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Ozet 

<,::eviren: 
Ass. B. Fethi $ENi$ 

Amav ve zorunluklann kesinlikle belirtilemedigi durumlarda, bzellik­
Ie karma!}lk ve sosyal sistemlerde, karar verme bnemli ol9ude zorla!}makta­
dlr. Bu yazlda Zadeh'in belirsiz cumlelerle (Fuzzy Sets) karar kuramll1tn 
klsa bir ozeti ve ku<;:uk uygu lamalan sunulacaktlr. 

GiRi$ 

Ama<;: ve zorunluklann kesinlik ve katlilkia belirtilememesi ya da kaba 
bir deyimle «yuvarlak» olmalan, karar yonunden buyuk zorluklar yaratmak­
tadlr. Kesinlikten uzak cumlelere 6rnek olarak; «x, y'den c;ok daha buyuk­
tur; «en uygun adaml se9iniz», «sat I!} politikamlz bu yll oldukc;a ba!}anh 
ve benzeri cumleler verilebilir. Bu cumlelerde koyu yazllml~ sozcukler kesin­
likten uzakllga sebep olmakta ve boylece, bu tur cumleler i9in niceliksel 
hesap ybntemlerinin kullamlmasl olanaksIZla!}maktadlf. Karar kuraml ge-

(0) Ronald, Y., David, B. «Decision Making with Fuzzy Sets», Decision Sciences. 
Vol. 6., No.3, July, 1975, s. 590-600. 
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Ii~ip sosyal ve karma~lk sistemleri de kapsamma aldlk<;:a «kesinllkten uzakhb 
bu sistemlerin incelenmesinde uzerinde durulmasl gereken bir nokta olarak 
belirmektedir. Bu <;:ali~mada dayanak, Zadeh'in «uygun olamaYI:;;» ilkesidir. 
Zadeh bu ilkeyi ~oyle tanlmlar: 

«Karma~lkhgl arttlk<;:a sistemin davranl~lan hakkmda Kesin ve duvarll 
yargilara varmak gu<;:le:;;ir. Bu gu<;:le~me sistemin oyle bir e~ige varmasma 
degin surer ki, e~igin sonrasmda kesinlik ve duvarllilk yekdigerini klslt~ 

laYlcl bir duruma gelir.» 

insan beyni kesinlikten uzak cumle ve kararlan yargilarna yetene­
gine sahiptir. Sozgelimi, «uzun boylular one, klsa boylular arkaya» emrinde, 
uzun ve klsa kesinlikten uzak kavramlar olmasma ragmen insanlar bu 
emri kolaylikla uygulayabilirler. Oysa bilgisayarlar ve normal hesap yon­
temleri bu tur kararlar i<;:in yetersez kalmaktadlr. Karar i<;:in gerekli unsurlar 
giderek insan beyni i<;:in fazla buyuk hale geldik<;:e; ara~tlrlcilar kesinlikten 
uzak, degi~ik kavramlan bilgisayarlar kullanarak yargilamalanm saglayacak 
kesin ve duyarli teknikler geli~tirme durumunda kalml~lardlr. ilk olarak 
1965 yilmda Zadeh «Fuzzy Sets» isimli makalesiyle, karma~lk sistemlerle 
<;:ali~mada ge<;:erli olacagml umdugu bulgulannl gozler onune sermi~tir. 

Bu yazlda «kesinlikten uzakllk kuraml»nm bazl kavramlan ve bu 
kavramlann karar teorisine uygulanl~mm bazl omekleri uzerinde durulacak, 
aynca kuramm yeterli olamadlgl bazl konular siralanacaktir. Sunu hatlr­
lamak gerekir ki bu kuram bugun henuz geli~me donemindedir. Bu nedenle 
vazlya kuramm tam bir a<;:lklamasl verine, bu gunku a~amasl ile ilgili bir 
rapor olarak bakmak gerekir. Karar kurammm tum dallan i<;:in ge<;:erli olan 
kesinlikten uzakllk (kuraml) gunumuzde en <;:ok ogrenim sistemleri (Lear­
ning Systems) konusunda uygulama olanagl bulmaktadlr. 

