Matematik ve Korku
Ali Nesin

orku denli insan1 yonlendiren, zamanina gore gii¢ veren, zamanina gore
zayiflatan bir duygu yoktur saniyorum. Korkudan nefret, saygi, alay,

cesaret, hatta tiim bu duygularin bir alasimi da dogabilir.

Matematikten ve genel olarak bilimden sokaktaki insan korkar.
Bilinmeyenin yarattig1 bir korkudur bu, karanliktan duyulan korkuya benzer. Bu duygu salt
sokaktaki insana 0Ozgili degildir. Bir matematik¢i de aym duyguya kapilabilir. Ama
matematik¢i o duyguyu yenmesini bilir. Oniinde yillarca ¢dziilememis bir problem ve bir
tutam beyaz kagit vardir. Edilgen kalmaz matematik¢i. Sorunun bir kiyisindan dalar,
olmadi bir baska kiyisindan... Kolay kolay pes etmez, yillarini, hatta yasamini adar soruna.
Matematikci yenilirse korkudan degil, mert¢e bir savastan sonra yenilmistir. Ve kimbilir,
belki de sorunun ilerde ¢oziilmesine bir katkis1 olmustur. Bir gercege bir yasam adanmus,
¢ok mu?

Korku nasil alaya dontistir?

— Matematigim o kadar kotiiydii ki, lisedeyken, hocamiz, bir defasinda sey sormustu,
hani ne derler, hah iste ondan. Ben de sey demistim! Ha ha ha! Anla iste benim
matematigim o kadar kotiidiir. Ha ha ha!

Kisi once kendisiyle alay eder. Ama asil amaci matematikle alay etmektir. Nitekim
sOzlerini agag1 yukari sOyle stirdiiriir:

— Yahu o kargacik burgacik yazilari nasil anliyorsun? Askolsun!

Bu sozlerin sahibi her ne denli matematik¢iye hayranligini dile getiriyor gibi
goriinliyorsa da, aslinda matematik¢iyi baska bir diinyanin insani olarak gostererek
eksikligin kendinde olmadigim1 kanitlamaya calisiyordur. Tuhaf olanin kendisinin degil,
kargacik burgacik yazilar1 anlayanin oldugunu soylemek ister. Ona gdre matematigi
anlamamaktir dogal olan, anlamak degil. Savunmadadir. Igindeki ezikligi gidermek
istemektedir.

Matematik¢i bir kadin arkadasim anlatti. Bir gece bir bara gider. Cok iyi bir
matematik¢i oldugu kerte de alimli, zarif bir kadindir. Yanina bir adam sokulur. Adamin
amaci belli. Eh, belki arkadasimin amaci da pek baska degildi. Baslangi¢c zor olur ama
basarirlar. Tanigma asamasindan sonra, adam kadina ne is yaptigini sorar. Matematik¢iyim
yanitini alinca adam Once bocalar, sonra gem vurdurmadan,

— Yemek yapmasini da biliyor musunuz? diye sorar.

Bu soru iizerine matematik¢i arkadagim adami bagindan savar.

Kadin—erkek iligskisinde geleneksel erkek daha gii¢lii, daha akilli, daha becerikli, her
bakimdan daha {istlin olmak ister. Yukardaki ¢apkin da bu erkeklerden biridir. Matematikgi
bir kadinla ne yapacagini bilmez. Alisik oldugu iligskiyi kuramaz. Sasirmistir, ezilmistir.
Tek cikis yolu isi alaya vurmaktir. Tuhafligin kendisinde degil kadinda oldugunu belirtir.
“Sen kadin degilsin (¢iinkii senden iistiin degilim)” demeye getirir.

Isvigre’de bir arkadasim bir haftalik tatilde evine davet etmisti. Lisedeydim o
zamanlar. Cagriy1 kabul edip evlerine gittim. Arkadasimimn babasi kdyliiydii. ilkokuldan
sonra okula gitmemisti. Patates ve havug tarlalari vardi. Isvicre’nin fakirlerindendiler.



