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Teorilere iliskin Semantik Goriisiin
Bilimsel Temsil Anlayist’
The Conception of Scientific Representation of the
Semantic View of Theories

Onur Kabil”

Oz

Bilim insanlar1 sadece teori ve yasalarla degil ayn1 zamanda modeller ile de
fenomenler hakkinda bilgi edinmeye caligirlar. Giiniimiizde modeller bilim
etkinliginin merkezinde goriinmektedirler. Bilimin modellere olan ilgisini
fark eden bircok diisiiniir onlarin diinyann ilgili kisimlarin temsil ettigi go-
riistinde hemfikirdirler. Ote yandan diisiiniirlerin “temsil” anlayislar1 birbir-
lerinden oldukga farklidir. Teorilerin semantik goriistinti benimseyen bilim
felsefecileri bilimsel modelleri diinyanin dogru temsilleri olarak kavrarlar.
Semantik goriise gore bilimsel modeller matematiksel yapidadirlar ve tem-
silin imkan1 da modeller ile fiziksel sistemler arasindaki yapisal eslesmeden
(izomorfizm) kaynaklanir. Bu makalede semantik goriistin en popiiler 6gre-
tisi olan izomorfist temsil anlayiginin bilimsel temsile iligskin pratiklerimizi
agiklamada bagarisiz oldugu savunulacaktir. izomorfizm bilimsel temsili,
model ile modelin ilgili oldugu fiziksel sistem arasindaki iligkilere indirge-
yerek faillerin bilimsel etkinlikteki roliinti disarida birakmakta, modellerin
biricikligini ve kusurlu temsili izah edememekte ve ayrica temsilin bicim-
sel 6zelliklerini karsilayamamaktadir. Son olarak semantik gortis temsil ile
dogru temsil arasinda bir ayrim yapmadig; igin temsile iliskin pratiklerimizi
hakkiyla agiklayamamaktadir.
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Abstract

Scientists try to learn about phenomena not only through theories and laws
but also through models. Today, models seem to be at the core of scientific
activity. Recognizing the interest of scientists in models, many philosophers
share the view that they represent certain aspects of the world. However,
philosophers” understanding of “representation” vastly diverges from each
other. Philosophers of science who endorse the semantic view of theories
consider scientific models as accurate representations of the aspects of the
world. According to the semantic view, scientific models are of a mathemat-
ical nature, and the possibility of representation arises from the structural
mapping (isomorphism) between models and physical systems of the em-
pirical world. In this article, I will argue that isomorphism, the most popular
doctrine of the semantic view, fails to explain our scientific representation
practices. Isomorphism excludes the role of agents in scientific activity by re-
ducing the representation to the relation between the model and the physical
system to which the model is related. Besides, it cannot explain the unique-
ness of the models and misrepresentation nor meet the formal conditions
of the representation. Finally, since the semantic view does not distinguish
between representation and accurate representation, it cannot adequately ex-
plain our representational activities.

Key words: Scientific Model, Scientific Representation, Isomorphism, Se-
mantic View, Representation
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Teorilere {liskin Semantik Goriisiin Bilimsel Temsil Anlayist
Giris
Bilimsel temsili edebi, sanatsal, giindelik yasamda kullanilan tem-
sillerden ayiran bir kriter mevcut mudur? Yoksa bilimsel temsili de
genel manada “temsil” kategorisi altinda m1 smiflandirmak gere-
kir? Bir temsil aygitinin bagka bir seyi bilimsel olarak temsil etme-
sinin gerek ve yeter kogullariyla ilgili olan bilimsel temsil problemine
¢ozlim bulma ¢abasi, bilimlerde gelistirilen modeller ekseninde
yapilan tartismalarda yerini bulur. Bir teorik model (kisaca model)
empirik diinyadaki fiziksel nesne ya da sistemler (hedef sistem)
hakkindadir ve onlarin isleyisi hakkinda bilgi verir. Modelleyiciler
arastirdiklari fiziksel sistemlere iliskin modeller gelistirerek siste-
min davranslart hakkinda bilgi edinmeye yani sistem hakkinda
ongoriide bulunmaya ya da sistemin davranislarini aciklamaya
calisirlar. Giines sistemi modeli gezegenler, gazlarin bilardo topu
modeli gaz molekiilleri, mekanik eter modeli elektromanyetik fe-
nomenler, basit sarka¢ modeli ise gergek sarkaglarin davraniglari
hakkinda bilgi edinmede kullanilan araglardan bazilaridir.

Cagimizin bilim felsefecilerinin neredeyse tamami, bilim dilini
analiz etme etkinligine odaklanan Viyana Cevresi diistintirlerinin
bilim teorilerine yonelik aciklamasi olan ve teorilerin mantiksal-
dilsel varliklar olduklarini savunan sentaktik goriisiin degeri-
ni kaybetmesinden bu yana bilimde model kullanimimin 6nemi
konusunda hemfikirdirler. Bilimsel modeller, bilhassa da teorik
modeller 1960’1 yillarda Patrick Suppes’in gayretleriyle ortaya ¢1-
kan semantik goriisiin popiiler olmaya baglamasiyla birlikte bilim
felsefecilerinin ilgi alanlarindan birisi haline gelmistir. Teorilerin
semantik kavranisina gore bilimsel temsil diger temsil tiirlerinden
farklidir ve bir model ilgili oldugu fiziksel sistemi dogrulukla tas-
vir ettigi i¢in onu temsil eder. Bagka bir deyisle modellerin temsili
degeri hedef sistemin 6zellikleri ile model arasindaki nesnel ilig-
kiye dayanur.

