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OZET
Fuzzy mantik ile ilgili ¢calismalar son on yil iginde biiyikk ivme kazanmugtir.
Matematik ve mantikta ileri giden iilkelerin ¢ogunda, bu alandaki ¢aligmalarin ¢esitliligi
dikkat ¢ekicidir. Bu ¢aligma da, bu ¢esitlilige bu alanda bir katkida bulunmaktadir.

Fuzzy ¢ikarim, Yaklasik Usavurma i(;inde‘ incelenen bir konudur. Bu usavurmada
bazi kriterler kullamlir. Keskin ( Iki degerli ) mantigin temel ilkeleri gegerli olarak, ¢ok
degerli mantiga ve oradan Fuzzy mantifa gecis saglanir. Keskin mantikta kullamlan
VoAV, =, gibi baglaglar ( operatorler ) yardimiyla yapilan tanimlar igin temel islemler,
Kiimeler Kuramimn ikili islemlerine kosut olarak gerceklestirilir. Bu iglemler sirasinda

izomorfik bir yaklagimla N ve U ile A ve v arasinda siki bir benzerlik iligkisi kurulur.

Bu calismada, bu baglaglardan farkli olarak v ( Ya Da I1 bilesim ) i¢in Yaklagik

Usavurmada kullamlan kriterlerden bazilar igin elde edilen sonuglar tartigilmaktadar.



v

SUMMARY
Studies on Fuzzy Logic have gained speed over the last ten years. And works on the
above mentioned subject is notable. In this study our aim is to contribute to this field. The
fuzzy inference is a subject belonging to approximate reasoning. In the approximate
reasoning some certain criteria is used. We are able to move multi-valued logic then fuzzy

logic by considering the principles of two-valued logic.

Basic operations for the definition made used the relations, v,A,v, =,<> in two

valued logic are parallel two the binary operations given on the set theory. In these
operations using isomorphic approximation we establish similarity by replacing N, U with

A, V respectively.

In this study, unlike the operators given above we obtain results for the operator

v used in the approximate reasoning.



1. FUZZY KUMELER

1.1 Giris

Bazi aragtirmacilar ve pragmatik diiglinenler, gelismis sistemler yapmaya g¢aba
sarfettikleri zaman, bilimdeki beiirsizligi tartismak ile ugragmaktadirlar. Belirsizlik
hakkinda daha fazla seyler 6grendik¢e rastlantilarin tek formda olmadigi anlagilir. 1963
yilinin baslarinda L.A. Zadeh, belirsizligin temsili i¢in arag olarak Fuzzy Kiimeler teorisini

gelistirmis ve bu, bilim diinyas: i¢in adeta bir déniim noktasi olmustur.

Genelde ve 0zel olarak ge¢miste belirsizlik ifade eden terimler ve kavramlar
gelisigiizel bir ayirima tabi tutulmuslar ve iki degerli kiimeler kurami ile tanimlanmislardir.
Bunun yam sira son yillarda gelisen Fuzzy Kiimeler kurami ise belirsizlik ifade eden
terimler ve kavramlarin gelisiglizel bir ayimma tutulmaksizin, belirsizlige belirlilik

derecesi atayarak ¢ok degerli kiimeler kurami ve kapsami iginde tanimlanmalarina yol agar.

Bu bolimde Zadeh tarafinda gelistirilen Fuzzy Kiimeler teorisi temel alinmustir.
Fuzzy kiimelerin amaci belirsizlik ifade eden, tanimlanmasi gii¢ ve anlami zor kavramlara
tiyelik derecesi atayarak onlara belirlilik getirmektir. Belirlilik getirme yaklagimi iki degerli

kiimeler kuraminin, ok degerli kiimeler kurammna déniisiimiinden dogar. !

1.2 Klasik (Keskin Kiimeler) Teorisi

Kiimenin tam ve kesin olmayan tamimim yapmak hemen hemen olanaksizdir.
Matematikte kiime, bazi kavramlarin algilanmasinda oldugu gibi, ancak sezgi erki ile
anlagilabilir ve agiklanabilir. Yani bir bakima tamimsiz bir kavramdir. Buna karsin bazi
tanimlarda yapilmgtir. Bir kiime igin “ iyi tammlanmis nesneler toplulugu “2 gibi bir tamim

yapmak, ¢calisgmamiz i¢in yeterli olacaktir.

' TURKSEN, [brahim, “Bulanik Kiimeler Kurami ve Uygulamalari”, Yoneylem Arastirmas: Dergisi,1985,
Cilt 4, Say1 1, Sayfa 1 S |
2 AKSOY, Yavuz, Modern Mantik, YTU yaymlari, 1995, Istanbul. Sayfa 113-115



Bu boliimde, g¢aligmamizda katkida bulunacak bazi tamimlar ve iglemler kisaca

verilmigtir.

1.2.1 Tammm (Karakteristik Fonksiyon)®

E evrenindeki bir 4 alt kiimesine ait, tim x € E degerleri igin karakteristik fonksiyon
1, ancakveancakx €A
Ha(x) = {O, ancak ve ancak x ¢ A
olacak gekilde tamimlanir. Burada 1 4 kiimesine ait olan, 0 ise 4 kiimesine ait olmayan
elemani gosterir.
Daha kisa bir gekilde
My E— {O,l}
olarak ta gosterilebilir.

Omegin E={1,2,3,4} olsun. A={3,4} cE ele alalim

ma(l)=0 IgA
ma(2)=0 2gA4A
Ha(3)=1 3 €4
md)=1 4 €4

Boylece E nin her elemaninin karakteristik fonksiyon yardimi ile hangisinin 4 kiimesinde,

hangisin A kiimesi diginda oldugu anlagilir.

1.2.2 Tanim (Temel islemler) *
E evrenindeki 4 ve B gibi iki alt kiimenin ortak elemanlarinin olusturdugu kiimeye

kesigim kiimesi denir ve

* KLIR G., FOLGER T., Fuzzy Sets, Uncertainity and Information. Prentice Hall, Englewood Cliffs,

N.J.,1988. sayfa.6
4 AKSOY, Yavuz, a.g.e,1995, Sayfa 113-115




AmBz{aza €eAna eB}

seklinde tanimlanir.

A ve B kiimelerinin higbir elemam ortak degilse yani AnB=& ise A ve B ye aynk

kiimeler denir.

Yine A ve B gibi iki alt kiimenin -ortak olan veya olmayan biitiin elemanlarinin

birlikte olusturduklar bir kiimeye birlesim kiimesi denir ve
AuB= {a:a.e Ava eB}

seklinde tanimlanir.

E evrenindeki A alt kiimesine ait olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye A nin

tiimleyeni (biitiinleri) denir ve 4 ile gosterilir.

1.2.3 Tamm (islemin Temel Ozellikleri)®

Verilen tanimlara ait temel 6zellikleri agagidaki sekilde siralayabiliriz.

A, B, C; E evreninde, ii¢ alt kiime olmak izere;

5 Yavuz AKSOY, a.g.e.., 1995, Sayfa 113-115




ANA=A4 ; AUA=4 (Denk giiglii 6z1.)
AUB=BuA ; AnB=BNA (Degisme 6z1.)
(ANB) NC=A(B NC)

(AUB) C=AB () (Birlesme 6z1.)

A(B C)= (AnB) SAC)

A UB NC)= (A UB) (4 C) (Dagilma 671.)
AN=2 ; ANE=4

A Ug=A4; AUE=E

ANA=2; AUA=E

AN B=AUB; UB=ANB (De Morgan Kanunlar)
dir.

1.3 Fuzzy Kiimelere Giris

Once karakteristik fonksiyonu tekrar hatirlayalim. Keskin bir kiimenin karakteristik
fonksiyonu, evrensel kiimenin herbir elemanina 1 veya 0 tiyelik degerlerini atar. Bu suretle
bu elemanlarm keskin kiimenin elemani olup olmadig1 anlagilir.

X evreninde 4X olsun.

1, xe4d

0, xgd ; ,uA:X——>{O,1}

Vx e Xigin ,uA(x)={

dir.

Bash basina elemanlarin dogast hakkinda goz 6niine alinmis ya da kabul edilmis bir
ozellik yoktur. Ornegin X kiimesini uzun caddelerin kiimesi olarak tammlayalim. $imdi “
Uzun caddelerin sinifi nedir? . Hepsinden 6nce bu kiime aligilmig durumdaki bir kiime
midir? Yanitlamadan 6nce “Ne kadar uzunlukta bir caddedir? Bir km uzunlugunda mi?
Eger 6yleyse, yarim km cadde ile bir km cadde arasinda fark var mudir?” v.b.gibi sorularini
sorabiliriz. Agik¢a “uzun cadde” bilgisinden yola g¢ikarak tim bu sorula}l,«”ga
yanmitlayacagimizi bilemeyiz. Ciinkii uzun caddelerin siufi, genel durumdaki blr kumeyl" ;

{‘."(/




olugturmaz. Gergekten de reel diinyada karsilagilan elemanlarin siiflarimin ¢ogu tam
tanimlanmamus tiptedir. Boyle siuflarda, bir simifa ait olmak ya da olmamak bir eleman

icin gereksizdir, tiyelerin ara dereceleri olmalidir.

Yukarida tamimim verdigimiz fonksiyon, evrensel kiimenin elemanlarina degerler

atayacak ve bu elemanlarin iiyelik derecelerini gosterecek sekilde genellestirilebilir. Eger
bu degerlendifme kiimesi {0,1} yerine [0,1] gercek arahgl qlarak alinirsa, o zaman A4 bir
fuzzy kiime olarak tammlanir. Burada z,(x), x in A daki tiyelik derecesini g@steren bir
tiyelik fonksiyonudur. u,(x) in degeri 1’ e yaklagtik¢a x elemaninin 4 alt kiimesindeki

tiyeligi artar.®

Fuzzy kiime teorisi, soyut kiime teorisinin bir genellestirmesidir. Yani fuzzy kiime
teorisindeki tamimlar, teoremler ve ispatlar fuzzy olmayan kiimeler i¢in de daima

dogrudur.®

Bir fuzzy kime olast kismi sirali elemanlardan olusan bir kiimedir. Yani X

evrenindeki bir 4 fuzzy kiime
A ={[x,,u,A(x)],x GX} 3 M X — [0,1]

olarak gosterilir’ . u (%) ,[0,1] araliginda bir sayidir.

