Prof. Dr. A. Nejat iNCE"*

H aberlesme insanin bilgiye olan ihtiyacindan
yani Insan olmadan dogar; haberlesmea
hayati bir islevdir.

Canli higbir organizma bllgisiz yasamadigi
gibl “anlakh” highlr makinada komut ve veri Igin
lazumiu "bllgi" den mahrum olarak tasarimlana-
maz. Anlakli varliklardan ve hatta hayvanlardan
tesekkill etmis higbir topluluk da haberlegmeden
yasamalarii devam ettiremezler. Aslinda canhi
topluluklart ve hatta bltlin diinyayt bir siberne-
tik sistem; yanl ¢ok sayida gerl besleme yollan
bulunan bir kontrol sistemi olarak gdrmek mim-
kiindlir.

Bu seheplediy ki biz, uygarli@i, cevresi ve
kendisi hakkinda azami bilgl toplayan, bunu ans-
liz =den ve sonuglar kendi yasamim slrddrmek
va bilyOme Igin lizumlu tepkilerl olusturmada
kullanan bir sistem olarak tanimliyabiliriz.

Bu tammlamayl tam olarak kabul etmesek
bile, Insanligin gelismesinin, devamli bilgi top-
lamaya, birlktirmeye, iletime ve kullanmaya bad-
Ii oldugu kuskusuzdur.

Eger bu siireg. gegici bile olsa, yavaslarsa,
uygarhigin ¢dkiintltye udrayacadi kesindir, Fakat
milyonlarca yil yasamak I¢in pek sert savaslar
vermeye mecbur kalmis olan insanoglu, yenlye
ve bilinmeyene dodru llerlemeyi, araclarim ve
kendini gelistirmeyi dgrenmistir. Bu nedenledir
ki, bilgl birikimi durmaz ve durdurulamaz. Bu bi-
rikim gittikge artan bir hizla biyir: difier bir
deyimle, artis eksponansiyeldir, Eger bu biyi-
meye misade edersek, dnlimiizdeki yillarda bil-
gl birikimi blr ¢ halint alacaktic ki, buna ba-
zilari “bilgi patlamas!” adim vermektedir,

Bu durumun olasih@ nedir? Gergeklere ba-
kalim:

Bilgi Oretimi

— Bilimde buluslar her 10 yilda 2 kat art-
maktadir ve bu bilgide 810 ket artis yaratmak-

* TUBITAK Genel Sekrater!

Ekim 1984

i $ s _g e
2 : o CREE R R e

tadir; yanl 2000 yilwa kadar bilgi 20 mislj ar
tacak demektir.

— Dilnyada bugiin 100.000 dergl yilda 24 mil-
yon makale veyas teblig Icermektedir. Ayrica
yilde 300000 kedar kitap basiimakta ve ylizbin-
lerce patent elde edilmektedir; toplam bulus
adedi 13 x 10¢ dir.

— Bitiin bunlan bitbirine eklersek, bula-
cadimiz sonug: Bir mihendis/bilim adamina haf-
tada diisen sahife adedi 1.600 olur.

Diger bir deyigle; zavalli bu bilim adami bas-
ka hicbir sey yapmayip bltiin zamanini okumaya
haaretse bile, baskalarimin ileri slrdiign fikirle-
rin ancak onda biriny 6Jrenecek ve kendisi is
yapmaya veya fikir Gretmeye zaman hulamaya-
caktir.

" Bu durum hallhazirda, bilimde gereksiz tek-
rarlara ve muazzam para ve zaman kaybina ne-
den olmaktadir. Bu eksponansiyel artig, efer de-
vam ederse, mithis bilgl kaybina yol acacaktir;
buna bazilan "bilgi doymasi'" demekie ve bu-
nun uygarli@irmzi, bilimin Herlomesini yavasle-
tacadina inanmaktadirlar,

Insamin Ogrenme Yetenegi

Acaba, bir insan potansiyel olarak ne ke-
dar bilgiyi hafizasinde depolayabilir? 10'2- 10" bit
oldugu tehmin edilen bu miktar ne kadar bi-
yuktir?

