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Yapay zekd epistemolojik alt yapisini mantiktan almaktadir. Mantik bilimi
hem felsefi alanda hem de miihendislik alaninda dnemli bir yer isgal etmektedir.
Makalede son yiizyilin ikinci yarisindan itibaren hem miihendislik bilimlerini
hem de sosyal bilimleri etkisi altina almis olan yapay zekd ¢alismalarinin felsefe
ile ortak alam olan mantik ilminin etki diizeyi ve gelisim evreleri anlatilacaktir.
Bununla birlikte yapay zekd ¢calismalarinin ard alaninda bulunan mantik ilminin
klasik donemi olan Aristoteles mantigimin yapay zekdya etkileri ve ozellikle 20.
yiizyilda ortaya ¢ikmis bulanik mantigin yapay zekdya etki diizeyi ayrintili bir
sekilde betimleyici olarak islenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mantik, Klasik Mantik, Modern Mantik, Bulanik
Mantik, Yapay Zekd

ARTIFICIAL INTELLIGENCE ADVENTURE FROM CLASSICAL LOGIC
TO FUZZY LOGIC

Abstract

Artificial intelligence takes its epistemological infrastructure from logic.
The science of logic occupies an important place in both philosophical and
engineering fields. In the article, the influence level and development stages of
the science of logic, the common field of the studies of artificial intelligence,
which has influenced both engineering sciences and social sciences since the
second half of the last century, will be explained. The effects of Aristotle's logic
on artificial intelligence, which is the classical period of the science of logic
behind the studies of artificial intelligence, and the effect level of fuzzy logic on
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artificial intelligence that emerged in the 20th century will be discussed in
detail.

Keywords: Logic, Classical Logic, Modern Logic, Fuzzy Logic, Artificial
Intelligence

Mantik nedir? - Mantigin Kisa Tarihi

Latince logica, orum (Akderin, 2012, s. 780) ile karsilanan mantik
kavrami, etimolojik olarak konusma ve sdyleme anlamma gelen nutk kdkiinden
tiremistir. Ancak anlam genislemesine ugrayarak konusma ve diisiinmeyi
saglayan kurallar bilimi olarak anlagilmistir (Eyuboglu, 2017, s. 474). Bunun
yaninda eseme olarak da bilinmektedir (Kiraz, 2016, s. 223). Logikos, logos’a
yani sz, akil veya akil yiirlitmeye alet olan anlamlarina gelmektedir. Necati
Oner’in aktarimiyla Farabi mantik kelimesinin nutk kokiinden tiiredigini
belirtmektedir. Ona gdre mantik {li¢ seye isaret etmektedir. Birincisi insanin
makulleri idrak edecegi kudrete delalet etmektedir. Bu kuvvetle hem sanatlar
hem de ilimler elde edilmektedir. Ayni zamanda hareketlerin giizel ve ¢irkin
olmas1 da bu kuvvetle ayirt edilebilmektedir. ikincisi icten konusma denilen
insanin nefsindeki anlayiglarla ortaya ¢ikan durumlart idrak etmektedir.
Uciinciisii icerideki seyi dil ile sdyleme, ifade etmek olarak anlasilmaktadir
(Oner, 1986, s. 1). Buradan anlasilacag: {izere mantik hem diisiinme hem de
diisliniileni konugma anlamalarina gelmektedir.

Yunanca logike Ingilizce logic Fransizca logique Almanca logike olarak
karsilanan mantik kavrami genel olarak 6nciil ya da dnciillerden sonug ¢ikarmak
icin akil yiirlitmenin ilkeleri ve kurallarini inceleyen bilim dali olarak
gorlilmektedir. Cevizei’nin  sozliigiinde akil yiirlitme tiirleri ¢ sekilde
tanimlanmaktadir. Bunlar sirasiyla; “Ttimdengelimsel akil yiiritmeyi konu alan
mantiga dediiktif, timevarimsal akilyiiriitmeyi konu alan mantiga tiimevarimsal
pratik akil yiirlitmeye dayanan mantiga ise deontik mantik adi verilmektedir.”
Mantik alaninin sistemlesmesi ile igerigin degil formun 6n planda oldugu bir
diizlemde de formel ve felsefi mantik olarak ikiye ayrilmaktadir. Formel
mantigin en énemli 6zelligi farkli konular1 aksiyomatize ederek cesitli kaliplarla
tasnif etmektedir. Formel mantik 6nermeleri ‘ve’, ‘ya da’, ‘ise’ gibi baglaglarla
onermeleri birlestiren onermeler mantig1 ile farkli onermeler arasinda ayrim
yapan yiiklemler mantigindan olugsmaktadir. Ancak bunun yaninda felsefi
mantik, formel mantikta gegen kavramlart analiz etmektedir (Cevizci A. , 1999,
s. 570).
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Yukarida etimolojik ve kelime anlamlar1 verilen mantik kavraminin
sozlik anlamimna gelince onun bilinenlerden bilinmeyenleri elde edilmesine
yarayan bir bilim oldugu sdylenmektedir. Bunun yaninda hakikat yolunda
meydana gelen zihinsel islevlerin bilimi olarak da bilinmektedir. Tutarh
diisiinme olarak kabul edilen mantikli diisiinmenin temel ilkeleri bulunmaktadir.
Bu ilkeler onceden bilinen hiikiimler arasinda bag kurarak yeni bilgiler
iiretilmesine yardimci olmaktadir. Dogru diisiinmenin gelismezlik, 6zdeslik,
ticlincii halin imkansizlig1 ilkeleri bulunmaktadir (Hasirci, 2010, s. 9). Ancak bu
ilkelere Leibniz tarafindan yeter sebep ilkesi de eklenmistir (Emiroglu, 2009, s.
31). Leibniz aslinda bu ilkeyi Tanri’y1 kanitlamak icin ifade etmistir
(Antognazza, 2013, s. 94).

