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OZET

ISIMLERIN KARDINALITE KARSILASTIRMASINDAN VE KESISEN SIFATLARDAN
OLUSAN BIR SILLOJISTIK LOJIGIN ALGORITMIK ANALIZI VE BiR BILGISAYAR
UYGULAMASI

Yasin AKUNSOY

Yiiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Selcuk TOPAL
AGUSTOS 2017, 26 sayfa

Hazirlanan ¢alismanin giris bolimiinde, tezin olugsmasinda rol alan tarihsel bilgiler ve tez
hakkinda genel bilgi verilmistir. ikinci kistmda, Aristo sillojizminin klasik ve modern bakis
acilar1 hakkinda bilgiler verilmigtir. Ayrica klasik ve modern sillojizm arasindaki farkliliklardan
bahsedilmistir. Ugiincii kisimda materyaller béliimiinde ise tezin daha rahat anlasilabilmesi icin
gerekli tanimlar verilmistir. Dordiincii ve son boliimde L(More, IA) dilinin lojigine ait tiiretim
ve karsit model algoritmalar1 verildi ayrica bu algoritmalarinbir uygulamasi Python programi

kullanilarak olusturuldu.

Anahtar kelimeler: Tasim, Bilgisayar Biliminde Mantik, Mantik Uygulamalari, Algoritma
Analizi, Dil Bilimi



ABSTRACT

ALGORITHMIC ANALYSIS AND A COMPUTER IMPLEMENTATION OF A
SYLLOGISTIC LOGIC COMPOSED OF CARDINALITY COMPARISONS OF NOUNS
AND INTERSECTING ADJECTIVES

Yasin AKUNSOY

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mathematics
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Selcuk TOPAL
August 2017, 26 pages

In the introductory part of the prepared work, historical information on the role of the thesis and
general information about the thesis are given. In the second part, information about the classical
and modern aspects of Aristotele's syllogismis given. Also, the differences between classical and
modern syllogism is mentioned. In the third part, in the material section, definitions are given so
that the thesis can be understood more easily. In the fourth and last chapter, the derivation and
counter model algorithms of L(More, IA) language are given. In addition, an implementation of

these algorithms is built using the Python program.

Keywords: Syllogism, Logic of Natural Language, Logic in Computer Science, Applications of,
Algorithmic Analysis, Linguistics
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1.GIRiS

Aristo (M.O. 384-322) tarihleri arasinda yasamistir. Aristo’nun zamanindan bu zamana kadar
ozellikle son 60-70 yil igerisinde baskin bigimde sillojizm {izerine ¢ok fazla fikir ortaya atilmistir
ve halende bu fikirlerin tiretkenligi devam etmektedir [1-2]. Bu yiizden sillojizm, kékeni tarihsel
olarak c¢ok eskilere dayanan ve neredeyse Aristo sonrasi tarihin tiim periyotlarinda kendisinden
cok ¢esitli branglarda bahsettiren konudur [3].

Aristo ve Lukasiewicz sillojizme degisik yonlerden bakar, Eukasiewicz sillojizmi daha
cok formel bir yapida gormek ister. Bu dogrultuda fukasiewicz daha yapisalcidir.

Bu tez temel olarak, kardinalite temelli ciimlelerden olusan bir lojigin, tiiretim oldugunda
bu tliretim agsamasini ve tiiretim gerceklesmediginde bir ters model veren bir algoritma ve
nihayetinde bilgisayar programi olusturmaya dayanmaktadir.

Aristo’nun klasik sillojizmi, sillojizme modern bakis agilari, Ingilizce dilinin 6zellikleri,
tiiretimlerin algoritmik o6zellikleri ve uygulamalarin bilgisayar istiindeki teknik Ol¢iimleri

mercek altina alinacaktir. Bu ¢alisma dogal lojik, bilgi ¢ikarimi alanlarina katki saglayacaktir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Bu boliimde, klasik ve giincel sillojizm aragtirmalarina yer verecegiz. Bu kisimda sillojizmi
kavramini ortaya atan Aristo'nun fikirleriyle yola ¢ikip, daha sonra modern yaklasimlarla devam
edecegiz.

2.1. Aristo Sillojizmi

All men are mortal

All Greeks are men

C All Greeks are mortal

Yukaridaki ornekten yola c¢ikarak Aristo sillojizmi hakkinda bilgiler verilecektir. Baslangi¢
olarak C simgesinin 6niindeki ciimle bir sonug¢ ciimlesi oldugunu gosterir. Burada A/l men are
mortal ve All Greeks are men birer onciil ve All Greeks are mortal climlesine bir sonug¢ climlesi
denir. Greeks, mortal ve men kelimelerine birer terim denir. Sonugta yer almayan fakat her iki
onciilde de yer alan men kelimesine orta terim, hiikiim ciimlesinin 6znesi olan Greeks
kelimesine kiigiik terim, hitkiim climlesinin yiiklemi olan mortal kelimesine biiyiik terim denir.
Biiyiik terimin yer aldigi onciil climlesine biiyiik énciil ve kiigiik terimin yer aldigi onciil
climlesine kii¢iik onciil denir. Bir 6nciil yada hikiim #iimel olumlu formunda ise A tipi; tiimel
olumsuz formunda ise I tipi; tikel olumlu formunda ise E tipi; tikel olumsuz formunda ise O tipi
climledir. Bir sillojizm iki 6nciil ve bir sonugtan olustugu i¢in sirasiyla bityiik 6nciil, kiigiik 6nciil
ve sonug ciimlesinin tipleri yan yana yazilarak bir mod meydana getirilir. Ornek verdigimiz
sillojizm AAA modundadir [4].

