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Giris

“Matematik konusunda her zaman ¢ok kotiiydiim”

“Bir milyon, bir milyar, ya da bir trilyon dolar, her neyse.
Problemle ilgili birseyler yaptiktan sonra fark etmez”

“Jerry ve ben Avrupa’ya gitmiyoruz. Avrupa’da cok
fazla teror var”

Sayilar ve sansla igili temel kavramlan rahatca kul-
lanamama seklinde kendini gésteren say1 cahilligi, ashn-
da birgok bilgili vatandast rahatsiz eder. “Demek” ve
“soylemek” gibi sozciikler kansurildiginda tepki goste-
renler, en bariz sayisal yanlislar karsisinda bile hig utan-
madan sesiz kalirlar. Bir zamanlar, bir partide birinin,
“siiregelen” ve “siirekli” sézciikleri arasindaki farks uzun
uzun anlatisini dinlemistim. Ayn1 gece daha sonra haber-

leri dinliyorduk. Hava durumu spikeri Cumartesi giini
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% 50 ve Pazar giinii yine % 50 yagmur yagma olasiliginin
oldugunu séyledi ve bu yiizden de o haftasonunda % 100
yagmur yagma olasihf oldugu sonucuna vardi. Bu yo-
rum karsisinda gramerci sessiz kaldi. Ona, yapilan yanhs
anlatmamdan sonra bile sessizligini bozmamisti; ama ha-
va durumunu okuyan spikerin yaptig bir gramer yanhst
olsayd1 kuskusuz képiirecekti. Aslinda, diger baganisizlik-
lar gizlense bile, matematik cehaleti agik agik s6ylenir:
“Banka hesabimda ne kadar para oldugunu bile bil-
miyorum”, “Sayilarla ugragsmak bana gore degil, ben
insanla ilgilenmeyi severim” ya da “Ben her zaman
matematikten nefret etmisimdir.”

Matematik cehaletinden duyulan bu anlamsiz guru-
run bir nedeni, bunun sonuglannin diger zayifliklanin so-
nuglan kadar agctk olmamasidir. Bu yiizden ve insanlar
genel aciklamalardan ¢ok Ornekli agiklamalan daha 1y1
anlayabildikleri i¢in, bu kitapta say1 cehaletiyle ilgili ger-
¢ek hayattan 6rnekler incelenecektir: borsa stratejileri, es
secimi, gazete falcilan, diyet ve tibbi1 iddialar, ter6rizm ris-
ki, astroloji, spor rekorlan, segimler, cinsel aynm, UFO’-
lar, sigorta ve kanunlar, psikanaliz, parapsikoloji, piyan-
golar ve ilag testler1 bunlar arasindadar.

Kitapta kendi diigiincelerimi agin derecede dayatma-
maya ve popiiler kiiltiir ya da egitim sistemimizle (Allan

10 .
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Bloom gibi) 1lgili ok fazla genellemeye gitmemeye aligbm.
Fakat verilen 6meklerin destekledigini umdugum bazi
genel yorumlar ve gézlemler yaptim. Benim diisiinceme
gore, sayilar ve olasiliklarla rahat bir sekilde ugrasabilme-
ye engel olan unsurlar, belirsizlik ve raslant ya da prob-
lemin nasil ifade edildigine verilen ve oldukca dogal olan
psikolojik tepkilerden kaynaklanmaktadir. Diger unsurlar
korkuya ya da matematigin dogas1 ve 6nemi ile ilgili yan-
Iis fikirlere baglanabilir.

Say1 cehaletinin ender olarak tartisilan sonuglanindan
biri, sahte bilime duyulan inang ile arasindaki bagdir. Bu
ikisi arasindaki iligki burada incelenmistir. Genetik mii-
hendisliginin, lazer teknolojisinin ve mikrogip devrelerin
hergiin diinyayr anlamamiza yardim ettigi bir toplumda,
yetiskin nifusumuzun 6nemli bir bolimiinin halad Tarot
kartlanna, medyumlara ve kristal kiirelere inamyor ol-

masi Ozellikle uziicidiir.

Daha kétiisii, biim adamlarimin gesitli risklerle 1lgili
degerlendirmeleri ile bu risklerin popiiler agidan nasil
algilandiklan arasindaki farktir. Bu fark sonugta, temelsiz
ve derin endiselere veya imkansiz ve ekonomik agidan
felg edici risksiz garanu isteklerine yol agar. Polittkacilann
bu gibi durumlarda gok ender yardimlart dokunur. Ciin-
kii onlar kamuoyuyla uyum iginde galisirlar ve bu yiizden
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hemen hemen tiim politikacilar politikalaniyla 1lgili olas1

zararlan ve tavizleri aciklama konusunda isteksizdirler.

Bu kitap gesith yetersizliklerden bahsettigi icin — say1sal
perspektifsizlik, anlamsiz rastlantilarin abartilmasi, sahte
bilimlerin safga kabul edilmesi, sosyal degis-tokuslarin
anlagtlamamasi — yazilanlann gogunun kétiimser bir ha-
vast vardir. Ben, bu gibi girisimlerde kullanian fazlaca

ciddi ve azarlayia tonu kullanmadigimi umuyorum.

Tim kitaptaki yaklasim biraz matematikseldir ve bir
anlamda derin de olsa, mantk ve aritmetikten baska bir
sey1 gerektirmeyen, temel olasilik ve istatistik kurallandir.
Anlatlan bazi diisiinceler, bazen genis bir okuyucu kitle-
sine hitap edecek terimlerle sunulmamstir. Bunlar 6g-
rencilerimin hosuna giden fakat “sinav igin bunu bilme-
miz gerekir mi?” seklinde tepki verdikleri seylerdir. Si-
nav yoktur, bu yiizden kitap serbest olarak okunabilir ve
arada gikan zor pasajlar gekinmeden atlanabilir.

Kitaptaki bagka bir diisiinceyse say1 cahili nsanlatin
genel olarak olaylan 6zellestirmeye olan egilimleridir. Ken-
di deneyimleri, medyanin bireyler ve dramlar iizerinde
yogunlasmasi onlan yanhs yonlendirir. Bundan matema-
tikgilerin mesafeli ve resmi olduklan sonucunu ¢ikarma-

yin. Ben degilim, kitap da degil. Benim kitab1 yazmamn
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amac egitimli fakat say1 cahili kigilere ya da en azindan
matematikten asin derecede korkmayanlara. Hitap et-
mekti kitap, eger hem 6zel hem de kamu hayatmizda sa-
yisizhigi ne derecede yaygin oldugunu agikhifa kavustu-
rabilirse harcanan gabalara degecektir.
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Ornekler ve Ilkeler

Iki aristokrat ata binmektedir ve biri diferine kimin daha
biiyiik bir say1 bulabilecegine dair meydan okur. Ikincisi
yansmay: kabul eder ve birkag dakika konsantre olduktan
sonra gururla “Ug” der. Oyunu 6neren kisi yanm saat ses-
siz kalir daha sonra omuz silkip yenilgiyi kabul eder.

Yaz mevsiminde Maine’1 ziyaret eden bir kisi ev es-
yalan satan bir dilkkana girer ve ¢ok sayida pahah esya
alir. Siipheci ve sessiz diikkan sahibi tek kelime bile séy-
lemez, kasada faturayr hazirlar. Bitirdiginde toplama iga-
ret eder ve adamin 1,528.47 § saymasim izler. Daha son-
ra parayi bir, iki, ii¢ kez sayar. En sonunda ziyaretci dog-
ru miktarda para verip vermedigini sorar. Diikkin sahibi
isteksizce “Eh, tam yetecek kadar” diye cevap verir.
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Matematikgi G. H. Hardy, 6grencisi olan Hint mate-
matk¢i Ramanujan’t hastanede ziyaret etmektedir. Laf
olsun diye kendismi hastaneye getiren taksinin plakasmin
1729 oldugunu ve bu sayinin ¢ok sikicr bir say1 oldugunu
soyler. Bunun iizerine Ramanujan hemen cevap verir,
“Hayr, Hardy! Hayir Hardy! o cok ilging bir say:.
1729, iki farkh sekilde, iki sayimin kiipii olarak ifade
edilebilecek en kiiciik sayidir.”

Biiyiik Sayuar, Kiiciik Olasuiklar

Insanlarin sayilara kars1 yetenegi aristokratinkiyle Rama-
.nujan"mki arasindadir, fakat ne yazik ki cogununki aris-
tokratinkine yakindir. Ben her zaman ABD’min niifusunu
ya da bir sahilden diger sahile uzunlugunu ya da diinya
niifusunun yaklasik yizde kagiun Cin’li oldugunu bil-
meyen 6grencilerle kars:lastgimda sasinyorum ve tizili-
yorum. Bazen onlara alisirma olmasi agisindan insan sa-
¢inin saatte ka¢ mil hizla uzadigini1 veya diinyada hergiin
ka¢ kisinin 6ldiigini veya bu tilkede yilda kag kisinin 6l-
diigiinii soruyorum. Onceleri isteksiz de olsa (bir 6gren-
a sagin saatte mille uzamadigim séylemisti), sonugta sa-

yilar konusundaki duygulan iyilesiyor.

Sik sik kullanilan biiyiik sayilar1 biraz anlamadan yil-
da bir milyondan fazla Amerikali gocugun kagirildigin
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belirten raporlara yerinde bir kugkuyla tepki géstermek
imkansizdir. Ya da bir megatonluk — bir milyon tonluk
(va da 1iki milyar poundluk) TNT’ye esit — patlayic1 giig

igeren bombanin varligina inanmak zordur.

Ve eger olasiliklar hakkinda bilginiz yoksa yurtdism-
da teroristler tarafindan 6ldirilmey1 biyiik bir risk ola-
rak goriirken, yerel seyahatderdeki araba kazalanm gok
daha kiigiik bir sorun olarak algilayabilirsiniz. Fakat as-
linda Amenka’da ki yollarda her yil 45,000 kis1 6lmekte-
dir, ki bu say1 Vietmam savaginda élen Amerikah sayisma
esittir. Diger taraftan, 1985'te terdristler tarafindan 6l-
diiriilen 17 Amerikal, o y1l yurtdisina gtkan 28 milyon ki-
s1 arasindaydt. Bu 1.6 milyonda bir kurban olma riskidir.
Bunu Amerika Birlesik Devletlerr’ndeki su yilhik oranlar-
la kargilagtinn: 68,000’de bir bogularak 6lim; 75,000’de
bir bisiklet kazasinda 6lim; 20,000’de bir bogulma;
5,300’de bir araba kazasinda 6lme riski.

Bu tip biiytik sayilar ve insanlarla ilgili akisan kiigiik
olasiliklarla karsilastiginda, sayt cahili kisi kagimilmaz
olarak su sekilde tepki gosterir, “Ya o kigi sen olursan”,
sonra da bilgi¢ bilgic basim sallayarak sizin gorislerinizi
gurittigini samur. Bu sekilde olaylan kisilestirme, biraz
sonra goreceginiz gibi, say1 cahili bir ¢ok kisinin 6zelli-
gidir. Bunun gibi tipik olan bir 6zellik ise sakl1 ve egzotik
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bir hastalik riskini her hafta yaklagik 12,000 Amerikaliyr
oldiiren kalp ya da dolagim yolu hastaligina yakalanma
riskine egit gormektir.

Bununla ilgili aklima gelen bir saka hosuma gidiyor.
90 yaslaninda evlh bir cift, bir boganma avukatina bagvu-
rur. Avukat onlara boganmamalan igin yalvanr. “Neden
70 yil evli kaldiktan sonra bosanmak istiyorsunuz?
Neden birlikte kalmiyorsunuz? Niye simdi?”

Sonunda yasl kadin gatlak bir sesle cevap venr: “Co-
cuklar 6liinceye kadar beklemek istedik.”

Sakay1 anlayabilmek icin gesitli sartlarda, hangi mik-
tarlar veya zaman birimlerinin uygun olacagim1 bilmek
gerekir. Milyonlar ve milyarlar veya milyarlar ve trilyonlar
arasinda kayma burada aym1 derecede komik olabilir. Fa-
kat bu bize komik gelmez. Ciinkii bizim bu tiir sayilarla
ilgili sezilerimiz yoktur. Birgok egitimli insan bu sayilan
tam olarak bilmez. Bir milyonun 1,000,000, bir milyann
1,000,000,000, bir trilyonun 1,000,000,000,000 oldugu-
nun bilincinde degillerdir.

Washington Universitesinden Dr. Kronlund ve Phil-
lips’in bir calismasy, gogu doktorun (kendi uzmanlk alanla-
nnda olsa bile) esitli ameliyatlar, yontemler ve ilaglarla ilgili
yaptiklan risk degerlendirmelermin, gergekten gok farkh oldu-
gunu gostermistir. Bir zamanlar bir doktorla konusmugtum

18 .
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ve 0, 20 dakika igerisinde disinmekte oldugu belli bir
islemnin a) riskinin milyonda bir oldugunu; b) % 99 emniyetli
oldugunu; c) genellikle iy1 gittgim séylemsstir. Bir ok dok-
torun tembellesmemek i¢in bekleme salonunda en az 11
kisi olmast gerektgne mandigim diisiiniirsek onlann say1
cahili oluslanyla ilgil bu yeni kamt beni sagirtmadh.

Cok biiyiik veya ¢ok kiigiik saylar igin bilimsel olarak
adlandinlan isaretleri kullanmak, standart isaretleri kul-
lanmaktan gogunlukla daha agik ve kolaydir. Bu yiizden
ben bazen bunlan kullanacagim. Bu, herhangi bir hiiner
gerektirmez: 10N 1’dir ve N sifir bunu takip eder. Yani
104, 10,000’dir ve 109, 1,000,000,000°dir. 10-N, 1 boli
10N°dir. Yani 104, 1 boli 10,000°dir ya da .0001 ve 1C-2,
bir boli 100°dir. 4 x 106, 4 x 1,000,000 ya da
4,000,000°dsr; 5.3 x 108, 53 x 100.000.000 ya da
530.000.000’dur; 2 x 10-3, 2 x 1/1.000 ya da .002'dir; 3.4
x 107, 3.4 x 1/10,000,000 veya .00000034’dir.

Neden haber dergileri ve gazeteler, hikiyelerinde bi-
limsel igaretleri uygun bir sekilde kullanmazlar? Isaretler
medyada tartisilan konular kadar gizli.degildir ve haklan-
da birgok sitkict metnin yazildigi, metrik sisteme basarisiz
gecisten ¢ok daha yararhdir. 7.39842 x 1010, yetmis iig
milyar dokuz yiiz seksen d6rt milyon il yiiz binden daha
anlagilir ve okunabilirdir.
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Daha 6nce sorulan sorularin bilimsel isaretlerle ya-
zilmis cevaplan s6yledir “insan sag1 saatte agag) yukar
108 mil hizla uzar; diinyada her giin yaklagik 2.5 x
105 insan oliir; Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda
yaklagik 5 x 1071 sigara igilir. Bu sayilar standart no-
tasyonda soyle yazilir: saatte .00000001 mil; yaklagik
250,000 kisi; yaklagik 500,000,000,000 sigara.

Kan, Daglar ve Burgerler

Scientific American dergisindeki sayisizlik izermne yazil-
mus metinde, Douglas Hofstadter Ideal Oyuncak Sirke-
tinde meydana gelen bir olaydan bahseder. Orijinal
Rubik kiibiniin paketleri iizerinde, kiibin déniigebile-
cegi 3 milyardan ,fazla olast durumun bulundugu
yazihdir. Hesaplar 4 x 101%dan fazla — yani 4’ten sonra 19
sifir var — durumun olabilecegini gosterir. Pakette soyle-
nen yanls degildir. Gergekten 3 milyardan fazla olas:
durum vardir. Burada oldugu gibi, oldugundan az
gosterme, teknolojiy1 temel alan bir topluma uymasa da
gittikce yayginlasan sayr cahilliginin bir 6rnegidir. Bu,
Lincoln Tineli'nin girisindeki New York'un niifusunun
6’dan fazla oldugunu soyleyen bir isarete; ya da Mc
Donalds’in gururla 120 hamburgerden fazla satmig

oldugunu ilan etmesine benzer.
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4x101? her zaman kullanilan bir say1 degildir. Fakat
on binini igeren 6rnekler, bir milyon ya da bir trilyon her
zaman kullambr. Her bir1 bir milyon, bir milyar vb
unsurlara sahip olan topluluk 6rnekleri, gabuk karsilagtir-
malar yapabilmek ic¢in el altnda tutulmahdir. Ornegin,
bir milyon saniye sadece onbir buguk giinde gegerken,
bir milyar saniyenin gegebilmesi igin 32 yil gerektigini
bilmek kisiye, her zaman kullanilan bu sayinin biyikligi
hakkinda daha iyi fikir verir. Ya trlyonlar? Modern
Homo sapienler biiyiik bir olasihkla 10 tnlyon saniyeden
daha gengtirler; ve ik homo sapienlerin bir tiiri olan
Neanderthal’in tamamen yok olmasi yaklagik bir slyon
saniye 6nce olmustur. Tarun yaklasik 300 milyar saniye
6nce (on bin yil), yaz yaklasik 150 milyar saniye, rock
miizik 1se yaklagik 1,000,000 saniye 6nce baslamistir.

Biiyiik sayilanin daha da fazla kullanildigs kaynaklar,
trilyon dolarik federal biitge ve gittikge artan silah stok-
lanmizdir. 250 milyon kisilik ABD niifusu gézoniine alin-
diginda, federal biitgedeki her milyar dolar her Amerikah
i¢in 4 § anlamma gelmektedir. Bunun gibi, yaklagik 1/3
wilyon dolarlik Savunma Bakanhg biitgesi 4 kisilik bir ai-
le i¢in 5,000 § anlamina gelmektedir. Bu harcamalar (bi-
zim ve onlarn) ne igin yapilmistir? Diinyadaki tiim nik-
leer silahlarin TNT olarak es degeri 25,000 megaton veya
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50 trilyon pound veya diinyadak: her erkek, kadin ve ¢o-
cuk 1¢in 10,000 pound anlamina gelmektedir. (Bir araba-
daki bir pound arabay1 harap edip igindeki herkesi 61dii-
rebilir) Bizim Trident denizaltlanmizdan her birinin igin-
de bulunan niikleer silahlar, II. Diinya Savasr'nda kul-
lanilan tiim silah giiciiniin sekiz katdr.

Kiigiik sayilar icin daha 1¢ agic1 bir 6rnek vermek ge-
rekirse benim kiigiik sayilardaki binler icin kullandigim
standart, Philadelphia’daki Veterans stadyumunun bir
bolimiidiir. Bu stadyumun 1,008 adet oturma yeri vardir
ve bunu hayal etmek kolaydir. Benim evimin yakimndaki
bir garajin kuzey tarafindaki duvannda tam tamina on
bin, kiiiik tugla bulunmaktadir. Yiiz bin kelimeyi ge-
nelde ideal boyudu bir romamn kelime sayisi olarak

digiiniiyorum.

Biiyiik sayilan anlayabilmek igin yukandakine benzer,
on sayisiin her issii igin, belki 12. veya 13. iisse kadar
cikarak, bir ya da iki 6rnek bulmak gereklidir. Bu 6rnek-
leri ne kadar kisilestirebilirseniz o kadar iyidir. Ayrica
merak ettifiniz konulardaki 6rnekleri segmemiz de 1y1
olacaktir: ABD’de her yil kag pizza tiketilir? Hayatiniz
boyunca kag kelime konustunuz? Her yil The New York
Times’da kag farkli kisinin isimleri basithr? ABD Capitol
binasinin igine kag karpuz sigar?
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Diinyada her giin ka¢ tane cinsel iligkinin meydana
geldigini hesap edin. Bu say1 giinden giine degisir mi?
Potansiyel insanlarin sayisini, tim insan yumurtalarin ve
spermlerini diisiinerek tahmin edin. Sonugta insanlanin
inanilmaz ve olasiik dis1 bir sekilde sansh olduklarini

anlayacaksimz.

Bu tahminler genelde oldukc¢a basit ve ¢ogunlukla
anlamlidir. Ormegin; diinyadaki tiim insan kaninin hacmi
nedir? Ortalama yetiskin bir erkegin yaklasik 1.5 galon,
yetiskin bir kadinin biraz daha az, gocuklann ise oldukca
disik oranda kam vardir. Yani, ortalama olarak diin-
yadaki yaklagik 5 milyar insamin birer galon kant oldugu-
nu farz etsek diinyada yaklagik 5 milyar (5x10%) galon kan
oldugunu buluruz. Her fit kiipte yaklasgtk 7.5 galon
olduguna gore, yaklasik 6.7x10% fit kip kan vardir.
6.7x10%1n kiip kokii 870°dir. Yani diinyadaki tim kan bir
kenan 870 fit olan bir kiibe sigacaktir, ki bu bir mil
kiibiin 1/200idiir!

New York’taki Central Park’in 840 akrlik ya da yak-
lasik 1.3 mil karelik bir alam vardir. Parkin etrafi duvarla
cevrili olsa, diinyadaki biitiin kan, park: 20 fit bir derin-
likle kaplayacaktir. [srail-Urdiin simnndaki Olii Deniz 390
mil karelik bir alam kaplar. Eger diinyadaki biitiin kan
Olii Deniz’e bosaltilsa derinligine sadece 3/4 ing ekler.
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Bu saylar sasirtadir; diinyada gok fazla kan bulunma-
maktadir. Diinyadaki biitiin gimler ya da yapraklann veya
tek hiicreli hayvanlarin hacmini dijgiiniin ve insanlann
diger hayat sekilleri arasindaki statiisii, hacimsel olarak

gayet agiktir.

Bir siire i¢in boyut degistirsek, saatte 2,000 mil giden
stipersonik Concorde’un hiziyla saatte 25 fit, yani yak-
lasik .005 mil giden bir salyangozun hiz oranim karsilas-
tinn. Concorde’un hiz1 salyangozunkinin 400,000 katidur.
Bundan daha da etkileyici bir oran 1se 10 basamakh
sayilan, bir bilgisayarin toplama siiresiyle bir hesap mak-
inasiun toplama siires: arasindakidir. Bilgisayarlar bu 15-
lemi bizim elle yapma siiremizden 10 kat daha hizh ya-
patlar. Siiper bilgisayarlar igin bu oran, milyarda birden
daha yiiksekur.

Baska bir hesap ise MI'T’de galisan bir bilim dams-
maninin 1§ gorismelerinde potansiyel gahsanlan sege-
bilmek i¢in kullandigs yontemdir: Tek bir dag, érnegin
Japonya’min Fuj Dagy, kamyonlarla tagiyarak yer seviye-
sine indirmek ne kadar sirerr Kamyonlann on bes
dakikada bir geldigini, yirmi1 dort saat gahistiklarimi ve
dagdan toprak ve kayalan, birbirlerine engel olmadan
devamh tasidiklanim diigiiniin. Cevap biraz sasiracidir ve
daha sonra verilecektir.
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Biiyiik Sayilar ve Forbes 400
Olgek endisesi Incilden Lilliputlulara, Paul Bunyan’dan

Raberlais’in  Gargantua’sina kadar diinya edebiyatinin
birgok eserine konu olmustur. Fakat bu yazatlanin biyiik
sayilan kullanirken ne kadar tutarsiz olduklan benim her
zaman dikkatimi ¢ekmistr.

Bebek Gargantua’min (“gargantuan”dan), kendisine
siit saglamasi igin 17,913 inege ihtiyagc duydugu soylen-
mektedir. Geng bir 6grenciyken alt fil buyikligindeki
bir kisragin iizerinde Paris’e gitmis, Notre Dame’in ¢an-
lanm1 kisraginin boynuna baglamistir. Eve déndiigiinde
bir kaleden gelen top atesiyle iizerine saldinlmus, giil-
leler1 sagindan 900 fit uzunlugundaki bir tirmikla
taramistir. Salata yapmak igin ceviz agac biyiikliigiinde-
ki marullar1 kesmis ve agaglarin arasinda saklanan bir
diizine yolcuyu da yutmustur. Bu hikayenin igerisindeki
tutarsizliklan saptayabilir misiniz?

Yaraulis kitab: “... cennetin altindaki biitiin yiiksek
tepeleri kaplayan...” Sel’den bahseder. Bunu gercek
anlamda alirsak, diinya yiizeyinin iizerinde 10,000 ila
20,000 fit su oldugu anlagiimaktadir. Bu yannm milyar muil
kiip stvidan fazla su demektir! Incildeki kayitlara gore
kirk giin kirk gece yagmur yagmstir. Bu sadece 960 saattir.
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Yani yagmurun saatte onbes fit oraninda yagms olmasi
gereklidir. Bu iginde binlerce hayvam bulunduran bir ge-
miyi birakin, bir ugak gemisini batirmak igin bile yeterlidir.

Bu gibi tutarsizhiklant saptamak sayilarla idgili bilgi
sahibi olmamin kiciik zevklerindendir. Fakat bundaki
amag saytlann devaml tutarhlik ve mantkhlik acisindan
analiz edilmesi degildir. Gerektiginde en temel sayisal
gerceklerden bilgi aynlabilir ve sadece bu tam sayilar
temel alinarak iddialar giriitilebilir. Eger insanlarda
daha fazla tahmin ve basit hesap yeteneg: olsa, birgok
bariz anlamlar cikanlabilir (ya da ¢ikarilamaz), sagma
fikirlerden daha azina inamhrds.

Rabelais’e geri donmeden 6nce esit kesite sahip ki
asih teli diisiinciim. (Bundan sonraki ciimlenin daha 6nce
hi¢ basimamis olduguna eminim.) Tellerin uzerindeki
kuvvetler kiitlelerine esittir ki bu da uzunluklanyla oran-
tilidir. Destekleyen tellerin kesitlerinin alanlar1 esit
oldugu icin teldeki gerginlik, kuvvet boli kesit alam, tel-
lerin uzunlugu gibi degisir. 10 kat uzun olan bir telin
gerginligi kisa olanin 10 kati olacaktir. Bunun gibi, aym
malzemeden yapilmis ve geometrik agidan benzer iki

képriiden biiyiik olan1 kiigiik olanina gére daha giiriktiir.
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Benzer bir gekilde 6 fit boyundaki bir adamin boyu,
Rabelais’e ragmen, 30 fite gikarilamaz. Boyu 5 ile garpil-
diginda bu agirhg 53 oraninda artiracaktir. Fakat bu agr-
i1 destekleme yeteneg: — kemiklerinin kesit alamyla 61-
ciilldigi gibi — sadece 52 oraninda artacakur. Filler bii-
yiktiir ama bacaklar1 da oldukga kalindir. Fakat balinalar
suyun iginde olduklan igin goreli olarak bagisiktirlar. Bir
¢ok durumda mantikli bir ik adim olsa da miktarlan
orantll olarak biyiitmek ya da kiigiiltmek gogunlukla
hatalidir. Ekmegin fiyat1 % 6 artmigsa bu, yat fiyatlanmn
da % 6 artmasindan siiphe etmek igin sebep degildir. Bir
sitket oryjinal biiyikligiine gére 20 kat biiyiimiigse, bo-
liimlerin géreceli oram aym kalmayacaktir. Bir maddeden
bin gram yemek yiiz farede bir farenin kanser olmasina
yol agtyorsa bu, bu maddeden yiiz gram yiyen bin fare-
den birinin kanser olacagi anlamina gelmez.

Ben bir zamanlar Forbes 400’iin — Amerika’nin en
zengin 400 kisisi — anlamh bir azinhgina, o anda iizerinde
calisigim bir projeye yardim igin 25,000 § isteyen bir mek-
tup yazdim. Iliski kurdugum kisilerin ortalama servetleri
yaklasik 400 milyon § (4 x 108, ok biiyiik miktarda dolar)
oldugu igin ve ben sadece servetlerinin 1/16,000’ini iste-
digim i6in, lineer oransalhigin gecerli oldugunu umdum ve
eger bana bir yabancimin gelip iizerinde ahistigr degerli
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bir proje igin 25 § isterse — benim servetimin 1/16,000'mn-
den fazlast — bunu ona biyiik bir ihtimalle verecegimi
diisiindiim. Fakat her ne kadar birkag cevap aldiysam da,

lug para almadim.

Arsimed ve Pratik A¢idan Sonsuz Saylar

Sayilarin Yunan matematikgi Arsimed’in ardindan ad-
landinlan temel bir 6zellig: vardir. Buna gére ne kadar
biiyiik olursa olsun herhangi bir say1, ne kadar kiigiik o-
lursa olsun yeterl: coklukta bir cok sayinin toplanmasiyla
asilabilir. Bu, 1lke olarak acik olsa da, sonuglarina bazen
itiraz edilebilir. Insan sagmin saatte mille uzamadigim
séyleyen 6grencim gib1. Ne yazik ki basit bir problemi
bilgisayarla ¢6zmek saniyeler alsa bile bu siire karmagik
problemlerde uzar ve bu karmagik problemlerin bir go-
gunun ¢oziimlenmes: binlerce yil alir. Astronomi olayla-
nmn biyikligi ile mikrofizikteki ok lusa zaman ve
uzunluklann dinyammzin boyutlanm paylastigina aliymak

zaman alir.

Sayllann yukandaki 6zelliklerinin Arsimed’in inli
soziine nasil neden olduklarini anlamak zor degildir. Ar-
simed kendisine bir dayanzik noktasi, yeterli uzunlukta
bir kaldirag ve ayakta durabilecegi bir yer verildigi tak-
dirde diinyay: fiziksel olarak kaldirabilecegini sdylemistir.
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Sayt cahili kigiler, kiigiik miktarlann toplanabilecegini
anlayamazlar. Onlar, kiigiik siselerdeki sa¢ spreylerinin
ozon wmbakasinin delinmesinde rol oynayabilecegini ya da
ozel arabalarinin asit yagmuru sorununa katkida buluna-

bilecegine inanmazlar.

Pirammtler ¢ok etkileyici goriinseler de, 12,000 fitlik
Fuji Dagr'mi tasimak igin gerekli olan bes bin 1a on bin
yildan ¢ok kisa bir siire i¢erisinde, taslan tek tek konarak
insa edilmislerdir. Buna benzer fakat bundan daha klasik
turde bir hesap Arsimed tarafindan, diinyay1 ve gokyuzi-
ni doldurmak i¢in kag¢ kum tanesine ihtiyag oldugunu
tahmin etmek i¢in yapilmusur. O, isli sayilan kullan-
madig1 halde bununla karsilasunlabilecek bir yol kullan-
mis ve hesaplan temel olarak asagidakine esit olmustur.

“Diinya ve gokyiiziinii” diinyanmin cevresindeki bir
kiire olarak yorumlarsak, bunu doldurmak icin gerekli
kum tanelerinin, kiirenin yangapina ve kum tanelerinin
inceligine baght oldugunu goriiriiz. Her lineer ingte 15
kum tanesi oldugunu varsayarsak, her diizlemsel ingte
15x15 ve her ing kiipte 15° kum tanesi vardir. Her fitte
on 1ki in¢ oldugu i¢in her fit kiipte 153 x 123 kum tanesi
vardir. Buna benzer bir sekilde, her mil kiipte
153x123x5,280% kum tanesi vardir. Kiirenin hacim for-
miili, 4/3 x pi x yangapin kiibi oldugundan, yangapi bir
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trilyon olan bir kiirey1 doldurmak igin gerekli tane sayis
(yaklasik olarak Arsimed’in tahmini) 4/3 x pi x
1,000,000,000,0003 x 153 x 123 x 5,280%'tiir. Bu yaklagik
105¢ kum tanesine egittir. Bu tiir hesaplarla baglantil,
anlatmas: gii¢ fakat diinyamin tiimiini akli yoldan sar-
maya benzeyen bir gii¢ duygusu yasamr. Bu hesabin daha
modern bir yorumu, evreni doldurabilmek i¢in gerekhi
olan atomalti pargalanin yaklagik sayisidir. Bu say1 bilgisa-
yar problemlerinde, sadece teork olarak ¢6ziilebilir olan
“pratik sonsuzluk” gorevini goriir.

Evren, kabaca gap1 40 milyar 151k yil1 olan bir kiiredur.
Hesab1 basitlestirmek 16in, evrenin bir kenan 40 milyar
151k y1l uzunlugunda olan bir kiip oldugunu diigiiniin.

Karsilastinlabilecek ¢ok kiigiik bir zaman birimi ise,
is1gin — 151k saniyede 300,000 km hizla hareket eder — ke-
narlan 10-13 santimetre olan, yukandaki kigiik kiiplerin
bir ucundan 6biir ucuna gidebilmesi igin gerekli zaman
miktaridir. Evrenin 15 milyar yaginda oldugunu diisiiniir-
sek, zamanin baslangicandan beri 104”den daha az za-
man birimi gegmistir. Yani 1042 basamaktan (bunlardan
her biri bizim zaman biimimizden daha fazla zaman ge-
rektirir) fazlasini gerektiren herhangi bir bilgisayar hesabi
igin, evrenin $u anki tarthinden daha fazla zaman gerek-
lidir. Yine buna benzer bir gok problem vardir.
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Bir insan1 bir metre gap1 olan bir kiireye doniistiirdii-
gimiizde (insamin yere ¢omeldigini diiliniin), hayal edi-
lebilmesi kolay olan biyolojik olarak agik karsilastirtnalar-
la kars1 karstya kalinz. Bir insan hiicresinin insanla oran-
tis1, insan boyutunun Rodos Adast’'na orantisiyla aymdr.
Bunun gib, bir viriis bir insan i¢in ne ise, bir insan diinya
1¢1n odur, bir atom, bir insan i¢in neyse bir insan, diinya-
nin giinesin etrafindaki y6riinges1 1¢in odur; bir proton bir
insan i¢in neyse bir insan Alpha Centaurr’'ye olan uzaklik
1¢in odur.

Carpim Ilkesi ve Mozart’in Valsleri

Simdi daha 6nce sayr cahili okuyuculann atlayabilecek-
lerini séyledigim zor pasajlardan birine geliyorum. Ozel-
likle bundan sonraki birka¢ bolimde bu tir paéajlar
bulunabilir. Aradaki 6nemsiz pasajlar, saylar konusunda
bilgi sahibi okurlar da atlayabilirler. (Ashinda biitiin kitap
tim okuyucular tarafindan atlanabilir. Fakat ben sadece
bir kag paragrafin atlanmasini tercih ederim.)

Carpim ilkesi basit gibi gériniir ve gok 6nemlidir.
Buna gore eger bir segim M farkli yolla yapilabilir ve bir
baska se¢im N farkh yolla yapilabilirse, o zaman bu
secimlerin birbiri ardina yapilabilmesi igin M x N farklh
yol vardir. Eger bir kadinin bes bluzu ve iig etegi varsa o
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zaman 5 x 3 = 15 kiyafet secimi1 yapabilir. Bes bluzun her
bir1 (B1, B2, B3, B4, B5), ii¢ etegmn her biniyle (E1, E2,
E3) giyebildigi i¢in su kiyafetler elde edilir: B1, E1; B2,
E2; B1, E3; B2, E1; B2, E2; B2, E3; B3, E1; B3, E2; B3,
E3; B4, E1; B4, E2; B4, E3; B5, E1; B5, E2; B5, E3.
Iginde dért aperatif, yedi antre, ve ii¢ tath bulunan bir
meniiyle, yemek y1yen bir kisinin her ¢egidi ismarladigim
kabul edersek, 4 x 7 x 3 = 84 farkl sekilde aksam yemegi
yeme yolu vardir.

Bunun gibi, bir cift zan attiktan sonra olast sonuglarin
say1st 6 X 6 = 36’dr; birinci zardaki: altt sayidan her biri,
ikinci zardaki sayilarin herhangi biriyle birlestirebilir. Ikin-
ci zardaki saymmin, birinci zardakinden farkli olmas: gerek-
tiginde, olast sonug sayis1 6 x 5 = 30’dur; birinci zardaki
altt sayidan her biri, ikinci zardaki kalan bes sayidan her
biriyle birlestirilebilir. Ug zar atddiginda olasi sonuglarin
sayist 6 X 6 x 6 = 216°dir. Ug zar gelen sayilarin farkh
oldugu sonuglann sayis1 6 x 5 x 4 = 120°dur.

Biiyiik sayilarin hesaplanmasinda, 6rnegin kod
numarasi gevrilmeden ulagilabilecek telefonlanin toplam
sayist, ki bu kabaca 8x10¢ ya da 8 milyondur, bu ilke gok
6nemlidir. Birinci konum sekiz rakamdan (0 ve 1 genelde
birinct konumda kullamlmaz) biriyle, ikinci konum on
rakamdan biriyle vb doldurulabilir ve bu béylece yedinci
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konuma kadar siirdiirilebilir. (Ashnda sayilar ve doldura-
bilecekleri konumlarla ilgili birkag stnirlama daha vardir
ve bu 8 milyon sayisi1 agagya geker.) Buna benzer bir
sekilde, tiim plakalanin iki harfi takip eden dért sayidan
olustugu olas1 plaka sayis1 262 x 10*tiir. Tekrarlara iz

verilmezse, olasi plaka sayis1 26 x 25 x 10 x 9 x 8 x 7dir.

Onemli bir i§ zirvesi igin biraraya gelen sekiz batili
ulke lider: resimlerini cektirirken 8 x 7 x 6x 5 x4 x3x
2 x 1 = 40,320 farkh sekilde siralanabilirler. Neden? Bu
40,320 sekiden kaginda Baskan Reagan ve Basbakan
Thatcher yan yana dururlar? Bunu cevaplayabilmek i¢in
Reagan ve Thatcher'm biiyiik bir ¢anta iginde oldugunu
digtiniin. Bu yedi varhk (kalan alt1 lider ve ganta yine garp-
ma ilkesi kullanilarak) 7x 6 x5x4x3x2x 1= 5,040
farkh sekilde siralanabilir. Daha sonra bu say1 iki ile car-
pilmahdir. Reagan ve Thatcher ¢cansdan gikanldiktan son-
ra yan yana konmus iki liderden hangisinin énce konaca-
gim secme sansimiz vardir. Liderlerin Reagan ve Thatc-
her’n yan yana durabilecegi sekilde siralanmasi igin 10,080
yol vardir. Liderler rastgele siralansalar, bu iki kiginin yan
yana diisme olasiig 10,080/40,320 = 1/4’tir.

Mozart yazdigr valslerden birinde, onaltt 6lgi ¢iz-
gisinin ondordii igin onbir olasilik, geriye kalan biri iginse
iki olasilik belirtt. Boylece valsin 2 x 1114 cesitlemesi
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olmus oldu, ki bunlann ¢ok az bir kism1 duyulmustur. Bunu
gibi Fransiz sair Raymond Queneau, on sayfasinin her
birinde bir sonenin yazih oldugu Cent mille milliards de
poeémes adinda bir kitap yayinlamustir. Kitabin sayfalan
Oyle bir sekilde kesilmistir ki, her sonenin ondért satin
ayn bir sayfa gibi gevrilebilir. Yani her sonenin ik on
satinyla ikinci on birlestirilebilir. Queneau sonugta elde
edilen tiim 101* sonenin anlamli oldugunu iddia etmuigtir.
Fakat bu 1ddia hig¢ bir zaman dogrulanamayacaktir.

Insanlar genelde bu tir diizenli gruplann ne kadar
biiyiik olabilecegini anlayamazlar. Bir spor yazan, bir kez
beyzbol menejerine, yirmi bes oyuncusu bulunan tak-
minda birlikte en 1y1 oynayan dokuzunu bulabilmek 1¢in
olas1 biitiin kombinasyonlan denemesini 6nermisti. Bu
Oneriy1 yorumlamanin gesitli yollan vardir. Fakat hangi
yol kullanilirsa kullalsin, oynanmasi gereken oyunlarn
sayist o kadar yiiksektir ki, oyunlar tamamlanmadan tim
oyuncular 6lmiis olacaklardir.

Uclii Kepce ve Von Neumenn’in Hilesi

Dondurmaca Baskin-Robbins, otuz bir farkli gesit don-
durmanin reklamini yapmaktadir. Bir kiilahta tg farkh
cesit dondurma alabilmenin 31 x 30 x 29 = 26,970 olast
yolu vardir; otuzbir gesitten herhangi biri tepede, geriye

34 Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



kalan otuz gesitten herhangi bir1 orsda, geriye kalan yir-
i dokuz gesitten herhangi biri de en altta olabilir. Eger
cesitlerin kiilahin tizerine nasil konduguyla ilgilenmiyor,
sadece Uzerinde ¢ cesit dondurma bulunan kiilah sayisi-
m 6grenmek istiyorsak 26,9701 6’ya bolip 4,495 kiilah
elde etmemiz gerekir. 6’ya bélmemizin nedens; 3 gesidi,
6rnegin cilek, vanilya, cukulatay: killahin tizerine yerles-
tirmenin 6 = 3 x 2 x 1 farkli yolu oldugundandir: CVCi,
CGiV, VCCi, VCiC, CiVC ve GiCV. Uzerinde iic cesit
dondurma bulunan her kiilah 1¢in aym sey gegerli oldu-
gundan bu tiir killahlanin sayis1 (31 x 30 x 29)/(3x 2x 1)
= 4,495dr.

Kazanacak kisinin 40 sayxdan gekilecek alts say1yr bil-
mesini gerektiren bir cok devlet piyangosu vardir. Bu alts
sayin hangi sirayla secildigiyle ilgileniyorsak, bunlan seg-
menin (40 x 39 x 38 x 37 x 36 x 35) = 2,763,633,600 yolu
vardir. Fakat eger alt1 sayryla secildikler: siraya gore degil
de toplu olarak ilgileniyorsak (piyangolarda boyledir), o
zaman 2,763,633,600"i 720’ye bolerek bu sayiyr buluruz:
3,838,380. Bu bdlme, alti sayry1 diizenlemenin 720 = 6 x
5x4x3x2x 1 yolu oldugu i¢in gereklidir.

Bagka bir 6rnek — bu kagit oyunculan igin 6nemlidir
— bes kagit kullamlan pokerdeki olast el sayisidir. Eger ka-
gitlanin sirast 6nembyse, bes kagidin dagitilmast igin olast
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52 x 51 x 50 x 49 x 48 yol vardir. Sira 6nemli olmadig
1gin garpuny, (5 x 4 x 3 x 2 x 1)’e bolip 2,598,960 olast yol
oldugunu buluruz. Bu say1y1 bulduktan sonra, birkag ya-
rarli olasilik hesabi yapilabilir. Ornegin, dért tane birli da-
gitlma olasih@ 48/2,598,960ur (yaklasik 50,000’de bir ).
Iginde dort tane birli olan bir el gelmesi igin kirksekiz
olas1 yol vardir, ki bu, elde besinci olarak gelebilecek olasi

kirksekiz kagitla gakagir.

