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20. Yiizyil Diistincesinde Rastlanti Problemi

Muhammed Ali CALISKAN
0z

Gergeklik nedir? Felsefe ve bilim yizyillardir bu sorunun cevabini aramaktadir. Her
cagda cevaba biraz daha yaklasmisken, yeni bir bulgu, farkli bir goézlem her seyi
degistirebilmektedir. Buglin fark ettigimiz sey ise; gercekligin sahip oldugunu
dislindiglimiz saglam pozitif dayanaklarinin, aslinda hi¢ olmadigidir. Fizigin kendi imkanlari
kendisine rasyonel bir zemin insa etmeye c¢ok uzak kalmistir. Oyle ise evren nedir? Bu
calismada o6ncelikle evrenin bir rastlanti yumagi, daha sonra ise rastlantinin algoritmik bir
faaliyet oldugu gosterilmeye calisilmistir. Fiziksel olarak tutarsiz, belirsiz ve zorunsuz bir
evrenin rasyonel yolla kusatilamayan i¢c gercekligi, tutarh, belirli ve zorunlu bir dis
gerceklikle tanimlanmaya calisiimis; boylelikle yeni bir kozmoloji ve metafizigin imkani
arastirilmistir. Bu metafizik, bilimsel paradigmanin neredeyse “yok“ kildigi evreni tekrar

‘var” dlsinebilmenin sartlarini belirleyen hesaplamali (computational) ve algoritmik bir

modeldir.



Randomness Problem in 20" Century Thought

Muhammed Ali CALISKAN
ABSTRACT

What is reality? Philosophy and science are searching for the answer to this
guestion for many years. In each age when we are more close to the answer, a new finding,
a new observation may change everything. Unlike we had assumed before, today the thing
that we know is the absence of the positive solid substratum of reality. The own facilities of
physics are very far from constructing a rational base for itself. Then what is cosmos? In this
thesis, at first it is tried to show that cosmos is a web of randomness and then randomness
is an algorithmic activity. The inner reality of a physically unstable, uncertain and
unessential cosmos that can’t be surrounded rationally, is tried to be defined by an outer
reality which is stable, certain and essential; thus the possibility for a new cosmology and
metaphysics is examined. This metaphysics is a computational and algorithmic model that
defines the conditions considering the cosmos as “existing” where the science defines it as

“non-existing"”.



ONSOz

Aydinlanma c¢agindan devraldigimiz rasyonel bilim paradigmasi, 20. ylzyill biliminin
bulgular ile degismistir. Madde, obje kilinarak rasyonel bir yolla yaklasip, gézlemciden
bagimsiz bir inceleme konusu yapilabilecek durumda degildir. Degisen bu bilim
paradigmasinin felsefi acilimlarini belirleyebilmek icin anahtar olarak rastlanti kavrami
secilmistir. Clinkd rastlanti bilim adamlarinin acgiklikla gozlemledikleri evrenin en temel
davranis bicimi olmakla birlikte, ayni zamanda felsefenin evren adina bir sey séyleyebilmek
icin yola cikacagl baslangic kavramidir. Bu yoniyle bilimin varis, felsefenin ise cikis

noktasidir.

Bu calismada, 1.B6lim’de oOncelikle bilimsel yontemle ele alinmis calismalar takip
edilerek rastlanti kavraminin tiim gercekligi saran iskeletine ulasiimistir. 2.Bélim’de bilimsel
paradigmanin sonugclarindan hareketle gercekligi nasil tanimlamamiz gerektigine iliskin bir
belirleme yapilmaya calisilmistir. 3.Bolim’de ise bilimin ulastigl rastlantidan yola cikarak;
yeni bilimsel paradigmamizin bizi mecbur kildigi dinyanin yeni tanimi c¢ercgevesinde,
gercekligin zeminine iliskin kozmolojik ve metafizik bir model tesis etmek amaciyla,

hesaplamali (computational) evrenin felsefi imkani arastiriimistir.

Calismalarimi yurdtirken, yardimlarini esirgemeyen degerli hocam, tez danismanim
Prof. Dr. Hiseyin Sarioglu’na, 6zellikle 6grencilerine meslektasi gibi yaklasma nezaketinden
otlrd tesekkir ederim. Bu tezin hazirlanmasinda, kendisinin verdigi yiksek lisans dersinde
bize sagladigl 6zgir felsefi tartisma ortaminin biyik etkisi olmustur. Bu vesileyle bugline
kadar felsefe 6grenimime katki yapan tiim istanbul Universitesi Felsefe B&lim{ hocalarimi
sayglyla anmak isterim. Ote yandan her aksam beni kitaplarin arasinda tez calismamla
ilgilenirken bulan aileme; sevgili esim ve kiymetli cocuklarima sabirlari ve anlayislari icin

ayrica tesekkir etmeliyim.
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GIRIS

1905 yillinin Aralik ayinda Max Planck’in enerjinin siireksizligi ile ilgili yaptigi kesif,
fizik ve ilgili bilimlerde tim tanimlarin yeniden yapilmasina neden olacak biyik degisimi
henliz baslatmamisti. Ayni yilda Amerikali tarih¢i ve yazar Henry Adams c¢ok yakinda
baslayacak biylk degisimden habersizce su satirlari kaleme aliyordu: “Kaos evrenin
dogasiydi, diizen ise insanin riyasi”’. Stphesiz bu tarihlerden sadece 50 yil 6nce en zirve
noktasina ulasmis olan materyalist-mekanik-determinist evren tasavvurunun hakim
cercevesi hala cariydi, ancak Adams ve onun gibi bir ¢cok entelektlelin diizen konusunda
sipheye dismesine yetecek kadar bilimsel gelisme de olmustu. Newton fiziginde kesin
sonug lreten formiiller yerine, termodinamik bilimi kesin sonucu degil muhtemel sonucu,
kesin matematiksel hesabi degil olasilik ve istatistik hesabini fizikgilerin glindemine
tasiyordu. Kitleler kiguldikce kesinlik daha ¢ok azalacakti ve nihayet atom seviyesine

indigimizde ise kesinligin yerini tamami ile belirsizlik alacakti.

Felsefe tarihinde belirsizlik genellikle bir bilgi problemi olarak degerlendirilmistir.
Yani belirsiz olan sey; ya insanin o anki mevcut pozisyonunun gercegi gérmeye uzak ve
yetersiz olmasi, veya insanin algisinin dogasinin o gergekle yilizlesmeye uygun bir tasarima
sahip olmamasi ile ilgili olarak degerlendirilmistir. Ancak insanoglu sinirli istisnai durumlar
haricinde, gercegin kendisinden sliphe etmemistir. Gercek olarak tasarladigi olgunun kendi
ontolojisi itibariyle belirsiz, tutarsiz, zeminsiz ve sagma olacagini iddia etme noktasina
gelmemistir. 1927 yilinda Werner Heisenberg, bilim diinyasina maddenin kékeninde var
olan seyin tam da bu tarz bir sey oldugunu gosterdiginde, basta Einstein olmak lizere bir ¢cok
fizikci bu evrenin, hem de bu kadar dizenli bir sekilde isleyen evrenin, en dipte kor
rastlantilara emanet edilmis olabilecegine inanmak istemiyorlardi. iste o yillarda; kuantum
teorisinin kendi zamanindaki yorumuna yoéneltilen tim itirazlarin belki en veciz 6zetini

Einstein yapiyordu: “Tanri zar atmaz”.

Bu calisma, 20. Yizyilda ortaya c¢ikan yeni bilimsel olgulari tasiyabilecek bir metafizik
ve kozmolojik zeminin eksikliginden yola ¢ikarak , felsefi/bilimsel bir terim olan “rastlant1”
kelimesini merkeze alarak tartismak, boylelikle felsefe ile bilim arasinda giicli bir etkilesim

tesis edebilmek icin bu anahtar kavramin dogurdugu ve ima ettigi alanlara basvurulmasi

! Henry Adams, The Education Of Henry Adams, New York, Houghton Mifflin, 1918, pp.451



gerekliligine vurgu yapmaktadir. Rastlanti terimi felsefe ve bilimin ortak bir terimi olmasi
nedeniyle bu etkilesimin yapisal ¢ercevesini ¢dzmek icin yol gosterici bir kavram olacaktir.
Nitekim 20. ylzyilin bilimsel ¢ercevesinin iki Gnemli unsuru olan, Evrim Teorisi ve Kuantum
Mekanigi rastlanti terimi ile iliskili bir baglama sahiptir. Ote yandan matematigin mutlak ve
deliksiz orlintlsii de Godel’'in yine rastlanti problemine dayandirabilecegimiz darbesi ile

yikilmistir.

Her disiplinde ayri bir terimsel anlam igerebilen, glindelik lisanlarda bir cok benzer
anlamh kavramla birlikte yine bir ¢ok nidanslarla kullanilan ve Tanri probleminde sahip
oldugu etki nedeniyle bilmeye konu olmakla birlikte inanmaya da konu olan rastlanti
kavrami etrafinda yogun bir sis bulutu mevcuttur. Bu bulut 20.ylzyil biliminin felsefe ile
etkilesiminde rastlanti teriminin oynadigi 6nemli rolin ¢ogu kez yadsinmasina neden
olmustur. Dolayisiyla ¢alismamizda bu anlam karmasasindan en az zarari gérmek igin,
rastlanti kavraminin konu igerisindeki konuya 6zel baglamina dikkat ederek incelemelerimizi
yapmaya calistik. Bu baglamda, rastlanti dort unsurun yokluguna ayri ayri bagl olarak ele
alinmistir. Bir olgu; amactan, bilgiye acikliktan , nedenden veya yapidan yoksun olmak
acisindan rastlantisal olabilir. Rastlanti kavraminin bu dort yoksunlukta sahip oldugu
baglamlara deginmeden 6nce kavrama iliskin etimolojik bir analiz yararh olacaktir. Bu
analizi; calismamizin yazim dili olmasi itibariyle Tiirkcede, basvurulan bir ¢cok kaynagin dili
olmasi itibariyle ingilizcede ve son olarak da felsefe tarihinde &nemli bir yere sahip olmasi

acisindan Yunancada kullanilan gesitli kelimeleri ele alarak gerceklestirecegiz.

Rastlanti kelimesi, “rast gelmek” fiilinden aslen Farsca olan rast kokiinlin 6z Tirkce
oldugu varsayilarak tretilmis bir kelimedir. ilk tretildiginde icerisindeki “t” harfi ¢ikarilarak
“raslant1” olarak kullanilan terim 1982 yilindan itibaren Tiirk Dil Kurumu tarafindan tekrar
“rastlant’” vyazilistyla ©nerilmistir.” Genis kabul géren bu terimin Uretiminden 6nce
Arapcadan dilimize gecen “tesadif” kelimesi ayni anlamda kullanilmaktaydi. Rastlanti
kelimesinin kokeni olan rast kelimesinin, Farscada diz, dogru, sag, hayirli gibi olumlu
cagrisimlar yapan anlamlari vardir’. “Rast gelmek” Osmanli Tiirkcesinde birbirinden
bagimsiz iki (veya daha fazla) olgunun 6nceden planlanmis bir kasit olmaksizin hayirli bir

sonug liretmek (izere bir araya gelmesi anlamini tasimaktadir. Ornek olarak, yolda yiiriirken

2 Sevan Nisanyan, Sozlerin Soyagaci, Istanbul, Adam, 2007, s.399
3 Nisanyan, Sozlerin Soyagaci, s.398



eski bir arkadasla karsilasmak gibi. Rast gelmek fiilinin genel anlami kékenindeki olumlulugu
icerse de, zaman icerisindeki anlam degisimi bu fiili tim karsilasmalar icin kullanilir hale
getirmistir. Tesadif kelimesi ise Arapca sadefe (carpmak) kokiinden tiiremis ve dilimize
girmistir’. Terimin kokenindeki ¢arpma anlami, birbirinden bagimsiz olgularin carpismasi
cagrisimini yapmaktadir. Su halde; rastlanti veya eski karsiligi olan tesadif kelimesinin
anlamini; birbirinden bagimsiz birden fazla olgu veya olayin, sonucu yonlendiren bir kasit

olmaksizin, bir araya gelerek planlanmamis bir sonug liretmeleri olarak tanimlayabiliriz.

Tiurkcede rastlanti kelimesine yakin anlam iceren veya farkli anlami olsa da ayni
baglamda kullanilan diger kelimeler de vardir. Bunlara sans ve talih kelimelerini 6rnek
olarak verebiliriz. Sans kelimesi Fransizca “chance” kelimesinden dilimize giren, bazen
rastlantinin yukaridaki anlami ile benzer anlamda kullanilan, tipki rast gelmek fiilinde oldugu
gibi ¢cogunlukla olumlu anlam iceren bir kelimedir. Chance kelimesini analiz ederken, en
temel anlaminin “paya diisen sey” oldugunu asagida gérecegiz’. Talih kelimesi ise benzer
anlami dismek kelimesinin ziddi olan yikselme kelimesi ile vermektedir. Arapca “taala”
yani yikselmek kelimesinden tiireyerek dilimize giren kelime®, anlamini astrolojide bir
yildizin yiikselmesi ile olgular arasinda kurulan antik iliskide bulmaktadir. Nitekim yildizin
yikselmesi olumlu gelismelere isaret etmekle, kelimeyi sans ve rast kelimelerinde oldugu
gibi genellikle olumlu bir anlamda tutar. Ote yandan modern kullanimlari itibariyle, sans ve
talih kelimeleri baslarina iyi veya kota sifatlari getirilerek hem olumlu hem de olumsuz

anlamda kullanilmaktadirlar.

ingilizcede “rastlant”” kelimesinin anlamini karsilayan kelimelerin birkagini su
sekilde siralayabiliriz; chance, accident, casual, hazard, godsend, random. Bu kelimelerin
her birinin etimolojik analizini yapmayacagiz ancak, “chance” kelimesinden orijinal
Fransizcadaki haliyle “cheance” kelimesine, bu kelimeden ise Latincede 6nce diisen sey
anlamina gelen “cadentia” ve sonra diismek anlamina gelen “cadere” kelimesine gidebiliriz.”
Burada atilan zarin yere dismesindeki veya bir olgu veya olayin sonucunun dinyaya
dismesindeki dismek kelimesinin “chance” kelimesini insa ettigini soyleyebiliriz. Benzer

anlama sahip bir diger kelime olan “accident” kelimesi, ingilizcede olay, olan sey veya kaza

4 Nisanyan, Sozlerin Soyagaci, s.478
> Nisanyan, Sozlerin Soyagaci, s.452
6 Nisanyan, Sozlerin Soyagaci, s.465
7 Nisanyan, Sozlerin Soyagaci, s.452



anlaminda oldugu gibi rastlanti sonucu meydana gelen sey anlaminda da kullaniimaktadir.
Yakin anlamini Tirkgede “kazara” kelimesinde de gorebiliriz. “Accident” kelimesi de yine
Latince kdkeni “accidera — cadere” kelimeleri itibariyle diismek kelimesinden tiiremistir®.
Yine ingilizcede rastlanti anlaminda kullanilan “hazard“ kelimesi Arapgada zar anlamina
gelen “el-hazr” kelimesinden veya zar atmak anlamina gelen “yasara” kelimesinden

kaynaklanmistir®.

ingilizcede son olarak analiz edecegimiz kelime “random” kelimesi, calisma boyunca
atif yapacagimiz ingilizce kaynaklarda rastlanti anlaminda kullanilan “chance” kelimesinden
sonra en yaygin kullanimlardan birisidir. Nitekim kuantum zorunsuzlugu veya bilgisayar
rastlantisalligini s6z konusu eden bir ¢cok metin random ve randomness kelimelerini tercih
etmektedir. Random kelimesi, 1560’lardan énce ingilizcede ¢ok yiiksek hizla kosan, akan,
hareket eden anlamina gelirken, bu yillarda ilk defa ¢ok hizli kosan birinin hesap edilemez
karsilasmalara denk geleceginden yola cikilarak “tanimh bir amaca sahip olmaksizin”
anlaminda kullaniimistir. Kelimenin kokeni ise proto-germenic bir kelime olan ve kosmak
anlamina gelen “rant” kelimesine uzanmaktadir'’®. Yunan felsefesinde ve mitolojisinde
rastlanti anlaminda kullanilan kelime “tyche” kelimesidir. Ozellikle Aristoteles’in
metinlerinde rastladigimiz bu kelime, aslen antik Grek kiltirinde bir sehrin kaderini

yoneten Tanri anlaminda kullaniimaktadir.

Yunan mitolojisinin ¢ok Tanrili yapisi geregi, mitolojik dénem doga tasariminda
rastlanti ve zorunluluk arasinda kalin bir ¢izgi bulunmamaktadir. Belirli bir olgunun meydana
gelisi, icinde hem rastlantiyi hem de zorunlulugu barindirabilmektedir. Olimliilerin bakis
acisindan diinyada olan biten seyler kutsal gigler tarafindan 6nceden belirlenmis olarak
gozikmektedir. Ancak tanrilarin bakis agisindan bu kesinlik yok olmakta, bu olaylar artik

tanrilar arasindaki giic rekabetinden &tiirti intimali bir hiiviyet kazanmaktadir.'*

Yunan dilinde zorunluluk anlamina gelen ananke kelimesinin semantik analizi
yapildiginda (bir seyi bir seyle) baglama anlamiyla karsilasmaktayiz. Ote yandan ananke

kelimesi, bltlin evreni bir diizen igerisinde birbirine bagli olarak tutan kutsal glice karsilik

& Web: etymonline.com, ilgili madde
° Web: etymonline.com, ilgili madde
1% \Web: etymonline.com, ilgili madde
" Mihai . Spariousu, God Of Many Names, Durham, Duke University, 1999, p.75.



olarak da kullaniimaktadir. Dolayisiyla baglama ve bir arada tutma, dizen ve zorunluluk
fikrini dogurmaktadir. Rastlanti anlamina gelen tyche kelimesinin semantik kdkii de ananke
ile ayni baglama anlamina dayanmaktadir. Ancak tyche kelimesi, bu diizende belirli bir
gevsekligi ve goreceliligi de tasimaktadir. Bu baglami itibariyle, tyche kelimesi Yunan
metinlerinde c¢ogunlukla belirli bir amag¢ olmaksizin bir seyin ortaya ¢ikmasi anlaminda
kullaniimistir. Ote yandan her iki kelime Yunan metinlerinde kader anlamina gelen moira
kelimesiyle baglantili olarak kullaniimaktadir. Yani rastlanti (tyche) ve zorunluluk (ananke)
kaderin (moira) iki ayri yuzi olarak karsimiza cikmaktadir. Ancak ananke ve tyche
kelimelerinin farkli anlamlarda kullanimlarina ragmen semantik kdkenlerinin ayni anlama
gelmesinden yola ¢ikarak, Yunan distincesinde zorunluluk ve rastlantinin birbirlerini icerdigi

e .12
yorumunu yapabiliriz.

Zorunluluk ve rastlantinin zit iceriklerine ragmen baglamlarinin bu derece yakin
olmalarinin bir baska nedeni ise, Yunan mitolojik doga tasavvurunda, diinyadaki seyler ve
olgularin ortaya gikisinin her ikisini de iceren iki asamali bir nedensellige dayanmasidir. ilk
asamada tanrilar arasindaki glic rekabeti devrededir ve bu asama sirprizlere acgik oldugu
icin rastlantisal bir durumdur. Ancak glic savasi belirli bir sekilde sonucglaninca diinyaya
yonelik eylem artik kesinlik kazanmistir ve belirlendigi sekilde yuritilmesi zorunluluktur.™
Dolayisiyla rastlanti ve zorunluluk Yunan mitolojik disiincesinde birbirini dislayan degil,
birbirini tamamlayan iceriklere sahiptir. Bu durum bir tavla oyununa benzetilmektedir;
tanrilar arasindaki rekabetin dogurdugu rastlantisal durum zar atmak gibidir, ancak zar bir
kere atildiginda oyunun tasinin nasil hareket edebilecegi kesinlik ve zorunluluk

kazanmistir.**

Parmenides ve Herakleitos acisindan rastlanti ve zorunluluk kavramlarini ele
aldigimizda, Elealilarin zorunlulugu (ananke), Herakleitos’un rastlantiyi (tyche) One
cikardigini gorebiliriz. Parmenides’in varlik felsefesi birlige ve bu birligin degismezligine
dayandigi icin, bu degismez birlik bir zorunluluk olarak kendini g&stermistir. Parmenides

birligin hareketsizligini agiklarken, onun Ananke tarafindan zincirlerle bagh oldugunu aciklar.

12 Brnek olarak Demokritos atomlarinda hareket hem tyche hem ananke’dir. Yani atomlar belirli bir nedensellige
dayanmadan rastlantisal olarak hareket ederlerken, bu hareketleri mahiyetlerinin bir pargasi olarak kendinden
nedenli olarak zorunludur.

13 Doganin bu ikili (tyche ve ananke) yiizii sonradan Spinoza’da Natura Naturans ve Natura Naturata olarak
ortaya ¢laaktir.

" Spariousu, God Of Many Names, p.79.



Boylelikle onda bir eksiklik, bir tamamlanma arzusu anlamina gelecek olan hareket
engellenmis olur.” Ancak tim bu mitolojik baglamina ragmen, bir analoji olarak tanrisal
glice dayali zorunluluk anlayisi, Parmenides’in sisteminde mantiksal ve mutlak bir ontolojik
zorunlulugun da dogmasina ayrica neden olur. Nitekim Parmenides’in sistemi bir biitiin
olarak rasyonel ve mantiksal bir zemine de sahip oldugu degerlendirilmektedir. Yunan
felsefesinde hem Aristoteles hem Platon sistemlerinde felsefi anlamda ontolojik

zorunlulugun bu anlamda Parmenides’e dayandigini séyleyebiliriz.

Ote yandan Herakleitos’un degisimlere acik diinyasinda ise zorunluluktan daha giiclii
olarak rastlanti vardir. Ancak bu rastlantinin baglami da mitolojik dénemde tanrilarin
rekabetinin dogurdugu bir sirprize dayanmaktan ziyade ontolojik bir duruma
dayanmaktadir. Kirik pargalarda , “En giizel kosmos rastgele atilmis saman yiginidir” diyen
Herakleitos'®, varligi degisimin karsisinda énemsiz kilmak icin onu rastlantisal bir ontolojiye

oturtmustur.

Yunan mitolojik doéneminin sonrasinda felsefenin dogusunu Alfred Weber,
Parmenides ile Herakleitos’un, yani varlik ile olusun, sikunet ile hareketin arasindaki
miucadeleye dayandirir. Empodekles, Anaksagoras, Demokritos baglaminda ortaya cikan
atomculugu bu micadelenin taraflarinin bir sentezi olarak yorumlar."” Atomculuk, kendi
varlik durumlari degismeyen ezeli ve ebedi parcaciklarin, dizilis ve konumlarinin degismesi
suretiyle ortaya c¢ikan cisim anlayisi ile, varlik ve olus fikirlerini birlestirmis olur. Rastlanti
kavramini bir nedensellik ve ereksellik problemi olarak acik bicimde Yunan diisiincesinde

atomcular arasinda gorebiliyoruz.

Ote yandan bu fikirlerin sentezi, yapisi itibariyle atomculugun, hem Elealilardan hem
de Herakleitos’tan 6nemli derecede bir kopusu da sergilemesinden alikoymaz. Nitekim
oncekilerde ¢ok 6nemli bir konu olan sureklilik varsayimi, atom s6z konusu oldugunda eski
glclini koruyamaz. Artik cisim boslukta dizilmis taneciklerle kesikli bir yapi kazanmistir.
Ancak Yunan duslincesinde, cismi belirli bir tek ilkeye baglayan anlayistan, cismin tanecikli
olarak tasarlanmasina birden gecilmemistir. Oncelikle Empodekles araciligiyla ilkelerin
cogaltilmasiyla sonraki ylzyillarda tim felsefe sistemlerini etkileyen dort unsur (ates, su,

hava, toprak) ortaya ¢ikmistir. Empodekles’in cisim modeli, dort unsurun cesitli oranlarda

> \W.K.C Guthrie, A History of Greek Philosophy, Cambridge, Cambridge University Press, 1996, p.34
16 Herakleitos, Fragmanlar, Cev. Cengiz Cakmak, istanbul, Kabalci, 2009, 5.285.
7 Alfred Weber, Felsefe Tarihi, Cev. Halil Vehbi Eralp, istanbul, Sosyal, 2002, s.28.



birlesimini esas almistir ve unsurlar hareket halindedir. Empodekles dogasinda unsurlari
birlestiren/ayiran sevgi/nefret diye adlandirdigi metafizik bir neden vardir ancak éncekilerin
aksine artik her seye yon veren yasa yerine rastlanti vardir. Unsurlar hicbir nedene bagli

olmaksizin basibos bir sekilde rastlantisal olarak carpisirlar.

Empodekles’in rastlanti kavrami aracihigiyla unsurlarin hareketine yerlestirdigi
zorunsuzluk gibi, tim evrendeki harekete (canhlarin ortaya cikisi, kimilerinin 6lip kimilerinin
sag kalmasi gibi) yine ayni sekilde rastlanti kavrami aracihgiyla amagsizlik yerlestirir.
Empodekles doga tasavvuruna rastlantiyi bu denli baskin bir sekilde yerlestirmesine karsin,
klasik zorunluluk (ananke) fikrini de muhafaza ettigini soyleyebiliriz. Nitekim Empodekles’in
metafizik nedenleri olan sevgi ve nefret ciftini kendileri bundan haz etmeseler de bir arada
tutan Ananke’nin kehanetidir. Bu sayede unsurlarin yonetiminde sevgi veya nefretten
sadece birisinin etkili olmasi 6nlenmis olur.® Empodekles’in rastlanti 6gretisi hem
nedenselligi hem erekselligi dislamasi bakimindan sonraki yizyillarda filozoflar tarafindan
cok kesin bir bicimde elestirildi. Ornek olarak Empodekles’i elestirirken Aristoteles,
Empodekles’in ne oldugunu sdylemedigi rastlantinin kendi basina diizen dogurmayacagini,
evrendeki diizene ancak belirli bir gayeye yonelmis bir erekselligin neden olacagini

soyliyordu.™®

Siphesiz Yunan dislincesinde atomculuk fikrinin olgunlasmis ve sorulari tam olarak
cevaplanmis bicimine ancak Demokritos’ta rastlayabiliyoruz. Demokritos atomu cismin
kokeninde boélinemeyen en kigilk parcayr temsil eder. Bu bolinemeyen parca ontolojik
olarak da cismin varolusunu temsil eder ¢linkii matematiksel bir nokta degil yer kaplayan bir
hacme sahip uzamsal bir bitlinliktir. Bu uzamsal bélinemeyen (atoma) tim cisimlerde
ayni nitelige sahip bir bilesendir, ne var ki cisimler arasinda varolusca ortaya c¢ikan farklar
nitelikten degil, atomlarin sekilce ve buylklikce birbirlerinden farkli olmalarindan
dogmaktadir. Atomlar bosluk icindedirler ve bu bosluk sayesinde hareket etme imkanlari

vardir. Bu hareket onlarin bir araya gelmelerine veya ayrilmalarina neden olur.

Demokritos’a gore hareketin nedeni atomlarin kendi iclerinden gelen bir
zorunluluktur, yani atomlar nitelik, sekil ve blyuklik gibi sahip olduklari vasiflarla birlikte

dogal olarak hareket 6zelligine sahiptirler. Demokritos’ta Anaksagoras’in atomculugunda

1 Spariousu, God Of Many Names, p.82.
19 Aristoteles, Fizik, 331.15. Alinti : Spariousu, God Of Many Names, p.84



gordiglimiz gibi nous’tan kaynaklanan ereksellik yoktur, bu dogal olarak bir mekanizm
dogurmaktadir. Ancak bu mekanizm erekselligi disladig gibi rastlantisalligi da disarida
tutmaktadir. Demokritos Tyche kelimesini zorunluluk anlaminda kullanarak, hareketi hem
disaridan yonlendiren ereksel bir yapidan, hem de rastlantidan soyutlayarak onu atomun
kendi icinde gizli olan zorunlu bir nedene baglamaktadir. Bu zorunlu neden evrensel
girdaptir (dines). Dolayisiyla hareket Demokritos evreninde maddeyle bitisik oldugundan
ontolojik bir gerceklige daha bastan sahiptir. Varlik nasil nedensellik baglaminda
sorgulamadan muaf ise, hareket de varligin bir clizi olarak sorgulamadan muaf bir

gercekliktir.

Rastlanti meselesi Demokritos’ta tartismaya acik bir konudur. Nitekim Demokritos
bizzat kendisi rastlantiyi bir olgu olarak kabul etmez ve evrende her seyin bir nedene bagli
oldugunu ileri stirer. Ne var ki; maddenin disinda onu planlayan bir erekselligi de ayni
sekilde kabul etmez. Su halde, Demokritos atomlari her ne kadar kendilerinden kaynaklanan
zorunlu ve dogal bir hareketle sirikleniyorlarsa da, bunlari bir araya getiren harici bir planin
yoksunlugu, atomlarin birlesmesinde (carpismalarinda) rastlantiyr sistemin icine davet
etmektedir. Dolayisiyla Demokritos’ta, atomun kendi i¢c dinamiginde zorunluluk (ananke)
anlamina gelen Tyche, atomlarin bir araya gelmelerini aciklarken rastlanti anlamina
gelmektedir. Yani atom zorunlu olarak hareket ederken rastlantisal olarak baska atomlarla
carpisir ve eger dis sekilleri uyumlu ise birleserek cisimleri olusturur. Ote yandan
Demokritos’un zorunluluk olarak tanimladigi girdap veya atomlarin dogal hareketliligi,
zorunluluk gibi goriinse de, mantiksal bir neden olmadigi icin rastlantisal bir duruma isaret
etmektedir. Nitekim Aristoteles, atomculugu elestirdigi yazilarinda, doganin nedeni olarak
girdabin ileri slriilmesinin diizenin yapicisi olarak rastlantiyi dngérmekle ayni anlama

geldigini soyler.

Yunan medeniyetinde, milattan 6nce 4. asirda yasayan Platon ve Aristoteles’in
kendilerinden once gelen tim birikimi kullanarak kurduklari felsefi sistemler, sonraki
ylzyillarda ortacag, yenicag ve modern ¢agi belirleyen glicli diisiince akimlari dogurmustur.
Platon, varlik sorununu ele alirken, seylerin bizim onlari gordigimuiz bigcimde var
olmadiklarini, bizim diinyamizda (duyular alemi) bulunmalarini, baska bir diinyadan (ideler
alemi) kendilerine ait gergek bir varliga, bir ideye borg¢lu olduklarini séylemisti. Sadece
algilarimiza konu olan bu diinyada goérdigimiz her sey, aslinda aklimiza (filozofun aklina)

konu olabilecek idelerin golgeleriydi. Platon’un 6grencisi olan Aristoteles ise, hocasinin bu



dinyayl 6nemsizlestiren felsefi sistemini elestirdi ve her seyin bizim onu gordigimiz
yerinde kendisine ait bir gercekliginin oldugunu ileri stirdi. Aristoteles bir seye kendiligini
veren degismez cevheri olusturan yaplyl ortaya koyarken madde ve form ciftini kullandi.
Evrensel bir hamura, bir form bicim veriyordu ve cevher dedigimiz, seyi ayakta tutan sabit
yap! doguyordu. Aristoteles’in formunun bicim verici 6zelligi ile Platon’daki idelerin seylerle
olan iliskisi, temel bir benzerlik icerse de, birisinin bu dinyanin disinda, digerinin cismin
kendisinde oldugunu goz 6niinde tutarsak, felsefe tarihgilerin idealizm ve realizm dedikleri

iki ontolojik yaklasim ortaya ¢ikmaktadir.

Klasik felsefede cisim gerek Platon idealizminde gerekse de Aristoteles realizminde
goriinenden daha fazla (veya daha baska) bir seydir. Platon’da bitilintyle kavramsal bir st
gerceklige bagli iken, Aristoteles’te formlar araciligiyla yine bir yari idealist yapidadir.
Aristoteles formlarin ideler gibi distnidlmemesi icin, bunlarin cisimden bizim tarafimizdan
soyutlandigini ileri siirse de, tim felsefesi bunlarin bir gerceklik tasidigi izlenimini verir.
Yunan disiincesinde Sokrates’ten gelen tanim gelenegini géz 6niinde bulundurursak, dilin
insa ettigi cercevenin varhigin zemini ile birlesik oldugunu varsayabiliriz. Bu birlesim,
Platon’da idelerin, Aristoteles’te formlarin dilsel mi, yoksa ontolojik mi olduguna iliskin bir
sorgulamayi gereksiz kilabilir, nitekim her ikisi icin de dil ontolojiden bagimsiz bir alan

degildir.

Platon ve Aristoteles’in felsefelerinin doga tasavvuru ile birlikte ahlak ve politika
ilgilerini de dikkate aldigimizda, tyche fizikteki determinizmi zedelemekle birlikte, ahlak ve
politikada daha giiglii bir etkiyle insan hayatinda bir zenginlige neden olur.”® Nedensellik ve
zorunluluk ile sikica 6rilmis bir doga tasavvuru insan ve toplum 6lcegine tasindiginda, tiim
buyik filozoflarin karsi karsiya kaldig1 6zgur irade fikrine dayanan ahlak ve/veya hukuk
sistemi insa etmenin zorlugu ortaya cikmaktadir. Bu ag¢idan Yunan disiincesinde de,

tyche’nin 6zgir iradenin imkanina bir dayanak olarak dnemini kaybetmedigini anlayabiliriz.

Eleal filozoflarin sabit ve degismez bir hakikate sahip olan varlik anlayisinin
dogurdugu ontolojik zorunlulugun idealist bir felsefi disipline dontistigl Platon icin tanrisal
veya fiziksel zorunluluk ontolojik iken rastlanti insan hayatina yoneliktir. Ancak ontolojik bir

zemini olmamasina karsilik, insan ve toplum hayatini biitlintyle etkileyen, ve insanin sanat

% Melissa M. Shew, “The phenomenon of chance in ancient Greek thought”, September 2008, p.13. (Cevrimigi)
http://gradworks.umi.com/33/35/3335202.html, 01 Eylul 2010



araciligiyla miicadele ettigi bir unsurdur. Platon’un tyche’si, insanin kontrol edemeyecegi
belirleyemeyecegi seylerdir. Bunlar fiziksel veya tanrisal bir zorunluluktan kaynaklanan
seyler olsalar bile, insanin basina gelmesi onun isteminin disinda oldugu icin rastlantisaldir.
Platon tyche karsisina tekhne'’yi yerlestirir. Yunan dilinde zenaat (teknik sanat) anlamina
gelen tekhne insanin kendi cabasiyla rastlantiyla micadele ederek diinyaya ve insan

hayatina bicim vermesidir.”*

Platon’da ontolojik bir zemine sahip olmayan rastlanti, Aristoteles’te dort nedenle
birlikte zikredilerek dogaya biraz daha yaklasir. Ancak hala dogadan ziyade insan hayatina
yonelik olan 6nemini korumaktadir. Aristoteles, dort nedeni acikladigi Physics adli eserinde,
dogada bazi olaylarin bu dort nedenden bagimsiz olarak meydana geldigini sdyler ve bu
olaylari sansa veya rastlantiya yani tyche’ye baglar. Aristoteles icin rastlanti, dogadaki
fiziksel olaylardan ziyade, doganin insan hayatina bakan tarafi ile ilgilidir.”* Nitekim doga
bitiin nedenselligi ve erekselligi ile sebeplere ve gayelere bagiml olarak zorunlu bir
davranis sergilerken, insan hayati slrprizlere acik olarak sonsuz ihtimalleri iceren bir
potansiyele sahip olarak tasarlanir. Aristoteles icin bu anlamda, yani hayati ¢esitlendiren ve

kadere baglayan bir unsur olarak tyche zorunludur.

Aristoteles, seylere kendilerinde olduklari gibi (haplos) ve bizimle (bize dogru, bizim
icin, bize gore) olmak Ulzere iki sekilde yaklasir. Yani seyleri basitce olduklari sekilde ele
alabilecegimiz gibi, onlari bizle beraber sonsuz sekilde ele alabiliriz. Seyler kendilerinde iken
doért nedene dolayisiyla zorunluluga (ananke) tabi iken, bizle beraber sansa ve rastlantiya
(tyche) tabidir. Ote yandan Aristoteles icin, diinyadaki diizeni kuran ilkeler s6z konusu
oldugunda rastlantiya yer olmadigini, ve bu noktada rastlantiyl degerlendiren Empodekles
gibi filozoflarin elestirildigini de hatirlamamiz gerekir. Aristoteles diislincesinde rastlantinin,
atomcularda oldugu gibi ontolojik bir zemini yoktur, ¢linki ilk hareket ettiricinin (tanri)
metafizik katkisindan sonra, her sey belirli bir nedenselligi takip eden fiziksel bir
rasyonaliteye baghdir. Aristoteles ilk hareket ettirici ilkenin herhangi bir rastlantisal 6geye

bagli olamayacagini séylerken, rastlantinin diizen kuramayacagint ileri sirer.

Aristoteles’in Empodekles elestirisinden anlayabilecegimiz gibi, rastlanti atomcularda

oldugu sekliyle bir ontoloji problemi olarak Aristoteles’de yer almaz. Aristoteles’in dort

21K Seung, Plato Rediscovered: Human Value and Social Order, Lanham, Rowman & Littlefield, 1996, p.16

2 Bunu verdigi ornekten daha iyi anliyoruz. “Pazarda borglu oldugumuz birisiyle karsilasmamiz ve

planlamadigimiz halde borcumuzu 6dememiz.”
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neden olarak siraladigi nedenler sebep ve sonug arasinda mantiksal veya ereksel iliski
kurabilecegimiz nedenlerdir ve bir besinci neden olarak rastlantidan bahsetmez.
Aristoteles’in verdigi rastlanti 6rneklerinden yola c¢ikarak, onun rastlanti kelimesinden
anladiginin bir “denk diisme” anlami oldugunu cikarabiliriz. Nitekim sistemini bir biitlin
olarak ele aldigimizda insa ettigi nedensel ontolojisi ile rastlanti fenomeninin bir baglantisi

yoktur.

Sokrates felsefesinde insanin dnem kazanmasinin etkilerini hem Platon’da hem
Aristoteles’de gormekteyiz. Doga tasavvurlari birbirinden farkli gibi gériinse de, her ikisinin
de rastlantiya yaklasimi insani boyuttadir. Ancak Platon’da hissedilen diinyanin ash olan
idealar diinyasinin mutlak belirlenmis olmasi, fiziksel diinyamizin da belirli (ve zorunlu)
olmasina neden olur. Platon icin rastlanti insanin bilgisine yonelik olarak, insan agisindan
pasif durumdadir. insan rastlantiyla karsilasan ve onla miicadele eden taraftir. Aristoteles’te
ise, ideler dilinyasi gibi mutlak bir belirlenimin olmamasi, fiziksel diinyanin nedensel
zorunluluklara bagl olsa da, insanla iliskiye girdiginde rastlantiyi meydana getirmesi ve
rastlantinin bir insan-doga birlikteliginin GrinG olmasini dogurur. Dolayisiyla Aristoteles
rastlantisini insan agisindan aktif bir rastlanti olarak degerlendirebiliriz. Platonda olumsuz ve
insandan bagimsiz ama insana karsi bir rastlanti tasavvuru varken, Aristoteles’te gérece

daha olumlu ve insana bagimh bir rastlanti tasavvuru vardir.

Rastlanti kelimesiyle ilgili olarak yuruttigiimiz etimolojik ve tarihsel analizi
disipliner seviyede kavramsal bir semaya oturtmak icin bir olgudaki dort yoksunlugun
(amag, bilgiye aciklik, neden ve yapi) olmasina bagli bir ¢cerceve sunulabilir. Calismamizdaki
rastlantisal olgularin incelenmesi bu doért ayakli cerceve baglaminda ele alinmistir. Bu dort
yoksunluk iki ayri ¢ift halinde ayni zamanda rastlantiya yatay ve dikey olmak Uzere iki ayri

yon kazandirmaktadirlar.

Farkli amaclarla pazar vyerine gidip orada karsilasan borglu ve alacaklinin
aralarindaki bor¢ meselesini halletmeleri veya catidan disen bir kiremidin yoldan gecen bir
insanin basina diserek 6liimine neden olmasini diisiinelim. Sonucu doguran iki ayri hadise
kendi amaclari ve nedensellikleri dogrultusunda vuku bulurken, sonuca yonelik bir amac,
kasit veya planin olmamasi agisindan karsimizda bir rastlantisal olgu vardir. Bu rastlantisal
olgu amacin yoksunlugundan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde zar atma hadisesinde zarin

sonucunun her biri kendi nedenselliginde ylirlyen ama bir araya gelerek (cakisarak) kaotik
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bir yapi olusturan binlerce nedeni olabilir. Bu nedensel mekanizma en azindan pratik olarak
gozlemciye ve bilgiye acik degildir. Varliga bir penceresi olmasina karsilik, bilgiye bir
penceresi yoktur. Bu tip rastlantilar ise bilgiye acikliktan yoksun olma agisindan rastlantisal

bir olgudur.

Yukaridaki amag¢ ve bilgiye aciklik olmak Uzere iki yoksunluktan kaynaklanan
rastlantilarin ortak noktalari ise ontolojik diizleme bir pencereleri olmasi ve bu pencereler
araciligiyla diinya ile yatay bir iliski kurabilmeleridir. Sonucu olusturan nedenlerin sonuca
yonelik amacgtan yoksun veya sayica ¢ok ve karmasik olmalari birbirleri arasindaki yatay
nedensel iliskileri kaldirmaz. Gézlemcinin gdzlem yaptigi uzay ile rastlantisal sonucu Ureten
fiziksel uzayin ayni olmasi, yani ontolojik durumun hala paylasilabilir olmasi bu rastlantiyi
yatay bir rastlanti yapar. Ayni zamanda rastlantinin ontolojik diizlemde degil epistemolojik
bir dizlemde gerceklesmesi bu tip olgulari epistemolojik rastlanti olarak da
adlandirabilmemizi saglar. Sozlik anlami ve etimolojik kokeni baglaminda rastlanti
kelimesinin ¢cogunlukla nedensellik ile degil amachlik ile catismasini dikkate alarak, giinlik

dildeki yaygin kullaniminin genellikle yatay bir rastlantiyi kastettigini ileri strebiliriz.

Ote yandan felsefe tarihinde genellikle zorunsuzluk problemi baglaminda karsimiza
cikan, yine glinimuizde kuantum mekanigi araciligiyla yizlestigimiz, baska tlirden rastlanti
olgulari da vardir. Bu tip rastlantilar ise nedenden veya yapidan yoksundurlar. Ornek olarak
kuantum teorisinde atom alti parcaciklarin davranislari son elde ettigimiz bilgilerin 1s1§inda
belirli bir fiziksel nedene/nedensellige bagli olmaksizin ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu agidan
rastlantisal olgu nedenden yoksun olmak agisindan karsimizdadir, bilgimize kapal oldugu
gibi ontolojiye de kapalidir. Ote yandan fiziksel veya matematiksel gerceklikte bazi olgular
karsimizda bir yapi veya oriintiiden yoksun olarak da bulunabilmektedir. Ornek olarak pi
sayisl, fiziksel geometri de dnemli bir gerceklige sahip olmasina karsilik, kendisine bildigimiz
rakamlardan olusan mevcut dizilimine veren bir neden yoktur. Bir bitin olarak ardisik
siralanan pi rakamlarini acgiklayabilecegimiz bir 6rinti veya yapi yoktur. Pi sayisini bir
baskasina iletmenin tek yolu tim rakamlarini iletmektir ¢link( pi sayisinin bir yapisi yoktur.
Ayni sekilde ¢alismamizin ikinci boliminde bitin nedenlerin nedeni olmasina karsilk fizik
kanunlarinin kendi nedensiz yapilari da ele alinacak ve onlarin yapidan yoksun rastlantisal
durumlari ortaya cikarilacaktir. Yapisal rastlanti bir anlamda varlik trajedisinin de 6zetidir. Pi

sayisinin sadece Oyle oldugu icin oyle olan 6zelligini, varligin cevher, zaman, mekan gibi
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tim kiplerine tasidigimizda yine karsimiza sadece 6yle oldugu icin dyle olan nedensiz,

yapisiz ve zorunsuz varhgi cikarir.

Yapidan yoksunluktan kaynaklanan rastlantilar ile nedenden yoksun rastlantilar
ontolojik cerceveye penceresizdirler. Bu iki tip rastlanti gézlem yapilan uzay ile, sonucu
doguran olan uzayin ayni ontolojiyi paylasmamalari nedeniyle dikey rastlantilardir. Dikey
kelimesi ayni zamanda, rastlantisal olgunun bizim gercekligimizde olmayan verisinin dis bir
uzaydan (gerceklikten) dikte edildigini de ima eden bir anlama sahiptir (Bkz. Boliim 3). Bu
¢izdigimiz cerceve rastlantinin disipliner baglamini dort ayri alan da ve iki ydonde net olarak
birbirinden ayirmaktadir. Ancak g¢alismamiz tiim rastlantisal olgulari tek bir kozmolojik ve

metafizik yaklasim cercevesinden birlestirebilmenin yontemini arastiracaktir.

Bilim devrimi ve aydinlanma caginin evren tasavvuru rasyonel bir zihnin varacagi
son mantiksal nokta olarak tasarlaniyordu. Oysa 20. Ylzyilda evrenle mantik arasinda
ontolojik bir birlik olmadigini anlamis olduk. Evreni artik mantigimizin sinirlarinin disina
cikan 6zgir bir eylemlilik olarak tasarliyoruz. Bu 6zgirligiin temel fenomeni rastlantidir. Bu
calismada rastlanti fenomeni ile o6ridlmis bir yapi olan evreni anlayabilmek ve ona
metafizik/kozmolojik bir zemin kazandirabilmek icin rastlanti kavrami tim gergeklik
dizlemleri baglaminda ele alinacaktir. Rastlantinin neyi miimkiin kilabilecegi (fizik) inceleme
konusu oldugu gibi , rastlantiyi neyin mumkiin kilacagi (metafizik) inceleme konusu
yapilacaktir. 1.B6lim’de rastlanti probleminin ortaya ciktigi alanlar teknik batanlikleri
icerisinde ele alinacak, ardindan 2.Boliim’de rastlanti probleminin neden oldugu yeni
gerceklik tasavvurumuzun bir tasviri yapilacak ve son olarak 3.Bélim’de de bu gergeklik
tasavvurunun nasil bir kozmoloji ve metafizik zemin tzerine oturabilecegine iliskin teorik ve

felsefi miilahazalara yer verilecektir.

Rastlantinin bilimsel disiplinlerle iliskisinin yogunlugu baglaminda meseleyi daha
actk kilabilmek icin belirli mevzularin matematiksel temelleri tarafimizdan gelistirilen
bilgisayar yazilimlari ile gosterilmeye calisilacaktir. Calismanin baglaminda iki ayri bilgisayar

yazilimi gelistirilmistir ve bu yazilimlardan elde edilen sonuglar detayli olarak paylasiimistir.
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1. Boliim: 20. Yiizyilin Bilimi Agisindan Rastlanti Problemi

20. ylzyil bilimi genel karakteri acisindan degerlendirildiginde, bilimsel
paradigmanin énceki iki ylzyildan gelen kati deterministik yapisi tGizerinde 6nemli siiphelerin
uyandigini fark edilmektedir. Bu siliphelerin ortaya cikmasindaki c¢ok cesitli nedenler
arasinda oncelikle 6lcek farklilasmasi sayilabilir. Newton’un fizik ve kozmolojisi (izerine insa
edilen pozitivist ve nedenselci diinyada, tabiat kanunlarinin gézlenmesinde kullanilan sinirli
Olcek, 19.ylzyilin sonlarindan itibaren kat edilen teknolojik gelismeler 1siginda, maddeyi
incelerken parcaciklarin, evreni incelerken ise ¢ok yiksek hiz ve mesafelerin 6lcegine
tasinmistir. Klasik fizige konu olen olgek milimetre, metre en nihayetinde kilometre
boyutlarinda iken, glinimiiziin bilimsel nesneleri atom alti pargaciklari dislindiglimizde
10™ m, evrenin yaricapini diisiindugimizde ise 10”7 m gibi ¢ok kiiciik ve cok biyik
Olceklerde insanoglunun karsisina ¢ikmaktadir. Bu 6lgcek farklilasmasi, sagduyu olceginde
klasik paradigma acisindan tutarli davranan doganin, cok kiicliik ve ¢ok biiyik 6lceklerde

ayni tutarligi sergileyememesi sonucunu dogurmustur.

Olgek farkhlasmasi ile tutarliik arasindaki ters orantinin nedeni ilzerinde cesitli
teoriler bulunsa da, heniiz normal boyutlarda gecerli olan bir tabiat kanunun, ¢ok kiigcik ve
bliyik boyutlarda neden gecerli olmadigina iliskin kesin bir agiklama bulunmamaktadir.
Yaygin yaklasim, evreni ¢cok katmanli bir fiziksel gerceklige sahip yapi olarak ele alip, her bir
katmanin gergekliginin kendi tabiat kanunlari oldugunu ileri siirmektedir. Ote yandan belirli
bir katmandaki fiziksel esaslari diger katmanlar cinsinden ifade etmeye yonelik denemeler
de vardir. Ornek olarak, Newton dinamigine konu olan esaslari, Einstein’in ¢ok yiiksek
mesafe ve hizlar icin gecerli olan izafiyet teorisi cinsinden ifade ettigimizde, hizlarin ¢ok
dislik olmasindan dolayi uzay-zamandaki degisimlerin olciilemeyecek kadar kii¢lik oldugu
varsayilir. Ancak evreni Newton dinamigine gore degil de, Einstein’in izafiyet teorisine gore

ele aldigimizda, insanin sagduyusunun evrenle kurdugu baglanti ortadan kalkmaktadir.

Bu olcek farkhlasmasinin neden oldugu paradigma degisiminin en o6nemli
orneklerinden birisi, bilim adamlarinin stk hizi Gzerine deney yapma imkanina
kavustuklarinda ortaya cikmistir. 1887 yilinda, Albert Michelson ve Edward Morley, isik
dalgasinin icinde yayildigi bir ortama duyulan ihtiya¢ baglaminda var oldugu kabul edilen
esir maddesini ispatlamak icin bir interferometre diizenegi kurdular. Diinyanin hareketinin

neden oldugu esir akisina dik ve paralel dogrultuda iki 1sik 1sininin hizlari arasinda olusan
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farkin doguracagi dalga girisimden yola c¢ikarak esirin hizini élgmeyi planliyorlardi. Ancak
sonu¢ hem esirin olmadigini, hem de isik hizinin yavaslatilamaz veya hizlandirilamaz bir
evrensel sabit olduguna iliskin bir cerceve sunan Einstein’in izafiyet teorisini' ortaya
citkarmisti. Isigin sagduyu ile catisan bu yapisini ortaya doken Einstein, hizlarla ilgili bildigimiz
tim dinamik esaslarinin ancak isik hizina goérece ¢ok kiictik hizlarda gecerli oldugunu soéyler.
Nitekim bu gecerlilik hayatiyetini, izafiyet teorisinin 6ngoérdigi uzay-zaman etkilerinin ¢ok
kiicik oldugu icin yok sayillmasi sayesinde strdirir. Gergekte ise dinamik, sagduyumuzun
algilayabilecegi sinirlarin ¢ok 6tesinde, ancak matematiksel bicimlemelerle aktarilabilecek
sekilde bir davranis sergilemektedir. Bertrand Russell, izafiyet teorisini anlattigl eserinde,
sagduyumuzun fiziksel dinyadaki beklentilerini, uzun vyillar boyunca insan zihninin
tecriibeyle edindigi aliskanliklara bagliyordu. Ona goére; bu aliskanliklardan bir kere
siyrilabilsek, sagduyumuzla catistigini  varsaydigimiz  yeni fizik fenomenlerini

icsellestirebilecektik.?

izafiyet teorisi kaynakli en énemli degisim, uzay ve zamanin mutlakhgina iliskin
varsayimlarin ortadan kalkmasi olmustur. Bu varsayimlar kokeni felsefi olarak ¢ok daha
eskilere dayansa da, modern diinyaya bilimsel olarak Newton (zerinden, felsefi olarak da
Kant Uzerinden ulasmisti. Newton’un mutlak uzayr Tanrinin inayetiyle varliga sonsuz bir
sekilde serilmis hareketsiz olarak duruyordu. Yine ayni sekilde evrende bir saat, sanki
Tanrinin elindeymiscesine kusursuz bir dakiklikle isliyordu. Dolayisiyla evrende vukua gelen
her olayin mutlak bir yeri ve mutlak bir zamani vardi. Evrende hicbir madde kalmasa uzay
varhigini strdirecektir; tim hareket yok olsa bile zaman akmaya devam edecektir. Bunun
yaninda, Kant ile birlikte, uzay ve zaman, insanin seyleri insa ederken kullandigi ari bir sezgi
olarak, insanla neredeyse bitisik degerlendirilmeye baslanmisti.> Bu acidan izafiyet

teorisinin mutlak uzay ve zamani parcalayan vyapisi, sadece dis dinyayla ilgili

! izafiyet Teorisinin genis bir agiklamasi icin bakiniz, Bertrand Russell, Rélativitenin ABC’si, Cev. Vahap Erdogdu,
istanbul, Sarmal, 1995

2 Bertrand Russell, Rolativitenin ABC’si, s.11

3 Allen W. Wood, Kant, Cev. Aliye Kovanlikaya, Ankara, Dost, 2009, s.62. Wood, Kant’in uzay ve zamani saf sezgi
olarak tanimlamasindan yola ¢ikarak, onun Newton’da oldugunun aksine izafi bir uzay-zaman anlayisi
ongordigini ileri slirer. Oysa Kant'in Newton’a elestirisi mutlaklik Gzerinden degil, uzay ve zamani insanin
tecrube ile algilamasi tGzerinden yirir. Nitekim Kant uzay ve zamani tecriibeden bagimsiz a priori saf sezgi olarak
tasarlar. insan bu saf sezgi sayesinde seyleri dis diinyada siraya dizilmis olarak algilar. Kant icin zaman ve
mekanin izafi oldugunu dislinmemizi gerektiren bir zorunluluk yoktur.
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aliskanliklarimizin bize kazandirdigi algilama tarzlariyla degil, Kant'in cercevesini esas

aldigimizda, insan olmakligimizi belirleyen temel kategorilerle ¢atisiyordu®.

Yukarida deginilen 6lcek farklilasmasi, mikro evrene yoneltildiginde ise ¢atismanin
boyutlari blylumektedir. Fiziksel bulgularimiz sadece mutlaklikla degil, nedensellik ve
determinizmle de catismaktadir. Hatta kuantum oOlgegine inildiginde artik maddenin var
olma tarzina iliskin metafizik cerceve hakkinda sipheler uyanmaktadir. Isinin ve gazlarin
davranisina iliskin olarak yapilan ¢alismalar, Newton’un 6ngordigi determinist yapi yerine,
ancak istatistiksel ve tahmini yontemlerle matematiksel bir bicime kavusabilen olasiliksal
yapiy! fizik biliminin icine ¢ekmektedir. Baslangicta, fiziksel parametreleri belirlemedeki
kabiliyetimiz arttikca, olasiliksal yapilarin determinist yapilarla yer degistirecegine dair bilim
adamlarinin Gmidi vardi. Ancak yizyilin basindan itibaren gelisip, ortalarinda sistemli bir
yaplya kavusan kuantum teorisiyle birlikte bu Gmit yavas yavas ortadan kalkmis, fiziksel
fenomenler icinde belirsiz, rastlantisal, olasiliksal, kaotik ve benzeri kavramlarin gercekligi

tasvir etmede bir arag olarak kullanildigi donemlere ulasiimisti.

Fizikteki gelismeler, bir yandan disarida kendi basina var olan fiziksel gercekligi
ontolojik anlamda sipheli kiliyor, 6te yandan nedensel iliskileri rastlantisal iliskilere
indirgeyerek ortacag disiincesinin felsefi baglaminda birakilan erekselligi tekrar sistem
icerisine cekiyordu. Bu baglamda, canllik ve dolayisiyla insan bilincinin ortaya cikisina iliskin
kapsamli ve tarihsel bir sistem 6neren evrim teorisinin 19.ylzyilin ortalarinda tam olarak
pozitif bir bicime kavusturulmus i¢ dinamigini, maddenin kendi 6ziinde zaten canli ve bilingli
oldugundan yola cikarak daha idealist ve ereksel bir evrim teorisiyle elestirme imkani
doguyordu. Evrim teorisinin en biylk dayanagl olan pozitif nedensellik ve bu teorinin
ideolojik ve politik acilimlari heniiz pozitivizmin zaferi daha yeni tescillenmisken, 6nemli bir
elestiri riskiyle karsi karsiya geldiginde, kuantum mekaniginin belkemigi belirsizlik teorisine
en glcli karsi cikislar diyalektik materyalizmi savunan Marksist bilim adamlarindan
geliyordu.” Ciinkii maddenin temelinde dizen yerine belirsizlik 5ngérmek; canhlik katmani
dahil evrenin tim katmanlarina mekanik bir aciklama sagladigini iddia eden pozitivizmin
rasyonel evrenine karsi 6nemli bir pozisyon sagliyordu. Ancak, atom altindaki nedensiz ve
rastlantisal yapilarin, batlncil bir harmoni ile, atom lstiinde yani sagduyu evreninde diizen

insa etmesi, evrim teorisinin zayif karni olan rastlantisal yapilar ile gii¢lii organizmalar

* Werner Heisenberg, Fizik ve Felsefe, Cev. M.Yilmaz Oner, istanbul, Belge, 2000, 5.70
®Bu elestirilere bir cevap olarak bkz. Werner Heisenberg, Fizik ve Felsefe, s.122
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arasindaki iliskiye yeni bir boyut kazandirarak, modern biyolojinin en temel iddiasi olmasina
karsilik, ideoloji ve felsefenin tartismali alanina siiriiklenmis teoriye yeni bir ufuk da

sunuyordu.

Rastlanti ve kaosun bi¢cim verdigi yeni fizik dinyada, matematigin 6nemi de,
goreceli olarak artiyordu. Fiziksel fenomenlerin sagduyuya ters gelen davranislari,
matematige ters gelmiyordu. Fizige iliskin tim garip iddialar, cok gecmeden kendisine
kuvvetli bir matematiksel bicim edindiler. Ancak fiziksel matematigin salt bigimciligi,
Newton fiziginde oldugu gibi devam ediyordu. Yani belirli bir fenomenin Ust yapisi igin
matematiksel bir ifade saglamak sadece yapinin akisina iliskin bir bicim sunuyordu, onun
nedensel (veya nedensiz) zeminindeki gizemi agiga ¢ikarmiyordu. Ote yandan rastlanti ve
kaos acgisindan matematigin fizikten bagimsiz olarak kendi i¢ yapisinin belirli imkanlari
kesfedildi.® Matematik, fiziksel durumlara bir bigim Gretmenin 6tesinde, kendi icerisinde
fiziksel karsihgr olmayan kompleks bicimler icerebiliyor ve bu bicimler araciligiyla evren ve

insan zihnine matematik icinde kalarak bir yorum getirme denemeleri yapiliyordu.”

Rastlanti problemi 6ncelikle bilimsel alanin bir problemidir. Sadece dilin sinirlarinda
kalarak rastlantiyla ilgili felsefi bir degerlendirme yapmak mimkiin goziikse de, problemin
temel kaynaklari dogayla girilen bilimsel iliskidedir. Bu acidan, rastlantinin dogurdugu
problematik alani bir ¢6ziime kavusturmayr amac¢ edinen kozmolojik ve ontolojik bir
cercevenin, cesitli bilimsel disiplinlerin gerceklikle diyalektiginde ortaya ¢ikan rastlanti
fenomeninin yapisini dikkate almasi gerekmektedir. Calismamizin bu ilk boliminde,
amactan ve bilgiden yoksun yatay rastlantisal fenomenlerle, nedenden ve yapidan yoksun

dikey rastlantisal fenomenlerin bilimsel dislince agisindan dogurdugu alan ele alinacaktir.

® Bu konuda Mandelbrot grafiklerini 6rnek olarak verebiliriz.

7 Brnek olarak, kendi ontolojik gergekligine sahip bir matematik anlayisi, matematige bitisik her seyin onun
ontolojisinden faydalanacagini 6ngoren glicli yapay zeka taraftarlari igin 6nemli bir zemin olmustur.
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1.1 Fiziksel Gergeklik Baglaminda Rastlanti

Fiziksel gergeklikle rastlantinin iliskisi hem bilgiden yoksun yatay rastlantilarda hem
de neden ve yapidan yoksun dikey rastlantilarda ortaya ¢ikmaktadir. Molekiler dinamik
sahip oldugu kaotik yapi ¢ercevesinde insan bilgisine penceresiz bir davranis sergilemekle
bilgiden yoksun bir rastlanti fenomeni insa etmektedir. Bilardo toplarinin diizenli hareketleri
gibi calisan Newton dinamiginden, istatistik ve olasilik iceren belirsiz bir dinamige
gecilmistir. Atom alti parcacik seviyesinde karsimiza ¢ikan kuantum dinamigi ise sadece
bilgimize degil fiziksel gerceklige karsi da penceresiz olmakla nedenden yoksun dikey bir
rastlanti fenomeniyle ortaya c¢ikmaktadir. ilk bakista fiziksel gercekligin sadece kiigiik bir
Olceginde gibi goziiken diizensizlik, aslinda tiim 6lceklerde fizigi esir alan yapidan yoksun bir

rastlanti dogurmaktadir.

1.1.1 istatistiksel hareketler ve Termodinamik

Fiziksel fenomenlerin bir ¢ogu kaotik bir yapiya dayanmaktadir. Sonucu olusturan
unsurlarin ¢ok sayida degisken parametrelere sahip bulunmasi ve bu parametrelerin gergek
anlamda deterministik tespitinin pratik olarak neredeyse imkansiz olmasi, determinist
fizigin onlindeki en blylk engellerden birisidir. Dolayisiyla Newton ile birlikte sistemlesmis
modern fizigin, bir ideal sartlar fizigi olarak sinirlandirilmasi da kendisini cevreleyen sistemin
kaotik olmasindan kaynaklanmaktadir. Modern fizik bu anlamda dis sistemin
parametrelerinin etkilerinden varsayimsal olarak arindirilmis, ideal bir uzayda is goren

dinamik yapilari esas almaktadir.

Modern fizigin olusumunda 6nci olan dinamik, ideal sartlarda kurgulanmis bir uzayda
teorik bir zemine sahip olabiliyor, pratikte de bu dinamigin gecerli olmasi i¢in dis sistemin
etkileyici kaotik yapisi (6rnek olarak hareketli sistemin havayla siirtinmesi) belirli diizeltme
katsayilarina indirgeniyor ve teorik sistemin bir sekilde ise yaramasi saglanabiliyordu. Ote
yandan fizikgiler, dis sistemin kaotik yapisinin bir glin mutlaka tim parametreleriyle dize
gelecegini ve fizikte hesaplanmamis hi¢ bir unsurun kalmayacagina dair beklentilerini
muhafaza ediyorlardi. Ancak kati cisimler dinamiginde 6nemsenmeyen bu kaotik ¢evre, fizik
bilimi gelistikce kendisiyle daha siki iliskiye sahip belirli disiplinlerde daha biyik

problemlere neden olmaya basladi. Nitekim termodinamik ve gazlar mekanigi gibi kaotik
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yapisi ¢ok giicli bilimlerde, fizikgiler kaosla bas etmenin deterministik Gmitten daha fazlasini

gerektirdigini fark ettiler.