Yukaridaki 6rnekte de gordiiglimiiz gibi sillojizm de iki 6nerme ve bir sonu¢ durumu
vardir. Dort tane mod oldugundan bunlar tiger tiger alindiginda 64 miimkiin mod bulunur. Bu
modlari diizenledigimizde 52 mod'un sonu¢ vermedigini gorecegiz. AEO ve IEO modlarinin da
sonu¢ vermedigi sillojizm kurallarina bakilarak anlasilabilir. Bu iki durumda sillojizmin
kurallarinin ihlal edilmesinden degil, kurallar sonucu kalibin gecersizliginden dolay1 ortaya
¢tkmasidir. O halde sonu¢ vermeyen modlarin sayis1 toplam 54 tane olurken sonug verenler
toplam 10 tanedir. Asagida toplam 64 tane mod belirtilmis ve gecerli modlar kalin harflerle

yazilmistir.



1. AAA 2. AAE 3. AAI 4. AAO
5. AEA 6. AEO 7. AEI 8. AEE
9. AIA 10.AIE 11.AIl 12.AIO0
13.A0A 14.AOE 15.A0I 16.A00
17.EEE 18.EEA 19.EEO 20.EEI
21.EAE 22. EAO 23.EAI 24 EAA
25.EIA 26.EIE 27.Ell 28.E1O
29.EOA 30.EOE 31.EOI 32.EO0O0
33.11A 34.1IE 35.1I10 36.111
37.JAI 38.IAE 39.IA0 40.IAA
41.1IEA 42 1EE 43.1IEO 44.1E1
45.10A 46.10E 47.101 48.100
49.00A 50.00E 51.001 52.000
53.0A0 54.0AE 55.0Al 56.0AA
57.0EO 58.0EA 59.0EI 60.0EE
61.0IA 62.0IE 63.0I1 64.010

Sekil 2.1 : Biitiin sillojizm kurallarini igeren tablo

Bu modlarin tamaminin gegerli olmadigini, sillojizm kurallarim1 ve sekillerini dikkate

alarak bu modlarin gegerli sonug verip vermedigine birka¢ 6rnekle géz atacagiz. Ornegin;

1-) AAO : Sonug vermez. Ciinkii iki olumlu 6nciilden olumsuz sonu¢ ¢ikmaz.
2-) OOE : Sonu¢ vermez. Clinkii iki olumsuzdan bir sonug ¢ikmaz.
3-) AEO : Sonug vermez. Ciinkii olumlu 6nciillerden olumsuz sonug ¢ikmaz.

4-) EEI : Sonug vermez. Ciinkii iki tikel 6nermeden bir sonug ¢ikmaz.

Sillojizmde orta terimin bulundugu yere gore sillojizm sekillere ayrilir. Dort tane
sillojizm sekli vardir. Bunlar birinci sekil, ikinci sekil, {i¢iincii sekil ve dordiincii sekil olarak
adlandirilirlar.

Daha 6nceden 64 farkli modun bulundugunu ve bunlarin yalnizca 10 tanesinin sonug

verdigini sdylemistik. Bu 64 tane mod 4 tane sekil ile birlestigi zaman 64x4=256 ¢esit mod elde



etmis oluruz. Fakat bu 256 sillojizm modlarininda hepsi sonu¢ vermez. Zira belli bir sekil i¢inde
sillojizmin sonu¢ vermesi i¢in, o sekillerin bagli bulundugu 6zel kurallara uymak zorundadir.

Asagida her sekil i¢in uyulmasi gereken kurallar1 verecegiz.

1. Sekil: Orta terim biiylik 6nermede 6zne, kiigiikk 6nermede yiiklem olursa birinci
sekilden sillojizm olur. Birinci sekil sillojizm diger sillojizm sekillerine gére daha net sonug
verdigi icin Aristotales tarafindan miikemmel olarak adlandirilmistir. O yiizden birinci sekil

sillojizm digerlerine nispeten daha ¢ok kullanilir.

Birinci seklin iki kurali vardir. Bunlar:
1- Kii¢iik 6nerme olumlu olmalidir.
2- Biiyiik 6nerme tiimel olumlu olmalidir.

Bu kurallar sonucunda ortaya cikabilecek gegerli toplam dort kalip vardir. Bunlar:

AAA ( BARBARA)
EAE ( CELARENT)
AIl (DARII)

EIO ( FERIO)

Bu modlar asagida ornekler ile gosterilmistir.

1.

Y = Canli, Z = Olimlii, T = Bitki ;

Her canli 6liimlidir. (A) Her Y, Z 'dir. (A)
Bitkiler canlidir. (A) Her T, Y'dir. (A)
Bitkiler oliimliidiir. (A) Her T, Z'dir. (A)
2.

Y= Cig¢ek, Z = Suyu sevmek, T= Bitki ;

Biitiin ¢igekler suyu sever. (A) Her Y, Z'dir. (A)
Bazi bitkiler ¢icektir. (D Bazi T, Y'dir. D
Baz1 bitkiler suyu sever. (D Baz1 T, Z'dir. D
3.

Y= Insan, Z = Kus , T = Giivercin;



Higbir insan kus degildir. (E) Higbir Y, Z degildir. (E)

Her giivercin kustur. (A) Her T, Y'dir. (A)
Higbir giivercin insan degildir. (E) Higbir T, Z degildir. (E)
4.

Y= Siyasetc¢i, Z = Adil, T = Muhtarlar

Higbir siyasetci adil degildir. (E) Higbir Y,Z degildir. (E)
Bazi muhtarlar siyasetgidir. (D Baz1 T, Y'dir D
Bazi muhtarlar adil degildir. (0) Baz1 T, Z degildir.  (O)

2.Sekil: Orta terim her iki onciilde de yiiklem ise buna ikinci sekil sillojizm denir.

Ikinci seklin iki kural vardr:
1- iki 6nciilden birinin olumsuz olmas1 gerekir.
2- Biiytik 6nerme tiimel olmalidir.

Bu kurallar sonucunda ikinci sekilde gecerli olarak 4 mod vardir. Bunlar:

EAE (CESARE)
AEE (CAMESTRES)
EIO (FESTINO)
AOO (BAROCO)

Bu modlarin 6rnekleri agsagida verilmistir.

1.

