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a parametresi, yliklemleri i¢ceren bir bulanik kiimede iiyelik derecesi yerine

gecer. Yani Sekil 7 de buldugumuz iiyelik derecelerini gosterir. p(a) ise
dogruluk degerlerini gosterecektir.
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Sekil 7. Bulanik Kiime

Ornege donelim: Mehmet 25 yasinda ise Sekil 7 den pgene(25)=0.87 ola-
rak bulunur. Bu 6nermenin dogruluk degerleri ise 0.87 {iyelik derecesi yar-
dimiyla Sekil 8 den bulunur.

Bu grafikler yardimi ile “ Mehmet gengtir “ 6nermesinin dogruluk deger-
lerini 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, ¢ok yanlistir ;0.1
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Burada “ dogru “ ve “ yanlis “ olarak adlandirilan terimler, birer dilsel de-
giskendir.

Sekil 8. Dogruluk Degerlerini Gosteren Bulanik Kiimeler

A bir bulanik kiime olmak {izere, yukaridaki ifadelerde gegen ¢ok ve az

cok gibi dilsel niteleyicilerin bulanik kiime olarak gosterilimi sirastyla A” ve
A% tir. Bdylece cokA=A?, azcokA=A"" tir.

6. 03. BULANIK KOSULLU CIKARIM

Bu boliimde bulanik mantikta yaklasik usavurmanin temelini olusturan
bulanik kosullu ¢ikarimim (bulanik usavurma) yapisini ve bu ¢ikarimin so-
nuglariin meydana getirdigi bazi tanimlar ve bu tanimlara bagli sonuglar
verilecektir.
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Bulanik usavurma, modern mantikta gecerli olan (totoloji) ve 6zel adla-
riyla anilan usavurma kaliplar1 tizerine oturtulmustur. Bu kaliplar sirastyla
Modus Ponens, Modus Tollens ve kiyaslama (ardisik gerektirme yasasi)’dir.
Modern mantiktaki gegerli usavurma kalib1 olan Modus Ponens’i asagidaki
gibi ele alalim :

1. Onciil : Eger A dogru ise B dogrudur.
2. Onciil : A dogrudur.

Cikarim : .. B, dogrudur.

Burada A ve B (kesinlik tamimlayan) ifadeler ve 6nermelerdir. 1. Onciil-
deki B, ¢ikarimdaki B nin kendisidir. Modus Ponens asagidaki gibi iki sekil-
de genellestirilebilir :

1) Buradaki ifadelerin veya 6nermelerin bulanik kiimeler ile temsil edilme-
sine izin vererek;
2) 1.0nciil ve Cikarim’daki B nin kimligini hafifleterek.
Modus Ponens’in bu yorumu, Genellestirilmis Modus Ponens olarak ad-
landirilir ve asagidaki gibi gosterilir :

A, A’, B ve B’ sirasiyla U ve V evrenlerinde birer bulanik kiime ve ueU
ve veV olmak lizere,

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

Cikarim : .. v, B’ diir.
seklindedir. Calismamizda bu kalib daha kisa sekilde

A=B
A)

B’

olarak ele alinacaktir. Bu kalib1 giinliik yasamda sik¢a rastlanilan bir 6r-
nekle gelistirelim :
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1. Onciil : Eger bir domates kirmiz1 ise domates olgundur.
2. Onciil : Bu domates ¢ok kirmizidir.

Cikarim : .. Bu domates ¢ok olgundur.

Cikarimin bu formu, bulanik kosullu ¢ikarim olarak adlandirilir. Bu tanim
sadece Genellestirilmis Modus Ponens i¢in degil Genellestirilmis Modus
Tollens ve Kiyaslama i¢cin de gegerlidir. Bu ¢alismamizda Genellestirilmis
Modus Ponens (kisaca GMP) temel alinmistir.