Yukarida kavram, terim ve sozliikk anlamlar1 verilen mantigin bir bilim,
sanat ve disiplin olmasinin yaninda bir de diisiince olarak anlasildig: ifade edildi.
Mantigin bu kadar ¢ok anlamlilig1 onun zihin ve akil ile es zamanli varolusuyla
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Diisiince tarihi her ne kadar 40-50 bin yil
oncesine kadar dayanmis olsa da mantik diisiince tarihi ile baglamis degildir.
Mantik yani akil kendi kendisi konu edinmesi belirli bir tarihsel siireg
gerektirmektedir (Taylan, 2010, s. 33).

Klasik mantik ile yeni mantigin bunun yaninda yapay zeka ile iligkisinin
tam olarak anlasilmasi igin kisa bir tarihsel perspektif sunmanin dogru olacagini
diislinmekteyiz. Boylelikle bulamik mantigin yapay zekd alanina nasil bir
epistemolojik kaynaklik ettiginin anlasilmasina yardimci olmaktadir.

Mantik tarihi klasiklesmis bir sekilde li¢ doneme ayrilmaktadir. Birinci
dénem Aristoteles oncesi donemdir. Bu donem ayni zamanda hazirlik dénemi
olarak da bilinmektedir. Hem Antik Yunan da hem de Hint, Cin ve Babil
uygarliklarinda mantik alaninda ciddi bir c¢alisma goriilmemektedir. Bu
uygarliklarin bazilarinda &zellikle aritmetik ¢aligmalari bulunmaktadir ancak
mantik alaninda herhangi bir diisiinme, yontem, teknik ve zihin iizerine bir
degerlendirme bulunmadig bilinmektedir. Bu donem mantik ¢aligmalari olsa da
sadece potansiyel mantik caligmalar1 olarak anilmaktadir. Ciinkii s6z konusu
donemlerde sistemli mantik ilmi hakkinda bir kaynaga rastlanmamistir (Taylan,
2010, s. 34-35). Bu uygarliklarin yaninda bir de Aristoteles dncesi Yunan
uygarligmin mantik ¢aligmalarinin olup olmadigina bakmak gerekmektedir.
Doga filozoflar1 evreni anlamak icin tek bir ilkeden hareketle degerlendirme
yapmislardir. Bu ilkenin ates, su, toprak oldugu degerlendirilmis genel olarak
bunlarin somut, fiziksel ve maddi bir sey oldugu hakkinda yorum yapilmig daha
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sonra somut degil soyut hava olduguna dair yaklasim gelismistir. Bu siirecte
deneyden gelen somut alan bilgisinin yaniltict olduguna asil bilginin akil bilgisi
olduguna dair yaklasimla akilci gelenegin temelleri olustugu goriilmiistiir. “Ilk
kez Anaksimandros, Anaksagoras ve Herakleitos ile birlikte, diisiince tarihinde
nesneleri bilmenin bazi soyut ilkelere dayandigimi fark edilmistir. Ama bu
ilkelerin kendileri {izerine bir refleksiyona bu filozoflarda heniiz rastlamiyoruz”
(Ozlem, 2004, s. 366). Daha sonra Elea okulu ve sofistlerin mantik biliminin
kurulmasina hazirlik yaptigi bilinmektedir (Oner, 1986, s. 5). Ozellikle
Parmenides’in “var olan vardir var olmayan var degildir” sozii Aristoteles’in
ortaya attig1 6zdeslik kuramu ile iliskili oldugu i¢in kendisinden once kullanilmig
oldugunu gostermektedir. Bu yasalarla, Aristoteles’in varlik ve mantik yasalarimi
bir tuttugu anlagilmaktadir. Bu anlamdaki mantiksal degerlendirmenin ilk
orneklerinin ortaya atildig1 sdylenebilir. flerleyen dénemlerde sofistler iizerinden
sekillenen diisiince sistemi Ozellikle varlik degerlendirmesi degil insanin
kendisini degerlendirmesi olarak anlagilmaktadir. Her seyin Olgiitiiniin insan
oldugunu diisiinen sofistler “bu tutumlari dogrultusunda kuramsal sorunlardan
pratik sorunlara yonelirken, kuramsal diizeyde bir genel gecer “dogruluk”a
ulagilamayacagii, dolayisiyla, insanin pratik yasamini iyi siirdiirmesini ve
basarili olmasimi saglayacak pratik ilkeler edinmesini 6giitliiyorlardi” (Ozlem,
2004, s. 367).

Mantigin ilk niivelerinin atildig1 ancak sistemlestirilmedigi Aristoteles
oncesi Yunan uygarligindaki calismalar, Aristoteles tarafindan sistematik bir
alan olarak degerlendirilmis ve kuralli bir biitiin seklinde ortaya ¢ikmugtir. Bu
mantik goriisleri, yeni mantik sistemi konusulmaya baglayana kadar ciddi bir
degisiklik yapilmadan gegerliligini koruyarak devam etmistir. Mantik tarihinin
ikinci  donemi  Aristoteles  donemi  mantik  ¢alismalar1  seklinde
isimlendirilmektedir. Aristoteles donemi mantik ¢alismalarinda diisiincenin
isleyisi ve kendisi arasinda siki bir iligkinin kuruldugu doénem olarak
bilinmektedir. Aynt zamanda bu dénemde, mantik kurallart ile varlik kurallart
yani diisiince ve varlik kurallar1 ayrimi yapilmamaktadir. Aristoteles, mantigi
fizik, matematik ve metafizik gibi teorik bir bilim olarak ele almamaktadir.
Bunun yaninda ahlak ve siyaset gibi pratik bir bilim olarak da ele almamaktadir.
Ona gore mantik bilimleri, 6nermeden Once bilinmesi gereken bilgiler biitiinii
olarak degerlendirilmektedir. “Filozofa gore mantik; ilmin aleti ya da bigimi,
ilimlere girigtir. Hatta her ilim kendisine muhta¢ oldugu i¢in mantik ilimlerin
ilmidir” (Taylan, 2010, s. 40). Aristoteles’in mantik alanina kazandirmig oldugu
en Onemli katkinin akil yiiriitmenin kendi basina bir formu oldugunu
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bildirmesidir. Filozof bu yiizden dil ile ifade edilme ile diisiince formalarmnin
birbirinden farkli oldugunu iddia etmistir (Ozlem, 2004, s. 371). Ancak yine de
Aristoteles, ruhta dogru ve yanlis olanin yani ruhun kavramlarla ilgili
durumlarinin s6z i¢in de gecerli oldugunu belirtmektedir. Dogru ve yanlis
birlestirme ve ayirma durumlarinda olmaktadir ve isimlere fiiller eklenmedigi
durumda dogru ve yanlig olmasi beklenmemektedir (Aristoteles, 1963, s. 1).

