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K Mantigin kisa tarihgesi
K Mantik nedir?

K Mantik nasil ¢aligir?

Nerelerde kullantlir
Bulanik Mantik kavramini anlamak.
Bulanik Sistemleri gdozden gecirmek.

Bazi Bulanik Mantik uygulamalarini
ogrenmek.
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SYSTEMS
ENGINEERING

Ik kez 1965 y111n Berkéley’ de Californiya
Universitesi 0gretim tiyelerinden Prof. Liitfi A Zadeh

tarafindan ortaya atilmistir.
"Fuzzy Sets".
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Humans are better at control than currently existing machines
that they are able to make effective decisions on the basis of
Imprecise linguistic information. Hence it should be possible to
Improve the performance of electromechanical controllers by
modelling the way in which humans reason with this type of
Information. Lutfi A Zadeh

Insanlar kontrol alaninda mevcut makinelerden daha iyidirler ve
kesin olmayan dilsel bilgilere dayanarak etkili kararlar
verebilirler.

Dolayisiyla, insanlarin bu tur bilgilerle akil yarttme sekillerini
modelleyerek elektromekanik kontrolorlerin performansini
artirmak mumkun olmaldir.

5121330, O.F.BAY



Gercek dunyadaki bircok problem belirsiz ve kesin
olmayan veriler barindirmaktadir.

Geleneksel yaklasimlar en iyi cozumu bulmak igin
etkili olamamakta ve gercek dunyayi1 dogru bir sekilde
modelleyememektedir.

Insanlarin giinimiizdeki makinelerden daha iyi bir
kontrol kapasitesine sahip olmasinin nedenlerinden
birl, insanlarin kesin olmayan dilsel bilgiye dayanarak
karar verebilmeleridir.
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TARIHCE

“‘Bulanik kime kurami,

ilk kez 1965 yilinda Berkeley’ de Californiya Universitesi
ogretim Gyelerinden Prof. Lutfi A Zadeh tarafindan ortaya

atilmistir.

ilk uygulamasi 1974 yilinda, Londra Universitesinden Prof.
Mamdani tarafindan buhar tirbininin denetlenmesi seklinde
yapiimistir. Bu amagla, bir insanin davraniglarini mimikleyen,
“Eger turbin hizi ¢cok hizli artiyorsa ve basing da cok
dusukse, buhar vanasini biraz ac” tirunden kurallardan
olusan bir uzman sistem gelistirmistir.

Mamdani bulanik mantik temelli bu tur bir uzman sistemle
turbin hizinin ve performansinin ¢ok basarili bir sekilde
denetlenebilecegini gostermistir.
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TARIHCE

ilk onemli endustriyel uygulamasi 1980 yilinda ¢imento
sanayisinde olmustur.

Danimarka firmasi dogrusal bir model Uzerine kurulu
geleneksel denetleyici yerine bir bulanik mantik denetleyicisi
(fuzzy logic controller - FLC) kullanarak ¢cok basarili sonuclar
veren bir sistem gelistirmistir.

Bu veya benzeri sistemler bugin bile Japonya ve Amerika'da
dahil olmak uzere bir cok ulkede kullaniimaktadir.
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TARIHCE

bundan sonraki en onemli asama Japonya’' da 1987
yilinda gorulmustur.

Hitachi firmasi, 1987 yilinda Sendai Metro sisteminde
calisan trenlerin otomatik olarak denetimi icin bulanik
mantik kullanimini gerceklestirmistir.

Hitachi firmasi, 300.000 simulasyon calismasi ve 3.000
Insansiz operasyon gerceklestirmis ve sonunda ulastirma
bakanligindan kullanim iznini almistir.
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TARIHCE

Geligtirilen sistemde, daha once tren operatoru
tarafindan bir PID temelli denetleyici araciligiyla yapilan
ve yolcularin sarsintili bir yolculuk gecgirmelerine neden
olabilen hizlanma ve yavaslama gibi islemler otomatik
olarak yapilmakta ve tren operatorunun yapmasi gereken
isler, kapilari kapatmak ve baslatma dugmesine basmak
gibi bir kag islemle sinirli kalmaktadir. Boylece yolcularin,
demirlere tutunma gereksinimi duymadan rahat bir
yolculuk yapabilmeleri saglanmis, daha once kullanilan
sisteme gore trenin istenilen konumda durmasi (¢ kat
____lyilesmig ve kullanilan enerji %10 azalmistir. Saglanan
— bu bagarmm Hitachi firmasina getirdigi mukafat, Tokyo
Metrosu’'nda da boyle bir sistemin kullaniimasi igin yapilan
anlasma olmustur.
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TARIHCE

basarili uygulamalardan sonra bulanik denetim
konusundaki ¢alismalar, yeni bir ivme kazanmis ve
endustriyel uygulama alanlari hizla artmigtir.

