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Ozet

Bu konugmada, insanoglunun varolusundan beri dogru diisiinmek ya da dogru bilgi iiretmek igin
giristigi ¢cok kapsamli ve gorkemli ¢abanin matematige dayanan en onemli kolunun ¢ok kisa bir ozetini
verecek ve simdiye kadar cebirsel yontemlerle yetinen bigcimsel mantigin, gelecekte analiz (calculus)
yontemlerine basvurmasi gerektigini belirterek, fuzzy logic iizerinde harmonik analiz yapmanin olanakl
oldugunu ag¢iklayacagiz.

insan dogaya egemen olmak ister

Insanoglu varolusundan beri dogay1 bilmek, dogaya egemen olmak istemistir. Gok
giirlemesi, simsek cakmasi, ayin ya da gilinesin tutulmasi, hastaliklar, afetler, vb doga
olaylar1 kuskusuz onu korkutmustur. Ote yandan, yasama i¢giidiisii, insan1 yasamaya,
dogadan korkusunu yenmeye zorlar. Korkuyu yenebilmenin tek yolunun, korkuyu yaratan
doga olayimni bilmek ve ona egemen olmak oldugunu, insan, zamanla anlamistir. Bylece,

insanoglu dogayla amansiz bir savasa girigmistir.

Elbette korkunun yaninda baska nedenler de vardir. Insanoglunun meraki, tutkusu, egemen
olma istegi, begenilme istegi, refah icinde yasama istegi vb nedenler bilgi iiretimini
saglayan baslica etmenlerdir. Insanm bu istekleri hi¢ azalmadan siirecektir. Oyleyse,

insanin dogayla savasi ve dolayistyla bilgi iiretimi de durmaksizin siirecektir.

Bir yandan, tek tek doga olaylarini agiklama c¢abasina giren insanoglu, 6te yandan dogayi,
evreni, varlig1 toplu olarak agiklama gereksemesi igine girmistir. Felsefe, evreni bir biitiin
olarak aciklamak, evrensel olguyu (fenomeni) anlatmak ister. Bunu yapabilmesi i¢in su

sorulara yanit arar:

* Evren niye vardir ?
e Evren niye boyledir?

* Varlik nedir, nasil olusmustur?
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Belli bir olay1 ya da bir siif olay1 gozlem, deney, usavurma vb yollarla inceleyen bir bilim
dalinin yontemlerinden ve amacindan ¢ok farkli olarak, felsefe, onlarin {izerinde genel

doga yasasini arar.
Dogru —Yanhs

Bilgi iireten insanoglu, dogal olarak, bilgi {iretiminde gilivenilir yontemlere gerekseme
duymustur. Baska bir deyisle, onu dogru bilgiye gotiirecek aracit da yaratmak zorunda
kalmistir. Bu ara¢ su iki soruya yanit vermeliydi: Dogru nedir? Yanlis nedir? Bu arag
mantik’tir. Mantik, diisiiniilen varliktan ve i¢cinde bulunulan ¢evre kosullarindan bagimsiz

olarak, dogru diisiinme yontem(ler)ini konu edinir.
Deneysel Bilimin giicii

Bilimin sozliiklerdeki tanimlari, bazi nlians farkliliklariyla birbirlerine benzer: “Bilimsel
bilgi, doga olaylarimi agiklayan, gegerligi ve kesinligi kanitlanabilen diizenli bilgidir.
Bilim ise, doga olaylarmin simirlanmus bir béliimiinii agiklayan bilimsel bilgiler toplulugu

1

va da bilimsel bilgi tiretme siirecidir.’

Dar anlamda bakarsak, insanla ve ¢evresiyle ilgili olan her olgu bir doga olayidir. Burada
doga olaylarint en genel kapsamiyla algiliyoruz. Yalnizca mikro ya da makro evrendeki
fiziksel olgular1 degil, sosyolojik, psikolojik, ekonomik, kiiltiirel vb bilgi alanlarinin hepsi
doga olaylaridir. Insanoglu, bu olusumlar1 bilmek igin varolusundan beri tilkenmez bir
tutkuyla ve sabirla gcabalamaktadir. Dolayisiyla, bilimin asil ugrasi alani, bu anlamda, doga

olaylaridir.

