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Bir toplumda evlenme caginda olan ve kendine uygun es arayan insanlari

en ideal sekilde nasil eslestirebiliriz?

aglar boyunca insanlarm kafasini meggul

eden bu problemin ¢ap, kiiresellesme so-

nucu alabildigine biiytidii. Bir kag yiiz ki-
silik bir avci-toplayici kabilesinde yagtyorsaniz, po-
tansiyel eslerinizin sayist (tabu geregi evlenemeye-
ceginiz kuzenleri de ¢ikarinca) iki elin parmaklari-
n1 ancak bulur. Oysa sehir digindan evlenmenin ar-
tik siradan oldugu giiniimiizde aday sayist milyonla-
r1, hatta uluslararasi evlilikleri de gz oniine alirsaniz
milyarlar1 buluyor.

Gelin matematiksel diisiinceyi, insanlar1 yakin-
dan ilgilendiren bu probleme uygulayalim ve mate-
matikgilerin de (yaygin kaninin aksine) soyut bir te-
oremler evreninde degil yeryiiziinde yasadigini go-
relim.

Bir problemi matematiksel olarak ¢6zmek igin o
problemi daha iyi tanimlamamiz, kogullar: netlestir-
memiz ve belki gercek olmayan bazi varsayimlar, ka-
buller yapmamiz gerekiyor. ilk basta can sikict go-
ziikse de, bilimsel ilerlemenin temeli basitten basla-
mak. Mesela toplumda esit sayida (n tane) kadin ve
erkek oldugunu varsayarak ise baslayabiliriz.

Oncelikle evlenmek isteyen kisilerin tiimiiniin
kars1 cinsten adaylar1 kendi 6nceliklerine gore nasil
siraladigini bilmemiz lazim. Yani elimizde kisi say1-
st kadar liste olmali ve her listede tiim adaylar bagtan
sona siralanmali. “Su ikisinin arasinda se¢im yapa-
miyorum” veya “filancayla kesinlikle olmaz” gibi yo-
rumlar1 kabul etmiyoruz. Algoritma sizi listenizin en
sonundaki kisiyle de eslestirse masaya oturacaksiniz,
yoksa isin i¢inden ¢ikamayiz! Unutmayn, kimsenin
acikta kalmamasi en temel kogul.

Keske herkesin bir ruh ikizi olsayd1 ve herkes lis-
tede kimi tepeye koyuyorsa, kendisi de o kisinin lis-
tesinin en iistiinde yer alsayd1. O zaman problem gok
kolay ¢oziiliirdii. Daha dogrusu ortada ¢ozecek bir
problem olmazdi! Ama sayisi belirsiz sark: ve siire

konu olan rekabetler, aldatmalar, terk etmeler, red-
detmeler ve tiirlii diis kirikliklar: bize hayatin daha
karmagik oldugunu gosteriyor. Bir kisi birden fazla
kisiyi sevebildigi gibi, o kisiyi de birden fazla kisi se-
vebilir. Dolayisiyla o da kendi en sevdigiyle kendi-
ni en ¢ok seven arasinda kararsiz kalabilir. Hatta bel-
ki de en iyisi tictincii kisidir, biraz daha az sevdigi ve
onu da biraz daha az seven, ama kargilikli sevgi dii-
zeylerinin esit oldugu bir kisi.

Peki bu durumda ¢6ziimiin nasil olmasini isti-
yoruz? Universiteye giris sinav sistemi gibi, herkesi
miimkiin oldugu kadar birinci tercihine, olmuyor-
sa ikinci tercihine mi yerlestirelim? Bu bir bakis ac1-
s1. Burada hedef 1. tercihine yerlesen insan sayisinin
maksimum oldugu yerlestirmeyi bulmak. Sonlu sa-
yida eglestirme var (tam olarak nl=n(n-1)(n-2)--1 ta-
ne) ve bunlardan biri (ya da belki bir ka¢1) mecbu-
ren maksimum olacak. Ama biz daha hedefte anla-
samadik ki. Belki de insanlar1 yerlestirdigimiz orta-
lama tercih numarasinin miimkiin oldugu kadar kii-
¢iik olmasi daha iyi bir fikirdir. Yani sadece en iist
tercihe odaklanmak yerine, miimkiin oldugu kadar
tist siralarda bir tercihe yerlestirmeye ¢aligmak.

