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bdilbaki Gélpinarli'nin belirttigi gibi Nasrettin Hoca halktir. Bu
memleketin insanlari, zeki, gilekes, cefakar, yalani yiiziine goziine
bulastiran, diiriist giler yiizli, umut dolu insanlar.

Eger bilim halka dogru yonelmek istiyorsa, halkin dilini kullanmalidir.
Halk tarafindan benimsenmek istiyorsa, onun kavramlarina, onun anlayisina,
onun sevgisine hitap edebilmelidir.

Bu distincelerde bazi agiklar oldugunu biliyorum. Bilimin bir uluslararasi
kendine has dili bulunmasi gerektigi bir gergek. Bilimin bu ihtisaslasma
devrinde gesitli ihtisas dallarinda galisan bilim adamlarinin, bir tek kelime
anlamadan, birbirlerinin yiizlerine baktigi diger bir gergek. Sibernetik'in bu
ag!gl kapatmak igin ortaya giktigr misterek bir dil yaratmak istedigi de ay-
ri bir gergek.

1Iki geligsik durum ve Nasrettin Hoca. Bir yandan halka hitap etmek,
bir yandan bilim dilini yaymak istiyorsunuz. Celisme iginde gibi goriinen iki
durum. Celisik durumlar: ¢6zmek igin Nasrettin Hoca'nin olaganiistii bir ka-



biliyeti vardi: Hem kapinin yaninda durmaliydi -hirsiz girmesin diye annesi
firlige gelecegini bildirmeliydi. Insan bilindigi gibi ayni zamanda iki yerde
bulunamaz. Her iki sarti gergeklestirmek igin bakin Nasrettin Hoca ne yap-
t1. Kapryr sokip beraber tasiyarak annesine dayisinin gelecegini bildirdi.
Boylece kapinin yanindan ayrilmamis oldu.

Sibernetik de goziilemez gibi goriinen sorulara asagi yukar: buna ben-
zer bir teknikle cevap veriyor, zamana baska bir agidan bakiyor. Zamanla
gelisen sartlari g6z oniinde bulunduruyor.

Celisik durumlardan gikmak igin iyi bir yol var: kapilari kirmak. Ama bu
kapilar sanilacagi gibi ev kapilari degil, kafamizin igine yerlesmis, yeni kav-
ramlarin girmesini onleyen, bizi oldugumuz yerde gelismeden sikigik futan
kapilardir. Kafamizin igine yerlesmis, hikmind yitirmis, zamandan uzakta
kalmig, bizi yoneten kavramlardir.

Sibernetik nedir? Bildigimiz kadar, Sibernetikle ilgili ilk Tirkge yaz
Ali IRTEM tarafindan yazilmigtir (Ayhan SONGAR, Sinir sistemi fizyoloji-
si, cilt IIT, 1960). Ilk zamanlarda beni kizdiran, giin gectikge daha ¢ok be-
gendigim bir yazi. Eger «ebedi hayatin sirrina -belki de- sibernetik yolu ile
varilacak» gibi bazi cimleler olmasaydi, gok ¢ok begenmek istedigim bir
yazi. Biliyorum, bunda Ali IRTEM'in sugu yok, Sibernetikle ilgili genel hava-
yi aksettirmek istiyor. Aradan yillar gegmis, balon sonmiis, o eski imit, asi-
ri_hayranliklar torpiilenmis, sibernetikle ilgili fikirler nihayet yer diizeyine
inmis. Ama gene de boyle sézler etmemesini tercih ederdim. Bu sozler beni
konudan tamamen sogutmustu. Baskalarini baglamis olabilir, o da ayri mese-
le.

Ali IRTEM, Sibernetik hakkinda oldukca fazla ve giizel segilmis bilgi
verdikten sonra. Sibernetik nedir? sorusuna bizim cevap vermemizi bekli-
yor. Bilenler bilmeyenlere anlatsin hesabi Ben ise «Sibernetik asrimizin ka-
pildigi hastalik, eski bilinen seyleri yeni bir isim altinda yutturmaya ¢alig-
mak, gliliing makineleri insanlara benzetmek bilimi» diye tarif etmigtim.



Beni sibernetige tekrar baglayan ve bu satirlari yazmama sebep olan
Louis Couffignal'in tarifidir : «Sibernetik faaliyeti etkili kima sanati-
dir»

Bir faaliyet onceden belirtilmis gayeye erisiyorsa etkili kabul edilir.
Faaliyetin gayesi civarinda belirtilmis bir degisiklik yapmaktir.

Burada «action» yerine kullanilan faaliyet kelimesinin anlami tam be-
lirtmediginin lizerinde duralim. Action hem is, hem islem, hem faaliyet, hem
hareket, hem eylem, hem etki anlamlarini tasir. Bu bakimdan faaliyet keli-
mesinden ¢ok daha genis kapsamlidir.

Couffignal'in tarifi gok genis kapsamli ve olay: ilistten goren bir tarif.
Etkili giizel is yapmak isteyen herkesin benimseyebilecegi bir tarif. Is
adaminin, giizel sanatlarla ugrasanin, arastiricinin, gemi kaptaninin, kisaca
her insanin sevecegi bir tarif. Planli kalkinma donemine girdigimiz bu devir-
de her vatandas tarafindan benimsenilmesi gereken bir tarif.

Bir eksigi var: Sibernetigin getirdigi yenilik nedir? Anlatmiyor.

F. H George : «Sibernetik yeni bir kiliga biirinmis ¢ok eski bir gorus
tarzini temsil eder. Ciinkii filozofik atalari, Demokritus gibi Yunan diisiin-
cesinin ilk materyalistleri ile 18. yiizyilin makinisttik materyalistleridir.»
demistir. Sibernetik hi¢c mi yenilik getirmedi? Bu sorunun cevabini vermeye
galigalim. Teknoloji korkung bir hizla gelisiyor. Bugiiniin makinalari kudret
ve gorev bakimindan diinkiilerden tamamen degisik Bu makinalara hakim ol-
mak igin, tamamen alismadigimiz tarzda yeni bilgilere sahip olmaliyiz. Gin
gegmiyor ki bu makinalari degisik bir tarzda kullanmak igin yeni bir yel bul-
muyoruz. Ayni makineler hem terciime igin, hem bilgi toplamak igin, hem
resim gizmek igin kullaniliyor. Insanin yarattigi makineler gérdigii gérevier
bakimindan giin gegtikge insana daha gok benziyor. Bazi bakimlardan insani
gok asiyor (sebat, hiz ve sadakat bakimindan), diger bazi bakimlardan ise
insandan son derece geri kaliyor. Sibernetigin babasi Wiener'in kompiiter-
ler hakkindaki s6zii ilgingtir. «Saglam bir politikalari olan, asag: tip zekal,
cok bagarili makineler» Buradaki politika kelimesi Ingilizce pollcy kelime-



sinden alinmistir ve hedeflerin gizilmesi ve onlara ulasmak igin takip edil-
mesi gereken yollara bagl kalmak anlamina gelir.

Sibernetik ¢ok ihtisaslagmis ve birbiriyle ilgisi kalmamis bilim kollari
arasinda karsilikli yararlanmay: saglayacak sekilde isbirligi saglamak amaci-
ni giden bilim metodu arastirma c¢abalarindan dogmustur demistik. Bir
Fransiz yazarinin belirttigi gibi, bugiinki diinyada iki tip aydin vardir: Bir
sey hakkinda her seyi bilen mitehassislar ve hersey hakkinda higbir sey
bilmeyen filozoflar.

Hem filozof, hem matematikgi, hem dilci, modern bilimi mimkiin mer-
tebe kavramis ve modern harp silahlarinin gelismesinde ¢alismis Amerikali
bir dahi olan Wiener'in bilimler arasindaki bu irtibat eksikliginden istirap
duymasi tabii idi. Sibernetik bilimler arasinda miisterek kavramlar ortaya
atmak ve bilgi akimini hizlandirmak gayesi ile ortaya gikmistir. Burada en
onemli nokta bilgi aligverisinde bir hiz ortaya atmaktir. Boylece gerek sos-
yal bilimlerde, Iktisat vs. gerekse psikoloji déhil biyolojide, gerekse fizik-
te, birlikte kullanilan terimler ortaya atildi. «<Feed back» bunlarin basinda
gelir; bazi yazarlar Sibernetik igin Feed back bilimi derler.

Nasrettin Hoca ve Feed Back: Is hayatinda, iktisatta, modern biyo-
lojide gok kullanilan bir terim Feed Back'tir. Akilda kalmas: igin Nasrettin
Hoca'nin bir fikrasi ile anlatalim.

Nasrettin Hoca bir giin esegine ters binmis gidiyormus. «Niye ters
bindin?» diye soranlara «Ogrencilerimle camiye gidiyoruz. Sirtimi onlara
gevirsem birer birer kagarlar, camiye tek basima giderim. Onlarin arkasin-
dan gitmekte benim hocalik serefime yakismaz.»

Aslinda bos sereflerin insani ne giiling durumlara soktugunu anlatmak
isteyen bu fikra ayni zamanda Feed Back igin glizel bir ornektir. Hig olmaz-
sa bana dyle geliyor. Geri ile kargilikl bilgi veya haber baglantisi anlamina
gelen Feed Back —kelime gevirisi: geriyi besleme— bir amaca ulasmak igin
merkezden cevreye ve cevreden merkeze haberler iletme zinciridir. Mer-
kezin devamli cevre ile irtibatini kesmeden, cevreden gelen bilgileri



degerlendirip tekrar gevreye
ne yapmasi gerektigi hakkinda
bilgi iletmesi ve neticeye ula-
sincaya kadar ayni sekilde gi-
dip gelen bilgi (veya haber)
akimidir. Eger bir &grenci
kagmak isteseydi, Hoca «Bu-
raya gel’» diye bagiracak ve
ogrenciyi tekrar siraya soka-
cakti Boylece istenilen hedefe

ulasilmis oluyor. Burada hedef
ogrencileri fam olarak camiye Tk
sokmaktan ibaret. Bir derece- Sekil 1. Feed back (geri ile bilgi baglantisi)
yi sabit tutmaya calisan ter-

mostat, 1s1 dislince derhal elektrik sobasina veya baska bir isiticiya galig-
masi igin emir verir. Oda istenilen dereceyi bulunca termostatin verdigi
calisma emri durur. Boylece istenilen gayeye varilir. Feed Back'in 6nemi,
zamanla gelisen sartlari g6z 6niinde bulundurmasi ve her an belirsizligi gi-
dererek belirli bir amaca yoneltmesidir. Eger Feed Back mekanizmasi mev-
cut olmasaydi, hayat mevcut olamazdi. Ciinki bilindigi gibi hayat belirsizlige
kars! bir micadele gabasidir. Diyeceksiniz ki hayat olmasaydi «Feed Back
gibi terimler hig olmayacakti. Ben de Nasrettin hoca gibi cevap verecegim :

«Siz de haklisiniz».

Kim hakh? Veya Sanso Panso: Don Kisot'un arkadas! halki temsil eden
Sanso Panso’nun Nasrettin Hoca ile miisterek taraflari vardir. Ikisi de za-
man zaman son derece saf. Zaman zaman son derece akillidirlar. Ikisi de
zaman zaman biyiik mevkiler isgal etmisler, Sanso Panso vali olarak mah-
kemeye bakmig, Nasrettin Hoca'da kadilik yapmigtir. Baktiklar: davalar da
iginden ¢ikilmaz seylerdir. Ikisinin de egekleri 6n pldnda gelir ve zaman za-
man bu esegi kaybederler. Cervantes Don Kisot'ta Sanso Panso'nun esegini
kaybettigini unutmus. Onu kaybettigi esege bindirmistir. Yiiregimize su
serptirecek bir nokta var. Nasrettin Hoca Sanso Pango'dan daha eskidir.



Gergek sudur ki, gesitli milletler fikra bakimindan birbirlerine karsilikli et-
ki yapmiglardir. Simdi alacagim muhakeme 6rnegi Cervantes'in Don Kisot
kitabindan alinmis. Zannedersem Sanso Panso'ya sorulan sorulardan biri.
Bir memlekette bir kanun gikarmiglar. Bir dereden gegenleri sorguya geki-
yorlarmis, eger dogru soyliyorsa gegme izni veriliyormug, yalan séyliiyorsa
derhal asiyorlarmis. O memlekette yalancilara yer yokmus -yani ¢ocuklar-
dan baska kimseye yasama hakki tanimiyorlarmis-. Derken o memlekete bir
yolcu gelmis ve hakimleri gileden gikaran bir ciimle sarf etmis. «Beni asma-
niz igin dereyi gegtim». Eger adam asilirsa dogruyu soylemis olacak ve hak-
siz yere asilacak, eger asilmazsa yalan soylemis olacak ve bir yalanci mem-
lekete girecek. Velhasil iginden ¢ikilmaz bir durumla karsilasmislar Siz
hakim olsaniz ne yapardiniz?

Bunun cevabini bulana kadar benzer bir fikra anlatacagim ve ikisinin
¢ozlimiind birlikte verecegim.

Meshur bir avukat bir 6grenciyi adam akilli yetistirir. Aralarinda soyle
bir anlasma yapmiglar: Ogrenci ilk davasini kazandigi anda hocasina borcunu
odeyecekmis. Ama o6grenci avukatlik yapacak yerde ticaretle ugrasmis,
boylece paray! 6demez olmus. Hocasi 6grenciyi dava ediyor. Ogrenci soyle
bir savunma yapiyor: «Eger davay! kaybedersem anlasmamiz mucibince,
eger kazanirsam hiikmi mucibince parayr 6dememeliyim. Hocas! ise «Eger
davay! kazanirsam muhakeme karari ile kaybedersem anlasma geregince
paray! almaliyim» demis. Siz hdakim olsaniz ne yaparsiniz?

Bu iki mantik bilmecesinin bitiin pif noktasi zamanla meydana gelen
gelismeyi g6z oniinde bulundurmamis olmalari. Bir aga¢ fidan halinde iken
Uzerine binecegimi iddia etmem yalan olabilir. Ama 20 sene sonra kocaman
agaca pekdld binebilirim. Eger binecek takatim kaldi ise. Gengligimizi de
biliriz yal

Birinci davaya bakalim. Gelecekle ilgili hiikiimlerimiz gogunlukla ne tam
dogrudur ne de tam yanlistir Bir ihtimal derecesinde dogrudur. Dereyi ge-
¢en adam ne yalan soylemistir, ne de dogru soylemistir. Bu bakimdan onunla



yapilacak islemin kanunda yeri yoktur ve adam kanun maddesine girmez. Bu
bakimdan onunla yapilacak islemin kanunda yeri yoktur ve adam kanun mad-
desine girmez. Eger kanunda ne yalan, ne de dogru soyleyenlere ait bir hi-
kim olsaydi, adam ceza gorebilir veya beraat edebilirdi. Yoksa biitiin ma-
tematikgileri asmak gerekirdi. Bertrand Russell matematigi soyle tarif et-
mistir : «Matematik oyle bir konudur ki higbir zaman ne hakkinda konustu-
gunuzu bilmezsiniz ve ne de soylediginizin dogru olup olmadigini anlayabilir-
siniz».

Bu sozler «matematik gergek» lafini tekrarlayanlarin kulaklarina kiipe
olsun. Ikinci problem icin benzer sézler sdylenebilir ama, ben davay! za-
manla ilgili olarak halletmek istiyorum. Hakim olsaydim 6grenciye davay!
kazandirirdim, ¢iinkii mukaveleye uygun hareket etmistir. Ogrenci davay:
kazandiktan sonra hoca ikinci bir dava agarak parasini alabilirdi. Birinci da-
va ile mukaveledeki hiikim yerine getirilmis artik 6grenci ilk davasini ka-
zanmistir. Ilk davasini kazanan 6grencinin mukavele mucibince borcunu
odemesi lazimdir. Netice sebebe etki ediyor ve yeni bir durum ortaya giki-
yor.

Bilimdeki Buhran: 19. yiizyil fizik ve mihaniki gériisiin basarisini temsil
ediyor. Baslangi¢ sartlari bilinirse sonug hakkinda tamamen belirli kanilari-
miz olacagr tam kesinlikle gelecek hakkinda bilgi sahibi olacagimiz iddia edi-
liyordu. Fizigin biyolojiyi kapsayacagi ve biitiin olaylarin fizikle ¢oziimlene-
cegine inaniliyordu. Heisenberg prensibi determinizme indirilmis bir darbe
kabul edildi. Bir pargacigin (6rnegin bir elektron) baslangigtaki yeri ve hizi
(momenti) bilinirse istikbaldeki durumunun katiyetle sdylenebilecegi zan-
nediliyordu. Halbuki parcanin yeri hakkindaki bilgimiz kesinlestikge, hizi
hakkindaki bilgimiz azaliyor. Hizi hakkindaki bilgimiz arttikga yeri hakkin-
daki bilgimiz azaliyor. Tahminlerimize bir belirsizlik derecesi katmaliyiz. Bu
olay Heisenberg prensibi olarak isimlendirilir. Bu olayin soyle bir izahi var:
Gozlem vasitalarimiz da olay! etkiliyor (gok kiigiik olan elektrona i1sik ¢ar-
pinca -veya nesrederken- elektron yer degistiriyor) ve sebep netice bagin-
tisini bozuyor, gozlem yeni sartlar getiriyor ve yeni durumu bu yeni sart-



Sekil 2.

«Allah versin»

lara gore incelemeliyiz. Sibernetik Feed back'i katmakla sebep netice ba-
gintisi yerine bir bagintilar zinciri sokmustur. Tavuk mu yumurtadan gikar,
yumurta mi tavuktan? sorusuna elimizde yumurta varsa oradan tavuk gika-
bilir ve o ¢ikan tavuktan tekrar yumurta gikabilir, seklinde cevap vermis ve
zamanla gelisen sartlari g6z oniinde bulundurmusuzdur.

Bilimin bazi subeleri var ki oradaki hesaplarda zaman simetrik olarak
geriye déner (Bak Bilim ve Teknik, sayr 32, sayfa 23). Newton'un gezegen-
lerin glinegin etrafinda dénisiini hesaplamasi halinde oldugu gibi. Gezegen-



lerin belirli bir yer ve hizini baglangig olarak aldiktan sonra gelecekte ola-
cak durumu tamamen hesaplayabiliriz. Oysaki sistemin karigik ve gok par-
galarin ise karistigi hallerde zaman geriye déndiirilemez ve ise ihtimal he-
saplari karigir. Artik tahminlerimiz birinci halde oldugu kadar kesin degil-
dir. Ancak olaylarin en muhtemel yonde geligebilecegini séyleyebiliriz. Bu
en muhtemel yonle ilgili entropi hakkinda ayrica bilgi verilecektir Fizikteki
son gelismeler, fizikle meteoroloji, biyoloji gibi ihtimal hesaplarina dayanan
bilimlerin arasindaki ugurumu kaldirmis, bu bilimlerin misterek bir ¢cerceve
icinde gozden gegirilmelerine imkan vermistir. Bir bakima cansiz maddele-
rin tetkikinde biyolojiden elde edilen metotlardan yararlanilmig, diger yan -
dan ¢ok gelismis olan makineler de adeta bir canhlik gosterir gibi olmuslar-
dir. Bu makinelerin ozelligi eski makinelerde enerji aligverigine verilen
onemin bu kez bilgi aligverisine gevrilmis olmasidir. Boylece Sibernetik
«Canli olaylar fizik kanunlarina uyar», «Canli olaylar ancak canlilikla ilgili
kanunlarla tetkik edilebilir> gibi iddialara ortadan bir cevap vererek ikisi
arasi bir tetkik metodu ortaya atmistir.

Nasrettin Hocanin gok yanldllga;

Dostoyevski hakkinda soylenmis bir s6z Nasrettin Hoca igin de dogru-
dur: «Nasrettin Hoca ufuk gibi adamdir, okuyucunun seviyesi yiikseldikge
genigler, derinlegir».

Nasrettin Hoca tek tarafli diisiinceye savas agmis yegane filozofumuz-
dur. Yegadne filozofumuz sozii benim degil Siyavusgilindir. Birgok hikayeleri
¢ok yonlidir ve gesitli sekillerde yorumlanabilir. Her tiirli ihtimali distn-
mis ve bitin kapilari agik futmugtur: Burnunu goster demisgler, ensesini
gostermistir. Ters tarafi gosteriyorsun diyenlere: Bir gseyin tersini bilmez-
seniz kendisini hig bilemezsiniz diye cevap vermistir.

Esege ters binmis olarak kendisini gosteren heykel hdadiselere tek yon-
Ii bakmamak gerektigini gosteren canli bir semboldiir. Esyalar aliskanlikla-
rimizin disinda da kullaniimalidir. Olaylara gesitli agilardan bakabilmeliyiz.



Kadiligi sirasinda her iki tarafa da hak vermis olusu olaylarin birgok
yonlii olabilecegini anlamig oldugunu gosterir.

Bir zamanlar 1$1ga pargacik gozii ile bakanlar, dalga gozii ile bakanlara
savas agmiglardi. Bir bilim adami bu durumla alay ederek; «Isik Pazartesi,
¢arsamba ve Cuma ginleri par¢acik gibi davranir, geriye kalan ginlerde ise
dalgalar gibi hareket eder!/» demistir. Diger bir bilim adami ise; «Eger bu-
qun 1s1gin dalga oldugu nazariyesi galebe ¢almis ise, bunun nedeni 1sigin par-
cacik oldugunu iddia edenlerin ¢coktan 6lmds o/masidir!» demistir.

Nitekim zaman her iki tarafin da hakli oldugunu gésterdi. Isigi dalgalar
iginde bulunan pargaciklar gibi kabul edebilecegimiz ortaya ¢ikti. Bu dalga-
lar ihtimal iyot dalgalaridir.

Demek ki her iki tarafa hak veren Nasrettin Hoca da hakl olabiliyor.
Bir tek olay gesitli yonlerden yorumlanabilir.

Buna benzer diger bir érnek olarak da Oklid digindaki ters iddialarla
baglayan ve en az Oklid geometrisi kadar tutarli olan diger geometrileri de
sayabiliriz.

Sibernetigin gok yonliillgi:

Ayni amaca varmak igin gesitli yollar olabilir. Machiavelli gayeye getiren
her tirli yol mubahtir veya kisaca «Gaye vasitayr mesru kilar» demistir.
Nasrettin Hocanin benzer bir fikrasi var: Nasrettin Hoca sahitlige ¢agril-
mis ve dava bugday lizerinde iken arpa guvallarindan bahsetmistir. Kad:
«Sen ne bigim adamsin, dava bugday davasi arpadan bahsediyorsun» deyin-
ce; Nasrettin Hoca: «Maksat yalanci sahitlik olduktan sonra ha bugdaydan
bahsetmisim ha arpadan, ne gikar?» diye cevap vermistir. Boylece esas ga-
yesine varmistir: yalanci sahitlik yapmamak, dogru bildigi yoldan ayrilma-
mak.

Sibernetik de olaylara gok yonli bakmak ister. Wiener «Cybernetics»
adli kitabinin basinda uzun uzun tersine giden zamandan bahseder. Acaba
niye zamanin tek yoniini gériyoruz? Niye daima maziden istikbale dogru



hareket ediyoruz? Bu kadar cesitli olan ve imkanlari sonsuz olan dlemde
niye zaman hep ayni istikamette gelisiyor? Sorusunu sorar. Nasrettin Ho-
ca, «Niye esege ayni sekilde biniyoruz? Tersine binmek mimkiin degil mi?»
diye sorarken Wiener bu soruyu zaman igin sormustur. Okuyuculara da ter-
sine giden zamanla ilgili digiince tecriibeleri yapmay: tavsiye eder: Cizilen
bir kare, zaman tersine ilerledigi igin, basta tam ¢izilmis olarak goriinecek
zaman ilerledikge kaybolup eriyecektir. Isik zamanla bize yaklasacak yer-
de, zaman ilerledikge bizden uzaklasacaktir. Ciinkii zamanin istikameti ma-
ziden istikbale olacak yerde istikbalden maziye olacaktir. O halde zamani
tersine igleyen bir dlem varsa, ondan bize higbir i1sik higbir haber gelmeye-
cektir. Ve biz onun varhgini bilemeyecegiz. Su neticeye variyor: Ancak za-
manin ayni istikamette gelistigi dlemler iginde haberlesme olabilir: Boylece
Sibernetik haberlesme bilimi olduguna gore ancak zamanlari ayni istika-
mette isleyen dlemleri tetkik konusuna alacaktir. Bundan da su neticeler
ctkar:

1. Zaman haberlesme olabilmesi igin tek ve ayni yonli olmahdir.

2.Tek yonli olarak gelisen zamani meteoroloji, biyoloji ve kiiglik parga-
ciklarla ugrasan fizik gibi bilim subelerinde rastlanmaktadir. Bu subeler
bilimde en biylik gogunlugu teskil eder.
Bunlarin 6zelligi karisik olaylarla ugrasma-
lar1, birgok pargacigin ise karigmasi ve is-

tikbal hakkinda en belirli yoni ihtimal he-
saplarinin gostermesidir. Baslangi¢ sartla-

ri neticeyi tayin eder diye tfanimlayabile-

cegimiz determinizm prensibi burada ye-
rini ihtimal hesaplarina terk etmistir.
Olaylarin belirli bir yonde gelismesini sag-

lamak igin daimi kontrol altinda bulundur-
maya imkdn veren bir haberlesme zinciri
calismalidir. Merkezden verilen emirlerin
yerini bulup bulmadigi daima geriden ali-

Maksat yalanci sahitlik olduktan sonra...




nan bilgilerle kontrol edilmelidir (Feed-Back).

3. Gelistikleri zaman agisindan tetkik edildigi takdirde, cansiz kabul
ettigimiz maddelerle canh kabul ettigimiz maddeler arasinda higbir fark
kalmamigtir. Ayni bilimsel tetkik metodu bu iki alana yéneltilebilir.

Bu mantik zincirinden sibernetigin 6zellikleri gikarilabilir. Sibernetik
bir yenilik olarak karisik olan olaylari tetkik sahasi igine alir. Bu karigik
olaylarda gelismeleri takip ve kontrol edebilmek igin 6nemli olan haberles-
me zincirleridir. Bu agidan bakilinca gerek biyoloji, gerek sosyoloji, gerek
meteoroloji ve gerekse gelismis otomatik makineler sibernetigin hudutlari
igine girer.

Determinizmin gegerli oldugu ve zamanin her iki istikamette hesapla-
nabildigi astronomi gibi -Newton'un astronomisi- bilim subeleri azinlhkta
olan ve az pargaciklarin ise karistigi, basit olaylarla ilgilenen bilim kisimla-
ridir. Bilimin karisik olaylarin kontroliini inceleyebilmesi igin zamanin yonu
ve bu yon iginde gelisen haberlesme zincirleri de 6nemli roli oynar. Bu yiz-
den onemle durulmasi gereken teoriler Shannon ve Wiener'in gelistirdigi
haberlesme teorisi ile Wiener'in lizerinde durdugu Feed-Back teorisidir.
Haberlesme teorisi bilgi ulastirmasinda etkinligi artirmaya galisir.

Sibernetik bilim subelerinin gogu gibi, ruh var midir? Yok mudur? gibi
sorularla ugrasmiyor. Ancak 11k veya haber alabildigi sahalara yéneliyor.

ee eetsee

gu igin sokakta aramigti.
Kisitlama:

Her tirliu yonde yirimeye galisirsak higbir yere varamayiz. Sibernetik
tetkik ettigi olaylar biitiin yonleri ile ele aldigi igin, bir yone varmak igin
gerekli olan kisitlamalar lizerinde durmak mecburiyetindedir. Sibernetigin
sordugu sorular su sekildedir: Bir yumurtadan niye tavuk gikiyor da, 6rne-
gin kurbaga gikmiyor? Tavuk istikametinde gelismeyi saglayan kisitlamalar
nelerdir?



Bu ornekler Ashby'nin kita-
bindan alinmigtir. Ashby Home-
ostat adi verilen ve kendi kendi-
ne denge durumuna gegen bir
alet yapmig ve bir beyin modeli
kitabini yazmistir. Ashby; «Her
karar  bir  se¢imdir.  Biitin
imkdnlar iginde maksada en uy-
gun olani segmek» diyen adamdir.
Burada karar vermenin bir kisit-
lama oldugunu gériyoruz.

Bilimin olabilmesi igin kisit-
lama sarttir. Eger bir elma agag-
tan kopunca yere diisecek yerde
her istikamete dogru gidebilsey-
di ne bir karar verilebilir ne de
Newton gekimle ilgili kanunlarini
kesfedebilirdi. Cekim kuvvetin-
den kurtulan astronotlarin ta-
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Burada 11k var

vanda yiiriyebilmeleri garip bir etki birakir. Yemek yemek bu ¢ekim disi

alanda ayri bir mesele almistir. Kisitlama olmasa alem bir kaos halini alir,

olaylari dnceden kesfetmek miimkiin olmaz.

Ogretimin olmasi kisitlama yiiziindendir. Pavlov zil sesi ile birlikte bir

kopege yemek vermis, 50 kadar tekrardan sonra hayvanin yalniz zil sesi ile

salyasi akmaya baslamis. Boylece zil sesinin yemek yemek anlamina geldigini

ogrenmis. Eger zil sesi ile birlikte bir defa yemek, bir defa dayak, bir defa

su verilseydi veya hig bir sey verilmeseydi, hayvan zil sesinin yemek yemek

anlamina geldigini hi¢ 6grenemeyecekti.

Bardaga bir defa bardak, bir defa kitap, bir defa kalem dersek barda-
gin bardak oldugunu hig 6grenemeyiz.



Kirmizi 1sikla beraber yesil 151k da yansa arabamizin durmasi mi gerekir
yoksa yol almasi mi? Anlayamayacagiz.

Makineler her istikamette galigsa, bir gayeye varamayacak ve makine
olmaktan gikacaktir.

Simdi zamanla makina anlayisinin degistigini ve sibernetigin makinenin
pargalar: ile degil, zaman iginde bir safhadan diger safhaya gegisleri ile
mesqgul oldugunu belirtmek lazim. Sibernetik tek makine 6zerinde durmaz,
mevcut olan veya olmayan makine siniflari tizerinde durur.

Turig'in ortaya attigi makine anlayisi teknik olmayan tabirlerle su sekil-
de 6zetlenmistir: «Eger bir¢ok durumlarin birinde bulunabilecek bir siste-
mimiz ve bununla birlikte bu durumlarin bir listesi ve bir durumdan otekine
gegebilmek Igin gerekli kaidelerimiz varsa, o zaman bir makinemiz var de-
mektir» Bu tarife gére makine olmayan seyler gok az olur. Arilarin dansi,
sosyal olaylar, is hayati, kimyasal reaksiyonlar, kendimiz bu makine kapsa-
mina gireriz. Bu tarife niye makine ismi verildi de bagka bir isim verilmedi?