Doga bilimcisi acisindan, bilimsel bilginin gegerliligi her istenildiginde tekrar tekrar
kanitlanabilir. Yiizyillar boyunca siiren bilimsel bilgi iiretim siireci, kendi niteligini,
geleneklerini ve standartlarint koymustur. Bilimsel calisma hi¢ kimsenin tekelinde
degildir, hi¢ kimsenin iznine bagh degildir. Bilim herkese agiktir. Isteyen her kisi ya da
kurum bilimsel ¢alisma yapabilir. Dil, din, 1rk, iilke tanimaz. Her an herkes tarafindan,
iretilen bilginin gecerligi ve kesinligi denetlenebilir. Bu denetim siirecinde, yanlis oldugu
anlagilan bilgiler elenir. Dolayisiyla, bilim, herhangi bir anda teknigin verdigi en iyi
olanaklarla gozlenebilen, denenebilen ya da mevcut bilgilere dayanan usavurma
kurallariyla gecerliligi kanitlanabilen sistemli bilgilerden olusur. Boyle olusu, deneysel

doga bilimcisi ac¢isindan, bilimsel bilginin dogrulugunu ve evrenselligini saglar.



Ama felsefe, mantik ve hatta matematik agisindan bilginin dogrulugu ve evrenselligi bu

denli basit degildir.

Bilimsel bilgi iiretme yollar:

Bilgi iiretimine yarayan yontemleri, baslangigta ikiye ayirmak miimkiindiir: timevarim ve
timdengelim. Tiimevarim, tikel Onermelerden tiimel Onerme olusturma yordamidir.
Tiimevarim gozlem ve deney ile bir doga olayinin genel kuralin1 kurmaya calisir. Bazi
doga olaylar1 insanlik tarihi boyunca gozlendigi ve her seferinde aynen tekrarlandig1 i¢in
tartismasiz tiimel 6nermeler olarak kabul edilir. Baz1 doga olaylar1 yeterince gézlenmis ve
hep aynmi sonucu vermistir. Bazi doga olaylari, ancak laboratuvar ortaminda defalarca
denenmis ve varilan sonug genel kural kabul edilmistir. Tiimdengelim ise, tiimel (genel) bir
onermeden tikel (6zel) Onerme c¢ikarma eylemidir. Bazi disiiniirler, bilimsel bilgi
tiretmenin tek aracinin tiimevarim oldugunu, tiimdengelim yonteminin bilimde yeri
olmadigmi diisiintirler. /Francis Bacon (1561-1626) , Réne Descartes (1596-1650)].

Bazilar1 ise, bunun tam tersini savunurlar.

Mantik tarihine kisa bir bakis

Tlimel bir 6nermeden tikel Oonerme ¢ikarilisini saglayan yordama wusavurma diyoruz.
Mantik (usbilim-lojik) usavurma kurallarim1 konu edinir. Baska bir deyisle, mantik
timdengelim yoOntemlerini inceler. Degisik kaynaklarda bazi niians farkliliklariyla,

usavurmaya akil yiiriitme, tasim (kiyas), dediiksiyon, ¢ikarim, vb adlar verilir.

Antikc¢ag

MO 8.yy dan baslayip MS 5.yy da sona eren zaman dilimi i¢inde eski Yunan ve Roma
kiiltiirlerini i¢ine alan felsefeye antik¢ag felsefesi denilir. Buna eski Yunan felsefesi de
denilir. Bu dénemde uzakdogu, Hint, Misir, Siimer, Akad, Babil, Asur, Hitit, Fenike, Israil,
Pers, Kartaca vb bircok kiiltiirler daha vardir. Bunlar1 da icine alan felsefeye Ilkcag
felsefesi denilir.

Hemen her olguda oldugu gibi, dogru diisiinme kurallariin ortaya ¢ikmasi da tarih i¢inde

bir gelisim, bir evrim gegirmistir. Buna bir baslangi¢ noktas1 segilemez. Ustelik felsefe ile



mantigin ayrildig:r tarih c¢izgisi belirlenemez. Ancak, antik cagdan gilinlimiize gelen

kalitlarda mantik ile ugrastigi bilinen bazi 6nemli adlar sunlardir.

Parmenides (M.0.500) : Varlik (evren) mutlaktir, onun ne eksigi, ne istegi, ne hareketi ne

de degisimi vardir.

Zenon (M.0.500): Fenike asillidir. Iradeyi tanrilastiran stoaci okulun kurucusudur. Abese
indirgeme ve kanitlama yonteminin bulucusu, diyalektik ve sofistigin babasi

sayilir.

Socrates (M.0.470-399): Tiimevarim yonteminin kurucusudur. Devletin tanrilarina
inanmamak, baska tanrilar kabul etmek ve gencgligi bozmakla suglu tutularak
baldiran zehiri igmeye mahkiim edildi. Sofistlere, metafizige, tabiat bilimine ve
matematige karsidir. Dersleri zstiin ahlaki yaymaya yoneliktir. Bu nedenle etik
(en yiiksek iyi) "in kurucusu sayilir. Geriye hig bir yazi birakmamustir. Ince zekast,
siyasi paradokslari, miikkemmel hitabet sanati, 6liime kahramanca gidisi belki onu

hakettiginden iistiin bir yere oturttu.