— Encyclopedia Britannica’'da 200 milyon
(2x10%) bit'lik bilgi vardir.

— 10" kitabr olan bir kitGphanede ise 107
bit'lik bilgl vardir.

¥ani biitiin bunlar bir insan beynine sijacak
kadar azdir; fakat kuskusuz hig birimiz bdyle
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canli bir kitGphaney! gormis dedilizdir. Neden?

— BIir Insan bir saniyede 25 bit; yanl | ke-
lime hafizasina atabilir,

— Bu hizla, bir insan glinde 10 saat devamli
okursa 70 yilda, darendidini hi¢ unutmamak kav-
dryla, 3 x 10? bit'lik bilgi alabilir.

Bu ise insan hellek kapasitesinin nerdeyse
milyonda biri kadar kighktlr.

Dogal geligme; insan hafizas) Igin bu kadar
bliylik blr marle neden lizum gGrmilstiir? Bu
soruya kesin olarak cevap vermek gilg olmakla
birlikte; oniimilzdeki yillarda bu kapasite fazla-
Iidint insanofilunun kullasnmaya calisacadi muhak-
kaktir, Gergekte bu baslamistir bile, $dylekl;

— Okuma hizim 510 kere arttirmak mim-
kindor,

— Cizgl, diyagram ve fotografiardan yarar-
lanma igi hizi 10-100 defa artirabilir.

— Ogreniteni hafizada tutabilme yeteneginin
gelistiriimesi, drnedin, uykuda 8drenme (hypno-
paedia) lle mimkin olabilir.

Buna benzer ybntemlerle, Insan hsafizas: lle
bilgi kaynagi arasindakl uyumsuziudu dnimizdeki
yillarda gidersek bile, gene de eksponansiyel bil-
ai patlamasinin bniine gectifimizl sBylayemeyiz.

Oyle gbriniiyor ki, bilgl patlamasimin kont-
rol adlimesinden baska caremiz yoktur. Aslinda,
bllaideki artisin eksponanslyel olmasi da uygarlik
icin l0zumlu dedildir; bu lineer de olsa olur. Ni-
tekim, eksponansiyel bilyliyen bir siireci iten fak-
torler dedistiiinde. bu tip blyime de dedisir,

Lineer biiyime igin lizvmlu hususlar :

a) Lbzumsuz fazle bilginin atilmasi (tekrar
ve yeni diizenlemeler gibi).

b) Birbirleri arasinda llgi kurulmamis dad-
nik bilgilerin, kuram ve kanunlar bulununca atil-
malart (negatif bilgl veya negoentropy) Orne-
fin: Newton'un yergekimi kanununun bulunusu
gibi.

c) Elektriksel girdltfiye dayemkhi genls
bandli Iletisim sistemleriyle vilksek hizh bilgisa-
yarlann kullanilmas: ve bu seklide elektronik
olarak depolanan bilgiye, uzaktan ve hizli olarak
erlsimin saglanmasi ve hatta Istenllen tebligin
basimi, eder lfizumu varsa hatta bir dilden di-
derine tercime edilmesi. Makina Ile terciime bu-
glin simirli yzpilmakta: fakat ilerideki yillarda
bunun dsha lyilesecedl muhakkak (Autorratic
Speech Recognltion: Otomatik Konusma Tanimi).

d) Dinyanin neresinde olursa olsun, iste-
nen bilglyl bulup ona erigebilmek Igin global
uydu sigtemnlerinin kullamlimasi.