KESiNLiKTEN UZAK CUMLELER VE BAZI TEMEL i$LEMLER 

Tanlm 1. X I, X 2, ..... "Xn elemanlanndan olu$mu~ bir X se<;enekler 
ana cumlesi du~unelim. Yani 

X'in «kesinlikten uzak» bir alt cumlesi, 

(1) Anlatlm kolayllklan nedeniyle burada yalnlz sonlu kiimelerle ilgilenilecektir. 
Ilkenin sonsuz kiimelere genellenmesi hie blr giieliik yaratmaz. 
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UA :X-+{O,1} 

~eklende bir UA (X) uyelik fonksiyonu ile belirtilir. 

Bu uyelik fonksiyonu X'in her Xi elemanrnl, {O, 1} arallgrndaki 
bir UA (Xi) saYlsl ile e~lemektedir. 

A cumlesi a~agldaki ~ekilde ikililer kullamlarak yazllabilir. 

A 
Xn 

UA (Xi) saYlsrnrn buyuklugu Xi elemanrnrn A alt cumlesine uygunlugunun 
buyuk olmasl anlamrna gelir. 

Ornek: X ana cumlemiz, 

X = {1 ,2,3,4,5 } 

X'in bir A alt cumlesi ise 

A : X yakla~lk olarak 2,5 olsun. 

Bu durumda, A cumlesi oznel olarak, 

0.6 
A = {--, 

1 

~eklinde belirtilebilir. 

0.8 

2 

0.8 
---, 

3 

0.6 

4 

0.2 
----} 

5 

Ornek : Uygunluk dereceleri ki~ilerin boylan ile ilgili olmak uzere 

0.5 0.7 0.2 
B = {--, --, ----, 

John Bill Joe 

0.9 
---} 

Tom 

cumlesi ba~ka bir «kesinlikten uzak» cumle ornegidir. 

Bir elemanrn, kesinlikten uzak bir cumleye uygunluk derecesi belirlenirken 
genellikle oznel (subjektif) bir yontem kullanmak zorunda kahnlr. Bu oz­
nellik aslmda kesinlikten uzakllgrn bir sonucu hatta geregi olup sorun 
kesinlikten uzak problemlerin <;:ozumunde kullanllacak bir yontem bulun­
masldlr. Karar teorisinde en <;:ok kullamlan yontemler olan Bayesian ve 
Fayda kuramlan da oznellikten arinamaml~lardlr. Kesinlikten uzakllk teori-
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sinde de en buyuk sorunlar, uygunluk derecesinin belirlenmesinde ortaya 
<;:Ikmakta olup elde edilen <;:ozumler uyelik fonksiyonundaki degi!]ikliklere 
kar!]1 <;:ok duyarll olmaktadlr. Bu nedenle kesinlikten uzakllk teorisinin 
daha kullanl!]11 hale gelmesinde, uygunluk derecelerini belirlemekte kul· 
lanllacak yontemler geli!]tirilmesinin onemi aC;:lktlr. 

Herhangi bir Xi elemanmm, kesinlikten uzak bir cumleye uygunluk 
derecesi belirlenirken, cumlenin ~artlanm daha iyi bir !]ekilde saglayan 
Xi'lere, daha buyuk uygunluk derecesi verilir. $imdi, degerlendirme prob­
leminin daha iyi anla~lImasma yardimci olacak <;:ok onemli bir kesinlikten 
uzak cum Ie uzerinde durulacaktlr. 

Uzerinde c,:all~llacak cumle «iyi bir kan> cuml~sidir. Bu problemde, 
n adet se<;:enek ve bun lara kar!]lt n adet kar degerinin bulundugu varsaYI­
hyor. Kar slralannl degi$tirmeden (daha buyuk kara, daha buyuk bir uygun­
luk derecesi verilmesi yontemini bozmadan) uygunluk derecelerinin belir­
belirlenmesi i<;:in herhangi bir uyelik fonksiyonu kullanllabilir. 

Ornek olarak, be~ adet kar se<;:enegi X 1, X 2, Xl, X 4, X 5 ve bunlara 
kar!]lt karlann 4,8,10,3,7 oldugunu varsayallm. 

Sec,:enekler ana cumlesi, 

X = {X I, X 2, X 3, X 1, X 5} 

olarak tanlmlanabilir. 