Kavramlar mantig1 olarak bilinen Aristoteles mantigint Stoacilar kendi
adlariyla gelistirmeye c¢alistiklar1 Stoa mantig1 seklinde doniistiirerek kavramdan
onermelere kaydirmaya ¢abalamiglardir. Modern mantik ¢alismalarinin da ilk
orneklerini bu donemde gormemiz miimkiindiir. Aristoteles’in mantik
caligmalar1 analitik olarak adlandirmis daha sonra bu calismalarimi Organon
adiyla toplanmistir. Mantik c¢alismalarim1 mantik olarak ifade edenler
Stoacilardir (Ozlem, 2004, s. 221).

Mantik tarihinin Gigiincli ve son dénemi Yeni Cag mantik ¢aligmalari
donemidir. Aristoteles’in etkisinin ¢ok uzun yillar slirmesi ve Yeni Cagin laik
yapisinin karsisinda 6zellikle Orta Cag’da teolojinin etkisinde kalmis olmasi
Aristoteles mantiginin olumsuz bir algiyla kargilanmasina neden olmustur. Yeni
Cag mantik calismalari, 6zellikle Francis Bacon’in (1561-1626) endiiksiyon
kuramiyla yeni bir yola girmistir. Aslinda bu yontem, Aristoteles tarafindan
sunulmaktadir ancak takipgileri ve teolojinin de etkisiyle ikinci plana atilmasi
konunun g6z ardi edilmesine neden olmus ve zamanla kaybedilmesine kadar
gitmistir. Daha sonra Bacon, Yeni Cag ile tlimevarim ydntemini ve bilimi
yiicelten bir paradigma kullanmay1 dnermistir. Orta Cag’da bilimlere metodoloji
saglamak i¢in Aristoteles mantig1 yeterli goriilmektedir ancak ozellikle
Ronesans ile birlikte doga bilimlerinin yliceltilmesi, Aristoteles mantiginin
yetersiz oldugu fikrini ortaya ¢ikarmistir. Bu donemde Bacon ve René Descartes
(1596-1650) yeni metod yollar1 aramaya baglamislardir. Aristoteles’in kiyas
temelli mantik anlayisinin karsisinda onun yetersiz oldugunu diigiinen Bacon,
tiimevarim yontemini 6nermistir. Mantik alanindan metod sorugturan Descartes
ve Bacon’dan sonra ilk defa Petrus Ramus kavram, hiikiim, akil yiirlitme ve
metod seklinde mantig1 bolimlere aywrmustir (Oner, 1986, s. 10). Metod
meselesi Aristoteles’in mantik anlayigini olugturan kiyas, kavram ve Onerme
Yeni Cagda kokten bir degisim gormemistir. Asil degisiklik 19. yiizyilda
sembolik ya da modern mantik ile yaganmistir.

Modern mantik g¢alismalarmin temelleri Lulle tarafindan atilmistir. O
mantigin mekanik bir yapida ve formel bir durumda olmasi gerektigini

701




Klasik mantiktan bulanik mantiga yapay zeka seriiveni

B —

digiinmistiir. Leibniz, Lulle’un bu disiincesinden etkilenerek diisiinme
islemlerini bizim i¢gin yapabilecek bir makine hayal etmeye baslamis ve bunun
icinde onun bir dili olmasi gerektigini fark etmistir. Leibniz’e gore
“muhakemelerimizi diizeltmenin tek yolu, onlar1 matematikciler kadar elle
tutulur hale getirmek™tir. O boylelikle herhangi bir tartismada kimin hakl
oldugunu hesaplama ile bulunabilecegini diisiinmiistiir (Say, 2019, s. 16). Bu
durumda diisinmeyi matematige indirgeyen bir yaklasimla Leibniz, mantig
sembollestirmeyi amaglamigtir. Leibniz’in 6nerdigi bu sistemde onermelerin
icerigi hakkinda disiiniilmemesi gerekir. Bu sistemi o “carakteristique
universelle” olarak ifade etmistir (Oner, 1986, s. 12). Evrensel bicimsel dili
oneren Leibniz’e gore bu sistemden baska dinsel tartigmalar1 ¢ozecek ve
Hristiyanlik dinini misyonerlerin ¢aligmalariyla yayma konusunda daha iyi bir
ara¢ bulunmamaktadir (Antognazza, 2013, s. 202).

Devam eden siiregte yeni mantik caligmalart mantik¢ilar {izerinden
sekillenmemistir. Daha ¢ok matematik¢iler ve fizikgiler iizerinden
sekillenmistir. Matematigi O6rnek alarak Boole, De Morgan, Stanley Jevons
mantig1 yeniden kurgulamaya girismislerdir. Frege ile baslayan ve Peano,
Russel gibi diisliniilerin de etkilendigi bir sekilde matematigi mantiga
dayandirma c¢abalar1 giiniimiizde lojistik olarak bilinen sembolik mantigin
olusmasia neden olmustur (Ozlem, 2004, s. 223). Bacon ile baslayan yeni ¢ag
mantik tartigmalari, yeni bir yaklasim sunmus ve tiimevarim yontemi formel
mantigin bir konusu olmaktan daha g¢ok bilgi kurami veya bilim felsefesinin
metodu haline gelmistir. Yeni Cagda mantik konular1 ve bilgi kuramimin veya
bilgi 6gretisinin ayrilmadigi goriilmektedir.?

