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BiR BULANIK MANTIK CIKARSAMA KURALI
0z
Makalede bulanik veriler temelinde karar verme problemine ait bulanik ¢ikarsama kurallar1 ile
ilgili bir metot gelistirilmistir. Genelde bulanik verilerle karar verme problemlerinde bulanik iligkiler
matrisine dayali niimerik metotlar kullanilir. Bu makalede s6z konusu problem igin yeni bir analitik

metot ileri stiriilmiistiir.
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A FUZZY INFERENCE RULE

ABSTRACT

A method which concerns with fuzzy inference rules relating to decision making problem based
on fuzzy data is improved in this article. Generally, numerical methods based on fuzzy relationship
matrix are used in decision acceptance problems with fuzzy data. In this article, a new analytic method
is presented for this problem.
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1. GIRIS

Bulanik iligkiler bulanik sistemler teorisinde 6nemli rol oynar. Bulanik iliskiler yaklagim
karmasik sistemlerin incelenmesinde, modellenmesinde, karar verme siirecinde, teknolojik siireclerin
kontroliinde vb. kullanilir.

Karar verme problemi hedefe ulagmak igin bir ¢aba ve ugrasma yoniiniin segimi olarak
diisiiniilebilir. Cogu zaman bu sorunu verilerin azligi ve belirsizlik durumlarinda ¢ézmek zorunda
kaliriz. Bu amagla once stirecin modeli belirlenmelidir. Bulaniklik durumunda s6z konusu model dilsel
kurallar bigiminde yapilir. Ornegin,

“eger Xy, Xpi .- X 158, bu durumda v, ’dir”, i=1,2,....,n.

Uygulamalarda ¢ogunlukla bulanik iliskiler matrisi yerine asagidaki bulanik Kkurallar tablosu
(BKT) kullanilir:

(X, Kyjreeer Koo X)) > Vi, 1I=1LN

burada:
X =0, by (xk))|xk eX, } Vi ={(y. 1 (y))|y €Y}

Ancak, tim durumlan bir dilsel kurallar bi¢iminde ifade etmek miimkiin olmamaktadir. Bu
durumda basit dilsel kurallar tablosu (DKT) yardimiyla karar verilebilir. Bu amagla L. Zadeh’in

bilesimli ¢ikarsama kurali kullanilir. Bu kural matematiksel olarak soyle yazilabilir (deKleer 1986,
Doyle 1979):

~

X; 0X3 00X 00Xt o R(Xy, Xy e Xy yeeny X, Y) = Y, (1)
burada:
%0 ={(x; 1y (x, ))|xk € X, }- bulanik say1 degiskenlerinin aldig1 giincel degerler;
R(X; v Xs seee Xy s X, YY) ={u(x1,x2,...xk,...,xn,y)\(xl,xz,...xk,

e Xy Y) €(X(, Xy ey Xiheee Xy, Y)} - bulanik iligkiler matrisi (BIM);

¥ ={(u( y))| v € Y}- bulanik sayilar fonksiyonunun aldig1 degerler;

0 9

— minimaks igleminin semboliidiir.
(1) ve yukanidaki agiklamalar temel alinarak asagidaki ifade yazilabilir:

n'(y) = max min{u! (x,),... max min{u (X, )s-..
a)l(xmin{y;(xn),y(xl,...,xk,...,xn,y)}...}. (2)

Xn€Xp

BKT yardimiyla ise BIM sdyle hesaplanabilir (deKleer 1986):

H(X XXy yees X1 Y) Z{g[]%minMi (X)) 5 (3D oo s 2 (K)o 05 (X0 ), 25 (Y)Y - ®)
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Zadeh’in bilesimli ¢ikarsama kurali asagidaki érnekte gosterilmistir. Ornegin, eger

0.3 0.6 0.5

R(X, Y) =
(x.y) (o.z 0.4 0.6

j, X' ={(x, ' (X}, #'(X)=(0.1; 0.7) ise,

X' oR(X,y)=y"' ={(y, ' (y)} isleminin sonucu, asagidaki gibi olacaktir:

' (y,) = max{min{0.1; 0.3}, min{0.2;0.7}}=0.2
1 (Y, (=max{min{0.1; 0.6}, min{0.7;0.4}}=0.4
1" (Y5 (= max{min{0.1; 0.5}, min{0.7; 0.6} } = 0.6
X' o R(x,y) = yt = (yl’ Yo ys)
1 (y)={0,2, 0.4, 0.6}.

