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oZET

Bulanık mantık, birçok bilimşel ve teknik alanda modelleme anıacıyla kullanılan bir araçtır.
Bulanık yöntemler kullanılarqk klasik istaıistiksel modcllerden daha iyi çözümlerin elde edi-
lebileceği çok sayıda jeodezik problemler de meycuttur. Bulanık mıntık, bir tarafian, klasik
istatistiksel modellerle yelerli derecefu ele alınamayan, belirsiz parametrelerin ortoya çık-
tığı sorunlarla ilgilenir. Diğer laraftan, sözel bulqnık kuralların ilişkileri keskin nateraıik-
sel formüllerden daha i,ıi açıklayabildiği jeodezik problemler bulunmııktadır. Bu çakşmada
bulanık mantığın ve bulqnık kurallann muhtemel uygulama alanları hakkında bazı fikirler
orıaya konmuşıur.

ABsl,RACl,

Fuzzy Logic and Application Fields in Geodesy

Fuzzy logic is a recognized instrument for modelling in many scientiJic and technical fields.
There are also a lot of geodetic problems where fuzz1- meıhods can be used to reach betıer
solutions than classical statisıical models can do. Il concerns on the one hand questions
where uncertain parameıers occur, ı,hich cannol be handled by ştatistlcal methods in ade-
qıuııe wa!. On tlıe other hand there are geodetic problems where linguistic fuzzy rules can
describe relations betıer than it can be done o1\ crisp mıthematicql formulas. This paper pre-
sents some ideas of possible applications of fuzzy logic and fuzzy rules.

1. GIRIŞ

Jeodezik ölçülerin ve modellerin değişen derecelerde betirsizliiler içerdiği kaçınıtmaz bir
geıçektir. Jeodezik verilerdeki belirizlikler, başlıcalan çevresel etkileı iısan duyulanndaki
ve de ölçme aIetleriıdek yetersizliİler olmak üzere bazl faktörlerden kaynaklanmaktadıL

*İsıanbul Teknik Üniversitesi, Jeodezi Anabilin Dalı, 34469 Maslak/İstanbul
e -po ll a : abil iıa2 @ıaü.edü.tr

377



Ölçme halalarının belidenmesi, kestirilmesi, elirnine editmesi ya da düzeltilmesi için cok sa-
yıda iyi bilinen yöntem bulunmaktadır. Ne varki, bazı özel durumlar için bu yönemler yeter-
li değildiı

Rastlantısal hatalardan söz edilebilmeşi için yeıerli sayıda ratgele ömeklemelerin mevcut ol-
ması gerekir. Yani yeterinden fazla sayıda ölçme söz konusu olmalrdır. Faİat bazı durumlar-
da, özellikle sürekli izleme amacıyla yap an ölçmelerde bu mümkiin değildiı çünkü her ba
ölçme (ya da gözlem) başka biI sistemin durumunu karakterize etmektediı Bu durumda, bir
ölçmenin doğruluğu ancak teorii standalt sapma ile ifade edilebiliı Bu değerlendirme ger-

çekte güçlü olmayıp genelde deneyimlerimize dayanarak onaya koyduğumuz değerler kul-
lanılmaktadır. Çoğu zarnan Si§tematik hatalann etkilerinin uygun ölçme yönteml€ri ve de
ölçmelere getirilen uygun düzeltmelerle onadan kaldınldığı düşünülmektedil. Fakat bu an-
cak bozucu sistematik eıkilerin bilinmesi durumunda yapılabitir. Zaman içerisinde zengin
deneyirnler kazandığımız doğrudur fakat ölçmelerimiz üzerinde henüz bilmediğimiz çok sa-
yıda bozucu etki olduğunu da göz aIdı edemeyiz. Buna en ba§iı örnek olalak refraksiyon kat-
sayısı verilebilir.

Genel olarak, kaba hatalar istatistik test yönterrııeriy|e belirlenmekıediı Bulada bİ hatann
kaba hata mı yoksa sadece büyük değerde bir rastlannsal hata mı olduğuna, az ya da çok bu-
lanıi olan istatistiksel sınır değeılerin aşılıp aşılmadığına bakı]arak karar verilnektedir.
Uyuşumsuz ölçü testıerinde bulanık mantığın kullanımına ilişkin Sun ( l994), Konak ve Di-
taver ( 1998), Aliosmanoğlu ve Akyılmaz (2002), Kutterer ve Aİyılmaz (2002) çalışmaları
mevcultur.