Platon (M.0.428-348): Atina’daki iinlii Akademia yiizyillar boyunca onun adiyla anild1.
Kendisinden &nceki felsefecilerin dgretileri yaninda Oklid’in ve Pisagorcularin
matematik diisiincelerinden etkilendi. Platon’un felsefesi geometri gibidir. Dogru,
daire, ticgen, vb geometrik sekiller evrende vardir, var olmaya devam
edeceklerdir. Onlarin varligi, onlar1 bize aksettiren maddeden bagimsizdir. Madde
degisse bile, onlarin nitelikleri degismez. Geometri aksiyomlar iizerinde kurulur,
yasalar1 usavurmayla cikarilir. Geometride yasalar1 elde etmek icin baska bir
yonteme gerekseme yoktur. Platon felsefesinde geometrideki aksiyomlarin yerine
gecen ideler vardir. ideler gelip gegen seylerin degismez sekilleridir, dncesiz ve
sonrasizdirlar. Asil olan ide’nin bilimidir. Bu bilimin kullandig1 yontem diyalektik
adin1 alacaktir. Maddeye etki yapan ide dogay1 yaratir. Physike admi alan bu
bilim ikinci derecededir, hatta bilim sayilmaya bile degmez. Doga sonunda en

yuksek iyiye (etik) gidecektir.

Aristotles(M.0.384-322): Mantik biliminin dogmasi ve gelismesinde en etkili olan addur.
Kendi zamanina kadar ortaya ¢ikan usavurma kurallarin1 Aristotles sistemlestirdi.
Organon (alet) adli yapitinda 14 syllogism (usavurma kurali) verdi. Bu kurallar

bu giinkii bigimsel mantigin temelidir. Bu kurallar, 2000 yil1 askin bir zaman



dilimi i¢inde insanoglunun diisiinme ve dogruyu bulma eylemini etkisi altinda

tutmustur.
Ortacag

Hristiyanlik en basindan antik cag felsefesine karsi oldu, onu diisman saydi. Zaten bagka
tiirli de olamazdi. Antik ¢ag felsefesinin yarattig1 tanrilar veya tek ve mutlak tanri varliktan
ayr1 degildi, varligin kendisiydi. Bagka bir deyisle, antik ¢ag felsefesinde doga-tanr: vardir.
Bireysel varliklar mekanda onun pargalari, zamanda anlanidir. ‘Yoktan hi¢ bir sey varolmaz’

kural antik ¢ag felsefenin temelidir.

Hristiyanlik ise ‘evreni yoktan yaratan’ tanr1 kavramim getiriyordu. Yalmz ogul (Isa) ve
kutsal ruh tanridan ¢ikmistir. Oyleyse, onlar da gergek tanridir. Yoktan yaratilanlar ile
yaratan arasinda mutlak ayrilik vardir. Tanr1 ger¢ek ve hayat olan ogulda kendisini
gostermistir. Mutlak gercege sahip olduguna gore, Hristiyan’in gerg¢egi aramasina gerek
yoktur. Eger gercegi artyorsa, sahip oldugu gercekten (ogul) siiphe ediyor demektir. Bu da

Isa’y1 inkar etmesi anlamina gelir.

Ne var ki, ¢oken hellenizmin biraktig1r miras felsefede izini belli ediyordu. Kilise, red ettigi
antik cag felsefesinin karsisina bir felsefe koymak zorundaydi. Bu durum hristiyanlk
tizerinde verimli bir baski yaratti. Platon, Aristotles ve stoacilarin doktrinleri hristiyan
Ogretisine uyarlandi. Hristiyanlik inanci (imani) bir doktrin (dogma) halinde kuruldu,
sistemlesti. Hristiyan dogmatiginin kurucusu Iskenderiye hristiyan okulunun kurucusu

Origenes (MS 220) dir.

Iskenderiyeli Saccas (MS 300) Aristotles'in eserlerini yorumlayarak ortagaga tasidi. Din
devletini kurmak isteyen Hristiyan Kilisesi Aristotles Mantigini iyice benimsedi. Ortagagda,
Hristiyan din adamlari, Aristotles'in 14 syllogism'ine 5 tane daha eklediler. Ortaya ¢ikan 19
kural, Hristiyan Kilisesi Ogretisinin (skolastik ogreti) temeli oldu. Bu &gretide, evrime
(degisim - zaman) yer yoktur; gerekseme de yoktur. Aristotles'in tiimelden tikele giden
usavurma kurallari, Hristiyan din devletinin yapisina kolayca uyarlandi. Din devletinin
yetkileri Tanri'nin yetkileri sayildi. Bu tiimel bir ger¢ek (mutlak gercek) olarak kabul edildi.