Ustelik, Isvigre’nin en geri kalmis kantonunda oturuyorlardi. Liseden sonra ne okuyacagimi
sordu. Matematik deyince ¢ok sevindi adamcagiz. Hemen igkileri ¢ikardi. Matematigin
serefine ka¢ kadeh kaldirdigimizi animsamiyorum simdi. Biraz sonra oniime bir dosya
koydu. I¢inde ¢dzdiigii matematik problemleri varmis. Ve bu problemleri baska yerden
almamis, kendi uydurmus. Problemlerinden birini unutamiyorum: Saatin {i¢ ignesi, yani
akrep, yelkovan ve saniye ignesi, saat kagcta iistiiste gelir? Elbet saat 12’de ve 24’te iistiiste
gelirler, ama bunlarin disinda... O kadar kolay bir problem degil, hele bir ilkokul mezunu
icin... Bu problemle aylarca ugrasmis. Bulmus yaniti en sonunda. Yillardir yetistirdigi
patateslere ve havuglara benzeyen kocaman nasirli parmaklariyla yazdigi inci gibi bir
yaziyla ¢6ziimii kdgida gecirip dosyasina koymus.

Kahvelerde pinekleyenler aklima geliyor da...

Iste bu kisi bilime ve matematige gercek anlamda saygi duyar. Ciinkii bilim icin
harcanan emegin degerini bilir. Matematikten korkmaz, tam tersine matematige sahip ¢ikar.
Matematikci ya da bilimci olmak isteyen kizina “6nce yemek yapmasini 6gren” demez.

Aragtirmanin yasi yoktur. 15 yasinda yaptigim soziimona arastirmalardan aldigim
zevk, bugiin profesyonel bir matematik¢i olarak yaptigim arastirmalardan aldigim zevkten
bir dirhem daha az degildi. Yukarda anlattigim ilkokul mezunu koyliiniin arastirmasini
ancak yasaminda hi¢ arastirma yapmamis kisi kiictimseyebilir. Aynen, “cocuklar agktan
anlamaz” diyen agktan nasibini almamis biiyiiklerin yaptig1 gibi...

Cocuklarimizin matematikten, arastirmadan, soru sormaktan, bilmediklerinden
korkmamalari, korkularini yenebilmeleri i¢in ne yapabiliriz? Cesitli yollar, yontemler
Onerilebilir. Matematikgilerin biiyiilk cogunlugu oyun sever, ¢iinkii oyun oynayarak
matematik¢i olmuslardir ve matematik de bir tiir oyundur. Matematik, felsefe gibi, sanat
gibi, her seyden once dalga gecmektir. Calisgan matematik¢inin diirtiisii topluma yararh
olmak gibi soylu diisiinceler degildir. Her insan gibi topluma, insanlara yararli olmak ister
matematik¢i. Ama ilk amaci bu degildir. “Aaa ne giizel problem” der matematik¢i. “Bunu
¢ozerken amma da dalga gececegim’ der. Ve ¢ocuksu bir coskuyla ise koyulur.

Cocugun matematikten korkmamasin1 saglayacak, ¢cocuga matematigi sevdirecek
cesitli oyunlar vardir: satrang, dama, go, domino, aznif... Iskambil oyunlar1 kétii aliskanlik
yapar diye ¢ocuklara yasaklanmistir iilkemizde. Anababalar belki de pek haksiz sayillmazlar
bu konuda. Ote yandan saglam aile ortaminda ve saglikli bir toplumda kAgit oyunlar1 zarar
vermez. Pokerden 21’e, kaptikactidan 66’ya, pistiden brice, bezikten bluma dek her tiirli
oyun Ogreticidir. Bu konuda ilging bir anim var. Bir matematikgi ailesi taniyorum. Hem
ana, hem baba matematik¢i. Anne alt1 yasina yeni girmis kizina carpmay1 anlatmaktadir.
Once 2 x 3 = 6 drnegini verir. Kiigiik kiz hemen atilir:

— Hani, on ti¢ kere dort elli iki eder, onun gibi mi? diye sorar.