Dünyayı betimleme ve anlama için modeller kullarıılmaktadıı Biz de jeodezide modelleme
yoluna başvurmaktayız. Ömeğin bir dengeleme modeli kullanarak rastlann büyüklüğü otan
ölçülerden koordinatlar için en olasılıklı değerler hesaplanmaktadır. Ya da bir yapıdaki de-
formasyonlar bir deformasyon modeli kullanılarak açıklanmaktadır. Bilgiye dayalı sistemler
yardımıyla verdiğimiz kararlan desteklemeye çalışırız. Modellere yaygın ömek olarali ma-
tematiksel formüller ve denklem sistemterini veıebiliriz. Çoğu dunımda bu, dünyayr model-
lemenin en iyi yoludur. Fakat bazı durumlarda olaylar arasındaki gerçek bağlantılar o kadar
karmaş*hr ki bunlan kapalı matematil§el formüllerle ifade etmek imkansızdır Yiıe diğer
başka durumlar vardır ki matematiksel formüller olaylan diIsel ifadeler kadaı,tatmin edici
şekilde yansıtamaz (Heine 200l). Ya da bazı gözlenemeyen veya ölçülemeyen fiziksel olay-
lardan yada bitgi eksikliğinden kaynaklanan model eksikliklerinin onaya çıkhğı durumlaı da
söz konusudur. Kısaca. klasik yöntemlerin veri ve bilgi işlemede yeterli olmadığı ve geçek
dünyayı temsil edecek modellerin kurulmasında işe yaramadığı durumlar bulunmaktadtr. Bu
nedenle veri ve modellerdeki belirsizlilderi daha iyi bir şekilde ele alacak yöntemler bulun-
malıür. Kullanacağımrz modeller ve sunduğumuz sonuçlaı olayın doğasındaki belirsizlikle-
ri içermelidiı

Bulaııİ kümeler teorisi Zadeh (1965) talafından klasik kiime ıeorisinin bü uzantısı ola.rak

2. BULANIK MANTIK
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onaya anlmıştlf. Temel fıkıi klasi} kümelerdeki gibi bir değerin bir ktimenin elemaru olup
olmadığı sorusuna "evet" ya da "hayır" gibi keskin cevaplar vermeyip bu elemantn üyeliği-
nin 0 ile t değerleri arasında değerler alabilen sürekli bir üyelik fonksiyonu ile ifade edilme-
sidiı Herhangi bir elemanın üyelik fonksiyonundan aldığı değer üyelik derecesi olarak ad-

landuılu.

Üyelik fonksiyonlan değişik formlarda olabilmektediı Genel olaıak üçgen ya da trapez şek-
lindeki üyetik fonksiyonlan kullanılmaktadlr. Fakat normalize edilmiş Gauss fonksiyonu,
genelleştirilmiş çan eğrisi fonksiyonu, sigmoid fonksiyonu, ters sigmoid fonksiyonu vb. tip-
te fonksiyonlar da üyelik fonksiyonu olarak kullanılmakıadıı Ömeğin, ele alınan modelde
ya da veride salt rastlannsal tipte belirsizlikler mevcut ise Gaus§ foüsiyonu teıcih edilebi-
lir.

Bulanık küme teorisi gibi bulanık mantrk da klasik ikili manhğın uzantıSıdlı Bu mantıİ bu-

lanrk kümelerle hesap yapılmasını sağlar. Bu işlernler bulanrk çıtarımrn ve de bulanık kural-
lar denen kurallann temelidir. Bulan* kuralal, öncül ve çıİanm ttilümlerinden oluşarı, be-

tirti koşultlar alnnda hangi sonuca vanlacağırıı ifade eden "Eğer.,,,,İse...." (AŞB) şekiindeki
sözel ifadelerdir:
Eğer xl€ Al ve x2€A.2 ve.......İse y€B

