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BELITSEL YAKLA SIM, iKTISAT VE
Von NEUMANN'IN KAYGILAR]

Hasan Ersel

Ozet

Modern belitsel yakkam David Hilbert tarafindan getirilmi stir. Hilbert bu
yaklasimi 6nce geometriye sonra figi uygulamytir. Hilbert'in belitsel yaklaim
anlaysl zaman icinde evrilgive matematik ve fizik alanlarindaki gahalari
arasinda onemli farkhhklar gosteti. Hilbertin matematgin tutarhhgini
gostermek konusundaki derin ilgisi onu “bicimselitel yaklgima” dayanma-
ya yonlendirmgtir. Buna kagilik Hilbert belitsel yaklaimin fizikte kati bir
bicimde uygulanamayagmi gérmi, fizikte ve daha sonra “esnek belitsel
yaklasim” olarak adlandirlan daha gek bir yaklgimi izlemitir.

Hilbert bilim diinyasi tizerinde ¢ok buytk bir etiipmsti. Onun geltirdigi
belitsel yaklaim, 6zellikle Bourbaki’'nin ¢agmalarinin katkisiyla, matema-
tikte yaygin olarak kullanilng fizik ve iktisat dahil dger bilim alanlarindaki
arastirmacilarin dikkatini ¢cekngtir. Belitsel yaklaim iktisada ¢ d@erli bilim
insaninin cagmalari yoluyla kazandirilmgtir. Bunlar John von Neumann,
Gerard Debreu ve Kenneth J. Arrow'dur. Gerard DebBourbaki’'nin bigim-
sel belitsel yaklamini izleyerek Walras'gil genel denge kuraminigirtisel-
lestiriimesi Uzerinde cagmis ve tutarlilgini géstermitir. Von Neumann ve
Arrow ise ayni yaklgimi tamamen yeni iki agarma alanini, sirasiyla oyun
kurami ve toplumsal tercih kurami, ggiimek icin kullanmglardir.

Belitsel yaklgimi iktisatta kullanmalarinin benzegilne ra&men, von
Neumann, bu yakiamin genelde bilim alaninda kullaniimasina yongiltti
elestirileriyle, Debreu ve Arrow'dan farkli konumda diebilir. Von
Neumann, iktisada belirtik bicimde génderme yapmideahirlikte, hem fizik
alaninda yap@ calsmalarda hem de yontem konusundaki giinde, bi-
cimsel belitsel yaklamin “matematiin estetgine” kapiima tehlikesine acik

" iktisatcl, hasanersel@yahoo.com. Bu yazinin ilk gasiaokuyup gériderini ileten derginin
sectgi hakemlere, Fatin Ozatay ve Kemal Yildiz'aetkkiir borcluyum. Elgiri ve onerile-
rinden ¢ok yararlandim ve metni, elimden ggidée, bunlarinsiginda gézden gegirip ha-
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oldugu uyarisini yapnstir. Von Neumann'in bu konudaki ¢ézimi matemati-
gin kati bicimselcilgi ile bilimsel argtirma alaninin gereksinimleri arasinda
belirtik ve etkin bir 6dinlgm kurulmasidir. Bunun bilim insani ile matema-
tikci arasinda gucli bigbirli gi gerektirdgi aciktir.

Jel Kodlari: B16, B23, B41, C02

Anahtar kelimeler: Belitsel yaklgim, Debrel, bicimsel belitsel yakkam,
von Neuman,, esnek belitsel yak$em

THE AXIOMATIC APPROACH, ECONOMICS, AND
Von NEUMANN'S CONCERNS

Abstract

The modern axiomatic approach was developed by dDélibert, the
prominent German mathematician of the last centwhg first applied it to
geometry and then to physics. His concept evolwest time, exhibiting con-
siderable differences between its application inheatics and in physics.
Motivated by his deep interest in demonstrating ¢basistency of mathe-
matics, Hilbert decided on pursuing the so-calléaimalist axiomatic ap-
proach” for that field. However, realizing thatghstrict interpretation would
not do for use in physics, Hilbert came up with @rerelaxed scheme for the
latter, which was later termed the “soft axiomafpproach.”

Hilbert had an enormous influence on the scientifimmunity, and his axio-
matic approach was adopted widely throughout théhenaatics community.
This was notably due to Nicholas Bourbaki's workjieh drew the attention
of researchers involved in physics and other seignmcluding economics.
Economists learned of the axiomatic method thraihghpublications of three
distinguished scientists: John von Neumann, GeEldreu, and Kenneth
J. Arrow. Following Bourbaki’'s formal axiomatic ajgach, Debreu aimed to
formalize Walrasian general equilibrium theory grdved its consistency.
Von Neumann and Arrow, on the other hand, useds#éime approach to de-
velop completely new fields of research, i.e., gaheory and social choice
theory, respectively.
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Despite the similarity of their applications of thgiomatic method to eco-
nomics, von Neumann distinguishes himself from tia¢treu and Arrow with
his criticism of the axiomatic approach’s use iiesce in general. Despite
never having explicitly referred to economics, hermed of the vulnerability
of the formalist axiomatic approach to capture Ihathe called the “aesthetics
of mathematics.” Von Neumann’s solution was toadtrce an explicit and
effective trade-off between the strict formalismtioé mathematical reasoning
and the requirements of the scientific field ofe@sh. Obviously, this re-
quires rather strong cooperation between the ssierid the mathematician.

JEL Codes:B16, B23, B41, C02

Keywords: Axiomatic approactDebrel, formal axiomatic approach,
von Neuman,, soft axiomatic approach
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1. Giris

Iktisatta yontem acisindan 1950’lerde koklu bigisien yasandi. Bu dgi-
sim iktisadin “bicimsellemesi” [formalization], bir “matematiksel bilime
[mathematical science] dogriiesi” ya da “belitsellgmesi” [axiomatization]
biciminde baliklar altinda ele aliniyor. Ug farkli kavramin aysiguyu ifade
etmek icin kullaniimasi ilk bakta sasirtici gelebilir. Bicimsellgtirme mate-
matigin yani sira bilime, sanata, mgei edebiyata da uygulanabilen gelpir
kavram. Matematikselge ise ele alinan konunun matematik ile ifade edil-
mesi ve matematiksel giinme yoluyla bazi sonuclar turetilmesi cabasi &lara
tanimlanabilir. Belitsellgme ise, bir alanda kuramsal sonuglar elde etmek
icin, ayni adi tasyan diginme yonteminin benimsenmesi demektir.

Kuskusuz iktisatta 1950’lerde yanan koklU dgisimi ele alan argirma-
cilar bu kavramlarin farkli olduklarini biliyorlardDolayisiyla bu ¢ kavra-
min ayni sorun Bgaminda bir arada yamasi bir rastlanti ya da hata olarak
distinulemez. Bu birliktelik bir tarihsel temelden kaytaniyordu. Sorunun
koékeninde XIX. YlUzyilin sonlarinda David Hilbert'ifd.1862- 6.1943) Ma-
tematgin temellerini bicimsel belitselydntem (formal axiomatic method)
yoluyla ortaya ¢ikarma” ¢cabasi yatmaktadeiIbert’in bu calgmasi matema-
tikte blyuk yanki yapng) sadece onu izleyenlerin gleHilbert'in programini
kismen de olsa sekteygratan Kurt Godel'in (d.1906-6.1978) Unlu teoremle-
riyle de, mantik ve matematik alanlarinda dnemlisgeelere yol acnstir.
1950’lerde iktisatta yanan dgisim, Hilbert'in bu katkilarinin iktisada ge-
cikmeli bir yansimasi olarak giintlebilir. Dolayisiyla, bu yansimay gks-
lendirmeye yonelik ¢cagmalari yapanlarin, Hilbert'in bu t¢ kavramigoan
yaklasimini énemli gordikleri boyutunagadik vererek, kendi camalarini
adlandirdiklarini dgiinmek daha dgu olur.