Eldeki sec,:eneklere gore kesinlikten uzak «iyi bir kan> cumlesi, 

0.4 0.8 0.3 0.7 
A =f ___ ---, ---, ---} l ' 

Xl Xl X3 X 4 X5 
veya 

0 0.5 0.8 0 0.3 
A ={-, --, ---, ---- ---} 

X 1 X .~ X3 X 4 X5 

~eklinde ya da kar buyuklLlk slralanm degi!]tirmeyecek herhangi bir !]ekilde 
tammlanabilir.(2) Bu ornekte !]oyle bir genel kural belirtilmek istenmi~tir. 
«Eger sec;:eneklerin saYlsal degerleri varsa, uygunluk katsayllan belirlenir­
ken sec;:enekler arasmda saYlsal olarak belirtilmi~ ili!]kilerin (buyukluk slra­
lannm) degi~tirilmemesi gerekir.» Bu kurala dikkat etmek ko!]uluyla, uygun-

(2) Ikinci ~Ik icin X 1 ve X 4 'e oym degerler verilmi~ oldugu holde buyukluk 81-

rosmm degi~tirilmedigine dikkat edmiz. 
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luk derecelerinin belirlenmesinde ikinci veya daha vuksek dereceden 
bagrntllar da kullanrlabilir. Bazi durumlarda sec;:enekleri saYlsal olarak deger­
lemek ya da olc;:mek mumkun olmaYilbilir. Ornegin sec;:enekler ana cumlesi 
n tane kurulu~ olan bir problemi ele alallm. Sorun buro kolayllklarrndan 
yeterince faydalanma olsun. Bu durumda, kullanrlacak saYlsal bir olc;:u 
olmamasl nedeniyle problem c;:ozucu; personel mudurunden, n degi~ik 

kurulu~u {O.1} arallgrnda saYllar kullanarak degerlemesini isteyecektir. 

Kesinlikten uzakllk yontemiyle. uygunluk dereceleri ic;:in yalnlz 0 ve 1 
saYllan kullanarak kesin cumlelerle de c;:all~llabilir Ornegin, 

x == {1, 2, 3, 4. 5} 

sec;:enekler ana cumlesi olmak uzere. 

A cumlesi : {X > 2} olsun 

Bu cumle kesinlikten uzaklrk simgesiyle 

o 
A == {--, 

1 

~eklinde yazllabilir. 

o 

2 3 4 

1 
----} 

5 

Tamm 2. Bir X sec;:enekler ana cumlesinin A ve B gibi iki kesin­
likten uzak alt cumlesi olsun. 

Her X E,X ic;:in UA (X) == UB (X) ~artl saglanlyorsa A cumlesi B 
cumlesine e~it; 

Her X EX ic;:in UA (X) ~ UB (X) ~artl saglanlyorsa ACB yani A. 
B'nin alt cumlesidir 

Tanlm 3. A ve B'nin X'te tanlmlanml~ i<esinlikten uzak iki cLlmle 01-
dugunu C'nin de bunlann arakesitleri oldugunu varsayallm. (C == An B). 

Bu durumda C cumlesi de X'in, uyelik fonksiyonu 

Her X I: X ic;:in UA n B (X) = U c (X) == Min (U A (X), UB (X) 

olan, kesinlikten uzak bir alt cumlesidir(3) Arakesit (n) simgesi dilimizdeki 
«ve» bagiaci ile benze~ir. An B simgesi «A ve B» (hem A hem B) ~eklinde 

(3) Min (UA (X), Us (X) degeri UA (X) ve Us degerlerinin ku<;:ugudur (<;:.N). 
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de okunabilir. Kesinlikten uzak cumleler teorisinde Min(UA (X), UB (X) 
verine UA (X) A UB (X) simgesi de kullanllmaktadlr. 

brnek: 

x == {Bill, Joe, Tom} 

Uzun boylu olanlann cumlesi 

$i$man olanlann cumlesi == B 

0.7 
A =={--, 

Bill 

0.3 
{---, 

Bill 

Hem uzun boylu hem $i$man olanlarm cumlesi 

h;:in, 

0.2 0.5 
---, --} 
Joe Tom 

0.4 0.9 
---, -} 

Joe Tom 

C 

0.3 0.4 0.9 
-} C == An B {-, --, 

Bill Joe Tom 

Tamm 4. A ve B cumleleri X'te tanlmlanml$ kesinlikten uzak iki 
cLimle olsun. C == A U Bile simgelenen «A bile$im B» cLimlesi de X'in, 
uyelik fonksiyonu 

Her X eX i<;:in U AUB (X) == Uc (X) Max UA (X), UB (X) 

olan kesinlikten uzak bir alt cLimlesidir. 

