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OZET

Bulanik kiimeler teorisi belirsizligin temsili igin 1965 yilinda Amerika'da Lotfi A.
Zadeh tarafindan gelistirmis ve iizerinde diinyanin heryerinde birgok insan tarafindan
calimalar ve uygulamalar yapilmigtir. Daha sonralarn bulanik sayilar ve bulantk mantik
teorisi geligtirilmis ve giintimiize kadar biiyiik geligmeler kaydedilmistir.

Tezin girig boliimiinde bulanik kiimeler ve bulamk mantigin tarihsel geligimine yer
verildi.

Boliim I, bulanik kiime teorisinin temellerini, bulanik kiimeler i{izerindeki islemleri,
kuramsal kiime iglemlerini ve 6rnekleri igermektedir.

fkinci boliimde ise bulamk sayilar ve bulanik aritmetigin genel kavramlan {izerinde
duruldu.

Bolim I ¢ok degerli mantik kuramim ve ii¢ farkh birlesmig mantikla ilgili 6zellikleri
igermektedir. Ayrica bu mantiklarla ilgili bagintilar igin dogruluk deger tablolan gosterildi
ve bulanik degerli mantik kavramim geligtirmek igin L.A.Zadeh tarafindan gelistirilen
genigletme prensibine yer verildi. Bu boliimiin sonunda ise bulantk mantigin uygulama
alanlari, avantajlart ve dezavantajlan tizerinde duruldu.

Son olarak da tezden elde edilen sonuglara yer verildi.



SUMMARY

The theory of fuzzy sets for the representation of inexactness was introduced in 1965
by Lotfi A. Zadeh in the United States, and has been studied and applied by many people
in all parts of the world. More recently the theory of fuzzy numbers and fuzzy logics has
been introduced and up to now a great development was provided.

Historical development of fuzzy sets and fuzzy logics are given in the introduction of
the thesis.

Chapter I covers the fundamentals of fuzzy set theory, operations on fuzzy sets, set-
theoretic operations and some examples.

The concept of general fuzzy numbers and fuzzy arithmetic is introduced in the
second chapter.

Chapter III covers the multivalent logics and some properties of three different kinds
of associated logics. Also truth tables for the connectives of these associated logics are
shown. Furthermore in order to develop the concept of a fuzzy-valued logic the
extension principle introduced by L.A.Zadeh is given. The application areas of fuzzy
logics and advantages and disadvantages of fuzzy logics are mentioned at the end of this
chapter.

Finally the conclusions which are obtained from the thesis are given.



GIRIS

Aragtirmacilar ve pratikgiler, geligmis sistemler yapmaya ¢aba sarfettikleri igin insan
ilimindeki belirsizligi tartigmak ile ugrasmaktadirlar. Belirsizlik hakkinda daha fazla sey
ogrendikge rastgeleligin tek formda olmadig1 anlagilir.. 1965 yilinin baglarinda L. A. Zadeh
(Berkeley-California), belirsizligin temsili igin ara¢ olarak bulanik kiimeler (Fuzzy Sets)
teorisini geligtirmig ve bu, bilim diinyast i¢in bir déniim noktast olmustur.

Tiirkge kargthg "bulanik”, "hayal-meyal” olan "fuzzy" kelimesi civcivlerin tiyleri igin
kullanilan "fuzz" sozciigiinden tiiremistir. Genelde ve 6zel olarak ge¢miste belirsizlik
ifade eden terimler ve kavramlar gelisigiizel bir ayirima tabi tutulmuslar ve iki degerli
kiimeler kuram ile tantmlanmglardir. Bunun yanisira son yillarda gelisen bulanik kiimeler
kuramt ise belirsizlik ifade eden terimler ve kavramlarin gelisigiizel bir ayirima tabi
tutulmaksizin, belirsizlie belirlilik derecesi atayarak ¢ok degerli kiimeler kurami ve
kapsami iginde tanimlanmalarina yol agar.

Bulanik kiimeler teorisi, adi kiime teorisinin ikili lojige genigletildigi gibi, cok degerli
lojige de genisletilmistir. Bulamk mantik ise temelde ¢ok degerli mantik, olasthk kurami
ve yapay zeka alanlan {izerine oturtulmustur.

Giiniimiizde 30'dan fazla tilkede bulantk mantik konusunda arastirmalar yapilmakta
olup bunlar arasinda ABD, Japonya, Cin ve Avrupa iilkeleri gelmektedir. Cin'de bu
konuyla ugrasan bilim adami sayis1 onbinin iizerinde olup Cin'in takipgisi olan Japonya
ise uygulama agtsindan belirgin bir sekilde ondedir.

Yine giinimiizde bulanik denetimin uygulama alanlari ¢ok geniglemis olup cesitlt
endiistriyel siiregleri, asansorleri , metrolan ve gesitli beyaz egya ve elektronik arag ve
gerecleri kapsamina almstir.

Bulanik denetimin, Kuzey Japonya'nin Sendai kentindeki metro sisteminde g¢ok
basarth bir bigimde kullamlmasit Japonya'da bir ¢ifir agmig ve bu olay bulanik denetim
uygulamalarina biiyiik bir ivme kazandirmigtir. 1987'de baglayan bu ilerleme 1990'da
zirveye ulagarak bulanik denetimin ¢ok genig bir alan igerisinde kullamimasiyla
sonuglanmisgtir.

Bulanik denetim kendisine 6zellikle Japonya'da belirgin bir yer edinmistir. Bu iilkeden
kaynaklanan literatiirler bulanik denetimin geleneksel denetime gore genellikle daha iyi
sonuglar verdigi yoniindedir. Fakat objektif bir degerlendirmenin yapilabilmesi igin
yasanmakta olan bulanik denetim furyasmnin yavaglamasini beklemek yerinde olacaktir.



BOLUM I
BULANIK KUMELER

1.1. Temel Kavramlar

Bu béliimde, Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik kiimelerin (Fuzzy Sets) teorist
temel alinmugtir. Fuzzy terimi ilk olarak Zadeh tarafindan kullanmlmistir ve "olasilik
dagilimlan cinsinden tammlanabilen fuzzy ya da bulanik” niceliklerin matematigi
anlamindadir. Bulanik kiimeler ile tam dogru olmayan kavramlarin gosterimini
destekleyen sebepler, 1967'de Goguen tarafindan verilmigti. Onun en inandirc
tartigmasi, belli aksiyomlart saglayan herhangi bir sistemin bulanik kiimelerin bir sistemine
esit oldugunu soyleyen "temsil teoremi" dir. Aksiyomlar tiim tam dogru olmayan
kavramlarin sistemi igin sezgisel olarak dogru olur ve bu teorem tam dogru olmayan
kavramlarin bulanik kiimeler tarafindan gosterilebildigini gormek igin bize yardimer olur.
Temsil teoremi "sistem", "esitlik", "temsil" kavramlar ile verilen kategori teorisindeki
kesin matematiksel bir sonugtur.