Y = Medeni Insan, Y = Siddet, T = Terérist

Higbir medeni insan siddeti sevmez. (E)  Higbir Z, Y degildir. (E)
Her terérist siddet yanlisidir. (A) HerT,Y' dir. (A)
Higbir terdrist medeni degildir. (E)  Higbir T, Z degildir. (E)
2.

Z= Kaplumbaga, Y= Yavas, Z = Tavsan

Her kaplumbaga yavas ilerler. (A) HerZ, Y'dir.

Higbir tavsan yavas ilerlemez. (E)  Higbir T, Y degildir.
Higbir tavsan kaplumbaga degildir. (E)  Higbir T, Z degildir.

(A)
(E)
(E)



3.
7= Baba, Y = Cocuk, T= Insanlar

Higbir baba oglunu dévmez. (E)
Bazi insanlar oglunu dover. (D
Bazi insanlar baba degildir. (0)
4.

7= Matematik 6grencisi, Y=analiz, T = Tarihgiler
Her matematik 6grencisi analiz goriir. (A)
Bazi tarihgiler analiz gormez. (0)

Bazi tarihgiler matematik 6grencisi degildir.(O)

Higbir Z, Y degildir.

Baz1 T, Y' dir.
Baz1 T, Z degildir.

Her Z, Y'dir.
Baz1 T, Y degildir.
Baz1 T, Z degildir.

(E)
(M
(O)

(A)
(O)
(O)

3.Sekil: Orta terim her iki 6nciilde de 6zne olursa sillojizmin tigiincii sekli olur.

Uciincii seklinde iki kural1 vardir.

1-Kiiciik 6nerme olumlu olmalidir.

2-Sonug daima tikeldir.

Bu kurallar sonucunda ise tigiincii sekilde toplam 6 tane gegerli kural vardir. Bunlar

IAI  (DISAMIS)
AIl  (DATISI)
OAO (BOCARDO)
EIO (FERISON)
AIl  (DARAPTI)
EAO (FELAPTON)

Bu modlarin 6rnekleri asagida verilmistir.
1.
Y= Ders, Z= Zor, T=Faydali

Bazi dersler zordur. (D
Her ders faydalidir. (A)
Bazi faydalilar zordur. (D

Baz1Y, Z'dir.
Her Y, T'dir.
Baz1 T, Z'dir.

(M
(A)
(M



2.
Y= Hayvan, Z= Canli, T = Yiirimek

Her hayvan canlidir. (A) Her Y, Z' dir. (A)
Bazi1 hayvanlar yiirliyemez (D Baz1 Y,T' dir. D
Bazi yiirtiyemeyenler canlidir. (D Baz1 T, Z' dir. (D
3.

Y= Essek, Z=Giigstiz, T = Binek

Bazi essekler giigsiizdiir. (0) Baz1Y, Z degildir.  (O)
Her essek binektir. (A) Her Y, T dir. (A)
Bazi binekler gii¢stizdiir. (0) Baz1 T, Z degildir.  (O)
4.

Y= Telefon, Z= Canli, T = Giizel

Higbir telefon canli degildir. (E) Higbir Y, Z degildir. (E)
Bazi telefonlar giizeldir. (D Baz1 Y,T dir. D
Bazi giizeller canli degildir. (0) Baz1 T, Z degildir.  (O)
5.

Y= Insan, Z= Duygusal, T= Sevimli

Her insan duygusaldir (A) Her Y, Z dir. (A)
Her insan sevimlidir. (A) Her Y, T'dir. (A)
Bazi sevimliler duygusaldir. (D Baz1 T, Z' dir. D
6.

Y= Kalem, Z= Araba, T= Yazmak

Higbir kalem araba degildir. (E) Higbir Y, Z degildir. (E)
Her kalem yazi yazar. (A) Her Y, T'dir. (A)
Bazi yaz1 yazanlar araba degildir.  (O) Baz1 T, Z degildir.  (O)

4.Sekil: Orta terim biiyiik 6nermede yliklem, kiigiik 6nermede 6zne olursa dordiincii sekil

sillojizm olur.

Dordiincii sekilde 3 tane kural vardir.



Bunlar;

1- Biiyiik 6nerme olumlu olursa, kii¢iik 6nermede tiimel olur.

2- Kiigiik 6nerme olumlu olursa sonug daima tikel olur.

3- Olumsuz modlarda biiyiik 6nerme tiimel olmalidir.

Bu kurallar sonucunda dérdiincii sekil sillojizmde toplam 5 tane gegerli kural vardir.

AEE (CAMENES)
IAI  (DIMARIS)
EIO (FRESISON)
AAI (BRAMANTIP)
EAO (FESAPO)

Bu modlarin 6rnekleri asagida verilmistir.
1.

Z= Bayat Balik, Y= Zararli, T = Saglikli
Her bayat balik zararlidir.

Hicbir zararli saglikli degildir.

Hicbir saglikli bayat degildir.

2.

Z= Ogretmen, Y= Iyi maas, T= Rahat yasamak
Bazi 6gretmenler 1yi maas alir.

Her iyi maas alan rahat yasar.

Bazi rahat yasayanlar 6gretmendir.

3.

Z= Ogretici film, Y = Zararli, T = Yayinlanmaz
Higbir 6gretici film zararli degildir.

Bazi zararlilar yayimlanmaz.

Baz1 yaymlanmayanlar 6gretici film degildir.

4.

Z = Bebek, Y = Sevimli, T= Sevilmek

(A)
(E)
(E)

Q)
(A)
(@

(E)
Q)
©)

Her Z, Y' dir.
Higbir T, Y degildir.
Higbir T, Z degildir.

Baz1 Z, Y dir.
Her Y, T dir.
Baz1 T, Z dir.

Higbir Z, Y degildir.
Baz1 Y, T dir.
Baz1 T, Z degildir.

(A)
(E)
(E)

(M
(A)
(M

(E)
(M
(O)



Her bebek sevimlidir. (A) HerZzZ, Y'dir. (A)

Her sevimli sevilir. (A) HerY,T'dir. (A)
Bazi sevilenler bebektirler. (D Bazi T, Z'dir. )
5.

