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Amacg ve zorunluklarin kesinlikle belirtilemedigi durumlarda, 6zellik-
le karmasik ve sosyal sistemierde, karar verme 6nemli dicilide zorlagmakta-
dir. Bu yazida Zadeh'in belirsiz cimlelerle (Fuzzy Sets) karar kuraminin
kisa bir 6zeti ve kiclik uygulamalar sunulacaktir.

GiRiS

Amag ve zorunluklarin kesinlik ve katilikla belirtilememesi ya da kaba
bir deyimle «yuvarlak» olmalan, karar yoniinden buylk zorluklar yaratmak-
tadir. Kesinlikten uzak cumlelere 6rnek olarak; «x, y'den cok daha buylk-
tir; «en uygun adami seciniz», «satis politikamiz bu yil oldukca basarhi
ve benzeri ciimleler verilebilir. Bu cimlelerde koyu yazilmis sozcukler kesin-

likten uzakhiga sebep olmakta ve boylece, bu tiir cumleler icin niceliksel
hesap yontemlerinin kullanilmasi olanaksizlasmaktadir. Karar kurami ge-

*) Ronaid, Y., David, B. «Decision Making with Fuzzy Sets», Decision Sciences,
Vol. 6., No. 3, July, 1975, s. 590-600.
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lisip sosyal ve karmasik sistemleri de kapsamina aldikga «kesinlikten uzaklik»
bu sistemlerin incelenmesinde Gzerinde durulmasi gereken bir nokta olarak
belirmektedir. Bu galismada dayanak, Zadeh'in «uygun olamayis» ilkesidir.
Zadeh bu ilkeyi soyle tanimlar:

«Karmasikhd) arttikga sistemin davranislan hakkinda Kesin ve duyarl
vargilara varmak glglesir. Bu giiglesme sistemin &yle bir esife varmasina
degdin surer ki, esigin sonrasinda kesinlik ve duyarlihk yekdigerini kisit-
layict bir duruma gelir.»

insan beyni kesinlikten uzak cimle ve kararlan yargilama yetene-
gine sahiptir. Sozgelimi, «uzun boylular 6ne, kisa boylular arkaya» emrinde,
uzun ve kisa kesinlikten uzak kavramlar olmasina ragmen insanlar bu
emri kolayhkla uygulayabilirler. Oysa bilgisayarlar ve normal hesap yodn-
temleri bu tir kararlar icin yetersez kalmaktadir. Karar igin gerekli unsurlar
giderek insan beyni icin fazla blyik hale geldikge; arastincilar kesinlikten
uzak, dedisik kavramlarn bilgisayarlar kullanarak yargilamalarini saglayacak
kesin ve duyarli teknikler gelistirme durumunda kalmislardir. ilk olarak
1965 yilinda Zadeh «Fuzzy Sets» isimli makalesiyle, karmasik sistemlerle
calismada gegerli olacagm umdudu bulgularnni gdézler 6nine sermistir.

Bu yazida «kesinlikten uzakiik kurammnin bazi kavramlan ve bu
kavramlarin karar teorisine uygulanisinin bazit érnekleri tUzerinde durulacak,
ayrica kuramin yeterli olamadi§i bazi konular siralanacaktir. Sunu hatir-
lamak gerekir ki bu kuram buglin henlz gelisme donemindedir. Bu nedenle
yaziya kuramin tam bir agiklamasi yerine, bu glinkii asamasi ile ilgili bir
rapor olarak bakmak gerekir. Karar kuraminin tim dallar igin gecerli olan
kesinlikten uzakhk (kurami) glinimulzde en ¢cok o6grenim sistemleri (Lear-
ning Systems) konusunda uygulama olanadi bulmaktadir.

KESINLIKTEN UZAK CUMLELER VE BAZ| TEMEL [SLEMLER

Tanim 1. X1, X2, ...... X,, elemanlanndan olusmus bir X secenekler
ana climlesi duslinelim. Yani

X ={X1, X2 ... Xa} olsun(1).

X'in «kesinlikten uzak» bir alt cimlesi,

(1) Anlatim kolayliklari nedeniyle burada yalniz sonlu kiimelerle ligilenilecektir.
ilkenin sonsuz kiimelere genellenmesi hi¢c bir glgclik yaratmaz.
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UAa :X->{01}

seklende bir Ua (X) Uyelik fonksiyonu ile belirtilir.

