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BIiLiMIN PROSESLERI!
Giris

Istatistik biliminin, genel manada, roliinii ve deney dizayninin, bilhassa, roliinii anlamak igin
oncelikle bilimin ve teknolojinin proseslerini karakterize etmeye ¢alismak yararli olacaktir.
Bilim ve teknoloji her zaman sorular veya problemler ile baslar. Asil hedef evrenin ge¢misini,
simdisini ve gelecegini Kifayetle, yani isabetlice, betimleyecek bir model gelistirmektir. Asikar
ki eger gelecegi betimleyeceksek, Oyle bir modele sahip olmaliyiz ki bu model hem zaman
icerisinde gelisime musait, yani dinamik bir model olsun ve hem de mesela ilag terapisi, para
arzin1 daraltma veya bir ulusu silahlandirma gibi genis bir yelpazede misallendirilebilecek
mudahaleci/’interventional” eylem ve durumlarin neden olacagi degisiklikleri tahmin edecek
bir model olsun.

Bilimde Gozlem

Biitiin bilimler gézleme dayanir. Diiz bir mantikla, giinliikk yasamimizin uyanik oldugumuz her
anminda bunu yaptigimizi diisiiniirsek, ¢ok basit bir meseleymis gibi goriinebilir. Oyle ki
hayvanlar bile gézlem yapmaktadir, bir manada; av ve avci siirekli birbirini gozleyerek hareket
etmek durumundadir. Diger taraftan, doganin bir pargasina kars1 gosterdigimiz bir reaksiyon
bilimsel manada ancak bu reaksiyonu bellegimize kaydedersek ya da, daha iyisi, bir bigimde
fiziksel olarak kaydedersek bir goézlemdir. Bunu yapmak bir dil ve betimleyici terimler
gerektirir. Gozlem bagkalart icin de mana tasiyan terimlerle betimlenebilmelidir. Bu amaca
hizmet edecek efektif bir dilin gelisimi bilimin stiregiden proseslerinden biridir. Mesela biyoloji
dilinin gelisimine baktigimizda bu bilim alaninin varlik ve durum isimleriyle dolu oldugunu
goriiriz. Aslinda bu bilim alaninin en biiyiik zorluklarindan biri ge¢miste gelistirilen bu
isimlendirmeyi 6grenmektir. O kadar zor bir istir ki bu, gozlem prosesi gelisirken neredeyse
glin be giin daha da zorlagmaktadir. Mesela Science dergisinin giiniimiizde yayimlanan birgok
boliimiinii uzmanlarimin disindaki kisilerin anlamasi olanaksizdir. Hatta birkac on y1l 6ncesinin
uzmanlar1 bile giliniimiizde yazilanlar1 anlamaktan uzaktir. Bu tiirden bir betimleyici dilin
gelisimi 6zenle ve 6grenmeye-calisilan bilim alanina ait disiplinle ilerler. Betimleyici bir terim,
iizerinde mutabakat saglanmadik¢a gecerlilik kazanmaz ve kurallar1 belirli bir gozlem
protokoliinii takip eden ve betimleyici terimlerin kullanimi konusunda egitilmis herhangi bir
g0zlemci tarafindan teyit edilebilir.

Ancak bir ka¢ noktada gozlem prosesi bilim felsefesi agisindan o kadar da diiz bir mantiga
sigmaz. Birincisi gozlemin gecgerlenmesi problemidir. Fiziksel ve biyolojik bilim alanlarinda
belki bu tartigsmaya acilacak bir durum degildir, fakat sosyal bilimlerde mesela insanin zihinsel
durumunun veya zihinsel davraniginin gézlenmesi 6yle diiz bir mantikla basit bir mesele olarak
addedilemez. Ikinci nokta, kendi dogasi itibariyle gézlemin tam olmamasidir. Olgunun
biitliniinii gozlemek, ¢ogu zaman insan kapasitesinin disinda kalacaktir. Mesela son yillarda
gelistirilen elektron mikroskobu, infrared gibi teknolojiler sayesinde insan goriisii mevcudun
Otesine ge¢mistir ve daha yiiksek bir profesyonel egitim gerektirir olmustur. Bir diger nokta ki

! Bu metin baslica Hinkelman and Kempthrone (2008) Volum 1 Chapter 1 ¢evirisine dayanir. Daha hassasiyetle
okumak isteyenler metnin orjinaline gidebilir.

Hinkelman, K. and Kempthrone, O. (2008) Design and Analysis of Experiments, Volume 1: Introduction to
Experimental Design, Second Ed., Wiley.
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cok daha algilamasi zordur, goézlem prosesinin gozlenen sey lzerinde bir etkisinin
olabilmesidir. Bu etki her zaman var olmayabilir fakat var oldugunda, gbzlenen nesnenin
durumunun basitge gbézlenememesi sonucunu dogurur. Bunun Oniine ge¢menin elementer
teknikleri de elbette mevcuttur. Mesela gozlemin gozlenenden habersiz yapilmasi gibi.

Gozlem Tipleri

Gecerli bir gozlem prosesi iki sekilde gergeklestirilir. Birincisinde gozledigimiz nesneyi bir
sinifa koyariz: mesela gdzlenen ¢icek saridir veya kili¢ yapraklidir. ikinci gdzlem sekli, sayisal
bir biiyiikliigiin 6l¢iilmesidir: mesela bir meyvenin agirlig.

GoOzlemden Yasaya

Acikga ortada ki bilim gézlem ve betimleme ile baslar. Elbette ki g6zlem ¢ogu zaman bir soru
veya problematik durum baglaminda ortaya g¢ikar. Ancak, bilim sadece insanlar arasinda
gecerlenmis gézlemlerin bir toplulugu degildir. Baska nedir? Daha net bir ifadeyle, bu tirden
gozlemlerin, gelin biz bunlara doneler/facts diyelim, iligskilendirilmesi ve kiimelenmesi
organizasyonudur. Farzedelim ki gozlemlerimiz kategorik olsun. Agaglar1 gézlemliyoruz. Bu,
gelistirilmis dili kullanarak, kisin yapraklarint dokmeyen agaclarin var oldugunu ve déken
agaclarin var oldugunu kaydetmekten ibarettir. Kasten basit misaller veriyoruz ki karmasa
yaratmayalim. Boylece bizim gozlemimizin bu kismi, gézledigimiz nesneleri ayrik ve sonlu
kategorilerden birine yerlestirir. Gelin bu simiflari &4, o, -+, &, ile ve ikinci bir ayrik ve sonlu
kategorizasyonu da By, Sz, -+, By ile gosterelim. Gozlemlerimize bakiyoruz ve «5 olan her
nesnenin ayni zamanda [, oldugunu gorliyoruz. Buradan hareketle kolayca su genelleme
yapilabilir: «; olan her nesne g, dir. Bunu bir “yasa” olarak Onerebiliriz. “Yasa” kelimesi
dilimizde farkli manalara geldigi gibi bilimde de en az iki farkli manasi vardir. Bir “yasa” bir
seyin mutlaka olmasi gerektigini ifade eder. Tanr1 6yle buyurdu. Bu bir manasidir. Diger manasi
gergekten ¢ok farklidir: “yasa”, ampirik bir genellemedir. Eski ve yanlis bir misalini verelim:
on kugu gordiim ve hepsi beyazdi. Bundan su (yanlis) “yasa”y1 ¢ikaririm: biitiin kugular
beyazdir. Bu misal bizi, elbette tiimevarim problemine gotiiriir.

Bundan sonrasi bir teori gelistirmektir. Ampirik bir genellemeyle ulagtigimiz “yasa”y1
dogruluguna inandigimiz bir Doga yasasina donistiiriiriiz. Bunu yaptigimizda, bir teori
gelistirmeye basliyoruz. Bununla birlikte, bu, bir teoriyi insa etmenin sadece bir safhasidir.

Kepler (1571-1630) yilin farkli zamanlarinda gezegenlerin konumunu gozledi ve elde ettigi
veriyi analiz etti ve her bir gezegenin giinesin etrafinda elips bigiminde bir yoriingede yol
aldigin1 gosterdi. Ulastig1 sonuglart 3 yasada topladi. Mendel (1822-1884) X ve Y tiplerini
ciftlestirdi ve Z tipini elde etti, sonra dolleri kendi aralarinda ciftlestirdiginde 4 X, /2 Z ve /4 Y
ortaya ¢iktl. Mendel yasalar1 genetik biliminin 6ncusu oldu.

Kepler’in ve Mendel’in yasalar1 kendi alanlarinda varliklarini stirdiirmekte. Simdi asil can alict
soruyu sormamiz gerek. Bu yasalar ampirik genellemeler midir yoksa bize mutlaka olmasi
gerekeni mi sdylerler. Yaratici, Dogay1 bunlarin {istiine mi kurdu? Bizim cevabimiz bellidir:
bunlar sadece ampirik genellemelerdir.
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Oyle ise bir teoriye nasil ulasacagiz. Siire¢ aslinda basittir. Sadece ampirik genellemeler olan,
“naif” diyebilecegimiz yasalardan fazlasini istiyoruz. Yani bir agiklama istiyoruz. “Agiklama”
fikrini biraz konugmamiz gerek.

Teorinin Gelisimi

Nereye kadar gozlem yapacagiz? Oniimiize y1g1lan gdzlem sonuglari ile ne yapacagiz? Bu soru
istatistik bilimi alan1 ve nihayetinde elbette, bilimin kendisi i¢in ilgingtir ¢linkii bize “veri
analizi” yapmamiz gerektigini soyler. Ilging ve sasirticidir ki bu, zamanin baslangicindan beri
insanoglu tarafindan yiiriitiilen bir aktiviteyi belirtmek i¢in kullanilan bir terim olsa da istatistik
biliminin biitiin tartigmalarinda 1960’lardan sonra popiiler olmustur.