Öncül kısım büsedilen koşutlan, çıianm kısmr ise bu koşullar sonucunda orlaya çıkan so-

nucu temsil edeı

Bu koşuttardaki gerçek olgu ya da gözlemlerin üyelik derecelerinden kuralın belirlilik dere-

cesi ve de vanlacak sonucun bulanık değeri özel işlemlerle belirlenir. Ve tiim bulanık kural
tabarıının çıkh değeri ömeğin "ve" operatörü yardımlyla belirlenir. Bulanık küme teorisi ve

bulanık mantıi hakkında literalürde azımsanamaz sayıda yayınlanmış literatüI bulunmakta-
dır (öm., Gonwald 1993, Zimmermann l996, Ross 1995 vb.). Bu nedenle burada detaylara
girilmeyecektiı

2.1 BULANIK KURAL TABANLARI ILl.] M()DELLEMi]

Bulanık mantü teorisiniı uygulamanndaki büyük paılama endüStriyel alanda bulanık konı
rol mekanizmalarının kullanılmaya başlanması i]e olmuşfuı. Bunun nedeni, bulanık kontro-
lörterin klasik kontIolörleıe nazaran insan düşüncesini ve komutları bulanıi kurallar yardı-

mıyla daha iyi ifade edebilmesiydi. İnsan aklı aynı anda birden fazla bilgiyi işleyebilir ve ek-

sik, belirsiz ve karrnaşık olaylan ele alabilme yeıeneğinc sahipıir. Örneğin, bir çubuğu dikey
otarak tek parmak üZerinde dengede tutabilmek için kaİmaşık maıemaıiksel formülleı dife-
ransiyel deülemler yetersiz kahıken insan aklı bunu kolayca başarabilmektediı. Bu işlemi
yaparken sadece beyne gönderilen düşünsel ifadeteri kullanmakta ve beyin de bu ifadeler
yardımıyla insaııın kaslanna komut vererek denge bozukluklanır gidermektedir. Kontrol iş-
leminin tersi analizdiı
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Bulanrk kontrol sislemlerinde kurallar hibrid bilgi tabantanndan, uzmanlanrr tecrübelerin-
den, bilinen doğal kanunlardan ve teknik bilgilerden yararlanılarak belirleniı

Analiz işlemi ise teorik analiz ve deneysel analiz olmak üzere genel anlamda iki smıfa ayn-
labilir. Teorik analiz için olayın fiziİsel yapısınl ve sürecini belirleyen doğal kanunlar ve ku-
rallal yeterli derecede bilinmelidiı Bu bilgileı kullanılaıak klasik analiz için parametrik mo-
deller kurulabilir (Heunecke ve diğ. 1998). Pratiite teorik ana|iz için belirtilen bu koşullar
sağlanamaz ya da kısmen sağlanabilir. Bu nedenle genelde deneysel analiz yoluna gidiliı
Deneysel analiz, grrdi-çıitı verilerinin zaman şerileri kullanılarak girdi(ter) ite çtkı(lar) ala-
sındaki ilişkilerin belirlenmesi yardımıyla ele alınan bir oluşumun tanımlanmasını sağlar.
Burada model eşitliği olarak regresyon fonksiyonlan, ağırlık fonksiyonları, difelarısiyel eşiı-
likler vb. kullanılabilir Bu modeller aynı zamanda "girdi-ç*ıı (inpuı-outpur) modelleri" ya
da "kara kutu (black box)" modelleri olabilir.

AnaIiz
Girdi

Analiz
Çıktı

xI

x1

Kıııır] tı'hanı

veriIen
aIanan

Şekil l: Kont.ol ve analiz (Heine 1999)

kura| tabirnı

xl

x_,

y.

Yı

Y:

Yı
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Bulanrk mantığa dayalı kurulan modelleıe genel olaıak "Bulanık Çıkanm Sistemleri" adı ve-
ririı. Şekil 2'de genel biı bulanrk çıkanm sisteminin fonksiyonel btoklan verilmiştir.
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veri tabanl

bilgi tabğıı

girdi çlktt

bulanüla§tü.na

araj,iizü

(kesh n)
(kcslin )

(bulaDrl) (bul.]nık)

Şekil 2: Bulantk çLkarım sislemi

Bulanık yöntemlerle deneysel analizde amaç girdi-çıkt, verileri ile bulanrk kurallann belir-
lenmesidir. Bu nispeten zoIdul, çünkü dengelenmesi gereken sadece denklemleıdeki para-

meıreler değil aynı zamanda tiim kural tabanı da belirlenmelidiı Bu şekilde beliılenen bula-
nık kurallar çoğu zaman ele alınan olayı klasit matematiksel yöntemlerden daha iyi ifade
eder.