Bu gercek asla sorgulanamazdi.

Ortacagda yeryiiziinde biricik olan islam hosgoriisii, miisliiman olan ya da olmayan bir¢ok

bilginin islam semsiyesi altinda toplanmasina neden oldu. Ortacaglarin sonlarma dogru



Organon Arapea'ya cevrildi. EI Kindi(805-873), El-Farabi(873-950), Ibni Sina(980-1037),
Ibni Riisd(1126-1198) islam uygarliginin mantikla da ugrasan diisiiniirleridir. Matematik,
astronomi, tip ve felsefede ileri adimlar atildi. Bagdat, Misir, Buhara, Kufe, Kurtuba,
Grirnata, Toledo, Sevilla, Valencia vb yerlerde bilime kaynak olacak okullar agildi. Bu
okullar batinin felsefi uyanisina ¢ok yardim etmistir. Hristiyan diinyasinda diisiince tiretimi
durmusken, islam diinyasindaki bu gelisme siirdiiriilebilseydi, belki tarihin akis1 degisecekti.
Ne var ki, akil ve mantigin imana ters diisemeyecegini savunan imam Gazali, bir bakima
hristiyan din devleti 6gretisine benzer diislinceyi savunarak, diger islam bilginlerine karsi
ciktr. Ne yaziktir ki, Osmanli'da ve islam diinyasinda Imam Gazali'nin diisiinceleri zamanla

egemen oldu ve islam diinyasinda diisiince iiretimi sinirlandi [12].
Yenicag

Insanm, diisiincenin sinirlanmasina baskaldiris1 aniden olmadi. Buna bir baslangic bile
konulamaz. Hristiyan dogmasina karsit tohumlar, kilisenin en gii¢lii oldugu doénemlerde,
hatta hristiyanligin gelisme doneminde atilmistir. Zamanla yeseren bu tohumlar
yenidendogusu (ronesas) yaratti. Bir ¢ok bilginin, kasifin, diisiiniiriin bitmez ¢abalariyla yeni
fikirler olustu. 1547 yilinda Alman Papaz1 Martin Luther (1483-1576) Wiittenberg kilisesinin
kapisina astig1 {inlii protestosu ile katolik kilisesine karsi ¢ikti. Bu bir baslangi¢c degil,
sondur!.. Bu sonun gelisi engizisyon mahkemeleriyle, savaslarla, acilarla, insana yapilan
eziyetlerle epeyce uzun siirmiistiir. Sonunda bati1 avrupada ortacag karanligr yirtilmistir.
Yenidendogus (ronesas), her alanda oldugu gibi felsefe ve mantikta da yeni gelismelere
neden oldu. Akil dinden ayrildi, 6zgiirce diisiinmeye basladi. Bilgilerini yenileyen insan,
biitlin dogmalardan kuskulanmaya basladi. Yenidendogus felsefesi bir dinsel akim gibi
goriinse de, onun temel niteligi insanci (hiimanist) olmaktir. Jordano Bruno (1548-1600),
Francis Bacon (1561-1626), Réne Descartes (1596-1650) cesaretle bilimde yenilik gosteren

sistemleri koydular.

Bruno bilimin yenilesmesinde basi c¢ekti. Kilise dogmasina kars1 goriislerinden dolay1
Roma’da yakilarak oldiiriildii. Yakilacag: sirada, kendisine 6liim kararmi bildiren engizisyon
yargicina sdyledigi su soz insan aklmin zulme meydan okuyusudur: ,,Oliimiimii bildirirken,

sen benden daha ¢ok korkuyorsun!..*



Bacon, tiimdengelime karsi cikti. Bilimsel bilginin ancak tiimevarimla iiretilebilecegini
savundu. Her seyin tam bir listesini ¢ikarip aralarinda karsilastirma yapmay1 onerdi. Ama

boyle bir listeyi ¢ikarmak miimkiin degildi.

Bilimsel bilgi tiretiminde, en 6nemli yontemi Descartes Onerdi: ‘Herseyden siiphelen,
coziimle, birlestir, say-6lg, biitiin-parca iligkisini kur’ diye Ozetlenebilecek bu yontemin

bilimsel yontemlere biiyiik etkisi oldu.

Ancak, bunlarin bi¢imsel mantiga bir etkisi yoktu. Hatta, bigimsel mantik yenidendogusun
baslarinda bir bilgi liretme yontemi olarak kabul gérmemeye basladi. Kilisenin temel baski
aract oldugu gerekgesiyle, Martin Luther, Aristotles’in adin1 bile duymak istemiyordu.
Tabii, zamanla Aristotles’in usavurma yontemlerinin, yabana atilamayacagi ve kilisenin onu

kullanmis olmasinda bigimsel mantigin bir giinahinin olmadig1 anlasilmstir.

