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SEMBOLIK MANTIK VE UYGULAMASI
Safak Ural

Sembolik mantik (formel mantik veya modern mantik) deni-
lince, yaklasik bir asir kadar énce matematik ve mantikeilarin ca-
lismalariyla temelleri atilmis ve giiniimiize kadar geligerek gelmis
olan calismalar akla gelir. Bu mantik kuruldugundan buyana cesitli
alanlarda ve cesitli amaclar icin kullanilmistir.

Sembolik mantigin (kisaca mantigin) kullanildig: alanlardan
birisi, matematik, geometri gibi formel bilimlerdir. Mantik, bu bilim-
lerin dayandig: temellerin arastiriimasinda, yap1 ve isleyisinin ortaya
konulmasinda kullanilan bir aracdir.

Mantik, benzeri bir amacla, formal olamayan bilimlerde mesela
tizik, kimya, biyoloji gibi deneysel bilimlerin ve sosyal bilimlerin
yapisinin anlasilmasinda da kullanilmakta, lengiistikteki calismalar-
da mantiktan yararlanilmaktadir.

Mantigin uygulama alanlar: icinde felsefeyi ise ayrica ele almak
gerekir. Mantik, Viyana Cevresi* adiyla bilinen akim icinde yeni
felsefi problemlerin dogmasina yolacmakla kalmamis, giiniimiizde
oldugu gibi bircok felsefi calismanin dnemli bir aleti olma 6zelligine
sahip olmustur.

Mantigin bu kadar genis bir alanda kullanilmasimin bir sebebi,
dil ile olan ilgisidir. Ciinkii mantik, dili sembolik hale getirmekte,
béylece, dili kullanarak yaptigimiz akil yiiriitmelerini formel islemler
halinde ifade etmek ve denetlemek imkam vermektedir. Bdylece,
mantik dedigimiz sembolik sistem, yukarida sozii edilen disiplinlere
uygulandiginda, bu disiplinlerdeki akil yiiriitmelerin ne gekilde ol-
dugunu, kavramlar: arasindaki iliskileri ortaya koyabilme imkamn:
vermektedir.

* ‘Viyana Cevresi’ ile ilgili olarak daha genis bilgi icin bkz. Ural (1987).
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Mantigin bir de gliniimiizde, bilgisayarlardaki kullanimindan
s6zetmek miimkiindiir. Mantigin bilgisayarlarla olan ilgisi, baz1 bil-
gisayar programlarinin (software) tegkilinde oynadigi rolden ve ay-
rica bilgisayarlarda kullanilan karmasin elektrik devrelerinin in-
saasmnda (harware) mantiktan yararlanilmasindan kaynaklanmak-
tadir.

Bu yazida ilkin, sézkonusu devrelerin ingaasinda mantiktan ne
gibi prensipler cercevesinde yararlanildig1 iizerinde durulacaktir,
Daha sonra ise, buradan elde edilecek sonuclarin felsefe ve diger
alanlarda nasil kullanilabilecegine ve bu alanlara, nasil uygulanabile-
cegine dair baz1 rnekler verilecektir. Biitiin buradaki aciklama-
larda elementer seviyede mantik bilgisinin yeterli olmasi, mantigin
kullanim imkanin arttirmaktadir,

Elektrik devreleriyle sembolik mantik arasindaki baginti, man-
tikta onermeleri ifade eden sembollerin elektrik devrelerine, 6nerme-
ler arasindaki iligkileri ifade eden 6nerme eklemlerinin ise elektrik
devrelerinin birbiriyle olan iliskisine tekabiil ettirilmesi iizerine ku-
rulmustur. Bu durumda P.q.r, gibl 6nermelere tekabiil eden semboller
elektrik devrelerini: bu onermeler arasinda islem yapilmasini temin
eden ve (A), veya (V), ise (—), ancak ve ancak (<), bagdasmazlik
(]), ayrkhk () gibi eklemler de devreler arasindaki bagintilar
ifadede kullanilacaktir. Bunun icin, her eklemin asagida verilen dog-
ruluk degerinin dikkate alinmas: gerekmektedir.

