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URUN KALITESININ BELIRLENMESINDE
GENELLESTIRILMiS MODUS PONENS YAKLASIMI
VE YONGA LEVHA ENDUSTRIiSI UZERINE BiR
UYGULAMA

MODUS PONENS RULE APPROACH IN

DETERMINATION OF PRODUCT QUALITY: AN
APPLICATION IN PARTICLEBOARD INDUSTRY
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OZET

Kalite kontrol, iiretim asamasinda spefikasyonlara uymayan
tirtinlerin ayrilmast ve bu iiriinlerin engellenmesi anlamina gelmektedir. Bu
caligmada alt ve st tolerans limitleri belirlenip bu limitler arasinda kalan
tirtinlerin kabul edilmesi seklinde olusturulan kalite belirleme yonteminden
farkli olarak, bulanik ¢ikarim metodlarindan, genellestirilmis modus ponens
kural1 ile kalite belirleme yontemi incelenmis ve Kalite belirlemenin toplam
kalite ilkesine dayanarak sezgisel (bulanik) olarak aciklanabilecegi
gosterilmistir.

ABSRACT

In general, quality control means to separate and eliminate the
products that is not suitable the specifications. Apart from the traditional
approaches where the inconvenient products have been eliminated by taking
into account the upper and lower limits, a new quality control method were
generated using the modus ponens rule in the fuzzy logic system in this
study. This paper illustrates that the quality determination may be performed
intuitively basing on total quality principles

Kalite kontrol, Yonga Levha
Quality control, Particleboard Industry

GiRis
Isletmelerin en az maliyet ve daha fazla kazancla kaliteli iiriin ortaya

koyma g¢abalar1 rakabet ortaminin olugmasina sebep olmustur. Kaliteli iiriin
meydana getirmek, iretilecek iriiniin tiretim asamasinda kalitesini koti
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yonde etkileyen unsurlari ortaya ¢ikarip, bu hata veya kusurlari telafi etmek
ve kaliteyi belirlemek cabasidir. Ge¢misten giiniimiize kalite kontrolii,
muayene, istatistiksel kalite kontrol, toplam kalite kontrol, toplam kalite
yonetimi olarak gelisme gostermis ve lizerinde bir cok calismalar yapilmustir.

Kaliteyi belirlemek igin spefikasyon sinir limitleri belirlenip bu
sinirlar iginde kalan iirtinlerin kabulii digerlerinin ise reddi seklinde olur. Bu
durum {riintin kalitesini belirlemede klasik bir yaklasim tarzidir. Bu
calismada, bu yaklasimdan farkli olarak kalite belirlemenin toplam kalite
ilkesine dayanarak sezgisel (bulanik) olarak nasil aciklanacagini, bulamk
cikarim metodlarindan modus ponens kuralint kullanarak gosterilecektir.

Ortaya konulan bir 6nermenin dogruluk degeri geleneksel mantikta
{0,1} dogruluk kiimesiyle eslenir. Bulanik mantikta bir 6nermenin dogruluk

degeri ise [0,1] dogruluk kiimesi ile eslenir. Bulanik mantigin ana temelini
bulanik Onermeler olusturmaktadir. Bulamik bir 6nerme kismu olarak
derecelendirilerek, bulanik 6nerme olarak isimlendirilir. Bulanik Gnermeler
bulamk bagintilar seklinde ifade edilir bu sebeple iiyelik fonksiyonlari
matematiksel olarak atanabilir.

Diger bir deyisle bulanik Onermeleri kartezyen ¢arpim uzayinda
birer 6nerme olarak ele almak en dogru sonugtur. Bulanik “sayet-ise- bu
durumda” kurallar1 ve bunun yaninda bulanik ¢6ziimler, matematiksel agidan
bulanik bagintilara denktir bu kurallara dayanan akil yiirtitmeler matematik
acidan ele alininca bulanik ¢ikarim olarak tanimlanir (Wang, 1997).

Dogruluk degeri bulanik kiimeler olan bulanik mantikta celigme,
denklik ve uyusma kavramlar gegerli degildir (Pedrycz ve Gomide, 1998).
Her seyin bir derecelendirme konusu oldugu diisiincesine dayan bulanik
kiime teorisinde, kismi uyusma kismi celisme ve denklik kavramlari

gecerlidir. “Sayet x, A ise, bu durumda y, B dir” Sarth bulanik bir 6nerme,
farkli acilardan ele alinmustir, sarthi bulanik onermelerin matematiksel agidan
fazla olmasi, bulanik kesisim ve bulanik birlesim islem cesitliginden
dolayidir. Sarth bulanik 6nermeler ii¢ sekildedir(Yen ve Langari, 1999).