Kaosla yakin bir iliskiyi ilk kez botanik¢i Robert Brown’un ¢alismalarinda rastliyoruz.
Brown, 1827 yilinda, polenler gibi mikroskobik zerreciklerin su icerisindeki dinamiklerini
inceliyordu. Su igerisinde hareket eden tanecik kiclldikce daha tutarsiz davraniyordu.
Sonralari Brown’un anisina, Brownian Hareket adiyla anilacak olan bu zerre hareketi, denge
halindeki su icine birakilmis bir tanecigin, en alta inerken sabit bir sekilde her zaman ayni
yone gitmeyerek, titreyerek bazen asaglya bazen yukariya dogru tutarsiz hareketler
sergileyip, ancak en sonunda zemine varmasini nitelemek icin genel bir terim haline geldi.
Brown’un bu tutarsizliga iliskin agiklamasi, polenlerin nihai olarak “canli” olduklarina dair bir

varsayima dayaniyor ancak hareketin genel dinamigi hakkinda bir aciklama getirmiyordu.

Toz zerrecikleri gibi kiiclik taneciklerin havada sergiledigi benzer bir harekete iliskin
cok eski zamanlardan bu yana siiregelen bir farkindalik da vardi. Romali atomcu Lucretius,
atomlarin varhigini ispatlamak icin toz zerrelerinin havada diizensizce hareket etmelerini
ornek veriyor ve bu hareketi dogrudan atomlarin kendi hareketliliklerine baghyordu.
Suphesiz Lucretius’'un hava akimlarini yok sayan bu yaklasimi bugiinki bilgimiz agisindan
eksik ve yanls olsa da, sonraki ylizyillarda Brown’un kesfettigi benzer dizensizlik, Einstein
tarafindan yine atomlarin varligina dayanan bir ispat yontemiyle matematiksel olarak

modellenecekti.

Einstein (1905) ve Smoluchowski’nin (1906) konu lzerinde yaptigl ¢calismalar, polen
zerrecikleri ile su molekilleri arasinda karsilikh bir etkilesimi 6ngoriiyor ve dolayli olarak
atomlarin varhigini esas aliyordu. Her ikisi de farkh matematiksel metotlari takip ederek
benzer sonuglara yaklasmislar; bir tarafta tanecigin blyUklGglini veya agirligini, diger
tarafta sivinin yogunlugunu (dolayisiyla sivi molekillerinin agirliklarini) baz alarak, olasiliksal
formiller araciligiyla belirli bir anda parcacigin nerde olacagini tahmin eden modeller

gelistirmislerdi.?

Brownian hareketin deneysel tanimi denge halindeki siviyi esas aliyordu; oysa
gercekte denge sadece istatistiksel bir varsayimdi. Einstein’in ¢agdaslarindan Fransiz fizikgi

Jean Perrin (1870 — 1942), molekiler gercekligi temellendirmek icin, Brownian hareketi

® Finstein’in matematiksel teorisi sonraki zamanlarda termodinamigin matematiginin gelistirilmesi icin de

deneysel ve teorik imkanlar saglamistir.
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Gzerinde Einstein’in modeli esliginde deneysel calismalar yapti ve bunlari yayimladigi
eserinde (1909) Brownian sivisinin dengesini istatistiksel olarak ortaya c¢ikan bir yanilsama

olarak tasvir etti.

Béylelikle ispatlanmistir ki; ... sivinin denge hali, bir ortalama olarak vardir ve biiyiik
kiitleler igin bu bir istatistiksel dengedir. Gergekte blitiin bir sivi belirsiz bir sekilde, sivi
miktari kii¢iildiikce siddet ve hizi biiyiiyen spontan hareketlerle ¢alkalanmaktadir; statik

denge anlayisi biitiiniiyle bir i/u'zyondur.g

Einstein’in matematiksel modeli, tutarsiz bir hareketi belirli bir formilasyonla izah
etmeye calisirken, cok daha biyik bir belirsizligi fizigin giindemine tasimisti. Calismasi,
denge halindeki tutarli sivi icinde tutarsiz parcacigl konu edinmisken, aslinda tutarli olanin
parcacik tutarsiz olanin ise sivinin kendisi oldugunu gostermisti. Denge halindeki sivi bir

yanilgidan ibaretti, bir bardak suda bilmedigimiz ve hesap edemedigimiz bir firtina vardi.

Bu firtinanin nasil davranacagina iliskin kesin bir matematiksel hesap yoktu; nitekim
sivi molekilleri sahip olduklari i¢ enerjileri oraninda (gazlar kadar olmasa da) ucusup
duruyorlar, hem birbirlerine hem de icine atilan tanecige carparak onun rastlantisal
hareketine neden oluyorlardi. Molekiiler (sonralari atomik) diizeyde dinamigin Newtoncu
aciklamasi heniliz yoktu; dogrusu daha sonra da hi¢ olmadi. Ancak Einstein, Lorentz’in
Brownian hareketi icin elementer (parcacik temelli) bir teori gerektigine dair tesvikiyle,
istatistigi kullanarak Brownian hareketin dinamigini olasilik izerinden temellendirmeye ve

parcacigin belli bir zamanda olasi yerini tahmin etmeye calisti.

istatistiksel hareket modeli, bir harekete etki eden unsurlarin olasi sonuclarini dikkate
alarak, parcacigin kiimilatif yonelimini tahmin eder. Bunu basit olarak soyle bir drnekle
aciklayabiliriz: Bir kagidin ortasinda duran kesme sekerle bir oyun oynadigimizi disinelim.
Yazi ve tura atarak kesme sekeri saga veya sola dogru bir birim hareket ettirebiliriz. Bozuk
paranin yazi ve tura sonugclarindan birisini bize vermesi rastlantisal bir sonugtur. Ancak yazi
ve turanin gelme olasiliklari belirli oldugundan (her ikisi de %) bu rastlantisallik kiimulatif
olarak gittikce bir diizene donisir. Bes veya on kere atilan parada yazi ve turalarin sayisinin

orani ¢ok farkh olabilir, ancak milyon veya daha fazla atilan parada yazi ve turalarin sayisi

® Jean Perrin, Brownian Movement and Molecular Reality, ingilizceye Cev. F.Soddy, M.A_F.R.S., New York,
Dover, 2005, p.5.

1% Albert Einstein, Investigations on the Theory of the Brownian Movement, ingilizceye Cev. A.D. Cowper, New
York, Dover, 1956, p.68.
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neredeyse esittir. Olasilik hesabinin hata orani deneme sayisi arttikca toplamda azalir.'!
istatistik iste bu kurala dayanir. Kesme seker oyununda paray! ¢cok fazla sayida atarsak,
sekerin kagittaki yeri neredeyse degismeyecektir. Paranin sonug¢ Uretmesi tamamen

rastlantisaldir, ama deneysel istatistik bize bir olasilik hesabi imkani sunmaktadir.

Ote yandan istatistik en muhtemel sonuglara odaklanirken, en azindan teorik olarak
kiicik ihtimalleri dislayamaz. Cok sayida tekrarli bir sekilde para attigimizda, genelde
beklenen birbirine esit sayida yazi ve tura iken, teorik olarak ¢ok ufak bir ihtimal olsa da,
hepsinin yazi veya tura gelmesi gibi bir gercekle de yizlesmemiz imkansiz degildir. Ancak
istatistik bizi bu kiclik ihtimallerden ziyade olmasi en muhtemel sonug¢ gruplarina
yoneltiyor; ve yeterince ¢ok birim varsa genellikle bir siirprizle karsilasmadan deneysel

hesabin 6ngordigi duruma yakin bir sonug elde edebiliyorduk.

Einstein’in modeli de iste bu tarz bir hesaba dayaniyordu. Sivinin yogunlugundan yola
cikarak molekdllerin (veya atomlarin) hareket yonlerini ve parcaciga her yonden gelen
carpmalari olasiliksal olarak sinifliyor, integral yontemiyle bu olasiliklari zaman igerisinde
kimdlatif olarak ¢alistirarak toplamda ne olacagini tahmin etmeye calisiyordu. Einstein’dan
sonra ortaya ¢ikan matematiksel modeller gittikge artan bir sekilde parcacigin yerini daha iyi
kesinlikte tahmin ettiler. Bu gelismeler, istatistigin fizik icerisinde dnce bir metot sonralari

evrenin genel isleyisine dair parlak bir teori olarak yer etmesine neden oluyordu.

istatistik kanunlarinin fizik biliminde etkinliginin artmasi baslangicta determinizmi
dislayan bir gelisme olarak gorilmedi. Carnap, 19. Yizyll bilim adamlarinin istatistik

karsisindaki tavirlarini su sekilde aktarmaktadir.

istatistik kanunlari 19. Yiizyilda yeterince yaygindi, ancak hi¢ bir fizik¢i bu kanunlarin
doganin temel yasalari ag¢isindan  bir determinizm  eksikligini  gésterdigini
diisiinmiiyordu. Istatistiksel kanunlarin, uyum gerekgeleri veya determinist bir yolla
durumu ag¢iklamak igin yeterli bilginin mevcut olmamasi yiiziinden ortaya ¢ikarildiklarini

12
varsayiyorlardi.

istatistige gecici olarak verilen bu metodik rol zamanla daha asli bir role déniistii ve

evrenin istatistiksel yorumu, kesin sonugclarin beklendigi determinist evren anlayisindan

M Buna istatistikte vn kurali denir. Ornek olarak 9 denemede hata orani 3/9 (%33) iken, bir milyon denemede
10°/10° (%0,1) olacaktr.

12 pudolf Carnap, An Introduction to The Philosophy of Science, Ed.by Martin Gardner, New York, Basic Books,
1996, pp.278.
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ziyade mumkiin ihtimallerin beklendigi olasilik¢l (probabilist) evren anlayisina kapi
araliyordu.” istatistiksel yaklasim temel olarak su betimlemeyi yapiyordu: Evren en kigiik
biriminde, rastlantisal ve nedensiz bir davranis sergiler. Ancak tiim kigcilik birimler toplam
ortalamada belirli bir durumun ortaya ¢cikmasi igin, istatistiksel bir harmoniye aitmis gibi
davranirlar. En kigulk bir birimi ele aldigimizda onun davranisi tamamen rastlantisal iken, bir
cok birim bir arada deneysel olarak 6l¢tiigiimiiz bir istatistige gore davranirlar. istatistik
yasasl evrende tim vyasalardan daha gecerli bir yasadir. Schrodinger, fiziksel yasalarin
atomik istatistige dayandigini ve boylelikle yaklasik olduklarini séyledigi Yasam Nedir adli

eserinde bu iddiasini su sekilde temellendirir.

Ciinki bitin atomlarin siirekli, sanki, kendi diizenli davranislarina karsi ¢ikan ve
kendilerinin ayirt edilebilir yasalara gére az sayida atomlar arasinda olan olaylara dahil
edilmesine izin vermeyen, tamamiyla diizensiz bir is1 hareketi basardiklarini biliyoruz.
Sadece olaganiistii biiyiik sayida atomlarin isbirliginde istatistik yasalari islemeye
baslar ve dogrulugu ise karisan atomlarin sayilarinin artmasiyla artarak, bu
topluluklar’in davranislarini denetler. Bu o tarzda olur ki olaylar gercekten diizenli
6zellikler edinirler. Organizmalarin yasaminda énemli bir béliime yansididi bilinen
biitiin fiziksel ve kimyasal yasalar bu istatistiksel tiirdendir; kisinin diisiinebildi§i baska
bir yasallik ve diizen tiirii sirekli bozulan ve atomlarin ardi arkasi kesilmeyen isi

hareketiyle gecersiz kilinandir.™

Schrodinger’in ifadelerinde ortaya c¢ikan bu evrensel istatistik kanunu, Brownian
hareketi, paramanyetizma, diflizyon, gazlarin davranisi gibi bircok diger fiziksel fenomenin
altinda yatan gercektir. Onceleri sadece belirli fiziksel olaylarin agiklamasinda gercek
sebepler olciilebilinceye kadar gecici olarak kullanilan istatistik, daha sonra termodinamik
ve kuantum mekanigiyle birlikte, fizigin neredeyse tek gercegi haline gelecektir. En alt
birimler (atom veya molekdiller) rastlantisal davraniyorlar, ancak bunlardan bir ¢ogu bir
araya gelince toplamda 6ngorilebilir bir sonug ortaya ¢ikiyordu. Yukarida hepsi yazi ve tura
gelen paralar 6rneginde oldugu gibi, evrenin alt birimlerinde var olan sagmaligin®>, biyik
dlcekte de ortaya cikmasina engel kuramsal bir yapi yoktur. istatistik, sagduyumuzun
parcalanmayacagi makul bir evreni bize insa etmektedir; ancak bir giin sagduyumuza

tamamen ters bir fenomenin ortaya ¢cikmamasi icin bir garanti degildir.

13 Carnap, Philosophy of Science, pp.286
% Erwin Shrédinger, Yasam Nedir?, Cev.Celal Kapkin, istanbul, Evrim, 1999, s.24.
!> Tabir, atom alti seviyedeki davranislari “sagma” olarak niteleyen Feynmann’dan alinmistir.
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istatistigin fizikte kazandigi 6nemin nedenlerinden birisi de, 19.ylizyilin sonlari ile
20.ytzyilin baslarinda termodinamik biliminde ortaya c¢ikan yeni gelismelerdir. Isinin
dogasini ve hareketini aciklamaya calisan bu bilim dalinin bir ¢cok bulgusu, kiiclik 6lceklerde
rastlantiyla ortaya ¢ikan bir diizensizligin bliylk o6lceklerde istatistik sayesinde bir diizene

dénismesine dayanmaktadir.

1872 yilinda Avusturalyal fizik¢i Ludwig Boltzmann (1844 — 1906) “Gaz molekdlleri
arasindaki 1s1 dengesi hakkinda ileri calismalar” isimli makalesini yayinladiginda, fizikte
olasiligin éneminin artmasina neden olan bir adim daha atilmis oldu.'® Boltzmann’in isi
teorisi maddenin atomik yapida olmasina dayaniyordu. Ancak c¢agdasi bilim adamlari
arasinda heniiz atomlarin varligini kabul edenlerin sayisi ¢cok azdi; dolayisiyla Boltzmann’in
termodinamige en biylk katkisi entropi ile ilgili calismalarinin kabul edilmesi icin, bir cok
saygin fizikginin atomun varhigini ispat ettigi ilk ceyregin sonu beklenecekti. Termodinamigin
ikinci kanunu entropi ilkesi, disaridan bir enerji girisi olmadigr middetce kapal bir sistemin

gittikce diizensizlesecegini 6ngoriiyordu.

Boltzmann’in evreni klasik felsefenin ve Newton fiziginin 6ngdérdigi diizene yonelmis
ereksel bir evren yerine, diizensizlige ve karmasaya yonelmis belirsiz ve rastlantisal bir
evreni 6ngoriyordu. Bu dizensizlige fizikciler Yunanca’da yolda olmak anlamina gelen
entropi ismini vermislerdi. Boltzmann icgin 1si, maddenin molekillerinin kinetik enerjileri
anlamina geliyordu. Maddenin molekdlleri birbirine yakin degerlerde kinetik enerjilere
sahiptir; bu kinetik enerjilerin ortalamasi ise sistemin sicakligi olarak tanimlanmaktadir.
Isinin gecisi de ayni molekiiler gerceklige dayaniyordu. Temas eden veya birbirine karisan
cisimlerde, hem molekillerin karismasiyla, hem de molekillerin ¢arpisarak birbirlerine
kinetik enerji aktarmalariyla sistem belirli bir zamanda ortalama bir kinetik enerji durumuna
kavusuyor ve isi dengesine ulasiyordu. Boltzmann 1si gegisiyle ilgili kurdugu matematiksel

modelde, tiim sistemi istatistiksel hesaplamalara dayandird:.”

Boltzmann’in istatistiksel hesabi, Brownian hareketinin istatistiksel modelinde oldugu
gibi, molekiler seviyede parcaciklarin diizensiz ve rastlantisal hareketine dayaniyordu. Her
bir parcacigin bu rastlantisal hareketi, sistemin bltlinini ele aldigimizda istatistiksel bir

dizene donisiyordu. Pargacigin hareketine iliskin fiziksel bir model yoktu, fiziksel cerceve

1 Ingo Miiller, A History Of Thermo-Dynamics: The Doctrine Of Energy and Entropy, Berlin, Springer, 2007,
pp.94.

7 Miiller, A History Of Thermo-Dynamics, pp.98.

23



istatistik Gzerinden (st yapida ortaya c¢ikiyordu. Bu bakis agisina gére evrende diizen yoktur;
ornek olarak bir odadaki oksijen molekilleri belirli bir diizenle odanin belirli bir yerinde
toplanmazlar; aksine diizensiz bir sekilde etrafa dagilirlar ve bu sayede odanin her yerinde
neredeyse esit miktarda bulunurlar. Boylelikle klasik fizigin dizenden anladigi seyi

Boltzmann bizzat dizensizlik olarak tanimliyordu.

19. ylzyihn son ceyregi ile 20.ylzyilin ilk ceyreginde ortaya cikan bu carpici gergek,
evrenle ilgili olarak hi¢ bir seyin kesin olarak hesaplanamayacagini, ancak belirli bir
istatistiksel hesap cercevesinde tahmin edilebilecegini séylemekteydi. Bu da Onceki
ylzyillarda sekillenen bilimsel teorinin en énemli dayanagi determinizmin fizik ve kimya
basta olmak Uzere, tim bilimlerin metodolojisinden c¢ekilmesi anlamina geliyordu. Artik
bilim adamlari tipki sosyal bilimlerin metodolojisinde oldugu gibi nedenlerden ziyade
sonugclarla ilgilenecek, bilimsel olgular ile sosyal olgular arasinda incelemeye konu olma
acisindan var olan fark 6nemini yitirecekti. Stiphesiz bu yeni metodolojinin en 6nemli zaferi,
maddenin kokeninde, atom alti seviyenin rastlantisal yapisinda yani kuantum fiziginde

ortaya cikacaktir.

1.1.2 Kuantum Rastlantisallig

Bircok bilim adamina gére kuantum teorisi ¢cagdas bilimin en biyilk basarisidir. Clinki
gerceklik Uzerine alisageldigimiz ve neredeyse disliinme bigcimimizin saglam bir unsuru
haline gelen varsayimlarimizi artik yok saymamiz gibi bliyik bir dontslimi 6ngérmistir. Bu
zihinsel donlsiim bize neredeyse hicbir seyin gercekte var olmadigini, gordigimuiz her
seyin biz baktigimiz zaman ortaya ¢ikan bir sey oldugunu séylemektedir. Evren gdzlemcisine
siki sikiya bagli kaotik bir olasilik uzayi olarak, sorulan soruya gore cevap veren, kendisini
gozlemcisine gore insa eden dinamik bir stirectir. Tum bu sireg iceresinde hicbir kesinlige
izin vermemektedir, rastlantilara dayal olgular, giindelik hayatimizda sagduyumuza hitap
eden makul sonuglari bir yasaya degil istatistige yani maddenin tarihine dayanarak
Uretmektedir. Evrenin sagduyumuza hitap eden tim bu makul yapisi aslinda birgok olasiligin
arasindan istatistiksel olarak siyrilan, mutlak degil ama muimkin olgularin butinlGgidur.
Kuantum fizikgisi Werner Heisenberg, Kuantum teorisini anlattigi Gnli kitabi Fizik ve

Felsefe’de teorinin hikayesine su ifadelerle basliyor.

Gergeklik hakkindaki tasarimlarimizda meydana gelen ve modern kuanta (kuantum)

teorisinin kavranmasinda temel olan degisiklikler, dyle kisaca geg¢misteki bilimsel
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evrimlerin bir devami diye kestirip atilamazlar. Tam tersine burada, doda bilimlerinin

yapisinda beliren gercek bir kopukluk, bir ters diisme séz konusudur.™

Fizikcilerin bu kopukluk ve ters dismeyle bas etmeleri olduk¢a zor bir sireg
gerektirdi; cinki herkesten once kendileri Newton evrenin kusursuz determinizmine
bagliydilar. Teoriyi gelistiren bir ¢ok fizik¢i, kuantumdan dnce termodinamik ve akiskanlarin
davranisiyla ilgili fizige giren istatistiksel yaklasimlardan hosnut degillerdi; ancak istatistik,
sonug itibariyle herkese bir ¢ikis yolu olarak géziktl. Clinki atom alti yapida pargaciklarin
rastlantisal davranislarini oturtabilecegimiz nedensel bir yapi yok iken, bu davranislarin
belirli oranlarda belirli tarzlara egilim gosterdikleri deneylerden ortaya cikiyor ve bu
egilimler istatistiksel olarak derlendigi zaman, bir sonraki olguya iliskin en azindan bir

tahminde bulunmak mimkin olabiliyordu.

1.1.2.1 Surekliligin sonu

19. yizyilin sonlarinda sureklilik fizigin hala 6nemli bir unsuruydu. Atomculuk
maddenin yapisina iliskin yaygin kabul gérmis bir teori olmasa da giindemdeydi; ancak
enerji, kuvvet, zaman gibi strekli olan yapilar varligini korumaktaydi. Kuantum teorisinin
olusmasina giden yolda ilk biyik adim, sirekliligine inandigimiz her seyin kesikli olduguna
dair Planck kesfiyle atilmisti. Bu kesif sonucunda insanin streklilikle ilgili evrende tutunacagi

hicbir dal kalmamistir.

1900°lG yillarin basinda termodinamik fizikgisi Max Planck, kendi zamanina kadar
yeterli fiziksel ve matematiksel agiklamalardan yoksun bir olay lzerine ¢alisiyordu. Kara
cisim 1simasi diye adlandirabilecegimiz bu calisma, temelde ideal olarak tim 15181 soguran
deneysel maddelerin isitildiginda yaydiklari 1simayla ilgili bir calismaydi. Planck sadece
duslik frekanslarda (yiiksek dalga boylarinda) ise yarayan Rayleigh-Jeans yasasi diye bilinen
bir formule alternatif, tim frekans araliklarinda 1sima degerlerinin deneylerle uyumlu
hesaplanabilecegi matematiksel bir modelin pesindeydi. Uzun c¢alismalar sonucunda,
buldugu matematiksel model son deneysel gozlemlere® olaganistii mikemmellikte
uyuyordu. Ancak matematiksel model tiim basarisina ragmen temel bir sorun iceriyordu.

Deney sonuclariyla uygunluk, ancak enerjinin sirekliligine iliskin kabulden vazgecilip, onu

18 Heisenberg, Fizik ve Gergeklik, s.7.

19 planck, kendi matamatiksel modelini Curlbaum ve Rubens’in isi 1sima spektrumuyla ilgili yaptiklari deneylerin
sonuglari ile karsilagtirmistir.

25



belirli araliklarda deger tasiyabilen paketcikler gibi distndlirse ortaya c¢ikiyordu. Bu
devrimsel kabulle ilk karsilastiginda Planck bile mesafeli yaklasti. Heisenberg’in bize
anlattigina gore Planck buldugu sey konusunda kararsizdi. Tamamen yanlis bir varsayim
Gzerinde oldugunu veya Newton’un devrimiyle kiyaslanabilecek kadar énemli bir kesif

yaptigini disiintiyordu.”

Planck bes senedir lzerinde calistigl kendi modelini 1900 yilinda yayinladi, ancak
bilim dinyasinin bu blyuk iddiayr kabul ettigi ve Planck’a Nobel oduli verdigi yil 1918
yihydi. Bu arada Einstein, Planck’in kesikli enerji modeliyle ilgilenmis, modelin gosterdigi
yoldan giderek hem foto-elektrik olayini hem de kati cisimlerin 6zgil is1 problemini
aydinlatabilmisti. Bunlardan daha da 6nemlisi Einstein’in 1sik Gzerine gelistirdigi modeldir. O
zamana kadar pargacik ve dalga ikilemine sahip 1sig1 Einstein, enerji tasiyan paketcikler
olarak tasarlayip bu paketlere foton adini vermisti. Ote yandan Niels Bohr hocasi
Rutherford’un yoriinge analojisine sahip atom modelini Planck’in enerji paketgikleriyle
birlestirip yeni bir atom modeli gelistirdi. Max Planck’in termodinamik bir olguyu aciklamak
icin gelistirdigi model, hizli bir degisimin baslangici haline gelmis, maddenin yapisindaki

kesikli ve tanecikli yapinin fark edilmesini dogurmustu.

1.1.2.2 Siireksiz atom modeli

Planck’in kesfini yayinladigi 1900 yilinda, atomlarin varligi konusunda heniiz tam bir
ittifak yoktu. Antik zamanlarda Demokritos’un savundugu bu fikir, Aristoteles’in baskin dort
unsur teoreminin gdlgesinde kalmis, ortacagda Aristotelescilik hakimken, islam
kelamcilarinin haricinde atomculuk disilincesine sahip ¢ikan kalmamisti. Atomlarin varligina
iliskin iddialarin modern doénemde tekrar canlandigi 1860°h vyillarda, Maxwell ve
Boltzmann’in gazlarin davranislarina iliskin gelistirdikleri tanecik modelleri, bir cok kimyaci
tarafindan ciddiye bile alinmiyordu. Boltzmann’in bu yalnizliktan sikilip intihar ettigi 1906
yilinda, atomlarin varligini siipheye yer birakmayacak sekilde ispat eden, kimsenin fark
etmedigi bir makale yayinlanmisti. Albert Einstein’in, Brown hareketini modellendirdigi

kuramsal cerceveyi ele aldigi Ginli makalesi atom fikrine dayaniyordu.

Kuantum kuramini eger Planck’la baslatacak olursak, atom fikrinin olgunlasip bilimsel

bir kabul haline gelmesi ile kuantum teorisinin olgunlasmasi ayni yillara denk geliyordu.

0 Heisenberg, Fizik ve Gergeklik, s.9
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Radyoaktiflik Gzerine yaptigi basarili calismalarla taninan Nobel 6dilli Ernest Rutherford’in,
1911 yilinda alfa 1sima deneylerinden yola c¢ikarak 6nerdigi atom modeli Newtoncu bir
glines sistemi analojisine dayaniyordu. Merkezdeki ¢ekirdegin etrafinda dénen elektronlar,
glinesin etrafinda donen gezegenleri andirtlyordu. Atomun yapisi tipki kati cisimlerin fiziksel
yapilarini ve iliskilerini icerecek sekilde tasarlanmisti. Rutherford’un atom modeli, kendi
zamaninda Onerilmis karpuz veya bilardo topu modellerine goére ¢ok daha kompleks ve
dahiyane bir tasarima sahipti. Bu tip bir model, buglinkii atom teorimizin altyapisini
olusturmasi bakimindan ¢ok énemli bir adim olmasina karsilik, kati cisimcikler 6ngérmesi

acisindan atom alti yapida hala asilamamis 6n yargilari da insa etmistir.

Rutherford atom modelinde en énemli problem, negatif yikli elektronlarin, pozitif
yukli cekirdege nicin diismedigine iliskin sorunun cevapsiz olmasiydi. Eger elektronlar
cekirdegin etrafinda kendi yoriingelerinde déniyorlarsa, elektriksel ¢ekim kuvveti geregi
yivli bir sekilde donerek ¢ekirdege yaklasmalari gerekiyordu. Atomu ¢ekirdege yapismaktan
alikoyup, kendi yériingesinde dénmesini saglayan kuvvet neydi? Ote yandan atomun yapisi
itibariyle cok stabil bir davranis sergilemesi de fizikgilerin glines sistemi modeline slipheyle

yaklasmalarina neden oluyordu.

Newton mekaniginin yasalarina uyan gezegen sistemlerinden hig biri, yine kendisi gibi
bir sistemle ¢arpisacak olsa yeniden baslangi¢ctaki konfigiirasyonuna dénemezdi. Ama
ornedin bir karbon atomu baska bir atomla ¢arpisacak olsa ya da kimyasal bir bag

icinde baska atomlarla karsilikli etkiye girecek olsa, yine de karbon atomu olarak kalir.”!

Bu kararhligin gizemini ¢c6zmek ¢ok fazla zaman almadi. Rutherford’un modelinden bir
kag yil sonra 6grencisi Niels Bohr, Planck’in kuanta bulusundan yola ¢ikarak hocasinin atom
modelini esasl bir degisiklikle diizeltti ve atom alti yapida var olan (varsayilan) hic bir seyin
bildigimiz tlirde iliskiler icinde olmadiklarini gésterdi. Bohr’'un atom modeli, birbirlerinin
etrafinda dénen kati cisimler fikrinden bizi uzaklastirip, daha soyut, bilgisel, ihtimali,
davranissal bir eyleme siirecine gotiiriiyordu. Bir anlamda, dnceki bin yilin baslarinda bazi
filozof ve kelamcilarin tasarladiklari konumsal atom fikri canlaniyordu. Yani atom kendi
basina (veya en azindan kendi i¢ dinamiginde) bir cisim degildir; aksine cisimligi insa eden,

yaratan veya ortaya cikaran dinamik bir slirectir.

= Heisenberg, Fizik ve Felsefe, s.11.
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Bir onceki baslikta aciklamaya calisilan Planck’in kesfi, enerjinin belirli araliklarda
kesikli deger tasiyan paketcikler gibi siireksiz disiniilmesi gerektigini gostermisti. Bohr,
Planck’in bu kesfinden yola cikarak, enerji seviyelerini cekirdek etrafinda dondikleri
dusiintlen elektronlara uyguladi. Klasik Rutherford modelinde, ¢ekirdekler dondukleri icin
gittikce enerji kaybedecekler ve bu vyilzden sarmal bir sekilde cekirdege yaklasip
yapisacaklardi. Bohr ise, elektronlari kesiksiz olarak degisen enerjilere degil, ancak belirli
kesikli araliklarla enerji tasiyabilecek seyler olarak diisiindii. Boylelikle yoriinge dedigimiz
sey aslinda elektronun belli seviyede bir enerjiye sahip olmasini sembolize ediyordu. Eger
elektron bir alt yoriingeye gececekse, bir alt kademedeki enerji miktarina gecis yapiyordu.
Burada en temel ¢arpici iddia ise suydu: iki enerji seviyesi (klasik tabiriyle yériinge) arasinda
surekli bir gecis yoktu. Yani yoringe aralari varliga kapaliydi. Elektron belli bir yériingeden
digerine bir anda, sicrayarak, aradaki mesafeyi kat etmeden geciyordu.”> Bu giines
sisteminde bir gezegenin dond(igl yoringede bir anda kaybolup bir alt veya Ust yoriingede
belirmesine benzer ki, bu seviyede dislnildiginde bize sagma gelir. Oysa atom altiI s6z

konusu oldugunda onlarca carpici gercekten sadece biridir.

Bohr’'un yoringelere getirdigi yeni yaklasim, elektronlarin c¢ekirdek etrafinda
bulunmalarini Newtoncu bir fiziksel cekim sisteminden ziyade, elektronun sahip oldugu
enerji seviyesinden kaynaklanan bir niteliksel durum olarak tanimlamis oldu. Boylelikle
elektron belirli bir enerji seviyesine sahip oldugu middetce yerini ve kararhligini muhafaza
edecekti. Yeni yaklasimin atomun i¢ tutarhligini klasik fizigin bilindik kuvvetlerinden ziyade,
yeni fiziksel esaslar batinlGgiuyle saglamasi, onu carpisma gibi dis unsurlardan

kaynaklanabilecek bozucu etkilerden de koruyordu.

Ote yandan Bohr’'un atom modeli, Ruherford’un dahiyane yériinge modelini hala
koruyordu; ancak bu vyoringelerin birbirleri arasindaki sirekli bagi ve ortak zemini
kopariyor; her birini elektronun kendisini ifade ettigi ayri bir varhk modu olarak
Oongoriuyordu. Yoriingesel atom modeli Bohr'un yaptigl son diizeltme ile birlikte literatiire
girdi ve halen bugiin atom denilince herkesin zihninde olusan o meshur resmi insa etti. Oysa
zaman ilerledikge, bilim adamlari atom denilen yapinin bu tir bir dizenlilige bile sahip

olmayan bir olasilik bulutu oldugunu kesfettiler.

22 Bu durum, Mutezile atomculugunda, surekliligi asmak igin gelistirilen tafra (sigrama) teorisine de

benzemektedir.
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1.1.2.3 Rastlantiyla yiizlesme

Bohr atom modeli tim basarisina karsin, fizikgilerin eski kaliplardan kurtulmakta
zorlanmalarindan o6tirl, zamanla bir karmasaya donisti. Ortaya cikan her sorun belirli
varsayimlar esliginde kendinden menkul degiskenler icat edilip siirecler Newton fiziginde
oldugu sekliyle belirli bir nedensellige oturtulmaya calisiliyordu. Elektronlarin enerji
seviyeleri arasindaki hareketliliklerine belirli bir dizen getirilememisti. Bazi atomlarda bazi
tirden sigcramalar gozlenirken, bazilarinda baska tlirden sigramalar gozleniyordu. Bohr
bunlari aciklayabilmek icin atomlara iliskin gézlemledikleri sigramalarla uyumlu olabilecek
izin kurallari tasarlamaya calisti. Ancak tim bu ekler kurami daha karisik hale getiriyor,

herkesi etkileyen sadeliginden uzaklastiriyordu.

Atom icinde neler déndlgine iliskin bitincil bir matematiksel bicim igin, fizikte ilk
kez, ylzyihn basinda radyoaktif bozunmalar icin kullaniimis istatistik yontemlere
basvuruldu. Bu bir olayin nedenini, asli bir ontolojik duruma baglamaktan ziyade, 6nceki
davranislarin toplamindan elde edilen tarihsel bicime yaslamak anlamina geliyordu.
Einstein, Boltzmann’in Unli istatistik yontemlerini Bohr’un atom kuramina uyarladi, ve bazi
durumlarda bazi sicramalarin gerceklesme nedenlerini onlarin istatistiksel tablolara gére
daha olasi olmalarina dayandirdi. Bohr, Einstein’in bu yaklasimini esas alarak kendi modelini
istatistikle, matematiksel bir bicime kavusturdu. Ancak Einstein dabhil fizikgiler istatistige o
zamanlar gecici bir yontem olarak bakiyorlardi. Olaylarin gercek nedenlerini kesfedene

kadar istatistik bulgular 1siginda davranislari modelleyebileceklerini distindiler.

O giinlerde radyoaktifligi inceleyen insanlar gibi Einstein da istatistiksel hesap
tablosunun son séz olmadigi ve sonraki arastirmalarin belli bir gegisin neden baska bir
zaman da degil de tam olarak o zamanda meydana geldigini agikliga kavusturacagi

kanaatindeydi.23

Ancak zaman ilerledikce, olaylari istatistikten daha kesin tahmin edebilen hic¢ bir
mekanizma veya nedensellik kesfedilemedi. Bu tam olarak su anlama geliyordu: Gergek
dinyada alisageldigimiz lizere her seyin bir nedeninin olmasi atom alti yapilar i¢in gecerli
degildir. Bir elektronun belli bir zamanda belli bir gecis eylemini gergeklestirmesi i¢in hig bir
zorunlu dis neden yoktu. Elektron tamamiyla rastlantisal bir sekilde, rastlantisal bir

zamanda rastlantisal bir gecisi gerceklestiriyordu. Bu gercekle ylizlesmek herkese cok agir

3 John Gribbin, Shrédinger’in Kedisinin Pesinde: Kuantum fizigi ve gergeklik, istanbul, Metis, 2006, 5.76.
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bir darbe vurdu. Hatta istatistigi atomun icine sokma fikrinin sahibi olan Einstein bile
kuantum kuramcilarinin nedensellik yerine rastlantiyi yerlestirmelerine karsi ¢ikmis ve inli

“Tanri zar atmaz” s6zini o yillarda soylemisti.

Atom alti yapida ortaya cikan rastlanti gercegi, nedensellige dogrudan tabiattan
yonelmis cok kokli bir elestiriyi gdsteriyordu. Bu durumda insan zihni, fizik ve gerceklik
arasindaki iliskilere yonelik yeni felsefi tartismalar da ortaya c¢ikiyordu. ilerleyen
zamanlarda, |. Diinya Savasi sonrasinda yetisen yeni bir fizik¢i neslinin Kuantum kuramina
iliskin yaptiklari yeni cahsmalar durumu fizik acisindan daha berrak ama felsefe acisindan
daha icinden cikilmaz hala getiriyordu. Kuantum dinamigindeki rastlanti, nedenselligi
dislamis, yerine belirsizlik denilen yeni bir ilkeyi yerlestirmisti. Bu belirsizlik ifadesi,
gozlemcinin olgunun gelecegi hakkindaki bilgisizliginden ziyade, olgunun kendi tabiati
acisindan kendi icinde tasidigi bir rastgele se¢cim yapma kabiliyetini kastediyordu. Bir

anlamda belirsizlik maddenin dogasina mihlanmis bir kip olarak tasarlaniyordu®.

1.1.2.4 Belirsizlik ilkesi

Atom alti yapida parcacik davranislarini agiklayabilmek igin istatistigin devreye
sokulmasiyla birlikte “kuantum rastlanti” kavramini temel alarak insa edilen matematiksel
modeller bicimsel bir sema sunmakla birlikte gercekte ne olduguna iliskin kuramsal bir ilke
saglamiyordu. Kuantum davranis modeline iliskin buglin bilim literatlirine ge¢mis bir ¢ok
kuramin ilki ve halen etkisi baglaminda asilamamis, Kopenhag cevresinde ortaya cikan

Werner Heisenberg’in belirsizlik ilkesidir.

Kuantum kuraminda bir ¢ok bilim adaminin en énemli deney® kabul ettigi cift yarik
deneyi, belirsizlik ilkesinin dayandigi temelleri aciklarken aydinlatici olmustur. Cift yarik
deney dizeneginde bir 1sik veya elektron kaynaginin 6éniinde, belirli bir mesafe ile ¢ift delik
acilmis bir engel ve engelin arkasinda kaynaktan gelip yariklardan gececek olan isik (foton)
veya elektronlari algilamamizi saglayacak bir perde bulunur. Dalga kurami geregi, dalga
niteligi olan herhangi bir fiziksel hareket (6rnek olarak dairesel su dalgasi) yariklarin her ikisi
de acikken, iki ayri delikte iki ayri dalgaya bolliniir; ve daha sonra engelin arkasinda iki dalga

girisim yaparak birlesirler. Girisim kurali geregi birlesimin sonucu yeni dalga 6ncekinden

2 Carnap, An Introduction to The Philosophy of Science, pp.284.

% Richard Feynman, Robert B. Leighton, Matthew Sands, The Feynman Lectures On Physics, California,
Addison-Wesley, 1977, 5.37.1-12.
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farklidir, dalga tepeleri ayni yone denk geldiklerinde siddeti artmis, zit yéne denk
geldiklerinde ise birbirlerini séniimlemis olarak yeni bir dalga olustururlar. Ornek olarak bu
deney isik ile denendiginde, perde lzerinde aydinlik ve karanhk olmak (izere seritli bir

oruntd olusur .

Cift yarik deneyi 1si8in dalga karakterini tartismasiz bir sekilde ispat eden bir deneydir.
Kuantum kuramindan daha once 1sigin dalga mi veya parcacitk mi olduguna iliskin
tartismalarda onemli bir kanit olarak kullanilirdi. Ne var ki, 1stk burada dalga gibi
davranirken tanecik o6lgmeye yarayan belirli deneylerde (6rnek olarak 1sik basinci)
taneciklere sahipmis gibi davraniyordu. Bu ikilem daha onceleri, Einstein’in Planck’in
kesfine dayanarak yaptigl calismalarda, i1siga hem taneceik hem dalga hiviyeti kazandiran

tanimlarla asiimaya calisiimisti.

Cift yarik deneyi, 1si8in bu ikileminden daha carpici gizemleri barindiriyordu.
Kaynaktan tek bir foton (veya elektron) tanecigi génderildigi zaman, bu tanecik deliklerin
durumuna gore davraniyordu. Ornekolarak tek bir delik agikken, foton bir tanecik gibi
delikten gecip karsi tarafta detektore yakalaniyordu. Ancak iki delik agikken, tek bir foton
gonderilse dahi, bu foton sanki her iki delikten birden gecip 6bir tarafta bir dalga girisimine
neden oluyordu. Gériiniise gére foton her iki delikten birden gegiyordu. insan sagduyusuna
kafa tutan bu fenomeni tespit etmek icin, her iki deligin karsisina detektér kondugu zaman
ise, foton bu dizenegi kavrar gibi gozikiyor ve sadece bir yariktan gecip tanecik gibi

davraniyordu.

Gercgekte foton veya elektronlarin davranislari biz onlari belirli bir kaliba girmeye
zorlamadik¢a bir olasilik bulutu veya dalgasi olarak ortaya cikar. Cift yarik deneyinde
kaynaktan cikan foton (veya elektron) icin oniinde iki yol vardi. Bu iki yol esit olasilikta
elektronun davranisinda potansiyel bir olasilik dalgasi seklinde bulunmaktadir; dolayisiyla
her iki delikten gecmis gibi davranmaktadir. Oysa biz deliklere detektdr koydugumuz zaman
fotonu bu olasiliklardan birisini gerceklestirmeye zorlariz, bu ylizden olasilik dalgasi ¢oker ve
ortaya gercek bir durum cikar. Bu deney bize atom alti diinyada her seyin bir olasilik bulutu
halinde oldugunu gosterir; bir elektron kendi enerji seviyesinde bulunabilecegi tim yerlerde
ayni anda bir olasilik olarak bulunur, birisi onun yerini tespit etmeye ¢alismadigi middetce,

onun bir yeri yoktur, ¢linkii o imkan olarak her yerdedir.
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Cift yarik deneyi gibi, atom alti diinyada gerceklesen bir ¢cok olgu, daha kuramsal ve
bitlincul ilkelere ihtiyacimiz oldugunu go6steriyordu. Fizikciler biylk oranda, atom alti
dinyayi belirleyen nedensel mekanizmalar yerine rastlanti ve belirsizligin esas oldugu bir
yeni fizigin gerekliligini kabullenmislerdi. Heisenberg, bir parcacigin hizinin ve konumunun
ayni anda tespit edilemeyecegine ve birini ne kadar dogru tespit edersek digerinde o kadar
yanilacagimiza iliskin iddiasini matematiksel bir formulasyonla®® belirsizlik ilkesi olarak ifade
etti. Bir atom alti parcacigi “gérmek” icin ondan bir fotonun bize (veya deney detektoriine)
yansimasi gerekir. Ne var ki, parcaciga carpan foton onu etkileyerek konumunu ve
momentumunu (hiz ve yon) degistirir. Su halde gérmek istedigimiz bir parcacigl tahrip
etmek durumunda kalacagiz ve gérdiigimiiz sey gérmek istedigimiz sey olamayacaktir. ilk
bakista bu pratik bir imkansizlik gibi gozikse de, aslinda mutlak olarak bizim bilgimize kapall
bir olayin, ontolojik olarak da bir degeri olmadigi anlamina gelir. Nitekim belirsizlik ilkesi
parcaciklara iliskin bizim bilgimizin yetersizliginden ziyade, atom alti diinyada gozlem

olmadigi zaman vukuatin olmadigina iliskin carpici bir iddiaya dayanir.

Olasilik fonksiyonu, iki gézlem arasinda olup bitenlerin, vukua gelenlerin, uzay ve
zaman igerisinde tanimlanmasina olanak vermiyor. Ne zaman béyle bir tanimlama

yapmaya kalksak celiskiye variyoruz. Bu da gésteriyor ki “olup bitme”, vuku bulma,

baska bir deyisle “vaka” kavrami ancak gézlem denilen olgu icin kullanilmaktadir.”’”

Heisenberg’in iki gbzlem arasi diye isimlendirdigi karanlik zamanda, yani atomun
(evrenin) kendi basina seyircisiz kaldigi anlarda, bitiin her sey, bir olabilecek olanlar
(olasiliklar) paketidir. Olabilecek olandan olguya gecis ancak gézlemle mimkindar. Bir
bakima gozlem, pargacigl tiim olasiliklar icerisinden bir tanesini segmeye zorlar ki; bu secim

Ozl itibariyle tamamen rastlantisaldir.

1.1.2.5 Giindelik hayatin kuantumu

Atom alti yapida ortaya cikan belirsizlikle ilgili Kopenhag yorumuna baslangicta karsi
citkan Erwin Schrodinger, iddiayi ¢lritmek icin bir dislince deneyi tasarladi. Bilim tarihine

“Schrodinger’in kedisi” olarak gecen bu diisiince deneyinin bizi ulastirdigi sonuglar,

%% Matematiksel olarak bir elektronun konum ve momentumundaki degisimlerin hata oranlari (belirsizlikleri)
¢arpimi her zaman belirli bir sayidan biyik olmalidir. Bu da birisindeki belirsizlik azalinca digerinde artmasi
gerektigi anlamina gelmektedir.

2 \Werner Heisenberg, Fizik ve Felsefe, s.29.
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kuantum dinyasinda beliren tim bu garip durumlarin aslinda atom alti ile sinirli olmayip

tiim evren igin gecerli bir mod oldugu fikrine gétiriyordu.

Bir radyoaktif parcacigin bozunup bozunmamasi, kuantum agisindan esit olasiliklari
barindiran rastlantisal bir durumdur. Biz 6lgmedigimiz siirece, bozunma ve bozunmama
olasiliklarina sahip butincil bir yapida iken, gozlem(élgme) ile birlikte, parcacik bu
olasiliklardan birini segerek bozunur veya bozunmaz. Su halde parcacik gozlemlenmedigi

esnada her iki durumu da biinyesinde barindiran 6zel bir kuantum durumundadir.

Schrodinger, klasik iki degerli mantikla uyusmayan bu kuantum durumlarinin
sacmaligini gostermek icin tasarladigl disiince deneyinde, ayni kutu icerisine bir kedi ile
birlikte bir radyoaktif bozunma diizenegi yerlestirdi. Eger parcacik bozunursa zehirli bir gazi
aktive edecek ve kedi Olecekti aksi durumda kedi canli kalacakti. Biz kutuya bakmadigimiz
anda, pargacik iki olasiligi da blinyesinde barindirdigi icin, kedi de canliik ve olilik
durumlarina ayni anda sahip olacakti. Pargacik i¢in sdylemesi kolay olan bu ikilik, kedi s6z
konusu oldugunda ¢ok daha sagma geliyordu. Schrédinger kurdugu dizenekle pargacik
fizigindeki belirsizligi glindelik hayata tasiyarak bir geliskiye isaret etmek istemisti. Atom alti
yapida kurguladigimiz tim bu sagduyuya karsi ¢ikan ilkeler, zannedildigi gibi sadece atom

altinda kalmiyor belirli iliskilerle glindelik hayatimiza ¢ikiyordu.

Schrédinger’in deneyi kuantum belirsizligini ¢lritmek icin tasarlandiysa da, bu
belirsizligi atom altindan tiim evrene tasiyarak gliclendirmis oldu. Zaman igerisinde yapilan
tim calismalar, hatta bu disiince deneyine benzer baska gercek deneyler, Schrodinger’in
kedisinin kutu icerisinde iken, biz bakmadigimiz anlarda, canlilik ve 6lim durumunu ayni
anda tastyan ola-canli bir kedi oldugunu gosterdi. Dahasi Schrodinger’in kutusunun ici gibi
evrende gozlem olmayan her yerin, evren igin hi¢ bir kararin verilmedigi, hi¢ bir varlik
modunun devrede olmadigi, sadece birisi bunu gézlemek isterse gosterilebilecek muhtemel
sonuglarin bilgi olarak bilindigi varliga kapali bélgeler oldugu anlasildi. (Bkz. 3.4.4 Algoritmik

eylemin perspektifi)
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1.2 Canlilik Probleminde Rastlanti

Yerylziinde canh olarak niteledigimiz varliklari digerlerinden ayiran niteliksel yapi
nedir ve bu vyapi nasil ortaya cikmistir? Bir felsefe-bilim sorgulamasi olarak ileri
sirebilecegimiz bu soruya en eski zamanlardan giiniimiize kadar cesitli cevaplar verilmis,
ancak gerek felsefi gerek bilimsel agidan tizerinde mutlak uzlasinin saglandigi bir ¢oziimleme
yaptlamamistir. Nitekim canlihk Gzerine bilgi Gretimi, cogunlukla canli diye niteledigimiz
nesneye yonelmekten uzak bir sekilde, bir felsefi sistemin, diinya gorisliniin veya dinin

temel doga anlayisiyla ilgili olarak ele alinmistir.

Canlihgin ortaya cikisini, dinyadaki nedensel sistemin disindan, dogalstli bir
mudahaleyle aciklayanlar icin stiiphesiz canliigi olusturan niteliksel yapi da, fizik sartlarin
baglamindan kopartilmis olarak, dogadisindan beslenen 6zel bir yapi, 6rnek olarak ruh gibi
bedene tutunmus dogaistl bir unsur olarak ele alinacaktir. Bu tir bir yaklasim, insan
trindn kendi varolusuna iliskin yUrattigi anlam arayisi agisindan kendisini en glivende
hissettigi, diger varliklarla arasindaki farki daha énemli ve kuvvetli kilan bir yaklasimdir. Bir
cok felsefi ekol ve dine gore insan, farkh bir alemden diinyaya atilmis, bedene hapsedilmis,
ozlinde yuksek bir anlam ve gaye barindirmakla birlikte, maddeyle miinasebeti dolayisiyla
alcalmistir ve ancak maddi (hissi) alemden akli aleme ydnelmekle maddenin kirinden
kurtulabilecektir.?® Jacques Monod, insanin varolus diizlemini cansiz varliklardan ayri tutan
gorusleri elestirirken, bu gorislerin dayanak noktasini bilimsel bir tutumdan ziyade felsefi

bir manifestoya indirger.

Atomlarin 6zel bir yigilisindan olusan elimdeki su ¢akil tasinin bir giin ortaya ¢ikacagi
6énceden hangi nedenle bilinemez idiyse, biyosfer de benim géziimde, ne artik ne eksik,
iste o nedenle bilinemezdi... Bu bir ¢cakil séz konusu oldugunda bize yeter de, kendimize
gelince yetmez olur. Kendimizin zorunlu, karsi durulmaz, biitiin zamanlar icin yazgil
olmasini isteriz. Biitiin dinler, hemen biitiin felsefeler, giderek bilimin de bir béliimd,
insanhgin, kendi olumsalligina (contigence) umutsuzca karsi ¢itkmak icin gdésterdigi

yorulmaz ve yigitce cabanin taniklaridir.”’

Canlihg1 dogadisi bir argiimanla izah etmeye calisan tiim goriislerde en temel problem

ruh-beden dializmidir. Nitekim maddi alemin disindan diinyaya gelen ve madde ile bitisen

8 Yunan Mitolojisi ve Felsefesinin ekolleri bu gériisii cesitli niianslarla icinde barindirir (6rnek olarak Platon). Ote
yandan tek tanrili dinlerde ilk insan Adem, diinyaya cennetten indirilmis bir yabancidir.

2 Jacques Monod, Rastlanti ve Zorunluluk, Cev. Vehbi Hacikadiroglu, Ankara, Dost, 1997, s.47.
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ruh, kendi cinsinden olmayan bir yapiyla iliski kurmakta, dolayisiyla madde ile maddi
olmayan bir seyin varsayilan iliskisi, kendisinin nesnel mahiyeti hakkinda hi¢ bir sey
soylenemediginden, karanlik bir sicrama olarak tim dini ve felsefi ekollerde bir problem

olarak ortadadir.

Canli varliklarla cansiz varliklar arasinda, kdkten niteliksel bir ayrim oldugunu ileri
strenlerin bir kismi da, bunu dogaisti metafizik bir ilkeye baglamaksizin, dogrudan canli
nesnenin tabi oldugu bir yasalilik ¢ercevesinde degerlendirmektedir. Canlicilik (vitalizm)
olarak adlandiran bu goriise gore; nasil evrende her sey fizik kanunlarina tabi ise, canli
varliklar kendilerini canli kilan ve bizim heniiz mahiyetleri hakkinda net bir bilgiye sahip
olmadigimiz canlilik yasalarina tabi olmaldirlar. 20. yizyil bilimine arastirmalariyla 6nemli
katkilar saglayan Amerikali fizikgi Walter Elsasser, fizik kanunlarinda icerilmeyen bu tlrden
hayat kanunlarini biyotonik kanunlar olarak isimlendiriyordu. Nitekim Elsasser, fiziksel
nedenselligin canl organizmalarda ne denli kaotik oldugunu, biyologlarin nedensel zincirleri
takip ederek organik siiregleri aydinlatmalarinin zorlugunu fark etmis, dolayisiyla biyoloji
arastirmalarina yeni bir yon verebilmek icin molekiiler yapiyr asan seviyede bir

bitlincullikten (holism) bahsetmistir.

Bizim biitiinciilliik yorumumuzda yapilan en temel varsayim organizmanin, kendi
belirsiz karmasikliginda kaybolup kér bir noktanin 6tesinde takip edilemeyen nedensel

zincirlerin bir kaynadi (veya bazen ¢ukuru) olduéudur.30

Elsasser, yukaridaki satirlarini alintiladigimiz eserinde, molekiler biyolojideki yasalara
istisna olusturan olgulardan da yola c¢ikarak, kuantum mekaniginde oldugu sekliyle bir
bitlinctligin canlilarda arayisina girisiyor ve maddenin apayri bir formu olarak gordugi
hayati diizenli heterojenlik, yaratici ayiklama, biitiinciil hafiza, isgériicii sembolizm olarak

siraladig) dort prensibe oturtuyor.*

Elsasser, Polonyi, Bergson gibi canlicihigl savunan bilim adamlarinin yaninda, organik
sireclerdeki nedensel zincirlerin zayif géziilkmesinin bizi zorunlu olarak canllik yasalari diye
ayri bir kategoriye tasimayacagini ileri sirenler de vardir. Nitekim canli organizmalar lizerine
ylratilen arastirmalarda yeni nedensel zincirlerin kesfi de bu goérisu glgclendirmektedir.

Monod gibi bir cok biyolog ve fizikgi, buglin canlicilarin iddia ettigi yasalari aramak yerine

0 Wwalter M. Elsasser, Reflections on a Theory of Organisms, Baltimore, Johns Hopkins University, 1998, p.37.
*! Elsasser, Reflections on a Theory of Organisms, p.37

35



canli organizmalarda fizik yasalarinin isleyisine iliskin arastirmalarin derinlestirilmesine
onem vermektedirler. Dahasi bugiin gercek bir gizem olarak karsimizda bulunan biling
sorununu dahi fizik yasalari cercevesinde ele alabilecegimize dair gli¢li bir tmidi muhafaza

etmektedirler.

Fizik kurallarinin embriyogenezi ag¢iklamakta yetersiz kaldigini ve d&yle kalacagini
diisiinen fizikgilerin tutumu, tamamlanmis gézlemlerden ve kesin bilgilerden dedgil,
yalnizca giiniimiizdeki bilgisizlikten kaynaklaniyor... Molekiiler biyolojideki son yirmi
yillik gelismeler, gizlerin alanini ézellikle daraltmis ve dirimselci kurgular igin agik kapi
olarak yalnizca éznellik alanini, yani bilincin kendi alanini birakmistir. Su anda heniiz
sakli bulunan bu kurgularini daha énce gegerli gériindiikleri baska alanlarda oldugu

gibi bu alanda da verimsiz kalacaklarini séylemekte bir sakinca gdrUnminor.ﬂ

Canlicilik karsiti gorislerin, organizma sireglerini indirgemeye calistigi fizik yasalari,
nedensellik zincirini Gnemsemeleri bakimindan sliphesiz Newton diinyasinin fizik yasalaridir.
Oysa, 19.ylzyilin son ¢eyreginden itibaren fizik yeni bicimini almisti. Nitekim yeni fizik bize,
rastlantisal bir diizensizlikten, istatistiksel bir dizenin insa edildigini sdylemekteydi.
Schrodinger, yeni fizigin bulgulariyla ortaya cikan diizen modeli ile, canh organizmalarda
rastlamaya alisik oldugumuz tiirden bir diizen arasindaki celiskiye dikkat cekerek, fizik
yasalarinin yasam alanina dogrudan uygulanmasini sakincali bulmaktadir. Yazara gore
canlinin genetik yapisindaki sasirtici hassas diizen, fizikgilerin kesfetmekten gurur duydugu

istatistiksel yasaya dahil edilemez.*

istatistik kurami, &nceki bélimlerde isaret edildigi gibi, fiziksel olguyu insa eden
molekiler diizeyde, her bir birimin rastlantisal bir sekilde diizensiz olarak hareket ettigini,
ancak bir cogunun bir araya gelmesiyle en muhtemel olasiligin ortaya cikardig istatsitiksel
bir diizeni 6ngorir. Bu tlr bir diizen dizensizligin dogurdugu bir diizendir, ve en temelinde
rastlanti vardir. Rastlanti olgusu temel birimlerin hi¢ bir nedensellik zincirine bagl
olmaksizin, mantiksal olarak 6nlinde bulunan yollardan herhangi birisini secebilecegini
soylemektedir. Canli organizmalar s6z konusu oldugunda, en temel birimleri olusturan
molekiler yapilarin bu denli rastlantisal ve dlizensiz davrandiklarini séylemek oldukca
glctlr. Elbette canlilar, icinde bulunduklari fizik dinyanin yasalarina makro seviyede

herhangi bir cansiz varlik kadar bagimlidirlar, ancak kendi molekdler sirecleri diger fiziksel

32 Monod, Rastlanti ve Zorunluluk, s.37.
33 Schrodinger, Yagam Nedir, s.103
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sireclerde -6rnek olarak Brownian hareketinde- oldugu gibi rastlantisal degildir. Bir canli
molekli belirli bir tasarim araciligiyla, belirli bir amaci gerceklestirmeye yonelik olarak her
zaman ayni sekilde ve ayni tutarhlikta davranir. Ornek olarak canli bedeninde her hiicrede
esit olan kalitsal materyal (kromozom iplikgikleri), kendisinden umulan bilgi aktarimini, o
boyutlardaki baska fiziksel molekiiler siireclerde asla rastlayamayacagimiz sekilde, eksiksiz

veya cok az hata ile gerceklestirmektedir.>*

Schrodinger’in dikkat cekmeye calistigl nokta da burasidir: Eger canlilarin molekiler
suregleri, yeni fizikte alisageldigimiz tiirden bir rastlantisalligi barindirmiyorsa, canlilarin fizik
yasalarinin otesinde bir kuralliigi barindirdiklarini distinmemiz gerekecektir. Tabi ki,
Schrodinger, bu kurallihigin yine fiziksel bir gercevesi olmasi gerektigini ileri sirmektedir.*
Bir organizmanin isleyisini, mekanik bir saatin isleyisine benzeten Schroédinger, benzer bir
duzenliligin makro fizik alaninda 6rnek olarak gezegenlerin hareketlerinde karsimiza ciktigini
soylemektedir. Schrodinger, gerek gezegenlerin hareketlerinde, gerekse de saatin
hareketinde istatistiksel asinmadan biylik oranda etkilenmeden neredeyse dakik bir yapi
sergilenmesine neden olan etkeni tanimlamak i¢in Nerst’in i1si teoremine basvurur. Buna
gore fiziksel bir sistemin tutarli veya tutarsiz davranmasi icinde bulundugu isil sartlarla
ilgilidir. YGzyihin basinda fizikcileri sasirtan atomik tutarsizligin nedeni isidir ve ancak mutlak
sicaklik (yani isinin mutlak yoklugu) sifir Kelvin seviyesinde atom tutarli davranacaktir. Ancak
Schrodinger, her fiziksel sistemin kendi yapisina gére kendi mutlak sicakhgi oldugunu ileri
sirerek (o6rnek olarak saatin mutlak sicakhginin oda sicakligi oldugunu soyler), canli
organizmalardaki kalitsal molekiillerin aperiyodik kristal form ile kendisine sagladigi yapi
sayesinde, kii¢cik boyutuna ragmen vicut sicakhgina esdeger sicakhigi da kendisi icin sifir

sicaklik haline getirdigini belirtmektedir.>®

Goraldagu gibi Schrodinger canlilik problemine yaklasirken, biyolojik yapinin en
nihayetinde fiziksel bir stire¢ oldugunu sdylemekle birlikte, fizigin rastlantisal ve istatistiksel
dizeninin daha otesinde, mekanik bir saati andiran, tutarli bir yapi insa etmek igin
tasarlanmis, 6zel bir diizenlilik oldugunu ileri sirmektedir. Schréodinger’deki mekanik saat

vurgusunun nedensellikten ziyade tutarh dizenlilige isaret ettigini varsayarsak, onun bu

3 Schrodinger, kromozomlarin tutarhilhigini yapilarinin periyodik olmayan kristal (aperiodic crystal) formuna
dayandirmaktadir. Bkz. Schrédinger, Yasam Nedir, s.108

33 Schrodinger, Yagam Nedir, s.104 . (Schrodinger bu tiirden yasalari asiri fiziksel olarak isimlendirir.)
36 Schrodinger, Yagam Nedir, s.107-109.
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fikirleri, Elsasser ve Polonyi'de oldugu gibi, canliigi fiziksel nedensel zincirinin 6tesinde,
molekiler Gstl yapilarin korelasyonu olarak gérmeye egilimli yaklasimla ayni cergevede

degerlendirilebilir.

Canlicilar gibi istisnalari hari¢ tutarsak, siphesiz modern biyolojinin ana damari
glnimizde kati bir evrim yorumunu benimsemekle, canliligi fiziko-kimyasal siireglerin bir
fonksiyonu, maddi alemin dogal bir unsuru olarak goéren pozitif bir cerceveye sigdirmaya
calismaktadir. Bu pozitif yaklasimlar, cansiz maddeler ile canh varlklar arasindaki farki
mekanik bir siire¢ organizasyonuna indirgeme egilimindedirler. Ancak canli varhklari farkli
kilan seyin salt bir organizasyon oldugunu varsaymanin mevcut bilimsel verilerin yetersizligi
gdz onune alindiginda zayif kaldigi da ortadir. Nitekim Polonyi’'nin isaret ettigi gibi
organizmalarin yapisal elemanlari ¢ogunlukla kimyasal olarak emergent ézellikler
barindirirlar.®” Yani bu yapilari olusturan alt elemanlarin niteliklerinin toplami bizi yapinin

kendi niteligine gotlirmemektedir.

Pozitif yaklasimin bir diger problemi hafiza ve disiinme alaninda ortaya ¢cikmaktadir.
Mantiksal ve matematiksel bir cerceveye sahip olan akil yliritme ve dislincenin, biyolojik
yapinin mekanizmasiyla iliskilendirilmesi kolay gozikmemektedir. Modern bilgisayarlarin
ortaya cikislyla insan disiinmesinin, mantiksal gidimi kismen taklit edilebildiginde, bir cok
bilim adami zihnin mekanik bir yapiya indirgenebilecegine dair umutlar beslediler. Bergson,
1896 yilinda, bilgisayarlarin heniiz olmadigi zamanlarda yayimladigi eseri Madde ve
Bellek’de, bellek ve zihnin insan beyninin Otesinde bir gerceklesme zemini oldugunu ileri
sirdii. Maddi beyni, gayri-maddi zihin icin imge tasarlayan bir ara¢ olmasi bakimindan kendi
zamaninda bilgisayara en yakin olan telefon santralleriyle kiyaslamisti.® Bugiin modern
bilgisayarlarin mevcut mekanik modellerini, insan beyni ile karsilastirdigimizda elementer
seviyede bilginin sinyallerle iletimi disinda bir benzerlik géremiyoruz. Beynin yazilimsal
(software) siireclerinin nasil isledigine dair bir bilgimiz olmadigi gibi, yazilimin beynin

donanimsal yapisi Gizerinde nasil temsil edilebildigini de kesfedebilmis degiliz.

