SEMBOLIK MANTIK VE UYGULAMAGSI
Safal Ural

Sembolik mantik (formel mantik veya modern mantik) deni-
lince, yaklagik bir asir kadar 6nce matematik ve mantik¢larn ga-
Lismalariyla temelleri atilmig ve giiniimiize kadar geligerek gelmig
olan galigmalar akla gelir. Bu mantik kuruldugundan buyana cegitli
alanlarda ve ¢egitli amaglar i¢in kullamlmgtir.

Sembolik mantigin (kisaca mantigmn) kullamldigr alanlardan
birisi, matematik, geometri gibi formel bilimlerdir. Mantik, bu bilim-
lerin dayandig: temellerin aragtirmlmasmda, yap: ve igleyiginin ortaya
konulmaginda kullamlan bir aragdir.

Mantik, benzeri bir amacgla, formal olamayan bhilimlerde mesela
fizik, kimya, biyoloji gibi deneysel bilimlerin ve sosyal bilimlerin
yapisimin anlagilmasinda da kullanilmakta, lenglistikteki galigmalar-
da mantiktan yararlamlmaktadir,

Mant:gm uygnlama alanlar iginde felsefeyi ise ayrica ele almak
gerekir. Mantik, Viyana Cevresi* adiyla bilinen alum i¢inde yeni
felsefi problemlerin dogmasina yola¢gmakla kalmamig, glntimiizde
oldugu gibi birgok felsefi caligmanin $nemli bir aleti olma &zelligine
sahip olmugtur.

Mantigm bu kadar genig bir alanda kullamilmasimn bir sebebi,
dil ile olan ilgisidir. Ciinkii mantik, dili sembolik hile getirmekte,
baylece, dili kullanarak yaptigimiz akil ylirlitmelerini formel iglemler
halinde ifade etmek ve denetlemek imkam vermektedir. Boylece,
mantik dedigimiz sembolik sistem, yukarida sdzii edilen disiplinlere
uygulandiginda, bu disiplinlerdeki alil yiiriitmelerin ne gekilde ol
dugunu, kavramlar: arasindaki iligkileri ortaya koyabilme imkam
vermektedir.

*  ‘Viyana Cevresi ile ilgili olarak daha genig bilgi igrn bkz, Ural [1987),
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Mantigin bir de giinitmiizde, bilgisayarlardaki kullammindan
sdzetmek mitmkiindir. Mantigin bilgisayarlarla olan ilgisi, baz bil-
gisayar programlarinin (software) tegkilinde oynadig1 rolden ve ay-
rica bilgisayarlarda kullamlan karmagin elekirik devrelerinin in-
gaasinda (harware) mantiktan yararlamlmasindan kaynaklanmak-
tadir.

Bu yazmda ilkin, sizkonusu devrelerin ingaasmda mantiktan ne
gibi prengipler gergevesinde yararlamldigl iizerinde durulacaktir.
Daha sonrg ise, buradan elde edilecek sonuclarin felsefe ve diger
alanlarda nasil kullamlabilecegine ve bu alanlara nasil uygulanabile-
cegine dair bazi drnekler verilecektir. Bittiin buradaki ag¢iklama-
larda elementer seviyede mantik bilgisinin yeterli olmasi, mantigin
kullamm imkanim arttirmaktadir.

Elektrik devreleriyle sembolik mantik arasindaki baginti, man-
tikta dnermeleri ifade eden sembollerin elektrik devrelerine, Snerme-
ler arasindaki iligkileri ifade eden Snerme eklemlerinin ise elektrik
devrelerinin birbiriyle olan iligkisine tekibitl ettirilmesi {izerine ku-
rulmugtur. Bu durumda p,q.r, gibi 8nermelere tekabiil eden semboller
elektrik devrelerini; bu 8nermeler arasinda iglem yapilmasim temin
eden ve (A}, veya (V), ise (=), ancak ve ancak (<« ), bagdagmazlik
(), aymklik (]} gibi eklemler de devreler arasindaki bagintilar:
ifadede kullanilacaktir. Bunun i¢in, her eklemin agagida verilen dog-
ruluk degerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