Bu yazida “belitlgtirme” vurgusunun 6ne c¢ikarilmasinin nedenkéyle
sayilabilir. Bir kere iktisatta matematik ¢ok uzsiiredir kullaniimaktadif.
“Iktisatta matematik kullanmak” ile “iktisadi matenkaellestirmek” arasin-
daki sinirn bulanikfii nedeniyle, bu kavram ile mateniggi yapilacak bir
gondermenin iktisatta yanan dgisimi yeterince acikfia kavigturamayacg
soylenebilir. Ikinci neden ise Hilbertin yontemsel yakianini iktisada ilk
tastyan kii olan John von Neumann'in (d.1903-6.195matematik diandaki

1
2

Hilbert'in belitsel ydntem anlayr konusunda bkz. Corry (2006a).

Iktisatta ilk matematiksel metin olarak Giovanni Caewa 1711 de yayimlanan 60 sayfalik
kitapcgl kabul edilmektedir. XIX ylzyilda, 6zellikle Manjalist Okul i¢inde yer alan ikti-
satcilardan pek @w iyi matematik biliyor ve bu bilgilerini iktisatagismalarinda kullani-
yorlardi.

Macar asilli olan von Neumann'iiogumunda adMargittai Neuman Jano: Lajos idi.
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bilimlerde (6rngin fizikte) belitselleameyi, bicimsellgtirmeyi dslayan bir
yorumuyla benimsemiolmasidir. Bu noktada von Naumann'in iktisaglba
minda yapttl calsmalarda bicimsel belitsel yaklani uygulamg oldusunu
dolayisiyla yontem konusundaki bu genel tutumwdtiski yarattgini belirt-
mek gerekir. Ancak von Neumann’'in, Debreu gibi s&ti kuramina igkin
tartismalarda bulaniklik ve 6zensizliktaikayetci oldgu, bu nedenle de 6n-
celikle bu sorunlar ele almaya yongiddUsindlebilir. von Neumann'in ikti-
sada ve hatta toplumsal bilimlere en énemli kat&larak kabul edilef®yun
Kurami bigimsel belitsel yontemin en g1l uygulamalarindan birisidir. von
Neumann ve Morgenstern (1944).

Ote yandan, Hilbert'in ¢caimalarinin iktisada etkisine bakifginda von
Neumann’in, ¢cok dnemli olmakla birlikte, tek kar@lsturmadgl da sdyle-
nebilir. Bu b&lamda en az onun kadar énemli ikincgikiserard Debreu’dur.
Debreu'nun Hilbert'ten etkilenmesi von Neumann kadagrudan ve c¢ok
yonlu olmam$t|r.4 Debreu, Ecole Normale Superior'da Henri Cartariga
rencisi olmytu. Bourbaki grubunl,ﬁ‘nbir Ulyesi olan Cartan’dan ¢ok etkilegdi
anlagilan Debreu, s6z konusu grubun matematik ve belisstem anlawini
benimsemiti.

Bourbaki’nin matematik diinyasinda ve matemagikimindeki etkisi ¢cok
blylk oldu. Modern matematik buyik 6lciide onun gagyoldan ilerledi.
Ancak, Bourbaki’nin matematik gl alanlarla hi¢ ilgilenmedinin de altini
cizmek gerekir. Dolayisiyla Debreu’'nun katkisi Bmaki’nin benimsedii
belitsel yaklaimi alip iktisada uygulamiolmasina indirgenemez. Debreu, bu
yontemin iktisat gibi bir alanda nasil kullanilagsi ve neler katabilege
Uzerinde dikkatle diiinm(s ve kendi geltirdigi cizgide ilerlemgtir.

Iktisatta belitsel yontemin kullaniimasi konusundgiincii 6ncii isim
Kenneth J. Arrow’dur. Arrow bu ¢ 6ncl arasindayiaeyerindeyse, “en
iktisatg1” olandir.lgilendigi sorunlar hep iktisat/toplumsal bilim alanindan

Von Neumann, Hilbert'in bir siire asistani olshuve onun matemaie katkilar ¢erceve-
sinde kiime kuraminin belitseiteilmesi, matemafiin temelleri gibi konularda ¢ok énemli
katkilar yapmgti. Ote yandan von Neumann, Hilbert gibi, niceyisigybilim (quantum me-
chanics) alaninda canig, bu alanin matematiksejlmesi yoninde kokli adimlar atmasini
sgzlamisti; von Neumann (1932 [1955]).

Bourbaki grubunun kisa oykisl is@yle 6zetlenebilir: 1930’'larda Nicholas Bourbaki
(1934-?) takma adi altinda toplanan bir grup matiggiamatematgin buyik bir kismini
belitsel temele oturtmaya ve bu anlamda birdrrgkieeye yonelik devasa bir projeyi pa
latmiglardi. 1934 yilinda ilk toplantisini yapan grup,32%a Eléments de Mathématique
adh dizinin ilk kitabini yayimladi. Grubun c¢ginalari Uyelerinin farkhlsmasina ramen
(grubun kurallarina gére 50 yaa gelen her Uye ayrilmak zorundaydi) devam etti.
Bourbaki’'nin son kitabl 1998'de yayimlandi.
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secmg, varsayimlarini ve akil yuratmesini iktisadin ddeei dosrultusunda
yapmstir. Arrow’'un herkesge takdir edilen, ogfie Feiwell (1987, Robert J.
Aumann ile séylg bélumd), sglam matematik bilgisi onun matematikteki
gelismeleri yakindan izleyebilmesine ve iktisat acismdgerekli gordgu
konularda matemaie katki yapmasina olanakgsamistir. Arrow’un belitsel
yontem konusunda bilgi sahibi olmasi, buyuk dlgkdeadisinin gencfiinde
matematiksel marga duydgu ilgiden kaynaklanngigérinmektedir. Ancak,
Arrow 6grenciliginde bu acgidan 6nemli bigansa sahip olng Polonya’l
biyik mantikgr Alfred Tarski'den (d.1901-6.1983)slalms ve onun ilgisini
cekmitir. Tarski bunun tizerine Gnli mantik kitabininygka (1941),ingiliz-
ce ilk basiminin editérigiini yapmasini Arrow’dan rica etgtii

Saslam bir matematik/mantik bilgisinin yani sira gebir ilgi alani olan
Arrow, iktisadin ve buradan hareketlgeli toplumsal bilimlerin pek ¢ok ala-
nina énemli katkilar yaprgtir. Belitsel yontem kullanimi gaminda yapgi
iki Gnemli katkidan ilki, Walras'gil rekabet¢i gdrdenge modelinde dengenin
varhgl ve Pareto anlaminda etkin ofltnun kanitlamasidir. Arrow (1951a),
Arrow ve Debreu (19546).