Temel Kiyas

Basglangic noktamiz elbette zamanda bir 6lgiide mevcut varliklarin gézlenmesidir. Bunlara
bakariz ve smiflandiririz. Bu sadece Aristo’cu bir smiflandirmadir. Bundan sonra ampirik
genellemeler olarak, “Her A, B dir” ya da “a ve B vasiflarina sahip biitiin varliklar y vasfina
sahiptir” gibi yasalar gelir. Ilgingtir ki bu bizi temel kiyasa gétiiriir: (i) o olan biitiin varliklar B
dir; (ii) E varlig1 a dir; dyleyse, (iii) E varlig1  dir. Bu bir timdengelim durumudur ve biraz
uzerinde durmak lazim gelir. Bu kiyas, matematiksel akil yiiritmenin baslica aracidir ve bu
olmadan bizim yaptigimiz matematik olmazdi. Mesela, her {iggenin i¢ agilar1 toplami1 180
derecedir; bu bir liggendir; dyleyse, bunun i¢ acilar1 toplami1 180 derecedir. Kiyasin ilk pargasini
nereden aldik? Cevap basittir. Ispatladik! Fakat simdi sunu sormaliyiz: “Bununla ne
kastediyorsun?” “Ispatladik” demek, ne manaya gelir? Yant, basit ve diiz bir bicimde verilir.
Biz “liggen”i tamimladik. Ispat teskil ettigini kabul etti§imiz tiimevarim modlar1 gelistirdik.
Biitiin bu siire¢ ¢ok inceliklidir. Ne kadar incelikli oldugunu yaklagik son iki yliz yildir
matematigin gelisimine bakarak gorebiliriz. Universite Ogrencilerini geometri ispatlari
yazmaya ugrasirken gorebiliriz. Kendimizce yazdigimiz ispatlarin tam olduguna inaniriz. Fakat
sonra goriirliz ki ispatlarimiz yanlis veya noksandir. Matematik tarihinde biiyiik
matematikgilerin yanlis ispatlarint goriiriz. Kiilliyen bir gafletle kuskulu kiyas barindiran
ispatlar goriiriz. Bu olgunun garip sonucu sudur Ki bir matematiksel teorinin ispati
aksiyomlardan gelistirilmis matematiksel formdaki ifadeler serisidir. Aksiyomlar sorgulanamaz
ve matematik diinyasinda ispat teskil ettigi kabul edilir. Anlam tasiyan ispatlar binlerce
matematikgi tarafindan incelenmis ve ikna edici bulunmustur. Bu kars1 ve kiigiiltiicli olarak
alimmamalidir. Matematik¢i olmayanlarin diinyas: bilmelidir ki matematigin temellerinde
yadsinamaz bir ihtilaf vardir ki son yiizyilda ortaya ¢ikmistir. Aksiyomlar nedir ki hakikat
olarak kabul ederiz?

Temel kiyasa bizim ilgimiz sadece matematikte kullanildig i¢in degildir, ayn1 zamanda gercek
diinyanin — ki g0zleyebiliriz — betimlenmesinde ve agiklanmasinda kullanildigi igindir. Kiyasin
bu baglamda kullanilmasinin tamamen kuskulu oldugu ¢ok aciktir. Kuskulu olmasinin nedeni
bos olmasidir. Eger biz biitiin A larin B oldugunu biliyorsak ve biliyorsak ki X bir A dur,
“Oyleyse X, B dir” timdengelimini yapabiliriz. Fakat bu bos bir tumdengelimdir, ¢ink
gercekten gdzlenebilen diinyada biitiin A larin B oldugu 6nciiliinii bir A olan X in B olduguna
kendimizi ikna etmeden kullanamayiz. Mantik kitaplarin1 okudugumuz zaman su standart
misali goruruz:

Butun insanlar dlumluddr.
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Sokrat bir insandir.
Oyleyse Sokrat 6limludiir.

Gergek diinya hakkinda timdengelim yapmak icin bunu kullanabilir miyiz? Problem, elbette,
ilk ifadenin gegerliligidir —onciil. Soyledigimiz gibi, biitiin insanlarin 6liimli oldugunu kabul
edersek, ki Sokrat bir insandir, s6zde neticeyi kabul etmis oluruz. Bir bakis agisindan, sadece
bir kelime oyunu yapiyoruz, ve “Oyleyse” gibi agir bir kelimeyi kullanarak dinleyiciyi
etkileyebilecegimizi umuyoruz. Son zamanlarda yayinlarda su merak uyandiran misal vardi.
Ifadelerin siralanisina dikkat edin:

Batln bebekler dogmadan 6nce uterusta beslenir.
X kisisi bir bebektir.
Oyleyse X uterusta beslenmistir.

Bu misalin mevzubahis edilmesindeki nokta su ki bir annenin uterusu bir zaman 6nce alinmustir.

Temel kiyasin manasiz oldugunu tabi ki kimse sdyleyemez. O olmadan bilim miimkiin olmazda.
Ee ne 0 zaman? Bu sorunun cevabi aslinda bigimsel olarak basittir. Eger onciil yararli olacak
ise, bireysel kullanimindan bagimsiz olarak koyulmalidir; diger bir deyisle biz Sokratin 6liimlu
oldugunu gozlemeksizin biitiin insanlarin 6liimlii oldugu bilgisine sahip olmaliyiz. Netice gayet
aciktir o zaman; kiyasta yararli olacak bir oOnciili bu sekilde koymak i¢in timevarimi
kullanmaliyiz. Sundan baskasini sdyleyemeyiz o zaman: Bir¢ok insani inceledik ve gordik ki
onlarin her biri 6liimliydii. Boylece olimliiliiglin “insanlar” smifinin evrensel bir 6zelligi
oldugu tiimevarimini yapariz. Sonra Socrates’in “insanlar” sinifina ait oldugunu goriirsek, bu
durumda Sokrates oltimltdar.

Tiimevarim, Tiimdengelim ve Hipotez

Bu diisiinme silsilesinin en can alic1 yeri, bilimin bir araci olarak temel kiyasin kullanilmasinin
timevarima dayali olmasidir. Ya da daha keskin bir ifadeyle sdylemek gerekirse, tiimden
gelimin ger¢ek diinyaya uygulanmasi, Oncil tiimevarim yoluyla koyulmadigi zaman tamamen
etkisizdir. Bilimin salt gézleme dayandig fikrini 6ne siiren Bacon (1560-1626) aforizmalarinin
on dordincisunde “Ancak dogru tiimevarima timit baglariz” demistir. Gel gor ki timevarim
hakkinda mantikli bir sey soyleyebilmek bdylesi kiglk hacimli bir metinde ¢ok zor olacak.
Bertrand Russel (1872-1970), yirminci yiizyilin en segkin beyinlerinden biri olarak,
timevarimin  gerekgelendirilmesinin, tiimdengelimde oldugu gibi kendine doniik
olamayacagimi ve belki de tiimevarimm bu bakimdan timdengelimden ayri tutulmasi
gerektigini yazmistir.

Bilim felsefecilerinin belki de en basta geleni C.S. Peirce’tir (1872-1970). Pierce ii¢ farkl
bicimde ¢ikarim oldugunu ifade etmistir: timdengelim, tiimevarim ve hipotez. Uglincisini
“abduction” olarak ta adlandirmistir ve bilgiyi gelistiren degil de daha ziyade test eden
(/sinayan) bir metot olarak ifade etmistir. Istatistik bilimiyle ugrasanlar bu iigiincii bigimi
keyifle kabullenir: istatistiksel teorinin ve uygulamanin 6nemli bir bolimi istatistiksel
modellerin test edilmesidir (/sinanmasidir). Bu elbette bir modelin ya da teorinin yanlishigini
gosterme imkanini da vermis olur. Bilimin esas 6zelligi, teorilerinin “yanliglanabilir” olmasidir.
Bu goriis, bilim felsefecisi Karl Popper (1902-1994) tarafindan kuvvetle desteklenmis ve
taraftar bularak gelismistir. Popperin ¢alismalar1 igin yapilabilecek elestiri hipotez ya da
modelleri yanlislanma metotlarina bir yaklagim ortaya koymamasi olabilir. Eger bir evrensel
onermemiz varsa: “Biitliin A lar B dir”’; bunu nasil yanlislayacagiz? Aciktir ki yapabilecegimiz
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tek sey karsilasacagimiz A lar1, B olup olmadiklarina bakmak i¢in incelemeye devam etmektir.
Tek bir A nin B olmamasi evrensel 6nermeyi yanliglar. Bununla birlikte farz edelim ki 100 A
gbzlemledik ve hepsinin B oldugunu gordiik. Bu evrensel dnermeyi dogrular mi? Elbette ki
hayir. Ama teklif edebilir. Evrensel 6nerme i¢in destegin giiciinii dlgebilir miyiz? Belli ki 10 A
yerine 100 A nin B oldugunu gérmek bizi daha giivende hissettirecektir. Bu problem, ancak bir
rastgelelik varsayimi ile asilabilir ki anlamlilik testleri ve hipotez testlerince takip edilir. Bunlar
hipotez “yanlislama” prosediirleridir. Eger bizim hipotezimiz bir teorinin sabiti (/constant) olan
bir bilinmezin belli bir degeri almasi ya da belli bir degisim araligina diismesi ise yine biz
istatistiksel testleri ve ilgili istatistiksel araliklar1 kullanacagiz.

Simdiye dek, bilimlerin kraligesi sayilan fizikte bile ortaya koyulan hicbir teori yanlislamaya
direnememistir. Kltle-cekim teorisi veya elektrik ve manyetizma teorisi gibi bir teori gegmiste
olgularin genis bir yelpazedeki ¢ikimlarini tahmin etmekte mikemmel olsa bile yanlighgi
gosterilebilmistir. Elektrigi kullanarak siirdiirdiigiimiiz giindelik yasantimiz klasik elektrik ve
manyetizma teorisine dayanir ve bu ¢apta bir uygulama icin bu teori mikemmeldir. Bu bize
¢ok anlamli bir sey soyler. Bir teorinin mutlak dogru oldugunu sdyleyemeyiz. Bir teorinin
belirli bir uygulama baglaminda dogru oldugunu sdyleyebiliriz sadece. Agikga, gilindelik
yasantimizda kullandigimiz boyle birgok teori mevcuttur. Mesela ev esyalarimizi, 1sitma
sistemimizi, sogutma sistemimizi, tagima sistemimizi icat ederken, aya insan gonderirken bdyle
teorilerden yararlaniriz. Bitki, hayvan ve insan beslenmesinde besleme teorilerincen
yararlaniriz. Frengi veya belsoguklugu gibi 6liimciil hastaliklarin tedavisinde ya da seker
hastalig1 gibi kronik hastaliklarin yatistirilmasinda tip teorilerinden yararlanilir.

Bu diisiince zincirini daha uzatmak yerine kisaca sunu sdyleyebiliriz: bir teorinin kosulsuzca
dogru olup olmadigini sormak yerine, bir teorinin spesifik sartlar altinda uygulanmasinin
dogrulanabilir bir tahmin saglayip saglamayacagini sormaliy1z.

Bilimde Teorinin Dogasi ve Rolii

Pek ¢oklart arasinda Poincare (1854-1912) ve Popper bilimsel teori olmadan bilim olmaz
goriistine kuvvetle destek vermislerdir. Bu goriisiin karsisinda pozisyon alanlar ise basitce bir
akil yiirtitmeyle bilimin ¢esitliligini 6ne siirerler.

