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Abstract: In the standard theory of probability, developed by Kolmogorov, the
concept of conditional probability is defined with what is known as the ratio
formula: the probability of A given B is the ratio between the probability of A
and B and the probability of B, i.e. P(AIB)= (P(AB))/(P(B)). Clearly, this ratio is
not defined when the probability of the condition, P(B), is o. According to
Popper, this problem, which is known as the zero-denominator problem, shows
a serious conceptual shortcoming of the standard Kolmogorovian theory of
probability. In order to overcome this shortcoming, Popper developed an al-
ternative axiomatic theory of probability where conditional probability is taken
as primitive. It should be noted that this axiomatic probability theory is differ-
ent than and independent from Popper’s philosophy of probability which is
based on the propensity approach. Popper claims that his axiomatic theory is a
better fit for the use of probability in the philosophy of science and statistics.
Based on this claim, it is often stated that Popper’s theory is conceptually supe-
rior to Kolmogorov’s theory. The ultimate aim of this paper is to evaluate this
claim by analyzing Popper’s axiomatic theory within the context of the zero-

denominator problem.
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Introduction

Olasilik kuramlarinin aciklamaya ¢alistigs iki farkls tiir olasilik fonksi-
yonu mevcuttur. Tek degiskenli olan ilk fonksiyon, tekil bir olayin baska
hi¢bir olaya bagli olmayan olasiligina tekabtil eder ve kosulsuz olastlik olarak
adlandirilir. Tkinci tiir fonksiyon ise bir olayin baska bir olaym gercekles-
mesi durumunda alacag olasilik degerini hesaplayan iki degiskenli kosullu
olasilsk fonksiyonudur. Bazi olasiik kuramlari kosulsuz olaselzgs temel-
primitif olarak kabul eder ve kosullu olasisg: temel aldigt fonksiyon cinsin-
den ifade eder. Baska olasilik kuramlari ise bunun tam tersi bir yontem
izler, yani kosullu olasizgr temel-primitif olarak alir ve kosulsuz olasilzig
onun iizerinden agiklarlar. Ilk gruptaki olasilik kuramlarma giiniimiizde
artik kullanimi standartlasmis Kolmogorov'un 1930’lu yillarda gelistirdigi
aksiyomatik sistem 6rnek verilebilir. Tkinci grupta yer alan bir ¢ok farkli
kuram mevcuttur (Carnap 1971; Renyi 1955; Popper 1959; Von Wright
1960). Bu grupta standardlasmis bir sistem olmamasina ragmen Popper’in
1950’li yillarda gelistirdigi ve The Logic of Scientific Discovery kitabinin Ingi-
lizce baskisinin eklerinde detaylandirdig: aksiyomatik sistem 6ne ¢ikmak-
tadir’. Popper tipi kuramlar, Kolmogorov sisteminde kosullu olasilik i¢in
verilen tanim bu kavrama dair olan felsefi beklentilerimizi tam olarak
karsilamadig igin gelistirilmistir. Kolmogorov’'un kuraminun kosullu olas:is-
& kosul olayinin olasilig: sifir oldugunda tanimsiz birakmasi temel bir
eksiklik olarak degerlendirilmektedir. Literatiirde sifir-payda problemi
(bkz. Hajek 2003) olarak bilinen bu eksiklik, 6zellikle Popper’a gore ciddi
bir kavramsal zaaftir ve bu zaafi ortadan kaldirmanin tek yolu kosullu olas:-
ligr temel-primitif alan bir aksiyomatik sistem olusturmaktir (Popper
1959). Popper tipi diger kuramlar da buna benzer diisiinceler ile Kolmogo-
rov'un sistemini elestirmektedirler. Kisacasi, literatiirde Popper’in olasilik
konusundaki ¢alismalarindan bu yana yaygin olan kami Kolmogorov’un
kuraminin asagida detayl agiklanacak olan sifir-payda probleminden
muzdarip oldugu ve Popper tipi aksiyomatik kuramlarin boylesi bir prob-
leme sahip olmadig1 i¢in Kolmogorov'un sistemine gore olasilik kavrami-

na dair felsefi beklentilerimizi daha iyi karsiladigidir. Bu makalenin ana

' Leblanc’in da belirttigi gibi (1989, s. 175), Popper’un sisteminde kullandig1 kosullu olasilik
fonksiyonu diger alternatiflere gére en az kisita (constraint) sahip olan fonksiyondur, bu
anlamda da daha kapsayicidur.
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amaci Popper’in aksiyomatik sistemini sifir-payda problemi ¢ercevesinde
incelemek ve gercekten boylesi bir kavramsal istiinliige sahip olup olma-
digin1 degerlendirmektir. Bu ¢ercevede varilan sonu¢ sudur: Popper’in
olasilik kuramu sifir-payda problemini ¢6zmektedir ancak en az sifir-payda
problemi kadar 6nemli ve deger-atama problemi olarak adlandirilacak bir

baska probleme sahiptir.

