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Bulanik Iliskiler ve Bilesimler

» Kartezyen ¢arpimi

» Keskin ve Bulanik iliskiler
» Bilesim operatorleri
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Kartezyen Carpim :

» Iki veya daha fazla kiime (bulanik veya keskin)
arasindaki 1liskiy1 tanimlamak 1¢in kullanilir.

« Ave B iki keskin kiime olsun. A ve B nin kartezyen
carpimi1 AxB olarak gosterilir ve asagidaki gibi
tanimlanir

AxB={(a,b)|ac AbeB}

* Burada eger A nin m tane eleman1 ve B nin n tane
elemani1 varsa AxB nin mxn tane elemani olacaktir.
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AYNI CARPIM UZAYINDA ILISKILER VE
BILESIMLER

Keskin Iliskiler (Crisp Relations):

Keskin 1liski 1k1 veya daha fazla kiimenin elemanlar
arasindaki karsilikli etki veya baglantiyi, aralarindaki
iliskinin varlik veya yoklugunu temsil eder.

U ve V iki evrensel kiime ise;
Burada ikili iligkiler R(U,V) ile gosterilirler
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Keskin Iliskiler
« Iki evrensel kiimenin kartezyen ¢arpima :

UxV ={(x,y)|xeU,yeV]|

Tam iliski

« Her bir evrensel kiime /
icerisindeki sirali cift 1 (x,y) eU xV
_elem"anlar_m 111§k1s1n1n_ giicij L Huw (X, y) = {O, (x,y) U xV
Ile gosterilen karakteristik
fonksiyon ile ifade edilir. \
Iliski yok
RcUxV
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Keskin Iliskiler

Ornek 1.
X erkeklerin kiimesi olsun, X={Can, Cetin, Kiirsad}
Y kadinlarin kimesi olsun, Y={Demet, Aybala, Elif}

X ve'Y kumelerinin kartezyen carpimi 3x3=9 eleman1 olan
asagidaki kiimedir.

XxY={(Can, Demet),(Can, Aybala),(Can, Elif), (Cetin, Demet),
cevveeeen...... (Kiirsad, Aybala),(Kiirsad, Elif)}

Iki kiime arasindaki iliski “evlilik” iliskisi olsun

Evlilik iliskisi R={(Cetin, Demet), (Can, Elif), (Kiirsad, Aybala)}
olsun
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* Bu iliski tablo seklinde :

Demet | Aybala Elif
Can X
Cetin X
Kiirsad X

» Bu iligki 1liskisel matris seklinde :
Yi Y2 Y

X, 0 0 1
X501 0 0
X300 1 0

= Veya ok diyagramu seklinde :

Can R 0 Demet

Cetin 0 Aybala

Kiirsad 5121330 O ESAIT



Keskin Iliskiler
e Ornek 2:

Insan spor iliskisi

« Asagidaki kiimeleri varsayalim :
A={Ahmet, Bahadir, Cem}
B={Futbol, Hokey, Basketbol, Tenis}

* A ve B kiimelerinin kartezyen carpimi 3x4=12 elemam olan asagidaki
kUmedir.

* {(Ahmet, Futbol),(Ahmet, Hokey),(Ahmet, Basketbol),...,(Cem, Tenis)}
« R, kimin hangi sporu yaptigini1 gosteren bir iliski olsun:

Ahmet : Hokey, Basketbol

Bahadir : Futbol, Basketbol

Cem : Hokey, Tenis
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* Bu iliski tablo seklinde :

Futbol | Hokey | Basketbol | Tenis
Ahmet X X
Bahadir X X
Cem X X

" Veya ok diyagram seklinde :

Ahmet R o Futbol
Bahadir 0 Hokey
Cem 0 Basketbol
0 Tenis

= AxB kartezyen ¢arpimi A dan B ye biitiin olasi iliskiler1 kapsar
ve diger alt iliskiler kartezyen carpiminin alt kiimesi kabul
edilir.
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Ornek-3

Butln lineer ikinci dereceden strekli zaman sistemler kiimesi ile
bu sistemlerin kutuplarinin kiimesi arasindaki kararlilik iligkisi R
Ile gosterilsin.