Ote vyandan, makinalarin hesaplayabilme, mantiksal ¢ikarimlar yapabilme
ozellikleriyle insan distiinmesini kismen taklit edebilmelerine ragmen, insan disiinmesinde

baskin bir sekilde karsimiza ¢ikan 6zne problemini asamadiklari da bir gercektir. Nitekim

7 Michael Polonyi, The Study Of Man, Chicago, University of Chicago Press, 1960, pp.31
% Henri Bergson, Madde Ve Bellek, Cev. Isik Ergliden, Ankara, Dost, 2007, s.24
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zihin, biling dedigimiz bir st farkindalik durumuyla kusatilmis vaziyettedir; bu da belirli bir
insanin herhangi bir zihinsel faaliyetini diger insanlar arasinda essiz kilacak sekilde yaratici
bir 6zneye baglamaktadir. iki kere ikiyi dérde goétiiren mantiksal hareketin en dis formel
kabugu, makinalar ve diger tim insanlar icin ayni seydir, ancak her insanin zihnindeki bu
gidime eslik eden kendi 6zel tecribesi, bu basit, adimli ve formel matematiksel islemi taklit
edilmesi imkansiz bir kesintisizlige dénistirmektedir. insan tecriibesinin bu biricik
gercekligine iliskin felsefi bir degerlendirmeyi Ortega’nin kékten yalnizlik teorisinde de

.. a:o-_ 39
gozlemleyebiliriz.

Canlici biyoloji ile mekanik biyoloji arasindaki bilimsel tartismanin bir baska alani ise
evrim teorisidir. Oncelikle belirtmemiz gerekir ki, evrim teorisinin ana tezi, yukarida
gorislerine degindigimiz her iki grup icin de bir tartisma konusu degildir. Evrim teorisinin
gecerliligi Gzerindeki populer bilim-din tartismasini besleyen belirli biyolojik karsi cikislari
(6rnek olarak teorinin zayif yonlerini ve kara kutularini vurgulayan tezleri) hari¢ tutarsak
evrim Uzerindeki salt biyolojik tartisma, yukarida degindigimiz gibi canlinin (evrimin ortaya
cikardigi sekliyle) niteligi ve evrimi gerceklestiren (dogal) gliclin mahiyeti hakkindadir. Evrim
teorisinin temel iddiasi rastlanti Gzerinde ayakta durur. Bu ylizden evrimi yoneten yapiyi ve
bu vyapi Uzerindeki tartismalari acik kilabilmek icin rastlanti problemi {zerinden

degerlendirme yapmak durumundayiz.

1.2.1 Evrimsel rastlanti

Bilim tarihinin en 6nemli teorilerinden birisi olan evrim teorisi, yeryliziinde yasamin,
belirli rastlantisal slrecler sonunda inorganik basit yapilardan gittikce karmasik yapilara
dogru evrilerek ortaya ciktigini iddia etmektedir. Darvinci anlamda biyolojik evrim teorisi
yasamin ortaya cikisini aciklamaya calisan bir teori gibi gozikse de, yasamin evrimi,
esasinda modern kozmolojinin gelismesiyle birlikte, bliyik patlamanin baslangi¢ oldugu bir

kozmolojik evrimin son halkasi olarak éniimiizde durmaktadir.

Evreni olusturan biitiin yapilar ve bu yapilar arasindaki dinamik denge, uzun bir
olusum sureci icerisinde kurulmustur ve bugiin yasamin tek olanakh yeri olarak goziiken
yerylzii ve onun atmosferinin icinde bulundugu gilines sistemi ile birlikte olusmasini

saglayan kosullar, ayni zamanda canliligin ortaya cikisini dayandirdigimiz kosullar, bitlinin

39 Ortega y. Gasset, insan Ve Herkes, Cev. Neyire Giil Isik, istanbul, Metis, 2007, 5.70
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birer parcasidir. Dolayisiyla evrim teorisini degerlendirmenin, bliyik patlamayla birlikte
mekan ve zamanla birlikte varliga serilen maddenin, sinirli sayida elementer unsurun
varyasyonlariyla nasil kendi tarihini idrak edebilecek ve yazabilecek bir seviyeye yiikseldigini
degerlendirmekle es anlamli oldugunu bilmemiz gerekmektedir. Bu insanin kékeni olarak
maymunu varsaymakla ilgili tartismanin ¢ok 6tesindedir ve daha biylik bir kavramsal icerige

sahip felsefi bir degerlendirmeyi gerektirmektedir.

Yaygin kaninin aksine Darwin’in evrim teorisi, evrimciligi bir felsefi bakis olarak
bilginin tiim alanlarina uygulama gelenegini tetiklememistir. Darwin UnlU eseri Tirlerin
Kékeni’ni yayinlamaya hazirlandigi yillarda felsefe ve bilimde herhangi bir tezi evrimcilige
dayandirmak zaten sik rastlanir bir durumdu.®® Darwin’de bu modaya uydu, ve kendi
zamaninda canlilarla ilgili ortaya sidrilen tim evrim fikirlerinden, daha olgun ve daha
disiplinli bir sistem olarak kendi evrim teorisini yayinladi. Darwin’le birlikte ulastig zirveyi
ele alirsak, evrim teorisi temel olarak iki iddiaya dayaniyordu: ilki, canlilarin inorganik
maddelerden bugiinki hallerine asama asama gelmeleri, ikincisi ise gelisme ve ¢esitlenmeyi

mumbkin kilan unsur olarak dogal ayiklanmadir.

1.2.1.1 Darwinci Evrim Teorisi

Darwinci evrim teorisinin en temel operatori siphesiz rastlantidir. Ancak bu
rastlantiya zorunlulugun da eslik ettigini belirtmek gerekmektedir. Nitekim rastlanti
sistemin icerisine erekselligi dislamak igin yerlestirilmistir. Ote yandan nedensel mekanizmi
ve mantiksalligi muhafaza etmek icin zorunluluk da devrededir. Bir 6nceki bolimde ele
alinan kuantum rastlantisalliginda tersi bir durumla karsilasmistik. Rastlanti ereksellikle
degil nedensellikle catisiyordu. Nedenselligin dislanmasi ise tersine erekselligi sistem
icerisine davet ediyordu. Darwinci rastlantisallikta ise, inorganik maddeler ¢esitli rastlantisal
sebeplerden 6tlirt birbirleriyle bir araya gelerek 6bekler olustururlar ve bu 6beklerden bir
arada kalabilecek kadar gliclii organize olmus olanlar muhafaza edilirler, digerleri ise
dagilirlar. Bir araya getiren ereksel bir kuvvet yerine rastlantiyl 6ngordiGgimaiz icin, hayatta
kalabilecek kadar glicli Obekler milyarlarca denemenin ancak bir kaginda ortaya
ctkmaktadir. Obekleri bir araya rastlanti getirirken, onlari dagitan veya muhafaza eden ise

zorunluluktur.

0 Kenan Ates, “Diinii ve Bugiiniiyle Evrim Kurami”, Diinii ve Bugiiniiyle Evrim Teorisi, istanbul, Evrensel, 2009,
s.25
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Evrim kuraminda gelismeyi saglayan faktor, mevcut birikimin kullanilabilir olmasidir.
Yani yeni bir tlriin ortaya ¢itkmasi mevcut tiiriin kazanimlarina yapilan eklemelerle mimkin
olmaktadir. Ancak bunu saglamanin yolu da, Jacques Monad’in degismezlik ilkesi olarak
adlandirdigi, bir bireyin kendi 6zelliklerini, lizerine yeni seyler eklenmek lizere baska bir
bireyde tekrar edebilmesidir. inorganik 6bekler érnegine doénecek olursak, mevcut bir
Obekten daha iyisini yapabilmek icin, rastlantinin her seye bastan baslamak yerine, mevcut
Uzerine calismasini gerektirir. Bunun icinde, muhafaza edilen 6begin, Uzerinde vyine
milyarlarca rastlantisal denemenin vyapilabilmesi icin, milyarlarca tekrarinin olmasi
gerekmektedir. Eger bir kazanim tekrar edilemez ise, lizerine yeni bir sey eklemek mimkiin

olmayacaktir.

iste evrim teorisinin en tartismali noktasi, dbeklerin kendi kendini tekrar etmeyi
mumkiin kilacak noktaya ulasmasidir ki, bu noktaya ulasmak, icerisinde tekrar
mekanizmasinin olmadigi bir stirecten gectigi icin, kiimulatif kazanimlar olmadan her seyin
neredeyse sifirdan denendigi bliylk rastlantisal sicramalarla mimkin olmustur. Modern
evrim teorisinde, kendini tekrarlayabilen ilk genetik yapilarin® (RNA) ortaya ¢ikmasinin
olasiligl, Homo Erectus’tan Homo Sapiens’in ortaya ¢ikma olasiligindan milyarlarca kat daha
dustiktar. Clinkd RNA salt rastlanti sonucu, hig bir 6nsel kazanimi kullanmadan buyik (ama
cok buyik) bir sans eseri ortaya ¢ikmisken, iki ayagi Gstiine dikilen ilk maymunumsudan
modern insana gegisin slirecinde ise, asirlar boyunca tiireyen milyonlarca birey lzerinde

ortaya cikan kiictik degisimlerin, dnceki kazanimlara eklenerek birikmeleri gozlenmektedir.

Bu iki farkh durumu su o6rnekle daha acik kilabiliriz: Her bir yiizinde bir rakami
barindiran, 10 yizli bir zar kullanarak, pi sayisinin virglilden sonraki ilk 1000 basamagini
bulmaya calistigimizi distnelim. Zari 1000 kere attigimizda, sirasiyla her birinde dogru
rakamin gelme olasiligl 10 Gzeri 1000 dir. Yani bu sekilde pi sayisini bulmamiz, binlik zar atis
paketlerini kag kere denersek deneyelim neredeyse imkansizdir. Oysa, her bir basamak igin
zar atma islemini dogru rakami bulana kadar tekrarladigimizi ve bir sonraki basamaga
gectigimizde oncekilerin artik bir kazanim olarak elimizde oldugunu disinelim. Béyle bir

durumda bir kag saat icinde pi sayisi ortaya cikacaktir. Ancak burada pi sayisini bilen bizim

1 Genetik materyallerin kendilerini minimum hatayla tekrarlayabilmeleri igin tekrarlayici enzimlere ihtiyag
duyduklarini bugiin biliyoruz ki bu protein olan enzimler de ancak genetik materyal tarafindan sentezlenebilir.
Evrim teorisi icin bir tavuk-yumurta problemi olan bu sorun glinimizde asilmis gozikiyor. Son dénem
galismalari RNA ve DNA nin enzim olmadan (daha fazla hatayla olsa da) kendisini tekrarlayabildigini gosteriyor.
Bkz. Richard Dawkins, Atalarin Hikayesi: Yasamin Kékenine Yolculuk, Cev. Ahmet Fethi, istanbul, Hil, 2008,
s.571
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zihnimizin, her bir basamak dogru olarak ortaya ¢iktiginda elde bulunan birikimi koruyup
diger yanlis zarlari gormezden gelen ayiklamaci roliniin, evrim teorisinde rekabet ve dis
kosullara karsilik gelmek Gzere devrede oldugunu da bilmemiz gerekmektedir. Tekrarlama
ozelligine sahip ilk kalitsal materyalin ortaya c¢ikis modeli, yukaridaki érnekte yer alan ilk
yonteme benzemektedir. Oysa bir kere tekrarlama 6zelligi olduktan sonra, artik mevcut
birikim korunacagi icin, diger bitin tirlerin kendi atalarindan degiserek ortaya ¢ikmalari ise

ornekteki ikinci yonteme karsilik gelmektedir.

Evrim teorisinde her seyi baslatan olay, sans eseri kendi kendini tekrarlayabilen
molekiler yapinin ortaya ¢cikmasidir. Dawkins, evrim teorisinin temel kavramsal ¢ekirdegini
bencillik olarak kurguladigi eserinde, esleyiciler olarak isimlendirdigi bu tipte molekdllerin
ortaya ¢ikma ihtimalini cok disilik gorse de, esleyici olusmasina kadar gegen uzun siireyi goz
oninde bulundurarak bu devasa sansi pratik olarak makul bir ihtimale indirgemeye
calismaktadir.*? Baslangicla ilgili birbirinden farkli bir cok teori vardir; bunlari baslangici
mucizevi bir sans ile makul bir ihtimal olarak degerlendirmeye calisan iki ayri grup olarak
tanimlayabiliriz. Su halde matematiksel olasiliklarini hesapladigimizda tim uzun siireye ve
okyanuslarda denenen milyarlarca kombinasyona ragmen karsimizda makul bir ihtimalden
ziyade biyik bir sans duruyor. Cagdas evrimcilerin bir kismi yaptigi idealist cagrisimlardan
Otlrd bu mucizevi sanstan rahatsiz iken, bir kismi evrende belki de bir baska esi
bulunmayan hayatin burada bu sekilde yasanabiliyor olmasi gibi devasa bir biricikligin, her

seyin en basinda biyiik bir sansa dayanmasini daha makul gérmektedirler.

Darwin evrimciliginde degisimi yoneten nedenlerin kendi nedenleri rastlantidir; yani
bu nedenleri yoneten ve yiriten, belli bir plan dahilinde sirasi geleni devreye sokan bir
amachlik yoktur. Rastlanti en temel evrimsel neden olmasina karsilik, cagdas fizikle
glindeme gelen kuantum rastlantisalligina da ilk karsi ¢ikan evrimci materyalist bilim
adamlari olmustur. Cinki kuantum rastlantisalligi ile evrim rastlantisalligi arasinda ontolojik
bir fark vardir. Monod, biyolojik yapilarda karsimiza ¢ikan rastlantisalligi, kuantum
fizikcilerin kesfettigi indeterminist rastlantisalliktan ayirt etmek igin, birden fazla

.. . . . . . .. 43
determinist dairenin kesismesi anlaminda “salt rastlasma” olarak nitelendiriyor.

2 Richard Dawkins, Gen Bencildir, Cev. Asuman U. Miiftiioglu, Ankara, Tiibitak, 2007, s.32.
43 Monod, Rastlanti ve Zorunluluk, s.106.
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Kuantum rastlantisalligl, evrene dikey olarak miidahil olan, kendi sebebini kendi
icinde barindirmayan bir dinamizmi 6ngoren, nedenselligi parcalayan veya sinirlayan bir
dinyay! insa etmektedir. Bu da bir yandan, evrim rastlantisalliginda karsimiza c¢ikan ve
evrimi rastlantisal sartlar olustukca zorunlu bir akisla yilriten bitin o nedensel
mekanizmanin temeline saldiriyor; 6te yandan da kendi sebebini icermeyen bir dinamizmi
ongorerek maddi bir olguyu dikey bir baglantiyla fizik disina baglayan ve dolayisiyla evrimin

hic de iyi gecinemeyecegi bir tir erekselligi yani amachligi evrene tekrar davet ediyor.

1.2.2 Rastlantinin Tanrisi

Rastlanti kavrami ilk bakista Tanri fikriyle ¢atisir gibi goziikmesine ragmen, esasinda
sireg Gzerinde etkisi arttikca, Tanrisal alanin imkanini genisletmektedir. Evrimcilerin idealist
okulu, ilk kalitim materyalinin olusumunu yerylziinde belki bir defa ortaya ¢ikmis buylk bir
sans olarak ele alirlar. Nitekim kendi kendisini tekrarlayabilen bir materyal elde oldugu
zaman, evrimin dogal ayiklanma ve olasiligi cok daha yiksek kiiciik rastlantilarla ilerleyecegi
varsayllmaktadir. Dolayisiyla genin ortaya cikisi, her ne kadar belirli mekanik 6beklesme gibi
gozikse de, olusma ihtimali imkansiza yakin bir olasilik icerdigi icin, idealist okul i¢in bu

sansli baslangi¢ diinyaya bahsedilmis bir lGtuf olarak degerlendirilmektedir.

Nitekim rastlanti ilk bakista ereksellikle catisir, ancak cok yliksek sans ister istemez
yine erekselligi cagristirir. Bir kisiye piyangodan para c¢ikmasi, hi¢ kimsenin amacladigi bir
sey degildir; ancak piyango her sene ayni kisiye ¢ikiyorsa, kimse bunu kor bir rastlanti olarak
ele almaz. idealist okula gore, evrimi baslatan genin ortaya cikisi da, bir kisiye dmrii
boyunca hep piyangodan para ¢ikmasindan daha biyik bir rastlanti icerdigi i¢in, Tanri veya
herhangi bir mistik glg¢ ister istemez tim sireci tetikleyen ilk unsur olarak
degerlendirilmektedir. idealist bir evrimci olarak niteleyebilecegimiz Schrédinger, canli
varliklarin fizik kanunlariyla iliskisini inceledigi gorislerini noktalarken, onu Tanri’nin

kuantum mekanigi cizgisinde simdiye kadar ulasiimis en son basyapiti olarak ele alir.**

Ote yandan, evrim teorisindeki rastlanti unsurunun abartildigini diisiinen Marksist
evrimci Aleksandr Oparin, rastlantinin ¢aresiz olarak bizi Tanri fikrine gotiirecegi icin en

bastan reddedilmesini 6nermektedir.

a Schrodinger, Yagam Nedir, s.109.
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istisnasiz biitiin canhlarin temel niteliklerinden biri, i¢ érgiitlenmelerinin son derece iyi
ve belirli yasam fonksiyonlarinin yerine getirilmesine uyum saglanmis olmasinda yatar.
Bu yasam fonksiyonlari ise; beslenme, nefes alma, biiyiime ve cevresindeki varlik
kosullarina bagh olarak cogalma. Biitiin canlilar icin, hatta en ilkel yasam bigcimleri icin
bile belirleyici niteliGe sahip olan bu uyum saglama durumu, nasil olur da bir

rastlantinin iriini olarak ortaya ;lkabilir.45

Diyalektik materyalizm, canlihgi maddenin 6zel bir hareket bicimi olarak tanimlar ve
ortaya cikis slirecini maddenin kendi icinde ve dis kosullarla girdigi diyalektik bir iliskiye
dayandirir. Maddenin bizatihi kendisi, diyalektik adi altinda ortiik bir idealizm icerdigi icin,
Marksist felsefede, canliigin dayandirilacagl ayri bir idealizm gereksiz kalacaktir. Diger
evrimcilerin biylik bir sans olarak niteledigi ilk baslangici, bu felsefeye yakin evrimciler
diyalektik sicrama®® olarak nitelerler. Bu niteleme ile, bu sicramanin diyalektigin zorunlu bir
sonucu oldugu ima edilirken, rastlanti faktori ve onun yaptigi idealist cagrisimlar ortiilmeye
cahlisiir. Monod, eserinin Marksizmin evrim ve biyoloji gorlsini elestirdigi ilgili bolimiinde,
diyalektik felsefenin evrim gorisiinin, evrende “canlici bir tasarimi” ima eden bir nitelige
sahip oldugunu ileri strer.”” Rastlantisal evrimi idealizme kaymakla suclamasina ragmen,

diyalektik evrim, bundan daha giicli bir idealizmi savunmaktadir.

Evrim teorisi Uzerinde yuritilen bir kag asirlik tartisma, canhlik probleminden ziyade
bir Tanri problemi olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Nitekim materyalist evrimciler kismen salt
canli nesnenin dogal sartlarini kusatarak bilgi Gretmenin geregine inanan felsefi-bilimsel bir
endise gutseler de, Tanri fikrini savunan insanlarin en énemli arglimani gorilen litfedilmis
canllik anlayisini  ¢lritmek yoluyla metafizigi ve idealizmi evrenden timiuyle

dislayabilecegini diistiinen ideolojik bir cabayi da sergilemekten uzak durmamislardir.

Evrim teorisinin teknik icerigi, canliligin ortaya cikisina iliskin olumsal (contigence) bir
aciklama getirmekle sinirlidir; evrim teorisinden yola ¢ikarak Tanri’'nin varligi veya yaratilisla
ilgili bir tartismaya girdigimiz anda metodolojimiz “bilimsel” olmaktan siyrilip spekilatif bir
alana kayar. Ote yandan, evrende her seyin olumsalligini kabul edip is insana geldiginde yan

cizen “yaratiliscihk” taraftarlari, canhligin ortaya cikisina iliskin biyolojik bir aciklamanin

** Aleksandr Oparin, “Yasamin Olusumu Uzerine” , Diinii ve Bugiiniiyle Evrim Teorisi, 5.60.
a6 Oparin, “Yasamin Olusumu Uzerine”, Diinii ve Bugiiniiyle Evrim Teorisi , 5.67
4 Monod, Rastlanti ve Zorunluluk, s.40-44
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Tanriyla celistigini varsayip bununla micadele ederek kendi Tanri fikirlerini dar bir alana

sigdirmaya calismaktadirlar.

Evrim teorisi, bilim-din arasindaki ¢arpitk metodik iliskinin en bariz misahede edildigi
alandir. Materyalist evrim goriisiiniin en buyilk yanilgisi, canhligi ortaya ¢ikaran siireglerin
nedensel ve mekanik bir agiklamaya sahip olmasindan 6tir(, varligin metafizik baglamindan
tamamen siyrilabilecegini varsaymalaridir. Oysa bitin bu sireglerin yasandigi varlik alani,
canliigi indirgedigimizi distiindGgimiz fizigi miamkin kilan ¢erceve, kendi tarihini
yazabilecek noktaya gelen madde, biitlin gizemiyle metafizik bir kabuga siki sikiya bagli
gozikmektedir. Bu kabugun icerisinde ylirliyen tim olgularin iliskisel olarak olumsal bir
tarihinin olmasi, hem atomun c¢ekirdeginin hem evrenin dis ylzeyinin tekil sinirlari
acisindan kabugunun igine sikismis maddenin kendi icinde kendisi hakkinda her insanin
mantigina ve sagduyusuna makul gelebilecek bir varolussal agiklamayi icerdigi anlamina
gelmemektedir. Dolayisiyla, evrim teorisi bize yasam hakkinda su ana kadar séylenegelmis
en gicli olumsal aciklamayi yapmaktadir, ancak bu aciklamayi felsefi olarak bir Tanri

tartismasina ylikseltmek her seyden dnce metodik bir hata olacaktir.

Ote yandan, evrimcilerin dogada agikca kademeli bir siire¢ yasandigini gsteren tiim
bulgularini gérmezden gelip, olumsal bir alana iliskin agiklamalari, spekilatif bir alanin
diliyle reddeden yaratilis¢i goris de, yukaridaki metodik hatanin bir benzerini yapmaktadir.
Canlihgin olumsallik disinda harici bir Tanrisal miidahale ile cebren diinyaya inmesini
dislinmek, yaratma fikrinin tarih Gstlnligini gérmezden gelen bir yaklasimdir. Blylk
patlamadan bu yana evrenin olusumunda yer alan tiim inorganik evrimsel siirecleri kabul
edip insanin evrimini reddetmeleri veya lGreme/dogum araciligiyla ortalama bir insanin
ortaya cikisina yonelik biyolojik bir aciklamayr kabul edip Adem’in ortaya cikisina iliskin

biyolojik agiklamayi reddetmeleri acik bir geliski olarak goziikmektedir.

Bu baglamda canlilik problemine yonelik cevaplarda temel olarak iki ayri yaklasim so6z
konusu gibi olsa da, her iki tarafta da meseleyi dogrudan Tanri probleminin ayrilmaz bir
parcasi olarak gormek suretiyle ortak bir metodolojiyi kullanan fikir sahipleri mevcuttur.
Bunlar maddi sireclere eslik eden canlilik niteliginin fiziksel veya fizik disi olmasinin veya
canliligin olumsal olup olmamasinin, dogrudan bizi Tanrisiz veya Tanrili bir doga anlayisina

gotlirmesi gerektigini duslinen, her iki tarafin ideologlaridir.
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1.3 Rastlantinin Matematiksel Bigimi

[I.DUnya savasinin patlak verdigi yillarda, matematik ve bilgisayar biliminin en 6nemli
dali kriptolojiydi. Almanlar ve Amerikalilar arasinda, bir cok cephede hizla siddetlenen savas,
ayni zamanda diismanin eline gectiginde ¢ozlilemeyecek nitelikte ustaca sifrelenmis telsiz
mesajlarini lretecek kripto cihazlarinin gelistiriimesi konusunda da siriiyordu. Il.Dlinya
savasinin sonugclarindan birisi de, bugiin kriptolojinin bilgisayar bilimlerinin saygin ve 6nemli

bir alt dali olarak akademik etkinlige sahip olmasidir.

Kriptolojinin matematiksel mekaniginde hemen hemen tim sifreleme algoritmalari
rastgele Uretilmis bliylk asal sayilara dayanir. Bu sayilarin rastgeleligi, herhangi bir diizene
sahip diziyi ele vermeyecek kadar genis bir spektruma sahip olmaldir. Dolayisiyla bir kripto
teknolojisi ne kadar zengin cesitlilikte rastgele sayiya sahipse o kadar giicli olacaktir. Hatta
en glcli kripto makineleri, kendi rastgele sayilarini ihtiyac duydugunda kendisi treten
makinelerdir. Bir makine gercekten rastgele bir sayi Gretebilir mi? 20. yizyilin baslarinda ilk
algoritmik kripto makinelerinin gelistirildigi yillardan, gelismis bilgisayarlara sahip
oldugumuz bu yillara kadar yiiz yize kaldigimiz énemli bir gercek vardir: Matematiksel
olarak gercekten rastgele bir sayi liretmek imkansizdir. Hi¢ bir makine, bilgisayar veya

algoritma bir nedeni ve diizeni olmayan rastgele bir sayi (iretemez.

Bu gercek, matematiksel gidime sahip herhangi bir akil yiritmenin -6rnek olarak bir
matematiksel fonksiyonun- mutlak, genel ve soyut olmasiyla ilgilidir. Yani bir y= f(x)
fonksiyonu, ayni kosullarda c¢alismak sartiyla her zaman ayni y degerini (retecektir.
Matematiksel bir fonksiyonu gdzlemlemek, fiziksel bir siireci gbzlemlemek gibi tarihsel ve
sibjektif degil, tarih Ustl ve objektiftir. Gozlemci kim olursa olsun, ne zaman gozlenirse
gozlensin, nerede gozlenirse gobzlensin, her zaman ayni sonucu verecektir. Bu agidan
matematiksel gidim yontemlerine dayanan hesaplama makineleri veya bilgisayarlar rastgele
sayl Uretemezler. Bu aletler ya belirli matematiksel dizilerin rastgele gibi goriinen (pseudo-
random) ciktilarini kullanirlar (dikey veri) veya matematiksel uzayin disina gikarak herhangi

bir fiziksel glraltiden kaynaklanan verileri (yatay veri) esas alarak rastgele sayi Uretirler.

Bugiin giniimizde, aletlerin kriptolojik basarimlarini artirmak igin gelistirilen bitin
rastgele sayi Ureticileri (rng- random number generator) i¢sel yapisi hesaplanamayacak veya
ongorilemeyecek kadar kaotik harici girilth streglerini , 6rnek olarak zamani ¢ok ufak

parcalara bolen yiksek ¢ozlnrlikli bir mikro saati veya dis ortamdaki atmosfer sesinin
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verilerini kullanan bir devreyi esas almaktadirlar. Ancak ongoriistzligi cok yiksek Ureticiler
bile, bazen cok ileri seviyede kripto ¢oziici algoritmalarin istatistiksel kestirimlerine
yenilebilirler. Nitekim Uretilen rastgele sayilar ne kadar kaotik olursa olsun sonug itibariyle
bir dizenden ortaya cikmislardir ve bu diizenin de muhakkak surette (zayif da olsa)
oruntisel bir davranisi vardir. Cagdas fizigin bulgulari bize ontolojik seviyede gercek rastgele
sureclerin ancak atom alti yapida, gercekten nedensiz ve dizensiz bir sekilde davranan
parcaciklarda oldugunu gostermistir ve bugiin kripto bilimi kestirimi imkansiz ve 6rintisel
davranisi olmayan rastgele sayi Ureticileri yapmak icin atom alti pargacik tercihlerini

kullanan elektronik devreler gelistirmenin arifesindeler.

Kripto cihazlarimizdaki algoritmalarin kendi matematiksel uzaylari icerisinde kalarak
rastgele davranan (sayi Ureten) siireclere sahip olmamasi, matematiksel gidimin dogasinin
mekanik, tekrarl, apriori, evrensel ve objektif olmasindan kaynaklanmaktadir. Siphesiz
fiziksel evrendeki streclerin gidimi -ne kadar kaotik olsa da- nedensel ve mekanik bir yapida
oldugu miiddetce matematiksel bir zemine sahip olacaktir. Ote yandan &zellikle pargacik
fizigindeki sdreclerin ontolojik rastlanti imkanini icermeleri, bu seviyede evrenin
matematiksel zemininin kaydigi ve matematikle iliskisinin bicimsel bir iliskiyle sinirh kaldigi

da ortadadir.

Fiziksel dinya ile matematik arasindaki zemin ve bicim iliskisine baktigimizda, bir
rastlantisal slireci taklit eden matematiksel bir gidimin olamayacagi anlasiliyor. Ancak bu
matematigin dogasinin rastlantiya bitlintGyle kapali oldugu anlamina gelmemelidir.
Rastlantisal sayi Gretemeyen matematigin kendi dogasinin Hilbert’in hayal ettigi noktanin
cok gerisinde oldugu ve matematigin mutlak ve tamamlanmis bir mantiksal bitlinlige hig
bir zaman sahip olamayacagl gercegi glinimizde bir cok defa ispat edilmistir.
Hesaplanabilirlik problemi olarak karsimiza c¢ikan bu alan {zerinde yapilmis bitin
calismalara baktigimizda, Hilbert’ten Chaitin’e kadar uzanan yolda, matematiksel uzayin,
tipki  kuantum uzayi gibi rastlantisal bir uzay oldugu yorumunu yapmak c¢ok zor
olmayacaktir. Matematiksel gidim tipki Newtoncu akis gibi rastlantiya kapal;; ancak
Newtoncu akisi yaratan altyapi ne kadar rastlantisalsa, matematiksel gidimi Ureten

matematigin dogasi da o kadar rastlantisal davranmaktadir.
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1.3.1 Rastlantisal fenomenlerde grup ve fert iligkisi

Gerek kaotik sistemlerin Grettigi rastlantisal dagilimlar gerek atom alti yapilarda
orneklerini gérdigiimiz tirden rastlantisal dagilimlar, eger doganin bir parcasi ise grup
olarak her durumda belirli bir istatistiksel disipline meyillidirler. Cagdas matematikgilerden
Mark Kac, rastlanti problemini ele aldigi makalesinde®® bu grup davranisinin gizemi
hakkinda metodik bir inceleme yapmaktadir. Bir dogal rastlantisal dizi, 6rnek olarak 1000
adet yazi ve tura atarak olusturulmus bir ikilik [Y,T] dizisinde Y ve T harflerinin adedleri ayni

olasilik degerini paylastiklari i¢in birbirine ¢ok yakin beklenir. Aralarindaki sapma toplam

adedin karekéklniin yarisi (?) dolaylarindadir. Bu sapmaya standart sapma denir. Eger

1000 adet yazi tura atma islemini, tekraren 1000 ayri kez deneyecek olursak, ve her bir
denememizde Y (veya T) harflerinin adedlerini sayarak bir grafige islersek, asagida
matematiksel fonksiyonla Urettigimiz normal egri (can egrisi) diye adlandirdigimiz egriye

benzer bir grafigi deneysel olarak elde etmis oluruz®.

Sekil 1 - Normal dagilim egrisi - ¢an egrisi ( \/%e_"z/z formiilii ile diretilir )

Kac dogadaki tiim rastlantisal dagilimlarin yukaridaki normal egriye yaklastirilabilecek
bir dagilim sergiledigini soylemektedir ve bunun igin bir para atma deneyi de 6nermektedir.
Onerilen para atma deneyini bilgisayar yardimi ile gerceklestirerek istatistik biliminin en
temel kanununu gozlemlemis olacagiz. Gercek rastgele sayilar Giretmek icin gelistirilmis bir

cok teknik sistem vardir; bunlardan en yaygin olani ise fiziksel girilti (6rnek olarak

8 Mark Kac, “What is random?”, American Scientist,v.71, pp.405

49 Kac, “What is random?”, American Scientist, v.71, pp.405
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atmosferdeki radyo dalgalarini) dinleyerek bunlardan rastgele sayi lreten sistemlerdir.
internet tizerinden profesyonel hizmet veren Random.org sitesinin®® bu amacla gelistirilmis
servisini kullanarak bu deneyimizi gerceklestirdik. Servisi kullanarak 1000 kere tekrarlanmak
Gzere 100 luk gruplar halinde para atisinin sonucuna denk olacak sekilde 100.000 sayi (1,2)
Uretilmesi saglandi ve her bir grupta tura (2 sayisi) adetlerinin 50 degerinden sapma

miktarlarina ait sonuclar asagidaki grafikte gosterilmistir.

100
80
60
40

Ornek Sayisi

20
Sapma Miktari

-21-12-10-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 2 - Para atma (coin toss) deneyinin sapma miktarlarinin 6rnek sayilarina dagilim grafigi

Yukarida yer alan grafigi inceledigimizde, sonuglarin -1,0,1 degerlerinde tepe
yaptigini, bundan daha biylk negatif ve pozitif degerlerin ise, sapma miktari arttikca
azaldigi gorilmektedir. Bu deney teknik zorluklar nedeniyle Kac’in 6nerdigi 100 Milyon adet
yerine sadece 10.000 adet para atisi ile yapimistir. Bu yizden dagihm grubundaki
elemanlarin sayisi arttikca bu grafik yukaridaki can egrisine gittikce daha fazla
benzeyecektir. Bu deneyden de anlasilabilecegi gibi, rastlantisal dagilimlar can egrisi
davranisini sergilemektedirler. Rastlantisal dagilimin ampirik yapisinin teorik matematiksel
fonksiyon ile Uretilebilen bir egri ile yakinlasmasi, Kac’in ilgili makalesinde dikkat c¢ektigi en

onemli husus olarak yer almaktadir.

Matematiksel bir teorem ile deneysel bir olgu arasindaki benzerlik tabi ki vurucudur ve
Henri Poincare’in tiim diinyanin normal edriye inancina iliskin su esprili gézlemi

yapmasina neden olmustur “Tiim diinya normal edriye inanir ¢iinkii deneysel bilim

*® Cevrimigi: http://www.random.org
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adamlari bunun matematiksel bir teorem oldugunu, matematikgiler ise deneysel bir sey

o 51
oldugunu zannederler”.

Herhangi bir dagiimin 6rneklerinde bu egriye rastladigimizda, burada, rastlanti ve
sansin devrede olduguna dair bir slphe icinde olmamiz gerektigini soyleyen Kac,
matematiksel bir diziden elde ettigimiz Orlntistz bir dagihmin grafiginin bu egriye
yaklastirilamamasina da ayrica dikkat cekmektedir. Soyle ki; [0-1] araliginda aldigimiz bir
sayiyt (x) , 2x, 2%, 2%, 2°x,..., dizi formuliine uyguladigimizda ¢ikan sonug dizisinin
rakamlarindan ondalik kismi 0.5 ten kigik olanlar icin T, digerleri icin Y yazip yeni bir dizi
olusturdugumuzu varsayalim. Ayni sayida bir diziyi para atarak da elde edebiliriz. Disaridan
bakan bir kisinin bu iki diziden hangisinin rastlantisal Gretildigini, hangisinin matematiksel
uretildigini anlayabilecegi bir yol yoktur. Ote yandan rastlantisal dizinin sapma grafigi

normal egrisine yaklasirken, matematiksel dizimiz benzer bir diizenliligi gostermeyecektir.

Su halde, rastlantinin dogasina dikkat cekici bir noktayla karsilasmis durumdayiz.
Rastlantisal fenomenlerin her bir tekil davranisi, fenomenin diger olgularindan bagimsiz
olarak, kendi basina rastlantisal iken, grup halinde degerlendirildiginde belirli bir dizene
gore davrandiklari izlenimi edinilmektedir. Kac, diizeni ifade eden matematiksel modelin,
muhtemel ciktilarin bitdnligine yonelik bir model, herhangi bir rastlantisal olgunun da
(fert veya grup olarak) bu modelin bir érnegi oldugunu sdylemektedir.”*> Bu durumda
bitiinlige ait modelin zimnen érneklerde icerildigi iddia edilmektedir. Oyleyse ileride
tartismasini yapacagimiz objektif olasilik durumunu disiinmemiz gerekir ki, bu da tekil bir
rastlantisal olgunun olasilik degerinin kendi icinde varolussal olarak icerildigi anlamina

gelmektedir. (Bkz. Boliim 2.1)

1.3.2 Hesaplanabilirlik problemi ve rastlanti

Cantor’un kiimeler teorisi baglaminda tanimladigi “sonsuz kimeler”, matematigin
saglam ve tutarli yapisini soyut ve kaygan bir yapiya donistirdi: “Duslinebilecegimiz
herhangi bir sonsuz kiimeden daha bilyik bir baska sonsuz kiime vardir.” Bu tanim, tim
kiimelerin kiimesine yani evrensel kiimeye uygulandigi zaman Bertrand Russell tarafindan
bulunan bir paradoksla yizlesmekteydik. Kime tanimlama kurallarina uygun ifade edilen

Kendi kendisinin liyesi olmayan tim kiimelerin kiimesi beraberinde bir celiskiyi

51 Kac, “What is random?”, American Scientist, v.71, pp.405
32 Kac, “What is random?”, American Scientist, v.71, pp.405
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dogurmaktaydi. Bu kimeyi diisiinebilmemiz icin, birbirleriyle celisen iki yargiyr kabul
etmemiz gerekmekteydi. Kendisinin Uyesi olmayan tiim kiimelerin kimesinin kendisi
tarafindan icerilmesi, kendisi tarafindan icerilmemesine baghdir. Bu tipki “isbu ifade
yanhstir” énermesinin dogru da yanhs da kabul edilse, geliskiden kurtulamayacagimiz bir

sonug dogurmasi gibiydi.

Russel'in kesfettigi bu paradoksa benzer, kiimelerle ilgili Burali-Forti'nin kesfettigi
paradoks gibi tim diger problemlere karsi, David Hilbert'in 6nerisi, matematiksel dil ile
glnlik dili ayiran bir yaklasim ongoriyordu. Hilbert tim bu problemlerin dogal dillerin
matematiksel bicime uygun olmayan yapisina dayandiriyordu ve bir giin tim matematigi
kapsayacak bicimde genis bir aksiyomlar kiimesine sahip olacagimizi iddia ediyordu. Tim bu
aksiyomlar ile matematigin mutlak ve sabit yapisini hi¢ bir tartismaya meydan vermeden
ortaya koyabilecektik. Hilbert’in en blyilk hayali, bir gin, tim matematiksel/mantiksal
onermeleri dogrulayacak veya vyanhslayacak genel bir formal aksiyomatik sistemin

kesfedilmesiydi.

Hilbert’in formal aksiyomatik sistem 6ngoriisii, matematige bilinen en eski caglardan
bu yana, eksiksiz, mutlak, kesin dogrularin diinyasi olarak yaklasmanin sonuglarindan
birisiydi. Tarih boyunca bilgiyle ugrasan insanlarin bir ¢ogu fiziksel evreni eksikliklerle dolu
ve dogrularini yaklasik olarak dogru olarak tanimlarken, matematigi mutlak dogrunun
hikiim sirdiga bir siginma alani olarak goriyorlardi®. 13. Yizyilda ispanya’da yasayan
Roman Llull matematigin ifade glicliniin kesinligini baska alanlara tasiyarak, bir seye felsefi
olarak dogru nitelemesi yapabilmenin en saglam yolunun onun matematiksel bir sembolik
dilde ifade edilebilmesinden gectigini 6ne siirdii. incil akaidinin Tanr’nin vasiflariyla ilgili
temel tezlerini kendi sembolik dilinde ifade etmeye calisarak bunlarin dogruluklarina
matematiksel bir ispat gelistirmeye calist®. Llul’'un bu &ncil ¢alismalarinin Leibniz’i de
etkiledigi varsayilir’>. Nitekim Leibniz, 17. Yizyilda giiniimiiz modern matematiginde hala
onemli katkilar olarak varhgini sirdiren bir c¢ok cebirsel kesfini, matematigi insan
duslincesini ifade etmenin formal sembolik bir alani (Mathesis Universalis) olarak insa etme

Umidi motive etmistir.

>3 Roger Penrose , The Road To The Reality,New York, Vintage, 2007, pp.9-12
> Alice Mary Hilton, Logic, Computing Machines, and Automation, New York, Meridian, 1964, pp.215-221.

** Julian Marias, History Of Philosophy, ingilizceye Cev. Stanley Appelbaum, Clarence C. StrowBridge, New York,
Dover, 1967, pp.244
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Gerek modern o6ncesi matematige yliklenen mutlak cerceve gerek Hilbert'in
matematigin icinde kalarak onu kendi kendisine yeten, kendi kendisini formal olarak
dogrulayabilen 6zet bir aksiyomlar kiimesi olarak insa edebilme beklentisi, matematigin
dogasinin kicik bir cekirdekten patlayarak acildigini ve her seyin yine o kiiclik ¢ekirdege
indirilebilecegini varsayan bir yaklasima dayaniyordu. Oysa, hem o donemde hem de
glinimizde, matematiksel 6nermelerin ispatinin ortaya konmasi sezgisel bir yaklasima, bir
kesfe dayaniyordu. Bir 6nermeyi ispatlayabilmek icin bulmamiz gereken yol veya yollari bize
gosterecek hic bir mutlak metot yoktu. ispat yolunu matematikginin sezgisel yetenegi
kesfetmekteydi. Hilbert'in matematiksel olarak 6ne siirilen bitiin 6nermelerin tek bir
metodolojiyle ispatlanabilecegini iddia etmesi, kendisine verilen tim matematiksel
onermeleri hi¢ bir sezgisel yoéntem kullanmadan, tam olarak bicimsel bir vyolla
dogrulayan/yanhislayan bir bilgisayar programinin yazilabilecegini 6ne stirmekle ayni seydir.
Nitekim Hilbert’in iddiasi Gizerine calisan Godel ve Turing, Hilbert’'in “her seyin ispatlayicisi”
olan metoduna, kendi zamanlarinda heniiz bilgisayarlar icat edilmemis olmasina ragmen,

algoritmik bir makina gibi yaklastilar.>®

Matematikte Hilbert’in bu sorusuna hesaplanabilirlik problemi denir, ve Hilbert’in bu
beklentisinin yanhs olduguna dair Godel'in 1931 vyilinda gelistirdigi teorileri ise,
matematiksel aksiyomlarin hi¢ bir zaman tam olarak tamamlanamayacagini ortaya koydugu
icin “Gddel eksiklik teorileri” olarak bilinir. Goédel temel olarak aksiyomatik yapisi
tamamlanmis bir matematiksel sistemin tutarsiz olacagini, tutarh olabilmenin yolunun
tamamlanmamisliktan (eksik olmasindan) gectigini ispatladi.’” Bu ispat, pisagoryen/platonik
felsefeden bu yana gelen ve insanlarin adeta dogmatik bir inancla bagh oldugu, Whitehead
ve Russel’in Principia Mathematica’si tarafindan son haliyle insa edilmis saf ¢ikarimin Griind,
eksiksiz matematigi, icindeki bliyik gediklerle birlikte kesif ve sezginin Grlini bir matematik

haline getiriyordu.

Bu sasirtici gézii peklikle Gédel, Principia Mathematica’nin kalesine hiicum etmis, tozu
dumana katarak yikilmasina sebep olmustu. Gé6del ayrica yénteminin Principia
Mathematica’nin  amacini  gergeklestirmeye c¢alisan herhangi bir dizgeye de
uygulanabilecegini gdéstermisti. Sonu¢ olarak Gédel, matematiksel diisiincenin

aksiyomatik dizgelerin saglamligi ile yakalanabilecedine inananlarin umutlarini yikti ve

> Gregory J. Chaitin, Exploring Randomness, London, Springer, 2001, pp.16
*" Hilton, Computing Machines, pp.51
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béylece matematik¢i, mantik¢i ve felsefecileri, kanitlanabilirlik ile dogrulugu geri

déniissiiz bir sekilde birbirinden ayiran bu yeni gizemli gedigi kesfetmeye zorlad.”®

Hilbert’in formalist yaklasimi ile Godel’'in siipheci yaklasimi matematiksel ontoloji
acisindan iki farkli alani 6ngoériyordu. Formalist yaklasim matematigin mantiksal olarak
bitlintyle kusatilabilir bir sistem olmasini 6ngoérirken, onu zihinsel faaliyetin bir
soyutlamasina indirgemekteydi. Oysa Godel, mantiksal yapimizin matematigi

kusatamayacagini 6ngorirken ona metafizik bir alan agiyordu.

Formalistlerin aksine, G6del matematiksel hakikatin, sadece insan zihninin yaratiminin
bir ciheti olmaktan ziyade gercekten varolan bir sey hakkinda nesnel bir hakikat
olduguna inanirdi. Ancak béyle bir fikir 1930 yilinda hakir gériilebilirdi ki bu felsefi

goriis eksiklik teoremlerinin takdiminde agik¢a zikredilmemi§ti.59

Godel’'in matematikte bliyik bir devrimin kapisini aralayan bu kanitlamasini baska
tirden bir yontemle inceleyerek Hilbertgi aksiyomatik sistemin imkansizligini gbsteren Alan
Turing, 1936 yilinda kaleme aldigi makalesinde matematikgilere Hesaplama Makinesi
(Computing Machine) adi verdigi ve sonralari Turing Makinasi (Turing Machine) olarak
anilacak hipotetik bir dizenek onerdi. Buna gore, bu makina icinden gecen, yan yana
dizilmis hiicrelere sahip, tek boyutlu yeterince uzun (gerekirse sonsuz) bir kagit serite
sahiptir. Makine, bu seriti saga veya sola olmak lizere gereken adim sayisinca hareket
ettirebilme ve aktif hiicreye belirli sembolleri yazma ve bu hiicrelerdeki belirli sembolleri
okuma yetenegiyle donatilmistir. Makine seridi hareket ettirme islemini ve serit Gzerinde
hicre icerisindeki degeri okuma/yazma islemini kendisine programl olarak verilmis
yonergelere (kural) gore yapar. Makine ilk yonergeden baslayarak, yonergeleri sirasiyla
uygular. Eger yonergelerden bir veya daha fazlasinin 6ngérdigi durma kosulu saglanmazsa
bu sonsuza kadar devam edebilir.®® Ornek olarak; “saga dogru iki adim git, hiicredeki degeri
oku, eger 5 ise sola bir adim git, hiicreye 6 degerini yaz degilse DUR” gibi bir yonergeyle
karsilasan makina iki hiicre saga giderek semboliin degerine gbre ya bir hiicre geri gelip 6

degerini yazacaktir ve sonraki yonergeye gececektir veya programi sonlandiracaktir.

8 Douglas R. Hofstadter, “Onséz”, Gédel Kanitlamasi, E. Nagel, James R. Newman,Cev. Biilent Gézkan, istanbul,
Bogazici Universitesi Yay., 2008, s.25

*° John D. Barrow, Pl in the Sky: Counting, Thinking, and Being, Cambridge, Back Bay, 1992, pp.123

% Alan Turing, “On computable numbers, with an application to the Entscheidungsproblem”, Proceedings of the
London Mathematical Society, Series 2, 42 (1937), pp. 230-265.
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Turing’in bu tirden bir makinay1 6ngérmesinin sebebi, boyle bir dogal sonucu olsa da
elbette bilgisayar veya algoritmik programlamay: icat etmek degildir. Turing’in amaci
Hilbert’in ortaya koydugu Entscheidungsproblem (Karar verme - hesaplanabilirlik)
problemine yanit aramakti. Hilbert’in sordugu “Herhangi bir matematiksel 6nermenin
dogruluk ve yanhshgina karar verebilecek genel bir aksiyomatik yontem var midir?”
sorusunu dahice bir sekilde su soruya indirgemistir. Herhangi bir Turing Makinasinin

sonlanip sonlanmayacagini hesaplayabilen evrensel bir Turing Makinasi olabilir mi?

Turing algoritmik cercevede ele aldigi bu problemi adim adim inceledi ve sonucta
kendi yonerge kiimesine sahip herhangi bir 6zel hesaplama makinesini taklid edebilen genel
Evrensel Hesaplama Makinesinin (glinimizde tam olarak programlanabilir bilgisayarlara
karsilik gelmektedir), s6z konusu 6zel hesaplama makinesinin sonlanip sonlanmayacagini
kestirmesinin imkansiz oldugunu gosterdi. Bu Godel'in mantiksal olarak ispat ettigi

kestirimsizligin, cok daha gelismis algoritmik bir sistemle ispati anlamina geliyordu.

Hilbert’in Unli probleminin ¢6zimsiuzliglini matematik ve rastlanti arasindaki iliski
acisindan degerlendirdigimizde, matematiksel gercekligin yapisinin fiziksel gercekligin
yapisini andirdigini gézlemleyebiliriz. Eger bir matematiksel gercek, herhangi bir mutlak
sebebe dayanmaksizin, sadece kendinden kaynakh olarak gergek ise, yani bir matematiksel
dogrunun dogrulugunu gosterebilecegimiz genel bir pozitif dayanagimiz yoksa, bu
matematiksel gercekligin rastlantisal olarak degerlendirilebilecegi anlamina gelir. Nitekim
fiziksel bir olgunun nedenden yoksun olarak rastlantisal olmasi gibi, matematiksel bir gercek

de ispatindan yoksun ise rastlantisaldir.

Matematigin bir dizenlilik sergilemesi, hatta rastlantiya batinlyle kapali bir
dizenliligi icermesi, onun kendi dogasini rastlantidan bagimsiz kilmamaktadir. Bu durum,
belirli bir neden-sonug zincirine sahip fiziksel bir olgunun olarak rastlantiya kapal oldugu
halde, onu ayakta tutan en alt fiziksel (metafizik) gercekligin nedenden yoksun bir sekilde
rastlantisal olmasina benzemektedir. Algoritmik Bilgi Teorisiyle, matematige rastlantisal bir
ontolojik zemin giydiren matematik¢i Gregory Chaitin, benzer sekilde fizik rastlanti ile

matematik rastlantiyi iliskilendirmektedir.

Kuantum mekanidgi gelmis ge¢mis en basarili fizik teorisidir.... Gériinen o ki Einstein
yanildr. Tanri zar atmaktadir! ... Diisiindiim ki problem daha biiyiik, Gédel ve Turing
buzdaginin sadece gériinen kismi. Belki isler daha da kétiidir ve burada saf

matematikte gercekte sahip oldugumuz sey rastlantidir. Baska bir deyisle, bazen belki
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bir seyi ispatlayamama nedeniniz gercekte orada hig bir sey olmamasidir, ¢linkii ¢é6ziim
yoktur, belki matematiksel sorunun bir yapisi yoktur, belki cevabin bir 6riintiisii

(pattern) yoktur, belki saf matematigin diinyasinda anlayabilece§imiz bir diizen veya

yapi yoktur. ot

Chaitin’in rastlanti tanimi yapisalliktan yoksunluga (lack of structure) dayanir. Bir
sonucun ortaya ¢ikma silirecini (nedenini) esas alan fiziksel rastlantisalliktan farkli olarak,
Chaitin rastlantisaligl (yapisal rastlantisallik) mevcut bir olgunun bir yapiya sahip olup
olmadigina bakar. Herhangi bir sey yapisallik iceriyorsa, onu yapisallik icermeyen en kigik
birimlerine indirgedigimizde elimizde kalan yapisal olmayan bu sey nedir? Chaitin’e gore
yapisiz birimler rastlantisaldir, ve onlari gercek veya var kilan mantiksal bir zorunluluktan
bahsedemeyiz. Bir matematiksel ifade (6rnek olarak bir sayi) kendisinden daha kisa
herhangi bir yapiya indirgenemiyorsa rastlantisaldir. Belirli bir yapiya sahip her ifade, eninde
sonunda da yapisiz bir rastlantisal duruma indirgenir. Chaitin’in, ifadenin en kisa hali olarak
tanimladigi  indirgenemez matematiksel enformasyon (irreducible = mathematical
information)®, Hilbert’in her seyin tartismasiz kabul edecegimiz aksiyomlar kiimesine
indirgenebilecegine iliskin 6ngoriisiiniin aksine, matematigi her birinin gercekligi kendi
rastlantisalligi icinde mimki{n zorunsuz pargalara ayirir. Atom alti fizikte hi¢ bir fiziksel
nedene bagli kalmaksizin rastgele orada olan parcaciklar gibi, bu yapisiz (none-structured)

matematiksel pargalar da hig¢ bir mantiksal zemine dayanmadan rastgele oradadirlar.

Benim ortaya koydugum— ve Kalmagorov’un ayni zamanda bagimsiz olarak ortaya
koydugu- fikir sudur. Eger bir seyi daha kisa bir tanima sikistiramiyorsak (compress),
onu oldugu gibi yazmak zorundaysak o sey rastlantisaldir. Diger bir deyisle, onu (ireten
veciz bir teori yoktur. Ornek olarak, bir fiziksel veri kiimesi, eder onu bir tabloda
gOstermenin tek yolu oldugu gibi yazmaksa, rastlantisaldir, tersi icin bir yigin gézlemi
daha kiigiik sayida fiziksel prensip veya kurala sikistirabilecegimiz (compress) bir
teorimiz olmalidir. Sikistirma imkani ne kadar fazlaysa, teori o kadar iyi demektir:
Occcam’in bicagina gére, en iyi teori en basit teoridir... Eder teoriyi gdézlemleri
hesaplayan bir program olarak diisiiniirseniz, ¢iktiya (gézlemlere) oranla program

kiictildiikge, daha iyi bir teorimiz var demektir.”?

®1 Chaitin, Exploring Randomness, pp.17
®2 Chaitin, Exploring Randomness, pp.21
8 Chaitin, Exploring Randomness, pp.18
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Chaitin’in, bilgisayar biliminin metodolojisine tasidig rastlanti arastirmalari, program
bliyiikliigii karmasikhigi (program size complexity) adini verdigi 06zel bir teorik alani
dogurmustur. Bir bilgisayar programinin (Turing Machine) sonlanip sonlanamayacagini
kestirebilen baska bir bilgisayar programi olamayacagini sdyleyen Turing’in izini takip eden
Chaitin, sonlanma problemine matematiksel bir zemin insa eder ve kendi adiyla anilan nli
omega (L) sayisini, yani durma olasiligina karsilik gelen gercek sayinin (real number)
maksimum bilinmezlige sahip oldugunu gosterir. Tipki pi sayisinin  basamaklarinin
kestirimsizligi gibi, belirli bir program icin Q sayisini adim adim insa eden bir hesaplama
islemi, bin bit veri elde etse bile, sonraki biti bilecek bir patterne sahip degildir. Chaitin’in

omegasi bizi maksimum bilinmezlige, yani maksimum entropiye gétirmektedir.

1.3.3 Rastlantisal sayilar

Chaitin bir baska eseri MetaMaths’te, omega sayisini nitelerken rastlantisal yerine
indirgenemez kavramini tercih ettigini belirtmektedir. Boylelikle omega sayisinin,
rastlantisal bir slire¢ (mesela bir zar atma) sonucu (retilmis sayilarin sahip oldugu tiirden bir
rastlantisallikla karistirimamasini hedeflemektedir.®* Nitekim omega, belirli bir programin
durma olasiligini temsil etmesi bakimindan, bir bitin olarak olmasa da da istenilen
basamaga kadar adim adim hesaplanabilir. Basamaklara yerlesen rakamlar rastlantisal
olarak degil bir hesap sonucu uretilmektedir. Ancak rakamlar arasindaki iliskiyi yani
iliskisizligi esas aldigimizda ortaya cikan dizinin bir zar tarafindan rastgele tretilmis diziden
bir farki yoktur. Bu indirgenemez askin sayinin yapisi rastlantisaldir; her bir basamaginin
degeri diger basamaklardan bagimsiz olarak kendi nedensiz ve zorunsuz gergekligini ifade

etmektedir.

Diger bir deyisle, £ bitleri (basamaklari) mantiksal olarak indirgenemezdir,
kendilerinden daha basit aksiyomlar tarafindan iretilemezler. Nihayet birbirinden
bagimsiz yazi-tura sonuglarini simiile etmenin (simulate) bir yolunu, atomik
matematiksel gergekleri, birbirleriyle hi¢ bir baglantisi olmayan ve séylemek gerekirse
“nedensiz yere dogru” olan matematik gerceklerin sonsuz dizisini bulduk. Ayrica bu
sonug, matematigin rastlantisal oldugunu veya rastlantisallik icerdigi seklinde informal

olarak yorumlanabilir. 6

&4 Gregory Chaitin, MetaMaths: The Quest For Omega, London, Atlantic Books, 2006, pp.133
® Chaitin, MetaMaths, pp.132-133
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Matematikte bir cemberin gevresinin ¢apina oranina karsilik gelen pi (x) sayisi da
Chaitin’in omegasi gibi askin bir sayidir; ayni zamanda irrasyoneldir. Matematigin en eski
gizemlerinden bu sayi, a/b seklinde ifade edilemez ve ondalik basamaklari sonsuza kadar
uzanir. Capindan yola c¢ikarak bir dairenin cevresini mutlak dogru hesaplamanin yolu
yoktur®®, ciinku elimizde pi sayisinin kemale ermis bir degeri yoktur. Ginimuzde pi sayisinin
ondalik acilimi hizh bilgisayarlar yardimiyla trilyonlarca basamaga ulasmis durumdadir ancak
ne kadar buylk olursa olsun hi¢ bir ondalik agilim pi sayisinin gercek degerine karsilik

gelemeyecegi icin, bu sayi entropisini muhafaza etmektedir.

Pi sayisinin basamak degerleri hangi yontem kullanilirsa kullanilsin ancak sira ile
hesaplanabilir; pi sayisinin belirli bir basamagini hesaplayan genel ve evrensel bir yontem
yoktur. Bu anlamda pi sayisi deneysel bir sayidir. Her bir basamagi adeta tim goézlemcilere
ayni sonucu veren evrensel bir zarin rastlantisal sonucu gibidir; nitekim basamaklarin
yerlesim dizgesi Uzerinde hi¢ bir teorik oriintl insa edilememistir. Pi sayisina istatistiksel
olarak yaklastigimizda da, her hangi bir rakamin digerinden daha fazla siklikta yer aldigini
soyleyemeyiz, rakamlar rastlantisal olarak dizilmis olmalari itibariyle istatistiksel olarak esit

oranlarda dagilmislardir.

Chaitin yapisal rastlantisalligina uygun bir érnek olan pi sayisi gibi, asal sayilarin tam
sayilar kiimesi icerisindeki dagilimi da matematigin rastlantiya bagh koklerine iliskin 6nemli
ipuclari vermektedir. Kendisinden ve 1 sayisindan baska bir sayiya tam olarak bélinemeyen
asal sayilarin adet olarak sonsuz oldugu ispatlanmistir.’” Asal sayilar carpanlarina
ayrilamayan sayilar olarak parcalanamaz yapilariyla gliniimiizde kriptoloji icin énemli bir
aractirlar. Asal sayilar 2 sayisindan baslarlar ve 3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,57,59, ..
seklinde sonsuza kadar devam ederler. Bu sayilari kesfetmek icin bilinen en genel yol,
sayilari sirasiyla bolinebilirlik kurallarina gore test etmektir. Bu islem bilgisayarlar icin bile
oldukca zahmetli bir islemdir; bugiin bilinen en biiyiik asal sayi olan 2*%%1 (yaklasik 13
milyon basamaklidir) sayisindan daha biylik asal saylyi kesfetmek icin diinya (zerine

yayilmis binlerce bilgisayar paralel olarak calismaktadir.®®

% Muhendislikte kullanilan 5 ondalik basamakli pi sayisi , sonucun ihmal edilebilecek kadar kiiglik hatayla
¢ikmasina yetmektedir. Ancak saf matematigi ele aldigimizda ne kadar kigultirsek kiiglltelim, pi sayisina
dayanan hesaplama sonucumuz her zaman bir hata icerecektir.

¥ By ispatlar igin 6rnek olarak Euclid ispatina veya Euler ispatina bakilabilir.

68 Cok sayida kisisel bilgisayara kurulan programlarin bilgisayar islemcilerinin bos anlarini kullanarak arka planda
paylasimsal olarak ortak paralel hesap yapmasiyla (grid computing) bir ¢ok asal sayi kesfedilmistir.
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Asal sayilarin sayi dizisi Uzerindeki dagilimlari rastlantisaldir; yani belirli bir asal
sayinin bir éncekinden sonra ne zaman veya ne kosulda belirebilecegine dair bir 6riinti
veya kural yoktur. Asal sayilar, sayi dizisine dylece dagilmislardir, ve onlarin nerelerde
karsimiza ciktigini belirleyebilmemiz i¢in sayilari test etmekten baska ¢aremiz yoktur. Asal
sayilari, test etme yonteminden biraz daha hizli bulmak icin bazi yaklasimsal kesif
yontemleri vardir; bu yontemler deneysel bir pratikten yola c¢ikarak nerelerde asal sayiya
rastlayabilecegimize iliskin  bir tahminde bulunurlar. Bilgisayarin isini  biraz
kolaylastirabilirler; ancak bu asal sayilarin dagilim kuralini veya oriintiisini bildikleri

anlamina gelmez.

Matematiksel gidim rastlantisal degildir; ancak matematigin yapisal kokenleri
rastlantisal gozikmektedir. Matematik bize olgulari mantiksal olarak tutarh bir bicimde ele
alarak aralarinda tutarl iliskiler kurabilmemiz icin tutarh araglar sunar; ancak bizzat kendisi
mantiksal tutarhlik ve kurallilktan yoksundur. Matematigin kendi dogrulari, hi¢ bir neden

veya ispata dayanmaksizin sadece dogru olduklari icin, dylece dogrudurlar.

1.3.4 Yapisal bir rastlanti olarak Fraktal Geometri

17. yuzyilin sonlarinda, Alman filozof ve matematikgi Gottfried Leibniz, her hangi bir
parcasi kendi kendine benzeyen (self-similiar) tek geometrik seklin ¢izgi oldugunu iddia
etmisti. Gergekten de, cizgiyi hari¢ tutarsak matematiksel bir tanima sahip tim geometrik
sekiller pargalandiginda bitiinliklerini vyitirirler ve parcalar bitiine benzemezler. Ote
yandan bugiin bu iddianin yalnizca klasik Oklid geometrisinin baglaminda dogru oldugunu

bilmekteyiz.

Fraktal geometri, ismini ¢ok yakin bir gegmiste, 1975 yilinda Benoit Mandelbrot’'un
“Les objets fractals, forme, hasard et dimension” ( Fraktal nesneler; Form, Rastlanti ve
Boyut) isimli makalesinden almis olsa da, tarihsel sirecini cok daha eskilere gotirebiliriz.
19.ylzyihn sonlarinda Karl Wierstrass’in denklemlerini, fraktal geometri agisindan 1915
yilinda inceleyen Helge von Koch bu geometrinin en temel sekillerinden birisi olan kar
tanesini insa etmistir. Cantor kiimelerini ayni sekilde bugiin fraktal geometrinin bir unsuru

olarak da ele alabiliyoruz. Parcali veya kirik anlamina gelen fraktal kelimesi, bu geometrinin
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dayandigi matematiksel denklemlerin iki tam sayili boyut arasinda bir yere karsilik

gelmesine génderme yapmaktadir.®®

V

Sekil 3 . Koch kartanesi’® : Koch kartanesi bir eskenar li¢genle baslar, ve licgenlerle devam eder. Her bir adimda,
her bir kenarin orta 1/3’lilk kisminda disa dodru eskanar bir iicgensel ¢cikma yapilir. Béylelikle her bir adimda
seklin ¢evre uzunlugu 1/3 oraninda artmis olur. Yanda sadece 4 adimi verilen bu seklin, son hali yoktur. Ayni
yéntemle sonsuz adim sayisinca ilerlenebilir. Adim sayisi sonsuza giderken ¢evreledidi alan her zaman sonlu olur.