Kiiciik kiz kendini bildi bileli kAgit oyunlar1 oynamaktadir. Iskambil kagitlarinda 4
renk oldugunu, her renkten 13 kagit oldugunu ve toplam 52 kagit oldugunu bilir. 13 x 4 =
52 esitligini kendi kendine bulmustur. Carpmayi1 bir kez daha kesfetmistir. Nasil her
matematik¢i kendinden 6nce bilinen matematigi bir kez de kendisi bulursa, bu 6 yasindaki
kiz da c¢arpmayr yeniden bulmustur. Carpma arttk onun malidir. Daha o yastan
matematik¢idir. Simdi o kiz biiylidii ve ABD’nin en iyi {iniversitelerinden birinde okuyor.

Matematikgilerin  biiyiidiiklerinde oynadiklar1 oyunlar bildigimiz oyunlardan
degisiktir. Onlar artik kazanmak i¢in degil, kimin kazanacagini bulmak icin oynarlar.
Matematik¢ilerin oynamaktan hoslanacagi oyunlardan birkag¢ 6rnek sunayim.



1. Bu oyun yuvarlak bir masanin cevresinde, yuvarlak pullarla (6rnegin tavla
pullartyla) oynanan iki kisilik bir oyundur. Her oyuncu siras1 geldiginde masanin {iistiine bir
pul koyar. Ama pulunu baska bir pulun iistiine koyamaz. Pulunu koyacak yer bulamayan
oyuncu kaybeder. Bu oyun iki oyuncudan biri tarafindan kazanilir elbet. Ama, ben diyorum
ki, iki oyuncudan biri dyle oynayabilir ki oyunu kesinlikle kazanir. Obiirii ne oynarsa
oynasin, ne kadar diisiiniirse diislinsiin, oyuncumuz 6yle bir hamle bulur ki, oyunu hep
kazanir. Yani oyunculardan birinin bir her-zaman—kazanan-stratejisi vardir. Hangi
oyuncu, nasil oynarsa kazanir? Iste matematik¢i bu oyunu oynamaz, her-zaman—kazanan—
stratejiyi bulmaya ¢aligir.

Birinci oyuncu oyunu her zaman kazanabilir. Birinci oyuncu sdyle oynarsa
kazanabilir: Ik puluna masanin tam ortasina koymali (Asagidaki sekle bakin. Koyu renkli
pullar birinci oyuncunun pullaridir.) Bu hamleden sonra, birinci oyuncu ikinci oyuncunun
hamlelerinin (merkeze) gore simetrigini oynar hep. Asagidaki sekilde bir oyun ornegi
verdik. Hamleleri 1, 2, 3, 4, 5, 6... diye gosterdik. Birinci oyuncunun hamleleri 1, 3, 5 gibi
tek sayili hamleler, ikinci oyuncununkilerse 2, 4, 6 gibi ¢ift sayili hamleler:

Boylece ikinci oyuncu pulunu koyacak yer buldukga,
birinci oyuncu da pulunu koyacak yer bulabilir.
Dolayisiyla birinci oyuncu oyunu kaybedemez, yani
kazanur.

Kissadan hisse: Kimileyin nasil kazanacagimizi
degil, nasil kaybetmeyecegimizi diisiinmeliyiz.

2. Bu da iki kisilik bir oyun. 25’ten baslayarak her
oyuncu, Obiir oyuncunun en son sdyledigi sayidan 1 ya da
2 ¢ikarir. Birinci oyuncu, ilk hamlesinde, 25’ten ya 1 ya 2 ¢ikarir, yani ya 24 ya 23 der.
Diyelim 24 dedi. Ikinci oyuncu, birinci oyuncunun sdyledigi sayidan ya 1 ya 2 ¢ikarir, yani
ya 23 ya 22 der. Diyelim 22 dedi. Sira gene birinci oyuncuda. Birinci oyuncu ya 21 ya 20
diyebilir. Oyun béyle siirer gider. Ilk kez 0 (sifir) demek zorunda kalan oyunu kaybeder
(ekst sayilar yasak.)

