BULANIK MANTIK ile
KONTROL
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Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




* Bulanik mantik, modern bilgisayarin dayandigi olagan

" J

dogru veya yanlis" (1 veya 0) Boolean mantig1 yerine

" J

dogruluk derecelerine" dayanan bir hesaplama yaklagimadir.

* Bulanik mantik, kesin olmayan veya belirsiz bilgi ile
calismak 1¢in kullanilan bir matematiksel modeldir. Bu model,
kesin olmayan veya belirsiz bilgiy1 dogru bir sekilde ele
almak i¢in tasarlanmistir. Bu, bir¢ok gercek diinya
uygulamasinda kullanishdir, ¢linkii cogu zaman, 6zellikle
insani kararlarla 1lgili oldugunda, belirsizlik vardar.
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e Ilk olarak 1965 yilinda, California Universitesi 6gretim
tiyelerinden, aslen Azerbaycan’l1 Prof. A. Lotfi Zadeh tarafindan
kullanilan bulanik mantik, temelde ¢ok degerli mantik
(multivalued), olasilik kurami, yapay zeka ve yapay sinir aglari
alanlar1 lizerine oturtulmus olup, olaylarin olusum olasiligindan

cok olabilirligiyle 1lgilenen bir kavrami tanimlamaktadir.
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Bulanik mantik ‘in kurucusu, Lutfi Zade, tam adiyla Lutfi Rahim oglu
Askerzade (Bakt 4 Subat 1921) dir.

Lutfi Zadeh; Azerbaycan asilli matematik ve bilgisayar biliminde calisan
bulanik mantik teorisinin temelini atan bilim adamidir. Kaliforniya
Universitesi, Berkeley'nin Elektrik Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri
fakiiltesinde profesor olarak gorev yapmaktadir.

%)
L
=
)
o
Ll
>
=
D
L
(a8
=
<
@)
@)
Ve
=
@)
>—
LL
<

Universite 6grenimini bitirdikten daha sonra 1942 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerine gidip orada Boston'daki Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii'nde Elektrik Muihendisligi ytiksek lisans egitimini, ardindan New
York'ta Columbia Universitesinden 1949 yilinda doktora egitimini
tamamladi.

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




Bulanik kiime teorisinin ortaya atilmasindan sonra Zadeh,

1973’de yayinladigi notlarinda bulanik kiime

teorisinin en iyl

yaklasikla insan Kkarar verme sistemini modelleyebilecek
yapida oldugu fikrini ileri sirmustur. Lutfi Zadeh 2017 yilinda

hayatini kaybetmistir.

Gecen zaman icerisinde bulanik kontroliin c
mantigin, insan duisunme yapisina ve

ayandigl bulanik
ilsel (linguistic)

degiskenlerine klasik mantiktan cok daha ya
edilmistir.

Kin oldugu kabul
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Bulanik Mantik kavramini
kisaca acgiklamak gerekirse:
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Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




ASAMALI BIR TANIM YAPALIM.

1.

Gercek diinya cok net ve acik tanimlamalar yapmak icin fazlasiyla
karmasiktir Bundan dolay1 bir yaklasiklik (bulaniklik) yapmak

zorunlulugu vardir.
Gergek sistemler icin 6nemli bilgiler iki kaynaktan elde edilir:
Birinci kaynak; insan tecriibesi,

ikinci kaynak ise ise sensor olciimleri ve fiziksel kanunlardan

cikarilan matematiksel modellerdir.

Hedef, bu iki bilgi kaynagini entegre ederek sistem tasarimi yapmaktir.
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Bu entegrasyonu olusturmak i¢in insan tecribesini ve bilgisini,
matematiksel modele ve sensor oOlcimlerine gore nasil formile

edilebilecegini saptamak anahtar problemdir.

Diger bir deyisle sorun, insan bilgisinin ve tecriibesinin nasil formiile
edilecegidir.

Bulanik mantik sistemleri (BMS), sayisal verileri ve dilsel ifadeleri

harmanlayarak sistemlerin ¢oziimlenmesini saglayabilir.