Bir fraktal seklin tretilmesi, klasik bir matematiksel denklemden yola gikarak Oklidyen
uzayda grafik cizmekten oldukga farkhdir. Oklidyen grafik belirli bir x veya y araliginda her
zaman tamamlanmistir. Oysa fraktal grafik secilen en kiglk olgekte bile tamamlanmamistir,
her zaman belirli jterasyon (adim) sayisinda belirli bir gériinime sahiptir, ancak iterasyon
sonsuza kadar gotiriilemeyecegi icin mutlak tamamlanmis bir gériinime hi¢ bir zaman

ulasamayiz.

Fraktal geometri icin en glizel 6rneklerden birisi Mandelbrot’'un kendi ismiyle anilan
Mandelbrot Kiimesi grafigidir. Mandelbrot kiimesinin diizlemi kompleks sayilar dizlemidir.
Matematikte varligi (ontolojisi) halihazirda tartisilan kompleks sayilar, negatif sayilarin
mantiksal olarak karekoklerinin alinamamasindan dogmaktadir. Clink(i negatif veya pozitif
tim sayilarin karesi her zaman pozitifdir; bu yizden karesi alindiginda negatif sonug veren
bir sayr olmayacagl icin, negatif bir sayinin karekokinid almak imkansizdir. Ancak
matematiksel islemlerde sik¢ca karsimiza negatif bir sayinin karekokini alma gerekliligi
cikabilir. Bu gibi durumlarda bu sayi kendi icinde birisi -1, digeri pozitif bir sayr olan
carpanlarina ayrilir. Pozitif sayinin karekoki alinir, -1'nin karekokd ise 6zel bir sembol olarak

i seklinde ifade edilir. Ornek olarak;

N-9+2=(9e-1)+2=3/-1+2=3i+2

% Benoit B. Mandelbrot, The Fractal Geometry Of Nature, New York, W.H. Freeman And Company, 1983, pp.15
7% sekil igin kaynak: (Cevrimici) Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/File:KochFlake.svg
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Yukaridaki érnekte ortaya c¢ikan saylr hem sanal deger, hem de gercek deger ifade
etmektedir. Matematiksel olarak bunlari toplayip, birbirlerinin cinsinden ifade etmek
mumkiin degildir; dolayisiyla karsimiza zorunlu bir sekilde ¢iftli formda ifade edilecek bir
say!I tipi cikar. Bu tipte sayilari, tek boyutlu gercek sayl dogrusunda ifade edemeyecegimiz
icin, iki boyutlu Kartezyen bir dizlemde ifade ederiz. Yatay X dogrultusu sayinin gercek

kismini, dikey Y dogrultusu ise kompleks kismini ifade etmektedir.

b | g z=atb.i

Sekil 4 . Kompleks sayi diizleminde a+bi sayisinin ifade edilisi.

Mandelbrot kiimesi kompleks sayilar diizleminde ifade edilen bir kimedir. Bu kiime
klasik anlamda sinirlari ve eleman sayisi tam olarak belirlenmis kiimelere benzememektedir.
Bir Mandelbrot kiimesi, belirli bir iterasyon yénteminde (6rnek olarak z = z* + z) sayinin
vektorel uzunlugunun belirli bir degerden (6rnek olarak 2) bliyik olup olmamasina bakar.
Eger bir kompleks sayi belirli bir adim sayisinda hala 2 birim yaricapindaki cemberin disina
ctkamiyorsa bu sayi Mandelbrot kimesinin Gyesi anlamina gelmektedir. Bir kompleks
sayinin lye olup olmamasi, elbette adim sayisina gére degisebilir. Ornek olarak 100 adimlik
bir denemede bu kiimenin eleman sayisi, 200 adimlik bir denemeye gore azalacaktir. Clinki
ileriki adimlarda cemberden kurtulan sayilar olacaktir. iterasyon isleminde secilen nokta
once cemberin i¢ kisimlarina dogru hareket edip sonraki adimlarda ¢emberin disina cikabilir.
Cunkli kompleks sayilarda yapilan iterasyonlarda, sanal ve reel kisimlarin toplaminin karesi
(x+y.i)® = xM+2xy.i+y*-1 = (x* - v?) + 2xy.i acilimi geregince, reel ve sanal kisimlarinin
blyuklGglu acisindan diizlemin herhangi bir yerinde olabilecek bir sayr vereceginden,
vektorel hareketin yoni konusunda genel bir kural yoktur. Yani bir Mandelbrot

iterasyonunda, bir sonraki adimda elde edilebilecek sayi (vektoérel uzunluk acisindan) daha
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bliyik veya daha kicik olabilir; bu bir kompleks sayiya kendi karesini ekledigimiz zaman
elde edecegimiz sayinin kendisinden buyik veya kigik olmasi ile ilgili genel bir kuralin

olmadigi anlamina da gelir.

Mandelbrot kiimesinde belirsizlik ve tamamlanmamishgin bir baska nedeni ise,
sistemin ¢ozlnirliginin sonsuzlugudur. Gergek sayl dogrusunda ifade edilen bir fonksiyon
icin, a ve b degerleri bilindiginde, a ve b arasindaki deger interpolasyon yontemiyle
bilinebilir; oysa Mandelbrot kiimesinde belirli bir adimda kiime icinde yer alan a,b ve c
kompleks sayilarindan olusan bir licgenin icinde kalan kompleks sayilarin bu kiimeye
aidiyeti kesin olarak belirlenemez. Bu sekilde belirli bir kompleks alan iceresinde, sinirsiz
sayida noktayr kiime agisindan test edebiliriz; ve kullandigimiz ¢6ziinirlige gore (yani test
noktalarimizin birbirine uzakligina gore) elde edecegimiz kiime ve bu kiimeden olusan grafik

farkli sonuglar verecektir.

‘ :

Dosya Dizenle Yardim

A) Zoom Kontroli
(O} OF

‘ Ekrana Sigdir ‘

[ Merkezle |

A Secenekler

Iterasyon Tipi

‘ 2.Derece v‘
Cizim Rengi
[ Kirmiz: v‘
X| Eksenleri Goster
X| Renk Detay

Iterasyon Sayisi - Grafik Cozinurlulugu

u
125,00 milisaniyede cizildi M. Ali Caliskan © 2011

Sekil 5. Mandelbrot Fraktal Uygulamasi Ana Penceresi

Mandelbrot grafiginin rastlantisal yapisini ortaya koyabilmek icin, grafigin cesitli
parametrelere gore farkli davranislarini analiz edebilecegimiz bir bilgisayar programina

duyulan ihtiya¢ baglaminda, matematiksel liretim metodunu bir bilgisayar algoritmasina
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yansitarak asagida sonuglari verilen uygulamayi (Sekil 5) gelistirdik.”* Mandelbrot kiimesinin
tamamlanmamisligini goésterebilmek icin iterasyon adimlarinin sayisinin parametrik olarak
belirlenebildigi bu uygulamada, 2.dereceden vektorel hareket simile edilebildigi gibi, 3,4 ve

5. dereceden de vektorel hareket simile edilebilmistir.

Vektorel uzunlugu ikiden kiiciik olan kompleks sayilar, asagidaki sekilde ifade edildigi

gibi, merkezi kompleks sayi dizleminin orijini olan bir dairedir. Dairenin icindeki sayilarin

vektorel uzunluklarn U(i,j) = 1/1'2 + j2 kaidesiyle (Pisagor teoremi) hesaplanirsa, her birinin

degeri dairenin yarigapi olan 2 degerinden disik olacaktir. Ayni sekilde dairenin Gzerinde
kalan sayilarin vektorel uzunlugu 2 degerine esit, disinda olanlarin ise 2 degerinden biiyik

olduklari goriilecektir.

Sekil 6 . Mandelbrot kiimesinin kaynagi. ESer Mandelbrot iterasyonu tek adimla uygulansaydi dairenin igindeki
tiim kompleks sayilar Mandelbrot kiimesine ait olacakti.

Mandelbrot kiimesi, diizlem {zerindeki sayilarin belirli bir iterasyon yodntemi
kullanilarak elde edilen yeni degerlerinin uzunluklarinin daire icinde kalip kalmamasina
bakarak olusturulmaktadir. Burada iterasyonun adim adedi, sayinin daire icinden
kurtulmasina iliskin sonucu etkilemektedir, ancak yeterince uzun bir iterasyon
gerceklestirmemize ragmen, bazi sayilarin daire icerisinden c¢ikmakta direndiklerini
gdzlemlemekteyiz. iterasyon sayisi artirildikca, yukaridaki sekilde yer alan daire, asagidaki

gibi 6zel bir bicimde buzilerek gittikce daha hassas sinirlara sahip bir sekle donisur.

& Uygulama Object Pascal Dilinde Windows ve MacOS ortamlari igin ayri ayri derlenecek sekilde gelistirilmistir.
Uygulamalar kaynak koduyla su adresten indirilebilir: http://www.nasilveneden.com/downloads/mbrot.zip
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Asagidaki sekilde 12.adim sonunda Mandelbrot fraktalinin bicimi gorilebildigi gibi her bir

adimdaki bicimi de renk detayindan anlasilabilir.

Sekil 7 . Mandelbrot grafiginin 12.adim bi¢iminin renk detayiyla tasviri

iterasyon islemi yeterince uzun gergeklestirildiginde, diizlem uzerindeki kompleks
sayilarin iki farkh davranis sergilediklerini gérmekteyiz. Bir kisim sayilar, iterasyon ne kadar
uzun olursa olsun, olusan her bir yeni sayi sinirlari gizilmis bir daire icinde kalmaktadir; bir
kisim sayilar ise hizli bir sekilde biyliyerek daire igcinden kurtulmakla kalmayip sonsuza
dogru iraksarlar. Mandelbrot kiimesi, iterasyon ne kadar uzun olursa olsun, sinirlari belirli

bir cember icinde kalan ve sonsuza iraksamaktan kaginan sayilardan olusmaktadir.

Bir sayinin Mandelbrot kiimesi icerisinde olup olmamasi kesin bir durum degildir;
¢linkii o sayinin iterasyonda nasil davrandigina iliskin bilgi, iterasyon adedine bagh bir
gbézleme dayanmaktadir. Bu sayinin sonsuz adiml iterasyonda, sonsuza iraksayip
iraksamayacagina iliskin elimizde yapisal bir kanit yoktur. Ama bu sayilari mutlak anlamda
iraksamayan sayilar olarak niteleyemesek bile, i1raksamaya direngli sayilar olarak

niteleyebiliriz. Mandelbrot kiimesi iraksamaya direncli kompleks sayilarin kiimesidir.

Bir Mandelbrot kiimesinin elemanlarini diger kompleks sayilardan ayiran yapisal bir
fark yoktur. Her durumda bu sayilar birbirleri agisindan dikkate deger farklar
icermemektedir. Bir sayinin Mandelbrot sayisi olup olmadigini anlamak icin, iterasyonu
calistirmaktan baska bir yol yoktur ve ayrica iterasyonun uzak bir adimda nasil

davranacagina iliskin genel bir kestirme formil de bulunmamaktadir.
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Mandelbrot sayilarinin farkhliklarina iliskin elimizdeki tek bilgi, bu sayilarin diizlem
Uzerindeki dagihmidir. Bir sayinin kiimeye ait olma ihtimali (}2), olmama ihtimaline esittir. Su
halde, bu sayilarin diizlem Gzerinde rastgele esit bir yogunlukta dagilmis olmalari beklenirdi.
Oysa durum hi¢ de oyle degil. Tek basina hi¢ bir yapisal ayricalik icermeyen herhangi bir
Mandelbrot sayisi, digerleriyle bir araya geldiginde diizlem lzerinde asagidaki gibi 6zel bir

dagilim sergilemektedirler.

Sekil 8 . Mandelbrot fraktal grafiginin en genel goriiniimii : Bu grafik genel seklini ¢ikintilarin uglarindaki
yapilarda tekrar etmektedir. Yukaridaki bigim 100 adimda elde edilmistir.

Yukaridaki sekilde ortaya ¢ikan bu grafigin sahip oldugu sekilsel yapi ile, Mandelbrot
kiimesinin niteliksel yapisi arasinda hi¢ bir mantiksal zorunlu iliski yoktur. iterasyonun
cebirsel sekli ile kimenin (ve grafigin) yapisi arasinda bir duyarhlik iliskisi de
bulunmamaktadir.”? Grafik Gzerinde belirli bir alani daha yiksek bir siklikla (coztntrlik)
yeniden insa ettigimizde, seklin gittikce detaylandigini ve bize yeni kivrimlar sundugunu
gozlemleriz. Mandelbrot fraktalinin bir baska 6nemli 6zelligi ise, seklin cesitli yerlerine
gizlenmis olarak butin bir grafigin tam kopyalarina sahip olamasidir. Grafik belirli bir yapiyi
seklin disariya uzanan kisimlarinda tekrar eder; ancak bu tekrarin nerde ne zaman ve hangi
aclyla olacagina dair Koch kartanesinde oldugu gibi matematiksel bir oriuntda kuralhligi
yoktur. Fraktal, belirli bir sanatsal tarzi 6zglirce yeniden farkh bir sekilde lireten bir ressam

gibi davranmaktadir.

72 Roger Penrose, Bilgisayar ve Zeka, Cev. Tekin Dereli, Ankara, Tbitak, 2000, s.111

64




Sekil 9 . Mandelbrot fraktalinin 6riintiisiiz tekrarlama bigimi

Yukarida kullandigimiz o6rnek iterasyonu degistirdikce cok farkli ama ayni tarzi
muhafaza eden degisik Mandelbrot grafikleri elde edebiliriz. Ancak her durumda
iterasyonun degisen vyapisi ile grafigin degisen yapisi arasinda mantiksal bir bag
kurulamamaktadir. Quadratic (2.dereceden) bir iterasyonla liretilen Mandelbrot grafiginde,
reel eksene gore korunan simetri , sanal eksene goére bozulmaktadir. Yani bir Quadratic
Mandelbrot sayisinin sanal degerinin negatif ziddiyla olusan kompleks sayi yine bir

Quadratic Mandelbrot sayisidir. Ancak ayni simetri garantisi reel kisimda verilememektedir.

Sekil 10 . iterasyonun iissel degerine gére Mandelbrot seklinin ve simetrik yapisinin degisimi : Solda
3.dereceden fraktalin tam simetrik oldugu gozlenirken, sagda 4.dereceden fraktalin yari simetrik oldugu
gozlenmektedir.

Eger kime 3.dereceden bir iterasyonla (z = z*® + z) olusturulsa, bu durumda iki
eksende tam bir simetri oldugunu gozlemleriz. Ayni sekilde tek sayil bir Ussel degere sahip
tim iterasyonlarda tam simetri korunurken, ¢ift sayili issel degere sahip iterasyonlarda
simetri sadece reel eksende (sanal koordinatlarda) korunmaktadir. Ussel degerin tek veya
¢ift sayl olmasi ile simetri arasindaki iliski gézleme dayanmakla birlikte, matematiksel bir

zorunluluktan kaynaklanmamaktadir.

Gorinlise gore Mandelbrot fraktallari henliz kimsenin ¢6zemedigi ve ¢ozllemez

goriinen bir gizemi barindirmaktadir. Bu grafigi insa eden mantiksal bir neden
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bulunamamaktadir. Bir Mandelbrot grafiginin 6zel seklinin ortaya ¢ikisinin nedensellikten
yoksunlugu, bir zemin Uzerine firlatilan bilyelerin dagilimlarinin bu tirden bir 6zel sekil
olusturmasiyla neredeyse esdegerdir. Bu tiirden bir rastlanti nasil ¢cok distk (sifira yakin) bir
olasiliga sahipse, Mandelbrot seklinin olusma ihtimali de, her bir sayinin kiimeye ait olma

ihtimalini % olarak distiindigimizde, sifira yakindir.

Mandelbrot sekli bitin biricik 6zellikleriyle karsimizda yapisal bir rastlanti olarak
durmaktadir. Goriinimunin bu sekilde olmasini indirgeyebilecegimiz yapisal bir oriintl
veya bir nedensellik yoktur. Chaitin’in matematige getirdigi yapisal rastlanti yaklasimi
Mandelbrot kimesine tasinabilir. Bir Mandelbrot kimesi, gerceklikteki (evrendeki ve
matematikteki) tim temel gergekler gibi hi¢ bir zorunlu mantiksal nedene bagh olmaksizin,

rastlantisal olarak, sadece gercek olduklari icin gercektirler.
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1.4 Genetik Algoritmalarda Rastlantinin Modellenmesi

Evrim teorisine gore canliligin ilerlemesinin operatéri rastlantidir. Ancak rastlantisal
degisimlerin diizen dogurabilmesi icin, degisimler arasindan diizene yardimci olan ile diizen
karsiti olani ayiklayacak bir ikinci operatore ihtiya¢ vardir ki, Darwin’e goére bu dogal
secilimdir. Buglin evrim teorisi lizerinde ihtilaf doguran tartismalar devam etse de, genetik
degisimin bu iki operator sayesinde gergeklestigi hususunda bilim adamlari arasinda 6nemli
bir fikir ayrihgi bulunmamaktadir. Nitekim bugiin genetik biliminin yeni bulgulari isiginda, en
basit canli olan virlslerin yasadigi donlsimlerden, en gelismis canh olan insanin cografya ve
kiltlrlere dagilmis genetik farkhliklarinda bu iki operatérin varligl kendini tartismasiz olarak

gostermektedir.

Bu boliimde, rastlantinin matematiksel modeli olarak, yapay zeka calismalarinda
siklikla kullanilan genetik algoritmalara basvuracagiz. Oncelikle genetik algoritmalarin temel
islevinin evrim teorisi veya genetik degisimi anlamaya yonelik bir similasyon yontemi
olmadigini, genetik degisimin dogasindan ilham alip, zeki yaklasim gerektiren belirli
endustriyel problemlerin ¢6ziiminde kullanilan bir optimizasyon yontemi oldugunu
soylememizde yarar vardir. Yani genetik algoritmalarin basarisi veya basarisizligi evrim
teorisinin ispati veya reddi konusunda bir dayanak noktasi olusturmamaktadir. Ancak bu
algoritmalarin icadindan 6nce baslayan bir siirecte, bilgisayarlar evrimin 6ngordigi bir
cercevede cesitli genetik degisimlerin imkani konusunda olasilik temelli hesaplamalarin

yapilmasinda rol oynamislardir.

Evrim teorisinin baslangi¢ kosullari, teorinin kendini tekrar eden yapilarin gelisimine
dayali temel mekaniginin disinda oldugu icin, genetik algoritmalar baslangi¢ kosullarinin
modellenmesinde kullanilamaz. Bu algoritmalar, genetik degisimi olumlu yonde surekli
kilacak, hem i¢ mekanizmanin hem de ¢evre kosullarinin denge halinde calistigi bir biyolojik
uzay! esas alirlar. ic mekanizma algoritmanin kendi yapisalligi icinde insa edilirken, ayiklama
gorevine sahip dis kosullar parametrik yapilar halinde yine algoritmaya gomdaltdarler.
Genetik algoritmalari kullanarak rastlanti ile degisim arasindaki iliskiyi modelleyebilmek igin
oncelikle, bu calismada takip edecegimiz algoritmik yontemin burada kullanilacak bicimiyle

tanimlanmasinda ve kavramsal semasinin izah edilmesinde yarar vardir.
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1.4.1 Genetik Algoritma Yonteminin Tanimlanmasi

Yirminci ylzyilin ortalarindan glinimize kadar, biyologlar evrim teorisini bir bitin
veya parcali olarak bilgisayar yardimiyla modellemeye calismislardir. Bu modelleme
calismalari giiniimizde hala devam etmekte, bilim adamlari evrim tarihinde gerceklestigi
one sdrilen bir ¢cok genetik degisimin, hem gerceklesme bicimini hem de ihtimalini
hesaplayip modelleyebilecek gesitli basarilar elde etmislerdir. Bu ¢alismalara bir baslangic¢
olarak, genetik bilimci Alex Fraser’in bilgisayar ortaminda yapay ayiklanma c¢alismalarini
ornek verebiliriz.”* Ayni zamanda yine bir baska biyoloji uzmani Tom Ray’in gelistirdigi yapay
hayat (artificial life), Tierra isimli bir bilgisayar sistemiyle ¢alisir vaziyette arastirmacilarin
ilgisine sunulmustur’®. Ray bu calismada yine evrimsel gelisme modelini 6rnek alip program
icerisinde kisith kaynaklar olan islemci zamani ve hafiza kaynaklarini kullanma konusunda
rekabet icindeki yapay hayatlarin evrilmesini saglamistir. Bu calismalar sirerken, genetik
degisimin dogasini modellemeye iliskin gelistirilen algoritmalar yeni bir bicim ve metodik
cerceve kazanarak modelleme amacindan siyrilip, endistriyel bir amaca hizmet etmeye

baslamislardir.

ilk olarak basit problemlerin ¢dziimiinde kullanilan genetik algoritmalarin, hi¢ bir
baslangic sarti icermeksizin daginik ve anlamsiz bir veri butlunlGglinden, hi¢ bir akilli
dizenleyici faktore basvurmadan sadece rastlantisal imkanlari kullanarak ortaya cikan
degisimlerden dizen c¢ikaran dogal genetik degisimlerin dogru sekilde taklit edildiginde,
kaotik hesaplamalar gerektiren bir ¢ok problemin ¢éziimiinde kullanilabilecegi anlasiimistir.
Ornek olarak bir sehrin yol ve trafik planlamasini, konvansiyonel ydntemle ¢ézmeye
kalkistigimizda binlerce parametre ile uyum icerisinde olabilecek iyi bir planlamayi 6nceden
kestirebilecek matematiksel bir model nerdeyse imkansizdir. Oysa bu planlama isini, cevre
kosullarina (parametreler) nispetle her seferinde daha uyumlu hale gelen kendi kendine
evrilen bir plan gibi degerlendirip, bitiin bu evrim siirecini bilgisayar ortaminda bir kerede
gerceklestirip en iyi plani (maksimum degil optimum) elde etmek daha kolay bir yol olarak

gozikmektedir.

BAsS. Fraser, “Simulation of genetic systems by automatic digital computers”, Aust. J. Biol. Sci., vol.10, 1957,
pp. 484-491

 Tom Ray, “Evolution, ecology and optimization of digital organisms”, Santa Fe Institute working paper 92-08-
042, 1992 (Gevrimigi). http://life.ou.edu/pubs/tierra/tierra.tex
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Genetik algoritmalar, genetik degisimin temel unsurlari olan, rastlanti, kromozom,

mutasyon, c¢aprazlama, birey, nesil, uyum, ebeveyn, ¢ocuk gibi kavramlari metodolojinin

icerisinde aslina benzer bir sekilde ama daha belirgin ve matematiksel olarak yeniden

tanimlayarak, genetik degisimin modellenmesi yoluyla problem ¢6zmeye calismaktadir. Bir

genetik algoritma temel olarak séyle calisir.

1.

Problemin hesaplanmasi gereken degerleri belirlenir. Her bir deger bir gen

olarak dusundldr. Bir genin sahip olabilecegi mimkin deger uzayi belirlenir.

Bu degerler harf, sayi, sinyal veya sembol gibi problemin ¢6ziimd icin anlam

ifade eden herhangi bir deger tasiyici unsur olabilir.

Mimkin degerler uzayi kullanilarak, bir nesilde yer almasi uygun gorilen

birey sayisi kadar, kromozomlar rastgele genlerden olusturulur. Her bir

kromozom bir bireyi, tim kromozomlar da bir nesli temsil etmektedir.

Bir neslin gen havuzu kullanilarak bir sonraki nesil olusturulacaktir. Bunun

icin genetik degisim devreye girer. Genetik degisimle yani neslin

olusturulmasi su sira takip edilerek yapilr.

3.1 Her bir bireyin uyum degeri hesaplanir. Uyum degeri problemin
¢6zimine uygun bir uyum fonksiyonuyla hesaplanir. Bireyler uyum
fonksiyonu araciligiyla secilime maruz kalacaklardir.

3.2 Bireyler uyum degerlerine gore siralanir. Glgcli bireylerin bir sonraki
nesile tasinmasinin faydasi dusilinilerek, en iyi bir ka¢ birey secilerek
dogrudan bir sonraki nesle aktarilir. Buna elitizm denilir, elit birey sayisi
tim nesildeki toplam birey sayisi ve problemin 6zel durumu dikkate
alinarak belirlenir. Bu sayi cogunlukla 100 bireylik bir nesilde 3 veya 4
sayisini gegmez.

3.3 Kalan bireylerin bir kismi, bir birleriyle ciftlestirileceklerdir. Ciftlestirme
sonucu elde edilen iki yeni kromozom birey olarak yeni nesle
eklenecektir. Ebeveyn secimi rulet tekerlegi yontemiyle vyapilir.
Bireylerin uyum kiymetlerine gore tekerlekteki paylari ayarlanmaktadir.
Rulet dondirildidginde, ebeveyn olarak segilecek bireylerin secilme
sansi uyum kiymetlerine goére artacaktir, ancak tipki dogada oldugu gibi
zayif bireylerin de kiicik de olsa genetik bilgisini aktarma sansi

mevcuttur.
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3.4 Ruletin sectigi ebeveynler kullanilarak caprazlama yéntemiyle yeni yavru
bireyler Uretecektir. Caprazlama uyum kiymetleri yiksek ebeveynlerin
iyi genlerinin yeni bireylerde bir araya gelme ihtimali yiksek oldugu icin,
yeni nesil de uyum kiymetleri daha yiksek bireyler elde edilecektir. Elde
edilen yavru bireyler izin verilen belirli bir oranda rastlantisal mutasyona
ugratilacaktir.

3.5 Ciftlestirme yeni nesil, istenilen birey sayisina ulasana kadar devam
edecektir.

4, Yeni neslin uyum kiymetleri hesaplanacak ve aralarinda problemin
¢6ziimiine uygun bir uyum degerine sahip birey varsa, algoritma bu ¢dziimle
sonlandirilacaktir. Aksi takdirde 3. Madde’de yer alan adimlarla bir sonraki

nesil olusturulacaktir.

Yukaridaki adimlara dikkat ettigimizde, genetik degisimde rastlantinin rolliniin su

cercevede devreye girdigini gormekteyiz.

a. Ilk bireylerin genetik yapilari rastlantisal olarak olusturulmustur.

b. Ciftlestirilecek ebeveynler uyum kiymetlerine gére artan bir olasilikla, rastlantisal

olarak secileceklerdir.

c. Yavrulara mutasyon uygulama karari, problemin uzayinda ise yararhgl oraninda

belirlenmis bir mutasyon olasiligina gore rastlantisal olarak verilecektir.

d. Mutasyonun hangi genlere, hangi miktarda uygulanacagi limit degerler goz

onlunde tutularak, rastlantisal olarak belirlenecektir.

e. Caprazlama belirli bir mekanige gore vyapilabilecegi gibi, genlerin yerinin

korunmasi sartiyla rastlantisal bir mekanikle de yapilabilir.

Genetik degisimde, degisimin toplamda belirli bir amaca yonelmesi, uyum
fonksiyonuyla belirlenir ancak bu amagsallik bireysel degisimin bitiinlyle rastlantisal
olmasini degistirmez. Dolayisiyla genetik degisim, rastlanti ile diizenin dengeli bir mekanik
insa ettikleri 6nemli bir 6rnektir.

Genetik algoritmalarin teknigini daha iyi ifade edebilmek icin basit bir 6rnek

verebiliriz. Genetik algoritma teknigini kullanarak, ‘felsefe’ ifadesini iceren bir kelimenin
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bilgisayar ortaminda rastlantisal olarak tretiimesini hedefleyen bir problem segebiliriz’.
Problemin ¢6zimi icin elde edecegimiz dizinin elemanlari harflerdir. Dolayisiyla gen
uzayimiz alfabe olacaktir. Cozliim icin gerekli gen sayisi dikkate alindiginda her bir bireyin
kromozomunda 7 adet gen bulunacaktir. Problem basit oldugu icin nesildeki birey sayisini
20 ile sinirlayabiliriz. ilk nesli elde etmek igin, bilgisayarin alfabedeki harfleri kullanarak, 7
elemanh 20 adet dizi (kromozom) elde etmesini talep edecegiz.

Her bir kromozomun uyum degerlerini hesaplayacagiz. Bunun icin bir uyum
fonksiyonuna ihtiyacimiz var. Uyum fonksiyonu, bir dizinin (x), ‘felsefe’ dizisi (y) ile ne kadar

uyumlu oldugunu hesaplayacaktir. Bunun igin

fG) = 3,29 = p(inl - p@nD|

uyum fonksiyonunu kullanacagiz. Uyum fonksiyonu ile, dizide yer alan her bir harfin
alfabedeki yerine (p) gore , hedef dizideki harfe uzakligindan bir gen uyum degeri ve
bunlarin toplamindan da kromozom (birey) uyum degeri hesaplanacaktir. Eger belli bir gen
(harf) dogru ise bunun uyum degeri 29, dogru dizinin toplam uyum degeri de 203 olacaktir.
Dolayisiyla algoritma 203 uyum degerine sahip - yani felsefe dizisini — bulunca
sonlanacaktir.

ilk Giretilen 20 birey, uyum degerlerine gére siralanacak, buna gére en iyi 2 (bu adedi
biz sectik) birey sonraki nesle aktarilacak, kalan bireyler rulet tekerlegi yontemiyle ebeveyn
olarak secilecektir. Secilen ebeveynler dnce ¢aprazlamaya tabi tutularak yavru bireyler elde
edilecek, ve bu bireyler belirli bir mutasyon olasiligi (6rnek: %5) ve mutasyon miktarina
(6rnek: %3) gore rastlantisal genetik degisimine maruz birakilacaklardir. Bu parametreler
cercevesinde, bilgisayar ortaminda yazilmis basit bir genetik algoritma araciligiyla yapilan

deney ile ‘felsefe’ dizisine genellikle 20.nesilden 6nce ulasilacaktir.

Genetik algoritmalar araciligiyla yukarida verilen problemden ¢ok daha karmasik ve
kompleks problemler ¢ozilebilir. Bu algoritmalar ¢6zim kiimelerini rastlantisal degisim ile
Uretirler, ancak sonraki adimlarda rastlantisal degisime konu olacak ¢6ziim elemanlari uyum
acisindan bir elemeye tabi tutulduklari igin, rastlanti bize her seferinde daha iyi sonug
Uretecektir. Simdi rastlanti ile diizen arasindaki bu iliskiyi daha iyi ortaya koyabilmek icin,
genetik degisimi dogadaki isleme tarzina daha yakin bir 6rnekle gosterebilecegimiz, bir

yapay sinir agi temelli genetik degisim modellemesi yaptigimiz deneysel calismaya yer

73 Bu basitlikte bir problem igin Genetik Algoritmalar kullanilmaz, ancak kagit Gizerinde gosterilebilecek basitlikte
bir 6rnek segmek durumundaydik.
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verecegiz. Ancak, bu deneysel calisma yukarida teorik altyapisi izah edilen genetik
algoritmalarla birlikte yapay sinir ag1 algoritmalarini da esas aldigi icin, dncelikle kisaca YSA

algoritmalarindan da bahsetmek gerekecektir.

1.4.2 Yapay Sinir Agi Algoritmalarinin Tanimlanmasi

Yapay sinir aglari, yapay zeka calismalarinda sikhkla kullanilan bir algoritmik
yontemdir. Temel olarak beynin c¢alisma prensibine iliskin 6ne siirilmis baglanticilik
teorisini esas alarak, birbirine sinyal aktaran sinir hiicrelerinden olusmus bir agi kullanarak,
belirli 6érintlye sahip girdilerin belirli bir karara donlsecek sinyaller Uretmesini saglar.
Bilgisayar ortaminda konvansiyonel dogrusal programcilik ile ¢ozilemeyecek bir cok
problem, yapay sinir agi temelli 6riintii tanima yéntemi ile ¢dziilebilmektedir. Ornek olarak
insan ylzlerini tanimak, ses algilamak, sekil ve el yazisini tanimak mantiksal bir diizen
kurarak miimkin degildir; bu gibi veriler bir 6rtintl (pattern) olusturduklarindan, ayni kisi ve
kaynaga ait olan her bir 6rnek dogrusal bir matematiksel veri kiimesi olarak
duslintldtginde birbirlerinden oldukga farkli olabilir. YSA algoritmalari tiim bu farkliliklar
arasinda, veri kiimesinin benzer orintisel 6zelliklerini algilayarak onun hangi kaynaga ait

oldugunu soyleyebilmektedir

insan beyninde 10 Milyari askin sayida var olan sinir hiicreleri, asagidaki sekilde
gorildiga Gzere bir bilgi islem Unitesi gibi, girdi, islem ve c¢ikti bolimlerinden olusur.
Dendtritler vasitasiyla diger sinir hiicrelerinden topladig sinyalleri ¢ekirdeginde isleyerek
tek bir ¢ikti sinyali Uretir ve bu sinyali akson vasitasiyla kendisine bagh baska hiicrelere iletir.
Dolayisiyla sinir sistemi; veri toplayan, bu verileri isleyerek yeni veri treten kiglk birimlerin

bir araya gelerek kurduklari bir agdir.

Wy

Baglantlar

Sekil 11 - insan beyninde 10 Milyari agkin sayida bulunan sinir hiicresi ve onu simiile eden yapay néron:
Girdiler agirliklarla garpilarak toplanir ve toplam esik degerinden biiyiikse sinyal tiretilir.
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Beyinde yer alan sinir hicrelerinin sinyal tasima ozellikleri ile beynin bilissel
fonksiyonlari arasindaki iliskinin mekanizmasi hakkinda net bir fizyolojik agiklama heniz
mevcut degildir. Ancak sinir hiicrelerinin sinyal isleme ve tasima o6zelliklerinin kullanilarak
basit anlamda ne tiir bir bilissel faaliyet yaratilabilecegine iliskin olarak, baglanticilarin
teorilerinden yola cikarak basarili matematiksel modeller yapilmistir. ilk matematiksel
model, tek bir sinir hiicresini, buna giren cesitli sayidaki girdi degerini ve hesaplanan bir ¢ikti
degerini temel alan, Frank Rosenblatt’a ait bilgisayar ortaminda gelistirilen Perceptron’ adli

modeldir.

Rosenblatt’in ilk basit modeli Perceptron’una ve sonraki yapay zeka teorisyenlerin
gelismis topolojilere sahip sinir aglarina ilham veren kisi, sinir hicreleri arasindaki
baglantilarin, beynin islem yapmasinda etkili oldugunu ileri siiren Donald Hebb’in (1949)
baglanticilik akimini doguran calismalariydi”’. Baglanticilar, hiicreler arasindaki yollarin
kullanildikga metabolik olarak kuvvetlendiklerini ve bir yolun (veya sinyal gdnderen
aksonun) kuvvetinin ondan gelen sinyalin hesaba katilma agirhigini belirledigini ileri
siirdiler. Ote yandan, sinir hiicrelerinin somalarinda (gdvde kismi) olusan toplam yiikiin
(elektro kimyasal yik) belirli bir esik degerin lizerinde olup olmamasina bagh olarak bir
sinyal olusturdugunu varsaydilar. Bu iki varsayim, yani agirliklar ve esik degeri,
matematiksel modelin galismasi icin yeterli oldu. Buna goére bir sinir hiicresi kendisine giren
sinyallerin (1 ve O olarak disunebiliriz) agirliklarla carpimlarinin toplamindan olusan
degerin, esik degerden blyik olup olmamasina gore sinyal (retir. Yukaridaki sekilde
gorildigi gibi, girdi olarak gelen sinyaller ayri ayri agirliklarla ¢arpilarak toplam i¢ yuk
hesaplanmis olur. Bu yik esik degerinden biiyik ise hiicre 1 sinyalini, degilse 0 sinyalini

uretir.

Yukarida basitce izah etmeye calistigimiz yapay sinir hicrelerini, birbirlerinin
sinyallerini kullanacak sekilde bir araya getirdigimizde ortaya yapay sinir aglari ¢cikmaktadir.
Yapay sinir aglari genellikle birbirlerine katmanlar seklinde dogrusal olarak bagl
noronlardan olusur; ancak uygun ve ¢6zim Ureten bir matematiksel model oldugu

muddetce, noronlari birbirine baglamak icin her tirli topoloji kullanilabilir. Bir sonraki

’® Frank Rosenblatt, The Perceptron: A perceiving and recognizing automaton. Report 85-460-1, Cornell
Aeronautical Laboratory, 1957.

7 D.0.Hebb, The Organization of Behaviour: A Neurophyschological Theory, Wiley, 1949
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bolimde ele alacagimiz deneysel ¢calismamizda kullanmayi tercih ettigimiz topolojiyi burada

kisaca izah edebiliriz.

Gizli
Giris Katman
Katmani

Cikis

Katmani

Sekil 12 : Ara (gizli) katmanh dogrusal yapay sinir agi (YSA) topolojisi. Girdi sayisi, ara katman ve ¢ikt
katmanindaki néron sayisi degisken olarak ayarlanir.

Bu topolojide ilk katman (input layer) girdi verilerinden olusur; bu veriler sanki baska
bir néronun aksonundan gelen sinyal gibi degerlendirilir. Girdi verileri, c¢6zilecek
problemdeki kaynak veridir. Bu veriye, bir harf tanima probleminde, harfin cizildigi alandaki
bolgelerin (bilgisayar biliminde piksel) dolu olup olmadiklari bilgisini tasiyan deger kiimesini
drnek olarak verebiliriz. ikinci katman ise, gizli katman (hidden layer) olarak da adlandirilan
ve agirliklarin girdilere etkisini, bir ek katmanla daha esnek hale getirmek i¢in eklenmistir.
Bu katmandaki noronlarin sayisi, problemin girdi veya c¢ikti sayisiyla dogrudan alakal
olmamakla beraber, tasarimci mihendis tarafindan sonucu optimize etmek icin en uygun
adet belirlenir. Son katman ise cikti katmani (output layer) olarak, problemin ¢dzimiini
Ureten katmandir. Cikti katmanindaki noéronlarin sayisi, ¢6ziim igin ihtiya¢ duydugumuz
veriler kadar olmahdir. Her bir katmandaki néronlarin girdi sayisi, bir dnceki katmandaki
noronlarin sayisi kadar olacaktir. Dolayisiyla gizli katmandaki néronlarin girdi sayilari, ilk
katmandaki girdi verilerinin sayisina, son katmandaki noronlarin girdi sayilari ise, ara

I . 78
katmandaki néronlarin sayisina esit olmalidir™.

78 Bkz. Cetin Elmas, Yapay Zeka Uygulamalari, Ankara, Segkin, 2007
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1.4.3 Deneysel Calisma: Rastlanti ve Diizen

Bu 6rnek modelde basit bir canl beynini yapay sinir agi kullanarak modelleyecegiz ve
bu beynin belirli bir islevi yerine getirebilmesi icin rastlantisal genetik degisimi kullanarak
evrimlesmesini saglayip, rastlantinin amachlik iceren dizene doéntsmesine iliskin bir
deneysel calisma yapmis olacagiz.”® Bunun icin iki boyutlu bir biyosfer kullanarak, basit bir
canli tirinl ve basit bir yiyecegi temsil eden birimler kullanarak, canlilarin yiyeceklere
ulasarak bunlari tiiketebilmesini, cevreye uyum agisindan arti bir deger olarak varsayip,

tlrdn bu karakterin glicline gore yol almasini bekleyecegiz.

e O Biyosfer
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®
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© o hn el
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o SRS B
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M. Ali Caliskan © 2011

Sekil 13 - Genetik degisimi sanal bir biyosfer iizerinde modelleyen Biyosfer uygulamasinin ana penceresi.

By deneysel ¢alisma, yapay sinir agi1 ve genetik algoritmalarinin yazilim mihendisligi cergevesinde tanimlanmis
teorik gergevesini esas alarak, Objective-C dili ile gelistirilmis bir MacOS X uygulamasidir. Uygulama tez konumuz
cercevesinde Ozel olarak tarafimizdan yazilmistir, ve kaynak kodu ile birlikte su web adresinden kisisel
bilgisayarlara yuklenebilir: http://www.nasilveneden.com/downloads/biyosfer.zip
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Modellemenin sonucunu daha iyi izleyebilmek icin gorsellestirme teknigi kullanarak,

canlilarin ve vyiyeceklerin iki boyutlu bir dizlemde hareketli olarak resmedilmeleri

saglanmistir (Sekil 11).

1.4.3.1 Biyosferin genel 6zellikleri

a)

b)
c)
d)

e)

f)

g)

h)

Dizlem Uzerinde ayni anda 20 canli birey ve 25 yiyecek yerlestirilmistir. Sekilde
goruldigh gibi vyiyecekler kiiciik kirmizi daireler ile, canllar ise canliyi
andirabilecek 6zel bir gorsel ile ifade edilmistir. Biyosferde tek canh ve tek
yiyecek tiiri varsayilmistir.

Canlilarin ilk konumlari ve yiyeceklerin konumlari rastlantisal olarak ayarlanmistir.
Canli birey herhangi bir yiyecege ulastiginda, canlinin uyum degeri 1 artirilacaktir.
Belli bir anda en yikse uyum degerine sahip canl veya canlilar kirmizi renk ile
isaretlenmistir.

Sistem rekabetli ve rekabetsiz olmak (zere iki sekilde calismak {zere
tasarlanmistir.

Rekabetli ortamda, bir yiyecege ulasildiginda yiyecek yerinden silinecek ancak
biyosferdeki yiyecek kaynaginin giiciini korumak icin rastlantisal olarak baska bir
yere tekrar bir yiyecek eklenecektir.

Rekabetli ortamda, kendisine ulasilan yiyecek yerinden yok edildigi icin, ayni
yiyecege yonelen canlilar arasinda sadece en dogru ve en erken yonelmeyi yapan
canlinin uyum degeri artirtlacaktir.

Rekabetsiz ortamda, yiyecek noktalari sinirsiz kaynaklar gibi dastnilecek,
dolayisiyla herhangi bir canli yiyecege ulastiginda yiyecek silinmeyecektir.
Rekabetsiz ortamda, kendisine ulasilan yiyecek yerinden yok edilmedigi icin, ayni
yiyecege yonelen canllarin her biri yiyecege ulastiginda uyum degerlerinde artis

olacaktir.

1.4.3.2 Canl tiirinin ozellikleri

iki boyutlu diizlemsel biyosferimizde yer alan tek canli tiiriiniin belirli karakterlere

sahip oldugu varsayilmistir. Canli tlirimazin 6zellikleri sunlardir.

a)

b)

En yakinindaki yiyecegi algilayabilir.

istedigi yone doénebilir.

76



c) Dz dogrultuda 6ne dogru hareket edebilir.

d) Yiyecege ulastiginda yiyecegi tiketebilir.

Canli tlriinin vyukaridaki o6zelliklerinin tim bireylerde esit glicte olduklari
varsayilmistir. Canlinin bu karakterlerini modellemek i¢in sabit matematiksel ve algoritmik
teknikler kullanilmistir. Boylelikle canh, bilgisayar algoritmasi sayesinde, en yakinindaki
yiyecegi algilayabilecek, ona yonelmek icin donme hareketi yapabilecek, ona ulasmak igin
diiz dogrultuda hareket edebilecek ve ona ulastiginda yiyecegi tiketebilecektir. Canllar tim
bu kabiliyetleri agisindan esittirler; birbirlerinden farki algilanan bir yiyecege ulasabilmek

icin yaptiklari yonelmenin dogrulugunda ortaya cikacaktir.

Bu yonelme, bilgisayar tarafindan her canh icin ortak calisan genel bir algoritma
tarafindan degil, her canlida mistakil bir karar merkezi olarak bulunan ve canlinin beyni
olarak varsayilan yapay sinir aginin sezgisel davranisina bagl olarak, her canli ve canlinin her
bir yiyecege yonelisinde farkli hesaplanacaktir. Boylelikle yapay sinir aginin (veya beyninin)
sezgisel kuvveti ne kadar dogru dengelenmis ise canli yiyecege yonelmede o kadar isabetli
davranacaktir. Deneysel calismamizda, modelleyecegimiz ve nesiller boyunca degisimini

gozlemleyecegimiz canlinin bu yénelme kabiliyeti olacaktir.

1.4.3.3 Canl1 beyninin modellenmesi

Bu cergevede, canli beynine parametre olarak, en yakin yiyecegin bulundugu yeri
sayisal bir girdi olarak verecegiz ve canlidan bu girdiye gore yiyecege yonelecek bir hareket
yapmasini bekleyecegiz. Bunun icin canli beyninde sayisal koordinati kullanip matematiksel
hesap yaparak agi hesaplayan bir forml varsaymak yerine, yiyecegin konumunu bir 6rinti
(pattern) olarak algilayip buna karsilik gelen uygun yonelmeyi yapay sinir aginin ¢alisma
prensibiyle saglamasini bekleyecegiz. Canli beyninin bunu yapabilmesi icin, kullanilan yapay

sinir agimiz asagidaki gibi tasarlanmistir.

Asagida yer alan tasarima gore, her bir canl bireyde yer alan beyin algoritmasi, iki
giris degeri alarak, bunlari 6ncelikle 6 adet yapay noronlu ara katmanda agirliklandiracak,
bu katmanda olusan cikti sinyallerini son c¢ikti katmanindaki iki yapay noronla tekrar
agirliklandirarak, her birinden elde edilen sinyali canlinin yeni yonini belirlemek (zere
kullanacaktir. Girdi parametrelerimiz, p; ve p; canlinin en yakininda bulunan yiyecegin

pozisyon vektérii (koordinat merkezine normallestirilmis), ¢ikti degerlerimiz m; ve m; ise,
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canlinin yiyecege yonelmesi icin kullanacagi hareket vektéri (koordinat merkezine

normallestirilmis) olacaktir.

Sekil 14 - Canhi beynini temsil eden yapay sinir aginin tasarimi

Yapay sinir aginin, pozisyon vektoriinden, hareket vektorinl hesaplamasi (sezmesi),
ilk girdiler ve bunlardan hesaplanan ara girdilerin agirliklandirilmasi asagida (Tablo 1)

gosterildigi sekilde ortaya ¢ikacaktir.

Tabloda yer alan hesap adimlarini inceledigimizde yapay sinir aginin, girdilerden
ciktilarin Gretilmesini yani bir noktadan ikinci noktaya yonelen vektori hesaplayabilmesini
saglayan, agirlik degerleri ve esik degerleridir. Bu yapay sinir aginin gercekten ise yarar
sonucu verebilmesi icin cesitli 6grenme algoritmalariyla egitilerek, en uygun agirlik degerleri
ve esik degerleri ile techiz edilmelidir. Boylelikle sistem amaca matuf hi¢ bir matematiksel
(veya geometrik) formilasyon kullanmadan, ¢ogunlukla dogru vektori, en azindan yaklasik
olarak bulabilecektir. Ancak bizim amacimiz, yapay sinir aglarina iliskin bir calismadan
ziyade rastlantiyi modellemek oldugu icin, bu calismada bu aglari bilinen yontemlerle
egitmek vyerine, agirliklari ve esik degerlerini rastlantisal degisim ve secilime maruz
birakarak, bu beyinlerin her bir nesilde gittikce daha iyi sonucu verecek duruma
evrilmelerini saglayacagiz. Tablodaki hesap adimlarinda kullanilan tim agirhk ve esik

degerlerini bir araya toplarsak sistemin genetik yapisini elde ederiz (Tablo 2).
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Tablo 1. Yapay Sinir Aginin Sezgisel Adimlari

1. | Ara katman yiiklerinin hesaplanmasi
n=1.6 l,=p;.Wy + pj.wy;
6 ayri ara katman néronun her birinin i¢i yiikii, pozisyon vektériiniin i ve j degerlerinin agirliklarla
carpilarak toplanmasiyla elde edilir.
2. | Ara katman giktilarinin (sinyallerinin) hesaplanmasi
0 L, <t
n=1.6 s, = { ’ ron
o, ,=t,
ic yiikleri esik dederinden fazla (veya esit) olan néronlar 1 dederini, digerleri O dederini sinyal
olarak dretir.
3. | Son katman yiiklerinin hesaplanmasi
6 6
l; = Z Wip. Sp = Z Wjn-Sn
n=1 n=1
Cikti katmaninda yer alan i ve j néronlari kendi yiiklerini, list katmandan gelen 6 sinyalin, 6 agirlik
degeri ile ¢arpilip toplanmasiyla hesaplarlar.
4. | Son katman giktilarinin (sinyallerinin) hesaplanmasi

1 1
T 1l+exp(=l+t) HE AT +exp (=l +t))

m;

Hareket vektériiniin i ve j degerini olusturacak son katman ¢ikti degerleri 1 ve O olarak
degil, sigmoid fonksiyon araciligiyla esik degerine (t) yakinsamasina gére ondalik bir sayi
olarak hesaplanir. Standart olarak bir yapay néron 1 veya O sinyali iiretir. Ancak
liretmek istedigimiz sinyal ondalik bir deger ise bu durumda yakinsama iliskisini yansitan

sigmoid fonksiyon kullaniriz.
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Tablo 2 . Agirlik ve esik degerleri tablosu

Agirliklar Agirlik Sembolleri Adet
Ara katman agirliklari Wii, Wij, Wai, Waj, W3i, W3j, Wai, Waj, Wsi, Wsj, Wg, 12
We;
Ara katman esikleri ty 6t ty ts te 6
Son katman agirliklari Wiy, Wiy, Wiz, Wiz, Wis, Wig, Wj1, Wjp, Wj3, Wjs, Wjs, 1
Wis
Son katman esikleri ti, t; 2
Toplam 32
Genetik yapi

81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 810, 811, 811, 812, 813, 814, 815, 816, 817, 818, 819, 820, 821, 822, 823, 824, 825, 826, 827, 828, 829, 830,
831, 832

Daha o6nce de belirtildigi gibi, bu agirhk ve esik degerleri baslangicta rastlantisal
olarak secilmistir ve dolayisiyla dogru sonug¢ vermeyecektir. Dogru sonug verebilmesi igin
gereken en uygun agirlik ve esik degerleri hesaplamayabilecegimiz dogrusal bir matematik
formillu yoktur. Yapay sinir aglarini sezgisel kilan da, bu degerlerin belirli bir mantiksal
yapidan ziyade, deneysel olarak uygunlugu sinanmis optimum bir istatistise dayanmasidir.
Yukaridaki tabloda sonucu doguran biitiin agirlik ve esik degerler siralanmis ve son satirda
32 adet deger genetik algoritmada kromozomu olusturacak genleri temsil etmek tzere bir
araya toplanmistir. Bundan sonra kuracagimiz algoritmik tasarim, her bir canli bireyde 32
adet olmak dzere, canlinin yonelme sezgisini olusturan bu degerlerin evrimsel degisimini

modelleyebilmelidir.

1.4.3.4 Genetik degisimin saglanmasi

Her bir canl beynini temsil eden yapay sinir aginin omurgasi bu ¢alismada agirlik ve
esik degerlerinden olusan 32 adet ondalik saylya dayanmaktadir. Bu ondalik sayilar

yukaridaki beyin modelinde gorilebilecegi gibi, bir kromozomu olusturan genleri temsil
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etmek Uzere bir araya toplanmislardir. Bu noktadan sonra, genetik algoritmalar vasitasiyla,
32 degere sahip her bir kromozom (toplamda bir nesilde 20 adet canli oldugu icin 20 adet
kromozom bulunacaktir) mutasyon ve caprazlama operatorleri sayesinde degisim
sergileyecekler ve bu degisimlerden vyararli olanlar (canlinin uyum degerini artmasini
saglayanlar) ile yararsiz olanlar birbirinden, ayiklanmanin dogal bir sonucu olarak

ayrilacaklardir.

Bir neslin yasama siresi 2000 birim zamandir (frame — cergeve). Bu sire zarfinda
nesle ait canli bireylerin yiyeceklere ulasmalari ve tiketmeleri algoritma araciligiyla
izlenecektir. Birim zaman, canlinin yiyecegi algilayip (bu algilama varsayildigi icin bilgisayar
tarafindan otomatik yapilmaktadir) ona yonelmesi icin gerekli sezgisel hesabi gerceklestirip,
o yone dogru bir miktar hareket etmesini gerceklestirdigi zamandir. Bu hareketin miktari,
hiz ve yon bilgisini iceren cikti vektériine baglh oldugu icin, her bir birim zamanda bireylerin
kat ettigi mesafe farkli olabilecektir. Bir canli birey, bir yiyecege yonelik bir hareket
gerceklestirdiginde, bu hareket bir sonraki birim zamanda ona yeni bir konum kazandirdigi
icin, yoneldigi yiyecekten farkli bir yiyecege daha yakin duruma dismiis olabilir. Ayrica yakin
yiyecek degismese dahi, yeni konumu oOnceki hareket vektériinden daha iyi bir vektor
hesaplama imkanini icerebilir. Dolayisiyla tipki dogadaki algi — yonelme — algi geri besleme
ozelliginde oldugu gibi, canli bireyimiz her birim zamanda kendisine verilen en yakin yiyecek
koordinatlarina goére vyeni bir hesaplama ve buna bagl olarak yeni bir yonelme
gerceklestirecektir. Her hangi bir birim zaman hesaplamasinda, eger bir canli birey

koordinat olarak bir yiyecege ulasmissa onu tikettigi varsayilmistir.

— Algilama UYU:mDrtr?f:rml
[y
Ulagilamadi
S

Sezgisel Viyecek
Hesaplama Kontroli Ulasildi
Yoénelme ve

Hareket

Sekil 15 - Her bir canli birey i¢in, birim zamanda yiiritiilen algoritmanin akis semasi
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Yukaridaki gosterilen (Sekil 15) tiim islemler bilgisayar algoritmasi tarafindan dogrusal
olarak yapilirken, sadece sezgisel hesaplama adimi canli beynini temsil eden 6zel YSA
algoritmasi araciligiyla her canh icin ayri sonug¢ verecek sekilde sezgisel yontemle
yuratilmektedir. Calismanin bir sonraki asamasinda, diger adimlar da dogrusal algoritmalar
yerine canh beyni icinde sezgisel olarak modellenebilir; ancak rastlantinin etkisini
parametrik olarak orantisal bir bicimde oOlgebilmek icin sadece bir adimi sezgisel beyinde
yurattik. YSA algoritmalarina dayali sezgisel hesabin en 6nemli 6zelligi, girdiler ile ciktilar
arasinda dogrusal bir iliskinin olmayisidir; 6rnek olarak asagida gosterildigi gibi (Sekil 16)
canl sirasiyla hem ilk yiyecege hem de ikinci yiyecege yonelmistir, ancak ilk yiyecegi
iskalamis, ikinci yiyecege ise isabetli bir yonelme yapabilmistir. Nesiller ilerledikgce canl

tlriandn sezgisel glict artacak ve gittikce daha isabetli yonelmeler yapacaktir.

[
1| ® 2 @’ 3 W 4 "

- - -

Sekil 16 - Canlinin iki ayri yiyecege yonelmesinin izlenmesi: ilk yénelme basarisiz ikinci yonelme bagarili olmustur

Canli tirinin sezgisel yonelme kabiliyetinin iyilestirilmesi icin kullanilan algoritmanin
bir nesilden diger bir nesle gecerken kullandigi yontem, yukarida genetik algoritmalarin
taniminin yapildigr bélimde izah edilen cergevede ylritlilmustiir. Bunun igin, yapay
biyosferin bir nesil icin ayirdigi 2000 birim zamanlik calisma siresinin sonunda mevcut
neslin sonuglari degerlendirilmis ve bundan yeni bir nesil liretilmistir. Yeni neslin Gretilme
islemine, oncelikle neslin yasam siresi icinde canli bireylerin performanslarina gore
edindikleri uyum degerlerine gore siralanmasiyla baslanacaktir. Asagidaki anlatimda 6rnek
olarak 99. nesil secilmistir, ve bu nesilden 100.neslin (retilmesi islemi adim adim
gosterilmistir. Bir sonraki nesle aktarimda hangi canl bireylerin kullanildigini gésterebilmek

icin, bireyler harfle temsil edilmistir.
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Tablo 3. Bireylerinin uyum degerlerine gore siralanmasi (99. Nesil)

Sira No Sembol Uyum Degeri Sira No Sembol Uyum Degeri
1 A 31 11 K 8
2 B 25 12 L 6
3 C 24 13 M 5
4 D 20 14 N 5
5 E 20 15 0] 4
6 F 20 16 P 4
7 G 17 17 R 3
8 H 17 18 S 2
9 I 13 19 T 1
10 J 9 20 V] 0

Siralamanin ardindan elitizm islemi adi verilen ilk ayiklama yapilacaktir. Buna gore
neslin siralamada en tepesinde bulunan belirli sayida birey, iyi bireylerin gen birlesimini
korumak icin, hi¢ bir mutasyon ve c¢aprazlamaya tabi tutulmadan, dogrudan bir sonraki
nesle aktarilacaktir. Bu bireyler digerlerinden daha uzun yasayarak sonraki nesli veya
nesiller gérebilen canlilari temsil etmektedirler. Bu ¢alismada dort (4) adet en iyi birey igin
elitizm uygulamis olacagiz. Buna gore tabloda en (st sirada bulunan A, B, C ve D bireylerini

dogrudan bir sonraki nesle (100.nesil) aktaracagiz.

Elitizm isleminin ardindan yavru bireylerin Gretilebilmesi icin caprazlama islemine
gecilecektir. Caprazlamaya tabi olacak ebeveyn bireyler gen havuzunda ilerleme olmasi igin
kiigiik rastlantisal mutasyonlara ugratilacaktir. Oncelikle caprazlama yapilacak ebeveynlerin
secimi icin rulet tekerlegi yontemi uygulanacaktir. Bireyler bir rulet tekerleginde, uyum
kiymetlerinin baylkligine gore paylari degisen dilimler olarak dizilmis varsayilacak ve
tekerlek rastlantisal bir algoritma ile dondirilecektir. Ebeveynlerden birisi olarak secilecek
canli herhangi bireyden birisi olabilir; ancak uyum kiymetleri yiiksek bireylerin ebeveyn
olarak secilme ihtimali (yani Greme ihtimali) disik olanlara gore daha fazla olacaktir. Rulet
tekerlegi dogadaki secilim sansini yansitan iyi bir modeldir; boylelikle hem Gremenin uyumla
paralel olmasi garanti altina alinir, hem de uyum kabiliyeti distk bireylere de sans taninarak
barindirdiklari potansiyel olarak iyi genlerin sonraki nesillere aktarilmasi saglanir. Dogal

secilim zannedildigi gibi mutlak elitist degildir; uyum kabiliyeti en yilksekleri secip
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digerlerinin yok olmasini saglamaz. Aksine uyum kabiliyeti diisiik bireyler de digerlerine
oranla daha az da olsa Ureyerek gen havuzunu muhtemel iyi genleri ile beslemeye devam

ederler.

Sekil 17 . 99.Nesil ile 100.Nesil arasindaki Rulet Tekerlegi

Yukaridaki sekilde yer alan rulet tekerlegi kullanilarak, elitizm isleminin ardindan nesli
20 bireye tamamlamak icin geriye kalan 16 yeni birey icin, bilgisayar rulet tekerlegi
yontemiyle asagidaki 8 adet ebeveyn ciftini se¢mistir. Bu ebeveynleri birbirleriyle
ciftlestirmis, genetik materyal ciftini karsilikh olarak rastlantisal bir noktadan bdlmis ve cift
yonli caprazlayarak her seferinde iki yeni yavru elde etmistir. Anne ve baba birey secilirken,
rulet tekerlegi iki kere dondurdlur; her iki bireyde ayni olursa algoritma ikinci birey farkli bir
canli olana kadar tekerlegi déndirmeyi tekrarlar. Cliinkii anne ve baba birey ayni canli
olursa, caprazlama indeksi ne olursa olsun kiiciik mutasyon farklarini ihmal edersek yavru
bireyler annenin (veya babanin) aynisi olacaktir. Bu da gen havuzunda bir fakirlesmeye yol
acabilir. Genetik algoritma anne ve babanin ayni birey olmasina izin vermezken, ayni neslin
Uretiminde tekerlegin sonucuna gore bir bireyin birden fazla ¢iftlesmeye katilmasina, hatta
ayni ebeveyn ciftinin ¢ift olarak birden fazla giftlestirilmesine izin verir. Dogadaki ciftlesme
istatistigine de uygun olan bu durum, anne ve babanin ayni olmasina ragmen, her bir
ciftlesmenin kendine 6zel olmasindan 6tlri (rastlantisal ¢caprazlama indeksinin dogurdugu
farklihk) ortaya yeni kombinasyonlara sahip yavrular cikaracaktir. Asagidaki tabloda bu
durumu B-D, B-C ve R-B ¢iftlesmelerinin her birinde B bireyinin bulunmasinda gorebiliriz.

Eger rulet tekerleginden B-D ciftlesmesi 1. ciftlestirmede oldugu gibi mesela 7.
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ciftlestirmede de sonug¢ olarak ortaya ciksaydi, algoritma bu rastlantisal duruma izin

verecekti.

Tablo 4 . Rulet tekerlegi yontemiyle segilen 8 adet ebeveyn

1 2 3 4 5 6 7 8

B-D F-K B-C J-E E-D G-A B-M R-B

Caprazlama islemi, iki ayri bireyi anne ve baba olarak kullanarak, bunlarin genetik
materyallerini, yani YSA algoritmasindaki 32 adet agirliktan olusan kromozomu, rastlantisal
bir noktadan bolerek yapilmistir. Asagidaki ornekte bilgisayar rastlantisal olarak 12
caprazlama indeksini secmis, ve ilk yavruda annede ilk 11 geni, babadan ise sonraki 21 geni
almis, ikinci yavruda ise indeksi koruyarak anne ve babani yerini degistirmistir. Boylelikle
yavru bireylerin beynini temsil eden YSA algoritmasinin agirlik ve esik degerleri, anne ve
babadan gelen agirliklarin karistiriimasiyla olusturulmustur. Burada dikkat edilecek en
onemli nokta, her bir agirlik veya esik degerinin yavruya gecerken ayni pozisyonda
kullaniimasidir. Ornek olarak g,; geni (YSA da ara katmandaki 4.néronun i girdisinin
agirhgina karsilik gelir) B bireyinde 7. pozisyonda iken, BD vyavrusunda da ayni
pozisyondadir. Nitekim bu agirlik-esik degerleri bir onceki nesilde yararliigi ebeveyn
beynindeki YSA da bulundugu yerden kaynaklanmaktadir. Dogadaki caprazlamada da ayni
sekilde pozisyonlarin korunmasi esastir. Bir gen, anne veya babada nerede bulunup, hangi

amaca hizmet ediyorsa yavruda da ayni yerde bulunur ve ayni amaca hizmet eder.

