeginin aynnuli bir tarngmasi *VIII. Ekte yer almakta-
dir. Aruk (1) ve (2) formiillerinin gegerliligi sorunundan, bu iki
formiiliin gegerli oldugu vargisindan ¢ikan bigimsel bir soruna
gecmek istiyorum. Buna gére, iceriklerine bakilmaksizin tiim
evrensel kuramlar sifir olasihia sahiptir.

Kuskusuz evrensel iki kuramin igerigi ya da manuksal giicii
ok farkh olabilir. Ornegin, 2,= “Tiim gezegenler dairesel ola-
rak hareket eder” ve @= “Tiim gezegenler elips bigiminde ha-
reket eder” yasalarini ele alahm. Tiim daireler (sifir digmerkez-
lilik ile) elips olduklarindan, 2, 2,'"den ¢ikmaktadir ama tersi ge-
cerli degildir. 2,’in igerigi 2,’den oldukg¢a daha biiyiikeiir. (Siip-
hesiz, “Tiim gezegenler giinesin etrafinda esmerkezli daireler-
de hareket eder” gibi, 2,’"den daha giiglii bagka kuramlar da var-
dir. Bkz. s 148).

a,'in igeriginin #,'den daha kapsamh oldugu gergegi, tiim
sorunlarimiz i¢in biiyiik bir anlam tagimakeadir. Ornegin 2, igin,
a,’ye uymayan simamalar —yani yériingeden herhangi bir sapma-
y1 ortaya cikararak #;’i giiritme gabalan- vardir; 6te yandan 4,
kuraminin, ayn1 zamanda 2,’i giiriitmeye yonelik bir deneme ol-
mayan gercek bir sinamasi yoktur. Bu nedenle 4, 2,’den daha
sik1 bigimde sinanabilir ve daha biiyiik bir sinanabilirlik derece-
sine sahiptir; ve eger «,, siki sinamalarda baganl olursa, 2,’nin
ulasabileceginden daha yiiksek bir saglama derecesine ulagir.

a; ve a, gibi kuramlar arasinda benzer iliskiler, a,, @,yi
mantiksal olarak kapsamasa da yine ortaya ¢ikabilir ve «, diger
13 €. G. HEMPEL, bir kuramin onaylanmiy gergek kanitlanyla (“confirming evidence™)

ne demek istemiy olursa olsun, bununla kastettigi kugkusuz, kuram saglayan sinama-
larin sonucu degildir. Ciinkil, bu konudaki galiymalarinda (Journal of Symbolic Logic 8,
1943, s 122vd. ve ozellikle Aind 54, 1945, s.1vd. ve 97vd. ve Mind 55, 1946, 5.79vd.) ile-
ri siirdiigil uygunluk kogullan arasinda, gu (8.3) kogulu vurgulamakeadir (Mind 54, s.
102vd.): Eger ¢, 4y ve A gibi bazi varsayimlann onaylanmig gergek kanitlariysa, bu du-
rumda 4y, 4 vee, birlikte, tutarh bir 6nermeler kiimesini olugturmak zorundadir.

Ne var ki tipik ve ilging durumlar bu kogulla gelismekeedir. 49 ve 4,'yi, Einstein’in
ya da Newton'un yer ¢ekimi kurami olarak diigiinelim. Her iki kuram, giiglii gekim
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kurama fazlasiyla yaklagir. (Buna gore, 6rnegin 4; Newton’un
dinamik kurami ve 2, Newton’un kuramindan ¢ikmayip, yalmz-
ca- “ona oldukg¢a yaklasan” Kepler yasalan olabilir. Ayrica bkz.
Postscript'imin *15. béliimii.) Burada, Newton’un kuram, igeri-
gi daha biiyiik oldugundan, yine daha iyi sinanabilenidir!3.

Formiil (1)’in tanitlanmasi, igerik ve sinanabilirlikteki bu
aynmin, pfa;)=p{a,)=0 oldugundan, 4, ve 4, kuramlarinin mut-
lak olasiliklari yardimiyla dogrudan ifade edilemez oldugunu
gostermektedir. Zaten Cffa) igerik 6lgiistinii, metinde onerildigi
gibi, Ca)=1-p(a) bigiminde tanimlarsak, yine Cf(a;)=Ct(a;) so-
nucu ¢ikacakur; bu da bizi burada ilgilendiren konunun —yani
icerikler arasi farkliliklarin— bu tiir bir 6lgiiyle ifade edilemeye-
cegini gosterir. (Benzer sekilde, tutarsiz bir a2 6nermesiyle ev-
rensel bir 2 kuramu arasindaki farklilik ifade edilemez olarak ka-
lir; gunkup(aa)—p(a) =0 ve Ct{aa)=Ci{a)=1"dir!4).

alanlanin ve hizh hareket eden cisimlerin séz konusu oldugu durumda birbiriyle bag-
dagik olmayan sonuglar vermekte, bu nedenle de birbiriyle geligmekedir. Ama yine
de Newton'un kuramim destekleyen, bilinen tiim gergekler, ayn1 zamanda Einste-
in"in kuramim da desteklemekte ve her ikisini de saglamaktadir. Buna gok benzer bir
durum, Newton'un ve Keppler'in kuramlarim ve Newton'un ve Galilei’nin kuramla-
rini gozledigimizde de ortaya gikmakradir. (Aym gekilde, bagarisiz bir bigimde yiiriit-
tiigiimiiz, kirmizi veya san kugu bulma gabasi, “en azindan bir kugu vardir” énerme-
sinin gegerlilii durumunda birbiriyle ¢elisen su iki kuramu yine saglamakeadir: (I)
“Tiim kupgular beyazdir” ve (II) “Tiim kugular siyahur”.)

Ozetleyecek olursak: —kan sinamalanin sonucu olan- ¢ ile saglanmig bir 4 varsayimiol-
sun; 4y ve 4y de, her birinin 4 varsayimim manuksal olarak kapsadlgl birbiriyle baj-
dagmayan iki kuram olsun. (ﬁl, ahve /ﬁz. ~akolsun.) Bu durumda 4 igin yliriitiilen her
bir sinama aym zamanda 4;’in ve 4;’nin de sinamasidi; giinkii 4'nin baganh olarak
ciiriitiilmesiyle, aym zamanda 41 ve 4, de giiriitiilecektir; ve efere, A'nin bagansiz gii-
riitme denemelerine iligkin bir rapor ise, bu durumda ¢, hem 4¢'i hem de 4;'yi sajla-
yacakur. (Ama biz, dogal olarak 4y ve 43 arasinda karar vermemizi saglayacak sinama-
lari aramaya devam edecegiz.) “Dogrulamalar” ve “ansal gbzlemler” séz konusu ol-
dugunda kuskusuz igleyisimiz farkh olacaktir. Ama bunlann siwamalarla ilgisi yokrur.
Bu elestiri bir yana, Hempel'in model dilinde 6zdegligin ifade edilemeyecegini de
gbz ardi etmemeliyiz; bkz. dzellikle s. 143 (alttan 5. saur) Journal Symb. Log. 8 ve be-
nim 1959 tarihli lkinci Onsoz'im. Ausal/ gizlemlerin basit (“yorumsal™) bir zamums,
Mind 64, 1955, s. 391’deki galigmamin son dipnotunda yer almaktadr.

14 Tycarsiz bir Snermenin tutarh biregimsel bir dnermeyle ayni olasihga sahip olabilece-
Bi, her olasilik kuraminda —efier sonsuz bir bireysel alana uygulaniyorsa- baguuilmazdir:
Bu dogrudan, tiim gj'lerin birbirlerinden bafimsiz olmalan  kogulunda,
May.ap...a,)in sifira dogru gitmek zorunda oldugunu ileri siiren garpim kuraminin
bir vargisidir. Bu nedenle, sonsuz auglarda ard arda » sayida tura atma olasih sim
olasihk kuramlarina gére 7/2™dir, bu da sifir olur. Bkz. Ek *XVL
Olasihk kuraminin ugragtifi benzer bir sorun da sudur: Bir kaba, 1'den »’e kadar ra-
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Tiim bunlar, g, ve @, arasindaki igerik farklhihgini, olasihklar
yardimiyla en azindan bazi durumlarda da ifade edemeyecegimiz
anlamina gelmez. #;'in manuksal olarak 2, kuramim kapsadifx
(bbylece @, ve a; v a;'nin kargihkh tiiretilebildigi) ama tersinin
olanakh olmadi1 sonucundan, aym zamanda: p(a,)=p(a,)=0
gecerli olsa da

Dlanay) = plaja;v ay) =0plara;) = plara,vay) =1

elde edebiliriz. Bu durumda,

planay) < plaza)

ve ayrica 2,’in daha fazla igerigini vurgulayan

Plana;va,) < plasa,; v a,)

formiillerine sahip olurduk.

Igerikte ve mutlak manuiksal olasithkea, uygun olgiilerle
dogrudan ifade edilemeyecek béyle farkhiliklanin var oldugu
gergegine, icerigin ve mantiksal olasihin. “tnce bir yapiss” vardic
seklinde ifade etmekle dikkat ¢gekmig oluruz. Bu niteleme, bize
daha biiyiik ve daha kiigiik igerikler ve muclak olasihiklar arasin-
da, Cr(a) ve p(a) 6lgiilerinin gok kaba ve bu farkhhklara karg cok
duyarsiz olduklari —yani esitligin s6z konusu oldugu- durumlar-

mimlanmig, # sayida bilya koyalim ve kangtirahm. Bu durumda asal sayiyla tammlan-
mig bilyalan gckme olasihgi nedir? Bu sorunun bilinen bir ¢ézilmil, ¢ger # sonsuza
dogru gidiyorsa, 6ncekinde oldugu gibi sifira yaklagmasidir, Bu da, #—e= durumun-
da, her ne kadar kapta asal sayiyla tammlanmg sonsuz sayida bilya bulunmasina rag-
men, asal sayiyla tammlanmamig bir bilya gckme olasiligimin 1 oldugu anlamina gel-
mckeedir. Bu sonug, olasihgin uygun 4er kuraminda aym olmak zorundadir, Bu ne-
denle, olasihk kuramlarindan herhangi birini, 6rnegin sikhk kuramini ahp, bu kura-
mun, bizi yalmzca dofru sonuga ulagtirdigindan, “cn azindan bir parga paradoks” ol-
dugu bigimindc clegtiremeyiz. (Bu tilr bir clegtiri, W. KNEALE’'nin Prodatility and
Induction, 1949, s 156 yapitinda yer almaktadir.) Son olarak degindigimiz “olasihik ku-
raminin sorunu” —yani numaralandinlmyg bilyalann gekilmesi- dikkate ahinirsa, Jeff-
reys’in, “asal sayih bilyalann gekilmesine iligkin olasihk dagihrindan” soz edenlere
yoncletigi saldin benee tamamen haksizdir. (Bkz. kendisine ait Theory of Probability,
2. baski, s. 38°dcki dipnot).
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da da, aynm yapma olanagini verir. Bu ince yapiy1 ifade edebil-
meK i¢in, kaniksanan “>” ve “<” imleri yerine, “ >” (“fazladir”)
ve “ =7 (“azdir”) igaretlerini kullanabiliriz. (Ayrica “ £=*, yani
“fazladir esittic” ve “=2” imlerinden de yararlanabiliriz). Bu isa-
reclerin kullanimi, agagidaki kurallarin yardimiyla agiklanabilir:

(1) “CHa)>CHb)’ ve bu nedenle esdegeri “pla)2p(b)”, 2’mn
iceriginin 4’den —en azmndan igerigin ince yapisi anlaminda— da-
ha biiyiik oldugunu bildirmek i¢in kullanilabilir. Bundan dolayy,
Ct(a)>Ct(b)’nin mantiksal olarak Ct(a) 2= Ct(5)’yi kapsadigini ve
bunun da kendi agisindan Cxa)2Ct(b)’yi; yani Ct{a)<Ct(6)nin
yanhghgin icerdigini kabul edecegiz. Ters yondeki kosulluluk
ise gecerli degildir.

(2) Ct{a) =C(b) ve Ct{a) < Ct(b) bitlikte Ct{a)=Ct(b)’yi iger-
mektedir. Fakat Ct(a)=Ci(b), Ct{a)>~Ct(b) ve Ct{a) < Ct(b), dogal
olarak da Crfa) =Ct(b) ve Ct{a) = Ci(b) ile bagdasurilabilir.

(3) Ct{a)>Cr(b) siitekli olarak Ct(a) = C#b)’yi kapsar.

(4) Benzer kurallar, pfa) > p(b) vb. igin de gegerlidir.

Simdi, Ct{a)=Ct(b)’ye ragmen Ct(a) > Ct(b)’nin gegerli oldu-
gunu séyleyebilecegimiz durumlann belirflenmesi sorunu ¢ik-
maktadir. Bu, belli sayidaki durumda —6rnegin pfa,a v b)<p(b,a
v 6) durumunda, J « tarafindan tek yonlii kosullandifinda- ol-
dukg¢a agik bigimde gériilmektedir. Ben, su kurallar1 6neriyo-
rum:

Egeryeterince biiyiik tiim son/u evrenler iin (yani yeterli bii-
yiikliikteki N’de, N’den daha fazla 6geye sahip tiim evrenler igin)
Ct(a)>Ct(b) ve bundan dolayi da (3). kurala gore Ci{a) >~Ct(b) ge-
cerliyse, sonsuz bir evren igin, Ct{a)=Ctb)’yi elde etsek de,
Cta) >Ctb) kahci olacaktir.

Bu kural, goriiniige gore, tiim durumlar: degilse de ilgimizi
¢eken durumlarin pek ¢ogunu kapsamaktadirls,

a;= “Tiim gezegenler daire bigiminde hareket eder” ve 2,=

15 Benzer sorunlara JOHN KEMENYS'in heyeeen uyandirier galigmast “A Logical Me-
asure Function™unda oldukga ayrinuli bigimde yer verilmigtic (Jonrnal of Symb. Logic
18, 1953, s 289vd.). Kemenys’in model dili, ikinei iéinséziimde (1959) deindifim iig
dil modclinden ikincisi ve bana gire, bu tig dilden ¢n ilging olamdir. Ama gahgmasi-
nin 294. sayfasinda da ortaya koydupu gibi, dilinde sonsuzluk kamtsavlan ~irnegin
her sayiy1 diger bir sayimin izledigi ilkesi— ister istemez tamiclanamaz olarak kahr; ya-
ni aritmetigin abisilmiy dizgesini igermemekeedir.
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“Tim gezegenler elips bi¢iminde hareket eder” kuramlarinin
her ikisindeki sorun, siiphesiz kuralimiza uygundur ve hatta ay-
ni sey, 2; ve a;= “Tim gezegenler sifirdan farkli dismerkezlilik-
le elips bigiminde hareket eder” kuramlarinin kargilagtiriimasi
icin de gecerlidir; ¢iinkii pfa;/>pfa,;)in, yeterince biiyiik (olasi
goézlemlerin olusturdugu) sonlu tim evrenlerde, 4,’e gore a;'le
bagdasan olanaklarin daha fazla oldugu anlamda gecerliligi ola-
cakur. Olgiikuramsal olarak:

Plapa,v a;z) < plaza; vay) de gegerlidir.

Burada tarusilan, igerigin ve olasihgin ince yapisi, yalnizca
olasihik araliklarinin 0 ve 1 sinirlarinda degil, ilkesel olarak, 0 ve
1 arasindaki tiim olasiliklarda ortaya ¢ikmaktadir. ¢; ve @, evren-
sel iki yasa olsun ve yukandaki gibi pfa,)=p(a,)=0 ve p(a,) pla,)
gegerli olsun; #'yi, ne 2; ve @, ne de bunlarin degillemeleri ko-
sullasin; ve 0<p(b)=r<1 olsun. Bu durumda,

plajvb)=plazvd)=r
ve ayni1 zamanda
pla;vb)<:pla,vb)
formiillerine; benzer bigimde,
pah)=plah)=r
ve ayn1 zamanda
Plap)e pla)

formiillerine bagvurabiliriz; ¢linkd, pf@;/=p(a,)=1 olmasina rag-
men pfa;) > play)/’dir. Bu nedenle, pfé)=r olan her &ye,
ple)=p(b) ve plc;) >-pfb) biciminde bir ¢ ; aynica da pfc,)=p(b) ve
plcs) < p(b) bigiminde bir ¢; ait olabilecektir.

Burada tarusilan durum, dir burammn yalinltk ve boyut konu-
sunun agiklanmasi igin 6nemlidir. Bu sorun VIII. Ekte aynnuli
bigimde tarugilacakur.
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*Ekleme(1968). Bu EKin son paragrafinda, ince yapi diigiin-
cesinin, yalinlik ve boyut kargilagtiriimasi igin 6nemli oldugunu
vurgulamigtim. Ama bunun tersi de s6z konusudur: Yalinlk ve
boyut, sonraki sayfalarda da goériilecegi gibi, ince yapt kuramu
icin 6nemlidir; konuyla ilgili olarak 6zellikle 452. sayfadaki for-
miil (1)’e bakiniz.

Kuramin boyutu uygulama alanina ve béylelikle de 459.
sayfada ortaya konuldugu gibi bir problem daireye goreli oldu-
gundan, s6z konusu gorelilestireme, kuramlarin igeriginin ince
yapist ve bundan dolayr da bir kuramin “niteligi” i¢in de 6nem
tagimaktadir. (Bkz. ayrica s. 499-500’deki dipnot ve s. 319.)

*Ekleme(1982). Evrensel yasalanin sifir olasiliklanyla ilgili,
dar kapsamli ve diizeltilmis bir kanitlama, *XVI. Yeni Ek’te yer
almakrtadir (1981). Tiimevarnimin ve de Bayes’in olasiliklar hesa-
binin 6nemli olmadigini gosteren bundan bagimsiz bir kanitla-
maya da *XVII. Ekte yer verilmistir (1981). Bkz. aynca Ek
*XVIII (1982).



*VIIIL ICERIK, YALINLIK VE BOYUT

Bu kitapta da! ortaya koymaya ¢aligtifim gibi, ben, bilim in-
sanina, vararh goérdigi yeni disiinceleri, yiiklemleri, “gizli”
kavramlan ya da bagka seyleri kullanmasini yasaklayarak, bilim
dilinin hareket 6zgiirliigiiniin sinirlandirilmasi yanhs: degilim.
Bu nedenle de, son zamanlarda degisik bigimlerde, bilim kura-
mina yapay hesaplama yéntemlerini ya da “dil dizgelerini” yer-
lestirmeye ¢alisan ve bunlanin basitlestirilmis “bilim dilinin”
modelleri oldugunu savlayan felsefecileri destekleyemiyorum.
Kanimca bu gabalar, simdiye dek yalnizca yararsiz olmakla kal-
may1p, ayni zamanda giiniimiizde bilim kuraminda goriilen be-
lirsizlige ve kangikhiga da neden olmustur.

38. kesimde ve 1. Ekte de kisaca tartigildig: gibi, (mutlak)
atomik onermelere —ya da aym iglemi yerine getiren mutlak atomik
yiiklemlere— sahip olsaydik, bir kuramin igeriginin 6/giitii olarak, ku-
ramin ¢iiriitiilmesinde gerekli sayica en az atomik 6nermelerin
karsit degerine basgvurabilirdik. Ciinkii bir kuramin igeriginin
derecesi, bilindigi gibi sinanabilirlik ya da giiriitiilebilirlik dere-
cesiyle aymdir. Bu nedenle de, sayica daha az atomik 6nermey-
le giiriitiilebilen kuram, daha kolay ¢iiriitiilebilir ya da sinanabi-
lir, béylelikle de daha kapsamh bir kuram olurdu. (Ozetlemek
gerekirse: yanlislama olanag igin gerekli atomik 6nermelerin sa-
yis1 ne kadar azsa, kuramin igerigi de o denli biiyiikeiir.)

Gergi ben, ne atomik 6nermelerle ne de bize atomik oner-
meleri kazandiran yapay bir dil dizgesiyle ugragsmak istiyorum.
Saniyorum, bilimde “dogal” atomik yiiklemlerin bulunmadif
gercegi aruk herkesge bilinmektedir. Eski mantkgilar, “insan”

1 Bakiniz, 38. Kesim, ozcllikle de 2. dipnottan sonraki metin, s. 154vd;; llk
Ek 1, s. 323vd;; ve lkinci Onsoz, 1959.
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ve “6limli” gibi yiklemleri, atomik yiiklemlere birer 6rnek
olarak algilamig olsalar gerek, diye diisiiniiyorum. Carnap, “ma-
vi” ya da “sicak” yiiklemlerini 6rnek olarak kullanmaktadir -bu-
nun da nedeni, herhalde “insan” ve “6limli” yiikklemlerin ¢ok
karmagik olmasi ve bunlarin “mavi” veya “sicak” gibi daha ya-
lin kavramlar yardimiyla tanimlanabilecegi diisiincesidir. Ne var
ki, bunlarin ya da baska yiiklemlerin (mutlak) atomik yiiklem-
ler bigiminde degerlendirilmemesi, bilimsel tartigmalarda
onemli bir yer tutar. Tartigilan soruna gére, hem “insan” ve
“6limli”, hem de “mavi” ya da “sicak” kavramlan fazlasiyla
karmagik yiiklemler olarak degerlendirilebilir; 6rnegin “mavi”,
atom kurami ile agiklanabilen, gékyiiziiniin rengi olabilir; hatta
goériingiisel “mavi” kavrami, belirli baglamlarda tanimlanabilir
olarak —belirli ruhbilimsel durumlarla iligkilendirilmis g6rsel im-
gelerin 6zyapisi olarak— irdelenebilir. Tartigmanin 6zgiir bigim-
de olmasi, bilimsel bir tartigma igin ayirt edicidir: Tartigmayi ha-
zir bir dil dizgesine zorlamal bigimde yerlestirerek 6zgiirligiini
¢alma girigimi kugkusuz bilimin sonu olurdu.

Bu nedenlerden dolayi, bir kuramin yalinl1é ya da icerik de-
recesinin Slgiimiinde, atomik 6nermelerin kullamilmasi disiin-
cesine bastan karsiydim; bunun yerine, gire/i atomik 6nermele-
rin  kullanilmasini, bundan baska, sinamalarda 6nem tasiyan,
kurama ya da kuramlar kiimesine gore goreli atomik duermelerin
olusturdugu bir bagints alanimn kullanilmasim 6nerdim: Bu “#”
alani, kuramin ya da (rakip) kuramlar kiimesinin #ygulama alani
olarak yorumlanabilirl*,

OncekiEkte oldugu gibi, 6rnek olarak yine 2,=“Tiim geze-
genler dairesel bi¢imde hareket eder” ve a,= “Tiim gezegenler
elips bigiminde hereket eder” kuramlarimi irdelersek, bagint
alani olarak, “y gezegeni, ¥ aninda £ konumundayd:i” bigiminde-
ki tiim 6nermeleri disiinebiliriz; bunlar da bizim géreli atomik
onermelerimiz olacakur. Ayrica, gezegen yoringesinin diizlem-
sel bir egri oldugunu kabul ettigimizde, alan1 gésteren milimet-
re kdgidi Gizerine, isaretlerin her biri goreli atomik énerme ola-
cak bigimde, gezegenlerin farkh konumlarim —ilgili gezegenin o

ls Ctp(a)=pp (~a)=H{d} (a)+]) alyoruz. “Ctp” burada “F’ye ait igerikeir.” Bkz s. 154-
155, 11k Ek I ve s. 458-459'daki Ed/eme.
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yerde bulunma zamanini ve adini belirterek— isaretleyebiliriz.
(Egriye, uzunlugu, kararlagtirilmig bir sifir anindan baslayan za-
man ¢lgiimiine gore degisen bir toplu igneyle gezegenin konu-
munu igaretleyerek ve farkh gezegenleri degisik renklerdeki
toplu ignelerle gostererek, zaman boyutunu da katabiliriz.)

Belirli bir kuramin ¢iiriitiilmesi igin gerekli olan en az sayi-
daki goreli atomik 6nermelerin, kuramin karmagikhiginin lgiiti
olarak nasil kullanilabilecegi konusu, daha 6nce -40’tan 46’ya
kadar olan kesimlerde ve 1lk ek I’de— agiklanmugti. Orada ayn-
ca, bir kuramun bigimsel yalinhginin, az sayidaki parametreyle —bu
sayl, parametrelerin (“igerikselligin” tersine) “bigimsel” kisit-
lanmasi sonucunda ortaya ¢ikmadig siirece— 6lgiilebilecegi gos-
terilmisti. (Bkz. 6zellikle 40, 44vd. kesimler ve Ek I).

Kuskusuz kuramlann yalinhklan ya da igerikleri bakimin-
dan yapugimiz tim kargilastirmalar, 6nceki Ekte ¢6ziimlendigi
gibi, bizi igerigin “ince yapisinin” kargilagtirilmasina gotiirmek-
tedir; ¢iinki tiim bu kuramlarin mutlak olasiliklan esit (yani si-
fira esit) olacakur. Simdilik ben, her seyden 6nce, bir kuramin
(uygulama alanina bagh) parametre sayisinin, gergekten de ige-
riginin ince yapisinin bir 6l¢iitii olarak yorumlanabilecegini gos-
termek istiyorum.

Bu amagla, sunun gegerli oldugunu géstermek zorundayim:
Yeterli biiyiikliikteki sonlu bir evrende, -rakip kuramlar siz konusu of-
dugunda- parametre sayist daha fazla olan bir kuram parametre sa-
yist daha az olan kuramdan (Flasik anlamda) daha olastlt olur.

Bu, su bi¢imde gosterilebilir. Geometrik bir uygulama ala-
ninin siirekli olmasi durumunda, olasi goreli atomik énermeyle
betimlenen olasi olaylann evreni dogal olarak sonsuz olacakuir.
Bu durumda, 38. ve onu izleyen kesimlerde de gosterildigi gibi,
iki kurami, heniiz kesinlesmemis —yani kuramlarin uygun gér-
diigii— olanakli durumlarinin (sayisina gore degil de) boyutuna
goére kargilastirabiliriz. Buradan, olas1 durumlarin parametre sa-
yisina esit oldugu sonucu ortaya ¢ikacakur. Aruk, goreli atomik
onermelerin sonsuz evreni yerine, 6nceki Ekte yer alan satrang
tahtas1 6rneginde oldugu gibi, goreli atomik énermelerin son/u
(ama ¢ok biiyiik) evrenini alalim2; yani goreli her bir atomik

2 Ek*VIl, 12 dipnotun yer aldig metin, s. 441,
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onermenin, diizlemdeki bir noktaya degil de, bir gezegenin ye-
rini gosteren, kenarn € olan kiigiik bir £areye ait oldugunu ve ola-
st yerlerin birbiriyle 6rtiisgmedigini varsaylim3. Simdi de, 6nceki
Ekte yer alan 6rnekten biraz daha farkl yaklasip, farkl ¢gri/er -
kuramlarimizin alisilmig geometrik gosterimi- yerine, (enleri
vaklasik olarak €’a esit) “sanki egrileri”; yani kareler kiimelerini
va da dizilerini alalim. Iste bu bigimde yaklastigimizda, (burada
farkh sonuglara gotiirmesi koguluyla) olasi kuramlarin sonlu sa-
yida olmalarini saglamis oluruz.

Simdi, siireklilik durumda, Z-boyutlu bir uzayla gésterilmis
ve her noktasi (Z-katlari) bir egriyi temsil eden & parametreli bir
kuramin betimlenmesini irdeleyelim. Buna benzer bir betimle-
meyi, hala kullanabilecegimizi diisiiniiyoruz; ama #-boyutlu bir
uzay yerine (kenari e olan) Z-boyutlu “kiiplerden” olugsmus -
boyutlu bir diziligi aliyoruz. Bu minik kiiplerin her bir zinciri, ar-
vk “sanki-egriyi”; yani kurama uygun olan olasi durumlardan
birini; ve Z-boyutlu dizilis de, kuramla bagdasabilen ya da ona
uygun olan tiim “sanki-egrilerin” kiimesini gosterir.

Ne var ki bu durumda, az parametreye -az sayidaki boyut
dizilisiyle gosterilen sanki-egriler £é#mesine- sahip kuramin, yal-
nizca daha az boyuta sahip olmakla kalmayip, aym zamanda da-
ha az “kiibii”, yani daha az elverisli durum sayisini da igerdigini
soyleyebiliriz.

Bu nedenle 6nceki Ekin sonuglarina burada da yer verebi-
liriz: Eger a;, a,’den daha az parametreye sahip ve «,’ye rakip-
se, yeterli biiyiikliikte ama sonlu evrende

pla;) < play)

ve bu nedenle de

(*) play)< play)

3 Olasi konumlarin birbirleriyle kesigmedigi éngoriisii, egrisel betimlememizin yalin-
lagtirilmasini saglayacakur. Ayni bigimde, sinirdag iki karenin birbiriyle kismen —yii-
zeylerinin érnegin dérue biri oraninda— kesigtigini de varsayabilir;. kareler yerine,
tiim yiizeyi kaplayabilecek bigimde, birbirlerini kesen gemberler de alabilirdik. Boy-
lece de, “konumlan™, higbir bigimde olasi yer &/gimlerinin mutlak keskin sonuglar
olarak gérmeyen yoruma daha da yaklagmig olurduk.
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gegerlidir. Ama formiil (*), ancak €’'un sifira yaklastigim kabul
ettigimizde — bu da sinir deger durumunda, sonlu evren yerine
sonsuz evrenin alinmasinda higbir farkin olmadig anlamina ge-
lir- gegerlidir. Bundan dolay1 su 4anutsava ulasinz.

(1) 4,’in parametre sayisi, 2;'nin parametre sayisindan daha
kiigiikse, bu durumda,

pla;) > play)

ongorusi, sinir gegigleriyle ilgili diger benzer 6ngoriilerle birlik-
te, olasihiklar hesabi yasalanyla geligir.

Eger “d{a)”’y1 ya da, basitge, “dfa)’y1, (F uygulama alani-
na gore) @ kuraminin boyutu igin kullandigimizda, kanitsavimi-
z1agafidaki gibi formiile edebiliriz:

(1) d(a;) < d(ay) ise, p(a;)} pla;)’dir

Bu nedenle, “pfa;)>pla,)”, “d(a;)<d(a,)’ ile uyusmamakta-
dir.

Kitaptaki metnin 6rtiik olarak igerdigi bu kanitsav, su dii-
stincelerle uyum igindedir. Bir ¢ kurami, ¢iiriitiilmesi i¢in en
azindan d(a)+/ kadar géreli atomik 6nermeyi gerektirir. Deyim
yerindeyse, “en zaytf yanhglayicilars”, d(a)+1 sayida goéreli atomik
onermenin tiimel-evetlemesinden olugur. Bu da, eger n<d(a)
ise, # goreli atomik 6nermeden olusan Aigbir timel-evetlemenin,

a; yani 2 kuraminin degillemesi tiiretilebilecek kadar giiglii ol-
madigi anlamina gelir. O halde, #’'nin giici ya da igerigi
d(a)+I'le élgiilebilir. Ciinkii , @(a) goreli atomik 6nermelerin
her bir tiimel-evetlemesinden daha giiglii, ama bu tiir &(e)+/

onermelerinin bazi tiimel evetlemesinden kuskusuz daha giiglii
degildir. Ama biz,

pla)=1-p(p(a)=Cta)

olasihk kuralindan,z degillemesinin olasiig1 arttikg¢a, @ kura-
minin olasiliginin azalacaginm ve tersini; ve ayni iligkilerin @ ve
a 'nin igerikleri arasinda da gegerli oldugunu biliyoruz. Bura-
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dan da anlasihyor ki, #(a;)<d(a;,), a,'in i¢eriginin a,’den daha bii-
yik oldugu ve bu nedenle de #(a;)<d(a;)'nin mantiksal olarak
Na)—s plaz)yi kapsadifs; yani pla;)>pfa,) ile bagdagmaz oldugu
anlamindadir. Bu da, yukanda tiiretilen (1). kanitsavdan farkl
bir sonug degildir.

(1). kanitsav, sonlu evren diisiincesinden hareketle tiiretil-
mig; bu nedenle de sonsuz evrene gegisten tamamen bagimsiz-
dir. Béylece de, 6nceki Ekte yer alan (1). ve (2). formiillerden
de bagimsizdir; yani sonsuz bir evrende yer alan evrensel her bir
ayasasi ve sonlu her bir ¢ gergegi igin

@ pla) = plae) = 0'in

gecerli oldugu gergeginden de bagimsizdir. Bu nedenle, formiil
(11 (2)’'nin diger bir tiiretimi igin kullanabiliriz. Bu tiir bir tiire-
tim, ayni zamanda Dorothy Wrinch ve Harold Jeffreys’in ortaya
atuf1 yaklasimlardan birine bagvurarak da elde edilebilir.
Onceki Ekte de vurgulandigi gibi4, Wrinch ve Jeffreys su-
nu fark etmiglerdir: Eger birbiriyle bagdagsmayan, birbirini digla-
yan sonsuz sayida kurama sahipsek, bu kuramlarin olasiliklari-
nin toplami birden biiyiik olamaz; olasiliklarin hemen hemen
tiimii sifira esit olmak zorundadir; yalnizca kuramlan siraya so-
kar ve olasilik degeri olarak her birine kesirlerden olusmus ya-
kinsak bir diziden toplamlar biri agmayan bir deger yiikledigi-
mizde, olasiliklar sifirdan biiyiik olabilir. Iliskilendirmeyi s6zge-
limi $6yle yapabiliriz: 1k kurama 1/2, ikinciye 1/22 ve genel ola-
rak #’inciye 1/2" degerini veririz; ya da ilk yirmi bes kuramin her
birine 1/50 degerini; yani 1/(2.25)’; sonrakilerden her birine, 6r-
negin 1/400 degerini; yani 1/(22.100) degerini vb. yiikleyebiliriz.
Kuramlarimizin dizisini nasil olusturursak olusturalim, ola-
silik. degerlerini nasil yiiklersek yiikleyelim, karsimiza her za-
man P ile betimleyebilecegimiz ex biiyii# olasilik degeri cikacak-
ur (bu deger, ilk 6rnegimizde 1/2, ikincide 1/50 civarindadir); ve
bu P degeri en fazla #» sayida kurama yiiklenebilecektir (burada
asonlu bir say1 olup, #.P</’dir). Bu en biiyiik P olasilifinin yiik-
lendigi » kuramdan her birinin bir boywut# vardir. D, #n kuramda

4 Bkz Ek *VII, 5. 440vd,, 11. dipnotun yer aldig metin.
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ortaya ¢ikan en biyiik boyut ve @, bu boyuttaki kuramlardan,
d(a;)=D, biri olsun. Bu durumda, D’den daha biiyiik boyuttaki
higbir kuram, # kuram arasinda en biiyiik olasihkli kuram ola-
mayacaktir. @, D’den daha biiyilk bir kuram olsun ve
d(ay)>D=d(a,;) gecerli olsun; bu durumda olasihk degerlerinin
iligkilendirilmesi su bigimde olacakuir:

=) dlay) < dlay); ve pla;) > play).

Bu sonug, (1). kanitsavimizla gelisgmektedir. Ama tiim ku-
ramlara ayni olasihg —yani sifin— yiiklemek istemedigimizde,
bu sonuca yol agan, yukandaki bigimdeki bir iliskilendirme ka-
¢cinilmazdir. Bu nedenle (1). kanitsavimiza gore, tiim kuramlara
sifir olasthgim vermek gereklidir.

Wrinch ve Jeffreys, kendi yaklagimlan dogrultusunda tama-
men farkl bir sonuca varmiglardir. Onlara gore, gorgiil, biliginin
olabilirligi, elverigli gergek durum saptamalarinin toplanmasiyla
bir yasanin olasiliinin arttirlmasini gerektirmekeedir. Buna da-
vanarak, (2)’nin yanhs olabilecegi, ayrica da, sonsuz dizideki
gergekleri agiklayan kuramlara sifirdan farkh bir olasihgin yiik-
lenmesinde yasalara uygun bir yéntemin var olabilecegi sonucu-
na varmiglardir. Béylece, Wrinch ve Jeffreys, (6nceki Ekte de
soz ettigim) “agkin” kanitlamadan, ¢ok giiglii pozitif ¢ikarimlar-
da bulunmuglardir® Wrinch ve Jeffreys, o/astliktaki artigin, bilg
artssr anlamina da geldigine inandiklarindan (bu nedenle onlara
gore bilimin amacy, yiiksek olasihga ulagsmakeir), deneyimle, evren-
sel yasalar hakkinda, olastliklarin yiikseltmeksizin daha fazla sey og-
renebilecegimiz gergegini (yani burada ortaya konulan durumu);
ve bu yasalardan bazilarimi gittikge daha iyi sinayabilip saglaya-
bilecegimizi, boylece de sifir degerinde kalan o/asi/igins degistir-
meden, saglanmghk derecesini yiikseltebilecegimizi hi¢ dikkate
almamuglardir.

Jeffreys ve Wrinch, kuramlar dizisini ve olasihik degerleri-
nin nasil yiiklendigi konusunu higbir zaman yeterince agik bi-
¢imde betimlememigtir. “Yalinlik koyutu® “ olarak adlandirilan

5 Bkaz. Ek *VII, s. 435%tcki 3. dipnot.
6 JEFFREYS, Theory of Probability (1. baski, 1939; 2. baski 1948) §3.0, adh gahigmasin-
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temel diigiinceleri suydu: Kuramlar, karmasiklik dereceleri -ya-
ni parametre sayisi- artarken, kendilerine yiiklenen olasihiklar
azalacak bigimde siralanmahdir; bu durum ayni zamanda diziye
ait ferhangi ki buramin (1). kanitsavimizi ihlal edecegi anlamina
gelmektedir. Ama bu tiir bir siralama, Jeffreys’in de farkettigi
gibi, olanakh degildir. Ciinkii egiz sayda parametreye sahip ku-
ramlar olabilir. Jeffreys’in kendisi de, érnek olarak y=ax ve
y=ax?’yi vermekte ve bunlar hakkinda sunlan soylemektedir:
“Esit sayida parametreye sahip yasalarn, ayni 6nsel olasiliklara
sahip olduklarini diisiinebiliriz”?. Ama aym énsel olasihga sahip
yasalann sayist sonsuzdur; ¢iinkii Jeffreys’in kendi ornekleri
sonsuza dek siirdiiriilebilir: #—eo’da “y=ax3, y=ax?, ..y=ax"’vb.
Bu durumda, dizinin tamaminda ortaya ¢ikan sorun her bir pa-
rametrede de ortaya ¢ikacaktir.

Jeffreys ayrica, yine §3.08°da, @, yasasinin fazladan bir para-
metreye sahip a4, yasasindan, fazla parametreyi sifir kabul ede-
rek elde edebilecegimizi; bu durumda da, a,, @,'nin dz¢/ bir du-
rumu oldugundan, ve bu nedenle daha az olas1 durumlan kesin-
lesmemis kildigindan pfa,;)<p(a,) oldugunu itiraf etmistir®. Go-
riiliiyor ki Jeffreys bu 6zel durumda, daha az parametreye sahip
bir kuramin daha fazla parametreye sahip olandan daha az olasi-
liolacagim séylemektedir — bu da (1). kanitsavimizin aynsidir.
Ama kendisi, bunun yalnizca bu 6zel durum igin gegerli olacag-
n1 vurgulamakta, kendisine ait yalinhik koyutuyla bu durum ara-
sinda, ¢eligkili bir durumun dogabilecegi gergegi konusundaki

da “yalinhik koyutu™ hakkinda sunlan séylemektedir: Bu, “kendine 6zgii bir koyut
degil, aksine 5. kurahn dogrudan uygulanmasidir”. Ama, 5. kuralin 4. kurala dayana-
rak ortaya koyduBu her gey (her iki kural § 1.1°de verilmigtir), olduk¢a kugkulu bigim-
deki “agkinhk ilkesidir.” Bu nedenle de 5. kurah dikkate almaya gerek duymayiz.
[Bu konuda, gimdi, yani 1968’de, sunu da cklemek istiyorum: Jeffreys, Theory of Pro-
babiliry’sinin yeni baskisinda (3. basky, 1961), ilk 11 satr —yani yaklagik 2'/2 sayfa— di-
sinda §3.0'in tamamini ve bununla birlikte, benim 1959'da bu dipnotta ve 7.-10. dip-
notlarinda gondermede bulunduBum ilgili kisimlan diganida birakmigtir. Jeffreys'in bu
tutumu, bende, elegtirilerimi iistii kapali olarak kabul ettigi izlenimini birakmgtir.]
7 Theory of Probabiliry, §3.0 (1. bask, s. 95, 2. baski 5.100; 3. baskida yer almamaktadr).
Anilan gahgma 1. basky, s. 96, 2. basky, s. 101; 3. baskida buna yer verilmemigtir.
Jeffreys'in anilan yapiunda “[a3’nin] yan énsel olasihgin ap, 1=0"da yogunlagugini”
vurgulamaktadir; bu da herhalde p(al)=p(az)/2 anlamina gelmektedir. Ama bu kural,
cer az’nin parametre sayis 2'den bilyiiksc, geliskilere yol agacakur, [Burada tarugi-
lan yer, Jeffreys'in kitabimin iigiincii baskisinda yer almamaktadir; griiniirde, bunin
yerine getirilenagiklama, sayfa 49-50'de yer alan yeni §1.62'dedir.]

[~ <]



456

diisiincesini asla ortaya koymamaktadir. Bunun da 6tesinde, ya-
hinhk koyutunun, kendi belitler dizgesiyle ¢elismedigini bile
higbir yerde gostermeye galigmamigtir. Oysa agiklanan —kendi
belitler dizgesinden ¢ikarsanan— 6zel durum goz 6niinde bulun-
duruldugunda, ¢elismezlik tanitinin ne denli gerekli oldugunu
acikg¢a bilmesi gerekirdi.

Yaklagimimiz, tutarhlifin (¢elismezligin) tanitlanamayaca-
gin1 ve “yalinhk koyutunun”, olasilik i¢in gerekli uygun belitler
dizgesiyle geligtigini gostermektedir; ¢iinki bu dizge (1). kanit-
savimizi ihlal edecektir!0,

Son olarak bu Ekte, Wrinch ve Jeffreys’in, “yalinlik koyut-
larin1” zararsiz —giigliikleri agmada yetersiz— olarak gérmelerine
olasi bir agiklama getirmeye ¢aligmak istiyorum.

10 Jcffreys, Theory of Probability’sinin (1961) ilgiincil baskisimin 36. sayfasinda, kurami
hakkinda gunlan séylemcktedir: “Bununla birlikte, veri [yani pfx,y)’dcki ikinci sav]
olarak kullamlan tilm éncrmelerin ....8"yc bagh olarak aru olasiliklara sahip olmalan
gerekeigi” sinirlandirmasim yapmak zorundayiz. Burada, “S"yc bagh olarak aru olasi-
hklar”, benim kastcttigim “sifirdan biiyiik mutlak olasihklar” anlamindadir. Jcffreys
ayrica, bunun “kaginilabilccek™ belirli zorluklar doguracagini da cklemcktcedir. Bu-
nunla ilgili olarak dipnotlarindan birindc, “Prof. K. R. Poppcr, Logic of Scientific Dis-
covery (Appendix viii) [ashinda “*VIII™ olmasi gerckiyor] bunlardan [zorluklardan]
kagimlamayacagim savliyor. Oysa ben, kendisinin [Jeffreys’in kitabinda] §1.62°dc
tartigilan yakinsama ilkcesini ycterince dilgiindiigiinil sanmiyorum” demcekeedir.
Jeffreys'in bu dilgiincesini iig ncdenden dolay anlagilmaz buluyorum.

(1) §1.62 ilk olarak iigiincii baskida yayimlandi. (Saniyorum §1.62'nin iglevi, *VIIL.
Ekimde yer verdigim clegtirileri olabildigince ctkisizlegtirmekti. Ama higbir yerinde
clegtirimlc ilgili bir konuya dogrudan deginilmemigtir; bana géndermede bulundugu
tck yer, az dncc alinu yapugim, §1.62°den dokuz sayfa éncc yer alan dipnottur.)
1959'da, kitabimim ilk Ingilizcc baskisinda, Jcffrcys'in §1.62'si yayimlanmamug oldu-
gundan, o zamanlar heniiz tanimadigim §1.62yi nasil “yeterince diigiincbilirdim™ ki.
(2) §1.62'nin higbir yerinde “yakinsama ilkesi” formiilc cdilmemis ve tarugilmamug-
ur. Gergi “kogul” sdzciigil (condition, s. 46); “yakinsama kogulu” (condition of con-
vergencc, s. 47°de iki kez) ve nihayct gok sonra, “yakinsama kurali” (rulc of conver-
gence, 5. 49) ve daha da sonra “yakinsama ilkesi” (principlc of convergence, s. 50) yer
yer gegmig, ama bu sdzcilkler higbir yerde, birakin agiklanmig olmayi, tarugilmamig-
ur bile. Oysa baglamdan, sanki Jeffreys’in, benim burada oldukga ayninuh diigiindii-
giim ve tarugugim basit gergefc —yani birbirini digarida birakan Génecrmclerin (érncgin
kuramlann) olugturdugu (sayilabilir) sonsuz bir dizidc, éncrmelerden her birine, aru
degerde (0'dan biiyilk) bir olasilik, rncgin #/'inci dncrmeye /28 olasilik, yitklcycbi-
lcccgimiz konusuna— deginmek istedigi sonucu gikmakeadir.

(3) Jeffreys, galigmasina yeni ckledigi §1.62'de, “yalinlik koyutunu” (simplicity pos-
tulatc) bir yandan korumaya devam cderken, junu da yazmugur:

(a) “Bizim [\Vrinch vc Jeffrcys] dncrdigimiz kurallann [=yalinlik koyutunun] doyuru-
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Yalinlikla az sayidaki parametreyi birbiriyle 6zdeslestirenle-
rin ilk onlar oldugunu unutumamamiz gerekir. (Ben, bu iki bi-
yiikliigii dogrudan 6zdeslestirmiyor; parametre sayisinin bigim-
sel ve igeriksel agidan indirgemesini arasinda bir ayrnim yapiyo-
rum -bkz. 40., 44., 45. kesimler—; sezgisel olarak ortaya gikan ya-
linlik da, bu nedenle, bigimsel yalinlik gibi de kavranmahdir;
ama bunun disinda, yahinhk kuramim bu noktada Wrinch’in ve
Jeffreys’in kuramiyla uyugmaktadir.) Wrinch ve Jeffreys de, bi-
lim adamlarinin amaglarindan birinin yalinhk oldugunu —yaln
bir kurami daha karmagik bir kurama yeglediklerini, bu neden-
le de 6nce en yalin kuramlan denediklerini- agik bigimde gor-
miigtiir. T'iim bu noktalarda da haklidirlar. Ayrica, géreli olarak
az sayida yalin ve parametrelerinin sayisiyla artan ¢ok sayida
karmagik kuramin var oldugu konusundaki 6ngériileriyle de
hakhydilar.

Bu son 6ngorii, samyorum, Wrinch ve Jeffreys’i, karmagik
kuramlarin, daha az olasili kuramlar oldugu seklindeki yargiya
gotiirmiistiir (giinkii eklenebilecek olasihiklar herhangi bir bi-
¢imde farkh kuramlar arasinda béliistiiriilmek zorundadir). Bir
de, yiiksek bir olasiik derecesinin, yiikksek bir bilgi diizeyini
gosterdigini, bu nedenle de bunun, bilim adaminin gorevleri
arasinda olmasi gerektigini 6ngérdiiklerinden, daha yahn (ve bu
nedenle arzu edilen) kuramlarin daha olasih kuramlarla aym tu-
tulmasini apagik diisiinmiis olsalar gerek; aksi halde, bilim ada-
mu igin saptanan hedef geliskili olurdu. Iste béylece yahinhk ko-
yuey, sezgisel agidan zorunlu ve bu nedenle de haydi haydi (a
fortiori) tutarh goriilmiistii.

cu oldugunu sanmiyorum” (s. 48.).

(b) “Her bir yasaya [=dofa yasasina] belirli bir olasilik [=mutlak olasilik, prior proba-
bility] yiiklcycbilmek igin, ilcride, yalinlik koyutunun yeterince belirgin bir bigimde
formiile cdilip cdilemcycccepi konusunda fikir yilriieccmiyorum” (s. 48.).

Buradaki itiraflar, dunimun nc denli ciddi oldugunu ortaya koymakeadir: Wrinch ve
Jeffreys tarafindan ortaya atulan yalinlik ilkesini, Jeffreys'in kendisi, yetersiz oldugu
gerekgesiyle savunmaktan vazgegmis ve bununla ilgili doyurucu bir tanimlamanin
getirilebilirligi konusuna (hakli olarak) kaygiyla bakmugtir. Pcki o zaman, Jeffreys ve
\Vrinch'in koyutundaki gibi olasiliklar hesabinin diger belitleriyle geligmeyen bir ya-
linkk koyutunun var olup olmadigim nasil bileccgiz? Yalinlik koyutunun doyurucu
bir betimlemcsi olmadiinda da, hakh ncdenlerc dayanarak aradigimy geligmezlik ta-
nitlamasindan, bagtan, olanaksiz diyc vazgegilmekeedir. (Jeffrcys'le ilgili olarak, ayrn-
ca bkz. yukandaki dipnot 6; *V'dcki dipnot 3; ve s. 440vd.)
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Bilim adaminin yiiksek bir olasilik derecesi igin ¢aba harca-
madigin1 ve harcayamayacagini, ve karsit diigiincenin, olasihgin
sezgisel diisiincesiyle (burada “saglama derecesi” olarak adlan-
dirilan) bagka bir sezgisel diisiincenin birbirleriyle karigtiriimasi
oldugu gergegini iyice kavradifimiz zaman!!, yahnhgin ve az sa-
yidaki parametrenin olasihkla degil, olasihksizlifa bagh olarak
arca@ konusu bizim igin agiklik kazanacakur. Ayrica, yiiksek bir
yalinhk derecesinin, her seye ragmen, yiiksek bir saglama dere-
cesine bagh oldugu da anlagilir olacakur; ¢iinkii yiiksek bir sina-
nabilirlik ya da saglanabilirlik derecesi, yiiksek bir 6nsel olasi-
hksizhk ya da yalinhkla aymdir.

Tiim bu tartigmada, “olasih” kavramiyla, olasihklar hesabi-
nin geleneksel yasalarini doyurmasindan bagka bir sey 6ngoriil-
memistir; Jeffreys ve Wrinch de, ortaya atuklan olasihk kavra-
minin bu yasalari doyurdugunu diisiindiiklerinden, getirdigim
elestiri en azindan onlarin olasilik kavramlarina uygulanabile-
cektir.

Saglama sorunu, bir sonraki Ekte ayrinth bigimde tarugila-
cakur.

*Ekleme (1968). 173. sayfada yer alan diger Eblemede de vur-
guladigim gibi, benim i¢in 6nemli olan, §z ya da yahinhgin bir z-
nimi degildir. Ben, sozciiklerle ve anlamlanyla degil, yalnizca ger-
¢ek sorunlaria ilgileniyorum; burada da, her seyden 6nce tiimeva-
rinun yontembtlimsel sorunu ile. (Bkz. bu sorunun olumsuz ve kis-
men de olumlu bir ¢6ziimiiniin yer aldig1 318. sayfa (1).)

e, Ek'te yer alan “Ugiincii Makalemin” 8. maddesinde su gosterilmistir: efer 4,
“Mad)=r1 savlayan istatistiksel bir varsayim ise, bu durumda 4 varsayimi, »# sayida
kau sinamalan gegtikten sonra, #f(n+2)=1-(2/(n+2)) saglama derecesine sahip olacak-
ur. Bu formiille, #’'nin bir sonraki sinamayr bagarma olasihFimn (n+/)/(n+2)=1-
{1(#+2)) oldugunu ileri siiren Laplace’in “ard arda siralamg kurali” arasinda, dikkat
gekici bir benzerlik vardir, Bu sonuglanin sayisal benzerligi, bununla birlikee, olasilik-
la sagilama arasindaki kiigitk ayrim, belki de Laplace’in (ve buna benzer digerlerinin)
sonuglaninin sezgisel agidan doyurncu gériilmesinin bir agiklamasidir. Bana gire Lap-
lace’in sonuglari yanhgur; giinkii ngériileri, ele aldig durumlarda bence uygulanabi-
lir degildir; ama bu éngoriilerin bagka durumlarda gegerligi vardir: bize, istatistiksel
bir numune (rastgele alinmig numuneler) hakkinda bir raporun mutlak olasihgini
kestirmemize olanak saglar. Bkz. agafida, s. 480vd. ve 487vd.
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O zamandan beri, yahinhk karsilagtirmasini daha da gore/ile;-
tirdinr:

(1) Daha 1934’de boyutu ve bununla birlikte yalinhg #ygu-
lama alamna gorelilestirdim (bkz. s. 382 (1); aym1 zamanda s.
153-155).

(2) Ama bu gorelilik, bir probleme ya da problem daireye gére-
lilestirme, bunun da 6tesinde, yalinhk karsilagtirmasini raéip ¢6-
ziim girisimlerinin (kuramlarin) olusturdugu kiimeye goreliles-
tirme anlamina gelmekteedir.

(3) Problemler biiyiik olgide birbirine baghdir: hepsi de problem
dairelerini bigimlendirir. T,'nin ¢6zdigi problemleri de igeren bir
dairenin problemlerini ¢6zen 7 kurami, (géreli olarak) daha bii-
yiik bir igerige sahiptir.

(4) Ne var ki, problemler arasi1 kuramsal iliski, fegfedilebilecek
seydir. Bu nedenle bu iliski, kuramlara ¢ kuramlann tarihsel
eviimlerine gorelidir. Buna gére, bir kuramin yahnhgy, tarihsel
problem duruma bagh olabilecektir: 6nerilmig kuramlara ve on-
lanin saglanmighklarina. Béylelikle, bir kuramin igerik ya da ya-
linhk problemi £zsmen tarihsel bir problem olacakeir.



*IX. SAGLAMA, OLGULARIN TASIDIGI
AGIRLIK VE ISTATISTIKSEL
SINAMALAR

Bu Ekte yer alan ii¢ makale, ilk kez The British Journal for
the Philosophy of Science!’ta yayimlanmigur.

Kitabimin 1934 yilinda yayimlanisindan hemen o6nce, sagla-
ma derecesi sorununun, ayrnuah bicimde aragtinlmasi gereken
sorunlardan biri oldugu goriisiindeydim. Ben, “saglama derece-
si sorunundan”, (I) kuramlara uygulanan £atr sinamalarin bir ol-
¢isiiniin (saglama derecesinin), aym zamanda kuramlarin bu si-
namalarda nasil bagarilh olup olmadiginin nasil gosterilebilecegi;
ve (II) bu &lgiiniin, olasihk olamayacaginin ya da daha dogrusu,
bunun, olasihk hesabinin bigimsel yasalarini doyuramayacagimin
ortaya konup konamayacag ya da nasil konacagi sorununu anh-
yorum.

Kitabim, her iki sorunun -é6zellikle de ikincinin— ¢6ziimiini
genel gergevesiyle igermekteydi. Bununla birlikee, bir geyi daha
gerekli goriiyordum. Yalnizca var olan olasilik kuramlarinin ye-
tersizligini gostermek yetmiyordu. Bununla kastettigim, o za-
manlar evrensel yasa ya da kuramin olasihginin her zaman
1/2’den biiyiik olabilecegi savindaki Keynes’in ya da Jeffreys’in,
hatta Kaila’nin ya da Reichenbach’in kuramlanidir. Ustelik aym
yazarlar, benimsedikleri bu ortak temel savi tanitlayamadiklan
gibi, evrensel bir yasa ya da kuramin sifirdan farkh bir olasilig
olabilecegini dahi tanitlayamamislardir. Bu sorunun ele alinip
tamamen evrensel nitelikte olmak zorundaydi. Bu nedenle de

1 BJP. S 5 s 143vd. (334. ve 359. sayfalardaki diizelemelere de bakimiz); 7 1957, s.
350vd. ve 8, 1958, s. 294vd.
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amacim, farklh yorumlara izin veren bigimsel bir olasilik hesabi-
nt yapilandirmakur. Bu baglamda, (I) kitabimin genel ¢ergeve-
sinde yer alan, 6nermelerin (mutlak) mantiksal olasilifinin man-
tiksal yorumunu; (II) Keynes’in goziiniin 6niinde canlandirdig
gibi, onermelerin goreli mantiksal olasihging; (III) dizilerdeki
goreli siklik hesabinin yorumunu; (IV) oynama payinin ya da
yiiklemlerin veya kiimelerin ya da siniflarin yorumunu diisiin-
diim.

Dogal olarak varmak istedigim son nokta, saglama derecesi-
nin, olasthk olmadigini; yani saglama derecesinin olasiliklar hesabi-
nmin olast yorumlanina ait olmadigini gostermektir. Gergi yapilan-
diracagim bu hesabin yalmzca bu 6zel amag igin degil, aym za-
manda kendisi i¢inde de ilging olacagini bastan biliyordum.

Iste bu diisiinceler Mind’da yayimlanan ve burada *II. Ek
olarak yeniden basilan makaleme; ayrica hem belitler dizgeleri-
min basitlestirilmesini hem de pf4,6)'nin —2’'nin &’ye bagh olasi-
liginin— p(5) sifira esit oldugunda da, 0/0 yerine belirli degerlere
sahip olabilecegine iliskin hesaplamanin yapilandinlmasini
amagladifim ve iizerinde uzun yillar ugrasugim diger aragtirma-
larima da kaynak olusturmustur. Bu sorun, dogal olarak pf4)=0
oldugunda,

pab)=plab)p(b)

tanimi iglemediginden ortaya ¢ikmaktadir. (C6ziimi igin bkz.
Ek *IV ve *V)

Bu sorunun ¢éziimii gerekliydi; ¢iinkii kisa sonra Cfx,y)'nin
-yani y ger¢eginin saptanmasiyla x kuraminin saglanmishk dere-
cesinin- taniminda, evrik olan p(y,x)’le ¢aligmak zorunda oldu-
gunu anladim. R. A. Fisher bunu, (y gergeginin saptanmast 1§1-
ginda ya da y’ye bagl olarak) x’in gireli olabilirligi (“likelihood”)
olarak nitelendirmisti. (Burada hem Fisher’in géreli olabilirligi-
nin hem de bana ait “saglanmiglik” savinin, x varsayiminin kabul
edilebilirligini 6lgmek amaciyla getirilmis olduguna dikkatinizi
cekerim. Demek ki bu baglamda 6nemli olan x’dir; y ise yalniz-
ca gorgiil olgular ya da benim yegledigim bigimde s6ylersek, sz-
namalarin sonuglarint ortaya koyan verilerdir. Aruk, x’in bir ku-
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ram olmasi1 durumunda p(x/)=0 olduguna ikna olmugtum. Yani, x
evrensel bir kuram ve pfx)=0 oldugunda, p(y,x) “olabilirliginin”,
0/0’dan farkh herhangi birsayi olabilecegi yeni bir olasiliklar he-
sabin1 yapilandirmak zorunda oldugumu gérdiim (Bkz. Ek
*VID).

Simdi de p(y,x) sorununun —x'in géreli olabilirliginin (likeli-
hood)- nasil meydana geldigini kisaca agiklamak istiyorum.

Bizden, saptanan bir y ger¢eginin bir x 6nermesini sagladi-
gin1 ya da onayladigini gésteren bir 6l¢ii vermemiz istendiginde,
beklenen en akla yakin yanit sudur: “y, x’in olasihgini @r#zirmak;
yani “degistirme#” zorundadir. Bunu, “x, y ile korunur ya da saj-
lanir ya da onaylanir” igin “Cofx,y)” bigiminde yazarak, sembol-
lerle ifade edebiliriz. Bu durumda 6lgiitiimiizii asagidaki gibi
formiillestirebiliriz:

(1) Yalmz ve yalmz, eger px,y) > p(x) ise, Cofx,y) dir.

Gergi bu formiillestirmede bir eksiklik vardir; ¢iinki, x ev-
rensel bir kuram ve y saptanmig herhangi bir gorgiil olgu ise, bu
durumda, onceki iki Ekte? de goriildigi gibi,

p(x) =0 =P(x:y)

gecerlidir. Ne var ki buradan bir x kurami ve y gergegi igin
Cofx,y) formiiliiniin daima yanlg olacagy; diger bir deyisle, ev-
rensel bir yasanin gérgiil olgularla asla desteklenemeyecegi,
onaylanamayacag1 ya da saglanamayacag sonucu ¢ikar.

(Bu, yalmizca sonsuz bir evren igin degil, bizimkisi gibi son
derece biiyiik evrenler i¢in de gegerlidir; ¢linkii bu durumda
hem pfx,y) hem de p(x) dlgiilemeyecek kadar kii¢iik ve bu ne-
denle de esit olacakur).

Fakat bu zorlugu su bigimde asabiliriz. Eger p(x/ndmp(y) ise,
cok genel olarak,

(3) yalmz ve yalmz p(y,x) > p(y) ise p(x,y) > p(x) gegerlidir.

2 Bkz. bzellikle *VIL Ek’tcki (1). ve (2). formiiller; aynca Ek *VIII, formiil (2).
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Buna gore (1)’1 su bigimde degistirebiliriz:

(4) vyalmz ve vyalmz, pfx,y) > p(x) ya da pfyx) > (y) ise,
Colx,y) dir.

Simdi, x yine evrensel bir yasa ve y,x’den ¢ikan bir gercek
durum saptamasi olsun. Bu durumda; yani y ne zaman x’den ¢i-
karsa, sezgisel olarak p(y,x)=/"dir deriz. Ve 3, p(y) kesin olarak
I’den kiigiik olacak bigimde gérgiil ise, (4)’iin uygulanabilir ve
Cofx,y) savinin dogru olacagim gériiriiz. Diger bir deyisle, yalniz
ve yalmiz p(y)</ kosulunda, y x’den ¢ikiyorsa, x, y ile saglanabi-
lir. Buna gore, (4). formiil, sezgisel olarak tamamen doyurucu-
dur. Gergi (4)’le islem yapabilmek igin, pfy,x/)in tanimlandigs
-bizim durumda p(y,x)=1 — ve p(x)=0 oldugunda bile 0/0 olma-
yan bir olasilik hesabina gereksinim duyanz. Iste buna ulasabil-
mek i¢in, yukarida tartigilan ahsilmis hesaplamanin genelleme-
sini gergeklestirmek zorunda kalinz.

Bu konu, Mind’da yayimlandiginda (Bkz. Ek *II) benim
igin artik agik olmasina ragmen, daha 6nemli sorunlar, bu alan-
daki galigmalarimi siirdiirmemi engelledi. Ancak ilk kez 1954 yi-
linda, saglama derecesi sorunu konusundaki aragtirma sonuglari-
mu1 burada basili i¢ makalemden ilkinde agikladim. Ale ay son-
ra da, p(y)=0 olsa dahi, p(x,y)’nin belirli bir say1 olmas: gerektigi
kosulunu kargilayan goreli olasihgin belitsel dizgesini yayimla-
dim3. (Bu dizge, *IV. Ekte verilene esdegerdir ama onun kadar
basit ve yalin degildir.) Bu ¢aligma, Fishers’in “goreli olabilirli-
g1” ve benim “saglama dereceme” yeterli tanimlan getirebile-
cek teknik temelleri hazirhyordu.