Bundan sonraki donemlerde, bi¢imsel mantikta matematiksel yontemler agir basmaya

baslayacaktir.

Matematiksel Mantik

Blaise Pascal(1623-1662 ): Bir para atildiginda, ya yazi ya tura gelir. Herkesin gordiigii,
bildigi bu apagik gercegi, Pascal, matematik diliyle ifade etti: “Yaz1 gelme olasiligi
¥, tura gelme olasiligi da % dir. Bu iki olasiligin toplami *s
+ B =1 eder.” Matematik diliyle sdylenen bu apagik gercek, olasilik kurami
(probability theory) adl1 bilim dalinin dogmasini sagladi. Bu bilim dalinin, bicimsel mantikla
hala siiren yakin iliskisi o giinlerde hi¢ sezilmiyordu; ¢iinkii bi¢imsel mantiga matematiksel

yontemler heniiz karigsmamisti.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716): Usavurma siirecini konusulan dilden bagimsiz
kilarak ona matematiksel bir yap1 kazandirmaya calisan ilk kisi Alman matematikgisi
Leibniz’dir. Yazik ki Leibniz'in yaptig1 isin Onemi Oliimiinden iki yiizy1l sonra
anlasilabilmistir. Dissertatio de Arte Combinatoria, 1666, adl1 eserinde sembolik bir dil
yaratmay1 diigiindii. Evrensel tam notasyon sistemi diyebilecegimiz bu dilde, her kavram en
kiiciik bilesenlerine kadar ayristirilabilecektir. Ayrisan bu bilesenler her kavrama temel
olacak bilgilerdir. Lingua characteristica universalis, Calculus ratiocinator (Akil yiiriitmenin
hesabi) adli projeleri teorik bazda bile gerceklesemedi. Logic konulu olan ve yasarken

yayinlanmamis makalelerinin 6nemi, daha sonraki donemlerde anlasilacaktir.



Immanuel Kant (1724-1804 ), mantigm tamamen islenmis, bitirilmis, sona erdirilmis bir
doktrin oldugunu 1794 yilinda ifade etmistir. Ama Kant yaniliyordu. Mantigin gorkemli

dontisii hentiz baslayacakti.

George Boole (1815-1864): Ingiliz matematikgisi Boole, Leibniz’in bagladig1 isin énemini
kavrayan ilk kisi sayilir. Konuyu yeniden ele alarak bugiinkii iki-degerli mantigin yapisini
tamamen matematiksel temellere oturtmus ve klasik mantigin dile bagimli zayif yanini
yokeden simgesel mantig1 yaratmistir. Buna Boole mantigi, Boole cebiri, matematiksel
mantik, simgesel mantik, vb adlar verilmektedir. Boole mantiginda bu giin kullandigimiz
simgeleri yaratan kisi Ernst Schroder (1841-1902)’dir. Simgesel mantigin iistiinliigli sudur:
Akil yiiriitmede kullanilan kavramlar1 sozciiklerden, nesnelerden, duyulardan arindirmakta,
onlar1 soyut simgelerle temsil etmekte ve o simgeler arasinda matematiksel islemler
kullanarak akil yiiriitme siirecini kesin sonuca ulagtirmaktadir. Kullandig1 cebirsel yapi,

mantigin istedigi saglamlig1 saglamaktadir.

Predicate calculus

Simgesel mantigin birisi 6tekine kenetlenmis iki ayr1 dali vardir: Onermeler mantigda
ve predicate calculus. Birincisi, Onermeleri tek tek ele alir ve onlarin dogru ya da
yanlis olduklarini belirler. Ikincisi ise, bir kiime iizerinde tanimli énerme fonksiyonlarini

ele alir. Predicate terimi, matematik dilindeki fonksiyon’dan baska bir sey degildir.

Belirsizlik (uncertainty)

Matematiksel (simgesel) mantigin saglam ve soyut cebirsel bir yap1 olarak ortaya konmasi,
klasik (sozel) mantikta ancak 2000 yil sonra yapilabilen ¢ok biiyiik bir asamadir. Ama,
Boole mantig1 da klasik mantigm ortaya koydugu iki-degerliligi korumaktadir. Tki-degerli
mantikta belirsizlik olamaz. Orada bir 6nerme ya dogru ya da yanls’tir. Oysa, gercek
yasamda Onermeler biraz dogru, biraz yanlis olabilir. Daha Otesi, gozlemlere dayali

onermeler belli bir olasilik katsayisina baghdir ([2],[4],[6],[8]).