Tarihi gelismeler g6z oniinde bulundurulmazsin, bilimsel kavramlar: an-
lamak gligtir. Fizikteki madde kavramlarinin giinlik hayatta kullanilan ayni
kelimelerin kavramlar: ile higbir ilgisi yoktur. Buradaki makine de goktan
makine olmaktan gikmig, ayni hesaplarin tatbik edilecegi, ayni gorislerin
li ayarlamalar yapilabilecek gesitli programlar tatbik edilebilecek elektro-
nik kompiterlerden almigtir.

Ashby'nin niye sibernetige makine bilimi dedigini bu agiklamalardan an-
lamis olmaniz gerekir.

Ashby sibernetigin kapsamini anlatirken, enerji bakimindan agik -yani
enerji problemi halledilmis- ve haberlesme bakimindan kisitlanmis sistem-
lerle ugragir deyimini kavramis oldugunuzu farz ediyoruz.



Sibernetik mi, kibernetik mi?:

Bilim ve Teknikte, Kibernetik adi ile bir yazi ¢ikmisti (Cilt 2, Say: 18,
Sayfa 12). Ben ise sibernetik dedim. Bunun nedeni Ali Irtem'in sibernetik
demis olmasidir. Ona sadik kaldim. Siz istediginizi soyleyebilirsiniz yeter ki
soylediginizin anlamini kavrayasiniz. Nasrettin Hocaya sormuslar, cenazenin
saginda mi bulunmali solunda mi? «Iginde bulunmayin da neresinde bulunur-
saniz bulunun» demis.

Hayat olan, anlam olan tarafta bulunmak lazim.

%

Biiyiik bir sehrin islek bir kose basinda gigek satan bir kadinin is-
porta tezgdhi lizerine astigi ilan:

(&

«Fakir degilim, gigekleri sevdigim igin satiyorum. Béylece daima on-
larla beraber bulunabiliyorum. Eger siz de hakikaten gigekleri sevi-
yorsaniz, alin, yoksa bana merhametinizden dolayi degil.»

READER'S DIGEST ten




HIiC YASAMADAN OLDU

@ Gzel soru sorma (lzerine: Einstein Bilimin gelismesini saglayan en
onemli faktorin yerinde ve iizerinde durulmasi gereken bir olaya
parmak basan soru ortaya atmak oldugunu iddia etmistir.

Oniimiizde Nasrettin Hoca ve Sibernetikle ilgili bir istek var:

«Bu yeni bilimin kontrol ve haberlesme ile ilgili yeni bir digiince tarz
oldugunu anliyoruz. Fakat derinligine gitmeden, bize, aletler (tools) nedir?
nasil galigir, netice alir, basit bir iki misal (pratik, herkesin bildigi konular-
da) anlatirsa, gok memnun oluruz.»

Dogrusu giigliikle cevap verilecek bir soru.

Bu giiglik kismen sibernetik tarifinin kesin olarak yapilmamis olmasin-
dan geliyor: Kimine gére bu bir sanattir, kimine gore bu bir bilimdir. Siber-
netikgi diye 6zel bir ihtisas dali yok. Belki de hig olmayacak. Her tiirli ihti-
sastan adamlar biyolog, fizyolog, nérolog, sosyolog, filozof, matematikgi,
fizikgi, pedagog, psikolog, iktisat¢i, hukukgu, din adami, is adami, miihendis
sibernetik kongrelerine katiliyor ve karsilikli bilgi aligverisi yapiyorlar.
Kongreye katilmakla insan sibernetikgi otur mu? Olmaz mi? Kimi siberne-
tikgi kabul edecegiz? Sibernetik'in babasi Wiener'i Sibernetikgi kabul ede-
bilir miyiz?




Aurel David'in anlayisina gore sibernetikgi olabilmek igin akla geleme-
yen en karigik teklif ortaya atilacak, 6rnegin hi¢ olmayacak duygusu veren
bir olay, aya ¢itkmak, atomun pargalanmasi ya da heniiz yapilmamis olan ¢ik-
mig bir goziin yerine gére mihaniki bir goziin takilmasi gibi. Siz sibernetikgi
iseniz «Bu pekald miimkin olabilir diyeceksiniz Bu cevabi verdiniz mi? tam
sibernetikgi anlayisina sahipsiniz demektir. Nasrettin Hocanin yogurdu géle
atip ya tutarsa hesabi

Bu anlayisa gore galiba Wiener sibernetikgi degil. Sibernetigin babasi
ama sibernetikgi olan galiba ogullari ¢iinki Warren Weaver ona «Terciime
matinesi yapilabilir mi ?» diye sormustu. «Galiba harbin etkisi altinda kal-
din, boyle sey olmaz.» diye cevap vermisti. Daha bunu demeye kalmadan
terciime makinesi ortaya atildi. Daha dogrusu dijital kompiterler terciime
yapacak sekilde programlanmaya baslandi ve programlama arastirmalari ha-
la devam ediyor. Kimine gore blyiik bir bagari Kimi de «Siz bu giiliing seye
terciime makinesi demekten utanmalisiniz», diyor. «Wiener terciime maki-
nesi yapilamaz derken yerden goge kadar hakl idi...»

Iyimser ile kotimser farki: Biri yar: bogalmis viski sisesine bakarak
«Oh! Ne Iyi daha igecek yarim sisem kald» diyor, digeri «Ne yazik, diyor,
sisenin yarisi bittil.»

Ben galiba gene soruyu anlamadim: Kusura bakmayin ben galiba gen«
soruyu anlamadim. Bana oyle geliyor ki sahane otomatik makinelerden bah-
setmemi istiyorsunuz: Viicut elektriginden yararlanarak, beyinden gelen
emirle galisan takma kol ve bacaklardan, korlerin kulak yolu ile kitap veya
gazete okumasini saglayan aletlerden, insan sesi gikararak kendi kendine
konusan makinelerden, cisimleri intizama sokan yapma el-go6z tertibatlarin-
dan, Insan sesi ile aracisiz daktilo yazan aletlerden, bozuk yerlerine hiicre-
ler tasiyarak canhlar gibi kendi kendilerini tamir eden aletlerden, Nasret-
tin Hocanin doguran kazanlari gibi kendilerinden ustin yavrular doguracak
ve bize yapilacak hig bir is birakmayacak sekilde tasarlanan ancak hayalde
mevcut olan kompiiterlerden bahsetmemi istiyorsunuz gibi geliyor bana.
Sonra da soracaksiniz. Bunlar sibernetigin icadi mi?



Bu anlattiklarimin sonuncusu
harig, digerleri az gok yapilmigtir,
Soruya tam bir cevap veremeye-
cegim. Soruyu biraz degistirelim.
Bu filler, bu balinalar, bu kartal-
lar, bu yarasalar, bu yilanlar, bu
giyanlar, bu insanlar biyolojinin
icadi mi sorusunu sormaya ben-
zer. Eger sibernetik bir temel
bilim gibi kabul edilirse, genel

olarak biitiin otomatik makineler-

den -biyolojik ve sosyal makineler

dahil- bahseder ve temel kanun-
lar g¢ikarmaya ¢alisir. Ashby'nin
kitabi temel bilim havasinda ya- Doguran kazan

zilmis. Sibernetik'in tatbiki olan

kismi gesitli bilimlerden yararlanarak, yeni aletler yapmaya, yani idarecilik
sistemleri, yeni imalat sistemleri yapmaya galisir. Bu gibi gabalar daha gok
teknolojiye girer.

Wiener'in tutumu, hem temel bilim adami hem de uygulayici gibi Siber-
netikle ilgili el atmadigi konu yok gibi, sinir sistemi hastaliklarindan atak-
si'yi, bazi adale kasilma tipini, kalbin bazi hastaliklarini sibernetik agisindan
incelemistir. Yani makinelere uygulanan bazi matematik distincelerin canh-
larin davranigini izah edip etmeyecegine bakmistir. Olumlu gibi gériinen bu
galismalar baska arastiricilar tarafindan teyid edilmemistir. Psikoloji ve
fizyolojiyi ilgilendiren idrak konularinda galismis, sonunda sosyologlarin
tesviki ile sosyal olaylara el atmis ve durumu son derece limitsiz gormistiir.
Haberler yalan yanlis aksettirildigi igin, kontrol biliminin biyiik devletlerin
kontroliinde yapacak fazla bir seyi yoktur sonucuna varmigtir. Analog bir
kompiiterle galismaya baslamis ve dijital kompiiterlerin gelismesi igin bagh-
ca prensipleri ortaya atmigtir. Sonradan bu fikirlerinin uygulandigini gor-



misse de kendi etkisinin ne derece oldugunu kestirememistir. Kendisi bu
fikirler zaten havada vardi diyor.

Sibernetikten dogan biyonik bilimi (Bilim ve Teknik, say! 29. sayfa 6)
biyolojiden esinlenerek teknik sorulara cevap bulmaya galisiyor. Tabiat ay-
nen kopya edilmez, ondan ilham alinir. Bir biyolog, bir matematikgi, bir fi-
zikgi veya miihendis birlikte galisirlar. Sinir hiicreleri (néron) gibi galisan
kisimlari birlegtirerek kompiterler yapmiglardir. Bazi kelebeklerin yarasa-
dan nasil korunduguna bakarak ugaklarda radara karsi savunma sistemleri
yapmaya calisiyorlar. Kurbaga géziinden yararlanarak, beyin benzerleri
yapmiglardir. Bu makinenin ilging yoni makina lisanina ihtiya¢ duymadan dis
dlemden aldiklar: bilgileri tefsir etmesidir. Bilindigi gibi dijital kompiiterle-
rin galigabilmesi igin bilgiler ikili sayi sistemlerinden ibaret sifrelere gev-
rilmelidir. Tirkiye'de sibernetikle ugrasan ve yerinde olarak Tiirkiye Bilim-
sel ve Teknik Arastirma Kurumundan édiil almig bir arastirici var gibi geli-
yor bana: Dr. Erol BASAR. «Kan basincinin otoregilasyonu» konusunda
kompiiter programlamasi yapmis ve bir nazariye ortaya atmistir. Eger ken-
disini sibernetikgi kabul ediyorsa bana sorulan soruya kendisinin cevap
vermesini isterdim. Daha aydinlatici olurdu.

Elektronikgilerin, haberlesme bilimi ile ugrasanlarin gogu kendini siber-
netikgi kabul etmezler. Buna ragmen ortaya attiklari makineler sibernetigin
alanina girer.

Sibernetikgilerin biyoloji ile ilgili fikirlerinin fazla ragbet gérmemesine
karsilik otomatik makinalarin yapimi, miniatiirizasyonu son derece gabuk
oluyor; bitiin bunlar yerli veya yersiz sibernetik kelimesi altinda toplani-
yor, Tipki hayat olaylarinin biyolojik kelimesi altinda toplanmas: gibi.

Bunlardan hi¢ bahsetmek istemiyordum. Zaten insanin biyilenmeye
egilimi var. Boyle akil durduracak makinelere bakinca «Bunlari biz yapama-
yacagimiza gore ne diye ilgilenelim. Bunlar gok karicik seyler.» diye diigiinu-
lebilir. Sonug olarak yabancilik duygusu yaratilmis olur. Asiri hayranlikla
eninde sonunda ayni neticeye gotirdr.



Ben sibernetigi benimsedigim gibi, sevdigim gibi, memleketimizin sart-
larinda kullanilabilecek sekilde tanitmak istiyordum, Bence sibernetigin en
onemli yani 6gretimdir. Iyi bir 6gretimle, digiinceyi uyanik tutan bir égre-
timle gok sey yapilabilir gibi geliyor bana.

Birgok konulari anlamadigi igin sikinti duyan bir 6grencinin hayali daima
beni takip eder. Biitiin yazilarimi onun igin yazarim. Isterim ki kigiklik
duygusundan siyrilsin, diinyaya baska bir agidan bakmaya aligsin. Ogrene-
medigi, anlamadigi seyler igin kendini suglamasin. Bilim kitaplarinin da iyi
yazilmadigini bilsin. Bilim adamlarinin da birgok seyleri kavramadigini 6g-
rensin. Derslerini ezberlemesin, anlasin, 6grendigini tatbik edebilsin.

Ogrenmenin baglangici bence yerinde ve zamaninda uygun sorular sor-
maktir. Ve haberlesme teorisi, giizel, yerinde soru sormayi dgreten bir te-
oridir. Ayrica anlayarak veya anlamadan uygulama imkanlarimiz ne kadar-
dir? Gibi sorulara deginmeye imkan verir. Giizel ve yerinde sorular nasil bi-
limin ilerlemesini kolaylastiriyorsa -ornegin Galile 1s1gin hizi var mi? diye
sormustu- yanhs sorular da bilimin ilerlemesini giiglestiriyor.

Haberlesme teorisi sinir sisteminde anlasiimayan birgok seylerin yanls
ortaya atilmig sorulara bagl oldugunu ortaya gikarmigtir. Ornegin, i¢ etki-
lere ragmen distan galen bilgilerin (1sik veya ses gibi) nasil bozulmadan ilgili
merkezlere ulastigina sasiliyordu. Haberlesme teorisinin hesaplarinin so-
nuglar bunda sasacak bir sey olmadigini, sorunun yanhs ortaya atildigini
gostermigtir.

Mahkemelerle ilgili mantik bilmeceleri, boyle durumlara kafasi takilan
ogrencilere yol gostermek, beyinin her zaman iyi ¢alismadigini, mantigin
tahdit edilmis oldugunu anlatmak igin ele alinmistir. Bu mantigi kullanmaya-
cagiz anlamina gelmemeli, kusurlarini bilerek kullanacagiz anlamina gelmeli.
Bir araba suda yiizmiiyor veya havada ugmuyor diye atmak gerekmez. Onun
kullanilabilecegi alanlar vardir Bir kompitere bir mantik bilmecesi (para-
doks) sormuslar. Zavallicik bir dogru, bir yanlis diye bir cevaptan 6tekine



athyormus. Makineler de uygun olmayan sorular karsisinda sasiriyor. Onla-
rin da mantiklar: bizimki gibi kusurlu.

Haberlesme teorisinin bir 6zelligi var: haberlegsmeyi etkili kilmak igin
onemli olani ayirip seriveriyor ortaya.

Haberlesme teorisi deyince kalabalik iginde gerekil olani se¢meyi hatir-
latan iki fikra aklima gelir. Bunlardan biri bir kizil derili ile ilgili. Soyadini
degistirmeye gider. Nedenini sorarlar. «Cok uzun» der «Yiiksek daglarin
iizerinden son siiratle gegen simendifer oglu.» «Pekiyi, simdi nasil gagrilmak
istiyorsun ?».

Digeri de bir Nasrettin Hoca fikrasi. Nasrettin Hoca bir sehrin mezar-
hginda «Ug giin yagadi 6ldi», «iki giin yagadi 6ldi» diye yazilar gériir. Me-

rak eder sorar : «Burada hep kiiglik cocuklar mi éliiyor ?» «yo, derler, bu

.....

«0 halde oliirsem» der Nasret-
tin Hoca «benim i¢in dogmadan o6ldii
deyiniz».

Bu fikralarin haberlesme teori-
si ile ilgisini dislnin. linki gelecek
yazilarimizda uzun uzun haberles-
me teorisinden bahsedecegiz.

«Hig yasamadan &ldi.»



DUNYANIN EN AKILLI ADAMI

Haber Iletimi ve Nasrettin Hoca:

H aberlesme teorisi hemen benimsenecek bir teori degil. Bizi ilgilendi-

ren, bir beyinden diger bir beyine bir anlamin uygun olarak aktaril-
masi ve bu aktariimis olan anlamdan gaye belirli bir is yaptirmaksa, o isin
aynen uygulanmasidir. Kitap istedigimiz bir arkadas onun yerine bardak ge-
tirirse, tam bir anlasmaya vardigimizi iddia edemeyiz. Weaver haberlesme
(communication) terimini en genis anlami ile kullaniyor: Bir beyinin diger bir
beyini etkilemesini saglayan biitiin islemler. Bunlar sadece yazili veya sozlii
bilgi aktarmalari degil, ayni zamanda miizik, sekilli sanatlar, tiyatro, bale
veya kisaca biitiin karsilikl isaretlesmeler, yani insan davraniglaridir.

Bazen terimi daha da genisletmek gerekiyor: Bir mekanizmanin diger
bir mekanizmay! etkilemesi. En bilinen 6rnek olarak radyo istasyonunun
radyoyu etkilemesi.

Insani aradan kaldirinca haber iletiminin mana ile de ilgisi kalkmis olu-
yor. Clinki radyodan gikan ses dalgalarini, kitaptan gelen 1sik dalgalarini
mdnalandiran insandir. Buna karsilik konu daha tam ele alinabilir, daha bi-
limsel oluyor ve ondan birgok dersler alinabiliyor.

Insan Faktériinin araya karismasinin ne gibi yanlis tefsirlere yol acabi-
lecegini belirtmek lizere bir Nasrettin Hoca fikrasi anlatalim.




Bir kesis Nasrettin Hocanin bulundugu sehre gelir. Dinyanin en akilli
adamini ariyormus. Nasrettin Hocay! karsisina gikarirlar. Kesis bir daire
gizer. Nasrettin Hoca bir gizgi ile bunu iki esit kisma baler. Kesis bu ¢izgi-
ye ortasindan bir dik gizer. Nasrettin Hoca dorde ayrilmis olan dairenin lg
kismini isaret eder. Kesis parmaklarini birlestirerek yukariya dogru birkag
el hareketi yapar. Nasrettin Hoca ise ayni hareketleri yukardan asagiya
dogru tekrarlar. Kesis: «Evet» der kendi diliyle «gergekten diinyanin en
akilli adamini buldum: Diinya yuvarlak midir? Diye sordum. Hem de ortasin-
dan ekvator geger diye cevap verdi. Dinyanin kara su orani ne kadardir?
Diye sordum. Dortte gl sudur diye cevap verdi. Bu su buharlasirsa ne
olur? Diye sordum. Yagmur seklinde tekrar yeryiiziine doner diye cevap
verdi».

Bir de olay! Nasrettin Hocadan dinleyelim : «Bu adam oburun biri. Bana
bir tepsi baklava gosterdi, yarisi benim olacak, dedim. Baklavalar: dorde
boldi. Bu sefer dortte ligli benimdir, dedim. El ile isaret ederek alevi alt-
tan hafif gelmeli, dedi. Ben de iistiine findik fistik ekersek ¢ok nefis olur,
dedim».

Ayni isaretlerin gesitli sekillerde yorumlanabilecegini anlatmasi baki-
mindan ¢ok ilging bir fikra. Ayrica aci bir yéni var: Bati bilimsel diisiinceyi
benimsemisken, bizim fikir seviyemiz mideden yukari gikmiyor demek iste-
yen sert bir tenkit. Diger bir yoni de «Dervigin fikri ne ise zikri de odur»
soziind hatirlatmasi. Mana anlaminin kafa igindeki on hazirliga baglh oldugu-
nu anlatmasi.

Ayni isaretleri gesitli sekillerde yorumlamak miimkinken bir de isaret-
lerin degisik bir gekilde ulagmasinin ne gibi karigikliklara sebep olacagini
varin siz disinin. Ulastirma bilimi ilettigi bilginin anlami ile ugrasmaz, o
bilgiyi hi¢ degistirmeden aynen uzak mesafedeki bir yere nakletme prob-
lemleri ile mesgul olur. Bu mesaj ister bir ciimle olsun, ister mizik, ister
televizyondaki bir hayal veya kompiiterin hafizasindaki belirli bir yere ula-
sacak bir emir olsun, ulastirma teorisi bu bilgilerin (information) degisme-
den ulasmasi problemleri ile ugrasir.



Zenon ve Logaritma: Bilme-
den logaritmik disiindiigimiz
igin birgok olaylari anlayamiyo-
ruz. Olmayacak yerde bilingsizce
logaritmayr  kullandigimiz  igin
garpacak yerde topluyor bir
dogru ile gosterilmemesi gere-
ken olaylari dogrusalmis gibi du-
guintyoruz. Bu karigtirma yiizin-

den birgok hesaplarda logaritmik

ifade kullanmanin nigin dogrusal

bir netice verdigini kolaylikla an-
layamiyoruz. Ust ile logaritmanin

Diinyanin en akilli adami.

ayni anlama geldigini belki hatir-

latmak gerekmez. Bir sayinin logaritmasi belirtilmis bir tabana gére onun
ustlerle ifadesidir. En ¢ok kullanilan taban 10'dur. Yiiziin logaritmas: 2'dir
ciinkii 10° yiize egittir ve 10'un iki defa kendi kendisiyle garpiimasiyla yiiz
elde edildigini anlatir. Genellikle iki durum arasinda segim yapildigi igin bir-
¢ok hallerde 10 tabani yerine 2 tabani kullanilir. Bu takdirde 2 dérdiin loga-
ritmasi olur.

Biitiin soylediklerimizi bir ornekle agiklayalim. Iki hiicre béliiniince dort
hiicre elde ederiz. Bu dort hiicre béliiniince sekiz hiicre verir ve bu sekiz
hiicreden 16 hiicre elde ederiz. Gide gide bu ¢ogalma korkung bir hizla ar-
tarken biz sanki her béliinme ile bir tek hiicre ilave ediliyor seklinde dii-
sinmeye egilimliyiz. Birer birer artan hiicreler degil logaritmalaridir. Séy-
lediklerimiz kanitlayan glizel bir soru var:

Bir havuzun su yiizeyinde bulunan bir gigek her giin iki misli biyiyor.
Bes giinde havuzun yarisini kapladigina gore biitiiniini kag gtinde doldurur?

Buna «6 giinde» diyecek yerde gogunlukla 10 giinde cevabi verilir. Ne-
bat her giin iki misli arttigi halde biz iki tabanina gére logaritmik artiyor-



mus gibi distiniyoruz (artis 2, 4, 8. 16 diye giderken bunun iki fabanina go-
re logaritmasi 1, 2, 3, 4 diye gider).

Zenon logaritmanin anlamini bilseydi simdi anlatacagimiz paradoksu ileri
siirmeyecekti. Zenona gore diisen bir tas hig bir zaman yere ulasmamali.
Ciinkii bu tas 6nce kendi ile yer arasindaki mesafenin yarisini, gene geri ka-
lan o mesafenin yarisini, gene bunun da yarisini kat ederek bu iglem sonsu-
za kadar devam edecek. Mantiki gibi gériinen bu distince hesaba kitaba vu-
rulursa ne kadar sagma olacagi anlasilir. Bu yarimlar son derece siiratle kii-
clilmektedir 10 tekrardan sonra mesafenin ancak binde biri kalmistir (2° =
1024). Boylece bu mesafe kiiglile kiigiile en kiigiik bir cisimle pratik olarak
bélinmeyecek hale gelir ve g6z, eger kalmissa, bu araligi fark edemez. Ni-
cel ve nitel disiince arasindaki farki belirtmek igin bu 6rnegi segtim.

Bilginin (information) &lgiisii: Haberlesme teorisine gore bilginin 6lgiisii
var. Bu ¢lgi bilginin anlami ile ilgili degil, ona erisme giigliigii ile orantihdir.
Yalniz ayakkabi bulunan bir diikkdanda kolaylikla ayakkabiyi buluruz. Bunun
igin bilgiye ihtiyacimiz yok. Ama diikkan gok biiyiik ise ve birgok kisimlari
varsa, ayakkabi kismini bulana kadar birgok soru sormali, birgok bilgi edin-
meliyiz. Bir topluluk ne kadar gesitli ise her bir ¢eside erismek onu tahmin
etmek o kadar glig, onu tahmin ettikten sonra elde ettigimiz bilgi o kadar
fazladir.

Baska bir ornek, eger telefonda bir tek baglanti varsa, derhal karsi ta-
rafi bulurum. Baglantilarin sayisi arttikca kargi tarafi bulmam giiglesir. Is-
tanbul gibi bir milyon numara bulunan bir yerde rehbere bakmadan bulmam
imkadnsiz olur. Bilginin 6lgiisii cesit sayisi degil, o sayinin iki tabanina gére
logaritmasidir. Eger her bir ¢eside ayni siklikla rastlarsam, bu séyledigimiz
tamamen dogru olur. Iki tabanina gére logaritma evet veya hayir seklinde
cevap alacagim sorulardan ka¢ tane sormam gerektigi hakkinda bir fikir
verir. Her soru iki stktan birini ayirmama imkan verir. Boylece imkanlari iki-
ye béle béle aradigim bilgiye ulagirim. Ikili say1 sistemine Binary digit de-
nir Ingilizce. Bilginin élgiisii BIT bu kelimelerin kisaltmast ile elde edilmis-
tir ve gerekli segimlerin adedi hakkinda bilgi verir. Bir 6rnekle agiklayalim.



Evet ve Hayir cevaplarindan yararlanilarak belirli bir hedefe varian bir
oyun var. Ornegdin 32 harf igerisinde arkadaginizin aklinda tuttugu harfi
bulacaksiniz. Eger matematik distnceli iseniz harflere a'dan baglayarak
1'den 32'ye kadar numara verebileceginizi hatirlarsiniz. Ondan sonra yapa-
caginiz is tipki Zenon'un yaptigi gibi grubu ikiye tekrar ikiye bolmektir. Ka-
fanizdaki harf alfabenin st yarisinda midir? diye sorarsiniz. Evet, cevabini
almigsaniz, st 16 harfe bakarsiniz. Hayir, cevabi aradiginiz harfi alt 16
harf iginde sikistirmaniza imkan verecektir. Buldugunuz grubu ayni sekilde
ikiye bolmekle harfler sekize ayni sekilde devam ederek dorde, ikiye niha-
yet bire yani aradiginiz harfe diisecektir. Bes soru sorduktan sonra aradi-
giniz harfi buldugunuza dikkat ediniz. 32'nin iki fabanini gore logaritmasi 5
tir (2° = 32).

Ilerde de gorecegimiz gibi bu sekilde bir élgiiye sahip olmak ulagtirma
teorisi bakimindan ¢ok énemlidir.

Bunun ayrintilarina girmeden evvel bilgi ulasim igin gerekli olan genel
semay! ozetleyelim.

Ulasim Semasi: once bir mesaj vardir. Diyelim ki spikerin okudugu me-
saj. Bu mesaj radyo vericisi tarafindan sifreli bir hdle sokulur. Bu sifre
kavrami telgrafta daha gok goze garpar, glinkii hepimizin bildigi gibi mesaj
mors alfabesine gevrilir. Halbuki radyoda bu sifreleme elektromanyetik
dalgalarda bir modiilasyon (bazi degisiklikler) yapmak seklinde olur. Mesaj
telgrafta tel ile, radyoda elektromanyetik dalga tarafindan nakledilir. Bu
nakil esnasinda arzu edilmeyen bazi yabanci degisiklikler de eklenebilir. Tki
istasyonun karigmasi, parazitler vs. gibi. Buna giirilti derler. Radyoda
elektromanyetik dalgalar, telgrafta tel nakil ortami vazifesi gorir. Bu or-
tir. Yoksa sekli veya mahiyeti bakimindan degil. Nihayet kanal sifreli mesaji
alictya iletir (radyo veya telgraf alicisina). Bu da sifreyi orijinal hale geti-
rir. Yani radyoda tekrar sese gevirir, telgrafta bildigimiz alfabeye. Niha-
yet radyonun sesi kulaga yani dinleyiciye, telgraf da gece yarisi birisinin
uykusunu kagirmaya gider.



Bu sema biitiin bilim kollari igin 6nemlidir. Biitiin bu anlattigimiz safha-
lar yalniz haberlesme bilimi igin degil, bitiin bilim kollari igin cok 6nemlidir.
Bazi ornekler verelim:

Molekiiller bildiginiz gibi baslica elektron, proton adi verilen elektrikle
yikli pargalari bulunan atomlardan yapilmistir. Elektronlar 1sik emerek yer
degistirirler, emilen 1siklarin dalga boylari ve emilme dereceleri maddeden
maddeye degisir. Buna dayanarak molekiillerin biinyesini tfanimak kabildir.
Isigin emilme siddeti fotoselle -1sik siddetiyle orantili olarak elektrik ce-
reyani gegiren hiicreler- yardimi ile 6lgiilir. Gegen cereyanin gesitli dalga
boylarinda azalip gogalmasina gore bir egri elde edilir. Bu egri adeta mole-
kiilin gonderdigi haberin sifresidir. Bu sifrenin seklini daha evvelki deney-
lerden biliyorsak molekiili -bir karsilastirmadan sonra- taniyabiliriz.

Esrarengiz Kolye: Bir canlinin vasiflari hiicrenin gekirdeginde bulunan
iplik seklinde bir cisim olan kromozomlar tarafindan kontrol edilir. Bunlar
kalitim maddeleridir. Bu vasiflar: tayin eden genler, kromozom denen iplik-
lerde adeta kolyede boncuklarin dizilisi gibi siralanir. Her bir gen bir vasif
tayin eder -kabaca soyliyorum- kanat sekli, goz rengi, ten rengi vb. Simdi
yapilmayacak duygusu veren bir seyi merak ediyoruz. Bu ancak mikroskopla
goriilen kromozomlarda genlerin siralanisini merak ediyoruz. Yani boncukla-
rin kolye igindeki yerlerini.

Bu sorunun cevabi Morgan ve arkadaslari tarafindan 32 harf iginde bi-
rini bulma teknigine benzer bir sekilde ¢oziildi. Her hiicrede kromozomlar
ayni gorevi goren giftler seklinde foplanmistir, 6rnegin 23 gift. Bu giftler,
biri babadan digeri anneden gelmek lizere yanyana bulunur. Cinsiyet hiicre-
lerinde durum farklidir. Anadan veya babadan gelen kromozomlardan biri
tamamen tesadiifi olarak hiicreyi terk eder. Boylece ayni vazifeyi gormek
lizere ancak tek kromozom kalir ve cinsiyet hiicrelerinde kromozom sayisi
yariya diiger. Ancak iki hiicre birlestikten sonra (disi ve erkek) bu sayi tek-
rar normal sayyi bulur.