Lineer ikinci dereceden slrekli zaman sistemler ve bu sistemlerin
kutuplarinin olusturacagi muhtemel ciftlerden yalnizca zamanla
degismeyen Ve kutuplar: Karmasgik s-dizleminin sol yarisinda
veya s-duzlemin sanal ekseninde olan sistemlerin kararl:
oldugunu biliyoruz

U={x1,x2}={Lineer ikinci dereceden zamanla degisen siirekli
zamanh sistemler, Lineer ikinci dereceden zamanla degismeyen
surekli zamanh sistemler} ve

V={y1,y2,y3}={s-diizleminin sol yarisindaki kutuplar, jo
eksenindeki kutuplar, s-diizlemin sag yarisindaki kutuplar}
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Ornek-3(devam)

v’ Kartezyen ¢arpim UxV, 2x3 dizi ¢ifti gibi diistiniilebilir.
Ornegin (1-2) elemani (lineer ikinci dereceden zamanla
degisen siirekli zamanl1 sistemler, kutuplar jo ekseninde)
olsun.

v' Kararlilik iligskisi R(U,V) UxV ’nin alt kiimesidir:

v' R(U,V)={(lineer ikinci dereceden zamanla degismeyen siirekli
zamanl sistemler, kutuplari s-diizleminin sol yarisinda),
(lineer ikinci dereceden zamanla degismeyen stirekli zamanli
sistemler, kutuplari jw ekseninde)}.
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Ornek-3(devam)

v" Keskin iliski R(U,V) asagidaki iiyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir:
1 ancak ve ancak (X,y) € R(U, V)

Hn (X y):{o aksi halde

v" Uyelik fonksiyonlarini elemanlari sifir ve bir olan iliskisel matriste
toplamak uygun olacaktir. Karalilik 1ligkisi 1¢in 1liskisel matris su

sekilde olacaktir:
Yi Yo Y;

X,( 0 0O
X,L 1 1 0

v' Kararlilik iligkisi i¢in ok diyagramu:

4] v
e f’fﬁ*ﬂj.rl
22 i oyl
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Bulanik Iliskiler (Fuzzy Relations)

Bulanik 1liskiler 1ki veya daha fazla bulanik kiimenin

elemanlar arasindaki karsilikli etki ve baglantiy: aralarindaki
iliskinin varlik veya yokluk derecesini temsil ederler.

Bulanik 1liski ornekleri;

X y’den daha biiytiktiir,

y x e ¢ok yakindir,

z y’den daha yesildir,

sistem-1 sistem-2’den daha kiiciik sontimliidiir,
sistem-A’nin bant genisligi sistem-B’nin bant genisliginden

daha bayuktar.

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Iliskiler (Fuzzy Relations)

U ve V 1kl evrensel kiime olsun.

Bir bulanik 1liski R(U,V) UxV ¢arpim uzayinda bir bulanik
kUmedir.

Ornegin R(U,V) UxV ’nin bir bulanik alt kiimesidir ve iiyelik
fonksiyonu pR(x,y) ile temsil edilir. Burada xeU ve yeV ’dir.

R(U,V) = {((x,y),uR(x,y)) | (x,y)€UxV} dir.

Bulanik iliskide; pR(x,y)e€[0,1] ’dir,
Keskin iliskide; pR(x,y)=0 veya uR(x,y)=1 ’dir.

5121330, O.F.BAY 15



Bulanik Iliskiler (Fuzzy Relations)

* n’ ninci bir bulanik iligki U;X.....xU_ kartezyen carpiminin
bulanik alt kiimesidir.

« Asagidaki gibi ifade edilir.
R, ={((ug,...,u,), g (U,..,u ) | (Uy,..., U ) €Uy x...xU  }

Burada U=U, x U, x ...... x U,

Genellikle n=2 dir.

5121330, O.F.BAY

16



Bulanik Iliskiler (Fuzzy Relations)

e A dan B ye bulanik bir ikili 1ligki olan R gercekte AxB nin
bir alt kimesidir.

R, ={(a,b), 1, (a,b)|ae Ab e B}
= ALXJB{(a, b), 1z (a,0)}

 Burada pg(a,b) R nin tyelik fonksiyonunu ve U de
AXxB Uzerinde {(a,b)|uR(a,b)} tek yanli bilesimi temsil eder.

* A ve B sonlu ve keskin, ve |Aj=m ve |B|=n, oldugunda

m n

R=2 2 {(a,b), . (a,0)}

i=1 j=1

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Iliskiler

* R, matris elemanlarinin yerine uR(a,b) koyarak dikdortgen
bir tablo gibi 1liskisel matris adiyla gosterilebilir.