P4 PpPAd pVa p-sqg pog pla plg
0 0 0 0 1 1 1 0
0 1 0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0
1 1 1 1 1 1 0 1

Devreler birbirlerine iki temel sekilde baglanirlar: Eger iki
devre ayn hat iizerinde bulunursa, bu devre seri baglanmigtir. sema
olarak gdsterirsek :
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Bu sekildeki bir devrede ok istikametinde gelen akimin diger
tarafa gegebilmesi igin, p ve g ile gosterilen anahtarlarin beraberce
kapali olmasi gerekir. Dikkat edilirse bu durum ‘ve’ cklemiyle goste-
rilebilir. Ciinkii, 1 degerinin devrenin kapali olmasina yani akimin
gecmesine tekabiil etigi diisiiniiliirse, seri baglanmis iki anahtarin
arasindaki iliskinin ve akimin gecmesi halinin ‘ve’ eklemiyle ifade
edebilecegi ortaya cikar. Nitekim, ‘ve’ eklemi ancak p ve g beraberce
1 degerini almas: halinde sonu¢ 1 olmakta, yani ancak bu durumda
akim ge¢mektedir.

Diger devre ise paralel baglama adini alr. Boyle bir devrede,
iki diigme iki ayr1 hat iizerinde bulunur. Soyleki,

\ \!a

Y A

Dikkat edilirse ok istikametinde gelen bir akimini sag taraftaki
uca gecebilmesi her iki diigmenin veya bu iki diigmeden birisinin ka-
pali olmasiyla miimkiindiir. Bu durumu ise ‘veya’ ekleminin dogruluk
degeriyle temsil etmek miimkiindiir. Nitekim bu eklem, her iki 6ner-
menin birlikte yanlis olmasi, yani bu nermelere tekabiil eden devre-
lerin birlikte acik olmasi halinde akimin gegmeyecegini gostermek-
tedir.

Iste bu basit iki tiir devreden yararlanarak daha karmasik dev-
reler insd etmek ve bu devrelerin calismasini denetlemek mimkiin-
diir. Kurulacak devrelerde akim geciren (yani kapali) bir diigme

I

seklinde gosterilir. Bsyle bir digmeyi temsil eden sembol ise, ~ P,
~4, ~r, seklinde gésterilir*. Akim gecirmeyen (vani acik) bir diigme
ise,

* Bazi teknik glicliiklerden dolay: «degilleme» isaretleri, metin icinde
Snerme temsilci harfinin soluna konulan bir isaretle; semalardaki degilleme isa-
retleri ise, Onerme temsilci harflerinin iizerine konulan yatay cizgiyle goste-
rilmistir.

Felsefe Ar. F. 10
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seklinde gésterilir. Béyle bir diigmeyle temsil eden semboller ise,
P, q, r,... gibi harflerdir.

Bu durumda, asagidaki gibi bir devrenin sembolik ifadesi ve
boyle bir devrenin ne zaman akim gecirecegini ne zaman gecirme-
yecegini dogruluk tablosuyla tespit igin s6yle bir yol izlenir. Verilen
devre :

/
.

—>—

S
P
.

9
BN e W
r
olsun. Bu devrenin iist hattinda bulunan p ve r diigmeleri birbirlerine
seri olarak baglandigina gére bu kisim, pr# seklinde; alttaki hatta
bulunan diigmeler birbirlerine paralel olarak baglandiklar: icin

qV ~ rseklinde gosterilir. Her iki devre birbirine paralel olarak bag-
landig1 icin yukaridaki devrenin tamamini

Prv(gv ~r)

ifadesiyle temsil etmek gerekir. Simdi bu ifadenin dogruluk tablo-
sunu kurmak suretiyle sézkonusu devrenin ne zaman akim gecire-
cegini ne zaman gecirmeyecegini tespit etmek miimkiindiir. Soyleki :