BMS karmasik (dogrusal olmayan) bir sistemin matematiksel

tanimini bilmeden kontrol etmeyi kolaylastiran bir tekniktir.
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For Example - Speechworks
speechworks.net
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» Klasik Mantikta her 6nerme ya «1» ya da «0»’dir. Yani ya «dogru»’dur

ya da «yanlig»’tir. Bir kesinlik vardir.

* Bulanik Mantigin temeli olan Bulanin Kiimeler teorisine gore: tyelik

fonksiyonlari, sadece "0" ya da "1" degerini almak yerine "0" ile "1"
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arasindaki herhangi bir degeri alabilir.

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




 Ornegin, uzunluk 6l¢iisii acisindan bir insana 1.70 cm'nin altinda ise
"kisa boylu”, 1.70 cm'nin ustiinde ise uzun boylu derseniz bu klasik
mantik olur. Ancak 1.65 cm de bir dereceye kadar uzun boyludur, 1.67

cm de bir dereceye kadar uzun boyludur.

* Bu sekilde derecelendirilirse Bulanik Mantiga girilmis olur.
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Baska bir ornek:
24 saati gece ve guinduz diye ikiye ayirirsiniz. Ama bu kesin
degildir.

Cunku aksam karanligi tam karanhk degildir, sabah aydinhgi
tam aydinlik degildir.
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Bunlar 151k yogunluguna gore derecelendirilebilir. Bu da, bir
Bulanik Mantig1 tanimlar.
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Klasik Mantik, bir seyin "dogru” veya "yanlis" olup olmadigi ile
ilgilenir. Tanimlamayla ugrasmaz. Iki degerli mantiktir.
Bulanik Kiime teorisi tanimlama yapar.

Bulanik Mantik teorisinde "dogrulugun” dereceleri vardir, "yanlishgin”
dereceleri vardir.

Bu nedenle de bulanik mantik, "¢cok degerli mantik" olarak tanimlanabilir.
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Bulanik mantik olasilik yiizdeleri ile ayn1 seyi ifade etmemektedir.

Olasiliklar bir seyin olup olamayacagini olger. Bulanik mantik 1se bir
olayin ne dereceye kadar oldugunu, bir kosulun ne dereceye kadar var

oldugunu olger.

Yiizde 30 olasilikla hava serin olacak 6nermesi serin hava olasiligini dile
getirir. Fakat sabah hava % 30 serin, %20 1lik onermesi hava bir dereceye

kadar serin aym1 zamanda da degisen derecelerde 1lik ve sicak demektir.
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KLASIK ve BULANIK KUMELERE
UYELiKAVAMI
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http://self-knowing.com/wp-content/uploads/2016/12/104.png
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Bulanik mantik, iki temel bilesenden olusur: bulanmik kiimeler ve bulanik Kkurallar.
Bulanik kiimeler, ele alinan problemin 6zelliklerini temsil eden matematiksel kiimelerdir.
Ornegin, bir nesnenin rengi, sicaklig1 veya biiyiikliigii gibi 6zellikler birer bulanik kiime

olarak ele alinabilir.

Bulanik kiimeler, birim aralig1 [0,1] i¢inde bulunurlar ve ele alinan 6zelligin derecesini

temsil ederler. Bu dereceler, "tamamen dogru" (1.0) ve "tamamen yanlis" (0.0) arasinda
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herhangi bir yerde olabilir, YANI KISMI UYELIK DURUMU SOZ KONUSUDUR.

Ornegin, bir nesnenin "cok bilyiik" oldugunu belirtmek icin, bu nesnenin «cok biiyiik»

kiimesine %80 (0.8) veya %90 (0.9) degerinde liye oldugunu soyleyebiliriz.
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* Bulanik kurallar, if-then (EGER - ISE) biciminde DILSEL (LINGUISTIC) ifadelerdir ve
«EGER bu 6zellik dogru ISE, 0 zaman bu sonuc dogrudur" gibi mantikl1 ifadeleri temsil

ederler.

*  Ornegin, "EGER bir nesne cok biiyiik ISE, 0 zaman agirdir"| gibi bir bulanik kural

olabilir.
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Simdi Klasik Kiime Mantlgma bir g6z atalim:

Aristnt&hﬂn Mnnt:ﬁl

AHatahun MurmI-L
Anlnw;]
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Klasik kiime kuraminda bir nesne o kiimenin ya elemanidir ya da degildir.
Hi¢bir zaman kismi iiyelik olamaz.
Nesnenin iiyelik degeri 1 ise kiimenin elemanidir, O Ise eleman1 degildir.