_/UR (a,b) ... up (ai’bn)_

R =

_:uR (am J bl) :uR (am ! bn)_

» Ogzellikle A=B oldugunda kartezyen ¢arpimi asagidaki gibi
tanimlanar.

Ax A={(a,b)|a,be A}

ve A da ki1 bulanik 1liski AxA nin bir alt kiimesidir.

5121330, O.F.BAY



Bulanik Iliskiler Ornek

U ve V gergek sayilar olsun,

bulanik iliski; “hedef x hedef'y ’ye yakin™ olsun.

Bu 1iliski i¢in uiyelik fonksiyonu:

WYAKIN( | x-y | )=max[(5- | x-y | )/5,0].

Iki hedef arasindaki uzaklik | X-y | bagimsiz degisken olarak

davranmaktadir, bu ise onu iki boyutlu tliyelik fonksiyonu
olarak gostermeyi miimkiin kilar.

v (| 3557 | )
1

I 5 ."| H‘?| o



Ornek :

Bulanik Iliskiler

Insan Spor iliskisi (Bulanik iliski)

[liski matris’i asagidaki gibi verilsin :

Futbol | Hokey | Basketbol | Tenis
Ahmet 0 0.8 0.7 0
Bahadir 1.0 0 0.3 0
Cem 0 0.9 0 0.6

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Iliskiler

e Insan Spor iliskisinin (Bulanik iliski) grafik gosterilimi
asagidaki gibidir :

0.8 1.0 _ o Futbol

Ahmet
Bahadir

0 Hokey
Cem 0 Basketbol

0.6 ™ 0 Tenis

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Iliskiler ile Islemler

Bulanik iliskiler ¢arpim uzayinda bulanik kiimeler oldugu i¢in,
bulanik birlesme, kesisme ve tiimleme 1slemler1 1¢in kullanilan
operatorler1 kullanarak kuramsal ve cebirsel kiime islemleri
bulanik iliskiler i¢in de tanimlanabilir.

R(x,y) ve S(X,y) ayn1i ¢carpim uzay1 UxV ’de iki bulanik 1lisk1
olsun. Iki iliskinin bilesimi olan R ve S ‘nin kesisimi ve birlesimi,
asagidaki sekilde tanimlanmaktadir :

Hrns (X, Y) = 1 (X, Y) * 115 (X, Y)
Hros (X Y) = g (X Y) © 15(X,Y)

burada * herhangi bir t-norm ve @ ise herhangi bir t-conorm ’dur

5121330, O.F.BAY 22



Bulanik iliskiler ile Islemler

R ve S, XxY kartezyen ¢arpim uzayinda bulanik iliskiler olsun
ve asagidaki islemler1 uygulansin :

* Birlesim : 11 o (X, Y) = max{s (X, ¥), 5 (X, ¥)}

o Kesisim : g5 (X, Y) =min{ i, (X, ), 145 (X, Y)}

Tumleyen : £ (X, Y) =1— (X, Y)

Kapsayan : RcS= u,(X,y) < s (X, Y)

5121330, O.F.BAY 23



Bulanik iliskiler: Ornek

Bilesim climlesi
“x y’den daha biiyiiktiir ve y x’e ¢ok yakindir”

Bu climle; ““ x y’den daha biiyiiktiir “ ve “ y x’e ¢ok yakindir*
ciimlelerinden olusan 1ki 1ligki arasinda bir bilesimdir.

Bu 1ki 1liski‘de ayn1 ¢arpim uzay1 UxV ’de bulunmaktadir.
“x y’den daha buytktiir” iliskisi i¢in uDB(X,y) ve

“y x’e ¢ok yakindir” iliskisi i¢in uCY(y,x) ) olusturalim.
Bu tiyelik fonksiyonlarini ve uygun t-normu (6rnegin min)

kullanarak bu ciimle 1¢in su sekilde bir tiyelik fonksiyonunu
olusturabiliriz:

UDBNCY (x,y) = min [UDB(X,y) , LCY (y,X)]

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Iliskiler: Ornek (devam)

U={x1,x2,x3} ve V={y1,y2,y3,y4} olsun.