Iki-degerli mantiktan cok-degerli mantiga gecis

Iki-degerli matematiksel mantik, 20.yy biliminin ve teknolojisinin temelidir. Higbir
matematik¢i, onun saglamligindan, 6neminden, heybetinden kuskulanamaz. Ama doga
olaylariyla ilgilenen bilim adamlari, bazi doga olaylarmi agiklamak icin iki-degerli

mantigin yetmedigini caresizlik icinde goriiyorlards. Iki-degerli mantigin istedigi kesinligin



elde edilemedigi yerlerde, doga bilimciler olasilik kuramina basvurmaya basladilar. Bu
arada, bazi mantikgilar {ic-degerli mantik(lar) kurmaya calistilar. Iki-degerli mantigin
aldig1 dogru ve yanlis degerler yanina belirsiz ya da notr adim verdikleri {i¢ilincii bir deger
kattilar. Lukasiewicz, Bochvar, Kleene, Heyting, Reichenbach gibi
mantik¢ilar birbirlerinden farkl tig-degerli mantik sistemleri olusturdular. Bunlarin her biri
kendi iginde tutarli olmakla birlikte, simgesel mantigin kullandigr -, 0, [0 [1 < islemler
arasinda tanim farkliliklar1 yarattilar. Dolayisiyla, hi¢ biri mantigin evrensel kurallari

olarak diisiiniilemez.

Bu arada, Jan Lukasiewicz (1878-1956) iig-degerli mantigin da yetmedigini gordii ve 1930
lu yillarda (L., Ls, ... , Lo) mantik dizisini kurdu. Bunlardan ilki olan L, iki-degerli

mantiktir. Digerleri artarak sonsuz-degerli L. mantigina kadar uzanir.

L., mantigmin degerleri [0,1] araligindaki rasyonel sayilaridir. Bu diisiince, elbette ¢ok

onemlidir ve sonsuz degerli mantiga yiirliylisiin kaginilmazligini ortaya koymaktadir.
Heisenberg Belirsizlik Tlkesi

Werner Karl Heisenberg(1901-1976), yirmimci yiizyil fiziginin biiyiik adlarindan birisidir.
Bu yiizyilin en O6nemli buluslarindan birisi olan kuantum mekaniginde, atom
cekirdeginin yapisint belirlemek icin, icindeki kiiclik parcaciklarin hareketlerinin
belirlenmesi gerekiyordu. Ancak, kesin dlgiimler yapilamadigi i¢in, hareketli pargaciklarin
yoriingeleri ancak olasilik hesabiyla verilebildi. Heisenberg Belirsizlik
Tlkesi diye adlandirilan bu yontem, atom ¢ekirdeginin yapisi hakkinda ¢ok sey
soylemektedir. Ama, Albert Einstein (1879-1951) “Tanri, doga icin zar atmaz!” diyerek
doga olaylarmin olasilik yontemleriyle ag¢iklanmasina karst c¢ikmistir. Elbette,

matematikgiler ve fizikgiler, belirsizlikten sakinmak isterler ve daima kesinligin pesinde

kosarlar ([3],[6],[8],[11],[15],[20]).
Hartley informasyon Formiilii

Hartley (1928), 6ge sayist n olan bir X kiimesinden s defada secilebilecek dizilerin
sayisindan hareketle, I(n®) = slog.n formiiliinii ¢ikarmistir. Bu formiil, bir yandan
elektronik bilgi aktariminda maksimum sigay1 verdigi i¢in; 6te yandan da bir belirtisiz
informasyonun (buna bulanik 6nerme diyelim) alabilecegi degerleri veren sayisal bir

formiil oldugu i¢in 6nem tasir ([1], [4], [S], [7], [11]).



Shannon Entropisi

Claude Elwood Shannon (1916-2001) sonlu bir X kiimesi lizerindeki belirsizligin ya da
bulanik informasyonun baska bir Olglisii olan entropiyi asagidaki olasilik dagilimi ile

vermistir (1948).

H (p(x) | xOX) = -Zp(x) logz p(x)

Boltzman Entropisi

Sonlu kiimeden sonsuz bir X kiimesine ge¢ildiginde, Shannon formiilii asagidaki sekle
doniisiir ve Boltzman entropisi adini alir. Bu formiil, belirsizligin ya da belirsiz

informasyonun (bulanik 6nermenin) degerini gergel sayilara genigletmektedir.
H(a(x) | xOX) = -fq(x)logz q(x)dx
Problem Cozen Makina

Bilimin her dalinda oldugu gibi, 20.yy ikinci ve lgiincli ¢eyreginde mantikta ve
matematikte basdondiiriicli gelismeler oldu. Leibniz'in hayalini gerc¢eklestirecek bir makine
olabilir mi? Bagka bir deyisle, her problemi ¢6zen bir algoritma yaratilabilir mi?
Aristoteles’den sonra en biiylik mantik¢r sayillan Kurt Godel (1906-1978) ‘in eksiklik

(tamamlanamazlik - incompleteness) ilkesi, bunun yapilamayacagini ortaya koydu.

