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Anahtar kelimeler Oz

Tip Il bulanik sayisi;
aralik; tip | bulanik say;
¢an sekilli Gyelik
fonksiyonu

Uyelik derecelerinin bulanik oldugu durumlarda Tip Il bulanik sayilari kullanilir. Ancak bu sayilar bazi
yontemlerde uygulanamayabilir ve bunlarin yakinsamalari olusturulmak istenebilir. Bu ¢alismada, aralk
Tip Il genellestirilmis ¢can sekilli bulanik sayisinin aralik yaklasimi dikkate alinmis ve 6zel bir hal igin
araligin bilinmeyen parametrelerinin formulleri bulunmustur.

An Interval Approximation of Interval Type Il Generalized Bell Shaped

Fuzzy Number

Keywords Abstract

Type Il fuzzy number;
interval; type | fuzzy
number; bell shaped
membership function

Type Il fuzzy numbers are used in the cases where the membership grades are fuzzy. However, those
numbers can not be applied on some methods and it is wanted to construct their approximations. In
this study, an interval approximation of an interval Type Il generalized bell shaped fuzzy number is taken
into account and the formulas of the unknown parameters of interval are found for a special case.

1. Giris

insan kararlari gerektiren bazi durumlarda kesin
olmayan bilgiler s6z konusudur ve bulanik kiime
bu gibi
alinmasinda, modellenmesinde, vs. etkin bir sekilde
kullanilabilir. (Yeh ve Chu 2004, Chu and Lin 2009).

teorisi kesin olmayan bilgilerin ele

Bulanik sayi yakinsamalari, 6zel tipteki bulanik

saylilar icin gelistirilmis tekniklerin
uygulanabilmesine olanak saglar. Ornegin, aralik
siralama  tekniklerini
bulanik

yakinsamalari yapilir ve elde edilen araliklar ile

tanimlarina  dayanan

kullanabilmek icin sayllarin  aralik

bulanik sayilar siralandirilabilir (Chanas 2001).

Literatlirde bulanik sayilarin yakinsamalarini ele alan
cesitli calismalar yer almaktadir. Ornegin, Yeh ve
Chu (2014) Oklit uzakhgini kullanarak LR (Sol-Sag)-
Tip bulanik sayi yakinsamasi tizerinde ¢alismislardir.
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Coroianua ve Stefanini (2016) bulanik sayinin

tastyicisint  (support) koruyan, ayni zamanda
degerini (value) ve belirsizligini (ambiguity) dikkate
alindig1 F-déntsim ile bulanik sayinin genel bir
yakinsamasini sunmuslardir. Nasibov ve Peker
(2008) parametrik yamuk bulanik sayi yakinsamasi
Uzerinde cahismislar, bulanik sayi ile yakinsamasi
arasindaki uzakhg dikkate alan bir yakinsama
yontemi sunmuslardir. Yeh (2011), Ban vd. (2011),
Abbasbandy ve Hajjari (2010), Coroianua vd. (2014),
(2012) ise bulanik say

yakinsamalari ile ilgili olan diger arastirmalardan

Ban ve Coroianu

bazilaridir.

Bulanik  kiimenin  kesin  (crips) araliginin

olusturulmasi, bulanik kiimelerin tek bir kesin saylya
kaybini

dondstirilmesinden  kaynaklanan bilgi

onleyen tekniklerden biridir ve

differansiyellenebilmesi bakimindan da uygulama
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alanlarinda oldukga kullanishdir (Grzegorzewski
2002, Cano et al. 2008). Tum bu noktalardan yola
cikarak literatiirde, aralik yakinsamasini ele alan bazi
calismalar vyapilmistir.  Ornegin, Grzegorzewski
(2002) Oklit uzakhgina dayanan bulanik sayinin kesin
araligini olusturmustur. Chanas (2001) bulanik sayi
ile onun yakinsamasi arasindaki Hamming uzakhgini
en kiclk yapan bir aralik yakinsamasi sunmustur.
Cano vd. (2008) diferansiyellenebilen bulanik aralk

kurulumu igin yeni bir ydntem olusturmustur.

Literatlirde simdiye kadar agirlikli olarak Tip |
bulanik kiimeleri dikkate alinmistir. Tip | bulanik
kiimelerinde her eleman [0,1] araliginda bir Gyelik
degerine sahiptir ve bu liyelik degeri kesin bir sayidir
(Sanchez et al. 2015). Bir bulanik kimede eger lyelik
degerlerinin kendisi de bulaniksa Tip Il bulanik kiime
tanimi s6z konusudur (Greenfield ve Chiclana 2018).