Tanim 3.
Boliim 4 te verilen iki bagintinin bilesimi tanimi, bulanik kosullu ¢ikarim
sekillerinden biri olan GMP {izerine uygulanmis olsun :
A= B
A

- B’
B’ sonucunu Boliim 4 teki tanim yardimiyla agcalim:

1) B’=A’0 (A = B) ( 0 islemi, max - min bilesimini gdsterir )
2) B’=A’A (A = B) ( A islemi, max - ® bilesimini gosterir )
B=[V ™ (u)®uA3B(u,V)]/(V)
v

3) B’=A"0(A = B) ( O islemi, max - [J bilesimini gdsterir.)

B =J. u\e<J|:uA' (WL pyp (u’V)]/(V)

Burada A, A’, B ve B’ sirasiyla U ve V de birer bulanik kiimedir. Boylece
B’ sonucu, {i¢ farkli bilesim ile de bulunabilir.

Tanim 4.

Bulanik usavurma kalibinda A = B ile gosterilen bulanik kuralina Bula-
nik Gerektirme denir. A, B sirastyla U ve V de bulanik kiimeler olmak {izere
UxV de bir 2-1i bulanik bagint1 olarak verilir ve
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Hamp (U, V) = pa(u)—>pp(V)

seklinde gosterilir. Dolayisiyla “ Eger u, A ise v, B dir “ bulanik 6nermesi
UxV de bir 2-li baginti ile temsil edilir.

Asagida, bazi bulanik gerektirmeler, gerektirme kurallar: adi altinda sira-
lanmiglardir :

ua(u) =a ve ug(v) = b olacak sekilde a— b gerektirme kurallar1 sunlardir.

Ri:a—>b=1A(I-atb) (1)
Rc:a—>b=anab (2)
I, a<b
Rsza—>b:{0; 2o 3)
I, a<b
Rg:a—>b:{b; 0= @)
Rmn:a—>b=(anb)v(l-a) ®))
Ry ta—>b=(l-a)vb (6)
R:a—)b:{k 2<b U

A b/a; a>b

6. 04. BULANIK KOSULLU CIKARIMDA BAZI KRITERLER

Bulanik usavurmada kulanilan GMP ya da GMT formundaki bir usavur-
ma kalibinda ¢ikarim sonuglarinin degeri, A’ bulanik bagintisina baglhidir.
Bu kisimda, GMP yi temel olarak A’ bulanik bagintisina bagli olarak ¢ika-
cak olan B’ ¢ikarim sonuglarini gosteren bazi kriterler gozoniine alinmigstir.

1. Onciil : Eger u, A ise v, B dir.
2. Onciil :u, A’ diir.
Cikarim: .. v, B’ dir.

Burada A,A’ U da, B,B’ V de bulanik kiimelerdir.
Kriter 1:

1. Onciil : Eger u, A ise v, B dir.
2. Onciil :u, A drr.
Cikarim: .. v, B dir.
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Burada A’=A iken B’=B sonucuna varilir.
Kriter 2.1:

1. Onciil : Eger u, A ise v, B dir.
2. Onciil : u, ¢ok A dr.

Cikarim : .. v, ¢cok B dir.

Burada A’=¢ok A=A’ iken B’=cok B=B* sonucuna varilir.
Not: Domates 6rnegi bu kriter i¢in uygundur.

Kriter 2.2:

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

Cikarim : .. v, B dir.
Burada A’= ¢ok A = A? iken B’= B sonucuna varilir.
Kriter 3:

1. pncﬁl : Eger u, A ise v, B dir.
2. Onciil : u,az cok A dir.

Cikarim : .. v, az ¢ok B dir.
Burada A’= az ¢ok A = A" iken B’ = az ¢cok B =B’ sonucuna varilir.
Kriter 4.1:

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

Cikarim : .. v, tamimsizdir.
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Burada A’= degil A =A iken B’ = tamimsiz sonucuna varilir.
Kriter 4.2:

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

Cikarim : .. v,degil B dur.