Bu yazida bir temsil teorisi olarak semantik goriisiin bilimsel tem-
sil problemine sundugu ¢oziimiin yetersiz oldugunu savunaca-
gim. Bu goriis temsilin mantiksal olarak karsilamak durumunda
oldugu kosullar1 yani “asimetriklik”, “gecissizlik” ve “dontisstiz-
liikk” kogullarini karsilayamadigi gibi, modelleri gelistirip kullanan

Sosyal ve Kiiltiirel Aragtirmalar Dergisi (SKAD) 3



Onur Kabil

faillerin roliinti 5Snemsemedigi ve indirgeyici bir agiklama verdigi
icin modelleme pratigini hakkiyla aciklamaktan da uzaktadir. In-
sanin yanilabilir bir varlik oldugu gercegi dikkate alindiginda, bir
temsil teorisinin kusurlu temsilin imkanina da yer vermesi gerek-
tigi agiktir. Modeller her zaman dogru temsil saglamazlar, bazen
nesnelerini kasten carpitirlar ya da istemeden de olsa yanls temsil
ederler. Bu nedenle bir temsil kusurlu da olsa bir temsil olarak
kargimiza gikar. Ancak semantik goriisiin kusurlu temsilin im-
kanina yer vermedigi sdylenebilir. Ek olarak semantik kavrayis,
farkli modelleri ayn1 yapilarla ifade ederek temsilller ¢ogullugu-
nu da dikkate almamaktadir. Yazida 6ncelikle semantik goriisiin
modellere bakisin: inceleyecek!, daha sonra bilimsel temsil prob-
lemine 6nerdigi ¢oziimii sunacagim. Son olarak bu goriisiin bir
elestirisini yaparak yaziy1 sonlandiracagim.

Semantik Goriisiin Model Anlayis:

Mantik¢t empiristlerin modellere kars: olumsuz tavirlarinin Alf-
red Tarski ve Patrick Suppes’in fikirleriyle olumlu yonde degi-
sime girdigi genel bir kabuldiir. Viyana Cevresi diistintirlerinin
savundugu sentaktik goriis agisindan bir teori belli bir dilde ifade
ettigimiz aksiyomlar ile bu aksiyomlardan tiirettigimiz teoremler-
den meydana gelen dediiktif bir kalkiilden ibarettir. S6z konusu
soyut sistemde teori dilinin asli 6geleri teorik ve gdzlemsel terim-
ler olarak iki baslik altinda gruplandirilir. Teorik terimlerin anla-
silmas1 modeller vasitasiyla degil, bu terimlerin kalkiildeki rolii
kavrandig: takdirde olanaklidir. Bu bakimdan modeller herhangi
bir teorinin ana bileseni olmaktan ziyade, yalnizca horistik ya da
didaktik bir deger tasiyabilirler.?

! Semantik gortisiin yapisalci ve yapisalci olmayan iki tiirii ayirt edilebilir.

Ronald Giere (1988) yapisal olmayan benzerlik izahina dayanan semantik
gorilislin bir 6rnegini sunar. Yapisalc goriisler arasinda ise izomorfizm,
kismi izomorfizm, homomorfizm gibi gesitli morfist anlayislar bulunur.
Bu yaz1 sadece izomorfist goriis ile sinirlandirilmigtir. Ancak izomorfist
gortis i¢in gegerli olan 6nemli baz: elegtirilerin diger morfist anlayiglar
i¢in de gecerli oldugunu ve bu anlayislarin da bilim pratigini anlamlan-
diramadiklarini belirtelim.

Sozgelimi Rudolf Carnap’ta bu tiirden bir tavir goriliir: “Bir modelin
kegfinin estetik, didaktik ya da en fazla horistik bir degerden daha fazla-
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Suppes 1960 tarihli “Matematikte ve Empirik Bilimlerde Model-
lerin Anlam ve Kullanimlarimin Bir Kargilastirmast” (“A Compa-
rison of the Meaning and Uses of Models in Mathematics and the
Empirical Sciences”) bagligini tagtyan makalesinde teorilerin aksi-
yomatik bir sistemde ifade edilen dilsel varliklar olduklarini iddia
eden sentaktik goriise karsit olarak onlarin modeller kiimesi oldu-
gunu diisiiniir. Suppes matematik¢i Alfred Tarski'nin modellere
yaklagiminin bilimler igin de gegerlilige sahip oldugunu belirtir:
“Model kavraminin anlaminin matematikte ve empirik bilimlerde
ayni oldugunu 6ne siirtiyorum.” (Suppes, 1960: 289) Tarski ma-
tematikte kullanilan modeller hakkindaki anlayisini soyle ifade
eder: “Bir T teorisinin tiim gegerli ctimlelerinin saglandig1 miim-
kiin bir gerceklenime T'nin bir modeli denir.” (Tarski, 1971: 11)
Bir bagka deyisle teorinin bir modeli, teorinin biitiin 6nermeleri-
nin dogrulandig1 bir yapidir. Bu bakimdan ‘miimkiin gercekle-
nim’ de matematikgi igin bir gesit kiime-teorik yapidir (Mcmul-
lin, 1968: 387). Keza semantik goriis taraftarlar: bilimsel teorileri
kiime-teorik, yani matematiksel varliklar olarak goriirler (Suppe,
1989: 3). Sayet bir aksiyomatik sistemi, evrene iliskin topoloji tiir-
lerinden bir tanesinin, s6zgelimi kapali evrenin matematiksel ya-
pistyla oOrtiistiirebiliyorsak, yani sozii edilen matematiksel yaps,
aksiyomatik sistemin biitiin 6nermelerini dogruluyorsa, aksiyo-
matik sistemi bir teori, s6z konusu topoloji cesidini ortaya ¢ikaran
yapiy1 ise kapali evren modeli olarak adlandirmak miimkiindiir.
Oyleyse semantik goriise gore teoriler matematiksel yapilardan
bagka bir sey degildirler.