Tablo 5 . B-D Ebeveyninin ¢aprazlama sonucu: Caprazlama indeksi rastlantisal sekilde 12 olarak segilmistir

B Bb1 - 8b2 - 8b3 ~ Bb4 = Bb5 ~ 8b6 = Bb7 = Bbs = Bb9 - 8b10 ~ Bb11 - Bb12 - 8b13 ~ Bb14 - Bb15 - 8bi6 = Bb17 -
8b18 - 8b19 - 8b20 - 8b21 ~ 8b22 ~ 8b23 ~ 8b24 ~ 8b25 - Bb26 ~ 8b27 ~ 8b28 - Bb29 ~ 8b30 ~ 8b31 - 8b32

D 8d1 - 8d2 -~ 8d3 ~ 8d4 ~ Bds ~ Bde = 8d7 - 8ds - 8d9 - 8d10 - 8d11 - 8d12 - 8d13 - 8d14 - 8d15 - 8d16 - 8d17 -
8d18 = 8d19 - 8d20 - 8d21 ~ 8d22 ~ 8d23 - 8d24 ~ 8d25 - 8d26 ~ 8d27 ~ 8d28 - 8d29 ~ 8d30 - 8d31 - 8d32

BD | 8b1- 8b2 - 8b3m - 8ba - Bbs - Bbe - 8b7 - 8bs - Bbg - Bb10 - Bb11im - Bd12 - 8d13 - 8d14 - Bd1s - Bd16 - Bd17
- 8d18 = 8d19 ~ 8d20 - 8d21 = 8d22 = 8d23m ~ 8d24 = 8d25 - 8d26 = 8d27m ~ 8d28 ~ 8d29 - 8d30 - 8d31 - 8d32

DB | 8d1-8d2 - 8d3 - 8da - 8ds - Bd6 ~ 8d7 - 8ds - Edom - 8d10 - 8d11 - 8b12m - 8b13 - 8b14 - 8b1s - Bbie - Bb17
- 8b18 -~ Bb19 - 8b20 = 8b21 - 8b22 - 8b23 - 8b24 - 8b25 ~ Bb26 ~ Bb27 ~ Bb28 = 8b29 - 8b30 - b31 - Bb32

Caprazlama isleminin ardindan, olusan yavru bireyler mutasyon islemine tabi
tutulacaktir. Mutasyon genlerin degerleri Uzerinde rastlantisal degisikliklerin yapilmasidir.
Mutasyon dogada, ¢ogunlukla Greme hiicrelerindeki hatalardan meydana gelir ancak evrim

teorisi baslangi¢ kosullarinda glines isinlarini filtreleyemeyen bir atmosfere sahip diinyada
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hiicrelerin radyasyon etkisiyle mutasyona ugradigini da ileri siirmektedir. Her durumda
mutasyon genetik yapiyi geriletse de, ilerletse de tiir icin 6nemli ve yararlidir. Clinki zararh
mutasyonlar bireyin yasama ve lGreme sansini azalttigi icin yok hikmiindedir; ancak yararli
mutasyonlar sonraki nesillere tasinacagi icin tiirin gen havuzunun zenginlesmesinde ¢ok

onemli bir faktordiir.

Genetik algoritmalarda mutasyonun dogadaki tarzi taklit edilerek, olasilik
cercevesinde uygulanir. Ornek olarak deneysel ¢calismamizda 0.1 mutasyon olasilik degeri
kullanilmistir. Boylelikle bir genin mutasyona ugrama ihtimali %10 la sinirlidir. Ote yandan
mutasyonun glicii de 0.3 ondalik degeriyle sinirlandirilmistir; yani bir gendeki (agirlik-esik
degeri) degisim ancak -0.3 ve +0.3 arasindaki bir sayi olabilecektir. Ayni sekilde dogadaki
mutasyon ihtimali de, mutasyonun degisim miktari da sinirhdir. Bu sinirlar sadece kigik
degisimlere izin vererek, genetik materyalde doganin ince ayar (fine tuning) yapmasini
saglamaktadir. Degisim adimlarini inceledigimiz 100. Neslin B-D ¢aprazlamasinda, yukaridaki
tabloda m harfi ile isaretlenen genler ( 8bam , 8bi1m , 8d23m, 8d27m V€ Bdom , 8b12m ) Mutasyona
ugramislardir. Sonug itibariyle 100. Nesil olarak, elitizm ve caprazlama yontemiyle asagidaki

bireyler olusturulmustur.

Tablo 6 . Elitizm ve ¢aprazlama yoluyla olusturulan 100.Nesil bireyleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A B C D BD DB FK KF BC CcB
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
JE EJ ED DE GA AG BM MB BR RB

1.4.3.5 Deneysel calismanin sonuglari

Yukarida teorik cercevesi izah edilen genetik algoritmalar ve yapay sinir aglarinin
belirli bir topolojide uygulamasina dayanan deneysel ¢alismamiz, yine yukarida izah edilen
sanal biyosferin, canli tlriiniin ve genetik degisimin ozellikleri ¢ercevesinde 300 neslin

izlenebilecegi sire boyunca, bilgisayar ortaminda vydritiilmustir. Deney sonuglarinin

86




paylasilabilir olmasi icin, algoritmanin kullandigi rastlantisallik tekrarli kipte tutulmustur®.
Bu sayede bilgisayar, her seferinde ayni rastlantisal diziyi kullandigi icin, biyosferin her
calistirimasinda ayni rakamsal sonuclar elde edilebilmis ve parametrik degisimlerin etkisi

soyutlanabilmistir.

Canli turdnin yiyecege yonelme davranisi ekranda gorsel olarak temsil edildigi icin,
biyosferi calistiran bir gozlemci, nesiller ilerledikce canh bireylerin ekranda yiyeceklere
yonelik hareketlerinin gittikce daha bilingli hareketleri andirdigini ¢ok rahathkla
gozlemleyebilir. Bu gozlemin 6tesinde, sonuglari acik olarak matematiksellestirebilmek igin,
canli tlrtnidn belirli sayida nesil boyunca ilerlemesinde, iki ayri nesil degeri
grafiksellestirilmistir. Bunlardan ilki, nesilde yer alan 20 adet canlinin ortalama uyum degeri

iken, digeri nesil icindeki en iyi uyum degeridir.
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Sekil 18 - ilk 100 nesil igin tiir uyum degeri ortalamasi (siyah grafik) ile en iyi bireyin uyum degeri (kirmizi
grafik)

Deneysel calisma, durumu veya degeri degistirilebilen belirli parametreler ile
ylratlilmustdr. Bu parametrelerin degisiminin biyosferin calismasina etkisi de ayrica

gozlenmistir. Biyosferin standart parametreleri asagidaki gibidir.

Rekabet kipi : Biyosferin rekabet kipi acik veya kapali ¢alistirilabilir. Rekabet kipi agik
iken, ayni yiyecege yonelmis bireylerden sadece 6nce varan, yiyecekten faydalanacaktir. Bu
durumda yiyecek tiketilmis varsayilacak ve silinecektir. Biyosferin zenginligini korumak igin
baska bir rastlantisal konuma yiyecek eklenecektir. Rekabet kipi kapaliyken, ayni yiyecege

yonelmis tim canli bireyler yiyecege ulasabilmek kosuluyla ondan faydalanabileceklerdir.

8 Bunun icin algoritmanin randomSeed (rastlanti tohumu) degiskeni sabit tutulmustur.
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Bu durumda yiyecek kaynagi sinirsiz varsayilacak ve yerinden silinmeyecektir. Bu kip

standart olarak actk durumdadir.

Dogal Ayiklama kipi : Dogal ayiklama kipi agikken, anne ve babanin se¢imi dogadaki
tarzi taklit edecektir. Bu durumda rulet tekerlegi kaidesince, uyum degeri yiiksek olanin
Ureme sansi fazla olacaktir. Dogal ayiklama kipi kapaliyken, bilgisayar anne baba seciminde

her canli bireye esit sans verecektir. Bu kip standart olarak acik durumdadir.

Mutlak elitizm kipi : Ebeveynlerin segciminde rulet tekerlegi yontemi
kullanilmaktadir. Bu yontemle, bireylerin ebeveyn olma sanslari uyum degerlerinin
miktarina gore belirlenmektedir. Bu sekilde zayif bireylerin az da olsa ebeveyn olma sanslari
korunmaktadir. Mutlak elitizm kipi agikken, ebeveyn bireylerin se¢ciminde yapilabilecek en
iyi kombinasyonlar tercih edilir. Bu durumda dogada olan durumun aksine, zayif bireylerin
kiicik de olsa ebeveyn olarak segilme ihtimali kalkmaktadir. Bu kip standart olarak kapall

durumdadir.®*

Yukarida izah edilen herhangi bir parametrenin sonuclara etkisini gézlemleyebilmek
icin, test edilen parametrelere cesitli degerler atanarak biyosfer tekrardan cahlstiriimistir. Bu
esnada test edilen parametre disindaki diger parametreler standart degerlerini korumustur.
Biyosfer oncelikle tim parametrelerin standart degerlerde oldugu durumda cahlstiriimistir.
Bu durumda sistemin amaclanan islevi yerine getirdigi, tlirlin yiyecege yonelme kabiliyetinin
gittikce arttigi gozlemlenmistir. 300 Nesil boyunca standart kipte calistirilan biyosferin

sonuglari asagidaki grafikte oldugu gibi gézlemlenmistir.
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Sekil 19 - ilk 300 nesil igin standart kipte uyum deger grafigi

& Mutlak elitizm kipinin insan nesillerine uygulanmis bicimine djenizm denir. 20. Yizyilda Kuzey Avrupa’nin bazi
Ulkelerinde kismen uygulanmistir. Saglikh, gigll, gizel ve yakisikli bireylerin evlenmesi tesvik edilmis, zayif,
hastalikli ve girkinlerin evlenmeleri yasaklanmistir.
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Yukarida yer alan grafigi inceledigimizde, tiiriin yiyecege ulasma noktasinda sezgisel
yonelme kabiliyetinin, nesiller ilerledikge istikrarh bir sekilde ylikseldigi gortilmektedir. Canli
tlrdndn bu yonelme kabiliyeti ayni zamanda onun gevre sartlarina uyum kabiliyetini temsil
etmektedir. Nitekim algoritma canl bireylerin topladiklari yiyeceklere gore sahip olunan
puanlarina (uyum degeri) gore bir rastlantisal-olasiliksal ayiklama yapmaktadir; bu agidan
yonelme kabiliyeti dogrudan uyum kabiliyeti olarak degerlendirilmektedir. Yukaridaki
grafikte kirmizi ¢izgi nesil ilerledikce, nesil icinde en iyi uyum degerine sahip canli bireyin
topladig yiyecegin sayisini gostermektedir; siyah ¢izgi ise neslin ortalama uyum degerini

yansitmaktadir.

Grafigin genel tarzi, zamansal olarak her zaman inis ¢ikislar icerse de, genel olarak her
iki deger acgisindan da (kirmizi - siyah) yikselme egilimi mevcuttur. Kirmizi grafikte inis
cikislarin daha keskin olmasi dogaldir; nitekim bireysel basari ¢esitli rastlantisal faktorlerle
kismen konjonktirel olarak degerlendirilebilir. Siyah grafikte, yani neslin ortalama uyum
degerinin takibinde, inis cikislarin genel ylikselme egilimiyle daha az celiski doguracak kadar
kiicik olduklari gorilebilir. Bu durumun da ayni sekilde canh tiriiniin genel olarak bireysel
basari ve basarisizliklardan ayri bir sekilde dogal istatistiksel ylkselmeyi yansittig
soylenebilir. Grafigin son 75 neslinde bir duraklama gézlenmistir. Bu da rekabetci ortamda,
biyosferin dogal sinirlarini yansitmaktadir. Belirli bir zaman sonra tir icinde uyum degeri
acisinda basarili bireylerin sayisi artmaktadir; bu da biyosferin rekabetini artirmaktadir. Bu
durumda ayni yiyecege yonelmeyi basaran birden fazla birey olunca, ¢ok yiksek bireysel
basarilar mimkin olmamaktadir (Bkz. Sekil 10). Biyosferin dogal sinirlari, tiim bireyleri ¢an
egrisinin ortalarinda toplamaktadir ve tiiriin yénelme kabiliyeti son 75 nesil boyunca
ilerlemis olsa da, yiyecegin sinirh olmasi uyum degerinin artmasini engellemektedir.
Dolayisiyla yukarida gérdigimiz grafik, tipik bir rekabetci ortamin genel genetik ylkselme

ve duraklamasini yansitmaktadir.
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Sekil 20 - Gruplagmalar halinde ayni yiyecege ayni dogrultuda yonelmis bireylerin rekabeti. Fotograf standart
kipte 100. nesilde ¢ekilmistir.

Yukaridaki (Sekil 20) rekabetci gruplasma davranisi bize, her bir bireyin beyninde ayri
genetik yapilara sahip yapay sinir aginin, zaman igerisinde farkli agirhk degerleri ile
donanmis olsalar da ayni sezgisel sonucu (retebilecek noktaya evirildiklerini
gostermektedir. Sistem rekabetci kipte calistirildigi icin, bu gruptan herhangi birisi yiyecege
ulastiginda, digerleri baska yiyeceklere yoneleceklerdir. Boylelikle bu canlilardan her biri
dogru yonelmeyi sezme basarisini gosterdikleri halde sadece birisi puan alabilecektir. Bu tip
durumlarda yarisi, cogunlukla en iyi yonelmeyi yapip en kisa yolu bulan ve yiyecege en hizli
ulasan birey kazanacaktir. Dogadaki genetik yaris her zaman rekabetci degildir; bazen cevre
bireylere sinirsiz imkanlar sunabilir. Dolayisiyla genetik degisimde rastlantinin roliini daha
iyi gozlemleyebilmek icin, sistemi ayni sekilde rekabet kipi kapali olarak calistirmamiz

gerekmektedir.

Rekabet kipinin kapali olmasi demek, bireylerin yiyecege kolayca erisebilecegi bir
ortam anlamina gelmemektedir. Canli bireylerin ayni sekilde yiyecege yonelebilecek sezgisel
kabiliyeti gerceklestirebilecek seviyeye ulasmalari gerekmektedir. Dahasi dogal ayiklama
kipi acik oldugu icin bireyler arasinda gizli bir rekabet halen s6z konusudur. Nitekim bir
sonraki nesle kendisini veya genini birakabilme ihtimalinin artmasi icin digerlerinden daha
fazla yiyecege ulasmasi gerekmektedir. Burada askiya alinan rekabet sadece yiyecek
kaynaklari agisindandir. Canli bireyler ayni yiyecege yoneldiklerinde aralarinda bir yaris

olmayacaktir. Yiyecege ulasabilen her biri puan alacaktir; ¢linki yiyecek tlikenmeyecektir.
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Dolayisiyla bireyler arasindaki rekabet hafifleyecek, hiz ve hassasiyet konusunda daha iyi

olan genleri 6ne c¢ikarabilmesi icin, secilim operatoriniin isi zorlasacaktir.

Deneysel calismada rekabeti hafifletmek icin, yiyecekleri hi¢ tikenmeyecek sekilde
hep ayni yerde tutma yontemi tercih edilmedi. Cliinkii bu yontemde yiyecek yerleri hig
degismedigi icin, yapay sinir aglarinin girdi parametrelerinin zenginligi azalacak, bu da
algoritmada ezberleme etkisi dedigimiz istenmeyen bir duruma neden olabilecektir. O
ylzden girdi zenginligini muhafaza etmek ama bir yandan da belirli bir anda ayni yiyecege
yonelen bireylerin hepsinin bundan faydalanabilmesi icin cevre sartlari 6zel bir sekilde
kurgulanmistir. Buna gore yiyecek ilk olarak bir birey tarafindan tiketildiginde, o esnada
ona yonelmis baska bireylerin olma ihtimali gbz 6nlinde tutularak yiyecek bir siire daha
yerinde bulunacak, bu kisa siirenin ardindan silinip baska bir yerde ortaya c¢ikmasi
saglanacaktir. Boylelikle ayni yiyecege yonelmis bireyler arasindaki rekabet hafifleyecek
ama Ote yandan yiyecek koordinatlarinin yer degistirme 6zelligi korundugu igin sinir aginin
girdi cesitliligi zedelenmeyecektir. Asagidaki grafik, yiyecek acgisindan rekabet kipinin kapali

oldugu durumda 300 neslin uyum degerlerinin gelisimini yansitmaktadir.
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Sekil 21 - ilk 300 nesil igin rekabetsiz kipte uyum deger grafigi - Rekabet kipi kapali

Yukaridaki grafigi inceledigimizde, rekabetin daha hafif oldugu cevrede bireylerin
yiyecek toplama imkani artmasina ragmen tirin bu yodndeki kabiliyetinin gelisiminin
yukaridaki standart grafige gore daha dustk bir profilde oldugu gozlenmektedir. Rekabetsiz
ortamda, secilim operatoriiniin glicli bireyler ile giigsliz bireyleri ayirt etmesi bir miktar
daha zorlastigi icin, yeni nesiller Uretilirken, ebeveyn bireylerin daha gicliu (isabetli ve hizh)
bireylerden olmasi zorlasmaktadir. Boylelikle iyi genlerin nesil icinde aktarimi daha yavas ve

diger genlere gore daha seyrek olabilmektedir. Bu grafik bize biyosferdeki rekabet
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ortaminin gic¢li olmasinin tlriin gelisiminde 6nemli bir unsur oldugu hakkinda fikir

vermektedir.

Dogal secilim genetik degisimde glicli genleri zayif genlerden ayiklamasi agisindan
onemli bir islev yuritmektedir. Nitekim deneysel calismamizda, bir nesilden digerine
gecerken anne ve baba sec¢imini giicli genlerin sanslarinin daha fazla oldugu rulet tekerlegi
yontemiyle yapmayip, salt rastlasma yoluyla gerceklestirirsek bu 6nemi acikca goririz.
Asagidaki grafikte yer aldigi gibi, dogal secilimin gigliler ve zayiflar arasinda ayirim
yapmadigl durumda, tirin yiyecege ulasma kabiliyetinde nesiller boyunca hig bir ilerleme
olmadigini gorebiliriz. Bu acidan evrimdeki tim degisimi gerceklestiren operator rastlanti

olsa dahi, bu degisimi yonlendiren dogal secilimdir.
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Sekil 22 - Ebeveyn sec¢iminin salt rastlasma yoluyla yapildigi durumda ilk 300 neslin uyum degeri grafigi -
Dogal ayiklama kipi kapal

Rulet tekerlegi yontemi, dogal secilimin dogadaki davranisini taklit eden
matematiksel bir modeldir. Bu model, genleri bir sonraki nesle tasirken, her gene sans
vermekle beraber giicli genlerin 6ne gecebilecegi bir ayiklama imkani da sunmaktadir.
Nitekim doga, genleri nesiller arasinda tasirken mutlak elitist degildir. Gigli genlerin
sanslari daha yiksek olmasina karsin zayif genlere de disik olasiliklarla yine imkan
taninmaktadir. Bu durumun aksinin bizim modelimizde nasil bir sonug¢ verecegini gormek
icin, calismamizin bu noktasinda rulet tekerlegi yontemi yerine mutlak elitizm ydntemini
kullanacagiz. Buna gore dogrudan yeni nesle aktarilan ilk 4 bireyin haricinde, 16 yeni birey
elde etmek icin 8 ciftlestirmeye ihtiya¢ duydugumuz icin, bize 8 farkh ¢ift kombinasyonu

vermeye yetecek en iyi ilk 5 bireyi (A,B,C,D,E) kullanacagiz.
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Tablo 7 . En iyi ilk 5 bireyden elde edilen ilk 8 giftlestirme kombinasyonu

A-B A-C A-D A-E B-C B-D B-E C-D

Bu ciftlestirme kombinasyonlarina dikkat edilirse mimkin oldugu kadar en iyi
bireyler kullaniimistir. Bu ciftlestirme modeli kullanilarak tretilen elitist nesillerin uyum

deger grafigi asagidaki gibidir.
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Sekil 23 - Ebeveyn sec¢iminin sadece en iyi bireyler arasindan yapildigi durumda ilk 300 neslin uyum deger
grafigi - Mutlak elitizm kipi agik

Mutlak elitizm kipinde calistirdigimizda elde ettigimiz bu grafigi, standart kipte
calistirdigimizda elde ettigimiz standart grafikle kiyasladigimizda, en iyi skoru gosteren
kirmizi grafiklerin trendlerinin benzer olduklari, hatta elitizm kipinde kirmizi grafigin yer yer
standarda gore daha vyiikseklere ciktigi gozlemlenir. Ote yandan elitizm modunda
ortalamay! gosteren siyah grafigin standart grafige gore daha yiksekten ilerledigini de
acikca gorebiliriz. Bu en iyi uyum degeri artmasa da toplam kalitenin arttigini gosteren bir
sonuctur. Asagidaki biyosfer temsilinde canli bireylerin hemen hepsinin en yakin yiyecege

dogru gruplar halinde bir yonelme yaptiklarini gézlemleyebiliriz.
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Sekil 24 - Mutlak elitizm modunda biyosferin 300. nesilde temsili

Tabi ki doga bu matematik modelde oldugu gibi mutlak elitist degildir; bir biyosferde
bireyler cevreye uyumlari paralelinde hayatta kalarak yavru tretirler ancak bir sonraki nesli
teskil eden bireyler mutlak olarak en iyi uyumu sergileyen ebeveynlerden gelmez. Canlilarin
uyum kabiliyeti bizim deneysel calismamizda yaptigimiz basit indirgemenin aksine ¢ok daha
karmasik bir dengedir. Dolayisiyla problem ¢6zmeye odakli genetik algoritmalarda genel
olarak mutlak elitizm yontemi, genetik degisim similasyonlarinda ise rulet tekerlegi

yontemi kullanilmahidir.

Yukaridaki deneysel calismamizda sonug olarak, belirli bir sezgisel kabiliyet agisindan,
hi¢ bir dis midahaleye gerek kalmadan, iyilerin yasam sansinin daha fazla oldugu bir
cevrede, salt rastlantilarin olusturdugu degisimler arasinda iyi olanlarin 6n plana c¢ikarak
tira gelistirebildigi gozlemlenmistir. Bu deneysel c¢alisma evrim teorisi icin temel bir
dayanak teskil edemez. Nitekim gercek biyosferde karakterler birbirleriyle cok hassas uyum
icerisinde olan muazzam bir dengeye sahiptirler ve heniiz bu dengenin c¢ok sayida
parametresini icerebilecek kadar blyik evrim similasyonlari yapilamamistir. Ancak bu
calisma cevrenin dogal ayiklayici roli oldugu durumda, rastlantisal degisimlerin iyi yonde
ilerleyecegini de gostermektedir. Yani evrim kuramini elestirenlerin “mutasyon tiirii
gelistirmez, tersine kéreltir” iddiasi ¢evrenin ayiklamaci roliinii dikkate almayan yanlis bir

tespittir.
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Bu deneysel calisma, karmasik matematiksel modeline karsilik, basit bir canlilik
uzayini esas almistir. Calismanin daha ileri noktalara tasinabilecek bir ¢cok acilim noktasi
mevcuttur. Ornek olarak canli bireylerin beyinlerini olusturan yapay sinir agi, sabit olarak
secilmis (2-6-2) topolojisine oturtulmustur. Genetik degisimden beklenen bu topolojinin
agirliklarini belirlemesidir. Bunu daha ileriye gotirerek, canli beyninde yapisal degisikliklere
yol acabilecek mutasyonlara izin verilebilirdi. Boylelikle canlilarin yonelme kabiliyetinin
hassasiyet sinirlarini da belirleyen topolojinin yapisinin degismesi, belki de tirin salt
rastlanti yoluyla en iyi (veya tam dogru) matematiksel yonelme sezgisini verebilecek
topolojiyi kendi kendine kesfetmesi saglanabilirdi. Ayrica canli bireyin beyninde varsayilan
tek karakter olan yonelme sezgisi gibi, en yakin yiyecegi algilama/se¢cme gibi baska
karakterler de, beyin icerisindeki yapay sinir aginin sezgisel yapisina tasinabilirdi. Bu
muhtemel agilim noktalari evrimsel degisim konusunda bize daha fazla ipucu saglayacagi
actk olmasina karsilik, calismamizin rastlantiya odaklanmis temel amacinin Otesinde

olduklari icin burada yer verilmemistir.

Bu deneysel calisma evrende genel bir karakter olarak karsimiza siklikla ¢ikan rastlanti
ile duzenin iliskisine yonelik matematiksel/hesaplamali bir inceleme imkani sunmaktadir. Bu
imkan araciligiyla doganin en temel giicii olan rastlanti fenomeninin canliik meselesinde
dizen dogurmak amaciyla kendisinden faydalandigi mekanizma hakkinda 6zet bir bilgi

ortaya konulabilmistir.
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2. Boliim: Gergekligin Rastlantisal Yapisi

Bir onceki bolimde ele aldigimiz rastlantinin fenomenal yapisi, rastlantinin pozitif
olarak kusatilabilen fiziksel gercekligin cesitli yerlerinde acilmis gediklerden ibaret olmaktan
ziyade, bir bitlin olarak gergekligin temel insa edici unsuru oldugunu gostermektedir.
Aydinlanma ¢aginin pozitif rasyonel bilim dislincesi yerini yukarida ele aldigimiz yeni
bilimsel metodoloji ile degistirmistir. Ne var ki; bu bilim duslincesini tasiyacak olan
kozmoloji ve metafizik s6z konusu oldugunda ele alinan bir ¢cok problem hala rasyonel bir
diinya tasavvuru ile degerlendirilmektedir. insan zihninin mantiksal yapisi ile evren arasinda
mutlak bir uyum olduguna iliskin Newtoncu sagduyumuz, tiim dayanaklari yikilmasina

ragmen varligini sirdirmektedir.

Rastlantinin neden oldugu bilimsel cerceveye iliskin genel ve disipliner bir calisma
olarak ele alinan birinci bolimden sonra, bu bélimde s6z konusu bilimsel cerceve ile
uyumlu olabilecek gergeklik anlayisinin yani diinya tasavvurunun baglami belirlenmeye
calisilacaktir. Bu diinya tasavvurunu Ureten bilimsel disiincenin zemininde kurucu unsur
olarak varolan rastlanti kavrami sliphesiz diinya tasavvurunu betimlerken de 6nemli bir
etkiye sahip olacaktir. 20. Yuzyil bilim dislincesi ile metafizik arasinda saglikh bir iliski tesis
edebilmek icin rastlanti kavraminin hem bilimsel disiplinler arasinda yaygin etkisinin hem de
bilim ve felsefe arasinda ortak bir kavram olmasinin dogurdugu imkana giris bélimiinde
deginilmisti. Dolayisiyla yeni dinya tasavvurunu vurgulamanin esasen gercekligin

rastlantisal yapisini agiga cikarmakla es bir caba oldugu séylenebilir.

Bu bolimde, gergekligin rastlantisal yapisini ortaya koyabilmek icin 6nce rastlantinin
felsefi (epistemoloji-ontoloji) yapisi ele alinacaktir. Ardindan bu rastlantisal yapiyi insa eden
gercekligin ilgili 6zellikleri tasvir edilecektir. Son olarak ortaya ¢ikan diinya tasavvurunu en
temel ifade edebilecek, gerceklik ile metafizik arasinda olmasi gereken iliskiye yonelik
metafizik kusatiima adiyla bir model tarif edilecektir. Bu modelin tarif edilebilmesi, bir
sonraki bolimde ele alinacak diinya gorisi problemi (metafizik ve kozmoloji agisindan) igin
oneme sahiptir. Nitekim buraya kadar ortaya konulmus bilimsel dislince ve diinya
tasavvurunu taslyabilecek sekilde metafizik ve kozmoloji iceren bir dinya gorislnin

uyumlu olmak icin sahip olmasi gereken en asgari model ortaya konulmus olacaktir.
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2.1 Rastlanti Probleminin Ontolojik ve Epistemolojik Baglami

Yirminci yuzyil bilim distncesinde, rastlantisal alanlarin genislemesi, bir ¢ok olayin
rastlantisal bir zemine oturtularak izah edilmesi, rastlantinin felsefi baglami ile ilgili olarak
bir tartisma alani da agmistir. Rastlanti ile ilgili problematigin baglami, giris bolimiinde ele
aldigimiz sekliyle felsefe tarihinin erken donemlerine kadar geri gotirilebilir; ancak
problematigin bilimsel bir ylizlesmenin sonuglariyla beslenmesi ve bilim adamlarinin
tartismada onemli bir taraf haline gelmeleri siphesiz rastlanti problemine yaklasimimizi

degistirmistir.

Oncelikle aydinlanma déneminden tevariis edilen bilimsel metodolojinin genel akil
ylritme tarzinin rastlanti kelimesiyle barisamadigini séylememiz gerekmektedir. Rastlanti
kavrami karsisinda bir bilim adaminin tipik tavrinin bu kavramin bilimsel fenomenlerdeki
alanini daraltmak icin ¢aba sarf etmek oldugu soylenebilir. Nitekim aydinlanma déneminde,
evrenden soyutlanan metafizik, rastlanti kavramiyla birlikte kiiciik bir tanri® olarak sistemin
icine sizmakta ve btlintyle akilci parametrelerle agiklanip belirlenebilen evreni, yine aklin
kontrolinin disina ¢gikarmaktadir. Cagimiz matematikgilerinden Mark Kac, rastlanti Gizerinde
tanimsal olarak konusmaya basladigimizda kendimizi metafizige batmis olarak bulacagimizi
soylemektedir’. Dolayisiyla cagdas bilim adamlari metafizikten kaginmak icin, rastlantiyla

iliski kurarken bu iliskinin metodik bir iliski olmasi konusunda bir egilim sergilemislerdir.

Monad, Rastlanti ve Zorunluluk adli eserinde, bir yandan canliligin bitindyle olumsal
bir gecmisinin oldugunu soylerken, bir yandan da bu olumsallikta rastlantinin en az
zorunluluk kadar payinin oldugunu soyliyordu. Emile Noel’in bir grup Fransiz bilim adami ile
rastlanti kavrami (izerine yaptigi soylesileri topladigi kitabinda, bir cok bilim adaminin
rastlanti kavramina mesafeli yaklastigini gorebiliyoruz. Bu genel kaniyi kitabi okuyan her

okuyucu edinebilecegi gibi, Noel son soyleside kendisi de bu tespiti yapiyor.

Soru sordugum bilim adamlari, gergcekten bilimin olasiliklarinin sinirlarini tanimliyorlar
ama “rastlanti” terimini hi¢ mi hi¢ sevmiyorlar. Bilim adamlarinin rastlanti yerine belki

kendileri igin daha islemsel olan baska terimler kullanma egilimleri var.?

! Emile Noel , Giinlimiizde bilimsel gériintiileriyle rastlanti, Cev. Ulkii Erdogdu, istanbul, Pencere, 1989, s.121.
2 Kac, “What is random”, American Scientist, pp.405
3 Noel, Gliniimiizde bilimsel goriintiileriyle rastlanti, s.171
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Noel'in bu tespitine 6rnek olarak, molekiler biyoloji uzmani Antoine Danchin
kendisiyle yapilan soyleside, i1srarla rastlanti kelimesini kullanmaktan kaginip bunun yerine
nedensel yapilar cagristiracak, olumsallik® veya oportiinizm® gibi kelimeleri 6nermesi
verilebilir. Canlihgl meydana getiren ilk molekiler yapilarin olusumunda, zorunlu bir nedeni
olmamasina karsin belirli tercihlerin (6rnek olarak polimerlerin sola degil de saga dogru
helezon yapilar olusturmalari) yapilmasinda rastlanti diye dislindigiimiz olumsalligin

aslinda bir gerekircilige dayanabilecegini iddia etmektedir.

Bilim adamlari rastlantisal fenomenler s6z konusu oldugunda, bunu Gnli kiremit
ornegi ile aciklamaya meyillidirler. Yoldan gecen birisinin basina, ¢atidan rizgarin salladigi
bir kiremit diiser. Kazazedenin o anda o noktadan geciyor olmasi ile, kiremidin yukaridan
dusliyor olmasi birbirinden bagimsiz iki nedensel olayin zinciridir. Burada rastlanti gibi
goziken olay, esasen Monad’in “salt rastlasma” dedigi bir tiir nedensel ¢arpismadir. Bilim
adamlarinin bir kismi rastlantisal fenomenlerde, 6zellikle de evrim teorisi veya kaos teorisi
gibi makro seviyede olanlarinda bu tirden gerekirci nedensel carpismalar oldugunu
duslinmeyi tercih ederler. Bazi kaos teorisyenlerinin “gerekirci kaos” diye adlandirdiklari da,
yine bu sekilde gerekirci bir mekanizmasi olmasiyla birlikte kaotik bir yapisi oldugu igin

insana rastlantisal bir fenomen olarak kendisini sunan bir kaostur.

Fizik diinyada rastladigimiz bir ¢ok rastlantisal olay, yukaridaki 6rnekte ele alinan tipte
bir rastlantisalligin cesitli seviyelerde karmasa iceren benzerleridir. Ornek olarak hava
durumu ve yazi-tura atmada karsimiza cikan rastlantisallik, ileri derecede kaos iceren, ic ice
gecmis nedensel zincirlerin c¢akisarak karsilikli karmasik etkiler dogurmak suretiyle
ongorilemez bir sonucu Uretmelerine dayanmaktadir. Felsefe tarihi agisindan, rastlanti
probleminin 19. Yuzyilin sonlarina kadar bu sekilde ele alindigi soylenebilir. Bu tip
rastlantilari, calismamizin giris béliminde amactan veya bilgiye acikliktan yoksun olmalari

bakimindan yatay/epistemolojik rastlantilar olarak nitelemistik.

Rastlanti problemlerine olasilik (probability) kavrami Gzerinden yaklasan Simon L.
Altmann, eserinin ilgili béliminde, problemi tarihsel acidan incelerken, iki farkli bakis
agisinin 6n plana ciktigini séylemektedir. ilki bizim yukarida érnekledigimiz ve Laplace’e

kadar dayandirabilecegimiz, rastlantiyi insanin bilgi eksikliginden kaynaklanan bir cahillige

4 Noel, Gliniimiizde bilimsel goriintiileriyle rastlanti, s.92
s Noel, Gliniimiizde bilimsel goriintiileriyle rastlanti, s.97
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dayandiran yaklasimdir ki, yazar bu yaklasimin en acgik ve net dile getiren kisi olarak
Laplace’in savlarini tartismaktadir. Laplace evreni bir biitin olarak materyalist ve
determinist bir cercevede ele almaktadir; gezegenlerin hareketinden, atomlarin hareketine
kadar bitin eylemelerin kesin bir nedensellikle ortaya c¢iktigini ve 6nceden bilinebilecegini
ileri sirmektedir.® Bu deterministik evrende rastlanti gibi gérdiigimuz her sey, insan olarak
bizim bilgimizin eksikligine dayanmaktadir. Altmann, Laplace’le 6zdeslestirdigi bu gorusi

olasiligin siibjektif yorumu olarak isimlendirmektedir.”

Ancak bu tip bir rastlanti yaklasiminin en biyik problemi, evrende bizim bilgimizin
eksikligine dayanmayan ve kendisi agisindan bir rastlantisallik iceren fenomenlere bir cevap
verememesidir. Yazar atom alti seviyedeki parcacik davranislarinin rastlantisalligi ile birlikte
hava durumunun kaotik yapisini bu fenomenlere 6rnek olarak vermektedir. Elbette hava
durumunun bitlin parametrelerinin bilindigi zaman deterministik bir tanimlamaya
uydurulabilecegi iddia edilebilir; ancak yazar, kaos ile ilgili yapilan son calismalar ile birlikte
Olclilemeyen rastlantisal parcacik davranislarinin, baslangic sartlart ne olursa olsun
birbirinden buylk o6lcide farkli sonuglar dogmasina neden oldugunun da anlasildigini
belirtmektedir. Rastlantisal fenomenleri bilgimizin eksikligine degil de, olaylarin kendilerine
baglayan farkh bir yaklasimin 6n plana ciktigini séyleyen yazar bu goéristi de olasiligin

objektif yorumu olarak isimlendirmektedir. ®

Rastlanti problemini olasilik Gzerinden ele aldigimizda meseleyi dogrudan insan
acisindan ele almis oluruz. Dolayisiyla yazarin siniflandirdigi bu iki goris, insanin nesneyle
kurdugu iliskide rastlantisal bir fenomenin 6lgilmesinde (belirlenmesinde) ortaya cikan
belirsizligin (bilgi eksikliginin), insanda veya nesnede varsayilmasina iliskin bir farka
dayanmaktadir. Yani yazara gore, sonucu olusturacak olan parametrelere iliskin bilgi
eksikligi stibjektif bir olasiliga, parametrelerin dogrudan kendilerinin eksikligi ise objektif bir

olasiliga neden olacaktir.

Olasilik, insanin rastlantiyi 6lgme amaciyla gelistirdigi ve en giicli disipliner yapisini
matematikte kazanan bir bilimdir. Rastlantisal fenomenlerin kendilerinde belirsizlik

barindirdiklarindan yola ¢ikarak, rastlantinin ve dolayisiyla olasiligin objektif oldugunu iddia

® Simon L. Altmann , Is Nature Supernatural? A philosphical Exploration of Science And Nature, New York,
Prometheus Books, 2002, pp.336-338

7 Altmann, Is Nature Supernatural, pp.338
& Altmann, Is Nature Supernatural, pp.337
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edebilir miyiz? Ornek olarak radyoaktif bir atomun isimasinin olasiliginin % olmasi,
elimizdeki tek bir 6rnekte i1sima yapip yapmamasi ile ilgili olarak ne kadar objektif ve
kiymetli bir bilgi sunmaktadir. Bildigimiz gibi olasiliksal hesaplar tek tek rastlantisal
olaylardan ziyade, ardarda gerceklesen bir ¢ok rastlantisal olayda ortaya c¢ikan farkl

sonuglarin birbirine oranlari hakkinda bilgi verir.

Dolayisiyla olasilik agisindan elde edilen bilginin sibjektif oldugunu iddia etmek igin
bir ¢cok neden bulunabilir. Ardarda atilan yazi-tura sonuglari, toplamda % oranini kigik
hatalarla paylasacaklardir; ama atilan her bir para icinde bulundugu dizinin genel
istatistiginden bagimsiz olarak davranacaktir. Dolayisiyla tek bir bagimsiz ferdin olasiliginin
ne oldugunun onun eylemiyle dogrudan bir ilgisi yokken, toplamda olasilik degerlerine

dayali istatistige hizmet eden bir eylem olacaktir.’

Bu acidan rastlanti insan acisindan ele alindiginda, yani rastlantisal fenomen
olasiliksal bir oOlcimin konusu yapildiginda, fenomenin olasilik degerinin her zaman
sibjektif olacagina iliskin genel bir egilim vardir. Olasiligi objektif olarak nitelendirmekle,
fenomenin belirsizliginin nesnede icerilmesini kastediyor olsak da, sonug itibariyle insan
bilgisini esas aldigimiz icin, yanlhs bir kavramlastirma olarak degerlendirilme ihtimali vardir.
Cunkl olasihgin bize ilettigi bilgiyle, rastlantiya konu olan nesnenin minferit davranisi
hakkinda dogrudan objektif bir iliski mimkiin géziikmemektedir. Bir siniftaki 6grencilerin
boy ortalamasinin, tek bir 6grencinin boyu hakkinda bir bilgi verememesi gibi, olasiliklarin
tek tek nesneler hakkinda fikir vermeleri beklenemez. Bu agidan bir rastlantisal fenomenin
olasilik degeri, o fenomeni icinde bulundugu fenomenler kimesi ile birlikte topluca
gozlemleyip bir fikre varan insanin bu kime ile birlikte olusturdugu sibjektif uzayin
bitlinliginde bir anlami vardir. Dolayisiyla olasilik (zerinden hareket ettigimizde,
rastlantilarin kendi nitelikleri ne olursa olsun, olasilik 6l¢limini yapan gézlemci rastlantinin
bir parcasi oldugu i¢in her durumda siibjektif bir olasilik kavrami ile yetinecegiz. Objektif bir
olasilik degerlendirmesi yapabilmemiz icin, dncelikle olasilik kavraminin fenomenal 6ncili

olan rastlanti kavrami Gizerinden bir ayristirmaya gitmemiz yararh olabilir.

Bu kavramlastirmayl fenomenin kendi varolusu agisindan ele aldigimizda, olasilik

acisindan sibjektif bir gorinti arz eden fenomenlerin rastlantisal davranisinin iki farkli

® Yazar, fertler ve grup arasindaki, yani rastlanti ve diizen arasindaki iliskinin hala matematikgiler icin gizemini
korudugunu ileri sirmektedir.
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sekilde ele alinma ihtimali kolaylasmaktadir. ilki, onda gdzlemledigimiz rastlantisal olayin,
bizim cahilligimizden kaynaklanan ve ona bilgisel olarak yikledigimiz bir sifat olarak ele
almaktir ki; Aristoteles ve Laplace yaklasimlarinda bunu goériiyoruz. Bu tiirden rastlantilar
epistemolojik/yatay rastlantilardir. ikincisi, ise rastlantisal fenomeni dogrudan nesneye
bitisik ve onun varolusunun bir parcasi olarak ele almaktir ki, bu yaklasimi da ontolojik/dikey

rastlanti olarak isimlendirecegiz.

Bu halde rastlanti, fenomenin kendisi acgisindan epistemolojik ve ontolojik olarak,
fenomenin insan tarafindan 6lglilmesi (yani olasilik) agisindan, siibjektif ve objektif olarak
ayrilacaktir. Evrende sadece bizim bilgimizin eksiliginden kaynaklanan epistemolojik
rastlantilar (ylrtyen kisinin basina diisen nesne gibi) oldugu gibi, maddenin kendi
varolusuna bitisik ontolojik rastlantilar da (atom alti pargacik davranislari gibi) vardir. Ancak
her halukarda is insanin bu rastlantilari 6lgmesine gelince, yani rastlantiyi olasiliksal bir
deger olarak ifade etmeye gelince cogunlukla siibjektif bir karsilasma gibi goriinenin
fenomenal alanin kendisi agisindan sadece objektif bir rastlantinin degil ama ayrica objektif

bir olasiligin imkanini da konusabilir miyiz?

Bir rastlantinin olasilik degerinin objektif olabilmesi icin, bu degerin ait oldugu
guruptan ve insan gozlemcinin 6lgmesinden bagimsiz olarak davranisin tekil dogasinda
bulunuyor olmasi gerekmektedir. Ornek olarak bir paranin yazi-tura seceneklerinden
birisinin gelme olasiliginin % degerinde olmasinin objektif olarak degerlendirilebilmesi, o
paranin davranisinda, sonucun ortaya ¢cikmasindan dnce, paranin tabiatina kayith bir deger
(%) olmasi, yani paranin yazi ve tura sonuglarindan her ikisini de esit bir olasilik kiymeti ile
varolussal olarak icermesi anlamina gelmektedir. Bu olasilik degerinin paranin veya onun
tekil davranisinin varolusunda kayitli oldugunu disiinmemiz zordur, nitekim % degeri bir
yandan paranin yazi ve tura olarak dismesine neden olacak muhtemel sartlarin esit
seviyede var olduklarini ifade ederek tekil duruma yonelik bir bilgi gibi gozikse de son
tahlilde bir grup davranisinin tekil para tGzerindeki stibjektif izdlisimuddir. Yani paraya bitisik
fenomenal alanin kendi dogasi icinde % degerini igerebilecegi bir varolus zemini

bulunmamaktadir.

Ontolojik rastlantilarin bizim algimiza objektif bir yoldan hitap etmeleri yukaridaki
para orneginde mimkin goézikmese de, atom alti seviyede parcacik davranislarinin
rastlantisal yapilarini ele aldigimizda, bu seviyede elde ettigimiz olasilik degerleri, her ne

kadar kiimdlatif davranislarin sonuglarindan elde edilen bir istatistiksel 6lcimin ortalamasi
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ise de, bu olasilik degerlerinin, tekil davranislara mihli olarak distnilmesi gerektigine
yonelik gicli deliller de vardir. Bu pargaciklar, davranisi belirli bir tercihle sonlandirmaya
zorlanmadiklari anlarda, mimkin tercihlerin hepsini birden, kendi varoluslarinda sadece bir
imkan olarak degil, ama bir ontolojik kayit olarak da icermektedirler. Fizikgilerin olasilik
bulutu olarak adlandirdiklari parcaciklar, eylemi sonuglandirmaya zorlanmadiklari anda
(dalga fonksiyonu ¢okmeden 6nce) kendi varolus dizlemlerinde biitlin tercihleri iceren
hatta butiin mimkiin eylemleri tekrarh olarak yapan, 6zel bir varlik modunda bulunurlar.
Dolayisiyla bir radyoaktif atomun yayilim yapip yapmama olasilik degeri, tekil atomun kendi
varolusuna kayith bir deger gibi gdziikmektedir. Yani bu olasilik degeri (6rnek olarak %) grup
davranisinda oOlcebildigimiz bir istatistik olarak bize hitap etse de, ayni zamanda tekil
atomun sahip oldugu i1sima yapip yapmama durumlarini esit miktarda beraberce icerip

gercekliyor olmasina da karsilik gelmektedir.

Tablo 8 . Rastlantisal fenomen grubunun karakteristik tasviri

Fenomen Yoksunluk Olasilik Yon Baglam Nedensellik Ereksellik
Kiremit Vakasi Amag Stibjektif Yatay Epistemolojik | Zorunlu Amagsiz
Zar atigi Bilgi

Pargacik Davranisi | Neden Objektif Dikey Ontolojik Zorunsuz Amagh

Pi Sayisi Yapi

Tum bu degerlendirmeler baglaminda karsimiza ¢ikan dort yoksunluktan kaynaklanan
dért ayrn rastlanti  bigciminin karakteristik yapilarinin tasvirini yukaridaki tabloda
Ozetleyebiliriz. Buna gore amacg ve bilgiye acikliktan yoksun olan rastlantilar olasilik
acisindan silibjektif, gercekligimize yatay yonde epistemolojik bir baglamda ortaya cikan,
nedensel agidan zorunlu rastlantilardir. Ote yandan, neden ve yapidan yoksun olan
rastlantilar, olasilik acisindan objektif, gercekligimize dikey yonde ontolojik bir baglamda
ortaya ¢ikan, nedensel agidan zorunsuz rastlantilardir. Tabloda rastlantisal fenomenler ayni
zamanda ereksellik agisindan da gruplandirilmislardir. Buna gére yatay rastlantilar amagsiz
dikey rastlantilar amach varsayilmislardir. Bu baglamda rastlanti ereksellikle ¢atismasi
bakimindan iki ayri sinifta degerlendirilmektedir ancak asagida ele alindigi sekliyle, rastlanti

genel olarak kendi dogasi itibariyle her sekilde erekselligi ortaya ¢ikaran bir yapiya sahiptir.
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2.1.1 Rastlanti ve ereksellik

Kuantum rastlantisalligi ve evrim rastlantisalliginin ayri ayri ele alindigi bolimlerde,
bu rastlantilarin ilkinin nedensellikle catistigini, ikincisinin ise ereksellikle catistigini
degerlendirmistik. Gercekte de, yukaridaki tabloda iki tipte karsimiza cikan rastlantisal
fenomenleri tiim cihetlerden 06zetlemeye calistigimiz gibi, “salt rastlasma” iceren
epistemolojik rastlantilar, nedensel yapilarinin kaotikligine ve bilinmezligine ragmen
nedensellikle catismazlar, ancak nedensel zincirleri bir araya getiren insa edici bir amacg
yerine salt rastlasma oldugu icin blnyelerinden erekselligi dislarlar. Bu agidan yukaridaki
tabloda yatay rastlantilar ereksellik acisindan amagsiz olarak nitelendirilmislerdir. Ancak,
kaotik yapinin salt rastlasma yoluyla insa edilme olasilig1 azaldikga, sistem ima yoluyla olsa
da ereksellige kapi acgabilir. Yani bir sistemin kaotik yapisini biytdikce ereksellikle iliski
alani da biiyiimektedir. Ornek olarak, salt rastlasma yoluyla aciklanabilecek olsa da, havaya
firlatilan yizlerce harfin yere distiigiinde, anlaml ve giizel bir siirin dizelerini olusturmasini
ereksellikten bagimsiz diisinmemeye meyilliyizdir. Bu yilizden, evrim teorisinin baslangic
kosullarini (kendini tekrar edebilen kopyalayici 6beklerin meydana gelmesi) olusturan salt
rastlasmalarinin olasiliklarinin ¢ok distik olmasi, bir ¢ok bilim adaminin ima yoluyla veya

dogrudan ereksel bir evrimden bahsetmelerine neden olmustur.

Ahlakin ve Dinin iki Kaynad adl eserinde, insanoglunun bu iki moral degerinin
rasyonel olmayan kokenlerini arastiran Bergson, insan hayatina ¢arpan rastlantisal
fenomenlerin arkasindaki ereksel yapi hakkinda 6nemli ipuclari vermektedir. Donemin
antropologlarindan Levy-Bruhl’un ilkel insanlarin salt mekanik rastlantisal olaylarin arka
planinda mistik bir glic aramalarindan yola ¢ikarak yapmaya calistigi Avrupa merkezli insan
insasini elestirirken rastlanti meselesini genisce ele alir. Bergson’un bu elestirideki en glicli
tezi neden ile sonug¢ arasindaki orantisallik iddiasidir. Ona goére, bir kayadan rizgarin
etkisiyle kopan bir tas rastlantisal olarak bir insanin basina carpip 6limine neden
oldugunda, sonug insan hayati agisindan bulyuk bir trajedi iceren 6lim olayi iken, nedenin
salt bir mekanik rastlanti olarak disinilmesi neden ile sonug arasinda zekaya dahi agir
gelen bir orantisizlik insa eder. ilkel insanin bu tip hadiselerin arkasinda mistik bir ereksellik
aramasl, onun zekasinin riizgar, kaya ve kopan tas arasindaki mekanik iliskiyi akledememis

olmasini gerektirmeyecegi gibi, mekanik bir nedensellik olmasi da arkasinda bir niyet
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aramaktan vazgecmesi icin yeterli sebep degildir'®. Bergson, rastlanti ile ilgili felsefi
miulahazalarda ¢okga basvurulan, ‘catidan riizgarla savrulup bir insanin basina diisen kiremit
vakasini’ ele alir ve bu 6rnekteki rastlantisal fenomenin insan igin ifade ettigi 6zel anlama

deginir.

... bir insani ilgi isin icinde oldugu igin ve ister insana hizmet amaciyla olsun, ister ona
zarar vermek niyetiyle olsun, sanki olaylar insan hesaba katilmis gibi cereyan ettigi icin
rastlanti vardir. Yalnizca kiremidi koparan riizgari, kaldirirma diisen kiremidi, kiremidin
topraga c¢arpisini diisiiniin: Artik sadece mekanizmayi diisiiniirsiiniiz ve rastlanti
béylece kaybolur. Sonucun insani bir anlami olduguna gére, rastlantinin ise karismasi
igin, bu anlamin nedene bulasmasi ve ona insani bir renk vermesi gerekir. O halde

rastlanti, bir niyeti varmis gibi hareket eden mekanizmadir."

Bergson, devam eden cilimlelerinde, ‘niyeti varmis gibi’ ibaresini kullanmaktaki
maksadinin gercekte bilingli bir niyetin bulunmadigini ve her seyin aslinda ‘mekanik
oldugunu sodylemek’ olmadigl konusunda bizi uyarmaktadir. Bu ibare, mekanik zincirin
Uzerinde spontane ve yari-bilingli bir disiincenin oldugunu, insan zekasinin onu kistirmak
istedikce kactigini, bu niyetin hayalet bir golge gibi mekanizmanin Uzerinde gezindigini
soylemek icin kullanilmistir. Nitekim son tahlilde Bergson’a goére rastlanti ici bosalmis bir
niyettir."? Bergson’un yaratici evrim teorisiyle uyumlu bu ereksellik anlayisi, yaratanin
olmadig bir yaratilista, niyet edenin olmadigi bir niyeti, amacglayanin olmadigi bir amaci
ongormektedir. Nitekim Bergson’un felsefesi ne bir teoloji ne de bilimdir, dogada insan

hayatinin kendine araladigi alana yonelik insani bir sorgulamadir.

Bergson’un rastlantiyla ilgili yorumu, icinde bulundugu insani sorgulamanin bir
sonucu olarak, Platon ve Aristotles’in insan icin veya insana yonelik rastlanti anlayisi ile
paralellik arz eder. Her ne kadar Aristoteles, mutlak bir dizen olarak tasarladigi evrende
nedensiz yapilarin doguracagi salt rastlantilari kabul etmese de - ki Demokritos elestirisinde
bunu acikg¢a goriiyoruz - insan hayatini zenginlestiren bir unsur olarak rastlantiyi arkasindaki
ereksel yapi ile birlikte zikretmekten de geri durmamaktadir. Bergson’un rastlantiya

getirdigi yari-ereksel Uist yapi da, rastlantisal fenomenin kendisine yéneldigi insanla birlikte™

° Henri Bergson, Ahlakin ve Dinin iki Kaynagi, Cev. M. Mukadder Yakupoglu, Ankara, Dogubati, 2004, 5.128-129
1 Bergson, Ahlakin ve Dinin iki Kaynagi, s.131

12 Bergson, Ahlakin ve Dinin iki Kaynagi, s.132

13 Alan Robert Lacey, Bergson, Cornwall, Routledge, 1993, pp.212
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ve onun icin ele alindigl zaman ortaya ¢ikan, doga ve insan gozlemcinin beraberce insa

ettikleri stibjektif uzayin unsuru olarak degerlendirilmelidir.

Nedensel mekanik zincirleri olmasina karsin insan hayatiyla cakismalari biiyik 6lcekli
olan fenomenlerde zimnen aranilan ereksellige, asli rastlanti iceren ontolojik rastlanti
fenomenlerinin, hi¢ bir nedensel zincire sahip olmamalarindan 6tiri daha kuvvetli bir ima
ile kucak actiklari dislintlebilir. Nedensel agidan zorunsuz olmalarindan 6tird, daha geri
planda, evren disinda veya maddenin en temel ontolojik 6ziinde onu yoénlendiren bir
amacin var olduguna iliskin bir degerlendirme yapmak gorece daha kolay olacaktir. Bu
amag, ontolojik rastlantiya sahip fenomenin, kendi gergekliginin tstiinde onu igceren kusatici
bir gercekligin nedenselliginin bir tezahiri olabilir; hatta bu nedenselligi bizim bilmedigimiz
tirden st bir fizik olarak da disinilebiliriz. Ancak her hallikarda, ontolojik rastlanti ile

bizim paylastigimiz gerceklikte, neden buharlasmis oldugu icin salt bir ereksellikle yizlesiriz.

Fiziksel evreni, zorunsuz oldugu halde mimkin kilan ¢erceve insan agisindan gozleme
ve bilmeye konu edilemeyecegi icin, bu cerceve hakkinda ancak metafizik yoluyla akil
ylratebiliriz. Bu c¢ergeve bizim icinde bulundugumuz fizigi insa eden bir Gst fizik olabilir,
veya tim evren Ust bir algoritmanin ¢iktisi olarak distnilebilir (Bkz. 4.3 Algoritmik Evren).
Ancak her durumda bir gikti/trin (product) olarak nitelendirmek durumunda oldugumuz
evren, kendisini insa eden ¢ercevenin nedenselligini kendi icinde barindirip takdim edemez;

bu nedenselligi kendini maddeye yon veren bir ereksellik olarak okumak zorunda kaliriz.

2.1.2 Fizik kanunlarinin rastlantisal yapisi

Yapisal rastlanti kavrami, bir bitinlikte orintinin ve yapinin olmamasindan yola
cikarak Chaitin’in icat ettigi matematiksel bir kavramdir. Yukaridaki tabloda goruldugi gibi,
ornek olarak pi sayisi yapidan yoksun bir rastlantidir. Kendisini olusturan rakamlarin daha
ufak bilesenlere indirgenebilecek bir 6riintlisi ve yapisi yoktur. Pi sayisinin yapidan yoksun
olmasi ayni zamanda onun nedenden yoksun olmasi anlamina gelir ki; bu durumda pi sayisi
rastlantisal bir olgu olarak karsimiza cikar. Yapisal rastlantilarin bir diger o6zelligi
indirgenemez olmalaridir. Yani kendileri bir cok baska olgunun kurucu unsurlari olmasina
karsilik, kendilerini kuran unsurlara indirgenemez. Fizik vyasalarini bu agidan

degerlendirdigimizde karsimiza rastlantidan baska bir kurucu unsur ¢ikmadigini goriiriz.

Fizik yasalarinin dogasini inceledigi eserinde Feynman, érnek olarak aldigi yercekimi

yasasl hakkinda 6nemli olanin, insanin onu kesfedecek kadar zeki olmasi degil, doganin onu
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dikkate alabilecek kadar akilli olmasi oldugunu séylemektedir'®. Feynman’in bu akil
kavramini mecazi bir metafor olarak kullandigi acik olsa da, yercekimi yasasini zorunlu kilan
bir 6nsel nedensellik olmamasi, bizi fizik nesnelerin kitle ¢ekimi konusunda onu dikkate
alabilecek bir akil veya erege sahip olduklarini disiinmeye kadar gotirebilmektedir. Nitekim
gerek eylemsizlik yasasi, gerekse de kitle ¢ekimi, basitce nedensizdirler. Bir nesnenin,
baslangicta kazandirilan bir hizla sonsuza kadar siiren bir hareket sergilemesinin mantiksal
bir zorunlulugu yoktur®, ayni sekilde tim matematiksel gérkemine ragmen kiitle cekiminin

de mantiksal bir zorunlulugu bulunmaz.

Yercekimine bir neden bulmak icin bir ¢cok teori ileri strilmistir; Feynman da
eserinde bunlardan en dogru gibi goziiken, parcacik denizi teorisini ele alarak bunun
nedensel bir zemin insa edip edemeyecegini incelemektedir. Buna gore, evrende bizim
goremedigimiz ve her yerden her yere dogru ucusan parcaciklar vardir ve bu pargaciklar
karsilarina c¢ikan nesnelere (6rnek olarak gilines ve dilinyaya) carpmaktadirlar. Su halde
dinya ve giines birbirlerinin tarafindan gelen parcaciklara karsi, birbirlerine blyuklikleri
oraninda siper olduklari icin, parcaciklarin o yonden etkisi azalacak ve nesne o tarafa dogru
bir itme kuvveti ile karsi karsiya kalacaktir. Aradaki uzaklik siper olma durumunun
projeksiyonunu kiclltecegi icin, uzakhk kuvvete ters oranda etki yapacaktir. Gorinilste
mantiga uygun gibi goéziken bu teori bir cok agidan ¢iritiilmustlr; Feynman’in da belirttigi
gibi*® en 6nemli problem, nesnelerin hareket halinde olmalarinin hareket yéniiniin éniinden
ve arkasindan farkl kuvvetlere neden olmasidir. En az bunun kadar énemli bir diger neden
de, kiitle ¢cekiminin, nesnelerin buyukliklerini (hacim) degil, kitlelerini dikkate almasidir.
Dolayisiyla bu teori her seyiyle uyumlu olsa bile kiitle ¢cekimini sadece yogunluklari esit
nesneler icin aciklayabilecektir. Su halde yercekimini en az onu matematiksellestiren

Newton’un formli kadar gorkemli olabilecek mantiksal bir nedeni heniiz yoktur.

Fiziksel fenomenlerin kaynagi olan yasalarda mantiksal zorunluluk aramak zaten
ilkece yanlistir. Rudolf Carnap, evrenin mantiksal bir yapisi olduguna iliskin iddiasini*’,

nedensel yapi (casual structure) kavrami ile diizeltip revize ettigi eserinde, fizik yasalarinin

% Richard Feynman, Fizik yasalari izerine, Cev. Nermin Arik, Ankara, Tiibitak, 2003, s.2
15 .. . .

Feynman, Fizik yasalari lizerine, s.8-9
16 Feynman, Fizik yasalari lizerine, s.37

7 Rudolf Carnap , The Logical Structure of the World & Pseudoprolems in Philosophy, Chicago, Open Court,
2005
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en temel 6zelliklerinin tekrar etmeleri ve evrensel olmalari olarak aciklar'®. Gézlemledigimiz
bir olguya kanun diyebilmemiz i¢in Carnap’a gore bunun disinda hi¢ bir asli mantiksal
nedene ihtiya¢ yoktur. Clnkl fiziksel agiklamalar matematigin mantiksal dogasina

yaslanmazlar.

Peki, tiim agiklamalarda icerilen mantigin temel kanunlari hakkinda ne diyebiliriz?
Bunlar, bilimsel agciklamalarin dayandidi evrensel kanunlar olarak mi hizmet ederler?
Hayir, etmezler. Clinkii bunlar tamamen farkli tiirden kanunlardir. Mantik ve
matematik (farkli bir sey olan fiziksel geometri hari¢) kanunlarinin evrensel olduklari

dogrudur, ama bunlar bize diinya hakkinda hig bir sey sb’ylemezler.lg

Yukarida yaptigimiz alintidan da anlasilabilecegi gibi, Carnap fiziksel yasalarin
mantikca agiklamalara sahip olmadiklarini séylemekle kalmaz, mantik ile fizigi kesin olarak
ayirarak mantigin fizigin alanina hizmet etmesinin yolunu bastan kapatmis olur. Boylelikle
fizik yasalari insan mantigina karsi dis diinyadan gelen tekrarli ve evrensel ama nedensiz bir
dayatma olarak karsimiza cikar. Carnap’a gore dinyanin geometrik yapisi ile mantiksal
kesinligi birlestirebilecek mumkiin bir énerme yoktur.”® Ornek olarak; ‘Demir isitilinca
genisler’ yasasindan hareketle, belirli bir yer ve zamanda isitilan bir demirin genisleyecegini
mantiksal olarak beklememiz yasayi verili kabul ettigimiz icin miimkin olsa da, bizzat
yasanin kendisinin mantiksal bir yapisi yoktur. Clinki isitilma ile genisleme iliskisi zihinde
akil yuratme ile degil, dis diinyada yani tecrilbede gozlemle kurulan bir iliskidir.”* Bir fizik
yasasinin her zaman her yerde 6ngoérdigimiiz bicimde calisacagina dair elimizde sag

duyumuzdan baska bir givencemiz yoktur.

Hume'un zorunlu nedensellik elestirisini takip eden Carnap, Kant'in fizik icin agmaya
calistigi a priori sentetik alani da elestirir’>. Fizik yasalari, matematik ve geometride
bildigimiz tlrden a priori yasalardan timiyle farklidirlar. Bu anlamda Carnap’a gore fiziksel
dinyada gozlemledigimiz duzenlilikleri yasa olarak tanimlamamiz dahi sorgulanmasi

gereken bir durumdur:

Belki de ‘yasa’ kavramini fizikte kullanmasak daha az kafa karisikhigi olacak.

Kullanilmaya devam ediyor ¢linkii bilim adaminin tahmin ve agiklama igin bir temel

1 Carnap, The Philosophy Of Science, pp.3
19 Carnap, The Philosophy Of Science, pp.9
20 Carnap, The Philosophy Of Science, pp.183
2 Carnap, The Philosophy Of Science, pp.199
2 Carnap, The Philosophy Of Science, pp.177
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olarak kullanacadi evrensel énerme tiirii i¢cin genel kabul gérmiis baska bir kelimemiz
yok. Her durumda, sunu acik¢a bilmeliyiz ki, bir bilim adami yasadan bahsederken basit
anlamiyla gézlemlenen bir diizenlilige atif yapmaktadir. Kesin de olabilir, hatali da.

Eger kesin degilse, doga degil de bilim adaminda hata aranmalidir.”?

Fizik icin yasalardan bahsetmek, evrenin uymak zorunda oldugu kurallardan
bahsetmek anlamina gelmektedir. Bu durumda eger bu kurallarin mantiksal bir zorunlulugu
yoksa bunlarin hari¢cten evrene dikte edildiklerini varsayma noktasina geliriz. Bu da apacik
metafizik bir spekilasyondur. Dolayisiyla ne kadar mekanik gibi goziikse de, Newton-
Laplace evreni spekilatif bir evrendir. Evrende gozlemledigimiz dizenliligi metafizige
bulasmadan evrenin uymak zorunda oldugu yasalar olarak soyutlayamayiz. Mantiksal bir
zorunlulugu olmayan fizik yasalarini, pi sayisi, Mandelbrot kiimesi veya Chatin Omega sayisi
gibi sahip olduklari catinin yapisiz/6rintisliiz ve nedensiz olmalari acisindan, yapisal
rastlanti olarak isimlendirebiliriz. Yapidan yoksun rastlantilar yukaridaki tabloda gosterildigi
Uzere, nedenden yoksun rastlantilarla ayni karakteri paylasirlar. Buradan yola cikarak,
nedenden yoksun bir rastlanti olarak parcacik seviyesinde go6zlemledigimiz ontolojik
rastlantilar ile yapidan yoksun fizik kanunlarinin olusturdugu diizenli fenomenler arasinda,

ayni rastlanti ailesine (dikey rastlantilar) ait olmalari agisindan bir benzerlik insa edebiliriz.