e) Bilgideki artis, efitimde kdkll dadisim-
lere yol agacaktir, Yukarida amlan bllisim sistem-
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lerl, bireylere kendl kendilerini ve kendilerine
uygun bir sekilde (hizda) (adaptif egitim) her-
hang! bir konuda editme olanadini verecektir,
Birayler istediklerl dershanelerl veya taninmis
bilim adamlarimin elektronlk olarak kaydedilmis
derslerinl, istedikler| kiitiphaneden istedikleri ki-
tap ve makaleyl. odalarindaki genls renkli ve
belki G¢-boyutlu [holografik metotla) ve tabil
steroofonik olarak gbrilp dinleyebileceklerdir

f) Bilimde doyumu ve uygarhdimizin  ya-
vaglayip sénmesine yol acabllecek bilimsel pat-
lamay: kontrol altina alablimek Icin, yukanda
saydifimiz dnlemlere ek olarak, sesle ve yazili
Hletilerin [mesa]) bilal Iceriginin artinlmas: la-
zimdir; difer bir devisle, aymi bilgiyl daha az
kelime Ile ifade atmamiz lezimdir. Muhabere ku-
remindan billyoruz ki: kellmenin segildigl “en-
semble” (topluluk) ne kadar blylkse, kelimenin
tasididn bilgl de o kadar biiyiiktiir. O halde birey-
lerin s¥zllklerini artirmalari lazimdir

BOYOMENIN ANATOMISI

Yazimizin bagindan berl pek ¢ok kez bilgi.
nin, buluslar, teknoloji ve sistemlerin hepsinin
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eksponansiyel olarak biyimekte oldukiarim soy-
ledik. Bu biiydme tarzinin bilgi Igin bile, gecerl
va sihhatll bir tarz olmadigim da savunduk. Aca-
ba durum genelde nasildir?

Yakin zamanlara kedar, nilifus blryOmesi, eko-
nomik gelisme ve differ sosyal parametreler lhe
ilgill modellere hep <=ksponansiye!l sekle gore
tammlanmislardir. Ostel artis, geometrik prog-
regsyon veya mirekkep falz'deki gibl artis de-
mektir. Buna biz "Toplumsal patlama™ teoris| de
diyebiliriz. Bu endistriyel ve bilim devrimleri
ile ilgill istotistiklerin i ylz yilindakl seyrine
olduk¢a lyl uyan bir modeldir. Bu, dodru oldugu
kadar, insani hayrete diisiricd sonuclare da gb-
tiriir. Omedin, dinya bashiyahdan beri yasayan
bt billm adamlarinmin % 90" bugln hald ya-
samaktalar, Veya, Home Saplens'den bugine ka-
der yasamis bltdn insanlarin yaris) son 150 se-
ne iginde yasamistir, Bununla berabar, eksponan-
slyel biryOmeleri Istikbal i¢inde gecerl] saymak
biraz saflik olur. Eksponansivel modeller, sadece
gelismenin erken donemler] Igin aecerll oldudu
icin, genelde dsha sofistike {mikemmel) model-
lere thtiyag vardir. Ik Jenertk biyime sirec!
bugln revactadir,

i) Lojistik veya sigmoldal egrl ki, bu bl
cok endistriyel ve teknolojik faaliyet dlchlerinin
blylimesine uyar. Baslangici eksponansiyel olup
sonradan sabit deder olan bu biiylime seklinin,
dofada bitkilerin blylimesine ve ayni zamanda
ddrenimin dogal gelismasine uygun oldudu sap-
tanmistir; buna &rnek (niversitelerin artisidir.

il) Bazi bilim adamlarinca tercih edilen ge-
lisme edris| Ise Gauss efrisidir ki, bunu kabul
edenlerin gelismeden beklentilerl  sigmoidden
cok farklidir. Bu bir “¢okintd modell” dir. Bu,
ekonomi alaninda bir slrll seylere uyan bir mo-
deldir.

Bu modelln Insan toplumuna uygulanmas)
insamin adaptif (uyum) kabillyetini kaybetmes| de-
maktir ki, optimist olanlar bunu kabul edemsz-
ler. O halde synen eksponansiyel bylime gibi,
Gouss biiyimesini de biz uzun vadede az ola-
silikh kabul edecediz.