Modelleri matematiksel varliklarla 6zdeslestiren bir diger yapi-
salc1 bilim felsefecisi Bas C. Van Fraassen’dir (1970; 1980). Model-
ler ona gore faz veya durum uzayindaki yoriinge kiimeleridirler.
Ornegin fiziksel bir sistemin Newton mekanigindeki 6geleri Euc-
lides uzayindaki durumlarin olusturdugu bir kiime ile, kuantum

sina sahip olmadiginy; fiziksel teorinin bagarili bir uygulamasi icin hi¢ de
Ozsel olmadigini fark etmek 6nemlidir” (Carnap, 1939: 68). Yine Viyana
Cevresinin Carnap ile birlikte asli iiyesi olan Carl Hempel de bilimsel
agiklamanin modellere génderimde bulunmadan yapilabilecegini belirtir
(Hempel, 1965: 440).
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mekanigindeki fiziksel bir sistemin 6geleri ise Hilbert uzayidaki
durumlarin bir kiimesi ile temsil edilir. S6zgelimi klasik bir parca-
agm herhangi bir andaki konumu g = (qx, gy, qz), momentumu ise
p = (px, py, pz) ile ifade edilir. O halde faz uzay: bir g-p uzayidir ve
Euclides uzayinda alt1 degiskenli reel sayilar dizisiyle formiillesti-
rilir: (qx, qy, qz, px, py, pz). Buna gore basit harmonik osilatori, yani
kendisine, diiz bir dogru tizerindeki bir N noktasina olan uzakli-
gryla orantili bir kuvvet etki eden klasik bir parcacigin hareketini
modellemek istedigimizde bir durum uzayi kullanir ve osilatoriin
bu uzaydaki yoriingesini tasvir ederiz. Bir t aninda pargacigin g-p
uzayindaki bir noktayla temsil edilen yani g ve p degerleri tarafin-
dan belirlenen bir durumu vardir. Belli bir zaman araliginda bu
parcacigin s6z konusu durum uzayinda bir yoriinge izledigi ve bu
yoriingelerin bir kiime olusturdugu anlasilir hale gelir.

Semantik goriisti destekleyenler acisindan bir bilimsel teori, bu
teorinin dilsel formiilasyonu ile 6zdes degildir. Zira teoriler dil
dig1 varliklar olduklarindan farkli dilsel formiilasyonlarla ifade
edilebilirler (Suppe, 1977: 221). Bir bagka deyisle, teorileri degistir-
meksizin farkl dilsel formiilasyonlar araciligiyla karakterize ede-
biliriz. Klasik parcactk mekanigi Lagranjci formiilasyonun yani
sira Hamiltoncl formiilasyonla ya da kuantum mekanigi matris
formiilasyonu yarn sira dalga formiilasyonuyla verilebilir. Ancak
boylelikle iki farkl: teori ortaya konmus olmaz. Modellerin dil dig:
varliklar olmak bakimindan 6nemini 6n plana ¢ikaran semantik
gortis, sentaktik goriisiin bilimsel temsili dilsel bir probleme in-
dirgeyerek bilim dilini analiz etme gayretinden vazgegmis, diin-
yanin dilsel olmayan varliklar tarafindan nasil temsil edildigini
sorusturan bir etkinligin zeminini hazirlamistir. Diger bir deyisle
asli problem artik empirik diinya ile modeller arasindaki iliskidir.

Semantik goriis, teorileri matematikteki modeller ile iligkili bir bi-
¢imde diistinerek modeller ailesi olarak ele alir. S6zgelimi klasik
fizik giines sistemi modeli, basit sarkag, lineer osilator gibi gesit-
li modellerin olusturdugu bir kiimedir. Bu modellerin tiimii de
teoriyle yakindan iligkilidirler. Modellerde ifade edilen nesneler
teorinin yasalarini saglarlar. Bir teorinin modeli, teorinin tiim
onermelerinin saglandig1 matematiksel bir yapiy1 ifade eder. Se-

6 Sosyal ve Kiiltiirel Aragtirmalar Dergisi (SKAD)



Teorilere {liskin Semantik Goriisiin Bilimsel Temsil Anlayist

mantik goriisiin destekcileri modellerin matematiksel yapilar
olduklarint dtistindiikleri i¢in onlarin fenomenleri nasil temsil
ettigi sorusunun cevabini matematiksel yapilar arasinda gecerli
olan izomorfizm ile izah etmeye galigirlar. Dolayisiyla semantik
gortise gore bir model ancak ve ancak hedef sistem ile yapisal an-
lamda Ortiistiigii takdirde bir temsildir, aksi durumda bir temsil
olarak kabul edilemez. Diger bir ifadeyle yapisalci bilim felsefe-
cileri, model hedef sistemi “bagar1” ile temsil ediyorsa temsilden
s6z ederler. Kusurlu, hedef sistemi yanlis tasvir eden modeller
“temsil” olamazlar. Onlara gore bir modelleyicinin amaci yap1-
sal nesneler arasinda bicimsel eslestirmeler yapmaktir. Bu soyut
nesneler herhangi bir icerige sahip degildirler. Ne var ki gercek-
lik bize kendisini yapilar halinde sunmaz. Bu nedenle semantik
goriis taraftarlar gercekligin altinda yatan yapilara gonderimde
bulunurlar ya da Van Fraassen’de oldugu gibi goriintislerin yapi-
larindan bahsederler.