Yercgekiminin rastlantisalligi ile, parcacik davranisinin rastlantisalligi arasindaki genel
ve 6zel olma farki bir tezahir farki olarak ele alinabilir. Fizik kanunlarinin nedensizligi hep
ayni sekilde tekrar eder iken, pargacik davranisinin nedensizliginin sonucu belirli bir olasilik
cercevesinde cesitlenebilmektedir. Ancak sonug itibariyle x parcaciginin t aninda y tekil
davranisini sergilemesi, sadece t aninda gecerli olan tekil bir fizik kanunu gibidir. Yani bu
davranis, zamani t anina cekme sansimiz olsaydi, bu islemi her yaptigimizda tekrar edecekti.
Tipki 100 °C dereceye kadar her istmamizda kaynayan suyun 100 degerine bagl olmasi gibi,
bu davranisi da t anina bagli olarak tezahiir eden bir fizik yasasi olarak degerlendirilebiliriz.
Eger tekil rastlantisal davranisi, genel bir fizik kaidesi olarak okuyabiliyorsak tersini
yapmamiz da mimkinddr. Nitekim mantik¢a zorunlu bir nedeni olmadikga genel bir fizik
kanunu da, bilinen tim t anlarinda tekrar eden tekil bir ontolojik rastlanti davranisi gibidir.
Dolayisiyla yapisal bir rastlanti olan fizik kanunlari da, kendilerine kanun dememize neden

olan tim evrenselligine karsin ontolojik rastlantilarla aynidir.

= Carnap, The Philosophy Of Science, pp.207
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2.2 Fiziksel Gergekligin Yapisi

20. yizyil biliminin ulastigl yeni sonuglarin en buyik felsefi etkisi fiziksel gergekligin
sorgulanmasidir. Eskicag ve ortacag felsefelerinde insanin karsi karsiya bulundugu seylerin
gercekligine iliskin bir cok felsefi akim birbirinden degisik fikirleri ileri stirse de, yenicagda
ozellikle Avrupa kitasinda gelisen Newtoncu biliminin zorunlu bir sonucu olarak, tek bir
felsefi bakis acisinin gelismesiyle, seyler gercekte “var” ve “orada” seklinde tasarlandilar.
Bu tasarim genellikle varlik agisindan materyalizmin, bilgi acisindan da pozitivizmin bir
insasidir. Materyalist bakis agisiyla, dncesiz, yaratilmamis, kendinden baska hi¢ bir seye
dayanmayan, var olmasi kendiyle kaim olan madde varligin veya evrenin biricik unsurudur.
Evrende maddeden baska hi¢ bir unsur olmadigi gibi, maddeyi yonlendiren bir zeka veya
amachlik bulunmamaktadir. Pozitivizm ise, materyalizmin madde gorisiine bagh olarak,
insanoglunun edinecegi tim dogru bilgilerin, olgularla desteklenmesi gerektigini
belirtmistir. Dolayisiyla felsefi anlamda hakikat olarak ileri sirilebilecek fikirlerin ancak
maddi evrenin kendi nedensel yapisina iliskin gézlemlere dayah fikirler olabilecegi kabul

edilmistir.

19. yazyihn cisim fikri kati bir yer kaplamaya dayanir. Solidizm (katicilik) olarak
nitelendirebilecegimiz bu goériise gore, evrende var olan seyler tim ¢iplakhgiyla gercektirler;
ve bu gerceklikleri mekanda yer kaplamalarina dayanir. Solidizm, madde tasavvuruna iliskin
hic bir idealist yaklasimi kabul etmez; nitekim gerek ilahi bir yaratimi, gerek Tanrisiz ezeli bir
madde anlayisini esas kabul etsin, solidist anlayisa gére madde kati bir ontolojik gerceklikle,
saglam ve sarsilmaz bir varolusa sahiptir. ilahi solidizm, maddeyi tanriyla birlikte onun kadar
gercek, tanrinin karsisinda bir obje olarak ele alirken, materyalist solidizm tanrisiz bir madde
anlayisina ayni ontolojik gercekligi giydirir. Solidizmin maddesi, sahip oldugu kuvvetli
ontolojik gerceklik sayesinde, bir yaratimin eseri olsun veya olmasin, her iki sekilde de

tanrisal bir varolus giicline sahiptir.

20. yuzyilin kaoslar, rastlantilar ve belirsizliklerle 6rilG yeni ¢ercevesinin en 6nemli
sonucu, maddenin bu tanrisal varolus gliclini zedelemesidir. Onu kati yapisindan siyirip,
belirsiz, bulutsu, varlikla yokluk arasinda bir noktaya tasimistir. Cisim; dayandigi en temel
parcalarin cismanilikten yoksun olmalarindan o6tiri, idealist bir kékenin insa ettigi bir
gosteriye donusmustiir. Bu yeni gerceklik anlayisinin klasik gerceklik anlayisinda zit

karsiliklari olan yeni karakterleri mevcuttur.
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2.2.1 Gorecelilik

Klasik fizigin 6ngordugl gerceklik anlayisinda, evren mutlak bir uzaya serilmistir ve
tim hareket mutlak bir zaman icerisinde akip gitmektedir. Mutlak bir mekan ve mutlak bir
zaman fikri beraberinde, cevremizde gordigiimiz seylerin ve olgularin da mutlak bir
gerceklige sahip oldugu fikrini dogurmaktadir. Bu tiirden bir mutlaklik, insanin cevresinde
deneyimledigi tim fiziksel olgulari, 6rnek olarak bilardo toplarinin birbirlerini itmeleri gibi

dinamik hareketleri, insan zihni acisindan bir zorunlulukmuscasina ele almamiza neden olur.

24

Bertrand Russell Rélativitenin ABC’si adli eserinde, insanin zihni araciligiyla evrene
yonelttigi bu duragan, mutlak ve zorunlu bakis acisinin, mantiksal bir dayanaktan ziyade,
baslangictan bu yana insanoglunun cevresiyle kurdugu pratik iliskilerden edindigi
aliskanliklara dayandigini séylemektedir. Ote yandan insanin dlgek olarak, parcaciklarin
boyutundan ¢ok biyik ve gezegenlerin boyutundan ¢ok kiiclik olmasi, bir yerde duraganmis
gibi algilanan nesnelere sahip evrenin 6zel bir blyiklik skalasinda bulunmasi, onun kendi
evrenini mutlak bir mekan ve zamanla insa etmesine bir nedendir. Nitekim Russell’a gore,
insan parcaciklar kadar kiiclik veya gezegenler kadar blyik olsaydi evrene baktiginda, bu
duraganlik izlenimi yerine hi¢ bir seyin kalici olmadigi slrekli degisen bir 1sik gosterisi

gorecekti.”

Einstein 1905 yilinda Ozel Gérelilik Kuramini kaleme aldiginda, Newton fiziginin
ongordugi hizlarin toplanmasina dayali klasik goéreliligi’® yikarak, i1sik hizinin gézlemcilerin
hizindan bagimsiz olarak sabit oldugunu ileri strdd. Isigin sabit hizda varsayilmasi,
matematiksel olarak farklh ve yeni bir goreliligi doguruyordu. Zamanin ve mekanin miktari
gozlemci sistemin hareketine gore degismektedir. Buna gore bir gemi icerisindeki saatin akis
hizi ve bir demir cubugun uzunlugu geminin hizina gore degisecektir. Glindelik hayattaki
hizlar 1sitk hizina oranla ¢ok duslik hizlar olduklari igin, bu kurallar insanlar tarafindan

gozlenemezdi; ancak sonraki yillarda gerek yapilan deneyler, gerekse de bu kuramin

z Russell, Rolativitenin ABC’si, s.14
% Russell, Rolativitenin ABC’si, s.15

% Max Born, Gorelilik Kurami, Cev. Celal Kapkin, istanbul, Evrim, 1995, 5.69
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Ongordugl prensipler araciligiyla yapilan astronomik tahminlerin dogru ¢ikmasi Einstein’in

hakli oldugunu gésterdi?’.

Einstein’in gorelilik kuramlarindan yola c¢ikarak, evreni olusturan unsurlarin
butiiniiyle goreceli unsurlar oldugunu iddia etmek yanlis olur.”® Nitekim Einstein kurami
bize tim bu goreceli durumlardan siyrilarak dinamigin akla uygun kuralli bir fizigini
olusturmamizda yardim etmistir. Einstein goreliligi, gbzlemcinin algisina gore degisen bir
dinamigi degil®®, fiziksel olarak gercekten maddeye bitisik bir sekilde varolan ve maddeyi
etrafina sarmalanmis zamanla birlikte icinde bulundugu hareket sistemine gore belirli bir
kurallilikla bicimlendiren bir dinamigi 6ngdrmektedir’®. Ancak bu kurallilik alisageldigimiz
sekilde sagduyumuza hitap eden evren anlayisimizla da celismektedir. Bunun en temel
nedeni uzay ve zaman olarak birbirinden farkl iki ayri kategori yerine, bunlarin birbiriyle

bitisik distinlldGgu uzay-zaman isimli tek bir kategorinin 6ngérilmesidir.

Zaman kategorisinin uzayi bicimlendirdigi bu tip bir evren anlayisinda, madde belli
bir yerde bulunan ve belli bir zaman araliginda yasayan seylerden ziyade, mekani ve zamani
ayni derecede bir sinirhilikla kullanan, yani zamanda ne kadar tutarsiz ise mekanda da ayni
tutarsizliga sahip olaylar parcaciklarina karsilik gelmektedir.>* Birbirinden ayri mutlak uzay
ve mutlak zamanin parcalanip yerine hareket sistemine gore ortaya ¢ikan bitisik uzay-zaman
anlayisi ile madde, kati halinden siyrilip, bir etkinlik dizisinin sonucunda ortaya c¢ikmasi
bakimindan, ontolojik 6ziinde siire barindiran (olusmak icin siireye ihtiya¢ duyan) ince bir

nitelige blrtnmustar.

2.2.2 Belirsizlik

Klasik mekanigin determinizm inancinin en énemli oncllerinden birisi Laplace’dir.
Laplace, evrendeki tiim nesnelerin tabi olduklari kurallarin kesinligine atif yaparak, belirli bir
anda evrenin durumunu konum ve momentum agcisindan olgerek, bir sonraki anda onun

durumunu hesaplayabilecegimizi iddia etmekteydi*”. insanoglunun evrenin gelecegini tam

% Michael White, John Gribbin, Einstein: Bilim Diinyasindan Bir Hayat, Cev. Yelda Tiiredi, istanbul, inkilap,
2005, 5.110

8 Russell, Rolativitenin ABC’si, s.169
2 Russell, Rolativitenin ABC’si, s.169
0 White, Gribbin, Einstein, s.106

3 Russell, Rolativitenin ABC’si, s.162

2ps. de Laplace, Essai philosophique sur les probobalities, Paris, 1814 . Alinti: Jonathan Powers, Philosophy
and the New Physics, Rotledge, New York, 1991 pp.138
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bir kesinlikle hesaplamasinin 6niindeki tek engel mevcut durumu olusturan unsurlarin
sayica ¢ok fazla olmasiydi ve bunlari hesap ve gézleme konu etmek pratik olarak zordu. Bu
acidan, bir bitlin olarak evrenin tim durumlari hesaplanamayacagl i¢in, en azindan
laboratuvar ortaminda dis etkilerden arindiriimis kapali bir sistemde mutlak olarak
belirlenimci bir kiglk uzay insa edilebilecegi duslintliiyordu. Klasik fizige iliskin plan, 20.
ylzyilda istatistik ve olasiiga dayali yeni gerceklik anlayisiyla iptal edilmeden 6nce,
hesaplanamayan dis etkilere agik ve kicik hata kat sayilari ile formiilleri dizeltilen test
uzaylari yerine bu dis etkilerden arindirilmis ve ideal sartlar altinda calisan, yaklasik degil
kesin sonug lreten daha biyilk kapali uzaylar insa edebilmekti. Bu planin varacagi en nihai
nokta ise, bir bitlin olarak kapal bir sistem olan evrenin determinist yapisinin mutlak

kesinlikle ol¢ebilir pratik imkanlari insa edebilecek noktaya ulasmakti.

Klasik mekanigin bu Umidinin 6nindeki teorik bir engel olarak termodinamigi
sayabiliriz. Molekiler seviyede cisimler arasindaki iliskinin kesintisiz bir sekilde devam
etmesidir ki, bu kapali bir sistemi imkansiz kilmaktadir. Termal denge istatistiksel bir
ortalamadir; cisimler 1sil degisimin olmadigi durumlarda bile dengenin etrafinda minik
salinimlar yapmaktadirlar. Dolayisiyla izole edilen her kiigcik uzay dis sinirlari biylk uzayin
icinde oldugu muddetce kendisini disarinin etkilerine acan bir temas halinde olacaktir. Bu
baglamda kapali bir sistem insa etmek imkansizdir; fiziksel aktivitenin mutlak belirlenimci
oldugunu varsaysak bile, ufak bir izole sistemde dahi mutlak kesin sonuglar almak igin tim
evrenin mikro durumlarini bilmek gerekecektir. Ayni zamanda, 6lgmeye konu olan izole bir
sistemde, 6lciim faaliyeti izolasyonu bizzat engelleyen bir unsur olacaktir. Clinki 6l¢lim izole
sistemden disariya bilgi almayi hedefledigi icin, sistemin kapali yapisini zedeleyecek ve onu

dis etkilere karsi kirilgan kilacaktir.

Matematiksel bir deger, adet veya miktar olarak o6lculiir. Bir olguyu saymak ile o
olgunun blyuklGgini tespit etmek iki ayri matematiksel faaliyettir ki; ilki cebirin ikincisi
geometrinin konusudur. Fiziksel degerler cogunlukla miktar ile vasiflandirilir. Ne var ki; bir
seyin miktarini takdir etmek icin yine sayilari yani adetleri kullaniriz. Sayilar fiziksel
blyukliklere ancak ¢ozinirligiu olcim mekanizmasinin imkaniyla sinirh bir soyutlama ile
yaklasirlar. Sayilarin bir soyutlama riint, fiziksel blyuklGgin ise bir gerceklik olmasi,
Olclimin kendisini belirsiz kilar. Fiziksel blytklikler ile sayilar arasinda mutlak bir iliski hig
bir zaman kurulamaz. Ondalik sayilarin dogasi geregi, bir fiziksel blyuklik, istenilen sekilde

sinirlanmis bir kesinlikle (precission) 6l¢tlir. Sayilar platonik bir dinyanin miikemmel ideleri
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olarak yer kaplamazlar, 6rnek olarak 5 sayisi sayl dogrusu lzerinde mutlak ve uzami
olmayan bir noktadir. Oysa 5 metre uzunlugunda bir ¢ubugun sonlandig noktayi, sayi
dogrusu lzerine tasirsak , 5 sayisinin 6niinde veya arkasinda uzami olan hayali bir bulut elde
ederiz. Bu bulutu soyutlamak ve belli bir noktaya sabitlemek, 6lcimiin kabiliyeti baglaminda

gercekligin degil gbzlemcinin bir faaliyetidir.

Kapali sistem problemi ile 6lcim problemi birlikte aydinlanma déneminin pozitivist
belirlenimci iddiasinin gegersiz olduguna iliskin yeterli bir dayanak sayilabilir. Ancak
gercekligi insan acisindan daha kuvvetli bir sekilde belirsiz kilan pargacik tutarsizligi,
determinist iddiayi nihai olarak gecersiz kilmistir. Atom alti yapida, bir parcacigin konumunu
ve momentumunu (hiz + yon) ayni anda es kesinlikte 6lcmek Heisenberg’ in belirsizlik
teoremine gore mimkin degildir. Bu problem ilk bakista imkanlarin yoksunluguna dayali
pratik bir 6lcim problemi gibi goziikse de, zaman igerisindeki ¢alismalar Heisenberg’in bu

belirsizligin maddenin dogasina iliskin bir kip olduguna dair iddiasini dogru cikarmistir.

Gergekte parcacik, olasiliklar bulutu icerisinde aktif bir potansiyellikle tim konumlari
ve momentumlari icermektedir. Olciim, parcaciga belirli bir 6zellik agisindan yaklasinca
(konum veya momentum) parcacik o Ozelligine rastlantisal bir kiymet takdir eder.
Heisenberg’in dalga fonksiyonunun ¢okisii olarak niteledigi bu durum parcacigin kendi
enformatik cergevesinden harici bir zorlamaya karsi gbzleme bir pencere agmasi gibidir. Bu
baglamda olgiim, belirli bir 6zelligine yonelik olarak parcaciga belirli bir acidan bakisin
karsthigidir ve bu da gergekligin mutlak bir karsihigini icermedigi gibi eksiksiz bir karsiligini da
icermez. Parcacigin konumunu yilksek bir kesinlikle 6lcmek istersek onun momentum
acisindan olasilik bulutunu blyutiridz. Herhangi bir 6zelligi icin mutlak kesin bir bilgi ise
diger o6zelliginin sifira yakin bir kesinlige yani sonsuz ihtimaller bulutuna gdmiilmesi

anlamina gelir.

Gergekligin belirsizlik karakteri, onun rastlantisal zemininin eylemliligine yansimasidir.
Rastlantisal zemin mevcut bir durumdan , bir sonraki duruma giden evreyi belirli bir
kuralliliktan bagimsiz olarak 6zgiir bir hareket olarak tanimladigi i¢in, baslangic durumu ne
kadar kesin olursa olsun (ki kesinlik zaten mimkin degildir), bir sonraki durumun nasil bir
fotograf olacagi hakkinda istatistiksel bir tahminden daha fazla bilgimiz yoktur. Dolayisiyla
Newton’un bilardo toplarinin konum ve momentumlarindan bir sonraki carpismalari
hesaplayarak toplarin yeni konum ve momentumlarini bilebildigi klasik dinamiginden,

Schrodinger’in pargaciklarin mevcut olmasi muhtemel durumlarindan, bir sonraki olmasi
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muhtemel durumlari hesaplayan kuantum dinamigine gelmis bulunuyoruz. Bu dinamik bize
herhangi bir eylemlilikte ne baslangic durumu ne de sonraki durum hakkinda determinist bir

yolla kesin bir bilgi elde etmemize olanak saglamaz.

2.2.3 Zorunsuzluk

Alman filozof Immanuel Kant'in bilgi felsefesine gore, bir yarginin bilimsel olabilmesi
icin su iki sarti tasimasi gerekmektedir: Birincisi yargi tecriibeden kaynaklanan ve ancak
sinama ve deneyle dogrulanabilen a posteriori bir yargli olmamali; bunun yerine dogrudan
zihnin kendi mantiksal yapisi icerisinde tartismasiz kabul edilen a priori bir yargi olmalidir.
Ornek olarak “iki dogru sadece bir noktada kesisebilir” énermesi apriori bir yargidir. ikinci
kriter ise yarginin, yikleminin 6znede zaten igerildigi analitik bir yargi olmak yerine,
yiklemin 6zneye taniminda zorunlu olmayan yeni bir durum yikleyen sentetik bir yargi
olmasidir. Ornek olarak “licgen ii¢ kenarlidir” énermesi analitik iken, “licgenin i¢ agilarinin
toplami 180 derecedir” dnermesi sentetik bir 6nermedir. Kant bir yargilar disiplinin, bilim
yapmaya elverisli olup olmadigini belirlemek icin bu iki kriteri esas almistir; yani o disipline
ait yargilarin a priori sentetik olmasini 6ngérmustiir. Bu bakimdan matematik ve geometri
Kant’a gore acik bir sekilde a priori ve sentetik bir disiplindir. Kant, kendi felsefe-bilim kriteri
acisindan nitelikli kilmak icin, fizik biliminin de a priori ve sentetik oldugunu géstermeye

calismistir.

Newton fizigini esas aldigimizda, klasik fizigin tim temel dnermeleri 6znesine yeni
bir sey yuklemeleri agisindan sentetiktirler; ancak a priori olmalari, yani bu énermelerin
mantik¢ca zorunlu olduklarini dislinmemiz icin evrenin insan zihniyle birebir oOrtlisen
mantiksal bir yapisi olduguna inanmamiz gerekmektedir. Bu Kant agisindan gorece kolaydir;
¢linkdi Kant, bize evrenin neredeyse insan zihninde insa edildigi bir gerceklik anlayisini
onermekteydi. Bu agidan evren-zihin karsithgi bugiin ortaya ciktigi haliyle ne Kant’in sistemi
icin ne de Newton’un insa ettigi blylk matematiksel fizigin sistemi icin bir problem teskil
etmistir. Ancak giinimuz kozmolojisi ve fiziginin bulgulari evren ile zihin arasinda zorunlu

bir iliskiyi 5ngdérmekten ziyade, bir karsitlik oldugunu séylemektedir.

Bir fizik kaidesinin mantik¢ca dogrulanamayacagina iliskin fikir sahibi olmak igin
kuantum fiziginin bulgularini beklemeye ihtiyacimiz yoktur. Nitekim felsefe tarihinde
evrenle ilgili bltlin 6nermelerin en nihayetinde bir spekiilasyon oldugunu, bunlarin

matematigin kaideleri gibi zihince zorunlu 6nermeler sayilamayacagini farkeden bir cok
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diisiiniir bulunmaktadir. Ornek olarak islam filozof ve bilginlerinden ibn Heysem’in (6. 1039)
bir risalesinde, ‘gokylizii icin tahayyll edilen uygun modellerin zorunlu modeller
olmadiklarini; ¢linkii bunlarin veya alternatiflerinin mutlak dogru veya yanlis olduguna
iliskin bir burhan bulunmadigin’ sdyledigi aktarilmaktadir.®® ibn Heysem, bu cumleyle
evrenle ilgili olarak ortaya silirecegimiz 6nermeleri dogrulayabilecek bir Ust dil, bir zihinsel

mekanizma bulunmadigini séylemek istemektedir.

Bir fizik sistemi, fizik kanunlarina dayanir. Bu kanunlar bir kere dogru kabul
edildikten sonra, tim o6nermeler belirli bir nedensel sistemle bu kanunlara indirgenir.
Kant'in tarif ettigi bicimiyle nedensellik, ortaya c¢ikan bir olayin dncesinde baska bir olayin
olmasidir ki, Newton fizigi bu nedensellik anlayisina siki sikiya baghdir. Newton 6ncesi fizik
de ayni sekilde nedensellik kaidesini esas alir, sadece nedenlerin yapisi degisir. Newton tiim
sireclerde matematiksel bir etkilesimi temel alir ancak sonug itibariyle siirecin basinda
nedensiz bir fizik kanunu bulunmaktadir. Bu her seyin tasiyan bir masanin zeminsiz
duslintlmesi gibi bir seydir. Ne var ki, masayi tasiyan bir zemin disiindiigimiizde de onu
tasiyan baska bir seyi arariz. Evrende zihnimizin matematiksel yargilarda oldugu sekliyle a
priori olarak kabul edebilecegi, yani artik kendisi icin bir neden aramayacag fiziksel bir
durum mantik¢a dislintlemez. Bu acgidan evreni Tanrisal gilclere baglamakla, ne oldugu

mantikca belirlenemeyen kitle cekim kanuna baglamak ilkece ayni seye karsilik gelebilir.

Klasik mekanigin dogrulugu veya yanlisligi tartisilacak bir bilimsel teoriden ziyade,
kullaniimak Uzere 6grenilen bir dil haline gelmesini elestiren kuantum fizikgileri Bastin ve
Kilmister, klasik mekanige ait kavramlarin tanimlarinin birbirlerini doéngisel olarak
kovaladiklarini iddia ederler. Ornek olarak bir cismin kiitlesi, cismin uygulanan bir kuvvete
karsi davranisinin nimerik degeridir, kuvvet ise cismin jvmesi ile birlikte kiitlesini biliyorsak
niimerik olarak belirlenebilir. Su halde klasik mekanigin tiim kavramlari bir dilin orada olan
ve olmasini sorgulamadigimiz kelimeleri gibi, sagduyumuzun gergeklige iliskin rasyonel bir
cercevesi olarak varsayilmistir’®. Oysa evrene iliskin sdyleyecegimiz her sey gercekligi

deneyce ispatlansa da, bir bilimsel teori olarak mantigin ve sagduyunun sinirlari disindadir.

Dayandigi kanunlari spekilatif olan Newton fizigini evrenin akilca zorunlu mutlak

bir resmi gibi varsayan pozitif yaklasim salt klasik felsefenin diliyle bile bir nedensellik

33 Semseddin el-Sehrezuri, Tarihu’l-hukema:Nuzhet el-Ervah ve Ravdat el-efrah, tenk. Abdulkerim Ebu
Suveyrib, Trablus 1988, s.311-313

3 T.Bastin, C.W.Kilmister, The Origin Of Discrete Particles, New Jersey, World Scientific, 2009, pp.11
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elestirisine tabi tutulabilir. Ancak 20. Yizyil fiziginin yeni bulgulari ile nedensellik elestirisi,
klasik fizigin nedenselliginin dayanaksizligina degil, dogrudan dayandigi temel bir mantiksal
kategori olarak nedenselligin kendisine yonelmistir.®®> Klasik anlamiyla nedensellik ilkesi
geregi insan; ortaya ¢ikan herhangi bir seyden dnce gelen baska sey(ler) oldugunu varsayar.
Fizik kanunlarini harig tutarsak, klasik fizikte bu ilkeyle ¢elisen bir durum yoktur. Evren kendi
makro 6lceginde belirli bir kurallilik cercevesinde birbirine neden olan olaylar zincirlerinden
olusmaktadir. Oysa atom altindaki 6lgek s6z konusu oldugunda, meydana gelen herhangi bir
olayin 6ncesinde ona neden olan baska bir olay aramanin ilkece gereksiz bir sey oldugunu
fizikgiler teyit etmis durumdalar. Ornek olarak, bir radyum atomunun alfa tanecigi
yaymasina sebep bir neden yoktur; ¢ok seyrek araliklarla da olsa, bu atom durup dururken
hi¢ bir zorunluluk olmaksizin yayin yapabilir. Daha sik tanecik yayan radyoaktif atomlar da
s6z konusu oldugunda, bunlarin yayin yapmalarini zorunlu kilan bir neden yine yoktur.
Fizikgiler bir atomun yayin yapma nedenini degil, sikligini 6lcebilirler. Ornek olarak bir
saniye icinde %50 ihtimalle tanecik yayan radyoaktif bir madde, istatistiksel kural geregi
saniyede atom sayisinin yarisi kadar tanecik yayar. Herhangi bir maddenin tanecik yayip
yaymamak arasinda bir yolu se¢mesi i¢in zorunlu bir neden yoktur. Cok kiglk bir olasilik da
olsa, hicbirinin yaymadigi veya hepsinin yaydigi durumlara veya bunlara benzer durumlara

rastlamak teorik olarak mimkinddar.

Nedensellige iliskin elestiri ilk bakista atom alti dlgekle sinirli gibi géziikmektedir.
Ancak onceki boliimlerde glindelik yasam oOlcegindeki tutarli durumun da zorunlu degil
ancak istatistiksel bir sonug¢ oldugunu ele almistik. Ginimuz fizigi bize tim evrenin
nedensel ve mekanik bir saat gibi olan yapisinin aslinda istatistiksel bir ortalama oldugunu
ve evrende var olan hi¢ bir seyin mantik¢a zorunlu varsayilamayacagini séylemektedir.
Madde tim imkanlariyla evrene yayilmis durumdadir ve ortaya ¢ikan bir olay zorunluluk

kaynakli degil olasilik kaynaklidir.

2.2.4 Siireksizlik

Sureklilik meselesi 6ncelikle insan zihninin bir problemidir. Nitekim insan zihni, fizik
dinyada deneyimleyemese de sonsuzluk fikrine sahiptir ve bu fikir A ile B arasina sonsuz
sayida durak ekleyerek siirekliligin elde edilmesine imkan vermektedir. insan zihni agisindan

bir biyiklik sonsuz kere bélinebilir. insan zihninde var olan bu fikir, fizik diinyada var

3 Heisenberg, Fizik ve Gergeklik, s.71
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midir? Yani, fiziksel olarak herhangi bir unsur veya olgu, sézgelimi maddenin kendisi veya

onun hareketi, sonsuzca bollnebilir ve dolayisiyla stirekli midir?

Atomcular, maddenin temelini béliinemeyen son bir noktaya dayandirdiklarinda,
evreni sireksiz yani kesikli olarak tahayyil etmislerdi. Kendilerine karsi gelistirilen itirazlar
genellikle, insan zihninin bollinemeyen bir uzami kabul etmesinin mimkin olmayacagina
iliskin iddiaya dayaniyordu®®. Nitekim matematiksel noktaya dayali yani uzamsiz atom
anlayisi bu itirazlara bir cevapti: Nokta sadece bir konumdur, onu zihin bile bolemez.
Matematiksel atomculuk mekani da sireksiz tasarlayarak onun sonlu sayida parcadan
olustugunu ileri strmistid. Gerek Yunan atomculugunun uzamsal atomu, gerek
matematiksel atomculugu dikkate aldigimizda, maddenin yapisinda her ne kadar sireksiz
bir tasarim gorsek de, antik-klasik donemlerin fiziginin insan zihnine olan sadakatlerinden
otiurd, sonsuzluk ve strekliligin her zaman sahnede oldugunu da degerlendirmemiz
gerekmektedir. Zaman sirekli bir zemindir, tiim silireksiz yapilar onun Uzerine yerlesirler.
Ayni sekilde insanin zihni, hem kendi icine dogru (biling), hem de disa dogru (bilgi) sirekli
bir iliski icindedir.

20. ylzyilin fizik biliminde yapilan bir ¢ok kesif ile madde, mekan, zaman, eneriji,
hareket, kuvvet gibi evrene bigcim veren tim unsurlarin siireksiz bir yapiya sahip oldugu
anlasiimistir. Maddenin hacim olarak kaplayabilecegi en kicuk alanin sinirli bir alan
oldugunu biliyoruz; yani sonsuza kadar béliinebilecek stireksiz bir niteligi bulunmamaktadir.
Ayni sekilde enerji, kuvvet, dalga gibi fiziksel unsurlarin kiglik birimlerden olustuklari da

kesfedilmistir.

Bir dalga titresimi olarak uzayin etkinliginin muhafaza edilebildigi en kigik hacim
birim uzaydir. Bu acidan uzay yani mekan da atomik ve siireksizdir. Ayni sekilde bizi kusatan
zaman da slireksiz bir yapiya sahiptir. Yani madde zaman icerisinde fasilasiz akan ve ayni
0z muhafaza eden bir sey degildir, aksine maddenin bir ¢ok varolusu bir araya gelerek
zaman dedigimiz doérdiincii boyutu olusturmaktadir. insan bilinci ti¢ boyutlu bir uzayda
yasar ve dordilinci boyutu algilayamadan onun iginde hareket eder. Bir cok noktanin (teorik
olarak sonsuz sayida) bir araya gelmesiyle cizginin olusmasi gibi, bir cok l¢ boyutlu uzay bir

araya gelerek dort boyutlu uzay-zamani olusturur. Dort boyut icerisinde yasanan her bir Uc¢

% Erken Yunan atomculuguna en biyik elestiri Aristoteles araciligiyla gelmistir. Aristoteles biyiiklik mevcut
oldukg¢a onun bdllinecegini sdylemis ve bunu da sonsuzluk ilkesinin kaynaklarindan birisi olarak ele almistir.
Aristoteles, Fizik, Kitap 3, Bolim 4
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boyutlu mekan birbirinden ayri bir varolusa sahiptir. Bu da bir bitlin olarak tiim evreni

stireksiz kilar.

Surekli bir madde ve evren tasavvuru, kendi metafizigini kendi icinde barindiran gicli
ve tanrisal bir evren anlayisina neden olur. Oysa sireksizlik, evreni devaml surette insa
olunan ve harici bir metafizik cerceveden beslenen zayif bir yapiya indirger. Ayrica
sureksizlik evrenin temel bilesenlerinin cismani olmadigl anlamina gelmektedir. Clnki
madde ve enerji gibi evrenin unsurlarini olusturan temel birimler belirli bir blylkligin
altinda var olma niteliklerini kaybederler. Var olabilme esigine onlari tasiyan alt unsurlar yer
kaplama ve cisim niteligi bulunmayan davranissal (etkinlik) birimlerdir ki, bunlar varliktan

ziyade bilgi veya enformasyon olarak nitelendirilebilirler.

2.2.5 Yersizlik

Klasik gerceklik anlayisimizda bir seyin varolusu belli bir mekan ve zamanda ortaya
cikar. Mekan var olanlarin ayrilmaz bir parcasidir. Bir sey yer degistirebilir, ancak belli bir
anda her zaman belirli bir yeri vardir. Yer olmadan varlik olmaz. Oysa yeni fiziksel
gerceklikte, yer bir gbsterim durumudur. Bir sey bir cok yerde ayni anda olabilecegi gibi hig
bir yerde de olmayabilir. Ancak biz onu tespit etmeye calistigimizda o kendine bir yer bicer.

Dolayisiyla yerlilik (locality) bir takdimdir, varolmanin zorunlu bir unsuru degildir.

Gergekten de, birseyin hep belirli bir yerde olmasi kavrami yeryiiziindeki biiyiik
nesnelerin ¢ogunun bereket ki hareketsiz oluslarindan gelmektedir. “Yer” fikri, sadece
kaba bir pratik yaklasikhktir (approximation): mantiksal bir kesinlik degildir ve

kesinle,stirilemez.37

Yukaridaki alintida Bertrand Russel, yer problemini Einstein’in izafiyet teorisi
acisindan ele almaktadir, ve ona gore yer evrene ancak belirli bir 6lcekte bakan insanin
edindigi yaklasik bir algidir. Mantikla dogrudan bir kesinlik iliskisi yoktur. Isik hizi, hareketi
ne olursa olsun biitlin gozlemciler i¢in ayni olmak zorunda oldugu icin, birbirlerine gore
farkli hizlarla hareket eden kisiler (veya sistemler) icin, kendilerinden uzak baska bir
nesnenin yeri, her iki sistem icin de ayni yer degildir. Fizik, i1sik hizini tim hareket
sistemlerine gore sabit kilabilmek icin, her bir hareket sistemi icin batin bir evreni, her bir

sistemle uyumlu olacak sekilde ayri ayri konumlandiracaktir. Nitekim hareketsiz biri ile,

37 Russell, Rolativitenin Abc’si, s. 15
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hareket eden birisi, karsilastiklari anda, bir yildiz patlamasi gorseler, o yildizin uzakhgi her
biri icin ayri bir mesafedir ve her biri icin bu durum dogrudur. Denilebilir ki, evrende hareket
cesitliligi kadar birbirinden bagimsiz fiziksel sistem vardir ki; ortak noktalari sadece isik
hizidir. Su anda sahip oldugumuz yer fikrinin bize saglam bir seymis gibi gbziikmesi, bizim
hizimizin 1sik hizi ile kiyaslandiginda ¢ok kiiclik (sifira yakin) olmasindan kaynaklanmaktadir.
Oysa gercekte bir seyin yeri sadece bizim icin bile hareketimizin durumuna gore

degismektedir.®®

Ozel gorelilik yer fikrini, cisimlerin evrendeki mutlak mekanda belirli bir koordinata
sahip varsayilmalari agisindan 6nemli bir elestiriye tabi tutarak sabit, mutlak ve mantiksal
koordinatlarin olmadigini géstermistir. Kuantum teorisi ise yer fikrini klasik bilim anlayisi
acisindan ¢ok daha tartismali bir alana tasimistir. Heisenberg belirsizlik ilkesine gore kesin
olarak hem konumunu hem momentumunu (hiz ve yon) ayni anda bilebilecegimiz bir
parcacik yoktur. Clinkl parcacik klasik fizikte dislindiglimiz sekliyle belirli bir hizla belirli
bir yonde ilerleyen ve dolayisiyla belirli bir anda belirli bir yerde bulunan nesnel bir sey
degildir®®. Aksine parcacik, yasam déngiisii boyunca olmasi muhtemel her yerde bir olasilik
bulutu olarak yayilmistir; gozlemci parcacigi gormek istedigi anda o kendisine bir yer

secmektedir.

Bu konumsal belirsizlik 6nceki bélimlerde de ele aldigimiz gibi, pratik bir problemden
ziyade fiziksel gerceklik baglaminda yer kavraminin sahip oldugu sinirl etkinlikle ilgilidir.
Nitekim kuantum fizigine gore evren bir bitin olarak (wholeness) birbirinden millerce uzak
bitlin unsurlariyla birlikte biricik ve tekil bir etkinliktir. Bu etkinlik kendisini bize evrenin
belirli konumlarinda bir yer secerek gosterse de kendisi yer fikrinden bagimsizdir. Clinki
uzam (mekan, yer, konum) ¢ boyutlu gercekligin bir yapisi olarak fizigin bir GriintGddr. Yeri

insa eden fiziksel etkinligin bizatihi kendisinin yere bagimli olmasi zaten distnilemezdi.

Yer fikriyle celisen bir baska durum ise, fizikte Einstein-Podolsky-Rosen (E.P.R)
Paradoksu olarak bilinen iddiaya iliskin olarak gerceklestirilen ve fiziksel etkinin yerelliginin
mutlak ve zorunlu olmadigini gosteren lnli E.P.R deneydir. Heisenberg, birbiriyle uyumlu
yasayan zit parcaciklardan birisinin durumunu (mesela spin yoninid) o6lgen bir gozlem

yapildiginda, ilgili parcacigin durumlardan herhangi birisini sececegini, boylelikle ikinci

38 Russell, Rolativitenin Abc’si, s. 69
39 Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, s.164.
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parcacigin da zorunlu olarak ilk secilen durumun ziddini sececegini 6ngérmekteydi.
Heisenberg’e gore gozlem yapilmadigi siirece her iki parcacik, her iki durumu esit oranda
olasilik olarak yapisinda barindirmaktaydi; ancak gézlem pargaciklari sagduyuya uygun bir

sunum yapmaya zorladiginda rastgele bir sekilde zit durumlari paylasmaktaydilar.

Einstein bu duruma hi¢ bir zaman inanmadi, ve diger bilim adamlariyla E.P.R
paradoksu olarak bilinen distince deneyini tasarladi. Buna gore eger gézlem, parcgaciklardan
birisini bir durumu secmeye zorluyorsa, ve ikinci parcacik bu secimden haberdar olup zit
durumu seciyorsa, bu oyunu bozmanin tek yolu, parcaciklari birbirlerinden haberdar
olamayacak kadar uzak konumlara ayirmaktir. Bu sekilde bir parcaciga yonelik 6l¢lim
yapildiginda, ikinci parcacigin bundan haberdar olmasi imkansiz oldugundan Heisenberg’in
gbzlemcinin etkisi dedigi seyin anlamsiz oldugu ortaya cikacakti®®. Ancak sonraki yillarda
yapilan E.P.R deneyleri Einstein’t haksiz ¢ikardi. Buna gore parcaciklar birbirlerinden ¢ok
uzak olsalar bile, herhangi birisini bir durum segmeye zorladigimizda, ayni anda ikincisi tersi
durumu segiyordu®. Parcaciklarin etki yoluyla haberlesmeleri imkansizdi, ctinkii isik hizinda
bile etkinin anlik olarak iletilmesi mimkin degildir. Bu durumda geriye en mantikli yorum
parcacik iliskilerinin yerellikten bagimsiz oldugunu diisinmemizdir. Nitekim bu parcaciklar
icin yer sadece kendilerini gosterdikleri bir pozisyondur; oysa fiziksel etkinlik ve gerceklikleri

bir bitin olarak bir arada ve yerden bagimsizdir.
2.3 Metafizik kusatiima

Eger evren, goreceli, mantikga zorunsuz, slireksiz ve yersiz ise, onu metafizik bir
etkiden bagimsiz hareket ettigini distinebilir miyiz? Goreceli ve yersiz yapiyi tasiyan mutlak
zemin, evrenin nedenlerden bagimsiz zorunsuz yapisini diger tiim yapilar arasindan secen
irade, stireksiz unsurlari bir arada tutan butinlik nedir? Klasik donemde evren kendi basina
tim bu mutlaklik, zorunluluk ve sireklilige sahip oldugu icin, kendi metafizigini kendi icinde
icermis varsayillmistir. Bu i¢csel metafizik gerek mitoloji veya dinden gerekse de bir
ideolojiden neset etsin, her hallikarda kati bir evrenin tim katiligina sirayet etmis saglam bir

iskelet gibi duslintle gelmistir.

“* Donah Zohar, Kuantum Benlik, Cev. Seda Kervanoglu, istanbul, Doruk, 2007, s.33.
M Gribbin, Schrédinger’in Kedisinin Pesinde, s.222.
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Aydinlanma dénemi bilim ve felsefesi, metafizikten arinmis bir evren anlayisi insa
edebilmek icin, diinyaya salt aklin sinirlari icinde bir agiklama getirmeye calisti. Tanrisal
baglamindan koparilan madde kati bir gerceklige, bir anlamda kendinden menkul bir
tanrisalliga kavustu. Bu baglamda materyalist diinya goriisi maddenin etrafindaki metafizigi
yok sayip, metafizigi dogrudan maddenin kendi gercekligi icinde insa etmis oldu. Yeni evren
anlayisinda ise, maddenin iskeletinden siyrilan metafizik baglam, onu temassiz bir sekilde
disaridan cepecevre kusatan, ayakta tutan, fiziksel gercekligi mumkiin kilan, belirli bir
eylemsellikle onu her an Ureten ve bir ¢ikti olarak varlik sahnesine sunan kusatici siirece

doénidsmastir.

Stephen Hawking, Her Seyin Teorisi adli kiatbinda, evrenin baslangicina iliskin fizik disi
bir tekillige dayanmadan, fizigin kendi sistematigini kullanarak izah edebilen bir modelin
mumbkiin olabilecegini dne sirer. Nitekim bir ¢ok fizikcide oldugu gibi, Hawking’i de fiziksel
bir evrene metafizik bir baslangi¢ rahatsiz etmektedir. Ancak Hawking, tekillikten kaginan bu
tir bir fiziksel model olsa dahi, metafizigin gercekligi ¢cok yakin olarak kusattigini su

cimlelerle ifade etmektedir.

Salt kurallardan ve denklemlerden olusan tek bir teori olsa bile Tanri’nin dogasini
sorgulayabiliriz. Bu denklemlere hayat veren ve tanimlayabilecekleri bir evren olusturan
sey nedir? Bilimin alisilageldik matematiksel model olusturma yaklasimi, neden bu
modelin tanimlayabilecegi bir evren olmali sorusunu yanitlayamamaktadir. Evren
neden var olma zahmetine katlanmakta? Birlesik teori kendi kendini var edebilecek
kadar dayatmaci mi? Yoksa bir yaraticiya gereksinimi mi var ve eger bunun yaniti evet
ise evrenin lizerinde, varligindan sorumlu olmanin disinda herhangi bir etkisi var mi? Ve

O’nu kim yaratti? #

Hawking’inden yaptigimiz bu alintida evrenin gergekligini metafizik bir etkiyle
iliskilendiren iki neden ortaya cikmaktadir. ilki evrendeki fiziksel siireci en geriye kadar
gotlirdiglimizde tekil bir uzamsiz noktanin patlamasinin (bliyik patlama) fizigin alaninin
disinda kalan yapisidir. Bir digeri ise patlamanin ortaya cikardigi fiziksel siireclerin tabi

oldugu tim kurallihgin mutlak bir zorunluluktan bagimsiz olmasidir ki, burada karsimiza

42 Stephen W. Hawking, Her Seyin Teorisi: Evrenin Baslangici ve Gelecegi, Cev. Kerem lIsik, istanbul, Senocak,

2011,s.114
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cikan bu kuralliigi oldugu haliyle dayatan bir metafizige alan acilmasidir. Dolayisiyla evrenin
kendi yapisinin karakterlerine bagh olarak rasyonel ve mantik¢a agiklanamayacagi icin
metafizik ile iliskisi gindeme gelmektedir. Ancak bu metafizik, bir teoloji arastirmasi degildir
ve olmamaldir da. Burada tartisma konusu yapilan metafizik kavrami, evrenin bize
gosterdigi fizikselligin kaynagi ve dayanagina iliskin bir sorgulamadir. Bu c¢alismada fizik ile
metafizik arasinda varsayilan iliskiye ait metafizik kusatiima adiyla yeni bir model

Onerilecektir.

Klasik Yunan Madde Tasavvuru Cagdas Kuantum Madde Tasavvuru

Platon

i Madde
------ Madde _A_I'I_SEO_I?[G? .

1 l

Atom

Atom

QO s QC
O O

Sekil 25 . Klasik Yunan madde tasavvuru ile cagdas kuantum madde tasavvurunda metafizigin yeri

Klasik yunan madde tasavvurunda maddeyi insa eden metafizigin G¢ ayri ekol
tarafindan dg ayri yerde tasarlandigi sdylenebilir. Platon seyleri bizim gordiigiimuz sekliyle
ortaya cikaran gercek varliklarin idealar adinda arketipler oldugunu iddia ediyordu.
Boylelikle Platon igin evrenin metafizik zemini disarida varsayilmistir. Demokritos ise bizim
gorduglimiz sekliyle seylerin aslinda kendisini olusturan atom adi verilen bélinemez kiiciik
parcaciklardan olustugunu soylerken, maddeyi insa eden metafizigin maddenin kdokeninde
oldugunu varsaymistir. Metafizigi gordiiga seyde arayan Aristoteles ise, strekli bir battnlik
olarak cismin kendisinin madde ve suret cevherleriyle metafizik bir glice sahip oldugunu

soyleyerek metafizigin maddenin icinde veya disinda degil kendi butlinliginde oldugunu
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belirtmistir. Boylelikle Aristoteles maddenin bizzat kendisini metafizik bir sey olarak tasvir

etmi§tir43.

Yunan madde anlayisinin bu Gg¢ seklinin ayri ayri veya sentezler halinde ortagag ve
modern ¢ag  bilim dlsiincesinde benimsendigi soylenebilir. Kuantum teorisinin bulgulari
Isiginda ortaya ¢ikan cagdas madde tasavvurunda ise, maddenin derinlerine yaptigimiz
gozlemlerde onu insa eden atomik vyapilara rastlasak da bu yapilarin metafizik
barindiramayacak kadar tutarsiz olduklarini goérilyoruz ve atomlari ve dolayisiyla maddeyi
insa eden metafizigi, atom evreninin kendi ufkunda ona varlik bahseden arketiplerde
ariyoruz. Nitekim maddeyi olusturan atomlar, klasik dénemde tahayyil edildigi gibi,
maddeyi insa etme gliciini kendi i¢c metafiziklerinde barindiran, saglam ve tutarli yapilar
degildir. Bunlar maddenin fenomenal diizeyde evrendeki varolus tarzini tasiyan, maddenin
kendisini oldugu bicimde ifade edebildigi en kiglik birim olarak karsimizdadirlar ancak
kendileri ic yapilari itibariyle bir metafizik barindiramazlar. Demokritos’'un maddesi
atomlardan meydana geldigi icin stphesiz sireksizdi, ama Demokritos’un atomu artik
bolinen yapinin son bulup yaratici bir metafizigin basladigi, ontolojinin tim imkanini kendi
icinde barindirip maddenin sahip oldugu her seyi maddeye bahseden adeta Tanrisal bir
ntveydi*. Guniimizde ise bu atomun yerinde, kendisine atom demekte zorlandigimiz,
sireksiz yapiya sahip, bilesenlerine inildikce kaybolan, cismaniligi gittikce zayiflayip yer
kaplayan bir cisimden bilgi iceren bir pakete donisen bir bulut bulunmaktadir. Sanki Platon
evreninden gokte aradigimiz maddenin arketipi, atomun derinliginde bir enformasyon
olarak bizi karsilamaktadir. Penrose, Platon’un arketipleri ile fiziksel diinya arasinda burada

zikrettigimize benzer bir iliskiyi matematiksel agidan kurmaktadir.

Diinyanin davranisi hakkinda dikkat cekici seylerden birisi, olduk¢a siradisi bir kesinlik
derecesiyle matematige yaslanmasidir. Fiziksel diinya hakkinda daha fazla anladik¢a ve
doganina kanunlarina daha derin daldik¢a fiziksel diinyanin buharlasip elimizde kalanin
sadece matematik oldugunu daha fazla gérmekteyiz. Fizik kanunlarini ne kadar derin
anlarsak, bu matematik ve matematiksel kavramlar diinyasina daha fazla

P . 45
stirtikleniyoruz.

*® Richard Rorty, “Genus As Matter: A Reading of Metaphysics Z-H”, Exegesis And Arguments, Ed. by. E.L.Lee,
A.P.D Mourelatos, R.M. Rorty , Assen, Van Gorcum & Comp B.V., 1973, p. 393.

* Andrew Pyle, Atomism And Its Critics, Bristol, Thoemmes Press, 1997, pp. 46.
45 Roger Penrose, The large, the Small and the Human Mind, Cambridge, Cambridge University Press, 2000,
pp.3.
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Benzer sekilde bir tasavvur degisimi kozmolojide de gozlemlenebilir. Klasik
kozmolojide yer alan sonlu/sinirli veya sonsuz evren tasarimlarina karsilik, cagdas kozmoloji
sonlu ama sinirsiz bir evreni varsaymaktadir. Klasik kozmolojide evren ya sonlu veya sonsuz
tahayyil edilmistir. Sonlu evren anlayisinda, kiresel bir sekle sahip evren disaridan
seyredilebilen bir sey olarak Tanri (metafizik) ile ayni ontolojik seviyeyi paylasmaktadir.
Evrenin hem sonu hem de onu disindan ayiran bir siniri vardir. Sinir ontolojik bir ayrim degil,
Tanrinin kire icerisinde bulunan seylere bahsettigi etkinligin sonlandigi yeri belirleyen bir
tabela gibidir. Nitekim bu tabeladan sonra hem Tanriyi hem de alemi iceren mutlak uzay
devam etmektedir. Sonsuz evren tasariminda ise, evren sonsuza dogru yayilmis, dolayisiyla
tim varlik imkanini kendi icinde barindiran mutlak bir metafizik glice sahip bir alandir. Sonu
olmadigi icin siniri da yoktur, bu ylizden kendisini disaridan kusatacak bir metafizige yer
birakmaz, ancak sonsuzluk varsayimi onu bizzat metafizik bir yapi haline getirir. Bir anlamda

sonsuz evren kendi kendisinin Tanrisidir.

Sonlu Evren Tasavvuru - Sonlu/Sinirli Sonsuz Evren Tasavvuru - Sonsuz/Sinirsiz
MUTLAK UZAY MUTLAK UZAY = EVREN
& Evren N

————
~.
~.

-
~
Semma=-”

------

Sekil 26 . Sonlu Evren ve Sonsuz Evren Tasariminin kiyaslanmasi

Klasik kozmolojide evrenin sonlu veya sonsuz tasarlansin, her durumda ya metafizik
ile dogrudan bir temasla veya metafizigi icinde barindirarak, Tanrisal bir etkinlik alani olarak
varsayllmistir.  Bu yukarida elestirisini yaptigimiz solidizm (katicilik) anlayisini da
yansitmaktadir. Evren hem yaratilmis olma hem de ezeli olma durumlarinda, varlik nedeni
ne olursa olsun kati bir gerceklige sahip bir metafizik (zerindedir. Ancak cagdas

kozmolojide, kendi tlriinden olmayan baska bir ontolojik seviyenin ciktisi oldugundan
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hareketle, evrenin kendi basina bir metafizigi yoktur ve kendisinin nedeni olan metafizikle

ayni ontolojik seviyede degildir.

METAFIZIK
[Temassiz Uretim]
Dislinme
Bilme
Hesaplama
[Uretici]

Sekil 27 . Sonlu ama Sinirsiz Evren Tasavvuru

Cagdas kozmolojinin evreni, icinden bakildiginda sonlu kiresel bir yapidir; ancak bu
kiiresel yapi disaridan (lreticisi tarafindan) gozlemlenemez. Nitekim onu disindan ayiran bir
sinirt yoktur ¢linkii evrenin disi yoktur. Evren Ust bir Uretici metafizik tarafindan, ontolojik
bir temas olmaksizin lretilmekle yaratici bir strecin ciktisidir. Bu retimin ontolojik yapisi,
bir heykeltirasla heykel veya mimarla bina arasindaki temasli iliskiden ziyade, diisinme,
bilme veya hesaplama (algoritmik) eyleminin kendi Grinilyle arasindaki temassiz iliskiye
benzemektedir. ilkinde, Uretici ile Griiniin ontolojik seviyesi ayni iken, ikincisinde ontolojik
seviyeler ayni degildir. Ancak bu farkli ontolojik durumlar, paralel evren varsayiminda
oldugu gibi yan yana degillerdir, aksine (st ontolojinin alt ontolojiyi icerdigi i¢ ice yapilar
(nested systems) seklindedir. Buraya kadar siraladigimiz madde ve evren tasarimlari ile ,
gercekligin metafizikle iliskisinin temassiz bir iliski olarak distnilmesi icin mikro ve makro

Olcekte iki degerlendirme noktasi ortaya ¢ikmistir.

I. Madde kendi basina mutlak bir ontolojiden yoksundur, mantik¢a zorunlu degildir. Fizikce
ancak belli bir 6lcekte gercektir, daha asagida insa edilen, kurgulanan, belirli bir etkinlikle
ortaya cikan bir ciktidir (product).

[I. Evren ne sonsuzca yayllmis mutlak mekandir ne de mutlak bir mekanin icindedir. Mekan,
evrenle beraber bir ciktidir; tipki madde gibi belirli bir eylemlilikle ortaya ¢ikmaktadir.
Dolayisiyla evren ancak kendi icinde bir fiziksellige sahiptir, kendisini tasiyan,

genisledikce ona yer acan dis gercekligi fiziksel degildir veya en azindan evrenin sahip
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oldugu tlrden bir fizikselligi yoktur. Bu acidan evren modern fizikte sinirsiz ve dissiz
kabul edilir. Onu kendi disindan ayirabilecek (ve dolayisiyla disiyla birlestirebilecek) bir

sinirt yoktur, ¢clinkd onun kendi disi yoktur.

Yukarida siraladigimiz mikro ve makro noktalar evrenin kendi tirinden gergeklik
yapisinin sinirlarint  belirlemektedir. Bu noktalar bildigimiz tirde fizikselligin tikenip,
bilmedigimiz tlirde bir fizigin veya metafizigin basladigi noktalardir. Bu agidan evren
metafizik olarak mikro ve makro cercevede kusatiimis vaziyettedir. Bu kusatici yapi,
gerceklik olarak evrenle ayni diizlemi paylasmadigi icin, beyin ile icindeki dislince, kitap ile
icindeki hikaye veya bilgisayar ile icindeki yazilim 6rneklerinde oldugu gibi evrenle temassiz
bir paylasimsizlik icindedir. Dolayisiyla evren onu temassiz Greten dis metafizigin dogrudan
kendi ontolojisi icerisinde degil (Batlamyus evreni bu sekildedir), dis ontolojinin Urettigi ayri
bir ontolojinin icerisindedir. Dolayisiyla dis ontoloji i¢ ontolojiye gére metafizik bir zihin

olarak varsayilabilir. Evren icinden gozlemlenebilir ama disaridan bir obje haline getirilemez.

URETICI METAFIZIK ALAN
UST ONTOLOJI

METAFIZIK ZIHIN EVREN
ALT ONTOLO!JI

\ FIZIKSEL ALAN
\ CIKTI - PRODUCT

— EVRENIN SONLULUGU
********* EVRENIN SINIRSIZLIGI

Sekil 28 . Fizik ve metafizik arasindaki temassiz kugatma modeli

Yukaridaki sekilde evren bir kiire olarak dis bir alanin iginde resmedilmistir. ilk bakista
bu resim evrenin baska bir mekanin icinde oldugu izlenimi verebilir ki, bu yanlis bir
algilamadir. Nitekim evrenin mekansalligi onun kendi ontolojisinde gecerlidir ve bu ontoloji
bir bitlin olarak daha Ust bir ontolojinin Griini olarak onun icindedir. Bu icindelik mekan
olarak bulundurma degil temassiz kusatma anlamindadir. Nitekim bir bilgisayarda yer alan
bir algoritma sanal bir gerceklik insa edebilir. Bu sanal gercekligin kendi uzayl ve bu
uzayinda bir sonu vardir. Bilgisayar ekranindan bu sanal gergekligin bir temsilini izlersek

gerceklige icinden bir bakis sergilemis oluruz.
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Bu bakis gercekligi kendi sonuna kadar izleyebilir ancak bu gercekligi bizim
gercekligimizden ayiran sinira disaridan bir bakis gerceklestiremeyiz. Béyle bir sinir yoktur;
sadece iceriden ulasilan bir son bulunur. Clinkii sanal gerceklik ile bizim gergekligimiz
arasinda ontolojik bir seviye farki vardir ve dolayisiyla bu gerceklik bizim objemiz degildir.
Bu sanal gercekligi iceriden seyretmek onu diisiinmekle es ontolojik bir eylemdir. insan
duslinerek her turlt uzayi kendi zihni icinde insa edebilir. Bu uzayi iceriden istedigimiz gibi
hayal ederiz ve hayalimizin bittigi nokta uzayin iceriden olusan sonudur. Ancak bu uzayi bir
obje haline getiremeyiz, onu karsimiza alip disindan seyredemeyiz. Ayni 6rnek bir kitapta
yer alan hikaye icinde verilebilir. Hikayenin gectigi gerceklik ve uzayin bir sonu vardir ve biz
hikayeyi okuyarak veya dislinerek ancak iginden seyredebiliriz. Kitap hikayenin kendisi
degildir; kitabi obje haline getirebilmek hikayeyi obje haline getirebilmek degildir. Hikaye

bizim ontolojimizle asla temas edemeyecegi icin bir disa ve dis sinira sahip degildir.

Cagdas bilim distncesinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan, yeni diinya tasavvuru,
evrenin sireksiz, zorunsuz, yersiz, belirsiz ve goreceli karakteriyle zayif ve bulutsu bir
yapidadir. Bu zayif yapi kati bir madde anlayisindan uzak olarak seylerin kendi icinde ona
sabit gerceklik alani saglayabilecek bir metafizige imkan vermemektedir. Tim bulgularimiz
evrenin harici bir sirecin ciktisi olarak kendi sahnesinde bulundugunu géstermektedir. Bu
sahne belirli bir tanimsal alan icerisinde, belirli kosullarla, belirli derecede ortaya ¢ikan var
olmanin 6zel bir kipini yansitmaktadir. Bu sekliyle evren kendi gercekligi icerisinde kendisine
bir varlik nedeni bulamamaktadir. Evrenin gercekligine mantiksal olarak ikna edici bir
dayanak ve kaynak ancak evrenin ontolojik olarak disindadir; bu Uretici kaynakla evren
arasindaki metafizik-fizik iliskisi de temassiz bir icerme/kusatmadir. Nitekim insan ve

seylerle birlikte tim evren ontolojik olarak cepecevre kusatiimistir.
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3.Boliim: Rastlanti ve Diizen Arasinda Felsefe

Evrende yer alan fiziksel etkinlik, insan zihninin rasyonel sinirlarinda kalarak mantikca
kusatabilecegimiz bir cerceve degildir. Bunun asil nedeni, evrende rasyonel gézlemlerimize
matematiksel olarak kusatilabilen bir kurallihkla karsilik bulmamiza ragmen, bu kuralligin
kaynak ve dayanagina iliskin bizi rasyonel bir yolla ikna edebilecek bir son noktanin
bulunmamasidir. Aslinda bu insanin felsefe liretme kabiliyetine kavustugu caglardan bu
yana, insanin kesfine kapali bir husus degildi. Ancak insanoglu evrendeki dizenliligin
unsurlari arasindaki matematiksel iliskilere aldanarak ¢ogu zaman bu matematiksel
iliskilerin 6ze degil bicime iliskin olmalarini gbz ardi ederek fiziksel yapiyr bir biitlin olarak
mantikca kusatilabilir varsaydi. Rasyonel bir evrene inancin en gigli sekilde savunuldugu,
aydinlanma ¢aginin pozitivist diinya gorisiinde insanoglu aklin sinirlari icerisinde kalarak

doga hakkinda tamamlanmis bir aciklamanin insa edilecegini Gmit etmekteydi.

Bilimsel dusincenin iliskilere yonelik glicli matematiksel araclara sahip olmasi
rasyonel evrenin imkansizligina iliskin entellektlel bir uyanis icin perde vazifesi gortyordu.
Bu perdenin kalkmasi ve insanoglunun dogmatik uykusundan uyanabilmesi icin fiziksel yapi
Uzerindeki matematiksel uyumun fizigi mantikla birlestirmek icin yeterli olmadigini fark
etmek gerekiyordu. 20.ylzyilin baslarinda goézlem gliciimiz maddenin temellerine kadar
inebildi ve burada karsimiza cikan fiziksel yapinin matematikle isbirliginin salt iliskisel ve
bicimsel oldugu ortay cikti. Sagduyumuza ters pargacik diinyasinda, Newton fizigindeki asli
fonksiyonunu kaybeden matematik siregiden mikro olaylara iliskin bir metafor vazifesi
gormekten oOteye gidemiyordu. Hi¢ bir kuantum formili her seyin neden bu sekilde

olduguna iliskin bir agiklama getirmiyordu.

Neden sorusunu, isler sagduyumuza karsi gelmeye basladiginda sorduk. Oysa klasik
fizikte islerin sagduyumuza (ki simdi sagduyunun bir yanilsama oldugunu da anliyoruz) ters
olmamasi, onu neden sorusundan bagimsiz kilmiyordu. Evrende iki cismin ¢ekim kuvvetini
hesaplayan formili buldugumuzda, formiliin géz kamastiran gorkeminden, iki cismin bir
birini niye ¢ektigini sormayi ihmal etmistik. Zihnimizde varolan apriori dnermeler gibi, fizigin
bu gorkemli kanunlari da sorgudan muaf birer mantiksal 6nerme gibi kendilerini kabul
ettirmislerdi. Bilim adamlari bu kanunlari sorgulama cesaretine ancak atom alti mikro

evrende fiziksel kanunlara boyun egmeyen 6zgir bir gerceklik alani acilinca kavustular.
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Son tahlilde, artik evreni agiklamak icin fizigin yeterli olmadigini biliyoruz. Elbette
bunu kuantum dinyasinin imkanlarina kavusmadan da bilmemiz gerekiyordu. Clinki bu
mantigin sinirlarina iliskin bilinmesi gereken ilk seydir. Fiziksel etkinlik dogrudan temas
yoluyla mantigimiza hitap etmemektedir. Ancak fiziksel etkinligin kaynagina iliskin metafizik
bir modeli mantiksal cerceveye uyumlu olarak tanimlayabiliriz. Bunun uymasi gereken
asgari modelini bir dnceki bolimin son kisminda metafizik kusatiima adiyla tanimlamis
olduk. Metafizik kusatilma evrendeki fiziksel etkinlik ile onun Uretici kaynagl arasindaki
iliskisel modeli bilimsel bulgularimiza uygun olarak tanimlamaktadir. Bu ilk bakista felsefi bir
tanim gibi gozikse de, evreni bu haliyle bize gosteren sirecin yapisi hakkinda temel

onermeleri agisindan rasyonel bir zemin vazifesi tistlenmektedir.