Fuzzy kiimeler belirlilik derecesi ya hep ya hi¢ kavramimn 6tesinde daha farkh bir
goriisten ortaya c¢ikar. Cogunlukla giinliik hayatta kesin sayilar ve ifadeler yerine, sinirlar
“bulanik” sayilar, ifadeler ve nesne simiflan kullanmlir.Keskin kiimeler ve fuzzy kiimelerin
farkim ortaya g¢ikarabilmek igin ornek olarak yagli kavramunmi ele alip bu iki kiimeyi

karsilagtirmak suretiyle inéeleyelim.

8 ZADEH, L., “ Fuzzy Sets”, Information and Control, 1963, Vol.8, sayfa .338 - 353
" KANDEL, A., Fuzzy Mathematical Techniques with Applications. Addison-Wesley. 1986.sayfa .3



Eger 40 yas1 orta yas olarak kabul edersek, keskin kiimelerde 30 yasin altindakiler "
geng ", 30-50 yas aras1 " orta yagh ", 50 yas: istii de " yagh " kiimelerine sokulabilir.
Dolayistyla 29.5 yasindaki biri " geng " iken 30.5 yagindaki diger kisi " orta yash " olarak
anilacaktir. 35 yasmdal;i bir insana pek orta yasl denemeyecegi gibi o kisi pek de geng
sayllmaz. Bu kisiyi;hem geng hem de orta yash diigiinmek isteyebiliriz. Fuzzy kiimeler bu
diisiiniisii olanakh kilar. Kiimelerin keskin ¢izgilerle ayrilmamis olmasi, aralarinda belli bir

ortiisiim olmasi, 35 yasin ham orta yash ham geng diisiiniilmesine olanak tamr.

Bu kiyaslamay: sekil iizerinde gosterirsek, Sekil 1.3.1 ve 1.3.2 de kullanilan egriler
tiyelik fonksiyonlar1 olmak iizere x eksenindeki elemanlar, 0 ile 1 araliginda bir agirhiga
sahiptirler. Uyelik agirligi, giivenilirligin veya eminligin bir isaretidir. Uyelik fonksiyonlar
ise Sekil 1.3.3 de gosterildigi gibi tiggen , can veya yamuk seklindedirler.® ’

A Uyelik
Fonksiyonu
1 1]
! : A Uyelik
i ] Fonksiyonu
!
' i
Geng E Orta Yasl:  Yagsl

L
: 1
i !
\ :
| |
{ : — , .

0 30 50 Yag(Yl) O 10 30 50 70 Yas( Yl

Sekil 1.3.1  Keskin Kimeler Sckil 1.3.2  Fuzzy Kiimeler

8 KAYNAK, O.,. “Bulanik Denetim ve Uygulamalarr”, Sise Cam Semineri. 1992, Sayfa 1-14



N
4 (%)
14
A “ Yamuk
0 —>

Sekil 1.3.3  Cesitli Bigimde Uyelik Fonksiyonlan

1.3.1 Tamm’

X= {xl , X, ,...,x,,} sonlu bir kiime olsun. X in bir fuzzy kiimesi s6yle ifade edilir.

A= pu, (xl)/xl + Uy, (xz)/xz +.t Hy (xn)/xn = jzlﬂA (x,)/x,

1.3.2 Tamm’

Eger X kiimesi sonlu degilse, buna ait fuzzy kiime de soyle ifade edilir.
A= J. (%)%
X

1.3.3 Tamm'
X evreninde bir 4 fuzzy kiimesinin destegi, keskin bir kiimedir ve 4 da sifirdan

farkli iiyelik degerlerine sahip elemanlar1 gosterir.
SuppA={x e Xy, (x)> 0}

® ZADEH, L., “Fuzzy Set Theoretic Interpretation of Linguistic Hedges”, .Cybern.2, 1972 sayfa 4-34
KLIR, G., FOLGER, T., a.g.c. 1988. sayfa.14-21



1.3.4 Tamm"'
Bir fuzzy kiimenin yiiksekligi, bu kiimenin herhangi bir elemaninin alabildigi en

biiyiik iiyelik degeridir.

1.3.5 Tamim!!

Bir fuzzy kiimede en az bir eleman 1 iiyelik degerine sahipse ( ya da yiiksekligi 1

ise ), bu fuzzy kiimeye “normal fuzzy kiime” denir.

Bu g¢aligmamizda aksi bélirtilmedikg:e alinan tim fuzzy kiimeler normal fuzzy

kiimeler olarak kabul edilmistir.

1.3.6 Tamm"
Bir A fuzzy kiimesinin a kesiti, keskin bir kiimedir. Bir a 6zel degerinden buytik

ya da egit olacak sekilde 4 da bir Giyelik degerine sahip elemanlar igerir. Bu ise
A =fxeXu,(x)2a}

ile ifade edilir.

1.4 Fuzzy Kuramsal Kiime Islemleri

14.1
A ve B, X in fuzzy alt kimeleri olsunlar. Buna gore agagidaki islemler
tamimlanabilecektir.
1.4.1-12
Ancak ve ancak
[uaoe=l )% yada Vxe X igin g, (x) = pty (%)
X X
ise A= B dir.

" KLIR,G. FOLGER, T., a.g.c., 1988. Sayfa .14-21
12ZADEH,L., a.g.c. 1963, sayfa .338 - 353



1.4.1-283
Ancak ve ancak

,[,UA(x)/xSJ-,uB(x)/x iss AcB dir.

1.4.1-313

v maksimum igareti olmak iizere, 4 ile B nin bilegimi

4UB= J[u, () iy ()

ile tanimlanir.

1.4.1-4"3

A minimum igareti olmak {izere, 4 ile B nin kesigimi
A0 B= [, A 0]/
X

ile tanumlamr.

1.4.1-5"
A fuzzy kiimesinin tiimleyeni
A= I[l— ,uA(x)]/x yada Vxe Xigin g (x)=1-pu,(x) dir
X .

ile tanimlanir.

1.4.1-6"
Iki fuzzy kiimenin ¢arpimi _
4.B= Ju ). 1y (0)/x
X

ile tanimlanir.

13 ZADEH,L.,a.g.c. 1963, sayfa 338 - 353

o
%
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1.4.1-7%
o herhangi bir pozitif tamsay1 olmak {izere ;
4= [, )
X .
dir. |
Ozel olarak yogunlagma islemi
CON) =4 ; (@ =2)
Genisleme islemi
DIL(4) = 4% ; (a =05)

ile gosterilir.

1.4.1-8

A ve B nin smirl1 toplami
A@B = _[[IA(yA(x)+ yB(x))]/x
. X

ile tanmimlanir.

1.4.1-9'

A ve B nin smurl: farki
408= JJov (11,00~ 1, 0)
X

ile tanmumlanir.

1.4.1-10"

A ve B nin smurlt carpimi

A®B= _[[Ov(yA(x)+/zB(x)—l)]/x

ile tanimlanir.

14 ZADEH,L. “Calculus of Fuzzy Restriction”. Fuzzy Sets and their applications to Cognitive and Decision
Processes. 1975. Sayfa 1-39
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Fuzzy kuramsal kiime islemlerini basit bir 6rnek tizerinde inceleyelim:

1.4.2 Ornek
X ={1,2,3,4,5,6,7) evreninde verilmis iki fuzzy kime
A=08/3+1/5+06/6
B=0.7/3+1/4+05/6

olsun. Buna gore ;

AU B=08/3+1/4+1/5+06/6

AN B=07/3+05/6
A=1/1+1/2+02/3+1/4+0/5+04/6+1/7
A.B =056/3+03/6

A? = 0.64/3+1/5+036/6

CON(B) = 049/3 +1/4 + 025/6

DIL(B) = 084/3+1/4+0.7/6
A®B=1/3+1/4+1/5+1/6

A®B = 0.1/3+0/4 +1/5+01/6

A® B=05/3+0/4+0/5+01/6

olacaktir.

1.5 Fuzzy Bagmtilar"

1.5.1 Tanim
X; X, x X, x...X, olacak sekilde n tane evrenin kartezyen ¢arpimindan olusan

H

bir kiime olsun. 4,,4,,...,4, ise srastyla X, X,,..., X, de fuzzy kiimeler olsun. Bu fuzzy

kiimelerin kartezyen garpimi

15 ZADEH,L.,a.g.e., 1975. sayfa 1-39
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A x4, x.x4,= .[(/UA, (x)A By (XINA py (x))/(xl,xz,...,x,,)

XixXyx.xX,

ile tamimlanir.

1.5.2 Tanimm

U ve V herhengi iki evren ve p:U xV — [0,1] olsun. O taktirde

S PRRV R

UxV

ile tammlanan fuzzy kiime, U x ¥V uzaymda tamml 2-li bir fuzzy bagint1 adin1 alir.

Daha genel anlamda U, x U, x...xU, uzayinda tamimh n-li bir fuzzy bagint1 olarak
R, U, x U, x...xU, uzaymda tammh bir fuzzy kiimedir. Bu ise

R= J.,uR(ul,ul,...,u,,)/(ul,ul,...,un)

U, xUyx..xU,

ile tanimlanir.

1.5.3. Ornek
X={1,2,3} olsun. O taktirde “yaklasik esit” adi altinda verilen ikili (binary) bir

fuzzy bagint1
R=1/11)+1/(2,2) +1/(3,3) + 0.8/(1,2) + 0.8/(2,3) + 0.8/(2,1) + 0.8/(3,2) + 0.3/(1,3) + 0.3/(3,1)

seklinde bir fuzzy kiimedir. Bu bagintinin py tiyelik fonksiyonu

1 xX=y
He(x,) =108 |x—3|=1
03 |x-y=2

dir.

Bu bagintinin matris formunda gosterilimi ise
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y
1 08 03
R :x|(08 1 08
03 08 1

seklindedir.

1.5.4 Tanim

Rve Ssirasiile U x W ve W xV uzaylarinda 2-li bagintilar olsunlar.

R= [m@w/ww) ;5= [momv)/wy)

UxW /434

ise, R ve S nin birlegimi

RoS= _[ V (yR(u,w)/\/ts(w,v))/(u,w)

UxvweW

seklindedir.

Eger R, W de bir 1-1i fuzzy bagnt1 ise

R=[mw)fw 5 S= [mwv)/(w,v)

WxV

olduklarina gére R ve S nin birlesimi

RoS= [V (ug(w) A pss(w,v)) v

vweW

seklinde bir 1-li bagint1 olur.