Bu iki hedef yakindan iligkili de olsa farkli bakis
acilarini temsil ediyor ve farkli ¢oziimlere gétiiriiyor.
Ornegin bir kiginin 1., digerinin 100. tercihine yer-
lestigi bir eslesme ile, ayn1 kisilerin 2. ve 90. tercihle-
rine yerlestigi ve diger herseyin (hemen hemen) ay-
n1 kaldig ikinci bir eslesmeyi goz 6niine alalim. Yani
bir kisiyi 1 basamak geriletirken digerini 10 basamak
ilerletmisiz. Sadece 1. tercihlerin sayisina bakiyorsak
ilki, ortalamaya bakiyorsak digeri daha idealdir.

Ugiincii bir bakas agistysa, en son tercihine yerle-
sen insan sayisini minimum yapmaya ¢alismak. Bu
da mutsuzlugu en aza indirgemek anlamu tagtyor. Ilk
bakis acis1 mutlulugun en {ist diizeye ¢ikarilmastydi.
Isimler benzese de sonuglar ¢ok farkl.

29



Askin Matematigi

Kahramanimizin
ikilemi su:

ilk talibine evet derse,
belki de ondan

biraz sonra gelecek
daha iyi bir

kismeti tepmis olacak.

Hayir derse,

belki de sonradan
geleceklerin

hi¢ biri o kadar

iyi olmayacak ve

o dan. kisi

her kimse mechuren
ona “evet” diyecek.
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Ahu Banu (@ED Doruk Emir Ferhat
1 Emir Ferhat Doruk 1 Banu Ceylan Ahu
2 Doruk Emir Ferhat 2 Ahu Banu Ceylan
3 Ferhat Doruk Emir 3 Ceylan Ahu Banu

Ornegin 3 kadin ve 3 erkekten olugan bir toplu-
luk diisiinelim. Tercih siralar: yukaridaki tabloda ve-
rildigi gibi olsun. $imdi iki ayr1 eslestirmeyi goz 6nii-
ne alalim:

1: Ahu-Emir, Banu-Ferhat, Ceylan-Doruk

2: Ahu-Doruk, Banu-Emir, Ceylan-Ferhat

Eger amacimiz mutlulugu maksimum yapmak
ise 1. eslestirme 2. eslestirmeden kesinlikle daha iyi,
ciinkii onda tam 3 kisi ilk tercihiyle eglesmis, dige-
rindeyse bu sayu sifir.

Ama olaya mutsuzlugu minimum yapmak aci-
sindan bakarsak 2. eslestirmenin istiin oldugu ba-
riz, ¢linkii hi¢ kimse sonuncu tercihiyle eslesmemis.
Ama digerinde tam 3 kisi kendini bu nahog durum-
da bulmus.

Diger bakis agisi, yani “ortalama toplumsal mut-
luluk” ne diyor peki? O agidan bu iki yerlestirme ara-
sinda bir fark yok, ¢iinkii ikisinde de insanlar ortala-
ma 2. tercihine yerlesmis. Birinde 2,1 gibi bir sonug
¢iksayd1 bir fark olacakti, ama yok. Farkli i¢ bakig
agisindan “ideal” ¢oziimle ilgili farkli yorumlar ge-
liyor.

Hangi hedefi sececegimiz bizim deger yargilari-
muzla ilgili bir sey; matematik orasina karigmaz. Ay-
rica bu ticiiniin disinda bagka bakis acilarindan bas-
ka kosullar da getirilebilir. Ornegin “2 kisi kargilik-
I olarak birbirinin 1. tercihiyse dogrudan eslesmeli”
gibi. Bilgisayar sistemlerinde oldugu gibi matematik-
te de dogru ¢ikt1 ancak dogru girdiyle miimkiin olur.

Problem gittik¢e i¢inden ¢ikilmaz bir hal aliyor,
tstiine iistliik temel kabullerde ciddi bir sorun var:
Kars: cinsten mesela bir milyon kisiyi tercih sirasina
koyabileceginizden emin misiniz? Buna ne zaman
yeter, ne kafa (yoksa kalp mi demeliydim). Mecbu-
ren isin bu kismini da algoritmik hale getirmek la-
Zim.