Esasen bilimin birbirinden tamamen ayrik aktivitelere tasnif edilebilecegini iddia etmek
absiirddiir. Ama ve lakin, genis manada bilim hakkinda yazmak durumunda olan birinin
bundan kaginmasi olanaksizdir ve bilimi kismen ayrik parcalara bdlmek zorunda kalacaktir.

Bilim Nedir?

Bir yiizy1l 6nce, bilimin fizikten ibaret oldugu distniiliirdii. Belki kimya, ¢ogunlukla fizige
dayandigi i¢in bilimin alanina dahil edilebilirdi. Bu goriis, belli belirsiz, bilim felesefecilerinin
yazilarinda hala varhigim siirdiiregelmis olsa da; ginimizde, ¢ok agik bir sekilde biyoloji,
tarim, tip, psikoloji, sosyoloji, ekonomi, politika, egitim, ¢cocuk gelisimi, ekoloji, trafik ve daha
nicesi bilimin hiikkiimranlik alanina dahildir.

Eski Yunan’da bilim “gergegi (/truth) bilmek™ idi. Bu da elbette “gercek nedir” sorusunu
getiriyordu. Bu soru apagik ki tarihin bagindan beri insanoglunun zihnini isgal etmis ve cevabi
heniiz tam olarak verilememistir. Baglangicta bir seyi ispat etmenin yolu Aristotle (MO. 384-
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322) mantig1 idi. Yani, bir 6nermeyi ispat etmek i¢in, belli aksiyomlar1 gercek olarak kabul
edip, daha sonra bu aksiyomlardan tiimdengelim ile o 6nermeyi ¢ikarmak. Bu prosesin erken
donem formiilasyonlarindan birini Descartes (1596-1650) yapmustir; soyle ki her 6nermeye
asirt kusku ile yaklagmak gerektigini sOylemistir. Bu prosesin bir sonucu olarak, kusku
duyulmayacak belli onermelere varilabilecektir. Boylece, timdengelimci akil-ydritme icin bir
temele sahip olunacaktir. Bu regetenin sorunu, agikca su ki asir1 kusku prosesi bizi belli hig bir
seye vardirmaz. Descartes’a gore ilk sorgulanamaz Onerme suydu: “Cogito ergo sum” —
“Diistiniiyorum, o halde varim.” Ne var ki bu, bir temel 6nerme olarak sonraki yiizyillarda
siddetle sorgulandi, en son Sartre (1905-1980) tarafindan. Descartes’tan beri tiim felsefe tarihi
dalgalanmaktadir. Daha sonra gelen Locke (1632-1704) ve bilhassa Hume (1711-1776) gibi
ampiristler cok 6nem arzeden diisiiniirlerdi. Hume, 6yle goriiniyor Ki tiimevarim problemini
ele alan ilk kisidir. Gelisimi takip edersek, Kant’a (1724-1804) geliriz ki ¢cok 6nemli iki fikri
onumize koyar. birincisi, “phenomena” diinyasinin arkasinda hakkinda hi¢ bir sey
bilemeyecegimiz bir “noumena” diinyasinin var oldugu fikridir. Ikincisi, iki tip gercek oldugu
fikrini, ileri sirdu Kant: a priori analitik gergek ki dilin mantig1 geregince gergektir (yani “Ben
cocugumun babasiyim.”) ve a priori sentetik gercek ki “sentetik” kelimesinin manasi “varliklar
diinyas1 hakkinda”dir. Kant bu baglamda su a priori sentetik gercegi kabul etmistir: “Her olayin
bir nedeni vardir”.

Simdiye kadarki tartismanin bizi getirdigi yerde, bilimi iki safhada karakterize edebiliriz.
Birincisi betimleme safhasidir ki bu sathada insan evrene bakar ve gordiigiinii betimler. Mesela
giizel bir liniversite biyoloji ders kitabinda gordiiglimiiz biitiin biyolojik diinyanin betimlemesi
olan Aristotle’nun biyoloji alanindaki ¢alismasi ve Charles Darwin’in (1809-1882) naturalist
caligmasi bu sathadadir. Ancak sunu esasen anlamak gerekir ki hi¢ bir betimleme tam olamaz
clinki olgularin gozlemsel degiskenligi s6zkonusudur. Bilimin ikinci safhasi, teori
gelistirmektir. Bir teori inga edilirken g6zlemlerin gtivenilirligi dncelikli durumdur.

Teori Nedir?

Fizik biliminden gidersek, fizik teorisinin gelisimine sdyle bir bakis atalim. Bertrand Russel’1n
bize sdyledigine gore felsefe ve bilim, “Her sey sudan yapilmistir” diyen Miletus’lu Thales
(M.O. 624-547) ile basladi ki bu, tiimden s6zel olsa bile, bir teoridir. Anaximander (M.O. y.
610-546) bunu sorguladi: “Nigin su olsun ki?” “Insan denizdeki baliktan tiiremistir” dedi, yine
bir teori. Anaximenes’e (M.O. y. 570-500) gore temel madde hava idi. Daha sonra,
Pythagoras’e (M.O. y. 569-495) gore varligin biitiinii sayilar ve matematik tarafindan temsil
edilebilirdi. Heraclitus’a (M.Q. y. 535-475) gore varliklar diinyas:1 karsit etmenlerin bir dengeli
durumuydu ve O’na gore Ates bunlarin baslicastydi. Bunlar yalnizca bir teoriler dizisine ait
misallerdir ki zamandan zamana hukiim surdler. Bir stire sonra, Leucippus (M.O. 480-420) su
teoriyi ortaya koydu: Diinya “rijit, kat1 ve bdliinemez” atomlardan yapilmistir. Bu teori
Democritus (M.O. 460-370) tarafindan gelistirildi. Socrates (M.O. 469-399) ve Plato (M.O.
427-347) hikayesini listeye dahil etmemekle beraber, sunu sdylemek durumundayiz ki
kullandiklar1 hem ¢ok cezbedici hem de steril “idea”lar teorisi, bilimi bir milenyum boyunca
kuvvetle tersiri altina almigtir. Ayn1 zamanda, daha agikcasi, bu teorinin ana anlatisi etige ve
insanin dogasina dair idi. Socrates ve Plato’nun diisiincelerinin dogasina ait kitaplar kiictik bir
kitaplik hacmini bulur. Plato’nun bilimsel “idea”lastirmasi (/ideation) suydu: hersey
geometriye indirgenebilir ki daha sonra bu Descartes tarafindan cebire indirgendi. Sonra
Aristotle geldi ki belki de ilk gergek bilimci olarak teklif edebiliriz. Hayvanlarin
siiflandirilmasi lizerinde c¢alist1 ve deniz biyolojisi konusunda aragtirmalar yapti. Kendisinden
sonraki donemlerde, bilhassa Plato ile kiyaslanarak, Aristotle’nun degerlendirilmesi oldukga
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karisiktir. Kimine gore Plato’nun soluk bir imitasyonu iken kimine gore insan bilgisine orijinal
muazzam katki saglamasinm yaninda ilk bilimci ve bilim filozofudur. ibn-i Sina (/Avicenna)
(980-1037), Ibn-i Haysem (965-1038) ve Ibn-i Riisd (/Avveroes) (1126-1198) gibi bazi
miisliman disiiniirlerin eski Yunan diisiincesini takip etmeleri disinda duragan gegen birkag
yiizyildan sonra, Thomas Aquinas’in (1225-1274) yazilarina kars1 Goger Bacon (1214-1294),
deneyden baska yolumuzun olmadig1 tezi ile modern bilimin baglaticisi olarak kabul edilebilir.
Bacon, Papa tarafindan 12 yil hapis cezasina mahkum edildi. Cok Ozetleyerek tarihi
akittigimizda, adin1 anamamakla hakkini yediklerimizden af dileyerek, Copernicus’un (1473-
1543) giinesmerkezcil teorisine, Tycho Brahe’nin (1546-1601) gozlem calismalarina, ve
Kepler’in (1571-1630) veri analizine ulasiyoruz ki bunlar fizik biliminin gelismesinde erkenci
ve kritik olaylardir. Ayni zaman periyodunda, Francis Bacon (1560-1626) “Novum Organum”
adl1 eserini verdi. Bertrand Russel’a (1872-1970) gore artik ¢coktiigii agik¢a ortada olan kiyas
teorisinin yerine Francis Bacon tiimevarim metodunu ikame etmistir. Yine uzun bir zaman
dilimini hizla gecerek, ve yalnizca fizik bilimi hakkinda konusarak, Boyle (1627-1691),
Lavoisier (1743-1794), Faraday (1791-1867), Maxwell (1831-1879) ve diger pek ¢ok dnemli
bilimcinin teorilerini anmamiz gerekir. Su anki tartigmamizin esas gayesi, teorilerin
ardisikligin1 vurgulamaktir ki bu teoriler matematige dayanir. Giiniimiizlin bilimsel merakini
celbeden mevzu, mesela, Einstein’in (1879-1955) hi¢ bir seyin 1sik hizin1 gegemeyecegi
aksiyomudur. Bu aksiyom ¢ok cidden sorgulanmaktadir. BOylece, goriuyoruz Ki varliklar
dinyasma dair bir teorinin hi¢ bir aksiyomu, gergek diinya hakkindaki hi¢ bir Onerme
Decartes’1n asirt kuskuculugu karsisinda varligini devam ettiremez. Temelde, varliklar diinyasi
hakkinda hi¢ bir genelleme olamaz ki kuskudan ari olsun. Ge¢misin kusku duyulmayan
genellemelerinin Omrii, ylizyillar gegtikge kisalmistir. Bilhassa yirminci ve yirmi birinci
yiizyillarda insanoglunun eskiye nazaran muazzam biiyiiyen bilimsel ¢abasi ile mevcut teoriler
cok daha hizla émarlerini tiketmektedir.

Sunu, burada, rahatlikla soyleyebiliriz ki teorinin varyeteleri vardir. Varliklar diinyasinin
sistemleri vardir ki kiitle ve kuvvet gibi “idea”larin yardimiyla ¢ok basit sistemlere “idealize”
edilebilir. Dahasi, bu sistemler, baslangi¢ diizeyindeki Universite fizik dersi laboratuvarlarinda
oldugu gibi veya daha ileri diizeyde mesela bir elektronu tartmak gibi simdi kolay gelen
deneylerde oldugu gibi, diinyanin geri kalanindan izole edilebilir. Burada ayrica bir tartismay1
gerektirmeyecek kadar agik¢a ayni sey kimya icin de gegerlidir. Fakat varliklar diinyasi ¢ok gok
daha komplikedir ki biyoloji, tip, psikoloji ve benzerlerini fiziksel bilim diye adlandirdigimiz
bu kati1 “idealizasyonun” i¢inde harmanlamaya ¢abalamak bir miktar absiird kacacaktir elbet.