Recursive fonksiyonlar kurami, sonlu sayida kombinatorik islemlerle hesaplanabilen
fonksiyonlar1 konu edinir. Bunlara mekanik c¢oziilebilir fonksiyonlar da denilir. Gddel,
Herbrandt, Turing, Church ve Post tarafindan 1930 Iu yillarda yapilan ¢alismalar bu alanda
onemli gelismeler sagladi. Bazi problem smiflarinin mekanik ¢oziilebilirligi, bazi problem

siniflarinin da ¢oziilemezligi ispatlandi.

Bu yonde yapilan ¢ok onemli bulgulardan birisi de sudur: 1970 yilinda, Diophant
denklemleri’ni ¢ozecek bir algoritmanin olmadigi ispatlandi. Bu sonug, 1900 yilindaki
Matematik Kongresinde Hilbertin sundugu iinlii 10.Problem’in ¢6zlimsiizliiglinii ortaya

koymustur.

David Hilbert (1862-1943) sembolik logic yardimiyla soyut ve sonsuz varliklari konu

edinirken saglam bir zemin aradi. Bu nedenle aksiyomatik yaklasimi secti ve mantikta
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engin bir ufuk agt1. Ote yandan Brouwer bu yaklasima kars1 ¢ikiyor ve sezgisel mantiga

(intuitionism) dayanmay1 yegliyordu.

Diisiinen Makina

1970 yilinda Alan Colmerauer PROLOG (PROgramming LOGic) adin1 verdigi bir
bilgisayar dili yaratti. Bu dil, daha onceki bilgisayar dillerinden tamamiyle farkli idi.
PROLOG mantik kurallarim1 kullanarak (¢oziilebilir) problemleri usavurma yontemiyle
¢Ozecekti. Bu dilin onemi baslangigta anlasilamadi. Belki de, kapsamli problemlerin
¢oziimiinde PROLOG"'un gerekseme duydugu biiylik ana bellek yoklugu (RAM), onun
pratige ge¢isini geciktirdi.

Son yillarda, PROLOG tiirii programlamanin gelecegin dili oldugunu savunanlar
cogalmistir. Bir ¢ok iiniversitede mantik ve yapay us (logic and artificial intelligence)

konusunda yogun calismalar baslamistir.

Mantiksal programlama kavrami 1974 yilinda Kowalski tarafindan Onerilmistir. Uzun
zaman hig bir ses getirmeyen bu 6neriden 20 y1l sonra binlerce makale yayimlanmistir. O
alana 6zgii bilimsel dergiler ¢ikmaya baslamistir. Universiteler ve hatta devletler arastirma
projeleri baslatmiglardir. Bu gelismeye PROLOG dilinin etkisi biiyiiktiir. 80'li yillarda
alternatif programlama dilleri lizerinde baglayan saganak halindeki arastirmalar sonunda
goriildii ki, aranan secenek zaten orta yerde duruyor: PROLOG. Ondan sonra, logic
programlama konusunda ciddi arastirmalar baslad1 ve 6nemli gelismeler katedildi. Tabii,

PROLOG yaninda, baska mantiksal programlama dilleri de yaratilmistir.

Boole ile matematiksel acidan tamamen ortaya serildigi varsayilan logic’te gelismeler hic
durmadi. Sezgisel logic, klasik logic, sequent calculi, linear logic, modal logic, monoton
logic, temporal logic, aksiyomatic logic, first order logic, vb adlarla anilan , ortak ve farkli
yanlar1 olan degisik logic sistemler yaratilmistir ve iizerlerinde aktif c¢alismalar

yapilmaktadir. Mantik ve yapay us matematigin aktif dallarindan birisi haline gelmistir.

Bu giin mantiksal programlama diye bilinen bilgisayar dil(ler)inin ortaya ¢ikmasinda
Colmerauer, Warren ve Kowalski'nin ¢alismalar1 6nemli rol oynamistir. Cogu problemin
¢ozlimiinde, uygun logic terimler kullanilarak bir algoritma kurulabilecegi ortaya

konulmustur. Kowalski'nin deyimiyle

Algoritma = logic + kontrol
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formiilii bir ¢ok problem i¢in gecerlidir. Biitiin sorun, bu algoritmay1 kurmaktadir. Ondan
sonrasini bilgisayar yapacaktir. Peki, ama burada kullanacagimiz /ogic hangisidir?

