PUSLU (FUZZY) MANTIK

Ozet: “puslu mantik” kavramini, “puslu kiime” kavramiyla birlikte diisiinmek gerekir. “Puslu
kime” kavramini agiklamak igin de Oncelikle “klasik kime” kavramindan ayrilan yonleri
dikkate almak gerekir. Cunkl puslu kiime, klasik kime anlaywsinin temel aksiyomlarinin
batunuyle disinda bir anlayis Uzerine kurulmustur. Aynmi durum, puslu mantik ve klasik
diistinceyi temsil eden mantik arasinda da sézkonusudur. CUnku her iki mantik arasinda gerek
aksiyomlar: gerekse formel yapilar: agisindan koklu farklar vardir. Puslu kime ve dolayisiyla
puslu mantigt karakterize eden diger bir 06zellik, duyumlarin ve dilin yorumudur.
Duyumlarvimizin ve dilin puslu yapida oldugunu kabul etmek, ayn: zamanda farkl: felsefi
yorumlara da zemin hazirlamaktadir. Puslu mansigin hem felsefe hem de mantik a¢isindan
ortaya koydugu yeni yorumlar disinda, teknolojideki uygulamalary,temel bilimlerde, sosyal
bilimlerde ve insan: konu alan bilimlerde de yeni ufuklar a¢mis olmasi, onun ginimizde

gittikce artan 6neminin gerekgesini olusturmaktadur.

Puslu mantigin kurucusu, 1921 yilinda Bakii’de dogmus olan Lutfi Ali Askerzade’dir.
Daha sonralar1 kisaca “Zadeh” adiyla bilinecek olan L. A. Askerzade, Berkeley
Universitesinde Electrical Enginering and Electronics Research Laboratory’de ¢alisirken
1965 yilinda “Information and Control” isimli dergide yayinladig: ve teknik bir problemin
¢cozimine yonelik olan “Fuzzy Sets” isimli makale ile devrim sayilabilecek goriisler ileri
surmustiir.

Bu devrim daha sonralar1 teknolojide ¢ok basarili uygulama alanlari bulmakla
kalmamig, mantigin ve fizik diinyanin yeni bir agidan gortlmesini ve dolayisiyla yeni felsefi
yorumlart da kapsar hale gelmistir. Sonucta puslu mantik sayesinde hem teorik hem de
Ozellikle uygulama alaninda koklu degisikler ortaya ¢ikmistir. Bazi taraftarlarina gore puslu
mantik, asirlardir stiren bir yanilgiin sona erdirilmesidir: ¢unki hem insan diisiincesi hem de
dil, ve bunlara bagli olarak doga, puslu mantigin ortaya koydugu ilkelerle agiklanabilir.

Puslu mantigin 06zelliklerinden birisi, klasik kimeler (crisp/kesin kimeler de
denilmektedir) anlayisinin dayandigi bazi temel ilkelerinin disindaki ilkeleri kullanmasidir.
Mesela klasik diisiincede bir A kiimesi ve onun degillemesi olarak A kiimesi vardir; fakat
puslu mantikta kiime anlayisi, bu iki degeri (yani 1 ve 0 degerlerini) birer sinir durumu olarak
kabul etmektedir.



Klasik mantik anlayis1 a¢isindan bir eleman A kiimesine ait degilse, onun degillemesi
A kiimesine ait olacaktir. Mesela bir elma kirmizi1 degilse (yani kirmizi elmalar kiimesine ait
degilse) A kiimesinin bir elemam olacaktir. Fakat puslu mantifa gére kirmizi olmayan bir
elmay1, eger tam olarak yesil de degilse, belli bir yiizdeyle kirmiz1 olarak kabul edebiliriz. Bu
durumda, tam kirmizi elmanin degeri 1 ise tam kirmizi olmayan (yesil elmanin) degeri O
olacaktir. Diger butln elmalar1 kizariklik derecelerine gore, mesela ‘%40, %60, %90,...
oraninda kirmizidir’ gibi degerlerle nitelemek mimkun olacaktir.

Bu durumda, klasik mantigin (bir ‘a’ nesnesi eger A kiimesine ait degilse A kiimesinin
bir elemamidir, veya) “bir sey hem A hem de A olamaz” seklinde bilinen ¢elismezlik ilkesinin
disina da ¢ikilmis olmaktadir; ¢iinkl bir ‘a’ nesnesi mesela %40 oraninda ‘A 6zelligini’ ve
aynt zamanda %60 oraninda ‘A olmama’ ozelligini birlikte tasimak durumundadir.
Dolayisiyla da “A ve A” birlikte dogrudur.

Puslu mantigin bu kiime anlayis1 klasik mantigin dayandigi temel ilkelerin disina
cikmakla kalmamakta, ayn1 zamanda onun butunuyle yabancist oldugu durumlar1 da ifade
edebilmekte ve islemsel olarak kullanabilmektedir. Mesela bir p 6nermesi klasik mantik i¢in 1
ve 0 degerlerini alir. p ve q Onermeleri ise birlikte sirasiyla 11, 10, 01 ve 00 degerlerini
alacaktir. Puslu mantik agisindan ayn1 p ve q ©6nermelerinin sirasiyla mesela 2/3 ve 3/4
oranlarinda dogru olduklarin1 varsayalim. Sema olarak (bkz. Kosko, B., 1993, S.32 )
gosterirsek:
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elde ederiz. Klasik mantik sadece bu sekil ile temsil edilen karenin dort kosesi ile ilgiliyken
puslu mantik karenin yizeyi ile ifade edilen genis bir alan hakkinda bilgi vermektedir. Eger
bu iki elemanin sozkonusu dogruluk degerlerini birlikte gostermek istersek (bkz. Kosko, B.,
1993, S.33)
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seklinde bir diyagram elde ederiz.

Bu gosterimde 1 ve 0 degerleriyle is goren klasik mantigin, puslu mantigin bir 6zel
halini ifade ettigi agik¢a gorllmektedir. Ayrica puslu mantik, 1 ve O degerleri arasindaki
bolgeyi (kesirli sayilar1) dogruluk degeri olarak kabul etmekle, klasik mantiktan ¢ok daha
zengin ve farkli bir anlatim olanagina kavusmus olmaktadir.