Kesinlikten uzakllk teorisinde Max (UA (X), U B (X» i<;:in aynca 
UA (X) == UB (X) simgesi de kullanllmaktadlr. Arakesit simgesi ile «ve» 
bagiaci arasmdaki benzerlik gibi bir yakmllk, «bile$im» ile (Neya» arasmda da 
vardlr. AUB simgesi «A veya B ya da her ikisi» $eklinde de okunabilir. 

Tamm 5. A cLimlesi X'de tanlmlanml$ kesinlikten uzak bir cLimle 
olsun. A' $eklinde simgelenen «A cLimlesinin tLimleyeni» kesinlikten uzak 
ba$ka bir cumle olup, uygunluk fonksiyonu $oyle tanlmlanlr: 

Her X eX i<;:in UA' (X) = 1- UA (X) 

«A'» simgesi ile de «A degil» kavram arasmda bLiyLik bir benzerlik bulunur. 
Bir onceki ornegimiz i<;:in «uzun boylu olmayanlan> cLimlesi $oyle belir­
lenecektir. 

A' 
0,3 

{---, 
Bill 

0.8 

Joe 

0.5 
---} 

Tom 
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Bile$im ve kesi$im i$lemleri ge<;:i$ken ve bir digeri uzerine dagllabilir, aynca 
De Morgan kurall kesinlikten uzak cumleler i<;:in de ge<;:erlidir. 

Tamm 6. X'te tanlmlanml$ A ve B gibi kesinlikten uzak iki cumlenin 
C = A + B $eklinde simgelenen cebrik toplaml vine X'te tammlanml? 
kesinlikten uzak bir cumle olup $U uyelik fonksiyonuna sahiptir: 

UA : B (X) = Uc (X) = UA (X) + UB (X) - UA (X) UB (X) 
Cebrik toplam (Neya» baglacmm degi?ik bir durumunu simgelemekte olup 
«A veya B fakat ikisi birden degil» anlamma gelir. 

Tamm 7. A cumlesi X'te tanlmlanml?, a da bir sa bit olsun. Aa 
i~lemi vine X'te tanlmlanml~ ve ~u uyelik fonksiyonuna sahip bir cumle 
olu~turur. 

Her X EX i<;:in U Au (X) = (UA (X»f.l 

A'nm a.mci kuvvete yukseltilmesi f.l > 1 i<;:in uygunluk derecesi daha 
buyuk olan elemanlann digerlerine oranla daha az kaYlba ugramalan sonu­
cunu yaratlr. f.l > 1 i<;:in ise durum tamamen ters olur. 

KARAR VERMEDE KESiNLiKTEN UZAK CUMLELERiN 
KULLANILI$I 

Bellman ve Zadeh'e gore {1 } karar, ama<;: ve zorunluluklarla belir­
lenen hatta olu~turulan bir gruptur. Ornegin X = {X 1, X 2, ... , X 3 }, n 
se<;:enekten olu?mu~ bir cllmle ve G 1 kesinlikten uzak bir ama<;: olsun 
-iyi bir kar, en az sermaye, <;:evreye en az zarar-. Se<;:eneklerin bu ama<;:­
lara uyu? derecelerine gore bir uyelik fonksiyonu belirlenerek, s8<;:eneklerin 
herbiri i<;:in X (se<;:enelder ana cumlesi) de tanlmlanml? birer kes nlikten 
uzak cumle tanlmlanabilir. Aynca C ise vine kesinlikten uzak bir zorunluluk 
olsun. Bu durumda iyi kar veren, en az yatmm gerektiren, <;:evreye en az za­
rar veren bir kurulu~un se<;:imi $eklinde bir problem ile kar$lla?lllr. 

Bu tur problemlerde ama<;: ve zorunluluklar ({ve» bagiaci ile bagll 
olarak kesi$ir ve kararlar cumlesini olu!;>tururlar. 