Elde edilecek sayunn seklinin tiim ii¢ 6rnekte de aym
olduguna dikkat edin: (32 x 30 x 29) / (3 x 2 x 1) farkls
gesit dondurma kiilahy; (40 x 39 x 38 x 37 x36 x 35) / (6
x5x 4 x 3 x2x 1) kirk sayrdan alts say1 segme yolu; (52
x51 x50x49x48) / (5x4x3x2x1) farkl poker eli.
Bu yolla elde edilen sayilara birlestirici katsayr ad1 verilir.
Bunlar, N unsurdan R unsurunu segme yollann bulunmak

istendiginde ve secilen R unsurlanmn sirasiyla ilgile-
nilmediginde kullanilir.

Olasiiklar hesaplamak igin ¢arpim ilkesinin benzeri
kullamilabilir. Eger iki olay bagimsizsa yani birinin sonucu,
digerinin sonucunu etkilemiyorsa, o zaman ikisinin de
olma olasiligy, tek tek olma olasiliklan garpilarak bulunur.

Ornegin, iki kez yazi-tura atldiginda iki tura elde etme
olasithigr 1/2 x1/2=1/4’tiir. Glinki dort esit olasthiktan —
yazi-yaz1, yazi-tura; tura-yazi; tura-tura — bir, bir gift turadir.
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Ayn1 nedenle, bes yazi-turanin, turayla sonuglanma olasi-
g1 (1/2)5 = 1/32'dir. Clinki otuz iki esit olasiliktan biri
bes kez ard arda tura gelmesidir.

Bir rulet carkimin kirmizida durma olasilig: 18/38 ol-
dugu icin ve rulet garkimin doénislert bagimsiz oldugu
icin ruletin bes kez ist iste kirmizida durma olasiig
(18/38)5 (ya da .024 — % 2.4) tir. Bunun gibi rastgele se-
¢ilmis birinin Temmuz'da dogmus olmama olasilig
11/12 oidugu igin, rastgele secilmis 12 kisinin dogum
ginlerinin Temmuz’da olmama olasithg (11/12)12 (ya da,
352 — % 35,2)dir. Olasilikta olaylarin bagimsiz olmasi
gok 6nemli bir kavramdir ve olaylar bagimsiz oldugunda
carpma ilkesi hesaplan oldukga basitlestirir.

Olasiliktaki ik problemlerden biri Fransiz matema-
tik¢i ve filozof Pascal’a, kumarbaz Antoine Gombaud,
Chevalier de Mere tarafindan 6nerilmistir. De Mere su
olaylardan hangisinin daha olas1 oldugunu 6grenmek is-
temistir; bir zan dort kez atuktan sonra en az bir 6 elde
edilebilmesi mi1 yoksa bir ¢ift zan 24 kez attiktan sonra en
az bir 12 elde edilebilmesi mi? Cevap: olasihiklar garpim
ilkesi kullamlarak bulunabilir. Bunun icin bir olayin ol-
mama olasiiginin, olma olasihigimn birden ¢ikarilmasiyla
bulundugunu hatirlatmamiz gerekir (yagmur yagma ola-
stigr % 20 ise, yagmama olasihigs % 80dir).
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Tek zann bir atthginda 6 gelmeme olasihig1 5 /6 oldu-
gu icin, bir zanin dort kere atilhsinda 6 gelmeme olasihg:
(5/6)4’diir. Dolayistyla bu sayiy1 1'den gikanirsak bu ola-
yin olmama (6’mn gelmemesi) olasiigini bulmus oluruz;
bir bagka deyisle, dort kez denedikten sonra en azindan
bir 6’nin gelmesi: 1 — (5/6)* = .52’dir. Bunun gibi, bir gift
zar yirmidort kez atldiktan sonra en azindan bir 12 elde
etme olasihigi 1 — (35/36)2* = 49 olarak goriiliir.

Daha giincel bir 6rnek heteroseksiiel olarak AIDS
kapma olasihigim1 igerir. Hastaliga sahip oldugu bilinen
bir esten, korunmasiz tek bir heteroseksiiel iligki sonucu
AIDS kapma olasiligt (birkag ¢alismadan elde edilen so-
nuglann ortalamast) bes yiizde birdir. Yani boyle bir ilig-
ki sonucu hastalii kapmama olasilig 499/500°dir. Bu
niskler bagimsizsa, ki bir ¢ok kisi 6yle oldugunu farzet-
mektedir, bu tiirden 1ki 1liski sonucu kurban olmama ola-
stligt (499/500)2 ve N 1iliski sonucu kurban olmama ola-
sth@ (499/500)N dir. (499/500)346, 1/2 oldugu igin, has-
talifa sahip oldugu bilinen bir kisiyle ythn her giinii ko-
runmasiz heteroseksiiel iliskide bulunan bir kisinin, AIDS
kapmama olasihig yiizde 50’dir. (Hastalig1 kapma olasilig
da esit bir sekilde yizde 50°dir.)

Prezervatif kullanildiginda, hastaliga yakalandig bili-
nen bir kisiyle bir kez iligkide bulunuldugunda hastalig
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kapma riski bes binde bire diiser. Bu tiir bir kisiyle on y1l
boyunca her giin korunmal bir sekilde iligkide bulunmak
(kurbanin hala yagadigin varsayarsak), yiizde 50 hasslig
kapma riskine yol agar. Eger esinizin hastalik durumu
bilinmiyorsa fakat bilinen risk gruplanna dahil degilse,
her korunmasiz iligkideki hastah@ kapma riski bes
milyonda bir, her korunmalh iligkide ise elli milyonda
birdir. Eve dénerken bir araba kazasinda 6lme riskiniz
bundan daha fazladir.

Karsiikh anlagamayan iki kisi, sonuca yazi-tura
atarak ulagabilirler. Kisilerden biri ya da ikisi paranin
hileli oldugundan siiphelenebilir. Matematik¢i John Von
Neuman tarafindan, hileli paralardan bile adil sonuglar
elde ettirebilecek, ¢arpim ilkesini kullanan kiigiik bir hile
tasarlanmisur.

Para-iki kez atilir. Tki kez yaz1 ya da iki kez tura gelirse
tekrar atthr. Tura-yaz1 gelirse, birinci kisi kazanacak, yazi-
tura gelirse ikinci kisi kazanacaktr. Para hileli bile olsa bu
sonuglann ikisinin de gelme olasilif esittir. Ornegin: Para
atldiginda yiizde 60 tura, yiizde kirk yazi gelirse, o zaman
tura-yazi sirasimn gelme olasilipy .6 x .4 = .24’tiir. Yazi-
tura sirasinun gelme olasihgiysa .4 x. 6 = .24°tir. Yam iki
kisi de para hileli bile olsa (baska bir bozuklugu yoksa)
sonucun adil olacagindan emin olabilirler.
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Garpim 1ilkesi ve birlestiren katsayilarla yakindan bag-
lantl1 6neml bir nokta binomiyal olasilik dagihmidir. Bu
bir denemenin “basari” veya “basansizhkla” sonuglan-
abilecegi ve N denemede R bagansi elde etme olasiligint
bulmakla ilgilendiginiz zamanlarda kullanihir. Bir igecek
makinasinda dagtilan tiim igeceklerin yizde 20’s1 bar-
daklanindan tagiyorsa, bundan sonra dagitilacak on bar-
daktan tam olarak tgiiniin tagma olasihig nedir? Yani en
az uginin? Tim insanlarin onda biri belli bir kan gru-
bundansa bundan sonra rastgele sececegimiz yiiz insan-
dan tam olarak sekizinin bu kan grubuna sahip olma
olasilig1 nedir? Ya en fazla sekizinin?

Igecek makinasi ile igili sorunun cevabint agiklaya-
yim. Igeceklerden yiizde yirmisi bardaklarindan tasarlar.
Ik iig igecegin tasip ondan sonraki yedisinin tasmama
olasiig1 carpma ilkesiyle (.2)3 x (.8)7 dir. Fakat on bar-
daktan tam olarak tigiiniin tagmast igin birgok yol vardr;
bunlanin her birinin olasiigy (.2)3 x (.8)7 dir. Sadece son
u¢ bardak ya da sadece dordiincii, besinci, dokuzuncu
bardak tagiyor olabilir. Yani toplam olarak on bardaktan
tgiini segebilmemiz igin (10x9x8) / 3x2x1) =120
yol oldugundan (birlestirici kat sayi), tam olarak ii¢ bar-
dagin tagma olasiligr 120 x (.2)3 x (.8)7 dur.
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En fazla li¢ bardagin tasma olasihig, tam olarak ig
bardagin tagma olasiigimn bulunup tam olarak 1ki, bir ve
sifir bardagin tagma olasiliklanyla toplanmasiyla bulunur.
Neyse ki, bu tiir hesaplan kisaltmak i¢in tablolar ve tah-

minler vardir.

Julius Ceasar ve Siz

CGarpim ilkesinin bin biraz iiziicii digeri bir parga nese ve-
rici son iki uygulamastna bakalim. Ilkénce, gesitli hastalik-
lar, kazalar ve diger sanssiziklara’ yakalanmama olasiigin-
dan bahsedecegim. Bir araba kazasinda 6lmeme garantisi
yizde 99 iken, yizde 98’imiz bir ev kazasinda 6lmekten
kurtulabilir. Akciger hastahgindan kagabilme sansimiz yiiz-
de 95; alal hastah@indan yiizde 90; kanserden yiizde 80; kalp
hastalgindan yiizde 75°dir. Bu sayilar, sadece 6rnek olma-
lan agisindan veridmigtir. Fakat cesith olasiliklar icin daha
kesin tahminler yapilabilir. Belli bir hastalik ya da kazadan
salkinma olasih@ Gimut verici olsa da, bunlanin hepsinden
sakinma olasihig1 6yle degildir. Yukandaki olasiiklarin hep-
sini garparsak (bu felaketlerin biiyiik oranda bagimsiz ol-
duklarint varsayarsak), carpim ¢ok gabuk bir sekilde kiigii-
lir, yukanda siralanan bir kag talihsizlige yakalanmama
sansimiz yizde 50’den azdir. Bu zararsiz garpim ilkesinin
6limli oldugumuzu bize hatirlatmasi kayg vericidir.
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Simdi 6limsiizlesme agisindan daha 1y1 haberler vere-
cegim. Oncelikle, derin bir nefes alin. Shakespeare’in soy-
lediklerimin dogru oldugunu kabul edip Julius Ceasar’in
son nefesini vermeden 6nce “Sen de mi, Briitus?” dedigi-
ni disiinin. Sizin Ceasar’in dhirken son nefesinde verdigi
bir molekiili iginize gekme olasthginiz nedir? Bunun sa-
sirhcl cevaby, ylizde 99°dan fazla bir olasilikla, sizin boyle

bir molekiilii nefesinizle biraz 6nce iginize gektiginizdir.

Bana inanmayanlar igin: Ben, Ceasar 6ldiikten 1ki bin
y1l sonra nefesiyle verdigi molekiillerin diinyada esit bir
sekilde dagilmis oldugunu ve biiyiik bir gogunlugunun
atmosferde serbest oldugunu varsaytyorum. Mantikli bir
sekilde gecerli olan bu varsayimlara bakarak, ilgili olasithig1
hesaplama problemi basittir. Diinyada N molekil hava
varsa ve Ceasar bunlanin A sim1 nefesiyle disan vermisse,
o zaman sizin nefesinizle iginize gektiginiz molekiillerin
Ceasar’dan gelme olasthg1 A/N’dir. Sizin nefesinizle aldi-
ginz molekillerin Ceasardan olmama olasiig: ise 1 —
A/N’dir. Carpma 1lkesine gore, nefesinizle ii¢ molekiil
aldiysan1z bu tigiiniin hig birinin Ceasar’dan olmama ola-
sthgr [1 — A/N]?tiir. Buna gore, nefesinizle B molekiil
alirsaniz, bunlann higbirinin Ceasar’dan gelmeme olasi-
ligs yaklagik [1-A/N]®dir. Bunu tamamlayan, sizin onun

verdigi molekiillerden en az birini alma olasihiginiz olan 1
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—[1 = A/N]Pdir. A, B (her biri gram molekilin yaklagik
1/30’udur, ya da 2.2 x 1022) ve N (yaklagik 10** molekiil)
bu olasiigin .99°dan fazla olacag sekildedirler. Ne kadar
az da olsa, sonunda hepimizin birbirimizin bir parcasi

olmas: ilg1 ¢ekicidir.
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Z

Olasilik ve Rastlanti

Zaman iginde, hayat 6yle boyle devam ederken bir gok
rastlantimin dogal olarak olugmast hig sastrtict degildir.

— Plutarch

“Sen de Yengegsin. Ne kadar heyecan verici.”

Gok seyahat eden bir adam, ugaginda bir bomba
olmasindan endiseleniyordu. Bunun olasiik hesabini
yapt1 ve bunu ¢ok diigiik buldu. Fakat yine de kendisi igin
yeterince diisik degildi. Bu yizden simdi bavulunda
bir bombayla seyahat ediyor. Bunun mantigin1 ayn1 ugak-
ta iki bombanin olma olasiiginin ok diisiik olmasiyla
acikliyor.
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Bazi Dogum Giinlerine Karsihik
Belirli Dogum Giinleri

Sigmund Freud bir zamanlar rastlana diye bir seyin ol-
madigin1 sdylemustir. Carl Jung es zamanhhgin gizemin-
den soz etmistir. Genelde insanlar gevrelerindeki ironiler
hakkinda durmadan konusurlar. Bunlara ister rastlann
ister es zamanhlik ister ironi diyelim bu gibi olaylar
birgok insanin tahmin ettiginden ¢ok daha stk meydana
gelmektedir.

Bunu gosteren birkag 6rnek vereyim: “Benim kayin
biraderim de orada okula gitmisti; arkadasimin oglu
miidiiriin bahgesindeki cimleri kesiyor; komsumun kizi
okulda bir zamanlar amigoluk yapan bir kizi taniyor.”
— “Bu sabah bana golde balik tutmaktan korktugun-
dan bahsettiginden beri balik konusuna beg kere de-
ginildi. Ogle yemeginde balik yedik, Caroline’in elbi-
sesindeki balik deseni...” — Cristopher Columbus Yeni
Diinyay1 1492'de kesfetti ve Italyan arkadas1 Enrico Fermi
atomun yeni dinyasmm 1942°de kesfetts. — “Sen ona
yetismeye cahstigini fakat daha sonra onun 6niine
gecmek istedigini soyledin. Senin aklinda ne oldugu
agik.” — Chigago’daki Sears Binasinin yiikseklifinin New
York’taki Woolworth Binasinin yiiksekligine oraniyla bir
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protonun kiitlesinin bir elektron kiitlesine oranim1 gos-
teren sayilarin rakamlan aymdir. (1.816 ya karsihik 1816).
Reagan-Gorbagov anlagmasi 8 Aralik 1987°de John Len-

non’in 6ldirilmesinden tam yedi y1l sonra imzalanmistir.

Matematik bilmeyenlerin en biiyik 6zellig1 rastlanti-
larin olusma sikhifim ¢ok az sanma egilimi gostermeleridir.
Bu gibi kisiler her tiirlii rastlantiya buyik 6nem verirken
oldukca kesin fakat daha az gosterisli istatistiki delillere
¢ok daha az 6nem verirler. Bir baska kisinin ne disindu-
guni 6nceden bilebildikleri ya da olacak bir olay: rijyala-
nnda gordiiklerinde veya Bagkan Kennedy'nin sekreteri-
nin ismi Lincoln iken Baskan Lincoln’un sekreterinin a-
dinin Kennedy oldugunu duyduklannda bunu, kisisel ev-
renlerinde bulunan sasirtia fakat gizemli bir uyumun ka-
nit1 olarak goriirler. Bana gore akill ve agik gorisli bir
kiginin bana hemen burcumu sorup (hangi burcu séyler-
sem sOyleyeyim) bu burgla baglantils kisisel 6zelliklerimi
saymaya baslamasindan daha fazla hayal kiriklig: yarata-
cak bir deneyim yoktur.

Rastlantilann sagirticihgr asagidaki tinli olasihk sonu-
cunda gorilir. Bir yil 366 giin olduguna goére (Subat
aymi 29 giin sayarsaniz) bir grupta dogum giinler: aym
olan en az iki kiginin bulundugundan emin olabilmemiz
i¢in o grupta 367 kisimin olmast gerekir. Neden?
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Ya % 50 emin olmakla yetinseydik? Bir grupta dogum
giinleri aym olan iki kisinin bulunma ihtimalinin yukarida-
kinin yans1 olabilmesi igin grupta kag kisinin bulunmasi
gerekir. Ik tahmininiz 183 olabilir, 365’in yaklagik yarisi,
fakat sasirtia cevap, grupta sadece 23 kisinin olmasi ge-
rektigidir. Baska bir deyisle, rastgele secilen 23 kiginin
igenismde, kesin % 50 olasilikla, iki ya da daha fazla kisi
ayn1 dogum giiniinii paylasacaktr. Buna inanmak isteme-
yen okurlar igin agagida bu sonucun nasil elde edildig
gosterilmektedir. Carpma ilkesine gore, bes giiniin segile-
bilme yollan (365 x 365 x 365 x 365 x 365)’tir, (tekrar ya-
pilabilme sartiyla) fakat tiim bu 3655 yolla segilen giinler-
den higbirinin ayn1 olmamas: sadece §6yle miimkiindiir:
(365 x 364 x 363 x 362 x 361). Once 365 giinden her-
hangi bini segilebilir, daha sonra kalan 364 giinden bin
secilir ve bu boyle siirer. Yani bu son ¢arpimi (365 x 364
x 363 x 362 x 361)’1 3655 e bolersek rastgele secilen 5 ki-
sinin higbirinin dogum giinii ayn1 olmayacaktir. Simdi bu
olasihg1 I’den (ya da eger yiizdelerle hesap yapiyorsak %
100’den) gikanrsak, 5 kisiden en az ki kisinin dogum giin-
lerinin aym oldugu tamamlayan olasihigim elde ederiz. 23
yetine 5 kullanarak buna benzer bir hesap, 1/2 ya da %
50 sonucunu verir. Bunun gibi 23 kisiden en az 2 sinin

ortak dogum giiniiniin olma olasihg1 vardr.

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Bir kag yil 6nce Johnny Carson sovunda bir kisi bunu
aciklamaya galisti. Johnny Carson buna inanmadi. Stiid-
yoda 120 seyirci bulunduguna dikkat gekti ve kag kisinin
dogum giiniiniin kendismninkiyle aym oldugunu sordu, 6r-
negin 19 Mart. Onunla aym giinde dogan hig kimse yoktu.
Matematik¢i olmayan konuk bunu savunmak igin anlagil-
maz bir sey soyledi. Ashnda soyvlemes: gereken sey, her-
hangi ortak bir dogum giinii bulunmasinin % 50 kesinlik
kazanmasi igin en az 23 kisinin bulunmas1 gerektigidir,
fakat bu beliri dogum giinleri, 6rnegin 19 Mart, i¢in
gecerli degildir. 19 Mart gibi belirli bir dogum giiniiniin
gruptan birinin dogum giinii olmasindan % 50 emin ola-
bilmek igin daha biiyiik bir grup, tam bir say1 vermek
gerekirse 253 kisi gerekir.

Bu son gergek soyle elde edilir: Gruptan bir kiginin
dogum giiniiniin 19 Mart olmama olasihig1 364/365 ol-
dugu icin ve dogum giinleri bagimsiz oldugu igin iki kisi-
nin dogum giinlerinin 19 Mart olmama olasihg1 364/365
X 364/365’tir. Yani N kisinin 19 Martta dogmus olmama
olasiifr (364/365)N'dir ki burada N=253, yaklasik
1/2'dir. Béylece bu 253 kisiden en az binnin 19 Mart’ta

dogmus olma tamamlayan olasihg1 1/2 ya da % 50°dir.
Bundan qkanlacak sonug, gerceklesme ihtimali ol-
mayan bir olaym thtimalinin, belirli bir olayin gerceklesme
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ithtimalindan ¢ok daha fazla oldugudur. Matematik yazan
olan Martin Gardner, genel ve belirli olaylar arasindaki
farky, istiinde alfabenin harflerinin bulundugu bir carka
benzeterek aqklar. Cark yiiz kere dondiirilip, harfler
kaydedildiginde “KEDI” ya da “ILIK” kelimelerinin
ortaya ¢ikma olasihg1 cok kiciiktiir. Fakat herhangi bir
kelimenin olusma olasihg yiiksektir. Astrolojiden daha
once bahsetmistm — Gardner’'in ay ve gezegen isim-
lerinin bag harflerini kullanarak verdigi 6rnege deginmek
uygundur. Aylar — OSMNMHTAEEKA - bize EK
kelimesini verir. Gezegenler — MVDM]JSUNP — NUS
kelimesini verir. Anlaml m1? Hayr.

Sonugtaki paradoks olasithg1 az olaylann olmama iht-
malinin ¢ok diigiik olusudur. Beklenen bir olay1 kesin bir
sekilde belirlemezseniz bu genel olaym olusmast igin
sonsuz sayida yol vardir.

Tibb1 sarlatanhik ve televizyonun belirli fikirleri yay-
masi1 bir sonraki béliimde tartigilacaktir. Fakat burada su-
na deginmek gerekir ki bu kurumlann 6ngoriileri, 6ngo-
rilen olaylanin olma olasthginin gok yiiksek olmasini sag-
layacak derecede belirsizdir. Cok ender gerceklesen 6n-
goriiler sadece belirli olanlardir. Son giinlerde bir gazete
astrologunun 6ngordiigii gibi inli bir politikacinm cin-
siyet degistirme ameliyatt gecirmesi, New York Valisi
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Koch’un bu ameliyati gecirmesinden daha olasidir. Her
hangi bir 1zleyicinin bir televizyon sunucusu gastrit belir-
tilerini sunarken gastrit sancilanindan kurtulmasi, belirl
bir izleyicinin sanalanindan kurtulmasindan daha olasi-
dir. Bunun gibi, her tirhi aksiligi telafi eden genis kap-
samh sigorta poligeleri, belirli bir hastaligs ya da yolcu-
lugu kapsayan sigorta poligelerine gére uzun dénemde
daha karh olmaktadir.

Sans Eseri Gergeklesen Karsilagsmalar

Amerika Birlesik Devletleri’nin iki karsit ucundan gelen
iki yabanci, Milwaukee’ye 15 seyahatine giderken yan yana
otururlar ve birinin esinin, digerinin bir taudiginin i5let-
tigi bir tenis kampina gittigini kesfederler. Bu tiir rast-
lantlar sasirha bir sikhikta gerceklesmektedir. ABD’deki
200 milyon kisinin her birinin asag yukan 1,500 kisi
tamidigin1 ve bu 1,500 ki§inin iilkenin farkh bolgelerinde
yasadigim farzedersek, o zaman ortak bir tanidiklarinin
olmast olasihigs yiizde birdir ve bunlarin iki aractyla bir-
birlerine baglantili olmalan yiizde doksan dokuzdur.

Bu varsayinlara gore rastgele segilen iki kisinin, en
fazla iki araciyla birbirlerine baglantili olacaklarindan — 15

seyahatindeki iki yabanci gibi — emin olabiliriz. Fakat
konusmalant sirasinda her birinin tamdig 1,500 kadar
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kisinin (bu 1,500 kisinin her birinin smdiklariyla birlik-
te) lizerinden gegip birbirleriyle baglantuh olmalarim sag-
layan iki araciyr tespit edip etmeyecekler: siiphelidir.

Bu varsayimlar bir sekilde basidegtirilebilir. Ortalama
bir yetigkin 1,500’den az yetiskin tamyor olabilir ya da
tanidigy kisilerin gogu iilke iginde dagimk bir sekilde degil
yakin gevresinde yasiyor olabilir. Fakat bu durumlarda
bile rastgele segilmis 1ki kiinin arasinda iki araal tarafin-
dan baglant kurulma olasiign beklenmeyecek kadar
biiyiktiir.

Psikolog Stanley Milgrim, rastlantisal kargilasmalara
deneysel bir yaklasimda bulunmugtur. Stanley Milgrim,
rastgele secilmis bir grubun her iiyesine bir belge ve bel-
genin iletecegi bir “hedef birey” (baska bir kisi) verir.
Direktiflere gore herkes belgeyi hedef bireyi tanmimasi en
olas1 olan kisiye génderecek ve o kisiy1 aym seyi yapmasi
i¢in yonlendirecek ve bu hedef bireye ulagilincaya kadar
siirdiiriilecektir. Milgrim, arac1 baglantlarn sayisimn, bes
en ¢ok rastlanan say1 olmak izere, iki ile on arasinda
degistigini bulmustur. Bu ¢aligma daha 6nceki olasihik
argumant kadar harkulade olmasa da ondan daha etki-
leyicidir. Gizhi bilgilerin, soylentilerin ve sakalarin bir
topluluk igerisinde nasil yayilldifint bir dereceye kadar
aciklar.
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Iiger hedef taninmis bir kisiyse ve sizin bir ya da 1k
iinlii kistyle baglantimiz varsa aracilann sayisi daha da
diisiik olacaktir. Sizle Bagkan Reagan arasinda kag araci va
rchr? Bu saytya N diyelim. Reagan Gorbagov’u tamdigy
i sizle Baskan Corbagov arasindaki aracilann sayisi
(N+1)den az ya da (N+1)’e esittir. Sizle Elvis Presley
arasinda kag araa vardir? Yine bu say, (N+2)’den biyiik
olamaz. Ciinkii Reagan, Presley’i taniyan Nixon'la tanis-
mistir. Birgok insan, onlann herhangi inli bir kisiyle
baglayan zincirin ne kadar kisa oldugunu anladiklannda

sasinrlar.

Universiteye basladigim ilk yil Ingiliz filozof ve
matematikci Bertrand Russel’a bir mektup yazdim. Ona,
ilkokul giinlerimden beri hayran1 oldugumu séyledim ve
Alman filozofu Hegel’in mantik kurami1 hakkinda yazdig
bir yaziyr sordum. O, sadece mektubumu cevaplamakla
kalmayip yazdigs cevabi otobiyografisinde Nehru,
Hruscov, T. S Eliot, D. H Lawrence, Ludwing Wittgens-
tein ve diger bir ¢ok kisinin mektuplan arasinda yaymn-
land1. Beni bu tarilu kisiliklere baglayan aracin tek bir

kis1 oldugunu séylemem gerekir; Russell.

Olasihikla ilgili bagka bir problem, rastlantlanin bagka
sartlar alunda ne kadar sik olugabilecegini géstermekte-
dir. Bu problem soyledir: Bir restorana giden ¢ok sayida
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erkek sapkalanini vestiyere verdikten sonra vestiyere ba-
kan kisi bunlarin’ numaralanm rastgele kanganr. En az
bir erkegin restoram terkederken kendi sapkasini alma
olasiigr nedir? Erkeklerin sayis1 ok yiiksekse bu olasi-
ligin ¢ok kiiciik olacag1 dogal olarak diisiiniilebilir. Fakat
gercekte, en azindan bir erkegin kend:i sapkasini geri
alma olasilig1 yaklasik % 63’tir.

Bunu baska bir sekilde soéylemek gerekirse; bin
adresh zarf ve bin adresh mektup 1yice karigtirldiktan
sonra her zarfa bir mektup kondugunda, en azindan bir
mektubun kendi zarfi igine konma olasiligs yaklagik %
63’tiir. Ya da 1yice kanstirilmis ki deste kart ele alalim.
Her iki destedeki kartlardan her biri, birbirinin ardindan
ters cevrildiginde ayn1 olan en az bir ¢ift kartin ayn1 anda
acima olasiig nedir? Cevap yine yaklasgtk % 63’tiir.
(Baska bir san: Neden sadece destelerden birini 1yice
karistirmak gereklidir?)

Belirli bir rastlantinin kesinligini hesap ederken ba-
zen yararh olan basit bir sayisal ilke soyledir: Postacinin
20 posta kutusuna dagitmas: gereken 21 mektubu vardir.
21, 20’den biiyiik oldugu icin adreslere bakmadan 6nce
bile postact, posta kutularindan birine birden fazla mek-
tup atacagim anlayabilir. Bu tir, mantikla ¢6ziilebilecek
olaylat — bazen posta kutusu ya da Dirichlet Cekmecesi
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Ilkest olarak anmhr — bu, bazen ¢ok agik olmayan 1ddialan
agtklamak igin kullanilabilir.

Biz bunu, 367 kisilik bir toplulukta en az iki kisinin
dogum giinlerinin ayn1 oldugundan emin olabilecegimizi
soylerken kullandik. Bundan daha ilging bir gercek 1se
Philadelphia’da yasayan en az iki kisinin baglaninda ayn1
sayida sa¢ oldugudur. 500,000’ kadar olan sayilan
(lisiiniin. Bu say1 insan basinda bulunabilecek en fazla
sag sayisidir. Bu sayillann yanm milyon posta kutusunun
ctiketi oldugunu diisiiniin. Yani Vali Wilson Goode’un
basinda 223,569 sa¢ varsa onun, bu numarali posta
kutusuna atilmas: gerekecektir.

2,200,000, 500,000'den daha fazla oldugu ig¢in en
azindan iki kisinin baginda aym sayida sag oldugunu soy-
leyebiliriz. Yani bazi posta kutularina birden fazla Phila-
delphiah diisecektir. (Ashnda en az 5 Philadelphial’min
baslarinda aym sayida sa¢ oldugundan emin olabiliriz.
Nigin?)

Borsa Plam

Borsa danmismanlari hep gevrenizdedirler ve duymak 1ste-
diginiz ne varsa onu size soyleyecek binni biiyik bir
olasthkla bulabilirsiniz. Bu damsmanlar genelde girisken,
oldukga otoriterdirler ve bize ganp gelen bir dil konusurlar.



Benim deneyimlerime gére birgogu neden bahsettikler:-
ni tam olarak bilmezler, fakat bazilannin bilgili oldukla-

riu tahmin ediyorum.

Eger bir borsa danigmanindan altt hafta ust iste belli

bir borsa endeksiyle ilgili dogru tahminler1 alsaniz ve 7.
haftamun tahmini igin 6deme yapmaniz istense, bunu ya-
par miydiniz? Bir yatirim yapmay1 gercekten istediginizi
ve bu sorunun size 19 Ekim 1987°deki borsa krizinden
once soruldugunu diigiinin. 7. hafta tahmini 1gin 6deme
yapmayt istemis olmamzdan (hatta istememis olsaniz
bile), sonraki durumunuzu diginin.

Bazi danigman olacak kisiler siislii mektup kagitlar:-
na logolarin1 bastinr ve borsa endeksindeki potansiyel
yatimalara 32,000 mektup gonderir. Mektuplarda sir-
ketin aynintth bilgisayar sisteminden, kendi fmnansal uz-
manligindan ve i¢ 1liskilerinden bahseder. Bu mektuplar-
dan 10,000’inde endeksin yiikselecegini 16,000'ininde de
diisecegini soyler. Daha sonra endeks yiikselse de diis-
sede daha 6nce dogru “tahmin” yaptig1 16,000 kisiye 1kin-
ci bir mektup goénderir. Bunlarin 8,000’ine gelecek hafta
endeksin yiikselecegini, kalan 8,000’e ise diisecegini séyler.
Simdi ne olursa olsun 8,000 kisi iki hafta st iste dogru
tahmin almi§ olacaktr. Yine, sadece bu 8,000 kisiye, gele-
cek haftamin endeks durumuyla ilgili mektuplar génderilir:
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4,000 mektup endeksin yiikselecegini; 4,000 mektup dii-
secegini belirtir. Sonug ne olursa olsun §imdi 4,000 kisi

ti¢ hafta iist iiste dogru tahmini almis olmaktadir.

Bu, sonugta 500 kisi altr hafta st iste dogru “tah-
min” alincaya kadar siirdiiriiliir. Bu 500 kisiye bu hatr-
latilir ve bu degerli bilgiyi 7. haftada da almaya devam
etmek i1stediklenn takdirde 500 § 6demeler: gerektigi
soylenir. Herkes 6derse bu damisman icin 250,000 $
demekur. Eger bilerek yapilmis ve hile amacina yonelikse
bu kanun dis1 bir aldatma oyunudur. Fakat bu samimi
fakat cahil borsa gazete yayincilan, sarlatan tip ya da tele-
vizyon yayimncilan tarafindan yapildiginda kabul edilebilir.
Inanmak isteyen bir kisi igin her zaman, her seyi hakli
gikaracak derecede rastgele bagan vardur.

Borsa tahminleri ve hayal iiriini bagsar1 hikayeleri ol-
dukea farkh bir sorun daha olusturur. Bunlar gesitli sekil-
lerde meydana geldig1, cogunlukla karsilastirma imkani ol-
madig1 ve sayilan fazla oldugu igin insanlar bunlara her za-
man miidahale edemezler. Sanslarini deneyip fazla basan
elde edemeyen insanlar genelde deneyimlerini dile getire-
mezler. Fakat her zaman ¢ok baganh olan kisiler olacaktr
ve bunlar hangi sistemi1 kullanmaglarsa bu sistemin basansi
konusunda seslerim yiikseltirler. Sonra diger kisiler de

bunu izlerler ve temelsiz de olsa bir aligkanlk dogar.
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Kotiiler1 ve basansizlari siizme, 1y1 ve basarililar iizer-
ine yogunlasmaya yonelik bir egilim vardir. Kumar-
haneler bu egilimi, para makinelerinde her kazanilan pa-
radan sonra makinanin 1siklanmasi ve metal tepsiye dii-
sen paramn tikirdamasiyla tesvik eder. Bu wsiklarin gori-
lip tkirtrlarin duyulmas: herkesin kazandif izlenimini
verir. Kayiplar ve basarisizliklar sessiz kalir. Bu borsada-
ki reklami yapilan basanlar ve sessiz tutulan bagansizlik-
lar igin ya da hastalarin tesadiifi iyillegmelerini kendi is-
tine alinan fakat baktigi kor bir adamin daha sonra topal
olmasinin sorumlulugunu istlenmeyen hocalar igin de
gecerlidir.

Bu siizme olayr ¢ok yaygindir ve kendisini birgok
yolla gosterir. Hangi boyutu segerseniz segin biiyiik
Olgiim topluluklarinin ortalama deger: kiigiik 6lglimlerin
ortalama degerleriyle hemen hemen aymdir. Fakat biiyiik
bir toplulugun agin degeri kiigiik bir toplulugun asira
degerinden daha asindir. Ornegin, belli bir rmagm 25
yillik bir siire igerisindeki ortalama su seviyesi bir yillik
bir siire igerisindeki ortalama su seviyesiyle asag1 yukar
ayn1 olacaktr. Fakat son 25 yihn en koti seli, son bir yil
igerisinde olusan selden ¢ok daha kotii olacaktir. Amern-
ka Birlesik Devletler’nin en iy1 bilim adami genel olarak
Belgika’nin en 1y1 bilim adamindan daha 1yi olsa da kiigiik
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Belcika’nin siradan bilim adami ABD’ninkiyle kargilagti-
rlabilir. (Karmagiklagtirilan durumlari ve tanmsal prob-

lemleri gézardi ediyoruz.)

Yani bu ne demek? Insanlar genelde kazananlann ve
aginlarin iizerinde yogunlasirlar. Ister sporda, ister sanat-
ta, ister biimde olsun giiniimiizde, bu alanlarda galisan
kisiler1 olduklarindan daha 6nemsiz gérmeye yonelik bir
egillim vardir. Bunun nedeni bu kisilerin olagandis kisi-
lerle karsilagtirithyor olmasidir. Buna bagh bir sonug da
uluslararasi haberlerin ulusal haberlerden daha koéti, ulu-
sal haberlerin eyalet haberlerinden daha kétii, eyalet ha-
berlerinin yerel haberlerden daha kétii, yerel haberlerinse
sizin yasadigimz mahallenin haberlerinden daha kétii
olmasidir. Bir trajediden kurtulan yerel kigiler televizyon-
da s6yle konusuyor olabilirler, “Ben bunu anlamiyorum.
Buralarda daha 6nce hig boyle bir sey olmadi”.

Son bir agiklama: Radyo, televizyon ve film icat
edilmeden 6nce miizisyenler, atletler vb kendilerine sadik
yerel seyirciler elde edebilirlerdi, iinkii bu kisiler, seyirci-
lerin 1zleyebilecegi en 1y1 kigilerdi. Fakat sumdi seyircilers,
kirsal bélgelerde bile, yerel sanatcilar ve sporcular tatmin
etmiyor ve onlar diinya standartlarinda yetenek talep
ediyorlar. Bu anlamda medya seyirciler icin 1yi, sanatci ve
sporcular i¢in kétii olmustur.

59



Beklenen Degerler: Kan Testlerinden
“Sansim Dene’ye

Rastlantlar ve agin degerler dikkat geker fakat siradan
degerler veya “beklenen” degerler genelde daha bilgi
vericidir. Bir miktann beklenen degeri, degerlerinin orta-
lamasinin olasiliklarina gére 6lgiilmesidir. Ornegin, eger
bir miktar 1/4 kez 2’ye esitse, 1/3 kez Gya esittir; 1/3
kez 15’e esit ve geriye kalan 1/2 kez de 54’¢ esittir; o za-
man beklenen deger 12'dir. Bu béyledir ciinkii: [12 = (2
x1/4) + (6 x 1/3) + (15x1/3) + (54x1/12)]

Bunu basit bir sekilde agiklayabilmek igin evlerle
ilgilenen bir sigorta sirketini disiiniin. Farzedin ki sir-
ketin yilda ortalama her 10,000 poligesinden bir1 200,000
$l1k bir istekle;dher 1,000 poligesinden bir 50,000 $’l1k bir
istekle; her 50 poligesinden bir1 2,000 $lik bir istekle ve
geri kalanlar ise 0 $lik istekle sonuglamyor. Sigorta sir-
ket1 yazilan her polige i¢in yapilan ortalama 6demenin ne
oldugunu o6grenmek istemektedir. Cevap beklenen
degerdir, ki bu da (200,000 x 1/10,000) $ + (50,000 x
1/1,000) + (2,000 + 1/50) § + (0 x 9,789/10,000) § =
208+ 50§ + 40 $ =110 $dur.

Bir para makinasindan beklenen 6deme buna benzer
bir sekilde saptanur. Her 6deme, gerceklesme olasiligryla car-
pilir ve bu carpimlar, ortalama ya da beklenen 6demeyi



clde edebilmek icin toplanir. Ornegin, ii¢ kadranin tiimii-
niin tizerindeki kirazlar 80 §’lik bir 6demeyle sonuglanit-
sa ve bu olasilik (1/20)3 ise (her kadranda 20 giris oldu-
gunu ve bunlardan sadece birinin kiraz oldugunu farz
edin), 80 §'1 (1/20)3 ile carpanz ve bu ¢arpimi diger 6de-
melerin garpimlan (kayip negatif 6deme olarak deger-
lendirilir) ve bunlarm olasidliklariyla toplariz.

Simdi baska bir 6rnek: Bir T1p kliniginin 100 kisiden
yaklasik bir kiside bulunan bir hastahk igin kan testler
uyguladigin diigiiniin. Insanlar klinige elli kisilik gruplar
halinde gelmektedirler. Y énetici her hastay1 kigisel olarak
test etmek yerine tiim 50 kisiyt bir araya getirip hepsini
birlikte test etmeyi disiniir. Toplanan grubun 6rnegi
negatifse, tim grup saglkh ilan edilebilir, eger degilse o
zaman yOnetici herkesi bireysel olarak test edebilir. Eger
yonetici tiim kan o6rneklerini toplarsa kag test yapmasi
beklenir?

Yonetici ya bir test (toplanan 6rnek negatifse) ya da
elli bir test (eger pozitifse) yapmak zorunda kalacakur.
Bir insamn saglikh olma olasihig 99/100°diir. buna gore
tim elli insanin saghkli olma olasthg (99/100)30 dir.
Boylece sadece bir test yapmak zorunda kalma olasilig
(99/100)%° dir.
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Diger taraftan, en az bir kisinin hasta olma tamam-
layan olasth@ [1—(99/100)50] dir ve buna gore yoneticinin
51 test yapmak zorunda kalma olasthg1 [1 — (99/100)%0] dir.
Gerekli olmasi beklenen test sayst (1 test — (99/100)30 +
(51 test x [1-(99/100)]3%) = yaklagik 21 testtir.

Kanlan test edilen kisilerin sayis1 yiiksekse, yonetici
her 6rnegin bir kismini-alip bunlari birlestirmeli ve bu
birlestirilen 6rnegi test etmelidir. Gerekirse, elli 6regin
her birinin kalan kismini tekrar tek tek test edebilir. Orta-
lama olarak, bu elli kisi igin 21 test gerekecektir.

Beklenen degerleri anlama, ¢cogu kumarhane oyun-
lannda oldugu kadar daha az bilinen ve iilkenin orta bat
bélimiinde ve Ingiltere’de karnavallarda oynanan “gan-

simi dene” oyununun analizinde yardima olacakur.

“Sansim dene” oyunundaki konusmalar ¢ok ikna e-
dici olabilir. Siz 1 ile 6 arasinda bir say1 segersiniz ve oyu-
nu yiiriiten kisi 3 zar atar. Eger sizin segtifiniz say1 3 zar-
da da gelirse size, 3 §; eger zarlarin ikisinde gelirse 2 §,
birinde gelirse 1 $ 6denir. Ancak segtiginiz say1 zarlarin
hi¢ birinde gelmezse siz 6deme yapmak zorunda kalir-
sin1z ki bu 6deme sadece 1 $dir. 3 ayn zar oldugu igin si-
zin 3 kazanma sansiniz bulunmaktadir ve dahasi kaybe-
debileceginiz miktar en fazla 1 § iken bazen bundan daha
fazlasin1 kazanabilirsiniz.
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Joan River'in dedigi gibi “Hesap yapabilir miyiz?”
(liger hesap yapmamay tercih ediyorsamz, bu bélimiin
sonuna atlayin.) Sizin kazanma olasthgmiz hangi say1y1
scgerseniz se¢in aymidir. Bu yiizden hesabi daha belirli
hale getirmek i¢in her zaman 4 sayisim segtiginizi farze-
din. Zarlar bagimsiz oldugu igin her ¢ zarda birden 4
gelme sanst 1/6 x 1/6 x 1/6 = 1/2Gdir; yani yaklagik
1 /26 defada 3 § kazanacaksiniz.

Sectiginiz say1 olan 4’iin 2 defa gelme sansim1 1. Bo-
himde bahsedilen binomiyal olasihk dagilimim kullanma-
dan hesap etmek biraz zordur. Buna simdi tekrar degine-
cegim. Ug zardan ikisinde 4’iin gelmesi 3 farkh ve aynk
yolla olusabilir: X44, 4X4 ya da 44X (X, 4 olmayan bir
sayiy1 gostermektedir). Birincinin olasiig 5/6 x 1/0 x
1/6 = 5/21G'dir. Bu sonug 2. ve 3. yollar igin de gegerlidir.
Bunlan toplarsak, 4iin, 3 zann 2 sinde gelme olasiligimn
15/216 oldugunu buluruz ki bu 2 § kazanacaginiz oyun-
lanin bir kesinidir. 3 zarda tam bir 4 elde etme olasiig
bunun giby, olay1 olabilecegi 3 ayrik yola bolerek elde edilir.