Arrow’un ikinci katkisi ise ilkinden nitelik olarafarkhdir. Arrow doktora
tezinde Marquis de Condorcet’in (d.1743-0.1794)itkdgItlamindan (para-
dox) hareketle bireysel tercihler ile toplumsalcieler arasinda tutarh bir
baglanti kurulup kurulamayagani argtirmistir. Bu balamda ulatigi tnl
Arrow Olanaksizlik Teoremdaha sonra “toplumsal tercih kurami” adi verilen
yeni bir disiplinin dgmasina yol agngtlr.7 Bu nedenle de Arrow’un bu katki-

5 Arrow bu konunun hem belitsel yakle ile 6zenli bir bicimde ele alinmasinin yolunu
acmgi hem de elgirisi konusunda da 6ncl olrgtur. Arrow’un ikinci balik altinda ele ali-
nabilecek ilk yazisi Arrow (1952, [1964])dir. Buzyain iktisatta belirsizlik, eksik (incom-
plete) piyasalar gibi daha sonra ¢ok blyik 6nemakaz alanlarin agtarilmasina dnculik
ettigi soylenebilir. Ote yandan rekabetci genel dengeletinin iktisada neler kazandigali
ve sinirlari Gizerine durngubu konudaki ¢agmalarini Frank Hahn ile birlikte yazdiklar ki-
tapta, Arrow ve Hahn (1971), ortaya koytur. Bu kitabin, rekabetci genel denge modeli-
nin s&lam bir elgtirel temele dayanilarak ele aligdve sinirlarinin sorgulanghilk ve kla-
siklesmis bir ¢calsma oldgu sdylenebilir. Hemen ayni tarihte, bu gadadan bgimsiz ola-
rak Macar iktisatcisi Janos Kornai'nin de Walrastgkabetci genel denge modelinin kokli
elestirisini yapan kitabini yayimlangti. Kornai (1971). Bu ¢agmalardan birka¢ yil sonra
Turkiye'de Tuncer Bulutay'in bu modelin dikkatli bdunumunu ve ejérisini iceren kita-
bini yayimlamy oldugunu vurgulamak gerekir, Bulutay (1979).

Arrow bu katkisini dnce Arrow (1950)'de, daha sorda buyuk ilgi ceken Arrow
(1951b)'de kamuoyuna kazandigtm. 1963'de ikinci baskisi yapilan) bu klasik nmeti
Arrow (1963, toplumsal tercih kuraminin kurucwYyspiti olarak kabul edilmektedir. Arrow
olanaksizlik teoremi daha sonra da iktisat, siybgihi, matematik, mantik ve felsefe gibi
alanlarda pek ¢ok agarmacinin ilgisini cekmitir. Bu konuyu kapsamli bir bicimde ele alan
klasiklesmis bir baska yapit Sen (1970)'dir. Yakin yillardaki ggtieleri de kapsayacak bi-
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siyla von Neumann gibi yeni bir alani temellendidaéicimsel belitsel yon-
temden yararlangi séylenebilir.

Bu acidan bakilganda Debreu’nun iktisatta bicimsel belitsel yakhal
kullanmasi von Neumann ve Arrow'dan farklihk gdstektedir. Von
Neumann ve Arrow bicimsel belitsel yakliani uygulamak yoluyla 6nemli
katkilarini yaparken yeni disiplinlerin (oyun kurawe toplumsal se¢cme kurami)
temellerini atiyorlardi. Bu nedenle onlar bicimegirmeyi yaparken, bu di-
siplinlerin gereksinmeleri dgultusunda hareket ediyor ve dolayisiyla
Debreu’ya oranla daha 6zgirce varsayimlarini skgeftardi. Oysa Debreu
Walras'qgil rekabetci genel denge, karar ve faydaaklari bglaminda énemli
katkilarini yaparken bu alanlarin tarihcelerindeteg kisitlari ve yonlendir-
meleri hesaba katmak zorundaydi. Bu ifade Debreubunlara timuyle kgh
kaldigi ve dolayisiyla orijinal bir katkisi olmagianlamina kesinlikle gelme-
mekte, tersine bu onun daha c¢agptabir yolu izlemeyi gbze alarak, bir an-
lamda, daha cesur bir maceraya atloidugunu gt‘)stermektedﬁ.

Belitsel yontem hicbir zaman iktisadin tek yontdmahumuna gelmengi
tir. iktisadin ele algy farkh sorunlar g6z 6niine aliriginda bu dgal kasila-
nabilir. Buradasasirtici olan bu yontemin, belki de Debreu'nun tahreiti-
ginden fazla, iktisat alaninda etki yaratmasidir.eBki kendisini iki kanaldan
gostermgtir. Bunlardan ilki, bu yontemi kullanarak yapilgalismalarin, belli
alanlarda toplanmakla birlikte, artmasidiikinci etki kanali ise iktisadin bu
yontemin vurgulady acikhk (clarity), 6zenlilik (rigor) ve mantiksalitarlilik
gibi oOlcltleri eskiye oranla ¢cok daha fazla benimgeolmasidir. Nitekim
iktisat alanyazininin son 50 yilina bakgehda bu olgitler agisindan daha
Onceye oranla ¢ok daha dikkatli oluggugdralir.

2. Belitsel Yaklasim (Axiomatic Approach)

Belitsel yontenbir bilimsel kuramin belit olarak adlandirilan bazslangic
(primitive) varsaylmlaﬁ0 ile temellendiriimesi ve kurama gkin diger teo-

¢imde bu konuyu ele alan énemli bir kaynak MaskinSen (2014)'dir. Toplumsal tercih
kurami zaman i¢inde daha da geilis ve kendi bgina bir ¢alyma alani olgturmustur. Bu
konuda yakin yillarda yapilan katkilara érnek dtafdeskerov (1999) ve konuyu tarayan
cok degerli bir derleme olan Arrow, Sen ve Suzumura (2082011) verilebilir.

Bu yazinin ilk taslginda bu noktayl yardiifade ettgimi saptayarak beni uyaran Sayin
Kemal Yildiz'a tgekkir bor¢luyum.

Bu konuda iktisat alaninda XXI. ylizyll §aa kadar yapilan ¢camalari tarayan bir kaynak
olarak bkz. Thomson (2001).

Bir sonucu kanitlayabilmek icin klea kanitlanmy bilgilerin kullaniimasi gerekir. Boyle
olunca da kanitlama “sonuz geriye giden” bir sim@eismektedir (infinite regress). Bu so-

10
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remlerin bu belitlerin mantiksal sonuclari olardketilmesi yoluyla olstu-
rulmasi demektir. Matematikte mantiksal olarak e¢eder tiretmek lzere
belirlenen herhangi bir belit kimesi ve tlretmealiari/sireclerinin btindne
belitsel dizge(system) adi verilir. Bir (matematiksekuram da bir belitsel
dizge ve bundan tiretilen tim teoremlerin bitini&titsel dizgelerdesa-
gidaki 6zelliklerin sglanmasi istenir:

i) Bagimsizlik (independence): Bir belitsel dizgenin idielitinin diger-
lerinden tdretilmg bir teorem olmagy durumdur.

i) Tutarlilik (consistency) : Bir belitsel dizgenielskisiz olmasi demektir.
Burada cekkisizlik bir dizgeden hem bir 6nerme hem de omlummsuzunun
(negation) turetilememesi olarak tanimlanir.

iif) Tamhk (completeness): Her nerme ya da onlumsuzunun dizgeden
turetilmesidir.

Belitsel yaklaimin tarihcesi M.O. IV. yiizyila kadar uzarBu bglamda
akla gelen ilk isimEuklides (Oklid) (d.M.O. 330-6.M.0. 2750lsa da, bu
anlasiimaktadir. Orngin Aristotoles (d.M.O. 384-6.M.0. 322)Analytica
Posterioraadll kitabinda bu yéntemin ana fikirlerini tartusti. Buna kasilik,
Euklides’ir Elementsadli yapiti, belitsel yontemin ilk énemli uygulasna
olarak 6ne glkmaktadﬁl.

Cagdas belitsel yaklaim anlaysini gelstiren ve bicimlendiren ise David
Hilbert'dir. Hilbert 1899'da yayimlanaGrundlagen der Geometri€&seomet-
rinin Temelleri], adh kitabinda Euklides’gil geotn@in modern belitsel te-
mellerini atmstir, (Hilbert, 1899 [1950.) Hilbert'in bu katkisinin énemini
artiran bir unsur da onun belitsel yontemin matémaisinda her bilimsel
calisma icin gecerli oldguna olan inanci ve bu inancini fizik alanindaki ca-
lismalariyla destekleriolmasiydr:?