Béylece, (2) formiilii ile gerekli bilinen (X|,X,, -+ X/, ++X,) — ¥' onermesi bulunur.
L. Zadeh’in ¢ikarsama kurali siireci kisa olarak sdyle yazilabilir:

BKT - BIM— y'.

2. PROBLEMIN TANIMLANMASI ve COZUMU

Simdi, BKT — BIM— yt cikarsama siirecinin, onunla ayni sonug¢ veren ama uygulamasi daha

kolay olan
BKT —» §'

kural1 ile gergeklesebiliyor oldugunu ispat edelim.

(3) ifadesini (2)’de kullanirsak, asagidakileri yazabiliriz:

n'(y) = max mindu; (X,), - max minduic (X ) -
e gy (X, ), X MiNgity (). by (%), g (6 -} =
= max min{max min{z4 (x,), z4; (%)}... max min{z (),

b (X 0o, X MG (6. %0 Vg (90 =

= max min{a; ..., &, 85, 1 ()} = max min{a;, u; ()}

burada:

i = m% min{uic (%), kg (XY 5 & = minfag, .8y}

Xk €
(5)’den sonug olarak (4) bulanik ¢ikarsama kurali elde edilmis olur, boyle ki,
a) a; = XT&’E mingu (X, ), b (%43}
b) a, = min{a,;,...,a,,....a, }

¢) pi (y) = minda;, w; (y)}
d) w'(y) = max ui(y) -
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BKT’yi olusturan bulanik sayilar su 6zelliklere sahiptirler (Sekil 1):
a) BKT’de ayni1 kosullu iki kural olamaz, aksi durumda tabloda birbirine zit olan kurallar bulunurdu.

b) BKT’yi olusturan bulanik sayilarin iyelik fonksiyonlar1 ancak diger iki sayinin iyelik
fonksiyonunu kesir ve kesigim ayni a seviyesinde gergeklesir.

Bu iki 6zellikten su sonug elde edilebilir:

X, (k=1,2,...,n) giincel giris durumlarina bagli olarak, Gyle bir P [0, N] alt kiimesi var ki,
yalniz i € P oldugunda a,; > o esitsizligi dogru oluyor.

Gergekte, bilesimli ¢ikarsama kuralinda kullanilan gilincel bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlar1 o
seviyesinin {istiinde oluyor, yalniz iki bulanik saymin iiyelik fonksiyonlari ile kesigebilir. Dolayisiyla,

eger BKT’den giris varsa, bu durumda sonug ¢ikarma siirecinde 2" sayida kural olacaktir. Bu
kurallar P kiimesini olusturuyor. Bu durumda (6) formiilii yerine asagidaki formiil konacaktir:

B (y) = maxp; (y), (7)

burada, 4 (y) = 1 (y) . YeY“ i Y ={y|u'(y)>a} .

(6) formiiliiniin bilgisayarda programlanmasi bir o kadar da kolay degildir. Bu nedenden de bu
formiilii kolay hesaplanabilir bigime g¢eviririz.

Xii » ié bulanik sayilarin {iyelik fonksiyonlarinin tiggen bigiminde oldugunu varsayalim (Sekil 1).

pix) TS

l‘1‘12(}{1:' l—L“':}{1:' 1—113':}{1 ]

Sekil 1. Kompozisyonlu ¢ikarsama kuralinin geometrik gosterimi
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Bu durumda tiyelik fonksiyonlari analitik olarak asagidaki gibi ifade edilebilirler:

X = Sii| t ‘Xk _X't“
 Ra (X)) =1- C (%) == (8)
ki My my

B (X)) =1- Lk — Skm‘
1

ekil 1 ve (6) formiiliinden goriindiigii gibi S,;, X, S L Ve x¢, X/ sayilariicin
g gu g kit Rk Oki+l k> Xk Yy
t
S <Xg <Xk XSSy (9)

siralamast gegerlidir.  Burada x;, x;' ilk olarak p,; (X, ), p,., (%) tyelik fonksiyonlarmin giincel
uy (x,) tyelik fonksiyonu ile kesisim noktalaridir. Bu nedenden p (X[), ui (X)) degerleri uygun
olarak a,; , a,,, "e esit olacaktir: a,; = py (X)) = Py (X)) Ve &g,y = 44 (X)) = 24, (X))

(9) esitsizliginden asagidakileri elde edebiliriz;

=Xy —S, >0

! —_ ! .