1954°de, British Journal for the Philosophy of Science’ta yayim-
lanan ilk makalem, “Degree of Confirmation” da, gorgiil sinama-
lar sonucunda elde edilen 6nermenin saglanmighk derecesini
(olasiliklar hesabr anlamindaki) olasihginin derecesiyle aym gé-
ren tim tiimevarim kuramlarini matematiksel agidan ¢iiricil-
mekte ve bu sekilde, bir dizi paradoks 6nermeleri kabul etme-
ye zorlandigimiz goésterilmekteedir. Bunlardan biri de asagidaki
apagik c¢eligkili savdir:

3 Dkz. B.J.P.S. 6, 1955, 5. 56-57.
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(*) «’in 2 ile fazlasiyla desteklendigi, y’nin de z ile fazlasiyla
sarsildigl durumlarin yani sira aymi zamanda, x’in 3 ile y’nin sag-
landigindan daha az oranda saglandig1 durumlar da vardir.

Iste ilk makalemin4 6. maddesinde, saglamayla olasihig ay-
m tuemakla, ¢ékertilebilen bu vargiy ¢cikarmak zorunda oldugu-
muzu gosteren basit bir érnek yer almakeadir. Oradaki 6rnek
cok kisa tarusildigindan, konuyu burada bir kez daha acikla-
mam, sanirim yerinde olacakur.

Hilesiz bir zarla yapilan bir sonraki augi ele alalim. x oner-
mesi, “alt gelecek”; y 6nermesi x’in degillemesi; yani y= x;ve z
de “cift say1 gelecek” bilgisi olsun.

Bu durumda, mutlak olasiliklarimiz

p(x) = 1/6; p(y)) = 5/6; p(z) = 1/2;

bunun diginda, géreli olasiliklarimiz da

plxz)=1/3; pyz) = 2/3

olur.

Burada x’in, z bilgisi ile desteklendigi, y’nin de z ile sarsil-
digx gériilmekeedir; ¢iinkii 2, x'in olasihgini 1/6’dan 2/6’ya yiik-
seltir; yani 1/3 oraninda artanicken; 2, y’nin olasihgini 5/6’dan
4/6’ya diisiiriir, yani 2/3 oraninda azalemakeadir. Buna ragmen
p(x,z)<p(y,2)'dir. Bu ornek, agagidaki kaniesavi canitlamakeadir:

(5) Asapidaki formiilii doyuran x, y ve 2 6nermeleri vardir:
pxz) > plx) & p(y.z) < ply) & plxz) < ply,2).

Buradaki “p(y,2)<p(y)” verine daha zayif olan “pfy,z)Sp(y)’yi
getirebilecegimiz agikar.

4 Burada, metinde verilen érnegin tersine, ilk makalemin 5. ve 6. maddelerindeki or-
nekler olasi en yalin rncklerdir; yani érneklerde, egolasih, dzellikleriyle birbirini di-
sartda birakan en kiigiik sayilar yer almaktadir. Bu, 5. maddenin kapsaminda yer alan
dipnottaki érnek igin de gegerlidir. (5. maddeyle ilgili olarak sunu sdylemeliyim: Car-
nap'in Logical Foundations of Probabiliry’sinin, 1950 §71'inde, eydeger ama daha kar-
magik bir 6rnek de bulunmaktadir; Carnap’in oradaki betimi izleyemeyecegim kadar
karmagikur. 6. maddeyle ilgili olarak da, ne Carnap’da ne de bagka bir yerde buna
benzer bir érnege rastladipim syleyebilirim.,
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Kuskusuz bu kanitsav higbir bigimde paradoks degildir. Aym
durum, yukanidaki (1). formiile gére “Cofx,2)” ve “~Cofy,z)” -yani
“non-Co(y,z)"’- ifadelerini, “pfx,z)>(p(x)’ ya da “p(y,3)<p(y)’nin
yerine koydugumuzda, vargist olan (6) i¢in de gegerlidir:

(6) Asagidaki formiilii doyuran x, y ve 2 6nermeleri vardir:

Colxz) & ~Cofy,3) < p(¥,3).

Aym (5) gibi, (6). kanitsav da, 6rnegimizle tanitladifimiz
gergegi; yani x’in y ile desteklenebilecegini y’nin ise 2 ile sarsi-
labilecegini ama yine de 2’ye bagh olarak, x’in, y’den daha az
olasili olabilecegini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte, (6). formiilde C(4,4) saglama derecesini,
MHab) olasih igin yerlestirdigimizde, apacik bir geligki dogar;
¢linkii geligkili

**) Cofx,3) & ~Cofy,z) & Clxz) < C(y,3)

Jormiiliinii elde ederiz. Sozciiklerle ifade etmek gerekirse: y de-
gil x, z ile desteklenir ya da saglanir, ama ayn1 zamanda da x, 2
ile ¥’nin saglandifindan daha kot bigimde saglanir.

Iste, saglama derecesinin, olasilikla (ama ayn1 zamanda da
goreli olabilirlik ya da “likelihood”la) ayni tutulmasinin hem bi-
¢imsel hem de sezgisel nedenlerden dolay1 anlamsiz oldugunu
tanitlamig olduk: Bu eslestirme, mantiksal bir ¢eligkiye yol aga-
maktadir.

Buradaki “saglama derecesi” ifadesi, benim amagladifim-
dan daha genis bir anlamda diisiiniilebilir. Ben, saglama dere-
cesini, “bir kuramin basardig1 sinamalarin katihk derecesi” ile
genelde esanlamli algilarken, burada, yalnizca “bir x 6nermesi-
nin, bir y 6nermesiyle desteklendigi derece” anlamda kullamil-
migtir.

Bu tanitlamay1 daha yakindan incelersek, bunun yalnizca su
iki ongoriiye dayandigim goriiriiz:

(a) (1). formiil;

(b) asagida gosterilen bigimdeki her savin ¢e/iskili olacag
6ngorisi:
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(***) x, P 6zelligine (6rnegin “sicak” ozelligine) sahipfir ve
y, P 6zelligine sahip degildir ve 3, P 6zelligine x’den daha fazla
sahiptir (6rnegin y, x’den daha sicakuir).

llk makalemi (6zellikle de 350. sayfada, 6. maddede yer
alan 6rnegi) dikkatle inceleyen her okuyucu, bunun, belki de
(*) ve (**) celigkilerinin genel (***) formiillestirilmesi diginda,
yukandaki tim ¢oziimlemeleri ortiik bigimde igerdigini gore-
cektir. Itiraf etmeliyim ki, buradaki ¢éziimleme daha aynntih
ele alinmgtir. Ne var ki, makalenin asil amac, elestiri degil, sag-
lama derecesine bir tanim getirmekti.

Makalemde yer alan elestiri, belirtik ya da 6rtiik bigimde,
saglama derecesini ya da desteklemeyi veya kabul edilebilirligi
olasilikla ayn1 goren Aerkese yonelikti. Hedef aldigim felsefeciler
de, ozellikle Keynes, Jeffreys, Reichenbach, Kaila, Hosiassohn
ve son zamanlarda da Carnap’di.

Carnap’a gelince. Bana gére, hig agiklamaya bile gerek du-
yulmayan, elegtirel bir dipnot yazmigtim. Dipnotumda, Car-
nap’in, ayn goriste oldugumuzu dahi belirtmeksizin, saglama
derecesi i¢in uygunluk élgiilerini ortaya atarken, saglama dere-
cesine iligkin “gagdas tim kuramlarin” oydagimina bagvurdugu
gercegini gerekcelendirmistim; oysa kendisi Ingilizcede “deg-
ree of confirmation” anlatimini, benim kullandifim anlamdaki
“saglama derecesi” olarak kullanmigt1. (Bkz. kesim 79°dan 6nceki
dipnot). Ayrica, getirdigi olasihik! (=Carnap’in saglanmighk de-
recesi) ve olasihkS (= istatistiksel sikliklar) aynnminin yetersizli-
gini de dipnotumda vurgulamigtim; ¢iinkii olasiliklar hesabinin
(mantiksal ve istatistiksel olmak iizere) en fazla iki yorumu var-
dir ve bir de, (burada gosterildigi ve makalemden de anlasilaca-
g1 gibi) olasihk anlamina gelmeyen benim ortaya attifim saglan-
mighk derecesi.

Anlagilan, bu on bir satirhik dipnot, makalemden daha fazla
ilgi uyandirmug ve British Journal for the Philosophy of Science’tad
bir tartismaya yol agmigti. Burada Bar-Hillel, “giiniimiizde be-
nimsenen saglama kurami” —yani Carnap’in kurami- olarak ad-
landirdig1 elestirimin, ashinda sale dilsel bir elestiri oldugu ve
soylemis oldugum her seyin Carnap tarafindan daha 6nce s6y-

5 Bkz B. J. P. S. 6, 1955, 5. 155-163 ve 7, 1956, s. 243-256.
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lenmis oldugunu ileri siirmiistiic. Dipnot ayrica, Journal of
Symbolic Logic’deki® gahigmamin elestirilmesine de yol agmis ve
Kemeny makalemi séyle 6zetlemisti: “Bu ¢ahigmadaki temel
diisince, Carnap’in 6nerdigi saglanmighk derecesinin dlgiisi-
niin, ya da mantiksal olasihgin diger 6lgiilerinin, saglama dere-
cesini 6lgmeye uygun olmadigidir”.

Oysa temel diisiincem, bu degildi. Makalem, Carnap’in ki-
tab1 yazilmadan onbes yil 6nce yayimlanmig bir ¢aligmanin de-
vamiydi. Elestirel tavrima gelince; tartigilan konu —olasilikla
saglamanin, desteklemenin ya da kabul edilebilirligin ayn1 g6-
rilmesi— kugkusuz Carnap’in kitabinin temel diisiinceleriydi
ama bu savin asil 6nciisii o degildi; yapug tek sey, yalnizca Key-
nes’in, Jeffreys’in, Reichenbach’in, Kaila’nin, Hosiasson’un ve
digerlerinin gelenegini izlemekti. Hem Bar-Hillel hem Ke-
meny, elestirimin, Carnap’in kuramina yéneldigi siirece sale dil-
sel oldugunu ve Carnap’in kuramindan vazgegmek igin higbir
neden bulunmadigini da ima etmiglerdir. Bu nedenle burada,
Carnap’in kuraminin mantiksal agidan tutarsiz oldugunu ve ge-
liskinin 6nemsiz ve kolayca ortadan kaldirilabilecek hatalardan
degil, kuramin mantiksal temellendirilmesindeki hatalardan
kaynaklandigini agik bigimde ortaya koymak istiyorum.

Carnap’in kuraminda, agikga hem (a) hem de, daha 6nce
gordiigiimiiz gibi, olasilikla saglanmighk derecesinin aymi tutul-
mamasi gerektigi tanitin1 doyuran (b) 6ngoriisii yer almakeadir:
(a); yani bizim (1). formiiliimiiz, Carnap’in kitabinin §86’da’ (4).
formiilidiir; (b); yani (***) ya da ileri siirdiigiimiiz (**)’in geli-
sik oldugu ongoriisi, kitabimin §18 (B,III)’de yer almaktadir.
Carnap orada sunlan yazmaktadir: “Diyelim Ki, ‘sicak’ 6zelligi
ve ‘daha sicak’ baginusi, ‘P’ ve ‘R’ olsun; bu durumda
‘Pa.~Pb.Rba’ bir celiski olur.” Bu da, bizim getirdigimiz
(***)’dir. (a) ve (b)’'nin birlikte tek bir kitapta agikga ilen sirii-
liip siiriilmememesi, kugkusuz, C’nin ve p ile aynmi tutulmasinda-

6 Bkz.J.S.L. 20, 1955,5.304. Kemeny’nin elegtirisinde géyle bir haca vardir: Aletan 16.
saurdaki “measure of support given by y to s” yerine, “measure of explanatory power
of x with respect toy” yer almaliyd.

7 Bkz §86'daki (6). formiil. Carnap’in §86’daki (4). formiilii onun egdegeri olarak yazil-
mugtir ama bu da higbir yeyi degistirmeyecektir. Carnap’in “#yi cgsdzel dnerme igin
yazd1gim unutmamaliyiz; bu da bizim pfx) yerine pfx) yazmamiza izin verecektir,
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ki sagmahig1 gosteren kanitlamam i¢in o kadar da 6nemli degil-
dir. Fakat Carnap’in Logical Foundations of Probability adh kita-
binda, Aer ik: sav da gergekten yer almakeadir.

Ote yandan burada ortaya konan tutarsizlik, Carnap igin faz-
lasiyla 6nemlidir: Carnap, (1)’i ongorerek ya da daha dogrusu,
§86’da, “x, y ile omaylamir”y (bizim imsellestirmemizle)
“D(x,y)>p(x)”in yardimiyla tanimlayarak, amagladigi “saglama
derecesi”nin (kendi “Explikandumunun”) yaklagi# benim kas-
tettigimle aymi oldugunu géstermektedir. Burada séz konusu
olan, saptanmig olgularin bir kurami destekledigi derecenin sez-
gisel agidan canlandinlmasidir. (Kemeny, anilan yapitta, tersini
savlamakla yanilmaktadir. “Cahgmami1” —bununla birlikte Car-
nap’in kitabini— 6zenle okuyan herkesin, “Popper’le Carnap’in
farkl iki seyi amagladiini 4¢g#/”, tersine Carnap’in, olasiligiylal,
farkinda olmaksizin, biri benim diisiindiigiim C ve digeri p olan
birbiriyle bagdagmayan farkh iki seyi amagladigin1 ve kendisini
bu kangikhigin dogurabilecegi tehlike konusunda —6rnegin Ke-
meny’nin deginilen galismasinda- siirekli uyardigimi anlayacak-
tir. Bu nedenle, (a) 6ngoriisiinde yapilacak herhangi bri degisik-
lik, Carnap igin ad 4oc olacakur. Demek Kki salc dilsel olan, be-
nim elestirim degil, “saglamanin giinimiizde kabul edilen kura-
min1” kurtarmakar.

Diger aynnulara gelince, B. J. P. S’deki tarugmaya goner-
mede bulunmak istiyorum. Burada, hem bu tarugmadan hem de
Kemeny’nin Journal of Symbolic Logic’teki elestirisinden dolayr
biraz diiskinikhigina ugradifimi sdylemeliyim. Bu durumu usgu
bakis agisindan oldukga ciddi buluyorum. Ussallik sonrasi ¢ag-
mizda gitgide daha fazla kitap sembolik dillerde yazilmakta ve
sembolizme biiriinmiis kaniksamalarla dolu kitaplan sikilarak
okurken, neyin s6z konusu oldugu ya da neyin yararh olmasi ge-
rektigini anlamak gitgide daha da zorlagmaktadir. Sembolizm,
adeta o duyarh “sagin anlaiumi1” nedeniyle saygl uyandirmasi ge-
reken kendinde bir degerdi: Sanki gergege ulagma ¢abalarinin
yeni bir ifade bigimi; yeni bir sembolik tapinma; adeta yeni bir
din. Yine de bunun olasi tek 6nemli yam, bu kugkulu sagin an-
latiminin olasi tek savunmasi gu olsa gerek: sembolizmle bir ha-
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ta ya da geligki saptandifinda, bunun artik dilsel bir kagis1 yok-
tur -hata ya da ¢eligki yalmizca tanitlanabilir, hepsi de o kadar.
(Frege, Russell’in elestirisini 6grendikten sonra, bundan kag-
mak icin higbir girisimde bulunmamuisti.) O halde, birtakim zor-
lu teknik ayrinular ve gereksiz karmagikliktaki bigimselcilik go-
ze alinacaksa, en azindan, basit¢e dogrudan tanitlanan bir gelis-
kiyi higbir sey ileri siirmeksizin itiraf hakki olmalidir; 6zellikle
de, tanitlamaya, kargit tiim 6rneklerin en basitiyle gidiliyorsa.
Bu nedenle benim i¢in en biiyiik diiskinkhigy, salt dilsel kagigla-
rarastlamak bir yana, elestirilerimin “salt dilsel” oldugu y6niin-
deki saldirgan iddialar olmustur.

Her seye ragmen, yine de sabirh olmaliyiz. Tiimevarim so-
runu, Aristoteles’ten bu yana bir ¢ok felsefeciyi usdigicihia,
—kuskuculuga ya da gizemcilie— yoneltmistir. C’nin ve p’nin
ozdes oldugu konusundaki felsefi inanig, Laplace’den bu yana
birgok badireyi atlatmis olsa da, bu inamigin giiniin birinde ter-
kedilecegini umuyorum. Ciinkii her seye ragmen, bu inanigta
olanlarin, “C=p”yi apagik bir belit ya da tiimevanimsal sezginin
goz alic1 nesnesi olarak algilayan gizemcilik ve Hegelcilikle sii-
rekli yetineceginden endiseliyim. (“G6z alic” diyorum; ¢iinkii
soz konusu nesne, gozlemcisi tutarsizliklara diigtiigiinde parilu-
siyla onu adeta kér etmektedir.)

Saglama derecesinin ya da kabul edilebilirligin olasilik olamaya-
cagr saptamasini, bilgi kuramindaki aragtirma sonuglarinin ol-
dukea ilginglerinden biri olarak gordigiimi soyleyebilirim. Bu
diisiinceleri basitge soyle formiile edebiliriz. Bir kurama uygula-
nan sinamalarin sonucuna iligkin agiklamalar, bir yargi bigimde
ozetlenebilir. Bu yargi, kurama asla bir olasilik derecesinin degil
de, herhangi bir saglama derecesinin yiiklenmesi bigiminde
olugturulabilir; ¢inkii (smama dnermelerine bagl olarak) bir oner-
menin olasihis, hichir sekilde kuramn basardigs sinamalarin katilsgi-
na ya da sinamalar nasil bagardsgs konusuna iligkin bir yargs degil-
dir. Bunun da asil nedeni, bir kuramin #eriginin -bu da onun o/a-
stltkstzligryla aymi anlamdadir- smanabilirligini ve saglanabilirligi-
# belirlemesidir.

Bana gore, burada sozii edilen igerik ve saglanmashk derecesi
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kavramlan kitabimda geligtirilen en 6nemli mantiksal araglar-
dir8,

Evet, baglangig icin soyleceklerim bu kadar. Asagida yer
alan ii¢ makalemde, “P(x)”in yerini artik son zamanlarda kullan-
digim “p(x)” alacakur. Birkag yazim hatasi diizeltilmigtir®. Son-
radan eklenen bazi yeni dipnotlar, yildizla isaretlenmistir; ayrica
iigiincii:zmakalemin sonuna yeni iki madde —*/3 ve */4- eklen-
migtir.

Saglama Derecesi (1954)

1. Burada amacim, bir x dnermesinin biry inermesiyle saglan-
maghk derecesine olasihklar yardimiyla formiile edilmig bir tamm
onermek ve bunu irdelemektir. (Bu dereceyi, kugkusuz bir y
dnermesinin.bir x Gnermesini sagladigr dereceyle aym gorebiliriz.) Bu
derece —yani x’in y ile saglanmghk derecesi- “C(x,y)” semboliiyle
gosterilmektedir. Burada x, bir £ varsayimi ve y de, 4’yi destek-

8 Bir kuramin gorgal iceriginin 6nemine iligkin bilgi; yani bu igerigin, kuramin yanlsla-
ma olanagim saglayan kiimeyc —kurami yasaklayan ya da diglayan durumlann kiime-
sine- bagh olarak artacag dngoriisii ve igerigin, kuramin olasihksizhgiyla dlgiilebile-
cegi diigiincesi, bildigim kadanyla, “tamamen benim eserim” olup bagka higbir kay-
naktan ahnmamgtir. Bu nedenle, CARNAP"n futraduction to Semantics (1942) yapiu-
min 151. sayfasinda kendisinin getirdigi “igerik™ tamminda sunlan okurken gok sagir-
migtim: “... Bir Snermenin ifade giicii, onun belirli durumlan disanda birakmasiyla ar-
tar (WVittgenstein); ne kadar gok durumu diglarsa, o kadar gok geyi ifade etmig olur.”
Bunun iizerine Carnap’a bir mektup yazarak, kendisinden aynintl bilgi rica ettim ve
kitabimda yer alan 5nemli bazi noktalan kendisine ammsattim. Bana verdigi yanitta,
Wittgenstein’a yaptfi gondermenin bir bellek hatasi oldugunu, bunlarn yazarken as-
linda benim kitabim: diigiindiigiinii bildirmistir. Bu diizeltmeyi, Logical Foundations
of Probabiliyy (1950, s 406) adli yapiunda da yinelemistir. (Ancak, Symbofiscke Logik
(1960), 5. 21,6b, adli kitabinda, kaynak yine belirtilmemigtir.) Bu konuyu burada
vurglamamin nedeni, 1942'den befi yayimtanan bir dizi makalelerde igerik kavramiy-
la —gorgiil ya da bilgisel u;cnklc— llglll olarak kaynakga belirtilmeksizin, zaman zaman
Wittgenstein ya da Carnap’a, bazen ‘de bana ve Wittgenstein'a atifta bulunulmugtur.
Fakat hig kimsenin, sanki bu kavrami kaynak belirtmeden Wittgenstein'in ya da bag-
ka bir yazarin yapitindan almig olabileccgimi diigiinmesini istemem. Zaten dilgiince-
ler tarihiyle ilgilendigimden, kaynakgalarnn bchrnlmcsx konusu benim igin gok dnem
tagimaktadir. (Bkz. ayrica, 35. kesimde tal’tlﬁuglm mantiksal icerik ve gorgiil l{ml' ayri-
mu ve L ve 2. dipnotlarda Carnap’a yapugim géndermeler.)

Kugkusuz B. J. P. §. 5, s. 334 ve s. 359°da deginilen diizeluneleri de yapum. (Bkz
460. sayfada yer alan dipnottaki gondermeler.)
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leyen ya da desteklemeyen veya 4’ye bagh olarak yansiz olan
gorgiil ¢ olgulan olabilir. Yine de C(x,y), daha az tipik durumlara
uygulanabilecektir.

Tanim olasiliklara basvuracakur. Ben burada hem P(x,3/)yi;
yani x’in ¥’ye bagh (goreli) olasithgini, hem de Pfx)’i; yani x’in
(mutlak) olasiigini ele alacagim!. Ama bu fonksiyonlardan her-
hangi biri de yeterli olabilecektir.

2. Genelde x’in y ile saglandig1 dereceyle, x’in y’ye bagh (go-
reli) olasihigi aynmi kabul edilmektedis; yani Cfx,y)=P(x,y) oldugu
savunulmaktadir. Ik isim bu anlayisin dogru olmadigini géster-
mektir.

3. Biresimsel x ve y 6nermelerini ele alahm. x’in y ile saglan-
masi bakis agisindan bakildiginda iki ugdurum vardir: x, y’den
tirediginde x, y ile tamamen desteklenir veya onaylanir; x,
y'den tiirediginde ise x y ile tamamen sarsilir ya da giiriicilir.
Ozellikle 6nemli iigiincii bir durumsa, P(xy)=P(x)P(y) ile karak-
terize edilen karsilikhi bagimsizhik durumudur. Bu durumda
C(x,y/nin degeri, tamamen destekleme i¢gin gegerli degerin al-
tinda ve ciiriitme i¢in gegerli degerin iistiinde bulunacaktir.

Bu ii¢ durumun -tamamen destekleme, bagimsizlik ve ¢ii-
riitme- disinda, arada kalan durumlar da vardir: Bunlardan biri
(eger y’den, x igeriginin bir bolimi ¢ikiyorsa) éismi destekleme;
ornegin biresimsel y’miz x’den ¢ikiyorsa, ama tersi gegerli degil-
dir, y’nin kendisi, #’in igeriginin bir bélimi olugturmakea ve
béylece de x’i destekleyecek bigimde, x igeriginin bir bélimii
ortiik olarak icermektedir; digeri de, 6rnegin y, x nermesini kis-
men destekliyor; yani y, x’den ¢ikiyorsa, x’in y ile £ismi sarsi/ma-
sidrr. O halde, sunu séyleyebiliriz: Ancak P(xy) ya da P(x,y) ba-
gimsizlik durumunda sahip oldugundan daha yiiksek bir degere
1 “Px)", goreli olasihfin yardimiyla, “Pfx,—z~z)" ya da basitge, “Pfx,~—~x~x)" ile tamm-

lanabilir. (Makalemde “xy”’yi, x ve ¥'nin tiimel evetlemesini betimlemek, “~x"'i de
x'in defillemesini gostermek igin kullamyorum.) Genelde Pfxy—z~2)=P(xy) ve
P(x,yz)=P(xy,2)/P(v,z) mevcut oldugundan, P(x,y)=P(xy)/P(y)'yi elde ederiz -bu, gorch
olasihgin, mutlak olasihk yardimiyla tamimlanmasi igin kullanigh bir formiildiir. (Bkz.
Mind, 1938, 47, 5. 275vd."daki makalem. Orada, mutlak mantiksal olasiligi, 1934’te
“Bilimsel Aragtirmansn Manngs” 'ndaki “mantiksal olasihk” diye tanimladiim olasilik-
la bzdeglegtirmigtim; giinkii “mantiksal olasihk™ ifadesi, daha gok Pfx) ve Pfx,y/)'nin -

burada dikkate almyabilecegimiz “istatistiksel yorumunun” tersine- “mantiksal yo-
rumu” igin kullanilmakradir.)
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ulasirsa, , x’1 destekler veya x’i sarsar. (Bu tamima bakugimizda,
bu ti¢ durumun -destekleme, sarsma, bagimsizlhik- sonuna kadar
tim olanaklan kullandig: ve birbirine disarida birakugini kolay-
ca gorebiliriz.)

4. Simdi de, x,, x, ve y 6nermelerinden (I) hem x; hem de
x;’nin y’den bagimsiz oldugu (y ile sarsildig1) ve (II) ¥’nin xpx;
tiimel evetlemesini destekledigi bigimdeki 6ngoriiden yola ¢1-
kalim. Kuskusuz béyle bir durumda, x;x,'nin y ile, x; ve x,'nin
tek basina saglandigindan daha yiiksek bir derecede saglandigi-
n1 séylemeliyiz. Imlerle géstermek gerekirse:

(41) C(xhy) < C(xlxzyy) > C(xz,}’)
Ne var ki bu, Cfx,y)nin bir olasilik; yani
(4.2) Clx,y)=P(xy)

oldugu anlayisiyla uyusmamaktadir; ¢iinkii olasiliklar igin, (4.1)
ile baglantih olarak (4.2) formiiliiyle ¢elisen genelgegerli

(4.3) P(xp,y) 2 P(xx2y) < Plx3y)

formiili vardir. Boylece de (4.3)’t yok saymamiz gerekir. Ama
0<P(x,y)<I oldugundan, (4.3) dogrudan, olasiliklarin genel ¢ar-
pim ilkesinden tiiremektedir. Bu nedenle saglama derecesi igin
bu tiir bir ilkeden vazgegmemiz gerekir. Ve saniyorum, dzel top-
lama ilkesinden de vazgegmemiz gerekecektir; ¢iinki Pfx,y)20
oldugundan, bu ilkeden

(44)  Plxjpveya x; x3) 2 Plxgizy)
¢ikmaktadir. Ancak Cfx,y) igin bu formiil gegerli olamaz; ¢iinkii
(x;x; veya x; x7) tikel evetlemesi x,’le esdegerdir; boylece

(4.1)’in denklemin sol tarafina yerlestirilmesiyle

(4.5) Clxx, veya x; x29) < C(x%2,9)
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elde edilir. (4.4) ile baglantli olarak (4.5), (4.2) formiiliyle gelis-
mektedir2,

5. Bu sonuglar, 4. maddedeki 6ngoriiye; yani x;, x, ve y 6ner-
melerinden (I) hem x; hem de x,’nin y’den bagimsiz oldugu (ya
day ile sarsildig) ve (II) y’nin x,x;, tiimel evetlemesini destekle-
digi bigcimdeki 6ngoriiye dayanmaktadir. Bu 6ngoriiyi simdi bir
omekle tanitlayacagim3.

“a”, “6”, bi¢iminde adlandirdifimiz, birbirlerinden ayn
ve esolasih 6zelliklere sahip, mavi, yesil, kirmizi ve san renkli
dort oyun figini ele alalim. x;, “2 mavi ya da yesildir” 6nermesi;
x="a mavi ya da kirmizidir”; y="2 mavi veya sandir” olsun. Bu
durumda artik kosullarimizin hepsi saglanmis olur. (x;x,’nin y ile
desteklendigi apagikur: y, x;x,’den ¢ikar ve x;x,'nin olasilik de-
gerini, y’siz sahip olduklan degerin iki katina yiikseltir.)

6. C{x,y)'nin P(x,y) ile aym goriilmesindeki yanhighg daha
keskin ortaya koyan bagka bir 6rnegi yapilandirabiliriz. Bunun
icin, y ile fazlasiyla desteklenen bir x; ve y ile fazlasiyla sarsilan
bir x, segelim. Bu durumda C(x,,y)>C(x5y)’yi kosullamamiz ge-
rekecektir. Gergl x; ve x,, P(x;,y)<P(x5y) bigiminde de alinabi-
lir. Ornegimiz soyledir: x,= “2 mavidir”; x,= “2 kirmizi degildir”;
ve y= “a san degildir” olsun. Bu durumda, P(x,)=1/4; P(x,)=3/4;
ve 1/3= P(x;,y)<P(x,y)=2/3 olur. y 6nermesinin x,’i destekledigi
ve x,'y1 sarstif1 iste bu sayilardan ve ayrica y’nin hem x; hem de
x,'den ¢ikarsaniyor olmasindan agik¢a anlagilmakeadir!*.

2 CARNAP, Logical Foundations of Probability, Chicago 1950, C53-1, adli yapiunda
¢arpma ve toplama ilkesine, saglanmighk derecesinin “uygunluk anlagimlan™ olarak bag-
vurmaketadir. Buna getirdigi tek agiklama da sudur: “Bunlar, 1-olasilikli tiim modern
kuramlarda gergekte benimsenmigtir”; yani Carnap’in “saglanmislik derecesiyle” oz-
deslestirdigi, Pfx,p)'imizle ilgili tiim kuramlarda. Fakat (Carnap’in bu konuda zaman
7aman kaynak gosterdigi) Bilimsel Aragtirmanm Manng’min 82. ve 83. kesimlerinde
“saplanmuglik (saglama) derecesi” kavramini ele almamin nedeni de, hem mantiksal
hem de istatistiksel olasilifin, saglanmiglik derecesiyle ayni tutulmasindaki aymaz/s-
& -giinkii saglanabilirlik, sinanabilirlikle, bu nedenle de mutlak (mantiksal) olasilik-
sizlikla ve igerikle artmaktadir- gostermekti. (Asapiya bkz.)

Bu drnek, (I)'deki sarstima igin degil, yanlizca dagimsizlif igin yeterlidir. (Onermenin
sarstimasina iligkin bir 6rnek vermek istersek, besinci renk olarak bir de turuncuyu
ckleyerek, y igin, y="a4, turuncu ya da mavi veya sandir” diyebiliriz.)

lse gy gergegin ~yani pfy,xy J=pfy,~x3)=1"in- anlamy, x| ’in ve bu nedenle de ~x; nin “go-
rcli olabilirliginin” (Fisher’in “likelihood”’unun) y nedeniyle en iist degerde olmasi-
dir. Bkz. bu Ekin girig boliimii.
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7. C(x,y) ve P(x,y) acaba neden bu kadar inatla kanigtirilmak-
tadir? x’in tamamen bagimsiz oldugu herhangi bir y gergeginin
her seye ragmen x’i fazlasiyla “dogrulayabilecegi” ve y x’i sarssa
x’1 yine de fazlasiyla “destekleyebilecegi” iddiasinin anlamsiz
oldugunu insanlar nigin bir tiirli géremediler? Hele bir de bu y
var olan tiim olgulan yansitiyorsa? Bu sorulara verebilecegim gii-
venilir yanitlar yokeur; ama bazi kestirimlerde bulunabilirim.
Bunlardan biri, bir varsayimin “inandinicihi” ya da “olasiligr”
olarak adlandinlabilecek her seyin, olasilik hesabi anlamindaki
olasilik igin ele alinabilecegi bigimindeki gii¢li egilimdir. Bura-
da ortaya ¢ikan farkh sorunlardan kagabilmek i¢in, daha yirmi
yil 6nce, “saglama derecesiyle” hem manuksal hem de istatis-
tiksel olasilik arasindaki ayrimi ortaya koymugtum. Ne var ki ge-
tirdigim bu kavram (Ingilizcesi “degree of confirmation™) kisa
bir siire sonra, diger yazarlar tarafindan, belki de, bilim, dogruya
ulagmada yeterli olmadigindan, bunun yerine bagska bir seyi yegleme-
si —ulagilabilecek en yiiksek olasilik igin ¢aba harcamasi— gerek-
tigi seklindeki yanhs gorisiin etkisiyle (mantiksal) olasihigin ye-
ni bir ad1 olarak kullanilmaya baglandi.

Diger biri de sudur. Gériiniise bakilirsa, “x’in y ile saglan-
mighk derecesi” higbir zaman “y’nin x 6nermesini destekledigi
derece” ya da “y’nin x Gnermesini destekleme yetenedi” bigiminde
yorumlanmadi. Oysa béyle formiillestirmeyle, y’nin x; 6nerme-
sini destekledigi ve x;’yi sarstif1 bir durumda, P(x;,y)<P(x,y) ta-
mamen sorunsuz oldugu halde, C(x;,y)<C(x,y/) nin anlamsiz ola-
cafi ve boyle bir durumun ¢ikis noktasinin Pfx;)<P(x;) oldugu
hemen anlasilacakti. Ayrica, sanmyorum, (ge¢mise bakarsak, hiz,
ivme ve kuvvet kavramlarinda oldugu gibi) artan ya da azalan 6l-
ciilerle, arug ya da azalma 6lgiilerini birbiriyle kangtirma egilimi
de vardir. Bu nedenle, y 6nermesinin x 6nermesini destekleme
yetenegi, gorecegimiz gibi, aslinda y’ye bagh olarak x’in o/astls-
Gindaki artigin ya da azalmanmn bir olgisiidiir, olasihginin 6lgiist
degil. (Ayrica bkz. agagida 9-(VII).)

8. Belki de, P(x,y/nin en azindan herhangi bir adla, hatta
“saglama derecesi” adiyla da betimlenebilecegi konusunda kar-
st gorisler olacakur. Ama bizi ilgilendiren soru, difsel sorular de-
gildir.
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Bir x varsayiminin goérgiil olgulara dayanarak erigtigi saglan-
mughk derecesi, x’in deneyimlerle korundugu derecenin kestirimin-
de kullamilmahdir. Ancak P(x,y) bu amaci yerine getirmemekte-
dir; giinkii, x5, y ile sarsildif1 ve x5, y ile desteklendigi halde,
P(x,,y) olasihg1 P(x5,)’den daha yiiksek olabilir; bunun da nede-
ni, P(xy)nin, hicbir bigimde gorgiil olgularla iligisi olmayan
P(x)’e —yani x’in mutlak olasiliina- sikica bagh olmasidir.

Saglama derecesinin ayrica, yalnizca deneme niteliginde ya
da gecici de olsa, belicli bir x varsayimini #abul edip etmeme ya da
segtp segmeme Kararinda da etkin bir iglevi olacag kanisindayim.
Yiiksek bir saglanmighk derecesi, saglanmig bir varsayimi “iyi”
ya da “kabul edilebilir” bi¢imde nitelendiricken, saglanmamig
bir varsayimi da “kétii” diye niteleyecektir. Ama Pfx,y) burada
bize yardimc1 olamaz. Bilimin asil amaci, yiiksek olasiliklara degil,
deneyimsel agid an tyi temellendirilmis yiiksek bilgi icerigine ulagmaktir.
Ama bir varsayim, belki de yalnizca bize hichir séy soylemedigi ya da
ok az sey soyledigi igin olasilt olabilir. Bu nedenle yiiksek bir ola-
siik derecesi, erigsilmege deger bir sey degildir —bu, belki de da-
ha diigiik bilgi igeriginin yalmzca bir belirtisidir. Buna karsihk
C(xy), yalmzca yiiksek bilgi i¢erigine sahip varsayimlann- yiik-
sek saglama derecelerine ulagabilecekleri bigiminde tamimlana-
bilir ve tammlanmak zorundadir. x’in saglanabilirligi (yani bir x
onermesinin ulasabilecegi en yiiksek saglama derecesi), Cffx)
ile; yani P(x)’e esit olan x iceriginin olgiisiiyle; bu nedenle de
x'in_sinanabilirlit derecesiyle artacakur. Yani P(x~x,y)=! iken,
({x~x,y) sifira esit olacakuir.

9. C(x,y)’in, bunu ve kitabim Bilimsel Aragtirmanin Manti-
gr'nda ortaya konan diger tiim bogluklar1 —hatta da daha biiyiik
bosluklari— doyuran bir tammu Efx,y) tizerine kurulabilir; Efx,y),
¥'ye bagls olarak x’in agiklanma yeteneginin toplamsal olmayan bir
dl¢iisiidiir. Bu &l¢iiniin alt ve tist sinirlar1 -1 ve +1°dir ve agagida-
ki gibi tanimlanur:

9.1) x tutarli? ve P(y) + 0 olsun; bu durumda

4 ytutarsiz oldugunda Pfx,y)=1 genel bir uzlasimlakabul edildiginde, bu kosul ortadan

kaldinilabilir.



P(yx) - P(y)

P(yx) + P(y)

E(x,_‘}' ) =

formiiliinii tanimlanz. Efx,y), aym zamanda y’nin x 6nermesine
bagimlihZinin toplamsal olmayan élgiisii ya da y’nin x’le (ya da
tersi) elde ettigi destegin toplamsal olmayan 6lgiisii olarak yorum-
lanabilir. Bu, eksiklerimizin en 6nemlilerini doyurur ama hepsini
degil: Ornegin asagidaki (VIII c)yi ihlal eder, (III) ve (IV)’ii yak-
lagik olarak, yalnizca 6zel durumlarda doyurur. Bu eksikligi orta-
dan kaldirmak icin C(x,5)'nin su tanimini éneriyorum?2*,

(9.2) x tutarh ve P(y) 4+ 0 olsun; bu durumda,

Clxy) = E(xy)(1+P(x)P(xy))yi

tanimlanz. Bu formiil, bosluklarimizin ¢ogunu doyuran, ama
(IV)’ii ihlal eden, 6rnegin E(x,y)(1+P(x,y))’den daha az yahndir;
ote yandan C(x,y) igin, (9.2)’de tamimlandig gibi, agagidaki diger
tiim bosgluklan sagladi: gecerlidir:

(I) yalmz ve yalmz, 3, x’i destekler; x’den bagimsiz; ya dax’i
sarsarsa, C(x,y) {=] 0"dur.

() -71=C(yy) <C(xy) <Clxx)< 1.

(IIl) 0 £C(xx) = Cr(x) = P('x) < 1.

Z » Byrada, yine benim tiim uygunluk kogullanini (isterlerimi) saglayan biraz daha basit
bir tanim getirmek istiyorum. (Bunu ilk kez 8. J. £. §. 5, 1955, 5. 334'te vermigtim.)
9.2%)

Plyx) - Ply)

Clxy)=
Plyx) - P(xy) + Py}

Goreli saglanmiglik derecesi igin de ayni sekilde (10.1#)"1 getiriyorum:
(10.1*)
Pyxz) - Prz)
Clxy,z)=

Plyxz) - P(xy,z) + Plyz)
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Ct(x)’in ve bu nedenle de Cfx,x)’'in x igeriginin toplamsal bir
dlciisii oldugunu unutmamaliyiz; bu Pfx) ile tamimlanabilir; ya-
ni x'in ya da x’in gériitilmesinin 6nsel olabilirliginin yanhs oldu-
gunu ifade eden mutlak olasilikla tanimlanabilir. Bévlece, sagla-
nabilirlik, ¢iiriitilebilirlik ya da sinanabilirlikle aymdirS.

(IV) y manuksal olarak x’i igeriyorsa, C(x,y) = C(x,x) =Ct(x)’
dir.

(V) y, mantiksal olarak x'i igeriyorsa, Cfx,y) = C(y,y) -1'dir.

(VI) ¥’in igerigi yiiksek olsun ~oyle ki C(x,y) E(x,y)’ye yak-
lagsin— ve y x’i desteklesin. (Ornegin, y'yi elimizdeki tiim olgu-
lar olarak diigiinebiliriz.) B« durumda, verilmis herhangi her y igin
su gegerlidir: C(x,y) degers, x,in y'yi agiklama yetenegi ile (bu, y dner-
mesine ait igerigin gittikge daha fazla agciklanmasi demektir) ve
bu nedenle de, x'in bilimsel onemliligiyle artar.

(VII) Eger Cx(x) = C(y) +1 ise, bu durumda ancak P(x,#) (=}
P(y,w) oldugunda C(x,#) (=} C(y,w) diB3*.

(VIII) Eger x manuksal olarak y’yi igeriyorsa, bu durumda:
(a) C(x,y)20’dir; (b) verilmig herhangi bir x igin, C(x,y) ve Pfy)
birlikte artar ve (¢) verilmis herhangi bir y igin C(x,y) ve P(x) bir-
likte artar®.

10. Istisnasiz tiim 6nermelerimiz z gergeve bilgisine bagh
olarak gorelilestirilebilir; bu, uygun yerlere “z ve Pz, z~z)+0
kosulunda” gibi ifadeler yerlestirerek olabilir. Saglama derece-
sinin gorelilegtirilmis tanimi §6yledir:

(10.1) Clx,y,z) = E(x,y,2) (1+P(x,2)P(x,y2)),
Bu arada,

P(y,xz) - P(y,z)
(10.2) Efxy,z) = dir.
P(yxz) + Py,z)

5 Bkz “Saglanabilirlik, Sinanabilirlik, Mantiksal Olasihk” bagligint tagtyan 83, kesim.
(Yukanda andigim Alind"daki galigmamda getirdigim terminolojiyle uyumu korumak
igin “mantiksal” kavraminin éniinc “mutlak” sozciigii cklenmelidir.)

3o agr kogulu, nc ilk baskida nc 1954 yilinda yayimlanan diizcltilmis baskilarda yer al-
migti.

6 (V1) ve (VIID), P(x,y/ nin ycterli oldugu cn énemli isterleri igermekeedir.
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E(x,3,2), aym zamanda z gegerli oldugunda, ¥’in y’ye bagh
olarak agiklama yetenegidir’.

11. Bana gore, bigimsel tanimlamalarla giderilemeyen sezgi-
sel baz1 bogluklar vardir. S6zgelimi bir kuram, basarisiz da olsa
onu giiriitmek icin yapugimz girisimler ne kadar iyi disiinil-
miigse, o kadar iyi saglanmig olacakur. Tanimimda, bunu belki
bicimsellestirecek kadar olmasa da, az da olsa bu diisiince yeral-
maktadir. Ciddi bigimde amaglanmig ve iyi diigiiniilmiis bir ¢ii-
riitme girigiminin zaten tamamyla bigimsellestirilmesi olanakh
degildir8.

Burada, Cfx,y)’nin tanimlanmasinda kullanilan 6zel yéntem-

7 Diyelim ki, x{ Einstcin'in, 2 Newton'un yer gekimi kuramy, y de, giiniimiizde mev-
cut olan ve “benimsenmig” kuramlan igeren (yorumlanmg) gorgiil bulgular olsun (il-
gili kuramlan, yalnizca birinin ya da her ikisinin kapsiyor veya higbirinin kapsamiyor
olmasi burada énemli degildir; yeter ki y igin kosullarimiz saglanmig olsun); ve 2,
y'nin bir pargasi —sdzgelimi bir énceki yil meveut olan bulgulann bir kismi- olsun.
x;'in x3’yc oranla y hakkinda daha gok agiklamagctirdigini kabul edebilece gimizden,
her z igin Cfxy,5,2/2C(x3,,2)'yi ve 6nemli sinir kogullanindan bazilanni (experimenta
crucis) igeren uygun her bir z igin de Cfxy,3,2)>C(x;,.2)yi elde cderiz. Bu -der ne ka-
dar P(x),yz) = P(xp,yz) = P(x\) = P(x3) = 0’1 Gugirsek de- (V1)'dan okmakeadir.

Bu yaklagima dcgisik bigimlerde aglkhk getirebiliriz. Orncgin

C,p() = (Clh,ep) l'l Clh,cie I n+1Dj
i=1

tammlayarak kayda deger dencylere paye verebilitiz. Formiilde gegen ¢y, ¢3, ..., 73 Ve
#, zamanlan arasinda cle abnmig deneylerin dizisidir. £,</ S <=, 'dir. ¢, ve ¢, £, ve
% zamanlannda kabul edilmig olgularm tamamudir (yasalan da kapsamaktadir).
Pleep)=1"i ve (yalmzea yeni deneylerin sayilmasini saglamak igin de) Plc;e,)nl'i, ay-
rica />i durumunda P(c;, Ur;) & I'i gart koguyoruz. (“Ue;”, ¢j'nin uzay-zamausal genelle-
mesidir.)

*Bugiin bu soruyu bagka tiirlii clc almayi diigiiniirdiim. Hig zorlanmadan, “C(x,y/"

ya da “C(xy,2)" formiiliiyle, bu formiiliin, sczgiscl olarak, saglanmighk ya da kabul
cdilebilirlik diye diiiindiigiimiiz yerdeki aygulamalar: arasinda bir aynm yapabiliriz.
Bu durumda, cger y, «’i giiriitmek igin girigtigimiz ciddi deneylerin (tiim) sonuglarim
ortaya koymuyorsa, C(x,y)'nin saglanmighk derecesi olarak yorumlanamayacagini ve
kabul cdilebilirlik sorunu olarak kullanilamayacagini sdyleyebiliriz. Aynica bkz.
“Usgiincii Makalemin™ *14. maddcsi.
Burada “tiim” sizciifiinii parantcz iginde yazdim; giinkii bir bagka olanag da goz
oniinde bulundurabiliriz: Sinamalarimizi belirli bir £ uygulama alaniyla simirlandira-
bilir (bkz. Ik Ek I vc Yeni Ek *VIII); bdylece de C'yi gorelilegtirerck-“Cp(x,))" ya-
zabiliriz. Bu durumda, bir kuramin tamamen saglanmghpy, farkh (bagimsiz) uygula-
ma alanlaninda ya da uygulama bélgelerindeki saglanmighk degerlerinin toplami ola-
rak algilanabilir.
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leri 5nemli bulmuyorum. Onemli olan, kuskusuz bosluklarimiz
ve onlarin birltkte doyurulabilecegs ger¢egidir.

Saglama Derecesine Iiskin Tkinci Makale (1957)

1. Prof. J.G.Kemeny! (benim #gerié tammima dayanarak) ve
bundan bagimsiz olarak Dr. C.L.Hamblin2, “C#x)” bi¢iminde
tanimlanan x igeriginin, benim baglangigta onerdigim gibi, 1-
P(x) yerine -Jog,P(x) ile 6lgiilmesi gerekeigi 6nerisini getirmigler-
dir. (Burada kendi sembollerimi kullanacagim.) Eger bu 6neri
kabul edilirse, benim Cfx,y); yani x’in y'le saglannmisht derecesi
icin getirdiim isterlerimin (Desiderata)’ biraz degistirilmesi ge-
rekmektedir: (II) ve (IV)’de z1 yerine +88’i almaliyiz ve bu du-
rumda (III) s6yle olur:

(I1D) 0 < C(xxy) = Clxx) = Clx) = -logfP(x) <+ eo

Diger isterler degigmeden kalur.
Dr. Hamblin, saglama derecesini

(1) Cfxy) = logAP(xy)/P(x)P(y))

bi¢iminde tanimlanmasim 6nermektedird. Bu da, ger¢i muclaka
sonsuz dizgeler icin degil, sonlular igin

(2) Clxy) = logAP(x,y)[P(y))

ile ayn1 anlama gelir.

1 JOHN G. KEMENY, Journal of Symbolic Logic, 1953, 18, s. 297, (Kemeny, kitabim B/-
limsel Aragtirmanin Mantigy’'na atifta bulunmaktadir.) *Bkz. 460, sayfadaki dipnot ve
470. sayfa.

2 C. L. HAMBLIN, Language and Theory of Informnation, Londra Universitesine Mayis

1955’te sunulan bir doktora tezi (yayimlanmamuis); bkz. s. 62. Dr. Hamblin, (tezinde

gondermede bulundugu) Prof. Kemenys'in galigmasindan bagimsiz olarak bu tanima
ulagmigur.

“Degree of Confirmation”, aym Journal, 1954, 5, s. 143vd., ayrica bkz. s. 334.

C. L. HAMBLIN, amlan yapit, s.83. Benzer bir éneriyi (ama logaritmanin 2 tabanina

gire oldugunu behiremeden) “Saglanmigltk Derecesi™ adh yayimima elegtiri getiren Dr.

I. J. Good getirmistir; bkz. Marhematical Review, 1955, 16, s. 376.
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Formiil (2)’nin bir Gstiinliigi, x evrensel bir kuram olmasi
durumunda P(x)=0 olsa dahi, kesin olarak kalmasidir. Bunun go-
relilegtirilmig formiili

(3) Cfxy.z) = logAP(y,x3)/P(y2))

olur.

Ne var ki, (1). tanim, Dr.Hamblin’in de vurguladig: gibi,
benim VIII (¢) isterimi saglamaz; ayni sey, (2) ve (3) icin de ge-
cerlidir. Aym bigimde, IX () ve (¢) isterleri de doyurulmamig-
tr.

Oysa benim VIII(¢) desiteratum’um, bana gore, agiklama
yetenegi 6l¢iisiiyle saglama olgiisii arasindaki ayrimi beliremek-
tedir. Digeri x ve y’ye bagli olarak bakigiml olabilir; ama bu ola-
maz. Ciinkii, diyelim ki #’den y ¢ikarihyor (ve y x’i destekliyor)
ve 4, y ile saglanmiyor. Bu durumda ax’in y ile, x’in tek bagina
saglandig1 kadar iyi saglandigini ileri siirmek, san1yorum isabet-
li olmayacakur. (Gergi, y, hem 4x hem de « ile eksiksiz bigimde
aciklandif1 halde, 2x'in ve x’in y ile ilgili olarak nigin aym agik-
lama yetenegine sahip olmamalan gerektigi anlasilamamakta-
dir.) Iste bundan dolay1 VIII(c)’den vazgecilmemesi gerektigi
goriisindeyim.

Bu nedenle (2)’yi ve (3)'ii, saglama derecesi tanimlanmn
degil, agiklama yeteneginin —yani Efx,y)'nin ve E(x,y,2)’nin- en
uygun canimlan olarak diigiinmeyi yegliyorum. Saglama derece-
si, agiklama yeteneginin yardimiyla, VIII (¢) saglanacak sekilde
degisik bigimlerde tanimlanabilir. Bunlardan biri de (gér¢i daha
iyisinin bulunabilecegine inaniyorum) sudur:

(4) Cfxy) = E(xy)((1+nP(x)P(xy)), _
(S) Clxy.z) = E(x3.3)/((1+nP(x2))P(x,y3)).

Burada #’yi, #21 olmasi koguluyla, istedigimiz gibi segebili;
VIII(¢)'nin farkedilir bir etkisi olmasini istedigimizde de, # igin
biiyiik bir say1 yerlestirebiliriz.

x, P(x)=0"h evrensel bir kuram ve y saptanmg gorgiil olgular
ise, E ve C arasindaki aynim, ilk tammimlarimda, (VI). isterde ol-
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dugu gibi, ortadan kalkar. Bu ayrim, x y’den tiiretildiginde de
yok olur. Boylece logaritmik 6lgiilerle yiiriitilen iglemin en
azindan bazi Gstiinliikleri korunmus olur: Hamblin’in ayrninth
bigimde ortaya koydugu gibi, (1) ile tamimlanan kavramla, bilgi
kuraminin temel kavrami arasindaki yakin benzerlik goriilmek-
tedir. Bunu, Good da belirtmektedir (bkz. dipnot 4).

Eski tanimlardan yenilerine gegis, diizeni bozmayacakutir.
(Bu, Hamblin’in yorumundan da anlasildig1 gibi, agiklama yete-
negiicin de gegerlidir.) Bu nedenle fark salt metrikseldir.

2. Agiklama yeteneginin ve bundan da 6te saglama derece-
sinin (dogrulama, kabul edilebilirlik derecesinin ya da ne derse-
niz deyin) tanimlari, dogal olarak tamamen “saptanmis olgularn
tagidig agirligs” (ya da Keynes’in, yapioinin VI béliimiinde ad-
landirdig1 gibi bir kanitlamanin tasidigi agichgi) géz oniinde bu-
lundurur!®, Bu, Hamblin’in énerilerine dayanan ve metrik so-
runlarla ilgilendigimiz siirece bize 6nemli Gistiinliikler saglayan
yeni tanimlarda agikg¢a ortaya ¢ikmakeadir.

3. Bununla birlikte, C’mize ait metrigin, tamamen P metri-
gine bagimh oldugunu unutmamalhyiz. Ama P’nin tamamen doyu-
rulmug bir metrigi; yani mantiksal olasiligin salt mantiksal diisiinti-
lere dayanan metrigi olamaz. Bunu tanitlamak igin, 6l¢ilebilir her-
hangi bir fiziksel 6zelligin (siirekli ortaya ¢ikan rastlantisal de-
giskenin) —basit olsun diye, 6rnegin uzunlugun— mantiksal ola-
sihgini ele alalim ve mantiksal agidan gerekli, sonlu ale ve st si-
nir degerleri olarak / ve #’nun bize verildigini 6ngérelim. (Bu
ongorii karsitlannmiz igin uygun olacaker.) Aynca, bu 6zelligin
mantiksal olasilifinin bir dagiim fonksiyonuna; 6rnegin / ve #
arasinda genellestirilmis esdagilim fonksiyonuna sahip oldugu-
muzu disiinelim. Bu durumda belki de, kuramlarimizda araci-
gimiz gorgiil degisimin bizi, fiziksel 6zelligin o/¢isiiniiniin (6rne-
gin Paris metresindeki 6l¢iiniin) dogrusal olmayan bir diizeltme-
sine g6tiirdiigiini gorecegiz. Boyle oldugunda, “mantiksal olasi-
ligin” da diizeltilmesi gerekmektedir; bu da metrigin, bizim gor-
giil bilgimize bagimlh oldugunu ve 6nsel olarak salt mantiksal
bigimde tanimlanamayacagini ortaya koymaktadir. Diger bir de-
yisle, olgiilebilen bir 6zelligin “mantiksal olasihginin” metrigi,

1+ Bkg, agaprdaki “Ugiincii Makale”.
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soz konusu 6lgiilebilen 6zelligin metrigine bagimh olacakur; ve
bu metrigin diizeltilmesi gorgiill kuramlara bagh oldugundan,
olasilifin salt “manuksal” bir 6lgiisii olamaz.

Bu zorluklardan, tiimiiyle olmasa bile biiyiik 6l¢giide, z “ger-
ceve bilgisine” (“background information”) bagvurarak kagina-
biliriz. Bunlar en azindan, saglama derecesi ve mantiksal olasihk
sorununu ¢oziimiinde gerekli goriilen topolojik (yani metriksel
olmayan) bir temelin anlamini tanitlamaktadir*.

Her ne kadar metriksel diigiincelerin hepsinden vazgegsek
de, kanimca, olasihigin aligilmig belitsel dizgeleriyle ortiik bigim-
de tanimlanan olasihk kavramini korumamiz gerekir. Bu dizge-
ler, ayn1 salt metrik geometrinin anlamini korudugu gibi —gergi
salt metriksel geometrinin yardimiyla bir §/¢# birimini tanimlaya-
mayabiliriz ama yine de— tiim anlamlanim korur. Bu 6zellikle,
mantiksal bagimsizhigr olasil bagimsizhikla ozdeslestirme (6zel gar-
pim kurami) gereksinimi dikkate alindiginda daha da 6nem ka-
zanir. Kemeny’ninki gibi (gergi siirekli ortaya ¢ikan 6zelliklerde
islemeyen) ya da (b« 4itabin 1. Ekinde irdelendigi gibi) goreli ato-
mik onermeli bir dili kabul ettigimizde, atomik ya da goreli ato-
mik 6nermeler i¢in (dogal olarak yalmizca Kemeny’nin. diigiin-
diigi anlamda “mantiksal bagiml” olmadiklan siirece) bagim-
sizhk kosulunu 6ngérmemiz gerekecektir. Témevarimin bir ola-
sthk kurami ¢ergevesinde, bu durumda, mantiksal ve olasili bagim-
sizlif1 burada betimlenen bigimde 6zdeslestirdigimizde, bir ey
dgrenemeyecegimiz sonucu ortaya ¢ikacakur. Ama benim C-fonksi-
yonlanim sayesinde £ugkusuz ¢ok seyi égrenebiliriz; yani kuramlar-
mizi saglayabiliriz.

Bu baglamda, bunlann disinda iki noktaya da deginmek ya-
rarh olacakuir.

2e Elemanlar ofasilik Grermeleri olan (*IV. Ek’teki gibi) bir 8 dizgesi; yani o/asilik duer-
melerinin dasiiginn mantiksal metrigi; bagka bir deyigle iéindl ol asiliklarin mantiksal
metrigi s6z konusu oldugunda, aruk bu zorlugun iistesinden geldigim kanisindayim.
Coziimiiyle ilgili olarak izledigim yontem “Ugiincii Makalemin” 7. ve onu izlcyen di-
Ber maddelerde betimlenmektedir; zcllikle de bkz. madde *13. Edleme (1968): Bkz.
421. sayfadaki Ebleme.) ’
Birincil ézelliklere gelince. Bence bu metinde ortaya konulan zorluklar hig de abar-
ulmig degildir. (Kugkusuz 2, belirli bir durumda, bakigiml: ya da ayni olanaklarin
olusturduBu sonlu bir kiimenin s6z konusu oldugunu ifade ediyor ya da éngériiyorsa,
bize yarar saflayacakuir.
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4. Bunlardan birincisi: Getirdigim goreli olasihfin belitler
dizgesine> dayanarak P(x,y), #’in ve ¥’nin herhangi bir degeri ve
bununla birlikte Pfy)=0"1n degerleri igin tanimlanmus olarak dii-
siiniilebilir. Ozellikle dizgenin mantiksal yorumu s6z konusu ol-
dugunda, x’in y’den tiiredigi tiim durumlarda ve P(y)=0 duru-
munda P(x,y)=1 gegerlidir. Goriildiigii gibi tanimimiz, hem tekil
onermeleri hem de evrensel yasalarn igeren dillerde -tiim bu ya-
salar, 6rnegin Kemeny’nin, Pfx)=m(x)’1 sart kogtugumuz m 6l¢ii
fonksiyonunu-kullandigimiz. durumda s6z konusu oldugu gibi,
sific olasihgina sahip olsalar da- higbir kugkuya yer vermeden
kullanilabilir. (Bizim £ ve € tanimlarimizda, “modellere” aym
agirhklann yitklenmesi geregi bile hi¢ yoktur; bkz.Kemeny, ani-
lan yaput, s.307. Tam tersine, bu bigimdeki isgleyisten gésterece-
gimiz herhangi bir sapma, mantiksal yorumdaki bir sapma olarak
alglanmalidig; ¢iinkii bu, yukaridaki 3. maddede ongordiigii-
miiz mantiksal ve olasili bagimsizligin ayni1 olma kosuluna ters
diisecektir.

5. Ikinci nokta: Tamimlarimdan tiiretilebilen isterler arasin-
da yer alan buradaki, diger yazarlarin 6nermis olduklar “x, y ile
saglanir”’in tiim tanimlanyla doyrulmamigtr. Bu nedenle,
onuncu ister olarak sunu kullanabiliriz (yerlestirebiliriz)e:

(X) x, y ile Cfx,y)>0 olacak bigimde saglandifinda ya da
onaylandifinda veya desteklendiginde, su gegedidir: (a)x, y ile
sarsihr; yani Cf x,9)<0°dir; ve (b) x, y ile sarsihig yanii Cfx,y)<0’dir.

Bu isterin vazgecilmez bir uygunluk kosulu oldugu; bu iste-
n saglamayan 6nerilen her tamimin sezgisel agidan paradoks ola-
cag1 da saniyorum asikardir.

Saglama Derecesine Higkin Ugiincii Makale (1958)

Burada, saptanmig olgularin tagidigs agirlk sorunu ve istatistiksel
sinamalar hakkinda bir dizi-agiklamalarda bulunmak istiyorum.

5 Ayni Journal, 6, s. 56vd. (ayrica bkz. s. 176 ve s. 351). Basitlestirilmig tiirleri, Brizish

Philosophy in the Mid-Century (yayimer C. A Mace), s. 191 ve yapium Bilimsel Aragtir-
manmn Mannigi nin *IV. Ekinde yer almaktadir.

Bununla ilgili olarak bkz. anilan Journal, 1954,5'teki s. 144’lin son paragrafinda ycr
alan dipnot. *Bu, burada 471. sayfanin son paragrafina kargilik gelmektedir.
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1. “Saglama derecesiyle! “ilgili olarak 6nceki her iki maka-
lemde ortaya konulan saglama kuram, ofgwlarin tasidigs agirldk
sorununu (weight of evidence) kolaylikla ¢6zmektedir.
Bu sorunu, ilk olarak Peirce ortaya atmig; Keynes tarafindan
da oldukg¢a aynnuh bigimde tarugilmiger. Keynes, genelde “bir
kanitin tapidigr agichkean” (“Weight of an argument”) ya da
“saptanmig olgulann miktarindan” (“amount of evidence”) s6z
etmektedir. “Weight of evidence” (“gorgiil bulgularin ya da
saptanmig olgularin tagidif1 agichk) deyimini J. M. Keynes’den
ve I. J. Godd’dan? aldim.
Olasihigin 6znel kurami gergevesinde, “saptanmig olgularin
yiiklendigi agirlik” hakkindaki diisiinceler, bence bu kuramla
¢oziillemeyecek paradokslara yol agmaktadir.
2. Olasihgin 6znel kurami ya da olasiliklar hesabinin 6znel
yorumuyla kastettigim, olasihigi, bilmediklerimizin ya ya bolik
porgiik bildiklerimizin 6lgiisii veya ulagabildigimiz gergeklere
dayanarak dogru sandifimiz ya da inandifimiz seyin akilcilik
derecesinin 6lgiisii olarak yorumlayan bir kuramudir.
(Burada bir parantez agip, daha yerlesik olan “akilci inanigin
derecesi” [“degree of rational belief”’] teriminin, belki de belir-
li bir kavramsal kangikh@in belirtisi olarak anlasilabilecegini
vurgulamak istiyorum; ¢iinkii burada ashinda kastedilen, “inam-
lanin akicihk derecesidir”. Bu kangiklik soyle ortaya ¢ikmakea-
dir: Olasilik, bagta dogru sandifimiz ya da inandigimiz bir seyin
giiciiniin yogunlugunun o6lgiisii olarak agiklanir. Bu yogunluk,
savlar ¢cok farkli olsa da, kanaatimizin dogrulugu konusunda id-
diaya hazir olmakla élgiilebilir. Ama inancimizin yogunlugunun,
ashnda akila diigiincelerden ¢ok arzularimiza ve kaygilarimiza
1 Anilan Journal, 1954, 5, 143., 324. ve 359. sayfalar; ayrica bkz. 1957, 7, s. 350. Bir de
bkz. 1955, 6 ve 1956, 7, s. 244,249. “lkinci Makalem"in ilk paragrafinda, R. CARNAP
vc Y. BAR-HILLEL’in galigmasina (aym Journal, 1953, 4, 5. 147vd. “Semantic Infor-
mation”) igaret etmek gerekmektedir. Ayrica, anilan Jourmal1n 351. sayfasinda yer
alan 1. dipnotun ilk ciimlesinde, “Op.cit., s. 83" yazilmaliyds; giinkii s6z konusu olan
Dr. Hamblin’in doktora tezidir. (*Bu diizeltme, kitabimin bu baskisinda yapilmugtir;
bkz. 5. 460, dipnot ve s. 102.)