P gq r pr qv~r prv (qv~r)
(~p~g~r) 0 0 o 0 1 1
(~p~qr) 0 0 1 0 0 0
(~pg~r) 0 1 o 0 1 1
(~pqr) 0 1 1 0 1 1
(p~q~r) 1 0 o 0 1 1
(p~qr) 1 0 1 1 0 1
(pq~r) 1 1 0 0 1 1
(pqr) 1 1 1 1 1 1

* A eklemi kolaylik olsun diye yazilmaz. Yani Pq seklindeki bir ifade as-
linda P A4 demektir,
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Dikkat edilirse bu tablo, sézkonusu devrenin sadece ifadenin
dogruluk degerinin 0 oldugu (iistten ikinci) satirda, yani p ve q
diigmelerine basilmamas: r diigmesine basilmasi halinde akimin geg-
meyecegini gostermektedir. Fakat eger istenirse, 1 degeri olan sa-
tirlarda p, q veya r diigmelerinden degilleme ile temsil edilenlere
basmak (uzaktan kumanda yoluyla veya cevirerek) digerlerini ol-
dugu gibi birakmak, suretiyle de akimin ne zamanlar gececegi tayin
edilebilir.

Boyle bir tablo, cok daha karmasik devrelerde hangi diigmelere
basmakla akimin gegebilecegini tespit etmemize ve kontrol etmemize
imkan verebilir. Mantik iglemlerinden yararlanarak, verilen bir dev-
reyi ekonomik hale getirmek de miimkiindiir. Bu islem igin asagidaki
prensiplerden yararlanilir.

pvili=1 pv~p=1 pvar = (pvq) (pvr)
pv0=mp PAN ~p= pqr = prq = gpr
PA1l=0p p=p (Av~A) pvq = pvr

pPAO =0 p(pvr) = pqvpr  pv (qvr) = (pvqg) vr

P A (QAT) = (p A @) AT

Bir 6rnek olarak asagida verilen devreyi, bu devreyle ayni isi
goren fakat daha az sayida diigme kullamildig: icin daha ekonomik
olan devre haline getirelim.

—
3 3
?
Y o W
P r
_+
: I -
r 9
.
r q—]
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Bu devreyi ise,
P (p~qV ~pr) vi~qv(rgv~p~r)r ~q
seklinde ifade ederiz. Bu ifadeyi yukaridaki kurallara dayanarak,
= PP~q V p~pPr v r~q VvV rqr~q V ~p~IT~q
= P~ q Vv ~pr v ~ qr
= ~q(pvr) v ~pr
seklinde yazabiliriz.
Goriildiigii gibi bu son ifade, ilki onii¢ diigme ihtiva etmesine karsilik.
sadece alt1 diigme ihtiva etmektedir. Bu bakimdan daha ekonomiktir.

Bu son ifadenin temsil ettigi devre cizilirse bu husus daha acik bir
sekilde goriiliir :

S |

P C

Sembolik mantik araciligiyla, istenilen 6zel sartlar yerine ge-
tiren devreler kurmak da miimkiindiir. Mesela asagidaki sartlarda
bir devre kurulmak istensin (Bkz. Mendelson 1966, S. 23) : g kisilik
bir jiirinin her iiyesi kararlar: olumlu oldugunda énlerindeki diigmeve
basiyorlar. En az iki kisinin kararinin olumlu olmas: halindeki 151k
yaniyor. Bu imkani saglayan devre nasil kurulabilir ?