4XX elde etmenin yolu 1/6 x 5/6 x 5/6 = 25/216dxr,
ki bu ayn1 zamanda X4X ve XX4 elde etme olasihigdir.
Bunlan toplarsak 3 zarda bir 4’lin gelme olasithigmn
75/216 oldugunu buluruz ki bu sizin 1 § kazanma olasili-
gmzdir. 3 zan attgimzda 4in hi¢ gelmeme olasiligini
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bulabilmemiz igin kalan olasiik oranim bulmamiz gerekir.
Yani (1/216+15/216+75/216)’y1, 1’den (ya da %0100’den)
cikarip 125/126 buluruz. Sonug olarak ortalama 216 kez
“sansini dene” oynadigimizda 125 kez § 1 kaybedersiniz.

Kazanclanmzin beklenen degeri (3$x1/216) + (2§
x15/216) + (1 $+75/216) + (— 1 $x125/216) = (- 17/
2167) $ = — .08 ¥dur, yani ortalama olarak bu gekici gorii-
nen oyunu oynadiginizda yaklasik 8 sent kaybedersiniz.

Es Secme

Aska iki tiirlii yaklasim vardir. Birincisi kalpten, digeri ka-
fadan. Bunlarin hig birisi tek basina yeterli olmadig: gibi
ikis1 birlikte de... pek iy1 sonug vermezler. Fakat ikisi
kullamlinca basan gsansi fazlalasabilir. Gegmis asklan
disiiniince, agka duygusal olarak yaklasan bir kisi gec-
miste kacirdig1 firsatlara iiziiliir ve bir daha hic bir zaman
o kadar yogun bir agk yasayamayacags sonucuna varr.
Daha kati bir yaklagim iginde olan bir kisi bir sonraki
sonugla daha fazla ilgilidir.

Bizim iizerinde duracagimiz model bizim kahra-
manmzin — ona Myrtle diyelim — “flort hayat’” si-
resince N sayida potansiyel esle karsilasacagim farzeder.
N bazi kadinlar igin 2, bazilari igin 200 olabilir. Myrtle’in

kendi kendine sordugu soru sudur: Ben, ne zaman
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Mr. X'1 kabul edip ondan sonra gelecek ve ondan daha
“iy1” olabilecek adaylan g6z ardi etmeliyim? Nlyrtle’in
crkeklerle sirayla karsilagngin, karsilastigy kisilerin kendi-
sine uygunlugunu tartabildigini ve bir kistyi reddettiginde

o kisinin sonsuza kadar geri dénmeyecegini farzedelim.

Aciklayabilmek i¢in Myrtle’in simdiye kadar 6 erkek-
le karsilastgim ve bunlan su sekilde degerlendirdigim
farzedelm: 3 51 6 2 4. Yam karglagug alt kisiden 1.
karsilastigr kistyr 3. derecede, 2. y1 5. derecede, 3. yi en
cok, vb sevmisti. Eger karsilastify 7. erkegs favorisinin di-
sinda olanlarin hepsinden ¢ok begenirse yeni siralamasi
sOyle olacaktir: 4 6 1 7 3 5 2. Her erkekten sonra Myrtle
siralamasim yenilemekte ve N sayidaki adaylardan en 1y1-
sin1 se¢ebilme sansim en fazlaya gikarabilmek 1¢in ne gib1
bir kural izlenmesi gereksgini merak etmektedir.

Izlenecek en iyi politikanin segimi igin sarth olasihk
fikrinden ve biraz da dort islemden faydalanmak gerekir
(buna bir sonraki bolimde deginecegiz). Politikays
tamimlamak oldukga kolaydir. Eger 6nceki adaylann hep-
sinden 1yiyse talibe bir s6hretin 1smi verilir. Myrtle bulus-
mast muhtemel N sayida adayin asag yukan ik yiizde
37sin1 reddecek ve sonra bu s6hretten sonrakai ilk talibi
kabul edecektr.



Ornegin, Myrtle’in asin1 derecede gekici olmadiginy,
karsisina sadece dort miinasip talibin giktigin1 ve bu dort
adamin onun karsisina yirmid6rt muhtemel siralama ile
ciktigim1 (24 = 4 x 3 x 2 x 1) varsayalm.

Yiizde 37, yiizde 50 ile yiizde 25 arasinda oldugu
i¢in, politika burada belirsizlesir, ama en 1yi iki strateji
surada cakisir: A) 1. aday1 atla (N = 4’iin % 25’1) ve
ondan sonraki ilk s6hreti kabul et. B) Ilk iki adayr atla (N
= 4’iin % 50’s1) ve bundan sonraki ilk s6hreti kabul et. A
stratejisi Mrytle’in 24 durumdan 11’ inde en iyi aday
se¢mesiyle sonuglanacakken, B stratejisi 24 durumdan

10’unda basanyla sonuglanacaktr.

Bu gibi srralamalarin listesi asagidadir. Bu listede
daha 6nce de oldugu gibs; 1, Myrtle’in en gok tercih ettigi
adayy; 2, ondan sonraki segenegini, vb temsil eder. Yani 3
21 4 seklinde bir siralama verildiginde bu, onun 3. siraya
koydugu kisi ile ilk 6nce kargilagtigini, 2. siraya koydugu
kisiyle ondan sonra kargilagtgini, 1. siraya koyduguyla 3.
olarak karsilashgini, en son siraya koyduguyla da en son
karsilaghgim gostermektedir. A ve B ile isaretlenen sirala-
malar, Myrtle'm 1. siraya koydugu kisiyi elde etmesini
saglayanlardr.



1234 - 1243 - 1324 - 1342 - 1423 - 1432 - 2134(A)
- 2143(A) - 2314 (A, B) - 2341(A, B) - 2413 (A, B)
- 2431 (A, B) - 3124 (A) - 3142 (A) - 3214 (B) -
3241 (B) - 3412 (A, B) - 3241 - 4123 (A) - 4132 (A)
- 4213 (B) - 4231 (B) - 4312 (B) - 4321

Myrtle gok cekici olsa ve 25 adayla karglagmay bek-
liyor olsa bile izleyecegi en 1y1 strateji yine ik 9 aday1
(25'1n % 37 si) reddedip ve ondan sonraki ilk sohreti
kabul etmek olacaktir. Bu yukandaki gibi bir tabloyla
agiklanabilir. Fakat tablolann kullanilmas: giiglesebilir ve
genel kanitr kabul etmek en tyisidir. (Tabii ki es arayan
kisinin 1sm1 Myrtle degil de Mortimer olsa bile ayn1 anal-
iz gegerhdir).

N m degerler1 yiiksekse, Myrtle’in bu % 37 kuralim
takip ederek dogru kisiyi bulma olasihig: yine % 37’dir.
Bundan sonra i5in zor kismi gelir: Dogru kisiyle birlikte
yasamak. Bu modelin gesitli sekilleri, duygusal agidan
mantki engeller olsa da mevcuttur.

Rastlann ve Yasa

1964'de Los Angeles’ta sacim at kuyrugu yapmis bir
kadin baska bir kadinn ¢antasimi galar. Hirs1iz kosarak
kagar fakat daha sonra sakalli ve biyikh zenci bir adamin
kullandig1 san bir arabaya biner. Polisin aragtirmalan
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sonucunda san bir arabasi olan, sakalli ve bryikli bir a-
damla sik stk goriisen, sagt at kuyruklu sangin bir kadin
bulunur. Ikilinin bu suqu isledigini kanitlayacak herhangi
bir somut delil ya da bu 1ki1 kisiy1 gérdiigiine taniklik ede-
cek kimse bulunamaz. Ancak yukandaki gergekler konu-
sunda anlagmaya varilr. ‘

Davaci, boyle bir giftin olma olasiliginin ¢ok diisiik
oldugunu ve polisin araghrmalan sonucunda suglulan
buldugunu iddia eder. Bu gib1 6zelliklerin bulunma olas:-
liklarin1 §6yle siralar: sart araba — 1/10; biyikh adam —
1/4; at kuyruklu kadin — 1/10; san sagh kadin — 1/3; sa-
kall1 zenci adam — 1/10; iki farkh irktan insanin ayni ara-
bada bulunmast — 1/1,000. Bunun yani stra davaa bu
ozelliklerin birbirinden bagimsiz oldugunu ve béylece
rastgele secilmis bir ¢iftin bu 6zelliklere sahip olma olas:-
liginin 1/10x1/4x1/10x 1/3 x 1/10 x 1/1,000 = 1/
12,000,000 oldugunu belirtir. Bu saymin ¢ok disiik ol-
dugunu bu yiizden de giftin suglu olmalan gerektigini
soyler. Jiiri ¢iftt suglu bulur.

Durusma California’dalu bir iist mahkemeye sevkedilir
ve burada daha bagka bir olasihk hesabt sonucunda dava
diiser. Bu mahkemede savunma avukatt 1/12,000,000’in
davayla ilgili olasthk olmadifim séyler. Belki 2,000,000 giftn
bulundugu Los Angeles boyutundaki bir sehirde olasthgmn



I kadar kiigiik olmadigm, verilen 6zelliklere sahip birden
fazla gift oldugunu ¢iinki zaten boyle bir ¢iftin var oldugu-
nu - suglanan gift — belirtir. Binomiyal olasihk daglimina ve
1/12,000,000 sayisina dayanarak, bu olasthgin hemen he-
men % 8 oldugunu séyler. Bu sayr kiigiiktiir. Fakat yme de
tliva edilen giftin sugluluguna golge diisiirmektedir. Kali-
forniya yiiksek mahkemesi bunu kabul eder ve daha 6nce

almansuglu kararim1 geri cevirr.

12,000,000°de bir say1yla ilgili sorun ne olursa olsun,
enderlik tek bagina higbir seyin kamitt olmamalidir. Bir
brig oyunu sirasinda dagitilan kagitlann meydana getirdigi
¢lin o el olma olasthgs 600 milyarda birdir. Fakat yine de
bir kisinin eli dagitldiginda, kagitlarini dikkatlice incele-
mesi, kendisine bu kagitlann daginlma olasihgmin 600
milyarda bir oldugunu hesapladiktan sonra bu thtimalin
¢ok az oldugunu soyleyip bir yanlislik yapilmis olabile-
cegini soylemesi gok garip olur.

Bazi sartlarda olasilik dis1 seyler beklenmelidir. Her
brig eli oldukga olasilik disidir. Bunun gibi poker elleriya
da piyango biletleri de. Kaliforniya’daki davada olasilik
dis1 olanin 6nemi daha fazlayd, fakat yine de savunma

avukatimin savunmasi dogruydu.

Piyango gelalislerinde 40 sayidan 6 say1 segmenin
3,838,380 olas1 yolu vardir. Fakat nigin bir ¢ok insan 2 13
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Bir kag yil 6nce California’da vurus glamast bilme-
cesine benzer karmagik bir aynmcihk dav yasands. Bii-
yiik bir iniversitedeki kadmlann mezuni ortalamasina
bakan bazi kadinlar, iiniversitenin aynmalyaptigin iddia
eden bir dava actlar. Yonetim, hangi béllerin en suglu
oldugunu saptamaya gahsirken, her boliiragvuran kadin
sayisun erkek sayisindan daha fazla oldugu buldu. Fakat
kadinlardan Ingilizce ve Psikoloji gibi biimlere biiyiik
sayida bagvurular gelmekte ve bunlann dece kiigik bir
bolimii kabul edilmekteydi. Buna kartk erkeklerden
matematk ve miihendislik gibi daha faa 6grenci alan
boliimlere yiiksek oranlarda basvuru gelirdu. Erkeklerin
kabul edime modeli Gehrig’in vurus odeline benze-
mekteydi — isabetli vurus yapmanin da kolay oldugu
sezonun ikinci yansinda vurus yapma géevini iistlenme.

Tahminler1 yamltan, orantisiz gibigériinen olasi-
liklan igeren bir bagka problemse birNew Yorkluyla
ilgilidir. Bu kisinin biri Bronx’ta biri d¢Brooklyn'de iki
kadin arkadas1 vardir. Bunlann ikisine le esit derecede
bagldir (ya da bagh degildir). Yani onu: igin, kuzeye gi-
den Bronx trenine ya da giineye giden 3rooklyn trenine
binmek arasinda bir fark yoktur. Trenlein ikisi de 20 da-
kikada bir kalktif1 icin nereye gidecegiie trenlerin karar

vermesini ister ve gelecek ik trene hnmey: digiiniir.
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17 20 29 36 sayilari1 1 2 3 4 5 G’ya tercih eder. Bu bence
oldukga derin bir sorudur.

Asagida bahsedilen spor olayindaki anormalligin ka-
nuni sonuglan da vardir. Tki beyzbol oyuncusu diisiiniin
— adlan Bebek Ruth ve Lou Gehrig olsun. Sezonun ik
yansinda, Bebek Ruth daha yiiksek bir isabeth vurus
ortalamast elde eder. Sezonun ikinci yansinda Bebek
Ruth’un ortalamasi yine Lou Gehrig’den daha yiiksekdtir.
[Fakat sezonun tiimiine bakildiginda Lou Gehrig'in isa-
betli vurus ortalamasi, Bebek Ruth’'unkinden daha yiik-
sektir. Boyle bir durum olabilir m1? Tabi, bu sofuyu sor-
mam size bazi ipuglan verebilir. Fakat i1lk bakista boyle
bir durum imkansiz gériinmektedir.

Soyle bir seyin gerceklesmis olmasi miimkiindiir: Se-
zonun ik yansinda Bebek Ruth .300, Lou Gehrig .290
isabetli vurug yapmis olabilir. Fakat Ruth 200 vurus de-
nemesi yaparken Gehrig 100 vurus denemesi yapmus ola-
bilir. Sezonun 2. yanisinda Ruth 400, Gehrig .390 isabetli
vuru§ yapmus olabilir. Fakat Ruth 100 kez vurus deneme-
si yaparken Gehrig 200 kez yapmus olabilir. Bunun sonucu
Gehrig'in genel ortalamasimin Ruth’dan fazla olmasidir

~.357ye karsilik .333. Vurus ortalamalanmn ortalamasinmin
alamazsiniz.
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Fakat bir siire sonra Brooklyn’de yasayan, ona asik olan ar-
kadas1 onun randevulannin ancak 1/4%ine geldiginden §i-
kayet eder. Ondan bikmaya baslayan Bronx’tala arkadagysa,
onun randevulaninin 3/4iine geldiginden sikayet eder. Geng
ve deneyimsiz olmanin disinda bu adamin problemi nedir?
Bunu basit cevab: agagidadir. Bu yiizden biraz disiinmek
istiyorsaniz okumayi birakin. Adamin Bronx'a daha sik git-
mesinin nedeni trenlerin tarifesi yiiziindendir. Tkisi de 20
dakikada bir geliyor olsa da tren tarifelen s6yle olabilir: Bronx
treni, 7:00; Brooklyn treni, 7:05; Bronx trens, 7:20; Brook-
lyn treny, 7:25, vb. En son Brooklyn treniyle ondan sonra-
ki Bronx treni arasinda 15 dakika vardir ki bu son Bronx
treniyle ondan sonraki Brooklyn treni arasindaki 5 daki-
kanmn 3 katndir. Bu adamin randevulanmn 3 /4’tini Bronx’-

ta, 1/4 uini ise Brooklyn’de gegirmesini agiklamaktadir.

Geleneksel 6l¢me, rapor verme ve periyodik miktar-
lant kargilagtirma yollarinda — bunlar hiikiimetin aylik pa-
ra akis1 ya da viicut 1s1s1mn giinliik 1nis-gikaslar: olabilir —

bu gib1 say1s1z gariplikler vardir.

Hilesiz Bozuk Paralar ve
Hayatta Kazananlar ve Kaybedenler

Bircok kez yazi/tura attgimzi ve su sirayla yazi ve tura
geldigini disinin: TTYTYYTTYTYYYTYY
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TTTYTYYTTYTTYYTYTTYYTTYT
VYTTTTYTTT Y Y. Eger para hilesizse bu gibi
stralamalarla ilgili cok garip gergekler vardir. Ornegin,
gelen tura ve yazilar karsilastnldiginda bunlann sayisinin

gok ender olarak esit ya da esite yakin oldugu goriiliir.

Tki oyuncu olan Peter ve Paul’ii diigiiniin ve bunlarin
ginde bir kere yazi/tura athgini ve Peter’in tura, Paul’iin
yaz1 tuttuklarim kabul edin. Peter, tura daha fazla geldi-
ginde 6nde, Paul ise yaz1 daha fazla geldiginde 6nde ol-
maktadir. Peter ve Paiil’iin her birinin herhangi bir za-
manda 6nde olma olasihig: esittir. Fakat 6nde olan kimse,
o biiyiik bir olasihkla bagindan ber1 6ndedir. 1,000 kez
yazi/tura atlmis ve sonugta Peter kazanmigsa, onun o-
yun strasinda % 90°dan fazla 6nde olma olasihig1, % 45 -
% 55 6nde olma olasithgindan fazladir. Bunun gibi eger
sonunda Paul kazanmigsa, onun oyun sirasinda % 96’dan
fazla 6nde olma olasihig1 % 48 - % 52 6nde olma olasili-
gindan ¢ok daha fazladir.

Bu sonucun seziyle karsithik iginde olmasinin nedeni,
belki de bir gok insanin ortalamalardan sapmalann bir
sekilde bir lastikle bagh oldugunu diigiinmeleridir: Sapma
ne kadar biiyiikse, ortalamaya dogru iten gii¢ de o kadar
biyiiktiir. Kumarcimn hatas1 denen yanhs bir inang, yazi
/tura atldiginda birkag kez st iiste tura gelirse, ondan
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sonra yazi gelme olasiigimin daha fazla oldugudur. (Bu

gibi manglar rulet gark: ve zar icinde gegerlidir.)

Ancak yaz1 tura igin kullandiginiz para, lastik hakkin-
da hig bir sey bilmez. 519 kez tura, 481 kez yaz1 gelmisse
bu ikisi arasindaki farkin azalma olasilig fazlalagma olasi-
hgiyla aymidir. Bu, yazi/tura aulmaya devam edildikge,
turalarin sayis1 1/2’ye yaklagsa da dogrudur. (KKumarcinin
hatasi, farkli bir olay olan ortalamaya dogru gerilemeden
ayn tutulmahdir. Bin kez daha yazi/tura atilsa, tura sayinin
519dan kiigiik olma ihtimali fazladir)) Yazi/turamn dav-
ranig1, oranlar agisindan uygundur: Daha fazla yazi/ tura
atildikca, turalarla yazilann oram 1’e daha fazla yaklasr.
Yazi/turamn davranisi mutlak sayilar agisindan kotidiir:
Yazi/tura attnaya devam ettikge turalarla, yazilar arasin-
daki fark gittikce biiyiir ve yazi ya da turadan hangisi 6nde
olursa olsun bu 6nderligin degismes: gittikge zorlagir.

Mutlak anlamda hilesiz yazi/turanin davranist bu ka-
dar kétii olsa da bazi kisilerin “kaybedenler” bazilannin
“kazananlar”’ seklinde bilinmesi sasirtict degildir. Aslin-
da bu ikisi arasimndaki fark sanstan bagka bir sey degildir.
Ne yazik ki, insanlar kisiler arasindaki mutlak esitlikler-
den ¢ok, mutlak farklhiliklara karsi hassastirlar. Peter 519
kez, Paul 1se 481 kez kazanmis olsa, Peter kazanan, Paul
ise kaybeden olarak nitelendinilir. Benimn tahmimme gore,
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kazananlar (ya da kaybedenler) esitligin dogru (ya da yan-
lis) tarafinda takilmss kisilerdir. Yazi/tura durumunda li-
derligin bagka birine gegmesi, bazen hayattakinden ¢ok
daha uzun bir siire alr.

Yaz1 ve turalanin sagirtica goklukla arka arkaya gel-
meleri daha fazla 6nsezi karsiti disiincelerin ortaya cik-
masina sebep olur. Eger Peter ve Paul 6gle yemegi fatu-
rasin1 kimin 6deyecegini saptamak tizere yazi/tura atsa-
lar, 9 hafta igerisinde Peter’in 5 kez st iiste 5 6gle yeme-
g1 kazanmasi ve Paul’iin de bagina aym seyin gelmesi ola-
sidir. 5-6 yil igerisindeyse herbirinin 10 kez st iste 6gle

yemegi kazanmasi olasidur.

Birgok insan rastgele olaylarin genelde diizenli gori-
nebilecegini bilmezler. Asagidaki bilgisayarlardan alinan
rastgele X’ler ve O’lardir. ve olasiliklari 1/2'dir.

OXXXOOOXXXOXXXOXXXX00XX
OXXO0OXO0O0OXOX0000X0OXX000X
XXOXOXXXXXXXXXOXXXO0OX0O0XX
XXOXO0OO0OXXX0O000XXXXX0O0XXO
OO0OXXO0OO0OOXXOOXXXXXXO0O0XX
XXOO0OXXXX0OO0OXXO0OXX00XX0XO
XOOXXXOXXOXXXXOXXOXXXXX
XXXXOXXXXX000000X0O00X%xXX
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OO0OXXXO0OXO0OXOXXXOXXXXO0O
OO0OXOXOXXOXXX0O0XX0000XX
XXXOOOOXXXXOXXOOXXXXXXO
XXO0O0O0O0O0O0OO0OXOXXXXX0O000XXO
XXXO0O000XOXOX0O0O0XXXX0X0X
XXOXXOXXOXOO0OX0O0XXX0OXXX

Yukanya baktiginizda ¢ok sayida egilimler ve model-
ler gorebilirsiniz. Bunlan incelemeye mecbur olsak bazi
aciklamalar kesfetmek zorunda kalinz ve bu agiklamalar
yanlis olacaktr. Aslinda bu konuda galimalar yapilmastir.
Belli konulardaki uzmanlar bu gibi rastgele olaylan
incelemisler ve modellerle ilgili ikna edici “agiklamalar”
bulmugslardir.

Bunu aklhimzda tutarak borsa analizcilerinin bildirie-
rim1 diigiiniin. Genelde borsa pazannin ya da belli borsa-
lanin giinlik artis ve disiisler: tabi ki X ve O’lar gibi ta-
mamen rastgele degildir. Fakat sans unsurunun biiyiik rol
oynadigim1 sdylemek yanlis olmaz. Fakat pazann her ka-
panisinda venlen analizlerden siz bunu hig farketmezsiniz.
Yorumculann her zaman, ¢ikis ve inisleri agiklayabilmek
icin isaret edebilecekleri belli kisiler vardir. Koti bir do-
nemi agiklamak igin her zaman kar alma ya da biitge agigy;
iyi‘ bir dénemi agiklamak iginse 1yilesen sirket kazanglan

ya da faiz oranlan veya buna benzer nedenler bulunur.
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Bir yorumcu higbir zaman pazardaki giinliik aktivitelerin

rastgele ini§-gikislardan kaynaklandigim s6ylemez.

Yildiz Basketgi ve Dahi

Rastgele siralamalardaki modeller, inig-cikislar bir dere-
ceye kadar tahmin edilebilir. Belli uzunluktaki yazi ve tu-
ra siralamalar, 6rnegin yedi kez yaz1 tura atma, genelde
belli say1da arka arkaya gelen turalar icerir. 20 kez yaz1 tu-
ra aulip ik 6nce on tura, ondan sonra da on yaz geldi-
gnde TTTTTTTTTTYYYYYYYYYY)bir
diz1 tura geldigi séylenir. 20 kez yaz1 tura atthp 6 diz1 tura
geldiginde (6rnegin, T TY TTYTYYTTTYYT
TY Y TY) bu gibi bir siralamamn rastgele olma olasilig
dah fazladir.

Buna benzer kriterler, yazi ve tura ya da X'ler ve O’lar
ya da 1sabetli ve karavana siralamalann rastgele olugturul-
ma olasiliklanm saptamak 1¢in kullanilabilir. Psikolog Arnos
Tuersky ve Daniel Kahneman, isabetli atis oranlan % 50
olan profesyonel basketbol oyunculanmn sabet ve ka-
¢irma siralamalarim analiz edip bunlann tamamen rast-
gele oldugunu bulmustur. Buna gore basketbolda, uzun
arka arkaya basketlerle sonuglanan devreler yoktur. Bu tiir
devreler genelde sans eseri olusur. Bir oyuncu eger gece-

de 20 atis denemesi yaparsa, oyun sirasinda arka arkaya
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4 basket isabet ettirme olasihg sasirtia bir sekilde %
50’dir. Oyun sirasinda arka arkaya en az 5 basket atma o-
lasilig % 20-25, 6 ya da daha fazla basket atma olasilid
yaklagik % 10’dur.

Sut yiizdesi % 50’den farkliysa baz1 degisiklikler ya-
parak benzer sonuglar ahnabilir. Sutlarinin % 65’ini 1sa-
bet ettiren bir oyuncunun basketleri, atldiginda tura gel-
me sans1 %o 65 olan bir paraya benzer. Yani her sut bir 6n-
ceki atilandan bagimsizdir.

Ben her zaman “hep kazanan” ya da “yildiz” takim-
larin, spor yazarlarinin ve spikerlerin kendilerine konuga-
cak konu bulmak i¢in yaptiklan abartilar oldugundan siip-
he duymustum. Bu gibi terimlerin altinda mutlaka bir sey-
ler vardir. Fakat siklikla bunlar, sadece olasiligin oldugu
yerde anlam aragtirmaya yonelen beyinlerin isidir.

Beyzbolda uzun devrelerle isabetli vuruslar kaydet-
mek 6zellikle sasirticidir. Bu o kadar olagan disidir ki ne-
redeyse ulaslzmﬁz ve ayrica olasihk tahminlerine karst

“bagisiktir. Birkag yil 6nce Pete Rose arka arkaya 44 oyun-
da isabetli vurug yaparak Ulusal Lig rekoru kirmugtir. He-
sabin basit olmasi amaaiyla isabet oraninin .300 (% 30 vu-
rus yapmug, % 70 yapﬁiam1§) oldugunu ve her oyunda 4
kez vurus yaptigin1 varsayahm. Buna gére her bir oyunda

[
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isabetli vurus yapmama gansi, bagimsizigin varoldugunu
farzedersek, (.7)* = .24’tiir. (Bagimsizlik oyuncunun isa-
betli vuruslarini, atislarda % 30 tura gelen paranin turala-
nmn geldigi sekilde elde ettigi anlamina gelir) Yam her-
hangi bir oyunda en az bir isabetli vurus elde etme olast-
g 1— .24 = .76'dir. B6ylece arka arkaya oynanan 44 oyunda,
verilen siralamada isabetli vurus elde etme olasihga (.76) +
= .0000057dir, ki bu son derece kiigiik bir olasithktir.

162 oyunluk bir sezonda arka arkaya 44 sayida isa-
beth vurus yapma olasihg biraz daha fazladir. (.000041
rakam, arka arkaya oynanan tam 44 oyunda 1sabetli vu-
rus yapma yollanimi toplayarak saptanir. Kiigiik bir olas:-
lik olan birden fazla devre olmast olasihig1 g6zardi edilir.)
En azindan 44 oyunda isabetli vurus yapma olasilig1 4 kat
daha fazladir. Bu son sayiy1 1. Ligdeki oyuncu sayisiyla
(diigiik vurus ortalamalan 1¢in sayiy1 biiyiik 6lgiide asag
gekerek) ve daha sonra bunu beyzbolun oynandigs yil sa-
yistile garparsak (farkls yollardaki farkh oyuncu sayilanna
gore ayarlamalar yaparak), 1. Ligde oynayan oyuncular-
dan herhangi birinin arka arkaya 44 oyunda isabetli vurus
yapmis olma thtmalinin oldugunu buluruz.

Son bir yorum: Ben Di Maggio’nun daha etkileyici
goriinen 56 oyunluk devresi yerine Rose’un 44 oyunluk
devresini inceledim. Ciinki ikisinin vurus ortalamalar
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incelendiginde Rose’un devresi biraz daha olagan dis1 bir
bagariydi. (Rose’un sezonu daha uzun 162 oyunluk bir

sezon olmasina ragmen bu boyleydi.)

Vurus devreleri gibi sans sonucu olan ender olaylar
tek tek tahmin edilemezler. Fakat bunlarin meydana gel-
me modellen: olasilik hesaplariyla agiklanabilir. Bagka bir
olay1 ele alalim. 3 gocuk sahibi olmak isteyen 1,000 evhi
cift, 10 yil boyunca izlenir. Bu siire igerisinde bunlann
800™iniin 3 gocuk yapmay1 basardigin1 farzedin. Ciftler-
den herhangi birinin 3 kiz gocugunun olma olastigs 1/2
x1/2x1/2 = 1/84dir. Yani 800 giftten yaklagik 100’iniin
3 kiz1 olacaktir. Simetrik olarak 100 ciftin de 3 erkek
gocugu olacakar. Bir ailenin 2 kiz bir erkek gocugunun
olabilmesi igin farkl siralamalar vardir. KKE, KEK veya
EKK (harflerin siralamasi1 dogum sirasin1 gostermekte-
dir) Srralamalarin her birinin olasilig aymdir: 1/8 ya da
(1/2)3. Yani iki kiz veya bir erkek olma olasihg 3/8dir.
Bu, 800 ciftten yaklasik 300%iniin boyle bir aileye sahip
olacagim gosterir. Simetrik olarak, yaklasik 300 cift de ki
erkek bir kiz gocuga sahip olacakur.

Yukanda bahsedilenlerde sagirtict bir sey yoktur. Cok
ender olaylar i¢in (yukandaki binomiyal dagihm hesapla-
nndan biraz daha zor matematk hesaplar1 kullanarak)
aymt tiir olasihik tammlan yapilabilir. Belli bir kavsakta her



yil gergeklesen kazalar, bir ¢olde ylda meydana gelen
yagmur firtinalan, belli bir iilkedeki kan kanseri hastala-
nnin say1st, Prusya Ordusundaki at tepmeleri sonucunda
bir yilda meydana gelen 6liim sayis1 Poisson olasilik dags-
lim ile olduk¢a dogru bir sekilde agiklanmistir. Oncelik-
le olaymn ne derece ender oldugu bilinmelidir. Bunu biliy-
orsaniz, bu bilgiyi, Poisson formiiliyle birlikte kullanarak
yiizde hesabiyla kag yil igerisinde at tepmelerinden 6lim-
lerin duracagy, kag y1l igerisinde 2 6liim kalacag kag yil
icerisinde 3 6liim kalacagi hakkinda iy1 bir fikir elde ede-
bilirsiniz. Bunun gibi kag y1l igerisinde ¢6lde hig yagmur
firinas1 kalmayacagini, bir, iki, ii¢ vb. yagmur firtinas:
kalacagimi tahmin edebilirsiniz.

Bu bakimdan gok ender olaylann bile oldukga tah-
min edilebilir oldugu s6ylenebilir.
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Sahte Bilim

Mantikgt Raymond Smullyanna neden astrolojiye inan-
madig1 soruldugunda kendisinin ikizler burcundan oldu-
gunu ve ikizlerin higbir zaman astrolojiye inanmadigim
sOylemistir.

Sipermarket gazetelerinin bashklanndan 6rnekler: Mu-
cize Kamyon Hastalan lyilestiriyor. -Biiyﬁk Ayakh Dey;
Koye Saldirdi. Yedi Yasindaki Cocuk Oyuncak Diikka-
ninda Ikiz Dogurdu. Bilimadamlan Bitki Insan Yaratma

Esiginde. Inamlmaz Hoca, 1969’dan beri Tek Ayak
Uzerinde Duruyor.
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“Sahte bilimin her bir parcasinda bir emniyet perde-
si, emilecek bir parmak, tutulacak bir etek bulacak-
simz. Bunun kargihginda biz ne veriyoruz? Belirsizlik!
Emniyetsizlik!”

— Isaac Asimov
The Skeptical Inquirer

“Aptalca ornekleri takip edip iki goziimiizii birden
kirpmak diigsiinmekten daha basittir.”

— William Cowper

Sayt Cehaleti, Freud ve Sahte Bilim
Say1 Cehaleti ve sahte bilim genellikle birbitleriyle iliki-

lidir. Bunun bir nedeni, say1 cahili bir kisiyi matematigin
kesinligini kullanarak, aptalca bir kabul edise siiriikleye-
bilmenin kolayhigidir. Saf matematik gercekten mutlak-
liklarla ilgilenir. Fakat saf matematigin uygulamalan sa-
dece, i¢inde kullalan gorgiil varsayimlar, basitlestirme-
ler ve tahminler kadar gecerlidir.

“Egitler esitlerin yerine konabilir” veya “1 arti 1, 2
eder” gibi temel matematiksel gergekler yanlis uygulana-
bilir: bir bardak su art: bir bardak patlami§ musir, 1ki bar-
dak sslak patlamis misira egit degildir. Bagkan Reagan,
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hopenhag’in Norveg’te oldugunu sanabilir. Fakat Kopen-
hag Danimarka’nin baskenti oldugu halde Reagan’in, Da-
mmarka’nin baskentinin Norveg’te oldugunu sandigt s6y-
lenemez. Yukandaki gibi kasitl sartlar olarak adlandirilan

«(lurumlarda, yerine koyma her zaman sonug vermez.

Bu temel ilkeler yanlis yorumlanabiliyorsa, daha 6zel
matematigin de yanls yorumlanabilmesi sasirtic: degildar.
I'ger bir kisinin modeli ya da verileri 1y1 degilse bunu izle-
yen sonuglar da 1y1 olmayacakur. Aslinda eski matematigi
kullanmak, yeni matematigi kesfetmekten daha zordur.
I ler tiirli sagmahk bilgisayarla hesaplanabilir — astroloj,
biyoritm, “I ching” — fakat bu, sagmalif1 daha gegerli bir
hale getirmez. Lineer istatistiki projeksiyonlara — siklikla
kotilye kullanilan bir modelden bahsetmek gerekirse — o
kadar diisiincesizce basvurulur ki, bir giin bir kiirtaj i¢in
belirlenen bekleme siiresinin bir yil oldugunu gérmek
sasirtict olmayacaktr.

Bu tiir dikkatsiz akil yiiriitmeler sadece egitimsiz ki-
silere 6zgii degildir. Freud’un en yakin arkadaslarindan
biri olan cerrah Wilhelm Fliess biyoritmik analizi icat et-
mustir. Bu, insan hayatinin dogumda baslayan ve katt d6-
nemsel devrelerle devam eden gegith y6nleri oldugu dii-
sincesini temel alir. Fliess, Freud’a erkek ve disilerin bazi

metafiziksel prensip siiregleri olan 23 ve 28 yaslanmn,



uygun katlanmn toplanmasi ya da ¢ikanlmasi durumun-
da her saymn elde edilebilmesi gibi 6zel bir 6zellikler1 ol-
dugunu soéylemistir. Bunu farkli bir sekilde ifade etmek
gerekirse herhangi bir say1, X ve Y 1¢in uygun bir sayt se-
¢ildigi takdirde, 23X + 28Y seklinde ifade edilebilir. Or-
negin, 6 = (23 x 10) + (28 x — 8). Freud bundan ¢ok etki-
lenmisti ve yillarca biyoritme atesli bir sekilde inandi. Elh
bir yasinda — 28 ve 23’iin toplami — 6lecegine inand1. As-
linda sadece 23 ve 28 degil, goreceli olarak asal olan — ya-
ni hi¢ ortak garpant olmayan — herhangi iki saymnin bun-
larla ifade edilebilme 6zelligi vardir. Yani Freud bile say
cahilliginden ¢ekmigti.

Freud’un kuraminda bir sorun daha vardir. Su cim-
leyi degerlendirin: “Tanr ne isterse o olur”. Insanlar, bu-
nunla teselli buluyor olabilirler. Fakat bu ciimlenin yalan-
lanmayacagi agiktr ve Ingiliz filozof Karl Popper'in séy-
ledigi gibi bu bilimin bir parcas: degildir. “Ugak kazalan
her zaman iiclii meydana gelir’. Bunu da her zaman
duyarsiniz ve tabi ki eger yeterince beklerseniz her sey

tiglii olarak meydana gelir.

Popper, Freud'u bir yénden rahatlatict ve anlamli olan
fakat yukandaki gib1 biiyiik oranda yalanlanabilecek iddia-
lan ve tahminleri yiiziinden elegtirmistir. Ornegin, 6gretisi
saglam bir psikanalist bell bir sinirsel davranss: tespit edebilir.



[Hasta beklenen sekilde davrams gostermeyip gok farkh
bir sekilde hareket ederse, analist bu karsit davramsi “re-
aksiyon olugturma” yéniinde yorumlayabilir. Bunun gi-
bi bir Marxist “yonetici sinifin” somiiriicii bir sekilde
davranacagim kehanet eder ve bunun tersi gergeklesirse,
o bu sonucu, yonetici simfin “ig¢i simfi”n1 atamaya
cahstugr seklinde yorumlayabilir. Her seyi agiklayabilmek
icin her zaman bir agiklama bulunmaktadir.

Freudianizm ve Marksizmin sahte bilim sayilip sayil-
mayacaginin tartigmast burada yapilamaz, fakat olaylara
dayanan ifadeleri, bos mantiksal formiilasyonlarla kans-
tirmak sagma diisiincelere neden olabilir. Ornegin, “UFOY-
larin icerisinde diinya digindan gelen ziyaretgiler var-
dir’ ve “UFO’lar tammlanamayan ugan nesnelerdir”’
ifadeleri, tamamen farkh ifadelerdir. Bir zamanlar yap-
tigim bir konusma sonunda, dinleyicilerden ‘biri diinya
disindan gelen ziyaretgiler olduguna inandigim diigiindii.
Bunu, bir ¢ok defa UFO’lar gériildiigiiniin kuskusuz ol-
dugunu séylememden gikarmisti. Moliere de uyku ilacinin
uyku verici etkisi sayesinde 15e yaradigim savunan dokto-
runu alaya almitir. Matematik, olaylara dayanan, igerik-
ten yoksun, etkileyici gibi goriinen iddialarda bulunma-
nin 6zlii bir yoludur (“Bilimadamlan Pluton gezegeninde
36 ingin 1 yardaya esit oldugunu sdylemektedirler”).
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Bunlarn, belki de, bir kag sahte bilimin unsurlan olmasi
sasirtict degildir. Anlagilmasi gii¢ hesaplar, geometrik se-
killer, cebir terimleri, olagandist korelasyonlarin hepsi

sa¢ma iddialann igindedirler.

Parapsikoloji

Parapsikolojiye 1lgi ¢ok uzun siire 6nce baglamistir. Fakat
gercek sudur ki parapsikolojinin varligmi kanitlayan, tek-
rar edilebilecek gahigmalar Uri Geller ya da diger sarlatan-
lar tarafindan yapmamustir. Ozellikle altinct his hig bir
kontrollii deneyde gosterilmemigtir ve bir kag “basarls”
gosterim de ciddi sekilde hatali galiymalarin sonucu ol-
mugstur. Bunlan yeniden tarttsmaktansa genel bazi g6z-
lemler yapmak 1stiyorum.

Bunlardan birincisi utang verici bir sekilde agiktir.
Altina his iletisimin gerceklesmesi icin normal duyulann
bir sekilde kullanilmasi gerektigi seklinde ifade edilebile-
cek temel mantk ilkesini ¢ignemektedir. Bir kurulugun
gizli bir bilgisi disaniya sizdirildiginda, insanlar bir med-
yumdan degil bir casustan siiphelenitler. Yani mantigin
ve bilimin varhigy altinct his olayinin varhgm ¢liritmek-
tedir ve alina hissin varligim kamtlamak onun oldugunu

disiinen kisilere diigmektedir.



Bu olasilik hesaplanm giindeme getinir. Altinca hissin
tammindan dolay1 — normal duyusal mekanizmalar kulla-
mimadan yapilan iletisim — tek bir olayla altina hissi ayira-
hilmenin bir yolu yoktur. Ikisi de tamamen aym gibi g6-
rimiir. Bu, dogru-yanhs seklinde cevaplanmas: gereken bir
testteki dogru bir cevaba benzer. Bu cevap ¢ok 1y1 bir 6g-
renct tarafindan da verilse, cevaplarin timiinii tahmimen
veren bir 6grenci tarafindan da verilse farkh degildir. Al-
twna his deneklerinden, testi yapan 6grencilerden isteyebi-
lecegimiz gibi, cevaplanm ispat etmelerini 1steyemeyiz ve
tammsal olarak duyusal mekanizmalarin islevleri sorgula-
namayacags igin alina hissin varh@ini ancak 1statistiki test-
lerle kamtlayabilinz; yeteth sayida denemeler yapip dogru
ccvap sayisinin, sanst konu dist birakacak derecede yeterl
olup olmadigim gorebilinz. Eger sans s6z konusu degilse ve
bagka bir agiklama yoksa, altina his kanitlanmis olacakar.

Tab1 ki tiim hatali deneyleri (6rnegin J. B. Rhine’in
deneyi) ve acik hileleri agiklamaya yetecek derecede kuv-
vetl1 bir inanma 1steg vardir. Bu, normal digim1 tamimlar g6-
ninmektedic Bazen Jeane Dixon etkisi olarak nitelenen (med-
yum Jeane Dixon’in ardindan) bagka bir unsur daha var-
dir. Buna gére nispeten az olan dogru tahminler ilan edi-
lir ve yaygin bir sekilde hatidanir. Sayica gok daha fazla o-
lan yanhs tahminler unutulur ve bunlann izerinde durulmaz.



Siipermarket gazeteleri veya daha genis bir kitleye hitap
eden ve daha fazla bilgi igerir gibi goriinse de aptalca olan
Yeni Cag dergilerinin hig biri, yil sonunda yanls tahmin-

lerinin bir listesini vermezler.

Insanlar siklikla, medyumlar ve parapsikolojik konular
lizerine yazilmis raporlann ¢oklugunu ve 6nemini gézo6-
niine alarak bunlan, onlann gegerliliklerinin bir karut o-
larak gériirler. Insanlar ates olmayan yerden duman ¢ik-
mayacagimu disiniirler. 19. yiizyilda frenolojiye duyulan
ilg1 — daha garpic1 bir konuya ge¢mek gerekirse — bu dii-
sincenin dayamksizhgimi gostermektedir. Simdi oldugu
gibi 0 zaman da sahte bilime inanmak sadece egitimsiz ki-
silere mahsus degildi. Cesith psikolojik ve akilsal 6zellikle-
nin, kisilerin kafalanndali ginintilere ve qikintilara bakilarak
ag1a qikanlabilecegi inana yaygindi Bir ¢ok kurulus ise
almay1 disiindiigii kisilere, frenolojik muayene sonuglanm
teshm etmelerini sart kosuyor ve evlenmeyi diisiinen bir
ok cift frenolojistlere basvuruyorlardi. Konuya aynlan der-
giler ortaya qikt1 ve frenolojinin &gretilerine yapilan gén-
dermeler popiiler yazim doldurdu. Unli egitimci Horace
Mann frenolojiyi “felsefenin rehberi ve Hristiyanhgin
hizmetgisi” olarak goriiyordu. “Batiya git, genc adam”in
Horace Greeley’si, tim demiryolu miihendislerinin freno-
loji testinden gegmeleri gerektifini savunuyordu.