Bulanik kiimeler kuraminin amaci belirsizlik ifade eden, tanimlanmas: gii¢ veya anlam
zor kavramlara iiyelik derecesi atayarak onlara belirlilik getirmektir. Belirlilik getirme
yaklagimi iki degerli kiimeler kuraminin, gokdegerli kiimeler kuramima doniigiimiinden
dogar (Tiirksen, 1985).

Modern mantikta bir kiimeyi olusturan elemanlar, keskin elemanlar olup bir eleman
bir kiimenin ya elemamdir ya da degildir. Bu tiir kiimelere de keskin kiimeler denir.
Bulantk kiimeler belirlilik derecesi ya hep ya hi¢ kavraminin 6tesinde bir gortigten ortaya
¢tkar. Cogunlukla giinliik hayatta kesin sayilar ve ifadeler yerine, sinirlart "bulanik”
sayilar, ifadeler ve nesne siniflant kullaninz. Keskin kiimelerle bulamk kiimelerin farkin
ayirt edebilmek igin ornek olarak yagh kavramini ele alip bu iki kiimeyi kargilagtirarak
inceleyelim.

Eger 40 yagi orta yas olarak kabul edecek olursak, keskin kiimelerde 30 yagin altindaki
kisiler "geng", 30-50 arasi "orta yash", 50 yagin iistii de "yagh" kiimelerine sokulabilir.
Dolaystyle 29.5 yagindaki biri "geng" iken 30.5 yagindaki diger bir kisi "orta yagh" olarak
antlacaktir. Bulanik mantik, keskin mantigin agik/kapali, soguk/sicak, hizli/yavag gibi ikili



denetim degiskenlerinden olugan keskin dinyays, az agik/az kapali, serin/ilik, biraz
hizli/biraz yavag gibi gevgek niteleyicilerle yumusatarak gergek diinyamiza benzetir. Yas
konusunu ele alacak olursak; 35 yasindaki bir insana pek orta yagh denemeyecegi gibi o
kisi pek de geng sayilmaz, duruma gore belki geng, belki de orta yagh tanimi1 daha uygun
diiger. Belki de bu kigiyi hem geng hem de orta yash diigiinmek isteyebiliriz. Iste bulamk
kiimeler bu disiiniisi olanakli kilar. Kiimelerin keskin ¢izgilerle ayrilmamig olmasi,
aralannda belirli bir ortigiim olmas;, 35 yagin hem orta yagh hem geng olarak
diigiiniilmesine olanak tamr.

Sekil 1.1.1. ve 1.1.2.'de kullamilan egriler iiyelik fonksiyonu olarak bilinirler ve 0 ile 1
arasinda bir agihiga sahiptirler. Uyelik agirli@ belirli bir degerin bir bulamk kiime
icerisinde yer almasmin givenirliliginin veya eminliginin bir isaretidir. Uyelik
fonksiyonlan bigimsel olarak denetlenen siirecin Ozelliklerine gore Sekil 1.1.3.'de
gosterildigi gibi iiggen, ¢an veya yamuk seklindedirler (Kaynak, 1992).

1.2. Bulanmk Kiimeler ve Bulamik Kiimeler Uzerinde islemler

Bulanik kiimeler teorisi, X evrenindeki bir A alt kiimesiyle ilgilidir. X evreni,
elemanlarin sonlu bir sinifint 6rttiigiinde bulantk alt kiimesi iyi tanimlanmg sinirlara sahip
degildir. Elemanlarin bulanik siniflartyla reel diinyada sik sik kargilagilir. Mesela A, bir X
kasabasindaki giizel kadinlarin kiimesi olabilir. Ya da A, X kasabasindaki caddelerin bir
kiimesi olabilir. 1 iiyelik derecesi tamamen A'ya ait olan elemanlari, 0 ise Alya ait
olmayan elemanlan belittir. u,(x) ile gosterdigimiz tyelik derecesi kavramm

matematiksel olarak tanimlayacak olursak;

(x) = 1, eger x € A(gerekli ve yeterli ise )
Hat =10, eger x ¢ A(gerekli ve yeterli ise )
dir.

N\ Uyelik fonksiyonu

N~

Orta
Geng Yagh Yagh

o,

0 30 50 Yag yil)

Sekil 1.1.1. Keskin Kiimeler



\ Uyelik fonksiyonu

S

. ' 4 + »
0 10 30 50 70 Yag (yl)
Sekil 1.1.2. Bulanik Kiimeler
sy (%)
E
, Uggen Can Yamuk
0 X

Sekil 1.1.3. Cesitli Bigimde Uyelik Fonksiyonlar

Bagh bagina elemanlarin dogast hakkinda gozéniine alinmig ya da kabul edilmis bir
ozellik yoktur. Ornegin X kiimesini uzun caddelerin kiimesi olarak tanimlaniz. Simdi
"uzun caddelerin simfi nedir?" Hepsinden 6nce bu kiime aligilmig durumdaki bir kiime
midir? Cevaplamadan once "Ne kadar uzunlukta bir caddedir? Bir mil uzunlugunda m?
Eger oyleyse, yarim mil cadde ile bir mil cadde arasinda herhangi bir fark var midir?" v.b
sorularint  sorabiliriz. Ac¢tk¢a "uzun cadde" bilgisinde tiim bu sorulan nasil
cevaplayacagimizi bilemeyiz. Ciinkii uzun caddelerin simfi genel durumdaki bir kiimeyi
olugturmaz. Gergekten reel diinyada karsilagilan elemanlarin siflarmin gogu tam
tanimlanmamis tiptedir Boyle siniflarda, bir simfa ait olmak ya da olmamak bir eleman
i¢in gereksizdir; tiyelerin ara dereceleri olabilir.



Eger degerlendirme kiimesinin [0,1] gergek araligi olmasina izin verilirse, o zaman A
bir bulanik kiime olarak tanimlanir. Burada u, (x) x'in A'daki iiyelik derecesini verir.
1, (x)'in degeri 1'e yaklagtikca x'in A alt kiimesindeki tiyeligi artar. Bagka bir deyisle, A,
X'in sinirlan kesinlikle belirli olmayan bir alt kiimesidir.

Bulanik kiime teorisi, soyut kiime teorisinin bir genellestirmesidir. Bagka bir deyigle
bulamk kiime teorisindeki tanimlar, teoremler ve ispatlar bulamk olmayan kiimeler igin
de daima dogrudur.