Calismalarin uluslararasi alanda koordinasyonu amaci
ile Japonya'da 1989 yilinda LLFE (Laboratory for
International Fuzzy Engineering) adli bir laboratuvar
Kurulmustur.

Hitachi, Toshiba, Omron, Matsushita Japon firmalarinin
— yani sira IBM, NCR ve Thomson gibi Japonya disi firmalar
da buradaki arastirmalara katilmislardir.
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TARIHCE

Bulanik mantik denetleyiciler konusundaki kuramsal
calismalarin hala suruyor olmasina ragmen, artik bu konu
endustride kendisine onemli bir yer edinmis durumdadir.

Uygulama alanlari arasinda cesitli beyaz esya, tren, asansor,
trafik kontroll ve otomobil sanayisi sayilabilir. Bugin Japonya’
da bulanik denetim kullanan beyaz egyalar ve elektronik aletler,
ornegdin; fotograf ve camasir makineleri, guncel yasamin birer
parcasidirlar.

Gunumuzde, 30’ dan fazla tUlkede bulanik mantik konusunda
arastirmalar yapilmakta olup, bunlar arasinda ABD, Japonya,
Cin ve Bati Avrupa ulkeleri basta gelmektedir. Cin’ de bu konu
ile ugragan bilim adami sayisi on binin uzerinde olup, hemen
arkasinda Japonya yer almaktadir. Uygulama acisindan ise,
Japonya belirgin bir sekilde onde gozukmektedir.
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Bulanik Mantik Nedir?

Bulanik mantik bulanik olan mantik degildir.
Bulanik Kumelerin teorisidir.

Bulanik kumeler bulanikhgi derecelendirir.

Bulanikligl tanimlayan mantiktir.

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Mantik Nedir?

Dun hava nasildi?

0o, dun hava %98 oraninda nemli ve 35.5 derece
sicakligindaydi

Oo, dun hava oldukca nemli ve gergekten cok sicakti.
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Bulanik Mantik Nedir?

Acemi bir surucuye nasil surus tavsiyesinde
bulunursunuz?

Kavsaga 10 metre kaldiginda fren pedalina %50
oraninda basmaya basla.

Kavsaga yaklastiginda fren pedalina yavasca
basmaya basla.

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Mantik Nedir?

Bulanik mantik her seyin dereceli oldugu fikrine
dayanmaktadir

Bugun biraz soguk.

Omer Asik ¢ok uzun boyludur.
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Bulanik Mantik Nedir?

wRVEN 3D
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Bulanik Mantik Nedir?

Bulanik mantik, bilgisayarlarin insanlara
benzer karar almalarini saglayan bir yoldur.

Bulanik mantigi karar almada kullanmak igin;
Bulanik kumelere ve
Bulanik kurallara

Ihtiyac duyariz.

5121330, O.F.BAY
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Bulanik Mantig1 Ni¢in Kullaniyoruz?

As far as the laws of Mathematics refer to reality,
they are not certain;

and as far as they are certain, they do not refer to
reality.

Albert Einstein

Matematik yasalari gerceqi isaret ediyorlarsa, kesin degildirler;
ve kesin olduklari olgide gercgeqi isaret etmiyorlardir.
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Bulanik Mantig1 Ni¢in Kullaniyoruz?

"As complexity increases, precise statements lose
meaning and meaningful statements lose precision. “

Professor Lofti Zadeh
University of California at Berkeley

Karmasiklik arttikga, kesin ifadeler anlam kaybeder ve
anlamli ifadeler kesinligini kaybeder.
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BULANIK MANTIK

A kumesinin elemanlari ‘kanarya, kartal, tavuk, penguen, ve
yarasa’ olsun.