Klasik Mantik/Aristoteles Mantig1

Biitiin bu tarihsel siire¢ igerisinde farkli sekillerde ele alinan ve uzun bir
stire klasik anlamiyla devam eden mantigin amaci, iizerinde diisiiniilen nesneler
ile olaylar arasinda iligki kurmak ya da zihinsel olarak diisiincenin kendi
icerisinde genel, 0zel, zorunlu veya diizenli iliskiler kurulmasi oldugu
anlasilmaktadir. Mantik Aristoteles tarafindan sistemlestirilmis ve biitiin ilimlere
giris olarak kabul edilmistir. Daha sonra bir¢ok diigiiniir bu ilme dikkat ¢cekmis
ve Islam diinyasinda énemli bir yer edinmis Gazali “mantik bilmeyenin ilmine

2 Bu durum yapay zekd alaninda ontolojik belirsizligin epistemolojik temellerini
gostermektedir. Ciinkii yapay zeka ontolojik olarak belirsiz bir diinya yaratmaktadir (Celebi &
Giiltekin, 2020). Bunun alt yapisini da mantiktan almaktadir.
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glivenilmez” diyerek (Capak, 2016, s. 33)® mantigi, bir diisiince geleneginin
vazgecilmez bir unsuru haline getirmistir.

Klasik mantik, Aristoteles’ten bu yana yiizyillar boyunca islenmistir.
Hem Bati hem de Islam mantik calismalarinin kaynagi Aristoteles’tir.
Aristoteles mantig1 olarak da bilinen klasik mantik, metafizik alanla dogrudan
iliskilidir. Ciinkii zihnin kurallar1 Aristoteles’e gore ayni zamanda varligin da
kanunlar1 olarak goriilmektedir. Aristoteles’ten sonra onun varlik ve mantik
iligkisini ayirmaya caligan Stoacilar ortaya ¢ikmig olsa da bu goriis ¢ok uzun
donemler boyunca etkinligi devam ettirmis ve mantik alaninda tek otorite
Aristoteles olmay1 basarmustir (Oner, 1986, s. 6).

Aristoteles mantig1 6zellikle konusma diliyle ilgili bir yapidadir ancak
formel yani sekilsel olarak adlandirilmaktadir (Baba, 2020, s. 103). Mantikli
diislinme eylemi kendisini akil yirlitmeyle gostermektedir. Akil yiiriitme
yontemlerinden timdengelim, Aristoteles tarafindan daha ¢ok 6nemsenmistir ve
ona gore bunun da en milkemmel seklinin kiyas oldugu bilinmektedir. Bu
yiizden Aristoteles mantigimin kiyas mantig1 oldugu sdylenmektedir. Kiyasin ele
alimmasi i¢in kavram ve dnermelerin incelenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
diigiiniildiigiinden Aristoteles mantigi kavramlar mantig1 olarak da anilir.
Aristoteles’e gore bilgi konusunda iki farkli yon bulunmaktadir. Bilen 6znenin
bilme noktasindaki durumuyla ilgili olan bilgiler ve kendisi veya dogasi ile
bilinen seyler. Bunlardan ilki ile ilgilenen Aristoteles ikincisine dogru hareket
etmektedir. Insanlarm herhangi bir seye dair bilgisi rasyonel akil yiiriitme ile
miimkiindiir bunun da bir ¢ikarimla olacagi anlasilmaktadir.

Aristoteles mantiginin temelinde bulunan kiyas 20. yiizyilin baslarina
kadar formel mantik alanma kaynaklik etmektedir (Okten, 2011, s. 47-48).
Aristoteles’in mantik kitaplarmn toplandigi Organon, Kategoriler, Onermeler,
Birinci Analitikler, Ikinci Analitikler, Topikler, Sofistik Deliller olmak {izere alt1
kitaptan olugsmaktadir. Ancak felsefeciler bu alt1 kitaba daha sonra Retorik ve
Poetika adli eserlerini eklemiglerdir. Daha sonra /sagoji adli yapit1 da ekleyerek
toplamda dokuz kitap haline getirmislerdir (Ozlem, 2004, s. 370). Aristoteles bu
kitapta kavram, Onerme, kiyas ve tarzlari, bes sanattan olusan kiyasin
uygulandig1 alanlar iizerinde durmaktadir. Ancak en fazla burhan yani ikinci

3 Aristoteles’in mantik ile ilgili yazms oldugu yazilar Grekge alet anlamina gelen Organon
adryla toplanmis. Bu yiizden Bacon, Aristoteles mantigini elestiren ve ona alternatif olsun
diye yazmis oldugu eserine Novum (Yeni) Organon adin1 vermistir (Cubukgu, 1998, s. 20).
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analitikler {izerinde durmustur. Ciinkii burhandan 6nce islenen hemen her konu
onun i¢in bir hazirlik niteliginde oldugu diistiniilmektedir (Capak, 2016, s. 33).

Organon adl kitapta varlik, bilgi ve mantik i¢ ice gegmis oldugundan ve
Aristoteles bunlar arasinda ayrim yapmadigindan varlik bilimi, varlik 6gretisi ve
varlik felsefesiyle ic i¢e anlasilmaktadir. Bu yilizden Aristoteles mantig1 icerikli
mantik olarak anlagilir. Sembolik mantik¢ilar mantigi  bu igerikten
bagimsizlastirmaya ¢alismislardir.

Klasik mantigin diisiince, akil ve zihinle ile iligkisi belli bagh ilkeleri
kabul etmeyi gerekli kilmaktadir. Aklin ilkeleri ile varligin ilkeleri esit oldugu
icin klasik ontolojinin varlik anlayiginin tam olarak anlagilmasi gerekir. Klasik
ontoloji bilindigi gibi varligi var olmak bakimindan ele alan bir alan olarak
goriilmektedir. Ontoloji, “varliga varlik olmasi bakimindan uygun diisen, onda
mevcut olan ilkeleri” arastirmaktadir. Bu durumda ontolojik ilkeler bilgi gibi
diger alanlarin da ilkeleri olarak kabul edilmektedir. Diisinme ve bilmenin de
ilkeleri olan ontolojik ilkeler, aklin da ilkeleri olarak goriilmektedir (Taylan,
2010, s. 97).

Aklin ilkelerinin ilki olan 6zdeslik ilkesi, iki sey arasinda olan bir sey
degildir. Bir sey ne ise “o”’dur. Kendisinden bagka bir sey olamaz (Capak, 2016,
s. 16). Bu ilke aslinda ikinci ilke olan c¢elismezlik ilkesiyle benzerlik ve
paralellik gostermektedir.