P 4 PpPAd pvVd ©Dp—>9q9 Dp<d plga plg
6 o 0 0 1 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 0 1

Devreler birbirlerine iki temel gekilde baglanumiar: Eger iki
devre ayn1 hat itzerinde bulunursa, bu devre seri baglanmigtir. sema,
olarak gbsterirsek :
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Bu gekildeki bir devrede ok istikametinde gelen akimin diger
tarafa gegebilmesi igin, p ve q ile gosterilen anahtarlarm beraberce
kapali olmas: gerekir. Dikkat edilirse bu durum ‘ve' eklemiyle goste-
rilebilir, Ciinkii, 1 degerinin devrenin kapali olmasina yani akimm
gecmesine tekibill etigi diigiiniiliirse, seri baglanmig il anahtarm
arasmdaki iligkinin ve akimin gegmesi hilinin ‘ve' eklemiyle ifade
edebilecegi ortaya gikar, Nitekim, ‘ve’ eklemi ancak p ve q beraberce
1 degerini almasi halinde sonug 1 olmakta, yani ancak bu durumda
alkim gegmektedir.

Diger devre ise paralel baglama admi alir. Boyle bir devrede,
iki diigme iki ayr1 hat iizerinde bukunur. S6yleki,
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Dikkat edilirse ok istikametinde gelen bir akimim sag taraftaki
uca gegebilmesi her iki diigmenin veya bu iki diigmeden birisinin ka-
pali olmasiyla miimkiindiir. Bu durumu ise ‘veya’ ekleminin dogruluk
degeriyle temsil etmek miimkiindiir, Nitekim bu eklem, her iki éner-
menin birlikte yanlig olmasi, yani bu énermelere tekébiil eden devre-
lerin birlikte agik olmas: halinde akimin ge¢meyecegini gdstermek-
tedir.

Iste bu basit iki tiir devreden yararlanarak daha karmasik dev-
reler ingd etmek ve bu devrelerin gahsmasini denetlemek miimkiin-
diir. Kurulacak devrelerde akim gegiren (yani kapali) bir diigme

-_—

geklinde gésterilir. Béyle bir diigmeyi temsil eden sembol ise, ~p,
~q, ~T, geklinde gosterilir*. Akim gecirmeyen (yani acik) bir diigme
ige,

”

-~

* Haz1 telmile plicliklerden dolayL cdefillemes igaretleri, metin iginde
Bnerme temailei harfinin soluna konulan bir igarefle; gemalardalki degillome iga-
retler! jse, Bnerme temagilel harflerinin {zerine konulan yatay clzgiyle goste-
rilmigtir,

Felsefe Ar, F. 10
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geklinde gosterilir. Boyle bir diigmeyle temsil eden semboller ise,
P, q,r,... gibi harflerdir.

Bu durumda, agagidaki gibi bir devrenin sembolik ifadesi ve
boyle bir devrenin ne zaman akim gegirecegini ne zZaman gegirme-
yecegini dogruluk tablosuyla tespit igin goyle bir yol izlenir, Verilen
devre :
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olsun. Bu devrenin iist hattinda bulunan p ve r diigmeleri birbirierine
seri olarak baglandigina gire bu kisim, pr* geklinde; alttaki hatta
bulunan diigmeler birbirlerine paralel olarak baglandiklar: igin

q v ~ rgeklinde gosterilir. Her iki devre birbirine paralel olarak bag-
landyg) igin yukaridaki devrenin tamanum