‘A kumesi elemanlari kustur” onermesi dogru mudur?
Ik bakista bu ifademiz dogruymus gibi gértinebilir.

Bu ifademizi yanhs bulup rahatsizlik hissedenler de
cikacaktir.

Cunkd, kanarya, kartal, ve yarasa ucabilirler, fakat tavuk ancak
bir kag metre ucabilir. Penguen ise ylizmeyi tercih eder. Yarasa
memelidir ve dogurarak urer, diger hepsi yumurtlar. Kanarya
ve kartal icin bu cimle dlgerlerl icin olduguna gore, daha dogru
gorinmektedir.

Bu hayvanlarin her biri icin bu cumle farkli derecelerde dogru
gibi gérinmektedir.
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BULANIK MANTIK

Su kiyaslamaya bakalim :

Socrates bir insandir.
TUm insanlar oliumladdr.

Oyleyse, Socrates 6lumluddr.

Bunu asagidaki gibi degistirelim:

Socrates ¢ok sagliklidir.
Saglikli insanlar ¢cok uzun zaman yasarlar.

(")y!eyse, Socrates ¢ok uzun zaman yasayacakitir,
(SIZCE BU CIKARIM DOGRU MU ?)

Bunu klasik mantiklarla ifade etmek kolay degildir. Ustelik, klasik
mantik (‘dogru’ ve ‘yanhig’'tan olusan iki-degerli) sistemlerinin cogu,
bu tir ctmleleri ilgi alanlarinin disinda birakirlar. Fakat bu tur
cumleleri ve kiyaslamalari gunlik yasantimizda cok siklikla
kullaniriz.
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BULANIK MANTIK

Bu bolumun amaci, bunlara benzer ve
belirsizlik iceren diger cumlelerden cikarimlar
yapmakta

kullanilan mantik turlerinden birisi
olan “bulanik mantik”i (fuzzy logic) tanitmaktir.
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BULANIKLIK KAVRAMI

“Bilge uzun bir gocuktur”.
“Bengu guzel bir kizdir".
"100, 1'den ¢ok daha buyuk bir sayidir".

“Hava sicaktir".

Bunlar, klasik mantik sistemleriyle dogrulugundan soz edilebilmesi
guc cumlelerdir.

Cunku ‘uzun’, ‘guzel’, ‘buyuk’, ve hatta ‘cok daha’, ifadeleri acik bir
sekilde tanimlanmamis, belirsizlik igeren sozcuklerdir.

Fakat, bu sekilde agikga tanimlanmamis kavramlar insanin
dusunmesinde onemli rol oynarlar. Insan muhakemesinin gucu ve
ozu, bu tur belirsizlik iceren kavramlari, dogrudan kavrayabilmesi
ve kullanabilmesinde yatmaktadir.

5121330, O.F.BAY 23



BULANIKLIK KAVRAMI

Klasik mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, kesin
dogruluk degerleri ‘dogru’ ya da ‘yanlig’tan birisine sahip
onermelerle ilgilenirler. Belirsizlikle ilgilenmezler.

Oyleyse, bu tir cuimlelere, akilci dogruluk degerleri nasil
verebiliriz ?
Cevap;

Surekli veya dereceli bicimde bir dogruluk, yani ‘bulanik’ dogruluk
kavramini kullanmaktir. Bulanik dogruluk kavrami, siradan
dogruluk kavramiyla benzerlikler gosterir, fakat daha geneldir, ve
uygulama alani daha genistir, belirsizligin, dogruluk olcutunun
keskin bir sekilde tanimlanmamasindan kaynaklanan durumlardaki
problemlerle ugragsmak icin dogal bir yol saglar.

5121330, O.F.BAY 24



BULANIK MANTIK

Klasik mantikda, bir onerme ya ‘dogru’ ya da ‘yanlis’ olarak kabul
edilir. Uclinci bir durumun gergeklegmesmln imkansiz oldugu
varsayilir, ve cogu zaman bu tur durumlar ‘paradoks’ olarak
adlandirilir.

Diger bir deyigle dogruluk, onermeleri {Yanls, Dogru}, veya sayisal
olarak {0, 1}, kimesinin elemanlariyla iliskilendiren bir kime olarak
gorulebilir.