Bu iyelik fonksiyonu X'in her X; elemanini, {0,1} araligindaki
bir Ua (X;) sayist ile eslemektedir.

A climlesi asadidaki sekilde ikililer kullanilarak vyaziiabilir.

Ua (X1) Ua (X2)  Ua (Xp)

X, X>  Xn

Ua (X;) sayisinin blyukligli X; elemanimin A alt ciimlesine uyguniugunun
blyik olmasi anlamina gelir.

Ornek : X ana ciimlemiz,

X =1{12345}
X'in bir A alt cimlesi ise
A : X vyaklasikolarak 2,5 olsun.
Bu durumda, A cumlesi 6znel olarak,

0.6 0.8 0.8 0.6 0.2

1 2 3 4 5
seklinde belirtilebilir.
Ornek : Uyguniuk dereceleri kisilerin boylan ile ilgili olmak UGzere

0.5 0.7 0.2 0.9
B ={ ’ )

’

John Bill I Joe Tom

cimlesi baska bir «kesinlikten uzak» climle ornegdidir.

Bir elemanin, kesinlikten uzak bir cimleye uygunluk derecesi belirlenirken
genellikle 6znel (subjektif) bir yontem kullanmak zorunda kalinir. Bu 6z-
netlik aslinda kesinlikten uzakh§in bir sonucu hatta geredi olup sorun
kesinlikten uzak problemlerin ¢oziimiinde kullanilacak bir yontem bulun-
masidir. Karar teorisinde en cok kullanilan yontemier olan Bayesian ve
Fayda kuramlari da o6znellikten annamamiglardir. Kesinlikten uzakiik teori-
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sinde de en bliyik sorunlar, uygunluk derecesinin belirlenmesinde ortaya
cikmakta olup elde edilen ¢ozumler uyelik fonksiyonundaki degisikliklere
karsi cok duyarli olmaktadir. Bu nedenle kesinlikten uzaklik teorisinin
daha kullanish hale gelmesinde, uygunluk derecelerini belirlemekte kul-
lanilacak yontemler gelistirilmesinin onemi aciktir.

Herhangi bir X; elemaninin, kesinlikten uzak bir ciimleye uyguniuk
derecesi belirlenirken, climlenin sartlarini daha iyi bir sekilde saglayan
Xi'lere, daha biiylik uygunluk derecesi verilir. Simdi, degerlendirme prob-
leminin daha iyi anlasiimasina yardimci olacak cok 6nemii bir kesinlikten
uzak cumle lizerinde durulacaktir.

Uzerinde calisilacak ciimle «iyi bir kary ciimlesidir. Bu problemde,
n adet secenek ve bunlara karsit n adet kér degerinin bulundugu varsayi-
liyor. Kar siralarini dedistirmeden (daha buylik kéra, daha blyiik bir uygun-
luk derecesi verilmesi yontemini bozmadan) uygunluk derecelerinin belir-
belirlenmesi igin herhangi bir lyelik fonksiyonu kullantlabilir.

Ornek olarak, bes adet kar secenedi X i, X2, X3, X4, X s ve bunlara
karsit karlarn 4,8,10,3,7 oldugunu varsayalim.

Secenekler ana cumlesi,
X = {XJ,Xz,Xs,X1,X5}
olarak tanimlanabilir.

Eldeki seceneklere gore kesinlikten uzak «iyi bir kar» cumlesi,

0.4 0.8 1 03 0.7
A ={ , , : : }
X 1 X 2 X 3 X 4 X 5
veya
0 0.5 0.8 0 0.3
A = , , : , }
X X X3 X4 Xs

seklinde ya da kéar biylklik siralarini degistirmeyecek herhangi bir sekilde
tanimlanabilir.(2) Bu ornekte soyle bir genel kural belirtilmek istenmistir,
«Eger seceneklerin sayisal degerleri varsa, uygunluk katsayilar belirlenir-
ken secenekler arasinda sayisal olarak belirtilmis iligkilerin (buyuklik sira-
larinin) degistirilmemesi gerekir.» Bu kurala dikkat etmek kosuluyla, uygun-