Jiiri diyelerinin &nlerindeki diigmeleri p, g, r ile gOsterelim.
Verilen sartalara gore, iic kisi de diigmeye basarsa lamba yanar. Boy-
le bir durum icin diigmenin her iiciiniin de akim gecirmiyor bir halde
olmasi, yani pqr ile ifade edilecek durumda bulunmas: gerekir. En
az iki kisinin diigmeye basmasi halinde ise, pg~r, p~4qr ve ~pqr
ifadeleriyle temsil edilen devrenin olmasi halinde lamba yanar. Ki-
saca, istenilen devreyi temsil eden ifade,
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Pqrvpg~r v p~qrv ~pqr

seklinde olacaktir. Bu ifadenin temsil ettigi devre ise :

4 q r
A
P 1 r
—— >
£
P Ef r
oW -
D q T

seklinde olur. Sadelestirme kurallarindan yararlanarak yukaridaki
ifadeyi,

= pq(rv~r)vr(p~qv ~pq)
pgvr (pv~p) (pvyg) (~pv~aq) (v ~q)
= pqvr(pvyg) (~pv~q)

PQVr (p~pvp ~qv ~pqvq ~q)
pqVvrp~qvr ~pgq
p(gQvr ~q) vr ~pq

p(qvr) (qv ~q) vr ~pq

pPqV pr ~pqr

q (pv~pr)vpr

g(pv~p) (pvr) vpr

= q(pvr) vpr

Il

Il

seklinde sadelestirmek miimkiindiir. Bu ifadenin temsil ettigi devre
ilkiyle ayn1 gérevleri yerine getirmekle birlikte cok daha ekonomik
olacaktir.

Sembolik ifadesi verilen bir devrenin is gériip goremeyecegi,
veya hangi diigmelere basildiginda is gorebilecegi, formel birtakim
islemler sonunda tespit edilebilir. Bunun icin, verilen bir ifadenin
«Veya’llh Normal Bicim»e ya da «Ve’li Normal Bicim»e doniistiiriil-
mesi gerekir. Bu doniistiirme islemleri icin yine yukarida verilen
kurallar kullanilir.
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Bir fadenin «Veya’li Normal Bicimse (kisaca Vy NB) doniig-
tiriilmesi demek, bu ifadeyi her bilegeni birbirine ‘veya’ eklemiyle
baglanmis ve her bilegeninde ayni terimler bulunan hale getirmek
demektir. Mesela, p~ qvr v r ifadesini Vy NB’e doniistiirelim. Bunun
icin ilkin her bilesene, eksik olan sembol p=p (A v ~A) kurali ge-
regi ilave edilebilir. Parantezler acildiktan ve sadelestirme islemleri
yapildiktan sonra geriye kalan ifade VyNB'dir. yani :

= Pp~qQVr

= p~q(rv~r)vr (pv~p) (qVv ~ q)
P~Qrvp~g~rv(rpvr ~p) (qv ~ q)

= P~Qrvp~Q~rvpqrvp~qrv ~ pqrv ~p~qr
= P~Qrvp~q~rvpqr v ~pgrv ~p~qr

Goriildiigii gibi bu ifadede her sembol bir kere gecmektedir. Elde
edilen bu ifade, esdegeri oldugu asil ifadenin hangi sartlarda akim
gecirecegini de bildirmektedir : Her bilesendeki degillenmemis
terimlerin temsil ettigi diigmelere basildiginda akim gececektir. Eger
verilen ifadenin Vy NB'i elde edilemezse (yani sadelestirme netice-
sinde hicbir bilesen kalmaz ve ifade 0’a esit olursa) verilen ifadenin
akim gecirmedigi (kisa devre oldugu) anlasilir.

Verilen bir ifadenin «Ve’li Normal Bicimse (Kisaca VNB) d6-
niisgtiiriilmesi demek, verilen ifadeyi, her bileseni birbirine ‘ve’ ek-
lemiyle baglanmis ve her bileseni ayni terimlerden kurulu hale getir-
mek demektir. Bunun icin her bilegene olmayan terim p=pv A ~A
esitliginden yararlanarak eklenebilir ve, (pvA) (pv~A) seklindeki
istenilen form elde edilir. Bu kurallar: uygulayarak yukaridaki ifa-
deyi VNB’e getirelim.