Matematgi yapisal bir cerceve icine oturtmak isteyen Hitbee onu bu
anlamda izleyen Bourbaki belitsel yonteme dayatardir. Bu yaklaimda
matematik bazi yapilardan (6gie kiimeler) hareket edilmesi ve bunlar ara-

runu ¢6zebilmek igin Baurulan bir ydntem baz bilgilerin kanitlanmalarigerek olmaksi-
zin daggru kabul edilmesidir. Bu tir bilgilereelit (bsslangi¢ varsayim) adi verilir.

11 Euklides 6ncesi donemde belitsel yonteminsgedisine katki yapanlar sayisinda Thales,
Phytogoras ve, matematik¢i olmamasingnian, 6zellikle Aristotoles’in adlar 6ne ¢ik-
maktadir. Ancak, elde bilgiler bu yéntemi kimin itlefa ortaya atfini saptamaya yeterli
gorinmemektedir. Bu konuda Bkz. Eves (1997, s. 1e289¢32).

2 Hilbert, olgunlamis fizigin bir matematiksel bilim oldsu gérisiini  savunuyordu.
Hilbert'in fizik alanindaki caymalarinin dgerlendiriimesi icin Bkz. Corry (2004 ve 2006b).
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sindaki baintilarin belitsel yontem yoluyla incelenmesi héelemistir. Baska
bir deygle, belitsel yontem, yapilarla ilgili 6nermelerirgl, yapilarin ken-
dilerinin belitsellgtiriimesine odaklanmgtir. Hintikka (2011, s. 70).

Bu cerceve icinde belitsel yaklmin gagidaki gamalardan olktugu
sOylenebilir. Debreu (1986, s. 1265):

1) Bazi balangi¢ kavramlarinin (primitive concepts) belirlegsnve bun-
larin birer matematiksel nesne ile temsil edilm8si.argtirmacinin Utstlendi-
gi bir cabadir. Kendi amacina uygun olarak bunlatirker. ilkel kavramlarin
belli bir anlami olmayabilir ya da bunlar bulanik bicimde tanimlanngi
olabilirler. Ancak yine de onlarl matematiksel nggnle iliskilendirmek ola-
naklidir. Orngin Debreu mal kavramini uzun uzun tanimlayip, nayial
oldugunu anlatmamakta, bunagraen buradan hareketle tiketimi mal uzayi-
nin bir alt kimesi (belit) olarak tanimlamaktadir.

2) Ilkel kavramlari temsil eden matematiksel nesnelegkin varsayimla-
rin ortaya konulmasi ve bunun sonuglarinin matdwettiyolla turetilmesi,
baska bir deysle kanitlanmasi (proof). Busamada yapilarsiemlerde eldeki
matematiksel yapiyla ilgilenilmekte, bunun i@yle ugrasiimamaktadir.
Ornesin tiiketim kiimesinin n-boyutlu Oklid uzayinin birsbiiikey alt kiimesi
olmasinin sonuglari (teoremler) tiketimin nigglden timayle baimsizdir.

3) Son gamada ise ukalan sonuclarin yorumlanmasi s6z konusudur. Ma-
tematiksel yapilar s6z konusu ofgunda bir teoremin kanitlanmasi bir son
degildir. Poincare bu noktada ortaya konulan sonucamghyeni sorulara yol
actgl Uzerinde durulmasi geregini séylemektedir. Debreu de bilim alaninda
(iktisat) belitsel yaklamin uygulanmasi durumunda, gilan sonuglarin ele
alinan konu bglaminda ne anlama gefiilnin bu gamada targtiimasi gerekti-
gini Israrla vurgulamaktadilref

Bu yaklagima sikica bglanilarak sonuclar tiretiimesine Redei ve
Stoltzner (2006)‘bicimsel belitsel yaklam” (formal axiomatic approach)
adini vermektedir. Genelde belitsel yakta denildginde akla gelen bu anla-
yistir. Matematik alaninda Hilbert ve Bourbaki, iktisaise Debreu bu yakla-
simin 6nde gelen savunuculari olarak kabul edilebili

13 Debreu rekabetci genel denge modelinin ¢dziimii goida iligkin kanitlamasina verilen
tepkilerin farkhliginin, olumlu bir bigimde, gouiini desteklegini sdylemektedir. Ona go-
re bazi iktisatcilar siyasa (policy) 6énermelerini $onucun (zerine §a ederken (ya da hig
olmazsa bunla gkilendirirken) dgerlerinin secilen varsayimlarin kisitgii nedeniyle bu
kanitlamanin piyasa ekonomilerini anlayabilmek igiek anlam tamadgini savunmakta
olmalari izlenen yéntemin bir zaafi gk meziyetidir. Debreu (1986, s. 1266).
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3. Belitsel Yaklasimin Uygulanmasini Anlamaya Yonelik Bir Cerceve

Bu alt béliumin amaci belitsel yakiem konusunda bir yenilik getirmek
degil, nasil calgtigina iliskin, yazinin amacina uygun, basit bir cerceve sun-
maktir.

A) X herhangi bir belit kimesi olsun. Bu kiimenin bifitsel dizgeyi ta-
nimlayabilecek 6lctide zengin olglunu ve tanim gege tutarlilik, bgimsizlik
ve tamlik kgullarini sgladigini ditnelim.

B) F, X, belit kimesinin kendi Uzerinde yapiimasina izindigrtim es-
lemeleri (mapping) ifade etsin. Bu kiimenin tipige8ini f; ile gosterelim.
j=1,....m olsun.

C) ilk asamada sadeceyXcinde yer alan belitler kullanilarak yeni sonucla
elde edilmektedir. Bunun anlami sadece belitlergaddarak bu sonuclarin
kanitlanabilecgidir. Bu yolla elde edilen sonuclara “birinci siteoremler”
adini verelim. Bunlarin olurdusu kiimeyi de Xile ifade edelim. Ote yan-
dan bu glemin sonunda agarmacinin elinde hem belitler kimesi ve hem de
birinci sira teoremlerden ajan bir bilgi kimesi olgmus olmaktadir. Bu du-
rum aagidaki sleme b&intisi ile ifade edilebilir.

(X1, Xo) = f1(Xo) 1)

(1)'de verilen ifade iktisattaki g Gretim (joint production) modeline
benzemektedir. ¥ f; yoluyla hem kendisini ve hem deg Kiimesini beraberce
Uretmektedir. Bu gamada ulgilan yeni sonuglar sadece belitlere dayanmak-
taysa da buradaki sonuclar belitlerden tiredildgin bagimsizlik kgulunu
sagglamamaktadirlar. Bu nedenle de bunlara beliildéteorem” adi veril-
mektedir.

D) ikinci asamada ise belit birinci sira teoremlerin bazilerikirlikte kul-
lanilarak yeni sonuclara yidabilir.

(X2, X1, Xo) = f2(X1, Xo) (2)
E) Bu sureci devam ettirilginde n-inci siradaki sonu¢ kiimesi
(Xm Xn-la e '1Xl1 XO) = fn (Xn-la Xn—21 rees lxll XO) (3)

biciminde elde edilir. Bu sonuctan da amlacgs Gzere k'inci (k, n’den
kiguk bir dgal sayr) gamadaki teoremler belitler ve tim k-h’inci (Burdda
0 ile k arasinda yer alan bir gid say1) aamalarda yer alan teoremlerin bir
kismi kullanilarak kanitlanrgtur.