1.5.5 Ornek
X={1,2,3,4} olsun. Bu evrende taniml: iki bagint1 A ve R asagidaki gibi verilsin:

A=1/1+06/2+02/3+0/4 1-1i bagintr
y
1 05 0 O
05 1 05 0 )
R:x 0 05 1 05 2-li bagint1

0 0 05 1
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Bu iki bagmntinin birlesimi
B=AoR=((1A1)Vv(06A05)/1+((1A05) v (0.6 A01)v (02 A05))/2+
((0.6 A 05) v (02 A 0.1))/3+ ((02 A 05))/4

olarak buradan
B=1/1+06/2+05/3+02/4

seklinde bulunan 1-li bir fuzzy bagintidir.
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2. FUZZY MANTIK KURAMININ OLUSTURULMASI

1965 yilinda L.A. Zadeh, belirsizligin temsili i¢in, ara¢ olarak, Fuzzy Kiimeler ve
Fuzzy Mantik teorisini geligtirmistir. Bunu takiber_} Rescher, Dubois ve Prade, Lakeoff,
- Yager, Bellman, Kandel ve digerleri Fuzzy Mantigin gelismesinde katkida bulunmusglardr.
Gegmiste belirsizlik ifade eden terimler ve kavramlar gelisigiizel bir aymima tabi
tutulmugslar ve iki degerli kiimeler kurami ile tari1mlanm1$ard1r. Bunun yam sira son otuz
yilda gelisen Fuzzy Kiimeler kurami ise, belirsizlik ifade eden terimler ve kavramlarin
gelisigiizel bir ayinma tabi tutulmaksizin, belirsizlige belirlilik derecesi atayarak g¢ok

“degerli kiimeler kurami ve kapsamu iginde tammlanmalarina yol agmugtir.

Fuzzy Mantik temelde ¢ok degerli mantik, olasilik kurami ve yapay zeka alanlar
tizerine oturtulmustur. Fuzzy Mantik icin matematigin gercek diinyaya uyarlamasi
diyebiliriz. Clinkii Fuzzy Mantik; keskin ( iki degerli ) mantigin agik/kapali, soguk/sicak,
hizli/yavag gibi ikili denetim degiskenlerinden olusan keskin diinyay1 az agik/az kapali,
serin/ilik, biraz hizlvbiraz yavas gevsek niteleyicilere belli iiyelik dereceleri atayarak,
gergek diinyamiza yansitmay1 ve gergek diinyayr daha yaklasik temsil eden sistemler
olusturmay1 basarmigtir.

2.1 Modern Mantik ( Iki Degerli Mantik )

XX.ylizyila yaklasirken basta bir Ingiliz matematikgisi ve mantik¢isi olan George
Boole ve bir Fransiz matematikgisi ve mantik¢isi olan De Morgan gibi pek gok bilim adami
ve filozofun meydana getirdigi mantiga Modern Mantik denilmigtir. Bu mantiga iki degerli
mantik ( keskin mantik ) da denilmektedir. Keskin mantikta sadece dogru ve yanhs vardir;
bagkaca ara degerler yoktur. Ayrica dogru ve yanlis ancak ve ancak sezgisel olarak

kavranabilen ve biri kullanilmadan digeri tanimlanamayan soyut kavramlardir.'®

'® AKSOY, Yavuz, ag.e., 1995. Sayfa 6

L e
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Iki degerli mantikta bir kiimeyi olusturan elemanlar, keskin elemanlar olup bir
eleman bir kiimenin ya elemamidir ya da degildir. X evrenindeki bir 4 alt kiimesine ait tiim
x €X degerleri igin karakteristik fonksiyon

1, ancakveancakx € A

Hy(x) = {

0, ancakveancakx ¢ A

olacak sekilde tanimlanir. Burada 1 tamamen A kiimesine ait olan, 0 ise 4 kiimesine ait

olmayan elemanlar gosterir.

Iki degerli mantifm Snemli bir 6zelligi, yalmz diger bilimlerin kullandig1 bir
yontem olmaktan &teye basli basina bir bilim, bir fen bilimi olmasidir. Iki degérli mantik
matematigin bir kolu durumundadir. Béylece bastan basa bir matematiksel yapiya

kavusmustur. Bu nedenle iki degerli mantiga " Matematik Lojik " de denilmektedir.!”

2.2 iki Degerli Mantik islemleri'®

Bir iddia iceren ve bu yargilanarak sadece dogru veya sadece yanlis olarak
degerlendirilebilen bir ciimleye, mantik dilinde énerme denir. Eger bu ciimle tek bir iddia
iceriyorsa yani baska bir deyisle bir tek deger alabiliyorsa, bu tiir 6nermeler, biitiin

Onermeler iginde ayrica basit 6nermeler olarak adlandirtlmaktadir.

Bir onermenin dogru ya da yanlis olmasi onun dogruluk degeridir ve bunlar

sirastyla 1 ya da 0 ile g6sterilir. Bu bir 6nermenin temel 6zelligidir.

Birden fazla 6nermenin bir takim baglaglarla meydana getirdigi yapiya birlesik

onerme denir. Bu baglaglar A(ve),v(veya), v (ya da), = (gerektirme) ve <> (gift

gerektirme) dir.

17 AKSOY, Yavuz, a.g.c., 1995. Sayfa 6
18 AKSOY, Yavuz, a.g.e., 1995. Sayfa 15-25
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p ve q iki onerme olsun. Bu iki 6nermenin VE'li, VEYA'., YA DAY,
GEREKTIME!'li ve CIFT GEREKTIRME'li bilesenlerinin dogruluk deger tablosu agagida

verilmistir.

g | pr=g

olo|m|—ia
OO

olo|ol—]|>
oj=|=|=]<
= L (=110
'-"-‘O'-‘U

o
1
0
0
1

Onermelerin aldig1 dogruluk degerleri ne olurda olsun mantiksal ifade hep 1
(dogru ) degerini alhiyorsa bu ifadeye TOTOLOIJI, hep 0 ( yanlis ) degerini aliyorsa
CELISKI denir.

p, q ve r li¢ 6nerme olsun. Yukarida belirttigimiz baglaglara ait agagidaki 6zellikler

bilinmektedir.
PAD=Dp (denk giiclii 6z1.)
PAG=qAp (degisme &zl.)

(pA@Ar=pA(gAr) (birlesme 6z1.)

pvp=p (denk gliclii 5z1.)
pvqg=sqvp (degisme 6z1.)
(pvqg)vr=pv(gvr) (birlesme 6z1.)

pAa(gvr)=(parg)v(par) (A, V lizerine dagilma 6z1.)
pvgar)=(pvga(pvr) (v, lizerine dagilma 6z1.)
(pA@)=pvg

(pvq)=pA q (De Morgan Kanunlar)
pVg =qVvp (degisme 6z1.)

(pvq)yr = pv(qvr) (birlesme 6z1.)

pva=(pvgr(pArg) (v baglacimn A,V ile gosterilimi)
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p=9=q9=p

p=>q=pvq

p=q=(p=>9r@=>p)

pqa=(pAg)v(pAg)

Yukarida verilen A ve v baglaglarina ait temel 6zellikler ile klasik kiime
teorisindeki Kesigim ve Birlesim islemleri -arasinda siki bir benzerlik gozlemlenebilir.
Kiime iglemlerinin tamam, énermeler mantifinda gegen 6zelliklerle ve mantik yasalar
incelenirken konulan kurallarla tam bir benzerlik géstermektedir. Kiimeler Kurami'nin
Temelleri ile Modern Mantik Yasalar arasindaki eg-olusum, bu konular1 kullanan bilim

dallarinda yeni ve ¢agdas yorumlarin yapilabilmesini olanakli kilmigtir.

2.3 Cok Degerli Mantik"

Burada iki degerli mantiktan hareket ederek ii¢ degerli mantia, daha sonra ¢ok
degerli mantik kavramindan fuzzy mantiga gecisi inceleyecegiz. Klasik olan iki degerli
mantik, farkli yollarla ii¢ degerli mantiga genisletilgebilir. Modern mantikta dogruyu 1,
yanlis1 0 ile gostermistik. Ug degerli mantikta ise dogru, yanls ve belirsizlik sirastyla 1, 0
ve 1/2 olarak gésterilir. Yani burada tek fark 1/2 degeridir. Ayrica bir a 6nermesinin degili
a ile gosterilir ve 1-a ile bulunur. Bu da 1=0, 0=1 ve 12=1/2 dir. Diger ozellikler ise yani
A,V,= Ve < islemleri ise farkhi olur, benzemez. Ug degerli mantiklarin birkag1 kendi

mantii ile iyi sekilde tammlanir. Bu mantiklarda A,v,=>ve < islemlerinin 6zellikleri

degisiktir. Tablo 2.3.1 ve Tablo 2.3.2 de bulan kisilerin ismiyle anmilan bes tane farkh ii¢

degerli mantigin dogruluk tablolar: verilmisgtir.

1 KLIR,G. FOLGER, T. a.g.c. 1988. Sayfa .27-33
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Tablolar, bes ayn degisik tic degerli mantik i¢in dogrulutk degerlerini gosterir.
Tablodaki degiskenlere dogruluk degerleri verirken uygulanan kural sudur: n &nerme

sayis1 ise bir dnerme 3" tane dogruluk degeri icerecektir.

Tablo 2.3.1 Lukasiewicz, Bochvar ve Kleene‘e ait 3-degerli mantikta dogruluk tablosu

Lukasiewicz Bochvar Kleene

a b |aanb|avb | a=b [acb | anb | avb | a=b [acb | anb | avb | a=b | acb

01 1 | 1 lolol 1 1o o 11

0 0 0

0 (12 0 |12 1 12 12 1 172 | 12 | 12 0 172 1 12

0 1|0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
172 0 O (12| 12 [ 12 1212 1/2 | 12 0 12 1 12 | 172

121172112 | 12 1 1 1211212 12 12|12 |12 |12

1211 |12 1 1 172 | 12 (12| 172 { 172 | 12 1 1 1
1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
1 12112 1 12 | 172 172 {172 | 1/2 | 12 | 1/2 1 172 | 172
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 2.3.2 Heyting ve Riechenbach’a ait 3-degerli mantikta dogruluk tablosu

Heyting Riechenbach
a b anb [ avb | a=b |acb |anb |avb |a=b | acb
0] 0 o] o1 1 o] o 1 1
0o |12]0 12| 1[0 [o][12] 1 12
o] 1t ol 1] 1] o0ofo]1 1 0
mlolo|1w2z] 0o |o]1w2] 12| 1n
w2z 1 1 |12 ] 12| 1 1
2] 1 (121 | 1 |12 |12] 1 1 12
110 o1 ] o] oo 0 0
1 |12 [12] 1 [ w2 |12 |12 1 | 12 | 1
11 [1]1 ] 1 1 |1 | 1 1 1
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Dikkat edecek olursak 2 degisken (6nerme) igin A, v, = ve <  islemleri
incelenirken 3*=9 durum s6z konusu olmaktadir. Bir baska ozellikte a, b degiskenleri 0 ve
1 degerlerini aldiginda, modern mantiktaki 6ze11iklerin aynilan kullaniliyor. Sadece 1/2
dogruluk degerinde farklilik géze carpryor. O halde Tablo 2.3.3 de gosterildigi gibi g

degerli mantiklarin higbirinin totolojiyi (a }‘/ZI =1), celismeyi (ara=0) ve iki degerli

mantiklarin, bazi totolojileri saglamadifim goriiriiz.

