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Önsöz

Bu kitab›n yazarlar› (birinci ünitenin giriflinde belirtildi¤i üzere) bilim kavram›-

n› sadece gözlem ve/veya deneye dayal› fizik, kimya, biyoloji gibi do¤a bilimleri

ve sosyoloji, psikoloji, tarih gibi sosyal bilimleri içine alacak flekilde s›n›rland›r-

maktad›r. Bu nedenle matematik, mant›k gibi biçimsel (formel) bilimlere iliflkin

felsefi araflt›rma bu kitab›n konusu d›fl›nda kalmaktad›r. Ayr›ca, kitapta fizik felse-

fesi, biyoloji felsefesi, sosyoloji felsefesi, psikoloji felsefesi gibi tek tek bilimleri

konu edinen özel bilim felsefeleri de¤il, tüm bu bilimleri ortak yönleri aç›s›ndan

ele alan genel bilim felsefesinin ana konular› ele al›nmaktad›r. Yazarlar genel bi-

lim felsefesinin yöntemi olarak hem mant›ksal çözümleme hem de bilim tarihinin

verilerinden yararlanma yolunu benimsemektedir. Böylelikle hem sadece mant›k-

sal çözümlemeyi kabul eden mant›kç› empirist bilim felsefesinin, hem de özellik-

le son y›llarda öne ç›kan ve sadece bilim tarihindeki olgulara dayanarak bilim

elefltirisine yönelen görüflün tek yanl›l›¤›ndan kaç›nmay› baflarabilmektedir.

Do¤a araflt›rmas›n›n ortaya ç›kt›¤› ilk dönemde do¤an›n usa dayal› yöntemler-

le araflt›rmas› olarak felsefenin bir parças›n› oluflturdu¤u bilinmektedir. Röne-

sans’tan sonra gözlem ve/veya deneye dayal› do¤a biliminin do¤uflundan sonra

da felsefe ve do¤a bilimleri aras›ndaki ba¤lar kopmam›flt›r. Bu ba¤lar çok yönlü-

dür. Bir yandan, felsefede do¤a bilimlerinin temel kavramlar›n›n anlamlar› aç›k-

lanmaya çal›fl›lmakta, do¤a bilimlerinde ulafl›lan sonuçlar daha genifl bir bilgi gö-

rüflü çerçevesinde ele al›nmaktad›r. Di¤er yandan bilimsel araflt›rman›n do¤as› ele

al›nmakta ve bilim etkinli¤i kültürün bütünü içinde de¤erlendirilmektedir.   

‹lk ünitede bilimin konusu, amac› ve yöntemi ele al›nmaktad›r. ‹kinci ünitenin

konusu bilimsel yöntemin fiziksel ifllemleri olan gözlem, deney ve ölçme kavram-

lar›n›n aç›klanmas›d›r. Üçüncü ünitede bilimsel aç›klamaya yol açan niye sorula-

r›n›n ve aç›klama modelleri olan yasac› aç›klama modelinin, birlefltirici aç›klama

modelinin, pragmatik aç›klama modelinin ve nedensel-düzeneksel aç›klama mo-

delinin aç›klanmas› amaçlanmaktad›r. Dördüncü ünitede bilimsel yasalar›n ve bi-

limsel teorilerin ne oldu¤unu aç›klanacakt›r. Beflinci ünitede genelde bilimsel hi-

potezlerin pekifltirilmesine iliflkin yöntemler, bu yöntemlerin olumlu yönleri ve

karfl›laflt›klar› güçlüklerle birlikte ele al›nmaktad›r. Bu çerçevede salt tümevar›mc›

görüfl, hipotez-pekifltirmesi görüflü, salt tümdengelimsel-hipotez-yanl›fllamac› gö-

rüfl ve hipotez-buluflu görüflü tart›fl›lmaktad›r. Alt›nc› ünitede bilimde geliflmeye

iliflkin görüfller olan Nagel’in indirgemeci geliflim görüflü, Lakatos’un bilimsel arafl-

t›rma programlar›na dayal› geliflim görüflü ve Kuhn’un bilimsel paradigma de¤iflik-

li¤ine dayal› devrimsel geliflim görüflü ortaya konmaktad›r.
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¤a bilimlerinin felsefi temellerine ilgi duymaya yöneltece¤i kesindir.  
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bilimin konusunu oluflturan nesne dizgelerini aç›klayabilecek ve tart›flabilecek,
Bilimin amac›n› aç›klayabilecek ve tart›flabilecek,
Bilimin yönteminin nelerden olufltu¤unu ana hatlar›yla aç›klayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Somut nesne
• Olay
• Olgu
• Nesne dizgesi
• Belirlenebilir özellik
• Belirlenmifl özellik
• Nesne-durumu
• Bilimsel bilgi
• Kabul koflulu

• Gerekçelendirme koflulu
• Do¤ruluk koflulu
• Bilimsel yöntem
• Tümdengelim
• Tümevar›m
• Bilimsel hipotez
• Pekifltirme
• Yanl›fllama
• Hipotez buluflu

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z
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Bilim Felsefesi Bilim Felsefesi
Nedir?

• G‹R‹fi
• B‹L‹M‹N KONUSU
• B‹L‹M‹N AMACI
• B‹L‹M‹N YÖNTEM‹

1
B‹L‹M FELSEFES‹



G‹R‹fi
Bilim felsefesi, gözlem ve/veya deneye dayal› bilimleri inceleyen felsefe dal›d›r.
Gözlem ve/veya deneye dayal› olmayan matematik gibi biçimsel bilimleri incele-
yen felsefe dallar›n›, örne¤in matematik felsefesini, bilim felsefesinin d›fl›nda tu-
tuyoruz. Gözlem ve/veya deneye dayal› bilimler, bir yandan fizik, kimya, biyolo-
ji gibi do¤a bilimleri, öte yandan sosyoloji, psikoloji, tarih gibi sosyal bilimlerdir.
Tüm bu bilimleri ortak yönleri aç›s›ndan ele alan bilim felsefesine genel bilim fel-
sefesi, fizik felsefesi, biyoloji felsefesi, sosyoloji felsefesi, psikoloji felsefesi gibi tek
tek bilimleri konu edinen bilim felsefelerine de özel bilim felsefeleri denir. Biz bu
kitapta yaln›z genel bilim felsefesinin ana konular›n› irdeleyece¤iz. Bundan böy-
le “bilim” terimini gözlem ve/veya deneye dayal› tüm bilimlerin ortak yönü anla-
m›nda, “bilim felsefesi” terimini de “genel bilim felsefesi” teriminin k›saltmas› ola-
rak kullanaca¤›z.

Bilim felsefesinin anlam›n› aç›klamak için konusunu, amac›n› ve yöntemini in-
celemek gerekir. Bilim felsefesinin konusu yukar›da tan›mland›¤› anlamda bilimin
kendisidir. Bilim felsefesinin amac›, konusu olan bilimin ne oldu¤unu araflt›r›p or-
taya koymakt›r. Dikkat edilirse bu ifllevi bilimin kendisi yapmaz. Bu bilim felsefe-
sinin görevidir. Gerçi bilimin ne oldu¤unu araflt›ran büyük bilim insanlar› olmufl-
tur; ama bunu yaparken bilim insan› olarak de¤il bilim felsefecisi olarak bu ifli yü-
rütmüfllerdir. Bilim felsefesinin yöntemine gelince, bir yandan mant›ksal çözümle-
me öbür yandan bilim tarihinin verilerinden yararlanmad›r. Mant›kç› empirist de-
nilen bilim felsefecileri tek yöntem olarak mant›ksal çözümlemeyi kullanm›fl, bili-
min tarihini göz ard› etmifllerdir. Bugünkü bilim felsefesinde yayg›n olan tutuma
uygun olarak, bu kitapta hem mant›ksal çözümlemeyi hem de bilim tarihini göz
önünde tutuyoruz.    

Bilim felsefecisi bilimin ne oldu¤unu araflt›rmak için, bilimin konusunu, amac›-
n› ve yöntemini incelemesi gerekir. Bilim felsefesinde incelenen her kavram ve so-
runun ontolojik, epistemolojik ve metodolojik olmak üzere üç ayr› boyutu vard›r.
Ancak bilimin konusuna iliflkin kavram ve sorunlar›n ontolojik, amac›na iliflkin
olanlar›n epistemolojik, yöntemine iliflkin olanlar›n da metodolojik boyutunun ifl-
levi a¤›r basar. Bilimin konusuna iliflkin en temel sorun, bilimin konusuna giren
hangi türden nesne, olay ve olgunun var oldu¤u sorunudur. Gerçekçi denilen fi-
lozoflar, “bilim dilinde sözü edilen her fley vard›r” sav›n›, bu görüfle karfl› ç›kanlar
ise “yaln›z gözlemlenebilir fleyler vard›r” sav›n› ileri sürmüfllerdir.     

Bilim Felsefesi Nedir?



B‹L‹M‹N KONUSU
Bilgi üretmeyi amaçlayan bir u¤rafl olan bilimin konusu, üretilmek istenen bilginin
konusu olan varl›klard›r. Bu varl›klar, evrende flimdiki zamanda varolan, geçmiflte
varolmufl ve gelecekte varolacak tüm somut nesneler ve olaylar ile bunlara iliflkin
olgulard›r. Somut nesneler, kitleler ile bireylere ayr›l›r. “Kitle” sözcü¤ünü “madde
miktar›” veya “madde parças›” anlam›nda kullan›yoruz. Buna göre belli bir mad-
de, ayn› türden kitlelerin tümüdür. Bir madde türünün örnekleyenleri de bu türden
kitlelerdir. Örne¤in bir element olan bak›r, bir bileflim olan su ve bir kar›fl›m olan
hava madde türleridir. Bunlar›n örnekleyenleri s›ras›yla bir miktar bak›r, bir bar-
daktaki su ile bir odadaki hava gibi kitlelerdir. Öte yandan atomlar ve y›ld›zlar gi-
bi cisimler, bakteriler ve memeliler gibi organizmalar ile kifliler (yani düflünme ye-
tisine sahip olan organizmalar) birer bireydir. Olaylar, belli zamanlarda somut nes-
nelerdeki de¤iflimler ile aralar›ndaki etkileflimlerdir. Örne¤in bir turnusol kâ¤›d›n›n
renginin maviden k›rm›z›ya de¤iflmesi ile iki bilardo topunun çarp›flmas› birer
olayd›r. 

Olgular, do¤ru olan önermeleri do¤ru k›lan varl›klard›r. Her önermenin karfl›-
l›¤› olan bir durum bulunur. Olgu, gerçek olan durum demektir. Gerçek olmayan
duruma salt-olanakl› durum denir. Bir önermenin do¤ru olmas›, karfl›l›¤› olan ol-
gunun gerçek olmas› demektir. Olgular, do¤ru yal›n önermelerin karfl›l›¤› olan ya-
l›n olgular ile do¤ru yal›n-olmayan önermelerin karfl›l›¤› olan yal›n-olmayan olgu-
lara ayr›labilir. Buna göre yal›n olgu, bir somut nesnenin belli bir özellik tafl›mas›
veya birden çok say›da nesne aras›nda belli bir ba¤›nt›n›n bulunmas› demektir. Ör-
ne¤in bir elektronun elektrik yükünün negatif olmas› ile Dünya’n›n Günefl’in etra-
f›nda dönmesi birer yal›n olgudur. Öte yandan yal›n-olmayan olgular, bunlar› di-
le getiren yal›n-olmayan önermelerin çeflitlerine göre adland›r›r. Buna göre bir
elektronun elektrik yükünün pozitif olmamas› bir de¤illeme olgusu, Günefl’in küt-
lesinin 1.99×1030 kg ve Günefl’in yar›çap›n›n 7×108 m olmas› bir tümel-evetleme ol-
gusu, belli bir bak›r tel yeterince ›s›t›l›r ise genleflir bir koflullu olgusu, tüm metal-
ler yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir bir tümel-koflullu olgudur.

Ancak bilim, konusu olan varl›klar› tüm somutluklar› ile incelemez. Bilimin as›l
konusu, bu varl›klardan soyutlama ve ideallefltirme yoluyla elde edilen nesne diz-
geleridir. Nesne dizgelerini afla¤›da inceliyoruz. 

Nesne Dizgeleri
Her bilim dal›, konusu olan somut nesnelerin tüm özellikleriyle de¤il, yaln›zca
kendi ilgi alanlar›na girenleri yönünden inceler. Böylece incelenen somut nesne-
ler, bilim dal›n›n ilgi alan› d›fl›nda kalan tüm özelliklerden soyutlan›rlar. Belli baz›
özelliklerden soyutlanm›fl olup, kalan özellikleri ise ideallefltirilmifl somut nesnele-
re nesne dizgesi (ya da fiziksel dizge) denir. Örne¤in mekanik bilim dal›n›n konu-
su yaln›z h›z, ivme, kütle gibi mekanik özellikleri olan nesne dizgeleri, termodina-
mik bilim dal›n›n konusu ise, yaln›z bas›nç, hacim, mutlak s›cakl›k derecesi gibi
termodinamik özellikleri olan nesne dizgeleridir. Bu nesne dizgeleri, sözü geçen
özellikler d›fl›ndaki tüm özelliklerinden soyutlanm›flt›r. Öte yandan geometrik an-
lamda küre biçimindeki bir top ideallefltirilmifl bir nesne dizgesidir. Nitekim geo-
metrik anlamda yetkin bir küre olma özelli¤i hiçbir gerçek somut nesnede bulun-
maz. Gerçek somut nesnelerin tam-somut, soyutlanm›fl ve/veya ideallefltirilmifl
nesne dizgelerinin yar›-somut yar›-soyut olduklar›n› söyleyebiliriz. Bölünmeyen
atom-alt› parçac›k olmayan her nesne dizgesi, birden çok say›da nesne dizgesinin
bir araya gelmesinden oluflur.   
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Herhangi bir bilim dal›ndaki gözlem ve deneyler, o bilim dal›na özgü nesne
dizgelerinin özelliklerini saptamay› amaçlar. Bu bak›mdan “gözlem” ve “deney”
kavramlar›n› incelemek için önce “nesne dizgesi” kavram›n› daha ayr›nt›l› aç›kla-
mak gerekir. “Nesne dizgesi” kavram›n› aç›klamak için de önce “belirlenebilir özel-
lik” ile “belirlenmifl özellik” kavramlar›n› ayd›nlatmak gerekir. Bu amaçla, örnek
olarak Renk özelli¤i ile tek tek renk tonlar›n›, yani tüm k›rm›z›, turuncu, sar›, ye-
flil, mavi ve mor tonlar›n› göz önüne alal›m. Tüm renk tonlar› Renk özelli¤inin ör-
nekleyenleri, renk özelli¤i de renk tonlar›n›n türüdür. Dolay›s›yla Renk özelli¤i bir
özellik türüdür. Özellik türüne belirlenebilir özellik veya k›saca belirlenebilir, özel-
lik türünün örnekleyenlerine ise bu belirlenebilirin alt›nda belirlenmifl özellikler
denir. Örne¤in renk bir belirlenebilir, tek tek renk tonlar› ise renk belirlenebiliri-
nin alt›nda belirlenmifl özelliklerdir. Dikkat edilirse k›rm›z›, turuncu, vb. belirlen-
mifl özellikler de¤ildir. Nitekim farkl› k›rm›z› renk tonlar›, farkl› turuncu renk ton-
lar›, vb. vard›r. Dolay›s›yla k›rm›z›, turuncu, sar›, vb. renkler Renk türünün alt tür-
leri say›lmal›d›r. Sertlik, S›cakl›k, Uzunluk, Kütle, vb. özellikler de (Renk gibi) bi-
rer belirlenebilir, tek tek sertlik dereceleri, tek tek s›cakl›k dereceleri, tek tek uzun-
luklar, tek tek kütleler, vb. (tek tek renk tonlar› gibi) belirlenmifl özelliklerdir. 

Genel olarak “a nesne dizgesi t zaman›nda ve u yerinde F özelli¤ini tafl›r” biçi-
mindeki yal›n önermede, söz konusu F özelli¤i bazen bir belirlenmifl özellik, ba-
zen de bir belirlenebilir özelliktir. Örne¤in a, yüzeyinin yar›s› k›rm›z›, yar›s› yeflil
bir top olsun. a topunun yüzeyinin k›rm›z› yar›s›n›n t zaman›nda kaplad›¤› yer u
olsun. Buna göre “a topu t zaman›nda ve u yerinde k›rm›z›d›r” önermesi do¤ru
olur. Asl›nda bu önermenin do¤rulu¤u, a topunun k›rm›z› olmas›na, yani K›rm›z›
renk alt-türünün örnekleyeni olan bir renk tonunda olmas›na, ba¤l›d›r. Genel ola-
rak bir nesne dizgesinin bir belirlenebilir özelli¤i tafl›mas›, söz konusu belirlenebi-
lir alt›ndaki bir belirlenmifl özelli¤i tafl›mas› demektir. Nesne dizgeleri, belirlenmifl
özellikleri yaklafl›k olarak de¤il de tam tam›na tafl›rlar. Örne¤in geometrik anlam-
da 20 cm çap›nda küre biçiminde bir topu, yani ideallefltirilmifl bir nesne dizgesi-
ni ele alal›m. 20 cm çap›nda yetkin bir küre biçiminde olma özelli¤i belirlenmifl bir
özellik olup söz konusu top taraf›ndan tam tam›na tafl›n›r. Buna karfl›l›k tam-so-
mut (gerçek) bir top bu belirlenmifl özelli¤i yaklafl›k olarak tafl›r, tam tam›na tafl›-
yamaz. ‹kinci bir örnek olarak 20.12 cm uzunlu¤unda bir çubuk ele alal›m. Bu çu-
buk (ideallefltirilmifl) bir nesne dizgesi ise, bir belirlenmifl özellik olan 20.12 cm
uzunlu¤unda olma özelli¤ini tam tam›na tafl›r. Burada “tam tam›na” ifadesinin an-
lam› fludur. Söz konusu çubu¤un uzunlu¤u 20.12 cm, 20.120 cm, 20.1200 cm,
20.12000 cm,... uzunluklar›na mutlak olarak eflittir. Gerçek tam-somut bir çubu¤un
uzunlu¤u 20.12 cm olarak ölçülmüflse, bu uzunlu¤un noktadan sonraki üçüncü,
dördüncü, beflinci,... hanelerinin de¤erleri belirsiz olabilir. Yani cetvelin uzunlu¤u
yaklafl›k olarak 20.12 cm’ye tam tam›na de¤il yaklafl›k olarak eflittir. (Çubu¤un
uzunlu¤unun noktadan sonra kaç haneye kadar ölçülebilmesi kullan›lan uzunluk
ölçme ayg›t›na ba¤l›d›r.)

fiimdi Renk, Uzunluk, vb. belirlenebilir özelliklere dönelim. F herhangi bir be-
lirlenebilir oldu¤unda F’nin fonksiyon ifllevi oldu¤unu söyleyebiliriz. Örne¤in F s›-
cakl›k özelli¤i, a belli bir oda, a1 odan›n alt yar›s›, a2 ise odan›n üst yar›s› olsun.
a1’in kaplad›¤› yer u1, a2’nin kaplad›¤› yer u2 olsun. Çok kez a odas›n›n t zaman›n-
da u2 yerindeki s›cakl›k derecesi u1’inkinden büyüktür. (Nitekim s›cak hava, so¤uk
havadan hafif olup tavana do¤ru yükselir.) Sözgelifli a’n›n t zaman›nda u2 yerinde-
ki s›cakl›k derecesinin 21.3 °C (°C “derece santigrat” diye okunur), u1 yerindeki s›-
cakl›k derecesinin ise 21.0 °C oldu¤unu kabul edelim. Burada S›cakl›k özelli¤i bir
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belirlenebilir olup 21.3 °C ile 21.0 °C s›cakl›k derecelerinde olma özellikleri bu be-
lirlenebilirin alt›nda iki farkl› belirlenmifl özelliktir. Burada F ile gösterdi¤imiz S›-
cakl›k belirlenebiliri bir fonksiyon ifllevindedir. Bu fonksiyonu F-lik biçiminde ifa-
de ediyoruz. Dikkat edilirse “s›cakl›k” sözcü¤ü, e¤er “s›cak” yüklemini F ile göste-
rirsek, F-lik biçimindedir. Buna göre afla¤›daki iki eflitlik do¤ru olur:

(i) S›cakl›k (a, t, u1) = 21.0 °C 
(ii) S›cakl›k (a, t, u2) = 21.3 °C 

(i) ile (ii) eflitliklerinde S›cakl›k, a, t, u1 (ya da u2) olmak üzere üç argümanl›
bir fonksiyondur. S›cakl›k fonksiyonunun (i) eflitli¤indeki de¤eri 21.0 °C, (ii) eflitli-
¤indeki de¤eri 21.3 °C’t›r. “Derece santigrat”› 273 say›s› ile toplayarak “Kelvin” de-
nilen ve “K” simgesi ile gösterilen mutlak s›cakl›k derecesi elde edilir. Buna göre
(i) ile (ii)’den

(i*)  S›cakl›k (a, t, u1) = 294.0 K
(ii*) S›cakl›k (a, t, u2) = 294.3 K

elde edilir.  
Genel olarak F herhangi bir belirlenebilir, F * ise F belirlenebilirinin alt›nda her-

hangi bir belirlenmifl özellik olsun. Ayr›ca a somut nesnesi t zaman›nda ve u ye-
rinde F * belirlenmifl özellili¤ini tafl›s›n. Buna göre afla¤›daki eflitlik do¤ru olur:

(iii) F-lik (a, t, u) = F *

Burada F-lik üç argümanl› bir fonksiyon, F *, F-lik fonksiyonunun a, t, u argü-
manlar› için ald›¤› de¤erdir. Yukar›daki aç›klamalar›n ›fl›¤›nda, bundan böyle bir
belirlenebilirin alt›ndaki belirlenmifl özelliklere söz konusu belirlenebilirin de¤erle-
ri diyece¤iz. fiimdi iki nesne dizgesi örne¤i ele al›yoruz. 

Örnek 1: Birçok elektrik ayg›t›nda bulunup yaln›z k›rm›z› ya da yeflil ›fl›k yayan
LED (Light-Emitting Diode, Ifl›k-Yayan Diyot) lambalar›ndan oluflan türü ele ala-
l›m. Bu türe ait LED lambas›n›n, yayd›¤› ›fl›k rengi d›fl›ndaki tüm özelliklerinden,
söz gelifli lamban›n cam›n›n ve lamban›n ba¤l› oldu¤u ayg›t›n tüm özelliklerinden,
soyutlanm›fl oldu¤unu düflünelim. Bu durumda her LED lambas› k›rm›z›-olma ile
yeflil-olma d›fl›nda baflka bir özelli¤i olmayan bir nesne dizgesi biçimini al›r. LED
lambalar›n›n gerek k›rm›z› gerekse yeflil ›fl›¤›n›n hep ayn› ideallefltirilmifl renk to-
nunda oldu¤unu kabul edelim. LED lambalar›na ortak olan k›rm›z› renk tonunu
K›rm›z›1, yeflil renk tonunu da Yeflil1 ile gösterelim.

Tüm renk tonlar›n›n oluflturdu¤u özellik türü Renk, Renk belirlenebilirinin al-
t›ndaki bu renk tonlar› da belirlenmifl özelliklerdir. Daha önce her belirlenebilirin
bir fonksiyon ifllevinde oldu¤unu söylemifltik. Nitekim a tekdüze rengi olan bir
nesne dizgesi oldu¤unda, a’n›n rengi Renk belirlenebilirinin alt›nda r gibi bir be-
lirlenmifl özellik, yani belli bir renk tonudur. a nesne dizgesinin rengi r oldu¤un-
dan, “a’n›n rengi r’dir” yerine

Renk (a) = r

eflitli¤ini yazabiliriz. Burada r belirlenmifl özelli¤i, Renk fonksiyonunun a argüma-
n› için fonksiyon de¤eridir. 

Örne¤imize dönersek, tek örnekleyenleri K›rm›z›1 belirlenmifl özelli¤i ile Yeflil1
belirlenmifl özelli¤i olan s›n›rlanm›fl belirlenebiliri Renk1, yayd›klar› ›fl›k yaln›z K›r-
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m›z›1 ile Yeflil1 olan tüm LED lambalar›n›n oluflturdu¤u nesne dizgesi türünü de
LED1 olarak gösterelim. Buna göre söz konusu LED lambalar› LED1’in örnekleyen-
leridir. Renk1 belirlenebiliri ise LED1’in türüne özgü belirlenebilirdir. fiimdi belli bir
andan bafllamak kofluluyla zaman› t1, t2, t3,..., tn olarak gösterdi¤imiz dilimlere ay›-
ral›m. Bu zaman dilimlerinin her birinin süresi o denli k›sa olmal›d›r ki, o zaman
diliminde her LED lambas›n›n ›fl›¤›n›n rengi de¤iflmesin. Bu türlü bir zaman dilimi-
ne zaman an› veya k›saca an diyece¤iz. LED1 nesne dizgesi türüne dönüp bunun
örne¤i olan a gibi herhangi bir LED lambas›n› ele alal›m. Bir nesne dizgesi olan a,
her ti (i = 1,..., n) zaman an›nda Renk1 belirlenebilirinin alt›nda olan (baflka bir de-
yiflle Renk1’in örnekleyenleri olan) K›rm›z›1 ile Yeflil1 belirlenmifl özelliklerinden
birini ve yaln›z birini tafl›r. Bir LED lambas›, ti (i = 1,..., n) zaman an›nda K›rm›z›1
belirlenmifl özelli¤ini tafl›rsa, ti an›nda k›rm›z›1-durumunda oldu¤unu, Yeflil1 be-
lirlenmifl özelli¤ini tafl›rsa, ti an›nda yeflil1-durumunda oldu¤unu söyleriz. Bu gibi
durumlara nesne-durumu diyece¤iz. Öte yandan bir nesne dizgesinin belli bir an-
da bir nesne-durumunda bulunmas›-e¤er öyle ise-bir olgudur. Olgu ise gerçek olan
bir durumdur. (Bu ikinci anlamdaki “durum”un “nesne-durumu”ndan farkl› oldu-
¤una dikkat etmek gerekir.) Buna göre bir nesne dizgesinin (belli bir anda) bir
nesne-durumunda olmas›n›n bir durum oldu¤unu, nesne-durumu gerçekten o
nesne-durumunda ise, bu durumun da gerçek oldu¤unu, dolay›s›yla bir olgu oldu-
¤unu söyleriz.

Genel olarak a gibi bir nesne dizgesinin t zaman an›nda tafl›d›¤› tüm özellikler
F1,..., Fk ise, a nesne dizgesinin t zaman an›nda (yani zaman-diliminde) F1-olma
ve... ve Fk-olma nesne-durumunda, k›saca (F1,..., Fk)-olma nesne-durumunda, ol-
du¤u söylenir. Gene t zaman›n›n süresi, a’n›n bu zaman süresindeki nesne-duru-
munun de¤iflmesine yol açmayacak ölçüde k›sa oldu¤unu kabul ediyoruz. Buna
göre her nesne dizgesinin varoldu¤u zaman aral›¤›ndaki her zaman an›nda belli
bir tek nesne-durumunda oldu¤unu söyleyebiliriz. Ayn› türden nesne dizgelerinin
çeflitli zaman anlar›ndaki nesne-durumlar›, türe özgü bir olanakl› nesne-durumla-
r› kümesine aittir. Olanakl› nesne-durumlar›, söz konusu nesne dizgeleri türüne
özgü özelliklerden oluflurlar.

Örnek 2: Bu örnekte nesne dizgeleri türü olarak, (kapal› kaplarda bulunup)
belli hacim, bas›nç ve s›cakl›¤a sahip gaz kitlelerini ele alal›m. Dikkat edilirse Ter-
modinamik denilen bilim dal›, gaz kitlelerini, onlar› oluflturan moleküller ile bu
moleküllerin özelliklerinden soyutlanm›fl nesne dizgeleri olarak inceler. Sözü ge-
çen gaz kitlelerinden oluflan nesne dizgesi türünü GAZ1 olarak gösterelim. GAZ1
türüne özgü özellik türleri, baflka bir deyiflle türe özgü belirlenebilirler, de¤iflmez
ve de¤iflken olmak üzere ikiye ayr›l›r. Örne¤in Kütle, GAZ1 nesne türüne özgü bir
de¤iflmez belirlenebilirdir. GAZ1’in örnekleyeni olan a gibi herhangi bir nesne diz-
gesi (yani gaz kitlesi) m gibi belli bir kütleye sahiptir. a’n›n kütlesinin m’ye eflit ol-
mas›, a’n›n belirlenmifl bir özelli¤i tafl›mas› demektir. Bu belirlenmifl özellik, GAZ1’e
özgü Kütle belirlenebilirinin alt›ndaki bir belirlenmifl özelliktir. GAZ1’in farkl› ör-
nekleyenlerinin kütleleri farkl› olabilir, ama her bir örnekleyeni, varoldu¤u zaman
aral›¤›ndaki tüm anlarda (t1, t2, t3,..., tn anlar›nda) m gibi de¤iflmeyen belli bir küt-
leye sahiptir. 

Öte yandan p (Bas›nç), V (Hacim), ve T (S›cakl›k), GAZ1 türüne özgü de¤ifl-
ken belirlenebilirlerdir. Bunlar›n de¤iflken olmalar›, GAZ1’in a gibi bir örnekleye-
ninin farkl› zaman anlar›nda farkl› bas›nç, hacim ve/veya s›cakl›¤a sahip olmalar›-
d›r. Bu üç de¤iflken belirlenebilirin, GAZ1 türüne özgü tüm de¤iflken belirlenebi-
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lirleri oluflturdu¤unu kabul ediyoruz. GAZ1’in a örnekleyeni belli bir ti (i = 1,..., n)
an›nda pi,Vi, Ti gibi belli bir bas›nç, hacim ve mutlak s›cakl›¤a sahiptir. Buna göre
“a nesne dizgesi ti an›nda; pi bas›nc›nda-olma, Vi hacminde-olma ve Ti s›cakl›¤›n-
da-olma nesne-durumundad›r” denir. Bunu da “a nesne dizgesi ti an›nda (pi,Vi,
Ti)-olma nesne-durumundad›r” biçiminde k›salt›yoruz. Söz gelifli flu anda içinde
bulundu¤um odan›n, dolay›s›yla odamdaki havan›n, bas›nc› 1 Atmosfer (atm),
hacmi 50 m3 ve mutlak s›cakl›¤› 20 °C + 273 = 293 K olsun. Buna göre flu anda
içinde bulundu¤um odadaki gaz kitlesi (1 atm, 50 m3, 293 K)-olma nesne-duru-
mundad›r. Baflka bir deyiflle, bu gaz kitlesinin flu andaki nesne-durumu, (1 atm, 50
m3, 293 K)-olma’d›r. 

Bir nesne dizgesi farkl› anlarda farkl› nesne-durumlar›nda olabildi¤i gibi, farkl›
anlarda ayn› nesne-durumunda olabilir. Örne¤imize dönerek p, V, T nesne-duru-
mu de¤iflkenlerinin anlam›n› daha yak›ndan inceleyelim. p, a gibi herhangi bir gaz
kitlesine t an›nda Atmosfer birimi ile nitelenmifl bir reel say› tekabül ettiren bir
fonksiyondur. Söz konusu Atmosfer birimi ile nitelenmifl reel say›, a gaz kitlesinin
t an›ndaki bas›nc›d›r. p nesne-durumu de¤iflkeni, bir fonksiyon say›ld›¤›nda, söz
konusu bas›nç p (a, t)’ye eflittir. p (a, t) Atmosfer (atm) birimi ile nitelenmifl bir re-
el say›d›r. Sözgelifli p(a, t) = 1 atm. Dikkat edilirse 1 atm bas›nc›nda-olma özelli¤i
Bas›nç belirlenebiliri alt›nda bir belirlenmifl özelliktir. Benzer bir biçimde V ile T
nesne-durumu de¤iflkenleri de birer fonksiyondur. V fonksiyonu, a gaz kitlesine t
an›nda m3 birimi ile nitelenmifl bir reel say› olan V (a, t)’yi tekabül ettirir. Sözgeli-
fli V (a, t) = 40 m3. Gene T, a gaz kitlesine t an›nda K (Kelvin) birimi ile nitelenmifl
bir reel say› olan T (a, t)’yi tekabül ettirir. Sözgelifli T (a, t) = 293 K. 

fiimdi a gibi herhangi bir nesne dizgesinin t1 an›ndaki nesne-durumu ile t1’den
sonra gelen t2 an›ndaki nesne-durumunu karfl›laflt›ral›m. a’n›n t1 an›ndaki nesne-
durumunu D1 ile, a’n›n t2 an›ndaki nesne-durumunu da D2 ile gösterelim. E¤er D1
ile D2 farkl› nesne-durumlar› ise (yani D1 ≠ D2 olursa), a nesne dizgesinin t1 ile t2
anlar› aras›nda, baflka bir deyiflle [t1, t2] zaman aral›¤›nda, de¤iflime u¤rad›¤› söyle-
nir. Buna göre a’n›n t1 an›ndaki D1 nesne-durumundan t2 an›ndaki D2 nesne-du-
rumuna geçifline bir olay denir. Bu olay› E olarak gösterelim. E olay›, D1 nesne-du-
rumundan D2 nesne-durumuna geçifl tipinden bir olayd›r. D1 nesne-durumunun
D2 nesne-durumuna geçiflinin bir olay-tipi oldu¤u söylenir. Bu olay-tipini (D1, D2)
biçiminde gösterebiliriz. Söz konusu E olay›na (D1, D2)-tipinden bir olay denir.
Buna göre E olay›n› 

(a, (D1, D2), [t1, t2])

biçiminde gösteririz. Örne¤in a bir gaz kitlesi olup, p (a, t1) = 1 atm, V (a, t1) = 4 0
m3, T (a, t1) = 293 K ve p (a, t2) = 2 atm, V (a, t2) = 20 m3, T (a, t2) = 293 K olsun.
Burada D1 = (1 atm, 40 m3, 293 K) ve D2 = (2 atm, 20 m3, 293 K). Buna göre

(a, ((1 atm, 40 m3, 293 K), (2 atm, 20 m3, 293 K)), [t1, t2])

bir olayd›r.
a nesne dizgesinin [t1, t2] zaman aral›¤›nda ayn› D durumunda kal›fl› da bir olay

say›labilir. Böyle bir olaya kal›fl olay› diyor, (a, ( D, D), [t1, t2]) biçiminde gösteri-
yoruz. D durumunun ayn› D durumunda kal›fl›na da kal›fl olay-tipi diyoruz.

Dikkat edilirse a nesne dizgesinin t an›nda D nesne-durumunda bulunmas› bir
olgudur. Gene a’n›n [t1, t2] zaman aral›¤›nda D1 durumundan D2 durumuna geçifl
olay›n›n sözü geçen [t1, t2] zaman aral›¤›nda meydana gelmesi bir olgudur. Bu ola-
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y›n yaln›z [t1, t2] zaman aral›¤›nda var olup, t1’den önce ve t2’den sonraki zaman
anlar›nda ve aral›klar›nda yoktur. Buna karfl›l›k bu olay›n [t1, t2] zaman aral›¤›nda
meydana gelme olgusu tüm zaman anlar›nda ve aral›klar›nda vard›r.

Yukar›da verilenlerden farkl› bir nesne dizgesi ve bu nesne dizgesine iliflkin bir olay ör-
ne¤i veriniz.  

B‹L‹M‹N AMACI
Bilimin amac›, konusu olan varl›klar üzerine sa¤lam bilgi vermektir. Bu tür bilgi-
ye bilimsel bilgi diyece¤iz. Bilimsel bilgi nesnelere ya da olaylara iliflkin olgular›n
bilgisidir. Olgular›n yal›n ve yal›n-olmayan olgular olmak üzere ikiye ayr›ld›¤›n-
dan söz etmifltik. Bilimde bir yal›n-olmayan olgu türü olan tümel-koflullu olgunun
özel bir önemi var›d›r. Tümel-koflullu do¤ru bir önermenin karfl›l›¤› olan tümel-
koflullu olgu evrende bir düzenliliktir. Yukar›da sözü geçen tüm metallerin yete-
rince ›s›t›ld›¤›nda genlefliyor olmas› böyle bir düzenlilik olup, bilim diline ait olan
“Tüm metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” önermesi ile dile getirilir. Genel
olarak bilim dilinde ilkece herhangi bir olguya karfl›l›k bu olgunun do¤ru k›ld›¤›
bir önerme bulunmal›d›r. Bunun için bilim dilinde bu olgunun yap›tafllar› olan
nesneler, özellikler ve ba¤›nt›lar› gösteren terimler, yani s›ras›yla nesne-adlar› ya
da tekil-betimlemeler (tekil terimler), özellik terimleri ve ba¤›nt› terimleri (yük-
lemler) bulunmal›d›r.  

Bilim felsefesinde, gerek bilim dilinden, gerekse bilim dilindeki ifadelerin gös-
terdi¤i (dil-d›fl›) varl›klardan söz etmek için bir üst-dil kullan›l›r. Bu üst-dilde bilim
dilinin tekil terimlerini, “a”, “b”, “c”,..., “a1”, “a2”, “a3”,..., özellik terimlerini, “F1”,
“G1”, “H1”,... (bundan böyle yaln›zca “F”, “G”, “H”,...) ba¤›nt› terimlerini de “Fn”,
“Gn”, “Hn”,... (n ≥ 2) simgeleriyle gösterelim. Öte yandan “a”, “b”, “c”,..., “a1”,
“a2”, “a3”,...tekil terimlerinin, “F”, “G”, “H”,... özellik terimlerinin ve “Fn”, “Gn”,
“Hn”,... (n ≥ 2) ba¤›nt› terimlerinin gösterdikleri nesneleri, özellikleri ve ba¤›nt›la-
r› s›ras›yla a, b, c,..., a1, a2, a3,..., F, G, H,..., Fn, Gn, Hn,... (n ≥ 2) ile gösterelim.
Buna göre yal›n olgunun genel biçimi (a1,..., an)’n›n Fn-olmas›’d›r. Bu yal›n olgu
“Fna1...an” (n ≥ 1) önermesini do¤ru k›lar.  Buna göre (a1,..., an)’n›n Fn-olmas› ol-
gusuna, “Fna1...an” önermesinin do¤ru-k›l›c›s› denir. Örne¤in a, bir elektron, F,
elektrik yükünün negatif olmas› ise, bir elektronun elektrik yükünün negatif olma-
s› yal›n olgusu, a’n›n F-olmas›’d›r. Öte yandan a, Dünya, b, Günefl, F2, etraf›nda
dönme oldu¤unda, Dünya’n›n Günefl’in etraf›nda dönmesi yal›n olgusu, (a, b)’nin
F2-olmas› olup, “F2ab” önermesinin do¤ru-k›l›c›s›d›r. Yal›n-olmayan olgu örne¤i
olarak da flu tümel-koflullu olguyu ele alal›m: F, metal-olma, G, yeterince ›s›t›ld›-
¤›nda genleflme oldu¤unda, tüm metallerin yeterince ›s›t›ld›¤›nda genlefliyor olma-
s› olgusu, Tüm F’lerin G-olmas› olur. Bu da “ ” tümel-koflullu öner-
mesinin do¤ru-k›l›c›s›d›r.      

Bilim insanlar› ilgi alanlar›na ait herhangi bir (yal›n veya yal›n-olmayan) bir ol-
gunun bilgisine erifltiklerinde, bu olgunun karfl›l›¤› oldu¤u bir bilimsel önermeyi
ortaya koymal›d›rlar. Bir önermenin karfl›l›¤› olan bir olgu bulunursa önermeye
do¤ru, bulunmazsa yanl›fl denilir. Baz› önermelerin do¤ru olup olmad›klar› az sa-
y›da gözlem ve/veya deneyle saptanabilir. Böyle bir önermeye gözlem önermesi
denir. Gözlem önermeleri genellikle yal›n önerme ya da az say›da yal›n önerme-
nin tümel-evetlemesi biçimindedir. Örne¤in a, bir metal oldu¤unda, “a, u yerinde
ve t an›nda bir metaldir” bir yal›n gözlem önermesi, “a, u yerinde ve t an›nda bir
metaldir ve a, u yerinde ve t an›nda genleflmifltir” bir yal›n-olmayan gözlem öner-
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mesidir. Bazen gözlem önermelerini u yerine ve t an›na baflvurmadan ifade edece-
¤iz. Buna göre yukar›daki yal›n gözlem önermesi yerine “a bir metaldir”, yal›n-ol-
mayan gözlem önermesi yerine de “a bir metaldir ve a genleflmifltir” yazabiliriz.     

Bilimsel önermenin bir olgunun bilgisini ifade edebilmesi için genel epistemo-
lojinin afla¤›daki üç koflulunu yerine getirmesi gerekti¤i ileri sürülebilir: (i) Kabul
koflulu: Önerme, ilgili bilim insanlar› toplulu¤unca kabul edilmelidir. (ii) Gerekçe-
lendirme koflulu: Önermenin kabul edilmesi gerekçelendirilmelidir. (iii) Do¤ruluk
koflulu: Önerme do¤ru olmal›d›r. Bu üç koflulun flöyle bir semantik önkoflulu ol-
du¤unu söyleyebiliriz: Kabul edilen önermede geçen her terimin belirsizlikten
ar›nd›r›lm›fl bir tek anlam› olup, ilgili bilim insanlar› toplulu¤unun her üyesince
tam olarak bilinmeli ve bu anlam iletilebilir ve paylafl›l›r olmal›d›r. Ancak, ileride
görülece¤i gibi, yukar›da sözü geçen koflullardan her biri bilim felsefesinde sorun-
lara yol açmaktad›r. Afla¤›da bu üç koflulun ayr›nt›lar›n› ortaya koyuyoruz.            

Kabul Koflulu
Bilim insanlar›n›n bir bilimsel önermeyi kabul etmeleri, bu önermeyi bilimsel ça-
l›flmalar›nda kullanmaya, daha aç›k olarak, her türlü bilimsel ç›kar›mlar›n öncül-
leri olarak kullanmaya karar vermeleri demektir. Dikkat edilirse yeni olgular›n bi-
limsel kestirimi ile bilinen olgular›n bilimsel aç›klamas›, bilimsel ç›kar›mlar›n so-
nucudur. Bilim insanlar› kulland›klar› bilim diline ait her gözlem önermesini de-
¤il, yaln›z bilimsel çal›flmalar› için yararl› olaca¤›n› düflündükleri s›namaya-de¤er
gözlem önermelerini s›namak amac›yla geçici olarak kabul ederler. S›nama sonu-
cunda do¤rulanan gözlem önermeleri kal›c› olarak kabul edilir, baflka bir deyiflle
o zaman an›nda bilim insanlar› toplulu¤unca kabul edilen önermeler da¤arc›¤›na
eklenirler.       

Gözlem önermelerinin geçici ve kal›c› kabulüne örnek: Bir bilim insan› u uzay
bölgesinde (yerinde) bir s›v›n›n asit olup olmad›¤›n› t1 zaman›nda araflt›rmak isti-
yor. Bu amaçla bilim insan› elindeki a mavi turnusol kâ¤›d›n› t1’den sonra gelen t2
zaman›nda bu s›v›ya bat›r›yor. t3, t2’den hemen sonra gelen a mavi turnusol kâ¤›-
d›n›n s›v›ya bat›r›ld›ktan sonraki zaman olsun. Bu durumda bilim insan› t1 an›nda
flu iki yal›n gözlem önermesinden söz edebilir:         

1. t3 zaman›nda u uzay bölgesinde bulunan a turnusol kâ¤›d› mavi kalacakt›r. 
2. t3 zaman›nda u uzay bölgesinde bulunan a turnusol kâ¤›d› k›rm›z›ya dönü-

flecektir.

Buna göre bilim insan› t1 an›nda s›namak amac›yla, (1) veya (2) yal›n gözlem
önermelerinden birini geçici olarak kabul etmifl olur. E¤er (1) önermesi t3 zama-
n›nda do¤rulan›rsa, bilim insan› (1)’i kal›c› olarak kabul eder. Bilim insan›n›n (1)’i
kal›c› olarak kabul etmesinin bir belirtisi olarak (1) önermesinin öncül ifllevinde ol-
du¤u bir ç›kar›mla

3.  [t1, t3] zaman aral›¤›nda u uzay bölgesinde bulunan s›v› asit de¤ildir      

sonucunu elde edebilmesini gösterebiliriz. Bu ç›kar›m›n bir öncülü de [t1, t3] za-
man aral›¤›nda u uzay bölgesinde bulunan s›v›n›n niteli¤inin de¤iflmemifl olmas›-
d›r. Öte yandan e¤er (2) önermesi t3 zaman›nda do¤rulan›rsa, bilim insan› (2)’yi
kal›c› olarak kabul eder. Ayn› biçimde, bilim insan›n›n (2)’yi kal›c› olarak kabul et-
mesinin bir belirtisi olarak (2) önermesinin öncül ifllevinde oldu¤u bir ç›kar›mla 
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4. [t1, t3] zaman aral›¤›nda u uzay bölgesinde bulunan s›v› asittir

sonucunu elde edebilmesini gösterebiliriz. Gene bu ç›kar›m›n bir öncülü de [t1, t3] za-
man aral›¤›nda u uzay bölgesinde bulunan s›v›n›n niteli¤inin de¤iflmemifl olmas›d›r.

Gözlem-önermesi-olmayan bilimsel önermelerin, özellikle düzenlilik ifade eden
tümel-koflullu bilimsel önermelerin, kabulüne gelince; bilim insanlar›, gene kullan-
d›klar› bilim diline ait her gözlem-önermesi-olmayan önermeyi de¤il, yaln›z bilim-
sel çal›flmalar› için yararl› olaca¤›n› düflündükleri s›namaya de¤er gözlem-önerme-
si-olmayan önermeleri s›namak amac›yla kabul ederler. Örne¤in bir bilim insan›
“Tüm metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” tümel-koflullu önermesini s›namak
amac›yla kabul eder.

Gerekçelendirme Koflulu 
Gerekçelendirme koflulu metodolojik ve epistemolojik olmak üzere iki ayr› aç›dan
ele al›nabilir: 

Metodolojik aç›dan bak›ld›¤›nda, bilim felsefesinin amac›, bilim insanlar›n›n ka-
bul ettikleri bilimsel önermelerin bilimsel gerekçelerini araflt›r›p gün ›fl›¤›na ç›kar-
makt›r. Bu gerekçeler gözlem önermeleri ile öbür bilimsel önermeler için farkl›d›r.
Nitekim kabul edilmifl bir gözlem önermesinin kabulünün bilimsel gerekçesi, o
önermenin gözlem ve/veya deneyle do¤rulanm›fl olmas›d›r. 

Öte yandan t gibi bir zaman an›nda kabul edilen gözlem-önermesi-olmayan bir
bilimsel önermenin kabulünün gerekçelendirilmesi ilk bak›flta flöyle betimlenebi-
lir. ‹lgili bilim insanlar› toplulu¤u, t zaman›nda belli bir bilimsel yöntemi ve bu bi-
limsel yöntem gere¤i geçerli olan ç›kar›m kuralar›n› benimser. Bu kurallar›n baz›-
lar› tümdengelimsel mant›k kurallar› olmakla birlikte, baz›lar› öyle de¤ildir. Nite-
kim gözlem ve/veya deneye dayanan bilimlerde kabul edilen gözlem-önermesi-ol-
mayan önermelerinin birço¤u, do¤rulanm›fl gözlem önermelerinin tümdengelimsel
de¤il tümevar›msal sonuçlar›d›r. Tümevar›msal ç›kar›m, tümdengelimsel olmayan
bir ç›kar›md›r. Örne¤in bir düzenlili¤in bilgisini tafl›yan “Bütün metaller yeterince
›s›t›ld›¤›nda genleflir” tümel-koflullu önermesinin kabulünün tümevar›msal ç›kar›m-
la nas›l gerekçelendirilebildi¤ini görelim. Bilim insanlar› farkl› yerlerde bulunan
metal parçalar›n› farkl› zamanlarda ›s›t›p genlefltiklerini gözlemliyor ve geçerli say-
d›klar› bir tümevar›msal ç›kar›m biçimi gere¤i, flöyle bir tümevar›msal ç›kar›m ya-
p›yorlar:

5. a1 nesne dizgesi metaldir ve u1 yerinde ve t1 zaman›nda yeterince ›s›t›l›-
yor,..., an nesne dizgesi metaldir ve un yerinde ve tn zaman›nda yeterince
›s›t›l›yor.

6. a1 nesne dizgesi u1 yerinde ve t1 zaman›nda, genlefliyor,..., an nesne dizge-
si un yerinde ve tn zaman›nda, genlefliyor

O halde, büyük olas›l›kla, 

7. Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir.

(Burada n pozitif do¤al say›s›n›n tümevar›msal ç›kar›m› geçerli k›labilecek büyük-
lükte oldu¤unu ve a1,..., an’nin gözlemlenmifl olan tüm ›s›t›lm›fl metal parçalar› ol-
du¤unu varsay›yoruz.) (5) ve (6) önermeleri do¤rulanm›fl gözlem önermeleri olup
(7) önermesi, (5), ve (6) önermelerinin büyük olas›l›kla tümevar›msal sonucu ol-
du¤undan, “Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” önermesi kabul-edile-
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bilirdir. Bu ise önermenin kabul edilmesinin gerekçesini oluflturur. Sözü geçen
a1,..., an metal parçalar› evrendeki tüm metal parçalar› de¤ildir. Bundan dolay› yu-
kar›daki ç›kar›m tümdengelimsel bir ç›kar›ma dönüfltürülemez. 

Genel olarak t an›nda kabul edilen herhangi bir yeni gözlem-önermesi-olma-
yan bir önermenin kabul edilmesinin gerekçesi, bu önermenin kabul-edilebilir ol-
mas›d›r. Bir gözlem-önermesi-olmayan önerme kabul-edilebilirdir ancak ve ancak
önceden do¤rulanm›fl baz› gözlem önermeleri ile daha önce gerekçelendirilmifl
baz› gözlem-önermesi-olmayan önermelere dayanarak tümdengelimsel ya da tü-
mevar›msal bir ç›kar›m›n sonucu olarak türetilebiliyor ise. (Yukar›da bir tümeva-
r›msal ç›kar›m örne¤i vermifltik. Ancak tümdengelimsel ve tümevar›msal ç›kar›m
biçimlerini ve aralar›ndaki farklar› afla¤›da “Bilimin Yöntemi” bölümünde daha sis-
temli bir biçimde anlataca¤›z.) Bu amaçla kullan›lan ç›kar›mlar›n dayand›¤› ç›ka-
r›m kurallar›n›n bilim insanlar› toplulu¤unca kabul edilmesi gerekir. Bu kurallar›n
kabul edilmesinin gerekçesi gene kabul-edilebilirliktir. Ama böyle bir kabul-edile-
bilirlik a prioridir, baflka bir deyiflle gözlem ve/veya deneye (dolays›z veya dolay-
l› olarak) ba¤l› de¤ildir.

Önceden gerekçelendirilmifl önermeler gerekli metafizik ilkeleri kapsar. Daha
önceleri birçok bilim felsefecisi pozitivist ve mant›kç› pozitivist görüfllerin etkisin-
de kal›p metafizik ilkelerin ve genellikle tüm metafizik önermelerin bilgi ifade ede-
meyece¤i, dolay›s›yla bilimin d›fl›nda kald›klar›n› ileri sürmüfllerdir. Günümüz bi-
lim felsefesinde ise tam tersine birçok bilim felsefecisi metafizik önermelerin bilgi
ifade edebilece¤ini kabul etmekte, üstelik baz› metafizik ilkelerin bilimsel önerme-
lerin gerekçelendirilmesinde bir ifllevi oldu¤unu savunmaktad›r.      

Bilim insanlar› toplulu¤unun belli bir zaman içinde benimsedikleri bilimsel
yöntem ile bu yöntem gere¤i geçerli olan kurallar aç›k ve belirtik de¤ildir. Bilim
insanlar›n›n kendileri bile kabul ettikleri gözlem-önermesi-olmayan önermelerin
gerekçelendirilmesi için kulland›klar› bilimsel yöntem ile ç›kar›m kurallar›n›n tam
olarak bilincinde de¤ildir. Dolay›s›yla sözü geçen yöntem ve yöntemin geçerli k›l-
d›¤› ç›kar›m kurallar›n›n örtük oldu¤u söylenebilir. Böylece metodolojik aç›dan ge-
rekçelendirme ifllevi, bilim insanlar›n›n benimsedikleri bilim yöntemi ile bu yön-
tem gere¤i geçerli olan ç›kar›m kurallar›n› belirleme ifllevine indirgenir. Ancak
yöntem ile kurallar örtük oldu¤undan gerekçelendirme ifllevi, örtük yöntem ile ç›-
kar›m kurallar›n› ayd›nlatmal›, onlar› aç›k ve belirtik bir biçime dönüfltürmelidir.
Belirtik biçime getirilmifl yöntem ve ç›kar›m kurallar›na dayanarak yap›lan gerek-
çelendirmeye bilimsel pekifltirme diyoruz. 

fiimdi gerekçelendirme koflulunu epistemolojik bak›fl aç›s›ndan inceleyelim. Bu
aç›dan kabul edilen her bilimsel önermenin gerekçesini oluflturan bilimsel pekifl-
tirmenin bu önermeyi güvenilir k›l›p k›lmad›¤› araflt›r›l›r. Bu ise bilim metodoloji-
si çerçevesinde önerilmifl çeflitli bilimsel pekifltirme yöntemleri ve ç›kar›m kuralla-
r›n›n güvenirli¤inin araflt›r›lmas› ifllevine indirgenir. Güvenirli¤in ölçütleri konu-
sunda de¤iflik görüfller vard›r; baz› görüfllere göre güvenirlili¤in ölçütü do¤ruluk,
baz›lar›na göre deneyimsel uygunluk, di¤er baz›lar›na göre ise pragmatik veya tek-
nolojik yarard›r.

Do¤ruluk Koflulu 
Daha önce belirtildi¤i gibi, bir önermenin do¤ru olmas›, bu önermenin karfl›l›¤›
olan bir olgunun bulunmas› demektir. Burada “karfl›l›k” sözcü¤ü ontolojik karfl›l›k
anlam›ndad›r. Nitekim olgu, karfl›l›¤› oldu¤u önermeyi do¤ru k›lan varl›kt›r. Bu
varl›¤a do¤ru k›l›c› denir. Görüldü¤ü gibi, yukar›daki tan›ma göre, bir önermenin
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do¤ru olmas› bir olgunun var olmas›n› gerektirir. Oysa baz› görüfllerde olgular›n
varl›¤› kabul edilmekle birlikte, olgular›n varl›¤›n›n kabul edilmedi¤i görüfller de
vard›r. Her ne kadar do¤ruluk kavram›n›n olgulara ba¤l› olmayan anlay›fllar› varsa
da, do¤ruluk kavram›n›n hiçbir biçimini kabul etmeyen görüfller de vard›r. Bu gö-
rüfllerde bilginin do¤ruluk koflulu yads›nm›fl olur. Üstelik do¤ruluk kavram›n› ka-
bul etmekle birlikte bu kavram› en az›ndan baz› türden önermeler durumunda bil-
ginin koflulu saymayan görüfller de vard›r.

Özellikle yaln›z gözlem önermelerinin do¤ruluk de¤eri oldu¤unu, öbür türlü
önermelerin do¤ruluk de¤erinden yoksun oldu¤unu savunan bir görüfl vard›r. Bu
görüfle göre yaln›z yal›n önermelerin ya da tümel-evetlemeli önermelerin karfl›l›¤›
olan olgular›n oldu¤unu söyleyebiliriz. Örne¤in, bu görüfle göre, tümel-koflullu bir
önermenin karfl›l›¤› olan bir olgu bulunmayacakt›r. Buna göre, söz gelifli, “Bütün
metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” tümel-koflullu önermesinin do¤ruluk de-
¤eri yoktur, ama gene de bilgi ifade eder. Nitekim sözü geçen tümel-koflullu öner-
menin ifllevi, afla¤›daki türden ç›kar›mlar›n yap›lmas›n› sa¤layan bir ç›kar›m kural›
ifllevi olup, önermenin ifade etti¤i bilgi bu türden ç›kar›mlar›n kabul edilebilir ol-
du¤u bilgisidir:

1. a nesnesi [t1, t2] zaman aral›¤›nda metaldir ve yeterince ›s›t›l›r.

O halde, “Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” ç›kar›m kural› gere¤i,

2. a nesnesi [t1, t2] zaman aral›¤›nda genleflir.

Buraya kadar bilimin amac›n›, olgular›n bilgisini edinme olarak ele ald›k. (Ol-
gular›n gerek yal›n olgular› gerekse tümel koflullu olgular olan düzenlilikleri kap-
sad›¤›n› an›msayal›m.) Ancak bilimsel bilgi olgu bilgisi ile s›n›rl› de¤ildir. Özellikle
geliflmifl bilimler, bilgisine eriflilen olgular› aç›klamay›, yani bu olgular›n nedenle-
rini araflt›r›p ortaya koymay› da amaçlar. Bilim felsefesi tarihine bakarsak XIX. Yüz-
y›l ve XX. Yüzy›l›n ilk yar›s›ndaki pozitivist filozoflar, bilimsel bilgiyi olgular›n be-
timlemesine s›n›rland›rm›fllard›. Aristoteles ise tam tersine, bilimsel bilgi anlam›na
gelen episteme’nin nedenlerin bilgisi oldu¤unu, yani bilimsel bilgi olabilmesi için
bilimsel aç›klamaya gereksinim oldu¤unu ileri sürmüfltü. Ancak günümüz bilim
felsefesinin (mant›kç› pozitivizminden bu yana), (klasik) pozitivizmin aksine, Arsi-
toteles’in öngördü¤ü biçimde geliflti¤ini görüyoruz. 

Bilimsel aç›klama son çözümlemede bilimsel teoriler, k›saca teoriler, kurmaya
dayan›r. Aç›klanmas› istenilen bir olgu türüne karfl›l›k, genellikle tümel-koflullu
önerme biçimindeki varsay›mlardan oluflan bir teori kurulur. Daha önce söyledi¤i-
miz gibi aç›klanmas› istenilen her olgu, bilgisine eriflilmifl olan bir olgu olmal›d›r.
Baflka bir deyiflle böyle bir olgunun do¤ru k›ld›¤› bilimsel önerme, önceden ilgili
bilim insanlar› toplulu¤unca do¤rulanm›fl veya pekifltirilmifl olmal›d›r. Bilimsel
aç›klama konusunu Ünite 3’te ayr›nt›l› olarak inceleyece¤iz.

Bir bilimsel önermenin bir olgunun bilgisini dile getirebilmesi için, yukar›da belirtilen
kabul koflulu, gerekçelendirme koflulu ve do¤ruluk koflullar›n›n her birinin niye bir zo-
runlu koflul olmas› gerekti¤ini aç›klay›n›z. 

B‹L‹M‹N YÖNTEM‹
Bilimin yöntemine bilimsel yöntem denir. Bilimsel yöntem, bilim insanlar›n›n bilimin
konusuna giren olgulara iliflkin bilimsel bilgi üretmek ve bu olgular› aç›klamak ama-
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c›yla yapt›klar› ifllemlerin tümünden oluflur. Bu ifllemler fiziksel ile düflünsel ifllemlere
ayr›labilir. Fiziksel ifllemler, gözlem, deney ve ölçmedir. Bu ifllemlerle bilim insanlar› ile
bilgisine eriflmek istedikleri nesne dizgeleri aras›nda fiziksel etkileflme oluflur. Bilim in-
san› gözlemde nesne dizgesi taraf›ndan etkilenir, deney de nesne dizgesini etkiler. Bi-
limsel yöntemin fiziksel ifllemlerini Ünite 2’de inceleyece¤iz. Düflünsel ifllemler, bir
yandan tümdengelimsel ve tümevar›msal ç›kar›m ifllemleri, öbür yandan ç›kar›m ifl-
lemlerine yarat›c› hayal gücünü de katmak yoluyla bilimsel hipotez kurma ifllemleridir.

Tümdengelimsel ç›kar›m ile tümevar›msal ç›kar›mdan k›saca söz edelim. Bu ç›-
kar›m biçimlerine geçmeden önce genel olarak “ç›kar›m” kavram›n› tan›mlamak
gerekir. A1,..., An, An+1 (n ≥ 0), birer önerme oldu¤unda ve “ “ simgesi, “o hal-
de” anlam›na geldi¤inde, bir ç›kar›m›n genel biçimi afla¤›daki gibidir:

(8)  A1,..., An An+1

(8)’de A1,..., An ’e ç›kar›m›n öncülleri, An+1’e de ç›kar›m›n sonucu denir. Baflka bir
deyiflle (8), An+1 sonucu A1,..., An öncüllerinden türetilir diye okunur. Bir ç›kar›m,
(8) yatay biçimi yerine dikey olarak da ifade edilebilir. Bu amaçla tümdengelimsel
ç›kar›mlarda “ “ yerine “_________” simgesini, tümevar›msal ç›kar›mlarda ise “ ”
yerine “ ==========” simgesini kullanaca¤›z. Her iki ç›kar›m›n geçerli ve geçersiz
örnekleri verilebilir. fiimdi bu iki ç›kar›m biçimine birer geçerli örnek verelim.

9. Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir.
a, yeterince ›s›t›lan bir metaldir.
_____________________________________
a, genleflir. 

(9) ç›kar›m›, tümdengelimsel geçerli bir ç›kar›md›r. Nitekim A1,..., An An+1
ç›kar›m› tümdengelimsel geçerlidir ancak ve ancak A1,..., An öncüllerinin do¤ru,
An+1 sonucunun yanl›fl olmas› olanaks›z ise. (9) ç›kar›m›n›n bu koflulu yerine ge-
tirdi¤i kolayca gösterilebilir. (Bu konu Sembolik Mant›k dersinin konusu olup ilgi-
li derste ayr›nt›lar› ile ifllenmektedir. Bkz. Tafldelen, 2009.) Tümevar›msal ç›kar›m
örne¤i olarak yukar›daki örne¤i yineleyebiliriz: 

10. a1 yeterince ›s›t›lan bir metaldir ve a1 genleflmifltir.  
an yeterince ›s›t›lan bir metaldir ve an genleflmifltir.  
====================================
Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir.

geçerli bir tümevar›msal ç›kar›m olup, bu ç›kar›m›n sonucu, n say›daki öncüllerin-
den büyük olas›l›kla türetilir biçiminde ifade edilir. Bu örneklerden hareket ederek
geçerli tümdengelimsel ve tümevar›msal ç›kar›mlar aras›ndaki farklar› daha sistem-
li bir biçimde ortaya koymak ö¤retici olabilir. (Afla¤›da yapaca¤›m›z bu karfl›laflt›r-
ma için bkz. Salmon et al., 1999, s. 11 - 12.)

TÜMDENGEL‹M
1. Geçerli bir tümdengelimsel ç›kar›m bilgi-artt›ran bir ç›kar›m de¤ildir. Baflka

bir deyiflle, sonucunun ifade etti¤i bilgi zaten öncüllerinde bulunur.
2. Öncülleri do¤ru ise, sonucu zorunlu olarak do¤rudur.
3. Öncüllerini de¤ifltirmeden yeni bir öncül ekledi¤imizde ç›kar›m›n geçerlili¤i

de¤iflmez. (Monotonik-olma özelli¤i) 
4. Tümdengelimsel geçerlilik dereceli de¤ildir; tümdengelimsel ç›kar›m ya ta-

mamen geçerlidir ya da tamamen geçersizdir.

∴

∴∴

∴

∴
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TÜMEVARIM
1. Geçerli bir tümevar›msal ç›kar›m bilgi-artt›ran bir ç›kar›md›r. Baflka bir de-

yiflle, sonucunun ifade etti¤i bilgi öncüllerinde bulunan bilginin daha fazla-
s›n› içerir.

2. Geçerli bir tümevar›msal ç›kar›m›n öncülleri do¤ru olup sonucu yanl›fl ola-
bilir. Baflka bir deyiflle, sonucunun do¤rulu¤u öncüllerinin do¤rulu¤undan
zorunlu olarak türetilemez.

3. Yeni öncüllerin eklenmesi tümevar›msal ç›kar›m›n geçerlili¤ini tamamen de-
¤ifltirebilir. (Monotonik-olmama özelli¤i)

4. Tümevar›msal ç›kar›m derecelidir.  Baflka bir deyiflle öncülleri, sonucunu
de¤iflik derecelerde destekler.  Baz› tümevar›msal ç›kar›mlar›n öncülleri so-
nucunu daha fazla desteklerken, di¤er baz›lar›n›n öncülleri sonucunu daha
az destekler.

(9) ç›kar›m›n›n, geçerli bir tümdengelimsel ç›kar›m›n dört özelli¤ini de yerine
getirdi¤ini görebiliriz. Birinci özelli¤i yerine getirir, çünkü a’n›n genlefliyor oldu¤u
bilgisi, bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genlefliyor olmas› ile a’n›n yeterince
›s›t›lan bir metal oldu¤u bilgilerinde zaten bulunur. ‹kinci özelli¤i yerine getirir,
çünkü öncülleri do¤ru ise sonucu zorunlu olarak do¤rudur, baflka bir deyiflle ön-
cülleri do¤ru oldu¤unda sonucunun yanl›fl olmas› olanaks›zd›r. (Dikkat edilirse bu
zaten yukar›da verdi¤imiz “tümdengelimsel geçerlilik” tan›m›d›r.) Üçüncü koflulu
yerine getirdi¤ini flöyle görebiliriz. (9) ç›kar›m›n›n öncüllerine diyelim “a´ yeterin-
ce ›s›t›lmayan bir metaldir” öncülünü ekleyelim. Bu durumda (9´) olarak göstere-
bilece¤imiz ç›kar›m gene tümdengelimsel geçerli bir ç›kar›md›r. Son olarak dör-
düncü koflulun yerine geldi¤ini görelim. Asl›nda bu koflul ikinci koflulla, dolay›s›y-
la tümdengelimsel geçerlili¤in tan›m›yla, da iliflkilidir. Sonucun do¤rulu¤unun, ön-
cüllerin do¤rulu¤undan zorunlu olarak türetilmesi, sonucun bu öncüller taraf›ndan
daha az veya daha fazla desteklenebilmesinin söz konusu olmad›¤›n›, dolays›yla
desteklemenin dereceli bir destekleme olmad›¤› anlam›na gelir.

fiimdi de (10) geçerli tümevar›msal ç›kar›m›n›n, bu ç›kar›m biçiminin dört özel-
li¤ini de yerine getirdi¤ini görelim. Birinci koflul yerine gelir, çünkü bu ç›kar›m›n›n
sonucunun ifade etti¤i bütün metallerin yeterince ›s›t›ld›¤›nda genlefliyor oldu¤u
bilgisi, öncülerinin ifade etti¤i bilgilerden daha fazlas›n› içerir. Örne¤in an+1 me-
tali yeterince ›s›t›l›r ise, an+1 metali genleflir bilgisi, söz konusu ç›kar›m›n sonucu-
nun içerdi¤i bir bilgi olup, bu ç›kar›m›n öncüllerinde yer almaz. ‹kinci koflul yeri-
ne gelir, çünkü örne¤in an+1 metali yeterince ›s›t›l›p genleflmemifl olabilir. Bu ise
bütün öncülleri do¤ru olmas›na karfl›n, sonucunun yanl›fl olabilece¤i anlam›na ge-
lir. Üçüncü koflulun yerine geldi¤ini flöyle gösterebiliriz. (10) ç›kar›m›n›n öncülle-
rine, örne¤in, “an+1 yeterince ›s›t›lan bir metaldir ve an+1 genleflmemifltir” öner-
mesini ekleyelim. Buna göre (10´) olarak gösterece¤imiz bu ç›kar›m›n sonucunun,
yani “Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” önermesinin, artik büyük ola-
s›l›kla öncüllerinden türetilebilece¤ini söyleyemeyece¤iz. Son olarak dördüncü ko-
flulun yerine geldi¤ini görelim. (10) ç›kar›m›ndaki n say›s› ne kadar büyük olursa,
bu ç›kar›m›n sonucu o kadar büyük bir olas›l›kla öncüllerinden türetilebilir; buna
karfl›l›k n say›s› ne kadar küçük olursa, bu ç›kar›m›n sonucu o kadar küçük bir ola-
s›l›kla öncüllerinden türetilebilir. 

Yukar›da verilenlere biçim olarak benzeyen ama içerik olarak farkl› olan bir geçerli tüm-
dengelimsel bir de geçerli tümevar›msal ç›kar›m örne¤i veriniz.
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Buraya kadar söylediklerimize bakarak bilimsel yöntemin ifllevini flöyle özet-
leyebiliriz. Bilimsel yöntem bir yandan bilimsel bilgi üretimi için hangi bilimsel
(fiziksel ve düflünsel) ifllemlerin uygun oldu¤unu, öbür yandan yap›lan ifllemlerin
sonucuna ve önceden kabul edilmifl önermelere ba¤l› olarak hangi yeni önerme-
lerin kabul-edilebilir oldu¤unu belirler. Bilim insanlar› bilimsel yöntemin bilgisi-
ne sahiptir. Ancak bilimsel yöntemin bilgisi, bilim dilinin d›fl›nda bir metodolojik
üst-dile ait önermelerle ifade edilmemifltir. Bu bilgi, bilimsel yöntemi kullanma
becerisinden baflka bir fley de¤ildir. Bilim insanlar› bu beceri sayesinde gerekti-
¤inde belli bilimsel ifllemler yaparlar ve beli bilimsel önermeler kabul ederler.
Ama bu davran›fllar›n›n dayand›¤› ilkeleri, yani bilimsel ifllemlerin uygunlu¤unu
ve bilimsel önermelerin kabul-edilebilirli¤ini belirleyen kurallar›, aç›k olarak dile
getirmezler. Bu kurallar›n bilim insanlar›n›n örtük metodolojik öndayanaklar› ol-
du¤unu söyleyebiliriz. 

Bilim felsefesinin en önemli metodolojik sorunu, bu örtük metodolojik önda-
yanaklar› gün ›fl›¤›na ç›kart›p, mant›ksal çözümleme yoluyla belirtik metodolojik
önermelerle dile getirmektir. Bu temel metodolojik soruna Peter Lipton’u (1954 -
2007) izleyerek bilimsel yöntemi betimleme sorunu, k›saca betimleme sorunu diye-
ce¤iz. (Bkz. Lipton, 2004, s. 2 ve s. 11 - 20.) Bilimsel hipotez s›namaya ya da kur-
maya iliflkin betimleme sorunu, bilim felsefesinde farkl› görüfllere yol açm›flt›r. Bu
görüflleri dört çeflide ay›rabiliriz: Salt Tümevar›mc› Görüfl, Hipotez-Pekifltirmesi
Görüflleri, Salt Tümdengelimci-Hipotez- Yanl›fllamac› Görüfl ve Hipotez-Buluflu
Görüflü. Bu görüflleri Ünite 5’te ayr›nt›l› olarak inceliyoruz.   

16 Bil im Felsefesi



171.  Ünite  -  Bi l im Felsefesi  Nedir?

Bilimin konusunu oluflturan nesne dizgelerini

aç›klamak ve tart›flmak.

Bilgi üretmeyi amaçlayan bir u¤rafl olan bilimin

konusu evrende varolan, varolmufl ve varolacak
somut nesneler ve olaylar ile bunlara iliflkin ol-
gulard›r. Bilim, tam-somut olan gerçek nesnele-
ri do¤rudan inceleyecek yerde, bu gerçek nes-
nelerden soyutlama ve ideallefltirme yoluyla or-
taya ç›kan yar›-somut yar›-soyut nesne dizgeleri-

ni inceler. Her nesne dizgesi türüne özgü belir-
lenebilir özellikler vard›r. Örne¤in gaz kitleleri-
nin bas›nç, hacim ve s›cakl›k gibi belirlenebilir

özellikleri vard›r. Her belirlenebilir özelli¤in al-
t›nda genellikle birden çok say›da belirlenmifl
özellikler bulunur.  Bir nesne dizgesinin beli bir
zaman ve yerde belli bir belirlenmifl özelli¤i ta-
fl›mas›na yal›n durum denir. Gerçek olan yal›n
duruma olgu denir. Örne¤in a gaz kitlesinin t
an›nda ve u yerinde bas›nc›n›n 1 atmosfer olma-
s› bir yal›n durumdur, bu durum gerçek ise bir
yal›n olgu oluflturur.  

Bilimin amac›n› aç›klamak ve tart›flmak.

Bilimin amac›, konusu olan varl›klar üzerine
sa¤lam bilgi vermektir.  Bu tür bilgiye bilimsel

bilgi denir.  Bilimsel bilgi özellikle tümel-koflullu
önermelerle ifade edilebilen evrendeki düzenli-
liklerin bilgisini kapsar. Bu düzenlilikler yal›n-ol-
mayan olgular›n bir türüdür. Bilim insanlar› bir
(yal›n veya yal›n-olmayan) olgunun bilgisine erifl-
tiklerinde, bu olgunun karfl›l›¤› oldu¤u bir bilim-

sel önermeyi ortaya koymal›d›r. Bir önermenin
karfl›l›¤› olan olgu bulunursa önerme do¤ru, yok-
sa yanl›fl olur. Yal›n olgular ifade eden ve az sa-
y›da gözlem ve/veya deneyle do¤ru olup olma-
d›¤› saptanabilen önermeye gözlem önermesi de-
nir.  Bir bilimsel önermenin bir olgunun bilgisini
ifade edebilmesinin flu üç epistemolojik koflulu
vard›r. (i) Kabul koflulu: Önerme ilgili bilim in-
sanlar› toplulu¤unca kabul edilmelidir. (ii) Ge-

rekçelendirme koflulu: Önerme gerekçelendiril-
meli, yani kabul-edilebilir bilimsel yönteme da-
yanarak ortaya konulmal›d›r. (iii) Do¤ruluk ko-

flulu: Önerme do¤ru olmal›d›r.  

Bilimin yönteminin nelerden olufltu¤unu ana

hatlar›yla aç›klamak.

Bilimsel yöntem, bilim insanlar›n›n konusuna gi-
ren olgulara iliflkin bilimsel bilgi üretmek ve bu
olgular› aç›klamak amac›yla yapt›klar› ifllemlerin
tümünden oluflur.  Bu ifllemler fiziksel ve düflün-

sel olmak üzere ikiye ayr›l›r. Fiziksel ifllemler,

gözlem, deney ve ölçmedir. Düflünsel ifllemler,

tümdengelimsel ve tümevar›msal ç›kar›m ifllem-
leri bir de hipotez kurma ifllemleridir.  Bilim in-
sanlar›n›n bilimsel yöntemin bilgisine sahip ol-
malar›, bu yöntemin öngördü¤ü ifllemleri yapma
becerisi biçimindedir. Bu becerinin dayand›¤› ör-

tük metodolojik öndayanaklar›n ayd›nlat›lmas›
bilim felsefesinin en önemli sorunudur.

Özet
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1. Afla¤›dakilerden hangisi bir yal›n olgu de¤ildir?
a. Bir elektronun elektrik yükünün negatif olmas›
b. Venüs gezegeninin Günefl’in etraf›nda dönmesi 
c. Elimdeki bak›r telin yo¤unlu¤unun 8,96 g/cm3

olmas› 
d. Günefl’in Satürn gezegeninin etraf›nda dönme-

mesi
e. Ay’›n Dünya’dan ortalama uzakl›¤›n›n 384,403

kilometre olmas›  

2. Afla¤›dakilerden hangisi nesne dizgeleri için söyle-
nebilir?

a. Tüm somut nesneler nesne dizgeleridir.
b. Tüm soyut nesneler nesne dizgeleridir.
c. Belli baz› özelliklerden soyutlanm›fl olup, kalan

özellikleri ise ideallefltirilmifl somut nesneler nes-
ne dizgeleridir. 

d. Baz› olgular nesne dizgeleridir.
e. Baz› özellikler nesne dizgeleridir.

3. Afla¤›dakilerden hangisi bir belirlenmifl özelliktir?
a. Uzunluk
b. Sertlik
c. S›cakl›k
d. Yo¤unluk
e. 1.99×1030 kg kütlesinde olma 

4. Afla¤›dakilerden hangisi bir tümel-koflullu öner-
medir? 

a. Baz› metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir.
b. Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir.
c. Elimdeki demir parças›n›n yo¤unlu¤u 7,86

g/cm3’tür.
d. Masan›n üstündeki demir parças›n›n yo¤unlu¤u

7,86 g/cm3 ve elimdeki bak›r telin yo¤unlu¤u
8,96 g/cm3’tür.

e. Baz› metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflmez. 

5. Afla¤›dakilerden hangisi do¤rudur?
a. Gözlem önermeleri genellikle tümel-koflullu

önermelerdir.
b. Gözlem önermeleri yaln›z tümel-koflullu olgular

dile getirirler.  
c. Gözlem önermeleri genellikle yal›n-olmayan

önermelerdir. 
d. Gözlem önermeleri yaln›z yal›n önermelerden

oluflur.
e. Gözlem önermeleri genellikle yal›n önerme ya

da az say›da yal›n önermenin tümel-evetlemesi
biçimindedir.

6. Afla¤›dakilerden hangisi bir gözlem önermesi de-
¤ildir?

a. a bir kuzgundur ve a beyazd›r. 
b. a bir ku¤u ise, a beyazd›r. 
c. a bir ku¤udur ve a siyaht›r. 
d. a bir kuzgundur ve a siyaht›r. 
e. a bir ku¤udur ve a siyaht›r. 

7. Bilimsel önermenin bir olgunun bilgisini ifade ede-
bilmesi için afla¤›daki koflullardan hangisini yerine ge-
tirmesi beklenmez?

a. Önermenin ifle yarar olmas› 
b. Önermenin ilgili bilim insanlar› toplulu¤unca

kabul edilmifl olmas› 
c. Önermenin gerekçelendirilmifl olmas› 
d. Önermenin do¤ru olmas›
e. Önermede geçen terimlerin her birinin belirsiz-

likten ar›nd›r›lm›fl bir tek anlam›n›n olmas› 

8. Afla¤›dakilerden hangisi bilimsel yöntemde yer almaz?
a. Gözlem, deney ve ölçme 
b. Tümevar›msal ç›kar›m 
c. Tümdengelimsel ç›kar›m
d. Hipotez kurma
e. “Bilimsel bilgi” kavram›n› çözümleme

9. Afla¤›daki özelliklerden hangisi bir geçerli tümden-
gelimsel ç›kar›m›n özelli¤i de¤ildir?

a. Öncülleri do¤ru ise, sonucu zorunlu olarak do¤-
rudur.

b. Öncüllerini de¤ifltirmeden yeni bir öncül ekledi-
¤imizde ç›kar›m›n geçerlili¤i de¤iflmez.

c. Geçerli bir tümdengelimsel ç›kar›m bilgi-artt›ran
bir ç›kar›m de¤ildir. 

d. Tümdengelimsel geçerlilik derecelidir.   
e. Sonucunun ifade etti¤i bilgi zaten öncüllerinde

bulunur. 

10. Afla¤›daki özelliklerden hangisi geçerli tümevar›m-
sal ç›kar›m›n özelliklerinden biri de¤ildir?

a. Geçerli bir tümevar›msal ç›kar›m bilgi-artt›ran
bir ç›kar›md›r.  

b. Geçerli bir tümevar›msal ç›kar›m›n öncülleri
do¤ru olup sonucu yanl›fl olabilir. 

c. Sonucunun do¤rulu¤u öncüllerinin do¤rulu¤un-
dan zorunlu olarak türetilir.  

d. Yeni öncüllerin eklenmesi tümevar›msal ç›kar›-
m›n geçerlili¤ini tamamen de¤ifltirebilir.

e. Baz› geçerli tümevar›msal ç›kar›mlar›n öncülleri
sonucunu daha fazla desteklerken, di¤er baz›la-
r›n›n öncülleri sonucunu daha az destekler.

Kendimizi S›nayal›m
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Bilim felsefesinin amac› k›saca bilimi anlamakt›r, diye-
biliriz. Ne var ki, bilimi anlamaya yönelik çeflitli yakla-
fl›mlar vard›r. Bilimi tarihsel geliflimini inceleyerek anla-
maya çal›flabiliriz. Günümüzde giderek önem kazanan
bilim tarihinin yapmaya çal›flt›¤› budur. Bir baflka yak-
lafl›m, bilimsel araflt›rmalarda bulunan kiflilerin, tek tek
ya da grup olarak tafl›d›klar› nitelikleri ve içinde bulun-
duklar› sosyal ve kültürel koflullar› inceleyerek bilimi
anlamaya çal›flmakt›r; bir baflka deyiflle, bilimin oluflum
ve gelifliminde kiflisel ve sosyal koflullar›n etkisine bak›-
larak bilimi aç›klama yoluna gidilir. Psikoloji ve Sosyo-
loji bu aç›dan bilime yaklafl›r.
Bilime bir de mant›k veya felsefe aç›s›ndan bak›labilir.
Bu aç›dan bilim hem bir süreç hem de bir sonuçtur. So-
nuç olarak bilim düzenli ya da organize bir bilgi bütü-
nüdür. Bilgilerimiz “önerme” denilen dilsel ifade biçim-
lerinde yer ald›¤›ndan, bu yaklafl›ma göre bilimi anlama
bir bak›ma bu önermeleri inceleme, elefltirme ve çö-
zümleme demektir. Önermeleri oluflturan terim veya
kavramlar› ayd›nlatma, bu kavramlar aras›ndaki iliflkile-
ri belirleme, önerme ve kavramlar› mant›ksal bir iliflki
düzeni içinde kapsayan teori veya benzer sistemleri ya-
p› ve iflleyifl olarak aç›kl›¤a kavuflturma bu yaklafl›m›n
bafll›ca özelli¤ini belirleyen süreçlerdir. Bu anlamda bi-
lim felsefesi, bilimin dilsel yap›s›n› çözümleme, elefltir-
me ve ayd›nlatma çabas›ndan baflka bir fley de¤ildir. 
Süreç olarak bilimi birtak›m eylemsel [fiziksel] ve düflün-
sel ifllemlerin bir örgüsü sayabiliriz. Gözlemi deney, ölç-
me gibi olgu saptama amac› güden ifllemler birinci grup-
ta, indüktif [tümevar›msal] ve dedüktif [tümdengelimsel]
ç›kar›m, kavram ve hipotez kurma gibi ifllemler ikinci
grupta yer alan ifllemlerin bafll›calar›d›r. Hemen iflaret et-
meli ki, bilimsel süreçte yer alan ifllemleri eylemsel ve
düflünsel olarak ay›rmam›z kesin olmaktan uzakt›r. Bi-
rinci grupta toplanan ifllemler için “daha çok eylemsel [fi-
ziksel]” ikinci grupta toplanan ifllemler için “daha çok
düflünsel” demek do¤ru olur. Gerçekten ne derecede ey-
lemsel [fiziksel] görünürse görünsün, hiçbir bili-msel ifl-
lem yoktur ki, ayn› zamanda düflünsel olmas›n.   
Bilimsel süreci oluflturan bu ve benzeri ifllemlerin yap›
ve iflleyiflini mant›ksal çözümleme yoluna giden bilim
felsefesi, bilim anlama çabas›n› bafll›ca flu iki temel ay›-
r›m üzeride yürütür: (1) Olgu ve teori iliflkisi; (2) Bulufl
ve do¤rulama [gerekçelendirme] ba¤lamlar›.         

Kaynak: Y›ld›r›m, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
s›m. ‹stanbul: Remzi Kitabevi, s. 11. 

1. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Ko-
nusu” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z d fl›k-
k›ndaki olgunun, bir yal›n olgunun de¤illemesi
oldu¤u için, yal›n-olmayan bir olgu oldu¤unu
an›msayacaks›n›z. 

2. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Ko-
nusu” bölümünü yeniden okuyun. Nesne diz-
gelerinin somut nesnelerden hem soyutlama
hem de ideallefltirme yoluyla elde dildi¤ini
an›msayacaks›n›z.

3. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Konu-
su” bölümünü yeniden okuyun. a - d fl›klar›nda-
ki özellikler belirlenebilir özellikler olup, yaln›z e
fl›kk›ndaki özellik bir belirlenmifl özelliktir. 

4. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Ama-
c›” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z b fl›kk›n-
daki önerme bir tümel-koflullu önermedir. 

5. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Ama-
c›” bölümünü yeniden okuyun. Gözlem öner-
melerinin genellikle yal›n önerme ya da az sa-
y›da yal›n önermenin tümel-evetlemesi biçimin-
de oldu¤unu an›msayacaks›n›z. 

6. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Ama-
c›” bölümünü yeniden okuyun. b fl›kk›ndaki
önerme koflullu bir önermedir. Dolay›s›yla bir
gözlem önermesi olamaz. 

7. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Ama-
c›” bölümünü yeniden okuyun. b - d fl›klar›nda-
ki koflullar her türlü bilginin, dolay›s›yla da bi-
limsel bilginin, üç temel koflulu, e fl›kk›ndaki
koflul ise bu üç koflulun bir semantik önkoflulu-
dur. a fl›kk›nda belirtilen “Önermenin ifle yarar
olmas›” ise, bir önermenin bilimsel bilgi ifade
etmesinin bir koflulu de¤ildir.   

8. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Yön-
temi” bölümünü yeniden okuyun. a - d fl›klar›n-
da ifade edilenlerin hepsi bilimsel yöntemin,
yani bilimin kendisinin, ö¤eleridir. Öte yandan
“bilimsel bilgi” kavram›n›n çözümlenmesi, yani
anlam›n›n ayd›nlat›lmas›, bilimin kendisinin de-
¤il, bilim felsefesinin iflidir. 

9. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Yön-
temi” bölümünü yeniden okuyun. d fl›kk›nda
belirtilen özellik bir tümevar›msal geçerli ç›kar›-
m›n özelli¤idir.

10. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimin Yön-
temi” bölümünü yeniden okuyun. c fl›kk›nda
belirtilen özellik bir tümdengelimsel geçerli ç›-
kar›m›n özelli¤idir. 