Bu anlayisa bagli olarak gelistirilmis olan dil —daha yerinde bir ifadeyle puslu kiimeler
ve onun matematik anlatimi- 6zellikle teknoloji ve mihendislikteki uygulamalarda (msl.bkz.
Sen.Z., 2001; Lowen, R., Roubens, M. 1993) puslu mantiga genis bir kullanim alani da
saglamaktadir. Clnkl 1 ve O arasinda kalan degerlere karsilik olarak mesela “daha ¢ok™, “en
cok” gibi dereceleri ifade edebilmek, matematiksel bir sistem icinde bu gibi dereceleri
kullanabilmek olanag ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim, mesela bir motorun ¢alismasini, 1 ve O
arasinda kalan degerleri kullanarak “yavas”, “daha yavas”, “¢ok yavas” seklinde
programlamak bu sayede mimkin olmaktadir.

Puslu mantigin Uzerinde dikkatlerin yogunlagmasinin baslica sebeplerinden birisi
ozellikle Japonya’daki teknoloji ve mihendislikteki uygulamalar1 olmustur. Japonya’da kabul

gormesinin sebebi olarak buradaki diisiince yapisinin uygunlugundan s6z edilmektedir (bkz.



Kosko, B. 1994). Ciinkl puslu mantik, Dogu diinyasinin felsefi diinya goriisiine uygundur ve
ayni zamanda, bir gecisi ve siirekliligi ifade etmektedir. Nitekim klasik mantik 1 ve 0 (veya
dogru ve yanhs, veya bir bakima siyah ve beyaz) gibi iki sinir durumunu kullanirken puslu
mantik i¢in siyah-beyaz arasinda bir gri bolge ve gri tonlarin bir gegisi vardir. Ayrica bu
gecisi, bir stirekliligi, birbiri pesi sira gelen farkli ‘durumlar1’ nicel degerleri kullanarak
anlatmak mimkunddr.

Bu diisiintigiin teknoloji alanindaki uygulamalar1 disinda diger Onemli yani, dilin,
diistince ve fizik nesneler diinyasinin farkli bir agidan yorumunu mimkin kilmasidir. Clnki
puslu mantik agisindan klasik kiime, fizik diinyay1 ikiye yapay bir sekilde ayirmaktadir.
Halbuki fizik diinyay1 bu keskin sinirlar disinda, yani puslu kiimeler araciligiyla yorumlamak
mumkindir; hatta bu tur bir yorum fizik nesneler i¢in daha uygundur. Clinkli duyumlarimiz,
konusma dili ve dolayisiyla diisiincemiz aslinda ‘puslu’ bir yapidadir. Dolayisiyla, belirsizlik,
bulaniklik ve puslu olma durumu fizik nesneler icin de gecerli bir 6zellik olarak karsimiza
cikacaktir.

Klasik kiimeler, tanimli elemanlart olan ve kesin siirlar koyan bir 6zellige sahiptir.
Fakat puslu mantik agisindan aslinda bu bir yanilgidir. Mesela kum tanelerinden olusan y1gin
bir kiimedir ve kum taneleri de bu kiimenin elemanidir. Eger bu kiimeden bir kum tanesi
alinirsa, kiime yine varligini stirdiirecektir. ikinci, Gglinct, durdincd,.... kum tanesi alinirsa
durum yine degismeyecektir. Bu anlayis cercevesinde kalindigi stirece kiimenin siirlarini
(mesela blylk bir kiime, orta boy bir kime veya kiglk bir kiime olma 6zelliginin) nerede
basladigin1 ve nerede bittigini s0ylemek mumkin degildir. Aym sekilde, bir insanin basindan
tek bir sa¢ teli koparilirsa bu kisi heniz kel degildir. Burada da kisinin ne zaman kel
sayilacagini, dolayisiyla 0 kisinin ne zaman saclh insanlar kiimesinin bir eleman: olmaktan
cikacagim (klasik kiime cercevesinde) soyleyebilmek sansimiz yoktur. Ornekleri cogaltmak
mimkundar; hatta matematik gibi bir disiplinde bile puslu kimelerden s6zetmek mumkuindur.
Nitekim matematikte “cift sayilar kiimesi” simirlar1 belli, kesin (crisp) bir kimedir. Fakat,
mesela “2’den blylk c¢ift sayilar kimesi”’nden veya “2’den ¢ok daha buyik cift sayilar
kiimesi”’nden s6zetmek istersek bu sinir bulaniklasacaktir. Clnku 2+2, 2+2+2 ve 2+2+2+2 de
cift sayilar kiimenin elemanlaridir. Boyle bir seride hangi cift saymin “buyik” ve “daha
blylk” kiimesinin smirlari iginde kalacagi belirsizdir. Ayn1 sekilde X bir kiigiik say1 olsun. x +
1 de yine kiglk bir say1 olacaktir. kiiglk bir sayiya 1 eklersek yine kigtk bir say1 elde edilir.
Hangi sayidan sonra “kugcuk sayilar kiimesi” disina ¢ikilacagi burada da belirsizdir.

Klasik kime anlayisinin icinde barindirdigi diger bir glcluk, bir kimenin

elemanlarinin kendi aralarindaki bazi iliskilerin ifadesine olanak vermemesidir. Mesela, “yash
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olmak” durumunu veya “yaslhilar kiimesini” belli yas ile (s6zgelimi 80 ile 100 yaslar1 ile)
siirladigimizi kabul edelim. Bu smurlar iginde kalan ve yasi 99 olan bir kimse ile 81 yasinda
olan kimse bu kimenin birer elemanidir. Fakat 99 yasindaki kimse, 81 yasindaki kimseye
gore “daha yash” durumdadir. Halbuki puslu mantikta “daha yasli”, “daha glzel”, “daha iyi”
kavramlar1 birer kesirli sayi ile ifade edip bir dogruluk degeri vermek suretiyle anlamli hale
getirmek ve aralarindaki iligkileri nicel yolla ifade etmek mumkindur. Boylece puslu
mantigin Kime anlayis1 gergevesinde elemanlar arasinda bir dereceleme de yapilabilmektedir.
Bu olanak da yine teknolojideki basarili uygulamalar1 disinda, puslu mantigin dilin ve fizik
nesnelerin yorumuyla (ontolojik yorumuyla) yakindan ilgilidir.

