
Matematik deyince ilk akla gelen kesinliktir.
Halbuki günlük hayatta konuflmalar›m›z aras›nda
belirsizlik içeren, orta yafll› insan, uzun zaman,
pahal› araba, yüksek bina gibi anlam› kifliden ki-
fliye ve duruma göre de¤iflen birçok sözcük kulla-
n›l›r. Klasik mant›¤›n tan›mlayamad›¤› bu tür be-
lirsizliklerin ço¤unlukla bilimsel olmad›klar› dü-
flüncesi kabul görmesine ra¤men, 19. yüzy›l›n
bafllar›nda bu tür belirsizlikler üzerine birçok filo-
zof kafa yormufl. Einstein bu durumu flu flekilde
ifade etmifl: “Matemati¤in kavramlar› kesin olduk-
lar› sürece gerçe¤i yans›tmazlar, gerçe¤i yans›t-
t›klar› sürece de kesin de¤illerdir”. 1920’lerde
Heisenberg ortaya ilk belirsizlik kavram›n› atarak
bilimi çok de¤erlili¤e zorlam›flt›. 1930’lar›n bafl-
lar›nda Lukasiewicz ilk üç-de¤erli mant›k sistemi-
ni ve ayn› dönemlerde kuantum filozofu Black de
sürekli de¤erlere sahip mant›¤› tan›mlad›. Pek az
bat›l› filozof çok de¤erlili¤i benimsemesine ra¤-
men, Lukasiewicz, Gödel ve Black, ilk çok de¤er-
li mant›k ve kümeler üzerinde kuramsal olarak ça-
l›flmalar›n› sürdürdüler, ancak kendilerine bir uy-
gulama alan› bulamad›lar. Belirsizli¤in, modern
anlamda matematiksel olarak modellenmesinde
önemli bir dönüm noktas›, 1965’te California
Berkeley Üniversitesi’nden Azeri kökenli Ameri-
kal› matematikçi Lütfi Askerzade Zadeh’in bula-
n›k mant›k (fuzzy logic) ve dolay›s›yla bulan›k kü-
me kuram›n› tan›mlamas› oldu. 

Zadeh bu kuram›nda, matemati¤in, dil ve in-
san zekas›n› iliflkilendirebilece¤ini ve bulan›k
mant›¤›n gerçek hayat›n daha iyi bir modelini
oluflturdu¤unu göstermesine ra¤men, bilim cami-
as›ndan pek ilgi görmedi¤i gibi tenkitlerle karfl›-
land› ve hatta ABD Ulusal Bilim Vakf› (National
Science Foundation) taraf›ndan kaynaklar›n bofla
harcanmas›na örnek olarak gösterildi. 1972 y›l›n-
da ‹ngiltere’de ‹ran kökenli Ebrahim Mamda-
ni’nin, bir buhar makinesi için, bulan›k mant›k ku-
ram›n› kullanarak bir kontrol edici tasarlamas›,
dünyan›n ilgisini bu konuya çekti. Bulan›k mant›-
¤›n ilk ticari uygulamas›n›n, 1980’de, Danimar-
ka’da bir çimento fabrikas›n›n kontrolünde kulla-
n›lmas›ndan sonra, baflta Japonya olmak üzere
dünyadaki birçok ülke araflt›rma ve mühendislik
uygulamalar›yla bu konuda büyük geliflmeler kay-
dettiler. Özellikle, elektronik aletlerin ana yap›la-
r›n› oluflturan transistör veya algoritmalar gibi
anahtarlama araçlar›nda yo¤un olarak bulan›k
mant›k kullan›l›r. 

Bulan›k mant›k ve bulan›k kümeleri, klasik
mant›k (Aristo mant›¤›) ve onun do¤urdu¤u kla-
sik kümelerle birlikte vermemiz, aralar›ndaki
fark› görme ve karfl›laflt›rabilme aç›s›ndan ko-
layl›k sa¤layacakt›r. Bilindi¤i gibi, klasik man-
t›k, yanl›fl veya do¤rudan biriyle betimlenen ve
kesin hüküm belirten “Üç ikiden büyük bir tam-
say›d›r.”, “Ahmet k›rk yafl›ndad›r” gibi, önerme
dedi¤imiz ifadelerle çal›fl›r. Bir x de¤iflkene
ba¤l›, p(x) = “x ikiden büyük bir tamsay›d›r”,
q(x) = “x k›rk yafl›ndad›r” gibi önermelere de
aç›k önermeler denir. Bu önemelerle matemati-
¤in temel tafllar›ndan biri olan kümeleri infla
ederiz. Kitaplarda, klasik kümelere, “iyi tan›m-
lanm›fl nesneler toplulu¤udur“ denir. Önerme-
ler kesin hüküm belirttikleri için, bir aç›k öner-
meyi do¤ru yapan de¤iflkenler iyi tan›mlanm›fl
olurlar ve bunlar›n toplulu¤u matematikte kü-
me olarak tan›mlan›r. Örne¤in, p(x) aç›k öner-
mesinin, yani ikiden büyük bütün tamsay›lar›n
oluflturdu¤u bir küme, A={x: p(x)} biçiminde
veya aç›k olarak A={x: x>2, x∈A} biçiminde
veya daha aç›k olarak A={3,4,5, …} biçiminde
yaz›l›r. 