Okuma Parças› Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1 

1. 0.50 m uzunlu¤unda a ile gösterece¤imiz bir bak›r
teli elektromanyetik özelliklerinden soyutlayal›m. Bu-
na göre a bir nesne dizgesidir. t1 an›nda T1 = 25 °C
(yani 25 + 273 = 298 K) s›cakl›¤›ndaki a’n›n ›s›t›ld›-
¤›nda t2 an›ndaki s›cakl›¤› T2 = 75 °C (yani 75 + 273
= 348 K) olsun. Dolay›s›yla ∆T = T2 - T1 = 50 K.  Ba-
k›r›n boyca genleflme katsay›s› λ = 16.5  10-6 m. m-1.
K-1’dir. L0, bak›r telin ilk uzunlu¤u, L, genlefltikten
sonraki uzunlu¤u oldu¤unda, bak›r telin boyca uza-
ma miktar› ∆L = (L - L0) = L0 × λ × ∆T eflitli¤i ile he-
saplan›r. Buna göre ∆L = 0.50 m × 16.5 × 10-6 m. m-1.
K-1 × 50 K = 412.5 × 10-6 m = 0. 4125 × 10-3 m. Yani
bak›r tel yaklafl›k olarak 0.4 milimetre genleflmifltir.
Dolay›s›yla L = 0.50 m + 0. 4125 × 10-3 m = 500. 0000
mm + 0. 4125 = 500. 4125 mm. Yani bak›r telin yeni
boyu L, yaklafl›k olarak 500.4 mm’dir. Bunu L ≈ 500.4
mm olarak gösteriyoruz. (Afla¤›daki olay örne¤inde
bu yaklafl›k de¤eri kullanaca¤›z.)  
a’n›n t1 an›ndaki nesne-durumunu D1 ile, a’n›n t2 an›n-
daki nesne-durumunu da D2 ile gösterelim. Burada D1

= (500.0 mm, 298 K) ve D2 = (500.4 mm, 348 K). a’n›n
t1 an›ndaki D1 nesne-durumundan t2 an›ndaki D2 nes-
ne-durumuna geçifli olan olay› E olarak gösterelim. Bu-
na göre E ’yi
(a, ((500.0 mm, 298 K), (500.4 mm, 348 K)), [t1, t2])
olarak gösterebiliriz. 

S›ra Sizde 2

“Her x için, x F ise, x, G’dir”, yani , biçi-
mindeki bir bilimsel önermeyi ele alal›m. Sözü geçen
üç koflulun bilimsel bilginin zorunlu koflullar› olmas› flu
anlama gelir. (i) K kiflisi, her x için, x, F ise, x’in G ol-
du¤unu biliyorsa, K kiflisi, her x için, x, F ise, x’in G ol-
du¤unu kabul ediyor. (ii) K kiflisi, her x için, x, F ise,
x’in G oldu¤unu biliyorsa, K kiflisi, her x için, x, F ise,
x’in G oldu¤unu gerekçelendiriyor. (iii) K kiflisi, her x
için, x, F ise, x’in G oldu¤unu biliyorsa, her x için, x, F

ise, x’in G oldu¤u do¤rudur. “Her x için, x, F ise, x,
G’dir” önermesini A ile gösterelim. Buna göre sözü ge-
çen üç koflulu flöyle k›saltabiliriz: (i´) K, A’y› biliyorsa,
A’y› kabul ediyor. (ii´) K, A’y› biliyorsa, A’y› gerekçe-
lendiriyor. (iii´) A, do¤rudur. (i´), (ii´) ve (iii´)’nün ge-
çerli oldu¤unu, de¤illerinin epistemik çeliflkiye yol aç-
mas› ile gösterece¤iz; e¤er söz konusu önermenin de-
¤ili epistemik bir çeliflki ise kendisi epistemik zorunlu
bir önermedir. 

(i´)’nün de¤ili, “K, A’y› biliyor ve K, A’y› kabul etmiyor”
önermesidir. Ancak K’n›n A’y› biliyor olup, A’y› kabul
etmiyor olmas›, “bilgi” kavram›na iliflkin sezgilerimizle
ba¤daflmad›¤›ndan, epistemik bir çeliflkidir. Dolay›s›yla
(i´) epistemik zorunlu bir önermedir. (ii´)’nün de¤ili, “K,
A’y› biliyor ve K, A’y› gerekçelendirmiyor” önermesidir.
Ancak K’n›n A’y› biliyor olup, A’y› gerekçelendirmiyor
olmas›, “bilgi” kavram›na iliflkin sezgilerimizle ba¤dafl-
mad›¤›ndan, epistemik bir çeliflkidir. Dolay›s›yla (ii´)
epistemik zorunlu bir önermedir.  (iii´)’nün de¤ili, “K,
A’y› biliyor ve A, do¤ru de¤ildir” önermesidir. Ancak
K’n›n A’y› biliyor olup, A’n›n do¤ru olmamas›, gene “bil-
gi” kavram›na iliflkin sezgilerimizle ba¤daflmad›¤›ndan,
epistemik bir çeliflkidir. Dolay›s›yla (iii´) epistemik zo-
runlu bir önermedir. Böylelikle kabul, gerekçelendirme
ve do¤ruluk koflullar›n›n her birinin bilimsel bilginin bir
zorunlu koflulu oldu¤unu göstermifl oluyoruz.               

S›ra Sizde 3 

Geçerli tümdengelimsel ç›kar›m örne¤i: 

Kapal› kapta bulunan bütün gaz kitlelerinin bir hacmi
vard›r.
a, kapal› kapta bulunan bir gaz kitlesidir.
______________________________________________
a’n›n bir hacmi vard›r.
Geçerli tümevar›msal ç›kar›m örne¤i:

a1 kapal› kapta bulunan bir gaz kitlesidir ve a1’in bir
hacmi vard›r. 
an kapal› kapta bulunan bir gaz kitlesidir ve an’nin bir
hacmi vard›r.
=========================================
Kapal› kapta bulunan bütün gaz kitlelerinin bir hacmi
vard›r. 

∀ →χ χ χ( )F G

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bilimsel yöntemin bir fiziksel ifllemi olan gözlemin ne oldu¤unu aç›klayabi-
lecek ve tart›flabilecek,
Bilimsel yöntemin ikinci bir fiziksel ifllemi olan deneyin ne oldu¤unu aç›kla-
yabilecek ve tart›flabilecek,
Bilimsel yöntemin üçüncü bir fiziksel ifllemi olan ölçmenin ne oldu¤unu
aç›klayabilecek ve tart›flabileceksiniz.

‹çindekiler

• Gözlem
• Gözleme yol açan soru
• K›smen-belirlenmifl olay
• Gözlem verileri
• Gözlem sonucu
• Deney
• Deneye yol açan soru
• Ba¤›ms›z de¤iflken
• Ba¤›ml› de¤iflken
• Ölçme

• Nitelik
• Nicelik
• Dairesel s›ralama
• Do¤rusal s›ralama
• Say›sal de¤er fonksiyonu
• Ölçek fonksiyonu
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G‹R‹fi
Ünite 1’de bilimsel yöntemin fiziksel ifllemler ile düflünsel ifllemlere ayr›ld›¤›ndan
söz etmifl, fiziksel ifllemlerin gözlem, deney ve ölçmeden olufltu¤unu söylemifltik.
‹flte biz bu ünitede bilimsel yöntemin fiziksel ifllemlerini oluflturan gözlem, deney
ve ölçmeyi ayr›nt›lar› ile inceleyece¤iz. Gerek gözlem gerekse deneyi bu ifllemle-
rin yol açt›¤› soru biçimleri çerçevesinde inceliyoruz. Öte yandan ölçme, gözleme
ya da deneye konu olan nesne-dizgelerinin niceliklerine say›sal de¤er verme iflle-
midir. Bu say›sal de¤er verme ifllemleri ise say›sal de¤er fonksiyonlar› ile ölçek
fonksiyonlar›na dayan›r. 

GÖZLEM
Gözlem, bir gözlem önermesinin ifade etti¤i bilgiye eriflmeyi sa¤layabilen bir fiziksel
yöntem biçimidir. Gözlemle s›nanan gözlem önermesi, gözlem sonucunda do¤rula-
n›rsa, bu önermenin karfl›l›¤› olan bir olgu bulunur. Bu olgu gözlem önermesini do¤-
ru k›lar. Gözlemci, s›namaya de¤er buldu¤u gözlem önermesini gözleme dayanarak
do¤rulayabilirse, bu önermeyi do¤ru kulan olgunun bilgisine eriflmifl olur. E¤er göz-
lem önermesi gözlemle s›nama sonucunda yanl›fllanrsa, bu önermenin de¤illemesi
do¤rulanm›fl olur. Buna göre her gözlem önermesinin de¤illemesinin de bir gözlem
önermesi say›lmas› gerekti¤ini görüyoruz. Örne¤in “t an›nda u yerindeki turnusol
kâ¤›d› k›rm›z› oldu” gözlem önermesinin de¤illemesi olan “t an›nda u yerindeki tur-
nusol kâ¤›d› k›rm›z› olmad›” önermesi de bir gözlem önermesidir. Nitekim bu öner-
me gözleme dayanarak do¤rulanabilir ya da yanl›fllanabilir.

Gözleme Yol Açan Soru Çeflitleri 
Her gözlemin, do¤aya soruldu¤u söylenebilen bir soruyu yan›tlamay› amaçlayan
bir ifllem oldu¤unu söyleyebiliriz. Bu sorular bafll›ca befl çeflide ayr›labilir. Gözlem-
ler de, karfl›l›klar› oldu¤u sorular›n çeflidine koflut olarak befl çeflide ayr›labilirler.
Bu soru ve gözlem çeflitlerini afla¤›da örnekleyerek inceliyoruz.

Örnek 1: Frans›z matematikçi ve astronom Urbain Le Verrier (1811 - 1877), Ura-
nüs gezegeninin yörüngesinde gözlemlenmifl düzensizliklere bakarak Günefl’in ye-
ni bir gezegeninin bulundu¤u ön deyiflini (kestirimini) yapm›flt›r. Le Verrier böyle
bir gezegenin koordinatlar›n› Newton’un devinim yasalar› ile genel çekim yasas›n-
dan tümdengelimsel ç›kar›mla hesaplam›fl, bu koordinatlar› Alman astronom Jo-
hann Galle’ye (1812 - 1910) bir mektupla bildirmiflti. (Ayn› hesaplamalar ayn› za-
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manlarda ba¤›ms›z olarak Büyük Britanyal› matematikçi John C. Adams (1819 -
1892) taraf›ndan da yap›lm›flt›r.) Le Verrier’nin mektubu Galle’ye 23 Eylül 1846 tari-
hinde ulaflm›fl, o da ayn› günün akflam›nda Berlin Gözlemevi’ndeki teleskopunu Le
Verrier’in hesaplad›¤› koordinatlar›n belirtti¤i uzay bölgesine yöneltmifl ve sonrala-
r› “Neptün” ad› verilecek olan gezegeni gözlemlemiflti. (Bkz. Huang, 2007, s. 10.)

fiimdi bu örnekteki gözlemi irdeleyelim. Gözlemin karfl›l›¤› olan soru flöyle di-
le getirilebilir: “23 Eylül 1846 tarihinde ve Le Verrier’in hesaplad›¤› koordinatlar›n
belirtti¤i uzay bölgesinde Günefl’in bir gezegeni bulunuyor mu?” Bu soru

(1) t an›nda (zaman›nda) ve u yerinde (uzay bölgesinde) F nesne-dizgesi tü-
ründen bir nesne dizgesi var m›? 

biçimindedir. Bu sorunun iki olanakl› yan›t› vard›r. Bu yan›tlar

(2) t an›nda ve u yerinde F nesne-dizgesi türünden bir nesne dizgesi vard›r

ile 

(3) t an›nda ve u yerinde F nesne-dizgesi türünden bir nesne dizgesi yoktur

önermeleridir. Dikkat edilirse (2) önermesi asl›nda 

(2′ ) Öyle bir x vard›r ki, x, t zaman›nda u yerinde bulunan ve F nesne-dizgesi
türünden olan bir nesne dizgesidir

biçiminde, (3) önermesi ise,

(3′ ) Her x için, x, t zaman›nda u yerinde bulunan bir nesne dizgesi ise, x, F
nesne-dizgesi türünden de¤ildir

biçimindedir. Bir nesne dizgesinin t zaman›nda u yerinde bulunmas›, bu nesne
dizgesinin tümünün veya en az›ndan bir parças›n›n kaplad›¤› yerin u’nun içinde
bulunmas› demektir. 

Söz konusu (1) biçimindeki bir sorunun bir gözlemin yap›lmas›na yol açmas›
için, sorunun her iki olanakl› yan›t› birer gözlem önermesi olmal›d›r. Dolay›s›yla
gerek tikel niceleyicili önerme biçiminde olan (2′) gerekse tümel niceleyicili öner-
me biçiminde olan (3′) önermesi gözlem yoluyla hem do¤rulanabilir hem de yan-
l›fllanabilir olmal›d›r. E¤er t zaman›n›n süresi yeterince k›sa ve u uzay bölgesinin
uzan›m› yeterince küçük olursa, sözü geçen koflul yerine gelebilir. Nitekim göz-
lemci (yani gözlemi yapan bilim insan›) t zaman› süresince u bölgesini tarayarak F
nesne-dizgesi türünden bir nesne dizgesinin bu bölgede bulunup bulunmad›¤›n›
saptayabilir. Burada gözlemcinin, gözlemledi¤i herhangi bir nesne dizgesinin F
nesne-dizgesi türünden olup olmad›¤›na karar verebilece¤ini kabul ediyoruz. Bafl-
ka bir deyiflle, gözlemcinin F nesne-dizgesi türünden olan bir nesne dizgesini göz-
lemledi¤inde, onu F nesne-dizgesi türünden bir fley olarak tan›yabildi¤ini, F nes-
ne-dizgesi türünden olamayan bir nesne dizgesi ise, onu F nesne-dizgesi türünden
olmayan bir fley olarak alg›layabildi¤ini kabul ediyoruz.

(1) biçimindeki sorunun olanakl› yan›tlar›n›n hem do¤rulanabilir hem de yan-
l›fllanabilir olmas› (yani ikisinin de birer gözlem önermesi olmas›) böyle bir soru-
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nun ön dayanaklar›n› oluflturur. Afla¤›daki örneklerde de görece¤imiz gibi, göz-
lem yap›lmas›na yol açan öbür soru çeflitlerinin de olanakl› yan›tlar›na iliflkin ön
dayanaklar› vard›r. 

Bilim tarihinden, yukar›daki (1) soru türünün olumsuz olarak yan›tland›¤› bir örnek veriniz.

Örnek 2: Neptün gezegeni, Örnek 1’de anlat›lan buluflundan bafllamak üzere,
astronomlar toplulu¤unca tan›nan, yani kimli¤i bilinen bir nesne dizgesi say›lm›fl-
t›r. Buna göre Neptün’ün 23 Eylül 1846 tarihinden sonraki t gibi belli bir zamanda
koordinatlar› hesaplanm›fl u uzay bölgesinde bulunurken, bir gözlemevinden göz-
lemlendi¤ini düflünelim. Neptün gezegenini a ile gösterelim. Böylece söz konusu
gözlemin yap›lmas›na yol açan soruyu 

(4) a nesne dizgesi t zaman›nda u bölgesinde bulunuyor mu?

biçiminde dile getirebiliriz. Söz konusu (4) sorusunun olanakl› yan›tlar›

(5) a nesne dizgesi t zaman›nda u bölgesinde bulunuyor

önermesi ile bunun de¤illemesi olan

(6) a nesne dizgesi t zaman›nda u bölgesinde bulunmuyor 

önermesidir. (4) sorusunun öndayanaklar›, (1) sorusunun öndayanaklar›n›n ben-
zerlerini kapsad›¤› gibi, ayr›ca a nesne dizgesinin t zaman›ndan önce ilgili bilim in-
sanlar› toplulu¤unca, özellikle gözlemci taraf›ndan, tan›nd›¤›, yani bilindi¤idir. 

Dikkat edilirse (5) önermesi, anlam›n› dile getiren afla¤›daki önermenin bir k›-
saltmas›d›r:

(5′ ) a nesne dizgesinin kaplad›¤› uzay bölgesi, u uzay bölgesi ile kesiflir. 

Sözü geçen önermesi flu önermeye eflde¤erdir:

(5′′ ) a nesne dizgesinin kendisinin veya en az›ndan bir parças›n›n t zaman›nda
kaplad›¤› uzay bölgesi, u uzay bölgesinin içindedir ya da o bölge ile özdefl-
tir.

Örnek 3: Gözlemcinin, önceden tan›d›¤› a nesne dizgesinin t zaman›nda u ye-
rinde bulundu¤unu kabul edelim. Buna göre gözlemci afla¤›daki soruyu sorabilir:

(7) t zaman an›nda u yerinde bulunan a nesne dizgesi, F özelli¤ini tafl›yor mu?

(7) sorusunun öndayanaklar›, (4) sorusunun öndayanaklar›n›n yan› s›ra, a nesne
dizgesinin t an›nda u yerinde bulundu¤udur. Örnek olarak a nesne dizgesi, içi gaz
dolu kapal› bir kap olsun. Bu kaba bir manometrenin (yani bas›nçölçer aletin)
ba¤l› oldu¤unu kabul ediyoruz. Öte yandan F özelli¤i, bir belirlenebilir olan Ba-
s›nç olsun. Buna göre (7) sorusu, sözü geçen kaptaki gaz›n bas›nc› olup olmad›¤›
sorusuna dönüflür. Bu sorunun olumlu yan›t› olan
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(8) t an›nda u yerinde bulunan kaptaki gaz›n bas›nçl›-olma özelli¤i vard›r
önermesi gözlemle do¤rulanabilir. Nitekim gözlemci, kaba ba¤l› manometrenin ib-
resinin en sondaki s›f›r çizgisinde durmay›p bu çizginin sa¤›nda durdu¤una baka-
rak, kaptaki gaz›n bas›nçl›-olma özelli¤ini tafl›d›¤›n› gözlemleyebilir.

Örnek 4: Gözlemcinin, t zaman an›nda u yerindeki a nesne dizgesinin F belir-
lenebilir özelli¤i oldu¤unu önceden bildi¤ini kabul edelim. Buna göre gözlemci
afla¤›daki soruyu sorabilir:

(9) t zaman an›nda u yerindeki a nesne dizgesi, F belirlenebilir özelli¤inin de-
¤eri olan hangi belirlenmifl özelli¤i tafl›r?

Sözü geçen (9) sorusunun öndayanaklar›, (7) sorusunun öndaynaklar›n›n yan› s›-
ra, a nesne dizgesinin F belirlenebilir özelli¤ini tafl›mas›d›r. (9) sorusunun olanak-
l› yan›tlar› ise flöyle belirlenir. F*, F belirlenebilirinin herhangi bir de¤eri ise (yani
F*, F belirlenebilirinin alt›ndaki bir belirlenmifl özellik ise), 

(10) t zaman an›nda u yerinde bulunan a nesne dizgesi F* belirlenmifl özelli¤i-
ni tafl›r

önermesi, (9) sorusunun bir olanakl› yan›t›d›r. Bu gibi olanakl› yan›tlar›n hangisi-
nin do¤ru oldu¤u gözlemle saptanabilir. (9) sorusunun gözlemle yan›tlanmas›n›
örneklendirmek için Örnek 3’teki gaz kitlesini ele alal›m. Gözlemci, manometrenin
ibresinin t zaman an›nda 1 atmosfer iflaretli çizginin hizas›nda durdu¤unu gözlem-
lesin. Böylece gözlemci afla¤›daki gözlem önermesini do¤rulay›p, bu gözleme yol
açan (9) biçimindeki soruyu yan›tlam›fl olur:

(11) t zaman an›nda u yerinde bulunan kap içindeki gaz kitlesi, 1 atmosfer ba-
s›nc›-olma belirlenmifl özelli¤ini tafl›r.

Dikkat edilirse (10) biçimindeki olanakl› yan›tlar›n her birinin bir gözlem öner-
mesi oldu¤u, (9) sorusunun öndayanaklar› aras›nda yer al›r. Öte yandan (10) biçi-
mindeki yan›tlardan birinin ve yaln›z birinin do¤ru olup tüm ötekilerin yanl›fl ol-
du¤u bir metafizik ilkedir.

Örnek 5: Önceki örneklerde geçen manometreye ba¤l› kapal› kaptaki gaz kit-
lesini gene ele alal›m. Bu örnekte gözlemci u yerinde olan gaz kitlesini [t1, t2] gibi
bir zaman aral›¤›nda sürekli olarak gözlemliyor olsun. Manometre ibresinin, t1
an›nda 1 atmosfer iflaretli çizginin hizas›nda olup t2 an›nda 2 atm iflaretli çizginin
hizas›na geldi¤ini düflünelim. Gözlemci manometre ibresinin bu biçimde yer de-
¤ifltirmesine bakarak, gaz kitlesinin t1 an›ndaki 1 atmosfer bas›nçl›-olma nesne-du-
rumundan t2 an›ndaki 2 atmosfer bas›nçl›-olma nesne-durumuna geçti¤ini gözlem-
lemifl olur. Bu geçifl gaz kitlesinin [t1, t2] gibi bir zaman aral›¤›nda bir de¤iflime u¤-
ray›p D1 gibi bir nense-durumundan D2 gibi farkl› bir nesne-durumuna geçti¤ini
gösterir. Ancak gaz kitlesinin nesne-durumu yaln›z bas›nc› de¤il, hacim ve mutlak
s›cakl›¤› da kapsar. Dolay›s›yla 1 atmosfer bas›nçl›-olma nesne-durumundan 2 at-
mosfer bas›nçl›-olma nesne-durumuna geçifl, D1 nesne-durumundan D2 nesne-du-
rumuna geçifli, yani bir olay tipini tam olarak de¤il, k›smi olarak belirler. Örne¤i-
mizdeki gaz kitlesinin 1 atmosfer bas›nçl›-olma nesne-durumundan 2 atmosfer ba-
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s›nçl›-olma nesne-durumuna geçiflten oluflan de¤iflimin k›smi olarak belirtildi¤ini
göz önünde tutarak, bu de¤iflimin k›smen-belirlenmifl bir olay oldu¤unu söyleye-
ce¤iz. Belirlenmifl olan durum de¤iflkeni bas›nç oldu¤undan söz konusu k›smen-
belirlenmifl olaya bas›nç-olay› diyece¤iz. 

Genel olarak a gibi bir nesne dizgesinin, F gibi bir nesne-durumu de¤iflkeninin
(yani de¤iflken belirlenebilirinin) u yerinde [t1, t2] gibi bir zaman aral›¤›nda F1

* de-
¤erinden F2

* de¤erine geçiflten oluflan k›smen-belirlenmifl olay›n bir F-olay› oldu-
¤unu söyleyece¤iz. Buna göre F ’nin F1

* de¤erinden F2
* de¤erine geçiflini (F1

*, F2
*)

biçiminde gösteriyoruz. Bu geçiflin bir F-olay-tipi oldu¤unu söyleriz. F1
* = F2

* ola-
bilir. Öyle olunca “geçifl” yerine “kal›fl” diyece¤iz. Örne¤in 1 atmosfer bas›nçl›-ol-
ma nesne-durumundan 2 atmosfer bas›nçl›-olma nesne-durumuna geçifl bir ba-
s›nç-olay-tipidir. “F-olay›” ile “F-olay-tipi” kavramlar› gözleme yol açan afla¤›daki
soru biçimine götürür:

(12) a nesne dizgesinde u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda hangi F-olay›
meydana geliyor? 

Sözü geçen (12) sorusunun olanakl› yan›tlar›

(13) a nesne dizgesinde u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda  (F1
*, F2

*)-olay-ti-
pindeki F-olay› meydana geliyor 

biçimindedir. Yukar›daki (12) sorusunun öndayanaklar›, önceki sorular›n öndaya-
naklar›n›n yan› s›ra flunlar› kapsar: (i) F, a’n›n ait oldu¤u nesne dizgesi türüne öz-
gü bir de¤iflken belirlenebiliri olmal›d›r. (ii) [t1, t2] zaman aral›¤›n›n süresi F belir-
lenebilirinin tam iki farkl› de¤er alacak uzunlukta olmal›d›r.

Gözlemin Yap›s› ve ‹fllevleri
Önceki altbölümde gözlemleri, onlara yol açan sorulara göre befl çeflide ay›rm›fl-
t›k. fiimdi gözlemlerin genel yap›s›n› ve ifllevlerini inceliyoruz. Gözlemin yap›s›n›
oluflturan ö¤eler, gözlemleyenler ve gözlemlenenler olmak üzere ikiye ayr›labilir.
Gözlemleyenler (i) gözlemci ile (ii) gözlem ayg›t›n› kapsar. Gözlemlenenler ise (i)
gözlemlenen a nesne dizgesi, (ii) gözlemlemenin yap›ld›¤› t zaman an› veya za-
man aral›¤›, (iii) gözlemlenen u yeri (uzay noktas› veya bölgesi), (iv) dolays›z ola-
rak gözlemlenen gözlem verileri ve (v) dolayl› olarak gözlemlenen gözlem sonu-
cunu kapsar. Bu ö¤eleri önceki altbölümde ele ald›¤›m›z befl örnekle örneklendi-
rece¤iz. Bu arada “gözlem verileri” ile “gözlem sonucu” kavramlar›n›n anlam›n› ay-
d›nlataca¤›z. Her gözlemde, gözlemci (yani bir bilim insan› veya bir bilim insanla-
r› toplulu¤u), yaln›z duyu organlar›yla ya da bir gözlem ayg›t› arac›l›¤›yla, gözlem-
lenen nesne dizgesini alg›lar.

Herhangi bir gözlemin amac›, bu gözleme yol açan sorunun olanakl› yan›tlar›n-
dan birini do¤rulamakt›r. Gözlemci, gözleminin böyle bir olanakl› yan›t›n› do¤ru-
lamas›yla, bu yan›t› do¤ru k›lan olgunun bilgisine ulafl›r. Örne¤in daha önce sözü
edilen Örnek 2’deki gözlemin do¤rulad›¤› olanakl› yan›t, Neptün’ün t zaman›nda
u yerinde oldu¤u önermesidir. Gözlemci bu önermenin do¤rulanmas›yla önerme-
yi do¤ru k›lan olguyu (yani Neptün’ün t zaman›nda u yerinde bulundu¤u olgusu-
nu) bilmifl olur. Öte yandan Neptün’ün, t an›nda u1 gibi u’dan de¤iflik bir yerde
bulunmufl oldu¤unu düflünelim. Böylece “Neptün t an›nda u1 yerinde bulunur”
olanakl› yan›t› gözlemle yanl›fllanm›fl olur. Ama öbür olanakl› yan›t olan “Neptün t
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an›nda u1 yerinde bulunmaz” önermesi do¤rulanm›fl olur. Gözlemci bu iki olanak-
l› yan›t› do¤ru k›lan olgular›n bilgisine eriflir. Örnek 4’teki gözlemin do¤rulad›¤›
olanakl› yan›t, gaz kitlesinin t zaman›nda u yerinde 1 atmosfer bas›nc› oldu¤u
önermesidir. Böylece gözlemci bu önermeyi do¤ru k›lan olguyu bilmifl olur. Göz-
lemin do¤rulad›¤› olanakl› yan›t› do¤ru k›lan olguya gözlem sonucu diyoruz. 

Gözlemcinin genellikle gözlem sonucunu dolays›z olarak gözlemlemesi ola-
naks›zd›r. Bu türlü gözlemlerde, gözlemci gözlem sonucunu, dolays›z olarak göz-
lemledi¤i gözlem verisi arac›l›¤›yla dolayl› olarak gözlemler. Örnek 2’de gözlemci-
nin do¤rudan alg›lad›¤› Neptün gezegeninin kendisi de¤il, bu nesne dizgesinin te-
leskopta oluflan görüntüsüdür. Böyle bir görüntünün oluflmas› olgusu gözlemin
sa¤lad›¤› gözlem verisidir. Gözlemci gözlem verisini alg›lamak anlam›nda dolays›z
olarak gözlemler. Gözlem verisi olan görüntü, teleskopun Neptün’ün t an›nda bu-
lundu¤u u yerinin koordinatlar›na göre yöneltilmesiyle elde edilmifltir. Teleskopta
oluflan görüntünün yeri u0, zaman› da t0 olsun. Buna göre u0, gözlem verisinin ilifl-
kin oldu¤u yer, t0 ise, gözlem verisinin iliflkin oldu¤u zamand›r. Dikkat edilirse u0
ile gözlem sonucunun iliflkin oldu¤u u yeri çok farkl›d›r. u0, gözlemcinin teleskop-
ta görüntüyü alg›lad›¤› yer, u ise, Neptün’ün uzaydaki yeridir. Öte yandan t0 ile t
aras›nda çok büyük olmamakla birlikte gene de bir fark vard›r. Gözlem an›ndaki
görüntü ile Neptün aras›ndaki uzakl›k l, ›fl›k h›z› c ise, t = t0 - l/ c. Bir gezegenin
gözleminde t ile t0 aras›ndaki fark, gezegenine göre saniyelerle ya dakikalarla ifa-
de edilirken, bir y›ld›z›n gözleminde bu fark ›fl›k y›l› ile ifade edilir. Örne¤in bu
fark, yani l / c oran›, Venüs gezegeninin gözleminde 1.3 saniye, Neptün gezegeni-
nin gözleminde ise yaklafl›k 24 dakikad›r. Buna karfl›l›k Günefl’e en yak›n y›ld›z›n
(Proxima Centauri-Proksima Sentori diye okunur) gözleminde bu fark 4.22 ›fl›k y›-
l›d›r. (Bir ›fl›k y›l›, ›fl›¤›n bir y›lda kat etti¤i mesafeye eflit olup, bu mesafe 9.46 (1012

kilometredir.) Buna göre gözlemci, t0 an›nda teleskopla gözlemledi¤i Proksima
Sentori y›ld›z›n›n t0 an›ndaki durumunu de¤il, t0 an›ndan 4.22 ›fl›k y›l› önceki an›n-
daki durumunu dolayl› olarak gözlemler.

Gözlemin gözlem sonucu ile gözlem verisini bir de Örnek 4’teki manometreye
ba¤l› kapal› kaptaki gaz kitlesiyle örneklendirelim. Bu örnekteki gözlem sonucu,
gaz kitlesinin t an›nda u yerindeki bas›nc›n›n 1 atmosfer oldu¤u olgusudur. Göz-
lemci, gözlem verisi olan manometre ibresinin 1 atmosfer iflaretli çizginin hizas›n-
da (veya daha do¤rusu bu çizginin çok yak›n›nda) durmas› olgusunu alg›lamas›na
dayanarak, gaz kitlesinin bas›nc›n›n (gerçekten) 1 atmosfer bas›nc›nda olmas› ol-
gusunu dolayl› olarak gözlemlemifl olur. 

Buraya kadar ele ald›¤›m›z gözlemlerde, gözlem verilerine dayanarak dolayl›
olarak alg›lanan fley bir gözlem sonucudur. Gözlem sonucunun ise gözleme yol
açan sorunun olanakl› yan›tlar›n›n birini do¤ru k›lan olgu oldu¤unu söylemifltik.
Gözlem sonucunun do¤ru k›ld›¤› olanakl› yan›t, gözlemin do¤rulad›¤› gözlem
önermesidir. Bu türlü gözlemlere sa¤lam diyoruz. Sa¤lam gözlemlerin yan› s›ra, al-
dat›c› dedi¤imiz gözlemlerin de bulundu¤unu belirtmek gerek. Bu ikinci türlü
gözlemleri örneklendirmek için manometreye ba¤l› kapal› kaptaki gaz kitlesini ge-
ne ele alal›m. Gözlemci t zaman›nda u yerinde manometre ibresinin 1 atmosfer ba-
s›nc› çizgisinin hizas›nda durmas› olgusunu alg›l›yor, buna dayanarak da gaz kitle-
sinin bas›nc›n›n 1 atmosfer oldu¤unu dolayl› olarak alg›l›yor. fiimdi gaz›n t zama-
n›nda u yerindeki bas›nc›n›n 1 atmosfer de¤il 2 atmosfer oldu¤unu, ama mano-
metrenin yanl›fl iflledi¤ini ve bu nedenle ibresinin 2 atmosfer iflaretli çizgisinin de-
¤il 1 atmosfer iflaretli çizgisinin hizas›nda durdu¤unu kabul edelim. Böylece alda-
t›c› bir gözlem örne¤iyle karfl›laflm›fl oluyoruz. Böyle bir gözlemdeki gözlem veri-
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si gerçekten bir olgu (yani gerçek bir durum) dur. Ama dolayl› olarak alg›lanan ve
gözlemcinin gözlem sonucu sand›¤› durum (yani gaz kitlesinin t zaman›nda u ye-
rinde 1 atmosfer bas›nçl› olmas› durumu) gerçek olmay›p bir gözlem sonucu ola-
maz, yaln›zca gözlemcinin gözlem sonucu sand›¤› bir durumdur. 

Dikkat edilirse gözlemci, yapt›¤› gözlemin sa¤lam oldu¤unu saptamak için do-
layl› olarak gözlemledi¤i durumun bir olgu olup olmad›¤›na bakamaz. Nitekim
böyle bir fley ancak bir gözlemle yap›labilir. Böylece bir k›s›r döngü ortaya ç›kar.
Bu döngüden kurtulmak için gözlemin güvenirlili¤ini, gözlemin normal koflullar
alt›nda yap›lmas›n›n ölçütlerine dayanarak tan›mlamak gerekir. Özellikle gözlem-
cinin alg›lama yetisi ve kulland›¤› gözlem ayg›t›n›n ifllemesi normal olmal›d›r. Göz-
lemin baflar›l› olmas› için sa¤lam ve güvenilir olmas›n›n yan› s›ra bir de nesnel ol-
mas›, özellikle gözlem verilerinin ilgili bilim insanlar›nca birbirlerine iletilebilir ve
birbiriyle paylafl›labilir olmas› gerekir.

Gözlemin bilgi üretmeyi amaçlayan bir yöntem oldu¤unu belirtmifltik. Ancak
gözlemin bu amac›n› yerine getirmek için sa¤lam, güvenilir ve nesnel olmas›, bafl-
ka bir deyiflle baflar›l› olmas› gerekir. Daha önce belirtildi¤i gibi, bir gözlemin üret-
ti¤i bilgi, bu gözleme yol açan sorunun bir olanakl› yan›t› olan bir önermeyle ifa-
de edilir. Bu önermenin nesnel bilgi ifade etmesi için (i) önerme bilim insanlar›
toplulu¤unca kabul edilebilir olmal›, dolay›s›yla söz konusu gözlem nesnel olma-
l›d›r. (ii) Önerme gerekçelendirilmifl olmal›, dolay›s›yla gözlem güvenilir olmal›d›r.
(iii) Önerme do¤ru olmal›, dolay›s›yla gözlem sa¤lam olmal›d›r. (Gözlem sa¤lam
ise dolayl› olarak gözlemlenen durum bir olgudur. Bu olgu gözlem sonucudur.
Gözlem sonucu da sözü geçen önermeyi do¤ru k›lar.) 

Gözlem Kavram›na ‹liflkin Sorunlar
Gözlem kavram›na iliflkin bilim felsefesinde birbiriyle iliflkili metodolojik, ontolo-
jik ve epistemolojik sorunlarla karfl›lafl›yoruz. Bu sorunlar ise (a) bilimsel gerçekçi-
lik görüflünü savunanlar ile (b) bu görüfle karfl› ç›kan pozitivist ve deneyci görüfl-
leri, k›saca gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüflünü, savunanlar aras›nda tart›flmalara yol aç-
m›flt›r. Bafll›ca sorunlar flunlard›r.

(i) Metodolojik sorunlar: Hangi türden bilimsel ifllemler gözlem say›labilir? Han-
gi olaylar gözlemlenebilir? Sözgelifli Örnek 4’teki manometre ibresinin 1 atmosfer
iflaretli çizginin hizas›nda durmas› olgusu her iki görüflte gözlemlenebilir say›lma-
s›na karfl›n, gaz›n 1 atmosfer bas›nc›nda olmas› olgusu yaln›z (a) görüflünde göz-
lemlenebilir say›l›r. Nitekim manometre (a) görüflünde gözlem ayg›t› say›l›rken, (b)
görüflünde say›lmam›flt›r. 

(ii) Ontolojik sorunlar: Gözlemlenebilir fleyler (nesne dizgeleri, olay ve olgular)
varl›k say›labilir mi? (a) görüflünde olanlar bu soruyu olumlu olarak, (b) görüflün-
de olanlar olumsuz olarak yan›tlam›flt›r. 

(iii) Epistemolojik sorunlar: Gözlemsel bilgi, yani gözlemle do¤rulanm›fl gözlem
önermelerinin ifade etti¤i bilgi ile gözlemsel-olmayan önermelerin ifade etti¤i bil-
gi aras›nda kesin fark bulunur mu? Gözlem önermelerinin do¤rulanmas› ile göz-
lemsel-olmayan önermelerin pekifltirilmesi aras›nda fark kesin mi? Gözlem öner-
melerinin ifade etti¤i bilgi, gözlemsel-olmayan önermelerin, özellikle teori ö¤esi
kapsayan önemelerin, ifade etti¤i bilgiden ba¤›ms›z olabilir mi? 

DENEY
Deney, koflullar› deneycinin müdahalesi sonucunda belirlenmifl olan bir gözlem
olarak tan›mlanabilir. Deneyci, deneyi yapan bilim insan› veya bilim insan› ekibi-
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dir. Deney, gözlem gibi do¤aya sorulan bir soruyu yan›tlamak amac›yla yap›lan bir
ifllem say›labilir. Ancak deneye yol açan soru koflulludur. Önce deneyci bu koflu-
lun yerine gelmesini sa¤layan bir müdahalede bulunur, sonra da gözlem yap›l›r.
Deneye yol açan sorular ve bunlar›n yol açt›¤› deneyler afla¤›da örneklendirip in-
celedi¤imiz befl çeflide ayr›labilir. 

Deneye Yol Açan Soru Çeflitleri 
Örnek 1: Deneyci t1 zaman›nda u yerinde bir kaptaki hidrojen gaz› kitlesini bir k›-
v›lc›mla tutuflturup yak›yor, böylece bu gaz kitlesine bir müdahalede bulunmufl
oluyor. Bu hidrojen gaz› kitlesi a1 olsun. a1’in havadaki oksijenle tepkimesi t2 za-
man›nda bitsin. Deneyci, tepkimenin bitti¤i t2 zaman›nda u yerinde bir su kitlesi-
nin (yani Su türünden bir nesne dizgesinin) bulundu¤unu gözlemliyor. Bu deneye
yol açan soru flöyle dile getirilebilir: 

(14) a1 hidrojen gaz› kitlesi t1 zaman›nda u yerinde oksijenle tepkimeye girer-
se, tepkimenin bitti¤i t2 zaman›nda u yerinde bir su kitlesi var olacak m›?

Bu soru

(15) a1 nesne dizgesi t1 zaman›nda u yerinde D nesne-durumunda ise, t2 zama-
n›nda u yerinde F olan bir fley var olur mu?

biçimindedir. fiimdi deneyde geçen tüm nesne dizgelerini, yani hidrojen, hidrojen,
oksijen ve su kitlelerinden oluflan karmafl›k nesne dizgesine a diyelim. a’ya dene-
yin yap›ld›¤› nesne dizgesi diyece¤iz. Sözü geçen hidrojen gaz› kitlesinin t1 zama-
n›nda u yerinde k›v›lc›mla tutuflmas›, baflka bir deyiflle u yerinde havadaki oksijen-
le tepkimeye girmesi, a nesne dizgesinin t1 zaman›nda u yerinde D1 gibi bir nes-
ne-durumunda olmas› anlam›na gelir. D1, “u yerinde tepkimeye girme” nesne-du-
rumudur. Gene tepkime sonucunda t2 zaman›nda u yerinde bir su kitlesinin olufl-
mas›, a nesne dizgesinin t2 zaman›nda u yerinde D2 gibi bir nesne-durumuna gir-
mesi, yani D2 nesne-durumunda olmas› anlam›na gelir. D2, “u yerinde bir su kitle-
sinin var olmas›” nesne-durumunu gösterir. Buna göre deneye yol açan (15) soru-
sunun genel biçimi flöyle olur:

(16) a nesne dizgesi t1 zaman›nda D1 nesne-durumunda ise, a nesne dizgesi t2
zaman›nda D2 nesne-durumunda olur mu?

Sözü geçen (16) biçimindeki bir sorunun olanakl› yan›tlar› 

(17) a nesne dizgesi t1 zaman›nda D1 nesne-durumunda ise, a nesne dizgesi t2
zaman›nda D2 nesne-durumunda olur

ile

(18) a nesne dizgesi t1 zaman›nda D1 nesne-durumunda ise, a nesne dizgesi t2
zaman›nda D2 nesne-durumunda olmaz

önermeleri ile dile getirilir. Bu olanakl› yan›tlar› daha sonra inceleyece¤iz. Ancak
burada deneye yol açan her sorunun bir hipotezden kaynakland›¤›n› ve böyle bir
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hipotezi s›namaya yönelik oldu¤unu belirtmek isteriz. Söz konusu hipotez önce-
den pekifltirilmifl olabilir. O zaman da deney hipotezin pekifltirilme derecesini bü-
yütmeyi amaçlayabilir ya da salt ö¤retim için yap›labilir. Örnek 1’deki hipotez (H2:
Hidrojen, O2: Oksijen ve H2O: Su olmak üzere)

2H2 + O2 → 2H2O

formülüyle ifade edilen kimyasal tepkimeyi dile getirir. Bu hipoteze göre bir hid-
rojen kitlesinin yanmas›yla (yani oksijenle tepkimeye girmesiyle) su elde edilir. 

(14)’e benzer, (15) biçiminde deneye yol açan bir soru örne¤i verip, bu deneyin hangi hi-
potezi s›namay› amaçlad›¤›n› belirtiniz. 

Örnek 2: Biri müdahaleci (deneyci) öbürü salt gözlemci olan bir bilim insan›
ekibi düflünelim. Müdahaleci, küre biçimindeki a tafl›n› 44.10 metre yüksekli¤inde
bir kuleden, kronometresine bakarak bugün tam saat 12:00’de (bu zaman› t1 ile
gösterelim) kuleden afla¤›ya at›yor. Kulenin dibinde tafl›n at›ld›¤› cephede krono-
metresine bakarak bekleyen gözlemci at›lan tafl›n saat 12:00’den tam 3 saniye son-
ra zemine düfltü¤ünü gözlemliyor. Dikkat edilirse böyle bir deney, h = 1/2gt2 eflit-
li¤i ile ifade edilen serbest düflme yasas›n›n daha da pekifltirilmesi amac›yla yap›-
labilir. Burada h, yeryüzü yak›n›nda serbest düflen bir cismin t saniyede ald›¤› yo-
lun metre olarak karfl›l›¤›d›r. g ise yeryüzü yak›n›nda yerçekimi kuvvetinin yol aç-
t›¤› sabit ivmedir. g sabitinin yaklafl›k de¤eri, saniyede 9.81 metredir. Buna göre
44.10 metre yükseklikten düflen bir cismin yeryüzüne düflme süresi 3 saniyedir.
Söz konusu deneye yol açan soru ise flöyledir:

(19) a tafl› t1 zaman›nda 44.10 metre yüksekli¤indeki kulenin tepesinden ser-
best düflmeye bafllar ise, a tafl› t1 zaman›ndan 3 saniye sonra kulenin di-
binde bulunur mu? 

At›lan cisim a, cismin at›ld›¤› yer u1, cismin at›ld›¤› zaman t1, cismin düfltü¤ü yer
u2 ve cismin düfltü¤ü zaman t2 olsun. Buna göre (19) sorusunu genel biçimi afla-
¤›daki gibidir: 

(20) a cismi, t1 zaman›nda u1 yerinde bulunup serbest düflmeye bafllar ise, a
cismi, t2 zaman›nda u2 yerinde bulunur mu?

“u1 yerinde bulunup serbest düflmeye bafllar” ifadesini “D1 nesne-durumundad›r”,
“u2 yerinde bulunur” ifadesini de “D2 nesne-durumundad›r” biçiminde gösterebili-
riz. Böylece (20) sorusunun da (16) soru biçiminde oldu¤unu görüyoruz. 

Örnek 3: Deneyci c›val› bir termometreyi t1 zaman›nda u1 yerinde bir kaptaki
so¤uk suya bat›r›p, bu su dolu kab› [t1, t2] zaman aral›¤›nda bir gaz kab›nda ›s›t›-
yor. Deneyci ayn› [t1, t2] zaman aral›¤›nda termometrenin c›va sütununun yüksel-
di¤ini gözlemliyor. 

Bu deney daha önce sözünü etti¤imiz “Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda
genleflir” hipotezini daha da pekifltirmek için yap›labilir. Bunun için deneycinin
“C›va bir metaldir” önermesini önceden kabul etmesi gerekir. Deneye yol açan so-
ru flöyledir:
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(21) a nesne dizgesi bir metal kitlesi olup u yerinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda ye-
terince ›s›t›l›rsa, a nesne dizgesi u yerinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda genle-
flir mi?

“c›va kitlesidir ve ›s›t›l›yor” ifadesini “D1 nesne-durumundad›r”, “u yerinde genle-
flir” ifadesini “D2 nesne-durumundad›r”, “[t1, t2] zaman aral›¤›” ifadesini de “t zama-
n›” ile gösterirsek, (21) sorusunu genel biçimi flöyle olur:

(22) a nesne dizgesi t zaman›nda D1 nesne-durumunda ise, a nesne dizgesi t
zaman›nda D2 nesne-durumunda olur mu?

Dikkat edilirse (22) biçimindeki sorular da (16) biçimindedir. 

Örnek 4: Yukar›daki Örnek 2’yi yeniden ele alal›m. Deneyci bir takometre (h›z-
ölçer ayg›t) yard›m›yla tafl›n kulenin dibine çarpmadan hemen önceki h›z›n›n 29.43
m/sn oldu¤unu gözlemliyor. Bu deneye yol açan soru flöyledir: 

(23) a tafl› t1 an›nda 44.10 m yüksekli¤indeki kulenin tepesinden düflmeye bafl-
larsa, çarpmadan hemen önceki h›z› 29.43 m/sn midir?

Bu deney serbest düflmede h›z›n de¤erini gösteren v = gt yasas›n› daha da pe-
kifltirilmesi için yap›labilir. Burada v, yeryüzü yak›n›nda serbest düflen cismin düfl-
meye bafllad›ktan t saniye sonra saniyede metre olarak h›z›n› gösterir. Örnek 2’den
44.10 metre yükseklikten düflen bir cismin yeryüzüne düflme süresinin 3 saniye ol-
du¤unu an›msayal›m. Buna göre v = 9.81 m/sn2 ( 3 sn = 29.43 m/sn. (23) sorusu-
nun biçimi “t1 zaman an›nda u yerindeki a nesne dizgesi, t2 an›nda F belirlenebi-
lirinin bir de¤eri olan F* belirlenmifl özelli¤ini tafl›r m›?” olup, en genel biçimi ge-
ne (16)’d›r.

Örnek 5: Gaz ile doldurulmufl 1 litre hacminde olup piston ile kapal› olan bir
silindiri ele alal›m. Silindir, içindeki gaz kitlesinin bas›nc›n› atmosfer olarak ölçen
bir manometreye ba¤l›d›r. Deneyci bu silindiri, 20 litre su ile dolu bir kaba tama-
men bat›r›yor. Böylece silindirdeki gaz›n kitlesinin s›cakl›k derecesinin suyun (sa-
bit oldu¤u varsay›lan) s›cakl›k derecesine sürekli olarak eflit olmas›n› sa¤l›yor. De-
neyci [t1, t2] zaman aral›¤›nda pistonu silindirin yar›s›na kadar itiyor ve böylece si-
lindirdeki gaz kitlesinin 1 litre hacminde olma nesne-durumundan 0.5 litre hac-
minde olma nesne-durumuna geçiflini sa¤layan bir müdahalede bulunuyor. De-
neyci ayn› [t1, t2] zaman aral›¤›nda manometreyi sürekli olarak izliyor. Böylece ma-
nometre ibresinin 1 atmosfer iflaretli çizginin hizas›ndan 2 atmosfer iflaretli çizgisi
hizas›na geçti¤ini ve orada durdu¤unu dolays›z olarak gözlemliyor. Deneyci, bu
dolays›z gözleme dayanarak da gaz kitlesinin [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosfer
bas›nc›nda olma nesne-durumundan 2 atmosfer bas›nc›nda olma nesne-durumuna
geçiflini dolayl› olarak gözlemlemifl olur. 

Bu deney Boyle-Mariotte yasas›n›n daha da pekifltirilmesi amac›yla yap›labilir.
Boyle- Mariotte yasas› gere¤ince s›cakl›k derecesi sabit olan bir gaz›n bas›nc›, ga-
z›n hacmiyle ters orant›l› olarak de¤iflir. (Söz konusu deneydeki gaz›n ideal gaz ni-
teli¤inde oldu¤unu kabul ediyoruz.) Bu deneye yol açan soru flöyledir: 
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Deneye yol açan sorular›n en
önemlilerinden biri “a nesne
dizgesi t1 zaman›nda D1
nesne-durumunda ise, a
nesne dizgesi t2 zaman›nda
D2 nesne-durumunda olur
mu?” biçiminde ifade edilir.



(24) Sabit s›cakl›k derecesinde a gaz kitlesinin hacmi [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1
litre hacminden 0.5 litre hacmine geçerse, a gaz kitlesinde [t1, t2] zaman
aral›¤›nda hangi bas›nç-olay› meydana gelir? 

Dikkat edilirse (24) sorusu flu biçimdedir:

(25) a nesne dizgesinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda F1
* ’dan F2

* ’a geçifl tipinden bir
F-olay› meydana gelirse, a nesne dizgesinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda han-
gi G -olay› meydana gelir? 

Burada F ile G, a nesne dizgesinin ait oldu¤u türe özgü de¤iflken belirlenebi-
lirler, baflka bir de¤iflle nesne-durumu de¤iflkenleridir. F de¤iflkenine ba¤›ms›z de-
¤iflken veya kontrollü de¤iflken denir. Öte yandan G de¤iflkenine ba¤›ml› de¤iflken
denir. Nitekim G ’nin de¤eri, F ’nin de¤erine ba¤›ml› olarak de¤iflir. F ’nin de¤eri
de deneycinin müdahalesiyle, yani onun kontrolü alt›nda, belirlenir. 

Sözü geçen (25) biçimindeki sorular›n olanakl› yan›tlar› ise afla¤›daki biçimde-
dir:

(26) a nesne dizgesinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda F1
* ’dan F2

* ’a geçifl tipinden bir
F-olay› meydana gelirse, a nesne dizgesinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda G1

*

’dan G2
* ’a geçifl tipindeki G-olay› meydana gelir.

Burada G1
* ile G2

* de¤erleri G de¤iflkeninin herhangi de¤erleri olabilirler. 

Deneye ‹liflkin Koflullu Gözlem Önermesi
Yukar›da belirtti¤imiz gibi Örnek 1 - Örnek 4’teki deney türlerine yol açan sorula-
r›n genel biçimi (16), bu sorular›n olanakl› yan›t biçimleri de (17) ve (18)’dir. Her
iki olanakl› yan›t›n ortak ön bilefleni olan,

(27) a nesne dizgesi t1 zaman›nda D1 nesne-durumundad›r

önermesine deney-koflulu önermesi diyoruz. Deneycinin müdahalesinin amac›,
(27) deney-koflulu önermesinin do¤ru olmas›n› sa¤lamakt›r. (27) önermesi bir ya-
l›n gözlem önermesi olup, bu önermenin do¤ru olmas› a nesne dizgesinin t1 za-
man›nda D1 nesne-durumunda bulunmas›n›n bir olgu olmas› demektir. Bir dene-
ye iliflkin deney-koflulu önermesinin yanl›fl olmas›, deneycinin müdahalesinin
amac›n›n gerçekleflmemesi demektir. Böyle olunca deneyin baflar›s›z oldu¤unu
söyleyece¤iz. Öte yandan deney-koflulu önermesi do¤ru olursa, deneyin baflar›-
s›z-olmayan bir deney oldu¤unu söyleyece¤iz.

Deneye yol açan koflullu gözlem önermesinin olanakl› yan›tlar›n›n art bileflen-
lerine gelince, bunlar:

(28) a nesne dizgesi t2 zaman›nda D2 nesne-durumundad›r

ile

(29) a nesne dizgesi t2 zaman›nda D2 nesne-durumunda de¤ildir
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önermeleridir. (28) bir yal›n gözlem önermesi, (29) da bir yal›n gözlem önermesi
de¤illemesi olan bir gözlem önermesidir. (28) ile (29) gözlem önermelerine olanak-
l› deney-sonucu önermeleri diyece¤iz. Baflar›s›z-olmayan bir deneyin son evresin-
de, deneycinin yapt›¤› bir gözlemle deney-sonucu önermelerinden biri do¤rulan›p
öbürü yanl›fllan›r. Ama deney baflar›s›z ise, yani deneycinin müdahalesi amac›na
eriflmemifl ise, deney, sonraki aflamalar›na geçmeden sonland›r›l›r; dolay›s›yla, ola-
nakl› deney-sonucu önermeleri ne do¤rulanabilir ne de yanl›fllanabilir. Bu nedenle
deney-koflulu önermesi yanl›fl olursa, (17) koflullu gözlem önermesi ile bu önerme-
nin de¤illemesi olan (18) koflullu gözlem önermesi, deneye yol açan (16) biçimin-
deki sorunun olanakl› yan›tlar› say›lmazlar. Nitekim baflar›s›z deneyde sonland›r›c›
gözlem yap›lmad›¤›ndan, deneye yol açan soruyu yan›tlamak olanaks›zd›r. 

fiimdi (17) koflullu gözlem önermesinin karfl›l›¤› olan koflullu durumu inceleye-
lim. Böyle bir koflullu durumun var olmas› (ister gerçek olsun ister olmas›n) için,
(27) deney-koflulu önermesinin do¤ru olmas› gerekir. E¤er (27) önermesi yanl›fl
ise, böyle bir koflullu durum var de¤ildir. Buna karfl›l›k (27) ile (28) birlikte do¤ru
ise, koflullu durum gerçektir, yani bir koflullu olgudur. (27) do¤ru ama (28) yanl›fl
ise, koflullu durum gerçek olmayan salt-olanakl› bir durumdur. Koflullu olgu bir
düzenlili¤in belli bir yer ve zamana s›n›rland›r›lm›fl biçimi veya baflka bir deyiflle
bir yerel düzenlilik say›labilir. Bu düzenlilik, iki yal›n olgu (a’n›n t1’de D1 nesne-
durumunda olmas› olgusu ile a’n›n t2’de D2 nesne-durumunda olmas› olgusu) ara-
s›nda ard›fl›kl›k veya biraradal›k ba¤›nt›s›n›n bulunmas› anlam›na gelir.

Öte yandan (26) önermesinin ön bilefleni olan “a nesne dizgesinde [t1, t2] za-
man aral›¤›nda F1

* ’dan F2
* ’a geçifl tipinden bir F-olay› meydana gelir” önermesi de

bir deney-koflulu önermesi olup, yukar›da (27)’ye iliflkin çözümlemelerin benzeri
bu önerme için de söz konusudur. 

ÖLÇME 
Ölçme, gözleme ya da deneye konu olan nesne-dizgelerinin niceliklerine say›sal
de¤er verme ifllemidir. Bu nedenle önce nesne dizgelerinin nicelikleri ve bu nice-
liklerin de¤erlerini inceleyece¤iz.

Nesne Dizgelerinin Nicelikleri ve Niceliklerin De¤erleri
Nesne dizgelerinin belirlenebilir özellikleri alt›ndaki belirlenmifl özellikleri veya
baflka bir deyiflle, bu belirlenebilir özelliklerin de¤erlerini inceleyelim. Ço¤u kez
ayn› belirlenebilirin de¤erleri aras›nda bir s›ralama ba¤›nt›s› bulunur. Böyle bir s›-
ralama ba¤›nt›s› ya bir benzerlik derecesine ya da bir büyüklük derecesine daya-
n›r. Örne¤in Renk belirlenebilirinin de¤erleri aras›nda renk benzerli¤ine dayanan
bir s›ralama ba¤›nt›s› vard›r. Bu s›ralamada k›rm›z› tonlar turuncu tonlara, turuncu
tonlar sar› tonlara, sar› tonlar yeflil tonlara, yeflil tonlar mavi tonlara, mavi tonlar
mor tonlara, mor tonlar ise k›rm›z› tonlara benzer. Böylece renk benzerli¤i s›rala-
mas›n›n bir daire biçiminde oldu¤unu görüyoruz. Bundan dolay› bu gibi s›ralama-
lara dairesel s›ralama denir. Görüldü¤ü gibi bu s›ralama ba¤›nt›s› yans›mal› (ref-
leksif) ve bak›fl›ml› (simetrik) olup, geçiflli (transitif) de¤ildir. Ba¤›nt› yans›mal›d›r,
çünkü her renk tonu kendine benzer. Ba¤›nt› bak›fl›ml›d›r, çünkü bir renk tonu
ikincisine benzerse, ikincisi de birincisine benzer. Ba¤›nt› geçiflli de¤ildir, çünkü
bir renk tonu ikincisine, ikincisi üçüncüsüne benzerse, birincisi üçüncüsüne ben-
zemeyebilir. Nitekim mavi tonlar mor tonlara, mor tonlar k›rm›z› tonlara benzeme-
sine karfl›n, mavi tonlar k›rm›z› tonlara hiç benzemez. Ama ard› ard›na gelen renk
tonlar› birbirine benzedi¤inden bir s›ralama ba¤›nt›s› olufltururlar. Bir belirlenebilir
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Renk benzerli¤i s›ralamas›
bir daire biçimindedir.
Bundan dolay› bu gibi
s›ralamalara dairesel
s›ralama denir. Dairesel
s›ralama ba¤›nt›s› yans›mal›
(refleksif) ve bak›fl›ml›
(simetrik) olup, geçiflli
(transitif) de¤ildir.



özelli¤in de¤erleri aras›ndaki s›ralama ba¤›nt›s› bir benzerlik ise, bu belirlenebili-
rin bir niteliksel özellik, k›saca bir nitelik oldu¤u söylenir. Örne¤in Renk belirlene-
biliri bir niteliktir.

fiimdi, de¤erleri aras›ndaki s›ralaman›n büyüklük derecesine dayanan belirle-
nebilirleri inceleyelim. Bu türlü belirlenebilirlere niceliksel özellik, k›saca nicelik
denir. Örne¤in Sertlik, S›cakl›k, Uzunluk, Zaman Süresi, Kütle, A¤›rl›k, Elektrik
Yükü vb. birer niceliktir. Büyüklük derecesine dayal› bir s›ralama ba¤›nt›s›na bü-
yük-olma ba¤›nt›s› diyelim. F bir nicelik ve F1

* ile F2
*, F niceli¤inin iki farkl› de¤e-

ri ise, F1
* de¤eri F2

* de¤erinden büyük olur ya da F2
* de¤eri F1

* de¤erinden büyük
olur. F2

* de¤eri F1
* de¤erinden büyük ise, F1

* de¤erinin F2
* de¤erinden küçük ol-

du¤u söylenir. Böylece küçük-olma ba¤›nt›s› büyük-olma ba¤›nt›s›na dayanarak
tan›mlanabilir. Genel olarak da F1

* ile F2
*, F niceli¤inin herhangi de¤erleri ise (i)

F1
*, F2

* ’den büyük olur veya (ii) F1
*, F2

* ’den küçük olur veya (iii) F1
* ile F2

* eflit
olur. 

Gerek büyük-olma ba¤›nt›s› gerekse evri¤i olan küçük-olma ba¤›nt›s› yans›ma-
s›z (irrefleksif), bak›fl›ms›z (asimetrik) ve geçiflli (transitif) dir. Her iki ba¤›nt› yan-
s›mas›zd›r, çünkü hiçbir nicelik de¤eri kendinden büyük olamaz ve kendinden kü-
çük olamaz. Yani F* de¤eri, F* ’den büyük de¤ildir ve F* ’den küçük de¤ildir. Ba-
¤›nt›lar bak›fl›ms›zd›r, çünkü F1

*, F2
* ’den büyük ise, F2

*, F1
* ’den büyük de¤ildir; F1

*,
F2

* ’den küçük ise, F2
*, F1

* ’den küçük de¤ildir. Ba¤›nt›lar geçifllidir, çünkü , F1
*, F2

*

’den büyük ve F2
* , F3

* ’ten büyük ise, F1
*, F3

* ’ten büyük olur; F1
*, F2

* ’den küçük
ve F2

*, F3
* ’ten küçük ise, F1

*, F3
* ’ten küçük olur. Yukar›daki koflullar› yerine geti-

ren bir s›ralama ba¤›nt›s›na do¤rusal s›ralama denir. Buna göre “bir belirlenebilir
özelli¤in nicelik olmas›n›n gerekli ve yeterli koflulu, bu belirlenebilirin de¤erleri-
nin aras›nda bir do¤rusal s›ralama ba¤›nt›s›n›n bulunmas›d›r” diyebiliriz. Yukar›da
ad› geçen Sertlik, S›cakl›k, Uzunluk, Zaman Süresi, Kütle, A¤›rl›k, Elektrik Yükü
vb. belirlenebilirlerin de¤erleri aras›nda söz konusu koflullar yerine geldi¤inden
do¤rusal s›ralama ba¤›nt›s› bulunur. Dolay›s›yla bu belirlenebilirlerin birer nicelik
olduklar› sav› do¤rulanm›fl olur. Herhangi bir niceli¤in de¤erlerinin sözü geçen ko-
flullar› yerine getirmeleri, bu de¤erlerle reel say›lar kümesi veya bu kümenin bir alt
kümesi aras›nda bire-bir fonksiyonlar bulunmas›na yol açar.

Say›sal De¤er Fonksiyonlar› 
F gibi herhangi bir niceli¤in de¤erleri ile baz› veya bütün reel say›lar aras›nda bir-
den çok say›da zF

1 , zF
2, ..., zF

n, ... gibi farkl› bire-bir fonksiyonlar vard›r. (zF
i

fonksiyonu bire-birdir ancak ve ancak zF
i (F1

* ) = zF
i (F2

* ) ise F1
* = F2

* .)  zF
i sö-

zü geçen bire-bir fonksiyonlardan herhangi biri olsun. zF
i fonksiyonunun de¤er-

leri reel say›lar, argümanlar› ise nicelik de¤erleridir. Buna göre F*, F gibi bir nice-
li¤in de¤eri ise zF

i  (F* ) = r gibi bir eflitlik elde ederiz. Burada r, R reel say›lar kü-
mesinin Rz ile gösterece¤imiz bir alt-kümesinin ö¤esi olan bir reel say›d›r. Rz alt-
kümesi, zF

i  fonksiyonunun tüm de¤erlerinin kümesine eflittir. Gerek gündelik ya-
flamda gerekse bilimde kullan›lan tüm niceliklerin de¤erleri reel say›larla ifade edi-
lir, öyle ki nicelik de¤eri bir say›sal de¤er ile bir birimden oluflur. 

Ancak nicelik de¤erleri onlar› ifade eden reel say›lar ile özdefl say›lmaz. Özdefl
olmamalar› nicelik de¤erini ifade eden reel say›n›n belli bir nicelik birimi ile nite-
lenmifl olmas›ndan anlafl›l›r. Örne¤in “Bu çubu¤un uzunlu¤u 2’ye eflittir” denile-
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mez. Bunun yerine, söz gelifli, “Bu çubu¤un uzunlu¤u 2 metredir” denir. 2 metre
ise 2 reel say›s›yla ifade edilir, ama bu say› ile özdefl de¤ildir. Nitekim ayn› uzun-
luk 2 × 100 = 200 santimetre ile özdefltir. E¤er uzunluk bir reel say› ile özdefl ol-
sayd›, ayn› uzunluk hem 2 say›s›na hem de 200 say›s›na eflit olurdu. 2 ile 200 fark-
l› say›lar oldu¤una göre sözü geçen eflitleme olanaks›zd›r. 

Daha önce belirtti¤imiz gibi herhangi bir niceli¤in de¤erleri aras›ndaki büyük-
olma ba¤›nt›s› bir do¤rusal s›ralama ba¤›nt›s›d›r. Öte yandan reel say›lar aras›nda-
ki büyük- olma ba¤›nt›s› (simgesel olarak “>”) da bir do¤rusal s›ralama ba¤›nt›s›-
d›r. Ayr›ca F gibi bir niceli¤in de¤erlerinin sayall›¤›n›n (cardinality), yani sayal sa-
y›s›n›n, tüm reel say›lar›n sayall›¤›ndan, yani sayal say›s›ndan, küçük veya bu sa-
y›ya eflit oldu¤una kabul ediyoruz. Böyle olunca F niceli¤inin de¤erler kümesin-
den, reel say›lar kümesine afla¤›daki koflulu yerine getiren zF

i  gibi bire-bir bir
fonksiyon vard›r:

F1
* ile F2

*, F niceli¤inin de¤erleri; r1, r2 reel say›lar ve zF
i  (F* ) = r1, zF

i  (F* ) =
r2 oldu¤unda: F2

* de¤eri F1
* de¤erinden büyüktür ancak ve ancak r2 > r1 ise.

F*, F niceli¤inin herhangi bir de¤eri, r bir reel say› ve zF
i  (F* ) = r oldu¤unda,

r say›s›n›n F* nicelik de¤erinin say›sal de¤eri oldu¤unu söyleriz. Buna göre zF
i

fonksiyonunun F niceli¤ine iliflkin bir say›sal de¤er fonksiyonu oldu¤unu söyleye-
ce¤iz. Görece¤imiz gibi ayn› bir niceli¤e iliflkin birden çok say›da say›sal de¤er
fonksiyonu vard›r.

Say›sal de¤er fonksiyonlar›n›n anlam›n› örneklendirme yoluyla ayd›nlatmak
amac›yla F niceli¤i olarak Uzunluk niceli¤ini ele alal›m. Bilindi¤i gibi belirlenmifl
uzunluklar farkl› uzunluk birimlerine göre farkl› reel say›larla ifade edilir. Örne¤in
10.52 cm ile 0.1052 m, ayn› Uzunluk niceli¤inin ayn› bir de¤erinin farkl› ifadeleri-
dir. Bu de¤eri F* olarak gösterelim. Yani F* = 10.52 cm ve F* = 0.1052 m. F* = 10.52
cm oldu¤unda, F* nicelik de¤erinin (yani uzunlu¤unun) say›sal de¤erinin 10.52 re-
el say›s›na eflit oldu¤unu söyleriz. Gene F* = 0.1052 m oldu¤unda, F* ’›n say›sal de-
¤erinin 0.1052 reel say›s›na eflit oldu¤unu söyleriz. 

Buraya kadar nicelikleri ve birer belirlenmifl özellik olan nicelik de¤erlerini, on-
lar› tafl›yan nesne dizgelerinden ba¤›ms›z olarak inceledik. fiimdi de nicelik ve ni-
celik de¤erlerini, nesne dizgeleriyle ba¤lant›l› olarak ele alaca¤›z. Bu amaçla ilk ör-
nek olarak gene Uzunluk niceli¤inin irdelenmesini sürdürelim. Nesne dizgeleri
olarak belli uzunlu¤u olan çeflitli çubuklar ele alal›m. a somut nesnesi böyle bir
çubuk olsun. F*, F uzunluk niceli¤inin belli bir de¤eri oldu¤unda, a çubu¤unun t
zaman›nda ve u yerinde F* belirlenmifl özelli¤ini tafl›d›¤›n› düflünelim. Buna göre 

Uzunluk (a, t, u) = F*

eflitli¤i yaz›labilir. Burada u yeri, a çubu¤unun t zaman›nda içinde bulundu¤u aç›k
veya kapal› yerdir. a çubu¤u ayn› t zaman›nda u yerinde de¤il de u1 gibi de¤iflik
bir yerde bulunsayd› Uzunluk (a, t, u) ≠ Uzunluk (a, t, u1) olabilirdi. Sözgelifli a
bir metal çubuk olup u1 yerindeki s›cakl›k derecesi u yerindekinden çok farkl› ol-
sa (“Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” yasas› gere¤i) yukar›daki eflit-
sizlik do¤ru olur. Öte yandan u yerinin t zaman›ndaki s›cakl›k derecesi t1 gibi bafl-
ka bir zamanda çok farkl› olabilir. Demek ki genel olarak a ’n›n uzunlu¤u hem t
’ye hem de u’ya ba¤l›d›r.
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F gibi bir niceli¤in de¤erleri aras›ndaki büyük-olma ba¤›nt›s›na dayanarak bu
de¤erleri belirlenmifl özellik olarak tafl›yan nesne dizgeleri aras›nda da bulunan bir
büyük-olma ba¤›nt›s› flöyle tan›mlan›r:

Tan›m 1: t2 zaman›nda u2 yerinde bulunan a2 nesne dizgesi, t1 zaman›nda u1
yerinde bulunan a1 nesne dizgesinden F niceli¤i aç›s›ndan (daha)
büyüktür ancak ve ancak F-lik (a2, t2, u2) nicelik de¤eri F-lik (a1, t1,
u1) nicelik de¤erinden büyük ise.

Yukar›daki tan›m› örnekleyecek olursak, sözgelifli F-lik, Uzunluk, Uzunluk (a2, t2,
u2) = 5 cm ve Uzunluk (a1 , t1 , u1) = 2 cm olsun. Uzunluk niceli¤inin bir de¤eri
olan 5 cm gene bu niceli¤in bir de¤eri olan 2 cm’den büyüktür. Öte yandan (da-
ha önce belirtildi¤i gibi) flu koflul do¤rudur: F1

* ile F2
* , F niceli¤inin de¤erleri olup,

zF
i  (F1

* ) = r1 ve  zF
i  (F2

* ) = r2 ise; F2
* de¤eri, F1

* de¤erinden büyüktür ancak ve
ancak r2 > r1 ise. Yukar›daki örnekle ilgili olarak zF

i  (5cm) = 5 ve zF
i  (2cm) = 2

eflitliklerini göz önüne alal›m. 5 cm, 2 cm’den büyüktür ancak ve ancak 5 > 2 ise.
Oysa “5 > 2” do¤rudur. O halde 5 cm uzunluk de¤eri, 2 cm uzunluk de¤erinden
büyüktür. “5 cm, 2cm’den büyüktür” ve Tan›m 1’den (F-lik, Uzunluk oldu¤unda)
“t2 zaman›nda u2 yerinde bulunan a2 çubu¤u, t1 zaman›nda u1 yerinde bulunan a1
çubu¤undan uzundur (büyüktür)” sonucunu türetebiliriz. 

Buraya kadar nicelikleri ve nicelik de¤erlerini hep gerçekçi ontoloji çerçevesin-
de inceledik. Gerçekçi ontolojide nicelik de¤eri olan belirlenmifl özellikler, onlar›
tafl›yan somut nesneler veya nesne dizgelerinden ba¤›ms›z olarak varolan soyut
varl›klard›r. Soyut olmalar›, somut nesnelerin tersine uzay ve zaman d›fl›nda olma-
lar› demektir. Buna göre a bir somut nesne (tam-somut veya nesne dizgesi), F* ise
F niceli¤inin bir de¤eri oldu¤unda “a, t zaman›nda ve u yerinde vard›r” önermesi
do¤ru veya yanl›fl anlaml› bir önerme olmas›na karfl›l›k, “F*, t zaman›nda ve u ye-
rinde vard›r” önermesi anlams›z olup do¤ruluk de¤erinden yoksundur. Gene de
do¤ruluk de¤eri olsayd› hep yanl›fl olurdu. 

Bilim felsefesinde, gerçekçi ontolojik görüflün (gerçekçili¤in) yan› s›ra adc›
ad›yla an›lan gerçekçilik karfl›t› ontolojik görüfl de vard›r. Bu görüfl özellikle man-
t›kç› deneycilerde (logical empiricists) 20. Yüzy›l›n ilk yar›s›nda egemen olmufltur.
Benzer bir görüflün gerçekçilik-karfl›tl›¤› (anti-realism) ad›yla günümüz bilim fel-
sefesinde savunucular› vard›r. Gerçekçilik (realism) ile gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüfl-
lerinde bilim felsefesinin birçok konusu, ölçme konusunda oldu¤u gibi, çok farkl›
biçimde yorumlanm›flt›r. Biz de bir farkl›l›k oldu¤u konularda her iki görüflün yo-
rumunu ortaya koyaca¤›z. Yukar›da ölçme konusuna girifl olan nicelik ve nicelik-
lerin de¤erleri konusunu buraya kadar yaln›z gerçekçi görüfl aç›s›ndan ele ald›¤›-
m›z› belirtmifltik. Nitekim bu konu gerçekçi-karfl›tl›¤› görüflünde farkl› bir biçimde
ele al›nmaktad›r. Bundan böyle ölçme konusunu, her iki görüflü ortaya koyup kar-
fl›laflt›rarak sürdürece¤iz. 

Gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüflünde a2 çubu¤unun a1 çubu¤undan uzun olmas›
gözlem ve/veya deneyle ifllemsel biçimde saptanabilen ilkel bir ba¤›nt› say›l›r. Yu-
kar›daki örne¤e dönecek olursak, a2 çubu¤u 5 cm, a1 çubu¤u da 2 cm uzunlukta-
d›r. (Bundan böyle baflka bir biçimde belirtilmedikçe t zaman›n› ve u yerini örtük
say›p ayr›ca dile getirmeyece¤iz.) 
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Buna göre 

(30) a2 çubu¤u a1 çubu¤undan daha uzundur.

önermesi do¤ru olur. Gerçekçili¤e göre, Tan›m 1 gere¤i, bu önerme 

(31) a2 çubu¤unun uzunlu¤u a1 çubu¤unun uzunlu¤undan daha büyüktür.

anlam›na gelir. Buna karfl›l›k gerçekçilik-karfl›t› görüfle göre (31) önermesi, as›l an-
laml› olan (30) önermesinin de¤iflik bir ifadesinden baflka fley de¤ildir. Yani iste-
nildi¤inde (31) önermesi elenebilir. Bu görüflte (31) önermesinin anlam› beli baz›
deneylerin sonucuna dayand›r›l›r. ‹lk akla gelen deneysel sonuç flöyledir:

(32) Deneyci, a1 ile a2 çubuklar›n›n her ikisinin birer ucunu ayn› hizada olacak
biçimde bitifltirir ise, a1 çubu¤unun öbür ucunun a2 çubu¤unun öbür ucun-
dan önceki bir yerde gövdesine de¤di¤ini gözlemler.

Öte yandan gerçekçili¤e göre (32) deneysel sonucu (31)’i gözlem ve deneyle do¤-
rular, ama anlam›n› belirlemez. Nitekim (31) önermesi, (32) veya benzeri deney-
sel sonuçlardan ba¤›ms›z bir anlam ifade eder. Çubuklar aras›ndaki uzun-olma ba-
¤›nt›s›, baflka bir deyiflle Uzunluk niceli¤ine özgü olarak daha-büyük-olma ba¤›n-
t›s›, yans›mas›z, bak›fl›ms›z ve geçifllidir. Deneysel olarak iki çubuktan hiçbirinin
öbüründen daha uzun oldu¤u saptanmazsa, bu iki çubu¤un Uzunluk niceli¤ine
özgü olarak farks›z oldu¤u söylenir. Bu farks›z-olma ba¤›nt›s›, k›saca farks›zl›k
ba¤›nt›s›, yans›mal›, bak›fl›ml› ve geçifllidir.

Genel olarak F gibi herhangi bir niceli¤e karfl›l›k, nesne dizgeleri aras›nda (da-
ha- uzun-olma, daha-a¤›r-olma, daha-s›cak-olma gibi) F niceli¤ine özgü büyük-ol-
ma ba¤›nt›s› ile F ’ye özgü farks›zl›k ba¤›nt›s› bulunur. 

Ölçek Fonksiyonlar›
Yukar›da inceledi¤imiz kavramlara dayanarak ölçek fonksiyonlar›n› ortaya koyaca-
¤›z. Bu fonksiyonlar yoluyla da niceliklerin ölçme ifllemlerini aç›klayaca¤›z. Ölçek
fonksiyonlar›, gerçekçilik-karfl›t› görüflte nesne dizgeleri aras›ndaki büyük-olma
ba¤›nt›s› ile farks›zl›k ba¤›nt›s›na dayanarak 

(33) a çubu¤u 20 cm uzunlu¤undad›r.

gibi önermelerin anlam›n› aç›klamak için ortaya konulmufltur. F, Uzunluk, A¤›rl›k,
S›cakl›k gibi herhangi bir nicelik oldu¤unda, gerçekçilik-karfl›t› görüflte F niceli¤i-
ne özgü ölçek fonksiyonlar› afla¤›daki koflullar› yerine getiren f F

1 , f F
2, ... , f F

i , ... gi-
bi fonksiyonlard›r: 

(i) a, f F
i fonksiyonunun tan›m kümesine ait bir nesne dizgesi ise, f F

i (a) bir
reel say›ya eflittir.

(ii) a1 ile a2 , f F
i ’nin tan›m kümesine ait nesne-dizgeleri ise, f F

i (a1) > (a2) an-
cak ve ancak a1, a2 ’den F ’ye özgü olarak büyük ise. 

(iii) a1 ile a2,  f F
i ’nin tan›m kümesine ait nesne-dizgeleri ise,  f F

i (a1) = f F
i (a2)

ancak ve ancak a1 ile a2, F ’ye özgü olarak farks›z ise. 
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Gerçekçi görüflte f F
i ölçek fonksiyonlar›, zF

i  say›sal de¤er fonksiyonlar› ile F-
lik fonksiyonu yard›m›yla flöyle tan›mlan›rlar: 

Tan›m 2: a, F özelli¤inin bir de¤erini tafl›yan herhangi bir nesne dizgesi oldu-
¤unda, f F

i (a) = zF
i [F-lik (a)].

Dikkat edilirse F-lik (a), a ’n›n tafl›d›¤› F niceli¤inin bir de¤eri, yani belli bir be-
lirlenmifl özelliktir. Tan›m 2’ye göre tan›mlanm›fl f F

i fonksiyonu yukar›da ortaya
konulan gerçekçilik-karfl›t› görüfle iliflkin ölçek fonksiyonlar›n›n (i), (ii) ve (iii) ko-
flullar›n›n tümünü yerine getirir. 

Öte yandan gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüflünde F-lik fonksiyonunun varl›¤› yads›-
n›r; nitekim bu fonksiyon de¤erleri belirlenmifl özellikler say›ld›¤›ndan gerçekçilik-
karfl›tl›¤› görüflünde yok say›l›rlar. f F

i ölçek fonksiyonlar› yukar›daki (i), (ii) ve (ii-
i) koflullar›n› yerine getiren ama baflka fonksiyonlar yard›m›yla tan›mlanmayan il-
kel fonksiyonlar say›l›r. 

F, uzunluk niceli¤i oldu¤unda, bu niceli¤e iliflkin f F
1 , f F

2 , ... ölçek fonksiyon-

lar›ndan her biri belli bir uzunluk birimini flöyle belirler. f F
i , F ’ye iliflkin herhangi

bir ölçek fonksiyonu ve a, çubuk gibi belli bir uzunlu¤u olan bir nesne dizgesi ol-

du¤unda, e¤er f F
i  (a) = 1 ise, a ’n›n f F

i ’nin belirledi¤i birim-nesne oldu¤unu söy-

leriz. f F
i  (a) uzunlu¤una ise f F

i ’nin belirledi¤i uzunluk birimi diyoruz. Örne¤in b,

Paris’teki (‹ridyum’lu platinden yap›lm›fl) standart metre, f F
1 ise f F

1 (b) = 1 koflulu-

nu yerine getiren bir ölçek fonksiyonu olsun. Böylece b, yani standart metre, f F
1’in

belirledi¤i birim-nesnedir. Metre birimi ise birim-nesne’nin uzunlu¤udur. Buna gö-

re a herhangi bir çubuk oldu¤unda a ’n›n metre biriminde uzunlu¤u f F
1 (a) metre-

dir. Söz gelifli f F
1 (a) = 12.20 olsa, a ’n›n metre biriminde uzunlu¤u 12.20 metreye

eflittir. a ’n›n uzunlu¤unun metre biriminde ifadesi, 12.20 metre biçimindedir.
Genel olarak f F

i  herhangi bir ölçek fonksiyonu oldu¤unda f F
i  ’nin belirledi¤i bi-

rim Bi olsun. Yani bi gibi öyle bir birim-nesne olsun ki f F
i  (bi ) = 1. a herhangi böy-

le bir çubuk veya genel olarak uzunlu¤u olan bir nesne dizgesi olunca, a ’n›n Bi

biriminde uzunlu¤unu f F
i  (a)Bi biçiminde ifade ederiz. Örne¤in f F

3  ölçek fonksi-
yonu santimetre (cm) birimini belirlesin. Buna göre, örne¤in, f F

3 (a) = 1222 olsa,
a’n›n santimetre biriminde ifadesi 1222 santimetre (1222 cm) biçiminde olurdu. F
gibi herhangi bir niceli¤e iliflkin f F

1 , f F
2 , ... ölçek fonksiyonlar› birbirinden ba¤›m-

s›z de¤ildir. Bunlardan biri, söz gelifli f F
1  verildi¤inde, öbürleri f F

1 ölçek fonksiyo-
nundan F niceli¤ine özgü dönüfltürme fonksiyonlar› denilen fonksiyonlar yard›-
m›yla türetilir. Verilen f F

1  ölçek fonksiyonunun de¤erleri, daha sonra gösterece¤i-
miz gibi gözlem ve/veya deneyle belirlenmelidir. Dönüfltürme fonksiyonlar›n›n tü-
rüne göre dört çeflit ölçekten söz edilir. Bunlar s›ras›yla, oran ölçe¤i (ratio scale),
aral›k ölçe¤i (interval scale), s›rasal ölçek (ordinal scale) ve adland›r›c› ölçek (no-
minal scale) tir. 

Oran Ölçe¤i
Örnek olarak gene Uzunluk niceli¤ini ele alal›m. Verilen ölçek fonksiyonu, f F

1  ola-
rak gösterdi¤imiz metre birimini belirleyen ölçek fonksiyonu olsun. Buna göre f F

i

herhangi bir ölçek fonksiyonu oldu¤unda, k gibi bir pozitif reel say› olan bir kat-
say› vard›r ki:
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(34) f F
i  = k f F

1

Bu eflitlik, “Uzunluk niceli¤ini tafl›yan a gibi her nesne dizgesi için, f F
i  (a) = k

f F
1 (a) olur” önermesinin k›saltmas›d›r. Dikkat edilirse (34) eflitli¤i gere¤i f F

i  ölçek
fonksiyonu, f F

1  ölçek fonksiyonunu “k katsay›s› ile çarpma” biçimindeki dönüfltür-
me fonksiyonu yard›m›yla türetilir. Genel olarak her dönüfltürme fonksiyonu, hem
argümanlar› hem de fonksiyon de¤erleri reel say› olan bir fonksiyondur. Uzunluk
ve benzeri niceliklere özgü dönüfltürme fonksiyonlar›, yukar›da belirtildi¤i gibi, k
herhangi bir pozitif reel say› olmak üzere, f F

i  (a) = k f F
1  (a) biçimindedir. 

Dönüfltürme fonksiyonlar› sözü geçen biçimde olan niceliklere oran ölçe¤inde
nicelikler denir. Gerek Uzunluk, gerekse Zaman süresi, Kütle, H›z, Kuvvet, Enerji,
Elektrik Yükü, vb. nicelikler oran ölçe¤inde nicelikledir. Genel olarak F, oran öl-
çe¤inde bir nicelik, a1 ile a2, F niceliksel özelli¤ini tafl›yan iki farkl› nesne dizgesi,
f F

i   ile f F
j  iki farkl› ölçek fonksiyonu, f F

1   ise de¤erleri gözlem ve/veya deneyle be-
lirlenmifl ölçek fonksiyonu olsun. Buna göre, k1 ile k2 iki farkl› reel say› olmak
üzere, f F

i  = k1 f F
1  ve f F

j  = k2 f F
1   yazabiliriz. Yukar›daki iki eflitlikten 

(35) f F
i  (a1) / f F

i  (a2) = f F
j  (a1) / f F

j  (a2) 

eflitli¤i elde edilir. Nitekim  f F
i  (a1) / f F

i  (a2) = k1 f F
1  (a1) / k1 f F

1  (a2) = f F
1 (a1) /

f F
1  (a2) ve f F

j  (a1) / f F
j  (a2) = k2 f F

1 (a1) / k2 f F
1 (a2) = f F

1 (a1) / f F
1 (a2). Dolay›s›y-

la (35) eflitli¤i do¤rulanm›fl olur. Örne¤in F, Uzunluk niceli¤i, a1 ile a2, s›ras›yla 20

m ve 5 m uzunlu¤unda iki çubuk, f F
1 , f F

2 , f F
3 ve f F

4  s›ras›yla metre, desimetre,

santimetre ve milimetre birimlerini belirleyen ölçek fonksiyonlar› olsun. Buna gö-

re (1 m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm oldu¤undan):

f F
1 (a1) / f F

1 (a2) = 20 / 5 = 4

f F
2 (a1) / f F

2  (a2) = 10 f F
1  (a1) / 10 f F

1 (a2) = (10 × 20) / (10 × 5) = 20 / 5 = 4

f F
3  (a1) / f F

3 ( a2) = 100 f F
1 (a1) / 100 f F

1 (a2) = (100 × 20) / (100 × 5) = 20 / 5 = 4

f F
4 ( a1) / f F

4 ( a2) = 1000 f F
1 (a1) / 1000 f F

1 (a2) = (1000 × 20) / (1000 × 5) = 20 / 5 = 4

Demek ki uzunluklar›n say›sal de¤erlerinin oran›, farkl› ölçek fonksiyonlar›ndan,
dolay›s›yla farkl› uzunluk birimlerinden ba¤›ms›zd›r. Bu nedenle Uzunluk niceli¤i-
nin oran ölçe¤inde nicelik oldu¤u söylenir.

Oran ölçe¤inde olan niceliklerin de¤erleri toplanabilir. Örne¤in 5 m uzunlu-
¤uyla 17 cm uzunlu¤unun toplam› 5.17 m uzunlu¤una eflittir. Genel olarak F, oran
ölçe¤inde bir nicelik olup F1

* ile F2
*, F ’nin de¤erleri ise, F1

* ile F2
* de¤erlerinin top-

lam›n› biçiminde gösteriyoruz. Böyle bir toplamaya F-toplamas› (örne-

¤in, Uzunluk-toplamas›) diyor ve “ ” simgesi ile gösteriyoruz. F-toplamas› flu ko-

flulu yerine getirir:

(36) zF
i , F niceli¤ine iliflkin herhangi bir say›sal de¤er fonksiyonu olup, F1

* ile

F2
*, F ’nin de¤erleri ise: φ φ φF

i

F
F
i

F
iF F F F( ) ( ) ( )* * * *

1 2 1 2+ = +

+
F

F F
F

1 2
* *+
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Uzunluk ve benzeri
niceliklere özgü dönüfltürme
fonksiyonlar›, k herhangi bir
pozitif reel say› olmak üzere,
f F

i  (a) = k f F
1 (a)

biçimindedir. Dönüfltürme
fonksiyonlar› bu biçimde
olan niceliklere oran
ölçe¤inde nicelikler denir.



Örne¤in F, uzunluk niceli¤i, zF
i  ise metre biriminin karfl›l›¤› olan say›sal de¤er

fonksiyonu olsun. Buna göre zF
i  (5 m 17 cm) = zF

i  (5.17 m) = 5. 17, zF
i  (5 m) 

= 5, zF
i  (17 cm) = zF

i  (0.17 m) = 0.17 olur. 5 + 0.17 = 5.17 oldu¤undan

zF
i  (5 m 17 cm) = zF

i  (5 m) + zF
i  (17 cm) 

eflitli¤inin do¤ru oldu¤u görülür. Bu koflula nicelik de¤erlerinin toplanabilirli¤i,
toplanabilirlik koflulunu yerine getiren bir niceli¤e de toplanabilir nicelik denir.
Oran ölçe¤inde olan tüm nicelikler toplanabilir niceliklerdir. Öte yandan niceli¤in
toplanabilir olmas›, onun oran ölçe¤inde olmas›n› sa¤lar. 