Daha sikict konulara gegmek gerekirse, ateste yiirii-
yen kisilerin, buna hazirlanmak igin kizgin odun kémiir-
leri iizerinde galistklanm diigiinelim. Bu genelde “akhn
viicudu yenmesi” seklinde agiklanir ve bundan etkilenmis
olmanin sayisizlikla ilgisi yoktur. Bu olayt daha az etks-
Ieyici bir hale sokan, susuz odun kémiiriniin ¢ok disik
1s1 igermest ve iletkenliginin disik olmasidir. Sicak bir fi-
nnn igerisine metal raflara degmediginiz siirece elinizi
sokmaniz nasil mimkiinse, bir insanin odun kémiirleri
lizerinde ayaklanna zarar vermeden gabucak yiiriimesi
de miimkiindiir. Tab1 ki akli kontrol edebilmeyle ilgili yan
din1 konusmalar, 1s1 ya da iletkenlikten bahsetmekten daha
ilgi cekicidir. Bunun yaninda, ate§ tizerinde yiiriyisiin
gece serinliginde yapilmasi ve bunun atesin sicakligiyla
tezat olusturmasi ve yine atesi evreleyen karanlikla olus-
turulan tezat ateste ylirimenin dramatik etkisini arttinr.

Sahte bilimle 1lgili bir cok baska 6rnek (ruhlar, kristal
giic, pramitler, Bermuda Uggeni, vb) The Skeptical
Inquirerda agiklanmistir. Bu ¢ ayda bir yaymnlanan
CSICOP’un (Paranormal Iddialan Bilimsel Arastirma
Komitesi) bir yaymmdir ve, New York, Buffalo’daki filo-
zof Paul Kurtz tarafindan basibr.
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Bir Olayt Onceden Haber Veren Riiyalar

Altina hissin bir bagka tiirilyse 6ngorii giicii olan riiya-
lardir. Herkesin, Mortimer Amca’nin Fordunu, elektrik
diregine carpmasindan bir gece 6nce, riiyasinda biiyiik
bir araba kazasi géren bir Matilda Hala’st vardir. Ben
kendi kendimin Maulda Hala’styim: Daha kiigiik bir ¢o-
cukken riiyamda tiim oyunlant kazandigimi gérdiim ve
iki giin sonra bu aynen oldu. (Onceden bilme deneyim-
lerine inananlar bile tam calusma beklemezler). Bir kist
boyle bir riiya gérdiigiinde ve 6ngoriilen olay oldugun-
da, 6nceden bilmeye inanmamak giictiir. Fakat agagidaki-
lere baktigimzda, bu tiir deneyimlerin daha akilc1 bir ge-

kilde rastlantiyla agiklandigin1 géreceksiniz.

Belli bir riiyamin, gergek hayattaki olaylarla birkag
canli aynnti yoluyla benzesme olasihgnn 10,000’de bir
oldugunu varsaymn. Bu olduk¢a olagandisidir ve 6ngor-
meyen riiya gérme sanst 10,000’de 9,999°dur. Aynca bir
riiyanun belli bir giindeki bir deneyimle benzegip benzes-
memesinin, bagka bir riiyanin bagka bir giindeki dene-
yimle benzesip benzesmemesiyle birbirinden bagimsiz
oldugunu diisiiniin. Yani arka arkaya uymayan iki riiya
gorme olasilify, carpma ilkesi olasihigina gére 9,999/
10,000)N dir; bir y1l boyunca uymayan ya da 6ngérmeyen
riiya gérme olasiligr (9,999/10,000)365tir.

92



(9,999 / 10,000)36> yaklagik .964 oldugu igin, her
gece riiya goren insanlann yaklagik yiizde 96.4inin bir
yillik bir siire ierisinde sadece gikmayan riiyalar gérecegi
sonucunu ¢tkarabiliriz. Fakat bu demektir ki, her gece rii-
ya goren insanlardan yaklasik ylzde 3.6’s1 6ngoren bir
riiya gorecektir. Yiizde 3.6 ok kiigiik bir say1 degildir; bu
yilda milyonlarca 6ngoriir gibi goriinen riiyalar gotildi-
gi anlamina gelmektedir. Bu tiir 6ngéren riiya gérme o-
lasihgimi milyonda bir olarak degistirsek bile, Amerika
Birlesik Devletleri biiyiikliigiinde bir iilkede, sadece gans-
la bile gok biiyiik sayilar elde ederiz. Ozel parapsikolojik
yeteneklere gerek yoktur; 6ngoriir gibi goriinen riiyalann
siradanhgm agiklamaya da gerek yoktur. Agiklanmas:
gereken, bu gibi riyalann goriilmemesi olacaktr.

Bu, ¢ok gesitli, baska olagandss1 olaylar igin de gegerhidir.
Omegin, diizenli olarak, iki insam birlestiren inanilmaz
rastlantilar rapor edilmektedir. Bu olayin olma olasthfnn
trilyonda bir oldugunu diigiinelim (1 boli 1012 ya da 10-12).
Bundan etlulenmeli miyiz? Etkilenmek zorunda degiliz.

Garpma ilkesine gére ABD’de (2.5 x 108 x 2.5 x 108)
ya da 6.25 x 1016 gift vardsr. Bu rastlantilar toplulugunun
olasihginin 10-12 oldugunu varsayarsak, “inamimaz”
baglantlann ortalama sayisinin 6.25 x 1016 carp1 10-12 ya
da yaklagik 60,000 olmasin1 bekleyebiliriz.
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Buna benzer bastan savilmayacak bir raslant, kazayla
Shakespeare’in Hamlef'ini yazan iinli maymundur. Bu-
nun olma olasihg (1/35)N'dir. (Burada N Hamlefteki
sembollerin sayisidir, belki 200,000, 35 de harfleri, nok-
talama isaretlerini ve bogluklan da igeren daktilo sembol-
lerinin saysidir). Bu say1 gok gok diisiiktiir — bir gok farkh
pratik yonlerden sifirdir. Bazilan, bunu “yaratma bilmi”nin
bir savunmasi olarak alsalar da, bu kiigiiciik olasilik sa-
dece bir sey1 gosterir — maymunlann ¢ok ender olarak,
ok 1y1 tiyatro eserleri yazdiklartmi. Maymunlar bunu yap-
may1 istiyorlarsa, bunu kazayla yapmaya ¢alismak yerine,
evrim gecirip Hamlet’s yazma sansi daha fazla olan bir
seye doniismelidirer. Soru neden hig su sekilde ifade edil-
mez: Shakespeare’in kaslarim rastgele esneterek, kendisi-

ni kazayla agagtan agaca sallamyor bulma olasihg nedir?

Li’l O’ Me ve Yildizlar

Astroloji 6zellikle yaygin olan bir sahte bilimdir. Kitap
diikkanlanmin raflan konuyla ilgih kitaplarla doludur ve
hemen hemen tiim gazeteler giinliik olarak bir burg bo-
limii yaymnlar. 1986’da yapilan bir Gallup aragtirmasi, A-
merikan genglerinin yiizde 52’sinin astrolojiye inandigin1 ve
her meslekten rahatsiz edia saylardaki insanin, astrolojnin
en azindan baz iddmalanm kabul ettigini rapor etmistir.
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“Rahatsiz edici” diyorum giinkii eger insanlar astrolog-
lara ve astrolojiye inamyorlarsa, bagka kime ve neye ina-
nabileceklerini diisiinmek korkutucudur. Ogzellikle, Bas-
kan Reagan gibi bu inanglan hayata gecirme giiciine sa-
hipseler bu daha da korkutucudur.

Astroloji, kisinin dogumu sirasinda gezegenlerin yer
¢ekimi kuvvetinin, o kisinin kisihigmni etkiledigini soyler.
Buna inanmak iki nedenle ¢ok zordur:

a) Bu yergekiminin (ya da bagka tiir bir gekimin ) et-
kileyebilecegi fiziksel veya noérofiziksel bir mekanizma-

nin agiklanmas: §6yle dursun béyle bir mekanizmadan
bahsedilmemistir bile;

b) Dogumun gerceklesmesine yardim eden kisinin
cekim giicii gezegen ya da gezegenlerin gekim giiciinii
biiyiik oranda gegmektedir. Sunu unutmayin, bir nesne-
nin bir viicuda (6rnegin yeni dogmus bir bebege) uygu-
ladir gekim, nesnenin kiitlesiyle oranth fakat nesneyle
viicut arasindaki uzakhgn karesiyle ters orantihdir. Bu,
doguma yardim eden kisi sismansa bebegin belirli kisilik
Ozelliklerine sahip olacagy; eger bu kisi zayifsa baska tiir
kisilik 6zelliklerine sahip olacagi anlamina mu gelir?

Astrolojik kuramun bu tiir agklanm, onun isleyis bigi-
miyle ilgilenmeleri daha az muhtemel olan ve biyiiklikleri



¢ok ender olarak karsilagtiran say1 cahili kisiler gérmez-
ler. Ancak astroloji, anlagilabilir kuramsal bir temeli ol-
masa bile, astroloji i5lese ve de iddialanimin dogrulugu ko-
nusunda bazi empirik destekler olsa, saygiya degerdi. Fa-
kat kisinin dogum tarihi ve standart kisilik testindeki sko-
ru arasinda bir korelasyon yoktur.

Astrologlara, bir1 miisterinin olan, ii¢ kiginin profil-
inin verildigi deneyler uygulanmistir (son olarak Califor-
nia Universites’nde Shawn Carlson tarafindan). Miisteri,
hayatt hakkinda ilgili tiim astrolojik verileri saglamustr
(yiiz yiize degil, anket yoluyla) ve astrologdan, miisterinin
kisilik profilini bulmasi istenmistir. Toplam 116 misteri
vardir ve bunlar en 1yi otuz (arkadaslarinin degerlendir-
melerine gbre) Avrupali ve Amerikali astrologa sunul-
mugstur. Sonug: Astrologlar ii¢ miisteriden birinin kisilik
profilini dogru bir sekilde segmislerdir. Bu oran, sansla
gerceklesebilecek bir orandan fazla degildir.

Case Western Reserve Universitesinde fizikci olan
John McGervey, American Men of Science’da ad1 yazih
olan 6,000den fazla bilimadamimin ve Whor Who in
American Politics ansiklopedisinde ad1 yazili olan 6,000 poli-
tkaanin dogum giinlerim1 incelemis ve burglannin da-
gihimlarnnin rastgele oldugunu bulmugtur. Burglar yil igin-
de esit bir sekilde dagimktr. Michigan Universitesindeki



Bernard Silverman, Michigan'daki evli 3,000 ¢iftin kayat-
lanin1 elde etmis ve bu kisilerin burglanyla astrologlann
uyumlu olduklarim1 soyledikler1 burglar arasinda hi¢ bir

baglanti bulamamistir.

O zaman niye bu kadar ¢ok sayida insan astrolojiye
manmaktadir? Cok agik olan nedenlerden biri, insanlarin
genel olarak belirsiz olan astrolojik agiklamalan istedik-
ler1 gibi yorumlamalan ve bunlann ashinda iglerinde ol-
mayan dogrulan orada gérmeleridir. Aynca msanlann
dogru “ongoriileri” hatirlamalan, rastlantlara fazlasiyla
deger vermeleri ve geri kalan herseyi gozardi etmeler:
olasidir. Diger nedenler 1se yas1 (tabi ki ayinsel 6ldiirme
ve kurban da aym derecede e'skidir), ilkedeki: basithig fa-
kat pratikteki rahatlatci karmagikhgy, yidizhh gokyiizi-
niin biiyikligiyle bu ay agik olup olmayacagimiz konu-
lan arasinda kurdugu ilgidir.

Son bir neden, santyorum toplantlar sirasinda astro-
loglann, miisterilerin yiiz ifadelerinden, davramislanindan,
viicutlanyla séylediklerinden, vb kisilikler: hakkinda ipug-
lan elde etmeleridir. Say1 sayabiliyor gibi goriinen bir at
olan iinli Akilh Hans’1 diigiiniin. Egiticisi bir zar asmakta
ve hangi sayinn geldigini ata sormaktadir. Izleyicilerin
saskin bakislar1 arasinda Hans yavagca ayagim yere, zarda
gelen sayr kadar vurmaktadir. Ancak hi¢ kimsenin

97



farketmedigy, egiticinin, Hans dogru sayiya gelinceye ka-
dar hi¢ kipirdamadan durdugu fakat daha sonra bilingl
ya da bilingsizce hareket ettigi ve bunun Hans’t durdurdu-
guydu. At cevabin kayna$ degil, sadece egiticinin cevap
hakkindaki bilgisinin bir yansimasiydi. Insanlar, ogun-
lukla, astrologlara farkinda olmadan egitici gibi davramrar

Onlar da, Hans gibi, miisterilerinin ihtiyaglanm yansitirlar.

Ozellikle astroloji ve genelde sahte bilimin caresi, Carl
Sagan’in yazdig1 gibi gergek bilimdir. Gergek bilimin ha-
nikalan sasirtnadir fakat buna ek olarak biyiik olasilikla
gercek olma meziyet vardir. Bir seyi sahte bilim yapan
sonuglarin sagmalid1 degildir: Sansli tahminler, beklen-
medik seyler bulma sansi, garip hipotezler, hatta baglan-
gictaki saflik bile bilimde de rol oynar. Sahte bilimlerin
basansiz olduklan nokta sonuglarini test etmemeleri, da-
ha 6nce incelenmis baska ifadelerle sonuglarini tutarh bir
sekilde bagdastirmamalandir. Shirley Mac Laine’in, 6rne-
gin, trans kanallama gibi paranormal gibi goriinen bir
olayin gergekligini, yeterince kamt olmamasi ya da daha
1y1 alternatf bir agiklama olmasi nedeniyle reddetmesini

diisiinemiyorum.



Diinya Disinda Hayat, Evet;
l/FO’larda Ziyaretciler Haywr

Astrolojiye ek olarak say1 cahilleninin, uzaydan gelen zi-
yaretgilere inanma olasihig digerlerine gére oldukga daha
fazladir. Bu tiir ziyaretlerin olup olmadigy, evrende bagka
hilingli hayat olup olmadigindan farkh bir konudur. Bu-
nun nedenini agiklamak 1i¢in bir kag yaklagik tahmm ge-
listirecegim. Galaksimizde bagka yasam sekillerinin bu-
lunma olasithgimin mevcut olmasina ragmen bunlar bii-
ylik thamalle bizi ziyaret etmemsslerdir. (Budd Hopkins’in
Davetsiz Misafirler [The Intruders| ve Whitley Strieber’in
Paylasma’ss |Communion] gib1 kitaplardaki iddialara rag-
men.) Tahminler, sayilar1 bilen at managinn, sahte bilim
qlgmnhigim nasil kontrol edebilecegint géstermek igin iyi
birer Ornektirler.

Eger zeka diinyada dogal olarak geistiyse, bu gelisme-
nin bagka bir yerde olmamas1 igin bir neden yoktur. Th-
tiyag duyulan sey farkh bir ok bilesim olusturabilecek bir
fiziksel unsurlar sistemi ve sistem igersinde bir enerji kay-
nagdic Enenji akim, sistemin farkh olzsihk kombinasyon-
larim tutarh, karmagsik ve enerji depoliyan kiigiik bir mo-
lekiiller toplulugu olusuncaya kadar “kesfetmesine” neden
olur Bunu, protemleri olugturan baz amino asitleri de
iceren daha karmagik bilesenlerin kinyasal evrimi 1zler.



Sonunda 1ilkel yasam dogar, ondan sonra da aliy veris
merkezler1.

Galaksimizde yaklagik 100 milyar (101) yildiz vardr.
Bunlardan, 6rnegin 1/10’u bir gezegene sahiptir. Yakla-
sik 10 milyar yildizin iginde, belki yiiz tanesinden biri ya-
sam bolgesinde bir gezegen igerir. Bu gezegen, kendi
giinesine, eriticisinin, suyunun, metanimn — ya da bu un-
suru her neyse onun — kaynayip yokolacag: kadar yakin
veya donup katilagacag kadar uzak degildir. Su anda, ga-
laksimizde iginde hayati barindirabilecek yildiz sayisim
100 milyona (108) indirdik. Bunlann gogu bizim giinesi-
mizden kiigiik oldugundan, bu yildizlardan yalmzca 1/10’u
gezegenlerde hayatin siirdiiriilebilmesi igin akla yakin
adaylar olarak goriilmelidir. Ymne de, elimizde sadece
bizim galaksimizde hayat siirdiirebilecek 10 milyon (107)
yildiz vardir. Bunlardan belki de 1/10’unda su anda hayat
vardir. Gergekten de galaksimizde, hayat igeren gezegen-
lere sahip 106 — veya bir milyon — yildiz var. Pekiyi, neden
buna dair hig bir delil gérmiiyoruz?

Nedenlerden biri, galaksimizin 104 kiip 151k-y1ht hac-
me sahip biiyiik bir yer olmasidir, ki burada bir 151k yih —
1518 bir yilda gittifs mesafe samyede 186,000 mildir —
yaklasik 6 trilyon mildir. Yani ortalama, bu yildizlardan
her biri, 1014 boli 108 kiip 15tk yih hacme sahiptir; bu,
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hayatt destekledigi varsayilan her yildiz 1gin 102 kiip 151k
yilt hacim demektir. 10%1n kiip koki yaklagtk 500°dir.
Bunun anlamu, galakside hayat destekleven herhangi bir
yildizla ona en yakin, yagami destekleyen bagka bir yildiz
arasindaki uzakhgm ortalama 500 151k yilt olmas1 demek-
tir — diinyayla ay arasindaki uzakligin yaklagik on milyar
kat! Yakin “komgular” arasindaki uzakhk, ortalamanin
cok altinda olsa bile, yine de sohbet etmek 1gin stk bir-
birlerine ugramalanna engeldir.

Kiigiik yesil adamlar gérmemizin oldukga olasilik
dis1 olmasuun ikinci nedeniyse, olast medeniyetlerin za-
man igerisinde dagilmis olmalari, var olup daha sonra
yok olmalaridir. Aslinda karmagiklagan ve zamanla sag-
lamligin1 yitiren yasarmun, bir kag bin yil igerisinde kendi
kendinm1 yok etmesi, gerceklesmesi olast bir olaydir. Bu
tir gelismis yasam sekiller1 100 milyon yil devam etseler
bile (1lk memelilerden olasi yirminci yiizy1l niikleer kiyim;- -
na kadar gegen siire), galaksimizin 12-15 mulyar yilhk tan-
hine esit bir sekilde daglmsslarsa, galaksimizde, ayn1 anda
hayat banndiran galaksi sayist 10,000’nin altina diiger, ve
komsular arasinda ortalama uzakhk 2,000 151k-yilina sigrar.

Hig turist gérmememizin iglincii nedeniyse, galaksi-
mizde, bir gok gezegende hayat gelismis olsa bile, onlarin

bizimle ilgilenme olasiliklannin ¢ok disiik olmasidir.
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Bu hayat sekilleri, biiyiik metan gazi bulutlan ya da kendi
kendilerin1 yonlendiren manyetik alanlar veya patates
benzer1 varliklanin olusturdugu ovalar ya da zamanlarimi
karmagik senfoniler soyleyerek geciren dev gezegen bo-
yutundaki varliklar olabilirler. Daha biiyiik bir olasilik ise
kayalarin kenarlanna yapisik, giineslerine doniik tabaka-
lar olmalaridr.

Yukandakilerden herhangi birinin bizim amaglanimiz:
veya psikolojimizi paylasmasi ya da bize ulagmaya galisma-
s1i¢in bir neden yoktur. Kisacasi galaksimizdeki diger ge-
zegenlerde biiyiik olasilikla hayat olmasina ragmen UFO’-
lar neredeyse kesinlikle, tammlanmamis ugan nesnelerin
goruniimleridir. Bunlar heniiz tammlanmamis nesnelerdir;
fakat tammlanamiyan seyler ya da yaratiklar degildir.

Hileli Tip Tedavileri

Tibbin, sahte bilim iddialari igin verimli bir alan olmasi-
nin nedeni basittir. Hastahiklanin bir ¢ogu, (a) kendi ken-
dilerine iyilesirler; (b) kendi kendilerini sinirlarlar; ya da

(c) 6limciil olsalar da birden bire kétiillesmezler.

Bu durumlann her binnde, miidahale ne kadar ya-

rarsiz olursa olsun oldukgea etkili goriinebilir.
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Bu, hileci tibbin bilgili pratisyenlerinin goriis agisin-
dan bakildiginda daha da agikliga favusur. Herhangi bir
hastaligin inis-gikislanndan (ya da hig bir etkisi olmayan
ilaglardan) yararlanmak istiyorsatiz etkisiz tedavinize
baglamamn en iy1 zamam hastanin kotiilestigi zamandr.
Bu yolla, bundan sonra olacak hes sey1 harika ve biiyiik
olasilikla da pahah ilacimiza yiikleyebilirsiniz. Eger hasta
tyllesirse bu sizin sayenizde olmustir; aym kalirsa ilaciniz,
hastanin koétillesmesini 6nlemugtir Diger taraftan hasta
kotiilesirse tedavinin dozaji ya da yogunlugu yeterli
olmamigstir; eger Oliirse size gelmekte ¢ok gecikmigtir.

Her durumda, sizin miidahale edip bagarih oldugu-
nuz bir kag zaman (eger hastalik kendi kendini stnirliyor-
sa, bu zamanlar daha stk olacakur) hatirlanacak, basarisiz-
liklannmzin biyiik ¢ogunlugu unumlup gidecektir. Sans,
her tedavideki tek tik basanlar igin fazlasiyla yardum
eder; “mucizevi tedavilerin” olmamast mucizevi olurdu.

Yukandakilerin birgogu hocalar, medyum cerrahlar,
hastaliklant benzeri bir hastalikla tedavi eden pratisyen-
lerden TV sarlatanlarna kadar uzanan gesitli diger
pratisyenler igin de gegerlidir. Bunlara verilen 6nem
okullannmiza saghkli bir kuskuculugun sokulmast igin
gicli bir neden olusturmaktads, ki kuskuculuk Say:
Cahilligi paralellik iginde olmayan bir kafa yapisidir.
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(Sarlatanlara kar1 tutum alarak, katt ve dogmatik bilim-
cligi ya da bir tir cahil ateizmi savunmuyorum. Ortada
mantkh insanlann kendilerin1 rahat hissedebilecekler:

biiyiik bir alan vardir.)

Sagma durumlarda bile, 6nerilen bir care ya da islemi
kesin olarak yalanlamak zordur. Sarlatan bir diyet dok-
torunun hastalarina her kahvalti, 6gle ve aksam
yemeginde iki pizza, d6rt bira ve 1ki dilim pasta yemeleri-
ni, aksam yatmadan 6nce de iki kutu incirli kurabiye ile
bir litre siit igmelerini 6nerdigini ve diger hastalann bu
rejimle ii¢ kilo kaybettiklerini soyledigini diisiiniin.
Birkag hasta, doktorun dediklerini ii¢ hafta boyunca yap-
tiklannda her biri yaklasik ¢ buguk kilo aldiklarim
goriirler. Doktorun iddialan yalanlanmis mudir? Hayur,
ciinkii doktor bir ¢ok destekleyici unsurun yenne getir-
ilmedigini sGyleyebilir: Pizzalann iizerine ¢ok fazla sos
koyulmus olabilir ya da hastalar giinde on altt saat uyu-
mus olabilitler ya da biramn markas1 dogru marka
olmayabilir. Yani sonucta herkes istedigi kuramu hakh
gtkaracak aciklar bulabilir.

Filozof Willard Van Orman Quine daha da ileriye
giderek deneyimin hi¢ bir zaman bir kisinin belli bir
mana reddetmesine neden olmayacagim séyler. Bilimi

birbirine bagli hipotezlerin, islemlerin ve sekilciliklerin
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bir ag1 olarak goriir ve diinyanin bu agin izerindeki etki-
sinin geitli yollarla dagitilabilecegini savunur. Inang agla-
rimizda yeterince biytik degisiklikler yapmaya istekliysek
yukandaki diyetin etkililigi ya da sahte bilimin gegerliligi

konusundaki inancimiz1 sirdiirebilirz.

Her durumda bilimi, sahte bilimden ayirabilmemizi
saglayacak, kolayca goriilebilen ve basit algoritimler ol-
madig1 konusu, daha az tartima gerektirir. Ikisi arasinda-
ki sinir bulaniktr. Ancak birlestirici konular olan say1 ve
olasilik, istatstik i¢in temel olusturur ve bu da ¢6ziimle-
nebilecek konulan ¢éziimler. Ancak pembenin varhgy,
kirmiz1 ve beyaz arasindaki farki nasil yok etmiyor ve
giniin agarmasi nasil gece ve giindiiziin ashinda aym ol-
dugunu goéstermiyorsa, bu problemli alan, Quine’nin 1d-
dialanna ragmen bilim ve dolandincilar arasindaki temel

farklan reddetmeme’ktedir.

Sartli Olasihik, Blackjack ve Ilag Testleri
Kisinin yanhs 1ddialarda bulunup gegersiz sonuglar ¢ikar-

mast i¢in standart bilimlere inaniyor olmasi gerekmez.
Olagan mantk hatalarinin bir ¢ogu, sarth olasihk fikrini
tam olarak anlamamaktan dogar. A ve B olaylannin ba-
gi1msiz olmast durumu disinda, A’nin olasiligs, B meydana

geldikten sonra degisir. Bu ne demektir?
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Bir 6rnek vermek gerekirse, telefon rehberinden
rastgele segilen bir kisinin 250 paundun izerinde olma
olasthg1 oldukea kiigiiktiir. Ancak, herhangi bir yolla se-
¢ilen kisinin alt fit dért ing boyunda oldugu biliniyorsa o
zaman, o kisinin 250 paundun iizerinde olmasinin sarth
olasiig1 ¢ok daha yiiksektir. Bir ¢ift zar atip 12 elde etme
olasiligr 1/36’dir. En azindan 11 elde ettiginizde, 12 elde
ewnenin sarth olasilig: 1/3diir. (Sonuglar sadece 6,6; 6,5;
5,6 olabilir, yan1 toplamin 12 olma olasilifi, en azindan
11 oldugunu dikkate aldiginizda, ij(_;'te birdir)

B’nin varhginda A’nin ve Anin varhginda B’nin ola-
sihg1 karigtirilir. Basit bir 6rnek soyledir: Cekilen kagidin
resimli bir kagit oldugu bilindiginde — papaz, kiz, vale —-
papaz ¢ekmis olmanin sartl olasiligs 1/3’diir. Ancak, pa-
paz cekildiginde kagidin resimli kagit olma olasiligs 1 ve-
ya %100diir. Bir kisinin Ingilizce konustugu bilindiginde
Amerikan vatandagt olma sarth olasthgnm 1/5 oldugunu
varsayalim. Diger taraftan bir kisinin Amernkan vatandag:
oldugu bilindiginde Ingilizce konusma sartli olasih
biyiik bir olasilikla 19/20°dir.

Simdi en az bir kizlan oldugu bilinen dort kisilik rast-
gele secilmis bir aile diiiiniin. Bu kizin 1sm1 Myrtle olsun.
Bunu g6zoniine aldigimizda Myrtle’nin kardesinin erkek
olma sarth olasihgi nedir? Myrtle’in kardesinin kendisinden
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daha kiiciikk oldugunu bilseniz, kardesinin erkek olma

sarth olasilig1 nedir? Cevaplar sirasiyla, 2/3 ve 1/2'dir.

Genelde iki ¢ocuklu bir aile icin, dort esit oranda
olasi olasilik vardir - EE, EK, KE, KK. Burada harflerin
sirast, E (erkek) ve K (kiz), dogum sirasin1 gostermekte-
dir. Birinci durumda, EE olasiigi Myrtle kiz oldugu igin
saf dist kalmigtr. Diger esit oranda olasi ii¢ olasiliktan
ikisinde bir erkek vardir — Myrte’in erkek kardesi. [kinci
durumda, EE ve EK olasihklar1 Myrtle biiyiik kiz kardes
oldugu i¢in safdisidir. Geriye kalan iki esit oranda olast
olasiliktan birinde, bir erkek vardir — Myrde’in erkek
kardesi. Ikinci durum hakkinda degisen sarth olasiliklar
nedeniyle daha fazla bilgiye sahibiz.

Cidd: bir uygulamaya gegmeden 6nce sarth olasilik
sayesinde isleyen bir hile oyununa deginmek istiyorum.
Bir adamin ii¢ kagidi oldugunu diigiiniin. Birinin iki yiizi
de siyah, birinin iki yiizii de kirmizi, birinmn ise bir yiizii
siyah diger yiiziiyse kirmizidir. Adam kagstlar1 bir sapka-
nin igine atar ve birini segmenizi fakat sadece bir yiiziine
bakmanzi ister; bu yiiziin kirmizi oldugunu varsayalim.
Adam, sizin segtiginiz kagidin her iki yiizii de siyah olan
kagit olamayacagini, bu yiizden de diger iki kagittan biri
— kirmizi-kirmizi ya da karmizi-siyah kagit — olabilecegini
soyler. Kagidin kirmizi-karmuzs kagit olduguna dair parasi-
na iddiasina girmeyi teklif eder. Bu adil bir iddia midur?
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Ik balusta 6yle gibi gériiniiyor. Olmast muhtemel olan
iki kagit vardir; binni o tutuyor, digerini siz. Fakat burada-
ki hile, onun kazanabilecegi iki yol; sizin kazanabileceginiz
ise tek yol olmasidir. Sizin segtiginiz kagit, kirmizi-siyah
kagidin kirmiz1 yiizii olabilir ki o zaman siz kazanirsimz.
Fakat eger kirmizi-kirmizi kagidin bir yiiziiyse o kazanir
ya da kirmizi-kirmizi kagidin diger yizii 1se yme o kaza-
nir. Béylece onun kazanma sanst 2/3’diir. Kagdin siyah-
siyah olmadig1 gézoniine ahindiginda kirmizi-kirmiz1 ol-
ma sarth olasthgt 1/2'dir fakat buradaki durum 6yle de-
gildir. Kagidin siyah-siyah olmadigindan daha fazlasin,
bir yiiziiniin kirmizi oldugunu biliyoruz.

Sartlt olasilik, aynca “blackjack”in, neden daha 6nce
olanlar1 izlemenin akillica oldugu tek kumarhane sans
oyunu oldugunu agiklar. Rulette daha énce olanlann, gar-
kin sonraki donislerinin olasiligy tizerinde hig bir etkisi
yoktur. Bir sonraki déniste kirmuzi gelme olasiig 18 /
38’dir. Arka arkaya bes kez kirmiz1 gelmis olmasina rag-
men bir sonraki déniste kirmizi gelme sarth olasilig1 yine
aymdir. Zarlarda da durum béyledir: Bir ¢ift zar ansinda
7 gelme olasiligs 1/6dir, ki bu ¢ kez 7 geldikten sonra
tekrar zar anldiginda 7 gelme olasiigiyla aymidir. Her de-
neme, Onceki atislardan bagimsizdir.

Diger taraftan blackjack oyunu ge¢misine karst has-
sastir. Bir deste kagittan arka arkaya iki birli gekme olasilig

108



(4/52 x 4/52) degil, (4/52 x 3/51)dit. Ikinci garpim, bi-
rinci kagt birli geldikten sonra ikinci kez birli se¢menin
sarth olasiigidir. Bunun gibi, simdiye kadar segilen otuz
kagittan sadece ikisinin resimli kagit oldugu goézoniine
ahnirsa, desteden secilen kagidin resimli olma garth ola-
siligr 12/52 degil, bundan ¢ok daha biiyiik bir say1 olan
10/22'dir. Bu gergek — sarth olasihklarin destenin kalan
kismindaki kagitlann yapisina gore degistign — blackjack’-
teki cesithi sayma stratejilerinin temelini olugturur. Bu st-
ratejiler, hangi kagittan kag tanesinin destede kaldigini 1z-
leme ve buna gore ihtimal orammn sizden yana oldugu
zaman bahsinizi artirmay: (sik sik ve biraz) igerir.

Atlantic City’'de bu sayma stratejilerini kullanarak
para kazandim ve hatta daha kolaylikla saymam saglaya-
cak Ozel bir yiizik tasarlatmay: bile digindim. Fakat
bunu yapmamaya karar verdim. Ciinkii bankada biiyiik
bir birikiminiz olmadig siirece bu yolla para kazanmamn
hizi, gereken zaman ve konsantrasyonunun yogunluguy-
la karsihstinldiginda gok yavastir.

Sartlt olasiik kavraminin ilging bir aynntisy, 1lk kez
onsekizinci yizyllda Thomas Bayes tarafindan kamit-
lanan Bayes Teoremrdir. Bu ilaglar ya da AIDS testleri
1¢in 6neml sonuclan olan agagidaki olduk¢a beklenme-
dik sonucun temeldir.
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Kanser i¢in yiizde 98 oraninda kesinligi olan bir test
oldugunu varsayin. Yan eger bir kigi kanserse test yiizde
98 oraninda pozitif gikacak ve eger kisi kanser degilse
test ylizde 98 oraninda negatif gikacaktir. Buna ek olarak
kanserli kisi oraminin yiizde 5 — ikiyiiz kigiden bin —
oldugunu varsaymn. Simdi bu testi yaptirdiginizi ve dok-
torunuzun size iiziilerek testin pozitif ¢iktgm séyledigi-
ni disinin. Sorulacak soru sudur: Buna ne kadar iziil-
melisiniz? Sasirtict olan cevap sizin dikkatli bir sekilde
tiyimser olmamz gerektigidir. Bunun nedenini 6grenmek
iGin testiniz pozitif gikttktan sonra sizin sarth olasiiga
gore kanserli olma ihtimalinize bakahm.

10.000 kanser testinin gerceklestirildigini diisiiniin.
Bunlardan kag1 pozitiftir? Ortalama olarak bu 10.000
kisiden 50’s1 (10.000’in yiizde 0.5’1 ) kanserli olacaktr.
Yam yiizde 98’inin testleri pozitif olacags icin 49 pozitif
testimiz olacaktr. 9,950 kansersiz insandan yiizde 2’sinin
testler1 pozitif olacaktir — toplam 199 pozitif test (. 02 x
9,950 = 199) yani toplam 248 pozitif testten (199 + 49
= 248), cogu (199) hatali pozitiftir. Yani kanser testi poz-
itif ¢iktiktan sonra kanserli olmamn sarth olasihigi sadece
49/248, ya da yaklagik yiizde 20’dir! (Bu say1, kanserk
olan bir kisinin testinin pozitif ¢ikma sarth olasihgiyla
karsilagtinlmahdir ki bu varsayimla yiizde 98'dir.)
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Yizde 98 kesin oldugu varsayilan bir test igin bulu-
nan bu say1, uyusturucu ya da AIDS ve bunun gibi test-
ler1 zorunlu veya daha yaygin hale getirmeyi diisiinen
kanun yapicilanini diigtindiirmelidir. Bir ¢ok test daha da
az giivenilirdir: The Wall Street Journaldaki bir yazida,
ornegin, rahim kanserini test etmek 1¢in kullamlan Pap

Testinin ylizde 98 kesinligi oldugu iddia edilmistir.

Yalan makinalarinin hata oraninin yiiksek oldugu 1y1
bilinir ve yukaridakilere benzer hesaplar, neden dogru
soyleyen kisilerin yalan makinalaninda yalan séyleyen ki-
silerden daha basarisiz olduklanm gosterir. Bu makimna-
larda testler1 pozitif olan kisiler: suglamak 6zellikle bu ki-
silerin gogu hatali pozitifse, hem zararli hem de yanlistir.

Numeroloji

En son tartismak istedigim ve en ¢ok sevdigim sahte bi-
lim olan numeroloji, hatal testlerden daha az kaygy veri-
cdir. Numeroloji, baz1 eski ve ortacag toplumlarinda
kullamlan bir uygulamadir. Nemorolojide harflere sayisal
degerler verilir ve daha sonra gesitli kelime ve deyisler

arasindaki sayisal esitliklerin 6nemleri okunur.

Ibranicedeki “sevgi” (ahavah) sozciigiindeki harfle-
rin sayisal degeri 13°diir. Bu say1 “bir” (ehad) kelimesinde-

ki harflerin sayisal degerine esittir. “Bir”, “bir tanri”’mn
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kisaca soylenisi oldugundan, bir ¢ok kisi 1iki kelimenin
esitligini 6nemli olarak gérmiigtiir. Ayrica bunlarin top-
lam1 olan yirmialtt da “yahweh”, tanrinin kutsal ad1 keli-

mesinin saysal karsihgryds.

26 sayist baska nedenlerden dolay1 da 6nemliyd:: Ya-
ratihsin birinci béliimiiniin 26. satirinda Tanrt: “insan
bizim seklimizde yapalim” der; Adem ve M lusa arasin-
da 26 kusak vardir. Adem (45) ve Havva’min (19) saysal
karsihklannm fark: 26’dur.

Nemoroloji ile ugragan hahamlar ve musevi tefsirciler
cesith bagka sistemler de kullanmislardir. Bu kisiler bazen
10’un tistlerini g6z ardi etmisler 10°u 1, 20°y1 2, vb. olarak
almiglardir. Yani “Yahweh” kelimesinin ik harfinin de-
ger1 10 1se farkh durumlarda gerektiginde buna 1 degeri
verilip “yahweh” kelimesinin degeri 17 haline gewrilebi-

lirdi, ki bu “iyi” (fov) kelimesinin sayisal degerine esittir.
Bazen  de harflenin sayisal degerlerinin kareleri kulla-
nihrdi. Boyle bir durumda “yahweh” kelimesinin sayisal
degeri 186 olabilirdi, ki bu da Tantr igin kullanilan baska
bir kelime olan “yer” (Magom) kelimesinin sayisal dege-

rine esit olurdu.

Yunanhlar da saysal uygulamalan (isopsephia) kullan-
muslardir — hem Pythagoras’in say1 gizemi igerisinde eski
cagda ve ozellikle daha sonra, Hristiyanhgin baglangianda.
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Bu sistemde, Yunanca “Tanr” (Theos) kelimesinin sayi-
sal degeri 284 iken, “kutsal” ve “iyi” kelimelerinin de sa-
yisal degerleri aymydi. Alfa ve Omega harflerinin (bag-
langig ve son) sayisal degeri 801 idi. “Giivercin” (peris-
tera) kelimesi de aym degere sahiptt. Bu da Hristiyan-
likta bulunan bur iiglii inancina gizemh bir sekilde uymak-
taydi. Yunanh Gnostkler, “Nil Nehri”nin Yunancasmin
say1sal degerinin 365 oldugunu ve bunun da nehrin yillik
sel oranina esit olduguna dikkat ¢ekmislerdir.

Hristiyan mutasavviflar 666 sayisin1 desifre etmek i-
¢in ok ¢aba harcamislardir. Bu say1, Havari John tarafin-
dan Apocalypse Canavarina, Deccale verilmistir. Ancak
sayllarin harflere verilis metodu belirtilmemistir, dolay1-
styla saymmin kimi kastettifi agik degildir. Hristiyanlara
zulmeden ilk Roma Imparatoru olan “Caesar Nero”nun
isminin degeri Musevi sistemine gore 666 idi. “Latin”
kelimesinin karsihg1 da aym degere sahipti. Bu say1 sikhik-
la ideolojiye hizmet etmek i¢in kullanalmistir: Onaltinc
yuzyl Katolik yazarlanndan biri kitabinda Martin Lut-
her'in, Latin sistemine gore isminin degeri 666 oldugu
i¢in Deccal oldugunu yazmistr. Bundan hemen sonra
Luther’in takipgileri, papanin tacindaki “Tanrinin Oglu-
nun Papaz1” kelimelerinin degerinin, bu ifadedek: keli-

melerin Romen sayilarindaki karsihklani toplandiginda,
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666 oldugunu séylemislerdir. Daha giincel olarak, asin
sagalar Ronald Wilson Reagan ismindeki tiim kelimele-
rin alts harfli olduguna dikkat cekmiglerdir.

Miislimanlann sayisal uygulamalanyla ilgili de benzer
ornekler verilmistir. Bu gibi sayisal okumalar (Musevs,
Yunan, Hrstiyan ve Misliman) sadece din1 doktrinler
1gin gizemli bir onay degil aym zamanda falalik, riiya yo-
rumlan, sayilar arachgyla gaipten haber verme vb ne-
denlerle de kullandmistr.

Bugiin bile bu sayisal batl inanglann bazilan yasa-
maktadir. The New York Iimes icin Georges Ifrah’in
Birden Sifira [From One to Zero] adl kitab1 hakkinda bir
elestiri yazmstim. (Yukandakilerin ¢ogu oradan alin-
mstir). Bu elestiride tamamen tarafsiz bir sekilde 666
sayisitna, Martin Luther’e ve papamn tacina degindim.
Buna kargihk olarak Yahudi alehtarlarindan ve beni Dec-
cal olarak suclayanlardan yanim diizine kadar rahatsiz e-
dict mektup aldim. Procter and Gamble da birkag y1l 6nce
saytsal yonden sembolik olan logosu nedeniyle benzer
fakat ciddi sorunlarla karsilagmistir.

Numeroloji 6zellikle falalik ve gapten haber verme
yonleriyle tipik bir sahte bilimdir. Yalanlanmasi neredeyse
olanaksiz tahminler yapar ve iddialarda bulunur. Ciinki
vuku bulmus olayla tutarlilik icinde bulunan alternatif bir
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formiilasyon her zaman vardir. Numeroloji, sayilan temel
aldig i¢in 1zleyenlennin yeteneklerini ve yaranahklanm kul-
lanabilmelerini saglayacak siirsiz karmagikliga sahiptir. Fa-
kat gecerlilik ya da test etrne thtiyacyla onlan sikmaz. Ne-
morolojinin esitlik ifadeleri genel olarak mevcut doktrinle-
ni desteklemek igin kullambhr ve karsit 6rnekler olusturmak
i¢in ok az gaba harcanir. Tabi ki Tann, doktmni reddeden
deyislere ya da kutsal seylere aykin veya komik kelimelere
saysal olarak esittir. Diger sahte biimler gibi Numeroloji
de gok eskidir ve dinle ilikisi yiiziinden ibar g6rmektedar.