Bunlar asagidaki sekilde gosterildigi gibidir(Tsoukalas ve Uhrig,
1997).

p=q=[pvaprg]
P=>q=pVvyq

Yaygin sekilde kullamilan sartli bulanik Onermeler ve bunlara ait
tiyelik fonksiyonlar cesitli sekillerdedir. Bu ¢alisgmamizda konumuzla ilgili
olan Zadeh Max-Min yaklasimini kullanacagiz.

1.ZADEH MAX-MIN YALASIMI

A ve B ayr iki bulanik kiimeyi gostersin ve bu kiimeler sirasiyla U
ve V evrenlerinde tanimli olsun.
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Bu yaklagim normal kullanilan mantiktaki,
p=>q= []3 vq(p A q)] sarth  Onermesinden olusmaktadir. Zadeh

yaklasimda maksimum, minumum ve degilleme islemcileri kullanilir ve
agsagida verilen iiyelik fonksiyonu ile tanimlanir.

Hg, (x,y) = max [ min (ps(x), pp(y) ), (1- pa(x) ) 1

Bulanik bagmt ise, R, = (AXB)U(AXV) esitliginden elde edilir
(Zadeh, 1987)

2.YAKLASIK AKIL YORUTME VE BiLESKESEL CIKARIM

Mantik olusumlarinin ana hedefi, eldeki Onermelerden yeni
onermeler elde etmektir, bu durumada akil yiiriitme siireci denir. Geleneksel
mantiktaki akil yiiriitme siireci genellikle tiimevarimsal bir yontem olan
modus ponens, timden gelimli bir yontem olan modus tollens kurallar ile
gecerlidir. Bulanik kiimeleri iceren bir kural ve bir olgu varsa,
genellestirilmis modus ponens ve genellestirilmis modus tollens olmak tizere
iki tip akil yiiriitme kullanilir (Baykal ve Beyan, 2004).

Modus ponens kurali, p ve p=>q seklindeki her iki onermenin de
dogru oldugu bir durumda, q onermesinin de dogru oldugu anlamina gelir.
Modus ponens kurali agsagidaki sekilde ifade edilir.

Olgu :x, A dir.
Kural : Sayet x, A ise; bu durumda Y, B dir.
Sonug : y, B dir.

Modus ponens kuralinda, dogru hipotezin gecerli bir hiikiimle
sonuglanip sonuglanmadigina bakilir. Bundan dolay1r bu kural ile asagida
gosterilen durumda bir ¢ikarim yapamayiz.

Olgu :x, Adr.
Kural : Sayet X, A ise; bu durumda y, B dir.

Sonug : y’ nin B olup olmadig1 kararina varilamaz

3.GENELLESTIRiLMiS MODUS PONENS KURALI

Bu kural “x, A dir” ve “eger x, A ise; bu durumda y, B dir” bulanik

Onermelerinden “y, B’ dir” 6nermesinin olusabilecegini ifade eder. Buna gore
modus ponens kuralini su sekilde yazabiliriz,

Olgu  :x, A"d.

Kural : Eger x, A ise; buna gore y, B dir.
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Sonug :y, B"dir

Modus ponens kurali ile ¢ikarim yapabilmek i¢in max-min ve max-
carpim bileskelerini yaygin bir sekilde kullanilmaktadir(Dubois ve Prade,
1991).

Wa'(X) ve Ug (x,y) iiyelik fonksiyonlari, ile ¢ikarimi yapilacak olan

Onerme ise Ug'(y) iyelik fonksiyonu ile nitelensin. Bu durumda, pg’(y)
kiimesinin tiyelik fonksiyonunu ortaya koymak i¢in bileske islemi uygulanir.
Yukaridaki akil yiiriitmede, olgularin (A’ ve B’) kurallardaki olgularla ayni
olmadig1 sonuglarimin sonculardan farkli olabilecegini goriiyoruz. Bundan
dolay1 bu ¢esit ¢ikarima bulanik (yaklasik) akil yiiriitme ya da ¢ikarim denir.
Bulamik yaklasik c¢ikarim yapmak icin bileskesel c¢ikarim kurali
uygulanmaktadir. Bulanik akil yiiritmede kosullu bagmti (icerme) olan R
(x,y)’ nin belirlenmesi ve bileske islemcisinin se¢imi olarak iki konu
bulunmaktadir.