Bu cerceveden hareketle belitsel yontem hakkingalatailecek ilk goz-
lem bu yolla belitlerce okurulan cerceve icinde sonuglar elde edilebiggce
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bu yontemin yeni bigey icat etmek amaciyla kuIIan|Iamayg[dar.14 Nitekim
f; eslemelerinin zincirleme kullaniimasi durumunda (3pgdaki gibi ifade
edilebilir:

(Xn, Xn_l,....,Xl, Xo) = fn'fn—l'fn—Z' ..... 'fl (Xo) (4)

Yani sonu¢ bgta kabul edilen belitler tarafindan tamamen belimekte-
dir. Bu 6zellik belitsel yontem ilegunasanlarca, bgta Hilbert olmak tizere, hep
vurgulanmgtir. Ancak bu belitsel yontem ile higbir yeni bilgide edilemeye-
cegi anlamina da gelmemektedir. Tam tersine bu yorgadece belitlere ba-
kilarak kolayca cikarilamayacak sonuclarin tiregdime, ele alinan konunun
zenginlatiriimesine, derinlgmesine ve bunlarin sonucunda yeni konulara
acilim yapilmasina olanak@amaktadir. Unutulmamasi gerekir ki bir alanda
kanitlanan bir teorem bir ea alanda, tekrar kanitlanmaya gerek olmaksizin,
belit olarak kullanilabilir.

Eger her hangi bir k-incI siradaki sonu¢ kimesgj,bir bas kiimeise, bir
onceki sirada elde edilen sonuglar, yani teoremlgr,bu belitsel dizge icin-
de bir e yaramiyor demektir. Bka bir deysle Poincare’nin dikkat celdi
onemli bir sorunla karlasilmistir. Poincare, bir teoremin kanitlanmasinin
sorunun sonu g, baslangici oldgunu, aratirmacilarin zihinlerinde %/eni
ufuklar agmayan bir teorem kanitlamasinigeteolmadgini ifade etmgiti.l

Burada akla gelen bir blega soru da bir belitsel ¢camanin yeni sonuclara
yol agma surecinin kacginci sirada sona etielae Eger kabul edilen belitler
kimesi, gucll bir taban ve sirecgteyisini belirleyen zengin bir ¢cozimleme-
sel (analytical) ara¢c kiimesini belirleyebiliyorsa yolla cok sayida yeni so-
nuclara ulailabilir. Dolayisiyla bu siirecin hangsamada sona eregiai 6n-
ceden kestirmek olanakh gi&dir. Dogal olarak bu sirecin ne kadar siggce
zamanla da olculemez. Bir sonraki siraya gecmekhgok olabilecgi gibi
yillar da alabilir.

4 poincare bu noktay sezgigiéi pay cikararakdyle belirtiyor:“Biz mantik yoluyla kanitlariz
ama sezgiyle kéederiz”.

Erdal inénii (d.1926-6.2007), videosu izlenebilen bir taplia her zamankiakaci tavriyla
ile soyle bir anisini anlatmaktadftiocam Eugene Paul Wigner (1902-1995) ile ygptiz
bir ortak calsmada bir teorem kanitladikr{énii-Wigner Biiziilme Teoremi). Bir siire sonra
bir araya gelip bu teoremin ned yaradgini arastirdik. Hicbir seye yaramagini bulduk!”
S8z konusu teoreme yapilan géndermelerin gaklgdz dnune alinginda bu ifadenin son
cumlesininsaka olgu kolaylikla anlailir. Aslinda Erdalinénirniin dikkat gekmek istedi
ikinci cumlesidir.inénii ve Wigner, Poincare’nin énerisi gizgisinde IKadiklari teoremin
ne gibi acihmlar getirebilege tizerinde durmg kaniti yaprmy olmakla goérevlerinin bitgini
distinmemglerdir.

15
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Yukarida belitsel yakkam yoluyla tiretilen bir belitsel dizgenin gian-
sizlik, tutarllik, ve tamlik 6lgttlerini gdamasi gerekgi belirtiimigti. Bagim-
sizlik ilkesi belitlerin herhangi bir biggminin yeni bir belit olmayaga bunun
ancak bir teorem olarak kabul edilebilgcanlamina gelir. Dikkatli bir argu-
ricinin bu hataya dginemesi beklenir. Buna kahk diger iki belitin sglan-
masi bu kadar kolay @# hatta bazi durumlarda olanaksizdir.

Ornezin basta Hilbert olmak (izere bu konuylagnasan mantikcilarin ve
matematikcilerin Gizerinde duyarlikla durduklariatidik kosulunu sglamayan
dizgeler vardir. XX. Ylzyil bdarinda Rus mantikg¢ilar Nicolai Alexandrovich
Vasil'ev (d.1880-6.1940) 1910 yilinda ve Ivan Efwich Orlov (d.1886-
0.1936) ise 1929'da bu konuda 6nct sayilabilecékmalar yapmylardi. Bu
calismalardan bgmsiz olarak Polonyali mantik¢t Jan LukasiewicA 8d8-
0.1956) Aristoteles’inCelismezlik /lkesi konusundaki gorderini elestirmis,
Ogrencisi Stanislew Jaskowski (d.1906-6.1965) ilkadeklikiyi kapsayan
bicimsel bir sistem gatiirmisti. Bu alandaki cagmalar 6zellikle Florencio
Gonzales Asenjo (d.1926-0.2013) ve Newton C. A.daata Jr. (d.1929)"Iin
oncul(ginde Guney Amerika'li felsefeci, mantik¢l ve matékgaerin ¢caba-
lariyla giderek ilgi topladi ve bu konunun alan-yazcinde yer almaya ka
ladi*® Bu cabalari Peru’lu felsefeci Mir6 Quasetdarlimsi mantik(para-
consistent logic) olarak adlandigni Daha sonra bu isim dinya 6l¢usinde
benimsendi ve bu konuda pek ¢ok Ulkedetaraalar yapiimaya #andi. Bu
yaklasim cssitli disiplinlerde de uygulama alani buld(.

Tamlik él¢itia de Hilbert'in d§ilince dinyasi acisindan ciddi bir soruna yol
acmstl. Hilbert Programi adi verilen cgnasinin amaclarindan birisi, tim
klasik matematik icin tutarlihk kanitlamasi yapnilecesi, bagka bir deysle,
klasik matemafiin bir belitsel temele oturtulabilegieve belitsel yontem ile
tum matematiksel kanitlamalarin elde edilebif@ciegtstermekti. Bu prog-
ram matematik diinyasinda derin yankilar yapti. Badg atilan ilk adimlar
olarak Hilbert'in geometri, Wilhelm Ackerman (d.18%.1962) ve John von
Neumann’in d@al sayilar ile ilgili kanitlamalan izledi. Ancakom Neumann
1929'da benzer bir tutarliik kanitinin kiime kuragin yapilabilirligine ilis-
kin kaygisini dile getirdi. 1930 yilinda ise Kurto@el (d.1906-6.1978)
Kdnigsberg'de toplanan felsefe kongresine sgadigblisinde bu yolun ¢ik-
maz oldgunu ortaya koydu. Godel, 1931 yilinda makaleye dimdist bu
¢calismasinda iki 6nemli sonucu ortaya koyuyordu: a) iYa@ritmetgi iceren
herhangi bir belitsel dizge tutarl ise tamgilidir, tam ise tutarh dgildir ve

18 Bu konuyu tarayan énemli bir kaynak icin bkz. Pridébji ve Z. Weber (2015). Ayrica
Usé-Doméenench vd. (2015, s. 2-6) bu konuda yabartarihgce vermektedir.
17 jktisatta bu tiirde uygulamaya érnek olarak Dill, ©@sta Jr. ve Santos (2013) gosterilebilir.
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b) Yalin aritmetgi iceren herhangi bir belitsel dizgenin tutgni s6z konusu
dizge icinde (onun kurallari kullanilarak) kanitiakolanaksizdt®

Kolaylikla tahmin edilebilegé lUzere Godel'in kanitlamasi buyidk ilgi
topladi. Gédel'in Koéningsberg toplantisinda sugud. Teoreminin énemini
ilk kavrayanlardan birisi von Neumann oldu. Toplasdnrasinda bu konuyla
ugrasip Il. Teoremi ortaya atti ve kanitladi. Bu son@&tdel’e génderdi. An-
cak Godel de Il. Teoremi bulrgiw. Bunun Gzerine von Neumann kendi kani-
tinl bastirmaya kalkmadi. Godel'in ulgtigl sonuclar, zaten uygulamaya yo-
nelmekte olan von Neumann'in, buyik bir olasilikizatematti belitsel bir
yaplya dayandirma projesinden uzakiasina katki yapti.