Konudan tiim batl unsurlan ¢ikardiginizda bile arta
kalan kisminda gekici bir unsur vardir. Konunun safhgs
(sadece sayilar ve harfler) ve yogurulmamighg: (Rorsc-
hach Testi gibi), kisiye gormek istedigini gérme, birmakim
seyler arasinda kurmak istedigi baglantlan kurma ola-
nag ve hafizayr kuvvetlendirmek i¢in simirsiz bir kaynak

saglamas1 agisindan yararhdir.

Mantik ve Sahte Bilim

Sayilar ve mantik, hem teorik olarak hem de popiiler bilim-
de bir sekilde birbirinin iginde oldugu igin hatali mantif bir
gesit say1 cahillifi olarak gérmek belki de konuyu abartmak
olmaz. O zaman, say1 ahilliginm — hatah mantik lahfinda — sah-
te bilimin iginde nasil bir rol oynadifim daha da 1yi anlatan
birkag kotii akarsama 6megiyle boliimii bitirmek istiyorum.
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Sartl bir ifadey1 — A ise, B — tersiyle — B 1se, A — ka-
nstirma gok sik yapilan bir hatadir. Bunun biraz olagan
ds1 sekls, eger X, Y’y1 ortadan kaldinyorsa, o zaman X’in
olmamas: Y’ye neden olur seklinde mantk yiiriitmedir;
eger dopamin, 6rnegin, Parkinson hastaligindaki titreme-
ler1 tedavi ediyorsa, o zaman dopamininin eksikligi bu
titremelere neden olur. Eger bagka bir ilag sizofreni belir-
tilerini kesiyorsa o zaman bu ilacin fazlasi sizofreniye ne-
den olmalidir. Durumla ilgih daha fazla bilginiz varsa bu
hatay1 yapma olasihgimz daha fazladir. Aspirin, bas agn-
lanim 1yilestiriyorsa, aspirinin yoklugunun bag agrisina né-
den olduguna gok sayida kisi inanmaz.

Unlii deneyci Van Dumboltz, éniindeki bir kavanoz
dolusu pireden bir tanesini dikkatlice alir, yavagca arka a-
yaklannm kopanr ve yiiksek bir sesle pireye sigramasini
emreder. Pirenin hareket etmedigini goriince aym seyi
bagka bir pire ile dener. Isini bitirdiginde istatistikler ya-
zar ve gayet kendinden emin pirenin kulaklarinin arka a-
yaklannnda oldugu sonucunu cikarir. Belki sagma, ama
daha az seffaf sartlarda bu agiklamanin gesitli sekilleri
onyargil insanlar nezdinde dikkate deger bir bigimde 1k-
na edici olabilir. Bu agtklama, 35,000 yasindaki bir adamin
kendisini, kendisi kanahyla ifade ettigini soyleyen kadina

inananlarin yaptiklan kadar sagma mudir? Izleyenlerin
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kuskucu olmalanmin sistematik olarak belli paranormal
olaylarn olmasini engelledigi iddialarindan daha mu
zorlayrcdur?

Asagidaki oldukea hatasiz olan mantikta ne yanlislik
vardir? 36 in¢’in = 1 yard oldugunu biliyoruz. O zaman
9 ing = bir yardin 1/4’idir. 9un kare kokii 3 oldugu icin
ve 1/4’tin kare kokii 1/2 oldugu igin 3 in¢’in = 1/2 yard

oldugu sonucuna vannz.

Bir seyin var olduguna dair bir iddiay1 ciirtitmek
oldukca giictir. Bu giiclik siklikla iddianin dogru
oldugunun kaniti olarak gériiliir. Daha 6nceki1 televizyon
vaizcilerinden biri ve Baskan Adayr Pat Robertson,
Kiiba'da Sovyet fiizelerinin bulunmadigimni kamtlayamay-
acagim, bu yiizden de bunlann olabilecegini s6ylemistir.
Tabii ki haklidir, fakat ben de Biiyiik Ayagin, Havana’nin
disinda kiigiik bir araziye sahip olmadigini kanitlayamam.
Yeni Cagcilar bir ¢ok varolus iddiasinda bulunurlar:
altina hissin varoldugu kagik bitkme olaylannin oldugu,
ruhlann varoldugu, aratmzda uzayhlann oldugu vb. Bu
ve bu gib1 hayali iddialarla karsilaginca tekrar tekrar 1ddi-
alan kesm bir sekilde reddedememenin bunlan kanitla-
mak icin delil olusturamayacagini séyledigim icin kend-
mi ickili bir partide resmi giysiler giymis bir yesilayc: gibi
hissediyorum.
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Bunu gosteren bir gok hikaye ve bagka basit mantik-
sal hatalardan bahsedilebilir, fakat sonug agiktir ki hem
say1 cehaleti hem de hatali mantik, sahte bilimin biiytime-
s1 i¢in verimli bir toprak olusturur. Bunlann neden bu

kadar yaygin oldugu bir sonraki béliimiin konusudur.
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A

Neden Say1 Cehaleti

Bir banliyé semtindeki “fast-food” restoranlardan bi-
rinde bagimdan soyle kiigiik bir olay gegmisti: Bir ham-
burger, patates kizartmasi ve bir koladan 1baret olan sipa-
risim 2.01 $ tuttu. Kasada aylardir calismakta olan ki,
kasanin yanindaki yiizde 6’lik vergi cizelgesiyle bogu§tﬁ;
2.01$-.12 $ satiin1 aradi. Sayidan anlamayan bu tip insan-
lara yardim etmek amaciyla biiyiik acenteler, kasalannin
tuslanina, 1smarlanan mallarin resimlerini yerlestirmisler-

dir ve bunlar otomatik olarak gerekli vergiyi fiyata ekler.

Yapilan bir araghirmaya gore bir kadinin iimversitey1 bi-
tirdikten sonra politika bilimi okumak igin hangi fakiilte-
ye gidecegini belirleyen en 6nemli unsur, boliimde mate-

matik ve istatistik bilgisinin gerekip gerekmedigidir.
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Astronomun sinifta alkislar arasinda ders verdigini duy-
dugumda / Kendimi anlatlmayacak kadar yorgun ve
hasta hissettim.

— Walt Whitman

Sayilarin Gegcmiglerinin Hatirlanmasi

Say1 cahilligi neden egitimli insanlar arasinda bile bu ka-
dar yaygindir? Biraz kabalastinlmis olmakla birlikte, bu-
nun nedeninin yetersiz egitim, psikolojik engeller, mate-
matigin dogast konusundaki hayali yanlss fikirlerdir. Benim
durumum kurah kamutlayan bir istisnadir. Benim mate-
matik¢i olmak istememle ilgili ik anim 10 yagimda, Mil-
waukee Braves beyzbol takimmnin yedek oyuncusunun,
kazandig1 kosularin ortalamasinin 135 oldugunu hesapla-
digunda gerceklesmistir. (Beyzbol hayranlanna hatir-
latrim: Puan kazanabilmek igin bes kosuya izin vermis
ve sadece bir oyuncuyu oyun dist Blrakm1§t1r.) Bu, ola-
gandis1 bir sekilde kétii olan ortalamadan etkilenip bunu
Ogretmenime sOyledigimde o, bunu sinifa anlatmamu
soyledi. Cok utangag oldugum igin bunu simfa titreyen
bir ses ve kizaran bir yiizle anlattim. Anlatmay: bitir-
digimde, 6gretmenim benim tamamen hatali oldugumu
ve oturmamy, otoriter bir sesle ortalamalann hig bir za-

man 27°den fazla olamayacagiu séyledi
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Sezonun sonunda The Miwaukee Journal, tim 1.
Lig oyunculannin ortalamalanni yayimnladi. Bu oyuncu
tekrar oynamadifs 1¢in ortalamasi benim hesapladigim
gibi 135 1di. Matematigi, her seye kadir olan bir koruyu-
cu olarak gérdiigiimii hatirliyorum. Insanlara baz: seyleri
kanitlayabilirdiniz ve onlar, sizi sevseler de sevmeseler de
size nanmak zorundaydilar. Béylece icimde benimle alay
edilmis olmasindan duydugum aciyla gazetey: 6gretme-
nime goéstermek iin okula gétiirdiim. Ogretmenim bana
kotii koti bakn ve yine yerime oturmami sdyledi. Her-
halde 1y1 bir egitimin herkesin yerine oturmasini sagla-
makla verilebilecegini diisiintiyordu.

Benmim 6gretmenim gibi sert kisilerin sayis1 fazla ol-
masa da, ik matematik egitimi genelde zayiftir. llkokul-
larin gogu garpma, bélme, toplama ve cikarmayla ilgili te-
mel yontemler1 ve kesirli sayilan, ondalik sayilan ve yiiz-
delerle ilgili metodlart Ggretebiliyorlar. Ne yazik ki ne za-
man toplama veya gikarma, ne zaman garpma veya bol-
me yapilacagim ya da kesirli sayllann, ondalk sayilara ya
da yiizdelere nasil gevrilecegini yeterince iy1 bir sekilde
Ogretmiyorlar. Aritmetik problemleri, diger derslerle gok
ender olarak birlestiriliyor — ne kadar, ne uzaklikta, kag
yasinda, kag tane... Daha biiyiik yastaki 6grenciler sozli
problemden korkuyotlar, giinkii temel egitim seviyesinde
bu tip nicel sorulara ¢6ziimler bulmalan hig istenmemis.
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Garpim tablosunu bilmeden ilkokulu bitiren fazla
6grenci olmasa da, bir gok 6grency, bir kiginin saatte 35 mil
hizla doért saat araba kullandiginda, 140 mil gitmis ola-
cagmy; fisugmn bir onsu 40 sentse ve bir paket fistk 2.20

'$ise, 0 zaman pakette 5.5 ouns fistik olacagint; diinya niifu-
sunun 1/4’4 Cinli, geri kalan niifusun 1/5’1 Hintiyse, o
zaman dinya nifusunun 3/20’si veya yizde 15’mnin
Hintli oldugunu anlamiyorlar. Tabi ki bu tiir bir anlayss
sadece 35 x 4 = 140; (22) / (4) =55;1 /5x (1 -1/4)
=3/20 = .15 = yiizde 15 islemlerini yapabilmekle aym
sey degildir. Ve birgok ilkokul 6grencist bunu kendiligin-
den yapamadigs igin bu eksiklik gesithi pratik ya da daha
hayal mahsuli olan problemler yapilarak giderilmelidir.

Tahmin konusu da sayilan yuvarlama iizerine verilen
bir ka¢ ders disinda 6gretilmez. Sayilan yuvarlamanin ya
da mantkh tahminlerin, gercek hayattaki yeri hi¢ bir
zaman soylenmez. Ilkokul ¢ocuklarindan hig bir zaman
okulun yan duvarlarinda kag tugla oldugu, siufin en hizh
kosan kisisinin ne hizla kostugu, babalan kel olan gocuk-
lann yiizdesi, bir kisinin kafasinin gevre uzunlugunun
boyuna orani, Empire State Building’e esit boyda bir kale
meydana getirmek i¢in kag tane bozuk para gerektigi ya
da tiim bu bozuk paralann siiflarina sigip sigmayacagim
tahmin etmeleri 1stenmez.
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Time vanmsal mantk ya da matematiksel olaylar,
ilgili 6zellikleri ve kurallant tahmin etmeye yonelik sekilde
Ogretilmez veya bu sekilde gahisilmaz. Temel matematik
derslerinde formel olmayan mantikla ilgili bir tartigma,
Izlanda destanlanyla ilgili bir tartiyma kadar olaéandn:.
Eminim ki bilmece, bulmaca ve oyunlarin tartisiimama
nedeni, on yagindaki parlak gocuklann 6gretmenlerinden
daha basanli olacagindan korkulmasidir. Matemauk ve
bu tiir oyunlar arasindaki yakin iligki en 1y1 olarak matem-
atik yazan Martin Gardner tarafindan incelenmistir.
Martin Gardner’n bir ¢ok kitabi, Scientific American’-
daki siitun yazilan ve matematik¢i George Polya'nin Na-
sil Cozmeli [How to Solve If] ya da Matematik ve Akillica
Okuma [Mathematics and Plausible Reading] adh ki-
taplan, bir ok hse ve tiniversite 6grencisi igin (okunma-
lan istense) okul disinda da okunabilecek heyecan verici
caligmalardir. Bunlara benzer fakat daha temel bir se-
viyede olan bagka bir hos kitap ise Marilyn Burns’iin yaz-
dig1 Matematikten Nefret Ederim [I Hate Mathematics| adl
kitaptir. Bu kitapta matematk kitaplarinda gok ender
olarak bulunan seyler vardir — problem ¢6zmede anla-

maya yardim eden 1puglan ve mizah.

Bunun yerine bir ¢ok ders kimbi isimler ve terimleri

siralarken, sadece bir ka¢ tane resim bulundururlar.
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Ornegin, toplamanin, unsurlar arasinda ilgi kuran bir
islem olduguna dikkat cekerler, ¢iinkii (a + b) + c=a +
(b + ¢)’dir. Unsurlar arasinda ilg1 kurmayan bir islemden
¢ok ender olarak bahsedilir, dolayisiyla bu gereksiz bir
tantmdir. Zaten bu bilgi sizin ne iginize yarar? Diger te-
rimlerin tamitilmas1 da sayfanin ortasinda gergeve
igerisinde koyu renkle basildiklarinda etkileyici goriin-
meleri disinda bagka bir amaca hizmet etmemektedir.
Bunlar, insanin bilgiyi algilama sekli olan, her sey i¢in bir
yer oldugu ve her seyin bir yeri oldugu seklindeki genel
botanik diisiinceyi tatmin eder. Matematig; bir diigiinme
yolu ya da bir zevk kaynag ya da yararl bir arag olarak
gorme, temel egitim miifredatina (ders kitaplan yeterh
olanlanna bile) yabanadir.

Buagamada, aritmetigin ve uygulamalarimin temelleri-
ni iletmeye yardim edecek bilgisayar programlanimin ola-
cagt disiinilebilir. Ne yazik ki su anda elimizde bulunan
programlar, ders kitaplarindan alman, ahgilmis alistirma-
lanin televizyon ekranlanindaki kopyalaridir. Aritmetige ve
onun problem ¢6zme uygulamalanna bilesik, tutarh ve et-

kili bir yaklasim getiren bir program bilmiyorum.

Ilkokullardaki kétii 6gretimin sugu, biraz da yeterl
olmayan ve sikhkla matematige fazla ilgi iduymayax_x; ve

onu tam olarak anlamayan égretmenlerde de aranmahdir. -
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Bunun suglusu bir bakima 6gretrnen yetistirme kursla-
nnda matematik iizerinde gok az curan ya da hig yogun-
lasmayan kolej ve tiniversitelerdir. Ben, (matematik iize-
rinde yogunlagan 6grencilerin tersine) orta 6gretim mate-
matik egitmindeki 6grencilerin, sumfimdaki en kotii 0g-
rendler oldugunu gérdiim. Ilkokul matematik 6gretmeni
adaylarmmin 1se matematk bilgisi daha kétii hatta yoktur.

Bunun bir ¢6ziimi, ilkokullarda giin boyunca smf-
tan smifa dolasarak matematik miifredatim destekleyen
(ya da 6greten) matematik uzmanlanmn her okul tarafin-
dan ise alinmasidit Bazen matematik profesorleriyle
ilkokul 6gretmenlerinin yilda bir kag hafta boyunca yer
degistirmelerinin 1y1 bir fikir olacagim diigiiniiyorum.
Matematikte uzmanlagan ve fakiilte mezunu olan 6gren-
cilere ilkokul 6gretmenlerinden bir zarar gelmeyecektir
(hatta 6gretmenler 6grencilerden bir seyler 6grenebilir-
ler); iig, dort ve besinci simf G6grencileriyse, matematik
bilmeceleri ve oyunlaninin becerikli bir sekilde sunul-
masindan ¢ok yararlanabilirler.

Biraz konunun disina ¢itkacagim. Bilmecelerle mate-
matik arasindaki bu baglant, fakiilte sonrasi ve aragtrma
diizeyindeki matematige kadar siirer. Mizah igin de ayn1
sey soz konusudur. Matematik ve Mizah [Mathematics
and Humor| adli kitabinda her iki etkinligin de birer
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beyin oyunu oldugunu; bilmeceler, oyunlar ve paradoks-
larda birlestiklerini gostermeye galistim.

Matematik de, mizah da birlestiricidir. Diigiinceler:
eglence igin pargalayip daha sonra — yan yana koyarak,
genelleyerek, tekrarlayarak, ters gevirerek — bir araya gé-
tirirler. Bu durumu gevsetip digerini giiglendirsem? Bu
fikrin — 6rnegin sag Orgiisii —~ farkh bir alanla ilghymis gi-
bi goriinen bagka bir fikirle — 6rnegin, geometrik bir sek-
lin simetriler1 — ortak y6nii nedir? Tabi matematigin bu
yonii sayilar konusunda bilgi sahibi kigilerce bile 1y1 bilin-
mez. Giinkii matematikle ilgih bilgilerle oynamaya bagla-
madan 6nce, bu bilgilere sahip olmak gereklidir. Ayrica
hem matematik hem de mizah igin yaratalk, uyumsuz-
luk ve digiincelerin ifade edilmesinde ekonomik dav-
ranma duygulan hayati 6nem tagir.

Matematikgilerin egitimlerinden kaynaklanabilecek
tipik bir mizah anlayiglannin oldugu géze garpar. Ifa-
deleri gergek anlamlanyla anlama egilimi gostenrler ve
yaptiklan yorum gogunlukla standartlara uymaz, bu yiiz-
den de komik olur. Aym zamanda reductio ad absurdum
ile, yani herhangi bir 6nciili ug noktaya, gesith sekillerde
birlestirici kelime oyunlan haline getirmekten ibaret olan
bir mantik uygulamastyla ugragirlar.
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Matematik egitimi kapsaminda, konunun bu eglen-
celi yoniiniin resmi kanallardan ilkokul, lise veya tiniver-
sitelerde ya da gayn resmi popiiler kitaplar yoluyla ile-
tilmesi halinde, say1 cehaletinin bugiin oldugu kadar

yaygin olacagini sanmiyorum.

Ortadgretim, Universite ve
Universite Sonrasi Egitim

Ogrenciler liseye geldikleri zaman égretmenin yeterli olup
olmadigy sorunu kritik hale gelir. Matematige yetenegi
olan siirh sayidaki insanlann-gogu simdi bilgisayar en-
disstrisinde ya da yatirim bankaciiginda veya ilgili alan-
larda galismaktadir. Ben liselerdeki durumun kétiilesme-
sin1 ancak nitelikli ortadgretim matematik 6gretmenleri-
ne verilecek yiiksek oranda ticret zammimn durduracag:
kanusindayim. Bu seviyede, uzun egitim kurslan listesinden
cok matematik hakimiyeti gerekli oldugu icin emekli
miihendislere ya da diger bilim profesotlerine matematik
Ogretmeleri igin sertifika vermenin biiyik yardum ola-
bilir. Vieta 1579°da bilinmeyen miktarlan sembolize etmek
i¢in cebir degiskenleri — X, Y, Z, vb — kullanmaya baglad1.
Bu basit bir fikirdir. Fakat bir ¢ok lise 6grencisi bu dort
yiiz yilik usa vurma metodunu anlayamamaktadir: X’i
bilinmeyen miktar olarak kabul edin, X’1 saglayan bir
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denklem bulun ve daha sonra bilinmeyenin degerini bu-
labilmek i¢in denklem1 ¢6ziin.

Bilinmeyenler uygun bir sekilde sembolize edildigi ve
ilgili denklem kuruldugu zaman bile, bu denklemi ¢6z-
mek igin yapilmas: gerekenler sadece kabaca anlagilmis-
tr. Bazen, keske lise cebir smfinda girdigi sinavda
(X+Y)* = X2 +Y? yazan her 6grenciden 5 dolar alsay-
dim, diye digiiniirim.

Vieta’min cebir degiskenlerin1 kullanmasindan yakla-
stk elli y1l sonra Descartes, sirah gergek say1 giftleriyle bir
diizlemdeki noktalar1 eslestirme yolu buldu ve bu esles-
tirme sayesinde geometrik egrilerle cebir denklemlerim
tammlayabildi. Bu 6nemli anlayistan ortaya ¢ikan konu,
analitik geometri hesabin1 anlamak igin gerekhdir, ancak
ogrencilerimiz liseyi diiz gizgileri ya da paraboller: gize-
meden bitirmektedirler.

2500 y1l 6nce Yunanllann buldugu aksiyomlarla ilgili
geometri bile — bir kag agik aksiyomun oldugu varsayihir
ve bundan sadece mantkla teoremler tiretilir — orta
ogretimde 1y1 bir sekilde &gretilmiyor. Lisede geometn
derslerinde en ¢ok kullamlan kitaplardan biri, yiizlerce
aksiyom kullanarak yine benzer sayidaki teoremler:
kanitlar. Bu kadar ¢ok sayida aksiyom oldugu igin tiim
teoremler ¢ ya da dort basamagin kanitlanmasini igeren
yiizeysel teoremlerdir; hig birinin derinligi yoktur.
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Lise 6grencilerine, cebir, geometri ve analittk geo-
metrinin yaninda, s6ziimona sonlu matematigin en &-
neml fikirler1 de anlatlmalidir. Kombmatorik (nesne-
lerin permutasyonlanini ve kombinasyonlanni saymanin
cesitli yollarin1 inceler), grafik teorisi (gizgilerin ve fepe—
lerin agmi ve bunlarla model: gizilebilecek olaylan ince-
ler), oyun teorisi (her gesit oyunun matematiksel analizi-
ni yapar) ve 6zellikle olasilik gittikge 6nemli bir hale gel-
mektedir. Baz1 liselerde hesap Ogretmeye yo6nelinmesi,
yukanida deginilen sonlu matematik konularimn disarida
tutulmasina yol agtyorsa bence bu yanlstir. (Ben burada
ideal okul miifredatindan séz ediyorum. Egitim Test
Hizmetleri tarafindan verilen “Matematik Karnelerinin”
gosterdigi gibi lise 6grencilerimizin ¢ogunlugu, bir kag
sayfa 6nce bahsettifim temel problemler: giicliikle ¢6ze-
bilmektedirler.)

Lise, 6grencilere ulasmanin tam yeridir. Universiteye
geldiklerinde cebir ve analittk geometri temeli yeterli
olmayan bir ¢ok 6grenci 1¢in arttk ok gectir. Matematik
bilgisi fena olmayan 6grenciler bile diger konularnn ne
kadar “matematiksellestigini” farketinezler ve tiniversite-

de olabildigince az matematik dersi alrlar.

Ozellikle kadinlar, matematik ya da istatistik 6n sarts

olan kimya ve ekonomi dersini almamak igin ellerinden
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gelen her seyi yaparlar, bu yilizden de daha az iicret 6de-
yen alanlarda galismak zorunda kalabilirler. Bir ok akall
kadinin sosyolojiyi, bir gok akilsiz erkegin 1se 15 diinyasini

 zordiim. Ikisi arasindaki tek fark erkegin iiniver-
sitcde bir kag matematik dersim1 gii¢ bela gegmis
olmasidir.

Universitede matematik iizerine yogunlasip diferan-
siyel denklemler, ileri hesap, soyut cebir, lineer cebir, to-
poloji, mantik, olasilik ve istatistik, gergek ve karmagik

“analiz vb konulardaki temel dersleri alan 6grencilerin sa-
dece matematik ve bilgisayar bihminde degil, matematig
kullanan ve giin gectikge gogalan alanlarda daha fazla
segenekler1 vardir. Sirketler, matematikle hig¢ bir ilgisi
olmayan islere eleman ararken bile matematikte uzman-
lagan kisilerin bagvurmasim tesvik ederler. Ciinkii hangi
15 olursa olsun analiz etme yeteneginin ise yarayacag
bilinmektedir.

Matematikte uzmanlagip daha sonra egitimlerine de-
vam eden kigiler daha diisiik seviyelerdekinin aksine me-
zuniyet sonrast matematik egitiminin gok 1yi oldugunu fark
ederler. Ne yazik ki, bu birgok kisi igin gok gegtir. Aragtirma
seviyesindeki bu istiinliik alt kademelere kadar inmemek-
te, Amenkah matematikgilerin aragturma yazilanin1 okuyan
az sayidaki uzmanin disindaki kisilere ulasamamaktadur.
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Bazi ders kitabi yazarlarinin disinda matematik ya-
zarlanmin, matematikle ilgisi olmayan kisilerin arasinda
binden fazla okuyucusu vardir. Bu gercegi 6grendikten
sonra gok az sayida egitimli insan Shakespeare, Dante ya da
Goethe’yle tanismamus oldugunu itiraf eder. Fakat gogu
kisi Gauss, Euler ve Laplace konularinda bilgisiz oldukla-
nt agikga soylerler. Bu kisiler bir yonde matematiksel
benzerlerdir. (Newton sayllmaz giinkii o, hesab: kesfetme-
sinden ¢ok fizige yaptug1 katlulardan dolay: unliidiir.)

Fakiilte sonrast ve aragtrma diizeyinde bile koti
isaretler vardir. Universite sonrast eitimleri icin bir ok
yabaﬁm Ogrenct Amerika’ya gelir fakat ¢ok az sayida
Amerikan 6grencisi matematik iizerinde uzmanlagir. Bir
¢ok boliimde Amerikah 6grenciler azinhiktadir. 1986-87
yillannda Amerikan Universitelerinde verilen 739 mate-
matik doktorasimn yansindan biraz azi, sadece 362’si,
Amerikan vatandaslar tarafindan verilmistir.

Matematk 6nemliyse (ki mutlaka Oyledir), o zaman
matematik egitimi de 6yledir. Konularim daha genis kit-
lelere aktarmaya tenezziil ettneyen matematikgiler, biraz
da olsa, hayir kurumlanna hig bir katkida bulunmayan
mulumilyonerlere benzerler. Bir gok matematik¢inin dii-
stk tcretleri g6zoniine alindiginda, multimilyonerler po-
piiler bir kitle igin yazan matematikgileri destekleseler iki
sorun da ¢6zilmii olurdu. (Tabii, bu sadece bir fikir.)

131



Matematikgilerin neden daha genis bir kitle 1¢in yaz-
madiklanmn bir savunmasy, islerinin belirh bir gruba hi-
tap ediyor olmasidir. Bunda tabi ki bir gercek pay1 vardir.
Fakat Martin Gardner, Douglas Hofstadter ve Raymond
Smullyan ii¢ agik karsit 6rnektir. Aslinda bu kitapta tar-
tistlan bazi konular olduk¢a karmagiktr fakat bunlan an-
lamak i¢in gerekli 6n sartlar oldukca azdir: Biraz aritme-
tik bilmek, kesirleri, ondalik sayilan ve yiizdeler: biraz
anlamak. Herhangi bir alanda teknik islemlerden asgari
derecede faydalarak entellektiiel bakimdan dogru ve ca-
zip bir sekilde konusmak hemen hemen her zaman miim-
kiindiir. Ancak bu gok ender olarak yapilir giinkii papa-
zlann (matematikgiler de dahil) gogu bir gizem duvanmn

arkasina saklanmaya ve sadece papaz arkadaglanyla
lletisim kurmaya egilimlidir.

Kisacasi, say1 cahilligiyle bir ¢ok kisinin aldig kotii
matematik egitimi arasinda agik bir baglants vardir. Ya-
kinmalar bu sebeptendir. Yine de hikiayenin hepsi bu de-
gildir, ¢ilinkii matematik konusunda oldukga bilgili birgok
kisinin ¢ok az okul gérmisliigii vardir. Matematige balta
vuran, etkisiz ya da yetersiz egitimden ¢ok psikolojik

unsurlardir.
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Sayt Cahilligi ve Kigisellestirme Egilimi

Bu tiir 6nemli bir 6ge, matematigin kisisellesmemisligi-
dir. Baz1 insanlar, digsal bakis agilanina direnerek olaylan
asin derecede kisisellestirirler, ve kigisel olmayan bir diin-
ya kavrays1 ile sayilar arasinda siki bir baglantt bulundu-

gu igin bu direng say1 cahili olma inatgihim pekistirir.

Kis1 kendisy, ailesi ve arkadaglannmin bulundugu orta-
mun disina giktginda kismen matematiksel olan sorular
dogal olarak ortaya gikar. Kag tane? Ne kadar siire 6nce?
Ne uzaklikta? Ne hizla? Bunu ona ne baglar? Hangisi
daha olas1? Projelerinizi yerel, ulusal ve uluslararasi olay-
larla nasil birlestrirsiniz? Tarihsel, biyolojik, jeolojik ve
astoronomik zaman Olgiileriyle mi?

Kendi hayatlanina siki sikiya baglh insanlar, bu tiir so-
rulan en 1yimser sekilde bakildiginda sikic, en k6tiimser
sekilde bakildiginda da tatsiz bulurlar. Sayilar ve “bilim”,
bu insanlar iin sadece onlara kigisel olarak baghysa geki-
cidir. Bu kigsiler, siklikla Tarot kartlan, I Ching, astroloji
ve biyoritm gibi Yeni Cag inanglarim ¢ekici bulurlar, giin-
kii bunlar kisisel olarak bigilmis ifadeler saglarlar. Boyle
insanlarn, sayisal ya da bilimsel gergeklerle sadece kendi
haturlan ya da iging veya giizel olduklan igin ilgilen-
melerini saglamak neredeyse olanaksizdur.
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Say cahilligi, bu insanlann gergek sorun ve endisele-
rinden — para, seks, aile, arkadaslar — gok farkl gib1 gé-
riinse de, hepsini (ve bizi) dogrudan ve birgok bigimde
etkiler. Bir yaz gecesi bir tatil yerinin ana caddesinde yii-
riirken el ele tutusmug, dondurma yiyen, giilen mutlu in-
sanlar gérdiigiiniizde diger insanlanin sizden daha mutlu,
daha sevecen, daha iiretici oldugunu diisiinmeye baglay1p

gereksiz bir bigimde mutsuz olmamz kolaydir. ,

Ashnda insanlar 1y1 yonlerini tam olarak bu gibi
durumlarda sergilerler. Diger taraftan iiziintiilii olduklan
zamanlarda saklanirlar ve “goriinmez” olurlar. Bagkalan
hakkindaki izlenimlerimizin hep bu yolla siiziildigiinii;
insanlan ve ruh hallerini 6rnekleme seklimizin rastgele
olmadigin1 unutmamaliyiz. Bazen rastladiginiz insanlann
yizde kagimn su ya da bu hastahga ya da yetersizhige
sahip oldugunu merak etmek yararhidir.

Insanlar sadece énemli giinlerde iyi 6zelliklerini ser-
gilerler, oysa bunalima girdiklerinde saklanma ve “go-
riinmez” olma egilimindedirler. Higbirimiz sunu unut-
mamaliy1z ki, diger insanlara iliskin izlenimlerimiz genel-
likle bu tiir siizgeclerden gecerek olusur, ve bazi1 insanlar
ve ruh hallerinin géziimiize garpis1 rastlantisal bir bi-
¢imde olmaz. Ara sira, karsilastigimiz insanlardan yiizde
kagimin su ya da bu hastalik veya yetersizhigin sikintiss
gektiklerini bir diisinmek yararhdir.
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Bazen bir grup bireyle, farkh ozellikler: ideal bir
bigimde biinyesinde toplamis bir bireyi birbirlerine
kangtirmak dogaldir. Bircok yetenek, birgok farkh cazi-
be, cok para, zerafet ve gttjze]]ik sergilenir, fakat — ve bu
6nemsiz bir gozlemdir — bu tip bir ¢ok 6zlem kaginilmaz
olarak biiyiik bir msan grubu iginde yaygindir. Herhangi
bir birey, ne kadar harika, zengin veya gekici olursa olsun
eksikleri olacaktr. Bir kisinin kendisiyle ilgili asin kayg:
duymasi, bunu gérmesini giiclestirir ve de depresyona
oldugu kadar say1 cehaletine de yol agar.

Bana gore ¢ok fazla sayida insan, baslanna gelen ta-
lihsizlikler karsisinda “neden ben?” tutumunu takinur.
Insanlann gogu bunu yaparsa, bunda istatistiki yonden bir
yanhshik oldugunu anlamak igin matematik¢i olmaniz ge-
rekmez. Bu, say1 cahili okul miidiiriniin, 6grencilennin go-
gunun okul ortalamasimin altnda not aldiklanndan sikayet
etmes1 gibidir. Kotii seyler diizenli olarak oluyor ve bunlar
birinin bagtna gelecektir. Bu kisi niye siz olmayasiniz?

Siizme ve Rastlantimn Heryerdeligi

Aynntih olarak baluldifinda siizmenin aragtirma sahasimin
psikolojinin aragtirma sahasindan daha dar olmadig 6g-
renilir. Hang izlenimleri siiziip hangilerinin kalmasina
1zin verecegimizi beﬁk olgiide kisiligimizi belirler. S6zde
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Jeane Dixon etkisi, canh ve kisisel olaylanin hatrlandigy
ve dolayisiyla bunlann olus derecesinin abartildig daha dar
bir olaydir. Bu etki, sikhikla sahte tip, diyet, kumar, med-
yumnluk ve sahte bilimle ilgili iddialan1 destekler gibi go-
riiniir. Bir insan say1 cahilligine olan bu psikolojik egilimi-
nin farkinda degilse bizim tarafimizi tutma ihtimali vardir.

Gordiigiimiiz gibi, bu egilime kars: yapilacak savun-
malardan biri, giplak saylara bakip bir goriis agist sagla-
maktir. Sunu unutmayn ki, enderlik kendi bagina bir rek-
lamdir ve bu ender olaylann olagan goriinmesine neden
olur. Teroristlerin insan kagirmalan ve siyaniir zehirlen-
meler, yikilmis ailelerin profilleri vb ile birlikte genis bir
sekilde yaymnlamr. Fakat sigaramin yol agug 6lim saysss,
yihin her giinii tamamen dolu ii¢ Jumbo Jetinin ¢arpismast
sonucu meydana gelen kayiplara esittir — yani1 yilda 300.000
Amerikali. AIDS ne kadar trajik olsa da, diinya gapinda
sitma 1le karsilastirildiginda, daha bayag: olan bu hastali-
gin yamnda soniik kalir. Alkol istisman, bu iilkede yilda
80,000 1la 100,000 Sliimiin tek nedeni, 100,000 6liime 1se
katkida bulunan unsurlardan biridir ve bedel: gesitli yon-
lerden uyusturucu istismarindan ¢ok daha agirdir. Bagka
ornekler disinmek zor degildir, (oldugundan daha az
rapor edilen aghk felaketleri ve katliamlar) fakat bunlan
basimizi medya ¢iZiun iizerinde tutabilmek icin kendi-
mize diizenh bir sekilde hatirlatmahyiz.
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Olagan ve kisisel olmayan olaylan siizdiigiimiizde,
geriye kalaninlann ¢ogu inanilmaz hatalar ve rastlanto-
lardir, ve kisinin beym siipermarket gazetelerinin baglik-

larina benzemeye baglar.

Siizgegler1 daha az sinirlayici ve sayilan biraz bilen in-
sanlar bile ne kadar gok say1da rastlantiyla kargilastiklarim
fark edeceklerdir. Bu, daha gok insanoglunun gelistirdig:
geleneklerin sayist ve karmagikligia baghdir. [lkel insan,
gevresinde olusan az sayidaki dogal rastlantilar1 fark et-
tikten sonra, bilimi olugturan ham gézlemsel verileri yavag
yavas gelistirmistir. Ancak dogal diinya, kendi lizerinde
olusan bu tiir rastlantilar igin hazir deliller sunmaz (tak-
vimler, haritalar, rehberler ve hatta isimler bile yoktur).
Fakat son yllarda karmasiklasan diinyada 1sim, tanh, ad-
res ve kuruluslann fazlalasmasi, insanlan, ashnda rastlan-
tidan bagka bir sey olmayan seyler1 birtakim giigler ve
baglantilar olarak kabul etrneye iterek birgogunun dogus-
tan Ozelligi olan rastlanti ve ihtimalsizlikleri fark etme

egilimini harekete gecirmmstir.

Rastlantilanin her yerde karsimiza gikabilecegini ken-
dimize hatirlatmazsak, icimizde bulunan anlam ve model
arama 1istegi bizi dogru yoldan cikarabilir. Rastlantilarin
her yerde 91u§u, bizim gittikce karmagsiklasan diinyamiz-

daki siradan ve kisisel olmayan seyleri siizme eglimimizin,
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onceki 6rneklerde goriildiigii gibi rastlantilarin beklen-
medik sikliginin bir sonucudur. Rastlantilann gerekli ya
da hatta olasi 6nemlerine duyulan inang, rastlantilarin
siisledigi bir yagama nazaran daha siradan goriinen geg-
mi§imiiden kalan psikolojik bir artiktir. Bu, 6zellikle say1
cahili insanlanin meyilli oldugu psikolojik bir yanilsama
olusturur.

Sadece sans eseri meydana gelen olaylara anlam yiik-
leme egilimi de her yerde hazir ve nazirdir. Ortalamaya
geri gekilme, bunun 1y1 bir 6rnegini olugturur. Bu, deger-
leri bir ortalamanin etrafinda toplanmis ve ortalamaya
daha yakin bir deger tarafindan takip edilen rastgele bir
miktanin agin degeridir. Cok akill insanlanin gocuklarinin
alalh olmas: beklenebilir. Fakat genelde gocuklar anne
baba kadar akilli olmayacakur. Ortalamaya yonelik buna
benzer bir egilim ¢ok kisa anne babalann gocuklan igin
de gegerlidir. Bu gocuklarn kisa olmalan olasidir, fakat
anne babalan kadar kisa olmayacaklardir. Eger bir hedefe
yirmi dart atsam ve hedefi onsekiz kez vursam bir daha
yirmi dart>amg1mda biiyiik olasilikla bu kadar 1y1 bir per-
formans gosteremem.

Insanlar ortalamaya geri gekilmeyi herhangi rastgele
bir miktann dogal davramgi olarak gérmektense, bunu bel-
li bilimsel bir kanuna bagladiklan zaman bu olay sagmalagur.
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Ugmaya yemi baglayan bir pilot gok 1y1 bir ini§ yaptiginda
bir dahakiinisi o kadar etkileyici olmayacaktir. Bunun gi-
bi, mis1 gok sarsintili oldugu taktirde, bir dahaki inisinin,
sadece sansin yardimiyla, daha 1yi olmasi olasidir. Psiko-
log Amos Tversky ve Daniel Kahneman, piloﬂann 1y11-
nislerinden sonra 6viildiiklers, kotii inislerinden sonraysa
azarlandiklan bir durumu incelemsstir. Ugus egiticilers,
hata yaparak, pilotlarin gerilemelerinin nedenini 6viilme-
lerine, ilerlemelerinin nedeni 1se azarlanmalanina bagla-
mustir. Ancak her ikisi de sadece, daha olasi ortalama per-
formansa gerileyisur. Bu dinamik oldukca genel oldugu
1gin Tuersky ve Kahneman §6yle yazmglardir: “Davra-
ms cezadan sonra iyilesir, 6diilden sonraysa geriler.
Dolayisiyla insanlik hali 6yledir ki, bir kisi baskalarim
cezalandirdiginda ¢ogu zaman édiillendirilir, 6diillen-
dirdigindeyse cezalandinhr.” Bunun bir insanlk hali
degil, caresi bulunabilecek yersiz bir say1 cahilligi oldu-

gunu umarim.

Cok giizel bir filmin ikinci boliimii, birinci bélimi
kadar giizel olmaz. Bunun nedeni, birinci filmin bege-
nilmesinden yararlanmak isteyen film endiistrisi olmayip
sadece ortalamaya geri doniigiin bir 6rnegi olabilir. Cok
1y1 bir sezon gegiren bir beyzbol oyuncusunun, bir son-

raki sezonda biraz daha koti oynamasi olasidir. Aym sey
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ok satan bir romanin ardindan yazilan roman ya da altn
plaktan sonraki plak igin de soylenebilir. Ortalamaya geri
doniis yaygin bir olaydir ve nereye baksamiz Grneklen
goriilir. Ancak 2. Bélimde bahsedildigi gib1 bu, yiizey-
sel §ekilde benzerlik gosterdigi kumarcmn hatasindan
ayrlmahdir.

Bir hissenin fiyatinda ya da genel olarak pazarda,
sans dalgalanmalan biiyiik rol oynar. Ozellikle kisa d6-
nemde bir hisse senedinin fiyats, tamamen rastgele bir
seyir izlemez. Gegmis performansindan bagimsiz olarak,
yikselmesinin sabit olasiligs (P), diismesinin tamamlayic
olasiligs (1-P) dir. Bir hisse senedinin degerinin artmasi ya
da azalmasinin altinda yatan ekonomik unsurlari incele-
yen s6zde temel analizde biraz dogruluk pay vardir. Bir
hissenin deger1 konusunda kabaca bir ekonomik tahmi-
nin yapildigi gézoniine alinirsa, ortalamaya gerileme, ba-
zen bir gesit tersine stratejiyt haklt gitkarmak icin kullam-
labilir. Performanslan, gegen birkag yil igerisinde ¢ok 1y1
olmayan hisseleri alin giinkii onlann ortalamalanina geri-
leyip fiyatlarinin artmast olasihgi, ekonomik temellerin 1-
ma ettifinden daha 1y1 performans goéstermis olan hisse-
lerden daha fazladir. Ciinki bu hisselerin fiyatlarnin
ortalamalarina gerileyip diismesi olasidir. Bu sematik st-

ratejiyi destekleyen ¢alismalar vardur.
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Kararlar ve Soru Yoneltme Bicimleri

Judy, otuz i¢ yasinda, bekar ve oldukga girisken bir in-
sandir. Universitede siyasal bilimler iizerine uzmanlasmis
ve kampiisteki sosyal etkinliklere, 6zellikle aynmcihk ve
niikleer silah karsitt olanlanina katlmusar. Su ifadelerden
hangis1 daha olasidir?

a) Judy banka veznedan olarak galiir.

b) Judy banka veznedan olarak galsir ve femnist
harekette akuftir.

Bazilar i¢in sagirtict olsa da cevap (a)’mn (b)den daha
olas1 oldugudur. Ciinkii tek bir ifade birlesik bir ifadeden
daha olasidir. Bu bozuk paray1 atifimda tura gelme ola-
sihg1, paray: ve zan birlikte atogimda tura ve 6 gelme ola-
siligindan fazladir. Bir hikaye 16in hi¢ dogrudan delilimiz
ya da kuramsal destegimiz yoksa, muhtemelen ayrint1 ve
mnandinchgin ters orantih olarak degistifini goriiriiz; bir
hikayede ne kadar inandinci ayrinti varsa hikayenin dog-
ru olma olasiig1 o kadar azdur.