Cinsiyet hiicreleri tesekkiil etmeden once ender de olsa, ayni gorevi
goren anadan ve babadan gelen kromozomlarda bazi kaynasmalar olur. Ba-
badan gelen kromozoma ait bir parga anadan gelen kromozoma ait ayni gen-
leri tagiyan bir parga ile yer degistirir. Ayni boy ve sekilde biri kirmizi, di-
geri yesil iki tesbih digtnun; bu degisiklik olduktan sonra yesil tesbihin 6r-
negin 4, 5, 6 ve yedinci boncuklari ayni bélgedeki kirmizi boncuklarla yer
degistirecek, boylece yesilli kirmizili iki tesbih elde edecegiz. Her giftten
biri cinsiyet hiicreleri tegekkiil ederken atilacak ve kromozomlarin sayisi
yariya inecektir. Ozetlersek bir kromozoma ait bir parga (bir kag gen veya
boncuk) diger kromozoma gegecek ve tecriibe sineklerde yapildigi igin bun-
larla ilgili vasif degisikligi yeni nesilde belirecektir. Iki boncuk birbirinden
ne kadar uzaksa bunlarin diger kromozoma birlikte gegme ihtimali o kadar
azdir. Buna dayanarak genlerin siralanis haritasi yapilabilir. Gen siralarini
alfabe sirasina benzeterek a ile z ¢ok uzakta olduklari igin bunlarin diger
gene birlikte gegme ihtimali gok azdir, glinki bunlar kopmadan sonra yan-
yana bulunamayacaklardir. Halbuki a ile b'nin veya b ile c'nin kopma eshasin-
da birlikte siiriiklenmeleri ihtimali ¢cok fazladir glinki bunlar yan yanadir
diye diigiinebiliriz, a'nin b'den ayrilmasi ihtimali a'nin c¢'den ayrilmasi ihti-
maline nazaran daha azdir ¢iinkii b. a'ya c'ye nazaran daha yakindir. Genler
arasindaki uzaklik arttikga ayrilma ihtimallerinin artacagina bakarak, sinek-
ler tGzerinde yapilan binlerce tecriibeden sonra genlerin kromozom igindeki
siralanma haritalar: bagari ile yapilmistir.

Genetik Sifre: Hiicrenin gekirdeginde bulunan kalitim maddesi olan
kromozomlar baslica DNA'dan yapilmistir. DNA denilen maddede canlinin
biitiin ileriki degisikliklerini kontrol eden 4 cins molekiil vardir. Bu dort mo-
lekiilin degisik sekillerde siralanisi, gesitli canhilarin degisik sekillerde
farkhlagmalarini saglar. Kurbaga yumurtasindan kurbaganin, insan yumurta-
sindan insanin ¢ikmasinin nedeni bu degisik siralanmalardir. (Bak. Bilim ve
Teknik, say:: 28 Sayfa: 36)

Kafanizi yabanci isimlerle karistirmamak ve bu olaganiistii olayla ilgili
temel mekanizmay! gok basit bir sekilde vermek igin bu dért maddeye



anahtar, kilit, vida, somun diyelim.
(Gergek isimler sunlardir Adenin (ki-
saca A). Timin (kisaca T) Sitozin (ki-
saca C). Guanin (kisaca G).

Anchtar kilitle birlegir (A-T) ama
somunla birlesmez. Bunun gibi vida

somunla birlesir (C-G6) ama ne anahtar

ne de kilitle birlesmez. Simdi binlerce
basamagi bulunan bir ip merdiven veya
fermuar diigiiniin. Bu merdivenin her

basamagi iki unsurdan yapilmistir:

Sekil 2: Genetik Sifre Anahtar-Kilit, Kilit-Anahtar, Somun-

Vida, Vida-Somun. Merdiveni (veya

fermuar1) uzunluguna ayirirsak ilk

dort unsur igin, anahtar, kilit, somun, vida bulunan bir yarim merdivenle ki-

lit, anahtar, vida, somun bulunan diger yarim merdiven elde edecegiz. Bu

yarim merdivenlerden her birinin yanina kendilerine uyan unsurlar: (vida,

anahtar vb.) tam yerlerine yerlestirerek, her bir yanindan ilk orijinale ben-

zeyen tam bir merdiven elde edebiliriz. Boylece ilk merdivenin esi iki tane

elde ederiz. Sekil'2 nin sol ve sag yarimlarini sirasiyla elinizle kapatip ora-

lara nelerin gelebilecegini bulmaya bakin, neticede her bir yarim yardimi ile
bastaki tfam merdiveni buldugunuzu géreceksiniz.

Bu deneyi yapmaktan gekinmeyin, giinki atom bombasi ve aya gikmak
kadar onemli olan ve yirminci yiizyili isimlendirecek nitelikte bir bulus hak-
kinda fikir edinmis olacaksiniz.

Hicre béliinirken kromozomlar (uzun ip merdiven) bir fermuarin agihsi
gibi kendisini teskil eden iki kisma ayrilir. Fermuar biraz agilir ve ayrilmig
olan her bir kisma onu tamamlayan unsurlar yerlesir (somun, anahtar vb.).
Bu fermuar tam agilana kadar kisim kisim devam eder. Fermuar tam agilin-
ca her yarim kromozomdan tam bir kromozom meydana gelmistir. Fermua-
rin elle tuttugumuz ve gektigimiz kisminin vazifesini bir enzim yapar



(DNA'nin unsurlarini birlestiren enzim veya DNA polimeraz). Bu ip seklin-
deki merdiven gergekte spiral sekilde biikiilmistir. Bu nokta bilimsel yon-
den cok onemli ise de simdi anlattiklarimizi agiklamak bakimindan onemi
yoktur. Bu ylizden lizerinde durmadik.

Protein ve Enzim yapimini saglayan sifreler: Bu DNA merdiveninin
yarisi her zaman kendi yarimini famamlamaz. Bu yarimina ¢ok benzeyen
(Timin yerine Urasil bulunan) protein yapiminda kullanilan RNA yarim mer-
divenini -benzer sekilde- yapmayi saglar, ona kendisini tamamlayan kalibi
verir. Bu yarim merdiven (RNA) ¢ekirdek disinda bulunan ribozom denilen
cisimcige baglanir, onun tarafindan gekilerek gekirdegi terk eder. Cekirdek
disinda protein yapimi ile ugragir. Proteinler yirmi aminoasitten yapilmig
(isterseniz yirmi boncuk diyelim) uzun zincirlerdir. Bu zincirler yiiz ile on
bin aminoasit ihtiva edebilirler. Viicuttaki kimyasal reaksiyonlari tanzim
eden ve sirasi ile galismalar: kontrol edildigi takdirde belirli bir yonde ge-
lismeyi saglayan enzimler bu protein zincirlerinden yapilmistir. Bu zincir-
lerdeki aminoasit sirasi proteinin aldigi son sekil ve neticede enzimin gorevi
bakimindan ¢ok onemlidir.

Hamallik yapan baska bir RNA: Ribozoma baglanarak gekirdekteki
DNA'nin kalibini alan RNA disinda, daha kiigiik molekiillerden yapilmis bir
RNA daha vardir. Bunlardan en az yirmi gesit bulunmalidir. Ciinkii her biri
degisik bir aminoaside baglanarak onu tasir. Bu yiizden bunlara tasiyici
RNA adi verilir. Bu tagiyict RNA'nin bir ucunda bulunan (anahtar, kilit, so-
mun gibi) li¢ unsurun cins ve sirasina gore kendilerine baglanan aminoasitler
degisik olur. Bu l¢ unsur Ribozoma bagl ve DNA'nin kalibi olan RNA'nin
kendilerini tamamlayan kisimlarina yerleserek, beraber tasidiklari aminoa-
sitlerin tam yerlerini ve siralarini bulmalarini saglarlar. Béylece proteinle-
rin aminoasit sirasi dolayli olarak DNA tarafindan saglanmis olur.

Her bir tasiyict RNA, 4 harfli bir alfabeden (vida, somun, anahtar, ki-
lit) 3 harf kullanarak (ugtaki 3 unsur) ayri bir aminoaside bir isim vermis
olur. Bu ii¢ yerden her birine 4 harf nébetleserek gelebileceginden bu
sartlar altinda 4° = 64 degisik kelime yazma ihtimali vardir. Eger bu hesabi



anlamadinizsa Bilim ve Teknik'te ¢ikan «Diigsiinmek Ya Da Diisiinmemekte
Direnmek» yazi serisini okuyunuz. Bu 64 kelime rahatlikla 20 aminoaside
isim vermege yettigi gibi, her bir aminoasidin birden fazla ismi de olabile-
cegini anlariz. Bu isimler 6grenilmistir.

Girdltinin ise karigmasi: Mikroskopla (adi) goriilemeyecek kadar kii-
gk olan ve hastalik yapabilen cisimler olan virisler baglica RNA veya DNA
zincirlerinden yapilmigtir. Bunlar hiicreye yerlesince, hiicrenin esas RNA's
yerine kendi yararlarina protein yapmaya koyulurlar (kontroli ellerine alir-
lar). Yani tipki haber iletirken giiriltiinin ise karismasinda oldugu gibi, or-
negin radyoda iki istasyonun karismasi. Radyoda giiriilti o kadar zararh de-
gilken, burada 6liime bile sebep olur.

Kanser igin de benzer bir mekanizma disiinilmektedir. Kanseri birgok
hallerde virisler yapmaktadir. Bu anlattiklarimiz ayni antibiyotiklerin ne-
den hem virislere hem de kanserlere, urlara etkili oldugunu agiklar.

Haberlesme teorisinin nigin bilimin birgok dalinda yararli oldugunu bu

®

bir kag ornekle anlattik zannediyoruz.

<D Karar verme sanati hakkinda bir diplomat soyle diyor:
Bir noktay! unutmamiz lazim: biitiin kararlar
verilinceye kadar karar daha verilmemistir.

C. Crawford

Hic bir toplumda genel kiitiiphane kadar demokratik bir yer yoktur.
Oraya girmek igin verilecek biricik licret ilgiden ibarettir.

Bird Johnson

)




Her seyi karigtirmali, karmakarigik etmeliyiz.
Aksi halde insanin zihni karisir.

MIGUEL D'UNAMUNO

asrettin Hocaya sormuslar: Niye insanlar sabahleyin ise giderken
her biri ayri bir istikamete gidiyor? «Bunu bilmeyecek ne var? Hepsi
bir yone gitse diinyanin dengesi bozulur.» diye cevap vermis.

Azicik degisikliklerle bu fikra, Haberlesme teorisinde ve fizikokimyada
gok 6nemli bir kavram olan entropi kavrami igin gok giizel bir baglangigtir.

Bu kavramin iki yoni var: Madde, enerji ve ise uygulanan fizikokimyasal
kavram, bilgilere (information) uygulanan kavram. Bertrand Russell'in be-
lirttigi gibi Rolativite teorisinden (Bagillilik kurami, gorelilik kurami) sonra
maddelerin (veya enerjinin) maddeligi kaybolmus, adeta iki olay arasindaki
iliskileri belirten birer bilgi veya haber kaynagi olmuslardir. Bertrand Rus-
sell'in talebelerinden olan Wiener'in entropinin bu iki yoéniini birlikte ele
almasi tabii karsilanabilir. Boltzmann ilk olarak entropi kavramini kaybedi-
len bilgiye (information) baglamistir. Haberlesme teorisinin bas yaraticilar
arasinda bulunan Shannon bu kavrami bir bilgiye ulasmak igin gereken se-
gimlerin olgisi olarak gelistirmistir. Birgok kitaplar yalniz Haberlesme te-
orisi ile ilgili olan kavrami ele alirlar. Digerleri ise fiziko-kimyasal kavrami
ele alirlar. Esasli bir kafa hazirligi olmadan bu iki kavrami birlestirmek glig-
tar.

Fizikokimyasal kavrami dnce ele aliyorum. Clinkii bati memleketlerinde
¢ok tartigsiimakta olan ve oldukga eski olan bu kavram kitaplarla goktan beri
memleketimize gelmisse de onemi bildigim kadar gok az kafalara girmistir.
C. P. SNOW «Bir aydinin fizikokimyanin termodinamik bahsinin ikinci pren-



sibini bilmemesi, Hamleti tanimamasi kadar eksikliktir.» demistir. Bu ikinci
prensip entropiden bahseder. Bu sozii biraz degistirerek entropiyi bilme-
mek Nasrettin Hocay! tanimamak kadar eksikliktir diyecegim.

Esege Binmek ve Esekten inmek:

Nasrettin Hoca'nin 11 esegi varmis. Esege binince hep 10 sayiyormus,
kendi bindigi esegi unutuyormus. Esekten inince bu say: 11'e yiikseliyormus.
Sevingle esege biniyor, bakiyormus ki gene 10. Kagan 11'incisini aramak isti-
yormus, esekten inince bakiyormus ki gene esekler 11. Cogumuz bindigimiz
esegi saymay! unutmasak bile, kendimizi saymay! unuturuz. Yani igimizde
ortaya gikan degismeleri hesaba katmiyor, bunlari dis dleme yiikliyoruz.
Dis ve ig diinyalar sandigimizdan ¢ok daha fazla ig ige girmistir.

Orhan Veli'nin Dalgact Mahmut siirinde su misralar var:

Gokyliziini ben boyarim
Her sabah.

Bu satirlarin en sasilacak yoni kelimesi kelimesine dogru oluslaridir.
Bilmem Orhan Veli dogru séylediginin farkinda mi idi? Denizi maviye, kitabi
kirmiziya, agaglar: yegile boyayan bizleriz. Bunun gibi gesitli boyalar: da
renklendiren bizleriz. Radyoyu seslendiren, tasin sertligini, kadifenin, sagin
yumusakhgini duyan bizleriz.

Gozlerimle gormeseydim inanmazdim s6zi yanlistir. Beynimle gorme-
seydim inanmazdim s6zi daha dogrudur. Eger gozlerimizle gorseydik cisim-
leri ters ve ikiger ikiser gorecektik. Clinki cisimlerin hayalleri ters olarak
ve her goze ayri ayri geliyor. Gézden gelen bilgileri degerlendiren beyni-
mizdir. Diinyamiza renk, sekil ve buut katan beynimizdir. Isin garibi 151k
gozimlze geldikten sonra etkisi orada biter. Beynimize giden isigin gozii-
mizde yaptigr degisikliklerdir. Bu degisiklikler gorme sinirleri ile beyne ile-
tilir. Bu siniri kesersek artik goremeyiz. Beynin gorme merkezi bolgesi ya-
ralanirsa gene géremeyiz. Yani demek isliyorum ki dis dlemden gelen bilgi-
leri duyu organlari vasitasi ile aliyor, onlari kendimize gore degisik bir sifre
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ile yorumluyoruz. Gordigimiz dis

dlem degil, kendi gifremizdir. Bu gif-

reye o kadar alismisiz ki onu dig _
dlemden ayiramiyoruz. Ispat edileme-

yen fakat mutlu olan bir olay var: In- J i i

sanlar ve memeliler benzer sifreler 2 %
kullaniyor. Kopegin diinyasi renksizdir,

ama sekilleri bizimkilere benzer. Tipki

renksiz filim seyrettigimiz zamanlar- |

da oldugu gibi.

.....

kirmizi bir gicek mi? Yoksa o gigekten

gelen iginlarin bende yarattigi degisik- Sayllar 10 ila 11 arasinda degisen
lik mi? Eger bendeki degisikligi gori- esekler.

yorsam demek ki dis dlem diye gordii-

gim kendimdir. Bu gerceve igerisinde

diisiiniliirse «Her seyi karistirmali karmakarisik etmeliyiz. Aksi halde insa-
nin zihni karigir» sézi gériyorsunuz ne kadar anlaml oluyor. Kendimizi dig
diinya ile karigtirdigimiz igin -yani kendi yerimize dig diinyay: koydugumuz
cok konularin anlasilmamasi bu anlattiklarimin kavranilamamis olmasindan
ileri gelir. Dig dlemdeki biitiin bilgileri i¢ sifremize cevirmek istiyoruz. Bu
bilgilerin bazilari bu ig sifreye gevrilir, rontgen sualarinin gérilmemesi ha-
linde oldugu gibi bazilari gevrilemez, o zaman onlari anlamadigimizi zanne-
deriz. Eger bilimsel ¢abalarin beyin igindeki kavramlar arasinda -dis diinya-
ya da uygulanabilecek sekilde- bagintilar kurmak olduguna inanilirsa, madde
ile haberlesme arasindaki farkin onemini kaybettigi ve her iki halde de bi-
zim bilgilerle ugrastigimiz tasarlanabilir.

Her seyi Karistirmak veya Maddelerle Ilgili Entropi:

Nefes aldigimiz havayi nasil tasarlayacagiz? Biliyorsunuz ki odaya gir-
digim anda rahatlikla nefes almasam oksijen viicuduma girmez ve élebilirim.



Odanin gesitli yerlerinde hemen hemen ayni miktarda oksijen var ki nadir
haller harig odanin her kosesinde ayni emniyetle dolagiyorum. Oksijen ora-
ni, gok fazla olursa gene rahatsiz olacagim. Azot miktar: oksijenin 4 misli
olmak lizere gene esit sekilde odada dagiliyor. Nasil oluyor da her tarafa
ayni miktar azot ve oksijen diisiiyor?

Bir kibrit kutusu alalim, igine bir bilye koyup karigtiralim. Kutuyu agtik-
tan sonra bilyeyi nerede bulacagimi dnceden kestiremem. Bilye kutunun her
tarafinda bulunabilir. $imdi bilye sayisini artiralim. Belirli bir sayidan sonra
bilyeler artik kutunun her tarafindan bulunmaya baslar ve 6rnegin kutunun
santimetre karesine ortalama olarak bir bilye diisecegini soyleyebiliriz.
Simdi kutumuzu blyiiltelim 4 siyah bilyeye karsilik 1 kirmizi bilye diisecek
sekilde gok miktarda bilye alalim. Siyah ve kirmizi bilyelerin karistirmakla
her tarafa esit dagiimaya egilimleri oldugundan bir middet karigtirdiktan
sonra her kiigiik bolgeye ortalama olarak 4 siyah bilyeye karsilik bir kirmizi
bilye diisecektir. Bu bilyeleri ne kadar karistirirsak karistiralim artik bu
orani degistiremeyiz. Baglangigta kirmizi bilyeleri bir tarafa, siyah bilyeleri
baska tarafa koysak, yani diizenli olarak yerlestirsek, karistirmakla her
bélgede ortalama olarak 1/4 kirmizi bilye diisecek sekilde bir oran buluruz.

Artik daha fazla karistirmakla dengeyi degistiremeyiz. Olay en muhte-
mel olan istikamette yiirimektedir. Diizenden intizamsizliga, tek yonliliik-
ten gesitlilige. Bu intizamsizligi elde ettik mi? geri dondiirmek igin bir mik-
tar enerji harcamaliyiz. Entropi diizensizligin, gesitliligin olgusidir. Nas-
rettin Hocanin diinyanin dengesi dedigi hal buna benzemektedir.

Oksijenin azotla karismasi, renkli bir maddenin bitiin bardaga renk
vermesi -6rnegin gay- hep bu olaya dayanir. Kimyagerlerin birinci vazifesi
karistirmaktir sozi bu dengeyi hizlandirmak igin soylenmistir. Bir kap igin-
deki maddeler iyice karismasa, terkipleri hakkinda numune aldigimiz yere
gore degisik fikirler elde ederiz. Denge elde edildikten sonra ne kadar ka-
rigtirirsak karistiralim artik onu degistiremeyiz. Caya seker katip karis-
tirmazsak once tatsizdir. Karistirdiktan sonra bir tat almaya baslariz. Ka-



ristirma tamamlaninca artik daha ne kadar karistirirsak karistiralim bu ta-
di degistiremeyiz.

Goriyorsunuz ki gene «her seyi karistirmali karmakarisik etmeliyiz.
Aksi halde insanin zihni karigir.» sozii iyi numune almak isteyen kimyagerler
igin de gegerlidir.

Oksijen molekiillerini son derece kiiglik ve son derece hizli hareket
eden ¢ift bilyeler gibi tasarlayabiliriz. Bilyelere hareketi veren ve karis-
tirmaya saglayan isidir. Entropinin 1si miktari ile ilgili bir tarifi var. Bu iki
tarifi fazla matematik tafsildata girmeden bagdastirmak miimkiin degil. Mo-
lekiillerden baglayarak veya fizikokimyasal (termodinamik) kavramlar: bas-
langig alarak ayni formidiller elde edilmektedir. Bu iki kavrami bagdastirma-
ya matematik seviyeniz yiikselmedikge ¢alismayasiniz diye soyliyorum.

Termodinamigin ikinci prensibi es temperatiirli bir kaynaktan ise har-
canmak lizere enerji gekilmeyecegini anlatir. Enerjiyi ise gevirmek igin kay-
naklar arasinda temperatiir farki olmasi gerektigini ve bu fark ne kadar
fazla olursa o kadar randimanli is yapilacagini belirten formiiller verir. Buna
dayanarak deniz stii ve deniz dibindeki 1si farkindan yararlanarak makine-
ler yapmak igin hisse senetleri satilmigsa da oraya para yatiranlar batmig-
tir. Dalgalar tesisleri pargalamistir. Kafadaki teori ile pratik arasindaki
farki anlatmak igin bunlari soyledim. Cisimlerdeki isi, sicaktan soguga dogru
aktigi ve sonunda yeknesaklik yaratildigi igin, bilmem kag milyar sene sonra,
kainat higbir is goremeyecek hale gelecek ve yasamak miimkiin olmayacak
diye digtnenler var.

Bir Sistem Ne Kadar Diizensizse Onun Entropisi O Kadar Coktur:

Diyelim ki azot molekiilleri kati halde bir tarafta bulunsun. Oksijen mo-
lekiilleri de gene kati halde 6biir tarafta. Bunlar diizenli olduklar: igin ent-
ropileri azdir. Zaman o sekilde igleyecektir ki bunlar birbiri ile karigacak ve
toplam entropileri maksimum olacaktir. Kati maddedeki yeknesaklik gazdaki
gesitlilige (molekiillerdeki gesitli hizlar) ve diizensizlige doniisecektir. Ni-
hayet gazlar karisarak denge elde edilecektir. Olaylar entropiyi artiran -en



muhtemel- yonde gelisir s6zii bu olay! anlatmaktadir. En muhtemel sozii ile
bir molekiiliin kati veya sivi haline nazaran gaz halinde daha gok sayida mik-
roskopik gesitli durumlar alabilecegi ve daha gesitli durumlarda bulunabile-
cegi kastedilmektedir. Goriiliyor ki entropi diizensizligin ve gesitliligin 6l-
clisudir.

Entropinin Bilgi Ile Ilgisi ve Canlilik:

Canlilar entropi kanununa itaat etmez goriniyor, karigikliktan intizam
yaratiyor. Karisik olarak viicuda giren gidalardan kendilerine yarayani aliyor
tasa vs. dokunmuyorlar. Bobrekte siizilen idrardan gene kendilerine yara-
yani geri aliyorlar ve bunlarla diizenli olan viicut yapilarini elde ediyorlar.
Oksijeni kaptiklar: halde azotu birakiyorlar. Bunu yapabilmek igin bunlari
ayirabilecek bilgiye sahip olmalidirlar. Ayrilacak maddeler ne kadar gesitli
veya diizensiz ise bunlari birbirinden ayirmak o kadar gii¢ ve gereken bilgi
o kadar fazladir. Bu isi enzimler yapmaktadir. Enzimler viicuttaki kimyasal
reaksiyonlara uygun yonii verirler. Wiener enzimlerin galismasini Maxwell'in
seytanciginin galigmasina benzetmistir.

Bilgi Ile Ilgili Entropi ve Maxwell'in Seytancigi:

Maxwell hi¢ enerji harcamadan sicaklik elde edebilecek bir tertibat
dugiinmustu. Bir gazda gesitli hizlarda ugusan molekiillerden hizl olanlar
gegince bir seytancik bir pencere agacak o molekiil geger gegmez pencere-
yi kapatacakti. Boylece hizli molekiiller bir tarafta toplanacakti. Eger mo-
lekiiller gesitli hizda veya cinsten ise seytancigin her birini ayirmak igin
sarf ettigi gayret o nispette artacaktir. Sonunda serseme déniip bayila-
caktir. Seytancik her seferinde pencereyi iyi kapatip kapatmadigini kontrol
edecektir (Feed back). Bilindigi gibi bilginin miktari, bir bilgiye varmak igin
sorulan soru miktari ile 6lgiilmekte idi. Ne kadar soru ile o bilgiye erigirsek
elde ettigimiz bilgi o kadar fazladir. 32 harften belirtilmis herhangi birini
bulmak igin harfleri numara sirasina sokup ist ve alt yanlarinda mi oldukla-
rint sora sora 5 soru ile aradigimiz harfi bulacagimizi gegen sayfalarda an-
latmigtik. 5 iki tabanina gére 32'nin logaritmasidir (2° = 32). Burada 32 ce-



sit vardir. Cesit ne kadar artarsa diizensizlik ve entropi o kadar artacaktir.
Tipki gesitli kiliklar giymis askerlerde diizensizligin artmasi gibi. Her bir
gesidin entropiye katkisi ayri ayri hesaplanip toplanacaktir. Toplam bilgi
veya entropi 5 olduguna ve elimizde 32 harf bulunduguna gore her harfe
diisen entropi katkisi 5/32 (= 1/32log32 = —1/32log1/32) dir. Burada log
ile iki fabanina gore logaritma kastedilmektedir. log32 ( = 5) degisik olarak,
—log1/32 seklinde yazilabildigi igin, genellestirmeye daha miisait olan —
1/32log1/32 sonucu elde edilmistir. 1/32'nin otuz iki harf iginde birini elde
etme ihtimali olduguna dikkat ediniz. Bu ihtimalin hesaplanmasinda her har-
fin egit sikhikta kargimiza ¢iktigi farz edilmistir. Halbuki gesitli dillerde
harfler ayni siklikta kullanilmaz. Bir harfin kullaniimasi diger bir harfin kul-
lanilma ihtimalini ¢ogaltir veya azaltir. Iki sessiz harften sonra iginci
harfin sessiz olmasi Tiirkcede imkdnsizdir. Iki sesli harfin birbirini takip
ettigi haller gok azdir. Bu yeni duruma gore bilgi miktarini (veya entropiyi)
nasil hesaplayacagiz? Her bir harfin gelis ihtimalinin logaritmasiyla (iki ta-
banina gore) gelis ihtimalini garpar, isaret degistirerek sonuglari toplarsak
yukaridaki neticeyi genisletmis oluruz. Bu soylediklerimizi su formiille
ozetleyebiliriz £ — Pilogp:. Burada p; herhangi bir harfin ihtimali X ise so-
nuglar toplanacak anlamina gelen isarettir. Boylece bilgiyi entropi cinsinden
hesaplamig oluyoruz. Bu formiil fizikokimyada kullanilan entropi formdiliiniin
benzeridir. Boyle yapmakla her harfin kendi agirhgini (nisbi sikligini) hesa-
ba katiyor iyi bir ortalama aliyoruz.

Trafik Lambasi ve Kisitlama:

Soylediklerimizi daha iyi agiklamak igin eskiden verdigimiz trafik lam-
basi 6rnegine bu soylediklerimizi uygulayalim. Trafik ldmbalarinda 3 renk
kullanithr: Kirmizi, sari, yesil. Kirmizi ampul ya yanmis ya da sonmdis olabilir
(Evet veya Hayir cevabi gibi). Sari ve yesil ampuller igin de ayni seyler soy-
lenebilir. Yani her lamba igin iki durum vardir. Kisitlama olmazsa yanmis
lambay! 1 sonmiis ldmbay:r O ile géstersek, su durumlarla karsilasacagiz:
000, 001, 010, 100, 101, 110, 011, 111. Bastaki isaretin kirmizi, ortadaki isa-
retin sari ve sonuncu isaretin yesil lambanin durumlarina karsilik oldugunu



diisiinerek bu sekiz durumu yiiksek sesle tarif etmeye galisin, 6rnegin 000
kirmizi séniik, sari soniik, yesil séniik. 010 kirmizi séniik, sari yanik, yesil
sonuk.

Bilindigi gibi trafikte bu sekiz imkdn kullanilmaz, kisitlamalardan ya-
rarlanilir,

Katirin Gittigi Yere:

Nasrettin Hoca bir katira binmis alabildigine gidiyormus. Nereye gidi-
yorsun diye soranlara «Katirin gittigi yerel» diye cevap vermis. Eger katirin
gittigi yere gitmek istemiyorsak, katira bazi kisitlamalar uygulayarak onu
egitime tabi futmaliyiz. Yukaridaki satirlarda uzun uzun kisitlamanin éne-
minden bahsetmistik orada kisaltmalarin 6gretim igin sart oldugunu belirt-
mistik. Lambalar rastgele yansa, bize fazla bir sey 6gretmeyecek. Trafik
isaretlerinde yesil geg, kirmizi dur, sari degisiklik olacak anlamina gelir.
Sari, yesil, kirmizi ve kirmizi sari olmak tzere dort durum vardir. Bu dort
durumun da ortaya ¢ikma ihtimali ayni degildir. Bu ornek Ashby'nin kita-
bindan alinmistir: Bir dakikada yesil ve kirmizi isiklar 25'er saniye yansin,
sarinin yandigi iki durum 5'er saniye siirsiin. Rastgele gegen bir yolcu % 42
ihtimalle yesil ve kirmizi 1gik durumlari ile karsilasacak ve % 5 ihtimalle sari
1s1gin yandigi halleri gérecektir. Bu dort durumun getirdigi bilgiyi (entropi)
hesaplamak igin her birinin ihtimalinin iki tabanina gore logaritmasi ile ih-
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timalini ¢arpar ve basa eksi igsareti koyarak bunlari toplariz.

—0,42l0g0,42 — 0,42l0g0,42 — 0,081090.08 0,08l0g0.08 = 1,63. De-
mek ki kisitlanmis halde lambanin entropisi 1,63 tiir. Sonug pozitiftir, ¢iin-
kii kesirlerin logaritmalari negatiftir. Iki tabanina gére logaritmay! bulmak
igin on tabanina gore logaritma cetveline bakar ve sonucu 3,32 ile garpariz.
Boylece entropiye dayanarak bilgi degerini bulmus oluyoruz (bit cinsinden).