Puslu mantik agisindan bakildiginda, fizik nesneler hakkinda klasik anlayisin (ve bu
anlayiga uygun klasik kiime anlayisinin) ongoérdiigii kesin bilgilerden degil, bulanik, puslu
Ozellik tastyan bilgilerden s6zetmek gerekir. Mesela “kalem yesildir” gibi bir yarginin kalem
hakkinda verdigi bilgi, aslinda kesin olmayan, yani sadece bir yizde ifade edilebilecek tirden
bir yargidir. Clnki bir kalemin mutlak yesil olmasindan degil, goreli bir yesilliginden s6z
edebiliriz. Tipki kagit Gzerine cizilen bir dairenin higbir zaman mikemmel bir daire
olamamasi gibi, bir kalemin tam yesil olmasi da beklenmemelidir.

Bu diisiince, Bat1 felsefesinin arka planinda 6nemli bir yer tutan Platoncu goriiste
adeta bir cokme meydana getirmektedir. Clinki artik fizik nesneler diinyas: ile ilgi iginde —
Platon anlaminda- ideal nesneler varsaymak; sonugta da fizik nesneler ile ilgili mutlak
dogruyu aramak veya onu bir referans olarak secmek; veya fizik nesneleri konu alan
yargilarin nasil, nicin veya ne zaman kesin dogru olabilecegini tartismak hi¢ de gerekli
olmayacaktir. Diger bir ifadeyle, “ideal nesne” lerin Uzerine konusmak geregi ortadan
kalkmaktadir. Puslu mantigin giinimuzde teknoloji ve muhendislikteki olaganiistii basarili
uygulamalari, dolayisiyla dis diinyayr yorumlamadaki basarisi1 dikkate alinirsa, sdzkonusu
geleneksel problemlerin etrafindan dolasip fizik nesnelerin yeni bir bakis acgis1 icinde
yorumlanmasi ve felsefi anlamda yeni degerlendirmelerin yapilabilmesi igin de gugli bir
dayanak elde edilmis olmaktadir.

Benzeri bir durum dil i¢in de sdzkonusudur. Clnkd dilin de artik, deyim yerindeyse
oldugu gibi, onu zorlamadan ve dogal 6zelliklerini 6ne ¢ikararak anlagilmasi mumkin hale
gelmektedir.

Gunumuz disiince hayatin1 ¢ok yonli olarak etkilemis olan Pozitivist felsefenin ¢ikis
noktalarindan birisi, “felsefi problemler aslinda dil’den kaynaklanmaktadir” seklindeki
kabuldir; diger bir ifadeyle bu felsefe, problemleri aslinda bir dil problemi olarak

gormektedir. Mantik da dilin bu kaypakligini, ¢okanlamliligini, belirsizligini ortadan
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kaldiracak bir aragtir. Nitekim hemen 20 yy.lin baslarinda ortaya ¢ikan mantik ¢alismalar1 bu
felsefenin elinde gok 6nemli bir ara¢ olmustur.

Puslu mantik agisindan da dil, cokanlamli —puslu- bir yapidadir. Dolaysiyla her iki
goriis benzer ¢ikis noktalarindan hareket etmekte; ama farkli yonlere gitmektedir. Cunki
puslu mantik i¢cin amag, dilin ¢okanlamligin1 ortadan kaldirmak degildir; tam tersine puslu
mantik, dilin bu 6zelligini ¢ikis noktasi olarak kullanmaktadir. Yani kisaca puslu mantik, dilin
ve dolayisiyla kelimelerin g¢okanlamliligi, belirsizligi (zerine kurulmustur. Bu o6zelligi
temellendirmek icin kullanilan ara¢ ise puslu kiumelerdir. Bu aracin getirdigi olanaklar
sayesinde puslu mantik, konusma dilinin 6zelliklerini zorlamak, degistirmeye ¢alismak, ona
sirtim1 dénmek yerine oldugu gibi almaktadir. Iste dilin belirsiz, puslu, bulanik yapida olma
ozelligi Uzerine kurulacak sistem, hem mantigin hem de dilin ve diisiincenin yeni bir bakis
acisiyla yorumlanmasina, yepyeni sonuclara ulasilmasina giden yolu da agmaktadir.

Ali Lutfi Askerzade’ye gore puslu mantik alisilagelmisin disinda su U¢ Ozellige
sahiptir (McNeill, D., Freiberger, P., 1994, S.72): 1) Puslu mantigin dogruluk degerleri
kelimelerdir, sayilar degil! 2) Bu kelimeler, ¢cok dogru, oldukga dogru, ¢ok yanlis gibi terimler
icerir. Puslu mantigin dogruluk tablolar1 kesinlik icermez. 3) Cikarim kurallarinin gegerliligi
icin kesin dogruluktan sdzedilemez.