¢ Bkz.C.S. PEIRCE, Callected Paper, 1932, Cilt 2, s. 421, (Birinci Baski 1878); J. M.
KEYNES, A Treatise on Probability, 1921, s. 71-78 (bir de bkz. s. 312vd. “the amount of
evidence” ve Index), 1. ). GOOD, Probability and the Weight of Evidence, 1950, s. 62vd.

Aynica bkz. C. L LEWIS, An Analysis of Knowlegde and Valuation, 1946, s. 292vd,; R.
CARNAP, Logical Foundation of Probability, 1950, s. 554vd.
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bagh oldugunu kolayca gérebiliriz. Bu yaklagimla biz sonra ola-
sihgy, akidct olarak savunabildigimiz siirece, yogunlugun ya da
inancin derecesi olarak yorumlanz. Ne var ki, bu noktada yo-
gunluk ya da inancin derecesine bagvurmak gereksizdir; bu ne-
denle de “inancin derecesi” deyimi “inancin akilcilik derecesi”
olarak degistirilmelidir. Bu agiklamalara bakarak, benim 6znel
yorumun Jerfang: bir bigimini benimsemeye hazir oldugum so-
nucu ¢ikanlmamahdi; bkz. asafidaki 12. madde ve Postse-
npfimin *I1. bélimii.)

3. Konuyu fazla uzatmamak igin, olgularnin agicin sorunuy-
la ilgili olarak yalmzca yukarida degindigim paradokslara s bir
ornek verecegim. Bunu, “gorgil olgunun ya da ideal gergeklerin pa-
radoksu” olarak adlandinlabiliriz.

z belirli bir para ve 4, “(heniiz gézlenmemis) #’ninci atig tu-
ra olacak” 6nermesi olsun. Oznel kuram gergevesinde, 2 6ner-
mesinin mutlak (6nsel) olasithginin 1/2’ye esit oldugu; yani

(1) Pla)=1/2

oldugu kabul edilebilir.

Simdi, ¢’nin sstatistikse/ herhangi bir ger¢ede; yani z parasiyla
yapilan binlerce belki de milyonlarca atgin gozlemine dayanan
istatistiksel bir rapor oldugunu diisiinelim ve bu e gergegi, 2'nin,
kau bigimde bakisgimli, esdagilimli “iyi” bir para oldugu varsayi-
miuna tdeal uygunlukta olsun. (Burada, ¢’nin tek tek auglarin so-
nuglarina iligkin tam bir rapor olmadig1 —bu raporun kayip oldu-
gunu diisiinebiliriz— aksine yalnizca, bu tam raporun istatistikse!
bir kesiti oldugu unutulmamalidir. Ornegin e “z ile yapilmug bir
milyon atigta 500 000 + 20 tura aus1 kaydedildi” 6nermesi olabi-
lir. Asagidaki 8. maddeden de anlasilacagi gibi, 500000 + 1350
durumu kapsayan bir ¢’ gergegi, benim C ve E fonksiyonlarim
kabul edildiginde, hala ideal olabilecektir; ¢iinkii bu fonksiyon-
lann bakis agisindan ele alindiginda ¢, ¢nii kapsadigindan’ideal-
dir.) Buna gore Pfa,e¢) ve 6nceki Pfa)’ya bagh olarak

() Plae)=1/2

soz konusudur.
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Fakat bunun anlami, tura atis1 olasihginin ¢’ye bagh olarak
degismez kalacagidir. Ciinki aruk

(3) Pla) = Plae)dir.

Ne var ki, bu formiil, 6znel kuram yanhlan tarafindan, ¢ bil-
gisinin 2’ya bagh olarak dnemsiz ve i#liskisiz oldugu seklinde. yo-
rumlanmaktadir.

Ama bu da biraz iirkiitiiciidiir; ¢iinkii belirtik olarak bunun
anlami, soziini ettifimiz “a@ varsayimimn akict kanaat derecesi-
nin” toplanmis ¢ deneyim bilgisinden asla etkilenmeyecegidir; yani
z’ye iligkin istatistiksel herhangi bir verinin olmamasiyla “agir-
likli olgular” tamamen aym “akilct inancin derecesini” hakh
gostermektedir; ki bu da bizim inancimizi gii¢lendirmekte,
onaylamakta ya da desteklemektedir.

4. Bu paradoksun, asagidaki nedenlerden dolay:1 6znel ku-
ram gergevesinde ¢oziillemeyecegi kanisindayim.

Oznel buramn temel koyutuna gore, inancin akilcilik derece-
leri saptanmig olgulara bagh olarak dogrusal bir diizen i¢ersinde-
dir; yani sicaklik dereceleri gibi tek boyutlu bir skalada 6lgiile-
bilirler. Fakat Peirce’den Good’a kadar herkes, olgularin yiik-
lendigi agirlik sorununu 6znel kuram gergevesinde ¢ozmeye ¢a-
hsirken, olasilifa ulagmak igin gerceklere dayanarak inancin akil-
cthgimn bagka bir dl¢iisiinii eklemiglerdir. Bu yeni 6l¢iiniin “olasi-
ligin bagka bir boyutu” olarak mi, yoksa “gergeklerin 1s18inda
giivenirlik derecesi” olarak mi ya da “olgulann tasidigi agichk”
olarak mi1 adlandinldig1 hig de 6nemli degildir. Onemli lan, yal-
nizca inancin akilcihik derecelerine olgulara dayanarak dogrusal
bir diizen olugturulmasinin olanakli olmadig: seklindeki dolayli
icirafur; yani gergeklerin, inancin akilciligine degisik bigimlerde ethile-
yebilecegi soylenmigtir. Bu da.zaten, 6znel kuramin-temel koyu-
tunu ¢iiritmeye yeterlidir.

Ne, belki de “inancin akilcilik derecesi”, “giivenirlik dere-
cesi” ya da “olgulara dayanan destek” diye adlandirabilecegi-
miz, ger¢ekten farkh 6zsel varhklarin var oldugu seklindeki saf
inang, ne de s6zii edilen farkl 6lgiilerle degisik “agiklamalarin”
(“Explikanda”) “betimlenebilecei” inanci 6znel kuramin ge-
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gerliligini koruyabilecektir. Ciinkii, olasiliklarla “betimlenebi-
len”, burada bir “agiklamanin” —-6rnegin “akilc1 inancin derece-
sinin”— s6z konusu oldugu savi, benim “temel koyut” diye ad-
landirdigim kosula bagh olarak hem gecerli hem de gegersiz ola-
bilir.

5. Olasihklarimizi #esne/ agidan yorumladigimiz taktirde
tiim bu zorluklar yok olacakur. (Bu ¢caligma gergevesinde, nesnel
yorumun sa/t istatistiksel bir yorum ya da gergeklesebilirligin
olgiisii seklinde olasihin bir yorumu olmasi, higbir rol oyna-
maz3.) Nesnel yoruma gore, 4’ye, yani deney kosullarinin (yani
ornegimizi aldifimiz deneyler dizisini tamimlayan kosullarin)
betimine bagvururuz; s6zgelimi &, “ilgili aus, rastlantisalhigi don-
me hareketiyle saglanmig z parasiyla yapilan bir austir” bilgisi
olabilir. Bir de nesne/ olasihk varsayimi 2’yy; yani “Pla,b)=1/2"
varsayimini ahnz*.

Nesnel kuramin bakis agisindan, ilgi odagimiz iste bu / var-
sayimi; yani

“Plab)=1/2"

onermesidir.

6. Aruk, “ideal gergeklerin paradoksuna” neden olan ideal
agidan uygun istatistiksel ¢ olgularimi ele aldigimizda, ¢’nin 2’y1
degil /# varsayimin ilgilendirdigini agikga goriiriiz: ¢, £ igin ideal
uygunlukta ama @’ya bagh olarak tamamen yansizdir. Tek tek
auslann bagimsiz ya da rastlantisal oldugu diisiiniildiigiinde, nes-
nel kuramda Jerkangi bir ¢ istatistiksel gergegi icin dogal olarak
Plape)=P(ab) sonucu ¢ikar; yanie, 4 ile birlikte 2 igin gergekten
onemsizdir.

3 Olasilipin “gergeklegebilirliin olgiisii” olarak yorumuna iliskin bkz. sirastyla, Comtem-

porary British Philisophy (yayimcr H. D. Lewis), British Philosophy in the Mid-Century
(yayimct C A Mace) ve Proceedings in the Ninth Symposium o frhe Colston Research Soci-
ety, 1957 (The Colston Papers, 9) (yayimci S. Korner)’de yayimlanan, “Three Views
Concerning Human Knowlegde”, “Philosophy of Science: A Personal Report” ve
“The Propensity Interpretation of Probability and the Quantum Theory” adli maka-
lelerim. *Ayrica bkz. *XI. Ek’in sonundaki Ef/eme.

4'nin yalnizca 6nerme adr olarak degil, ayni zamanda atglardan olugan bir dizinin ad1
olarak da yorumlanabilecegini hatirlatmak istiyorum —bu durumda a’y1 bir 6nerme
adi yerine herhangi bir olaylar kiimesinin adi olarak yorumlamaliyiz; 4 ise her kogul
alunda 8nermenin adi olarak kalir.
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e, £ varsayiminin bir sinama 6nermesi oldugundan, sorumuz
dogal olarak, ¢ gergeginin /4 varsayimini nasil saglayacagi sorusu-
na doniigiir. Bunun da yaniu sudur: eger ¢ ideal agidan uygun bir
olguysa, hem E(4,e) hem de C(4,e); yani #'nin ¢’ye gore saglan-
mighk derecesi, ¢'nin dayandifi numunenin kapsami sonsuza
gittiginde, iist degere yaklagacakurs. Béylece ideal bulgular E
ve C’nin ideal davramgina yol agmig olur. Bu durumda higbir pa-
radoks ortaya ¢itkmadigi gibi, hi¢ zorlanmadan 4 varsayimna bag-
It olarak e gergeginin yiiklendigi agirligr, ya E(he) ile ya da Cfh,e) ile
veya —Keynes’in bazi yaklagimlarina siki sikiya bagh kalirsak-
her iki fonksiyonun mutlak degerleriyle dl¢ebiliriz.

7. Eger bizim durumumuzdaki gibi, 4 istatistiksel bir varsa-
yim ve ¢, A'ye ait istatistiksel sisnamanin sonuglari hakkindaki ra-
por ise, Cf4,e), ayn istatistiksel olmayan bir varsayimda oldugu
gibi, £'yi saglayan bu sinamanin derecesinin 6lgiisiini olugturur.

Bununla birlikte sunu vurgulamakta da yarar gériiyorum. Is-
tatistiksel olmayan bir varsayimin tersine, 4 istatistiksel bir var-
sayim oldugunda, E(/4,e)’nin ve hatta Cf4,¢)'nin sayisal degerleri-
nin kestirimi ¢ok basit olabilecektir®. (8. maddede, basit durum-
larda ve dogal olarak 4= “Pfa,b)=1" durumunda bu tiir hesapla-
malanin nasil yapilabilecegini kisaca gosterecegim.)

(4) Plef)- Ple)

onermesi, Ef4e¢) ve C(h,e) fonksiyonlan igin belirleyicidir: Bu

fonksiyonlar da zaten, (4) 6nermesini “yasallagtirmak” icin kul-

lanilan iki ayn ifadeden bagka birgey degildir; bagka bir deyisle,

5 Hem £ hem C, her ikisi de 1k Makalem’de tanimlanmigur. Burada yalnizca

Ethe) = (Pleh) - (Ple))(Ple) + (Ple))nin ve G'nin 6nemli durumlarin gogununda

E’ye yaklagupint animsamak yeterli olacaktr. Anilan Journal, 1954,5, 5.324'de
Clx,3.z) = (P(yxz)-P(y.3) ) (Plyxz)P(33,3)+P(y.z))

tanimlamay: dnermistim.

z'nin (“gergeve bilgisi” ya da “background bilgisi”) cgsézel bir dnerme oldugunu 6n-

gormekle, bu formiilden Cfxy/'yi elde ederiz.

Sayisal olarak hesaplanabilir durumlarda, Hamblin ve Good'un dnerdigi logaritmik

fonksiyonlarin (bkz. “lkinci Makalem”) daha énce benim dnerdiim fonsiyonlarin

diizeltmeleri olarak goriilecefi neredeyse kesindir. Fakat sayisal bakigtan yaklasug-

mizda, fonsiyonlanmin ve Kemeny ve Oppenheim’in “gergeklere dayal destek de-

recesinin” birgok durumda benzer sonuglara gotiirecegini de unutmamahyiz.
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(4)’le birlikee arcar ve eksilirler. Bunun anlami sudur: dogru ol-
dugunda /4 igin uygun olan iyi bir ¢ sinama 6nermesini elde et-
meK igin, istatistiksel ¢ raporunu 6yle olugturmahyiz ki, (I) e bii-
yiik bir Ple,s)ye —Fisher’in deyimiyle, ¢’ye gore #'nin goreli ola-
bilirligine (“likelihood” ) yani hemen hemen 1 olan bir degere
ve (II) e daha diisiik bir Pfe)’ye; yani P(e)’nin hemen hemen 0 ol-
dugu bir degere yol agsin. Boyle bir sinama 6nermesi olugeur-
dukean sonra da, ¢'nin kendisini gorgiil sinamalarla yoklamamiz
gerekmekeedir. (Yani ¢’yi giiriicecek olgulari bulmaya ¢aligmali-

yiz.)
Simdj, diyelim ki 4,

(5) Plab)=r

dnermesi ve ¢ de, “4 kosulu igin yecerli olan # biiyiikligiindeki
bir numunede (“sample”) (bu & ana toplamindan rastlantisal ola-
rak yapilmig bir se¢imin sonucudur), @, #/r+4) durumunda sag-
lanmigtir!™” 6nermesi olsun. Bu durumda, 6zellikle kiigiik 4 de-
gerleri igin

6) Ple)=26

alabiliriz2*.

Hacta Pfe)=2 6 da alabiliriz; ¢iinkii bu, # biiyiikliigindeki
numunede # 6zellifinin ortaya ¢ikabilecegi olasi her 0/n, 1/n,
2/n, ... n/n baginusina aym olasiliklar1 -bu nedenle de //(#-1) ola-
sthgini- yiikledigimiz anlamina gelir. Buradan, bize # biyiikli-
giinde yer alan m + 4 bireylerinin @ 6zelligine sahip oldugu bil-
gisini veren (dyle ki, 0=(d+1/,)/(n+)1) aldigimizda Pfe)=26 olur)
istatistiksel bir e raporunun olasili1 olarak

ls Burada, n biiyiikliigiindeki bir numunede (“Sample”), sikligin en iyi kogulda £1/21 be-
lirsizlikle —dyle ki, sonlu bir »’'de 627/2n alabilelim- saptanabilecegi dngéiriilmiistiir.
Biiyiik numunelerde bu, &0 olur.)

2+ Formiil (6), bir onermenin bilgi igeriginin, agikliklig1yla aretig1, bununla birlikte, mut-
lak mantiksal olasiliginin, belirsizliiyle arttif1 gergeginin dolaysiz bir vargisidir; bu-
nunla ilgili olarak bkz. 4. ve 37. kesimler. (Bundan bagka sunu da vurgulamamiz ge-
rekir: istatistiksel bir numunede, belirsizlik derecesi ve olasilik ayni alt ve iist deger-
lere sahiptir; yani 1 ve 0.)



Ple) = (2d+1)/(n+1 ),

almamiz gerektigi sonucu ¢ikar. (Burada betimlenen esdagilhim,
Laplace’in ardillik kuralinin tiiretiminde 6ngordigi dagilim ile
ozdestir ve ¢ bir numunenin istatistiksel bir raporu oldugunda mut-
lak Pfe) olasihiginin degerlendirilmesi igin tamamen uygundur.
Ama bir /4 varsayimina gore diizenlenmis aym raporun goreli
P(e i) olasihginin degerlendirilmesine uygun degildir; ¢iinkii bu
varsayima gore numune, her defasinda belirli bir olasilikla olast
farkli degerlerin ortaya giktg # kez tekrarlanmig deneyin sonu-
cudur. Bu durumda aruk bu 6ngérii, Laplace dagilimin tersine
birlesimsel dagiima yani Bernolli dagilimina tamamen uygun-
dur.) (6)’dan, Pfe)nin kiigiik olmasi kosulunda, &y kiigiiltmek
zorunda oldugumuz sonucunu ¢ikannz.

Ama Pfe/) -Fisher’in A'ye bagh “goreli olabilitligi”- em 4
yeterince biiyiik (6rnegin 8=1/2 ise) hem de —& nin kiigiik olmasi
halinde— # (numunenin biiyiikliigi) biiyiik bir say1 oldugunda,
Bernolli’'ye gore 1’e yakin olacakur. Bu nedenle, ¢, ancak biiyiik
ve kolaylikla sayilabilen bir Grnegin, h varsayimyla iyi bir sekilde bag-
dagstigs bilgisini veren istatistiksel bir rapor oldugunda Plehr)-Ple) ve
bununla birlikte £ ve € fonksiyonlarimiz biiyiik degerler alabi-
lir.

Béylelikle ¢ sinama 6nermesi, ne kadar belirgin (sayilabilir-
likteki belirginlik 26’yla ters orantihdir), buna bagh olarak giirii-
tiilebilirligi ya da igerigi, ve numunenin # kapsami; yani ¢’nin si-
nanmasinda gerekli istatistiksel materyal ne kadar biiyiikse, o
derece iyi olacakur. Iste bu bigcimde olusturulan ¢ sinama 6ner-
mesi, artik gercek gozlem sonuglaniyla yiizlestirilebilir.

Goriildigii gibi, biriken istatistiksel olgular, elverigli olduk-
lani takdirde, E ve C’yi arturir. Buna gore E ya da C, 4 igin elve-
rigli olan veri agirhinin 6lgiisii olarak ele alinabilecegi gibi, iste-
nirse, mutlak degerleriyle, 4’ye dayanarak verilerin “agu/iginin”
olgiildiigii de diisiiniilebilir.

8. P(ei)'nin sayisal degeri gift-terimli 6nerme (ya da Lapla-
ce integrali) yardimiyla belirlenebileceginden ve 6zellikle 6 kii-
¢iik oldugunda (6)’ya dayanarak Pfe)=26 alabilecegimizden,
Ples1)-P(e)yi sayisal hesaplayabiliriz; ayni sey E igin de gegerlidir.
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Ayrica her bir # igin, P(es)-P(¢)’'nin en (st degere ulagacag:
d=P(e)/2 degerini hesaplayabiliriz. (n=1,000000'da d=0,0018dir.)
Benzer bigimde, E’nin en iist degere ulastif1 #=P(e)/2’nin bir
bagka degerini hesaplayabiliriz. (Aym # igin #=0,00135 ve
E(he)=0,9946 elde edilir.)

Sonuglan a olan # sayida kau sinamalari aymis 4= “Pla,b)=1"
bigimindeki evrensel bir 4 yasasi1 s6z konusu oldugunda, P(4)=0
oldugundan, 6nce C=(4,¢)=E(4,)’yi elde ederiz; sonra da Lapla-
ce dagiimi ve #=0 (P(e) olarak=1/(n+1) yardimiyla Ple)’yi deger-
lendirdigimizde C(4,e)=n/(n+2)=1-(2/(n+2)’yi elde ederiz. Fakat,
istatistiksel olmayan bilimsel kuramlarin, aslinda burada betim-
lenen #’den tamamen farkli bir bigimde olduklari; yapay olarak
bu bi¢ime zorlandiklarinda da, her bir 2 ve bu nedenle de e
“6zellemesinin” bagtan gizlenemeyen “olgulara” déniigecegi unu-
tulmamalhidic3*,

9. Tiim bu ag¢iklamalardan ¢ikaracagimiz sonug, istatistiksel
bir varsayimin sinanmasinin da —aym diger varsayimlar gibi-
tiimdengelimli oldugudur: igerigi —yani sinanabilicligi- yiksek
olsa da, 6nce, varsayimdan tiireyebilecek (ya da “hemen hemen
tireyecek™) sekilde bir sinama 6nermesi olugturulur, sonra da
deneyimle yiizlestirilir.

Her ne kadar ¢, gozlemlerimize —sozgelimi, binlerce 6g¢

3o Gergi I. ve *VIIL Eklerdeki anlamda, wygulama alanna bagle olarak bir kuramin sag-
lanmiglik derecesinden bahsedebiliriz; boyle oldugunda burada tarugilan hesaplama
yontemi uygulanabilir. Fakat bu yontem, igerigin ve olasihifin ince yapisini hesaba
almayacapindan, istatistiksel olmayan kuramlarda uygulandifinda doyurucu olmaya-
cakur. Bu nedenle boyle durumlarda, “11k Makalem”in 7. dipnotunda agiklanan kar-
silagtirmali yonteme bagvurabiliriz. Gencelde, “(x)Ax" bigimindeki bir kuram: formii-
le ederken, “A”y1 karmagiklik derecesi yiiksek , gozlemlenemez bir yiikleme doniig-
tiirmemiz gerektigini vurgulamakta yarar goriiyorum. (Ayrica bkz. Ek *VII, ozellikle
de dipnot 1.) Bence, metinde geligtirilen yontemin, Laplace ve yapay dil dizgclerini
kullanan mantikgilarin dikkate aldiklars tivn durumlar igin, sayssal sonuglarn —yani sa-
yisal saglanmuglik derecclerininin— hesaplanmasint miimkiin kilmasi, yabana atilacak
bir konu degildir. Ciinkii onlar bu yolla, sayisal sonuglarin elde edilmesi igin gerekli
gordiikleri, yiiklemlcrinin onsel olasilik metriine ulagabileceklerini umuyorlard: -
ama hig de bdyle olmadi. Oysa ben, kendi yontemimle, bu dil dizgelerinin olanakla-
ninin tesindeki birgok durumda, sayisal saglanmuglik derecelerini hesaplayabilirim;
giinkii olgiilebilir yiiklemler yontemim igin bir sorun olugturmamakeadir. {Kald: ki,
cle alinan “yfiklemlerden” herhangi birinin manuksal olasihg igin bir inetrigin gerek-
memesi biiyiik bir avantajdir; bununla ilgili olarak bkz. “lkinci Makalem”in 3. mad-
desinde getirdigim elegtiri, aynica 1959 yihinda yazdigim Ikinci Onsoz.
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uzunlugundaki tura, yazi, vb. auglarin olusturdugu uzun bir
diziye- iligkin tam bir rapor olsa da, onun saptanmis gergekler
olarak istatistiksel bir varsayim i¢in kullanigsiz olmasi ilgingtir;
¢iinkii # uzunlugundaki Zerkangi bir gergek dizi, diger tiim dizi-
ler gibi (bizde oldugu gibi, esolasiliklari 6ngéren bir £'ye daya-
nan) ayni olasihga sahiptir. Bu nedenle, ¢’nin, ya/mzca tura aug-
larini ya da bir yarisinin tura diger yarisinin yazi atiglarini igerdi-
gi gercegine bakilmaksizin, Ple/s) ve bununla birlikte E ve €
icin aym degeri —yani E=C=0- elde ederiz. Bu da gozleme daya-
h ziéim bilgimizi, £'yi desteklemek ya da giiriitmek igin veri ola-
rak kullanamayacagimizi géstermektedir. Bunun yerine gézlem-
lerimizi ayiklayarak, #'den tiireyen ya da en azindan /4’ye bagh
olarak vyiiksek bir olasiliga sahip olan 6nermelerle kargilagtirabi-
lecek istatistiksel onermeleri 6ne ¢ikarmaliyiz. Kisacasi, atiglar-
dan olugan uzun bir dizinin tam sonuglarini ortaya koyan bir ¢,
bu bigimiyle, istatistiksel bir varsayimin sinama énermesi olarak
tamamen kullanigsizdir. Ama ayni ¢’nin bize kazandirdig, tura
atiglaninin ortalama sikligina iligkin mantksal agidan daha zayif
verileri kullanilabiliriz. Ciinkii, bir olasihk varsayimi yalnizca /s-
tatistiksel agdan yornmlanmis aragtirma sonuglarim agiklayabilir
ve bu nedenle de yalnizca istatistiksel kesitlerle sinanabilir ve
saglanabilir, “mevcut tiim verilerle” degil. Bu durum, veriler is-
ter tam bir gozlem raporundan ahinmis olsun; ister farklh zszatis-
tiksel yorumlari, isabetli ve agirhkh sinama 6nermeler olarak
kullanilabilsin, yine degismeyecektirt*.
4e py konu, Cfx,y)’'nin belirlenmesi igin gerekli olan mutlak olastliklarin sayisal defer-
lerinin sorunu baglaminda; yani “lkinci Makalem”in 3. maddesinde ve ayni zaman-
da bu makalede islenen sorun gergevesinde oldukga dikkate deger bir konudur (bkz.
ozellikle dipnot 1). Cok sayidaki gézlem raporunun tiimel-evetlemesi olan “mevcut
tiim verilerin” mutlak olasilifin1 eger biz belirleyeceksek, o zaman, bilegimlerini ku-
rabilmek igin bu raporlardan her birinin mutlak olasili3ini (ya da “genigligini”) bilme-
miz gerckecektir; bu durumda (*VII. Ekte agtklandip gibi) bu raporlarin mutlak ba-
Bimsizlifint  Ongoriiriiz. Ancak, istatistiksel bir kesitin mutlak olasilifint saptamak
igin, gozlem raporlarinin mutlak olastlifina ve bagimsizliklarina iligkin 6ngoriilerde
bulunmamiz gerekmeyecektir. Ciinkii bir Laplace dagihminin éngoriisii olmadan
da, (6)’'nin, &'nin kiigiik depgerleri igin gegerli olmasi gerektipi agikirdir; giinkii
e'nin igerigi agkligma bir 6lgii olmak zorundadir (bkz. kesim 36) ve bu nedenle
mutlak olasilik , ¢’nin 28 deperindeki “genigligiy/e” 6lgiilmelidir. Bu durumda bir Lap-

lacc dapiliminin, yalnizca bizi (6)’'ya gotiircn en basit cgolasilik éngoriisii oldugunu
diisiinebiliriz. Bu baglamda sunu da vurgulamakta yarar gériiyorum: Laplacc dapili-
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Béylece ¢6ziimlememiz, bilimin diger tiim ydntemlerinde
oldugu gibi, istatistiksel yontemlerin daha ziyade varsayimsal-
timdengelimsel oldufunu ve uygun olmayan varsayimlann
elenmesiyle igledigini géstermektedir.

10. Eger 6 ve bu nedenle Ple) ok kiigiik ise —bu yalmzca
biiyiikk numunelerde s6z konusu olabilecektir—, bu durumda (6)
nedeniyle,

(7)  Pleh) = Pleh)-Ple)

gecerlidir.

Iste ancak ve ancak bu durumda, Fisher’in olabilirlik fonk-
siyonu, saglanmighk derecesinin uygun bir 6lgiisii olarak kabul
edilebilir. Buna kargilik biz de, saglanmiglik derecesinin dlgiisii-
nii, Fisher'in olabilirlik fonksiyonunun genellemesi; yani Fisher’in
olabilirlik fonksiyonunun yetersiz olabilecegi, oldukea biiyiik
0’nin ortaya ¢ikugi durumlarin genellemesi olarak yorumlayabi-
liriz. Ciinkii istatistiksel ¢ verilerinin 1s131nda 4’nin géreli olabi-
litligi, yalmizca mevcut istatistiksel ¢ bulgulannin yeterince agik
olmamasi nedeniyle en iist degere yaklasan bir degere (kismen
de olsa) ulagmamahdir.

Bir milyon ausa ve 8<0,00135’¢ gore elde edilen istatistik-
sel bir ¢ gergeiyle, sayisal olarak, yalnizca yiiz atigin esas alindi-
give 8<0,135 goére kazanilan istatistiksel ¢’ verilerinden gikan ay-
m “gireli olabilirlige” ulasilabildiginde —p(3,4)=0,9930-, bunun
paradoks oldugunu séylememek hi¢c de doyurucu degildirs*.
(Ama E(4,¢)=0,7606 iken, E(4,¢)=0,9946 olmasi kugkusuz kabul
edilebilirdir.)

my, (nesnelerin yadaolgulanin degil) wamaunelerin olusturdugu bir evreni temelalan bir
dagilim olarak algilanabilir. Segtigimiz bu numuneler evreni, kugkusuz sinayacak
varsayima baglidir. Her bir numuneler evreni igersinde ngorecegimiz egolasilik, her-
hangi bir Laplace dagilimini verir,

Fisher'in “goreli olabilirligi” birgok durumda sezgisel agidan doyurucu degildir. Di-
yelim ki x, “Ayni zarla yapacapimiz bir sonraki atgta alti gelecek”, dnermesi olsun.
Bu durumda, y'ye su anlamlan yiiklersek: “Bir sonraki auy ¢ift sayidir™ ya da “Bir
sonraki augta sayi>4 gisterecektir” veya “Bir sonraki atigikiden farkli bir sayiy: gos-
terecektir, y bulgusuna baph olarak x’in goreli olabilirligi, en iist defer olan 1’e ula-
sacakur. (C(x,y)’nin degerleri, goriildiigii gibi, doyurucudur: 3/8, 4/7, 1/10 sirasina go-
re davranurlar. Bkz. yukarida 5. dipnotta yer alan 'nin tammu.)

5
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11. Evrensel bir 4 yasasinin mutlak mantiksal olasihiginin -
yani P(%)nin- sonsuz bir evrende genelde sifir olacagi hep goz
oniinde bulundurulmahdir. Bu nedenle Pfe/) -/#'nin goreli ola-
bilirligi-, olasilik dizgelerinin ¢ogunda belirsiz olacaktir; giinkii
copu dizgelerde Plett), Pleh)/P(h)=0/0’1a tcanimlanmigtir. Bu yiiz-
den, P(%)=0 olsa da, P(e:) igin belirli degerleri veren, ve ¢ #’den
tiirediginde ya da “hemen hemen tiirediginde” agik bir bigim-
de Ple)="i ¢ikaran bigimsel bir olasilik kalkiiline gereksinim
duyariz. Bu kosullari saglayan bir dizgeyi bir siire 6nce yayinla-
migtim’.

12. Her ne kadare, #'nin giiriitiilmesiyle ilgili gergek ve cid-
di deneylere iligkin bir rapor olmasa da, bizim getirdigimiz
Efeh), e'ye gore £'nin agiklama yeteneginin 6lgiisiine uygun ola-
rak yorumlanabilir. Cf4¢) ise, ancak e, #'nin dogrulanmasina de-
gil de giiriitiilmesine iligkin ciddi deneylerin sonuglar1 hakkinda
bir rapor oldugunda /#’nin saglanmiglik derecesi —ya da sinama-
lara dayanarak 4'nin inandiniciiginin akileiigi- olarak yorumla-
nabilir.

Yukandaki son tiimcede de isaret edildigi gibi, benim savim
sudur: Olasihgin, inancimizin akileithginin 6lgiisii olarak yorum-
lanabilecegi goriisii yanhigur (b6yle yorum ideal olgularin para-
doksu nedeniyle aykiridir), ama saglanmighk derecesi bu bigim-
de kuskusuz yorumlanabilir8. Olasiliklar hesabiyla ilgili olarak
da, kalkiiliin farkh bir¢cok yoruma izin verdigi séylenebilir®. Ger-
¢i “akilct inancin derecesi” bu yorumlara girmez, ama yine de
olasthifin, tiimdengelimsel tiiretilebilirliginin genellemesi olarak de-
gerlendirildigi mantsksal bir yorum vardic. Fakat bu o/asiik man-
uginen, bir olayin ortaya ¢ikmasi ya da ¢itkmamasina iligkin sans-
larin varsayimsal tahminiyle ilgisi azdir; ¢ilinkii tahminlerimizi
dile getirdigimiz olasilik 6nermeler, ilgili her bir durumla igice
—deney diizeni gibi, ilgili nesnel kosullara sikica bagli— olan nesne/
7 Anilan Journal, 1955, 6, ozellikle s. S6vd. Sozii edilen belitler dizgesinin basitlestiril-
mi§ bigimi, yukanda, 3. dipnotta deginilen “Philosophy of Science: A Personal Re-
port” (s. 191) ve “The Propensity Interpretation...” adli galigmalarim. (En son andi-
gim galigmanin 67. sayfasinda yer alan 3. dipnotta, sondaki “<” imi yerine “4” imi
konulmalidir; aynca (B) ve (C)'de , ikinci oktan sonra, her seferinde yeni bir satr
baglamalidir.) *Simdi aruk bkz. Ek *IV.

8 Bka aym Jourual, 1955, 6, 55 (kesimin ana baghf).
9 Bkz. Mind daki (1938, 47, 5. 275vd.) ¢aligmam.
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olanaklanin varsayimsal degerlendirmeleridir. Bu varsayimsal
tahminler (bunlar, her ne kadar bakigimsilik diigiinceleriyle ya
da istatistiksel verilerle o/ugturulmug olsalar da, ashnda Ai¢bir sey-
den tiiretilemeyen, yanhzca keyfi yiiriitiilmiig tahminlerdir), 6nem-
li birgok durumda istatistiksel sitnamalardan gegirlebilir. Bunlar
hi¢bir zaman bilmedigimiz seyler hakkinda yiiriictiigiimiiz tah-
minler degildir: kargit savi, Poincaré’in acik bigimde gérdiigii gi-
bi, (belki de bilingsizce yaratlmig) belirlenimci bir diinya gorii-
siiniin vargisidir!o,

Bu bakis agisindan bakildiginda, “akilci bir oyuncu”, siirek-
li olarak nesnel sans/ary tahmin etmeye ¢alisir. Benimsemeye ha-
zic oldugu nesnel olasiliklar, genelde diisiiniildiigii gibi, “inan-
cin derecesinin” 6l¢iisiinii degil, daha ¢ok inancinin ma/zemesini
olugturur. Oyuncu, belirli sanslarin nesnel olarak var oldugunu
sanur; yani nesnel bir 4 olasilik varsayimini dogru kabul eder.
Oyuncunun (sansi ya da yiiriittiigii herhangi bagka bir tahmin
konusundaki) inancinin derecesini davraniggilik agisindan 6lg-
mek istedigimizde de, belki de inancinin —sanst konusundaki
tahmininin— dogrulugu konusunda kendisiyle (esit miktarda pa-
rayla) bir iddiaya girigerek, servetinin ne kadarini riske atmaya
hazic oldugunu anlamaya ¢alhisinz -kuskusuz inancinin dogru
olup olmadigim saptayabilirsek.

Saglanmishik derecesine gelince. Saglanmiglik derecesi, bir
Avarsayiminin sinandif1 derecenin ve bu sinamalarda gosterdigi
basari derecesinin olgiisiinden bagka birgey degildir. Bu neden-
le de, varsayimla ilgili inancimizin akilcilik derecesinin 6lgiisii
olarak yorumlanamaz; ¢iinkii # manciksal agidan dogru oldugun-
da, Cf4,¢)=0 oldugunu zaten biliyoruz. Saglanmishk derecesi, da-
ha ¢ok belkili bir tahminle ilgili olarak —bilingalunda iyice ¢6-
ziimlenmis ve sinanmis— deneme amaciyla yiiriitiilmiis bir dngo-
riindin akilcilik 6lgtistidiir

*13. Onceki on iki madde, B. J. P. §’de yayimlanmus sekliy-
le “Ugiincii Makaleyi” olusturmaktadir. Daha ¢ok bigimsel agi-
dan makalede ortiik bigimde yer alan bazi yaklagimlara biraz da-

10 Bz H. POINCARE, Vissenschaft und Methode, 1914, IV, 1. (Bu boliim ilk olarak, La
Revue du mois, 1907, 3, s. 257-276, ve The Monist, 1912, 22, s. 31-52 dergilerinde ya-
yimlanmugti.)
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ha agikhk getirmek amaciyla, iki maddeye burada daha yer ver-
mek istiyorum.

Akhima gelen ilk soru yine mantiksal olasihgin metrigi (bkz.
Ikinci makale, 3. Madde) ve birincil ve ikincil olasihk énerme-
leri arasindaki aynm diye tamimladigim aynmla olan iligkisi so-
runudur. Benim savim, ikincil diizeyde, Laplace ve Bernoulli
dagiimlarinin bize aranan metrigi saglayacagidir.

Buna gore, (*IV. Ekte ortaya aulmig koyutlar dizgesi gibi)
Si=(a,b.c,a.,b,¢y,...] elemanlarninin olugturdugu biz dizgeyle ¢cali-
sabiliriz. Bu elemanlardan “pfa,6)=r" bigimindeki olasilik 6ner-
meleri elde edilir. Bunlar, birincil olasihk 6nermeleri olarak ad-
landinlabilir. S6z konusu birincil olasihk 6nermeleri, artik ikin-
cil bir S=fefg4,..] dizgesinin elemanlan olarak ele alinabilir;
“e”, “f’ vb. elemanlar, “pta,0)=r" bigimindeki 6nermelerin adla-
ndir.

Bernoulli teoremine gelince. Bu teorem ashinda sunu ileri
siitmekeedir: Diyelim ki 4, “p(a,6)=r" olsun; bu durumda, su ge-
cerlidir: eger 4 dogruysa, & deney kosullarinin tekrarlandigi uzun
bir dizide, 2’min ortaya ¢ikma sikhgy, biiyiik bir olasilikla, 7 ile
aym (ya da 7’ye yakin) olacakur. Ve “dfa),” de, n kez tekrarla-
nan uzun bir dizide 4, 7+d sikhkla ortaya gikacakur, 6nermesi ol-
sun. Bu durumda Bernoulli teoremine gére, 8,{z),’nin olasiligy, /
—yani p(a,b)=r— verildiginde, #’nin artmasi durumunda 1 degeri-
ne yaklasacakur. (Bernoulli teoremi ayrica, bu olasihigin,
plab)=s"nin gegerli olmasi ve s’nin r+6 alaninin diginda kalmasi
kosulunda da 0’a yaklagacagin ileri siirmektedir. Bu durum, ola-
sithk varsayimlannin giiriitiilmesinde biiyilk 6nem tagimakeadir.)

Buradan su sonucu g¢ikartabiliriz: Biz Bernoulli teoremini,
§,'deki g ve 4 6gelerini hedef alan, géreli olasihga iliskin (ikincil)
bir 6nerme bigiminde yazabiliriz; yani

lim p (gh) = 1

N—>co

biciminde formiillegtirebiliriz; burada g=4,(a), ve /4 de,
plab)=rdir; yani £, birincil bir olasihk 6nermesi ve g, gorel siklr-
Za iligkin birincil bir 6nermedir.
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Bu yorumlamalardan da anlagilacag gibi, §,'de, g —vyani
0,(a),— gibi stklrk inermelerine ve /i gibi olasilik tahminlerine ya da
varsayimsal olasihik kestirimlerine yer vermek zorundayiz. Bun-
dan dolayi, §,'nin homojenligini saglamak igin, §,'nin 6geleri
olan tim olasihk 6nermelerini siklik 6nermeleriyle ayn tutmak
gerekmektedir. Bagka bir deyisle, §,'nin 6gelerini olugturan bi-
rincil ¢, £, g, 4 vs.-olasilik 6nermeleri igin, o/as#/1gin herhangi bir
stkhk yorumunu benimsemek zorundayiz. Bununla birlikte,

Plgh)=r

bicimindeki olasilik énermeleri —yani birincil g ve /4 olasiik
onermelerinin olasilik derecelerine iligkin 6nermeler olan, ikin-
cil olasihk 6nermeleri— igin olast/igin mantiksal yorumunu benim-
seyebiliriz.

Her ne kadar birincil olasihik 6nermeleri igin manuksal
(mutlak) bir metrige sahip olmasak da; yani p/@)'min ya da
H6)/nin degeri bize tamamen yabanci olsa da, yine de ikincil
olasilik 6nermeleri i¢in mantiksal ya da mutlak bir metrige sahip
olabiliriz: Laplace dagilimi bize béyle bir metrigi sunmaktadir.
Laplace dagilimina goére, g gorgiil bicimde gézlelemlenmis ya da
bir varsayim olsa da, Pg); yanig’nin —bagka bir deyisle §,{2), nin—
mutlak olasilif 28’ya esit olur. Bu nedenle olasilik varsayimimiz,
P%)=0 degerine sahip olur; ¢iinkii 4, 6=0 durumunda “pfa,b)=r"
bicimindedir. Bernoulli yéntemleri, salt matematiksel ¢6ziimle-
meyle goreli P(g/) olasiifinin degerinin hesaplanmasina izin
verdiginden, goreli P(g/) olasiliklan da salt mantiksal agidan be-
lirlenmis olarak degerlendirilebilir. Goriiliiyor ki, bigimsel olasi-
liklar hesabinin ikincil diizeyde mantiksal yorumlanabilecegi
ongoriisii tamamen hakli bir 6ngoéridiir.

Ozetlersek: Bernoulli’nin ve Laplace’in yontemlerinin,
olasihklarin salt mantiksal metriginin, birincil diizeyde yapi-
landinlmis olup olmadifina bakilmaksizin, ikincil diizeyde
yapilandirilmasina g1k tuttugunu séyleyebiliriz. Bernoulli’nin
yontemleri, géreli olasiliklarin (6zellikle de birincil varsayim-
lann ikincil “olabilirliklerini”) manuksal metrigini belirler-
ken; Laplace’in yontemleri de, mutlak olasiliklarin (6zellikle
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de numunelerin istatistiksel raporlarinin) mantiksal metrigini
belirlemektedir.

Bernoulli’nin ve Laplace’in gabalari, kuskusuz biiyiik 6lgii-
de olasili bir tiimevarim kuraminin yapilandirilmasina y6nelikti
ve C ile p'yi esit tutma egiliminde olduklarini da gésteriyordu.
Ayni yaklagimi paylagsmadigimi séylemeye dahi gerek duymu-
yorum: Aymi diger kuramlar gibi istatistiksel kuramlar da varsa-
yimsal-tiimdengelimseldir. Ve diger tiim kuramlar gibi, istatis-
tiksel varsayimlar da, yanhglanmalarini saglayan deneylerle ~ya-
ni ikincil olabilirliklerini sifira ya da hemen hemen sifira indir-
geme yonelik deneylerle sinanir. € “saglanmisghik derecesi” de,
ancak bu tiir stnamalarin sonucuna iligkin bir dereceyi gosteri-
yorsa dikkate degerdir; ¢iinkii istedigimiz zaman, istatistiksel
verileri istatistiksel bir varsayim igin ¢/verigli olacak bigimde seg-
mekten daha kolay bir sey yoktur.

*14. Tim bu uslamlamalarin sonunda, farkinda olmaksizin
yaklagimimi degistirip degistirmedigim sorusu yéneltilebilir.
Ciinkii C(4,e)'yi, €'ye dayanarak “4’nin tiimevarimsa) olasihig1 ya
da -C’nin olasiliklar hesabi yasalarini saglamadig gergegi nede-
niyle bu tanimlamanin bizi ¢ikmaza gétiirdiigii disiiniildiigiin-
de- “e’'ye dayanarak /4 ile ilgili inancimizin akilcilik derecesi”
olarak niteleyebilecegimiz izlenimi dogmus olabilir. Hatta te-
vecciih gosteren tiimevarimer bir elestirmen, tiimevarim soru-
nunu o/amsuz (yani tiimevarimin yalnizca mantiksal olarak ola-
naksiz olmakla kalmayip, gercekte de ortaya ¢cikmadi) anlam-
da ¢6zdigiim halde, getiridigim C-fonksiyonu yardimiyla tiime-
vanmin en eski sorununu o/umlu anlamda ¢6zdiigiimii ve bu C-
fonksiyonu ile tiimevarimsal ¢ikarim big¢iminin gegerligini aruk
kesin olarak gosterdigimi ileri siirerek beni kutlayabilir de.

Buna su yamiu veririm: C{4,¢)'nin, uygun olsun ya da olma-
sin, herhangi bir isimle tanimlanmasina karsi degilim: Yanilgiya
yol agmadig siirece kullanilan terminoloji benim igin pek de
onemli degildir. Ayrnica, yine kangikhiga yol agmadig siirece,
“tiimevanm” sdzciigiiniin anlaminin (bilingli ya da bilingsizce)
genisletilmesine de karsi degilim. Ama ancak, e, diigiinebildigimiz
en katr sinamalar hakkinda bir rapor ise, C(h,¢)'nin saglama dere-
cesi olarak yorumlanabilecegi konusunda israr etmek zorunda-
yim. Iste bu noktada, tiimevarim ya da dogrulama kuramcisinin
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yaklagimiyla benim yaklagim aynlmaktadir. Tiimevarim ya da
dogrulama kuramcisi, varsayimlan igin destebleyici kanttlar arar.
Buldugu e olgulanyla varsayimim giiglendirmeyi umar: Aradif
sey, destek, giivence, onaydir —yani “Confirmation”. En iyi kosulda
kavrayabildigi tek sey, ¢’nin se¢iminde, elverigsiz-durumlan go-
zardi edemeyecek sekilde nesnel olmamiz ve ¢’nin,. gegerli ol-
sun olmasin, déitiin gozlem bilgimizle ilgili verileri igermesi ge-
rekaigidic. (Bu ziémevarimsal kogul; yani e'nin gézlem bilgisinin
tamamint kapsamas gerektigi kosulu, higbir bigimde formiiller-
le gésterilemez. Bu bigimsel olmayan bir kosuldur; pf4,e)’yi, 4
hakkindaki tam olmayan bilgimizin derecest olarak yorumlamak ister-
sek, saglanmig olmasi gereken bir uygunluk kosuluduré*).

Bu tiimevarimsal yaklagimin tersine benim Cf4,¢)’den kastet-
tigim sudur: ancak e, 4’y¢ ¢hiriitmeye yonelik gicigtigimiz ciddi de-
neylerin sonuglarini ortaya koyuyorsa, Cf4,¢), #'nin ¢ ile saglanmg-
lik derecesi olarak yorumlanabilir. Bu girisimlerin ciddi yiirtiil-
mesi kosulu da—ayni ¢’nin gozlem bilgisinin tamamin gostermesi
gerektigi seklindeki tiimevanmsal kosul gibi- formiillere dokiile-
mez. Zaten ¢, A'yi giiriitmek amaciyla giristigimiz ciddi.deneyle-
rin verileri degilse, Clk,¢)’yi saglama derecesi ya da benzer her-
hangi bagka bir sey olarak yorumlamak, kendimizi aldatmak olur.

Bu agiklamalanima kargin, bana tevecciih gésteren elestir-
menim, hala C-fonksiyonumun klasik tiimevanm sorununun
olumlu yonde bir ¢6ziimii olarak nigin degerlendirilememesi ge-
rektigini anlayamadigini séyleyecektic. Ona gore, getirdigim ya-
nit klasik tiimevarim kuramcist i¢in tamamen kabul edilebilir
biragiklamadis; ¢iinkii yalnizca “elemine eden (ayiklama yapan)
tiimevarimin yontemini” ortaya koymaktadir —-bu, Bacon, Whe-
well ve Mill'in de benimsedigi ve (her ne kadar elestirmenim,
bu yéntemlerin kuramlarina yerlegtirmede ¢ok da basarili olma-
diklarini itiraf etse de) bazi tiimevarnme olasihk kuramcilaninin
hala akillarindan silemedigi bir yontemdir.

6% Ebleme (1968). Timevanmsal kogul; yani e'nin “giz/em bilgisinin tamammi” kapsamast
gerektipi hakkinda higbir agiklama getirmedigim seklinde bana elejtiri (“Popper pro-
vides no quotations”) geldiginden (I. 'Lakatos, ed., The Problem of Induatve Logic,
1968, s 157, kesim 3), burada heraen sunu eklemek istiyorum: Adi gegen kitabmn 137.
sayfasinda, ilgili konu CARNAP'm Kitabindan (Logical Foundations, s.'ZOl.'l6 ve Iz,
§43B) aldigim tiim agiklamalarla yayimlanmgur.
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Bu yanita tepkim, yaklagimimin ana hatlarini yeterince agik
bigimdc ortaya koyamama konusunda sijrcgclcn basarisizligim
onerdigi aylklamamn tek amaci, stnamalarda bendini korumusg ku-
rami ol abildigince desteklemek ya da saglamlagtirmakes; dogru olanin
(va da dogru kuramlar digindakileri ayiklamay1 basaramadig-
mizda, belki de yalnizca yékset derecede olasilt olanin), bu kuram
olmasi gerektigine inamiyorlardi.

Buna kargilik ben, birbirine rakip kuramlarin sayisini asla
azaltamayacagimiza inamiyorum; ¢iinkii bunlarin sayisi her za-
man sonsuzdur. Bir kuramcinin yapmasi gereken de, sinamalar-
da kendini korumug kuramlardan en az olasil olana; yani en kau
bi¢imde sinanabilecek olana dayanmaktir. Bu kurami da ancak
gegcici bir siire i¢in “kabul ederiz” —ama bu da, yalnizca onun
ilerki elestirilere ve akla gelebilecek-en kati sinamalara layik ol-
dugunu diisiindiigiimiizdendir.

Bu bigimde ige koyulmanin bize saglayacag olumlu sonug
da, sinamalarda kendini koruyan kuramin, bildigimiz en iyi —ve
en katu sinanmis— kuram oldugunu séyleyebilmektir7*,

e Ekfeme (1968). Her nekadarbu paragraftaki “en iyi” ifadesi, bu Ek’in *14. maddesin-
de ortadan kaldirmaya gahistifim yanlig anlamalara neden olduysa da, birbirine rakip
ve sitnamalarda kendini koruyan kuramlarin “niteliinin” igeriklerine ya da sinanabi-
lirliklerine bagl oldugunu yeniden hatrlatmama her halde gerek yoktur, Bkz. ayrica
318-319., 447. ve 458-459. sayfalardaki Eb/emeler.

Ekleme (1975). Istatistiksel varsayimlarin saptama sorununa iligkin 6nemli katkiyi, D.
A GILLIES, Ax Objective Theory of Probability (Londra 1973) adli galigmasinda getir-
mistir.



*X.EVRENSELLER, NESNE
KAVRAMLARI (DISPOSITION®) VE
DOGAL ZORUNLULUK

(1) Tiim tiimevanm kuramlarinin temeli, yinelemelerin once-
higi ogretisine dayanir. Hume’un bu soruya bakis agisin1 animsar-
sak, bu 6gretinin iki yaklagimi oldugunu goriiriiz. Bunlardan bi-
ri (ki bunu Hume elestirmisti), yinelemelerin manuksal 6nceli-
ginin 6gretisi olarak adlandinlabilir. Buna gore, bir goriingiiniin
yinelenen bigimde ortaya ¢ikmasi, bizim evrensel bir yasayi her-
hangi bir sekilde 6ng6érmemizi 4aklz kilar. (Bu diisiince bir baki-
ma aslinda olaslikla bagdastiriimaktadir.) Diger yaklagim da (bu-
nu Hume savunmustur), yinelemenin zamansal (ve ruhbilimsel)
onceliginin 6gretisi olarak adlandirilabilir ve soyle ileri siiriil-
mektedir: Yinelemeler evrensel bir yasay1 ve buna bagh olan
beklenti ve inang boyutlarini1 6ngérmeyi higbir bigimde /4ak/s £i/-
‘masa da, igimizde bu boyutun -“haksi1z” ya da “manuksiz”- can-
lanmasint aslinda saglamaktadir.

Ne var ki yinelemelerin 6nceligi 6gretisinin her iki yaklagim
da-ister mantiksal 6nceligi savlayan, giiglii olani, ister zamansal
(nedensel, ruhbilimsel) 6nceligi 6ngéren, zayif olani— tutarli de-
gildir. (Baska bir devyisle, yinelemeyle tiimevarim olmaz ve yinele-
meye dayanan her “6grenme”, yeni kesiflere dayanan her “6g-
renmeden” temel olarak ¢ok farklidir.) Bunun nedenini de, bir-
birinden tamamen farkh iki yaklagsim yardimiyla agagida agikla-
yacagim.

0 Cevirmenin Notu: Burada “Disposition”, nesue kavram olarak gevrilmigtir, Bu kavrama
yiiklenilen anlam ise, nesnenin 6ziindeki yaradiligsal 6zellik; ortak tir ya da anstebi
nesne veya yiiklemlerin 6ziindeki yaradiligsal 6zelligin derecelendirebilirligidir. Kav-

ramin yiiklendigi bu anlam nedeniyle, ilgili sbzciikler, orijinal metinden farkh olarak
italik yazilmistir.
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Bunlardan ilki sudur: Yagadifimiz tiim yinelemeler yaklagik
yinelemelerdir. Bununla kastettigim, bir A olgusunun B yineleme-
sinin, 4 ile 6zdes olmadigidir; bunun anlam A’dan ¢ok farkh de-
gil de, A’ya yalnzca az ¢ok benzer olmasidir. Ama yineleme yal-
nizca benzerlige dayamyorsa, benzerligin asil belircilerinden bi-
rine; yani gorelilifine de sahip olmak zorundadir. Benzer iki
nesne her zaman, ya/nizca bazt yonlerden birbirine benzerdir. Bu-
nu, basit gekillerle agiklayabiliriz.

Sekillere bakildiginda, bazilarindaki benzerligin taramalar-
da, bazilarinkisinde de taramalarin olmamasinda yactug goriil-
mektedir. Bazilan birbirlerine bigimsel olarak, bazilanysa bii-
yiikliik bakimindan benzemektedir. Bu tablo daha da genisleti-

lebilir:

& O O
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Gériildiigii gibi, sinirsiz sayida benzerlik vardur.

Bu sekiller, nesnelerin fark/: yonlerden de benzer olabilecegi-
ni ve herhangi bir bakis agisindan benzer olan iki nesnenin di-
ger bir bakis agisindan benzer olmayabilecegini gostermektedir.
Genel olarak ifade etmek gerekirse, benzerlik —ve bununla bir-
likee yineleme~, her zaman belirli bir daksg agisint sart kogmaktea-
dir: Baz1 benzerlikler ya da yinelemeler bir sorunda; bagkalan da
diger bir sorunda dikkate deger olacakur. O halde, benzerlikler
ve yinelemeler tek bir bakis agisini ya da belirli bir ilgiyi veya
beklentiyi gerektiriyorsa, bu bakig agilarinin, ilgilerin veya bek-
lentilerin hem mantiksal hem de zamansal (nedensel, ruhbilim-
sel) bakimdan 6nde gelmesi mantiksal bir zorunlulukeur. Iste bu
sonug da zaten, yinelemelerin hem manuksal 6nceliginin 6gre-
tisini hem de zamansal (ve bu nedenle de nedensel) 6nceliginin
ogretisini giiriitmektedir!.

Bir de sunu ekleyebiliriz: Ne kadar kuralsiz olugturulmugsa
olugturulsun, verilen sonlu her bir nesneler grubu ya da kiimesi
icin, bir iki el becerisiyle degisik bakis agilarini elde edilebilir ve
her biriyle, kiimeye ait tiim nesnelerin benzer (ya da kismen ay-
m) olduklanm goriiriiz. Bunun anlami, uygun bakig agisini seg-
tigimizde, herhangi her nesnenin ya da olayin, herhangi diger
bir nesnenin ya da olayin “yinelemesi” olarak gériilebilecegidir.
Bu da, yinelemeyi 6ncelikli ya da verilmig bir sey olarak gérme-
nin ne denli bir saflik oldugunu gostermekeedir. Burada séyle-
nenler, (Ek *VII, dipnot 9’da agiklanan) birlerin ve sifirlarin
olusturdugu verilmis sonlu 4er dizi i¢in, bu sonlu diziyle basla-
yan sonsuz bir dizinin yapilandirilmasina izin veren matematik-
sel bir kural (bir “yasa”) bulabilecegimiz gergegine siki sikiya
baghdir.

Yinelemelerin 6nceligi konusundaki tutarsizlif1 ortaya ko-
yan diger yaklagima gelince: Her ne kadar benzer bigimde ifade
edilebilseler de, “Tiim kugular beyazdir” dnermesinden gok
farkl olan yasalar ve kuramlar vardir. Antik atomculugu ele ala-

' Yinelemelerin zamansal dnccligi dpretisine (yani Hume'a) kargi getirilmis, bu kanit-
lamaya benzer bagka ornekler, British Philosophy in the Mid-Century, yayimasi C. A.
Mace,.1957 adh yapiamn IV. ve V. kesimlerinde (simdi de Conjectures and Refutati-
ons 1. Boliimiinde) yer almaktadir.
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lim. Gergi bu, (en yahn bigimiyle), “Tiim maddesel cisimler ta-
neciklerden olugsmustur” énermesiyle 6zetlenebilir; ama bu ya-
sadaki “Tiim ....” bigiminin goreli olarak 6nemsiz oldugu agik-
tir. Bununla sunu séylemek istiyorum: Tek bir dogal cismin —or-
negin bir parga demirin—atomlardan ya da “taneciklerden” olug-
tugunu gostermek, z#m kugulanin beyaz oldugunu gostermek
kadar zordur. Her iki durumda da savlannmiz, dogrudan gozleme
dayandirilabilen deneyimlerin digina ¢ikmakta, onlan agmatta-
dir. Ayni sey hemen hemen tiim bilimsel kuramlar igin de ge-
cerlidir. Dogadaki Aégbir cisimde, bir kuvvet onu etkilememisse,
dogrusal olarak hareket ettigini ya da kendisiyle diger bir cisim
arasinda ¢ekim yasasina gore bir ¢gekim oldugunu dogrudan gos-
teremeyiz. Tiim bu kuramlar, déinyamn yapisal dzellitleri olarak
tanimlayabilecegimiz seyi betimlemekte ve olasi her bir dene-
yim alaninin digina ¢ikmaktadir. Diinyanin yapisiyla ilgili tiim
bu kuramlarda zor olan da, tek tek durumlann yinelenen bigim-
de ortaya ¢ikmasina dayanarak yasanin evremselligini tiiretmek
degil, aksine, yasanin yalnizca se¢ bir durum igin de gecerli oldu-
gunu tanitlamakur; giinkii tek tek her durumun betimlenmesi
ve sinanmasi, diger, yapisalliga iligkin kuramlan sart kogmakta-
dir. (Bkz. 25. kesimin son paragrafi.)

Birgok tiimevarici bu zorlugu gérmiigtiir. Bu durumu géren
¢ogu tiimevanmci, Berkeley’in yapug gibi, gézlemlerin salt ge-
nellemeleriyle, tanecik kurami ya da Newton’un kurami gibi
“soyut” ya da “gizli” kuramlar arasinda keskin bir ayrim getir-
meye ¢abalamig; ilke olarak da, soyut kuramlan, diinyaya iliskin
gercek 6nermeler olarak degil de, sa/t araglar —gozlemlenen go-
riingiilerin kestirimine yarayan araglar— olarak degerlendirerek,
Berkeley gibi, sorunun iistesinden gelmeye ¢alismigtir. Ben bu
egilimi “araggth” olarak nitelendirmis ve bazi aynintilariyla bag-
ka bir yerde elestirmigtim?. Burada yalnizca, araggihii reddetti-
gimi soylemek ve buna tek bir neden vermek istiyorum; bu da
aragcaliin, “soyut”, “gizli”, “yapisal” 6zellikleri ¢ozmedigi ger-
¢egidir. Ciinkii bu tiir 6zellikler, Berkley ve onun ekoliinii de-

2 Bka. British Journal for the Philosophy of Science 4 (1953)'teki “A Note on Berkelcy as
a Precursor of Mach”, ve Contemporary British Philosophy I (yayimeaisi H. D. Lewis,
1956)'dcki “Three Views Concerning Human K nowledge” adh galismalanim. Her iki gahs-
ma da Conjectures and Refutations (1963, 1981) kitabimda yeniden basilmigtir.
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vam ettirenlerin diisiindiigi gibi, yalmzca “soyut” kuramlarda
ortaya ¢tkmaz; bunlan siirekli, 6zellikle de konugma dilinde her-
kes kullanmaktadir. S6yledigimiz hemen hemen her sey dene-
yimi agmaktadir. “Gérgiil dil” ile “kuramsal dil” arasinda keskin
bir sinir ¢izgisi yoktur: Her zaman, hatta en basit tekil 6nerme-
leri ifade ettigimizde bile, kuramlar i¢inde hareket ederiz. Iste,
bu Ekte irdelemek istedigim ana konu da budur.

(2) “Tim kugular beyazdir” dedigimizde, yiiklem 6zelligi
tagiyan “beyaz”in gézlemlenebilir oldugunu itiraf etmis oluruz.
Buna gore, “Buradaki bu kugu beyazdir” gibi tek bir 6nermenin
de goézleme dayandigimi soyleyebiliriz. Yinde de bu 6nerme
—valnizca “beyaz” sozciigii nedeniyle degil, “kugu” sozciigii ne-
deniyle— deneyimi agmaktadir. Ciinkii bir seyi “kugu” diye ad-
landirdigimizda, ona bizi salt gozlemin 6tesine gotiiren 6zellik-
ler yiikleriz — dyle ki, ilgili seyin “taneciklerden” olustugunu
ileri siiren 6nermeye kadar neredeyse gideriz.

O halde, yalnizca daha soyut, agiklayici kuramlar degil, en
siradan tekil onermeler bile deneyimin 6tesine ¢ikmatkadir.
Ciinkii siradan tekil 6nermeler de “gergegin” kuramlar 1518 mdaki
yorumlandir. (Hatta bu, tek tek “gercekler” icin de gegerlidir.
Tekil 6nermeler evrense/ kavramlan igerir ve bu evrensellerin
gegerli oldugu her yerde daima yasa/ davraniglar s6z konusudur.)