Tamm 8. X = {X 1, X 2, ... Xn} se<;:enekler cumlesi almak uzere, 
G J, G 2, ... , Gp bu cumle uzerinde tanlmlanabilen kesinlikten uzak cum­
lelerle belirtilebilen ama<;:lar; C J, C 2, ... , Cm de vine X'te tammlanan ke­
sinlikten uzak cumlelerle belirtilebilen zorunluluklar olsun. G'ler ve C'ler 
kesi$erek vine kesinlikten uzak olan D karannl olu!;>tururlar yani, 

D == C 1 n C 2. n ...... n Cm n Gin G 2 n ...... n Gp 
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Bu cumlenin uyelik fonksiyonu ise, 

UD (X) = Min (U c, (XL ...... UCm (X), UG 1 (XL ...... UGp (X» 

1\ Uc 1 (X) 1\ ... 1\ UCm (X) 1\ UG 1 (X) 1\ ... 1\ UGp (X) olur. 

(Tum amay ve slmrlamalann saglandlgl en kuyuk derece). 

Karar verme durumunda olan bir ki$i, en iyi olabilmesi iyin seyene­
gini nasI! belirleyecektir. K'nm, UD (X)'in en uygun degerlerine ula$tlgl 
seyeneklerden olu$an bir kesin cumle oldugunu varsayahm. Bu durumda 
K, «en iyileyen cumle»; K'mn elemanlan ise «en iyileyen karan> olarak isim·· 
lendirilir. Yukardaki sorunun cevabl bu $artlarla oldukya basittir. Karar 
verici, seyenegin en iyi olmasl iyin D'ye uygunluk derecesi en yuksek olan 
seyenegi seyecektir. 

$imdi $U 6rnegi ele alahm. Bir $ahls X 1, X 2, X 3, b61gelerinden birine 
bir muessese kurmak arzusunda olup aynca kurulu$ masraflannl en dU$uk 
yapmak, G, ; hammaddeye yakm olmak, C 1 ; pazara yakm olmak, C 2 ; 

istemektedir. 

olsun. 

ilgili uyelik fonksiyonlanmn herhangi nesnel ya da oznel bir yolla 

0.5 0.8 
G I = {---" ---, 

X, X 2 

0.7 0.9 
C, = {--, ---, 

Xl Xo 

0.4 0.2 
C 2 = {--, ---, 

Xl X 2 

$eklinde hesaplandlgml varsayarsak. 

0.4 0.2 
D ---, 

X2 

0.3 
.---} 

X3 

0.5 
---} 

X3 

0.9 
---} 

X, 

0.3 
--} 

X3 

olacak ve b6ylece de. en iyi karann X, olacagl belirlenecektir. 
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Bu ornekte kullandan yontem, ternel rnaksirnurn bulrna yonternidir. Se­
<;:eneklerden her birinin arna<;: ve klsltlarnalara uygunluk derecelerinin en 
ku<;:uk degerleri hesaplanarak D bulunrnu$, D i<;:in uygunluk derecesi en 
yuksek olan se<;:enek en iyi karar olarak se<;:ilrni$tir. 

Uygunluk derecelerinin belirlenrnesi, en iyi karann se<;:ilrnesinde son 
derece etkindir. Grnegin, eger 

0.07 0.09 
C l = {--, --, 

Xl X 2 

0.05 
--} 

X3 

olsaydl X 3 en iyi karar olarak kar$lrnlza <;:Ikacaktl. 

Bu ornekte kullanllan yonternde arna<;: ve klsltlarnalann karar i<;:in 
e$it onernde ve belirlenen uygunluk katsaYllannm oran" olduklan varsa­
var say"rnl$tlr. Bu kez arna<;: ve klsltlarnalarm karardaki etkinlik derecele­
rinin farkll oldugu bir problem i<;:in kullanllabilecek bir yontern geli$tirmek 
uzere karar yontemini bir kez daha gozden ge<;:irelim. 

1) Se<;:eneklerin her biri i<;:in ama<;: ve klsltlamalara uygunluk derece­
lerinin en ku<;:ugu almarak D karar cumlesi olu$turulur. ba$ka bir 
deyi$le 

X i<;:in UD (Xi) = Min U (Xi) olur. 