Baska bir ifade ile klasik kiimelerde elemanlarin iiyelikleri yalnizca O ve 1

0 0 ol 1 1
Klasik Mantk

degerlerini alir.
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Bulanik kiimeler (fuzzy sets), klasik kiimelerden farkli sekilde kiime elemanlarinin kismi
iiyeligine de izin verir. Bulanik kiimeleri olusturan elemanlarin alabilecegi iiyelik
dereceleri [0, 1] kapali araligindaki biitiin reel sayilardir. Bir elemanin A bulanik
kiimesine olan tiyelik derecesini belirlerken, klasik kiimelerde oldugu gibi 2 segenege
degil, ¢cok daha fazlasina sahip oluruz. Oyle ki, 0 ve 1 araliginda sonsuz reel sayi
bulundugu i¢in, teorik olarak bir elemanin alabilecegi sonsuz farkl tiyelik derecesi vardir
diyebiliriz.

Ornegin iiyelik derecesi 0 ise nesne kiimenin elemani degildir, 1 ise kiimenin tam
elemanidir.

Ara degerlerde ise nesne kiimenin kismen elemanidir. Kismi iiyeligin baslamasi
demekse, ayn1 zamanda kismen {iye olmama durumunun da baslamasi1 anlamina gelir.

] |
0 0 02 04 06 0.8 1 1
Bulamik Mantk
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KLASIK MANTIK icin SICAKLIK ORNEGI

Bir odanin sicakligi klasik kiime teorisi kullanilarak karakterize edilmistir. Ac¢ikca
goriildiigii tizere klasik teoride 50 derecenin iistiindeki sicakliklarda havanin sicak,
altinda ise havanin soguk oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Uyelik degeri 1 ya da 0’dur.

0 50 100
sicaklik

Herhangi bir sicaklik soguk kiimesinin ya tiyesidir ya da degildir.

1
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0 Sicaklik (°C)

L

soguk soguk  gegk sicak
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BULANIK MANTIK icin SICAKLIK ORNEGI

Glinliik hayatta ise ¢cok soguk, soguk, 1lik, cok sicak gibi kavramlar kullanilmaktadir.

Bu kavramlar arasindaki gecis klasik mantiktaki gibi bu kadar keskin degildir. Bu
dogal olaylar1 bulanik kiimelerle daha dogru karakterize etmek miimkiin olmaktadir.

Asagida ayni bilgi bulanik kiimesi ile karakterize edilmistir.

Soguk Sicak
1 ’
U
{].5
sicak 0 > —  SicaklikC

0 25 30 75 100

%)
L
=
)
o
L
>
=
D
L
(a8
=
<
@)
@)
V4
=
@)
>_
L
<

Herhangi bir sicaklik degeri hem soguk kiimesine hem de sicak kiimesine ait olabilir.
Uyelik degeri 1 ile 0 arasindadhr.
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1(X) A

[ KIS ILKBAHAR ___ YAZ SONBAHAR KLY
0.8
0.6
0.4
0.2
i . : . >
Ocak Subat Mart Nisan  Maws Haziran Temmuz Agustes Eylal Ekim  Kaam  Arahk x=Avlar

Aylar ve ait olduklar mevsimlerin klasik kiime ile gosterimi

H(X ) ILHBAHAR SDIIBAHAR KEE

0!

1
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Aylar ve alt olduklan mevsmlerln bulanlk kume |Ie gosterlml
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri
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(a) (b)

Klasik kime (Kesin degerlikiime) ve (b) bulanik kiime
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Degree of Crisp Scts

Membership BULANIK KUMELER
1.0 . :
A, B, C) kiimeleri T
0.8 Kisa Orta | b 18, € . 7
= olarak adlandirilabilir. =
V)
0.6 5
04 v ) >
Eger boy 165 cm’den =
0.2 kiclk ise kisi artik ‘3
0.0 sadece Kisa kiimesine a
150 160 210 . .
belli oranlarda tyedir. e
Height -m O
Degree of @)
Membership A4
1.0 Eger boy:184 cm ise %
. >
0.8 Bu deger Orta L
06 | Kisa kiimesine %10, Uzun
0.4 -~ kiimesine %40 Gyedir.
0.2
0.1 -
0.0 %
150~ 160 165 170 180 184 190 200 210
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u(x)