Bu tanimlarla klasik mantigin kullandig1 sadece en temel kavramlarin degil, onun ¢ok
onemli baz1 sonuglarinin da disina ¢ikilmaktadir. Bir énermeyi 1 ve 0 (veya dogru, yanlis)
olarak tanimlamak yerine onu puslu kimelerin o6zellikleri icinde kalarak tanimlamak,
herseyden Once “dogru ve yanlis” gibi Uzerinde hep tartisilmis kavramlarin ve bunlarin
mahiyetinin sorgulanmasin1 bir kenara birakmak olanagi vermektedir. Cunkld “dogru”
kavraminin dil igindeki kullanim1 “puslu”dur; dolayisiyla “dogru” (veya “mutlak dogru™) gibi
bir kavramin yerine “¢ok dogru”, “olduk¢a dogru” gibi kavramlar: -hem de onlarin mahiyetini
sorgulamaya gerek duymadan- kullanmak ve buradan bir¢ok basarili uygulamalara ulagsmak
mimkundur. Ayrica “cok guzel, oldukca guzel” veya “cok iyi, oldukca iyi” gibi nitelemeler,
sonucta “guzel nedir?”, “iyi nedir?”, “dogru nedir?” gibi sorular1 da bir anlamda gereksiz hale
getirmektedir. Siiphesiz istenirse “dogru/yanhis” kavram cifti kadar “cok giizel/oldukca guizel”
veya “¢cok dogru/oldukg¢a dogru” gibi kavram ciftlerinin de mahiyetleri sorgulanabilir. Fakat
puslu mantik agisindan bdyle bir tartisamaya artik gerek kalmamaktadir. Clnki puslu
mantigin kullandigr kavram ciftleri sadece bir derecelenmeyi, siirekliligi ifade etmektedir.
Sema olarak gosterirsek:
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Goriildagi gibi burada “cok guzel”, “cok hizli”, “cok tatli”, “cok dogru” gibi kavramlarin
iceriklerinin sorgulanmasina gerek yoktur; sadece secilen bir araliktaki degerlerin
kullanilmas1 yeterlidir. Gergi mesela “cok giizel” olmak elbette kisiye, topluma ve zaman gore
degisebilir. Fakat puslu mantik agisindan bakildiginda, “cok guzel”, “glzel” ve “en guzel” ile
anlatilmak istenileni belirli aralik icinde kesirli degerlerle ifade etmek yeterlidir; “glzel”
olanin mahiyetini veya bir seye “giizel” demenin ne derece dogru oldugunu tartismak hi¢ de
gerekli degildir. Bir nesnenin mesela % oraninda glzel oldugunu sOylemek, ne o nesnenin
giizelligi hakkinda bir arastirmaya ne de “glzel” hakkinda bir agiklama yapmaya ihtiyac
gosterir. Bu agidan bakildiginda A. L. Askerzade’nin yukarida isaret edilen “Puslu mantigin
dogruluk degerleri kelimelerdir, sayilar degil!” seklindeki goriigiiniin gerekcesi de acik hale
gelmektedir; bu bakis agis1 iginde “giizel” olanin kesin ve mutlak bir tanimini1 aramaya gerek
yoktur ve amag da zaten “guizel” olanin mahiyetini sorgulamadan dildeki karsiliklarini nicel
bir dile aktarmak ve 6zellikle bu dil araciligiyla mantiksal islem yapilabilir hale getirmektir.

Yapilacak mantiksal islemlerde kullanilan kurallar da yine ‘puslu’dur; A.L.
Askerzade’nin (yukaridaki) deyisiyle, ¢ikarim kurallart da puslu olma 6zelligine sahiptir. Bu

durumda, herhangi bir ¢ikarimin, mesela Modus Ponens’in klasik mantikta

A ise B’dir
A’dir

O halde

B’dir
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seklindeki gosterimi puslu mantikta,

A ise B’dir
A’dir (veya A gibi gérinmektedir)
O halde
B gibidir.

Puslu mantikta “dogruluk degeri”, “kelimelerin anlami” ve “gikarim kurallar1” gibi
kavramlarla ilgili olarak verilen tanimlarin (klasik anlayistan) farkli olmasi, ayn1 zamanda dil,
paradokslar, biling ve “hakikat/dogru” gibi kavramlarla ilgili klasik felsefe problemlerine
yaklagimin ve ¢0ztmlerin de farkli olmasi sonucunu beraberinde getirmektedir.

Simdi puslu mantigin getirdigi baz1 yeni yorumlari biraz daha yakindan gérebilmek
icin Klasik felsefe problemlerinin basinda yer alan “dogru” kavrami Uzerinde kisaca duralim.

Geleneksel felsefenin cok temel bir problemi olan “dogru nedir?” sorusu, Kasko’ya
gore (1994, S.80 vd.) klasik diisiincenin ¢ozemeyecegi bir problemdir. Cunkl puslu mantik
icin mutlak bir dogru degil, 1 ve 0 degerlerinin arasindaki bdlgede ve bir sureklilik icinde
diistinilmesi gereken, gri, kismi, Kesirli, bulanik bir ‘dogru’ sézkonusudur; iste bu bakis, bize
problemin ¢ozumund verebilir

Antikcag felsefesinin Gzerinde odaklandigi ve hemen hemen 20. yiizyilin baslarina
kadar gelen varlik problemini “hakikat” kavramiyla; ayni problemin bir bakima devamin
durumunda olan ve 20. yiizyilin baslarindan itibaren ele alinan problemi ise dil cercevesinde
ve “dogru” kavramiyla ifade edelim.

Aristoteles felsefesi ve bu ¢izgide gelismis olan felsefi anlayis igin ¢ikis noktasi ve
oncelikli problem, fizik nesnelerin (ontolojik) varliklaridir. Basit bir anlatimla, “kar beyazdir”
gibi bir 6nermede 6zne ve yiklem konumundaki nesnelerin varliklari, varolus bicimleri ve
onlarin bizim tarafimizdan ne sekilde algilandiklar1 birer tartisma konusudur. Ayrica bu tlr
nesnelerin hem varlik 6zellikleri ve mahiyetleri hem de fizik nesnelerin algilarimizla olan
iliskisi de sorgulanabilir. Dolayisiyla sonugta, fizik nesnelere ve algilarla iliskili olarak, en
genel ifadesiyle bir “hakikat” problemi karsimiza ¢ikmaktadir.