Bununla beraber, toplumun ve teknolojinin
bugiin bulundudu durumdan cbkintiye dogru
gitmemesi icin ne gibl Gnlemler alinmas lazim-
dir gibl bir soruyu da sormak herhalde lazimdir
cokiintdye gitmememiz Igin hangi yonlerde he.
reket etmemiz ve ne glbl amaglar/y8ntemler kul-
lonmemiz lazimdir; bu zor sorulara yamit verme-
ve hic olmamig geyret gbstermamiz lazimdir

Sigmold edrisinin teknolo]ik biylimeleri Iyl
temsil ettifinl gbrditk; aym edrl, drmedin dinys
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ditzeyinde hammaddeye olan ihtiyacin gelisme-
sinl da iyl bir sekllde modeller, Uygarh@in ge-
lismesinin  aldisatint da veren bu edriler, Iki
onemli hususu daha gbstermektedir:

a) Egrilerin en ybksek edilim noktalar ya-
ni, eksponansiyel bilyiimenin deha yavas biyome
rejimine girdigl bdlae 20'nci asira isabet etmek-
tedir. Bu. ener]i, niifus bilyDmesi gibi sosyal pa-
rametreler i¢inde gecerlidir. Iste bu rejim dedi-
siklidir ki, asrimiza “bir gegicilik cadi”™ hissini
varmektedir ve bu da gelecedin gecmisten gok
farkli olacad inancini bazi disiindrlerde yarat-
maktadir. Cok uzeklerda, “steady-state”™ yani bi-
ylimenin cok ender oldugu bir ekonomik dize-
ninin olasiligint bugiln bile sezeblimekteyiz. BH-
ler herhalde bunu ghrmeyecediz; fakat bu di-
zene gecis cadinin problemlieri Ile bizim nesli-
mizin udrasmasi lazimdir,



b) Egrilerin "Steady-state” halinin ortala-
masi sabit olsa bile, bunun alt ve Ostiinde biyik
ganli dedismeler gérilmektedir. Bu rejim lle diz-
gin ve plirizsiiz eksponansiyel biyime fazlan
arasindaki fark ok gbze c¢arpici olmakla bera
ber bunu, basit kontrol teorisi kullanarak izeh
etmek mimkiindOr. Eksponansiyel gellsmeds en
adnemli olan husus pozitif geri-teslemedir; bir
askonomik bllylime daha fazla biyimeye sebep
olur. Steady-state, negatif g=ri-besleme etkenle:
rinin belirmeslyle bagler ve bunun tam hakim
oldufu fazda da tamamlanir. Béyle bir rejimde
bir bitylime, daha fazle biyOmeye mani olur; &r-
redin ekonomik Ik bilylime Igin kullanilan ve
kit olen ls¢i, enerjl, materyal ve kapital, gele-
cek blylime tesebblslerl igin yeter kaynak b
rekmez Her ki durumda de anemli olen, dedis
menin stimile edici veya bastirici (depressing)
etkilarinin belirme zemanmidir ki, biz buna kontrol
teorisinde “dénge geclkme zamam' diyoruz, Po-
zitlf gerl-beslemede, yanl eksponansiyel biiyi-
mede. bu zaman sedece bilyimenin hizim ta-
yin ettigl halde, negatif geri-beslemede daha
radikal bir rol oynar. Bilindigi gibl, negatif geri-
beslemede zaman geclkmesi ortalema degerin
alt ve Ostiine gikan ossilasyonlara neden olur,
Bu ossllasyonlar, yavas biylryan rejimlerde (abs-
terdiaimiz sigmoidal edrilerin Ost kisminda) kan-
dilerinl gdsterdikler! gibl, bugln olgunluda eris-
mekte olan birgok sosyal biiyime olaylarinda
da gizlemlenebllirler,

Stsady-state’In ossilasyonunu kontrol etmek
cok kolay olmayabilir. Bugin dinya ekonomilerin-
de pdzledigimiz ekonomik durgunluk (recession).
balki bbyle bir ossilasyonun bir parcas: olabilir.
Bu tiir ossllasyonlari sBndlrmek I¢in yegéne o6n-
lem, ekonomik ve sosyal deglgimlere ¢abuk reak-
giyon gdstermektlr, Bunun Igin de hilkkametlerin
dedisimlere ¢zbuk wve hizhi olarak ve fakat az
dozda tepki gdstermeler] icap edar; bunun aksi:
yani ¢ok geg ve fazla doz ossilasyonlara neden
olur.