= p~qgVr

= (pvr) (~qvr)

= [(pvr) vg~q] [(~qvVvr) vp~p]

= (pvrvq) (pvrv ~q) (~qvrvp) (~qvrv ~ p)
= (pvqvr) (pv~qvr) (~pv ~qvr)
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Verilen ilk ifadenin dogruluk tablosu yardimiyla dogruluk degeri
tespit edilirse, elde edilmis olan bu VNB’in verilen ilk ifadenin 0
degeri aldig1 satirlar: temsil ettigi goriiliir. Diger bir deyisle, «ikilik
ilkesi»ne gore yukaridaki VNB’in karsiligi ifade,

~P~(q~TV ~Pq~TVpg~r

olacaktir. Bu son ifade dikkat edilirse p~qvr ifadesinin VyNB’nin
tamamlayici durumundadir. Bu bakimdan, verilen bir ifadenin VNB'i,
soz konusu ifadenin hangi sartlarda akim gecirmedigini gostermek-
tedir. Eger verilen ifade igin iic sembol kullanilmigsa ve bu ifadenin
VNB'i sekiz bilesenden kurulmussa, bu fade akim gecirmeyen (kisa
devreye) bir devreye karsilik demektir. Yani, verilen ifadede gecen
sembollerin sayis1 2" mertebesindeyse, ve bu ifadenin VNB'’i de yine
2" kadar bilegen ihtiva ediyorsa, bu ifadenin temsil ettigi devre akim
gecirmeyecektir.

Verilen bir ifadede gecen 6nerme eklemlerini tek bir eklem cin-
sinden (mesela bagdasmazlik eklemi cinsinden) yazmak sonra da
ilk ifadenin hangi sartlarda akim gecirebilecegini tespit etmek de
miimkiindiir. Hatta verilen ifadeyi tek eklem cinsinden yazdiktan
sonra Lukasiewicz-Tarski Notasyonuna (kisaca LT notasyonu) ce-
virmek suretiyle parantezlerden kurtulmak, bdylece denetleme is-
lemini (pedagojik degeri olmasa da) mekanik bir sekilde yapmak
miimkiindiir. Bunun i¢in LT notasyonuna cevrilmis ifadeye dogruluk
degeri verip sadelestirme yapmak gerekir. Mesela LT notasyonuna
cevrilmis ifade

DDqpDDDpgDDppDpgDDDppDggDpg

seklinde olsun. Bu ifadenin dogruluk degerini tespit edelim :

p:1 q: 1 p:1 q:0
DD11DDD11DD11D11DDD11D11D11 DD01DDD10DD11D10DDD11D00D10
DODDOD00DDO000 D1DD1D01DDO011

DODD(G1D10 D1DD11D11

DOD11 D1D00

D00 D11

1 0
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p:0 q:1 p:o q:o
DD10DDD01DD00D01DDD0O0D11D01 DD0ODDD0O0DD00DOCDDDO0D00DG0
DiDD1D11DD101 D1DD1D11DD111
D1DD10D11 D1DD106DO01
DID10 Di1D11
D11 D10

0 1

Elde edilen degerler, yukaridaki ifadenin temsil ettigi devreden
P ve q diigmelerine basilmas: veya her ikisine de basilmamasi halinde
akimin gececegini gostermektedir.

Buraya kadar bir devrenin sembolik bir dil vasitasiyla ifadesi
ve bu dil vasitasiyla devrenin ozelliklerinin incelenmesi {izerinde
duruldu. Simdi bu bilgilerden yararlanarak daha karmasik devreler
tizerinde duralim. Ele alinacak devreler esas itbariyle bilgisayarlarin
insaasinda kullamilmaktadir. Bu devreleri ayni zamanda, biyoloji ve
psikolojide, kibernetikte ve diger cesitli bilimlerde ve ayrica felsefede
uygulama imkani vardir.