uDB(x,y) ve uCY(y,x) tyelik fonksiyonlarinin asagidaki sekilde
iliskisel matrisle verildigini farzedelim:

yl y2 y3 vya
x1/(08 1 0.1 0.7
Hog (X, Y)=x2] O 08 O o)

x3{09 1 0.7 0.8

ve

X1 Xx2 x3
yl(0.4 0.9 0.3
O 04 O
y310.9 05 0.8
y41 0.6 0.7 0.5
5121330, O.F.BAY 25




Bulanik Iliskiler: Ornek (devam)

uDBNCY (x3,y4) = min[uDB(x3,y4),uCY (y4,x3)] = min(0.8,0.5) = 0.5

uDBNCY(x,y) tiyelik fonksiyonunun tamami asagidaki sekilde elde
edilebilir:

yl y2 y3 yA

x1(04 0 01 06
Losoy=X2| 0 04 0 O
x3l03 0 07 05

Matris’e dikkatli bakildiginda elemanlarinin ¢ogunun 0,5’ten kiigiik
oldugu goriilmektedir. Bu ciimle (x1,y4) ve (x3,y3) ihtimalleri haricinde
ylksek dereceden glvensizlik gostermektedir

5121330, O.F.BAY 26



FARKLI CARPIM UZAYINDA ILISKILER
VE BILESIMLER

Keskin Bilesimler (Crisp Compositions):

*Burada ortak bir kiimeyi paylasan P(U,V) ve Q(V,W) olarak
isimlendirilen kiimelerin farkli ¢carpim uzaylarinda keskin iliskiler
bilesimi dikkate alinacaktir.

Klir ve Folger ’e gore bu 1ki iliskinin bilesimi asagidaki gibi
gosterilmekte

R(U,W)=P(U,V)oQ(V, W)

ve R(U,W) ,UxW ’nin alt kiimesi olarak tanimlanmaktadir, dyle
Ki (X,z)eR ancak ve ancak en az bir tane yeV, oyle ki (x,y)eP ve

(v,2)eQ.

5121330, O.F.BAY 27



Keskin Bilesimler Ornek

Sekil’de gosterilen ok diyagramini dikkate alarak,
RI1(U,V), R2(V,W) ve R3(U,W) 1iliskisel matrisler1 elde edelim

I W W I W
xl LT T Tzl % 1w, ]
25 B =Ly z
L T o3 3 F -

] [om
(2] (b]

5121330, O.F.BAY
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Keskin Bilesimler Ornek (devam)

Sekil’de gosterilen ok diyagramini dikkate alarak,
RI1(U,V), R2(V,W) ve R3(U,W) 1iliskisel matrisler1 elde edelim

yl y2 y3 y4

xI{f0 1 0 1
R,(U,V)=x2| 1 0 0 0

x3{0 0 1 |

zl 722 723 74

yi(1 0 0 0
RZ(V,W)=Y2 00 0 1
1 1 0 0 21 22 23 4
yal0 0 1 0 xI(0O 0 1 1
R, (U, W)x2{l 0 0 0}
x3(1 1 1 0

5121330, O.F.BAY 29



Keskin Bilesimler

Ok diyagramlarla bilesimleri tanimlamak yeterli olmadigi i¢in
ayni bilgiler1 tasiyan bir formiile 1htiya¢ bulunmaktadir.

P(U,V) ve Q(V,W) 1liskilerinin max-min bilesimi, uPoQ(x,z)
tyelik fonksiyonu ile tanimlanmaktadir, burada,

. 042 =1 (6, 2).mfming (%, Y). 1 (1,2
P(U,V) ve Q(V,W) iligkilerinin max ¢arpim bilesimi, uPxQ(X,z)

tyelik fonksiyonu ile tanimlanmaktadir, burada,

oo (% 2) ={(x, 2),maxTis (X, V) (. z)]}

Aslinda, max-min veya max-product bilesim islemleri yapilarak
dogru 1liskisel matris R(U,W) elde edilmektedir.

5121330, O.F.BAY 30



Keskin Bilesimler Ornek

[liskisel matriste R3(U, W)’ nin (1-2) elemant i¢in 6nerilen
formuller1 dogrularsak.