Yazimiza baslamadan 6nce su hususu belirtmekte fayda var: Pop-
per’mn olasilik literatiiriine en yaygin olarak bilinen katkist olasilik felsefe-
sine yonelik gelistirdigi egilimci (propensity) yaklasimidir. Popper'n egi-
limci yaklasimi diger alternatifler olan mantiksal, frekans¢i ve 6znelci
yaklasimlara gore ciddi avantajlara sahiptir. Bu anlamda Popper’in olasilik
felsefesinin frekansc1 bir yaklasima sahip olan Kolmogorov’a felsefi olarak
ustiin oldugu oldugu disiiniilmektedir. Ancak, 6nemle belirtilmelidir ki,
bu yazinin konusu Popper’in olasilik felsefesi yaklasimi degildir. Olasilik
felsefesine ek olarak, Popper aksiyomatik bir olasilik kurami da gelistir-
mistir®. Bu olasilik kurami, kendisinin de belirttigi gibi, olasilik felsefesi
yaklasimlarindan tiimi ile ayri ve bagimsizdir. Tam da bu 6zelliginden
dolay1 Popper kendi kuraminin “formel” bir kuram oldugunu iddia etmek-
tedir. Bu yazida ele alman konu Popper’in aksiyomatik olaslilik kuramudir.
Incelenecek olan soru ise Popper’in bu aksiyomatik kuramimin Kolmogo-
rov’un sistemine gore mukayaseli bir Gstiinligi olup olmadigidir. Ve bu
sorunun incelenmesi, Popper’in da belirttigi gibi, olasilik felsefesine geti-
rilen farkli yaklasimlardan bagimsizdir. Bu nedenle de egilimci (propen-
sity), mantiksal, frekans¢i, 6znel olasilik felsefesi yaklasimlari bu yazinin

kapsami disinda tutulmustur.

Yazi dért bolimden olusmaktadir. Ilk bslimde Kolmogorovun ak-
siyomatik sistemi ve sifir-payda probleminin nasil ortaya ¢iktigi ikinci
bolimde ise Popper'in aksiyomatik kurami agiklanmaktadir. Ugiincii
bolimde Popper'in kuramina has bir sorun olan deger-atama problemi
incelenirken dordiincii béliimde kisa bir sonug¢ degerlendirmesi yapilmak-

tadir.

* Popper bu kuramu ilk olarak 1955 yilinda British Journal of Philosophy of Science dergisinde
“Two Autonomous Axiom System for the Calculus of Probabilities” ismili makalesinde
yaymlamus ve sonrasinda 1959 tarihli The Logic of Scientific Discovery kitabmin eklerinde
detaylandirmustir.
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1. Kolmogorov’un Olasilik Kurami ve Sifir-Payda Problemi

Kolmogorov’un olasilik kurami kiime teorisi kullanilarak bes aksiyom
temelinde insa edilmistir. Kolmogorov’'un 1933 tarihinde yazdigt ve 1950
yilinda ilk Ingilizce baskist yapilan Foundations of The Theory of Probability
isimli eserinde listeledigi aksiyomlar sunlardir’.

E kiimesi biitiin basit olaylarin bir kiimesi olsun. M kiimesi ise bu E

kiimesinin alt kiimelerinin bir kiimesi olsun.

M kiimesi kesisim, birlesim ve fark islemlerinin tanimli oldugu
Aksiyom 1:
bir cisimdir.
. E, M kiimesinin bir elemanidir.
Aksiyom 2:
M’nin elemani olan her A kiimesi i¢in pozitif bir reel say1 atanir
Aksiyom 3: ve bu atanan sayiya A olaymun olasiligs, P(A), denir.
Aksiyom 4: P(E)=1
A ve B’nin higbir ortak elemanlar: yok ise
Aksiyom s: P(AUB) = P(4) + P(B) (Kolmogorov 1933/1956 s. 2)

Bu bes aksiyomdan acik¢a gorildigi gibi Kolmogorov'un sistemi

kosulsuz olasilik olarak adlandirdigimiz tekil bir olaymn olma olasiligin,
P(A), temel almaktadir. Bu temelde kosullu olasilig: ise sdyle tanimlamak-

tadir®.
P(A) = 0 oldugu durumlarda P(B|A) = % orant B olaymnin A
olaymnin olma sartina gore kosullu olasilig: olarak tanimlanir (a.g.e., s. 6).