Kisitlama olmasaydi ve 3 lambanin alabilecegi 8 durum ayni ihtimalle
karsimiza ¢iksaydi (— 1/8logl/8)'i sekiz defa toplayacaktik. Sonug log8
olacakti, bu da 3 bitlik bir bilgidir (8 = 2%). Halbuki kisitlama halinde 1,63
bit bulmustuk. Demek ki kisitlama bir miktar bilgi kaybina sebep olmakta-
dir. Bitin bu hesaplarda entropiyi buluyoruz ve kisitlamakla diizensizlik
yerine bazi sekiller elde ediyoruz. Kisitlanan bilginin kisitlanmamis bilgiye
orani nisbi entropi diye isimlendirilir (6rnegimizde 1,63/3). Bunu 1'den ¢ika-
rirsak tam yararlanmadigimiz nisb? bilgiyi buluruz (1 - 1,63/3). Buna «re-
dundans» denir Tirkceye kalan olarak gegmistir. Kisitlama yiiziinden gesitli
isaretler yerine ayni isaretlerin daha ¢ok tekrarlanmasina ait bir 6lgidir
ve sifre ekonomisi yapmakta bundan yararlanilir. Bunun istatistige dayanan
prensibi ileride anlatilacaktir, simdilik kavramin anlasiimasi igin kaba bir
ornek verelim. At binenin desem, kili¢ kusananindir demeye mecburum. At
binenin sozii kisitlamalar yapmis ve kilig kugsananindir séziiniin kullanilmasina
sebep olmustur. O halde mesajimda at binenin... desem siz kilig kusananin-
dir s6ziini anlayacaksiniz. Boylece sifre ekonomisi yapabilecegim. Yalniz
ata binerken atin gittigi yere gitmemeye dikkat etmek lazim. Onu biz go-
tirmeliyiz.



RAMAZANIN 40’INCI GUNU

ristof Kolomb Hindistan'a gitmek isterken Amerika'ya gitti. Gayesine
K vardigina inanmak istediginden, Amerika'ya Hindistan ismini verdi. Za-
valli Kizilderililer o giin bugtindiir Hintli olarak ¢agrilmaktan kurtulamadilar.
Insanoglu yanhighklarini muhafaza etmekten son derece zevk duyan bir
mahllktur. Miguel D'UNAMUNO'nun belirttigi gibi «Yanildim diizeltelim,
demez.»

Nasrettin Hoca'nin da benzer fikralari var: Ev fiyatlarinin son derece
diisiik oldugu bir sirada evinin yarisini satmaya kalkar. «Ne yapryorsun? Fi-
yatlar son derece diisiik.» derler. «Evi satmaya mecburum.» der. Nasrettin
Hoca, «Bu evin yarisi bana ait degil. Biitiin eve o kadar sahip olmak arzu-
sundayim ki, evin yarisini satip o parayla diger yarisini satin alacagim».

Freud'u hatirlamamak miimkiin degil: Gerek Kristof Kolomb gerek
Nasrettin Hoca arzularinin siddetinden o kadar kérlesmislerdi ki islerine
gelmeyen noktalari unutmuslardi. «Bizi lizen hususlari, baski altinda tutar,
unutmaya calisiriz» diyor FREUD.

Kristof Kolomb Hindistan'a varmamis olmasi ihtimalini hi¢ aklina getir-
miyordu. Nasrettin Hoca evin yarisini satmakla, yarisinin elinden gikacagini
diigiinmek bile istemiyordu. Insanin bagi, nereye kadar gidecegini bileme-
mekten, sinir koyamamaktan bir tirli dertten kurtulamaz.




Ramazanin 40'inci giinii: Nasrettin
Hocanin sinir koyma ile ilgili ve haberles-
me teorisini en gok ilgilendiren hikayesi

bence Ramazanin 40'inci giind fikrasidir.
Nasrettin Hoca Ramazanin kaginci glni
oldugunu unutmamak igin, her giin bir ké-
seye bir tas koyuyor. Bunu goren kizi igin
hizini begenmemis olacak ki avug dolusu
taslar ilave ediyor. Nasrettin Hoca Ra-
mazanin kaginci giind oldugunu 6grenmek

isteyenlere cevap vermek igin taglari sa-
yinca basina gelen felaketi anlyor. Hig Tam bir eve sahip olmak igin
bozmadan : «Bugiin Ramazanin 40'inci gii- pratik bir usul.

ni» diye cevap veriyor. «Nasil olur ?»

diyorlar, «Ramazan en gok otuz giin siirer». «Gene ben insafli davrandim»,
der Nasrettin Hoca, «taslara inanacak olsaydik, 120 demem gerekecekti.»

Bu fikranin Haberlesme teorisi ile ok ilgisi var. Hesap makinelerinin
(dijital kompiiter) en iptidailerini (g¢akil taslari) kullantyor. Haberlesme teo-
risinin savastigi kavramlardan olan glrilti -bagka yabanci mesajlarin ise
karismasi- noktasini ele aliyor (kizin taglar ilave etmesi). Nihayet haberle-
rin nasil en uygun sekilde yayilabilecegini hesaplamak igin hangi sinirlarda
duracagimizi bilmemiz gerektigini belirtiyor.

Sinir koyma ve Bilim: Bilim tarihi insanin sinirsiz arzulari ile dopdolu-
dur: OKlid geometrisinin ilk postulatini ispat etmek isteyenlerin, geceli
glindiizli ve hig semere vermeyen gabalari, nihayet cesitli geometriler ola-
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bilecegi gosterilmesi ile sinirlandi. Devri daim makinesi yapmak isteyenlerin
karsisina, fermodinamigin birinci ve ikinci prensipleri dikildi. Mutlak de-
terminizme (gerekircilik) inananlarin karsisina, Kuantum mekanigi ve Hei-
senberg prensibi dikildi. Zamanin mutlakligi fikri yerini es zaman kavrami-
nin géreli oldugu fikrine birakti. Bitiin lojik sistemlerinin gelismesiz bazi
aksiyomlarla kurulabilecegine inananlarin karsisina, bunun béyle olup olma-
digini ispatlamanin imkansiz oldugunu gésteren Kurt GODEL ¢ikti. Artik ¢a-
lismaya yeterli miktarda aksiyom bulunduran bir mantik sistemi, gelismeli
mi? degil mi? Bilemeyecegiz. «Kusursuz mantik» sézi, anlamini kaybetti.

Ayrica Kurt GODEL her lojik sistemde karar verilemeyecek sorular
sormak mimkiin oldugunu, bazi sorularda dogru veya yanlis diye karar ver-
menin imkansiz oldugunu gosterdi. Boylece Warren WEAVER'in belirttigi
gibi ihtimal hesaplarina giin dogdu. Gergi bir hikim hakkinda birgok haller-
de dogru veya yanlis olduguna karar veremiyorsak bile, derecesi belli bir
emniyetle karar verebiliyor ve en muhtemel yonii segebiliyoruz.

Bu igin sasilacak yani sudur ki, bilgimize olan giivenimizi yitirdigimiz
nispette kudretimiz artiyor.

Bu belki de zaman gegtikge nereye daha iyi basacagimizi 6grendigimiz
igindir. Eger onimizde bir ugurum varsa, «Ben hizimi alamadim, yiirimeye
devam edecegim», demenin yeri yok. En iyisi geri gekilip baska bir yoldan
hedefimize varmaya ¢alismaktir.

Haberlesme teorisi ve is ekonomisi:

Haberlesme teorisinin ortaya attigr entropi kavrami, nerede durmamiz
gerektigini belirterek is ekonomisi yapmamiza imkdn veriyor. Islemlerin
yalniz siralarinin degismesiyle nasil is ekonomisi yapabilecegimize bir ornek
verelim. Iki dilimin tek yiizlerini kizartabilen bir tost makinemiz var. 3 ek-
mek dilimi kizartmak istiyoruz. Evveld iki dilimin birer yiiziini koyarsiniz.
Sonra gevirir, diger iki yiizii koyarsiniz. Ayni islemi 3'linci dilim igin de ya-

.....

edilir.



Simdi bu isi daha fazla yorulmadan nasil 15 dakikada yapabilecegimizi
anlatalim. Sadece iglemlerin sirasini degistirmekle. Once iki dilimin birer
ylziinu kizartiriz. 5 dakika sonra dilimlerden birini gikarir, digerini gevirir
ve ¢ikardigimiz yerine glinci dilimi koyariz. 5 dakika gegtikten sonra bir
dilimin iki yiizl ve diger ikisinin birer yizleri kizarmigtir. Sonuncu hareket-
le kizarmamig birer yiizi bulunan iki dilimin, bu yiizlerini yerlestiririz. Boy-
lece 15 dakikada sonug aliriz. Gériyorsunuz ki hig yorulmadan 5 dakika ka-
zanmis oluyoruz. Aliskanliklarimiz birgok hallerde diisiincemizi kisithyor.
Boylece is ekonomisi yapmamizi 6nliyor.

Kisitlama, entropi, serbestlik derecesi. Entropi diizensizligin, gesitlili-
gin logaritma cinsinden tarif edilen 6lglsi. Cesit ne kadar ¢oksa her bir
geside erismek igin yapilacak segimler o kadar fazla oluyor, béylece entropi
bilginin (information) de &lglsu oluyordu. Bir sistem ne kadar kisitlanmigsa,
o kadar diizenli (entropisi az), kisitlama ne kadar azalirsa o kadar diizen-
sizdir (entropisi ¢ok). Bir kitabi hep ayni yere koysam gok intizamli oluyo-
rum; buna karsilik, kitabi koyacagim yerleri kisitlamig oluyorum. Baska yer-
lere koymakla anlatmak istedigim imkanlardan, elde edebilecegim gesitler-
den yoksun kaliyorum. 6 zari atarsam hepsinin 6 gostermesi ihtimali azdir.
Birgok hallerde gesitli bilesimler elde edecegim. Cesitli bilesimlerle karsi-
lasmam ihtimali, hep alti ile karsilasma ihtimalinden daha fazladir. Daha ¢ok
diizensizlik elde edecegim. Kendi kendine meydana gelen olaylarda diizen-
sizlik (entropi) artar soziiniin anlami budur. Zamanin yonini entropi tayin
eder sozleri ile bu olay kastedilmektedir. Goriiliyor ki zaman kendi kendine
islemeye birakilirsa diizenden intizamsizlik yaratacak. Bir evin taglar: yiki-
lacak ama hig bir zaman taslar kendiliklerinden (st iiste gelip bir ev yapa-
mayacaklar. Evde diizenlilik ve kisitlama fazla, dagilmis taslarda ise diizen-
lilik ve kisitlama azalmigtir. Taslar gesitli yerlere tasinabilir. Cesitlerin
artmasi ile her bir ¢eside ulagsmak igin sormamiz gereken sorularin arttigini
soylemistik. Bunun gibi gesitlerin artmasi ile bu gesitlerle ifade edebilece-
gimiz gesitli durumlar da artar, 6rnegin 1 den 6 ya kadar yazili iki zar yar-
dimi ile 6 degisik durum ifade edebilirim. Zarlarin biitiin yiizlerinde sadece
6 sayisi bulundurarak kisitlama yapsaydim -yani her yiize 6 yazsaydim- iki



zarla 36 yerine ancak bir durum gosterebilecektim (6,6). Kisitlama ile ent-
ropi veya gesitlilik azaliyor.

Trafik lambalarinda 3 lamba ikiser durum (yanik, soniik) gosterdigin-
den 8 (2°), degisik gesit yapabiliyor. Oysa pratikte yalniz 4 durumdan ya-
rarlaniyoruz. Iki lamba ile pekdld dort durum ifade edebilir ve 3 yerine, iki
lambadan yararlanabiliriz. Iki lamba ile ifade edilebilen 4 durum sudur: 1)
Her iki lamba yanik. 2) Her iki lamba soniik. 3) Kirmizi (yanik), yesil (sonik)
4) Kirmiz1 (sonik), yesil (yanik). Kisitlama oldugu igin 3 lamba ile 8 durum
ifade edecek yerde 4 durum ifade ediyoruz. Demek ki, kisitlama olan hal-
lerde sifre ekonomisi yapabilirim. Yani 6rnegimizde gdsterildigi gibi, 3 lam-
ba yerine iki lamba kullanabiliriz. Lambalar pahali ise, bu ayni zamanda para
ve is ekonomisi oluyor. Trafik lambalarinin serbestlik derecesi 3 degil,
2'dir. 3 lamba ancak iki lambanin yaptigi isi yapiyor.

Terazi Bilmecesi: 27 para iginde, sahte ve hafif olan birini bulmak igin
en az kag tartim yapmaliy1z?

Dikkat edilirse bu, 32 harften birini bulma problemine benziyor. Ancak
burada «evet hayir» gibi iki cevap alacak yerde, 3 cevap alabiliyoruz: Kefe-
ler esit, sag kefe agir, sol kefe agir. Demek ki iki tabani yerine 3 tabanina
gore logaritma almaliyiz. Yani ligce gene lige tekrar lige bdlerek aradigimiz
paraya erismeliyiz. 3° 27 ettiginden, 3 tabanina gére 27'nin logaritmasi
3'tir. Demek ki 3 tartimla aradigim paray: bulurum. Nasil yapacagimiza ba-
kalim: énce paralart 9'luk 3 gruba ayiririm. Iki grubu terazinin kefesine ko-
yarim. Kefelerden biri hafif gelirse, aradigim para o gruptadir. Kefeler
esit gelirse, aradigim para tartmadigim gruptadir. Paranin bulundugu grup
27'den 9'a dugmiistir. Bu sefer 9'lu grubu, 3'li tg gruba ayirir ve ayni se-
kilde gruplardan ikisini tartarim. Neticede aradigim para ugli gruplardan
birinde bulunur. Bu grubu da teker paralik 3 gruba béler ve iki paray: tar-
tarim. Biri hafif gelmisse aradigim para budur. Paralar esit agirlikta ise,
aradigim, tartmadigim paradir.



Eger paralari gifter gifter tartsaydim 1 ila 13 tartim -ortalama 7 tar-
tim- yapacaktim. Goriyorsunuz ki yapacagim deneylerin (veya soracagim
sorularin) sinirini bilmek is ekonomisi yapmama imkan veriyor.

Shannon - Fano sifresi: Kisitlama olmadigi hallerde gesitlerin iki ta-
banina gére logaritmasi, sorulacak iki cevapli sorularin veya yapilabilecek
ikili segimlerin adedi hakkinda fikir veriyor. Kisitlama bulunmayan bu durum
bitiin ihtimallerin esit oldugu ve entropinin (veya informationun) en biyik
oldugu haldir.

Kisitlama hallerinde gesitlerden bazilari daha fazla karsimiza gikar. 6
yizden ikisi 5, diger ikisi 6 ve 1 yiizi 3, diger yiizi iki yazilmig bir zarda, 5
ve 6 yazih yiizlerin daha sik karsimiza ¢ikmasi halinde oldugu gibi. Bu gibi
hallerde hesabi degisik yapiyoruz: Her gesitle karsilasma ihtimalimiz aksine
azalacaktir. Sik kar logaritmas: ile garpar, basa eks isareti koyarak biitiin
gesitlerden elde ettigimiz degerleri toplariz. Béylece her geside diisen
agirhigr hesaplariz. Bu sekilde gesit veya harf basina diisen ortalama bilgi
miktarini veya entropiyi buluruz. Bir alfabenin bazi harfleri kisitlama yiu-
ziinden daha gok karsimiza g¢ikacak, digerleri ile karsilasma ihtimalini, bu
ihtimalin iki tabanina gére karsilastigimiz isaretleri daha kisa sifrelerle
ifade etmeliyiz. Az karsilastigimiz hallerde, sifremizi uzatabiliriz. Prensip
¢ok karsilastigimiz iste az yorgunluk, az karsilastigimiz iste daha fazla yo-
rulma. Ingilizcede e harfi en ¢ok kullanilan harftir, e harfi daha kisa sekil-
de sifrelenmelidir. Boylece haber ulastirma hizini artirmis oluruz. Burada,
para probleminde oldugu gibi, kisimlara bélme vardir. Fakat béliinen kisim-
lar esit ihtimalle karsimiza ¢ikmaz. Thtimali cok olan kisimlara kisa sifre,
ihtimali az olan kisimlara, uzun sifre uygulariz.

Basit bir 6rnek. Bu ornek Claude SHANNON ve Warren WEAVER'in
«The Mathematical Theory of Communication» adl kitabindan alinmigtir.
Basil olsun diye. A, B, C ve D harflerinden yapilmis dortli bir alfabeyi g6z
onitinde bulunduralim. Cok uzun bir mesajda sayilan harflerin yarisi A, dort-
te biri B, sekizde biri C ve gene sekizde biri D'dir. Bu harflerle karsilasma
ihtimali A igin 1/2, B igin 1/4, C ve D igin 1/8'dir. Bu harflerin H entropisi



(veya bilgi miktari), her birinin ihtimali ile, ihtimalinin eksi logaritmasini
carparak elde ettigimiz degerleri toplamakla bulunur.

H= (1/2log1/2 +1/4 log 1/4 +1/8 log 1/8 + 1/8 log (1/8) = 1/2 log 2 +
1/4 log 4 +1/8 log 8 + 1/8 log 8 = 1/2 x 1 + 1/4 x 2 + 1/8x3 +
1/8x3=7/4=175

Iki tabanina gore 2'nin logaritmasinin 1, dérdiin logaritmasinin 2, 8'in
logaritmasinin 3 olduguna dikkat edin (2' = 2, 2% = 4, 2° = 8).

Bu harflere ikili sayilarla (O ve 1'den ibaret sayilar) bir sifre uygulaya-
rak, 1,75 degerine erisebiliriz. Yani, her harfi ortalama olarak 1,75 isaretle
sifreleyebiliriz. Bu sifrede ihtimali en ¢ok olan A harfine en kisa isaret ih-
timali, en az olan C ve D harflerine en uzun isaretler verilmistir (A'ya O.
B'ye 10. C'ye 110, D'ye 111).

Uzun bir mesaj yazarsak A harfi 1/2 ihtimalle karsimiza gikacaktir. O
halde hallerin yarisinda tek bir isaret (yani 0) kullanacagiz. B harfi dortte
bir ihtimalle karsimiza gikacak, dortte bir halde de iki isaret kullanacagiz
(yani 10). Bunun gibi C ve D hallerinde 1/8 ihtimalle 3'er isaret kullanacagiz
(110 ve 111). O halde N harfli uzun bir mesaji sifrelemek igin:

(1/2 x| -f 1/4x2+ 1/8x3+ 1/8X 3) N =7/4 N =1,75 N isaret kullanaca-
gi1z. Oysa her harf esit siklikta karsimiza ¢iksaydi, elimizde 4 harf bulun-
dugundan ve 4'lin iki fabanina gore logaritmasi iki oldugundan, her harfi iki
isaretle sifreleyecektik (00,01,10,11). Bu takdirde N harfli bir mesaji 1,75
N harf yerine, 2 N isaretle sifrelemis olacaktik. Bu drnekten de goriiliyor
ki, kisitlama (bazi harflerin daha az, bazilarinin daha ¢ok karsimiza ¢ikma-
s1), sifre ekonomisine imkan vermektedir.

Bu 6rnek bir noktayi ihmal etmistir. Pratikte her harf ayri ayri sifre-
lenmez; sifrelenecek haber bir kag harften yapilmig kisimlara ayrilir ve her
bir kisma bir sifre uygulanir. Basit olsun diye alfabeyi O'dan 9'a kadar ya-
pilmig bildigimiz on adi say olarak kabul edelim. Ikili say sistemi ile (O ve 1
ile), her sayi dort isaret yardimi ile sifrelenebilir (2* = 16). Boylece N



harfli (veya rakamh) bir mesaj igin sifremizde 4N isaret kullanacagiz. Eger
10 harfli alfabedeki mesaji, (89, 91 gibi) iki harfli gruplara ayirip bunlar
sifrelersek elde edilen yiiz (10™) bilesimi, ikili sayilarla sifrelemek icin, her
bilesim icin 7 isaret kullanmaliyiz (27 = 128). Bu 7 isaretin her biri (72 gibi)
iki rakaml bir bilesimi gosterdiginden, rakam (veya harf) basina diisen sif-
re isareti sayisi 4'ten 3,5'a diiser. Boylece N harfli mesaj, 4 N isaret yeri-
ne 3,5 N isaretle sifrelenir. Sifrelenen mesaji daha da biiyiik gruplara
ayirmakla sifrelemede harf basina kullanilacak isaretlerin limit degeri olan
10'un iki tabanina gore logaritmasina yaklasiriz. Gordliyor ki bu sekilde
davranmakla, bir harfi sifrelemek igin kullanilan isaretlerin ortalama sayisi
her harfin ortalama entropisine (veya informationuna) mimkin mertebe
yaklasir.

Bu bilgiler bir mesaji en az kag isaretle sifreleyebilecegimizi 6gretiyor.

Ozetlersek bir mesaji ikili sayi sistemi ile gifrelerken harfleri teker
teker sifrelemeyecegiz, 5 veya 6 harflik gruplara bélecegiz. Bu gruplari,
rastlama ihtimallerine gore siralayacagiz. En az ihtimali olan kisma en uzun
sifreyi, en gok ihtimali olan kisma (yani en gok karsilastigimiz kisma) en ki-
sa sifreyi uygulayacagiz.

Bu ornek Haberlesme teorisine, segim ve ayirma isleminin, istatistigin
nasil etki ettigini gosteriyor. Karar verme iglemini bir segim olarak tarif
etmistik. Cesitli imkanlar arasinda maksada en uygun olani se¢me. Gériiyo-
ruz ki haber ulastirmak igin de segimler yapiyoruz. Bu yaptigimiz segimlere
maksada en uygun sifreyi uyguluyoruz.

Sifreleme islemi pratik goriinmeyebilir ama, bugiinkii hesap makineleri
(ve ulagtirma iglemi igin kullanilan dletler) bu isi gayet pratik ve otomatik
hale sokmustur. Gozlerimiz de disardan gelen bilgileri otomatik olarak sif-
reler, 6nemine gore degerlendirir. Bu bakimdan gozlerimize ddeta diisiinen,
karar veren dletler nazariyle bakabiliriz.

Siiphesiz akilli bir satici benzer bir mantik kullanarak, diikkaninda en
cok satilan mallari en onde, en az satilan mallari en arkada bulundurur ve



boylece miisterisine daha kolaylikla ulasmasini saglar. Ayrica malzemeyi
teker teker satacak yerde, onceden paketleyerek ulagimi hizlandirir. Tipki
teker teker harflerin sifrelenmesi yerine harf gruplarinin sifrelenmesinde
olmasi gibi.

Bunun gibi, bir karikattirist sik sik karsilastigr kisimlari hig ¢izmez (sif-
relemez), belirli yerlere gizgiler koyarak en ekonomik sekilde resmi ortaya
¢tkarir.

Kanal Kapasitesi: Kanalin mesaji vericiden aliciya ileten ortam oldugu-
nu soylemistik. Bu ortamin bir bilgi tasima giicii vardir ki saniyede tasiya-
bildigi bilgi (information, entropi) ile 6lgiilir. Buna C diyelim. Eger mesaj
kaynaginin entropisi harf basina H bit ise, bu kanalin iletebilecegi harf
miktar: sifreleme, ne kadar milkemmel olursa olsun, hi¢gbir zaman C/H mik-
tarini agamaz. Tipik bir agzin alabildigi lokmalarin, agzin boyunu asamamasi
gibi. Bu bilgi ne zaman en uygun sifreye vardigimizi bildirir. Kaynak ve kanal
arasindaki en uygun miinasebeti bulmamizi saglar ve sonug aldigimiz anda
bosuna ¢aba harcamamizi onler.

Goriiyorsunuz ki haberlesme teorisinin en 6nemli yani, galismalarimiza
bir sinir koymasi ve en uygun sifrenin ne zaman elde edilebilecegini belir-
mesidir. Sifreleme, dletler yardimi ile otomatik olarak yapilabildiginden bu
bilgiler haberlesme miihendislerine, en uygun dlet ve kisimlarini, bilimsel
olarak segip birlestirme olanagini da saglar.

%

(D
Eger gocuklarin gelismesini istiyorsaniz, haklarinda baskalarina

soylediginiz iyi seyleri onlarin isitmesini saglayn.

Dr. H. GINOTT




BAGDAT MEKTUBU

Dismeseydim Zaten Inecektim:

N asrettin Hoca esegiyle gidiyormus. Derken dengesini kaybedip diis-
mis. Etrafindakiler giilmeye baslamiglar. Bunun Uzerine Nasrettin
Hoca: «Ne giilliyorsunuz? Diismeseydim zaten inecektiml» diye cevap ver-
mis.

Bu fikra da Nasrettin Hoca'nin fikralarinin gogu gibi gesitli sekillerde
yorumlanabilir. Benim aklima pldnsiz bir is yaptiktan sonra, o isi bilerek ve
planlayarak yapmig gibi davranan insanlar gelir. «Insanin akli sonradan ge-
lir> sdzlerini diginmeye baglarim.

Bir adamla daha 6nceden hazirlanmadan konusursunuz. Birgok potlar
kirarsiniz. Merdivenden inerken, «Ona soyle demeliydim, boyle demeliy-
dim» diye akhiniza bir siiri fikirler akin etmeye baslar. Bazen de hikayeyi

cetsee e

Tirsiniz.

Bundan ¢ikan sonu¢ budur: insanlarda planli davranma 6zlemi vardir,
ama ¢ogu kere plansiz davranirlar. Bir insan kendini koti sekilde aldatmak
istiyorsa, plansiz hareket ettigi halde son derece planl hareket ediyormus
gibi gorinir.




Diger bir gesit sistemli plan-
sizhk da talihe, mukadderata
inanmak, talih karsisinda tama-
men aciz oldugunu ileri siirmek-
tir. Nasrettin Hoca'nin «Insallah
ben geldim» hikdyesi bunun igin
tipik bir ornektir. Bu hikayede
Nasrettin Hoca, istemli davranisa
inanmigken, ortam onun bu dogru
ve yerinde olan diglincesini elin-
den geldigi kadar bozmaya galigir.

Sonunda da basarili olur. Cogu
kez olumsuz sonuglar elde etmek

Dismeseydim zaten inecektim.

icin ¢ok hiinerli, ¢ok basarilidir
ortam.

Yazimizin Planini Vermenin Zamani Geldi:

Ayni kusurun bende de bulunabilecegini diisiinebilirsiniz. Baglarken ya-
zinin gidisi, neleri anlatmak istedigim hakkinda higbir bilgi vermedim. Yazi
serisinin ortasina gelmisken, simdi ne séylemeye niyetim oldugunu ozetle-
mek biraz da, plansizhg andirmiyor degil. Ilk yazimda™ plan vermeye cok
istekli idim. Ama gerek sayfalarin azligi, gerek okuyanlarla iliski kurmayi 6n
plana aldigimdan bu diisiincemden vaz gegtim. Ayrica konu hakkinda kendi
tereddiitlerimi de fam yenememistim. Acaba bu konuda s6z séylemeye hak-
kim var mi? Bu iste benden daha kabiliyetliler, daha bilgi sahibi olanlar var-
ken, bu konuda yazmak bana diiser mi? diye disliniiyordum. Eski okudukla-
rimi bir yana birakirsak ilk yazimi yazmadan once ancak 4 ay kadar yeniden
bir seyler okumaya vakit bulabilmigtim. Gergi Wiener kitabini 3 ayda yazi-
vermisti, ama en az 10 senelik bir on hazirligi oldugu siiphesizdir. Ben ise
konuyu kavramak igin en az bir seneye ihtiyag duyacagimi seziyordum. Ya-

* Bilim ve Teknik Temmuz 1971. Yazinin bitiinligiini saglamak igin ‘6nceki sayimizda’,
'gegen sayimizdaki ornekte’ vs. gibi bsliimler degistirilmistir.



zarken mimkiin mertebe okuyucuya yanhs bir fikir vermemeye, giiven duy-
madigim noktalari yazmamaya, 6grendikge o konulara temas etmeye ¢alisi-
yordum. Ote yandan, Tiirkiye'de yapilmig biitiin ¢alismalari da degerlendir-
mek istiyordum. Yazmak ve okumak igin oniimde bir yillik bir zaman vardi.
Yazilarimda bir yanlighk buldugum takdirde derhal diizeltecektim. Ayrica
bitiin tenkitlere de yer vermek istiyordum.

Arkadaslar eksik olmasinlar, sibernetikle ilgili bir sey duyar duymaz
bana bildiriyorlardi. Nitekim Cumhuriyet Ansiklopedisinin 7 Eylil 1971 sayi-
sinda. Sibernetik konusu Sibelius ve Sibirya konulan arasinda yer almistir.
Isimlerden biri insani siirler ve riiyalar arasina siiriiklerken digeri soguktan
dondurur. Sibernetik kelimesinin bu iki isimden hangisine daha yakin oldu-
gunu Tanri bilir. Glizel ve derli toplu yazilmig bir yazi. Okuyanlar o yaziy:
begenirlerse bizim yazilarimizdan yararlandiklarina kanaat getirebilirler.
Yazarla ufak tefek fikir ayriliklarimiz olabilir ama onemli degil. Bilim ve
Teknikte (Sayi 18, Sayfa 12) gikan kibernetik yazisi igin de benzer seyler
soylenebilir. Okurlar tekrar o yaziy1 okurlarsa baska gézle bakacaklarini ve
gergek degerini daha gok takdir edeceklerini umuyorum. Nitekim ben de o
yaziyi giin gegtikge daha gok begeniyorum. Konuya ilgi duyanlarin okusun
okumasin, yanlarinda bulundurmalari gereken bir kitap da Yaglom ve Yag-
lom'un «Ihtimaliyet ve Informasyon» adli eseridir. Litfi Biran'in gevirisiyle
memleketimize kazandirilmig olan bu eser Tirk Matematik Derneginin ya-
yinlart arasindadir, informasyon kavrami ile mantik bilmecelerinin nasil in-
celenebilecegine ilgi duyanlar kitapta gok giizel 6rnekler bulacaklardir. Ma-
tematik derneginin gok yararl ve ucuz kitaplari arasinda Trakhtenbrot'un
yazdigi ve Taldt TUNCER'in gevirdigi «Algoritmalar ve Otomatik Hesap
Makineleri», hayali bir kavram olan Turing makinesinin, matematige ve gu-
niimiiziin kompiiterlerine hizmeti hakkinda giizel bir fikir verir. Ikinci ya-
zimizda TURING'den bahsetmistik, yanhglikla TURIG diye ¢ikti. Oziir dile-
riz. Nihayet Ali IRTEM'in gerek ilk yazimizda belirttigimiz ¢alismasi, ge-
rek Milli Prodiiktivite Merkezi yayinlari arasinda gikan 3 konferansi, gerek-
se ayda bir Cumhuriyet gazetesinde ¢ikan yazilari ve ayrica Ingilizce ve
Tirkce olmak lizere birgok yayinlari var. Ilk yazimi okur okumaz benimle



tanismak istedigine dair bir mektup yazdi. Kendisi ile tanismaktan biyik
bir zevk duydum. Tam bir eski Istanbul efendisi. Tiirkiye'de Sibernetigin
yayilmasi igin en gok emek harcamis, adeta hayatini buna adamis bir adam.