F herhangi bir toplanabilir nicelik olup, a1 ile a2, F niceli¤ini tafl›yan iki nesne
dizgesi, F-lik (a1) = F1

* ve F-lik (a2) = F2
* olsun. Örne¤in F, Uzunluk niceli¤i, a1, 5

m uzunlu¤unda bir çubuk, a2 ise 17 cm uzunlu¤unda baflka bir çubuk olsun. Bir
deneycinin a2 çubu¤unu bulundu¤u yerden al›p a1’in bulundu¤u yere getirerek bu
iki çubu¤u ayn› do¤ru üzerinde uç uca bitifltirdi¤ini düflünelim. Böylece a1 ile a2
çubu¤undan, a3 gibi yeni bir çubuk oluflur. a1 ile a2, a3’ün parçalar›d›r. a3 çubu¤u-
na a1 ile a2 çubuklar›n›n uzunlu¤a özgü bitifltirici toplam› veya k›saca bitifltirilmesi

deyip biçiminde gösteriyoruz. Dolay›s›yla olur. Bura-

da “ ” simgesi nesnelerin uzunluk aç›s›ndan bitifltirilerek toplanmas› anlam›-

na gelir. Örne¤in a1, 5 m ve a2, 17 cm uzunlu¤unda çubuklar olsun. O halde Uzun-

luk (a1) = 5 m ve Uzunluk (a2) = 0.17 m. Dolay›s›yla çubu¤unun uzun-

lu¤u 5.17 m’ye eflit olur. Öte yandan F, uzunluk niceli¤ini gösterdi¤inde, zF
1 
(Uzun-

luk (a1)) = 5 ve zF
1 

(Uzunluk (a2)) = 0.17 elde edilir. Uzunluk niceli¤i toplanabilir

oldu¤undan (36) gere¤i, zF
1 

(Uzunluk (a1)) + zF
1 

(Uzunluk (a2)) = zF
1 

(Uzunluk

(a1) + (Uzunluk (a2)) = zF
1 

(Uzunluk ( )). Böylece

(37) f F
1 ( ) = f F

1 (a1) + f F
1 (a2)

eflitli¤i elde edilir. Bu eflitlik gerçekçilik-karfl›l›¤› görüflünde niceliklerin toplanabi-
lirli¤ini tan›mlayan gerekli-yeterli kofluldur. Nitekim gerçekçi görüflte toplanabilir-
li¤i tan›mlayan (36) koflulu, nicelik de¤erlerine iliflkin olmas› nedeniyle, gerçekçi-
lik-karfl›tl›¤› görüflünde anlams›z say›l›r. Gerçekçi görüflte ise (37) koflulu, görüldü-
¤ü gibi (36) koflulundan türetilebilmektedir. Nesne dizgelerinin bitifltirici toplam›,
yaln›z uzunlu¤a özgü de¤il, F gibi herhangi bir oran ölçe¤inde niceli¤e özgü ola-

rak vard›r. a1 ile a2’nin F niceli¤ine iliflkin bitifltirici toplam›n› olarak

gösteriyoruz. Örne¤in F, A¤›rl›k niceli¤i ise, bitifltirici toplam›, a1 ile a2

nesne dizgelerini bir terazinin ayn› kefesine koymakla elde edilir. Söz konusu

nesne dizgesinin a¤›rl›¤›, a1’in a¤›rl›¤› ile a2’nin a¤›rl›¤›n›n toplam›na

eflittir. 

a a1 2+
−F bit

a a1 2+
−F bit

a a1 2+
−F bit

a a1 2+
−uz bit

a a1 2+
−uz bit

a a1 2+
−uz bit

+
−uz bit

a a a1 2 3+ =
−uz bit

a a1 2+
−uz bit

+
F

+
F
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Aral›k Ölçe¤i
Oran ölçe¤inde olmayan S›cakl›k gibi nicelikler de vard›r. S›cakl›k, aral›k ölçe¤in-

de bir niceliktir. Aral›k ölçe¤i, k herhangi bir pozitif reel say›, l ise herhangi bir re-

el say› olmak üzere, f F
i (a) = k f F

1 (a) + l biçimindeki dönüfltürme fonksiyonlar› ile

belirlenir. Örne¤in G, S›cakl›k, f G
1 , f G

2 , ... s›cakl›¤a iliflkin ölçek fonksiyonlar› ol-

sun. f G
1 ’in, s›cakl›¤› “derece santigrat” (°C) olarak belirleyen ölçek fonksiyonu,

fG
2 ’nin ise s›cakl›¤› “derece Fahrenheit” (°F) olarak belirleyen ölçek fonksiyonu ol-

du¤unu kabul edelim. Buna göre a bir nesne dizgesi oldu¤unda, f G
2 (a) = 9/5 f G

1

(a) + 32 dönüfltürmesi f G
1 ile f G

2 ’nin tan›mlar›ndan türetilebilir. 

F, uzunluk niceli¤ini gösterdi¤inde geçerli olan (34) eflitli¤i, yani f F
i = k f F

1 ,

ya da (35) eflitli¤i, yani f F
i (a1) / f F

i (a2) = f F
i (a1) / f F

i (a2), F, s›cakl›k niceli¤ini

gösterdi¤inde geçersizdir. Nitekim a1 ile a2 iki nesne dizgesi oldu¤unda, f F
1 (a1) °C

= 25 °C ve f F
1 (a2) °C = 30 °C olsun. Buna göre yukar›daki dönüfltürme gere¤i f F

2

(a1) °F = 77 °C ve f F
2 (a2) °F = 86 °F olur. Oysa 25/30 ≠ 77/86. Böylece (35)’in ye-

rine gelmedi¤ini, dolay›s›yla S›cakl›k niceli¤inin oran ölçe¤inde olmad›¤›n› görü-

yoruz. Öte yandan s›cakl›k dereceleri ve genel olarak S›cakl›k gibi aral›k ölçe¤in-

deki niceliklerin de¤erleri aras›ndaki farklar afla¤›daki koflulu yerine getirir. 

G aral›k ölçe¤inde bir nicelik olup, f G
1 , f G

2 ... G ’ye iliflkin ölçek fonksiyonlar›,

a1 ile a2 ise G niceli¤ini tafl›yan iki nesne dizgesi olsun. G niceli¤ine özgü bir dö-

nüfltürme fonksiyonu gere¤i flu eflitlikleri elde ederiz:

(38) f G
2 (a1) = k f G

1 (a1) + l

(39) f G
2 (a2) = k f G

2 (a2) + l 

Burada k bir pozitif reel say›, l ise herhangi bir reel say› olabilir.  f G
1 (a2) >  f G

1 (a1)
olsun. O zaman  f G

2 (a2) >  f G
2 (a1) olur. Sözü geçen (38) ile (39) eflitliklerinden flu

eflitli¤i elde ederiz:

(40) f G
2 (a2) - f G

2 (a1) = k [ f G
1 (a2) - f G

1 (a1)]

Dolay›s›yla, G niceli¤ini tafl›yan a1 ve a2 gibi tüm nesne dizgeleri için 

(41) [ f G
2 (a2) - f G

2  (a1)] / [ f G
1 (a2) - f G

1 (a1)] = k

koflulu yerine gelir. Bu kofluldaki k reel say›s› a1 ile a2 nesne dizgelerinden ba¤›m-

s›z olmakla birlikte f G
1 ile f G

2  ölçek fonksiyonlar›na ba¤l›d›r. “Aral›k ölçe¤i” teri-

mindeki “aral›k” sözcü¤ü f G
1 (a2) - f G

1 (a1) biçimindeki aral›klara (farklara) iliflkin-

dir. Dikkat edilirse (40) ya da eflde¤eri olan (41) koflulu, aral›klar (farklar) aras›n-

daki baz› ba¤›nt›lar›n ölçek fonksiyonlar›ndan ba¤›ms›z olmas›n› sa¤lar. Söz gelifli

a1, a2, a3 ve a4, G niceli¤ini tafl›yan dört nesne dizgesi oldu¤unda, f G
1 (a4) - f G

1 (a3)

= r [ f G
1 (a2) - f G

1 (a1)] olsun. Söz konusu (4) koflulu gere¤i, f G
2  (a4) - f G

2 (a3) =

k [ f G
1 (a4) - f G

1 (a3)] ve  f G
2 (a2) -  f G

2 (a1) = k [ f G
1 (a2) - f G

1 (a1)]. O halde f G
2 (a4)

- fG
2 (a3) = k [ f G

1 (a4) - f G
1 (a3)] = k r [ f G

1 (a2) - f G
1 (a1)] = r [k ( f G

1 (a2) - f G
1 (a1)]
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= r [ fG
2 (a2) - fG

2  (a1)] elde edilir. Örnek olarak S›cakl›k niceli¤ini ele alal›m. 60 °C

- 20 °C = 2(30 °C - 10 °C). Ayn› ba¤›nt› °F için geçerlidir. Örne¤in 90 °F - 50 °F =

2(45 °F - 24 °F).
Burada belirtilmesi gereken önemli bir nokta, s›cakl›k Kelvin (K) birimi ile öl-

çüldü¤ünde, oran ölçe¤inde bir niceli¤e dönüflür. Oran ölçe¤inin aral›k ölçe¤in-
den fark›, ölçülen niceli¤in aral›k ölçe¤inin bütün özelliklerini yerine getirmesi d›-
fl›nda, bu niceli¤in gerçek s›f›r de¤erini alabilmesidir. Bir niceli¤in “gerçek s›f›r” de-
¤erini almas›, niceli¤i ölçülen nesne dizgesinin o nicelikten tümüyle yoksun oldu-
¤u anlam›na gelir. ‹flte Kelvin s›cakl›k biriminde gerçek s›f›r bulunur. Bu nedenle
Kelvin birimindeki ölçümler mutlak s›cakl›k ölçümleridir. Fiziksel olarak bir nesne
dizgesinin s›cakl›¤›n›n 0 K olarak ölçülmesi, o nesne dizgesinin bulundu¤u yerde
hiçbir devinim olmamas› ve dolay›s›yla hiçbir s›cakl›¤› olmamas› anlam›na gelir. 

Bu gün havan›n en düflük s›cakl›¤›n›n 15 °C, yar›n ise en yüksek s›cakl›¤›n›n 30 °C oldu¤u-
nu varsayal›m. Buna göre ikinci s›cakl›k derecesinin birincisinin iki kat› oldu¤unu söyle-
yebilir miyiz? 

S›rasal Ölçek
Sertlik, Parlakl›k, vb. belirlenebilir özelliklerin de¤erleri aras›nda do¤rusal s›ralama

bulunmaktad›r. Dolay›s›yla bu özelliklere nicelik diyebiliriz. Ancak bu özellikler ne

oran ölçe¤inde ne de aral›k ölçe¤inde niceliklerdir. Bu niceliklerin, s›rasal ölçekte

nicelikler oldu¤u söylenir. Örnek olarak F olarak gösterece¤imiz Sertlik özelli¤ini

ele alal›m. Bu belirlenebilir özelli¤in de¤erleri, (kat› halde bulunan) minerallerin

sertlik derecelerini oluflturur. Bu minerallerin tafl›d›klar› sertlik derecelerinin say›sal

de¤erleri f F
1 , f F

2 , ... ölçek fonksiyonlar› ile belirlenir. Herkesçe bilinen Mohs sert-

lik ölçe¤ini  f F
1 olarak gösterelim.  f F

1 ’nin de¤erlerini belirlemek için önce mine-

raller aras›nda “daha sert olma” ile “ayn› sertlikte olma” gibi iki ba¤›nt› tan›mlan›r.

a1 ile a2 gibi iki farkl› mineralden oluflan kat› parçalar› birbirine sürttü¤ümüzde:

(i) E¤er a1, a2’yi çizer ama a2, a1’i çizmezse, a1’in a2’den sert oldu¤u söylenir. 
(ii) E¤er a1, a2’yi çizmez ve a2, a1’i çizmezse, a1 ile a2’nin ayn› sertlikte oldu-

¤u söylenir.

Buna göre ya a1, a2’den serttir ya a2, a1’den serttir, ya da a1 ile a2 ayn› sertliktedir.
f F

1 fonksiyonunun de¤erleri, en az sertten (talk) en çok sert olana (elmas) do¤ru s›-
ralanm›fl afla¤›daki on farkl› mineral parçalar› olan a1, ... , a10 ise, f F

1 (a1) = 1, ... ,
f F

1 (a10) = 10 eflitlikleriyle belirlenir. Bu on farkl› mineralden baflka bir mineralden
yap›lm›fl c gibi bir cisim verildi¤inde, sözgelifli c, a1’i çizer ama a2 taraf›ndan çizi-
lirse, c, a1’den sert ama a2’den yumuflak olur. Dolay›s›yla  f F

1 (c) = 1.5 eflitli¤i orta-
ya konulabilir. Örne¤in, burada c, bir grafit parças› olabilir. 

f F
1 ölçek fonksiyonu yerine, minerallerin (genel olarak homojen kat› maddele-

rin) sertlik derecelerini belirleyen, f F
2 örne¤in, gibi bir ölçek fonksiyonu kullan›la-

bilirdi, öyle ki: f F
2 (a1) = 2, .... , f F

2 (a10) = 20. Buna göre f F
2 (a) = 2 f F

1 (a). Ancak

Sertlik ve benzeri niceliklere iliflkin dönüfltürme fonksiyonlar›, k bir pozitif reel sa-

y› olmak üzere, f F
i (a) = k f F

1 (a) biçimi ile s›n›rl› de¤ildir. Aral›k ölçe¤inde gördü-

¤ümüz, k bir pozitif reel say› olmak üzere,  f F
i (a) = k f F

1 (a) + l biçiminde olabil-
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di¤i gibi, örne¤in,  f F
i (a) = [ f F

1  (a)]2 ya da f F
i (a) = k [ f F

1 (a)]2 + l biçiminde de

olabilir. Dolay›s›yla s›rasal ölçe¤e iliflkin dönüfltürme fonksiyonlar›n›n, aral›k ölçe-

¤ine iliflkin dönüfltürme fonksiyonlar›n›n (41) koflulunu yerine getirmesi gerekli

de¤ildir. Böylelikle s›rasal ölçe¤in aral›k ölçe¤inden olan fark›n› da görmüfl oluyo-

ruz. Genel olarak s›rasal ölçe¤in uyguland›¤› Sertlik ve benzeri niceliklere özgü

dönüfltürme fonksiyonlar› f F
i (a) = g [ f F

1 (a)] biçimindedir, öyle ki, g, reel say›lar

aras› bire-bir monoton-büyüyen bir fonksiyonudur; yani, f F
1 (a2) > f F

1 (a1) ise f F
i

(a2) > f F
i (a1). 

Adland›r›c› Ölçek 
Gerçekçilik-karfl›t› görüflte belli türden nesne dizgelerine beli kurallar gere¤i birer
reel say› tekabül ettiren her bire-bir fonksiyon genifl anlamda bir niceliktir. Örne-
¤in bir okulun ö¤rencilerine okul numaralar›, bir ülkenin vatandafllar›na kimlik nu-
maralar›n›n verilmesi bu gibi niceliklere örnektir. Bu numaralar iste¤e ba¤l› de¤ifl-
tirilebilir, yeter ki (i) ayn› numara farkl› nesnelere verilmesin ve (ii) farkl› nesnele-
re ayn› numara verilmesin. Dolay›s›yla tüm bire-bir reel say› fonksiyonlar› bu gibi
niceliklere özgü dönüfltürme fonksiyonlar› olur. Bu türlü niceliklerin adland›r›c›
(nominal) ölçekte oldu¤u söylenir. Genel olarak adland›r›c› ölçe¤in uyguland›¤›
niceliklere özgü dönüfltürme fonksiyonlar› f F

i (a) = g [ f F
1 (a)] biçimindedir, öyle

ki, g, reel say›lar aras› bire-bir bir fonksiyondur. 

Niceliklerin Ölçülmesi
fiimdi ana konumuz olan nicelikleri ölçme ifllemlerini inceleyelim. a bir nesne diz-
gesi, F ise a ’n›n (t zaman›nda ve u yerinde) tafl›d›¤› bir nicelik, yani bir belirlene-
bilir niceliksel özellik olsun. F ’nin de¤erleri, bu belirlenebilirin alt›ndaki belirlen-
mifl niceliksel özelliklerdir. Ölçme, a nesne dizgesinin t zaman›nda ve u yerinde F
niceli¤inin hangi de¤erini tafl›d›¤›n› gözlem ve/veya deneyle saptanmas› demektir.
Burada flu iki koflul yerine gelmelidir:

(i) t zaman› ve u yeri, tafl›n›lan de¤erin tek olmas›n› sa¤lamal›.
(ii) Ölçmeyi yapan bilim insan› (gözlemci veya deneyci) gözlem ve/veya de-

ney sonucunu bir birim kullanarak belirtmelidir.

Örne¤in 

(38) a çubu¤unun uzunlu¤u 5 metreye eflittir.

önermesini ele alal›m. Söz konusu (38) önermesinin gerçekçilik görüflündeki man-
t›ksal yap›s›

(42) Uzunluk (a) = 5 metre

gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüflünde ise

(43) f 1Uzunluk (a) = 5

yani

(44) a çubu¤unun metre-olarak-uzunlu¤u 5 say›s›na eflittir.
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biçimindedir. Dikkat edilirse, gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüflünde “uzunluk” kavram›
yerine “metre-olarak-uzunluk”, “desimetre-olarak-uzunluk”, “santimetre-olarak-
uzunluk” gibi farkl› kavramlar vard›r. Bu görüflte, söz gelifli “5 m” ile “500 cm” öz-
defl de¤ildir; ancak biri öbüründen uzunlu¤a özgü bir dönüfltürme fonksiyonu yar-
d›m›yla türetilebilir. Gerçekçilik görüflünden ise daha önce belirtildi¤i gibi 5 m ile
500 cm özdefl varl›klar, yani özdefl nicelik de¤erleridir. 

Toplanabilir bir niceli¤in de¤erlerinin ölçülmesi, bu niceli¤e özgü bitifltirici top-
lama ifllemine dayanarak flöyle aç›klanabilir. Örnek olarak sözü geçen (38) öner-
mesini ele alal›m. Bu önerme bir gözlem önermesidir. Önermeyi gözlem ve/veya
deneyle s›namak, yani do¤rulamak veya yanl›fllamak bir ölçme ifllemi oldu¤undan,
(38) gibi önermelere ölçme önermesi diyoruz. (38) ölçme önermesini s›namak için
flöyle bir deney yap›labilir. Paris’teki standart metre b0 oldu¤unda, b0 ile ayn›
uzunlukta s›n›rs›z say›da çubu¤un bulundu¤unu varsay›yoruz. b1, b2, b3 ve b4 sö-
zü geçen b0 çubu¤uyla ayn› uzunlukta olan çubuklar olsun. Bu befl çubu¤u art ar-
da ayn› do¤ru üzerinde bitifltirerek b0 + b1 + b2 + b3 + b4 bitifltirici toplam› elde
ederiz. Bu toplam›n uzunlu¤u, onu oluflturan b0, b1, b2, b3 ve b4 çubuklar›n›n
uzunluklar›n›n toplam›na eflit oldu¤undan, bu uzunluk 1 + 1 + 1 + 1 + 1 metre ya-
ni 5 metreye eflittir. E¤er b0 + b1 + b2 + b3 + b4 çubu¤u, uzunlu¤unu ölçtü¤ümüz
a çubu¤uyla ayn› uzunlukta ise, a ’n›n uzunlu¤unun 5 m’ye eflit oldu¤u, yoksa ol-
mad›¤› bu ölçme deneyi sonucu olarak saptan›r. 
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Bilimsel yöntemin bir fiziksel ifllemi olan gözle-

min ne oldu¤unu aç›klamak ve tart›flmak. 

Gözlemin yap›s› genellikle flu ö¤elerden oluflur:
Gözlemci, gözlem ayg›t›, gözlemlenen nesne diz-
gesi, gözlemin zaman ve yeri, gözlem verileri ve
gözlem sonucu.

Bilimsel yöntemin ikinci bir fiziksel ifllemi olan

deneyin ne oldu¤unu aç›klamak ve tart›flmak.

Deney, koflullar› deneycinin müdahalesi yoluyla
haz›rlanm›fl bir gözlem demektir. Genellikle de-
ney, “a nesne dizgesi t1 an›nda D1 nesne-duru-
munda ise, a nesne dizgesi t2 an›nda D2 nesne-
durumunda olur mu?” biçimindeki deneye yol
açan soruyu yan›tlamak amac›yla yap›lan bir ifl-
lemdir. Sözü geçen sorunun olumlu yan›t›, “a
nesne dizgesi t1 an›nda D1 nesne-durumunda ise,
a nesne dizgesi t2 an›nda D2 nesne-durumunda
olur” biçimindeki koflullu gözlem önermesi biçi-
mindedir. 

Bilimsel yöntemin üçüncü bir fiziksel ifllemi olan

ölçmenin ne oldu¤unu aç›klamak ve tart›flmak.

Ölçme, gözlem ve/veya deney konusu olan nes-
ne dizgelerinin niceliksel özelliklerine say›sal de-
¤er verme ifllemidir. Ölçme ifllemi, gerçekçi ile
gerçekçilik-karfl›tl›¤› görüfllerinde farkl› biçimler-
de belirlenir. Gerçekçi görüflte, F niceli¤inin de-
¤erlerinin ölçülmesi için, F-lik fonksiyonunun F*,
F**, F***, … de¤erlerine birer reel say› tekabül et-
tiren zF

1
, zF

2
, ..., zF

i 
, ... say›sal de¤er fonksiyonla-

r› kullan›l›r. Her say›sal de¤er fonksiyonu F nice-
li¤inin ayr› bir birimini belirler. a nesne dizgesi-
nin zF

i  
’nin belirledi¤i birim olarak F-lik’in (örne-

¤in Uzunluk’un, S›cakl›k’›n, … ) de¤eri zF
i  
(F-lik

(a))’ya eflittir. f F
i  

(a) =  zF
i  

(F-lik (a)), i = 1, 2, 3,
… biçiminde tan›mlanan fonksiyonlar›na f F

i  
ni-

celi¤ine özgü ölçek fonksiyonlar› denir. Gerçek-

çilik-karfl›tl›¤› görüflünde F-lik fonksiyonunun
varl›¤› yads›n›p,  f F

i 
, i = 1, 2, 3, … ölçek fonksi-

yonlar› ilkel fonksiyonlar say›l›r.   f F
2
,  f F

3
, … öl-

çek fonksiyonlar›  f F
1

’den dönüfltürme fonksi-
yonlar› yard›m›yla türetilir.  Dönüfltürme fonksi-
yonlar›n›n türüne göre oran ölçe¤i, aral›k ölçe¤i,

s›rasal ölçek ve adland›r›c› ölçek olmak üzere
dört çeflit ölçek tan›mlan›r. 

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç
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1. “23 Eylül 1846 tarihinde ve Le Verrier’in hesaplad›¤›
koordinatlar›n belirtti¤i uzay bölgesinde Günefl’in bir
gezegeni bulunuyor mu?” gözlem sorusu, afla¤›daki ge-
nel soru biçimlerinden hangisini örnekler?

a. t an›nda ve u yerinde F nesne-dizgesi türünden
bir nesne dizgesi var m›?

b. t zaman an›nda u yerinde bulunan a nesne diz-
gesi, F özelli¤ini tafl›yor mu?

c. a nesne dizgesi t zaman›nda u bölgesinde bulu-
nuyor mu? 

d. t zaman an›nda u yerindeki a nesne dizgesi, F
belirlenebilir özelli¤inin de¤eri olan hangi belir-
lenmifl özelli¤i tafl›r?

e. a nesne dizgesinde u yerinde ve [t1, t2] zaman
aral›¤›nda hangi F -olay› meydana geliyor?

2. Afla¤›dakilerden hangisi gözlemin yap›s›n› oluflturan
ö¤elerden biri say›lmaz?

a. Gözlemci ile gözlem ayg›t› 
b. Gözlemlenen nesne dizgesi ile gözlemin yap›l-

d›¤› yer ve zaman
c. Gözlemin yap›ld›¤› ülkenin sosyoekonomik ya-

p›s›
d. Gözlem verileri
e. Gözlem sonucu

3. Afla¤›dakilerden hangisi bilim felsefesinde gözlem
kavram›na iliflkin bir sorun say›lmaz?

a. Hangi türden ifllemlerin gözlem olarak ele al›n-
d›¤›

b. Hangi tür gözlem ayg›tlar›n›n daha güvenilir ol-
du¤u 

c. Hangi tür nesne dizgelerinin varl›k olarak ele
al›nd›¤›

d. Gözlem önermelerinin ifade etti¤i bilgi ile göz-
lemsel-olmayan önermelerin ifade etti¤i bilgi
aras›ndaki fark›n kesin olup olmad›¤› 

e. Gözlem önermelerinin ifade etti¤i bilginin, teori
ö¤esi kapsayan önermelerin ifade etti¤i bilgiden
ba¤›ms›z olup olmad›¤› 

4. “a hidrojen gaz› kitlesi t1 zaman›nda u yerinde oksi-
jenle tepkimeye girerse, tepkimenin bitti¤i t2 zaman›nda
u yerinde bir su kitlesi var olacak m›?” deney sorusu
afla¤›daki genel soru biçimlerinden hangisini örnekler? 

a. a nesne dizgesi t zaman›nda D nesne-durumun-
da m›d›r?

b. a nesne dizgesi t zaman›nda u yerinde F belirle-
nebilir özelli¤inin de¤eri olan bir belirlenmifl
özellik tafl›r m›? 

c. a nesne dizgesinde u yerinde ve [t1, t2] zaman
aral›¤›nda F -olay› meydana gelir mi?

d. a nesne dizgesi t zaman›nda u yerinde F özelli-
¤ini tafl›r m›? 

e. a nesne dizgesi t1 zaman›nda u yerinde D nes-
ne-durumunda ise, t2 zaman›nda u yerinde F
olan bir fley var m›? 

5. Afla¤›dakilerden hangisi renk benzerli¤i ba¤›nt›s› için
söylenebilir?

a. Yans›mas›z, bak›fl›ms›z ve geçiflsizidir.
b. Yans›mal›, bak›fl›ms›z ve geçiflsizdir.
c. Yans›mal›, bak›fl›ml› ve geçifllidir.
d. Yans›mal›, bak›fl›ml› ve geçiflsizdir.
e. Yans›mas›z, bak›fl›ms›z ve geçifllidir.

6. Afla¤›dakilerden hangisi oran ölçe¤inde bir nicelik
de¤ildir?

a. Uzunluk
b. Kütle 
c. S›cakl›k
d. H›z 
e. Kuvvet 

7. k herhangi bir pozitif reel say›, l ise herhangi bir re-
el say› olmak üzere, afla¤›dakilerden hangisinin aral›k
ölçe¤inin dönüfltürme fonksiyonu oldu¤u söylenebilir? 

a. f F
i  

(a) = k f F
1 
(a) + l

b. f F
i  

(a) = k f F
1  

(a)

c. f F
i  

(a) = [ f F
1  

(a)]2

d. f F
i  

(a) = k [ f F
1 
(a)]2 + l

e. f F
i  

(a) = g [ f F
1 
(a)] 

Kendimizi S›nayal›m
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8. Afla¤›dakilerden hangisi s›rasal ölçekte bir niceliktir?
a. Enerji
b. Kütle
c. S›cakl›k
d. Zaman süresi
e. Sertlik 

9. f G
i

ile f G
j

iki farkl› ölçek fonksiyonu, k bir pozitif re-
el say›, G, aral›k ölçe¤inde bir nicelik oldu¤unda, G ni-
celi¤ini tafl›yan a1 ve a2 gibi tüm nesne dizgeleri için
afla¤›dakilerden hangisi do¤rudur? 

a. f G
i

(a1) /f G
i

(a2) = f G
j

(a1) /f G
j

(a2) 

b. f G
2 
(a2) - f G

2 
(a1) = k [ f G

1 
(a2) - f G

1 
(a1)]

c. f G
2 
(a2) + f G

2 
(a1) = f G

1 
(a2) + f G

1 
(a1)

d. f G
2 
(a2) f G

2
(a1) = f G

1  
(a2) f G

1 
(a1)

e. f G
2 
(a2) + f G

2 
(a1) = [f G

1 
(a2) + f G

1 
(a1)]

2

10. Afla¤›dakilerden hangisi adland›r›c› ölçekte bir nice-
liktir?

a. Parlakl›k
b. Yumuflakl›k 
c. S›cakl›k
d. Kimlik numaras›
e. Kütle

Okuma Parças›
Ölçme ister genifl, ister dar anlamda al›ns›n daima bir
çeflit ölçe¤in kullan›lmas›n› gerektirir. Ölçek, ... bir ifla-
ret (rakam) sisteminden [dizgesinden] baflka bir fley de-
¤ildir. Sistem derken sistemde yer alan iflaretlerin sabit
aral›klarla belli bir s›ralan›fl›n› belirtmek istiyoruz. Bir
ölçe¤in niteli¤ini, nesnel fleyleri rakamlarla belirleme ifl-
leminde izlenen kural veya kurallar belirler. Uygulama-
da rakamlar›n farkl› kullan›fl› farkl› ölçeklerden söz et-
memize yol açm›flt›r. En basit düzeyde rakamlar nesne-
leri birbirinden ay›rt edici iflaret olarak kullan›l›r. Örne-
¤in, bir futbol tak›m›nda oyuncular›n s›rtlar›nda tafl›d›k-
lar› rakamlar böyle ay›rt edici veya adland›r›c› iflaretler-
dir. Daha üst düzeyde rakamlar belli bir nitelik yönün-
den s›ralanan nesnelerin s›ras›n› veya s›ra içindeki yeri-
ni göstermek amac› ile kullan›l›r. Örne¤in, bir güzellik
yar›flmas›nda güzellerin birinci, ikinci, üçüncü, .... diye
s›ralanmas› gibi. En üst düzeyde rakamlar nesnelere ait
niteliklerin miktar veya kantitesini veya bunlar aras›n-
daki iliflkileri belirtmek amac›yla kullan›l›r. Örne¤in bir

küme veya çoklu¤un say›s›n› veya nesnelere ait a¤›rl›k,
uzunluk, yo¤unluk gibi büyüklüklerin miktar›n› belir-
ten rakamlar. 
Ancak hemen belirtmeli ki, rakamlar›n flu veya bu dü-
zeyde kullan›lmas› kiflinin serbest seçim veya iste¤ine
ba¤l› de¤ildir. Nesnel fleylerin rakamlar gibi soyut ifla-
retlerle belirlenmesi her fleyden önce iki sistem (rakam-
lar ve nesnel fleyler) aras›nda hiç de¤ilse bir yönden bir
efl-biçimlili¤in (isomorphism) var olmas› ile mümkün-
dür. He iki sistemin de kendine özgü çeflitli nitelikleri
vard›r. Bu niteliklerin tümü aras›nda tam bir eflleflme,
bir birebir karfl›lafl›m sa¤lamak çok kez olanaks›zd›r.
Nesnel fleylere iliflkin baz› görüntü ve nitelikler bu fley-
leri sadece s›n›flamam›za, baz›lar› s›n›flama ile birlikte
onlar› s›ralamam›za, baz›lar› ise bu fleylerin aralar›nda-
ki farklar›n ve oranlar›n (rasyolar›n) mukayesesine el-
veriflli ifllemler kullanmam›za olanak vermektedir. Ayn›
veya benzer ifllemlerin hepsini rakam sisteminde de
bulmaktay›z. Rakam sisteminin elverdi¤i ifllemlerin tü-
münü nesnel fleylere her zaman anlaml› olarak uygula-
mak olana¤› yoktur.
‹lgi konumuz nesnelerin niteli¤i, rakamlar›n hangi dü-
zeyde veya rakamlara iliflkin ne gibi ifllemlerin kullan›-
labilece¤ini belirler. Biz genellikle ölçmeden rakamla-
r›n en üst düzeydeki kullan›l›fl›n›, yani nesnel fleylerin
aralar›ndaki farklar›n ya da oranlar›n karfl›laflt›r›lmas›n›
sa¤lay›c› kullan›fl›n› anlar›z. Ne var ki, birçok durumlar-
da rakamlar›n ancak ilk ilki düzeydeki kullan›fllar› ile
yetinmek zorunlulu¤u vard›r. 
Rakamlar›n farkl› kullan›fllar›, biraz önce de iflaret etti-
¤imiz gibi, farkl› ölçeklere yol açm›flt›r. Bunlar ölçme
gücü yönünden en zay›ftan en kuvvetliye do¤ru flöyle
adland›r›lm›fllard›r:

Nominal Ölçek [Adland›r›c› Ölçek]
Ordinal Ölçek [S›rasal Ölçek] 
‹nterval Ölçek [Aral›k Ölçe¤i]
Rasyo Ölçek [Oran Ölçe¤i] 

Kaynak: Y›ld›r›m, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
s›m. ‹stanbul: Remzi Kitabevi, s. 85. 



492.  Ünite  -  Göz lem,  Deney  ve  Ölçme

1. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Gözlem” bö-
lümünü yeniden okuyun. Sadece a fl›kk›ndaki
soru ifadesi, bir nesne dizgesinin (Günefl’in bir
gezegeni) varl›¤›na iliflkin bir soru biçimidir. 

2. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Gözlem” bö-
lümünü yeniden okuyun. Sadece c fl›kk›ndaki
yan›t gözlemin yap›s›n› oluflturan ö¤elerden bi-
ri de¤ildir. 

3. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Gözlem” bölü-
münü yeniden okuyun. a, c, d ve e fl›klar›nda ve-
rilen yan›tlar›n hepsi bilim felsefesi sorunlar›d›r.
Öte yandan bir gözlem ayg›t›n›n güvenilir olup
olmad›¤› sorunu bilim ve teknolojiyi ilgilendiren
bir sorun oldu¤undan do¤ru yan›t b fl›kk›d›r.

4. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Deney” bölü-
münü yeniden okuyun. Dikkat edilirse bir de-
ney sorusu, bir deney koflulu önermesini de içe-
ren koflullu bir sorudur. a - d fl›klar›n›n hiçbiri
bir deney koflulu önermesini içermez; tek de-
ney koflulu önermesini içeren fl›k e fl›kk› olup,
söz konusu soru biçimini örnekler. 

5. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Ölçme” bölü-
münü yeniden okuyun. Renk benzerli¤i ba¤›n-
t›s›n›n yans›mal›, bak›fl›ml› ama geçiflsiz oldu-
¤unu an›msayacaks›n›z. 

6. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Ölçme” bölü-
münü yeniden okuyun. a, b, d ve e’de belirtilen
niceliklerin hepsi oran ölçe¤inde olup, yaln›z c
fl›kk›nda yer alan S›cakl›k oran ölçe¤inde olma-
yan bir niceliktir. Nitekim S›cakl›k aral›k ölçe-
¤inde bir niceliktir.

7. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Ölçme” bölü-
münü yeniden okuyun. Aral›k ölçe¤inin dönüfl-
türme fonksiyonunun a fl›kk›nda belirtilen fonk-
siyon oldu¤unu an›msayacaks›n›z. 

8. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Ölçme” bölü-
münü yeniden okuyun. a, b ve d fl›klar›nda belir-
tilen nicelikler oran ölçe¤inde, c fl›kk›nda belirti-
len nicelik ise aral›k ölçe¤indedir. Yaln›z e fl›k-
k›nda yer alan Sertlik s›rasal ölçekte bir niceliktir.

9. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Ölçme” bölü-
münü yeniden okuyun. Yaln›z b fl›kk›ndaki eflit-
lik aral›k ölçe¤i için geçerlidir. Di¤er fl›klarda ve-
rilen eflitlikler aral›k ölçe¤i için geçerli de¤ildir.

10. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Ölçme” bölü-
münü yeniden okuyun. a ve b fl›klar›nda veri-
len nicelikler s›rasal ölçekte, c fl›kk›nda verilen
nicelik aral›k ölçe¤inde, e fl›kk›nda verilen ni-
celik de oran ölçe¤indedir. Yaln›z d fl›kk›nda
yer alan Kimlik numaras› adland›r›c› ölçekte bir
niceliktir. 

S›ra Sizde 1

Merkür gezegeninin günberisindeki (perihelion) sapma
Newton’un devinim yasalar› ile genel çekim yasas›n›n
öndeyide bulundu¤undan 38′′ (38 ark sekant) / Julian
asr› farkl› idi. (1 Julian y›l› = 365.25 gün.) Bu farkl›l›¤›
ilk kez Le Verrier 1859’da fark etmifl ve 1697 - 1848 ara-
s› yap›lm›fl gözlemleri yeniden de¤erlendirerek belirle-
miflti. (Bu farkl›l›¤›n daha sonralar› 43′′ oldu¤u saptana-
cakt›.) Le Verrier, Neptün gezegeninin buluflundaki ba-
flar›s›ndan da esinlenerek, Merkür’ün günberisindeki
sapman›n farkl›l›¤›n› bu sefer Günefl ile Merkür aras›n-
da bulunabilecek (Vulcan isimli) bir gezegenin varl›¤›
ile aç›klamaya çal›flt›. Baflka bir deyiflle Newton’un de-
vinim yasalar› ile genel çekim yasas›na dayanarak böy-
le bir öndeyide bulundu. Ancak bu sefer yap›lan göz-
lemler bu öndeyiyi do¤rulamad›. Bu anlat›lanlara daya-
narak ilgili gözlem sorumuzu söyle ifade edebiliriz:

(i) Le Verrier’in hesaplad›¤› koordinatlar›n belirtti¤i
uzay bölgesinde Günefl’in bir gezegeni bulunuyor
mu?

Bu sorunun yan›t›, bu sefer olumsuzdur. Yani belirtilen
koordinatlarda öndeyisinde bulunulan gezegene rast-
lanmam›flt›r. (i)’in genel biçiminin 

(ii) t zaman›nda ve u yerinde F nesne-dizgesi türünden
bir nesne dizgesi var m›? 

oldu¤unu, olumsuz yan›t›n›n genel biçiminin de son
çözümlemede

(iii) Her x için, x, t zaman›nda u yerinde bulunan bir
nesne dizgesi ise, x, F nesne-dizgesi türünden de-
¤ildir 

oldu¤unu söylemifltik. Asl›nda (iii), tümel-koflullu bir
önerme olup, ilkece sonsuz örne¤i oldu¤undan do¤ru-
lanamaz. Ancak, an›msanaca¤› gibi, e¤er t zaman›n›n
süresi yeterince k›sa ve u uzay bölgesinin uzan›m› ye-
terince küçük olursa, sözü geçen koflulun yerine gele-
bilece¤ini söylemifltik. Nitekim yukar›daki örnekte söz-
de-Vulcan gezegeninin bulunup bulunmad›¤› s›n›rl› bir
uzay bölgesinde, dolay›s›yla s›n›rl› bir süre içinde, arafl-
t›r›lm›fl ve gözlemler sonucunda bulunmad›¤›na karar
verilmifltir. 

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 2

Deneyci t1 zaman›nda u yerinde bir kaptaki bir miktar
sülfür kitlesini bir k›v›lc›mla tutuflturup yak›yor, böyle-
ce bu kitleye bir müdahalede bulunmufl oluyor. Bu sül-
für kitlesi a olsun. a ’n›n havadaki oksijenle tepkimesi
t2 zaman›nda bitsin. Deneyci, tepkimenin bitti¤i t2 za-
man›nda u yerinde bir sülfür dioksit gaz› kitlesinin aç›-
¤a ç›kt›¤›n› gözlemliyor. Dolay›s›yla bu deneye yol açan
soru flöyle dile getirilebilir: 

(i) a sülfür kitlesi t1 zaman›nda u yerinde oksijenle
tepkimeye girerse, tepkimenin bitti¤i t2 zaman›nda
u yerinde sülfür dioksit gaz› aç›¤a ç›kacak m›?

Bu soru ise aç›k olarak

(ii) a nesne dizgesi t1 zaman›nda u yerinde D nesne-
durumunda ise, t2 zaman›nda u yerinde F olan bir
fley var olur mu?

biçimindedir. Öte yandan bu deneyin (S: Sülfür; O2:
Oksijen; SO2: Sülfür dioksit olarak verildi¤inde) 

S + O2 → SO2

formülüyle ifade edilen kimyasal tepkimeyi dile getiren
hipotezi s›namak amac›yla yap›ld›¤› söylenebilir. Bu hi-
poteze göre bir sülfür kitlesinin yanmas›yla (yani oksijen-
le tepkimeye girmesiyle) sülfür dioksit gaz› elde edilir.

S›ra Sizde 3

E¤er s›cakl›k K (Kelvin) birimi d›fl›nda (°C, °F gibi) bir
birimle ölçülüyorsa, ölçüm oran ölçe¤inde de¤ildir. Do-
lay›s›yla s›cakl›¤›n 15 °C’tan 30 °C’ta yükselmesi s›cak-
l›¤›n iki kat artmas› anlam›na gelmez. Kaç kat artt›¤›n›
anlamak için önce Kelvin’e çevirmek gerekir. G, S›cak-
l›k, f G

1
, s›cakl›¤› “derece santigrat” (°C) olarak belirle-

yen ölçek fonksiyonu, de s›cakl›¤› “Kelvin” (K) olarak
belirleyen ölçek fonksiyonu f G

3
olsun. Buna göre a bir

nesne dizgesi oldu¤unda, f G
3 
(a) = f G

1
(a) + 273 dönüfl-

türmesi (k›saca K = °C + 273) f G
1

ile f G
3 

’ün tan›mlar›n-
dan türetilebilir. (Tam olarak 0 °C = 273.15 K.) Dolay›-
s›yla 15 °C’›n karfl›l›¤› (15 + 273) K = 288 K, 30 °C’›n
karfl›l›¤› da (30 + 273) K = 303 K’dir. Buna göre hava-
n›n s›cakl›¤› 288 K’den 303 K’e yükselmifltir. Dolay›s›y-
la s›cakl›¤›n art›fl oran› 303 / 288 ≈ 1.05 tir. 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bilimsel aç›klamaya yol açan niye sorular›n› ifade edebilecek,
Yasac› aç›klama modelinin ne oldu¤unu ifade edebilecek ve tart›flabilecek,
Birlefltirici aç›klama modellerini ifade edebilecek ve tart›flabilecek,
Pragmatik aç›klama modelini ifade edebilecek ve tart›flabilecek,
Nedensel-düzeneksel aç›klama modelini ifade edebilecek ve tart›flabileceksiniz.
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G‹R‹fi
Daha önce Ünite 1’de belirtti¤imiz gibi, bilimin amac› bir yandan konusuna giren
olgular hakk›nda bilgi üretmek, öbür yandan bilgisine eriflilen olgular›n aç›klama-
s›n› sa¤lamakt›r. ‹nsanlar yaln›z bilim alan›nda de¤il, gündelik yaflamda ve genel
olarak yaflam›n kimi alanlar›nda karfl›laflt›klar› olay ve olgular›, ilgilerini çekti¤i öl-
çüde, aç›klamay› amaçlarlar. Aç›klama biçimleri alana göre de¤iflik olabilir. Bilim
alan›nda, olgular›n aç›klanmas› bilimsel yönteme dayanarak yap›l›r. Dolay›s›yla
böyle bir aç›klamaya bilimsel aç›klama denir. Örne¤in bir kap içindeki gaz kitle-
sinin bas›nçl› olmas›n›, gaz› oluflturan moleküllerin kab›n yüzeyine çarpmas› olgu-
su ile aç›klamak bir bilimsel aç›klamad›r. Bu ünitede çeflitli bilimsel aç›klama mo-
dellerini inceleyece¤iz. Bundan böyle “aç›klama” sözcü¤ünü genellikle “bilimsel
aç›klama” anlam›nda kullanaca¤›z. 

B‹L‹MSEL AÇIKLAMAYA YOL AÇAN N‹YE SORULARI
Aç›klamalar, aç›klanmas› istenilen olgulara göre farkl› çeflitlere ayr›labilir. Böylece
aç›klamalar, yal›n olgular›n aç›klamalar› ile düzenliliklerin aç›klamalar›na, ikincile-
ri de yer ve zamanla s›n›rl› düzenliliklerin aç›klamalar› ile s›n›rs›z do¤a yasalar›n›n
aç›klamalar›na ayr›l›r. Örne¤in Neptün gezegeninin belli bir t zaman›nda belli bir
u yerinde bulunmas›n›n aç›klamas› bir yal›n olgu aç›klamas›d›r. Öte yandan Gü-
nefl’in gezegenlerinin yörüngesinin yaklafl›k olarak elips biçiminde olmas›n›n aç›k-
lamas› bir s›n›rl› düzenlilik aç›klamas›, Newton’un genel çekim yasas›n›n aç›klama-
s› ise bir do¤a yasas› aç›klamas›d›r. 

Daha önce belirtti¤imiz gibi her olgu bir gerçek durum, her durum bir önerme-
nin karfl›l›¤›d›r. Sözü geçen olgu ayn› zamanda karfl›l›¤› oldu¤u önermenin do¤ru
k›l›c›s›d›r. Durum ve olgular› A, B, C, ... biçiminde ve bunlar›n karfl›l›¤› oldu¤u
önermeleri s›ras›yla “A”, “B”, “C”, ... biçiminde gösteriyoruz. A, herhangi bir du-
rum oldu¤unda, bilgi üretimine yol açan sorular diyece¤imiz

(i) A durumu gerçek mi?

(ii) A durumu niye gerçektir?

biçiminde iki temel soru vard›r. Dikkat edilirse (ii) sorusunu sorabilmek için (i)
sorusunun yan›t› olumlu olmal›d›r. Baflka bir deyiflle

(iii) A durumu gerçektir

Bilimsel Aç›klama



önermesi (ii) sorusunun bir öndayana¤›d›r. (i) sorusuna s›namaya yol açan
soru, (ii) sorusuna ise aç›klamaya yol açan niye-sorusu diyece¤iz. A durumu
yal›n ise s›namaya yol açan (i) sorusu gözleme yol açan soru olur. E¤er A duru-
mu olanakl› bir düzenlilik ise, “A” önermesi bir hipotez oldu¤undan, (i) sorusuna
hipotez s›namaya yol açan soru diyece¤iz. 

Örne¤in bir manometreye ba¤l› ve gaz ile dolu kapal› kaptan oluflan a gibi bir
nesne dizgesini ele alal›m. Buna göre:

(1) a gaz kitlesinin bas›nc›, [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosferden 2 atmosfere
geçiyor mu? 

sorusu, (i) biçiminde s›namaya yol açan bir soru, 

(2) Niye a gaz kitlesinin bas›nc›, [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosferden 2 atmos-
fere geçiyor? 

sorusu, (ii) biçiminde aç›klamaya yol açan bir sorudur. (Dikkat edilirse (1) sorusu
(i) biçimindeki “a gaz kitlesinin bas›nc›n›n [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosferden
2 atmosfere geçmesi durumu gerçek mi?” sorusuyla eflde¤erdir.) Buna göre (1) so-
rusu gözleme (veya deneye) yol açan bir soru, (2) sorusu da bilimsel aç›klamaya
yol açan bir niye-sorusudur. 

Görüldü¤ü gibi (1) sorusu gözleme yol açan bir soru, (2) sorusu da yal›n olgu
aç›klamas›na yol açan bir niye-sorusudur. Öte yandan, 

(3) Her ideal gaz kitlesinin sabit s›cakl›ktaki bas›nc› hacmi ile ters orant›l› m›?

bir hipotez s›nama sorusudur. (3) sorusunun olumlu yan›t› olan bu hipotez, Boy-
le-Mariotte yasas›n› dile getiren önerme, yani “Her ideal gaz kitlesinin sabit s›cakl›k-
taki bas›nc› hacmi ile ters orant›l›d›r” tümel-koflullu önermesidir. Buna karfl›l›k, 

(4) Niye her ideal gaz kitlesinin sabit s›cakl›ktaki bas›nc› hacmi ile ters orant›l›d›r?

sorusu, bir düzenlilik aç›klamas›na yol açan bir niye-sorusudur. 
Bilim felsefesinde, bilim insanlar›n›n niye-sorular›na yan›t olarak yapt›klar›

aç›klamalar› betimlemek amac›yla farkl› bilimsel aç›klama modelleri ortaya konul-
mufltur. Bu modellerin bafll›calar›n› inceleyip her birinin yol açt›¤› sorunlar› göz-
den geçirece¤iz. Bu modeller s›ras›yla yasac›, birlefltirici, pragmatik ve nedensel-
mekanik aç›klama modelleridir. ‹lk üç model epistemik (bilgisel), sonuncusu da
(Wesley C. Salmon taraf›ndan) ontik (varl›ksal) olarak nitelenmifltir. 

YASACI AÇIKLAMA MODEL‹ 
“Niye A ?” biçiminde herhangi bir bilimsel aç›klamaya yol açan niye-sorusunu ele
alal›m. Soruda sözü edilen A olgusunun karfl›l›¤› oldu¤u “A” önermesine aç›kla-
nan-önerme, sorunun yan›t›n› oluflturan önermelerin bütününe aç›klayan-önerme
denir. Yasac› aç›klama modelinde, aç›klayan-önerme en az bir yasa önermesini
kapsamal›d›r. Aç›klanan-önerme, yasa önermesini kapsayan aç›klayan-önereme-
den tümdengelimsel ya da tümevar›msal bir ç›kar›mla türetilebilmelidir. Herhangi
bir aç›klamada, aç›klanan-önerme, aç›klayan-önermeden tümdengelimsel bir ç›ka-
r›mla türetilebilirse, bu aç›klamaya tümdengelimsel-yasac› aç›klama denir. Tüm-
dengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›klayan-önermenin bileflenleri aras›nda en az bir
olas›l›ksal yasa bulunursa, böyle bir aç›klamaya olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac›
aç›klama denebilir. Öte yandan aç›klanan-önerme, aç›klayan-önermeden bir tü-
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mevar›msal ç›kar›mla türetilebilirse, bu aç›klamaya olas›l›ksal tümevar›msal-yasa-
c› aç›klama denir. Bu son iki aç›klama biçimi olas›l›ksal-yasac› aç›klama biçimi
olarak adland›r›labilir. Afla¤›da bu aç›klama biçimlerini s›ras›yla inceleyece¤iz. 

Tümdengelimsel-Yasac› Aç›klama 
Tümdengelimsel-yasac› aç›klamay› örneklendirmek için (2) niye-sorusunu ele ala-
l›m. Genel olarak “Niye A ?” biçimindeki her niye-sorusu belli bir ba¤lam içinde so-
rulur. Bu ba¤lam, bir yandan soruyu soran K kiflisi ile K’nin soruyu sordu¤u t za-
man›, öbür yandan K kiflisinin t zaman›ndaki arkaplan bilgilerini kapsar. Bu bilgi-
ler K’nin üyesi oldu¤u bilim insanlar› toplulu¤unca pekifltirilerek t zaman›nda ka-
bul edilmifl bilimsel önermeler (özellikle yasa önermeleri) ile t zaman›nda kabul
edilmifl gözlem önermelerinin ifade etti¤i tüm bilgiler demektir. 

Örne¤in (2) niye-sorusunun ba¤lam›ndaki K kiflisi, sorusunu [t1, t2] zaman ara-
l›¤›ndan sonra gelen t gibi bir zamanda sormal›d›r. K’nin arkaplan bilgisi ise a nes-
ne-dizgesi konusunda, özellikle a’n›n u yerinde t1 ile t2 anlar›ndaki nesne-durum-
lar›na iliflkin bilgiler içermelidir. Sözgelifli, a’n›n u yerinde t1 an›ndaki nesne-duru-
munun (1 atm, 1 lt, 293 K) ve t2 an›ndaki nesne-durumunun (2 atm, 0.5 lt, 293 K)
oldu¤u; s›cakl›¤›n›n da [t1, t2] zaman aral›¤›ndaki tüm anlarda sabit kald›¤› arkap-
lan bilgisi K’nin t zaman›ndaki bilgi da¤arc›¤›n›n içinde bulunsun. Sözü geçen bu
üç önermenin do¤ru oldu¤unu varsay›yoruz.

fiimdi genel olarak “Niye A?” biçimindeki bir niye-sorusunu ele alal›m. Böyle
bir sorunun öndayana¤›,

(i) “A” önermesi do¤rudur,

(ii) “Niye A ?” sorusunun en az bir yan›t› vard›r

koflullar›ndan oluflur. “Niye A?” sorusunun bir do¤ru yan›t›,

(5) A, çünkü B

biçiminde do¤ru bir önermedir. Böyle bir önermeye aç›klama-önermesi diyoruz.
Söz konusu (5) aç›klama-önermesinin “A” bilefleni, yukar›da belirtildi¤i gibi, aç›k-
lanan-önerme, “B” bilefleni de, “Niye A?” sorusunun yan›t›n› oluflturan önermele-
rin bütünü oldu¤undan, aç›klayan-önermedir. (5)’in do¤ru olmas› için hem “A”
hem “B” önermeleri do¤ru olmal›d›r. Dolay›s›yla “A” ile “B” önermelerinin s›ras›y-
la karfl›l›¤› olan A ile B durumlar› birer olgu olmal›d›r. Buna göre A olgusuna aç›k-
lanan-olgu, B olgusuna da aç›klay›c›-olgu denir.

Öte yandan “A” ile “B” önermelerinin ikisinin de do¤rulu¤u (5) aç›klama-öner-
mesinin do¤ru olmas› için yeterli de¤ildir. Aç›klama-önermesini do¤ru k›lan gerek-
li ve yeterli koflullar, genel olarak da (5) biçimindeki aç›klama-önermelerinin yeri-
ne getirmeleri gereken koflullar, farkl› bilimsel aç›klama modellerinde farkl› olabilir.

“A, çünkü B” aç›klama-önermesinin tümdengelimsel-yasac› bilimsel aç›kla-
ma modelindeki do¤ru olma koflullar› flöyledir:

(i) “A” aç›klanan-önermesi do¤rudur.
(ii) “A” aç›klanan-önermesi, “B” aç›klayan-önermesinden bir tümdengelim-

sel ç›kar›mla türetilir. 
(iii) “B” aç›klayan-önermesi “B1∧ ...∧ Bn ∧ C1∧ ...∧ Ck” biçiminde bir tümel-

evetleme önermesidir. (Burada “∧” simgesi tümel-evetleme eklemidir.)
“B1”, ..., “Bn” bileflenlerinin her biri bafllang›ç önermesi denilen bir yal›n
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önerme, “C1”, ..., “Ck” bileflenleri ise yasa-önermeleridir. “B” aç›klayan-
önermesinin bileflenleri aras›nda en az bir yasa-önermesinin (yani “C1”
önermesinin) bulunmas› zorunludur. “A” aç›klanan-önermesi yal›n ise en
az bir bafllang›ç önermesinin (yani “B1” önermesinin) bulunmas› zorun-
ludur. Ancak “A” yasa-önermesi ise hiçbir bafllang›ç önermesinin bulun-
mamas› olanakl›d›r.

(iv) “B” aç›klayan-önermesi olumsal bir önermedir, yani “B” önermesinin
do¤ru olmas› da yanl›fl olmas› da olanakl›d›r. “B” önermesinin bilimsel
yönteme dayanarak s›nanmas› da olanakl›d›r.

(v) “B” aç›klayan-önermesi, dolay›s›yla “B1”, ..., “Bn”, “C1”, ..., “Ck” bileflen-
lerinin her biri do¤rudur.

Tüm bunlar› göz önünde bulundurursak tümdengelimsel-yasac› bilimsel aç›k-
lama modelinin genel biçimini afla¤›daki tümdengelimsel ç›kar›mla gösterebiliriz
(bkz. Hempel, 1965, s. 330 - 380):

“B1”, ..., “Bn” (Bafllang›ç önermeleri)
“C1”, ..., “Ck” (Yasa-görünümlü önermeler)
_____________
“A” (Aç›klanan olguyu betimleyen önerme)

Yasa-görünümlü önerme, sezgisel olarak ya do¤ru bir yasa-önermesi ya da
“yanl›fl önerme ama do¤ru olsayd› yasa-önermesi olurdu” denilecek önerme de-
mektir. Ancak “yasa- görünümlü önerme” kavram›n›n kesin olarak tan›mlama u¤-
rafl›n›n güçlüklerle karfl›laflt›¤›n› Ünite 4’te görece¤iz. 

Söz konusu (i)-(iv) koflullar›n› örneklendirmek amac›yla niye-sorusunun do¤ru
yan›t›n› oluflturan “A, çünkü B” biçimindeki aç›klama-önermesini ortaya koyal›m.
(2) sorusunun öndayana¤› gere¤i do¤ru say›lan “A” aç›klanan-önermesi

(6) a gaz kitlesinin bas›nc› u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosferden
2 atmosfere geçiyor

önermesidir. 
fiimdi de “B” aç›klama-önermesini kurmaya çal›flal›m. Bu örnekte “B” önerme-

si “B1 ∧ B2 ∧ B3 ∧ C1” biçimindedir. “C1”, Boyle-Mariotte yasas›n› ifade eden bir ya-
sa-önermesidir. Boyle-Mariotte yasas›, sabit s›cakl›kta bir ideal gaz kitlesinin p ba-
s›nc›n›n V hacmiyle ters orant›l› oldu¤unu belirtir. Böylece p = l / V elde edilir.
Burada l, ideal gaz kitlesine, bu kitlenin cinsine ve sabit s›cakl›k derecesine ba¤-
l›d›r. [t1, t2] bu ideal gaz kitlesinin s›cakl›¤›n›n sabit oldu¤u bir zaman aral›¤›, p1 ile
V1, bu kitlenin t1 an›ndaki bas›nc› ile hacmi, p2 ile V2, ayn› kitlenin t2 an›ndaki bas›n-
c› ile hacmi olsun. Buna göre p1V1 = p2V2. (Nitekim p1 = l / V1, p2 = l / V2. O hal-
de l = p1V1 = p2V2.) p1V1 = p2V2 denklemi ile ifade edilen Boyle-Mariotte yasas›

(7) ∀x∀y∀z1∀z2 [p (x, y, z1) × V (x, y, z1) = p (x, y, z2) × V (x, y, z2)]

tümel-koflullu önermesiyle de ifade edilebilir. Burada x de¤iflkeninin de¤erleri, sa-
bit s›cakl›kta ideal gaz kitleleri, y de¤iflkeninin de¤erleri, uzay yerleri, z1 ile z2 de-
¤iflkenlerinin de¤erleri zaman anlar›d›r. x’in de¤erleri olan gaz kitlelerinin y yerin-
deki s›cakl›klar›n›n [z1, z2] zaman aral›¤›nda sabit oldu¤unu varsay›yoruz. p (x, y,
z1) ile V (x, y, z1), x ideal gaz kitlesinin y yerinde z1 an›ndaki bas›nc› ile hacmi,
p (x, y, z2) ile V (x, y, z2) de, x ideal gaz kitlesinin y yerinde z2 an›ndaki bas›nc› ile
hacmidir. 
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Öte yandan “B1”, “B2” ve “B3” önermeleri bafllang›ç önermeleri denilen 

(8) p (a, u, t1) = 1 atm, V (a, u, t1) = 1 lt, p (a, u, t1) = 2 atm

gözlem önermeleridir. Bu önermeler k›saca p1 = 1 atm, V1 = 1 lt ve p2 = 2 atm bi-
çiminde ifade edilir. Sözü geçen tümdengelimsel-yasac› aç›klama modelinin (v) ko-
flulu gere¤i (8) önermeleri do¤ru olmal›d›r. Biz de öyle oldu¤unu varsay›yoruz. Gö-
rülebilece¤i gibi (6) aç›klanan-önermesi, (7) yasa-önermesi ile (8) bafllang›ç öner-
melerinden tümdengelimsel ç›kar›mla niceleme mant›¤›na dayanarak türetilebilir.
Ayn› sonuç (yani p2 = 2 atm), p1 = 1 atm, V1 = 1 lt, V2 = 0.5 lt ile p1V1 = p2V2 ön-
cüllerinden matemati¤e dayanarak daha kolay olarak elde edilebilir. Nitekim önce
denklemde p1, V1 ve V2 de¤iflkenleri yerine de¤erleri yerine konur. Böylece (1 atm
× 1 lt) = (p2 × 0.5 lt) eflitli¤i, bu eflitlikten de p2 = 2 atm sonucu elde edilir. Sonra
p2 = 2 atm sonucu ile eldeki p1 = 1 atm eflitli¤ine dayanarak, (6) aç›klanan-önerme-
si, yani “a gaz kitlesinin bas›nc› u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosferden
2 atmosfere geçiyor” önermesi elde edilir. Böylece (2) niye-sorusunun do¤ru yan›-
t› olarak tümdengelimsel-yasac› bir bilimsel aç›klama ortaya konulmufl oluyor. 

Yukar›daki aç›klamadaki (6) aç›klanan-önermesinin karfl›l›¤› olan olgu yal›n bir
olgudur. Yal›n olgular›n yan› s›ra yasalar›n da tümdengelimsel-yasac› aç›klamalar›
yap›labilir. Örne¤in Boyle-Mariotte yasas›n›n böyle bir aç›klamas›n› gösterelim. “A”
aç›klanan-önermesi Boyle-Mariotte yasas›n› dile getiren p1V1 = p2V2 denklemi ol-
sun. Aç›klayan-önerme “B ∧C” biçiminde olup, “C” yasa önermesi 1 mol gaza ilifl-
kin ‹deal Gaz Yasas›’n› dile getiren 

(9) pV = RT

denklemi, “B” bafllang›ç önermesi de 

(10) T1 = T2

denklemidir. T, bir ideal gaz kitlesinin herhangi bir zaman an›ndaki mutlak s›cak-
l›k derecesi, T1 ile T2 de ayn› ideal gaz kitlesinin farkl› zaman anlar›ndaki mutlak
s›cakl›klar›n› gösteriyor. (9) denkleminde geçen ve gaz sabiti denilen R simgesi ise,
yaklafl›k 0.082’ye eflit bir say›y› gösterir. (10) denklemi ise ideal gaz kitlesinin s›-
cakl›¤›n›n sabit kald›¤›n› ifade ediyor. (9) ile (10) denklemlerinden aç›klanan-öner-
me olan p1V1 = p2V2 denklemi flöyle elde edilir. Önce (9) denkleminden p, V ve
T de¤iflkenlerinin yerine s›ras›yla p1, V1, T1 ile p2, V2, T2 de¤iflkenlerini koyarak
p1V1 = RT1 ile p2V2 = RT2 denklemleri elde edilir. Bu iki denklem ile (10) denk-
leminden ise p1V1 = p2V2 denklemini türetiriz. Bu tümdengelimsel-yasac› aç›kla-
may› afla¤›daki tümdengelimsel ç›kar›mla gösterebiliriz:

T1 = T2
pV= RT 

__________
p1V1= p2V2

Böylece Boyle-Mariotte yasas›n›n tümdengelimsel-yasac› bir aç›klamas›n› orta-
ya koymufl oluyoruz.

Bazen aç›klanmas› istenilen A yasas›n› dile getiren “A” önermesini türetmek
olanaks›zd›r. Onun yerine A’ya yaklafl›k olan A* gibi farkl› bir yasay› dile getiren
“A*” önermesi türetilebilir. Bu türetme gene de A yasas›n›n aç›klamas› say›l›p, yak-
laflt›rma (approximation) yoluyla aç›klama olarak adland›r›l›r. Bu türden bir aç›k-
lamay› afla¤›daki iki örnekle ayd›nlatal›m.
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Boyle-Mariotte yasas›, ideal gaz yasas›ndan daha genel olan ve

(9*)

biçimindeki denklem ile dile getirilen Van der Waals Yasas›’yla flöyle aç›klanabi-
lir. (9*) denklemi, (9) denklemi gibi 1 mola gaza iliflkindir. Denklemde geçen a ile
b birer sabittir. (9*), yaln›z ideal gazlar için de¤il, ideal olmaya gazlar için de ge-
çerlidir. 1 mol gaz hacmi olan V, yeterince büyük ise,   ve olur. 

(“≈” simgesi “yaklafl›k olarak eflit” anlam›na gelir.) Sözü geçen (9*) ile (10)
denklemlerinden 

denklemi elde edilir. Bu denklem ile bafllang›ç önermeleri olarak ele ald›¤›m›z

“ ”, “ ” , “V1-b ≈ V1” ve “V2-b ≈ V2” yaklafl›k eflitliklerinden

“ p1V1 ≈ p2V2” yaklafl›k eflitli¤ini türetebiliriz. Bu son yaklafl›k eflitlik, Boyle-Mariot-
te yasas›na yaklafl›k olan bir düzenlili¤i dile getirir. Böylece Boyle-Mariotte yasas›-
n›n kendisi aç›klanm›fl say›l›r. Türetilen bu düzenlili¤in ne ölçüde Boyle-Mariotte
yasas›ndan sapt›¤›, Van der Waals yasas›nca aç›klan›r.

Newton’un devinim yasalar› ile genel çekim yasas›na dayanarak, gezegen yörün-
gelerinin elips biçiminde oldu¤unu belirten Kepler yasas›n›n aç›kland›¤› kabul
edilir. Ancak Newton yasalar›ndan türetilen sonuç, gezegen yörüngelerinin tam
olarak de¤il de yaklafl›k olarak elips biçiminde oldu¤unu belirten bir düzenliliktir.
Bu düzenlili¤inin Kepler yasas›ndan ne kadar sapt›¤›, Newton yasalar›nca baflka
gezegenlerin varl›¤›yla aç›klan›r. 

Aç›klanan-Olaylar 
Dikkat edilirse (6) aç›klanan-önermesinin karfl›l›¤› olan aç›klanan-olgu, bir olay›n
meydana gelmesi olgusudur. Nitekim a gaz kitlesinin bas›nc›n›n u yerinde [t1, t2]
zaman aral›¤›nda 1 atmosferden 2 atmosfere geçmesi, (Ünite 2, Gözlem Bölümü,
Örnek 5’te belirtildi¤i gibi) k›smen belirlenmifl bir olay›n meydana gelmesi olgusu-
dur. Söz konusu olaya aç›klanan-olay denir. Genel olarak yal›n olgu aç›klamala-
r›n›n birço¤unda aç›klanan-olgu, (k›smen veya tamamen belirlenmifl) bir olay›n
meydana gelmesi olgusu olup bu olay aç›klanan-olay say›l›r. ‹lerde görece¤imiz
gibi yal›n olgu aç›klamalar› ço¤unlukla nedensel aç›klamalard›r. Nedensellik ise
genellikle olgular aras›nda de¤il olaylar aras›nda bir ba¤›nt›d›r. Dolay›s›yla neden-
sel aç›klamalarda aç›klanan fley bir olayd›r. Yukar›daki örnekte do¤rudan aç›kla-
nan fley, a gaz kitlesinin bas›nc›n›n u yerinde [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosfer-
den 2 atmosfere geçifli olay›d›r. Bu olay›n meydana gelmesi olgusunun aç›klanma-
s›, sözü geçen (k›smen belirlenmifl) olay›n aç›klanmas›ndan kaynaklan›r.

Öte yandan her yal›n olgu aç›klamas› bir olay aç›klamas›na dayanmaz. Örne¤in
a gaz kitlesinin bas›nc›n›n u yerinde ve t1 an›nda 1 atmosfer olmas› olgusunun
aç›klanmas› bir yal›n olgu aç›klamas›d›r. Ama bu olgu, bir olay›n meydana gelme-
si olgusuna indirgenemez, dolay›s›yla söz konusu yal›n olgu aç›klamas› bir olay
aç›klamas›na dayand›r›lamaz. 

p
a

V
p2 2 2+ ≈p

a

V
p1 2 1+ ≈

( )( )p
a

V
V b2

2
2 2+ −( )( )p

a

V
V b1

1
2 1+ − =

V b V− ≈p
a

V
p+ ≈

2

(p +
a

V
)(V - b) = RT
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Bilimsel Öndeyiler 
Tümdengelimsel-yasac› aç›klamalar ile bilimsel öndeyiler aras›nda yap›sal benzer-
lik vard›r. Bunu göstermek için önce “bilimsel öndeyi” (k›saca “öndeyi”) kavram›-
n›n anlam›n› ayd›nlatmak gerekiyor. K bilim insan›n›n t zaman›nda do¤ru veya
yanl›fl oldu¤unu bilmedi¤i “A” önermesininin do¤ru oldu¤u öndeyisinde bulunma-
s›, K’nin “A” önermesini t zaman›nda kabul etti¤i “B” önermesinden türetmesi de-
mektir. “A” önermesine öndeyi-önermesi, “B” önermesine öndeyi-kayna¤› öner-
mesi, A olgusuna öndeyi-olgusu ve B olgusuna öndeyi-kayna¤› olgusu diyece¤iz.
“B” öndeyi-kayna¤› önermesi, t›pk› tümdengelimsel-yasac› aç›klamadaki aç›kla-
yan-önerme gibi, “B1 ∧ ... ∧Bn ∧C1 ∧ ... ∧Ck” biçiminde bir tümel-evetleme öner-
mesi olup, “B1”, ..., “Bn” önermeleri t zaman›nda do¤rulanarak kabul edilmifl yal›n
önermelerdir. Buna karfl›l›k “C1”, ..., “Ck” yasa-görünümlü önermelerden baz›lar›-
n›n, sözgelifli “C1” önermesinin, t zaman›na de¤in ne pekifltirilmifl ne de çürütül-
müfl olmas› olanakl› olup, s›nama amac›yla geçici olarak kabul edilmifl yasa-görü-
nümlü hipotezlerdir. 

E¤er “B” öndeyi-kayna¤› önermesinin tüm bileflenleri do¤rulanm›fl ya da pekifl-
tirilmifl ise, söz konusu “A” öndeyisi-önermesinin do¤rulanmas› durumunda, K’nin
“A” önermesinin ifade etti¤i bilgiyi t zaman›ndan hemen sonraki arkaplan bilgile-
rine eklemesini sa¤lar. Öte yandan öndeyi-kayna¤›n›n bileflenleri aras›nda ne pe-
kifltirilmifl ne de çürütülmüfl “C1” gibi yasa-görünümlü bir hipotez varsa, öndeyi ifl-
lemi “C1” hipotezini Ünite 5’te görece¤imiz hipotezli-tümdengelimsel yöntem ile
ya da yanl›fllamac› yolla s›nanmas›n› sa¤lar. 

Öndeyi ile aç›klama aras›ndaki yap›sal benzerli¤i örneklendirmek için yukar›-
daki aç›klama örne¤ine dönelim. O örnekte, (6) aç›klanan-önermesi, (8) bafllang›ç
önermeleri ile Boyle-Mariotte yasas›n› dile getiren (7) yasa biçimindeki önermeden
tümdengelimsel bir ç›kar›mla türetiliyor. (2) niye-sorusunu soran K kiflisi, t zama-
n›nda aç›klanmas›n› istedi¤i (6) önermesinin do¤ru oldu¤unu, yani bir olgunun
karfl›l›¤› oldu¤unu biliyor. Dikkat edilirse bu olgu, belli bir olay›n [t1, t2] zaman ara-
l›¤›nda meydana gelmesi olgusudur. K’nin t zaman›nda böyle bir olay›n meydana
geldi¤ini bilebilmesi için, t2 an› t zaman›ndan önce gelmeli veya t’nin bafllang›c› ile
özdefl olmal›.

fiimdi ayn› örne¤i bir öndeyi olarak yeniden düzenleyelim. Buna göre (6) öner-
mesinin (yani “a gaz›n›n bas›nc› u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosfer-
den 2 atmosfere geçiyor” önermesinin) do¤ru oldu¤unu ama K’nin t zaman›nda
(6)’n›n do¤ruluk de¤eri konusunda hiçbir bilgisi olmad›¤›n› varsay›yoruz. Ayr›ca
(7) önermesi (yani Boyle-Mariotte yasas›n› dile getiren yasa-görünümlü önerme)
ile (8) bafllang›ç önermelerinin tümünün do¤ru oldu¤unu, K kiflisinin de t zama-
n›nda bunu bildi¤ini varsay›yoruz. Bu iki varsay›m yerine gelirse flu sonuçlar ç›kar.
(2) niye-sorusunun öndayana¤› yerine gelmifltir. Nitekim (6) aç›klanan-önermesi
do¤rudur ve (i) - (iv) koflullar›n›n tümü yerine geldi¤inden (2) niye-sorusunun tüm-
dengelimsel-yasac› aç›klama anlam›nda bir do¤ru yan›t› vard›r. Ama K kiflisi, t za-
man›nda (6) aç›klanan-önermesinin do¤ru oldu¤unu bilmedi¤i için aç›klamaya yol
açan (2) niye-sorusunu soramaz, bu sorunun do¤ru yan›t›n›n bir aç›klama oldu¤u-
nu kavrayamaz. Nitekim K kiflisi için (6) önermesinin t zaman›nda (7) ile (8) öner-
melerinden türetilmesi, (6) önermesini bir öndeyi-önermesi k›lar. K kiflisi (6) öner-
mesini türettikten hemen sonra gözlem ve/veya deneyle do¤rulayabilir ve böylece
bu önermenin do¤ru oldu¤unu ö¤renmifl olur. Ama (6) önermesi K için gene de
bir aç›klanan-önerme de¤il, bir öndeyi-önermesi olarak kal›r. 
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Genel olarak “A” ile “B”, tümdengelimsel-yasac› aç›klaman›n (i) - (iv) koflullar›-
n› yerine getiren önermeler olup A bir yal›n olgu olsun. K kiflisinin t zaman›nda
“A” önermesini tümdengelimsel ç›kar›mla “B” önermesinden türetti¤ini düflünelim.
K kiflisi t zaman›nda “A” önermesinin do¤ru oldu¤unu (bu önermenin gözlem
ve/veya deneyle do¤rulanm›fl olmas›ndan ötürü) bilirse, sözü geçen ç›kar›m K ki-
flisi için A olgusunun bir aç›klamas›n› oluflturur. Ama K kiflisi t zaman›nda “A”
önermesinin do¤ru oldu¤unu bilmezse, sözü geçen ç›kar›m K kiflisi için A olgusu-
nun bir aç›klamas›n› de¤il de bir öndeyisini oluflturur. Aç›klama ile öndeyi aras›n-
da zorunlu olarak böyle bir iliflki bulundu¤u görüflüne aç›klama ile öndeyinin ya-
p›sal özdeflli¤i veya simetri sav› denir. 

Söz konusu A olgusuna iliflkin zaman t* olsun. Buna göre iki fl›k vard›r: 
Birinci fl›k: t zaman› t* zaman› ile özdefltir veya ondan sonra gelir. Bu fl›kta K

kiflisi t zaman›nda “A” önermesinin do¤ru oldu¤unu bilip A olgusunu aç›klar ya da
“A” önermesinin do¤ru oldu¤unu bilmeyip A olgusunun öndeyisinde bulunur.
Dikkat edilirse, t zaman› t* zaman›ndan sonra geldi¤inde, K kiflisi “A” önermesinin
do¤rulu¤unu bilmeyip, A olgusunun öndeyisinde bulunmazsa, A olgusu öndeyinin
yap›ld›¤› t zaman›na göreli olarak geçmifle iliflkindir. Böyle bir öndeyiye, gerideyi
(retrodiction) denir. Burada “öndeyi” sözcü¤ünü genifl anlamda gerideyiyi kapsa-
yacak biçimde kullan›yoruz. Astronomi ve jeoloji gibi baz› bilimlerde s›kça geride-
yiler yap›lmaktad›r.

‹kinci fl›k: t zaman› t* zaman›ndan önce geliyor. Böyle olunca “A” önermesi t
zaman›nda (ve haydi haydi t zaman›ndan önce) do¤rulanamaz, do¤rulu¤u da K ki-
flisince t zaman›nda bilinemez. Dolay›s›yla sözü geçen ç›kar›m A olgusunun K ki-
flisi için t zaman›nda bir aç›klamas› de¤ildir; ama bir öndeyidir. Üstelik bu ikinci
fl›ktaki öndeyi dar anlamda öndeyidir, yani öndeyi gelecek zamana (t* zaman›na)
iliflkin bir öndeyidir. 

Tümdengelimsel-Yasac› Aç›klama Modelinin Karfl›laflt›¤›
Güçlükler
Tümdengelimsel-yasac› aç›klamay› tan›mlayan (i) - (iv) koflullar›n›n bilimsel aç›k-
lama için ne yeterli ne de gerekli oldu¤u karfl›-örnekler yard›m›yla gösterilmifltir.
Yeterli olmad›¤›n› gösteren böyle bir karfl›-örne¤i afla¤›da anlat›yoruz. 

Gönder ve gölgesi: Yaklafl›k 10 metre yüksekli¤indeki bir gönderin (bayrak di-
re¤inin) gölgesi, güneflin yükselifl aç›s› yaklafl›k 30° oldu¤unda, yaklafl›k 17.33
metredir. Gönderin yüksekli¤ini h, gölgesinin uzunlu¤unu g ve güneflin yükseli-
flinin karfl›l›¤› olan aç›y› α ile gösterelim. Buna göre “h = 10 m”, “g = 17.33 m” ve
“α = 30°” önermelerinden her biri söz konusu örnekte do¤rudur. Ifl›¤›n do¤rusal
yay›l›m› yasas›n› dile getiren, dolay›s›yla do¤ru olan, önerme “C1” olsun. Dikkat
edilirse α aç›s›, gönderin tepesinden inen günefl ›fl›n› ile gölge çizgisi aras›ndaki
aç›ya eflittir. Dolay›s›yla tg α = h / g olur. (“tg” trigonometrik bir fonksiyon olan
tanjant fonksiyonunun k›saltmas›d›r.) O halde g = h / tg α elde edilir. Bu durum-
da K kiflisi t zaman›nda do¤ru oldu¤unu bildi¤i “h = 10 m” ve “α = 30°” bafllang›ç
önermeleri ile “C1” yasa-önermesinden tümdengelimsel bir ç›kar›mla “g = 17.33 m”
önermesini türetebilir. Nitekim g = h / tg α = 10 m / (1 / tg 30°) = 10 m / (1 /√3) =
√3 × 10 m = 1.733 × 10 m = 17.33 m. K kiflisi t zaman›nda “g = 17.33 m” önerme-
sinin do¤rulu¤unu biliyorsa, bu önermenin tümdengelimsel-yasac› aç›klama mo-
deli gere¤i bir aç›klamas›n› vermifl olur. 
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E¤er K kiflisi t zaman an›nda gölgenin uzunlu¤unu ölçememesinden ötürü bil-
mediyse, bu ç›kar›m K kiflisi için bir aç›klama de¤il de bir öndeyi oluflturur. Ç›ka-
r›m›n yap›ld›¤› zaman ile öndeyi-olgusunun iliflkin oldu¤u zaman ayn› t an› oldu-
¤undan, böyle bir öndeyiye eflzamanl› öndeyi diyebiliriz. 

Öte yandan K kiflisi t zaman an›nda gönderin niye yaklafl›k 10 metre uzunlu-
¤unda oldu¤unu sorabilir. Bu niye-sorusunun yan›t› olarak (i) - (iv) koflullar›n›n tü-
münü yerine getirdi¤i için bir tümdengelimsel-yasac› aç›klama oluflturan flu ikinci
ç›kar›m yap›labilirdi. tg α = h / g, h = g × tg α = 17.33 m × tg 30° = 17.33 m × (1 /√3)
= 17.33 m × (1 / 1.733) = 10 m. Bu hesaplamaya dayanarak, “h = 10 m” aç›klanan-
önermesi, “g = 17.33 m” ve “α = 30°” bafllang›ç önermeleri ile “C1” yasa-önerme-
sinden tümdengelimsel bir ç›kar›mla türetilebilir. Ama bu ikinci ç›kar›m sezgisel
olarak kabul edilebilir bir aç›klama say›lamaz. Nitekim aç›klanan-olgu (yani gön-
derin yaklafl›k 10 m yüksekli¤inde olmas› olgusu), bafllang›ç olgular›ndan biri olan
gönderin gölgesinin yaklafl›k 17.33 m uzunlu¤unda olmas› olgusunun nedenidir.
Nedeni etkisiyle aç›klama çabas› sezgisel olarak kabul-edilebilir de¤ildir. (Bkz. Sal-
mon, 1999, s. 21.) Böylece tümdengelimsel-yasac› aç›klaman›n (i) - (iv) koflullar›-
n›n bilimsel aç›klama için yeterli olmad›¤›n› gösteren bir karfl›-örnekle karfl›laflm›fl
oluyoruz. 

Tümdengelimsel-yasac› bilimsel aç›klama modeline (i)-(iv) koflullar›n› sa¤layan baflka bir
karfl›-örnek veriniz. 

Di¤er yandan tümdengelimsel-yasac› aç›klaman›n koflullar›ndan (iii) koflulunun
(yani aç›klayan›n bileflenlerinden en az birinin bir yasa olmas›n› öngören koflulun)
gerekli olmad›¤›n› gösteren karfl›-örneklerden birisi flöyledir.

Mürekkep fliflesi: K kiflisi, a¤z› aç›k bir mürekkep fliflesine t1 zaman an›nda dik-
katsizlikle dirse¤ini çarp›yor. Çarpma nedeniyle flifle devrilip düflüyor. Düflen flifle-
nin a¤z›ndan mürekkep ak›p yerdeki hal›y› t2 zaman an›nda lekeliyor. Buna göre
t2’de hal›n›n lekelenmifl olmas› olgusunun tek nedeni, aç›klamas›, K kiflisinin mü-
rekkep fliflesini devirmesi olgusudur. Bu aç›klamada bir yasan›n yeri yoktur. (Bkz.
Salmon, 1999, s. 23.) 

Bu karfl›-örnek Michael Scriven taraf›ndan ortaya konulmufltur. (Bkz. Salmon,
1999, s. 23.) Scriven, genel olarak yal›n olgular›n, bunlar›n nedenleri olan yal›n ol-
gularla aç›kland›¤›n› ileri sürmüfltür. Öte yandan Scriven’e göre aç›klanan ile aç›k-
layan yal›n olgular aras›nda niye bir nedensel ba¤›nt› bulundu¤u sorusu, aç›klama-
ya yol açan soru de¤il, temellendirmeye yol açan bir sorudur. Temellendirme ise
neden ile etki ifllevindeki yal›n olgular (veya olaylar) aras›ndaki nedensel ba¤›nt›-
y› evrensel yasalara dayanarak ortaya koymak demektir.
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Olas›l›ksal-Yasac› Aç›klama

Bilgisel Olas›l›k, Varl›ksal Olas›l›k ve ‹statistiksel Olas›l›k
Bilim felsefesinde bilgisel olas›l›k, varl›ksal olas›l›k ve istatistiksel olas›l›k olmak
üzere üç çeflit olas›l›ktan söz edilir. Her üç olas›l›k, de¤erleri 0 ile 1 aras›nda reel
say›lar olan fonksiyonlard›r. Ancak bilgisel olas›l›k fonksiyonunun argümanlar›
önermeler, varl›ksal ile istatistiksel olas›l›k fonksiyonlar›n›n argümanlar› ise olay-
tipleri ve olaylard›r. Bu üç fonksiyonu afla¤›da s›ras›yla inceliyoruz. 

Bilgisel Olas›l›k Fonksiyonu 
A gibi bir bilimsel önermenin P(A) olarak gösterilen bilgisel olas›l›¤›, bu önerme-
nin bilimsel yöntem gere¤i kabul-edilebilirlik derecesini belirten 0 ile 1 aras›nda bir
reel say›d›r. Ünite 1’de görüldü¤ü gibi, bir bilimsel önermenin kabul-edilebilirli¤i,
bu önermenin kabulünün bilimsel yöntem gere¤i gerekçelendirilmesi demektir.
E¤er A bir gözlem önermesi ise, A’n›n gözlem ve/veya deneyle do¤rulanmas› bu
önermeyi en üst derecede gerekçelendirir. Böyle olunca A’n›n kabul-edilebilirlik
derecesi en üst derecede gerçekleflir. Bu durum A’n›n bilgisel olas›l›¤›n›n 1 reel sa-
y›s›na eflit olmas›yla, yani P(A) = 1 eflitli¤i ile dile getirilir.

Öte yandan A gözlem-önermesi-olmayan bir önerme ise, Ünite 1’de görüldü¤ü
gibi A, kabul-edilebilirdir ancak ve ancak “A, önceden do¤rulanm›fl baz› gözlem
önermeleri daha önce gerekçelendirilmifl baz› gözlem-önermesi-olmayan önerme-
lere dayanarak tümdengelimsel ya da tümevar›msal bir ç›kar›m›n sonucu olarak tü-
retilebilir ise.” Dolay›s›yla, bu durumda, A’n›n kabul-edilebilirlik derecesi ne en üst
ne de en alt düzeyde olur. Bunu da 0 < P(A) < 1 biçiminde dile getiririz. P(A)’n›n
de¤eri 1 say›s›na eflit veya yaklafl›k ise P(A) ≈ 1, 0 say›s›na eflit veya yaklafl›k ise
P(A) ≈ 0 yaz›l›r. P(A) ≈ 1 durumunda A’n›n kabul edilmesi, P(A) ≈ 0 durumunda
A’n›n ret edilmesi uygundur. Bu iki durumun d›fl›nda, A’ya karfl› çekimser kal›nma-
s› uygun olur.

Genel olarak, P bilgisel olas›l›k (probability) fonksiyonu, Kolmogorov aksiyom-
lar› olarak adland›r›lan afla¤›daki koflullar› yerine getirir: 

Ax1 A herhangi bir önerme ise, P(A) ≥ 0.
Ax2 A bir mant›ksal-do¤ru önerme ise, P(A) = 1. 
Ax3 A ile B birer önerme oldu¤unda, A ∧B tutars›z ise, P(A ∨ B) = P(A) + P(B).

Yukar›daki aksiyomlar yard›m›yla afla¤›daki teoremler kan›tlanabilir:

T1 P(~A) = 1 - P(A)

Kan›t. A ∧ ~ A tutars›zd›r. O halde Ax3 gere¤i, P (A ∨~ A) = P(A) + P(~ A). Öte
yandan A ∨~ A bir mant›ksal-do¤ru önermedir. O halde Ax2 gere¤i P (A ∨~ A) =
P (A) + P (~ A) = 1. Dolay›s›yla P (~ A) = 1-P (A).

T2 A tutars›z ise, P(A) = 0

Kan›t. A tutars›z ise, ~A mant›ksal-do¤rudur. O halde Ax2 gere¤i P (~ A) = 1. Öte
yandan T1 gere¤i P (~ A) = 1 - P (A). O halde 1 = 1 - P (A)’dan, P (A) = 0 olur.