(2) Ikinci sik icin X 1 ve X 4'e ayni degerler verilmis oldugu halde bilyiikliik si-
rasinin degistiriimedigine dikkat ediniz.
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luk derecelerinin belirlenmesinde ikinci veya daha vyiiksek dereceden
bagintilar da kullanilabilir, Bazi durumlarda secenekleri sayisal olarak deger-
lemek ya da 6lgmek mimkiin oimayabilir. Ornedin secenekler ana cumlesi
n tane kurulus olan bir problemi ele alalim. Sorun biro kolayliklarindan
yeterince faydalanma olsun. Bu durumda, kullanilacak sayisal bir olcu
olmamasi nedeniyle problem c¢oziicl; personel midiriinden, n degisik
kurulusu {0.1} araliginda sayilar kullanarak degerlemesini isteyecektir.

Kesinlikten uzaklik yéntemiyle. uygunluk dereceleri i¢in yalniz O ve 1
sayilan kullanarak kesin ciimlelerle de calisilabilir Ornegin,

X ={1,2,34.5}
secenekler ana cimlesi olmak (zere.
A cumlesi :{X> 2} olsun

Bu cumle kesinlikten uzakhk simgesiyle

0 0 1 1 1

seklinde yazilabilir.

Tanim 2. Bir X segenekler ana cimlesinin A ve B gibi iki kesin-
likten uzak alt cumlesi olsun.

Her X &£ X igin Ua (X) = Us (X) sarti sadlaniyorsa A cumlesi B
cumlesine esit;

Her X ¢ X igcin Ua (X) < Us (X) sarti saglaniyorsa ACB yani A.
B'nin alt cumlesidir

Tanim 3. A ve B'nin X'te tamimlanmis kesinlikten uzak iki ciimle ol-
dugunu C'nin de bunlarin arakesitleri oldugunu varsayahm. (C = AnB).

Bu durumda C cimlesi de X'in, ulyelik fonksiyonu
Her X ¢ X icin  Uane (X) = Uc (X) = Min (U a (X), Us (X)

olan, kesinlikten uzak bir alt ciimlesidir(3) Arakesit (~) simgesi dilimizdeki
«ve» baglaci ile benzesir. An B simgesi «A ve B» (hem A hem B) seklinde

(3) Min (Ua (X), U (X) degeri Ua (X) ve U degerlerinin ki¢igidir (C.N).
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de okunabilir. Kesinlikten uzak cimleler teorisinde Min{Ua (X), Us (X)
yerine Ua (X) A Us (X) simgesi de kullaniimaktadir.

Ornek:

X = {Bill, Joe, Tom} icin,
0.7 0.2 05
Uzun boylu olanlann cimlesi = A = { : : }
Bill Joe Tom
0.3 0.4 0.9
Sisman olanlann cliimlesi = B = . g }
Bill Joe Tom

Hem uzun boylu hem sisman olanlarin cumlesi : C

0.3 04 0.9
C=AnB = { }

’

BillL  Joe  Tom

Tanim 4. A ve B climleleri X'te tanimlanmis kesinlikten uzak iki
cimle olsun. C = A U B ile simgelenen «A bilesim B» ciimlesi de X'in,
tyelik fonksiyonu

Her X ¢ X icin U auB (X) = Uc (X) = Max Ua (X), Us (X)
olan kesinlikten uzak bir alt cumlesidir.

Kesinlikten uzaklik teorisinde Max (Ua (X), Us (X)) icin aynica
Ua (X) = Us (X) simgesi de kullaniimaktadir. Arakesit simgesi ile «ve»
baglaci arasindaki benzerlik gibi bir yakinlk, «bilesimy ile «veya» arasinda da
vardir. AUB simgesi «A veya B ya da her ikisi» seklinde de okunabilir.

Tanim 5. A cimlesi X'de tanimlanmis kesinlikten uzak bir cumle
olsun. A’ seklinde simgelenen «A climlesinin timleyeni» kesinlikten uzak
baska bir cimle olup, uyguniuk fonksiyonu soyle tanimlanir:

Her X ¢ X icin Ua (X) = 1— Ua (X)

«A'» simgesi ile de «A degil» kavram arasinda buyuk bir benzerlik bulunur.

Bir onceki ornedimiz igin «uzun boylu olmayanlary climlesi soyle belir-
lenecektir.