“Dogru” kavraminin dil agisindan nasil ele alindigin1 ortaya koyabilmek igin ise

A.Tarski’yi bir ¢ikis noktast olarak kullanabiliriz. Tarski’ye gore “dogru” , dilsel bir olguya
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isaret eder. Gerci mesela “kar beyazdir” onermesinin hakkinda bilgi verdigi olgu, fizik

nesneler diinyasina aittir. Fakat “kar beyazdir” 6nermesinin dogrulugundan sozetmek istersek

dilsel alana gegeriz. Cunkl dogru olmak, olgunun kendisine degil, o olguyu dile getiren
onermeye aittir. Diger bir ifadeyle s6zkonusu turden bir énerme, olgusal bir duruma isaret
eder; ve eger gozlemlerimiz bu olguyla uyusuyorsa, énerme dogrudur. Bu durumda “dogru
olan” sey 6nermedir; bir 6nermenin tasdik edilmesidir, yani dilsel bir 6zelliktir. Tarski’nin
stirdiirdiigii anlayigin bir bakima baglatict konumunda olan G.Frege’ye gore bir 6nerme, 6zne
ile ylklem arasinda Fx seklindeki bir fonksiyon iliskisi ile gosterilebilir. Yani ‘x” gibi bir
degiskenle gosterilen 6zne (burada ‘kar’) ile yuklemi (beyaz olmasi) arasindaki iliski FX
seklinde temsil edilebilir. Dolayisiyla mesela fizik bir nesne hakkinda yargida bulunmak,
aslinda 6zne ve yuklem durumundaki terimlerin anlamlar1 arasinda yapilan zihinsel bir
isleme karsilik gelmektedir. Bu islem de bir fonksiyon iliskisi olarak sembolize edilebilir ve
g6zlem, deney veya herhangi bir yolla test edilebilir. Bu goriis ayn1 zamanda, dikkat edilirse,
Ozne ve yiklemle isaret edilen nesnelerin (ontolojik) varliklart hakkinda herhangi bir
tartismaya girmeyi (hi¢ degilse bu asamada) gerektirmemektedir.

Puslu mantik agisindan, hem algilarimizin hem konusma dilinin kavramlarinin hem de
bu dil ile isaret edilen fizik diinyanin algilanmasinin ‘puslu’ olarak yorumlanmasi, ister
istemez gerek Frege cizgisindeki gerek Aristoteles cizgisindeki felsefe problemlerine farkli
bir ¢c6zimu de beraberinde getirmektedir.

“Hakikat” kavraminin Aristotelesci anlayisin hakikat anlayisindan farkli bir noktada
diistiniilmesinin  sebebi, fizik nesnelere iliskin bilgilerimizi saglayan algilarin bulanik
olmasidir. Cunku artik dogru ve yanlis oldugunu sdyleyebilecegimiz, 1 ve 0 degerlerini
verebilecegimiz yani kesin bilgisinden sozedebilecegimiz turden fizik nesneler diinyasi
yoktur; veya en azindan Aristoteles felsefesi cizgisinde geleneksel “hakikat” probleminin
tartisilmasina gerek yoktur.

Benzeri bir durum “dogru” kavrami igin de gecerlidir. Cunkl puslu mantik agisindan
bu kavramin dilsel kullanimin 1 ve O degerleri ile sinirlandirilmasi aslinda yapay bir
aymrimdir. Gergekte ‘dogru’ yuklemini, puslu mantik agisindan, dilsel sinirlar igcinde ve ‘daha
dogru’, ‘cok daha dogru’ gibi degerlerle belirlemek gerekir. Bu degerlerin karsilig ise 1 ve O
arasinda kalan ve bir stireklilik tasiyan kesirli degerlerdir.

Yani kisaca ifade etmek gerekirse, hem algilarimiz hem de kelimelerin anlamlari
klasik diisiincenin kabul ettigi gibi degildir; ¢linkl onlar puslu 6zelliktedir. Bunun sonucunda,
Oyle gorunlyor ki, fizik diinya hakkinda kesin bilgiye ulasmak, bdyle bir bilgiyi aramak veya
boyle bir bilgiden s6zetmek ihtiyact da ortadan kalkmis olmaktadir. Ay sey, fizik dinya
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hakkinda kesinligi arayan geleneksel diisiincemiz icin degil, bu diistinceyi temele koyan dil
anlayist igin de gegerlidir. Clnkul bu anlayis, herseyden 6nce, hem belli sayida elemanlardan
olustugu hem de elemanlarinin kesin taniminin oldugu varsayilan ve sonugta keskin siirlara
sahip oldugu kabul edilen bir kiime tanimi Gizerine kurulmustur. Halbuki puslu mantigin temel
¢ikis noktasi, yukarida da belirtildigi gibi, puslu kiimelerdir.

Zadeh’in isaret ettigi gibi (1999, S.107 vd), ginimizde ulasilan teknolojik seviye,
klasik iki degerli mantik ve klasik kiimeler teorisinin basarilarinin bir kanitidir. Fakat bu
diistinlis tarzinin insanin ¢esitli yeteneklerini yansitamadigi, ¢ok basit olarak, mesela yogun
trafikte araba kullanmayi, araba park etmeyi, bisiklete binmeyi, konusmayi, hikaye yazmay1
ifade etmede ve modellendirmede basarili olamadig1 da ortadadir. Cunki mesafe, genislik,
kuvvet, agirlik, renk, hiz, zaman, yon, sayi, dogru, benzerlik gibi fiziksel ve zihinsel objeleri
algilama yeteneklerimizin temelinde dilin ve diisiincenin puslu olma &zelligi bulunmaktadir
(Zadeh 1999, S.105).

Klasik diisiince agisindan, bu tlr objeler hakkinda 6lgme yoluyla bilgi elde edebiliriz.
Yaygmn bilimsellik anlayisina gore de ancak 6lgllebilir olan kavramlar igin dogru ve guvenilir
bilgiden sozedilebilir. Fakat aslinda mesela bir nesnenin uzakligini, hizini, biyiikligiini
6lcme yapmadan algilariz ve bu algilara bagl olarak ortaya koydugumuz bilgilere, onlari
ifade eden kavramlara 6lgme yapmadan ulasiriz ve konusma dili icinde anlamli bir sekilde
kullaniriz. Bizim igin bir nesne hizlidir, daha hizlidir, yakindir, daha yakindir (Zadeh 1999, S.
106 vd). Bu tir bilgiler, 6lcme yoluyla elde edilmese de fizik diinya hakkinda bilgi verir ve
isimizi de gorebilirler. Fizik diinyanin, insan davraniglarinin ve toplumsal olaylarin en iyi
sekilde ve gergcege uygun olarak modellenmesi, ancak bu bilgilerle uygunluk icinde olan
kavramlarin ve dolayisiyla onlar1 en iyi ifade edebilecek bulanik kiimelerin kullanilmasiyla
yapilabilir.