T3 0 ≤ P(A) ≤ 1
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Kan›t. Ax1 gere¤i 0 ≤ P(A). O halde yaln›z P(A) ≤ 1 oldu¤unu göstermek ye-
terlidir. Gene Ax1 gere¤i P(~ A) ≥ 0. T1 gere¤i, 1 -P(A) ≥ 0. Dolay›s›yla 1 ≥ P(A),
yani P(A) ≤ 1. (Bkz. T. Grünberg, 2000, s. 184 - 185.) (Bazen P(A)’n›n 0 ile 1 ara-
s›nda oldu¤unu vurgulamak için Ax1 yerine T3 kullan›l›r.) 

P(A)’ya mutlak olas›l›k da denir ve “A’n›n olas›l›¤›” diye okunur. Örne¤in “Ya-
r›n havan›n güneflli olaca¤›n›n olas›l›¤› 0.90’d›r” ifadesi ile dile getirilen bilgisel ola-
s›l›k, yar›n havan›n güneflli olaca¤› önermesine iliflkin olup (bu önermeyi A ile
gösterelim), P(A) = 0.90 olarak ifade edilebilir. 

Mutlak olas›l›k d›fl›nda koflullu olas›l›ktan da söz ederiz. A ile B iki önerme ol-
du¤unda, koflullu olas›l›k P (A B) olarak ifade edilip, “B’ye göreli, A’n›n olas›l›¤›”
diye okunur. Örne¤in A, ya¤mur ya¤aca¤› önermesi, B gökyüzünün kara bulut-
larla kapl› oldu¤u önermesi oldu¤unda, “Gökyüzü kara bulutlarla kapl› oldu¤una
göre, ya¤mur ya¤aca¤›n›n olas›l›¤› 0.85’tir” ifadesi bir koflullu bilgisel olas›l›k öner-
mesi olup, P (A B) = 0.85 olarak ifade edilir. P (A B) koflullu olas›l›k fonksiyonu,
yukar›daki mutlak olas›l›k fonksiyonunun yerine getirdi¤i koflullar›n (yani Kolmo-
gorov aksiyomlar›n›n) benzerlerini yerine getirir. A, B ile C herhangi üç önerme
olup, P (C) ≠ 0 ise,

Ax1′ P (A C ) ≥ 0.
Ax2′ A mant›ksal-do¤ru ise, P (A C ) = 1. 
Ax3′ A ∧ B tutars›z ise, P (A ∨ B C ) = P (A C ) + P (B C ).

Öte yandan P (A C ) afla¤›daki gibi tan›mlan›r:

Tan›m P(A  C) =   , P(C) ≠ 0 ise

Mutlak olas›l›k için türetilen teoremlerin benzerleri koflullu olas›l›k için de türetilebilir:
T1 ′ P(~ A C) = 1 - P (A C)
T2 ′ A tutars›z ise, P(A C) = 0
T3 ′ 0 ≤ P(A C) ≤ 1

Varl›ksal Olas›l›k Fonksiyonu 
Varl›ksal olas›l›k, argümanlar› olaylar ya da olay-tipleri, fonksiyon de¤erleri de 0
ile 1 aras›nda reel say›lar olan bir fonksiyondur. Varl›ksal olas›l›k fonksiyonlar› di-
ye adland›r›lan bu fonksiyonlardan her biri belli bir rastlant› deneyi denilen bir de-
ney türüne ba¤l› olarak belirlenir. 

Rastlant› deneyi, istenildi¤i kadar çok kez yinelenebilen bir deney türüdür. Her-
hangi bir deneyi bafllatan ve bu deneyin koflullar›n› belirleyen müdahale ifllemine,
o deneyin bir denemesi (trial) denir. Deneyi sonland›ran gözlem sonucuna da de-
ney sonucu denir. Deneyin her denemesinin bir tek sonucu vard›r. Bu sonuca ger-
çek sonuç da denir. E¤er deney bir rastlant› deneyi ise, o deneyin farkl› deneme-
lerinin farkl› sonuçlar› olabilir. Bu farkl› sonuçlara rastlant› deneyinin olanakl› so-
nuçlar› denir. Bir deneyin birden çok say›da olanakl› sonuçlar› varsa, olanakl› so-
nuçlar›n her biri deneyin en az bir denemesinin gerçek sonucu olup, en az baflka
bir denemenin de gerçek sonucu olmaz.

Genel olarak deneyler tek-sonuçlu ve çok-sonuçlu olmak üzere iki çeflide ayr›-
l›r. Tek-sonuçlu deneylere gerekirci (determinist) deney de denir. Nitekim böyle
bir deneyin her denemesinin sonucu ayn›d›r. Dolays›yla denemenin belirledi¤i ko-
flullar hep ayn› sonucun gerçekleflmesini gerektirir. Ünite 2’de ele ald›¤›m›z deney
örnekleri hep tek-sonuçlu (gerekirci) deneylerdir. Çok-sonuçlu olan rastlant› de-
neylerini afla¤›da örneklendiriyoruz.

P A C
P C
( )

( )
∧
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Örnek 1: (Bkz. Popper, 1957, s. 65 - 70, Giere, 1973, s. 467 - 483, D. Grünberg,
1985, s. 15 - 17 ve D. Grünberg, 2005, s. 238 - 241.) R deneyi tek bir karbon-14 ato-
munun (k›saca C14 atomunun) 1 y›l süresince radyoaktif bozunuma u¤ray›p u¤ra-
mad›¤›n›n bir kay›t edici ayg›tla izlenmesi deneyidir. Deneyin konusu olan C14
atomunun deney bafllang›c›ndaki nesne-durumu, D olarak gösterdi¤imiz radyoak-
tif bozunuma u¤ramam›fl olmas›d›r. C14 atomunun deneyin sonundaki (yani 1 y›l
sonraki) nesne-durumu ise ya gene D’dir, ya da D

–
olarak gösterdi¤imiz radyoaktif

bozunuma u¤ram›fl olmas›d›r. D’den D’ye geçifl olay-tipini S olarak, D’den D
–

’ye
geçifl olay-tipini de S

–
olarak gösteriyoruz. S ile S

–
olay tipleri, R deneyinin olanak-

l› sonuçlar›d›r. 
Söz konusu R deneyinin R1, ..., RN olarak gösterdi¤imiz N gibi büyük say›da

denemesi flöyle tan›mlanabilir. Ri denemesi, i = 1, ..., N, ai gibi bir C14 atomunun
[ti, ti + 1] zaman aral›¤›nda radyoaktif bozunumu kay›t eden ayg›tla izlenmesi iflle-
midir. Burada a1, ..., aN farkl› atomlard›r. Öte yandan t1, ..., tN zaman anlar› farkl›
olabildikleri gibi birbiriyle özdefl olabilir. Örne¤in söz konusu N tane C14 atomu,
[t1, t1 + 1] zaman aral›¤›nda radyoaktif bozunumu kay›t edici ayg›tla gözlemlenen
bir karbon-14 kitlesinin atomlar› olabilirler.

Her i = 1, ..., N için, Ri denemesinin bir tek gerçek sonucu vard›r. Bu gerçek so-
nuç iki olanakl› sonucun biri olmal›d›r. Bunlar Si olarak gösterdi¤imiz ai atomunun
[ti, ti + 1] zaman aral›¤›nda radyoaktif bozunuma u¤ramama olay› ile S

–
i olarak gös-

terdi¤imiz ai atomunun [ti, ti + 1] zaman aral›¤›nda radyoaktif bozunuma u¤rama
olay›d›r. Ri’nin öbür olanakl› sonucuna ise Ri’nin salt-olanakl› sonucu diyoruz.

Bugünkü fizi¤e göre atomlar›n radyoaktif bozunumu önceden belirlenemez,
ama gerek bozunuma u¤ramaman›n gerekse bozunuma u¤raman›n olas›l›klar› be-
lirlenebilir. Buna göre her i = 1, ..., N için Ri denemesinin olanakl› sonuçlar› olan
Si ile S

–
i olaylar›n›n s›ras›yla P (Si ) ve P (S

–
i ) olarak gösterdi¤imiz belirli olas›l›klar›

vard›r. Bu çeflit olas›l›klara tekil-olay olas›l›¤› (single-case probability) denir. Nite-
kim P (Si ) ile P (S

–
i ) argümanlar› birer olay-tipi de¤il birer olayd›r. Tekil-olay olas›-

l›¤›, bir bilgisel olas›l›k çeflidi de¤il, olaylar›n bir nesnel özelli¤ini belirten bir fizik-
sel olas›l›k veya daha genel olarak bir varl›ksal (ontic) olas›l›kt›r. 

Varl›ksal olas›l›klar, tikel-olay olas›l›klar›n›n yan› s›ra bir de olay-tipi olas›l›kla-
r›n› da kapsar. Böylece R deneyinin iki olanakl› sonuçlar› olan S ile S

–
olay-tipleri-

nin s›ras›yla P (S ) ve P (S
–
) olarak gösterdi¤imiz olas›l›klar› vard›r. Bunlara olay-tipi

olas›l›¤› diyoruz. Tekil-olay olas›l›klar› ile olay-tipi olas›l›klar› aras›nda flu eflitlikler
geçerlidir:

(i) P (S )=P (S1) = ... = P (SN)
(ii) P (S

–
)=P (S

–
1) = ... = P (S

–
N) 

Genel olarak, S bir olay-tipi oldu¤unda, S’nin varl›ksal olas›l›¤›n› dile getiren
P(S) ifadesi flöyle tan›mlanabilir: 

Tan›m P(S) = r ancak ve ancak S olay-tipini örnekleyen her Si olay› için
P(Si) = r ise.
Örnek 1’deki R deneyinin rastlant› deneyi olmas›, R deneyinin belirli olas›l›kla-

ra sahip birden çok say›da olanakl› sonuçlar›n›n bulunmas› demektir. 
Varl›ksal olas›l›klar›n yaklafl›k de¤erlerini ölçmek için, ilgili rastlant› deneyinin

N gibi büyük say›da denemesi yap›l›r. Örnek 1’deki R rastlant› deneyinin R1, ..., RN
denemelerini ele alal›m. Bu denemelerden baz›lar›n›n gerçek-sonucu Si biçiminde,
öbürlerininki ise S

–
j biçimindedir. Baflka bir deyiflle, C14 atomu, birinci çeflit dene-

melerde radyoaktif bozunuma u¤ramaz, ikinci çeflit denemelerde ise radyoaktif
bozunuma u¤rar. Birinci çeflit denemelerin say›s›n› NS, ikinci çeflit denemelerin sa-
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y›s›n› da NS
_ ile olarak gösteriyoruz. Dikkat edilirse NS +NS

_ = N eflitli¤i geçerlidir.
Öte yandan NS /N oran›na, S olay-tipinin R1, ..., RN denemelerine dayal› göreli
s›kl›¤›, k›saca s›kl›¤›, NS

_ /N oran›na da S
–

olay-tipinin R1, ..., RN denemelerine da-
yal› s›kl›¤› denir. N say›s› yeterince büyük ise, NS /N s›kl›¤› P(S) olay-tipi olas›l›¤›-
na, NS

_ /N s›kl›¤› da P( S
–

) olay-tipi olas›l›¤›na yaklafl›k olur. Bu durumu, s›ras›yla
P(S) ≈ NS /N ve P(S

–
) ≈ NS

_ /N önermeleriyle dile getiririz. Genel olarak bir rastlant›
deneyinin belli bir olanakl› sonucunun olas›l›¤›n›n yaklafl›k de¤eri, bu sonucun ye-
terince çok say›da denemelere dayal› s›kl›¤›na eflit olur.

Örnek 2: (Bkz. D. Grünberg, 2005, s. 238 - 241.) R rastlant› deneyi, tek bir C14
atomunun, radyoaktif bozunumu kay›t eden ayg›tla sürekli olarak izlenip, bu C14
atomunun kaç›nc› y›lda radyoaktif bozunuma u¤rad›¤›n› saptama ifllemidir. R rast-
lant› deneyinin S(1), S(2), S(3), ..., S(n), ... olarak gösterdi¤imiz sonsuz say›da olanak-
l› sonucu vard›r. Bu olanakl› sonuçlar afla¤›da s›ras›yla belirtti¤imiz olay-tipleridir:

S(1): C14 atomunun 1. y›l içinde radyoaktif bozunuma u¤ramas›.
S(2): C14 atomunun 2. y›l içinde radyoaktif bozunuma u¤ramas›.
S(3): C14 atomunun 3. y›l içinde radyoaktif bozunuma u¤ramas›.

⋅
⋅
⋅

S(n): C14 atomunun n. y›l içinde radyoaktif bozunuma u¤ramas›. 
⋅
⋅
⋅

C14 atomunun radyoaktif olmas›, bu atomun er geç radyoaktif bozunuma u¤ra-
yaca¤›n›n kesin olmas› demektir. Baflka bir deyiflle, öyle bir n say›s› vard›r ki C14
atomu n y›l sonra radyoaktif bozunuma u¤rayacakt›r. Örnek 2’de, t›pk› Örnek 1’de
oldu¤u gibi, her olanakl› sonucun belirli bir olas›l›¤› vard›r. Bu olas›l›¤›n de¤eri de
rastlant› deneyinin büyük say›da denemesine dayanan s›kl›k yard›m›yla ölçülür.
Denemeler R1, ... Ri, ..., RN oldu¤unda, Ri’nin olanakl› sonuçlar› Si

(1),  Si
(2),  Si

(3),
... i = 1, ..., N biçimindedir. 

Olay-tipleri ve olaylar›n varl›ksal olas›l›¤› da, bilgisel olas›l›¤›n Kolmogorov ak-
siyomlar›n› yerine getirir. Bunu sa¤lamak için “~”, “∧” ve “∨” eklemleri olay-tiple-
ri ve olaylara da uygulan›r. Örne¤in ~ S(1) olay-tipi, C14 atomunun 1. y›l içinde
radyoaktif bozunuma u¤ramamas›; ~ S(1) ∧ S(2) olay-tipi, C14 atomunun 1. y›l için-
de radyoaktif bozunuma u¤ramamas› ve 2. y›l içinde radyoaktif bozunuma u¤ra-
mas›; S(1) ∨ S(2) olay-tipi, C14 atomunun 1. y›l veya 2. y›l içinde radyoaktif bozu-
numa u¤ramas› anlam›na gelir. Benzeri olaylar için geçerlidir. Öte yandan zorun-
lu önermenin karfl›l›¤› olan zorunlu olay-tipinin örne¤i olarak S(1) ∨ ~ S(1) olay-ti-
pini verebiliriz. Öte yandan sonsuz bileflenli S(1) ∨ S(2) ∨ S(3) ∨... olay-tipi, mant›k-
ça zorunlu de¤il, fizikçe zorunludur. Olanaks›z olay-tipine örnek olarak mant›kça
olanaks›z S(1) ∧ ~ S(1) olay-tipini; fizikçe olanaks›z olay-tipine örnek olarak S(1) ∧
S(2) olay-tipini gösterebiliriz. Bu son örnek, ayn› C14 atomunun hem birinci hem
ikinci y›lda radyoaktif bozunuma u¤ramas› olay-tipidir. Böyle bir olay-tipi ise, fi-
zikçe olanaks›zd›r.

Kolmogorov aksiyomlar›n› Örnek 2’ye uygulayarak örne¤in flu önermeler ileri
sürülebilir:

P (~ S(1)) = 1 -P (S(1))
P (S(1) ∧ S(2)) = 0
P (S(1) ∨ S(2)) = P (S(1)) + P (S(2))
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Radyoaktif bozunum yasalar›na dayanarak, P (S(1)) = λ oldu¤unda,

P (S(i)) = λ(1-λ)i -1, i = 1, 2, 3, ...

eflitlikleri elde edilir. (Bkz. Suppes, 1973, s. 524 - 527 ve D. Grünberg, 2005, s.
238 - 239)

‹statistiksel Olas›l›k Fonksiyonu
Bilgisel olas›l›k ve varl›ksal olas›l›k fonksiyonlar›n›n yan› s›ra bir de afla¤›daki ör-
nekte ortaya koyaca¤›m›z üçüncü bir tür olan istatistiksel olas›l›k fonksiyonundan
söz edilir. 

Örnek 3: R rastlant› deneyi, içinde 999 tane beyaz ve 1 tane siyah bilye bulu-
nan torbadan tek bir bilyenin rastgele çekilifli ifllemidir. Torbadaki bilyelerin renk
d›fl›ndaki özelliklerinin özdefl oldu¤unu ve torban›n içinde rastgele da¤›lm›fl olduk-
lar›n› varsay›yoruz. Olay-tipi say›labilen rastgele bilye çekilifl ifllemini Ç olarak gös-
teriyoruz. Öte yandan R deneyinin s›ras›yla S ve S

–
olay-tipleri olarak gösterilen ve

afla¤›da betimlenen iki olanakl› sonucu vard›r:

S: Torbadan çekilen bilyenin siyah ç›kmas› olay-tipi
S
–
: Torbadan çekilen bilyenin beyaz ç›kmas› olay-tipi

Söz konusu R deneyinin N tane farkl› denemesini gerçeklefltirmek amac›yla, R
deneyi s›ras›yla [t1, t1′ ], ..., [ti , ti′], ..., [tN , tN′ ] zaman aral›klar›nda ve u1, ..., ui , ...,
uN yerlerinde yinelenir. Bu denemeleri s›ras›yla R1, ..., Ri , ..., RN olarak gösteriyo-
ruz. Ri denemesinin (i = 1, ..., N) iki olanakl› sonucu vard›r. Si olarak gösterdi¤imiz
olanakl› sonuç, Ri denemesinde [ti , ti′ ] zaman aral›¤›nda ve ui yerinde çekilen bil-
yenin siyah ç›kmas› olay›; S

–
i olarak gösterdi¤imiz olanakl› sonuç, Ri denemesinde

[ti , ti′ ] zaman aral›¤›nda ve ui yerinde çekilen bilyenin beyaz ç›kmas› olay›d›r. (Ri
denemesindeki bilye çekilifl olay› yukar›dakine benzer bir biçimde Çi olarak gös-
terilebilir.) Siyah bilye çekilen denemelerin say›s› NS , beyaz bilye çekilen deneme-
lerin say›s› da NS

_ olsun. NS + NS
_ = N. Buna göre S olay-tipinin s›kl›¤› NS /N, S

– 
olay-

tipinin s›kl›¤› da NS
_ /N olur. Bu s›kl›klar N ile birlikte de¤iflebilir. Ancak R1, ..., Ri ,

..., RN denemelerinin her birinde, torbadaki bilyelerin gerçekten rastgele da¤›ld›¤›
ve bilyelerin gerçekten rastgele çekildi¤i varsay›ld›¤›nda, NS /N ile NS

_ /N dizileri ya-
k›nsak olup  ve , 0 ile 1 aras›nda belli reel say›lara eflit
olurlar. 

S ile S
–

olay-tiplerinin P(S) ile P(S
–
) olas›l›klar›n› s›ras›yla  P(S) = ve

P(S
–
) = biçiminde tan›ml›yoruz. S ile S

– 
olay-tiplerinin olas›l›klar› Ç

olay-tipine (rastgele bilye çekilifl ifllemi) göreli oldu¤undan bu olas›l›klar› s›ras›yla
P(SÇ) = ve P(S

–Ç) = biçiminde de tan›mlayabiliriz. Buna
karfl›l›k, her sonlu N say›s› için, e¤er N yeterince büyük ise, NS /N ile NS

_ /N ile s›k-
l›klar› s›ras›yla P(SÇ) ile P(S

–Ç) olas›l›klar›n›n ölçüleridir. 
Öte yandan S olay-tipinin karfl›l›¤› olan S1, ..., SN ve S

– 
olay-tipinin karfl›l›¤› olan

S
–
1, ..., S

–
N olaylar›na iliflkin tekil-olay olas›l›klar› (Örnek 1 ve Örnek 2’nin tersine)

varl›ksal olas›l›klar de¤ildir. Nitekim Örnek 3’te Ri gibi bir denemenin gerçek so-
nucunun Si olay›, Rj gibi baflka bir denemenin gerçek sonucunun S

–
i  olay› olmas›,

Ri ile Rj denemelerinin asl›nda farkl› koflullarda yap›lmas›ndan kaynaklan›r. Nite-
kim Örnek 3’teki deney asl›nda gerekirci (determinist) fizik yasalar›na ba¤l›d›r.
Torbadan bilye çekilifli iflleminin tüm etmenleri eksiksizi hesaba kat›labilseydi,

lim /
n

SN N
→∞

lim /
n SN N

→∞

lim /
n SN N

→∞

lim /
n SN N

→∞

lim /
n SN N

→∞
lim /

n SN N
→∞
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hangi bilyenin çekilece¤i gerekirci fizik yasalar›na dayanarak belirlenecekti. ‹flte
bu nedenle Örnek 3’teki olas›l›¤a, varl›ksal (fiziksel) olas›l›k de¤il, istatistiksel ola-
s›l›k denilir. ‹statistiksel olas›l›k da (bilgisel olas›l›k ve varl›ksal olas›l›k gibi) Kol-
mogorov aksiyomlar›n› yerine getirir.

Olas›l›¤a iliflkin verilen bu önbilgilerin ›fl›¤›nda flimdi olas›l›ksal-yasac› aç›kla-
maya geçebiliriz. Bu aç›klama biçimi olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac› aç›klama
ile olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klama olmak üzere iki çeflide ayr›l›r.  

Olas›l›ksal Tümdengelimsel-Yasac› Aç›klama
Bir tümdengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›klayan›n bileflenleri aras›nda en az bir
olas›l›ksal yasa bulunursa, böyle bir aç›klamaya olas›l›ksal tümdengelimsel-ya-
sac› aç›klama denir. (Bkz. Hempel, 1965, s.380 - 381 ve Railton, 1988, s.24 - 128.)
Bu model asl›nda tümdengelimsel-yasac› modelin bir alt modelidir. Dolay›s›yla bu
modelin tümdengelimsel-yasac› modelin bir alt modeli oldu¤u söylenebilir. Olas›-
l›ksal olmayan yasalar gerekirci (determinist) yasalard›r. Tümdengelimsel-yasac›
aç›klamada yer alan yasalar›n hepsi gerekirci yasalard›r. Dolay›s›yla tümdengelim-
sel-yasac› aç›klamaya gerekirci tümdengelimsel-yasac› aç›klama da diyebiliriz.
Olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac› aç›klamada aç›klayan›n bileflenleri aras›nda yer
alan yasa-görünümlü önermelerden en az biri olas›l›ksal yasa-görünümlü bir öner-
medir. Olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac› aç›klamay› afla¤›da örneklendiriyoruz. 

Örnek 2’deki R rastlant› deneyi ile bu deneyin olanakl› sonuçlar› olan S(1), S(2),
S(3), ..., S(n), ... olay-tiplerini ele alal›m. P(S(1)) = λ oldu¤unda, 

(i) P(S(i)) = λ(1- λ)i -1, i = 1, 2, 3, ...

eflitli¤inin geçerli oldu¤unu söylemifltik. (i) bir olas›l›k yasas›n› dile getirir. fiimdi
S(1*), S(2*), S(3*), ..., olay-tiplerini s›ras›yla flöyle tan›mlayal›m. S(1*) = S(1), S(2*) = S(1)

∨ S(2), S(3*) = S(1) ∨ S(2) ∨ S(3), .... (Dikkat edilirse S(i*) olay-tipi, tek bir C14 atomu-
nun i say›daki y›l süresi içinde radyoaktif bozunuma u¤ramas› anlam›na gelir.) Bu
tan›mlar ile (i) olas›l›ksal yasa önermesinden tümdengelimsel ç›kar›mla

(ii) P(S(i*)) = 1 - (1 - λ)i, i = 1, 2, 3, ...

önermesi türetilebilir. Dolay›s›yla bu türetimi 

(i) P(S(i)) = λ(1 -λ)i-1, i = 1, 2, 3, ...
_______________________________________________
(ii) P(S(i*)) = 1 - (1 - λ)i, i = 1, 2, 3, ...

biçiminde gösterebiliriz. (ii) önermesi de bir olas›l›ksal yasay› dile getirir. Böyle bir
türetim, (ii) yasas›n›n bir olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac› aç›klamas›n› sa¤lar. Ni-
tekim (ii) aç›klanan-önerme, (i) ise aç›klayan-önerme ifllevini görür. (Bkz. Suppes,
1973, s. 524 - 527 ve D. Grünberg, 2005, s. 238 - 240)

Olas›l›ksal Tümevar›msal-Yasac› Aç›klama
Bir yasac›-aç›klamada, aç›klanan önerme aç›klayan-önermenin bileflenlerinden
tümdengelimsel de¤il de tümevar›msal bir ç›kar›mla türetilebilirse, böyle bir aç›k-
lama tümevar›msal bir aç›klama olur. Bu çeflit aç›klamalarda, aç›klayan-önermenin
bileflenleri aras›nda en az bir olas›l›ksal yasa-görünümlü önerme bulundu¤undan
bu aç›klamalara olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klama denir. Sözü geçen
aç›klamalar›n yal›n olanlar›
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(14) (i) P(G F) = r1

(ii) Fa
_______________ [r2]
(iii) Ga 

biçiminde dile getirilebilir. (Bkz. Hempel, 1965, s. 381 - 391) (14) ifadesi belli tür-
den tümevar›msal ç›kar›mlar›n genel biçimidir. (i) ile (ii) önermeleri, ç›kar›m›n ön-
cülleri, (iii) önermesi de ç›kar›m›n sonucunu gösteriyor. (i) önermesi, olas›l›ksal
yasa-görünümlü bir önerme, (ii) ile (iii) önermeleri ise yal›n gözlem önermeleridir.
F ile G s›ras›yla “F” ile “G” yüklemlerince gösterilen olay-tipleridir. Öncülleri ile so-
nucu ay›ran çift yatay çizginin hizas›ndaki r2, belli bir bilgisel olas›l›k derecesini
gösteren 0 ile 1 aras›ndaki bir reel say›d›r. (14) ç›kar›m›, (i) ile (ii) öncüllerinin (ii-
i) sonucunu r2 bilgisel-olas›l›k derecesiyle tümevar›msal olarak gerektirdi¤ini belir-
tiyor. Söz konusu ç›kar›m›n geçerli bir tümevar›msal ç›kar›m olabilmesi için r2 re-
el say›s›n›n sözgelifli 0.9, 0.99, 0.999 say›lar› gibi 1 say›s›na yak›n olmas› gerekir. 

Öte yandan (14) ç›kar›m›n›n (i) öncülündeki r1 reel say›s› genellikle bir varl›k-
sal veya istatistiksel olas›l›¤› gösterir. E¤er r1 olas›l›k derecesi yeterince büyük ise
(yani 1 say›s›na çok yak›n ise), P(G F) = r1 ile Fa öncülleri r1 say›s›na eflit olan bir
bilgisel olas›l›k derecesiyle Ga sonucunu tümevar›msal olarak gerektirir. Bu bir
metafizik ilkedir. Varl›ksal veya istatistiksel olas›l›¤› P, bilgisel olas›l›¤› da Pb olarak
gösterelim. Buna göre söz konusu ilke 

(15) Pb[(Ga (P(G F) = r ∧ Fa)] = r

biçiminde dile getirilebilir. (15) ilkesine dayanarak (14) biçimindeki tümevar›msal
ç›kar›mlarda r2 bilgisel olas›l›k derecesi, birinci öncüldeki r1 istatistiksel olas›l›k de-
recesi ile özdefllefltirilebilir. Dolay›s›yla yal›n olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›kla-
may› oluflturan ç›kar›m flu biçimi al›r (bkz. Hempel, 1965, s. 390):

(16) P(G F) = r
Fa
____________ [r]
Ga

Söz konusu (16) ç›kar›m›nda 1 say›s›na yak›n olan r reel say›s›n›n ilk geçifli bir is-
tatistiksel olas›l›k derecesini, ikinci geçifli de bu istatistiksel olas›l›k derecesine eflit
olan bir bilgisel olas›l›k derecesini gösterir. 

Örnek olarak, Örnek 3’ü, yani içinde 999 tane beyaz ve 1 tane siyah bilye bu-
lunan torbadan bir bilyenin rastgele çekiliflini ele alal›m. F olay-tipi sözü geçen tor-
badan bilye çekilifli, G olay-tipi çekilen bilyenin beyaz ç›kmas›, a (tekil) olay› da
belli bir çekilifl olsun. Buna göre P(G F) = 999 / 1000 = 0.999 olup

P(G F) = 0.999 
Fa
____________ [0.999]
Ga 

tümevar›msal ç›kar›m› geçerli olur. Böylece a çekiliflinde beyaz ç›kmas› yal›n olgu-
su, olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› bir aç›klama yoluyla aç›klanm›fl olur. 

‹kinci bir örnek olarak belli bir yer ve zamanda streptokok enfeksiyonu geçi-
ren ve penisilin tedavisi gören 100 kiflilik bir hasta grubunu ele alal›m. Söz konu-
su kiflilerin ortak özelli¤ini F ile gösteriyoruz. 100 kifliden 98’inin k›sa bir sürede
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iyileflti¤ini varsayal›m. Bu son özelli¤i G ile, iyileflen hastalardan belli birini de a ile
gösterelim. Buna göre a hastas›n›n iyileflmesi olgusunu, r = 0.99 olmak üzere, (16)
biçimindeki bir ç›kar›ma dayanarak olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› bir aç›klama ile
aç›klayabiliriz. a’n›n penisilin tedavisi görmesi (a’n›n F olmas›), a’n›n iyileflmesinin
(a’n›n G olmas›n›n) nedeni say›labildi¤inden, sözü geçen aç›klama bir nedensel aç›k-
lamad›r. Ancak böyle bir nedensellik gerekirci de¤il, olas›l›ksal bir nedenselliktir. 

Olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klama, olas›l›ksal tümevar›msal-öndeyi ile
yap›sal olarak özdefltir. Nitekim K kiflisi (16) biçimindeki bir ç›kar›m›, “Ga” sonuç
önermesininin do¤ru oldu¤unu bilmeksizin yaparsa, aç›klama yapacak yerde bir
öndeyide bulunmufl olur. Bu öndeyi kesin de¤il olas›l›ksal olup, r olas›l›k derece-
siyle yap›lmaktad›r. Sözü geçen ç›kar›m›n öndeyiye yol açmas› için r’nin yeterince
büyük olmas›, yani 1 say›s›na yak›n olmas› gereklidir.

Olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n gerekli ve yeterli koflullar›, tümden-
gelimsel-yasac› aç›klaman›nkilerinden (ii) koflulundaki “tümdengelimsel ç›kar›mla tü-
retilir” ifadesi yerine “tümevar›msal ç›kar›mla türetilir” ifadesi koymakla elde edilir. Bu
koflullar›n da ne yeterli ne de gerekli oldu¤u afla¤›daki karfl›-örneklerle gösterilmifltir.

C Vitamini ve Nezle Olma: Koflullar›n yeterli olmad›¤›n› göstermek için nezle
olan a kiflisinin tedavi olmak amac›yla bol miktarda C vitamini ald›¤›n› ve bir haf-
ta içinde iyileflti¤ini düflünelim. Burada F1, nezle olma, F2, bol miktarda C vitami-
ni alma özelli¤i, G ise bir hafta içinde iyileflme özelli¤i olsun. Buna göre P(G F1
∧ F2) olas›l›k derecesi büyüktür. Çünkü nezle olan kiflilerin pek ço¤u ister C vita-
mini als›n ister almas›nlar, bir hafta içinde iyileflirler. O halde (16) biçiminde bir ç›-
kar›m yap›labilir; dolay›s›yla a’n›n bir hafta içinde iyileflmesi, olas›l›ksal tümeva-
r›msal-yasac› bir aç›klama yoluyla C vitamini almas›yla aç›lanm›fl olur. Ama böyle
bir aç›klama baflar›l› bir bilimsel aç›klama olamaz. Çünkü nezle olan a kiflisinin bol
miktarda C vitamini almas›, onun bir hafta içinde iyileflmesinin nedeni olamaz. Ni-
tekim P(G F1 ∧ F2) = P(G F1 ∧ ~ F2) = P(G F1) eflitlikleri geçerli oldu¤undan F2
özelli¤i elenmifl olur. (Burada “~“ de¤illeme eklemidir.) Böylece olas›l›ksal tüme-
var›msal-yasac› aç›klaman›n tüm kurallar›n› yerine getiren ama baflar›l› bir bilimsel
aç›klama olmayan bir karfl›-örnekle karfl›laflm›fl oluyoruz. (Bu karfl›-örnek için bkz.
Salmon, 1999, s. 27 - 28 ve Psillos, 2007, s. 133 - 134.) Bu karfl›-örnek aç›klayan-
önermelerin aç›klanan-önermeyi büyük olas›l›kla gerektirmesinin (yani olas›l›ksal
tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n koflullar›n›n (ii)’incisinin) ve di¤erlerinin yerine
gelmesinin yeterli olmad›¤›n› gösterir. 

Olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n baflar›l› olmas› için, aç›klayan-önermelerin
aç›klanan-önermeyi büyük olas›l›kla gerektirmesinin (di¤er koflullar›n yerine gelmesiyle
birlikte) yeterli olmad›¤›n› gösteren yukar›dakine benzer bir karfl›-örnek veriniz. 

Öte yandan olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n koflullar›n›n gerekli
olamad›¤› da afla¤›daki örnekle gösterilebilir: 

Sifilis ve Parezi: Parezi (paresis), yaln›z daha önce sifilis (frengi) hastal›¤›na ya-
kalanm›fl kiflilerde ortaya ç›kabilen bir hastal›kt›r. Ancak parezi hastal›¤›na yakala-
nanlar›n oran› oldukça düflüktür. Bu oran yaklafl›k % 25’tir. Buna göre bu hastal›-
¤a yakalanmayanlar›n oran› yaklafl›k % 75 oldu¤undan, bu kiflilerin parezi hastal›-
¤›na yakalanmayacaklar›n› % 75 olas›l›kla kestirebilir, yani öndeyide bulunabiliriz.
Oysa önceleri sifilis geçirmifl bir kifli parezi hastal›¤›na yakalan›rsa, bu olgu ancak
önceleri sifilis hastal›¤›n› geçirmifl olmas› olgusuyla aç›klan›r. Ama bu aç›klama,
olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n (ii) kural›na ayk›r›d›r. Dolay›s›yla (ii)
kural› söz konusu olguyu aç›klamak için gerekli de¤ildir.
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Olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n baflar›l› olmas› için, aç›klayan-önermelerin
aç›klanan-önermeyi büyük olas›l›kla gerektirmesinin (di¤er koflullar›n yerine gelmesiyle
birlikte) gerekli olmad›¤›n› gösteren yukar›dakine benzer bir karfl›-örnek veriniz. 

Monotonik-olmama: Olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klaman›n karfl›laflt›¤›
“monotonik-olmama” olarak adland›r›labilece¤imiz üçüncü bir güçlü¤ü göstermek
için yukar›daki streptokok enfeksiyonu geçiren hastalar›n penisilin ile iyileflmesi
örne¤ini yeniden ele alal›m. F1, F2 ve G s›ras›yla streptokok enfeksiyonu geçirme,
penisilin alma ve hastal›ktan k›sa sürede iyileflme özellikleri olsun. Ayr›ca F*

1 peni-
siline dirençli streptokok enfeksiyonu geçirme özelli¤i olsun. Böyle bir enfeksiyo-
nu olan hastalar›n k›sa sürede iyileflme olas›l›¤› çok küçük olup, k›sa sürede iyilefl-
meme olas›l›¤› çok büyüktür. Dolay›s›yla olas›l›ksal yasa-görünümlü önermeler
olan

P(G F1 ∧ F2) = r

ile

P(~ G  F*
1 ∧ F2) = r

do¤ru olur.
fiimdi a’n›n öyle bir kifli oldu¤unu varsayal›m ki, “F1a”, “F*

1a”, “F2a” ve “Ga”
önermelerinin tümü de do¤ru olsun. Buna göre sonuçlar› çeliflik olan flu iki tüme-
var›msal ç›kar›m yap›labilir:

(17) P(G F1 ∧ F2) = r
F1a ∧ F2a__________________ [r]
Ga

ile

(18) P(~ G F*
1a ∧ F2) = r

F*
1a ∧ F2a_________________ [r]

~ Ga

(17) ç›kar›m› a kiflisinin iyileflmesini penisilin almas›yla aç›kl›yor. Oysa (18) ç›kar›-
m›, a’n›n penisilin almakla iyileflmeyece¤i öndeyisini dile getiriyor. Böylece (18)
ç›kar›m›, (17) ç›kar›m›n› haks›z k›l›yor. Nitekim (17) ç›kar›m›n›n öncüllerini (18)’in-
kilerine eklemekle elde edilen dört öncül (17)’nin sonucu olan Ga önermesini tü-
mevar›msal olarak gerektirmez; tam tersine (1 say›s›na yak›n r olas›l›¤› ile) ~ Ga
önermesini gerektirir. Dolay›s›yla olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klamaya yol
açan (17) ç›kar›m›na (do¤ru oldu¤u bilinen) yeni öncüller eklemekle bu ç›kar›m
geçersiz k›l›nabilir. Baflka bir deyiflle, tümevar›msal ç›kar›m monotonik-olmayan
bir ç›kar›md›r. Genel olarak herhangi bir geçerli ç›kar›m›n monotonik olmas›, bu
ç›kar›m›n öncüllerine ne kadar çok say›da yeni öncül eklesek de, ç›kar›m›n geçer-
siz k›l›namamas›, yani geçerlili¤ini korumas› demektir. Bütün tümdengelimsel ç›-
kar›mlar monotonik olmas›na karfl›n, tümevar›msal ç›kar›mlar monotonik-olmayan
ç›kar›mlard›r. (Krfl. Ünite 1.) Tümevar›msal ç›kar›m›n monotonik-olmama özelli-
¤inden dolay› arkaplan bilgilerini ifade eden (do¤ru oldu¤u bilinen) farkl› önerme-
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lerden geçerli tümevar›msal ç›kar›mlar yoluyla birbiriyle çeliflen sonuçlar türetile-
bilir. Bu ise-önlem al›nmazsa-bilim insanlar› toplulu¤unca kabul edilen önermeler
da¤arc›¤›nda çeliflki bulunmas› tehlikesine yol açar. Bu tehlikeyi önlemek için bi-
limsel aç›klama ile bilimsel öndeyiler için yap›lan tümevar›msal ç›kar›m›n öncülle-
ri arkaplan bilgileri aras›nda bulunan ve ç›kar›m›n sonucunu etkileyen tüm bilgile-
ri ifade etmelidir. Öncülleri eksik bilgi ifade eden tümevar›msal ç›kar›mlar geçerli
olmas›na karfl›n hükümsüz say›l›r.

B‹RLEfiT‹R‹C‹ AÇIKLAMA MODELLER‹
Birlefltirici aç›klama modeli denilen bilimsel aç›klama modelinde A1 aç›klanan-
olgusu tek bafl›na de¤il de, A2, A3, ..., An gibi çok say›da baflka aç›klanan-olgular-
la birlikte aç›klan›r. Böyle bir birleflik aç›klama, aç›klanan olgular› birlefltirerek da-
ha iyi anlafl›lmalar›n› sa¤lar. Oysa yasac› model gere¤ince olgular› tek tek aç›kla-
mak onlar›n yeterince anlafl›lmalar›n› sa¤lar. 

Birlefltirici aç›klama modelinin iki biçimi vard›r. Friedman’›n ortaya koydu¤u bi-
rinci aç›klama modelinde, aç›klaman›n birlefltirici gücü, aç›klayan-olgular›n say›-
s›n›n (aç›klanan-olgular›n say›s›na göreli olarak) az olmas›na dayan›r. Kitcher’in
ortaya koydu¤u birlefltirici aç›klama modelinde aç›klaman›n birlefltirici gücü, çok
say›da aç›klanan-olguyu birlikte aç›klamak amac›yla kullan›lan (tümdengelimsel
ve/veya tümevar›msal) ç›kar›mlar›n tiplerinin az olmas›na dayan›r. Bu iki birleflti-
rici modeli s›ras›yla afla¤›da inceliyoruz. 

Friedman’›n Birlefltirici Aç›klama Modeli
Michael Friedman’›n birlefltirici aç›klama modeli, yaln›z düzenliliklerin, özel-
likle yasalar›n aç›klanmas›na yöneliktir. Yal›n olgular›n aç›klanmas› ise ele al›nma-
maktad›r. Buna göre belli bir alanda aç›klanmas› istenilen B1, ..., Bn olgular› birer
yasad›r. Bu yasalar s›ras›yla “B1”, ..., “Bn” yasa-önermeleri ile dile getirilir. Bu öner-
meler, ilgili bilim insanlar› toplulu¤unca belli bir zamanda kabul edilen önermeler
da¤arc›¤›na aittir. 

Örne¤in Boyle-Mariotte yasas›n›n aç›klanmas›n› ele alal›m. Tümdengelimsel-
yasac› modelde, bu yasan›n tümdengelimsel bir ç›kar›mla türetilmesi yoluyla aç›k-
lanabilece¤ini görmüfltük. Böyle bir aç›klama sözü geçen yasay› yeterince anlama-
m›z› sa¤layamaz. Friedman’›n birlefltirici modelinde ise Boyle-Mariotte yasas› (T sa-
bit ise, p1V1 = p2V2) tek bafl›na de¤il de, Charles yasas› (p sabit ise, V1/T1 = V2/T2)
ve Gay-Lussac yasas› (V sabit ise, p1/T1 = p2/T2) gibi klasik termodinamik yasalar
ile birlikte aç›klan›r. Üstelik bu termodinamik yasalar Galileo Galilei’nin (1564 -
1642) serbest düflüfl yasas› (h = 1/2 gt2) ve Johannes Kepler’in (1571 - 1630) yasa-
lar› gibi astronomi yasalar› ile birlikte az say›da ayn› aç›klayan-önermelerden tüm-
dengelimsel ç›kar›mlarla türetilerek aç›klanabilirler. Bu aç›klayan-önermeler Isaac
Newton’un (1643 - 1727) üç devinim yasas› ile genel çekim yasas›ndan oluflur. Kla-
sik termodinamik yasalar›n aç›klanmas› istatistiksel mekani¤e dayanan kinetik gaz
teorisi çerçevesinde yap›l›r. 

Genel olarak “A1”, ..., “An” aç›klanan yasa-önermeleri oldu¤unda, bu önerme-
ler “B” gibi ortak bir aç›klayan-önerme taraf›ndan aç›klanabilirler. “B” önermesi
genellikle s›ras›yla “B1 ∧... ∧ Bk” gibi birden çok say›da bilefleni olan bir tümel-
evetleme biçimindedir. “B1”, ..., “Bk” bileflenlerinden her biri bir yasa-önermesidir.
Yukar›daki örnekte “B” aç›klayan-önermesinin bileflenleri, Newton’un devinim ya-
salar› ile genel çekim yasas›, bir de kinetik gaz teorisinin ilklerini dile getiren öner-
melerdir. “A1”, ..., “An” aç›klanan-önermelerin her biri, t›pk› tümdengelimsel-yasa-
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c› modelde oldu¤u gibi, “B” aç›klayan-önermesinden bir tümdengelimsel ç›kar›m-
la türetilir. Birlefltirici modelin fark›, aç›klanan-önermelerin ayn› zamanda tümüne
ortak olan ayn› “B” aç›klayan-önermesinden türetilmeleridir. 

Baflar›l› aç›klamalarda “B” aç›klayan-önermesinin bileflen say›s› olan k, aç›kla-
nan “A1”, ..., “An” aç›klanan-önermelerin say›s› olan n’den çok küçük olur. Örne-
¤in mekanik ve astronominin çok büyük say›daki yasa-önermeleri Newton’un üç
devinim yasas› ile genel çekim yasas›ndan türetilmifltir. Bunlara istatistiksel meka-
ni¤in ilkelerini eklemekle, ideal gaz yasas› gibi pek çok klasik termodinamik yasa
da türetilir. “A1”, ..., “An” yasa-önermeleri gerek birbirinden gerekse “B” aç›klayan-
önermesinden ba¤›ms›z olarak pekifltirilerek kabul edilmifltir. Gene Boyle-Mariot-
te yasas›n› pekifltirmeye yeten gerekçeler kuflkusuz Newton yasalar›n› pekifltirme-
ye yetmez. Ama Boyle-Mariotte yasas› önünde sonunda Newton yasalar›ndan tü-
retilebilmesinden dolay›, Newton yasalar› Boyle-Mariotte yasas›ndan ba¤›ms›z ola-
rak kabul edilebilir de¤ildir. Çünkü Newton yasalar›n› kabul etmek, bu yasalar›n
tümdengelimsel sonuçlar›n›n kabul edilmesini gerektirir. 

Friedman’›n birlefltirici aç›klama modelinde, birbirinden ba¤›ms›z kabul edile-
bilir önermeler olan “A1”, ..., “An” yasa-önermelerine “B” aç›klayan-önermesini ek-
leyerek aç›klanan yasalar kümesi indirgenir. Böyle bir indirgemenin anlam› fludur.
“A1 ∧... ∧ An ∧ B “ tümel-evetleme önermesi “B” önermesine yani “B1 ∧... ∧ Bk”
önermesine eflde¤erdir, çünkü “B1 ∧... ∧ Bk”, “A1”, ..., “An” önermelerinin her biri-
ni gerektirir. Buna göre n say›daki “A1”, ..., “An” aç›klanan-önermeleri, aç›klama ifl-
lemi sonucunda say›s› n’den çok küçük olan k say›da s›ras›yla “B1”, ..., “Bk” aç›k-
layan-önermelerine indirgenir. (Bkz. Friedman, 1988, s. 188 - 198.) 

Kitcher’in Birlefltirici Aç›klama Modeli
Philip Stuart Kitcher’ in (1947 -) birlefltirici aç›klama modeli, daha önce de be-
lirtildi¤i gibi Friedman’›nkinden farkl› olarak yaln›z düzenlilikler ve yasalar›n de¤il,
yal›n olgular›n da aç›klamas›n› sa¤lar. Aç›klamalar›n birlefltirici gücü ise, ortak
aç›klayan-önermelerin (baflka bir deyiflle aksiyomlar›n) say›s›n›n azl›¤› de¤il, aç›k-
lamalar›n dayand›¤› ç›kar›m tiplerinin say›s›n›n azl›¤› ve bu az say›da ç›kar›m tipi-
ne ait ç›kar›mlar›n toplam sonuçlar›n›n say›s›n›n büyük olmas› ile tan›mlan›r. “Ç›-
kar›m tipi” kavram›, ilgili bilim insanlar› toplulu¤unun belli bir zamanda kabul et-
tikleri K önermeler kümesi ve bu kümenin ö¤elerinden oluflan ç›kar›mlara iliflkin-
dir. K kümesinin ö¤elerine K-önermesi, öncülleri ve sonucu K-önermeler olan tüm-
dengelimsel ve tümevar›msal ç›kar›mlara K’ ye göreli olarak kabul-edilebilir ç›kar›m,
k›saca K-ç›kar›m› diyoruz. K’n›n (yani K-önermeleri kümesinin) tutarl› oldu¤u ve
K’nin tümdengelimsel sonuçlar›n›n gene K’ ye ait oldu¤u varsay›l›r. Dolay›s›yla ön-
cülleri K’ ye ait olan her geçerli tümdengelimsel ç›kar›m bir K-ç›kar›m›d›r. Öte yan-
dan tümevar›msal K-ç›kar›mlar›n›n öncülleri, sonucu etkileyen tüm K-önermelerini
kapsamal›d›r. Yoksa iki farkl› tümevar›msal K-ç›kar›m›n›n sonuçlar› çeliflkili olabilir.
Dolay›s›yla (her K-ç›kar›m›n›n sonucu, tan›m gere¤i, K’ ya ait oldu¤undan) K küme-
sinde çeliflik önermeler bulunacakt›. Bu ise, K tutarl› oldu¤undan, olanaks›zd›r. 

Dikkat edilirse, gerek yasac› aç›klama modeli, gerekse Friedman’›n birlefltirici
aç›klama modelindeki aç›klamalar› oluflturan ç›kar›mlar›n her biri bir K-ç›kar›m›d›r.
Örne¤in a, Ünite 2’de sözünü etti¤imiz gaz kitlesi, t1 ile t2 ard›fl›k zaman anlar› ol-
du¤unda flöyle bir K-ç›kar›m› kurabiliriz:
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(19) 1. a bir ideal gazd›r.
2. a’n›n t1’deki bas›nc› = 1 atm.
3. a’n›n t1’deki hacmi = 1 lt.
4. a’n›n t1’deki hacmi = 0.5 lt.
5. a’n›n [t1, t2] zaman aral›¤›ndaki s›cakl›¤› sabittir. 
6. (a’n›n t1’deki bas›nc› × a’n›n t1’deki hacmi) = (a’n›n t2’deki bas›nc› × 
a’n›n t2’deki hacmi) 
7. a’n›n t2’deki bas›nc› = (1 atm  × 1 lt) / 0.5 lt = 2 atm.
8. a’n›n bas›nc›, [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosferden 2 atmosfere geçiyor.

Sözü geçen 1 - 8 önermeleri bir geçerli tümdengelimsel ç›kar›m› oluflturur. Bu ç›-
kar›m›n öncülleri olan 1 - 6 önermelerinin ilgili K kümesine ait oldu¤u varsay›l›r. 7
önermesi 1, 3, 4 ve 6’dan hesaplama yoluyla türetilir. 1 - 6 önermeleri K’ ya ait ol-
du¤undan 7 de K’ ya ait olur. 8 önermesi ise 1 - 7’den türetilip söz konusu (19) ç›-
kar›m›n›n sonucunu oluflturur. 

fiimdi (19) ç›kar›m›nda geçen ve belirlenmifl özellikle gösteren “1 atm”, “1 lt”,
“2 atm” ve “0.5 lt” terimlerinin yerine s›ras›yla p1, V1, p2 ve V2 simgelerini koyal›m.
Böylece (19) ç›kar›m›ndan afla¤›daki (20) ifadeleri dizisi elde edilir:

(20) 1. a bir ideal gazd›r.
2. a’n›n t1’deki bas›nc› = p1
3. a’n›n t1’deki hacmi = V1
4. a’n›n t1’deki hacmi = V2
5. a’n›n [t1, t2] zaman aral›¤›ndaki s›cakl›¤› sabittir. 
6. p1V1 = a’n›n t2’deki bas›nc›  × V2
7. a’n›n t2’deki bas›nc› = p1V1 / V2 = p2

7′. p1V1 / p2 V2
8. a’n›n bas›nc›, [t1, t2] zaman aral›¤›nda p1’den p2’ye geçiyor.

Söz konusu (20)’nin her bir sat›r›ndaki ifadeye flematik önerme, (20)’deki alt alta
yaz›l› flematik önermeler dizisine de flematik ç›kar›m denir. Bu flematik önermeler-
de ve bunlardan oluflan flematik ç›kar›mda geçen p1, p2, V1, V2 yerine s›ras›yla bel-
li bas›nç ve hacim de¤erlerini gösteren ifadeler (söz gelifli “3 atm”, “6 atm”, “4 lt”,
“2 lt”) konulursa, sözü geçen flematik önermeler birer önermeye, flematik ç›kar›m
da bir ç›kar›ma dönüflür. Genel olarak bir bilimsel önermede geçen belirlenmifl
(niteliksel veya niceliksel) özellikler gösteren terimler yerine simgeler koymak yo-
luyla önerme bir flematik önermeye çevrilir. Bilimsel önermeler dizisinden oluflan
bir ç›kar›m da ayn› biçimde bir ç›kar›m flemas›na dönüflür. Tersine flematik öner-
me ile flematik ç›kar›mda geçen simgeler yerine bu simgelere uyan belirlenmifl
özellikler gösteren terimler koyarak önermeler ile ç›kar›mlar elde edilir.

“Ç›kar›m tipi” kavram›, “ç›kar›m flemas›” kavram› yard›m›yla flöyle tan›mlan›r.
Bir ç›kar›m tipi, (i) bir ç›kar›m flemas›, (ii) ç›kar›m flemas›ndaki simgelerin yerine
konulabilen kimi terimlerin kümeleri ve (iii) ç›kar›m›n mant›ksal yap›s›n› belirle-
yen kurallar kümesinden (yani hangi terimlerin mant›ksal terim, hangi önermele-
rin öncül hangisinin sonuç oldu¤unu belirten ve her önermeyi önceki önermeler-
den türetmeye yarayan kurallardan) oluflan bir s›ralanm›fl üçlü demektir. 

Tüm ö¤eleri birer K-ç›kar›m› olan bir kümeye K-dizgeleflimi diyoruz. Her K-diz-
geleflimi K kümesini belli bir biçimde dizgelefltirir. Dikkat edilirse K kümesinin her
aksiyomlaflt›r›lmas› özel bir K-dizgeleflimidir. Nitekim bir K-dizgeleflimi oluflturan
tüm ç›kar›mlar›n öncülleri ortak ise, bu öncüller aksiyom ifllevinde, ç›kar›mlar›n
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sonuçlar› ise bu aksiyomlara dayanarak ispat edilebilen teorem ifllevinde olur. Fri-
edman’›n birlefltirici aç›klamalar›, asl›nda K kümesinin aksiyomlaflt›r›lmas›na daya-
n›r. Nitekim Friedman’a göre birlefltirme, aç›klanan-önermelerin az say›da ortak
öncülden (yani aksiyomdan) türetme demektir. Dolay›s›yla Friedman anlam›nda
aç›klama oluflturan tüm ç›kar›mlar ayn› bir K-dizgelefliminin ö¤eleridir. 

Kitcher’e göre de aç›klama oluflturan tüm ç›kar›mlar ayn› bir K-dizgelefliminin
ö¤eleridir. Ama bu dizgeleflim genellikle K kümesini aksiyomlaflt›rmaz. Farkl› ç›ka-
r›mlar›n öncülleri farkl› olabilir, tüm öncüllerin say›s› da büyük olabilir. Buna kar-
fl›l›k bütün bu ç›kar›mlar›n ait oldu¤u ç›kar›m tiplerinin say›s› en az olmal›d›r. Bir
de bu az say›da ç›kar›m tipine ait ç›kar›mlar›n toplam sonuçlar›n›n say›s› en büyük
olmal›d›r. Böyle olunca söz konusu K-dizgelefliminin birlefltirici gücü en büyük
olur. Aç›klama oluflturan tüm ç›kar›mlar, birlefltirici gücü en büyük olan bu K-diz-
gelefliminin ö¤eleri olarak belirlenir. Bu seçkin K-dizgeleflimine, K kümesine iliflkin
aç›klay›c› da¤arc›k (explanatory store) denir. Buna göre bir K-ç›kar›m›n›n bir bilim-
sel aç›klama oluflturmas›, bu ç›kar›m›n aç›klay›c› da¤arc›¤›n ö¤esi olmas› biçiminde
tan›mlan›r. Örne¤in (19) ç›kar›m› böyle bir aç›klay›c› da¤arc›¤›n ö¤esi olabilir. 

Kitcher’in birlefltirici modeli, tümdengelimsel-yasac› modeline karfl›-örnek olufl-
turan gönder ve gölgesi sorununa bir çözüm getirir. Yukar›da görüldü¤ü gibi tüm-
dengelimsel-yasac› modelde, (i) gölgenin uzunlu¤unun gönderin yüksekli¤ine da-
yanarak hesaplanmas› ile (ii) gönderin yüksekli¤inin gölgenin uzunlu¤una daya-
narak hesaplanmas› ayn› derecede kabul edilebilir olan aç›klamalar oluflturur. Oy-
sa sezgisel olarak (i) ile (ii) hesaplamalar›, birer öndeyi olmas›na karfl›n yaln›z (i)
bir aç›klama oluflturur. Kitcher’in birlefltirici modelinde ise sözü geçen iki hesapla-
ma iki farkl› ç›kar›m olarak ele al›n›p, (i) ç›kar›m›n›n ait oldu¤u dizgelefliminin bir-
lefltirici gücünün, (ii) ç›kar›m›n›n ait oldu¤u dizgelefliminin birlefltirici gücünden
daha büyük oldu¤u hakl› olarak (Kitcher taraf›ndan) gösterilmifltir. (Bkz. Kitcher,
1988, s. 167 - 187.)

PRAGMAT‹K AÇIKLAMA MODEL‹
Bas van Fraassen (1941 -) taraf›ndan ortaya konulmufl pragmatik aç›klama deni-
len bilimsel aç›klama modelinde, aç›klama, bir önerme, bir ç›kar›m ya da bir dizi
önerme ile özdefl olmay›p, “Niye A?” biçiminde aç›klamaya yol açan bir niye-soru-
sunun bir yan›t›d›r. Bu nedenle bir aç›klama kuram›, bir niye-sorusu kuram› olma-
l›d›r. (Bkz. van Fraassen, 1988, s. 137 - 138.) Niye-sorusunun kabul-edilebilir yan›-
t› veya yan›tlar›, bu sorunun kullan›m ba¤lam›nca belirlenen olanakl›-yan›tlar ara-
s›nda yer almal›d›r. Dolay›s›yla böyle bir soruyu yan›tlama anlam›na gelen aç›kla-
ma pragmatik bir ifllem say›lmal›d›r. Nitekim ifllemin pragmatik olmas› kullan›m
ba¤lam›nca belirlenmesi demektir. Modelin “pragmatik” olarak nitelenmesi, yan›-
t›n kullan›m ba¤lam›nca belirlenmesinden kaynaklan›r. 

“Niye A?” sorusuna iliflkin A aç›klanan-olgusu, her biri ayr› olarak sorunun ilgi
konusu olabilen farkl› yap›tafllar› içerir. Bu yap›tafllar› nesne dizgeleri, belirli za-
man ve yerler ile belirlenmifl özelliklerdir. Zaman ile uzay› belirlenebilir, bunlar›n
alt›ndaki belirlenmiflin de belli zaman anlar› (ya da zaman aral›klar›) ve uzay yer-
leri oldu¤unu kabul ediyoruz. Buna göre her ilgi konusunun ya bir nesne dizgesi
ya da bir nesne dizgesine iliflkin belli bir belirlenebilirin alt›ndaki bir belirlenmifl
oldu¤unu söyleyebiliriz. Örne¤in (2) niye-sorusuna iliflkin (6) aç›klanan-önermesi-
nin dile getirdi¤i yal›n olgu, a gaz kitlesi, u yeri, [t1, t2] zaman aral›¤›, a’n›n t1 an›n-
daki 1 atmosferlik bas›nc›nda olma özelli¤i ile a’n›n t2 an›ndaki 2 atmosferlik ba-
s›nc›nda olma özelli¤ini içerir. Bu yap›tafllar›ndan her biri ayn› (2) niye-sorusunun
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farkl› bir ilgi konusu olarak seçilebilen bir nesne dizgesi ya da bir belirlenmifltir.
Hangi nesne dizgesinin (genel olarak bir niye-sorusu birden fazla nesne dizgesi
içerebilir) ya da hangi belirlenmiflin ilgi konusu olarak seçilece¤i sorunun ba¤la-
m›yla tek bir biçimde belirlenir. Farkl› ilgi konular›, ayn› soruya birbirinden farkl›
yan›tlar›n verilmesine yol açabilir.

Örne¤in yukar›daki “Tümdengelimsel-Yasac› Aç›klama” alt-bölümünde (2) ni-
ye-sorusunu yan›tlarken örtük olarak ilgi konusunu, a’n›n t2 an›ndaki 2 atmosfer-
lik bas›nc›nda olma özelli¤ini seçmifltik. Bu seçimi (2) sorusunun yerine

(2.1) a gaz kitlesinin bas›nc›, t1 an›nda 1 atmosfer iken t2 an›nda niye 2 atmos
fere geçiyor? 

sorusu ile daha iyi dile getirebiliriz. Dikkat edilirse (2.1) sorusunda “niye” sözcü¤ü
ilgi konusunu dile getiren “ 2 atmosfer” teriminin önündedir. Öte yandan 

(2.2) t2 an›nda bas›nc› 2 atmosfer olan a gaz kitlesinin bas›nc› t1 an›nda niye 1 
atmosferdir? 

sorusu, ilgi konusunun a’n›n t1 an›nda 1 atmosfer olma özelli¤i oldu¤unu gösterir. 

(2.3) a gaz kitlesinin bas›nc›n›n 1 atmosferden 2 atmosfere geçifli niye [t1, t2] za
man aral›¤›nda meydana geliyor?

sorusu ise ilgi konusunun [t1, t2] zaman aral›¤› oldu¤unu gösterir. En sonda 

(2.4) [t1, t2] zaman aral›¤›nda bas›nc› 1 atmosferden 2 atmosfere geçen gaz kit
lesi niye a nesne dizgesidir?

sorusu, ilgi konusunun a oldu¤unu gösterir. 
Pragmatik aç›klama modelinde, “Niye A?” sorusunun ilgi konusunu belirtmek

amac›yla sorunun ba¤lam› alternatif aç›klanan-önermeler kümesi denilen bir
önermeler kümesini içerir. A olarak gösterdi¤imiz bu kümenin ö¤eleri aras›nda
“Niye A?” sorusundaki “A” aç›klanan-önermesi bulunur, yani “A” ∈A. A kümesi-
nin öbür ö¤eleri “A” ile ba¤daflmayan alternatif aç›klanan-önermelerdir. “A” öner-
mesi do¤ru oldu¤una göre, A ’n›n “A” d›fl›ndaki “A*”, “A**”, ... olarak gösterdi¤i-
miz tüm ö¤eleri yanl›fl önermelerdir. Ancak bu alternatif aç›klanan-önermeler “A”
aç›klanan-önermesi için seçilen belli bir ilgi konusuyla ba¤›nt›l› olup bu ilgi konu-
sunu belirtmeye yararlar. Bu ba¤›nt›y› ayd›nlatmak için gene (2) niye-sorusuna dö-
nelim. Yukar›da bu soruya iliflkin farkl› ilgi konular›n› (2.1) - (2.4) sorular›yla gös-
termifltik. Bu dört sorunun her biri afla¤›daki farkl› bir alternatif aç›klanan-önerme-
ler kümesini belirler. Bu dört kümeyi s›ras›yla A 1, A 2, A 3 ve A 4 ile göstere-
lim. (2) niye-sorusunun aç›klanan-önermesi olan (6) önermesi bu dört kümenin
her birinin ö¤esi olmal›d›r. 

Önce (2.1) sorusunun belirledi¤i A 1 alternatif aç›klanan-önermeler kümesini
ele alal›m. Bu kümenin ö¤eleri (6) önermesi d›fl›nda

(6.1*) a gaz kitlesinin bas›nc› u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosfer
den 2.1 atmosfere geçiyor,

(6.2*) a gaz kitlesinin bas›nc› u yerinde ve [t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 atmosfer
den 1.8 atmosfere geçiyor

gibi önermelerdir. Bütün bu önermeler, (6) önermesinin dile getirdi¤i aç›klanan-
olguda, a gaz kitlesinin t2 an›nda 2 atmosfer bas›nc›nda olma özelli¤ini, 2.1 atmos-
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fer, 1.8 atmosfer, ... gibi farkl› belirlenmifllerle de¤ifltirilmesi yoluyla oluflan alterna-
tif aç›klanan-olgular› dile getiren önermelerdir. Dikkat edilirse “a’n›n t2 an›ndaki
bas›nc›” bir belirlenebiliri gösterir. a’n›n t2 an›nda 2 atmosfer bas›nc›nda olma
özelli¤i, 2.1 atmosfer bas›nc›nda olma özelli¤i, 1.8 atmosfer bas›nc›nda olma özel-
li¤i, ... bu belirlenebilirin alt›ndaki belirlenmifllerdir. Bunlar›n her birinin karfl›l›¤›
olan belli bir alternatif aç›klanan-olgu ve bu olguyu dile getiren bir alternatif aç›k-
lanan-önerme vard›r. Bu önermeler A 1 kümesinin ö¤eleridir.

A 2, A 3 ve A 4 alternatif alternatif aç›klanan-önermeler kümeleri de benzer
bir biçimde oluflturulur. “a’n›n t1 an›ndaki bas›nc›”n›n gösterdi¤i belirlenebilirin al-
t›ndaki de¤iflik belirlenmifller A 2 kümesine, “zaman aral›¤›”n›n gösterdi¤i belirle-
nebilirin alt›ndaki de¤iflik belirlenmifller A 3 kümesine ve “gaz kitlesi”nin göster-
di¤i belirlenebilirin alt›ndaki de¤iflik belirlenmifller A 4 kümesine yol açar.

Yukar›da (2) niye-sorusunun ilgi konusu olarak A 1 alternatif aç›klanan-öner-
meler kümesinin örtük olarak seçildi¤ini söyleyebiliriz. Pragmatik aç›klama mode-
linde genel olarak herhangi bir niye-sorusunun ba¤lam› bir ve yaln›z bir alternatif
aç›klanan-önermeler kümesini içerir. Ancak ayn› niye-sorusunun birden çok say›-
da farkl› ba¤lam› olabilir. Her farkl› ba¤lam›n ise farkl› bir alternatif aç›klanan-
önermeler kümesi olabilir. Yukar›da gördü¤ümüz gibi (2) niye-sorusunun (dört
farkl› ba¤lamda) bu türlü dört farkl› kümesi vard›r. “Niye A?” sorusunu belli bir
ba¤lamda soral›m ve bu ba¤lamdaki alternatif aç›klanan-önermeler kümesi A ,
{“A”, “A*”, “A**”, ...} biçiminde olsun. “Niye A?” sorusu yerine

(21) Niye A’d›r da A* de¤ildir ve A** de¤ildir ve ... ?

biçiminde bir soru sorulabilir. Örne¤in 

(22) Niye a’n›n bas›nc› u’da ve [t1, t2]’de 1 atmosferden 2 atmosfere geçiyor da, 
a’n›n bas›nc› u’da ve [t1, t2]’de 1 atmosferden 2.1 atmosfere geçmiyor ve 
a’n›n bas›nc› u’da ve [t1, t2]’de 1 atmosferden 1.8 atmosfere geçmiyor ve ...?

sorusu (21) biçimindedir.
Öte yandan {“A”, “A*”, “A**”, ...} biçimindeki A alternatif aç›klanan-önermeler

kümesi “Niye A?” sorusunun ba¤lam›n›n bir bilefleni say›ld›¤›ndan, bu sorunun yol
açt›¤› aç›klaman›n yap›lmas› için ayr›ca (21) sorusunun sorulmas›na gereksinme
yoktur.

Genel olarak “Niye A?” biçimindeki bir sorunun belli bir kifli taraf›ndan belli bir
yer ve belli bir zamanda soruldu¤unda belli bir ba¤lam ortaya ç›kar. Ba¤lam üç
farkl› bileflenden oluflur. Birinci bileflen, soruyu soran kiflinin sorma yer ve zama-
n›ndaki arkaplan bilgilerini ifade eden kabul-edilen önermeler kümesidir. Daha
önce yapt›¤›m›z gibi bu kümeyi K ile gösteriyoruz. ‹kinci bileflen, A ile gösterdi-
¤imiz alternatif aç›klanan-önermeler kümesidir. Üçüncü bileflen ise, olanakl› aç›k-
layan-önermeleri belirleyen ve ℜ ile gösterdi¤imiz ba¤›nt›d›r. Dolay›s›yla ba¤lam›
(K, A, ℜ) üçlüsü ile gösterebiliriz. Buna göre 

(23) “B” gibi bir önerme, “A” aç›klayan-önermesi için A kümesine göre bir 
olanakl›-aç›klayan önermesidir ancak ve ancak “B” önermesi ile (“A”, A) 
s›ral›-ikilisi aras›nda ℜ ba¤›nt›s› varsa.

Dikkat edilirse “B” önermesinin A’ya göre bir olanakl› aç›klayan-önermesi ol-
mas›, böyle bir aç›klaman›n A’n›n belirledi¤i ilgi konusu bak›m›ndan yap›lmas›
demektir. 
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“Niye A?” sorusunun (K,  A, ℜ) ba¤lam›ndaki öndayana¤› flöyledir:

(24) (i) “A” aç›klanan-önermesi do¤rudur.
(ii) A kümesinin “A” önermesinden farkl› her ö¤esi yanl›fl bir önermedir.
(iii)“A” aç›klanan-önermesinin olanakl› aç›klayan-önermelerinden en 

az biri do¤rudur. 

E¤er öndayana¤›n (i) ile (ii) koflullar›, (K, A, ℜ) ba¤lam›n›n birinci bilefleni
olan K önermeler kümesinin tümdengelimsel sonuçlar› ise, “Niye A?” sorusuna “(K,
A, ℜ) ba¤lam›nda sorulabilen niye-sorusu” denir. 

E¤er “Niye A?” biçimindeki bir soru, (K, A, ℜ) ba¤lam›nda sorulabilir soru de-
¤ilse, bu soru yan›ts›z b›rak›l›p ret edilir. Buna karfl›l›k soru sorulabilir bir soru ise,
K kümesine dayanarak “B” gibi kabul-edilebilir bir aç›klayan-önermeyi bulma
amac›yla bilimsel araflt›rma yap›l›r. Böyle bir araflt›rma sonucunda ortaya konulan
“B” önermesine dayanarak “Niye A?” sorusunun (K, A, ℜ) ba¤lam›nda yan›t›
“Çünkü B” biçiminde olur. Dikkat edilirse “Niye A?” sorusunun (K, A, ℜ) ba¤la-
m›nda geçen ℜ ba¤›nt›s›n› öyle bir biçimde seçebiliriz ki, A aç›klayan-olgusunun
tümdengelimsel-yasac› modeldeki her aç›klamas› pragmatik aç›klama modelinde
bir aç›klamaya indirgensin. Bu amaçla ℜ ba¤›nt›s› (dolay›s›yla olanakl› aç›klayan-
önermeleri) flöyle tan›mlanmal›d›r:

(25) “B” herhangi bir önerme oldu¤unda, “B” önermesi ile (“A”,A) ikilisi ara
s›nda ℜ ba¤›nt›s› bulunur ancak ve ancak “A” ile “B” önermeleri tümden
gelimsel-yasac› modelin (i), (ii), (iii) ve (iv) koflullar›n› yerine getirir ise. 

(26) “B” önermesi “Niye A?” sorusunun (K, A, ℜ) ba¤lam›nda kabul-edilebilir 
bir önermedir, ancak ve ancak “B” ile (“A”, A) aras›nda ℜ ba¤›nt›s› vard›r 
ve “B” önermesi tümdengelimsel-yasac› modelin (v) koflulunu yerine geti
rir, yani “B” önermesi do¤ru olur ise. 

Örne¤in (2) niye-sorusunun yol açt›¤› ve tümdengelimsel-yasac› modelde orta-
ya konulan aç›klama, (K, A, ℜ) ba¤lam›ndaki A kümesi olarak yukar›da sözü edi-
len A1 kümesini seçerek (25) ve (26) tan›mlar› gere¤i pragmatik aç›klama mode-
lindeki bir aç›klamaya dönüflür.

Tümdengelimsel-yasac› aç›klama modeline karfl›-örnek olarak ortaya konulan
Gönder ve Gölgesi örne¤i, pragmatik aç›klama modelinde flöyle ele al›n›r. (i) Ola-
¤an ba¤lamda ℜ ba¤›nt›s› öyle saptan›r ki gölgenin uzunlu¤una iliflkin bir önerme,
hiçbir olanakl› aç›klayan-önermesinin (dolay›s›yla hiçbir aç›klayan-önermesinin)
bilefleni olmas›n. Böylece gönderin yüksekli¤inin, gölgesinin uzunlu¤una dayana-
rak aç›klanmas› önlenmifl olur. (ii) Öte yandan öyle bir ola¤and›fl› ba¤lam vard›r ki
durum tersine dönüflür. Nitekim van Fraassen (1988, s. 136 - 137) flöyle bir örnek
ortaya koymufltur. Bir kifli, Günefl’in ›fl›nlar› yeryüzüne belli bir aç›da yans›d›¤›nda
belli bir uzunlukta bir gölgeyi elde etmek istiyor. Bu amaçla öyle bir kule infla et-
tiriyor ki bu kulenin gölgesinin uzunlu¤u (Günefl’in ›fl›nlar› yeryüzüne o aç›da yan-
s›d›¤› zamanda) istenilen uzunlukta oluyor. Böyle bir ba¤lama uygun ℜ ba¤›nt›s›-
n›n belirledi¤i olanakl› aç›klayan-önermeler kümesinin “B” gibi öyle bir ö¤esi bu-
lunur ki, “B” önermesinin bir bilefleni gölgenin uzunlu¤una iliflkin olur. Bu öner-
me do¤ru olursa, kulenin yüksekli¤inin gölgenin uzunlu¤u ile aç›klanmas›n› sa¤-
lar. (Bkz. van Fraassen, 1988, s. 136 - 155.) 
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NEDENSEL-DÜZENEKSEL AÇIKLAMA MODEL‹
Wesley C. Salmon (1925 - 2001) taraf›ndan ortaya konulan nedensel-düzeneksel
model denilen bilimsel aç›klama modelinde aç›klama ifllemi, ç›kar›m yapmaya da-
yanmaz. Onun yerine aç›klanan-olgunun gerçekleflmesine yol açan nedensel sü-
reçler ve nedensel etkilemeler ortaya konulur. (Bkz. Salmon, 1984, s. 261 - 262 ve
s. 267 - 276.)  

Örne¤in daha önce sözünü etti¤imiz a gaz kitlesinin 20 °C yani 293 K sabit s›-
cakl›kta (1 atmosfer, 1 litre, 293 K) nesne-durumundan (2 atmosfer, 0.5 litre, 293
K) nesne-durumuna [t1, t2] zaman aral›¤›nda sürekli olarak geçmesi bir nedensel
süreçtir. Bu nedensel süreci meydana getiren nedensel etkileme ise a’n›n hacminin
[t1, t2] zaman aral›¤›nda 1 litreden 0.5 litreye indirilmesidir. Bu etkileme bir deney-
cinin müdahalesi biçiminde olup aç›klanan-olgu ilgili deneyin sonucudur. Deneye
konu olan a nesne dizgesi deneysel düzenektir. Deneycinin müdahalesi, bu nes-
ne dizgesinde bir nedensel sürecin meydana gelmesine yol açan deneysel etkile-
me ifllevini görür. Sözü geçen düzenek (yani a gaz kitlesi) gözlemlenebilir bir nes-
nedir. Ancak söz konusu aç›klanan-olgu bir de gözlemlenemez bir nedensel düze-
nekle aç›klanabilir. Bu düzenek a gaz kitlesini oluflturan ve rastgele devinimde bu-
lunup birbiriyle çarp›flan büyük say›da gaz molekülü toplulu¤udur. Gaz molekül-
lerinin devinimleri nedensel süreçler, çarp›flmalar› ise nedensel etkilemelerdir.
Kuflkusuz aç›klanan-olguyu deneysel olarak gerçeklefltirmek genellikle olanaks›z-
d›r. Bu durumda aç›klanan-olguyu aç›klayan nedensel düzenek, süreç ve etkile-
meler ancak betimleme yoluyla ortaya konulabilir. 

Tümdengelimsel-yasac› aç›klama modelinin bir karfl›-örne¤i olan gönder ve
gölgesi örne¤i, nedensel-düzeneksel aç›klama modeli için bir güçlük oluflturmaz.
Nitekim bu modelde, Günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne gelifl aç›s› 30° iken, 10 metre
yüksekli¤indeki gönderin gölgesinin 17.33 metre olmas› flöyle aç›klan›r. Nedensel
düzenek, gönder ile Günefl’in oluflturdu¤u nesne dizgesidir. Gönderin durdu¤u ze-
min ve bu zemindeki gölge söz konusu düzene¤e ait say›l›r. Gölgenin meydana
gelmesine yol açan nedensel süreç, Günefl’ten göndere, gönderin kenar›ndan da
zemine yay›lan günefl ›fl›nlar›ndan oluflur. Gönderin gövdesine ulaflan günefl ›fl›n-
lar› durdurulup zemine ulaflm›yor, zemine ulaflan ›fl›nlar ise ulaflt›klar› bölgeyi ay-
d›nlat›yor. Ayd›nlanmayan bölge gölge oluyor. Yani gölgenin oluflmas› anl›k bir
olay de¤il bir süreçtir. Bu süreç, gölgeyi oluflturmas› bak›m›ndan bir nedensel sü-
reçtir. (Bkz. Salmon, 1984, s. 95.)

Öte yandan gönderin 10 metre yüksekli¤inde olmas› olgusunu gölgenin 17.33
metre uzunlu¤unda olmas› olgusuyla aç›klamak olanaks›zd›r. Çünkü sözü geçen
süreç, Günefl’ten göndere ve gölgeye bir süreçtir. Buna karfl›l›k gölgeden göndere
uzanan bir nedensel süreç yoktur. Dikkat edilirse gönderin gölgesinin zaman için-
de de¤iflimi bir süreç say›labilir. Ancak böyle bir süreç nedensel bir süreç de¤ildir.
Salmon bu gibi nedensel olmayan süreçlere sözde-süreç (pseudo-process) diyor.
(Bkz. Salmon, 1984, s. 142 - 147 ve s. 153.) 
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Nedensel-düzeneksel
aç›klama modelinde,
bilimsel aç›klama ç›kar›ma
de¤il, aç›klanan-olgunun
gerçekleflmesine yol açan
nedensel süreçler ve
nedensel etkilemelere
dayan›r.
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Bilimsel aç›klamaya yol açan niye sorular›n› ifa-

de etmek. 

A bilim konusu bir yal›n olgu veya bir düzenlilik
oldu¤unda, “Niye A?” biçimindeki soruya bilim-

sel aç›klamaya yol açan niye sorusu denir. “Niye

A?” sorusunun yan›t› “A, çünkü B” biçimindedir.
“A” önermesine aç›klanan-önerme, “B” önerme-
sine aç›klayan-önerme denir.

Yasac› aç›klama modelinin ne oldu¤unu ifade

etmek ve tart›flmak.

Yasac› aç›klamada, “A” aç›klanan-önermesi ile
“B” aç›klayan-önermesi flu koflullar› yerine getir-
melidir: (i) “A” do¤ru olmal›, yani A bir olgu ol-
mal›d›r. (ii) “A”, “B” önermesinden tümdenge-
limsel ya da tümevar›msal ç›kar›mla türetilebil-
melidir. (iii) “B” bir tümel-evetleme önermesi
olup en az bir bilefleni bir (gerekirci ya da olas›-
l›ksal) yasa-görünümlü önerme olmal›d›r. (iv)
“B”, do¤ru olmas› da yanl›fl olmas› da olanakl›
olan ve bilimsel yöntemle s›nanabilen bir öner-
me olmal›d›r. (v) “B” do¤ru olmal›d›r. E¤er “B”

önermesinin bilefleni olan yasa-görünümlü öner-
melerin her biri gerekirci bir yasay› ifade ederse
böyle bir yasac› aç›klamaya tümdengelimsel-ya-

sac› aç›klama, bu önermelerden en az birisi bir
olas›l›ksal yasay› ifade ederse, böyle bir yasac›
aç›klamaya olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac›

aç›klama denir. Yasac› aç›klamada “A”, “B” öner-
mesinden tümdengelimsel ç›kar›mla de¤il de tü-
mevar›msal ç›kar›mla türetilebilirse ve “B” öner-
mesinin en az bir bilefleni bir olas›l›ksal yasay›
ifade ederse, yasac› aç›klamaya olas›l›ksal tüme-

var›msal-yasac› aç›klama denir. 

Birlefltirici aç›klama modellerini ifade etmek ve

tart›flmak.

Birlefltirici aç›klama modelinde A1, … , An gibi
birden çok say›da olgu bir arada aç›klan›r. Fried-

man’›n birlefltirici aç›klama modelinde, “A1”, …
, “An” aç›klanan-önermeleri yal›n olgular› de¤il
düzenlilikleri, özellikle yasalar› ifade ederler.
“A1”, … , “An” önermeleri bir arada bir teorinin
aksiyomlar› veya postulatlar› olan n say›s›ndan
çok daha küçük k say›da “B1”, … , “Bk” önerme-
lerinden tümdengelimsel ç›kar›mla türetilebilir.
Kitcher’in birlefltirici aç›klama modelinde ise,
yaln›z düzenlilikler ve yasalar›n de¤il, yal›n olgu-
lar›n da aç›klanmas› sa¤lan›r. Aç›klamalar›n bir-

lefltirici gücü ise, aç›klamalar›n dayand›¤› ç›ka-
r›m tiplerinin say›s›n›n azl›¤› ve bu az say›da ç›-

kar›m tipine ait ç›kar›mlar›n toplam sonuçlar›n›n
say›s›n›n büyük olmas› ile tan›mlan›r.

Pragmatik aç›klama modelini ifade etmek ve

tart›flmak.

Van Fraassen’in pragmatik aç›klama modelinde
her bilimsel aç›klama flu ö¤elerden oluflur: (i)
“Niye A?” biçimindeki niye-sorusu. (ii) “Niye A?”

sorusunun (K, A, ℜ) biçimindeki ba¤lam›. Bura-
da K, niye-sorusunu soran kiflinin bilgilerini ifade
eden kabul-edilen önermeler kümesidir. A, niye-
sorusunun ilgi-konusunu belirleyen alternatif

aç›klanan-önermeler kümesidir. ℜ, olanakl› aç›k-
layan-önermeleri belirleyen ba¤›nt›d›r. “B” öner-
mesinin A’ya göre bir olanakl›-aç›klayan önerme
olmas›, “B” önermesi ile (“A”, A) s›ral›-ikilisi ara-
s›nda ℜ ba¤›nt›s›n›n bulunmas› demektir. 

Nedensel-düzeneksel aç›klama modelini ifade et-

mek ve tart›flmak.

Salmon’un nedensel-düzeneksel aç›klama mo-

delinde her bilimsel aç›klama, aç›klanan-olgu-
nun gerçekleflmesine yol açan nedensel süreç-

ler ve nedensel etkilemelerin ortaya konulmas›
demektir.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç

3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç

5
N
A M A Ç
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1. Afla¤›dakilerden hangisi bir düzenlilik aç›klamas›na
yol açan bir niye-sorusudur?

a. Niye a gaz kitlesinin bas›nc›, [t1, t2] zaman aral›-
¤›nda 1 atmosferden 2 atmosfere geçiyor?

b. Niye her ideal gaz kitlesinin sabit s›cakl›ktaki
bas›nc› hacmi ile ters orant›l›d›r?

c. Niye a gaz kitlesinin hacmi, [t1, t2] zaman aral›-
¤›nda 1 litreden 0.5 litreye düflüyor? 

d. Niye a gaz kitlesinin s›cakl›¤›, [t1, t2] zaman ara-
l›¤›nda 288 K’den 303 K’e ç›k›yor? 

e. Niye a gaz kitlesinin bas›nc›, [t1, t2] zaman aral›-
¤›nda 2 atmosferden 1 atmosfere düflüyor?

2. Afla¤›dakilerden hangisi “A, çünkü B” aç›klama-öner-
mesinin tümdengelimsel-yasac› bilimsel aç›klama mo-
delindeki do¤ru olma koflullar›ndan biri de¤ildir? 

a. “A” aç›klanan önermesi do¤rudur.
b. “A” aç›klanan-önermesi, “B” aç›klayan-önerme-

sinden bir tümdengelimsel ç›kar›mla türetilir. 
c. “B” aç›klayan-önermesi mant›ksal-do¤ru bir

önermedir. 
d. “B” aç›klayan-önermesi “B1 ∧... ∧ Bn ∧ C1 ∧... ∧

Ck” biçiminde bir tümel-evetleme önermesidir.
e. “B1”, ..., “Bn” bileflenlerinin her biri bafllang›ç

önermesi denilen bir yal›n önerme, “C1”, ..., “Ck”
bileflenleri ise yasa-önermeleridir. 

3. Afla¤›dakilerden hangisi “bilimsel öndeyi” kavram›n›
tan›mlamaktad›r?

a. K bilim insan›n›n t zaman›nda do¤ru veya yan-
l›fl oldu¤unu bilmedi¤i “A” önermesininin do¤ru
oldu¤u öndeyisinde bulunmas›, K’nin “A” öner-
mesini t zaman›nda kabul etti¤i “B” önermesin-
den türetmesi demektir.

b. Bir K bilim insan›n›n t zaman›nda do¤ru veya
yanl›fl oldu¤unu bildi¤i “A” önermesininin do¤-
ru oldu¤u öndeyisinde bulunmas›, K’nin “A”
önermesini t zaman›nda kabul etti¤i “B” öner-
mesinden türetmesi demektir.

c. K bilim insan›n›n t zaman›nda do¤ru oldu¤unu
bildi¤i “A” önermesininin do¤ru oldu¤u öndeyi-
sinde bulunmas›, K’nin “A” önermesini t zaman›n-
da kabul etti¤i “B” önermesinden türetmesi de-
mektir.

d. Bir K bilim insan›n›n t zaman›nda yanl›fl oldu¤u-
nu bildi¤i “A” önermesininin do¤ru oldu¤u ön-
deyisinde bulunmas›, K’nin “A” önermesini t za-
man›nda kabul etti¤i “B” önermesinden türet-
mesi demektir.

e. Bir K bilim insan›n›n t zaman›nda do¤ru veya
yanl›fl oldu¤unu bilmedi¤i “A” önermesininin
do¤ru oldu¤u öndeyisinde bulunmas›, K’nin “A”
önermesini t zaman›nda yanl›fl oldu¤unu bildi¤i
“B” önermesinden türetmesi demektir.

4. Afla¤›dakilerden hangisi olas›l›ksal tümdengelimsel-
yasac› aç›klama modelinin bir tan›m›d›r? 

a. Bir tümdengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›kla-
yan›n bileflenlerinin her biri bir olas›l›ksal yasa
ise, böyle bir aç›klamaya olas›l›ksal tümdenge-
limsel-yasac› aç›klama denir. 

b. Bir tümdengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›kla-
yan›n bileflenleri aras›nda en az bir gerekirci ya-
sa bulunursa, böyle bir aç›klamaya olas›l›ksal
tümdengelimsel-yasac› aç›klama denir. 

c. Bir tümdengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›kla-
yan›n bileflenleri aras›nda en az bir olas›l›ksal
yasa ve en az bir gerekirci yasa bulunursa, böy-
le bir aç›klamaya olas›l›ksal tümdengelimsel-ya-
sac› aç›klama denir. 

d. Bir tümdengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›kla-
yan›n bileflenleri aras›nda en az bir olas›l›ksal
yasa bulunursa, böyle bir aç›klamaya olas›l›ksal
tümdengelimsel-yasac› aç›klama denir. 

e. Bir tümdengelimsel-yasac› aç›klamada, aç›klaya-
n›n bileflenlerinin ço¤u olas›l›ksal yasa, geriye ka-
lanlar da gerekirci yasa ise, böyle bir aç›klamaya
olas›l›ksal tümdengelimsel-yasac› aç›klama denir. 