Prv{(qv ~r}

ifadesiyle temsil etmek gerekir. 8imdi bu ifadenin dogruluk tablo-
sunu kurmak suretiyle sozkonusu devrenin ne zaman akim gegire-
cegini ne zaman gegirmeyecegini tespit etmek miimkiindiir. Soyleki :

p q r pr  qv~r prv (qv~r)
(~p~q~r} 0 0 0 0 1 1
{(~p~qr} 0 0 1 0 0 0
(~pg~r) 0 1 0 0 1 1
(~pqr} 0 1 1 0 1 1
(p~q~r) 1 0 0 0 1 1
{(p~qr) 1 0 1 1 0 1
{(pq~r} 1 1 0 0 1 1
(pqr} i 1 1 1 1 1

. A eklemi kolayh-k olsun diye yazilmaz. Yanl pg gseklndeki hir ifade as-
linda p A q demelehir,
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Dikkat edilirde bu tablo, stzkonusu devrenin sadece ifadenin
dogruluk degerinin 0 oldugu (iistten ikinei) satirda, yani p ve q
diigmelerine basilmamasi r diifmesine basilmasi halinde akimm geg-
meyecegini gostermektedir. Fakat eger istenirse, 1 degeri olan sa-
tirlarda p, q veya r diigmelerinden degilleme ile temsil edilenlere
basmak (uzakian kumanda yoluyla veya cevirerek) digerlerini ol-
dugu gibi birakmak, suretiylle de akimin ne zamanlar gegecegi tayin
edilebilir.

Biéyle bir tablo, gok daha karmagik devrelerde hangi diigmelere
basmakla akimin gegebilecegini fespit etmemize ve kontrol etmemize
imkan verebilir. Mantik iglemlerinden yararlanarak, verilen bir dey-
reyi ekonomik hale getirmek de miimkiindiir. Bu iglem i¢in agagidaki
prensiplerden yararlanilir. '

pvi=1 pv ~p=1 pvar = (pvq) (pvr)
pvo=orp PA ~p=20 par = prq = qpr
PAL=01p p=p (Av~A) pvq = pvr

pAO0 =20 p(pvr) = pavpr pv (qvr) = (pvq) vr

PA (@AT) = (p A Q) AT

Bir trnek olarak agagida verilen devreyi, bu devreyle aym igi
giren fakat daha az sayida diigme kullanildig igin daha ekonomik
olan devre haline getirelim.
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Bu devreyi ise,
P{P~qV ~pr) vr~qv({(IqVv~p~T)T ~ q
yeklinde ifade ederiz. Bu ifadeyt yukandaki kurallara dayararak,
= pp~q ¥ PpP~Pr ¥ r~q V IQr~q Vv ~P~TT ~1q
= Pp~q V ~pr v ~gr i
= ~q(pvr) v ~pr
seklinde yazabiliriz. :

Goriildiigii gibi bu son ifade, ilki onii¢ diigme ihtiva etmesine karsilik,
sadece alt1 diigme ihtiva etmektedir, Bu bakimdan daha ekonomiktir.
Bu son ifadenin temsil ettigi devre gizilirse bu husus daha acik bir
sekilde goriiliir :
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Sembolik mantik aracihgiyla, istenilen ozel sartlar yerine ge-
tiren devreler kurmak da miimkiindiir. Mesela asagidaki sartlarda
bir devre kurulmak istensin (Bkz. Mendelson 1966, S. 23) : ii¢ kisilik
bir jiirinin her iiyesi karariari olumlu oldugunda snlerindeki diigmeye
basiyorlar. En az iki kiginin kararimn olumhi olmasi halindeki 1s1k
yaniyor. Bu imkani .saglayan devre nasil kurulabilir?

Jiiri iiyelerinin onlerindeki diigmeleri p, q, r ile gosterelim.
Verilen gartalara gore, ii¢ kigl de diigmeye basarsa lamba yanar. Boy-
le bir durum igin diigmenin her iigiiniin de akim gecirmiyor bir halde
olmasi, yani pqr ile ifade edilecek durumda bulunmas: gerekir. En
az iki kiginin diigmeye basmasi halinde ise, pq~r, p~qr ve ~pqr
ifadeleriyle temsil edilen devrenin olmasi haiinde lamba yanar. Ki-
saca, istenilen devreyi temsil eden ifade,
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parvpq~rv p~dqrv ~pqr
geklinde olacaktir. Bu ifadenin temsil ettigi devre ige :
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geklinde olur. Sadelestirme kurallarindan yararlanarak yukaridaki
ifadeyi,