Kisileri nasil siralayacagimiz sorusu goriindii-
gil kadar da soyut bir soru degil. Internetteki “evli-
lik siteleri” tam olarak bu problemle karsi karsiya.
Her kullaniciya 3-4 milyon degil 3-4 tane, ama bii-
yiik bir ihtimalle kargilikli olarak uyugsacaklar: aday-
lar gostermeliler. Bu isin sirrini ilk ¢6zenler belki de
internet tarihine adini altin harflerle yazdirir, tipks
Googlen ve Facebook'un kuruculari gibi.

Yine kayaya tosladik. Isleri iyice basite indirgeye-
lim ve bir daha deneyelim: Adaylarin sayis: sadece 2
olsun. Artik bu kadarini da beklemeye hakkimiz var
degil mi? Akl baginda bir insanin, tiim 6zellikleri ve-
rilen kars: cinsten iki kisiyi siralayabildigini, yani bi-
rini obiirtine tercih ettigini varsayalim. “Karar vere-
miyorum” cevabini kabul etmeyelim. Bunu yapabili-
yorsak, verilen n sayida kisiyi de siralayabilir miyiz?

Cevabiniz agik ve net bir “evet” ise biraz daha dii-
stiniin derim. Ornegin 3 talibi olan Gonca’nin duru-
munu ele alalim. Adaylarda 3 6zellige bakiyor: Ka-
rakter, fiziksel ¢ekicilik ve maddi durum. Bu tig 6zel-
likten ikisinde 6nde olani tercih ediyor. Hayli man-
tikli ve n say1da adaya genellestirilebilecek bir sistem.




Ama gelin goriin ki adaylarin siralamasi karak-
ter yoniinden Kayra, Levent, Mert; fizik yoniinden
Levent, Mert, Kayra; maddi yénden de Mert, Kay-
ra, Levent seklinde.

Bu durumda Goncanin goziinde Kayra Levent'ten,
Levent de Mert'ten daha {istiin. Buraya kadar her sey
yolunda, ama Kayra ile Merti karsilastirirsak Mert
ustiin! Gel de ¢ik isin iginden.

Eger Gonca 3 yerine sadece 1 6zellige bakiyor ol-
sayd1 bu duruma diismeyecekti, ¢tinkii bir boyutta
sayilarin bariz bir siralamasi vardir. Hani yillar 6n-
ce gordiigiimiiz say1 dogrusu bu konudaki ilk ve son
sozdiir. Ornegin adaylar1 sadece karakter yoniin-
den siralasaydi, diiz bir gizgiye yerleseceklerdi. (Tam
esitlik matematiksel olarak miimkiin olsa da, gergek
diinyada ¢ok nadir goriiliir.)

Ama iki ve daha yiiksek boyutlarda isler degisi-
yor. Fazla sayida parametre isleri her zaman karisti-
riyor, ¢iinkil adaylarin biri bir boyutta, digeri de di-
ger boyutta 6nde olabiliyor. Telefon satin alirken bi-
le “Bunun ekrani &biiriinden giizel, ama onun da ka-
meras1 daha iyi” diye derin derin diisiindiigtiniiz ol-
muyor mu? Sonugta farkli 6zellikleri birbiriyle kar-
silastirmak durumundayiz ve verecegimiz her karar
da tartismaya acik. Elbette bir segenek sizin i¢in an-
laml tiim ozellikler agisindan digerinden fistiinse o
zaman ortada problem kalmiyor, ama gercek diinya-
da boyle olma ihtimali nedir?
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Belki de bu yiizden bazi insanlarin goziinde bii-

tiin problemlerin ¢6ziimii agik ve net. Bastan az say1-
da parametreyle ¢calismay1 se¢misler!

Ideal eslestirmenin bir diger tanimu ise kisilerin
eslerini aldatmak i¢in bir motivasyonlar: olmamasi.
Mesela sistem A ile x kisisini, B ile de y kisisini es-
lestirdi diyelim. (A ve B kadin, x ve y de erkek ol-
sun) Eger Anin goziinde y, x’ten daha iyi ve ayn1 an-
da y’nin goziinde A, Bden daha iyiyse, A-y ikilisinin
eslerini aldatmak icin sebepleri var demektir. Allah-
tan boyle bir durumun imkénsiz oldugu ¢oziimleri
veren algoritmalar var.