Bu sdyledigimizi, belki, gerekg¢elendirmek iyi olur. Bazi kolay anlasilir misaller verelim.
Mesela, bitki bilytimesini miilahaza edelim. indirgemeci yaklasimi benimsemekte bir beis yok
simdilik bence, yani zihnimizde bir bitkiyi, diyelim ki bir agaci, fiziksel bir sisteme
indirgeyebiliriz. Bitkiler lizerine yazilmis standart bir {iniversite ders kitabi sistemi, kokleri,
govdeleri, yapraklari, cigekleri, ve digerlerini bize anlatir; bir dereceye kadar damar sistemini
gorebiliriz; baz1 durumlarda, biiyiidiigii toprak vasitasiyla bitkiyi radyoaktif olarak isaretlenmis
kimyasallarla besleyebiliriz ve bu materyali, bitki boyunca yol alirken, izleyebiliriz. Bitkiler
hakkinda muazzam bilgiye sahibiz, fakat, ayn1 zamanda bilmediklerimiz de muazzam bir yekiin
tutuyor. Mesela, mitokondrinin i¢inde “ger¢ekten” ne oldugunu, Golgi cisimciklerinin ne
yaptigini sorabiliriz. Bunlar sadece iki misal. Sonra biliriz ki bitkilerin biytmesi pek ¢ok tipteki
besinlere, nitrojene, fosfora, potasyuma ve mindr elemetler denen elemetlere baghdir; bitkiye
saglanan suyun miktarina, niteligine ve zamanlamasina baglidir; bitkinin maruz kaldig iklim
kosullarina ve digerlerine baglidir. Sonra deneysel bir done olarak tanitlanmis oldugu iizere
genetik biliminin énemli oldugunu biliriz. Bir bitkinin kromozomlarindaki DNA diziliminin
tamamini determine edebilecek teknik artik neredeyse elimizde: C, G, A ve T ile sembolize
edilen ikli dizilim. Idirgemeci hipotez, esasen, su hipotezdir ki biz eger yukarida zikredilenleri
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ve zikredilmeyen diger muazzam cesitlilikteki diger hususlari bilirsek, o zaman bir disbudak
agacinin yapraklarini yalnizca bir ka¢ metre uzagida biiyiiyen diger disbudak agacindan 1 hafta
erken doktigiini agiklayabiliriz. Bu tek kelimeyle akil isi degil. Asla, fizik biliminde
gordiiglimiiz yasalarla ayni tipte yasalar tesis edebilecek kadar yeterli veriye sahip
olamayacagiz. Elimizde bir grup ¢ok iyi egitilmis bilimci tarafindan miinasebetliligi kabul
edilmis bitkilere dair tum veri olsa bile, mesela yetiskin bitki boyu gibi, basitlestirmek i¢in, bir
tek vasfi binlerce hatta milyonlarca potansiyel agiklayict faktér cinsinden modellemeye
cabalama pozisyonunda olacagiz.

Simdi bir diger misale bakalim — insanlar. insanlarin biyo-fiziksel sisteminin kompleksligi
gercekten cok fantastiktir. Elbette saf indirgemeci bir tavir ve yaklasimi genel olarak
benimseyemeyecegimiz agiktir. Ancak mesela belli genetik hastaliklar gibi belli olgular
hakkinda indirgemeci olabiliriz. Fakat, diyelim insan biiylimesini agiklamak ig¢in bir
diferansiyel denklemler sistemi formiile etmeye calismak agikca akil isi degildir veya
absurddur. Clnku bu denklemler, elbette, midahil oldugunu bildigimiz faktorlerin timiinii ya
da az bir kismini bile istiap edemeyecektir?

Acikca, benzer tipte bir tartisma psikoloji, sosyoloji ve ¢evre bilimi ve diger bilim alanlari i¢in
de yapilabilir.

Bu tartigmanin bir vargisi su ki bilimin pek ¢ok alaninda modelleme basit modellerle ve hatta
cogu zaman matematiksel olmayan modellerle yapiliyor. Simdi, daha Once sdylemis
oldugumuz {izere, bu deneysel doneyi kullanarak bilimin pek ¢ok alanini “gergek bilim” degil
diye dislamak sadece kiistahlik degil ayn1 zamanda akil digilik ve miyopluktur. Biri bilim ve
biri bar1s olmak iizere ¢ifte Nobel Odiilii sahibi Linus Pauling (1901-1994) buna bir misal olarak
verilir. Bilimci Pauling tavizsiz indirgemeciydi. Son yillarinda yiiksek dozda vitamin C
tiikketiminin soguk alginligma engel olacag: teorisini ileri siirmiistii. ilaveten, bunun ni¢in boyle
olduguna dair bir teorisi vardi, sozll bir teori, ki insanin tropikal ¢evrelerden gelisiyle ilgiliydi.
Burada bizim soylemek istedigimiz su ki Pauling’in bir teorisi var. Begen veya begenme.
Isteyen sorgulayabilir. Bu teori, agikca, karsilastirmali deneyleme ile yanlislanabilir bir teori.

Genel Bilimin Problemi

Saf fizik biliminde “kiiglik” sistemleri diinyanin geri kalnindan (belki muazzam beton veya
benzeri yapilarin igerisinde) izole edebiliriz. Ayni kiiclik sistem biribirinden bagimsiz olark
baska ¢ok sayida bilimci tarafindan da yine imal edilebilir. Gegerliligin ispati, ayni sorusturma
protokoliinii takip eden ayr1 bilimcilerin ayni sonuglari elde etmeleridir (6l¢me hatasini, belki,
saymazsak).

iki Problem

Genel bilime yiiziimiizii dondiiglimiiz zaman, tam aksine, birinci problemimiz esasen veya
neredeyse 0zdes kiiciik sistemleri imal edememektir. Biyolojide, biribirinin esasen 6zdesi olan
iki koyun, iki at, iki kutup ayisi veya iki insan bulamayiz. Tek yumurta ikizleri bile biribirinin
ayn1 olamazlar ¢linkii dmiirleri boyunca her an ayn1 ¢evreye maruz kalabilmeleri imkansizdir.O
zaman, mesela Pauling’in teorisini yanlislama ¢abamiz i¢in ne yapmamiz gerekiyor? Tarimda,
biribiriyle 6zdes iki tarla parseli bulamayiz. Sokaktaki insana 6zdes goriinen iki tarla parselinin,
fiziksel, biyolojik ve mikrobiyolojik 6l¢iimlerinin 6zdes olmadigini gosterebiliriz. Peki suna ne
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dersin? Oldukga ileri ve sik uygulanan kalp damarlarinda yapilan by-pass operasyonu icin iKi
6zdes hasta bulabilir misin. Oyle olsun Ki birini kontrol olarak kullanip ve digerine operasyon
yaparak bir basit karsilastirmali deney yapabilelim. Siiphesiz, boyle iki hasta bulamazsin. Peki,
matematigin siki tiimdengelimli yaklagimlarini uygulayabilecegimiz bir teoriye sahip
olabilmek i¢in kalp sistemini, matematiksel olarak, modelleyebilir miyiz? Yine, siiphesiz hayir.
Oyleyse, ne yapariz? Bu sorunun bir cevabi rastgelelestirme.

Ikinci bir problem, bir bireyler popiilasyonu hakkinda neticelere varmak istiyoruz, mesela,
simdi veya gelecekteki kalp hastalar1 ki koroner bypass operasyonu bunlar i¢in olanakli bir
muameledir/tedavidir. Genis tanimli bir bireyler popiilasyonunun, mesela kalp hastalarinin,
incelenmesinde standart yaklasim (Bayesci yolu saymazsak), rastgele ornekleme fikrini
kullanmaktir. Yani, popiilasyondan rastgele bir 6rnek c¢ek, 6rnegi incele ve popiilasyon
hakkinda bir ¢esit ¢ikarimda bulunmaya caba goster. Fakat bu recete, hakkinda “¢ikarimda
bulunmak™ istedigimiz popiilasyon gelecekte var olacak ise ise yaramaz. Gelecekte koroner
bypass operasyonu gerektirecek hastalarin kimler olacagini dnceden bilemeyiz. Bdyleyse,
yargilarimizi nasil sekillendirecegiz?

Veri Analizinin Roll

Ikinci problem, elbette cok énemli. Ne yazik ki genel olarak, istatistik bilimcilerince gerektigi
kadar iizerinde durulmadig1 da soylenebilir. Burada ufak bir tartismasina girelim. iki bin on
yedi yilinda insan deneklerin bir kiimesi iizerinde bir karsilastirmali deney yapiyoruz. Bu
karsilastirmali deneyi yapmak demek, aklimiza gelebilecek tiim denek gruplandirmalari i¢in
uygulayacagimiz muameleye verilecek yanitin ayni yonde olup olmadigini belirlememiz
gerekiyor demektir. Yani, erkekler ve disiler i¢in, tiitiin igenler ve tiitiin igmeyenler igin,
sarisinlar ve esmerler i¢in, zayiflar ve sismanlar i¢in ve benzeri gruplandirmalar i¢in. Bu
receteyi tamamlamak agik¢a goriiliyor ki olanaksiz. Tim yapabilecegimiz, boylesi
siniflandirma faktorlerinin (kategorik, dereceldirilmis kategorik, veya sayisal temelli) deneyin
cikimi/sonucu Uzerinde agiklayici bir etkilerinin olup olmadigini delillendirmek maksadiyla
veri analizi yapmaktir. Istatistik bilimi, bir disiplin olarak, veri analizi i¢in cesitli prosediirleri
bize sunmaktadir.