Kendisinden o6nceki filozoflarin birtakim diisiincelerini elestirmek igin
kesin tespitler ve kurallar getirerek diisinmenin ve varligin ilkelerini kuran
Aristoteles’e gore en kesin ilke ¢eligmezlik ilkesidir. O, Protagoras ve birtakim
fizikgilerin savundugu bir sey hem var hem de yok olacagina dair diisiinceyi
elestirerek ortaya attig1 ¢elismezlik ilkesine gore bir seyin hem var hem de yok
olmasi imkansindir. Ona gore “herhangi birinin ayni1 seyin hem oldugunu hem
de olmadigin kabul etmesi imkansizdir” (Aristoteles, 2015, s. 79). Bazilarina
gore bunun kanitlanmasi gerekmektedir ancak Aristoteles bunu siddetle
elestirmis ve bunu isteyenlerin bilgisizliginden dolay1 istedigini belirtmistir.

Aristoteles mantig1, smiflandirma iizerine kurulmus bir sistem olarak
anlagilmaktadir. Ona gore mantigin iki degerli olmasi aklin yukarida sayilan
ilkelerinden {iretilmektedir. Uciincii ilke de {i¢iincii halin imkansizligidir. Bu
ilkeye gore bir sey ya dogrudur ya da yanligtir {iciincii bir sikkin olma ihtimali
miimkiin degildir. “Bir sey ya vardir ya da yoktur, bunun ortasi olmaz”, bununla
ayni sekilde “iki ¢elisik ifadeden biri dogru ise Gteki zorunlu olarak yanlistir,
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ikisi arasinda iigiincii bir durum s6z konusu olamaz” (Capak, 2016, s. 18). ki
degerli mantik sistemi bu aklm ilkelerinden meydana geldigi ortadadir.

Yukarida sayilan ii¢ aklin ilkesine Leibniz yeter-sebep ilkesini ilave
etmek istemistir. Leibniz akla dayali olan bilgilerin iki ilkeyle belirlendigini
ifade etmis ve aslinda Aristoteles’in ii¢ ilkesini tek ilkeye indirgemis devaminda
da kendisi yeter sebep ilkesi eklemistir. Celebi (2020, s. 93)’ye gore Lebiniz’in
yeter sebep ilkesinin mantiksalligini dolayisiyla da apriori oldugunu
vurgulamasi, klasik empirist ¢izgilerden ayrisan rasyonalist bir hiiviyete sahip
olusunun tescilidir. Ciinkii Leibniz’e gore “akla dayanan bilgilerimiz iki bityiik
ilkeye dayanirlar: Birincisi ¢elisme ilkesidir; [...] ikincisi yeter sebep ilkesidir”
(Leibniz, 1988, s. 7). Leibniz’in aklin ilkelerini ikiye indirgeme yaklasimi
kendisinden sonra da yaygin bir gelenek haline gelmistir. O {g¢iincii halin
imkansizhg1 celismezlik ilkesine indirgenebilecegi diisiiniilmektedir (Oner,
1999, s. 66).

Herhangi bir bilgiyi dogru ve yanlis, varligr da var ya da yok seklinde
degerlendiren, bu iki degerden bagka bir degerin alamayacagini agiklayan iki
degerli mantik sistemi, Aristoteles’in ortaya koydugu aklin ilkelerinden
hareketle meydana gelmistir. Bu ilkelere “akil ilkeleri”, “zihin ilkeleri” varlik
ilkeleri”, “dlistinme yasalar1”, “bilginin normatif yasalar1” gibi ¢ok farkli adlar
verilmistir.

Sembolik Mantiktan Bulamk Manti3a

Aristoteles dogal diizenden ontoloji ve mantik iliskisi kurmus ve
matematigi kendi mantik sistemine uygun gérmemistir. O “botanik¢i ve zoologa
oranla matematik¢iye daha az yakindir ve onun fizigi kendisininkine karsi
¢ikmayla gelisen yeni fizigin tam karsitidir” (Aster, 1994, s. 88). Ancak Leibniz
matematik ve mantik arasinda bir iliski kurarak mantik ve kiyas teorisini
evrensel matematik olarak ifade etmistir. Bu ylizden o mantig1 genele yayilmis
bir matematik olarak gdrmek istemistir (Vural, 2002, s. 184).

19. yiizyilin ortalarindan salt mantik tasarimi etkili olmustur. Igeriksiz
sadece kurallarin islev gordiigii, mantik tasarimi sembolik anlamda mantike1
veya filozoflardan degil, matematik¢iler tarafindan gergeklestirilmistir.
Aristoteles’in igerikli mantik tasarimi, igeriksiz bir sekilde sembollestirilerek
ortaya konulmustur. De Morgan 6zellikle bu tiir 6rnekleri veren ilk kisi olma
6zelligini tagimaktadir. De Morgan’in agtig1 yoldan ilerleyen Boole, Schroder,
Venn gibi matematikgiler mantigi matematiklestirmeyi denemislerdir ancak
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Frege daha sonra matematigin mantiktan tiiretilebilecegini diisiinmiistiir (Ozlem,
2004, s. 223-224).

Mantik ve matematik arasindaki smirlarin belirsizlestigini ve ayni anda
¢ok fazla gelistigini sdyleyen Russell’a gore eskiden kalma mantigin Yunan
uygarligma, matematigin bilime ait olma fikri kaybolmaya baglamistir. Ona gore
mantik matemetiklesmis, matematik ise mantiklagmistir. Boylece bunlar
arasinda kesin cizgiler g¢izilmesi miimkiin gdriinmemektedir. ilerleyen
zamanlarda mantik ve matematik 6zdeslemis ve matematik mantigin bir kolu
olarak goriilmeye baslanmistir. Klasik mantigin iki degerli sistemine alternatif
bulma c¢aligmasi olarak ortaya ¢ikan Dbulantk mantik, mantigin
matematiklestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Yildirim’a gore (2011, s. 46)
Russell’t yeni mantigin giiciine ikna eden G. Peano, mantigi gelistirerek
matematigi de mantiga indirgenmesine yardimei olmustur.