Bu oyunda da oyunculardan birinin her—zaman—kazanan—stratejisi vardir. Hangi
oyuncunun? Ve o strateji nedir?

Diisiinelim.

0 diyen kaybediyor.

Demek ki 1 diyen kazaniyor, ¢iinkii 6biir oyuncu 0 demek zorunda.

Demek ki 2 ya da 3 diyen kaybediyor, ¢linkii 6biir oyuncu 1 diyebilir.

Demek ki 4 diyen kazaniyor, ¢iinkii 6biir oyuncu 2 ya da 3 demek zorunda.

Demek ki 5 ya da 6 diyen kaybediyor, ¢linkii 6biir oyuncu 4 diyebilir.

Demek ki 7 diyen kazaniyor, ¢iinkii 6biir oyuncu 5 ya da 6 demek zorunda.

Demek ki 8 ya da 9 diyen kaybediyor, ¢linkii 6biir oyuncu 7 diyebilir.

Bunu bdyle siirdiiriip kazanan ve kaybeden sayilar1 yazalim:

Kaybeden Kazanan Sayilar
Sayilar
0 1
2,3 4
5,6 7
8.9 10



11,12 13

14,15 16
17,18 19
20,21 22
23,24 25

Demek ki ikinci oyuncunun her-zaman—kazanan—stratejisi vardir. Birinci oyuncu ne
derse desin, ikinci oyuncu sirasiyla 22, 19, 16, 13, 10, 7, 4 ve 1 diyerek oyunu kazanir.

Burada ilging olan, problemi bitmis varsayip, sondan basa gitmemiz.

Bu oyunun cesitlemeleri de yapilabilir. Ornegin 47°den baslanabilir ve her oyuncu
1’den 5’e¢ kadar bir sayr cikarabilir. Bu oyunda her-zaman—kazanan—stratejisi olan
oyuncuyu bulmayi okura birakiyorum'.

3. Bu oyun tek bagina ve 10 tavla puluyla oynanir. Bu 10 tavla pulunu tek sira olarak

Oniiniize dizin:
4 1 ¢ ' ! ' I 1 | |

Yapabileceginiz bir tiir hamle var: bir pulu sagindaki ya da solundaki iki pul {istiinden
atlatarak sonraki pulun iistiine koyabilirsiniz. Ve bir tek kural var: Bir pula en ¢ok bir kez
dokunabilirsiniz. Amag pullar1 ikiser ikiser dizmek. Ornegin yukardaki durumda soldan
altinc1 pulu kaldirip soldan figiincii pulun iistiine koyabiliriz ve asagidaki durumu elde
edebiliriz:

Arkasindan soldan ikinci pulu sagindaki iki pulun {istiinden asirtip su durumu

elde edebiliriz:
/ amm

Bu hamleden sonra en soldaki pul yerinden oynayamayacagindan oyunu burda
kaybettik.

Nasil kazanabiliriz? Biraz onceki oyun gibi diigiinecegiz. Oyunu bitmis varsayip
geriye gidecegiz. Bunun i¢in pullar ikiser ikiser 5 kiime olarak dizelim. Bu oyunun son
durumu. Simdi hamleleri teker teker geri alalim. Tiirlii bicimde geri alabiliriz hamleleri.
Iste bir tanesi:

1 [30]’un Ug Oyun bashkli yazisinda bu oyun iizerine daha ¢ok bilgi var.



Simdi geriye dogru gidin!

4. Gene tek kisilik bir oyun. Oniiniize bir dama tahtas1 alin. En iistteki sol kareye bir
tavla pulu koyun. O pulla su hamleleri yapabilirsiniz: pulu bir kare saga, sola, asag1 ya da
yukari kaydirabilirsiniz. Her kareden gecerek ve yalnizca bir kez gegerek pulu en alt sag
kareye gotiirebilir misiniz? Gotiirebilirseniz nasil gotiiriirsiiniiz, gotiiremezseniz neden
gotliremezsiniz?