Burada A’= degil A =A iken B’ = degil B =B sonucuna varilir.
Burada A = _[u A (W)/u seklinde bir bulanik kiime olmak {izere, daha 6nce

aciklandig1 gfbi
¢okA = [1,* (W
u
azgokA = I 1L AO‘S (w/u
U
degil A= [(1-p, (W)
dir. ’

6.05. MAX-MIN VE MAX -® iLE CIKARIM SONUCLARI

Burada ¢ikarim sonuglar1 bulunurken bir ka¢ gerektirme kurali kullanil-
migtir. Boliimiin sonunda diger gerektirme kurallarina ait sonuglar tablo ha-
linde verilecektir.

Bulanik usavurma kalib1 ( GMP )

A=B
A)

.' B’

olsun. Burada A bulanik kiimesi U da, B bulanik kiimesi V de tanimli olup
Sekil 9 ve Sekil 10 da gosterildikleri gibi normal bulanik kiimelerdir.
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ta(u) 4 us(v)

0.5 0.5

>

A%

Sekil 9. U da A Bulanik Kiimesi Sekil 10. V de B Bulanik Kiimesi

R( Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarim Sonucu
A’ nii A alalim. B’ sonucunu bulalim :

Rc:a—>b=anab
B’=AoR,
B = [u, /o [[u,An,™]/(u,v)

UxV

B =[ Vi, A, A, m]/(v)

olup burada pa(u) =x, us(v) =b, up(v) =b’ olarak alinirsa,
f(x)=xAXAb

olmak iizere
b =V Ax)

seklinde daha kolay bir ifade de elde edilir.
Ayrica burada
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f(x)=xAXADb; X A X den
= XADb

oldugu kolayca gosterilebilir.
Bu ifade grafik yardimiyla gosterilerek, sonuglandirilir:
Sekil 11 de b= 0.1 iken x in tiim degerleri i¢in b’ niin alabilecegi maksi-

mum deger nokta nokta olarak gosterildigi gibi 0.1 dir. Ayn1 sekilde b= 0.7
iken x in tiim degerleri i¢in b’ niin alabilecegi maksimum deger koyu ¢izgi

seklinde gosterildigi gibi 0.7 dir.

A

Sk
/ l
0.9

0.8

1 0.7
0.6
05
0.4
0.3

0.2

________________________ 0.1

~J

Sekil 11. R, Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarimi Sonucunun Grafigi
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Sonug olarak b =V f(x) = b sonucuna variriz. Basa donersek A’ = A

iken B’ = B sonucuna ulasilir. Dolayisiyla Kriter 1, burada saglanir.

R, Kullanarak Max-min Bilesimi ile Cikarim Sonucu

A’ ni A alalim. B’ sonucunu bulalim :

Ri:a—>b=1A(l-a+b)
B’ = AoR;

B = [, /o [[IA(-p,@+pryM)/(uv)

Uxv
B =] Vi, A {al-p, @ +r, /)
olup, burada },LA(U)\;X, us(v)=b, ug-(v)=b’ olarak alinirsa,
fx)=xA[l A(l-x+D)]
olmak iizere b = V f(x) seklinde kolay bir ifade olarak elde edilir.
Ayrica burada )

fxX)=xA [1 A(l-x+Db)]
=(xA1)A(l-x+Db)
bulunur. Bu ifadenin grafigi Sekil 12 de verilmistir:

Sekil 12 de, y ekseni sonug¢ ekseni olduguna gore x ile 1 — x + b
fonksiyonlarinin kesistigi ortak noktay1 bularak sonuca ulasabiliriz.

x=1—-x+b
2x=1+Db
x=(1+b)/2

Bu noktanin her b degeri i¢in sonucu y = (1 + b) / 2 dir. Yani
b =VIfx) =(1+b)/2

olur. Dolayisiyla A’=A iken

(V) = (I + ps(v)) /2

sonucuna ulagilir. Kriter 1, R, kullanilarak saglanamaz.
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Sekil 12. R, Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarimi Sonucunun Grafigi
Ry, Kullanilarak Max-® Bilesimi ile Cikarim Sonucu

A’ nii A? (¢ok A) alalim ; B’ sonucunu bulalim.