5. Afla¤›dakilerden hangisi birlefltirici aç›klama mo-
dellerinin ortak bir özelli¤idir?

a. Birlefltirici aç›klama modellerinde bir aç›klanan-
olgu tek bafl›na de¤il de, çok say›da baflka aç›k-
lanan-olgularla birlikte aç›klan›r. 

b. Birlefltirici aç›klama modelleri yaln›z düzenlilikle-
rin, özellikle yasalar›n aç›klanmas›na yöneliktir.

c. Birlefltirici aç›klama modelleri yaln›z yal›n olgu-
lar›n aç›klanmas›na yöneliktir.

d. Birlefltirici aç›klama modellerinde aç›klaman›n
birlefltirici gücü, aç›klayan-olgular›n say›s›n›n
(aç›klanan-olgular›n say›s›na göreli olarak) az
olmas›na dayan›r. 

e. Birlefltirici aç›klama modellerinde aç›klaman›n
birlefltirici gücü, çok say›da aç›klanan-olguyu
birlikte aç›klamak amac›yla kullan›lan (tümden-
gelimsel ve/veya tümevar›msal) ç›kar›mlar›n tip-
lerinin az olmas›na dayan›r.

Kendimizi S›nayal›m
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6. Afla¤›dakilerden hangisi olas›l›ksal tümevar›msal-
yasac› aç›klama modelinin bir tan›m›d›r? 

a. Bir yasac›-aç›klamada, aç›klanan önerme aç›kla-
yan-önermenin bileflenlerinden tümevar›msal bir
ç›kar›mla türetilebilirse ve aç›klayan-önermenin
bileflenlerinin her biri olas›l›ksal yasa-görünüm-
lü önerme ise, bu aç›klamalara olas›l›ksal tüme-
var›msal-yasac› aç›klama denir. 

b. Bir yasac›-aç›klamada, aç›klanan önerme aç›kla-
yan-önermenin bileflenlerinden tümevar›msal bir
ç›kar›mla türetilebilirse ve aç›klayan-önermenin
bileflenlerinin baz›lar› olas›l›ksal yasa-görünüm-
lü önerme baz›lar› da gerekirci yasa-görünümlü
önerme ise, bu aç›klamalara olas›l›ksal tümeva-
r›msal-yasac› aç›klama denir. 

c. Bir yasac›-aç›klamada, aç›klanan önerme aç›kla-
yan-önermenin bileflenlerinden tümevar›msal bir
ç›kar›mla türetilebilirse ve aç›klayan-önermenin
bileflenleri aras›nda en az bir gerekirci yasa-gö-
rünümlü önerme bulunursa, bu aç›klamalara
olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klama denir. 

d. Bir yasac›-aç›klamada, aç›klanan önerme aç›kla-
yan-önermenin bileflenlerinden tümevar›msal bir
ç›kar›mla türetilebilirse ve aç›klayan-önermenin
bileflenlerinin büyük ço¤unlu¤u olas›l›ksal yasa-
görünümlü önerme ise, bu aç›klamalara olas›-
l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klama denir. 

e. Bir yasac›-aç›klamada, aç›klanan önerme aç›kla-
yan-önermenin bileflenlerinden tümevar›msal bir
ç›kar›mla türetilebilirse ve aç›klayan-önermenin
bileflenleri aras›nda en az bir olas›l›ksal yasa-gö-
rünümlü önerme bulunursa, bu aç›klamalara
olas›l›ksal tümevar›msal-yasac› aç›klama denir.

7. Afla¤›dakilerden hangisi Friedman’›n birlefltirici
aç›klama modeli için do¤rudur?

a. Baflar›l› aç›klamalarda “B” aç›klayan-önermesi-
nin bileflen say›s› olan k, aç›klanan “A1”, ..., “An”
aç›klanan-önermelerin say›s› olan n’den çok bü-
yük olur.

b. Baflar›l› aç›klamalarda “B” aç›klayan-önermesi-
nin bileflen say›s› olan k, aç›klanan “A1”, ..., “An”
aç›klanan-önermelerin say›s› olan n’e çok yak›n
bir say›d›r.

c. Baflar›l› aç›klamalarda “B” aç›klayan-önermesi-
nin bileflen say›s› olan k, aç›klanan “A1”, ...,
“An” aç›klanan-önermelerin say›s› olan n’den
çok küçük olur.

d. Baflar›l› aç›klamalarda “B” aç›klayan-önermesi-
nin bileflen say›s› olan k, aç›klanan “A1”, ...,
“An” aç›klanan-önermelerin say›s› olan n’in ya-
r›s› kadard›r.

e. Baflar›l› aç›klamalarda “B” aç›klayan-önermesi-
nin bileflen say›s› olan k, aç›klanan “A1”, ...,
“An” aç›klanan-önermelerin say›s› olan n’in iki
kat›d›r.

8. Afla¤›dakilerden hangisi Kitcher’in birlefltirici aç›k-
lama modeli dikkate al›nd›¤›nda do¤rudur?

a. Aç›klamalar›n birlefltirici gücü, aç›klamalar›n da-
yand›¤› ç›kar›m tiplerinin say›s›n›n çok olmas›
ve bu çok say›da ç›kar›m tipine ait ç›kar›mlar›n
toplam sonuçlar›n›n say›s›n›n büyük olmas› ile
tan›mlan›r. 

b. Aç›klamalar›n birlefltirici gücü, aç›klamalar›n da-
yand›¤› ç›kar›m tiplerinin say›s›n›n azl›¤› ve bu az
say›da ç›kar›m tipine ait ç›kar›mlar›n toplam so-
nuçlar›n›n say›s›n›n büyük olmas› ile tan›mlan›r.

c. Aç›klamalar›n birlefltirici gücü, aç›klamalar›n da-
yand›¤› ç›kar›m tiplerinin say›s›n›n ç›kar›m tipi-
ne ait ç›kar›mlar›n toplam sonuçlar›n›n say›s›na
eflit olmas› ile tan›mlan›r.

d. Aç›klamalar›n birlefltirici gücü, aç›klamalar›n da-
yand›¤› ç›kar›m tiplerinin say›s›n›n, bu ç›kar›m
tipine ait ç›kar›mlar›n toplam sonuçlar›n›n say›-
s›n›n üç kat› olmas›yla tan›mlan›r.

e. Aç›klamalar›n birlefltirici gücü, aç›klamalar›n da-
yand›¤› ç›kar›m tiplerinin say›s›n›n, bu ç›kar›m
tipine ait ç›kar›mlar›n toplam sonuçlar›n›n say›-
s›n›n üçte biri olmas›yla tan›mlan›r.

9. Afla¤›dakilerden hangisi van Fraassen taraf›ndan
ortaya konulmufl pragmatik aç›klama modeli için söy-
lenemez?

a. Niye-sorusunun kabul-edilebilir yan›t› veya ya-
n›tlar›, bu sorunun kullan›m ba¤lam›nca belirle-
nen olanakl›-yan›tlar aras›nda yer almal›d›r.

b. “Niye A?” sorusuna iliflkin A aç›klanan-olgusu,
her biri ayr› olarak sorunun ilgi konusu olabilen
farkl› yap›tafllar› içerir. 

c. “Niye A?” sorusunun ilgi konusunu belirtmek
amac›yla sorunun ba¤lam› alternatif aç›klanan-
önermeler kümesi denilen bir önermeler küme-
sini içerir. 

d. “Niye A?” sorusu yerine “Niye A’d›r da A* de¤il-
dir ve A** de¤ildir ve ... ?” biçiminde bir soru
sorulabilir.

e. “Niye A?” sorusunun (K, A, ℜ) ba¤lam›ndaki
öndayanaklar›ndan birisi, “A” aç›klanan-öner-
mesinin olanakl› aç›klayan-önermelerinin hepsi-
nin do¤ru olmas›d›r. 
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10. Afla¤›dakilerden hangisi nedensel-düzeneksel aç›k-

lama modeli için geçerlidir?
a. Bilimsel aç›klama ifllemi tümdengelimsel ç›ka-

r›m yapmaya dayan›r.
b. Bilimsel aç›klama ifllemi tümevar›msal ç›kar›m

yapmaya dayan›r. 
c. Tümdengelimsel-yasac› aç›klama modelinin bir

karfl›-örne¤i olan gönder ve gölgesi örne¤i, ne-
densel-düzeneksel aç›klama modeli için de bir
güçlük oluflturur. 

d. Bilimsel aç›klama ifllemi ç›kar›m yapmaya da-
yanmaz. Onun yerine aç›klanan-olgunun ger-
çekleflmesine yol açan nedensel süreçler ve ne-
densel etkilemeler ortaya konulur. 

e. Gönder ve gölgesi örne¤inde, gölgeden gönde-
re uzanan bir nedensel süreç vard›r.

(...) Gerçekten, bilimsel aç›klama sürecini tam ayd›nl›-
¤a ç›karmak için, hipotez, do¤a yasas›, teori, nedensel-
lik ve olas›l›k ilkeleri gibi kavramlar› ele almaya ihtiyaç
vard›r. Ancak, bu konulara geçmeden önce, bilimsel
aç›klama kavram›n› kal›n çizgilerle belirlemek yerinde
olur, herhalde. 
Baz› bilgin veya düflünürler (örne¤in, Gustav Kirchhoff,
Ernst Mach, Karl Pearson, vb.) bilimde olgu veya olgu-
lar aras›ndaki iliflkileri saptama, s›n›flama ve betimleme
d›fl›nda bir aç›klamadan söz edilemeyece¤ini ileri sür-
müfllerdir. Bunlara göre, “aç›klama” denilen fley asl›nda
iyi ve tam yap›lm›fl bir betimlemeden baflka bir fley de-
¤ildir. Bilim metafizik nitelikte olan “niçin” veya “ne-
den” sorusuna de¤il, “ne” veya “nas›l” sorusuna yan›t
arar, böyle düflünenlere göre. Bu görüflün savunucusu
günümüzde yok denecek kadar azd›r. Özellikle olgula-
r› toplama ve s›n›flama aflamas›n› çoktan geride b›rak-
m›fl teorik bilim dallar›nda “aç›klama”n›n tuttu¤u önem-
li yer göz önüne al›nd›¤›nda, bilimin “ne” ve “nas›l” so-
rular›na oldu¤u kadar, hatta belki de daha fazla “niçin”
veya “neden” sorusuna yan›t arad›¤› kolayca anlafl›l›r. 
Aç›klama bir olgunun olufl biçimini de¤il, olufl nedeni-
ni gösterme sürecidir. Bir ay tutulmas›n› veya bir gel-git
olay›n› bafltan sona dikkatle izleyebilir, gözlemlerimizi
bütün ayr›nt›lar› ve olufl s›ras› içinde kaydedebiliriz. Bu
bize ay tutulmas› veya gel-git fenomenlerinin nas›l oldu-
¤unu anlat›r, fakat neden meydana geldi¤ini göstermez. 
Bir olguyu betimlemek için o olgunun d›fl›na ç›kmaya
gerek yoktur; olguyu olufl süreci içinde alg›lama ve kay-
detmek yeter. Oysa bir olguyu aç›klamak için o olgu-
nun d›fl›nda baflka olgulara baflvurmak gere¤i vard›r.
Bu ise, iki olgu türü aras›nda iliflki kuran bir veya daha
fazla genellemenin elimizde olmas›na ba¤l›d›r. 

Kaynak: Y›ld›r›m, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
s›m. ‹stanbul: Remzi Kitabevi, s. 95 - 96. 

Okuma Parças›
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1. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Aç›k-
lamaya Yol Açan Niye-Sorular›” bölümünü ye-
niden okuyun. Sadece b fl›kk›ndaki yan›t bir dü-
zenlilik aç›klamas›na yol açan bir niye-sorusu
olup, di¤er fl›klardaki yan›tlar yal›n olgu aç›kla-
mas›na yol açan niye-sorular›d›r.

2. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Yasac› Aç›k-
lama Modeli” bölümünü yeniden okuyun. “B”
aç›klayan-önermesinin olumsal bir önerme ol-
mas› gerekti¤ini, dolay›s›yla mant›ksal-do¤ru bir
önerme olamayaca¤›n› an›msayacaks›n›z. 

3. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Yasac› Aç›k-
lama Modeli” bölümünü yeniden okuyun. “A”
önermesinin bir öndeyi-önermesi olabilmesi
için, K bilim insan›n›n öndeyide bulundu¤u t
zaman›nda bu önermenin do¤ru veya yanl›fl ol-
du¤unu bilmiyor olmas› gerekir.

4. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Yasac› Aç›k-
lama Modeli” bölümünü yeniden okuyun. Bir
tümdengelimsel-yasac› aç›klaman›n olas›l›ksal
tümdengelimsel-yasac› aç›klama olabilmesi için,
aç›klayan›n bileflenleri aras›nda en az bir olas›-
l›ksal yasan›n bulunmas›n›n yeterli oldu¤unu
an›msayacaks›n›z. 

5. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Birlefltirici
Aç›klama Modelleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Yaln›z a fl›kk›ndaki yan›t birlefltirici aç›kla-
ma modellerinin ortak özelli¤idir. Di¤er fl›klar-
daki yan›tlar›n her biri ya Friedman’›n ya da
Kitcher’in birlefltirici aç›klama modeline özgü
bir özelliktir.

6. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Yasac› Aç›k-
lama Modeli” bölümünü yeniden okuyun. Bir
tümevar›msal yasac›-aç›klaman›n olas›l›ksal tü-
mevar›msal-yasac› aç›klama olabilmesi için,
aç›klayan›n bileflenleri aras›nda en az bir olas›-
l›ksal yasan›n bulunmas›n›n yeterli oldu¤unu
an›msayacaks›n›z. 

7. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Birlefltirici
Aç›klama Modelleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Friedman’›n birlefltirici aç›klama modelin-
de aç›klaman›n baflar›l› olarak nitelenebilmesi
için, aç›klayan-önermenin bileflen say›s›n›n
aç›klanan-önermelerin say›s›ndan çok küçük
olmas› gerekti¤ini an›msayacaks›n›z. 

8. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Birlefltirici
Aç›klama Modelleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Yaln›z b fl›kk›ndaki yan›t›n Kitcher’in bir-
lefltirici aç›klama modeli için geçerli oldu¤unu
an›msayacaks›n›z.

9. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Pragmatik
Aç›klama Modeli” bölümünü yeniden okuyun.
a - d fl›klar›ndaki yan›tlar›n her biri pragmatik
aç›klama modelinin bir özelli¤idir. Buna karfl›-
l›k e fl›kk›ndaki yan›t›n da bu modelin bir özel-
li¤i olabilmesi için, bu fl›kk›n sonundaki “ola-
nakl› aç›klayan-önermelerinin hepsinin do¤ru
olmas›d›r” ifadesinin yerine “olanakl› aç›klayan-
önermelerinin en az birinin do¤ru olmas›d›r”
ifadesi olmas› gerekirdi. Dolay›s›yla e fl›kk› do¤-
ru yan›tt›r. 

10. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Nedensel-Dü-
zeneksel Aç›klama Modeli” bölümünü yeniden
okuyun. Yaln›z d fl›kk›ndaki yan›t›n nedensel-
düzeneksel aç›klama modeli için geçerli oldu-
¤unu an›msayacaks›n›z. 

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1 

Barometre ve f›rt›na:

“B”: Barometre ibresi h›zl›ca düflmeye bafll›yor.
“C”: Barometre ibresi her h›zl› düfltü¤ünde, bir f›rt›na
yaklafl›yor demektir.
_______________________________________________

“A”: Bir f›rt›na yaklafl›yor.

Yukar›daki tümdengelimsel ç›kar›m geçerli olup, sözü
geçen (i) - (iv) koflullar›n›n hepsi yerine gelir. Ancak
gene de barometre ibresinin h›zl›ca düflüyor olmas›n›n,
bir f›rt›nan›n yaklafl›yor olmas›n› aç›klad›¤›n› söyleye-
meyiz. Gerçekte atmosfer bas›nc›n›n h›zl›ca düflmesi,
hem barometre ibresinin h›zl›ca düfltü¤ü olgusunu hem
de bir f›rt›nan›n yaklafl›yor oldu¤u olgusunu aç›klar.
Baflka bir deyiflle bir neden (atmosfer bas›nc›n›n h›zl›ca
düflmesi) iki etkiyi (barometre ibresinin h›zl›ca düflme-
si ile bir f›rt›nan›n yaklafl›yor olmas›) birden aç›klar. An-
cak biz bir etkinin (barometre ibresinin h›zl›ca düflme-
si) di¤er etkiyi (bir f›rt›nan›n yaklafl›yor olmas›) aç›kla-
d›¤›n› söyleyemeyiz. (Bkz. Salmon et al., 1999, s. 22.)

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 2

Psikolojik Tedavi 1: Oldukça inatç› N tipinde nörotik
belirtileri olan K kiflisi, psikolojik tedavi sonucunda bu
belirtileri art›k göstermiyor olsun. K’nin iyileflmesini,
gördü¤ü psikolojik tedaviye dayand›¤›n› aç›klamak
amac›yla afla¤›daki olas›l›ksal-tümevar›msal ç›kar›m› or-
taya koymufl olal›m:
N tipinde nörotik belirtileri olan kiflilerin ço¤u psikolo-
jik tedavi sonucunda bu belirtilerden kurtulur.

K kiflisi, N tipinde nörotik belirtiler gösteren biri olup
psikolojik tedavi görmüfltür.
_____________________________________________ [r] 
K kiflisi, N tipinde nörotik belirtilerden kurtulmufltur.

Bunun yan› s›ra N tipinde nörotik belirtileri olan kiflile-
rin psikolojik tedavi görmeseler de büyük oranda ken-
dili¤inden iyilefliyor olduklar› bir olgu olsun. Buna gö-
re r olas›l›k derecesi ne kadar büyük olursa olsun, yu-
kar›daki ç›kar›m›n baflar›l› bir olas›l›ksal-tümevar›msal
aç›klama örne¤i oldu¤unu söyleyemeyiz. Dolay›s›yla
yukar›daki r olas›l›k derecesinin büyük olmas›, aç›kla-
man›n baflar›l› olmas› için yeterli de¤ildir. (Bkz. Salmon
et al., 1999, s. 27.) 

S›ra Sizde 3 

Psikolojik Tedavi 2: Bu sefer gene oldukça inatç› N ′ ti-
pinde nörotik belirtileri olan K ′ kiflisi, psikolojik tedavi
sonucunda bu belirtileri art›k göstermiyor olsun. K( ki-
flisinin iyileflmesini, gördü¤ü psikolojik tedaviye dayan-
d›¤›n› aç›klamak amac›yla afla¤›daki olas›l›ksal-tümeva-
r›msal ç›kar›m› ortaya koymufl olal›m:
N ′ tipinde nörotik belirtileri olan kiflilerin % 60’› psiko-
lojik tedavi sonucunda bu belirtilerden kurtulur.

K ′ kiflisi, N ′ tipinde nörotik belirtiler gösteren biri olup
psikolojik tedavi görmüfltür.
________________________________________[r = 0.60] 
K ′ kiflisi, N ′ tipinde nörotik belirtilerden kurtulmufltur.

Bunun yan› s›ra N ′ tipinde nörotik belirtileri olan kifli-
lerin psikolojik tedavi görmedikleri durumda yaln›z
%20’sinin kendili¤inden iyilefliyor olduklar› bir olgu ol-
sun. Buna göre yukar›daki ç›kar›m›n, r olas›l›k derece-
sinin 1’e yak›n olmamas›na karfl›n, belli bir oranda da
olsa, 0.60, 0.20’den oldukça büyük oldu¤undan, baflar›-
l› bir olas›l›ksal-tümevar›msal aç›klama örne¤i oldu¤u-
nu söyleyebiliriz. Dolay›s›yla söz konusu aç›klaman›n
baflar›l› olabilmesi için r olas›l›k derecesinin 1’e yak›n
olmas› gerekli de¤ildir. (Bkz. Salmon et al., 1999, s. 27.) 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Bilimsel yasalar›n ne oldu¤unu aç›klayabilecek ve tart›flabilecek,
Bilimsel teorilerin ne oldu¤unu aç›klayabilecek ve tart›flabileceksiniz.
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G‹R‹fi
Bu Ünitede amaçlanan, “bilimsel teori” k›saca “teori” kavram›n› ortaya koymakt›r.
Bir teori bilimsel yasalardan oluflur. Bu nedenle Ünitenin birinci bölümünde bilim-
sel yasalar›, k›saca yasalar› inceliyoruz. Yasalar, yasa-görünümlü önermelerle dile
getirilir. E¤er yasa-görünümlü önermenin mant›ksal-olmayan tüm terimleri gözlem
terimi ise, bu önerme bir deneysel yasay›, teorik terim ise, bir teorik yasay› dile ge-
tirir. Bu kavram çerçevesini göz önünde tutarak Ünitenin ikinci bölümünde bilim-
sel teorilere iliflkin iki yaklafl›m› ele al›yoruz. Teorilerin sözdizimsel yaklafl›m› ola-
rak adland›r›lan birincisinde, bir teori, teorik postulatlarla (aksiyomlarla), bu pos-
tulatlarda geçen teorik terimler ile gözlem terimleri aras›ndaki ba¤lant›y› kuran
ba¤lant› postulatlar›ndan oluflur. Ba¤lant› postulatlar›nda hem teorik terimler hem
de gözlem terimleri geçer. Böylelikle teorik postulatlar ile ba¤lant› postulatlar›ndan
yal›n olgular› ya da düzenlilikleri dile getiren gözlem önermeleri türetilebilir. Böy-
lece teori aç›klama yapar ya da öndeyide bulunur. Teorilerin anlambilimsel yakla-
fl›m› olarak adland›r›lan ikincisinde ise, sözü geçen postulatlar›n (aksiyomlar›n) ya-
n› s›ra gerçek bir nesne dizgesini ve/veya özelliklerini temsil eden model denilen
matematiksel yap›lar bulunur ve teorinin do¤rulu¤u bu modellere dayan›r.

B‹L‹MSEL YASALAR

Gözlem Terimleri ve Deneysel Yasalar 
Daha önce belirtildi¤i gibi herhangi bir bilim dal›nda güdülen amaç, o dal›n konu-
suna giren olgular›n bilgisine eriflmek ve bu olgular› aç›klamakt›r. Öte yandan ol-
gular›n aç›klanmas›n›n düzenlilikler yard›m›yla, düzenliliklerin aç›klamas›n›n da
daha genel düzenlilikler yard›m›yla yap›labildi¤ini görmüfltük.

Evrenin her yerinde her zaman geçerli olan düzenliliklere yasa, yasalar› dile ge-
tirebilecek nitelikte önermelere de yasa-görünümlü önerme denildi¤ini daha önce
belirtmifltik. Belli bir bilim dal›n›n konusuna giren yasalar bir bilimsel teori, k›saca
teori, çerçevesinde dizgelefltirilir. Böylece yasalar›n birlefltirici aç›klama modeline
göre bir arada aç›klan›p daha iyi anlafl›lmalar› sa¤lanm›fl olur.

Ünite 3’te görüldü¤ü gibi Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac yasalar› gibi
klasik termodinamik gaz yasalar› kinetik gaz teorisi çerçevesinde birlefltirici mode-
le göre aç›klanabilirler. Gözlem önermelerinde geçip gözlemlenebilir bir nesne
dizgesini, olay› ya da özelli¤i gösteren terime gözlem terimi denir. Yukar›da sözü

Bilimsel Teorilerin Yap›s›



geçen yasalar› dile getiren önermelerdeki “bas›nç” (p), “hacim” (V) ve “s›cakl›k”
(T) terimleri birer gözlem terimidir. Nitekim bunlar s›ras›yla, söz gelifli, “p(a, t) = 2
atm”, “V(a, t) = 0.5 lt”, “T(a, t) = 273 K” gibi gözlem önermelerinde geçebilen te-
rimler olup, bu terimler gözlemlenebilir bir nesne dizgesi olan a gaz kitlesinin göz-
lemlenebilir (bas›nç, hacim, s›cakl›k) özelliklerini gösterir. Bu özellikler, gözlem
ve/veya deneyle ölçülebilen belirlenmifl niceliksel özelliklerdir. Dikkat edilirse yu-
kar›daki her üç önermede geçen “t” terimi de gözlem ve/veya deneyle ölçülebilen
gözlemlenebilir zaman› gösterir. Dolay›s›yla “t” terimi de bir gözlem terimidir.
Gözlemlenebilir nesne dizgelerine makro-nesne dizgesi, bunlar›n özelliklerine de
makro-özellik de denir. Buna göre bir gaz kitlesi bir makro-nesne dizgesi, bas›nc›,
hacmi ve mutlak s›cakl›¤› makro-özelliklerdir.

Böylece sözü geçen üç gaz yasas›n› s›ras›yla dile getiren yasa-önermelerinin
mant›ksal-olmayan tüm terimlerinin birer gözlem terimi oldu¤unu görüyoruz. Bu
çeflit yasa-önermelerinin karfl›l›¤› olan yasalara deneysel yasa denir. Nitekim bu ya-
salar› dile getiren tümel-koflullu önermeler, sonlu say›da gözlem önermelerinden
tümevar›msal ç›kar›m (genelleme) yoluyla türetilebilirler.

Teorik Terimler ve Teorik Yasalar
“Gözlem terimi” ile “teorik terim” ayr›m› “gözlemlenebilir” ile “gözlemlenemez” ay-
r›m›na kofluttur. Oysa bu son ayr›m tart›flmal›d›r. Gerçekçilik karfl›tl›¤›n› benimse-
yen bilim felsefecileri yaln›z duyu organlar›yla gözlem ayg›t› kullanmadan do¤ru-
dan alg›lanan nesne ve özelliklerin gözlemlenebilir oldu¤unu ileri sürerler. Örne-
¤in odadaki c›val› termometreye bak›larak saptanan odan›n 20°C s›cakl›¤›nda ol-
ma özelli¤ini gözlemlenebilir saymazlar. Onlara göre as›l gözlemlenebilir olan
özellik, termometrenin c›va sütununun tepesinin “20” iflaretli çizginin hizas›nda
bulunmas› özelli¤idir. Baflka bir deyiflle yaln›z gözlem verilerini gözlemlenebilir sa-
y›p, gözlem sonuçlar›n› gözlemlenebilir saymazlar. Öte yandan gerek gerçekçili¤i
benimseyen bilim felsefecileri gerekse bilim insanlar›n›n ço¤u termometre gibi ya-
l›n bir gözlem ayg›t› yard›m›yla saptanabilen özelliklerin gözlemlenebilir oldu¤unu
kabul ederler. Asl›nda do¤rudan duyu organlar›yla alg›lanan özellikler ile ancak
karmafl›k gözlem ayg›tlar›yla saptanabilen özellikler aras›nda sürekli bir geçifl var-
d›r. Hiçbir gözlem ayg›t›yla ilkece saptanamayan bir özellik bilimsel bir özellik ola-
maz. Dolay›s›yla gözlemlenebilirlik, herhangi bir gözlem ayg›t›yla saptama anlam›-
na gelseydi, tüm bilimsel özellikler gözlemlenebilir özellik, tüm bilimsel terimler
de gözlem terimi say›l›rd›. Gözlemlenebilir-gözlemlenemez ayr›m›n› kabul eden
bilim felsefecilerinin ço¤u yal›n gözlem ayg›tlar›yla saptanabilen nesne ve özellik-
leri gözlemlenebilir, elektron mikroskobu gibi karmafl›k ayg›tlarla saptanabilen
nesne ve özellikleri gözlemlenemez saymaktad›r. Biz de bu görüflü izleyece¤iz.

Sözü geçen gaz yasalar›n›n birlefltirici aç›klamas› için baflvurulan kinetik gaz te-
orisi, gaz kitlesini oluflturan gaz molekülleri gibi gözlemlenemez nesne dizgelerine
ve moleküllerin kütleleri ile h›zlar› gibi gözlemlenemez özelliklere iliflkindir. Göz-
lemlenemez nesne dizgelerini ve özellikleri gösteren terimler gözlem önermelerin-
de geçmez. Nitekim gözlemlenemeyen fleylere, k›saca gözlemlenemezlere iliflkin bir
önermeyi gözlem ve/veya deneyle do¤rulamak ya da yanl›fllamak olanaks›zd›r. Do-
lay›s›yla söz konusu terimler gözlem terimi de¤ildir. Belli bir teorinin iliflkin oldu¤u
gözlemlenemezleri gösteren terimlerin, o teoriye ait teorik terimler oldu¤u söyle-
nir. Örne¤in “molekül”, “molekül kütlesi”, “molekül h›z›”, “molekül kinetik enerjisi”
ve “molekül say›s›” kinetik gaz teorisine ait teorik terimlerdir. α1 molekülünün kit-
lesini m(αi) biçiminde, αi molekülünün t an›ndaki h›z›n› da v(αi, t) biçiminde gös-
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teriyoruz. ‹çinde geçen mant›ksal-olmayan terimlerinin tümü teorik terim olan öner-
meye teorik önerme denir. Buna göre teorik önermelerde hiçbir gözlem terimi bu-
lunamaz. Dolay›s›yla teorik önermeler gözlemlenebilirlere de¤il gözlemlenemezlere
iliflkin önermelerdir. Teorik önermelerin dile getirdi¤i yasalara teorik yasa denir.

Bu Ünitede teori örne¤i olarak kinetik gaz teorisinin bir alt teorisi olan tek-
atomlu (monatomic) ideal gazlar›n kinetik teorisini ele al›yoruz. Bu teoriye göre
kapal› kapta bulunan a gibi bir gaz kitlesi, N çok büyük bir say› (1023 veya 1024 gi-
bi) oldu¤unda (αi, ..., αN gaz moleküllerinden oluflur. Gözlemlenemez nesneler
olan bu moleküllerin toplulu¤unu α olarak gösteriyoruz. Gaz molekülleri gibi çok
küçük olan gözlemlenemez nesne dizgelerine mikro-nesne dizgesi, onlar›n özel-
liklerine de mikro-özellik de denir. 

Gaz molekülleri kapal› kab›n içinde farkl› h›zlarla rastgele devinirler. Kab›n
içinde do¤rusal olarak devinen bu moleküller, kab›n çeperlerine çarp›nca bas›nç
yaparlar. Bas›nç, yüzey birimine uygulanan kuvvet olarak tan›mlan›r. Kinetik teori-
ye göre gaz›n bas›nc›, çarpan moleküllerin say›s›na ve onlar›n kinetik enerjilerine
ba¤l›d›r. H›z› vi olan m kütlesinde bir molekülün kinetik enerjisi ei oldu¤unda, 

(1)

olur. Sözü geçen (1) önermesi bir teorik önermedir. ‹çinde geçen mant›ksal-ol-
mayan tüm terimler birer teorik terimdir. (1) önermesi örnek seçilen teoriye ait bir
teorik yasa önermesi say›labilir.

Yasa-Görünümlü Önermeler 
Deneysel yasa ile teorik yasa aras›ndaki ayr›m› böylece ortaya koyduktan sonra, bir
de yasalar› dile getiren önermeleri ve genel olarak yasa-görünümlü önermeleri (bu
ayr›mdan ba¤›ms›z olarak) genel bir biçimde inceleyelim. Bilim insanlar› bilgisine
erifltikleri yasalar› bilim diline ait yasa-görünümlü önermelerle dile getirirler. Her ya-
sa evrendeki bir düzenliliktir, ama her düzenlilik bir yasa de¤ildir. Bilgisine eriflilen
bir düzenlili¤in yasa oldu¤unu saptamak için o düzenlili¤i dile getiren önermenin bir
yasa-görünümlü önerme olup olmad›¤›na bak›l›r. Ancak yasa-görünümlü önerme
kavram›n›n tan›mlanmas›n›n güçlüklere yol açt›¤›n› daha önce söylemifltik. fiimdi bu
kavram›n bafll›ca özelliklerini s›ralay›p sözü edilen güçlükleri ortaya koyaca¤›z.

(i) Herhangi bir yasa-görünümlü önerme do¤ru ise bir yasay› gösterir. Bir ya-
say› gösteren önermeye de, daha önce belirtildi¤i gibi, yasa-önermesi denir. 

Örne¤in “Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” do¤ru olan bir yasa-
görünümlü önerme oldu¤undan bir yasa-önermesidir.

(ii) Her yasa-görünümlü önerme (ister do¤ru ister yanl›fl olsun) tümel-koflullu
önerme biçimindedir. 

Yukar›daki örnekte an›lan önerme bir tümel-koflullu önermedir. Ancak her tü-
mel-koflullu önerme yasa-görünümlü önerme de¤ildir. Örne¤in

(2) t an›nda s sepetinde bulunan bütün elmalar k›rm›z›d›r

önermesi tümel-koflullu önerme biçimindedir. (Bu örnek için bkz. Hempel and
Oppenheim, 1988: 23). Nitekim (2) önermesi, aç›k olarak tümel-koflullu önerme
biçiminde, yani (∀x(Fx → Gx) biçiminde, olan 

e mvi i
2=

1
2
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(2*) Her x için, e¤er x bir elma olup t an›nda s sepetinden bulunur ise, x k›r-
m›z› olur

önermesi ile eflde¤erdir. Ancak afla¤›daki gerekçelerden dolay› (2) önermesi,
do¤ru olsa bile, yasa-görünümlü bir önerme olamaz. Oysa (2) önermesi bir tümel-
koflullu önermedir. Dolay›s›yla “yasa-görünümlü önerme, tümel-koflullu önerme
demektir” biçiminde bir tan›m yap›lamaz. 

(iii) Hiçbir yasa-görünümlü önermenin kapsam› yaln›z bir veya yaln›z belli son-
lu say›da nesne dizgesine, zaman an›na veya uzay yerine s›n›rl› de¤ildir. 

Nitekim (2) önermesi (iii) kofluluna ayk›r›d›r. (2) önermesinin kapsam› s sepe-
tindeki elmalara, bu elmalar›n kaplad›¤› uzay yerlerine ve t zaman an›na s›n›rl›d›r.
Sepetteki elmalar›n say›s› t zaman an›nda n olup, elmalar›n kendileri s›ras›yla a1,
..., an ve bu elmalar›n kaplad›¤› yerler s›ras›yla u1, ..., un olsun. Buna göre (2)
önermesinin kapsam›n›n t zaman an›na, a1, ..., an nesne dizgelerine ve u1, ..., un
uzay yerlerine s›n›rl› oldu¤unu görüyoruz. (iii) koflulu, yasa-görünümlü önermele-
rin gerekli koflulu oldu¤una göre, (2) önermesinin tümel-koflullu olmas›na karfl›n
yasa-görünümlü olmamas› aç›klanm›fl olur. Buna göre yasa-görünümlü önermele-
rin, (i) koflulunun yan› s›ra, (ii) ile (iii) koflullar›n› yerine getiren önermeler olarak
tan›mlanabilece¤i düflünülebilir. Ancak böyle bir tan›m›n geçersiz oldu¤unu göre-
biliriz. Çünkü (ii) koflulunu yerine getirmekle birlikte (iii) koflulunu yerine getirme-
yen yasa-görünümlü önermeler vard›r. Dolay›s›yla (iii) koflulu bir gerekli koflul de-
¤ildir. Öte yandan (ii) ile (iii) koflulu birlikte yeterli de¤ildir; çünkü her iki koflulu
yerine getiren ama yasa-görünümlü olmayan önermeler vard›r.

Sözü geçen (iii) koflulunu yerine getirmeyip yasa-önermesi olan önermelere ör-
nek olarak Galileo’nun serbest düflme yasas›n› veya Kepler’in Günefl’in gezegenle-
rinin yörüngelerine iliflkin yasalar› dile getiren önermelerini gösterebiliriz. Bu öner-
melerin kapsam›, Dünya, Günefl, Günefl’in gezegenleri gibi az say›da nesne dizge-
sine s›n›rl›d›r. Yani (iii) koflulunu yerine getirmezler. Ancak bu önermeler yasa-
önermesi, dolay›s›yla yasa-görünümlü önerme say›l›rlar. 

Öte yandan (ii) ile (iii) koflulunu yerine getirmekle birlikte yasa-görünümlü ol-
mayan önermelere örnek olarak flu önerme gösterilebilir (bkz. Salmon, 1999: 18):

(3) Bütün saf alt›n küreler 100.000 kilogramdan hafiftir.
Dikkat edilirse (3) önermesi, 
(3*)Her x için, x bir küre olup saf alt›ndan yap›lm›fl ise, x’in kütlesi 100.000 ki-

logramdan hafiftir,

önermesi ile eflde¤erdir. Oysa (3*) önermesi aç›k olarak bir tümel-koflullu öner-
medir. Dolay›s›yla önermesi (ii) koflulunu yerine getirir. O halde (3) önermesi de
(ii) koflulunu yerine getirir. Öte yandan (3) ile (3*) önermeleri (iii) koflulunu da ye-
rine getirirler. Ama biz do¤ru olan (3) önermesinin bir yasa-önermesi (dolay›s›yla
yasa-görünümlü önerme) oldu¤unu söylemek istemeyiz.

Birçok yasa-önermesi (dolay›s›yla yasa-görünümlü önerme) (iii) koflulunu yeri-
ne getirir. Ama bu koflulu yerine getirmeyen (Galileo ve Kepler’in yasalar›n› dile
getiren önermeler gibi) önermelerin bulundu¤unu gördük. Bu durum yasa-görü-
nümlü önermelerin tan›mlanmas› için bir güçlük oluflturur. Bu güçlü¤ü gidermek
amac›yla temel yasa-görünümlü önerme ile türetilmifl yasa-görünümlü önerme ay-
r›m› yap›lm›flt›r. (Bu ayr›m için bkz. Hempel and Oppenheim, 1988: 24). Temel ya-
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sa-görünümlü önerme, hem (ii) hem (iii) koflulunu yerine getiren önerme, türetil-
mifl yasa-görünümlü önerme ise (ii) koflulunu yerine getirmekle birlikte (iii) koflu-
lunu yerine getirmeyen ve bir veya birden çok say›da temel yasa-önermesinden
tümdengelimsel ç›kar›mla türetilebilen önerme demektir. Temel yasa-görünümlü
önerme ile dile getirilebilen yasaya temel yasa, türetilmifl yasa-görünümlü önerme
ile dile getirilebilen yasaya da türetilmifl yasa denir. Örne¤in Newton’un devinim
yasalar› ile Newton’un genel çekim yasas› temel yasalard›r. Kepler’in yasalar› ile
Galileo’nun serbest düflme yasas› ise türetilmifl yasalard›r. 

Temel yasa ile türetilmifl yasa ayr›m› (ii) ile (iii) koflullar›n›n biraradal›¤›n›n ge-
rekli olmas›n›n yol açt›¤› güçlü¤e bir çözüm getirmektedir. Ancak bu iki koflulun
birlikte yeterli olmamas› güçlü¤ü giderilmifl de¤ildir. Bu güçlü¤ü gidermek için (ii)
ile (iii) koflullar›na afla¤›daki koflul eklenebilir:

(iv) Her yasa-görünümlü önerme, e¤er do¤ru ise yasac› aç›klamalarda öncül
olarak kullan›labilir; ancak yasa-görünümlü olmayan tümel-koflullu öner-
meler, do¤ru olsalar bile yasac› aç›klamalarda öncül ifllevinde bulunamaz.

Örne¤in Boyle-Mariotte yasas›n› dile getiren yasa-görünümlü önermenin bir
tümdengelimsel-yasac› aç›klamada öncül ifllevinde oldu¤unu Ünite 3’te görmüfl-
tük. Öte yandan yukar›da sözü edilen (2) önermesi, yasa-görünümlü olmad›¤›n-
dan bir aç›klaman›n öncülü olamaz. (2) önermesinin iliflkin oldu¤u s sepetindeki
elmalardan biri a1, bu elman›n t an›nda sepet içinde kaplad›¤› yer de u1 olsun. Bu-
na göre s sepetinde t an›nda u1 yerinde bulunan a1 elmas›n›n bu zaman an›nda ve
yerde k›rm›z› olmas› olgusunu aç›klamak amac›yla

1. a1 nesne dizgesi bir elmad›r ve t an›nda s sepetinin içinde u1 yerinde bulu-
nuyor.

2. s sepetinin içinde t an›nda bulunan bütün elmalar k›rm›z›d›r.
3. O halde, a1 nesne dizgesi t an›nda u1 yerinde k›rm›z›d›r.
ç›kar›m›n› ele alal›m. Bu ç›kar›m geçerli bir tümdengelimsel ç›kar›md›r. Ç›kar›-

m›n her iki öncülünün do¤ru oldu¤unu varsay›yoruz. Dolay›s›yla ç›kar›m›n sonu-
cu do¤ru olup, a1 nesne dizgesinin t an›nda u1 yerinde bulunup k›rm›z› olmas›
gerçek bir durum yani bir olgudur. Öte yandan ikinci öncül tümel-koflullu bir
önermedir. Ama söz konusu ç›kar›m bir aç›klama sa¤lamaz. Aç›klama sa¤lama-
mas›, ikinci öncülün yasa-görünümlü olmamas›ndan ötürüdür. Nitekim a1 k›rm›z›
elmas›n›n t an›nda s sepetinde bulunmas› o elman›n k›rm›z› olmas›n› aç›klayamaz.

Yasa-görünümlü önermelerin tan›m›na (iv) koflulunu eklemekle yukar›daki (3)
önermesinin yasa-görünümlü önerme say›lmas› engellenir. Nitekim alt›ndan yap›l-
m›fl küre biçiminde bir külçenin 100.000 kilogramdan hafif olmas›, bütün alt›n kü-
relerin 100.000 kilogramdan hafif olmas›yla aç›klanamaz.

Temel yasa-görünümlü önermeleri, (i)’in yan› s›ra, (ii), (iii) ve (iv) koflullar›n›n
biraradal›¤› ile tan›mlama önerisine flöyle bir elefltiri yap›labilir. Yap›s› bak›m›ndan
(3) önermesine benzeyen 

(4) Bütün zenginlefltirilmifl uranyum küreleri 100.000 kilogramdan hafiftir,

önermesini ele alal›m. (Bu örnek için bkz. Salmon, 1999: 19). (3) önermesinin
tersine (4) önermesi yasa-görünümlü do¤ru bir önermedir. Nitekim fizik yasalar› ge-
re¤i zenginlefltirilmifl uranyum küresinin kütlesi yaln›z birkaç kilograma eflit olan kri-
tik kütleyi aflarsa nükleer bölünme tepkimesi oluflup nükleer patlama olur. Dolay›-
s›yla kritik kütleden a¤›r olan zenginlefltirilmifl uranyum küresi varolamaz. Yasa-gö-
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rünümlü (4) önermesi, kritik kütleden hafif olan bir zenginlefltirilmifl uranyum küre-
sinin 100.000 kilogramdan hafif olmas› olgusunu aç›klamak için flöyle bir ba¤lamda
kullan›labilir: “Küre niye hafiftir?” sorusuna “Çünkü yeterince hafif olmasayd› patla-
y›p yok olurdu” biçiminde bir yan›t verilebilir. Görüldü¤ü gibi (3) önermesinin aç›k-
lamada kullan›lamamas›n›n gerekçesi bir yasay› dile getirmemesi, (4) önermesinin
aç›klamada kullan›labilmesinin gerekçesi ise bir yasay› dile getirmesidir. Dolay›s›yla
yasa-görünümlü önermeleri (iv) kofluluyla tan›mlama önerisi k›s›r döngüye yol aç›-
yor. Nitekim bir yandan yasa-görünümlü olmay› aç›klama yetisiyle gerekçelendiriyo-
ruz, öte yandan aç›klama yetisini yasa-görünümlü olmaya dayand›r›yoruz.

Yasa-görünümlü önermenin do¤ru olmas›n›n anlam›n› bir örnekle ayd›nlat›n›z. 

B‹L‹MSEL TEOR‹LER
Her bilimsel teori, k›saca teori, aksiyom veya postulat olarak adland›r›lan yasa-gö-
rünümlü önermeler içerir. Teorinin aksiyomlar›, do¤ru olduklar›nda, ilgili bilim da-
l›n›n temel yasalar›n› ifade ederler. Buna göre, aksiyomlardan tümdengelimsel ç›-
kar›mla türetilebilen yasa-görünümlü önermeler, bilim dal›n›n öbür yasalar›n› ifa-
de ederler. Teoriler genellikle gözlemlenemez nesne dizgelerine ve bunlar›n özel-
liklerine de iliflkindir. Dolay›s›yla aksiyomlarda teorik terimler geçer. 

Bilim felsefecileri teorilere yap›lar› bak›m›ndan biri sözdizimsel (sentaktik) öbü-
rü anlambilimsel (semantik) olmak üzere iki farkl› biçimde yaklaflm›fllard›r. Sözdi-
zimsel yaklafl›mda her teori aksiyomlar (postulatlar) ile onlardan türetilebilen öner-
melerden oluflan aksiyomlaflt›r›lm›fl dizgeden baflka bir fley de¤ildir. Anlambilimsel
yaklafl›mda ise her teori aksiyomlar ile onlardan türetilebilen önermelerin yan› s›ra
teorinin konusu olan nesne dizgeleri ile bunlar›n özelliklerini temsil eden model de-
nilen matematiksel yap›lar içerir. Her iki yaklafl›mda teori kurman›n bafll›ca amaçla-
r› (i) önceden bilinen deneysel yasalar› aç›klamak, (ii) daha önce bilinmeyen de-
neysel ya da teorik yasalar› ortaya ç›karmak ve (iii) daha önce bilinmeyen yal›n ol-
gulara ve/veya (deneysel ya da teorik) yasalara iliflkin öndeyilerde bulunmakt›r. Sö-
zü geçen iki teori yaklafl›m›n› sonraki iki alt bölümde s›ras›yla inceliyoruz.

Bilimsel Teorilerin Sözdizimsel Yaklafl›m› 
Bilimsel Teorilerin Sözdizimsel Yaklafl›m›, XX. yüzy›l›n ilk yar›s›nda mant›kç› em-
pirist bilim felsefecileri taraf›ndan gelifltirilmifltir. Genellikle gerçekçilik karfl›tl›¤›
görüflünü benimseyen bu felsefeciler bilimin konusu olan nesne dizgeleri ile onla-
ra iliflkin özellikleri, olaylar› ve olgular›, daha önce belirtti¤imiz gibi, gözlemlene-
bilir ve gözlemlenemez olmak üzere iki kategoriye ay›r›p yaln›z gözlemlenebilir
kategorisine ait fleylerin varoldu¤unu ileri sürmüfllerdir. Gözlemlenebilirleri göste-
ren terimler gözlem terimidir. Öte yandan bilimde sözü edilen “molekül”, “atom”
“elektron”, “proton”, “nötron” gibi en az›ndan dolays›z olarak gözlemlenebilirleri
göstermeyen terimler de teorik terimlerdir. Gerçekçilik karfl›t› bilim felsefecilerine
göre teorik terimler, gözlem terimlerinin tersine hiçbir varl›¤› göstermezler. Ancak
bu terimlerin bilimsel teorilerde kullan›lmas› kaç›n›lmaz oldu¤undan teorik terim-
lerin, gözlem terimlerinin yan› s›ra anlaml› say›lmas› gerekti¤ini görmüfllerdir. Ger-
çekçilik karfl›tl›¤› için teorik terimleri anlaml› k›lman›n tek yolu bu terimler ile ön-
ceden anlaml› olan gözlem terimleri aras›nda ba¤lant› kurmakt›r. Ancak böyle bir
ba¤lant› teorik terimlerin gözlem terimleri yard›m›yla tan›mlanmas› biçiminde ola-
maz. Yoksa teorik terimler gözlemlenemez fleyleri de¤il de onlar›n tan›m›nda yer
alan gözlem terimlerinin gösterdi¤i gözlemlenebilirleri gösterirdi. 
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Mant›kç› empiristlere göre, teorik terimler ile gözlem terimleri aras›nda kurulan
ba¤lant›lar, teorik terimlerin k›smen yorumlanmas›n› sa¤lar. Söz konusu ba¤lant›-
lar, ba¤lant› postulatlar› arac›l›¤›yla olur. Ba¤lant› postulatlar›, içinde hem teorik
terimler hem de gözlem terimleri geçen önermelerdir. Yorumlama, anlam verme
demektir. Teorik terimlerin, ba¤lant› postulatlar›na dayanarak k›smen yorumlan-
mas›, o terimleri tam anlaml› de¤il de k›smen anlaml› k›lar. Teorik terimleri k›smen
yorumlanm›fl olan teorilere k›smen yorumlanm›fl teoriler denir. “K›smen yorumlan-
m›fl teori” kavram›n› ayd›nlatmak için, örnek olarak daha önce sözü edilen kinetik
gaz teorisininin bir alt türü olan tek-atomlu (monatomic) ideal gazlar›n kinetik te-
orisini k›smen yorumlanm›fl teori biçiminde dile getiriyoruz. 

Genel olarak Θ ile gösterdi¤imiz belli bir k›smen yorumlanm›fl teori flu ö¤eler-
den oluflur. (i) Teorinin dili. (ii) Teorik postulatlar. (iii) Teorinin ba¤lant› postulat-
lar› (correspondence postulates). (iv) Teorinin aç›klamalar› ve öndeyileri. (Bkz.
Carnap, 1966: Chs. 23 - 25, s. 225 - 246.) 

(i) Teorinin Dili 
Teorinin dili, teorinin terimleri ile bu terimlerden oluflan önermeleri kapsar. Te-

orinin terimleri, mant›ksal terimler ile mant›ksal-olmayan terimlere ayr›l›r. Mant›k-
sal terimler, bir yandan “de¤il”, “ve”, “veya”, “ise”, “bütün”, “baz›” gibi temel man-
t›k de¤iflmezlerini, öbür yandan teoride kullan›lmas› gereken tüm matematiksel te-
rimleri kapsar. Mant›ksal-olmayan terimler, daha önce belirtildi¤i gibi gözlem te-
rimleri ile teorik terimlere ayr›l›r.

Gözlem Terimleri 
Örnek olarak kinetik gaz teorisinin bir alt türü olan tek-atomlu (monatomic) ideal
gazlar›n kinetik teorisini seçti¤imizi söylemifltik. Bu teorinin gözlem terimleri a, b,
c gibi çeflitli gözlemlenebilir gaz kitlelerini dile getiren tekil terimler ile s›ras›yla ba-
s›nç, hacim ve mutlak s›cakl›¤› gösteren P, V, T fonksiyon terimleridir. (Dikkat edi-
lirse bas›nc› göstermek için küçük p harfi de¤il de büyük P harfini kulland›k, çün-
kü küçük p harfini Ünite 6’da “momentum” terimi için kullanaca¤›z.) Gaz kitlesi-
nin M kütlesi ile kaplad›¤› u uzay bölgesini gösteren terimler de gözlem terimleri
aras›nda yer al›r. Gözlem terimleri gaz kitlelerinin makro-özelliklerini gösterir. Gaz
kitlesinin kendisi de bir makro-nesne dizgesidir. 

Teorik Terimler 
Teorik terimler tekil ve genel olmak üzere ikiye ayr›l›r. Tekil teorik terimler bir yan-
dan α1, α2, α3, ..., β1, β2, β3, ... gibi tek tek gaz moleküllerinden söz eden tekil te-
rimler, öbür yandan α, β, ... gibi çok say›da gaz moleküllerinden oluflan molekül
topluluklar›ndan söz eden tekil terimlerdir. Genel teorik terimler de ikiye ayr›l›r.
Bir yandan “molekül”, “gaz molekülü”, “tek-atomlu gaz molekülü”, “helyum gaz›
molekülü” gibi terimler gözlemlenemez nesne dizgesi türlerinden söz eden teorik
terimlerdir. Öbür yandan afla¤›daki nicelik terimleri, gözlemlenemez tek-atomlu
gaz moleküllerinin niceliksel özelliklerini gösterdi¤inden, teorik terimlerdir:

Koordinatlar: Her αi (i = 1, ..., N) gaz molekülünün t gibi herhangi bir zaman
an›nda uzaydaki konumun noktasal oldu¤unu, dolay›s›yla xi, yi, zi koordinatlar›y-
la belirlenebildi¤ini varsay›yoruz. αi molekülü farkl› zamanlarda farkl› yerlerde bu-
lunabildi¤inden xi, yi, zi de¤iflkenleri t zaman an›n›n birer fonksiyonudur. Baflka
bir deyiflle xi, yi, zi ba¤›ml› de¤iflkenler, t ise ba¤›ms›z de¤iflkendir. Buna göre xi =
xi(t), yi = yi(t), zi = zi(t) yazabiliriz. Öte yandan xi(t), yi(t), zi(t)’nin αi molekülü-
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nün s›ras›yla x-, y-, z- koordinatlar› oldu¤unu belirtmek amac›yla xi(t) = xi (αi , t),
yi(t) = yi (αi , t), zi(t) = zi (αi , t) yazabiliriz. Dikkat edilirse x, y, z ile xi, yi, zi birer
fonksiyon veya ba¤›ml› de¤iflken olarak belirlenebilir niceliksel özelliklerdir. Bu
belirlenebilirlerin de¤erleri olan belirlenmifl özellikler belirli uzunluklard›r. 

Kütle, h›z, ivme, kuvvet: α molekül toplulu¤unu oluflturan α1, ..., αN molekül-
lerinin tümü (Helyum-4 molekülleri gibi) tek-atomlu (monatomic) oldu¤undan, bu
moleküllerin kütleleri birbirine eflittir. Bu ortak kütleyi m olarak gösteriyoruz. Ör-
ne¤in Helyum-4 molekülleri tek-atomlu olup bu moleküllerin kütleleri birbirine
eflittir. Helyum-4, atom numaras› 2, atom kütlesi (= mol kütlesi) 4 olan bir gazd›r.
Buna göre, mol kütlesi 4 oldu¤undan, 4 gr Helyum-4 gaz›n› oluflturan molekül sa-
y›s› NA ile gösterilen Avogadro say›s›na eflit olup bu say›n›n yaklafl›k de¤eri 6.02 x
1023’tür. Dolay›s›yla 1 Helyum-4 gaz› molekülünün m kütlesi yaklafl›k olarak 4 /
6.02 x 1023 grama eflittir. 

Her αi (i = 1, ..., N) molekülünün t an›nda uzayda kaplad›¤› yerin noktasal ol-
du¤unu, yani bir tek noktadan olufltu¤unu varsayd›¤›m›z›, dolay›s›yla koordinatla-
r›n›n xi , yi , zi oldu¤unu belirtmifltik. fiimdi αi’nin içinde bulundu¤u kapal› kab›n
çeperlerine çarpmad›¤› sürece ayn› do¤ru üzerinde sabit h›zla devindi¤ini varsay›-
yoruz. αi’nin t an›ndaki h›z vektörünün x, y, z bileflenleri, νxi

,νyi
, νzi

oldu¤unda,

olur. αi’nin t an›ndaki ivme vektörünün x, y, z bi-

leflenleri, axi
, ayi

, azi
oldu¤unda, olur. αi’yi t

an›nda etkileyen kuvvet vektörünün x, y, z bileflenlerini s›ras›yla Fxi
, Fyi

, Fzi
ola-

rak gösteriyoruz. 

(ii) Teorik Postulatlar 
Θ gibi bir teorinin teorik postulatlar› Θ teorisinin diline ait teorik önermeler-

dir. Teorik postulatlar öbür teorik önermelerden türetilemez. Öbür teorik önerme-
ler ise teorik postulatlardan (tümdengelimsel ç›kar›mla) türetilebilir. Örnek olarak
seçti¤imiz tek-atomlu ideal gazlar›n kinetik teorisinin teorik postulatlar›n› afla¤›da
dile getirelim. Bu amaçla yukar›da sözü edilen α gaz molekülü toplulu¤unu ele
alal›m. (Bkz. Khinchin, 1949: 100 - 102 ve Feynman et al., 1989, Cilt 1, Bölüm 39.) 

Postulat I
α toplulu¤u, kapal› kap içinde α1, ..., αN tek-atomlu gaz moleküllerinden olu-

fluyor. αi (i = 1, ..., N) molekülünün t an›ndaki koordinatlar› xi , yi , zi oldu¤unda
afla¤›daki denklemler geçerli olup teorik postulatlar bu denklemlerle dile getirilir:

Bu üç denklem Newton’un “kuvvet = kütle × ivme” yani F = ma, olarak dile ge-
tirilen temel devinim yasas›n›n αi molekülüne uygulanmas›d›r. 

Ia

Ib

( )

( )

     F  = m
dv

dt
     i = 1, ..., N

   

x
x

i

i

   F  = m
dv

dt
     i = 1, ..., N

     F  

y
y

z

i

i

i
Ic( ) == m

dv

dt
     i = 1, ..., N

zi

a  = 
dv

dt
, a  = 

dv

dt
, a  = 

dv

dtx
x

y
y

z
z

i

i

i

i

i

i

v vx
i

y
i

z
i

i i i
 = 

dx

dt
,  = 

dy

dt
, v  = 

dz
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Postulat II
Kab›n çeperlerinin potansiyelini temsil eden öyle bir Ui = Ui(xi , yi , zi) fonksi-

yonu vard›r ki (i = 1, ..., N),

(IIa) Fxi
= -U '

i,xi

(IIb) Fyi
= -U '

i,yi

(IIc) Fzi
= -U '

i,zi

Burada U '
i,xi

, U '
i,yi

, U '
i,zi

, Ui = Ui(xi , yi , zi) fonksiyonunun s›ras›yla xi , yi ,
zi’ye göre k›smi türevini gösterir. 

Postulat III
(III) Ui(xi , yi , zi) = 0, e¤er xi , yi , zi kab›n içindeki bir noktan›n

koordinatlar› ise;
Ui(xi , yi , zi) = +, ∞ e¤er xi , yi , zi kab›n d›fl›ndaki bir noktan›n

koordinatlar› ise (i = 1, ..., N). 
Postulat III gere¤i αi molekülü hep kab›n içinde devinir; αi kab›n d›fl›na ç›ka-

maz. Nitekim ç›ksayd› Ui = + ∞ olurdu. Bu ise olanaks›zd›r. αi hep kab›n içinde
kald›¤›ndan Ui = 0 her zaman do¤rudur. (II ve III postulatlar› için bkz. Khinchin,
1949: 101.) Postulat I, III ve III gere¤i, αi molekülü, kab›n çeperlerine çarpmad›-
¤› sürece kab›n içinde sabit h›zla devinir. Nitekim bu durumda Ui(xi , yi , zi) = 0
olur. Dolay›s›yla U '

i,xi
(xi , yi , zi) = 0, U '

i,yi
(xi , yi , zi) = 0, U '

i,zi
(xi , yi , zi) = 0

ve Postulat II gere¤i Fxi
= 0, Fyi

= 0, Fzi
= 0 olur. Buna göre Postulat I gere¤i

olur. O halde αi’nin h›z vektörünün, vxi
, vyi

, vzi
bileflenleri sabit olup, αi’nin ν h›z› da sabit kal›r. 

Postulat IV
αi molekülünün kinetik enerjisi ei oldu¤unda,

(IV) i = 1, ..., N

(iii) Ba¤lant› Postulatlar› 
Ba¤lant› postulatlar›, daha önce belirtildi¤i gibi, içinde hem teorik terimler

hem de gözlem terimleri geçen önermeler olup teorik terimlere dolay›s›yla da teo-
rik önermelere k›smî bir anlam verir. Bu nedenle teorik terimler, tam anlaml› olan
gözlem terimlerinin tersine, daha önce belirtildi¤i gibi, ancak k›smen anlaml›d›r-
lar. Ba¤lant› postulatlar›na karma teorik önerme diyebiliriz. Böylece teorik pos-
tulatlar›n salt teorik önermeler, ba¤lant› postulatlar›n›n da karma teorik önerme-
ler oldu¤unu söyleriz. 

Tek-atomlu ideal gazlar›n kinetik teorisinin bafll›ca ba¤lant› postulatlar›n› afla¤›-
da gösteriyoruz. a nesne dizgesi, kapal› kap içinde bir tek-atomlu ideal gaz kitlesi
olsun. Öyle ki belli bir zaman aral›¤›nda sürekli olarak gaz›n bas›nc› P, hacmi V ve
mutlak s›cakl›¤› T ’ye eflittir. P, V, T, teorinin gözlem terimleri aras›nda yer alan te-
rimlerdir. Öte yandan teorinin teorik terimleri, gözlemlenebilir a gaz kitlesini olufl-
turan ama kendileri gözlemlenemeyen α1, ..., αN moleküllerine iliflkin özellikleri
gösteren terimleridir. Teorinin ba¤lant› postulatlar›nda yer alan teorik terimler flu
özellikleri gösterir. 1. a gaz kitlesini oluflturan α molekül toplulu¤undaki N mole-
kül say›s›. 2. Bu moleküllerin her birinin kütlesi. 3. α1, ..., αN moleküllerinin h›z-

e  = mv ,i
2
i

1
2

dv

dt
 = 0, 

dv

dt
 = 0  

dv

dt
 = 0

x y zi i ive
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yaln›z teorik terimler
geçti¤inden, bunlara da salt
teorik önermeler diyebiliriz. 



lar›: s›ras›yla ν1, ..., νN . 4. α1, ..., αN moleküllerinin kinetik enerjileri: s›ras›yla e1,
..., eN . Buna göre sözü geçen gözlem terimleri ve teorik terimleri kapsayan ba¤-
lant› postulatlar› afla¤›daki gibidir:

Postulat V

(V)

(V) postulat›, 

biçiminde de yaz›labilir. (IV) postulat›na göre ol-
du¤undan, (V) postulat› 

(V')

biçimine dönüfltürülebilir. Burada geçen N/V oran›na molekül say›s› yo¤unlu¤u
denir. Nitekim bu oran birim hacmindeki molekül say›s›na eflittir. Öte yandan (ν2

1
+...+ ν2

N
) oran›, molekül h›z› karelerinin ortalamas›d›r. (e1, ..., eN) / N oran› ise mo-

lekül kinetik enerjilerinin ortalamas›d›r. Sözü geçen oranlar da teorik terim say›l-
mal›d›r. Böylece (V) ve (V') denklemlerinde P gözlem teriminin yan› s›ra teorik te-
rimlerin de geçti¤ini görüyoruz. 

Postulat VI

(VI)

NA, daha önce sözü edilen Avogadro say›s›d›r. R ise ideal gazlara özgü ve de-
¤eri 0.0082 atm . lt / mol . K’e eflit olan gaz sabitidir. 

α1, ..., αN moleküllerinin ortalama kinetik enerjisini gösteren (e2
1
+...+ e2

N
)/N ifa-

desi k›saca <e> biçiminde k›salt›l›r. Buna göre (V') denklemi

(V' ')

biçimine, (VI) denklemi de

(VI')

biçimine çevrilebilir. (VI' ) denklemi a ideal gaz kitlesinin mutlak s›cakl›¤›n›n,
bu kitleyi oluflturan gaz moleküllerinin ortalama kinetik enerjisiyle orant›l› oldu¤u-
nu, orant› katsay›s›n›n da 2NA / 3R oldu¤unu dile getirir. 

Dikkat edilirse (V' ') ve (VI') denklemlerindeki gözlem terimleri P ile T olup teo-
rik terimler N/V ile <e>’dir. Bunlar›n de¤erleri sözü geçen iki denkleme dayanarak
flöyle saptanabilir.

(2) < e > = 
3RT
2N A

T =   
N

R
  < e >A2

3
× ×

P =   
N
V

  < e >
2
3

× ×

T =  
N

R
  

e + ...+ e

N
A 1 N2

3
 × ×

P =  
N
V

  m  
e + ...+ e

N
1 N2

3
 × × ×

e  = 
1
2

mv , ..., e  = 
1
2

mv1
2
i N

2
N

P =   
N
V

  m  
v + ...+ v

N

2
1

2
N1

3
× × ×

2 2 2( / / )

P =   
N
V

  m  
v + ...+ v

N

2
1

2
N1

3
× × ×
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(3)

Böylece baz› teorik terimlerin gösterdi¤i niceliklerin biri ölçme öbürü de he-
saplama olmak üzere iki aflamada saptanabildi¤ini görüyoruz. Yukar›daki örnekte
birinci aflamada bas›nç ile mutlak s›cakl›¤›n de¤erleri gözlem ve/veya deneyle öl-
çülür, ikinci aflamada ise (2) ile (3) denklemlerinde ölçülen bu de¤erler s›ras›yla P
ile V de¤iflkenlerinin yerine koyularak N/V ile <e> teorik terimlerinin gösterdi¤i ni-
celiklerin de¤erleri hesaplanm›fl olur. Ancak böyle bir de¤er saptama biçimi tüm
teorik terimleri için geçerli de¤ildir. Söz gelifli tek tek moleküllerin ν1, ..., νN h›zla-
r›n› veya e1, ..., eN kinetik enerjilerini bu yolla saptamak olanaks›zd›r. 

Postulat VII
a gaz kitlesinin kütlesi M, a’ y› oluflturan moleküllerin ortak kütlesi m ve bu

moleküllerin say›s› N oldu¤unda,

(VII) M = Nm

denklemi geçerlidir. (VII) denklemi bir ba¤lant› postulat›d›r. Çünkü M, gözlem-
lenebilir a gaz kitlesinin gözlemlenebilir bir özelli¤ini, N ile m ise, gözlemlenemez
moleküllerin baz› gözlemlenemez özelliklerini gösterir. Görüldü¤ü gibi (VII) pos-
tulat› N ile m teorik terimlerine k›smî anlam verir. (VII) denklemi N x m çarp›m›-
n›n de¤erini belirler. Bu bak›mdan N ile m terimleri anlam kazan›r, baflka bir de-
yiflle bu iki teorik terime bir yorum verilmifl olur. Ancak N ile m terimlerinin de-
¤erlerinin ayr› ayr› saptanamamas›ndan ötürü bu yorum k›smî yorum say›lmal›d›r.

Öte yandan m = MA/NA denklemi geçerlidir. Nitekim MA mol kütlesi, NA say›da
molekülün kütlesidir. Bu denklem ile (VII) denkleminden gene bir ba¤lant› postu-
lat› olan 

(VII')

denklemi türetilebilir. 

Postulat VIII
a gaz kitlesinin içsel enerjisi (ya da toplam enerjisi) E, a’y› oluflturan α1, ..., αN

moleküllerinin kinetik enerjileri s›ras›yla e1, ..., eN oldu¤unda, 

(VIII) E = e1 + ... + eN

denklemi geçerlidir. Nitekim gaz içsel enerjisi, gaz› oluflturan moleküllerin kine-

tik enerjilerinden kaynaklanan enerjidir. Öte yandan teorik postulat (IV) gere¤i

(i = 1, ..., N) denklemleri geçerli oldu¤undan, bu denklemler ile (VIII)

denkleminden 

(VIII')

denklemi elde edilir. (VIII) ile (VIII') birer ba¤lant› postulat›n› dile getirir. Nite-
kim E, gözlemlenebilir a gaz kitlesinin gözlemlenebilir bir özelli¤i olan içsel ener-

E = mv + ...+ mv2
1

2
N

1
2

1
2

e  = mvi
2
i

1
2

M = 
N

N
  M

A
A×

N
V

 = 
3P

2 < e >
 = 

PN

RT
A
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jisini gösterir. Oysa e1, ..., eN ile m, ν1, ..., νN gözlemlenemez moleküllerin gözlem-
lenemez baz› özelliklerini gösteren teorik terimlerdir. (VIII) ile (VIII') bu teorik te-
rimleri k›smen yorumlar. 

(iv) Teorinin Aç›klamalar› ve Öndeyileri
Teorinin teorik postulatlar› ile ba¤lant› postulatlar› bir arada teorinin postulat-

lar›n› veya baflka bir deyiflle teorinin aksiyomlar›n› oluflturur. “Postulat” sözcü¤ü
teorilerin sözdizimsel yaklafl›m›n› ortaya koyan mant›kç›-empirist bilim felsefecile-
ri taraf›ndan kullan›lm›flt›r. Ancak bilim insanlar› bu felsefeciler taraf›ndan “postu-
lat” olarak nitelenen bilimsel önermeleri “temel yasa” veya “aksiyom” olarak nite-
lemifllerdir. Biz de bilim insanlar›n› izleyerek teorilerin teorik postulatlar› ile ba¤-
lant› postulatlar›n›n ortak ad› olarak “aksiyom” sözcü¤ünü kullan›yoruz.

Daha önce belirtti¤imiz gibi teorinin amaçlar› (i) önceden bilinen deneysel yasa-
lar› (birlefltirici aç›klama biçiminde) aç›klamak ve (ii) önceden bilinmeyen deneysel
veya teorik yasalar›n ve/veya olgular›n varoldu¤unun öndeyisinde bulunmakt›r. Bu
aç›klamalardan ve öndeyilerden her biri teorinin diline ait bir önermeyle dile getiri-
lir. Böyle bir önerme birinci durumda bir aç›klama-önermesi ikinci durumda ise bir
öndeyi-önermesidir. Her aç›klama-önermesi ya da öndeyi-önermesi, (a) teorinin ak-
siyomlar›ndan (yani teorik postulatlar ile ba¤lant› postulatlar›ndan) ve (b) teorinin
diline ait önceden do¤rulanm›fl gözlem önermelerinden tümdengelimsel ç›kar›mla
türetilebilmelidir. Teorinin aç›klamalar›n› ve öndeyilerde bulunmas›n› örneklendir-
mek için gene tek-atomlu ideal gazlar›n kinetik teorisinden yararlan›yoruz. Bu teori-
yi Θ ile gösteriyoruz. Önce aç›klama, sonra da öndeyi örneklerini ele al›yoruz. 

(a) Kinetik Teoride Aç›klama
‹deal gazlar›n kinetik teorisinden ba¤›ms›z olarak önceden bilinen deneysel ideal
gaz yasalar› aras›ndan, Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac yasalar›ndan daha
önce söz etmifltik. Öte yandan bir ba¤lant› postulat› olan Postulat VIII’de E ile gös-
terilen bir gaz kitlesinin içsel enerjisi ile o gaz kitlesini oluflturan moleküllerin kine-
tik enerjileri aras›ndaki iliflkiyi görmüfltük. Tek-atomlu bir ideal gaz kitlesinin içsel
enerjisi, ‹çsel Enerji Yasas› olarak adland›r›lan ve salt gözlemsel terimlerden oluflan

denklemi ile de ifade edilir. (Bkz. Feynman et al., 1989, Cilt I, s. 39.5.)

fiimdi yukar›da sözü geçen yasalardan baz›lar› ile baflka iki yasa kinetik teoriden

nas›l türetildi¤ini, dolay›s›yla aç›kland›¤›n› görelim. 

Örnek 1

‹çsel Enerji Yasas›’n›n Aç›klanmas›: Kinetik teoride Postulat (V'') gere-

¤i, denklemi geçerlidir. Buradan 

elde edilir. Böylece 

(4)

denklemi elde edilir. (Bkz. Feynman et al., 1989, Cilt I, s. 39.4 - 39.5.) (4) denk-
leminde geçen P, V, E terimlerinin her biri gözlem terimidir. Öte yandan bu denk-

PV = E
2
3

PV =   N  < e < =   N  
e  + ... + e

N
 = 1 N2

3
2
3

2
× × × ×

33
2
3

 e  + ... + e  = E1 N( )

P =   
N
V

  < e >
2
3

× ×

PV = E
2
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lem tek-atomlu ideal gazlara özgü içsel enerji yasas›d›r. ‹çsel Enerji Yasas›’n› dile
getiren (4) denkleminde teorik terim geçmedi¤inden, söz konusu yasa önceden bi-
linen bir deneysel yasad›r. (4) denkleminin Θ teorisinin çerçevesinde türetilmifl ol-
mas›, bu yasan›n aç›klanmas› anlam›na gelir.

‹çsel Enerji Yasas› denilen biçimindeki (4) denklemi, yaln›z tek-atomlu gazlar
için geçerlidir. Bu yasan›n, tüm gazlar için geçerli olan genel bir yasan›n özel bir durumu
oldu¤unu gösteriniz. 

Örnek 2
‹deal Gaz Yasas›: Postulat (V'')’den yani P = 2N<e>/3V denkleminden,

<e>=3PV/2N elde edilir. Öte yandan Postulat (VI' )’den yani T = 2NA<e>/3R denk-
leminden, <e>=3R /2NA elde edilir. O halde 3PV/2N = 3R /2NA. Böylece

(5)

denkleminin geçerli oldu¤u ortaya ç›kar. Söz konusu (5) denklemi ‹deal Gaz
Yasas› olarak adland›r›lan yasay› dile getirir. Bu denklemde, a herhangi bir ideal
gaz kitlesi oldu¤unda, P, V, T, a’ n›n s›ras›yla eflzamansal bas›nc›n›, hacmini ve
mutlak s›cakl›¤›n› gösterir. P, V, T daha önce belirtildi¤i gibi gözlem terimleridir.
Öte yandan N terimi a gaz kitlesini oluflturan molekül say›s›n› gösterir. Dolay›s›y-
la N (daha önce belirtildi¤i gibi) bir teorik terimdir. Buna göre ‹deal Gaz Yasas› de-
neysel yasa de¤ildir. Ancak (5) denkleminde P, V, T gözlem terimleri bulundu¤un-
dan ‹deal Gaz Yasas›’n› dile getiren önerme teorik önerme de de¤ildir. Bundan do-
lay› ‹deal Gaz Yasas› ne deneysel yasa ne de teorik yasad›r. Böyle bir yasaya kar-
ma-teorik yasa diyebiliriz. 

Buna karfl›l›k PV çarp›m›n›n T ile do¤ru orant›l› oldu¤unu veya eflde¤er olarak
PV/T oran›n›n sabit oldu¤unu belirten Birleflik Gaz Yasas› olarak bilinen P1V1 / T1
= P2V2 / T2 denklemiyle dile getirilen yasa, kinetik teoriden ba¤›ms›z ve ondan ön-
ce bilinen deneysel bir yasad›r. Bu deneysel yasa, ‹deal Gaz Yasas›’n›n dolays›z so-
nucudur. M, a gaz kitlesinin gözlemlenebilir kütlesi, MA, a gaz kitlesini oluflturan
saf maddenin (örne¤in Helyum-4’ün) mol kütlesini gösterdi¤inde, (5) denklemin-
de N/NA oran› yerine, M / MA oran›n› koyabiliriz. Nitekim N/NA = mN/mNA = M /
MA. Sözü edilen saf maddenin mol kütlesini gösteren MA terimi gözlem terimi de-
¤il teorik terimdir. N/NA veya onunla eflit olan M / MA oran› a gaz kitlesinin mol sa-
y›s›n› gösterir. Mol say›s› n ile gösterildi¤inde (5) denklemi

(5*) PV = nRT

biçimini al›r. Öte yandan n yerine M / MA koyarsak (5*) denklemi

(5**)

biçimini al›r. Daha önce sözü edilen Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lussac de-
neysel yasalar›n› dile getiren yasa-önermeleri, (5) denkleminden kolayca türetile-
bilir. Böylece bu deneysel yasalar kinetik teoride aç›klanm›fl olur. Biz afla¤›da Boy-
le-Mariotte yasas›n› dile getiren önermenin nas›l türetildi¤ini gösteriyoruz.

PV = 
M

M
RT

A

PV = 
N

N
RT

A

PV = E
2
3
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Örnek 3

Boyle-Mariotte Yasas›: a gibi herhangi bir ideal gaz kitlesine iliflkin ‹deal Gaz

Yasas›’n› dile getiren (5) denkleminin sa¤ yan›n› k1 olarak k›saltal›m, yani k1’i, k1

eflitli¤iyle tan›mlayal›m. Böylece (5) denklemi PV = k1 biçimini al›r. k1,

a gaz kitlesini oluflturan N molekül say›s›n›n, bir de bu gaz kitlesinin T mutlak s›-
cakl›¤›n›n bir fonksiyonudur. O halde T sabit tutulursa, k1, yaln›z N’ye dolay›s›yla
a’ ya ba¤l› bir sabit olur. Böylece a ideal gaz kitlesinin sabit s›cakl›kta bas›nc› ile
hacminin çarp›m›n›n, yani PV çarp›m›n›n, yaln›z a’ ya ba¤l› bir sabite eflit oldu¤u-
nu dile getiren 

(6) PV = k1

denklemi ‹deal Gaz Yasas›’ndan türetilmifl olur. (6) denklemi Boyle-Mariotte
Yasas›’n› dile getirir. Ayn› yasan›n 

(6*) P1V1 = P2V2

denklemiyle dile getirilebildi¤ini Ünite 3’te görmüfltük.

Örnek 4

Avogadro Hipotezi: Sözü geçen (5*) denkleminden denklemi elde

edilir. k2’ yi, k2 = RT/V biçiminde tan›mlayal›m. Böylece (5*) denkleminden, Avo-

gadro Hipotezi’ni (ya da Yasas›) dile getiren

(7) V = k2 n

denklemi elde edilir. (7) denklemi herhangi bir ideal gaz kitlesinin V hacminin,
bu gaz kitlesinin n mol say›s›yla do¤ru orant›l› oldu¤unu dile getirir. Orant› katsa-
y›s› da k2 ’dir. Böylece Avogadro Hipotezi, Ideal Gaz Yasas›’dan türetildi¤inden
aç›klanm›fl olur. Dikkat edilirse n mol say›s› n = N/NA biçiminde tan›mland›¤›ndan
gözlem terimi de¤il, teorik terimdir. Dolay›s›yla (7) denkleminin dile getirdi¤i hi-
potez (ya da yasa) karma-teoriktir.

(b) Kinetik Teoride Öndeyide Bulunma

Örnek 4
Foton Gazlar›n›n ‹çsel Enerjisi Yasas›: Kinetik teoriden ba¤›ms›z ve ondan ön-

ce bilinmeyen bir yasa örne¤i foton gazlar›na iliflkin 

(8)

denklemiyle dile getirilen Foton Gazlar›n›n ‹çsel Enerjisi Yasas›’d›r. (Bkz. Feyn-
man et al., 1989: Cilt I, s. 39.6.) “Kapal› kutu içinde foton gaz›” astronomi alan›n-
da ortaya ç›kar. Çok s›cak y›ld›zlarda (bunlar Günefl’ten s›cak olan y›ld›zlard›r) çok
büyük say›da fotondan oluflan bir gaz kitlesi kapal› kutu ifllevindeki y›ld›z›n için-
de bulunur. Y›ld›z›n çok s›cak olmas›, içinde yaln›z foton bulunmas›na yol açar.
Çok say›da fotondan oluflan topluluk tek-atomlu ideal gaz kitlesine benzeyen bir
foton gaz› kitlesini oluflturur. Feynman et al.(1989) böyle foton gaz› kitleleri için
sözü geçen (8) denkleminin geçerli oldu¤unu flöyle ispatl›yor. Bütün fotonlar›n h›-

PV = E
1
3
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RT
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 x n
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N

N
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z›, ›fl›¤›n h›z› olan yaklafl›k 300.000 km/sn’ye eflit olup c sabitiyle gösterilir. (Nite-
kim ›fl›k, foton denilen mikro-taneciklerden oluflur.) Bir foton, kütlesi m oldu¤un-
da, toplam enerjisi (Einstein denklemi gere¤i) mc2’ ye eflittir. Fotonun e kinetik
enerjisi, toplam enerjisine eflit oldu¤undan mc2’ ye eflittir. Buna göre yukar›daki
(V) postulat›n› fotonlara uygulad›¤›m›zda, (ν2

1 
,..., ν2

N
) ifadelerinin her birinin yeri-

ne c2 koymal›y›z. Böylece (V) postulat›, fotonlar için

biçimine dönüflür. Oysa mc2 = e. O halde . Dolay›s›yla , buradan

da postulat VIII gere¤i Ne = E oldu¤undan , yani (8) denklemi elde edilir.

Kinetik teoriden türetilen (8) denklemi önceden bilinmedi¤i için bir öndeyi-önerme-

sidir. Dolay›s›yla bu son örnek Kinetik teoride bir öndeyide bulunma örne¤idir. 
Görüldü¤ü gibi (4) ile (8) denklemlerinin her ikisi de bir ideal gaz›n içsel ener-

jisinin nas›l PV çarp›m›yla iliflkili oldu¤unu belirtmesine karfl›n, bu iliflkinin mole-
küllerden oluflan ideal gazlar ile fotonlardan oluflan ideal gazlar için farkl› oldu¤u-
nu görüyoruz. 

Teorilerin Anlambilimsel Yaklafl›m›
Öte yandan teorilerin anlambilimsel yaklafl›m›n› benimseyen görüflte, teori aksi-
yomlaflt›r›lm›fl önermeler dizgesinin yan› s›ra, matematiksel yap›lar olan modeller
kapsamaktad›r. Önce “model” kavram›n› genel olarak ele alal›m. Model, gerçek
(yani evrende varolan) bir nesne dizgesini ve/veya özelliklerini temsil eden mad-
desel ya da matematiksel bir nesnedir. Örne¤in biyolojide DNA molekülünün ya-
p›s›n› temsil eden metal parçalar›ndan yap›lm›fl nesne DNA molekülünün bir mad-
desel modelidir. Buna karfl›l›k önceki bölümde sözü edilen tek-atomlu Helyum-4
gaz molekülü toplulu¤unun noktasal tanecikler olarak temsil edilmesi, evrende va-
rolan gerçek nesne dizgeleri say›lan bu molekül toplulu¤unun bir matematiksel
modelini oluflturur. Bu matematiksel modeli teorilerin sözdizimsel yaklafl›m›na ilifl-
kin önceki bölümde ele almam›z›n gerekçesi, örnek olarak seçti¤imiz kinetik teori-
nin postulatlar›n› okuyucu için anlafl›l›r k›lmakt›. Yoksa bu modelin sözdizimsel
yaklafl›mda hiçbir ifllevi yoktur. Bu yaklafl›m›n sözdizimsel olarak adland›r›lmas› da
tam bu nedenden ötürüdür. Buna karfl›l›k bu bölümde inceledi¤imiz anlambilimsel
yaklafl›mda matematiksel modellerin temel bir ifllevi vard›r. Bundan böyle “model”
sözcü¤ünü hep “matematiksel model” ifadesinin k›saltmas› olarak kullanaca¤›z.

“Model” kavram›n› ayd›nlatmak amac›yla tek postulat› (5**), yani ideal gaz ya-
sas›, olan teoriyi ele al›yoruz. Bu teoriyi “ideal gaz teorisi” olarak adland›r›p θ ile
gösteriyoruz. θ teorisinin konusu olan ideal gaz kitlelerinin kimyasal olarak saf ol-
duklar›n›, dolay›s›yla her birinin MA gibi belli bir mol kütlesi oldu¤unu varsay›yo-
ruz. Örne¤in (daha önce belirtildi¤i gibi) a bir Helyum-4 gaz› kitlesi ise, mol küt-
lesi 4 gramd›r. Bunu MA(a) = 4 gr biçiminde dile getiriyoruz. Nitekim MA, saf gaz
kitlelerinin bir fonksiyonu say›l›r. MA fonksiyonu bu gaz kitlelerinin belli bir belir-
lenebilir özelli¤ini oluflturur. Söz konusu gaz kitlelerinin MA d›fl›ndaki belirlenebi-
lir özellikleri s›ras›yla Kütle (M), Bas›nç (P), Hacim (V) ve Mutlak S›cakl›k (T) fonk-
siyonlar›d›r. MA ile M yaln›z a gaz kitlesine ba¤l› olup, t zaman an›na ba¤l› de¤il-
dir. Dolay›s›yla MA ile M fonksiyonlar›n›n de¤erleri s›ras›yla MA(a) ve M(a) biçi-
minde dile getirilmelidir. Bu de¤erler a gaz kitlesinin birer belirlenmifl özelli¤idir.

PV = E
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Örne¤in a, Helyum-4 gaz› olup kütlesi 10 grama eflit olsun. Buna göre MA(a) = 4
gr ve M(a) = 10 gr yazar›z. MA(a) ve M(a) belirlenmifl özellikleri a’ n›n (zamandan
ba¤›ms›z) de¤iflmez özellikleridir. Öte yandan P, V, T hem a’ ya hem t’ ye (zama-
na) ba¤l› belirlenebilir özelliklerdir. Bunlar›n de¤erleri olan belirlenmifl özellikler
s›ras›yla P(a, t), V(a, t), T(a, t) biçimindedir. Daha önce belirtildi¤i gibi P, V, T nes-
ne-durumu de¤iflkenleridir. Nitekim P(a, t) = P*, V(a, t) = V*, T(a, t) = T* oldu¤un-
da (P*, V*, T*) s›ralanm›fl üçlüsü, a ideal gaz kitlesinin t an›ndaki nesne-durumu-
nu gösterir. Ayr›ca MA(a, t) = M*

A 
, M(a, t) = M* oldu¤unda, a gaz›n›n, M*

A 
, P*, V*, T*

belirlenmifl özellikleri (5**) biçimindeki ‹deal Gaz Yasas›’na uyumlu olmal›d›rlar. 
‹deal gaz kitlelerini temsil eden (matematiksel) modelleri flöyle tan›ml›yoruz.

(Bkz. Carnap, 1963, “My Conception of Semantics”, s. 900 - 905.) Önce (geçmiflte,
flimdiki zamanda veya gelecekte) varolan tüm ideal gaz kitlelerini s›ralayarak her
birine belli bir s›ra say›s› verelim. a gaz kitlesinin s›ra say›s›n› a– ile gösteriyoruz. a–

say›s›n›n a ideal gaz kitlesini temsil etti¤ini söyleyece¤iz. Zaman anlar› da önce-
lik/sonral›k ba¤›nt›s›yla do¤rusal olarak s›ralanm›fllar›d›r. Belli bir s›f›r an›n› seçtik-
ten sonra her zaman an›na pozitif veya negatif bir reel say›y› s›ra say›s› olarak ve-
ririz. t herhangi bir zaman an› oldu¤unda, t’ ye verilen s›ra say›s›n› t– olarak göste-
riyoruz. t–’nin t zaman an›n› temsil etti¤ini söyleyece¤iz.

Öte yandan ideal gaz kitlelerinin belirlenmifl özellikleri olan M*
A 

, M* , P*, V*, T*’ ›
s›ras›yla M

– *
A 

, M
– *, P

– *, V
– *, T

– *, olarak gösterdi¤imiz say›larla flöyle temsil ediyoruz:

(9) (M*
A 

= r1 gr ve M* = r2 gr ve P* = r3 atm ve V* = r4 lt ve T* = r5 K) ise, 

(M
– *

A 
= r1 ve M

– *= r2 ve P
–*= r3 ve V

– *= r4 ve T
– *= r5 ) olur.

Örne¤in M*
A 

= 4 gr, M* = 8 gr, P* = 1 atm, V* = 44.8 lt, T* = 273 K ise, M
– *

A 
= 4, M

– *

= 8, P
– *= 1, V

– *= 44.8, T
– *= 273 olur.

En sonda MA, M, P, V, T fonksiyonlar›n›n (yani belirlenebilir özelliklerin) M
–

A 
,

M
–
, P

–
, V

–
, T

–
, olarak gösterdi¤imiz say›sal fonksiyonlarla nas›l temsil edildiklerini gö-

relim. Sözü geçen say›sal fonksiyonlar (yani reel say›ya reel say› tekabül ettiren
fonksiyonlar) flu koflullar› yerine getirmelidirler:

(10) (i) MA (a, t) = M*
A 

ise, M
–

A 
(a, t) = M*

A 
olur.

(ii) M (a, t) = M* ise, M
–

(a, t) = M
– *olur.

(iii) P (a, t) = P* ise, P
–

(a, t) = P
– *olur.

(iv) T (a, t) = T* ise, T
–

(a, t) = T
– *olur.