Cikarim Problemi

[statistiksel veri analizi bize, mesela su sonucu verebilir: zayif insanlar iyi yanit verdi ve sisman
insanlar iyl yanit vermedi. Ya da Sifir kan grubundaki insanlar iyi yanit verdi diger kan
gruplarindaki insanlar iyi yanit vermedi. Bunlar yalnizca birer misal. Ag¢ik ki bu tirden bir
faaliyet i¢in su 6zdeyis gayet yerindedir: “bir ¢igekle bahar gelmez”. Tek bir 6grenme-caligsmasi
tek bir delildir. Evet belki kuvvetle gosterdigi bir yon vadir fakat bu tiir 6grenme-caligmalari
farkli dogal sartlar altinda farkli denek gruplari ile tekrarlanmalidir. Mesela insanlarin Giiney
Avrupali, Kuzey Avrupali, Afrikali, Asyali olanlari ile ve benzerleri ile. Bilimsel arastirmacinin
iimidi tiim bu gruplarda ¢ikimin/sonucun olabildigince ayni1 olmasidir. Deney ne kadar genis
yelpazedeki insan gruplar Uzerinde yapilirsa, sonuglardan yapilan bir ¢ikarim, deneyin disinda
kalan insan gruplarma 0 kadar guvenle genisletilebilir. Mesela ¢ikarimimizi 2025 yilinda
yasayacak Sifir kan grubuna sahip 57 yasindaki kisa boylu Ahmet Yildiz i¢in o kadar gtivenle
genigletilebilir. Elbette veriden yapilan bir ¢ikarimin bu Ahmet Yildiz i¢in genisletilmesi
mutlak bir kesinlik tasimiyor. Bilimsel arastirmacinin sdyledigi sudur: Sen, Ahmet Yildiz; hig
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Kimse seninle ayn1 genetik yapiya sahip degil, hi¢ kimse seninle ayn1 yasam deneyimine sahip
degil, hi¢ kimse seninle ayn1 konfigiirasyonda degil, hi¢ kimse sen degil; fakat bu 6grenme-
caligmasinin sonucunun senin i¢in de gecerli olmasi sansi , diyelim, %95’tir.

Nedensellik

Her ne kadar 6zetlenmis olacaksa ve anlatimi ne kadar sikintili olacaksa da nedensellik fikrinin
genel manada bir tartismasina girmek elzemdir. Yalnizca bilimin igindeki bizler degil,
neredeyse tiim insanligin zihinsel aktivitesi bir nedenlilik kavramini kullanir. Bu, Sokrates
oncesi zamanlara, hatta eski Yunan-6cesi yazmalara ve antik Dogu felsefesine kadar uzanan bir
tarihtir. “Neden” kelimesi bin yildan beri ve giiniimiizde her zaman biribirine bazen pek te yakin
olmayabilen ¢esitli manalarda kullanilagelmektedir. Deneylerin dizayn1  dogrudan
nedenselligin belli bir tipini hedefledigi igin, bunu ¢ok iyi anlamak elzemdir. “Neden” kelimesi
ne zaman ve nerede kullanilirsa kullanilsin, su ilkel kavrami igerir: meydana gelen her seyin bir
nedeni vardir (bak. Kantg1 a priori sentetik gergek).

Simdi igerisinde “nedeni, nedeniyle, neden olur, -den dolay, i¢in veya ¢ilinkii” kelimelerinin
gectigi ifadelelerin misallerini verecegim. Neden kavraminin nasil cezbedici bir ciiretkarlikla
kullanildigin1 gérmenizi istedigimden, bunlari tamamen gelisigiizel bir sirada yazacagim.

Gokyuzi mavidir gunku ......

Gokkugsagina ...... neden olur.

Termodinamigin ikinci yasasindan dolayi ...... ve ... meydana gelir.
Elma, yer ¢cekiminden dolayi duser.

IQ’ya genler neden olur.

Radyasyon kansere neden olur.

Sosyoekonomik diizey suglarin nedensel degiskenlerinden birisidir.
Siki para arzi stagflasyona neden olur.

O trafik kazasina Mustafa Aslan neden oldu.

Fabrikada galan zil isgilerin 6gle yemegi igin durmalarina neden oldu.
Dlinya déndigu icin giindiiz ve geceye sahibiz.

Nedeni, Nedenliligi ve Nedenselligi Tamimlama

Aristotle’nun, neden ve nedenlilik iizerine fikirlerine bir bakmaya c¢alisalim. Dictionary of
Philosophy’den (1962) cogunlukla aktaracagim. Nedenin dogasi iizerine, Aristotle dort ayri
yorumu zikreder: (1) materyal neden ki ondan bir sey neset eder; (2) formal neden, bir seyin
yaradilisini belirleyen esas; (3) etkin neden, bir etki ilireten kuvvet veya ajan; ve (4) nihai neden
veya maksat. Bu dil zihin bulandirici elbette. Nigin bir kisi neden ve maksadi esitlesin? Belli ki
vardir. Sasirtic1 degil ki hem bir asal, ille de tek neden olmasi gerektigi fikri ve hem de yasamin
bir “telos”a sahip olmasi fikri Thomas Aquinas’1t Tanrinmin varligia dair ispatlarindan birine
gotiirmiistiir ki bu ispat daha sonra 6zellikle Kant basta olmak tlizere pek cok 6ndegelen felsefeci
tarafindan reddedilmistir. Isaac Newton (1643-1727) nedenlilik kavraminin biiyiik bir inanirt
idi. Bu kavrama gore her etkiye bir neden atamaliy1z. Ancak, bu agik¢a zararsiz 6nerme ile tam
da Newton’un gergekten kastettigi seyin, kanimca, tartismali ve belirsiz oldugu goz Oniine
alimmalidir.

Nedensellige donersek, kendimizi ifadelerin ve kelimelerin ¢ok daha derin bir batagina ¢ekilmis
buluruz. Nedensellik, neden ve etki arasindaki iligkidir. Neden hakkindaki ve elbette etki
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hakkindaki asikar muglaklik bize ayak bagi olsa da giinlimiizde radyasyonun (ki bir “neden”,)
kanser (ki bir “etki”,) istihsal ettigini kabul etmekte siipheye diismiiyoruz. M.T. Keeton
Dictionary of Philosophy’de nedensellik i¢in dokuz tanim siralamistir. Bu tanimlar 6yle 6nemli
ki burada bir kag kelimeyle de olsa yer vermeden gegemeyecegim:

1. aymi zaman serisindeki olaylar, prosesler veya varliklar arasinda gesitli kosullar altindaki
bir iligki;

2. olaylar, prosesler veya varliklar arasinda 6yle bir iliski ki birisi vuku buldugunda digeri
onu daima takip eder;

3. birinin digerini istihsal edecek veya degistirecek etkiyi yaratma giicline sahip oldugu bir
iligki vb.;

4. birinin yoklugunda digerinin vuku bulamayacag bir iligki vb.;

deneyimlenen olaylar, prosesler veya varliklar ve ekstra-deneyimsel olaylar, prosesler

veya varliklar arasinda bir iligki;

bir sey ve kendisi arasindaki iliski (6z-nedensellik);

bir olay, proses veya varlik ve ona ait agiklama veya sebep arasindaki iliski;

bir fikir ve bir deneyim arasindaki bir iligki;

yukaridaki herhangi bir deneyime dahil edilebilecek bir prensip veya kategori.

o

©ooNo

Eger biitlin bunlar kafan1 karistirdiysa, daha kisa bir tasnif Encyclopedia Brittanica’da sdyle
veriliyor ki G¢ ana mefhum tizere bir ayrimdir:

I. Insan etkinligi — bir olaym nedeni olmak, onceden-secilmis bir ¢ikimi Uretecek bir
eylemi icra etmektir;

Il. Dogadaki nedenler — belli bir 6nceden-segilmis ¢ikimi iiretecek bir dogal olay1
karakterize etmek;

I1l. Agiklama olarak neden.

Simdi {i¢iincii methum bize su soruyu sordurmaz mi: “Aciklama nedir?” Esasen |11, | ve II’nin
bir aktif etken veya bir dogal etken olmaksizin kavramsallastirilmast olarak goriilmelidir.
Ugiincii mefhum her zaman “Nigin” sorusunu cevaplamak i¢in kullanilabilir. “Altinci yastaki
boy uzunlugu, 12. yastaki boy uzunlugunun nedenidir” 6nermesinde oldugu gibi bir vaziyet
alabilir. Elbette 1’den 9’a kadarki veya I’den III’e kadarki tanimlar1 kullanmakta kendince bir
yarar gorebilirsin fakat III. Mefhum yaygin kullanilmasina ragmen kullanimi her zaman net
degildir. Ciinkii, her zaman alternatif aciklamalar arasindan bir se¢im yapmak durumunda
kaliriz ve bunlar biribirini dislamaz; ayn1 anda bir kac1 dogru olabilir ve neden sorusturmacinin
ilgisinin yonu ve kabiliyetine gore se¢ilmis bir keyfiyettir bu manada. Yani nedeni I11. Mefhum
baglaminda kullanmak anlasilmasi zor, bulanik ve belirsizdir.

Bertrand Russell’in meshur bir misalini animsamak sanirim yarali olacak; diidiikler. Birisi,
Ingiltere Birmingham’da bir fabrikayi izleyen bir gézlemcidir. Birisi’nin dikkatini su celbeder
ki ne zaman bir diidiik ¢alsa is¢iler 6gle yemegi icin calismay1 birakiyorlar. B olay1 (— “isciler
6gle yemegi icin isi birakirlar”) daima A olayini (- “diidiik 6gle vaktinde fabrikada ¢alar”) takip
eder. Daimi ardillik var. Buna gore, B olay1 A olayinin nedenidir. Bunu kim tartisabilir? Agik¢a
ortada. Fakat, bir boslugu oldugunu sdyleyebiliriz. Farzedelim ki sen yaklagik 300 km kuzeyde
Glasgow’da bir gézlemcisin. Orada da fabrika diidiikleri kullaniliyor. Ayni zamanda, 6niindeki
bir ekrandan Birmingham’daki fabrikada olup biteni es zamanli olarak net bir sekilde
gorebiliyorsun. Fakat Birmingham’daki sesleri duyamiyorsun. Ne goreceksin? A* olayi (—
“Glasgow’da diidiik calar”) daima B olayinca (— “Birminghamdaki is¢iler 6gle yemegi icin
calismay1 birakir”) takip edilir (— 6nceki aym1 B) Boyle olunca, agik¢a senin i¢in A* B’nin
nedenidir. Kesinlikle! Fakat bu absiirdiin absiirdii. Farzedelim ki “A* B’nin nedenidir”
Onermesini gercekten test etmek istiyoruz. Yapmak kolay; Glasgowda diidiigiin ¢almasini bir
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sekilde engelle (mesela elektrigi kes vb.). Sonra B’nin vuku bulup bulmadigina bak. Elbette
gozlemci B’nin vuku bulduguna tanik olacak. Bu pek basit misali vermemizin sebebi sadece
sunu gostermektir ki daimi ardilliktan nedenlilik ¢ikarima fikri Gmitsizce kifayetsiz ve miinasip
olmayan bir eylemdir. Elbette bu problemi ele almak oldukga basit. Sadece Birmingham’daki
didigi sustur ve ne olacagina bak.