= pgq{rv~r)vr{p~qv ~pq)
pgvr (pv~p){(pvq) (~pv~4q) (qVv~q
pqvr{pvq) (~pPv ~4d)

PV (P~PVP ~qV ~pqV q ~q)
PAVIP~qVT ~pq
p{gvr ~q) vr ~pg

p{gvr) {(gqv ~qg) vr ~pq

Pq YV pr ~pgqr

=g (pv~pryvpr

= q{pv~p) (pvr) vpr

= gq{pvr) vpr

l

I

geklinde sadelegtirmek miimkiindiir. Bu ifadenin temsil ettigi devre
ilkiyle ayin gorevleri yerine getirmekle birlikte gok daha ekonomik
olacaktrr, '

Sembolik ifadesi verilen bir devrenin i goriip giremeyecegi,
veya hangi diigmelere basildiginda ig gorebilecegl, formel birtakim
iglemler sonunda tespit edilebilir. Bunun igin, verilen bir ifadenin
«Veya'li Normal Bigimse ya da «Ve'li Normal Bicim»e doniigtiiriil-
mesi gerekir. Bu dbniigtiirme iglemleri igin yine yukarida wverilen
kurallar kullanilir.
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Bir fadenin «Veya’lh Normal Bigimse (kisaca Vy NB) déniig-
tiiriillmesi demek, bu ifadeyi her bilegeni birbirine ‘veya' eklemiyle
baglanmig ve her bilegeninde ayni terimler bulunan hale getirmek
demektir, Mesela, p ~qvr v T ifadesini Vy NB’e diniigtiirelim. Bunun
igin ilkin her bilegene, eksik olan sembol p = p (A v ~A) kurali ge-
regi ilave edilebilir, Parantezler acildiktan ve sadelegtirme iglemleri
yapildiktan sonra geriye kalan ifade VyNB'dir. yani :

= p~QgVvrF
= p~q (TV ~T) VT (pv~p) (qV ~ q)

= P~QrVpP~q~TV (TpVT ~P) (qV ~ )

= P~QrVP~gQ~TVDPIrVP~QrV ~ POrV ~Pgr
= P~QrVp~q~TVPAr Vv ~Pgrv ~p~qr

edilen bu ifade, egdegeri oldugu asil ifadenin hangi sartlarda akim
gecirecegini de Dbildirmektedir : Her bilegendeki degillenmemis
terimlerin temsil ettigi diigmelere basildifinda akim gegecektir, Eger
verilen ifadenin Vy NB’i elde edilemezse (yani sadelegtirme netice-
sinde hicbir bilegen kalmaz ve ifade (’'a egit olursa) verilen ifadenin
akim gecirmedigi (kisa devre oldugu) anlagilir,

Verilen bir ifadenin «Ve'li Normal Bigim»e (Kisaca VNB) do-
niigtiiriilmesi demek, verilen ifadeyi, her bilegeni birbirine ‘ve’ ek-
lemiyle baglanmig ve her bilegeni aym terimlerden kurulu hale getir-
mek demektir. Bunun igin her bilegene olmayan terim p=pvA ~A
egitliginden yararlanarak eklenebilir ve, (p v A) (p v~A) geklindeki
istenilen form elde edilir. Bu kurallam uygulayarak yukaridaki ifa-
deyi VNB'e getirelim,

p~qvr

(pvr) (~qvr)

[(pvr)vg~al [(~qvr) vp~p]

(pvrvg) (pvrv ~q) (~gvrvp) (~gqvrv -~ p)
= (pvgvr) (pv~qgqvr) (~pv~qvr) '

it

I

I

{l
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Verilen ilk ifadenin dogruluk tablosu yardimiyla dogruluk degeri
tespit edilirse, elde edilmis olan bu VNB’in verilen ilk ifadenin 0
degeri aldig1 satirlar temsil ettigi goriitiir. Diger bir deyigle, «ikilik
ilkesi»ne gire yukaridaki VNB'in kargiligl ifade,