L.A. Askerzade’nin diisiincesinin ¢ikis noktasindaki “puslu klime” tanimui bir stirekligi
ifade etmesi bakimindan, dilin ve diisiincenin isleyisini dinamik bir bakis agisiyla ifade
edilebilmesine olanak vermektedir. Bu durum ayrica, teknolojik uygulamalar digsinda ayni
zamanda, mesela hem dilin hem diisiincenin ve ayrica bilincin, nérolojik yapinin, toplumsal
olaylarin modellendirilmesine, yapay zeka calismalarinin Klasik anlayistan ¢ok farkli bir
sekilde ele alinmasina, yeni uygulama alanlarina ulasilmasina ve sézkonusu alanlarda
derinligine bilgi sahibi olunmasina imkan saglamaktadir (bu konuda bkz. Zadeh & Kacprzyk,
eds. 1999; Klir, J.K., Yuan, B. 1995).

Zadeh’in, dilin, algilarin ve algilarla ilgi icinde fizik nesnelerin yorumunda puslu

mantig1 Kullanabilmesine olanak veren 6zelliklerden birisi de mantiksal islemlerde (1 ve O
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gibi) nicel degerlerin degil, kavramlarin kullanilabilmesidir. Diger bir ifadeyle klasik
anlamiyla bir hesap islemi, sayilar ve semboller kullanilarak yapilir. Halbuki puslu mantik,
konugma dilinin dnermeleri ve kelimeleri arasinda yapilan ‘hesap islemi’ tizerine kurulmustur.
Zadeh bu noktada “kelimelerle yapilan islemler” (“computing with words”) ve algilarin
Olctlmesi teorisi (computational theory of perceptions), kavramlarini kullanmaktadir (Zadeh,
1999, S.105).

Bu distincenin de arkasinda, Olgme isleminin kesin (crisp) olmasma karsilik
algilarimiz1 bulanik 0zellikte oldugunun kabulli yatmaktadir. Ayrica 6lgme islemi ve
dolayisiyla sayilarin  kesinligi, algilarimizin ve kavramlarimizin bulanikligiyla da
bagdasmamaktadir. Dolayistyla hem kelimeler arasinda yapilacak islemlerde hem de algilarin
Olcilmesinde puslu mantik ¢ok daha uygun bir yontem olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Algilarin ve dilin gercek ozelliklerinin ancak bu yolla ele ifade edilebilmesi, algilarimizin
objesi durumundaki fizik nesnelerin de puslu mantik araciligiyla daha dogru bir sekilde
anlamlandirilmast sonucunu dogurmaktadir. Bu durumda puslu mantik, geleneksel mantigin
ozelligi olan kesin akil ylritmenin degil, (yukarida verilen Modus Ponens orneginde de
goriildiigii gibi) yaklasik diisiincenin ifade edilmesidir. Yaklasik diisiince sadece konusma
dilinin ve algilarimizin ve dolayisiyla fizik nesnelerin degil, akil yiritme isleminin de daha
gercgekgi bir sekilde tasvir edilmesi demektir. Butlin bunlarin sonucunda puslu mantik, sadece
yeni bir dile ve farkli ¢gikarim kurallarina degil, ayn1 zamanda farkl: bir formel yapiya da sahip
olmaktadir.

Frege ve Tarski cizgisindeki klasik anlayisa gore x, F’dir seklindeki yargi, yani bir x
nesnesi’nin F 6zelligi tasimasi, dogru veya yanligir. Puslu mantik agisindan Fx seklindeki bir
o6nermede x herhangi bir nesnenin adi, F ise bir puslu kimedir. Bu x nesnesi, belli bir
konusma evrenin elemani olup 1 ve 0 arasindaki kesirli bir degere isaret etmektedir. Bu
durumda Fx ifadesindeki F yiklemi, R(A(X)) = F seklini alacaktir. A(x), X’i iceren bir
yuklem, yani ilgili konusma evrenidir. R ise X’e puslu karakterini veren smirlamadir. F
yuklemi bu durumda, R’ye iliskin tekli (unary) bir pusluluk bagintisi ifade etmektedir. Bu
durumda “kar beyazdir” Gnermesinde beyaz, belli bir dizinin puslu altkiimesi olacaktir.
Sonugta bir Fx 6nermesinin puslu mantik agisindan gosterimi R(Renk (kar)) = Beyaz
seklinde olmaktadir (Zadeh, L.A., 1975, S.1). Bu gosterimde klasik mantik ag¢isindan yeni
olan husus, x degiskeninin (yani ‘kar’m) A kiimesi i¢inde bir eleman olup kesirli herhangi bir
v degeri almasidir. F yiklemi de yine puslu bir kiimeye isaret etmektedir.

Burada R ile ifade edilen sinirlama islemi, puslu yapida olup, cesitli tipteki

onermelerin birer bagint1 belirleyen esitlikler haline doéniistiiriilmesinden sorumludur. Puslu
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yapidaki sinirlama isleminin nedeni ise dilsel ve dogruluk-foksiyonu gibi doniistiirticiilerdir
(modifiers). Yukarida R ile ifade edilen bu ‘simirlayici’, ayn1 zamanda Zadeh’in “yaklasik
diistince” (approximate reasoning), yani ne tam dogru ne de tam yanlis adin1 verdigi bir
diistince bicimiyle de yakindan ilgildir. Bu tir diisiince Zadeh’e gbre ayni1 zamanda kesin
sonuclar elde etmeye elverisli olmayan karmasik problemlerin ¢6zimiini saglayacak karar
verme surecinde de énemli rol oynar (Zadeh, L.A. 1975, S.2).