Judy’ye ve bankadaki 1sine geri dénecek olursak; psi-
kolojik bakimdan olan sudur: hikayenin giris kismu in-
sanlann alternatif bilesik ifadeyi (b) (“Judy veznedardir ve
feministtr”) sarth ifade ile (“Veznedar oldugu g6z 6niine
alinirsa, Judy muhtemelen feministtir de”) kanstirmasina
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neden oluyor olabilir, ve ikinci ifade (a) alternatifinden
daha olas1 gérinmektedir. Ama bu kuskusuz (b)’nin séy-

ledigi sey degildir.

. Tuersky ve Kahneman (b) cevabinin gekiciligini, in-
sanlanin olagan durumlarda, olasiik kararlanna vans se-
killerine vermektedir. Bir olay1, olas: tiim sonuglarina
bélmek ve daha sonra s6zkonusu 6zellikleri paylasanlan
saymak yerine onlar, durumun temsilcisi akli modeller1
olustururlar. Bu durumda Judy’deki gibi bir sonuca da bu
modellerle kiyas yoluyla ulasirlar. Yani Judy'nin gegmi-
sine sahip bir kisi i¢in (b) cevaby, (a) cevabmna gére, bir
cok kisi 1¢1in daha temsil edic1 goriiniir.

Bu kitapta bahsedilen sezgi-karsiti sonuglarin bir go-
#u, yukandakine benzer psikolojik hilelerdir. Bunlar say1-
lar konusunda en bilgih kisilerde bile gecici sayr cahillik-
lerine yol agabilir. Tuersky ve Kahneman, biiyiileyici kitap-
lan Belirsizlik Icinde Kararda [Judgement under Uncer-
tainty], en 6nemli kararlarimizin bir gogunu tamimlayan
goriiniiste mantiksiz say1 cahillifinin farkll bir gesidim
anlatmaktadirlar. Insanlara su soruyu yoneltirler: Karst
konulamaz derece giiglii bir diisman kuvvet: tarafindan
cevrilmis bir general oldugunuzu diisiiniin. Eger mevcut
iki kagts yolundan birini kullanmazsaniz, diisman kuvveti

600 kisilik ordunuzu yok edecektir. Istihbarat memurunuz
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eger birinci yolu segerseniz, 200 askerinizi kurtaracagi-
mz1 fakat ikinci yolu segerseniz 600 askerinizin kurtulma
olasiliginin 1/3; higbirinin kurtulamama olasthgimn 2/3
oldugunu séyler. Hangi yolu segersiniz?

Insanlann gogu (dértte iigii) birinci yolu seger.
Cinki bu yolla 200 hayat kesinlikle kurtarilacaktir. Diger
taraftan ikinci yol segilirse, daha fazla 6limiin gergek-
lesme olasilify 2/3'tiir.

Simdiye kadar iy1. Fakat suna ne buyurulur? Yine iki
yoldan birim1 segme karanyla yiz yiize gelmis gener-
alsiniz. Eger birinciyi secerseniz 400 askerinizin Olecegi
soyleniyor. Ikinci yolu segerseniz, hi¢ bir askerinizin
6lmeme olasihgr 1/3’'tir ve 600 askerinizin Glmeme

olasihizysa 2/3’tlir. Hangi yolu segersiniz?

Bu iki tercihle kars1 karsiya geldiklerinde insanlann
cogu (beste dort) ikinci yolu seger. Bunun nedeni, birin-
ci yol 400 &liime yol agarken ikinci yol segilirse herkesin

kurtulma olasthginin 1/3 olmasidur.

Tabi ki 1ki soru da tamamen aymdir, ve farkh yanit-
lar — kurtanlan ya da kaybedilen hayatlar agisindan —

sorunun yoneltlme bigiminin fonksiyonlandir.

Tuersky ve Kahneman’dan bir bagka 6rnek: Kesin bir
30,000 § ile yiizde 80 40,000 § kazanma sans1 ve yiizde
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20 higbir sey kazanmama sanst arasinda segim yapin.
Ikinci segenekte kazanma sans1 32,000 $ (40,000 x .8) ol-
masina ragmen insanlanin gogu 30,000 §1 seger. Peki ya
secenekler kesinlikle 30,000 § kaybetme veya yiizde 80
40,000 $ kaybetme ve yiizde 20 hig bir sey kaybetmeme
olasilig1 olursa? Burada gogu insan higbir sey kaybetme-
me olasilig1 oldugu i¢in 40,000 § kaybetme riskine girer.
Aslinda ikinci segenekte ortalama beklenen kayip 32,000
$ (40,000 x .8)’dir. Tuersky ve Kahneman séyle bir sonug
cikanr: Insanlar kazang ararken riskten kaciurlar fakat
para kaybetmemek i¢in riske atilmay1 tercih ederler.

Kugkusuz, bir sorunun ne sekilde ifade edildiginin
kisinin onu nasil cevaplayacagim biiyiik oranda etkiled:-
gini anlatmak iGin bu gibi zekice 6rneklere bagvurmamiz
gerekmez. Vergi 6deyen ortalama bir kisiye yiizde 6’lik
bir kamu hizmet: artis1 konusunda ne diisiindiigi sorul-
sa biiyiik olasihikla bunu olumlu kargilayacaktir. Kamu
hizmetleri faturalarinda 91 milyon dolarhk bir artis kar-
sisindaka tepkisi 1se biiyiik olasilikla olumsuz olacaktr.
Bir kisinin, simfimn ilk 1/37’sinde oldugunu séylemek
37. si oldugunu séylemekten daha etkileyicidir.
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Matematik Kaygisi

Say1 cahilliginin psikolojik yamlsamalardan daha fazla kar-
stlastlan kaynagini Sheila Tobias matematik kaygisi olarak
adlandinir. Matematik Kaygisim Asma [Overcoming Math
Anxiety] kitabinda Sheila Tobias, bir ¢ok insanin (6zellik-
le kadinlarin) matematik biliminin higbir tirini, hatta
aritmetigi bile anlayamadiklarini anlatir. Konusma igeri-
sindeki en kiigiik duygusal farkliliklan, edebiyattaki en
karmagik konulan ve bir davanin en ince yonlerini an-
layabilen aym1 kisiler, matematiksel gosterimin en temel

-~

unsurlarim anlayamiyor gibi gériinmektedirler.

Kullanabilecekleri hi¢ bir matematiksel temelleri ve
iizerine binkim yapabilecekleri temel bir anlayislan yok
gibi goriinmektedir. Korkarlar. Isgiizar ve hatta bazen de
cins aynmahgl yapan matematik kaygisi tasiyan ogret-
menler ve bagkalar tarafindan korkutulurlar. Ad1 gikmag
sozli problemler onlan dehsete disirir ve bunlarin
aptelca olduklanna inanirlar. Matematiksel ve matem-
attksel olmayan beyinler olduguna mnanirlar. Matematik-
sel olanlar, bu sorulara hemen cevap bulurken, digerler:
umitsiz ve aciz kalirlar.

Bu duygulann, say1 bilgisine korkutucu bir engel
olusturmas: sagirtiaa degildir. Ancak bu gibi kisiler igin
yapilabilecek seyler vardir. Sasirtict bir sekilde 1y1 isleyen
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basit bir teknik, problemi bir bagkasina agik bir sekilde
anlatmaktir; bunu yaparken hi¢ kipirdamadan oturabilen
bir kisi, problem hakkinda biraz daha diisiinebilecek ka-
dar oturursa, biraz daha fazla diisiinmenin sonug getire-
bilecegini gorebilir. Diger teknikler sunlar olabilir: Daha
kiigiik sayilar kullanma; ilgili fakat daha kolay ya da bazen
ilgili fakat daha genel problemleri inceleme; problemle
ilgili bilgi toplama; ¢6ziimden geriye dogru galiyma; re-
simler ve diyagramlar gizme; problemi ya da bolimlerini,
anladigmiz problemlerle kargilastirma; en 6nemlis1 de
olabildigince fazla problem ya da 6rnek inceleme. Kisi-
nin okudukca okumay, yazdikga yazmayr 6grendigi ger-
¢egi, matematik problemi ¢6zmek (hatta matematik for-
miillerini ispatlamak) igin de gegerlidir.

Bu kitab1 yazmakla, istemeden say1 cahillifine nasil
katkida bulundugumu — ve belki de genelde matematik-
gilerin bunu nasil yaptiklanim — anladim. Bana, herhangi
bir sey hakkinda uzun siire yazmak zor gelir. Matematik
egitimim ya da dogal yaradilisim, yan fikirlerin veya ko-
nulann ya da biyografik aynntlann iizerinde fazla dur-
mayip 6nemli nokmlann 6ziine inmeme sebep olur. Ben-
ce bunun sonucu agik ifadelerdir. Fakat bu daha rahat bir
yaklasim bekleyen kisileri korkutabilir. Bunun ¢6ziimii,

gesitli kigilerin matematik konusunda yazmalandir.
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Bir ok konu hakkinda s6ylendigi gibi, matematik mate-
matikgilere biralulmayacak kadar 6nemhdir.

Matematik kaygisindan farkli ve asilmasi daha zor
olan bir sorun, kiigiik fakat artan oranlarda 6grenciyi et-
kileyen asinn akilsal uyusukluktur. Bu 6grencilerin akilsal
disiplini ve motivasyonu o kadar eksiktir ki hig bir seyi
anlayamazlar. Saplantih-zorlayia tiirler gevsetilebilir ve
matematik kaygisi olan kigilere bu korkularini yenmeleri
iGin baz1 yontemler 6gretilebilir. Fakat ya enerjilerinin hig
bir kismim akilsal konulara yonlendirmek istemeyen
ogrenciler? Siz yakimrsimz: “Cevap X degil Y. Sen sunu
ya da bunu hesaba katmay1 unuttun.” Tepki ya bos bir
bakis ya da bir “Haa...”dir. Onlann sorunu matematik
kaygisindan gok daha biiyiik bir problemdir.

Hayali Onyargilar

Matematigin dogastyla ilgili hayali ényargilar, yetersiz
matematik egitiminin ve konudan duyulan psikolojik
hosnutsuzlugun tesvik edilmesine yol agar ve buna
uygun bir entelektiiel ortam hazirlar. Bu say1 cahilliginin
en 6nemli nedenlerinden biridir. Rousseau; Ingilizleri
“diikkancilar ulusu” yakistirmasiyla kétiileyerek sayilarla
ve aynntlarla ilgilenmenin kisiyi biiyiik sorunlar ve
doganin giizelligi karsisinda uyusturdugunda israr eder.
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Matematik sikhkla mekanik bir i olarak goriilir. O asag
seviyedeki teknisyenlerin isidir ve teknisyenler bize
bilmek zorunda oldugumuz seyleri rapor edeceklerdir.
Diger taraftan da matematige bazen, zorlama yapilarak,
gelecegimizi saptayabilme 6zelligi atfedilir. Bu gibi tavir-
lar kisiyi kesinlikle say1 cahilligine hazirlar. $Simdi bazi-
larim1 1nceleyelim.

Et ve kanla degil de soyutlukla ilgilendigi 1¢in mate-
matigin soguk oldugu diisiiniiliir. Bu tabi ki bir yoniiyle
dogrudur. Bertrand Russell bile saf matematigin giizelh-
gini, “soguk ve sert” olarak nitelendirmigtir. Matematik-
¢iler1 konuya ¢eken tam olarak bu soguk ve sert giizelliktir,
ginkii gogu 6zde Platonisttir ve matematik nesnelerin
soyut ve ideal bir gerceklikte var oldugunu disiiniir.

Yine de saf matematik hikayenin sadece bir pargasi-
dir; neredeyse aym 6neme sahip olan, bu ideal Platonik
sekillerle (ya da her neyse) ve bunlann gercek hayattaki
olas1 yorumlan arasindaki iligkidir. Bu uzatlmis anlamda,
matematik soguk degildiz “1 + 1 = 2” seklindeki basit ma-
tematigin bile diisiincesizce yanhs uygulandigini hatirlayin:
1 bardak patlamis musir ile, 1 bardak su karistinldiginda
2 bardak islak patlamis musir elde edilmez. Matematik
uygulamalar1 zor durumlarda oldugu kadar basit durum-
larda da ustalik isteyen islerdir, ve herhangi bagka bir
¢aba kadar insan sicakhig: ve farkina ihtiyag vardar.
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En saf ve soguk durumunda oldugu zaman bile ma-
tematigi takip 151 oldukca hareketh bir eylemdir. Diger
tiim bilim adamlannda oldugu gibi matematkgiler saghikls
dozlarda kiskanglik, kibirlilik ve rekabetcilik de dahil ol-
mak tizere karmagik bir duygu biitiinii tarafindan hare-
kete geginliriler. Aragtrmaci matematikgiler, problemler-
ine yogunluk ve istahla saldinrlar ve bu, aragtrmalarinin
safhgiyla ilgili gibi goriiniir. MNatematigin iginden giicli
bir hayalcilik cizgisi gecer ve bu kendisini matematigin,
say1 kuraminin ve mannginin en temel alanlaninda gésterir.
Bu hayalcilik, en azindan gizemli Pisagor’a kadar uzanir.
Pisagor diinyayt anlamanin sirnnin matematigi anlamak-
tan gectifine inanirds; bu, kendisini Numerolojide ve
Orta Cagm batini bilgisinde ifade etti, ve (batl olmayan
bir sekilde) modern mantkg Kurt Goédel'in Platoncu-
lugunda devam etmektedir. Bu hayalci egilimin varli,
¢ogu matematik¢inin duygusal yapisinin en azindan ki-
ik bir bolimiini olusturur ve bu belki de matematikei-
lerin soguk mantikalar oldugunu digiinenlere sasirtica
gelecektir.

Diger yaygin bir 6nyargtysa, sayilarin insanlan kigilik-
sizlestirdigi ve her nasilsa bireyselligi siliklestirdigidir.
Kuskusuz, karmagik olaylan basit sayisal 6lglimlere ve 1s-

tatistiklere indirgeme konusunda mesru bir endise vardr.
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Sosyal bilimcilerin iddialarina ragmen, gosterisli matema-
tik terimleri, istatistiki korelasyonlar1 gosteren yiizlerce
sayfalik belgeler ve bilgisayar ¢ikulan kendi iglerinde an-
layss iretmezler. Karmagik bir zeka ya da ekonominin 6l-
cekli sayilara indirgenmesi — bu IQ test1 ya da kisi ba§ma
diisen milli gelirin hesaplanmasi olabilir — olsa olsa gor-
me bozuklugu, ya da giiliingliiktiir.

Bunu soyledikten sonra insanlanin 6zel amaglar igin
(sosyal giivenlik, kredi kartlan vb) sayilarla tanimlanma-
sina 1tiraz edilmesi sagma gorinmektedir. Bu sartlarda
say1 bireyselligi gelistirir; 6rnegin iki insandan hig birinin
kredi kartt numarast aym degildir. Fakat birgok kisinin
isimler1 veya kisilik 6zellikleri veya sosyo-ekonomik pro-
fller1 benzerdir. (Ben kisisel olarak herkesin beni Pa-
pa’yla kangtirmasim 6nlemek 1gin ikinciismimi de — John
Allen Paulos — kullamtyorum.)

Bankalanin, hep kisilestirilmis hizmetlerini reklam-
laninda 6ne gikarmalari beni eglendirir. Bu hizmet, koti
egitilmis ve disiik ticretli bir veznedann size “glinaydin”
deyip hemen sonra hesabinizda yanhs yapmasidir. Ben,
beni kodumla tantyan fakat galisma programlan iizerin-
de, bir bilgisayar program ekibinin aylarca titizce galistig
bir makinaya gismeyi tercih ederim.
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Kimlik numaralanina kars1 gtkmamin sebeb1 bunlann
asin derece uzun olmalan. Carpim ilkesinin bir uygula-
masi, ilkedeki her insam1 ayirabilmek i¢in dokuz haneli
bir say1 ya da alts harflik bir siralamanin gereginden fazla
oldugunu gésterir (109, bir milyardir; 266 300 milyondan
fazladir). Neden biiyiilk magazalar ya da su sirketleri
yirmi ya da daha fazla semboli olan hesap numaralan
vermeyi gerekli bulurlar?

Sayilann yazilmasi ve bireylestirme bana, 35 § kar-
sihginda insanlann isimlerin1 yildizlara veren sirketler:
hatirlatir. Sirketlerin kendilerine resmi bir gériintii vere-
bilmeleri igin 1simler Meclis Kiitiiphanesi’nde kayith olan
kitaplara kaydedilir. Sirketler genelde Sevgiller Giini
yaklastiginda reklam yaparlar ve uzun Omiirliiliiklerine
bakilirsa her halde iyi 15 yapiyorlar. Bununla ilgili ve aym
derecede sagma, benim buldugum bir 15 fikriyse 35 § iic-
ret odeyen herkese bir sayly1r “resmi olarak” satmakti.
Uyelere bir sersfika génderilecek ve Meclis Kiitiiphane-
sr'nde 1simler1 ve kozmik sayilanini igeren bir kitap kayitls
olacakt. Fiyatlar kosullara gore degisebilir, tam sayilar
primle satilabilir, asal sayilar tam olmayan bilesik sayilar-
dan daha fazlaya gidebilirdi vb. Sayilan satarak zengin
olabilirdim.
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Insanlann matematik hakkindaki bir bagka yanls
algilan da onun simrlayical ve insan 6zgiirligiine kars: ol-
dugudur. Eger baz: ifadeleri kabul ederler ve daha sonra
bunlan bazi hos olmayan ifadelerin takip ettigini goriir-
lerse, sonuglarin hos olmayisini, ifadelerini ilettikleri
araca baglarlar.

Tab1i bu zayif nedenden dolay: tiim gercekler gibi
matematik de smurlayiadir. Kisi, terimleri ve tanimlan
kabul ederse, onlan takip edenleri de kabul etmelidir. Fa-
kat kisi siklikla terimleri reddedebilir veya tammlan de-
gistirebilir ya da farkh bir matematiksel yaklasim segebi-
lir. Bu anlamda matematik, sinrlamanin tam tersini yapar;
matematik gii¢ verir ve kullanmak isteyen herkesin
hizmetindedir.

Asagida verlen, bizim matematigi nasil kullandig-
mizi1, fakat onun tarafindan baglanmadigimizi gosteren
ornegi degerlendirin. Iki adam bir dizi yaz1 tura atis1 iize-
rine iddiaya girerler. Arka arkaya 6 kez kazanan kiginin
100 $ kazanmast iizerine anlasitlar. Ancak oyuna 8 atigtan
sonra ara verilmek zorunda kahnir, bu sirada birinci a-
dam 5/3 kazanmaktadir. Soru sudur: Odiil nasil paylagil-
mahdir? Birinciadamin 100 $1n tiimiini almas: gerektigi
soylenebilir. Ciinkii iddia ya hep ya higti ve bitirildiginde

binnci adam 6ndeydi. Ya da birinci adamin 6diilin
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5/&ini digerinin ise geriye kalan 3/8’ini almasi gerektigi,
cinkii skorun 5/3 oldugu soylenebilir. Bir bagka sege-
nekte ise, birinci adamin kazanma olasiiginin 7/8 oldugu
hesaplanabilir. (Ikinci adamin kazanabilmesi igin tek yol
tic kez ist uste kazanmasidir. Bunun olasiigiysa 1/8 =
1/2 x 1/2 x 1/2'dir)) Birinci adam 6diiliin 7/8ini, ikinci
ise 1/8ini almahdir. (Bu, Pascal'n bu olay igin buldugu
¢6ziimdii, olasilik kuramindaki ilk problemlerden biriydi.)
Paray1 paylasmak igin bagka ¢6zimler de miimkiindiir.

Soylenmek istenen sudur ki, bu bélmeler hakkinda
karar alma kriteri matematiksel degildir. Matematik, var-
sayimmlanmizin ve degerlerimizin sonuglarini saptama-
miza yarduna olabilir. Fakat bu varsayymlarin ve deger-
lerin kaynag bir matematik tannsi degil, bizizdir.

Matematik yine de ruhsuz bir 15 olarak goriiliir. Bir
¢ok insan, herhangi bir matematiksel ifadenin dogru-
lugunun saptanmasinin sadece mekanik olarak biraz lo-
garitma veya sonugta evet ya da hayir cevabina goétiirecek
bir plam devreye sokmaktan ibaret oldugunu diisiiniirler
ve belli sayida bazi aksiyomlar oldugu siirece her mate-
matiksel ifadenin kanitlanabilecegini ya da kamtlanama-
yacagm samurlar. Bu goriise gére matematik hazirdir ve
sadece gerekhi algoritmalann ezberlenmesinden ve si-
nursiz sabirdan bagka bir sey gerektirmez.
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Avusturyali-Amenkah mantik¢t Kurt Gédel, ne ka-
dar aynintilli olursa olsun her matematik sistemi gerekli
oldugu 1¢in sistemin igerisinde ispatlanmayan ve giiriitii-
lemeyen ifadeler oldugunu soyleyerek bu varsayimlan
parlak bigimde ¢iiriitmiistiir. Mantka Alonzo Chﬁrch,
Alan Turing ve digerleri tarafindan elde edilen bu sonug-
lar, matematik ve siirlann konusundaki anlayisimizi de-
rinlestirmigtir. Ancak buradaki endiselerimiz g6z6niine
alandiginda, matematigin kuramsal olarak bile mekanik
ya da tamamlanms olmadigim bilmek yeterlidir.

Bu soyut diisiincelerle ilgili de olsa, matematigin do-
gasimin mekanik oldugu konusundaki yanhs inang, genel-
likle daha baya selillerde ortaya gikar. Matematik sik-
likla teknisyenlerin konusu olarak gériiliir ve matematik-
sel yetenek ezber yetenegi, temel programlama becerisi
veya hesaplama hiziyla kangtinhr. Garip bir sekilde, bir
¢ok kisi matematikgileri ve bilimcileri, onlann fikirleri uy-
gulanabilir olmayan ustalar olduklanm diisinerek hem
goklere gikanr hem de fikirleri izerinde durmay: redde-
derler. Sonug olarak, iist diizeydeki matematik¢i, miihen-
dis ve bilim adamlannin kétilenip daha sonra da yeni
mezun igletmeci ve muhasebecilerin yaninda ikina plana
atildiklann1 goriiniz.

154



Insanlann matematik hakkindaki baska bir 6nyargst,
matematigin her nasisa insanlann dogaya ve “biiyiik”
sorulara kars1 duygulanni azaltagidir. Bu iddianin, sikga
ortaya atldig1 (6rnegin, bu boliimiin baginda Whitman
tarafindan) fakat ¢ok ender olarak savunuldugu igin Gi-
riltilmesi zordur. Bu, molekiiler biyoloji ile ilgili teknik
bilginin, insanm, hayatn gizemleri ve karmagikhklarm
takdir etmesini 6nledigine inanmak kadar sagmadir. Ge-
nellikle bu kaygilar, sadece bilgisizlik taraftan olmaktr ve
belirsizlik ve gizemi (kismi) cevaplara tercih eden kisiler-
ce ortaya atilir. Belirsizlik bazen gereklidir ve gizem hig-
bir zaman eksik degildir, fakat ben bunlann tapilacak sey-
ler olduguna inanmiyorum. Gergek bilim ve matematik-
sel kesinlik, siipermarket gazetelerinde basilan “gergek-
ler”’den yada safhig besleyen, kuskuculugun gelismesine
mani olan, kisiyi- akla hayale gelmeyecek sekilde
sikicilagtiran hayalci say1 cahilliginden daha gagirnadur.

Arasoz: Bir Logaritmik Giivence Endeksi

Siipermarketler, tiiketicilere, deger olgebilmeler: igin
degismez bir dlgek sunmak amaayla bir kag yil énce
birim fiyatlar koyma uygulamasina basladilar. K6pek ma-
mast ve kek hamurunun fiyat akla yakin hale getirile-
biliyorsa gesithi etkinliklerin, islemlerin ve hastaliklarin ne
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kadar emniyetli oldugunu belirleyecek kaba hatlanyla bir'
cesit “giivence endeksi” neden tasarlanamasm? Benim
onerdigim, medyann, risk derecelerini gostermek igin
kisa bir yol olarak kullanabilecegi bir tiir Richter
6lgegidir. -
Richter 6lgegi gib1 6nerilen endeks de logaritmiktir.
Yami biraz sonra say1 cahilleri igin lise cebirinin nefret
edilen canavarlan anlatilacaktir: Logaritmalar. Bir saymnin
logaritmasi, s6z konusu sayiya esit olmasi igin 10’un kul-
lanlmas1 gereken issiidiir. 100’tin logaritmas1 2’dir,
giinkii 102 = 100’diir; 1000’nin logaritmasi 3’tiir, ¢linki
103 = 1,000°dir; ve 10,000’nin logartimasi 4’tiir ciinki
104 = 10,000dir. 10’un isler: arasindaki sayilar i¢in loga-
ritma 10un en yakin iki iissii arasindadir. Ornegin,
700’iin logaritmasi 2 ile (yan1 100%in logaritmasi) 3 (yani
1000’nin logantmast) arasindadir, ki bu yaklasik 2.8°dir.

Giivence endeksi soyle isleyecektir. Her yil belli say:-
da 6limle sonuglanan bir etkinlig; diisiiniin; 6rnegin, ara-
ba kullanma: Araba kazasindan dolayi her yil 5300 Ame-
rikalidan biri 6liir. Araba kullanma ile ilgili giivence en-
deksi bu yiizden nispeten digiiktiir — 3.7, yani 5300%in
logaritmasi. Daha genel bir ifadeyle séyleyecek olursak, e-
ger X kisiden biri, her yil belirh bir etkinlik sonucunda
oliiyorsa, o etkinligin giivence endeksi X’in logaritmasidir.
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Yam giivence endeksi ne kadar yiiksekse s6z konusu
etkinlik o kadar giivenldir.

(Bazen 1nsanlar ve medya giivenlikten gok tehlike ile
ilgilendigi iin eksi 10 giivence endeksine esit olan bir
tehlike endeksi tammlamak alternatif bir yaklagim ola-
bili. Boyle bir tehlike endeksinde 10, giivence endek-
sinde 0’a esittir; disiik bir tehlike endeksi olan 3, daha
yiiksek bir giivence endeksi olan 7’ye ya da 10”de bir
6lme olasiigna esittir.)

Hastalik Kontroli Merkezine gére Amerika Birlesik
Devletlerinde sigara yilda 300.000 erken Sliime yol agar.
Bu, her yil, 800 Amerikal’dan binnin §igarmnn yol agtigs
kalp,akciger ve diger hastaliklardan 6lmesi demektir. 800™in
logaritmas: 2.9°dur, yam sigara igmenin giivence endeksi
araba kullanmanin giivence endeksinden disiiktir. Bu
tiir 6nlenebilecek Slimlerin sayisin1 anlatmanin daha grafik
bir yolu her yil sigaradan 6len insan sayisimn tiim Vietnam
savaginda 6len insan sayisinin yedi kati oldugudur.

Otomobil kullanma ve sigara igmenin giivence
endeksleri sirayla 3.7 ve 2.9°dur. Bu kiigiik degerleri, ka-
¢irlmanmn giivence endeksiyle karsilagtirin. Her yil 50’-
den az Amerikali gocugun yabancilar tarafindan kagr-
rildig1 tahmin edilmektedir, yani kagirma olay1 yaklagik 5
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milyonda birdir. Bu 6.7 giivence endeksi demektir. Sayx
biyidiikee riskin azaldigini ve giivence endeksindeki her
birim artistnun riskte 10 faktor diisiise neden oldugunu

unutmayn.

Boyle kaba bir logaritmik giivence lgeginin meziyeti
bize ve medyaya cesitli etkinlikler, hastaliklar ve islemler-
le baglantl1 risklerin biiyiklikleriyle ilgili tahminleri sag-
lamasidir. Ancak olast bir problem vardir. Ciinkii endeks,
olus derecesiyle olasilik arasinda agik bir aynm yapmaz.
Etkinlik ¢ok tehlikeli fakat oldukca ender olabilir ve
boylece ok az 6lime sebep olup yiiksek giivence endek-
sine sahip olabilir. Ornegin, gokdelenler arasinda ipte yii-
riime nedeniyle ¢ok az ki1 6lmesine ragmen bu etkinlik
giivenh degildir.

Bu yiizden endekste, sadece s6z konusu etkinlikle
ugrasmast olasi insanlar digsiiniilerek kiicik degisiklikler
yaptlmahdir. Eger her X kisiden bin etkinlikten dolayr
olirse, o zaman etlunligin giivence endeksi X’in logarit-
mast olacaktir. Bunu temel alirsak gokdelenler arasinda ip-
te yiiriimenin giivence endeksi (bu tiir akrobatlann yiizde
binnin karstya gecemedigini tahmin edersek) 2’den gok
diisiik olabilirdi. Bunun gibi, Rus ruleti oynamanm (bir
altpatlarin alt mermi yatagindan birinde mermi bulu-
nur) yillik giivence endeksi 1’den az, yaklasik 0.8dir.
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Giivence endeksleri 6’dan yiiksek olan etkinlikler ya
da hastahklar oldukea giivenli sayilirlar. Bu, y1lda malyon-
da birden aza esittir. Giivence endeksi 4’ten az olanlar
ihtiyatla kargilanmalidir. Bu yilda 10.000’de birden
fazladir. Tanitimlar faaliyetlers, kU§kusui, bu sayilan sak-
lama egilimindedirler, fakat tp otoritelerinin sigara
paketler1 izerindeki uyarilarinda belirtilen rakamlar
sonugta halkin bilincine siiziilecektir. Giivence endek-
sleri iyice akilda tutulursa, kurban-merkezli haber ver-
menin yanhs yonlendirici etkisi azalacaktr. Birkag insam
iceren tek tik fakat inandina trajediler, gok sayida
siradan etkinligin ok daha yiiksek derecede risk igerdigi
gergegini gérmemize engel olmamahdir.

Bir kag 6rnege daha bakahm. Amerika’da her hafta
kalp ve dolagim hastaliklanndan dolayr 12.000 kisi 6li-
yorsa bu, yilda 380 kiside bir kisidir. Bu da bu olayin
givence endeksi 2.6 demektir. (Eger bir kisi sigara i¢mi-
yorsa, kalp ve dolagim hastaliklannin giivence endeksi ol-
dukga yiiksektir. Fakat biz sadece yaklagik tahminlerle
bakiyoruz.) Kanserin giivence endeksi 2,7 ile biraz daha
yliksektir. Marjinal alandaki bir etkinlikse bisiklet kullan-
maktr: Her y11 96,000 kisi iginde bir Amerikali bisiklet
kazasinda 6liir, bisiklete binmenin giivence endeksi yak-
lagik 5’dir (aslinda daha diisiiktiir, ¢iinkii nispeten daha
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az insan bisiklet kullanir). Ender olan olaylar kategori-
sinde, 6.3 giivence endeksiyle her yil 2,000,000’da bir
Amerikal’'mn yildirim garpmasindan, 6.8 giivence en-
deksiyle 6,000,000°’da bir Amerikal’'nin ann sokmasindan
6ldiigii tahmin edilmektedir. |

Giivence endeksi zamanla degsir. Grip ve zatiirrenin
giivence endeksi 1900°’de yaklasik 2.7 iken, 1980°de 3.7°ye
¢itkmistir. Yine aym siire igerisinde veremden 6lim riski
2.7den yaklagik 5.8’e gerilemistir. Ulkeler arasinda fark-
liliklar olmas: beklenir — cinayet giivence endeksi Ame-
rika Birlesik Devletlerinde 4 iken, Biiyiik Britanya’da 6 1a
7 arasindadir. Fakat sitmanin giivence endeksi diinyanin
cogu yerinde ABD’den daha diisiiktiir. Kargilagtnlabilir
ifade ekonomileri, niikleer giigle ilgili yiiksek giivence
endeksiyle komiiriin goreli olarak diisiik giivence en-
deksinin karsilagtriimasindan elde edilir.

Goreceli riskle ilgili hazir bir goriis agist sunmanin
yam sira, giivence endeks1 her etkinligin biraz risk tagidig:
gerceginin alumi gizer. Su hayati soruya kabaca cevap
verir: Ne kadar?

Boyle bir giivence endeksinin yararlar1 ne olursa ol-
sun, bence medyadaki say1 cahilligiyle savagmak iin tele-

vizyon aglanimin, haber dergilerinin ve biiyiik gazetelerin
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istamstiki sikdyetleri takip etmeleri oldukea etkili bir ik
adim olusturacakur. Bu sikayetleri takip eden kisi haber
hikayelerini inceleyecek, bahsedilen istatismkleri aragtira-
cak, en azindan kendi iglerinde tutarh olup olmadiklarina
bakacak ve mantksiz iddialant gok dikkath sekilde in-
ccleyecektir. Belki New York Times'daki Wilham Safire’in
sitununa benzer bir siitun haftanin ve aymn en koti say1
cahillii olaylarini igerebilir. Ancak bu yazi mizah da iger-
melidir, ¢iinkii giizel bir dille yazilmis yaziyla ilgilenecek
bir ok msan varken, daha 6nemli olan sayisal fark-
liliklarla ilgilenecek okuyucu sayst nispeten azdir.

Bunlar sadece akademik konular degildir, ve kitlesel
medyamn dramatik haberciligi tercih etmesi asin poli-
tikalara ve hatta sahte bilimlere dolaysiz bir sekilde neden
olur. Ugtaki politikacilar ve bilim adamlan daha ilg1 geku-
c1 oldugundan taniimdan paylanm fazlasiyla alirlar, bu
yizden daha fazla temsil edilirler ve daha 6neml gorii-
niirler. Dahas: algilar gergeklere donistiigii igin medya-
nin kural disihiklar: vurgulamaya dogal egilimi, say1 cahili
toplumun bu tiir aginhiklan sevmesiyle birlesince oldukga
kotii sonuglar dogurabilir.
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Istatistikler, Degis-Tokuslar
Ve Toplum

Bir zamanlar Wisconsin’de bir kanun yapia, tiim savun-
malara ragmen yaz saati uygulamasmn baglatlmasina
karsi gikmaktaydi. O her poliikanin benimsenmesinin
bir degis-tokusu igerdigini ve eger yaz saati uygulamasi
yiriirlige konursa, perdeler ve diger kumagslanin daha
¢abuk solacagim séyliiyordu.

Ankete katlan doktorlann yizde altmis yedisi X1 Y’ye
tercih etti. (Jones ikna edilemedi.)

Diinya niifusundaki iistel artiglardan dolays, su anda

yeryiiziinde, simdiye degin yasamu§ olan tim insanlann

163



ylzde 10 ila 20’si kadar insanun yagamakta oldugu tahmin
edilmektedir. Bu eger boyleyse, bunun anlami Slimsiiz-
lik hipotezini kesinlikle reddedecek kadar yeterl: 1statis-

tiki delilin olmadig1 mudur?

Oncelikler - Bireysele karst Toplumsal

Bu béliimde 6zellikle toplum ve birey arasindaki gatisma
vurgulanarak say1 cehaletinin zararh sosyal etkiler1 iize-
rinde durulacaktir. Orneklerin cogunda degis-tokusun baz
bigimleri ya da gelisen kaygilanin dengelenmesi degerlen-
dirilecek ve say1 cahillifinin bu degis-tokuslann goreli
goriinmezligine nasil katkida bulundugu gosterilecektir.
Ya da yukandaki Wisconsin’in kanun yapiasin duru-
mundaki gibi, olmadiklan halde say1 cahilliginin bunlann
goriilmesine nasil katkida bulundugunu gosterecektir.

Simdi 1statistikgi Bradley Efron tarafindan kegfedilen
bir olasiligin garipligini inceleyelim. Dort zar diisliniin —
A, B, C ve D — ve bunlann garip bir sekilde soyle siralan-
digim kabul edin: A'nin dért yiiziinde 4, 1k yiiziinde de 0;
B’nin alt yiiziinde 3; Cnin dért yiiziinde 2, iki yiziindeyse

6; D’nin ti¢ yiiziinde 5, ¢ yiiziinde 1 rakamlan vardr.

A zan B zanna kars1 atlsa, A'da daha yiiksek bir sayr
gelme olasilif tigte ikidir; bunun gibi B, C’ye kars1 atilsa
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B’nin kazanma sans: tgte 1ki daha fazladir; C zan D’ye
kars1atilsa C’nin kazanma sansi tgte iki daha fazladir. Fa-
kat, 1ste burast ¢ok ilging D zan A'ya karsi atlsa D’nin
kazanma sans1 tgte ikidir. Bu yolla kar bile edebilirsiniz.
Bir kisiye istedigi zan segmesini soyleyebilir daha sonra
da siz onu yenme sansi igte iki olan bir zar segebilir-
siniz. Eger o, B’y1 segerse, siz A'y1; o, Ay1 segerse siz
D’y1, vb secersiniz.

Cnin D’y1 yenmes: biraz agiklama gerektirebilir. D
zanyla atislann yansinda 1 gelecektir ki o zaman C kesin-
likle kazanacaktir. Atslarin diger yansindaysa D zannda
5 gelecektir. Bu durumda C zan atislann iigte birinde
kazanacaktir. C bu iki farkh yolla kazanabildig igin D’yi
tamolarak 1/2 + (1/2 + 1/3) = 2/3 kez yenecektir. Bu-
na benzer bir savunma D zanmn A zanni atslann tgte
ikisinde yenecegini géstermek igin kullanilabilir. Bu tiir
gecilemezlikler (X’1n, Y’y1, Y’nin Z’y1, Z’nin W’y1, W’nin
X’1yenmesi) oy verme paradokslarinin ¢ogunun temelin-
de yatar — onsekizinci yiizyilda Marki de Condorcet’den

yirminci yiizyillda Kenneth Arrow’a kadar.

Sosyal mantiksizligin bireysel mantikliigin temelinde
yatma olasithgs, Condorcet’in orjmnal 6rmeginden biraz
farkh bir 6rnekle agiklanabilir. Bu 6rnekte, benim 1988

Demokratik miicadelelerini anmak i¢in Dukakis, Gore ve
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Jackson olarak adlandiracagim i¢ bagkan adayr vardir.
Se¢menlerin igte birinin Dukakis’t Gore’a, Gore’u Jack-
son’a, Jackson’t Dukakis’e, son tigte binnin ise Jackson
Dukakis’e, Dukakis’t Gore’a tercih ettiklerini varsayalim.
Simdiye kadar 1yi.

Fakat olas1 iki kisilik yariglan incelersek bir paradoks
ortaya Gikar. Dukakis segmenlerin igte ikisinin kendisini
Gore’a tercih ettiklerini sOyleyerek Gviiniirken, Jackson
se¢menlerin tcte ikisinin onu Dukakis’e tercih ettiklesin
soyleyebilir. Son olarak da, Gore se¢menlerin iigte
ikisinin kendisini Jackson’a tercih ettigini sdyleyerek karst
¢ikabilir. Eger toplumsal tercihler cogunluk oyuyla belir-
lenseydi “toplum” Dukakis’i Gore’a, Gore’'u Jackson’a,
Jacksons Dukakis’e tercih edecektr. Tek tek tim oy
verenlerin tercihleri mantkh olsa bile (yani gegisli-oy ve-
ren bir kisi X’1 Y’ye ve Y’y1 Z’ye tercih ediyorsa, o zaman
o kisi X’i Z’ye tercih ediyordur) oy gokluguyla saptanan
toplumsal tercihlerin de gecishi olmas: gerekmez.

Tabi gergek hayatta her sey ¢cok daha karmasik ola-
bilir. Mort Sahl 1980 secimi hakkinda soyle demistir:
Segmenler Reagan’a oy vermekten ok Carter’a kars1 oy
vertyorlardl. Eger Reagan’in karsisinda kimse olmasaydi
kaybederdi. (Bu durumu nasil 6rneklendirecegimi
bilmiyorum.)
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Condorcet'in paradoksuyla Sahl''n gakasinin aym
derecede gergek disi oldugu izlenimi edinlmemelidir.
l’konomist Kenneth Arrow, yukandakine benzer bir
(urumun her oylama sistemini tammladigim1 gosteren,
¢ok giiclii bir genellemeyi kanitlamistir. Ozellikle, birey-
sel tercihlerden yola ¢ikarak toplumsal tercihler: elde
cdecek ve su asgari sartlan tatmin etmesi kesin olacak bir
sistemin olmadifini ispat etrmistir: Toplumsal tercihler
gegisli olmalidir; tercihler (bireysel ve toplumsal) eldeki
segeneklerle stmirli olmalidir; tim bireyler X’1 Y’ye tercih
ediyorsa, o zaman toplum X’1 Y’ye tercih ediyor
olmalidir; hicbir bireyin tercihleri otomatik olarak
toplumsal tercihleri belirlemez.

Birakiniz Yapsinlar:
Adam Smith Ya Da Thomas Hobbes

Bireyle toplum arasindaki farkh tirden bir gatigma,
Robert Wolf tarafindan tasarlanan bir ikilemde goriiliir.
Bu, biraz ‘sonra tekrar donecegimiz iinli tutuklunun
ikilemiyle baglantilidir. Bunlann ikisi de kisinin gikarlan
dogrultusunda hareket etmesinin, her zaman ¢ikarlarnna

uygun bir sonug vermeyecegini gosterir.
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Sizin ve yirmi tamdiginizin garip bir hayirsever tara-
findan bir odada toplandigimzi disiiniin. Higbiriniz bir-
birinizle higbir sekilde iletisim kuramiyorsunuz ve her
birinize 6niiniizdeki kiigiik bir diigmeye basip basmama
sei;enegi verilmis. '

Eger hepiniz diigmeye basmaktan kaginirsaniz, her
biriniz hayirseverden 10,000 § alacaksimiz. Fakat eger en
az biriniz digmeye basarsaniz, diigmeye basanlar 3,000 $
alacaklar, basmaktan kaginanlar ise higbir sey almayacak-
lardir. Soru sudur, kesmnlikle 3,000 § kazanabilmek icin
diigmeye basar misiniz, yoksa basmayip gruptaki
herkesin de aym seyi yapacagini ve her birinizin 10,000 $
alacagimizi m1 umarsimz?

Karanmz ne olursa olsun, bahis ya da insan sayist
karanimizi degistirmeniz igin artirilabilir. Diigmeye bas-
maya karar verdiyseniz, eger iddia 100,000 $’a karsilik
3,000 § olsayd: karanmz degistirebilirdiniz. Eger bas-
maktan kagindiysaniz, bahis 10,000 $a karsilik 9,500 §
olsayds, belki bu karanmizi degistirirdiniz.