Bulanik mantikta genellestirilmis modus ponens kurali ile ¢ikarim
yapabilmek i¢in max-min ve max-carpim bileskeleri yaygin olarak
kullanmaktadir ve su sekildedir.

Max-Min Bileskesi

B'=A""R veya py'(y) =y "p" = max [ min(uy " pug™) |
Max-Carpim Bileskesi

B=A ®Rveyapy ¥ = lyep® = max [ min(uy ** pp™) |

4.UYGULAMA

Bir yonga levha imalat¢isi, irettigi tutkal ile elde ettigi yonga
levhalarin kalitesini belirlemek istemektedir. Bir yonga levhamin kalitesi
kullanilan odun miktari, yonga boyutlari, yonga nemi, kabuk orani vb. de
etkilenmektedir. Bagka bir deyisle, bir yonga levhanin kalitesi sadece tutkala
bagli degildir. Bundan dolayi, iiretilen yonga levhalarin kalite diizeyi
subjektif olarak belirlenebilir. Tutkal i¢in olasi bir kalite evreni U={u, u,, us,
uy, us} seklinde tanimlayabiliriz. Bu kiimede u; en st kalite diizeyini, us ise
en diisiik kalite diizeyini gosterir.

Ayni sekilde iiretilen yonga levhalarin kalite diizeyini gosteren olasi
evrensel kiime V={v;, v,, v3, V4, vs} olarak tanimlansin, ayni sekilde, yonga
levha icin v; en yiiksek kalite diizeyini, vs ise en diisiik kalite diizeyini
gostersin. Buna gore “tutkalin kalite diizeyi ortalamanin iizerindedir” ve
“elde edilen yonga levhalarin kalite diizeyi ortalamanin iizerindedir”
onermelerine ait iiyelik fonksiyonlar1 su sekildedir.

Up(u) = {0'6+1+0'2+0+0}

w,oou, Uy U, U
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a(v) = {ors+1+w+0-1+0}

Vi Va2 V3 Vg Vs

Tutkalin kalite diizeyinin arttik¢a elde edilen yonga levhalarin kalite
diizeyinin de iyilesecegi diisiintildiigtinde, olusturulacak bulanik 6nermeyi
“tutkalin kalite diizeyi eskisine gore daha iyidir” bi¢ciminde ifade edebiliriz.

Bundan dolayi, yeni tutkalin evrensel kiimesini U= {ul JUy UL Uy, us}
seklinde gosterip ve asagidaki tiyelik fonksiyonu ile tanimlayalim.

Ly (u) = {0»9+l+0-1+0+0}

uy, U, Uy Uy Us

Genellestirilmis modus ponens kural ile, yeni tutkal ile iiretilen
yonga levhalarin kalite diizeyini belirlemeye caligalim Oncelikle olgu, kural
ve sonug’ u soyle ifade edebiliriz.

Olgu : Tutkalin kalite diizeyi eskisine gore daha iyidir (x, A" dir).

Kural : Sayet tutkalin kalite diizeyi ortalamanin iizerinde, ise bu
durumda iiretilen yonga levhalarin kalite diizeyi ortalamanin iizerindedir

(Sayet x, A ise; bu durumda y, B dir).

Sonug :y, B dir.
Bu islemleri gerceklestirdikten sonra, Zadeh max-min gerektirmesi
ile ¢ikarimda bulunabiliriz. Bu cikarimi gergeklestirebilmek icin, AXB ve

AXV kiimelerini olugturmamiz gerekmektedir. Bunlarda asagidaki sekilde
yapilir.

min(0.6,0.5) min(0.6,]) min(0.6,04) min(0.6,0.1) min(0.6,1)
min(1.0,0.5) min(1.0,]) min(1.0,04) min(1.0,0.1) min(1.0,0)
4B = min(0.2,0.5) min(0.2,1) min(0.2,04) min(0.2,0.1) min(0.2,0)
min(0.0,0.5) min(0.0,1) min(0.0,0.4) min(0.0,0.1) min(0.0,0)
min(0.0,0.5) min(0.0,1) min(0.0,0.4) min(0.0,0.1) min(0.0,0)
05 06 04 01 0
05 1 04 01 0
Min AxB =