Bulanik mantigin ardindaki temel fikir, bir Gnermenin ‘dogru’ ve
‘yvanlhg’, dahil olmak Uzere bu ikisinin arasinda her deger (‘cok
dogru’, ‘cok yanlig’, v.b.) olabilecegidir.

Diger bir deyisle dogruluk, onermelerle, yanlis ve dogru arasindaki
sonsuz sayidaki dogruluk degerlerini iceren bir kumedeki degerleri,
ya da sayisal olarak [0, 1] gercel sayi araligiyla iligkilendiren bir
fonksiyondur. Bu, Zadeh’in bulanik kimeler uzerindeki ilk
calismasinin bir sonucudur.
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BULANIK MANTIK

Bulanik mantigi tanimlamanin belki de en basit yolu,
yaklasimsal muhakemenin bir
mantigl oldugunu sodylemexktir.

Belirleyici 6zellikleri :

a) ‘dogru, cok dogru, az cok dogru, daha dogru, dogru
degil, yanlig, cok dogru degil, ve cok yanlis’ gibi sozel
olarak ifade edilen

dogruluk degerlerine sahip
olusu

b) gecerliligi kesin degil, fakat yaklasik olan cikarim
kurallarina sahip olusudur.

5121330, O.F.BAY 26



BULANIK MANTIK

Bunlardan dolayi, bulanik mantik, (klasik Aristo
mantigindan tumevarimsal mantiklara, klime-degerli
dogruluk degerlerine sahip cok degerli mantiklara) diger
mantik sistemlerinden belirgin bir sekilde ayrilir.

Bulanik mantigin dogruluk tablolari, ve ¢ikarim kurallar
belirsizlik icermekte, ve

‘dogru’ ve ‘yanlis’a yuklenen anlamlara oldugu kadar,
bu anlamlari guclendirmek ya da zayiflatmakta
kullanilan ‘¢ok, oldukga, daha c¢ok, daha az’ gibi
niteleyicilere yuklenen anlamlara da baglidir.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Bulaniklik, olaydaki belirsizligi ifade eder. Bir
olayin olup olmadigini degil, hangi dereceye
kadar oldugunu olcer.

Olasilik, olayin olusundaki kesin olmayisligi
ifade eder. Bir olayin olup olmayacagi olasiliktir,
yani olay olabilir de olmayabillir de.

Hangi dereceye kadar olduguysa bulanikliktir.
Bulaniklik, genel olarak ‘gerekirlik’
(deterministik) olmasina ragmen, olasilik
tahminseldir (stokastik).
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Onemli bir nokta da bulanik kiimedeki Gyelik

derecelerinin olasilik yuzdeleriyle ayni sey olmadigidir.

Olasiligi gosteren sayilar bir seyin olup olmayacaginin
Olcataddr.

Bulanik sayilarin uyelik dereceleri ise bir olayin ne
dereceye kadar oldugunu, bir kosulun ne dereceye
kadar gerceklestigini gosterir;

“Sabah hava %30 olasilikla serin olacak” onermesi
sabah havanin serin olma olasiligini gosterir,

“Sabah hava %30 serindi” veya “hava %30 serin” gibi
ifadeler ise gegcmiste veya o andaki havanin serinlik
derecesini gostermektedir.

5121330, O.F.BAY
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BULANIKLIK ve OLASILIK

X butun sivilardan olusan bir kume olsun. X'in bir alt
kumesi olan Y kumesi ise icilmesi zararsiz olan sivilarin
kiimesi olsun. Farzedelim ki elimizde A ve B olmak
uzere etiketi kapatilmis dolu iki sise var. Bize verilen
bilgi ise A sisesindeki sivinin Y kimesine uyelik
derecesinin %91 ve B sisesindeki sivinin Y kUmesine
uye olma olasihiginin %91 oldugudur. Eger bu iki
siseden birini icmek zorunda kalirsak A sisesinin
tehlikesi B'ye gore daha azdir. Cunku B sisesi onda bir
olasilikla zararli bir siviyla doludur ve B sisesini icersek
ani bir olumle karsilasabiliriz.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Fakat A sisesine ait %91'lik Gyelik derecesi bize
sisedeki sivinin zararsiz sivilara ornegin saf suya %91
oraninda benzedigini ve asla hidroklorik asit(HCI) gibi
zararli bir sivi olmadigini ifade eder. Bu yuzden bu
sivinin bize verebilecegi zarar sinirlidir ve olum
tehlikesi yoktur. Hatta bulanik bir su olarak
dusunulebilir.