Bahsi yiikseltmenin bagka yollan da vardir. Egzantnik
hayirseverin yerine giiglii bir sadist koyun. Bu kisi eger
grup iyelerinin hicbiri diigmeye basmazsa, hepinizin

emniyetli bir sekilde terk etmenize izin verecektir. Ancak
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eger diigmeye basan olursa basanlar, sadist tarafindan
yiizde 95 yasama sans1 saglayan Rus rulet oynamaya zor-
lanacak, basmayanlar hemen oldiirillecektir. Digmeye
basarak yiizde 95 yasam sansim dener ve bagkalannin
dolayh yoldan 6liimlerine yol agmay1 m1 iizerinize alir-
dimz, yoksa korkunuza direnerek diigmeye basmayip

digerlerinin de korkulanni yenmelerini mi umardimz?

Wolf un ikilemi1 eger kendimizi gbzetmezsek geride
kalacagimizdan korktugumuz durumlarda ortaya gikar.

Simdi kisa ve bir an 6nce halledilmesi icab eden bir
151 yapmalan gereken 1ki kadinin durumunu degerlends-
relim (iki kadimin uyusturucu kagakgis: oldugunu diisii-
nelim). Kadinlar bir sokagmn késesinde dolu kesekigtla-
nm degistiritler ve kesekagitlarinin icinde ne oldugunu
kontrol etmeden ¢abucak oradan uzaklagirlar. Bulugma-
dan 6nce ikisinin segenegi de aymdir: Kesekagidina dige-
rinin istedigi degerdeki maddeyi koymak (birlikte yapilan
operasyon) ya da kesekagidim pargalanmis gazetelerle
doldurmak (bireysel operasyon). Eger isbirligi yaparlarsa
ikisi de adil bir fiyat karsthginda 1stedigini elde edecektir.
A'min kesekagidim gazete kagidi pargalanyla doldurmas:
ve B’'nin de aymisim1 yapmamasi halinde, A 1stedigimi be-
davadan elde edecek, B ise aldanacaktir. Eger ikisi de ke-
sekagitlanm gazete kagidi pargalanyla doldururlarsa ikisi
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de istediklerini elde edemeyecek, fakat bu sefer ikisi de

aldanmamis olacaklardir.

Iki kadin igin de en iyi sonug birbirleriyle isbirligi
yapmalanidir. Ancak A s6yle diistinebilir: Eger B isbirlikei
yaklasimi benimserse, en azindan aldanmamis olurum.
Yani B ne yaparsa yapsin, ben en 1yisi bireyci yaklagim se-
cip ona gazete kagidi pargalanyla dolu kesekagidint vereyim.
Tabi B’de bu sekilde diisiinebilir ve ikisi de degersiz, bir
kesekagid1 dolusu gazete kagidi pargalarin1 degisebilitler.

Buna benzer bir durum yasal 15 diinyasindaki mu-
amelelerde ve her tiir degisimde gerceklesebilir.

Tutuklunun ikilemi yukaridakiyle ayn1 olan bir senar-
yoya adin1 vermistir. Burada 6neml bir sug islediklerin-
den siiphelenilen 1ki adam, 6nemsiz bir suqu islerken ya-
kalanirlar. Tki adam ayrilip sorguya cekilirler ve ikisine de
o6nemli suqgu itiraf ederek ortagimi da dahil etme veya ses-
siz kalma segenegi verilir. Eger ikis1 de sessiz kalirsa, ikisi
de bir yi1l hapis yatacaktr. Eger biri itiraf eder digeri et-
mezse itiraf eden saliverilerek odiillendirilecek, fakat di-
geri bes yil hapis cezasina garptinlacaktir. Eger ikisi de
itiraf ederlerse ikisi de hapiste ii¢ yil yatmayr goze al-
malidir. Isbirlikci secenek ikisinin de sessiz kalmasi iken,

bireyci segenek itiraf etmektir.
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Buradaki ikilem, yine bir ¢ift olarak ikisi igin en 1y1 o-
lanin sessiz kalip hapishanede bir yil yatma segenegi ol-
masidir. Fakat bu en kotii olasihg beraberinde getirmek-
tedir. Aldanip hapiste bes yil gegirme. Sonugta biiyiik
olasilikla ikisi de itiraf edip hapiste u(; yil yatacaklardir.

Yani? Tkilemin gekiciligi tabi ki bizim uyusturucu ta-
styicihgt yapan kadmlara ya da yarg: sistemine duydugu-
muz ilgiden kaynaklanmaz. Bunun yerine giinlik hayatta
karsilastiginuz bir ¢ok durumun mantiksal belkemigini
olusturur. Ister rekabetgi bir pazarda isadam, ister ev-
lilikteki eslerden buri, isterse bir silah yarisindaki siiper
giiglerden bir1 olalim segeneklerimiz genellikle tutuklu-
nun 1kilemindeki gibi ifade edilir. Her zaman dogru ce-
vap yoktur, fakat kigilerden her bir1 digerine ihanet et-
mekten kaginip bunun yerine karsisindaki kigiyle 1sbirligi
yapip ona sadik kalirsa bu, bir gift olarak 1kisi 1gin de 1y1
olacaktir. Eger her 1ki kisi de kendi ¢ikarlanm kollarsa
sonug, ikisinin i5birligi ederek elde edecekleri sonugtan
daha kotii olacaktir. Adam Smith’in bireysel ¢abalarinin
grup refah1 getirmesini saglayan gériinmez eli, bu gibi
durumlarda felg olur.

Bundan bir bakima farkh bir durumsa kamuoyu
oniinde birbirlerinin kitaplarini elestirmek zorunda olan

iki yazarin durumudur. Eger ayn1 sinirhi okuyucuya hitap
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ediyorlarsa ve biri kendisinin kitabr 6viilirken digerinin
kitabim1 kétiiliiyorsa, bunun bir bedeli vardir. Bu kiginin
kaybs, kargihkh birbirlerini 6vmekten dogacak kayiptan
daha biiyiiktiir, ki bu da karsihkh kétilemeden dogacak
kayiptan daha biiyik olur. Ovme ya da kétilleme sege-
nekleri, tutuklunun ikilemine benzer (“benzer” diyorum
cinki s6z konusu kitabin ne kadar 1y1 oldugu gib1 daha
agirhkh kaygilar vardir).

Tutuklunun ikilemi konusunda genis bir lteratiir
vardur. Iki kisiyi igeren tutuklu ikilemi, bir ok insani1 kap-
sayan ve her binnin ya kamu yaran igin kiigiik bir katk
ya da kendisi i¢in gok biiyiik bir kazang saglama secenegi
olan daha farkl bir duruma déniistiiriilerebilir. Bu sekil-
de bir ¢ok kisty1 igeren tutuklunun ikilems; temiz su, hava

ve uzay gibi “fiziksel varhg olmayan” seylerin eko-
nomik degerinin s6zkonusu oldugu durumlan 6rneklen-
dirmede yararldir.

Bagka bir durumda politik bilimci Robert Axelrod tu-
tuklunun didemi durumunu tekrar incelemistir. Burada bi-
zim iki uyusturucu kagakeist kadimmiz (ya da isadamimiz,
eslerimiz, siiper giiglerimiz ya da her neyse) islerini yapmak
lizere yine bulugurlar. Burada isbirligi yapmak ve ihanet et-
memek icin zorlayial bir neden vardir: karsidaki kisiyle bii-
yiik olasilikla tekrar 15 yapmak zorunda kalma durumunuz.
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Hemen hemen tiim sosyal isler, iglerinde biiyik bir
oranda tutuklunun ikileminden bir unsur igerdig: igin
toplumun karakteri, hangi islerin bireyler arasinda 1sbirh-
gine yol acip hangilerinin agmadiginda yansir. Belli bir
“toplumun” tyeleri, higbir zaman isbirligi iginde davran-
mazlarsa hayatlannin Thomas Hobbes’'un deyimiyle
“yalniz, fakir, kotii, uygarliktan yoksun ve kisa” olmasi
olasidir.

Dogum Giinleri, Oliim Giinleri ve Altinci His

Olasilik kurami on yedinci yiizyildaki kumar problem-
leriyle basladi, ve onun oyunlarla bagdastirilmasindan
dogan cekiciligi ve tacd bugiine kadar siiregeldi. Istatistik
de aym yiizyilda 6liim tablolanyla baglad: ve baglangicta-
ki baz1 6zellikleri istatistikte hald vardir. Tanimlayict ista-
tistik, konunun en eski bolimi ve insanlann en ¢ok
bildikler: béliimdiir ve (her zaman olmasa da) yiizdelik-
ler, ortalamalar ve standartlar konularindan bahsettigin-
den sikici bir disiplindir. Daha ilging bir alan olan infer-
ensiyal istatistik, tahminler yapmak, bir nifusun 6nemli
6zelliklerini tahmin etmek ve varsayimlarin gegerhiligini

test etmek i¢in olasihk kuramim kullamr.

Varsayunlann istatismki olarak test edilmesi prensipte
basittir. Bir varsayun gelistirirsiniz — bu ¢ogunlukla
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hikimsiiz varsayim olarak adlandinlir — bir deney tasar-
lar ve uygularsimiz; daha sonra da varsayim g6zoniine
alarak deneyin sonuglaninin yeterince olas1 olup olmadik-
lannm hesap edersiniz. Eger degillerse, séz konusu var-
sayimdan vazgecip, bazen gecici olarak, alternatif bir
varsayimi kabul edersiniz. Bu anlamda, miihendislik, fi-
zik 16in ne demekse 1statistik, olasilik 1¢in odur, yani ente-
lektiiel bakimdan daha uyana temel bir disiplin iizerine
oturtulmus uygulamal: bir bilim.

Su 6rnegi gozonine alin: burada basit bir istatistiki
testin beklenmeyen sonucu, genel ve agik gériinen bir
hipotezi reddetmek icin yeterli sayilir. Bu, insanlarn
dogum giinleriyle 6lim giinlerinin birbiriyle iliskili olma-
digrdir. Daha belirgin bir agiklama yapmak gerekirse,
belli bir bélgedeki 6himlerin yaklagik yiizde 25’1nin, élen
kisimin dogum giinlini takiben ¢ ay icinde gerceklese-
cegini varsaymak dogaldir (geriye kalan yizde 75 diger 9
ayda olusur).

Ancak sasirtia bir sekilde, Salt Lake City, Utah gaze-
telerinde 1977’de yaymnlanan rastgele secilmis 747 6lim
lammi igeren Orneklem igerisinde, 6len kisilerin yiizde
46’s1t dogum giinlerini takip eden ig ay iginde 6lmiiglerdir.
S6z konusu hiikiimsiizlik hipotezini gézoniine alirsak,

6lecek kisilerin yiizde 25’1 dogum giinlerinden sonraki lig
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ay 1gerisinde 6leceklerdir. Bu siire igerisinde yiizde 46°s1-
nin 6lme olasiigi o kadar kiigiik olarak hesaplanmistir, ki
bu say1 pratik olarak sifirdir. (Alternatif hipotezi, tam
olarak yiizde 46’sinin 6lecegi anlaminda degil, yiizde 46
ya da daha fazlasinin 6lecegi anlaminda almaliy1z. Nigin?)

Dolaysiyla hiikiimsiizliik hipotezini reddedebilir ve
herhangi bir nedenle mnsanlann 6lmek igin dogum giin-
lerini beklediklerini kabul edebiliriz. Bu, bagka bir do-
niim noktasina ulasma istegine ya da dogum giinii trav-
masina da (“Aman Tanrim, doksan iki yagindayim!”)
bagh olsa, insanin psikolojik durumunun ne zaman 6le-
cegim etkileyen bir unsur oldugu agiktir. Bence, bu olay
gok yash insanlarda daha belirgindir, giinkii bu insanlar
1¢in ufuktaki en 6nemli basar1 son yasgiinii olabilir.

Onemli bir model olan binomiyal olasilik modelini
gostermek ve istatistiki test igin sayisal bir 6rnek sagla-
mak amaciyla altinct hissi sitnamak igin kullamlan asags-
daki minyatiir testi hayal edin. (Bu daha 6nce kolaylikla
atlanabilecegini soyledigim bélimlerden biridir.) Rast-
gele segilen olast ii¢ sembolden birnin bir kartonun altina
kondugunu ve denegin bu sembolii saptamasinin istendi-
g varsayin. Bu tiir yirmi bes deneme sirasinda, denek
on kez dogru sembolii saptar. Bu denegin altina hissi ol-

madig1 varsayymim reddetmek igin yeterli bir delil midir?
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Cevap, bunu 1y1 yapabilmenin ya da sans yoluyla daha
1y1 yapabiimenin olasiligmin saptanmasinda yasar. Sans sa-
yesinde tam olarak on dogru tahmin yapma olasiligs (1/3)10
(1k on soruyu dogru cevaplama olasihig1) x (2/3)15 (son-
raki on bes soruyu yanlis cevaplama olasihg) x yirmibes
soruluk bir testte farkli on sayilik soru topluluklannin
say1st. Bu son unsur gereklidir, giinkii biz ik on sorunun
degil, herhangi on sorunun dogru cevaplanma olasiligy-
la ilgileniyoruz. Herhangi on dogru ve on bes yanlis
cevap kabul edilebilir ve ayn1 olasiiga sahiptir ve s6yle
hesaplanir: (1/3)10 x (2/3)15.

Yirmi besten on segebilmenin 3,628,800, [(25 x 24 x
23...17x16)/(10x9x 8x ... x 1)] yolu oldugu icin yir-
mi bes icinden on dogru tahmin yapma olasilig: 3,628,800
x (1/3)10 x (2/3)1¥dir. Buna benzer hesaplar yirmi bes-
ten onbir, oniki, oniig ... yirmibese kadar dogru cevap
olasilig1 icin yapilabilir ve bu olasiliklar toplanirsa yirmi
bes i¢cinden sans yoluyla en az on dogru tahmin yapma
olasiig1 oldugunu buluruz ki, bu ihtimal yaklasik yiizde
30’dur. Bu olasilik, alanca his olmadig: varsayummizi
reddetmey1 hakli gtkaracak oranda diisiik olmaya yaklagik
bile degildir (Bazen sonuglan olasilik olarak reddetmek
daha zordur, fakat bu deneylenn tasarimlannda denege

ipuglan veren hatalar olmugtur.)
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I. ve II. Tip Hatalar:
Politikadan Pascal’in Bahsine

Istatistiki testlere bir 6rnek daha: Belli bir bolgedeki ara-
balann en azindan yiizde 15’inin Corvette oldugunu var-
saydigimu1 ve belirlenen kavsakmn gegen bin arabayi izle-
dikten sonra bunlann arasindan sadece sekseninin Cor-
vette oldugunu diigiiniin. Olasilik kuramin kullanip var-
sayimimi gozoniinde bulundurarak bu sonucun ihtima-
linin yilizde 5’in altinda oldugunu hesapladim — oldukga
yaygin olarak kullamlan “6nem seviyesi”. Dolaystyla bol-
gedeki arabalarin yiizde 15’inin Corvette oldugu hipo-
tezimi reddediyorum.

Bunu ya da herhangi bir istatistiki testi uygularken
yapilan iki gesit hata vardir: bunlar yarana bir sekilde I.
ve II. Tip hatalar olarak adlandinlirlar. I. Tip hata dogru
bir hipotez reddedildiginde, II. Tip hataysa yanlhs bir hi-
potez kabul edildiginde gergeklesir. Yani eger bir araba
galerisinden gelen ok sayida Corvette bolgeden gegmis-
se ve biz de bolgede bulunan arabalann yiizde 15’inin
Corvette oldugu yanhs varsayimimi kabul esmigsek, II.
Tip bir hata yapmis oluruz. Diger taraftan, eger bolgede-
ki Corvettelerin gogunun kullanimayip garajlarda tutul-
dugunu farketmemissek dogru bir varsayim reddettigi-
miz i¢in I. Tip bir hata yapmis oluruz.
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Bu aynm daha az resmi bir sekilde de uygulanabilir.
Para dagitiirken harcialem liberal, I Tip hataya dig-
memek i¢in 6zellikle ugrasirken (hak edenlerin paylarin
almamast) harcalem muhafazakar II. Tip hatalar ko-
nusunda daha endsselidir (hak etmeyenlérin paylanindan
fazlasim1 almalan). Ceza verilirken harcialem muhafaza-
kar I. Tip hatalardan kaginmaya gahsirken (hak eden ya
da suglulann cezalarim bulmamalan) harcalem liberaller
I1. Tip hatalardan sakinur (hak etmeyen ya da masumlann
hak etmedikler1 bir cezay1 almalan).

Tabii her zaman Federal ila¢ Biirosunu, X ilacim
yeterince erken ¢ikarmayip isurabi zamamnda durdur-
madig 1¢in, fazla sik1 olmakla suglayan bir gok kisi ola-
caktir. Bu, aym zamanda, erken qkanhp ciddi kompl-
kasyonlara yol agan Y ilaa igin de gegerlidir. II. Tip bir
hasann (kéti bir llac onaylama) ya da I. Tip bir hatanin
(1y1 bir 1lac1 onaylamama) nisbi olasiliklanm degerlendir-
mesi gereken FIB gibi biz de devamli olarak kendimiz
i¢in s6z konusu olacak benzer olasihklan degerlendir-
meliyiz. Degerler1 arsan hisse senetlerimizi satip gelecek-
teki yiikselisler1 kaybetmeyi riske atmali miyiz? Yoksa
hissey1 tutarak diisme ve primimizi kaybetme riskine mi
girmeliyiz? Henry Myrtle’i davet edip hayir cevabi alma

riskine girmeli midir?> Yoksa huzurunu bozmayip
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Myrtle’in kabul edeceginden higbir zaman haberdar ol-
mamal midir? Benzer kaygilar imalat iglemi i¢in de ge-
gerlidir. Siklikla, 6nemli bir makina kétii pargalar nede-
niyle bozuldugunda ya da olagandis1 bir sekilde giive-
nilmez iriinler (kagt ﬁ§ek1er, konserve gorbalar, bilgisa-
yar gipleri, prezarvatifler) imal edildiginde, iiretmde tek-
rar hata yaplmamas: igin yeni kontrol istekleri ortaya
¢ikar. Bu mannkh goriinmektedir, fakat bir gok durum-
da miimkiin degildir ya da asin pahalidir. Imal edilen her
takim maldan orneklemler, iglerinde hi¢ hatali malin ol-
mamasi ya da bunlarin en aza indirgenmesi igin test edi-
lir. Fakat her mal tek tek test edilemez.

Kaliteyle fiyat, II. Tip hatalarla (iginde gok fazla ha-
tali mal olan bir 6rneklemi kabul etme) I Tip hatalar
(icinde ¢ok az hatali mal olan 6rneklemi reddetme) ara-
sinda her zaman bir degis tokus vardir. Bunun da 6tesin-
de bu degis tokus bildinlmezse, kaginilmaz olarak hatal
mallan 6rtme ya da reddetmeye yonelik bir egilim vardir
ki bu da kalite kontrol 15ini gok daha zor bir duruma ge-
tirir. Bu duruma gare olarak olaganiistii karmagiklikta bil-
gisayar programlan, uydulan, aynalan... olan ve hazineyi
iflas ettirmeden galisacagina ancak bir say1 cahilinin ina-

nacag1 Stratejik Savunma Girisimi Onerilmistir.
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Stratejik Savunma Girisimi, yrtkim ve kurtulma di-
sincelerini pekistinir ve burada bile degis-tokus diisiince-
si yararll bir rol oynayabilir. Pascal'in Tanrmn varhg:
konusundaki bahsi, 6rnegin 1. ve II. Tip hatalann goreli
olasiliklan arasinda bir segenek olabilir. Tannya inanmali
ve buna gore hareket edip II. Tip bir hata yapma (eger
Tann yoksa) riskine mi girmeliyiz, yoksa Tanriy1 reddet-
meli ve buna gore hareket ederek I Tip bir hata yapma
(eger Tann varsa) niskine mi girmeliyiz? Tabi ki bu var-
sayimlann altnda, agiklanmadiginda gecgersiz ya da an-
lamsiz olan ciimleler vardir. Yine de amag, her cesit ka-
rann bu gergeve igine oturtulabilecegt ve olasiliklann res-
mi olmayan degerlendirmelerine ihtiyag duyulabilecegini
anlatmaktadir. Bedava 6gle yemegi diye bir sey yoktur,
olsa bile hazimsizlik gekilmeyeceg: garanssi yoktur.

Giivenle Anket Yapma

Niifusun yiizde kaginin belli bir aday1 ya da bell1 bir ké-
pek mamas: markasin1 begendigine benzer niifus 6zellik-
lerin1 tahmin etme 1slemi, varsayim sinamak gibi ilkesel
diizeyde basittir. Rastgele bir 6rneklem segilir (sdylemesi
yapmaktan kolaydir), 6rneklemin yiizde kaginin aday
(ylizde 45 diyelim) ya da képek mamasi markasini (yiizde
28 diyelim) begendigi belirlenir. Daha sonra bu yiizdeler
tim nifusun fikrinin tahmini olarak alinur.
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Benim yaptiZim tek anket resmi degildi ve gok 6-
nemli bir soruyu cevaplamak iizere tasarlanmigtr: Univer-
siteli kadinlann yiizde kag1 Ug Yardakerys izliyordu? Ug
Yardik¢r'y1 — basit bir komedi — bilmeyenleri eledikten
sonra Orneklemin yiizde 84, boyle bir diigkiinlikleri

oldugunu 1tiraf etmislerdir.

Yukandak: 6rneklemi segerken fazla 6zen gosteril-
memisti, fakat en azindan yiizde 8 sonucu inandinciyds.
“Ankete katilanlarin yiizde 67’si (ya da 75'i) X tabletini
begendi” seklindeki ifadelerle ilgili agik sorun, sadece tig
ya da dort kisilik kiigiik 6rneklemin kullanilmus olabile-
cegidir. Bunun daha da agin bir 6rnegi linki bir kisinin bir
diyeti ya da ilact onaylamasidir. Bu durumda bir kisilik bir
6rneklem vardir ve bu kisiye para da verilmigtir.

Istatistiki tahminler yapmaktan daha zor olani, bun-
lara ne kadar giivenecegimize karar vermektir. Eger ot-
neklem biiyiikse, o zaman 6rneklemin 6zelliklerinin, tim
niifusun 6zelliklerini yansitacagina daha fazla giivenebili-
riz. Eger nifusun dagilimi fazla yaygin ya da gesitli de-
gilse, o zaman yine 6rneklemin 6zelliklerinin temsil edi-
cligine giivenebiliriz.

Olasihk ve istatistikteki bir kag ike ya da teoremi kulla-
narak, bir 6rneklem 6zelliginin tiim niifusu temsil etme ih-
timalini tahmin etmek igin, giiven araliklant olusturabiliriz.
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Yani X adayini tutan se¢menler igin yiizde 95’lik bir gii-
ven araligy, yiizde art1 45 ya da yiizde eksi 6’dir. Bunun
anlam, niifus yiizdesinin, 6rneklem yiizdesinin yiizde
6’sinin iginde oldugundan yiizde 95 emun olabilecegimiz-
dir; bu durumda niifusun yiizde 39 ila yiizde 5’1 X adayin1
tutuyor demektir. Ya da Y markal képek mamasim ter-
cih eden tiiketici yiizdest igin yiizde 99’luk bir giiven ara-
ligy, artr yiizde 28 ya da eksi yiizde 11 olabilir. Bu, niifus
yizdesi 1le 6rneklem yiizdesi arasindaki farkin yiizde 11
oldugundan yiizde 99 emin olabilecegimiz anlamina ge-
lir; bu durumda tiiketicilerin yiizde 17 ila 39u Y mar-
kasini tercih etmektedir.

Belli biiyiikliikteki 6rneklemler igin giiven aralig ne
kadar dar ise — yani tahmin daha kesinse — 6rnekleme
giivenimiz o kadar azalir. Tersine giiven aralig1 ne kadar
genisse — yani tahmin daha az kesinse — 6rnekleme o
kadar giivenebiliriz. Tabi 6rneklemin biyikligini art-
nrsak niifus ylizdesini (ya da 6zellik veya parametre ney-
se, onu) igine alip almadis konusunda giivenimizi artti-
rabilir ve araligimizi daraltabiliriz, fakat 6rneklemi biiytit-
mek daha pahahya mal olmaktadir.

Giiven araliklar1 ya da hata smirlan igermeyen an-
ketler sikhkla yanhs yonlendinrler. Anketler genellikle

giiven aralig: igerirler fakat buna haberlerde deginilmez;
engeller ya da belirsizlik haber konusu edilmez.
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Eger mangset, 1gsizligin yiizde 7.1’den 6.8e diistii-
giini bildirir ve gii‘ven arah@inin artr ya da eksi yizde 1
olduguna deginmezse, 1y1 bir seyin oldugu izlenimine ka-
pilmak miimkiindiir. Ornekleme hatas1 gézéniine ahn-
diginda “disiis” varolmayaBilir ve hatta bir yiikselme go-
riilmii§ olabilir. Eger hata sinirlan verilmemisse uygula-
nabilecek bir kural, rastgele se¢ilmis bin kigilik bir 6rnek-
lem bir ¢ok amag igin yeterince dar bir aralik verirken,
yiiz ya da daha az kisihk bir 6rneklemin fazlaca genis bir
stmr olusturdugunu hatrlamakar.

Bir ¢ok insan, anket uygulayan ligilerin, sonuglarin1
elde etmek igin ne kadar az kisiyi anketlerine dahil ettik-
lerine sasinrlar (yiizdelerin giiven arahigy genisligi 6rnek-
lemin biiyiikligiiniin kare kokiiyle ters orantihdir). As-
linda onlar, rastgele bir 6rneklem elde etme ile 1lgili so-
runlan telafi etmek igin, teorik olarak gerekli sayidan da-
ha fazla kisiye anket uygularlar. Secilen rastgele 6rnek-
lem, bin kisty1 igerdiginde X adaymu ya da Y kopek
mamasim begenen yiizdeyi tahmin ederken giiven arahg:
yizde 95 art1 ya da yiizde eksi 3'diir. Anket yapan kisiler,
bu biiyiiklikteki bir 6rneklem igin art1 ya da yiizde eksi 4
kullanurlar. Bunun nedeni cevap vermeyen kisiler ve di-
ger zorluklardir.
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Tipik bir telefon anketi sirasinda karsilagilan prob-
lemleri disiiniin. Telefonu olmayan evleri anketin disin-
da birakirsak bu, sonuglan etkiler mi? Anket i¢in arandi-
ginu 6grendiginde cevap vermey: reddeden ya da telefonu
kapatanlann yiizdesi nedir? Numaralar rﬁstgele secildi-
gine gore bir 15 yeriarandiginda ne yapilir? Ya evde kumse
yoksa ya da telefonu bir cocuk agarsa? Telefon anketgisi-
nin cinsiyetinin (veya ses ya da davramslarimn) cevaplar
izerinde ne etkisi vardir? Anketi yapan kisi, cevaplan
kaydederken her zaman dikkath veya diiriist miidiir? De-
gisimler1 ya da sayillan se¢me metodu rastgele midir?
Sorular yénlendirici midir? Ya da yarg: igerir mi? Anlagi-
labilir mi? Evde ikiden. fazla yetiskin varsa kimin cevabi
sayilacaktir? Sonuglan tartmak 1¢in hangi yontemler kul-
lanilir? Eger anket, hakkinda disiincelerin hizla degistigi
bir konuyla ilgiliyse, anketin belirli bir siire igerisinde
yapilmas: sonuglan nasil etkiler?

Benzer zorluklar kisisel gériisme anketler: ve posta
anketleri i¢in de gegerlidir. Yonlendirici sorular sorma ya
da sorulann imal olmasi, kisisel gorisme anketlerinin
genel hatalandir. Ozellikle posta anketleriyle ilgili 6nem-
1 bir konuysa, kendimizin se¢tigi 6rneklemden kaginmadir.
(Ginki bu tir 6rneklemlerdeki kisiler kendisini adams,
ilgili ya da bagka bir sekilde tipik olmayan kisilerden olugur.
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(Kend: segtigimiz bu tiir kigiler, daha diiriistge tanmimla-
mak gerekirse “lob1”ye girerler.) 1936’'da gergeklestirilen
ve Alf Landon’in Franklin Roosevelt’i tig-ikilik bir sinir-
la yenecegini 6ngéren Literary Digest kamuoyu aragtir-
masinin sonucu yanhs glkﬁ1§u. Ginki anket génderilen
kisilerin ylizde 23’ anketleri gerigéndermisti ve bu kisil-
er genel olarak daha zengindi. Benzer bir hata, 1948’deki
Thomas Dewey’nin, Harry Truman’1 yendigini gosteren
kamuoyu arastrmasini da etkilemistr.

Gazete ve dergiler yaptiklan kamuoyu aragtrmala-
nnin sonuglanm yanh olarak ilan etmeleriyle Gnlidiirler.
Resmi olmayan bu anketlerde ender olarak giiven aralik-
lan ya da kullamlan y6ntemlerle ilgili herhangi bir aynnt
verilir. Dolayisiyla kendi segtigimiz 6rneklemle ilgili so-
run, hemen agik bir sekilde gériilmez. Feminist yazar
Shere Hite ya da k6se yazan Ann Landers, cevap veren
kisilerin nispeten biiyik bir kisrmnin evhilik dig1 liskiler:
oldugunu ya da gocuk yapmamay tercih ettiklerini soyle-
melerinin, bizim hemen kendimize bu anketleri cevapla-
mast en muhtemel olan kigilerin kimler oldugunu sor-
'maya yoneltmesi gerektigini soylemislerdir: Evlilik digt
iliskisi olan bir ki1 mi yoksa hayatindan memnun biri mi;
gocuklan kendisini gileden gikaran biri mi; yoksa gocuk-

lanindan memnun bir kigi mi?
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Kendi se¢tigimiz 6rneklemler, bir medyumun hazir-
ladig1 dogru 6ngoriiler listesinden daha bilgi verici degil-
dir. Ongériilerin listesinin tamamum ya da rastgele segil-
mis bir bolimiini elde edemedikge, dogru éngériilerin
hig bir anlami yoktur. Bazilar sans esefiyle mutlaka dog-
ru gikacaklardir. Bunun gibi anket 6rnekleminiz rastgele

se¢ilmigse anket sonuglarinin pek anlami yoktur.

Kamuoyu aragtirmasin1 diizenleyen kisi ya da kuru-
lusun kendi segtig 6rneklem sorununu 1yi tammas: yet-
memekte, sayilar konusunda bilgi sahib1 olan tiiketici de
aragtirmanin ele aldig1 sorundan haberdar olmahdir. E-
ger Y sirket1 kendisimn ve rakiplerinin iiriinlerinin istiin-
likklerim1 karsilagtiran sekiz arastirma yaptinyorsa ve sek-
1zinden yedisi rakip iriinlerinin daha istiin oldugu sonu-
cuna varmigsa, Y sirketinin televizyon reklaminda hangi
aragtirmay1 kullanacagm tahmin etmek zor degildir.

Rastlant1 ve sahte bilimle ilgili boliimlerdeki gib1 bil-
giyl sizme ve vurgulama 1steginin, rastgele bir 6rneklem
secme isteginden daha fazla oldugunu gériiyoruz. Ozel-
likle say1 cahilleri i¢in bir kag parlak kehanet ya da rast-
lanti, daha kesin fakat daha soniik istatistiki delillerin

yaninda daha afr basar.

186



Bu yiizden, bir takim yakin profillerin ya da kigisel
oOykiilerin neden kamuoyu araghrmasi olarak adlandinl-
diklanm ben anlayamiyorum. Bu tiir bir galiyma 1y1 yapil-
diginda, tipik bir anket ya da bir incelemeden (daha az
ikna edici olsa bile) daha ilgi ¢ekicidir; ancak bilimsel 1n-
celeme kisvesine biiriindiigiinde degerinin biiyiik bir bé-

limiini kaybeder.

Kigsisel Bilgi Elde Etme

Istatistigin asil sorunu, biiyiik bir niifus hakkinda bilgi edin-
mek 16in kiigiik, rastgele secilmis bir 6rneklemin 6zellik-
lerinin incelenmesidir. Kullanilan tekniklenin — Francis
Bacon’m sayilara ait tiimevanm y6nterninden Karl Pearson
ve R A. Fisher’in varsayim sinamast kuram ve tasanrmina
kadar — hepsi bu (5imdi ele alacagimiz) acik anlayisa da-
yanir. Bilgi edinmenin bir kag olagandis1 yolu agagidadur.

Birincisi kigisel hayata hala deger verdigini iddia eder ve
soru sorma ¢aginda bella de daha énemli hale gelecektir.
Aynica, hig kimsenin 6zel hayatim feda etmeden bir grup
insan haklanda hassas bilgi elde etmeyi miimkiin kilar. Bi-
yiik bir insan grubuna sahip oldugumuzu ve bu kisilerin
yiizde kaginin belli bir cinsel etlunlikte bulundugunu, hangi
uygulamalarin AIDS’e yol agma olasihignin en fazla ol-
dugunu saptamak i¢in bulmaya calistgimz varsayalim.
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Ne yapabiliriz? Herkesten ceplerinden bir bozukluk
¢tkanp bununla bir kez yazi-tura atmalanm, kimsenin so-
nucu gérmesine izin vermeden yazi mi, tura mi1 geldigini
yazmalarin 1steyelin. Eger tura gelirse kisi su soruyu di-
riistge cevaplamalidir: Kisi bahsedilen cinsel uygulamada
bulunmus mudur — evet mi, hayir m1? Eger yaz1 gelirse
kisi sadece evet demelidir. Yani evet cevabi iki seyden biri
demektir — birincisi oldukga zararsiz (yaz1 gelmesi), digeni
(cinsel ethunligin gerceklestirmis olmast) potansiyel olarak
can stkicidir. Deneyi yapan kisi evetin ne anlama geldigi-

ni bilmeyeceg: icin 1nsanlarin diiriist olacag varsayihir.

1,000 cevaptan 620’sinin evet oldugunu diisiinelim.
Bu cinsel etkinligi gerceklestiren insanlar haklinda ne
gosterir? 1,000 kisiden yaklasik 500’ sadece yaz1 geldigi
icin evet diyecektir. Bu, soruyu diiriistge yanitlayan 500
kisiyi, evet diyen 120 kisiye diisiiriir (tura gelenler). Yani,
bahsedilen cinsel etkinlikte bulunmus olan insanlann
tahmini yizdesi 24’tir (120/500).

Daha fazla ayninti 6grenmek amaayla bu yéntemde
degisiklikler yapilabilir; 6rnegin, insanlarin kag kez belir-
tilen cinsel etkinlikte bulunduklan sorulabilir. Metodun
bazi farkli gesitleri daha resmi olmayan bir sekilde kulla-
nilabilir ve bir casusluk sirketi tarafindan bir bolgedeki mu-
halif sayisim ya da bir reklam sirketi tarafindan insanlara
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cazip gelmemes: muhtemel olan bir iiriiniiniin pazarim
hesap etmek i¢in kullanilabilir. Hesaplar igin kullanilacak
ham veriler, kamuoyu kaynaklarindan gelebilir ve uygun

sekilde yogruldugunda sasirta sonuglara gotiirebulir.

Bilgi elde etmenin bagka bir olagandis1 metodu, yaka-
lama-yeniden yakalama olarak adlandinlir. Belli bir gélde
kag tane balik oldugunu bilmek istedigimizi varsayalim. Y'iiz
tane bali1 yakalayip isaretleriz ve daha sonra sahveririz. Gol-
de daglmalarina izin verdikten sonra tekrar yiiz balik ya-
kalanz ve baliklanin ne oranmnin isaretli olduguna bakanz.

Eger yakaladigimiz baliklann sekizi isaretliyse o zaman
goldeki isaretli balik sayisimn tahmini orans, yiizde 8'dir.
Bu yiizde 8, bizim basta isaretledigimiz yiiz baligin iginde
oldugundan, géliin biitiiniindeki balik say1s1, orantiy1 ¢6-
zerek bulunabilir: 8 (ikinci segimdeki isaretli bahklar) 100
iin neyse (ikinci segimin toplam saysst), 100 (isaretlenen
toplam say1) N (goldeki toplam say1) i¢in odur. N yakla-
stk 1250°dir. Tabi, isaretlenen balklann isaretlenme so-
nucunda 6lmemelerine, gol iginde agag: yukar: esit bir se-
kilde dagilmalanna, isaretli olanlarin sadece daha yavas ve
avlanabilen baliklar olmamalanna... 6zen gésterilmelidir.
Ancak kaba bir tahmin elde edebilmek i¢in yakalama-
yeniden yakalama metodu etkilidir ve balikk 6rnegi gos-
terildiginde daha genel olarak kullanilabilir.
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Yazannin kim oldugu tartiymali olan aliymalann
(6rnegin, Incil) istatistiki analizleri de isbirligi yapmayan
kaynaklardan (6li oldligu i¢in) bilgi toplamanin akillica
yollarina baghdr.

Iki Kuramsal Sonu¢

Olasilik kurammin gekiciligi genel olarak onunla ilgili
prattk problemlerin acilligi ve sezgisel cazibesinden ve
bizim bir ¢ogunu ¢6zebilmemizi saglayan basit ilkelerden
kaynaklanir. Yine de asagidaki iki kuramsal sonug o ka-
dar 6nemMidir ki, onlara hig deginmeden gegmem 1gin ka-
yits1z olmam gerekurdi.

Bunlardan birincisi biyiik sayilar yasasidir. Bu, ola-
sihk kuramindan daha 6nemli ve gogunlukla yanhs anla-
silan ve insanlann bazen basvurup bir ¢ok garip sonuglar
¢tkardifs bir teoremdir. Bu teorem, uzun dénemde bir
olaymn olasithigiyla olus siklig1 arasindaki farkin sifira yak-
lastigini ifade eder.

Ik defa 1713’te James Bernoulli tarafindan ortaya
atilan biiyiik saylar yasas1 — bozuk paranin hilesiz olmasi
kosuluyla — turalann sayisinin toplam ati§ sayisina boli-
nip bu bokimiin 1/2'den gikanlmasindan elde edilen far-
kin, atiy says1 fazlalagtikca sifira keyfi olarak yaklastigmin
kanitlanabilecegini ifade eder. 2. Bolimdeki kaybedenler
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ve hilesiz paralarla ilgili tartismalardan haunirlarsamiz bu,
ati sayisi1 fazlalagtikga toplam tura sayistyla toplam yazi
sayist arasindaki farkin azalacagi anlamina gelmez; genel
olarak bunun tam tersi gerceklesir. Hilesiz paralann dav-
ranu§1 oran agisindan uygundur, fakat bu mutlak degildir.
Ve biiyiik sayilar yasas1 kumarbazin hatali oldugunu isa-
ret etmez. Kumarbaz, bir dizi yaz1 geldikten sonra tura
gelme olasihiginin daha fazla oldugunu diisiiniir.

Bagska seylenin yaninda yasa deneycinin, bir miktann,
bir grup 6lciimiin ortalamasmnin, Slgiimlerin sayisi art-
tikca miktann gercek degerine yaklastigina dair inancim
dogrular. Yasa aynica su mantiki gézlem i¢in de bir
gerekce saglamaktadir: Eger bir zar N kez atilirsa elde
edilen 5’lerin, N/6’dan farkli olma sansi, N biiytidiikge
giderek kiigiiliir.

Kisaca: Biiyiik sayilar yasasi, kuramsal olasiligin ger-
ek hayatta, aslinda olan seyler i¢in bir rehber oldugu do-
gal fikrine kuramsal bir temel saglar.

Normal ¢an egrisi dogadak: bir ¢ok olayr tanimlar
gibi goriinmektedir. Nigin? Olasilik kuramindaki — mer-
kezi simr teoremi olarak adlandirilan — bir baska ¢ok 6-
nemli teorik sonug, normal Gaus dagiliminin yaygimnligim
agiklamak i¢in kuramsal bir agiklama saglar. Merkezi sinir
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kuramina gére bir grup 6lglimiin toplami (ya da ortala-
masi), 6lciimlerin tek tek kendileri olmasa da, normal bir
egridir. Bu ne demektir?

Oyuncaklarda kullamlmak tizere kiigiik piller iireten
bir fabrikay1 hayal edin. Fabrikamn sadist bir mihendis
tarafindan y6netildigini ve bu kisinin pillerin yaklagik
yizde 30’unun sadece 5 dakika sonra, geriye kalan yiizde
70’1n1n 1se yaklagik 1,000 saat sonra bitmesini sagladigim
varsayin. Bu pillerin dayanma siirelerinin dagdimi normal
bir gan egrisi 1le degil, iki tepe noktas: olan U seklindeki
bir egriile tammmlanur. Tepe noktalanindan biri 5 dakika-
da ve daha biiyiik olan ikincisi 1se bin saattedir.

Simdi bu pillerin montaj fabrikasindan gelisigiizel bir
sirada ¢iktigini ve otuz altiik kutular halinde paketlendik-
lerini varsaymn. Bir kutudaki pillerin ortalama dayanma
siiresini saptamaya karar verirsek bunun 700 dolayinda
oldugunu buluruz; biz buna 709 diyelim. Otuz altthk
baska bir pakettek: pillerin ortalama dayanma siirelerimi
saptarsak bunun yine 700 dolayinda, belki 687 oldugunu
buluruz. Aslinda kutulardan bir gogunu incelersek orta-
lamalann ortalamas1 700’e ok yakin olacaktir. Daha etk-
ileyicisi bu ortalamalann dagilmi: normale yakin (gan
seklinde) olacakur, giinkii paketlerin dogru yiizdeleri 680
ve 700 arasinda ya da 700 ve 720 vb arasinda olacakur.
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Merkezi stur kuramina gore gesitli sartlar altinda bu
hep boyledir — normal olmayan yollardan dagitiimis mik-
tarlanin ortalamalaninin ve toplamlannin dagihm yine de
normal olacaktr.

Normal daglim, 6lgme isleminde de ortaya gikar.
Burada kuram, herhangi bir miktann 6lgimiiniin,
Olciillen miktanin gercek degeri iizerinde merkezli, nor-
mal ¢an sekilli bir “hata egrisi”ni takip ettigi gercegi icin
kuramsal bir destek saglar. Normal bir dagphmi takip
eden baska miktarlar; yasa gére boy ve agirlik, herhangi
bir giinde bir sehirdeki su tiiketimi, makina pargalarinin
genislikleri, IQ’lar (ne olgiiliiyorsa!), herhangi bir giinde
biiyiik bir hastaneye kabul edilen hastalanin sayisi, dart-
lann hedefe uzakliklan, yaprak biiyiklikleri, gogiis
biiyiiklikleri ya da icecek makinasindan dagitilan igecek
miktaridir. Tim bu miktarlar, bir ¢ok unsurun (genetik,
fiziksel ya da sosyal) ortalamasi ya da toplami olarak
diisinilebilir ve boylece merkezi smnir kurami bunlann
normal dagiimlarim agiklar.