Aristoteles’ten bulanik mantik ortaya atilana kadar bir seyin dogru veya
yanlis, matematik dili ile 0 veya 1 olmak fizere iki kesin degerden meydana
geldigi bilinmektedir. Bu iki degerli mantik kurami, Antik Yunandan giliniimiize
gelene kadar bircok felsefi sorunu ¢dzmesine ragmen giinlik yagantida bazi
durumlar1 agiklamakta zorlanmaktadir. Cilinkil iki deger, gilinliik yasantimizin
karmagik yapisin1 agiklamakta yetersiz kalmaktadir. Bulamik mantikla
yilizyillardir insanlarm yanilgismnin sona erdigi belirtilmektedir. Hem insan
diislincesi hem de dil bunlarla iligkili olan doga ancak bulanik mantigin ortaya
koymus oldugu ilkelere gore acgiklanabilmektedir (Karatas, 2018, s. 160).
Mantigin sembollestirilmesi de bir anlamda bulanik mantiga kap1 aralamis gibi
goriinmektedir. Cilinkil insan eylemleri klasik anlamda dogru ve yanlig kadar
kesin cizgilerle belirlenmis degildir. Bu anlamda pratik alanda ahlakin da
sembollestirilmesi gerekmektedir. Ahlakin sembollestirilmesi fikri, yapay
zekanin bulanik eylemlerin gergeklestirilme olanagi sunulmasma yardimci
olmaktadir. Osman (2012, s. 164) ahlakla ilgi ¢ikarimlarin farkli bigimlerde
sembollestirilebilecegini belirtmistir.

Bulanik kavrami Ahmet Cevizci'nin felsefe sozliigiinde “bir seyin
belirgin 6zelliklerinin iyi segilememesi” olarak anlasilmaktadir (Cevizei A. ,
1999, s. 163). Bununla birlikte 6rnegin emprik kavramlar, potansiyel olarak
smirsizlik  Ozelligine sahip oldugu icin karanlik kavramlar olarak
algilanmaktadir. Bulanik kavrami, herhangi bir kavrama verilecek olan degerin
mantiksal iglemleri tam olarak kestirilememesi olarak da anlasilmaktadir.
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Bulanik mantik, kokeni Farabi’ye kadar dayandirilmaktadir. Ancak somut
olarak ilk ornekleri Lotfy Zadeh tarafindan ortaya konulmustur. Bulanik mantik
uygulamasi 1975 yilinda buhar makinesini kontrol eden bir sistemde ilk olarak
kullanilmistir (Candogan, 2020). Zadeh’in ¢alismalarina paralel olarak ve ondan
bagimsiz Alman matematik¢i Dieter Klaua, c¢ok degerli kiimeler denen
kiimtilatif bir hiyerarsi i¢in iki versiyon ortaya atmistir. Bu ¢ok degerli kiimeler,
belirli bir durum olarak Zadeh’in bulanik kiimelerine sahip goriilmektedir.
Ancak Tarihsel olarak, Zadeh’in yaklagimimnin Klaua’ninkinden ¢ok daha etkili
oldugu kanitlanmistir (Gottwald, 2014, s. 41).

Lotfy Zadeh, Aristoteles’ten bu yana gelen mantiksal calismalarda ortaya
¢ikan birgcok soruna ¢dziim getirmis olan Bulanik mantig1 ortaya atarak hem
teknoloji tireten hem de teknoloji ile desteklenen bir mantik sistemi kurmustur.
Bulanik mantik kesin diiginme konusunda tek yolun kendisi oldugunu
diisliniilen klasik mantigin ve onun matematiksel tarzda sunulan sembolik
mantigin iki degerli olusuna alternatif olarak bir 6nerme hem a hem de b
seklinde ifade edilecegini iddia etmektedir. Bu kuram, Aristoteles ve Boole’un
¢ift degerli mantigina bir darbe niteligindedir (Isikl1, 2004, s. 1).4

Matematigin kesinliginden yararlanan Yeni Cagdaki sembolik mantik,
glinlik hayatimizdaki matematiksel kesinlikle uyusmayan davraniglarimizi
aciklama ve degerlendirme konusunda yetersiz kalmistir. Klasik mantikta
belirsizlik bilimsel olmanin digina itilmis ve giinliik hayattaki bir takim gorece
durumlar bilimsellik disinda kalmistir. Ancak 19. ylizyilin sonlarma dogru
Heisenberg belirsizlik kavramini ileri siirerek belirsizligin bilimsel alanda
kullanilmasina yol agmistir. Boylelikle cok degerlilik bilimsel ¢aligmalara konu
olmaya baglamigtir. 1930 yilinda Lukasiewicz ilk defa ii¢ degerli mantik
sistemini Onermistir ve ayn1 zaman diliminde Black adinda diisiiniir siirekli
degerlere sahip mantik sistemini ortaya atmistir. Adi zikredilen isimler ilk defa
¢ok degerli mantik sistemini baglatan isimler olmustur. Ancak ilk sistemli ¢ok
degerli mantik kurucusu Azeri asilli Liitfi Zadeh’tir. Zadeh, bu sistemiyle
bulanik mantigin giinliilk hayati daha iyi modelleyebilecegini diisiinmiis ve bu
sistemi dil, insan zekas1 ve mantig1 iligkilendirerek ortaya koymaya calismistir

4 Bu darbe bilimsel Kopernik devrimine benzetilebilir. Felsefi anlamda “Kopernik’le baslayip
ve Galilei de gelisen matematiksel doga bilimi, Descartes’la ilkelerinin sonuna dek ulasir”
(Celebi, 2005, s. 175). Onceki bilimsel ¢aligmalarin tamamini derinden sarsan bu olan, iki
degerli mantiktan bulanitk mantifa geciste ortaya c¢ikacak yeni anlayislarin temelini
olusturmustur.
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(Cagman, 2006, s. 50). Bu ¢alismalar yapay zeka alaninda yapilacak gelismelere
kaynaklik etmistir.