Omegin Bochvar’m ii¢ degerli mantig1, agikca, iki degerli mantigin totolojilerinin
herhangi birini sagsamaz. Bochvar’a ait tabloyu incelersek, a ve b 6nermelerinden en az
biri 1/2 degeri aldifinda A, v, = ve & islemleri sonucu sadece 1/2 degerini iirettigini
goriiriiz. Bundan dolay: totoloji kavramim (gelisme kavramini) genisletebiliriz. Ug degerli
mantikta sonug stitununda sadece 1 ve 1/2 degerleri varsa mantiksal ifadeye quasi-totoloji,

sadece 0 ve 1/2 degerleri varsa mantiksal ifadeye quasi-geligme denir (Tablo 2.3.3).

Ug degerli mantik yardimiyla n degerli ( n > 3 ) mantiga gegmek miimkiindiir.
Cesitli n degerli mantiklar 1930 yilinda gelistirilmistir. Herhangi bir n pozitif tam say1st
icin genellestirilmis mantiklardaki dogruluk degerleri, genellikle [0,1] birim araligindaki
rasyonel sayilarla sinrlandirilmigtir. Bu dogruluk degerleri, 0 ve 1 aralifinda esit olarak
bolme ile bulunur. Bir n degerli mantigin dogruluk degerleri 7, ile gosterilir ve asagidaki

sekilde tanimlanur:

7 -loo 0 1 2 n—2 n—l_1
T T h=-Un-1"n-1""n-1"n-1"

Bu degerler, dogruluk dereceleri gibi de yorumlanabilir.

n 2 3, i¢in n degerli mantiklarn ilki Lukasiewicz tarafindan bulunmustur. 7, deki

dogruluk degerleri kullanilarak, asagidaki ilkeler tanimlanmustir.

a=1-a

a Ab = min(a,b)

av b = max(a,b)
a=b=min(l,1+b-a)
aob=1-|a-b
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Tablo 2.3.3 3-degerli mantikta quasi-totoloji ve quasi-gelisme

a a ana ava

0 1 0 1
1212 12 12
1 0 0 1

:' . Her birn'> 3 icin, Lukasiewicz’in n degerli mantig1 literatiirde genellikle L, ile
gosterilir. L, in dogruluk degerleri 7, kiimesinden alinmistir ve ilkeleri de yukarndaki
iligkilerle tanimlanmiglardir. L, manti§1 dogruluk degerlerini 7> den alan klasik iki degerli
mantig1 gosterirken, L, mantifi dogruluk degerlerini [0,1] araligindaki tiim rasyonel
sayllardan olugsan 7, kiimesinden alan sonsuz degerli mantiktir. Dogruluk degerlerini
sadece T kiimesinden almayip [O,l] araligindaki reel sayilari, dogruluk degerleri gibi

kabul edebiliriz. Boylece alternatif bir sonsuz degerli mantik buluruz. Bu sonsuz degerli
mantiklarin ilkeleri, yukaridaki iligkilerle tanimlanir. Ancak dogruluk deger kiimeleri farkl:
olur. Yani mantiklardan biri dogruluk deger kiimesi olarak 7, u kabul ederken, digeri

[0,1] araligindaki tiim reel sayilari kabul eder. Aksi ifade edilmedik¢e sonsuz degerli

mantik olarak, dogruluk deger kiimesi [0,1] deki tiim reel sayilar olan mantif1 kabul

edecegiz. Bu mantigin adi literatiire Standart Lukasiewicz L; mantig1 olarak gegmistir.

Bildigimiz modern mantikta, mantik ve kiime teorisi arasinda bir izomorfluk vardir.
Iki degerli mantigin keskin kiime teorisine izomorfiligine benzer sekilde, Standart
Lukasiewicz L; mantifimn orjinal fuzzy kiime teorisine izomorflugu da goriilebilir. Bu
izomorfluk sirastyla fuzzy kesisim, fuzzy birlesim ve fuzzy kiime biitiinlerligi ile min, max

ve 1-aislemleri lizerine kurulmustur. Yani

min iglemi <> fuzzy kesigim
max islemi<«> fuzzy birlesim
1 -a islemi <> fuzzy biitiinler

demektir.
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Simdi bu izomorfluu inceleyelim : X evrensel kiimesindeki bir 4 fuzzy kumesi ele
alindiginda x eX igin (%) tiyelik derecesi, L; mantifinda “ x, A kiimesinin elemamdir.”
Onermesinin dogruluk degerlerini gosterecektir. Tersine diigiiniirsek, L; mantiginda “ x, P
dir “ Onermesinin VxeX igin dogruluk degerleri, up(x) uyelik dereceleri olarak
yorumlanacaktir. Burada P, siipheli bir (fuzzy) yiklemdir. up(x) tyelik dereceleri X de P
ozelligi ile olugturulmug fuzzy kiimede tanimlanir. Yani buradan anlayacagimiz gibi fuzzy
mantiZin operatorleri, fuzzy kiimedeki standart iglemlere karsilik gelen matematiksel forma

sahiptir.

Simdi ¢ok degerli mantiklanin fuzzy kiime teorisindeki kargiliklarini ispatlayacagiz.
Bunlar fuzzy kiime teoride bir mantik meydana getiren “fuzzy kime ¢ekirdegi“
formundadir. Fuzzy mantik, ¢ok degerli bir manti§in bir genislemesidir. Asil amaci, fuzzy
kiime teorisinin bir temeli olan keskin olmayan onermelerin kullaniimasiyla beraber
yaklagik usavurmaigin esaslar saglamaktir. Fuzzy mantigin esas faaliyeti, dogal bir ifade

seklindedir.

2.4 Fuzzy Mantik Operatiirleri20

Fuzzy mantik, fuzzy kiime teorisine dayanan bir matematiksel disiplindir.

Dogrulugun ve yanlhishigin derecesini ele alir. Iki degerli mantikta ifade ettigimiz p(x)
karakteristik fonksiyonu, fuzzy mantikta [O,l] araliinda degerler alabilen uyelik

fonksiyonu adin: alir.

x, X evreninde bir eleman, 4,B, ... bu evrenin fuzzy alt kiimeleri olsun. u bir tiyelik

fonksiyonu olmak tizere
a = pu(®), b= us(x),....ab,.. e [0]]

olsun. Daha 6nce verilen tanimlar yardimiyla, asagidaki islemler tanimlanir :

i)

2 KAUFMANN, A., Introduction to the Theory of Fuzzy Subset. Vol.1, Academic Press, New Yorky1975, " "
sayfa 10-22 '




23

anb =min(a,b)

a v b = max(a,b)

a=1-a

Bu iglemler asagidaki 6zelliklere sahirtir :

@) anb=bna

2) avb=bva degisme 6zl.

3 (anb)ac=an(bnac)

“4) (avb)ve=av(bvc) birlesme 6zl

)] ana=a

6) ava=a denk giiclii 6zI.

(N anvec)=(anb)v(anc)

(8) av(bac)=(avb)a(ave) dagilma 6z1

9) an0=0

(10) av0=a

(1) anl=a

12) avi=1

(13) (@=a

(14) anb=avb

(15) avb=anb De Morgan Kanunlar

(16) ana#0 Eger a=0 veya a=1 degilse
a7 . ava=#l Eger a= 0 veya a=1 degilse

(18) an(avb)=a
(19) av(anb)=a Sogurma
Bu 6zelliklerin ispatlan (7), (8), (14),(15),(18) ve (19) disinda asikardur. (8),(15) ve

(19) daki 6zelliklerin ispatlarini verelim :

Ozellik (8):

av(bac)=(avb)a(avc)
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ispat:
Daha evvel verilen tanimlardan a,b ve cnin [O,l] aralifinda degerler aldigini
biliyoruz. Bu degerler kendi aralarinda 3! sekilde siralanir. Yani
O<a<b<cxl
O<a<c<b<l
O<b<a<c<l
O<b<c<axl
O<c<a<b<l
O<c<b<axl
demektir. Bu siralamadan lig tanesini alarak ispati1 tamamlayalim.

1) O<a<ec<b<l 2)0<b<c<axl 3) O<c<b<axl

1) > av(bac)=max [a,min(b,¢)]=max[a,c]=c

(avb) A (a v c) = min[max(a,b), max(a,c)| = min(b,c) = ¢
2) = av(bnc)=max [a,min(b,c)]=max[a,b] = a

(avb) A (avc) = min[max(a,b), max(a,c)] = min(a,c) = a
H= avpa é) = max [a, min(d,c)] = max[a,c] = a

(avb)n(ave)= min[max(a, b), max(a,c)] =min(a,a)=a

Burada diger ii¢ siralam igin ispat1 yapmaya ¢alisirsak, yukarida oldugu gibi ayni

sonuglarla kargilagiriz. Su halde altisim da gézoniine lamamiz gereksizdir.

Ozellik (15):
avb=anb
ispat:
Burada diger ispattan farkli olarak a ve b gibi iki deger vardir. Bunlar da kendi
aralarinada 2! kadar siralanir. Yani
O<a<b<l

O<b<axl
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dir. Bu siralamadan yalniz bir tanesini alarak ispati tamamlayalim:

0<b<a<1 olsun. Iki sekilde ispat: yapabiliriz.

1-) anb=minll-al-b]=1-a
avh=max[a,b]|=>avb= 1—max[a,b]= l-a

2-) anb=min[l-a,l-b]=1-a |
avb=max[a,b]=a

Bu iki ifadeyi taraf tarafa toplarsak

(anb)+(avb)=1-a+a=1

min[1-a,1 - 5]+ max[a,b] = 1

min[1-a,1 - 5] = 1 - max[a,5]

oldugu i¢in
dir.