Bir bulamk kiime, olasi kismi iiyelere izin veren bir sintfir. O takdirde X'deki bir A

bulanik kiimesi A:[(x,yA(x))],xeX strali ikililerinin bir kiimesidir. g, (x) [0,1]

araliginda bir sayidir. Simdi bulamk kiimelerin degigik 6rneklerini gozoniine alalim.

Ornek :

Iyi tanimlanmig olmayan A = {x|x eRvex> 1} kiimesini gézoniine alalim. Bu kiime

0 (x<1igin)

Ha(x)=qx=1 (x>1igin)

olarak bir iiyelik fonksiyonu ile subjektif olarak tamimlanabilir. Bir bulamk kiimenin iiyelik
fonksiyonunun odevi dogal olarak subjektiftir ve genellikle problemde incelenen
tartiymaya yansir. Buna ragmen bir A bulamk kiimesinin iiyelik fonkstyonu "subjektiftir";
keyfi olarak tayin edilemez. Ornegin yukaridaki 6rnekteki iiyelik fonksiyonu

x-1 . .

—_— x <1 ig¢in
Ha (x)= X ( ¢ )
0 (x> 1igin)

seklinde alinirsa tamamen yanhsg olacaktir.
x> 1igin, x artarken monoton olarak azalan
) 0 (x <1igin)
X)=

Ha e™Y (x> 1igin)



seklindeki ya da monoton olarak artan

0 (x<1igin)

X)=
Ha () {l—e"""""r D (x> 1igin)

seklindeki fakat x =11 igin yaklagtk olarak 1'e esit olan g, (x) fonksiyonu, yukaridaki
ornekte istenilenleri saglamadifindan gozoniine alinmalan gerekmez. Bu sekildeki
fonksiyonlara, A bulamik kiimesinin kabul edilemez fonksiyonlart denir. Yukandaki
ornekte tammlannmg olan u, (x) fonksiyonuna ve Vx € X igin 0< g, (x) <1 kogulunu

saBlayan kiimelerin belirtilmesi ile tutarl olan

(x<1igin)

(x)= .
HaWXI =9 _ go1- (x>1igin)

B 0 (x<1igin)
Ha(x) = 1-[Cosh(x— ])]4 (x> 1igin)

seklindeki diger fonksiyonlara A'nin kabul edilebilir fonksiyonlar: denilecektir.
X'deki gz, (x) > 0 noktalarmin olugturdugu kiimeye A'nin destegi denir ve X'in olagan

bir alt kiimesi olan bu kiime SuppAz{x|x eX, ,uA(x)>O} ile gosterilir. A'nin

yitksekligi ise X tzerindeki z, (x)'in en kiigiik dist stmndir (supremumudur). Diger bir
ifadeyle A'nin yiiksekligi, A'nin tiyeligi en iist olan noktasim tanimlar. A'mn gapraz gegis
noktast (crossover noktast) ise A'daki iiyelik derecesi 0.5 olan X'in bir noktasidir. Eger
A'nin yiiksekligi 1 ise A'ya normal, aksi takdirde normalalt: denir.

Ornek :

x yast ifade etmek tizere [0,120] kapalt aralii uzay olsun. Yasl ile siniflandirilmig
X'in A bulanik alt kiimesi, iiyelik fonksiyonu

0 (0<x<40 igin)
-2 -1
HA(x) = [H(_’f:g‘.@) ) (40 <x <120 igin)



olacak gekilde tanimlanabilir.
Burada yasl'nin destegi (40,120] yar-agtk araligy, yiiksekligi ise 1 ve gapraz gegis
noktasi da 45'dir.

Tamm 1.2.1. :

X={x,,x,,...,x,} sonlu bir kiime olsun. X'in bir bulanik kiimesi soyle ifade edilir (Klir

et al, 1988):

A=p,(x) x s () x4 p (%) x, :Z:uA(xi)/xi'

i=t
Tanm 1.2.2.:

Eger yukanda tanimlanan X kiimesi sonlu degilse, buna ait bir bulanik kiime de soyle
ifade edilir (Klir et al, 1988):

A= L@

Ornek :

N= {xlx eZ*} olsun. Eger bulanik A alt kiimesi "yaklagik olarak 5'e esit olan tam-

sayillanin” kiimesi ise, N uzayinda bir X={3,4,5,6,7} kiimesini segebiliriz. Boylece bu
kimeye ait bir bulamk kiimeyi yazabiliriz. X sonlu bir kiime oldugundan Tanim
1.2.1.deki formiilden A bulanik alt kiimesi,

A= 11, (3)/ 3+, ()1 4+ 1, (5)/ 5+ 1, (6)] 6+ 11, (1)1 7
olur. Buradan u, (x) = 1/(1+10(x - 5)?) iiyelik fonksiyonu yardim ile

A =0.02/3+0.09/4+1/5+0.09/6+0.02/7

olarak yazilabilir (Klir et al, 1988).



Ornek :

X=R={x]x € R} olsun. A "yaklagik olarak 5 civaninda yigilmg reel saytlan” tammlayan

p,\(x)={1+[§(x—s)]2}

iiyelik fonksiyonu yardimu ile, X kiimesi sonlu bir kiime olmadigindan Tanim 1.2.2. deki
formiil kullanilarak A bulanik alt kiimesi

A:J:{{H[g(x-s)]z}—l /

bir bulanik kiime ise

-1

olarak tanimlanabilir.
1.3. Kuramsal Kiime Islemleri
A ve B kiimeleri X'in iki bulanik alt kiimeleri olsunlar. Simdi bulanik kiimeler igin

gegerli olan bazi temel iglem’eri gorelim.
1. Ancak ve ancak

J‘X”A (x)/x :jxﬂn(x)/x
ya da

11, (%) = 1y (x), Vx €X

ise A ve B bulanik kiimeleri esittir.
2. Ancak ve ancak

[ a2 <[ py(x)/x



ise A, B tarafindan kapsanir. (A < B)
3. A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi A U B ile gosterilir ve v bir maksimum igareti
olmak iizere

AUB= [ (i (0)v 1 () x

ile tanimlamr.
4. A ve B bulanik kiimelerinin arakesiti A B ile gosterilir ve A bir minimum isareti
olmak tizere

ANB= [ (1, ()7 () 2

ile tanimlanir.
5. A bulan:k kiimesinin tiimleyeni A ile gosterilir ve

A= [ (- @)/x
ile tanimlanir. Soyle ki, Vx € X igin

B3 =1-p,(2)

dir.
6. A ve B kiimelerinin ¢arpi:u AB ile gosterilir ve

AB= [ 1, (2)pty (1)

ile tammlanir Béylece, a herhangi bir pozitif say1 olmak iizere A*

A* =L (4 (x))a/x



~-10 -~

seklinde ifade edilir. Benzer gekilde, & Sup, 1, (x) <1 olacak gekilde a herhangi negatif

olmayan bir reel say1 ise

ah= [ au, (x)/x
dir.
Ozel olarak, yogunlagma iglemi

CON(A)=A>

ile tammlanirken, genigleme iglemi

DIL(A)=A"

ile ifade edilir.