Bu tanuma gore kosullu olasilik, kosul olayinin olasiliginin 0 oldugu

durumlarda tanimsizdir ve iizerine herhangi bir kavramsal degerlendirme
yapilamaz. Ancak kosullu olasilik kavrami distiniildiigiinde kosul olayinin

olasiligmnin degerinden bagimsiz olarak dogru kabul ettigimiz bazi dogru-
lar vardur. Ornegin, P(A|AYnin degerinin A olaymnin kendi olasiligindan

Anlasilirlik amaci ile Kolmogorov’un orijinal ifade ve notasyonlarinda igerige etki etmeye-
cek ufak tefek degisiklikler yapilmistir. Ayrica Ingilizce metinden ¢eviri makalenin yazari
tarafindan yapilmustir. Bu durum biitiin Kolmogorov alintilari icin gecerlidir.

4 Kolmogorov'un bu ‘taniminm’ aslinda bir tanim olmadigi sadece bir deger hesaplama
formillii veya analiz oldugu literatiirde bir¢ok kez belirtilmistir (Bkz. Lowe 1996, Lowe
2008, Hijek 2003, Fitelson and Héjek 2017).
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bagimsiz olarak 1 olmasi gerekir. Ciinkii P(4|4), 4 olayinin gergeklesmesi
durumunda A olayinin olma olasiligini temsil etmektedir. Ve bu degerin
1, yani kesinlik mertebesinde olmas: gerekliligi mantiksal bir dogrudur.
Ayni  sekilde A olaymin olasiik degerinden bagumsiz  olarak

P(Degil — A|A) = 0 olmalidir. Kolmogorov'un taniminin kosullu olasiligin

bu ug degerlerindeki beklentilerimizi karsilayamamas: sifir-payda proble-
mi olarak adlandiriimakta ve ciddi bir kavramsal zaaf olarak degerlendi-

rilmektedir’.

Ik bakista sifir-payda problemi pek ciddi bir etkisi olmayan, ihmal
edilebilir teknik bir problem olarak goérilebilir. Ciinkii olasilig sifir olan
olaylara kosullama ne giinlik yasamda ne de olasiik kuraminin ampirik
uygulamalarinda rastlanabilecek bir durum degildir. Bu dogrudur ve bu
yuzden de olasilik kurammin kullanicilari, ki buna matematikgiler de
dahildir, Kolmogorov sistemini kullanmakta hi¢ bir sorun gérmemekte-
dirler. Ancak kavramsal agidan sifir-payda problemi ciddi bir problemdir.
Cunki olasiligs sifir olan olaylar sadece imkansiz olaylar ile sinurli degildir.
Olasi ve olasilig: sifir olan olaylar teorik diizeyde de olsa mevcuttur. Buna
bir 6rnek olarak sonsuz kez atilan bir paranin hep yazi gelme olay1 gosteri-
lebilir®. Kolmogorov bu durumu séyle ifade etmektedir.

Aksiyomlarimiza gore, imkansiz bir olaym (bos kiime ile temsil edilen bir
olay) olasiligr 0 olacaktir, yaniP(@) = 0, ancak bunun tersi dogru degildir:

P(A) = 0 olmasi A olayinin imkénsiz bir olay oldugu anlamina gelmemek-

tedir. P(A) = Ooldugunda A olay: hakkinda séyleyebilecegimiz tek sey A

olayinin pratik olarak imkénsiz oldugudur. Bu kati surette yeterince uzun bir

test serisinde A olaymn gerceklesmeyecegi anlamina gelmez. (Kolmogorov

1933/1956 s.5)