Ancak kendisi ile tanistiktan sonra ne kadar etkisi altinda kalmis oldugumu
fark ettim.

Simdi artik amacimi anlatabilirim. Bu da bir gesit plan demektir.

1.

9.

Tiirkiye'de yazilmis sibernetikle ilgili yazilari okumak zevkini asila-
mak.

Bu yazilarin anlagilmayan kisimlarini agiklayacak bilgi vermek ve ge-
lismeli gibi goriinen kisimlarini aydinlatmaya ¢alismak.

Ogrencilerin anlamakta giiglik ¢ektikleri seylerde onlara yardimci
olmak.

Bilimin gelismesindeki kademeleri belirterek, bu kademeler karsisin-
da kafa durumumuzu giiniimiiziin diisiince tarzina uydurmaya yardim-
ci olmak. IThtimal hesaplarinin giinimiizde oynadigi pratik roli be-
lirtmek.

Son teknik gelismelerin ve otomasyonun insan topluluklarinda yaptigi
degismelere deginmek.

Model kavraminin bilimsel dnemini belirtmek. Karanlk kutu kavrami
tizerinde durmak.

Bilim ve sanat arasindaki benzerlik ve farklara deginmek.

Ogrenimde Pavlov refleksinin yerini belirtmek. Pavlov'un modern dii-
siince hayatinda oynadigi roli ortaya ¢ikarmak.

Program ve algoritma arasindaki ilgiyi belirtmek.

10.0tomatik hesap makinalarinin isleme prensiplerine dair bazi basit

bilgiler vermek. Ve bunlarin sinir sistemi ile olan benzerlik veya ayri-
liklarinin tizerinde durmak.

11. Feedback prensibine dayanan servo-mekanizmalar hakkinda bilgi

vermek.

12.Entropi denge ve information kavramlarini tanitmak.
13.Hafiza hakkinda basit bilgiler vermek.



14.Idrak konusuna deginmek.
15.Ayrica eger firsat bulursak Markov zincirleri, Ergodik kavrami gibi
bazi matematik kavramlar: tanitmak.

Ozetlersek, yalniz sibernetigin veya haberlesme teorisinin getirdigi
yeni kavramlar lzerinde durmak istemedik, bu kavramlari tim olarak ele
alarak bilim ile genel ilgiyi ve bilimsel tartismalar! tesvik istegi duyduk. Tu-
nus Genglik Bilim Kulibi'ne imreniyorduk (Bak. Bilim ve Teknik, Sayi 34,
Sayfa 14). Bilimsel Tartigmalari hizlandirmak ve orijinal distincelerini yay-
mak igin birgok deneme kitabi ve bir masal kitabi yazmis olan Dr. Erdogan
ACARLAR'a bana gosterdigi ilgi ve verdigi cesaret igin gok borgluyum. Bilim
sel metotlar lizerinde tartismak isteyenler, mantiga ilgi duyanlar kendisine
yazarlarsa, severek cevap verecegini zannediyorum. Isteyenlere adresini
verebilirim.

Fikray: bilirsiniz. Birisi boguluyormus. Derken birisi atilarak onu kur-
tarmis. Herkes bu kahramani tebrik etmeye baslamis. Adam ise : «Beni de-
gill Beni iteni tebrik edin.» demis. Eger yazilari begeniyorsaniz, beni degil,
beni iteni tebrik edin. Yani Nivit OSMAY'l. Ben kendimi bu konu i¢in tam
hazir hissetmiyordum.

Hepimiz Nasrettin Hoca'ya ¢ok sey borgluyuz. Bu satirlarda belirmesi-
nin serefi de benim degil Ferruh DOGAN'Indir. Nasrettin Hocay! resimle-
mesini o kadar gok istiyordum ki. Bashg se¢memde bunun biyiik rolii ol-
mustur. Nasrettin Hocayi Ferruh DOGAN tarafindan resimlenmis gormek-
ten gok mutluyum.

Bir Toparlama:

Okuyucunun sibernetik yazilarini okuduktan sonra, eger bir fikri varsa,
simdi tam saskina donmdis olmasi, higbir sey anlamadim, duygusuna kapilmig
olmasi miimkiindiir. Eger badyle bir duyguya kapildi ise yerden goge kadar
hakhdir. Ayni sey hakkinda yiiz yerden yiiz degisik fikir duyulursa, insan
saskina doner. Bu sasmazsa yararli bir duygudur. Yeri degilse insan kati-
yetten gekinmelidir. Bilmedigi sey hakkinda kat'i fikri olmasi kadar tehlikeli



bir sey yoktur. Konfiigyiis'in dedigi gibi «Bildigini iyi bilmek, bilmedigini de
bilmek iste bilgi budur». Isteyerek okuyuculari biraz uzunca bir yola siir-
diim. Tanimlar bilmeyenlere fazla sey anlatmaz. Bugiin ilk tanimlara baska
gozle bakacak bir duruma gelindigine inaniyorum. Counfingal: «Sibernetik
faaliyeti etkili kilma sanatidir» demistir.

Yani bir faaliyeti en uygun sekilde ve en kisa yoldan yapma. Bu tarif ilk
baslayanlar igin faydali bir tariftir. Ancak sibernetigi bir bilim olmaktan
gikarir, sanat haline sokar. Sibernetik ile yéneylem arastirmasi arasindaki
farki bu tariften anlamak miimkiin degildir. Yeni baslayanlar igin ¢cok cana
yakin biitiin tarifleri kapsayan bir tariftir. Bu tarife gore meteoroloji, bi-
yoloji ve otomasyon sibernetigin kapsamina dolayli olarak girer. Bu sahalar-
la ugragan insanlar bulundugu igin ve bu insanlar etkili is yapmak istedikle-
rinden bu sahalar Sibernetik kapsamina girebilir.

Bu tarifin kotiiligu Wiener'in Haberlesme ve Kontrol ile ilgili calismala-
rint bir kalemde silip siiplirmesidir. Gergi etkili bir faaliyet yapmak igin et-
kili bir haberlesme ve kontroliin sart oldugu ileri sirdlebilir. Ama bu tarifi
okuyunca bu tarifin sart oldugu hemen akla gelmez. Ampe're, sibernetik
kelimesini «kumanda sanati» seklinde bu tariflere uygun ve daha dar an-
lamda kullanmisti, 6zetlersek bu tarif fazla genis oldugu ve gok sey anlat-
t1g1 igin -ve gok sey anlattigi igin her seye uygulanabildiginden gok az sey
anlattigi igin- uygun degildir: Bir tarif konunun diger konulardan ayrilan be-
lirli kisimlarini 6zetlemelidir. Haberlesme biliminin ¢agimizda oynadig
onemli roli anlatmasi ve bunun kontrol islemler:i ile ilgisini belirtmesi baki-
mindan en giizel olan tarif Wiener'in tarifidir. Wiener sonralari tarifini
biraz genigletmistir. Ancak bu tarifin 6nemi haberlesme teorisinin 6nemine
inandiktan sonra kavranir. Arkadan gelmesi gereken bir tariftir. Haberles-
me kelimesinden Wiener'in anladigi ile siradan bir okuyucunun anladigi ayni
sey degildir. Haberlesmeyi etkin kilmada faaliyeti etkin kilma anlami vardir.
Bu bakimdan bu tarifler yerinde ve zamaninda kullanilirsa birbirlerini ta-
mamlarlar. Wiener'in yaptigi son degisiklik «Hayvanda ve Makinede biitiin
kontrol ve haberlesme alanini sibernetik kelimesi altinda topladik» tarifin-



de hayvanda kelimesi yerine canlida kelimesini koymus olmasidir. Encyclo-
pedia Americana'da sibernetik bahsini gok ilging ve fikirlerime uygun bul-
dum. Megerse yazan Wiener'mis. Hayvandan canliya gegerken dnceleri yal-
niz sinir sistemi kastedilmek istenirken, konunun daha genisletildigi, sinir
sistemi bulunmayan canlilarda da bir nevi haberlesme olabildigi kavramina
varildigi anlasiimaktadir.

«Sibernetik makine bilimidir» diyen Ashby'nin tarifi makine kelimesini,
canlilar, sosyal topluluklar gibi makine ile ilgisi olmayan ¢ok genis bir anlam-
da kullandigi igin bence uygun degil. Konuya yeni girenleri sasirtabilir. Ama
ne yapalim ki memleketimizde sibernetikle ilk ugrasanlar bu kavrami ithal
etmiglerdi ve onlarin degerli yazilarindan yararlanmamak yazik olurdu. Ge-
nis anlama gelen «makina» kelimesi yerine «sibernetik sistem» terimini kul-
lanan bir tarif ile karsilastim. Uygun buldugum halde sibernetik kelimesini
iki defa kullandigi igin kapali devreye giren bir fanim gibi geldi bana.

Baska Karigiklik Kaynaklar::

Sibernetik, bilimler arasinda yer aldigi igin insana tarihi tersine geviri-
sen sibernetikten once zaten bilinen seylerdi. Sibernetigin gorevi bunlari
bulmak degil, sistematik bir sekilde ele almak ve birbirine baglamak olmus-
tur, 6rnegin ne Nasrettin Hoca ne de RNA, DNA sibernetikgiler tarafindan
icat edilmemistir. Fakat bu konulara sibernetik agisindan bakilabilir.

Fizikokimyanin bir dali olan istatistik, mekanik, maddelerin -atomlar
vs.- davranigini toplu bir halde ve istatistik agisindan inceler. Bu sekilde ele
alinan entropi kavrami, Bilim ve Teknigin 48'inci sayisinda ¢tkan yazimizda
¢ok basit bir sekilde ve kabaca agiklanmigtir. Sibernetik bu bilimin haber-
lesme miihendisligi alanina uygulanmasindan dogmustur. Statistik mekanikle
ugrasanlar sibernetikle ugrasiyor duygusuna kapilabilir. Oysa tarif agisin-
dan bu isin tersi dogrudur. Maxwell, Gibbs, Boltzmann isimleri, istatistik
mekanigin kurucular: olduklari igin sibernetigi etkilemistir.



Bagdat Mektubu:

Nasrettin Hoca'ya bir mektup yazmasi rica edilmis. «Ben Bagdat'a gi-
demem» diye cevap vermis. «Bagdat'a gitmeni istiysen kim ?» demigler,
«Sadece senden mektup yazman istendi. Bagdat'a gidecek olan mektuptur>».
«Yazim o kadar ¢irkindir ki onu benden baskasi okuyamaz. Yazarsam, oku-
mak igin Bagdat'a gitmeliyim.» diye cevap vermis Nasrettin Hoca.

Bu gene giiriilti ile ilgili bir fikradir, istemli bir mesaja yandan isten-
meyen etkilerin katilmasi ile o0 mesajin anlasiimamasi anlamina gelir giiriiltd.
Elindeki titremeler veya baska sebeplerden, Nasrettin Hoca'nin yazisi an-
lagiimayacak hale geliyor. Giirilti hallerinde mesaj iletilebilir mi iletilemez
mi? Haberlesme teorisi bu soruya olumlu bir cevap vererek, bizi Bagdat'a
gitmekten kurtariyor. Yani olay Ferruh DOGAN'In cizdigi sekilde cereyan
etmiyor. Biraz ileride bu konuya daha tafsildatl olarak deginecegiz. Bu ara-
da Tiirkge'de Noise teriminin karsiligi olan giirilti teriminin yerine «Bula-
niklik» teriminin de kullanilmis oldugunu belirtmek lazim.

Bana dyle geliyor ki logaritmaya karsi olan gekingenlikten kafanin iginde
dogan giiriiltiiden dolayi, giiriilti bahsini agiklamak glig olacak. O bakimdan
once gene de logaritmaya karsi olan gekingenligi azaltmaya galismaliyim.
Yukarida verdigimiz formidilleri simdi anlatacaklarimizdan sonra tekrar
gozden gegirin, bakalim.

Bir mektup okumak igin Bagdat'a gitmeye hi¢ de lizum yok.




Logaritma, Eksi Sayilar ve Nasrettin Hoca:

Logaritmayi anlamaktaki glglik, logaritma cetvellerini karistirma ve
kullanma bilgisi ile, logaritma kavraminin karistirilmasindan ileri gelir. Keli-
me yabanci ve korku sacan bir kelime. Ayrica logaritma cetveli bir siirii an-
tipatik sayilar ihtiva eder ve hemen hemen kimse bu sayilarin nasil elde
edildigini bilmez.

Bu yiizden logaritma ile ilgili hesaplar gérilir gérilmez hemen atlanir
(tecriibeyle sabittir). Biitiin anlattiklarimiz da bu bilgilere ihtiyag yoktur,
orneklerde kesirli sayilar da vermedik. 10 x 10 x 10 diyecek yerde 10° de-
menin daha kisa bir yol oldugunu kimse inkar edemez. Sonug 1000 oldugun-
dan bini 10 tabanina logaritma cinsinden anlatirsak 3 diyecegiz. Bir sayinin
logaritmasi, o savinin bir tabana gore (6rnekte 10) ustlerle ifade edilmesi-
dir. 10" yazmak bizi 10'u bin defa yazip 999 carpi isareti (x) koymaktan
kurtarir. 10 tabani yerine iki tabani kullanabiliriz. Yani kendisiyle garpilan
say! bu kez 10 yerine iki olur. 2x2x2 yerine 2° diyebilecegimiz bilinmekte-
dir.

23x2°=(2x2x2)x(2x2)=2x2x2x2x 2= 2°oldujundan iist-
lerle ifade edilen sayilarda garpma islemi yerine toplama islemi yapildigi
bilinen bir seydir. Sayilar ¢arpilacak yerde iistler toplanmaktadir. 2 gibi
bazi terimler insani korkutabilir. Clinki bilindigi gibi eksi sayilar insani kor-
kutan seylerdir.

Nasrettin Hocanin eksi kavrami ile ugrastigini gésteren ornekler var-
dir: Minareleri nasil yapmiglar sorusuna : «Kuyular: doldurup tersine gevir-
misler» cevabini vermistir.

Bunun gibi, «Beni tersine gémiin, kiyamet kopunca her sey tersine do-
neceginden, hemen ayakiisti kalkarim.» demistir.

Kullandigimiz formiillerde — log p gibi bazi terimler var. p bir kesirdir
1/8 gibi. Bilindigi gibi ihtimaller O ile 1 (imkdnsiz le kat'i) arasinda degisir
ve p'nin alabilecegi en biiyiik deger 1 olur. — log 1/8 ne anlama gelir? Biitiin



hesaplarda iki tabanina gore logaritmay! kastettigimizi soylemistik, yani
¢arpilan sayilar 10'lar degil 2'lerdir.

—log 1/8 yerine — log 1/(2 x 2 x 2) = — log 1/2° diye yazabilirim. 1/23
iki tabanina gore logaritma seklinde ifade edilirse -3 sonucunu verir. Ciinkii
logaritmalarla (veya lstlerle) gikarma bdlmeye karsiliktir ve birin logarit-
mast sifira esittir (Bunun sebebi sudur: esit sayilar birbirleriyle béliiniince
1, birbirlerinden gikarilinca O verir. Logaritmada ¢ikarma islemi bslmeye
karsiliktir). Log 1/8 hesaplarken birin logaritmasi sifirdan, 8'in logaritmasi
3'lU gtkaririz ve neticede, -3 elde ederiz, log 1/8, —3 oldugundan —log
1/8,3 olur. Eksi sayty: gikarmak arti bir sayi verir. 3 ise iki tabanina gore
log 8'dir (2° = 8). Genel olarak — log p = log 1/p'dir. ¢iinkii 1'in logaritmasi
sifirdir ve p'ye bdlme, p'nin logaritmasini ¢ikarmaya karsiliktir. Sifirdan
logaritma p'yi gitkarirsak — log p elde ederiz, p, 1/8 ise 1/p,8 olur. Yani ke-
sirlerle bolmenin paydadaki kesiri tersine gevirip payla ¢arpma anlamina
geldigini hatirlatiyoruz. Tipki Nasrettin Hocanin tersine gevirdigi minare-
ler gibi (iki tabanina gore — log 1/16 = log 16 = 4, nigin ?).

Entropiyi Gene Hatirlatma:

2 tabanina gére logaritma, gesitlerden birine varmak igin sorulmasi ge-
reken iki cevapl (evet, hayir) sorularin miktari hakkinda bilgi veriyordu. 32
harften birini bulmak igin 5 soru sormamiz gerektigini anlatmigtik. Bunun
igin sart her gesidin ayni siklikta karsimiza gikmasi idi aa, bb, cc, dd 6rne-
ginde oldugu gibi. Burada 4 gesit oldugu ve her gesit ayni miktarda -ikiser
defa- tekrarlandigi igin bunun entropisi log 4 yani 2'dir. Her ¢eside varmak
igin iki soru yeter. Oysa aaaaq, bb, ¢, d 6rneginde gene 4 gesit oldugu halde,
gesitler ayni siklikta karsimiza gtkmamaktadir. 8 harften 4'iia, 2'si b, 1'i c,
ve 1'i d oldugu igin 4/8 = 1/2 ihtimalle a ile 1/4 ihtimalle bile ve 1/8 ihtimal-
le ¢ ve d ile kargilagacagiz. Bu basit bir srnektir. Ihtimal hesaplari béyle
kisa mesajlarda degil, gok biiyiik sayida harf sayilarak yapilir ve harfler
sirasi ile karsimiza gikmaz. Onlari biz siraya dizeriz. Bu gibi durumlarda
entropiyi hesaplamak igin, her harfe karsilik olan ihtimali, bu ihtimalin lo-
garitmasi ile garpar, her birinin basina eksi bir isaret koyar ve sonuglari



toplariz. Béyle davranmakla her harfin agirligini hesaba katarak daha iyi
bir ortalama almis oluyoruz.

ornegimize tatbik edersek:

—1/2 log1/2 —1/41og 1/4=1/8 log 1/8
—1/8 log1/8 =1/2 log 2 + 1/4 log 4 +
1/8 log8 +1/8log8=1/2x1+1/4 X
2+1/8x3+1/8x3=7/4

Ilk sirada a, b, ¢, d harflerinin ihtimallerine gére entropiler hesaplan-
migtir. Ikinci sirada, kesirli sayi logaritmalari, eksi isaretleri kaldirilarak,
tam say! logaritmalarina gevrilmistir, lgiincl sirada bu tam sayilarin loga-
ritma karsiliklar: yerlerine konmustur. Béylece ilk halde buldugumuz 2 ent-
ropisine nazaran, biraz daha kiigiik olan 7/4 entropisini bulmus olduk. Ilk
ornegimizi de ayni sekilde hesaplayarak gene iki rakamini bulabilirdik. Yani
genel entropi hesaplama yolu budur. Ancak hesabi biraz daha uzattigindan
ihtimallerin esit oldugu hallerde (aa, bb, cc, dd 6rnegi gibi) dogrudan dog-
ruya iki tabanina gore logaritma almak daha uygundur.

Girdlti ve Entropi:

Giiriltinin ise karismasi ile (parazit vb. hallerde oldugu gibi), Kanalin
(mesaji ileten ortam) tasidigr bilgi miktar: artmis olur. Girdltild halin ent-
ropisinden ayni mesajin giriltisiz haldeki entropisini gikararak giriltinin
entropiye katkisini bulmus oluruz (Buna isabetsiz bilgi veya ekivokasyon
derler). Mesaji maksimum kapasitede tasiyacak bir kanal, bu mesajdan, gii-
riltinin entropisi kadar az, yanligliksiz mesaj tasir. Giirilti ile miicadele
etmek igin tekrardan (redundans veya kalan) yararlaniriz. Siiphelendigimiz
yerleri tekrarlariz. Boylece mesajin tasinmasi biraz gecikmis olur. Veya ek
bir kanalla ayni mesaji yollariz (kanal kapasitesini genigletiriz). Yani Nas-
rettin Hoca yazisinin okunmayan kisimlarini yeniden yazsaydi Bagdat'a git-
meye lizum yoktu.
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Arada sirada zamanimi bos yere israf ettigim dislincesi
bana vicdan azabi verir; fakat baska bir dislincede yavas
sesle beni teskin etmege kalkar, «Sen ruhun 6lmez oldugu-
nu bilmiyor musun; oyleyse neden karsisinda koskoca bir
sonsuzluk dururken ufacik bir zamani iyi kullanmadigin igin
bu kadar iziiliyorsun?» Bunu igitince kolayca kanaat geti-
rir ve kafasindakine uygun olan her diisiinceyle g¢abukga
tatmin olan oteki kiiglik mantikh yaratiklar gibi memnun,
kagitlarimi yeniden karigtirir ve yeni bir oyuna baslarim.

Benjamin FRANKLIN

Yiizyil kadar énce Ingiliz bagvekili Disraeli, Michael Fara-
day'i deneyleri sirasinda laboratuvarinda gérmege gitti ve
orada elektriksel olaylarin bir gosterisine tanik oldu. Bu-
nun izerine Faraday'a su soruyu sordu:

— Fakat biitiin bunlarin ne faydasi olacak?
Faraday'in cevabi meshurdur:

— Ekselans, yeni dogmus bir bebek ne ise yarar kil




OKUMAYI OGRENEN ESEK

asrettin Hoca'nin fikralari haberlesmenin énemini belirten érnekler-

le doludur. Wiener sibernetik terimini ortaya atarken, baslica fikir

olarak bilimsel hayatin, is hayatinin, toplumsal hayatin buglinki akisinda,

enerjiden ziyade haberlesmenin 6nemli olduguna parmak basmistir. Bakiniz

Nasrettin Hoca'nin bir fikrasi bunu ne kadar giizel dile getiriyor: Bir giin

Nasrettin Hoca bir ciger almis gidiyormus. Arkadasi ciger yahnisinin nasil

yapildigini tarif etmis. Hoca da bunu bir kdgida kaydetmis. Agiz tadi ile bu

Nafile! Regetesi bende duruyor.

yahniyi nasil yiyecegini dusgtinirken,
bir ¢aylak belirip cigeri kapivermis.
«Nafile» demis Hoca «Agiz tadi ile
bir ciger yiyemeyeceksin. Bunun rege-
tesi bende duruyor».

Bugiin 6yle bir ylizyilda yasiyoruz
ki cigerin verecegi enerjiden gok, onun
pisirilmesi ile ilgili bilgiler onemli ol-
mustur.

Haberlesme Teorisi ile Ilgili Son
Sozler:

Haber iletirken girdlti ylzinden
ortaya gikan hatalari diizeltmek igin




tekrardan (redundans) yararlandigimizi belirtmistik. Bu isi daha etkili kil-
mak igin 6zel sifreler yapilmistir. Bu sifrelerden baslica kompiiterler ya-
rarlanmaktadir. Amag mimkiin mertebe az tekrarla hatali yeri diizeltmek-
tir. Kompiiterlerde anahtari agarak veya kapatarak, iki isaretle biitiin bilgi-
ler iletildigi igin O ve 1'den ibaret olan ikili say sisteminin (veya ikili alfa-
benin en uygun) oldugunu belirtmistik. Diyelim ki 16 isaret ihtiva eden bir
bilgi gonderiyoruz, 6rnegin 010011011110010. Bastan baslayarak bu 16 isa-
rete 16 degisik numara vererek istedigimiz isaretlerden birine ulasabiliriz.
Bilgimizi dortli gruplara bélip alt alta yazarsak her bir isarete erigsmemiz
kolaylasir. 6rnegin:

1234
0100
1100
1110

0101

_ W N

Ayni isaretleri sirasiyla 4'lii gruplara béliip alt alta yazdik. Isaretler 16
oldugundan 4 sira ve 4 siitun elde ettik. 1234 sayilari siitun ve satir numa-
ralarini gostermektedir. Basta satir arkadan situn numarasini kullanarak
istedigimiz isarete dogrudan dogruya erisebiliriz. Tipki enlem ve boylamla-
rin cografyada bir yerin bulunmasinda kullanilmasi gibi, ornegin 11 sol ist
kosedeki sifira gotiirir, 44 sag alt kogedeki biri belirtir, 34 lglinci satirin
sonunda bulunan sifira ulastirir.

Yanhighk yapip yapmadigimizi anlamak igin seklimizdeki 1234 rakamlari
yerine gene 1 ve O'dan ibaret isaretler kullaniriz. Bu isaretleri soyle elde
ederiz: Situnlari ve satirlart ayri ayri toplariz. Eger toplam gift ise o siitu-
nu (veya o satiri) gosteren rakamin yerine sifir koyariz. Toplamlar tek ise
bu kez o yerlere bir rakamlarini yerlestiririz, dyle ki son ekledigimiz isa-
retlerle, eskiden siitun veya satirlarda bulunan isaretlerin toplami daima
gift sonug versin. Sonradan yaptigimiz kontrolde tek sonug bulursak o bal-
gede bilginin iletimi esnasinda yanliglik yaptigimizi anlariz. Boylece siitunla-
ri gosteren ve sagdan sola yazilmis 1234 rakamlari yerine sirasiyla 0011 ve
yukardan asagi yazilmis 1234 rakamlari yerine gene sirasiyla 1010 yazariz:



0011
1 0100
0 1100
1 1110

0 0101

Dikkat ederseniz yeni eklenenlerle birlikte satir ve siitunlarda bulunan
5 rakam daima ¢ift toplamini vermektedir. Simdi lglinci siitun ve 3 lnci
satirdaki 1 rakaminin yerine yanliglikla O yazildigini varsayalim. 3 lnci si-
tun bu kez 2 toplami yerine 1 toplamini ve 3 linci satir 4 toplami yerine 3
toplamini verecektir. Toplamlar gift yerine tek olduklarindan, 3 iincii siitun
ile 3 lincii satirin kesistigi yerde hata yapmis oldugumuzu anlayacak ve ora-
daki O olarak goriilen isareti 1 seklinde degistirecegiz. Bu toplamlar: once
degisiklik olmadan, sonra 1'in yerine O koyarak kendiniz de tekrarlayin.

Bu 16 igaret yerine 144 isaret kullanarak ayni deneyleri tekrarlayin. Bu
kez 12 siitun ve 12 satir elde edeceksiniz. Bu sifreyi kullanarak 144 igindeki
herhangi bir hatayi 24 ek isaretle diizeltebileceginize kanaat getirin.

Kagit kalem kullanarak biraz dikkatli okursaniz, hatalari diizeltmek igin
yapilan bu kurnazlik hosunuza gidecek ve baska uygulama alanlari bulacaksi-
niz, 6rnegin ben teker teker tartimlar yaptiktan sonra bir de toplam tartim
yaparim. Eger toplam ftartim yanlis ise tartimi tekrarlarim.

O Kadar Katii Degil:

Bir verici diisiiniin ki ylizde yiiz yanlighk yapsin. Yani her zaman 1 yerine
0 veya O yerine 1 kullansin. Bunun bize o kadar zarari dokunmaz. Vericinin
huyunu 6grendikten sonra yapacagimiz is 1'lerin yerine O, O'larin yerine 1
koymaktir. Yani resmin negatifini alacagiz. Bu dislinceden anlariz ki en
beldli mesaj ylizde yiiz hata yapan degil, yiizde elli hata yapandir.

Glrdltiunin hata payinin (ekivok) entropi cinsinden hesaplandigini soy-
lemistik. Aksi halde yiizde yiiz hataya fazla nem vermis olacaktik. Entropi
cinsinden hesaplanan hatalarda yiizde elli en biiyiik hatadir.



Nasrettin Hocanin gocuklugunda her seyin tersini yapmak huyu varmis.
Babasi kopriden gegmesini saglamak igin: «Oglum kopriiden degil de dere-
den geg¢.» demis. Nasrettin Hoca derhal dereye dalmis «Bir kere de seni
dinliyeyim, baba.» demis.

Bir Eserin Saheser Olmasi
Yanhs Anlasiimasi ile Mimkiinddir:

Bu Uinlii sozler Anatole France tarafindan soylenmistir. Haberlesme te-
orisinin meshur olmasinin sebebi yanlis anlagiimasi olmustur. Bu yiizden bazi
haberlesme miihendisleri bar bar bagirirlar, bunu biyolojiye uygulamayin
diye. Biyologlarin bazilari haberlesme teorisini ille de biyolojiye uygulamaya
galigir. Bunlarin bir kismi olayt yanhs anliyor. Ama kim?

Eger haberlesme teorisinin mana ile ilgilenmedigi, «information»‘un
manal bilgi ile ilgili olmadigi hemen bilinseydi ihtimal bu teori cazibesinden
epey kaybedecekti. Warren Weaver buna bir ¢are buldu: Haberlesme mii-
hendisleri alici ve verici yerine dort koge kutular gizerler. Arada mesaji
ileten kanal vardir. Bu da bir ¢izgi ile gosterilir. Bu kanala giirilti adi veri-
len bagka bir kutu bir okla baglanarak, dis etkenlerin mesajin hatal yay!l-
masina sebep olabilecegini hatirlatir. Warren Weaver'e gore bu kutular
kafanin igine dogru istenildigi kadar artirilabilir. Gézler, kulaklar alici vazi-
fesi goriir. Bir kanal (sinirler) bu bilgileri ilgili yerlere sifreli olarak iletir.
Bu ilgili yerlerdeki kutulardan biri mana anlama kutusu veya semantik kutu-
dur. Bu kelime sizi korkutmasin semantik mana ile ilgili anlamina gelir. Ben-
ce canh (yiiksek canl) ile cansizin ayrildigini farz ettigimiz en 6nemli bélge
de bu kutudur. Ruh var midir? Yok mudur? sorularinin ortaya atilmasing,
tek ¢ift diye kavgalar yapilmasina sebep olan bu kutudur. Ozetlersek bin-
lerce yildan beri insanlar bir mi? iki mi? diye sayacaklarini bilememislerdir.
Ruhu ayri mi kabul etmeli? Yoksa bedenin ayrilmaz bir pargasi mi? Tipki bir
miizigin plagin ayrilmaz bir pargasi olmasi gibi.

Bu soruya deneysel bir cevap verilememistir. Ama sibernetigin genel
temayiili tek kabul etme egilimidir. Bu egilim -dogru veya yanlis olsun- bi-



limsel deneyler yapmak ve sonuglar almak igin daha pratiktir. Bilim ruhu ay-
ri olarak yakalayamadigi, onunla 6zel deneyler yapamadigi, tartamadigi igin
viicuttan ayri olarak yok saymaya egilimlidir.