Bilgisayarlarda kullanilan transistorler, diodlar, resistorlar ve
capicatorlardan olusmus «chip» adiyla anilan kiiciik silikon kris-
taller yani entegre devreler, (yerine goére yiizlerce) gelen akim (in
put) ile ¢ikan akimlar (output) arasinda cesitli bagintilarin kurul-
masina imkan vermektedir. Gelen akimlaria c¢ikan akimlar arasindaki
gesitli tiirden bu bagntilar, ertegre devreler icinde yer alan farklh
tiirden gecitlerden (veya kap1 «gate») olusan sebekeler sayesinde
kurulurlar. Gegitler arasindak farkliliklar, gecitlerin yerine getir-
digi gorevler ve gecitler arasindaki iliskiler sembolik mantik ara-
ciligiyla ifade edilir.

Mesela bir gecite gelen uglarin herbirinden akim gecmesi halin-
de cikan ugtan bir akimin gecmesi miimkiin olabilir. Sema ile gos-
terirsek :

& —>—— K=abe
b > S
S s—i

Boyle bir gecit «ve gecit»i adin alir. Dikkat edilirse bu gecitte
cikan ug, gelen uclari temsil eden sembollerin «ves eklemiyle bir-
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birlerine baglanmalar: suretiyle ifade edilmistir. Diger bir deyisle
«ve» eklemi, gelen uclarin her birinde akim olmas: (yani 1 degerini
almas1) halinde ¢ikan ucda akimin olacagimi (yani 1 degeri alaca-
gmi) ifade etmektedir.

Diger bir gecit, gelen uclardan en az birisinden akim gecmesi
halinde ¢ikan uctan akimin gecmesine izin veren tiirden olabilir.
«Veya gecit»i adin1 alan bu gecit sema olarak :

a > k =—avbve
b — =
C

seklinde gosterilir.

«Ayriklhik gecitsi adini alan diger tiir gecit, gelen akimla cikan
akim arasmda bir ters oranti olmasi halini ifade eder. Mesela bir
telden gecen akim bir elektro miknatisla kontrol edilsin. Boyle bir
durumda elektro miknatistan akim gectiginde (yani a’dan akim gec-
tiginde) telden gecen akim kesilecektir. (yani telden gecen akim a’ de-
gerini alacaktir). Bu durum sema olarak :

CL! seklinde olup
a mantiksal
ifadesi :

Diger bir gecit, «hafiza geciti>dir. Bu gecitte bir geri-besleme
(feed-back) sozkonusudur. Bir t aninda gecite gelen akim t + 1
aninda gecitten akimin cikmasina izin verir. Basit bir ornekle, buz-
dolaplarindaki ortam geri-besleme suretiyle motoru harekete gecirir.

Sema olarak bu durum

OO Moy
OO My
= O OO

N

>

seklinde gosterilir.
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Iste bu tiir gecitlerden olusan bir sebeke kurmak, bu sebekelerin
ozelliklerini ve islemesini sembolik mantik aracihigiyla ifade etmek
miimkiindiir. Mesela asagidaki gibi bir devre ve ifadesi soyle olacak-
tir :

AT K= ab+ir

Aym prensiplerden hareket ederek daha karmasik devreler tegkil
etmek miimkiindiir :

A e T B S = "'“”——‘—mf—‘“bl
L *]‘ K L N K=abtah
— ._{ \ ab - "*;"—l__—.}..

B> 4 $ e L N ]

, 8 o v, 1

! 1>

— N i L=ab
e e —————— ) N

Bu devreyi daha ekonomik hale getirmek istersek, yukarida isaret
edilen sadelestirme kurallarindan yararlaniriz. Mesela, ab’ + a’b sek-
linde temsil edilen K ucu yerine :

K = ab" + ab
= aa’ + ab’ + a’b + bb’
(a + b) (2" + b))
= (a + b) (ab)’

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

o - ™. ab ab

b —> > j‘/ ’ 7 7
‘ J’ oty N
{ o S a+b L%}i_tg a4y (ab

seklinde olacaktir. Bu verilerden hareket ederek ve yukaridaki gibi
bir devreyi (Z semboliiyle gosterecegimiz) bir gegit olarak diisiin-
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mek suretiyle daha da karmasik devreler elde etmek miimkiindiir.
Yani :

Q—-ﬁ——._—“—f———é——- ab
b ——)—7 Z ——>—*<1‘:>'+d5

seklinde diisiiniilen birden ¢ok gecit, birarada, yeni devreler meydana
getirecek sekilde diizenlenebilir. Yani :

. - §‘{+ fy
e Z

(o QU .}.La ab4a'l i abstf

> _‘%ﬁ
b—>— 7 T b

seklinde yeni bir sebeke elde edilir.