Rn:a—>b=(@Ab)v(l-a)
B’ = A’ARq,

B =[p, @/ua [[(n,Ap,)v (1-p, @)/

UxV

B = [ V@&, A,y i, @]/

olup, burada pa(u)=x", u(v)=b, tg(v)=b’ olarak alinirsa,

5
T
X
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f(x)=x ®[(x Ab)v (1-x)]
olmak tizere
b =V Aix)
seklinde basit bir ifade elde ed)ilir. Ayrica burada
flx) = x* ®[(x Ab) v (1-x)]
=0v {Xz + [(X/\b)v (I—X)]—l}
=0v {[X2 —1+(X/\b)]v [Xz —1+1—X]}
=0v [(x2 —1+x) AKX —1+b)]v(x2 —x) ;(x*=x<0)
=0v [(X2 —1+x)A X —1+b)]
:[Ov(x2 —1+X)]/\ [0\/ (x —1+b)]

*)

bulunur. Bu ifadenin grafigi Sekil 13 te verilmistir :

Sekil 13 te, b = 0.2 iken f(x) in maksimum degeri 0.2 dir. Burada f(x),
nokta nokta gosterilmistir. Boylece b =V f(x)) = 0.2 olur. b = 0.7 iken

f(x), koyu cizgi ile gosterildigi gibi alacagi maksimum deger 0.7 olup

b =VAf(x) =0.7 dir.

Sonug olarak b =V f(x) = b sonucuna variriz. Buradan A’=A? (¢ok A)

iken B’ =B sonucuna ulasilir ve bu da Kriter 2.2 yi saglar.

O xyzeRigin x+(yArz)=(X+y)A(Xx+2), Xx+(yvz)=(x+y)Vv(x+2),

xAy)-z=(x-9)A(y-2, (xVvy)-z=(x-2V(y-2), x-(yrz)v(y-2
X -(yVvz)=(x-y) A(x-2z) iliskileri vardir. Bu ifadelerin L.A.Zadeh’in “The concept of Linguistic variable and

its applications to approximate reasoning II”” adl1 makalesinde ispatlar1 vardir (Yazarlarin Notu)
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f(x) |
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Sekil 13. R;, Kullanarak Max-min Bilesimi Cikarimi1 Sonucunun Grafigi

Max-min ve Max - ® ile Cikarim Sonug¢larinin Tablolan

Burada bahsedilen ve bahsedilmeyen gerektirme kurallarini igeren ¢ika-
rim sonuglar1 iki tablo i¢erisinde verilmistir.
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Tablol. GMP de Max-min ile Bulunmus Cikarim Sonuglar1

A Cok A Azcok A Degil A
Ra | (14p8) 12 | 3+ 2u, —f5+4p,)/2 | ({/5+4u, —1)/2 | Tammsiz
R, Hp HB HB 0.5 A pp
R LB T g’ Tanimsiz
R, UB UB pBO'S Tanimsiz
Ru| 05vug (3-+/5)/ 2 v s (V5-1)/2v pp | Tanimsiz
Rp | 0.5vup (3-+/5)/2 v us (5-1)/2v s | Tanmsiz
Ra g’ g ng'”? Tanimsiz
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Tablo 2. GMP de Max-® ile Bulunmus Cikarim Sonuglari

A Cok A Azcok A Degil A
(ug +1)/4 su, <1/4

R. B LB { \/E 2174 Tanimsiz
R. B B HB %)
R Up pBZ “Bo.s Tanimsiz
R, HB KB g’ Tanimsiz
Rm UB UB Ya Vv uB Tanimsiz
Ry B B YVa v up Tanimsiz
Ra U 1B T Tanimsiz
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