XX. yuzyilin kalaninda, her ne kadar Hilbert Pragrain gerceklgeme-
yeceasi konusunda genel kani gluysa da bu durum Hilbert'in belitsel yon-
tem konusundaki katkilarinin dnemini etkilemilegildi. Bu nedenle de
Hilbert'in cizgisi bir yandan “kanit kuraminin” (pof theory) geltiriimesine
uzanirken, 6te yandan da bilim alaninda uygulanndayam etti.

4. Debreu’nun Belitsel Yontem Anlaysi

Bu tartsmalar sonrasindaki donemde aykiri sayilabilecek yaklagim
Bourbaki grubunca izlenntir. Bourbaki matema@ diger bilim dallarindan
kesin olarak ayirmak ve pamsizlgini olusturmak digincesinden hareket
ediyordu. Boylelikle mikemmel bir 6zen (rigor) iteatematgi timuyle bi-
cimlendirip, s@lam bir belitsel temele oturtarak bitinlik kazanmasalsi-
yordu. Bu c¢abay! surdirmesi modern mategivatkurgulanmasinda Godel
Teoremlerinin dnemli bir engel gl etmedgini dustnduklerini gosteriyor.
Bu vyaklgimin dgru olup olmadi tartismaldir. Ancak acik olan

18 Bu teoremlerden ilkine gore tutarl olarak kabulledibir dizge (6rngin matematik) ne
dogrulugu ne de yangligi kanitlanamayacak en az bir 6nerme icdkinci teorem ise bir
dizgenin tutarh oldgunu gdstermek icin kendi kurallari yetmez, mutlddadis dayanak
noktasina gerek vardir. Ancak ilkgeilen sorun bu noktay! da iceren daha getizge icin
de gecerlidir. Bu durumda bir matematiksel kaniebeédi dgru” sonuc verdiinden s6z e-
dilemez. Dolayisiyla matematikle ifade edilebilégied yapilar (6rngin fizik, iktisat) ayni
sorunla kag1 karsiyadir.

Gddel'in yaami ve Unli teoremleri igin gorece kolay ankbilir kaynaklar olarak Casti ve
DePauli (2000[2004]) ile Nagel ve Newman (2001)ilebilir. Holfstadter (1979 [2001])
Godel'in teoremlerini farkli alanlari kapsayacakibide ele alan diinduriicli ve ho bir

kitaptir. Bu teoremler konusunda daha derinlemesinealsma igin ise bkz. Smith (2013).
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Boubaki'nin belitsel yaklgmi uygulayarak matematik ginda herhangi bir
bilim dalinin bicimsellgtiriimesi yéntinde hicbir caba gt')stermg'dir.lg

Debreu’nun iktisatta yapmak istgdiBourbaki’'nin programindan farkliydi.
Nitekim Debreu Bourbaki'den etkilengnoldugunu gizlememekte birlikte kendi
yaptiklaryla bu grubun sorunsal arasinda dolayé olsa bir sorumluluk ba-
gintisi kurmamaya dikkat etgtir. Debreu’nun ygamdoykistine bakilginda
iktisatla ilgilenmee baladiginda bu alandaki 6zenlilik eksiglive bulanikliktan
(lack of clarity) rahatsiz oldiu anlgilimaktadir. Debreu bu iki kokli sorunun
¢6ziminidn, ne yapilginin anlailabilmesi i¢in birincil 6nemde oldiunu
distnmekteydi. Dolayisiyla ¢amalarini bu yonde ilerletmive Hilbert'in
anlaysina uygun olarak “tutarlga” (consistency) cok 6nem verstii20

ylzyilin ikinci yarisinda, 6zellikle Leon Walras'katkilariyla bicimlenen ve
daha sonra da tagtimaya devam eden rekabetci ekonominggieliim (coor-
dination) klevini sgilayip s&layamayacg sorununun ¢6zimu ile ilgilengti.
Esgudim sorunun ¢6zimd, basit anlamda, bitin piyakaiatem ve sunu-
mun eaitli gini saglayacak, daha dpu bir deyile “istem fazlasinin” (excess
demand) arti olmayagg bir denge fiyat kiimesi olabilegi@i gostermekten
geciyordu. Debreu’nun bu sorunu 1950lerigibda, Debreu (1951 ve 1952),
ele almg ve daha sonra da bulgularini Arrow’unkilerle hitieerek
Walras'gil rekabetci genel dengenin van kanitlamgtir. Arrow ve Debreu
(1954). Debreu’nun bu alandaki en 6nemli yapit) lse kuiskusuz, bu konuyu
Walras'gil rekabetci dengenin Pareto etkin @diou da ekledi klasiklesmis
kitabidir, Debreu (1959). Debreu, bu galalariyla iktisatta belitsel yontemin
kullaniimasinin en énemli ilk érneklerini sungtwr.

Debreu bu yolculgunda yalniz dgildi. Yukarida deginildigi Gzere Arrow
ile ortak bir yazi yazmti. Bunlar dginda hemen ayni yillarda Lionel W.
McKenzie (d.1919-6.2010) de bu sonucu kanitlayamisyar yayimlandi.

19 Bourbaki'nin yaklaimi konusunda bkz. Bourbaki (1950) ), Mashaal (26@8Diippe (2015).
Bourbaki'nin yaklgaiminin elatirisi icin ise Mathias (1992) ve Velupillai (198@en ya-
rarlanilabilir.

Debreu’nun igine kapali &ii ginin gizem kattgl yasam 6ykiisi ve ¢aimalarinin dgerlen-
dirilmesi icin bkz. Arrow (2011) ve Duppe ile Weiatb (2014, s.47-64). Weintraub’un
Debreu’ya olan ilgisi Walras’gil rekabetci genelnge modelinin tarihgesine gkin yaptsgi
kapsamli ¢abmalarla 1980lerin bana kadar uzanmaktadir. Kendisinin iktisadi yontem
baslaminda Debreu’yu ele alan gahalarina iyi bir 6rnek olarak Weintraub (2002, 814
154) g0osterilebilir. Dippe’nin Debreu’ya olan Bgidoktora tezi ¢cajmasiyla ilk Grinund
vermistir, Dippe (2009, s. 254-342). Kendisi, daha sobuatez ¢camasindan Debreu’nun
iktisatta oynadii rolii yorumlayan bir dizi makale yayimlagnhr. Duppe (2010, 2012a,
2012b).

20
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McKenzie (1954). Daha sonraki yilarda bu konudgkaaktisatcilar (6rngin
David Gale, Hukukane Nikaido) da benzer kanitlaaya koydular. Daha
sonra ise genellikle Arrow-Debreu modeli olarakingh bu yapiyi ele alan,
genkleten ¢ok sayida cama ortaya c,‘lkt?.1

Bu 6ncl calmalar iktisatta “genel denge kurami”shgl altinda bir alt
dalin gelsmesine yol actl. Bu ¢amalar iktisat alani icinde belitsel yontemin
yerlesmesinde 6nemli bir rol oynadilar. Hatta bu yollantiktisadin belitsel
bir cerceveye oturtulabilegegorist bile filizlienmeye bgladi. Beklenecg
Uzere bu gorge kagl cikanlar oldu. Bu ¢almalarin bazilar iktisatta matema-
tik kullanimina ilskin elsstiriler getirirken, bir kismi da genel denge kuraadi
verilen yaklgimin urastigi konularin iktisadi agidan gecergini sorgula-
migtir. Bu elatirilerin bir kismi iktisat kuraminin galinesine ve yon aragla-
rina katki yapti. Belitsel yontemin iktisada uygui@sina ikkin elestiriler
arasinda dikkati ¢cekenlerin gpada ise Clower (1995) ve Weintraub (1998)
gelir. Her iki yazar da iktisatta yontem konusundaktismalarin matematik
kullanimina yénelmesini anlamli bulmamakta, bunarine belitsel yontemin
iktisada kazandirdiklari ve sorunlariningddendirilmesinin gerekgini sa-
vunmaktadirlar.