Yukarida tanimlanan gecitler sadece bilgisayarlarda degil, farkl
alanlarda aciklayici bir model olarak da kullanilabilmektedir. Mesela
farkli gorevler iistlenmis ve aldiklar: mesajlara gore farkli hareket-
ler yapan sinir hiicrelerini birer gegit olarak diisiinmek ve bdylece
ortaya cikacak sebekenin isleyisini/ve 6zelliklerini yukaridaki esaslar
cergevesinde tasvir etmek miimkiin olmaktadir. Nitekim, gorme,
dokunma, duyma gibi duyumlarin isleyis mekanizmas: (mesela bkz
George 1961 ve bkz Klir, J., Valach, M. 1967) ; sinir hiicrelerinin
davranislarinin elektrik devreleri araciligiyla incelenmesi (mesela
bkz. Singh 1966) ; beynin yapis1 icinde sinir hiicrelerinin gorevleri
ve bu hiicrelerin meydana getirdigi agin isleyisinin bilgisayarlarin
isleyisiyle ilgi icinde deegrlendirilmesi (mesela bkz Arbib 1972) ; sinir
hiicrelerinin meydana getirdigi agin yukarida sézii edilen prensip-
ler cercevesinde incelenmesiyle elde edilen bilgiler baska alanlarda
(mesela bilgisayar programlar: kurulmasinda, psikolojideki calisma-
larda, konusma dilinin incelenmesinde) kullanilabilmektedir (mesela
bkz. Hunt 1975).

Bu calismalarda sinir hiicreleri asagidaki esaslar cercevesinde
bir elektrik devresi gibi (bu konuda bkz. Reeves 1972, s. 10-20) dii-
stiniilmek suretiyle, calismasi ve 6zellikleri incelenmektedir.
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Herhangi bir sinir hiicresinin harekete gecebilmesi, baska bir
hiicreye bir mesaj nakledebilmesi veya bir gorevi yerine getirebilmesi
i¢in bir uyarici etkiye {excitatory impuls) ihtiyaci vardir. Uyarici et-
kiler, her néronun duyarlik esigine (threshold of sensitivity) bagh
olarak bu néronu harekete gegirir. Duyarhlik esigi, bu hiicreye gelen
uyarict etkiler ve engelleyici etkiler (inhibitory inpuls) ile ilgilidir.
Mesela t-1 aninda bir hiicreye gelen A ve B uyaricilarindan sadece bi-
risi bir t aninda bu hiicreden bir C ¢ikis1 hasil edebiliyorsa, bu hiicre-
nin uyarim esigi 1'dir. Bu iligkiler olarak genellikle (Mesela bkz.
George 1981) asagidaki gibi gosterilir :

A c
a 1

Boyle bir hiicrenin hareket etme sarti ise :

C = A v B
t-1 t-1

seklinde ifade edilir.

Uyarier esigi 2 olan bir hiicrenin bir t aninda C eylemini mey-
dana getirebilmesi ise, t-1 aninda A ve B uyaricilarinin birlikte mev-
cut olmasiyla miimkiin olur. Bu durum sematik olarak :

8«
5 2
seklinde gosterilir.

t1 1
ifadesiyle temsil edilir.