2) D'ye uygunluk derecesi en yuksek olan se<;:enek en iyi karar 
olarak se<;:il ir. 

Ama<;: ve klsltlamalardan belirli birinin karara etkinliginin <;:ok fazla oldugu 
durumlarda, bu ama<;: veya klsltlamaya uygunluk derecesi <;:ok ku<;:uk olan 
bir se<;:enegi problemin <;:ozumu olarak se<;:me hatasmdan kesinlikle ka<;:m­
mak gerekir. Bunun yolu ise <;:ozume etkinligi dU$uk olan ama<;: ve klsltla­
malara ait uygunluk dereceleri dU$uk se<;:eneklerin 0 cumlesine uygunluk 
derecelerini de dU$uk tutmaktlr.«2) numara" adlma bakmlz). Bu durumda, 
onemli ama<;: ve zorunluluklan daha az saglayan se<;:eneklerin uygunluk 
derecelerini daha da dU$urmekle zaYlf bir se<;:enegin <;:ozum olarak se<;:ilmesi 
onlenecektir. Bu ama<;:la, ama<;: ve klsltlamalann her birine karara etkinlik­
lerini simgelemek uzere bir a ustel kuvveti verilir. Ama<;: ya da klsltlamanm 
etkinligi arttlk<;:a a buyutulur. Amacm (ya da klsltlamanm) etkinligini 
belirtmek i<;:in tanlm Tde oldu gibi bu kuvvete yukseltilerek (ya da indir­
generek) i$lem surdurulur. 

Bir onceki ornegimil.de G 1 amacmm etkinligi buyuk (a = 2), C 2 

klsltlamanm etkinligi ku<;:uk (a = 1/2) olsaydl $U cumleler elde edilecekti. 
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D = G 12n Cln C 21/2 

0.5 0.8 0.3 
G I = {---, ---, ---} 

Xl X 2 X3 

0.25 0.64 0.09 
G 12 i ____ 

----, ---} l ' 
XI Xz X3 

0.7 0.9 0.5 
C l = {----, ---, ---} 

Xl X 12 X3 

0.4 0.2 0.9 
C z = {---, ---, --} 

Xl Xz X3 

1/2 0.63 0.45 0.95 
C z = { -----, ----, ----- } 

XI X 2 X3 

Boylece etkinligi az olan klsltlamanm uyelik dereceleri arttmlamk D cum­

lesinin sec;:ilmesindeki etkisi azaltllml9 oldu. AYIlI ~ekilde onemli bir amacm 
uygunluk derecelerini azaltarak D cumlesine sec;:ilme olanagml da c;:ogalt­

ml$ bulunmaktaYlz. GIve G 12'in klyaslanmaslyla da uygunluk dereceleri 

kuc;:uk alan sec;:eneklerin daha fazla bir kuc;:ulme aranma sahip olduklan 

gorulur. Bu i$lemlerden sonra, 

0.25 0.45 
o = {---, ---, 

Xl X 2 

0.09 
---} 

X3 

bulunur. En iyi karar X 2 almaktadlr. Bu sonuc;: aynl zamanda $U noktaYI da 

belirtmektedir. G l'in etkinligi fazladlr. ve X z'nin G 1'0 uygunluk derecesi 
b(iyuktur. 

FARKLI UZAYLARDA KISITLAMALAR 

Kesinlikten uzakllk niteligine sahip bir kararda klsltlamalar sec;:e­

nekler ic;:in tanlmlanml$, kesinlikten uzak cumleler olmalldlrlar. Bir c;:ok 

durumlarda ise amac;: ve klsltlamalardan bazilan, sec;:enekler cumlesine 

direkt olarak bagll almayan karma$lk ili$kiler $eklinde ortaya C;:lkabilir. 

Buraya kadar ele alman problemlerde, uretim maliyetinin sec;:ilen kurulu$a 

degil de kullanllan hammadde turune bagll almasl veya c;:evreye veri len 

zarann sec;:ilen kurulu$ turunden c;:ok, fabrika artlklannm yok edilmesi 
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yontemiyle ili$kili olmasl, karma$lk ilil;>kilere birer ornek olu~turur. Bu durum­
larda kullanllacak bazi yontemler tanltlp ornekler uzerinde durmaya ba~­

lamadan once, kesinlikten uzak cumlelerin birka9 ozelligini daha incele­
mek gerekir. 