Ozellik (19):
av(anb)=a

ispat:

av(anb)=(@nAl)v({anbd)
(ava)An(lvb)

anl

Il

=. a

(7M),(14) ve (18) 6zellikleri de bunlara benzer sekilde ispatlanir.
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3. FUZZY MANTIKTA YAKLASIK USAVURMA

3.1 Mod'q:m Mantikta Usavurma?!

1.0. IV. yiizy1ldan baslayarak, mantigin kurucusu bilyiik filozof Aristoteles klasik
mantig: ortaya atarken, orada da birincil ama¢ ¢ikarim mantigimin olusturulmastydi.
Boole’un modern mantig1 olugtururken en ¢ok etkisi altinda kaldig1 klasik mantik konusu

glkarlm mantigidir. Eski yunan filozoflarindan biri olan Sokrates’in iinlii ¢tkarimi

Biitiin insanlar oliimladiir.
Sokrates insandir.

Oyleyse; Sokrates de oliimliidiir.

Seklinde diizenlenmistir. Aristoteles’ten once gelen kusaktan olan bu biiytik filozofun bu
¢ikarim Ornegi hi¢ eskimeden glnimuze kadar gelebilmis ve bu tip konularin

agiklanmasinda hala dnciilik edebilmektedir.

Cikarim mantig1 ya da Usavurma gergekte yasanan bir olgudur. Gerek giinlik
yasamimizda gerekse bilimsel galigmalarimizda pek ¢ok kez ardarda siralanmis olaylar ya
da olgular dizisinden O Halde, Oyleyse, ..., v.b. sdzciik yada deyimler kullanarak, varilan
fikri ya da yorumu bir sonug olarak agiklamig oluruz. Boylece sirali bir iddialar dizisi
olusur ve bu bizi bir mantiki zorunluluk olarak bir sonucu ifade etmeye yoneltir. Iste bu
tiirlii olugan mantiZa Cikarim Mantig1 ya da Usavurma denir.

Bir usavurma kalibs ti¢ temel unsur igerir :

1) Onciiller
2) O Halde, Oyleyse, ..., v.b. gibi s6zciikleri temsil eden sembol :
3) Cikarim

Bir ornek iizerinde agiklamak istersek :

2 AKSOY,Yavuz, a.g.e., 1995. Sayfa 214-219
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p,q ve r 6nermeler olmak iizere

1.6nctil i p=>q
2.6nciil :gvr
Cikarim : p

seklinde bir usavurma kalib: yazilabilir.

Oncelikli olarak her usavurma kalib verildiginde ilk akla gelen problem, béyle bir
usavurma kalibinin gegerli olup olmadiginin aras’urlrham olacaktir. Temel problem
oncelikle, gegerli oldugu yoniinde aragtirmanin yapilmasini 6ngoriir. Bunun gegerli oldugu
arastirilirken gegersiz oldugunun anlasilmasi, arasgtirmanin kapsaminda olan dogal bir
sonugtur. Usavurma kalibinin gegerli oldugu anlasildig1 takdirde getirilecek yorum, bundan
elde edilen standart bigimin mantiki yonden bir totoloji oldugunun saptanmasidir.
Dolayisiyla bu usavurma 1[<a11b1ndan cikan sonug, bir mantiki gerktirmedir. Asagida bilinen
baz1 gecerli usavurma kaliplan verilmistir.

p.q ve r énermeler olmak iizere;

p p=q
p =g Modus Ponens, q Modus Tollens

q (Ileri Zincir Kuralr) ; (Geri Zincir Kurali)

p=4q
g=r Kiyaslama (Ardigik gerktirme yasasi)

p=>r

dir.??

Cikarimin gegerli olmast iki tiirlii gergeklesebilir. Bu ¢ikarim tiirleri sunlardir :

2 ROSS,T.J.,Fuzzy Logic with Engineering Applications, McGraw Hill Co., Inc. 1995 sayfa.189 ’
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3.1.1. Tamim

Onciillerin dogru olmalarimin bir sonucu olarak ¢ikarmin da dogru olmasi

zorunlulugu Dediiktif Cikarim olarak adlandirilir (Aksoy, 1995).

3.1.2 Tanim

Onciillerin dogruluguna zorunlu olarak bagh olmaksizin ¢ikarim sonucu dogru olan
bir ¢ikarim tiirtine Indiiktif Cikarim denir (Aksoy, 1995).

3.2 Dilsel Degiskenler ve Fuzzy Dogruluk Degerleri®

Fuzzy mantigin, ¢ok degerli bir mantigin genislemesi oldugunu asil amacimnda
fuzzy kiime teorisinin bir temeli olan, kesin olmayan 6nermelerin kullanilmasiyla beraber
yaklasik usavurma i¢in esaslar saglayacagin1 daha 6nce belirtmigstik. Simdi dil biliminden

hareketle yaklagik usavurma i¢in bir 6rnek verelim.

Eski paralar, genellikle degerli kolleksiyonlardir.

Degerli koleksiyonlar pahalidir.
Eski paralar genellikle pahalidir.?*

Bu ornek bir dediiktif ¢ikarim anlamindadir. Buradan kolayca anlayacagimiz gibi

fuzzy mantik agagida siralanan degerlerin farkli gesitlerinin kullanilmasini her zaman

igerecektir.
Fuzzy Yiiklem : Pahali, eski, degerli, tehlikeli, ...
Fuzzy Niceleyiciler : Cok, az, hemen hepsi, az ¢ok, oldukga, ...

Fuzzy Dogruluk Degerleri  : Tamamen dogru, ¢ok dogru, ¢ok yanlss, ...
Fuzzy Niteleyiciler : Muhtemel, ¢gogu kez, imkansiz, agir1 olamayan, ...

B BALDWIN,J.F., “ A new approach to approximate reasoning using a fuzzy logic”, Fuzzy Sets and;Syg#t’én*:,;,’
2, 1979. Sayfa .309-325 o
24 7ADEH, L., “A theory of approximate reasoning”, Machine Intelligence Vol 9. 1977. sayfa .149-"1;94
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Basit bir fuzzy yiiklem, daha énce tammladigimz gibi “ x, P dir “ seklinde bir
fuzzy kiimeyle fuzzy mantikta tammlanir. Ornek olarak x i bir kisinin yas1, P yi ise geng
anlaminda kabul edelim. O halde farkli yaslar1 gésteren 0-60 arasindaki tamsayilarin
kiimesini evrensel kiime olarak kabul edersek yiiklem, Sekil 3.2.1 de iiyelik fonksiyonu
verilen bir fuzzy kiime ile gosterilebilir. Bu 6nermenin dogruluk degerini bulurken

yiikleme x i¢in bir deger vererek 6zel bir sekilde buluruz.
“ Mehmet gengtir Snermesini inceleyelim :

Bu 6nermenin dogruluk degeri, sadece Sekil 3.2.1 yardimu ile Mehmet’in su anki
yasina karsilik gelen iiyelik derecesine bagli degildir. Iddia edilmis dogrunun veya yanligin
kuvvetine baglhidir. Dogru ve yanlisin kuvvetlerini igeren iddialarin her biri uygun bir
fuzzy kiime ile gosterilir. Bu kiimeler [0,1] aralifinda tamimlanmis ve Sekil 3.2.2 de
gosterilmistir (Baldwin 1979). Sekil 3.2.2 deki a parametresi, yliklemleri igeren bir fuzzy
kiimede iiyelik derecesi yerine geger. Yani $ekil 3.2.1 de buldugumuz tiyelik derecelerini

gosterir. 4(a) ise dogruluk degerlerini gosterecektir.

0.87
0.75 -

0.25 -

~

0 20 40 60 x (yas)
Sekil 3.2.1 Fuzzy kiime g
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Sekil 3.2.2 Dogruluk Degerlerini Gosteren Fuzzy Kiimeler

Ornege donelim: Mehmet 25 yaginda ise Sekil 3.2.1 den fgen(25)=0.87 olarak
bulunur. Bu 6nermenin dogruluk degerlerini ise 0.87 tiyelik derecesi yardimiyla Sekil 3.2.2

den buluruz.

[

Bu grafikler yardimi ile “ Mehmet gengtir “ Onermesinin dogruluk degerlerini

asagidaki sekilde siralayabiliriz :

Mehmet gengtir, az ¢ok dogrudur ; 0.9

Mehmet gengtir, dogrudur ; 0.87
Mehmet gengtir, ¢ok dogrudur ; 0.81
Mehmet gengtir, az ¢ok yanlistir ; 0.18
Mehmet gengtir, yanlistir ; 0.13

Mehmet gengtir, cok yanligtir ; 0.1
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Burada “ dogru “ ve “ yanlig “ olarak adlandirilan terimler birer dilsel degiskendir.

A bir fuzzy kiime olmak iizere, yukaridaki ifadelerde gegen gok.ve az ¢ok dilsel
niteleyicilerin fuzzy kiime olarak gosterilimi sirasiyla 42 ve 4%’ tir. Boylece gokd=A°,

azgokA=A4% tir® .

3.3 Fuzzy Kosullu Cikarmm

' Bu bolimde fuzzy mantikta yaklagik usavurmanin temelini olugturan fuzzy kosullu
¢ikarimin ( fuzzy usavurma ) yapisini ve bu ¢ikarimin sonuglarinin meydana getirdigi baz:

tanimlar ve sonuglar verilecektir.

Fuzzy usavurma, modern mantikta gegerli olan ( totoloji ) ve 6zel adlariyla anilan
usavurma kaliplar1 lizerine oturtulmustur. Bu kaliplar sirasiyla Modus Ponens, Modus
Tollens ve kiyaslama ( Ardigik gerektirme yasasi ) dir. Modern mantiktaki gegerli

usavurma kalib1 olan Modus Ponens’i agagidaki gibi ele alalim :

1. Onciil : Eger 4 dogru ise B dogrudur.

2. Onciil : 4 dogrudur,
Cikarim : B, dogrudur.

Burada 4 ve B ( kesinlik tanimlayan ) ifadeler ve onermelerdir. 1. Onciildeki B,

¢ikarimdaki B nin kendisidir. Modus Ponens asagidaki gibi iki sekilde genellestirebilir :

1) Buradaki ifadelerin veya 6nermelerin fuzzy kiimeler ile temsil edilmesine izin vererek;
2) 1. Onciil ve Cikarim’daki B nin kimligini hafifleterek.?

Modus Ponens’in bu yorumu, Genellestirilmis Modus Ponens olarak adlandirilir ve
agagidaki gibi gosterilir :

A, A’, B ve B’ sirasiyla U ve V evrenlerinde birer fuzzy kime ve ue Uvev € V

olmak lizere

3 ZADEH,L., a.g.e. 1975. sayfa 1-39
26 ZIMMERMANN,H.J., Fuzzy Set Theory- and its Applications, 1985, sayfa 140.
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1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.
2. Onciil : u, 4’ diir.
Cikarm :v, B’ diir.”’

seklindedir. Caligmamizda bu kalib1 daha kisa sekilde

A=B
4~ _
B B '
olarak ele alacagiz.