Bitiin buplarin yaninda sunu gozden kacir-
mamak lezimdir ki, ekonomlk ve teknolojik bik
yiime ne duracak ne de geriye tornistan yapa-
cektir; fakat gittikce azalen bir hizla  devam
edecektir. Iste yeni teknolojilerin bdyle bir din-
vada gecerll olacak sekilde tasanimlanmalan la-
nimdir.

Sigmoid egrisinin diiz déneminde: yanl bu
asrin sonu ve gelecek asmn basinda yasayan
mithendis/billm ademlarimin gok vzun  &marld
problemlere, ossilesyonlu ekonomik sart altinda
bile gegerll cevaplar ve tasanmlar getirmelerl
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lcap edecektir

Yenilenemeyen (non-replenishable)
larin Fiyatiar daima artma ediliminl obsterece.
ginden, llerideki yillarda kullanacadimiz sistens
lerin mimkiin oldugu kadar az enerjl ve materyal

kaynak-

kullanmasi lazim gelecektir. Bu durum, kendi
kendini besleyebilen ve biyiik bir olasilikla g
neg enarjisi ve biolojikmen indirgenebilen orga-
nik maddelere dayali ekonomilerin, belki 21'nci
asrin ortalarina dogru, gelismesine kadar devam
adecektir. Bu ekonomilerin tabanini mikroelektro-
nlk ve bioteknolojinin  olusturacagindan kusku
duyulmamahdir,

Muhabere ve Bilisimde, yani Telematikte,
son hirkag on yilda. elektronigin neden oldugu
gelismeler bugtin, hig olmamis endistriyel filke-
leri "bilgi cagina” sokmakta ve hi¢ abartmasiz
hayatin her vechesine etki etmektedir. Bu otki-
nin gittikge artecadindan hig siiphe edlimemekts
ve bunu bilen dlkeler, kendilerinl bu yen; tek
nolojiden azami yararlanacak sgekilde organize
atmektedirler. ABD'de gayri safi milll gelirin
yarisindan fazlasimi bugln “bilgi sektérll” olus-
turmaktadir. Ingiltere ve Fransa hem muhabere
ve hem de bilisimde son yillarda biyiik gayret-
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ler igine girmisler ve hatta "Bllgl [Teknolojisi
Bakanltklar” thdas etmislerdir, AET dlkeleri bir-
likte, “telematigi” tarimdan sonra bir numaralt
konu olarak ele almislar ve benim de-kiigiik de
olse-katkim ile bir "Billm Teknolojl ve Uyguls
malari” stratejisl gelistinmislerdir. Mistaraken,
bitin Avrupa'yt kaplayen uydu ve optik kablo-
larda donatilmis, dijital va timlesik sarvisll he-
berlesma gebekeler] olusturmakta ve tarimdan tu-
tun kitOphane ve kitap basimina kadar, abartma-
81z her ekonomik faallyet alaninda bilisim sistem-
leri gelistirme goyretl Igine girmislerdir, AET,
bilrokraside randimani artirmak ve yonetimi et
kin hale getirmek igin “ofis otomasyonu' veya
bilrotlk alaninda milyar dolarltk yatinmlar yap-
maktadir. BOtOn bu geyretier Avrupa =konomisl
ve endilstriyel performansini milspat etkiliyecek
ve bu sekilde Avrupa endlistrilari Amerikan ve
Japon endlstriler! ile dinya pazarlarinda daha
iyl rekabet etme olanadini bulacaklar ve boylece
Avrupa halklannin refahinin devami garanti altr.
na alinacaktir.