Yukar›daki kavramlara dayanarak söz konusu θ teorisinin model lerini flöyle ta-
n›mlayabiliriz:

Tan›m 1: θ teorisinin modeller kümesi afla¤›daki koflullar› yerine getiren 

({a–1, ..., a–n }, [t–1, t
–
2 ], M

–
A 

, M
–
, P

–
, V

–
, T

–
)

biçiminde tüm matematiksel yap›lar›n kümesi demektir:

1. {a–1, ..., a–n }, ö¤eleri n tane farkl› pozitif tam say› olan bir kümedir. (Bu say›-
lar ideal gaz kitlelerini temsil edebilir.)

2. t–1 ile t–2 iki reel say› olup t–1<t–2 ’ dir. [t–1, t
–
2 ], t–1 ile t–2 ile aras›ndaki tüm reel sa-

y›lardan oluflan say› aral›¤›d›r. (Bu say›lar zaman anlar›n› temsil edebilirler.)
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‹deal gaz kitlelerini temsil
eden modelleri tan›mlamak
için, önce (geçmiflte, flimdiki
zamanda veya gelecekte)
varolan tüm ideal gaz
kitlelerini s›ralayarak her
birine belli bir s›ra say›s›
verilir. Buna göre a gaz
kitlesinin s›ra say›s›n› a– ile
gösteriyoruz. a– say›s›n›n a
ideal gaz kitlesini temsil
etti¤ini söyleyece¤iz.



3. M
–

A 
, tan›m kümesi {a–1, ..., a–n } kümesine eflit olup, de¤erleri pozitif tam say›

olan tek de¤iflkenli bir fonksiyondur. (Bu say› mol kütlesinin gram say›s›
olabilir.)

4. M
–
, tan›m kümesi {a–1, ..., a–n } kümesine eflit olan tek de¤iflkenli bir fonksiyon-

dur. Her a–i için M
–

(a–i ) bir pozitif reel say›d›r. (Bu say› bir gaz kitlesinin gram
say›s› olabilir.)

5. P
–
, V

–
, T

–
, iki de¤iflkenli fonksiyonlard›r. Birinci de¤iflkenin tan›m kümesi {a–1,

..., a–n }, ikinci de¤iflkenin tan›m kümesi ise [t–1, t
–
2 ], aral›¤›n›n ö¤elerinden

oluflan kümedir. Her üç fonksiyonun de¤erleri birer pozitif reel say›d›r. (Bu
say›lar bir ideal gaz kitlesinin s›ras›yla bas›nc›n›n atmosfer say›s›, hacminin
litre say›s› ve mutlak s›cakl›¤›n›n Kelvin derecesi say›s› olabilir.)

6. P
–
, V

–
, T

–
, fonksiyonlar› her say›s› ile [t–1, t

–
2 ] aral›¤›ndaki her t–say›s› için afla¤›-

daki koflulu yerine getirir: 

Tan›m 2: θ teorisinin hedef uygulamalar› kümesi, söz konusu ideal gaz teori-
sini benimseyen bilim insanlar›n›n bu teori ile uyumlu olmas›n› bek-
ledikleri nesne dizgelerinin kümesi, yani varolmufl, varolan ve varo-
lacak tüm ideal gaz kitlelerinin kümesi demektir.

Tan›m 3: θ teorisi, Tan›m 1 gere¤i tan›mlanan modeller kümesi ile Tan›m 2
gere¤i tan›mlanan hedef uygulamalar kümesinden oluflan s›ralanm›fl
ikiliyi kapsar.

Yukar›daki Tan›m 1, Tan›m 2 ve Tan›m 3 genellefltirilerek her teori için geçerli
olacak bir biçim al›r. 

Dikkat edilirse a gibi bir ideal gaz kitlesi, varoldu¤u sürenin tümünde ideal gaz
olma özelli¤ini korumayabilir. Nitekim her gaz kitlesi yeterince düflük s›cakl›kta s›-
v›lafl›p gaz olma, dolay›s›yla ideal gaz olma özelli¤ini yitirir. Üstelik her ideal gaz
kitlesi, gaz olma özelli¤ini korumas›na karfl›n belli s›cakl›k ve bas›nç koflullar›nda
ideal gaz olma özelli¤ini yitirir; baflka bir deyiflle bu gaz kitlesinin bas›nç, hacim ve
s›cakl›¤› ‹deal Gaz Yasas›’na ayk›r› olur. ‹flte bu nedenle θ teorisinin hedef uygula-
malar› kümesini tan›mlamak için yaln›z hangi nesne dizgelerinin ideal gaz kitlesi
say›ld›¤›n› belirtmek yetmez; ayr›ca bu nesne dizgelerinin hangi zaman aral›kla-
r›nda ideal gaz özelli¤ini tafl›d›klar›n› da belirtmek gerekir. Dolay›s›yla θ teorisinin
hedef uygulamalar›n›n genel biçimi 

(11) ({a1, ..., an }, [t1, t2 ])

s›ralanm›fl ikilileri biçiminde olmal›d›r. Bu s›ralanm›fl ikili, a1, ..., an nesne dizge-
lerinin [t1, t2 ] zaman aral›¤›nda ideal gaz olma özelli¤ini tafl›d›klar›n› gösterir. a1,
..., an nesne dizgeleri bu zaman aral›¤› d›fl›nda ideal gaz olma özelli¤ini tafl›yabilir
veya tafl›mayabilir. 

Tan›m 4: θ teorisi do¤rudur ancak ve ancak teorinin hedef uygulamalar› kü-
mesinin ö¤esi olan her uygulama, teorinin modeller kümesinin ö¤e-
si olan bir model taraf›ndan temsil edilebilirse. 

P a, t   V a , t  = 
M a

M a
  RT a,t .i

i

A i
( ) × ( ) ( )

( )
× ( )
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Tan›m 4’ten flu sonuç ç›kar: Bir teorinin do¤ru olmas› için, bu teorinin herhan-
gi bir uygulamas›n› temsil eden model, bu teorinin temel yasas›n› ya da öbür ya-
salar›n› yerine getirmesi gerekir. Örne¤in e¤er ideal gaz teorisi do¤ru ise, ideal gaz
teorisinin herhangi bir uygulamas›n› temsil eden model, belirtilen zaman aral›¤›n-
da ‹deal Gaz Yasas›’n› yerine getirir. 

‹deal gazlar›n kinetik teorisinin anlambilimsel yaklafl›m›ndaki modelleri, yuka-
r›da sözü edilen modellere, mikro-nesne dizgelerinin (yani gaz moleküllerinin)
temsilcileri ve ilgili mikro-özelliklerin (moleküllerin koordinatlar›, h›zlar›, kinetik
enerjileri vb.) temsilcilerini eklemekle oluflturulur. Böyle oluflan matematiksel ya-
p›lar›n teorinin bir modeli olmas› için kinetik teorinin tüm postulatlar›n› (gerek
teorik postulatlar› gerekse ba¤lant› postulatlar›n›) yerine getirmelidir. Bu postulat-
lar anlambilimsel yaklafl›mda modellerin yerine getirmesi gereken koflullar› dile
getirip, temel yasa olarak adland›r›l›r. Dikkat edilirse anlambilimsel yaklafl›mda
(‹deal Gaz Yasas› gibi) temel yasalar›n as›l ifllevi, ait olduklar› teorinin modelleri-
nin tan›mlanmas›nda ortaya ç›kar.

Sözü geçen θ teorisinin nesne-dizgeleri uzay›na dayal› (bkz. van Fraassen, 1989) bir
geometrik modelini kurunuz.
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Bilimsel yasalar›n ne oldu¤unu aç›klamak ve

tart›flmak. 

Evrenin her yerinde her zaman geçerli olan dü-
zenliliklere yasa, yasalar› dile getirebilecek öner-
melere de yasa-görünümlü önerme denir. Bir bi-
lim dal›na iliflkin yasa-görünümlü önermelerin
dizgelefltirilmesi, bir bilimsel teori, k›saca teori

oluflturur. Teori kurman›n amac›, önceden bili-
nen olgu ile deneysel yasalar› aç›klamak ve ön-
ceden bilinmeyen yeni olgu ve deneysel yasala-
ra iliflkin öndeyileri türetmektir. Gözlemlenebilir
varl›klar› gösteren terimlere gözlem terimi, yaln›z
gözlemlenebilir varl›klara iliflkin yasalara deney-
sel yasa denir. Gözlemlenemez bir fleye iliflkin
terime teorik terim, gözlemlenemez fleylere ilifl-
kin yasalara da teorik yasa denir. 

Bilimsel teorilerin ne oldu¤unu aç›klamak ve tar-

t›flmak.

Sözdizimsel denilen teori yaklafl›m›nda, teori k›s-

men yorumlanm›flt›r. Yaln›z gözlem terimleri bi-
rer varl›k gösterir. Teoride geçen teorik terimler
ise k›smen anlaml› say›l›r. Her teori, içinde yal-
n›z teorik terimler geçen teorik postulatlar, için-
de hem gözlem terimleri hem teorik terimler ge-
çen ba¤lant› postulatlar› ve her iki çeflit postu-
lattan türetilebilen aç›klamalar ile öndeyilerden
oluflur. Teorik terimler ba¤lant› postulatlar›yla
k›smen yorumlan›r. Anlambilimsel denilen teori
yaklafl›m›nda her teori, aksiyomlaflt›r›lm›fl öner-
meler dizgesinin yan› s›ra modeller kümesi ile
hedef uygulamalar› kümesini kapsar. Bir teori-
nin modelleri, bu teorinin uygulanabildi¤i nesne

dizgelerini ve bunlar›n özelliklerini matematik-
sel nesnelerle temsil ederler. fiöyle ki, teorinin
herhangi bir postulat›, ilgili nesne dizgelerinin
aras›nda bir ba¤›nt› kurarsa, ayn› ba¤›nt› bu özel-
liklerin (matematiksel) temsilcileri aras›nda da 

bulunmal›d›r. Örne¤in teorinin

postulat› ise P–, V
–
, M

–
,  M

–
A 

,T
–
,  s›ras›yla P, V, M,

MA, T niceliksel özelliklerin temsilcileri oldu¤un-

da, eflitli¤i matematiksel bir do¤-

rulu¤u dile getirmelidir. Öte yandan teorinin he-

def uygulamalar›, teoriyi benimseyen bilim in-

sanlar›n›n bu teori ile uyumlu olmas›n› bekledik-

leri nesne dizgeleridir. Herhangi bir teorinin he-

def uygulamalar› kümesi bu teorinin bir modeli

taraf›ndan temsil edilebilirse, teori do¤ru olur.

P V  = 
M

M
RT

A

PV = 
M

M
RT

A

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
A M A Ç
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1. Afla¤›dakilerden hangisi bir gözlem terimi de¤ildir?
a. Bas›nç
b. Gaz molekülü
c. Hacim
d. S›cakl›k
e. (Makro-)gaz kitlesi

2. Afla¤›dakilerden hangisi bir teorik terim de¤ildir?
a. Mutlak s›cakl›k
b. Molekül kütlesi
c. Molekül h›z›
d. Molekül kinetik enerjisi
e. Molekül say›s›

3. Afla¤›dakilerden hangisi bir yasa-görünümlü öner-
me de¤ildir?

a. Tüm metaller elektri¤i iletir.
b. Tüm metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir.
c. Bugün mutfa¤›mda bulunan tüm armutlar yeflildir. 
d. Tüm su kitleleri yaklafl›k 0°C’ta donar.
e. Tüm ideal gaz kitlelerinin bas›nc›, sabit s›cakl›k-

ta, hacimleriyle ters orant›l›d›r.

4. Afla¤›dakilerden hangisi bir teorinin teorik postulat-
lar› için söylenebilir? 

a. Teorik postulatlar, deneysel yasalar ile di¤er teo-
rik yasalardan türetilebilir.

b. Teorik postulatlar, salt deneysel yasalardan türe-
tilebilir. 

c. Teorik postulatlar, ba¤lant› postulatlar› ile de-
neysel yasalardan türetilebilir. 

d. Teorik postulatlar, teorinin diline ait teorik öner-
meler olup di¤er teorik önermelerden türetilemez. 

e. Teorik postulatlar, teorinin diline ait teorik öner-
meler olup di¤er teorik önermelerden türetilebilir. 

5. Afla¤›dakilerden hangisi bir teorinin ba¤lant› postu-
latlar› için söylenebilir?

a. Ba¤lant› postulatlar›, içinde yaln›z teorik terim-
ler geçen postulatlard›r.

b. Ba¤lant› postulatlar›, içinde yaln›z gözlem terim-
leri geçen postulatlard›r.

c. Ba¤lant› postulatlar›, içinde hem teorik terimler
hem de gözlem terimleri geçen önermeler olup
teorik terimleri k›smen anlaml› k›larlar. 

d. Ba¤lant› postulatlar›, içinde hem teorik terimler
hem de gözlem terimleri geçen önermeler olup
teorik terimleri tam anlaml› k›larlar. 

e. Ba¤lant› postulatlar›, içinde yaln›z teorik terim-
ler geçen postulatlar olup teorik terimleri k›s-
men anlaml› k›larlar. 

6. Afla¤›dakilerden hangisi bir deneysel yasa de¤ildir?
a. ‹deal gaz yasas›
b. Boyle-Mariotte yasas›
c. Charles yasas›
d. Gay-Lussac yasas›
e. Birleflik gaz yasas›

7. Afla¤›dakilerden hangisi karma-teorik bir yasad›r?
a. P1V1 = P2V2

b. i = 1, ..., N

c.

d. V / n = sabit

e.

8. Afla¤›dakilerden hangisi tek-atomlu kinetik gaz te-
orisinin bir teorik postulat›d›r?

a. PV = nRT 
b. P sabit ise, V1 / T1 = V2 / T2

c. i = 1, ..., N

d. V sabit ise, P1 / T1 = P2 / T2
e. P1V1 / T1 = P2V2 / T2

9. Afla¤›dakilerden hangisi tek-atomlu kinetik gaz te-
orisinin aç›klad›¤› de¤il de, özellikle öndeyide bulun-
du¤u bir yasad›r?

a. Foton gazlar›n›n içsel enerjisi yasas›
b. ‹çsel enerji yasas›
c. ‹deal gaz yasas›
d. Birleflik gaz yasas›
e. Avogadro yasas› (hipotezi)

10. Afla¤›dakilerden hangisi teorilerin anlambilimsel
yaklafl›m› için söylenebilir?

a. Teori, yaln›z aksiyomlaflt›r›lm›fl teorik önermeler
dizgesinden oluflur. 

b. Teori, aksiyomlaflt›r›lm›fl teorik önermeler ile
karma-teorik önermeler dizgesinden oluflur. 

c. Teori, aksiyomlaflt›r›lm›fl önermeler dizgesinin
yan› s›ra, matematiksel yap›lar olan modeller-
den oluflur. 

d. Teori, aksiyomlaflt›r›lm›fl teorik önermeler ile
gözlem önermeleri dizgesinden oluflur.

e. Teori, aksiyomlaflt›r›lm›fl karma-teorik önerme-
ler ile gözlem önermeleri dizgesinden oluflur. 

e mvi i
2=

1
2

PV = E
1
3

PV = E
2
3

e mvi i
2=

1
2
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Bilimsel bir teori birtak›m olgular› veya olgusal iliflkileri
aç›klayan kavramsal bir sistemdir. Böyle bir sistemi kur-
mak, bilimde en üst düzeyde düflünsel bir çal›flmay› ge-
rektirir. Özellikle iki yönden bilimsel bir teoriyi anlama
önemlidir. Önce, iyi kurulmufl bir teorinin bir sanat ya-
p›t› gibi entelektüel ilgilere hitap eden ve dünya görüflü-
müzü etkileyen bir niteli¤i vard›r. Olup bitenlere belli bir
teori aç›s›ndan bakmak, al›fl›k oldu¤umuz pek çok fleye
yeni bir anlama kazand›r›r, bilgi ve anlay›fl›m›z› bekle-
medi¤imiz ölçülerde zenginlefltirebilir. Sonra, bilimsel
bir teori, bilimsel düflünme ve araflt›rman›n eriflilmesi
güç bir ürünü olarak hem bu düflünme biçimini, hem de
bilimde gerçek baflar›n›n niteli¤ini yans›tmas› bak›m›n-
dan üzerinde durulmaya de¤er. Baflka bir deyiflle, bilim-
sel bir teorinin yap› ve ifllevinde tüm bilimin kristalize
olmufl bir örne¤ini bulabiliriz. Ama her fleyden önce,
“teori” sözcü¤ü üzerinde aç›kl›¤a ulaflmam›z gerekir.
Günlük dilde “teori” denince genellikle olgusal olma-
yan veya uygulama d›fl› kalan soyut bir fley akla gelir.
Bilim adamlar› aras›nda bile bu noktada tam bir aç›kl›k
oldu¤u söylenemez. Kimisi için “teori”, felsefe türün-
den genifl ve belki de sorumsuz bir spekülasyon; kimi-
si için alg› verilerimizi ve gözlemlerimizi aflan herhangi
bir kavram veya genelleme anlam›na gelmektedir.
Birço¤u “teori” kelimesini hipotez, varsay›m hatta yasa
anlam›nda kullanmaktad›r. Örne¤in fizik ders kitapla-
r›nda genellikle “yasa” diye geçen evrensel çekim iliflki-
sinin bazen teori, bazen hipotez, bazen varsay›m olarak
belirtildi¤ini görmekteyiz. 
“Teori” kelimesinin böyle de¤iflik anlamlarda kullan›l›-
fl›ndan do¤an kar›fl›kl›k karfl›s›nda tam bir aç›kl›¤a ulafl-
mak son derece güçtür. Ancak baz› ayr›mlar yoluyla ka-
r›fl›kl›ktan bir ölçüde de olsa kurtulmaya çal›flabiliriz.
Hemen akla gelen bir ayr›m teori ile olgu aras›ndad›r.
Olgu, daha önce de belirtildi¤i üzere, do¤rudan veya do-
layl› ortak gözleme konu ve do¤ada yer alan bir olufltur.
Teori ise, düflünme yetimizin bir ürünüdür; olgular› aç›k-
lamak veya evreni hiç de¤ilse bir yan› ile anlama için ku-
rulur. Ancak hemen eklemeli ki, olgular› içermeyen bi-
limsel bir teori olmad›¤› gibi teorinin az çok bulaflmad›-
¤› hiçbir gözlem veya deney verisi de yoktur. Ne yal›n
bir olgudan, ne de olgulara iliflkin olmayan bir teoriden
(formel mant›k ve matematik d›fl›nda) söz edilebilir.

Kaynak: Y›ld›r›m, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
s›m. ‹stanbul: Remzi Kitabevi, s. 132.

1. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Ya-
salar” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z b fl›k-
k›ndaki yan›t bir gözlem terimi de¤ildir, di¤er
fl›klardaki yan›tlar›n hepsi gözlem terimlerinden
oluflmaktad›r. 

2. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Ya-
salar” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z a fl›k-
k›ndaki terim bir teorik terim de¤ildir. Di¤er
fl›klardaki bütün terimler teorik terimlerdir. 

3. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Yasa-
lar” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z c fl›kk›n-
daki önerme bir yasa-görünümlü önerme de¤ildir. 

4. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z d fl›k-
k›ndaki betimleme do¤ru olup di¤er fl›klardaki
betimlemeler yanl›flt›r.

5. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. Ba¤lant›
postulatlar›nda hem teorik terimlerin hem de
gözlem terimlerinin geçti¤ini ve bu postulatla-
r›n teorik terimleri k›smen anlaml› k›ld›¤›n›
an›msayacaks›n›z. 

6. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. ‹deal gaz
yasas›nda bir teorik terim geçerken di¤erlerin-
de hiç teorik terim geçmez. 

7. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. d fl›kk›nda-
ki yan›t Avogadro yasas› (hipotezi) olup içinde
bir teorik terim (n) bir de gözlem terimi (V) ge-
çer; dolay›s›yla karma-teoriktir. Öte yandan a, c
ve e fl›klar›ndaki yan›tlarda yaln›z gözlem te-
rimleri, b fl›kk›ndaki yan›tta ise yaln›z teorik te-
rimler geçer. 

8. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. c fl›kk›ndaki
postulat, tek-atomlu gaz moleküllerinin kinetik
enerjisi yasas› olup içinde yaln›z teorik terimler
geçer. Öte yandan a fl›kk›ndaki yan›t bir karma-
teorik yasa, b, d ve e fl›klar›ndaki yan›tlar ise
deneysel yasalard›r. 

9. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z a fl›k-
k›ndaki yan›t bir öndeyidir. Di¤er fl›klardaki ya-
n›tlar aç›klama örnekleridir. 

10. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Bilimsel Te-
oriler” bölümünü yeniden okuyun. Sözü edilen
yaklafl›mda aksiyomlaflt›r›lm›fl önermeler dizge-
sinin yan› s›ra, matematiksel yap›lar olan mo-
dellerin de bulundu¤unu an›msayacaks›n›z. 

Okuma Parças› Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1 

Örnek olarak Boyle-Mariotte yasas›n›, yani sabit s›cak-
l›kta bir ideal gaz kitlesinin p bas›nc›n›n V hacmiyle ters
orant›l› oldu¤unu dile getiren yasa-görünümlü tümel-
koflullu önermeyi ele alal›m. Bu gerçekten bir yasay› di-
le getiriyorsa do¤ru olmas› gerekir. Önermenin do¤ru
olup olmad›¤›n› bilmek için onu s›namal›y›z; yani pe-
kifltirmeli ya da çürütmeliyiz. Bunu Ünite 5’te görece-
¤iz. Burada ise önermenin do¤ru olmas›n›n anlam›n›
(s›nama iflleminden ba¤›ms›z olarak ve ondan önce)
araflt›r›yoruz. Tümel-koflullu olan bu önerme ideal gaz-
lara iliflkindir. Her gerçek gaz kitlesi ise tam-somut olan
bir nesnedir. Ancak baz› türden gaz kitleleri baz› nes-
ne-durumlar›nda yaklafl›k olarak ideal gaz kitlesi say›la-
bilir. ‹flte Boyle-Mariotte yasas›n› dile getiren önerme-
nin do¤ru olmas› (i) yaklafl›k olarak ideal gaz say›labi-
len gerçek gaz kitlelerinin varolmas›, (ii) varolan bu
gerçek gaz kitlelerinin p bas›nc›n›n yaklafl›k olarak sa-
bit olan s›cakl›kta V hacmiyle yaklafl›k olarak ters oran-
t›l› olmas› demektir. 

S›ra Sizde 2

Tüm gazlar›n içsel enerjilerine iliflkin genel yasa

(i) PV = (γ - 1)E

biçimindedir. (Bkz. Feynman et al., 1989, Cilt I, s. 39.5,

formül (39.11). Feynman et al. “E” yerine “U” kullan›l›-

yor.) Bu arada γ, ilgili gaza özgü bir sabittir. Ünite 6’da

(i) denklemini gene ele al›p, γ sabitinin tan›m›n› vere-

ce¤iz. Burada ise yasas›n›n, (i) genel yasas›n-

dan nas›l türetilebildi¤ini gösteriyoruz. Önce, (γ - 1) =

denklemini çözelim. Böylece γ = eflitli¤ini elde

ederiz. Bu eflitli¤e dayanarak (i) denkleminden 

(4*)

denklemi, yani yukar›daki

(4)

denklemi elde edilir. Dolay›s›yla (4) denklemi, (i) denk-
leminin gösterdi¤i genel yasan›n özel durumudur. 

S›ra Sizde 3 

P (bas›nç), V (hacim) ve T (mutlak s›cakl›k) daha önce
belirtildi¤i gibi nesne-durumu de¤iflkenleridir. a her-
hangi bir ideal gaz kitlesi ve t bir zaman an› oldu¤un-
da, a’ n›n t an›ndaki bas›nc›, hacmi ve mutlak s›cakl›k
derecesi s›ras›yla P(a, t) = P*, V(a, t) = V*, T(a, t) = T*

olur ve (P*, V*, T*) s›ral› üçlüsü, a ideal gaz kitlesinin t
an›ndaki nesne-durumunu gösterir. Buna karfl›l›k P°,

V°, T° negatif olmayan herhangi üç reel say› oldu¤un-
da, (P°, V°, T° ) s›ral› üçlüsü, bir olanakl› nesne-durumu
say›l›r. Her gerçek nesne-durumu ayn› zamanda bir ola-
nakl› nesne-durumu oldu¤undan, (P*, V*, T*) s›ral› üç-
lüsü de ayn› zamanda bir olanakl› nesne-durumudur.
Olanakl› nesne-durumlar› kümesi, üç-boyutlu bir uza-
y› oluflturur. Bu uzay›n koordinatlar›, x, y, z yerine s›ra-
s›yla P, V, T de¤iflkenleridir. Olanakl› nesne-durumlar›

uzay›n› U olarak gösterelim. U uzay›n›n her noktas› (P°,

V°, T°) biçimindedir. a gibi herhangi bir ideal gaz kitle-
si U uzay›nda bir e¤ri ile flöyle temsil edilebilir. a ideal
gaz kitlesi her t an›nda Da, t olarak gösterdi¤imiz belli
bir nesne-durumudur. Da, t ise U uzay›n›n bir noktas›-
d›r. Ayn› a ideal gaz kitlesinin (zamana ba¤l› olarak
farkl› olabilen) tüm nesne-durumlar›, U uzay›n›n içinde
bir e¤riyi oluflturur. a– olarak gösterdi¤imiz bu e¤riye a’

n›n geometrik temsilcisi diyoruz. a– e¤risinin her nokta-
s› (P°, V°, T°) biçiminde olup θ teorisinin tek postulat›
olan ideal gaz yasas›n› yerine getirir. Her ayr› gaz kitle-
sine karfl›l›k onu U uzay›nda temsil eden ayr› bir e¤ri
vard›r. ‹flte U nesne-durumlar› uzay›na ait olan ve her
noktas› sözü geçen postulat› yerine getiren bu e¤rilerin
kümesi θ teorisinin geometrik modelini oluflturur. θ te-
orisi do¤rudur ancak ve ancak: θ’›n uygulamas› olan a
nesne dizgesinin geometrik temsilcisi, θ’n›n geometrik
modeline ait bir e¤ri ise. 

PV = E
2
3

PV = E
5
3

 - 1










5
3

2
3

PV = E
2
3
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Salt tümevar›mc› görüflü ifade edebilecek, 
Hipotez-pekifltirmesi görüfllerini ifade edebilecek ve tart›flabilecek,
Salt tümdengelimsel-hipotez-yanl›fllamac› görüflü ifade edebilecek ve tart›fla-
bilecek, 
Hipotez buluflu görüflünü ifade edebileceksiniz.
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G‹R‹fi
Bu Ünitede genelde bilimsel hipotezlerin pekifltirilmesine iliflkin yöntemleri ortaya
koyuyor, olumlu yönlerinden ve karfl›laflt›klar› güçlüklerden söz ediyoruz. “Genel-
de” sözcü¤ünü kullanmam›z›n nedenlerinden biri, birinci bölümün konusunu
oluflturan salt tümevar›mc› görüflün bir hipotez pekifltirmesi yöntemi olmas›n›n ya-
n› s›ra bir hipotez buluflu görüflü de olmas›d›r. ‹kinci nedenimiz ise, son bölümün
konusunun tümüyle hipotez bulufluna iliflkin olmas›d›r. Ancak, dikkat edilirse, bu
iki bölüme ayr›lan yer, ünitenin tümüyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda çok azd›r. ‹lk ve son
bölümü oluflturan konulara çok az yer ayr›lmas›n›n nedenleri birbirinden çok fark-
l›d›r. Salt tümevar›mc› görüfle çok az yer verilmesinin nedeni, bu görüflün gerek hi-
potez pekifltirmesi gerekse hipotez buluflu aç›s›ndan çok s›n›rl› uygulamalar› olma-
s›ndan ötürü yetersiz kalmas› ve çok önceleri terk edilmifl olmas›d›r. Hipotez bu-
luflu görüflüne çok az yer verilmesinin nedeni ise, hipotez buluflunun bir mant›¤›
oldu¤u görüflüne çok az bilim felsefecinin kat›l›yor olufludur. Buna karfl›l›k, son
y›llarda hipotez buluflu görüflü üzerine çal›flmalar yo¤unluk kazanm›flt›r. Ancak bu
konuda bilim felsefecileri aras›nda bir ortak görüfl olufltu¤unu söyleyemeyiz. Öte
yandan sondan bir önceki bölüm olan, K. R. Popper’in ortaya koymufl oldu¤u salt
tümdengelimci-hipotez-yanl›fllamac› görüfl, ad›ndan da anlafl›laca¤› gibi, bir hipo-
tezin pekifltirilmesine de¤il, yanl›fllanmas›na odaklanmaktad›r. Ancak “pekifltirme
yöntemi” denildi¤inde, asl›nda “s›nama yöntemi” anlafl›lmaktad›r. Nitekim afla¤›da
görece¤imiz gibi, her pekifltirme yöntemi, bir hipotezin hem pekifltirme hem de
yanl›flma ölçütlerini ortaya koymaktad›r. Tüm bu nedenlerden ötürü, ünitenin bafl-
l›¤›n›n “Bilimsel Hipotezlerin Pekifltirilmesi” olmas›nda karar k›ld›k. 

SALT TÜMEVARIMCI GÖRÜfi
Francis Bacon (1561 - 1626)’dan kaynaklanan bu görüflte tümevar›m, do¤ruya erifl-
menin tek geçerli yöntemidir. (Bkz. Y›ld›r›m, 1971, s. 81.) Bu görüflte bilimsel yön-
tem üç aflamadan oluflur: 

(i) Gözlem ve/veya deney yoluyla ilgili bilim dal›n›n konusuna giren yal›n ol-
gular›n bilgisi türetilir. Bu bilgiler, yap›lan gözlem ve/veya deneylerle do¤rulanm›fl
gözlem önermeleri ile ifade edilir. Örnek olarak yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflen a1,
..., an metal parçalar›n› gösterebiliriz. F, “yeterince ›s›t›l›r”, G de, “genleflir” yükle-
minin k›saltmas› oldu¤unda, gözlem ve/veya deneylerle do¤rulanm›fl gözlem öner-
melerini Fa1 ∧ Ga1, ... , Fa1 ∧ Gan olarak gösterebiliriz. 

Bilimsel Hipotezlerin
Pekifltirilmesi



(ii) Gözlem ve/veya deneyle do¤rulanm›fl sonlu say›da gözlem önermesinden
tümevar›msal ç›kar›mla bir tümel-koflullu önerme türetilir. Böyle bir önermeye tü-
mevar›msal genelleme önermesi de denir. Örne¤in yukar›daki do¤rulanm›fl göz-
lem önermelerinden ∀x(Fx → Gx) tümevar›msal genelleme önermesi türetilir. Tüm
Gen olarak k›saltarak adland›raca¤›m›z bu ç›kar›m› afla¤›daki gibi gösterebiliriz:

(Tüm Gen) Fa1 ∧ Ga1
•
•
•

Fan ∧ Gan
=============
∀x(Fx → Gx)

(Ünite 1’den “===========” simgesini tümevar›msal ç›kar›mlar için kulland›-
¤›m›z› an›msayal›m.) Buna göre yukar›daki ç›kar›m, ∀x(Fx → Gx) önermesi, do¤-
rulanm›fl Fa1 ∧ Ga1, ... , Fan ∧ Gan gözlem-önermelerinin tümevar›msal sonucu-
dur diye okunur. 

(iii) Türetilen tümevar›msal genelleme önermesi baflka gözlem ve/veya deney-
lerle daha da pekifltirilebilir. Örne¤in bilim insan› daha önce gözlemlenmeyen
an+1 gibi bir metal parças›n› ›s›t›r ve ›s›t›nca genleflti¤ini gözlemler. Baflka bir de-
yiflle, bilim insan› Fan+1 ∧ Gan+1 gözlem-önermesini do¤rulam›fl olur. Bu gözlem
sonucunda tümevar›msal genelleme önermesi daha da pekiflmifl olur.  

Dolay›s›yla (ii) ve (iii)’e dayanarak Salt Tümevar›mc› Görüfl’ün hem bir hipotez
buluflu görüflü hem de bir hipotez pekifltirmesi görüflü oldu¤unu söyleyebiliriz.

Salt tümevar›mc› görüflün flu üç elefltirisi yap›labilir: 1. Tümevar›msal genelleme
önermesinin yanl›fllanabilece¤i göz ard› edilir. 2. Bilimsel yöntemde tümevar›m›n
yan› s›ra tümdengelime de gereksinim oldu¤u göz ard› edilir. Asl›nda bir sonraki
görüflte görece¤imiz gibi yanl›fllama tümdengelimsel bir ç›kar›mla yap›l›r. 3. Tüme-
var›msal genelleme önermesi bilimsel aç›klama için kullan›lamaz. Is›t›lan an+1 me-
tal parças›n›n neden genleflti¤i sorusunun yan›t› “Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›-
¤›nda genleflir” önermesinin do¤rulu¤u olamaz. Çünkü sorulan zaten niye bir me-
talin ›s›t›ld›¤›nda genlefliyor oldu¤u sorusudur. 

H‹POTEZ-PEK‹fiT‹RMES‹ GÖRÜfiLER‹
Bu görüfllerde bilimsel yöntem hem tümdengelimsel hem tümevar›msal ç›kar›m bi-
çimlerini hem de hipotez kurmay› içerir. Gerek gözlem önermelerinin gerekse
gözlem-önermesi-olmayan önermelerin, özellikle düzenlilik ifade eden tümel-ko-
flullu önermelerin, bilim insanlar›nca s›nama amac›yla geçici olarak kabul edilme-
si bütünüyle serbesttir. Daha önce belirtildi¤i gibi bilim insanlar› s›namaya-de¤er
bulduklar› gözlem önermelerini gözlem ve/veya deneyle s›narlar, do¤rulananlar
kabul edilir, yanl›fllananlar ret edilir. Çok nadir olarak gözlem ya da deney hatas›
nedeniyle daha önce kabul edilmifl bir gözlem önermesi ret edilebilir, daha önce
ret edilen bir gözlem önermesi de kabul edilebilir. Öte yandan bilim insanlar› ya-
rat›c› hayal güçleriyle diledikleri gözlem-önermesi-olmayan bilimsel önermeleri,
özellikle düzenlilik ifade edebilen tümel-koflullu önermeleri s›namak amac›yla hi-
potez s›fat›yla geçici olarak kabul etmeye yetkilidir. S›nanan hipotez pekifltirilirse
kal›c› olarak kabul edilir; ama çürütülürse ret edilir, yani bilim insanlar› toplulu¤u-
nun kabul etti¤i bilimsel önermeler da¤arc›¤›ndan ç›kar›l›r. Öte yandan belli bir za-
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Salt tümevar›mc› görüflte
∀x(Fx → Gx) biçimindeki
hipotez, do¤rulanm›fl Fa1 ∧
Ga1, ... , Fan ∧ Gan gözlem-
önermelerinden
tümevar›msal ç›kar›mla
türetilerek bulunur. Öte
yandan hipotez buluflundan
sonra, Fan+1 ∧ Gan+1 gibi
yeni do¤rulanm›fl bir
gözlem-önermesi, ∀x(Fx →
Gx) hipotezinin daha da
pekiflmesini sa¤lar.



manda pekifltirilmifl bir hipotez sonraki bir zamanda çürütülüp ret edilebilir. Bu
nedenle hipotezler baz› görüfllerde pekifltirildikten sonra da “hipotez” olarak nite-
lenmeye devam edilir. 

Ancak genel olarak belli bir zaman ile belli bir yere s›n›rl› olmayan düzenlilik-
leri ifade eden pekifltirilmifl hipotezlere yasa denilir. Birbirinden çok farkl› olan hi-
potez pekifltirme yöntemleri vard›r. Bunlar›n en önemlilerini afla¤›da inceliyoruz.

Örnekleme Yoluyla Pekifltirme Yöntemleri

Nicod Yöntemi 
S›nama amac›yla ortaya konulan hipotez

(1) ∀x(Fx → Gx)

biçiminde bir tümel-koflullu önerme, F ile G ise gözlem önermelerinin yüklemi
olabilen yüklemler olsun. (1) önermesini daha aç›k olan

(1) ∀x∀u∀t(x, u ve t’de F ise, x, u ve t’de G’dir) 

önermesinin k›saltmas› olarak kabul ediyoruz. Gözlem önermesi olan Fa ∧ Ga tü-
mel-evetleme önermesinin (1)’in bir olumlu örneklemesi oldu¤u, Fa ∧ ~Ga tü-
mel-evetleme önermesinin de (1)’in bir olumsuz örneklemesi oldu¤u söylenir.
(Buna göre Fa ∧ Ga, (a, u ve t’de F’dir) ve (a, u ve t’de G’dir)’in, Fa ∧ ~Ga da (a,
u ve t’de F’dir) ve (a, u ve t’de G de¤ildir)’in k›saltmas›d›r.) Söz konusu (1) hipo-
tezinin ilgili bilim insanlar› toplulu¤unca t zaman›nda pekifltirilmifl olmas›, bu toplu-
lu¤un üyesi olan bilim insanlar›n›n t zaman›na dek yapt›klar› gözlem ve/veya deney-
ler sonucunda (i) yeterince büyük say›da olumlu örnekleri gözlemlemifl olmalar› ve
(ii) hiçbir olumsuz örneklemeyi gözlemlememifl olmalar› demektir. Örne¤in salt tü-
mevar›msal görüflte türetilebilen (1) biçiminde bir tümevar›msal genelleme olan

(2) Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir 

önermesini bir hipotez olarak ele alal›m. Tümevar›msal ç›kar›m›n öncülleri (2) hi-
potezinin olumlu örneklemelerini olufltururlar. Olumsuz örnekleme gözlemlenme-
mifl oldu¤u varsay›l›rsa, bu olumlu örneklemeler (2) hipotezini pekifltirir. 

Dikkat edilirse belli bir zaman an›nda pekifltirilmifl hipotez daha sonra bir
olumsuz örneklemenin gözlemlenmesi sonucu olarak çürütülebilir. Fa ∧ ~ Ga bi-
çimindeki olumsuz örneklemenin (1)’i, yani ∀x(Fx → Gx) hipotezini, çürütmesi
tümdengelimsel mant›¤a dayan›r. Nitekim (1) önermesinden tümel-özelleme kura-
l› denilen tümdengelimsel ç›kar›m kural› gere¤i Fa ( Ga gözlem önermesi türetile-
bilir. Fa → Ga, ~(Fa ∧ ~Ga) ile eflde¤erdir. Demek ki olumsuz örnekleme olan Fa
∧ ~Ga önermesi, ∀x(Fx → Gx)’in sonucu olan Fa → Ga önermesiyle çelifliktir. Do-
lay›s›yla olumsuz örnekleme ile hipotez tutars›zd›r, yani iki önerme birlikte do¤ru
olamaz. O halde Fa ∧ ~Ga olumsuz örneklemesi do¤rulan›rsa, ∀x(Fx → Gx) hi-
potezi yanl›fl olur. Yanl›fl oldu¤u, Fa ∧ ~Ga gözlem önermesinin do¤rulanm›fl ol-
mas›n›n zorunlu sonucudur. Buna göre ∀x(Fx → Gx) önermesinin yaln›z yanl›fl ol-
du¤unu de¤il, üstelik yanl›fllanm›fl oldu¤unu söyleyebiliriz.

Hempel Yöntemi
Nicod yönteminin uygulanabildi¤i hipotezlerden farkl› biçimde olan hipotezler de
vard›r. Örne¤in 
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Fa ∧ Ga gözlem
önermesinin, ∀x(Fx → Gx)
hipotezinin bir olumlu
örneklemesi, Fa ∧ ~Ga
gözlem önermesinin de bu
hipotezin bir olumsuz
örneklemesi oldu¤u
söylenir.

Belli bir zaman ile belli bir
yere s›n›rl› olmayan
düzenlilikleri ifade eden
pekifltirilmifl hipotezlere
yasa denilir.



(3) Her y›ld›z›n en az bir gezegeni vard›r 

hipotezi (1) biçiminde de¤ildir. “x bir y›ld›zd›r” ifadesini Fx ile, “y, x’in gezegeni-
dir” ifadesini de Gyx ile gösterelim. Buna göre (3) hipotezinin biçimi afla¤›daki gi-
bidir:

(4) ∀x(Fx → ∃yGyx)

(4) biçimindeki hipotezler-bunlara “tümel-tikel niceleyicili hipotezler” diyelim-Ni-
cod yöntemi ile s›nanamazlar. ‹flte Hempel, Nicod yöntemini her türlü hipoteze
uygulanabilecek bir flekilde genellefltirmifltir. Bu genellefltirilmifl yönteme de Hem-
pel yöntemi denir. Bu yöntem niceleme mant›¤› diline ait bir önermenin belli bir
evrende aç›l›m› kavram›na dayan›r. a1, ... , an gözlemlenebilen n tane nesne-diz-
gesi oldu¤unda, A gibi bir önermenin U = {a1, ... ,an} sonlu evreninde aç›l›m› afla-
¤›daki iki kural› A önermesinin bileflenlerine uygulamakla elde edilen önerme de-
mektir. 

(i) ∀xBx biçimindeki her bileflenin yerine Ba1 ∧ ... ∧ Ban konulur.
(ii) ∃xBx biçimindeki her bileflenin yerine Ba1 ∨ ... ∨ Ban konulur.

Buna göre s›nanan hipotezin yeterli say›da ögesi olan U gibi bir sonlu evrende-
ki aç›l›m›, do¤rulanm›fl gözlem önermelerinden tümdengelimli geçerli bir ç›kar›m-
la türetilebilirse hipotez Hempel yöntemince pekifltirilmifl say›l›r. Öte yandan do¤-
rulanm›fl bir gözlem önermesi hipotezin de¤illemesini pekifltirirse hipotezin kendi-
si Hempel yöntemince çürütülmüfl olur. Hempel yöntemini örneklendirmek için
(4)’ün U = {a, b} evrenindeki aç›l›m›n› ele alal›m: 

(5) (Fa → Gaa ∨ Gba) ∧ (Fb → Gab ∨ Gbb)

a, Günefl’i, b, Dünya’y› gösteriyor olsun. Buna göre Fa ∧ Gba (yani “Günefl bir
y›ld›z›d›r ve Dünya, Günefl’in gezegenidir”) gözlem önermesi do¤rudur. Öte yan-
dan Gaa ile Fb yanl›fl oldu¤undan (5) afla¤›daki önermeyle eflde¤erdir:

(6) Fa → Gba

Böylece (6) do¤ru olan Fa ∧ Gba gözlem önermesinden türetilebildi¤i için, (4)
hipotezi Hempel yöntemi gere¤i pekifltirilmifl say›l›r. Öte yandan Hempel yönte-
mince bir hipotezin çürütülmesi, hipotezin de¤illemesinin verilen bir evrendeki
aç›l›m›n›n do¤rulanm›fl bir gözlem önermesinden türetilmesi ile gerçekleflir. Örnek
olarak gene (4) biçiminde dile getirilen (3) hipotezini ele alal›m. a, gene Günefl, b
ise Günefl’ten farkl› bir y›ld›z›n gezegeni olsun. Buna göre Fa ∧ ~ Gba do¤ru bir
gözlem önermesidir. (4) önermesinin de¤illemesi 

(7) ∃x(Fx ∧ ∀y ~ Gyx)

olup, U = {a, b} evrenindeki aç›l›m› afla¤›daki gibidir:

(8) (Fa ∧ ~ Gaa ∧ ~ Gba) ∨ (Fb ∧ ~ Gab ~∧ ~ Gbb)

Fb yanl›fl, ~ Gaa do¤ru oldu¤undan, (8),

(9) Fa ∧ ~ Gba
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önermesine eflde¤er olup (kendisiyle eflde¤er olan) Fa ∧ ~ Gba do¤ru gözlem
önermesinden tümdengelimsel olarak türetilir. Böylece ∀x(Fx → ∃yGyx) hipotezi-
nin Hempel yöntemince çürütüldü¤ü söylenir. 

Nicod yönteminin, Hempel yönteminin özel bir durumu oldu¤u flöyle anlafl›l›r.
Fa ∧ Ga önermesi, ∀x(Fx → Gx) hipotezinin bir olumlu örne¤i olsun. Fa ∧ Ga
önermesinden, hipotezin U = {a} evrenindeki aç›l›m› olan Fa → Ga önermesi tüm-
dengelimsel olarak türetilebilir. Dolay›s›yla hipotez Hempel yöntemiyle pekifltiril-
mifl olur. 

Nicod ile Hempel Yönteminin Karfl›laflt›¤› Güçlükler
Kuzgun Paradoksu: Herhangi bir pekifltirme kuram›, eflde¤erlik koflulu olarak ad-
land›r›lan afla¤›daki sezgisel olarak kabul edilmesi gereken koflulu yerine getirme-
lidir: E bir gözlem önermesi, H ile H′ iki hipotez oldu¤unda, 

(EK) E, H hipotezini pekifltirirse ve H ≡ H′ ise, E, H′ hipotezini de pekifltirir.

(Burada “≡”, “eflde¤er” anlam›na gelir. A ≡ B ancak ve ancak A ↔ B bir teorem
ise.) H, “Bütün siyah-olmayan fleyler, kuzgun-olmayan fleylerdir” hipotezi olsun.
Fx, “x bir kuzgundur” ifadesinin, Gx, “x siyaht›r” ifadesinin k›saltmas› oldu¤unda
H, ∀x(~ Gx → ~ Fx) biçimindedir. a, gözlemledi¤imiz bir beyaz ayakkab› olsun.
Buna göre ~ Ga ∧ ~ Fa do¤ru olup ∀x(~ Gx → ~ Fx) hipotezinin olumlu örnek-
lemesi oldu¤undan, bu hipotezi pekifltirir. Hempel yöntemine göre söylersek, bu
hipotezsin U = {a} evrenindeki aç›l›m› olan, ~ Ga → ~ Fa önermesi, ~ Ga ∧ ~ Fa
gözlem önermesinden tümdengelimsel olarak türetilebildi¤inden, sözü geçen göz-
lem önermesi hipotezi pekifltirmifl olur. Öte yandan H′ olarak gösterdi¤imiz, “Bü-
tün kuzgunlar siyaht›r”, ∀x(Fx → Gx), hipotezinin, H ile eflde¤er oldu¤undan,
(EK) gere¤i gene ~ Ga ∧ ~ Fa gözlem önermesince (beyaz bir ayakkab›n›n göz-
lemlenmesiyle) pekifltirildi¤ini söylememiz gerekir. (Dikkat edilirse ∀x(Fx → Gx),
hipotezinin U = {a} evrenindeki aç›l›m› olan Fa → Ga önermesi de ~ Ga ∧ ~ Fa
önermesinden tümdengelimsel olarak türetilebilir.) Ancak bu kabul edilemez; ni-
tekim beyaz bir ayakkab›n›n gözlemlenmesinin, “Bütün kuzgunlar siyaht›r” hipo-
tezini pekifltirdi¤ini söylemek sa¤duyuya ayk›r› bir tutumdur. (Bkz. Earman, J. and
W. C. Salmon, 1999, s. 50 ve s. 54.)

Sonsuz Ö¤eli Evren Sorunu: Ö¤le baz› önermeler vard›r ki, ancak sonsuz ö¤eli
bir evrende do¤ru olup, sonlu bir evrende tutars›zd›r; yani tüm yorumlamalarda
yanl›flt›r. Örne¤in “Her do¤al say›dan büyük bir do¤al say› vard›r” önermesi, sayal-
l›¤› (cardinality) sonsuz olan tüm do¤al say›lardan oluflan evrende do¤ru olmas›-
na karfl›n, bu evrenin sayall›¤› sonlu olan herhangi bir altkümesinden oluflan ev-
rende tutars›zd›r. Dolay›s›yla bu önerme (hipotez) Hempel yöntemince pekifltirile-
mez. Bunu afla¤›da iki ö¤eli bir evren için gösteriyoruz. x ile y de¤iflkenlerinin de-
¤er alan› do¤al say›lar olmak üzere, Fxy, “y, x’ten büyüktür” ifadesinin k›saltmas›
olsun. Buna göre “Her do¤al say›dan büyük bir do¤al say› vard›r” önermesi 

(10) ∀x∃y Fxy ∧ ∀x ~ Fxx ∧ ∀x∀y∀z (Fxy ∧ Fyz → Fxz)

biçiminde olup, yukar›da verilen yorumlamada (U = do¤al say›lar kümesi; Fxy: y >
x) do¤rudur. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 52.) fiimdi (10)’nun aç›-
l›m›n›n iki ö¤eli bir evrende tutars›z oldu¤unu görelim. a, 0 say›s›n›, b, 1 say›s›n›
gösterdi¤inde (10)’nun U = {a, b} evrenindeki aç›l›m›-tümel-evetlemenin üçüncü
ö¤esinin aç›l›m›nda yap›lan çeflitli ifllemler sonucunda-afla¤›daki gibidir:
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(11) (Faa ∨ Fab) ∧ (Fba ∨ Fbb) ∧ ~ Faa ∧ ~ Fbb ∧ (Fab ∧ Fba → Faa) ∧ (Fba
∧ Fab → Fbb) 

(11) önermesi,

(12) (Fab ∧ Fba ∧ ~ Faa ∧ ~ Fbb) ∧ (Fab ∧ Fba → Faa) ∧ (Fba ∧ Fab → Fbb) 

önermesine eflde¤er olup, bu önermeden Faa → ~ Faa çeliflkisi türetilir. Buna gö-
re (11) tutars›zd›r. Dolays›yla bu aç›l›m (ve (10)’un herhangi bir sonlu evrendeki
aç›l›m›) hiçbir do¤ru gözlem önermesinden tümdengelimsel olarak türetilemeye-
ce¤inden, (10) önermesi (hipotezi) Hempel yöntemince pekifltirilemez. 

Böylelikle Hempel yöntemince Kuzgun Paradoksu’ndan ötürü pekiflmemesi
gereken baz› hipotezlerin pekifltirildi¤ini, sonsuz ö¤eli evren sorunundan ötürü de
pekiflmesi gereken baz› hipotezlerin pekifltirilmedi¤ini görüyoruz. Baflka bir de-
yimle Hempel yönteminin uygulama alan›n›n birinci sorundan ötürü fazla genifl,
ikinci sorundan ötürü de fazla dar oldu¤u söylenebilir. (Bkz. Earman, J. and W. C.
Salmon, 1999, s. 52.) 

Teorik Hipotezler Sorunu: Ünite 4’te gözlem terimi/teorik terim ayr›m›ndan söz
etmifltik. E¤er bir hipotezde geçen mant›ksal-olmayan terimlerin hepsi teorik ise, o
hipotez teorik hipotezdir. Teorik hipotezler-hipotezin mant›ksal biçiminden kay-
naklanan baz› özel ve ilginç olmayan durumlar d›fl›nda-Hempel yöntemince pekifl-
tirilemez. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 52.) Nitekim hipotezin veri-
len bir evrendeki aç›l›m›n›n türetilece¤i gözlem önermesinde yaln›z gözlem terim-
leri geçer. Bu nedenle teorik hipotezin sözü geçen evrendeki aç›l›m›ndan söz edi-
lemeyece¤inden, gözlem önermesi ile hipotezin aç›l›m› aras›ndaki tümdengelimsel
ç›kar›mdan da söz edilemez.

Glymour’un Kendi-kendini Pekifltirme (Bootstrap Confirmation) 
Yöntemi
Örnekleme Yoluyla Pekifltirme Yöntemi’nin en geliflmifl biçimi, Glymour’un Ken-
di-kendini Pekifltirme (Bootstrap Confirmation) yöntemidir. Glymour, orta-
ya koydu¤u bu yöntemle hem (Hempel yönteminde olanakl› olmayan) teorik hi-
potezlerin de örnekleme yoluyla s›nanabilece¤ini hem de-daha sonra görece¤imiz
Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi’nde ortaya ç›kan Duhem-Quine so-
rununa bir çözüm olarak-bu hipotezlerin bütüncül olarak de¤il, tek tek s›nanabi-
lece¤ini ileri sürmektedir. 

Glymour’un pekifltirme kuram› flöyle özetlenebilir: E kan›t önermelerinin kü-
mesi, H pekifltirilmeye çal›fl›lan hipotez, T ise, H hipotezini de içeren, birtak›m hi-
potezlerin mant›ksal sonuçlar›n›n kümesinden oluflan teori olsun. Buna göre H ile
di¤er hipotezler T teorisinin aksiyomlar› olur. Genel olarak teori, bir aksiyomlar
kümesinden türetilen önermelerden oluflur. Bu kümeye aksiyomlar›n mant›ksal
kapan›fl› da denir. Bu durumda E kan›t kümesinin H hipotezini T teorisine daya-
narak pekifltirmesi, k›saca Pkfl(E, H, T) ba¤›nt›s›n›n yerine gelmesi-baflka bir deyifl-
le biçimsel olarak geçerli olmas›-afla¤›daki koflullarla belirlenir (bkz. Earman and
Glymour, 1988; ayr›ca krfl. Glymour, 1975 ve Glymour, 1980, s. 130 - 31.): 

(I) E ∪ {H} ∪ T kümesi tutarl›d›r. 
(II) T ∪ H kümesinden türetilebilen Yrd gibi öyle bir yard›mc› hipotezler kü-

mesi vard›r ki: 
(II.1) E ∪ Yrd kümesinden D gibi bir de¤erler kümesi türetilebilir flöyle ki bu

küme H hipotezinde özsel geçen terimlerin de¤erlerinden oluflur; bu de¤erler ise
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H için olumlu bir örnekleme oluflturur, yani H hipotezinin aç›l›m› bu de¤erlerden
tümdengelimsel olarak türetilir. 

(II.2) E’ye iliflkin dilde E* gibi olanakl› bir karfl›-kan›tlar kümesi vard›r ki, E* ∪
Yrd kümesinden D* gibi bir de¤erler kümesi türetilebilir öyle ki:

(II.2.1) E* ∪ Yrd kümesi tutarl›d›r.
(II.2.2) D*, H için olumsuz bir örnekleme, yani ~H için olumlu bir örneklemedir. 

(Dikkat edilirse, H hipotezinin s›nanmas›n› sa¤layacak gerek D gerekse D* de-
¤erler kümesini türetmek için H hipotezinin kendisi kullan›labilir. Tam da bu ne-
denle bu yönteme kendi-kendini pekifltirme (bootstrap confirmation) yöntemi
denmifltir.) Bu koflullara göre Glymour’un pekifltirme yöntemini örneklendirelim: 

E: {Za, Ya} 
H: ∀x (Zx → Sx) 
H2 : ∀x [Zx → (Sx ↔ Yx)]

olarak verilmifl olsun. (Yukar›da H1 yerine H2 kullanmam›z›n nedeni, afla¤›daki
karfl›-örnekte birinci aksiyomlaflt›rmada H1’in geçiyor olmas›d›r; ikinci aksiyomlafl-
t›rma ise yukar›daki örne¤in kendisidir.) Dikkat edilirse E’de geçen Z ile Y birer
gözlemsel terim, S terimi ise, E’de geçmedi¤inden, bir teorik terim olup, H de, bu
nedenle, teorik bir hipotezdir. Dolay›s›yla pekifltirme, bir teorik hipotezin pekiflti-
rilmesidir. T teorisi de H ile H2 aksiyomlar›ndan oluflur.

Pkfl(E, H, T) biçimsel ba¤›nt›s›n›n bir yorumu verildi¤inde, afla¤›daki beklentile-
rin yerine gelmesi do¤al olacakt›r: (i) Pekifltirme ba¤›nt›s›n›n biçimsel olarak geçer-
li olmas› durumunda verilen yorumda sezgisel olarak da geçerli olmas›, yani E ka-
n›tlar kümesinin T teorisine dayanarak H hipotezini sezgisel olarak pekifltirmesi
beklenir. (ii) Pekifltirme ba¤›nt›s›n›n biçimsel koflullar›n› yerine getiren T teorisinin
iki farkl› aksiyomlaflt›r›lmas› verildi¤inde, verilen yorumda pekifltirme ba¤›nt›s›
bunlar›n birinde sezgisel olarak geçerli ise öbüründe de sezgisel olarak geçerli ol-
mal›d›r. T = {H, H2} aksiyomlaflt›rmas›nda (i) koflulunun yerine geldi¤ini afla¤›da
görece¤iz. Dolay›s›yla yukar›daki örnek Glymour’un pekifltirme yönteminin nas›l
yürüdü¤ünü gösterir. Ancak (i) ve (ii) koflulunun her zaman yürümedi¤i Christen-
sen’in karfl›-örnekleri ile gösterilmifltir. Bu ise Glymour yöntemine yap›lan en
önemli elefltirilerden birini oluflturur.

Christensen’in Karfl›-Örnekleri
Christensen’in karfl›-örnekleri her iki beklentinin, yani (i) ile (ii)’nin, her zaman ye-
rine gelmedi¤ini ortaya koymaktad›r. Christensen’in karfl›-örneklerinden birini afla-
¤›da aç›kl›yoruz. Bu karfl›-örnekte ayn› T teorisinin iki farkl› aksiyomlaflt›r›lmas› ve-
rilmektedir. Birincisinde H ile H1, ikincisinde ise H ile H2 aksiyomlar›ndan oluflu-
yor. {H, H1} ile {H, H2} kümelerinin kapan›fllar› birbirlerine eflittir. Bu kapan›fl ise T
teorisini oluflturur. Buna göre karfl›-örnek flöyle dile getirilir: 

Birinci aksiyomlaflt›rma ‹kinci aksiyomlaflt›rma (yukar›daki örnek)
E: {Za, Ya} E: {Za, Ya}
H: ∀x (Zx → Sx) H: ∀x (Zx → Sx)
H1: ∀x (Zx → Yx) H2 : ∀x [Zx → (Sx ↔ Yx)]

Her iki aksiyomlaflt›rmada üçlü Pkfl(E, H, T) ba¤›nt›s›n›n sa¤lamas› gereken ko-
flullar yerine gelir. (Bkz. Christensen, 1983, s. 478 - 79.) Birinci aksiyomlaflt›rmada
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öncelikle E ∪ {H} ∪ T kümesi tutarl›d›r. Dolay›s›yla (I) koflulu yerine gelmifl olur.
fiimdi de ayn› aksiyomlaflt›rmada (II) koflulunun yerine geldi¤ini görelim: H ve
H1’den 

Yrd: {∀x [Zx → (Sx ↔ Yx)]} 

türetilir. E ∪ Yrd kümesinden Sa önermesi türetilir {Za, Sa}’ya eflit olan D de¤erler
kümesi elde edilir. a, E kan›t kümesinde geçen tek tekil terim oldu¤undan, H hi-
potezinin {a} kümesine göre aç›l›m› yap›lmal›d›r ki, bu aç›l›m H hipotezindeki tü-
mel niceleyicinin kald›r›lmas› ile elde edilen Zx → Sx aç›k önermesindeki x de¤ifl-
keni yerine a tekil teriminin konulmas› ile elde edilen Za → Sa önermesidir. Bu
aç›l›m da D kümesinden türetildi¤inden, D, H için olumlu bir örneklemedir. Böy-
lece (II.1) koflulunun yerine geldi¤ini görüyoruz. Öbür yandan E *, {Za, (Ya} kü-
mesi olarak seçilsin. O zaman E* ∪ Yrd kümesi tutarl› oldu¤undan (II.2.1) koflulu
yerine gelmifl olur. E * ve Yrd’den ~Sa türetilir, dolay›s›yla D* = {Za, Sa} olur. D*
ise H için olumsuz bir örnekleme, yani ~H için olumlu bir örnekleme oluflturur.
Böylece (II.2.2) koflulunun da yerine gelmifl oldu¤unu görüyoruz. ‹kinci aksiyom-
laflt›rmaya gelecek olursak, birincisinden tek fark› Yrd’nin {H2} olmas›d›r. Böylece
tüm ifllemler birinci aksiyomlaflt›rmada yap›lanlar›n tam ayn›s› oldu¤undan, (I) ve
(II) koflullar› ikinci aksiyomlaflt›rmada da yerine gelmifl olur. 

Christensen örne¤indeki Zx, Yx ve Sx aç›k önermelerini s›ras›yla “x kuzgun-
dur”, “x’in belli bir türden tüyü vard›r” ve “x siyaht›r” olarak yorumluyor. Öte yan-
dan a, H hipotezindeki ba¤l› x de¤iflkeninin gözlemlenmifl belli bir de¤eri olan
nesne olsun. Buna göre söz konusu E, H (pekifltirilmek istenen hipotez), H1 ve H2
flöyle yorumlan›r:

E: (Gözlemlenmifl nesne bir kuzgundur, Gözlemlenmifl nesnenin belli türden
tüyü vard›r( H: Bütün kuzgunlar siyaht›r. 

H1: Bütün kuzgunlar›n belli türden tüyü vard›r.
H2: E¤er bir nesne kuzgun ise, bu nesnenin siyah olmas› ile belli türden tüyü

olmas› eflde¤erdir. 

Bu durumda yorumlanm›fl H hipotezinin birinci aksiyomlaflt›rmada sezgisel
olarak pekifltirilmedi¤ini, ancak ikinci aksiyomlaflt›rmada sezgisel olarak pekifltiril-
di¤ini görüyoruz. Nitekim birinci aksiyomlaflt›rmada kan›t olarak belli türden tüyü
olan bir kuzgunun gözlemlenmesine ve H1 aksiyomuna, yani tüm kuzgunlar›n bel-
li türden tüyü olmas›na, bakarak ayn› kuzgunun bir de siyah oldu¤u sonucuna sez-
gisel olarak varamay›z. Dolay›s›yla H hipotezinin sezgisel olarak pekifltirildi¤ini
söyleyemeyiz. Öte yandan ikinci aksiyomlaflt›rmada ayn› kan›ta ve H2 aksiyomu-
nun yorumuna bakarak salt mant›k yoluyla bu gözlemlenmifl kuzgunun bir de si-
yah oldu¤u sonucunu ç›kart›yoruz. Gözlemlenmifl kuzgunun siyah olmas› ise H hi-
potezinin bir olumlu örneklemesidir. O zaman da hipotez bu kez sezgisel olarak
pekifltirilmifl oluyor. (Bu alt bölümün anlat›m› için bkz. Grünberg, 2011.)

Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi
Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi’nde, pekifltirilecek hipotez ile ön-
ceden do¤rulanm›fl gözlem önermelerinden yeni gözlem önermeleri türetilir. Tü-
retilmifl gözlem önermeleri de (s›namaya-de¤er bulunup) gözlem ve/veya deney-
le s›nan›rlar. E¤er bu türetilmifl gözlem önermeleri do¤rulan›rsa hipotez pekifltiril-
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mifl olur. Ama e¤er baz› türetilmifl gözlem önermeleri yanl›fllan›rsa hipotez çürütül-
müfl (üstelik yanl›fllanm›fl) olur. Bu yöntemi afla¤›daki ç›kar›mla örneklendirelim:

(13) Bütün metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir. 
a nesne dizgesi yeterince ›s›t›lan bir metaldir.

a nesne dizgesi genleflir.

(Ünite 1’den “ ” simgesini tümdengelimsel ç›kar›mlar için kullan-

d›¤›m›z› an›msayal›m.) Buna göre, tümdengelimsel ç›kar›m›n öncüllerini dikey de-

¤il de, yatay bir biçimde yazarsak, , “B önermesi, A1, ..., An önermeleri-

nin tümdengelimsel sonucudur” diye okunur. (13) ç›kar›m›nda, birinci önerme 
hipotez, ikinci önerme do¤rulanm›fl bir gözlem önermesi, üçüncü önerme ise bi-
rinci ve ikinci önermenin tümdengelimsel sonucu olan bir öndeyidir. E¤er üçüncü
önerme gözlem ve/veya deneyle do¤rulan›rsa, hipotezin, Hipotezli-Tümdengelim-
sel Pekifltirme Yöntemi gere¤ince pekiflti¤ini, yanl›fllan›rsa, hipotezin çürütüldü¤ü-
nü söyleriz. Bunu daha biçimsel olarak afla¤›da anlat›yoruz. Fx, “x yeterince ›s›t›-
lan bir metaldir” ifadesinin k›saltmas›, Gx, “x genleflir” ifadesinin k›saltmas› oldu-
¤unda, (13) ç›kar›m›n› afla¤›daki biçimde de ifade edebiliriz:

(14) ∀x(Fx → Gx)
Fa

Ga

Dikkat edilirse birli-yüklemler mant›¤›n›n ç›kar›m kurallar› gere¤i, Ga, ∀x(Fx
→ Gx) ile Fa’dan geçerli bir tümdengelimsel ç›kar›mla türetilir. Hipotez ve do¤ru-
lanm›fl gözlem önermelerinden türetilen ve sonradan do¤ru oldu¤u gösterilen ön-
deyilerin say›s› artt›kça, hipotezin pekifltirilme derecesinin artt›¤›n› söyleyebiliriz.
Bu ise tümdengelimsel de¤il, tümevar›msal bir ç›kar›ma dayan›r. Bunun biçimi ise
t›pat›p yukar›da Tüm Gen olarak ortaya konulmufl olan biçimdir. Öte yandan di-
yelim ki Ga, gözlem ve/veya deney sonucu yanl›fl, yani ~Ga do¤ru bulundu. “A =
B” ifadesini, “B, A’n›n tümdengelimsel sonucudur” ifadesinin k›saltmas› olarak kul-
lan›rsak afla¤›daki ç›kar›m› ortaya koyabiliriz: 

(15) 1. ∀x(Fx → Gx) ∧ Fa = Ga ((13)’ten) 
2. ~ Ga = ~ [∀x(Fx → Gx) ∧ Fa] (1’den)
3. ~ Ga = ~∀x(Fx → Gx) → ~Fa (2, De Morgan)
4. ~Ga = Fa → ~ ∀x(Fx → Gx) (3, önermeler mant›¤›)
5. = ~ Ga → [Fa → ~∀x(Fx → Gx)] (4, tümdengelim (deduction) teoremi)
6. = ~ Ga ∧ Fa → ~ ∀x(Fx → Gx) (5, tümdengelim teoreminin evri¤i)
7. ~ Ga ∧ Fa = ~ ∀x(Fx → Gx) (6, tümdengelim teoremi) 
8. Fa ∧ ~ Ga = ~ ∀x(Fx → Gx) (7, önermeler mant›¤›)

Buna göre Fa ∧ ~ Ga gözlem önermesinin tümdengelimsel bir ç›kar›mla ∀x(Fx
→ Gx) hipotezini çürüttü¤ünü görüyoruz. Dikkat edilirse Fa ∧ ~ Ga gözlem öner-
mesi Nicod yöntemine göre ∀x(Fx → Gx) hipotezinin olumsuz örneklemesidir.
Dolay›s›yla, yukar›daki örnekte oldu¤u gibi, s›nanan hipotezde yaln›z gözlem te-
rimleri geçiyorsa, Hipotezli-Tümdengelimsel yöntemde bir hipotezin çürütülmesi,

A A

B
n1,...,
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Nicod yöntemince bir hipotezin çürütülmesi ile koflut olmufl olur. Ancak ileride
görece¤imiz gibi bu koflutluk ancak yukar›da sözü geçen biçimdeki hipotezler için
geçerlidir. Hipotezli-Tümdengelimsel yöntemin daha genel biçimlerini afla¤›da bu
yöntemin karfl›laflt›¤› güçlükleri incelerken ortaya koyaca¤›z. 

Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi’nce önce pekifltirilmifl ancak daha sonra
yanl›fllanm›fl bir hipotez örne¤i vererek, bu yöntem gere¤i önce nas›l pekifltirilmifl olup
daha sonra yanl›flland›¤›n› anlat›n›z. 

Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yönteminin Karfl›laflt›¤› 
Güçlükler
Kuzgun Paradoksu: Bu paradoksun Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme yönte-
minde de ç›kt›¤›n› söyleyebiliriz. Gene a, gözlemledi¤imiz bir beyaz ayakkab›, F,
“bir kuzgundur” ifadesinin, G, “siyaht›r” ifadesinin k›saltmas› olsun. Buna göre
~Ga ile ~ Fa önermleri do¤ru olup afla¤›daki geçerli tümdengelimsel ç›kar›m› or-
taya koyabiliriz:

(16) 1. ∀x(Fx → Gx)
2. ∀x(~Gx → ~ Fx) (1, önermeler mant›¤›)
3. ~ Ga (a, beyaz oldu¤undan)
4. ~ Ga → ~ Fa (2, tümel özelleme)
__________________ 
5. ~ Fa (3, 4, önermeler mant›¤›)

Öte yandan yukar›da söylendi¤i gibi, a, gözlemledi¤imiz bir beyaz ayakkab› ol-
du¤undan, ~ Fa önermesi do¤rudur. Buna göre Hipotezli-Tümdengelimsel pekifl-
tirme yöntemi gere¤i, gözlemledi¤imiz bir beyaz ayakkab›n›n “Bütün kuzgunlar si-
yaht›r” hipotezini pekifltirdi¤ini söylemek durumunda kal›r›z ki, bu daha önce sö-
zü edilen Kuzgun Paradoksu’dur. (Bkz. Lipton, 2004, s. 15 - 16.) 

Alternatif Hipotezler Sorunu: Bu sorunu ortaya koymak için Boyle-Mariotte Ya-
sas›’n› ele alal›m. Afla¤›da fiekil 1’de H grafi¤i ile gösterdi¤imiz Boyle-Mariotte Ya-
sas›, daha önce de gördü¤ümüz gibi, herhangi bir ideal gaz için, mutlak s›cakl›k
sabit tutuldu¤unda, gaz›n bas›nc› ile hacminin çarp›m›n›n sabit oldu¤unu belirtir.
Simgesel olarak bu yasa PV=κ ya da P1V1 = P2V2 (s›cakl›k, T, sabit tutuldu¤unda)
biçiminde ifade edilir. fiekil 1’deki (r1, r1) ile (r3, r4) noktalar›, verilen gaz›n iki ay-
r› zamanda ölçülmüfl bas›nç ve hacim de¤erlerinden olufluyor olup, H bu noktala-
r› keser. H e¤risinin bu iki noktay› kesiyor olmas›, Hipotezli-Tümdengelimsel pe-
kifltirme yönteminde afla¤›daki ç›kar›ma ve onu izleyen ölçüme karfl›l›k gelir: 

(17) 1. P1V1 = P2V2 (T sabit tutuldu¤unda)
2. P1 = r1; V1 = r2; P2 = r3

3. V2 = r1r2 / r3

(17) ç›kar›m›nda 3 önermesi, 1 hipotezi (Boyle-Mariotte Yasas›) ile bafllang›ç
koflullar› da denilen 2 gözlem önermelerinden geçerli bir tümdengelimsel ç›kar›m-
la türetilen bir öndeyi önermesidir. Öte yandan V2 = r4 olarak ölçülmüfl olup, r1r2
/ r3 de¤erine çok yak›n bir de¤erdir. Dolays›s›yla 3, sözü geçen yöntem gere¤i H
hipotezini pekifltirmifl olur. Ancak fiekil 1 gere¤i afla¤›daki alternatif tümdengelim-
sel ç›kar›m da geçerlidir:
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(18) 1 H′
2. P1 = r1; V1 = r2; P2 = r3

3. V2 = r1r2 / r3

Öte yandan gene V2 = r4 olarak ölçülmüfl olup, r1r2 / r3 de¤erine çok yak›n bir
de¤erdir. Dolay›s›yla (17) ç›kar›m›ndaki do¤rulanm›fl 3 numaral› gözlem önermesi
(sözü geçen yöntem gere¤i), H hipotezi ile ba¤daflmayan H′ hipotezini de pekiflti-
rir. ‹lkece bu gözlem önermesi sonsuz say›da birbiri ile ba¤daflmayan alternatif hi-
potezi pekifltirir. Baflka bir deyimle, (r1, r2) ile (r3, r4) noktalar›ndan sonsuz say›da
e¤ri geçer. O zaman da bu gözlem önermesinin sonsuz say›da birbiri ile ba¤dafl-
mayan alternatif hipotezi pekifltirmesine karfl›n niye H hipotezini di¤erlerine ye¤-
liyoruz sorunu ile-baflka bir deyimle alternatif hipotezler sorunu ile-karfl› karfl›ya
kal›yoruz. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 48 - 49.) 

Duhem-Quine Sorunu: Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi’nin ge-
nel yap›s›nda asl›nda ço¤u kez hipotez ve çeflitli gözlem önermelerinden oluflan
bafllang›ç koflullar› (initial conditions) d›fl›nda bir de genellikle niceliklerin ölçül-
mesinde kullan›lan ölçüm ayg›tlar›n›n iflleyifline iliflkin ilkeler ve bu ayg›tlar›n gü-
venirli¤ine iliflkin önermelerden oluflan yard›mc› hipotezler (auxiliary hypotheses)
bulunur. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 46.) Buna göre Hipotezli-
Tümdengelimsel yöntemin genel biçimi afla¤›daki gibidir:

(19) H (s›nanan hipotez)
I (bafllang›ç koflullar›)
A (yard›mc› hipotezler)

E (gözlemsel öndeyi önermesi) 

Örne¤in, (17) ç›kar›m› asl›nda afla¤›daki gibidir:
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(20) H: P1V1 = P2V2 (T sabit tutuldu¤unda)
I: P1 = r1; V1 = r2; P2 = r3
A: Bas›nc›, hacmi ve s›cakl›¤› ölçen ayg›tlar›n iflleyifline 
iliflkin ilkeler bu ayg›tlar›n güvenirli¤ine iliflkin önermeler 

E: V2 = r1r2 / r3

(19) tümdengelimsel ç›kar›m biçiminin, geçerli bir hipotezli-tümdengelimsel
pekifltirme biçimi olabilmesi için, E öndeyisinin do¤ru olmas›n›n yan› s›ra, H ∧ I ∧
A önermesinin tutarl› olmas› ve H ∧ I ∧ A = E ile I ∧ AE E koflullar›n›n yerine gel-
mesi gerekir. (Genel olarak AE B, “B, A’n›n tümdengelimsel sonucu de¤ildir” ola-
rak okunur.) H ∧ I ∧ A tutarl› olmas› gerekir, çünkü tümdengelimsel mant›k kural-
lar› gere¤i, tutars›z bir önermeden her önerme türetilebilirdi. Öte yandan (H ∧ I ∧
A E E ile birlikte) I ∧ A E E koflulunun yerine gelmesi gerekir, çünkü yerine gel-
meseydi, E, ilgisiz herhangi bir H hipotezini pekifltirmifl olurdu. (Bkz. Glymour,
1980, s. 36 ve s. 168.) 

Öte yandan Hipotezli-Tümdengelimsel yöntemde bir hipotezin çürütülmesinin
(yanl›fllanmas›n›n) yukar›daki (15) tümdengelimsel ç›kar›m›na dayand›¤›n› söyle-
mifltik. Bu ç›kar›m›n son ad›m› olan Fa ∧ ~ Ga = ~ ∀x(Fx → Gx), yukar›da da be-
lirtti¤imiz gibi, Fa ∧ ~ Ga gözlem önermesinin tümdengelimsel bir ç›kar›mla ∀x(Fx
→ Gx) hipotezini çürüttü¤ünü ortaya koyar. Ancak bu gözlem ve/veya deneyle
Ga’n›n yanl›fl olmas›n›n saptanm›fl olmas›n›n yan› s›ra, Fa’n›n da do¤ru oldu¤unun
saptanm›fl oldu¤u varsay›m›na dayan›r. Ancak geliflmifl bilimlerde bir gözlem öner-
mesinin do¤rulanmas›, çeflitli ölçüm ayg›tlar› kullanarak bir niceli¤in de¤erini sap-
tamak demektir. Dolay›s›yla (19) ç›kar›m›na geri dönecek olursak, bafllang›ç koflul-
lar›n›n do¤ru olmas›, yard›mc› hipotezlerin do¤ru olmas›na dayanacakt›r. Buna gö-
re Hipotezli-Tümdengelimsel yöntemde (19)’a dayanarak varaca¤›m›z yanl›fllama,
E öndeyisinin gözlem ve/veya deneyle yanl›fl oldu¤u saptand›¤›nda, afla¤›daki bi-
çimi al›r:

(21) H ∧ I ∧ A = E
~ E

~ (H ∧ I ∧ A) 

Öte yandan ~ (H ∧ I ∧ A) ≡ ~ H ∨ ~ I ∨ ~ A. Dolay›s›yla ~ E’den tümdengelim-
sel olarak ancak H, I veya A’dan en az birinin yanl›fl oldu¤unu ç›kartabiliriz; ancak
kesin olarak H’nin yanl›fl oldu¤u sonucunu ç›kartamay›z. ‹flte Duhem-Quine tezi H
gibi bir hipotezin s›nanmas›n›n (bu ba¤lamda yanl›fllanmas›n›n) tek bafl›na de¤il
de bütüncül bir biçimde (bu ba¤lamda I ve A ile birlikte) oldu¤unu ileri süren tez-
dir. Oysa Hipotezli-Tümdengelimsel yöntemin savlar›ndan biri de H’›n tek bafl›na
yanl›fllanabilece¤i sav›d›r. Yukar›da ise bunun olanakl› olmay›p I ve A ile birlikte
yanl›fllanabildi¤ini gördü¤ümüz için, sözü geçen yöntemin Duhem-Quine sorunu
ile karfl›laflt›¤› söylenir. Burada asl›nda A, yaln›z ilgili nicelikleri ölçen ayg›tlar›n ifl-
leyifline iliflkin ilkeler ve bu ayg›tlar›n güvenirli¤ine iliflkin önermeler olmak zorun-
da de¤ildir. S›nanacak olan H hipotezinin teoriklik derecesi artt›kça, E’yi türetmek
için çeflitli düzeylerde yard›mc› hipotezler gerekir. Bunu asl›nda yukar›da Glymo-
ur’un kendi-kendini pekifltirme yönteminde görmüfltük. Bunun için bafllang›ç ko-
flullar› ile bütün yard›mc› hipotezlerin tümel-evetlemesi T arkadüzlem (backgro-
und) teorisi olarak gösterilir ve (19) ç›kar›m› daha genel olarak
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(19*) H (s›nanan hipotez)
T (arkadüzlem teorisi)

E (gözlemsel öndeyi önermesi) 

biçimini al›r. Dolay›s›yla hipotezli-tümdengelimsel yönteminin koflullar›n› (i) H ∧
T tutarl›d›r, (ii) H ∧ T = E ve (iii) T E E biçiminde yeniden düzenleyebiliriz. 

‹lk bak›flta geçerli bir hipotezli-tümdengelimsel pekifltirme örne¤i gibi görülmesine kar-
fl›n, TE E koflulu yerine gelmedi¤i için öyle olmayan bir örnek veriniz.

Bayesci (Olas›l›kç›) Pekifltirme Yöntemi
Bayesci Pekifltirme Yöntemi’nde hipotezler, kan›t önermeleri de diyece¤imiz elde-
ki do¤rulanm›fl gözlem önermeleri ve arkadüzlem bilgisini dile getiren önermele-
re göre koflullu olas›l›klar›na dayan›larak s›nan›rlar. Burada olas›l›k teorisinin Ba-
yes Teoremi olarak tan›nan olas›l›k yasas› kullan›l›r. Bu nedenle bu pekifltirme yön-
temine Bayesci Pekifltirme Yöntemi denmifltir. Bayesci pekifltirme yöntemi, Bayes
teoreminin özellikle afla¤›daki biçimine dayand›r›labilir. S›nanan hipotezi H, kulla-
n›lan kan›t önermelerinin tümünü E, arkadüzlem bilgisi denilen teorideki temel ya-
salar ile gerekti¤inde kullan›lan öbür yasalar›n tümünü, yani H d›fl›ndaki teoriyi, T
ile gösterelim. Ünite 3’te genel olarak A gibi bir önermenin B önermesine göre ko-
flullu olas›l›k derecesinin P(A | B) ile gösterildi¤ini görmüfltük. Buna göre P(H |
T)’ye H’nin s›nama-öncesi olas›l›k derecesi, P(H | E ∧ T)’ye H’nin s›nama-sonras›
olas›l›k derecesi, P(E | H ∧ T)’ye, H ∧ T oldu¤unda, E’nin beklenebilirli¤i (likeliho-
od) ve P(E | ~ H ∧ T)’ye ~ H ∧ T oldu¤unda, E’nin beklenebilirli¤i diyoruz. Bun-
lara dayanarak Bayes Teoremi’nin bir biçimi afla¤›daki gibi dile getirilebilir: 

Bayesci s›nama yönteminde (22)’ye dayanarak H gibi hipotezin pekifltirilme ve
çürütülmesi flöyle tan›mlan›r. P(H | E ∧ T), yani E ve T’ye göreli olarak H’nin s›-
nama-sonras› olas›l›k derecesi, P(H | T)’den, yani T’ye göreli olarak H’nin s›nama-
öncesi olas›l›k derecesinden, büyük ise, E kan›t› T arkadüzlem bilgisinde H hipo-
tezini pekifltirir, küçük ise çürütür. Fark ne denli büyük ise pekifltirmenin veya çü-
rütmenin derecesi o denli büyük olur. Buna karfl›l›k H’nin bu iki olas›l›k derecesi
eflit ise karars›zl›k durumu ortaya ç›kar, yani hipotez ne pekifltirilmifl ne de çürü-
tülmüfl olur. 

Bayesci pekifltirme yönteminde s›nanan hipotezlerin s›nama-öncesi olas›l›k de-
recesinin hep 0’dan büyük ve 1’den küçük oldu¤u, yani hipotezlerin kesin olarak
yanl›fl veya kesin olarak do¤ru olarak bilinmedi¤i kabul edilir. Bunun d›fl›nda Ba-
yesci yöntemde H gibi bir hipotezin s›nama-öncesi olas›l›k derecesi, bu hipotezi
kabul eden ilgili bilim insanlar› toplulu¤una ve hipotezi kabul edildi¤i zamana
ba¤l›d›r. Buna göre H hipotezinin böyle bir toplulukta t zaman›ndaki s›nama-ön-
cesi olas›l›k derecesi, hipotezin toplulukça t zaman›nda kabul-edilebilirlik derece-
siyle özdefllefltirilir. Genel olarak Hipotez-Pekifltirmesi Görüflü’nde, hipotezler bi-
lim insanlar›nca hayal gücüyle serbest olarak s›nama amac›yla kabul edildi¤inden,
bu görüflün bir biçimi olan Bayesci (Olas›l›kç›) yöntemde, bir hipotezin s›nama-
öncesi olas›l›k derecesi hipotezi kabul eden bilim insan›n›n öznel tutumuna ba¤l›-
d›r. Ancak hipotezin s›nama-öncesi olas›l›k derecesi öznel olmakla birlikte, s›nama

( ) ( | )
( | ) ( | )

( | ) ( | ) (
22 P H E T

P H T P E H T
P H T P E H T P

∧ =
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Bayesci (Olas›l›kç›) görüflte
bir hipotezin pekifltirilmesi,
s›nama sonras›-olas›l›k
derecesinin s›nama-öncesi
olas›l›k derecesinden büyük
olmas›, hipotezin
çürütülmesi ise, s›nama
sonras›-olas›l›k derecesinin
s›nama-öncesi olas›l›k
derecesinden küçük olmas›
demektir. 



sonras›-olas›l›k derecesi nesneldir. Nitekim (i) s›nama sonras›-olas›l›k derecesinin
dayand›¤› kan›tlar›n say›s› artt›kça-e¤er H do¤ru ise-bu olas›l›k derecesinin 1’e ya-
k›nsad›¤› ve (ii) farkl› bilim insanlar›n›n bir hipoteze farkl› s›nama-öncesi olas›l›k
derecesi vermelerine karfl›n, bu hipoteze iliflkin kan›tlar artt›kça-e¤er H do¤ru ise-
hipotezin tek bir s›nama-sonras› olas›l›k derecesine-yani 1’e-yak›nsad›¤› gösteril-
mifltir. Bu durumu afla¤›da örneklendiriyoruz.

K kiflisi, Arda’n›n gözleme olana¤› olmad›¤› bir yerde bir zar at›yor ancak Ar-
da’ya zar at›fl›n›n sonuçlar› güvenli bir flekilde bildiriliyor. Diyelim ki Arda, zar›n
tüm yüzlerinin 6 oldu¤una iliflkin bir duyum alm›fl olsun ve bu duyumun do¤ru
olup olmad›¤›n› s›namak istesin. Buna göre s›nanacak hipotez afla¤›daki gibidir: 

H: Zar›n tüm yüzleri 6’d›r

Örne¤i yal›nlaflt›rmak ad›na zar›n ya tüm yüzlerinin 6 oldu¤unu ya da zar›n hi-
lesiz oldu¤unu, yani tüm yüzlerinin 1, 2, 3, 4, 5 ve 6’dan oluflup her birinin gelme
olas›l›¤›n›n 1/6 oldu¤unu varsayal›m. Dolay›s›yla 

~ H: Zar hilesiz bir zard›r 

K’nin zar› ilk at›fl›n›n sonucu 6 olsun. Buna göre P(E | H ∧ T) = 1 olur. Öte yan-
dan P(E | ~ H ∧ T) = 1/6’d›r. Arda, gelen duyuma pek inanmay›p, ›n s›nama-ön-
cesi olas›l›¤›n› P(H | T) = 1/60 ≈ 0.02 olarak belirlemifl olsun. Buna göre olas›l›k
teorisinin bir teorimi olan P(~ A |B) = 1 ( P(A | B) eflitli¤ini kullan›rsak, P(~ H |
T) = 59/60 olur. Tüm bu verileri kullanarak, K’nin zar› ilk at›fl›n›n sonucunda, Ar-
da (22)’ye (yani Bayes Teoremi’ne) dayanarak, H’›n s›nama-sonras› olas›l›k dere-
cesini-yani P(H | E ∧ T)’yi-afla¤›daki gibi hesaplar:

0.09 > 0.02. Dolay›s›yla H, Arda için belli bir derecede pekiflmifl olur. K ikinci
kez 6 atm›fl olsun. Buna göre P(E | ~ H ∧ T) = 1/36 olur. (Dikkat edilirse hilesiz
bir zar›n arka arkaya iki kez 6 gelmesinin olas›l›¤› 1/6 ( 1/6 = 1/36, n kez 6 gelme-
sinin olas›l›¤› da 1/6n’dir.) Arda, bu yeni gözlem önermesine (yani zar›n ikinci kez
de 6 gelmesine) dayanarak, H’›n s›nama-sonras› olas›l›k derecesini bu kez

olarak hesaplar. 0.38 > 0.02. Dolay›s›yla H, Arda için daha da pekiflmifl olur. K al-
t›nc› kez 6 atm›fl oldu¤unda da 

olarak hesaplar. 0.99 > 0.02. Art›k H’›n s›nama-sonras› olas›l›k derecesinin 1’e yak-
laflt›¤›n› dolay›s›yla Arda için iyice pekiflti¤ini görüyoruz. Böylece yukar›daki (i)
nesnellik koflulu gerçekleflmifl olur.

fiimdi baflka biri, diyelim Burcu, H hipotezine olan kan›s› daha güçlü oldu¤un-
dan H’›n s›nama-öncesi olas›l›¤›n› 1/3 olarak belirliyor. Dolay›s›yla ilk 6 geldi¤in-
de afla¤›daki hesaplamay› yapar:
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‹kinci kez 6 geldi¤inde

hesaplamas›n›, alt›nc› kez 6 geldi¤inde ise

hesaplamas›n› yapar. Böylece yukar›daki (ii) nesnellik koflulunun da yerine geldi-
¤ini görüyoruz. Yani farkl› s›nama-öncesi olas›l›k derecelerinden bafllanmas›na
karfl›n kan›t artt›kça, hipotez do¤ru oldu¤unda, bu hipotezin s›nama-sonras› olas›-
l›k derecesinin 1’e yak›nsad›¤›n› görüyoruz. (Bayes teoremi, bu örne¤in uyarlan-
mas› ve nesnellik koflullar› için bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 83 - 84.)