Dogru yanit... “Hayir gotiiremem”dir. Niye mi? Dama
tahtasinda 64 kare vardir. Her kareden bir kez ge¢gmemiz
gerektigine gore 63 hamle yapabiliriz. Yani 63 hamlede en
iist sol kareden en alt sag kareye gitmeliyiz. Oysa bu iki kare
beyaz. Ve tek sayilik hamlede beyaz bir kareden gene beyaz
bir kareye gidilemez!

Yanit ne kadar basit degil mi? Matematigin giizelligi
iste burda. Nereden kaynaklaniyor bu giizellik? Estetlerin
iistlinde durmalar1 gereken ve bir¢cok estetin de iistiinde
durdugu bir konudur matematigin giizelligi.

Bence burdaki gilizellik surdan kaynaklaniyor: Yanit sasirtict bir yalinlikta.
Elimizdeki verilerden yalnizca isimize yarayani kullaniyoruz. Pulun hangi kareden hangi
kareye gideceginden ¢ok beyaz bir kareden gene beyaz bir kareye gitmesi 6nemli olan. Ve
hamle sayisinin 63 olmasindan ¢ok bir tek say1 olmast 6nemli. Cok daha genel bir sonug
bulduk: beyaz bir kareden gene beyaz bir kareye tek sayida hamleyle gidemeyiz. Oyunun
¢Oziimii bu genel sonucun 6zel bir hali. Cogu zaman oldugu gibi burda da genel teoremin
kaniti, 6zel halin kanitindan daha kolay ve daha sik.

Bir de ayn1 soruyu bir dama tahtasi i¢in degil de, herhangi bir 8 x 8 karelik tahta i¢in
sorsaydim, yanitt bulmak daha zor olurdu. Ciinkii 6nce 8 x 8’lik tahtay1 dama tahtas1 gibi
boyamak gerekecekti. Sonra da yukardaki akil yiiriitmeyi yapacaktik.




5. Iki oyuncu ortaya bir deste kagit koyarlar. Destedeki kagit sayis1 degisebilir.
Birinci oyuncu desteyi ikiye ayirir. Ancak tam ortadan ikiye ayiramaz. Ornegin destede 24
kagit varsa, bu desteyi 12—12 olarak iki desteye ayiramaz. Ikinci oyuncu iki desteden birini
sececek ve sectigi bu desteyi ikiye ayiracak. Boylece oyunda ii¢ deste olacak. ikinci oyuncu
da desteyi tam ortadan ikiye bolemez. Birinci oyuncu bu ii¢ desteden birini ikiye ayiracak...
Oyun boyle siirer. Destelerden birini ikiye bolemeyen, yani hamle yapamayan ilk oyuncu
oyunu kaybeder.

Eger oyunun basinda destede 2 kagit varsa, birinci oyuncu kaybeder, ciinkii desteyi
ortadan ikiye bolmeye hakki olmadigindan oyuna baslayamaz bile.

Eger destede 3 kagit varsa ikinci oyuncu kaybeder: Birinci oyuncu desteyi 1-2 diye
ikiye ayurir.

Eger destede 4 kagit varsa, birinci oyuncu desteyi 2—2 diye ayiramayacagindan, ancak
3-1 diye aymr. Ikinci oyuncunun da bir tek secenegi vardir: iigliik desteyi 1-2 diye
ayirmak ve kazanmak. Demek ki 4’liikk oyunu ikinci oyuncu kazanir.

Eger destede 5 kagit varsa, birinci oyuncunun iki se¢enegi vardir. Oyunu ya 4-1 ya
da 2-3 yapar. Oyunu 2-3 yaparsa kaybeder, dolayisiyla 4—1 yapmalidir. Oyunu 4-1 yapar
ve kazanir.