Bu kalib1 giinliik hayatta sik¢a rastlanan bir 6rnekle agalim :

1. Onciil : Eger bir domates kirmizi ise domates olgundur.

2. Onciil : Bu domates cok kirmizidir.

Cikarim : Bu domates ¢ok olgundur.?®

Cikarimin bu formunu fuzzy kosullu ¢ikarim olarak adlandiririz. Bu tamim sadece
Genellestirilmis Modus Ponens i¢in degil Genellestirilmis Modus Tollens ve ve Kiyaslama
i¢in de gegerlidir. Bu ¢alisgmamizda Genellestirilmis Modus Ponens ( kisaca GMP ) temel

alinmistir.

Tanim 1.5.2 ve Tamum 1.5.4 4 hatirlayarak bir tanum verilmektedir.

3.3.1 Tamm?®

R ve S sirastyla UxW ve WxV de tabiml iki fuzzy bagintisi olsun. R ve S nin
bilesimi bir fuzzy bagintidir ve bu bilesim

RVS= | V] (uw)* u(ww)] /v

UxV

27 FUKAMLI, S., TANAKA, K., MIZUMOTO, M., “Some considirations on fuzzy conditional inference”,
Fuzzy Sets and Systems, 4. 1980, sayfa. 243-273
2 ZADEH, L. a.g.e. 1975. sayfa 1-39
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olarak tanimlanir ve ifade edilir.
Eger 4, U da bir fuzzy kiime ( ya da 1-li bir fuzzy bagmt1 ), R ise UxV de bir fuzzy
bagint1 ise o takdirde
AVR = I V1) * ()] /)
olarak birlesir.

Bu bilesim sekillerine max-* bilesimi denir. Fuzzy usavurmada ¢ikarim sonucu bu
bilesim ile bulundugundan buna Gikarim Bilesimi Kurali*® da denir.

Cikarimun Bilesimi Kurallan yerine * koyacagimiz farkli operatdrler yardimiyla
sonuglar: bulmamiza yardun eder. Bunlan
1) * - min ( Minimum )
2)*-®  (Swurh Carpm)
I *-w ( Drastik Carpim )

seklinde siralayabiliriz.
Burada Drastik Carpim
x; y=
xmy=qy; x=1
0; xy<l
olarak tammlamr® .
3.3.2 Tammm

Yukandaki tamimu fuzzy kosullu ¢ikarim sekillerinden biri olan GMP iizerine
uygulayalim :

A=>B
4’
B’

# ZADEH,L., “The concept of Linguistic Variable and its Applications to approximate reasoning III”, Fuzzy
Sets and Applications: Selected papers by Zadeh. Wiley-Interscience Pub. 1987, sayfa 343

NI

*® MIZUMOTO, M., “Note on the arithmetic rule by Zadeh for Fuzzy Conditional Inference”%ﬁi‘ﬁé‘;ﬁe;{
x" ”

R A

and Systems : an International Journal. 12, Sayfa 255
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B’ sonucunu yukaridaki tanimlar yardimiyla agalim:
1) B’=4'0(4 = B)’! (o islemi, max - min bilesimini gosterir )

2) B'=4'A(A = B)*? ( Aislemi, max - ® bilegimini gosterir )

B= [ V][u,@)® pyep @1)]/)

3) B’=4"0(4 = B)® ( 0 islemi, max - m bilesimini gosterir.)
g +
B= i u\e/u[y,‘. (W) @ty (u,v)] /(v)

Burada 4, A, B ve B’ sirasiyla U ve V de birer fuzzy kimedir. Boylece B’

sonucunu Ug farkli bilesim ile de bulabiliriz.

3.3.3 Tamim™

Fuzzy usavurma kalibinda A = B ile gosterilen fuzzy kuralina Fuzzy Gerektirme
denir. 4, B sirasiyla U ve V de fuzzy kiimeler olmak iizere ; UxV de bir 2-li fuzzy baginti

olarak verilir ve

Ha=5(1,v) = pa(1t) —>pp(v)
seklinde gosterilir.

Dolayisiyla “ Eger u, 4 ise v, B dir “ fuzzy 6nermesi Ux}V de bir 2-li bagint1 ile

tenmsil edilir.

Simdi bazi fuzzy gerektirmelerini, gerektirme kurallari ad: altinda siralayalim :

pa(i)=a ve up(v)=b olacak sekilde a—b gerektirme kurallar sunlardir.

3 ZADEH,L., age., 1975. sayfa 1-39
32 MIZUMOTO, M., “Fuzzy conditional inference under max - ® composition”, Informational Sciences, 27,

1982, sayfa. 183-209 ORI
¥ MIZUMOTO,M.,, a.g.e. 1981, sayfa. 247-304
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Ra:a—>b=1Aa(l-ath) @)
Rc:a—>b=anb 2)
R 5 1, a<b 3
s d>0= 0; a>b 3)
R 5 1, a<b

#9720 b asb @)
Rn:a—>b=(anb)v(l-a) - (5)
Ry, ta—>b=(l-a)vb 6)
2 - 5 1, a<b

2 @>0= bla, a>b M

3.4 Fuzzy Kosullu Cikarimda Baz Kriterler™*

Fuzzy usavurmada kulamlan GMP ya da GMT formundaki bir usavurma kalibinda
¢ikarim sonuglarinin degeri, A’ fuzzy bagntisina baghdir. Bu bolimde GMP yi temel
olarak 4’ fuzzy bagintisina ( kiimesine ) bagh olarak ¢ikacak olan B’ gikarim sonuglarin

gosteren bazi kriterleri gozoniine alalim.
1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.
2. Onciil : u, A’ diir.

Cikarim :v, B’ dur.

Burada 4,4’ Uda, B,B’ V de fuzzy kiimelerdir.

¥ FUKAMLS., TANAKA, K., MIZUMOTO, M., a.g.c. 1980, pp. 243-273 C T ey
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Kriter 1:

1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.
2. Onciil : u, 4 dur.
Cikarim :v, B dir.

Burada 4 ’=4 iken B’=B sonucuna varilir.
Kriter 2.1:
1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.

2. Onciil : u, cok A dir.
Cikarim :v, ¢ok B dir.

Burada 4 ’=¢ok A =4’ iken B’=¢ok B=B’ sonucuna varilir.

Not: Domates 6rnedi bu kritere bir 6rnektir.
Kriter 2.2:
1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.

2. Onciil : u, cok B dir.
Cikarim :v, Bdir.

Burada 4 ’=§'okA=A2 iken B’=B sonucuna varilir.

Kriter 3:

1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.

2. Onciil : uaz cok A dur.

Cikarim :v, az ¢ok B dir.

Burada 4 '=az ¢ok A =A% iken B '=qz ¢ok B=B"’ sonucuna varilir.
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Kriter 4.1:

1. Onciil : Eger u, A ise v, B dir.
2. Onciil : u, degil A dir.

Cikarim : v, tammsiz dir.

. Burada 4 ’=degil A= A iken B’= Tammsiz sonucuna varilir.
Kriter 4.2:
1. Onciil : Eger u, 4 ise v, B dir.

2. Onciil : u, degil 4 dir.
Cikarim : v,degil B dur.

Burada 4 '=degil A= 4 iken B'= degil B = B sonucuna varilir.
Burada 4 = J.,u () / u seklinde bir fuzzy kiime olmak {izere, daha dnce agiklandig: gibi
U
cokd = [p1,* () /u
U
az¢okA = _[,qu's (u)/u
U
degild = [(1- p1,(u) / u
U

dir. ¥’

33 ZADEH,L., a.g.e. 1975. sayfa 1-39
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3.5 Max-min ve Max -® ile Cikarim Sonug¢larinin Bulunmasi

Burada ¢ikarim sonuglar1 bulunurken bir ka¢ gerektirme kurali kullanilmigtir.
Bolimiin sonunda diger gerektirme kurallarina ait sonuglar tablo halinde verilecektir.

Fuzzy usavurma kalibimiz ( GMP )

A =B
4
B’
olsun. Burada 4 fuzzy kiimesi U da, B fuzzy kiimesi ¥ de tanimli olup Sekil 3.5.1 ve Sekil
3.5.2 de gosterilmiglerdir.

T 1, (1) T x (v)
n
1
1 1
0.5

0.5F
0 ?,l 0 >
. -~ . . Y

Sekil 3.5.1  [/daA Fuzzy Kiamesi Sekil 3.5.2  V'de B Fuzzy Kiimesi
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3.5.1 R Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarim Sonucu

A’ nii A alalim. B’ sonucunu bulalim :
Rc:a—>b=aAb
B’=AoR.

B= [ u,) /o [[1) A1) /(v

UxV

B'= j MINOWNAOYVAOING

olup burada py(u)=x, us(v)=>b, ups(v)=b’ olarak alimrsa,

f)=xAxAb
olmak iizere
b=V f(x)
seklinde daha kolay bir ifade de elde edilir® .
Ayrica burada
fx)=xAxAb ; X AXx den
=xAb

oldugu kolayca gosterilebilir.
Bu ifadeyi grafik yardimiyla gostererek, sonucu bulalim :

Sekil 3.5.3 te b = 0.1 iken x in tiim degerleri i¢in b’ niin alabilecegi maksimum
deger nokta nokta olarak gosterildigi gibi 0.1 dir. Aym sekilde 5 = 0.7 iken x in tiim
degerleri icin b’ niin alabilecegi maksimum deger koyu ¢izgi seklinde gosterildigi gibi 0.7
dir.

3 MIZUMOTO,M., a.g.e. 1982, sayfa. 183-209
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b=
L1
1
0.9

0.8

0-7 -y : 0‘7

0.6
0.5 0.5
0.4
0.3

0.2
0.1

| 7. U Ay Ay 0.1

0 + +—>
0.5 1 X

Sekil 3.5.3 R, Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarimi Sonucunun Grafigi

Sonug olarak 4'=V f(x) = b sonucuna variriz. Basa donersek 4’ = 4 iken B’ = B

sonucuna ulagilir. Dolayistyla Bolim 3.4 teki Kriter 1, burada saglanir.

3.5.2 R, Kullanarak Max-min Bilesimi ile Cikarim Sonucu®’

A’ nii A alalim. B’ sonucunu bulalim :

3 FUKAM], S., TANAKA, K., MIZUMOTO, M. a.g.e. 1980,sayfa. 243-273
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Ra:a—>b=1A(1-a+b)
B’ = AoR,

B=[p,) /o [[1n(1-p,@)+um)] [w)

UxV

B= [ V[w@a{iall-m,@+mo)]j[/»

olup, burada x,(u)=x, up(v)=>b, up(v)=>b’ olarak alinirsa,
J&) =xA[la(l-x+b)]

olmak iizere

b=V f(x)

seklinde kolay bir ifade olarak elde edilir.