25. kesimin sonunda, 6rnegin, “Burada bir bardak-su vardic”
onermesindeki “cam” ya da “su” gibi evrensel kavramlarin ni-
¢in zorunlu olarak deneyimi agmasi gerektigini kisaca agiklamig-
um. Bunu suna dayandirabiliriz: “cam” ve “su” gibi sozciikler,
belirli nesnelerin yasa/ davraniglarini tanimlamak (ya da bu nes-
nelerin “yaradiiglanin:” belirli bir sekilde tepkimek) icin kulla-
nilir. Bunlara “nesne kavramlan” diyebiliriz. Her yasa, deneyi-
min 6tesine ¢ikugindan, —bu yalnizca dogrulanmazhginin bagka
bir ifadesidir— yasal davranisi ifade eden her yiiklem de deneyi-
mi agmaktadic Bu nedenle, “Bu kap suyla doludur” 6nermesi,
sinanabilen ama dogrulanamayan bir varsayimdir ve deneyimi
agmaktadir3. Bundan dolayi (Carnap’in denedigi gibi), herhangi

3 Burada, tekil bir onerme soz konusu oldugundan, dogrulanamazlikla yanhglanamaz-
lik arasinda bir bakigimdan séz etmek, evrensel énermelerdeki durumla karsilastiril-
diginda hatal sayilmayacakur; giinkii tekil énermeyi yanhglamak igin, yine dogrula-
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gergek bir evrensel kavrami “yaratmak”; yani onu, ar1 deneyime
ya da gozleme dayanarak tanimlamak veya an deneyime ya da
gozleme “indirgemek” olanaksizdir Té#m evrenseller nesne kav-
ramlar: karakterine sahip olduklarindan, deneyime indirgenemez-
ler. Deneyime dayanmayan bagka evrenseller. yardimiyla tanim-
layabildiklerimizin digindakileri (6rnegin “su”, “iki hidrojen ve
bir oksijen atomunun birlesimi” olarak tanimlanabilir), tanim-
lanmamus ifadeler olarak ele almak zorundayiz.

(3) Evrensel kavramlarin yaradifiglan farkh derecelerde ola-
bileceginden, ##m evrensellerin nesne kavramlar: olduklar sikga
gozardi edilmigtir. Buradan, “¢6ziilebilic” ve “kinlabilir” yiik-
lemlerinin yaradilyy derecelerinin, “¢6ziilmiis” ve “kirilmig”tan
daha yiiksek oldugu agiktir. Ama bazen de, “¢6ziilmiis” ve “ki-
rlmis”in da csns yiiklemler olduklar bir tiirlii kavranamaz. Bir
kimyaci, suyun buharlasmasi sonucunda yeniden seker ya da tuz
elde edebilecegini beklemeseydi, her halde sekerin ya da tuzun
suda ¢ozéildiigiinii soylemezdi. Bu nedenle “¢oziilmiis” yaradi/is-
sa/ bir durumu nitelemektedir. “Kinlmig” yiiklemine gelince:
thircikli bir durum soz konusu oldugunda, su iki “kinilma” olgusu
arasinda bir ayrim yapmamiz gerekir: Kirilan sey elimizden di-
sen bir bardak mi, yoksa viicudumuzdaki bir kemik mi? Bu du-
rumda, s6z konusu seyin davranisini sinar ve bunun ahsilmadik
bir hareketlilige mi yoksa pargalarin yer degistirebilirlifine mi
isaret ettigini belirlemege ¢alisinz. Bu nedenle “kirilmig” da, ay-
nm “¢oziilmii” gibi belirli bir kuralli, yasal davranisin yaradilisi-
n gostermektedir. Benzer bigimde, eger bir yiizey yaradilis: ge-
regi, kirmizi ya da beyaz ig11 yansitmaga, bunun sonucunda da
giin 1518inda kirmizi ya da beyaz goriinmege uygunsa, bu yiize-
yin, kirmizi ya da beyaz oldugunu séyleriz. Genelde evrensel
her 6zelligin yaradiligsal karakteri, s6z konusu 6zelligin 6zel bir
durumda ortaya ¢ikip ¢itkmadigi konusunda kuskuya diigtiigi-
miizde hangi sinamalara girisecegimizi diisiiniir diisiinmez, agik
bigimde ortaya ¢ikar.

namaz bagka bir énermeyi dopru kabul etmek zorunda kaliriz. Hatta bu durumda da
belirli bir oranda bakigimsizlik séz konusu olacakur. Ciinkii genelde u gegerlidir:
Herhangi bir stnama 6nermesinin dogrulufunu ya da yanhghgint éngorditgiimilzde,
sinanan énermenin yalnizca yenlighigin tanitlayabiriz; dogrulugunu degil. Ciinkil
onermenin dojrulugunu ‘tanitlamak igin sonsuz sayida s;nama énermesine gereksi-
nim duyaniz. Bununla birlikte bkz. kesim 29 ve Postseripfimin *22. kesimi,
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Bu nedenle, yaradi/issal olan ve olmayan yiiklemler arasin-
da bir aynim yapmaya ¢aligmak, kuramsal ifadelerle (ya da diller-
le) kuramsal olmayan (gérgiil, gozleme dayal, gergege dayal, si-
radan) ifadeler (ya da diller) arasinda bir aynm yapmak kadar
yanhstir. Bu tiir girisimlerde bulunulmasinin nedeni her halde
su olsa gerek: Insanlar, belli kritik bir yasa gelmeden 6nce ne
ogrendilerse, bunlan “gergekler”, “olagan seyler” olarak deger-
lendirirler; daha sonra 6grendiklerine ise kuramsal seyler ya da
“yalnizca araglar” olarak bakarlar. (Kritik yas, kuskusuz kisinin
ruhsal gelisimine baghdir.)

(4) Evrensel yasalar da, zaten genel ve evrensel olduklarn
icin ve bu nedenle sonlu sayida gézlemlenebilen ansal 6zel du-
rumlarin disina giktiklarindan agkindir. Tekil 6nermelerin agkin
olmasinin nedeni de, normalde iglerinde gecen evrensel kav-
ramlarin, yasal davraniglar ve buna bagl olarak (aslinda daha di-
siik dereceli) evrensel yasalar igin nesne kavramlarin: gerektirme-
sidir. Sonug olarak evrensel yasalar, bir yandan evrensellikleriy-
le 6te yandan iglerinde gegen evrensel, nesne s6zciikleriyle dene-
yimi iki yonden asmaktadir: I¢lerinde gecen nesne kavramlars da-
ha yiiksek bir dereceye sahip —yani daha soyut— oldugunda de-
neyimi daha da fazla asmaktadir. Demek ki daha fazla evrensel-
ligin ve bu nedenle de agkinhgin farkh diizeyleri vardir. (HANS
ALBERT in Theorie und Realitit, 1964, yapitinin 1. béliimiiniin
84vd. sayfalarinda, hangi anlamda bunlarin “derinlik diizeyleri”
olarak da tamimlanabilecegini agiklamaya ¢aligtim.)

Iste, bilimsel yasalarin ya da kuramlarnin dogrulanamaz ol-
malannin, fizik6tesi kuramlardan yalmizca gorgii/ sinanabilirlikle-
i ve giiriitilebilirlikleri yoniiyle aynldiklarinin nedeni soziinii et-
tiginiz agkinhkur.

Neden “deneyime” daha siki dayanmayip bu agkin evren-
sel yasalan kullaniyoruz, seklindeki soruya verecegim iki yani-
tim olacaktyy

(a) Qunkii, onlara gereksinim duyariz: “An deneyim” diye
bir sey yoKtur, yalmizca “askin” beklentilerin ya da kuramlarin
1is18inda yorumlanmig deneyim vardir.

(b) Ciinkii kuramer da, deneyimleri agiélamak isteyen bir in-
sandir ve agiklama da, agiklamayi amagladigimiz seylerin 6tesi-
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ne (bagimsiz olarak sinanabilir olmas: i¢in: Bkz. HANS AL-
BERT in Theorie und Realitit', b6lim 1) gitmesi gereken agik-
layici varsayimlarin kullanimini gerektirmekeedir.

(a)’da ileri siirdiigiim neden, pragmatik ya da araggi bir ne-
dendir ve dogru bulmama ragmen, bence (b)’de verilen diger
nedene oranla o kadar da 6nem tagimamakeadir. Ciinkii uygula-
mada (6rnegin kestirimlerde) agiklayici kuramlarin ayiklanmasi
bagarilsa da, bunun kuramcinin kendine koydugu hedefe bir et-
kisi olmaz4.

(5) Kuramlarin, burada agiklanan anlamda agkin olduklan
kitabimin birgok yerinde savlanmigtir. Ayni zamanda kuramlar,
kat evrensel onermeler olarak da nitelendirilmigtir.

William Kneale, kuramlarin ya da doga yasalarinin, “Tiim
gezegenler eliptik bigimde hareket eder” bigimindeki evrensel
onermeler gibi ifade edilebileginin uygun oldugu goriisiine us-
taca bir elestiri getirmistir. Gergi bana gore Kneale’in elestirisi
pek de anlagilir degildi. Hild da dogru anlayip anlamadigim ko-
nusunda emin degilim; umarim dogru anlamigimdirS.

4 Kuramlar olmaksizin da gereksinimlerin kargilanabilecegi CARNAP tarafindan savu-
nulmugtur. Bkz. Logical Foundations of Probability, s. 574vd. Ama Carnap’in, kendi
model diliyle ilgili olarak yapup: ¢éziimlemenin -savunulabilecek bile olsa~ yasal
olarak “bilim diline” uyarlanabilecei 6ngoriisiinii hakl gitkaracak en ufak bir neden
dahi yoktur. (Bu konuda bkz. 1959'daki Onsoz'iim.) W. CRAIG oldukga ilging iki
makalede bazi indirgeme programlanm tartgmugerr, (Bkz. Journal of Symbolic Logic
18, 1953, s 30vd. ve Philosophical Review 65, 1956, s 38vd.) Yazarin, “yardima: kav-
ramlarin” (ya da “askin kavramlarin) ayiklanmasi igin kendi geligtirdigi yonteme ilig-
kin getirdigi dnemli agiklamayla ilgili olarak gunu da syleyebiliriz: Craig, (I) agikla-
yict kuramlarin ayiklanmasini, sonsuz sayidaki kanitsavi belitler diizeyine gikararak
(yani “belit” igin, “kanitsav” tammuyla birlikte, “arindiniimig” altdile bagh olarak ge-
nigletmis yeni bir tanim getirerek ve bu tanima bagvurarak) elde etmigtir. (II) Anin-
dirilmig dizgeyi yapilandirirken da, doal olarak kendini ayilanacak kuraml ar hakkm-
daki bilgiyle yonlendirmistir. (I1I) Arindinlmug dizge artik agiklayicr bir dizge degildir
ve bu nedenle de artik, sinanabilirlikleri genclde bilgisel igeriélerine ve bilgisel derin-
liklerine bagh olan agiklayici dizgelerin sinanabilirlikleri dlgiide sinanabilir degildir.
(Anndirilmug dizgelere ait belitlerin, sifir derinlige sahip oldugunu sdyleyebiliriz; bu
konuyu Postscripfimin 1. boliimiiniin *15. kesiminde ele almigtim; Hans AL-
BERT'in (yayimci), Theorie und Realitit, 1964, 2. boliim; diizeltilmig 2. bask,
1972’dc de bu anlamda iglenmigtir.)

5 Bunun i¢in bkz. WILLIAM KNEALE, Probability and Induction, 1949. Kneale'in
elegtirisini nigin zor anlagthr bulmamin —en énemli olmamakla birlikte- nedenlerin-
den biri de, baz: yerlerde bazi goriiglerimi oldukga iyi 6zetlerken, diger yerlerde ne
soylemek istediimi hig anlamamig olmasidir. (Bkz. érnegin agapidaki 17. dipnot.)
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Saniyorum Kneale’in temel diigiincesini agagidaki gibi for-
miile edebiliriz: Her ne kadar evrensel 6nermeler, dogal yasalar-
dan ziiretilebilselerde, mantiksal olarak onlardan daha giigliidiirler.
Bir doga yasasi, yalmizca “Tiim gezegenler eliptik bi¢gimde hare-
keteder”i degil, daha ¢ok “Tiim gezegenler zorunlu olarak elip-
tik bigcimde hareket eder”i ileri siirmektedir. Kneale, bu tiir bir
onermeyi “zorunluluk ilkesi” (“principle of necessitation”) ola-
rak adlandinir. Ancak, evrensel bir 6nermeyle “zorunluluk ilke-
si” arasindaki farki biitiiniiyle agiklamada kanimca basanh ola-
mamugtir. Kneale, “olumsallik ve zorunluluk kavramlarinin kes-
kin bicimde formiile edilmesinin gereklilifinden” bahseder®.
Fakat daha sonra, sunu okurken sasirinz: “Gergekeen de ‘zorun-
luluk’ s6zciigii, felsefenin bu alaninda bize en az zorluk ¢ikaran
sozciiktiir?’. Gergi Kneale, bu iki kavram arasinda “bu ayrimin
anlamim” -yani olumsallik ve gereklilik arasindaki ayrimin- “6r-
neklerle kolayca anlagilabilir kildig1” konusunda bizi inandirma-
ya ¢alismistir8. Ancak ben, verdigi 6rnekleri karmagik buldum.
Kneale’yi dogru anladigimi kabul edersek, doga yasalanyla ilgi-
li pozitif kuramimi tamamen kabul edilmez buldugumu da s6y-
lemeliyim. Yine de élegtirisini oldukga degerli buluyorum.

(6) Simdi Knealein, doga yasalarinin evrensel 6nermeler
olarak ele alinmasinin mantiksal bakimdan yeterli ve sexgisel agidan
doyurucu oldugu yoniindeki anlayigsa kargi getirdigi elestiride,
benim esas 6nemli buldugum konuya bir 6rnek yardimiyla iga-
ret etmek istiyorum.

Soyu tiikenmis bir hayvani, 6rnegin Yeni Zelanda’nin bazi
batakliklarinda biiyiik miktarlarda kemiklerine rastlanan, dev
bir kug olan moa’y1 alalim. (Kemiklerini orada bizzat kendim ka-
zarak ¢ikardim.) Hep birlikte, “moa” adini 6zel bir ad olarak de-
gil de, belirli bir biyolojik yap1 igin evrensel ad (bkz. /4) olarak
kullanmaya karar verelim. Bir zamanlar Yeni Zelanda’da yasamig

6 Agy.,s. 32

7 A.gy.,s. 80.

8 A.g.y. s. 32. Giigliiklerden biri, Kneale’in bazen Leibniz’in goriigiinii benimsiyor gi-
riilnmesidir (“Bir dogru, degillemcsi bir geliski igerdiginde gereklidin ve gerekli de-
Bilse, olumsaldir.” Bkz.: Philosophische Schrifren, yayimasi Gerhard, 3, s. 400 ve 7, s.
390vd.); Kneale, bagka yerlerde “gerekli” sozciigiinii Leibniz'in kullandipindan gok
farklt bir anlamda kullanmakeadir.
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moalar diginda, evrenin bagka higbir yerinde moalarin yagamadi-
gim ya da yagsamayacagini kesin olarak séyleyelim ve bu goriisii
dogru kabul edelim.

Ayrnica moanin biyolojik yapisinin, en iyi kosullarda rahat
altmus y1l ya da daha uzun yagayabilecek bigimde oldugunu dii-
stinelim. Bir de, Yeni Zelanda’daki yasam kosullarimin (belki de
belirli bir viriis nedeniyle), moalar i¢in uygun olmadigin ve hig-
bir moanin elli yagina ulagamadigim kabul edelim. Bu durumda,
“Tiim moalar elli yagina ulagamadan 6liir” bigimindeki kat1 ev-
rensel 6nerme dogru olacaktir; ¢iinkii 6ngoriimiize gore, diinya-
da 50 yildan daha fazla yasiyan, yasamis ya da yasayacak olan bir
moa yoktur. Fakat bu evrensel 6nerme bir doga yasasi olamaz;
¢iinkii 6ngoriilerimize gore bir moanin daha uzun yasamasi o/a-
s1dsr ve higbir moanin gergekte daha uzun yagsamamig olmasi yal-
nizca rastlantisal ya da olumsal kosullara —s6zgelimi ayni anda be-
lirli bir viriisiin ortaya gikigina— dayanmakeadir.

Bu 6rnek bize dogru, kati evrensel gnerinelerin var oldugunu
gostermektedir. Ama bunlar gergek evrensel doga yasalarinin
yapisinda degil, rastlantisal bir yapiya:sahiptir. Bu nedenle, do-
ga yasalarinin yalnizca kat evrensel 6nermeler olarak karakeeri-
ze edilmesi, mantiksal agidan yetersiz ve sezgisel agidan da do-
yurucu degildir.

(7) Bu 6rnekten, doga yasalarim ne 6l¢iide “dogal zorunlu-
luk ilkeleri” ya da “olanaksizlik ilkeleri” olarak nitelendirebile-
cegimizi de ¢ikarabiliriz. Ciinkii -tamamen akiler ve manukl-
ongoriilerimize gore, bir moanin uygun kosullarda, bu' tiir bir ku-
sun gercekte ulastigindan daha'ileri bir yasa ulasmas: mimbkiin
olabilir. Ama moa tiirii bir canhimin yasini 50 ile sinirlandiran bir
doga yasasi olsaydi, 4i¢bir moa igin daha uzun bir yasam siiresi
olast olmazdi. O halde doga yasalar, olasi durumlarla ilgili olarak
bazi sinirlar getirmektedir.

Tim bunlan sezgisel agidan kabul edilebilir buluyorum:
Ben de zaten, kitabimin birgok yerinde, doga yasalarinin belirli
olaylarin ortaya ¢ikmasini yasakladigim; yani yasaklar seklinde
bir yapiya sahip olduklarimi dile getirirken, bunlan ifade etmeye
¢aligmigtim. Bu nedenle de doga yasalarinin ve mantiksal vargi-
larinin bu 6zelligini “dogal zorunluluk” ya da “fiziksel zorunlu-
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luk” ifadeleriyle nitelemek, bence tamamen miimkiin ve.hatta
belki de yararhdir.

(8) Fakat yanhs budugum, ayrim yaparak, bu dogal zorunlu-
lukla, mantiksal zorunluluk gibi diger zorunluluklarin kiigiim-
senmesidir. Kabaca ifade etmek gerekirse, mantiksal zorunlu-
luk, akla gelebilecek her diinyada gegerli olabilen zorunluluk
olarak nitelendirilebilir. Gergi Newton’un ¢ekim yasasi, belki
herhangi bir diinyanin dogru bir doga yasasi olarak diisiiniilebi-
lir —ve aym 6l¢iide o diinya i¢in de zorunludur— ama bu yasanin
kan bigimde gecerli olmadig: bir diinyay1 da -6rnegin Einste-
in'in diinyasim— kuskusuz dégiinebiliriz.

Kneale, bu agiklama bigimini, Goldbach’in, 2n(#>1) bigi-
mindeki her bir ¢ift sayimin iki asal sayinin toplami olarak goste-
rilebilir oldugu 6ngoriisiine bir gbnderme yaparak elestirmekte-
dir: Kneale’e gore, Goldbach 6nermesinin hem dogru hem ‘de,
her ne kadar bu 6nerme kolayca tanitlanabilir (ya da giiriiciilebi-
lir) ve matematiksel-manuksal bakimdan zorunlu (ya da olanak-
siz) olabilse de, yanlis oldugu dégiiniilebilir. Kneale buradan, “bir
onermenin zorunlulugunun onun geligik kargitinin diisiiniilme-
siyle matematikte ¢iiriitiilemeyecegi” sonucunu ¢ikarmakeadir®.
Peki ama durum egerbéyle ise, “neden” Kneale, “bunlarin do-
ga bilimlerinde bu big¢imde giiriitiilebilir olduklarini kabul et-
melimiyiz?”19 diye:sormaktadir. Ben aslinda, bu kanitlamada
yim. Kneale zaten, matematikte amaglanan anlamindan farkh
bir anlamda “diisiiniilebilit” s6zciigiinii ele almaktadir: Gold-
bach 6nermesinin bir tamitini elde eder etmez, bu tanita dayana-
rak, iki asal sayinin toplami olmayan 2#(#>1) bigiminde bir ¢ift
sayisinin diigiiniilemez oldugunu séyleyebiliriz -¢iink i bu, gelis-
kili sonuglara ve ayrica “diisiiniilemez” 0=/ savina gétiirmekte-
dir. Fakat 0=/, bagka bir anlamda kugkusuz “disiiniilebilir” ve
hatta matematiksel agidarn yanhs herhangi bagka bir 6nerme gi-
bi, 6ngorii olarak dolayl bir tanitlamada kullanilabilir. Gergek-
ten de dolayh bir tanitlama hig siiphesiz su bi¢imde olabilecek-
tir: ’min dogru oldugunu “digiinelim” Bu durumda é’nin dogru

9 Ag.y., s.80.
Agy.
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oldugunu soylememiz gerekir; ama &’nin sagma oldugunu bili-
yoruz. O halde &’'nin dogru olmasi déiigiiniilemezdir. Gergi “diisii-
niilebilir” ve “diisiiniilemez” sozciiklerinin kullanimi biraz be-
lirsiz ve ikirciklidir; ama bu tiir bir tanitlamanin gegersiz olmasi
gerektigini savlamak da biiyiik 6l¢iide yaniltici olabilir; ¢iinki,
tanitlamaya &’nin dogru oldugunu diisiinerek basladiimizdan,
a’min dogrulugu diisiiniilemez olamaz.

Goriildiigi gibi, “diigiiniilemez” s6zciigii mantikta ve mate-
matikte, “agik bir geligkiye yol acan” yerine kullamilmaktadir.
Mantiksal agrdan olas1 ya da “diisiiniilebilic” olan sey, agik bir ge-
liskiye yol agmayan; mantiksal agidan olanaksiz ya da “diigiinii-
lemez” olan sey de, bu tiir bir duruma yol agandir. Kneale, bir
kanitsavin tersi “disiiniilebilir” oldugunu séylediginde, bu soz-
ciigii bagka bir anlamda ~kugkusuz ¢ok dogru ve hakh olarak-
kullanmaktadir. Ama agiklamasi gegersiz olmaktadir.

(9) Demek ki, kendisiyle ¢elismeyen —yani tutarh— bir 6n-
gorii mantiksal agidan olas: bir 6ngoriidiir ve doga yasalaniyla ge-
lismediginde de fiziksel agidan olasidir. Her iki anlamdaki “olas1”
kavraminda, neden aym s6zciigii kullandigimizi agiklayabilece-
gimiz birgok ortak yonler vardir; ama iki anlam arasindaki farki
gozden kagirmak ya da yok saymak, kangikliga yol agabilir.

Mantiksal egsozel nermelerle kargilagtinldiginda, doga ya-
salarinin olumsal, rastlanusal bir yapisi vardir. Bunu Leibniz
acik bigimde ortaya g¢ikarmigtir. Leibniz’in 6gretisine gore, bir
sone, bir ara nagme, bir sonat ya da fiig nasil bir sanat¢inin ese-
riyse, diinya da tanni’nin bir eseridir (bkz. Philos. Schriften, Ger-
hare, 7, s. 390). Sanatgy, belirli bir bigimi kendisi segebilir ama bu
se¢imle kendi 6zgiirliigiini kisitlamakeadir: Yaratu esere; s6z-
gelimi, ritmine ve —fazla olmamakla birlikte— ritimle karsilagti-
rildiginda olumsal ya da rastlantisal olabilecek sozciiklerine, ba-
z1 olanaksizlik ilkelerinin damgasini vurmaktadir. Ama bu, bi-
¢im ya da ritim se¢iminde de olumsal oldugu anlamina gelmez;
¢iinkii bagka bir bi¢im ya da ritim segebilirdi.

Benzer bir durum doga yasalan i¢in de s6z konusudur. Bun-
lar, (manuiksal agidan) olas: tek tek olgulara kisitlamalar getirir
bu nedenle tek tek olgular i¢in olanaksizlik ilkelerini olugturur-
lar. Doga yasalariyla kargilagtirildiginda da bu tekil olgular fazla-
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siyla olumsaldir. Fakat doga yasalan, tek tek olgularla karsilagti-
nldiklarinda, zorunludur; ama mantiksal ess6zel 6nermelerle
karsilagtirldiklarinda olumsaldir. Ciinkii yapesal olarak farkls diin-
yalar —farkh doga yasalarimin gegerli oldugu diinyalar— var olabi-
lir.

O halde dogadaki zorunluluk ya da olanaksizlik, miizikteki
zorunlululuk ya da olanaksizhiga benzer. Klasik bir meniietteki
va da olanaksizhiktaki dortgeyreklik 6lgiiniin olanaksizhgina
benzer ve bitisi diisiik bir yedinci perdede veya bagka bozuk bir
akortta olmak zorundadir. Dogal zorunluluk, diinyanin yaprsa/
ilkelerini getirir ama daha olumsal tek tek olgulara —sinir kosul-
larina— h3la ¢ok fazla 6zgiirliik tanir.

Moa 6rnegimizi miizige uyarladifimizda, sunu séyleyebili-
riz: Bir meniieti si-minérle yazmanin yasak oldugunu ileri siiren
bir miizik yasasi1 yoktur; yine de bu ahisilmadik perdede heniiz
tek bir meniietin yazilamamis oldugunu ve hig¢bir zaman da ya-
zilamayacagim séylemek kuskusuz miimkiindiir. Buna dayana-
rak zorunlu miizikal yasalar ile miizik tarihi kakkindaki dogru
evrensel 6nermeler arasinda bir ayrim yapabiliriz.

(10) Oysa Kneale, onu dogru anladiysam, tam tersini — yani
doga yasalarinin higbir anlamda olumsal olamadiklan goriigiinii
savunmaktadir. Bence bu yaklagim, Kneale'in hakh olarak eles-
tirdigi, doga yasalarimin dogru evrensel 6nermelerden bagka bir-
sey olmadiklan goriigii gibi isabetsizdir.

Kneale'in ileri siirdiigii, doga yasalarinin, ayn1 mantiksal es-
sozel onermeler gibi zorunlu oldugu goriisii, dini agidan séyle
formiile edilebilir: Tann her halde, fiziksel bir diinya yaratma ya
da yaratmama konusunda bir se¢im yapmak zorunda kalmus,
ama se¢imini yapar yapmaz, artik bu diinyanin bigimini ve yapi-
sin1 istedigi gibi 6zgiirce secememistir; ¢iinkii bu yap1—doga ya-
salanyla betimlenen dogadaki diizenlilik—, doganin agiklanmas
agisindan zorunlu oldugundan, yalmizca sinir kogullarim 6zgiirce
secebilmistir.

Descartes’in da buna ¢ok benzer bir yaklagim iginde oldugu
kanmisindayim. Descartes’a gore tiim doga yasalan, zorunlu ola-
rak, tek bir ¢oziimsel ilkeden (bu ilke “cismin” varlik tamiminin
ilkesidir) ¢itkmaktadir; bu ilkeye gére, “bir cisim olmak”, “gen-
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lesmis olmak” gibi ayni anlamindadir; ve bu ilkeden “faré/s” iki
cismin aym genlige (ayn1 hacme) sahip olamayacal sonucuna
vanlir. (Gergekten de bu ilke Kneale’in “Tamamen kirmizi olan
bir gey aym zamanda yesil olamaz” 6rnegine benzemektedir!?).
Ne var ki fizik, (Kneale’in manuksal egsozel 6nermelerle ben-
zerligi vurgulayarak!? adlandirdigr) bu tiir “agikar dogrulan” ag-
ugindan, Newton’dan bu yana, Kartezyanizm igin tiimiiyle ka-
pali olan bir bilgi derinlige ulagmustir.

Doga yasalarinin Aigbir anlamda olumsal olmadiklari 6gretisi-
ni, bagka bir yerde “6zciilik” (“Essentialismus”) olarak nitele-
yip elestirdigim felsefi akimin fazlasiyla kau bir sonucu olarak
goriiyorum!3. Ciinkii doga yasalarinin mutlak agidan olumsal ol-
mayig1 6gretisinden, #ihai agiklamanin var oldugu 6gretisi; yani
daha fazla agiklamaya ne yeterli olan ne de buna gerek duyan
agiklayict kuramlanin var oldugu savi ¢itkmakeadir. Ciinkii tiim
doga yasalarini dogru “zorunluluk ilkelerine”; yani iki nesnenin
ayni hacimde olamayacag|, ya da, tamamen kirmizi olan bir se-
yin yesil de olamayacai seklindeki asikir gerceklere indirge-
mek miimkiin olsaydi, daha fazla bir agiklama hem gereksiz
hem de olanaksiz olurdu.

Nihai agiklamanin var oldugu 6gretisinin dogrulugunu des-
tekleyen tek bir neden dahi gérmiiyorum; oysa yanlighgini des-
tekleyen bir¢ok neden vardir. Kuramlar ve doga yasalari hakkin-
da ne kadar ¢ok scy 6grenirsek, kartezyencilerin agikar dogrula-
rin1 ve 6zcii tanimlan o kadar az animsayacagiz. Bilimin ortaya
cikardifi, agikir dogrular degildir. Kendi elegtirel aragtirmalari-
muzla, —daha 6nceki kuramlarin ciiriitiilmesiyle imgelem giicii-
miiz uyarilmadan 6nce- diinyanin imgeledigimizden gok daha
farkh oldugunu 6grenmemizi saglayan sey, bilimin yiiceliginde
ve giizelliginde yatmaktadir. Bu siirecin nigin sona ermesi ge-
rekeigi kabul edilebilir degildir!4.

11 pkz, KNEALE, amilan vaptt, s. 32; aym zamanda bkz. érnegin s. 80.

12 Anjlan vapit, s. 33.

13 Bky. “Blend des Historizismus”, kesim 10; Die offene Gesellschaft, cilt [, boliim 3, kesim
VI vecilt 11, boliim 1; “Three Views Concerning Human Knowledge™ (Contemporary
Briish Plilosophy 111, yayimer H D. Lewis, 1956); ve aruk Conyectures and Ref utations,
1963, 1965, boliim 3.

1pk,. Possscrips’im, dzellikle de *15. kesim ve HANS ALBERT'in anilan yapit.
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Igerik ve (mutlak) mantiksal olasilikla ilgili yaklagimlarimiz,
bu savlarin dogrulugu konusunda getirebilecegimiz en giiclii ka-
mtlardir. Eger doga yasalan sadece kat1 evrensel 6nermeler de-
gilse, evrensel 6nermelerden mantniksal olarak daha giigli olmah-
dir; ¢iinkii bunlar doga yasalarindan ciiretilmelidir. Ama #’nin
mantiksal zorunlulugu ise, daha 6ne (*V. Ekin sonunda da) goriil-
diigii gibi,

pa)=plag)=1

ile tanimlanabilir.
Buna kargilik evrensel @ 6nermeleri i¢in (kkz. aymi Ek; ayrni-
ca *VII. ve *VIII. Ekler):

Ha)=plag)=0

elde ederiz. Aymi formiil mantksal agidan daha giiglii her
onerme i¢in gegerli olmahdir. Bu nedenle, bir doga yasasi genig
icerigi nedeniyle, mantiksal agidan zorunlu bir 6nermeden, tu-
tarh bir 6nermenin asla olamayacag kadar uzak ve mantiksal
olarak “salt rastlanusal” evrensel bir 6nermeye, mantiksal agi-
dan asikar bir dogrudan ¢ok daha yakindir.

(11) Bu tarugmadan ¢ikacak olan sonug, Kneale’in getirdigi
elestiride, yalnizca, ilgili evrensel 6nermelerden manuksal agi-
dan daha giiglii 6nermelerin —yani doga yasalarinin— olugturdu-
gu bir simiflandirmanin var oldugu goériisiinii kabul etmege hazir
oldugumdur. Bu anlayigin, tiimevarim kuraminin higbir bigimiy-
le uzlagmadig1 kanisindayim. Fakat yéntembilimine etkisi azdir
ya da hig¢ yoktur. Tam tersine, belirli olgularin .olanaksizlifin
ileri siiren, 6nerilmis ya da ongoriilmiis bir ilke, ilgili olgularin
olanakl oldugunu gostermekle; yani onlan deneylerle ortaya ¢i1-
kartmakla sinanmahdir. Bu da, tam olarak benim savundugum
sinama yontemidir.

Bundan dolayi, burada benimsenen bakis agisin1 kendi yon-
tembilimsel yaklagimimla yorumlayarak degistirmeyi gerek gor-
miiyorum. Yalnizca varhkbilimsel ya da fizikotesi alanda, agag-
daki gibi, belirli diizetlmeler gereklidir: 2’nin bir doga yasasi ol-



516

dugunu diisiindiigiimiizde, @’nin diinyamizin yapisal bir ozelliging,
yani mantiksal olasi belirli tek tek olgularin ya da durumlanin or-
taya ¢tkmasini engelleyen bir 6zelligi ileri siirdiigiini kastetmig
oluruz. (Bu konuya, 21, 23., 79., 83. ve 85. kesimlerde genig bi-
¢imde yer verilmistir.)

(12) Mantiksal sorunluluk, Tarski’nin de goésterdigi gibi, ev-
rensellik yardimiyla agiklanabilic Bir 6nermeyi ancak, “genelge-
¢erli” bir agik 6nermeden; yani Aer bir modelle doyurulabilen bit
acitk énermeden (6rnegin tikellestirme yoluyla) tiiretilebilir ise,
bu 6nermeyi, mantiksal zorunlu bir 6nerme olarak adlandirabili-
riz!5. (Bu, onun olasi tiim diinyalarda dogru oldugu anlamina ge-
lir.)

Dogal zoruntuluktan ne anladigimizi da ayni yéntemle agik-
layabilecegimiz kanisindayim; ¢iinkii su tanimi kabul edebiliriz:

(NY) Bir inerme yalms ve yalnz, sadece, olsa olsa sinir kosulla-
n bakimindan kendi diinyamzdan aynlan diinyalarda gegerli olan
bir agik onermeden tiiretiliyorsa, fiziksel agdan zorunludur (ya da do-
Zal zorunludur).

Kuskusuz tek tek durumlarla kargilagtigimizda, bunun, ger-
¢ek bir yasa mi, yoksa bir yasa gibi goriiniip de, gercekte evre-
nin bize ait bolgesindeki bazi 6zel sinir kogullarina bagimh bir
6nerme mi oldugunu asla dilemeyiz. (Bkz.79. kesim). Bu neden-
le, manuksal olmayan bir 6nermenin, gergekeen dogal zorunlu
oldugu sonucunu kesin olarak ¢ikaramayiz: Dogal zorunlu oldu-
gu sanisi, daima bir sani olarak kalir. (Ciinkii kargic bir 6rnegin
var olmadifina kendimizi inandirmak igin diinyamizin tiimiini
aragtiramayacagimiz gibi, bizimkisinden yalnizca sinir 'kogullar
yoniinden aynlan diger diinyalari da araguramayiz.) Fakat, her
ne kadar 6nerdigimiz tanim, dogal zorunluluk igin o/umlu bir o/-
¢éitin bulunmasini konusuna deginmese de, pratikte o/umsuz/u-
gun ortaya ¢ikanlmasinda kullanilabilir: Herhangi bir yasasinin
gegersiz oldugunu kanitlayan sinir kogullarini bularak, séz konu-
su yasanin zorunlu olmadigini; yani bir doga yasasi olmadigin
gosterebiliriz. Bu yéniiyle getirdigimiz tanim yéntembilimimize
cok giizel uymakeadur.

15 Bkz. benim “Note on Tarshi's Definition of Truh”, Mind 64, 1953, ovzellikle de s.
391’deki galiymam.
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Dogal olarak, 6neridigimiz tanima gére, tiim doga yasalari,
kendi manuksal vargilanyla doga/ (ya da fiziksel) zorunludurt®.

Tanimimizin tarustifimiz moa 6rneginde (Bkz. yukaridaki
6. ve 7. maddeler) elde edilen sonugla tamamen uyustugunu he-
men goriiriiz: ¢iinkii moalarin —daha uygun— bagka kosullarda
daha uzun yasayabileceklerini soylerken, onlarin gergek yaslari-
na iligkin dogru evrensel bir 6nermenin, rastlantisal bir yapiya
sahip oldugunu diisiiniiyorduk.

(13) Simdi, dogal ya da fiziksel zorunluluk —yani sinir kosul-
larindan tamamen bagimsiz— anlaminda dogru olan 6nermeler
kiimesi igin “N” simgesini alalim.

“N” yardimiyla “a 2 6" (s6zciiklerle ifade edildiginde:
“Egera ise, bu durumdaZzorunlu olarak 4”) i¢in, kaniksanmis su
tanimi formiile edebiliriz:

(D) apd, yalniz ve yalmz, (@a—b)e N ise, dogrudur.

Sozciiklerle ifade edersek: “Eger « ise, bu durumda zorun-
lu olarak 4” 6nermesi, yalniz ve yalnz, “Eger @ ise, bu durumda
&’ 6nermesi zorunlu olarak dogru ise, gecerlidir. Burada “a—4”
dogal olarak, 6nbileseni @ ve vargisi & olan siradan kogsullu bir
onermenin adidir. Manuksal ya da “kau” kogullulugu tanimla-
mak isteseydik, (D)’yi yine kullanir aima “N”yi (“dogal ya da fi-
ziksel zorunluk yerine) “mantiksal zorunluk” bigiminde yorum-
lardik.

(NY) ve (D) tamimlarina dayanarak, artlk “2—24"nin su 6zel-
liklere sahip bir 6nermenin adi oldugunu séyleyebiliriz:

(A) Eger @ yanligsa, —¢’nin tersine, aﬁb her zaman dogru de-
gildir.

(B) Eger £ dogruysa, e—4&'nin tersine, aﬁb herzaman dogru de-
gildir. _
(A’) Eger a olasi degilse (zorunlu yanligsa) ya da degillemesi @ zo-
runlu dogru ise —bu zorunluluk mantiksal ya da fiziksel zorunluluk
olabilir—, aﬁb her zaman dogrudur. (Bkz. s. 318vd. ve dipnot 26.)
(B’) Eger 4 —ister manuksal ister fiziksel agidan— zorunlu dogru
ise, aﬁb her zaman dogrudur.

16 Avyrnica, manuksal agidan zorunlu énermeler (her dnermeden gikarilabileceklerinden),
fiziksel olarak gerekli de olabilecektir. Gergi bunun pek de fazla bir snemi yokeur.
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Burada 2 ve 4, 6nermeler ya da agik 6nermeler olabilir.

a2 b “zorunlu” ya da “sozciiksel” bir kosullu 6nerme ola-
rak adlandinlabilir. Bence bizim formiiliimiiz de, bazi yazarlanin
“dilek kipli kogullu 6nerme” (“subjunctive conditioanal”, “co-
unterfactual conditional”) bi¢iminde adlandirdiklan seyi ifade
etmektedir. (Bununla birlikte, bagka yazarlarin “counterfactual
conditional”den farkh bir anlam ¢ikardiklarini da goriiyoruz: Bu
ifade, onlarin terminolojisinde 2’nin gergekte yanhs oldugu an-
lamina gelmektedirt’. Terimin bu anlamda kullanimi 6nerilme-
ge deger bulmuyorum).

Biraz daha derinlemseine diigiiniirsek, dogal zorunlu éner-
meler kiimesi N ’nin, yalnizca, sinir kosullarinin degistirilmesiy-
le dahi aym kalan dogru evrensel doga yasalar1 gibi 6nermeler
kiimesini degil, aym1 zamanda dogru evrensel doga yasalarindan
(diinyanin yapisi hakkindaki dogru kuramlardan) ¢ikan diger
tiim onermeleri de igerdigi goriilecektir. Bunlarin arasinda, 6r-
negin “Eger bu deney tiipiinde, normal oda sicakhf ve
1000gr/cm?’lik bir basingta, oksijen ve hidrojen kangtirihirsa, bu
durumda........ ” bigimindeki énermeler gibi, belirli sinir kosulla-
rim betimleyen 6nermeler de yer alacakur. Eger bu tiir kosullu
oénermeler, dogru doga yasalarindan tiirecilebilir ise, dogrulukla-
r1, sinir kogullarinin her tiirlii degisimleri kargisinda da degismez
olacakair: ya 6nbilesende betimlenen betimlenen sinir kogullar
saglanacak, béylece de vargi (ve bu nedenle de kosullu 6nerme-
nin tamami) dogru olacakur; ya da 6nbilesende verilen sinir ko-
sullani saglanmamis olacak ve bu yiizden 6nbilesen gergekte
yanlhs (“contrafactual” - “counterfactual”) olacaktir. Bu durum-

17 “Note on Natural Laws an so-called Contrary-to-Fact Conditionals” adli makalemde
(Mind 58,N. S., 1949, 5. 62-66) “subjunctive conditional” terimini, buradaki “zorun-
lu” ya da “adsal” kogul 6nermesi yerine kullandim; bu “subjunctive conditional”la-
rin doga yasalarindan tiiretilebilir olmalari gerektigini tekrar tekrar agikladim. Bu ne-
denle KNEALE'in (Analysis 10, 1950, s. 122), yaklagimimin, “subjunctive conditi-
onal” (“contray to fact conditional”)'in “~@fa) (@ a) > a))" bigiminde olduBu jek-
linde diigiinmesini anlagilmaz buluyorum. Bu formiiliin, “~¢¥@)"nin yalnizca karma-
sk bir ifadesi oldugunu, Kneale’in dikkatini gekip gekmedigini bilemiyorum; giinkii
“~@fa)"nin “(x}D(x)>Wx))" yasasindan tiiretilebilecegi kimin aklina gelebilirdi ki?
*1959'da getirilen Ekleme: Bugiin artk goriiyorum ki, Kneale ashinda bu gergcgin
bilincindeydi. Bu nedenle, nasil olupta yaklagimimi bu bigimde yorumlamig olmasi-
na higbir anlam veremiyorum.
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da, kogullu 6nerme, 6nbilesenin yanls olmasi nedeniyle (“vacu-
ously satisfied” ya da “bogtutarh” olarak) dogru olacaktir. Bura-
dan da anlagilacag gibi, ¢ok tarugilan “vacuous satisfaction” da,
dogal zorunlu yasalardan tiiretilebilen 6nermelerin de (tammi-
miz anlaminda) “dogal zorunlu” olmalanini saglamakeadir.

Gergekten de NV’yi doga yasalaninin ve manciksal ciiretik
onermelerinin kiimesi olarak tanimlayabiliriz. Fakat Nyi sinic
kosullarinin kavrami (ayni1 zamanda olugturulmus tekil 6nerme-
lerin bir kiimesinin) yardimiyla tamimlamanin az da olsa bir ya-
ran olacakur. NV'yi 6rnegin, tiim diinyalarda dogru olan, bizimki-
lerden (olsa olsa) yalnizca sinir kosullar1 yoniinden ayrilan dner-
melerin kiimesi olarak tanimladigimizda, sé6zgelimi, “Her ne ka-
dar (diinyamizda) su anda var olanlardan bagka sinir kosullan ol-
sada, su anda var olanlar yine dogru olurdu” bigimindeki tiimel-
evetlemeli (“dilek kipli”) ifade seklinden kaginmig oluruz.

Fakat (N0)’daki “Bizimkilerden (olsa olsa) yalnizca sinir ko-
sullar1 yéniiyle ayrilan tiim diinyalar” ifadesi, kuskusuz 6rtiik bi-
¢imde, doga yasalari kavramini da icermektedir. Bu ifadeyle,
“bizimKkisi gibi, ayn1 yapiya —yani ayni doga yasasina— sahip tiim
diinyalar” kastediyoruz. Tanimimiz, 6rtiikk bigimde doga yasala-
ri kavramim igermesi durumunda (N9)'1 dolambagh bir 6nerme
olarak nitelendirilebiliriz. Ama b« anlamdaki her tanim —aym
tiim tiiretimlerde (tanitlamalarin tersine!®), 6rnegin tiim tasim-
larda oldugu gibi— dolambagh olmak zorundadir: yani vargy, 6n-
ciillerde yer almak zorundadir. Fakat daha 6zel bir anlamda dii-
siindiigiimiizde, tanimimiz dolambagh degildir. A¢iklamasi sez-
gisel bakimdan oldukga agik bir yaklagimi iglemektedir: yani her
deneycinin siirekli yaptigi gibi, diinyamizin sinir kogullarini bas-
kalagtirmay1 ya da gesitlestirmeyi 6ngérmektedir. Bu degisiklik-
lerin sonucu, diinyamizin bir tiir “modeli” olarak yorumlanir (s1-
nir kogullari bakimindan aslina sadik olmayi gerektirmeyen bir
model ya da bir “kopya”); sonra da herkesge bilinen yéntemi;
yani tiim bu modellerin toplaminda dogru olan (bagka bir deyis-
le, tiim manriksal olast sinir kogullart igin dogru olan) 6nermeleri
“zorunlu” olarak adlandirma islemini ele alir.

18 “'iretimlc tanitlama arasindaki fark “New Foundations for Logie”, Mind 56, 1947, s.
193vd. adli yapiumda iglenmckeedir.
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(14) Sezgisel agidan bakildiginda, burada verilen ¢éziimle-
me daha 6nce yayimladigim bir yorumundan aynlmakeadir?®,
Yeni betimlememi biraz daha iyi buluyor ve bu ilerlemeyi bii-
yiik 6lgiide Kneale’in elestirisine borglu oldugumu igtenlikle
s6ylemek istiyorum. Ancak bu bakis agisindan degil de, bigim-
sel agisindan ele alindiginda, farklihk neredeyse ortadan kaybo-
lacakar. Ciinkii ilk yorumumda (a) doga yasalari kavrami ve (b)
doga yasalarindan ¢réarsanan kosullu 6nermeler kavramini kul-
lanmigtim. Fakat yukarida da gérdiigiimiiz gibi, (@) ve (5) birlik-
te, V gibi ayni kapsama sahiptir. Ayrica, 1949’daki ¢aligmamda
“subjunctive conditionals”in (a)’dan ¢ikan kosullu 6nermeler;
yani (b) kiimesine ait 6nermeler oldugunu kabul etmistim. Ca-
lismamin son paragrafinda da, su 6ngériiniin kullanilmas: gere-
kebilecegini diigiinmiigtiim: Mantiksal agidan olasi tiim sinir ko-
sullari (ve bu nedenle de yasalarla bagdagabilen tiim olaylar ve
olgular), evrenin herhangi bir yerinde ve herhangi bir zamanda
gergeklesmis olmalidir. Bu, aslinda biraz daha dikkatlice ifade
edilmekle birlikte, bizimkinden (olsa olsa) yalnizca sinir kosul-
lariyla aynlan tiim diinyalarin s6z konusu oldugu seklindeki
simdiki yorumumla az ¢ok aymi anlama gelmektedir29,

1949’daki bakis a¢im, kuskusuz soyle agiklanabilir: Diinya-
miz, mantiksal olasi tiim diinyalan igermese de —giinkii bagka
yapidaki diinyalar, bagka yasalarla, manuksal agidan olasi olabi-
lic—, herhangi bir yerde ve zamanda fiziksel agidan olasi tiim si-
nir kosullarinin gergeklestigi fiziksel a¢idan olasi ciim diinyalan
icermektedir. Simdiki anlayigima gére, bu fizikétesi 6ngoriiniin
belki de -ama yalnizca belki- dogru oldugu asikardir; fakat onsuz
daha iyi olacag da bir gergektir.

19 Bkz. “A Note on Natural Laws and So-Called Contrary-to-Fact Conditionals”, Mind
58, N.S., 1949, s 62-66; ayni zamanda bkz. Elend des Historizismus (Almanca baski
1965) adlr kitabimin 97. sayfasinda yer alan dipnot.

20 Eskisinde getirdigim agiklamay: “dikkatlice” diye adlandirmamin necdeni, bunun
bizi, Moalarin bir zamanlar herhangi bir yerdcideal kogullarda yagamig olabilecekleri
ya da daha gok giiniin birinde yagayabilecekleri ongdriisiine gotiirmesidir. Bunun
yerine simdi bagka bir éngoriiyii getirmek istiyorum: Diinyamizin “modellerinden”
en azindan birinde -bu, gergek defil, mantiksal bir yapilanma olarak ele alinmahdir-
moalarin ideal kogullarda yagayabilecegi bir model vardr. Ve ben bu dngiriiyii
yalmizca kabul edilebilir depil apagik olarak da goriiyorum. Tecrminolojik farkhliBs bir

yana birakirsak, buradaki bakig agim, samiyorum 1949'da AMind’da savundupum
yaklagmdan aynlan tek noktadir. Fakat bu degisikligi dc onemli buluyorum.
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Gergi bu fizikstesi ongorii kabul edilirse, eski ve simdiki
anlayigim yasalarin durumuyla ilgili olarak (terminolojideki aynm
diginda) esdeger olacakur. Bu nedenle eski savimin, her ne ka-
dar yasalarin durumunu karakterize etmek igin “zorunlu” sézcii-
giine yer verilmigse de, simdikinden agikga “daha fazla fizikote-
si” (ve daha az “olgucu”) oldugu soylenebilir.

(15) Tiimevarnmi reddeden ve yanhglama kuramini savunan
bir yontembilimci igin, evrensel yasalarin kau evrensel 6nerme-
lerden bagka bir sey olmadig: anlayipiyla, bunlarin “zorunlu” ol-
duklan savi arasinda biiyiik bir fark yoktur: Her iki durumda da
tahminimizi yalnizca ¢iiriitme girigimleriyle sinayabiliriz.

Tiimevarimel igin ise burada énemli bir fark vardir: O, “zo-
runly” yasalar kavramini reddetmek zorunda kalacaktir; ¢iinkii
zorunlu yasalar, mantiksal agidan salt evrensel 6nermelerden da-
ha giigliidiir ve bu nedenle de tiimevanma temellendirilmeleri,
evrensel onermelere oranla daha zordur.

Aslinda tiimevarimcilar her zaman bu tiir sonuglar gikarmaz-
lar. Tersine, bazilari, doga yasalarini zorunlu olarak niteleyen bir
onermenin, tiimevarimin savunulmasinda herhangi bir bigcimde
—sozgelimi, “dogadaki tekbigimcilik ilkesi” anlaminda- kullani-
labilecegine inanmaktadir.

Ancak bu tiir bir ilkenin tiimevanmi hakh ¢ikarmayacagi
apagik ortadadir. Bu sekilde, tiimevarnimsal gikarimlar asla geger-
li ya da yalnizca olasili olmayacakur.

Doga yasalan arayistmuzi hakli kilmak icin, “Doga yasalan
vardir” gibi bir 6nermeyi éne siirememiz, kugkusuz dogrudur?!.
Ama bu agiklamada gegen “hakh kilmak (gikarmak)” ifadesi,
anlamsal olarak, tiimevarimin hakli gtkanhp ¢ikarilamayacag so-
rusu baglaminda tamamen farkhidir. Tiimevarimda amaglanan,
belirli 6nermeleri -yani tiimevanmla elde edilen genellemeleri-
mantiksal agidan kanitlamakur. Digerinde ise, yalnizca bir faali-
2! Bkz, WITTGENSTEIN, Tractatus, 6.36: “Bir nedensellik yasasi olsaydi, sunu bu-

yururdu: ‘Doga yasalar vardir’. Ama dopal olarak ju stylenemez: bu kendini goste-
rir.” Agikgasi, bir ey kendini gosterebiliyorsa, bence bunun nedeni sunu sgyleyebil-
memizdir: zaten bu da siylenmigti, 5rneBin Wittgenstein tarafindan. “Doga yasalan var-
dir’ dnermesini dogrulamak, kuskusuz olanaksizdir (onu yanhglamak dahi miimkiin
depgildir). Ne var ki, bir onerme dogrulanamadipinda (yanhglanamasa bile), onun an-

lamsiz oldugu, onu anlayamayacagimiz ya da Wittgenstein'in dedigi gibi, “bunu soy-
leyemeyecegimiz” anlamina gelmez.
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yet —yani yasalan arama isi— hakh kilinmaktadir. Ve bu arayis,
dogru yasalarin var oldugu —diinyada yapisal diizenliliklerin go-
riildiigii— bilgisiyle belirli anlamda haklh ¢ikanlabilse bile, bu
bilgi olmaksizin da savunulabilecektir: Herhangi bir yerde belki
de yiyecek var oldugu umudu, bu umut bilgiye dayanmasa da,
onu aramay1 kuskusuz “hakli kilar”; 6zellikle de agliktan 6lmek
izereysek. Buna dayanarak sunu séyleyebilirizz Her ne kadar
dogru yasalarin var oldugu bilgisi, yasa arayiginin hakl kilinma-
sina biraz olsun katki getirse de, bu bilgi olmaksizin da arayigi-
mizin hakh nedenleri vardic 6grenme hirsimiz ve salt basan
umudumuz.

Burada, “zorunlu” yasalarla kat1 evrensel 6nermeler arasin-
daki farkin pek bir rol oynamadif kanisindayim: Zorunlu olsun
olmasin, yasalarin var oldugu bilgisi, bu tiirden bir “hakli gikar-
may1” gerektirmeksizin arayigimizi “hakh kilacakur”.

(16) Bununla birlikee, ben zorunlu doga yasalarinin var oldu-
gu disiincesinin, ((12). maddede agiklanan dogal zorunluluk an-
lamindaki) fizik6tesi ya da varlikbilimsel olarak 6nemli ve diin-
yayianlama girisimlerimizle baglantli olarak, 6nemli bir sezgisel
anlami oldugu goriisiindeyim. Ve bu fizikotesi diisiinceyi -yanlis-
lanamaz oldugundan- ne gorgiil olarak ne de bagka bir yolla ta-
nitlanabilir oldugundan, 79. ve 83’ten &5’¢ kadarki kesimlerde
isaret ettigim gibi, yine de dogru kabul ediyorum. Ama simdi, bu
kesimlerde séylenenlerin digina ¢ikip, evrensel yasalarin kendi-
ne 6zgii ve varhkbilimsel durumlarinmi (“zorunluluklarindan” ya
da “yapisal 6zelliklerinden” s6z ederek) vurgulamak; ayrica fizi-
kétesi yapinin ve bizi ussal -yani elestirel- tartigmalardan alikoy-
mayan, doga yasalarinin var oldugu savinin giiriitiilemezIigi ger-
¢eginin aluni gizmek istiyorum (Bkz. Postseripfim, ozellikle *6.,
*7., *15. ve *120. kesimler).

Ancak Knealein tersine, “zorunluyu” sale bir s6zciik -yasa-
larn evrenselligiyle evrenselligin “rastlantusalligini” ayirt etmede
yarari olan bir gosterge olarak goriiyorum. Kugkusuz, bagka bir
sozciik de aym anlamda kullanilabilirdi; ¢iinkii bunun burada,
mantiksal zorunlulukla pek de iligkisi yoktur. Wittgenstein'in
—dolayh olarak Hume’dan bahsederek— “Bir olgunun farkl se-
kilde ortaya ¢ikmasi nedeniyle, digerinin de bu bigimde ortaya
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¢ikmasini zorlayan bir sey yoktur. Yalnizca bir tek mantiksal zo-
runluluk vardir?2” sozlerini ilke olarak dogru buluyorum.
ayd’nin yalmzca tek bir agidan manuksal zorunlulukla bir ilgisi
vardir: @ ve & arasindaki mantiksal zorunluluk, 4’ya ya da 4’ye
dayandiriilmamaz; bu daha ¢ok, ilgili (“N”’siz) a—¢ kosullu 6ner-
mesinin, mantiksal zorunlulukla doga yasasindan gikmasiyla; bir
doga yasasina bagh olarak bunun mantiksal zorunlu olmasiyla il-
gilidir23, Diger taraftan bir doga yasasinin, evrensellik diizeyi da-
ha yiiksek ya da “derinligi” daha fazla olan bir yasadan tiiretile-
bilir ya da agiklanabilir olmasindan dolayi zorunlu oldugu séyle-
nebilit. (Bkz. Postscripfim, kesim *15.) Var olduklarini zhmin
ettigimiz yiiksek evrensellikteki dogru 6nermelerin bu bigimde
mantiksal zorunlu olmalan, belki de vaktiyle, asil neden ve etki
arasinda “zorunlu bagin” kurulmasina neden olmugtur?4,

314. sayfada yer alan (D) tamimimizin, dogal zorunlulukla
olasiliklar hesabi arasinda bir iligki kuran birtakim vargilan var-
dir. Burada bir kag kanitsava yer verilecektir. Bunlar, agagida da
goriilecegi gibi, manuksal zorunlu kanitsavlarla benzesiktir.
Bunlardan (1), simgelerimizi Boole terimlerine doniistiiren te-
mel esdegerliliktir:

(1) Yalmiz ve yalniz, 2l = a € N ise, a —b € N'dir.

By, olasihklar kalkiiline gegmemize olanak saglar. Ornegin 253.
sayfadaki D3’ten sunu elde ederiz:

(2) Yalmiz ve yalmz, her ¢ i¢in, pfab,c) = pfac) € Nise, a b e
Ndir.

3) aﬁb ise, her ¢ igin, pfac) = rﬁo(b,c) 2 rdir.

Sozciiklerle ifade edersek: #—4 kosullu énermesi zorunlu ise,
bu durumda 4, her ¢ kosullu altinda zorunlu olarak « ile ayni ola-
sihga sahiptir. (Zorunluluk manuksal ya da fiziksel olabilir.)

22 pkz. Tractatus, 6.37.

B Bunu, Aristorelian S octety Supplementary Volume 22, 1948, s. 141-154, kesim 3'te ortaya
koydum; bkz. ézellikle s. 148. Bu galigmada, o zamandan beri biiyiik oranda gelistir-
digim bir programu kisaca agikladim.

24 Bkz. onceki dipnotumda degindigim galisma.
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Bu kanitsavlarin 15181nda, sezgisel olarak agikir (amayine de
yanhs) olan, “eger 2—4 olasili ise ve 2 olasih ise, & de olasihdir”
seklindeki uslamlamada, “olasili” sézciigiiniin birbirinden tama-
men farkh iki anlam igerdigini séyleyebiliriz. En azindan su yo-
rumla gegerliligi olabilecektir: “a324 tahminini (6rnegin iyi sag-
lanmug olarak) kabul edersek, pfa,c)<p(b,c)’yi de kabul etmeli-
yiz”. (“N”yi disanda birakugimizda da, kolayca kargic 6rnekleri
yapilandirabiliriz.) Ve burada “Nyi yine fiziksel ya da manuk-
sal zorunluluk géstergesi olarak yorumlayabiliriz. (“N”yi mate-
matiksel zorunluluk olarak da yorumlayabiliriz; 6rnegin, aﬁl),
“Eger bir cift say1 belirli 6zelliklere sahipse, iki asal say1 arasin-
da yer aliyordur” tahmini olabilir; kugkusuz bu haliyle de, olasi-
liga iligkin bir tahmini igermektedir.)

Bu olasili kanitsavlar, 2%’nin “géreli kosullu” —yani (bilin-
meyen) doga yasalaninda goreli olarak gegerli olan (ya da gegerli
kabul edilen) kogullu 6nerme— olarak nitelendirilebilecegini
belki de en agik bigimde gostermektedir. Bu sekilde, zorunlulu-
gun her iki tiirii arasindaki benzerlikleri yapilandirmak igin, @
ile mantiksal zorunluluk arasinda bu tek bag 6gesinin yeterli ol-
dugunu gostermektedirler.

(17) “Dilek kipli kosullu 6nermeler” (“subjunctive conditi-
onals”, “countrary-to-fact-conditionals”, “counterfactual condi-
tionals”) konusundaki en son tartigmalardan anladigim kadany-
la, sorunun, tiimevanmciligin, olguculugun, islemciligin ve go-
riingiiciiligiin iglerinde var olan zorluklarindan kaynaklandif
kamsindayim.

Ornegin goriingiiciiliikee, fiziksel diinyanin nesneleri hak-
kindaki 6nermeleri, gézlemlere iligkin 6nermelere déniistiirme
egilimi vardir. “Pencerenin 6niinde bir saks1 duruyor” 6nermesi
ornegin su bigime doniistiiriilebilmelidir: “Eger biri, uygun bir
yerde durup dogru yone bakuginda, saksi diye adlandirdig sey-
den ne 6grendiyse, o seyi gorecektir™. Bu ikinci 6nermenin, bi-
rincisinin doniigtiiriimii oldugu goriisiine karsi getirilebilecek
en basit (ama higbir bigimde en 6nemlisi degil) elestiri sudur:
Belki, pencereye dogru kimse bakmadiginda, ikinci 6nerme
(vanhg kogullayanh kogullu 6nerme olarak) dogru olacakur; ama
ne zaman hi¢ kimse herhangi bir pencereye bakmasa da, bu
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pencerenin 6niinde bir saksinin durmasi gerektigini savlamak
anlamsiz olacakur. Goriingiicii buna her halde, bu yaklagimin,
kosullu 6nermenin (“igeriksel kosulunun”) dogruluk tablosu-ta-
nimina dayandify; aslinda kogullu 6nerme igin bagka bir yoru-
mun zorunlulugunun —yani gergekte diisiindiigiimiiz seyi, 6rne-
gin “Eger biri oraya baksa ya da baksaydi, orada bir saksiy1 go-
riir ya da goriirdii” 6nermesini dikkate alan £4pse/ bir yorumun—
bilincinde olunmasi gerektirdigi seklinde yanit vermeye c¢alisir-
di?s,

a—=b’mizin bize istenen kipsel kosullu 6nermeyi verecegini
ve bif bakima bunun dogru da oldugunu diisiinebiliriz. Bu ko-
nuda formiiliimiiz iglevini hi¢ beklemedigimiz kadar iyi yerine
getirmektedir. Fakat yine de basta getirdigimiz elestiri gegerli-
ligini koruyacakur; ¢iinkii biliyoruz ki, eger @ zorunluysa, yani
aeN ise, bu durumda, her 4 igin 24 gegerlidir. Buna gére, her-
hangi bir nedenden dolayi, saksintii bulundugu (ya da bulunma-
digy) yer, tiim goézlemciler igin fiziksel agidan onu gérmeyi o/a-
naksiz kilacak bigimde belirlenmisse, bu durumda, “Eger biri bu
yere baksa ya da baksaydi, bir saksi goriir ya da goriirdii” 6ner-
mesi -yalnizca kimse oraya bakamayacagindan- dogru olurdu?é,
Ama bunun anlami, “x yerde bir saksi vardir” 6nermesinin go-
riingiicii kipsel doniistiiriimiiniin, fiziksel herhangi bir neden-
den dolay: kimse tarafindan goré#/emeyecet tiim x yerleri i¢in dog-
ru olacagidir. (Bu nedenle giinesin merkezinde bir saksi —ya da
her neyse— vardir). Ama bu ¢ok sagmadir.

Bu ve bagka pek ¢ok nedenden dolay, goriingiiciiliigiin bu
yoéntemle kurtarilabilecegi kanisinda degilim.

Islemcililize —yani uzunluk ya da ¢oziilebilirlik gibi bilimsel
tiim kavramlarin, uygun deneysel iglemlerle tanimlandig1 63re-
tisine— gelince. Bu tiir iglemsel tanimlarin dolambagh olduklari-

25 Metindeki (bostutarhhiklailgili) elegtiriyi, Prof. Susan Stebbing'in seminerinde, R. B.
Braithwaite'in goriingiiciiliikle ilgili olarak sundugu bir bildiriye karsi yonelttigimde
de kendisi benzer bir agiklama getirmigti. (Bu 1936 yilinin llkbahanindayds.) Bu bag-
lamda, ilk kez o tarihte “subjunctive conditional” anlatimini duymugtum. “Goriin-
giicii indirgeme programlarinin” elegtirisiyle ilgili olarak bkz. yukanidaki 4. dipnot.