Bu alintidan da agikga gorildugi gibi teorik olarak imkénlt bazi olay-
larin olasiligt 0 olacaktir. Ve bu tiir olaylar kosuluna bagli olarak baska

olaylarin olasilig1 iizerine en azindan teorik diizlemde akil yiiriitmenin

gerekli oldugu durumlar olacaktir. Ancak sifir-payda probleminden dolayz,

5 Bu tiir degerlendirmelerin yer aldig: literatiir oldukga genistir. Popper 1959 ve Hijek 2003
bu konuda verilebilecek iki temel 6rnektir.
¢ Bu tiir olaylarin kavramsal 6nemi igin bkz. Hijek 2010.
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Kolmogorov'un sistemi bu tiir akil yiiritmelere olanak tanimamaktadir’.
Popper’a gore bu ¢ok 6nemli bir eksikliktir ve bu eksikligin yol agacagi
problemler sadece olasilik kuramlari ile sinrli kalmayacak, bilim felsefesi
ve istatistik gibi alanlar1 da etkileyecektir. Popper bu etkileri 1955 yilinda
British Fournal for the Philosophy of Science’da yayinlanan ve daha sonra The
Logic of Scientific Discovery’nin 1959 baskisina 4. Ek olarak konulan “The
Formal Theory of Probability” isimli makalesinde gayet detayl: bir bi¢im-
de incelemektedir. Popper’in bu incelemesinin anlasimasi agisindan asa-
gidaki gorece uzun alintt faydali olacaktir. Bu alint1 ve sonrasinda agicliklt
olarak Popper'in kuramindan bahsedilecegi i¢in Popper’n notasyonu
kullanilacaktir. Popper’in notasyonunda Kolmogorov'unkinden farki ola-

rak olasilik birimleri i¢in biyiik harf yerine kii¢iik harf kullanilmakta ve
kosullu olasilik p(b, a) olarak gosterilmektedir. Popper, Kolmogorov tipi

kuramlar hakkinda sunlar1 séylemektedir:

[Kolmogorov tipi kuramlarmn} dizgeleri mantiksal agidan ¢ok zayiftir. (en
azindan benimkilerle karsilastirildiginda). Bu dizgelerde p(a, b) = r'nin an-

laml1 bir formiil iken ayn1 6geleri igermesine ragmen, p(b, @) = r’nin anlam-

I1 olmadigy; yani formiliin kurallara uygun olarak tanimlanmadig: ve higbir
sekilde tanimlanamayacagi durumlar olacaktir; ¢iinkii p(a) = 0’dwr. Bu tiir

bir dizge yalnizca zayif olmakla kalmayip, ayn1 zamanda dikkate deger amag-
lar icin de yeterli degildir; 6rnegin kosulsuz olasiliklar: sifir olan 6nermelerde,
dogru bigimlerde kullanllamaz; oysa bu kullanim ¢ok énemlidir: Ornegin ev-

rensel yasalarin olasiliklari, bizim de burada gegici olarak kabul etmek istedi-
gimiz gibi, sifirdir. $'nin 'den tiretildigi evrensel iki kurami, § ve t’yi ele al-

digimizda, p(s,t) = 1 oldugunu ileri siireriz. Ama p(t) = 0 oldugundan,

olasilik kuraminin alisiimis dizgelerinde bunu ileri siiremeyiz. Benzer neden-
lerden dolayi, €’nin, t kuramini destekleyen bir delil oldugunu ifade eden

v(e, t) olasiligi tanimlanamaz olarak kalir. Oysa bu anlatim ¢ok énemlidir

7 Olasiligs sifir olan olaylara kosullama temelinde akil yiiritmenin gerekli oldugu farkli alan-
lara bir 6rnek olarak Oyun Teorisi verilebilir. Onemli bir oyun teorisyeni olan Hammond
(1999) bu konuda sunu sdylemektedir: “Oyun teorisinde siklikla bir oyuncunun en rasyo-
nel/en iyi secenekten saptiginda ne olacagini tartismak gerekir. Ancak oyun teorisinin var-
sayimlarina gore olanaksiz olan bu durumun olasiligs sifirdir. Bu nedenle, oyun teorisi ku-
ramcilart siklikla kosul olayinin olasiligmin sifir oldugu kosullu olasiliklar: kullanmak du-
rumunda kalmaktadirlar.”
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(Burada kastedilen, Fisher'in “likelihood”u; yani ger¢egin saptanmasi sonu-
cunda, t kuraminin goreli “olabilirligi” ya da “inandiriciligidic”.)