New York'un Toprak Alti Tiinelleri:

Amerika'ya giden bir arkadasimdan bir mektup almistim. Galiba New
York'ta idi. Tiinellerin toprak alti sebekesi o kadar karisikmis ki dogru is-
tasyonda inmez ya da yanlig bir frene binersen onun deyim ile «maazallah
cehennemin dibini boyladigin glindiir». Bizim beynimiz de biraz o tiinellere
benzer, maazallah bir kelimenin anlamini yanhs anladik mi bizi éyle bir yola
surer ki, tekrar geriye donmek gok glgtir. Fizikteki kiitle, kuvvet kavram-
larinin kolaylikla anlasiimamasinda oldugu gibi. Bu anlamlarin baslangici ile
sonuglari arasinda hemen hemen higbir ilgi kalmamistir.

Insanoglu nedense bilmediklerini bildikleri ile agiklamak egilimindedir.
Bildigi bir sey varsa ona siki siki tutunur. O bakimdan bir bilgiyi aktarirken,
o kelimelerin sizin kafanizda degil, kars! tarafin kafasinda ne anlam ifade
ettigini iyice bilmek lazimdir.

Mesajin yanlis yorumlanmasina ben hakiki giirilti diyordum. Galiba ka-
nal degismesi demek daha dogru olacak. Ciinkii séyledigimiz gibi glrdlti
kavrami anlam ile ilgisi olmayan bir kavramdir. Istenen mesajin diginda bas-
ka bir mesajin ise karigmasiyla hatalarin meydana gelmesi, o mesajin dogru
olarak anlagiimasinin gliglesmesi anlamina gelir girdltd.

Nasrettin Hoca'nin Kitap Okumasini Ogrenen Esegi:

Eger isin sekil tarafi ile ugrasilirsa bir esek de pekala kitap okumasini
ogrenir. Nitekim Nasrettin Hoca bir esege kitap okumasini 6greterek, Pav-
lov'un yillarca sonra bilimsel bir sekilde ortaya ¢ikardigi olayi sezmis oldu-
gunu gostermistir. Padisah esegine okuma 6gretecek adama bin altin vaat
eder. Eger basaramazsa kellesi gidecektir. Nasrettin Hoca: «Bana 6 ay mii-
saade edin ben esege kitap okumasini ogretirim.» demis. Nitekim 6 ay son-
ra esek kitabin karsisina ¢ikip sayfalari birer birer gevirmis. Herkes hay-



ret etmis; nasil basardigini sormus.
Nasrettin Hoca: «Her bir yapraga
birer arpa koyup o6nce sayfalari
ben gevirdim. Yavas yavas yaprak-
lar1 kendi gevirip arpalari yemege
basladi. Bir siire sonra iginde arpa
olsun olmasin kitap gériince yaprak
gevirmeye alisti.» diye agiklamistir,

Bu fikranin iki yoni var: Sekil
olarak birgok olaylari eseklerin bile
taklit edebilecegini anlatir. Ayrica
Pavlov refleksini agiklamak igin gi-
zel bir baslangigtir. Makineler de

mana anlamadigina gére, makinele-

re uygulanacak matematik ve man- Okuma Ggrenen Esek

tik -isterseniz diislince diyelim-

bigimsel olmalidir. Bir ¢cocuk makine gibi ¢arpma islemi yapar. Gereken ra-
kamlar: gereken yerlere koyar ama bunu nigin bdyle yaptigini bilmez. Top-
lama yaparken benzer bir takim davraniglarda bulunur. Burada 6nemli olan
gerekli islem sirasini ve lizerinde durulmasi gereken yerleri (ihtarlar) bil-
mektir, ornegin toplam 10 ya da Ulstiinde ise ilk rakamin elde tutulup bir
ondeki basamaga (haneye) aktarilmasi gibi. Cebirsel egitlikleri de anlamin
bilmeden ¢6zmek miimkiindiir. Bir terim sagdan sola, gegerken isaret degis-
tirir vb. gibi kurallarla.

Bu tarz sekillenmis kurallar ve ihtarlar yiginina algoritma denir. Daha
bilimsel tarifi soyledir: Verilen tipte herhangi bir problemin ¢oziimiini ve-
recek olan bir islemler dizisini belirten ihtarlar listesine algoritma denir.

Kompiiterlere uygulanan programlar da algoritmalardan ibarettir. Tu-
ring, hayalt bir kompiiter tipi diisiiniip nelerin algoritmasinin yapilip nelerin
yapilmayacagi lizerinde durmus ve kompiiterlere uygulanabilecek bir mate-
matik tird ortaya atmigtir. Leibniz'in hayali gergeklesmeyecek gibi goriini-



yor. Biitiin problemlerin ¢oziimiini verecek genel bir algoritma diisiiniyor-
du.

Algoritmalari kurmak ne kadar gii¢ ise tatbik etmek o kadar kolaydir.
Programi uygulayacak adamin ne yaptigini bilmesine ihtiyag yoktur. Gerekli
ihtarlar: sirasiyla tatbik etmelidir.

Modem mantik veya Boole cebri de algoritmalar grubuna girer. Bu ce-
birde VE ile birlegen iki hiikmiin gergek veya yanlis degerleri garpilir. VEYA
ile birlegen iki hiikmiin degerleri toplanir. Gergek 1, yanhs O (sifir) ile gos-
terilebileceginden bu tarz cebir dijital kompiterler tarafindan kolaylikla
islenebilir.

Her mantiKi karar bir segimdir. Bir onerme (hiikim) icin yanlis veya
dogru degerleri segmek. Bu bakimdan segimlerin adedi hakkinda bilgi veren
haberlesme teorisinin ve entropi kavraminin birgok mantik problemine uy-
gulanabildigine sasmamak lazimdir.

Ders Alinmasi Gereken Bir Esek; Buridan'in Esegi:

Beyin nasil ¢alisir? Davranislarimizin ¢ogu suurlu mudur? Hikimlerimiz
neye dayanir, mantiga mi? Aliskanliklara mi?

Kafami gok kurcalamis olan bu sorulara kismen Pavlov'un yaptigi bazi
tecribeler cevap vermistir. Pavlov'un tecribesi meshurdur: Bir képegin ti-
kirik bezinin ifrazat kanali deriye baglanmis, oyle ki kolaylikla tikirdk
toplanabilsin. Kopege yemek verilirken birlikte bir zil sesi dinletilmis. Bu is
cok defa tekrarlanarak hayvan alistiriimis. Bu miiddet sona erince, hayvanin
salyasi yemek vermeksizin yalniz zil sesi ile akmaya baglamis. Bu salya mik-
tari bir 6lgl kabina alinip dlgllebiliyormus. Bu tecriibeler o kadar gelismis
ki agrisiz dogumdan tutun ruh hastaliklarinin uyku ile tedavisine, propagan-
dadan, astronotlarin egitimine kadar genis bir tatbikat alani bulmus. Hay-
van terbiyesinin de ayni esaslara dayandigini eklemeye liizum yok.



Tikirik miktar: ile beynin galismasi arasinda ne ilgi var? Diyeceksiniz.
Zil sesi kulak sinirleri araciligiyla beyine bazi bilgiler iletiyor ve bu bilgiler
tiikirik salgisini saglamaya yetiyor. Demek ki, bazi hallerde tiikiiriik salgisi
beyinden yonetilmektedir. Bunun gibi kas hareketlerinin istemli olanlari be-
yin tarafindan yonetilmektedir. Bu bilgi lizerinde durulursa, matematige
beynin jimnastigi demenin, bir sozden daha Gteye gittigi anlagilir. Kas jim-
nastigi aslinda beyin tarafindan yénetilmektedir. Kas jimnastiginde beyin
igindeki irtibatlar disari aksetmektedir. Beyin igindeki jimnastikte, yani
matematik ya da diisiinmekte -eger kagit kalem hareketleri ihmal edilirse-
bu irtibatlar gene beyin iginde kalmaktadir. Ayni merkezin hem dis diinyaya
cevap verecek hareketlere hakim olmasi, hem de ig irtibatlar saglamasi
demek ki sasilacak bir sey degil.

Kompiiterlerin bir yandan ugaksavarlari idare etmesi, diger yandan bazi
mantik problemlerini ¢g6zmesi benzer bir esasa dayanmaktadir.

Canlilar yasamak ve nesillerini siirdirmek igin dis ortama uymak zorun-
lugundadir. Uyum demek bir siire sonra olabilecegi dnceden gormek ve ona
kars! tedbirli davranmak veya onu karsilayacak tavirlar takinmak demektir.
Bu 6nceden goriilen an pek kisa da olabilir. Etin sofraya gelmesi ile yemege
oturma zamaninin geldigini kavramamiz gibi.

Ya da bu onceden gorme daha uzun sireli olabilir. Bir miiessesenin ge-
lismesini saglayacak yatirimin dogru yapildigini gérmek gibi. Eger ne yapa-
cagimizi, nereye gidecegimizi onceden goremezsek rahatsiz oluruz. Sikinti
basar.

UNAMUNO «Sikinti, hayatin esasidir ve biz oyunun, eglencelerin, ro-
manlarin ve askin kesfedilmesini yalniz sikintiya borgluyuz.» demistir. Hig
gekinmeden bu listeye bilimsel ve teknik buluglari da ekleyebiliriz.

Aradigimiz bir kitabi kiitiphanede bulamazsak sikiliriz, iki sik arasinda
kalmis bulunuyoruz: ya kitap kaybolmustur, ya da bilmedigimiz bir yerdedir.
Buna cevap buluncaya kadar sikintimiz devam eder. Zavalli Buridan'in esegi



tipatip benzeyen iki ot arasinda segim yapamamaktan, ne birini ne de 6bii-
rind yiyememis ve aglktan 6lmistir. Buna kararsizligin verdigi sikintidan
6lmistir de diyebiliriz.

Ve Bir Kopek Deneyi: Elips - Daire:

Pavlov'un benzer bir deneyi ilgingtir. Bir hayvana daire gosterilerek
yemek verilmis. Bu deney defalarca tekrarlanarak hayvanin salyasi yalniz
daire gormekle akiyormus. Ayni hayvana elips gostererek elektrik cereya-
ninin etkisi altinda birakiliyormus. Uzun denemelerden sonra hayvan elipsi
cereyansiz da gérse kagar duruma gelmis. Hayvana hem elipse hem de dai-
reye ayrilamayacak kadar benzeyen bir sekil gosterilince hayvan adet ¢ilgi-
na dénmis ne yapacagini bilemiyormus; bir salyasi akiyor, bir hirslaniyor-
mus.

Iki ik arasinda kalmak o kadar sikinma, dogru karar verme yollari 6g-
retilmelidir.

Goriyoruz ki yan yana tekrarlanan olaylar biri ébiirini hatirlatarak is-
tikbali 6nceden gormemize imkadn veriyor. Ama sartlar degistikge bu yeni
sartlara da alismaliyiz. Eski aligkanliklar silinmelidir. Bu yeni sartlarda da
istikbali gormeliyiz. Eger uzun miiddet zil sesini yemek vermeksizin tekrar-
lasak hayvan artik zil sesine cevap vermez olur.

Insanlarin dil 6grenmeleri de benzer bir mekanizma ile olur. Bardak ke-
limesinden sonra bardagi gore gore, bardak kelimesinin bardak anlamina
geldigi cagrisimi uyanir.

Tabiat yiiksek canlilarin uyumu igin iki gesit refleks (yani dis olaylara
kars: tepki) saglamistir: Sartlara uyan, zamanla degisen refleks ya da do-
gustan elde edilen ve omiir boyunca degismeyen refleksler (bir tas gelince
g0z kapaginin kapanmasi gibi). Birincileri beyinde tesekkiil ettigi halde ikin-
cileri sinir sisteminin daha asagi tabakalarinda (6rnegin omurilikte) tesek-
kiil etmektedir. Insanin uyumunda bunlar énemli bir yer alir ama insan di-
slincesi bunlardan ibaret degildir. Bu reflekslere benzer sekilde g¢alisan



makineler yapilmistir (6ray WALTER ve UTILEY modelleri). Bu refleksler
dis ortama otomatik olarak uymamizi saglar. Bu bilgilerden sonra siberneti-
gin en ilging buldugum bir tarifini verebilirim. «Sibernetik dis ortama oto-
matik olarak uyabilen canli veya cansiz sistemlerde haberlesme ve kontrol
olaylarini inceleyen disiplindir.»

)

cesareti, degistirilemeyecek veya degistirilmesine lizum
olmayan seyleri kabul edecek kuvveti ver ve bu iki seyi
birbirinden ayirabilecek bilgeligi ihsan eylel..

(D Ey Tanrim, bana degistirilebilecek seyleri degistirecek

XXX
Yaratici diiglinmesini en iyi basaran gergek 6zgiir insan,
toplum, kendisini inkar etmeden kabul eden insandir.

Crutchfield

Takdir gormeyen hayal gliglerimiz zamanla midemizde bi-
rer ilser olur.

John Ciardi

Her yasayan insan yaratici bir varliktir. Eger oyle degilse,
o «6li bir hayat» yasiyor demektir.
Pierre Emmanuel /




TESTIi KIRILMADAN

ibernetik kelimesi gemicilikle ilgili bir kelime. Eski yunanca asli ser-

diimen ya da diimenci anlamina gelen bir kelimeden kaynagini aliyor.
Bu kelimeden yodnetici anlamina gelen ve Latince kaynakli gouvernor kelime-
si turemistir. Bilindigi gibi diimencide bir yoneticilik gorevi vardir. Ama bu
yoneticilik bir ayarlanmis programa gore ydneticiliktir. Geminin muayyen
hedeflere giderken, rotasini sasirmasini onler.

Nasrettin Hoca genellikle kara adamidir. Gemicilikle ilgisi yok. Ama
Nasrettin Hoca nereye el atmamis ki, gemicilige karismamis olsun. Bildigim
kadar onun da gemicilikle ilgisi bir tek fikrasinda ele alinmis.

Sebep ve netice bagintisi, bilgisizce ele alininca, nasil garip durumlarla
karsilagabilecegimizi anlatmak ister bu fikra. Nasrettin Hoca bir yelkenli
gemiyle gidiyormus. Derken bir firtina gikmis, bakmis ki herkes yelkenlere
saldirtyor, toparlanmaya galisiyor, «Yahul» demis «siz yelkenlere saldiri-
yorsunuz, hdlbuki esas bozukluk geminin dibinden, dalgalardan geliyor, on-
larla savasmalisiniz» Hem yelkenlerin itilmesinin, hem de dalgalarin sebe-
binin riizgar oldugunu goremiyor Nasrettin Hoca, ilk goriinise gore karar
veriyor. Bir zamanlar da insanoglu ilk goriinise bakarak giinesin diinyanin

.....




Feedback ve Yanligliklarin Dii-
zeltilmesi:

Feedback bir gayeye dogru gi-
derken yapilan hareketleri diizelte-
rek hedefi bulmaya ¢alismaktir. Or-
negin bir kalemi almaya calisirken
elimiz dogrudan dogruya hedefi
bulmaz; biraz saga, biraz sola gide-
bilir. 66z ve kaslardaki duygu sinir-
leri yardimiyla, yaptigimiz hatay!

olger, onu dizeltir ve hedefi bulma-
ya caligiriz. Burada devamli bir haberlesme islemi vardir. Duyu organlarimiz
devamli olarak davranisimizin sonuglari hakkinda bize bilgi verir.

Haberlesmeyi daha agik gormek istiyorsak, bir kamyon tersine gider-
ken, disardan bir adamin haberleri ile durumun diizeltildigini hatirlayalim ve
feedback igin bu daha aydinlatici 6rnegi g6z oniinde bulunduralim.

Bu saydiklarimiz negatif feedback igin 6rneklerdir. Bir gayeye dogru
yiriirken sapiglar oluyor ve bu sapislari diizeltmek igin bilgi aliyoruz ve bu
bilgiye gore durumu diizeltiyoruz. Birgok hallerde 6zledigimiz denge duru-
muna ulagiriz. Arabanin daima yonul sagini takip etmesi gibi.

Pozitif feedback'te, sebep arttikca netice de artar. Bu, gittikce arti-
rici bir feed-back'tir. Bunda higbir zaman denge durumuna erisemeyiz. Bu
sekilde galisan bir derece ayarlayicisiyla sicaklik o kadar yiikselebilir ki,
alet sicakliktan erir. Genellikle yalniz feedback deyince negatif feedback
anlamak gerekir. Yani sonucun elde edilmesi igin sapislarin azaltildigi feed-
back.

Pavlov Refleksi ve Feedback:

Yukardan bakilinca Pavlov tarzi 6grenimde bir feedback mekanizmasi
gibi sayilabilir. Bir Pavlov refleksi, sebep netice bagintisi kaldig siirece de-



vam eder. Yani zil sesi yemek yemenin habercisi oldugu siirece anlamhdir.
Bir siire yemeksiz de zil sesine cevap verilse bile, bu cevaplar zamanla sid-
detinden kaybeder ve sonunda kaybolur. Bu olay uyumun dogru yonde olma-
sini saglar. Zil sesi veya etin kokusu digariya karsi nasil cevap verecegimizi
ayarlayan, nasil uyum yapacagimizi 6greten deneylerdir. Bu 6grenimden sa-
pis olursa biz de kendimizi bu deneylere gore ayarlamayiz. Pavlov reflek-
sinde zil sesi ile yemek yerine dayak verilmesi halinde oldugu gibi.

Pavlov deneyinde biyolojik istekler 6grenime temel olmaktadir. Biyolo-
jinin femel amaci iki ciimlede dzetlenir:

a) Bireyin devamu.
b) Soyun devam..

Bu iki hedefe ulasmak igin ayrica yan gayeler vardir. Birey yasayabil-
mek igin 1) kendini dis saldirilara kars: korumali, gerekirse kagmalidir; 2)
gidasini femin etmelidir.

Soyun devami igin de iki sart vardir:

3) Hig olmazsa yiiksek canlilarda birey karsi cinsten birine yakinlik
duymalidir.

4) Bu yakinlhk sonucu meydana gelen yavrunun bakim sorumlugunu iize-
rine almahdir. Sefkat ve koruma hislerini esirgememelidir.

Bu duyulara gore yapilan Pavlov deneylerinin sonuglari ilgingtir. Sirasiy-
la saldiri ve savunma, gida alma, cinsel ilgi ve ana-baba duygusu, refleks te-
sekkiiliiniin gligliik derecesini aksettirmiglerdir. Yani bir kopege saldiri yolu
ile 6gretim yapmak en kolay. Bir sopa vurusundan sonra kopege yalniz sopa-
yi gostermekle kagirabilirsiniz. Gida yolu ile egitim sirada ikinciligi alir. Cin-
si fembihlere dayanan egitim gida egitiminden de glig ve nihayet ana ve ba-
ba duygusuna dayanan egitim en gugtdir.

Buradan ¢ikan sonug sudur ki, bir sopa ile en kolay egitim yapilabiliyor.



Nitekim Nasrettin Hoca'nin «testi kirilmadan» hikdyesi bunun igin en
glizel 6rnektir. Suya gondermeden kizini dovmis. Boylece testiyi kirmayi
onledigini sanmis. Dikkat ederseniz Ferruh DOGAN, Nasrettin Hocanin ki-
zini dévmesine kiyamamis; resmi doverken gostermemis. Belki en cabuk egi-
tim siddetle elde edilen egitimdir. Ama herhalde en saglam egitim bu degil-
dir. Ana baba sevgisine dayanan egitimdir. Gii¢ de olsa geg de olsa.

Buna ragmen bu anlattiklarimiz kovboy filmlerinin, harp filmlerinin nigin
bu kadar ragbet gérdigini agiklar. Ana baba duygusuna dayanan bilimsel
filmlere ise ilgi o kadar degildir. Cemiyet olaylari ile Pavlov refleksi arasin-
da paralellik kurulurken, saldirgan propagandalar birinci gruba, bilimsel ve-
ya sulhgu egitim sonuncu gruba (ana baba sefkati gibi, uzun siiren ve itina
isteyen egitime) dahil edilmektedir.

Pavlov bahsini kapatmadan 6nce onunla ilgili bir fikra anlatalim. Kafeste
bulunan bir fare yanindaki arkadasi ile konusuyormus : «Bizim profesér
amma da sartlanmis. Yemek getirmesi igin sar1 diigmeye basmamiz yeti-
yor».

Cogu zaman kimin kimi sartladigi hig belli olmuyor.
Feedback ve Denge:

Feedback deyimi ¢ok eskiden
bildigimiz gergekleri bir tek isim
altinda topluyor. Kanda bulunan bir
maddenin hicrenin ihtiyacina uygun
miktarda dengede bulunmasi, yarali
bir dokunun, yara értiiliinceye kadar
yeni hiicrelerle ortiilmesi ve yeni
hiicrelerin lremesinin orada durma-
si, bir fabrikada is akimi ve depola-
ma arasinda bir denge ortaya gtkma-
si hep feedback mekanizmasi ile is-




leyen olaylardir.

Devamli bir haberlesme lazimdir. Bu haberlesme bilingli olabilir. Ya da
hiicrelerin yarali dokuyu kaplamasinda oldugu gibi bilingsiz olur. Bu meka-
nizma bozuldugu anda kanserin tesekkiil ettigine inananlar var. Bilindigi gibi
kanser viicudun bazi hiicrelerinin azili sekilde ¢ogalmasidir.

Belirli Pavlov refleksleri ile sartlanmis bir adam etrafinda bu sartlarin
gegerli oldugunu goriince kendini denge halinde hisseder. Bu sartlardan biri
kaybolunca dengesini kaybettigini sanir. Telds bas gésterir bu yeni sartlara
alisana kadar, yeniden sartlanincaya kadar devam eder.

Selye'ye goére birgok hastaliklar, organizmanin (bedenin) dengeyi bozan
mikroplu ya da mikropsuz amillere (stres) verdigi asiri cevaptir.

Bunun gibi ekonomik sartlarda biiyiik bir degisiklik bir toplumun denge-
sinin bozulmasina, icabinda goglerin ya da harplerin gikmasina bile sebep
olur.

Feedback mekanizmasi ile ilgili hesaplar (Feedback teorisi aslinda ma-
tematik bir teoridir), hem ¢ok fazla hem de ¢ok az feedback'in zararli ol-
dugunu ortaya koymustur. Cok fazla feedback'te gayeye ulasmadan onun
etrafinda ¢ok fazla sallanma vardir, 6rnegin bir kaleme ulasamadan onun
sagina veya soluna dogru elin sallanmasi. Az feedback'te ise gayeye gok ya-
vas ulagiimaktadir. Wiener bu iki 6rnege uyan sinir sistemine ait iki hasta-
likla benzerlik kurmustur.

Servomekanizma:

Servomekanizmalar, Fransizca beyin kelimesinden degil, yunanca esir
manasina gelen servo kelimesinden tiiremis feedback'in 6zel bir sekilde
tatbik edildigi bir mekanizma tiriddir. Bir makinede giris ve gikis kisimlari
vardir. Girig kismi makineye bilgilerin iletildigi kisimdir. Cikis kismi ise ma-
kinenin verilen bilgilere cevabidir. Servomekanizmalarda feedback, girise
uygulanan bilgilerin, ¢ikista ayni sekilde ve giicli artmis olarak uygulanmasini



soylayacak ayarlama yapar. Eger giristeki bilgilerin uygulanmasinda gikista
bazi sapislar olursa feedback mekanizmasi bu sapislari ortadan kaldiracak
sekilde galisir. Bir otomobilin direksiyonundaki hareketlerin tekerleklere
aksetmesi araya canlinin da katildigi servomekanizmalar igin érnektir. In-
sani aradan kaldirip yerine ayni goérevi uygulayacak servomekanizmalarin
konulmast ile birgok islerin tehlikesi azalmis daha hizli ve daha diizenli ya-
pilmasina neden olmustur.

Otomatik olarak ¢alisan servo-sistemlerde girise bilgileri veren bir ana
kalip uygulanir.

Otomatik pilottaki servo-mekanizmaya, duyu organi vazifesi goren ra-
dar sistemi ile alinmasi gereken yol ile mukayeseyi yapan bir kompiter ek-
lenmistir. Bu sayede ugak canli bir pilota ihtiya¢ duyulmadan hedefine ula-

sir.

Hafizanin Hikdyesi:
Bilim ve Teknikte hafiza ile ilgili gok ilging yazilar ¢ikmistir.

Hafiza yanlis anlamaya yol agan bir kelimedir. Eger bu kelime ile kaste-
dilen, bir yigin ise yaramaz insani iizen hatiralarsa, hafizaya pek de sempati
duymamak mimkiindiir. Diger yandan hafiza bir bilginin anlagilmadan sak-
lanmasi anlamina da gelir. Birgok derslerin bellenmesinde oldugu gibi.

Bu tarz hafizanin bazi merkezlerde toplandigi duygusunu veren deney-
ler gok ilgingtir. Bir insanin kafatasini agmiglar ve beynin belirli bélgelerine
numarah isaretler koymuslar. Ayni noktalara ince platin tellerle elektrik
cereyaninin verilmesi ayni hatiralarin canlanmasina sebep oluyormus. Orne-
gin 6 No'lu noktada bir zenci sarkisi, 7 No'lu noktada bir gezintinin hatirasi
canlaniyormus.

Bu tip deneyler, hafizanin bir yerde kazili oldugu ve beynin dagilmasi ile
yok olacagi diisiincesini uyandirir. Boylece beyin disi ruh olmayacagi kanisi-
na vardirabilir. Ama olay baska sekilde de yorumlanabilir. Tipki radyo diig-



mesinin gevrilmesi gibi. Radyodan ses gikmasi, merkezin radyo iginde oldu-
gunu ispat etmez. Bunu ruhun varligina inananlar rahat etsin diye séyliyo-
rum: kendi inancim degil.

Ozetlersek bu biiyiik sorulara cevap verecek durumda degiliz. Eski alig-
kanliklar hafizanin iginde o kadar iyi yerlesiyor ki biitin gayretlerimize
ragmen sokiip atamiyoruz. Yeni bir bilgiyi elde etmek ve kullanilabilir hale
getirmek igin beyin iginde adeta maddelerden yapilmig bir ingsaatin kurul-
makta oldugu duygusunu «Digiinmek ya da Dislinmemekte Direnmek» yazi
serisinde ele alinan konuyu 6grenirken almistim. Bitiin gayretlerime ragmen
kafami eski tarzda diginmekten alikoyamiyordum. Ancak aylar gegtikten
sonra yeni aliskanliklar aliyor, bir middet ¢alismalara ara verdikten sonra
bunlar yine kayboluyordu. Ancak gok sonralari bu tarz disiinceyi ikinci bir
huy halinde benimsedim: «Herhalde beyin iginde kurulmakta olan yollar ni-
hayet tamamlandi» diye diisiindiim.

Hatiralara tekabil eden molekiiler bir yapi goktan beri distnilmekte-
dir. Algilari alirken adeta sinema filmlerinin gcekim esnasinda degismesi gibi
beyin igindeki molekiiller birbirleriyle birlesiyor. Bu birlesen molekiillerin
RNA oldugu soylenmistir. Bu teoriyi destekleyecek kafi deliller heniiz top-
lanmis degildir.

Bilindigi gibi RNA maddesi kalitim maddesi olan DNA'dan kalibini alir.
Aslinda bu tir hafiza fikri, kalitim diisiincesinden kaynagini almistir. Ma-
demki bir canli kendi 6zelliklerini yeni kusaklara verebiliyor, demek ki bu
vasiflarin kaydedildigi bir hafiza var. Béylece hafiza yalniz sinir sisteminde
rastlanan bir olay olmaktan gikarak en basit hiicrelerde rastlanan bir kav-
ram oluyor. Bu sekilde hafiza kelimesi daha genis bir anlam tasiyor: Gegmi-
se dayanarak gelecege yol gosteren bilgilerin kaydedildigi bdlge anlamina
geliyor. Bir lenf hiicresinin belirli bir mikroba kars: bagisiklik kazanmasi da,
bir hafiza olay: olarak kabul ediliyor.

Kalitim maddesinin bilgi tfoplamasi, kaydetmesi, siralandirmasi kompii-
terlere benzetildiginden, kompiiter hafizasi ile canli hafizasi arasinda bir



paralellik daha bariz bir sekilde kurulabiliyor. Kompiiterlerde de insanlarda
oldugu gibi kisa siireli ve uzun siireli hafizalar bulunuyor. Kompiiterde kisa
sureli hafiza o anda kullanilacak ve silinecek bilgilerin depo edildigi yerdir.
Insanda kisa siireli hafiza, gérdiigimiiz bir cismi tanimak igin yararlandigi-
miz hafizadir. Orta siireli hafiza, bir iki gilin siiren hafizadir. Uzun siireli
hafiza, aylarca siiren hafizadir.

Hafizanin ne kadar dnemli oldugunu anlamak igin Voltaire'in «Hafizanin
Hikayesi» yazisini okumak lazimdir. Voltaire'in Hikayeleri Milli Egitim Ba-
kanligi yayinlari arasinda ¢ikmistir. Simdiye kadar soylediklerimizden Pav-
lov reflekslerinin yalniz sinir sistemi bulunan canlilarda degil tek hiicreli
canlilarda da bulunabilecegini anlariz. Kisaca, 6grenimin yeri yalniz beyin
degil biitiin hiicrelerdir. Bir bilginin nasil bir canlidan diger bir canliya nak-
ledilecegine dair 6rnekler vardir. Antibiyotiklere dayanikl bazi mikroplar,
bu dayaniklilik bilgisini 6greten maddeyi diger mikroplara asilayarak onlarin
da dayanikli olmasini saglyorlar. Bilgi, adeta hafizanin kimyasal maddesi ile
bir canlidan diger bir canliya asilanmis oluyor. Bu isi abartilmis olarak disi-
nirsek, tip tahsili yapmak, okula gitmeden bir isle ilgili hafiza maddelerinin
zerk edilmesi ile mimkiin olabilecektir. Inandigimdan degil, yazi daha ilging
daha canli olsun diye soyliyorum.

Pavlov refleksleri, hafizanin distan gorinen belirtileri oldugu kadar
cagrisimlar da i¢ten goriinen belirtileridir. Locke'den Hume'a kadar Ingiliz
filozoflari fikirlerin, yakinlik, benzerlik sebep netice bagintilarina gére
birbirlerine demetler halinde baglandiklarina inanirlardi. Einstein'i gok et-
kilemis olan Hume, sebep netice bagintisinin da bir yakinlik bagintisi oldu-
guna inanmigtir. «Iki olay birbirini takip ettigi icin biz, onlara sebep netice
goziyle bakiyoruz, aslinda bayle bir baginti yoktur.» diye dustndr. Bu filo-
zoflarla ilgili bazi ilging bilgiler, Tiirkgeye ¢evrilmis olan Bertrand Russell'in
felsefe tarihinde bulunabilir. Hafizanin zayiflamasinin ne gibi bir netice
verecegini belirtmek lzere, yazimizi bir Nasrettin Hoca fikrasi ile bitire-
lim:



Nasrettin Hoca bir salvar almaya karar verir. Satici ona salvari verdik-
ten sonra vazgegtigini, yerine bir ciibbe alacagini soyler. Satici, ciibbenin
parasini ister. «Yerine salvari verdim ya» der Nasrettin Hoca. Saticr:
«Ama salvarin parasini vermediniz». «$alvari almadim ki parasini vereyim»

%

diye cevap verir Nasrettin Hoca.