26 By (sezgisel agidan belki pek agik olmayan) savi, formiilleri kullanmaksizin, somut
kanitarla Miind"da LXVIII, N. S., No 272, 1959, “On Subjunktive Conditionals with
Impossible Antecedents” bagh# altinda savundum.
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ni kolayca géosterebiliriz. Bunu, kisaca “¢6ziilebilir” konusuyla
orneklendirmek istiyorum?7.

Seker gibi bir maddenin suda ¢ozéilebi/ir olup olmadigim gor-
meye ¢ahstifimiz ssnama amach deneyler, bu ¢6ziilmiis sekerin
eriyikten (6rnegin suyun buharlagurilmasiyla; bkz. yukandaki
(3). madde) tekrar geri kazanma deneyini de kapsamaktadir.
Dogal olarak, yeniden elde edilen bu madde ilkiyle 6zdes olma-
hidir; yani sekerle ayni 6zelliklere sahip olup olmadig saptanma-
hidir. Bu 6zelliklerden biri de suda giziilebilirliktir. “x suda gozii-
lebilirdir” 6nermesini normal deneysel islemle tanimlayabilmek
icin, yaklasik olarak sunu séyleyebilmemiz gerekir:

“Yalniz ve yalniz, (a) x suya kondugunda, (zorunlu olarak)
yok olur; (b) suyun buharlagmasindan sonra da, (zorunlu olarak)
geriye yine suda ¢ozéilebilir bit madde kalirsa, x suda ¢oziilebilir”

Ozde bu tiir tanimlarin dolambagh olmalarinin nedeni ashn-
da sudur: Deneyler bize asla nihayi sonuglar1 vermez; siirekli da-
ha bagka deneylerle sinanmak zorundadirlar.

Islemciler, dilek kipli kosullu énermeler sorununun ¢ézii-
miiyle (bu bi¢imde tanimlanan kogullu 6nermelerin “bogtutarh”
olmasindan kaginilabilecekti), nesne kavramlarimn islemsel tam-
mi i¢in yollarina ¢ikan her engeli agabileceklerini saniyorlardi.
Goriiniige bakilirsa, dilek kipli (ya da “adsal”) kogullu 6nerme-
ler sorununa duyulan biiyiik ilgi aslinda bu beklentiden kaynak-
lanmaktaydi. Samyorum getirdigim 6rnek, sorunu, bu ciir kosul-
lu 6nermelerin manuksal ¢oziimlemeleriyle ¢6zsek dahi, evren-
sel ya da nesne kavramlannin islemci olarak tanimlanamayacagi-
n1 géstermistir. Ciinkii evrensel ya da nesne kavramlar, bu Ekin
(1). ve (2). maddelerinde ve 25. kesimde agiklandig gibi, dene-
yimin otesine ¢ikmaktadir.

27 pu yorumlama, Ocak 1955 yilinda, o tarihte heniiz daha yayimlanmamig Library of Li-
ving Philosophers (yayimcer: P. A. Schlipp)'in Carnap dizisine ait getirdigim bir galisma-
dan alinmustr. Bu ayni zamanda Conjectures and Refuations (1963; 7. Baski 1978; s.
278vd.) adh eserimde de yer almaktadir. Uzunluk kavraminin iglemci tanimindaki
dolambaghliga gelince; bu, su iki gergekten ortaya gitkmakeadir: (a) wzunlugun “iglem-
ci” tanim, srcablifla ilgili agiklamalar gerektirmekte ve (b) sicabligin (ahgilmeg) “ig-
lemci” tamimi da uzun/uk Slgiimlerini gerektirrekeedir. ’



*XI. OZELLIKLE
KUANTUM KURAMINDA
GETIRILEN DUSUNSEL DENEYLERIN
DOGRU VE YANLI§ KULLANIMI

Bu ekin sonlarinda yer alan elestiri mantiksal yapidadir. Bu-
rada amacim, belirli savlari ve yaklagim bigimlerini ¢iiriitmek
degildir; bunlar, bu savlan ya da yaklagimlan 6ne siirenler tara-
findan belki de ¢oktan giiriitiilmiistiir. Amacim, daha ¢ok 4aniz-
lamalardaki baz yontemlerin uygun olmadiini gostermektir. Bu-
rada kastettigim yéntemler, yillarca higbir elestiriye ugramadan
kuantum kuraminin yorumlamasiyla ilgili tarugmalarda kullami-
lanlardir. Ozellikle elestiri getirecegim konu, diigiinsel deneyle-
rin savunmalarinda 6nerilen kuramlar degil, deneylerin savunma
amactyla kullanim: olacakurl. Ancak, diisiinsel deneylerin verim-
liliklerinden kugku duyuyormusum izlenimini kesinlikle ver-
‘mek istemiyorum.

(1) Doga felsefesi tarihinde var olan en 6nemli diisiinsel de-
neylerden ve ayni zamanda evrenimiz hakkinda akilci diisiinme
tarihinin en basit ve ustaca yiiriitillen yaklasgimlardan biri, Gali-
lei’'nin, Aristoteles’in hareket kuramina karsi getirdigi elestiri-
dir2. Getirdigi diisiinsel deneyle Galilei, agir bir cismin dogal hi-
zinin hafif bir cisimden daha fazla oldugu bi¢imindeki Aristote-
les’in 6ngériisiinii ¢iiriitmekeedir. Galilei’ciler sunu ileri siir-
mektedir: “Hizlan esit olmayan hareket halindeki iki cismi bir-
' Burada zaten ne kuantum kuraminin nc de kuramun herhangi bir yorumunun elesti-

risine girecegim.
2 GALILEL, kendi kanitlamas: hakkinda biiyiik bir gururla junu soylemektedir: “lle-
‘i siiriilen kamitlama gergekten de ikna edicidir.” Bkz. Dialoge iber zuei neue Wissensc-

hafren (1938, s 65 ve 66vd. = Opere Complete X111, 1855, s 66 ve Edizio Nazionale,
1890-1909, cilt VIII, s. 109).
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birine bagladifimizda, yavas olan hizli olani yavaglatacak, hizh
hareket eden de yavag1 hizlandiracakur”. Buna gore sunu disi-
nelim: “Biiyiik bir tas, sézgelimi, sekiz birimlik bir hizla, kiigiik
olani da dért birimlik bir hizla hareket ediyor olsun; bu durum-
da, birbirlerine baglandiktan sonraki hizlari sekiz birimden daha
az olacakur. Ama birbirine bagh bu iki tas birlikte, sekiz birim-
lik hizla hareket eden ilk tagtan daha biiyiik bir tag olugturmak-
tadit. Bu nedenle bu bilesik tag, (ilk cisimden daha agir olmasina rag-
men) tlkinin hareketinden daha yavag hareket edecektir. Bu da 6ngo-
riiniizle ¢elismektedir.”3 Boylelikle, Aristoteles’in ¢ikig noktas:
ve buna bagh 6ngoriisii giiriitiilmiistiir; sagma oldugu gosteril-
migtir.

Bana gore Galilei’nin diisiinsel deneyi, kazandiracag katki
agisindan, en iyi bigimde gelistirilmis deneylere giizel bir 6rnek
olusturmaktadir. Burada yatan, diigiinsel deneyin eletirel kullanima-
dir. Kugkusuz, diisiinsel deneylerin ya/nzca bu amagla kullanil-
masi gerektifini savunmak istemiyorum; kuskusuz onun kadar
degerli bulgusal kullanimir deneylere de rastlariz. Ama daha az
degeri olan kullanim olanaklari da vardir.

Bulgusal kullanimi agisindan degerli olarak adlandirdiim
diigiinsel deneylere bir 6rnek verecek olursak, atomculugun
bulgusal temelinden s6z edebiliriz. Bir parga aluni ya da bagka
bir maddeyi alip, kiigiik pargalara boldiigiimiizii diisiinelim; bu
bolme iglemi, “aruk daha fazla boliinemeyecek parcalara ulagin-
caya kadar devam etsin”: Bu diisiinsel deney, “atomun pargala-
namazhfina” iligkin agiklama igin kullanilmaktadir. Bulgusal
diisiinsel deneyler termodinamikte daha 6zel bir anlam kazan-
mugtic (Carnot ¢evrimi), ve son yillarda, gérelilik kurami ve ku-
antum kuraminda oynadiklan rol bakimindan adeta moda ol-
mugtur. Bunun en iyi 6rneklerinden biri, Einstein’in ivmelenen
asans6r deneyidir: Bu deney, agichk ve ivme arasindaki yersel
esdegerliligi ve 151k 1s1nlarinin gekim alaninda egileceklerini or-
taya koymaktadir. Deneyin bu bigimdeki kullanimi 6nemli ve
hakl bir kullanimdir.

Bu ekin amaci, savunma amacl diisiinsel deneylerin kullani-
masindan kaginmamiz gerektigini gostermektir. Tarihsel agidan

3 Agy.s. 107 (1638), s. 65 (1855), s. 63 (1914).
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bakildiginda, deneylerin bu bigimdeki kullanimi, 6zel gérelilik
kuraminda incelenen cetvel ve saatlerin davranigi konusuna ge-
ri gitmektedir. Baglangigta bu tiir diisiinsel deneyler, kuramin
tasarimlanmasi ve betimlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistii, ve
bence dogruydu da. Ama sonralari, 6zellikle de kuantum kura-
muna iligkin tartismalarda, bu deneyler, zaman zaman kanitlama-
larda hem elestiri hem de savunma amaciyla kullanilmisur. (Bu
gelismede, elektronlan goézlemleyebilecegimiz Heisenberg’in
hayali mikroskobu 6nemli bir rol oynamaktadir. Bununla ilgili
olarak bkz. agagidaki (9). ve (10). maddeler.)

Elestirel amagh diisiinsel deneyler kuskusuz dogrudur: Bu
bigimde, kurami ortaya atan kisinin olasi bazi durumlarn gozden
kagirdigini gosterebiliriz. Dogal olarak o kisinin de, kendisine
yoneltilen elestirilere, 6nerilen diisiinsel deneyin ilke olarak
olanaksiz oldugunu ve bu konuda en azindan higbir olas1 duru-
mun gozden kaginlmadifini tamitlayarak karsi ¢ikmaya hakki
olacakur®. Kuramin formiile edilmesinde bazi olasi durumlarin
goze alinmadig seklinde yiiriitiilmiis elestirel amagh diisiinsel
bir deney, genelde kabul edilebilir niteliktedir; ama buna karsi
getirilen agiklamalarda da ¢ok dikkatli davranmak gerekmekte-
dir: Ozellikle dikkat edilmesi gereken konu, tartigmali deneyji,
kuramu savunma amaciyla yeniden yapilandinrken, 4éghir bigim-
ae ideallestirmelere ya da ozel 6ngoriilere yer verilmemesidir.
Bunlar, karsi gériiste olanlar i¢in uygun, ya da diisiinsel deneyi
kullananlar igin benimsenebilir nitelikteyse kuskusuz durum
degisecektir.

(2) Bence, diisiinsel deneylerin kanitsal kullanimi, karsi
yaklagimlar agik bir gekilde ortaya kondugunda ve getirilen ideal-
lestirmelerin onlara tamnan ayricaliklar oldugu ya da en azindan on-
lar i¢in kabul edilebilir olmas: gerekrigi kural izlendiginde haklh
olacakur. Carnot ¢evrimi kuraminda oldugu gibi getirilen bu tiir
ideallestirmeler, bu ¢evrimin etkisini artirmaktadir. Boylece ku-
ramuin karsisindakiler; yani, 1s1 aygitnin, yiiksek sicaklikean da-
ha diigiik sicakhga 1s1 aktarimi yapmadan mekanik is iirettigini
savunanlar, s6z konusu durumun ayncalikl bir durum oldugunu

4 Sozgelimi Einstein, 77. kesimde ortaya atupim deneyin (kuantum kuramsal bakig
agisindan) ilke olarak olanaksiz oldupunu mektubunda (Ek *XII) gostermigtir. Bkz.
kesim 77, dipnot 3*.
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itiraf etmek zorunda kalacaklardir. Bu kurala uymavyan tiim ide-
allestirmeler elestirel kanitlamalar i¢in gegerli olmayacakuir.

(3) Bu kural, 6rnegin Einstein, Podolsky ve Rosen’in dii-
siinsel deneyiyle baglatilan tartismaya uygulanabilir. (Bu iig fi-
zikg¢inin getirdigi kanitlamanin kisa bir 6zetine Einstein, *XII.
Ekte yayimlanan mektubunda yer vermistir. Konuyla ilgili bag-
ka agiklamalar igin bkz. Postscripfimin *709. kesimi.) Elestirel
yaklagimlarinda, ii¢ii de, Bohr’'un benimseyebilecegi ideallestir-
meleri getirmeye ¢alismig; ve Bohr da, buna yanit verirken, bu
ideallestirmelerin dogrulugu konusunda tartigmaya girmemigtir.
Einstein, Podolsky ve Rosen, A ve B pargaciklarini ele almiglar-
dir (bkz. Ek *XII ve Postscrip£imin *109. kesimi); bu iki parga-
cik birbiriyle etkilesim halindedir ve kuram yardimiyla B’nin
yer (ya da momentum) 6lgiimiine dayanarak A’nin yerini (ya da
momentumunu) hesaplayabiliriz; ¢iinkii A artik B’nin 6lgiimiin-
den etkilenemeyecek kadar B’den uzaklasmistir. Bu nedenle A
parcacifin momentumu (ya da yeri), Heisenberg’in ileri siirdii-
gii gibi, belirsiz—ya da Schrédinger’in deyisiyle, “bulanik”- ola-
mayacakur3, Yanitinda Bohr, su diisiincelerden yola ¢ikmigtir:
Yer (ya da konum) 6lgiimii, ancak “referans gergevesine sikwca bagh
bir aletle” yapilabilir; oysa momentum 6l¢iimii igin, “... pargaci-
gin momentumunun, hem yariktan gegmeden 6nce hem de ya-
riktan gectikten sonra 6lgiilebildigi” /Aarebet/i bir ekran kullan-
mak zorunda kalinzt. Bohr, referans ¢ergevelerinden birini bu
bicimde belirlemekle, aym fiziksel sistemin incelenmesinde
baska bir referans ¢ergevesini kullanma “... olanagim” ortadan
kaldirmig oldugumuzu ileri siirmektedir. Onu dogru anladiy-
sam, bununla Bohr, A’nin bizzat etkilenmedigini, ama referans

5 Heisenberg dogal olarak yalnizca lgiilen fe£ bir tanecifin bulaniklagtifini kastetmek-
tedir. Einstein, Podolsky ve Rosen ise, bu bulamkhgin diger bir pargacik —yani olgii-
len pargacikla herhangi bir zaman énce, belki de yillar 6nce etkilegim halinde olan bir
pargacik- igin de gegerli oldupunu gistermektedirler. Peki durum eger biyleyse, her
seyin—tiim diinyanin- tek bir gizlemle “bulaniklagmasini” nasil engelleyebiliriz? Bu-
nun yamti, bana éyle geliyor ki, “dalga paketinin indirgenmesinde” yatmaktadir. Bu
indirgemeden dolay: gizlem, sistemin eski imgesini bozmakta ve ayni zamanda yeni-
sini yaratmaktadir. Buna gére, bozulan diinya degil, yalmzca onlan betimleme sekli-
mizdir. Metinde yer alan Bohr’un yaniti, béyle bir yanita érnektir olugturmaktadir.

6 BOHR, Physical Review 48, 1935, s. 696-702. Alintilar, 700. ve 699. sayfalardan alin-
mugtir (vurgulamalar bana aittir).
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¢ergevesinin bulaniklagtiriimasiyla, koordinatlarinin bulaniklagti-
rilabilecegini anlatmak istiyor.

(4) Asagida sayacagim ii¢ nedenden dolayi Bohr’un bu yani-
uni benimsenebilir olarak diigiinmedigimi gosterecegim.

Bunlardan ilki: Einstein, Podolsky ve Rosen’in diigiinsel
deneyinden 6nce, bir sistemin yer ya da momentumundaki bu-
laniklig1, 6lgiim sirasindaki etkilesime dayandirilmiga. Anladi-
gim kadariyla Bohr, bu kanitlamaya sarilmayip, yerine 6l¢iimle,
fiziksel sistemin kendisini degil de referans ¢ergevesini ya da
koordinatlar sistemini bozdugumuzu, bu nedenle de bulaniklas-
manin s6z konusu oldugunu (fazla a¢ik olmamakla birlikte) ile-
ri siirmektedir. Fakat yaklagimdaki bu degisiklik g6z ardi edil-
meyecek kadar 6nemlidir. Bu nedenle, ilk savin diigiinsel de-
neyle ¢iiriitiildiigiinii agik¢a belirtilmesi gerekmektedir ve son-
ra da, bu savin dayandigi ilkenin ortadan neden kaldiriimadig
gosterilmelidir.

Bu baglamda, Einstein, Podolsky ve Rosen’in diigiinsel de-
neyinin amacini unutmamamiz gerekir. Bu deney, formiillerin
kendisini degil yalmzca belirsizlik formiillerinin bazi yorumlarin
giiriitecekti. Gergi dogrudan ifade edilmis olmasa da, diisiinsel
deneyin amacina ulasugi konusu Bohr'un verdigi yanitea belirli
bir anlamda ortaya gikmaktadir; ¢iinkii Bohr yalnizca, belirsizlik
iliskisini savunmaya calismakeadir: Olgiimle A sisteminin bozu-
lacagi ve bulanacagi yaklagimindan vazgecti. Ayrica, Einstein,
‘Podolsky ve Rosen’in izledikleri yolda biraz daha ilerleyip,
A’nin yerini (rastlantisal olarak) ve B’nin momentumunu ayni
zamanda olgtiigiimiizii kabul edebiliriz. Bu durumda aynz an ign,
Ave B’nin yer ve momentumunu elde ederiz. (Dogrusunu séyle-
mek gerekirse, aslinda bu 6lgiimlerle A’nin momentumu ve
B’nin yeri bozulmus ve bulaniklagmig olacaktir.) Fakat Einstein,
Podolsky ve Rosen’in savlarini tanitlamak igin, sistemin ayni an-
da hem kesin bir yere hem de kesin bir momentuma sahip ola-
mayacagi savini, —bir yandan her ikisini ayni anda estiremeyecegs-
mizi s6ylerken— belirsizlik baginular iginde yorumlamanin dog-
ru olmadigini ortaya koymak yeterli olacaktir. (Tiim bunlan he-
saba alan bir yorum Postscrip£imde yer almaktadir.)

Ikinci neden: Bohr’un, diger referans sisteminden kendimi-
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zi “soyutladifimiz” seklinde getirdigi kanitlamanin a4 4oc oldu-
gu kanisindayim. Ciinkii, momentumu (dogrudan ya da gift et-
kili olarak) spektroskopla 6lgmek kuskusuz miimkiindiir; ve bu
spektroskop, ilk “alet” gibi ayni referans ¢ergevesine sikica bag-
li olacakar. (Spektroskobun, B pargacifini sogurmasi, A’mn ka-
derine iligkin kanit igin 6nemli degildir.) Buna gore, hareketli
referans gergevesine sahip bir diizenleme, deney icin 6nemli bir
diizenleme olarak diisiiniilemez.

Uciincii neden: Bohr burada B’nin momentumunun hare-
ketli ekran yardimiyla nasil élgiilebilecegini agiklamamaktadir.
Daha sonra yayimlanmig bir galigmasinda bununla ilgili bir y6n-
tem getirmektedir; ama bana gore, getirdigi bu agiklamalar ge-
cerli degildir?. Ciinkii bu yéntem, “saglam bir kirige zayif yaylar-
la asilmig tek yarikh bir ekranin”8 yersnin (iki kez) 6lgiimiine da-
yanmaktadir; ama burada momentum 6lgiimleri yer 6lgiimlerine
bagh oldugundan, bu diizenlemeyle Bohr, Einstein, Podolsky
ve Rosen’a kargi bir kanit getirememektedir. Bunun diginda da
zaten bizi higbir bagariya ulagtirmayacakur. Ciinkii bu bigimde,
B’nin momentumunu “ne gegisten 6nce ne de sonra kesin bir
tamlikla”? 6lgemeyiz: Bumomentum él¢iimlerinden ilki, (yer 61-
¢iimiinii kullandifindan) ekranin momentumunu etkileyecek-
tir; bu nedenle 6l¢iim, yalnizca geriye bakis igin bir anlam tagi-
yacak, ekranin B ile etkilesiminden hemen 6nceki momentu-
munun hesaplanmasinda higbir yaran olmayacakur.

Buradan da anlagihiyor ki, Bohr, (neyi yadsimak istediginin
actk olmamasi bir yana) verdigi yanitta séziini ettifimiz kurala
—vyani yalmizca karg1 goriistekiler i¢in uygun olan ideallestirmele-
rin ya da 6zel adlarin getirilebilecegi kuralina— uymamustir.

(5) Goriildiigii gibi, bu tiir diigiinsel deneylerde herkes, ¢6-
ziimlemeyi yalmizca savina katki getirebilecek kadar siirdiir-
mekte, bunun 6tesine ¢tkmamaktadir. Bu da, yukarida degindi-
gimiz Kkurallara harfiyen uyulmadifinda biiyiik tehlikelere yol
agabilecektir.

7 Bkz. BOHR'un, Albert Einstcin'in Philospher-Scientist (yayimar P, A. Sclipp, 1949)"in-
de getirdigi galigma, 6zellikle de 220. sayfadaki diagram.

8 Agy.s. 219

9 BOHR, Physical Review 48, 1935, s. 699.
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Buna benzer birgok durum vardir ve bazilarini, ¢ok anlamh
buldugumdan, burada tartigmak istiyorum.

(6) Bohr, Einstein’in kayda deger bir diisiinsel deneyini
(bu, iinlii E=mc? formiiliiniin ¢ikis1 olan bir deneydir) zayiflac-
mak amaciyla, yine Einstein’in yer ¢ekim kuramindan (yani ge-
nel gorelilik kuramindan) kanitlar kullanmaktadir!®. Ne var ki
E=mc?, 6zel gorelilik kuramindan ve hatta goreli olmayan ku-
ramlardan tiiretilebilmektedir. En azindan, E=mc?’yi kabul et-
mekle ayn1 zamanda Einstein’in yer ¢ekim kuraminin gegerlili-
gini de kabul etmis olmuyoruz. Bu nedenle, biz de Bohr gibj,
kuantum kuraminmin cutachilifini (E=mc?’ye bagh olarak) koru-
mak i¢in Einstein’in yer ¢gekim kuraminin tipik bazi formiilleri-
ni benimsemis olsaydik, bu, kuantum kuraminin Newton’un
yer ¢ekim kuramuyla ¢eligtigi anlaminda ilging bir iddiayla; hat-
ta bunun da 6tesinde daha ilging olan, Einstein’in yer ¢ekim
kuraminin (ya da en azindan yer ¢ekim alaninin kuramina ait ti-
pik formiillerinin) gegerliliginin kuantum kuramindan ¢ikarsa-
nabildigi saviyla ayni olurdu. Diisiiniiyorum da, b6yle bir sonu-
cu kabul etmeye hazir olanlar bile bundan pek de hognut olma-
yacaklardir.

Goriildigii giby, buradaki diisiinsel deney, yine gegersiz 6n-
goriilerde bulunan savunucu bir deneydir.

(7) David Bohm’un, Einstein, Podolsky ve Rosen’in dene-
yine verdigi yamit da bence doyurucu degildir!l. Niyeyse Bohm,
B’nin momentumunu (ya da yerini) 6lgtiigiimiizde B’den ve 6lg-
me aygitindan uzaklagmis olan A pargaciginin, her seye ragmen
kendi konumunda (ya da momentumunda) bulaniklagtigini ka-
nitlama geregini duymustur. Bu amagla Bohm, kestirimlerde de
bulunmadan, A’nin, uzaklagmis olmasina ragmen etkilendigini
tanitlamaya ¢ahsir. Bu sekilde, kendi kuraminin Heisenberg’in
belirsizlik bagintlarinin yorumuyla aym oldugunu gostermeye

10 Bkz. BOHR un, Albert Einstcin’in Philosopher-Scientist (yayimci P. A. Schlipp)'inda-
ki galigmasi. Bu konu 225 ile 228 sayfalari arasinda tarugilmaktadir. Bu kanitlamanin
dogru olmadig1 konusuna dikkatimi geken Dr. J. Agassi’ye tegekkiir borgluyum.

11 Bkz. D. BOHM, Phys. Rev. 85, 1951, 5. 166vd., 180vd; dzcllikle de s. 186vd. (Soyle-
nenlere gire Bohm, burada clestirilen galigmalarinda ortaya atupy goriigleri aruk sa-
vunmamaktadir. Ama yine de, getirdigim clestirinin tamaminin ya da en azindan bir
boliimiiniin, daha sonra geligtirdiBi kuramlara isabet edebilecepi kanisindayim.)
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calisit. Ne var ki bagarili olamamigtir. Bu bagansizhiginin nedeni
de, Einstein, Podolsky ve Rosen’in deneylerinde yapilacak ufak
bir eklemenin bize, A ve B’in yer v¢ momentumunu ayni anda
belirleme olanagini saglayacag diisiincesidir -kugkusuz, bu tiir
bir belirlemenin sonucu, yalnizea birinin konumu digerinin mo-
mentumu igin £estirimsel anlam tagir. Ciinkii yukarida, (4). mad-
dede de vurgulandig gibi, biz B’nin yerini 6lgerken, bizden ol-
dukga uzak bir yerde duran bagka biri, A’nin momentumunu
rastlantisal olarak ayni anda —ya da en azindan biz B’yi 6lgerken
ortaya ¢itkacak herhangi bir bulaniklagtirma etkisi bir sekilde
A’ya ulagmadan 6nce- 6lgebilir. Buradan da Bohm'un, A’y1 etki-
ledigimiz konusunda Heisenberg’in getirdigi 6ngériiyi kurtar-
ma ¢abasindaki basansizhgi agikga goriilmekeedir.

Bohm’un bu elestiriye verdigi yant, ortiik olarak savinda
yer almaktadir: Bohm, bulaniklastirma etkisinin 1s1k6tesi bir
hizla hatta belki de aninda yayildigini ileri siirmektedir (bkz. 76.
kesimde tartigilan, Heisenberg’in 1s1kotesi hizi). Bu 6ngoriiniin,
etkinin, sinyallerin elde edilmesinde kullanilamayacag seklin-
deki ek ongoriiyle desteklenecegi sanilmaktadir. Peki ama, ge-
¢ekten de ayni anda iki 6l¢iimii gergeklestirdigimizde neler ola-
cakur? Gozlemcinin, Heisengerg’in mikroskobundan gérmesi
geren pargacik goziiniin 6niinde dans mi etmeye baglayacak?
Eger béylese, o zaman bu bir sinyal degil midir? (Aym “dalga pa-
ketinin indirgenmest” gibi, Bohm’un bu 6zel bulaniklagtirma etki-
si, formiillerine degil, onlarin yorumuna girmektedir.)

(8) Buna benzer bir bagska 6rnek de, yine Bohm’un, Ein-
stein’in (deneyinde, Pauli’nin de Broglie éncii dalga kurami-
na (pilot wave theory) getirdigi elestiriyi yeniden isleyen)
kayda deger bir diger diisiinsel deneyine verdigi yanittur!Z,

Einstein, aym bigimde belirli bir hizla paralel iki duvar ara-
sinda yukarn ve agagi hareket eden ve bu duvarlardan yaylanarak
yansitilan makroskobik bir “pargacigi” (bu, bilardo topu gibi ol-
dukea biiyiik bir nesne olabilir) incelememizi 6nermektedir; or-
taya ¢ikardir da, bu sistemin Schrédinger kuraminda dikey bir
dalgayla gosterilebilecegi ve ayrica, de Broglie 6ncii dalga kura-

12 Bkz. A. EINSTEIN’In Scientific Papers Presented to Max Born, 1953, s. 33vd., dzellik-
le de s. 39°daki galigmasi.
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minin ve ayni zamanda Bohm’un “kuantum Kuraminin neden-
sel yorumunun” bizi, (ilk olarak Pauli’'nin vardig1) pargacigin
(bilardo topunun) hizinin yok oldugu seklindeki paradoks sonu-
ca gotirdigidir. Diger bir deyisle, Einstein’in bu kuramu, par-
cacigin serbestge istedigi bir hizla hareket ettigi seklindeki ilk
ongoriimiizi, hizin aslinda sifir oldugu, bu nedenle de pargaci-
gin hareket etmedigi sonucuna vardirtmakeadir.

Bohm bu vargiyi benimseyip séyle karsilik vermektedir:
“Einstein’in ele aldig1 6rnekte, tamamuiyla yansitici ve piiriizsiiz
iki duvar arasinda serdestge hareket eden bir pargacik s6z konusu-
dur”13, (Burada, deneyi tim ayrinulariyla betimlemeye gerek
duymuyoruz.) Bohm, “Kuantum kuraminin nedensel yorumun-
da da” —yani Bohm’un yorumunda— “... par¢acik Jareketsizdir’
diyerek, “pargacifi goxlemlemek istiyorsak, pargacigi harekete ge-
ciren bir etkiyi (“ivmeleme”)” devreye sokmaliyiz”, bigiminde
devam etmektedir!4. Ne var ki, sozii edilen gizleme iligkin dii-
stinceler —ne séylenmek istendiyse istensin— pek de dikkate de-
ger degildir. Onemli olan yanhzca, Bohm’un yorumunun serbest
hareket eden pargacigi etkisiz kildigidic Kanitlamasi, pargacigy,
gozlenmedigi siirece iki duvar arasinda hareket edemeyecegi sa-
viyla noktalanmaktadir. Ciinkii, pargacifin boyle Aareker etrigi
ongoriisi, sonunda Bohm’u, pargacigin sareketsiz oldugu ve hare-
kete gegirmek i¢in gozleme gereksinim duyulacagi vargisina goé-
tiirmektedir. Burada sozii edilen etkisizlestiren etkiyi Bohm or-
taya atmig ama hig¢ tarugmamugti. Bunun yerine, pargacigin hare-
ket etmedigini ama gozlemlerimizle, hareket ettigi izlenime ka-
pildigimiz: ileri sirmekte (oysa bunun tarustifimiz konuyla hig
ilgisi yoktu), sonra da tamamen yeni bir diisiinsel deneyin yapi-
landirilmasina egilmektedir. Bu deneyinde, g6ézlemimizin -par-
cacigin hizim gozlemek amaciyla kullanilan radar sinyalinin ya
da fotonun- istenen hareketi nasil saglayacagini anlatmakeadir.
Fakat bununla da yine asil soruyu iskalamustir. Kaldi ki, hareke-
te geciren fotonun, (ivmelendirerek kendine 6zgii hiza ulagmig
pargacigin degil) tamamen kendine 6zgii bir hizdaki pargacigin
gozlemlenmesini nasil olanaklh kildigini da agiklamamigtir. Sani-

13 p, BOHM, ayni cilt, s. 13; vurgulamalar bana aittir.
14 Anilan yaptt, s. 14; aynica bkz. ayni sayfadaki ikinci dipnot.
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yorum bununla, (herhangi agirhkta ya da hizdaki) pargacigin, ha-
rekete gegiren fotonla etkilesime girdigi en kisa zaman igersin-
de tam hizina ulagmasi ve gozlemcinin de bu hiz1 algilamasi ge-
rektigi vurgulanmaktadir. Tiim bunlar, Bohm’a karg1 olanlardan
yalmizca birkaginin benimseyebilecegi ad foc 6ngoriilerdir.

Einstein’in deneyini, iki pargacikla (ya da bilardo topuyla)
calisarak diizeltelim: Pargaciklardan biri, sandigin sol duvan ve
ortasi arasinda, digeri ise sag duvan ve ortasi arasinda-agag: yu-
kari hareket ediyor olsun. Pargaciklar ortada yaylanarak kesise-
cektir. Bu ornek, bizi yine dikey dalgalara ve bu nedenle yok
olan hizlara gotiirecektir; kuramin Pauli-Einstein elestirisi ge-
cerliligini koruyacakur. Ama Bohm’un harekete gegiren etkisi
i¢in bu yeni durum fazlasiyla sorunsal olacakur. Ciinkii, sol ta-
raftan bir foton atarak soldaki pargacifi gozlemledigimizi diisii-
nelim. Bu, (Bohm’a gore) pargacifi hareketsiz durumda tutan
kuvvetlerin dengesini bozacak ve pargacik —muhtemelen soldan
safa dogru— hareket etmeye baglayackur. Ote yandan, biz yan-
lizca sol taraftaki pargacifi harekete gecirdigimiz halde, sag ta-
raftaki de aynmi anda ve dier yénde harekete gececektir. Bir fi-
zik¢iden, tiim bu gelismeleri olabilir olarak gérmesini istemek
haksizlik olacaktir —ama bunlarin hepsi, yalmzca Pauli ve Eins-
tein’in kanitlamalarinin vargilarindan kagabilmek i¢in ad/4oc ka-
bul edilmektedir.

Bana kalirsa Einstein Bohm’a su yanin vermeliydi.

Irdelenen durumda, fiziksel sistemimiz biiyiik, makrosko-
bik kiiresel bir cisimdi. Béyle bir duruma, aligilmig klasik 6lgme
kuraminin neden uygulanamayigina iligkin higbir agiklama geti-
rilmemistir. Oysa bu kuram, deneyimle, insanin diisiinemeyece-
gi kadar uyumludur.

Olciimii bir yana birakalim —salinan bir (ya da burada betim-
lenen bakigimh iki) bilyanin, gézlemlenmediginde ashnda sa/z-
namadigin: m1 6ne sirmek istiyoruz? Yoksa —aymi anlamda- bil-
yanin gozlemlenmediginde hareket ettigi ya da salindig1 6ngo-
riisiiniin, ashinda harekte etmedigi ya da salinmadif1 vargisina
gotiirecegini mi savhiyoruz? Peki, bilya, gézlemle harekete gec-
tikten sonra, hareketsiz olacak sekilde aruk bakisimsiz etkilen-
mediginde ne olacaktur? Bu durumda pargacik, aym harekete
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gectigi gibi, birdenbire duracak midir? Yoksa bu tek yonlii bir
stire¢ midir?

Her ne kadar tiim bu sorularn bir bigimde yanitlayabilecegi-
mizi diigiinsek de, bence bu sorular, Pauli-Einstein elestirisinin
onemini ve diisiinsel deneyin —6zellikle de Einstein, Podolsky
ve Rosen’in deneyinin— elestirel kullanimini vurgulamaktadir.
Ve samiyorum bunlar ayrica, diisiinsel deneyin savunucu kulla-
nimindaki tehlikeyi gosteren giizel bir 6rnek olugturmakdtadir.

(9) Su ana kadar, Einstein, Podolsky ve Rosen tarafindan
tarugmaya atilan tanecik gftlerindeki sorunu tartuigtm. Simdi de,
tek tek taneciklerle olusturulan bazi eski diisiinsel denevylere
gecmek istiyorum. Bunlar arasinda 6rnegin, elektronlan “goz-
lemleyebilecegimiz” ve ya yerini ya da momentumunu “dlgebi-
lecegimiz” Heisenberg’in iinlii sayali mikroskobu yer almakeadir.
Bu deneyin disinda ¢ok az deney, fiziksel yaklagimi bu denli et-
kilemistir.

Bu diisiinsel deneyiyle Heisenberg, benim burada yalnizca
iiciine deginmek istedigim, bir¢ok farkl savi tanitlamaya galig-
mustir. Bunlardan, (a) 6l¢iimlerimizdeki tamligin agilamaz sinir-
lari oldugunu ileri siiren Heisenberg’in belirsizlik bagintilarinin
bir yorumu; digeri (b) 6lgme olgusu nedeniyle —zster yer ister mo-
mentum olciimii olsun— olgiilecek cismin bozulmast; ve son olarak
(c) parcacik “yiriingesinin” uzay-zamansal denctlemesinin olanak-
sizhigidir. Bana gore Heisenberg’in savlari igin ortaya atugi neden-
ler, savlarinin dogru ya da yanhs olduguna bakilmakizin giiriitii-
lebilir nedenlerdir. Bu da, Heisenberg’in yer ve momentum 6lciim-
lerinin bakisimls oldugunu tanmitlayamamasindan kaynaklanmakta-
dir -burada bakigimlihk derken kastettigim, 6lgiilecek cismin
olgme islemiyle bozulmasidir. Gergi Heisenberg deneyiyle, yer
olgiimiinde yiiksek frekansh bir 1181n; yani yiiksek enerjili fo-
tonlarin kullanilmasi gerektigini géstermektedir -bunun da an-
lami, elektrona bilinmeyen bir momentumun aktanldigi ve boy-
lece onu, adeta giiglii bir darbe uygulayarak bozmaktir. Ama,
elektronun yeri yerine momentumunu 6lgmek istedigimizde ben-
zer bir durumun ortaya gikacagini gostermemektedir. Ciinkii He-
isenberg, bu durumda, elektronu ¢ok algak frekansh -6yle ki,
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godemimizle elektronun momentumunun bozulmasim engelleyebilecek-
bir g1k yardimiyla gézlemlememiz gerektigini séyler. Bu bigim-
deki bir gozlem, bize belirsiz kalan elektronun yerini degil ama
momentumunu vermektedir.

Simdi, bu son diisiinceyi ele alalim. Burada séylenenler,
elektronun yerini bozdugumuz (ya da “bulaniklagtirdigimiz) iddi-
asin1 igermemektedir. Zaten Heisenberg de, yerini belirleyemedi-
Zimizi ileri siirmektedir. Hatta agiklamalarindan, sistemi bile
bozmadigimiz (ya da goz ardi edilebilecek kadar az bozdugu-
muz) anlagilmaktadir: O kadar diisiik enerjili fotonlar kullanil-
mustir Ki, enerji, elektronun bozulmasina yeterli dahi degildir.
Bu nedenle, Heisenberg’in yaklasimi ¢cergevesinde Aer ki durum
-yani yer ve momentum olgiimii- kesinlikle benzesik ya da bakigimis de-
Zildir. Ne var ki bu gergek, itiraf edildigi gibi siipheliligi, baki-
simli olarak yere ve momentuma bagh olan “dlgme sonuglars”
hakkindaki alisilmig (olgucu ya da iglemci veya araggr) séylem-
lerle 6rebas edilmektedir. Yine de, deneyle ilgili —-Heisenberg’in
bizzat baslatugi- sayisiz tartigmada, Heisenberg’in gelistirdigi
diisiincelerde bozulmadaki bakigimirhigin tanitlandigy kabul edil-
mektedir. (Formiillerinde yer ve momentum arasindaki baki-
stmlilik dogal olarak tamdir, ama bu, bakisimlihgin Heisen-
berg’in diisiinsel deneyiyle agiklandigi anlamina gelmez.) Iste
buna dayanarak, elektronun momentumu Heisenberg’in mik-
roskobuyla ol¢iildiigiinde, yerinin bozuldugu, ve bu “bulaniklag-
tirma etkisinin”, Heisenberg’in diisiinsel deneyini tarigmasinda
tanitlandig diigiiniilmektedir. Bu da tamamuyla yanhstr.

Iste 77. kesimde benim ortaya koydugum diisiinsel deney,
biiyiik 6l¢iide Heisenberg’in deneyindeki bu bakigimsizliga da-
yanmaktaydi. (Bkz. Ek *VI, dipnot *1.) Deneyimin giiriik olma-
sinin nedeni de, aslinda bakisimsizliktan dolayi, Heisenberg’in
olgmeyle ilgili olarak tartgtigi tiim konunun tutunulamaz olma-
sidir: Yalnizca (benim deyimimle) fiziésel secimlere dayanan 6l-
cimler Heisenberg’in formiillerine 6rnek olusturur. Ve 76. ke-
simde dogru ortaya koydugum gibi, fiziksel bir se¢im de “dagi-
lim bagintularnini” doyurmalidir. (Gergekten de fiziksel seimler sis-
temi bozmaktadir.)

Heisenberg’in “6lgiimleri” olanakh olsaydi, iki yer 6l¢iimii
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arasinda elektronun momentumunu, hi¢ bozmadan, denetleye-
bilirdik. Bu da bizim aymi zamanda, elektronun, her iki yer 6l¢ii-
miine dayanarak hesaplayabilecegimiz uzay-zamansal “yériin-
gesini” —(c) maddesinin tersine— (kismen) denetlememizi sag-
lardi.

Heisenberg’in getirdigi kanitlamanin dogru olmadiinin
uzun siire fark edilmemesinin nedeni de, kuskusuz, belirsizlik
SJormiillerinin agik¢a kuantum kuraminin (dalga denklemi) for-
miillerinden tiiretilmesi ve bu formiillerin yer (¢) ve momentum
(p) arasindaki bakisimlihig icermesidir. Belki de bu, neden bir-
cok fizik¢inin Heisenberg’in diisiinsel deneyini yeterince 6zen-
le irdelemedigi konusuna bir agiklama da olabilir: Belki deneyi,
ciddiye almayip, yalmzca tiiretilebilir bir formiiliin gésterimine
bir 6rnek olarak diisiinmiis olabilirler. Ben, bunun kétii bir 6r-
nek oldugu kanisindayim; ¢iinkii yukanda da soyledigim gibi,
yer ve momentum arasindaki bakigimlhiligi agiklamamaktadir.
Kétii bir 6rnek oldugundan da, bu formiillerin yorumlanmasina
tamamuyla elverigsiz bir temel olugturmaktadir —kuskusuz tiim
kuantum kuraminin yorumu bunun disinda kalmaktadir.

(10) Heisenberg’in diisiinsel deneyinin bu inanilmaz bii-
yiikliikeeki yankisi, saniyorum.ve bundan da eminim, deneyiy-
le fiziksel diinyanin yeni bir fizikGtesi imgesini yaratmak ve ay-
nm zamanda da fizik6tesini reddetmekteeki basarisina dayandiri-
labilir. (Bu bigcimde Heisenberg, usculuk sonrast ¢agin tutkun
oldugu oldukga ilging ¢ift degerli bir gereksinimi kargilamigtir:
Bu gereksinim, babayi —yani fizikotesini— 6ldiirmek, ama bu-
nunla birlikte onu bagka bir sekilde tutup tiim elestirileri uzak
tutmakar. Bazi kuantum kuramcilarinin, Einstein’t neredeyse
boyle bir baba olarak gordiikleri ortaya gikmaktadir.) Heisen-
berg’in tarugmasinda degisik bir anlam kazanan ama higbir bi-
¢imde agikg¢a beyimlenmeyen fizik6tesi diinya imgesi s6yle bir
imgedir: Kendinde sey bilinemez kalir: yalmzca (Kant’in gosterdigi
gibi) kendinde seyin ve duyu organlarimizin bilegkeleri olarak
diisiiniilebilen goriingiiyii bilebiliriz. Gériingiiler, kendinde
seyle bizim aramizdaki bir tiir etkilesimin sonucudur. Bu ne-
denle, tek ve aym sey bize farkl bigimlerde goriinebilis ¢iinkii
duyu organlarimizin onu algilayisi, gozlemleyisi ve onunla etki-
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lesime gegisi farkh olabilir. Biz, kendinde seyi adeta bir kapana
kistirmaya ¢alisinz ama bunu higbir zaman bagaramayiz: Kapana
kisilmig seylerde yalnizca goriingiilere rastlaniz. Biz ya klasik bir
tanectk kapan ya da klasik bir dalga kapan: kurabiliriz (“klasik”
diyorum, ¢iinkii bu kapanlari sanki klasik bir fare kapani gibi ha-
le de onunla etkilesime girdiginde, o seyin, bir pargacik ya da bir
dalga goriingiisiine biiriinmesi saglanmig olur. Her iki goriingii
bicimi ya da seye bir kapan hazirlamakla ortaya ¢ikan iki tiir ara-
sinda bakigimlilik vardir. Kaldi ki, yalnizca kapan kurmakla biz,
klasik fiziksel goriingiilere biiriinmesi igin o seyi uyarmis olmu-
yoruz; bir de kapani enerji yemiyle donatmaliyiz —6yle ki, bu
enerji bilinemez olan kendinde seyin klasik fiziksel ortaya ¢iki-
st (adeta canlanmasi) igin yeterli miktarda olmalidir. Béylece ko-
runum yasalan da sarsilmamugtir.

Bu, Heisenberg ve belki de Bohr'un bize agiladig fizikéte-
si diinya imgesidir.

Ashnda ben (her ne kadar bu 6zel olgucu ve agkinc birlesi-
mi pek de ¢ekici bulmasam da) béyle bir fizik6tesine ne ilke
olarak ne de imgeleri kullandig igin karsiyim. Karsi ¢iktigim tek
sey, bu fizikotesi diinya imgesinin neredeyse bilingsizce, daha
cok karsit fizikotesi korumalarla yayilmasidir.Ciinkii bana gore,
bu imgeyi bilingsizce, bu nedenle de elestirel bakmaksizin algi-
lamak yanhs olacakur.

David Bohm’un ¢aligmalarinin biiyiik bir kisminda ayni fi-
zikotesi egilimlerden esinlenmis olmasi bana ¢ok ilging gelmek-
tedir. Fizikotesini agik ve belirtik ortaya koyan bir fizik kurami-
ni yapilandirma ¢aligmasini da belki de yiireklilik olarak nitelen-
direbiliriz. Bu gergekten de 6vgiiye deger bir yapittir. Ama yine
de kendime sunlari soruyorum: Bu ¢alisma gergekten de zahme-
te deger miydi? Bu 6zel fizik6tesi yaklagim gergekten de yete-
rince iyi miydi? Ciinkii hepimiz biliyoruz ki (daha 6nce gordii-
giimiiz gibi) Heisenberg’in diisiinsel deneyi, tamin sezgisel kay-
nag, fazlasiyla tartigmalidir.

Bohr’un “tiimlerlik ilkesi” ve bilinmez bir gergegin fizik6te-
si 6gretisi arasinda oldukga belirgin bir iligkinin oldugunu diisii-
niiyorum. Ciinkii bu 6greti bize, bilgiye ulagmaktan “caymay”
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(bu Bohr'un severek kullandig bir kavramdir) ve fiziksel arastir-
malarda goriingiilerle ve onlann kargihkh etkilesimleriyle kisit-
lanmayi 6nermektedir. Fakat bu iligkiyi burada daha fazla tartig-
mak yerine, tiimlerlik ilkesine iligkin getirilen ve yine diigiinsel
deneylere dayanan bazi kanitlar iizerinde durmak istiyorum.

(11) Sézii edilen “ciimlerlik ilkesi” baglaminda Bohr, savu-
nucu nicelikte diigiinsel birgok zor deney ¢6ziimlemistir. (Bu il-
ke, Postscripr'imde aynnulanyla islenmigtir; ayrnica bkz. “T/ree
Views Concerning Human K nowledge”, 1956 adli galigmam ve sim-
di de Conjectures and Refutations, 1963 ve 196S.) Bohr’un tiimler-
lik ilkesine iligkin agiklamalari bulanik oldugundan ve giigliikle
tartugilabildiginden, herkesin bildigi ve bir¢ok yonden miikem-
mel buldugum bir kitabi, P. Jordan’in Anschauliche Quantenthe-
ori¢’sini ele almak istiyorum (bu kitapta, benim Bi/imse! Aragtir-
manin Mannigr’na da kisaca yer verilmistir)!5,

Jordan, tiimlerlik ilkesinin igerigini (aslinda igeriginin bir
kismini) séyle formiile etmektedir: Bu ilke, sanecik ve dalga 1ki-
ciligin sorunuyla ¢ok yakin bir iligki i¢ersindedir: “Isifin dalga ya
da tanecik 6zelligini ayn? anda tanitlayabilecek herhangi bir de-
ney, yalmzca klasik kuramlarla ¢elismekle kalmayacak (zaten
buna hepimiz alismak zorunda kaldik), bunun da 6tesinde man-
nksal-matematiksel bir ¢eligki ortaya koyacakar.16”

Jordan, bu ilkeye iinlii ¢gift-yarik deneyini 6rnek olarak ge-
tirmekeedir. (Bkz. Ilk Ekteki V.) “Bir 1g1k kaynagindan, tek-
renkli bir 151810, birbirine yakin (paralel] araliklari olan siyah bir
ekrana diistiigiinii diigiinelim; araliktan gegen 151k da fotografli
bir ayna iizerinde toplansin. Bu arada bir yandan, araliklar ve
uzakliklar o kadar kiigiik olsun ki, her iki arahktan sizan 11k
enerjileri arasinda beliren bir girisim deseninin fotografi ayna
tizerinde ¢eKkilsin; diger yandan da, herhangi bir deneysel diizen-
lemeyle, her bir fotonun, iki araliktan Aangisinden gegtiginin sap-
tanmast olanakl olsun.!””

Jordan séyle der: “Bu iki éngériiniin birbiriyle celistigi asi-
kardir.18”

15 PASCUAL JORDAN, Anschaulicke Quantentheorie, 1936, s. 282,
16 Agy, s 115

17 Ag.y., s.115vd. (Vurgulamalar Jordan’a aittir.)
18 Agy., s 116
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Her ne kadar bu g¢eligki (Jordan’in yukarida vurguladig gi-
bi) mantiksal-matematiksel bir sagmalik olmasa da, s6yledikleri-
ni yadsimak istemiyorum; bu éngériiler daha ¢ok kuantum ku-
raminin formiilleriyle ¢elismektedir. Yadsimak istedigim, ashin-
da Jordan’in baska bir savidir. Jordan bu deneyi, tiimlerlik ilke-
sinin gosterimi i¢in kullanmakeadir. Ne var ki, ilkesini 6rneklen-
direcek olan bu deneyin, aslinda ilkeyi ¢iiriittiigii ortadadr.

Jordan’in gift-yarik deneyinine iligkin betimlemeleri ele
alalim ve son s6yledigi kismi — “diger yandan”- digarda biraka-
lim. Bu deneyde fotografli ayna iizerinde girisim desenlerini el-
de ederiz. O halde bu, “ig181n dalga 6zelligini tanitlayan” bir de-
neydir. Simdi de 151810 yogunlugunun ¢ok az, bu nedenle de fo-
tonlarin ayna iizerindeki diisme yerlerinin birbirlerinden belir-
gin 6l¢iide farkl oldugunu diisiinelim. Diger bir deyisle, 151k yo-
gunlugu, girisim ¢izgisi, tek tek foton noktalarinin yogunluk da-
giliminin sonucu olarak ¢éziimlenebilecek sekilde diisiik olsun.
Béyle oldugunda artik bu deney, “is1igin dalga ve tanecik 6zelli-
gini ayn: anda” —en azindan bazilarini ayni anda- ortaya koyan
bir deneydir; yani bu deneyin ortaya koydugu, Jordan’a gére
“mantiksal-matematiksel ¢eligkidir”.

Ote yandan, hangi fotonun hangi aralikean gegtigini saptaya-
bilsek, kuskusuz onun ydriingesini de belirleyebiliriz; belki de
sonra, (muhtemelen olanaksiz) bu deneyin fotonun tanecik 6zel-
liklerini daka giig/ii olarak ortaya gikardigim soylerdik. Evet, bun-
larin hepsini séyleyebilirim ama ashnda hepsi de 6nemsizdir.
Ciinkii Jordan ilkesiyle, baglangigta olanakl goriinen bazs deney-
lerin sonralari olanaksiz olabilecegini ileri siirmemistir —bu zaten
anlamsizdir; Jordan’in ashnda iddia ettigi, “dalga ve tanecik 6zel-
likli 15181 @aynt anda tanitlayabilen bir deneyin o/madigidir. Oysa bu
iddia, bizim de gosterdigimiz gibi tamamen yanhsur tipik kuan-
tum mekaniginin Aemen hemen tiim deneyleriyle ciiriitiilmekeedir.

Peki, o zaman Jordan neyi ileri siirmek istemis olabilir? Id-
dia ettigi, acaba 1181n tiim dalga ve tanecik ozelliklerini tanitlayabi-
len bir deneyin olmadigi mi1? Aslinda amacinin bu oldugunu san-
muiyorum, ¢iinkii, —pargacik 6zelliklerinden vazgegsek dahi— ay-
n1 anda ##imn dalga 6zelliklerini ortaya ¢ikaran bir deney bile ola-
naksizdir (bu durum tersi i¢in de gecerlidir).
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Jordan’in bu bigimdeki yaklagiminda beni rahatsiz eden,
onun kendi basina buyruk olmasidir. Yukarida anlattiklanimdan,
higbir deneyin baglayamadifi bazi dalga ve tanecik 6zellikleri-
nin olmas: gerekeigi acik¢a anlagilmakeadir. Bu gergek 6nce Jor-
dan tarafindan genellestirilmis sonra da (en azindan bizim g¢iiriit-
tiigiimiiz) ilke olarak ortaya atlmigtir. $imdi de Jordan, olanak-
s1izlig1 gosteren diigiinsel bir deneyle bu ilke 6rneklestirilmekee-
dir. Oysa, herkesin olanakl gordiigii bu deney, yukarida da vur-
guladifimiz gibi, aslinda ilkeyi ya da en azindan Jordan’in bu il-
keyi yorumlayigini giiriitmekeedir.

Simdi de, “diger yandan” baglaciyla eklenen son kismu bi-
raz daha yakindan ele alalim. Deneyimizi, pargacifin hangi ara-
likean gegtigini belirleyebilecek sekilde diizenledigimizde, giri-
sim ¢izgilerini bozdugumuz iler siirilmektedir. Peki ama bu
durumda dalga 6zelliklerini de bozmus oluyor muyuz? En basit
diizenlemeyi ele alalim ve araliklardan birini kapatalim. Bu du-
rumda da yine 15151in dalga 6zelliklerine iligkin birgok verimiz
olacaktir. (Tek bir aralikla bile dalga bigimli yogunluk dagilim-
larini elde ederiz.) Ama kargi gériiste olanlar simdi de, tanecik
ozelliklerinin biitiiniiyle ortaya ¢ikugini ve artik parcacifin “yo-
riingesini” yapilandirabilecegimizi soylerler.

(12) Ussal bakis agisindan ele alindiginda, tiim bu kanit-
lamalar ve savlar gegersizdir. Sanmiyorum ki, Bohr’un tiimler-
lik ilkesinde ilging bir sezgisel diigiince yatsin. Fakat ne Bohr
ne de onun okulunun herhangi bir iiyesi ilkeyi bugiine kadar
ussal agidan agiklayamamuglardir. Hatea Einstein gibi yillarca
onlari anlamaya ¢alisgan elestirmenlere dahi agiklama getire-
miglerdir!9,

Bu durum yukarida (10). maddede betimlenen fizikétesi
diisiinceyle ilgili olsa gerek. Kugkusuz haksiz olabilirim ve Bohr
bagka birgey kastetmis olabilir. Ama en azindan sunu séyleyebi-
lirim: Bohr'un, bize daha iyi bir agiklama borcu vardir.

(13) Ekleme (1968). Kuantum kuramina iligkin bugiinkii go-
riiglerim (ve kisa bir kaynakga), Mairo Bunge’nin Quantum The-
ory and Reality, 1967’sinin, “Quantum Mechanics Without ‘The Ob-

19 Bkz. Albert Einstein: Philosopher-Scientist, yayimci P. A. Schlipp, 1949, s. 674.
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server” adli galismamda yer almaktadir. Bu ¢aligma, biiyiik 6l¢ii-
de bu kitabin (1934) IX. boliimiiyle aymdir. Ozellikle de dalga
paketinin indirgenmesi sorunu s. 268’deki gibi ¢6ziilmektedir.
Farkh olan, yalmzca 268. sayfadaki ve 71. kesimdeki “bigimeci”
olasihiklanin yerine, dogal egilim yorumunu getirmemdir: Orada,
dogal egilimlerin ya da gergeklesebilirligin, aymi kuvvet ya da
kuvvetalanlan gibi fiziksel gergekler olarak algilanabilecegi gos-
terilmekeedir.



*XII. EINSTEIN, PODOLSKY
VE ROSEN'IN DENEYT

Albert Einstein’in 1935 Yilinda Yazdigt Bir Mektup

Burada basilan Albert Einstein’in mektubu, kitabimin 77.
kesiminde yer verdigim hatah diigiinsel deneyi, bir ¢irpida kesin
olarak giiriitmekte (mektupta, ayni zamanda yayimlanmamuig bir
¢aligmamda yiiriittiigiim benzer bir diisiinsel deneye de yanit
verilmekte); ayrica (*XI. Ekin (3)’iincii kesiminde betimlenen)
Einstein, Podolsky ve Rosen’in diisiinsel deneyini, hayranlik
uyandiran bir agiklikla 6zet olarak ortaya koymaktadir.

Her iki noktada, kuram ve deney arasindaki iligki konusun-
da, kuantum kuraminin yorumuyla ilgili olarak genel ve olgucu
yaklagimlann etkisine yer verilmigtir.

Mektubun son paragrafi, kitabimda igledigim bagka bir so-
runla; yani bilmedigimiz durumlardan hareketle yiiriicciigiimiiz
oznel olasiliklar ve istatistiksel vargilaniyla ilgilidir. Bu konuda
Einstein’la hild ayni gériiste degilim: Bana gére, vargilara, egda-
gilimla ilgili yiiriiceiigiimiiz tahminlerden ulagiyoruz (bu tahmin-
ler, genelde bilingli olmayip, kendiliginden ortaya ¢ikmakeadir).
O halde vargilar, olasih 6nciillerden ¢ikmaktadir: Bilmedikleri-
mizden hareketle, olasiliklar tiiretemeyiz. Bu durumda, artik var
olan éuramin (Einstein’in dedigi gibi) “belirlenimci” ya da “ola-
sil” olup olmadig1 6nemli degildir. Onemli olan, olasili1 olan
vargimiza ulagmak igin, en azindan olasili s# bir 6nciile yer ver-
memiz gerektigidir.

Old Lyme, 11. IX. 1935



Sayin Bay Popper!

Makalenizi inceledim. Cogu konuda size kauliyorum®*. An-
cak, bir fotonun yer ve momentumunu (rengini), “izin verilme-
yen” kesin bir dogrulukta kestirmemizi saglayan, “tiimiiyle salt
bir durumun” yaraulabilecegine inanmiyorum. Yonteminizi (se-
cici cam filerelerle birlikle ekrani hizla agip kapama yolunu) ilke
olarak gecersiz buluyorum; bana gore, boyle bir filtre, tipki bir
kirinim a1 gibi “konumu bulaniklagtiracaker”.

Bunu soyle gerekgelendirecegim: Kisa bir 1g1k sinyalini dii-
stiniin (kesin konum). Sogurma filtresinin etkisini kolaylikla goz
ardi edebilmek igin, ben, sinyalin salt bigimsel olarak ¢ok sayi-
daki sanki-tekrenkli D,, dalgalarina béliinmiis oldugunu varsayi-
yorum. Sogurma vyasasi, D,’e kadar tiim D,, dalgalarini (renkleri)
etkiler. Fakat bu dalgalar, fazlasiyla genlesmektedir; ¢linkii san-
ki-tekrenklidirler (konumun bulaniklagmasi); bagska bir deyisle,
filtre “konumu bulaniklastirmaktadir”.—

Gozlemlenebilirlikle ilgili olarak, giiniimiizde “olgucu” egi-
limlere simsiki sarilmanin moda haline gelmesi, hi¢ de hosuma
gitmiyor. Bana gore, atomik 6lgekli konularda istenen tamlikta
kestirimler yapilamaz. Ayrica, (sizin gibi) ben de, kuramin, goz-
lem sonuglarina dayanarak iiretilebilecegi degil, kesfedilebile-
cegi kanisindayim.

Gegi su anda elimde, Sayin Rosen ve Podolski ile birlikte
yiiriittiigiimiiz galigmanin 6rnegi yok; ama burada kisaca konu
hakkinda bir seyler séyleyebilirim.

Bir y-fonksiyonu ile betimlenen dizgeler, aslinda bcllrlc-
nimci 6zellikte olsalar da, bugiinkii kuantum kuramina uygun
deneysel bulgularimizin istatistiksel yapisinin, ancak o/gimler: de
i¢ine alan dig etkenlerle olugturulup olusturulmadigi sorusunu ak-
limiza getirebiliriz. Heisenberg, bu yaklagimi kau bir bigimde
savunmamakla birlikte, buna egilim gostermektedir. Sorumuzu
soyle de yéneltebilirizz Gozlemle yaratugimiz yabanc (kesin
olarak bilinmeyen) etki nedeniyle, kestirimler yalnizca istatis-
** Yeter ki, y-fonksiyonu, tek bir dizgeyi degil, (istatistiksel) dizgeler biithintink tanim-

lasin. Bu, ayni zamanda agagida ortaya koydupum bakis agisinin da sonucudur. Bu

yaklagim, dzellikle “salt” ve “salt olmayan” durumlar arasinda bir ayrim yapmanin
gereksiz oldugunu da gstermekeedir.
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tiksel yapida olurken, Schrédinger denklemine goére, zamana
gore belirlenimci olarak degisen y-fonksiyonu, fiziksel ger¢egin
tam bir betimlemesi degil midir?

Buradan, y-fonsiyonunun, bir dizgenin fiziksel biiyiikligii-
niin tam bir betimlemesi seklinde algilanamayacagi sonucuna
variyoruz. Yalnizca sinirh bir zaman siiresince birbirleriyle etki-
lesim halinde bulunan A ve B altdizgelerinden olusan bir biitii-
nii inceleyelim.

Biitiiniin y-fonksiyonunun, etkilesimden (6rnegin iki tek
pargacigin ¢arpigmasindan) dzee bilindigini diigiinelim. Buna go-
re, Schrodinger denklemi etkilesimden sonra, bize biitiiniin y-
fonksiyonunu verecektir.

Aruk (etkilesimden sonra) A altdizgesinde (tam) bir 6l¢iim
gerceklestirilebilecektir. Fakat 6lgme iglemi, (kesin olarak) 61-
cecefimiz (6rnefin momentum y@ Za koordinatlar) degiskenlere
gore degismektedir. Bu durumda kuantum mekanigi, B alediz-
gesindeki y-fonksiyonunu verecektir. Bu fonksiyon, A'da belirle-
digimiz olgmeye gore dedisir.

B’nin fiziksel biiyiikliigiiniin, B’den ayn olarak gergekles-
tirdigim A’daki 6l¢iime bagh oldugu diisiincesi, manukh degil-
dir. Bunun yerine, B'nin fiziksel biiyiikliigiine ait farkh iki y-
fonksiyonu vardir, deriz. Fiziksel bir biiyiikliigiin zem bir betim-
lemesi, baz1 kogullarda, (biiyiikliikler, koordinatlar vb. gibi yii-
zeysellige yonelik betimlemeler diginda) de/irgin bir betimleme
olmasi gerektiginden, y-fonksiyonu biiyiikliigiin z@m bir betimi
olarak algilanamaz.

Kuskusuz, koyu bir kuantum kuramecisi, tam bir betimleme-
nin olmadigini; bagka bir devyisle, zeé bir dizgenin degil de, yalniz-
ca dizgesel bir bitiniiniin istatistiksel betimlemesi oldugunu
soyleyecektir. Bence de bunu siylemelidir (6te yandan, béyle ko-
laylikla anlagilir bir doga betimlemesiyle bir siire daha yetinmek
zorunda oldugumuzu da sanmiyorum).