Debreu, uzun sire iktisatta benimggdiontemi (kisaca bicimsel belitsel
yaklasim ve bunun dgal sonucu olarak matematik kullanimi) kendi gah-
lar ve cevresi dina yaymak icin 6zel bir caba harcamadi. Bunun ryaira
calismalariyla gostermekle yetindi. Debreu bu suskgmhu Nobel iktisat
6dulind aldgl 1983 yilindan sonra terk etti ve ne yapmak igiediacik bir
dille tartsan bir dizi yazi yaylmlao%?

Bu yazilardan da anjdacags Uzere Debreu, yukarida birinci bolimde 6zet-
lenen “bicimsel belitsel yakiami” temel almgti. Bu dnerisi ile tutarl olarak
Debreu’ya gore iktisatta bir kuramsal gala herseyden 6nce 6zenli (rigorous)
ve tutarli olmali, ayrica uaigi sonuclarin nasil elde edifilide acik (clear)
bir bicimde ortaya koyabilmeliydi. Bu akla yakinskdlarin sglanabilmesi
icin ise Debreu belitler ortaya konulduktan sonreaya c¢ikan yapilar arasin-
daki baintilarin belirlenmesini, bu belitlerin icerikleden tamamen ayri bir
uzayda tanimliyordu. Ona gore bicim ile icerik bailnde ayrildgl takdirde

2L McKenzie'nin kanitlamasinin Arrow ve Debreu (195i4)ayni zamanda olmasinagraen,
adinin ihmal edilerek, konunun Arrow-Debreu moaxddirak anilimasinin garisi igin bkz.
Diippe ve Weintraub (2014) ve Weintraub (2011). A&l genel dengenin vagini gos-
teren cagmalarin dgerlendirilmesi igin ise bkz. Weintraub (1983, 1985)

22 Debreu'nun, ele alg@i konular itibariyle, kismen 6r$én bu yazilar tarih sirasiyla Debreu
(1983, 1986, 1991).
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mantik/matematik kurallari uygulanarak ‘§a” sonuclara (teoremlere) ula-
silabilirdi.

Debreu'nun bu ifadesi iki 6nemli noktayi icermektedBunlardan ilki,
Debreu’'nun Bourbaki'yi izleyerek, matematiksel kama yoluyla elde edi-
len sonuclarin “ebedi goular” oldugunu kabul etmesidf® Bu goriin
Godel'in teoremleri iginda sglamhigi kuskuludur. ikinci nokta ise uygula-
mada 6nem kazanmaktadir. O da belitsel yontemincikdsamasinda, yani
sonugclarin turetilmesinde, icgm dezil bicimsel yapilar arasinda olabilecek
ili skilerin ele alinmasidir. Bu s6z konusgamada iktisat¢inin ¢gd matema-
tikginin olayr sahiplenmesi anlamina gelmektediru Biokta ise von
Neumann’in belitsel yontemin bilimde uygulanmasytiaelttigi temel itirazin
kayngzidir.

5. von Neumann'in [Belitsel Yéntemdliskin] Kaygilar

von Neumann bilimsel gamina adimini aiindan itibaren Hilbert'in ge-
listirdigi belitsel yontemle tagmis, bu yontemi buyuk bir titizlikle kullanarak
saf matemagie (6zellikle kime kuramina) 6énemli katkilar yagmi Daha
sonra kendi bana yaptg fizigin (6zellikle niceyseldleybilimin) matematik-
sellsmesi yonindeki caimalarini 1926’da David Hilbert ve Lothar
Wolfgang Nordheim (1899-1985) ile ortak yazdiklaim yazida birlgtirmis-
tir. Bu yazi, belitsel yontemin matematiksihda bir bilim alaninda kullanil-
masina ilgkin sorunlari da ortaya koy@u icin ayrica 6nem tamaktadir.
Nitekim bu yazida bicimsel belitsel yontemin matékalisinda bir bilim
alaninda dgrudan kullaniimasi eiriimekte ve sonradarifirsatg” (von
Neumann’in kendi deyimidirgsnek (soft) belitselliblarak adlandirilan yak-
lasim izlenmektedif*

von Neumann, bilim alaninda belitsel ydntemskiti kaygllarlnf5 6zinde,
fizik baglaminda ortaya koyngtur. Bunu dgerlendirirken iki noktaya dikkat
etmek gerekir. Bunlardan ilki von Neumann’in bicahdelitsel yontemin
fizige uygulanabilirlgi konusundaki elgirilerinde yalniz olmadiidir.
Herman Weyl (d.1885-6.1955), Richard Feynman (dB1®1988) gibi tnlu
matematiksel fizikciler de, von Neumann gibi, firi belitsel yontemin uy-

2 Matematikte ebedi dwu ve bu konuda Bourbaki'nin anlayicin bkz. Corry (1997).

2 yon Neumann'in yakiaminin bu deyimle nitelendiriimesi icin bkz. Redé Btolzner
(2006).

von Neumann'in bilimsel yontem konusundaki gieti ¢esitli yazilarina dgilmistir. Ma-

tematik ve bilimsel cagmada matematikginin roli konusundaki gdeii ise etrafli olarak
von Neumann (1947)de tamtmaktadir. Von Neumann’in bilimsel ydéntem ankaykonu-

sunda ise Redei ve Stéltzner (2006), Kéhegyi (20E3¥zellikle Rashid (2007)'ye kau-

rulabilir.
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gulanmasina olanak @ayacak o6lctde gelinedigini, bunun icin gerekli olan
belitleri turetebilecek dizeye varmgohi savunmslardir. ikinci nokta ise
von Neumann’in iktisadi bu acidan fizikten de ggdrmesidir. Von
Neumann, iktisadin fige dyklinerek matematiksedtesi, dolayisiyla ayni
hatalar fazlasiyla yag kanlsmdayd?.6 Ona gore XX. Yuzyilin ilk yarisin-
daki iktisatcilar buyuk 6lcide XIX. yuzyil figinin (ve matemaginin) onlara
actgl (ya da acfiini sandiklar) yolda ilerlemeye calorlardi. Kagilastiklari
sorun ise 6zde fizikcilerle ayni, ama dalgrdi. iktisadin belit olarak kabul
edebilecgi baglangi¢ noktalari yetersizdi.

von Neumann'in iktisada yaptiiki cok énemli katki, bir anlamda bu an-
layisinin sonucudur. Bunlardan ilki 1930larda g&idigi genel denge mode-
lidir. Bu modelde von Neumann hakim Walrasgil aiay dsina ¢ikms,
kendi belitlerini ortaya koyarak buylyen ¢ok kesiegltonominin genel den-
gesinin varlgini g('jsterrmitir.2 Von Neumann’in iktisada ikinci ve ¢ok daha
onemli katkisi hi¢ kgkusuz “oyun kuramidir’. von Neumann bu katkiyi ya-
parken iktisadi (ve ger karar alma sorunlariyla ilgilenen bilimleri) gdaten
yeni bir disiplinin temelini atmgtir. Bu acilim ona belitlerini serbestce secme
0zgurligt kazandirny, bu da onun bicimsel belitsel yakianl uygulamasini
olanakh kllmstlr.28

von Neumann'in bu uygulamalar ilk bsta bicimsel belitsel yonteme gii
kin kaygilanyla cekiyor gibi gérinmektedir. Ancak, kendi ilgin¢ski gi ve
konumu g6z 6nine alinginda boyle olmayabile@e de ditntlebilir. von
Neumann belitsel yontemin uygulanmasinda sonugafan yolun matema-
tikginin diinyasina emanet edilmesineskankiyordu. Kendi zarif benzetme-