7. A ve B nin sinirli toplamu A®@ B  ile gosterilir ve +aritmetik toplam olmak tizere

A®B=[ 1n(u,(x)+ 1 (%))

ile tammlanir.
8. A ve B nin sintirh farki A®B ile gosterilir ve - aritmetik fark olmak iizere

AOB= [ 0V (p, () - 1y (1))

ile tanimlanir.
9. A'min sol karesi 2A ile gosterilir ve

Vz{lex éX}

olmak uizere

"A={ p(x)/x
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ile tammlanir. Daha genel olarak V:{x"|x € X} olmak tizere
“A :Iv'u“ (x)/x"

dir.
10. A,,---,A, X'in bulamk alt kiimeleri ve ®,,---,®, toplamlar1 1 olan negatif olmayan

agirliklar iseler A,,---,A, nin konveks kombinezonu tyelik fonksiyonu

k
Hpy = Oy ot o 1, = ij”Aj
i

ile ifade edilen A bulanik kiimesidir.
11. A,,---,A, sirasiyla X,,---, X, larin bulamk alt komeleri iseler, A,,---,A, nmn

kartezyen ¢arpimi A, x---xA, ile gosterilir ve tiyelik fonksiyonu

Ha e, (X150 =Xy ) = Ha (% )/\"‘/\:UAk (%)

ile ifade edilen X, x---xX, nin bulanik alt kiimesi olarak tammlanir.

Buna denk olarak,

ApoxA = (,uA1 (X IA--Apy, (%, ))/(x, FoXy)

Xlx"'xxk
dir,
Ornek :

X=1{1,2,3,4,5,6,7} ve
A=0.8/3+1/5+0.6/6,

B=0.7/3+1/4+0.5/6

olsunlar, bu halde
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AuB=08/3+1/4+1/5+0.6/6
AnB=0.7/3+05/6

A=1/1+1/2+02/3+1/4+0.4/6+1/7
AB=0.56/3+0.3/6
A*=064/3+1/5+0.36/6

0.5A=0.4/34+0.5/5+0.3/6
CON(B)=0.49/3+1/4+0.25/6
DIL(B)=0.84/3+1/4+0.7/6
A®B=1/3+1/4+1/5+1/6
A®GB=0.1/3+1/5+0.1/6
A =0.8/9+1/25+0.6/36
A =08/27+1/125+0.6/216

dir.
Ornek :

X, =X, ={2,4,6} ve

A, =05/2+1/4+0.6/6
A,=1/2+0.6/4

olsunlar, bu halde
A, xA, =0.5/(2,2)+1/(4,2)+0.6/(6,2) +0.5/(2,4) +0.6/(4,4) +0.6/(6,4)

dr.
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BOLUM 11
BULANIK SAYILAR

2.1. Bulanik Say:1 Kavram
Bulanik sayilari tanimlamak igin bulanik alt kiime kavramindan yararlanacafiz ve

bunun igin de bulanik alt kiimelerin konveks ve normal bulanik alt kiimeleri olma
ozelliklerint kullanacagiz. Vx,,x, e R (Reel sayilar kiimesi) igin

IJA[A‘W +(] ‘l)xz] Z Hyp (xl)/\:u/\(xz), Vi E[Oa 1]

ise A c R bulanik alt kiimesi konvekstir. A bulanik alt kiimesi Vx eR igin v, (x)=1

ise yani z,(x)'in en bityiik degeri 1'e esitse bir normal bulanik alt kiimesidir. Boylece R

deki bir bulanik say1 R'de konveks ve normal olan bir bulanik alt kiimedir ( Kaufmann et
al, 1991).

2.2. Bulamik Sayilarda Aritmetik islemler

2.2.1. Bulanik Sayilarin Toplam

A, BcR ise a €[0,1] seviyesindeki giiven araliklart igin

A, = {XI,UA(X)Z a}

B, = {xy(x) 2 o}

alt kiimelerini tanimlayabiliriz.
A, BcR, Vx,y,zeR igin
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l",\(o)n(:): \V4 (/JA(x)/\/‘n(y))

Z=x+y

dir.Ayrica

A=UaA, = Ua.[a,(“),az(“’]
B=UaB, =Ua[b”,b,]
A, (9B, =Ua[a +b/ 2, +b,]
olarak da ifade edilebilir (Kaufmann et al, 1991).

Ornek :

Uyelik fonksiyonlart Vx R igin

HA(x)=0 x<-3
=x/3+5/3 -5<x<-2
=-x/3+1/3 -2<x<1

=0 x=1,;
Hy(x)=0 x<-3
=x/T7+3/7 -3<x<4
=—x/8+12/8 <x<12

olan iki iiggensel bulanik sayinin toplamim bulalim.

i, (x)'den a=a'?/3+5/3 ve a=-a,”/3+1/3 olup

A, =[3a-5-3a+1]

ve ayni sekilde
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B, =[7a-3,-8a+12]

olarak bulunur. Buradan

A,+B, =[10a-8,~11a+13]

olup

Haeyp(x)=0 x<-8
=x/10+8/10 -8<x<2
=-x/11+13/11 2<x<13
=0 x>13

olarak bulunur,

Ornek :

sirastyla, N dogal sayilar kiimesinde niimerik olarak verilmis A ve B bulamk sayilan

olsunlar. Bunlarin toplamint bulmak igin

/‘A(+)B(z) =V (luA (x)/\.us(y))

z=x+y

kullamifarak C = A(+)B toplami niimerik olarak agagidaki sekilde bulunur.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 {10 {11 [ 12 | 13

0 1]01}1]03[03}106]08| 1 107]07]03]02(01] O

A ve B, R reel sayilar. kiimesinde iki bulanik say1 olmak tizere A(+)B toplami da bir
bulamk sayidir. Ayrica (+) islemi komitatif ve asossiyatiftir. Toplama iglemi R'de oldugu

gibi Z, R* ve N'de de tanimlidir.
2.2.2. Bulanik Sayilarm Cikarmm

Vx,y,z €R igin

llA(~)n(Z) =\ (/‘A (x) ’\l‘n()’))

z=x-y

yada Va €[0,1] igin

A,(-)B,= [ax(a):az(a)] —[bl(a)’bz(a)]
— [al(a) _ bz(“),az(") _ bl(a)]
olacak sekilde bulanik sayillarda ¢itkarma iglemi tanimlanir (Kaufmann et al, 1991).
Bulanik sayilarda gikarma iglemi ne komiitatif ne de asossiyatiftir. Cikarma iglemi, R reel
sayilar kiimesinde oldugu gibi Z tamsayilar kiimesinde de tanimhdir. Fakat N dogal

sayilar kiimesinde ve R~ negatif reel sayilar kiimesinde tammh degildir. Ciinkii bu
kiimelerde iglem yapilirsa negatif iiyelik degerleriyle kargilagilabilir.