Eger destede 6 kagit varsa, birinci oyuncunun iki segenegi vardir. Oyunu ya 5-1
yapacaktir ya da 4-2. Oyunu 3-3 yapamaz, ¢linkii kagitlar1 tam ortadan bdlemez. Eger
oyunu 5-1 yaparsa kaybeder, ¢iinkii 6biir oyuncu oyunu 4-2—-1 yapar. Ote yandan oyunu 4—
2 yaparsa kazanir. Demek ki 6 kagithik desteyle baglanan oyunu birinci oyuncu, 1yi oynarsa,
kazanir.

n kagithk desteyle oyuna baslanirsa, hangi oyuncunun kazanan stratejisi vardir?
Kiiciik sayilar i¢in arkadaslarimla birlikte hesapladik ve su sonuglart bulduk: Eger oyuna 2,
4, 7, 10, 20, 23 ya da 26 kagitla baslanirsa ikinci oyuncu oyunu — iyi oynarsa — kazanir.
Eger kagit sayis1 28 ya da 28’den azsa ve 2, 4, 7, 10, 20, 23, 26 degilse oyunu birinci
oyuncu — iyi oynarsa — kazanir. Bunun disinda fazla bisey bilmiyorum.

6. Ele alacagimiz son oyun en az iki kisi arasinda oynanur. iki kisi arasinda oynatalim.
Iki oyuncu sirayla zar atar. Gelen zarlar toplanir. 100’e ilk erisen ya da 100’ii ilk gecen
oyunu kazanir. Bir oyuncu {istiiste diledigince zar atabilir; atabilir ama 1 gelmezse. 1
geldiginde sayilar silinir. Diledigi zaman zar atmaktan vazgecer. O zaman, o ana dek attig1
zarlarin toplami1 hanesine bir daha hig¢ silinmemek iizere yazilir.

Diyelim birinci oyuncu 6 atti. Dilerse bir kez daha zar atabilir. Atar da 1 gelirse daha
once attig1 6 silinir ve sira dbiir oyuncuya geger. Diyelim ikinci kez att1 ve 3 geldi. Simdi
birinci oyuncunun toplam 9 sayist oldu. Bir kez daha zar atmali m1? Atar da 1 gelmezse
sorun yok, ama 1 gelirse yazdirmadigi 9 puam silinecek. Diyelim birinci oyuncu burda
durdu. Birinci oyuncunun hanesine 9 yazilir. Bu 9, oyunun sonuna degin silinmez. Simdi
sira ikinci oyuncuda. ikinci oyuncu 1 atarsa, sira gene birinci oyuncuya gelir. Diyelim
ikinci oyuncu 5 atti. Geride oldugundan sansini bir kez daha denedi ve gene 5 geldi.
Toplam 10 puani oldu. Pas gecebilir. Diyelim pas gecti. Boylece ikinci oyuncunun hanesine
bir da—ha silinmemek {izere 10 yazildi. Sira gene birinci oyuncuda. Birinci oyuncu ilk atigta
6 atti. Eger pas gecerse bu say1 daha dnceki 9’a eklenir ve bir daha hi¢ silinmez. Ama
diyelim ikinci oyuncu 6’y1 az bularak bir kez daha zar atti. Sans bu ya, ikinci zar 1 geldi.
Birinci oyuncunun 6 puani silindi, ama daha once elde ettigi 9 puana dokunulmadi. Oyun
bdylecene siirer... 100°¢e ilk erisen ya da 100’1 ilk gegen oyunu kazanir.



Soru ne? Soru her zamanki gibi en iyi stratejiyi bulmak. Hi¢ durmamacasina, 100’e
erisinceye degin zar atmak iyi bir strateji olmasa gerek. Sansi bunca zorlamamali. Bir zar
atip durmak da iyi bir strateji olmamali. 6 geldiginde durmak hadi neyse de, 2 geldiginde
durmanin pek anlami yok gibi. Belli bir toplamdan sonra durma stratejisi izlenmek
isteniyorsa hangi toplamdan sonra durmali? 10 asildiginda durmali m1 6rnegin? Yoksa 20
asildiginda m1 durmali?