Diisiinen makina i¢in yeni bir logic mi gerekecektir? ([6], [19], [20]).

Fuzzy Mantig1

Doga olaylarin1 agiklamak i¢in kullandigimiz matematiksel yontemlerin ve modellerin
yarari, giicii ve heybeti tartisilamaz. Ancak, matematigin kesin deterministik niteliginin
uygulamada gercege c¢ogunlukla uymamasi, yiizyillar boyunca bilim adamlarini ve
diisiiniirleri ugrastirmistir. Matematiksel temsiller, evrenin karmasikligi ve simirsizlig
karsisinda daima yetersiz ve c¢ok yapay kalmaktadir. Bu nedenle, doga olaylarim
aciklarken, c¢ogunlukla, kesinligi (exactness - certainty) degil, belirsizligi (vagueness -

uncertainty) kullaniriz.

Kesinlik (certainty), modellenen doga olaymin matematiksel yapisinin ve parametrelerinin
iyi bilindigini varsayar. Matematiksel bir modelde dogru-yanlis, evet-hayur, iyi-kotii, ak-

kara, vb ikilemleri (dichotomy) agiklamak miimkiindiir.
Ama evreni ya da onun bir par¢asini hangi matematik modelle temsil etmeye muktediriz ?

Dogal diller, doga olaylarin1 agiklamakta ¢ogunlukla iki-degerli mantiga dayali
matematiksel modellerden daha etkilidir. Ornegin, “bu giin hava giizeldir — degildir”
ikilemi, hemen her konugsma dilinde kavurucu ¢6l sicagindan baslayip, dondurucu kutup
soguguna kadar varan derecelendirmeyi anlatabilir. ”"Bu giin hava giizeldir ” deyimi tatilini
bir yaz giinii plajda” gegiren kisi i¢in bagka, bir bir kis giinii kayak merkezinde gegiren kisi
icin bagkadir. Yer ve zamana bagl olarak farkli anlamlara sahip olan bu deyim, hemen
hemen her sdylenisinde istenen anlami verir. Iki-degerli mantigin kesinli§ine sahip

olmayan dogal dil, bir doga olayin1 ondan daha iyi anlatabilmektedir.

Bu olgu, mantig1 ve matematigi yeni arayislara itmektedir. Fuzzy Kiimeleri ve onun dogal

yoldas1 olan Fuzzy Mantig1 bu arayislardan birisidir.

Geleneksel matematikteki kesinlik (certainty) deyimi yerine, Fuzzy mantiginda belirsizlik
(vagueness-uncertainty-imprecision) deyiminin konulmasi, belki dogal bir talihsizliktir.
Gergcekte Fuzzy Kiimelerinde belirsiz (fuzzy-bulanik) olan hi¢ bir sey yoktur. O,

belirsizligi, bulaniklig1 inceleme pesindedir.

Kisa zamanda hizli bir gelisim gosteren Fuzzy Kuraminin gelecekte nelere muktedir

olacagini bilmiyoruz. Evreni agiklamakta yeterli bir ara¢ oldugunu ummak hayal kirikligi
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yaratabilir. Ama o yonde atilmis yeni bir adim oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir

(12], [10], [21]).

Fuzzy Mantig1 Uzerinde Harmonik Analiz

Cebirsel yapilar ve o yapilardaki islemler bize iki-degerli mantigin istedigi saglamligi ve
kesinligi vermektedir. Ama, doga olaylarin1 agiklamak i¢in daima matematik analizi
kullandik. Iki-degerli mantiga dayali diisiince sistemimize gore belirsizlik dogdugunda,
onu asmak i¢in bagvurdugumuz olasilik yontemleri aslinda matematik analize dayalidir.
Dolayistyla, soruna dogrudan yaklasip, mantiga matematiksel analiz yontemlerini katmak,

matematiksel mantikta yeni ve belki de zorunlu bir agamadir.

Verilen bir 6nermeler kiimesinden hareketle o kiimeyi bir topolojik gruba genisletip, onun
tizerinde harmonik analiz yapmak miimkiin olmaktadir. Harmonik analiz, matematigin en
giiclii aletlerinden birisidir([9], [16], [18]). Bu aleti kullanarak, iki-degerli mantikta bulanik
gorlinen bir dnermeyi, bir Hilbert uzayinda sonsuz bilesenleri yardimiyla ifade etmek
mimkiin olmaktadir. Cebir, Fonksiyonel Analiz ve Topoloji’nin ileri yodntemlerini

kullanan bu yontemi agiklamak, bu yazinin kapsami igine giremez ( [13], [14]).
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