% yon Neumann'in 6zde XIX. yiizyll ve XX. yuizyilin ifarisinda 6ne ¢ikan neoklasik iktisat-

cilara yoneltmgtir. Ancak bu elgtiri, fizik ile matematik arasindaki farki belitéaimeye
yatkinlik derecesine indirgeglibiciminde anlailirsa eksiktir. Richard Feynman’in dersle-
rinde sdyledii gibi fizigin bir bagka ilging tarafi “tarih” boyutunun olmamasidir. Qykti-
satta tarih boyutunun énemini vurgulayan énemlillakuwardir. Nitekim bu olguya dikkati
¢ceken Joan Robinson yazilarinda “tarihsel zaman"niantiksal zaman” ayrimini yapgni
ve Neoklasik yaklgmin fizigi izleyerek ikinci kavrami secip tarih boyutunylddig! elesti-
risini glindeme getirmgti, Robinson (1978). Bu yakjanda zaman diskeni, fizikte oldgu
gibi tarihlenmeden kullaniimaktaydi. Dolayis! ileantiksal zaman anlaynda iki zaman
noktasi arasindaki sistemde g fark tarihe b3 olarak dgismiyordu. Robinson ve onun
gibi dislinenler ise iktisadi olaylarin tarih icinde gitoalari nedeniyle bu 6zedii gésterme-
lerinin mimkin olmadini savunuyorlar.

von Neumann’in bu ¢aimasi icin bakiniz von Neumann (1937 [1945/6]. Bu etathha
sonra pek ¢ok iktisat¢inin ilgisini cekgnie iktisatta seckin bir konum elde egtim.

von Neumann oyun kuramini ilk kez von Neumann (}®®8ortaya koymstur. iktisatta
(hatta toplumsal bilimlerde) biiyik yanki yapan Ukiiabini ise Oscar Morgenstern ile bir-
likte yazmstir. von Neumann ve Morgenstern (1944). Bu alan daimaa ¢cok gedimis bagta
iktisat olmak Uzere yaygin bir uygulama alani bujtat

27
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siyle bu alanda “matemdtn estetgine kapilma” tehlikesi ytiksekti. Bka bir
degsisle matematik acisindan ilging ama ilgili bilim alaagisindan o kadar
ilging olmayan sonuclara yonelme ola&ilmevcuttu. von Neumann’a gore,
bicimsel belitsel yonteme sarilan bir bilim adamikendi alaninin sorunlari-
nin onceliklerinden uzakjgp matemagin derinliklerinde kaybolmasi s6z
konusu olabilirdi. Kendi cagmalarinda bu tehlikeyi iki nedenle gérmuiyordu.
Bunlardan ilki matemagin estetine kapilmayacak kadar biytk bir matema-
tikgiydi. ikincisi ise, oyun kurami konusundaki gatalarini Oscar
Morgenstern gibi 6énemli bir iktisatciyla birliktat&plagtirmisti. Boéylece ca-
lismada sadece iktisadi acidan 6nemli konularin eteras! bir iktisat¢inin
gozuyle de irdelenmgii. Ote yandan von Neumann iktisat alaninda 6zen ve
aciklik eksiklginin 6nemli oldgu konusunda Debreu’ya ¢ok yaghgordu.
Bu nedenle iktisattaki iki 6nemli katkisi, niceyd$eik alanindaki ¢cakmala-
rinda izledgi “esnek betimsel yonteme” gi¢ “bicimsel betimsel yonteme”
dayaniyordu.

von Neumann bilim adamlarinin, kendisi gibi blyilikeb matematikci ol-
malari gerekgiini disinmuyordu. Ama matemgtn bilimde ¢cok e yaradgl
kanisindaydi. Hatta bunu kendi deneyimingnsinda séyle ifade etmti:
“matematik tutarli olmayabilir ama bilimde c¢okgsea yariyor”. von
Neumann’in bu sorundan kurtulmak icin buytdwgéziim matematikcinin kendi
alanindan taviz vermesi, yani onun deyimiyle “fickadavranmasiydi. Bu
yolla akil yuritme sirecinin sahibi ve yonlendisico bilim dalinin uzmani
olacak, matematik¢i ona ayak uyduracakti. Dolajastyilim alaninda bir
teorem, matematiksel mikemmeliyetiylegileo alana getirdii yeniliklerle
degerlendirilecekti.

von Neumann’in bilim alaninda belitsel yontemin ulgmasi konusunda
bir baska kaygisi ise bilim insanlarinin glinme bigiminin bu yéntemin man-
tiksal aks yolundan farkli olmasiydi. Belitsel yontem belitte secilmesi,
bunlardan matematiksel ya da mantiksal yontemlexdeemlerin tlretiimesi
ve ulallan sonuclarin yorumlanmasi yolunun izlenmesingériyordu. Bilim
insanlari ise 6énce bir sorun tasarliyor sonra buwemgi araclarla ele alagal
belirliyor, en sonra da bu cizginin gzaisi icin hangi belitlerin gerekli olgu
Uzerinde duruyorlardi. Yani Hilbert'ten farkl oéde belitlerin analitik araglar
belirlemesi dgil bunun tersi s6z konusu oluyordu. Bu durumda daétt’in
ortaya attgl ve Debreu’nun vurgulagh icerik ile bicimi ayrik tutma yakkami
gecerlgini yitiriyordu.
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6. Bitirirken

Belitsel yontemin en énemli 6zdlibilimsel argtirmada cok gerekli olan
aciklilk, ozenlilik ve tutarlilik dlcitlerinin ggadigl avantajlardir. Bu neden-
le, matematik Otesinde g#i bilim alanlarinda, bu arada iktisatta, oldukca
yaygin uygulama alani bulrgstur. Belitsel yontem daminda dikkat edilme-
si gereken bazi noktalar ortaya c¢ikmaktadir. Bunldrginda bu yontemi
uygulayabilecek zenginlikte belitlerin ortaya koabilmesi gelmektedir. Bu-
nun degerlendirmesi zordur ve sec¢imin o alanin uzmanlaryapilmasi gere-
kir. von Neumann, Richard Feynman gibi, #in bile bu zenginlikten mah-
rum oldygunu digtintyor iktisadl ise bu acidan g de gerisine yerkgiri-
yordu. Bu nedenle kendisi bir bilim alaninin timikdpsayacak bir bicim-
sellestirme cabasina kaymams, iyi tanimlanmg dar alanlarda belitsel yon-
temi uygulayarak okturdugu “modellerle” sinirli amacli sonuglara varmayi
hedeflemtir. Ikincisi belitlerden sonuclara giden yol mekanik imiatematik
uygulamasi daldir. Bu yolda hem dglinme araclarinin (matematik, mantik)
dogru kullanilmasi hem de, s6z konusu bilim alanimmaglarina yénelimin
sglanmasi gerekir. Bunun bir bakima disiplinler argaklagimin énemini
vurgulayan bir yaklgm olduysu sdylenebilir.

Belitsel yontemin en arili kullanimi matematik kullanimindan ge¢mek-
tedir. Ama bu gerekli dgldir. Saglikli mantik yiritme ile sonuca varilabildi-
gi durumlarda matemaie bgvurulmadan da belitsel yontem uygulanabilir.
Ancak itiraf etmek gerekir ki, bilimdeki gelnelerin siginda matematikten
yararlanmak her gecen giin biraz daha gerekli olaokkt

Son olarak, belitsel yontemin bilim alaninda yepysmuclar bulmak igin
tasarlanmagi unutulmamalidir. Belitsel yontem kabul edilenithed arasin-
da, kolayca gorulemeyecekgmatilari ortaya ¢ikarmaya ve bunun sonuclarini
ortaya koymaya yarar.
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