~P~q~TV ~PY~TVDPY~T

olacaktir. Bu son ifade dikkat edilirse p~ qvr ifadesinin VyNB’nin
tamamla¥ic: durumundadir, Bu balumdan, verilen bir ifadenin VNB'i,
sbz konusu ifadenin hangi gartlarda akim gecirmedigini gostermek-
tedir, Eiger verilen ifade igin ii¢ sembol kullanilmigsa ve bu ifadenin
VNPB’i sekiz bilesenden kurulmugsa, bu fade akim gegirmeyen (kisa
devreye) bir devreye kargihk demektir. Yani, verilen ifadede gecen
sembollerin sayis: 2" mertebesindeyse, ve bu ifadenin VNB'i de yine
20 kadar bilegen ihtiva ediyorsa, bu ifadenin temsi1 ettigi devre akim
gecirmeyecektir.

Verilen bir ifadede gegen tnermne eklemierini tek bir eklem cin-
sinden (mesela bagdagmazlik eklemi cinsinden) yazmak sonra da
ilk ifadenin hangi gartlarda alkim gecirebilecegini tespit etmek de
milmkiindiir. Hatta verilen ifadeyi tek eklem cinsinden yazdiktan
sonra Lukasiewicz-Tarski Notasyonuna (kisaca LT notasyonu) ce-
virmek suretiyle parantezlerden kurtulmak, boylece denetleme ig-
lemini {pedagojik deferi olmasa da) mekanik bir gekilde yapmak
miimkiindiir. Bunun i¢in LT notasyonuna cevrilimig ifadeye dogruluk
degeri verip sadelegtirme yapmak gerekir. Mesela LT notasyonuna
cevrilmig ifade

DDqpDDDpqDDppDpaDDDPPDagDpq

geklinde olsun. Bu ifadenin dogruluk degerini tespit edelim :

p:l q:1 p:l q:0
DD11DDD11DDI1D11DDD11D11D11 DDO1DDD10DD11D10DDDI1D00D 10
DODDODOOD D00 D1DD1DO1IDDOo11

DODDO1D10 D1DD11D11

DoD11 D1D00

Doo D11

1 0

PRI T
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p:0 q:1 p:o q:0
DD1oDDD 1P 01 DDDOCD11ID01 DPonDLDDoOD DD oODDDO0 D000
DI1DDP1D11DD101 DI1DDPID11DD111
D1DD10D11 D1DD10D0o1
D1D10 D1D11
D11 D1d
o 1

Elde edilen degerler, yukardaki ifadenin temsil ettigi devreden
p ve g diigmelerine basilmasi veya her ikisine de basilmamas: halinde
akimin gececegini gbstermeltedir.

Buraya kadar bir devrenin sembolik bir dil vasitasiyla ifadesi
ve bu dil vasitasiyla devrenin Ozelliklerinin incelenmesi tizerinde
duruldu, $imdi bu bilgilerden yararlanarak daha karmagk devreler
iizerinde duralim. Ele alinacak devreler esas itbariyle bilgisayarlarin
ingaasmda kullamlmaktadir. Bu devreleri aym zamanda, biyoloji ve

- psikolojide, kibernetikte ve diger cegitli bilimlerde ve ayrica felsefede

uygulama imkani1 vardir.

Bilgisayarlarda kullamlan transistérler, diodlar, resistorlar ve
capicatorlardan olugmug «chip» adiyla amlan kiigiik silikon kris-
taller yani entegre devreler, (yerine gire yiizlerce) gelen alum (in
put) ile gikan alamlar (output) arasinda gegitli bagintdarin kurul-
masing imkan vermektedir. Gelen akimlarla cikan alumlar arasindaki
cegitli tiirden bu bagintilar, ertegre devreler icinde yer alan farkh
tiirden gecitlerden (veya kap1 «gates) olugan gebekeler sayesinde
kurulurlar. Gegitler arasmdak farkhhklar, gecitlerin yerine getir-
digi gorevler ve gecitler arasindaki iligkiler sembolik mantik ara-
cahgyla ifade edilir.