Karsilastirmal Deneylerin RolU

Neden ve nedenliligi, ¢esitli kullanimlariyla rayindan ¢ikartmak istemiyorum. Elbette, insanlik
cesitli kullanimlar1 yararli bulmustur. Bir fiziksel proseste ne oldugunu bir yasayla agiklamak
baglaminda, nedenin agiklama olarak kullanilmasi, fantastik Gtesi yararlidir. Hatta saf
timevarimer bir genellemeden ziyade bu kavramsal teorik bir yasa olsa bile. Teorinin
yoklugunun rolii, Bacon’in “Novum Organum™unun siiregiden ve gecerli bir elestirisidir.

Bu soylenmis olsa da, bununla birlikte, I. mefhumuyla neden (ki insan etkinligi olarak)
insanligin pek cogunun belki de gogunun meseleye bakisinda kritiktir. Eger insanlara radyasyon
verirsek, onlarda sonrasinda kanser ortaya ¢ikar mi1? “Bah¢emdeki ¢cimleri nasil biiyiitebilirim?”
diinyanin ¢esitli yerlerinde yasayan insanlarin siiregiden bir sorusudur. Bitki bilimcilerimizin
kismi bir cevabi vardir: Nitrojen ver. Deneylemisizdir; karsilagtirmali deneyler yapmisiz ve bir
daimi ardillik bulmusuz. A olay1 veya eylemi (— “Cimlere nitrojen ver”) B olayt (— “cimler
biiyiir”) tarafindan daima takip edilir. Saf teorik bilim ¢emberinin diginda, bu “gikarimin”
altinda yatan fikir gergek diinya bilimine niifuz eder. Bu yaklagimin altinda yatan biiyiik felsefi
hareket “Pragmatizm”dir. Pragmatizm, Amerika’li epistomolojist ve bilimci Charles Sanders
Pierce ( 1839-1914) tarafindan formiile edilmistir. Pierce’ten bir alintiyla 6zetleyelim:

Bir entellektiiel kavramin manasint bellemek i¢cin, o kavramin ger¢eginden zorunluca
vuku bulabilecek olanakii pratik vargilar: miilahaza etmeliyiz ve bu vargilarin toplami
o kavramin biitiin manasini olusturacaktir.

Pierce’in sodyledigi seyi tam anladigimizi iddia etmiyoruz, sadece biraz 151k caktirtyoruz.
(Epistomolojik metinlerde sik¢a kullanilan bir ibare olan “zorunluca” ne manaya geliyor?)
Mamafih, bu metni ve diger metinleri (— 6zellikle John Dewey’inkileri (1859-1952)) su
¢ikarimda bulunarak yorumluyoruz ki ister “saf” ister “uygulamali” olsun (— talihsiz fakat
yaygin kullanilan bir dikotomi) bitun bilimde bir zorunlu ve hatta kritik proses karsilastirmali
deneyler prosesidir. C vitamini soguk algmliklarint engeller mi veya soguk alginliklarinin
olmamasina neden olur mu? Bunun hakkunda iyi bir yargi teskil etmenin tek yolu, kontrolli
deneydir ki bu deneyde bazi bireyler C vitaminin yiiklii bir dozunu alirken diger bireyler
almazlar. Miiteakiben, ¢ikimlar karsilastirilir. Karsilastirmali deney metodu, insanoglunun
karsilastig1 sorular1 ve problemleri ele almasinda pek genis bir uygulama alanina sahiptir.
Mdhendislik problemlerinden tutun, psikolojik olanlarina kadar. Sadece bir misalle bu bahsi
kapatalim. Hastalik hepimizin duyarli oldugu bir sey. Hangimiz bir rahatsizlik veya agri icin
bir yatistiric1 istemedik. Tabii, haplar, operasyonlar vb. miidahale metotlar1 iizerinde ¢alisan
sorusturmacilarimiz var. Bir ilacin kullanima sunulabilmesi igin lisanslanmasinda son
gereksinim klinik denemedir ki bu bir karsilastirmali deneydir. BOyle gecerliligi kabul edilmis
bir deney olmaksizin, bir uygulama dikkate bile alinmaz. Karsilagtirmali deneyler biitiin bilim
icin kritiktir.

Simdi genel bir noktay1 vurgulayalim. Basit karsilastirmali deney koyunlar, ¢elik pargalari,
insanlar vb. deney iinitelerini kullanir ve bir muamele ile birlikte bir kontrolii kapsar. Muamele
deney uniteleri icin teklif edilen bir manipiilasyondur. Kontrol muamelenin yoklugudur.
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Sonrasinda, muamele ve kontrol olmak tizere ¢ikimlarin iki grubunu Kkarsilastiririz. Bir
ogrenme-caligmasimin “kifayetli kontroller’e sahip olmasi bilimselligi noktasinda kritiktir.
Bugiin diinya tlizerinde psikoloji, tip, tarim, biyoloji vb. bilim alanlarinda sayilamayacak kadar
sayida karsilagtirmali deneyler siirdiiriilmektedir.

Nihayetinde, bir kritik nokta daha var ki onu da tartismaliyiz burada. En azindan baslangic
diizeyinde. Bir karsilastirmali deney, deney iinitelerine ¢esitli deneyleme protokollerine gore
muamele etmekten meydana gelir ve bir deney Unitesi sadece bir protokole maruz kalmalidir.
Deneyi yaptik bitti, simdi hangi neticeye varacagiz? Elbette, sundan daha iyisine varamayiz:
diyelim A protokolii belli bir hastalif1 soyle iyilestirdi; veya ¢imlere doniime 5kg nitrojen
vermek cimleri daha iyi blyuttl. Boylesi bir neticeye varmis olmakla, sunu sormak gerekli ve
kagiilmazdir: Protokoldeki ne bu etkiyi tiretti? Soyle bir beylik misali hatirlatalim: “When I
drink vodka and tonic, | get drunk; when I get drink a scotch and water, | get drunk; when |
drink gin and tonic water, I get drunk. What then is the cause of my getting drunk?” | ponder
the question and come to the conclusion: the only thing common to those interventions that
make me drunk is that each intervention includes my drinking water.” Misal, bilgimiz dahilinde,
komik belki fakat tam da yeri. Elbette, bu neticeyi/6nermeyi su soruyla kolayca
sorgulayabiliriz: Igme suyu beni sarhos eder mi? Acikca, burada, bu hipotez icin tarihten gelen
bir kontrol mevcut ve o0 zaman, agik ki bu nedensel ¢ikarim tam sagma.

Mamafih, bu misal dikkate sayan kritik bir hususu gz 6niine sermektedir. Bir protokoliin belirli
bir bilesenini “gercek/dogru” nedensel etken olarak izole etmek bazi durumlarda ¢ok basittir ki
bizim yukaridaki beylik misalimizde durum budur. Fakat genelde bu ¢ok zor olabilir. Tip
dalinda yapilan bilimsel-arastirmalar bu husus igin ilgingtir, mesela. Bir X ilacinin iilseri tedavi
ettigini (— Oyle farzedelim) bilmek yeterli degildir. Delile ve ilacin nasil etki ettigine dair kabul
gormiis bilimsel bilgiyle bagdasan hipotezlere sahip olmak esansiyeldir; bu ilag etkisini hangi
yoldan gosteriyor? Tabii ki, bu, farmakoloji alanina biitiiniiyle girmek demek. Bu tipteki
epistomolojik problemler bilime nlfuz eder. Muesses bilimsel yasalar referans alarak etki
kabiliyetini/guclnl gerekgelendirmek bu problemin ¢6éziimiine yonelik bir girisimdir.

Psikoloji ve sosyoloji gibi alanlarda kendini gosteren ziyadesiyle ilgin¢ bir husus ta
mudahalenin kendisinin bir done olarak, mudahalenin dogasindan bagimsizca, bir etki
uretmesidir. Bu, kuvvetle su olasilig1 bize hatirlatir ki gdzlem eylemi kendi basina bir etki
uretebilir.

Herhangi bir muameleye tabi tutulmayan bir denek yanilsayarak inanirsa ki kendisine gercek
bir muamele uygulaniyor ve sonrasinda semptomlarinda bir iyilesmeyi rapor ederse, meshur
plasebo etkisi vuku bulur.

Muameleye tabi tutulan denekler deneyin bir parcasi olmak hasebiyle bir sekilde normal
davranis bi¢cimlerinin disina ¢ikarak yanit verdigi zaman Hawthrone etkisi vuku bulur. Bu olgu
“Hawthrone etkisi” olarak adlandirilir ¢linkii ilk defa Western Elektrik Sirketi’nin
Hawthrone’daki fabrikasinda yiiriitiilen bir 6grenme-¢aligmasinda gozlenmistir.

Bilimsel-aragtirmaci veya deneyci deneklere kasitsizca mesela yuz ifadesi, ses tonu, tavri ve
benzeri faktorler vasitasiyla tesir ederse bazilarinca Rosenthall etkisi adi da verilen deneyci
etkisi vuku bulur.

Baylesi etkileri bertaraf etmenin veya yanliglamanin yegane yolu yine miitenasip olarak dizayn
edilmis karsilagtirmali deneyleri icra etmektir.
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Nihayet

Temel fikirlerin uzunca bir tartigmasini yaptim. Bu kadar uzatarak bile belki de Insanoglu’nun
tim entellektlel ¢abasini, bir kag sayfada 6zetlemeye ¢alismak aptalca olmus olabilir. Clnki
Insanoglu, evvelinde gelisigiizel gérmiis oldugu proseslerin yarattig1 bitimsiz kaygisiyla bu
prosesleri anlamak ve kontrol altina almak igin tarih boyunca muazzam bir enerji sarfetmistir.
Nihayetinde, bence, suna ikna olmaniz gerekir ki karsilastirmali deneyler ve mudahaleci
ogrenme-calismalar1 bu muazzam cabada kritiktir. Eger bunu kabul edersen, o zaman
deneylerin dizayn1 ve analizi asamasina gegebilirsin.

Deney Nedir?

Ozetle ve daha az felsefi bir bazda, bu dersin dogas1 geregi bu soruyu sormak ve tartigmak
mutenasiptir.