1

Dusuk No;l\nal Yiksek Siddetli
... oldukca\yliksek
... cok a7 siddeNi
|I Y\ / | | | |
36°C  37°C  38°C 39°C 40°C 41°C 42°C
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Cocuklarda Atesin Siddeti icin Tanimlanmis Bulanik Kiimeler
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri

Hava sicakliklari 6rnegi Gizerinden gidelim:

LOW MEDIUM HIGH A LOW MEDIUM HIGH

°F

0 30 70 120 0 30 70 120

Klasik kiime mantigi Bulanik kiime mantigi
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Klasik kiime setlerinde kesin degerler vardir. Ornegin Klasik kiimelere gére 29,9999 F sicakhk disiik bir
sicaklik iken 30,00001 F sicaklik orta derecede bir sicakliktir.

Bulanik kiime setlerinde kesin 1 ve 0 gibi kesin lyelik degerleri yoktur. O ile 1 arasinda degisen uyelik
degerleri vardir. Ornegin 29,999F sicaklik %90 oraninda diisiik %25 oraninda orta derecedir.
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri : Genel olarak kullanilan

Birlesim kiimesi @
T . 2
09 [ A p f \ B =
\ I\ Z
i ' -. i _ _ D
o / A U B = pa(x) U pp(x) = max ( pa(x), ps(x) ) W
0.7 f 1 T &
06 i g
05} / : Mantiksal «OR» C¥J
04} 1 %
03} | . E
0.2} \ =
/ \ \
01r \
ol \ —
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri : Genel olarak kullanilan

Kesisim kiimesi @
: ‘N
i o
A b =
II"-, E
I".I HED |
\ _ _ o
| A M B = pa(x) M pp(x) = min ( pa(x), pe(x) ) =
I".II T (@)
I"., 4 (@)
I\ =
[\ \ I Mantiksal «c AND» =z
! \ | o
) o
\ \ <
\ |
-
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri : Genel olarak kullanilan

Timleyeni

ha=1-py
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri: Alternatif olarak kullanilabilecek:

A MEDIUM HIGH

/><\ AU B = pa(x) Lf' ug(x)=  probor ( pa(x), ps(x) )
- —_

E 7 12
Birlesim Kimesi Mantiksal « OR»

MEDIUM HIGH

A N B=pa(x) npg(x) =" prod ( pa(x), ps(x) )

oF
>
0! 3 7 12

Kesisim Kimesi
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Mantiksal «cAND»

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




BULANIK MANTIK KULLANMA ALANLARI

* Bulanik sistem teorisi, belirsiz diisince ve karar sureclerinin
gelisen modellerine ait baslama noktasi kabul edildigi icin
asagidaki gibi uygulama alanlar gelistirilebilir:

* Otomasyon ve bilgi sistemlerinde kullanim icin yiuksek
derecede insan yeteneklerinin taklidi,

« Insan ve makineler arasindaki insan merkezli ara
birimlerin olusumu,

* Risk analizi, tahmin ve fonksiyonel cihazlarin gelisimi gibi
diger yapay zeka uygulamalar.
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B

ulanik Mantigin Kullanildigr Uygulamalar

Hidroelktrik giic uniteleri icin kullanilan Baraj kapilarinin otomatik
kontrolu (Tokio Electric Pow.)

Stok kontrol degerlendirmesi i¢in bir uzman sistem (Yamaichi,
Hitachi)

Otomobiller icin “Cruise-control” (Nissan, Subaru)

Depremlerin onceden bilinmesi i¢cin Tahmin Sistemi (Inst. of
Seismology Bureau of Metrology, Japan)

Cep bilgisayarlarinda el yazisi algilama teknolojisi (Sony)
Video Kameralarda hareketin algilanmasi (Canon, Minolta)
El yazisi ve ses tanimlama (CSK, Hitachi, Hosai Univ., Ricoh)
Helikopterler icin ucus destegi (Sugeno)

%Ielik sanayinda makina hizi ve 1sisinin kontrolu (Kawasaki Steel, New-
ippon Steel)

Rayli metro sistemlerinde suris rahatligi, durus mesafesinin (hedefe 7
cm kala) kesinligini ve ekonomikligin gelistirilmesi (Hitachi)

Otomobiller icin gelismis yakit tiiketimi (NOK, Nippon Denki Tools)

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi
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Bulanik Mantigin Kullanildigi Uygulamalar

Dtomobillerde vites secimi i¢in kullanilir ve motor yukt, yol kosullar: ve stiriis tarzi
gibi faktorlere dayanir.