Unlii matematik ve astronomi bilgi-
ni Johannes Kepler, tam da bu prob-
lemle karsi karsiya kalmis gorini-
yor. Ilk esinin 1611'de geng yasta
oliminden sonra, ¢ocuklari da he-
niiz kiglk olan Kepler evlenmeye

karar verir. iki yillik bir siirecte, tam

11 farkh adayla gérustr. Hepsinin de
olumlu ve olumsuz yodnlerini uzun
uzun degerlendirir (adaylarin bir kis-
mi bu asamada baskalariyla evlenir)
ve en sonunda 5. adayda karar kilar.

ilgictir, Kepler eger 1/e yonte-
mini uygulamis olsaydi, ilk 4 ada-
yI reddedip onlardan daha iyi olan
ilk adayla evlenecekti ki bu da yine
5. kisi demek olacakti.

Kepler kendi kisisel problemini de
gezegenlerin yoriingelerini oldugu
gibi matematiksel bir temele oturt-
may! deneseydi, muhtemelen son
6 adayla vakit kaybetmesi gerek-
meyecekti.
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En iyisi biz gittik¢e dallanip budaklanan bu top-
lumsal problemi (kararl evlilik problemi) bir bas-
ka yaziya birakip daha kisisel ve daha romantik bir
probleme odaklanalim. Hayata bir kisinin tercihleri
acisindan bakalim.

Mesela geleneksel bir toplumdaki bir geng kiz1 ha-
yal edelim. Cevresindeki kendinden biiyiik geng kiz-
lara bakarak, kendisine yaklagik olarak kag kisinin ta-
lip olacagini tahmin edebiliyor: Tam # kisi. Siralama
konusunda da bir sorun yok diyelim. Ama bu sefer de
sOyle bir sorunla karg1 karstyayiz: Her bir talibe, tek-
lifte bulundugu anda cevap vermesi gerekiyor: Evet
ya da hayir. Ikisinin de geri doniisii yok. Talipleri bek-
letip daha sonra gelecek teklifleri gordiikten sonra ka-
rar verme liiksii yok. (Disiiniince “belki’nin neden
bu kadar popiiler bir cevap oldugu anlagiliyor.)

Ozetle, kahramanimizin ikilemi gu: Ik talibine
evet derse, belki de ondan biraz sonra gelecek daha
iyi bir kismeti tepmis olacak. Hayir derse, belki de
sonradan geleceklerin hi¢ biri o kadar iyi olmayacak
ve o da sonuncu (yani #.) kisi her kimse mecburen
ona “evet” diyecek.

Araba devrildikten sonra yol gosteren ¢ok olur,
derler. Bu durumda da hata yapildiktan sonra bil-
miglik taslaylp “Ben sana sdylemistim” demek gok
kolay. Zor olan olay olmadan 6nce, genel durumda
en iyi sonuglari veren bir strateji bulmak.

Mesela ilk talibe evet demek bir stratejidir. Talip-
lerin gekicilik siralamasi tamamen rastgele (yani 6n-
goriilemez) oldugu igin, bu stratejinin basariya ulas-
ma ihtimali 1/ndir. Belki de bu yiizden, ¢ok nadiren
uygulanir.

[lk talibi reddedip sonra gelenler i¢inde daha iyi
olan ilk teklifi kabul etmek daha iyi bir fikir. Biraz
digiiniirsek, ilk talibin en iyisi oldugu istisnai du-
rum harig, bu stratejinin daha iyi sonug verdigini
gorebiliriz.

Bu fikri biraz daha ilerletip ilk 2, 3 ya da 4 kisi-
yi otomatik olarak reddedip sonra gelenler arasin-
dan reddedilenlerden daha iyi olani segebiliriz. Ama
¢ok da fazla ilerletmeyelim, yoksa en iyiyi de otoma-
tik olarak reddetme ijhtimali artar. Peki, ideal durma
noktasi neresi?

Ornegin n=5 durumunda ilk aday1 kabul etme
stratejisi bizi %20 ihtimalle bagariya gotiirecektir.
Ancak ilk aday1 otomatik olarak reddettigimiz du-
rumda, reddedilen aday:

1 numara ise bagari (yani 1 numaray1 kabul etme)
ihtimali 0 olur.

2 numara ise garanti yani 1 olur.

3 numara ise 1 ile 2 arasindan ilk gelen kabul edi-
lecegi i¢in 0,5

4 numara ise 1, 2, 3 arasindan ilk gelen kabul edi-

lecegi igin 0,33
5 numara ise 1, 2, 3, 4 arasindan ilk gelen kabul
edilecegi icin 0,25

olacaktir.