Bir deney, “g6zlemci tarafindan, tasarlanarak diizenlenmis kosullar altinda yapilan tasarlanmig
gozlemdir” (Stebbing, 1961, p.302). Bir baglangi¢ olarak bu ifade kabul edilebilirdir, fakat
genel kullanim i¢in kafi degildir, ¢linkii deneyin pek ¢ok ¢esidi vardir, mesela memelilerin pek
cok ¢esidi oldugu gibi. Bir sekilde deneyleri siniflandirmak dnemlidir. Eger, mesela, Hiimeyra
Hanim Istanbul’daki Trump Kulesini gérmeye giderse, yukaridaki quasi-tanima gore bu eylem
bir deney olarak adlandirilabilir.

Mutlak ve Karsilastirmah Deneyler

Pek eskiye dayanan bir siniflandirma deneyleri mutlak deneyler ve karsilastirmali deneyler
olarak ayirmaktir. Ne yazik ki, bu ikiye ayirmanin arkasindaki idea”lastirma (/ideation) net
degildir. Bir nesnenin, mesela bir insanin veya bir kiip sekerin, agirliginin belirlenmesi, su fikre
dayanir ki bu nesne belli sabit bir vasfa, yani agirliga sahiptir ve bu agirlik bu nesneye bir 6lgme
cihaz1 uygulamasinin sonucudur. Isik hizinin, 1s18in sabit bir vasfi olarak farzedilerek,
belirlenmesini Glgmenin 6zel bir prosesi vasitasiyla elde ederiz. Olgme prosesi iyi teorize
edilebilir ki bu teori aktuel gercek diinya 6zelliklerini/karakteristiklerini temsil ettigi telakki
edilen matematiksel degiskenleri bir araya getiren bir matematiksel yapidan olusur. Bu
paragraftaki misallerden hangisi olursa olsun, proses tam olarak tekrarlandiginda ayni1 sonucu
elde edecegimizi umariz. Eger sonu¢ mesela renk gibi kategorik bir sonug ise, bu olabilir.
Mamafih, eger sonug¢ mesela kilogram, gram, miligram, ..., cinsinden agirlik gibi aritmetik bir
say1 ise, tekrarlamalar sonucunda ayn1 sayiy1 elde edebilmemiz tamamen olagan disidir. Bunu
goérmek icin, yalnizca, bir kisinin agirligini, hassas-derecelendirilmis bir tartiyla almay1
deneyimlemen yeterli. Olgme prosesinin tekrarlamalar1 ayn1 say1y1 iiretmeyecektir. Elde edilen
sayilarin bir rastgele degiskenin bagimsiz “gerceklestirmeleri” oldugu ve bu rastgele degiskenin
aritmetik ortalamasi sifir olan bir Gauss rastgele degiskeni oldugu varsayiminda bulunulur.
Gergeklestirme kelimesini ¢ift tirnak i¢ine aldim ¢iinkii boyle bir rastgele degiskenin bir aktiiel
gerceklestirmesi sonsuz bir ondalik olacaktir. Bu varsayim alandaki herkesge yapilmakla
beraber bazilarinca miitenasip dagilimin sifir aritmetik ortalamali gift Gstel dagilim olmasi da
teklif edilmisti.

Deneylerin dizayni ve analizi alanina niifuz eden yineleme fikri ile beraber, tekrarlama fikrini
karakterize etmek ¢ok zordur. Farzedelim ki Mehmet Bey sabah saat 9:00’da bir gozlem
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yapiyor. Sonrasinda bir fincan kahve i¢iyor ve sabah saat 10:00’da 6l¢meyi tekrarliyor. Bu
tekrarlama bir yineleme midir? Sabah saat 10:00’daki Mehmet Bey sabah saat 9:00°daki
Mehmet Bey’den farklidir. Elbette, dlciilen sey de iki zaman igin farkli olabilir. Ilging ki bu
fikirlerin altinda yatan semantik (/kelimelerin veya ibarelerin manasina dair) problem pek
tartisilmaz. Bir gézlemin tekrarlanmasi gézlenen seyin Siiregenligini/sabitligini gerektirir. Eger
gozlenen sey siiregen/sabit degilse, tekrarlamanin siiregen/sabit anlamliligi olmaz. Fizik
bilimleri egitiminin temel bilesenlerinden birisinin farkli gézlemcilerin “ayni sonucu” elde
etmesini saglamak {izere gozlem yapma egitimi olmasi anlasilirdir. Be, elbette, altta yatan bir
strekli degisken varsayildiginda olacak sey degildir. Eger, mesela, Mehmet Bey’in sabah saat
10:00’daki agirligina esit olan X’in herhangi bir reel say1 olabilecegini diisiiniirsek, o zaman X
gozlenebilemez. Aktiiel gozlem igin en basit model sudur ki reel sayilar dogrusu araliklandirilir
ve aktiel gozlem aranan degerin diistiigii belirli araliga karar vermeden ibarettir. Bu modele
g0re gozlemcinin tatmin edici bir 6l¢lim yapabilemek i¢in araliklarin hassasiyetini karsilagsacagi
duruma gore ayarlamasi gerekecektir.

Acik¢a su gerekli ki bilimcilerin yapacagi gozlemler bagdasmalidir — yani gozlemlerin
kisileraras1 gecerligi olmalidir. Bir tek 6lcme prosesi ile bu asikar ki saglanamaz. Oyleyse, bir
ogrenme-caligmasinin ayn1 ve farkli olgllerce tekrarlanan dlglimlerden meydana gelmesi
gerekir. Bu bir dizaynin ve boyle bir 6grenme-galismasinin protokoliiniin yapilmasini igerir.

Deneylerin 3 Tipi

Deneyleri temel olarak su ii¢ tipe ayirtyoruz.
Tip I. Varsayilan bir sabitenin gézlenmesi. Mesela

i. 15181n hizi;

ii. bir elektronun kdtlesi;

iii. yercekimi sabitesi;

v, bir su drneginin kondiiktivitesi.

Herhangi bir kimya kitabinda kimyasal maddelerin sabit 6zellikleri/karakteristikleri hakkinda
pek cok tanim bulunur. Eger bir materyalin 6l¢lim sonuglari, saf dl¢iim degiskenligi ile
aciklanabilenden daha fazla bir degiskenlik gosterirse, Ol¢iilen materyalin sabit/siiregen
olmadig1 dogal olarak varsayilir.

Tip 1l. Bir popiilasyonun bir &zelliginin/karakteristiginin 6lgimi ki bu ol¢im rakamlari
degiskendir. Mesela

I. Tiirkiye’deki ailelerin geliri;

ii. Tiirkiye’de kullanimda olan otomobillerin yasi;

iii. Tiirkiye’deki yetiskinlerin almis oldugu egitim-6gretimin suresi;
(\2 Tiirkiye’de 2011 yilinda illerin bugday ekilmis olan alani.

Tip I’de kuvvetli delil var ki bir altta-yatan sabite var ve yegane problem su ki 6l¢gme hatalar
olabilir veya genellikle olacaktir. Tip 1I’de popiilasyonun her bir {iyesi i¢in bir altta-yatan sabite
oldugu varsayilir ki bu varsayim bir manada iyi-dayanaklidir.

Bir diger durum ki Tip III diye adlandirtyoruz, biyolojik misallerle en iyi misallendirilir fakat
mihendislik ve tarim alanlar1 da ayn1 miilahazaya dahildir. Farzedelim ki mesela iki yasindaki
cocuklarin biiylimesini tesvik etmek i¢in bir diyet gelistirmek istiyoruz. Tamamen gindelik
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g6zlemlerimizden biliriz ki cocuklar degisik oranlarda/hizlarda biylr. Farzedelim ki blylimeyi
boyu iki yasinda ve ii¢ yasinda dlgmek suretiyle niceliyoruz. Boyu milimetrik olarak kolayca
Olcebilecegimizi biliyoruz. Ve biliyoruz ki biliylime ¢ok degisken bir prosestir. Bazi ¢ocuklar
iki yasindan ii¢ yasina kadar ¢ok az biyiir. Digerleri ¢ok biiyiir. Bizim anlamaya ve modifiye
etmeye ¢abaladigimiz degisken iki yasindan ti¢ yasina kadarki boy artisidir. Hangi diyeti
kullanacagimizi bilmiyoruz fakat fikirlerimiz var. Yapabilecegimiz tek sey bir deney yurutmek
Ki bu deney gayemize uygun buldugumuz diyetleri karsilastiracaktir.

Bu durum yukaridaki Tip I ve Tip I durumlarindan tamamen farklidir. O iki durumun her
ikisinde de bir gergek/dogru deger mevcuttur ki 6lgmenin olanakliligi veya esasen kesinligi
veya gOzlem hatas1 ile birlikte. Tip III’te herhangi bir diyetin tamamen yinelenmesi
olanaksizdir. Bunu elde etmek i¢in, elimizde biribirinin tamamen ayni iki veya daha ¢ok sayida
coguk olmali ve bu g¢ocuklar iki yasindan ii¢ yasina kadar tamamen ayni ¢evreye maruz
birakilmalidir. Bu elbette olanakli degil. Yegane yababilecegimiz, her diyeti birden fazla
sayidaki iki yasindaki ¢ocuklara uygulamak ve iki yasindan ii¢ yasina kadar onlar1 gézlemektir.
Bunu yapmakla, ¢ocuk degiskenligi iizerine yinelemeye sahip oluyoruz. Istatistiksel kontrol
altindaki bir 6lgme prosesini kullanarak dlguimleri tekrarlamak bize 6l¢me degiskenligini verir.
Bu Tip Il deney genellikle bir karsilastirmali deney diye adlandirilir ¢linkii deneyci muameleler
olarak adlandirilan seyleri karsilastirmaktadir. Asikar ki karsilagtirmali deneyler elestirel
tahkikatin her ugrasinda kullanilagelmistir ve biliyoruz ki kullanilacaktir ve bu bilimin tim
alanlarimi kapsayicidir; belli sosyal politikalarin gelistirilmesinde hiikiimetlerden tutun ve
ozellikle Uretim proseslerinde endustriye kadar.

Istatistiksel Cikarim

Yukarida tartistigimiz gibi ve sonraki boliimlerde daha agikca belirtmeye ¢abalayacagimiz
uzere mudahalelerin etkileridir bizim ilgimizi celbeden. Deneylerin yiritulmesinin ve analiz
edilmesinin yegane gayesi, demek ki, muamele etkileri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaktir.

Cikarimda bulunmak

“Cikarim” terimine ve “cikarimda bulunmak” ibaresine hangi manalar1 yilikledigimize dair
kanaatimi burada zikretmem gerek. Cikarim birden fazla énerme veya 6nculden yapilabilecegi
gibi tek bir 6nciilden de yapilabilir. Bir ¢ikarimda bulunma 6yle bir eylemdir ki bir yargidan
digerine geceriz veya bir inang veya kognisyondan bir yargiya geceriz.