Klasik mantik ve bulanik mantik arasindaki ayrimi daha iyi anlamak i¢in
kiimeler sistemi iizerinden gosterimi daha uygun olacaktir. Klasik mantik iki
degerli mantik sistemidir. Bir 6nerme yukarida da sdylendigi gibi ya dogrudur
ya da yanlistir. Ornegin bir p(x) énermesi olsun. P(x) dnermesini dogru yapan
degerler bir A kiimesi olsun P(x) 6nermesini yanlis yapan degerler de A’nin
tiimleyenidir. A ve A’nin tiimleyeni evrensel kiimeyi olusturmaktadir. AUA'=E
seklinde ifade edilir. ANA =6 (bos kiime) olmas1 gerekmektedir. Bu durumda
sembollestirdigimiz sekliyle anlatilmak istenen sey bir sey ya dogrudur ya
yanlistir bunun diginda bir sey olamaz bagka bir sekilde ifade edilecek olursa bir
sey ya beyazdir ya da bunun tam aksi olan siyahtir. Klasik mantik sistemi bizi
bu iki degerden birisine mahkiim etmektedir. Oysa giindelik hayat bu sekilde iki
degerli bir yaklagimla ifade edilmemektedir. Yani bir sey kisadir, ¢ok kisadir,
¢ok uzundur, uzundur, ortadir veya bundan baska herhangi bir sekilde ifade
edilebilmektedir. Klasik mantik ile sembollestirilemeyen bu sistem ancak ¢ok
degerli mantik ile sembollestirilebilmektedir. Herhangi bir renk sadece siyah ve
beyaz olarak iki zit renk olarak degil bunun arasinda sonsuzca renk tonuna sahip
olmaktadir. Bu durumda s6z konusu renkte bir miktar beyazlik vardir bir miktar
da yoktur yani hem beyazlik vardir hem de yoktur gibi bir durumla
karsilanmaktadir. Bu durum klasik mantik c¢elismezlik ilkesiyle ¢eligmektedir
ancak zaten bulanik mantik tam olarak buna kars1 ¢ikilarak gelistirilmistir.

Bulanik mantik makinelere de uygulanmaktadir. Eski bilgisayarlar klasik
mantiktaki gibi iki degerle ¢aligmaktadir yani 1 ve 0 degerlerler. Parametrenin
degeri matematiksel olarak ya vardir ya da yoktur. Yani ya akim gelir ya da
akim gelmez. Ancak bulanik mantik ile hem deger vardir hem de yoktur yani bu
deger 0 ve 1 arasinda sonsuz sayida olabilir. Bilgisayar sistemine uygulanan
bulantk mantik uzman sistemler ve yapay zekd alaninda devrim niteliginde
caligmalara neden olmustur. Bu baglamda diisiiniildiigiinde bulaniklilik bir
derecelendirme islemi olarak goriilmektedir. Bu derecelendirme aslinda kesinligi
ortadan kaldirmaktadir.

Bulanik Mantik ve Yapay Zeka

Bulanik mantik bir tiir makine zekas1 olarak anlasilmaktadir. Bilgisayarlar
kendilerine daha 6nce tanimlanmamis seylerle karsilagtiginda bulanik mantik
sayesinde bunlar1 tamimlama yetenegi gostermektedir. Ornegin bir gamasir
makinesi normal sartlarda her camasiri esit zamanda yikamaktadir ve esit

708




Bingé! Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, http://busbed.bingol.edu.tr,
Yil/Year: 11 ¢ Sayi/Issue: 22 * Giiz/Autumn 2021

e

miktarda su harcamaktadir. Ancak bulanik mantik sistemiyle yapay zeka ile
giiclendirilmis zeki bir ¢amagir makinasi, ¢camasirdan ¢ikan kirlilik durumuna
gore cok kirli ve ¢ok yika, az kirli az su kullan normal kirli vb. ¢ikarimlarda
bulunarak kendi kendisinin programlayabilmektedir ve hem zamandan hem de
sudan tasarruf edilmesini saglamaktadir (Demirel, 1999, s. 78). Bulanik mantik
mutlak kesinlikten wuzak bir sistem kurmaktadir ve giinlik hayati
sembollestirmektedir. Bu yilizden her sey O ile 1 arasinda bir degerlenme ile
islem gormektedir. Bulanik mantik sistemi bilgisayarlarin mantik dizgesini
olusturmus ve yaklagik olarak tahminlerde bulunan bilgisayarlar aptal olmanin
iizerine gecerek siiper zeki makineler haline gelmistir.

Gilinlimiizdeki teknolojik seviye ve teknolojik durum g6z Oniine
alindiginda klasik mantik iki degerli sistemi oldukc¢a basar1 gostermistir. Ancak
insanlarin bir takim oOzelliklerinin ve yeteneklerinin yansitilmasinda yetersiz
kalmaktadir. Araba siirmek, bisiklet kullanmak, park etmek, konusmak ve
hikdye yazmak gibi bir takim ozellikleri modellemede yetersiz kalmaktadir.
Clinkii mesafe, agirlik, zaman, yon, dogru, kuvvet vb. hem zihinsel hem de
fiziksel objeleri algilama yeteneginin temelinde bulanikli olmak yatmaktadir
(Ural, 2010).

Bulanik mantigin ¢ok yonlii degiskenleri hesaplayabilmesi ayn1 zamanda
yapay zekanin gelismesine de olanak vermistir. Ciinkii yapay zeka, insanin ¢ok
yonliiligiini ve st biligsel siireglerini makinelere yaptirabilmeye odaklanmisg bir
alandir. Bu durumda Celebi’ye gore (2020, s. 341) insanin degismeyen, ayirict
vasfin1 6grenmek igin gerekli olan “insan nedir? kisi nedir?” vb. sorularin
cevaplarin1 da yapay zekd bulanik mantik sayesinde arayabilecek duruma
gelebilir. Buradan hareketle yapay zekd, insanlarin tutum ve davraniglarina
benzeyen, insanlar tarafindan yapilmasi icin zekd gerektiren islevleri yerine
getiren mekanik arag gerecler olarak tanimlanir (Alkayis, 2021, s. 232).