Pratiİte genellikle özel model kurallan bilinir fakat bunlan matematiksel olaıak ifade etmek
güçtür. EğeI ek olaıak ele alınan model parameffeleri yaklaşık olaıak biliniyorsa o zaman bu-

lanık rnodelleme klasik yöntemlere altematif uygun modelleme yönlemleridir.

Özetlemek geıekirse bulanık modelleme:
a Ele ahnan olayın bağlantılan bilinmiyorsa,
ı Ele allnan olayın bağtantılan biliniyofsa fakat matematiksel olarak ifade etmek zor ise

*Ele alrnan olayın bağlanhlan biliniyona ve matematiksel formüllerle ifade etmek

mümkünse fakat model parametİeleri betirsizlik içeriyorsa
kullanılabilecek bir yöntemdir

_1. JEODEZIK UYGULAMALARDA BULANIK MANTIK

Taşınmaz değerlemesi, jeodezicilerin içinde yer aldıl<lan spesifik alanlardan biı tanesidir.

Fakat birjeodezicinin bu alanda uzman olabilmesi için uzun süreli bir tecrübeye sahip olma-
sı geıekir- Bunun önemli sebeplerinden biri, taşınmazın değerlemesinin bilinen matematik
denklemlerle yapıIamayışıdu. Sözel olarak ifade edilebilen fakat matematiksel yollar ile ifa-
de edilmesi güç olan insan tecrübeleri bu işin temelini oluşturmaktadtr.
Bulanık kulallar sözel ifadelere çok benzediğinden taşınmaz değerlemede bu kurallarla uz-

man biIgi sistemi (expert-knowIedge) için bir bilgi taban! oluşturmak mümkündüı. Diğer biı
problem de değeılendirmede kullanılan kriterleriı çoğunun bulanrk olması v€ kesin değerleı
ile bir değerlendirmenin yapılamamasıdır. Örneğin bir taşınmazın durumunu (utaşım bağlan-

L

durulı§trnü
arariiu ü

Karar-verme alayüzü
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tıları, komşuluk, meskun ve sanayi durumlan vs.) "çok iyi", "iyi", "ona", "kötü" ve "çok kö-
tü" gibi bulanft ıerimlerle ifade edilmesi keskin sayısal değerlerle ifade etmekten daha uy-
gundur. Aynı şekilde, arazi ya da yapının durumu, tı,iilgedeki suç oranlanna göre değer ka-
yıplan. ekonomik gelişim vb. gibi kriterlerde yine bulanık k-urallar ile ifade edilebilir.

b) Coğrafi Bilgi Sistemlerinde veri analizi

Coğrafi Bilgi Sistemlerinde (CBS) kullanılan en önemli fonksiyonlaıdan biri de ana|iz fonk-
siyonlandıı Analiz fonksiyonları yardımıyla mekansal veriler anatiz edilebilir ve yeni veri-
ler üıetilebilir. Özellikle çevre bilimlerinde ya da sosyolojik bilimleıde. istatistiksel ölçme-
lere dayanan tematik veriler alanlar gibi geometrik nesnelerle ilişkilendiriliı Bunlara ömek
olaıak çevresel kirlilik, özel popülasyonlann dağılımı, insanların davranışları (allşveriş mer-
kezleri, boş vakit geçirme alan|an vs.) verilebitir. Genellikle rastge|e seçilen ömeklemeler
göreceli olarak küçüktür bu nedenle alaşhıılan özellikleİ bulanık terimlelle daha iyi ifade
edilebiliıler. Temaıik verinin bulanık terimler ile sunulması bazen CBS kullanıcısı için daha
açık olabilir, çünkü ihliyacı olmayan biıçok gereksiz bilginin arasından önemli olan bilgiyi
süzerek almak zorunda kalmaz. Tematik haritalaıda özel bitgiterin sunulmasında, alanların
farklı renklerle gösterilmesine benzer olarak, CBS'de de bilgiler aynı şekilde fakaı bir fark-
la, değer-gruplan arasındaki srnınn buIanık olarak ifade editmesi ile sunulabiIir.