Klasik mant›kta, önermeler ya do¤rudur ya
da yanl›flt›r, üçüncü bir seçenek yoktur. Bu ne-
denle, bir p(x) önermesi ve onun olumsuzu (de-
¤ili) ¬p(x) önermeleri için p(x)∧¬p(x) ve p(x)
p(x) bileflik önermelerine s›ras›yla çeliflki (kesin
yanl›fl) ve totoloji (kesin do¤ru) denir. Birinci-
nin anlam›, bir önermenin ayn› anda hem yan-
l›fl hem de do¤ru olamayaca¤›d›r. ‹kincinin an-
lam›ysa bir önerme ya yanl›flt›r ya da do¤ru ola-
ca¤›d›r. O halde, bir p(x) önermesini do¤ru ya-
pan de¤erler bir A kümesini oluflturuyorsa,
do¤ru yapmayanlar (yanl›fl yapanlar) da bu A
kümesinin tümleyeni A′ kümesini olufltururlar.
Böylece bir küme, üzerinde ifllem yap›lan E ev-
rensel kümenin elemanlar›n›, kümeye ait olan-
lar ve ait olmayanlar diye ikiye böler. Bu net
ay›r›mdan dolay›, E evrensel kümesinde tan›ml›
herhangi bir A kümesi için A∪A′ =E ve
A∩A′=∅ eflitlikleri elde edilir. Bu durumun
venn flemas› fiekil 1’de verilmifltir; burada A si-
yah ve tümleyeni beyaz bölgeden ibarettir. Ke-
sin olarak a∈A ve b∉A. Görüldü¤ü gibi klasik
mant›¤›n do¤urdu¤u kümeler, do¤adakinin ak-
sine, yaflad›¤›m›z dünyay› siyah/beyaz, do¤-
ru/yanl›fl, iyi/kötü gibi kategorize ederek ikiye
bölen birbirine z›t ikili kavramlarla infla edilir. 

fiekil 1.  Klasik Küme

Klasik mant›kta bir önermenin do¤ruluk de¤e-
ri, do¤rular için 1 ve yanl›fllar için 0 kullan›l›rsa,
E evrensel kümesindeki bir A kümesi, matema-
tiksel olarak χA :E→{0,1} fonksiyonuyla karak-
terize edilir. Burada, A kümesine ait elemanlara
1 de¤erini, ait olmayan elemanlara ise 0 de¤erini
veren χA fonksiyonuna A kümesinin karakteristik
fonksiyonu denir. Bu sayede, bilgisayar taraf›n-
dan  alg›lanabilir, Boolean cebrinin temeli olan
ikili say› sistemine geçifl yap›lm›fl olunur.

Halbuki, gerçek dünya hiç de öyle siyah ve be-
yazdan ibaret  de¤ildir, orada siyah ile beyaz›n
aras›nda, fiekil 2’de oldu¤u gibi, sonsuz renk to-
nu vard›r. Konuflma dilinde ifade edilen ve üzerin-
de çal›flt›¤›m›z ço¤u s›n›fland›rmalarda kulland›¤›-
m›z, kesin s›n›rlarla tan›mlanamayan ve kifliden
kifliye farkl› yorumlanan “çok güzel”, “fazla
uzun”, “afl›r› s›cak”, “hafif pahal›”, “biraz tatl›”
gibi bulan›k kavramlar klasik mant›¤›n öngördü¤ü
flekilde incelenemezler. ‹flte bu tür terimlerle ifa-
de edilen “Ayfle çok güzel.”, “Hava afl›r› s›cak.”,
“Amcam epeyce yafll›.” gibi ifadeleri, kesin hü-
küm belirtmedi¤inden, klasik mant›k önerme ola-
rak kabul etmez ve bu kavramlarla da klasik an-
lamda küme tan›mlanamaz. ‹flte, bu tür önerme-
lere bulan›k önermeler ve bunlarla u¤raflan man-
t›¤a da bulan›k mant›k denir. 