2.2.3. Bulanik Sayiarin Carpim

Burada g¢arpma iglemini R* pozitif reel sayilar kiimesi ve N dogal sayilar kiimesi
iizerinde alacagiz. A ve B, R* da iki bulantk say1 olmak tizere

A,0B, =[2 5,2, b,
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seklindedir. Ayrica bu yine Vx,y,z eR" igin

Haon(2) = v (A () A g ()

z=x-y

seklinde de yazilabilir (Kaufmann et al, 1991). Yine () iglemi komiitatif ve asossiyatif
olup A(-)B garpimm da bir bulanik sayidir.

2.2.4. Bulanik Sayilarin Boliimii

Iki bulanik saymmin boliimii R* da tamimh olup bz(“) >0 ve Vo e[O, 1] igin
A, 0B, =[2, /b, 2, /5]

yada Vx,y,z eR" igin

/UA(:)B(Z) =V (/‘A(x) /\/UB(}’))

z=xly

olacak gekilde tanimlanir (Kaufmann et al, 1991). Bulamk sayilarda (i) islemi ne
komiitatif ne de asossiyatiftir.
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BOLUM 111
BULANIK MANTIK

3.1. iki Degerli Mantik (Keskin Mantik)

XX. yiizyila yaklagirken basta bir Ingiliz matematikgisi ve mantikgtsi olan George
Boole (1815-1864) ve bir Fransiz matematikgisi ve mantik¢isi olan De Morgan (1806-
1871) gibi daha pek ¢ok bilim adami ve filozofun meydana getirdifi mantiZa Modemn
Mantik denilmistir. Bu mantikta dualist felsefe egemen olmustur. Bu nedenle Boole ve
arkadaglan tarafindan ortaya konan bu mantiga iki degerli mantik (keskin mantik) da
denilmektedir. Ciinkii sadece dogru ve yanhg vardir; bagka ara degerler yoktur. Ustelik
dogru ve yanlig ancak ve ancak sezgisel olarak kavranabilen; bu sozciikleri kullanmadan
tanimlanmasi olanaksiz iki nesnel kavramdir.

iki degerli mantigin 6nemli bir dzelligi, yalmz diger bilimlerin kullandigi bir metod
olmaktan oteye baslt bagmna bir bilim, bir fen bilimi olmasidir. Iki degerli mantik
matematigin bir kolu durumundadir. Boylece bagtan basa matematiksel bir yapiya
kavugmugtur.Bu nedenle iki degerli mantiga "Matematik Lojik" de denilmektedir.

Birden fazla dnermenin bir takim baglaclarla meydana getirdidi yapiya bilesik 6nerme
denir. Bu baglaglar VE, VEYA, YA DA, GEREKTIRME ve CiFT GEREKTIRME dir.

Bunlarin sembolik olarak gésterilimleri ise sirastyla A, v, Vv, = ve & seklindedir.
p ve q iki onerme olsun. Bu iki 6nermenin VE'i, VEYAT, YA DA',
GEREKTIRME'li ve CIFT GEREKTIRME' bilesenlerinin dogruluk deger tablosu

Tablo 3.1.1. de verilmigtir.
Tablo 3.1.1. Dogruluk Deger Tablosu

p q | PAG | PVA | puq | P | Pea
1 1 i 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 0
0 1 0 I 1 1 0
0 0 0 0 0 1 1
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p, q ve r iig 6nerme olsun. Yukanda belirttigimiz baglaglara ait asagidaki ozellikler
bilinmektedir.

pAp=p (A idempotentdir)
PAQ=qAD (~ komiitatiftir )
pAr(gar)=(pAqg)Ar (A asossiyatiftir );

pvp=p (v idempotentdir)
pvq=qvp (v komiitatiftir )
pv(qvr)=(pvq)vr (Vv asossiyatiftir );

pAa(qvn)=(parq)v(pAar) (A v ilizerine distribiitiftir )
pvgan)=(pva(pvr) (v A lzerine distribiitiftir );

p ve q 6nermeleri i¢in kurulmus olan

~(pAq)=~pv~q

~(pvq)=~pr~q

bagntilarina De Morgan Denklikleri denir (Aksoy, 1978).
pvq=qvp (v komiitatiftir )

pv(gvr)=(pvq)vr (v asossiyatiftir );

pP=>q#q=>p;
p=>q=~pvq;

P q=(p=>g)A(qQ=>p)
peq=(pArq)v(~pAr~q).

3.2. Cok Degerli Mantik
Burada kullanilan ¢ok degerli mantik, dogruluk uzay1 [0,1] reel araligt olan sayilamaz

degerli mantiklardir. © mantiksal bagmntilarla birlegtirilmis elemanter P,Q,R,..
dnermelerini iceren bir dnermesel degisken olsun. @ sembolik olarak
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®=f(P,Q,R,...)

seklinde yazilmig olup, tizerinde 4 doniisiim tanimlanabilir (Kandel, 1986):

1. Denklik:  I(®)=
2. Degilleme : N(®) =~

()

3. Karsilik fonksiyonu : R(®)= f(~P,~Q~R,..)
4. Kargilik fonksiyonunun degili : C(®)=~R(®)
Agik iliskileri Tablo 3.2.2.'de gésterilen bu déniisiimleri Tablo 3.2.1.'de gorebiliriz.

Tablo 3.2.1. ® Uzerinde Yapilan Déniigiimler

2) PvQ=R(QP),

P Q ~P | Q | ~QA~P | PVvQ R(Q|P)=~(~QA~P)
1 1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0
b) P> Q=N(Q+ P);
P Q | P [~Q|PeQ| NQoP)=~Qo~P
1 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1
c) PersC(P(—)Q);
P Q | P | Q| ~PoQ | PexQ| CPoQ=(P~Q)
1 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0
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* totolojiyi, v aynlmayi, — karigtirmayr, <> denkligi, A birlegmeyi, | Sheffer

bagmtisini, 1 Pierce bagmtisini, ex tek ayriligi, o geliskiyi ifade etmek iizere 16 standart
ikili bilegenlerin dogruluk deger tablosu Tablo 3.2.2.'de verilmistir (Kandel, 1986).
(~>'min genel bir ismi yoktur.)