Simdi etiketleri acip olasilik ve uyelik derecesinin
durumunu tekrar inceleyelim. Etiketler acildiginda A
sisesinde camurlu su B sisesinde ise hidroklorik
asit(HCI) ciktigini farzedelim. Buna gore A sisesindeki
camurlu suyun Y kimesine uyelik degeri yine %91'dir;
fakat B sisesinin Y kUmesine Uye olma olasihgi sifirdir.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Sonuc¢ olarak Uyelik derecesi, bir nesnenin
herhangi bir kimeye ne derece uye oldugunu,
ne derece benzedigini veya bir olayin bir sartin
ne derece var oldugunu gosterir ve aldigl deger
sabittir.

Buna  karsilik  olasilik ise  bir olay
gerceklesmeden once olup-olmayacagi veya ne
derece olabilecegi hakkinda bilgi verir ve
zamana bagli olarak duruma gore degisebilir.

Uyelik derecesi daha cok bir olayin benzerlik
derecesini ifade ederken, olasilik olma sikhgini
gosterir.
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

Temel olarak, paradoks (ikircikli cumle), hem ‘dogru’
hem ‘yanlis’, ya da ne ‘dogru’ ne de ‘yanlis’ dogruluk
degerine sahip bir onermedir.

“Ayni tur nesneden pek cogunun bir araya gelmesiyle
olusmus bir yigin dusunun, bu nesnelerden birisi
eksilse bile yi1gin olarak kalmaya devam edecektir.”
(Sorites)

“Kel bir adam dusunun ki, bir tel saci ¢iksa bile kel
olarak adlandiriimaya devam edecektir.” (Falakros)
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

Mantiksal sistemler, paradokslarla ilgilenerken iki ttr yol izlerler,

ki, onlardan kacinmaktir (onlara, o sistem icinde olusmalari
olanaksiz olan 6zel durumlar olarak davranarak),

digeri onlara dogruluk degerleri vermektir. Bulanik mantik, ikinci
yolu tercih eder.

Dogruluk degeri atamak acisindan bakildiginda, paradoksilar,
temel olarak iki gurup altinda toplanabilirler :

a. Bir yuzunde “Obur yuzde yazan cumle dogrudur”, obur
yuzundeyse “Obur yuzde yazan cumle yanlistir’ yazan kart
orneklerinde oldugu gibi, ucuncu bir dogruluk degerinin yeterli
oldugu paradoksilar,

b. Yukaridaki ‘yi1gin’ ve ‘kel adam’ orneklerinde oldugu gibi, tcten
daha fazla dogruluk degerlerine gereksinim duyulan paradokslar.

5121330, O.F.BAY
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

(a)’daki paradokslar, (b)'dekilerden daha tehlikelidir.

Bir a 0nermesiyle, onun degili ~a, ayni dogruluk
degerine sahiptirler,

yani p(a) = p(~a).

Bu celismezlik ve uguncu halin olmazhgi kuralini ihlal
eder (u(a) =1 - p(~a), ve u(~a) = 1 - p(a)).

Fakat bulanik mantiktaki ifade sekliyle :

u@) =1 - p(~a), ve u(~a) = 1 - p(a) drr,

boylece p(a) = y(~a) = 1/2.

Boylece, paradokslar yari-dogrulara indirgenmis olurlar.
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, ayni zamanda (b)'deki gurupta yer alan
paradokslara da ¢6zum getirir.

Ornek olarak, bir kum yiginini disinin. Iginden bir kum
tanesini alacak olursak, hala bir kum yigini olarak kalir
mi (Sorites tipi paradoks) ?

Peki ya iIki kum tanesini alacak olursak ? Ya Uc¢ kum
tanesini ? Birden bire deqil, fakat dereceli bir sekilde, bir
seyden (yigindan) onun tersi bir seye (yigin olmayana)
gecis olmaktadir.

Burada karsimiza cikan derecelendirilmis dogruluktur.
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

a'dan ~a'ya bir yol hayal edin. Her bir kum tanesinin
alinmasiyla, a’dan baslayip, derece derece ~a'ya
yaklasiriz.