Z = Ders, Y = Zararli, T = Men edilen

Higbir ders zararli degildir. (E)  Hicbir Z, Y degildir. (E)
Her zararli men edilir. (A) HerY, T dir. (A)
Bazi men edilen seyler ders degildir. (O) Bazi T, Zdegildir. (O)

Kisaca, toplam 10 tane gecerli mod sekillere tatbik edilince 40 tane sekil olusur. Buradan
da sadece 19 tanesi sekillerin kurallarina uyarlar. O halde 40 tane sillojizm ¢esidinden 1. sekilde
4, ikinci sekilde 4, tgiincii sekilde 6 ve dordiincii sekilde 5 tane olmak tizere toplam 19 sonug

elde ederiz.

Yukarida yer alan 19 sillojizm moddan 14 tanesi Aristo tarafindan sunulmus, digerleri
Theophrastus (M.O 371-M.O 287) tarafindan eklenmis ve Petrus Hispanus (1215-1277)

tarafindan agiklanmistir [5].

2.2 Modern Mantik ve Sillojizme Modern Yaklasimlar

Bu kisimda sillojizme matematiksel olarak en yakin ¢alisan Lukasiewicz ve Moss'un sillojizme

bakis agisini verdikten sonra diger kisimda detaylar verilecektir.

2.3 Lukasiewicz’e Gore Sillojizm

Tanim 2.3.1. Sillojizmler, onciillerin ve bir sonucun gerektirmesidir. Daha basit bir sekilde
sOyleyecek olursak a ve B iki onciil, 6 sonu¢ olmak iizere, biitiin Aristo sillojizmleri Eger o ve 3

ise o halde 9 seklindedir [5].

Lukasiewicz’e gore Aristo tekdiize calismakta olup 6nermesel lojik biitlinliyle goz ardi
edilmistir. Onermesel lojigin sillojistik lojikten farkli oldugunu gérebilmek igin Aab ve p — q yi
incelemek gerekmektedir. Bu 6nemli fark iddialarin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Burada a ve b degiskenleri birer terim iken p ve q birer 6nermedir [6].
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2.4 Moss’a gore sillojizm

Yaptig1 makaleyle [7] dogal lojik programinin ve uygulamali lojik alanlarmin &nciilerinden biri
sayilabilir. Moss ve Pratt-Hartman tarafindan yaynlanan [8] Ingilizce dogal dilinin pargalarinin
kategorik gramer, lambda kalkulus ve birinci dereceden lojik kullanarak zaman karmasikliklar

iizerine yaptig1 ¢alismalarin tamlik ispatlar1 ve algoritmalar tistiinde durmustur.
2.5S, 5%, CARD, ve MORE LOJIKLERI
Bu béliimde S, S* ve CARD lojiklerinin sintaks ve semantikleri incelenecektir.

2.5.1 L(All, Some, No) Dili ve S Lojigi

kiimesi olan L(All, Some, No) dili All p are g, Some p are q ve No p are q sintakslari igerir.
Semantikler model {izerinde insa edilecektir. L(All, Some, No) dili i¢in bir M modeli, M evren
ve her p € P igin [[p]] C Molacak sekilde asagidaki gibi insa edilir.

Bir M = (M,[[ 1]) modeli asagidaki zelliklere sahiptir.

M E All p are q ancak ve ancak [[p]] C [[q]],
M E Some p are q ancak ve ancak [[p]] n [[q]] # 9,
M E No p are q ancak ve ancak [[p]] n [[q]] =0,

Tamm 2.5.1.1 T ciimlelerin bir kiimesi olmak tizere M & I ancak ve ancak her C € T

icin M = C dir.

Tamm 2.5.1.2 T" = C ancak ve ancak I' i¢indeki her climleyi dogru yapan her model C yi
de dogru yapar.

Tamm 2.5.1.3 Bir I tizerindeki ispat agaci diigiimleri dildeki ctimleler ile birlesik ve bir

diglimii ya I' nin bir elemani ya da kurallarin uygulanmasi ile elde edilmis sonlu agactir.

Tamm 2.5.1.4 Eger her CicinI' - Cise I' tutarsizdir denir.
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Allp arep

Somep are q AllparenAlln are q

Someqarep Allp areq
Nopareq Allpareq Norareq
Noqarep Norarep
Nopareq All q aren Some p are q
Allp areq Someparen

Somepareq Nopareq
C

Sekil 2.2 L(All, Some, No) i¢in kurallar tablosu

Sekil 2.2 de y kural tutarsizlik olarak adlandirilan kuraldir. Kural ispat agacina gore
Some x are y ve No x are y tlretebiliyor olduguna gore bu bize modelimizin tutarsiz oldugunu ve

boylece modelden bu L(All, Some, No) dilindeki biitiin ciimlelerin tiiretilebilecegini gosterir.

Fakat bu lojik tam oldugu i¢in bu L(All, Some, No) dili igerisindeki biitiin climlelerin

modelde dogru oldugunu gosterir.

Teorem 2.1.5.5 S'lojigi Sekil 2.2 deki kurallar altinda tam ve saglamdir [7].

2.5.2. L(All,Some,’) Dili ve ST Lojigi

kiimesi olan L(All, Some,") dili, All p are q, All p are non-q ve All non-p are g, All non-p are
non-q, Some p are q, Some non-p are q ve Some non-p are non-q sintakslarmi igerir [17].

Semantikler model iizerinde insa edilecektir. L(All, Some,") dili igin bir M modeli, M evren ve

her p € P igin [[p]] C Mve [[p’]] +M \[[p]] olacak sekilde asagidaki gibi insa edilir.
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Bir M = (M, [[ ]]) modeli asagidaki 6zelliklere sahiptir.

M E All p are q ancak ve ancak [[p]] c [[q]],

M = Some p are q ancak ve ancak [[p]] N [[q]] * 0,

Allparep
Allpareq’ Allx arey Ally are z
Allqarep Allx are z
Allp arep’ Allpareq Allqarer
Allp are q Allp arer
Allp'arep All q aren Somep are q
Allqarep Someparen

Somepareq Allp areq’
C

Sekil 2.3 L(All, Some, ") i¢in kurallar tablosu

Sekil 2.3 de No p are g ciimlelerini kullanmamamizin sebebi A/l p are non-q ile ifade

edilebildigi i¢in dil igerisinde No p are g ciimlerine ihtiya¢ yoktur.