Mesela bir gecite gelen ucglarn herbirinden akym gecgmesi halin-
de cikan uctan bir akimin gegmesi miimktin olabilir. Sema ile gis-
terirsek :.

& k=abc

b e

e 51/
Boyle bir gecit «ve gecitsi adim alr. Dikkat edilirse bu gecitte
cikan ug, gelen ucglar temsil eden sembollerin «ves eklemiyle bir-
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birlerine baglanmalar1 suretiyle ifade edilmigtir. Diger bir deyigle
«vey eklemi, gelen uclarin her birinde akim olmasi (yani 1 degerini
almas1) halinde gikan ugda alkimin olacagini (yani 1 degeri alaca-
gim) ifade etmektedir.

Diger bir gegit, gelen uglardan en az birisinden alum gegmesi
halinde gikan ugtan akimin gegmesine izin veren tiirden olabilir.
«Veya gegits»i adini alan bu gegit gema olarak :

k=avbve
} i

n op
\f\rr\f

geklinde gisterilir.

«Ayrikhk gecits»i adin1 atan diger tiir gecit, gelen akimla ¢tkan
akim arasinda bir ters oranti olmasi halini ifade eder. Mesela bir
telden gegen akim bir elektro miknatisla kontrol edilsin. Béyle bir
durumda elektro miknatistan akim gectiginde (yani a’dan akim geg-
tiginde) telden gegen akim kesilecektir. (yani telden gegen akim a’ de-
gerini alacaktir). Bu durum sema olarak :

a a
Qt geklinde olup 1 1 0
o 4_{ >.—).— mantiksal 1 0 0
ifadesi : 0 1 0
0 0 1

Diger bir gegit, «hafiza gecitidir. Bu gecitte bir geri-besleme
(feed-back) sézkonusudur. Bir t amnda gegite gelen akim t + 1
aninda gegitten akimin gikmasina izin verir. Basit bir drnekle, huz-
dolaplarindaki ortam geri-besleme suretiyle motoru harekete gegirir.

Sema olarak bu durum
—y— r

geklinde gosterilir.




154

igte bu tiir gecitlerden olugan bir gebeke kurmak, bu gebekelerin
ozelliklerini ve iglemesini sembolik mantik aracihifiyla ifade etmek
miimkiindiir. Mesela agagidaki gibi bir devre ve ifadesi gdyle olacak-

tir .
5 ——*»————D_&‘D_{d
ué_%
o, |
[ ___9_._._
Ayni prensiplerden hareket ederek daha karmasik devreler tegkil
etmek miimkiindiir :

k=onb+ac

a
b _L } i D

E L= ok

Bu devreyi daha ekonomik hale getirmek istersek, yukamnda igaret
edilen sadelegtirme kurallarindan yararlaniriz. Mesela, ab” + a’b gek-
linde temsil edilen K ucu yerine : :

L kadbyah
ak - —

K = ab +ab
— aa" + ab’ + a’b + b’
= {a+Db) (&’ +b)
= {a + b) (ab)’

ifade edilen daha ekonomik bir devre cizilebilir, Yani yeni devre :

O _ 5 > L o ab
h—> > 177 7 ”
v aby B) (ab)
o N asb {ab) (CH_%L_ y
h > il

geklinde olacaktir. Bu verilerden hareket ederek ve yukaridaki gibi
bir devreyi (Z semboliiyle gdsterecegimiz) bir gecit olarak diigiin-
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mek suretiyle daha da karmagik devreler elde etmek miimkiindiir.