CBS'de önemli biı analiz- fonksiyonu da buffer (çevrim) analizidiı Buffer analizi ile bir nes-
nenin (bir nokta, çizgi ya da alan) etrafinda bir alan oluştuİulur. Bu yöntem, öneğin, yerle-

şim yeri planlamada kullanılrnaktadr. Klasü buffer analizi, ömeğin bir kafa yolunun çeyre-
sinde 200 metrelik bir buffer alanl veya karayolunun etrafında 5 km yançaplı bfu daire gibi
keskin srnrrları olan buffer alanlan tantmlar. Fakat çoğu zaman gerçek durum keskin sıntr-
Iarla yeterli deıecede ifade edilemez, çünİü keskin sınlrlar asll ifade etmek istediğimiz şey-
leri ortaya koyamaz. Gerçekte yerleşim yeri Planlamada karayolunun l99 m,20Om veya
201 m uzakta olmast Pek bir fark etmez. Gürültü kirliIiği her yerde aynldır ama keskin sınır-
Iar, 200 m'den daha ötede gürültü kir|iliğiıin 200 m'den az uzaklıktaki bölgeye göre açıkça
düa düşük olduğunu vurgular. Aynı şekilde endüstriyel alandan otoyola olan uzak|ığn 4.9
km, 5 km veya 5.1 km olmasl da yine bir faık yaralmaz, Birkaç metre taşlma masraflannı
önemli bir şekilde etkilemez. Buffeı alanlan için bulanık kümelerin kullanülması ile daha
akıllı çözümIer ürelilebilir (Heine 200l ).

Bulanık mantık, bularui olan niteliklerin tanımlanması ve bulanık buffer alanlarının oluştu-
rulması ite bilgilerin işlenmesine olanak sağlar. Ömeğin yerleşim yeri planlama ça|ışmasın-
da yapılacak olan buffer alanlarının önüşmesi bulanık mantıi ile yapılabilir. Buffer alanı ile
ü.etilmiş. yerleşim yeri planı için geıekli olan ömeğin uzaklık vb. gibi koşullaı bulanık ku-
rallarla ifade edilebiliı Bulanrk kurallar ile buffer alanlannın önüşmesi sağlanarak planlama
için daha çok altematifler hesap|anabilir ve sonuç o|aıak daha faydalı, kullanışlı kararlar alı-
nabiliı
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Tabi ki CBS'de bulanık mantık i|e ele alınabilecek düa birçok problem bulunmaktadır. Bu-
rada sadece birkaç ömek verilmişıir



c) I)efornıas}Qn analizi

Deforrnasyon siireçleri en iyi "etkilepki" pıensibi ile açıkianabilir. Çünkü etki-lepki model-
leri uyuşum ya da kinemaıik modellerin aksine deformasyona neden olan etki büyükliikleri-
ni de içerir. Deformasyonlann modellenmesi problemi ise bu etki-tepki zincirinin paıamet
relerinin ve bunlann araşındaki ilişkilerin belirlenmesi problemidiı Eıki-tepki prensibi Şe_
kil 3'de verilmişlir.

Şekil 3: EıkılePki prensibi

Bu etkiıepki mode||eri teorik ya da deneyse| olarak kurulabilir. EğeI ele alınan obje basit bir
yapıya sahipse genelde deformasyona sebep olan etkenler ile bunlann etkileri bilinir ve ma-
tematiksel formüller ile ifade editebilir. Aynca meteryalin karakıeristik özellikleri bilinirse
deformasyon teorik bir model ile modellenebiliı Çok karmaşık yapılar, makineler veya ya-

maçlar vb. gibi doğal sistemleı ele allndığtnda, örneğin etki eden fakıörlerin bitinmesi duru-

munda fakat materyal özellitleri de dahil olmak üzele sistem durumu hakkında yeterli bilgi
mevcuı değil ise o zaman deformasyonu teorik bir bulanıİ model ile modellemek mümkün-
dür. Kurallar etki ilişkileri göz önüne almarak uzmanlar taraflndan belirlenir ve si§tem Para-
metreleri için bulanık terimler kullanılır.