Bu gosterim, agikca goriildiigii gibi, klasik kiime anlayisindan temelde iki noktada
farklidir. ilki, daha o6nce de isaret edildigi gibi, tanimlanan bir kiime igin Kkesin sinirlar
sozkonusu degildir. Ikincisi, elemanlar kismen veya dereceli olarak bu puslu kiimeye ait
olabilirler. Bu ve benzeri 6zellikler, dilin ve diisiincenin farkli bir yorumunu da beraberinde
getirmekle kalmamakta, niceleme mantiginda, topolojide, olasilik teorisinde, yapay zeka
calismalarina (mesela bkz. Klir,G.J., Yuan, B. 1995), psikolojiye, dile, robotlara, topolojiye,
karar-verme gibi ¢esitli alanlara (Zadeh, Fu, Tanaka, Shimura, 1975) da uygulanan yeni bir
mantik anlayiginin zeminini hazirlamaktadir.

Puslu mantigin dogusuyla ilgili cevrelerin dikkatini gekmesi arasinda oldukga uzun bir
stre gegmistir. Bu sure icinde A.L.Askerzade’nin kisisel girisimleri son derece ilgi ¢ekicidir
(bkz. Kosko,B. 1994 ve McNeill, D. & Freiberger, P. 1994). Diisiince tarihi agisindan da
ilging olan bu sure¢ icinde puslu mantiga cesitli elestiriler yoneltilmis ve karsi ¢gikilmistir.
Yoneltilen elestirilerin bir kismimnin, geleneksel diisiincenin olusturdugu paradigmayla
uyusmamasindan kaynaklandigimi s6ylemek miimkiindir. Ozellikle hakikat/dogru kavraminin
arkasindaki ¢ok KkoOKIU ve genis kapsamli diisince birikiminin, puslu mantiga yoneltilen
elestirilerde Gnemli bir yere sahip oldugu soylenebilir.

Ik bakista puslu mantigin arkasinda yatan ve yukarida ortaya koymaya calistigimiz
felsefi bakis agis1, diger geleneksel felsefe akimlarinin bir devami gibi diistiniilebilir. Cunk
sonucta hakikat problemi, felsefenin yaklasik U¢ bin yillik tarihi boyunca birbirinden cok
farkli yorumlarla ele alinmistir. Fakat 0yle goruntyor ki, puslu mantigi bu akimlardan ayr1 bir
yerde diisiinmek ¢ok daha uygun olacaktir.

Bunun temel gerekgesi, puslu mantigin duyumlar1 ‘puslu’ olarak yorumlamasidir.
Gergi felsefe tarihi icinde birbirinden farkli anlayista duyumcu filozoftan sozedilebilir. Fakat
higbirisinin duyumlari, yukarida kisaca agiklamaya ¢alistigimiz anlamda, ‘puslu’ olarak kabul
ettigini ve bu kabul Gzerine dil’i de kapsayan formel bir sistem kurdugunu séylemek mimkin
degildir. Bu formel sistemin fizik diinyaya iliskin yorumlar1 da beraberinde getirmesi, puslu
mantiga ayricalikli bir yer kazandirmaktadir. Gergi puslu mantigin felsefi yonlnln isleyen

caligmalarin onun matematik yonuni isleyen ¢alismalar kadar ¢ok oldugu sdylenemez. Fakat
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yine de puslu mantigin tzerine kurulabilecegi felsefi zeminin, klasik felsefe anlayislarinda
cok farkli oldugu sdylenebilir.

Puslu mantik, ortaya ¢ikisiyla, birgok elestiriler de beraberinde getirmistir. Mantik ve
dil ile ilgili olanlar, 6ncelikle puslu mantigin “dogru” kavraminda ve klasik mantigin yukarida
isaret edilen 6zelliklerinde yaptigi degisiklikleri kapsamaktadir. Hatta bazi elesttirmenler
puslu mantig: bilimin kokaini veya bir pornografi olarak nitelemislerdir (Haack 1996, S.230).

Puslu mantigin “dogru” kavramina yoneltilen elestirilerin bir kisminin, bu kavramin
cok zengin bir gegmisi ve bircok tartismanin da halen odak noktasinda bulunmasiyla ilgili
oldugu gérmemezlikten gelinemez.

Klasik diisiincenin “dogru” kavrami, zengin gecmisi ve birikimine ragmen gerek dil
icinde gerek mantiktaki kullanimi agisindan, “daha dogru”, “cok daha dogru” gibi parcalara
ayrilmaya elverisli bir 6zellikte degildir; hatta bdyle bir ayrima gerek bile yoktur. Ger¢i ¢ok-
degerli mantikta U¢unci bir deger olarak mesela belirsizlik s6zkonusudur. Fakat neticede bir
onerme, belirli, keskin sinirlar1 olan “dogru” kavrami cergevesinde anlamlandirilir.
Dolayisiyla belirli bir ‘dogru’ vardir; onun sadece bazi sartlarda belirsiz olmasindan
sOzedilebilir. Halbuki puslu mantik icin “dogru” kavrami, “daha dogru”, “cok daha dogru”
gibi degerlerin bir genel adidir; bu gibi degerlerin —yukarida isaret ettigimiz anlamda-
‘siirlayict kiimesi’nin bir adidir. BOyle bir tanim ve teknolojideki basarili uygulamalar,
mesela S.Haack i¢in (1996, S.231), puslu mantigin ne bir “mantik” olarak tanimlanmasi igin
ne de zininsel sireclerin agiklanmasinda veya klasik mantigin ilkelerinin degistirilmesinde
yeterli olabilecek bir gerekce degildir. Boyle bir elestirinin temel dayanagi, Klasik diisiincede
‘dogru’nun bir Onermenin yiklemi olarak alinmasi, yani “‘p’ dogrudur” seklinde kabul
edilmesine karsilik, puslu mantik i¢in ‘dogru’ bir ‘p” 6nermesinin nitelemesi degildir.

Puslu mantigin bu anlayisinin elestirilmesi, 6yle géruntyor ki, puslu mantigin klasik
diistincenin kaliplar1 iginde yorumlanmak istenilmesinden kaynaklanmaktadir. Halbuki puslu
mantigin “dogru” kavramini tanimlayisgi ve buna baglh olarak gelistirilen sistem, sadece dil ile
ilgili bircok yeni olanak saglamaktadir. Bu noktada puslu mantigin niceleme mantigi, baginti
konusu veya olasilik teorisi gibi konulardaki ifade guct (mesela bkz. Klir & Yuan 1995;
Drosser, C. 1994; Bohme, G. 1993) dikkate alinirsa, farkli bir sembolik sistem olarak kabul
edilebilmesi icin cok uygun bir gerekce elde edilmis olur.

