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MANTIGIN ZAMAN TUNELI

Besim KARAKADILAR®

Ondokuzuncu yiizyilin sonu matematigin temelleriyle ilgili 6nemli aci-
limlara sahne olmustur.! Matematigin yalnizca sayilarin ve uzayin arastirmast
olmadigi, soyut cebirsel ve geometrik yapilarin (farkli uzaylarin) 6zelliklerinin
de ¢alisildig1 kavramsal bir isleyisi oldugu netlesmistir. Basit bir dille séylemek
gerekirse, matematik artik soyutun da soyutu olmustur. Matematikteki yeni dii-
zey soyutlagma kiimeler, bakigimlar, geometriler gibi konularin dizgesel olarak
calisilmasiyla baslamistir. Bundan matematigin temellerine iliskin tartigmalar
alevlenmis ve matematik atesi gitgide etrafin1 daha g¢ok aydinlatabilen boyutlara
ulagmustir.

Birlesim, kesisim, tiimleyen iligkilerinin ¢alisildigi Boole cebirleriyle,
timel ve tikel niceleyiciler olarak adlandirilan mantik sabitlerinin anlamina
dayanan mantik dillerinin ortaya ¢ikis1 matematik atesinin biiyiidiigli ondoku-
zuncu yiizyilin sonuna denk diigser. Boole cebirinin ve mantiksal niceleyicilerin
anlamlari, birbirlerine benzer isleyislerle asagidaki temel tanimlayici denklikler
temelinde arastirilmaya baslanmistir:

(AUBY=A"NPB’
(AnB)yY=A"UB’
~(Vx) A[x] = (Ix) ~A[x]
~(3x) Alx] = (Vx) ~A[X]

Sirastyla, A ile B’nin birlesiminin tiimleyeninin A’nin tiimleyeniyle
B’nin tiimleyeninin kesisimine denk olmasi; A ile B’nin kesisiminin tiimleye-
ninin A’nin tiimleyeniyle B’nin tiimleyeninin birlesimine denk olmasi; A[x]’in
her x icin dogru olmamasiyla en az bir x icin A[x] olmadiginin denk olmasi;
higbir x i¢in A[x] olmamasiyla her x i¢in A[x]’in degilinin dogru olmasinin
denk olmasi 6zelliklerinden yola gikarak, cebirsel olarak karmasiklasan bigim-
sel yapilarin arastirmasi donemin mantiginin konusu olmustur. Matematiksel
mantik denilen alan da bu gelismeden sonra dogmustur.

*  Dr.ODTU
1 So6z konusu agilimlara iliskin kapsamli bir tarihsel inceleme igin bkz. Grattan-Guiness 2000.
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Yirminci yiizyilla beraber matematigin temellerine iliskin sorularin mate-
matiksel mantik araciligiyla ¢alisilabilecegi goriilmiis, Boole cebiriyle elektrik
ve telefon devrelerinin dogrulamlanabilecegi ve bu yolla bilginin bir yerden
bagka bir yere taginabilecegi kanitlanmigtir.> Peki ama, matematigin temelle-
ri matematiksel mantik araciligiyla ne 6l¢iide arastirilabilir? Elektrik ve tele-
fon devreleri ne 6l¢iide Boole cebirleriyle dogrulamlandirilabilir? Bu sorularin
bilimsel dnemi kadar sosyal ve insani boyutlar1 da vardir. Yirminci yiizyilda
elektrik, telefon devreleri ve matematigin de rol aldig iki biiyiik diinya savagi-
na girmekten geri kalmayan insanligin, mantigin katkilariyla yasanan bilgi ve
teknoloji ¢aginda, nasil bir zaman tiinelinden gegecegi kiiresel sorunlara nasil
¢oztimler bulunacagina baglidir.

Yirminci yiizyilin baginda Russell and Whitehead’in Principia Mathema-
tica adli iki ciltlik dev yapitt matematiksel mantigin yeni bir bilim olarak nelere
kadir oldugunu tanitarak, konuyu bilimsel gevrelerde dikkat ¢ekecek bir bigim-
de one cikartmistir. S6zii gegen 6ne ¢ikmayi dil ve diinya arasindaki iliskilerin
caligsmasi olarak nitelenebilecek anlambilime iligkin sorularin incelenmesi izle-
migtir. Matematiksel mantigin dil felsefesine ve anlambilime uygulanmasiyla
ilgili sorularm dizgesel bir bigimde incelenmesi Wittgenstein’in 1921 yilinda
basilan Tractatus Logico-Philosophicus adli kitabiyla hiz kazanmigtir. Mantik¢i
olguculuk diye bilinen akimin tiyeleri Wittgenstein’in buluslarinin doga bilim-
lerinin ve sosyal bilimlerin temelleriyle ilgili genel sonuglarini ¢aligmiglardir.