Bu oyun sansa bagli oldugundan kazanan strateji yoktur. Ote yandan, olasilik olarak
diistiniildiigiinde ¢cogu zaman kazandiran bir strateji vardir. Bu anlamda en 1yi strateji nedir?
Hatta bu oyunda “en iyi strateji” var midir? Yanit1 bilmiyorum.

Kimi durumlarda sezgi yardimimmiza kosuyor. Ornegin 6biir oyuncunun 99 bizimse 0
puanimiz varsa, hakkimiz oldugu siirece zar atmay: siirdiirmeliyiz. Peki, ya iki oyuncunun
da 80 puani varsa? Hatta ilk oyuncuysak ve oyunun basindaysak?

[lk zardan sonra durmak iyi bir strateji midir? Bu stratejinin beklentisini
hesaplayalim. Yani bu stratejiyle oynayan oyuncunun, hanesine ortalama kac sayi
yazdiracagini bulalim. Gelecek zarlar belli: 1, 2, 3, 4, 5, 6. Her zarin olasiligt ayni: 1/6. 1
gelirse oyuncunun hanesine 0 yazilacak. 2 gelirse 2, 3 gelirse 3, 4 gelirse 4, 5 gelirse 5, 6
gelirse 6 yazilacak. Beklentiyi bulmak i¢in haneye yazilacak sayilarla bu sayilar1 elde etme
olasiliklarimi carpariz ve bu carpimlar1 toplariz. S6zkonusu stratejinin beklentisi 0x1/6,

2x1/6, 3x1/6, 4x1/6, 5x1/6 ve 6x1/6

Zar  Topla  Olast gy larnm toplamidir. Yani 20/6 = 3,333...

m hk tiir. Bu su demektir. Bu stratejiyle bin kez zar
6 6 1/6 atsaniz, ortalamanmiz asagr yukari 3,333
> 3 /6 glacaktr.
4-6 10 1/36 Belli bir sayidan sonra durma stratejisi
4-5 9 1736 izlenmek isteniyorsa hangi sayidan sonra
44 8 1736 qurmalr? Diyelim toplammmiz en az 5
4-3 7 1/36 oldugunda durma karar1 aldik. Bu stratejiyle
4-2 6 1/36 " peklentimiz nedir, yani bu stratejiyle
3-6 9 1/36 oynayan bir oyuncu hanesine ortalama kag
3-5 8 1/36 yazdirir? Oyun bu stratejiyle oynandiginda
3-4 7 1/36 hangi zarlardan sonra oyun sona erer? Bu
3-3 6 1/36 zarlar1, zarlarin toplamim1 ve olasiliklarini
5 36_ 1 17216 yan tarafta teker teker siraladik:
3 10 11916 Simdi de toplamlarla olasiliklar1 ¢arpip

c¢ikan sonuglari toplayalim:
2-5 6x1/6 + 5x1/6 + 10x1/36 + 9x1/36 + ...

e o 1216 T 6x1/36 + 9x1/36 + .. + 6x1/216
Sonug 1042/216, yani asagi yukart 4,82
2-6 8 1/36 <
cikar. Bu say1 yukarda buldugumuz 3,3333...
2-5 7 1/36 - -
sayisindan daha biiyiikk oldugundan, bu
2-4 6 1/36 . . e
strateji ilk stratejiden daha iyidir.
2-3 5 1/216 . .
) 10 1216 Bir de iki zar atip durmak var. Bu
) 6_ stratejinin beklentisi de kolaylikla
_2 9 1216 hesaplanabilir ve 200/36, yani 5,555...
5 5_ bulunur. Demek ki bu son strateji yukardaki
. 2 1216 stratejilerden daha iyi.
2-4
2— 7 1/216
2-3
2— 6 1/216



Ya n zar atip durmak? Bunun beklentisi kagtir? Bu beklentiye B, diyelim. Tanimdan
asagidaki esitlik ¢ikar:

B,= Zal,...,an 23456 @ a1/ 6)"

Bu esitlikten kolaylikla asagidaki tlimevarimsal esitlik bulunur:

Bu son esitlikten de, n {izerine tiimevarimla, B, = 4n(5/6)" esitligi ¢ikar (B; = 20/6 =
4x5/6 esitligini biliyoruz, yani tlimevarima baslayabiliriz.) Bu hesaba gore Bs = Bg =
15625/1944 =~ 8,04 bulunuyor. Ve bu degerler bu tiir stratejiler arasinda en biiyiik beklentisi
olanlardir.