CD EN fyisi

Dag tepesinde bir gam olamazsan mecburuz.
Vadide bir gali ol. Diinyada hepimiz igin birer sey
Fakat, oradaki en iyi kiigiik ¢al var.
sen olmalisin. Yapacagimiz is, size en yakin olan
Gali olamazsan bir ot pargasi ol, istir.
Bir yola nese ver. Cadde olamazsan patika ol,
Bir misk gicegi olamazsan bir saz Giines olamazsan yildiz ol.
ol.. Kazanmak, yahut kaybetmek olgii
Fakat, goliin igindeki en canli saz ile degildir.
sen olmalisin Sen her neysen, onun en iyisi ol-
Hepimiz kaptan olamayiz, tayfa malsin...
olmaya
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YE KURKUM YE

I¢ zenginlik mi? Dis zenginlik mi?

©, nsanoglunun kendine itibar gosterilmesi istegi, herkesin bildigi Nasret-

E tin Hocanin «Ye kiirkim, Ye» hikdyesinde ele alintyor. Kendimizi dig
goriinligimiz igin degil, ne sekilde olursak olalim, zengin, fakir, kendimiz
igin degerlendirildigimize inanmak isteriz. Buna ragmen ortam insani bazi
dig goriniglere 6nem vermeye itiyor.

Su genel kanaat yaygindir: Gergek degeri olanlar degil de, gosterisi
olanlar, kendilerini pahaliya satanlar; bilgili olanlar degil de, bilgi¢ olanlar
cemiyette on kademeleri isgal ediyor. Hakiki degerler bosa harcaniyor.
Ama kendilerini satmasini bilenler, kendilerine kolaylikla yol agabiliyor. Ya-
gin lste g¢ikmasi halinde oldugu gibi, her durumda en ist mevkileri isgal
ediyor.

Sanirim ki bu sozlerime kimse giicenmiyordur. Ciinki gogunlukla kime
sorarsaniz ger¢ek deger kendisidir -icinden tabii-. Ust mevkilere gelince,
daima daha st mevkiler oldugu igin, bu mevkilerin daha degersiz adamlar
tarafindan isgal edilmesi olanagi daima mevcuttur.

Gergek degeri neye gore kiymetlendiriyoruz? Bir gergegin gergekligi
nasil belli olur? Dogrusu gligliikle cevap verilebilecek sorular.




Ye, Kirkim Yel!

Ahlaksal gorisler toplumlara gore degistigi gibi, bilimsel agidan da ger-
cege ulasmak insani geliskiye gotiirdyor.

Bilim gergekten gergegi ariyor mu? Gergekten gergegi ariyorsa, bu
gergegi bulmak igin elinde gerekli silahlar mevcut mudur? Mademki teoriler
bilimin gelismesiyle degisiyor, sekil degistiriyor ve bildigimiz kadar yeni
olaylarla birlikte yeni teoriler, yeni kabuk degistirmeleri gikacagina gore,
gercgekten nasil bahsedebiliriz?

Bunlari soylilyorum diye gergegi sevmiyorum anlami ¢ikmamali. Gergegi
¢ok sevdigim igin ve gergekle karsilasmadigimiz durumlarda bile gergekle
karsilasmis gibi davranabilecegimizden korktugumdan, bunlar: soyliyorum.

Ozetlersek, bilim tim gergegi bulmaya yarayan bir silah degildir. Daha
genis bir gorige sahip olmak, daha pratik teknolojilere ulagsmak igin elveris-
li bir yoldur.

Gergekten bahsedince ig ve dig dlemler arasinda haberlesmenin uygun
oldugu da, bazen kastedilir. Kafamizin igindeki fikirler dis diinyaya ne ka-
dar olumlu sonug verecek sekilde uygulanabiliyorsa, o nispette gergektir.

Riyalarin dig diinya ile iligkisi tamamen kesilmistir. O halde riyalar

.....



rece beni etkilediginden bir gergektir. Eger kitabi yakarsam, dis diinyada
mevcudiyeti kalmaz ve ben de onu goremem.

Ama bilim dig diinyadan elde edilen deneylerin yigini degildir. Bu deney-
ler riyalarimizla birleserek daha genellesmis daha giglii olmustur.

Oklid'in takipgileri higbir boyutu olmayan noktanin riiyasini gérmiigler-
dir. Higbir boyutu olmamak gergekten var olmamak igin kafi sebeptir. Hig
olmazsa boyutu olmayan bir seyin bizi gozler yardimiyla bir haber ileteme-
yecegi ve onun hakkinda bilgi sahibi olabilecegimizin siipheli oldugu akla
yatkin gelir. Kisaca bitiin matematik, iyi kurulmus kurallara gére, celismeye
digmeden iyi tarif edilmig kavramlarla oynama sanatidir. Ustelik Kurt G6-
bel'e gore bir aksiyon sisteminin de gelismesiz oldugunu iddia edecek du-
rumda degiliz.

Matematigin bir gergekligi olmas: igin, uygulandigi alanlara iyi oturmasi
gerekir. Oyle ki matematik yoldan elde edilen sonuglar, deneysel yoldan el-
de edilen sonuglarla karsilastirildiktan sonra birbirini tutarsa, matematik
bir dereceye kadar gergeklik kazanir. Matematigin temeli olan mantik igin
de benzer seyler soylenebilir.

Bilimsel gabalarda olaylarla degil, onlardan elde ettigimiz kavramlarla
ugrasiyoruz. Yani sozlii veya matematik modellerle. Modellerden gikan so-
nuglar, dis dleme ne kadar uygulanabiliyor, ne derece ilerisini gormemize
imkan veriyorsa, o derece elverisli modellerdir.

Sibernetik, bilimin gergekle degil, tamamen gergegin modelleri ile ug-
rastigi gorisiine vardigi igin, gergeklik kavrami lizerinde durmaz. Bir model
digerine nazaran ne kadar daha basit ne kadar daha kisa yoldan, bizi, uygu-
lanabilen ayni sonuglara gottiriyorsa, o kadar elverisli veya uygundur.

Ikinci bir dzellik olarak, baglangigta bagvurulan aksiyomlar (veya cikis
noktalart) ne kadar az ve sonuglar ne kadar fazla olursa, o diisiince sistemi
veya model o kadar uygundur.



Warren Weaver «Bilimsel Aydinlatma» denemesinde, aydinlatmalarin
iki tip oldugunu belirtir. Birinci tipe matematikte rastlanir. Bilindigi gibi
basit bir aksiyomdan baslayarak, geliskisiz, daha dogrusu tutarl sonuglara
varan ve dal budak salan bu aydinlatma tarzina, yazar «dikey aydinlatma»
demektedir. Baslangi¢ aksiyomlarinin segilmesi tamamen arzuya baghdir.
Bunlarin gergekligi hakkinda bir sey séylenemez.

Yazar iki olay arasindaki benzetmeden yararlanarak yapilan aydinlat-
maya; «yatay aydinlatma» ismini vermektedir. Bu iki olayin hig biri fam ay-
dinlatilmamistir. Ancak yeni karsilastigimiz olay, asina oldugumuz igin anla-
digimizi zannettigimiz olaya benzetilerek onun yabanciligi azaltilmig ve
kontrol altina alinmasi saglanmistir.

Aslinda biz bir cismi tanirken benzer bir durum olmaktadir: Bir tabloyu
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larin birlesmesiyle bir aydinlatma meydana gelir.
ki 6grenci tipi:

Bir ogrenci tipi vardir ki, fazla derinligine gitmeden dersleri ezberler;
ogretmenin istedigi cevaplari verir, ama derse baglanmaz. Sinifini bitirdik-
ten sonra kitabini kapatir ve glinlik konusmalarini dedikodular tegkil eder.
Bu tip lizerinde fazla durmak istemiyorum. Ciinki bu tiplerden gergek bilim
adami yetistirmek gligtiir.

Diger bir tip vardir ki, 6grendigini kendine mal etmedikge rahat etmez.
Diploma igin degil, bilgiye sahip olmak igin ugrasir. Gergekle ilgisi olmayan
nokta gibi kavramlarin kendisine gergek gibi tanitilmasi ile serseme doner.
Bilimin gergekle degil, gergegin modelleri ile ugrastigini bilmediginden, ger-
¢egi bulmak igin didinir, iziilir, bazen de derslerinde basarisiz olur. Bu tip
ogrencilere bilimin gergekle degil, gergege ulasmak amaciyla modellerle ug-
rastigini anlatmak isterim. Belki biraz teselli bulacaklar, derslerine bir da-



ha baska sarilacaklardir. Anlamadiklari noktalarda sug onlarda degil, bilimin
ya da 6gretim sisteminin yetersizliginde.

Karanlik kutu kavrami:

Bir buzdolabimiz var. Kapisini agip sitiimiizi igiyoruz. Buzdolabinin mo-
deli ne olursa olsun, igine siit koyup sogutmaya birakirsak, siit igecegimize
bir glivenle bakabiliriz. Bu iste makinenin karsiligi bizi ilgilendirmez: Kul-
landigi gazin cinsi, motorun baglanma tarzi, bizim soguk siit igmemize engel
degildir. Yeter ki kaptyr agitk unutmayalim.

Eger soguk siit igmek igin, her seferinde buzdolabini sékiip igini tetkik
etmeye koyulursam, soguk sit icecegim pek siipheli olur. Bunun gibi, bir in-
san, tim matematigi bilmeden, bazi teoremlerden yararlanabilir.

Karanhk kutu kavrami, tamamen agamayacagimiz mekanizmalar igin dig-
tan miidahalelerle ve bunlara alinan cevaplarla o mekanizmalar hakkinda fi-
Kir sahibi olmak iglemini belirtir.

Tabiatta birgok olaylar bizim igin bir kapal veya karanlik kutudur. De-
ney imkanlar: bize fam mekanizmay: vermez, ama alinan cevaplar onun dav-
ranisi hakkinda modeller elde etmemize imkan verir. Boylece bilimsel teori-
ler ortaya gikar. Teorilerin genis ¢apta uygulanisi, uygulanan mekanizmala-
rin es sekilli (ya da es davranisli, izomorf) oldugunu gésterir. Ama gergekte
bu mekanizmalar veya makinalar (genis anlamda) esit sekilde yapilmamig
olabilir.

«Eger bir makine tek yonlii bir degisimle, daha basit bir makinaya dé-
nisiir ve bu degistigi makine diger bir makinenin es sekillisi (izomorf) ise,
bu son makine ilk degisme ugramamis makinenin homomer'fudur.» Bu karigik
sozleri Ashby'nin kitabindan aldim. Kitabi bastan asagiya okumadan tam an-
lasiimaz. Kisaca demek istedigi, biyolojide ve bilimin birgok kollarinda mo-
deller esas mekanizmalara nazaran ¢ok daha basittir. Ama modeller (ize-
rinde galismak esas makineye bir dereceye kadar hakim olmamizi 6nlemez.
Buzdolabi 6rneginde oldugu gibi. Buzdolabini kullanirken alelade bir dolap



modelini g6z 6niinde bulunduruyoruz. Bu bilgi, soguk siit igmemize kafi geli-
yor.

Tam bilgi alamadigimiz hallerde, karanlik kutu kavrami gegerlidir. Ash-
by, hafizadan her bahsedisimizde bilgi eksikligimizi ifade ettigimizi belir-
tir. Hafiza soziini etmemizin nedeni, mekanizmanin bir kismini gérmemiz-
dir. Yoksa olay gegmiste degil, su anda cereyan etmektedir. Kompiiterde
hafiza yerine kullanilan miknatish seridin, su anda dénmesi halinde oldugu
gibi.

Bedavadan bilmeceler:

Nasrettin Hoca okla atis talimi yaptiriyormus. Birinci defa atmig tuttu-
ramamig : «Siz atsaniz boyle atardiniz» demis. Ikinci bagarisizhigini da 6g-
rencilerine yiiklemis. Ugiincii de tam isabet kaydedince: «Iste! ben boyle
atarim.» demis.

Ben maalesef entropi ile ilgili hesaplan 48. 49 ve 50'nci sayilarda (Yu-
karidaki sayfalarda yer alan hesaplamalar) verdigim halde, higbirinde hata-
siz bastirmay beceremedim. Bunlarin 3'i karsilastirilirsa, okuyucunun dog-
ru hesabi kendiliginden bulup sonuca ulasabilecegini saniyorum. Boylece ha-
tal yerleri bulmak gibi bedavadan bir bilmece gikmis oluyor.

Diger bir bilmece de 49'ncu sayida iki satirin yer degistirmesiyle orta-
ya ¢tkmistir. Bu karigsmis olan satirlarin yerlerini bulup degistiren okuyucu-
lar, zihin bulanikhgi yerine anlagilabilen bir yazi okumak suretiyle miikafat-
lanmis olacaktir. Ayrica girilti hallerinde, tekrardan yararlanarak nasil
hatalarin diizeltilebilecegine dair bir sibernetik tatbikati yapmis olacaklar-
dir.

Dis goriinds ve biyd:

Ilkel insan, gairler gibi benzerliklerden yararlanir ve bunlarla biiyii ya-
par. Ornegin kalbe benzeyen bir bitki kalp hastaliklarinda kullanilir. Bir in-
sanin resmine, tirnagina, ismine yapilan kotiilik kendisine yapilan kotiiliikle



esdegerdir. Burada da gene modeller gergeklerin yerini tutuyor ama bu
modellerin gergekten galisip galismadigi arastiriimiyor. Nasrettin Hoca bi-
yliye inanmaz ama, onun da biiyii ile ilgili bir fikrasi var; ddeta «ye kiirkim,
ye» fikrasinin olumsuzu:

Ramazanda bir koye gider ag kalir. Digerine gider orada da Hocaligina
bakmayip iftara davet etmezler. Bitkin bir halde sonuncu bir koye varir.
Bir kalabalik, koyiin tavuklarinin canina okumus bir tilkiyi nasil cezalandira-
caklarini tartisiyorlarmis. Nasrettin Hoca; «Bu isi bana birakin en iyi sekil-
de hallederim.» demis. Tilkiyi teslim alinca, sarigini basina, ciibbesini sirti-
na gegirip salivermis: «Simdi onu bu kilikta gérenler Hoca zannedip siirim
siiriim sirinddrirler.» demis.

Gergeklik duygusu:

Bir seyin gergekligine inan-
makla onun gergek olmasi arasin-
da ¢ok fark vardir. Buna ragmen
asiri bir glivenle inandigimiz olay-
lar vardir. Hepimiz igyerimizi bu-
lacagimiza, yolda kaybolmayaca-

gimiza inaniriz. Bunun gibi, diisen
bir tasin yere dogru yol alacagina

Sirim sdrim sdrinsdn!

inaniriz. Bu inanca sahip olmak
icin, ne Newton'un ¢ekim kanunu-
nu, he de onun Einstein tarafin-
dan degistirilmis seklini bilmek sarttir.

Bu gliven duygusu nereden geliyor? Bana dyle geliyor ki, glivenimizi tek-

rara ve sartlanmaya borgluyuz. Bir tasi on defa biraksak hep diistiglinii go-
riyor ve ona gore sartlaniyoruz.

Bu sartlanma deneysel olmayabilir, ayni sloganlarin defalarca tekrar-
lanmast bizi sartlandirabilir. «Bilimsel gergek» sloganinda oldugu gibi.



Demek ki, aliskanliklar birgok hallerde gergeklilik duygusu yaratiyor. Bu
gergeklik duygusu gok kere yerindedir. Bazi hallerde hig yerinde degildir,
ornegin yavas hizla hareket eden sistemlerde yaptigimiz deneylere bakarak
zamanin hizinin sistemin hizina tabi olacagina inanmamamiz, zamani mutlak
kabul etmemiz halinde oldugu gibi.

Mutlaklik duygusu da bir nevi sartlanmadir: Hi¢ degismeyen mutlak ka-
nunlar, mutlak gergekler bulma arzusunda, sartimizi degistirmemek, oldu-
gumuz yerde kalmak 6zlemi vardir. Bu, bir bakima yenilige karsi bir direnis-
tir. Daha derin bir tahlille belki de dibinde 6liim korkusu yatmaktadir. Bilgi-
lerimizin mutlak dogru olmasini istiyoruz. Mademki biz 6lecegiz, hi¢ olmaz-
sa bilgilerimiz, fikirlerimiz mutlak olarak yasasin.

Bazi oyuncak modeller:

Sibernetigi tanitmak isteyenler, bazi yapma modellerin yardimi ile in-
sanin davraniglarinin makinelerle taklit edilebilecegini gostermeye ¢alismis-
lardir.

Ornegin Ashby'nin Homeostadinda bulunan dért ibre, nasil ¢evirirseniz
gevirin, denge durumu denilen bir istikamette karar kilar. Bu model, denge-
nin gayet genel bir olay oldugunu agiklamak igin yapilmis. Bu modellerin, egi-
timden baska higbir iddiasi yoktur. Bu ylizden onlardan fazla bahsetmiyo-
rum.

Bu modeller iginde en dnemlisi, siphesiz ki ikinci bir devrim yaratan
kompiiterlerdir. Bu kompiiterler tipki mantigin galistigi gibi gahistirilabilir
ve birgok sistemlere esdeger olan modellerin uygulanmasina imkan verirler.

Kompiterlerin ¢alismalar: yanhsliksiz degildir ve davraniglarinda zaman
ve siraya onem vermek mecburiyetindedirler.

Klasik mantigin ddeta zamani unutmus gériinmesine karsilik, kompiiter-
lerle ugrasanlar, devaml olarak zaman ve hatalari g6z 6niinde bulundurmak



zorunlulugundadirlar. Bu yiizden kompiiterler insan diisiincesine bir dina-
mizm getirmigtir.



BALIK ve ZEKA

asrettin Hoca bir yolcu ile birlikte bir hana ugramis. Hanci bir tek

baliktan baska yenecek bir nesnesi bulunmadigini soylemis. Bunun
tizerine Nasrettin Hoca «Ben baligin bagini yemek isterim», demis, «Baligin
basini yiyen akillantyor». «Yokl» demis yolcu «Bagi ben yiyecegim, niye sen
akillanasin?» Nasrettin Hoca kibar davranip biitiin baligi yemis basi yolcuya
birakmis. Yemegi bitiren yolcu «Ama, ben ag kaldim» demis, «Biitiin baligi
sen yedin» «Nasrettin Hoca hemen cevabi yapigtirmig.» «Gordin mi nasil
akillandin?».

Bu fikrayi Ashby'nin vazgegilemeyen gesitler kanununu agiklamak igin
anlattim. Nasrettin Hocanin baligin viicudunu segmesi 6bir yolcunun basi
segmesi ile neticelenmis oluyor. Bilim adaminin tabiat karsisinda her tiirli
segimi yapmak imkadni vardir. Biitiin gesitlerden yararlanabilir. Ama iki rakip
karsilaginca her tarafin yaptigi segimler, kars: tarafin segim imkanini da-
raltir. Bu konu VON Neumann'in ortaya attigi matematik kolu «oyunlar teo-
risi»'ni ilgilendirir. Ancak bu teoride her rakip kars! tarafi en az kendi gibi
akilli kabul eder. Yoksa Nasrettin Hoca'nin fikrasinda oldugu gibi geri
zekal birini kargisina alip zekdasini artirmaya galismaz.
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Balik ve Zeka

Bir 6grencinin Sibernetikten Yararlanabilecegi Bazi Noktalar:

Birinci yazimizda agikladigimiz gibi ne dogru ne de yanlis diyebilecegi-
miz durumlara paradokslara insanin akli takilir. Bu bazi 6grencilerin sagir-
malarina ve konuyu anlamalarinin giiclesmesine sebep olur. Cogu zaman bu
paradoks 6grencinin bazi kavramlar: yanhs anlamasina baglidir. Diger yan-
dan konuya tam hazir olmamasindan da ileri gelir. Bu noktada takilip kal-
maktansa o noktayr o zaman igin atlamak, daha ileri gitmek, kavram agik
oluncaya kadar okumalar yapmak ve gerekirse geriye donmek tutulmasi ge-
reken yoldur.

Ornegin, fizikte vektér kavrami lise derslerinde ¢ok dar bir sekilde an-
latihr ve bir okla gosterilir. Vektor terimi daha genis olarak (a., a.... a.) gibi
bircok elemani bulunan bir bileskeni anlatir, rnegin Istanbul'un iklimini ta-
rif etmek istiyorsak. rutubet, basing, sicaklik derecesi, bulutluluk oran
gibi dért sayi a,,a..a.qa, terimlerinin yerini tutar. Fizik derslerinde okutulan
vektor kavrami ile bu kavram arasindaki ilgi kolay kolay anlagilmaz. Basit
vektorlerden elde edilen matematik kurallar daha genellestirilerek daha
genis yeni bir vektor tarifinin ortaya atilmasina sebep olmuslardir.

Diger yandan ogrencinin kafasina takilan bir soru, kendi i¢ bunalimini
gosteren, aslinda konu ile ilgisi olmayan bir sorudur. Boyle bir sorudan ka-
¢inmak igin bu soruyu cevaplandiracak bir deney tasarlamaliyiz. Eger bu-



nunla ilgili bir deney yapilamiyorsa, konu cevapsiz kalmak zorundadir. Bu
deney, fikri bir deney de olabilir.

Katiyet duygusu ve bir konuyu sonuna kadar anlama arzusu bazi konula-
rin 6grenciler tarafindan kavranmasina engel olur. Atomlar igin sekilleri
gizilemeyen matematik formiillerin, basit atom gekillerinin yerini almasi 6g-
renciye o konuyu anlayamayacagi duygusu duyurur.

.......

.....

relerle yorumladigimizi tasarlamak goriis agimizi genigletebilir ve statik
olan sekli modeller yerine daha dinamik olan matematik bagintilar aramami-
za sebep olabilir. Diger yandan 6grenci mukayeseler yaparken, 6rnegin bir
kimya agik formdilini 6grenirken, lizumlu veya lizumsuz her ayrinti igin
kafa yorar. Haberlesme teorisi bize 6zelligi olan noktalarin iizerinde dur-
mamizi ogretir. Tekrardan kaginmamizi, bilgiyi en ekonomik sekilde aktar-
den ayiran fark nedir? diye soracagiz. Diger ayrintilara 6nem vermeyerek
bu iki formdilin degisik etkilerini bu farkli yerlerinde aramaya ¢alisacagiz.
Gereksiz ayrintilar tizerinde durmak bir anlam ifade etmez. Tipki bir adami
tarif ederken, kafasi vardi, iki kolu ve iki bacagi vardi demenin higbir anlam
ifade etmemesi gibi. O adama has &zellikleri saymaliyiz: Ince, uzun boylu,
yesil gozlu, kumral kivircik sagli, yumusak ince tenli gibi. Eger bir parmag:
eksikse onun tam yerini soylemeliyiz.

Telefon muhaberatinda bundan yararlanilarak lizumsuz bilgi ile bir hat
isgal edilmez. Ayni hat on veya daha fazla dinleyiciyi birden idare eder.
Her dinleyiciye sirasiyla ve fark edilmeyecek kadar kisa fasilalarla kulakla-
rinin alacagi kafi bilgi verilir. Dinleyici aradaki kesintileri fark etmez. Tipki
sinema seyrederken oldugu gibi. Bilindigi gibi sinema filminde g6z, bir gé-
rintlyl bir siire igin saklar. Filimler kesik kesik gekildigi halde sinemada
gosterilince bir devamlilik duygusu alinir. Bunun gibi kisa fasilalarla telefon
mesajinin kesilmesi, bizde bir fark yaratmaz. Hat bizimle temasi kestigi
anda, diger bir dinleyiciye, ondan da digerine atlayarak devreyi tamamla-



diktan sonra tekrar bize déner. Béylece birgok miisteri birden yararlanir.
Tek kompiiterin birgok probleme cevap vermesi, ayni sekilde saglanmis ve
kullanma masrafi disirilmistir. Ayni kompiter cesitli misteriler igin
problem ¢ozer ve bilgiyi kesintili siralan devrettirerek bekleyen misterile-
re iletir. Kesinti fasilalar: o kadar kisadir ki her migteri ayni zamanda bilgi
aldigr duygusuna kapilabilir.

Bir Yarim Kadin:

Ogrencilerin sikinti gektikleri noktalardan biri de bilim lisaninin acayip-
ligidir. Genellikle bilim gruplardan bahsettigi halde, tek tek unsurlardan
bahsediyormus gibi bir dil kullanir. Seker molekiili derken tek bir molekiil
degil, o grupta bulunan biitiin molekiiller kastedilmektedir. Esekten bahse-
dilince tek bir esek degil, biitiin esekler kastedilmektedir. Bu dil aliskanlig
22,5 kadin gibi anlasiimaz sozlerin ortaya gikmasina neden olur, 6rnegin yiiz
kadindan 22,5'u ev hanimligi yapar gibi sozler edilir. Bu istatistik bir oran-
tidir. Cok daha blyik bir sayimdan sonra bu rakam elde edilmistir. Fakat
rakamlari yiize uydurabilmek icin yarimdan yararlanilmistir. Yoksa kadin
ikiye bollinmemistir.

Bunun gibi seker molekiillerinin gok sayida oldugu bilinirse bunlarin ayni
gruplarinin uzayda ayni zamanda gesitli durumlarda bulunabilecegini tasar-
layabiliriz. Tipki iki kigiden biri sag kolunu yukari kaldirmisken digerinin ile-
riye uzatmasinda oldugu gibi. Ama bu isi tek kisi igin dislinirsek, adamin
sag kolu hem yukariya kalkikti hem de ileriye dogru uzanmisti gibi anlasil-
maz sozler ortaya gikar.

Az Sayidaki Parmaklar:

Nasrettin Hoca ¢ok acikmig, 5 parmagini daldirarak yemek yiyormus.
«Niye 5 parmaginla yiyorsun ?» diye soranlara «6 parmagim yok da ondan»
diye cevap vermis.

Beden yapimiz gibi kafa yapimiz da davranigimizi, anlayisimizi kisithyor,
insanlarin ellerinde 5'er parmak oldugu igin 10'lu say! sistemi gegerli olmus.



Bunun gibi, kafa yapimiz tiim dogru
veya tim yanlis 6nermeleri kabul
etmek egilimindedir. «Bir sey ya
tam dogrudur ya da tam yanlistir.
Bunun ortasi yok» diye distinmek
egilimindeyiz.

Bu tarz mantik gruplarini goz
oniinde bulundurunca ¢alismaz hale
gelir: Yiz kigilik bir grupta 10 kisi
hasta ve 90 kisi saglam olabilir. Bi-

=

reysel diisinme egilimi gegerli ve

yasayan en saglam mantik tiirlerin-

den biri olan ihtimaller mantiginin Alti parmagim yok da. ..
gabucak kavranilmasini  gliglestir-

mektedir.

Hep Veya Hig Kanunu:

Kafamizin boyle yanlhs ile dogru arasinda kesin zikzaklar gizmesi gibi,
sinir lifleri de bir tembihi ya tam iletir ya da hi¢ iletmez. Esik degerinin
altinda kalan tembihler daha az siddette iletilecekleri yerde, hig iletilmez-
ler. Bir tembihin iletilmesi igin esik degeri asilmalidir. Esik degeri ustiinde-
ki fembihlerin siddetleri ne olursa olsun sinir sisteminin iletme cevabi ayni-
dir. Tipki elektrik diigmesini hangi siddetle gevirirsek gevirelim elektrik
ampuliiniin ayni sekilde yanmasi gibi. Burada uyaranlara cevap veren tek tek
sinir lifleridir yoksa, bitin sinir degil. Tembih edilen liflerin artmasiyla,
sinirden kademeli cevaplar alinabilir.

Kompiterlerin anahtarlar: ya da lambalari, ya tam agik ya da fam kapa-
hidir. Bu yiizden onlar da hep ve hig kanununa uyar gibi gériinirler. Kompi-
terlerin bu davranisi insanlarla ilgili bu bilgilerin daha genis bir gerceveye
yayilmasina sebep olmustur.



Bir Kag Kelimi ile Kompiiterler:

Kompiiterler, analog (benzetmeye dayanan) ve Dijital olmak tizere grup-
lara ayrilmaktadir. Analog kompiiterler 6zel gorevler igin mal edilir, 6lgiiler
gorevin gergek olgiileri ile orantili ve devamlidir. Tipki bir cetvelin uzunluk-
lar1, devamli 6lgmesinde oldugu gibi.

Dijital kompiterler her tirli islerde kullanilabilir. Kompiiter deyince
artik bunlar akla gelmektedir. Bunlar teker teker sayarlar. Sayilar arasinda
kesinti vardir. Tipki gakil taglari ile saymakta oldugu gibi. ok gesitli mak-
satlarla kullanilirlar. Bir de Analog ve Dijital kompiiterlerin birlesmesinden
dogan melez kompiiterler vardir.

Dijital kompiiterlerin 6zelligi kullanma imkdnlarinin sonsuz olusudur.

Bir araba aldiginiz anda, onu adamakilli kullanmay en ¢ok bir yilda 6g-
renirsiniz.

Oysaki kompiiterler o kadar ¢esitli kullanma imkani vermektedir ki, on-
lardan yeni yeni maksatlarla yararlanmak igin on yillarca gaba géstermek
gerekmektedir. Makinenin yapiminda olan gelismeler bir yana, esas gelisme-
ler onlari kullanma sanatinda olmaktadir. Bu aletler gelisimlerini higbir za-
man tamamlamayan insanlar gibi daima yeni seyler 6grenmekte ve gelismek-
tedirler. Gergekte gelisen bu makineler degil, bunlari yeni sekillerde kul-
lanmak igin yeni programlar hazirlayan insanlardir. Kompiterlerle geviri,
satrang oynama ¢aligmalar: hdala devam etmektedir. Kompiiterlerden bu ce-
sitli islerde yararlanma bir gok iglemlerin taklidine (simiilasyon) imkan ver-
mekte, kompiiter icinde gok daha kisa zamanda ¢alisan fabrika modelleri,
sehir modelleri yapilmakta, ¢alisma hatalari diizeltiimekte ve tam basariya
ulagildiktan sonra esas plana gegilmektedir.