Yani :
a — I.%_aab
b:::]__z_ beah
% —— ab ¢

seklinde diigiiniilen birden gok gecit, birarada, yeni devreler meydana
getirecek sekilde diizenlenebilir. Yani :

s ’ e §+ ¥
) L

- SN by faan'salh ti ab+tf

5 —7 /A M |

geklinde yeni bir gebeke elde edilir.

Yukarida tanimlanan gecitler sadece bilgisayarlarda degil, farkh
alanlarda aciklayict bir model olarak da kullanilabilmektedir. Mesela
farkli gérevler iistlenmis ve aldiklar1 mesajlara gire farkh hareket-
ler yapan sinir hiicrelerini birer gecit olarak diigiinmek ve boylece
ortaya cikacak gebekenin igleyigini) ve Gzelliklerini yukaridaki esaslar
cercevesinde tasvir etmek miimkiin olmaktadir, Nitekim, gérme,
dokunma, duyma gibi duyumlarin igleyig mekanizmas: (mesela bkz
George 1961 ve bkz Klir, J., Valach, M. 1967); sinir hiicrelerinin
davraniglarinin elektrik devreleri aracihigiyla incelenmesi (mesela
bkz. Singh 1966) ; beynin Yapisi iginde sinir hiicrelerinin gérevleri
ve bu hiicrelerin meydana getirdigi agin igleyiginin bilgisavarlarin
igleyigiyle ilgi icinde deegrlendiriimesi (mesela bkz Arbib 1972) ; sinir
hiicrelerinin meydana getirdigi agin yukarida sézil edilen prensip-
ler cergevesinde incelenmesiyle elde edilen bilgiler bagka alanlarda
(mesela bilgisayar programlar: kurulmasinda, psikolojideki ¢aligma-
larda, konugma dilinin incelenmesinde) kullanilabilmektedir (mesela
bkz. Hunt 1975).

Bu calismalarda sinin hiicreleri agagidaki esaslar cercevesinde
bir elektrilkk devresi gibi (bu konuda bkz. Reeves 1972, s. 10-20) dii-
giinlilmek suretiyle, caligmasi ve Gzellikleri incelenmektedir.
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Herhangi bir sinir hiicresinin harekete gecebilmesi, bagka bir
hiicreye bir mesaj nakledebilmesi veya bir girevi yerine getirebilmesi
icin bir uyaricl etkiye (excitatory impuls) ihtiyaci vardir. Uyaricl et-
kiler, her néronun duyarlik egigine (threshold of sensitivity) bagh
olarak bu néronu harekete gecirir. Duyarlilik egigi, bu hiicreye gelen
uyarici ethiler ve engelleyici ethiler (inhibitory inpuls} ile ilgilidir.
Megela t-1 aninda bir hiicreye gelen A ve B uyaricalarindan sadece bi-
rigi bir t aninda bu hiicreden bir C cikug: hésil edebiliyorsa, bu hiicre-
nin uyarim egigi 1'dir. Bu iligkiler olarak genellikle (Mesela bhz.
George 1951) agagidaki gibi gisterilir :

Boyle bir hilcrenin hareket etme garty ise :

C=A vB
-1 -1

geklinde ifade edilir,

Uyariel egigi 2 olan bir hiicrenin bir t aninda C eylemini mey-
dana getirebilinesi ise, t-1 aninda A ve B uyaricilarinin birlikte mev-
cut olmasiyla miimkiin olur. Bu durum gematik olarak :

geklinde gﬁsterﬂir.

ifadesiyle temsil editir,

Uyarics egigi ¢ olan bir hiierenin t aninda bir C eylemi ortaya
koyabilmesi i¢in t-1 anida bir A engeleyici etkinin meveut ohnamam
gerekir, Bu durum gema olarak :
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geklinde gb’sterilir.. Bu durum sembolik olarak

C = A
1-1

seklinde ifade edilir, Istenilen amaca ulagabilmek igin bir de geri-
besleme sisteminin ifadesi gereklidir. Bu sistem, bir hafizaya sahip
birimlerin hareketlerinin tasvirinde kullamhr, Mesela, bir A uyaram
hiicreye geldiginde bu hiicre bir B etkisi hasil eder. Bu B etkigi geri-
besleme suretiyle hiicreyi uyarir ve B hareketinin siirekliligini saglar.
Boylece bir hiicre canhligim siirekli olarak korur. Eger hiicreve
(A'nin etkisini ortadan kaldiracak sekilde veya dogrudan hiicreye
etki etmek iizere) bir C engelleyici etkisi gelirse, B etkisi de sona erer.
Bu durnmu : :

R
c 1
seklinde ptstermek miimkimdiir.