Bayesci s›nama yönteminin üstünlüklerinden biri, Kuzgun Paradoksu’na bir çö-
züm önerisi getiriyor olmas›d›r. Nitekim 

E1: Fa ∧ Ga (a, siyah bir kuzgun olarak gözlenmifltir)
E2: ~ Fb ∧ ~ Gb (b, kuzgun-olmayan ve siyah olmayan bir fley, örne¤in, 

bir beyaz ayakkab› olarak gözlenmifltir)
H: ∀x(Fx → Gx) (Bütün kuzgunlar siyaht›r) 

olarak verildi¤inde, hem P(H | E1 ∧ T) > P(H | T) hem P(H | E2 ∧ T) > P(H | T)
olur. Dolay›s›yla hem E1 hem E2, H hipotezini pekifltirir. Ancak T, evrende kuzgun-
olmayan fleylerin say›s›n›n kuzgunlar›n say›s›ndan çok daha fazla oldu¤u arkadüz-
lem (background) bilgisini bar›nd›r›rsa, P(H | E1 ∧ T) – P(H | T) fark›, P(H | E2 ∧
T) > P(H | T) fark›ndan çok daha büyük bir fark olur. Bu ise E1’in E2’ye göre H hi-
potezini çok daha büyük bir dereceyle pekifltirdi¤i anlam›na gelir. Yani siyah bir
kuzgunun gözlemlenmesi, beyaz bir ayakkab›n›n gözlemlenmesiyle karfl›laflt›r›ld›-
¤›nda, “Bütün kuzgunlar siyaht›r” hipotezini çok daha büyük bir dereceyle pekifl-
tirir. (Bkz. Psillos and Curd, 2008, s. 120 ve Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s.
92 - 93.)

Buna karfl›l›k Bayesci s›nama yöntemi eski kan›t sorunu (the problem of old evi-
dence) olarak adland›r›lan afla¤›daki sorunla karfl› karfl›ya kal›r (bkz. Glymour,
1980, s. 85 - 93.) Nitekim 

P(E | T) = P(H | T)P(E | H ∧ T) + P(~ H | T)P(E | ~ H ∧ T)

oldu¤undan Bayes teoreminin daha yal›n biçimi 

(23)

olarak ifade edilir. 

P(E | T) = P(H | T)P(E | H ∧ T) + P(~ H | T)P(E | ~ H ∧ T) eflitli¤ini Ünite 3’te ortaya konu-
lan Kolmogorov aksiyomlar›na ve koflullu olas›l›k tan›m›na dayanarak kan›tlay›n. 
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Öte yandan E, daha önce bilindi¤inden, yani “eski” bir kan›t oldu¤undan, P(E | T)
= 1. P(E | T) = 1 ise P(E | H ∧ T) = 1. Dolay›s›yla (23)’ten P(H | E ∧ T) = P(H | T)
ç›kar. Ancak bu Bayesci s›nama yönteminin tan›m› gere¤i, E’nin H’yi pekifltirmedi-
¤i anlam›na gelir. Bu ise bilim tarihindeki baz› durumlara ayk›r› oldu¤u için Bayes-
ci s›nama yöntemi için bir sorun oluflturur. En çarp›c› örneklerden biri Merkür ge-
zegeninin günberisindeki (perihelion) sapmaya iliflkindir. Einstein’in Genel Göre-
lilik Teorisi (H) bu sapmay› 1915’te aç›klam›flt›r. Ancak sözü geçen sapma (E)
1915’ten çok önce biliniyordu. Dolay›s›yla Merkür gezegeninin günberisindeki
sapma, Bayesci s›nama yönteminine göre, Einstein’in Genel Görelilik Teorisi’ni pe-
kifltirmez. Ancak bilim insanlar› Merkür gezegeninin günberisindeki sapman›n,
Einstein’in Genel Görelilik Teorisi’ni pekifltiren en önemli örneklerden biri sayar-
lar. (Bkz. Earman, J. and W. C. Salmon, 1999, s. 98.) 

SALT TÜMDENGEL‹MC‹-H‹POTEZ-YANLIfiLAMACI
GÖRÜfi 
Karl R. Popper (1902 - 1994)’in öncülü¤ünü yapt›¤› Salt Tümdengelimci-Hipotez-
Yanl›fllamac› (k›saca Tümdengelimci-Yanl›fllamac›) görüflte tümevar›msal ç›kar›m
yoktur, tek geçerli ç›kar›m biçimi tümdengelimsel ç›kar›md›r. Bunun nedeni, Pop-
per’e göre, biçimi tümel-koflullu, yani ∀x(Fx → Gx), ya da daha genel olarak tü-
mel-genelleme, yani ∀xAx, olan H gibi bir hipoteze (mant›ksal do¤ru olmad›kça)
0 d›fl›nda hiçbir pekifltirme derecesi veremeyece¤imizdir. Dolay›s›yla, Bayes yön-
temince böyle bir hipoteze 0’dan büyük s›nama-öncesi olas›l›k derecesi vereme-
yiz. Baflka bir deyimle P(H ∧ T) = 0. Buna göre, (23)’ten, H’›n s›nama-sonras› ola-
s›l›¤› da 0 olur; yani P(H | E ∧ T) = 0. Bu ise Bayes yönteminde s›naman›n olanak-
s›z oldu¤u anlam›na gelir. Öte yandan, di¤er hipotez-pekifltirme yöntemleri de son
çözümlemede tümevar›ma dayand›¤›ndan, ayn› sorun bu yöntemler için de geçer-
lidir. Buna göre, örne¤in, “Bütün kuzgunlar siyaht›r” hipotezi, ne kadar çok say›-
da olumlu örneklemesi bulunursa bulunsun, salt tümevar›mc› görüflün yan› s›ra,
yukar›da ortaya konulan hiçbir s›nama yöntemine dayanarak pekifltirilemez. Pop-
per’in uslamlamas› afla¤›daki gibidir. H, ∀xAx olsun. Öte yandan Aa1, ... , Aan, ...,
H’nin birbirinden farkl› örneklemleri olsun. Her n için, 

H = Aa1, ... , Aan

oldu¤undan,

(24) P(H | T) ≤ P(Aa1, ... , Aan | T) 

P(H | T) = 0 sonucuna varmak için afla¤›daki iki ilkeyi varsayal›m:

(Ba¤›ms›zl›k) Bütün n’ler için, P (Aa1, ... , Aan | T ) = P (Aa1 | T ) × ... ×
P (Aan | T)

(Efl-Olas›l›k) Bütün m ve n’ler için, P (Aam | T ) = P (Aan | T ) 

Buna göre, P (Aan | T) = 1 durumu d›fl›nda, her n için, 
(25) P (Aa1, ... , Aan | T ) = P (Aa1 | T )n = 0lim

n→∞
lim

n→∞

lim
n→∞
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P(Aan | T) = 1 ise kabul edilebilir bir durum de¤ildir. (Bkz. Popper, 1959, s.
366.) Dolay›s›yla (24) ile (25)’ten P(H | T) ≤ 0 ç›kar. Herhangi bir A önermesi için
P(A) ≥ 0 oldu¤undan, P(H | T) = 0. (Bkz. Popper, 1959, s. 364 - 366, Earman, J.
and W. C. Salmon, 1999, s. 95 - 96 ve Gemes, 1997, s. 114 - 115.) 

Daha önce Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme yönteminde, hipotezler, göz-
lem önermelerine dayanarak tümevar›msal ç›kar›mla pekifltirilebilirler, tümdenge-
limsel ç›kar›mla da çürütülebilirler demifltik. Popper’e dayanan Tümdengelimci-
Yanl›fllamac› görüflte ise, pekifltirme olanaks›z oldu¤undan, hipotezler gözlem
önermelerine dayanarak tümevar›msal ç›kar›mla pekifltirilemezler ama tümdenge-
limsel ç›kar›mla yanl›fllanabilirler. Ancak Popper’e dayanan Tümdengelimci-Yan-
l›fllamac› görüflte, gözlem önermeleri, Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifltirme yön-
temini savunan mant›kç› pozitivistler ya da empiristlerde oldu¤u gibi gözleme da-
yanarak kesin ve ya da kesine yak›n bir biçimde do¤rulanan önermeler de¤il, son
çözümlemede ilgili bilim insanlar› toplulu¤unun ald›¤› özgür kararla kabul edilmifl
önermelerdir. Popper bu önermeleri temel önermeler olarak adland›r›yor. (Bkz.
Popper, 1959, s. 109.) Ancak söz konusu karar salt bir uzlafl›m olmay›p, bilimsel
yöntemin kurallar› çerçevesinde al›nan bir karard›r. Bu kurallar ise nesnel do¤ru-
lu¤u bulmaya yönelik kurallard›r. (Bkz. Popper, 1959, s. 110.) 

Sonuç olarakFx, “x yeterince ›s›t›lan bir metaldir” ifadesinin k›saltmas›, Gx, “x
genleflir” ifadesinin k›saltmas› oldu¤unda∀x(Fx → Gx) biçiminde olan “Bütün
metaller yeterince ›s›t›ld›¤›nda genleflir” gibi bir hipotezin s›nama-öncesi olas›l›¤›,
dolay›s›yla da s›nama-sonras› olas›l›¤›, 0 oldu¤undan, yeterince ›s›t›l›p genleflen a1,
..., an metal parçalar›n›n say›s› ne denli çok olursa olsun, Fa1 ∧ Ga1, ... , Fan ∧ Gan
gözlem önermelerine dayanarak pekifltirilemez. Ama yeterince ›s›t›l›p genleflme-
yen bir tek an+1 metal parças›n›n bile gözlemlenmesi (Fan+1 ile ~ Gan+1 temel
önermelerinin kabul edilmesi) bu hipotezi, ayn› Hipotezli-Tümdengelimsel Pekifl-
tirme yönteminde verilen mant›ksal yap›ya dayanarak çürütür yanl›fllar):

(26) H: ∀x(Fx → Gx)
I: Fan+1

E: Gan+1

(26)’da Gan+1, H ile I’dan tümdengelimsel ç›kar›mla türetilen öndeyi önermesidir.
Bilimsel yöntemin kurallar› gere¤i Gan+1’nin yanl›fl oldu¤una, dolay›s›yla ~ Gan+1’in
do¤ru oldu¤una karar verilmifltir. Dolay›s›yla:

∀x(Fx → Gx) ∧ Fan+1 = Gan+1
~ Gan+1

~ [∀x(Fx → Gx) ∧ Fan+1]

~ [∀x(Fx → Gx) ∧ Fan+1] ≡ ~ [∀x(Fx → Gx) ∨ ~Fan+1. Dolay›s›yla, daha önce
gördü¤ümüz gibi, bafllang›ç koflulu (genel olarak koflullar›) mu, hipotezinin ken-
disi mi yoksa her ikisi de mi yanl›flland› bilemeyiz. Bu ise, Popper’in de fark›nda
oldu¤u, Duhem-Quine sorunudur. Genel olarak yard›mc› hipotezler de eklendi-
¤inde bu sorun etkisini daha da gösterecektir.
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Bilim insanlar›n›n yükümlülü¤ü, serbestçe kabul ettikleri hipotezleri tek tek s›-
nayarak yanl›fllananlar› ret etmek ve böylece uzun sürede yanl›fllanmayan hipotez-
leri kabul edip her türlü bilimsel çal›flmada kullanmakt›r. Bu türlü hipotezlere Pop-
per dayan›kl› (corroborated) hipotezler der. Ancak dayan›kl›l›k zamana ba¤l›d›r.
Belli t1 gibi bir zamanda dayan›kl› hipotez daha sonraki t2 zaman›nda yanl›fllan›p
ret edilebilir. 

H‹POTEZ-BULUfiU GÖRÜfiÜ
Charles S. Pierce (1839 - 1914)’ün öncülü¤ünü yapt›¤› Hipotez-Buluflu görüflünde,
hipotezler bilim insanlar›n›n salt hayal gücünün ürünü olarak kabul edilmezler. Hi-
potezler bilim insanlar›n›n önceden do¤rulad›klar› gözlem önermelerine dayana-
rak tümdengelimsel olmayan bir ç›kar›mla türetilir. E¤er tümdengelimsel olmayan
bütün ç›kar›mlar› tümevar›msal olarak nitelersek, Hipotez-Buluflu görüflündeki ç›-
kar›m›n tümevar›msal oldu¤u söylenebilir. Ancak böyle bir tümevar›msal ç›kar›m
biçimi, yaln›zca tümevar›msal genellemeleri türetmeye yarayan ç›kar›m biçimi de-
¤ildir. Salt Tümevar›mc› görüflte öngörülen bu ç›kar›m biçimi aç›klay›c› yeni hipo-
tezlerin buluflunu sa¤layamaz. Bir aç›klay›c› yeni hipotez, onu türetmek için kulla-
n›lan gözlem önermelerinde geçen terimlerin d›fl›nda bu önermelerde geçmeyen
yeni terimler kapsar. Böyle bir hipotez bilimsel aç›klama için elverifllidir. Hipotez-
Buluflu görüflü önceden bilinen ancak henüz aç›klanmam›fl dolay›s›yla flafl›rt›c› bel-
li baz› olgular› aç›klama amac›n› güder.

Buna göre Hipotez-Buluflu görüflünün genel biçimi afla¤›daki gibidir:

(i) E, gözlemlenmifl olan flafl›rt›c› olguyu dile getiren önermedir.
(ii) E¤er H hipotezi do¤ru olsayd›, E’yi aç›klam›fl olurdu.
(iii) O halde, H hipotez olarak kabul edilebilir.

Biçimsel olarak bu görüfl flöyle ifade edilebilir (bkz. Y›ld›r›m, 1971, Ch. 8, s. 92
- 105, özellikle s. 92 - 98):

E
H → E
O halde, H

Hipotez-Buluflu görüflünü afla¤›da örneklendiriyoruz:

E: Bir bal›k türüne ait fosiller zaman›m›zda bir ülkenin iç kesimlerinde bulun-
mufltur.

H → E: ‹ç kesimlerinde bal›k fosili bulunan her ülkenin bu kesimleri çok eski-
den deniz olmufl olsayd›, zaman›m›zda sözü geçen ülkenin iç kesimlerinde bulu-
nan bal›k fosilleri aç›klanm›fl olurdu. 

O halde, 
H: ‹ç kesimlerinde bal›k fosili bulunan her ülkenin bu kesimleri çok eskiden

deniz idi. 

Dikkat edilirse H’de geçen “deniz” terimi E’de bulunmamaktad›r. Bu durumda
H’nin E’nin ifade etti¤i flafl›rt›c› olguyu aç›klayan bir hipotez oldu¤u söylenebilir. 

Hipotez-Buluflu görüflünde, hipotez olarak kabul edilen her önerme (kal›c› ola-
rak kabul edilebilmesi için) Hipotezli-Tümdengelimsel biçimde s›nan›p pekifltiril-
melidir. S›nama sonucunda çürütülen hipotez ise ret edilmelidir. 

128 Bil im Felsefesi
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Salt tümevar›mc› görüflü ifade etmek. 
Francis Bacon’dan kaynaklanan salt-tümevar›mc›
görüflte tümevar›m düzenliliklerin bilgisine erifl-
menin tek geçerli yöntemidir.  Bilimsel yöntem üç
aflamadan oluflur.  (i) Gözlem ve/veya deneyle
do¤rulanm›fl yal›n olgular›n bilgisini ifade eden
gözlem önermeleri ortaya konulur.  (ii) Gözlem
ve/veya deneyle do¤rulanm›fl sonlu say›da göz-
lem önermelerinden tümevar›msal ç›kar›mla tü-
mevar›msal genelleme önermesi denilen bir tü-
mel-koflullu önerme türetilir.  (iii) Türetilen tüme-
var›msal genelleme önermeleri baflka gözlem
ve/veya deneylerle daha da pekifltirilebilir.

Hipotez-pekifltirmesi görüfllerini ifade etmek ve tar-
t›flmak. 
I. Örnekleme yoluyla pekifltirme: Nicod’un ör-
nekleme yoluyla pekifltirme yönteminde,  ∀x(Fx
→ Gx) biçimindeki bir tümel-koflullu önermeyle
dile getirilen hipotezin t an›nda pekifltirilmifl ol-
mas› flu koflullar›n yerine gelmesi demektir.  ‹lgi-
li bilim insanlar›nca t an›na dek yap›lan gözlem
ve/veya deneylere dayanarak (i) yeterince bü-
yük say›da Fa ∧ Ga biçimindeki olumlu örnekle-
me denilen gözlem önermeleri do¤rulanmal›d›r.
(ii) Fa ∧ ~ Ga biçiminde olup olumsuz örnekle-
me denilen hiçbir gözlem önermesi do¤rulanm›fl
olmamal›d›r.  Hempel’in örnekleme yoluyla pe-
kifltirme yöntemi, pekifltirilmek istenen hipotezin
yeterince çok say›da gözlemlenebilir ö¤esi olan
U = {a1, ... ,an} biçimindeki aç›l›m› kavram›na da-
yan›r.  ∀xBx biçimindeki bir önermenin U’daki
aç›l›m› Ba1 ∧ ... ∧ Ban, ∃xBx biçimindeki bir
önermenin U’daki aç›l›m› Ba1 ∨ ... ∨ Ban biçi-
mindedir.  E¤er hipotezin U’daki aç›l›m›, do¤ru-
lanm›fl olan baz› gözlem önermelerinden türeti-
lebilirse, hipotezin kendisi pekifltirilmifl olur.  Ge-
ne bir örnekleme yoluyla pekifltirme yöntemi
olan Glymour’un kendi-kendini pekifltirme yön-
teminde, gözlem önermelerinden oluflan E kan›t
kümesinin H hipotezini T teorisine dayanarak
pekifltirmesinin temel koflulu flöyle özetlenebilir.
E ile H ve T teorisini oluflturan öbür hipotezler-
den tümdengelimsel ç›kar›mla D gibi bir de¤er-
ler kümesi türetilir; öyle ki D, H hipotezinin Hem-
pel anlam›nda bir olumlu örneklemesidir.  Baflka
bir deyiflle, H hipotezinin E kan›t kümesinde ad-

lar› geçen gözlemlenebilir nesnelerin kümesi (ya-
ni evreni) U oldu¤unda, H’nin U evrenindeki aç›-
l›m› D’den tümdengelimsel ç›kar›mla türetilebilir.
II. Hipotezli-tümdengelimsel pekifltirme yöntemi:
Bu yöntemde, pekifltirilmek istenilen (yani s›na-
nan) hipotez ile önceden do¤rulanm›fl gözlem
önermelerinden tümdengelimsel ç›kar›mla yete-
rince büyük say›da gözlem önermesi türetilir.
E¤er türetilen bu gözlem önermelerinin tümü
gözlem ve/veya deneyle do¤rulan›rsa, söz konu-
su hipotez pekifltirilmifl olur.  III. Bayesci (olas›-
l›kç›) pekifltirme yöntemi: Bu yöntemde pekiflti-
rilmek istenen H hipotezinin, kan›t önermeleri
denilen önceden do¤rulanm›fl E gözlem önerme-
lerine ve T arkadüzlem bilgisini dile getiren öner-
melere göre koflullu olas›l›k derecesi, yani P(H |
E ∧ T), Bayes Teoremi’ne göre hesaplan›r.  E¤er
P(H | E ∧ T), P(H | T)’den büyük ise H hipote-
zi pekifltirilmifl olur.  P(H | T)’ye H’nin s›nama-
öncesi olas›l›k derecesi, P(H | E ∧ T)’ye H’nin s›-
nama-sonras› olas›l›k derecesi denir.  

Salt tümdengelimsel-hipotez-yanl›fllamac› görü-
flü ifade etmek ve tart›flmak.
Popper’e dayanan bu görüflte tek geçerli ç›kar›m
biçimi tümdengelimsel ç›kar›md›r.  ∀x(Fx → Gx)
biçiminde bir hipotezin de¤illemesi olan ~∀x(Fx
→ Gx) önermesi Fa ∧ ~ Ga biçimindeki temel
önereme denilen gözlem önermesinden tümden-
gelimsel ç›kar›mla türetilebilir.  Dolay›s›yla bilim
insanlar› toplulu¤u hem Fa hem ~Ga önermele-
rini kabul etmiflse ∀x(Fx → Gx) biçimindeki hi-
potez yanl›fllanm›fl olur.  Yeterince bir zaman sü-
resinde temel önermelerce yanl›fllanmam›fl hipo-
tezlere dayan›kl› hipotez denir.  Ancak her daya-
n›kl› hipotez daha sonra yeni temel önermelerce
yanl›fllanabilir.  

Hipotez-buluflu görüflünü ifade etmek.
Peirce’e dayanan bu görüflte H gibi bir yeni
hipotezin bulufl olarak kabul edilmesinin
mant›ksal yap›s› flöyledir:                               
(i)E, gözlemlenmifl olan flafl›rt›c› olguyu dile
getiren önermedir.
(ii)E¤er H hipotezi do¤ru olsayd›, E’yi aç›klam›fl
olurdu.
(iii) O halde, H hipotez olarak kabul edilebilir.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi salt tümevar›msal görüfl için
söylenebilir? 

a. Gözlem ve/veya deneyle do¤rulanm›fl sonlu sa-
y›da gözlem önermesinden tümevar›msal ç›ka-
r›mla bir tümel-koflullu önerme türetilir. 

b. Bu görüfle göre, bilim insanlar› yarat›c› hayal
güçleriyle diledikleri düzenlilik ifade edebilen
tümel-koflullu önermeleri s›namak amac›yla hi-
potez s›fat›yla geçici olarak kabul ederler.

c. Bu görüflte tümevar›m›n yan› s›ra tümdengelime
de yer verilir.

d. Tümevar›msal genelleme önermesi bilimsel aç›k-
lama için kullan›labilir.

e. Tümevar›msal ç›kar›mla türetilen tümel-koflullu
önermenin yanl›fllanmas› gene tümevar›msal ç›-
kar›ma dayan›r.

2. Afla¤›dakilerden hangisi Hempel yöntemi için söyle-
nebilir?

a. Hipotezler salt tümevar›msal ç›kar›ma dayana-
rak pekifltirilir.

b. Bir hipotezin s›nama-sonras› olas›l›¤›, s›nama-
öncesi olas›l›¤›ndan büyükse, o hipotezin pekifl-
mifl oldu¤u söylenir.

c. S›nanan hipotezin sonlu bir evrendeki aç›l›m›,
do¤rulanm›fl bir gözlem önermesinden tümden-
gelimli geçerli bir ç›kar›mla türetilebilirse hipo-
tez pekifltirilmifl say›l›r.

d. Do¤rulanm›fl bir gözlem önermesi, bir hipotezin
sonlu bir evrendeki aç›l›m›ndan tümdengelimli
geçerli bir ç›kar›mla türetilebilirse o hipotez pe-
kifltirilmifl say›l›r. 

e. S›nanan hipotezin sonlu bir evrendeki aç›l›m›,
do¤rulanm›fl gözlem önermelerinden tümeva-
r›ml› geçerli bir ç›kar›mla türetilebilirse hipotez
pekifltirilmifl say›l›r.

3. Afla¤›daki sorunlardan hangisi Hempel yönteminin
karfl›laflt›¤› güçlüklerden biri say›l›r?

a. Alternatif hipotezler sorunu
b. Kuzgun Paradoksu
c. Duhem-Quine sorunu
d. Eski kan›t sorunu
e. “Her y›ld›z›n en az bir gezegeni vard›r.” türün-

den hipotezlerin s›nanam›yor olmas›

4. Afla¤›dakilerden hangisi Glymour’un kendi-kendini
pekifltirme yöntemi için söylenebilir? 

a. Teorik hipotezlerin örnekleme yoluyla pekiflti-
rilmesi olanakl› de¤ildir.

b. Teorik hipotezler bütüncül olarak pekifltirilir.
c. Teorinin aksiyomlar› aras›nda s›nanacak hipote-

zin kendisi yer alamaz.
d. Deneysel hipotezler örnekleme yoluyla, teorik

hipotezler bütüncül olarak pekifltirilebilir.
e. Deneysel hipotezlerin yan› s›ra, teorik hipotez-

ler de örnekleme yoluyla pekifltirilebilir.

5. Afla¤›dakilerden hangisi hipotezli-tümdengelimsel
yöntemin bir betimlemesidir?

a. S›nanacak hipotez gözlem önermelerinden tüm-
dengelimsel ç›kar›mla türetilirse hipotez pekiflti-
rilmifl olur. 

b. S›nanacak hipotez gözlem önermelerinden tü-
mevar›msal ç›kar›mla türetilirse hipotez pekiflti-
rilmifl olur. 

c. S›nanacak hipotezin s›nama-sonras› olas›l›¤›, s›-
nama-öncesi olas›l›¤›ndan büyükse, hipotez pe-
kifltirilmifl olur. 

d. S›nanacak hipotezden tümdengelimsel ç›kar›m-
la türetilmifl gözlem önermeleri, gözlem ve/veya
deneyle do¤rulan›rsa hipotez pekifltirilmifl olur. 

e. S›nanacak hipotezin sonlu bir evrendeki aç›l›m›,
do¤rulanm›fl bir gözlem önermesinden tümden-
gelimsel ç›kar›mla türetilebilirse hipotez pekiflti-
rilmifl say›l›r.

6. Afla¤›dakilerden hangisi hipotezli-tümdengelimsel
yöntemin karfl›laflt›¤› güçlüklerden biridir?

a. Tümel-tikel niceleyicili hipotezlerin s›nanama-
mas› sorunu

b. Alternatif hipotezler sorunu
c. Teorik hipotezler sorunu
d. Sonsuz ö¤eli evren sorunu
e. Eski kan›t sorunu

Kendimizi S›nayal›m
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7. Afla¤›dakilerden hangisi Bayesçi pekifltirme yöntemi
gere¤ince “Tüm ku¤ular beyazd›r” hipotezinin pekiflti-
rilmesinin bir anlat›m›d›r?

a. Hipotezin s›nama-öncesi olas›l›k derecesinin s›na-
ma-sonras› olas›l›k derecesinden büyük olmas›

b. Hipotezin s›nama-öncesi olas›l›k derecesinin s›-
nama-sonras› olas›l›k derecesine eflit olmas›

c. Hipotezin s›nama-sonras› olas›l›k derecesinin s›-
nama-öncesi olas›l›k derecesinden büyük olmas› 

d. Hipotezin s›nama-sonras› olas›l›k derecesinin
çok büyük olmas› 

e. Hipotezin s›nama-öncesi olas›l›k derecesinin çok
büyük olmas›

8. Afla¤›dakilerden hangisi Bayesçi pekifltirme yöntemi-
nin hipotezli-tümdengelimsel yönteme karfl› bir üstün-
lü¤ü say›labilir? 

a. Kuzgun Paradoksu’na bir çözüm önerisi getiri-
yor olmas› 

b. Teorik hipotezler sorununa bir çözüm önerisi
getiriyor olmas› 

c. Hipotezin s›nama-öncesi olas›l›¤›n›n 0’dan bü-
yük olamayaca¤› sav›n› çürütecek bir öneri geti-
riyor olmas›

d. Eski kan›t sorununa bir çözüm önerisi getiriyor
olmas› 

e. Sonsuz ö¤eli evren sorununa bir çözüm önerisi
getiriyor olmas› 

9. Afla¤›dakilerden hangisi Salt Tümdengelimci-Hipo-
tez-Yanl›fllamac› görüfl için söylenebilir?

a. Çok say›da beyaz ku¤unun gözlemlenmifl olma-
s›na dayanarak “Tüm ku¤ular beyazd›r” hipote-
zinin pekiflti¤ine karar verilmesi 

b. Çok say›da beyaz ku¤unun gözlemlenmifl olma-
s›na dayanarak “Tüm ku¤ular beyazd›r” hipote-
zinin büyük olas›l›kla do¤ru oldu¤una karar ve-
rilmesi 

c. “Tüm ku¤ular beyazd›r” hipotezi ile “a bir ku¤u-
dur” do¤ru önermesinden tümdengelimsel ola-
rak “a beyazd›r” önermesini türettikten sonra a
ku¤usunun gerçekten beyaz oldu¤unun gözlem-
lenmesine dayanarak hipotezinin pekiflti¤ine ka-
rar verilmesi 

d. “Tüm ku¤ular beyazd›r” hipotezinin s›nama-son-
ras› olas›l›k derecesinin s›nama-öncesi olas›l›k
derecesinden küçük olmas›na dayanarak hipo-
tezin yanl›flland›¤›na karar verilmesi

e. “Tüm ku¤ular beyazd›r” hipotezi ile do¤ru oldu-
¤una karar verilen “a bir ku¤udur” önermesin-
den tümdengelimsel olarak “a beyazd›r” öner-
mesini türettikten sonra a ku¤usunun siyah ol-
du¤unun gözlemlenmesine dayanarak söz ko-
nusu hipotezin yanl›flland›¤›n›n ileri sürülmesi

10. Afla¤›dakilerden hangisi Hipotez Buluflu görüflü için
söylenebilir?

a. Hipotezler tümevar›msal genellemeler olup, bi-
lim insanlar›n›n önceden do¤rulad›klar› gözlem
önermelerine dayanarak tümevar›msal ç›kar›mla
türetilir; dolay›s›yla bu hipotezlerde gözlem öner-
melerinde geçmeyen yeni terimler bulunmaz. 

b. Hipotezler, bilim insanlar›n›n önceden do¤rula-
d›klar› ancak henüz aç›klanmam›fl flafl›rt›c› olgu-
lar› dile getiren gözlem önermelerine dayanarak
tümdengelimsel bir ç›kar›mla türetilir.

c. Bu görüfle göre, bilim insanlar› yarat›c› hayal
güçleriyle diledikleri düzenlilik ifade edebilen
tümel-koflullu önermeleri s›namak amac›yla hi-
potez s›fat›yla geçici olarak kabul ederler.

d. Hipotezler, bilim insanlar›n›n önceden do¤rula-
d›klar› ancak henüz aç›klanmam›fl flafl›rt›c› olgu-
lar› dile getiren gözlem önermelerine dayanarak
tümdengelimsel olmayan bir ç›kar›mla türetilir;
ancak aç›klay›c› ifllevi olan bu hipotezlerde göz-
lem önermelerinde geçmeyen baz› yeni terimler
bulunur. 

e. Hipotezler, bilim insanlar›n›n önceden pekifltir-
dikleri baflka hipotezlerin tümdengelimsel so-
nuçlar›d›r.
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Hipotez do¤rulama [pekifltirme] genifl anlamda bir ka-
n›tlama ifllemidir. Ne var ki, bu ifllemde olgusal veriler-
le mant›ksal ç›kar›m›n yerleri ço¤u kez yeterince ayd›n-
lat›lmadan b›rak›lan bir sorudur. Olgusal verilerin kan›t
niteli¤i kazanmas› bu verilerle test edilen hipotez ara-
s›nda mant›ksal bir iliflkinin kurulmas›n› gerektirir. Bu
nas›l olmaktad›r? 
Soruyu yan›tlarken, bafltan beri yapt›¤›m›z bir ayr›m›
göz önünde tutmam›zda yarar vard›r. Her genelleme iki
veya daha fazla de¤iflken aras›nda de¤iflmez, ya da bel-
li bir ölçüde de¤iflen, bir iliflkiyi dile getirir. Bu iliflki
gözlenebilir türden bir iliflki ise genelleme betimleyici
(alt-düzeyde), gözlenebilir türden de¤ilse, genelleme
aç›klay›c› veya teorik (üst-düzeyde) bir genellemedir.
‹kinci tür genellemelerden henüz yeterince do¤rulan-
mam›fl olanlara “hipotez”, yeterince do¤rulanm›fl olan-
lara ise “aç›klay›c› yasa” [denir].
Betimleyici genellemelerle “hipotez” dedi¤imiz aç›kla-
y›c› genellemeler ayr›m› birçok yönlerden oldu¤u gibi
do¤rulama [pekifltirme] ifllemi yönünden de gözden kaç-
mamams› gereken bir noktad›r. Çünkü, iki tür genelle-
menin do¤rulanmas›nda izlenen ifllemler birbirinden
temel diyebilece¤imiz baz› farklarla ayr›lmaktad›r. 
Önce k›saca betimleyici genellemenin do¤rulanma [pe-
kifltirme] ifllemini gözden geçirelim. Bilindi¤i gibi be-
timleyici genellemeler, s›n›rl› say›da gözleme dayanan
birer indüktif [tümevar›msal] ç›kar›mlard›r. Bu tür ç›ka-
r›mlar› niteleyen en önemli özellik, genellemede geçen
terimlerle genellemenin dayand›¤› gözlemsel önerme-
lerde geçen terimlerin ayn› olmas›d›r. Bu özellik, be-
timleyici bir genellemenin do¤rudan test edilebilir ol-
mas›na olanak verdi¤i için önemlidir. Örne¤in, 

“Bütün ku¤ular beyazd›r.”

genellemesini ele alal›m. Bu genelleme bir nesnenin
ku¤u olmas› ile beyaz olmas› aras›nda de¤iflmez bir ilifl-
kiyi dile getirmektedir. O halde, ku¤u olan bir nesne-
nin ayn› zamanda beyaz oldu¤unu saptayan her gözle-
mimiz genellemeyi do¤rulay›c› [pekifltirici] bir kan›t sa-
y›l›r. fiimdi, tüm gözlemlerimizin, ku¤u olan nesnelerin,
ayn› zamanda beyaz oldu¤unu gösterdi¤ini varsayal›m.
Söz konusu genelleme genifl ölçüde (belki de yeterin-
ce) do¤rulanm›fl [pekifltirilmifl] say›lacakt›r. Ne var ki,
“tüm gözlemlerimiz” olas› gözlemlerin ancak bir bölü-
mü oldu¤undan, genellemenin art›k bir daha yanl›flla-
namayaca¤› anlam›n› ç›karamay›z. (...)
[Öte yandan] hipotez tan›m› gere¤ince do¤rudan test

edilebilir bir önerme olmad›¤›ndan, herhangi bir hipo-
tezin do¤rulanmas›nda [pekifltirilmesinde] ilk ad›m hi-
potezden olgularla karfl›laflt›rmaya elveriflli birtak›m
mant›ksal sonuçlar ç›karmad›r. Bu demektir ki, bir hi-
potezin do¤rulanma [pekifltirme] ifllemi, olgusal genel-
lemelerde oldu¤u gibi hipotezle iliflkin oldu¤u gözlem
verileri aras›nda do¤rudan bir iliflki kurma biçiminde
de¤ildir. Bir hipotezin do¤rulanmas› dolayl› bir ifllem
olup iki farkl› aflamay› içine almaktad›r. ‹lk aflamada hi-
potezden olgusal yoldan test edilebilir sonuçlar ç›kar-
mak, ikinci aflamada bu sonuçlar› iliflkin gözlem veya
deney sonuçlar› ile karfl›laflt›rmak yoluna gidilir. 

Kaynak: Y›ld›r›m, C. (2010). Bilim Felsefesi, 13. Ba-
s›m. ‹stanbul: Remzi Kitabevi, s. 115 - 117. 
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1. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Salt Tümeva-
r›mc› Görüfl” bölümünü yeniden okuyun. Yal-
n›z a fl›kk›ndaki yan›t›n sözü geçen görüfl için
geçerli oldu¤unu an›msayacaks›n›z. 

2. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. “Hipotezin sonlu bir evrendeki aç›l›m›”
kavram› Hempel yöntemine iliflkin olup, c fl›k-
k›nda bu yöntemin do¤ru bir betimlemesi veril-
mektedir. Buna karfl›l›k d ile e fl›kk›ndaki be-
timlemeler bu kavram› içermesine karfl›n yönte-
min yanl›fl betimlemeleridir.

3. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Kuzgun Paradoksu Hempel yönteminin
karfl›laflt›¤› bir güçlüktür. Buna karfl›l›k a ile c
fl›klar›ndaki sorunlar Hipotezli-Tümdengelimsel
yöntemin sorunlar› olup, e fl›kk›ndaki yan›t ise,
tam tersine, Hempel yönteminin çözdü¤ü bir
sorundur. 

4. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Glymour’un kendi-kendini pekifltirme yön-
teminin en önemli katk›s›n›n teorik hipotezlerin
örnekleme yoluyla pekifltirilmesi do¤rultusun-
da oldu¤unu an›msayacaks›n›z. 

5. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Tek do¤ru betimlemenin d fl›kk›nda veril-
di¤ini an›msayacaks›n›z. 

6. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Yaln›z b fl›kk›ndaki yan›t bu yöntemin kar-
fl›laflt›¤› bir güçlüktür. a fl›kk›ndaki yan›t Nicod
yönteminin, c fl›kk›ndaki yan›t hem Nicod hem
Hempel yönteminin, d fl›kk›ndaki yan›t Hempel
yönteminin, e fl›kk›ndaki yan›t ise Bayesci yön-
temin karfl›laflt›¤› bir güçlüktür. 

7. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Bayesci pekifltirme yöntemi gere¤i, hipo-
tezin pekiflmifl olmas› için, s›nama-sonras› olas›-
l›¤›n›n, s›nama-öncesi olas›l›¤›ndan büyük ol-
mas› gerekir. 

8. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez-Pe-
kifltirmesi Görüflleri” bölümünü yeniden oku-
yun. Bayesci pekifltirme yönteminin Kuzgun Pa-
radoksu’na bir çözüm önerisi getirdi¤ini an›m-
sayacaks›n›z. 

9. e Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Salt Tümden-
gelimci-Hipotez Yanl›fllamac› Görüfl” bölümü-
nü yeniden okuyun. Yaln›z e fl›kk›ndaki anlat›-
m›n bu görüflün bir betimlemesi oldu¤unu
an›msayacaks›n›z. 

10. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Hipotez Bu-
luflu Görüflü” bölümünü yeniden okuyun.Yal-
n›z d fl›kk›ndaki anlat›m›n bu görüflün bir be-
timlemesi oldu¤unu an›msayacaks›n›z. 

S›ra Sizde 1 

S›nanacak hipotez, H, Avrupal› zoologlar›n ortaya koy-
mufl oldu¤u “Bütün ku¤ular beyazd›r” önermesi olsun.
a1, ... , an, 1697 y›l›na kadar Avrupal› zoologlar›n Dün-
ya’n›n çeflitli yerlerinde gözlemlemifl oldu¤u ku¤ular ol-
sun. Buna göre, “Bütün ku¤ular beyazd›r” önermesi ile
“a1 bir ku¤udur”, ... , “an bir ku¤udur” önermeleri Hi-
potezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi’nin öncül-
leridir. Bu öncüllerden “a1 beyazd›r”, ... , “an beyazd›r”
sonuç önermeleri tümdengelimsel olarak türetilir. 1697
y›l›na kadar Avrupal› zoologlar›n gözlemlemifl oldu¤u
tüm ku¤ular beyaz olduklar›ndan, bunlar a1, ... , an ku-
¤ular›n› hep beyaz olarak gözlemleyecektirler. Böylece
“a1 beyazd›r”, ... , “an beyazd›r” sonuç önermeleri do¤-
rulanm›fl, H: “Bütün ku¤ular beyazd›r” hipotezi de sözü
edilen yöntem gere¤ince pekifltirilmifl olur. Öte yandan
an +1, Hollandal› denizci kaptan Willem Hesselsz de
Vlamingh ve ekibinin 1697’de Avustralya’n›n güneyba-
t›s›nda sonradan “Ku¤u Nehri” ad›n› verecekleri nehrin
civar›nda gözlemifl olduklar› siyah ku¤ulardan biri ol-
sun. “an +1 bir ku¤udur” önermesini yukar›daki öncül-
lere ekleyelim. Buna göre “an +1 beyazd›r” önermesi,
“Bütün ku¤ular beyazd›r” önermesi ile “an +1 bir ku¤u-
dur” önermesinden tümdengelimsel olarak türetilir. An-
cak an +1 siyah olarak gözlemlendi¤inden, “an +1 beyaz-
d›r” önermesi yanl›fl bir önerme, “an +1 beyaz de¤ildir”
önermesi de do¤ru bir önerme olur. Dolay›s›yla, Hipo-
tezli-Tümdengelimsel Pekifltirme Yöntemi gere¤i, “Bü-
tün ku¤ular beyazd›r” hipotezi yanl›fllanm›fl olur. 

S›ra Sizde 2 

Fx: “x k›rm›z›d›r”, Gx: “x bir dosyad›r”, Hx: “x uzayda
yer kaplar”, a: “k›rm›z› bir dosya” k›saltmalar› verilsin.
Pekifltirilecek olan H hipotezi, “Tüm k›rm›z› dosyalar
uzayda yer kaplar”, yani ∀x(Fx ∧ Gx → Hx), T, “a k›r-
m›z› bir dosyad›r ve tüm k›rm›z› fleyler uzayda yer kap-
lar”, yani (Fa ∧ Ga) ∧ ∀x(Fx → Hx), E ise “a uzayda
yer kaplar”, yani Ha olsun. Afla¤›daki geçerli tümden-
gelimsel ç›kar›m› inceleyelim:

H: ∀x(Fx ∧ Gx → Hx)
T: Fa ∧ Ga ∧ ∀x(Fx → Hx)

___________________________
E: Ha

Dikkat edilirse bu ç›kar›mda, ∀x(Fx ∧ Gx ( Hx) ∧ (Fa ∧
Ga) ∧ ∀x(Fx → Hx) tutarl› olup,∀x(Fx ∧ Gx → Hx) ∧
(Fa ∧ Ga) ∧ ∀x(Fx → Hx) = E koflulu yerine gelir. An-
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cak T = E, (yani TE E koflulu yerine gelmez). Simdi bu

koflulun yerine gelmemesinin sak›ncas›n› görelim. Kx:

“x bir kargad›r”, Sx: “x siyaht›r” k›saltmalar› verildi¤in-

de, H′ hipotezi, “Bütün kargalar siyaht›r”, yani ∀x(Kx

→ Sx) olsun. Bu durumda, Ha’yi do¤ru varsayd›¤›m›z-

da ve TE E koflulunu hipotezli-tümdengelimsel pekifl-

tirme yönteminin bir koflulu saymad›¤›m›zda

H′: ∀x(Kx → Sx)

T: Fa ∧ Ga ∧ ∀x(Fx → Hx)

_________________________

E: Ha

geçerli ç›kar›m› geçerli olup, ad› geçen yöntemin tüm

di¤er koflullar›n› sa¤lad›¤›ndan E’nin bu yöntemce T te-

orisine göreli olarak H′ hipotezini (asl›nda T = E oldu-

¤undan herhangi bir hipotezi) pekifltirdi¤ini kabul et-

mek zorunda kalacakt›k. Baflka bir deyiflle, uzayda yer

kaplayan bir k›rm›z› dosyan›n gözlemlenmifl olmas›n›n,

“Bütün kargalar siyaht›r” hipotezini pekifltirdi¤i gibi saç-

ma bir durumu ve benzeri durumlar› kabul etmek zo-

runda kalacakt›k. Böylece T E E koflulunun hipotezli-

tümdengelimsel pekifltirme yöntemi için gerekli oldu-

¤unu görmüfl oluyoruz. 

S›ra Sizde 3

H ∨ ~ H mant›ksal do¤rudur. Dolay›s›yla, önermeler

mant›¤› gere¤i E ≡ E ∧ (H ∨ ~ H) oldu¤undan, P(E) =

P(E ∧ (H ∨ ~ H)) = P((E ∧ H) ∨ (E ∧ ~ H)). Öte yandan

(E ∧ H) ∧ (E ∧ ~ H) tutars›zd›r. Nitekim (E ∧ H) ∧ (E ∧
~ H) ≡ E ≡ E ∧ H ∧ ~ H ≡ H ∧ ~ H. Dolay›s›yla Kolmo-

gorov aksiyomu Ax3 gere¤i (bkz. Ünite 3), 

P((E ∧ H) ∨ (E ∧ ~ H)) = P(E ∧ H) + P(E ∧ ~ H) 

oldu¤undan

(i) P(E) = P(H ∧ E) + P(~ H ∧ E) 

Koflullu olas›l›¤›n tan›m› gere¤i, P(E | H) = , 

dolay›s›yla P(E ∧ H) = P(H)P(E | H) ve gene koflullu

olas›l›¤›n tan›m› gere¤i, P(E ∧ ~ H) = P(~ H)P(E | ~ H)

oldu¤undan

(ii) P(E) = P(H)P(E | H) + P(~ H)P(E | ~ H) 

olur. (ii) eflitli¤ini T arkadüzlem bilgisine göreli olarak

yeniden düzenledi¤imizde istenilen  

(iii) P(E | T) = P(H | T)P(E | H ∧ T) + P(~ H | T)P(E
| ~ H ∧ T)

eflitili¤ini elde etmifl oluruz.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Nagel’in indirgemeci geliflim görüflünü ifade edebilecek ve tart›flabilecek,
Lakatos’un bilimsel araflt›rma programlar›na dayal› geliflim görüflünü ifade
edebilecek ve tart›flabilecek,
Kuhn’un bilimsel paradigma de¤iflikli¤ine dayal› devrimsel geliflim görüflünü
ifade edebilecek ve tart›flabileceksiniz.

‹çindekiler

• ‹ndirgemeci geliflim
• ‹ndirgeyen teori
• ‹ndirgenen teori
• Birikimsel geliflim
• Bilimsel araflt›rma

program›
• Geliflen teori dizisi
• Yozlaflan teori dizisi
• Teori de¤iflimi
• Teori de¤iflimi süreci
• Kat› çekirdek
• Temel hipotez
• Yard›mc› hipotez
• Koruyucu kuflak
• Teorik olarak

geliflen teori dizisi

• Deneysel olarak
geliflen teori dizisi

• Anomali
• Yordam
• Negatif yordam
• Pozitif yordam
• Bilimsel paradigma
• Sembolik genelleme
• Bilimsel de¤erler
• Dakiklik
• Tutarl›l›k
• Kapsaml›l›k
• Yal›nl›k
• Verimlilik
• Metafizik ilke
• Model

• Örnek problem
çözümü

• Ola¤an bilim dönemi
• Ola¤and›fl› bilim

etkinli¤i
• Y›k›c›-yap›c›

paradigma
de¤iflikli¤i

• Giderilebilen
anomali

• Giderilemez anomali
• Ad hoc hipotez
• Ad hoc aç›klama
• Bilimsel devrim
• Devrimsel geliflim
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G‹R‹fi
Bilim tarihinden her bilim dal›na iliflkin olarak flunlar› ö¤reniyoruz. (i) Bilimsel bil-
giler da¤arc›¤› zaman içinde büyümüfltür. (ii) Kabul edilen bilimsel teori zaman
içinde de¤iflip geliflmifltir. fiöyle ki, belli bir zamanda kabul edilen yeni teori, yeri-
ne geçti¤i eski teoriden daha çok geliflmifltir. Bu Ünite’de teorilerin geliflim süreci-
nin yap›s›n› inceleyece¤iz. 

Bilim felsefesinde, teorilerin geliflimine iliflkin birbirinin karfl›t› olan iki çeflit gö-
rüfl vard›r. Bunlar birikimsel geliflim görüflleri ile devrimsel geliflim görüflleridir. Bi-
rikimsel geliflimde bir teorinin yerine gelen daha geliflmifl olan yeni teori eski te-
oriyi kapsar. Baflka bir deyiflle eskisinin bir genleflmesidir. Öte yandan devrimsel
geliflim görüfllerinde yeni teori, yerine geçti¤i eski teori ile ba¤daflamaz. Dolay›s›y-
la yeni teorinin kabul edilmesi, eski teorinin ret edilmesi anlam›na gelir. O halde
yeni teori eskisini kapsayamaz. (Bkz. Losee, 2004, s. 1 - 3.) Afla¤›da önce birikim-
sel geliflim, sonra da devrimsel geliflim görüfllerini inceleyece¤iz. Birikimsel geliflim
görüflleri olarak Ernest Nagel’in indirgemeci geliflim görüflü ile Imre Lakatos’un bi-
limsel araflt›rma programlar› metodolojisine dayal› geliflim görüflünü ele al›yoruz.
Devrimsel geliflim görüflü olarak da Thomas S. Kuhn’un bilimsel devrimli geliflim
görüflünü ele al›yoruz. 

NAGEL’‹N ‹ND‹RGEMEC‹ GEL‹fi‹M GÖRÜfiÜ
Nagel’in ortaya koydu¤u indirgemeci geliflim görüflünde, bir teorinin yerine geçen
ikinci bir teorinin birincisinden daha geliflmifl olmas›, birinci teorinin onun yerine
geçen ikinci teoriye indirgenmesi veya baflka bir deyiflle ikinci teorinin birinci teori-
yi indirgemesi demektir. (Bkz. Nagel, 1979, s. 338 - 366 ve Losee, 2004, s. 28 - 37.) 

Örne¤in Ünite 4’te sözü edilen ve burada Θ2 olarak gösterece¤imiz ideal gaz-
lar›n kinetik teorisi, gene Ünite 4’te sözü edilen ve burada Θ1 olarak gösterece¤i-
miz ideal gazlar›n termodinamik teorisini indirger, Θ1 ise Θ2’ye indirgenir. Buna
göre Θ1’e indirgenen teori, Θ2’ye de indirgeyen teori denir. Nagel’e göre Θ1 teori-
sinin Θ2 teorisine indirgenmesinin, baflka bir deyiflle Θ2 teorisinin Θ1 teorisini in-
dirgemesinin gerekli ve yeterli olan üç koflulu vard›r. Bu koflullar›n ilk ikisi biçim-
sel koflullar, sonuncu koflul olgusal kofluldur. 

Bilimsel Teorilerin Geliflimi



Biçimsel Koflullar
Koflul 1: ‹ndirgenen teorinin postulatlar›nda geçen her terim, indirgeyen teorinin
postulatlar›nda geçmelidir. Örne¤imizde, Θ1 teorisinin (Ünite 4’te (5**) olarak gös

terilen) biçimindeki tek postulat›nda geçen P, V, T, M terimleri Θ2

teorisinin s›ras›yla V, VI, VII ba¤lant› postulatlar›nda geçer. Dolay›s›yla (Θ1, Θ2)
teori çifti Koflul 1’i sa¤lar. 

Koflul 2: ‹ndirgenen teorinin her postulat›, indirgeyen teorinin postulatlar›ndan
tümdengelimsel ç›kar›mla türetilebilmelidir. Örne¤imizde Θ1 teorisinin sözü geçen
tek postulat› Ünite 4’te gösterildi¤i gibi Θ2 teorisinin postulatlar›ndan türetilmiflti.
Dolay›s›yla (Θ1, Θ2) teori çifti Koflul 2’yi de yerine getirir.

Koflul 3: ‹ndirgeyen teori pekifltirilmifl bir teori olmal›d›r. Gerçi indirgenen te-
oriyi pekifltiren kan›tlar, hipotezli-tümdengelimsel pekifltirme yoluyla indirgeyen
teoriyi de (Koflul 2’den dolay›) pekifltirir. Nitekim E do¤rulanm›fl bir kan›t önerme-
si oldu¤unda, 

1. Θ2 = Θ1 (Koflul 2)
2. Θ1 = E (E, Θ1’i pekifltirir) 
_________ 
3. Θ2 = E (1, 2, “=” geçifllidir, E, Θ2’yi pekifltirir)

Örne¤in Θ1 indirgenen teorisini pekifltiren Boyle-Mariotte, Charles ve Gay-Lus-
sac ideal gaz yasalar›, Θ2 teorisini de pekifltirir. Ancak Θ1 teorisini aç›klamak ama-
c›yla ortaya konulan Θ2 teorisini kabul etmek için bu kan›tlarla yetinilmemifltir. Ay-
r›ca bu kan›tlardan ba¤›ms›z yeni kan›tlarla Θ2 teorisini yeterince pekifltirmek ge-
rekiyordu. Nitekim Θ2 teorisinin kabul edilmesi, birçok kan›t›n yan› s›ra bir yan-
dan kimyasal element ve bileflimlerine iliflkin J. Dalton’un katl› oranlar yasas›, J. L.
Proust’un sabit oranlar yasas› ve Gay-Lussac’›n gazlar hakk›ndaki sabit hacim oran-
lar› yasas›, öbür yandan Avogadro say›s›n›n de¤erinin deneysel olarak ölçülmesi
yoluyla pekifltirilmesine dayanm›flt›r. Bütün bu kan›tlar her gaz kitlesinin çok say›-
da molekülden olufltu¤u hipotezini, dolay›s›yla Θ2 teorisini pekifltirmifltir. 

Genel olarak indirgemeci geliflimde, indirgeyen teori, indirgenen teoriyi aç›k-
lar. Böyle bir aç›klama, teorilerin sözdizimsel yaklafl›m›nda birlefltirici biçimde, te-
orilerin anlambilimsel (semantik) yaklafl›m›nda ise nedensel-düzeneksel biçimde
bir aç›klamad›r. Bunu (Θ1, Θ2) teori çifti ile örneklendirelim. Aç›klanan-önerme
Θ1’in tek postulat›d›r. Pekifltirilmifl olan bu postulat›n do¤ru olup bir yasay› (yani
ideal gaz yasas›n›) ifade etti¤i beklenir. Bu yasa aç›klanan-olguyu oluflturur. Aç›k-
layan-önermenin bileflenleri ise Θ2’nin postulatlar›d›r. Θ1’in tek postulat› Θ2’nin
postulatlar›ndan, daha önce gördü¤ümüz gibi, tümdengelimsel ç›kar›mla türetile-
bilir. Ama Θ1’in postulat›, Θ2’nin postulatlar›n›n hiçbiriyle özdefl de¤ildir. _2’nin
postulatlar› pekifltirilmifl önermeler oldu¤undan do¤ru olduklar› ve dolay›s›yla bir
yasay› ifade ettikleri beklenir. Bu yasalar bir arada aç›klayan olguyu oluflturur. Öte
yandan Θ1 teorisine özgü P, T, M gözlem terimlerinin s›ras›yla (Ünite 4’teki) V, VI,
VII ba¤lant› postulatlar› gere¤i Θ2’nin teorik terimlerine indirgendi¤ini söyleyebili-
riz. Nitekim a, tek-atomlu bir ideal gaz kitlesi, t bir zaman an›, V, a’n›n t an›ndaki
hacmi, M, a’n›n t an›ndaki kütlesi, m, molekül kütlesi, v1, ... vN, s›ras›yla molekül-
lerin t an›ndaki h›zlar› ve e1, ... eN, s›ras›yla moleküllerin t an›ndaki kinetik enerji-

PV
M

M
RT

A

=
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leri olsun. Buna göre: V ba¤lant› postulat› gere¤i, çar-
p›m›n›n P’ye eflit olmas›, a’n›n t an›ndaki bas›nc›n›n P olmas›n›n nedenidir; VI ba¤-

lant› postulat› gere¤i, çarp›m›n›n T’ye eflit olmas›, a’n›n t

an›ndaki mutlak s›cakl›¤›n›n T olmas›n›n nedenidir; ve VII ba¤lant› postulat› gere¤i,
N x m çarp›m›n›n M’ye eflit olmas›, a’n›n kütlesinin M olmas›n›n nedenidir. 

‹ndirgeyen teorinin indirgenen teoriyi aç›klamas› her indirgemeci geliflim örne-
¤inde ortaya ç›kmaz. Örne¤in teorisinin postulatlar kümesi

{ }

olsun. Yukar›daki Θ1 teorisinin postulatlar kümesi ise afla¤›daki gibidir:

{ }

Böylece Θ1’i’n her postulat›n›n Θ1
*’›n bir postulat› oldu¤unu görürüz. Buna gö-

re Θ1’in her postulat›n›n Θ1
*’›n postulatlar›ndan tümdengelimsel ç›kar›mla türetile-

bildi¤ini söyleyebiliriz. (Nitekim {A, B} biçimindeki bir önerme kümesinden A
önermesi tümdengelimsel ç›kar›mla türetilebilir.) Öte yandan Θ1 teorisinin her te-
rimi Θ1

* teorisinin bir terimidir. Nitekim teorisinin terimleri P, V, T, M, Θ1
* teorisinin-

kiler de P, V, T, M, E’dir. Θ1
* teorisinin her iki postulat› pekifltirilmifltir. Üstelik Θ1

*’i
pekifltiren kan›tlar yaln›z Θ1’i pekifltiren kan›tlarla s›n›rl› de¤ildir; bu kan›tlardan

ba¤›ms›z olan postulat›n› pekifltiren kan›tlar da bulunur. Böylece teori

sinin teorisini indirgedi¤ini veya ‘in ‘a indirgendi¤ini görüyoruz. Nitekim Koflul 1, 
2 ve 3’ün her birinin (Θ1, Θ1

*) teori çifti için yerine geldi¤ini yukar›da göstermifl
oluyoruz. Dolay›s›yla Θ1 teorisinden Θ1

* teorisine geçifl bir indirgemeci birikimsel
geliflimdir. Ancak Θ2 teorisi Θ1 teorisini aç›klamas›na karfl›n, Θ1

* teorisi Θ1 teorisini
aç›klamaz. Nitekim Θ1 teorisinin terimlerinin Θ2’ninkilere indirgenmesine karfl›n,
Θ1’in hiçbir terimi Θ1

*’›nkilere indirgenemez. 

“‹ndirgeme” kavram›n›n Nagel’dakinden farkl› olan flöyle bir ikinci anlam› vard›r. (1, K1
gibi bir alana iliflkin teori, (2 ise K1 alan›n› kapsayan daha genifl K2 alan›na iliflkin bir
teori olsun. (1 teorisinin K1 alan›nda (2 teorisine indirgenmesi, (2’nin K1 alan›na iliflkin
önermelerinin limit durumda (1’in önermelerine yaklafl›k olmalar› demektir. (Bkz. Lose-
e, 2004, s. 36.) Bu ikinci anlamdaki indirgemeyi örneklendiriniz. 

LAKATOS’UN B‹L‹MSEL ARAfiTIRMA PROGRAMLARINA
DAYALI GEL‹fi‹M GÖRÜfiÜ

Geliflen Teori Dizileri ile Yozlaflan Teori Dizileri
Lakatos (1989) herhangi bir bilim dal›nda ard› ard›na ortaya konulan teoriler dizi-
sini ele alarak, geliflen teori dizisi (progressive series) ile yozlaflan teori dizisi (de-
generative series) ayr›m›n› yapm›flt›r. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 34.) 

(1) Θ1, ... , Θi-1, Θi, ... , Θn
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ayn› bilim dal›nda ard› ard›na ortaya konulan n tane teoriden oluflan bir dizi ol-
sun. (1) dizisinde Θ1 d›fl›ndaki her Θi teorisi, bir önceki Θi-1 teorisinden daha ge-
liflmifl ise, (1) teorisine bir geliflen teori dizisi denir. 

Sözü geçen (1) dizisinde Θ1 teorisinden Θ2 teorisine geçifl, genel olarak da
Θi-1’den Θi’ye geçifl (i = 1, ... , n - 1), bir teori de¤iflimi olay›d›r. Bu n - 1 tane teo-
ri de¤iflim olay›n›n ard› ard›na gelmesi bir teori de¤iflimi sürecini oluflturur. Böyle
bir süreci oluflturan her teori de¤iflimi bu sürecin bir ad›m›d›r. E¤er Θi teorisi bir
önceki Θi-1 teorisinden daha geliflmifl ise, Θi-1’den Θi’’ye geçifl ad›m› bir geliflme
ad›m›d›r. Öte yandan Θi-1, Θi’den daha geliflmifl ise ya da ne Θi, Θi-1’den ne de
Θi-1, Θi’den daha geliflmifl ise Θi-1’den Θi’ye geçifl ad›m› bir yozlaflma ad›m›d›r.
Bütün ad›mlar› bir geliflme olan teori de¤iflimi sürekli geliflim anlam›na gelir. Ör-
ne¤in Günefl sistemine iliflkin astronomi bilim dal›nda ard› ard›na ç›kan Kopernik,
Galileo, Kepler ve Newton teorileri sürekli geliflim gösterir. 

fiimdi bilimsel araflt›rma programlar›n›n yönlendirdi¤i teori dizilerinin yap›s›n›
inceleyelim. Örnek olarak birbiri ard›ndan gelen dört farkl› kinetik gaz teorisinden
oluflmufl bir geliflen teori dizisini ele al›yoruz. S›ras›yla Θ1, Θ2, Θ3, Θ4 olarak gös-
terece¤imiz bu teoriler, Krönig teorisi (1856), Birinci Clausius teorisi (1857), ‹kin-
ci Clausius teorisi (1858) ve van der Waals teorisi (1910) olarak adland›r›l›r. (Bkz.
Clark, 1976.) Bu dört teoriden oluflan teori dizisini

(2) Θ1, Θ2, Θ3, Θ4

olarak gösterece¤iz. 

Geliflen Teori Dizilerinin Yap›s›
Genel olarak (1) biçimindeki bir teori dizisinin ayn› bir bilimsel araflt›rma program›
uyar›nca bir geliflen teori dizisi olmas› flöyle tan›mlan›r. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 33 - 34.)

Tan›m 1: (1) teori dizisi teorik olarak geliflen bir dizidir ancak ve ancak afla¤›-
daki koflullar yerine gelirse: 

(i) Θ1, Θ2, Θ3, Θ4 teorilerinin tümüne ortak olan postulatlar vard›r. Bu ortak
postulatlar›n kümesini Θ olarak gösteriyoruz. Buna göre Θ kümesi, her Θi
teorisinin postulatlar›n›n bir alt-kümesidir. Θ postulatlar kümesine (1) teori
dizisinin kat› çekirde¤i (hard core) denir. Kat› çekirde¤e ait postulatlara (1)
teori dizisinin temel hipotezleri denir. Dolay›s›yla Θ, (1) dizisinin temel hi-
potezlerinin kümesidir. 

(ii) (1) teori dizisine ait her Θi teorisinin postulatlar kümesi, Θ temel hipotez-
ler kümesi ile Θ1

' olarak gösterdi¤imiz yard›mc› hipotezler kümesinin bir-
leflimidir. Θ1

' yard›mc› hipotezler kümesine Θi teorisine özgü koruyucu
kuflak (protective belt) denir. (Afla¤›da görülece¤i gibi, Θ1

' kümesine ait
yard›mc› hipotezlerin ifllevi, kat› çekirde¤e ait temel hipotezlerin yanl›fllan-
mas›n› önlemektir.)

(iii) i = 2, ... , n oldu¤unda, Θi-1 teorisinden türetilen ve daha önce yanl›fllan-
m›fl olmayan her öndeyi, Θi teorisinden de türetilebilir. Bir de Θi-1 teorisiy-
le aç›klanan her olgu Θi teorisi taraf›ndan en az›ndan yaklafl›k olarak aç›k-
lanabilmelidir. 

(iv) i = 2, ... , n oldu¤unda, Θi teorisinden ( Θi-1 teorisinden türetilemeyen) ye-
ni ve beklenmeyen bir olgunun öndeyisi türetilebilmelidir.
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Lakatos’un teori geliflimi
görüflünde, verilen bir teori
dizisinde (birincisi d›fl›nda)
her teori bir önceki teoriden
daha geliflmifl ise, bu teori
dizisine geliflen teori dizisi
denir.

Lakatos’un görüflünde, bir
teori dizisine ait her teorinin
postulatlar kümesi, temel
hipotezler kümesi ile
yard›mc› hipotezler
kümesinin birleflimidir.
Dizideki tüm teorilere ortak
olan temel hipotezler
kümesine, teori dizisinin
kat› çekirde¤i, dizideki her
teorinin yard›mc› hipotezler
kümesine de o teoriye özgü
koruyucu kuflak denir.



Tan›m 2: (1) teori dizisi deneysel olarak geliflen bir dizidir ancak ve ancak afla-
¤›daki koflullar yerine gelirse:

(i) (1) teori dizisi teorik olarak geliflen bir dizidir.
(ii) i = 2, ... , n oldu¤unda, Θi teorisinden türetilip yeni ve beklenmeyen olgular

ifade eden öndeyilerden en az biri (yanl›fllanmaya karfl›) dayan›kl› olmal›d›r. 
Hem teorik hem deneysel olarak geliflen bir teori dizisine geliflen teori dizisi denir.

Her deneysel olarak geliflen dizi, tan›m› gere¤i ayn› zamanda teorik olarak da geliflen
dizi oldu¤undan, “geliflen dizi” ile “deneysel olarak geliflen dizi” ifadeleri eflanlaml›d›r. 

fiimdi Tan›m 1 ile Tan›m 2’yi (2) kinetik gaz teorileri dizisiyle örneklendirelim.
Görülece¤i gibi (2) teori dizisi hem teorik hem de deneysel olarak geliflen bir di-
zidir. Bu dizinin kat› çekirde¤i afla¤›daki temel hipotezlerden (veya postulatlar-
dan) oluflur:

I. a, kapal› kapta bir gaz kitlesi oldu¤unda, a gaz kitlesi N gibi çok büyük sa-
y›da ama kendileri çok küçük olan (α1, ... ,αN moleküllerinden oluflur. Bafl-
ka bir deyiflle a makro-nesne dizgesi mikro-nesne dizgelerinden oluflan bir
toplulu¤a indirgenir.

II. (α1, ... ,αN molekülleri kab›n içinde sürekli olarak devinirler. 
III. (α1, ... ,αN moleküllerinin devinimi, Newton’un klasik mekanik yasalar›na

uygundur. (Bkz. Clark, 1976, s. 45.)
(2) dizisindeki kinetik gaz teorilerine özgü koruyucu kuflaklar› belirtmek ama-

c›yla afla¤›da Θ1, Θ2, Θ3 ve Θ4 kinetik gaz teorilerini s›ras›yla inceliyoruz.

Θ1: August Krönig’in Kinetik Gaz Teorisi

Θ1 teorisinin kat› çekirde¤ini oluflturan temel hipotezler sözü geçen I, II ve III’
tür. Θ1 teorisinin Θ1

' koruyucu kufla¤› ise flu yard›mc› hipotezlerden oluflur:
(Θ1

': 1) Her gaz molekülü küre biçiminde esnek bir cisimdir.
(Θ1

': 2) Ayn› bir kapal› kab›n içindeki gaz moleküllerinin yörüngeleri rastgele
(randomly) da¤›lm›flt›r.

(Θ1
': 3) Ayn› bir kapal› kab›n içindeki gaz molekülleri aras›nda hiçbir etkileflim
kuvveti yoktur.

(Θ1
': 4) Ayn› bir kapal› kab›n içindeki gaz molekülleri kab›n çeperlerine çarpma-
d›klar› sürece ayn› sabit h›zla do¤rusal olarak devinirler. Moleküller kab›n çe-
perlerine çarpt›klar› zaman ise esnekçe (elastically) çarparlar; yani çarpt›kla-
r›ndan hemen sonra ters yönde ayn› h›zla devinmeye devam ederler. 

Yukar›da belirtilen hipotezlerden oluflan Θ ile Θ1
' kümelerinden oluflan Θ1 kine-

tik gaz teorisinden ideal gaz yasas› türetilir. Dolay›s›yla Θ1 teorisi gere¤ince bütün
gaz kitleleri her durum ve zamanda ideal gaz yasas›na uyarlar veya baflka bir deyifl-
le bütün gaz kitleleri hep ideal gaz niteli¤indedir. Oysa bu sav gözlem ve deneye
ayk›r›d›r. Bir teori ile gözlem ve/veya deney aras›ndaki ayk›r›l›¤a anomali denir. 

Anomali
Bilim felsefesinde çok önemli olan “anomali” kavram›n› flöyle tan›mlayabiliriz.

Tan›m 3: A olgusu, (1) teori dizisine ait Θi teorisinin karfl›laflt›¤› bir anomalidir
ancak ve ancak flu iki koflul yerine gelirse:

(i) A bir yal›n olgu olup “A” gözlem ve/veya deneyle do¤rulanm›fl bir gözlem
önermesi veya A bir deneysel yasa ve “A” tümevar›msal ç›kar›mla pekifltiril-
mifl bir yasa önermesidir. 
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Bir teorinin hipotezlerinden
tümdengelimsel olarak
türetilen bir önermenin
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gözlem önermesi ise, bu
önermenin dile
getirdi¤i olguya sözü geçen
teoriye iliflkin bir anomali
denir. 



(ii) A olgusunu ifade eden “A” önermesinin de¤illemesi olan “A” önermesi te-
orisine ait hipotezlerden tümdengelimsel ç›kar›mla türetilir. Baflka bir deyifl-
le, “A” önermesi ile ‘yi oluflturan hipotezler birlikte tutars›zd›r. 

Örne¤in inceledi¤imiz Θ1 teorisi (yani Krönig’in kinetik gaz teorisi) birçok ano-
mali ile karfl›lafl›r. Örne¤in a, t zaman›nda bir Helyum gaz kitlesi olsun. a gaz kit-
lesi 2.24 atmosfer bas›nc› alt›nda -267 °C’ye kadar so¤utulursa s›v›lafl›r. Bu s›v›lafl-
ma olgusunu A olarak gösterelim. “∼A” önermesini, yani “a Helyum gaz kitlesi 2.24
atmosfer bas›nc› alt›nda -267 °C’ye kadar so¤utuldu ama s›v›laflmad›” önermesini
teorisini oluflturan hipotezlerden türetebiliriz. Nitekim bu teori gere¤ince her gaz
kitlesi bütün nesne-durumlar›nda ideal gaz niteli¤inde oldu¤undan, a gaz kitlesi-
nin s›v›laflmas› olanaks›zd›r. 

Bilimsel Araflt›rma Programlar›n›n Yordam›
Anomali kavram›n› kullanarak (1) biçimindeki bir teori dizisini yönlendiren bir bi-
limsel araflt›rma program›n›n yap›s›n› flöyle dile getirebiliriz. Bir bilimsel araflt›rma
program›, (1) teori dizisinin kat› çekirde¤i ile yordam› (heuristic) denilen yöntem-
sel kurallardan oluflur. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 47 - 52.) Yordam› oluflturan kurallar
kesin olmay›p yaln›zca yönlendirici olan kurallard›r. Yordam, negatif yordam ile
pozitif yordama ayr›l›r. Negatif yordam, teori dizisinin kat› çekirde¤ini korumay›
amaçlar. Pozitif yordam ise, teori dizisini oluflturan teorilere özgü olan koruyucu
kuflaklar›n ad›m ad›m ortaya konulmas›n› yönlendirir. 

Negatif yordam flu kurallarla dile getirilebilir. Θi-1 teorisi (i = 2, ... , n), A gibi
bir anomali ile karfl›lafl›rsa:

(i) Θ kat› çekirde¤ine ait hiçbir temel hipotez, A anomalisi taraf›ndan yanl›fllan-
m›fl say›lmamal›d›r.

(ii) A anomalisinin Θ'
i-1 koruyucu kufla¤›na ait en az›ndan bir yard›mc› hipotezi

yanl›fllad›¤› kabul edilmelidir. 
Örne¤in Θ1 teorisinin karfl›laflt›¤› anomaliler aras›nda, daha önce belirtildi¤i gi-

bi, gazlar›n belli s›cakl›k ve bas›nç durumlar›nda s›v›laflmas› olgusu bulunur. Yu-
kar›daki (i) kural›, Θ kat› çekirde¤ine ait hiçbir temel hipotezin, özellikle Popper’in
tümdengelimci-yanl›fllamac› görüflünün mant›ksal temeli olan (bkz. Ünite 5) mo-
dus tollens tümdengelimsel geçerli ç›kar›m biçimine dayanarak A anomalisi taraf›n-
dan çürütülemeyece¤i anlam›na gelir. Ünite 5’te bu ç›kar›m biçimini ismini verme-
den kullanm›flt›k. Modus tollens’in biçimi afla¤›daki gibidir:

Φ → Ψ
∼ Ψ

_______ 
∼ Φ

fiimdi H1 ∧...∧ Hk ∧ H1
' ∧...∧ Hm

' , Θ kat› çekirde¤ine ait H1, ... , Hk temel hi-
potezler ile Θi-1 koruyucu kufla¤›na ait H1

' , ... Hm
' , yard›mc› hipotezlerin tümel-

evetlemesi olsun. A anomalisini dile getiren önermenin de¤illemesi olan “∼A” ise,
H1 ∧...∧ Hk ∧ H1

' ∧...∧ Hm
' ’in tümdengelimsel sonucu olsun. Buna göre, “A” ≡ “∼∼ A”

oldu¤una da dikkat ederek, afla¤›daki modus tollens biçimindeki ç›kar›m› yazabiliriz:

H1 ∧...∧ Hk ∧ H1
' ∧...∧ Hm

' → “∼A”
“A”

_____________________________________ 
∼ H1 ∧...∧ Hk ∧ H1

' ∧...∧ Hm
'
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∼ (H1 ∧...∧ Hk ∧ H1
' ∧...∧ Hm

' ) ≡ H1 ∨...∨ ∼ Hk ∨ ∼ H1
' ...∨ ∼ Hm

' oldu¤una gö-
re, A anomalisini dile getiren “A” önermesinin normal olarak mant›k ve gözlem
ve/veya deneye dayanarak H1, ... , Hk temel hipotezleri ile Θ'

i-1 koruyucu kufla¤›-
na ait , ... , yard›mc› hipotezlerinden en az birini çürütmesi gerekirdi. Ancak nega-
tif yordam›n (i) koflulu, kat› çekirde¤e ait H1, ... , Hm

' temel hipotezlerinden her-
hangi birinin modus tollens ile yanl›fllanmas›n› engeller. Öte yandan negatif yor-
dam›n (ii) koflulu gere¤i, A anomalisi Θ'

i-1 koruyucu kufla¤›na ait H1, ... , Hm
' yar-

d›mc› hipotezlerinden en az birini modus tollens ile yanl›fllayabilir. Baflka bir de-
yiflle, (i) ve (ii) koflulu gere¤i varaca¤›m›z sonuç ∼ H1

' ∨...∨ ∼ Hm
' tikel-evetleme-

sidir. Yani H1,..., Hm
' yard›mc› hipotezlerinden en az birinin A anomalisini dile ge-

tiren “A” önermesi taraf›ndan yanl›flland›¤›n› söyleriz. (Bkz, Lakatos, 1989, s. 48.) 
Genel olarak (1) teori dizisine ait Θi-1 teorisi (i = 2, ... , n) anomaliler ile kar-

fl›lafl›rsa, Θi-1 teorisi yerine ondan (hem teorik hem deneysel olarak) daha geliflmifl
olan Θi teorisi ortaya konulup kabul edilmelidir. E¤er A olgusu Θi-1 için bir ano-
mali ise, Θi-1’in koruyucu kufla¤›na ait baz› yard›mc› hipotezler yerine baflkalar›n›
koymakla teorinin “A” önermesiyle birlikte tutars›z olmas› önlenir. Nitekim söz ko-
nusu de¤ifliklik soncunda Θi-1 teorisi yeni bir Θi teorisine dönüflür. “A” önermesi
Θi’nin hipotezleriyle birlikte tutarl› olur (yani tutars›z olmaz). Bu durumda A olgu-
sunun oluflturdu¤u anomalinin giderilmifl oldu¤unu söyleriz. ‹flte (1) teori dizisini
yönlendiren bilimsel araflt›rma program›n›n pozitif yordam›, Θi-1 teorisinden Θi te-
orisine geçifl ad›m›na iliflkindir. Negatif yordam gere¤i bu geçifl ad›m›nda Θ kat› çe-
kirde¤i korunur. Buna karfl›l›k Θi-1 teorisinin Θ'i-1koruyucu kufla¤› de¤ifltirilerek
yeni Θi teorisinin Θ'i koruyucu kufla¤›n› oluflturan yordam ortaya konulmas›, pozi-
tif yordam› oluflturan kurallarca yönlendirilir. Bu kurallar›n genel biçimi flöyle dile
getirilebilir (bkz. Lakatos, 1989, s. 49 - 51):

Θi teorisinin yard›mc› hipotezleri öyle seçilmelidir ki:
(i) Θi teorisinde, Θi-1 teorisinin karfl›laflt›¤› anomalilerin ya tümü ya da en az›n-

dan baz›lar› giderilmifl olsun. 
(ii) Θi teorisi, Θi-1 teorisinden (Tan›m 1 ve Tan›m 2 anlam›nda) daha geliflmifl olsun.

Θ2 : Rudolf Clausius’un Birinci Kinetik Gaz Teorisi

Bilimsel araflt›rma program›n›n negatif ve pozitif yordam›n› (2) teori dizisine
ait Θ1 teorisinden Θ2 teorisine geçifl ad›m›yla örneklendirelim. Θ2 teorisinin, ya-
ni Clausius’un Birinci Kinetik Gaz Teorisinin (bkz. Clausius, 1857 ve Clark, 1976,
s. 47 - 49) kat› çekirde¤i, negatif yordam gere¤i, Θ2 teorisinin Θ kat› çekirde¤iy-
le özdefltir. Öte yandan Θ'

2 koruyucu kufla¤›n› oluflturan bafll›ca yard›mc› hipo-
tezler flöyle dile getirilebilir:

(Θ'
2 : 1) Yaklafl›k olarak küre biçiminde gaz molekülleri ile öyle olmayanlar›
vard›r.

(Θ'
2 : 2) Ayn› bir kapal› kap içindeki gaz moleküllerinin yörüngeleri rastgele da-
¤›lm›flt›r.

(Θ'
2 : 3) Ayn› bir kapal› kap içindeki gaz molekülleri aras›nda (kohezyon deni-
len) bir çekim kuvveti vard›r. 

(Θ'
2 : 4) Ayn› bir kapal› kap içindeki gaz molekülleri gaz faz›nda iken hem ka-
b›n çeperlerine esnekçe çarparlar, hem de birbirleriyle esnekçe çarp›fl›rlar.
Gaz molekülleri kab›n çeperlerine veya birbirlerine çarpmad›klar› sürece sa-
bit h›zla do¤rusal (linear) olarak devinirler. 
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(Θ'
2 : 5) Ayn› bir kapal› kap içindeki gaz moleküllerini devinimleri yaln›z ötele-

meli devinim (translational motion) biçiminde de¤il, ayn› zamanda, dönme devi-
nimi (rotational motion) ve titreflim devinimidir (vibrational motion) biçimindedir.

(Θ'
2 : 6) Kapal› bir kap içindeki gaz molekülleri flu koflullar› yerine getirir (bkz.

Clausius, 1857, s. 116):
(i) Gaz faz›nda, gaz moleküllerinin kaplad›¤› hacim, kapal› kab›n hacmine gö-

reli olarak ihmal edilebilir.
(ii) Gaz faz›nda, herhangi bir gaz molekülünün baflka bir moleküle veya kab›n

çeperlerine çarpma süreci ard›fl›k iki çarpma aras›ndaki süreye göreli olarak
ihmal edilebilir.

(iii) Gaz faz›nda, gaz moleküllerinin çekim güçleri ihmal edilebilir.
Bu üç koflulu yerine getiren moleküllerin oluflturduklar› gaz kitlesi, baflka bir

deyiflle gaz faz›, ideal gaz niteli¤inde olur.
(Θ'

2: 7) Kapal› bir kab›n içindeki gaz molekülleri aras›ndaki kuvvetlerin etkileri
gaz faz›ndan s›v›laflma faz›na geçifl durumunda ortaya ç›kar. 

Görüldü¤ü gibi Θ2 teorisinin ikinci yard›mc› hipotezi Θ1 teorisininki ile özdefl-
tir. Θ2 teorisinin di¤er yard›mc› hipotezleri ise, Θ1 teorisinde bulunanlarda de¤iflik-
lik yap›larak oluflturulmufltur. Bu de¤ifliklikler, Θ2 teorisinin yard›mc› hipotezleri-
nin Θ1’inkilerine göreli olarak somut gerçekli¤i daha iyi betimlemelerini sa¤lamak-
tad›r. Böyle olmas› Θ2 teorisinin hedef uygulamalar› kümesinin Θ1’inkinden daha
genifl olmas›n› sa¤lar. Böylece Θ2 teorisinin yol açt›¤› öndeyiler ve aç›klamalar
Θ1’inkilerinden fazla olur. Dolay›s›yla Θ2, Θ1’den daha geliflmifl olur. Clark (1976,
s. 45), yeni teorinin yard›mc› hipotezlerinin gerçe¤i daha iyi yans›tmas› koflulunu
pozitif yordam›n bir kural› say›yor. Afla¤›da görülece¤i gibi, Θ2 teorisinden Θ3 te-
orisine geçifl ad›m›nda da pozitif yordama ait ayn› kural geçerlidir.

Dikkat edilirse Θ1 teorisinin karfl›laflt›¤› sözü geçen anomali, yani gazlar›n s›v›-
laflmas› olgusu, Θ2 teorisi için anomali de¤ildir. Tam tersine bu olgunun varl›¤›, Θ2
teorisinden türetilir ve böylece Θ2 teorisi taraf›ndan aç›klanm›fl olur.

Θ3 : Rudolf Clausius’un ‹kinci Kinetik Gaz Teorisi

Θ2 teorisi flöyle bir anomali ile karfl›laflm›flt›r. Θ2 teorisine göre moleküllerin
do¤rusal devinimlerinin h›z› çok büyüktür. Örne¤in bu h›z 0°C’ta oksijen molekül-
leri için 46 m/sn, hidrojen molekülleri için de 1844 m/sn’dir. (Bkz. Clausius, 1858,
s. 131.) Böyle olunca birbirine temas eden iki gaz kitlesi çok k›sa sürede birbirine
kar›flmal›yd›. Örne¤in “bir odadaki gaz molekülleri bir saniyede bu oday› yüzlerce
kez dolafl›rlard›” (bkz. Clark, 1976, s. 49, n. 30. Clark bu al›nt›y› Buijs-Ballot (1858),
s. 240’dan alm›flt›r). Oysa gözlem ve deney, gazlar›n birbirine kar›flmas›n›n an›nda
olmay›p oldukça zaman tuttu¤unu gösterir. Bu olgu ise Θ2 teorisinin karfl›laflt›¤› bir
anomaliyi oluflturur. Clausius Θ3 olarak gösterdi¤imiz ikinci teorisinde (Bkz. Cla-
usius, 1858) bu anomaliyi gideren yeni bir kinetik gaz teorisi ortaya koymufltur. Θ2
teorisinden Θ3 teorisine geçiflte, bir yandan negatif yordama uygun olarak Θ3’ün
kat› çekirde¤i Θ kat› çekirde¤i ile özdefltir, öte yandan Θ3’ün koruyucu kufla¤›
Θ2’nin Θ'

2 koruyucu kufla¤›ndan daha gerçekçidir.
Θ'

3 koruyucu kufla¤›n› oluflturan yard›mc› hipotezleri biri d›fl›nda Θ'
2’nin yar-

d›mc› hipotezleriyle özdefltir. Θ'
2’ye ait yard›mc› hipotezlerden Θ'

3’ün d›fl›nda ka-
lan tek yard›mc› hipotez (Θ'

2 : 6)’d›r. Nitekim gaz moleküllerinin gaz faz›nda hep
ideal gaz niteli¤inde olmas›n› gerektiren (Θ'

2 : 6) yard›mc› hipotezi, yukar›da sözü
edilen anomali taraf›ndan yanl›fllanm›fl say›l›r. Θ'

3 koruyucu kufla¤›nda (Θ'
2 : 6) ye-

rine afla¤›daki yard›mc› hipotez yer al›r:
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(Θ'
3 : 6) Kapal› bir kap içindeki gaz moleküllerinin her birinin kendi merkezin-
de bulundu¤u ve yar›çap› ρ olan bir etki küresi vard›r. Herhangi iki molekül
aras›nda çekim kuvvetinin yan› s›ra bir de itifl kuvveti vard›r. E¤er iki mole-
kül aras›ndaki uzakl›k ρ yar›çap›ndan küçük ise itifl kuvveti iki molekülü bir-
birinden uzaklaflt›r›r. Buna karfl›l›k iki molekül aras›ndaki uzakl›k ρ yar›ça-
p›ndan büyük ise iki molekül aras›ndaki itifl kuvveti etkisiz kal›p, bunu yeri-
ne çekifl kuvveti etkili olur. Ancak bu çekifl kuvveti, moleküllerin yörüngele-
rini çok az de¤ifltirir. (Bkz. Clausius, 1858, s. 135, 138 ve Clark, 1976, s. 49.) 

Yukar›daki (Θ'
3 : 6) yard›mc› hipotezinde geçen “etki küresi” kavram›na daya-

narak, ortalama serbest yol (mean free path), gaz moleküllerinin birbirinin etki kü-
resine girmeden ald›klar› yollar›n ortalama uzunlu¤u olarak tan›mlan›r. Ortalama
serbest yolun çok k›sa oldu¤u gösterilmifltir. (Bkz. Clausius, 1858, s. 145 ve Clark,
1976, s. 49.) 

Ortalama serbest yolun k›sal›¤›, Θ2 teorisinin karfl›laflt›¤› daha önce sözü edilen
anomalinin Θ3 teorisinde giderilmesini sa¤lar. Nitekim kar›flan iki gaz kitlesindeki
moleküllerin ortalama serbest yolunun çok k›sa olmas›na dayanarak, gaz yay›lma
h›z›n›n küçük oldu¤u, dolay›s›yla gazlar›n kar›flma sürecinin büyükçe oldu¤u so-
nucuna var›l›r. (Bkz. Clausius, 1858, s. 147 ve Clark, 1976, s. 49.) Böylece söz ko-
nusu anomali Θ3 teorisi taraf›ndan aç›klanan bir olgu say›l›r. Bu da Θ3 teorisinin
Θ2 teorisinden daha geliflmifl oldu¤unu gösterir.