Teorem 2.5.1.6 S* lojigi Sekil 2.3 deki kurallar altinda tam ve saglamdir [9].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Temel Tanimlar

Bu boliimde, tezin anlasilabilirligini kolaylastirmak i¢in bazi temel tanimlar verilmistir.

Tammm 3.1.1. iki onciilden, tiimdengelimsel akil yiiriitme yoluyla bir hiikiim tiiretilmesine

sillojizm denir [10].

Tanmm 3.1.2. fcAxAvex,y,z €A olsun. Bir A kiimesi lizerinde tanimlanan baginti,
Aklimesinin tiim elemanlar i¢in yazilabilecek (x,x) ikililerini igeriyorsa yansiyandir denir.

Formel olarak [Vx(x € A = (x,x) € B)] gosterilir [11].

Tamm 3.1.3. f c Ax Ave x,y,z € A olsun. Bir f bagintisi(x, y) ikilisini i¢erirken ayn1 anda
(v,x) ikilisini de igeriyorsa simetriktir denir. Formel olarak [(x,y) € f = (y,x) € B]
gosterilir [11].

Tanmm 3.14. f c Ax Ave x,y,z € Aolsun. Bir  bagintisi(x, y) ikilisini i¢erirken ayni anda
(v,x) ikilisini de igermiyorsa ters simetriktir denir. Formel olarak [(x,y) € 8 = (y,x) € []

gosterilir [11].

Tanmm 3.1.5. B c AxAvex,y,z € A olsun. Bir Sbagintisi(x,y) ve (y,z)ikilisini igerirken
aym anda (x,z) ikilisinide igeriyorsa geciskendir denir. Formel olarak[(x,y) € B A (y,2) €
B = (x,z) € B] gosterilir [11].

Tamm 3.1.6. Eger bir kavram, ifade ettigi grubun tamamini kapsiyorsa (biitiin insanlar, tim

gezegenler, tiim ¢igekler vb.) tiimel kavram denir [12].
Tamm 3.1.7. Eger bir kavram ifade ettigi grubun tiimii kadar biiylik, bir tek iiyesi kadar kiigiik

olmayan bir kismin1 kapsiyorsa (bazi insanlar, bir kisim gezegenler birka¢ cicek vb.) tikel

kavram denir [12].
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Tammm 3.1.8. Bir G cizge ya da bir basit ¢izge, bir V tepeler kiimesi ve V nin 2-li alt

kiimelerinden olusan E ayritlar kiimesinden olusan bir ¢ = (V, E) siral1 ikilisidir [13].

Tanim 3.1.9. Bir G yonlii cizge, IV nin sirali 2-1i alt kiimelerinden olusan E ayritlar kiimesini

iceren bir G = (V, E) siral1 ikilisidir [ 14].

Tammm 3.1.10. Bir etiketli yonlii ¢izge asagidaki Ozellikleri saglayan bir G = (V,ry,15)
ticlusidiir [15].

- Tepelerin sonlu bir V kiimesi,
- v; tepesi [ etiketine sahip, (v;, [) ikililerinin kiimesi olan bir , € V' X Ly, bagintist,

-Birrg €V XV X Lg bagintisi (ui, v}, l), (vi, vj) ikilileri ve [ etiketine sahip ti¢liilerin

bir kiimesidir.
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4. BULGULAR

Bu boélim, L(More,IA) dilinin lojigini inceleyecegiz. Lojik “more” (daha fazla) olarak
adlandirilan kardinalite karsilastirmasi yapan ve birinci mertebe lojigin dilinde ifade edilemeyen
niceleyiciyi igermektedir. Ciimle formlar1 temel olarak x ve y ¢cogul cins isimler olmak iizere “x
den daha fazla y vardir.” seklindedir. Kesisen sifatlar ile kombine edilen cins isimlerin ctimle
formlar1 a ve b kesisen sifatlar olmak tizere “a x den daha fazla b y vardir.” seklindedir. Bu tipte
niceleyiciye sahip ciimlelerin tiiretim algoritmalar: ve tiiretim saglanmadiginda karsit-model inga

algoritmalar tizerinde duracagiz.

4.1 L(More, IA) Dilinin Lojigi

37 (n,p)3” (p.q9) 3”(p,p)
3> (p.q) ®

Sekil 4.1 L(More) lojigi i¢in kurallar tablosu

P kiimesi X, y, z, ... cogul cins isimlerini igeren degiskenler olsun. More un ciimleleri "There
are more x than y." formundadir ve Turkce olarak "y den daha fazla x vardir." seklinde okunur.
37 (x,y) sintaks1 "There are more x than y"mn kisa yazilig1 olarak kullanilacaktir. Semantikler
climlelerin sonlu kiimesi /" ve sonlu evren M {izerinde insa edilecektir. P den M nin alt

kiimelerine olan [[ ]] yorum fonksiyonu, her x € P ig¢in, [[x]] C M seklinde tanimlanir. [[x]]

in kardinalitesi, |[[x]]| ile gosterilir.  Bu dil £L(More) olarak adlandirilacaktir. Sekil 4.1
olan L(More,[A) y1 tanitacagiz. Burada kesisen sifat dememizin sebebi her sifat her ismin
oniine gelmekte mantiksiz olabilir. Ornek vericek olursak uzun bir 6grenci denilebilir ama uzun
bir basketbolcu demek tam dogru olmaz. Bu sebepten dolay1 uzun kelimesi her yerde tam olarak
dogrudur diyemeyiz.Burada ingilizce dilindeki bazi sifatlar More diline eklenecektir. Kesisen
sifatlar (IA) olarak bilinen sifatlara blue (mavi), green (yesil), black (siyah), ... ve ¢ogul cins
isimler ise cats (kediler), cars (arabalar), machines (makineler) gibi 6rnekler verilebilir. Bu dilde
ise sintakslar basit isim x, y, z, ... ve kesisen sifatlar ise a4, a,, a; ... ile verilecektir. Bir kompleks
isim (ax) bir isimdir dyle ki x basit bir isim ve a bir kesisen sifattir. x, y, z degiskenleri basit
isimler ve p, g, r ise isimler i¢in kullanilacaktir. 37 (p, q) ciimlelerinin kombinasyonlarini i¢eren