(A’daki 6l¢iimii nasil yaparsak yapahm) B dizgesine ulagabi-
lecegim (kesin) kestirimlerin, birbirleriyle ayn1 momentum ve
yer olgiimii gibi davranabilecegini de unutmamaliyiz; yani B
dizgesinin, gergekten belirli bir momentumu ve belirli bir koor-
dinat oldugu diisiincesinden kendimizi soyutlayamayiz. Ciin-
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ki, biiyiikliiklerle ilgili olarak bulunacagim kestirimler, gergek-
te de dogru gikmalhdir.—

Bence, ilke olarak giiniimiizde kullanilan istatistiksel be-
timleme, yalnizca bir gegis donemidir. —sunu bir kez daha® vur-
gulamak istiyorum: Belirlenimci bir kuramdan istatistiksel var-
gilarin gikanilamayacag bigimindeki goriisiiniizii dogru bulmu-
yorum. Bu konuyla ilgili olarak, yalnizca klasik istatistiksel me-
kanigini (gaz kuramini, Brown hareketleri kuramini) bir diisii-
niin. Ornegin: Maddesel bir nokta, kapah dairesel bir yoriinge-
de ayn1 bigimde hareket eder; belirli bir zamanda, ¢evresinin be-
lirli bir kisminda rastlayabilecegim noktanin olasiligini hesapla-
yabilirim. Bilmedigim ya da kesin olarak bilmedigim tek sey,
yalnizca onun baslangig durumudur.

Sevgilerimle
A. Einstein

* (Not) “biz kez daha” anlatimi, Einstein’in yazdi16nceki bir mektuba bagli olarak
kullanilmusgtir.
K.R.P.
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XIII. MUTLAK OLASILIK VE
BOOLE CEBIRININ IKI BELITI

Burada amacim, 363. sayfada yer verdigim belitler dizgesini
daha kisa bir dizgeyle degistirmektir. Bu yeni belitler dizgesin-
de yalmizca egitsizlikler (“<” ve “<”) ortaya gikmakta; “esitlik-
ler” (“<") ise, kanit savlarda yer almaktadir. A beliti, Aa, Ab, Ac
ve Ad bigimindeki dért belitin tiimel-evetlemesinden olugmak-
tadir; ama tiimel-evetleme imi “ve” olmaksizin yazilmigur. Be-
sinci belit B, 363. sayfadaki dizgenin A4 ve B3 belitlerini birles-
tirmektedir.

X, ¥, ,... elemanlarindan olugan bir kiimenin var oldugu ko-
sulunu getirelim; x bu kiimeye ait oldugunda, X’nin de bu ki-
meye ait oldugunda, xy’nin de bu kiimeye ait oldugunu sart ko-
salim. Bundan bagka, x bu kiimenin elemaniysa, p(x)’in gercek
bir say1 oldugu koyutunu getirelim. Bu durumda, asagidaki iki
belit gecerli olacakur. (Kullanilan “(x)” ve “(Ex)” gibi farkh im-
ler i¢in aymi1 zamanda bkz. s. 389 ve s. 409.)

A (xfy)(z) (p(xy)z)Spyz)x)Splx)Splxy+plx y)Splxx)
B (x)/Ey)p(xy)splx)p(y)S p(y)>p(x)-p(3))

A’nin dére bilegeni sunlardir:

Aa  pf(xy)z)< p((yz)x)
Ab  p((yz)x)<p(x)

Ac  plx)<p(xy }-p(xy)
Ad  plxy)+p(xy)Splxx)

Burada Aa, 363. sayfadaki Al ve A2 belitlerinin yerini al-
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makla beraber!, aym onlar gibi salt cebirsel bir belittir. Ab, Acve
Ad belitleri ise, her ne kadar, (goreli olasihik igin ileri siirdiigiim
belitler dizgesine benzer) 6zellikle A3 gibi cebirsel kanitsavlar
Ac ve Ad’den ¢ikarsansa da, salt metrikseldir. Ab, B1’e karsihk
gelir, ama ondan daha zayif bir koguldur. Ac ve Ad, B2 esitligin-
de birlestirilmis iki egitsizligin karsihgidir. B2’yi bu bigimde iki
kez saydigimizda, A’da yer alan bu dért bilesen, eski alu belitin
yerine geger. Yeni B, A4 ve B3 belitlerinin yerini alir. Belitlerde
0 ve 1 siniclarina 6zellikle deginmek istemedim; ama bu sinirlar
tiiretilebilir.

Tiretimler.
(1) plxy)<pl(xy)xy)) Ac, Ad
(2) plixyNxz))<plx) Aa, Ab
(3) plxy)<pix) 1,2

Bu, yeknesakhk yasasidir (B1 s. 363).

@) plxy) xy))<pUl ¥(xy))x )< ol (xy)x )y )<p((x3)x )<p( (yx )x)<p(yx)

Aa, 3
() plxy)=plyx) 1,4
Bu, yer degistitme yasasidir (Al).
6) pllxy)z) <p(x(yz)) Aa, 5
(7)  pfx(yz))=pl(yz)x)<p((2x)y)<p((xy)z) 5; Aa
(8)  pflxy)z)=p(x(yz)) 6,7
Bu, ortaklastinim yasasidir (A2).
9) plx)=plxx) Ac Ad 3

1 Daha birkag yil énce Hollandali bir matematikgi, dikkatimi, Al vc A2 yerine Aa’nin
gegebileeegi konusuna gekmigtir. Sonra da birkag kez kargihiklt yaziguk (clbetee yal-
nizca Aa konusunda dcgil); fakat son mektubumdan sonra kendisinden bir daha ya-
nit alamadim ve bunun iizerine bu ilging yazigmayr kestim; ne var ki gimdi adim
anmimsayamiyorum. Bu nedenle, kendisine burada, yalnizca ismini anamadan tegek-
kiir edebilecegim.
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Bu, esso6ziin ya da denkgiigliiliigiin Boole yasasidir (A3)

(10) plx)=p(xy)+p(xy) Ac, Ad, 9
Bu, tiimleme yasasidir (B2).

Goriildiigu gibi, ti¢ cebirsel yasays; yani (5), (8) ve (9)u ve
metriksel iki yasayy; yani (3) ve (10)’u A’dan tiiretmis olduk.
Degistirim sonucunda da (9) ve (10)’dan

(11) plxx)=0<p(x) 9 10,3
elde ederiz.

O halde, alt sinir olarak 0’1n “se¢imi”, serbest ya da keyfi bir
saptamadan oldukga uzaktr. Bu segim keyfi olmayip, biitiiniiy-
le fackli bir saptamanin istemsiz ama gerekli bir sonucudur; ya-
ni toplama iglemiyle ve 6rtiik olarak Ac ve A4 tanimlanmig degil-
leme diisiincesiyle yakindan iligkili olan tiimleme yasasinin bir
vargisidir.

Aym seyler, iist sinir olarak 1’in se¢imi ve burada B belitin-
de yer alan olasiliklar mantugindaki bagimsizhk i¢in de gegerli-
dir. Bir yanda

(12) (Ex)p(x)40 B
(13) (Ex)(Ey)p(x)+p(y) 11, 12 (bkz. s. 363, Ad)
(14) (Ex)0<p(x) 13, 11
Ote yandan

(15) plx)=p(x(37))+p(x(¥7)) 10
(16) 0<p(x(yy))<plyy)=0 11,5,3, 11
(17) p(x)=p(x(yy ))<p(vy) 15, 16; 5, 3
(18) pfx)<plyy)=p(xx )=k (4 bir sabittir) 17
(19) 0<é=p(1) (2 bir sabittir) 18, 14

belitlerimiz vardir.
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Simdi, “y5” ve “yy” yerine “s” ve “¢” yazmak istiyoruz. (5)
ve (17)’ye gore pfrx)=p(x), (11)e gore de p(r£)=0 oldugundan

(20) O=p(s)=p(f )<p(t)=F 2p(x)’i 19, 5,17, 11

elde ederiz.

4 sabiti ve ayni zamanda #’nin 0<# olusu kuramin bir vargi-
sidir. Belki, yalmzca 0<#'y1 dikkate aldifimizda, tamamiyla
2(t)=k sayisinin segiminin keyfi yapilalabilecegi sanilabilir. Ama
durum bdéyle degildir.

Elimizde bir de, 6zellikle 6nemli saydifimiz genel ¢carpim
teoremi vardir. Goreli olasiliklar mevcut oldugunda bu teorem
agagidaki gibidir:

D(xy)=p(x)p(y,x)=p(xy) p(3).

(y)%0 oldugunda, teoremden

Kx3)=p(xy) /),

elde edilir. Bu formiil, mutlak olasihiklarin yardimiyla elde edi-

len géreli olasiliklarin bir tiir tanimi olarak yorumlanabilir.
Aruk 0<4#17 secildiginde, goéreli olasihk siniclarinin, (20)’ye

ragmen her zaman 0 ve 1 arasinda yer aldigin1 gosterebiliriz:

0=p(s)<plx,y)<plr.y)=1

Bu nedenle, 44/ alindiginda mutlak olasilifi, goreli olasili-
ginin 6zel bir durumu olarak ele almak olanaksizdir. Buna kar-
sin #=/ kabul edildiginde, mutlak p(x) olasihini goreli pfx,2) ola-
sthgiyla tanimlayabiliriz:

plx)=plxt),

ciinkii bilindigi gibi, pfx.)=p(xt)/p(t)’dir ve =1 ahndiginda, p(z)
de p(r)=rdir. Diger hallerde p(xt)=p(x)’ dir; bunu da formiil (17)
ve (20)’den biliyoruz.
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Yukanda anlatuklarimiz, 4=/ alinmasinin agichkli nedenle-
rini géstermektedir. Ama bunlardan bagka daha da 6nemli ne-
denler vardir.

x ve y’nin olasili bagimsizhig, goéreli olasihk kuraminda

pxy)=plx,t) ve ply.x)=p(y,t)

bi¢iminde tanimlanabilir. Bu tanimlama bizi, 4=/ yerlestirdigi-
mizde 6zel garpim teoremine; yani genel ¢arpim teoreminin asa-
gidaki 6zel bir durumuna gotiiriir:

* plxy)=p(x)p(y)

Bu formiil, sans oyunlari kuraminin 6nemli formiillerindendir.
Benzer sekilde, goreli olasiliklar igin, 2 verildiginde x ve
¥y’nin bagimsizhigim 6ngérmiistiik:

D(xy.2)=plx,2)p(y.z)

Ozel garpim teoreminin bu bigimi, 44/ sectigimizde de go-
reli olasilik igin gegerli olurken, formiil*, 44/ kosulunda mutlak
olasilik i¢in gecerliligini kaybeder.

Bunun tersine, 6zel durum olan *'1n gegerliligini kosullaya-
bilir, béylece de £=1"i ortiik olarak belirleyebiliriz. Bu durumda
# keyfi olarak degil, bagimsizlik kurami yardimuyla saptanir. Is-
te bunu da bize B beliti saglar: Belitten, formiil (20)’ye gore, x=¢
i¢in

(21) (Ey)(p(ty)sp(t)p(y)<p(y)+0) B, 20, 12,13
varilir; formiil (S) ve (17)’ye gore

(22) ply)=ply) 5,17

oldugundan

(23) (Ex)ply)=p(ty)=p(1)p(3)%0) 21,22
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elde edilir ve * 6zel garpim teoreminden, pfy)#0 kosuluyla
(24) ply)=k=1 21,23

cikarilir.

Buna gore B beliti ve formiil (24) keyfi olmayan bir sapta-
madir; yani x=¢ durumu i¢in her zaman gegerli olan 6zel ¢arpim
teoremi (21)’nin belirlenimidir.

Goreli olasilikta oldugu gibi, tiim Boole cebirini ve bu ne-
denle de tiim énermeler kalkiiliinii yukanidaki iki belit yardi-
muyla tiiretebiliriz. Bunun igin de yalnizca, x 2y Boole altkiime-
sini su bigimde tanimlamamiz yeterli olacakur:

D1 x2yosfz)(pxz)<pf yz))

Onermeler kalkiiliinii de

D2 (g ogy)ox2y

den elde ederiz.

x’i, ¢;'in mantiksal vargilanmin kiimesi, y’yi de, ¢,’nin man-
tiksal vargilarinin kiimesi olarak yorumladigimizda, bu tanmimlar
sezgisel olarak anlagilir olacakur.

Goriildiigii gibi Boole, Boole cebiri ve olasiliklar hesabi ara-
sinda bir tiiretilebilirlik iligkisini gérmekte hakhydi: Olasilhiklar
hesabi, alisilmis Boole cebirinin D1 yardimayla tiiretildigi, met-
riklestini/mig toplama iglemli Boole cebiridir2. (Ayrica bkz. 's.
419vd, dipnot 4.)

2 Boolc ccbiri, bilindigi gibi—drnegin Huntington'un belitsel dizgelerinde- farkl fark-
It yorumlanabilir: Buna gore “clemanlan”, dzellikler ya da olaylarin kiimesi (bu bizi
bog kiime olarak x. X = ¢! ile yiiriitiilen kiimeler hesabina gotiiriir); ya da énermeler,
ifadcler olarak yorumlayabiliriz (bu da bizi gelisme anlaminda x. X =0 ile yiiriitiilen
oncrmeler hesabina gotiiriir). Soylediklerimiz, olasilik kurami igin de gegerlidir. Bu
ncdenle Carnap'in (Logical Found ation of Probability, 1950, s. 345), boyle iki yoruma
agik bir iglemin varligini olanaksiz tanimlamasi anlagtlir degildir; 6zellikle de 1934°te
kitabimin ilk baskisinda 48. kesimde tarugtiktan ve 1938'de yayimladigim bildiriden
(bkz. Yeni Ek *II) sonra hig kabul edilebilir degildir. Buna gore, olasiik kuramiyla
ilgili birgok ¢alisma, Boole cebirinin temel baginulan goz oniinde bulundurulacak bi-
gimdc basitlegtirilebilir.
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Bir de sunu vurgulamakea yarar gériiyorum: Kuramimizda
(Ek *IV ve *V’te tiirettiklerimiz de buna dahildir), »’den #+1'e
varmakla (matematiksel tiimevarim), hem mutlak iglemlerin
hem de goreli islemlerin “sigma toplam” oldugunu tanitlayabi-
liriz; mutlak hesaplamada tikel-evetleme igin D3 tanimim geti-
rebiliriz:

D3 pf(x+y)z)=plxz)+p(yz)-pl(xy)3).

Bu durumda ortaklagtirma (ve dagilma) yasasini elde eder, bunu
da her bir # eleman sayisina genellestirebilir ve 72 elemanin ti-
kel-evetlemesi igin X imini yerlestirebiliriz:

n”

D4 p( Exi)=p(xl+...+xn).

i=1

Artik kolayca
n " n-l,n

(25) p@fi)=(2.1;( xi) — Zp(xixj))<1 (1<i47<n)
r= = iy=12

taniclayabiliriz. Birbirleriyle bagdagmayan sayilabilir birgok ele-
man oldugunda ise, bu formiil bizi sigma toplamina gotiiriir:

n-l.n n n
(26) Eger X p(xix;)=0 ise, p(xi)=Zp(xi)<] 'dsr.
=12 i=l i=1

Benzer durum géreli hesaplamalar i¢in de gegerlidis; bkz.
Ek *IV, koyut 1.

Son olarak da sunu vurgulamaliyim: Yukandaki gibi gelisti-
rilen goreli olasihklar hesab, bildigim tiim iglemlere gore hem
daha genel hem de daha giigliidiir. (Soylediklerim, A. Rény’nin
islemleri icin de gegerlidir.) Brouwer ve Heyting’in tasarladi1
bi¢cimde sezgisel olasihk kuramini —Heyting cebirinin metrik-

Boolc ccbiri igin, bkz. "TARSKTI'nin Logic, Semantics, Metamathemarics, Oxford 1956,
‘adh cserinin ézcllikle IX. boliimii. (1'arski'nin S islemi agagida tanitilan iglemlerden
daha giicliidiir.)
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lestirilmesiyle— gelistiren iigiincii bir islem (bkz. A.TARSKI,
Logic, Semantics, Metamathematics, Oxford 1956, s. 352), agagidaki
gibi yiiriitiilebilir.

(1) Ek *IV’te yer alan dizgenin tiim belitlerini ve koyutlan-
n1 aynen ahyoruz. Koyut 4, su bigimde gelistirilir:

a, §’de ise, bu durumda 4/, §’dedir; ayrica & ve c’de §’deyse,
o zaman d+c’de §’dedir; ve §’de yer alan bir s elemani ve bir #
elemani i¢in su gegerlidir:

Csr p(5,2)=03plab)splas)=p(tb)=1 S’deki hera ve &
icin
Ayrica C1 beliti yerine de

Cill
((c)’p(ai,c)=P(b,€) O((c)d)p(s42p(abd)2plac,d)—p(b,d)2p(c.d))

ve

C+  plla+b)c)=plac)+p(bc)-plabe)
belitleri yerlestirilir.

Kugkusuz, bu belitlerin her birini bir tamim olarak algilaya-
biliriz3.

3 Bka. Creative and Non-Creative Definitions in Calculus of Probability, Synthese 15, 1965,
5.167-186 ve Synrhese 21, 1969, 5.107’ adh gahgmam. Burada & formiilii, s. 174’te yer
almaktadir; ancak C1 yerine ¢ yerlegtirildiginde, C*’min kullamilmasi (C*, sbzib
edilen galismamin 177. sayfasinda D* olarak ifade edilmistir) gerektigi vurgulanma-
mugtir.



*XIV. MANTIKSAL
SINIRLANDIRMA AYRACI OLARAK
YANLISLANABILIRLIK VE
GORGUL YANLISLAMANIN
TANITLANAMAZLIGI

1981°de 7. baskinin Onsoz’tinde deginilen iki elestiriden il-
ki (bununla birlikte, bilim evrimine ters diisttigi gerekgesiyle
yanlhslanabilirlik kuramima yonelik karsiolumlar) asagidaki ya-
nilgidan kaynaklanmakeadir; dikkatli ve bagtan 6nyargili olma-
yan titiz bir okuyucu, samyorum, béyle bir yanilgiya diigmezdil.

Bilimsel Aragtirmann Mantigr (1934) adh kitabimi yazdigim-
da2, “yanhglanabilirlik” ya da “gérgiil olarak giiriitiilebilirlik”
kavramlanyla kastettigim, kuramn sa/t mantiksal bir 6zelligiydi:
Bir kuram, ancak ve ancak, mantiksal olarak olast dogru ya da
yanhg tiim temel 6nermelerin olugturdugu kiimede kurama ters
diisen onermeler bulundugunda, yanhglanabilir. Temel 6ner-
meden kastettigim, mantiksal olarak olasi ve ilke olarak gozlem-
lenebilir bir olay1 betimleyen bir 6nermedir. (O halde, “yanhs-
lanabilir olma” durumu, kuramla énerme ya da 6nermeler ara-
sinda salt manuiksal iligkiyi ortaya koyan bir yiiklemdir; bu 6ner-
meler verilmig temel 6nermeler kiimesinin 6geleridir.)

Bir kuramin bu anlamda yanlslanabilir olup olmadig, (he-

Ne yazik ki, dnyargih davranan birgok okuyucu vardir; bunlar da, tiim kestirimlerin
temeli olarak tiimevanimin gerekliligini tartigmasiz bir bigimde kabul eden, bu ne-
denle de kestirimlerin “yadsinmasim™ sagma bulan diigiiniirlerdir. Bunlar arasinda,
taninmig iinlii diigiiniirlerden yalnizca Rudolf Carnap ve Hans Reichenbach’s say-
mak, yeterli olacakur.

2 Hatta daha da dnce, 1933’te: bkz. Yeni Ek *I.
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men hemen)3” tiim durumlarda salt mantiksal iglemlerle ve bu
nedenle de #esin olarak saptanabilir.

Bununla birlikte “yanhslanabilir” sézciigiinden belki su da
anlagilabilir: llke olarak bir kuramin, gergekten gorgiil olarak ¢ii-
riitiilmiig olup olmadiini £esin olarak saptadigimizda, o kuramin
“yanhglanabilir” ya da “gorgiil agidan ciiriitiilebilir” oldugu soy-
lenebilir. Buna bagh olarak da kuramlarin, (bu anlamda!) yanhs-
lanabilir olmadig1 savlanir.

Bu yaklasim, ya yeni bir bulug olarak degerlendirilmekee;
bu gergepi gbzden kagirdifim ve bu nedenle kuramlarimin ¢ii-
riitiildiigii ileri siiriilmekte, ya da bu olguyla, benim de zaten ¢o-
gu yerde nihai yanhslamalara varilamayacag goriisiine isaret et-
tifim vurgulanmakeadir. Aynca, geligkilere diigtiigiim, kitabi-
min bazi kesimlerinde kuramin nihai karar verilebilirligine ina-
nan “saf bir yanhslamaci”, bagska kesimlerinde ise “kil kirk ya-
ran kurnaz bir yanhslamaci”# olarak kendimi ortaya koydugum
konusunda yargilanmigimdir. Bu kadarla da kalinmamis ve ya-
santimin evrelerine dayanarak baglangigta “saf oldugum” ileride
“kih kirk yardigim”, bu tutarsizhigin da kitabimin birgok yerine
yansidig ileri siiriilmiiseiir. Tiim bunlar kugkusuz zirva yargilar-
dir —titiz olmayan (evet belki de hata bulma amaci giidiilen) bir
okuma sonucunda vyiiriitiilen sagma varsayimlardir. Her iki sa-
vim -yani bir yandan, kuramin yanhslanabilirlifinin mantksal
islemlere bagh oldugu ve bu nedenle sonugta karanin (hemen
hemen her zaman) saptanabilmesi, 6te yandan ayni diger gorgiil
islemler gibi, kuramin gorgiil olarak yanhglanmasi sonucunda
karann kesin ve nihai olmayacag goriisii—birbiriyle geligkili de-
gildir ve her ikisi de akla yatkin savlardur.

Bilimsel gegmisimle ilgili yargilara gelince: Bi/imsel Aragtir-
manmn Manngr adh kitabimda, gorgiil bilimle ilgili yaklagimimin
—yani yalmzca yanhslanabilir varsayimlanin gorgiil-bilimsel var-
3 Burada “(hemen hemen)” yazmamin nedeni sudur: Belirli dnermeler bazi aragtirma-
ctlar tarafindan ilke olarak gozlemlenemez ya da mantiksal agidan ol anaksiz diye ta-
nimlanirken, bazilan dncermelerin olanakl ya da gozlemlencebilir oldugunu ileri siire-
bilir. Boyle bir duruma Kitabimin 541. sayfasinda drnek bulabiliriz: Pascnal Jordan,
oncrmeyi “mantiksal ve matematiksel agidan tutarsiz” (ve bu nedenle de ilke olarak
gozlemlencmez) diye tamimlarken, ben, yanhzea gozlemlencbilir oluguyla degil, ger-

¢ekten de gozlemlenmig olmasiyla tammhyorum.
Ingilizcede: “a sophisticated falsificationist™.
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sayimlar olarak kabul edilmesi gerektigi savinin— tarihsel ya'da
gorgiil bir sav olmadigy, tersine diizgiisel bir 6nerme oldugu vur-
gulanmigtir. (Bkz. B6liim II ve 6zellikle de Bolim IV.)

Tiim bu elestirilere ragmen, gorgiil bilimin (salt mantiksal)
yanhslanabilirlik olgusuyla karakterize edilebildigi seklinde ge-
tirdigim savin, gorgil bir bilimin tarihgesini aragtiranlar igin
onemli-oldugu kanisindayim. Bu savla, bilimsel evrime, 6zellik-
le de en 6nemli evrelerine yeni birisik sagilmigtir. Kuskusuz
tim yanlhslamalar baslangigta tartismali durumlar yaratmgtir.
Zaten bu gercek de aluni gizerek vurguladifim olgunun, yani
yanhglamalar her zaman yadsiyabilecegimiz ve 6zellikle de ku-
rami yanhglamalara karsi dokunulmaz ya da muaf sayabilecei-
miz bi¢imindeki goriisiin gerekli bir vargisidir.5 Gergi bilim tari-
hine baktgimizda, yanhslanmig olmasina ragmen yillarca kura-
min savunuldugu durumlarin yaninda, yanhslanmis bir kuramin
hemen benimsendigi durumlarin ya da yanhs oldugu sanilan ku-
ramlarin zaman igersinde, aslinda deneysel ¢aligmada yapilan bir
hata sonucu yanhglanmig oldugu da gozlenmektedir. Aslinda
yanhglama olgusunun basglica 6zelligi, onemli yeni kuramlarin
bulunmasinda bizi bilimsel devrimlere gétiirmesidir. Bu dev-
rimlere birgok 6rnek verebiliriz, ama burada yalnizca besine de-
ginecegim.

llk 6rnegim J. J. Thomson’un, (kendisi ve baskalan tarafin-
dan) yeni bulunan elektronun atomun bir pargasi oldugu gori-
sidiir; bu yaklagim, bir zamanlar atomun béliinmez oldugu sek-
linde ileri siiriilen kurami yanhglamis ve elektron ¢agini baglatan
bilimsel bir devrime yol agmustir. Ikinci 6rnegim Planck’in ku-
antum kuramidir. (Bkz. kesim 30, Kuram ve Deney.) Bu kuram,
Wilhelm Wien’in (Planck’in deyisiyle®) enerji dagilimi yasasina
degisiklik getirmek amaciyla ortaya aulmistir; ¢iinkii bu yasa,
Lummer ve Pringsheim, Kurlbaum ve Rubens tarafindan artik
ciritiilmisti. (Planck kibarca, “yasanin, o ana kadar tagidig1 ev-
rensel 6nemi artik tasimadigint” ileri siirmiiseiir.) Ugiincii 6rne-
gim, Rutherford’un yine bilimsel bir devrim niteligindeki ¢ekir-
5 Buradaki “dokunulmaz ya da muaf saymak” anlatimi Hans Albert'in bir deyigidir; ki-
tabimda bunun yerine, bir kuramin “uzlagimei yaklagimi” anlatimini kullaniyorum.

6 MAX PLANCK, Verhandlungen d. Deutschen Physikalischen Gesellslaft, Say1 1, s. 202-
204.
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dek atomu varsayimidir. Bu varsayim, J. J. Thomson’un ortaya
attiB1 atom modelinin Geiger ve Marsden’in yapuiklan bir de-
neyle yanhglanmig oldugu gériisiiniin bir sonucudur.

Dérdiincii 6rnegim, Anderson’un 1935’te budugu mezon-
dur. Bu bulug (ve bununla birlikte, 1932’de bulunan, Ander-
son’un pozitif yiiklii elektronu ve Chadwick’in nétronu) madde-
nin elekcromanyetik kuramini yanhglamigar. Bu kuram nere-
deyse unutulmustur, ama Weyl, Eddington ve Einstein’in aras-
tirmalarinda ¢ok dnemli bir vardr.

Son olarak getirecegim besinci 6rnek, 1957 yilinda deneysel
olarak ciiriitiilen esdegerlilik kuramidir. Dordiincii 6rnegim pek
fazla yanki uyandirmamis ve ancak bazilan tarafindan benim-
senmigken, iigiincii ve besinci érnekte degindigim yanhslamalar
biiyiik bir ilgi ve heyecan yaratmgtir.

Iste bunlar, yizyihlmizdan 6rneklerdir. Kugkusuz gegmis
yiizyillara ait sayisiz 6rnek vardir.



*XV. GERCEGE YAKLASMA

Yakinlagma, 6zellikle de gergege yaklagma diisiincesi Bé/im-
sel Aragtirmanin Mantige'nda 6nemli bir rol oynamaktadir. Gergi
bu kitapta gelistirilen kuram, bu diigiinceye kesinlikle dayan-
mamaktadir. Ama gergekgi oldugumdan ve yapisini kuramlar-
mizla betimlemeye ¢aligtifimiz gergek bir dig diinyanin var ol-
dugunu kabul ettigimden, kitabimda kuramlarimizin bu hedefe
bazen daha fazla bazen de daha az yakinlagtifini vurgulamay
oénemli buldum.

Yillar sonra, bazi degerli bilim kuramcilarinin, 6zellikle de
Willard Van Orman Quine’nin!, gergege yaklagma konusunda
oldukga kaygih goriiglerini okudum. Bu nedenle de Tarski’nin
iyilegtirdigi (nesnel ve mutlak) dogruluk kavrami yardimiyla bu
diigiinceye agikhk getirme geregini duydum?. Ve bir kuramin
(kolaylikla tamimlanabilen) dogruluk kavrami yardimiyla man-
tiksal bir tanim getirmeye g¢aligtim.

Caligmalarim baglangigta, kapsami yoniiyle ¢ok degerli bir
aragtirmada ProfesérPavel Tichy tarafindan sert saldinlara ugra-
migtir3. Daha derinligine inen ve tarugmalara gétiiren elegtiriler
ise David Miller’den gelmigtir®. Getirilen elegtirileri hakh gore-
rek daha belirgin tanimlamalar bulmaya ¢aligtim. Bunun iizerine

1 w.ov. QUINE, Word and Qbefr, New York 1960, s. 23.

2 A. TARSKI, Der Walrheitsbegriff in den formalisierten Sprachen, in Studia Plilosophica,
Sayi 1, 1936. (Bu yaput, ilk olarak 1930-31 yillarinda Lehge yayimlanmug bir galigma-
nin gevirisidir.) Ingilizcesi: A. TARSKI, Logic, Semantics, Metamathematics, Oxford
1956.

3 D, TICHY, BritishJournal for the Philosophy of Sdence, Say1 25, 1974, 5. 155-160; a.g.y.,
27, 1976, s. 25-42.

4 D.MILLER, a.g.y., 25, 1974, s. 166-188; a.g.y., 27, 1976, s. 363-381; Synthese, Say1 30,
1975, 159-191; a.g.y., 207-219; Bulletin of the Section of Logic, Institute of Philosophy
and Sociology, Polish Academy of Sciences, Say1 6, 1977, s. 15-26.
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gergekten de, 6nceki ¢alismalarimda kisaca ortaya koydugum,
birbirinden bazi yénleriyle ayrlan belgin iki tamima ulagtim.
Bunlardan ilki, dogruya ya da gergege potansiyel daha iyi yaklas-
ma; digeri ise, gergekte daha iyi yaklagma diisiincesine agiklik
getirmektedir. Her iki tanimlama farkh bakis agilarindan yola
cikmakla birlikte, birbirine ¢ok yakin (belki de 6zdes denebile-
cek) sonuglara varmaktadic Her iki tanimlamayla, iki ya da da-
ha fazla kuramin gergege daha iyi yaklagip yaklagsmadigi konu-
sunda adeta ayni yargiya varilmaktadir. Kugkusuz bu, o kadar da
onemli degildir; elbette kuramin, gergege yaklasip yaklagmadi-
gin1 belirleyen birgok 6lgegi olabilir.

11k tanimlamamda asagidaki problem durumundan hareket
ettim. Bazi sorunlara yol agmug, basarilt bir £y kuraminin var ol-
dugunu disiinelim: bu kuram, belki belirli problemlerin ¢6zii-
miinde yetersizdir (6rnek: kuantum mekanigi, 4, ¢ ve ¢ gibi be-
lirli sabitler arasindaki iligkiyi agiklayamamaktadir); belki de ku-
ram, belirli sinir durumlarda yanhslanmisur (6rnek: -6nceki ke-
simde deginilen Wien’in dagilma formiilii). Iste, boyle bir £, ku-
ramina sahip oldugumuz gergegini goz 6niinde bulundurarak,
aruk kendimize su soruyu sorabilirizi Yeni bir #; kuramini o/as:
bir evrim; yani £,’a gore potansiyel daha iyi bir kuram, bu neden-
le de tiim olanaklarla sinanmasi gereken bir kuram olarak deger-
lendirmeden 6nce, sinanma gucest salt mantiksal hangi beklenti-
miz olmalidir?

Buna yanitim sudur: #)in doyurucu bir bigimde ¢ozdiigii
tim problemlerin (yani #)in doyurucu bir sekilde getirebildigt
tiim agiklamalarin), £,'le de en azindan ayni baganyla ¢éziilebile-
cegini sart kogsmaliyiz. Bundan bagka ¢ bir de, #)1n agiklamakta
zorlandii durumlardan en azindan birkagina doyurucu agikla-
malar getirebilmeli; £, yanlislandiysa, onu yanliglayan bazi olgu-
laren azindan ¢#; yardimiyla agiklanabilmelidir. Ancak bu durum,
¢y ile £; mantiksal olarak birbirleriyle gelistiklerinde s6z konusu
olabilir.

t,’den ozellikle istenen, tahmin yiriitmesidir. Oyle ki, bu
tahminler saglandiklarinda, £,1n basarili 6ngoriilerini (belki de
baska basarili kuramlarin ortaya attiklarini) bile daha da iyiye go-
tirecektir. £,'den son olarak bekledigimiz (ger¢i bu durum sey-
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rek olarak goriiliir), bizim i¢in yeni —yani bugiine kadar bilinen
kuramlarla kestirilebilen olgulardan farkh— gézlemlenebilir ol-
gulan kestirmesidir.

Ozetleyecek olursak: Deneylerle sinanmaya deger kuram-
lar, hem tutucu hem de devrimci olmaldir. (Kolayca goriildigi
gibi, yaniimda s6z ettifim ilk beklenti tutucu, digerleri ise dev-
rimci egilimlerdir; ayrica, bazi yazarlar tarafindan ileri siiriilen
bilimsel devrimlerin koklii devrimler oldugu savi da, gerek
mantiksal gerek tarihsel bakis agisindan biitiiniiyle sagmadir.)

Iste £, kuramy, £)’1n basansiz oldugu durumlarda gérgiil sina-
malarinda tutarhihgini korudugu siirece, dogruya daha iyi yakla-
san bir kuram olarak kabul edilebilir ve buna gore degerlendiri-
lebilir. Kugkusuz béyle bir yargi varsayimsal bir yargidir; ¢linki
gergegi kesin bir sekilde bilemeyizS.

Simdi ikinci tamimlamama gelelim. Buradaki ¢ikig noktam,
agagidaki problem durumuydu. (Benzer diisiincelere ileriki yil-
larda Henri Poincaré ve Sigmund Freud’da rastladim.)

Giines sistemiyle ilgili olarak Ptolemaios’un yermerkezli ¢,
kuramini, Kopernikus’un giinmerkezli ¢, kuramim kargilastirdi-
gimizda, baslangcta, ¢, ile agiklanabilen tiim gozlemlerin ¢£,'le
de agiklanabilecegini goriiriiz. Aslinda Kopernikus’un kuramin-
da isledigi ana konu, Ptolemaios’un diinyasimi alip yerkiirenin
degil de giinesin etrafinda dondiirebilecegimiz, bunun da daka
basit tammlamalara gotiirebilecei disiincesiydi.

En azindan ¢, ile agiklanabilen tiim giézlemler —bunlara 4,
diyelim— aym basariyla ya da daha iyi —basit— olarak ¢, kuramy-
la agiklanabiliyordu. Bu durum pek de sasirtict degildi, giinki
yeni kuram bagtan bu bigimde yapilandirilmisti.

Fakat ¢, yalmzca daha basit tamimlamalara gotiirmemektedir.
Gunmerkezli evren, daha 6nce hig bilinmeyen ya da agiklana-
mamig birgok seye agikhk getirmektedir; 6rnegin Veniis’iin ev-
relerini ve yeni kurama gore giinesten uzakh@ diinyaya gore da-
ha fazla olan Mars ya da Jiipiter gibi gezegenlerin gozle ayirt e di-
lebilir farkh parlakhklarini agiklayabilmekeedir.

5 Durada potansiycl ilerlemeyi karakterize ctmeck amacryla getirilen tammlamalar,
Conjectures and Refutations, Routledge and Kegan Paul, London, 1963, 1978, s. 217 ad-
It galigmamda ve R. HARRE (cd.)'nin Problems of Scientific Revolution, Clarendon

Press, Oxford, 1975, s. 82vd.'dcki The Rationality of Scientific Revolutions'da getirilen
tanimlamalara benzemekeedir.
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Zamanla, aruk /) kuramiyla agiklanamayan gézlemlenebi-
lir pek ¢ok farkl olgu ortaya ¢ikmigtr. Bunlar z,1a agiklanama-
mstir; ¢iinkii kuramin bu olgularla higbir ilgisi yoktu; oysa #
olgulara agikhik kazandirabilmistir. Yerkiirenin bigimi —dénme
elipsoidin kutuplarda yassilmasi; Foucault sarkacinin salinim
diizleminin dénmesi; siklonun dénmesi, alizelerin yoni. Tim
bunlar, yer hareketiyle agiklanabilmektedir; bu da zaten giin-
merkezli sistemin bir pargasidir. Birtakim goriingiiler de, ben-
zer bicimde diinyanin giines etrafindaki tam dénisiiyle agikla-
nabilmektedir. Gezegenlerden birinin goériinen hareketi, diin-
yanin bir tam dénme hareketine bagh olarak saptandiginda,
gezegenin hareketi, Kepler yasalari dogruleusunda yorumlana-
bilmektedir. Yersel yilin devri de, gokcisimlerden gelen 15181n
sapincina ve (6lgiilebildigi siirece) gokcisimlerin paralaksina
uymaktadir.

Tiim bu gériingiileri inceledigimizde, Poincaré gibi su soru-
yu sormaliyiz: “Tiim bunlar rastlanti olabilir mi?”é Giinmerkez-
li #, varsayimina gére bu olgular ve gézlemler —bunlara 4, diye-
lim- 6ngériilen, belki de “gerekli” gériingiilerdir. Oysa yermer-
kezli varsayimda, bunlar ger¢ekten birer rastlanti olarak ortaya
¢itkmaktadir. Bu durumda da, ashinda giinmerkezli varsayimla
aciklanabilen tiim bu olugumlar tamamen rastlanusal olarak or-
taya cikuginda, bunlann esin olarak olastligs olmayan bir rastlan-
# oldugunu séylememiz gerekir.

Bir sonraki adim da sudur:

Kuskusuz hig olasilifi olmayan béyle bir rastlanciyr kabul
edemeyiz. Bu nedenle Poincaré, giinmerkezli varsayim dogru
olarak kabul etmemiz gerektigini, duraksamali da olsa, dile ge-
tirmigtir. Bu duraksayigindan yine de, 4, gozlemle verildiginde,
giinmerkezli varsayimi (olasiliklar hesabina gore) olasiigr fazla-
siyla yiiksek bir varsayim olarak algilamak istedigini anlhyoruz;
¢linkii aksi halde, 4; olarak tanimladigimiz tiim bu olusumlari,
olasih@1 hi¢ olmayan birer rastlant1 olarak degerlendirmemiz ge-
rekirdi.

Fakat bu yaklagimin gegerli olamayacagin gésterebiliriz: ¢,

6 Bkz. HENRI POINCARE, La Valeur de la Science, Almancasy: Der Wert der Wissensc-
Aaft, Teubner, Leipzig, 2 Baski (1910)’daki son ciimleleri.
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belki dogru olabilir; fakat 4, verilmis olsa bile, ¢,'in dogru ya da
olasiliklar hesabi anlaminda olasih oldugunu higbir zaman ileri
siiremeyiz. (Ama £, 4;’le ¢ok iyi saglanmay olabilir; bkz. Ek *IX,7
ve bir sonraki Ek’te son paragraf.)

Bir # kuraminn olasihgim (Ingilizcesi: probability) verilmig
b gozlemleri 11§ inda

ped)

ile tanimlayabilidz. p(1,4) bir 6nermenin olasihgidir (ya da varsa-
yimin olasihgidir): yani, # (daha dogrusu 4 tiimel-evetlemesinin
tiim bilesenleri) dogru oldugunda, # kuraminin dogrulugunun bir
olasihgidir.

Olasiliklar hesabina gore,
OSp(th)< 1vep( 56 )=1-plth)

gecerlidir. O halde “biiyiik” bir olasilik en azindan 1/2’den daha
biiyiik olacakur; ciinkii

pleb) <2

oldugunda, nin o/astfigr hi¢ yoktur; bu durumda #nin degille-
mesi 2’nin kendisinden daha olasidir.

Olasiliklar hesabina gére su da gegerlidir: ¢4, #5, £3, ... ¢, bigi-
minde birbirini manuiksal olarak giiriiten iki ya da daha fazla ku-
ramimiz oldugunda,

D(t1,0) + p(ts,6) + p(t3,6) + ...+ p(2,b) < 1

olmalidur.

Diyelim ki:

t;, Galilei’nin 6ngérdiigii bigimdeki giinmerkezli varsayim;

t5 tam olarak Kepler’in ileri siirdiigii bigimdeki varsayim
(vani eliptik gezegen yoriingelerinin ginegle ortak odakh oldugu
varsayimi);

7 5,475 vd.
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t;, Sistemin, agir/ik merkeziyle ortak odakh oldugunu 6ne sii-
ren Kepler’in varsayimi;

24, Newton’un ortaya atu@ (etkilesimi de kapsayan) kuram;

t5 de Einstein’in 6zel gorelilik kuramini da igine alan bir ku-
ram olsun.

Tiim bu kuramlar bizi birbirine ¢ok benzer sonuglara gotii-
recektir (hepsi, £,i hemen hemen ayni bigimde agiklamaktadir);
fakac yine de mantksal olarak birbirleriyle ¢elismekeedirler. Ve
besinin de tutarlilify, 4, ile benzer sekilde saglandigindan, “yak-
lagik olarak esit” anlatumint “=" imiyle gosterdigimizde, agagi-
daki 6nermeyi ileri siirebiliriz:

pltpby) = pltrd;) = pltyby) = ... < 1/5

Buna gore kuramlarin her biri hemen hemen hig olasili de-
gildir. Ayrica, bu kuramlar dizisini (6rnegin, Dicke’nin #4 kura-
mi1, Einstein’in agik evrenle gelistirdigi evrensel £ ve kapali ev-
renle gelistirdigi evrensel % kuramlaniyla vb.) devam ettirdigi-
mizde, kuramlarin olasithginin ¢ok kiigiik —neredeyse sifir— oldu-
gunu tantlayabiliriz. Ozellikle de baslangigta tahmin edilen ola-
sthiklarinin maximum olasilikh entropi ilkesi8 baglaminda bu
durum, bana gére *VII. Ek’te tarusilan, sifir-olasihk savim des-
tekler, buna kargin —ister nesnel ister 6znel olsun— olasiliklar hes-
abiyla yiiriitiilen tiim tiimevarim kuramlanm ¢érétir nicelikee
bir kanictr. Bu da daha ¢ok Bayes kuramlarinin degisik gesitle-
meleri ve Hintikka’nin ilging kuramu igin gegerlidir.

O halde, 4,’in (ve bununla birlikte diger olusumlarin) biitii-
niiyle rastlanusal olabilecegi diisiincesinin (olasiliklar hesabina
gore) kesin olarak olasili olamayacagi savina dayanarak, #,'i dog-
ru ya da fazlasiyla olasili bir kuram olarak degerlendirmek yan-
Iis olur: #,'in olasihig1 (Ek *VII'de de daha 6nce gosterildigi gibi)
yoktur ve dyle de kalacakur. Ama kuskusuz, ¢,'in £)’a gore ger-
¢efe daha yakin oldugunu séyleyebiliriz; basgka bir deyisle, Po-
incaré’in, ¢, kuraminin daha énce agiklanamamis birgok seyi
actklamasi, rastlanti olabilir mi sorusuna su yamu verebiliriz:

8 Bkz. A. L. KHINCHIN, Mathematical Foundations of Information Theory, Dover
Publications, 1957.
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“Hayir, bu bir rastlant degildir. Bunun nedeni, #,/’in (aym sekil-
de #,, ... vb.) gercege £ya gore daha yakin olmasidir.”

Gergekten de giinmerkezli #; kuraminin ilk durumu, sonra-
ki kuramlarla yorumlanabilen yeni gézlemlerle ¢iiriitiilmiis, hat-
ta zamaninda birgok olusumu agiklayabilmis olmasi nedeniyle
sahip oldugu saglanmighk derecesine ragmen, dogrudan uzakla-
san bir kuram niteligini almistir.

Buna gére savimiz sudur: 4, £, kuramiyla agiklanamadigin-
dan ve kesin olarak olasihg da olmadigindan (p(6,,2,)= 0), ¢; ku-
raminin, 4,’le betimlenen olusumlan agiklayabilme olasihig var-
dir, bu nedenle de kuram, &,’e 1 olasihk yiikler (p(4,,4;) = 1) ve
gergege £y’a gore daha ¢ok yaklasir. Genelleyecek olursak: An-
cak ger¢ek durumlarla 6zdes olan bir kuramin dogrulugu vardir;
gercek durumlarla daha iyi (ya da daha fazla olgularla) 6zdes ol-
dugunda bu kuramin rakip kuramlara gére gergege yaklagma
olasihg daha fazladir.

Her ne kadar Ek *IX’da tartigtiim saglanmighk kavraminin
¢ikis noktasi farkl olsa da (bkz. s. 476), bu kavram, goreli olarak
gergege yaklasan iki kurami ayirt etmede oldukga kullanighdir.
Gergegi bilmedigimizden, en azindan iki ya da daha fazla kura-
mi yalnizca gore/i olarak gergege yaklasip yaklagmadiklarim kar-
silastirabiliriz.

Bir kuramin olasili; yani kuramin, olasiliklar hesabindaki gi-
bi —olasili olarak dogru— oldugunu higbir zaman séyleyemeyiz.
Soyleyebilecegimiz tek sey, £, 'in en azindan tya gore gergede yak-
lagma olasthgimn daha fazla oldugudur.



*XVI. SIFIR-OLASILIK

Her ne kadar Ek *VII'de verilmis farkli kanitlamalan (bun-
larla, bir kuramin mutlak olasiliginin 0 oldugunu tanitlamaya ¢a-
hsmistm) inandirici bulsam da, burada bir kanitlamaya daha yer
vermek istiyorum.!

Getirecegim kanitlama ¢ok basit. 10, bize yeten matema-
tiksel olarak formiile edilmis bir kuram oldugunu diisiinelim.
Bu durumda herzaman, (a) birbirlerini diglayan —oyle ki,p(titj) =
0 olsun—, (b) birbirlerinden az bir sapma gésteren ve (c) dizi Ze
ile yakinsak olacak sekilde tanimlanan —f~ sonsuz dizinin son
ogesidir— kuramlardan olusan sonsuz bir dizi olusturabiliriz. ¥
(1)< 1 oldugundan, pfr=) = 0 elde ederiz. Béyle bir dizinin gii-
zel bir ornegini, Die beiden Grundprobleme der Erkenntnistheorie,
1979 adh kitabimda bulabilirsiniz (bkz. s. XIXvd, dipnot 11):
Dizi Einstein’in yer¢ekim kuramuyla baslar ve Newton’un kura-
muyla biter. Fakat Newton’un kuramuyla (ya da buna esdeger bir
kuramla) baslayan ve Einstein’in kuramiyla biten bagka bir dizi-
yi de yapilandirabiliriz. Iste bu tiir dizilerin varli1, matematik-
sel olarak formiile edilen evrensel kuramlarin olasihiginin0 oldu-
gunu gostermeye yeterli olacakur.

1 Bu kanit, Ek *VII, 439. sayfada baglayan ve 441. sayfada tamamlanan kanitlamanin
bir gegitlemesi olarak algilanabilir. Aynica bkz. s. 569vd.



*XVIL BAYES TUMEVARIM OLASILIGI-
NA KARSI YURUTULEN KANITLAR

Bayes kuramina gore olasilik, inancin (¢credence) ya da kana-
atin derecesi olarak yorumlanmaktadir. Cikis noktasi, bende
de oldugu gibi, kuramlarda p(46)=1 kesinligine erisilemeyece-
gi diisiincesidir. Tek hedef, yiiksek olasiliklara ulagabilmektir;
yani

hedef: 1, << p(1h) < I'dir.
1. Kanitsav. Bayes’in bu hedefine ulagsmak olanaksizdir.

Kant. Jaynes, Khinchin ve Carnap’in diizensizlik (entropi)
ilkesini esas aldifimizda, # sayidaki kurama yiikledigimiz olasi-
lik soyledir:

(1) plt) =p(ts) = ... =p(¢,) < 1In

Kuramlardan bazilarinin, # sisnama énermeleriyle gorgiil ola-
rak yanhglandiini varsayahm; buna da f diyelim. Yanliglanma-
mis m=#-f kuram igin

o) =1

gecerli (bu, sitnama 6nermelerinin kestirimler oldugu anlamina
gelir), bu nedenle de

p(td) = p(2)p(b,t) = p(t;)

s6z konusu oldugundan,



@
pb) = pled) | p(b) = p(t) | p(b)

ve (1) ve (2)’ye bagh olarak,

(3
p0t,6) = p(120) = ... = p(2,,0) < 1]/m

gecerlidir.

2. Kamitsav. Yanhglanmamis 7 sayidaki kuramin olasiligi, bu
yaklagima gore esit degerdedir ve her bir kuramin olasiligi en
fazla 7/m kadardir. Buna gére:

3. Kamtsav. 0 < p(t,6) < 1 oldugunda, p2;5) <1/, olur.

Demek ki, yiiksek olasiliklara ulasabilmek olanaksizdir:
Olasihig1 0 ve 1’den farkli olan —yani bizim goz 6niinde bulundu-
racagimiz— higbir kuramin olasihgy, 1/,’den, ve kendi degilleme-
sinin olasihgindan daha biiyiik olamaz. O halde kuramin, baglan-
gicta ne inandinicilifi ne de olasiligi vardir; olasilifi olabilecegi
gibi, 0 olasihig1 da olabilir. Aymi sekilde pf#,6) = //, kosulu da, an-
cak m=2 oldugunda —yani geriye yalnizca olasi iki kuram kaldi-
ginda— gecerlidir; ii¢ kuram kaldiginda ise yine pf#;4) < 1/; s6z
konusudur; bu da her bir kuramin giivenilir olamayacagi, olasili
olabileceginden iki kat 0 olasili olabilecegi anlamina gelir!

Ayrica, Jaynes-Khinchin (esdagilimin diizensizlik) ilkesine
goére, kuramlarin olasilik dereceleri sinamadan sonra da yine
esittir.

4. Kanmitsav. Bayes’in izledigi yol bize yeni Aighir sey kazan-
dirmamstiry, gorgil sinamayla elde ettigimiz tek sey, hangi ku-
ramlann yanhslandigi (elendigi), hangilerinin yanliglanmadigi
(stnamalardan gectigi) seklindeki vargilardir. Ve bu vargilara
ulagmak i¢in de olasilik kuramina gerek duymayiz.

Belki bu asamada su soruyu yéneltmeye kalkisabiliriz:

Acaba kuramlarin tikel-evetlemesiyle ~tits; (“+” imi burada



575

“ya da” anlamindadir)- daha yiiksek olasiliklari amaglayabilir
miyiz?

Yamumz “evet” olacakur. Ornegin m=3 oldugunda, asag-
daki formiilii elde edebiliriz:

Dty +85) =2y,

gerci buradaki olasilik oldukga biiyiiktiir; ama:

Olas: ti¢ tikel-evetleme bilegiminin ~,+25, #;+23, £,+¢7- olasi-
ik derecesi esittir; bu nedenle de hangisinde karar kilacagimizi
bilemeyiz.

Bir de sunu séylemeliyim: Bu tikel-evetlemelerden birini
se¢tigimizde, buna Z, diyelim,

5. Kanusav. p(d,;) | p(t;) = p(d,;,6) | p(¢;) gegerlidir.

Goriiliiyor ki sinamayla, olasiliklarin degerinde bir degisik-
lik o/mamgtrr: gorgiil snamanin sonucunda gorgiil agidan bir gey
ogrenmis degtliz; ortaya atufimiz 4. kaniesav gegerliligini koru-
maktadr.

5. kamitsavin agagidaki anlamda genel gegerli bir sav oldu-
gunu da kabul etmek gerekir:

6. Kanusav. Egdagilim (diizensizlik) ilkesini dikkate alma-
y1p, baslangicta farkli olasiik degerlerinden yola giksak bile, 5.
kanitsavla ilgili olarak higbir sey degismeyecektir: baslangigta
gecerliligini koruyan kuramlara bigilen olasilik degeriyle gorgiil
olarak saptanan olasilik degeri arasinda bir degisiklik olamaz; ya-
ni kuramlanin yanhglanmas: digindaki tim 6ngoriiler aslinda gor-
giil galigma 6ncesinde vardir.

Tiimevanmla ilgili Bayes’in gelistirdigi kuram; yani olasihik
kuraminin evrensel gorgiil-bilimsel 6nermelere uyarlanmas: tii-
miiyle anlamsizdir. Ayrica “olasiik” sozcigiiniin kullanimi da
dogru degildir: sinamalar sonrasi elde edilen olasiliklar, 1’den
farkli olduklarinda, en fazla 1/,, genelde de daha kiigiiktiir. Bag-
ka bir deyisle: “olasihksizliklar” (0 olasiiklt durumlar) soz konu-
sudur.
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Evrensel olmayan kuramlar icin bkz. Ek *XVIII.

Sonug: Yalmzca yanhglama, bir seyler ¢ikarcabilmemize ola-
nak saglar. Gegerliligini koruyan evrensel kuramlarin “olasihg”
hichir zaman artmadif gibi, kuramin “olasih” olabilmesi de s6z
konusu degildir; evrensel kuramlar i¢in, bunun higbir anlam
yoktur. Ancak mantiksal agidan olasi tiim kuramlar arasindan 4i-
ri hari¢ hepsi elendiginde, sinamalan atlatan bu kuram, hem
yanhglama kurami hem de Bayes yaklagimi igin “besinli#” kaza-
nir ve bu nedenle de zaten “olasihktan” s6z edilmez (béyle bir
durumla karsilagsmak olanaksizdir). Beyes'inizledigi yontem de-
mek Ki hi¢bir amaca —onursal “olasihk” sanma dahi- ulagtirma-
maktadir. Evrensel kuramlar igin anlamsizdir.

Nor: Bu kanit, fazla kat olmamakla birlikee istatistiksel ku-
ramlar (dogal egilim kuramlarn, yaradihgsalliga iligkin kuramlar,
gergeklesebilirlige iligkin kuramlar) igin de gegerlidir: ne var ki
ancak, istatistiksel & sonucunun dogal/ egilim kuram: yardimyla
kestirilebilir oldugunu gormemizi saglar; bu da kuskusuz yalmz-
ca yaklagik bir sonu¢ vermektedir. (Bununla birlikte bkz. Ek
*XVIII'deki 3. kanitsav.)

Burada vyiiriitillen kamitlama, bir 6nceki Ek *XVI'daki ka-
nitlamadan bagimsizdir. Fakat her ikisini birlikce diisiinebiliriz.
Ikisi bir arada daha giiglii olacakir.



*XVIII. SON OLARAK: OL ASILIKLI
TUMEVARIMIN OLMADIGINI GOSTE-
REN BASIT BIR TANITLAMA

Buradaki ¢ikig noktam, evrensel varsayimlarin 6nsel olasi-
liklarinin da sifira esit olmadig1 seklindeki (dogru olmayan) én-
goridiir.

Timevarim iglemini yiiriitebilecegimiz tiim gorgiil olgular
herhangi bir uzay-zaman bélgesiyle sinichdir. Tiimevarimsal ¢1-
karim, “gorgiil olarak incelenen” bir bélgeden (bu bélgenin
kendi i¢inde bir biitiinligi olmasi gerekmez) incelenmemis
bagka bir bélgeye; ya da bilinen durumlardan bilinmeyen du-
rumlara varma islemidir.

Ornegin, beliri bir zamana kadar Avrupa’da birgok beyaz
kugu gordiik, siyah kugulara hig rastlamadik. Iste buna dayana-
rak varacagimiz tipik bir timevanm g¢ikarimi da, (biiyiik bir
“olasilikla”) diger kitalarda da z#m kugularin beyaz oldugu savi-
dir.

Bu tiir bir ¢ikarim, hepimizin de bildigi gibi kaginmadan yi-
riitiilen bir ¢ikarimdir: aslinda bu bigimde bir vargiya ulagmanin
yanhs oldugu kabul edilmistir. Buna karsin agagidaki 6rnegimiz-
de verilen iki varsayim kaginilarak yiiriitiilen vargilardir:

K= “Diger kitalarda yasayan tiim kugularin en azindan %901
beyazdir, ama seyrek de olsa baska kugular da vardir™;
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A= “Diger kitalarda yagayan tiim kugularin en azindan %75’
beyazdir”.

Bu tiir gikanimlan, genlestiren ¢ikarimlar (ampliative inferen-
ces) olarak tammlayabiliriz. [lk varsayimimiz,

hy=“Tiim kugular beyazdir”

varsayimiydi. Bu ¢ikarsama da kugkusuz genlestiren, hatta gen-
lestirmeyi koktenci bigimde ortaya koyan bir gikarsamadir.

Gergekten de genlestiren ya da genellemeyt saglayan tim ¢ikarim-
larin riskli oldugu asikirdir. Belki de bu nedenle, bu tir ¢tkanimlanin
ancak olasilikly cthkanimlar ol abilecedi ve genlestiren vargilanin en iyi
kogullarda 1'den daha kiiciik bir olasilik degeriyle gorgiil onciillerden
gtharsandifs genelde kabul edilmistir; ne var ki bu da yanhgr. (Bkz.
Ek *XVIIL.)

II.

Simdi de su soruyu yoneltmek istiyorum:

Aragtinlan yerlerde tiim kugulanin beyaz oldugu ve aragtir-
malarin yapilmadi§ yerlerde de muhtemelen siyah kugulann ol-
madif1 yaklagimindan yola ¢ikugimizda, tiimevanmh ya da gen-
lestirici ¢ikarimlann fersi bir varsayim nasil olurdu? Kuskusuz,
tiimevarim karsiti en kéktenci varsayim (buna 4, diyelim) soyle
olurdu:

A,= “Aragtinlan bélgede yasayan beyaz kugular digindaki tiim
kugular siyahur”.

Béyle birvarsayim belki 6nsel olarak 0 olasiliklidir, ama ola-
bilirligi de kugkusuz yok degildir. 4,’in 6nsel olasihiginin /7 ol-
dugunu varsayalim; # sonlu herhangi bir say: olabilir.

Buna karsin,

hy= “Tiim kugular beyazdir”
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varsayiminin olasihginin oldukga yiiksek oldugunu disiinebili-
riz; bu degere (n-1)/n diyelim. Her iki olasihik arasindaki iliski bu
durumda

In:(n-1)[n = 1/(n-1)
dir. Bu kiigiik sayiyn
Rapl'iol'i = 1f(n-1)

seklinde adlandinyorum. §imdi artik R, 51,0, nin; yani gorgil
olusumlar sonrasindak: bulgular dikkate alindiginda her iki olasi-
11 durum arasindaki iligkinin daha da kiigiilecegini beklemeliyiz.
Ciinkii, eger genlestirici ya da tiimevanml bir olasilik gibi bir
sey varsa, bu durumda

e= “Su ana kadar bulunmus tiim kugular beyazdir”

bulgusu, %, varsayiminin olasithgini arturacak, 4, varsayiminin
olasilifin1 da azaltacakur.

Fakat durum hi¢ de boyle degildir. Gorgiil bulgular, ya her
iki varsayimin olasithgin1 degistirmeyecek, ya da, ayns oranda art-
tracakeur:

1. Kanitsav. hy ve 4, varsayimlan gorgiil bulgulan (bunlara ¢
diyelim) agikladig1 ya da kestirdigi (1 olasihkla) siirece, olasihik-
lar arasindaki orantt aymi kalmaktadir; yani

p(émeb)/p(h()’eb) = p(ﬁﬂ’b)/p(ﬁ():b)
gecerlidir. Bagka bir deyisle, R’ler arasi orantt degigmemektedir:

R

a posteriont = Ra priorit

O halde, genlestirici, daka dogrusu, timevarimli bir olasilk gkarim
yoktur.
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Tanitlama: “Gorgiil e bulgusu ve bunun igin gerekli & 6nbil-
gisi (‘background information’!) verildiginde, # varsayiminin
olasihig1” igin

heb)

yazalim.
e, hb’den ¢ikarsandigi ya da 44 ile agiklandifinda, pfefb) =
I'dir; bu durumda genel ¢arpim yasasi sunu 6ngérmektedir:

1) pesb) = 1 ise,
pheb) = p(hb)p(eb) dir;

yani, varsayim ¢’yi agikliyorsa, varsayimin pf4,¢4) sonsal olasiligi,
varsayimin p(4,6) onsel olasthifinin ¢’nin pfe,f) 6nsel olasihigina
bélimiine esictir.

Buradan da su sonug ¢ikmaktadir:

(2) Hehd) = plesd) = 1 ise,
Plhieb)p(heb) = plhib)lp(hib)

Burada 4; tiimevaniml ve 4; de tiimevarnim Karsit1 bir varsa-
yim olabilir: ama gorgiil ¢ bulgusu, p(ﬁ;,b)/p(ﬁj,b) onsel olasiliklar
oranini degistirmemektedir.

Bunun da 6tesinde,

Hehd) = plefp) =1
kosulu yerine daha zayif bir

1 “Background bilgisi” 4 baglaminda sunu da vurgulamak gerekir: 4yi dikkate almasak

ve “plhb) ve “ple,b)” bnsel olasihiklan yerine, “pf4)” ya da “pfe)” yazsak dahi, kanit-
lamamda matematiksel agidan hemen hemen higbir gey degismemektedir. Ama ilk
yazilig bigimi daha gergekgidir. £'yi “verilmig” olarak degerlendirmeden énce, olasi 4
varsayimlarinin olasiliklarini ve o ana kadar sorunsuz olarak diigiindiigiimiiz & bil-
gilerinin ig1gindaki olasi ¢ deneyimlerinin olasiliklarim irdeleriz. 4, hem gézlemleri,
hem kuramlari hem de “Genellegtirmeler genelde baganilidir” geklindeki 6nermeleri
igerebilir; dyle ki, &’nin var olmas halinde, p(4,4)yi p4,,4) dan daha bilyiik diigiin-
meliyiz.



Hehb)=plehd) =0

kosulunu getirdigimizde, 1. kanitsavi daha fazla gii¢lendirebili-
rz:

2. Kanitsav. Gorgiil e gergegi karsisinda biri timevanml di-
geri de tiimevarim kargit iki varsayim, 4; ve #; gergekleri aym
derecede iyi ya da kotii agikladigindaZ, 6nsel p(ﬁ,-,b)/p(ﬁj,b) olasi-
liklar oraninda yine higbir degisiklik olmayacakur. (Ancak ger-
cekler her iki varsayimi da yanlhsladiginda, oranda bir degisiklik
oldugunu séyleyebiliriz; ¢linkii 0/0 oraniyla higbir hesaplama ya-
pamayiz.)

Demek ki, istatistiksel ya da olasilik degeri tasiyan kuramlar igin
de bir tiimevarim; yani bir genellestirme yoktur.