Istatistik biliminin alan1 gézlemlerden yargilara varmay1 (/yargilari ¢ikarmayi) ele alir.

Bir ka¢ misal verelim. Siradan egitim-6gretim almis bir vatandas olarak sana William
Shakespare tarafindan yazildigi sdylenen ¢esitli oyunlar seyrettiriliyor sana. Bu seyiri gozlem
olarak adlandiriyoruz. Sonrasinda isitiyorsun ki bu oyunlarin Shakespeare tarafindan mi1 yoksa
bagka birileri tarafindan m1 yazildigina dair bir tartisma baslamig. Simdi yapacagin sey
g6zlemden kendi yargina gegmektir.

Ikinci misal su ki yarin giinesin “dogup dogmayacagma” dair bir yargi teskil edeceksin.

Ucgiincii bir misal su ki bir gézlem bir madeni paranin n kere atilmasinin sonucunu ihtiva
etmektedir, ki burada turalar r yazilar (n — r) dir. (n+1)inci atisin sonucunu yargilayacaksin.
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Bu ii¢ misal bilim felsefecilerini asirlar boyunca hirpalamistir. Bu misallerin herbiri icerikte
farklilik gosterir. Birinci durumda, basit yargi evet veya hayirdir, gergi asikar ki yazarin Bacon
oldugu yargisina da varilabilir, veya belki daha baskalari da.

Ikinci ve {iiincii durumlarda, bir klasik cevap, olayin bir binomiyal denemenin realizasyonu,
p, oldugunu varsaymaktir. Boyle olunca, p nin [0,1] araliginda iiniform dagilan bir rastgele
degisken oldugunu varsayacagiz. Ve sonrasinda n ¢ikimda r basari (/turalarin sayisi) gézlemis
oldugumuzu varsayacagiz. Ortak olasihigi yazmak suretiyle, n denemede r basar
gozlendiginde p nin kosullu olasiligin1 elde edebiliriz, p nin posterior dagilimini yani

foost()dp o< p" (1 —p)""dp.
p nin posterior bekleneni buna gére (r + 1) /(n + 2) dir. Bu sonug, ki n denemede r basaridan
sonra bir basar1 “olasihiginin” (r + 1) /(n + 2) oldugunu soyler, basari yasasi olarak bilinir. Bu
”sonug” felsefecilerden ve gozlemsel bilimcilerden on yillar hatta yiiz yillar boyunca yaygin
destek gormiistiir. Hikayenin tamami absiird. Olasilik nedir? “Gergek/dogru” olasilik nigin
[0,1] araliginda iiniform olarak dagilmak zorunda olsun? Bir denemedeki r basar1 sonucunun
n bagimsiz Bernoulli denemesinin sonucunun bir realizasyonu olarak temsili nereden geliyor?

Olasilik Nosyonlari/Mefhumlari

Bir olasilik fikrinin olduk¢a fakli bir kullanimi sans oyunlari ile baglantili olarak ortaya
cikmistir: mesela, zar atma ve {i¢ madeni paranin atilmasinda ii¢ tura gelme olasiliginin ne
olacagi sorusu ile. Elbette, bu soru bir olasilik yapisi varsayilmaksizin tam olarak
cevaplanamaz, yani bir elementer olaylar sinifi ve bu olaylara atanmis olasiliklar (ki esit). Bu
elementer olasiliklarin, ¢ikimlarin sonsuzca ¢ok tekrarindan sonraki frekanslar1 oldugu
varsayildi. BOyle olunca, sonsuzca ¢ok tekrardan sonra elementer varsayilan olasiliklar
gerceklesmeden, olasiliklar gerceklesmeyecektir. Bu yondeki gelisme, matematigin ¢ok
anlamli bir pargas1 oldu, bilhassa asimptotiklerin gelismesinde. This theory has little bearing on
infrence except to make a judgement of where the probability model is reasonable.

Olasiligin ¢ok farkl bir formiilasyonu J.M. Keynes (1883-1946) tarafindan gelistirildi. Keynes
onclllerimizi 6nermelerimizin bir h kimesi ve neticemizi bir a 6nermeler kiimesi olarak telakki
eder. “Eger h 1n bilgisi a da a derecesinde bir rasyonel inanci gerekgelendirirse (veya hakli
cikarirsa), deriz ki a ve h arasinda a derecesinde bir olasilik-iliskisi vardir (Keynes, 1921, p.4).
Buna gore Keynes i¢in olasilik rasyonel inancin bir derecesidir. Mamafih, Keynes rasyonel
inancin ne oldugunu agiklamaz. Sunu iddia eder ki olas1 inanglar objektif ve mantiksaldir.
Keynes, daha sonra, esit-olasilikliligin tesis edilebilecegi bir kurali tartisir. Bernoulli’ye (1654-
1705) dayanan bu kurala “principle of indifference” adin1 vermistir ki “principle of insufficent
reason” da denir. Buna kurala gore, eger ¢esitli alternatiflerden birini tahmin etmede digerlerine
gore bir sebep yoksa, alternatiflerin her biri esit olasiliga sahip olacaktir. Bu kural ¢ok etkili
matematikgiler tarafindan tartisilmistir: Borel (1871-1956), Poincare (1854-1912) ve Bertrand
(1822-1900). “Principle of indifference” i¢in iddiasini siirdiiremeyen Keynes daha sonra sunu
soyler: “Olasilik teorisi listesinden gelinecek ciddi zorluklara sahiptir. Olasiligin derecesini
O0lcmede veya karsilastirmada zorluklar vardir.” Ve Keynes olasiligin frekans teorisine
donmiistiir ve fikirlerini Venn’in (1834-1923) Logic of Chance (1962) kitabindaki fikirlerine
dayandirmstir.

Venn bir seriyi bir fundemental kavram olarak kullanir. Bir serinin degisken vasiflart serideki
vakalarin tiimiiniin sayisina belli tam orantisinda vuku bulur. Bir olayin olasilig1 serideki olayin
orantisidir. “Olasiligin frekans teorisi” ibaresinin orijini bu elbette. Mamafih, Venn bir serinin
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nasil tasavvur edilecegini tartismadi. In fact, a series appropriate to a situation can be obtained
only by assumption or from a history judged to be relevant and from data analysis.

Asikar ki felsefe olasiligin fikirlerinin  kullaniminin  iyi-dayanakli  bir mantigini
verebilememistir. Yirminci ylizyilda inang hesabi fikirlerinin ii¢ gelistiricisi olmustur. Harold
Jeffreys (1891-1989) bir aksiyomlar seti verdi ki bir prior dagilim fikrini havidir. Bunlar
soyledir: vy = (y1,¥2, --.,Vn) Veri olsun; varsayalim ki bu bir rastgele degiskenin
realizasyonudur ki bu rastgele degiskenin olasilik dagilimi p(y|6) bir & parametreler vektoriine
baglidir; sonra © nin p(0) olasilik dagiliml bir rastgele degisken oldugunu varsayalim; sonra
y nin ve 6 nin ortak dagilimi p(y, 8) = p(6)p(y|8) dir ki ayn1 zamanda p(6|y)p(y) ye esittir.
Boylece p(6|y) = p(y|0) p(8)/p(y) dir. Bu y verildigi zaman © nin posterior dagilimidir.
Iki problem var: (1) p(y|8) y1 nasil elde edecegiz? Ve (2) p(0) y1 nasil elde edecegiz? Jeffreys
birinci problemi ele almadi. Mantiksal bir argiimanla p(60) y1 elde etmeye ¢abalad fakat (dogal
olarak) cuvalladi. Jeffreys’in gelisimi Keynes’in gelisimini bir tamamlama ¢abasidir.

Ikinci bir gelisim F.P. Ramsey (1903-1930) tarafindan sagland: ki goriisii suydu: olasilik bilgiye
dayanmalidir ve bir miikkemmel madeni paranin bagimsiz atislarindan elde edilen frekanslari
referans alarak élgeklendirilebilir.

Ugiincii bir gelisme L.J. Savage (1917-1971) tarafindan sagland1 ki Savage Ramsey’in
“idea”lastirmasimi (/ideation) kulland. The Foundation of Statistics (1954) adli kitabinda
priorun “introspeksiyon” yoluyla elde edilmesi gerektigini savundu. Bu ¢alisma biiyiik destek
gordii ve “Bayesci ¢ikarim”in dirilisine yol agti ki eskaza bu bir yanlis adlandirmaydi ¢unku
Bayes (1701-1761) kendi priorunu bir destekleyici deney yoluyla elde etmisti.

Noninformatif prior dagilimlar1 gerek¢elendirmek icin ¢abalar vardir. Ayn1 zamanda priorun
secimini olabilirlik fonksiyonu p(y|6) nin dogasina baglama ¢abalari vardir. Bu fonksiyon veri
analizinden elde edilmelidir, boylece “birinci kareye” geri donmiis olduk.

Degiskenlik ve Rastgelelestirme

Olasilik fikirlerinin kullanilmas1 gereksinimi su gergekten dolayidir ki ¢ikimin degiskenligi
kagiilmazdir. Dahasi, bu degiskenlik, degiskenligin aktiiel/fiili gdzlemi ile kesfedilmelidir ve
“saf diisiince” ile kesfedilmemelidir. BOyle ise, 6nce veri analizi analiz yapilmalidir.

[lgimiz deneylerin dizaym1 ve analizi {izerinde oldugu igin, degiskenlik ile nasil
yasayabilece@imizi miilahaza etmek zorundayiz. Elimizdeki verinin mesela Gauss¢u dogrusal
model gibi bir stokastik prosesin realizasyonu oldugunu kafadan varsayabilemeyiz.
Rastgelelestirmeyi kullanacagiz ve anlamlilik igin rastgelelestirme testlerine ve muamelelerin
etkilerinin i¢ine diistiigli belirsizlik araliklarin1 elde etmek igin onun inversiyonlarina
dayanacagiz. Bir tam test ve onun inversiyonunu yapma, muazzam hesaplama gerektirir. Her
haliikarda, biliyoruz ki genel test istatistiklerinin rastgelelestirme dagilimina ayni istatistigin
Gausscu dogrusal model dagilimi ile sikica yaklasilabilir. Anlamlilik i¢in rastgelelestirme
testlerinin inversiyonlar1 ise istatistiksel belirsizlik araliklarini verir ki yayginca (ve fakat
hatalica) gliven araliklar1 diye adlandirilirlar. Mevzunun 6zl basitce su ki olasilik esasen
rastgelelestirme prosedr( ile garanti edilir.
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