0.3 0.8 0.5
A= | , , }

Bill Joe Tom
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Bilesim ve kesisim islemleri gecisken ve bir diJeri Gizerine dagdilabilir, ayrica
De Morgan kurali kesinlikten uzak cilmleler icin de gecerlidir.

Tanim 6. X'te tanimlanmis A ve B gibi kesinlikten uzak iki ciimlenin
C = A+ B seklinde simgelenen cebrik toplami yine X'te tanimlanmis
kesinlikten uzak bir ciimle olup su lyelik fonksiyonuna sahiptir:

Ua + B(X) = Uc (X) = Ua (X) +Us (X) —Ua (X) Us (X)
Cebrik toplam «veya» baglacinin degisik bir durumunu simgelemekte olup
«A veya B fakat ikisi birden degily anlamina gelir.

Tanim 7. A cumlesi X'te tanimlanmis, o da bir sabit olsun. Aa
islemi yine X'te tanimlanmis ve su lyelik fonksiyonuna sahip bir climle
olusturur.

Her X ¢ X igin U ag (X) = (Ua (X))a

A'nmin o.anci kuvvete ylkseltilmesi o > 1 icin uygunluk derecesi daha
biuyuk olan elemanlarin digerlerine oranla daha az kayiba ugramalan sonu-
cunu yaratir. o > 1 icin ise durum tamamen ters olur.

KARAR VERMEDE KESINLIKTEN UZAK CUMLELERIN
KULLANILISI

Bellman ve Zadeh'e gbre {1} karar, amag ve zorunluluklarla belir-
lenen hatta olusturulan bir gruptur. Ornedin X = {X1u Xz ... X3},n
secenekten olusmus bir ciimle ve G, kesinlikten uzak bir amag olsun
—iyi bir kar, en az sermaye, ¢evreye en az zarar—. Segeneklerin bu amac-
lara uyus derecelerine gore bir Gyelik fonksiyonu belirlenerek, segeneklerin
herbiri igin X (segenekler ana climlesi) de tamimlanmis birer kes nlikten
uzak cumle tanimlanabilir. Ayrica C ise yine kesinlikten uzak bir zorunluluk
olsun. Bu durumda iyi kar veren, en az yatinm gerektiren, gevreye en az za-
rar veren bir kurulusun secimi seklinde bir problem ile karsilasilir.

Bu tiir problemlerde amag ve zorunluluklar «ve» baglaci ile bagli
olarak kesisir ve kararlar ciimlesini olustururlar.

Tanim 8. X = {X,, X2, ... Xn} segenekler ciimlesi olmak iizere,
G, G, ..., Gp bu cumle lizerinde tanimlanabilen kesinlikten uzak cium-
lelerle belirtilebilen amaclar; C(, C,, ..., Cm de yine X’te tanimlanan ke-
sinlikten uzak cumlelerle belirtilebilen zorunluluklar olsun. G'ler ve C'ler
kesiserek yine kesinlikten uzak olan D kararini olustururlar yani,

D =CinCin ...... NCmnNn Gin G2n ... N Gp
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Bu ciimlenin uyelik fonksiyonu ise,
Up (X) = Min (Uc/ (X), ...... Ucm (X), Ug 1 (X), ...... Ucp (X))
AUc i OOA . AUem X)AUG ( (X)A ... AUcp (X) olur.
(Tim amac ve sinirlamalann saglandigr en kiicik derece).

Karar verme durumunda olan bir kisi, en iyi olabilmesi i¢in secene-
gini nasil belirleyecektir. K'nin, Up (X)'in en uygun deerlerine ulasti
seceneklerden olusan bir kesin cimle oldugunu varsayalim. Bu durumda
K, «en iyileyen cimle»; K'nin efemanlari ise «en iyileyen karary olarak isim-
lendirilir. Yukardaki sorunun cevabi bu sartlarla oldukga basittir. Karar
verici, segcenedin en iyi olmasi icin D'ye uygunluk derecesi en yliksek olan
segenedi segecektir.

Simdi su ornedi ele alalim. Bir sahis X ;, X, X 3, bolgelerinden birine
bir miessese kurmak arzusunda olup ayrica kurulus masraflanni en dusik
vapmak, G ; hammaddeye yakin olmak, C.; pazara yakin olmak, C,;
istemektedir.

X ={X1, X2 X3} olsun.