Ornegin:

/= “Beyaz kugulara rastlama olasilifi (ya da beyaz kugularin
siklig1) 0.90°dir”;

/1= “Beyaz kugulara rastlama olasilif1 arastirilan bélgede 0. 90,
bu bélge disinda 0°dir™;

ve daha 6nce soyledigimiz gibi
e= “Arastirilan bolgede yasayan tiim kugular beyazdir”

varsayimlarini alalim. Arastirmanin yapildigi bélgedeki kugu sa-
yis1 arttikga, ¢ gergeginin bu varsayimlarla agiklanabilirligi azala-
cak; fakat her ikisi de ¢'yi ayni derecede iyi ya da kotii olarak

2 ¢ile betimlenen gorgill olgular 4 varsayimindan ¢ikarsandifinda, pfe)=1 (daha dog-
rusu: pfeid)=1) olur. Ay verilmig varsaydifimizda —yani pf e/ s6z konusu oldugunda—,
¢'nin olasih, Ingiliz istatistikgi R. A. Fischer tarafindan da “the likclihood of 4"
bigiminde tamimlanmigur. Bu anlaum daha énce, s. 376’da “olabilirlik” olarak gevril-
migtir. Simdi aruk pfe i)'y, “e gergegine bagh olarak A'nin agiklama yetisi” ya da “¢’nin
#ile agiklanma derecesi” bigiminde yorumlamay: yeglerdim. Istatistiksel 4 varsayim-
larinin degerlendirilmesinde ise pfe ) ya da pfe i) —yani Fisher'in likclihood'u- 4'nin

olasihfindan —yani pf4e) ya da pfhe0) den— daha Gnemli goriilmekeedir.
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aciklayacakur. ¢'de fazlasiyla beyaz kupu goézlendiginde de iki
varsayimin olasilik degerleri birbirine e—0 olacak sekilde yakla-
sacaker:

Hehd)=plehp)=e

Bu durumda da, her iki varsayimin ¢ ile gérgiil olarak yanhs-
landigin1 séyleyebiliriz. Ama e#0 oldugu siirece, ¢ gergegi onsel
olasiliklarin oraninda bir degigiklik getirmeyecektir; yani

P(ﬁnfb)/[)(ﬁpfb) = P(ﬁvb)/[)(ﬁjnb)
yada

R R

a posteriori = ™ a priori

gegcerlidir.

Ekleme (1983).

Ra posterioni = Ra priori

formiiliiniin basit ama olduk¢a 6nemli olan matematiksel icerigi
agagida getirecegim 3. banitsavla da formiile edilebilir. (Bu sav &
“background bilgisi” igin kolayca genellestirilebilir.)

3. Kamtsav. p(h)n0, ple)nl ve (6rnegin e, A’den ¢ikarsandi-
ginda) pfe/r)=1 oldugunda, her zaman

plhe) > plh)

olur. Bu durumda, #’nin olasilig1 ¢ bilgisine bagh olarak arugin-
dan #’nin sanki ¢’le (gorgiil olarak) desteklendigi diigiinilebilir.
Ne var ki bu bir yamilsamadir; ¢iinkii bu 4 tiim durumlar igin



Phe) = kp(h) > plh)

dir. Burada £, tiim /#’lar igin degismez bir oranu sabitidic
(#4,=1/p(e)>1); bu sabit ya/mizca ¢'nin mutlak olasiik degerine
bagh olarak degisir.

Simdi de bu savin vargilarina bakalim. Tim durumlarda
p(#)20 oldugunu diisiinelim. (1 olacak olsa, hepimizin de bildigi
gibi, olasili bir timevanma gerek kalmaz.) Herhangi bir a varsa-
yimin (6rnegin Wegener varsayimini ya da Newton mekanigi-
ni) ve &’la ¢elismeyen gorgiil serhang bir ¢ 6nermesini ele alalim.
Sonra da ae tiimel-evetlemesini olusturalim, buna da “#” diye-
lim. Aruk herhangi bir 4 igin yalnizca

Phe) > plh) 1
degil,
Plhe) = kplh) > p(h)

elde ederiz; bu su anlama gelir: ¢’'nin ¢ikarsandif1 herhangi bir 4
varsayimi, olasili olmasi yoniiyle aynz bicimde e ile desteklenmek-
tedir. Burada @, Wegener varsayimi ya da bu varsayimin degilleme-
st olabilecegi gibi, Schrédinger denklemi ya da onun degillemes:
de olabilir; ¢ de “Sehir parkindaki tim kugular beyazdic” bigi-
minde; yani« ile higbir iligkisi olmayan herhangi bagka bir 6ner-
me olabilir.

Acgikga goriildiigi gibi bu yaklagim, tiimevarimin bilinen ya
da bilinmeyen tiim olasilik kuramlarini, 6zellikle de / ya da ¢’'nin
icinde (ya da her ikisinde) gegen yiiklemler gibi dil ¢6ziimleme
sonuglarina dayanan kuramlan ortadan kaldirmaktadir.

Manuksal isleyisi degistirmek de (“Relevanzlogik”) bizi
burada bir sonuca gotiirmeyecektir: yapilandirilan ilk 6nermeler
dizgesi timdengelim igin gegerlidir; ¢iinki dizge, dogru 6ner-
melerden baska dogru 6nermelerin tiimdengelimsel olarak ¢i-
karsanmasina izin vermektedir. Bunun diginda amaglarimiza ta-
mamen uyan, Brouwer-Heyting’in sezgisel mantgidir. Fakat bi-
limsel ¢alismalarda, Organon der Kritik (Aristoteles’in dogru bil-
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giye ulagmak i¢in getirdigi mantk) gibi bir manuga; yani giigli
bir mantga gereksinim duyariz.

III.

Simdiye kadar bu denli basit yollarla ulagilabilen sonuglarin
gézden kaginlmis olmasini nasil agiklayabiliriz?

Yanit1 herhalde su olsa gerek:

Bir varsayimi, ¢ ile yanhislanmamis bir varsayim olarak de-
gerlendirdigimiz siirece, varsayimin olasihginin ¢ gergegine bag-
l1 olarak artmasi giindemde olacakutir. Ciinkii ¢, genelde olasi var-
sayimlardan bazilarini yanhslayacak, bazilarini da ¢ ile bagdas-
maz; yani ¢'nin var oldugu durumlar kargisinda olanaksiz varsa-
yimlar olarak karakterize edecekutir.

Béylelikle (bizim burada vurgulamak istedigimiz sonlu sayi-
daki) olas1 diger varsayimlarin sayis1 azalir; ayrica, birbirlerini
dislayan varsayimlarin olasiliklari toplami 1’e esit oldugundan,
(stnamalari atlatan) “daha iyi” varsayimlarin o/ast/sg1, az ¢ok agik-
lanmig gérgiil ¢ gergeklere bagh olarak artmaktadsr.

Olasihgin bu sekilde artmasi, yanhs bir izlenime yol agmak-
ta, ve buna gore, varsayimlarin olasihginin, “gorgiil desteklen-
me” (“empirical support”) ile arttidy; yani e ile timevanmsal ya
da olumlu yonde desteklendigi diisiiniilmektedir. Aslinda bura-
daki durumun genellestirici bir ¢gikarimla, hele tiimevarimla hig-
bir ilgisi yoktur. Tersine bu tiir bir gelismenin tek agiklamasi,
koti varsayimlanin karalanmasi (yanhslanmasi) ya da olasilikla-
rinin azaltilmasidir.

O halde, p(h.eb) olasihigimn artmast (yaklasik) bir dogrulama-
nin sonucu degil, her zaman (yaklasik) bir yanhslamanin sonucudur.

Tim bu séylediklerimiz, kat evrensel varsayimlar igin ol-
dugu kadar, incelenmemis bolgeyle ilgili evrensel olmayan var-
sayimlar ve istatistiksel ya da olasih varsayimlar igin de gegerli-
dir.



IV.

Matematiksel agidan bakildiginda, bunlarin hepsi apagik
seylerdir; 6yle Ki, timevarimlr bir olasihk manuginin o/madsgin
kolaylikla gérebiliriz. Gergi olasilik kurami,

*) at— b (c) plac) <plbe)

oldugundan, 6nermeler dizgesinin genellestirilmesi olarak ko-
layca gosterilebilir; ama bunun timevarniml bir olasilik manu-
giyla bir ilgisi yokeur. Kuskusuz bu formiilin gegerli olmasinin
tek nedeni, &’den daha ¢ok bilgi veren a 6nermesinin 4’den daha
az olasili olmasindandir.

Fakat formiil (*), olasiliklar hesabini 6nermeler mantgiyla
birlestirmek igin gerekli olan her seyi icermektedir.

V.

Die beiden Grundprobleme der Erkenntnistheorie adli kitabimin
(daha dogrusu, 1979’da yayimlanan 337 sayfalik kitabin “ilk cil-
dinin”) taslagini, 1932’de Rudolf Carnap ve Herbert Feigl ve
bazi bagka bilim kuramcilarinin, hatta fizik¢i Franz Urbach’in
okumalar igin vermemin iizerinden tam 50 yil gecti. Fizikgi
Franz Urbach daha ilk okuyusunda, olasilik kuramina dayanan
timevanm kuraminin olanaksiz oldugu yaklasimi hemen be-
nimsemisti. Carnap da o zamanlar higbir elestiri getirmemis, ve
olasilik (probability) ile saglama derecesi (degree of confirmati-
on; bunu ileriki yillarda corroboration olarak degistirmistim) ara-
sinda yapugim terminolojik ayrinu kabul etmigti.

Gergi konuyla ilgili aynintilan daha fazla irdelemem gerek-
tigini biliyordum, ama yine de kitabima yonelik yaklagimlar o
tarihte bana hi¢ de aykin gelmemisti.

Ne varki 50 yil sonra da halen, olasilikli bir tiimevarimin ol-
madig1 bi¢imindeki asikar yaklasima karsi olan bir¢ok bilimku-
ramcist vardir —gergi saldinlar, 20 yil 6ncesinde oldugu kadar
sert degildir, ama kargiolumlar siirmektedir. Gegen siirede orta-
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ya siirekli oldukga basit ve inandirict yeni tanitlar getirdim; hig-
biri de simdiye kadar giiriitiilmedi. Tiimevarima yaklagim, ade-
ta herkesin benimsedigi bir yoldu, ve hili da 6yle. Bu nedenle
de tanitlamalarim ciddiye alinmadi.

Burada ortaya koydugum tanitlamanin (tanitlamalarimin so-
nuncusunda oldugu gibi) en iyisi ve simdiye kadar yaptiklar-
min, en basiti oldugunu diisiiniiyorum. Belki de bu, 80 yasinda
biri olarak kitapta yayimlayacagim son tanitlama olacaker. (Bu
kitap, ilk baskisindan sonra da yazarinin 50 yildan fazla iizerin-
de galigug bir kitaptir.) Acaba, getirdigim bu son ve basit tanit-
lama dikkatleri artik iizerine gekebilecek mi ya da hig¢ degilse,
buna igeriksel agidan 6nemli elestiriler gelebilecek mi, bilemi-
yorum.



*XIX. DAYANAK VE KARSIT DATYANAK:
TUMEVARIM KARSIT TUMEVARIMA
DONUSU; KENDINI DOGRULAMADAN
(EPAGOGE) KENDINI YANLISLAMAYA
(ELENCHUS) DONUS

Daha (hila tiimevarim felsefesini yikan ek olarak nitelen-
dirdigim) *XVIII. Eki yazmadan 6nce, yani tam olarak 1981’in
yazinda, olasili tiimevarima kars1 getirdigim yeni bir tanitlama-
nin agik bigimde ortaya konulmasi ve basitlestirilmesi tizerinde
caligmalara baglamigtim. O tarihten bugiine kadar (Aralik 1983)
tanitlamanin basitlestirilmesi ve belirginlestirilmesi tizerinde
yogun olarak ¢alhigtim.

Dostum ve ortagim David Miller’in bana yazdigi mekeup ol-
masaydi, saninm bu tanitlamayr gergeklestiremezdim. Mektupta
oénemli gérdiigiim igerigi, Realism and the Aims of Science adl kitabr-
min 326. sayfasimin 2. dipnotunda ézetledim. Bu dipnotta, baslan-
gicta ikimizin de fark etmedigi, ancak Nisan 1983’te David Mil-
ler’le birlikte Narure (vol. 302, s. 687vd.)’de yayimladigimiz, bizi
tanitlamaya gétiiren ¢alismanin en 6nemli boyutu yer almigtil. Bu-

1 Nature' deki bu tanitlama, 1938 yilinda buldugum ve sonucunu Conjectures
and Refurations (1963, 1981) adli kitabimin 396, sayfasinda da kisaca yer ver-
digim, (Exdab)bkz. s. 420) fax/aht denkleminin cebirsel tiiretimine
dayaniyordu. Orada agagidaki tanimi getirmigtim:

Tanim: Exs(ab)=plac=b)-plap)
“ac=d”, “bise a” bigiminde okunur ve dEa (“eger b ise, bu durumda a”) ile
aymdir.
Tiiretim, Exc(ap) = p (~ab) p (~b)2 0 oldugunu gissterir.
0Spl~ab) p(~b) = (1-p(ap))(1p(b))=1-plab)-p(b)+p(ab) =
1-(p(b)-p(ab))-p(ap)=1-p(-ab)-p(ab)=
= pla—b)-plap)=Exclah)20.
pMab)= plabp) oldugundan, daha sonra gunu elde ederiz:
Hae—bp) - lac—b) = - Exc(a )< 0
Demcek ki pfae=0), bile siirekli olarak ¢ikertilmektedir (“countersupported™).



H88

radaki Ek ise, tanitlamanin daha basit ve iyilestirilmis bigiminin

yani sira Aristoteles ve Sokrates’le ilgili bazi notlan da icermekte-
dir.

Ilk olarak, 2’nin, olasih 4:st(a,6) dayanaginin tanimuyla ise
koyulacagim; yani &’'nin olasiliklar hesabi anlaminda, 4 ile des-
teklendigini gésterecegim.

Tamm: st(ap) = pla,b) - pla)

Buna gore, @2’nin b’ye dayanag: (suppore), virgiilden sonraki 4’nin
ortaya ¢ikmasiyla 2’nin olasihiginin artgt seklinde tamimlanir.
Eger pfa,b) —yani b verildiginde @’nmin olasiligi—, pfa)’dan —yani
@’'nin (mutlak) olasihgindan— biyiikse, b, a varsayimin destekle-
mektedir. pla,b), p(a)’ dan kiigiikse, b, a’y1 ¢ikertmektedir. Bu durum-
da st(a,6)<0 olur ve biz olumsuz bir dayanaktan ya da 4aryuf da-
yanaktan (countersupport) soz ederiz. pfa,b)=p(a) ise, st(a,b)=0drr,
boyle oldugunda da, ne 4 @’y1 desteklemekte ne de ¢6kertmek-
tedir: 2 ve 4 bu durumda (olasiliklar1 yoniiyle) birbirlerinden da-
Gimsizdrr.

II

Timevanim kuramcilar, goérgiil ¢ sinama 6nermelerinin /£
varsayimina verdikleri olumlu yondeki dayanag, tiimevarim
olarak yorumlama egilimindedir. Getirilen bu yorum da agagida-
ki kanitlamayla desteklenebilir.

4 varsayimindan, 4 “background-bilgisi” (bu, baslangi¢ ko-
sullarini iceren kabul edilmis bilgidir) yardimiyla ¢ sisnama 6ner-
melerini tiiretiriz; bagka bir deyisle, ¢, gerekli 6nbilgi & ve A’dan
¢ikarsanir. Buna gore:



(1 plhed) = p(hb)
gegcerlidir. Bu durumda aruk garpim teoreminden

(2 Pheb) = plhebjpled) = p(hb) i,

sonra da, pfe,0)<I oldugundan,
3) P heb) 2 p(hb) yi

cikartnz. Ote yandan, st(2,6) tammimizi 3 degisken igin genel:
lestirebiliriz:

Tanim: stihel) = plheb) - plhb)

(Bu tanim, #’nin var olmasi1 durumdaki dayanag gostermekte-
dir.) Buna gore, aruk (1) gegerli oldugunda,

4) stiheh) >0

elde ederiz. Bu da su anlama gelir: ¢, &’nin var olmasi halinde
#den gikarsandifinda, her zaman 4 varsayimim destekler; ¢iin-
kii bu durumda st(4,¢,5), her zaman o/untludur.

Simdi, kendi iginde tutarlih olan bu tiiretimin, neden
tiimevarimin bir tanitlamasi olarak yorumlanamayacagini gos-
terecegim. Bunun agiklamasi ¢ok basittir (ve *XVIII. Ek’te
getirdigim Ekleme (1983)’ye benzemektedir; bkz. s. 582). (2).
formiilden ve dayanagin tanimindan agagidaki formiiller gika-
nhr:

(5)  stheb) = phblipled) - phb) = plhb)( 1ipled) - 1)
(6)  stlheb) = plhb)(1 - pleb))ipled).

Buna gére kuskusuz, (1-p(e,5))/p(e,5)21 olmasi yalnizca ¢’ye
baghdir; ve pfe)<! oldugunda da (1-pfe,d))/pfe,b)>1'dir. Bu for-
miil, ¢'nin 4&'den gikarsanmasi durumunda, dayanagin her za-
man olumlu olacagim gostermektedir. Fakat dayanak yalmizca
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¢'ye bagh oldugundan, 1983’te getirilen Ekleme’de deginilen
tim vargilar gecerli olmaktadir (bkz. s. 582).

III

Burada ise, ¢’nin £4’den ¢ikarsandifi diisiincesinden (ya
da benzer bagka bir 6ngériiden) uzaklasip, herhangi bir 4 ve ¢
onermesi i¢in biitiiniiyle genel bir tanitlama getirmek; ve ti-
mevarimsal (timdengelimsel olmayan) bir dogrulama —yani
dayanaklandirma— varsa bile, bunun her zaman s#firdan kiigiik
olmasi1 gerektigini gostermek istiyorum. Buna gore, tiimeva-
rimsal bir destekleme —eger boyle bir sey varsa— 4aryit daya-
naktir.

Tanitlamay getiritken, stf4,¢,6) yerine stfk,¢) tammim kulla-
nacagim; ¢linkii tiretimler kolayca ii¢ degisken i¢in genellestiri-
lebilir.

Asagidaki kanitsavlar, herhangi bir # ya da ¢ 6nermesi 1gm
genel gegerliligi olan 6nermelerdir:

1. Kanitsav:  stlhe) = stlh v eg) + st(h—ee)

Burada /4 ve, “/% ya da ¢’ bi¢iminde okunur; bu 6nerme, an-
cak ve ancak / ve ¢ bilesenlerinden birisi dogru oldugunda dog-
rudur; bu nedenle de # v ¢, tiimdengelimsel olarak hem # hem
de ¢’den ¢ikarsanur.

hé—e; yani “eise & onermesi, ya # dogru ya da e yanlis oldu-
gunda dogrudur. (f¢—¢, e—>4’nin aynisidir; yani “eger ¢ ise, bu
durumda 4” anlatiminin aynisidir.) e ve /Z¢’den /e tiiretilir ve
plh—ee)=plhec)=p(h,e) gegerli olur. Bu nedenle st/ v ee) = 1-p(h
Ve)=p( % ¢);stlhé—ee)=-Exc(he) gegerlidir; bkz. dipnot 1. Boy-
lelikle

2. Kantsav. stfhvee)202stlheee)

elde edilir. Yani, 1. kanitsavdaki toplamin ilk bileseni art1 (ya da
sifir) degerde bir dayanak olustururken, ikinci bilesen sifir ya da
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eksi degerdedir; bagka bir deyisle, olumsuz bir dayanak; yani
karsit dayanakur.

3. Kantsav. stfh v ¢,¢) 2 0 her zaman aru degerdedir; giinkii
kv e, eden tirer ve pfh v ¢e¢)=1 olur. O halde, st4 v ¢¢)nin
olumlu bir dayanak saglamasinin tek nedeni, dayanagin tiimden-
gelimsel olmasidir.

4. Kanutsav. Toplama islemindeki eksi degerdeki bilesen,
stlhe—ee) = plheee) - plhee) = -Exclhe) <0

(bkz. 1. dipnot) ilging bir 6zelliktedir. ¢ 6nciil olarak verildigin-
de, kosul 6nermesi olan £¢—¢ (“¢ ise £”), Ae tiimel-evetlemesiyle
esdegerdir. Bu nedenle, pf h,e)=p(he—e.e)=pfhee) dir. Ote yandan
A ¢, manuksal agidan en zayif (yani olasihg en yiiksek olan)
onermedir; 6yle ki, (e verildiginde) £ onun vargisi olabilecektir.
everildiginde £¢—, /4 igin gerekli ve yeterlidir. Demek ki, £’y1 el-
de etmek istedigimizde £¢— 6nermesi, e’nin eksik, tiimdengelim-
sel agidan var o/mayan yoniini tamamlamaktadir, iste bu da, £’ya
ulagabilmemiz igin e&’yi “genellegtirecet” 6zelliktir. Bunu saglaya-
bilen herhangi bagka bir x 6nermesi, daha gii¢lii bir 6nermedir.
Ve (fazlasini degil de yalnizca ex=/Ae’yi veren) béyle bir x 6ner-
mesi igin, x¢—¢==/A¢—¢; bu nedenle de

plxee)=plh e,
daha da ileriye gidersek, ilk bastaki gibi
st(x,e) = stfx v ee) + stth <« ee)
s6z konusu olacakur. Gériiliiyor ki, bu tiir bir x 6nermesinin
(¢’ye bagh olarak) salt-timdengelimli olan ve (mantiksal agidan
acikga belirlenen) salt-tiimdengelimli olmayan bilesenleri ara-

sinda bir aynm yapmaktan daha kolay bir sey yoktur:
x=(xVvelx e
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Burada yalnizca ikinci bilesen olan x¢—¢, “tiimevarimsal” ya da
“genlestirici” bilesen olarak nitelendirilebilir; ancak dayanag
olumsuzdur: yani aryut dayanak s6z konusudur.

5. Kanutsav. 1., 2. ve 3. kanutsavlara gore herhangi bir s4,e)
dayanag, salt tiimdengelimsel bir dayanagin toplami ve geride
kalan olumsuz, yani karsit bir dayanagin toplami olarak gosteri-
lebildiginden, sunu séyleyebiliriz: Herhangi bir s#(4,e) dayanagi-
nin olumlu olmasi, aslinda (s#f4,¢) gergekten olumlu ise) onun
e’ye bagli olarak, salt-tiimdengelimli 4 v ¢ bilesenlerinin bir so-
nucudur: yani bu bilesenlerin dayanagi, tiimdengelimli olmayan
~stfhe—eg) = -Exc(h,e) degerinde olan— Ae—¢ bilesenlerinin kargit
dayanagindan daha biiyiiktiir. Bu nedenle, timdengelimli olma-
yan toplanan sifira esit degilse ve ¢’ye bagl olarak tiimevarimli
bilesen gibi bir bilesen gergekten varsa, bunun toplam s#4,¢) da-
yanagina katkisi ker zaman olumsuz olacakur. Iste, tiimdengelim-
li olmayan dayanak hep olumsuz oldugundan, tiimevanml da-
yanak da (eger béyle bir gey varsa) hep éargit dayanak bigiminde
olacaktr. O halde tiimevarim (eger boyle bir sey varsa), her zaman
karsit tiimevarimdir.

IV.

Béylelikle artk tiimevarim tiikenir. Aslinda Aristoteles’e
inanacak olursak, basladig1 an sona ermistir: Sokrates’le. Ciinkii,
Sokrates’in yéntemini, yani érneklerden yola ¢ikarak bir seyler
ogrenmeyi, Aristoteles gibi biz de “tlimevarim” (Epagogé) diye
adlandiracak olursak, sunu eklemeyi de unutmamaliyiz: Evet,
ama Sokrates’in kanitlamalarinda en 6nemli 6rnekler 4ary:s or-
neklerdir, vargiya ulagma bigimi de Aristotele’in tiimevarimi ya
da Epagogé (kendini dogrulama)sinden belirgin 6lgiide farkhidir:
Sokrates’in kanitlamalari Elenchus (kendini yanlglama), yani 6zel-
likle karsit ornekler getirerek, giiriitme, karsit dayanak, (dogma-
y1) ¢okertme bigimindedir.



V.

Aristoteles’i zaman zaman haksiz yargiladifimi séylemeli.
yim. Ama, Sokrates 6ncesi, Sokrates, Platon ve Aristoteles do-
nemleriyle ilgili olarak gelismenin tutarsizliklarimi ortaya koy:
mam konusunda hep kigkirtilmigimdir ve halen de kigkirtilmak:
tayim: ¢iinkii bu gelisme, bizi elestirel usguluktan ussal dogma:
ya, Aristoteles’in tanitlama 6gretisine gétiiren bir gelismedir.

Elestirel usguluk, Sokrates 6ncesi disiiniirlerin yaklagimr
dir. Bu disiiniirlerin hepsi, hatta Parmenides bile, biz 6limli
insanlarin gergekte higbir seyi dilemeyecegini vurgulamakeadirlar
clinkii onlara gére biz, givenilir bilgiye sahip degiliz. Bu elestire
usculuk, Sokrates’in ¢iiriitme y6ntemiyle; yani Parmenides’ir
deyimiyle?, Elenchus’la doruga ulagir. Kugkusuz bu yéntem
Aristoteles’in de ¢ok iyi bildigi bir yontemdir. Sokrates’in yon:
temini Aristoteles (ne var ki, Platon’un Mdaeuti#’iyle higbiraynur
yvapmaksizin) (Perz Sophis tikon Elenkhon [De Sophisticis Elenchis,
adh yapitunda) soyle karakterize etmektedir: “Sokrates’in alig
kanhg, soru y6neltmektir, onlara yanit bulmak degil; zaten hig
bir sey bilmedigini de agik¢a s6ylemigtir.”3

Fakat Aristoteles’in yazdiklarini* bir biitiin olarak ele aldi
gimizda, Sokrates’in siirekli olarak, higbir seyi bilmedigini vur
gulayarak sergiledigi tavra aslinda inanmadig1 anlasiilmaktadir
Aristoteles’e gore, Sokrates’in bu tavn, kendilerini bilge sanan
ama aslinda higbir sey bilmeyen, gercek bir sonuca degil de, yal
nizca gostermelik bilgiye ulagsmak amaciyla karsit goriisler orta:
ya atan sofistlerden belirgin aynicaligin1 géstermek igin bagvur.
dugu bir hile, alaysilamal bir tavirdir. Aslinda Aristoteles, Sok:
rates’in gergek anlamda bilge olduguna inanmakta ve sergiledi-
gi bilgisizligin gostermelik oldugunu savunmakeadir.

Ne var ki, dogrular1 arayan Sokrates ve Sokrates oncesi dii-
stiniirler, bilgisizliklerini 6ylesine ileri sirmiig degildirler. Hep-
si, higbir sey bilmediklerini biliyordu; ama Aristoteles bunu ka-
2 DIELS-KRANZ, Die Vorsokratiker, Parmenides B(5).

3 ARISTOTELES, De Sophisticis Elenclis 33, 183 b 7. Biraz daha agik ifadeyle: “Sor
sormak, Sokratcs’e ézgii bir ustahku...” Buradan da anlagilacag: gibi, bu tutum bi
aligkanhk degil, bir yontemdir.

4 ARISTOTELES, a.g.y.; “bunun nedenini agikladik”, kugkusuz 165 a 19-30"a bii
géndermedir.
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bullenmemektedir. O, kesin, tanitlanabilir bilgiyi (episteme) sa-
vunan bir adamdir.

VI

Aristoteles mantgi, tanitlanabilen bilginin kuramidir; bu
nedenle Dante, onu “herseyi bilenlerin ustasi” olarak adlandir-
makla pek de haksiz degildir. Aristoteles, tanitlamanin, zorunlu
onermenin, zorunlu tasimin yaratcisidir; o, bilimsel anlamda bir
bilim adami, bilimsel tanitlamanin ve bilimin yetke alaninin ku-
ramcisidir.

Béylelikle Aristoteles, bilgiye ulagsmanin olanaksizligini bu-
lan; yani bilgideki sorunu ve ¢6ziimiiniin olanaksizligini kegfe-
den (daha dogrusu, yeniden kesfeden) bir diisiiniir kimligine
biirinmustiir.

Aristoteles’e gore, bilginin ya da bilimin tanitlanabilir olma-
st durumunda, sonsuz geri gitmeler s6z konusu olacakur. Ciin-
ki, her bir tanitlama, 6nciillerden ve vargilardan, baglangig 6ner-
melerinden ve ¢ikarim sonuglarindan olugmaktadir. Iste, baglan-
gi¢ 6nermeleri tanitlanmadigi zaman, ¢ikarim 6nermeleri de ta-
nitlanmamis olacaktr.

Itisassimple as that. (Iste bu kadar basit.)

VI

Buna ragmen, Aristoteles yine de her seyi bildigini san-
mustir. Kendi yaklagimindaki bilim (Episteme) anlaminda bir
bilginin olmadigini, her tiirli bilginin —hatta fazlasiyla 6nemli
gordiigiim sezgisel bilginin ve bilim bilgisinin—, eksik bilgi,
tahminler tizerine kurulan bilgi oldugunu itiraf etmek yerine,
kendince bagka bir ¢ikig yolu bulmustur: Témevarim kuram:,
orneklerle 6ze ulagmanin kurami; ve bunun iginde yer alan,
Tanmimin kuramzr: tanitlamanin temeli, yani tanitlamanin ¢ikig
noktasini olugturan ilke (arché) olarak gelistirilen 6z taniminin
kurami.
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Bu gorkemli ama dogru olmayan, vahim kuramu ortaya ata
ve giiniimiize kadar yasatan diisiince, Aristoteles’in Platon’da
devraldig deciéliicktiir: yani her nesnenin bir 6zi; i¢ goriiniinii y
da i¢ yanm ya da dogasi oldugu; ve bunlarin, nesne igindeki e
onemli, bilinmeye deger, nesneyi nesne yapan ve bilgiye ulast
rabilen tiim ozellikleri tasidigi diisiincesidir. Bu yaklagimu be
nimseyen Aristoteles, Platon’un idea gretisinden etkilenmisti
ama kendisi, aslinda Sokrates’ten etkilendigini yazmgtir.

Geligtirilen tanim, daha dogrusu 6ziin tanimi, Aristotele
i¢in “ilk oncil” (@rchée); yani tiim tanitlamalarin kaynag, tem
ilkesi olmustur: Bu tanimin aynicalifi, tiimdengelimli-tasims:
olarak tanitlanmasina gerek duyulmamasi ve bu bigimde zate
tanitlanamamasidir. (Bunun tersini savundugunu sanarkei
Aristoteles, aslinda tiimevarnimi bir tiir tasim olarak diisiinmel
tedir.)

Bir tiir yan tasimsal tanitlamayla tanimin dogrulugunu ya ¢
yanlighgini saglamak, tiimevarimin (Epagogé’nin); yani 6rnekle
yardimiyla 6ze, 6ziin sezgisine ulagmanin iglevidir. Aristotele
zaman zaman tiimevarimin bir tanitlama o/madigz bilincine va
mig; ve sikga, bilimsel Onermelerin /e¢psinin tanitlanabilir o
madigim, i1k ilkelerin, bizi sonsuz geri gitmelere goétiireceginde
tanitlanabilir olamayacagim dile getirmistic, Ne var ki, ay
nedenlerden dolayi, Aichir bilimsel onermenin tanitlanabilic ol:
mayacagini, bildigim kadanyla, s6ylememistir. Ciinki ntlai
manug bir 6nermeden baska bir 6nerme tiiretmek, her sey ol:
bilir, ama tanit olamaz; 6zellikle de, Aristoteles gibi, gergek bi
giyi tanitlanabilen bilgiyle 6zdeslestirmeye calisiyorsak. Ist
Aristoteles, tiimevarimi, bir tiir yari-tanitlama ya da doéreee (g
tanitlama olarak degerlendirerek, bu gergekten kagis yolu bu
mustur.

Sonug olarak, timevarimin ve 6z tamiminin bulunmasiy!
umulan basariya; yani kesin bilgi sorununa getirilecek oluml
bir ¢oziime ulasilmadigini soyleyebiliriz. Ve Aristoteles, ker
disince de siipheli goriinen bu bulusu Sokrates’e, higbir seyi bi
medigini bilen ve bunu da itiraf eden —ama Aristoteles’i b
konuda ikna edemeyen— adama mal etmistir.

Ne var ki, insanlar (dostum Arne Petersen’in de dedigi gib:



596

Sokrates tiirii bilgisizlikten ¢ekinirler; ve bu nedenle, bilgeler,
filozoflar, upgilar, bilginler, 6nderler her seyi bildiklerini iddia
ederler.

VIl

Giiniimiizde bu insanlarnn, olasihklar hesabina basvur-
malarinin nedeni de samyorum sudur:

Tiimdengelimsel ¢ikarimlar gegerli olabilecegi gibi (Tiim
insanlar 6liimliidiir — Sokrates bir insandir — Sonug: Sokrates
oliimliidiir) gecersiz de olabilir (Tiim insanlar 6liimliidiir - Sok-
rates oliimliidiir —Sokrates insandir). Ancak tiimevarimsal
cikarimlar (bu anlamda) 4igbir zaman gegerli degildir. Peki, o hal-
de “iyileri” (Gozlemledigimiz tim kugular beyazdir — Sonug:
Avrupada yagayan tiim kugular beyazdir) “kotiilerden” (6nceki
onciiller gibi — Sonug: Goézlemledigimiz kugular digindaki tiim
kugular beyazdir) nasil ayirt edebiliriz? Yamt. Olasihk kuramy-
la. Bu kuram sayesinde, (az ya da ¢ok) iyi olan tiimevarimsal
cikanmlann veya genellemelerin olasihgl, (az ya da ¢ok) kotii
olanlardan daha fazla olmaktadir.

Evet, boyle diisiiniilmiigtiir. Ama bu dogru degildir ve hat-
ta giiriiciilebilir.

IX

Tiim bilgi yalmzca tahmini bilgidir. Farklh tahminler ya da
varsayimlar da sezgisel buluglar; yani onsel bilgidir. Bunlar
deneyimle, aci1 deneyimlerle, ayiklanir ve yerine, dahaiyi tahmin-
ler vyiiriitiilerek yenileri aramir: Iste deneyimin bilimsel aragtir-
malara katkisi, yalmz ve yalmiz, budur. Bunun disindaki her sey,
aragtirmaya yaklasimimizla bigimlenir: Arak yapilacak tek sey,
kuramlarimizin sinanabilir vargilanimin —kan alinabilecek damar-
larin— aranmasy; kuramlanmizin olasi yanhglarini ortaya koymak
icin deneysel kosullarin aranmasidir. Hatta deneyimlerimiz ya da
gozlemlerimizde de keskin olmaliyiz: adeta, akustik radarlaniyla
yo6nlerini bulan yarasalar gibi her zaman tetikte olmahyiz.
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581’deki dpn.
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ad-hocguluk, ad-hocgulugun derecele-
ri 106’daki dpn.
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anlamlilik: 29, 59-62, 63, 64-65 ve
dpn., 74, 75, 76, 77, 87, 147, 148,

227 ve dpn., 253, 280-281 ve
dpn., 356, 441, 442, 521’deki
dpn.; ~"in dogmatik yapisi: 61,
74-77 ve dpn., 147-148, 281-281
ve dpn., 282-284, 521, 522; ayrica
bkz.: sintrlandirma ve anlamliik;
Sfizikitesine kargi olgucu diigman-
lik:;
sozciik ve kavramlarin ~’1, bkz.:
temel kavramlann anlams, sozciikle-
rin kullanimz, diller
anlanm, bigimsel ve igeriksel ~ (Car-
nap): 119-120¢;
gergekel ~: 112, 113, 128;
apactklik (kendiliginden anlagilirhk)
70, 95, 240, 387, 388, 389;
ayrica bkz.: dans
aragetlik 60°daki dpn., 83 ve dpn,,
85’deki dpn., 724 ve dpn., 441,
442, 504, 506, 507, 508;
aynica bkz.: fslemcilik; pragmaciiik
askin kanstlama 318, 435-436¢ ve dpn.
t, 437’deki dpn., 454-455 ve dpn.
askmhik 118, 119, 136, 137, 504
atomculuk, fizikotesi ~ 32, 62, 313;
~'un bulgusal temeli: 529
atomik dnermeler; bkz: goreli elemanter
dnermeler
atomik yiiklemler 437-449
aydmlama 39



aviklama, elemine etme, kuramlann
aviklanmas1 133, 157, 158,
168’deki dpn., 315'deki dpn.,
499, 500

background bilgisi  background know-
ledge”, ¢ergeve bilgisi) 487 deki
dpn., 588

bag, olasiliklar hesabi dizgesi belitleri
arasindaki organik ~ 383, 384,
385, 389

bagimsizlik, bir dizgedeki belitin ya
da parganin manuksal ~’gi: 94,
99, 100’deki dpn., 131, 132; olasi-
lik belitlerinin ~’g1, bkz.: bigim-
sel olasiliklar hesaln; 6zerk ~, bkz.:
bigimsel olusthklar hesabs;
olasiliksal ~: 185t, 186t ve dpn.,
199, 201, 202, 432, 434-436, 440,
444’deki dpn., 470-473; ayrica
bkz.: dnemsizitk;
mantiksal ve olasiliksal ~’gin kar-
silastinlmasi: 176-177, 215, 482-
483

bakigimhilik 197, 198, 237;
olasiliklar hesabi belitlerinde yer
alan her iki sav arasinda ~: 371-
372. 375, 376, 377, 378; aynica
bkz.: stfir olasilik (ikinci savin sifir
olasihgy);
kuantum mekanigi formiillerinde
~ (bu bakigimlhibk Heisenberg’in
diisiinsel deneyi i¢in gegerli de-
gildir): 537-539

bakisimsizlik, dogrulama ve vanlgla-
ma arasindaki ~ 64-66, 93, 94 ve
dpn., 101'deki dpn., 296, 297,
300, 303, 356, 357, 504, 505

Bayes Okulu ve tiimevarim 573-576

Bayes reoremi 207°daki dpn., 298’deki
dpn., 328-329 ve dpn.

baglangigta ingoriilen olasiltk dederi
455-458;
ayrica bkz.: olasi/ik [mutlak -],

SPL]

[6nsel -]; olasihk kuraminin asil
(birincil) belitler dizgesi  360-
422, 553-560

beklendik deder; matematiksel olarak
beklenen deger 176-177
ayrica bkz.: istatistiksel varsayrm-
Jar

beklenti: akiler ~(Keynes), bkz.: akilct
nang

belginlik, kesinlib, tamlik; sinanabilirlik
~ derecesiyle artar kesim 36
(747c-149¢), 150-152, 157, 158,
303-305, 490’daki dpn., 493’deki
dpn;
kuantum kuraminda ~: bkz. 4u-
antum kuramt,
~ ve olasihk: 234-237

belirginlik kogulu  bkz.: von Misses’in
belitler dizgesindeki gireli siblik

belirlenimes olmayan fizikétesi 238 ve
dpn., 244, 245 ve dpn., 249, ke-
sim 78

belirlenimcilik, fizikotesi ~gi: 85, 238
ve dpn., 239-240 ve dpn., 249,
280, 281, 282, 283, 284

belirsizlik ilkesi 197°deki dpn.;
aynica bkz.: gsdagi/im

belirsizlik ilkesi, bkz.: Hefsenberg'in be-
lirsizlik bagmtilars

belirsizlik, siiphelilik, bkz.: varsayimlar

“belirtiklestirme” 486

belitler dizgest 363

belitler, belitsellestirilmis dizgeler 94-98,
101, 102, 115, 200, 201, 361-366,
371-422;
belitlere iligkin yorum : kesim 17,
(95-101), 106, 107, 361, 362, 363,
264, 265, 371-372, 383, 389

benzerlik 239'daki dpn., 501-504

benzerlik soyutlamas: 90’daki dpn.

benzersizlik, biriciklik, benzersiz olgu-
lar: 69-70;
ayrica bkz.: yeniden iiretilebilir
ethi



Bernoulli problemi  193'deki dpn. t,
kesim 60, 204¢, 207-208;
sanki-Bernoulli problemi:
193’deki dpn. t, 203'deki dpn. t,
207-209, 218'deki dpn.

Bernoulli tevremi (biiyiik sayilar yasa-
s1): 182, 200, kesim 61 (207'deki
dpn.-209), kesim 63, 219, 226’da-
ki dpn., 231, 232, 234, 239, 159;
képrii olarak ~: 176 ve dpn., 210-
211 ve dpn., 267, 496-498;
~nin yorumlan: 209, kesim 62,
220

betim (description), ~e iligkin Rus-
selin kurami  91'deki dpn.,
92’deki dpn.

bigimsellestirme
dpn,;
ayrica bkz.: belitler

bilgt burams, bilgi manug 27-44, 51,
55, 57, 58, 59, 63, 73, 74, 77, 78,
79 ve dpn., 106-107, 722-124,
126-128, 136'daki dpn., 163, 164,
167, 297, 302-304, 314, 357-360,
434-435 ve dpn., 440, 468-470,
521, 522

bilgi rubbilimi 55, 56, 62, 68-70, 75-
77,123, 134-136, 501, 503 ve dpn.

bilgi, ussal ~; nesnel ve 6znel anlam-
da —~, bkz.: nesnel bilgi;
akilct ~ (akilcr bilginin derecesi -
Kevnes), bkz.: inang [akilcr -]

bilgikuramsal karamsarlk 41f

bilgisel igerik, bkz.: gorgiil igerik

bilgisel kuram 481

bilim 70-73, 75-77, 79-80, 98-99, 302-
304, 314-317, 434-436, 594,
gorgiil ~, bkz.: gorgiil yapr, girgi-
ciiliik; kuram;
uygulamah ~: 57, 83’deki dpn,,
85-86, 130, 134-136;
~ ve giinliik bilgi: 30-36;
~’in hedefi: 61-62, 73, kesim 9,
75-77, 79, 83, 102-103, 130-132,
136-137, 161-162, 307-308 ve

369-370, 371'deki
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dpn., 365;
belirli kurallarla oyun anlaminda
~: 78, 314-317;
~ ve manuk: 248;
~ ve ozgiirliik: 315'deki dpn,;
arag ya da liretim araci anlaminda
~: 124

bilim sgin dnemli noktalar 130, 502-504

bilimde tlerleme (bilimde evrim) 102,
103, 106, 303, kesim 85; aynca
bkz.: verimlilik

bilimsel arastirmalarda degerlendirme-
ler (normlar, hedefler) 61-62, 73-
74, 79;
ayrica bkz.: saptamalar

bilimsel bulus, bilimsel aragtirma 56,
62,69, 75, 74, 129, 131-133, 286;
rastlanusal buluglann seyrekligi:
133;
ayrica bkz.: gizli etéi;
aynca bkz.: yanhslama

bilimsel gelisme, bka.: evrensellik; bilim-
de tlerleme; verimlilik

bilimsel gizlemcilerin giriis birligi 129;
aynca bkz.: saptamalar

bilimsel kuramlanin incelenerek yeniden
diizeltilmest ya da degistirilmesi: 94,
100'deki dpn., 106, 107, 110’daki
dpn., 121, 133, 286, 287, 288;
ayrnica bkz.: yaklagma

bireyseller (bireysel kavramlar) 87-92,
97'deki dpn., 98, 160-162

biresimsel onermeler 38, 62, 84-86, 87,
97, 147, 148;
gorgiil olmayan ~, bkz.: duermeler
(biresimsel ve gorgiil - arasindaki
fark);
ayrica bkz.: sinrlandirma cve an-
lamhhik:; fiztkotess; anlamhihk dog-
mast [olgucu -]
~ ve ¢oziimsel onermeler arasin-
daki fark: 38, kesim 20

Boole cebiri 373-419 (414, 415, 416),
524, 553-560;
~nin tiiretimi: 414-419



boyur 140t, kesim 38, 155-160, 168,
169, 170, Ek I, Yeni Ek *VIII
(450-459) aynica bkz.: wygulama
alant; girelilestirme;
igeriksel ve bigimsel ~un indir-
genmesi: 157, 158t, 159¢, 160¢,
170, 450, 455-459;
olasihik 6nermelerinin ~u: 168,
221; ayrica bkz.: karar verilebilir-
Iik

boyutun daraltsimass;, bkz.: boyut

Brown hareketi 204'deki dpn., 447,
448;
ayrica bkz.: yasalar, mikro ve
makro yasalar; olasihksal dalga-
lanma;, termodinamik

bulgucu 158, 367-370, 528

biiviik saytlar yasass, bkz.: Bernoulli te-
oremi

common sense, bkz.: giinliik yasam bilgi-
st

contrary-to-fact conditional, counterfac-
tual conditional, bkz.: kosullu 6ner-
me, bitigtirici (subjunktiv)

gapraz deney (expersmentum crucis)
110’daki dpn., 281, 3/3 ve dpn,,
344; ayrica bkz. kesinlegtirici -
neyler

garpim rteoremi 200, 204, 212, 213,
214, 216'daki dpn., 325, 336. 367-
370, 373, 482

celisks, tatarsszlik 56, 57, 79 ve dpn.,
94, 108, 109, 110 ve dpn., 174 ve
dpn., 715, 116,120, 121, 125, 141-
146, 147-148, 152, 176, 200, 218-
219 ve dpn., 221, 358, 418'deki
dpn., 443-444 ve dpn., 465, 467,
468, 469, 470, 511;
geligmezlik, cutarlilik, saglamlik
(dayaniklihk): 56, 77, 79 ve dpn.,
94, kesim 24 (/15-116), 120, 121,
143, 441; olasihk belitlerinde -,
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bkz.: olasthklar hesabr [bigimsel -]
gergeve bilgist, bkz.: background bilgis
gergeve kogullan  237¢, 238; avrica
bkz.: deney kosullars
gift-terimli énerme, bkz.: Newton formii-
li
cift-yartk-deneyi  EK 'V, 541-544
goziimsel onermeler; bkz: essoz (eysozel
onerme)
giiriitme, ghiriitilebilirltk, bkz.: yanligla-
ma

dalga paketi 254t, 256, 257, 267, 344;
~’nin indirgenmesi: 268 ve dpn.
t, 530°daki dpn., 543

dalga e tanecik arasindaki ikilem 254,
266-267, 337,'deki dpn., 339,
541-544;
aynica bkz.: timlerlik

dalgalanma, olasiliksal ~ 181, 204,
209, 229. 230, 231 ve dpn., 232,
236-237, 241, 242; aynca bkz.:
sapma; istatistiksel kararliik

dayanak (support) 587-597

degismezlik, bkz.: dondistiiriimler

deney kogullars, deney vonergesi 237,
238, 244’deki dpn., 262, 263, 303

deneyim 51, 52, 53, 57, 58, kesim 5,
64, 65, 66, 70, 75 ve dpn., 102-
104, 113, 718, 119, 120, 123, 130-
132 ve dpn., 136, 137, 138, 157,
158, 165, 166, 315, 356, 435-437
ve dpn., 503-505, 566; ayrica
bkz.: gorgiil temel, deneyler; kuram
ve deney; gerpe#; algiya dayanan
ya da dolayh ~: 67, 70, 117-122,
124,129, 130, 134, 136’daki dpn.,
315, 501, 503; ~ ve olasilik; bkz.
olasiltk ve ~

deneyler, kuramsal tarigmalarda ~le-
rin kullammi 57, 103, 106, 7123,
kesim 30, 150, 239'daki dpn.,
293, 303, 315-317; aynica bkz.:
kuram; kesinlestirici ~: 101'deki



dpn., 110°daki dpn., 150, 3/3 ve
dpn., 344, 442’deki dpn,;
diigiinsel ~, bkz.: diisiinsel deney-
ler;
yinelenebilir ~: 69 ve dpn., 103,
110’daki dpn.
deneysel stnama, bkz. simanabilirlik
denkgiicliiliik 373, 387, 409-410
derinli# 506, 508’deki dpn., 522, 523
description (Russell), bkz.: bettm
disavurumculuk, felsefi ~ 40
diller, dil dizgelers 27-36, 83’deki dpn.,
118, 119, 129, 136, 137, 144 ve
dpn., 154’deki dpn., 309’daki
dpn., 440, 443’deki dpn., 491’de-
ki dpn., 504, 506, 508’deki dpn.
ayrica bkz.: temel kavramlann an-
lamz; sizciiklerin kullanims; anlatim
dizge, dnermeler dizgesi, bkz.: kuram
dizi pargalart 192, 330, 331;
bitigik~: 192t-193 ve dpn., 204,
207-208;
ornek~: 209t, 220-225, 228,
233’teki dpn., 236;
ortiigen~: 192t-193 ve dpn., 202,
203 ve dpn., 204 ve dpn., 206-
208;
~'min olasihg: 208, 212-215,
216’daki dpn., 218-219;
aynica bkz. en kisa rastlanusal 4i-
ztler
diziler 177
pargalanin ~i (parga dizileri): ke-
sim 56, 204;
almagiklar: 180¢, 187t, 188, 189,
190, 191, 192, 215, 216, 217, 218,
223, 426;
onermelerin ~i (6nerme dizileri):
291, 292, 293, 294, 360;
gorgiil ~: 180, 181, 183, 184, 187,
195, 196, 197, 198, 213, 214, 215,
221, 222 ve dpn., 223-226, 227-
228, 231'deki dpn.239, 240, 241,
242, 243, 244, 487-488;
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sonlu ~: 109, 191, 192, 195-196,
212, 213, 214, 215, 426;
sonsuz ~ 193’deki dpn., 194’de-
ki dpn., kesim 57, 207, 212, 215,
216, 402;
matematiksel ~: 195t-197, 198-
200, 213, 214, 215, 227, 239,
439’daki dpn., 503;
n-serbest ~; bkz.: sonraki ethiden
bagimsizhk;
goreli sikhiklarin ya da ozellikle-
rin ~: 180t-181, 215-216, 229’daki
dpn,;
rastlantsal ~: 180t, 182, 183, 184,
190’daki dpn., 795-197, 198-199,
200, kesim 59 (207t-203t), 204,
209, 210, 211, 212-215, 217, 218,
219, 220 ve dpn., 221, 238t, 239,
333-336, 423, 424, 425, 426, 427,
en kisa rastlanusal ~: 213’deki
dpn., 217'deki dpn., 222’deki
dpn., 231'deki dpn., 333’deki
dpn.. 334’deki dpn., 423-427;
ayrica bkz.: referans kiimesi, dizi
pargalan, segme; rastlantisalltk
doga yasalan, bkz.: yasalar
dogada dedismezlik ilkesi 113’deki
dpn., 286-288, 437, 521 ve dpn..
523;
ayrica bkz.: yasalliga duyulan frzs-
kitesi inamg; geryek
dogal egilim = gergeklesebilirlik (Dispo-
sition), bkz.: bigimsel olasi/iblar
hesabr; olasihkblar hesabmn yorum-
lanmalars; duantum kurami, yorum
dogalahk 59, kesim 10 (75t-77t), 297
dogru, dogruluk 85°deki dpn., 94, 95-
97, 111-113, 118, 134, 167, 280,
281, 285, 290, 293, 297, 298, 299,
300, kesim 84 (309-312 ve dpn.),
314, 359, 360, 495, 500, 505’deki
dpn., 510, 511, 521, 522, 523, 565-
571;
~’va yaklagma 41, 161, 318



dogrulama, onaylama, saglamlastirma
57, 6(’daki dpn., 73-74, 78, 102-
103, 285'deki dpn.. 293 ve dpn.,
296-297, 301°deki dpn., 307, 313-
314, 356, 359;
evrensel onermeleri ~: “bir van-
dan olanaksiz 6te yandan ¢ok ba-
sit”: 63-66, 87-88, 93-94, 101'deki
dpn., 114, 125°deki dpn., 132’de-
ki dpn., 198, 238, 264, 265, kesim
79, 291-293. 299-300, 359, 438-
440, 503-508; ayrica bkz.: dzelle-
me, evrensel bnermenin sifir olus:-
I
temel 6nermede ~'nin olanaksiz-
hg: 114, 117-119, 504-505 ve
dpn,;
vardir-6nermesinde ~’nin olanak-
hiligr: 57, 93-94 ve dpn., 113-114;
olasilik 6nermelerinde ~’nin ola-
naksizhg: 221-222 ve dpn., 223-
225 ve dpn., 227 ve dpn.

dogruluk igerigi 161

dogrulub izergesi 154’deki dpn., 324,
357

dogruluk sskligs 290, 295, 360

dogruya yaklasma 41, 161, 318, 565-
571

dogmactlk 61, 73, 117, 121, 129;
ayrica bkz.: olgucu anlamhhk
dogmasi

doniigtiiriimler, matematiksel ~
171, 172, 482;
ayrica bkz.: koordinatiar

diniistiiriimler, olasihksal ~ bkz.:
olasihk kurams

Duhem-Quine savi (ya da problemi):
burada, 100. ve dpn. 2, 106. say-
falarinda értiik olarak ele ahnmig-
ur

duyarsizlik, bkz.: segme [olasihiksal]

duyu vertleri 29, 58, 117-119, 129-130,
136;
ayrica bkz.: gizlem

170,
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duyumculuk 136; aynca bkz.: duyu ve-
rileri

duyumlar arast, bilimsel deneyimle-
rin ~ olmas1 126

diizenlilif 130-132, 164, 187, 200-202,
220, 227-228, 231, 238 vc dpn.,
239’daki dpn., 240-242, 286, 287,
258, 423, 521-522;
aynca bkz.: gizlemlencbilirlik; ye-
niden iiretilebilen erds; yasal dac-
ranislar, dofada defismezlik ilkesi,
dalgalanmalar [olasiliksal -]; ista-
tistiksel kararlihk

diizensizlik, bkz.: gelisigiizellik

diisiinsel deneyler: Yeni Ek *XI (527,
528, 529, 530),
Bohm: 534-537;
Bohr:  275-277, Ek V, 530-532,
533, 540-544;
Carnot: 528, 529;
Einstein: 528, 533;
Einstein ve Pauli: 534—537;
Einstein, Podolski ve Rosen:
254'deki dpn., 278’deki dpn.,
529, 530, 531, 532, 533-534, 536.
Yeni Ek *XII (546-548);
Galilei: 527-528 ve dpn.;
Heisenberg: 262-263, 275-276,
528, 536-539, 540;
Popper: 248, 262-265; Popper’in
gliriitiilmily deneyi: kesim 77,
344, Ek VII, 539; 265’deki dpn.,
269°daki dpn., 272'deki dpn.,
275’deki dpn., 341'deki dpn.,
529’daki dpn., 539, 545-547; ve-
rine gegebilecek Einstein, Po-
dolski ve Rosen’in deneyi:
269’daki dpn., 278’deki dpn.

edilimler, gergegin aranmasinda bag-
vurulan 6znel ~ 134;
ayrica bkz.: ényarprlar

edriler, ~in boyutu: kesim 39-40, 164-
167, 169’daki dpn., 170, 450452



ekstrapolasiyon, istatistiksel ~ 196,
197

elemanter inermeler (atomik Gnerme-
ler) 58, 59, 153c ve dpn. t, 356,
357, 448-449;
goreli atomik onermeler: 153¢,
154, 155, 156, 323, 324, 449, 450,
451, 452, 453, 459, 483; aynca
bkz.: temel inermeler; uygulama
alam

lestirel tartsma  30-32, 61 ve dpn.,
68'deki dpn., 73-74, 87, 102-105,
129, 238’deki dpn., 468, 469, 527-
530

lestiri, elestirel yaklasim 28, 29, 68’ de-
ki dpn., 74, 75 ve dpn., 79'daki
dpn., 122'deki dpn., 123, 238'de-
ki dpn., 249, 250, 314-316, 317,
468, 469, 498, 499, 528-530, 540;
ayrica bkz.: segme; usguluf,
~ye yanitlar 561-571, 586

elestirirciltk, bka.: kanygihk

eneryinin korunumau yasast 106, 152

entropi, olasihk dagihmindaki diizen-
sizlik (Jaynes-Khinchin ilkesi)
573-575

estetik yalinhk kavrams, bkz. yalinlk

esdagilim 197, 198 ve dpn. t, 237, 240
ve dpn., 241, 242, 333-334 ve
dpn., 367, 490, 492'deki dpn.,
570, 573-575; aynica bkz.: entropi

esdegerlik, esitlik 564

esdederlilik, mantiksal ~
417

556z, essozel dnerme 64, 65, 97, 99'da-
ki dpn., 102, 107, 114, 122, 142,
143-144, 146 ve dpn., 298 ve
dpn., 300, 310, 311, 509’daki
dpn., 510, 511, 513, 514, 5715t

etki, yeniden iiretilebilen ~: 69 ve
dpn., 709-110 ve dpn., 123,
230°daki dpn., 231, 234, 235, 237,
293;
gizli ~: 69t ve dpn., 106, 124 ve

111t, 416,
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dpn., 234, 235;
ayrica bkz.: gézlemlenebilirlik, ya-
sal davraniglar; diizenlilik
evrenbilim, tiim bilimler ~dir: 27-33,
evrensel inermeler 51, 52, 60, 64-66, 69,
86, 94’deki dpn.. 113'deki dpn.,
241, 293. 324, 441-447;
ayrica bkz.: yasalar, evrenseller,
tiirsel ~ (tiimel énermeler, yasak-
lar): 86t, 87-88, 91°deki dpn., 124-
125 ve apn, 126, 225, 507, 508,
509, 514, 515, 521, 523;
sayisal evrensel dnermelerle ev-
rensel énermeler arasindaki ay-
nm: kesim 13;
genellestirilmis vardir-snermele-
ri: 223-225;
~in sifir olasihiklari; bkz. sifsr o/a-
stlk
evrenseller 87-92, 98, 106 ve dpn.,
107, 118, 153-154, 159-162; ayn-
ca bkz.: kavramlar, evrensellik
sorunu: 89-90, 92, 98, 118, 526
evrensellth, ecrensellik dizeyleri 70-72,
98, kesim 18, 107, kesim 36, (/4%
ve dpn.t-1571t) 302, 304, 305, 307,
308, 311, 312, 313, 506, 522, 523
evrensellrk, 1astlantisal ~ ve zorunlu ~
509-510, 514-523
excess (olasihk manug) 420, 587
eytisimsel yontem, geligkileri ¢ézme
yonteminde bagvurulan ~ 79'da-
ki dpn.