Bu prensipleri, yukarida da igaret edildigi gibi, cesitli bilim-
lerde agiklayia birer model olarak kullanmak miimkiindiir. .

Kurulacak bu gibi gemalar: formel bir dil vasitasiyla. ifade edip
ozelliklerini (daha yukarida elektrik devrelerini incelerken amlan
kurallar gergevesinde) tasvir etmek, bu gemalarin igleyigini incelemek
miimkiindiir (mesela. bkz George:1977 S. 183 vd). Hatta bu gsemalarin
igleyisini bilgisayarlar vasitasiyla denetlemek de miimkiin olmak-
tadir (mesela. bkz George 1981, 8. 73). Bu gibi incelemelerin giiphesiz
olumlu ve aym zamanda olumsuz yonleri vardir. Bu modellerin canh
bir organizmasimn igleyigini ve dzelliklerini tam olarak verebilmesi
elbette dilgiinillemez. Fakat, kamgmk bir yapimin bu ¥olla daha anla-
gilir hale getirebilmesi ve yapilan agiklamalarin formel bir yolla
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veya bilgisayarlar yoluyla dogrulugunun denetlenebimesi ise igin
olumlu tarafimi tegkil etmektedir. Ayrica yapilan agiklamalarin (yu-
karida da igaret edildigi gibi) lengiistikte, suni zeka (artifical intel-
ligence) konusunda yaplan g¢aligmalarda, bilgisayar programlarimn
kurulmasinda kullamilmasi bu yéntemin diger olumlu taraflarimi teg-
kil etmektedir.

Yukarida yapilmag olan agiklamalari ve kullanilan gemalar felse-
feye de uygulamak miimkiindiir. Bérle bir uygulamada amag¢ giip-
hesiz felsefe problemlerini ¢6zmek degildir; amac, bir gériigli tahlil
etmek, karanlik noktalarim aydinlatmak, eksik olan yonlerini betir-
lemek ve varsa celigik olan yerleri ortaya koymak olabilir,

Simdi bir 6rnek olmak iizere K.R. Popper’in Diinya 1, Diinya 2 ve
Diinya 3 dedigi kavramlaria ilgili aciklamalarmi (bu agiklamalar
icin ozellikle Popper 12682 1968b, 1973, 1974, 1977 ve Eccles 1970)
gematik hale getirmeye g¢aligalim.

Popper’e gore Diinya 1, tabii nesneler ve insan tarafindan mey-
dana getirilen nesnelerden olugur. Diinya 2, hertiirlii psikolojik ya-
gantilarimizdan olugmugtur. Diinya 3 ise, algilanamayan, sadece zih-
nimizle kavrayabilecegimiz ve kendine has bir varlig olan nesneler-
den meydana gelmigtir, 8imdi bu {i¢ kavramin ve bu kavramlarla ilgili
diger baz kavramlarin aralarindaki iligkileri belirlemeye galigalim.

F.i‘_it“t Nl‘-lnthr[DJE 2

Akt

bit

[Dﬂ 61(( Ohjeler

Pakelojik Nuntl’ulu i
(aden

Yukarida izah edilen prensipler ¥ardimiyla bu gemayi incele-
mek suretiyle Popper’in baz kavramlari nasil tasarladigim, bu kav-
ramlar arasinda ne gibi iligkiler kurdugunu daha agik olarak gérmek,
hatta onlar1 denetlemek miimkiin olabilir,
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