Max-min kullanildiginda;
uR3(x1,22) = {(x1,22), max,[min(uR1(x1,y),uR2(y,z2))]}

= {(x1,z2), max[min(uR1(x1,y1),uR2(y1,z2)),
min(pR1(x1,y2),uR2(y2,22)),

min(uR1(x1,y3),uR2(y3,z2)),
min(uR1(x1,y4),uR2(y4,z2))]}
= {(x1,z2), max[min(0,0, min(1,0), min(0,1), min(1,0)]}
= {(x1,22),max[0,0,0,0] = 0},

bu 1se 1liskisel matris ile uyumludur.

5121330, O.F.BAY
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Keskin Bilesimler Ornek

[liskisel matriste R3(U, W)’ nin (1-2) elemant i¢in 6nerilen
formuller1 dogrularsak.

Max-¢arpim kullanildiginda;

uR3(x1,z2) = {(x1,22), max,[(uR1(x1,y).uR2(y,z2)]}

= {(x1,z2), max[uR1(x1,y1).uR2(y1,z2),
uR1(x1,y2).uR2(y2,z2),
uR1(x1,y3).uR2(y3,z2),
uR1(x1,y4).uR2(y4,z2)]}

= {(x1,z2), max[(0x0), (1x0), (0x1), (1x0)]}

= {(x1,z2),max[0,0,0,0] = 0},

bu 1se 1liskisel matris ile uyumludur.

5121330, O.F.BAY
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Keskin Bilesimler

Kestirme vyollar

Max-Min Bilesimi:
* Matris ¢arpimi Q(U,V) ve P(V,W)’daki her bir eleman yazilr,
e Her bir ¢arpma min islemi olarak ele alinir ve

 Her bir toplama max 1slemi gibi ele alinar.

Max-Carpim Bilesimi:
e Matris ¢arpimi Q(U,V) ve P(V,W)’daki her bir eleman yazilir,
e Her bir ¢carpma cebirsel ¢carpma 1slemi olarak ele alinir ve

 Her bir toplama max 1slemi gibi ele alinar.

5121330, O.F.BAY
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Kestirme yollar Ornek

Keskin Bilesimler 6rnegindeki R3(U,W)’nin 1-3 elemani i¢in:
Max-Min Bilesimi:

R3(x1,z3) = 0x0 + 1x0 + 0x0 + 1x1

= min(0,0) + min(1,0) + min(0,0) + min(1,1)

= max(0,0,0,1) =1

Max-Carpim Bilesimi:

R3(x1,z3) = 0x0 + 1x0 + 0x0 + 1x1
= (0x0) + (1x0) + (0x0) + (1x1)

= max(0,0,0,1) =1

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Bilesimler (Fuzzy Compositions)

Ortak bir kiimeyi paylasan R(U,V) ve S(V,W) olarak 1simlendirilen
kiimelerin farkli ¢arpim uzaylarinda bulanik 1iliskiler bilesimi
dikkate alinacaktir.

Ornegin “x daha biiyiik y ve y ¢cok yakin z” farkli carpim
uzaylarinda ortak bir kiimey1 paylasan bulanik 1iliskiler bilesimi
keskin bilesimle benzer sekilde tanimlanmaktadir.

Ancak bulanik bilesimde kiimeler de bulaniktir.
Bulanik iligki R “nin {iyelik fonksiyonu pR(x,y), uR(x,y)<[0,1]
Bulanik iligki S “‘nin tiyelik fonksiyonu uS(y,z), uS(y,z)<[0,1].

R ve S ayrik evrensel kiimelerde oldugunda RoS seklinde
gosterilen R ve S ‘nin bulanik bilesimi, ya ok diyagramlari
tarafindan ya da bir bulanik 1liskisel matrisle tanimlanabilir.

5121330, O.F.BAY 35



Bulanik Bilesimler (Fuzzy Compositions)

[liskilerin bilesiminde kullanilan formiiller pRoS(x,z) ile ifade
edilebilir.

Hr.s (X, 2) = Sup[ﬂR (X, y) * s (Y, Z)]

yeV

R ve S ‘nin sup-star bilesimi olarak soylentr.

U, V ve W ayrik evrensel kiimeler oldugunda sup 1slemi
maksimumdur (max).

t-norm icin kisa ad olan “star” islemi keskin max-min ve max-
carpim bilesiminden gelmektedir, ¢linkii min ve ¢carpim her ikisi de
t-norm’dur.

En c¢ok kullanilan sup-star bilesimleri; sup-min ve sup-carpim‘dir.

5121330, O.F.BAY 36



Bulanik Bilesimler Ornek

“ x daha biiylik y ve y cok yakin z” climlesini dikkate alalim.