Kisaca: Miktarlann ortalamalar1 (ya da toplamlan),
olduklar1 miktarlan olmasa da normal bir daghm takip
etme egilimi gosterirler.
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Korelasyon ve Sebep Olma

Korelasyon ve sebep olma oldukea farkh iki kavramdir ve
say1 cahillerinin bunlan kangtrma olasiig digerlerinden
cok daha fazladir. Cogu zaman, iki nicelik arasinda, biri

otekine neden olmadan da, bir korelasyon bulunabilir,

Bunun yaygin bir sekli, ki miktardaki degisikliklerin
liglincii bir unsurun sonucu olmasidir. Iyi bilinen bir &r-
nek, cesitli toplumlardaki siit tiiketimiyle kanser olaylan
arasindaki orta derecedeki korelasyondur. Korelasyon,
biiyiik olasilikla bu toplumlardaki nisbi zenginlikle agik-
lanabilir ki, bu hem dﬁha fazla siit tiikkettmi hem de daha
uzun émiirlii olma nedeniyle daha yiiksek sayida kanser
vakast demektir. Aslinda siit igme gibi uzun 6miirliiliikle
pozitif korelasyon iginde bulunan her saghk uygulamasi,
biiyiik olasilikla kanser oramyla da pozitif korelasyon
icinde olacaktir.

Ulkenin gesitli bolgelerinde her bin insandaki 6lim
oraniyla aym bélgelerdeki her bin evlilikteki bosanma o-
ram arasinda kiigiik bir negatif korelasyon vardir. Daha
fazla boganma, daha az 6liim. Yine tigiincii bir unsur olan
cesith bolgelerdeki yas daglimu bir agiklamaya isaret eder.
Daha yash evlenen ciftlerin geng evlenen ciftlere gore
bosanma olasihig daha az, 6lme olasiligiysa daha fazladir.
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Aslinda bosanma ¢ok yikial ve genlimhi bir deneyim oldugu
1¢1n biiyiik olasihikla insanin 6lme riskini arirmaktadir. Ya-
ni gergek, aslinda yukaridaki yanhs yonlendirilen korelas-
yonun tam tersidir. Korelasyonun, nedenle kangtinlmasi-
na bir bagka 6rnek de 56yledir: Yeni Hebrides Adalaninda
viicut bitler1 1y1 saghgn nedeni olarak goriilirdi. Halkin
bir gok gézleminde bunun delilleri vards. Insanlar hastalan-
diginda ve atesler1 yiikseldiginde bu, viicut bitlerinin da-
ha uygun bir mekan aramalarina neden olurdu. Ates yii-
ziinden butler ve saglik kaybolurdu. Bunun gibi, devletin
anaokulu programlannin kalitesi ve rapor edilen anaokul-
lannda gocuk istismar oram arasindaki korelasyon nedensel
degildir. Sadece daha 1y1 denetimin, olan olaylann daha faz-
la rapor edilmesini sagladigin1 g6stermektedir.

Bazen iliskili olan miktarlar nedensel olarak ilgihdir;
fakat baska “zihin karigtincy” unsurlar, nedensel iligkileri
karmagiklagtinr ve gizler. Ornegin bir kisinin egitim de-

- recesiyle ige baslayis icreti arasindaki negatif korelasyon,
zihin karistinict unsur olan diger ¢alisanlann durumu gé-
zoniine alindiginda, agikliga kavusur. Doktora yapmus ki-
silerin nispeten daha diigiik iicretl akademik isthdam ka-
bul etmelery, iiniversite mezunu ya da lisans tistii 6grenim
yaparak sanayi sektoriine giren kisilerden daha olasidir.

Yani daha yiiksek 6grenim ve bu son unsur, daha diiiik

195



baslangic icretini getirmektedir; daha yiiksek dereceli
egitim yapmis olma tek basina kisinin ticretini diigiirmez.
Sigara igme, kanser, akciger ve kalp hastahklaninin olus-
masina 6nemli katkis1 olan bir unsurdur. Fakat bu gerce-
£1 yillarca kismen gizli tutan hayat tarz1 ve gevre gib1 zihin

kanigtirict unsurlar vardir.

Bir kadinin bekar olmast ile tiniversiteye gitmis olma-
s1 arasinda kiigiik bir korelasyon vardir. Ancak bir gok
kafa karistina unsur vardir ve iki olay arasinda nedensel
bir iligkinin olup olmadig: ve eger varsa bu olaylanin yénii
agik degildir. Bir kadinin “evde kalmighga” egilimi onun
tiniversiteye gitmesine katkida bulunan bir neden olabilir,
yani bunun tersi dogru olmayabilir. Newsweek, bir za-
manlar otuz bes yasin iizerinde iniversite egitimli, bekar
bir kadinin evlenme sansinin bir terorist tarafindan 6ldi-
rilme sansindan daha kiigiik oldugunu yazmisti. Bu bii-
yiik olasilikla kasti bir abartiydi fakat sanki gercekmis gibi
medyada galisan birkag kisi tarafindan kullanildigini duy-
dum. Eger yihin say cahilligi 6diilii verilse, bu ifade giicli
bir aday olurdu.

Son olarak da ¢ok sayida, sadece tesadiifi olan kore-
lasyonlar vardir. Kiigiik, sifir olmayan korelasyonlar: ra-
por eden gahgmalar siklikla sadece sans dalgalanmalanni
rapor ederler ve elli kez atllip yirmibes kez tura gelmeyen
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bir para kadar anlamhdirlar. Aslinda sosyal bilimlerde bir
¢ok aragtirma, bu tiir anlamsiz verilerin akilsizca yapilmig
toplamudir. X 6zelligi (6rnegin mizah) bu yolla tanimla-
nirsa (bir grup sakanin neden oldugu kahkaha sayisi) ve
Y o6zelligi (6rnegin, oz saygt) su yolla tanimlanirsa (olum-
lu 6zelliklerin bir siralamasina verilen evet cevaplannin
sayst), o zaman mizah ve 6z sayg arasindaki korelasyon
kat say1s1 .217'dir. Hig bir anlami olmayan seyler.

X miktannin degerleri ile Y miktannin degerleri ara-
sinda 1ligki kuran gerileme analizi, istatistkte gok 6nemli
bir aragtir. Fakat bu gogunlukla yanlis kullanilir. Stk sik
yukandakine benzer ya day = 2.3 X + R gib1 sonuglar
elde ederiz; ancak R burada, degiskenligi X ve Y arasin-
da olan ve varsayilan iligkiyi bogacak kadar biyiik rast-
gele bir miktardur.

Bu tir hatall galigmalar, isthdam, sigorsa oranlan,
krediye degerligi 6lgen psikolojik testlerin temelini olug-
turur. Iyi bir calisan olabilirsiniz, disiik prim ya da iyi bir
kredi oran1 hakediyor olabilirsimiz, fakat eger karsilikh
iliskis1 olan unsurlanmz bir yéniiyle eksikse zorlukla
karsilasabilirsiniz.
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Gogiis Kanseri, Saldirilar ve Ucretler:
Basit Istatistiki Hatalar

Hipotez testi ve giiven tahminleri, ge:ﬂeme analizi ve
korelasyon — bunlarin hepsinde hatal1 yorum olasilig1 ol-
sa da, en ¢ok yapilan 1statistiki hatalar, kesirler ve yiizde-
lerden daha karmagik higbir sey icermez. Bu bélim bir-

kag tipik 6rnek igerir.

Onbir kadindan birinin gégiis kanserine yakalanacag
sik stk deginilen bir istatistiktir. Bu say1 yanlhs fikir verir
ancak bu, hepsi seksenbes yasina kadar yagayan ve her-
hangi bir yasta g6giis kanserine yakalanma oram, su anki
o yas i¢in agiklanan oran ile ayni olan hayali bir 6rneklem
olmasi nedeniyledir. Kadinlann kiigiik bir grubu seksen
bes yasina kadar yasar; kanser oranlan degismektedir ve
daha yasli kadinlar i¢in ¢ok daha yiiksekar.

Kirk yagina geldiginde bin kadindan yaklagik biri
gogiis kanserine yakalanirken altmis yasinda bu oran bes
yizde bire yiikselir. Kirk yasginda tipik bir kadinin el
yasmna kadar hastaliga yakalanma riski yiizde 1.4, altmis
yasina kadarsa bu oran yiizde 3.3’tiir. Biraz abartmak
gerekirse onbirde bir sayisi, biraz, on kisiden dokuzunda
yas lekeleri olusacagimi sdylemek gibidir. Bunun otuz

yasindaki kisilerin en 6nemli kaygis1 olmas: gerekmez.
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Teknik olarak dogru fakat yanls filur veren bir baska
istatistik, Amerikahlar arasinda en fazla 6lime yol agan
unsurlann kalp hastahg1 ve kanser oldugudur. Bu siiphe-
siz dogrudur, fakat Hastalik Kontrol Merkezlerine gore
araba kazalan, zehirlenme, bogulma, diisme, yangmn, si-
lahlarla yapilan kazalar gibi kaza sonucu 6liimler, yil o-
larak daha fazla potansiyel hayat kaybina yol agar. Bunun
nedeni bu tip kurbanlann ortalama yasinin, kanser ve kalp
hastaligs kurbanlanindan gok daha diisiik olmasidur.

Ilkokul konusu olan yiizdeler, devamlh olarak yanlss
uygulanir. Cogunlukla tersi iddia edilse de fiyat1 % 50 art-
tinlmus ve daha sonra % 50 disiirilmiis bir maddede net
olarak % 25’lik bir indirim yapilmustir. Fiyatt 6nce % 40
daha sonra tekrar % 40 diisiiriidlen bir elbisede yapilan
indirim yiizde 80 degil, yiizde 64’tiir.

Dis qiniiklerini yiizde 200 azaltan bir dis macununun,
sahminen kiinin tiim qiniiklenini tk1 kez yok etmes: gerekir.
Belki 6nce hepsini doldurup daha sonra da giiriik olan
yerlerde gikintilar meydana getirerek. Eger bir anlam ta-
styorsa yizde 200 sayisi, yen1 diy macununun, giiriikler:
yizde 30 azalttygr anlamina gelebilir. Bu da, standart dis
macunun yarattify yiizde 10’luk azalmadan yiizde 200 da-
ha fazladir. Bu ikinci ifade daha az yanhs fikir verici fakat

daha az etkileyicidir. Kullanllmama nedeni de budur.

199



Kendi kendinize “Neyin yiizdesi?” sorusunu sorma
aligkanhgim elde etmek yarathdir. Karlar yiizde 12 ise,
6rnegin; bu harcamalann mu, satglanin mu, gegen yiin

karlannin mu, neyin yiizde 12’sidir?

Birgok say1 cahili igin kesirler de bir bagka sorun kay-
nagidir. 1980’dek: bir Bagkan adayi, basin arkadaglarina
2/7nin nasil yiizdeye gevrilecegini sormustur. Bunun og-
luna 6dev olarak verildigini séylemistir. Bu raporun dog-
ru olup olmadigim bilmiyorum fakat ben, Amerikan ye-
tiskinlerinin biiyiik bir oraninin yiizdeler, ondalik saylar,
kesirler ve bunlan birbirine gevirme konularinda basit bir
sinavi gecemeyeceklerinden eminim. Bazen sunun ya da
bunun, normal fiyatinin bir kesirine satldigim duydu-
gumda bu kesirin muhtemelen 4/3 olacagmm s6yledigim-
de, bos bakislarla kargilagtyorum.

Bir adam ¢argsidadir, soyulur ve kendisini soyan kigi-
nin zenci oldugunu iddia eder. Ancak olay, durumu arag-
tiran mahkeme tarafindan karsilagtirilabilir 151k sartlar al-
tinda tekrar canlandirildiginda; kurban saldirganin irkim,
yiizde 80 dogrulukta tespit eder. Saldirganin gergekten
zenci olma olasihg1 nedir?

Bir gok kisi olasiigin yiizde 80 oldugunu séyleyecek-

tir. Fakat dogru cevap kesin, mantikl cevaplar gozoniine
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ahndiginda gok daha diisiiktiir. Bizim varsayimlanmiz,
niifusun yaklagik yiizde 90’1nin beyaz, sadece yiizde 10’u-
nun zenci oldugu ve gars1 bolgesinin bu yapiy1 yansithgs,
iki 1rktan higbinnin insanlara saldirmasinin daha olasi ol-
madify ve kurbanim her iki 1rki karistirma olasiliginin —
bir beyazla bir zenciyi ya da bunun tam tersinin — egit
oldugudur. Bunlar g6z6niine alindiginda, benzer gartlar
altinda olusan saldinlarda kurban, ortalama olarak saldir-
ganlardan yirmaltasin zenci olarak tespit edecektir — as-
linda zenci olan onun yiizde 80’nin ya da sekiz, beyaz o-
lan 90’n1n yiizde 20’s1 ya da onsekizi; yan1 toplam yirmi-
altudir. Yani, zenci olarak saptanan yirmialti kigiden sade-
ce sekizi zenci oldugu igin, adamin saldirgann, bir zenci
oldugunu séyledigi goz 6niine alinirsa, bir zenci tarafin-
dan saldinya ugramis olma olasihig1 sadece 8/26 ya da
yaklagik yiizde 31’dir.

Hesap, ilag testinde gikan yanls pozitif sonug hesa-
bina benzer ve onun gibi kesirleri yanlis yorumlamanin

6lim-kalim meseles1 oldugunu gosterir.

1980°de devletin verdigi rakamlara gore kadinlar, er-
keklerin kazandiginin yiizde 59’nu kazanmaktaydilar. O
zamandan beri yaygin bir sekilde kullanilmis olmasina
ragmen istatistik, izerine yiiklenen yiikii tagiyabilecek ka-
dar giicli degildir. Caligmada daha fazla aynntih veri
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olmadig1 igin hangi sonuglann garanti edildigs agik de-
gildir. Bu rakamlara gore, erkeklerin yaptiklan aym isler
i¢in kadinlar, erkeklerin iicretlerinin yiizde 59’nu mu ka-
zanmaktadirlar? Rakamlar, 1sgiicii iginde sayilan gittikge
artan kadinlan, bunlann yas ve deneyimlerini mi1 g6z6nii-
ne almaktadir? Kadinlann yaptiklan nispeten diigiik tic-
retli i5ler1 (memurluk, 6gretmenlik, hemgsirelik, vb) hesa-
ba katmakta mudir? Evli bir giftin nerede yasayacagim ge-
nellikle erkegin 15inin belirledigini degerlendirmekte mi-
dir? Kisa vadel bir amag 1¢in galisan kadinlann yiizdesi-
nin daha fazla oldugunu gézéniine almakta midir? Tum
bu sorulann cevaplan hayirdir. Ciplak say1 sadece tam giin
¢alisan kadinlann ortalama gelirinin erkeklerinkinin yiiz-
de 59’u oldugunu gosterir.

Yukaridaki sorunun amaci, cins aynmciliginin varligs-
n1 reddetmek degildir; cins aynmaligs kesinlikle gergektir.
Amag kendi basina pek bilgi verici olmayan 6énemli bir
istatistife isaret etmektir. Yine de bu istatistik her zaman
kullanilir ve 1statistikgi Darrell Huff tarafindan yan-bagh
say1 olarak adlandirlmigtr. Nasil ulagildigs ya da tam
olarak ne anlama geldigi konusunda ok az ya da hig bilgi
olmayan kendi sartlan igerisinden ¢ikanlmis bir sayidur.

Istatistikler, 6rneklemin biiyiikligii ve yapist meto-

dolojik protokoller ve tanimlar, giiven mesafeleri, anlam
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diizeyleri, vb gib1 bilgiler olmadan bu kadar giplak bir ge-
kilde sunuldugunda yapabilecegimiz tek sey omuz silkmek
ya da eger yeterince ilgimizi gekiyorsa sartlant kendimizin
saptamasidir. Cogunlukla giplak bir sekilde sunulan bas-
ka tiir bir istatistik su sekildedir: Ulkenin en iist X yiizde-
s1, lilkenin zenginhiginin Y yiizdesine sahiptir ki burada X
ok sasirtic1 bir sekilde kiigiik, Y 1se yine gok sasirtic1 de-
recede biiyiktiir. Bu tiir istatistiklerin gogu yanhs fikirler
verirler, fakat yine séyliiyorum, bu iilkede birgok ekono-
mik esitsizigin oldugunu reddetmiyorum. Zengin birey-
lenin ve ailelerinin sahip olduklan mallar, ender olarak
paraya tahvil edilebilir ve bunlann kigisel 6nemleri ya da
degerleri yoktur. Bu mallar1 6lgmek igin kullanilan hesap-
lama islemleri olduk¢a yapaydir ve biraz diisiindiikten
sonra ortaya ¢itkan baska karmagiklagtina unsurlar cikar.

Kamu da olsa 6zel de olsa muhasebe genellikle de-
sifre edilmesi gereken gergeklerin ve keyfi islemlerin ga-
rip bir kangimidir. 1983’te devlet istthdam sayilar, 6nem-
li bir sekilde sigramigtir. Bu ordunun istthdam edilenler
arasinda sayilmas: karanndan baska bir sey degildir.
Bunun gibi heteroseksiiel AIDS vakalarinin sayis1, Haitili
kategorisinin de heteroseksiiel kategorisinin igine alin-

masmndan sonra yiiksek oranda artmgtir.

203



Toplama hos ve kolay olsa da sikhkla kullanilmas1 uy-
gun degildir. Eger su ya da bunun imalat igin gerekli mal-
lann fiyat: yiizde 8 artrmigsa, toplam fiyat sadece yiizde 8
artmustir, yiizde 80 degil. Bahsettigim gibi yanhs yonlen-
dirilen yerel bir meteroloji haber spikeri, Cumartesi giinii
yagmur yagma sansinin yiizde 50, pazar giinii yine yiizde
50 vb oldugunu soéylemis ve su sonuca varmstir, “Bu
hafta sonu yiizde 100 yagmur yagacak gibi goriiniiyor”.
Baska bir meteroloji spikeri, bir sonraki giin iki kat daha
sicak olacagim giinkii derecenin 25’ten 50’ye ¢ikacagim
soylemistir.

Cocuklann okula gitmeye vakitler1 olmadigina dair eg-
lendirici bir kanutlart vardir. Zamanlannin 1/3%ind, yakla-
stk 122 giin, uyuyarak gecirirler (giinde i saat) zamanlannin
1/81ni yemek yiyerek gegirirler ki bu yaklasik 45 giindiir.
Dértte binni, ya da 91 giin, yaz ya da diger tatiller ahr ve
yihn yedide ikisi, yani 104 giin, hafta sonudur. Toplam,
asagy yukan bir yildir, yani okul i¢in hi¢ zamanlan kalmaz.

Bu kadar agik olmasa da, bu tiir uygunsuz toplamalar
her zaman yapilir. Ornegin, bir grevin maliyetini ya da
yillik hayvan bakimi toplam faturasim saptarken diisiini-
lebilen her seyi — bu bazi seyleri degisik bashklar altinda
birkag kez toplama ya da sonugtaki baz: tasarruflan go-

zoniine almamayla sonuglansa da — toplama egilimi vardir.
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Eger bu sayilann hepsine inanirsaniz gocuklann okula

gitmeye vakitleri olmadigina da imnanirsimiz.

Ozellikle say1 cahili insanlan durumun ciddiyeti ko-
nusunda etkilemek istiyorsamz, her zaman mutlak sayiyt
soylemek yerine, altindaki temel niifusu biiyiik olan en-
der bir olayin olasiligim séyleme yolunu segin. Bunu yap-
mak “genig taban” hatasi olarak adlandirilir ve bununla
ilgili daha 6nce birkag 6rnek verdik. Neyin vurgulanacag
— saymin mu olasth@in mu — sartlara baghdir, fakat “Tatil
Katliami, Dort Giinliik Haftasonunda 500 6li” gibi
gazete baghklarindan etkilenmemek i¢in birinden digeri-
ne gegmek yararhdir. (Yukandaki gazete basligi herhangi
dort giinhik siire igerisinde 6len kisiler hakkindadur.)

Baska bir 6rnek, genglerin intihariyla “Zindanlar ve
Canavarlar’ oyunu arasindaki anlamh baglantt hakkm-
daki birkag yil 6nce yazilan yazilar zinciridir. Bundaki
disiince genglerin oyunu tutku haline getirdikler1 gercek-
le iliskilerini kestikleri ve sonuct kendilerini 6ldirdiik-
leriydi. Gosterilen kamit, oyunu sik stk oynayan yirmialt
gencin intthar etmesiyai.

Bu, iki istatistik daha go6zoniine almnana kadar
oldukga etkileyici gériiniir. Once oyun milyonlar satti ve
3 milyona kadar gencin oyunu oynadig1 tahmin edildi.
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Ikincisi bu yas grubunda intihar oranunin 100,000°de yak-
lagik 12 oldugudur. Bu iki gergek yan yana geldiginde
“Zindanlar ve Canavarlar” oyununu oynayanlann 360
(12 x 30) unun intthar etmesi beklenebilir! Oyunun, bu
intiharlann bazilannda nedensel bir unsur oldugunu inkar
etmiyorum, fakat sadece olaya goriis acis1 vermek igin bu

ornegi verdim.
!

Ekler

Bu kisimda, bu bolimde daha 6nce bahsedilen konulara
bir kag sey eklenecektir.

Ortalama alma diirtisii, gekici gelebilir. Bag1 finnda
ayaklan ise buzdolabinda oldugu halde ortalama olarak
oldukga rahat oldugunu séyleyen adam hakkindaki iinli
espriyi hatirlayin. Veya kenarlanmin uzunlugu bir ila tig
ing olan oyuncak bloklarni diigiiniin. Bu kolleksiyondaki
ortalama oyuncagin bir kenannin ii¢ ing oldugunu
varsayabiliniz. Ayn1 oyuncak bloklanmin hacimleri 1 ve
125 ing kiip arasindadir. Dolayssiyla ortalama oyuncak
blogunun 63 ing kip [( 1 + 125)/2 = 63] oldugunu
varsayabiliriz. [ki varsayim bir araya getirirsek bu kollek-
siyondaki ortalama oyuncak blogunun bir kenanmn iig
ing, hacminin ise atmisii¢ 1ng kiip oldugunu ilging bir
sekilde goriiriiz.
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Bazen ortalamaya giivenme sekilsiz kiiplerden daha
ciddi sonuglar dogurabilir. Doktor, sizin kétii bir hastal-
gmiz oldugunu ve bu hastaligin ortalama kurbaninin beg
yil yagadigini sdyler. Eger bildiginiz sadece buysa iimit et-
mek 1¢in neden vardir. Belki bu hastali§a yakalananlardan
tigte ikisi hastalik basladiktan bir y1l sonra 6lmektedir ve
siz zaten bir kag yil hayatta kaldimz. Hastaligin kurban-
lanindan “sansh” igte bin on ila kirk yil yasamaktadur.
Soylemek istenen sudur ki eger sadece ortalama hayatta
kalma siiresini biliyor fakat hayatta kalma siiresinin da-
glim konusunda hig bir sey bilmiyorsamz, alllica plan
yapmaniz zordur.

Sayisal bir 6rnek: Bir miktann ortalama degerinin
100 olmasi, bu miktann tim degerlerinin 95 ve 105 ara-
sinda ya da yansimn 50 dolayinda, diger yansinin 1se 150
dolayinda veya dértte binnin 0, yansiun 50’ye yakun,
dortte birimin 1se yaklagik 300 ya da aym ortalamaya sahip
olup baska daglimlan olan herhangi bir say1 oldugu anla-
mina gelebilir.

Miktatlanin ¢ogunun giizel gériinen, ¢an sekilli dag-
lim egrileri yoktur ve dagihmin degiskenliginin Slgiisi ve
daghm egrisinin kaba seklinin takdin olmadan bu mik-
tarlanin ortalama degerleninin 6nemi smirhdir. S6zkonu-

su dagilim egrileri hakkinda kisilerin 1y1 seziler gelistirdigi
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bir ¢ok giinlik durumlar vardir. Fast-food restoranlan,
ornegin, ortalama kalitesi en fazla orta olan, fakat degis-
kenlig: diisiik olan (en gekic1 6zellikler: olan hizmet hizli-
hig1 disinda) iriinler sunarlar. Geleneksel restoranlar ise
genel olarak daha yiiksek kalitels, fakat degiskenlig: daha

fazla olan — 6zellikle asagrya dogru — iiriinler sunarlar.

Birisi size iki zarf sunar ve binmn iginde digerinin ik
kat para oldugunu soyler. Siz A zarfim alip agarak icinde 100
$ bulursunuz. Yani B zarfindaya 200 $yada 50 § vardir. Bu
teklifi yapan kisi fikninizi degistirmenize izin verince siz, e-
ger fiknnizi degistinrseniz ya 100§ kazanacagimz ya da 50%
kaybedeceginizi hesaplarsiniz ve bu yiizden A yerine B
zarfim ahrsimiz. Soru sudur: Neden ilk 6nce B zarfini alma-
dimiz? Ik sectiginiz zarfta ne olursa olsun fikrinizi degistir-
menize izin verildigi igin fiknnizi degistireceginiz ve diger
zarfi alacagyniz agiktir. Zarflarda gesith miktarlarda para ol-
mast olasihig1 hakkinda bilginiz olmadig siirece bu iginden
qkilamaz bir sorundur. Gelir konusundaki istatistiklerin a-
¢iklanmasinda siklikla kullanilan “komsunun tavugu” zih-
niyetini agitklamak icin bunun gesitli sekilleri kullanihr.

Bir oyun daha. Bir defa yaz1 gelinceye kadar bir paray
atin. 20 kez (ya da daha fazla) attktan sonra hala akmamagsa
siz 1 milyon § kazanacaksiniz. Eger ilk yazi, yirmma atigtan
once gelirse siz 100 § 6deyeceksiniz. Oynar miydimz?
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Bir milyon dolar kazanma sansiniz 524, 288’de (21%)
bir, 100 § kaybetme sansiniz ise 524,288’de 524,287'dir.
Belli bir iddiay1 kaybedeceginiz neredeyse kesin olsa bile
kazandigimzda (biiyik sayilar yasast bunun ortalama her
524,288 kerede bir olacagim1 6ngérmektedir) kazandik-
lanniz tiim kaybettiklerinizi telafi edecektir. Bu oyunu
oynarken beklenen ya da ortalama kazanglariniz
(1/524,288) x (+ bir milyar) + (524,287/524,288) x (-
100) ya da her iddiada yaklagik 1,800 $dir. Yine de insan-
larin bir gogu bu oyunu, ortalama édeme pay1 yaklagik
2,000 § olsa da, oynamamay: tercih edeceklerdir (St
Petersburg paradoksunun bir gesid).

Ya istediginiz siklikta ve uzunlukta oynayabilseniz ve
oynamay1 bisrene kadar hicbir 6deme yapmanmiz gerek-
meseydi? O zaman oynar miydimz?

Rastgele 6rneklemler elde etme zor bir sanattir; an-
ket yapan kis1 her zaman basanh olamaz. Hiikiimet de her
zaman baganh olamaz. 1970 piyango gekilisi — 1’den 366’ya
kadar sayilar gekilmek tizere kiigiik kapsiillere yerlestinl-
mislerdi — neredeyse kesinlikle adil degildi. Ocak dogum
glinleri igin 31 kapsiil, Subat i¢in 29 kapsiil ve boylece A-
raliga kadar gelip bu ay i¢in de 31 kapsiil konmugtu. Bu
kapsiiller arada kanstinlmgti fakat bunun yeterli olma-
dig1 agiktr. Ciinkii 1lk gekilislerde Aralik glinleri orantisiz
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bir sekilde gikarken yilin ilk aylan sona dogru sansa bagh
olamayacak siklikta ¢ikt. 1971 piyangosunda bilgisayar

tarafindan olusturulmus rastgele say1 tablolart kullanild.

Kagt oynarken de rastgelelik elde etmek kolay degildir,
ginkii desteyi ki ya da iig kez kanistirmak, kagitlanin sira-
sin1 bozmaya yetmez. Istatistikgi Persi Diaconis’in gos-
terdigr gibi alt 1la sekiz karishrma genellikle gereklidir.
Sirasi bilinen bir deste kagit sadece iki-ii¢ kez karigtinl-
diktan sonra iginden bir kagit almip destenin bagka bir
yerine konsa, 1y1 bir sthirbaz neredeyse her zaman bu ka-
g1d1 bulabilir. Ne kadar pratik olmasa da, rastgele desteler
elde edebilmek 1gin bilgisayar kullanmak en 1yisidir.

Kanundis1 kumar oyunlarinda, halkin da ulasabilece-
g1 giinliik rastgele say1 segme yolu, Dow Jones Endiistri-
leri, Ulasim ve Kamu Hizmetler1 endekslerinin her giin-
ki yiiziinci rakamlarini alma ve bunlan kansgtrmadir.
C)rnegin, Endistriler giinii, 2213.27°de, Ulasim hisseler:
778.31’de ve Kamu Hizmetler1 251.32°de kapatmissa, o
zaman giiniin sayst 712 olacaktr. Son rakamlarin hare-
ketliligi, onlan rastgele kildigt igin 000 ile 999 arasindaki
sayillarin hepsinin gelme olasiig esittir. Sayilann iize-
rinde oynamlacagindan da hi¢ kimse korkmamahdir giin-
kii sayilar Wall Street Journal'da ve baska daha diigiik ka-
litel1 gazetelerde ¢tkmaktadir.
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1

Ancak rastgelelik sadece kumar, anketler ve hipotez
test etmede adaleti saglamak igin degil, biiyiik olasilikls bir
unsuru olan durumu 6rneklemek icin de kullanilir. Bu
amag iGin milyonlarca rastgele say1ya thayag vardir. Farkh
sartlar altinda birisi siipermarkette sirada ne kadar bekle-
mek zorunda kalacaktir? Siipermarket durumunu gesithi
engelleriyle birlikte 6rneklemek igin, uygun bir bilgisayar
programu tasarlayin ve bilgisayara, farkhh sonuglarin ne
sikhkta ortaya ¢iktigim gérmek igin, programin tzerin-
den bir kag milyon defa gegmesi komutunu verin. Mate-
matik problemlerinin birgogunun kontroli o kadar zor-
dur ve bu problemleri igeren deneyler o kadar pahalidir
ki, bu tiir olasilik igeren bir simulasyon onlardan vazgeg-
menin tek alternatifidir. Bir problem daha kolay ve tama-
men ¢oOzilmesi mimkiin olsa bile, simulasyon siklikla

daha hizli ve ucuzdur.

Birgok durum igin bilgisayarlanin iiretwgi sahte rast-
gele sayllar yeterlidir. Bunlar pratik amaglarin gogu igin
rastgele sayilan, fakat aslinda gerekirci bir formiil tarafin-
dan iretilmislerdir; ki bu, sayilara, onlan baz1 uygulama-
lar igin yararsiz kilmaya yeterli bir sira empoze eder. Bu
tiir uygulamalardan biri kodlama kuramidir. Bu hiikiimet
gorevlilerine, bankacalara ve- digerlerine, ¢6zilme kor-

kusu olmaksizin, hassas bilgileri aktarma olanag tanir.
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Bu durumlarda kisi birkag bilgisayardan aldigs sahte rastgele
sayilant kangstinr, sonra “beyaz giiriiltii” kaynagindan rast-
gele dalgalanan voltajlanin fiziksel belirsizligini birlestirir.

Rastgeleligin ekonomik degerinin oldugu gibi garip
bir fikir yavas yavas ortaya gikmaktadur.

Istatistiki anlamlilik ve pratik anlamhlik iki farkl sey-
dir. Bir sonucun sans eseri ortaya gikma olasihig1 yoksa,
istatistiki olarak anlamlidir. Bunun tek bagina fazla an-
lami yoktur. Birkag yil 6nce yiiriitilen bir ¢alismada, bir
grup goniilliiye, etkisiz bir madde, baska bir grup géniil-
liye 1se yiiksek dozlarda C vitamini verilmistir. C vitami-
ni alan grup, kontrol grubuna gére soguk alginhgini biraz
daha diisiik bir hizda kapmistir. Orneklemin boyutu bu-
nun sansla olmasin1 6nleyecek kadar biyiikti, fakat de-
neklerin soguk algmligini alma hizlan arasindaki fark gok
etkileyici ya da pratik agidan anlaml degildi.

Oldukga fazla sayida ilacin, hig bir sey kullanmamak-
tan 1yi oldugu kamtlanabilir, fakat ilaglar alindiginda gok
biiyiik bir fark da yoktur. Bir gok test sonucunda bagag-
nlannin yiizde 3’ini gegirdig goriilen X ilacy, hig birgey
kullanmamaktan 1yidir, fakat bu 1la¢ i¢in ne kadar para
harcardiniz? Reklamu yapilirken “anlamh” bir yiizdede
bagagnsim gecirdigi soylenecektir, fakat bu anlamhlik
sadece istatistikidir.
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Genellikle bu durumun karsittyla karsilasinz: Sonucun
potansiyel pratik anlarm vardir, fakat neredeyse higbir ista-
tistiki anlarm1 yoktur. Eger tinhii bir kisi bir kopek mamasini
onayltyorsa ya da bir taksi siiriiciisii, valinin iginde oldugu
bir ikilemle ilgili tutumunu onaylamuyorsa, bu kisisel ifade-
lere 1statistiki anlam yiiklemek igin kuskusuz higcbir neden
yoktur. Aym sey kadin dergilerinin testler1 igin de gegerlidir:
Baskasini sevdiginizi nasil anlarsimz: Kocamizda Boethius
kompleksi mi var? Kocaniz yedi sevgili tiiriinden hangisi?
bu testlerin sonuglannm hig bir gegerliligi yoktur; neden
062 sonucu, bir erkegin sadik olmadigim1 gosterir? Belki sa-
dece Boethmus kompleksinden kurtuluyordur. Yedili tipo-
loji nereden gelmistir? Erkeklerin dergilerinde siddetle ve
kirahik katillerle ilgih daha fazla sagmalik bulunsa da, bu tiir
aptalca testlere gok ender rastlanr.

Insanlarda her seyi istemeye ve degis-tokuglann ge-
nellikle gerekli oldugunu reddetmeye yonelik bir egilim
vardir. Konumlanndan dolay: politikacilar, bu tiir sihirli
diisiinceye, diger insanlann gogundan daha fazla cezbo-
lurlar. Kalite ve fiyat, hiz ve tamlik, kétii olmasi olas bir
ilac onaylama ve iyi olmasi olast bir baskasini1 reddetme,
ozgiirhik ve esitlik vb. arasindaki degis-tokus, sikhikla bir
belirsizlik perdesi ardina gizlenir ve agikliktan bu kagss,
herkese malolur.
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Ornegin, baz1 eyaletlerde son giinlerde alinan, bazt
karayollanndaki iz sininini saatte 05 ‘mile gikarma ve igkili
araba kullananlara daha siki cezalar vermeme kararlarina
baz1 giivenlik gruplan karst Gikmugtir. Bu kararlar, agikga
ekonomik ve politik etkenlerin, artmast muhtemel 6liim-
lerden daha agir bastig1 yolunda diiriistge bir agiklama
yerine, kaza oraninda hig bir artiy olmayacag: seklinde
yanlis bir ifade ile savunulmustur. Bununla ilgili cevrey1
ve toksik ¢opleri (paraya karst hayatlar) iceren birgok
ornek verilebihr.

Bunlar, msan hayatinin paha bigilmezligiyle ilgih s6y-
lenenleri giiliing kidmaktadir. Insan hayati bir ok yéniiyle
paha bigilmezdir, fakat mantikli orta yollant bulabilmek
igin bunlara sonlu ekonomik degerler vermeliyiz. Ancak
bunu yaptigimizda, sik sik bu degerin ne kadar diisiik ol-
dugunu maskeleyen sofuca giiriiltiiler ¢ikarinz. Ben 1n-
san hayati iizerine daha az sahte dindarlik ve ¢ok daha
fazla ekonomik deger konmasin tercih ederim. Ideal ola-
rak bu deger sonsuz olmalidir, fakat olamadiginda sahte
diisiincelere bagvurmayalim. Yaptigimiz segimler konu-
sunda bilingh degilsek, daha iyiler1 i¢in ¢alismamiz olast
degildir.
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Kaparnig

Cok biiyiik bir kiirenin iistiinde yelken agmisiz, belirsiz-
ligin icinde siiriiklenip bir sondan digerine gidiyoruz.

—Pascal

insan ¢ok kiiciik bir varliktir fakat gece ¢ok biiyiik
mucizelerle doludur

—Lord Dunsany

Olasilik hayatimiza birkag farkh yol ile girer. Birinci yol
zarlar, kagtlar ve rulet carklan gibi rastgeleligi saglayan
aletler sayesindedir. Daha sonra dogumlar, OSliimler,
kazalar, ekonomik ve hatta kisisel islerin hepsinin istaus-

tiki tanimlara imkan verdiginden haberdar oluruz



Bundan sonra yeterince karmagik olan herhangi bir ola-
yin, tamamen gerekirci olsa da, sadece olasilik¢1 simiilas-
yona uygun olacagini anlariz. Son olarak da, kuantum me-
kaniginden en temel mikrofiziksel islemlerin dogasinin

olasilik¢1 oldugunu 6greniriz.

O zaman sagirtic1 olmayan bir sekilde olasihigin tak-
dir edilmeye baslamas1 uzun zaman alir. Aslinda, bir par-
¢a olgunluk ve denge, diinyanin tesadiifi dogasina gerek-
l1 agirligs verir. Partizanlar, gergek inanglilar, fanatikler ve
her tiirli tutucular, olasiik gibi renksiz bir seye gok en-
der olarak mnanirlar. Umanm cehennemde 10 yil yanarlar
(saka yapiyorum) ya da olasihik kurami konusunda bir
kurs almaya zorlamrlar.

Anlamsiz rastlantdarla dolu gittikge karmasiklagan
bir diinyada bir ¢ok durumda gerekli olan, daha fazla
gercek degil — zaten fazlasiyla gercege sahibiz — bilinen
gerceklerin daha 1y1 kavranmasidir. Bunun igin de ola-
silikla ilgili bir kurs ¢ok yararli olacaktir. Istatistiki testler
ve giiven araliklan, nedenle korelasyon arasindaki fark,
sarth olasiik, bagimsizlik, carpim ilkesi, tahmin etme
sanati ve deneylerin tasarimi, beklenen deger ve olasiik
dagihimu diisiinceleri ve yukandakilerle ilgili en yaygin
ornekler ve karsit 6rnekler gok daha yaygin sekilde bilin-
melidir. Olasilik hayatimza girmektedir.
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Her kitabin saiklerinin en azindan bir pargast 6fkedir
ve bu kitap da bir istisna degildir. Tamamen matematige
ve bilime dayanan, fakat birgok vatandasin say1 cehaleti
ve bilimsel cahilligine kayitsiz kalan bir toplum; koti
cgitilmig askerler: yetenekli slahlarla donatmak igin her
yil ceyrek trilyon dolardan fazla para harcayan bir ordu;
ve bir ugaktaki rehineler ya da kuyuya diijen bebeklere
takilh kalip, sehirlerde gerceklesen suglar, gevresel ger-
ileme ya da yoksulluk sorunlanna gelince yeterli tutkuya

gostermeyen medya beni ¢ok rahatsiz etmektedir.

Aym zamanda “soguk bir sekilde mantikly” gibi
basma kalip ifadelerin iginde gizli sahte romantizm,; ast-
roloji, parapsikoloji ve diger sahte bilimlerin simir tani-
mayan sagmaligi; matematigin gercek hayatla higbir ilgisi
ya da baglantis1 olmadig: ve belirli bir gruba hitap ettig
inana bana aa vermektedir.

Yine de bu konulara kizmam beni tegvik eden seylerin
sadece bir kismiydi Bizim iddialanmizla gergek arasinda-
ki farklar, genellikle oldukga fazladir. Say1 ve sans, bizim en
biiyiik gergek ilkelerimiz oldugundan bu diigiinceleri iyi
kavrayanlar, farkhliklan ve uyusmazhiklan daha 1y1 anlaya-
bilir ve sagmahklan daha iy1 gorebilirler. Bence sagmalik
konusuyla ilgili duygulanmizda, miikemmel bir seyler vardir
ve sakinmaya calismak yerine, bunlan beslememiz gereklidir.
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Bunlar, diinyadaki kiigiik fakat yiiksek konurnumuz hak-
kinda bize bir gériis agis1 verir ve bizi farelerden ayiran bu-
dur. Say1 cahilligi de dahil olmak iizere tiim bunlara kar-
st bizi sonsuza kadar vurdumduymaz hale getirecek sey,
bunlara kars1 gelmektir. Kitabimin saiki, du}fdugum ofke-
den ¢ok, sayisal bir oranti duygusu gelistirmek ve hayatin

indirgenemez olasilikg1 dogasin takdir etmekti.
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HERKES iCiN

MATEMATIK

Yetersiz matematik egitimi, matematikle ilgili psikolojik engeller
ve hayali algilar insanlarin gcogunu say cahili yapmaktadir.

Eger reklamcilarin yanls iddialarina, sarlatan doktorlara ve sahte
bilimadamlarina direneceksek, igimizde istatistik konusunda saglikir bir
kuskuculuk gelistirmeliyiz. Bu canli ve espirili kitabinda John Allen Paulos
matematigin gliciini g6steren birgok ilging drnedi biraraya getiriyor.

Birgok insan sayilarin matematikgilerin ugrasi alanina girdigi kantsindadir.
Oysa gunluk yasaminda matematigi kullanan her insan, bunun yararini gérecektir.

Borsa stratejileri, es secimi, fal, diyet ve tibbi iddialar, terérizm riski,
astroloji, spor rekorlari, segimler, cins ayrimciligi, UFO'lar, parapsikoloji,
piyangolar ve ilag testleri gibi glincel konulara matematik agidan bakmak

onlari algtlayisimizi degistirecektir.

Herkes Igin Matematik'i okumak matematik ve sayilardan hoslanmayanlar
icin oldugu kadar matematik merakhilari igin de ufuk agici olacaktir.

DENIZYILDIZI OYKUSU
Bir adam okyanus sahilinde viiriiviis vaparken, telasla denize birseyler
atan birine rastlar. Biraz daha yaklasinca bu kisinin sahile viernus
denizyildizlarin denize atmayva ¢alistigin farkeder ve “Nigin bu
denizvildizlarum denize atiyorsunuz? ™ dive sorar Topladiklarini hizla denize
atmava devan eden kigi, *Yasamalart icin” vanitint verince, adama saskmhikia
“Ivi ama burada binlerce denizyildiz var. Hepsini atmaniza imkan yok.
Sizin bunlart denize atmaniz neyi farkettirecek ki? "' der.

Yerden bir denizylldizi daha alip denize atan kigi,

“Bak onun igin ¢ok sey farketti. " karsthgini verir.
BEYAZ YAYINLARI “Kiylya Vurmus Herseyi” yasatmaya caligir.
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