Popper, bilim felsefesi ve istatistik alanlarindan 6érneklerle belirttigi
problemleri ortadan kaldirmak icin kosullu olasilig: temel aldig: alternatif
bir olasilik kurami gelistirmis ve bu kuramin Kolmogorov ‘un kuramimna
gore ciddi teorik avantajlara sahip oldugunu iddia etmistir. Popper’in bu
iddiast ve kuraminin detaylar: bir sonraki bélimde incelenecek ve deger-

lendirmeye tabi tutulacaktir.
2. Popper’m Aksiyomatik Olasilik Kuram

Popper, Kolmogorov tipi olasilik kuramlarini geleneksel-simterik
olmayan kuramlar olarak adlandirmaktadir. Kolmogorov tipi kuramlar
simetrik degildir, ¢iinkii yukarida da belirtildigi gibi p(a,b)’nin taniml

olmasimna karsin p(b, a)’nin tanimli olmadigs durumlar mevcuttur. Bunu

6nemli bir olumsuzluk olarak degerlendiren Popper simetrik bir olasilik
kuram1 olusturmaktadir. Popper bu kuraminda kosullu olasiligi temel-
primitif olarak aldigindan dolay1 kosullu olasilik i¢in ayr1 bir tanim veril-
mesi gerekmemis ve bu sayede de sifir-payda problemi engellenmistir.
Yani, Popper’in kuraminda p(a,b)’nin tanimlt oldugu her yerde p(b, a)’da
tanimlidir. Bu da Popper’in kuraminin simetrik bir kuram olmasini sag-
lamaktadir®.

Popper'in olasilik kuraminda 6 aksiyom mevcuttur. Bu aksiyomlar,

Popper’m kullandig1 notasyon bilgileri ve aksiyomlarin dayandig: temel

postulalar ile birlikte sunlardur.

8 Popper yukarida ismi belirtilen “The Formal Theory of Probability” isimli makalesinde
gelistirdigi kuraminmn, geleneksel Kolmogorov tipi kuramlardan simetrik olmanin yaninda
formel ve otonom olma 6zellikleri ile de farklilastigint belirtmektedir. Popper’a gére ken-
di kurami formeldir ¢iinkii herhangi belli bir olasilik felsefesi yaklasimina dayanmamakta-
dir. Yani biitiin olasiik yorumlar: ile uyumludur. Popper'n kurami otonomiye sahiptir
¢iinkii kuramda olasilik fonksiyonlarma dair yapilan biitiin ¢ikarimlar tiimii ile olasiliga
dair 6nermelerden yapilmakta ve bu anlamda da kendi kendine yeter 6zerk bir sistem ol-
maktadir. Popper’in bu iddialarinin da dogrulugu tartismalidir, ancak bu makalenin kap-
sami1 bu tartismalari igine alacak kadar genis tutulmamuistir.
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Notasyon
S Evren, yani kuramda kabul edilebilir olan elemanlarmn listesi®.
a,b,c,. S’nin elemanlarr.
pla,b) @’nin Bye sarth olasilig1.
ab ave b.
a a’nn tiimleyeni.
bb Bos kiime, yani ¢elisik 6nermeye tekabiil eden kiime
bh Evrenin timi, yani totolojik 6nermeye tekabiil eden kiime. Met-
nin geri kalaninda biz bunu T olarak ifade edecegiz.
Postulalar
Postula 1
S en ¢ok sayilabilir sonsuz biiyiikligiinde olabilir.
Postula 2 Eger ave b, § kiimesinin elemanlart ise p(@a, b)reel bir sayidir.
Aksiyomlar
Varlik aksiyomu:
10
Ar (3c) 3d) p(a b) = p(c.d)
Yer degistirme aksiyomu:
Az ((©) (pla.) = p(b.c)) > p(d,a) = p(d.b)
Yansima Aksiyomu:
A plaa) = p(bb)
Monotoni Aksiyomu:
- plab,c) < p(a,c)
Carpim Aksiyomu:
B2

plab,c) =p(a,bc)p(b,c)

? § kiimesi, Kolmogorov'un sistemindeki olaylar kiimesine denk gelmektedir. Popper kura-
munin genel uygulanabilirligini korumak agisindan 6zellikle olay kiimesi veya 6nermeler
kiimesi dememektedir.

' Aksiyomlarin numaralandirmasinda Popper’in orijinal numaralandirmasina sadik kalmnmus-

tir.
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Timleme Aksiyomu:

pla,a) # p(b,a) = pla,a) = p(c,a)+ p(c.a)

[k aksiyom biitiin olasilik degerlerinin birbirine esit olmasini engel-
lemekte ve olasilik degerlerinin varligint garantilemektedir. Ikinci aksi-

yom elemanlarin yer degistirme y6ntemini belirlerken, yansima aksiyomu
olarak adlandirilan tgiincii aksiyom p(a,a)degerinin 1 oldugunu kanitla-

makta kullanilmaktadir. Bx aksiyomu ise monotoniye yani olasilik degerle-
rinin artisina dair diizenlemeyi yapmaktadir. B2, carpim kurali olarak
bilinen kurala denk gelirken son aksiyom bir elemanin olasilig1 ile tiimle-

yeninin olasilig arasindaki iliskiyi formiile etmektedir.