Tanlm 9. X ve Y iki ana segecekler cumlesi; f, Y'den X'e tamm­
lanml~ bir fonksiyon olsun. 

f : Y ?> X 

f (Y) '" X 

Eger A y'de tammlanml~ UA (Y) uyelik fonksiyonuna sahip kesinlikten 
bir cumle ise, f fonksiyonu X'de 

UA (X) '" Sup yE( I (X) UA (Y) 

uyelik fonksiy~muna sahip, kesinlikten uzak bir A cumlesi olu~turulacaktlr. 
Bu tanlmda supremum(4) Y'nin f fonksiyonu ile X'e iletilmi!;l f- 1 (X) nok­
talan arasmda almacaktlr. 

Boylece degi$ik uzaylarda kesinlikten uzak cumleler olarak tamm­
lanml$ ama9 ve klsltlamalan aynl uzayda -segenekler uzaymda- tanlm­
lanmll;> hale getirme olanagma sahip olunur. 

Bu yontemin uygulamasl olarak bir onceki ornegi a$agldaki degi!;l­
tirilmi~ $ekliyle ele alalll11. X segenekler cumlesi; Y, ise yonetici adaylan 
cumlesi olsun. 

Y = {John, Bill, Tom, All} 

Aynca $U bilgilerin elde edildigini varsayailm 

John XI Kurulu$unu 
Bill XI « 
Tom X 2 « 
All X 2 veya X 3 « 

Boylece, 

f (J) XI 
f (B) XI 
f (T) X2 
f (A) X2 veya X 3 

yonetmek 
« 
« 
« 

(4) Supremum degerlerin en buyugu olarak tanlmlamr (C.N.). 
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~eklinde tanrmlanan 

f:Y-+X 

fonksiyonu elde etmi~ oluruz. $imdi probleme yeni bir zorunluluk ekleyelim. 
C 3 : Yetenekli bir y6netici sec;:mek istiyoruz. Bu zorunlulukla ilgili y'de 
tanrmlanmr~ ve y6neticilerin yeteneklerini 61c;:en kesinlikten uzak cumle, 

0.4 0.7 0.8 0.6 
U (Y) = { --, ---, --, ---} olsun. 

C3 J B T A 

Kesinlikten uzaklrkta karar teknigini uygulayabilmek ic;:in sec;:enek­
ler uzayrnda (X-;te) tanrmlanmr~ kesinlikten uzak bir C 3 zorunlulugu (yete­
nekli bir y6netici) tanrmlamak gerekmektedir. Bunun ic;:in tanrm 9 .. da belir­
tilen kuralr uygulayarak fonksiyonla olu~turulan cumle icin, 

u- (X I) 
C 3 

bulunur. Xl ic;:in, 

Y E f -I (X I) 

U c 3 (J) 

b6ylece de 

U- (X I) 
C3 

bulunur. X 2 ic;:in, 

Y d-I (X2) 

UC3 (T) 
U- (X 2 ) 

C3 

SUp Uc 3 (Y) 
Y d- I (X I) 

{J,B} 
0.4 , U c3 (B) 0.7 

Sup {0.4, 0.7} 0.7 

= {TA} 
= 0.8 , Uc 3 (A) = 0.6 
= Sup {0.8 , 0.6} = 0.8 

bulunacaktrr. Son olarak da, 

X 3 ic;:in, 

Y Ef -I (X3) 

U- (X 3) 
C 3 

bulunur. 

{A} 
= Sup {0.6} 0.6 

ve 

ve 

B6ylece sec;:enekler uzayrnda tanrmlanmr~ yetenekli y6netici zorun­
lulugu ~u ~ekli alacaktrr. 

0.7 
C3 ={-, 

Xl 

0.8 0.6 
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Bundan sonraki adlm ise, 

o = G!f'l CI ('J n C 2 n C 3 

~eklinde belirlenen karan bulmaktlr. 

Ba~ka bir uvgulama ise karar etkenlerinden bazllannm ba~ka bir 
uzavda ko~ullu olmasl ~eklinde ortava ~Ikar. Bu uvgulamava giri~ ir;:in ~imdi 
kesinlikten uzak cumlelerin diger 6zellikleri uzerinde durallm. 