Tablo 3.2.2.Dogruluk Deger Tablosu
P Q| pPQ |PvQ QP P | P>Q Q P-Q [ PAQ
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 i 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 1 0 1 0

P Q PIQ PexQ| ~Q | Q~—>P ~p | P~>Q | PlQ P°Q
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 1 1 0 0 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 | 0 1 0

Bulanik kiime teorisinin temelini olusturan ¢ok degerli mantikta v(P), P 6nermesinin
dogruluk degerini ifade eder ve v(P)e [0,1] dir. Aynm1 zamanda v(~P)=1-v(P) ve
v{(~~P) = v(P) dir.

v(P->Q)=v(~PvQ)

v(P > Q)=v[(P—>Q)A(Q—P)]
=v[(~PvQ)A(~QvP)]

seklindedir. ex, | ,| ve ~> sirasiyla <>, A, v ve « baglaglanmn degillerini ifade eder.

Totoloji ve geligki ise sirastyla,



v(P) = v(Pv ~P)

v(P) = v(PA ~ P)

seklinde tanimlanir. Daha genel olarak,

v(P'Q) = v[(Pv~P)v(Qv~Q)]
v(P°Q) = v[(PA~P) A(Qr~ Q)]

dir. Burada 3 durum tanimlanacaktir:
3.2.1. (P(X),u,n,”) ile Birlesmis Mantik

W ve M iglemlerinin temelini olugturan ayrilma ve birlesme sirastyla

v(Pv Q) = max(v(P),v(Q))
v(P AQ) = min(v(P), v(Q))

dir.

v(PvQ)=v(QvP)
V(P AQ)= v(Q A P) (v ve A komiitatiftir ),

v(P ~(Qa R)) = v((P AQ)A R) (v ve A asossiyatiftir ),
v(PvP)=v(P
v(PAP)=v(P (v ve A idempotentdir );

v(Pv(Q A R)) = v[(PvQ)/\(Pv R)]
v(P A(Qv R)) = v[(P AQ)v(PA R)] (v ve A birbirleri iizerine distribiitiftir );
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v(P A(Pv Q)) =v(P) (sogurma ozelligi );

v(~(PvQ))=v(~PAr~Q) (De Morgan);

(~PA~Q)]  (denklik)

(~Pv~ Q)] (tek ayrilig)

V(~PvQ)A(Pv~Q)]=v[(PAQ)
V(~PAQ)v(PA~Q)]=¥[(PvQ)

<

>

ozellikleri vardir. Tablo 3.2.3. v(P) =p ve v(Q) = q ile belirlenen 16 baglacin degerlen-

dirmesini verir (Kandel, 1986). v(Pv ~P)#1 ve v(PA ~P)#0 oldugu durum saglana-

maz.
Tablo 3.2.3. Dogruluk Deger Tablosu
p Q| wro | Pvo | Qop | b
p q | max(p,1-p,q,1-q) | max(p,q) | max(p,1-q) | p
Q| prPsq | Q | PoqQ | PAQ
p q \ max(1-p,q) ' q min(max(1-p,q), min(p,q)
max(p’ 1 'q))

P Q l PlQ | PexQ l Q J Q~>P
p q max(1-p,1-q) | max(min(1-p,q),

1-q | min(p,1-q)

min(p,1-q))

P Q | ~P | P>Q | PlQ | P°Q
q | 1-p | min(1-p,q) | min(1-p,1-q) lmin(p,l-p,q,l-q)



Ayni zamanda, agagidaki ozellikleri elde ederiz.
Karigtirma igin;

v[P->(Q—>R)]=v[~ ~QvR)]

vR]

it

(
~Pv~Q
\% P/\Q vR]

i

[
-
[~
v[(PAQ) > R]

Totoloji ve geliski igin;

v(P—>P)=v(~PVvP)

= v(P)

V(P> P) = v(~PVP)
= V(~ Pv(Pv~ P))
=v(Pv~P)

= v(P)

V(P> P) = v(~ PV P)
=v(~(PA~P)VvP)
=v((~PvP)VvP)
=v(Pv ~P)

= v(f’)

v(P >~P) = v[(P —>~P)A(~P - P)]
= v[(~ Pv ~P)A(~~ PvP)]

=v(~PAP)

=(P)



V(P> P) = v(~ PV P)
= v(~(Pv ~ P)vP)

= v((~ PA P)vP)
=v(P)

v(P <> P)=v[(P— P)A(P > P)]
=v(P - P)
=v(~PvP)

= v(P)

V(P — P)= v(~ PV P)
=v(~Pv(PA~P))
= v(~P)

Sheffer ve Pierce'in bagmntilart igin,
v(~P) = v(P|P)
v(P Q) =+(P(QQ))

v(P)=v{P|(P[P))

esitliklerini elde ederiz.
3.2.2. (P(X),w,™,-) ile Birlesmis Mantik
w ve ™ nin temelini olusturan ayrilma ve birlesme sirasiyla,

v(Pv Q) = min(1, v(P) + v(Q))
v(P A Q) = max(0, v(P) + v(Q) - 1)
dir.



v(PvQ)=v(QvP)

v(PAQ)=v(QAP) (v ve A komiitatiftir ),

Il

v(P)=p, v(Q)=q ve v(R) =r olmak iizere

V(P v(Qv R)) = min(l,p +min(1,q + r))

v((P vQ)v R) = min(l,min(l,p +q)+ r)

dir. p+q+r<1 igin her iki ifade p+q+r'ye, p+q+r>ligin de her iki ifade 1'e esittir.

Boylece,

v(Pv(QvR))=v((PvQ)vR)

ve aynt zamanda

YPA(QAR))=v((PAQ)AR)
olup v ve A asossiyatiftir.

v(PvP)= min(l,2p) ve v(P) = p oldugundan bu iki ifade ancak ve ancak p=0 ve

p =1 oldugunda birbirine esit olacagindan

v(PvP)# v( P)
dir. Ayni gekilde

v(P A P) = v(P)

olup v ve A idempotent degildir.
v(P)=p, v(Q)=q ve v(R) =r olmak lizere

V(P v(Qa R)) = min(l,p +max(0,q+r1- 1))

v[(PvQ)A(Pv R)] = max(O,min(l,p+q) +min(1,p+r)— 1)



dir. p+q>1, p+r>1lveq+r<l oldugu durumda V[PV(QAR)]:p ve

V[(PVQ)A(PV R)] =1 olup

v[Pv(QAR)]v[(PvQ)a(PvR)]
dir. Bundan dolay1 v ve A birbirleri iizerine distribiitif degildir. Ayrica

Y(~(PAQ))=v(~Pv~Q)
v(~ (P v Q)) = v(~ Pa~ Q) (De Morgan);
v(Pv ~P) =1, W PA~P)=0

ozellikleri gegerlidir.