Ayrica burada
f)=xA [1A(l-x+b)]
=(xanl)Aa(l-x+b)

bulunur. Bu ifadenin grafigini ¢izerek sonucu bulalim :

Sekil 3.5.4 te, y ekseni sonug ekseni olduguna gore x ile / - x + b fonksiyonlarinin

kesistigi ortak noktay: bularak sonuca ulagabiliriz.

x=1]-x+b
2x=1+b
x=(1+b)/2

Bu noktamin her b degeri i¢in sonucuy = (1 + b) / 2 dir. Yani

B=Vfx)=(1+b/2

olur. Dolayistyla 4'=4 iken up(v) = (I + pp(v)) / 2 sonucuna ulagilir. Alt-bslim 3.4 teki
Kriter 1, R, kullanilarak saglanmaz.




42

—
1

0.5 7

Sekil 3.5.4 R, Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarimi Sonucunun Grafigi

3.5.3 R, Kullamlarak Max-® Bilesimi ile Cikarim Sonucu®

A’ nii A% (¢ok A) alalim ; B’ sonucunu bulalim.
Ry:a—>b=(aab)v(l-a)

B’ = A’ARn

3 MIZUMOTOM.,, a.g.¢., 1982,sayfa. 183-209 S
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B=[ul fun [, A ps )V (1- ,w)] [w,)

UxV

B= [ V[ @@ {(1, At M)v[1- 1, @]}y

olup, burada p4(u)=x>, up(v)=b, up(v)=b’ olarak alimrsa,
fx) =x> O[(x Ab) v (I-x)]

olmak iizere

b=V f(x)

seklinde basit bir ifade elde edilir.

Ayrica burada
fx)=x2®[(xab)v(1-x)]
—0v {x* +[(xAB)v (1= )]~ 1}
=0v{[x2 —1+(x/\b)]v[x2 —1+1—x]}
= Ov[(x2 —1+x)A(x* —1+b)]v(x2 -x) ;(x*-x<0)
= 0v[(x? ~1+x)A (x> ~1+D)]
=[ov(x? —1+x)| A0V (x* -1+b)]

*)

bulunur. Bu ifadenin grafigini ¢izerek sonucu bulalim :

Sekil 3.5.5 te, b = 0.2 iken f{x) in maksimum degeri 0.2 dir. Burada f{x), nokta
nokta gosterilmigtir. Boylece b'=Y f(x)) = 0.2 olur. b=0.7 iken f{x), koyu gizgi ile

gosterildigi gibi alacagi maksimum deger 0.7 olup b'=V f(x)) = 0.7 dir.
Sonug olarak 5'= V f(x) = b sonucuna variriz. Buradan 4 '=4? (cok A) iken B’ =B

sonucuna ulasilir ve buda Kriter 2.2 yi gergekler.

® xyzeRigin x+(yArz)=x+y)AE+2), x+(yvz=x+y)Vvx+2),
xAy)-z=x-2DAy-2, &vy)-z=x-2Vv({y-2),x-GArv(y-2)

x - (y.v )= (x-y) A (x - 2) iliskileri vardir. Bu ifadelerin L.A.Zadeh’in “The concept of Linguistic vq{}g?!e

22

and its applications to approximate reasoning II” adli makalesinde ispatlari vardir (A.N.)

......
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b—
LS

L1
0.9
0.8
0.7
0.0

0.57

0.3

. 0.2

=]

0.1

v

0.5

Sekil 3.5.5 R,, Kullanarak Max- ® Bilesimi Cikarim1 Sonucunun Grafigi

3.5.4 Max-min ve Max - ® ile Cikarim Sonuclarinin Tablolar:

Burada kullandigimiz ve kullanmadigimiz gerektirme kurallarim

sonuglarini iki tablo igerisinde verecegiz.

1 X

iceren g¢ikarim
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Tablo 3.5.1 GMP de Max-min ile Bulunmug Cikarim Sonuglari (Mizumoto et al, 1982)

A “gok A az gok A degil A

R, 1+pp[2 3+2p1;-—J5_4f_4y_B/2 JST;—:;-I/z Tanimsiz

R, Hp p “p 05A Uy

R, Hp ,,Bz ,,Bo.s Tanimsiz

R, Hp Hp ug®s Tanimsiz

R, 05v ug 3-5/2v 5-1/2v 4, Tanimsiz

R, 05v up 3-45/2v Uy \/g -1/2v u, Tammsiz

R, 1g® ng?’? ug'? Tanimsiz

Tablo 3.5.2 GMP de Max-® ile Bulunmus Cikanim Sonuglar1 (Mizumoto et al, 1982)

A gok A az ok A degil A
R, Hg Hg {;43 +1/4; up < 1/4} Tanimsiz
J;l; B Hg 21/4

R, Hs My Hy &

R, Hp iy’ A Tanmmsiz
R, Hp Mg L Tanimsiz
R, Hp Mg 1/4 v ug Tanimsiz
R, Hp Hy 1/4 v g Tammsiz
R, Hg Hg U’ Tammsiz
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4.YAKLASIK USAVURMADA FUZZY CIKARIM iLE ILGIiLi BIR

UYGULAMA ( YA DA OPERATORU ICIN)

4.1 Modern Mantikta YA DA Baglaci”

VEYA baglacinin bir 6zel durumunu igermesi nedeniyle bu baglaca ayrica
Ayncalikli Veya denildigi de olmaktadir. ¥V baglacinda dogruluk degerleri arasindaki
iligkilerde 1v 1 = 1 oldugunu biliyoruz. Oysa bir durum var ki bu daima gergeklegen bir
sey degildir. Bu nedenle VEYA dan ayn bir baglag varmug gibi diisiiniiliir. Bu baglaca YA
DA baglac1 denir. p ve g iki 6énerme olmak iizere bunlarin YA DA 11 birlesimi pyq

seklinde gosterilir. Bu baglaca ait dogruluk deger tablosu agagidaki gibidir:

p 7 P Y9
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Burada ilk satirdaki durum dikkat ¢ekicidir. Bu aym anda tek tiirlii gergeklesecek
islerin birlesik bir olgu olmadigini anlatmaktadir. Ornegin “Ben Adana’da veya Konya’da
dogdum” diyebilir miyiz? Burada VEYA baglaci kullanmigtir. Oysa bu baglagta,
yukanida agikladigimiz anlamda 1y 1 = 1 dir. Yani iki farkli iddianin ayni anda
gergeklesmesi aymi anda dogrulanabilmektedir. Ornegimize gore benim dogum yerim ya
Adana’dir; ya Konya’dir ya da bunlardan bagka bir yerdir.Oysa insan bir yerde ve bir
zamanda dogar ve bu artik onun yazgisidir, degistirilemez. Iste VEYA baglacindaki tamima
uymayan yani ayricalikli olan bu durumdur.Bu agiklama dogtultusunda YA DA h

bilesimde 1v 1 =0 dir.

¥ AKSOY,Yavuz, a.g.e., 1995.Sayfa 25-26
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Ya da baglact A,V cinsinden ifade edilmek istenirse,

pvg=(pvg)A(prg)
gibi bir biriesixn karslhkgetirilebilir. Buna ait dogruluk deger tablosu diizenlenirse, sonug
olarak Ya da’li bilegime ait tamimdaki siralanis aynen bulunmus olacaktir.
Ya da’ I1 bilegim ifade olarak da g6yle yorumlanr :
Cw pyadag = pveyagq ama her ikisi birden degil “
Bu baglaca ait 6zellikler, Boliim 2 de verildigi gibi sekilde ifade edilir:
p.q,r verilen ii¢ 6nerme olmak tizere
pYq =qyvp (degisme 6zl.)
(pva)yr = py(gyr) (birlesme 621)
dir.

4.2 Fuzzy Mantikta Ya Da Operatorii

Bu boliimde “ ya da operatorii” nii » degerli (» >3) mantifa uygulayarak fuzzy
manti3a genellestirecegiz. Once Alt-Béliim 2.3 te tanimlanan 7 degerli mantigm dogruluk
degerlerini ve bu degerleri kullanarak tanimlanan ilkeleri tekrar verelim :

n degerli mantigin dogruluk deger kiimesi

T={0=- 0 1 2 mn—2n 1=}
" n=-1Un-1"n-1"n-1"n-1

olarak gbsterilmistir™®. »>3 icin 7, deki degerleri kullanarak ta asagidaki ilkeler

tanimlanmustir :
a=1-a
a Ab = min(a,b)
av b = max(a,b)
a,b e j:, olacak sekilde ya da operat6riinii

avb = (avb) A[l-(aab)]

“ KLIR,G., FOLGER,T., a.g.e., 1988.p.27-33
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seklinde tammlariz. Bu iligkiyi, n=3 i¢in dogruluk deger tablosu diizenleyerek inceleyelim:

Tablo 4.2.1 Ug Degerli Mantikta Ya Da Operatoriine Ait Dogruluk Deger Tablosu

a b avb
0 0 0
0 1/2 172
0 1 1
1/2 0 1/2
1/2 172 172
1/2 1 1/2
1 0 1
1 1/2 172
1 1 0

Bu tablo, yukarida tanimlanan ilkeler kullanilarak olusturulmustur.

Fuzzy mantigin, ¢ok degerli mantigin bir genislemesi oldugunu biliyoruz. Buradan
hareketle Alt-Bolim 2.3 te agiklandig: gibi ¢ok degerli mantiktan fuzzy mantiga gegerek
Ya Da operatériinii daha genis bigimde ele alabiliriz.

Burada x, X de bir eleman, 4 ve B, X de fuzzy alt kiimeler olmak tizere
a= luA (x)) b = /uB (X), a’b G[O,l]
olsun*. Buradan Ya da operatériinii
avb = (avb)/\[l —(a /\b)]

seklinde tanimlariz.

v operatori agagidaki ozellikleri saglar :
Ya,b,c e[O,l] i¢in
(1) avb =bva (Degisme 6zl.)
(2) av(bve) = (avb)ve (Birlesme 6zl.)

“ KAUFMANN, A, a.ge. 1975, sayfa 10-22 R
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(3) av0=0va=a (Etkisiz eleman)
4 avl=1lva=a

(5) avl/2=1/2va=1/2 (Yutan Eleman)
dir.