Bulan›k önermelerin do¤rulu¤u veya yanl›fll›¤›
hakk›nda kesin bir fley söylenemeyece¤inden do-
lay› bunlar›n do¤ruluk de¤eri,
[0,1]={x:0≤x≤1,χ∈A} gerçel say›lar kümesin-
den bir say›yla derecelendirilir.  Bir bulan›k öner-
me, derecesine göre hem do¤ru ve hem de yanl›fl
olabilir. Bulan›k bir önerme için “do¤ru de¤ildir”
denmifl ise bu, “yanl›flt›r” anlam›na gelmez.  Bir
önerme 0,8 derecesinde do¤ru ise ayn› önerme
0,2 derecesinde de yanl›flt›r. Örne¤in, “Ayfle çir-
kindir” önermesi 0,5 derecesinde do¤ru ise ayn›
derecede de yanl›flt›r. Anlafl›laca¤› gibi, klasik
önermelerdeki çeliflme ve totoloji  burada geçerli
de¤ildir. Bu özellikten dolay›, klasik mant›kta
problem olan paradokslar, hem “do¤ru” hem
“yanl›fl”, ya da ne “do¤ru” ne de “yanl›fl” do¤ru-
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luk de¤erine sahip önermeler, bulan›k mant›kta
do¤ruluk de¤erleri alarak biraz da olsa do¤rulara
indirgenmifl olurlar. 

Bulan›k önermeleri oluflturan bulan›k terimle-
rin her biri bir “bulan›k küme” ile modellenir. O
halde, bir bulan›k önermenin oluflturdu¤u bir bu-
lan›k küme, çal›flma yap›lan alana ait her bir bire-
ye matematiksel olarak kümedeki aitlik derecesi-
ni temsil eden [0,1] aral›¤›ndaki gerçel say›lardan
bir de¤er atayarak tan›mlan›r. Bu de¤er, elema-
n›n bulan›k küme taraf›ndan ifade edilen kavrama
uygunluk derecesini ifade eder. 

fiekil 2.  Bulan›k  Küme

fiekil 2’de de görüldü¤ü gibi, siyahla betimle-
nen bulan›k bir U kümesinin s›n›rlar›, klasik küme-
lerde oldu¤u gibi, kesin çizgilerle belirlenemez.
Çünkü art›k burada, siyah-beyaz kriterler, gri olan-
lar›yla de¤ifltiriliyor ve karfl›m›za bulan›k bir küme
kavram› otaya ç›k›yor. Elemanlar›n aidiyeti keskin
s›n›rlar› olmayan bulan›k yap› içinde kal›yor ve bu-
rada gözüken a ve b elemanlar› farkl› tonlardaki
gri bölgelerde bulunduklar›ndan, farkl› derecelerde
U ve tümleyeni U′ kümesine ait oluyorlar.  

Tam üye olma ve üye olmama durumu, bula-
n›k kümede de s›ras›yla 1 ve 0 de¤erleriyle karfl›-
lan›r. Dolay›s›yla, klasik küme kavram› bulan›k
küme kavram›n›n bu iki de¤ere k›s›tlanm›fl özel
bir halidir. Bu nedenle, bulan›k kümelerin mate-
matiksel olarak ifadesi, klasik kümelerin karakte-
ristik fonksiyonunun {0,1} de¤er kümesinin,
[0,1] gerçel say›lar aral›¤›na genellefltirilmesiyle
yap›l›r. Buradan, bulan›k kümelerin klasik küme-
lere bir seçenek de¤il, onlar›n  genellefltirilmifli ol-
du¤u görülür. Rasyonel say›lar, nas›l tam say›lara
seçenek olmay›p onlar› da kapsayan daha ifllevli
bir say› kümesiyse, bulan›k kümeler de klasik kü-
meleri kapsayan daha genifl kümelerdir. 

Matematiksel olarak, E evrensel kümesindeki
bir bulan›k U kümesi μu(x):E→[0,1] fleklinde ka-
rakterize edilir. Buradaki μu fonksiyonuna bula-
n›k U kümesinin üyelik fonksiyonu denir. Bulan›k
U kümesi, E deki her eleman›n üyelik derecesiyle
birlikte oluflturdu¤u ikililer kümesidir.