Hgili Gyelik fonksiyonlarinin herhangi nesnel ya da 6znel bir yolla

05 0.8 0.3

G 1 = { . ;- }
X, X X3
0.7 0.9 0.5

C = { l 4 }
X X2 X3
0.4 0.2 0.9

C2 = { [ 4 }
X X X

seklinde hesaplandigint varsayarsak.
D = GinCin G
0.4 0.2 0.3

D = , , 1
X1 X2 X3

olacak ve bodylece de. en iyi kararin X; olacadi belirlenecektir.
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Bu drnekte kullanilan ydntem, temel maksimum bulma yéntemidir. Se-
ceneklerden her birinin amac ve kisitlamalara uygunluk derecelerinin en
kigiik deg@erleri hesaplanarak D bulunmus, D icin uygunluk derecesi en
yliksek olan secenek en iyi karar olarak segilmistir.

Uygunluk derecelerinin belirlenmesi, en iyi kararin seciimesinde son
derece etkindir. Ornegin, eger

0.07 0.09 0.05

. : }
X X2 X3

C] ={

olsaydi X ; eniyi karar olarak karsimiza ¢ikacakti.

Bu ornekte kullanilan yontemde amac ve kisitlamalarin karar igin
esit 6nemde ve belirlenen uygunluk katsayilarinin oranli olduklar varsa-
var sayllmistir. Bu kez amag¢ ve kisitlamalarin karardaki etkinlik derecele-
rinin farkli oldugu bir problem igin kullanilabilecek bir yontem gelistirmek
Uzere karar yontemini bir kez daha goézden gecirelim.

1) Segeneklerin her biri icin amag ve kisitlamalara uygunluk derece-
lerinin en kigugl alinarak D karar cimiesi olusturulur. baska bir
deyisle

X icin Up (X)) = Min U (Xi) olur.

2) D’ye uygunluk derecesi en yiksek olan seg¢enek en iyi karar
olarak secilir.

Amag ve kisitlamalardan belirli birinin karara etkinliginin ¢ok fazla oldugu
durumlarda, bu amag¢ veya kisitlamaya uygunluk derecesi ¢ok kigiik olan
bir seceneg@i problemin ¢6ziiml olarak segme hatasindan kesinlikle kagin-
mak gerekir. Bunun yolu ise ¢éziime etkinligi diisiik olan amag ve kisitla-
malara ait uygunluk dereceleri disik seceneklerin D climlesine uygunluk
derecelerini de dusiik tutmaktir.((2) numarali adima bakiniz). Bu durumda,
6nemli amag¢ ve zorunlulukian daha az saglayan segeneklerin uygunluk
derecelerini daha da disirmekle zayif bir segenedin ¢6zim olarak segilmesi
onlenecektir. Bu amacla, amac¢ ve kisitlamalann her birine karara etkinlik-
lerini simgelemek Gzere bir o Gstel kuvveti verilir. Amag ya da kisitlamanin
etkinligi arttikga o buyGtalar. Amacin (ya da kisitlamanin) etkinligini
belirtmek icin tantm 7'de oldu gibi bu kuvvete yikseltilerek (ya da indir-
generek) islem sardarilir.

Bir onceki ornegimizde G amactnin etkinltigi biylik (a = 2), C.
kisitlamanin etkinligi kiglk (a = 1/2) olsaydi su climleler elde edilecekti.
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D =G12ﬂ Cin Czl/z

0.5 0.8 03
G 1 = { [ 4 }
X X2 X
0.25 0.64 0.09
G =1 : : }
X X2 X3
0.7 0.9 0.5
C., ={ : : }
Xt X12 X3
04 0.2 09
C 2 = { ’ ¢ }
X1 X2 X3
1/2 0.63 045 0.95
C. =/ : : }
X1 X2 X3

Boylece etkinligi az olan kisitlamanin Uyelik dereceleri arttirtlarak D clim-
lesinin segilmesindeki etkisi azaltiimis oldu. Ay sekilde 6nemli bir amacin
uygunluk derecelerini azaltarak D climlesine se¢ilme olanagini da ¢ogalt-
mis bulunmaktayiz. G ve G ?’in kiyaslanmastyla da uygunluk dereceleri
kiigik olan segeneklerin daha fazla bir klgilme oranina sahip olduklan
gorulur. Bu islemlerden sonra,

025 045 0.09
D =1 )

’

X, X, X

bulunur. En iyi karar X > olmaktadir. Bu sonug ayn! zamanda su noktayi da
belirtmektedir. G /'in etkinligi fazladir. ve X:'nin G 'e uygunluk derecesi
bliyiktir.