Bulasik makinelerinde, bulasik sayisi ve bulasiklardaki yemek artiklarinin seviyesi
gibi kaﬂl(lt('jrllere bagli olarak ihtiyac duyulan yikama stratejisini ve glicii belirlemek
icin kullanilir.

Fotokopi makinelerinde, tambur voltajin1 nem, resim yogunlugu ve sicaklik gibi
faktorlere gore ayarlamak icin kullanilir.

Havacilikta, cevresel faktorlere dayali olarak uydular ve uzay araglan i¢in irtifa
kontroliinii yonetmek icin kullanihr.

Tipta, semptomlar ve tibbi ge¢mis gibi faktorlere dayal olarak bilgisayar destekli
teshisler icin kullanihr,

Kimyasal damitmada, pH ve sicaklik degiskenlerini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Dogal dil islemede, kelimelerle temsil edilen kavramlar ve diger dilsel degiskenler
arasindaki anlamsal iliskileri belirlemek icin kullanilir.

Klimalar ve 1siticilar %ibi evresel kontrol sistemlerinde kullanilir. Ciktiy1 mevcut
sicaklik ve hedef sicaklik gibi faktorlere gore belirler.

Bir is kurallari motorunda, onceden belirlenmis Kkriterlere gore karar vermeyi
kolaylastirmak icin kullanilabilir.
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BULANIK MANTIK KULLANMA ALANLARI

Bulasik makinesinde bulanik mantik kontroli neredeyse standart bir 6zellik haline
gelmistir. Bulanik Mantik ve Kontrol sistemi ile makinedeki bulasiklarin toplam

agirhgi, deterjan karisimi ve kir sensorlerinden elde edilen kirlilik bilgileri vb. girdi olarak
alinir. Bu bilgiler bir bulanik ¢cikarsama sisteminden gecirilerek en iyi giig, su ve deterjan

kullanimi gibi ciktilar elde edilir.
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BULANIK MANTIK KAPSAMI

Bulanik mantigin temel prensipleri:
Bulanik kiime sozel degiskenler1 gostermek i¢in kullanilir.

Az si1cak, biraz soguk gib1 bulanik mantik tiyelik fonksiyonlari
s0z konusu bir fiziksel degiskenin (0rnegin bir ortam sicaklik
seviyesinin) 0 1le 1 arasinda degisen uyelik derecesini tanimlamak
icin kullanilir.

Bulanik islemciler, bulanik ifadeler arasinda mantiksal iligkiler
esas alir. Bunlarla, EGER-ISE (IF-THEN) tiiriinden 1slem kurallar:
sembolik yoldan formiile edilebilir.

Bulanik mantik sistemi bir bakima var olan bilgiden kurallara
dayanarak, yeni bilgiler elde edebilme yoludur.
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Bulanik Teorinin Avantajlari - Dezavantajlari

* Bulanik Teorinin Avantajlari

1.Insan diisiinme tarzina yakin olmasi,

2.Uygulanisinin matematiksel modele ihtiyac duymamasi,
3. Yazilimin basit olmasi dolayisiyla ucuza mal olmasi.

4 Bulanik Mantik eksik tanimli problemlerin ¢6zimu ic¢in
uygundur.

5. Uygulanmasi oldukca kolaydir.
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Bulanik Teorinin Dezavantajlari

1. Uygulamada kullanilan kurallarin olusturulmasinin uzmana bagliligi,

2. Uyelik fonksiyonlarinin deneme - yanilma yolu ile bulunmasindan dolay:
uzun zaman alabilmesi,

3. Kararlilik analizinin yapilisinin zorlugu (benzesim yapilabilir).

4. Bulanik Mantik Sistemleri 6grenemez ya da 0gretilemez.
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