Bulanik mantigin sibernetik ve yapay zeka ¢alismalarina kaynaklik ettigi
bilinmektedir. Yapay zeka, zihin felsefesinin sorunlarindan olan zihinsel
durumlarin benzetimi konusunda tatmin edecek yaklasimlar iiretmek igin
bulanik mantiktan yararlanmaktadir. Bu yiizden bulanik mantik teknoloji
mantig1 olarak goriilmektedir. Ancak Zadeh bulanik mantigin sadece teknoloji
alaninda degil ekonomi, dilbilimi, siyaset, felsefe, sosyoloji, vb. alanlarda da
kullanilacagni ifade etmistir (Zadeh, 1994).

Bulanik mantik sayesinde insan aklinin yapabilecegi hemen hemen biitiin
eylemler bilgisayar destekli makineler tarafindan da gerceklestirilebilir hale
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gelmistir (Baransel, 2018, s. 4). Klasik mantiktan ayrilarak insan yetenegine
uygun bir sekilde bulanik mantik ile olusturulmus yapay zekd sistemleri
meydana getirilmistir. Karakter tanima, bilgisayar destekli robotlar, emniyetli
fren sistemleri, asansorler, robotik, otomasyon, bilgi depolama, makine
Ogrenmesi, goriintii isleme vb. hemen her alanda bulanik mantik temelli
bilgisayar sistemlerini gérmemiz miimkiindiir.

Degerlendirme ve Sonug

Mantik insanligin var oldugundan beri bir sekilde iliski kurdugumuz alan
olarak gorililmektedir. Ancak mantigm bir ilim veya bilim olarak
degerlendirilmesi, insanlik tarihi ile baglamadigi bilinmektedir. Her ne kadar
oncesinde de birtakim kurallari olmus olsa da mantig1 ilk sistemlestiren filozof
Aristoteles’tir. Aristoteles, mantik alaninda kendisinden ¢ok uzun zaman
sonrasina kadar etkisi altina alacagi bir sistem kurmus ve mantig1 biitiin ilimlerin
baslangici olarak ifade etmistir. Bilimlerin bilme aleti olarak ifade ettigi mantik
hakkinda eserleri kendisinden sonraki takipgileri tarafindan Organon adiyla
kitaplastirilmis ancak o mantik ¢alismalarini analitik olarak adlandirmistir.

Aristoteles mantig1 olarak bilinen klasik mantigin kurallar1 ile varhk
kurallar1 birbirinden ayrilmadigi i¢in Aristoteles hem varlik hem de bilgi
alaninda ilkeler bulmaya calismigtir. Aristoteles aklin, diisiincenin veya varligin
ilkelerini li¢ sekilde anlatmis ve mantik sistemini de bu ilkeler iizerine
kurmustur. Filozofa gore bir sey ancak kendisi ile 6zdestir ve bir seyin hem var
hem de var olmamasi diisiiniilemez. Bir sey ya vardir ya da var degildir, bundan
bagka bir durumda olmast miimkiin degildir. Bu durumda 6zdeslik, ¢elismezlik
ve Ugiincli halin imkansizlig1 fikri ortaya ¢ikmustir. Klasik mantigin en ¢ok
elestirilen yonii de bu olmustur. Klasik mantik bu ilkelerden yola ¢ikarak iki
deger alabilecek bir sistem haline gelmistir bu ylizden de iki degerli mantik
olarak ifade edilmistir.

Aristoteles mantig1 ilerleyen donemlerde ozellikle Bacon ve Leibniz
tarafindan elestirilmistir. Bacon onun sadece tiimdengelim ydntemini
kullandigin1 diisiinmiis ve bu yiizden Novum Organon adiyla bir eser yazarak
yeni akil yiiriitme yontemi sunmugtur. Bilimsel yontemin aslinda metodunun
timevarim oldugunu diisinerek bu alanda ilerlenmesi gerektigine vurgu
yapmistir. Daha sonra Leibniz; Aristoteles’in mantigi, mahiyeti itibariyle ele
aldigini, iceriklerden bagimsiz diisiinmedigi igin elestirmis ve aslinda mantigt
matematiklestirmeye caligmistir. Frege bu c¢aligmayt tersine gevirerek
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matematigi mantiga indirmeye ¢alismis ve en sonundan Russell ve Whitehead
mantik ve matematigi 6zdeslestirmislerdir.

Matematiklestirilen mantik sistemi, sembollerle ilerlemis ancak hala
gilinlik hayatta karsilagilan sorunlar1 tam olarak ifade edecek bir sisteme
donligmemistir. Sembollestirilen mantik halad iki degerli olarak ilerlemistir.
Ancak 20. ylizyilin baslarinda ¢ok degerli mantik sistemi onerilmis ve herhangi
bir sey sadece 0 ve 1 degerleri degil bunun arasinda sonsuz deger alabilecegi
onerilmistir. Sembollestirilen ve giinliik hayattaki hemen her duruma gore
uyarlanabilen mantik sistemi Lutfi Zadeh tarafindan onerilmis ve bir¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir.

Zadeh’in kendisinin de belirttigi gibi bu sistem hem sosyal bilimler
alaninda hem de teknoloji alaninda kullanilmis ve bilgisayarlar giinliik hayatta
karsilasilacak her duruma gore kendilerini programlayabilir hale gelmistir.
Degerler sadece 0 ve 1 olmadig: i¢in sonsuz sayida durumu ifade edecek bir
algoritma Tretilebildigi i¢in makineler daha zeki ve duruma uygun eylemler
yapan sistemler haline gelmistir.

Bulanik mantik, daha ¢ok yapay zekad ve uzman sistemlerde kullanildigi
i¢in teknoloji mantig1 olarak ifade edilmektedir. Yapay insansi robotlar, en ¢cok
karsilagilan insan davraniglarini bulanik mantik sayesinde yerine getirecek gibi
durmaktadirlar. Bu baglamda diisiiniildiigiinde yapay zekanin ortaya ¢ikardig:
yeni ontolojik diizen/diizensizligin temelini bulanik mantigin ¢ok degerliligi
olusturmaktadir.
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