Popper bu aksiyomlar temelinde geleneksel olasilik kuramlarinda
dogru olan bir ¢ok teoremi roo satirlik bir ispat ile kanitlamaktadir™.
Burada dikkat ¢ekmek istedigimiz husus Popper’in aksiyomlarinda olasi-
lik fonksiyonlarinin alabilecegi degerlere dair higbir alt sinur veya st suur
varsaymamasidir. Popper aksiyomlarini kullanarak olasilik degerlerinin en
fazla 1 ve en az o olabilecegini ispatlamaktadir. Bunun ardindan, olasilik
kuramlarinin eskuvvet (idempotence), degisme, birlesme gibi bildik 6zel-

likleri kolaylikla ispatlanmaktadir. Popper bu uzun ispatinda, p(a,b_f;)’nm

Kolmogorov'un kosulsuz olasiliginin yani p(a)'nin gerekli biitiin 6zellikle-

rine sahip oldugunu da ispatlamaktadir”. Yani, tekil bir olayin olasilig o

olayin evrenin tiimiine kosullu olasiligina esittir: p(a) = p(a, bE).

Biitiin bunlar Popper’in olusturdugu teknik kuramin teknik acidan
ne kadar giiclii ve yeterli oldugunu géstermektedir. Bu anlamda, Popper’in
kurammin Kolmogorov’'un kuramimndan herhangi bir geri kalir yani go-
rinmemektedir. Buna ek olarak, simetrik olmasi sebebi ile de sifir-payda
probleminden muzdarip olmadig: géz 6niine alindiginda Popper’in kura-
minin Kolmogorov’'un kuramma gore kavramsal agidan daha avantajli
oldugu sonucuna varilabilir, ki literatiirde bu tiir iddialara siklikla rastlan-

maktadir®. Ancak bu sonu¢ dogru degildir, ¢iinkii Popper’m kurami her

" Bu ispat The Logic of Scientific Discovery’nin 1959 basiminda 5. Ek olarak “Derivations in the
Formal Theory of Probability” baslig: ile yer almaktadur.

" Bu bir 6nceki notta belirtilen ispatimn 75. satirinda gosterilmektedir.

" Buna gorece giincel bir 6rnek olarak Briggs’in su ifadeleri verilebilir: “Alternatif olarak
kullanilabilecek strateji {kosullu olasilig1 temel-primitif alan strateji} ifadenin gerektirdigi
oran tanimsiz oldugu durumlarda bile P(BIA)nin tanimli olmasma imkan vermektedir.
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ne kadar sifir-payda probleminden muzdarip olmasa da en az onun kadar
6nemli bir baska probleme neden olmaktadir. Deger-atama problemi

olarak adlandiracagimiz bu problem bir sonraki bolimde incelenecektir.
3. Deger-Atama Problemi

Belirtildigi gibi Popper’a gore simetrik olma 6zelligi olasilik kuramla-
r1 i¢in elzemdir. Ciinkdl olasilig: sifir olan olaylara kosullama gerek doga

bilimlerinin teorilerinde gerekse de istatistiksel degerlendirmelerde
onemli bir yer tutmaktadir. Yani p(a,b) taniml oldugu siirece p(b,a) da

tanumli olmalidir. Popper’in sistemi bu gerekliligi saglamaktadir. Ancak
sadece p(b,a)nin tanimli olmast yeterli degildir; kullanilabilir olmas:

acisindan p(h,a) belli bir spesifik deger de alabilmelidir. Aksi takdirde
p(b, a)tanimli ancak belli bir degere sahip olmadigi/olamadig: icin her-

hangi bir degerlendirmede kullanllamayacak bir ifade olacaktir.
p(b, a)’nin spesifik degeri belli bir anda biliniyor ya da bilinmiyor olabilir

ancak p(b,a)’ya atanacak béylesi belirli bir deger olmalidir. Bir baska
deyisle, p(b, @)’ nin degerinin en azinda belirli kosullar altinda hesaplana-
biliyor olmasi gerekmektedir. Gelin goriin ki, Popper’in kuramu1 p(b, a)’ya

kosulun olasiliginin sifir oldugu durumlarda belli bir deger atayamamakta-

dir. Kosulun olasiliginin sifir oldugu durumlarda, Popper'n kuramina
gore, p(b, a) olasiligina [0, 1]araligindan atanacak herhangi bir deger, yani

olast biitiin degerler Popper'n kurami ile uyumlu olmaktadir. Asagida
verecegimiz 6rnek bu iddiamizi agciklamaktadir.