“fazlalik” (olasilik kurami), bkz.: “ex-
cess”

Jelsefe 25, 27, 32-41, 74, 75, 80; ayn-
ca bkz.: bilgi kuramr;, ecrenbilim; fi-
zikitesi; yintem; problem

Siztk 94, 95, 100’deki dpn., 101-102,
105, 106, 115, 116, 125°deki dpn..
129, 131-133, 152, 178, 317;
~'teki olasilik, bkz.: yasalar, mik-
ro ve makro yasalar, olasihk ve



deneyim; fizikte olasi/ik;
ayrica bkz.: girelilik kurame; kuan-
tum kuramr; termodinamik
Sizikgilik 123t, 126, 127
[fiztkitesi inanmg, yasalliliga duyulan ~
131, 286-289, 314, 436, 437, 520,
521, 522-523 ve dpn.;
ayrica bkz.: yasalar, nedensel iner-
me, dofada degismezltk; diizenlilik
(kurallihk); aséin kamtlama;, gergek
Srzikitesi, fizikbtesi onermeler 38, 58,
59, 60, 61, 62, 70, 74, 75, 77'deki
dpn., 80, 93 ve dpn., 94 ve dpn.,
107, 131, 132, 7136’daki dpn.,
238 deki dpn., 244, 253, 286, 287,
288, 297, 301, 313, 356, 357, 520,
521, 522, 523; yanhglanamaz ~:
66, 83, 86, 301;
ayrica bkz.: igertk;
evrensel vardir-6nermeleri: 92-93
ve dpn., 94 ve dpn., 113 ve dpn.,
126, 225;
~ ve olasihik: 223-225 ve dpn..
226, kesim 67, 286-288;
bazi kosullar altinda bilim igin
biiyiikk énemde olan ~: 62, 158,
238’deki dpn., 313-314, 358,
~ne karg olgucu diigmanhk: 59-
62, 77'deki dpn., 357, 521’deki
dpn., 538-540

gegerliligin kanttlanmas:, savunma;
dnermelerin ~: 67, 68, 134-137,
359, 437, 501, 520-522;
~ ve nesnellik: 117-124

gegerlili#, Bolzano’'nun ~ kavrami
145’deki dpn.

gelisigizellik, nesnel diizensizlik, rast-
lantisallik 192'deki dpn., 194'de-
ki dpn., 200-202, 203, 204, 213-
215, 217, 225, 228, 238’deki dpn.,
246, 247, 336, Yeni Ek *VI (423v);
ayrica bkz.: segmeler [olasiliksal -]
kargisinda duyarsizlik; drziler
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[rasclanusal -); giredi siklik; gelisi-
giizellik beliti; numune; rastlann-
sallik

genellestirme 89-90 ve dpn., 109-110
ve dpn., 131, 132, 164, 196, 197,
198, 306, 356, 503-505, 521, 522;
ayrica bkz.: evrensel Gnermeler; ekst-
rapolasiyon; tiimevanm; evrensel-
ler

genellestirme, olasiliklar hesabi formiil-
lerinde ~ 412, 413, 414, 415, 418,
419

geometri 95, 96, 97, 158-162, kesim
45, 357°deki dpn.

gergege wygun dayanak, ~in derecesi
486

gergedin sorgulanmast, ~’'na iliskin ka-
rarlar 123-125, 134-136

gergek, “deneyime dayali gergek”;
varlikbilimsel ya da fizikotesi
gergekgilik 64, 279, 286-288,
309-319, 521

Lergekgilik, bkz.: gergek

gergekler, olgular 83, 97 ve dpn., 98,
110’daki dpn., 118, 119, 120, 121,
122, 123, 136 ve dpn., 504-505,
506-508

gergeklerin saptanmast (=goigiil bul-
gu), ~'ndaki paradoks, gergekle-
rin tagidif1 agirthk 484-487, 488,
489, 490, 495

gergeklesebilirlik, bkz.: bigimsel olasi-
liklar hesabr: kalkiile iligkin vo-
rumlar

gizli etkiler, bkz.: eth

“gizli” gzellikler 504

gorectlik 136’daki dpn.

goreli siklk 175 ve dpn., 176’daki
dpn., 177°deki dpn., 183-185,
335-336, 427;
sonlu kiimelerde ~ ($”): 183-186,
202-203, 212, Ek II;
sonlu dizilerde ~: 187-192, 203,
213-214;



~’larin stnir-degeri ($7): 194¢, 195,
196, 203, 213-214;

rastlanuisal sonsuz dizilerde ~ (5):
203t, 204, 212, 213, 214, 215, 246-
247, 335-336;

~'a iliskin von Mises’in belitleri:
174, kesim 50. 199-201, 213, 214,
215, 220; bunlarin dayanmkhhg:
220’deki dpn.. 425-427; bunlara
yoneltlen elegtiri: 182, kesim 58,
220’deki dpn.; bunlann bagim-
sizhg: 211-212, 225-226; bunlann
degigtirilmesi: kesim 51, 211-214,
218-219; sinir-deger beliti: 181¢,
182, 194, 195, 211-214, 226,
227’deki dpn.; sinir-deger beliti-
nin belirginlik koguluyla degisti-
rilmesi: 179, 182-183 ve dpn,
194'deki dpn., 213 ve dpn., ke-
sim 64, 225-227 ve dpn.; sinir-de-
ger belitinin vazgegilebilirligi:
213’deki dpn., 217'deki dpn,,
222'deki dpn., 231’deki dpn.,
334 deki dpn., 425-427; gelisigii-
zellik beliti: 180t-181t, 182-184,
197, kesim 58 (198¢-1991),
220’deki dpn., 225-226, 227 ve
dpn.; bunun degistirilmesi: 182-
183 ve dpn., 194'deki dpn.,
199’daki dpn., 212, 215-216, ve
dpn., 425-427,

aynica bkz.: dizt pargalarn; segme
[olasihiksal -}, dizdler; sonraki etki;
gelisigiizellib

gorelilestirme, yalinhgin gorelilestiril-

mesi, icerifin sinanmasi, etc.
161, 162, 173, 323, 446, 447, 449-
453, 459

gorelilt#  kurami, Einstein’in  ~:

100’deki dpn., 106 ve dpn., 133,
171, 172, 528, 529, 533;

~ ve kuantum kurami: 251, 283,
284, 482, 483;

gorgiiciilik 65, 94, 107, 108 ve dpn.,
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122-123, 136-137, 435-436,
437°deki dpn., 453

girgiil smama 566, 567; bilimde ~:
561-564; aynica bkz.: temel inerme-
ler, sinanabilirlik

gorgiil temel: kesim 7, 70, Boliim V,
136, 137, 138;
~in nesnelligi kesim 27, 135-137

gorgiil yap:, Onermenin ya da oner-
meler dizgesinin ~s1 56, 58. 59-
62, 63-66, 73, 74, 75, 83, 93, 94,
99, 107t, 111-116, 122-123, 177,
229, 230, 244, 263, 264, 265, 279-
280 ve dpn., 356-356,
aynica bkz.: simirlandirma; yanly-
lanabilirlik

gortingiiciiliié 136, 524, 525 ve dpn.

giizlem, algr 38-39, 51, 58, 67, 70, 83 ve
dpn., 95, 96, 99, 103, 110’daki
dpn., kesim 25-26 (120-122),
125’deki dpn., 126-128 ve dpn.,
129-130 ve dpn., 136-137, 150,
164-167, 198, 310, 315, 357, 359,
498, 499, 504-506; -vya iligkin
dnermeler, bkz: femel Gnermeler,
tutanaklar, yorum: kuramlann ig1-
ginda ~lerin yorumu: 83 ve dpn.,
98-99, 102-104, 130-132 ve dpn.,
136-137, 158, 315-317, 492-493,
504-505; aynica bkz.: deneyim; -~
ve olasihik: 221, 223-225, 492-493
ve dpn.

gozlemlenebilirlik  126-128, 150, 223,
224, 249, 250, 251, 265, 266, 491
ve dpn., 506 ve dpn,;
ayrica bkz. Jenzerlik; yeniden iire-
tilebilir ethi; yasal davramisiar, dii-
zenlilik

gozlemlenemeyen biiyiiklikler 249-251,
265;
aynica bkz.: Heisenberg'in belirsiz-
lik bagintilars

grafikle gosterim, bkz.: kuramin grafik-
le gosterildigi alan; geometri; edriler



gtinliik yagam bilgisi (common sense);
30, 31. 32, 34. 36
giinmerkezli kuram 568-570

Heisenberg'in belirsizlik bagintilare 248,
249, 252, 253, 254, 256 ve dpn.,
257, 258, 260, 261, 269, 283, 284,
342;
~nin bagnaz yorumu: 248, 249,
250, 251-254, 255, 256 ve dpn.,
261, 262, 269, 279, 280, 337-340,
341 ve dpn., 342, 343, 530 ve
dpn.. 532, 534, 537, 538-540, 546;
aynica bkz. déigiinsel deneyler,
~nin olgucu yonii: 252, 253 ve
dpn., 265, 282, 283, 284, 341 ve
dpn., 342, 538-540, 546; ayrica
bkz.: Hetsenberg'in programs; olgu-
culuk; olgucu anlamlilik dogmasi;
Schrédinger’in ~na getirdigi bir
yorum: 267;
~nin istatistiksel yorumu: 248,
249, 256, 257, 258-260, 262, 267,
269, 279, 280, 539, 545, 546 ve
dpn.; aynica bkz.: istatistiksel dagh-
lim bagintlary, ek ve ad-hoc var-
sayimlarla yorumlanmig ~ 272-
273 ve dpn., 532, 533

Heisenberg'in program: kesim 73, 261,
262, 263, 282-284 ve dpn., 540

hep-hig tlkesi 432t

Mdrodinamib 241

hosgirii ilkesi (Carnap) 77°deki dpn.

tgertk, gorgiil ~, bilgisel ~ 64, 138,
150, 156, 161, 162. 173, 318, 319,
356-558, 441-442, 470 ve dpn.,
476;
~gin olgiisii:  145-148, 150, 441-
447, Yeni Ek *VIII, 476-477, 479,
490-493 ve dpn.; aynica bkz.: sr-
nanabilirlit; yalmhk;
~ yanhglanabilirlik ya da sinana-
bilirlik ve olasithksizlikla artar:
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144’deki dpn., kesim 35, 152, 154
ve dpn., 156, /61. 162, 168'deki
dpn., 170, 773, 223, 305’deki
dpn.-306, 307 ve dpn., 308, 428-
430, 459, 470 ve dpn., 476; ayrica
bkz.: rekabet;
olasilik 6énermelerinin ~gi: 220-
222

tgerik, manuksal ~ 146t-148, 154'de-
ki dpn., 221°deki dpn., 470'deki
dpn.

tdeallestirme, ideal bigim 424-427, 529-
530, 533

tfadeler, bkz.: inermeler

thinci kuantumlanma 249'daki dpn.,
339

imgelem 25 ayrica bkz.: sezgi

fnang, akilcr ~ 175-178, 210'daki
dpn., 243, 244, 484-485t, 486-487,
494-495

inancin akilcorhk derecess, bkz.: inang

inandincihk, goreli ~ (“likelihood”)
376. 462-465, 473’ deki dpn., 489-
490, 491, 492, 493 ve dpn., 494,
581°deki dpn.

ince yapt, olasthgin ve igerigin ~st
4441-447, 450-453, 459

indirgene, gozlemlere ~: 118, 505, 506,
508°deki dpn., 524-526; ayrica
bkz.: yaprlandirmak; dalga paketi

istatistik, bkz.: olasilik; girel siklik

istatistiksel dagiiom baginnlann 248,
257, 258, 259, 262, 263 ve dpn..
266, 270, 271, 272, 342, 343

istatistiksel kararllik 196-198, 209-211
ve dpn., 212, 213, 214, 215, 218,
219, 220,
avnca bkz.: salt durum; dalgalan-
ma

istatistiksel tahminler, istatistiksel varsa-
yimlar, bkz.: varsayimlar

islemeilik 441, 524, 526 ve dpn.;
aynca bkz.: aragcihé

tyimserlik, bilgikuramsal ~ 40f



kabul edilebilirltk, ~in derecesi ya da
olgiisii 461, 462, 469, 470, 495;
ayrica bkz.: takdir inermesi; sagla-
ma; saptamalar; inang

kalrp, tretgen ~ 155

kanmghk 39, 101, 130°daki dpn.

kani, oznel ~ (bilimsel énermelerin
dogrulugunu tanitlamaz) 68-70,
122, 123, 124, 125, 129, 130 ve
dpn., 134, 135, 136;
olasilik kuraminda 6znel ~, bkz.:
inang [akilci]

karakteristtk araltk 205 ve dpn., 206

karar verilebilirlik; olasihik 6nermele-
rinin sinanabilirligi ya da karar
verilebilirligi 169, 174, 178, 179,
196’daki dpn., kesim 65, 222,
223, 224, 225 ve dpn., 231-
233'deki dpn., 236-237, 296-297
ve dpn., 488-496

kararlar, yontembilimsel ~, bkz. sap-
tamalar (saptanmig Onermeler);
ozel onermelere iligkin ~, bkz. ze-
kil inermeler

kararlihk, bkz.: istatistiksel kararllik

karartma; bkz.: segme [fiziksel -]

karmagiklik derecess 140-142 ve dpn.t,
152-155, 168’deki dpn., 323;
karmagikhigin sifir noktasi, mut-
lak karmasiklik dereceleri 154
ve dpn.

karsit timevarim, karsit dayanak 587-
597

kavramlar, ayrica bkz. nesne kavram-
lary; bireyseller, evrenseller,
tanimlanmamig ~ (temel kavram-
lar): 95, 98, 106-107;
~in tiimevarimsal ele alimg bigi-
mi: 58, 59 ve dpn;
mantiksal ~: 310;
~m gorgiil olarak tanimlanmasi-
nin olanaksizhigi: 98, 106 ve dpn.;
ayrica bkz. yapilandirmak

kavramlarin kullansmine denetimsizee
degistirmek, bkz.: saptamalar
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kayda deder deney, bkz.: deneyler, kay-
da deger -

kesiklilik, siirekstzliké (kuantum kura-
m1); bkz.: éuantum kurammda ke-
siklilik

kesinlik, giivenirligi olan bilgi 61, 70,
73-74, 96, 102-103, 118, 128-129,
130°daki dpn., 176-177 ve dpn.,
307, 308, 314-317, 356, 358’deki
dpn., 359, 435'deki dpn., 468-
469;
ayrica bkz.: smrlandirma; varsa-
yim; kant; dogrulama

kesinlik, tamhik, ~gi arama 35-36, 468-
469;
ayrica bkz.: belginlik

kesinlilik, bir kuramin ~gi bkz.: bel-

ginlik
kestirimler, kuramlann smanmasinda
bagvurulan arag olarak ~ 57,

83’deki dpn., kesim 12 (84 ve
dpn. t), 106, 152-154, 167, 178,
179, 190, 196-198, 221-222, 236-
237, 295, 239-240, 243, 244, 279,
280, 289-290, 307-308 ve dpn,
359; ayrica bkz.: kuantum kuram:

kitlesel giriingiiler 255, 256;
ayrica bkz.: yasalar, mikro ve
makro; termodinamik

kigisel denklem 173

kolektif, von Mises’in ~i, bkz.: referans
kiimest; rastlantisal diziler

Kolmogoroff'un programs 372, 375,
406, 558, 559

koordinatlar, uzay-zamansal ~ sistemi
87- 89 ve dpn., 90, 91'deki dpn.,
93, 94, 110'daki dpn., 113,
125’deki dpn., 126, 127, 153, 154,
160-162, 165, 323, 424, 425,
478’deki dpn.

kosullu Gnerme, bkz.: kosullu

kosullu ya da kosully inerme 86 ve
dpn., 92'deki dpn., 146'daki
dpn.. 147, 148, 149 ve dpn., 522-
523;



genel (bigimsel) ~:86'daki dpn.,
92’deki dpn.;

mantiksal ya da kau ~: 99'daki
dpn., 114’deki dpn., 149’daki
dpn., 517, 522, 523;

igeriksel —: 99'daki dpn., 114’de-
ki dpn., 149’daki dpn.. 419, 525
ve dpn.;

~nin kipsel yorumu: 525;
zorunlu~: 517-518t ve dpn., 519-
526; aynca bkz.: zorun/uluk,
bitigtirici (subjunktiv-kontrafak-
tual) ~: 518t ve dpn. t, 519-520,
523-526

kuantum kurams 85'deki dpn., 86, 133

ve dpn., 152, 174, 175 ve dpn.,
240’daki dpn., Bélim IX; 460-
552;

ortaya atilan ilk ~: 249-251, 254-
256;

~-Inda kesiklilik (siireksizlik):
342, 343;

~'Inda diigiinsel deneyler, bkz.:
diisiinsel deneyler,

Heisenberg’in belirsizlik baginu-
lari: bkz. Heisenberg'in belirsizlik
bagimtilarr,

~'nin yorumu: 248-250, 268, 269;
~'nin bagnaz yorumu: 248-250,
251-253, 262, 266, 267, 337-340
ve dpn., 341°deki dpn., 342; ~'min
Popper’ce getirilen istatistiksel
yorumu: 248-250 ve dpn., kesim
74-75, 341-344, 539, 545-546 ve
dpn.; aynica bkz.: parpaagin yo-
riingess; istatistiksel dagrhim baginn-
lary; dalga paketi. Popper’in do-
gal egilim yorumu: 175'deki
dpn., 250’deki dpn., 266’daki
dpn., 351, 352, 353, 487’deki
dpn., 532, 543, 544;

~'nin Bohm’cu nedensel yorumu:
533-535; ~'nin &znel ve nesnel
yorumu: 253, 254, 257, 258, 266-
267, 546;
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~'nda ol¢iimler ve kesinlik: 248,
249, 250-254, 255, 256 ve dpn.,
258 ve dpn. t, 259, 261, 262, 263,
270-272, 275, 278’deki dpn., 279.
280, 337-338, 341 ve dpn., 344 ve
dpn., 346, 347, 530 ve dpn.. 532,
537-539;

~'nda kestirimler: 250, 251, 252,
262-263 ve dpn., 264-265 ve
dpn., 269, 270, 271, 272, 274, 275
ve dpn., 276-277, 279, 280, 337-
339, 341'deki dpn., 532, 534,
546-548;

~'min sinanabilirligi: 251, 263-
265;

~ ve olasihk: 248, 249, 250'deki
dpn., 261, 266 ve dpn., 267-268,
283, 284, 342-344; aynca bkz.:
olasthk énermeleri

buantum kuraminda fizikitest Ggeler,

kuram, kuramlar dizgesi,

bkz.: Hetsenbery'in program:

51, 52, 56,
58, 63-65, 73-74, Béliim 111 (83 ve
dpn., kesim 76), 100, 103, 104,
105, 106, 108, 109, 110, 111, 115,
116, kesim 30, 138-140, 145, 150,
152, 163, 311-319, 323-324, 356-
358, 441-447, 449-453, 459, 499,
500;

ayrica bkz.: evrensel inermeler; ige-
rik;

~ ve deney: kesim 30, 303, 503-
508 ve dpn., 526; ayrica bkz.: yo-
rum;

~"in kokeni, bkz.: kuramlarin ka-
litsal kiokeni

kuramlann kahisal kikeni 55-56, 198,
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kuramin yasallik derecesi 169t
kiimeler, kavramlardan olugan —: 88,

89, 90, 91;

onermelerden olugan ~; 108, 111,
112, 113, 114, 119, 120, 140’daki
dpn., 141-146, 150, 153, 154, 223,
224;



dizgelerden olugan ~: 97;

aruk kiime (tamamlayic1 kiime):
140, 141t, 142; aynca bkz.: refe-
rans kiimesi; Gnermeler dizisi;

~ aras1 kargtlagurma  kesim 32
(139-141)

“likelihood” (Fisher), bkz.: goreli
inandiricthk; agiklama giici

maddecilit 126;
aynca bkz.: mekanikgilik

mantk 29, 67, 86 ve dpn., 90’daki
dpn., 91 ve dpn., 92 ve dpn., 94,
99 ve dpn., 107, 114'deki dpn.,
117,122, 123, 146 ve dpn., 149 ve
dpn., 222, 223, 224, 310, 311, 312,
366, 372;
~ ve titmevanm: 51, 52, 53, 54,
57, 58, 59, 196-198; ayrica bkz.
dnselciik; Boole cebirs; sonsuz geri
gitme; olasihk mantigy,
kipler manug: 420-422, 516;
anlamsal (Relevanz) manuk: 583;
~ ve olasilik, bkz.: mantiksal n/a-
sthé;
~ ve bilim: 248, 249, 594;
bimsel aragtirma ~g1, bkz.: dilg
kuramy;, tiimdengelimsel yintem-
bilim; ayrica bkz.: tiretilebilirlik;
dnermeler kalkiilii; kosully; manuk-
sal zorunluluk; geliski; gelismezlik;
¢ssiz (eysozel Bnerme)

mantiksal olguculuk 43

matemattk 94-96, 123, 164, 441-442
ayrnica bkz.: essiiz

matematiksel yapilandirma yasalan, di-
ziler igin ~ 194, 199

matrisler, bigimsel olasihk kuraminda
~ 394-402

mekanikgilikb 126, 127, 239

metrif, bkz.: mantiksal olasi/ik

model diller, bkz.: diller

modeller 97 ve dpn., 516, 520 ve dpn,;
rastlanusal dizi ~i: EK IV
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modus ponens (ussal crkarimlarm dog-
rulama yintemi) 114’deki dpn.,
298’deki dpn.

modus tollens (ussal gikarimlarin yadsi-
ma yintemi) 49, 66, kesim 18, 288,
357, 382

mutlaklik 136'daki dpn.; aynca bkz.
benzersizltk, biriciklik

nedensel apklama 69-70 ve dpn., 80,
83'deki dpn., kesim 12t, 107, 128,
129, 130, 163, 164, 165, 190, 237,
236-239, 240442, 244, 245, 279-
282, 287'deki dpn., 312’deki
dpn., 440-441, 506-508 ve dpn,
521-523

nedensel onerme, nedensellik ilkesi
54, 84t-84 ve dpn., 107, 113, 750,
240-242, 281 ve dpn., 282, 287

neredeyse kesin: 210, 419;

“en azindan kesine yakin gik-
maktadir”: 419;

“neredevse kesin ¢ikmaktadir™:
492

nesne kacramlan, yaradilissal kacram-
lar (Dispositionen) 118, 123, 504-
508, 526
~in derecesi: 507;
aynica bkz.: yasa/ davramglar

nesnel bilgi, 6znel bilginin karsin ola-
rak ~ 55,57, 83,98-104. 112, 157,
158, 163, 164-166, 178-180, 290-
292, 386; kesimler: 2, 8, 27

nesnel diizensizlib, bke.: gelisigiizellik

nesnellik, bilimsel nesnellik: 68, kesim 8,
80, kesim 27 (123), 136-137 ve
dpn., 234, 235, 244-245, 293,
olasihkta ~, bkz.: olasilik kurams:
oznel yaklagim kargisinda nesnel
yaklagim;
kuantum kuraminda ~, bkz.: fu-
antum kurami

Newton formiilii (gift-terimli iinerme)
193¢, 221, 491;

(en az n-1-serbest dizinin sonlu



oreiigen pargalan igin) birinci ~ii:
193¢, 203, 204, Ek III;
(en az n-1-serbest sonsuz dizinin
sonlu drtilgen pargalan igin) ikin-
ci ~ii: 203¢-205, 207, 208;
(sonsuz rastlanusal dizinin sonlu
bitigik pargalan igin) Gglinci ~ii:
203t-206t, 207, 208, 335, 336
numune, istatistiksel ~ 233’deki dpn.,
236, 237, 458’deki dpn., 490’daki
dpn., 492'deki dpn;
aynica bkz.: dizi pargalan [brnek -]

odakmerkezli kuramlar 567-570
olabilir durumlar, ~in agirhg 367-370
“molecular statements” (Russel-
Whitehead) 154'deki dpn.
olasthgin fizikitesi olusu: kesim 67, 236
olastitk alant, Borel - 379, 380, 401,
402 (4041)-407
olasthik dagthms 181c, 188, 189, 190,
191, 192 ve dpn., 193, 196, 197,
198, 233, 234, 239, 240, 241, 242,
423-427, 444’deki dpn., 490,
492'deki dpn.
aynica bkz.: daslangita ingiriilen
olasihk deders; entrops; esdagihm
olasthk kuram: 174, 244’deki dpn.,
245-247, 279-281, 283-284,
443'deki dpn:, 556-557;
~'nin temel sorunu: kesim 49,
218-220;
~'nin bilgikuramsal sorunu: 174,
182, 211-215;
~'nda nesnel ve 6znel bakig agist:
175'deki dpn., kesim 48, /186’da-
ki dpn., 2710-212 ve dpn., 220,
221, 236-237 ve dpn., 240 ve
dpn., 243, 244, 245, 297-298, 423-
425, 484-489, 498-499, 545, 547
olasiik mantigy, olasiliklar hesabinin
mantiksal yorumu ve Boole cebi-
rinin genellestirilmesi olarak ~:
419 ve dpn., 420, 421; ayrica bkz.:
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olast/tk [mantiksal -}; olasiiklar
hesabmin yorumlan

olasilk mannd, timevanm mantg)
olarak ~: 52-55, 57, 145, 161, 162,
176, 177, 196-198, 221-222, 223-
224, 285t, 287-289, 300, 358, 428-
429, 434, 460-462, 482-483; bu-
nun ¢iricilmesi: 464-465, 470-
473, 485, 486, 487, 577-581,
Carnap’in yaklagimi: 308’deki
dpn., 437 ve dpn., 467-469,
Hempel'in yaklagimi: 442’deki
dpn,;
Keynes’in (mantiksal) yaklagim:
304-308 ve dpn.;
Jeffreys ve Wrinch'in yaklagim:
441-442, 453-458;
Laplace'in ardillik kurali: 435-
440 ve dpn., 453-458;
Reichenbach'in (siklik) yaklagi-
mi: 289-295 ve dpn., 296-297,
358-360; aynica bkz.: sifir olasiirk

olasthik énermelers 79, 93, 175, 176,
231-234 ve dpn, 239-240,
244’deki dpn., 279, 280, 281, 290-
292, 524;
~’nin mantksal bigimi: 222, ke-
sim 66, 230°daki dpn., 236;
sayisal ~: 145, 176-177, 298;
~ sinanamaz: 220-222, 223-225 ve
dpn., 226, 227, 228, 236;
sinanabilir yapilmig ~: 230, 231-
235, 236, 237; aynica bkz.: karar
vertlebilirlik;
“bigimci” (yalnizca vyapilan yo-
niiyle tekil olan) ~: kesim 71
(2411-242r ve dpn. t), 245-247;
bigimci ~ sinanamaz: 243-244,
245, 261; tznel olasilik kuramina
képrii olarak kullanilan bigimci ~:
243-244, 245; bzellikle kuantum
kuraminda kullamlan bigimci ~:
256-258, 261-262, 266-269, 283-
284, 294-295, 342-343



olasthtk ve deneyim 174, 194’deki dpn.,

196-198, 211°deki dpn., 213-215,
283-284;

ayrica bkz.: karar verilebilirlik,
gergeklerin saptanmasindaki pa-
radoks

olasilik, fizikte ~ 227-228, kesim 68,

239-242; ayrica bkz.: kuantum ku-
rams,

nesnel rastlanusallik 238 ve
dpn., 239 ve dpn., 279, 280

olasthik, mantiksal 145t ve dpn. t,

176-177 ve dpn., 223-224 ve
dpn., 245, 298'deki dpn., kesim
83, 361, 362, 417-418, 494,

~’EIn ince yapist: 444t-447, 451-
452; oynama pay1 kurami olarak
~: kesim 37 (150t ve dpn.), 242,
kesim 72, 462;

~'Bin  &lgegi: 140°daki dpn.,
144’deki dpn., 154’deki dpn.,
458’deki dpn., 480-482 ve dpn.,
488-491 ve dpn., 492 ve dpn.,
495-498; aynca bkz.: uygulama
alant; elemanter inermeler

olastlik, matematiksel ~ 231-234, 240

ve dpn., 352, 353, 371'deki dpn.,
404’deki dpn.

olasthik, mutlak - igin belitler: 362,

363, 553-560; ~ ve Boole 554,
558;

mutlak ve goreli ~ 145t ve dpn,,
361, 365 ve dpn., 369, 370, 373,
374, 375, 376, 404’deki dpn., 429,
430, 461-463, 467'deki dpn.,
471’deki dpn., 553, 558;

onsel (ya da baglangigta 6ngérii-
len) ve sonsal ~: 198'deki dpn.,
240, 306 ve dpn., 573-576,
birincil ve ikincil —: 420-422,
462'deki dpn., 495-498

olasthk, sifir ~, kuramlarin ~'1 570-

572; ayrica bkz: siftr olasilik

olastlklar hesabr (kalkiilii), bigimsel ~:
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178-180, 185’deki dpn., 200, 226-
227 ve dpn., 243, 244, 298'deki
dpn., 352, 354, 361, 371, 462;
klasik ~: 175t-177¢, 185’deki
dpn.. 213 ve dpn., 364, Yeni Ek
*III, 429-434 ve dpn., 443 ’deki
dpn,;

stkhigin ~ 174-175 ve dpn,,
177'deki dpn., 183, 184, 185, 239,
240 ve dpn., 241-243, 245-247,
363-364; ayrica bkz.: gireli sikhé,
belitler; neoklasik ve dlglikuram-
sal ~: 175’deki dpn., 194’deki
dpn., 213'deki dpn., 220’deki
dpn., 240’daki dpn., 361-363,
372, 425, 426;

~'nin ézerk belitler dizgesi: 352-
353, Yeni Ekler *II, *III, *IV, *V;
bunlarin dayaniklihgi: 392-396;
bunlarin bagimsizlig:: 380-381,
382, 401-402, 405-407; 6zerk ba-
gimsizlik: 381t, 386, 401-402 ve
dpn.; bunlarin eksikligi: 371'deki
dpn.; bunlarin tiiretimleri: Yeni
Ek *V; bununla ilgili getirilen ta-
mimlar: 401-407, 416-418;

~’'nin yorumlar: 175°deki dpn.,
kesim 47, kesim 48, 243-244,
246-247, 361, 371; tiimevarimsal
~; bkz.: olastlk mantigs; ~'nin kla-
stk yorumlan (sans oyunlan):
145, 361; ~'nin mantiksal yorum-
lari, ya da 6nermelerin olasilig
(varsayimlanin  olasithg): 53,
175’deki dpn., 176-177 ve dpn.,
221, 224’deki dpn., 285, 290 ve
dpn., 291-308, 363, 364, 419 ve
dpn., 420, 429-499; aynca bkz.:
olastlik [mantiksal -]; olasilk man-
#gr; ~'min istatistiksel yorumu
(goreli sikhk): 174-175 ve dpn.,
177-178 ve dpn., /80, 201-203,



361-362, 436-488; dopgal cgilim
(gergeklegebilirlik):  175'deki
dpn., 177°deki dpn., 178'deki
dpn.. 194’deki dpn., 202’deki
dpn., 244 ve dpn., 35/, 352-353
ve dpn. 487-48 ve dpn., 544

olay kesim 23 (111t-112x), 139 olay-
lar dizisi; bkz.: drziler

olg: kesim 23 (711¢-1131), 125, 128,
138, 145, 239,
tekeip ~: 113, 138, 145, 239, 323,
rastlanusal ~: 174, 228, 231, 235,
236, 303;
olgulardan olugan diziler. bkz. 4i-
ztler;
~ ve varsayimin olasihg, bkz.:
olastltk mannigr, Reichenbach

olguculuk 58, 59, 60, 61, 62, 63,73, 74,
75, 118, 119, 130’daki dpn., 134,
227'deki dpn., 523, 524;
mantiksal ~: 43;
avnca bkz.: Heisenberg'in belirsiz-
lik bagimnlannin bagnaz yorumu,
Heisenberg'in belirsizlié bagintilar-
nin olgucu yonii; frzikitesme karg
olgucu diigmanlik; olgucu an/am-
hlik dogmasi

onaylama, bkz.: dogrulama

onaylama, saglanmighik anlaminda ~,
bkz.: saglama (saglanmighk);
“confirmation” ya da giiglendir-
me ve “corroboration” arasindaki
terminolojik farklilik i¢in bkz.:
78’deki dpn., 285'deki dpn.-
286'daki dpn., 466, 473, 474, 475,
498

ortaklastirma (cagrisim) yasast 372,
373 ve dpn., 374, 375, 387, 3888,
411, 412, 554, 555

ortaklastirtm, ruhbilimsel vasalarin ~
68

ortalama sikltk 216t ve dpn., 217, 218
ve dpn., 335, 336

oynama payr, mantiksal ~: kesin, 37
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(/50t ve dpn.), 243, kesim 72,

461, 462;

aynica bkz.: o/asi/tk [manuksal -]
ovun yintemlers, ~'nin hesaba kaulma-

masi: 198¢, 199, 200 ve dpn., 201,

205’deki dpn., 207’deki dpn..

424, 425, 426;

~'nin déndgtiiriimler alanda de-

gismezligi: 201, 202;

aynica bkz.: segme [olasihiksal -]; ge-

ligigiizellik; goreli sikhiga iligkin

von Mises’in belitleri

dlgme, lgiim, sinama olarak ~ : 144’de-
ki dpn., kesim 37, 157, 158, 170;
kuantum kuraminda ~, bkz.: He-
isenberg'in belirsizlik baginmnlariin
bagnaz vorumu; buantum kurami-
nin bagnaz yorumuy;
dlgme teknigi: 150 ve dpn., 234,
235;
ayrica bkz.: belginiik

olgéi, olgek, bkz.: olasilklar hesabr; rast-
lantisallik

dlgiimlerde ortaya gtkan hatalar, bkaz.:
dlgme, 6lgme teknigi

dlgiimlerle bozulma, bkz.: diisiinsel de-
neyler (Bohr, Heisenberg); Heisen-
berg'in belirsizlik bagmdan

dnemsizlik, gis ards edilebilirlik, ~ yasa-
st 410, 413’deki dpn.

dnemsizlik; olasihklar hesabinda ~:
186t ve dpn. t, 190 ve dpn. ¢;
ayrica bkz. olasiliklar hesabinda
bagimstzlik; “belief, rational, deg-
ree of” (Keynes) igin bkz. fmang,
akiler -

dnermeler kalkiilii, onermeler dizgesi
372, 375, 399’daki dpn., 420-422
ve dpn., 584f

onermeler, inermeler dizgesi 51-77, 83,
111-113, 117, 121, 122, 130’daki
dpn., 141°deki dpn., 176, 177, ay-
rica bkz.: varsayim, éuram, vzel



ve evrensel —; 89-91; biregimsel
ve gorgiil ~: 74-77 ve dpn., 84-80,
146-148, 287-289, 298-299 ve
dpn., 435. 437-438; aryica bkz.: s/-
mirlandirma ve anlamhhk; fizikitesi
onermeler;
aynica bkz.. all-and-some-state-
ments; temel onermeler; elemanter
dnermeler; vardir-inermeleri;, fiziki-
test onermeler; tutanaklar; tekil
inermeler; biresimsel onermeler; es-
sizeller; gelishi

dnermenin olasthgr 53, 177, 285, 290-
300 aynica bkz. olasilik mantigy

gngoriiler. bkz.: kestirimler

insel, inselcilik 38, 53, 69°daki dpn.,
240, 289, 299, 356, 358, 359,
435’deki dpn., 437, 438;
aynica bkz.: agkin kamitlama

dnyargilar 314-316 ve dpn.;
ayrica bkz.: egilimler [6znel]

drei 144, 147-148

irnekle tanim, bkz.: tamm

oz, bkz.: 6zciilik

dzciilik 38, 61, 173, 315°deki dpn.,
459, 513-515, 594

dzdesleyim, bkz.: sezgi

dzelleme, ansal onermeler 109’daki
dpn., 774, 125'deki dpn., 168’de-
ki dpn., 286, 293 ve dpn., 301'de-
ki dpn., 307'deki dpn., 432,
442 deki dpn. ¢

gznel hilgi, bkz.: nesnel bilgi

gzneller arast, bilimsel deneyimlerin
~ olmas1 68-69 ve dpn., 70-72,
80, 107, 710 ve dpn., 122, 126-
128, 129, 136’daki dpn.

paradoks, mantiksal ~ 29;
saglamadaki ~ 125, 293-295,
301’deki dpn.;
gergegin saptanmasindaki ~ 484-
490, 495

parametre  157-162, 167 ve dpn.,
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168’deki dpn., 169 ve dpn.. 170,
302'deki dpn.. 441, 450, 451, 452,
455-459

pargacidin yiriingesi 252-254 ve dpn..
262, 263 ve dpn.. 264-266, 270-
274, 275 ve dpn., 337-340, 343,
539

pragmacrltk  309'daki dpn.. 311 ve
dpn.; ayrica bkz.: aragcthik; islemci-
lik

pragmatik yalinhk kavramr, bkz.: este-
tik-pragmatik ya/mnlik

problem (sorun) 27-32, 61-02, 130,
161, 162, 173, 236, 237, 446, 447,
459; aynica bkz.: girelilestirme, re-
kabet,
problem durum: 25, 38, 313, 523,
524

problemler, ='in ¢6zimii 566, 567

rakip Furamlar, bkz.: rekabet

rastlantr: kesim 69 (237-239);
sans oyunlan kuraminin temel
sorunu: kesim 49 (778-180), 218-
220; ayrica bkz.: diziler; gelisigii-
zellik; olasthk kurams;
yasa ve ~: 169, 174, 236-239 ve
dpn,;
ayrica bkz.: yasal dacramsiar, dii-
zenltlik

rastlantisalltk, ~’gin ideal bigimi ya da
olgegi 335-336, 424-427; aynica
bkz.: diziler [rastlanusal -]; gelisi-
giizellik

referans kiimesi, referans dizisi, kolektif
183t-187, 194t, 198c-202, 215,
216, 220'deki dpn., 241-24 ve
dpn., 246, 247, 268-269, 291, 292,
294; aynca bkz. diziler. rastlant-
sal diziler; geligigiizellik (Kuralsiz-
hk)

rekabet, kuramlar arasi, problemlerin
(ya da problem durumlarinin) ¢o-
ziimiinde bagvurulan bir yéntem



olarak ~; “birbirine rakip” ku-
ramlar ve “katkilan”: 3/8-319,
449, 450, 451, 459, 499, 500; ayn-
ca bkz.: problem; gorelilestirme, ku-
ram

ruhbtlim 104-105;
aynica bkz.: bilgi rubbilimi

rubbtlimetlik 29, 36, 54, 55, kesim 2,
kesim 25 (717¢), 119, 120, 121,
122, 123, 128, 129-130, 136, 137,
289

ruhksal goziimleme 105

saglama 57t ve dpn.t, 78 ve dpn., 85,
100. 109, 110, 111, 123, 124, 128,
133, 161, 162, 238, Bolim X,
(285t ve dpn. t, kesim 82), 318,
319, 422, 435-436 ve dpn., 441,
442, 454, 458-462, 477’deki dpn.,
497, 498, 499;
saglama derecesi, ~nin derecesi:
285’deki dpn, 301-305 ve dpn.,
435, Yeni Ek *IX (470t, 4761-478
ve dpn., 479-483, 484, 487 deki
dpn. t, 488 ve dpn., 499 ve dpn.,
491 ve dpn., 492 ve dpn., 494);
~ yanliglanabilirlik ya da sinana-
bilirlik derecesiyle, yani igerik ya
da olasiliksizlikla artar ve bu ne-
denle olasihk degildir: 167 ve
dpn., 168, 285'deki dpn., 289,
291'deki dpn., 301-305 ve dpn.,
306 ve dpn., 307 ve dpn., 308,
351-353, 361, 376, 428-430, 454,
458-459 ve dpn., 460-462, 464-
475, 497, 498, 499;
akilcr inancin derecesi olarak ~:
494-495;
~daki paradoks: 125’deki dpn.,
293f.;
~ gorelilegtirmekeedir: 476, 477,
478 ve dpn., 459, 482 ve dpn.;
~ ve dogruluk: kesim 84, 495,
497, 498;
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~ ve dogruya yakinhk: 565-571;
olasilik dnermelerinin saglanma-
si: 174, 178-180, 196’daki dpn.,
213, 221-222 ve dpn., 232,
233’deki dpn., 238, 239, 243, 281,
282, 302’deki dpn., kesim 83,
488-498
saglanmight kesim 83, 369, 370;
~ derecesi: 161, 161, 305’deki
dpn., 306'daki dpn., 307 ve dpn.,
311, 318, 459, 475;
ayrnica bkz. sinanabilirlik, icerik
salt durum 260t ve dpn. t, 274, 277,
278, 338-339, 546’deki dpn.;

biitiiniiyle ~: 283-284, 343-344,
545-546

sanki-Bernoulli-problemi, bkz.: Berno-
ullt problemi

sanki-tijmevarim, tiimevanm yéniinde
timdengelimsel gikarimlar: 66,
100, kesim 85 (372s-314), 357,
aynca bkz.: evrensellié

sapma, istatistiksel ~ 221, 223-224,
236-237,
ayrica bkz.: dalgalanmalar [olasi-
liksal -]

saptamalar, kararlar, kurallar, yon-
tembilimsel ~ 67-62, 79-80, 133-
136, 239, 280-282, 314;
oyun kurallan olarak ~: kesim 11;
bilimle fizikétesi arasindaki simi-
ra iligkin ~: 62, 73-74, 79, 358;
temel 6nermelerin kabul edilme-
sine iligkin ~:  709-710 ve dpn.,
128-130, 133. 134, 135;
kuramlarin kabul edilmesine ilig-
kin ~: 35-36, 72, 77-79, 120-122,
133-134, 138, 498-300;,
fizikotesinin diglanmasina iligkin
~: kesim 25; ayrica bkz.: fizikite-
sine karg1 yiiriitiilen olgucu diig-
manhk;
saglanmighga ilisgkin ~: 302-304,
499-500;



evrensel kuramlara iligkin isten-
dik ~: 100, 750, 303, 308, 311-312;
oldukga yalin kuramlara iligkin
istendik ~: 163, 168'deki dpn.,
170, 173;

oldukga agik ve (belgin) belirgin
kuramlara iligkin istendik ~: 749-
152,

sinanabilir kuramlara iligkin is-
tendik ~: 78, 99-10, 106-107, /23,
133, 150, 151-152, 173, 282, 302-
304, 312, 500,

temel kavramlara iligkin ~: 98,
106;

nedensel agiklamalara iligkin ~:
85 ve dpn., 239-240, 281-282,
287’deki dpn;

olasilikli agiklamalara iligkin ~:
79, 222 ve dpn., 237 ve dpn., 232,
233 ve dpn., 234, 235, 236, 237,
297,

sinamalann sonuglarina iligkin ~:
57, 78, 79, 100, 109-110 ve dpn.,
111, 128, 129, 130, 134-136, 302-
304;

ad-hoc varsayimlardan kaginma-
ya iligkin ~ (“varsayim kullani-
minda son derece tutumlu olma
ilkesi”): 173, 307-308 ve dpn.;
uzlagimci yaklagimlardan kagin-
maya iligkin ~: 78, 104, 105, 106,
121;

kavramlann dikkatsizce degigtir-
me ve kullanimindan kaginmaya
iligkin ~: 106-107, bilimin hedefi-
ne iligkin ~: 61-62, 73, kesim 9,
75-77, 78, 79, 87, 102-104, 130-
132, 287-288;

~in vazgegilmezligi: kesim 9,
498-499;

varsayimlarimizin kau sinamalar-
dan gegirilmesi karan: 78, 100,
282, 314-317, 358, 476-477, 498-
500
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elestiriye baglamadan 8nce kargit
savin agiklanmasi ve giiglendiril-
mesi karan: 294’deki dpn.

savunma, bkz.: gegerliligin kanitlan-
masi

segme, sepim;, fiziksel ~ (karartma) 258
ve dpn. t, 259, 260, 271, 272-
274, 276, 277, 278, 338, 339, 341-
344 ve dpn., 538, 539
ayrica bkz.: istatistiksel dagrhim ba-
Zmtlar

segme, segim; olasiliksal ~: sira segimi:
187t; aligilagelmig -1 202t, 204,
206, 207, 208;
gevre segimi: 187t, 188-190t ve
dpn., 191'deki dpn., 202, 205-
206, 215, 225’deki dpn.; salt (ali-
silagelmisg) -: 206t¢;
secimler kargisinda duyarsizlik
188t, 189, 190, 191, 204, 215;
ayrica bkz. sonraki ezkiden bagim-
sizlik

sembolizm, mantiksal ~’in ilahlagtinil-
mas1 468

sezgy, yarauct ~ 28, 56, 100’deki dpn.,

sezgicili# (Brouwer ~I) 559

stfir olasihi#k, bir evrensel 6nermenin
~g1: 63’deki dpn., 293, Yeni Ek
*VII, 453, 454, 455, 462-463, 482,
483, 491, 570-572;
ikinci savin ~g1  376-378, 383,
418’deki dpn., 461, 462, 463

stkhik (yigrlma) noktalarr 215t-216 ve
dpn,;
ayrica bkz.: ortalam sikhk

sthlik simir-degers, bkz.: géreli sikhgin
stnir-degeri

sikhik, bkz.: gireli sikhk; olasihklar he-
sabr

simama inermeleri, bkz.: temel Gnerme-
ler, yanlislama olanaklan

smanabilirlik, sinamalar 51, kesim 3,
63, 68-72, 78, 79, 83’deki dpn.,
85, 86, 93-95 ve dpn., 100’deki



dpn.. 107, 109-111 ve dpn., 120-
122 ve dpn., 123, 124-125 ve
dpn., 128-132, 161, 162, 169-170
ve dpn., 250, 251. 263-265,
281'deki dpn.. 291-293, 299, 300-
302 ve dpn., 311, 312, 313, 316,
317, 323’deki dpn., 352, 353, 356-
358, 423, 428-430, 459, 478 ve
dpn.. 494-495, 498, 499, 500, 514-
516, 561, 562, 566, 567; aynca
bkz.: yanhglanabilirlié;

~, gorgiil sinamalar: kesim 26,
561, 562, 566, 567,

olasilik 6nermelerinin ~’gi, bkz.:
karar vertlebilirlik;

~’in derecesi: 106, 133, 136, 137,
Béliim VI, 302-305, 458, 459, 460,
461, 499, 500,

~'Bin kargilaguinlmasi: kesim 32;
uygulama alani ve boyut yardi-
miyla ~’gin kargilagtirilmasi: 153-
162, 323, 449-459; altkiime iligki-
si yardimiyla ~'gin kargilagtiril-
masi: kesim 33-34, 146, 152, 156,
157, 245-247; her iki dlgiiniin
kargilagtinlmasi: 156, 157;

~ evrensellik ve belginlikle artar:
kesim 36-37, 168, 169, 304, 305,
308, 490’daki dpn., 492'deki
dpn., 506-508;

~ vyahnhkla artar: kesim 43,
302'deki dpn., 305'deki dpn.,
308, 449-459;

~ icerikle artar: kesim 35, 150,
167-168’deki dpn., 169 ve dpn.,
170. 305'deki dpn., 307 ve dpn.,
308, 441-443, 449-459, 475-477,
~ olasihiksizlikla artar:  144-146,
245, 302’deki dpn., 303, 304, 305,
308, 459

stntr-deger, goreli sikhigin ~i 194 ve

dpn., 195, 198, 212-215, 219, 226
ve dpn,, 227 ve dpn., 335-336,
426, 427

stmr-kosullary  83t, 84 ve dpn., 107-

110 ve dpn., 125’deki dpn., 145,
152, 153, 154, 159, 160, 190, 237,
238, 240, 241, 242. 262, 263, 512.
513, 514, 516-521 ve dpn.

sintrlandirma ayraci, ~ olarak yanhgla-

nabilirlik: kes.6, 73, 78, 79, 92-93,
221-222, 228-229, 237, 301'deki
dpn.., 314, 356-358, 506-508, 561-
564; avrica bkz.: bakisimsizik; giir-
giil yaps; yanhslanabilirlik, sinana-
Dilirlik;

sinirlandirma ayraci olarak kesin-
lik kavraminin vetersizligi: 61,
63, 64, 87-88, 93-94, 102-103,
122, 314, 316-317, 356; avrica
bkz.: kesinlik; dogrulama;
simirlandirma ayraci olarak anlam-
hlik kavraminin yetersizligi: 59-
61, 62-66, 356-357; ayrica bkz.:
anlamlihk dogmasi [olgucu-}

stnirlandirma ve anlamlhik, sinirlan-

dirma ve anlamhlik arasindaki
aynm: 59, 64#deki dpn., 74'deki
dpn., 108’deki dpn., 146-148, 227
ve dpn., 283-284, 354

simirlandirma, bilimle sozde-bilim,

bilimle fizikotesi arasinda ~:
kes.4 (58, 60-61), 79 ve dpn., 108,
122, 356-357 PRIVATE

sonraki eths, sonraki etkiden bagimsizlk

(n-serbestlik) 190 ve dpn. t, 191-
196, 204 ve dpn., 205 ve dpn,
206, 207, 208, 212, 213, 214, 215,
216, 239, 434, 435;

mutlak serbestlik: 200, 201, 202,
205 ve dpn., 206, 212, 215, 217,
333, 334’deki dpn., 335, 336;
sonlu dizilerde ~: kesim 35
(1901), 213, 214, 330, 333, ve
dpn., 334 ve dpn.; sonsuz diziler-
de ~: kesim 57, 200, 201, 217'de-
ki dpn.;

ayrica bkz.: olasilikl segme. segme-



ler kargisinda duyarsizhk; rastlan-
usal diziler; ditzensizlik (kuralsiz-
hk)

sonsuz geri gitmeler 53, 72, 110°daki
dpn., 117,129, 289. 299, 338, 437,
594, 595

soyutlama, soyutluk 89-90 ve dpn., 504,
ayrica bkz.: genellestirme

sixciiblerin kullanime  29f, 89-90, 91,
92, 106’daki dpn., 107, 311-312;
aynica bkz.: temel kavramlann an-
lamsi; diller

“subjunctice conditional”, bkz.: kosullu
onerme, bitigtirici (subjunkeiv)

stiper kuantumlanma, bkz.: ikinci ku-
antumlanma

stireklilié beliti (Kolmogoroff, von
Wright) 376, 405t, 406

sans oyunlars, ~nin klasik kurami;
bkz.: klasik olasthkblar hesabimin
grafikle gésterimi

tahmin, istatistiksel ~, bkz.: varsayim-
lar [istatistiksel -]

takdir onermesi, kuramin yeterliligine
ilisgkin kurama bigilen deger
298t-299 ve dpn., 300-301, 303,
310, 311, 312

tanmim 31,32, 33,79,97-98, 106, 160,
516, 517, 518, 519;
Hzcli tanim: 173, 459, 515; avrica
bkz.: 6zciiliik;
ortiik ~: 95-98, 102, 103,
iclemsel ve kaplamsal ~: 195,
220, 221,
islemci ~: 526 ve dpn;
ornekle (gostere gistere) ~ (ilig-
kilendirmeler): 88, 977, 103, 160,
171;
yinelgen ~:
191°deki dpn.;
yaratici ~: 391t, 392

tanttlanabilirlif, manuksal ~ 420t

190’daki dpn.-
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519’daki dpn.; aynica bkz.: ¢gsézel
dnerme

tarth 315'deki dpn.;
fesefe ~i: 359;
bilim ~i: 249-250, 303. 358;
aynca bkz.: tarihsel yontem

tekbigimetlik, dogada ~gin var oldugu
ilkesi; bkz.: doga olgularinin de-
gismezligi ilkesi

tekgilik 130°daki dpn.; rarafsiz ~, 136,
137

tekil onermeler (6zel tnermeler) 51,
57, 64, 65, 66, 67, 83, 84, 86’daki
dpn., 94’deki dpn., 106, 107, 111,
112, 113 ve dpn., 125 ve dpn.,
133-134, 155, 159, 163, 164, 357,
434, 435, 504, 505’deki dpn.

tekntk, bkz.: bilim [uygulamali -]

tekrarlar 240t, 335

tekrarlarmn iistiinligi, bke.: benzerlik

tektip temel Gnermeler, bke.: olgu

temel kavramlar, tammlanamayan kae-
ramlar 95-98, 106-107, 379

temel kavramlann anlams: 95-98, 106-
107;
giindelik dilde kullanilan sézciik-
lerin anlami: 27, 89, 90, 106 ve
dpn.. 311,
ayrica bkz.: sozciiklerin kullanims,
diller

temel onermeler (sinama onermelert)
59'daki dpn. t, 67, 70-72, 94'deki
dpn., 101, 107, 108, 113-116, ke-
sim 28 ve 29, 124-128t, 129, 130,
135, 136, 137, 296, 297, 299, 300-
304, 308, 309, 310, 311, 312, 358,
488, 561t;
aynica bkz. yanliglama olanaklarr,
~in yanhglanabilirligi: 107, 126-
128, 134-137, 505’deki dpn.;
izin verilen ~: 108t, 110'daki
dpn., 138, 139, 150, 155; yasakla-
nan ~: 64, 108, 112, 113, 114, 139,
150, 292;



~in bigimsel ve maddesel gerek-
liligi: 125-128;
~in karmagiklik derecesi: 140-142
ve dpn. t, 152, 153, 154 ve dpn,,
155, 168’deki dpn., 323;
tektip ~: 113t, 139, 145; ayrica
bkz. olgu;
ansal énermeler (degillenmig ~):
109'daki dpn., 114, 125deki
dpn., 168’deki dpn., 293 ve dpn.,
301 ve dpn;
~in kabul edilmesine iligkin ku-
rallar: 109, 110 ve dpn., 111'deki
dpn., 128-130, 131, 132, 133, 134,
135, 136; ~in goreliligi: besim 28,
128-130, 136 ve dpn., 137 ve
dpn., 153-154 ve dpn,;
~in belirsizligi: 134-137, 504-505
ve dpn.;
olasilik kuraminda ~, bkz. égrar
verilebilirlik

temel;, bkz. girgiil temel, ~ saglam de-
gildir 7137

terminolojib sorunlar 78'deki dpn.,
140’daki dpn.309'daki dpn., 466,
467, 468, 473, 474, 498-499

termodinamik 227-228, 230’daki dpn.,
232, 234, 235, 239-240 ve dpn,,
528, 529, 530, 547, 548

toplama teoremi 330, 391-392, 559
(sigma toplarmi)

toplumbilim 104
bilginin ~'sel yonii: 315°deki dpn.

tutanaklar 58, 70t, kesim 26 (119,
120’deki dpn. t), 128-130 ve dpn.

wutarhhk, bkz.: gelismezlik; bigimsel
olasihkblar hesabr

tiimdengelim, timdengelimli gikarm, ti-
retim 56t, kesim 12, 86 ve dpn,,
94-96, 99°daki dpn., 102, 106,
107-108, 112, 114 ve dpn., 121,
122, 124, 125 ve dpn., 129, 146-
149 ve dpn., 150, 176, 177, 190,
198, 211-214, 223 ve dpn., 245,
309 ve dpn., 310, 311, 312 ve
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dpn., 313, 445, 519 ve dpn,;
genellestirilmiy ~: bkz.: mantik-
sal olasihk

tiimdengelimcilik, bkz.: timdengelim-
sel yontembilim

tiimevcarim 51, 57, 58, 59, 67, 77, 131,
165-166 ve dpn., 196-198, 3715 ve
dpn., 324, Yeni Ek *I (356-360),
501, 515, 520, 521, 522, 524, 573, -
586, 587-597;
eleyen ~: 315°deki dpn., 499, 500;
tiimevanm ilkesi: 52, 53, 54, 77,
166’daki dpn., 286-289, 299-300,
437-439, 570-571; aynica bkz.: ju-
selcilik; agkin kamtlama; sonsuz ge-
71 gitme;
tiimevarim ilkesinin yanhglanma-
si: 287, 288-289 ve dpn.; ~in ge-
reksizligi: 52, 359;
tiimevanm sorunu: kesim 1 (57¢),
66, 87, 90, 92, 117, 118, 130, 131,
132, 297, 298-301 ve dpn., 356,
435-439, 439'daki dpn., 503; ~ ¢o-
ziimii: 66, 314, 318-319, 459, 499,
500, ~in olumsuz sonuglandinl-
mas1: 577-586;
aynca bkz.: sanki-tiimevarim

tiimevarim, matematiksel ~ 64’deki
dpn., 185, 330-332

timevarnimsal gskanimiar, bkz.: tiime-
varimsal ydntemler, tiimevarnmsal
yintembilim; olasii1k mantig

tiimlerlik, Bohr’'un ~ ilkesi 337'deki
dpn., 338, 339, 541-544;
ayica bkz. ikilem

tiiretilebilirlik, tiiretim bkz. tiimdenge-
lim

umulan deder, matematiksel ~, bkz.:
matematiksel beklendik deger

usgulukb, klasik ~ 95-96; elegtire! ~,
usgu davranig: 27-42; ayrica bkz.:
elestiry; elestirel tartisma

ussal olarak yeniden yaptlandiriima,
bilgi siireglerinin ~’s1 55-56



ussallastirma, bilgi ile diinyanin ~’s1
83

uygulama alam, bir kuramin ~ 155t-
157, 304-305, 323-324 ve dpn.,
449-459, 477°deki dpn., 491°deki
dpn., 509

uygunluk kosulu 499

uzlasima yaklagim 38, 39, 104-107;
ayrica bkz.: uzlagimci yaklagima
iligkin saptamalar, sinama sonug-
lanina iligkin saptamalar

uzlasimer-karsits kurallar, bkz. sapta-
malar; uzlagimailik; uzlagima
yaklagim

uzlasimctlik 95, 96, 97, kesim 19 (101t
ve dpn.), 163, 164, 356, 358;
saptamalar yardimiyla ~gin dig-
lanmasi:  78-79, 104-107, 220,
221, 173; ayrica bkz.: saptamalar,
uzlasime yaklasim,
~ ve yalinhk kavrami: kesim 46;
aynica bkz.: uzlagimci yontembilim

dretken periyor  191t, 192°deki dpn.,
194, 333, 334 ve dpn.

vardir-inermeleri kesim 15 (92), 125,
126, 127, 223-224 ve dpn.;
yalin (soyutlanmig) vardir-6ner-
meleri: 113 ve dpn., 125, 126,
127, 224, 225, 226;
tekil vardir-6nermeleri 125t, 126,
127

varg, bkz.: timevanm

vargt, gkanim, gikarsama, bkz.. tim-
dengelim;
tiimevarimsal ve olasiliksal ~’lar,
bkz.: yontembilim [timevanmci -
}; olasiltk mantig

varolusguluk 38

varsayimlar, bilimsel dnermelerin
varsayimsal 6zelligi 41, 51, 54,
78-79, 95, 96, 97, 98, 100, 170,
256’daki dpn., 265, 280, 281,
286-289, 300, 307, 314-317, 360.
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435°deki dpn., 474, 495, 499-500,
505, 516; aynica bkz.: saglama; ke-
sinlik; sinanabilirlik; dogrulama;
olasihk mantigy;
ad-hoc ~: 66, 94, 102-106, 173,
307’deki dpn., 434-435;
vardir ~1; 225t-226;
yanhslayan diisiik evrensellikli ~:
98, 109t-110t ve dpn., 111, 136-
137;
yardime1 ~: 66, 106, 173, 308;
istatistiksel ~ (istatistiksel siklik
tahminleri, istatistiksel ekstrapo-
lasyonlar): kesim 57 (795-798 ve
dpn.), 209, 211’deki dpn., 213,
214, 215, 216, 217, 223-226, 236-
239, 240, 241, 242, 243, 244, 279,
280, 296, 336, 433, 458’deki dpn.,
487, 488, 491, 492, 495; ayrica
bkz.: esdagilim; olasitk dagihimr;
~da karar verilebilirlik: bkz.: 4a-
rar verilebilirlik

varsayimlar, olasihkh ~ 55, 289-298,
306, Yeni Ek *VII, 468-473; ayn-
ca bkz.: olast/ik manngs

Varsova Okulu 384

vazgeilebilirlik (gox ardr edilebilirlik)
yasas: 409, 413’ deki dpn.

verimlilié 28, 61-62, 73, 75-77, 87,
103-104, 106, 131-132;
ayrica bkz.: bilimde ilerleme, bili-
min hedefi

Viyana (evresi 37, 74'deki dpn.,
83’deki dpn., 285'deki dpn.,
299'daki dpn., 355, 356

yaklasma, yakinlagsma, kuramlann da-
ha iyiye ya da dogruya yaklagma-
si: 41, 286, 303, 304, 311f, 318f,
441f, 565-571; ayrica bkz. dogru,
dogruya ve saglanmighk derece-
sine ~: 571; olasithk (sinir-) dege-
rine ~: 231; (ideal) rastlantisalliga
~: 192’deki dpn., 222'deki dpn.,
565-571



yaklagikltk, manuksal ~ 176, 177 ve

dpn., 307
“yalancs” (manuksal paradoks) 29
valmht  101-102, 103, 133-134,

141’deki dpn., Bolim VII, 173,
441, 446, 447, Yeni Ek *VIII;
~ kavraminin estetik-pragmatik
boyutunun diglanmasi: 134, Ke-
sim 41, 173;
matematiksel ~: 165-167;
~gin  yontembilimsel sorunu:
163-173, 446, 447, 458-459;
~g1in az sayidaki parametreyle 6z-
deslestirilmesi: 157 ve dpn., 167-
168 ve dpn., 169-170 ve dpn,
302’deki dpn., 308, 441, 450, 454-
455, 458-459; aynica bkz.: para-
metre;
~ ve igerik: 173, 450-452, 455,
459,
~ ve smanabilirlik: kesim 43,
302’deki dpn., 305°deki dpn.,
308;
yalinhk ve olasiliksizhik: 165-167,
168’deki dpn., 169 ve dpn.,
302’deki dpn., 450-459; ayrica
bkz.: boyut,
olasihk onermelerinin ~g1: 169,
239

yanhsglama karsisinda bagisikltk  olug-
turma (Hans Albert’in bir deyimi)
104-105; bkz.: uzlagimc1 yakla-
simlar

yanlglama olanaklar (yanhsglama ola-
nagint saglayan onermeler) 108,
112-114, 125’deki dpn., 126, 138,
140, 141, 142, 145, 150, 168’deki
dpn., 324, 452, 470’deki dpn.;
ayrica bkz.: wygulama alanm

yanlglama, yanhglanma, kuramin ~si
57, 66, 99, 100 ve dpn., 105, 106,
kesim 22, 114, 115, 116, 125, 128,
133, 156-158, 291 ve dpn., 301,
314, 356, 357, 358, 359, 442’deki
dpn., 515;
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yanliglanabilirlikle ters diigme
561-564;
olasiliklar hesabi §gretisinde ~:
233 ve dpn.. 234, 235;
aynica bkz.: Jakigimsezlik; sinama
sonuglarina ve uzlagimci yakla-
gimlardan kaginmava iligkin sap-
tamalar

yanhglanabilir 561

yanhglanabilirlik, bilimsel kuramlann
karakteristik ozelligi olarak ~: ke-
sim 6, 67, 74 ve dpn., 78, 79, 92,
93’deki dpn., 94’deki dpn.. 95,
99, 100, Boliim IV (kesim 41),
124, 131°deki dpn., 161, 162, 228,
286, 314, 356, 357, 520; aynca
bkz.: bakisimsizhk; sinanabilirlik;
yanhglanmigliga ters diigme: 561-
564;
analamhlik &lgiitii olmayan ~,
bkz.: sintriandirma ve anlamhihk;
~gin derecesi, bkz.: stnanabilirlik
derecesi;
olasiik dnermelerinin ~pi, bkz.:
karar veriebilirlik

yanhshk 115, 116, 168'deki dpn.,
285, 293, 294, 297, 309, 310-312;
ayrica bkz.: ayklama, yanlslama
olanaklan (yanhglama olanagini
saglayan 6nermeler)

yantimalar 43-45, 561

yapilandirmak, yapilandinlabilirlik
106’daki dpn. t, 118, 119, 504,
505;
aynica bkz.: indirgeme

yardimct varsayimlar, bkz.: varsayim-
lar

yasal (normal) saytlar, (Borel'in ~)
213’deki dpn.

yasal davramglar 118, 126, 127, 128,
164-169, 505, 506, 507, 508;
ayrica bkz.: benzerlik; temel Gnerme-
ler; giizlemlenebilirlik; yeniden iire-
tilebilen ezks; yanhtglanabilirlik,
diizenlilik (kuralhlik)



yasalar, doga yasalari, genel ~, evren-
sel ~ 51, 60 ve dpn., 63 ve dpn,,
64, 65, 66, 83-84 ve dpn., 7131-
132, 164-167, 168, 169, 245, 279,
281 ve dpn., 282, 287t, 356, 357,
431’deki dpn., 432, 433, 441, 501,
506, 507, 508;
dénermelerin yapisal bigiminin
belirlenmesinde kullanilan ~: 60
ve dpn., 83, 85’deki dpn., 124,
281 ve dpn., 356, 357, 358; aynca
bkz.: aragcilik; pragmacilik;
mikro ve makro ~: 227-228,
229'daki dpn., 232, 235, 236, ke-
sim 70, 255, 279, 280; aynica bkz.:
termodinamik,
yasaklar olarak ~: 64, 92, 111,
150, 237, 283-284, 470'deki dpn.,
510, 513; aynca bkz.: fiziksel zo-
runluluk;
~ ve olasihk kurami: 169, 174,
kesim 69; ayrica bkz.: #arar vertle-
bilirlik

yasalar, hukuki ~ 64, 134

yasalar, sanatin ~1 512, 513

yasant1, bkz.: gozlem, deneyim, kant

yeminli yarmalar kurulu iiyelerinin ka-
ran 134-136

ver gekimi, Einstein ve Newton ku-
ramlarinin saglanmighg 478'de-
ki dpn.

yer defistirme yasast 363, 373, 380'de-
ki dpn., 388, 409-411

yinelenebilirlik, bkz.: gozlemlenebilirlik,
veniden iiretilebilir etés; yasal
davransglar, dalgalanmalar

yorum, bilimin girevine iligkin ~:
297, 314-317,
belitlere iligkin ~: 95-98;
kuramlarin 1ig1ginda yapilmig goz-
lemler hakkinda ~: 83'deki dpn.,
99, 102, 103, 130, 131-132 ve dpn.,
158, 315, 316, 317, 491-493, 505;
avrica bkz.: duram ve deney;
Bernoulli teoreminin ~u, bkz.
Bernonlli teoremt,
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Heisenberg'in belirsizlik baginu-
larina iligkin ~, bkz.: Hetsenberg’in
Delirsizlik bagintslary;
kuantum kuramina iligkin -,
bkz.: éuantum kurams,
olasihik @nermelerine iligkin ~,
bkz.: olasiliklar hesabi

yontem, yontembilim 75, 76, 77, 78-80,
248, 281, 282, 314-317;
timdengelimsel ~: 53, 54, 55, ke-
sim 3, 63, 103, 311-314, 359, 492-
493; tiimevanimsal ~: 51-55, 58-
60, 63, 77, 87, 88, 102’deki dpn.,
117, 154’deki dpn., 166, 197-198.
213, 214, 311, 312; aynca bkz.:
olastlik manngy;
uzlagimer ~: 61, 62, 73, 74, 77, ke-
sim 11 (79), 104-106;
gorgiil ~: 62-63, 73, 74, 106, 315,
316;
tarihsel ~: 28t, 29; aynca bkz.: ta-
rih;
elegtirel ya da akilci (ussal) ~: 28,
6&'deki dpn., 73-74, 79'daki dpn.,
314-316; aynica bkz.: elestirel tar-
nsma;
felsefi ~ (kendine o6zgii bir yon-
temin olmayis1): 27-30; ayrica
bkz.: eytigimsel ~;
bilimsel ~: 62-63, Boliim 11, 314,
315;
~in saptanmasi: 73; ayrica bkz.:
saptamalar, verimlilik,
dogalar ~: 59, kesim 10 (754, 76,
771), 297

yontembilimsel kurallar, bkz.: saptama-
lar

zorunluluk, manuksal ~:  420-422,
509’daki dpn., 510-516, 517 ve
dpn., 522, 523, 524,
fiziksel ya da dogal ~: 509-515,
516t, 517t-523¢;
mantiksal ve fiziksel ~ arasindaki
aynm: 511-515
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