Tablo 3.2.4. v(P)=p ve v(Q)=q ile belirlenen 16 baglacin degerlendirmesini verir.

Vv, =, €, A, | , ex, ~>, | baplaglarinin bu mantiktaki ifadeleri v, =, <, A, " s

, ~>, L1 dir.

Tablo 3.2.4. Dogruluk Deger Tablosu

p Q| o | P | a@op | P
p q | 1 | min(1,p+q) | min(1,p+1-q) | p
P | P=Q I Q | PQ | PAQ

q l min(1,1-p+q) , q l 1— lp _ ql l max(0,p+q-1)
r o] no | e | | e
P g ' min(1,1-p+1-q) | Ip—q| ' I-q ' max(0,p-q)
P Q | ~P | P~>Q | PilQ | P'Q

b a | 1p | mx@Ogp | mm@ipq | 0



Tablodaki P <> Q nun dogruluk degerinin nasit bulundugunu gorelim.
VP Q)= v[(P =>QA(Q> P)]
=v[(~PvQ)a(~QvP)]

ax(0, min(1,1-p+q)+min(1,1-q +p)-1)

ax(O, min(1,1-(p—q)) +min(1,1+(p-q)) - 1)

WP Q)= I-(p-a) (p-q>0icin)
I+(p-q) (p—q<0igin)

(P& Q)=1-|p-q|
olarak bulunur. Aym gekilde PQ nun dogruluk degerini bulalm.

V(PEQ) = v(~(P & Q))
v[ (P=>Q)A Q:>P))]
[~((~PvQ)A(~QvP))]

=v[(PA~Q)v(Qa~P)]
= min(l,max(O,p+ 1-q- 1)+max(0,q +1—p—1))

i

I

Vi

= min(1, max(0, p - q)+max(0,~(p—q)))

p-q9  (p—q>0igin)
P =
v(PeQ) {—(p~q) (p—q <0igin)

v(PEQ)=|p-q|

olarak bulunur.
Bunlardan bagka totoloji ve geliski igin agagidaki dzellikleri elde ederiz.

V(P:>P):v(~P\~/P)

= y(P)



V(P = P)=v(~PvP)
= v(~Pv(Pv~P))
=v(Pv~P)

= v(l")

v(P=> P) = v(~ Pv P)
= v[~ (PA~P)v(Pv~ P)]

v(P=> P) = v(~ Pv P)
= v(~ (Pv ~ P)VP)
= v((~ PAP)VP)

v(P)

v(P & P)=v[(P=P)a(P=P)]
=v(P=>P)

= v(l.))

v(P=P) = v(~PvP)
= v(~ Pv(PA~ P))
_(-P)

Ayni zamanda

v(P—>Q)= v(~ PV(PAQ))
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v(iP=>Q)= v(~ PV(P/\Q))
dir.

3.2.3. (P(X), %, -,") ile Birlegmis Mantik
File - ' mn temelini olusturan ayrlma ve birlesme sirastyla,

v(PyQ) = v(P)+v(Q) - v(P)- V(Q),
v(P&Q) = v(P)-v(Q)
dir.
v(PyQ)=v(QyP) ve v(P&Q)=v(Q&P) olup y ve & komitatiftir. v(P)=p,
v(Q) = q ve v(R) = r olmak iizere

v(Py(QyR))=p+q+r—qr—p(q+r—qr)
= p+q+T—qr—pq-—pr+pqr

v(PyQ)yR)=p+q-pq+r—r(p+q-pq)
= p+q—pq+1—1p—1q+pqr

dir. Buradan

(Py(QrR)) = v((PyQ)7R)
bulunur. Ayni sekilde

(P& (Q&R)) = par

(P& Q)&R) = pqr
olup

v(P&(Q&R)) =v((P&Q)&R)

dir. Béylece ¥ ve & nin asossiyatif oldugunu gostermis olduk.



olup v(PyP) # v(P) dir. (p =0 ya da p =1 ise esitlik saglanir )
Aym sekilde, v(P&P)=v(P) dir. Oyleyse » ve & idempotent degildir. Benzer

islemlerle
v(Py (Q&R)) = v[(Py Q)& (PyR)]
v(P&(Q7R)) = v[(P& Q)7 (P& R)]

elde edilir. Bu da ¥ ve & nim birbirleri iizerine distribiitif olmadigim gosterir. y ve &

v(~(P&Q)) = v(~Py ~Q)

v(~(PyQ))=v(~P&~Q) (DeMorgan);

formiillerini saglarlar.
Ayni zamanda v(P) = p, v(Q) = q olmak tzere;

Kargtirma : v(P—> Q) =1-p+pq
Totoloji  : v(I.’) =1-p(1-p)

Celiski  : v(P)=p(1-p)

dir. Agik olarak
v(P& Q) = v(P A Q)

dir. Yani ancak ve ancak P'nin ya da Q'nun dogruluk degeri 0'a ya da 1'e esitse
pq = min(p,q)

dir. Aym sartiar altinda

v(PyQ)=v(PvQ)
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olduguna dikkat edilirse bu egitlik

v(P&Q)=v(PAQ)

v(PyQ)=v(PvQ)
i¢in de aynidir. Bundan bagka, v her ii¢ durumdaki latis degerlendirmedir. Yani

v(P) +v(Q) = V(P/\Q)+ V(PVQ)
=v(PAQ)+v(PvQ)
V(P& Q) +v(PyQ)

Il

dir.
3.3. Bulanik Degerli Mantiklar

Bir bulanik degerli mantik, dogruluk uzayt [0,1] reel aralifi iizerindeki bulamk
saytlarin kiimesi olan bir ¢ok degerli mantiktir (Kandel, 1986). Yani bir 6nermenin
dogruluk degeri, destegi [0,1] tarafindan igerilmig bir bulamk sayisidir. Boyle bulanik

1o on "on

saytlart, "dogru", "gok dogru", "siipheli", "yanlig" vb. dogruluk degerleri ile dil bilimde
adlandirilabilir. Bulamk degerli mantik kavramim gelistirmek icin Zadeh tarafindan
geligtirilen genigletme prensibini kullanacagiz.