Ornek: a olay1 olasiligi 0 olan olasi bir olay olsun. Bu @, Popper’in

dedigi gibi evrensel bir doga yasast olabilir ya da Kolmgorov’un dedigi gibi
sonsuz kez atilan bir paranin hep yazi gelmesi durumu olabilir. b olayz ise

olasilig1 % olan herhangi bir olay olsun. b olaymnin @ olayina kosullu olasilig

nedir? Yani, p(b, a)’ya hangi deger atanmalidir?

(Buna imkan verilmesi dogru goriinmektedir ¢linkii adil bir paranin atildiginda tura gel-
mesi olasilig1 paranin atilmasinin olasiligmin belirsiz oldugu durumlarda bile 1 / 2 olmali-
dir.)” (2010, p.940). Fitelson ve Hajek’in “Declarations of Independence” isimli makalesi
ise daha da giincel bir 6rnektir (2017).
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Kolmogorov'un kuraminda p(a) = 0 oldugundan, p(b,a) tanimsiz-

dir. Yani Kolmogorov tipi kuramlar 6rnegimizde sorulan soruya cevap
verememektedir. Belirtildigi gibi Popper'n kuraminda p(b,a) tanimlidir

ve bu ilk bakista Komgorov tipi kuramlara gére kavramsal bir dstiinliik
gibi durmaktadir. Ancak p(b, a)’nin tanimli olmas: 6rnekte sorulan soru-

yu cevaplamaya yetmez. p(b,a) tanimlidir ancak degeri nedir? Ornekte

verilen bilgiler ve Popper'mn kurami temelinde su ispata ulasmak miim-

kiindir.
Verili Onciiller
@ olayinin olasiligs 0: p [:a, bb ) = 0. Okuma kolayligs i¢in
Or p(a,T) = 0 olarak kullanilacak.
b olayinin olasiligs 1/2: pl:b, ba = % Okuma kolaylig: i¢in
02 p(b,T) = > olarak kullanilacak.
Ispat
1
3.p(ab,T) < p(a,T) (Br'den: ¢ degiskeninin T
ile 6zellemesi)
4-;0((15,?1) =0 (I ve 3)
5.p(ab,T) = p(b,aT)p(a,T)
(B2’den)
6.p(abT) =p(b.a)p(aT) | (sveT = totoloj
7.0 =p(b,a)p(a,T) (4 ve 6'dan)
8.0 zp(b,ﬂ.)ﬂ (Ive 7,den)

p(b, a) i¢in [0,1] araliginda verecegimiz herhangi bir deger 8. satirda-

ki esitligi saglayacaktir. Yani, p(h,a) tanimli olmasina ragmen herhangi

belirli bir deger alamamaktadir. Deger-atama problemi olarak adlandirdi-
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gmmiz bu problem™, Popper'in simetrik kuraminin kosul olasiliginin 0

oldugu durumlarda herhangi teorik veya pratik bir uygulamasinin olama-
yacagint gosterir. Bir diger deyisle, p(b,a)’nin Popper'in sisteminde ta-

numli olmasi, bu olasiliga herhangi bir deger atanamayacag igin, bir anlam
ifade etmemektedir.

Vardigimiz bu 6nemli sonuca ve temelinde yatan akil yiiriitmeye s6y-
le bir itiraz getirilebilir: Burada gosterilen sey sadece p(b,a)’nin p(a) ve

p(b)den hesaplanamayacagidir. Ama vardiginiz sonu¢ p(b, a)’nin hi¢bir
sekilde hesaplanamayacagidir. p(b,a)’nin p(a) ve p(b)’den hesaplanami-

yor olusu p(b, a)’nin hi¢bir sekilde hesaplanamayacag: anlamina gelmez.