bu dile L(More, I1A) diyecegiz. Semantikler sonlu ciimle kiimeleri ve sonlu M evreni iizerinde
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insa edilecektir. Her basit isim x i¢in [[x]] C M. a x isminin semantigi [[ax]] = [[a]] N [[x]]
ile tanumlanir. Bir M = (M, [[ ]]) modeli i¢in"M =37 (p, q) ancak ve ancak |[[p]]| > |[[q]]|,

M nin i¢indedir." dogruluk 6zelligine sahip olacaktir.

3~ (n,p)3” (p.9), 3~ (ax.q) . 37 (px) .
o W =g 2V > pan )
> >
3 (p.p)(xl) 3 (ax,x)(xz)
® ®

Sekil 4.2 L(More, 1A) lojigi igin kurallar tablosu

Sekil 4.2 de (1) ve (¥2) kurallar1 tutarsizlik olarak adlandirilirlar. Kural ispat agacina
gore more p than p veya more ax than x tiiretebiliyor ise bu bize modelimizin tutarsiz oldugunu
ve boylece modelden L(More, [A) dilindeki biitiin climlelerin tiiretilebilecegini sdyler. Sekil 4.2
de (ial) ve (ia2) kurali (intersecting adjectives) kesisen sifatlar1 i¢eren kurallardir. (ial) kural
ispat agacina gore more ax than q tiretilebiliyor ise buradan more x than ¢ tiiretilebildigini
sOylemektedir. (ia2) kurali ise ispat agacina gore more p than x tiiretilebiliyor ise more p than
ax tiretilebildigini soylemektedir.Son olarak (tr) kural transitive (gecisli) olarak adlandirilan
kuraldir. (tr) kurali moren than p ve more p than q tiretilebiliyor iken bize moren than g

tiiretilebildigini sdylemektedir.

4.2. Tiiretimler ve Karsit-Modeller

Bu kisimda L(More, IA) lojigindeki climlelerin tiiretimleri ve sayet tliretim meydana gelmiyor

ise nasil karsit model olusturulacagi tizerinde duracagiz.
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4.2.1. Tiiretimler

Osretmenlerden daha fazla insan vardir.
Osrencilerden daha fazla égretmen vardr.
(1)

Bu nedenle, dogrencilerden daha fazla insan vardir.

(1) numaral tiiretimde (tr) kurali kullanilmigtir. (tr) kurali gegisken bagint1 6zelligine sahiptir.

Bu 6zellik tiiretimlere bu sekilde yansitilir.

Kirmizi arabalardan daha fazla yesil bisiklet vardir.
Yesil bisikletlerden daha fazla mavi traktor vardir.

()

Bu nedenle, kirmizi arabalardan daha fazla traktor vardir.

(2) numarali tiiretimde 6nce (tr) kurali ile kirmiz1 arabalardan daha fazla mavi traktor oldugu ve
(1a2) kurali ile traktorlerin kirmizi arabalardan daha fazla oldugu tiiretilir. Tiiretimlerin daha
kolay anlagilmasi1 ve bilgisayara veri tipi olarak aktarilmasi amaci ile L(More, IA) dilinin lojigi
etiketli ¢cizge teorik yapi ile temsil edilebilir [16]. Sadece “More” ciimleleri {izerinde ¢alisildigt

icin etiketleme islemenine ihtiya¢ yoktur.

Sekil 4.3 te tiiretim (1) icin ¢izge teorik temsil verilmistir. (a) ile gosterilen kisim iki
onciil ve bir sonug ile temsil edilmistir. (b) ile gosteren kisim ise gecisken ozelligin direk

uygulamasidir.

Sgretmenler ogrenciler

®*—>e

ogretmenler insanlar

®—>®

ogrenciler insanlar

®—>e

{a)

Sgretmenler ogrenciler insaniar

(b}

Sekil 4.3 Tiiretim 1 i¢in yonlii ¢izge teorik temsil
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Sekil 4.4 te tiiretim (2) i¢in ¢izge teorik temsil verilmistir. (a) ile (tr) kuralinin ve daha

sonra (b) ile (ia2) kuralinin uygulanig1 verilmistir.

kirmizi arabalar yesil bisikletler (&

—

kirmizi arabalar mavi traktorle

i Q@

vesil bisikletler mavi traktorler

¢ —>0

b)

kirmuz arabalar mavi traktdrler kirmiz arabalar traktarler

r—0 = O—mD@

Sekil 4.4 Tiiretim 2 i¢in yonlii ¢izge teorik temsil

Kurallarin uygulanis sirast bazen 6nemli olmasa da burada onemli olduguna dikkat

cekiyoruz.

4.2.2. Tiiretim Algoritmalar:

Bu kisimdan lojigin dili i¢inde verilen bir ciimleler kiimesinden bir bir ciimlenin tiiretilip
tiiretilemeyeceginin sorgusunun nasil yapilacagin1 anlatacagiz. Esas amacimiz verilen bir
ctimleler kiimesinden tiiretilebilen tiim climleleri elde etmektir.Buradaki ilk konu algoritmanin
verilen ctimleler kiimesinin tutarli olup olmadigini saptamaktir. Sekil 4.2 de goriilecegi gibi (y1)
ve (¥2) olmak tizere iki tip tutarsizlik s6z konusudur. (y1) kurali higbir ismin temsil ettigi
kiimenin kardinlitesinin kendisinden biiyiik olamayacagimi s6yler. Oncelikle lojigin ciimlelerinin

her birine bir yonlii ¢izge karsilik getirdigimizi hatirlatalim ve dongii tanimin1 verelim.