U = {(x,μu (x)): x∈E,μu(x)∈ [0,1]}     (1)
burada μu de¤eri x’in U kümesine üyelik (ait-

lik) derecesini gösterir. Üyelik fonksiyonlar› bir-
çok farkl› flekilde tan›mlanabilirler. Üyelik fonksi-
yonlar›n›n inflas›, kiflilerin görüfl ve de¤er yarg›la-
r›na dayan›r. Bu nedenle bu fonksiyonlar kifliden
kifliye ve duruma göre de¤iflirler.  

Bulan›k kümeler, kesin çizgilerle gösterileme-
yece¤inden, venn flema gösterimlerinden söz edi-
lemez ve bunun yerine bulan›k kümeler üyelik
fonksiyonlar›n›n grafi¤iyle gösterilirler. (fiekil 2,
U ve  U′ bulan›k kümelerinin venn semas› olarak
de¤il, sadece bulan›kl›¤› vurgulamak için verilmifl-
tir). Örne¤in, u(x) = “x gençtir” ve v(x) = “x yafl-
l›d›r” bulan›k aç›k önermeleri, E=[0,120] evren-
sel kümesinde, s›ras›yla U gençler ve V yafll›lar
bulan›k kümelerini olufltursunlar. Bunlar›n üyelik
fonksiyonlar›n›n grafiklerine bir örnek, Grafik
1’de verilmifltir. 

Grafik 1.  Genç ve yafll›lar bulan›k kümeleri

Bu grafi¤e göre, 30 yafl›ndaki birisi 0,2 üye-
lik derecesiyle V yafll›lar bulan›k kümesine ait ve
0,7 üyelik derecesiyle de U gençler bulan›k küme-
sine aittir. Burada yafl kavram›, genç ve yafll› iki
bulan›k küme üzerinde incelenmifltir; bunu istedi-
¤imiz kadar ço¤altabiliriz. Bunu, örne¤in,
“genç”, “orta yafl”, “yafll›” olarak üç bulan›k kü-
mede veya  “çok genç”,  “genç”, “orta yafll›”,
“yafll›”, “çok yafll›” gibi befl bulan›k kümede ince-
leyebilirdik. Örne¤in, “genç”, “orta yafl” ve “yafl-
l›” kiflilerin oluflturdu¤u U, V ve W bulan›k küme-
lerinin grafi¤ini, Grafik 2’deki gibi verebiliriz.

Grafik 2.  Genç, orta ve yafll›lar bulan›k kümleri

Biz burada, hesaplama aç›s›ndan getirdi¤i ko-
layl›klar› göz önüne alarak, üyelik fonksiyonlar›-
n›n inflas›nda do¤rusal fonksiyonlar kulland›k.
(1)’deki flart› sa¤layan parabolik, hiperbolik, çan
e¤risi gibi  her türlü fonksiyon kullan›labilir. Han-
gi fonksiyonun daha uygun olup olmayaca¤›, çal›-
fl›lan uygulama alan› taraf›ndan elde edilen verile-
re ba¤l›d›r. Bulan›k kümeler üzerine kurulan ma-
tematiksel yap›, klasik matematikten daha aç›kla-
y›c› bir güce sahiptir, fakat  kullan›labilirli¤i, uy-
gulama alanlar›nda ortaya ç›kan kavramlar için
uygun üyelik fonksiyonlar›n›n infla edilmesine
ba¤l›d›r. Yani, bulan›k kümelerin kullan›fll›l›¤›,
farkl› kavramlara uygun üyelik derecesi fonksi-
yonlar›n› oluflturabilme becerimize ba¤l›d›r. Bu da
bulan›k küme kuram›n›n pratik yarar›n› art›ran en
önemli yönlerinden biridir.

Klasik kümeler üzerinde tan›mlanan temel ifl-
lemlerden olan birleflim ve kesiflim ifllemleri, bu-
lan›k kümeler üzerinde maksimum ve minimum
fonksiyonlar› kullan›larak tan›mlanm›flt›r. Bunun,
matematiksel do¤rulu¤unun yan›nda insan düflün-
cesine yatk›nl›¤› da görülmektedir. Herhangi bir
kimsenin birden çok bulan›k önerme kullanarak
ak›l yürütece¤ini varsayal›m. E¤er önermelerin
hepsi “veya” ba¤lac›yla ba¤l›ysa ortak do¤ruluk
de¤eri olarak, do¤ruluk durumuna olabildi¤ince
yak›n olmak istenece¤inden, önermeler içinde
do¤ruluk de¤eri maksimum olan›nki seçilecektir.
E¤er önermelerin hepsi “ve” ba¤lac›yla ba¤l›ysa
ortak do¤ruluk de¤eri olarak, en kötü durum bi-
linmek istenece¤inden, önermeler içinde do¤ru-
luk de¤eri minimum olan›nki seçilecektir.  