Haack’m “dogru” yuklemi ile ilgili olarak yonelttigi diger bir elestiri (Haack 1996, S.
240 vd.), derece bildirmede kullanilan bir zarfin, farkli yiklemler igin kullanilamamasidir.

Mesela “glzel”, “pek guzel”, “pek ¢ok guizel” denilebilmesine karsilik “hakiki”, “pek hakiki”,
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“pek cok hakiki” denilememektedir. Dolayisiyla zarflar, dereceleme yoluyla yiklemlerin
puslu kilinmasini ayni sekilde saglamamaktadir.

Fakat boyle bir elestirinin, yiklemlerin bir sekilde puslu olmasinin saglanamayacagi
anlamina gelmeyecegi agiktir. Diger bir ifadeyle, bir ylklem herhangi bir zarf araciligiyla
puslu kilinabilir. Esasen L.A.Askerzade, yukarida da isaret edildigi gibi, Onermelerin
dogruluk degerlerini sayilarla degil kelimeler ile iliskilendirmistir. Bir yuklemin farkli
dogruluk degeri almasini saglayan zarflar bu amaca hizmet eden yardimci unsurladir. Her dil,
yuklemler arasinda yapilacak derecelemeyi kendine 6zgu zarflarla ifade edebilir. Burada
onemli olan husus, 6yle gorindyor ki, nesnelere iliskin bilgilerimizin (tam da puslu mantigin
gosterdigi sekilde) bagint1 veya siralama iligkisi iginde tasarlamis olmamizdir. Dolayisiyla bu
tir iliskileri ifade etmek icin kullanilacak en iyi ara¢ puslu mantik olacaktir. Gergi bu gibi
durumlan ifade etmek icin ¢ok-degerli mantik, olasilik mantig1 veya benzeri bir mantigin
kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir. Ancak ne var ki puslu mantigin, kavramlarin belirsiz,
cokanlamli veya kisaca ‘puslu’ olma Ozelliklerini ifade edebilmesi, digerleriyle arasindaki
keskin ayrimi ve istiinliigii ortaya koymaktadir.

Kavramlar1 ‘puslu’ olarak kabul etmek, yukarida da isaret edildigi gibi, duyumlarin,
dilin ve diistincenin 6zellikleriyle iliskilendirilmistir. Duyumlarin puslu olmasi, felsefe tarihi
acisindan farkli bir bakis acisini yansittigi sOylenebilir. Gergi duyumlarin givenilir bilgi
vermedigini, yaniltict oldugunu veya yeterli olmadigini ileri siren felsefe akimlarinin
mevcudiyeti bilinmektedir. Fakat puslu mantik, 6yle gérundyor ki bu gibi akimlardan farkli
bir iddia ileri surmektedir. Ancak duyumlarin felsefi 6zelliklerinin tartisilmasi bizi burada
dogrudan ilgilendirmemektedir. Cunkl amacimiz, oncelikle “puslu mantik”in kendisini ele
almak olup konuyla ilgisi Olctsunde dil ve diisiince, dolayisiyla da duyumlar Uzerinde
durulmustur.

Yukarida da isaret edildigi gibi, dil ve duyumlarin puslu olmasi arasinda ilgi
kurulmustur. Fakat kavramlarin puslu olmasini duyumlarin puslu olmasina baglamak hi¢ de
kolay gorinmemektedir. Clinkl en azindan bazi kavramlarimizi duyumlardan bagimsiz olarak
olusturmak mimkin oldugu gibi, kavramlarimizin aslinda algilarimiz1 bicimleme 6zellikleri
oldugu da ileri surdlebilir. Bunlara ilave olarak, matematikte bazi kavramalarin, mesela
sayilarin kendisinin puslu olmadig: agiktir. Dolayisiyla, duyumlarimiz puslu olsa bile ve
—bazi- kavramlar duyumlara baglh olarak puslu Ozellik tasisa bile, bu durumu tim
kavramlarimiz1 kapsayacak sekilde genellemek icin givenilir bir dayanaga sahip oldugumuza
dair bir sonu¢ ¢ikaramayiz. Bu durumda, diisiincenin ve mantik sisteminin puslu olmasi

duyumlar arasinda ancak kismi bir ortlismeden s6z etmek mumkindir. Cinkd dili ve
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diistinceyi (dolayistyla bazi kavramlarimizi) bakis agimiza ve bazi kullanimlarina baglh olarak
kesinmis gibi tanimlayip kullanmanin mimkin oldugunu geleneksel diisiince gostermektedir.
Bu noktada olas1 bir hata, geleneksel diisiincenin tek yorum olarak alinarak puslu mantigin ve
onun sonuglarinin gérmemezlikten gelinmesi olabilir.

Ote yandan puslu mantigin dile ve diisiincenin isleyisine getirdigi yeni bakis acis1 ve
yeni yorum, hatta fizik nesneler diinyasin1 algilayisimiza getirdigi olanaklar da yok
farzedilemez. Hatta diistincelerimizin, iki degerli klasik diistintisiin kiltirel kokenli ge¢misi
tarafindan ne kadar derinden etkilendigi, yine puslu mantigin sagladigi olanaklarla daha iyi
anlasildigr ileri surulebilir. Fakat bunlara ragmen, bu iki mantik sistemi ve iki diisiinis
bigciminden (aralarindaki fark ve iligki icin bkz. Ural 1992) birinin digeri yerine tercih
edilebilecegini sOylemek veya Haack’in yaptigi gibi puslu mantigi gereksiz olarak gérmek de
herhalde dogru olmayacaktir. Herseyden 6nce gerek puslu distiniis bicimi ve klasik iki degerli
diistintis bicimi, temelde insan diisiincesinin iki ayr1 yonini temsil etmektedir. Dolayisiyla
mantik sistemlerini birlikte diistinmek, birisini digerine gore daha fazla ise yaradigi yerde

kullanmak daha yerinde olacaktir.

Prof. Dr. Safak URAL
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