Uyaricl esigi 0 olan bir hiicrenin t aninda bir C eylemi ortaya
koyabilmesi icin t-1 anida bir A engeleyici etkinin meveut olmamasi
gerekir. Bu durum sema olarak -
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A _c

seklinde gosterilir. Bu durum sembolik olarak

C=A
t-1

geklinde ifade edilir. Istenilen amaca ulasabilmek icin bir de geri-
besleme sisteminin ifadesi gereklidir. Bu sistem, bir hafizaya sahip
birimlerin hareketlerinin tasvirinde kullanilir. Mesela, bir A uyarani
hiicreye geldiginde bu hiicre bir B etkisi hasil eder. Bu B etkisi geri-
besleme suretiyle hiicreyi uyarir ve B hareketinin siirekliligini saglar.
Boylece bir hiicre canliigini siirekli olarak korur. Eger hiicreye
(A’nin etkisini ortadan kaldiracak sekilde veya dogrudan hiicreye
etki etmek lizere) bir C engelleyici etkisi gelirse, B etkisi de sona erer.
Bu durumu :

8

seklinde gostermek miimkiindiir.

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

Kurulacak bu gibi semalar1 formel bir dil vasitasiyla ifade edip
ozelliklerini (daha yukarida elektrik devrelerini incelerken anilan
kurallar cercevesinde) tasvir etmek, bu semalarin isleyisini incelemek
mumkiindiir (mesela bkz George 1977 S. 183 vd). Hatta bu semalarin
isleyisini bilgisayarlar vasitasiyla denetlemek de miimkiin olmak-
tadir (mesela bkz George 1981, S. 73). Bu gibi incelemelerin siiphesiz
olumlu ve ayni zamanda olumsuz yénleri vardir. Bu modellerin canh
bir organizmasinin isleyisini ve 6zelliklerini tam olarak verebilmesi
elbette diisiiniilemez. Fakat, karisik bir yapinin bu yolla daha anla-
silir hale getirebilmesi ve yapilan aciklamalarin formel bir yolla
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veya bilgisayarlar yoluyla dogrulugunun denetlenebimesi ise isin
olumlu tarafim teskil etmektedir. Ayrica yapilan aciklamalarin (yu-
karida da isaret edildigi gibi) lengiistikte, suni zeka (artifical intel-
ligence) konusunda yapilan calismalarda, bilgisayar programlarinin
kurulmasinda kullanilmas: bu yoéntemin diger olumlu taraflarini tes-
kil etmektedir.

Yukarida yapilmis olan agiklamalari ve kullanilan semalar felse-
feye de uygulamak miimkiindiir. Béyle bir uygulamada amac siip-
hesiz felsefe problemlerini ¢ézmek degildir; amac, bir goriigii tahlil
etmek, karanlik noktalarimi aydinlatmak, eksik olan yénlerini belir-
lemek ve varsa celisik olan yerleri ortaya koymak olabilir.

Simdi bir 6rnek olmak iizere K.R. Popper’in Diinya 1, Diinya 2 ve
Diinya 3 dedigi kavramlarla ilgili aciklamalarinmi (bu aciklamalar
icin ozellikle Popper 1968a 1968b, 1973, 1974, 1977 ve Eccles 1970)
sematik hale getirmeye calisalim.

Popper’e gore Diinya 1, tabii nesneler ve insan tarafindan mey-
dana getirilen nesnelerden olusur. Diinya 2, hertiirlii psikolojik ya-
santilarimizdan olusmustur. Diinya 3 ise, algilanamayan, sadece zih-
nimizle kavrayabilecegimiz ve kendine has bir varlig1 olan nesneler-
den meydana gelmistir. Simdi bu ii¢ kavramin ve bu kavramlarla ilgili
diger baz1 kavramlarin aralarindaki iligkileri belirlemeye calisalim.
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Yukarida izah edilen prensipler yardimiyla bu semay: incele-
mek suretiyle Popper’in bazi kavramlar: nasil tasarladigini, bu kav-
ramlar arasinda ne gibi iligkiler kurdugunu daha acik olarak gormek,
hatta onlar1 denetlemek miimkiin olabilir.
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