Tamm 10. X = {X }'teki bir B (V) kesinlikten uzak cumlesinin uve­
lik fonksivonunda V bir parametre olarak kullanlilvorsa B (V) cumlesi v've 
ko~ulludur denir ve bu ko~ulluluk UB (Xlv) ~eklinde simgelenir. v'nin Y 
uzaymm bir elemanl oldugunu ve her V E Y ir;:in X'te tanlmlanml~ bir B (V) 

kesinlikten uzak cumlesi bulundugunu varsava 11m. B6vlece y'den X'teki 
kesinlikten uzak cumlelere bir fonksivon tammlanml~ olmaktadlr. Bu fonk­
sivon UB ve UA uvelik fonksivonlan olmak uzere y'deki kesinlikten uzak 
kesinl kten uzak bir A cumlesini, X'deki bir B cumlesine ~u $ekilde iletilecektir. 

UB (X) = SUPv Min (UA (V), UB (Xlv) ) 

bnceki ornekte karar verme durumunda olan v6neticimiz i$<;:i bulun­
masmdaki kolavllgl arttlrmak istemekte ve bu konu ile ilgili olarak valmz 
$unu bilmektedir. «i$~i bulunmasmdaki kolavllk kurulu$un $ehre uzakllgl 
ile ilgilidir.» Bu durumda; 

Y = {$ehre vakm, $ehirden arta uzakllkta, $ehirden uzak} 

Yazl$ kolavllgml saglamak i~in : Y = {Y, 0, U} ; 

X se~enekler cumlesi : X = {X 1, X 2, X 3, } du~unulen u~ kurulu$ 

A : i$<;:i bulma kolavllgl 

1 0.7 
UA (V) = {----, ---, 

Y ° 

ve, 

0.2 
---} 

U 

Avnca, «Kurulu$un $ehirden uzakllgm kesinlikten uzak cumleleri, uzakllgm 
nesnel veva oznel bir voila derecelendirilmesiyle $OVle verilmi$ olsun. 

0.7 0.5 
U (X/Y) = {---, 

Xl X 2 

0.5 0.5 
U (X/O) = {---,---, 

X [ Xz 
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0.3 
---} 

X3 

0.6 
----- } 

X3 



0.3 0.5 0.7 
U (X/U) = {---,---, ---} 

Xl Xz X3 

U (X/Y) =, ~ehre yakmdlr; U (X/U) = X, ~ehre uzaktlr. 

Bu ko~ullarda, tanlm, 10.da anlatllan ozellikler kullanilarak, 
C 4: i~<;:i bulunmasl kolayl191 cumlesi, 

U (X) 
C4 

!}eklini alacaktlr. 

SONUC;: 

0.7 0.5 
= {---,---, 

X I Xl 

0.6 
---} 

X3 

Bu yazlda kesinlikten uzak cumlelerin karar teorisine uygulanmasmm 
bazl ku<;:uk ornekleri tanltllmaya <;:all!}llml!}tlr. Konumuzda, uzerinde <;:all­
!}llmasll1l, ara!}tlrma yapllmasml en <;:ok gerektiren nokta, uyelik fonksiyon­
lannm belirlenmesidir. Bayesien kurammda kullamlana benzer, tutarll bir 
yontemin kesinlikten uzak cumlelerde kullamlmak uzere geli!}tirilmesi te­
menni edilir. 

Kesinlikten uzakllk teorisinin uygulandlgl <;:e!}itli dallar vardlr. Pazar­
Ilklar, hastallk tanmmasl, tuketicilerin satlnalma sisternleri ve bilgi i!}lem 
sistemleri bu dallann onemlilerindendir. Kesinlikten uzak cumleler i<;:in 
daha geni!} bilgi edinmek isteyen okuyuculara {1 } ve {8} numarall kay­
naklar sallk verilir. {1} ozellikle kesinlikten LIzak cumlelerin dinamik 
programlamada kullanl!}mln incelenmesi baklmmdan ilgin<;:tir. {3} ve {7} 
ise kesinlikten uzak cumlelere olaslllkil ve «entropy» yapllm sagianmasl ve 
ornek tanmmaSI (pattern recognition) problemlerindeki uygulanl!}1 nede­
niyle ilgi toplar. 
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