Kompiiterlerin Kisimlar::

Kompiiterler hafiza, aritmetik birimi ve kontrol birimi gibi 3 kisimdan
miitesekkildir. Diger iki kismi saymadik, ¢iinkii unutulmalarina imkan yoktur.



Kompiiterlere bilgilerin girmesi igin bir giris ve bilgilerin gikmasi igin bir
gikis kisimlari gerektigi agiktir. Kompiterlerin baglica ikili say: sistemi dili-
ni kullandiklarini birgok kereler soyledik. Her kavram bu sayilarla anlatila-
bilecegine veya bu sayilara gevrilebilecegine gore, kompiiterlerle anlatilabi-
lecek seyler sonsuzdur.

Hafiza istege, kullanilacak ise uygun olarak doldurulur. Her bilgiye
erismek igin belirli adresler veya bulma usullerinden yararlanilir.

Aritmetik veya islem kismi ise, bu bilgileri isler, ya da mantik problem-
lerini ¢ozer.

Kontrol kismi ise, hafizada bulunan programa uygun bir sekilde galigir.
Bilgilerin sirasiyla islenmesini, belirli bilginin belirli bir zamanda belirli bir
yere taginmasini saglar ve hangi islemlerin yapilmasi gerektigini tayin eder,
ayrica her kademede emirlerin yerine getirilip getirilmedigini kontrol eder.

Kafadan bir problem ¢dzerseniz, hafizadan hem kontrol bilgisi igin hem
de depolanmis bilgi igin yararlandiginizi géreceksiniz. Eger problemi oku-
mussaniz, gozler giris kismini temsil edecektir. Cevabi sézlerle anlatsaniz,
agziniz gikig yerinin gorevini uygulayacaktir. Aritmetik kisim, islemler ile
ilgili bilginiz; kontrol kismi bu bilgilerin sirasiyla uygulanmasini saglayan
kuvvettir.

Bazi Kavramlar:

Sibernetikle ilgili yazilmis en iyi kitaplardan biri Ashby'nin kitabidir.
Wiener'in birgok fikirleri agik secik bir sekilde anlatilmistir. Bu eserin
Tiirk diline kazandirilmamis olmasi yaziktir.

Ashby'nin kitabi, karsisinda gayretli bir okuyucu ister. Her noktanin
anlagiimas: igin problemler eklidir. Islemlerde vektorler ve matriksler kul-
lanilir, fakat matriks hesaplarini bilmeye ihtiyag yoktur. Lise veya Ortaokul
matematigi yeterlidir. Matriks dért kose cetveller halinde toplanmis bilgi-



lerden yapilmigtir. Siitun ve sira numaralari, cografyada enlem, boylam dai-
relerinin bir bélgeyi belirtmesi gibi, belirli bir bilgiye ulasmamizi saglar.

Matriks hesaplari birgok dénugimlerin toplu olarak yapilmasi, birgok
gok bilinmeyenli cebir problemlerinin foptan ¢oziimdi ile ilgili bilgiler verir.

Matriks hesaplari kompiiterler sayesinde daha kolay géziilebilmekte ve
vakit yetmediginden goziilmesine imkdn olmayan problemlerle, kompiiterle-
rin hizindan dolay: artik ilgilenilebilmektedir. Bazi Fransiz yazarlarina gore
Matriks kavrami insan digiincesine yeni boyutlar katmistir.

Ashby degisimi (transizyon), AB seklinde ifade eder. Yesil yaprak, sari
yapraga degismistir, demenin genel bir sekli. Burada A yesil yaprak, B sari
yapraktir.

Birgok degisimin birden olmasi durumuna doénisime (transformasyon)
deniyor. Ayni zamanda tomurcugun gigege, yesil yapragin sariya doniisme-
sinde oldugu gibi. Doniisim kapali olabilir. Bir gisedeki ickiyi bardaga ve
bardaktan siseye dokmemiz halinde oldugu gibi. Bu islemi sonsuza kadar
uzatabiliriz. Halbuki igkiyi i¢tigimiz anda islem tekrarlanamaz. Bu agik bir
donlisimdir ve sonu gelmistir. Degisim tek yonli olabilir. Bir yesil yapragin,
sari yapraga degismesi halinde oldugu gibi veya tekten fazla yonli olabilir.
Bir tek bardagin kirilip iki yarim bardaga déniismesi halinde olmasi gibi.

Ashby'ye gore, belirtilmis bir makine, davranisinda tek yonli ve kapali
bir doniigiim yapan bir makinedir.

Ornegin siseden kadehe ve kadehten siseye icki dokiip bu isi istedigi-
miz kadar uzatirsak belirtilmis bir makine elde etmis oluyoruz.

Goriliyor ki bu kavramin giinlik makine kavrami ile ilgisi kalmamigtir;
canli ve cansiz diinyaya uygulanabilir.

Halbuki Biyonik bilimini sibernetikten ayirmak igin makina kavraminin
canlidan ayrilmasi gerekir. Bazi yazarlara gore Biyonik, canlilardan ilham
alarak makine yapma bilimi, sibernetik ise makinelerden yararlanarak canli-



lari daha iyi tanima bilimidir. Bazi yazarlar bu farki kabul etmeyerek bu iki
bilimi birlestirirler.

Kavramlardan bahsederken Ergodik kavrami ve Markov zincirine de de-
ginelim. Halk tipi ¢ok basit tariflerini verecegiz.

Istatistik tutarken, numune alma ¢ok miihimdir, rnegin, bir pasta hak-
kinda orneklere bakarak fikir sahibi olacaksak, yalniz kremali tarafindan
ornekler alirsak, pasta hakkinda bilgimiz tam olmaz, pastay! kremadan iba-
ret zannedebiliriz. Bunun gibi bir fikir edinmek iizere sehrin yalniz zengin
mahallelerinden ornekler segersek, yanlis bir is yapmis oluruz. Sehri zen-
ginlerden ve iyi giyinmiglerden ibaret sayabiliriz.

Ergodik olarak karismis bir sistem 6yle bir sistemdir ki, numune alma
endisemiz kalmaz. Numune ne sekilde alinirsa alinsin, kimin tarafindan ali-
nirsa alinsin, bunun sonuca etkisi olmaz.

Zaman ve mekanla degisen ihtimal olaylarina stokastik proges derler.
Markov zincirleri bunun 6zel bir tipidir. Bir ihtimal sonucu ortaya ¢ikan ola-
yin, miiteakip olaylarin ihtimalini etkiledigi durumlara Markov Zinciri der-
ler.

Diyeceksiniz ki bu yararsiz bilgileri neden verdiniz?
Ben de Nasrettin Hoca gibi cevap verecegim:

«Gordinidz mi nasil zekdniz artti?»



iGi DALI KESMEK

asrettin Hoca agaca binmis, bindigi dali kesiyormus. «Aman», demis-

ler, «diiseceksin bindigin dali kesiyorsun». Hoca aldirmamis ve kes-
meye devam etmis. Sonucu hepimiz tasarlayabilecegimiz igin fikray! burada
kesebiliriz.

Ama acaba bu fikranin gok derin bir anlami yok mudur? Bize uygun yolu
gosterenle, ters yolu gostereni tam ayirabiliyor muyuz? Bize dogru yolu
gosterene sirt gevirip aksi istikamette yiiriirsek bindigimiz dali kesmis ol-
maz miyiz?

Dogru yol derken isi ahlak agisindan aliyorum sanilmasin.

Bir bakima arkadan gelebilecek erozyonu hesaplamadan ormanlarimizi
tiiketirsek bindigimiz dali kesiyoruz demektir.

Bir egitim sistemi de eger gayesine uygun yeni kusaklar yetistirmezse
bindigi dali kesiyor demektir.

Eger bir ilke ihtiyacini iyi hesaplamadan kimyager, miihendis, doktor
yetistirir ve bunlar yetigtikten sonra memleketin genel gelismesi ayni sevi-
yede olmaz ve onlara ¢alisma imkani saglayamazsa, en kiymetli elemanlarini
ne yapacagini bilmez halde birakirsa bindigi dal kesiyor demektir.



Kimseyi kinadigim ya da sadece iilkemizi kastettigim sanilmasin. Degin-
mek istedigini, genel ve onii alinmasi giig, birgok gelismis llkelerde rastla-
nan bir olay. Bazi yazarlar genglik hareketlerini buna baglamaktadir.

Egitimin gérevi yarinin gocuklarim, yarinin sartlarina en uygun sekilde
bagl olduklari cemiyetin en ¢ok yararlanacag: ve kendilerinin de en mutlu
olacagi bir sekilde yetistirmektir. Egitim genellikle bu gérevini yapamiyor.
Cunkd yarinin cemiyetini buglinden kestirmek glic. Yarinin cemiyetinin ihti-
yaglar: simdiden hesaplanamiyor. Egitim diine doniik aheste aheste gider-
ken teknoloji son siiratle ilerliyor. Otomasyon bazi igleri lizumsuz kiliyor,
diger islere daha gok 6nem veriyor. Elle galigan isginin onemi git gide aza-
lirken, kafa isgisine ihtiyag glin gegtikge artiyor.

Mantik gozden diismeye baslamisken, otomatik makinelerin gikmasi ile
Boole cebri veya modem mantik, climleler teorisi gibi konularda herkesin az
ok bir fikri olmasi gerekiyor. Egitim programlarinin yarinin otomatik fab-
rikalarina, yarinin teknolojisine cevap verebilecek sekilde yeniden gozden
gegirilmesi gerekiyor. Yarinin gocugu bizim bir kitabi kolaylikla kullanabil-
digimiz gibi kompiiterlerden yararlanabilmeli.

Degisikligin kimseyi hemen mutlu

Bindigi Dali Kesmek.

kildigi gérilmemistir. Kompiterlerin
pahali elmasi yayilma siiratlerini biraz
engellemis ve korkulan issiz kalma
problemini korkung olmaktan ¢ikar-
migtir.

Bati ilkelerinin otomasyona geg-
meye baglamis olmasi Almanya'ya isgi
gondermemizi simdilik engellememek-
tedir.

Fakat uzak bir istikbalde otoma-
tik makinelerin insanin bircok isleri-




nin yerini tutacagr digiinilmekte ve her tirli ihtiyaci giderilmis insanin,
issiz kaldigi zaman alinmasi gereken tutum tartisiimaktadir.

H. LABORIT'e gére ne is¢i ne de isveren sinifi kalacaktir. ¢iinkii isginin
elinde galismadigi igin para bulunmayacak ve otomatik makinelerle bedava-
dan ucuza mal ureten igverenler de bunlari bedavadan dagitma zorunlugunu
duyacaklardir. Iktisadi temelini degistirmis olan diinyada harp lizumsuz
olacak. Boylece birbirlerine kardesge davranan insanlarin diinyasi tek bir
diinyaya déniisecektir. Insanlarin tek bir ugraglari olacak gerek sanatta
gerekse bilimde arastirma yapmak...

O halde uzak bir istikbale gore yeni kusaklar yetistireceksek arastiri-
cilar yetistirmeliyiz. Bu pek uzak bir istikbal olduguna gore hig olmazsa
simdilik eksik olan arastirici kadrolarimizi tamamlamaya bakalim. Buna pa-
ralel olarak bu arastiricilari kullanacak kuruluslarin iktisadi olarak kalkin-
masi ve arastirma yapmasi bir liks degil, bir gereklilik oldugu zihniyetinin
yayilmasi lazimdir.

Aragtirmaci oldugum igin —yalan bile olsa— H. LABORIT'in «Tiim insan-
lar arastirici olacak» fikrinde yadirganacak bir taraf bulamiyorum. Bu fikir
ddeta hosuma bile gidiyor.

H. LABORIT kadinin da gittikce daha ¢ok erkege déniigsecegini yani er-
kekge davranacagini ve gocuklarin da tiplerde veya kavanozlarda yetisece-
gini ileri suriyor. Bunu yapacak makineler yapilmigken, kadinin 9 ayini aras-
tirmadan ayirip boyle bir ugrasa vermesi yazik degil mi?

Biraz abartmali olan bu goriis kadin haklarini savundugu igin taraftar
bulabilir.

Ozetlersek, otomasyondan dogan endigeler insan neslinin biyolojik ge-
lismesinin teknik gelismesi kadar hizli olmamasi yiiziinden ileri gelmektedir.
Bu hiz farkina bildigim kadar ilk olarak H.G. WELLS dikkati ¢gekmistir. He-
niiz biyolojik olarak gocukluktan kurtulmamis insan neslinin eline kahillerin



kullanmasi gereken korkung silahlar gegmekte ve atom bombasi érneginde

cetsen .o

Bunun sugu bilimin degildir. Bilim irinlerinin koti sekilde kullaniimasin
saglayan dar goriisgli politikalarindir.

Bu konuyu terk ederken bir hint ataséziini hatirlatalim : «insanin eline
cennetin anahtarlari verilmistir. Fakat ayni anahtarlar cehennemin ka-
pilarini da agar».

Birkag kitap. Her ay yaptigim gibi bu son yazimi da yazarken siberne-
tigi yakindan uzaktan ilgilendiren birkag kitap okudum. Kuskusuz beni en
¢ok heyecanlandiran olay elime ilk Tiirk sibernetik kitabinin gegmis olmasi-
dir. Sedat Akalin'in nefis bir sekilde basilmis olan kitabini biiyiik bir zevkle
okudum. H. LABORIT'in kitabi bana —buraya aktarmadigim— bazi fikirle-
rimizdeki yakinliktan dolay! ilging gelmisti. Sedat Akalin'in kitabi bana yeni
seyler 6grettigi igin ilging geldi. Sedat AKALIN Ingiltere'de Frank H. GE-
ORGE ile temaslarda bulunduktan sonra kitabini yazmis. Ayni yilda yani
1971'de basilmis F.H. GEORGE'un bir kitabindan, sibernetigin baz iiniversi-
telerde okutulmaya bagladigini 6grenmistim. Bu lniversitenin yerini merak
edip duruyordum. Megerse Brunel Universitesinin Sibernetik Enstitiisii Di-
rektori F.H. GEORGE degil mi imig? Bu bilgiyi Sedat AKALIN'in ki tabin-
dan edindim. Béylece ilk Sibernetik enstitiilerinden birinin Brunel Universi-
tesinde kurulmus oldugunu 6grenmis oldum. Sedat AKALIN yapmayi 6zledi-
gim sibernetigin gok basit bir tarifini yapiyor: «Sibernetik, insan beyninin
dogasini agiklama gabasi ile, kompleks elektronik hesap makineleri ve sinir
sisteminin karsilagtirmali etidiyle ugrasan bir bilim olarak tanimlanabilir»
(S. AKALIN, SIBERNETIK, sayfa: 1).

Gene ayni kitaptan igin ruhuna parmak basan bazi terimleri basit bir
sekilde 6gretmek lizere yazilan asagidaki ciimleleri aliyorum: «Sibernetikte
temel kavram, «fark» kavramidir; iki sey birbirinden ya belirli sekilde
farkhdir, ya da bir sey zamanla degismis bulunur. Eylem goren seye «ope-
rand», operandin degistigi forma (bigime) «transform» ve bu degisikligi



saglayan faktore operator denilmektedir. Sibernetik informasyona (bilgi)
dayanir. Bir bilginin degeri o bilgiyi elde edenin bekledigi olasiliklari da-
raltmasi yetenegiyle dlgllebilir.» (Ayni eser, sayfa: 6).

Ihtimal hesaplarinin énemini belirten agagidaki ciimleleri de aktarmak-
tan kendimi alamayacagim :

«Gamba 1962'de yayinlanan, «Remark on the Theory of PAPA» adini
tasiyan ve «Probabilistik otomatik programca - analist» olarak bilinen teo-
rinin tartismasini kapsayan eserinde indiiktif zekd prensibinin bir probabi-
lite hesabina indirgenebilecegini gostermistir.» (Ayni eser, sayfa: 12)

Pozitif feedback igin uygun bir 6rnek bulamamistim, AKALIN'in kita-
binda bu 6rnegi buldum:

«Pozitif feedback'e 6rnek olarak, gliglendirilmis fren mekanizmasi gos-
terilebilir. Bu sistem el ile yapilan hareketleri sezer ve onlari, uygulanan
kuvvet hareket halindeki araci durdurmaya yetecek hdle gelinceye kadar
biyitir (guglendirir); frenlerin eylemi gogaltilir. Kisacasi, pozitif feed-
back'i gerektiren bir kontrol sisteminin fonksiyonu 6lgiilen bir sapmay: bii-
yltmektir (ayni, pozitif yonde etkilemek)», (ayni eser, sayfa: 18).

S. AKALIN'in kitabinda yapma modellerden bol bol ve yeni 6rnekler
verilmekte, konu higbir abartma yapilmadan bir Ingiliz ciddiyeti ile takdim
edilmektedir. Son yeniliklere dokunmus olmasi ve bol bol yeni referanslarin
bulunmasi, konuda daha gok ilerlemek isteyenler igin sevindiricidir. Bolim-
ler: Sibernetik nedir? Boole cebiri. Otomat teorisi ve Komiinikasyon (veya
haberlesme) olmak tizere kitap dort kisma ayrilmigtir.

Boole cebri yeni yeni orta egitime girmeye baslamigtir. Bu konu ile ilgi-
lenenlere de kitap yardimci olabilir, 6zellikle devreleri cebrine ayrilan genis
yer ve bu konudaki giizel semalar ilgingtir. Yazi serisini bitirirken baoyle bir
kitabi ele gegirmis olmaktan seving duymaktayim. Temennimiz sudur ki, si-
bernetikle ilgili kitaplar giin gegtikge gogalsin ve ilgi duyan okurlar bunlari
Tirkce olarak elde edebilsin



Ikinci ilging ve sevindirici kitap da Dr. Hiiseyin BATUHAN ve Dr. Teo
GRUNBERG tarafindan yazilmig «MODERN MANTIK» isimli eserdir. Her
bakimdan ¢ok begendim. 1970 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi tara-
findan yayinlanan eser Boole cebiri ile ilgilenenlere tavsiye edilir.

Diger lizerinde durmak istedigim bir eser de, konudaki ¢alismalarindan
otiiri Nobel odiili kazanmis olan J.0. WATSON'un GEN VE MOLEKULER
BIYOLOJISI kitabidir. 1968 yilinda Altan GUNALP tarafindan Tiirkgeye
kazandirilmig olan bu eser, Hacettepe Universitesinin 1 No'lu yayinidir. Ge-
netikle ilgilenmek isteyenler orada temel bilgileri bulabilirler. Bu eserin
Tirk diline gevrilmis olmasi sevingle karsilanacak bir olaydir.

Orhan HANCERLIOGLU'nun iinli diisiince tarihi ile ilgili eserlerini
okumus olanlar, antik ya da daha yeni filozoflarin Sibernetikteki fikirlere
benzeyen fikirler savundugunun farkina varmis olacaklardir. Onemli olan,
fikirlerin kendileri degil, yayilma imkadni, ayrintilarin islenigindeki farklilik
ve modern teknolojiye uygulanabilmis olmasidir.

Sibernetikten edindigim faydalar: 1963'de basilmis ve vermis oldu-
gum bir konferansla ilgili bir yazim elime gegti: «Arastirma ve Siiphe». Si-
bernetikle ilgili yazi serisini okumus olanlar oradaki birgok fikirlerimin,
sonradan, Sibernetik konusu altinda yayinladigim yazilardaki benzerligine
sasacaklardir. O zamanlar Sibernetik hakkinda hayal meyal bir fikrim var-
di. Sibernetik konusu ile daha yakindan ilgilenince bu fikirlerimde belli basli
bir degisiklik olmadi. Benzer fikirlerin daha giizel, daha derli toplu bir se-
kilde «Sibernetik» adi altinda toplandigina sahit oldum. Ve bu fikirleri ken-
di fikrimmis gibi takdim etmis olduguma ddeta liziildim. Gergi bu fikirler
benim fikirlerimdi ama ayni zamanda baskalarinin da fikirleri idi. Suna ka-
naat getirdim: Yasama tarzi, insanin baglica fikirlerinin dogmasina sebep
oluyor. Bu yiizden, birgok arastiricilarin gok benzer gériisleri oluyor. Tipki
birgok tiiccarlarin benzer goriigleri olmas gibi.

Sibernetik konusuna baslarken, «niye sibernetikgiler ile bu kadar yakin
diigiiniyorum?» diye kendi kendime soruyordum. Bu cevaplar yavas yavas



toplaniyor. Ancak yazi serisini bitirmek iizere oldugum su anda, biitiin ma-
kinelerden nefret ettigimi zannederken, bir makineye adeta sevdalanmis
oldugumu goriyorum. Bu, sibernetikgilerin ileri siirdiikleri oyuncak ornek
makinelerden bin defa daha glizeldi. Caligiyordu, gérevi vardi, insanliga ya-
rari dokunuyordu ve ben bu makineye sevdalanmistim. Ciinki bana kimya ile
matematigin nasil yanyana dostga birbirine yardim edecegini bu makine 6g-
retmisti, (a + b)® gibi cocuklarin bile bildigi bir formiiliin, nasil intimal he-
saplarina uygulanabilecegini, nasil foplama ve ¢arpma islemlerinin intizaml
bir sekilde uygulanmasiyla, karigikliktan nasil intizam yaratilabilecegini 6g-
retiyordu bu makine. Boylece bir karisim igindeki maddeleri ayirabiliyor ve
yeni ilaglar bulabiliyorduk. Bu makine tipki mantik gibi ¢alisiyordu. Mantik
fikirleri nasil yanlis dogru diye iki bélgeye ayirirsa, bu makine maddeleri iki
bdlgeye ayiriyordu: Bir tiipte bulunan karismayan iki sivinin bolgelerine. Bu
hep dogru ya hep yanlis diye ayirmiyordu. Bir ihtimal ddhilinde gesitli or-
ganlarda ayirtyordu. Ama bu gene de maddelerin ayrilmasina engel olmu-
yordu. Boylece ister istemez daha kudretli, daha tam bir mantik cinsiyle
karsilasiyorduk bu da ihtimaller mantigidir.

Karigikliktan intizam yaratilmis olmasi, beni gene entropi fikrine iti-
yordu. Sanki bu makine canlilar gibi ¢alistyor entropiye karsi koyuyor, kari-
sikliktan intizam yaratiyordu.

Ayrica maddelerin ayrilabilmeleri igin tipte bulunan sivilarin da denge-
ye erismesi gerekiyordu; bu da gok genel olan denge fikrine itiyordu.

Ben bu makineyi kullanmadim. Arastirmalarimi benzer bir sekilde ¢ali-
san, daha basit, daha kullanigh ancak kigiik miktarlara cevap veren bir ma-
kine ile yaptim. Bu makine bir kdagittan ibaretti ve 60 kusur kadar madde
arasinda benim galistigim kalp nebatinda hangilerinin bulunabilecegini 6gre-
nebildim. Martin ve arkadaslarinin ortaya atmakla Nobel 6dili kazanmis
olduklari kagit kromatografisi teknigini severek ve hayranlkla kullaniyor-
dum.



Kagidin galismasi ile benzer sekilde galisan tiip sistemi arasinda bazi
farklar vardi. Bu farklarin arastirilmasi bizi Dog. Dr. Halil YUKSEL'le bir-
likte matematik ¢alismalara itti ve bu ayirma prensibini Markov zincirlerine
bagladik. Matematik Dernegi tarafindan yayinlanan «Tesadifi Hareketler»
kitabinda, Markov zincirleri basit¢e agiklanmigtir. Bu yilizden iizerinde
durmuyorum. Sibernetigin Markov zincirleri lizerinde ne derece durdugunu
sonradan fark ettim.

Bu tiip sistemleri yardimiyla, iki sivi yerine karanlik ve aydinlk kullani-
larak, kalitim tecriibelerinde sinekler (drosofila), korliik derecelerine gore
gruplara ayrilabilmektedir. Bu 6rnek, ise haberlesmeyi de kattigi igin, ayri-
ca ilgingtir.

Sibernetikten yararlandigim bir nokta, bana garip goriinen bir olayin
agiklanmasidir. 6 izomer sekerin (bunlar gruplarin uzaydaki degisiklilerin-
den baska kimyaca farki olmayan sekerlerdir) yardimiyla, diger ikisinin
kagitla bulunmasi gerektigi yeri hesaplamaya yarayan bir takim matematik
bagintilar ortaya atmistim. Bu galismamda da Dog. Dr. Halil Yiiksel ve Dog.
Dr. Sedat Imre bana baglica yardim edenler arasindadir. Bu bagintilarin
gegerli olmasi igin sekerlerin galaktoz ismindeki bir sekerle kiyaslanmasi
gerekiyordu. Niye galaktoz da bagka bir seker degil? Bunun cevabini entro-
piye bagladim. Diger sekerlerin entropisi fazla idi ve uzaydaki durumlarini
gok degistiriyorlard, yani gesitti sekiller aliyorlardi. Bu ylizden verecekleri
bilgi azaliyordu. Boltzmann'in belirttigi gibi, entropi bilgi kaybina sebep
oluyordu. Kaybedilen bilgiyi kazanmak igin ayni miktarda gayret gerektigin-
den entropi ayni zamanda bilginin é6lgisi de oluyordu.

Sibernetikten yararlandigim ikinci bir nokta da, 1000 maddeyi birbi-
rinden ayirmak igin her biri hakkinda 1000 bilgi degil de, «evet» veya «ha-
yir»> seklinde cevaplandirilacak 10 soru hakkinda bilgi sahibi olmamiz gerek-
tigidir. Hayirlari O. ve evetleri 1, ile gosterirsek 10 soru igin 1010011001
seklindeki cevaplardan ibaret 10 basamakli bir rakam elde ederiz. O ve
1'lerin yerlerini degistirerek yukardaki 6rnege uygun 1024 degisik say! ya-
zabiliriz (21° = 1024).



Kagit kromatografisinin veya genellikle kromatografinin galisma pren-
sipleri biraz canlilarinkini andiriyor. Bobrekler de, ise yaramayan maddeleri
ayirip atiyor. Son zamanlarda kromatografide kullanilan absorbanlari ihtiva
eden kapsiiller vererek mide ve barsaga bir bobrek vazifesi gordirerek
yapilan kani temizleme g¢alismalari, bu fikrin basari ile kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu kapsiillerin igindeki maddeler kandaki zehirli maddeleri
baglayarak, kanin temizlenmesini sagliyorlar.

Ozetlersek ben, megerse sibernetigin etkisi altinda kalmaktan gok,
fiziko-kimyanin veya statistik mekanigin etkisi altinda kalmigim. Zaten si-
bernetik, statistik mekanigin makinelere uygulanmasindan dogmustur.

Diger bir etki de bir ildg fabrikasinda arastirma yapmamdan doguyor-
du. Benzer formiilleri hem maddeleri incelerken, hem is akimi hesaplarinda
gorebiliyor ve bir fabrikanin nasil bir canli gibi davranabilecegini kavraya-
biliyordum. Bu yiizden galistigim miiesseseye tesekkiir borgluyum.

Agliktan Glen Esek. Nasrettin Hocanin esegi ¢ok arpa yiyormus. Nas-
rettin Hoca arpalari azalta azalta hayvani alistirmaya baslamis. Sonunda
tam hayvan agliga alistyormus ki 6livermis. Bunun nedenini bir tirli anlaya-
mamis Nasrettin Hoca.

Biz insanlar da her tiirli isten fazla bikkinlik getirdigimiz igin once yi-
rimeyi atlara biraktik, atlarin yerini motorlar aldi. $imdi mantik problem-
lerinin ¢oziminld makinelere birakiyoruz. Elle yapilan iglerin gogunun oto-
kolaylikla makineler yapiyor. Makine ile insan arasindaki fark gittikge azal-
yor. Diigiiniirler sormaya bagliyor: Makine nerede? Insan nerede? Insan bir
makine midir? Insanin makine olmasi biraz da élmesi demektir. Makinelerin
6li oldugunu biliyoruz. Acaba insanlar da 6li birer makine midir? Ya da da-
ha komigi makineler canh yaratiklar midir?

Benzer sorulara cevap ariyan Bronowski insan bir makine degildir di-
yor. Ciinkii i¢ muhaveresi vardir, iginden konusur ve yaratir. Insanlar tabia-



t1 dinler ve ona hakim olmak igin yeni bagintilar kurar. Bu bagintilar sanat
eserlerinde de vardir, bilim eserlerinde de. Yaratma daima ¢eliski ve ¢ok
anlamlilikla birlikte gider. Clinki tabiat celiskilerle doludur. Ancak bilim
adamlari geliskiyi ortadan kaldirmak igin ¢aba harcarlar. Sanatkarlar ise
gelismeyi saklarlar. Sanatin yaraticiligi bozulmadan diger kafalara seslenir.
Bilim adaminin yaraticiligi bittigi anda bilgisini aktarmak igin ona geliskisiz
bir elbise giydirir, mantik kisvesine biiriindiirdr.

O halde yaraticilik devam ettikge insan, insan olarak kalacaktir. Higbir
makine tek basina higbir sey yaratamaz. Ancak yaratilmis seyleri gogaltir
ve yayar. Yaratmanin iki tiiri de birbirini tamamlar. Sanatkarlar bir toplu-
mun biitin fertlerinin bir oldugunu ayni duygulari paylasabilecegini duyurur
ve insanlari insanca bir sekilde birbirine baglar.

Sanatkdrin sibernetikten yararlanabilecegi bir sey varsa o da teknik
alana girer, gerek haberlesme feorisinden ayrintilar iizerinde durmamak
gerektigini, kirtasiyeciligi kaldirmanin sart oldugunu 6grenir, bir fikrin di-
ger kafaya nasil en iyi bir sekilde aktarilacagi hakkinda fikir edinir. Gerek-
se kompiiterleri gesitli imkanlari denemek, ondan cgesitli sesler ve sekiller
elde etmek igin yararlanir. Son s6z sanatkarindir.

Bronowski gibi, insanin makine olup olmadigini soran Aurel DAVID, so-
nunda sibernetigin dleceginden s6z agar. Sibernetik bitin isleri lzerine
alan makineler yaratildigi an &liime mahkdmdur.

Sibernetigin 6liip 6lmeyecegini bilmiyoruz. Nasrettin Hoca dliirse. Ger-
gek insan Nasrettin Hoca oliirse... Yani demek istiyorum ki insanlar giilmeyi
unuturlar, sevmeyi unuturlar, dostlugu unuturlar ve makinelesirlerse... Nas-
rettin Hocanin insan yanini unutup makinelesirlerse, yaratamazlarsa, kendi-
lerinden bir sey veremezlerse...

Iste o zaman biiyiik kiyamet kopacak.