” x daha biiyiik y ” iliskisi i¢in uDB(X,y) Uyelik fonksiyonunu
“vy ¢cok yakin z “ iligkisi i¢cin uCY(y,z) tyelik fonksiyonunu
olusturalim. V1 y2 3 ya

x1(0.8 1 0.1 0.7
Uos(X,y)=x2/ 0 08 0 O

x3109 1 0.7 038

z1 z2 z3

y1(04 09 0.3
0 04 0
09 05 08

06 0.7 0.5
5121330, O.F.BAY
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Bulanik Bilesimler Ornek

max-min bilesimi kullanilarak asagidaki iliskisel matris bulunur:

z1 72 z3

x1(0.6 0.8 05

M oogocy(%2)=Xx2| 0 04 O
x310.7 0.9 0.7

max-carpim bilesimi kullanildiginda asagidaki iliskisel matris elde
edilir:
z1 72 123
x1(0.42 0.72 0.35
Hogoy(X2)=%X2) 0 032 0
x3(0.63 0.81 0.56
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Bulanik Bilesimler
Ornek : Max-min tabanli bilesim islemi

* Bulanik bilgi tabanli sistemlerde bilesim operatorler1 bulanik
iliski denklemi kurmakta énemli bir rol oynar. Temelde bilesim
islemler1 bir 1ligskiy1 baska bir iliskiye uygulamada net bir etki
yaparlar. Bir cok uygulamada max-min operatoru tercih
edilmektedir.

* Pve Q asagidaki gibi tanimlanmis olsun.
0.1 0.5 0.3 0.6 0.8
p = Q=
0.6 09 0.7 05 04
Max-min bilesim 1slemi1 uygulandiginda R 1liskisi :

R PO~ 0.1 05] [03 06 08] [R, R, R,
- 106 09| |07 05 04| |R, R,

5121330, O.F.BAY 39



Burada :

11

12

13

21

22

23

= max{ min(01,03),Min(05,0.7)}

=max{0105}
=05
=max{ min(01,06) Min(05,05)}

=max{0105}
=05
= max{ min(01,08),min(05,04)}

=max{0105}

=04

= max{ min(0.6,03),Min(0.9,0.7 )}
= max{03,0.7}

= 0.7

= max{ min(0.6,06),Min(09,05)}
=max{0605}

=0.6

= max{ min(0.6,08),Min(09,04)}
= max{0.6,04}

= 0.6
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Bulanik Bilesimler

Ornek :
v R ve S iki bulanik iliski olsun:
R Yy, ¥, ¥, S z z
x.|0.4]0.6] 0 y.|0.5]0.8
X109 1 (0.1 y,[0.1) 1
Y| 0|06

v" Burada hedef hem Max-min hem de Max-carpim bilesim
kurallarini kullanarak R°S yi hesaplamaktir.
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Max-Min Bilesimi

(0.5 0.8]

oq — 04 06 0
RS 01 1 |=
09 1 01
0 06

0.5

max{min(0.4,0.5), min(0.6, 0.1), min(0, 0)}
=max{0.4,0.1,0} =04
max{min(0.4,0.8), min(0.6, 1), min(0, 0.6)}
=max{0.4,0.6,0}=0.6
max{min(0.9,0.5), min(1, 0.1), min(0.1, 0)}
=max{0.5,0.1,0} =0.5
max{min(0.9,0.8), min(1, 1), min(0.1, 0.6)}
=max{0.8,1,0.1} =1

5121330, O.F.BAY

04 0.6

1

|

42



Max-Carpim Bilesimi

(0.5 0.8]

{0.4 0.6 o} 01 1 _{0.2 0.6}
~109 1 01| 1045 1
Ros 0 06

max{0.4 0.5, 0.6 0.1, 0 0} = max{0.2, 0.06, 0} = 0.2
max{0.4 0.8, 0.6 1, 0 0.6} = max{0.32, 0.6, 0}=0.6
max{0.9 0.5, 1 0.1, 0.1 0} = max{0.45, 0.1, 0} =0.45
max{0.9 0.8,1 1, 0.1 0.6} = max{0.72, 1, 0.06}=1
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Bulanik Bilesimler Ornek