Temel noktalarin aydinlanmas1 amaciyla taslak bir betim Wittgenstein’in
buluslarinin ¢atisini nasil kurdugunu 6zetleyecektir. S6z konusu buluslara gore,
diinya olgularin toplamidir. Olgu da bir durumun varligidir. Diisiince olgunun
mantiksal bir resmidir. Ayni1 zamanda anlami olan bir énermedir. Onermeler
yalin dnermelerin dogruluk islevleridir. Onermelerin mantiksal bigimi de yalin
onermelere birbiri ardi sira uygulanan islemlerle belirlenir.

1920’lerin sonuna dogru matematiksel mantigin temel sorular1 iyice net-
lesmistir. 1928 tarihinde basilan Kuramsal Mantigin Ilkeleri’nde Hilbert ve
Ackermann yalnizca birinci basamak degiskenler (yani bireyler) lizerine nice-
leme yapilan birinci basamak nicelemeli mantik dilini, 6zellikler ve iliskiler
gibi yiliksek basamak degiskenlere de niceleme yapilan ikinci ve daha yiiksek
basamak dillerden ayirmistir. Ayni kitapta eksiksizlik kavrami ig¢in dogruluk ile
kanitlama arasindaki mantiksal iliskiyi dizgeli bir bi¢imde ¢alisilabilir hale ge-

2 Bkz. Gleick 2011.
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tiren tanimlar verilmistir. Mantiksal dogruluklarin karar verilebilirligiyle ilgili
kavramsallagtirmalar tartigilmistir.

Hilbert ile Ackermann’in kitab1 Hilbert’in matematigin ve fizigin ilksav-
11 temelleriyle ilgili genel izlencesinin bir parcasi olarak basilmistir. Hilbert’in
izlencesi bilimsel kuramlarin ilksavli dizgeler olarak caligilmasi yoluyla tutar-
liliklarinin kanitlanmasini amaglar. Fizigin ve matematigin temellerine iliskin
sorulara da yanit arayis1 olmasi bakimindan mantik¢1 olguculugun izlencesiyle
ortakliklar barindirir.

Hem Hilbert’le hem de mantikg1 olgucularla yakin felsefe ¢evrelerinde
bulunmus olan Gdodel, 1930 yilinda Hilbert ve Ackermann’in tanimladigi ek-
siksizlik 6zelliginin birinci basamak mantik dilinde saglandigint kanitlamistir.
1931°de de aym ozelligin yliksek basamak dillerde (yani aritmetigi kodlayabi-
len dillerde) saglanmadigini gostermistir.> Godel’in buluslari sirasiyla eksik-
sizlik ve eksiklilik kanitsavlari olarak bilinmektedir ve gerek kanitlama kurami
igin gerekse dogrulamlar kurami ve tekrarli islevler kurami igin yeni ufuklar
acmistir.

Godel’in izinden giden Church birinci basamak dogrulugun tekrarli is-
levler araciliiyla karar verilemez 6zelligini tasidigini kanitlamistir. Ardindan
Tarski, bigimsel dillerde dogrulugun nasil tanimlanabilecegini aragtirmig ve
birinci basamak nicelemeli dillerde s6z konusu tanimin eldeki eksiksiz birin-
ci basamak sisteme dayanan dillerde verilemeyecegini gostermistir. Church
ve Tarski’nin buluslarinin Gédel’inkilere eklenmesiyle tekrarli islevlerin dog-
ruluk, kanitlama, karar verme ve hesaplama gibi kavramlarin dizgeli bigimde
arastirllmasiyla ilgili 6nemi gitgide artmistir.

Tekrarli iglevler bir iglevin degisken degerini baska degiskenlerin ayni
islev igin alacagi degerler {izerinden tanimlamaya ve bulmaya yararlar. Ornegin
Wittgenstein’in karmasik dnermeleri yalin dnermelerden tiiretmesi tekrarli is-
levler araciligiyla tasarlanmistir. Keza Tarski de Godel de dil dizgelerini tekrar-
It iglevlerden yararlanarak kurmuslardir. Bir hali dokuma tezgahinda dokunan
halinin birbiri ard1 sira ve i¢ i¢e yuvalanmis islemlerin uygulanmasi araciligiyla
ortaya c¢ikmasi gibi bigimsel diller de biiylik 6l¢iide yalin pargalarin tekrarli
iglevler araciligiyla anlamli biitiinlere dontistiiriilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Oto-
masyondan bilgisayarlara ve elektronik devrelere tekrarli islevler ve bigimsel

3 Bkz. Nagel, E. & J. Newman, 2008.
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diller sanayi toplumunun bigimleniginde adeta biiyiilii bir rol oynamistir.

Hesaplama kavrami da tekrarli islevlerle tanimlanmistir. Bu tanimlama
Church-Turing tezi olarak bilinir. Church-Turing tezinin dehlizlerinden gecen
bir dizi tarihsel olay hesap yapan ve bilgi isleyen makinalar tasariminin ku-
ramsal temellerini olusturmustur. Turing tekrarl islevlerle ¢alisan donanimlarin
genel bigimini dizgelestirmistir. Ardindan otomatlar kurami gelismis ve bilgisa-
yarlar iiretilmistir. Hikayenin geriye kalan1 da bilindigi lizere insanlig1 ¢ok hizli
bir bi¢gimde giiniimiiz teknolojilerine ulastirmistir.