Bu yol tGzerinde, ‘bu hala bir yigin midir’ sorusunu
‘yigindir’, “hemen hemen yigindir’, “neredeyse bir
yigindir®, vb. seklinde yanitlayabiliriz. Veya, “bu bir
yigindir’ onermesine ‘dogru’, ‘hemen hemen dogru’,

‘neredeyse dogru’ gibi dogruluk degerleri atayabiliriz.

Dogru olmanin derecelerinin etkisi, “bu, 0.999 ya da
0.875 ya da 0.764 derecesinde bir yigindir” gibi
rakamsal deger iceren ifadelerle daha detayli bicimde
verilebilir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Bir cok matematiksel disiplin belirsizligin tanimlanmasiyla
ilgilenmektedir. Ornegin olasilik teorisi, enformasyon teorisi ve
bulanik kiime teorisi.

Burada tahminsel (stochastic) ve sdzcuksel (lexical) olmak Uzere
Iki tip belirsizlikten bahsedilecektir.

Tahminsel (stochastic)Belirsizlik

Tahminsel belirsizlik belirli bir olayin olup olmamasindaki belirsizlik
lle ilgilenmektedir. Su ctimleye bakalim:

Clmle-1:
Hedefi vurma olasilhigr %80 dir.

Olay (hedefin vurulmasi) kendi basina iyi tanimlanmistir. Bu
cumledeki belirsizlik, hedefin vurulup vurulamayacagidir. Bu
belirsizlik olasiligin derecesi ile Olcilmektedir. Bu cimlede olasilik
%380 dir.

Bu ve benzeri cUmleler, diger cumlelerle tahminsel metotlar
kullanilarak isleme tabi tutulabilir ve birlestirilebilir. (6rn. Bayesian
calculus)
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Sozcuksel (lexical) Belirsizlik

Bir diger belirsizlik cesidi ise insanlarin konusma dilinde
yatmaktadir ve bu sOzcuksel belirsizlik olarak
adlandiriimaktadir.

Bu tip belirsizlik insanlarin konulari degerlendirmek ve
sonu¢ c¢ikarmak icin kullandiglr kelimelerin dogasinda
olan kesinsizliklerle |Ig|Ienmekted|r

Su kelimelere bakalim: “uzun gocuk®, “sicak gunler”,
‘yuksek enflasyon”

Burada kesin tanimlamalar yoktur. Birisinin uzun olup
olmadigi bircok faktdre baghdir. Bir cocuk ile bir yetigkin
icin farkli faktorler s6z konusudur. Ayni zamanda
degerlendirmeyi yapanin bilgi ve deneyimi de onemli rol
oyna.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Hangi esik degerinin Uzerindekilerin uzun oldugunu
belirleyen bir kural yoktur.

180 cm’nin uzerindekilerin uzun oldugunu soyleyen bir
kural olsun. Bu kurala gore 179 cm olan birisi uzun
olmayacaktir.

Insanlarin yukseklik, sicaklik gibi nicelikleri
siniflandirmak icin kullandiklari kelimeler subjektif bir
kategorilemedir. Bu subjektif kategoriler kullanilarak
gercek dunyadaki nicelikler derecelendirilerek
degerlendirilmektedir.

Hatta bircok konu tam olarak tanimlanmamis olsa bile,
insanlar birgok faktorlere bagli olarak ¢ok karmasik
degerlendirmeler ve kararlar igin bunlari
kullanabilmektedir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Su cumleye bakalim:
Clmle-2
Bu yil muhtemelen bagarili bir finansal yil gecgirecegiz.

Ik bakista Ciimle-2, Ciimle-1’e benzemektedir. Ama aslinda énemli
farklar vardir.

Birincisi, olay kendi basina acikca tanimlanmamistir. Bazi sirketler
icin basarili bir yil demek bir dnceki yildan daha fazla kar etmek
Iken, bazilari icin ayni seviyeyi korumak, bazilari icin ise zarar
etmemis olmak olabilir. Hatta bazilari icin mali yilin bagarili olup
olmadigini belirleyen sabit bir 6lcut olmayabilir.

Sonuc olarak “basarili  bir mali  yilI” konusu subjektif bir
kategorilemedir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Diger bir fark ise, olasiligi ifade eden tanimlamada
yatmaktadir. Birinci cumlede olasilik matematiksel

olarak aciklanirken, ikinci cumle olasiligin miktarini
Olcmemektedir.