FARKLI UZAYLARDA KISITLAMALAR

Kesinlikten uzaklik niteligine sahip bir kararda kisitlamalar sege-
nekler icin tanimlanmis, kesinlikten uzak clmleler olmalidirlar. Bir ¢ok
durumlarda ise amag ve kisitlamalardan bazilar, segenekler cumlesine
direkt olarak bagdli olmayan karmasik iligkiler seklinde ortaya gikabilir.
Buraya kadar ele alinan problemierde, Gretim maliyetinin secilen kurulusa
degdil de kullanilan hammadde tiriine bagli olmas! veya cevreye verilen
zararin secilen kurulus turiinden c¢ok, fabrika artiklannin yok edilmesi

385



yontemiyle iliskili olmast, karmasik iliskilere birer ornek olusturur. Bu durum-
larda kullanilacak bazi yontemler tanitip ornekler Uzerinde durmaya bas-
lamadan once, kesinlikten uzak cumlelerin birkac ozelligini daha incele-
mek gereKkir.

Tanim 9. X ve Y iki ana sececekler cumlesi; f, Y'den X'e tanim-
lanmis bir fonksiyon olsun.

foY - X
f(Y) = X

Eger A, Y'de tanimlanmis Ua (Y) uvyelik foriksiyonuna sahip kesinlikten
bir cimle ise, f fonksiyonu X'de

Ua (X) = Sup ye! (X) Ua (Y)

uyelik fonksiyonuna sahip, kesintikten uzak bir A cimlesi olusturulacaktir.
Bu tanimda supremum(4) Y'nin f fonksiyonu ile X'e iletilmis f-* (X) nok-
talari arasinda alinacaktir.

Boylece degisik uzaylarda kesinlikten uzak climleler olarak tanim-
lanmis amag ve kisitlamalan ayni uzayda —sec¢enekler uzayinda— tanim-
lanmis hale getirme olanagina sahip olunur.

Bu yontemin uygulamasi olarak bir onceki ornegi asadidaki degis-
tirilmis sekliyle ele alahm. X secenekler cumlesi; Y, ise yonetici adaylarn
cumlesi olsun.

Y = {John, Bill, Tom, All}

Ayrica su bilgilerin elde edildigini varsayalim :

John X, Kurulusunu yonetmek istemektedir
Bill X « « «
Tom X, « « «
All X2 veya X3 « « «
Boylece,
f(J) = X
f (B) = X
f(T) = X2
f (A) = X, veya X3

{4) Supremum dederlerin en biy{gi olarak tanimlanir (C.N.).
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seklinde tanimlanan
f:Y>X

fonksiyonu elde etmis oluruz. $Simdi probleme yeni bir zorunluluk ekleyelim.
Cs: Yetenekli bir yonetici segmek istiyoruz. Bu zorunlulukla ilgili Y'de
tanimlanmig ve yoneticilerin yeteneklerini o6lgen kesinlikten uzak cimle,

04 0.7 0.8 0.6
Uu () =¢ , , , }  olsun.
C, J B T A
Kesinlikten uzaklikta karar teknigini uygulayabilmek igin segenek-
ler uzayinda (X'te) tanimlanmis kesinlikten uzak bir C s zorunlulugu (yete-
nekli bir yonetici) tanimlamak gerekmektedir. Bunun igin tanim 9..da belir-
tilen kurali uygulayarak fonksiyonla olusturulan ctmle igin,

U— (X1) = Sup Uc 3 (Y)
Cs; Yef! (X1)
bulunur. X igin,
Yefl(Xy) = {JB} ve
Uc, (J) = 04,Uc, (B) = 07
boylece de
U— (X1) = Sup {04,07} = 07
Cs
bulunur. X igin,
Yefl(Xz) = {TA}
Uc, (T) =08, Uc,s(A) =06 ve
U— (X3) = Sup {0.8 , 0.6} = 0.8

3

bulunacaktir. Son olarak da,

X3 ic;in,
Yef-l (Xi) = {A}
U— (X3) = Sup {06} = 0.6
CS
bulunur.