Ulasilan teknolojik gelismeler tekrarli islevler kuramina dayandigi biitiin
noktalarda bilgisel bir varsayim barindirir. O da tekrali islevlerle ¢alisan maki-
nalarin yaptiklari son islemin ne zaman gercekleseceginin biliniyor oldugunun
varsayllmasidir. Konunun uygulamaya yonelik 6nemi biiyiliktiir; ¢linkii ayni
varsayim her tiirlii is planlamasinda yerini korumaktadir. S6z konusu varsayim
hesaplama kavraminin anlami konusunda belirleyici rol oynadig: 6l¢iide bilgi-
sel ve oyun-kuramsal mantiklarin gelismesine de 6nayak olmustur.*

Kazanma (ayn1 zamanda kaybetme) yollarinin ve izlemlerinin matematik-
sel bir aragtirmasi olan oyun kurami von Neumann ile Morgenstern tarafindan
Oyun Kurami ve Iktisadi Davranig baslikl kitapta ¢alisilmigtir. Wittgenstein’in
kural izlemeyle ilgili sorusturmalar1 da kismen yirminci ytlizyilin ikinci yarisina
dogru biiyiik 6lgiide oyunlar ve davranislar lizerinde yogunlasmaya baslayan
matematiksel bakis agisi iizerinedir.

Karar vermeler kazanmaya yonelik diisiinmenin bel kemigidir. Kazan-
maya yonelik diisinmedeyse bilinen ve bilinmeyen zaman 6lgiileri devrededir.
Ikisi iki farkli hesaplama kavrami demektir. Birincide son islemin zamani bi-
linir olarak kabul edilir. Ikincisinde bilinmez olarak kabul edilir. Bu anlam-
da karar vermelerdeki zaman Olciisiiniin baz1 geribildirim Slgiitleri belirledigi
sOylenebilir. Bilinen ve bilinmeyen o6lgiilerle belirlenen geri bildirim 6lgiitleri
birbirinden farklidir. Ciinkii verili bir isin bitirilme zamani is giiciinlin zamansal
sinirlamalardan bagimsizligi 6lgiisiinde degiskenlik gosterir. Bir is planinda baz
aliman zaman Olcilisii ayn1 anda baslanabilecek kag farkli is oldugu sorusuna
bagimlidir. Ancak o islerden herhangi birinin ne kadar siirecegi sorusuna yanit
vermek yapilan tiim mekanik hesaplardan bagimsiz olabilir. Yani, bir isin ne ka-
dar siirede bitirilecegini bazen biliriz, bazen de bilmeyiz. Kisacasi, bilinmeyen

4 Oyun kuramsal mantik calismalariyla ilgili bilgi icin bkz. Majer, O. et al., 2009.

120



Felsefe Diinyasi

bir zaman 0lgiisiine gore yapilan igle bilinen bir zaman 6l¢iistine gore yapilan is
birbirinden farklidir. Konunun bilgisel boyutlari, s6z konusu farki derinlemesi-
ne anlamak i¢in tartigmaya agilmalidir.

Eski bir Afrika atas6zii vardir. Hizli gideceksen tek basina, ama uzaga
gideceksen bagkalartyla beraber git der. Bu s6zii anlamak i¢in Einstein olmaya
gerek yoktur. Ama Aristoteles’in bir sorusu vardir ki, o soruyu yanitlamak igin
belki de Einstein olmak gerekir; nasil olur da uzunlugunu bilmedigimiz yol bize
daha uzun gozikiir? Mantikgilarla el ele girdigimiz zaman tlinelinde bakalim
yolumuz daha ne kadar uzayacak?

Ozet
Mantigin Zaman Tiineli

Mantik tarihi ondokuzuncu yiizyilin ikinci yarisindan bu yana matemati-
gin temelleriyle ilgili sorularin yanitlanmasina sahne olmustur. Bugiin tarihsel
gelisiminin bir sonucu olarak mantik bilgisayar kullanimi araciligiyla yasam ile
etkilesmektedir. Bu yazida s6z konusu etkilesimin gelecegine iliskin bilgisel
ufuklarin gegmiste hangi sorular1 yanitlamak amaciyla belirlendigi ¢cok kisaca
Ozetlenmektedir.

Anahtar Kkelimeler: Mantik, matematik, bilgisayar, yasam

Abstract
The Time Tunnel of Logic

History of logic has been a stage for giving answers to questions con-
cerning the foundations of mathematics since the second half of the nineteenth
century. As a result of its historical development, today, logic is interacting
with life by way of computer use. In this paper, it is surveyed very shortly, how
epistemic horizons concerning the future of the interaction in question were
determined in the past.

Key words: Logic, mathematics, computer, life
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