Semantik Goriisiin Bilimsel Temsil Anlayis1

Semantik kavrayigsin bilimsel temsil problemine 6nerdigi ¢6ztimii
gormeden Once yukarida temsil’in bigimsel 6zellikleri adiyla an-
digimiz 6zelliklerini agiklayalim. Ilkin, temsilin asimetrik bir iligki
olmas gerekir. Diger bir ifadeyle eger A, B'yi temsil ediyorsa B,
A’y1 temsil etmez. Jacques-Louis David'in Madame Récamier adli
tablosu Juliette Recamier’i temsil eder. Ancak Juliette Recamier’in
Madame Récamier tablosunu temsil ettigini sdylemeyiz. Temsilin
tek yonli bir iliski oldugunu, yani temsil aygitinin hedef siste-
mi temsil ettigini, hedef sistemin temsil aygitini temsil etmedigi-
ni vurgulayan bu 6zellige temsilin yonluliigii de (directionality)
denir. Temsilin ikinci 6zelligi ise onun gegisli olmamasidir (non-
transitive). X'in, Y'yi ve Y'nin de Z'yi temsil ettigini kabul edersek,
bundan zorunlulukla X’in, Zyi temsil ettigi sonucunu ¢ikarama-
yiz. David'in Madame Récamier’i Juliette Recamier’i temsil eder.
René Magritte’in Madam Récamier’in yerine tabut yerlestirdigi
Perspective: Madame Récamier by David’i ise David’in tablosunun
bir temsilidir. Ancak bundan Magritte’in tablosunun zorunluluk-
la Juliette Récamier’i temsil ettigini sdyleyemeyiz. Nihayetinde
temsil dontislii olmayan (non-reflexive) bir dzellik sergiler. Tem-
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sil aygit1 her zaman kendisi digindaki bir seyi temsil eder. Mada-
me Récamier'in Madame Récamier’i temsil ettigini degil de, Juliette
Recamier’i temsil etttigini soyleriz. Temsile iligkin bir teori ortaya
koymak istiyorsak, teorimizin temsilin bu bigimsel 6zelliklerini
saglamasi gerektigi genel bir kabuldiir.

Semantik gortisler igerisinde 6ne ¢ikan ilk ve en popiiler izah izo-
morfizmdir. Soyut cebirde gegen bir kavram olan izomorfizm,
es yapiya sahip olan iki matematiksel gruptan birinin bilinmesi
durumunda 6tekinin de bilinebilmesi anlamina gelir. Birinci gru-
bun her eleman: 6teki gruptaki her bir elemanla ortiistirse ve her
iki grupta da tanimlanan iligkiler birbirinin ayniysa, iki grubun
izomorf oldugu soylenir ve ‘=" isaretiyle gosterilir. Daha teknik
bir dille ifade edilecek olursa f: A — B’nin bir izomorfizm olmasi
icin ti¢ kosul saglanmalidir: i) a, a” € A olmak tizere a = a’ — f (a)
= f(a’); ii) Her b€ B igin a€ A ve f (a)=b; iii) A:R}' (a,...a ) deki tiim j
ve a'lar icin R} (f(a,)...f(a ) (Pero & Sudrez, 2016: 79). Izomorfizm,
her matematiksel grubun elemanlar1 kendisiyle eslestigi (A = A)
icin dontiglii; bir gruptan ikincisine izomorfizm ikincisinden ilki-
ne izomorfizmle ayni oldugu (A = A’ = A’ = A) icin simetrik; bir
grup, diger iki gruptan birisiyle ayni yapisal iligkiyi sergiliyorsa
digeriyle de bu iligkiyi sergileyecegi (A= B ve B = C ise A = C)
icin de gegcislidir. Dolayisiyla hemen soylenebilir ki, izomorfizme
dayanan bir temsil teorisi temsilin bigcimsel 6zelliklerini karsilaya-
mamaktadir.

[zomorfist goriis bilimsel temsili hedef sistem ile model arasinda-
ki nesnel iligkileri dikkate alarak aciklamaya ¢alisir. Modeller so-
yut varliklarla yani kiime-teorik varliklarla veya durum uzayinda
bulunan yoriinge kiimeleriyle 6zdegtirler. Bu 6zelligi dolayisiyla
bir bilimsel model, modeli gelistirenlerden bagimsiz bir bicimde
temsil ettigi fiziksel sistem ile nesnel bir iligki tasir ve model ile
hedef sistemin nesnel 6zellikleri dolayisiyla bir model hedef sis-
temi bilimsel anlamda temsil edebilir. Bu nesnel 6zellik model ile
hedef sistemin &zellikleri arasindaki yapisal benzerlik yani izo-
morfizmdir. O halde bilimsel temsilin imkanini saglayan 6genin
izomorfizm oldugunu savunan yapisalci diisiiniirlere gore temsi-
lin gerek ve yeter kosulu soyle ifade edilir:
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A, B'yi temsil eder ancak ve ancak A'min yapis1 B'nin yapisina izomorf
ise.

S6zgelimi bir haritanin (H) tiniversite kampiisiinii (K) temsil et-
mesinin nedeni H'nin K'nin yapisal iligkilerini korumasi, H'nin
yapisinin K'nin yapisina izomorf olmasidir. Aradigimiz yeri ra-
hatlikla bulabilmemiz bu yapisal izomorfizmden kaynaklanur.
[zomorfizmi bilimsel baglamda Suppes sdyle tanimlar: Bir teori-
nin iki modeli, teorinin temel kavramlar1 bakimindan eg yapiya
sahiplerse, o zaman iki modelin izomorf oldugu sdylenir (Suppes,
2002: 54).