Boylece segenekler uzayinda tanimlanmis yetenekli yonetici zorun-
Julugu su sekli alacaktir.

0.7 0.8 0.6
C3 ={ (2 2
X1 X2 X
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Bundan sonraki adim ise,

D=GinCin NnC.n C;

seklinde belirlenen karari bulmaktir.

Baska bir uygulama ise karar etkenlerinden bazilarinin baska bir
uzayda kosuliu olmasi seklinde ortaya gikar. Bu uygulamaya giris icin simdi
kesinlikten uzak cumlelerin dider oOzellikleri Uzerinde duralim.

Tanim 10. X = { X}'teki bir B (y) kesinlikten uzak climlesinin Uye-
lik fonksiyonunda y bir parametre olarak kullaniliyorsa B (y) clmlesi y'ye
kosulludur denir ve bu kosulluluk Us (X/y) seklinde simgelenir. y'nin Y
uzayinin bir elemani oldudunu ve hery £ Y icin X'te tanimlanmis bir B (y)
kesinlikten uzak ciimlesi bulundugunu varsayalim. Boylece Y'den Xteki
kesinlikten uzak ctmlelere bir fonksiyon tanimlanmis olmaktadir. Bu fonk-
siyon UB ve Ua lyelik fonksiyonlan olmak uzere Y’'deki kesinlikten uzak
kesinl kten uzak bir A climlesini, X'deki bir B ciimlesine su sekilde iletilecektir.

Us (X) = Supy Min (Ua (y), Us (X/y))

Onceki ornekte karar verme durumunda olan yéneticimiz is¢i bulun-
masindaki kolayligr arttirmak istemekte ve bu konu iie ilgili olarak yalniz
sunu bilmektedir. «ls¢i bulunmasindaki kolayhk kurulusun sehre uzakhg
ile ilgilidir» Bu durumda;

Y = {Sehre yakin, Sehirden orta uzaklkta, $ehirden uzak }

Yazis kolayh@imi salamak igin : Y = {Y,0,U};

X segenekler climlesi : X = {X, X2, X3, } disinilen G¢ kurulus
A : lIsci bulma kolaylhigi ve,

1 0.7 0.2
Ua (v) = { : , ¥
Y 0 U
Avyrica, «Kurulusun sehirden uzakhdi» kesinlikten uzak ciimieleri, uzaklhigin
nesnel veya Oznel bir yolla derecelendiriimesiyle soyle verilmis olsun.

0.7 0.5 0.3
U (X/Y) = . , }
X X X3
0.5 0.5 0.6
U (X/0) = { . ' }
X X2 X3
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0.3 05 0.7

’ ’

Xy X2 X3

uX/u) =

U (X/Y) =, sehre yakindir; U (X/U) = X, sehre uzaktir.

Bu kosullarda, tanim, 10.da anlatilan 6zellikier kullaniiarak,
C.: Isci bulunmasi kolayhgr climlesi,

07 05 0.6
u Xy ={ )

’

4 X X2 X3

seklini alacaktir.

SONUG

Bu vazida kesinlikten uzak cimlelerin karar teorisine uygulanmasinin
bazi kigiik ornekleri tanittimaya cahsiimistir. Konumuzda, Uzerinde cali-
silmasini, arastirma yapilmasini en ¢ok gerektiren nokta, tyelik fonksiyon-
lannin belirlenmesidir. Bayesien kuraminda kullanilana benzer, tutarli bir

yontemin kesinlikten uzak climielerde kullaniimak Ulzere gelistirilmesi te-
menni edilir.

Kesinlikten uzaklik teorisinin uygulandi§: cesitli dallar vardwr. Pazar-
liklar, hastalik taninmasi, tlketicilerin satinalma sistemleri ve bilgi islem
sistemleri bu dallann onemlilerindendir. Kesinlikten uzak cumleler icin
daha genis bilgi edinmek isteyen okuyuculara {1} ve {8} numarah kay-
naklar salik veritir. {1} ozellikle kesinlikten uzak cumlelerin dinamik
programlamada kullanisinin incelenmesi bakimindan ilgingtir. {3} ve {7}
ise kesinlikten uzak cumlelere olasilikii ve «entropy» yapilar saglanmasi ve

drnek taninmast (pattern recognition) problemlerindeki uygulanisi nede-
niyle ilgi toplar.
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