Tanim 4.3.1.1 G= (V,E) bir yonlii ¢izge ve v € G olsun. Sayet (v,v) € E veya v den v ye ulasan

en az bir yol var ise G dongii icerir denir [17].

Tanim 4.3.1.1 e gore verilen bir climleler kiimesi I sayet “more v than v”igeriyor veya “more v

than v” bu I dan tiiretilebiliyor ise /™ tutarsiz olacaktir. I” daki ctimlelerin ¢izge temsili ile v - v
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yolu varsa bir dongii bulunmus ve tutarsizliga ulasilmis olur. Elbette bu dongii sadece x, y ve z
tipinde isimleri i¢eren ciimeler i¢in degil a x, b y ve c¢ z tipinde kesigen sifatlar iceren ctimleler
icin de gegerlidir. Bu tipte ctimleleri elde etmek igeri ileri arama yapmak gerekir. Bunun i¢in I

kiimesine (tr), (ial) ve (ia2) kurallarin1 uygulayarak tiiretimleri elde etmek gerekir.

Ornek 1.
Verilen bir I'= {more v than w,more w than h, more h than v} cumleler kiimesi i¢in

v > w — h = vyani v - v elde edildigi i¢in /" nin tutarsiz oldugu goriiliir.

(x2) kurali ile bulunacak tutarsizlik verilen bir I” kiimesi “more ax than x” gibi bir
climle icermelidir veya bu ctimle /" dan tiiretilmelidir. /" dan tiiretilen ciimleleri (tr), (ial) ve (ia2)
kurallarint uygulayarak elde ettikten sonra ax — x tipinde bir yol olup omadigini kontrol etmek

tutarsizliga ulagsmak i¢in yeterli olacaktir.

Ornek 2.

Verilen bir I'= {more ax than w,more w than h, more h than x} ctmleler kiimesi igin

ax - w — h — x yani ax — x elde edildigi i¢in /7 nin tutarsiz oldugu goriliir.

Temel olarak verilen bir /" climleler kiimesinden elde edilen tiim tiiretimleri Sekil 4.2 deki
kurallarin lojigin dilinin yénlii ¢izge yapisina dondstiiriilerek uygulanisindan elde ederiz. Bu
uygulanis sirasinda elde edilen her yol bir yol yani birbirine ulagan her isim (her tepe) cizgeye
eklenerek olusturulacak tiretim kiimesi meydana getirilir. Dolayisiyla verilen bir ctimleler
kiimesiden bir ctimlenin tiiretilip tiiretilemeyecegini saptamak i¢in tiim tiiretimlerin kiimesine ait
olup olmadigini kontrol etmek yeterli olacaktir. Kiimenin tuttarsiz olmasi durumda herhangi bir

ek isleme gerek kalmadan islem sonlandirilabilirdir.

4.2.3. Karsit Modeller

Bu kisimda karsit modeller iizerine yogunlasacagiz. Oncelikle karsit modelin ne oldugunu
aciklayalim. Bir /7 ctimleler kiimesi ve bir B ciimlesinin /” dan tiiretilemedigi verilsin. Bu

durumda /" daki tiim ctimleleri dogru fakat B climlesini yanlis yapan bir model insa edecegiz. Bir

basit bir 6rnek ile kavrami daha anlagilir kilalim.
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Ornek 3.

Verilen bir cimeleler kiimesi /'= {more v than w, more w than h, more h than k}

icin “more k than v” ctumlesinin /" dan tiiretilemeyecigi rahatlikla goriilebilir. Simdi /" nin
climlelerini dogru yapan fakat “more k than v” climlesini yanlislayan bir model kuralim.
Modelin evreni M = {0,1,2,3} ve [[k]] = {3}, [[h]] = {0,2}, [[W]] ={0,1,2} ve [[v]] =
{0,1,2,3} olsun. Dikkat edilirse [[k]] tek elemanls, [[h]] iki elemanl, [[W]] ii¢c elemanli ve [[v]]
dort elemanli kiimedir. Bu isimlerin kardinaliteleri bakimindan bakildiginda 7" daki tiim
ctimlelerin bu model ile dogru oldugu goriiliir. Ote yandan “more k than v” ciimlesi bu model ile
yanlis olur ¢iinkii [[k]] tek elemanli iken [[v]] dort elemanli bir kiimedir. Béylece kiimeden
tiiretilemeyen bir ciimle i¢in bir karsit model insa ettik. Ornek 3 de verilen ciimleler kiimesi
basittir ve model insas1 kolaydir. Daha fazla sayida ciimle igerseydi ve bu climlelerin isimlerinde
kesisen sifatlar olsaydi karsit model insasi ¢ok daha karmasik ve kafa karistirici olacakti.
Ozellikle kesisen sifatlar1 iceren ciimlelerde kiimelerin kesisimleri s6z konusu oldugu icin model

ingasina daha da dikkat etmek gerekmektedir. Ciinkii bir [[ax]] kiimesi bir elemani igeriyor ise

dogal olarak [[x]] kiimesi de bu elemant igermek zorundadir. Aksi halde /" ya ait olan bir ciimle
yanlig olabilir. Anlasilirlik agisindan karsit model algoritmasini Python [18] platformu iizerinde

hazirlanan programin bir 6rnek ¢iktisi ile anlatacagiz. Programa [19] adresinden ulasilabilir.
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7 Python 2.7.6 Shell 1
il Edit Shell Debug Options Windows Help

EPython 2.7.6 (default, Nov 10 2013, 19:24:24) [MSC v.1500 64 bit (AMD64)] on win3? J
\Type "copyright", "credits" or "license()" for more information.

|22 RESTART

555

Input x >y, ay »t, bt >h, T »azx,

| >vy totaltuple

defaultdict (None, {'a-h': ('x',), 'R': ('¥',), 'b-h": ('x'.), 'a-y': ('x'.), 'a-x': ('%',), 't":
(fafe); Yt (Tl el Ueh)y Tyt (el Testh: ('zh )