Ikinci ciimledeki olasilik tanimi, birinci ciimlede oldugu
gibi matematiksel degil algilamaya dayali bir olasiliktir.
Ikinci ctimledeki olasilik ta subjektif bir kategorilemedir.
(uzun cocuk 'ta oldugu gibi)
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Dilsel Belirsizligin Modellenmesi

Subjektif kategoriler kullanan cumleler insanlarin
karar verme surecinde onemli rol oynamaktadirlar.
Hatta bu cuUmleler nicel bilgi icermeseler bile
Insanlar bunlari  karmasik degerlendirmelerde
basarili bir sekilde kullanabilirler.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Insan Mantigi olarak Bulanik Mantik

Gercek dunyada her bir olasi durum icin bir kural
Uretemezsiniz.

Surekliligi  olan olast  durumlarin  cgesitli  ayrik
noktalarinda kurallar olusturulur ve insanlar yaklagsim ve
benzerlik yolu ile olasi her durum icin c¢ikarim
yapabilirler.

Bu ise ancak kurallari olusturan kelimelerin esnekligi ile
basarilabilir.

Benzerlik yoluyla soyutlama ve dusunme ise, ancak
iInsan mantiginin esnekligi ile mumkin olmaktadir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Bu insan mantigini muhendislik problemlerinin
cOzUmune uygulamak icin, bir matematik model
gereklidir.

Bulanik Mantik bu matematik model i¢in
gelistiriimistir.
Bulanik Mantik insanin karar verme ve

degerlendirme sureclerini algoritmik bicimde
temsil etmeyi saglamaktadir.
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BULANIK MANTIK KULLANAN
SISTEMLERLE NELER YAPILIYOR

metrolarin isleyisi kontrol ediliyor,

televizyonlarin alicilari ayarlaniyor,

bilgisayar disklerinin kafalari kontrol ediliyor,

kameralar goruntliye odaklaniyor,

klimalar, camasir makineleri, elektrikli stipurgeler ayarlaniyor,
buzdolaplarinin buzlanmasi engelleniyor,

asansorler ve trafik lambalari programlaniyor,

otomobillerin motorlari, suspansiyonlari, emniyet firen sistemleri
kontrol ediliyor,

fUzeler, cimento karistiricilar kontrol ediliyor,

robot kollari yonlendiriliyor,

karakterler, nesneler taniniyor,

golf kulupleri seciliyor, hatta cicek duzenlemesi yapiliyor.

5121330, O.F.BAY 47



Ne Zaman Ne Yapildi

1965 Introduction of fuzzy sets theory by Lotfi Zadeh (USA)

1972 Toshiro Terano established the first working group on fuzzy
systems in Japan

1973 Paper about fuzzy algorithms by Zadeh (USA)
1974 Steam engine control by Ebranim Mamdani (UK)

1977 Fuzzy expert system for loan evaluation by Hans
Zimmermann (Germany)

1980 Cement kiln control by F. - L. Smidth & Co. - Lauritz P.
Holmblad (Denmark)

1984 Water treatment (chemical injection) control (Japan)
1984 Subway Sendai Transportation system control (Japan)

1985 First fuzzy chip developed by M. Togai and H. Watanabe in
Bell Labs (USA)

1986 Fuzzy expert system for diagnosing illnesses in Omron
(Japan)
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Ne Zaman Ne Yapildi

1987 Container crank control, tunnel excavation, soldering robot,
automated aircraft vehicle landing

Second IFSA Conference in Tokyo

Togal Infralogic Inc. first company dedicated to fuzzy control in
Irvine (USA)

1988 Kiln control by Yokogawa
First dedicated fuzzy controller sold - Omron (Japan)

1989 Creation of Laboratory for International Fuzzy Engineering
Research (LIFE) in Japan

1990 Fuzzy TV set by Sony (Japan)
Fuzzy electronic eye by Fujitsu (Japan)
Fuzzy Logic Systems Institute (FLSI) by Takeshi Yamakawa
(Japan)
Intelligent Systems Control Laboratory in Siemens (Gemiany)
1991 Fuzzy All Promotion Centre (Japan)
USA start to get academic attention
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