Suppes’e gore modeller kiime-teorik varliklardir ve matematik-
sel mantikta kullanilan model kavrami deneysel bilim igin de s6z
konusudur. Bir model sirali degiskenlerden, bu degiskenler ara-
sindaki iligkilerden ve bunlar tizerinde gerceklestirilen cesitli is-
lemlerden olusan bir aksiyomatik sistemdir (Suppes, 1960: 290).
Sozgelimi klasik pargacik mekanigini aksiyomatize etmek iste-
digimizi farz edelim. Boyle bir durumda Suppes’e gore teorinin
temel kavramlarini1 géz oniinde bulundurmak gerekir. Parcacik-
lar kiimesi P, gegen zamana tekabiil eden reel sayilar aralig1 T,
parcaciklar kiimesinin Kartezyen ¢arpimi ile zaman araliginda ta-
nimlanan konum fonksiyonu s, parcaciklar kiimesiyle tanimlanan
kiitle fonksiyonu m, parcaciklar kiimesinin Kartezyen ¢arpimiyla
tanimlanan kuvvet fonksiyonu f olmak tizere klasik teorinin aksi-
yomlarmin miimkiin bir gerceklenimi ¢ =< P, T, s, m, f > bigimin-
de dile getirilir. Burada pargaciklar kiimesini giines sisteminde-
ki gezegenler kiimesi olarak aldigimizda giines sistemine iligkin
bir model elde etmis oluruz. Eger elde ettigimiz bu model giines
sisteminin yapisina izomorf ise bu durumda modelimizin giines
sistemini temsil ettigini ve ayni zamanda bu temsilin dogru bir
temsil oldugunu one stirebiliriz.

Semantik gortistiin bir bagka taraftari olan Van Fraassen’e gore ise
bilimin baslica amaci “empirik acidan yeterli” teoriler vermektir.
Van Fraassen “empirik acidan yeterli” derken, teorinin “fenomen-
leri kurtarabilmesini”ni kasteder. Bilim etkinligi gozlemleneme-
yenlerle ilgili dogruluklarin kesfedilmesi siireci olmaktan ziyade,
empirik agidan yeterli olan, yani fenomenleri kurtaran modeller
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insa etme stirecidir. Van Fraassen buradan hareketle goriistinii
konstriiktif empirizm olarak adlandirir. “Bilim Imgesi” (The Scienti-
fic Image) adl1 kitabinda bir teori ortaya koymak igin 6ncelikle “ya-
pilarin’ olusturdugu bir kiime belirlenmemiz gerektigini belirtir.
Bu yapilar bir yandan da teorinin modelleridirler. Akabinde bu
yap1 veya “modellerin belli béliimlerini gdzlemlenebilir fenomen-
lerin dogrudan temsilleri icin aday olarak belirleme” siireci gelir
ki Van Fraassen bunlara ‘empirik altyapilar’ adini verir. Bunun-
la birlikte deney raporlarinda betimlenen yapilar ise ‘goriiniis’
adini alirlar. Tiim bu tanumlarin 1s1inda bir teorinin falanca bir
modelini diisiinelim. Olciim ve deney sonuglarinda ortaya konu-
lan biitiin goriintiglerin s6z konusu modelin empirik altyapilarina
izomorf olmas1 durumunda teoriye “empirik agidan yeterli” denir
(Van Fraassen, 1980: 4, 64).

Fizikteki gibi matematiksel olarak ifade edilebilecek teoriler var
oldugu miiddetce izomorfizm agiklamasi makul goriiniir. S6zge-
limi basit sarkacin periyodu klasik mekanikte T = 2r J1/g formii-
lityle ifade edilir. Bu denklem, sarkacin uzunlugu ve sarkaca et-
kiyen yercekimi ivmesi gibi farkli yapisal 6zelliklerinin sarkacin
bir diger 6zelligi olan salinim siiresine esit oldugu bir yapinin
temsilidir. Yani egitlikte yer alan baz1 semboller arasinda gecerli
olan iligkiler, basit sarkacin 6zellikleri arasinda gecerli olan ilis-
kilerle ortiisiir. Bu sebepten T = 27 \/l/g esitliginin sergiledigi yap1
basit sarkaca izomorf olup, sarkacin periyodunu temsil eder.
Keza 6zellikle matematiksel teoriler s6z konusu oldugu miiddet-
¢e, daha kapsaml yapilarin alt kiimesi olan yapilarin bu kapsam-
I1 yapilara izomorf oldugu g6z oniine alindiginda izomorfizm
yararl bir temsil araci olarak hizmet eder. Sozgelimi sarkag ta-
rafindan sergilenen yapi, daha kapsamli lineer osilatoriin ortaya
koydugu altyapiya izomorftur ve lineer osilator denklemi sarkag
hakkindaki denklemi saglar ve onu temsil eder (Downes, 1992:
146).

Semantik Goriisiin Elestirisi

Semantik goriis izomorfizmi bilimsel temsilin gerek ve yeter ko-
sulu olarak ortaya koyduguna gore sorulacak ilk soru, birbirle-
rine izomorf olduklart halde bir seyin digerini temsil etmedigi
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durumlarin var olup olmadigidir. Bu soruya derhal olumlu yanit
verilebilir. S6zgelimi Sudrez’in belirttigi gibi spiral bir merdiven
DNA ile aymi yapiya sahip olabilir ama bu olgudan merdivenin
DNAnin temsili oldugu sonucu ¢ikmaz. Yine, sdzgelimi bir ku-
antum parcaciginin durum vektorii tarafindan betimlenen bir faz
uzay1 modeli, klasik bir parcacigin fiziksel uzaydaki hareketine
rastgele izomorf olabilir. Ne var ki boylelikle bu modelin klasik
parcacigin hareketini temsil ettigini sdylemeyiz (Sudrez, 2003:
236). O halde modellerin bigimsel 6zelliklerine vurgu yaparak on-
lar1 kiime-teorik yapilarla veya durum uzayindaki yoriingelerin
olusturdugu kiimelerle 6zdeglestiren yapisalciliga gore modeller
yalnizca soyut degiskenler ve bu degiskenler arasinda gegerli olan
iligkiler ile dile getirilebilirler. Yani yapisalcilik agisindan yalnizca
degiskenler var oldugu i¢in, bu degiskenlerin iceriklerinin ne ol-
dugunun hicbir 6nemi yoktur.