Bu bolimde metafizik kusatiima modelini esas alarak, insa edilebilecek yeni bir diinya
gorislinin temel karakterlerini inceleyecegiz. Evreni disiinerek, bilerek veya hesaplayarak
temassiz bir sekilde Greten bir metafizigin ne olabilecegine iliskin c¢esitli varsayimlardan
birisi olan hesaplamali evren modelini (computational cosmos) , hem klasik felsefede yer
alan dinya gorislerinin belirli parametreleri agisindan, hem de c¢agdas dénemde ortaya
cikan bilimsel ¢cerceve agisindan ele alacagiz. Cagdas felsefe ve fizik baglaminda gelistirilen
bir cok hesaplamali model, kavramsal ¢erceve acisindan felsefinin blyik sistemlerinin ilham
verici fikirlerinden faydalanmaktadir. insanlk tarihinde &ne gikan bir ¢ok felsefe, mitoloji
veya dini sistem; onerdikleri ontolojik sistemin belirli parametreleri agisindan glinimuzde

ihtiyac duyulan kozmoloji ve metafizige katki saglayabilmektedir.

Cagdas kozmoloji ve metafizige katki saglayabilecek ontolojik sistemlerin en 6nemli
ortak ozelligi acikca veya zimnen kati gerceklik anlayisini reddetmeleridir. Bu sistemler;
Evrenin var olmak icin gerekli nedenlerini mantik¢a zorunlu olarak veya disaridan
bahsedilmis sekilde kendi icinde icerdigi varsayimini reddederek, evrenin harici bir sirecin
Griint oldugunu ileri sirmektedirler. Bu yaklasimin kokenlerini Platon’da bulabiliriz. Platon
gercek varliklari (idealar) arketip olarak degerlendirip bunlari gélge varliklardan (seyler)
ayirarak, dinyanin kati bir gerceklige sahip oldugunu reddetmistir. Ona gore; seyler
idealarin birer sanal temsilidir. Platon’un arketipgi sistemi seylerle metafizik arasinda
temassiz bir bag insa etmekle bizim burada aradigimiz ontolojik hiyerarsiyi ortaya
citkarmistir ancak bu arketiplerin seyleri nasil irettigine yonelik bir cevap icermemektedir.
Seylerin kabiliyetleri oraninda idealarindan pay almalari seylerle idealar arasinda bir iliskiyi

belirtmekle birlikte yaratici bir temas icermemektedir.
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Erken Yunan felsefesinin sonlarina dogru ortaya cikan Plotinus’un (d.204-6.270)
sonradan Yeni Platonculuk olarak isimlendirilen varlik goérisi, kendisinden etkilenen
Ortacag Islam ve Hristiyan diisiince sistemlerini de hesaba katarsak, fizik ve metafizik
arasinda hem ontolojik ayrimi hem de yaratici temasi agiklayabilen bir model olarak 6nem
kazanmistir. Ondan etkilenen sonraki varlik sistemlerinin de ayni zamanda bir ilahiyat
icermeleri gibi, Plotinus’un varlk dislncesi ayni zamanda bir ilahiyattir. Ancak gerek
Plotinus’un sisteminde, gerek sonraki Yeni Platonculuk etkisi iceren sistemlerde, fizik ile onu
ortaya cikaran metafizik slreg¢ arasindaki iliskiyi soyutlayarak ilahiyattan arinmis bir varlik

felsefesi olarak da okuyabiliriz.

Disiince veya irade ile kayit altina alinamayan, her tirli tanimdan bagimsiz mutlak
bir olan Tanr'dan asama asama tasan varligin nihai noktasi alemdir. Bu aleme en yakin
varlik seviyesi, Yunan felsefesinin ¢ok klasik bir kavrami nous ile terimlestirilen Tanrisal
zihindir. Plotinus’un sisteminde, Ploton’un idealari bu zihnin bir anlamda dislincelerine
doénismuistir. Nous alemi dislinerek var eder. Plotinus’un varlik sisteminde ortaya ¢ikan
metafizik cerceve Platon’da var olan ontolojik ayrimi (temassizhigl) muhafaza ettigi gibi,
Ploton’da eksik olan iki diinya arasinda ki yaratici temasi da icerebilmektedir. Clinki
dislince ile disunidlen sey arasinda ontolojik bir temas yoktur ancak bu temassizlik
duslincenin seyi yaratmasina mani degildir. Cagdas kozmoloji agisindan Plotinus’un énemi

ontolojik temassizlik ile yaratici temasi beraber iceriyor olmasidir.

Plotinus’un sistemi Hristiyanhgin yaratici Tanrisinin Yunan didsincesine yodnelik
tehdidine karsilik olarak ortaya ¢ikmakla birlikte, Ortacag’da hem Hristiyan teologlari hem
de islam messai filozoflari tarafindan saygiyla karsilanip énemli bir dayanak noktasi yapildi.
Ote yandan islam felsefesinde zaman ve mekan sonlu olmakla beraber dissiz yani sinirsiz bir
sey olarak ele alinmistir'. Bu alemin ontolojik butunluginin dis metafizik tarafindan
icerilmesinin temassiz varsayilmasiyla ilgili olarak degerlendirilebilir. islam inanci geregi
alemin nedeni Allah’tir. Ancak Allah ile alemin iliskisi konusunda verimli tartismalar
yasanmistir. Yaratma teorisinin dogrudan yorumu kati bir gerceklik anlayisi 6ngérmesine
ragmen, bu yorum genisletilebilmis ve alemin Allah’in zihninde veya bilgisinde oldugu ileri

surilebilmistir.

! Gazzali, Filozoflarin Tutarsizligi, Cev. Mahmut Kaya, Hiiseyin Sarioglu, istanbul, Klasik, 2005, s.34-35
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islam felsefesinin alanlarindan alemin ezeliligi problemi (izerine yasanan
tartismalarda ileri siirtilen fikirlerde, Allah ile alemin ontolojileri konusunda ortaya c¢ikan
metafizigi de anlamak mimkindir. Yunan felsefe geleneginden tevaris edilen alemin
kadim olduguna iliskin fikir, islam filozoflarinin bir ¢ogu tarafindan savunulmaktaydi. Bu
alemin yaratilmis bir sey olarak sonradan ortaya ¢ikma (hadis) durumunu ortadan kaldirarak
Allah’in irade ederek alemi yaratmasi fikrini zedeledigini distiinen kelamcilar tarafindan
elestirildi. Bu catismayl acik bir sekilde Gazali ile ibn Riisd arasinda gecen tartismada
izleyebiliyoruz. islam filozoflari zamanin alem icinde kayith bir sey oldugunu bildikleri igin,
sonradan ortaya ¢cikma durumunda alemden 6nce bir zamanin varsayilmasi gereginden
hareketle alemi 6ncesiz olarak distndiler. Allah alemin sebebi oldugu icin alemden 6nce
geliyordu ancak bu oOncelik onlara gore zamansal degil mantiksaldi; ancak zati'ydi.

Dolayisiyla alem Allah’la beraber ezelden bu yana vardi.

Gazali, zaman konusunda filozoflar ile hem fikir iken, bunun alemin kadim olmasini
gerektirmeyecegini savunuyordu. Tipki alemin mekansizligin icinde sonlu bir mekana sahip
olmasi gibi, zamansizhgin icinde de baslangi¢c ve son agisindan sonlu bir zamani olabilirdi.
Filozoflarla Gazalinin aslinda ayni seyi disindiklerini ve farkli olanin sadece kullandiklari
kavram oldugunu farkeden ibn Riisd, kelamcilarin elestirilerine cevap verdigi eserlerinde
alemi belirli agilardan kadim (6ncesiz) belirli acilardan muhdes (ihdas edilen) olarak
niteledi.”> Alem kendisinden dnce bir zaman olmamasi bakimindan kadimdir, kendisinin bir
sebebi olmasi bakimindan da muhdesdir. ibn Riisd’iin bu sentezinin bir benzerini alem icin
ezelde ihdas edilmis anlamina gelen hadis-i ezeli tanimlamasini yapan ibn Arabi'de
gorebiliriz®.

ibn Arabi, yeni platonculukta gérdiigiimiiz sekliyle birlikten dogan alem tasavvurunu
islam inancina gére yorumlayarak sonradan vahdet-i viicud (varhigin birligi) olarak anilacak
felsefesinde, alemin icinde bulundugu ontolojik seviye ile Allah’in ontolojik seviyesini agik
bir sekilde ayirarak seylerin gergekligini ‘yok’ hiikmiinde degerlendirdi. ibn Arabi’nin &gretisi
oncelikle sufi bakis agisindan bir ilahiyattir ancak Plotinus’un tanrisal zihin dedigi nous’un
icindeki idealar gibi Arabi’nin ayan-i sabite diye adlandirdigi mahiyetleri de alem ile yaratici

metafizigin iliskisinin ilahiyattan arinmis felsefi bir modelini vermektedir.® Benzer sekilde

2 Huseyin Sarioglu, ibn Riisd Felsefesi, istanbul, Klasik, 2006, 5.184
® Ebu’l-Ala Afifi, Fususu’l Hikem Okumalari icin Anahtar, Cev. Ekrem Demirli, istanbul, iz, 2002, 5.449
* Toshihiko lzutsu, islam’da Varlik Diigiincesi, Cev. ibrahim Kalin, istanbul, insan, 2003, s.69
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henliz varlik (fiziki varlik) kazanmamis anlaminda madumat (yokluklar) seviyesi de
Kelamcilarin kurucu mahiyetlerinin oldugu ontolojik seviyedir. Mahiyetler islam Kelamci
duslintrlerin 6nemli bir kisminda (6zellikle Mutezile), varliktan 6nce gelir. Sey; var ile yok
kiplerinden birisini sahiplenir. Dolayisiyla bir sey fiziksel alemde var olmadan da mahiyet
olarak hayatiyete sahiptir. Tanrisal zihinde bulunan tim mahiyetler bu baglamda fiziksel

varliklardan dnce gelir.

Her durumda, yukarida zikredilen modellerde alemin metafizigi onu disiinen bir
zihindedir. Burada zihin - disiinme - mahiyetler lg¢geninin dogrudan insani seviyedeki
karstliklariyla 6rtistiglint soyleyemeyiz. Ancak secilen kavramlar, seylerin gercekligi ile onu
Ureten gerceklik arasindaki ontolojik temassizligl ve yaratici temasi vurgulamak agisindan
insani seviyedeki karsiliklarina benzerdirler. Bu iliskisel model Taoculuk gibi cesitli Uzakdogu
din ve mitolojilerinde de karsimiza ¢ikmaktadir.’ Bu modellerde alem ile yaratici metafizik
arasindaki iliski hep benzer sekilde diisiiniilen mahiyetler izerinden kurulmus, is yaraticinin
yapisini agiklamaya yani ilahiyat kismina gelince farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Farkliliklar bir
inan¢ meselesi iken, alem ile onu lGreten metafizigin iliskisi en giicli ontolojik model olmasi

bakimindan her birinde ortak bir sekilde benzerlik gostermektedir.

Modern dénem felsefesinde Berkeley ve Kant'in idealist gizgisinde, kati gergeklikten
siyrilmis bir ontoloji anlayisini gorebiliriz. Berkeley idealizminde evren distinen Tanri’nin
duslincesi olarak varsayilmistir. Dolayisiyla yaratma bir disince eylemi olarak
tanimlanmistir. Ayni sekilde insan Berkeley’in sisteminde kendi zihniyle bu yaratimin bir
ortagidir. Berkeley’'e gore etrafimizdaki seyler zihnimiz yoluyla insa ettigimiz bize ait
gercekliklerdir. Berkeley’in bu vyaklasimi seylerin gercgekligini inkar etme anlamina
gelmiyordu fakat diinyanin hakikatini inkar etmekle elestirildi. Berkeley’in insanin seylerle
iliskisi hakkinda kurdugu model bugiin modern biyolojinin en 6nemli varsayimlarindan
birisidir. Ginim{Uzde artik seylere iliskin bizde olusan tiim bilginin algisal tarafiyla birlikte

idraki de dahil vicudumuzun belirli bir kimyasal durumuna karsilik geldigini biliyoruz.

Diinyanin "mekanini" gérmiiyoruz, kendi gérsel diinyamizi yasiyoruz. Diinyanin
"renklerini" gérmiiyoruz, kendi renk diinyamizi yasiyoruz. Siiphesiz,...,bir diinya

algiliyoruz. Ama bu diinyayi nasil bildigimize yakindan baktigimizda, biyolojik ve sosyal

® Toshihiko Izutsu, Tao-culuk’daki anahtar kavramlar, Cev. Ahmed Yiiksel Ozemre, istanbul, Kakniis, 2003, .47

132



eylemlerimizin tarihini diinyanin bize nasil gériindiigiinden ayiramayacagimizi fark

ediyoruz. Diinya o kadar bariz ve yakin ki onu gérmek ¢ok zor.®

Modern dénemi en cok etkileyen bir diger kritik-idealist filozof Kant’in varlik anlayisi,
benzer sekilde gercekligi bliyik oranda bir zihinsel edim olarak ele almaktadir. Kant seyleri
bizim gordigimiz gibi degil fakat olduklari haliyle tanimlayan kendinde sey kavramiyla
metafizik alanin varligini tespit etmekle beraber onu insan bilgisinin sinirlari disina itmis
oldu. Kendinde sey hakkinda rasyonel bir sekilde konusamayiz, seyler bizim kendinde seyin
kategorilerimiz ve duyularimizla yeniden insa edilmis halidir. insanin muhatap oldugu tiim
gerceklik mekan ve zamanla birlikte insani zihinsel bir edim olarak tecriibeye dayanir. Bu
acidan diinya Kant icin tarihsel ve insanidir, kendinde sey zamansiz mekansiz bir metafizik

olarak diinyamizin kaynagidir.

Platon, Plotinus, ibn Arabi, Berkeley ve Kant gibi bir cok diisiiniir evren ile metafizik
arasinda kurduklari iliskide buglinkii cagdas kozmolojimizi insa etmemize yardimci olacak
ipuclart sunmuslardir. Gegmis filozoflarin sistemlerinden tevariis edecegimiz en 6nemli
husus, maddenin gergekliginin sinirh olduguna iliskin temel kabuldiir. Asagidaki satirlarda
ele alacagimiz algoritmik evren modeli, bu gergekligin sinirlarini ve onu Ureten metafizikle
iliskisini tayin etmede 0n plana ¢ikan yeni bir lisan-modeldir. Atomun derinliginde karsimiza

“

cikan enformasyondan yola cikarak “aslinda her sey enformatik bir hareket midir?”
sorusunu soran cagdas bilim adamlarinin teorilerini inceleyerek, evrene algoritmik bir
model giydirmeye calisacagiz. Dislnce tarihinde filozoflarin, bilim adamlarinin ve
duslintrlerin yapageldigi sekilde, maddeyi varlik ve ona iliskin bilgi seklinde iki ayri
kategoride degerlendirmek yerine, dogrudan tek kategoriye yani bilgiye indirgeyerek, hem

olan biteni aciklayabilen hem de sagduyumuza hitap edebilen bir lisan-model arayisina

girecegiz. Bu lisan-modelin adi algoritmik evrendir.

20.ylzyilin bilimsel ¢alismalarinin bizi getirip biraktigi nokta, maddenin kendisinde,
yer kaplayan kati bir cisim olarak hakkinda konusabilecegimiz sabit ve istikrarh bir yapi
olmadigidir. Bugiin artik madde hakkinda bir tasarim insa edebilmek icin aydinlanma
déneminin bilimsel akilci yaklasimi vyeterli olmamaktadir. Fizik biliminde devrimsel
degisimler yasanirken, ontoloji ve kozmoloji anlayislarimiz eski fizigin temellerine

dayanmamalidir. Evrene yonelik salt rasyonel yaklasimin ve onun insan zihnindeki akil

® Humberto R. Maturana, Francisco G. Varela, Bilgi Agaci: insan anlayisinin biyolojik temelleri, Cev. Mahir Unsal
Eris, Istanbul, Metis, 2010, s.54.

133



ylritmenin diizenine uygun bir bicimde mantiksal davranacagina iliskin beklentimizin yanls
oldugu anlasilmistir. Bu durumda mevcut rasyonel bilimsel dil, kozmoloji ve ontoloji icin
yeterli degildir. Dolayisiyla her seyi aciklayabilecek (theory of everything) bir teori igin,
rasyonel ve irrasyonel alani birlestirebilecek daha genel bir felsefe diline ihtiyacimiz oldugu

aciktir.
3.1 Algoritmik diisiincenin temelleri

Algoritma belli bir amaca (sonuca) yonelmis islemler kiimesidir. Bir islem kiimesine
algoritma diyebilmemiz i¢in asagidaki su sartlari saglamalidir.

a. Bir veya daha fazla amaca yonelmelidir.

b. Algoritmada yer alan islemler amag icin gerekli olmahdir.

c. islemler birbirlerini takip etmelidir, ardisik olmaldir.

d. islemlerin birbirlerinin sonuglarini dikkate alip kullanmalari gerekir.

e. islem kiimesi hem islem sayisi bakimindan hem de siire¢ bakimindan sonlu

olmalidir.

f. (Zorunlu bir kural olmasa da) bir algoritmadan genel olmasini bekleriz.

- Havayi
kontrol et

Yagmur
yagiyor mu?

Pencereyi Ag Semsiyeni al

Semsiyeni
alma

Sekil 29 . Cizgisel algoritma 6rnegi

Bir algoritma matematiksel olmak zorunda degildir ancak algoritmayi yiriten kosul
ve islemler mantiksal olmak zorundadir. Ornek olarak sabah evden cikarken pencereyi acip
havaya bakariz. Eger yagmur yagiyorsa semsiye aliriz. Bu islem ve kosul dizisi matematiksel
olmamasina ragmen bir algoritmadir. Sonug olarak semsiyenin alinip yada alinmayacagina
iliskin boolean (evet/hayir) cinsi matematiksel bir deger Uretir. Bazi algoritmalar, islem

dizisinin birbirini takip ederek her islemin bir kere gerceklestigi algoritmalardir. Bunlara
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cizgisel algoritmalar olarak isimlendiriyoruz. Bazi algoritmalar ise, islemlerin belli kosullar

geregi birden fazla tekrarlandigi algoritmalardir. Bunlar da déngisel algoritmalardir.

n
sayisini i:
al

S degerini
donddr

I
o
v
i
=
v

i=i+1[? s:=s.

Hayir

Sekil 30 . Dongiisel algoritma 6rnegi : Verilen bir sayinin faktoryelini hesaplayan algoritma

Algoritmalar birbirlerine eklenerek daha biylk algoritmalar olusturabilecegi gibi
bliyik algoritmalar daha kiiclik algoritmalari kendi icinde bir islem olarak kullanabilirler.
Ornek olarak yukaridaki faktéryel algoritmasi 5. adimda carpim islemi adini verdigimiz baska
bir algoritmay! kullanmaktadir. Bu kiicik algoritmayi da adim adim ayrintilandirilarak bu

akis diyagramin icine yerlestirebiliriz.

Yukarida verdigimiz dongisel algoritma 6rneginde, algoritmalarin disaridan deger
almak ve disariya sonug¢ vermek icin giris-cikis degiskenleri kullandiklarini goérebiliriz. Bu
algoritmada n giris, s ise ¢ikis degiskenidir. Ayrica kendi icinde islemleri ylriitebilmek igin
disariyla ilgisi olmayan i¢c degiskenlerde kullandiklarini gériyoruz. Bu o6rnekte i bir ic
degiskendir. Algoritmalarin giris degiskenlerine parametre, ¢ikis degiskenlerine sonug yada

dénen deger adini veririz.

Algoritmik islem yapma teknigi cebirin bir dali olarak ¢ok eskilere uzanir. Algoritma
kavramina kendi ismini veren Harizmi’nin dizenli hesap teknigini algoritmik distinebilmek
icin onemli bir adim sayabiliriz. Ancak Harezmi’nin teknigi matematigin sinirlari icerisinde,
matematiksel problemlere ¢6ziim bulmak icin gelistirilmis bir teknikti. Bu baglamda
algoritmik yontemi dislincenin kendisine ve kismen de evrendeki isleyisin bitlniine
tasimaya iliskin ilk yaklasimlar 13.yiizyilda ispanyol asilli rahip matematik¢i Roman Llul’un
Ars Magna isimli eserinde goérmekteyiz. Llul, Hristiyanhgin hakikatinin kimsenin inkar
edemeyecegi bir sekilde mantiksal ve mekanik olarak dogrulanabilecegini iler striiyordu. Bu
amacla Islam astronomlarinin kullandigi aletlerden esinlenerek, i¢ ice gecmis ve
birbirlerinden bagimsiz olarak donen dairelere dagittigi kavramlari kombinasyonal olarak

yerlestirerek mekanik bir distince sistemi gelistirmeye calisti.

Sonraki ylzylllarda Llul’un etkisi daha bilytk oldu, 17.yGzyil matematik ve

filozoflarindan Leibniz, Llul’'un sisteminden etkilenerek, dislinmenin evrensel bir alfabesi
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(mathesis universalis) oldugunu ileri siirdii ve bu alanda 6nemli calismalar yapti. Leibniz Ars
combinatorial adi evrilen yeni bir yontem gelistirdi. Kendi ontoloji gortsiini dayandirdigi
monodolojiye paralel olarak, disiincenin de atomlari oldugunu disinlyordu. Hobbes'un
ileri stirdGigt gibi disiinmenin bir hesaplama olduguna inaniyordu. Leibniz’in kombinatoryal
(combinatorial) yontemi, ginimiz kombinatoryal matematigi ve vyeni gelistiren
kombinatoryal fizigi icin de bir felsefi ve metodik temel teskil etmistir. Kombinatoryal
yontem, siirekli bir gerceklik yerine siireksiz (kesikli) bir gercekligi esas alir. Ornek olarak bu
tlr bir matematikte bir problemin ¢6zimi, ¢6ziim kiimesi icerisinde en uygun (optimum)
elemanin bulunmasi anlamina gelmektedir. Benzer sekilde kombinatoryal fizikte, uzay ve
zaman dahil tim fiziksel unsurlar siireksizdirler ve bir alfabenin kelimeleri olusturmasi gibi,
benzer sekilde ayni tiirden elementlerin farkli kombinasyonlarla bir araya gelmesiyle ortaya

cikarlar.

Bugiinkii bilgisayarlarin teknigine en yakin algoritmik yaklasimi ise en erken, ingiliz
matematik¢i Alan Turing’in, Godel’'in ortaya koydugu hesaplanabilirlik problemine (bkz.
2.3.1) ¢6ziim olarak tasarladigi hipotetik bir makine olan Turing makinesinde gordiugiimizi
soyleyebiliriz. Bir ¢ok arastirmaciya gore Turing 1936 yilinda yazdig ilgili makalesinde
farkinda olmadan bilgisayari icat etmistir. Turing bu makalesinde, computer (hesaplayici)
veya computing machine (hesaplama makinesi) kavramlarini ingilizcedeki anlamlariyla
kullanmistir.  Tasarladigi  hipotetik makinenin  matematiksel islevi algoritmalara
dayanmaktaydi. Makine Turing’in state of mind olarak adlandirdigi, modern algoritma
tekniginde degiskenlere karsilik gelen icsel degerlere sahipti, bir banttan veri okuyup ayni
banta veri yazabiliyordu’. Turing’in yaptigi “belli bir islemi ¢c6zmeye yonelik herhangi bir
makineyi taklit edebilen evrensel makine” tanimi buginki dijital bilgisayarlara karsilik

gelmektedir.

Turing makinesinin bugtinki bilgisayarlar icin 6nemi sliphesiz tartisiimaz, ancak daha
onemli etkisi herhangi bir matematiksel siirec icin hesaplamali (computational) algoritmik
bir karsilik bulunabilecegine iliskin 6ngorisiniin ¢ok saglam bir teknige dayanmasidir. Bu
Ongori glinimiizde Turing’in sagladigl imkanlarla genisletilerek, dogada varolan veya insan
zihninin Uretimi olan tim sdreglerin (fiziksel, kimyasal, biyolojik, matematiksel vs.)

hesaplamali bir karsiliginin olduguna dair daha genis bir teoriye donliismustar.

7 Turing, “On Computable Numbers”
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3.2 Hiicresel algoritmalar

Algoritmik yapilar arda arda islenen cesitli komut dizisinden olusabilecegi gibi,

birbirine komsu olan unsurlarin cesitli kurallarla i¢sel degerlerini belirledigi hticresel

algoritma seklinde de diizenlenebilir. Bu tlr algoritmalara hiicresel otomatlar adi verilir.

Hicresel otomat fikri matematik¢i John Von Neumann’in kendi kendini kopyalayan (self-

replicating) sistemler Gzerine calisirken kesfettigi kural tabanli basit algoritmalardir. Buna

gore bir hicresel otomat n boyutlu sinirli bir alan igerisinde birbirine komsu olan

hiicrelerden, ve bu hicrelerin birbirleriyle iliskilerine goére tanimlanmis deger almalarini

saglayan kurallardan olusur. Hiicresel otomatlar ¢cogunlukla iki boyutlu yapilarda tasarlansa

da, bu otomatlari bir boyutlu, UG¢ boyutlu veya n boyutlu sistemler icin disinmek

mimkunddr.

Tablo 9 . Basit bir hiicresel otomat tanimi

Boyut

10x10

Baslangic durum

1,1 hiicresi siyah digerleri beyaz

Kural Bir hiicrenin soldaki komsusu beyaz ise, hiicreyi siyah yap, siyah ise
hiicreyi beyaz yap. Ustteki komsusu beyaz ise, hiicreyi siyah yap,
siyah ise hiicreyi beyaz yap.

Hiicresel otomatin baslangi¢ durumu Hiicresel otomatin son adimdaki gésterimi

Bir hiicresel otomatin baslangi¢c durumu vardir, ve kurallar baslangic durumundan

baslayarak adim adim calistirilir, her bir adimda kural bir 6nceki olusan durumu temel alir.

Dolayisiyla bir hiicresel otomatin girdisi kendisinin bir 6nceki durumu iken, ¢iktisi bir sonraki
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iterasyona girdi olacak durumdur. Ornek olarak basit bir hiicresel otomati yukaridaki gibi

tanimlayabiliriz (Tablo 9).

GilnlUmiuz fizikci ve bilgisayar bilimcilerinden Stephen Wolfram, 1986’da hiicresel
otomatlarin gerceklige uyarlanabilirligi ile ilgili kesfinin ardindan konu hakkinda yaptigi 20
yillik arastirmasinin tim sonuglarini, yeni bir bilim tiri anlamina gelen A New Kind Of
Science adl bir eserde yayimladi. Basit programlar olarak niteledigi hiicresel otomatlari
(Cellular Automata) temel alarak, tim varlik siireglerinin algoritmalara indirgenebilecegini
ileri siirdii. Hesaplama Esitligi ilkesi (The Principle Of Computational Equivalence) adini

verdigi bu temel ilkeyi su sekilde izah etmektedir.

Dogadaki siiregleri hesaplama olarak diisiinmemiz miimkiindtir. Ve bu durumun asina
olmadigimiz tek tarafi, bu siireglerin takip ettigi kurallarin biz insanlarin insa ettigi bir
bilgisayar tarafindan degil de doganin temel kanunlari tarafindan tanimlandigi
gercegidir. Ancak icerilen kurallarin ayrintilari ne olursa olsun, burada can alici nokta
dogada veya baska bir yerde ortaya c¢ikan tim siiregleri hesaplama olarak

gOsterebilmemizdir . 8

Wolfram tim modellerinde asagidaki sekilde gorebilecegimiz tarzda bir komsuluk
kurali kullanmistir. Buna gore bir hiicrenin degeri Ust siradaki (ic komsu hiicrenin degerine
gore belirlenmektedir. Boylelikle Wolfram’in hiicresel otomat modellerinde, (st sira alt
sirayl belirledigi icin, otomatin adimlari hiicreleri asagiya dogru insa etmektedir. Wolfram
bu tipten hiicresel otomatlara dayanan yontemini kullanarak bir cok fiziksel fenomeni
modellemeyi basarmistir. Wolfram, kaos ve rastlanti, kristal bilylimesi, cam kirilmasi,
akiskanlar mekanigi, canli buylmesi, finansal sistemler, fiziksel tersinmezlik,
termodinamigin ikinci kanunu ve sireklilik gibi bir cok bilimsel fenomeni modellemis, ve
tim bu modellerde gergeklige uygun bir hesaplama modeli insa ettigi gibi gerceklik ve

model arasinda kavramsal iliskiler kurmustur.

8 Stephen Wolfram, A New Kind of Science, Canada, Wolfram Media, 2002, pp.716
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Sekil 31 : Wolfram’in ilgili eserinden alinmis hiicresel otomat modeline 6rnek (Rule30). Siyah-beyaz olmak iizere
iki deger (binary) kullanilmigtir. Sekiller sirasiyla (1) Otomatin kurallarini tanimlayan sema (2) Otomatin ilk 10 satirinin iteratif
gosterimi (3) Otamatin 250.adimdaki gosterimi Kaynak: Stephen, Wolfram, A New Kind of Science, pp.27,29

Rastlanti fenomeni ile hiicresel otomatlarin davranislari arasinda belirli benzerlikler
vardir. Wolfram tabiatin genel bir 6zelligi olarak rastlanti fenomenine cevap verebilmek igin,
oncelikle otomatlarin rastlantisal vyapisi ile ilgili deneysel c¢alismalarin sonuglarini
gostermistir. Wolfram, hiicresel otomatlari dort sinifa ayirarak bunlarin rastlantisal

baslangic kosullarina nasil tepki verdiklerini gbzlemlemistir.

|}

zs s 2

Sekil 32. Stephen Wolfram’in siniflamasi ile hiicresel otomatlar.’

Buna gore, 1.sinif otomatlar baslangi¢ kosullari ne olursa olsun her zaman ayni tiirden
bir sonug Ureten otomatlardir. 2.sinif otomatlar, bir ¢ok farkli mimkin sonug Uretse de,
tim sonuglar ayni basit yapilarin tekrarlarindan olusmaktadir. 3.sinif otomatlar da davranis
daha karmasiktir, ancak yine bir ¢cok farkli mimkin sonug lretilse de, her birinde rastgele

dagilmis lggensel yapilar icermesiyle birbirlerini andiram otomatlardir. 4. Sinif otomatlar

9 Wolfram, A New Kind of Science, pp.231
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ise, dizen ve rastlantiyi birlikte iceren otomatlar olarak, kendi baglaminda oldukga basit
lokalize yapilarin hareket ederek birbirleriyle karmasik yollarla etkilesim kurduklar

. 10
davranislar sergiler—.

Hicresel otomatlarin rastlantisal baslangi¢ kosullarina gore siniflamanin ardindan,
baslangic kosullarindaki ufak degisikliklerin sonug¢ Uzerinde nasil etkili oldugu inceleme
konusu yapildiginda, bir kisim otomatlarda baslangi¢ kosullarinda ki degisikliklerin sonug
Gzerinde lokal ve kiglk degisikliklere neden olurken, bir kisminin ise tim sistemi yeniden
insa edecek kadar biiyik degisikliklere neden oldugunu gozlemleyebiliriz. 1.sinif sistemlerde
degisiklik her zaman yok olur ve sistem baslangi¢ kosullarindan bagimsiz olarak kararli
yapisini muhafaza eder. 2. sinif sistemlerde degisiklik yerel bir bolgede kismen etkisini
gosterir ve fakat sistemin davam eden dagiliminda degisiklige iliskin bilgi unutulur ve etkisi
kaybolur. 3.sinif sistemlerde baslangic kosulundaki ufak bir degisiklik, sistemin tim
adimlarinda etkisini gosterir ve ¢ok farkli sonuglarin Uretilmesine neden olur. 4.sinif
sistemlerde ise, 2. ve 3.sinif sistemlerin ortak davranislari goézlemlenir, yani degisiklik
unutulmadan son adima kadar etkisini gosterir, ancak sistemi genis bir sekilde etkilemek
yerine, degisikligin oldugu noktadan itibaren asagiya dogru kismi bir yayilim yaparak

etkiler™.

Wolfram, baslangi¢ kosullarina yonelik hassasiyetin, otomatin enformasyon tasima
tarzina bagimli olarak ortaya ciktigini ileri stirmektedir. Hiicreler arasindaki haberlesme ne
kadar ¢cok enformasyon tasiyorsa, sistemin bir yerindeki degisikligin etkisinin o kadar uzaga
iletilebilecek demektir. Wolfram’a gore dogada da baslangi¢ kosullarina olan hassasiyetin,

fiziksel sistemin enformasyon tasima tarzi ile benzer sekilde bir ilgisi vardir'?,

Rastlantiyla ilgili olarak en acik gozlemin yapilabildigi 3.sinif hiicresel otomatlar,
Ucgen seklinde bosluklarin rastgele dagilmasiyla birlikte belirli bir oriintisel tarzi da
beraberinde tasirlar. Asagida, rastlantisal baslangi¢c kosullariyla ve tek bir noktadan ayni
kuralla (Kural 30) dretilmis iki ayri hiicresel otomatin sonuglarini inceledigimizde,
sistemlerin kenar sinirlari ve rastlantisal dagilimlar agisindan farklari olsa da, buyilk bir

oriintisel benzerlik igerdigini soyleyebiliriz'®. Dolayisiyla basit bir kuralin, baslangic

10 Wolfram, A New Kind of Science, pp.235
n Wolfram, A New Kind of Science, pp.250
12 Wolfram, A New Kind of Science, pp.252
13 Wolfram, A New Kind of Science, pp.262
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kosullarinin ve rastlantisaligin 6nemli etkisine ragmen is yapma tarzini korudugunu

soyleyebiliriz. Bu durum hiicresel otomatlar icin genel bir kural degildir.

Sekil 33. 3.sinif hiicresel otomatlardan ayni kuralin (Kural 30) farkl baglangig kosullariyla iki ayri sonucu™

Bazi hiicresel otomatlarda baslangic kosullarina gére ériintistinde ciddi degisikliklerin
oldugu durumlar da mevcuttur. Hiicresel otomatlar baslangi¢ kosullarina bagl olarak bazen
oruntisel tarz mahfuz kalmak kaydiyla rastlantisal dagilimlar Uretebildigi gibi, bazen de
dizenli ve i¢ ice gecmis tekrarlara sahip rastlanti icermeyen sonuclar (retebilmektedir.
Baslangic kosullari ne olursa olsun, rastlantisal yapilar treten hiicresel otomatlar genel
itibariyle ayni rastlantisal tutarlihiga sadik kalmaktadirlar®®. Bu hiicresel otomatlar bize
rastlanti ve dizenin i¢ ice oldugu bir model sunarak dogada bir ¢ok rastlantisal diizenin

ortaya ¢ikis mekanizmasina karsilik gelebilmektedirler®.

Hicresel otomatlar ¢ok basit kurallara dayanir, bu kurallar mantigin ve zekanin belki
en ilkel halini ifade etmektedir. Ancak hiicresel otomatlar temellerindeki tim bu basitlige
ragmen, cok karmasik yapilar tretebilmektedirler. Bu durumun sayisiz 6rneklerini eserinde
gosteren Wolfram, evrende insan zekasi gibi blylik kompleks yapilarin temelde bir
akiskanin hareketindeki yapiyla ayni oldugunu soyler. Dolayisiyla Wolfram’a goére basit veya
karmasik her sey bu hiicresel otomatlara indirgenebilir. Ayrica canliik veya zeka gibi
karmasik yapilarin ayirt edici birer tanimlarinin olmamasindan da yola ¢ikarak, bunlarin

basit unsurlarin karmasik organizasyonlari oldugunu ileri sirmektedir.

14 Wolfram, A New Kind of Science, pp.261
15 Wolfram, A New Kind of Science, pp.266
16 Wolfram, A New Kind of Science, pp.299
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Evrende var olan her seyi, basit sekilde hiicresel otomatlara indirebilecegimize iliskin
bir 6ngori beraberinde su soruyu getirmektedir. Her seyi mimkdin kilan evrenin kendi basit
ve mutlak programi var midir? Wolfram eserinde, evrenin bu tarz basit bir hiicresel otomat
kuralina indirgenebilecegine ve diger her seyin de bu basit kuralla iliskisinin kesfedilecegine
dair beklentisini iler sirmektedir. Ancak bir bitiin olarak Wolfram’in 6ngordigi metafizik,
her seyin lzerinde calisacagi bir sahne olarak evreni ontolojik anlamda zorunlu kilmaktadir.
Wolfram evrendeki seylerin programlarin birer lretimlerinin oldugunu tespit ederek bir
tirtin olarak evren yaklasimini 6ne siirmis olsa da, gelistirdigi yontem cagdas fizikle ilkece
bliyik bir ayrima neden olmamaktadir. Nitekim Wolfram’in onerisi, sik sik varliklarindan
siphe etmedigini gosterir sekilde zikrettigi fizik kanunlarinin bir baska lisan-modelle ifadesi

olarak yorumlanabilir.

Sekil 34. Bir papatya cigeginin geometrik yapisi hiicresel otomatlarla modellenebilir.

Bu lisan-modelin en énemli farki bilinen fizik kanunlarinin aksine tim fenomenleri
ayni tarzdan bir mekanik yapi ile agiklamasi ve pargacik davranigi ile kitle ¢ekimini ayni
tirden bir teorik zemine dayandirmasidir. Dolayisiyla Wolfram’in hiicresel modeli, bir ¢ikti
olarak evrenin kendisini degil, evrenin nasil davranacagini dikte eden kurallari Gretmektedir.
Ornek olarak yukaridaki sekilde yer alan papatyanin geometrik yapisi uygun bir hiicresel
otomatla modellenebilmektedir. Sitphesiz fizikteki parcalanmayr her seyin teorisi
arayislariyla asmaya calisan cagdas fizikcilerin beklentilerini temel aldigimizda, Wolfram’in
sundugu fenomenal diinyadaki davranislari tek bir model ile birlestirilebilme imkani basli
basina degerli bir bilimsel adimdir. Ancak ontolojik anlamda program ile ¢iktisi arasindaki

iliskinin mahiyeti sakh kalmis, ilgili modelde varlik programin GrlnU bir sonu¢ olmaktan
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ziyade programin hayat buldugu sahneyi insa ederek adeta programi lireten bir neden

olarak ortaya ¢ikmistir.
3.3 Fizik biliminde algoritmik modeller

Cagdas fizik bilimi ile enformasyon teorisinin en &nemli kesisim noktasi
termodinamigin ikinci kanununda tanimh olan entropi kavramidir. Termodinamigin ikinci
kanunu gore kapali bir sistemde zorlayici bir neden (fazladan ¢aba) olmadigi middetge 1si
daha sicak bolgeden daha soguk bolgeye gecer ve zaman oku boyunca entropi ya degismez
ya da artar ama hi¢ azalmaz. Entropi bir sistemin is yapma verimini hesaplamakla ilgili bir
konsept olarak ilk defa Rudolf Clausius tarafindan 1850 yilinda tanimlandi. 1940’larda
Claude Shannon tarafindan enformasyon teorisine tasinan kadar gecen sirede, sirasiyla
Boltzman, Gibbs ve von Neumann tarafindan mikemmellestirilerek buglin evrenin

temelindeki bilgi hakkinda 6nemli bir ipucu haline geldi.

Entropinin ne oldugunu anlatabilmek icin, 6ncelikle nigin arttigini matematiksel
olarak gosterebiliriz. Her birinin sermayesi birbirinden farkl iki insan distnelim. Ve genel
bir kural olarak paranin her zaman zenginden fakire dogru aktigini kabul ettigimiz bir
ortamda, zengin olan insanin bir miktar parasini, fakir olana verdigini varsayalim. Ornek
olarak 100 birimlik bir varliga sahip zengin bu varligindan 5 birimi, 10 birimlik varliga sahip
fakire verdigini varsayarsak, zengin -%10 oraninda zenginlesmis (fakirlesmis), fakir ise %50
oraninda zenginlesmistir. Bu durumda sistemdeki toplam mal varligi sabit kalsa da
(enerjinin korunumu) toplam zenginlesme %45 olarak kaydedilmistir. Yani zenginlik sabittir

ama zenginlesme artmistir.

Fizik bilimindeki entropinin de artan bir 6zellikte olmasi bu matematiksel durumla
ilgilidir. Clinkii kavramin mucidi Clausius’'un entropisi 1si akisinin sicakliklara oranidir,
Boltzman ve sonrakiler de de sistemin icindeki olasi mikro durumlarin logaritmasidir. Isi
degisen iki sistemde, gecis yapan isi her iki sistem icinde ayni olsa bile; entropi hesabi, ayni
olan bu degerin iki ayri sistemdeki sicakliklara orani veya olasi mikro durumlarin logaritmasi
ile ilgilendiginden, 1s1 gecisinin ylksek sicaklikta neden oldugu entropi kaybi, disik
sicaklikta ayni 1si gecisinin neden oldugu kazanc¢tan daha az olacagi icin toplamda sistemin

entropisi her zaman artar. Bu ylizden zaman ilerledikge evrenin entropisi de artmaktadir.
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Clasius’un gecis yapan i1si miktarinin sicakliga orani olan entropi formula (dS = dQ/T)
entropiyi degisimin miktari olarak olcliyordu, ancak termal dengedeki bir sistemin mutlak
entropisi hakkinda bilgi vermiyordu. Bu eksiklik zamaninda ciddi bir problem degildi ¢linki
Isi arastirmalari temelde daha iyi buhar makinesi Gretmek isteyen sanayiye hizmet ediyordu
ve bu ylizden termodinamik daha ziyade isiI transferi ile ilgileniyordu. Boltzman ise entropi
kavraminda devrimsel bir yenilik yapti. Onu salt bir degisim 6lcen durumdan ¢ikarip, termal
dengedeki bir sistemin mutlak durumu hakkinda bilgi verir konuma getirdi. Bunu
yapabilmek icin i1s1 degisiminin olmadigi bir denge sisteminde, entropiyi izah edebilecegi bir
hareketli unsura ihtiyaci vardi. Bu hareketli unsurlari Boltzman’a maddenin icinde hareket
eden molekiller verdi. Bu agidan Bolztman’in entropi teorisi onun madde gorisiyle cok
yakindan alakalidir. Bolztman maddenin kiiclik bilesenlerden yani molekillerden
olustugunu ve enerjinin (sicakligin) bu molekdillerin bulunduklari ortamdaki hareketlerine
karsilik geldigini ileri sirdii. Entropi ise bir sistemi makroskobik seviyede, 6rnek olarak,
belirli bir sicaklik, hacim ve basingta yani dengede tutan olasi mikroskobik durumlarin sayisi
ile ilgilidir. Bu makroskobik sonucu elde etmek icin molekilleri ka¢ degisik hiz ve konum
sekillerinde dizebiliriz? Bu konumlarin sayisinin (W) logaritmasini Boltzman sabiti ile
carptigimizda sistemin mutlak entropisini (S) elde ederiz (S = k. log W) . Bu sistemin ayni
zamanda bilinmezlik miktaridir. Eger bir madde enerjinin yoksun oldugu sifir Kelvin’de (-
273°C) ideal kristal yapida ise onun i¢ yapisi hakkinda hig bir bilinmezlik yoktur. Her molekdl
belirli araliklarla hareketsiz olarak dizilmistir. Ancak enerji maddede molekdillerin hareketine
neden olur ve bu hareket olasi durumlarin sayisinin artmasina neden olur. Mikro durumlara
iliskin olasi dizilimlerin sayisi arttik¢a sistemin icindeki gizli yapi hakkinda bizim cehaletimiz

de artar. Boltzmann’in entropiyi diizensizlik olarak aciklamasi da bu cehaletle ilgilidir.

Saghk bulasici degildir, ama hastalik bulasicidir veya temiz bir suyla kirli bir su
karistirildiginda yine kirli bir su elde ederiz. Ayni sekilde cehalet de bulasicidir, bilinen bir
seyle bilinmeyen bir sey bir araya gelirse yine elimizde bilinmeyen bir sey olur. Ornek olarak
elimizde tek haneli iki sayl oldugunu disinelim, bunlardan birisi 3, digeri ise bilinmeyen bir
say! olsun. Bu iki saylyl carpma islemi ile yeni bir sayiya donistirdigimiizde, artik elimizde
hi¢ bir bilinen kalmamistir. Bilinmeyen sayinin entropisi bilinen sayiyi da teslim almistir. Bu
acidan Boltzmann’in entropisi de devamli artar, ¢tinki 1si yiksek sicakliktan distk sicakliga,
yani bilinmezligin fazla oldugu yerden az oldugu yere gecer. Birer molekdl iceren iki ayri

sistem distnelim. ilk molekilimiz muhtemel hiz ve konumlarda bir bilinmezlige sahip
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olsun, ikinci molekuliimizin ise t aninda nerede ve hangi momentumda (hiz/yén) oldugunu
bildigimizi varsayalim. Simdi iki sistemi birlestirdigimizde, tam da bu t aninda bir carpisma
meydana geldigini distnelim. Diger molekilin hangi yonden ve hangi hizla carptigini
bilemeyecegimiz icin, kendisi hakkinda bilgi sahibi oldugumuz molekiilin de akibeti
hakkinda artik bilgi sahibi olamayiz. Bir bilinmeyenli sistem iki bilinmeyenli sisteme

dénmistdr, bilinmezlik (hareket) yayilmis ve bulagmistir.

Enformasyon teorisinde bir sistemin entropisi onun rastlantisalligi yani
bilinmezliginin derecesi ile ilgilidir. Bir yazi tura atisi 1 veya O olabilir, entropi bir bit"’
degerindedir. iki para birden atilacak olursa sonuca iliskin bilgisizligimiz yani entropi iki bit
degerindedir: Sonug 00, 11, 10 veya 01 degerlerinden birisi olabilir. Enformasyon entropisi
ile Boltzmann ve Gibbs entropisini birlestirirsek, karsimiza enformasyonel fizik ¢ikar. Her bir
molekil, atom veya parcacik kendisi agisindan bir bilgi bizim agimizdan bir bilgisizlik tasir.
Her durumda tasinan bu sey bir enformasyondur. Madde enerji ve enformasyondur. Bir
bitiin olarak tim bilimsel disiplinlerdeki entropi teorisinin aslinda bir enformasyon teorisi
oldugunu ileri siren kuantum bilgisayari fikrinin mucidi Set Llyod, evrenin hesaplamali bir

modelini kurmaya calisan eserinde su ifadelere yer vermektedir.

Maxwell, Boltzmann, Gibbs ve Planck entropinin atomlarin mikroskobik seviyedeki
hareketlerinin  kaydettigi enformasyonun bitlerinin  sayisiyla orantili  oldugunu
kesfettiler. Tabi ki, bu 19. Yizyill bilim adamlari kesiflerinin birincil olarak
enformasyonla ilgili oldugunu diisiinmiiyorlardi. O zamanlarda, nitekim entropi bit ile
Ol¢iilmiiyordu, dolayisiyla kesiflerinin termodinamik entropinin dodgru bir ifadesi
oldugunu varsaydilar: buhar makinelerinin verimliliklerini sinirlayan miktar. Hakliydilar.
Ve o zamanlarda entropi bit ile élciilmediginden, 6l¢iim Boltzmann’in sabitiyle
carpilarak enformasyon cinsinden élgiilen entropinin termodinamikteki bilinen
entropiyle iliskilendirilebilmesi saglaniyordu. Ancak bunu bilseler de bilmeseler de,
istatistiksel mekanigin énciileri enformasyonun formiiliinii, matematiksel teorisi ortaya

ctkmadan 50 yil 6nce kesfetmis oldular.™®

Sistemler arasi etkilesim enformatik bir etkilesimdir. Yiiksek sicakliktaki sistem kendi

bilgisinden disuk sicakliktaki sisteme bir sey aktarmistir, bizim acimizdan ise kendisi

v Bilgisayar biliminde ikilik (binary) bir deger tutabilen en kiiglk bilgi atomu. Degeri ancak 1 veya 0 olabilir. Ayni
zamanda ikilik sistemde yazilan sayilarin her bir basamagina karsilik gelir. Dijital bilgisayarlarda malumat bitlerin
bir araya gelmesiyle olusturulur veya tasinir. Her bir bit igin, fiziksel bir sinyal, (voltaj, manyetik alan,isik vs.)
kullanilir.

B seth Llyod, Programming The Universe, New York, Alfred A. Knopf, 2006, pp.75
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hakkinda bilmedigimiz seyi bir baska sisteme iletmistir. Isi gecisinin oldugu veya dengedeki
bir sistemde, parcaciklar belirli hiz ve yonlerde carpisarak birbirleriyle etkilesime girerler ve
enformasyon degisirler. Dolayisiyla gerceklik bir parcacigin nerede ve hangi momentumda
oldugunu degil, nerede ve hangi momentumda olduguna dair enformasyon icermesi ile
ilgilidir. Bir yerde olmak bir varlik durumundan ziyade bilgi durumudur, onu ontolojik

seviyeye gozlem cikarir.

Kuantum teorisinin ileri slirdigli 6nermeler klasik rasyonel ve mantiksal ¢erceveye
sadik kaldigimizda dogrulanma niteligini yitirmektedir. Isigin hem dalga hem tanecik
oldugunu soéylemek veya bir elektronun ayni anda iki veya daha fazla yerde birden
bulundugunu iler sirmek, deneysel calismalarla ispat edilse dahi, 3.sikkin imkansizligi ile
dislinen insan zihninin algilamakta zorluk cektigi gerceklerdir. Gergekligi objektif olarak
kendi cevherlerine sahip unsurlarin bir butlinlugi seklinde gordiigimizde bu celiskileri

yasamak kacinilmaz olacaktir.

Fizik bilimine algoritmik yaklasim, gercekligi objektif alanindan enformatik alana
tasimak anlamina gelmektedir. Nitekim bir seyin hem a hem de a’nin degili olmasi
mantiksal acidan tutarsiz bir ifade iken enformatik acidan tutarhdir. Nitekim ifade edilebilen
her sey bir enformasyondur ve enformatik bir gerceklik tasimaktadir. Bir elektronun ayni
anda iki yerde birden bulunmasini, elektron ile yer arasinda kurdugumuz bire bir (one to
one) iliski cercevesinde anlayamayiz, ¢linki bizim icin mekan mutlaktir ve ayni anda bir
nesne bir mekan tarafindan paylasilir. Oysa nesne ile yer arasindaki iliskiyi birden ¢oga (one
to many) veya coktan bire (many to one) bir iliski olarak tanimlarsak, bir elektronun ayni
anda iki yerde olmasini aciklayabilecegimiz gibi, bir cok elektronun ayni anda bir yeri
paylasmasini da aciklayabiliriz. Enformasyon teorisinde her sey ilk basta yapilan tanimla

alakalidir. Bir seyin gercek olmasi icin tanimlanabilir olmasi yeterlidir.

Pargacik Yer Pargacik Yer Pargacik Yer

Birden Bire - Klasik fizik Birden Coga - Enformatik Fizik Coktan Bire - Enformatik Fizik

Sekil 35. Klasik fizik ve enformatik fizikte nesne ile mekan arasindaki iliskinin sematik gosterimi
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Yukaridaki tabloda yer alan tim iliskisel modeller tanimsal agidan mimkiin oldugu
gibi, algoritmanin gercekligi agisindan da mimkindur. Clinki algoritmadaki biitiin gerceklik
malumatta yani tanimdadir. Ornek olarak eger parcacik ile yer arasindaki iliskiyi klasik fizigin
varsayimlari agisindan distndirsek, algoritmada p nesnesi icin sadece bir yerin konumunu
tutabilecek kadar alan acilir (bir konumu ifade edecek kadar bit ayrilir). Her bir p nesnesinin
bir y 6zelligi vardir. Nitekim algoritmada tiim nesneler birer enformatik yiklem oldugu gibi
nesnelere iliskin mekan ve zaman durumlari da birer enformatik yiklemdir. Yukaridaki
tanimlamayla bir nesneye ayni anda sadece bir yerde olma kabiliyeti atanmistir. Clnki
birden fazla yerde olmasi icin gerekli konum tanimlarinin yapilabilecegi bit alanlari
acilmamistir. Ancak algoritmik gergeklik, sagduyumuzun gergekligi gibi sinirli degildir. Eger
bir nesnenin birden fazla yerde olmasini istiyorsak, p nesnesinde birden fazla yerin
tanimlanabilecegi yapilyr ayarlamamiz yeterlidir. Bunun icin istersek, belirli bir sayida
konumu ifade edebilecek kadar 6zellik tanimi yapabilecegimiz gibi (y1,y2,y3), istenilen
sayida konum bilgisinin atanabilecegi serbest bir alan da (y dizisi) tanimlayabiliriz. Bu basit
ornekte de goriilebilecegi gibi, enformatik alanin bir siniri yoktur. Eger yeterince bit alaniniz

varsa (hafiza) istediginiz gercekligi tanimlayabilirsiniz.

Seth Llyod, ilgili eserinde kuantum fiziginin bulgulari 1siginda ortaya cikan evren
tasavvurunu bir enformasyon teorisi lzerine oturtmaya calisir. Evren bit adi verilen bilgi
atomlarindan olusur. Her bir atom belirli sayida bit ile olusturulan bir bilgiye sahiptir. Bu
bilgi atomun konum ve momentumuna bagh olarak degisir. Atomlar etkileserek bit-islem
(ops) adi verilen hesaplamalar yaparlar ve bilgilerini glincellerler. Llyod igin atomlarin
kuantum durumlarindan istifade ederek insa edilen bir kuantum bilgisayar ne ise, evren de
odur. Evren devasa bir kuantum bilgisayaridir, ve gordigliimiz bitiin fenomenal alan bu

bilgisayarin bir hesaplamasidir.

Evren bitlerden yapilmistir. Her molekiil, atom ve elementer pargacik enformasyon
bitleri kaydeder (register). Evrenin bu pargalari arasindaki her etkilesim bitleri
glincelleyerek bu enformasyonu isler. Béylelikle, evren hesaplar ve evren kuantum
mekaniginin kanunlari tarafindan yénetildigi icin, bu hesaplamayi éziinde kuantum-

mekaniksel bir tarzla yapar; evrenin bitleri kuantum bitleridir. Bunun etkisiyle, evrenin
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tarihi devasa ve devam eden bir kuantum hesaplamasidir. Evren bir kuantum

bilgisayaridir. 19

Llyod’un hesaplamal evreni, fiziksel evrene bir alternatif degildir. Enformasyonu
isleyerek evrimlesen evren ile, fiziksel kanunlarla evrimlesen evren bir ve aynidir. iki ayri
tarif, hesaplamali ve fiziksel, ayni fenomeni yakalayan tamamlayici yollardir®. Bu acidan
Llyod’un algoritmik modeli, evreni olusturan harici bir bilgisayardan ziyade, bizzat evreni bir
bilgisayar olarak degerlendirir. Ve bu evrene hayat veren iki sey vardir. ilki eneriji, ikincisi
enformasyon. Evrende bir seyi yapmak icin enerji gerekir, nasil yapilacagini belirlemek igin
ise enformasyon gerekir.”* Hesaplamali evren, Biyiik Patlama teorisinde éngorildugu gibi
zamanin ve mekanin olmadigi bir hicten ortaya ¢ikmistir. Baslangicta hic bir sey yoktu, yani
enformasyon sifir bitlik alan kapliyordu. Patlamayla birlikte 6nce kuantum alanindan biraz
enerji ve bilgi cekildi. Gittikce daha ¢ok enerji aciga ciktigi gibi, enformasyonun miktari da
artti’>. Her yeni olusum yeni bir enformatik organizasyon anlamina geliyordu. Evrenin

enformasyonu yani entropisi gittikce artiyordu.

Boltzman, kendi molekiler cisim modelini agiklarken, evrenin bir bitiin olarak
rastlantisal oldugunu ve sinirsiz sayida denemeler yapildigi icin bizim dinyamizin da bu
denemelerin birinde bu haliyle ortaya ciktigini ileri sirmisti. Bu teori ayni zamanda daktilo
yazan maymunlar (typing monkeys) teorisi olarak da adlandirilir. S6z konusu teoriye gore;
milyarlarca maymunu bir yere toplar, milyarlarca giin daktilonun tuslarina basmasini
saglarsaniz, bir sekilde bir tanesi Hamlet’'i yazabilir. Llyod, bu tip olasiliklarin hesabinin
yapildiginda sonsuz kii¢lik olmasindan yola gikarak, Boltzman’in yanildigini soyler. Ancak
tam olarak yanilmamistir. Rastlanti bir bitin olarak evrenin tim mikemmel karmasik
yapisindan sorumlu degildir, sadece her seye neden olacak bir ka¢ basit programi
(algoritmayl) ortaya cikarmistir. LLyod, basit programlarin karmasik oriintiler
Uretebileceginden yola c¢ikarak, evrenin nedenini basit programlari meydana getiren

rastlanti olarak izah eder. Yani maymunlar daktilo yerine bilgisayarin basindadirlar.?®

Llyod’un kuantum seviyesindeki entropi iliskisine enformasyon olarak yaklasmasi

oldukca verimli bir dislincedir. Boylelikle dnceki boliimlerde gordiglimuiz gibi mantiksal bir

19 Llyod, Programming The Universe, pp.3

20 Llyod, Programming The Universe, pp.38
2 Llyod, Programming The Universe, pp.44
2 Llyod, Programming The Universe, pp.45
= Llyod, Programming The Universe, pp.60
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yap! kabul etmeyen fizik diinyayr mantiga yaklastirabilecegimiz bir enformatik alan agmis
oluruz. Eger arkada enformasyonu lreten bir bilgisayari varsayarsak, fiziksel evren
icerisindeki tim fenomenlerle birlikte bir agiklama imkanina kavusur. Ancak Llyod arka
planda calisarak evreni treten bir bilgisayar yerine, bizzat evrenin kendisini bir bilgisayar
olarak duslinmektedir. Bu bilgisayar kuantum mekaniginin dogasina, ¢cekim gibi bir kanuna
ve enerji diye varsaydigimiz ontolojik bir duruma bagimlidir®®. LLyod’un modelinde bu

ontolojik durumdan kacis imkansizdir.

Kuantum bilgisayari olan evren, atomlarla enformasyonu islemektedir. Bu modele
sorulacak ilk soru atomlarin kendisi nedir? Eger bunlar bilgiyi isleyen unsurlarsa bunlar nasil
meydana geldi, eger bunlarin kendisi de bilgi ile Gretilen bir unsur ise bu bilgi nerede nasil
islenmektedir. Llyod metafizik bir alan agmaktan kaginmak icin, bir yandan hicbirsey’den
patlayarak ortaya cikan enformasyonun (rettigi bir evrenden, bir yandan da bu
enformasyonu isleyen bir evrenden bahsetmektedir. Yani evren kendi kendini insa eden bir
bilgisayar gibidir. Llyod’'un enformatik modeli, evrenin is yapma tarzina iliskin fiziksel
kanunlardan daha verimli bir ¢6ziim sunmaktadir, ancak evren kendi nedenini kendi icinde
iceren bir olusum olarak tasarlandigi icin, bilgisel olmasina karsin ontolojiye bulasmak
durumundadir ve bilgisel durumla gergeklik seviyesinde iliskisinin ne oldugunu tam olarak

bilmedigimiz bu ontolojik unsurlarla kendi icine varsayimsal bir metafizik davet etmektedir.

Algoritmik gerceklige kuantum fizigi Gzerinden gitmenin bir baska yontemi ise, ilk
olarak ingiliz matematikci ve bilgisayar bilimcisi Frederick Parker-Rhodes’un gelistirdigi
kombinatoryal hiyerarsi adi verilen bir algoritmaya dayanan kombinatoryal fiziktir. Parker-
Rhodes 1960 vyillarda, bir bit dizisi tGzerinde sadece xOR (aynilari dislayan 6zel veya)
mantiksal operatérini calistirarak kuantum fiziginin bir kisim deneysel sabitlerini yeterli bir
yaklasikhkla Greten algoritmasini agikladiginda, fizigin algoritmik bir strecin Grini olarak

ortaya ciktigina dair teorilerin gliclenmesini sagladi.

2 Llyod, Programming The Universe, pp.49
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Sekil 36 . Pierre Noyes tarafindan tanimlanan, kuantum seviyesindeki olaylari temsil eden evren algoritma5|25

Devam eden vyillarda, Bastin ve Kilmester, Leibniz’'in kombinatoryal matematigi ve
monodolojisinden yola c¢ikarak, maddenin temelinde yer alan ayrik parcaciklarin kokenleri
Uzerinde metafizik bir acilim sergileyerek Parker-Rhodes’un metodunu glicli bir teoriye
doéndsturdaler.  Pargaciklarin  ve kombinatoryal uzayin hicresel vyapilarinin ortak
sureksizliklerinden yola c¢ikarak, 6zel rolativite ile kuantum teorisini belirli bir yaklasikhkla
birlestirmeyi basarmislardir®®. Kurduklari giicli matematiksel modelle, uzay ve zaman dahil
her seyin temelinde ayrik parcalarin etkilesimsel siirecini disindigimiiz takdirde birlesik
bir teoriye daha kolay gidebilecegimizi gostermislerdir. Bastin ve Kilmester'in diger
matematikciler Pierre Noyes ve John Amson ile birlikte yayinladiklart 1979 tarihli

makalelerini su ifadelerle bitiriyorlardi.

Bu makalede gésterdigimiz deneysel durumla kurulan temasla birlikte, elementer
pargacik fiziginin siniflama semalariyla kurulan yapisal temasin ve mevcut kozmolojinin
altinda yatan temel fikirlerle kurulan kavramsal temasin gdstergeleri agik¢a ortaya
koymustur ki; fizigin hi¢ bir alaninin bu sentezin disina itilmesinin geregi yoktur.
Hiyerarsinin tamsayilari ile invers bozon alani ¢iftlerinin sabitleri arasindaki értiisme
elektromanyetik ve gravitasyonel fenomeni tek bir cercevede birlestirdigimize

inanmamiza imkan vermektedir. ... Kozmoloji, bir tiir bliyiik patlama gibi, korunmus

2 H. Pierre Noyes, “On the Construction of Relativistic Quantum Theory”, Bit-String Physics , Ed. by. J.C. van den
Berg, London, World Scientific, 2001, p. 129.

%7, Bastin, C.W. Kilmister, Combinatorial Physics, New Jersey, World Scientific, 2009, pp. 7-15
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kuantum sayilarina ve dolayisiyla essiz bir referans sistemi olarak kozmik arkaplan

. 27
isimasina yol vermistir.