11k bakista anlamli gériinen bu itirazin biraz dikkatle incelendiginde

temelsiz oldugu goriilecektir. Ciinkii yukarida belritilen 6rnek ve akil
yiriitme p(b,a)’nin hesaplanabilmesi icin kullanilabilecek olasi biitiin

degerleri ihtiva etmektedir. Ve buna ragmen p(b,a)’ya belirli bir deger

atanamamaktadir. Bu durumu daha agik hale getirmek icin su soruyu
soralim: p(b,a)’y1, yani b’nin a@’ya kosullu olasiligini hesaplamak i¢in ne

tiir degerler kullanilabilir? Bu sorunun cevabi olarak verilebilecek biitiin

degerlerin listesi sudur:

I a olayinn olasilig

2 b olayinin olasiligs

3 a olayinin degilinin olasilig

4 b olayinmn degilinin olasilig

5 ¢ veya b olayinin olasiligs

6 a ve b olaymin olasilig

7 degil — a veya b olayinin olasilig:
8 degil — a ve b olaymin olasiligt

9 degil — b veya @ olaymin olasilig
o degil — b ve a olayinin olasiligs

4 Deger-atama problemini formel olarak kanitlamanin bir diger yolu da metinde verilen
ornek gibi belli bir baglamda p(b, a)’ya rastgele iki farkli deger verip, bu deger-

atamalarinin her birinin Popper kuraminin aksiyomlari ile tutarlt oldugunu géstermektir.
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II degil — b veya degil — a olaymin olasiligt

2 degil — b ve degil — a olayinn olasilig:

(D) ve (2) nolu degerler 6rnekte verilen degerlerdir. Listede yer alan
diger degerlerin hepsi de 6rnekte ihtiva edilmektedir. @ olayinin olasilig
0 oldugu icin (6), (10) degerleri 0 ve (5), (8) degerleri b olayinin olasilig
olan ¥2’dir. Geri kalan degerlerin ne oldugu da p(a) ve p(b)’den dogrudan
basit toplama ¢ikarma islemleri ile bulunabilecektir. Yani yukarida kul-
landigimiz 6rnek ve akil yiriitme p(h, a)’nin hesaplanabilmesi i¢in kulla-
nilabilecek olasi biitiin verileri kapsamaktadir. Eger p(b,a)’nin degeri
baska veriler kullanilarak hesaplanabilecek olsaydi yukarida verdigimiz
ornekte de hesaplanabilirdi. S6ziin 6zii, yukarida vardigimiz sonuca getiri-
len itiraz gegerli degildir.

Sonug

Popper'n kosullu olasiligr temel-primitif alarak gelistirdigi olasilik
kurami, Kolmogorov’'un kuraminin muzdarip oldugu sifir-payda proble-
mini ¢6zmektedir. Yani Popper’mn sisteminde p(h,a) olasilik degeri p(a)

degerinin sifir oldugu durumlarda bile tanimlidir. Popper’a gore bu ¢ok
o6nemli bir kavramsal avantajdir. Ancak bu makalede gosterildigi gibi
Popper’in aksiyomatik kurami sifir-payda problemini ¢6zerken en az sifir-

payda problemi kadar 6nemli bir bagka problemi dogurmaktadir: Deger-
atama problemi. p(b, a) kosul olayinin olasilig: sifir oldugunda tanimlidir

ancak belirlenebilir bir degere sahip degildir.
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Oz Kolmogorov tarafindan gelistirilen standard olasiik kuraminda, A olayinin
B olayina kosullu olasiligi, P(AIB)= P(AB))/(P(B)) orani ile tanimlanmaktadir. Bu
oran, paydanin yani kosul olaymin olasiigmin sifir oldugu durumlarda tanimsiz-
dur. Literatiirde sifir-payda problemi olarak adlandirilan bu problem, Karl Pop-
per’a gore ciddi bir kavramsal zaafiyettir. Bu problemi ¢6zmek i¢in, Popper ko-

sullu olasiligr temel alan alternatif bir aksiyomatik olasilik kurami gelistirmistir.

Beytulhikme An International Journal of Philosophy

Onemle belirtilmelidir ki, bu aksiyomatik kuram, Popper’in yaygmn olarak bili-
nen egilimci (propensity) olasilik yaklasimindan tiimii ile ayr1 ve bagimsiz bir
kuramdir. Popper gelistirdigi aksiyomatik kuramin sifir-payda problemini ¢6z-
digii icin bilim felsefesi ve istatistik gibi alanlarindaki olasilik uygulamalarina
daha uygun oldugunu iddia etmistir. Bu iddia temelinde, Popper’in aksiyomatik

kuraminin standard Kolmogorov kuramina gére ciddi bir kavramsal stiinliige
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sahip oldugu literatiirde siklikla dile getirilmektedir. Bu makalede, Popper'm
aksiyomatik kurami sifir-payda problemi cercevesinde incelenmekte ve gercek-
ten bdylesi bir kavramsal tstiinlige sahip olup olmadig: degerlendirilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kosullu olasilik, Popper, Kolmogorov, Hijek, sifir-payda

problemi.
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