‘

‘Xﬁ - Ski+1‘ =S — X 20

x,;’—xﬁ‘:x,;’—x,ﬁ >0 (10)
(10) ve (8)’den ise

t t
X My + My Sy
m,; +mg

t t
XMy + My Sy

(X)) =g (Xp) = x| =

THCHESTR CHE DU (11)

t
My + My
oldugunu goriiriiz.

(6) algoritmasinda (7)’i dikkate alindiginda kompozisyonlu ¢ikarsama kurali i¢in agsagidaki
hesaplama adimlar gelistirilir:

a) Q = M (Xll) = ﬂﬁ (X{()

b) a, = min{a,;,...,a,,....a, }

c) wi (y) = minfa; i, (¥)} (12)
d) 1’ (y) = maxp; (y)

Boylece BKT verilmisse, L. Zadeh’in (2) ¢ikarsama kuralini daha avantajli (12) algoritmasi ile
degisebiliriz.
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Ornek: Tablodaki verilerle bagli olan bir érnek ele alalim:

Tablo1. X ve y ifadesi

~ ~

X y
Diisiik Az
Orta Normal
Hizli Cok

Tablo2. X ve Y degerleri

X y
i ( 117 1) (7 4) yl = (511 ml) = (3:2)
i =(S;,,M;,) =(12,5) Yy =(s5,m,)=(53)
i (5131 mlS) (16,2) ya = (53’ m3) =(84)

Tabloya gore X =(x;, m)=(10,3) ; ¥ =(y,4(y)). n'(y) iyelik fonksiyonunu

hesaplamamiz gerekir.
3.COZUM

Tablodan goriildiigi gibi, tek bir X girisi vardir ve buna gore de k =1. (9) esitsizligine gore
S, < X} <s,, oldugu icin, P={1,2}. Algoritmanin asamalar1 agagidaki gibi gergeklestirilir:

a) L. k=1 1=1 x, =10, m; =3, 5, =7, m,, =4
X,:x{ml, +ms, _10-4+3-7 61

' m,, +m, 4+3 7

2.k=11=2 % =10, m; =3, s, =12, m, =5

X\, +ms;, _10-5+3-12 86

" _

Yomy +m! 5+3
‘_10‘ \
= (X)) =1~ =3
‘_10‘ ;
=1, (X)) =1- Z
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b) k=1, olduguicin a, =a,,, a, =a,,.

&) 1 (y) = min{a,, 14 (y)} = min{g,ul(y)}
w(y) = l_yn;Sl - 1—y;3
() = Minay, i (V)} = ing; 1 (1)}
=1l Y
m, 3
d) 1t (y) = maxu! (¥), b ()}

Sekil 2°de bu bulanik ¢ikarsama kuralinin geometrik gosterimi verilmistir
JL{x ]

ey

H
12

1a

Sekil 2. Bulanik ¢ikarsama kuralinin geometrik gosterimi
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4. SONUC

L. Zadeh’in bilesimli ¢ikarsama kuralindan farkli olarak, onerilen algoritma kesikli olmayan
DKT’ den kesilen bulanik iliskiler matrisine (BIM) ge¢meyi gerektirmiyor ve bu nedenden de daha
kesin sonuglara ulagsmay1 sagliyor.

Goriindligi gibi, Onerilen ¢ikarsama kurali klasik enterpolasyon metotlarindan farkli olarak,
girigin gilincel durumuna uygun ¢ikisi hesaplarken kurallar tablosunun tiim iliski noktalarim degil,
giincel duruma yakin iliski noktalarin1 kullanan bir ka¢ mantiksal Onermeleri temel aliyor. Bu

nedenden de bu bulanik ¢ikarsama kuralini L. Zadeh’in bilesimli ¢ikarsama kuralindan farkli olarak
mantiksal ¢ikarsama kurali veya dogrusal enterpolasyon adlandirabiliriz.

a, - parametresini kullanmakla 7’ =(y,u'(y)) bulanik ¢iktinin kesin degerini - modunu
asagidaki formiil ile de degerlendirebiliriz (Hasanov 2008):

y =t e——
2.
k

Burada g, parametresi @k ={(dn(@))|deQ} bulamk sayismin  modudur, yani
Qe = TE%Xqu (@.

Makalede onerilen yeni yontem bulanik modellerin yapiminda ve analizinde kullanilabilir ve
bircok avantajlara sahip olabilir.
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