Parker-Rhodes’un basit algoritmik modeli, kuantum seviyesindeki etkinliklere basarih
bir hesaplamali model olarak ise yaramistir. Bu model ile birlikte atom alti yapidaki
rastlantisal davranislarin neden oldugu olaylar algoritmik olarak gosterildiler. Elbette bu
rastlantisal yapinin metafizigine iliskin nihai bir aciklama degildir ancak evrenin bize
goriinen haliyle ortaya ¢ikmasinin arka planinda hesaplamali, siireksiz, kombinatoryal bir

algoritmanin olduguna dair giclii deliller saglamaktadir.
3.4 Algoritmik Evren Modeli

Algoritmik evren modelinin temel yapisi, bir 6nceki bolimin sonunda ulastigimiz
cagdas kozmolojinin temel 6zelligi olan metafizik kusatilmayi barindirir. Buna gére; ic ice
sistemlerde (nested systems) Ust gerceklik alt gercekligi ontolojik bir temas olmaksizin
kusatir, ayni zamanda alt gercekligin varlik nedeni olur. Bu tirden bir gerceklik hiyerarsisi
sadece iki sistem arasinda olabilecegi gibi asagidaki sekilde gosterildigi gibi ikiden ¢ok daha
fazla sayida sistem arasinda da olabilir. Alt sistem (st sistemde icerilmekle, o sistemde
tanimlanmis demektir. Dolayisiyla st sistem kendi icerdigi alt sistemin ve asagiya dogru
icerilen tim sistemlerin tanimlarina sahiptir ancak bir sistem kendi Ustlindeki sistemi
kusatamaz ve onun hakkinda bilgi sahibi olamaz. Ornek olarak 3 boyutlu bir fiziksel sistemde
icerilen 2 boyutlu geometrik sistemi ele aldigimizda, fiziksel sistem 2 boyutlu tiim geometrik
sekilleri tanimlayabilir ve icerebilirken, iki boyutlu sistemin icerisinde fiziksel sisteme ait
herhangi bir cisim tanimlanip ifade edilemez. Ayni sekilde bir bilgisayar similasyonuna ait
nesne mesela bir oyun karakteri, bizim gercekligimize sigrayamaz, ama biz onu tim

ozellikleriyle kusatip tanimlayabiliriz.

z T.Bastin, H.P.Noyes, J.Amson, C.W. Kilmister, “On the Physical Interpretation and the Mathematical Structure
of the Combinatorial Hierarchy”, Informational Journal of Theoretical Physics, Vol.18, No.7, 1979
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A Gergekligi

B Gergekligi

C Gergekligi

D Gergekligi

Sekil 37 . ig ice sistemler (nested systems) : Hiyerarsik ontoloji

Hiyerarsik ontolojide, Ust sistem alt sistem temas edemez. Alt sistem (st sistem
icerisinde sonlu olarak tasarlanmistir ancak onu st sistemler birlestiren/temas ettiren bir
siniri yoktur. Ust sistem alt sistemin gercekligini onu iceriden kendi sonuna dogru
gozlemleyebilir ancak nesnelestirerek karsisina alip onu disaridan seyredemez. Her sistem
kendi mekansal gercekligini yaratir ancak kendisi bir mekan icerisinde degildir. Ust
gercekligin icinde tanimlanmis olmasi onun Ust gercgekligin Urettigi mekani paylastigi
anlamina gelmez. Ornek olarak bir kitabin icerisinde tanimlanmis bir hikayenin kendi
uzay/zamani vardir, bu hikaye bizim uzay/zamanimizin gergekliginde tanimlanmis olsa da,
bizim uzay/zamanimiz igerisinde yer almaz. Uzay ve zaman agisindan bir hikayenin disi

yoktur. Ayni 6rnegi bilgisayarlar icerisinde Uretilen sanal gerceklikler icinde verebiliriz.

Alan Turing, daha Once de isaret ettigimiz gibi, 1938’de Hilbert'in hesaplanabilirlik
problemine bir karsi acilim saglamak amaciyla buglin bizim Turing makinasi diye
isimlendirdigimiz, kendisinin ise hesaplama makinesi veya sonlu makine (finite machine)
diye isimlendirdigi teorik bir alet tasarlamisti (bkz. 1.3.2 Hesaplanabilirlik problemi ve
rastlanti) . Turing; belirli bir mantiksal veya matematiksel islemi yapmak Uzere algoritmik
olarak tasarlanan sonlu makinelerinin her birini taklit edebilecek evrensel bir sonlu makine
dislindi. Bugiin bizim programlanabilir bilgisayarlarimiza karsilik gelen evrensel hesaplayici
da bir sonlu makine olarak, algoritmalarin birbirlerini taklit etme suretiyle icerebilecegini

gostermis oldu.

Turing’in ilgili makalesi, matematigin tamamlanmis ve her seyi kendi basina ¢6zebilen
genel bir dil olmadigini gostererek salt matematige dayali basit bir 6z olan yapay zekanin

onund kapatmis oldu, ancak gelistirmis oldugu taklit eden algoritma veya evrensel

152




algoritma kavrami zekanin algoritmik yapisi hakkinda 6nemli bir baslangic noktasi teskil etti.
Turing’den glinimize tasidigimiz bu taklit kavrami, hiyerarsik sistemlerin temelini de
olusturmaktadir. Pierre Noyes asagidaki sekilde gosterilen i¢ ice sonlu makinelere atif
yaparak, C makinesinin G makinesinin Urettigi rastlantisal ciktilari gorebildigini ancak
tersinin mumkiin olmadigini sdylemektedir.?® Gérebilmek kavrami burada gercekligine insa
edici katki almak anlaminda kullanilmistir. Benzer sekilde evrenimiz kendisini Greten dis
gerceklikten alinan ciktilari (kuantum seviyesindeki rastlantisal degerler) maddenin
baslangici olarak kullanmaktadir (algoritmik olarak gormektedir). Bu ciktilar evrenimize
dikey olarak ulasirlar, bizim agimizdan rastlantisaldirlar ancak UGretici metafizik agisindan

algoritmik ve belirlidirler.

Finite Finite

State C State
a
Machine —7=G J—Mgchjne

Sekil 38 . Sonlu bir makinenin gergekliginde tanimlanmig alt bir makine: Turing’in tanimiyla G makinesi C
makinesini taklit etmektedir. Sekil Pierre Noyes’un adi gecen makalesinden alinmistir.

Yukaridaki modelde, evrendeki nedenden ve yapidan yoksun ontolojik rastlantilarin
birer dikey rastlanti olarak evrene disaridan giren parametre olarak degerlendirilmektedir.
Bir alt sistem bir bitln olarak var olma nedeni acisinda Ust sisteme bagl iken, ayni zamanda
varolusun siirekliligini saglayan dikey parametreler agisindan da Ust sisteme bagimlidir. i¢
ice algoritmalarda karsimiza ¢ikan temassizlik ve bagimlihg ‘algoritmik &zerklik’ ismini
verdigimiz bir kavramla aciklayabiliriz. Yani her algoritma kendi i¢sel calisma prensipleri
acisindan Gstlindeki sisteme bagimhyken, (rettigi gerceklik agisindan Ust sistemden
bagimsizdir. Ornek olarak, bizim yazdigimiz bir algoritma calisirken tamamen bizim mevcut
mantik ve matematigimizle sinirlidir. Buna ek olarak, calismasini saglayan fiziksel prensipler
bizim mevcut fizigimize tabiidir. Ama bu sistem sanal olarak tamamen farkh bir mantik ve
matematik; hatta tamamen farkh bir fiziksel gerceklik (retebilir. Oyleyse her bir
algoritmanin kendi gergekligi vardir ki o, algoritmayi c¢alistiran ve algoritmanin kurulu

bulundugu gergekliktir. Bir de her bir algoritmanin kendi iirettigi gergeklik vardir ki; bu Ust

8 Noyes, “On The Construction”, p.125
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gerceklik tarafindan kapsanmasina ragmen tamamen farkli ve yeni unsurlara sahip bir

gercekliktir.

R : FIZIKSEL GERGEKLIK

-~
()

P : PROGRAMCI

VA : ALGORITMA

NOASYINWIS : A

X Y VG : SANAL GERGEKLIK

g\

Sekil 39 . Algoritmik 6zerklik : Temassiz kusatma ve bagimhilik

Yukaridaki sekilde algoritmik Ozerklik bir bilgisayar similasyonuna 6rnek olarak
uygulanmistir: P isimli bir programcinin V isimli bir similasyon gelistirdigini dislinelim. P
programcisinin ait oldugu mantik, matematik ve fiziksel diinyayi sembolize etmesi acisindan
onun gercekligine R gercekligi diyelim. Bu oyunun algoritmasi tamamen mevcut mantik ve
matematige bagimh olmasi agisindan ve ayni zamanda bir bilgisayarda elektriksel sinyaller
yardimiyla calisacagi icin P programcisinin R gercgekligine aittir. V similasyonunun fantastik
bir diinya oldugunu diistinelim. Burada cisimler 2 boyutlu olsun, cisimlerin birbirini cekmek
yerine iten bir fizige sahip oldugunu disiinelim. Bu durumda VA algoritmasi VG adinda yeni
bir alt ya da sanal gerceklik kurmustur, algoritma ne kadar R gercekligine bagimliysa ,
urettigi gerceklik VG, G gercekliginden o kadar bagimsizdir. iste bu duruma algoritmik

6zerklik ismini veriyoruz.

Simdi algoritmik hiyerarside varlik kavramini nasil ele alacagimiz tGzerinde duralim:
Similasyon o6rneginde, algoritmanin sanal gerceklik icinde X ve Y adinda iki karakter
Urettigini distinelim. X var midir? Varsa ona niye dokunamiyorum? Yoksa eger; ondan nasil

bahsedebiliyorum; ona nasil bir isim veriliyor ve ben onunla nasil dyle ya da béyle bir tlr
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iliski kuruyorum. Bu sorularin cevabi acik bir sekilde ontolojik hiyerarside bulunur: X bizim
gercekligimizde yoktur biz onu varsayariz. Ama X kendi gercekliginde vardir ve kendi
gercekligine ait olan Y ile bir iliski kurar. Algoritmik evren modeli yukaridaki 6rneklerde
aciklanmaya calisilan sistem hiyerarsisini varliga tasir. Bize Ureten st gercgekligin
seviyesinde bizim bir varligimiz yoktur. O ylizden eski filozoflar evrenin alti ve Gsti yoktur
derler. Biz ancak kendi gergekligimizde variz. Yani biz (st metafizigin Grettigi bir alt sistemiz,

ve (st sisteme nispetle tiim gercekligimizle beraber aslinda yokuz.

3.4.1 Enformatik varhk

Klasik epistemolojilerde bilgi zihnin bir edimi olarak tanimlanir. insanin nesneler ve
olgularla ilgili edindigi izlenimlerin zihnindeki karsiligi olarak ele alinan bilgi kelimesi zorunlu
olarak insana yani bilene baghdir. Soyle ki; disarida yagmur yagdigini géren insan , yagmur
yagdigina dair bir bilgiye sahip olur. Yani yagmur vardir, insan bunu gorir, ve zihninde
yagmurun bilgisi olusur. Burada yagmurla ilgili bilgi, olusmak icin insanin zihnine muhtactir,
eger yagmur yagarken orada hicbir insan olmaz ise, yagmur ne kadar yagarsa yagsin

yagmura iliskin bir bilgiden bahsedemeyiz.

Tablo 10 . Klasik epistemolojide insan bilgisinin olugsma sekli

Yagmur yagiyor Olgu- Dis diinya
insan goriyor Algi —insan + Dis diinya
insan biliyor Bilgi - insan

Enformatik ontolojide ise bilginin ele alinis bicimi farkhdir. Bilgisayarda bir bilgi,
islenirken, aktarilirken veya depolanirken degisik formlara birinebilir ancak her zaman ayni
duruma ya da degere sahiptir. Bilgi olarak gecerliligini belirli bir maddi sebeple strdirir. Bu
sebep mekanik, optik, elektriksel veya manyetik bir sebep olabilir. Bilgi, maddi sebebi ile
varhgini, formu ile de anlamini siirdiiriir. Form (yada format) bilginin ifade bicimidir. Ornek
olarak siz bir kagida agac yesildir cimlesini yazarsaniz, burada bu bilginin maddi sebebi kagit
Uzerine mirekkep, formati ise yazi alfabesidir. Ayni sekilde bilgisayarda bilgiler de tipki
bizim yazi alfabemiz gibi degisik sembollestirmeler araciligiyla kodlanir. Bugiin yaygin
kodlama bicimi rakamsal kodlamadir, bu kodlama da genelde ikilik sistem Uzerinden

yapilmaktadir. Ancak bu giinimuz bilgisayarlarinin teknik bir durumudur, mekanik bilginin
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bir zorunlulugu degildir. Baska bir deyisle, bugiin kullanmasak dahi yazi alfabesini, sekilleri,

agirliklari, sicakhklari kodlama bigimi olarak kullanan bilgisayarlari dislinebiliriz.

Bilgisayarin bilgi sisteminde anlama nasil bir yer bicmeliyiz? Oncelikle anlam
kelimesini tipki bilgi kelimesinde oldugu gibi 6znesinden bagimsiz disinmeliyiz. Bilgisayar
icin anlam bir bilginin pozisyonudur. Tim pozisyonlar da algoritma iginde yer alan

bilgilerdir. Dolayisiyla bilgisayarda anlam bilginin bir tiiriidir.

Bilgisayarlarda calisan algoritmalar verilerini fiziksel ortamlardan okurlar. Veriler
fiziksel ortamlarinda -ki bu ortam manyetik, elektronik veya optik bir ortam olabilir- bloklar
halinde bulunurlar, ve algoritma hangi bilginin hangi pozisyon ya da adrese kodlandigini
bilecek sekilde yazilmistir. Bilgisayarda bir ifadenin sayisal bir karsiligi olmalidir ve bu sayisal
deger ikilik sistemle gosterilir. ikilik sitemde bir sayisal deger (sifir ve bir) rakamlari
kullanilarak ifade edilir ve basamak sayisi arttikca daha biylik degerler ifade edilebilir. Bir
ikilik sayinin her bir basamagindaki rakam bilgisayar i¢in bir sinyaldir. Bu sinyal ya var ya da
yok olarak, bir veya sifiri ifade eder. Bir bilgi icin gerekli sayisal degerin muhtemel
blyukligine gore ona algoritmada gerekli sinyal sayisini tahsis ederiz. Bilgisayar
terminolojisinde her bir fiziksel sinyalin karsiligi olan veri icin bit tabirini kullaniriz. Sekiz bit
bir araya geldiginde bir byte boyutunda veri olustururlar ve bu verinin alabilecegi en yiksek
deger 255 sayisina karsilik gelir. Bir algoritma kullanacagi veya olusturacagi bilginin, verilerin
bulundugu blokta nerede oldugunu bilecek sekilde tasarlanir, ve bilginin bulundugu yer ona

anlamini kazandirir.

Bir kilo endeks algoritmasi diisiinelim. Bu algoritmanin bir insanin yas, cinsiyet, boy
ve agirhk degerlerinden bir endeks hesapladigini varsayalim. Bu algoritmanin ihtiyag
duydugu giris verisi bir blok halinde kendi fiziksel ortaminda belirli bir yerdedir. Oncelikle bu

giris blogunu tanimlayalim.

Tablo 11 . Kilo endeks algoritmasinin giris blogunun tanimi - Input Block

Degerler Kodlanma bigimi ikilik durum (Elektriksel)
Yas =27 ilk 8 sinyal yas 00011011110101111
Cinsiyet = Erkek sonraki 1 sinyal cinsiyet 0000111100011000
Boy=175cm sonraki 8 sinyal boy

Agirhk = 7430 gram sonraki 16 sinyal agirhk
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Algoritma hesabini yapabilmek icin yas, cinsiyet, boy ve agirlik degerlerine ayri ayri
ihtiyac duyacaktir. Giris blogunun elektriksel durumuna baktigimizda birbirini takip eden 1
ve 0 rakamlarindan baska bir sey géremeyiz. Bu 1 ve 0 rakamlari ondalik bir degeri ikilik
sitemde kodlamaya yararlar. Ornek olarak ilk sekiz rakam (yani bit) bir sayiya ¢evrildiginde
27 degerini elde ederiz. Sonraki bir rakam ise 1 ya da 0 degerini alarak cinsiyetin Erkek veya
Kadin oldugunu bildirmektedir. Algoritma bu sekilde veri blogunu gezerek degerleri ayri ayri

okuyacak ve her bir degeri hesabinda gereken yerinde kullanacaktir.

Burada dikkat cekilmesi gereken baska bir sey var ki; oda algoritmanin da sonug
itibariyle bir sinyal blogu oldugudur. Yani algoritma da, bilgisayarin baska bir belirli yerinde
konumlanmis (1 ve 0) lar kiimesidir. Bu algoritmayi ¢alistiracak olan bilgisayar aksanlari, bir
ve sifirlarin olusturdugu degerlerin karsiligi olan komutlari isleme sokacaktir. Yukarida giris
blogunda yer alan bilgilerin bloga hangi pozisyonlarda yerlestiginin (yani belli bir bilgininin
anlaminin ne oldugunun) algoritmada yazili oldugunu soylemistik. Algoritmada bir sinyal

blogu olduguna gore, bilgisayar icin bilginin ifade ettigi anlam da bilgisel bir durumdaur.

Tablo 12 . Bir biitiin olarak kilo endeks algoritmasinin ikilik tanimi

Giris blogu: 000110111101011110000111100011000
Parametreler

Algoritma: 1101000111100011001000000111000000101111111001110110011
Komutlar ve 1111100111010100110101011110100111101111011101111011111
pozisyonlar

1101010111101001111011110111011110111111101000111100011
0010000001110000001011100011001000000111000000101111111
0011101100110100110101011110100111101111011101111011111
1101010111101001111011110111011110111111101000111100011
1111100111010100110101011110100111101111011101111011111
1110000001110000001011100011001000000111000000101111111

Cikis blogu: Kilo 00010111
endeksi

Yukaridaki tablodan da anlayabilecegimiz gibi bilgisayarlarda bilgi, anlam ve eylem ig
ice gecmis ve homojen bir yapidadir. Yani bilgisayar veya bir algoritma icin her sey
enformasyondur. Algoritmik evren tasavvuru tipki bilgisayarlarda oldugu gibi, evrende var
oldugunu disiindigimiz her seyin bilgiden ibaret oldugunu varsayar, ve bilgi insan zihnine

zorunlu olarak bagh bir unsur degildir. Klasik epistemolojiyi izah etmek icin bu bolimiin
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baslangicinda verdigimiz yagmur 6rnegini bu baglamda tekrar ele aldigimiz zaman, evrende
yagmurun yagdigina iliskin bir bilginin oldugunu insanin zihninin ediminden bagimsiz olarak

var oldugunu kabul ederiz. Nitekim yagmura iliskin bilgi ayni zamanda yagmurun kendisidir.

3.4.2 Algoritmik Nedensellik

Nedensellik krizi cagdas fizigin en onemli problem alanlarindan birisidir. Pargacik
davranislari klasik fizigin en oOnemli kurallarindan birisi olan nedensellik ilkesine
uymamaktadir. ilgili bélimlerde ele aldigimiz gibi, atom alti yapida bir pargacigin ne
yapacagini kesin olarak bilemeyiz sadece onun davranisina iliskin belirli olasiliksal
tahminlerde bulunuruz. Bu haliyle atom alti yapi nedensellik ilkesinin kirildigi bir alan olarak

gozikmektedir.

Nedensellik problemi bir pargacik problemi gibi gézilkmesine ragmen esasen tim
Olceklerde karsimiza c¢ikan bir problemdir. Yukaridaki bélimlerde ele aldigimiz gibi fiziksel
kurallilik ile nedensellik iliskisi zorunlu bir iliski degildir. Kendi mantiksal kategorilerimizle
evrenin dogrudan bir iliskisi yoktur. Evrenin kurallihigini tayin eden fizik kanunlari da son
tahlilde mantiksal degil 6zgir bir secim olarak karsimizdadir (Bkz. 2.1.2 Fizik kanunlarinin
yapisi). Ote yandan &zellikle canlilik probleminde biling gibi bildigimiz tiirden fiziksel

kuralligin disinda yapilarla karsilasabilmekteyiz.

Klasik fizikte ise nedensellik evrene dayatilan zorunlu bir durumdur. Ornek olarak; bir
mihendis 6zgiir bir sekilde araba tretebilir, teknolojinin imkanlari dahilinde arabayi istedigi
kuralliliklarla donatabilir. Ancak araba bir kere tamamlanip yola ciktiktan sonra kendisine
yuklenmis kurallihga zorunlu olarak bagimhidir ve artik mihendisin iradesi bu kurallilikta
stkismis kalmistir. Bu yapi Newton evreninin kendisini yaratan Tanri ile iliskisine
benzemektedir. Evren Tanri’'nin kendisine bahsettigi nedensellige tabidir ve bunun disina

¢tkamaz. Tanri iradesi bu nedensellikte sikisip kalmistir.

Algoritmik bir Gretimin sonucu olarak ortaya c¢ikan sistemler kendi iclerinde bir
nedensel yaplya sahip olsalar da, bu nedensel yapi iretilmis gercekligin icerisinde tretilmis
bir yapi olarak varligini algoritmaya borgludur. Sistem nedenselligi hi¢ bir zaman ihlal
edilmese dahi goéstermelik bir durumdur. Ornek olarak; gelistirilen bir bilgisayar
similasyonu icindeki kurallilik tipki similasyonun kendisi gibi bir Gretimin sonucudur.
Bilgisayar simiilasyonunda bir karakterin uguruma atlayinca asagiya diismesinin nedeni

gercekte ugcurumdan atlamasi degil algoritmanin diisme eylemini tGretmesidir. Ugurumdan
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atlama ve diisme eyleminin birbirini takip etmesi asli bir nedensellik degil alt gerceklik icin
kurgulanmis bir nedenselliktir. Similasyonda ortaya ¢ikan biitiin olgu ve eylemlerin gergek

nedeni Uretici algoritmadir.

Bu acidan degerlendirdigimizde, evrende yer alan biitiin olgu ve eylemlerin nedeni de
evreni Ureten algoritmanin kendi yapisidir. Algoritmanin kendi i¢ nedenselligi dislintlebilir
ancak Uretici metafizik ile evrenimizin temasi nedensel bir iliskiyle degil ereksel bir iliskiyle
bize gozlikir. Bir atomun rastgele davranisinda o davranisi lireten algoritma icinde tayin
edilmis bir nedensellik olabilir ama tayin edilen eylem bize dikey olarak ulastigi igin
nedensellikle degil harici bir iradeyle karsilasiriz (Bkz. 2.1.1 Rastlanti ve Ereksellik). Ote
yandan bize dikey ulasan belirli degerlerin matematiksel yapilari hakkinda algoritmada
belirli bir nedensellik ¢ercevesinde iretildikleri hakkinda ipuglari elde edebiliriz. Ornek
olarak, Parker-Rhodes algoritmik bir yontem olan kombinatoryal hiyerarsiyle kuantum
fiziginde 6nemli bir sabit olan ince yapi (fine-structure) sabitini deney uzmanlarinin 6nerdigi
degerine (137.035999710) cok vyakin bir sekilde (137.036011393) hesaplayabildi.?
Dolayisiyla bizim icin salt rastlantisal bir deger olan ince-yapi sabitini, evrenin algoritmasinin

kendi nedenselligi icerisinde hesapladigi bir deger olarak varsayabiliriz.

Algoritmik evren icin fiziksel nedensellik evrenin algoritmasinin bir cok sonucundan
biridir ve fizik yalnizca evrende su anda olan bitene iliskin ¢izilen bir resimdir. Fiziksel
nedensellikle beraber fizigin alanina girmeyen ama belirli bir neden-sonug iliskisine sahip
surecleri barindiran alanlar da ayni sekilde tipki fizik gibi kendi nedensellikleriyle beraber
algoritmanin cizdigi bir resimdirler. Bu nedensellik goriisii Gazzali’inin filozoflara itirazi ile
ortusur: Sebepler sadece olguyu insana aktaran birer temsildirler.®® Yani her olgunun
arkasinda bir nedensel siire¢ olabilir; ancak bu sireg, algoritmadaki belirli bir eylem/akisla
mumkiin oldugu icin esas neden algoritmadaki ilgili strectir. Algoritma gerek fiziksel
hadiseleri gerekse de bu baglamin disindaki hadiseleri kendi nedenselligi icerisinde yuritir,
ornek olarak suyun nehirlerde akmasi veya denizin ortadan ikiye yarilmasi arasinda
algoritmik nedensellik agisindan bir fark yoktur; bunlar kendi alt nedensellikleriyle birer olgu
olarak ortaya cikabilirler. Dolayisiyla algoritma igin sira disi bir hadise yoktur; bir hadiseyi

sira disi kilan sadece g6zlemcinin ona yabancihgidir.

2 Bastin, Kilmister, Discrete Particles, p.35
0 Gazzali, Filozoflarin Tutarsizlig, s.166
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3.4.3 Uzay-Zamanin Algoritmik Yapisi

Homeopati (Homeopathy) ‘benzer benzeri tedavi eder’ ilkesini esas alan alternatif bir
tip metodudur. Bir hastaligl iyilestirmek icin hastaya, semptomlara neden olan bir
maddenin seyreltilmis halini verirler. Hasta atesli bir hastalik geciriyorsa, atesi distren bir
ilag yerine normal durumda atese neden olan bir maddenin, su icerisinde tek bir molekil
ornegi kalmayana kadar seyreltilmis halini verirler. Ornek olarak; 100 mililitrelik bir suya 1
ml etken madde eklendikten sonra (1/10% oraninda) yaklasik 50 kere seyreltme yapildiginda

elde edilen suda bir etken madde bulunma ihtimali 1/10'®

olur. Bu neredeyse bir molekil
maddeyi Akdeniz’e atip, tim diinya okyanusunu santrifiije edip Bering bogazindan alinan
bir bardak suda ayni molekili bulmaya esdeger bir ihtimaldir. Homeopati taraftarlari,
etken maddenin su icerisinde hi¢ kalmasa dahi, suyun hafizasi tarafindan belirli bir etkinlikle

muhafaza edildigini ve hastaya verildiginde aktif bir etki oldugunu iddia ederler.*

Bilimsel verilere gore, icerisine eklenen bir maddenin molekiiler yapisina gore su yeni
bir organizasyon gerceklestirir. Bu molekiiler organizasyon etken madde sudan ayrilirsa
saniyenin binde biri slirede bozularak tekrar saf su yapisina doner. Dolayisiyla suyun
molekiler bir hafizasi olduguna dair iddia uzun yillardir stirmekle birlikte bilinen kurallara
aykiriigi bakimindan bir bilimsel teori ile desteklenmemistir. Fransiz immiinoloji uzmani
Jacques Benveniste (1935 - 2004) altinda calisan bir grup arastirmaci ile birlikte 1988 yilinda
suyun hafizasi olduguna iliskin iddiayi destekleyen bir kesif yaptiklarini 6ne surdiler.
insanda alerjik reaksiyona neden olan bir maddeyi su icerisinde tek bir molekiil kalmayana
kadar seyrelterek kan hicreleri ile karsilastirdiklarinda, hicrelerin suyun icerisinde s6z

konusu alerjik madde varmis gibi tepki verdigini kaydettiler.*

Benveniste’'nin deneyinin sonuclari Unli bilimsel dergi Nature’da ardina eklenen
elestirel bir editéryal notla®® yayinladi. Bilim diinyasinda deney cok genis bir dlgekte
tartisildi ve ardindan yeni yapilan deneylerde Benveniste’nin sonuglarinin tekrar edilmedigi

iddia edildi.** Benveniste émrinin son yillarina kadar iddiasinin ardinda durdu; aldigi

3 Kayne SB, Homeopathic pharmacy: theory and practice , Maryland, Elsevier Health Sciences, 2006, p. 40

2 Dayenas, F. Beauvais, J. Amara , M. Oberbaum, B. Robinzon, A. Miadonna, A. Tedeschit, B. Pomeranz, P.
Fortner, P. Belon, J. Sainte-Laudy, B. Poitevin and J. Benveniste, Human basophil degranulation triggered by very
dilute antiserum against IgE, Nature 333 (6176), 30 June 1988, p. 816—818.

33 (John Maddox), When to believe the unbelievable , Nature 333 (6176), 30 June 1988, p.787-787.

* Hirst S. J., Hayes N. A., Burridge J., Pearce FL, Foreman JC., Human basophil degranulation is not triggered by
very dilute antiserum against human IgE, Nature 366 (5), 9 December 1993, s. 525-527.
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desteklerle suyun hafizasini dinleyip elektronik verilere déniistiren cihazlar gelistirdi.*

Ancak iddialari bilimsel paradigmanin disinda oldugu icin genel bir kabul gormedi.

Homeopatik sivilarin davranisina iliskin tartismadan yola ¢ikarak evrenin ¢ozinarlGgu
kavramina varabiliriz. Algoritmik evren modelinde fiziksel sahne arka plandaki mantiksal ve
matematiksel algoritmanin mahiyetlerinin olgu ve olaylara donistigi bir gosteri alanidir.
Arka planda matematigin imkanlari s6z konusu iken 6n plandaki gosteri kurgulanmis
sahnenin sireksiz temel birimlerinin imkani ile sinirlidir. Bu durumu ginimiz

bilgisayarlarindaki ¢coztintrlik (resolution) kavrami ile agiklayabiliriz.

Bir algoritmada 5 mm uzunlugunda yatay bir ¢izgi tanimladigimizi varsayalim. Eger bu
cizgiyi ekran Gzerinde gostereceksek, ekranda 5 mm uzunlugu temsil eden miktarda piksel
kullaniriz. Ornek olarak ekranin 1 pikselinin 1 mm’ye karsilik geldigini diisiiniirsek bu ¢izgiyi
ifade etmek icin 5 pikseli isaretlememiz gerekmektedir. Bu gdsterimde bir sorun yoktur
ancak eger 4.5 santimetre uzunlugunda bir cizgiyi ifade etmek istersek yarim pikseli
isaretleme sansimiz olmadigi i¢in bu ¢izgiyi yine asagi veya yukari yuvarlayarak tam sayida
pikselle ifade ederiz. Ayni sekilde bu cizgiyi her seferinde 5 sayisina bolerek gizmek istersek,
bir ka¢ bodlme isleminin ardindan mesela 0.2 mm uzunlugundaki c¢izginin ekrandaki
gosterimini sifir piksele yuvarlayarak cizgiyi cizemez duruma geliriz. Algoritmanin tanimsal
uzayinda 0.2 uzunlugunda bir ¢izgi kuvvetli bir varliga sahip cizgidir ancak ekranin uzayinda
artik cizginin varlik sansi kalmamistir. Ancak c¢izginin ekranda gozikmemesi ¢izginin
ekrandaki diger nesnelerle iliskisini ortadan kaldirmaz. Ornek olarak; algoritma geregi bu
cizgiyle kesisen cemberlerin kirmizi renge donustiglini varsayalim. Algoritmanin
matematiksel uzayinda bu cizgi ile kesisen bir cember varsa, cizgimiz gézikmedigi halde
¢emberimizi kirmizi renge dontsecekti. Bu durumda ekrani algoritmadan bagimsiz bir

gerceklik olarak seyretseydik paranormal bir aktivite gozlemledigimiz distnecektik.

Yukaridaki 6rnekte goérildigi Uzere bir olgunun tanim durumu ile onun takdim
durumu arasinda bir fark olabilir. Ayni sekilde evrenin algoritmasi matematiksel bir ifade
glclyle degerleri ¢ok yliksek kigikliklerde ifade edebilir ancak bu algoritmanin takdim
sahnesi olan fiziksel alan belirli bir ¢dzindrlige sahip oldugu icin temel biriminden daha

kiicik olgulari ifade edemeyecektir. Bu agidan tiim fiziksel iliskiler algoritmik nedensellik

33 Jacques Benveniste, Transfer of Biological Activity by Electromagnetic Fields, Frontier Perspectives 3(2), 1993,
s.113-115

161



baglaminda, algoritmaya tabidir. Homeopatik bir sivi da seyreltilerek yok edildigi dislinilen
etken maddenin bir mol miktarinin 1/10'® kadari algoritma agisindan hala suyun
icerisindedir ancak bu maddeyi ifade edebilmek icin yeterince kiigik fiziksel birim olmadigi

icin madde fizik diinyada yok hiikmundedir.

Etken maddenin hala bir etki sahibi olup olmamasi bu miktarda bir maddenin
etkisinin algoritma acgisindan ne derecede tanimlandigi ile alakalhdir. Algoritma gozlemciyi
sasirtmamak Uzere insa edilmis gibidir, bunu gindelik hayatimizin sagduyumuza olan
uyumundan anlayabiliriz. Ancak yeterince kiiciik olceklerde algoritma ile fizik diinya
arasindaki iliskiyi fark edebilecegimiz sagduyumuza ters diisen orneklere de rastlayabiliriz.
Modern fizik bilimine gbére uzay zamanin siireksiz yapisinin Planck sabitine bagimli bir

% Planck zamani 10 saniyedir. Evrende

¢ozunirligu vardir. Planck uzunlugu 107 cm
birbirini takip eden iki olgu arasinda Planck zamanindan daha kisa bir siire olamaz.*” Uzayda

belirli hacmin altinda veya belirli miktar siireden daha kisa zamanda varligin imkani yoktur.

Evrenin ezeliligi ile ilgili yapilan tartismalarda en 6nemli parametre evrenin
yaratilmasinin icinde bulundugu zamandir. Aristocu filozoflar, zamanin evrenin bir unsuru
olmas! acisindan evrenden 6nce bir zamanin tahayyll edilememesinden 6tiril, evrenin
kadim oldugunu ileri stirdiler. Bu gorise karsi yoneltilen itiraz ise evrenin dissizhigi ile ilgili
bir gériise dayanmaktadir. Nitekim evrenin zaman agisindan bir baslangicinin ve sonunun
oldugunu disiinmekle, mekan agisindan sonlu oldugunu diisinmek arasinda fark yoktur. Bu
durumda evren nasil hem sonlu hem de sinirsiz distinilebiliyorsa, ayni sekilde evreni
baslangici olmasina ragmen 6ncesi olmayan bir sey olarak dislinebiliriz. Esasen evrenin
kadim oldugunu soyleyenler onun oncesizligine, ihdas edildigini soyleyenler ise onun

baslangicina vurgu yapan dolayisiyla ayni gérisi paylasan taraflardi.®®

Bliyik patlama teorisiyle evrenin bir baslangici oldugunu biliyoruz. Ancak zaman
denilen fiziksel boyut blyik patlamanin bir irinG olarak ortaya cikmistir. Dolayisiyla biyik
patlama o6ncesi evrenin tekil durumu zamandan bagimsizdir, evrenin bizim zamanimiza

hitap etmesi ilk Planck sliresinin gecmesiyle baslamistir. Bu agidan degerlendirdigimizde,

3 Brian Greene, The Elegant Universe, Newyork, Vintage Books, 2000, p.148
37 Greene, The Elegant Universe, p.346

%8 Bu sentezi hem ibn Riisd, hem de ibn Arabi’nin felsefeleri agisindan nasil ¢dziimlendigini bélimiin girisinde ele
almistik.
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bliyik patlamanin bir yasi vardir ancak bir tarihi yoktur. Evren mekan agisindan sahip

oldugu sinirsizhga (dissizliga) zaman agisindan da sahiptir.

Yukarida dile getirilen durum suna benzer: Leyla ile Mecnun hikayesi bizim fiziksel
zamanimiz agisindan zamansizdir, ancak hikayenin Uretilmis gercekliginde uzayina ilismis
baslangici ve sonu olan bir zaman vardir. Ote yandan, hikaye bizim zamanimizda belirli bir
zaman icerisinde disinilebilir, Uretilebilir veya anlatilabilir. Dolayisiyla karsimizda zaman
acisindan (¢ durum vardir. Hikayenin (retilen gergekliginin zamani, hikayenin kendi
zamansizhigl ve hikayenin Uretildigi gerceklikteki Uretim zamani. Bunlarin birbirlerini
etkileyen veya birbirlerine temas eden yapilari yoktur. Kendi gercekliginde belirli bir zamani
iceren zamansiz hikaye bizim gercekliGimizin zamani tarafindan temassiz bir sekilde
kusatiimistir. Benzer bir 6rnegi sinema filmi Gizerinden verebiliriz. Bir saatlik bir siiresi olan
bir sinema filminin kendi gercekliginin zamani bir kag asirhk bir siireyi icerebilir. Sinema
filmini izleyen bir kisi kendi zamaninda sadece 1 saati stplrirken, filmin uzay bir kag asri
siplirmis olacaktir. Filmin gercekligi acisindan bizim zamanimiz nasil tanimsizsa evreni
disaridan kusatan zaman tanimsizdir. Bu agidan klasik filozoflar da evreni yaratan bir Tanriyi

zamandan bagimsiz disiinmuslerdir.

Sonug¢ olarak, algoritma agisindan zaman matematiksel olarak olaylara eklenen
tanimsal bir yapidir, bu acidan tipki uzay gibi zaman da algoritmanin bir Gretimidir.

Algoritmanin kendisi bizim sahip oldugumuz tiirden bir zamana bagh degildir, zamansizdir.

3.4.4 Algoritmik faaliyetin perspektifi

Cagdas fizigin onemli tezlerinden birisi gézlemcinin fiziksel siirece katkisidir. Buna
gore; bir parcacigin eylemliligi gézlemlenmedigi (6lctilmedigi) stirece bitln ihtimalleri ayni
anda iceren (gerceklestiren) bir olasilik bulutudur. Gézlem parcgacigi olasiliklardan birisini
secmek konusunda zorlar ve biz pargacigi belirli bir eylemlilik Gizerinde goéririz. Bu durumu
ortaya cikaran tipik deneylerden birisi ¢ift yarik deneyidir. Bu deneyde ¢ift yarikl perdenin
ardindan gonderilen bir elektron her iki yariktan gecerek karsi perdede bir dalga girisimi
olusturmaktadir. Ancak biz yariklarin hemen ardina sagduyuya ters bu gecisi kayit altina
almak icin birer detektor yerlestirdigimizde elektron gézlemcinin diizenegini fark eder gibi
yariklardan birisini secerek normal parcacik davranisi sergilemekte ve perde (izerindeki

dalga girisimi ortadan kalkmaktadir.
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Kuantum fiziginin bu garip davranisini Heisenberg gozlemci etkisi ile acgikladi. Ona
gore fiziksel etkinlik gozlemcinin de icinde bulundugu ortak uzayin sartlarinda ortaya
cikiyordu. Gozlemci etkisini aciklamak icin parcacigin gbzlemcinin beyninin elektromanyetik
dalgalarindan etkilenmesi gibi klasik nedensellikler dislintldi ancak bilingli bir gézlemci
yerine bir kayit aleti de olsa sistem gozlemlendigini anliyordu. Heisenberg olasilik dalgasinin
gozleme zorlandigl zaman c¢okerek klasik bir davranisa biirindGginid iddia eden dalga

fonksiyonunun ¢ékmesi tabirini bu baglamda kullanmistir.

Daha 6nce de isaret ettigimiz gibi, bilim tarihine Schrodinger’in kedisi olarak gecen
UnlG distnce deneyi, fiziksel etkinlikte gozlemcinin katkisiyla ilgili 6nemli bir deneydir.
Schrodinger bir pargacigin ikili bir durumu kendinde barindirmasini kabul etmiyordu. Bunun
atom alti seviyede disinilmesi ile makro seviyede disiniilmesi arasinda sagduyun kabuli
acisindan bir fark olacagini diisiiniiyordu. Ornek olarak parcacigin hem i1sima yapip hem
yapmamasini dislinmek ile bir kedinin hem canli hem 6li oldugunu disinmek temelde
ayni mantiksal probleme sahip olsa bile; ona gére 6li-canli kedi ne kadar sagma bir seyi
dislindiglimizi bize hatirlatacaktl. Bunun yapabilmek icin asagidaki sekilde yer alan deneyi
tasarladi. Boylelikle Heisenberg’in iddiasini ¢lritebilmek icin tasarladigi deneyle, atom

altinda gecerli oldugunu distndigimiz tuhafligi evrenin bitin 6lceklerine tasimis oldu.

Sekil 40 . Schrodinger’in diisiince deneyinin temsili bir resmi>’

%9 sekil icin kaynak: Wikipedia - (Cevrimici) http://en.wikipedia.org/wiki/File:Schrodingers_cat.svg
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Deney gore kapali bir kutu icerisine radyoaktif bir parcacik, bir bozunma detektérd,
detektore bagl bir kirici mekanizma, zehir sisesi ve kedi yerlestirilir. Normal durumda eger
parcacik alpha tanesi yayarsa detektor bunu algilayacak ve kirma mekanizmasini devreye
alarak zehir sisesini kircak ve kedi 6lecektir. Eger tanecik bozunmazsa kedi yasamaya devam
edecektir. Heisenberg’in iddiasina gore parcacik biz onu goézlemlemedigimiz sirece,
bozunma ve bozunmama durumu parcacik icin es birer varlik durumudur. Schrédinger ise
boyle varsaymanin parcacigin ikili yapisinin tim kutu icini esir alacagini distinmekle ayni
sey oldugunu soyler. Yani eger Heisenberg hakliysa detektoriin algilama durumu ikili olacak,
kirict mekanizma hem calisacak hem calismayacak, zehir sisesi hem kirik olcak hem saglam

olacak ve nihayetinde kedi hem 6li olacak hem de canlh olacaktir.

Schrodinger’in - tespiti  hakhydi, ancak bu haklihk fizikgilerin ikili durumu
reddetmelerini degil parcacigin tutarsizliginin tim kutunun igini esir aldigr sonucunu kabul
etmelerine neden oldu. Bu yaklasim evrenin bir biitlin olarak gézlem olmadigi middetce
tim birimleri kendi varlik ihtimallerinin ayni anda icerdigi anlamina geliyordu. Yani tutarsiz
olan sadece pargaciklar degil ayni zamanda evrenin kendisiydi. Baktigimizda diizenli bir
evren gorme nedenimiz evrenin biz baktigimiz icin ihtimallerden birisini secerek sagduyuyla

uyumlu bir tablo sergilemesiydi.

Algoritmik evren teorisine gore kutunun icinde ne olup bitmektedir? Bu soruyu
cevaplamadan 6nce Ortega’nin varlik felsefesinin énemli bir unsuru olan perspektivizme
deginip bunun algoritmik eylemdeki karsiligini aciklamaya calisacagiz. ispanyol filozof Jose
Ortega y Gasset ( 1883-1955) ilk donemlerinde yeni Kantgi bir varlik anlayisina sahipken,
ikinci doneminde kendine 6zgi 6zel bir varlik metafizigi gelistirmistir. Ortega’nin varlk
metafiziginin en énemli 6zelligi idealizmin dlsinilen seyleri ile realizmin gercek seylerini
ayni anda reddederek, diinyayi insan tekinin 6zel yasaminda ortaya ¢ikan bir ben ve cevre
ortakligi olarak tanimlamasidir. Buna gore seyler ne gercekte vardir ne de ben dislindigiim
icin vardirlar. Aksine seyler ve ben beraberce bir karsilasmaya girdigimiz i¢cin pragmata

olarak ortaya cikarlar.

Diinya yani seyler Ortega icin iliski bakimindan yasam iceresindedirler, yani Ortega
realistler gibi seylerin kendi baslarina bir varliklari olduguna inanmaz. insan idealistlerin
inandigi gibi seyleri dogrudan insa etmese de, seyler insanla iliskileri bakimindan vardirlar.
Yani diinya benim kisisel yasamimda bana sagladigi destek veya kostekler itibariyle bir varlik

kazanir.
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“Diinya ya da ortam, dedik, bu yilizden muazzam bir pragmatik veya pratik gercektir — yani
salt seylerden olusan bir gergek degildir. Giincel dilde “seyler” demek varhgini kendi basina
ve kendi kendisinde iceren her tiirlii kendilik demektir Ama yasam diinyasinin bilesenleri
yalnizca benim yasamim icin ve benim yasamimda bulunanlardir, kendi baslarina kendi
kendilerinde degil. Yalnizca her birimizin ben’inin var olabilmesi agisindan kolaylik ya da

glicliik, yarar ya da sakinca nitelikleriyle vardiriar.....

Yukarida yaptigimiz bu alintidan anlasilabilecegi gibi Ortega i¢in Diinya; seyler
Gzerinde ayakta duran bir pragmata degil salt pragmatadir. Nitekim Ortega sey kelimesini
pragmataya daha dogru bir karsilik bulamadigi icin kullandigini séyler ¢linkli yine ona gore

seyler “sey” olarak yokturlar.

Ortega’nin “Ben ve Cevrem”e iliskin felsefi gorisleri ilk kez 1910’da yayimlanan
“Adem Cennette” adl eserinde ortaya konulmustur. Bu eserde oncelikle insan yasami,
biyografik yasam anlaminda “yasam” kavramina yer verir Ortega. ikinci olarak o insanin
cevresine vurgu yapar. insani cevreleyen her sey, sadece dogrudan hemen yakin gevresi
degil uzak cevresi; sadece fiziksel degil, ayrica tarihsel ve ruhsal cevresi 6nem kazanir. insan,
der Ortega, yasamin problemidir. Ona gére yasam essiz ve biriciktir. “Adem Cennette” adli
eserinde Adem herhangi birini veya belirli bir kimseyi degil yasami simgeler. Cennet ise
ugsuz bucaksiz hayat trajedisi icin “her yer” olan sahnedir. Cennetteki Adem sunu temisil
eder: Dlnyadaki ben. Ve bu diinya dogru anlasildiginda, bir sey ve seyler koleksiyonu
degildir, fakat bir sahnedir. Clinkli yasam bir trajedi veya bir drama, insanin sahneledigi bir

sey, seyler araciligi ile insana olan (basina gelen) bir seydir.*!

Ortega’nin sahne fikri onun perspektivizm yaklasiminda daha anlamh bir yer bulur.
Perspektivizm gercekligin bilesenlerinden birisidir. Dliinyanin nihai varligi-6zi- ne madde, ne
ruh ne de belirli bir seydir: O bir perspektiftir. “ Gergeklik bizim zihnimize ancak kendisine
binlerce c¢ehre ile yahut boyut ile ¢ogaltarak ulasir. Gergeklik, ancak dinyadaki batin
insanlarin tek tek algilayabilecekleri bir seydir ve bu algi biriciktir. Bu algi taklit edilemez,

baskasina aktarilamaz, bir baskasinin algisi deneyimlenemez.”

a0 Ortega, insan Ve Herkes, s.70
* Marias, History of Philosophy, s.449

166



Ortega’nin perspektivizm olarak tanimlanan bu goérist koklerini onun yalniz birey
teorisinde bulur. Ortega’ya gore insan gerek seylerle ilgili deneyimlerinin, gerekse kendi ig
dinyasindaki distince deneyimlerinin, biricikligi ve baskasina aktarilamazhgi agisindan
yalnizdir. Bu yalnizlik idealist anlamda evrende insandan baska bir sey olmamasi anlamina
gelmez. insan, tiim evren iginde, tiim seylerle birlikte yalnizdir. Yalnizhgi baska insanlarin
olmamasi anlaminda degil, yasam denen bireysel gerceklikte insanin kendi gergekligini

paylastigi bir baska deneyimleyenin olmamasi anlamindadir.

“iki kere ikinin dért ettigini hi¢ diisiinmeden, yalnizca sayisiz kez duydugum igin

”

s6yleyebilirim; ama diisiinmek, yani gercekten “iki kere iki dért eder, li¢ ya da bes etmez
diisiincesini berraklastirmak, iste bu benim, yalniz benim yapmam gereken bir seydir; ya da
yalnizligimin icinde yapmam gereken, ki bu da ayni kapiya ¢ikar. Madem ki benim

kararlarim, isteklerim, duyuslarim dogrultusunda oluyordur, insan yasami, dar anlamiyla

baskasina aktarilamaz olmasindan 6tiirii 6ziinde yalnizlik ‘tir, kékten yalnizlik. asd

Ortega’nin ileri strdigi bu yalnizlik insanin evrende kendine 6zgi bir perspektife
sahip olmasini dogurur. Ve seyler insana goriindiGgi tarafiyla insan yasaminda yer alirlar,
ayni elmaya bakan iki farkl kisi, kendi perspektiflerinde o elmayi ayri ayri deneyimlerler, ve

asla elma deneyimleri ayni olmaz.

“Havva’nin Adem’e sundugu elma acaba Adem’in gérdiigi, buldugu aldigi elma midir?
Ciinkii Havva sundugunda ortada bulunan ve acik secik gériinen yalnizca yarim elmadir,
Adem’in buldugu, gérdiigi, aldigi da yalnizca yarim elmadir. Kesin terimlerle konusacak
olursak Havva’nin agisindan bakildiginda gériinen, ortada bulunan sey, Adem’in agisindan

bakildiginda gériinen ve ortada bulunan seyden farkhdir s

Ortega bu perspektivizm fikrini mekan algisina da yansitir, ona gore; bir mekanin
icindeyken bizim icin salt gercek olan , yani kokten gergekligimizde bize hitap eden, sadece
o icinde oldugumuz mekandir. O mekanin bir disi oldugunu, kapiyi acip disari ¢iktigimizda
hala diinyanin orada bize bir dis sunacagi fikri bir varsayimdir, her seferinde dogrulansa bile
bu varsayim hi¢ bir zaman kdkten gercekligimizin asli duyusuna hitap etmez. Ancak buna
ragmen bu varsayimlarimiz gercek seylerdir, nitekim bu varsayimlarla biz bizim olan bir

diinya insa ederiz. Oyleyse Ortega’ya gore bizim olan diinyanin iki bileseni vardir. Birincisi

42 Ortega, insan Ve Herkes, s.58
43 Ortega, insan Ve Herkes, s.71
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bizim kokten gercekligimize o anda hitap eden, dlinyanin bize uzanan c¢ikintisi, dikkatle
gorduglimiz, algiladigimiz seyler, ikincisi o seylerin gerisinde olan ortiill bir gergeklige sahip
olan, gormesek de varsaydigimiz ve diinyanin zikrettigimiz ilk gercek bilesenin fonu
niteliginde olan o6rtilu seyler veya seylerin ortult kisimlaridir. Ortega bu iki bileseni ufuk
diye isimlendirdigi bir ara gecis ile ayirir, ona gobre insan ufkunun berisinde olanla yiz

ylzedir, ufkun 6tesi ise varsayilsa bile ortiladir.

Bu baglamda Schrodinger’in kedisinin icinde bulundugu kapal kutu onun
gozlemleyen icin ancak disi ile ufkun gerisindedir ve dolayisiyla kutu ancak disi itibariyle
gercekligimizin bir pargasidir. Kutunun ici ise insan ufkunun 6tesindedir bu ylizden icinde
olan biten bir tahmin ve varsayimdir. Kutuyu ac¢tigimizda her seferinde tahmin ettigimiz bir
seyle karsilassak da, Ortega’nin perspektivizm gorisiine gore kutu kapaliyken ici varlik

sahnesinin disindadir.

Ortega’nin varhk perspektivizmi ile Kuantum fiziginin gézlemcinin etkisine olan iddiasi
, algoritmik eylemin perspektifi gorisinde birlesirler. Kuantum fizigi kutunun icini heniz
kesinlesmemis bir olasilik bulutu olarak varsayar, Ortega ise bir anlamda kutunun igini
gercekligin disina c¢ikarir. Algoritmik evren tasariminda ise, bir varlik alani ancak
gerektiginde insa edilir. Hi¢ bir gézlemcisi olmayan bir alan algoritmik varsayimdan ibarettir,
gozlemci o alana yoneldiginde algoritma diinyanin bitin dizeniyle uyumlu resmi orada insa
eder. Bu durum sadece icinde Kuantum acisindan olasilik barindiran kapali alanlar i¢in degil,
mutlak bir kesinlik icerse de gozleme kapali tim alanlarin fiziksel varliga kapah oldugu

anlamina gelir.

icinde oturma odasi dekorunun oldugu bir tiyatro sahnesini izlerken sahnedeki bir
karakterin icerde gozikmeyen mutfaktaki bir baska karakterle konustugunu distnelim.
Sahnenin gozleme acik olan tarafi, gézlemciyi yani seyirciyi sahnenin ifade ettigi varlik
durumuna inandirmak icin dekore edilir. Bu ylizden bir oturma odasi dekorunu izliyoruz.
Ancak iceride mutfakta oldugunu varsaydigimiz karakter gercekte bos bir kulis
bolimindedir. Hatta orda bir karakter bile olmayabilir. Seyirci icin gerceklige katki saglayan
tek sey icerde mutfakta oldugunu varsaydigi karakterin sesidir. Bunun disinda karakter ve
mutfak sahnede bir kismi géziiken ev fikrini tamamlayan bir varsayimdir. Gercekte var olan

tek sey sahnede gozleme konu olan seylerdir. Hi¢ bir oyun yénetmeni daha gercekgi olsun

a Ortega, insan Ve Herkes, s.74
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diye kulise bir mutfak insa etmez. Ayni sekilde evren algoritmasi da goézlemcinin

seyretmedigi kapali alanlari fiziksel varlik moduna tasimaz.

Bilgisayar grafik biliminde kullanilan render (kilmak) kavrami, algoritmada var olan
tanimsal yapilarin bilgisayar ekraninda var edilmesi anlamina gelmektedir. Buna gore bir
cizgi algoritmadaki tanima gore, ekranda gozlemcinin ufkuna girmisse render edilir. Ayni
sekilde evrenin algoritmasi da her biri birer bilgisayar ekrani hitkmiinde olan bilingli insan
idrakine acik olan alanlari algoritmada bulunan tanimsal yapilari o insanin perspektifine
gore yorumlayarak insa eder, yani Ortega’nin kavramiyla sadece gozlemcinin ufkuna giren

unsurlar fiziksel varlik moduna tasinirlar.

Sekil 41 . Bilgisayar grafik biliminde render kavrami: Algoritma biitiin bir tanimsal yapinin sadece gozleme
konu olan kismina gergeklik kazandirmaktadir.

Bu baglamlarda Schrodinger’in kutusunun goézlemsiz i¢ durumu, fiziksel varlik
alaninda yoktur. Kutunun icin, sadece algoritmanin tanim uzayinda belirli olasiliksal tim
durumlari icerecek sekilde tanimsal yapidadir. Kutunun kapag! acilip da gozleme konu
haline geldigi zaman, yani algoritma tarafindan render edilecegi zaman, tanimsal
durumlardan birisi algoritmadaki i¢ nedensellige gére varlik moduna tasinir. Bu ayni

zamanda klasik felsefede yer alan mahiyetin asliligi goristyle de paralel bir yaklasimdir.

Schrédinger’in kuantum belirsizlik iceren kutusunu diger kapali kutularla kiyaslayacak
olursak sunlari soyleyebiliriz. Her iki kutu da kapal oldugu middetle i¢ yapisi agisindan
varlik durumunda degildir, algoritmada tanimsal bir mahiyettir. Kuantum kutusunun bu

tanimsal mahiyette bir farki vardir ki; burada algoritma agisindan diger kutularda oldugu
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gibi gézlemcinin kesin bir bilgiyle bekledigi tek bir kutu i¢i tanim yoktur. Bunun yerine tiim
olasiliksal durumlari tanimsal bir butinlikle icerir. Gozlemciyle karsilasinca bu tanimsal
durumlardan birisini kendi i¢ algoritmik nedenselligine gore gerceklestirecektir. Her iki kesin
veya belirsiz durumda da kutunun igcindeki goriintliniin nedeni algoritmadir. Kesin durumda
her sey sagduyumuza uygun bir sekilde ylirGdiGgu icin arkada yiriyen bir algoritmanin
farkina varamayiz ancak Schrodinger’in kutusu gercekligi insa eden algoritma hakkinda bize

glcla bir dayanak saglamaktadir.
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SONUC

Bu calismada, bilim ve felsefe arasindaki iliskiyi, her ikisinde de 6nemli bir kullanim
alanina sahip “rastlanti” kavrami acisindan okuyarak, cagdas donemde ortaya cikan yeni
bilimsel paradigmaya zemin teskil edebilecek yeni bir kozmoloji ve metafizigin imkani
arastirilmistir. Bu baglamda oncelikle genis bir kullanim alanina sahip rastlanti kelimesinin
Gzerindeki anlam karmasasindan zarar gérmemek amaciyla, kavramsal bir yapi insa
edilmistir. Buna gore, “amac” ve “bilgiden yoksun” rastlantisal durumlar yatay nitelenirken,

“neden” ve “yapidan yoksun” rastlantilar dikey olarak adlandirilmislardir.

Bu nitelendirmenin isiginda, rastlanti kavraminin gerceklikle kesistigi tim alanlar,
bilimsel disiplinlerin baglaminda ele alinmis ve rastlantinin fenomenal c¢ercevesi
belirlenmistir. Boylelikle rastlantinin yer yer diizen bozan istisnai bir durumdan ziyade,
gerek dizen gerek dizensizlikten sorumlu, evrenin temel yapici unsuru oldugunun
anlasilmasi saglanmistir. Rastlantinin sadece maddenin en alt seviyesinde etkili oldugu ve
bu etkinin makro 6lcekte dizen ve kurallilikla yer degistirdigine iliskin varsayim bir
yanilsamadir. Bu ¢alismada “diizen”, rastlanti fenomeninin istatistiksel bir oyunu, “kuralllik”

ise yapidan yoksun bir rastlanti olarak temellendirilmistir.

Ote yandan rastlanti, sadece fiziksel evrenin kurucu unsuru degil, ayni zamanda
matematiksel dogrulugun nedensiz ve zeminsiz yapisizligini insa eden bir gercektir.
Godel’den itibaren matematigin mutlak ve evrensel dogrulariyla, fizik gercekligin
belirsizliginden kacarak siginabilecegimiz bir kesinlik adasi olmadigi anlasiimisti. Bu
calismada, Turing ve Chaitin gizgisinde ilerleyen hesaplanabilirlik problemi rastlanti ile iliskisi
baglaminda ele alinmis; matematiksel dogrunun rastlantisal yapisi i1siginda fizik kanunlarina

yonelik giivenin de dogmatik bir inang seviyesinde oldugu gosterilmistir.

Boylelikle sadece atom alti yapiya sikistirilan rastlanti kavrami, mikro dlgekten makro
Olcege tasinarak, ornek olarak, bir radyoaktif atomun isimasi ile suyun 100 derecede
kaynamasi gibi, biri rastlantisal biri diizenli olarak sunulan iki ayri fenomen, ayni eylem tarzi
altinda ele alinmistir. Bunun igin, Chaitin’in icat ettigi matematiksel bir kavram olan “yapisal
rastlanti” (yapisizliktan kaynaklanan rastlanti) kullaniimistir. Chaitin’in rastlanti Gzerinden
giderek kuantum seviyesinde ele aldigi fizik ile matematik arasindaki iliski, calismamizda
makro seviyeye tasinarak fizik kanunlarinin birer yapisal rastlanti olan nedensiz temelleri

ortaya konmustur.
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Klasik bilgi paradigmamizin determinist yapisi yerini olasilik ve istatistige dayal yeni
bir yonteme birakmistir. Bilgi deterministik bir hesaplamanin sonucu degil, gelecege yonelik
istatistiksel, gecmise yonelik ise tarihsel yaklasimin sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan,
“sadece gozleme konu olan olgular gercektir” iddiasi, “olgu, sadece gozleme konu olurken
gercektir” iddiasina donismustir. Gozlemin, varolan bir olgunun yapisal ve iliskisel
durumunu bilgiye donistirme 6zelligi yerine, gdzlemin, dogrudan olguyu, hem yapisi hem

iliskisel durumu itibariyle insa ettigini gériiyoruz. Gozlemci bir seyirci degil aktordir.

Kati bir cisim gibi davranan madde, temeline inildiginde cisimliligini yitirmektedir.
Madde, temelinde kendisini insa eden kati tuglalar yerine, kendisine nasil davranmasi
gerektigini soyleyen bir eylemlilikle ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim evren bitlintyle dis bir
sirecin insasidir; Uretilen bir “cikti”dir (product). Bu agidan; klasik pozitivizmde, evrenin
bilgiye konu olan pozitif tarafi ile bilgiye konu olamayacak spekdilatif tarafinin, yeni
paradigmada “bilgi” acisindan birlesme imkani ortaya ¢cikmistir; nitekim ayni siirecin birer

ciktisi olarak evrenin 6lcilebilir tarafi ile 6lctilemez tarafi arasinda niteliksel bir fark yoktur.

Fizik, canlilik ve matematik alanlarinda ortaya ¢ikan rastlantinin insa ettigi bir evrene
yonelik degisen bilim paradigmamiz, bu degisime paralel olarak yeni bir diinya tasavvuru ve
gorist ile desteklenmektedir. Nitekim evrenin rasyonel olduguna iliskin paradigma
yikilmistir; evrenin fenomenal yapisi mantiksal bir slirece tabi degildir. Evrenin kendi
gercekliginde kalarak onu agiklamak mimkin gézikmemektedir. Bir baska deyisle evrenin

kendi nedeni eskiden zannedildigi gibi kendi icinde degildir.

Yeni diinya tasavvurumuz, kendi metafizigini kendi icinde barindiran Aristotelesci kati
gerceklige sahip madde anlayisini (solidizm) disarida tutarak, rastlanti fenomeni sayesinde
ortaya c¢ikan, zorunsuz, belirsiz, stireksiz, yersiz ve mutlaksiz bir evreni esas almaktadir. Tim
bu 6zellikleri ile evren var olma nedeni acisindan kendi i¢ yapisi ile agiklanamaz durumdadir.
Ote yandan, evrenin temelindeki rastlantisal eylemlilik, harici bir neden ile dikey iliski

hakkinda bize ipuglari vermektedir.

Bilimsel paradigmamiz evrenin sonlu ve sinirsiz olmasini gerektirmektedir. Sonluluk
evrende acik¢a gozlemledigimiz bir durumdur; sinirsizlik ise, evrenin hem mekanda hem
zamanda disinin olmamasi anlamina gelir. Dissiz evren, kendi ontolojisini kendi sonuyla

sinirlayan evrendir. Bu bakimdan evren ontolojik olarak harici bir sistemle temas icinde
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olamaz; ¢linki evrenin sonlandigl noktada zaman ve mekan da sonlanir. Dolayisiyla evreni

disindan ayiran ve disaridan bakana obje kilan bir siniri yoktur.

Bu sinirsizlik tanimi, evrenin kendi nedeni olabilecek dis bir metafizikle iliskisini de
belirlemektedir: Bu metafizik alan evrenle ontolojik bir temas icine giremez, onu temassiz
bir sekilde kusatir. Ote yandan ontolojik temassizlikla birlikte, evrenin var olmasini
saglayabilecek tretici/yaratici bir temasin da distnulebilir olmasi gerekmektedir. Metafizik
kusatiima adiyla tanimladigimiz bu dinya tasavvuru, bizce yeni bilimsel paradigmanin

evreni icin one siirtlen metafizik ve kozmolojinin yani diinya gortsiiniin temeli olmalidir.

Bu sekilde ontolojik temassizlik ve yaratici temas iceren metafizik/fizik iliskisi, tim
gerceklige yonelik hesaplamali (computational) bir model iceren algoritmik evren
modelinde gigli bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir. Buna gore evrenin harici metafizigi, evreni
algoritmik bir eylem araciliigiyla Gretmektedir. Bu sekilde; hem harici gercgeklik ile evren
arasindaki ontolojik seviye farki (temassizlik), hem de evrenin varligina mantiksal bir neden

(temas) ortaya konulabilmektedir.

Algoritmik evren tasarimi, kuantum teorisinin sagduyuya ters fenomenlerini somut
bir sekilde izah eden bir modeldir. Bu modelle mikro seviyedeki tutarsizlik ile makro
seviyedeki diizen goriintisii arasindaki celiski de giderilebilmektedir. Ornek olarak,
nedenselligin maddenin temelinde buharlasmasi ile gilindelik yasamda hayatiyetini
sirdiirebilmesine yonelik celiski, neden kavraminin fiziksel gerceklikten algoritmaya
cekilmesiyle ¢oziilmektedir. Ote yandan Schrédinger’in kedisi probleminde gordugiimiiz
ola/canh kedi paradoksu, Ortega’nin o6nerdigi perspektivizm fikrinin algoritmik modele
dogrudan uygulanmasi sonucu ortaya c¢ikan kutunun igi ve disi arasindaki ontolojik ayrimla
astimistir. Boylelikle, gézlemcinin etkisi ile fiziksel gercekligin kuantum seviyesine sikistirilan
ortakligi, makro seviyede sadece gozlemin ufkunda ortaya cikan bir perspektife

doéndsturalmastar.

Son tahlilde, evreni rastlanti insa etmektedir; rastlanti ise algoritmanin bir sonucudur.
Evren, algoritmik metafizik tarafindan temassiz bir sekilde kusatilmistir. Gergeklik insanin
sinirh ufkunda seylerle kurdugu karsilikli iliskide ortaya c¢ikan Uretilmis bir direnmedir. Bu
sinirh ufuk, gercekligi insanla birlestirerek Newton’un evreninde kaybolan insaniligi tekrar

canlandirmakla birlikte, insanin kékten yalnizliginin disinda kalan her seyi yok kilarak, onu
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kuantum fiziginin 6ngordiga ikiligin neden olabileceginden c¢ok daha biyik bir varhk

trajedisi icinde birakir.
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