[>»> countermodel('y', 'x')

|defaultdict (None, {'a-h': set([]), 'h": set([]), "b-h': set([]), 'a-y': set{(l, 2, 3, 4, 5, 6 7
o lax!, 'a-t']), 'a-x':oset{[11), 't': set([l, 2, 3, &, 'a-x'1), 'b-t': set([l, 2, 3]), 'y': se
Wil 20 3, & & 6 0y Taex% asth]); Ywlrosebidy & 4 & 90 6 T & B Uy Taexty Theyh; !
[a-t'1}, 'b-x": set([1]), 'b-y": set{[1]), 'a-t': set([1])})

55 |

Sekil 4.5 Karsit model icin bir Python 6rnegi

Sekil 4.5 te input (girdi) ile verilen ciimleler kiimesi kisaltma adina ‘x >y, a—y >t, b—t >
h, t > a—x’ seklinde ifade edilmistir. x > y ifadesi ‘ ‘more x than y’> anlamina gelmektedir.

a — y ifadesi a nin bir kesisen sifat ve y nin bir ¢ogul cins isim oldugunu gostermek igin

aralarinda - isareti igermektedir. Bu girdi kiimesinden elde edilecek tiim tiiretimler totaltuple ile
gosterilmektedir. ‘a-h:(x)’ ifadesi “x more than a-h” anlamina gelmektedir. Karsit modeli
meydana getiren countermodel(‘y’,’x’) fonksiyonu “y more than x” ifadesinin once tiiretilip
tiretilmedigini kontrol eder. Eger bdyle bir ciimle tiiretiliyor ise tiiretilebilir ‘derivable’
oldugunu yazdirir. Ornekte oldugu gibi bu ciimle tiiretilemedigi igin bize bir karsit model
hesaplamaktadir. Tiretim kiimesinde herhangi bir isimden biiyilkk olmayan ‘4’ a bos kiime
(set([])) atamasi yapilmistir. ‘4’ bos kiime oldugu icin dogal olarak ‘b-A’ bos oldugu
goriilmektedir. Ote yandan ‘x’ kiimesi tiiretim sonucunda 11 tane isimden daha biiyiik
kardinaliteye sahip oldugu i¢in 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 elemanlarin1 barindirir. ‘a-x’, ‘b-y’, ‘a-t’
kiimeleri bostan farkli kiimeler ve ‘x’ den daha kiigiik kardinaliteye sahip olduklari ig¢in ‘x’
kiimesi tarafindan eleman olarak barindirilirlar. Aksi halde olasi bir durumda ‘a-x’ ile ‘X’ in ayni
sayida elemana sahip olup tiiretim kiimesindeki (‘a-x’: (x) ) ifadesi ile ¢elisirdi. Bu celigkiyi
asmak i¢in ‘x’ kiimesine kardinalitesi kendinden kiigiik olan ‘a-x’ ifadesi eleman olarak ekledik.
Boylece elde edilen model “y > x” ifadesini yanlislarken girdiye ait tiim ifadeleri (tiiretimler

dahil) dogrulamaktadir. Burada kullanilan algoritma tipi topolojik siralama tabanlidir. Topolojik
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siralama ile kardinalite karsilastirmalar1 yapilirken bir ismin kendinden 6nce ve sonra gelen
(daha biiyiik veya daha kiiciik kardinaliteli) isimlerin de kendi aralarindakarsilastirilabilirligi

saglanmaktadir.

F& Python 2.7.6 Shell

File Edit Shell Debug Options Windows Help

EPython 2.7.6 (default, Nowv 10 2013, 19:24:24) [MSC w.1500 ¢4 bit (AMD64)] on win32
| Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.

| > = RESTART =—— e RS ]
| 2>
|=s def TesSt ey

mTUrMoreIAScript™"™"

L = [1

for i in range{10):

L..append (i)

>
_main  import test")}
12.17360264706
[z>> def test{):
EHUMoreTASCript Tt
L = [1I
for 1 in range {100) :
L.append (i)
i e %
‘“test ()™, setup="from mmain import test™})
|13.0892243718
ol ot g v = 5
TrMoreIAscript™™”
L = [1
i in range {1000) :
T..append (i}
[eme 1F
print(timeit.timeitc("test ()", setup="from main import test"™))

84 _402659752¢6
> |

Sekil 4.6 Girdi-sonu¢ zaman 6l¢iimleri

2.40 GHz, 8.00 GB RAM, 64 bit islemci sistemine sahip bir bilgisayarda girdi sayisina karsilik

sonug elde edilmesine dair 6lciimler Sekil 4.6 da verilmistir. Olgiimlere dayanarak algoritmalarin

etkin zamana sahip oldugu goriiliir. Yaklasik olarak O(n)= 110 biiyiik o degerine sahiptir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tezde temel olarak bir dogal lojik kapsaminda sillojistik akil yiiriitmenin bilgisayar
ortamina nasil aktarilacagi gosterilmeye c¢alisilmistir. Bu aktarim siirecinde karsilasilan
problemler, akil yiiriitmelerin tarihsel boyutlari, tiiretim ve karsit model algoritmalari tizerinde
durulmustur.

Bu tezde ilk defa tanitilan ve tanimlanan g¢ogul cins ve kesisen sifatlarin icerildigi
ifadelerin kardinalite karsilastirmalarindan olusan ciimlelerin  kiyaslanmasi amact ile
L(More,IA) dilinin lojigine ait tiiretim ve karsit model algoritmalar1 verilmistir. Etkin zaman
karmagikligina sahip bu algoritmalarmbir uygulamasi Python programi kullanilarak
olusturulmustur.

Lojik isimlerin yorumlarinin kiimesel tiimleyenleri (non-cats, kedi olmayanlar gibi)
eklenerek genisletilebilir. Lojigin modelleri sonlu kiimeler iizerinde olusturulmustur. Sonsuz
sayilabilir kiimeleler iizerinde olusturulabilecek modeller icin m3smiflari iizerinde ¢alisabilir [20-

22].
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