Dolayisiyla izomorfizm izahi farkli iki model arasindaki ayrimi
ortaya koyamakta basarisizdir. Kuantum parcacigia iliskin bir
model ile klasik parcacik modeli ayn1 yapisal iligkiler ile ifade edi-
lebiliyorlarsa, bu durumda iki modeli ayirt etmek miimkiin de-
gildir. Oysa temsile iligkin bir teorinin, bir modelin herhangi bir
nesne veya nesne tiiriiniin nasil olup da biricik temsili olabildigini
goOsterebilmesi gerekir. Bohr atom modeli hem tekil bir hidrojen
atomunun hem de tiim hidrojen atomlarinin bir temsilidir. Fark-
I1 bir sistemi, sozgelimi giines sistemini temsil etmez. Semantik
kuramlar goriisii, modellerin benzersizligini izah edememekte,
farkli temsilleri 6zdes matematiksel yapilar ile sergileme hatasina
dismektedir.

Semantik gortise yapilacak bir bagka elestiri, izomorfizm izahinin
kusurlu temsilleri gormezden gelmesiyle ilgilidir. Ciinkii izomor-
fist izaha gore bir model hedef sistemi tam ve dogru bir sekilde
tasvir ediyorsa temsil eder. S6z konusu tasvirin eksik veya yanlis
olmas: halinde hedef sistemi temsil ettigini sdylemek miimkiin
degildir. Ancak ¢ogu zaman modelleyiciler hedef sistemin gesitli
ozelliklerini kasten carpitarak yanlis bir temsil araci kullanirlar.
Gogu model bu tiirden yanhs temsillerden olusur. Ote yandan
Watson ve Crick’in DNA’ya iligkin ti¢lii sarmal modellerinde ol-
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dugu gibi modelleyicilerin bazen istemeden hedef sistemin yanlis
bir temsilini ortaya koyduklar: vakalar vardir. Kusurlu da olsa,
bir temsilin temsil oldugu agiktir ve izomorfist goriis bunu acik-
lamada basarisizdir. Newtonci giines sistemi modeli genel gore-
lilik teorisinin yapmig oldugu diizeltmeler olmadan bakildiginda
isabetsiz bir temsildir ve mevcut haliyle hedef sisteme izomorf
oldugu sdylenemez. Ancak buna ragmen s6z konusu modelin gii-
nes sisteminin bir temsili oldugunu kabul ederiz (Sudrez, 2003:
235). Bilim tarihi hedef sistem ile izomorfizm iligkisi tagimayan
ve ideallestirme ve soyutlamalar araciligiyla ortaya konan yanhs
model 6rnekleriyle doludur. Cartwright'in (1983) da belirttigi gibi
ideallestirilmis modeller hazirlanmamus, tam tasvirlere degil, ‘ha-
zirlanmusg tasvirlere’ izomorfturlar.® Bagka bir 6rnekle ifade etmek
gerekirse, basit sarka¢ modelinin ortaya koydugu yaps, hayali bir
sarkacin ortaya koydugu yapiya izomorf olmasina ragmen, ger-
cek bir sarkacin sergiledigi yapiya izomorf degildir. S6z konusu
durumu daha iyi anlamak adina Weisberg’in (2013) verdigi bir
ornegi, osilatér modellerini s6z 6niine alalim. Sontiimlii olan bir
harmonik osilator modeli asagidaki denklem ile gosterilir:

%+2y Z—’: +we’x = 0

Yukaridaki esitlikte y = % ve g’ = %’dir. y séniimlenme paramet-
resi, b direng kuvvetiyle ilgili katsay1, o, ise acisal frekanstir. Bu
esitlik stirtiinme katsayisin1 hesaba kattigindan dolayz fiili bir ya-
yin davraniglarini betimlemeye daha uygun bir temsildir ve izo-
morfizm izahi tarafindan kullanilabilir.

Buna kargin basit lineer harmonik osilatér modeli séntimlii har-
monik osilatér modeline kiyasla son derece ideallestirilmis bir
modeldir:

5 Cartwright (1983) “hazirlanmug tasvirler” ve “hazirlanmamig tasvirler”
arasinda bir ayrim yapar. Buna gore fiili diinya durumlarini temel yasa
ya da esitliklerin altinda siniflandirmak amaciyla énce durumun miim-
kiin oldugu kadariyla dogru raporunu veren hazirlanmamus tasvir ile ise
baglar, sonra da bu tasviri teoriye eklemleyebilecegimiz hazirlanmg bir
tasvire dontistiirtirtiz.
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ax
dat?

Bu denklemde m kiitle, k yay sabiti, x yayin gerilme miktaridur.
Basit lineer harmonik osilator ¢izgisel hareket eder, tek boyutlu-
dur ve oldukga kiigiik gerilme miktarlar icin gegerlidir. Ustelik
biittin fiili osilatorler stirtiinmenin etkisi nedeniyle sontimliidiir-
ler. Zaman gegtikge enerji kaybederek dingin bir duruma gelirler.
Ne var ki ideallestirilmis bu modelde siirtiinme katsayisina kar-
silik gelecek bir terime yer verilmez. Yani model ile modelin be-
timledigi gercek hedef sistem arasinda birebir-rten bir eslestirme
yapmak miimkiin degildir.