Toplamda birinciyi yakalama ihtimali 0,417
(%41,7) olur.

Aynu diigiince tarziyla, gelen ilk 2 kisiyi reddeder-
sek bagar1 ihtimali %43,3, ilk 3 kisiyi reddedersek
%35, ilk 4 kisiyi reddedersek 5. kisiyi mecburen kabul
edecegimiz igin sansimiz -ilk stratejideki gibi- %20
olacaktir. Yani en iyi strateji ilk 2 kisiyi reddetmektir.

Bu problem ise eleman alma problemiyle mate-
matiksel anlamda 6zdestir (isverenin goriismeden
hemen sonra adaya net bir cevap vermek zorunda
oldugu varsayimiyla). Literatiirde daha ¢ok “sekre-
ter problemi” olarak gecen bu problem 1950’ler-
de ortaya atilmis, 1960’larda yayginlagsmis, 1984’te
de ¢oziilmiistiir. Coziimil, matematigin wden son-
ra en popiiler sayist olan e’yi icerir. (Dogal logarit-
manin tabani) Ideal durumda adaylarin 1/e (yakla-
sik %36,8) kadar1 reddedilmelidir.

Ancakbu ¢oziim de kabuller cer¢evesinde dogru-
dur. 1 numarayi bulma fikrine odaklidir ve listedeki
2 numara veya en son numara ile eslesme durumla-
r1arasinda ayrim yapmaz. Bu bakas acisiyla her iki-
si de bagarisizliktir. Oysa sonugta kabul edilen ada-
yin ortalamasini iyilestirmeye ¢aligmak muhteme-
len daha iyi bir fikir olacaktir. Problemin daha az
bilinen bu halinin ¢6ztimi ise Vn-1 sayisini icerir.
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n sayist 10 civarindayken iki bakis acis1 arasinda pek
fark yoktur. Ama mesela n=25 ise, biri 4 digeri 9 kisi-
yi reddetmeyi tavsiye eder.

Peki aday sayisinin ne oldugunu daha en bagtan
biliyor olmamiza ne dersiniz? Sizce bu durum ne de-
rece gercekei? En iyisi onu da bir ihtimale baglamak.
Yani kapinizi ¢alan her bir adayin, en son aday ol-
ma ihtimali olmali. Béylece “dogru” hamleyi yapmak
daha da zorlagmali.

Bu ¢oztimlerdeki bir bagka sorun ise adaylarin de-
gerlerinin tamamen rastgele dagilmis olmasidir. Hal-
buki belli bir ortalama etrafinda istatistiksel anlamda
normal olarak (¢an egrisi seklinde) dagilmis oldukla-
rin1 varsaymak daha gercekgi olacaktir. Zaten deney-
sel calismalar insanlarin kuramsal olan 0,368 oranin-
dan 6nce karar verdigini gosteriyor. Ornegin n=1000
gibi istisnai bir durum icin kuram 368 diyor, ama siz
en fazla 15-20 aday1 gozlemleyip ortalama ve standart
sapma konusunda mantikli bir tahmine ulagabilir ve
oradan da “iyi” ve “ok iyi” adaylar1 belirleyebilirsiniz.

Peki teklif yapmak istediginiz kiginin aynen bu
stratejiyi uyguladigini biliyorsaniz, o zaman ne yap-
malisiniz? Elbette ilk %37den uzak durmalisiniz,
yoksa hi¢ sansiniz yok. Ancak o da sizin boyle ya-
pacagimiz1 biliyorsa strateji degistirecek ve bu sefer
problem oyun kuraminin getrefil bilmeceleri arasin-
da yerini alacaktir.

Ama hangi stratejiyi uygularsaniz uygulayin,
problemin 6zii degismiyor: Diger insanlarin listesin-
de ortalama kaginci sirada oldugunuzu anlamaya ¢a-
listyorsunuz ve gézlem sonuglar genelde ilk bagtaki
tahminleri tutmuyor.

Bu yazida bir ¢ok problem iizerinde diistindiik,
pek ok paradoksla tanigtik ama pek az ¢oziime rast-
ladik. Herhalde agkin matematigi de kendisi kadar
anlagilmaz oldugu i¢in!

Cizim: Ersan Yagiz
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