E evrensel kümesinde verilen herhangi iki bu-
lan›k U ve V kümelerinin üyelik fonksiyonlar› s›-
ras›yla ∀x∈E için μu∩V (x)=min[μu(x),μv(x)] ve

μu∪V(x)=max[μu(x),μv(x)] olarak tan›mlan›rlar ve

Grafik 3’te bunlar›n bir olas› grafik gösterimi ve-
rilmifltir. 

Grafik 3.U ve V kümelerinin bileflim ve kesiflimleri

Bunlar›n kapsama ve eflitli¤i do¤rudan üyelik ele-
manlar›n›n derecelerine ba¤l›d›r, yani ∀x∈E için
μu(x)≤μv(x) ise U⊆V olur, benzer flekilde μu(x) =μv(x)
ise U=V olur. E evrensel kümesi üzerinde tan›ml› her-
hangi bir bulan›k U kümesinin tümleyeninin üyelik
fonksiyonu da ∀x∈E, μv(x)=1–μu(x) biçiminde tan›m-
lan›r. Grafik 1’de aç›k flekilde görüldü¤ü gibi, U bula-
n›k kümesinin tümleyeni V bulan›k kümesidir; gerçek-
ten de μu(x)=1–μv(x) olur. Bulan›k kümelerde tan›m-
lanan ifllemler tek türden de¤ildir. Burada tan›mla-
nanlar, mühendislik uygulamalar›nda en s›k kullan›lan
ifllemlerdir.  

Klasik kümeler kuram›ndan bilinen küme ifllemle-
rinin özellikleri, iki özellik d›fl›nda, bulan›k kümeler
için de geçerlidir. Klasik kümeler için sa¤lanan U ∪U′
=E ve U ∩U′ = ∅ bu iki özellik bulan›k küme kura-
m›n›n en önemli ay›rt edici özelli¤ini ortaya koyarlar
ve bulan›k kümeler için geçerli de¤illerdir. Çünkü, her
ne kadar üyelik de¤erleri olas›l›kta oldu¤u gibi [0,1]
aral›¤›nda de¤er aslada bir bulan›k kümenin eleman-
lar›n›n üyelik dereceleri toplam› olas›l›kta oldu¤u gibi
bu aral›kta bulunma zorunlulu¤u yoktur. Hatta bir kü-
menin bu eflitliklerden ne kadar sapt›¤› bulan›kl›¤›n›n
ölçüsüdür. 

Dikkat edilirse, standart ifllemlerin üyelik derece-
lerinin alaca¤› de¤erler {0,1} de¤erlerine k›s›tland›¤›
takdirde klasik küme ifllevi görürler. Gerçekten, E ev-
rensel kümesinde herhangi bir klasik A kümesini 

A={x, χA(x)):x∈ E,χA(x)∈ {0,1}}     (2)
biçiminde tan›mlayabiliriz. Bu (2) tan›m›na göre bü-
tün bulan›k küme ifllemleri klasik kümeler için de ge-
çerli olurlar. 

Fen bilimlerinden sosyal bilimlere, uygulamalar›
sayesinde son zamanlarda ad›ndan çok söz ettiren bu-
lan›k kümeler,  do¤al dildeki belirsiz ve bulan›k kav-
ramlar› temsil etmemizi ve onlar› matematiksel olarak
ifade etmemizi mümkün k›l›yorlar. Uygulama alanlar›-
n›n geniflli¤i ve bu alanlarda oluflturdu¤u sonuçlar›n
etkisi bak›m›ndan bulan›k küme kuram› bugün bilim-
sel çal›flmalarda önemli bir yer tutuyor. Bulan›k kü-
meler, bulan›k mant›k kavramlar›n› uygulama algorit-
malar›na dönüfltüren önemli araçlard›r. Bulan›k man-
t›k algoritmas›n›n kullan›m›, makinelere belirli bula-
n›k kavramlar› anlama ve buna yan›t verme olana¤›
sa¤lad›¤›ndan, bulan›k mant›¤›n önemli hedeflerinden
biri, kullan›ld›¤› makinelerin insan gibi düflünmesini
sa¤lamaya çal›flmakt›r.   
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