Semantik goriisiin yasadig1 bir bagska problem dolayli temsil ile
dolaysiz temsil arasinda yapabilecegimiz bir ayrimla baglar. Bir
kimsenin X’in temsil tarzi hakkindaki uzlasimlardan haberdar
olmasi durumunda X’in Y’yi temsil ettigini dogrudan fark edebil-
digi temsile dolaysiz temsil; X'in temsil tarzi hakkindaki uzlagim-
lardan haberdar olmadig1 ve X'in Y’yi temsil ettigini dolaysizca
fark edemedigi temsile de dolayli temsil adini verelim. Ornegin
oyuncak bir Ferrari'nin gercek bir Ferrari'yi veya bir haritanin fa-
lanca bir yeri temsil ettigini, oyuncak arabalar ve haritalar hak-
kindaki uzlagimlar: bildigimiz igin dogrudan anlayabiliriz. Buna
karsin 1950 tarihinde A. W. Phillips tarafindan gelistirilen bir ma-
kine olan ve icinde paranin akigini gosteren boyal1 sularin aktig1
borular ile seffaf plastikten yapilan ti¢ boyutlu hidrolik ekonomi
modelini Phillips’in niyetini bilmeden anlamanin bir yolu yoktur.
Simdi Y hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla X tizerinde akil yti-
riitmek gerekir. X tizerinde akil ytiiriitmek icin de gerekli uzlasim-
lara sahip bilgili failler olmas: gerekir. Gerekli akil yiirtitmeleri
yapacak bilgili faillerin mevcut olmamasi durumunda temsilin
gorundrligi problematik hale geldigi igin, izomorfizmin temsil
icin yeterli ve hatta gerekli bile olmadig1 soylenebilir. Sudrez’in
de vurguladig: tizere, izomorfizm izahi dogru olsaydys, bir fiziksel
sisteme izomorf olan yeni bir matematiksel yapinin kesfi, bu yap1
modelleyiciler tarafindan ilgili fiziksel sisteme uygulanmadan
once de onu temsil ederdi. Oysa bugiin hi¢ kimse uzay-zamanin
matematiksel temsilini Einstein yerine Riemann’a ya da kuantum
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teorisini Hilbert'e atfetmemektedir (Sudrez, 2003: 234). Oyley-
se temsil aygitinin falanca bir seyi temsil ettigini soyleyebilmek
icin temsili kullananlarin biligssel durumlarmi géz oniine almak
gereklidir. Bilissel durumlara yapilacak vurgu 6nemlidir ctinkii
model ile hedef sistem arasinda gegerli olan temsil iliskisini izo-
morfizmin kurdugunu diisiinen izahlar, faillerin pratiklerini ele
almadiklari igin eksik goriiniirler. Nitekim izomorfizme yapilan
elestirilerin basinda onun modelleme etkinliginde kullanicilarin
roliinii gébrmezden gelmesi bulunur. Temsil modelin 6zellikleri ile
modelin tasvir ettigi hedef sistemin 6zellikleri arasindaki iliskiye
indirgenemez. Bilimsel temsil probleminin ¢oziimiinde modelleri
kullananlarin bilissel etkinliklerine de odaklanmak gerekmekte-
dir. Bagka bir deyisle temsil model ve hedef sistem arasinda ge-
cerli olan ikili bir iliskinin tirtinti degil, modelleyicilerin bu etkin-
liklerini de dikkate alan en azindan tgli bir iligkinin tGriintddr.
Faillerin bilissel etkinlikleri, bilgi ve beceriler, modeli belli bir ni-
yetle kullanma, ¢ikarim olusturma, yorumlama gibi 6geler igerir.
Faillerin modellemedeki roliinii goz ard1 ederek, temsil iligkisini
sadece model ile hedef sistemin 6zelliklerine indirgemek, temsilin
modelden hedef sisteme dogru olan yonlilagint saglamamak-
tadir. Van Fraassen (2008) gibi tinlii yapisalcilar faillerin temsil
etkinliginde oynadiklar1 6nemli rolii kabul ederek gortislerini re-
vize etmislerdir.

Semantik gortise yoOneltilebilecek bir diger elestiri ise temsil ile
dogru temsil arasinda bir ayrim yapmamasidir. izomorfizmi des-
tekleyen bilim felsefecilerinin 6ne stirdiikleri gibi bir modelin he-
def sistemin tam, eksiksiz bir tasvirini vediginde temsil oldugu,
hedef sistemi dogru tasvir edemediginde temsil olarak goriileme-
yecegi iddiasi, temsile iliskin pratiklerimizle uyusmamaktadir.
Frigg’in de vurguladig: gibi, bir modelin hedef sistemi dogrulukla
temsil edip etmedigi sorusunu, o modelin bir temsil aygit1 oldu-
gunu onayladiktan sonra sorabiliriz. Yer merkezli evren mode-
linin, en basindan itibaren bir temsil oldugunu olumlamaksizin,
hangi gerekgelerle yanlis bir model oldugunu soyleyebiliriz? (krs.
Frigg, 2002: 17). Bir temsil teorisi kusurlu temsillerin imkanina yer
vermedikge temsile iligskin kapsayici bir agiklama vermekten uzak
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kalir. Callender ve Cohen’in ifadesiyle modellerin ne araciligiyla
temsilde bulundugu sorusu (kurulusa iliskin soru) ile, neyin dog-
ru temsili miimkiin hale getirdigi sorusunu (normatif soru) birlik-
te sormak, ayirt edilmesi gereken seyleri birbirine karigtirmaktir
(Callender & Cohen, 2006: 69).