Dikkat edilirse keskin bilesim durumlarinda max-min veya max-
product bilesimleri kullanildiginda her ikisinden de ayn1 sonuglar
elde edilmektedir. Ancak ayni1 sonu¢lar bulanik bilesim
durumunda elde edilememektedir. Bu bulanik bilesim ile keskin
bilesim arasindaki ana farktir

Asagida Sup-star bilesiminin blok diyagram yorumu
gorulmektedir. Bu diyagram hem keskin hem de bulanik
bilesimler i¢in gecerlidir.

o
e P pevz) e pas(x, )

E. i

well
—

Karmasik bulanik iliskileri bilestirmek icin basit bir yoldur
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Bulanik Bilesimler Blok Diyagram Gosterimi
Ornek : Coklu bulanik iliskilerin ikili bloklar haline

Indirgenmesi

well

E.

| UR(EF)

yi=L'

Ll ¥.2)

EEWF P—T[ Z.a)

welJ

ﬂ." l-LRDSnT[K:a:'

T

L P—R.;.sf:}:,z:'

Fof

e W

HhZ.a)

an{p WRosoT(X,2)

T

Ug bulanik iliskinin baglantis1 ve bunlarm bir araya getirilmesi.

[1k iliskiler R ve S sup-star bilesimi kullanilarak birlestirilmekte
sonra elde edilen sonug iliski T ile yine S sup-star bilesimi
kullanilarak birlestirilmektedir. (1lk olarak S ve T 1iliskileri
birlestirilip sonra elde edilen sonug R ile birlestirilebilir.)
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Blok Diyagram Gosterimi  Ornek :

Bulanik iliski R’nin bir bulanik kiime oldugunu varsayalim, oyle ki
uR(xy)’sadece uR(x) olsun ,

“y orta buiyukliiktedir ve z y den daha kii¢liktiir”.

Bu durumda V=U ’dur

yEW TE W

el UR(E.F) —m Wa(7.2) = Upos(x.Z)
R s
— =
% Wel(z,2) —— UrosiZ)
o

Ustteki blok diyagram alttaki blok diyagrama indirgenir.

Bu da bize bir bulanik kiimenin nasil bir bulanik iliskiye
doniistiirtilebilecegi fikrini verir.

Bu 6zel durum bulanik cikarim olarak adlandirilir ve bulanik mantik
sistemlerinin gelistirilmesinde buiylik onem arz etmektedir
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Bulanik Bilesimler Blok Diyagram Gosterimi

YORUM :
V=U oldugu durumda, sup-star bilesimi asagidaki hale gelmektedir:

Supy cy[HUR(X,y) * uS(y,z)] = Sup, ., [LR(X) * puS(x,2)]

Bu 1se sadece cikis degiskeni z°nin bir fonksiyonudur.
Buradan uRoS(x,z)’y1 ptRoS(z) ’ye indirgeyebiliriz,
Boylece R sadece bulanik bir kiime oldugu zaman, uRoS(z)
asagidaki sekli alir:

g5 (2) = Sup| g (X) * 5 (X, 2)]

xeU
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Bulanik Bilesimler Blok Diyagram Gosterimi

V=U durumunda;

Ayrik evrensel kiimeler i¢cin daha once bahsedilen kestirme yollar1 kullanilabilir.
Ancak 6nce puR(x) icin bir sira matrisi olusturulmalidir.

Ornegin, eger XeU ve U = {X;,X,,......,X } iS€,

R(U) = {puR(Xy), uR(Xy),....., uR(X;)} olsun.

Kestirme Yol

Max-Min Bilesimi:

Matris carpimi R(U) ve S(U,W) ’deki her bir eleman yazilir,
Her bir carpma min islemi olarak ele alinir ve

Her bir toplama max islemi gibi ele alinir.

Max-Carpim Bilesimi:
Matris ¢arpimi R(U) ve S(U,W) ’deki her bir eleman yazilir,
Her bir carpma cebirsel ¢carpma islemi olarak ele alinir ve

Her bir toplama max islemi gibi ele alinur.
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Bulanik Bilesimler

2 -1 -03 0]
Ornek (V=U):
-03 0 03
|=[0 0 06 04 0] R=| 0 03 1
03 1 1
1 1 03]
-1 -03 0]
-03 0 03
O=1-R=[0 0 06 04 0] 0 03 1
03 1 1
1 1 03]
Sup-min (max-min) Sup-garpim (max-garpim)
0=[03 04 0] O=[012 04 0,6]
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