Θ4 : Van der Waals’›n Kinetik Gaz Teorisi

Θ4 olarak gösterdi¤imiz Johannes Diderik van der Waals’›n kinetik gaz teorisi-
nin (bkz. Clark, 1976, s. 57 - 60) kat› çekirde¤i, Θ3’ün kat› Θ çekirde¤i ile özdefltir.
Öte yandan Θ4 teorisinin Θ'

4 koruyucu kufla¤›, Θ3’ü oluflturan yedi yard›mc› hipo-
teze afla¤›daki yeni yard›mc› hipotezi eklemekle oluflur:

(Θ'
4 : 8) Kapal› bir kap içindeki NA say›da gaz molekülleri toplulu¤unun P ba-

s›nc›, V hacmi ve T mutlak s›cakl›¤› aras›ndaki ba¤›nt›, baflka bir deyiflle nesne-du-
rumu denklemi (state equation), gaz faz› ile s›v› faz›nda ayn›d›r. (Daha önce Üni-
te 3’te de söz etti¤imiz) Van der Waals denklemi diye adland›r›lan bu denklem, bir
mol gaz için

(3)

biçimindedir. a ile b (daha önce Ünite 3’te de söz etti¤imiz gibi), van der
Waals parametreleri diye adland›r›lan iki sabittir.

a ile b sabitleri denklemin uyguland›¤› gaz veya s›v› kitlesinin moleküllerinin
türüne ba¤l›d›r. b sabiti, NA say›da molekülün etki kürelerinin hacimlerinin topla-
m›na eflittir. Buna göre V - b, moleküllerin birbirinin etki küresine girmeden devi-
nebildikleri uzay bölgesinin hacmine eflittir. a sabitinin anlam›n› belirtmek için ön-
ce (3) denklemini eflde¤eri olan 

(4)

biçimine dönüfltürelim. Görüldü¤ü gibi a/V2 oran›, P bas›nc›n› azaltan bir et-
kendir. Bu etken, moleküller aras›ndaki kohezyon denilen çekim kuvvetinden

P
RT

V b
a

V
=

−
−

2

( )( )P
a

V
V b RT+ − =

2

1456.  Ünite  -  Bi l imsel  Teor i ler in  Gel ifl imi



kaynaklan›r. Nitekim kab›n çeperlerine çarpan moleküller, onlar›n yak›nlar›nda
bulunan öbür moleküllerin çekim kuvvetinin etkisinde bulunurlar. Bu etki, ka-
b›n çeperlerine çarpan moleküllerden kaynaklanan P bas›nc›n›n a/V2 ’ye eflit bir
ölçüde azalt›r. O halde a sabitinin, moleküller aras›ndaki çekim kuvvetini belirtti-
¤ini söyleyebiliriz. Belli bir maddeye iliflkin a ile b sabitlerinin de¤erini deneysel
olarak saptamak için söz konusu maddenin bir molünden oluflan bir gaz kitlesinin
iki farkl› nesne-durumundaki P1, V1, T1 ile P2, V2, T2 nesne-durumu de¤iflkenleri

nin de¤erlerini deneysel olarak ölçeriz. Böylece ile

denklemleri elde edilir. Bu iki denklemi birlikte çöze-

rek a ile b bilinmeyenlerinin de¤eri saptan›r. 
Dikkat edilirse Θ3 teorisinden Θ4 teorisine geçifl negatif ile pozitif yordama uy-

gundur. Nitekim bir yandan Θ kat› çekirde¤i korunmufl, öbür yandan Θ'
4 koruyu-

cu kufla¤›n›n yeni (Θ'
4 : 8) yard›mc› hipotezi, hem gaz hem s›v› fazlar›n› gerçekçi

bir biçimde betimliyor. Üstelik Θ4 teorisi de Θ3 teorisinden daha geliflmifltir. 
Van der Waals’›n Θ4 teorisinin Clausius’un Θ3 teorisinden daha geliflmifl olma-

s›n›n nedenlerinden biri saf maddelerin (yani kimyasal elementler ile bileflimlerin)
kritik s›cakl›klar› ile kritik bas›nçlar›n›n van der Waals denkleminden türetilebilme-
si olgusudur. Bir maddenin kritik s›cakl›¤› bu koflullar› yerine getiren Tc s›cakl›¤›
demektir. 

(i) Söz konusu maddeden oluflan a gaz kitlesinin T s›cakl›¤› Tc’den büyük ise,
a hiçbir bas›nçta s›v›laflamaz (yani gaz faz›ndan s›v› faz›na geçemez).

(ii) a gaz kitlesinin T s›cakl›¤› Tc’den küçük ise,  a gaz kitlesi belli bas›nçlarda
s›v›laflabilir. 

Örne¤in suyun kritik s›cakl›¤› 374°C (674 K), Helyum’un ki ise (267.96°C  (5.19
K)t›r. 374°C’tan s›cak bir H2O gaz kitlesi ile (267.96°C’tan s›cak bir Helyum gaz›
kitlesi hiçbir bas›nçta s›v›laflamaz. Öte yandan bir madenin kritik bas›nc›, bu mad-
denin kritik s›cakl›¤›ndaki denge buhar bas›nc› demektir.

Bir maddenin Tc kritik s›cakl›¤›ndan küçük T s›cakl›¤›ndaki denge buhar ba-
s›nc› flu koflullar› yerine getiren P bas›nc›d›r:

a, söz konusu maddenin yal›t›lm›fl bir kapal› kab› dolduran T s›cakl›¤›nda bir
kitlesi olsun. Ayr›ca a kitlesi a1 s›v› faz› ile a2 gaz faz›ndan oluflsun. Buna göre 

(i) E¤er kapal› kab›n içindeki bas›nç P’den küçük ise, a1 s›v› faz› buharlafl›p
miktar› azal›r, a2 gaz faz›n›n miktar› artar.

(ii) E¤er kapal› kab›n içindeki bas›nç P’den büyük ise, a2 gaz faz› s›v›lafl›p mik-
tar› azal›r, a1 s›v› faz›n›n miktar› artar.

(iii) E¤er kapal› kab›n içindeki bas›nç P’ye eflit ise, a1 s›v› faz› buharlaflmaz, a2
gaz faz› s›v›laflmaz. a1 ile a2’nin miktarlar› da sabit kal›r. 

Bir madenin normal kaynama noktas›, öyle bir T s›cakl›¤›d›r ki, maddenin T
derecedeki denge buhar bas›nc› 1 atmosfere eflittir. Örne¤in suyun normal kayna-
ma noktas› 100°C’t›r. Bu bilgiye dayanarak suyun 100°C’taki denge buhar bas›nc›-
n›n 1 atm oldu¤u sonucunu ç›karabiliriz. Öte yandan kritik s›cakl›¤› olan 374°C’ta-
ki denge buhar bas›nc› 218 atm’dir. Dolay›s›yla suyun kritik bas›nc› da 218 atm’ye
eflittir. Helyum’a gelince, kritik s›cakl›¤› ( 267.96°C oldu¤una göre, kritik bas›nç
Helyum’un söz konusu s›cakl›ktaki denge buhar bas›nc›d›r. Bu bas›nç ise 2.24
atm’ye eflittir. 

( )( )P
a

V
V b RT2

2
2 2 2+ − =

( )( )P
a

V
V b RT1

1
2 1 1+ − =
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fiimdi Van der Waals denkleminden saf maddelerin Tc kritik s›cakl›¤› ile Pc kri-
tik bas›nc›n›n nas›l türetildi¤ini görelim. Önce Van der Waals denkleminin (4) bi-
çimini ele alal›m. (4) denklemindeki T de¤iflkenine belli bir de¤er verirsek, P ba-
s›nc›n›n V hacmine ba¤l› belli bir fonksiyonunu elde ederiz. E¤er T de¤iflkeninin
de¤eri olarak ilgili maddenin Tc kritik s›cakl›¤›n› seçersek, (4) denkleminden

(5)

denklemi elde edilir. (Dikkat edilirse a, b, Tc ayn› maddeye iliflkin sabitlerdir.)
(5) denkemiyi nin bir fonksiyonu olarak belirler. fiimdi (5) denkleminde P de¤ifl-
keninin yerine söz konusu maddenin Pc kritik bas›nc›n› koyal›m. Böylece

(6)

denklemi elde edilir. Bu denklemdeki tek bilinmeyen V’dir. V’nin de¤eri söz
konusu maddenin 1 molünün Tc kritik s›cakl›¤›nda ve Pc kritik bas›nc›ndaki hac-
midir. Bu hacim ise, maddenin kritik hacmi olarak adland›r›l›r ve Vc olarak göste-
rilir. Buna göre (Pc, Vc, Tc) s›ral› üçlüsüne ilgili maddenin kritik nesne-durumu de-
nir. Pc, Vc ve Tc’nin her birinin de bir kritik nokta oldu¤u söylenir. ‹flte Van der
Waals denklemine dayanarak her saf maddeye iliflkin Pc, Vc ve Tc’nin de¤erleri,
van der Waals sabitlerinin (yani a ile b’nin) birer fonksiyonu olarak flöyle hesapla-
nabilir. Pc, Vc ve Tc üç ayr› bilinmeyen oldu¤una göre, bunlar›n de¤erlerini hesap-
lamak için üç tane denkleme gereksinim vard›r. Bu denklemlerden biri (6) denk-
leminde V yerine Vc konularak elde edilen

(7)

denklemidir. Öbür iki denklem s›ras›yla (4) van der Waals denkleminde P’nin
V’ye göre birinci-dereceden k›smi türevinin ve P’nin V’ye göre ikinci-dereceden
k›smi türevinin 0’a eflitlenerek, V = Vc, P = Pc al›nmas›d›r. Buna göre 

(8) , V = Vc, T = Tc,

ile

(9) V = Vc, T = Tc

denklemleri elde edilir. Pc, Vc ve Tc’yi bir arada matematiksel olarak tan›mlayan
(7), (8) ve (9) denklemlerinin birlikte çözülmesi yoluyla

(10)

(11) Vc = 3b

(12)

sonuçlar› elde edilir. (Bkz. Salzman, 2004). 
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Van der Waals denkleminden yukar›daki ifllemlere dayanarak türetilen (10),
(11) ve (12) ile ifade edilen kritik noktalar›n de¤erlerinin deneysel olarak ölçülen
de¤erlere uygun oldu¤u saptanm›flt›r. (Bkz. Clark, 1976, s. 59.) Böylece Θ1, Θ2, Θ3,
Θ4 teorilerinden oluflan (2) teori dizisinin bir geliflen teori dizisi, dolay›s›yla bu teo-
ri dizisini yönlendiren kinetik gaz teorisinin araflt›rma program›n›n da bir geliflen
bilimsel araflt›rma oldu¤u ortaya ç›kar. Söz konusu (2) teori dizisinin oluflturdu¤u
teori geliflimi bir birikimsel de¤iflimdir. Nitekim bu dizideki her teori, bir önceki-
nin tüm temel hipotezleri, daha yanl›fllanmam›fl tüm yard›mc› hipotezleri kapsa-
maktad›r. Genel olarak daha önce belirtti¤imiz gibi bir bilimsel araflt›rma progra-
m›nca yönlendirilmifl her geliflen teori dizisi bir birikimsel geliflim oluflturur. 

Ayn› bilimsel araflt›rma program›yla yönlendirilen geliflen ile yozlaflan teori dizilerinin
birbirini izlemesini örneklendiriniz. 

KUHN’UN B‹L‹MSEL PARAD‹GMA DE⁄‹fi‹KL‹⁄‹NE 
DAYALI DEVR‹MSEL GEL‹fi‹M GÖRÜfiÜ

Bilimsel Paradigma
Thomas S. Kuhn (1962; 1970, ikinci bask›; Türkçe çeviri, 2008, sekizinci bask›)’da
ortaya konulan görüflte bir bilim dal›nda belli bir zamanda bilim insanlar› toplulu-
¤unca kabul edilen teori bir bilimsel paradigma taraf›ndan yönlendirilir. “Disipli-
ner matriks” (“disciplinary matrix”) olarak adland›r›lan bilimsel paradigma (bkz.
Kuhn, 1970, s. 182; Kuhn, 2008, s. 291) teorinin yasa-önermeleriyle birlikte, bun-
lar› yönlendiren yöntem kurallar›ndan oluflur. Dolay›s›yla Kuhn’un ortaya koydu-
¤u bu kavram Lakatos’un “bilimsel araflt›rma programlar›” kavram›na benzer. Ara-
lar›ndaki önemli ayr›m, bilimsel paradigman›n (bilimsel araflt›rma program›n›n ter-
sine) dolays›z olarak teoriyi de¤il de, teoriyi kabul eden bilim insanlar› toplulu¤u-
nu yönlendirmesidir. Teorinin yönlendirilmesi, ancak dolayl› olarak bilim insanla-
r› toplulu¤u arac›l›¤›yla gerçekleflir. 

Öte yandan Lakatos’un bilimsel araflt›rma program›, tek bir teoriyi de¤il de bir
teori dizisini yönlendirir. Ancak böyle diziyi oluflturan teorilerin ortak kat› çekir-
deklerinden ötürü ayn› teorinin zaman içindeki farkl› teori aflamalar› (theory pha-
ses) say›labilir. (Bkz. Nola and Sankey, 2007, s. 274.) Böyle olunca, her bilimsel
araflt›rma program› (her bilimsel paradigma gibi), bir tek teoriye iliflkindir. 

Her bilimsel paradigma afla¤›daki bileflenlerden oluflan bir bütündür:
(i) Sembolik Genellemeler: Sembolik genellemeler, tümel-koflullu önermeler

ya da denklemler biçiminde sembollefltirilmifl veya böyle sembollefltirilebilen ya-
sa-görünümlü önermelerdir. (Bkz. Kuhn, 1970, s. 182 - 184; Kuhn, 2008, s. 291 -
293.) Bilimsel paradigman›n sembolik genellemeleri, bilimsel araflt›rma program›-
n›n kat› çekirde¤i ile koruyucu kuflaklar›n›n karfl›l›¤›d›r. Örne¤in klasik mekani¤e
dayal› kinetik gaz anlay›fl› bir bilimsel paradigmad›r. Örnek olarak seçti¤imiz bu
bilimsel paradigmaya klasik kinetik gaz paradigmas› diyoruz. Bu bilimsel paradig-
man›n sembolik genellemeleri, önceki bölümde incelenen kinetik gaz teorilerine
iliflkin temel hipotezler, yard›mc› hipotezler ve bunlardan türetilen (ideal gaz denk-
lemi ile Van der Waals denklemi gibi) yasa-önermelerinde oluflur. 

(ii) Metafizik ‹lkeler ve Modeller: Bilim dal›n›n konusu olan varl›klar› belir-
ten metafizik ilkeler ve modeller de bilimsel paradigmada yer al›rlar. (Bkz. Kuhn,
1970, s. 184; Kuhn, 2008, s. 293 - 294.) Örne¤in klasik kinetik gaz paradigmas›n-
da, moleküllerin varl›¤› ilkesi bir metafizik ilkedir. Öte yandan bir tek-atomlu gaz
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kitlesini oluflturan molekül toplulu¤unu, birbiriyle esnekçe çarp›flan bilardo topu
toplulu¤una benzetmek bir model oluflturur. 

(iii) Bilimsel De¤erler: Bilimsel de¤erler, herhangi bir bilim dal›ndaki alter-
natif teoriler aras›nda hangisinin daha geliflmifl oldu¤unu belirten ölçütlerdir. Bafl-
l›ca bilimsel de¤erler, dakiklik (accuracy), tutarl›l›k (consistency) kapsaml›l›k
(scope), yal›nl›k (simplicity) ve verimlilik (fruitfulness)tir. (Bkz. Kuhn, 1977, s. 321
- 322.)

1. Seçilen teori dakik olmal›, yani teoriye dayanarak türetilen öndeyiler ile göz-
lem ve deney sonuçlar› aras›nda uyum olmal›d›r. Özellikle niceliklerin hesaplanan
de¤erleri, ölçülen de¤erlerine yaklafl›k olmal›d›r. Ayn› niceli¤in farkl› yöntemlerle
ölçülen de¤erleri de birbirine yaklafl›k olmal›d›r. Örne¤in Avogadro say›s› on üç
farkl› yöntemle ölçülmüfl olup ölçü sonuçlar› birbirine çok yak›m ç›km›flt›r. (Bkz.
Salmon, 1984, s. 216.)

2. Seçilen teori tutarl› olmal›, yani (a) teorinin önermeleri aras›nda çeliflki ol-
mamal›, (b) söz konusu teorinin önermeleri ile ayn› zamanda kabul edilen baflka
bilim dallar›na iliflkin teorilerin önermeleri aras›nda çeliflki olmamal›d›r. Örne¤in
klasik kinetik gaz teorisi kendi içindeki önermelerle oldu¤u gibi klasik Newton
mekani¤i teorisinin önermeleriyle de tutarl›d›r. 

3. Seçilen teori kapsaml› olmal›, yani teoriden yeni ve beklenmeyen olgular›n
öndeyisi türetilebilmelidir. Örne¤in kinetik gaz teorisinde van der Waals denkle-
mine dayanarak kritik noktalar›n de¤eri van der Waals sabitlerine ba¤l› olarak he-
saplanabilmifltir. 

4. Seçilen teori yal›n olmal›d›r, yani teori, birbiriyle iliflkisiz görünen karmafl›k
olgular aras›nda yal›n bir düzenlilik ortaya koymal›d›r. Örne¤in kinetik gaz teorisi,
gaz kitlelerinin bas›nc› ve s›cakl›¤› ile gaz moleküllerinin devinimi aras›nda yal›n
bir ba¤›nt› kurmufltur. 

5. Seçilen teori verimli olmal›d›r, yani teori ilgili bilim insanlar›na yeni problem
ve araflt›rma alanlar› sa¤lamal›d›r. Örne¤in kinetik gaz teorisi, çeflitli gaz molekül-
lerinin farkl› s›cakl›klardaki ortalama h›zlar›n› hesaplama problemine yol açm›flt›. 

Yukar›daki befl de¤er, ilgili bilim insanlar› toplulu¤unun alternatif teoriler ara-
s›ndaki seçimini yönlendirmekle birlikte bu seçimi zorunlu k›lmaz. Son karar bi-
lim insanlar› toplulu¤unun takdirine kal›r. Nitekim bu de¤erlere dayanan teori
seçimi flu iki güçlükle karfl›lafl›r. (a) De¤erlerden her biri somut uygulamalar› ba-
k›m›ndan kesinlikten yoksundur. (b) De¤erler, bir arada ele al›nd›¤›nda birbiriy-
le çat›flabilirler. Örne¤in Ptolemaeus ile Kopernik astronomi teorileri ars›ndaki
seçimi ele alal›m. Bu iki alternatif teori aras›nda dakiklik de¤eri bak›m›ndan fark
yoktur. Tutarl›l›k de¤eri bak›m›ndan Ptolemaeus teorisi daha geliflmifltir. Çünkü
Kopernik’in zaman›nda kabul edilen fizik, Aristoteles’in fizik teorisiydi. Bu fizik-
le tutarl› olan astronomi teorisi Ptolemaeus’unkiydi. (Bkz. Kuhn, 1977, s. 323.)
Yal›nl›k bak›m›ndan Kopernik’in teorisi Ptolemaeus’unkinden daha geliflmifl idi.
(Bkz. Kuhn, 1977, s. 324.)

(iv) Örnek Problem Çözümleri: Bilimsel paradigman›n dördüncü ve son bi-
lefleni, paradigman›n içerdi¤i teoriye dayanarak elde edilmifl örnek niteli¤indeki
bilimsel problem çözümleridir. Örne¤in kinetik gaz teorisine dayanarak van der
Waals denklemi arac›l›¤›yla çeflitli maddelerin kritik noktalar›n›n hesaplanmas› ör-
nek bilimsel problemlerdir. Dar anlamda paradigmalar, bu tür problem çözümleri-
dir. “Disciplinary matrix” anlam›ndaki bilimsel paradigma, en genifl anlamda pa-
radigmad›r.  
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Ola¤an Bilim Dönemi
Belli bir bilim dal›ndaki bilim insanlar› toplulu¤unca kabul edilmifl paradigman›n
içerdi¤i teori (bilimsel araflt›rma program›nca yönlendirilen teori dizisi gibi) belli
bir zaman aral›¤›nda baflar›l› bir biçimde kullan›l›p bir birikimsel geliflim gösterir.
Baflka bir deyiflle, teorinin aflamalar› geliflen bir teori-aflamalar› dizisini oluflturur.
Yani her aflama bir öncekinden daha geliflmifltir. Söz konusu birikimsel geliflim sü-
recine, ilgili bilimsel paradigma çerçevesindeki ola¤an bilim, bu sürecin içinde yer
ald›¤› zaman aral›¤›na ola¤an bilim dönemi denir. Ola¤an bilim döneminde bilim
insanlar› toplulu¤u tek paradigmay› rakipsiz olarak kabul ederler.  

Örne¤in klasik kinetik gaz paradigmas› çerçevesindeki ola¤an bilim dönemi
1856 - 1880 y›llar› aras›ndad›r. (Bkz. Clark, 1976, s. 47 - 82.) 

Ola¤an bilim problemleri üç çeflide ayr›l›r (bkz. Kuhn, 1970, s. 35 - 42; Kuhn,
2008, s. 97 - 111): (i) Olgu-toplama problemleri, (ii) Teori-s›nama problemleri ve
(iii) Teori-gelifltirme problemleri. 

(i) Olgu-toplama problemleri: Bu problemler, ilgili nesne dizgelerinin do¤a-
s›n› belirten özelliklerin (özellikle nicel özelliklerin) gözlem ve/veya deneyle sap-
tanmas› problemleridir. Bilimsel paradigman›n konusuna giren nesne dizgesi tür-
lerinin do¤as›, bu türlere özgü belirlenmifl özellikler arc›l›¤›yla belirtilir. ‹lgili bilim
dal›n›n konusuna hangi nesne dizgesi türlerinin girdi¤i, bu türlerin hangi özellik-
lerinin kendi do¤alar›n› belirtti¤i, sözü geçen özelliklerin de hangi gözlem ve/ve-
ya deney biçimleriyle saptanabildi¤i sorular›n›n yan›t› söz konusu bilimsel para-
digmaya ba¤l›d›r. Örne¤in kinetik gaz paradigmas›nda gazlar›n kritik noktalar›n›n
deneysel olarak saptanmas›, bu gazlar›n do¤as› hakk›nda bilgi sa¤lar. ‹lk deneysel
kritik-nokta saptamas› Thomas Andrews taraf›ndan 1869 y›l›nda karbon dioksit
(CO2) gaz› için gerçeklefltirilmifltir. (Bkz. Clark, 1976, s. 59 ve Andrews, 1869.) An-
drews CO2 gaz›n›n kritik s›cakl›¤›n› 31 °C ve kritik bas›nc›n› 73 atm olarak ölçmüfl-
tür. Bu de¤erler ile van der Waals denklemi arac›l›¤›yla hesaplanan de¤erler birbi-
rine yaklafl›kt›r. 

(ii) Teori s›nama problemleri: Bunlar teoriyi s›nmaya yarayan olgular› sap-
tama problemleridir. A deneysel olarak saptanan bir olgu oldu¤unda, A’y› dile ge-
tiren “A” öndeyi-önermesi ilgili Θ teorisinden türetilirse A olgusu Θ teorisini pekifl-
tirir. Örne¤in bir gaz veya s›v› kitlesi içinde süspansiyon biçiminde da¤›lm›fl bitki
poleni taneciklerinin çok h›zl› ve rastgele devindikleri olgusu, ilk olarak 1827’de
Robert Brown (1773 - 1858) taraf›ndan gözlemlenmifltir. Brown devinimi olarak
adland›r›lan bu çeflit devinimler 1905 y›l›nda Einstein taraf›ndan kinetik gaz teori-
sine dayanarak aç›klanm›flt›r. Bu aç›klamaya göre rastgele devinen gözlemlenemez
gaz veya s›v› molekülleri polen taneciklerine çarparlar. Bu çarpma ise gözlemlene-
bilir Brown deviniminin nedenini oluflturur. Jean Baptiste Perrin (1870 - 1942)’in
1908 ve 1910 y›llar›nda Brown devinimine iliflkin olarak elde etti¤i deneysel sonuç-
lar, kinetik teoriye dayanarak türetilen öndeyileri do¤rulam›flt›r. Böylece Brown
devinimi 1905 y›l›ndan itibaren, kinetik gaz ve s›v› teorisini s›nay›p pekifltiren bir
olgu say›lm›flt›r. (Bkz. Clark, 1976, s. 95 - 98.)

(iii) Teori-gelifltirme problemleri: Bilimsel paradigman›n içerdi¤i teorinin
birikimsel geliflimine yol açan etkinlikler deneysel ve teorik olmak üzere iki çefli-
de ayr›l›r:

(iii.1) Deneysel teori-gelifltirme problemleri: Deneysel teori-gelifltirme problem-
lerinin iki çeflidi vard›r: (iii.1.1) Teoride geçen sabitlerin (söz gelifli kinetik gaz te-
orisine iliflkin NA Avogadro say›s› ve R gaz sabitinin) de¤erlerinin deneysel olarak
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ölçülmesi. (iii.1.2) Teoriye iliflkin deneysel yasalar›n (örne¤in Boyle-Mariotte, Char-
les ve Gay-Lussac yasalar›n›n) deneye dayanarak ortaya konulmas›. (Bkz., Kuhn,
1970, s. 27 - 28; Kuhn, 2008, s. 102 - 104.) 

(ii.2) Teorik teori-gelifltirme problemleri: Teorik teori-gelifltirme problemleri, ya-

ni bilimsel paradigman›n içerdi¤i teorinin gözlem ve/veya deneye dayanmaks›z›n

gelifltirilmesi flöyle olur (bkz. Kuhn, 1970, s. 33 - 34; Kuhn, 2008, s. 109 - 111). Ola-

¤an bilim döneminin bafl›nda kabul edilen sembolik genellemeler (yani temel ya-

salar› dile getiren önermeler) genellikle teorinin uygulamalar› için yeterince elve-

riflli de¤ildir. Ayn› temel yasalar ola¤an bilim döneminin sonraki bir aflamas›nda

daha elveriflli, ama öncekilerle eflde¤er olan, farkl› sembolik genellemelerle ifade

edilir. Böyle bir de¤ifliklik, teorinin bir aç›mlamas›n› sa¤lar. Örne¤in klasik New-

ton mekani¤inin temel yasalar›n› bafllang›çta dile getiren sembolik genellemeler

(özellikle denklemi) bunlar›n yerine eflde¤er olan Hamilton denklemleri

ortaya konulmufltur. Klasik kinetik gaz teorisi (genel olarak da klasik istatistiksel

mekanik) sözü geçen de¤iflime koflut olarak flöyle ifade edilmifltir (bkz. Khinchin,

1949, s. 13 - 15):
Kütleleri s›ras›yla m1, ... , mN olan N tane gaz molekülünden oluflan α molekül

toplulu¤unu ele alal›m. α molekül toplulu¤unun devinimini belirleyen yasalar›n
önceki Newton ifadesi 

(I) i = 1, ... , N

biçimindedir. (Burada αi molekülünün ivmesinin s›ras›yla x, y

ve z bileflenleridir.) (I) diferansiyel denklemelerinin çözümü 

(II) xi = xi(t), yi = yi(t), zi = zi(t), i = 1, ... , N

biçimindedir. (II) eflitlikleri, koordinatlar› x, y, z olan üç-boyutlu fiziksel uzay-
da N tane farkl› yörünge belirler. Bunlar s›ras›yla (α1, ... , αN moleküllerinin üç-bo-
yutlu fiziksel uzaydaki yörüngeleridir. 

fiimdi ayn› molekül toplulu¤unun devinimini belirleyen yasalar›n sonraki Ha-
milton ifadesini ortaya koyal›m. H(xi, yi, zi, pxi, pyi, pzi), i = 1, ... , N biçiminde bir
fonksiyon olan H fonksiyonuna Hamilton fonksiyonu denir. Burada pxi , pyi , pzi ,
αi’nin momentumunun s›ras›yla x, y, z bileflenleri olup afla¤›daki gibi tan›mlan›r:

(III)

H fonksiyonun de¤eri, (α1, ... , αN moleküllerinden oluflan molekül toplulu¤u-
nun toplam enerjisine, yani kinetik enerjisi (K) ile potansiyel enerjisinin (U) topla-
m›na eflittir. Buna göre H = K + U yaz›labilir.  (α1, ... , αN molekül toplulu¤unun
devinimini belirleyen yasalar›n Hamilton ifadesi afla¤›daki iki diferansiyel denk-
lemler çifti ile dile getirilir:  
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(IV) i = 1, ... , N

i = 1, ... , N

Dikkat edilirse (IV) Hamilton denklemelerinin çözümü

(V) xi = xi(t), yi= yi(t), zi = zi(t),
pxi = pxi (t), pyi = pyi (t), pzi = pzi (t), i = 1, ... , N

biçimindedir. (V) eflitlikleri (I) denklemlerinin çözümü olan (II) eflitlikleriyle
uyumludur. Yani xi, yi, zi’ye iliflkin eflitlikler (II) eflitlikleriyle özdefltir. Öte yandan
pxi, pyi, pzi ‘ye iliflkin eflitlikler (II) eflitliklerinden (III) tan›m› yard›m›yla türetilebi-
lirler.

Hamilton denklemlerini, Ünite 2’deki (19) deneye yol açan sorusunu yan›tlaya-
rak örneklendirelim. Sözü geçen (19) sorusu, 44.145 m yüksekli¤indeki bir kulenin
tepesinden düflen a tafl›n›n 3 saniyede kulenin dibine var›p varmad›¤› sorusudur.
Bu soruyu yan›tlamak için Galileo’nun serbest düflme yasas›n› öncül olarak kullan-
m›yoruz. Bunun yerine yasan›n kendisini flu bafllang›ç koflullar›ndan türetiyoruz:

(i) t = 0 ise, x0 = 44.145 m ve v = 0 m/sn.

Burada x0 kulenin yüksekli¤ini ve v düflen tafl›n h›z›n› gösteriyor. x koordinat›
olarak kuleden geçen dikmeyi, x koordinat›n›n bafllang›ç noktas› olarak da bu dik-
menin kulenin dibindeki noktas›n› seçtik. Tafl›n kulenin tepesinden düflmeye baflla-
d›¤› zaman an›n› 0 saniye olarak gösterdik. Bu çerçevede Ünite 2’deki (19) sorusu

(ii) t = 3 saniye ise, x = 0 metre olur mu?

biçiminde ifade edilebilir.
x gibi tek bir koordinat› ve x’in karfl›l›¤› p gibi tek bir momentumu ile betimle-

nen devinime iliflkin Hamilton denklemleri s›ras›yla 

(iiia)

(iiib)

biçimini al›r. Yukar›da H = K (kinetik enerji) + U (potansiyel enerji) oldu¤unu

söylemifltik. Bizim yal›n örne¤imizde , U=mgx. Ancak Hamilton fonksi-

yonun argümanlar›ndan biri momentum (p) oldu¤undan, K’yi momentum cinsin-

den ifade etmemiz gerekir. Buna göre, p = mv oldu¤undan, 

. Dolay›s›yla örne¤imizde

(iv) 

olur. Burada m, kulenin tepesinden at›lan tafl›n kütlesi olup, sözü geçen tafl›n
momentumu p = mv’dir. (iiia) ve (iiib)’den s›ras›yla

(iva)
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(ivb)

türetilir. (ivb) diferansiyel denkleminin çözümü, t = 0 bafllang›ç koflulu gere¤i,
0’dan t’ ye her iki taraf›n entegralini alarak bulunur. Buna göre (ivb) diferansiyel
denkleminin çözümü 

(v) p = -mgt
denklemidir. (iva) ile (v)’ten 
(vi) 

diferansiyel denklemi türetilir. Bu denklemin çözümü gene t = 0 bafllang›ç ko-
flulu gere¤i, 0’dan t’ye her iki taraf›n entegralini alarak bulunur. Buna göre 

(vii) 

Dolay›s›yla (vii)’den

(viii)

elde edilir. x(t) = x, x(0) = x0, oldu¤una göre, (vi) diferansiyel denkleminin
çözümü 

(ix) 

denklemidir. (ix) denklemi Galileo’nun serbest düflme yasas›n› ifade eder. Üni-
te 2’de sözü geçen (19) sorusunu yan›tlamak için x0 = 44.145 m ile t = 3 sn koflul-
lar›n› getiririz. Bu iki koflul yerine geldi¤inde (viii) denkleminden x = 0 sonucu ç›-
kar. Böylece (19) sorusunun, baflka bir deyiflle yukar›daki (ii) sorusunun, yan›t›n›n
Evet oldu¤u Hamilton denklemelerine dayan›larak ispatlanm›fl olur.    

H, Hamilton fonksiyonunun 6N say›da argüman› vard›r. Bu argümanlar›n de-
¤erlerinden oluflan

(x1, ... , xN , y1 , ... , yN , z1 , ... , zN , px1 , ... , pxN , py1 , ... , pyN , pzi , ... pzN, )

biçiminde s›ralanm›fl 6N-liler, 6N boyutlu ve faz uzay› denilen bir uzay›n nok-
talar› say›l›r. Faz uzay›n›n noktalar› α1, ... , αN noktalar›ndan oluflan molekül top-
lulu¤unun olanakl› nesne-durumlar›n› belirler. Dolay›s›yla faz uzay›na nesne-du-
rumu uzay› da denebilir. (IV) Hamilton denklemlerinin çözümü olan (V) eflitlikle-
ri, her t zaman an›na karfl›l›k α molekül toplulu¤unun faz uzay›nda bulundu¤u
noktay› belirler. Bu noktalar bir arada α molekül toplulu¤unun devinimini betim-
leyen tek bir yörünge oluflturur. Ancak bu yörünge, 3-boyutlu fiziksel uzayda de-
¤il 6N-boyutlu faz uzay›ndad›r. Böyle N tane molekülün 3-boyutlu fiziksel uzayda-
ki N tane farkl› yörüngelerine karfl›l›k, molekül toplulu¤unun faz uzay›nda bir tek
yörünge ortaya ç›kar. Bu 6N-boyutlu faz uzay›, baflka bir deyiflle, nesne-durumu
uzay›, gerçek uzayda devinen N tane farkl› molekülü temsil eden geometrik bir
modeldir. Molekül toplulu¤unun devinimlerinin faz uzay›nda tek bir yörünge ile
betimlenmesi istatistiksel mekanik için yarar sa¤lar. Örne¤in Khinchin (1949) ista-
tistiksel mekani¤in matematiksel temellerini faz uzay›na dayand›r›yor. 

Anomaliler, Bunal›m Dönemi ve Bilimsel Devrim
Ola¤an bilim döneminde, bilimsel paradigman›n içerdi¤i teori er geç anomalilerle
karfl›lafl›r. Anomalilerin ortaya ç›kmas› ise flu üç fl›ktan birine yol açar (bkz. Kuhn,
1970, s. 84; Kuhn, 2008, s. 176). (i) Bilimsel paradigma k›smen de¤ifltirilerek anoma-

x x gt= −0
21

2

x t x gt( ) ( )− = −0
1
2

2

dx
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0 0

t t
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li giderilir. (ii) Bilimsel paradigma hiçbir de¤iflime u¤ramay›p anomali giderilemeden
(gelecek zamanda giderilebilece¤i umuduyla) geriye kal›r. (iii) Bilimsel paradigma
ret edilip, bilimsel devrimle yerine geçen bilimsel paradigmada anomali giderilir. 

(i) Giderilebilen anomali
Bu fl›kta anomali, yeni ve beklenmeyen bir olgunun buluflu anlam›na gelir. Bu

yeni olgu bazen yeni bir maddenin bulufluna iliflkindir. (Bkz. Kuhn, 1970, s. 53 -
65; Kuhn, 2008, s. 135.) Örne¤in oksijen ve X-›fl›nlar›n›n buluflu anomali oluflturan
bilimsel bulufllard›r. Kuhn’a göre bilimsel bulufl, ola¤an bilim etkinli¤i de¤il de ola-
¤and›fl› bilimin etkinli¤i say›l›r. Bu etkinlik s›n›rl› bir de¤iflim olan y›k›c›-yap›c›
(destructive-constructive) paradigma de¤iflikli¤ine yol açar. (Bkz. Kuhn, 1970, s.
66; Kuhn, 2008, s. 153) Böyle bir paradigma de¤iflikli¤inin y›k›c› yönü, teorinin ba-
z› yard›mc› hipotezlerinin yads›nmas›na (reddine) yol açmas›d›r. Yads›nm›fl (ret
edilmifl) yard›mc› hipotezlerin yerine kabul edilen yeni yard›mc› hipotezler bu de-
¤iflime yol açm›fl olan anomaliyi giderir, baflka bir deyiflle anomaliyi oluflturan ol-
gu aç›klanm›fl bir olgu niteli¤ini al›r. Bu nedenle anomaliye giderilebilir anomali
diyoruz. Yap›c› yönü ise, ola¤an bilim döneminde ola¤and›fl› etkinli¤i yoluyla bir
geliflim sürecini üretmesidir. Böyle bir süreç, Lakatos’un bilimsel araflt›rma progra-
m›n›n yöneltti¤i geliflen teori aflamalar› dizisine benzer. Nitekim böyle bir paradig-
ma de¤iflikli¤inde, teorinin kat› çekirde¤ini oluflturan temel hipotezler korunur. 

(ii) Giderilemez Anomali
Baz› anomalileri, kabul edilmifl paradigman›n içerdi¤i teori çerçevesinde gider-

mek olanaks›zd›r. A olgusunun Θ teorisi için bir giderilemez anomali olmas›, A’ y›
dile getiren “A” önermesi ile Θ’n›n temel hipotezlerinin bir arada tutars›z (çeliflkili)
olmas› demektir. Böyle bir anomaliye giderilemez anomali diyoruz. Ola¤an bilim
döneminde giderilebilen anomalilerin yan› s›ra giderilemez anomaliler de ortaya
ç›kabilir. Bunlar ola¤an bilim döneminde göz ard› edilip yerinde kal›rlar. Örne¤in
afla¤›da görülece¤i gibi, klasik kinetik gaz paradigmas›nda “özgül ›s› antinomisi
(karfl›tl›¤›)” denilen giderilemez antinomi (karfl›tl›k), bu paradigman›n ola¤an bilim
döneminde geliflen teori aflamalar› dizisinde giderilmeden yerini korumufltur. Bu
giderilemez anomali, ancak bilimsel devrim yoluyla kabul edilen yeni teoride, ya-
ni kuantum mekani¤ine dayal› kinetik gaz teorisinde giderilebilmifltir. 

Ola¤an bilim döneminde giderilemez anomaliler ancak geliflim sürecinde göz
ard› edilebilirler. Buna karfl›l›k, geliflim süreci sonlan›nca, giderilemez anomalilerin
varl›¤› art›k bilim insanlar› toplulu¤unca göz ard› edilemezler. Ola¤an bilim döne-
minin sonunda a) giderilemez anomalilerin artmas›, b) çözüm bekleyen ola¤an bi-
lim problemlerinin azalmas›, c) yeni bilimsel bulufllar›n azalmas› veya bütünüyle
durmas›, kabul edilmifl olan bilimsel paradigmaya ve onun içerdi¤i teoriye olan gü-
veni sarsar. Böylece ola¤an bilim dönemi kapan›p bunal›m dönemi bafllar. Buna-
l›m döneminde, daha önce göz ard› edilen giderilemez anomalileri ad hoc hipotez-
lerle gidereme giriflimleri ortaya ç›kar.  Dolay›s›yla bilim insanlar› bu anomalileri gi-
dermeyi amaçlayan ola¤and›fl› bilimsel etkinliklere yönlenirler. Bilim insanlar› bu
amaçla teorilerinde de¤ifliklikler yaparlar. Ancak, Lakatos’un deyimiyle, teorinin ka-
t› çekirde¤ini oluflturan temel hipotezler bunal›m döneminde de bilim insanlar›n›n
ço¤unlu¤unca korunurlar. Az say›da bilim insan› kat› çekirde¤i bile farkl› olan yeni
alternatif teoriler ortaya koyarlar. Bunlardan biri ilerde bilimsel devrim yoluyla ka-
bul edilip eski teorinin yerine geçer. Böylece eski teori bak›m›ndan giderilemez
olan anomaliler yeni teori çerçevesinde giderilebilirler. Baflka baz› bilim insanlar› ise
asl›nda giderilemez olan anomalileri kat› çekirde¤i de¤ifltirmeksizin ad hoc (amaca
özel) hipotezler ortaya koyarlar. Ad hoc hipotez, anomali olarak bilinen bir olguyu
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aç›klayacak (dolay›s›yla anomali olmas›n› giderecek) biçimde kurgulanm›fl olup hiç-
bir yeni öndeyi veya aç›klamaya katk›s› olmayan hipotez demektir. (Bkz. Kuhn,
1970, s. 78; Kuhn, 2008, 168.) Ad hoc hipotezle yap›lan aç›klamaya da ad hoc aç›k-
lama denir. Demek ki giderilmez anomali ad hoc aç›klama ile yap›l›yor. Anomali
giderilmez oldu¤undan, aç›klanan önerme, dolay›s›yla içerdi¤i ad hoc hipotez, yan-
l›fl olmal›d›r. Nitekim bunal›m döneminde ortaya konulan ad hoc hipotezler ileride
çürütülürler. Bunal›m dönemi, Lakatos’un deyimiyle, teori aflamalar› dizisinin yoz-
laflm›fl oldu¤u dönemdir. Bunal›m döneminde ad hoc hipotezlerin ortaya konulma-
s› yozlaflman›n bir belirtisidir. Örne¤in 1856 - 1880 y›llar›nda sürekli geliflen klasik
kinetik gaz teorileri, baflka bir deyiflle teori aflamalar› dizisi, 1880 - 1905 y›llar› ara-
s›nda yozlaflan bir dizi biçimini alm›flt›r. (Bkz. Clark, 1976, s. 82 - 88.) Bu zaman ara-
l›¤›, sürekli olarak ad hoc hipotezlerin konuldu¤u bir bunal›m dönemi say›labilir. 

fiimdi klasik kinetik gaz paradigmas›, gerek ola¤an bilim döneminde, gerekse bu-
nal›m döneminde varl›¤›n› sürdüren giderilemez anomali örne¤ini (daha önce söy-
ledi¤imiz gibi) inceleyelim. Bu örnek özgül ›s› anomalisi denilen anomalidir. (Bkz.
Feynman et al., 1989, s. 40.7 - 40.10 ve 45.2; Clark, 1976, s. 48 ve s. 82 - 88; Kuhn,
1978, s. 147 - 151.) Bir madde türünün sabit hacimde özgül ›s›s›, bu maddenin 1 mo-
lünün s›cakl›k derecesini sabit hacimde 1°C artt›rmak için gerekli ›s› miktar› olarak
tan›mlan›r ve CV olarak gösterilir. (Bkz. Feynman, 1989, s. 45.2.) S›cakl›k derecesinin
1°C yükseltilmesi, sabit hacimde de¤il de sabit bas›nçta oluyorsa, verilmesi gereken
›s› miktar›na maddenin sabit bas›nçta özgül ›s›s› denir ve CP olarak gösterilir. CP / CV
oran›, γ sabiti olarak gösterilir. γ sabiti Ünite 4’te S›ra sizde 2 sorusunun yan›t›nda

(i) PV = (γ - 1)E

biçimindeki denklemde geçer. (i) denklemi gazlar›n içsel enerjisine iliflkin bir

genel yasay› ifade eder. Bu genel yasa, klasik kinetik gaz teorilerinde tüm gazlar

için geçerli say›l›r. (Bkz. Feynman et al., 1989, s. 39.5, formül (39.11).) γ sabitinin

de¤eri, n bir pozitif tam say› olmak üzere (n + 2) / n biçimindedir. Burada n, ilgi-

li gaz moleküllerinin serbestlik derecelerinin (degree of freedom) say›s›d›r. Bir mo-

lekülün serbestlik dereceleri, bu molekülün devinimini betimleyen de¤iflkenlerdir.

Örne¤in 3-boyutlu uzayda devinen bir maddesel noktan›n serbestlik dereceleri x,

y, z koordinatlar› olup, bunlar›n say›s› 3’tür. Tek-atomlu bir molekülün devinimini

yaln›zca öteleme (translational) devinimi biçimindedir. Buna göre tek-atomlu mo-

leküllerin serbestlik dereceleri say›s› da 3’tür. Dolay›s›yla tek-atomlu moleküller-

den oluflan gazlar için γ = (n + 2 / n) = (3 + 2) / 3 = 5 / 3 = 1.666 olur. n say›s› bü-

yüdükçe γ sabitinin de¤eri küçülerek gittikçe 1 say›s›na yaklafl›r. n say›s› çok bü-

yük ise γ ≈ ( 1 olur. Dikkat edilirse γ = 5 / 3 ise (γ ( 1) = 2 / 3 oldu¤undan, 

(i) denklemi PV = biçimini al›r. Bu da, Ünite 4’te gördü¤ümüz gibi, tek-atomlu ya-

p›lara özgü içsel enerji yasas›n› dile getirir. ‹ki-atomlu gaz moleküllerinin serbest-

lik dereceleri say›s› (öteleme devinimlerinin yan› s›ra dönme ve titreflim devinim-

leri de hesaba kat›larak) 7 çeflit olup, γ = (7 + 2) / 7 = 1.286 olur. 
Yukar›da nas›l hesapland›¤› gösterilen γ sabitinin ayr› türden gazlar için de¤er-

leri bir de deneysel olarak ölçülmüfltür. Ölçülen de¤erlerin ise, hesaplanan de¤er-
lerden oldukça farkl› oldu¤u ortaya ç›km›flt›r. γ sabitinin hesaplanan de¤eri ile öl-

PV E=
2

3
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çülen de¤eri aras›nda üç çeflit fark saptanm›flt›r. (i) γ’n›n hesaplanan de¤eri gaz›n
s›cakl›¤› ile de¤iflmez, oysa γ’n›n ölçülen de¤erinin gaz›n s›cakl›¤› ile de¤iflip, s›-
cakl›k artt›kça azald›¤› gözlemlenmifltir. (ii) γ sabitinin ölçülen de¤erinin hesapla-
nan de¤erinden her zaman daha büyük oldu¤u gözlemlenmifltir. Ancak (i)’de be-
lirtildi¤i gibi, iki de¤er aras›ndaki fark›n s›cakl›¤›n artmas› ile azald›¤›, s›cakl›¤›n
azalmas› ile de artt›¤› saptanm›flt›r. (iii) γ sabitinin iliflkin oldu¤u gaz tek-atomlu ise
(‘n›n ölçülen ile hesaplanan de¤erleri aras›ndaki fark çok küçük olur. Gaz›n her bir
molekülündeki atom say›s› art›nca sözü geçen fark gittikçe büyür. 

Örne¤in, tek-atomlu Helyum (He) gaz›n›n (180°C’ta ölçülen γ de¤eri 1.660 olur.
Bu da hesaplanan 5/3 = 1.666 de¤erine çok yak›nd›r. Öte yandan iki-atomlu (yani
her bir molekülü iki atomdan oluflan) Hidrojen (H2) gaz›n›n -180°C’ta ölçülen γ de-
¤eri 1.6 olup, hesaplanan 9/7 = 1.286 de¤erinden oldukça uzak iken, 2000°C’ta öl-
çülen de¤eri, hesaplanan 1.286 de¤erine çok yak›nd›r. Öte yandan sekiz-atomlu
(yani her molekülü sekiz atomdan) oluflan Etan (C2H6) gaz›n›n 15°C’ta ölçülen de-
¤eri 1.22’dir. Oysa hesaplanan de¤eri 1 say›s›na çok yak›nd›r. (Bkz. Feynman et
al., 1989, s. 40.7 - 40.8.)

Özgül ›s› anaomalisi olarak adland›r›lan bu farkl›l›k olgusu, klasik kinetik gaz
teorisinin geliflen aflamalar›nda, yani ola¤an bilim döneminde göz ard› edilmifltir.
Yozlaflan aflamalar dizisinde, yani 1880 - 1905 y›llar› aras›ndaki bunal›m dönemin-
de, sözü geçen farkl›l›k olgusunu aç›klamay› amaçlayan çeflitli giriflimler yap›lm›fl-
t›r. Ancak bu giriflimlerin tümü ad hoc hipotezlere dayal› ad hoc aç›klamalar üret-
mifltir. (Bkz. Clark, 1976, s. 82 - 88.) Böylece özgül ›s› anomalisinin klasik kinetik
gaz teorileri çerçevesinde giderilemeyece¤i sonunda anlafl›lm›flt›r. Özgül ›s› anoma-
lisinin klasik kinetik gaz teorisinde giderilemez oldu¤u flöyle gösterilebilir. a, tüm
moleküllerinin serbestlik dereceleri say›s› n olan bir gaz kitlesi olsun. a gaz kitlesi-
nin s›cakl›¤› T ise, a’y› oluflturan moleküllerin e ortalama enerjisi T ile orant›l›d›r. α,
a gaz kitlesinin molekülleri aras›nda bulunup kinetik enerjisi e’ye (yaklafl›k olarak)
eflit herhangi bir molekül olsun. Klasik kinetik gaz teorisinde geçerli olan ve ener-
jinin eflit paylafl›m› (equipartition of energy) denilen teoreme göre, α’n›n e kinetik
enerjisi, α’n›n n say›da serbestlik dereceleri aras›nda eflit olarak paylafl›lm›flt›r; dola-
y›s›yla bu serbestlik derecelerinin her birinin enerji pay› e / n’ye eflit olur. (Bkz.
Clark, 1976 ve Kuhn, 1978, s. 146.) fiimdi a gaz kitlesinin s›cakl›¤›n›n T’den T*’a, bu-
na koflut olarak da α molekülü enerjisinin e’den e*’a düflürüldü¤ünü varsayal›m.
E¤er T* < T ise e* < e olur. Klasik kinetik gaz teorisinde T* mutlak s›f›ra eflit olmad›-
¤›nda e* > 0’d›r. Dolay›s›yla (enerjinin eflit paylafl›m› teoremi gere¤i) α molekülünün
her serbestlik derecesinin enerji pay› olan e* / n s›f›rdan büyük olur. Örne¤in a, bir
hidrojen (H2) gaz kitlesi, T = 2000°C ve T* = -180°C olsun (bkz. Feynman et al.,
1989, s. 40.8 , Figure 40.6). Yukarda görüldü¤ü gibi α gibi bir iki-atomlu H2 mole-
külü, 2000°C’ta eflzamanl› olarak öteleme, dönme ve titreflim biçiminde devinip ser-
bestlik derecesi, n, 7’ye eflittir. a gaz kitlesi -180°C’ta so¤utulunca α molekülünün
enerjisi e’den e*’a küçülür, ama α’n›n her üç biçimdeki devinimleri sürer. Nitekim
bu devinimleri belirleyen 7 serbestlik derecelerinin her birinin enerji pay› olan e* /
7 s›f›rdan büyüktür. Klasik kinetik gaz teorisinde enerjinin olanakl› de¤erleri sürek-
li oldu¤undan, α molekülünün hiçbir devinim biçimi, sözgelifli titreflim devinimi,
enerji ne denli küçük olursa olsun, yok olmaz. Yaln›zca devinimin h›z› sürekli ola-
rak azal›r, ama 0’a eflit olmaz. Dolay›s›yla a gaz kitlesinin T s›cakl›¤›n› düflürmekle,
α molekülünün devinim biçimlerinden hiçbiri yok edilemez, baflka bir deyiflle don-
durulamaz. Böyle olunca α molekülünün n serbestlik dereceleri say›s› 0’dan farkl›
her s›cakl›k derecesinde ayn›d›r. Dolay›s›yla a gaz kitlesinin madde türüne özgü γ
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sabitinin de¤eri her s›cakl›kta ayn› kal›r. Nitekim γ = n + 2 / n’dir. Buna göre bir H2
molekülü için her zaman γ = (7 + 2) / 7 = 1.286 olur. 

Klasik Newton mekani¤i paradigmas›nda bir giderilemez anomali örne¤ini gösteriniz. 

(iii) Anomalilerin Bilimsel Devrim Yoluyla Giderilmesi
Herhangi bir bilim dal›nda bilimsel devrim, kabul edilmifl olan ve ola¤an bilim

döneminden sonra bunal›m dönemine girmifl eski bilimsel paradigman›n, bilim in-
sanlar› toplulu¤unca ret edilip yerine eskisiyle hiç ba¤daflamayan yeni bir bilimsel
paradigman›n kabul edilmesi demektir. (Bkz. Kuhn, 1970, 2008, Bölüm IX -XIII.)
Kuhn’un “bilimsel paradigma” kavram› yerine Lakatos’un “bilimsel araflt›rma” kav-
ram›n› kullanarak “bilimsel devrim” kavram› eflde¤er bir biçimde flöyle tan›mlana-
bilir. Bilimsel devrim, ayn› bilim dal›ndaki eski bilimsel araflt›rma program› yerine,
kat› çekirde¤i eskisindekiyle ba¤daflmayan yeni bir bilimsel araflt›rma program›n›n
kabul edilmesi demektir. Kuhn, yeni bir teorinin ortaya konulmas›n› bulufl de¤il de
icat say›yor. (Bkz. Kuhn, 1970, s. 52; Kuhn, 2008, s. 136.) Bulufl yeni bir olguya,
icat ise yeni bir teoriye iliflkindir. Daha önce görüldü¤ü gibi yeni bir olgu buluflu,
s›n›rl› olan bir y›k›c›-yap›c› paradigma de¤iflimine yol açar. Yeni bir teorinin icad›
ise, s›n›rs›z olan bir paradigma de¤iflikli¤ine, baflka bir deyiflle, bilimsel devrime
yol açar. Bilimsel devrim y›k›c›-yap›c› bir de¤iflimdir. Y›k›c› yönü, eski teorinin te-
mel hipotezlerinin, en az›ndan baz›lar›n›n, reddine yol açmas›d›r. Yap›c› yönü ise,
kabul edilen yeni teorinin ret edilen eski teoriden daha geliflmifl olmas›d›r.   

Yukar›da görüfllerini inceledi¤imiz Nagel, Lakatos ve Kuhn’un ortaya koydu¤u
geliflmifllik ölçütleri, ifade bak›m›ndan farkl› olmakla birlikte özce birbiriyle uyum-
ludur. Örne¤in Kuhn’un geliflmifllik ölçütlerini oluflturan befl bilimsel de¤er tüm bi-
lim felsefecilerce paylafl›labilecek niteliktedir. Kuhn, bu befl de¤ere dayanarak
devrimsel geliflimin sonucu olan yeni teorinin problem-çözme gücünün eskisinin-
kinden daha yüksek olmas› gerekti¤ini belirtmifltir. Buna göre eski teorinin önde-
yileri ve aç›klamalar› yeni teori taraf›ndan da yap›lmal›, ayr›ca yeni teori eskisinin
yapmad›¤› baz› öndeyi ve aç›klamalar yapmal›d›r. Bu aç›dan devrimsel geliflim bi-
rikimsel de¤iflimden farks›zd›r. Aralar›ndaki fark, öndeyiler ve aç›klamalar›n biçi-
minin farkl›l›¤›ndad›r. Yeni teori eskilerinin aç›klad›¤› bir olguyu farkl› bir biçim-
de, farkl› kavramlarla aç›klar. Örne¤in cisimlerin serbest düflme olgusu eski Aristo-
telesçi devinim teorilerinde cisimlerin do¤al yerlerine dönme e¤ilimi ile aç›klanma-
s›na karfl›l›k, ayn› olgu, bilimsel devrim yoluyla yeni Newton mekani¤i teorisinde
Yer ile düflen cisim aras›ndaki çekim kuvveti ile aç›klan›r. 

Kuhn, bilimsel devrimin baflka bir deyiflle devrimsel geliflim sürecinin flu üç
özelli¤ini belirtmifltir (bkz. Kuhn, 2000, s. 28 - 32):

(i) Devrimsel geliflim bütünseldir, azar azar gerçeklefltirilemez. Tutars›zl›¤a düfl-
memek için birbiriyle ba¤lant›l› olan birçok de¤ifliklik eflzamanl› olarak yap›lmal›d›r. 

(ii) Devrimsel geliflimin birincisi ile ba¤lant›l› olan ikinci bir özelli¤i, bilimsel te-
rimlerde anlam de¤iflimine yol açmas›d›r. Örne¤in Newton’un “kuvvet = kütle x
ivme” biçimindeki temel devinim yasas›ndaki “kuvvet” ile “kütle” terimlerinin an-
lam›, ayn› terimlerin yasadan önceki eski anlamlar›ndan farkl›d›r. Yeni anlamlar›
belirleyen yasan›n kendisidir.

(iii) Daha genel olarak, devrimsel geliflim, bilim dilinde “devrimsel” denilebi-
len bir anlam de¤iflimine yol açar. Böyle bir de¤iflim sonucunda bilimsel betim-
leme ve genellemelerde kullan›lan s›n›flama kategorileri de¤iflir. Örne¤in Ptole-
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maeus astronomisinde Günefl ve Ay, Gezegen olarak s›n›flanmas›na karfl›n, Ko-
pernik astronomisinde Günefl, Y›ld›z ve Ay yeni bir kategori olan Uydu olarak s›-
n›flanm›flt›r. (Bkz. Kuhn, 2000, s. 15.) 

fiimdi bilimsel devrim, yani devrimsel geliflim örne¤i olarak, 1900 - 1912 y›lla-
r›ndaki klasik kinetik gaz teorisinden kuantum mekani¤ine dayal› kinetik gaz te-
orisine, k›saca kuantum kinetik gaz teorisine, geçifl sürecine de¤inelim. (Bkz.
Kuhn, 1978 ve Feynman et al. 1989, s. 40.8 - 40.10.) Klasik gaz teorilerinin karfl›-
laflt›¤› iki giderilemez anomali, söz konusu bilimsel devrime yol açan bafll›ca et-
men olmufltur. Bunlardan biri yukar›da sözünü etti¤imiz özgül ›s› anomalisi, öbü-
rü bu kitapta incelemedi¤imiz kara cisim (black-body) anomalisi denilen anoma-
lidir. Klasik teoride giderilemeyen bu iki anomali yeni kuantum teorisinde gideril-
mifltir. (Bkz. Feynman et al. 1989, s. 40.9 - 40.10.)

Özgül ›s› anomalisi flöyle giderilmifltir. Anomali, γ sabitinin ölçülen de¤erinin
hesaplanan de¤erinden s›cakl›k düfltü¤ünde gittikçe daha yüksek ç›kmas› olgu-
sundan kaynaklan›yor. γ’n›n de¤erinin yükselmesi ise, gaz moleküllerinin devinim-
lerine ba¤l› serbestlik dereceleri say›s›n›n azalmas› demektir. Nitekim daha önce
görüldü¤ü gibi, n serbestlik derecesi say›s› oldu¤unda, γ = (n + 2) / n. Dolay›s›y-
la γ sabiti de¤erinin büyümesi n say›s›n›n azalmas›na ba¤l›d›r. Buna göre özgül ›s›
anomalisini gidermek için gaz kitlesinin s›cakl›¤› azald›¤›nda, gaz moleküllerinin n
serbestlik derecesi say›s›n›n nas›l büyüdü¤ünün, tersine de s›cakl›k yükselince n
say›s›n›n nas›l küçüldü¤ünün aç›klanmas› gerekir. Buna göre yukarda sözü geçen
a gaz kitlesi ile a’ya ait α molekülünü ele alal›m. T s›cakl›kta α’n›n kinetik enerjisi
e oldu¤unda, α’n›n n say›da serbestlik derecesinin her birinin enerji pay›n›n e / n
oldu¤unu görmüfltük. Bu n serbestlik derecelerinin birini, sözgelifli α molekülü-
nün titreflim devinimine iliflkin bir serbestlik derecesini seçelim. Bu serbestlik de-
recesinin enerji pay›n› ise ε olarak gösteriyoruz. ε enerjisinin olanakl› de¤erleri bü-
yüklük s›ras›na göre (ε0, ε1, ε2, ... , εi, εi +1, ... gibi kesintili (discrete) bir dizi olufl-
turur. En küçük enerji düzeyi olan ε0 yaklafl›k s›f›ra eflittir. Dolay›s›yla α molekü-
lünün söz konusu serbestlik derecesinin karfl›l›¤› olan biçimde (sözgelifli titreflim
biçiminde) devinen için ε enerjisinin ε ≥ ε1 koflulunu yerine getirmesi gerekir. Bafl-
ka bir deyiflle ε1 enerji düzeyi bir eflik de¤eridir. ε, bu eflik de¤erinin alt›nda ise, söz
konusu serbestlik derecesi dondurulmufl olur, yani karfl›l›¤› olan devinim, sözge-
lifli titreflim devinimi, sona ermifl olur. Böylece klasik kinetik gaz teorisinin tersine,
kuantum kinetik gaz teorisinde düflük s›cakl›kta moleküllerin baz› devinim biçim-
lerinin karfl›l›¤› olan serbestlik dereceleri say›s›n›n azalabildi¤ini anl›yoruz. ε1 ener-
ji efli¤inin de¤eri molekülün titreflim devinimi için yüksek, dönme devinimi için de
daha düflüktür; ama her iki durum da ihmal edilemez. Buna karfl›l›k ε1 enerji efli-
¤inin molekülün öteleme devinimleri için de¤eri ihmal edilecek kadar düflüktür.
Dolay›s›yla gaz kitlesinin s›cakl›¤› gittikçe düfltü¤ünde, gaz moleküllerinin önce tit-
reflim devinimi, sonra da dönme devinimi sona erer; ama her üç boyuttaki ötele-
me devinimleri sürer.  

Örne¤in molekülleri ikifler atomdan oluflan hidrojen (H2) gibi bir gaz› ele alal›m.
Bu gaz›n n serbestlik dereceleri say›s› daha önce belirtildi¤i gibi 7 say›s›na eflit olup,
γ = 9 / 7 olur. E¤er böyle bir gaz kitlesinin T derecesi çok yüksekse, n say›s› en üst
de¤eri olan 7 say›s›na eflit olur. Ama T derecesi çok küçük ise n = 3 olup, γ = 5 / 3
olur. Yani hidrojen gibi iki-atomlu bir gaza iliflkin γ sabitinin de¤eri (T derecesi çok
küçük bir de¤erden çok yüksek bir dereceye yükseldi¤inde) 5 / 3 = 1.666’dan 9 /
7 = 1.286’ya iner. Bu sonuçlar deneysel ölçümlere uygundur. Demek ki yeni kuan-
tum mekani¤ine dayal› kinetik gaz teorisinde özgül ›s› anomalisi giderilebiliyor.
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Nagel’in indirgemeci geliflim görüflünü ifade et-

mek ve tart›flmak. 

Birikimsel geliflimde bir teorinin yerine gelen
daha geliflmifl olan yeni teori eski teoriyi kap-
sar. Nagel’in ortaya koydu¤u indirgemeci geli-

flim görüflünde Θ1 gibi eski bir teorinin yerine
geçen ve daha geliflmifl olan yeni Θ2 teorisinin
Θ1’i indirgemesinin üç koflulu vard›r. Koflul 1:

‹ndirgenen teorinin postulatlar›nda geçen her
terim, indirgeyen teorinin postulatlar›nda geç-
melidir. Koflul 2: ‹ndirgenen teorinin her pos-
tulat›, indirgeyen teorinin postulatlar›ndan tü-
retilebilmelidir. Koflul 3: ‹ndirgeyen teori, in-
dirgenen teoriden ba¤›ms›z olarak pekifltiril-
melidir. Genellikle indirgemeci geliflimde, in-
dirgeyen teori indirgenen teoriyi aç›klar. Ama
aç›klay›c› olmayan indirgemeci geliflim örnek-
leri ortaya ç›km›flt›r. 

Lakatos’un bilimsel araflt›rma programlar›na da-

yal› geliflim görüflünü ifade etmek ve tart›flmak.

Lakatos’a göre bir bilim dal›nda ard› ard›na orta-
ya konulan Θ1, … , Θi-1, Θi, … , Θn teorilerin-
den oluflan dizinin bir geliflen teori dizisi olmas›-
n›n koflullar› flöyledir. (i) Diziye ait her Θi teori-
si, diziye ait tüm öbür teorilerle paylaflt›¤› temel

hipotezler ile kendine özgü yard›mc› hipotezler-
den oluflur. Temel hipotezler kümesine teori di-
zisinin kat› çekirde¤i, Θi  teorisine özgü yard›mc›
hipotezlerin kümesine de Θi ’nin koruyucu ku-

fla¤› denir. (ii) Teori dizisine ait önceki Θi-1 teori-
sinden türetilen her yanl›fllanm›fl öndeyi sonraki
Θi  teorisinden de türetilebilmeli, Θi-1 taraf›ndan
aç›klanan her olgu da Θi  taraf›nca da aç›klana-
bilmelidir. (iii) Θi-1 teorisinden türetilemeyen ve
yeni olgular ifade eden baz› dayan›kl› öndeyiler
Θi teorisinden türetilmeli, Θi-1 taraf›ndan aç›kla-
namayan baz› olgular da Θi taraf›nca aç›klanabil-
melidir. Bu koflullar› yerine getirmeyen teori di-
zisine yozlaflan teori dizisi denir. Bir teori dizisi-
ni yönlendiren bilimsel araflt›rma program›, teo-
ri dizisinin ortak kat› çekirde¤i ile bu program›n
negatif ve pozitif yordam›ndan oluflur. Negatif

yordam, kat› çekirde¤in anomalilerden, yani yan-

l›fllay›c› olgulardan korunmas›n› sa¤layan yön-

temsel kurallard›r. Pozitif yordam, teori dizisine
ait teorilere özgü koruyucu kuflaklar›n ortaya ko-
nulmas›n› sa¤layan yöntemsel kurallard›r.

Kuhn’un bilimsel paradigma de¤iflikli¤ine daya-

l› devrimsel geliflim görüflünü ifade etmek ve tar-

t›flmak.

Kuhn’a göre bir bilim dal›nda devrimsel geliflim,

bu bilim dal›nda kabul edilmifl bilimsel paradig-
ma yerine onunla ba¤daflmayan yeni bir para-
digman›n kabul edilmesi demektir. Bilimsel pa-

radigma, sembolik genellemeler (yani teorinin
içerdi¤i yasa-görünümlü önermeler), metafizik

ilkeler ve modeller, bilimsel de¤erler ile örnek

problem çözümlerinden oluflur. Bilim insanlar›
toplulu¤unca kabul edilen bilimsel paradigma,
ola¤an bilim döneminde birikimsel geliflim süre-
cini yönlendirir. Bu dönemde ortaya ç›kan ano-
maliler (yani yanl›fllay›c› olgular) teorinin hipo-
tezleri de¤iflmeksizin baz› yard›mc› hipotezlerin
de¤iflmesi yoluyla giderilirler. Giderilemeyen
anomaliler bir süre göz ard› edilirler, ama uzun
sürede ola¤an bilim dönemini sonland›r›rlar.
Böylece geliflim sürecinin duraklad›¤› ve teoriye
olan güvenin sars›ld›¤› bunal›m dönemi bafllar.
Bunal›m döneminde, kabul edilen teori ile ba¤-
daflmayan alternatif teoriler önerilir. Önerilen bu
yeni teorilerden biri eskisinden daha geliflmifl

olup, bilimsel devrim yoluyla eskisinin yerine ka-
bul edilir. Eski teoriden yeni teoriye geçifl süreci
bir devrimsel geliflim oluflturur.

Özet
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1. Afla¤›dakilerden hangisi Nagel’in indirgemeci geli-
flim görüflü için söylenemez?

a. Bir teorinin yerine geçen ikinci bir teorinin bi-
rincisinden daha geliflmifl olmas›, birinci teori-
nin onun yerine geçen ikinci teoriye indirgen-

mesi demektir. 
b. ‹ndirgenen teorinin postulatlar›nda geçen baz›

terimler, indirgeyen teorinin postulatlar›nda geç-
meyebilir.

c. ‹ndirgenen teorinin postulatlar›nda geçen her
terim, indirgeyen teorinin postulatlar›nda geç-
melidir.

d. ‹ndirgenen teorinin her postulat›, indirgeyen te-
orinin postulatlar›ndan tümdengelimsel ç›kar›m-
la türetilebilmelidir.

e. ‹ndirgeyen teori pekifltirilmifl bir teori olmal›d›r.

2. Afla¤›dakilerden hangisi Lakatos’un geliflen teori di-

zisi kavram›n› betimler?
a. Verilen bir teori dizisinde (birincisi d›fl›nda) her

teori bir önceki teoriden daha geliflmifl ise, bu
teori dizisine geliflen teori dizisi denir. 

b. Verilen bir teori dizisinde baz› teoriler bir önce-
ki teoriden daha geliflmifl ise, bu teori dizisine
geliflen teori dizisi denir. 

c. Verilen bir teori dizisinde son teori dizideki ilk
teoriden daha geliflmifl ise, bu teori dizisine ge-
liflen teori dizisi denir. 

d. Verilen bir teori dizisinde dizideki teorilerin ço-
¤u ilk teoriden daha geliflmifl ise, bu teori dizisi-
ne geliflen teori dizisi denir. 

e. Verilen bir teori dizisinde (birincisi d›fl›nda) di-
zideki teorilerin hepsi ilk teoriden daha geliflmifl
ise, bu teori dizisine geliflen teori dizisi denir. 

3. Afla¤›dakilerden hangisi Lakatos’un bilimsel araflt›r-

ma program› kavram›n›n bir ö¤esi de¤ildir?

a. Anomali
b. Pozitif yordam
c. Devrimsel geliflim
d. Negatif yordam
e. Kat› çekirdek

4. Afla¤›dakilerden hangisi Lakatos’un bilimsel araflt›r-
ma programlar›n›n yordam› için söylenemez?

a. Yordam› oluflturan kurallar kesin olmay›p yal-
n›zca yönlendirici olan kurallard›r.

b. Yordam negatif yordam ile pozitif yordama ay-
r›l›r.

c. Negatif yordam teori dizisinin kat› çekirde¤ini
korumay› amaçlar. 

d. Negatif yordamda teorinin kat› çekirde¤ine ait
baz› temel hipotezler, ç›kan bir anomaliden ötü-
rü yanl›fllanabilir. 

e. Pozitif yordam, teori dizisini oluflturan teorilere
özgü olan koruyucu kuflaklar›n ad›m ad›m orta-
ya konulmas›na yöneliktir. 

5. Afla¤›dakilerden hangisi Lakatos’un teorik olarak ge-

liflen teori dizisi kavram› için söylenemez?

a. Böyle bir diziye ait teorilerin tümüne ortak olan
postulatlar vard›r.

b. Teori dizisinin tüm teorilerine ortak olan postu-
latlar dizisine, teori dizisinin kat› çekirde¤i de-
nir.

c. Teori dizisine ait bir teoriden türetilen ve daha
önceden yanl›fllanmam›fl baz› öndeyiler, bu di-
zinin bir sonraki teorisi taraf›ndan türetilemeye-
bilir. 

d. Kat› çekirde¤e ait postulatlara teori dizisinin te-
mel hipotezleri denir.

e. Teori dizisine ait her teorinin postulatlar küme-
si, temel hipotezler kümesi ile yard›mc› hipotez-
ler kümesinin birleflimidir. 

6. Afla¤›dakilerden hangisi Kuhn’un bilimsel paradig-

ma kavram›n›n bir ö¤esi de¤ildir?

a. ‹ndirgeyen teori
b. Sembolik genellemeler
c. Metafizik ilkeler
d. Modeller
e. Bilimsel de¤erler

7. Afla¤›dakilerden hangisi Kuhn’un ortaya koydu¤u
bilimsel de¤erlerden biri de¤ildir?

a. Dakiklik
b. Tutarl›l›k
c. Kapsaml›l›k 
d. Toplumsal yarar
e. Yal›nl›k

Kendimizi S›nayal›m
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8. Kuhn’un anlay›fl›na göre, afla¤›dakilerden hangisi
ola¤an bilim problemi de¤ildir?

a. Olgu-toplama problemleri 
b. Teori s›nama problemleri
c. Deneysel teori gelifltirme problemleri
d. Anomalileri aç›klama problemleri
e. Teorik teori gelifltirme problemleri 

9. Afla¤›dakilerden hangisi Kuhn’un bilimsel devrim ya
da devrimsel geliflim anlay›fl› için söylenemez?

a. Bilimsel devrimle gelen yeni paradigma eski pa-
radigma ile ba¤dafl›r.

b. Bilimsel devrimde eski paradigma ret edilip ye-
rine yeni bir bilimsel paradigma kabul edilir.

c. Bilimsel devrim y›k›c›-yap›c› bir de¤iflimdir.
d. Devrimsel geliflim bütünseldir, azar azar gerçek-

lefltirilemez. 
e. Devrimsel geliflim, bilimsel terimlerde anlam de-

¤iflikli¤ine yol açar. 

10. Afla¤›dakilerden hangisi Kuhn’un devrimsel geliflim
anlay›fl›n›n bir örne¤i say›labilir?

a. Krönig’in kinetik gaz teorisinden, Clausius’un
birinci kinetik gaz teorisine geçifl

b. Clausius’un birinci kinetik gaz teorisinden, Cla-
usius’un ikinci kinetik gaz teorisine geçifl

c. Klasik kinetik gaz teorisinden, kuantum kinetik
gaz teorisine geçifl

d. Clausius’un ikinci kinetik gaz teorisinden, van
der Waals’›n kinetik gaz teorisine geçifl

e. Kepler’in astronomi teorisinden, Newton’un as-
tronomi teorisine geçifl

Lakatos bilimsel geliflmenin nesnel olarak de¤erlendiril-
mesi sorununu, bilimsel kuram [teori] dizilerindeki ilerleti-
ci [geliflen] ile yozlaflt›r›c› sorun de¤iflikliklerine göre ele
al›r. Böyle dizilerin bilimin geliflmesindeki en önemli özel-
li¤i dizinin kuramlar›n› birbirine ba¤layan süreklilik gös-
termeleridir. Bu süreklilik gerçek bir araflt›rma program›n-
dan do¤ar. Söz konusu program yöntembilgisel [metodo-
lojik] kurallardan oluflur. Bu kurallardan kimisi kaç›n›lma-
s› gereken araflt›rma yollar›n› gösterir (yani olumsuz bul-
durucudurlar [negatif yordam]), kimileri de izlenmesi ge-
reken araflt›rma yollar›n› gösterir (yani olumlu buldurucu-
durlar [pozitif yordam]). (Bkz. Lakatos, 1989, s. 47.)
Lakatos’a göre bir bütün olarak bilim bile bir araflt›rma
program› olarak görülebilir. Bilim tarihinin kuramlar-
dan çok araflt›rma programlar›n›n tarihi olmas›, bilim
tarihinin kavramsal çerçevelerin ya da bilim dillerinin
tarihi oldu¤u görüflünü do¤rulamakt›r. 
Lakatos bir araflt›rma program›n› oluflturan yöntembilgisel
kurallardan, kaç›n›lmas› gereken araflt›rma yollar›n›, yani
olumsuz buldurucuyu flöyle aç›klar. Bütün bilimsel araflt›r-
ma programlar› “çekirdekleri”yle tan›mlanabilir. Bir prog-
ram›n “çekirde¤i” de uzun bir deneme yan›lma süreciyle
yavafl yavafl geliflir. Program›n olumsuz buldurucusu, bu
“çekirdeklere” modus tollens’le yaklafl›lmas›n› engeller.
Bunun yerine, çekirde¤in etraf›ndaki “koruyucu kufla¤›”
flekillendiren yard›mc› varsay›mlar [hipotezler] dile getir-
mek, hatta bunlar› bulmak için insan yarat›c›l›¤›n› kullan›p
bunlar› modus tollens’le yeniden ele almak gerekir. 
S›namalar›n yükünü çeken, düzenlenen, yeniden düzen-
lenen, hatta bütünüyle de¤ifltirilen, böylece desteklenen
çekirde¤i savunmakla yükümlü olan, bu koruyucu yar-
d›mc› varsay›mlar kufla¤›d›r. Bütün bunlar, bir ilerletici
sorun de¤iflikli¤ine götürüyorsa, araflt›rma program› ba-
flar›l›d›r, yozlaflt›r›c› bir sorun de¤iflikli¤ine götürüyorsa
baflar›s›zd›r. (Bkz. Lakatos, 1989, s. 48.) (...)
Baflar›l› bir araflt›rma program›n›n gelmifl geçmifl en iyi ör-
ne¤i Newton’un çekim kuram›d›r. Newton’un kuram›n›n
çekirde¤ini mekani¤e iliflkin üç yasayla, çekim yasas› olufl-
turur. Bu “çekirdek”, genifl bir yard›mc› varsay›mlar koru-
yucu kufla¤›yla çürütmelerden korunur. ‹leri sürüldü¤ü ilk
zamanlar kuram ayk›r›l›klarla (ya da “karfl› örnekler”le de
Lakatos) doluydu. (...) Ama Newtoncular, karfl› örnekleri,
özellikle de bu karfl› örneklerin ›fl›¤›nda kurulan gözlem
kuramlar›n› y›karak do¤rulay›c› örneklere dönüfltürdüler.
Her yeni zorlu¤u program›n bir utkusuna dönüfltürdüler.

Kaynak: Güzel, C. (2010). Bilim Felsefesi. ‹stanbul:
K›rm›z› Yay›nlar›, s. 118 - 119.
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1. b Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Nagel’in ‹n-
dirgemeci Geliflim Görüflü” bölümünü yeniden
okuyun. Yaln›z b fl›kk›ndaki yan›t Nagel’in gö-
rüflüne ayk›r›d›r. Nitekim, c fl›kk›nda söylendi¤i
gibi, indirgenen teorinin postulatlar›nda geçen
her terim indirgeyen teorinin postulatlar›nda
geçmelidir.    

2. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Lakatos’un Bi-
limsel Araflt›rma Programlar›na Dayal› Geliflim
Görüflü” bölümünü yeniden okuyun. Yaln›z a
fl›kk›ndaki yan›t Lakatos’un “geliflen teori dizisi”
kavram›n› do¤ru olarak betimlemektedir. Bu ya-
n›ta en yak›n gibi görünen e fl›kk›ndaki yan›t›n
yanl›fl oldu¤unu flöyle görebiliriz. Teori dizisin-
deki ilk teori d›fl›ndaki bütün teoriler ilk teori-
den daha geliflmifl olabilir. Ancak buradan, ör-
ne¤in, dizideki son teorinin bir önceki teoriden
daha geliflmifl oldu¤u sonucunu ç›kartamay›z.  

3. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Lakatos’un
Bilimsel Araflt›rma Programlar›na Dayal› Geli-
flim Görüflü” bölümünü yeniden okuyun. Do¤-
ru yan›t c fl›kk›d›r. Nitekim a, b, d ve e fl›kk›n-
daki yan›tlar Lakatos’un sözü geçen kavram›n›n
ö¤eleri olup, “devrimsel geliflim” kavram›
Kuhn’un görüflüne ait bir kavramd›r.  

4. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Lakatos’un Bi-
limsel Araflt›rma Programlar›na Dayal› Geliflim
Görüflü” bölümünü yeniden okuyun. Do¤ru ya-
n›t d fl›kk›d›r. Nitekim negatif yordamda teorinin
kat› çekirde¤ine ait hiçbir temel hipotez yanl›fl-
lanamaz; ancak teorinin koruyucu kufla¤›na ait
baz› yard›mc› hipotezler yanl›fllanabilir. 

5. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Lakatos’un
Bilimsel Araflt›rma Programlar›na Dayal› Geli-
flim Görüflü” bölümünü yeniden okuyun. Do¤-
ru yan›t c fl›kk›d›r. Nitekim c fl›kk›nda söylene-
nin tam tersine, sözü geçen kavrama göre, teo-
ri dizisine ait bir teoriden türetilen ve daha ön-
ceden yanl›fllanmam›fl her öndeyi, bu dizinin
bir sonraki teorisi taraf›ndan türetilebilir.  

6. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma De¤iflikli¤ine Dayal› Devrim-
sel Geliflim Görüflü” bölümünü yeniden oku-
yun. Do¤ru yan›t a fl›kk›d›r. Nitekim a fl›kk›nda-
ki yan›t Nagel’in görüflüne ait olup, di¤er fl›klar-
daki tüm yan›tlar Kuhn’un “bilimsel paradigma”
kavram›n›n ö¤eleridir.  

7. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma De¤iflikli¤ine Dayal› Devrim-
sel Geliflim Görüflü” bölümünü yeniden oku-
yun. Do¤ru yan›t d fl›kk›d›r. Nitekim a, b, c ve
e fl›klar›nda s›ralanan de¤erler Kuhn’un s›rala-
d›¤› de¤erler aras›nda yer al›p d fl›kk›ndaki “top-
lumsal de¤er”in zorunlu olarak bir bilimsel de-
¤er oldu¤u söylenemez.   

8. d Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma De¤iflikli¤ine Dayal› Devrim-
sel Geliflim Görüflü” bölümünü yeniden oku-
yun. Do¤ru yan›t d fl›kk›d›r. Nitekim “anomali-
leri aç›klama” ola¤an bilimin de¤il, ola¤and›fl›
bilimin bir etkinli¤idir.  

9. a Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma De¤iflikli¤ine Dayal› Devrim-
sel Geliflim Görüflü” bölümünü yeniden oku-
yun. Bilimsel devrimin, eski bilimsel paradig-
man›n bilim insanlar› toplulu¤unca ret edilip
yerine eskisiyle hiç ba¤daflamayan yeni bir bi-
limsel paradigman›n kabul edilmesi anlam›na
geldi¤ini an›msayacaks›n›z. 

10. c Yan›t›n›z do¤ru de¤ilse, ünitenin “Kuhn’un Bi-
limsel Paradigma De¤iflikli¤ine Dayal› Devrim-
sel Geliflim Görüflü” bölümünü yeniden oku-
yun. Verilen yan›tlar aras›nda, yaln›z klasik ki-
netik gaz teorisinden, kuantum kinetik gaz te-
orisine geçiflin bir devrimsel geliflim örne¤i ol-
du¤unu an›msayacaks›n›z.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 1 

Θ1 teorisi olarak klasik Newton mekani¤i teorisini, Θ2

teorisi olarak da Einstein’›n özel görelilik teorisini ala-
l›m. Θ1’in K1 alan›, h›zlar› c ›fl›k h›z›ndan çok daha kü-
çük olan nesne dizgelerini kapsar. Θ2’nin K2 alan› ise,
h›zlar› c’den büyük olmayan tüm nesne dizgelerini kap-
sar. Θ1 teorisi K1 alan›nda Θ2 teorisine indirgenir. Örne-
¤in Θ2 teorisine ait

(i)

biçimindeki yasa-önermesini ele alal›m. Burada m0, bir
nesne dizgesinin h›z› 0 iken kütlesi, m ise, ayn› nesne
dizgesinin h›z› v iken kütlesidir. c sabiti, yaklafl›k 300.000
km/sn’ye eflit olan ›fl›¤›n h›z›d›r. (i) yasa-önermesinin (1
teorisindeki karfl›l›¤›, cisimlerin kütlelerinin sabitli¤ini
dile getiren

(ii) m = m0

yasa-önermesidir. Amac›m›z, (i) yasa-önermesinin, K1

alan›na uygunlu¤u durumlarda (ii) yasa-önermesine in-

dirgendi¤ini göstermektir. Bu amaçla K1 alan›na ait a
gibi bir nesne-dizgesini, sözgelifli saatte 360 km h›zla
devinen bir yar›fl arabas›n› ele alal›m. O halde a’n›n h›-
z›, saniyede 0.1 kilometreye eflittir. Buna göre

elde edilir. Demek ki oran› çok küçüktür. Böyle-

ce a’n›n K1 alan›na ait oldu¤u görünür. oran› çok 

küçük olunca, s›ras›yla

önermeleri türetilebilir. Dolay›s›yla, a, K1 alan›na ait
herhangi bir nesne dizgesi oldu¤unda

(iii) 

önermesi geçerli olur. Baflka bir deyiflle, oran› 0 li-

mitine yaklafl›nca, m kütlesinin de¤eri m0 limitine yak-

lafl›r. (iii)’ün geçerli olmas›, Θ1’e ait (i) yasa-önermesi-

nin K1 alan›nda Θ2’ye ait (ii) yasa-önermesine indirgen-

di¤i anlam›na gelir.    

S›ra Sizde 2

Örnek olarak 1815 - 1911 y›llar› aras›ndaki William Pro-
ut’un (1785 - 1850) bafllatt›¤› bilimsel araflt›rma progra-
m›n› ele al›yoruz. Prout’un ( teorisinin kat› çekirde¤i,
tüm atomlar›n hidrojen atomlar›ndan olufltu¤unu, dola-
y›s›yla her kimyasal elementin atom a¤›rl›¤›n›n tamsay›
oldu¤unu ileri süren temel hipotezden oluflur. Ancak
görünüflte element olan, ama ölçülen atom a¤›rl›klar›
tamsay› olmayan elementler ortaya ç›km›fl, bu da Θ te-
orisi için anomaliler oluflturmufltur. Anomalileri gider-
mek için sözü geçen maddelerin saf olmad›klar›, kim-
yasal ar›nd›rma yoluyla saf hale getirince atom a¤›rl›k-
lar›n›n tamsay› olaca¤› hipotezi ortaya konulmufltur.
Önceleri bu hipotez deneysel olarak pekifltirilmifl, böy-
lece geliflen teori aflamalar› gerçekleflmifltir. Ancak 1860
y›llar›nda, Klor elementinin atom a¤›rl›¤›n›n ölçülen de-
¤erinin 35.5 oldu¤u, tüm ar›nd›rma giriflimlerine karfl›n
bu de¤erin de¤iflmedi¤i olgusu gözlemlenmifltir. Bu ol-
gu, baz› bilim insanlar›nca Θ teorisi için giderilemez
anomali say›lm›flt›r. Böylece geliflen teori aflamalar›n›
yozlaflan teori aflamalar› izlemifltir. 1910 y›llar›nda ise
Ernest Rutherford’un (1871 - 1937) atom teorisi çerçe-
vesinde, Klor gibi, atom say›s› tamsay› olmayan kimya-
sal elementlerin farkl› izotop atomlardan oluflan kar›-
fl›mlar oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Farkl› izotop kar›fl›m› olma-
yan elementlerin atom a¤›rl›¤›n›n Θ teorisine uygun
olarak tamsay›ya yak›n oldu¤u ortaya ç›km›flt›r. Böyle-
ce Θ teorisinin aflamalar› dizisinin, önce geliflen, sonra
yozlaflan, daha sonra gene geliflen aflamalardan olufltu-
¤u görülür. (Bkz. Lakatos, 1978, s. 43 - 44 ve s. 53 - 55.)   
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S›ra Sizde 3 

Klasik Newton mekani¤i paradigmas›nda bir giderile-
mez anomali örne¤i olarak, Ünite 2’de (S›ra Sizde Yan›t
Anahtar›, S›ra Sizde 1’in yan›t›nda) sözü edilen Merkür
gezegeninin yörüngesinin günberisindeki sapma olgu-
sunu gösteriyoruz. Nitekim Newton mekani¤inin üç
yüzy›l süren ola¤an bilim döneminde, söz konusu sap-
ma olgusu, baz› baflar›s›z ad hoc aç›klama giriflimleri d›-
fl›nda, genellikle göz ard› edilmifltir. Baflka bir deyiflle
söz konusu olgunun oluflturdu¤u anomali Newton me-
kani¤i paradigmas› çerçevesinde giderilememifltir. Bu
giderilemeyen anomali ancak 1915 y›llar›nda, bilimsel
devrim yoluyla Newton teorisinin yerine geçen Einste-
in’›n genel görelilik teorisi çerçevesinde giderilebilmifl-
tir. Nitekim Merkür gezegeninin günberisindeki sapma
olgusu, genel görelilik teorisinin öngördü¤ü uzay-za-
man bükülmesiyle aç›klanabilmifltir.    
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