Bizler gibl gelismekte olan dlkelerin bu yen|
gagda [zafi durumlan, gelismis dlkelere gore
acaba nasil olacaktir? Bu hig siiphesiz en basta
kendl tutumumuza badlidir. Diinya konjonktrling
iyl takip eder ve dodiru yorumlaysbilirsek ve bir
de her yenl devrimin degisimlerden keynakla-
nan glglik ve problemlerl yaninda yeni firsatlar
da dofurdudunu kabul edersek, bundan sonra
yapilmas lGzumlu Tsler igin Iyi bir tutum igeri-
sindeyiz demektir.

Biz millet olarak degigimleri difer tlkelere
nispetle daha kolay ve ¢abuk kabul edariz, Bel-
ki bundan sonra dsha Iyl yapmaya Ozen gbster-
memiz lanm gelen husus, dedisimlarin ybneti
minde skilet ve bllimsel ydatemleri-buna biz
sistem analizl de diyebllirlz-kullanmamizdir, B
limsel olmanin belki de Ik sarti, sadece bilim
hakkinda Iyl laflar etmek dedll vo fakat drnegin
hicbir énemli problemin bir veya esgidimsiiz
birkag kisi ile, el yordami ile ve hesapsiz kitap-
a1z yapilacak kadar basit olmadiina Inanmaktir

Toplumumuzun reorgenize edildigi su za-
manda, bilim teknolojilerinde cereyan =tmekte
olan ve bu yazimizda kisaca lzahs calistiimiz,
cok 8nemll gelismeler ve bunlamn yarathft fir
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ULTRA SAF
CIPLER

@ Sllikon giplerde kalinti maddeleri
tesplt atmek saman yiginlaninda toplu i
neyl bulmaya benzer, Ancak yine de I¢-
lerinde ¢ok kilgik oranda da olsa isten-
mayen matallar yer alir. Bu kalinti mad-
delarin sillkon I¢inde yliz milyonda bir
oraninden daha fazla miktarlerda bulunma-
21, mikrogiplerin gilg dretim yeteneklerini

C o pxaltir,

Bu sorunu gbzmek igin, silikon Igin.
deld balar, demir ve diger istenmeyen
metallerin varligint ortaya cikaran bir tek-
nik gelistiriidi, Bu yonteme gbre; silikon
tabakalan eoleltrik akimina maruz birakil-
diginda, alum normalden daha izl yavas-
larsa sillkenun Iginde, elektronlan tuten
metalier meveut demektir. Bu kalinti mad-
deler, tabakalar ¢ip haline getirlimek {ize-
re kesilmeden Once, yeniden isitilarak
azaltilir.

satlart iyl dederlendirip goz Onlinde tutarak, ile-
rive yBnelik politikemizi da; vanl "dedisimlerin
yanatiminl" dikkatie ve planli olarak gelistirme-
miz lazimdir.

Bu degisimlerin ne kadar yaygin olzsbilece-
aini gbstermesi bakimindan, birkag yil evvel ba-
sima gelen bir olay1 anlatarak yazima son vere-
cedim,

Bavulumda, gelistirilmesi 2 milyon dolar
kadar tutan ve ¢ok dederl werllar fhtiva eden
bir yifin bilgisayar “delikll kartlar” [punched
card)’la, simdi Isminl sdyleyemeyecedim bir l-
keden digerine giderken giimritkten gegiyordum.
Gamritk memuru {le karsilasinca, ne olacadgini
bilmeden ve birazda korkarak "yanimda sadece
bilgisayar kartlan var"dedim ; gdmritk memuru
kartlann bOyDk bir dikkatle incelecikten sonra
kararnm verdi: "Kartlardaki deliklerden belli ki
bunlar kullamlmis: onun igin glmritk ddemeye
ldzum yok" dadil -