Eğer etki ilişkileri ya da sistem parametreleri biliniyorsa deformsayon süreci ancak deneysel
yöntemlerle modellenebiliı ve biı girdi-çıktı modeli iIe tanımlanabiliT. Bu genelde özellikle
doğal sistemler gibi çok karmaşık sistemler sözkonusu olduğunda oltaya çıkaı KuruIacak
bulanrk model ile etki eden büyüklüklelden bu etkilerin sonucu objede meydana gelen de-
formsayorılann beIirlenmesini sağlayacak "kara-kutu" niteliğinde biı dönüşüm fonksiyonu
elde ediliı Bu dönüşüm fonisiyonunu bilinen klasik yönlemlerle belirlemek, en azından is-
tenen doğrulukta belirlemek mümkiin değildir. Buıada anlatllana benzer bil uygulama çalış-
ması Heine ( l999) da yer almaktadıı

d) kestirim modelleri

Çoğu biIim dalında olduğu gibijeodezide de birçok ke§tirim problemi yer almaktadır. Bura-
daki kestirimden kaslt gelecekteki biı (t+l ) anrndaki değerin aranan büyüklüğün ı anına ka-
daı olan değerleri yardımıyla tahmin edilmesidir. Heı zaman olmasada bazen geçmişteki de-

ğerlerle gelecekıeki değerleı arasındaki ilişkinin klasik maematiisel yöntem ya da modeller-
le ifade edilmesi mümkün o[mamaktadıı

Kestirim modellerine iyi bir örnek olarak Yer dönme parametreleTi (ERP) nin kestirimi veri-
lebiliı Ycr dönme parameıreleri GPS, SLR, VLBI vb. gibi uzay jeodezi teknikleri yardımıy-

Sebep Iletim Eıki
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la belirleniı Bu tekniklerle yapılan ölçmeler değerlendirilerek ölçmelerin yapıldığı gün için
ERP hesaplanır. Ne vaıki, bu değerlendirme, GPS ölçüleri için l5-20 saat, VLBI ve SLR öl-
çüleri için ise 3-4 gün zaman almakladıı Dolayısıyla gerçek-zamanlı uygulamalal için ölçü-
lerden hesaplanmış bir ERP sözkonusu değildir. Diğer ıaraftan, presizyonlu yersel navigas-
yon, gezegenler aıası mekik fırlatrşlan vb. gibi çalışmalaı için presizyonlu geıçek-zamanlı
ERP değerlerine ihliyaç vardıı Ölçmelerle bunu §ağlamak mümiün otmadığmdan yapıtacak
tek şey bir keslirim mode|i ile en azından gelecekıeki birkaç gün için yüksek doğruluklu
ERP lerin kestirilmesida. Buna ilişkin bfu çalışma Akyılmaz ve Kutterer (2002)'de verilmiş-
tir. Burada gelecekteki 1,2,....40 ıncl güne kadal olan ERP değerleriniı kestirimi yapılmrşttr.
Elde edilen sonuçlar şimdiye kadar kullanılan yöntemlerle karşrlaştınlmış ve bulanık kesti-
rim yöntemi ile diğer yöntemlere yakın ve hana düa yüksek doğrulukta kestirim sağlandığı
giirülmüşıür.

4. soNUC vE ()NERILER

Bulanıt modeller jeodezideki birçok modelleme problemi için uygun çözümler olabilmekte-
dir. Bu modeller, verinin velveya modetin kendi içerisindeki belirsizlikleri klasilı modeller-
den daha iyi şekitde ele alabilmekıedir. Klasik modellerle açıklanamayan şistem ilişkileri ve
süreçler bulanık kurallar yardımıyla ifade edilebilmekıediı Model parametrelerindeki beIir-
sizlikler bulanık paıametreler olarak düşünü|üp üyelik fonksiyonlan yaıdımıyla tanımlanan
üyelik dereceleri ile bulanık kümelerle tarıımlanmaktadır.

Bulanık bir modelin kiasik bir modelden düa uygun olup olmadığı temel olarak modelle-
menin amacna ve de süIeç ilişkileri ve paıametreler hakkrndaki öncül bilgiler gibi başlan-
gıç koşullanna bağlıdır

Bulanrk modelleme yön|enıleri için önemli bir getişme de uygun optimizasyon yöntemleri
belirlenerek bulanık Parametrelerin optimize edilmesidir. Bu amaç|a, girdi-çıktı veri çifıleri
yardımlyla seçilen biı performans indeksine (hata ölçüıü) bağll olarak gradyan yönıemi, Le-
venberg-Marquardt yöntemi, yapay sinir ağ|an vb. gibi yöntemler ile bulanık kümelerin pa-
rametreleri optimize edilmekte ve daha yüksek doğruluklu modellel kurulabilmektedil.

-ı8.1
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