4.3 Ya Da Operatoriiniin Fuzzy Usavurmada Kullanilmasi ve Bundan Elde Edilen

Sonuc¢lar

Bu ¢aligmamda Ya Da operatoriinii fuzzy gerektirme kuralinda kullandim. GMP
kalibinda A4 — Bile gosterilen fuzzy gerektirme kurallar1 Tanim 3.3.3 te gosterilmisti.
Burada u,(u)=a ve p;(v)=0> olacak sekilde a—b ile gosterilen gerektirme
kurallarindan biri olan

Ry:a—-»>b=(0Q-a)vd
yerine

R:a->b={-a)vb
seklinde yeni bir gerektirme kurali olusturdum. Bu kural yardimiyla, ¢tkarimin birlesimi
kurallarindan biri olan Max-min y6ntemini kullanarak; A’ nii sirasiyla 4, ¢okd,az¢ok A

ve degilA oldugunda B’ niin alacag1 sonuglar agagidaki sekilde buldum .

Burada 4 ve A', Uda, Bve B’, V de tamimh fuzzy kiimeler olsun:

1-) A’ nii 4 alalim. B’ sonucunu bulalim.

B'=AoR,

f,uA(u)/m (1= @) v s ] A[1= (A= 114 @) A 11, )] J01v)

= [V [ A {1- @) @)1= (- @) A )|
Burada u,(u) = x, 13 (v) =b, . (v) = b’ olarak alirsak
f(x)= x/\{[(1—x)vb]/\[l—((l—x)/\b)]}
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olmak iizere

b=V f(x)

seklinde daha kolay bir ifade haline gelir.

£ =xa{la-nv]a[i-(a-0 1))

F@ =xA[1-x)vb]A[1-(1-x) Ab)]

@ =xA[0-n)va]a[l-a-x)va-5]®
fx)=xAlxv(A-b)]A[(1-x)v] : xA[xv(d-b)]=x
fx)=xA[(1-x)vb]

f@)=[xa-x)]v[xad]

bulunur. Burada iki yolla ¢6ziime ulagabiliriz :
1.Yol

f(x)=[x/\(1—x)]v[x/\b]
b’ =Yf(x)=\x/[x/\(1—x)]v[x/\b]=\x/[x/\(l—x)]v\x/[x/\b]

Burada \/[x N x)] =05 ve V[x Ab]=b dir. Buradan sonug olarak

b'=05vbh
sonucuna ulasiriz. Burada p,; (v) =b, y (v) =b' oldugundan
P (V) = 05V p1(¥)
ve buradan da
B'=05vB
yazilabilecektir.
2.Yol

f(x)=xA[(1-x)vbd] idi.
Bu ifadeyi grafikte inceleyelim. Sekil 4.3.1 de b = 0.1 iken x in tlim degerleri igin

b’ niin alabilecegi maksimum deger, nokta nokta ile gosterildigi gibi 0.5 tir. Aym sekilde

® Bakiniz Sayfa 43
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b= 0.7 iken x in tiim degerleri igin &' niin alabilecegi maksimum deger koyu ¢izgi seklinde
gosterildigi gibi 0.7 dir. b=

L ,

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.5

1 X
Sekil 4.3.1 4’ =4 iken R+ Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarim1 Sonucunun Grafigi

Sonug olarak b’ =V f(x) =05vb sonucuna ulasiriz. Yani A'=4 iken

B'=05v Bolur.
2-) A' nii A*(g¢ok A)alalm. B’ sonucunu bulalim.

B' = A*oR,

B = [ulrfue [[(1- m@)v ;0] a[1- (1= 12, ) A 2, 0)] f219)

UxV

B = [V [ ) A {[(1- 10@) v s O] A [1= (1= s ) A iy )}
Burada % (4) = x*, p5(v) = b , ptz. (v) = b' olarak alirsak

F@ =2 afla-x)va]a[1-(1-x) )]}
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olmak {izere

b=V f(x)

seklinde daha kolay bir ifade haline gelir.

F@ =22 A{{a-n)va]a[1-(a-2) A0)]}

F@ =x* A[d=x)vB]A[(1- A=) v 1=5)]®

f(x)=x2 Alxv(a-b)]A[1-x)v]
f@=[a-0vola{Etanvixva-a) 5 @Paxr=x?)
F@=[a-n)ve]A[? vz A=) 5 P vEAl-b)=x
f(x)=x*Al(-x)vb]

bulunur. b=

0.9
0.8
0.7
0.0
0.5

0.4

0 0'5 | X
Sekil4.3.2 4'= A? iken R+ Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarimi Sonucunun Grafigi
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Bu ifadeyi grafikte inceleyelim. Sekil 4.3.2 de b = 0.1 iken x in tiim degerleri igin &’ niin

alabilecegi maksimum deger nokta nokta ile gosterildigi gibi dir. Aym sekilde

2

b = 0.5 iken x in tiim degerleri i¢in 5’ niin alabilecegi maksimum deger koyu ¢izgi seklinde

il o 3-45 ,
gosterildigi gibi 0.5 tir. Sonug olarak b’ =V f(x)= 7V b sonucuna ulagiriz. Yani
A' =4? iken My (V) = _2 Vv g (v) olur.
3-) A’ nii A (degil A) alahm. B’ sonucunu bulalim.
B'=AoR,
B’ = J-(l— M, (u))/uo ﬂ(l—-yA (u))vyB (v)]/\[l-—((l — 1 (W) A (v))]/(u,v)

U UxV

8= [V[(1- @) A {{(1- @) v 0] A[1= (A= 2,00 A i )]}
Burada u,(u) =x, u;(v) =b, up (v) = b’ olarak alirsak

F@=-0)a{a-nv]all-(1-x)A5)]
olmak tlizere
b'= Yf(x)

seklinde daha basit bir ifade haline getiririz.
@ =A-0)A{{a-0vb]a[1-(1-x) A5)]}
f®=0-x)A[0-0)vo]A[(1-1-n)v -]
f(x)=0=-x)AlxvA-8)]A[d-x)v] ; (=-0A[d-x)vb]=1-x
f(x)=(1=-x)A[xv(1-b)]

f@=[0-x)rx]v[d-x)v(1-b)]

Burada

b=V f(x) =Y[xA(l—x)]vY[(l—x)/\(l—b)]

® Bakiniz Sayfa 43 ;j.
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olur.
V[x A(l- x)] =05
oldugundan son ifade 5’ = 05v V[(l -x)A(l- b)]

halini alir. Simdi
h(x) = [1-x)A(1-8)]
olarak alip sonucu grafikte inceleyelim.

Sekil 4.3.3 te b = 0.2 iken tlim x degerleri i¢in A(x) in alacagi maksimum degerin
0.8 oldugunu nokta nokta olarak ¢izilmis olan grafikten anlayabiliriz. Aym sekilde 5 = 0.6
iken tiim x ler i¢in koyu ¢izgi ile ¢izilmis grafikten de h.(x) in maksimum degerini 0.4
olarak gorebiliriz.

Sonug olarak 5’ = 0.5v V A(x) = 0.5 v (1-5) sonucuna ulasiriz. Yani 4’ = 4 iken

B'=05v B olur.

0.1
0.2
0.3
0.4

0.5

0.6

0.7
AN 0.8

0.9

0 ; T > Y O

0.5 1 x

Sekil 4.3.3  4’=4 iken R+ Kullanarak Max-min Bilegimi Cikarimi Sonucunun Grafigi © .




55

4) 4’ nit A*® (az ¢ok 4) alalim. B’ sonucunu bulalim.

B’ =A%0R. | |
I 1,2 @) fuo [[(1= @)V (s )| A[1= (= 120@) A 2, 0))] 20,9

= [ V] @A {0~ 1,0)v O] A[1- (- @) A )]
Burada ,uA“ (w =Jx, MB(V)=b, up(v) =b’61arak alinirsa,
F@ =V A{{a-0vo]all-(1-x A5)]}

olmak iizere

b=V f(x)

seklinde kolay bir ifade olur.

@ =V a{a-nva]all-(1-x b))}
f(x) =\/;/\[(1—x)vb]/\[xv(l—b)]’

olur.

Burada b’ sonucuna ulagmak {izere x & [0,1] i¢in O dan 1 e, 0.1 adim ile degerler

vererek asagidaki sonucu elde ederiz :

06 ; ()<04
A’ =A% (az ¢ok 4) iken 1, (v ={
(az ok ) ken by W)= 1) 3 1y () > 04

olur.
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SONUC VE TARTISMA

Ikili (Modern) mantiktan baglayarak, ¢ok degerli mantikta elde edilen sonuglar,
Fuzzy Mantik icinde kullanilmigtir. Cikarimin 6ziini olusturan Yaklagik Usavurmada
Fuzzy Cikarim kaliplarinin olugmasi, gerektirme kurallarina (Implication Rules) bagh
olarak gerceklesmistir. Bu kurallar Rs, R., R, R, R, Rg, Ry Ry,... gibi sembollerle temsil
edilmigtir. Bunlar igin baslangigta Modus Ponens (lleri zincir kural)) ve Modus Tollens

(Geri zincir kuralr) olarak adlandirilan ¢ikarim kaliplar: kullamilmugtir.

Ikili mantiktaki A,v,=>,<> operatorlerinden baska v operatoriniin de énemli bir

operatér oldugu bilinmektedir. Zadeh’ten baglayarak gilinimiize gelinceye kadar olan

siiregte , bilim adamlari ¢aligmalarinda v operatériinden Fuzzy Mantik igerisinde az da

olsa bahsetmiglerdir.

Bu calismada v operatoriiniin ¢ok degerli mantiktan, fuzzy mantifa gegisi
verilirken elde edilen sonuglar, v, A operatorlerine ait sonuglarin sinanmasi suretiyle elde
edilmistir. Ozel olarak v operatdriiniin bulundugu R. ile temsil ettigimiz fuzzy gerektirme

kurali, yapilan uygulamalar sonucu ¢ikarim kalibim gegerli kilmaktadir. Burada kesin

olmayan biricik sonug, 0.5 i¢in elde edilen degerlere ait yargidir. Bu ise v operatoriiniin

islevinden kaynaklanmaktadir.

Bu ¢alisma ile v operatoriiniin fuzzy mantiktaki durumu anlagilmaktadir. Buna

bagli olarak R. gerektirme kurali ile elde edilen sonuglar Yaklasik Usavurmada Fuzzy

Cikarim Mant13: igine yerlestirilmis olmaktadir.
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OZGECMIS

Ad1 Soyad:
Dogum Tarihi
Dogum Yeri
Ik Ogretim
Orta Ogretim
Lise Ogretimi

Lisans Ogretimi

Yiiksek Lisans Ogrenimi

Goreve Baglama

Doktora Ogrenimi
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