Bu hesaplar1 Bilkent Matematik Boliimii’nden Firat Celikler yapmistir. Bunun
disinda Firat Celikler’in yaptig1 bir bilgisayar yazilimi, denenen ¢esitli stratejiler arasindan,
20 gegcildiginde durmanin, beklentisi en iyi strateji oldugunu gosterdi’. Bu stratejinin
beklentisi 8,14’1i asiyor, bilgisayar 8,1417948937... degerini verdi. 20’yi asmakla 21’1
asmanin beklentilerinin ayni oldugunu gordiik. Okur, beklentisi daha yiiksek bir strateji
bulursa ve yazara stratejisini sdylerse, yazari sevindirir.

n’de durma stratejilerinin beklentileri sdyle (yuvarlak hesap, + 0,005):

v B,=Beklenti n B, = Beklenti

I 333 1 8,09
8

:3.83 1 812
9

¢ 431 2 8,14
0

£ 482 2 8,14
1

¢ 5738 2 8,13
2

T 5,97 2 8,10
3

§ 624 2 8,05
4

¢ 6,58 2 8,00
5

1 6,87 2 7,93
0 6

1 7,14 2 786
1 7

17,37 2 7,77
2 8

17,57 2 7,68
3 9

17,72 3758
4 0

2 n arttik¢a n’de durmanin beklentisinin hesaplari ¢ok karisik oldugundan, bu hesaplar bilgisayara yaptirildi.



1 785 3 748

5 1

17,95 3 739
6 2

1 8,03 3 732
7 3

Her iki oyuncu da 20’de durmaya karar verirlerse kim kazanir? Birinci oyuncu daha
cok kazanir elbet, clinkii oyuna baslayanin bir avantaji vardir. Firat Celikler bilgisayarda iki
oyuncuya bu oyunu oynatti ve birinci oyuncunun %53-54 sikliginda oyunu kazandigin
buldu. Eger ikinci oyuncu stratejisini degistirirse, 6rnegin 23’te durma stratejisini
uygularsa, ikinci oyuncunun kazanma olasiligi artiyor, ama higbir zaman %50’yi asamiyor.
Bilgisayar denemelerinden, ikinci oyuncunun en iyi stratejisinin 25°1 asip durmak oldugu
belirlendi. Bu stratejiyle birinci oyuncunun kazanma siklig1 %52’ye kadar diisiiyor.

Bilar’dan bir 6grenci, toplam 20 oldugunda durulmasi gerektigini soyle gosterdi: T
belli bir ana dek elde ettigimiz toplam olsun. Bu toplamdan sonra bir kez daha zar atmali
miy1z? Bir sonraki atista 1, 2, 3, 4, 5, 6 zarlarindan birini atabiliriz ve toplamimiz sirasiyla
0, 7+2, T+3, T+4, T+5, T+6 olur. Herbir toplama erisme olasiligimiz 1/6’dir. Dolayisiyla
bir zar daha attigimizda toplamimiz ortalama

0 7+2 T+3 T+4 T+5 T+6

T:€+6+6+6+6+6

olacak. Biraz hesaplarsak,

_ 5T+20
6
esitligini buluruz. Yani bir sonraki atista toplamimiz ortalama
_ 5T+20
="

dir. Eger 7", T"den kiiciikse bir zar daha atmamaliyiz, biiylikse atmaliyiz. Ne zaman 77,
T"den kiiciiktlir? Yani 7°nin hangi degerleri i¢in
57+20

6

esitsizligi dogrudur? Kiiciik bir hesapla 7" > 20 bulunur. Yani toplamimiz 20’yi
gectiginde durmaliyiz.

T>T =