02 02 02 02 02

6)(\/: {M+O+m+l+l}x{l+l+l+l+l}

w, U, Uy U, U ViV, V3 v, Vs
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04 04 04 04 04
0 0 0 0 0
Min AXV =108 08 08 08 08

Bu iglemlerden sonra, bulamik baginti uRl(u,V)’ nin iyelik

fonksiyonunu meydana getirmek icin AXB ve AXV kiimelerinin birlesimi
agsagidaki gibi olugturulur.

05 06 04 0.1 O 04 04 04 04 04

05 1 04 01 0 o o0 0 0 O

02 02 02 02 02fuj0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
o 0 0 0 O
o o 0 0 O

Ri(u,v)=(AXB)U(AXV) =

—_ =
—_ =
—_ =
—_ =
—_ =

—_
—

0.0,0.4
0.0,0.0.
0.2,0.8
0.0,1.0
0.0,1.0

max(0.5,0.4) max(0.6,0.4) ) max(0.1,0.4) max
max(0.5,0.0) max(1.0,0.0) ) max(0.1,0.0)
Ri(Y) = | 1ax(0.2.0.8) max(0.2.0.8) max(0.2,0.8) max(0.2,0.8) max
max(0.0,1.0) max(0.0,1.0) ) max(0.0,1.0)
(0.01.0) max(0.0,1.0) ) max(0.0,1.0)

—_
[

max

—_

max

_ =

max max

05 06 04 04 04
05 1 04 01 0
Ri=108 08 08 08 08

Zadeh max-min bileskesi ile B’ kiimesinin iiyelik fonksiyonunu
asagidaki sekilde belirleyebiliriz.

05 06 04 04 04
05 1 04 01 O

B(v=A'w Ri(wv)=max] . [“—‘“i“—*”i”—‘j 08 08 08 08 08
091010 0
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
B'(V)=A'(u) ‘R, (u,v) = 2 Y2 Vs Va Vs | Max-min bileskesiyle bulunan
051040404

bu kiimeyi,bulanik kiime gosterimi ile asagidaki gibi ifade ederiz.

.+ (05 1 04 04 04
Mp(V) = | —4+—+—+—+—
Vi Vo ViV, Vs
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a(v) = [0-5+1+M+0-1+0]

ViV, V3V, s

Hp(V) S pg'(v) = (0'5+1+0’4+0’1+0] c [0'5+1+0’4+0'4+0’4J

2N S U U 1 ViV, vy v, Vs

5.SONUC

Bu calismada yonga levha iireten bir firmanin kendi iirettigi tutkal
ile elde ettigi yonga levhalarin kalitesinin belirlenmesinde Klasik kalite
kontrol belirleme yontemi disginda farkli bir yaklasgimla bulamik mantik
konusu icinde yer alan genellestirilmis modus ponens kurali ile sezgisel
olarak kalite belirlenmeye calisilmis ve bu yontem ayrmtili olarak ele
alinmigtir. Yapilan tiim iglemler sonunda py (v) iiyelik fonksiyonu pg(v)
tiyelik fonksiyonunu kapsadigir goriilmektedir. Tutkalin kalite diizeyi
iyilestirildiginde elde edilen yonga levhalarin kalite diizeyinin ortalamanin
tizerinde oldugu belirtemeyiz.Ciinkii, He(v) C ug'(v) =

(()'5+1+M+()'1+0] g[0.5+1+0.4+0.4+0.4] ilk ﬁg kalite
ViV, vy v, Vs ViV, Vs v, Vs
diizeyinde iiretilen yonga levhalarin iiyelik derecesi ayni olmasina ragmen,
son iki kalite diizeyinde bir farklilik bulunmaktadir. Bu durumu toplam kalite
ilkesine dayanarak sezgisel (bulanik) olarak agiklayabiliriz, tutkalin kalite
diizeyi arttig1 zaman, iiretilen yonga levhalarin diger faktorlerden daha fazla
etkilendigi sonucuna ulasiriz. Bu durumda ise, yeni tutkal ile iiretilen yonga
levhalar, diger faktorlerden daha fazla etkilenir sonucuna varilir.
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