Son olarak semantik goriis bilimsel temsil ile diger temsil tiirleri
arasinda kati bir ayrim yaparak bilimsel temsil ile bilimsel olma-
yan temsiller arasinda hicbir benzerlik olmadigini ima etmekte-
dir. Bu, sinir koyma 6l¢iitiiniin giincel bir versiyonu olarak gorii-
lebilir. Gergi bilim ile bilim olmayana sinir koyma gabasi semantik
gortise 6zgii degildir. Bilimsel temsilin gerek ve yeter kosullarimi
belirlemeye calisan her temsil teorisine 6zgtidiir. Oysa bilimdeki
temsilin, genel anlamda kullandigimiz diger temsillerden ¢ok da
farkli olamayacagini soylemek oldukga makul gortinmektedir (Gi-
ere, 1988: 62). Nitekim French ve Vickers (2011) gibi baz1 yapisalct
dustniirler bile bilimdeki temsili sanatsal temsil ile anlamlandir-
ma gayreti icine girmiglerdir. Arnon Levy, Roman Frigg, Adam
Toon, Tarja Knuuttila gibi diger bilim felsefecileri de edebi eserler
ile bilimsel modelleme etkinligi arasinda paralellikler kurarak bi-
limsel temsili anlamlandirmaya calisirlar. Ronald Giere ise biligsel
bilimlerin bakis agisin1 kullanarak bilimsel temsili kavramaya ga-
ligir. Nihayetinde giintimiizde birgok bilim felsefecisinin bilimsel
temsili ¢ok daha genis bir perspektiften bakarak diistinmeye bag-
ladiklar rahatlikla s6ylenebilir (krs. Knuuttila, 2005: 14).

Sonug

Semantik yaklagimin bilimsel temsil problemini matematiksel ya-
pilar arasinda gecerli olan izmorfizm ile ¢6zmeye ¢alismasi, yani
bir modeli tasvir ettigi fiziksel sisteme yapisal olarak benzedigi
miiddetge bir temsil sayip aksi halde temsil olarak gérmemesi
temsil hakkindaki pratiklerimize uymamaktadir. Bagka bir deyis-
le izomorfist temsil teorileri temsil tizerinde oldukga giiclii 6l¢tit-
ler koyarak temsil ile dogru temsil problemine ayni anda yanit
vermektedirler. Tkinci olarak izomorfizm, modeli kullananlarin
bilissel durumlarimi dikkate almadigi icin eksik bir temsil teorisi
olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Temsil sadece model ile modelin
ilgili oldugu hedef sistem arasindaki iligkiden ibaret olmayip,
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modeli belli bir amagla kullanan, ¢ikarim ve yorumlama yetile-
rine sahip yetenekli ve bilgili failleri de kapsamaktadir. Ornegin
Riemann’in matematigini uzay-zamanin temsili olarak kullanma-
yan bir fail olmaksizin onun gorelilik teorisini temsil ettigini s6y-
lemek oldukga zordur. Temsil her zaman bilingli faillerin varligin
sart kosar. Nitekim aslinda ilkece her sey her seyi temsil edebilir.
Sag kolumu kaldirip onun gaz molekiillerini temsil ettigini soyle-
yebilirim. Bunu soylerken bilimsel temsilin bu tiirden bir keyfilik
barindirdigini degil, sadece temsil igin bir failin varligimnin gerek
kosul oldugunu belirtmek istiyorum.

ﬁgijncﬁ olarak, izomorfist anlayislar kusurlu temsilin imkanina
teorilerinde yer vermemektedirler. Oysa bilim tarihi kusurlu tem-
sillerin bir¢cok 6rnegiyle doludur. Diiz diinya modeli, Dalton’un
atom modeli gibi kusurlu temsilleri izomorfist anlayislar ile izah
etmek mumkiin degildir. Daha da 6énemlisi modeller her zaman
bir¢ok ideallestirme ve soyutlama barindirirlar. Hedef sistemde
kargiliklar1 olmayan bu ideallestirme ve soyutlamalarin hedef
sisteme izomorf olmasi miimkiin olmadig: icin semantik goriis
taraftarlar1 onlar1 anlamlandirmada zorlanirlar. Ustelik filojiston
teorisi, kalorik teori, eter modelleri gibi nesnesi yani hedef sistemi
olmayan modeller diisiintildiiglinde izomorfizm daha da biiyiik
bir problemle karsilagir. Bunu anlamak icin Napolyon'u temsil
eden Alpleri Gegen Napolyon'u diisiinelim. Izomorfizme gore bu
resim Napolyon’a izomorf oldugu icin onu temsil eder. Ote yan-
dan bir boynuzlu at resmi neye izomorftur? Resmin boynuzlu
ata izomorf olmasi i¢in boynuzlu atin var olmasi gerekir. Ancak
boynuzlu atlar yoktur. Bu nedenle izomorfizme gére bu resim bir
temsil degildir. Ote yandan temsil pratiklerimize gore bu resmi
herkes boynuzlu atlarin bir temsili olarak kabul eder.

Dérdiincii olarak, izomorfizm temsiller cogullugunu yani es ya-
piya sahip olsalar da birbirini temsil etmeyen modeller oldugu
gercegini gozden kagirmaktadir. Nihayetinde izomorfizm tem-
silin mantiksal olarak saglamak zorunda oldugu kosullari, yani
temsilin bicimsel kosullarini karsilayamamaktadir. Temsil, asi-
metrik, doniissiiz ve gegissiz iken, izomorfizm simetrik, dontislii
ve gegisli bir yap1 sergiler. Izomorfizmin tiim bu kusurlarini fark
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eden bazi semantik goriis taraftarlar: kismi izomorfizm ve homo-
morfizm gibi daha ilimli yapisalc fikirler 6ne stirmiiglerdir. Bu
tadilatlar bazi sorunlar1 ¢dzse de, modellerdeki ideallestirmeleri
aciklama bicimleri makul olmaktan uzaktir. Ustelik hedef sisteme
kismen izomorf ya da homomorf olan ancak hedef sistemi anlamli
bir bicimde temsil etmeyen modeller oldugu bircok diistiniir tara-
findan ifade edilmisgtir.
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