X evrenlerin X, x X, x---xX_ geklinde bir kartezyen g¢arpimi olsun ve A,,--- A,
sirastyla X, ,---, X, cinsinden r bulanik kiimeleri olsunlar. A,,---, A, 'in kartezyen garpimi

A x---xA, = J;quxx min(,uAl (xl)""nuA, (x‘))/(xl,...,x,)

seklinde tanimlanmustir. f, y = f(x,,---,x,) olacak gekilde X,x---xX den Y evrenine

bir betimleme olsun. Genigletme prensibi

”B(y) = Sup min (/uA, RN N (x:))
y=1 i)
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ve .
F(y)=Dise uy(y)=0

olacak gekilde f fonksiyonunu, r tane A, bulanik kiimesinden Y deki bir B bulamk
kiimesine betimlememize yardimci olur.

Burada f~'(y), y'nin ters goriintiisii ve s, (y) rli (x,,---,x,) iiyelik degerleri arasmn-
da en biyiik olamdir. Genigletme prensibinin kullanilmasina basit bir drnek vermek igin,
S fonksiyonunun X, = {a,b,c} ve X, = {x,y} deki swrali ikililerin Y = {p.q,r} kiimesine

bir betimlemesi oldugunu kabul edelim. f agagidaki matrisle tanimlanmig olsun;

c o o
= O T %
- T

A, =03/a+0.9/b+0.5/c
ve
A,=05/x+1/y

olacak gekilde A, , X, iizerinde tammli bir bulanik kime ve A, , X, iizerinde tanimh
diger bir bulanik kiime olsun. p, q ve r'nin B= f(A,,A,) e P(Y) bulanik kiimesindeki
iiyelik degerleri genigletme prensibi kullanilarak agagidaki gekilde hesaplanir:

#15(p) = max[min(0.3,0.5),min(0.3,1), min(0.5,1)] = 0.5
,uB(q) = max[min(0.9,0.5)] =0.5

w4, (r) = max[min(O.S, 0.5), min(0.9, 1)] =0.9.

Boylece, genisletme prensibinden
f(A,A,)=05/p+0.5/q+0.9/r

elde edilir (Klir et al, 1988).
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3.4. Bulamik Mantigin Uygulama Alanlan

Bulanik mantiin ilk uygulama alanlari ¢imento sanayii ve su aritma sistemlerinde
olmustur. Daha sonra buhar tirbini, niikleer reaktor, asansor ve ving denetimi gibi
degisik alanlarda da bulamk mantiktan yararlamimstir. Ozellikle Japonya'da gok genis
uygulama alanlart bulmustur. Bir metro sisteminde kullanilan bulanik mantik gok bagaril
olmug ve bu olaydan sonra Japonya'da bulanik mantik ¢ok ragbet gormiistiir. 1990'da
bulamk mantik fotograf makinalarindan ev aletlerine ve hatta borsaya kadar ¢ok degisik
alanlarda kullanilmistir. Giiniimiizde bulanik mantik uygulamalarina yonelik yazihm ve
donanimlar piyasada hazir gekilde kullanicilara sunulmugtur. Panasonic firmasinin dizayn
ettifi video kayit cihazinin, elle tutulmasi durumunda ¢ekim sirasindaki sarsintilan
ortadan kaldirmasi, Subaru ve Nissan firmalarinin birlikte gergeklestirdikleri otomobil
vites sisteminde, araba kullans stilinin ve motor yiikiiniin sezilerek uygun disli oraninin
secimi, yine Nissan tarafindan gergeklestirilen ABS fren sistemleri, Fujitsu, Toshiba,
Hitachi ve Mitsubishi'nin gergeklestirdikleri bityiik asansor denetim sistemleri, Matsushita
firmasimin dizayn ettigi ¢camagir makinasinda ¢amagirin kirliligine, agirhgma ve kumagn
cinsine gore yikama program segen sistemler bulantk mantigin kullanildigs ilging
orneklerdir.

NASA'da bir grup aragtirmaci, bulanik mantiktan yararlanilarak, uzay mekiginin yakat
tilketimini ti¢ kat azaltmay ve sistem giivenilirlifinin artmasini saglamiglardir. Bunlarin
diginda 1sitmayr kullamlan suyun miktar ve sicakh@ma gore ayarlayan su isticilarinin,
ortam kogullarini sezerek en iyi ¢alisma durumunu sezen, odaya birisi girerse sogutmay:
artiran klima cihazlarinin, yerin durumunu ve kirlili§ini sezerek motor giiciinii buna
uygun bir gekilde ayarlayan elektrik siipiirgelerinin dizaynlarinda bulamk mantiktan
yararlanilogtir.

Bugiin ABD, Japonya, Cin ve Bati Avrupa iilkeleri bagta olmak iizere otuza yakin
tilkke bulanik mantik iizerine aragtirmalar yapmaktadir. Uygulama agisindan ise Japonya
belirgin bir gekilde ondedir.

Bulanik mantigin insan diigiiniiy tarzina yakin olmasi, matematiksel modele ihtiyag
duymast, uygulamalarinin hizlt ve ucuza mal olmast avantajlarindandir. Bulantk mantik
uygulamalannda kullanilan kurallann mutlaka uzman deneyimlerine bagh olarak
koyulmas1 gereksinimi, iiyelik fonksiyonlart deneme ile bulundugu igin zaman kaybinin
olabilecegi ve bulanik mantik ile olugturulan bir sistemin kararhhk analizinin
yapilamamasi dezavantajlarindandir (Bagbug, 1994).
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SONUC

Tezimde iilkemizde yeni yeni aragtirilmaya baslanan bulanik mantia temel olmasi igin
temel kavramlart vererek, bulanik kiimeleri, bulanik sayilart ve bazi temel bulanik mantik
kurallarin1 vermeye ¢aligtim.

Bu galigmamin bu konuyla ilgilenen ya da ilgilenmek isteyenlere iyi bir kaynak olacag:
kanisindayim. Yaptigim ¢aligmalar temel ¢aligmalar oldugundan daha da geligtirilebilir.

Ik olarak L.A Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik kiimeler zaman igerisinde bulamk
mantifin olugmasina dnciilitk etmigtir. Bununla birlikte pek ¢ok alanda bulanik mantik
sonuglart kullanilarak gelismis sistemler elde edilmesi bulanik mantik galismalarina ivme
kazandirmigtir. Bunlarin sonucunda da bilim adamlari bulanik mantik konusunda pek ¢ok
eserler vermiglerdir.

Sonug olarak, oniimiizdeki yillarda sik¢a bulanik mantiktan soz edilecek diyebiliriz.
Pek ¢ok bilgisayar firmasi bulamk bilgisayarlart geligtirmek igin hazirliklara baslamig
durumda ama bulanik bilgisayarlarin nasil bir sey olacag da ayr bir merak konusudur.

Dilegim iilkemizde de bulamk mantik tizerinde galigan bilim adamt sayisinin artmasi ve
bulanik mantik kullanilarak iilkemizde de geligmis sistemlerin elde edilmesidir.
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