Bu calismada, Chanas (2001) ¢calismasinda kullanilan
Hamming uzaklik kavramindan esinlenilmis, aralik
Tip Il genellestirilmis ¢can sekilli bulanik sayisinin 6zel
bir hali
parametrelerini veren formdiller olusturulmustur.

icin aralik yakinsamasinin bilinmeyen

2. Materyal ve Metot

Abulanik kiimesi, evrensel kime R ‘den [0,1]’e olan
bir haritalama olarak tanimlanabilirve A: R — [0,1]
ile gosterilebilir. A bulanik kiimesinin a-kesit kimesi
ise

Ay ={x €R:py(x) = a} (2.1)

seklindedir. Burada a € [0,1] ve A ise R uzerindeki
bitin bulanik kiimeler ailesinin bir elemanidir (Zhao
and Hu 2015).

Bir A bulanik sayisi [0,1] Gzerinde soldan siirekli
(Ly(@),R4(a)) fonksiyon cifti ile tanimlanabilir.
Burada, L,(a); [0,1] Gzerinde artan, R,(a); [0,1]
Uzerinde azalan fonksiyonlardir ve her @ € [0,1] i¢in
Ly(a) < Ry(a)dir (Yeh and Chu 2014).

Bunun yani sira A bulanik sayisinin tanimi asagidaki
lUyelik fonksiyonu ile de verilebilir,

pa,(x) , a<x<bh
_ 1 , b<x<c
pa(x) = e ) c<x<d (2.2)
0 , otherwise
Burada, 4, (), g, (x):R = [0,1] 5  piy, (%)

azalmayan sol taraf fonksiyonu, p,,(x) artmayan
sag taraf fonksiyondurve a = —, veyaa = b veya
c =d veya d = o olabilir ( Grzegorzewski 2002,
Chu and Lin 2009).

Ly(@), pa, (x)'in ters fonksiyonu; Ry (@), pia, ()'in
ters fonksiyonudur (Nasibov and Peker 2008).

Aralik Tip Il bulanik kiimesi alt ve Ust fonsiyonlari ile
gosterilebilirler (Sanches et al. 2015). Aralik Tip Il
genellestirilmis ¢an sekilli bulanik sayisinin i¢ ve dis
fonsiyonlari asagidaki gibidir:

ZTLL )] X S Uy
up—Xx
1+
( m4; >
uAi (X) = 1 (23)
— 7w, 0 X = Uy
1+<x—uA>
mAl.
1
ZTLd ) X< Uy
1+<uA—x>
nAd
uAd(X) = 1 (24)
7R, X2 U
1+<x—uA>
mAd

Burada 7, =1, ve rg, =rg,'dir ve parametre
degerleri, i¢ fonksiyonun (Uyelik derecesi dis
fonksiyonun tyelik derecesinden daha vyiksek
olmayacak sekildedir. 1, =15, =1, =1, = 0.5
icin aralik Tip Il genellestirilmis can sekilli bulanik
sayisi Sekil 1'de gosterilmistir.

sekil 1. v, =1y, =1, =715, = 0.5 durumunda aralik

Tip Il genellestirilmis ¢an sekilli bulanik sayi.
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Herhangi I; araligi asagidaki Uyelik fonksiyonu ile
tanimlanabilir,

(1, xels,s+p]
“’s(x)_{o  aksi halde (2.5)

Chanas (2001) bulanik sayi ve onun yakinsamasi olan
aralik arasindaki uzakhgi bulabilmek igin asagidaki
Hamming uzakhgini kullanmistir,

H(,A) = [ |, (6) — pa(x)| dx (2.6)

Bu uzakligin gorsel gosterimi Sekil 2’de verilmistir.

Sekil 2. Aralik ve Tip | lggen bulanik sayr arasindaki
Hamming uzakliginin gorseli.

3. Bulgular

Chanas (2001) Hamming uzakhgini kullanarak Tip |
bulanik sayisinin aralik yakinsamasini bulmustur.
Kullanilan uzaklik tanimina ait (2.6) formuliinde bir
Uyelik fonksiyonuna bagli islem yapiimaktadir. Bu
bolimde Chanas (2001)’'in kullandigi yontemden
esinlenilerek aralik Tip Il genellestirilmis can sekilli
bulanik sayisinin yakinsamasi olan I araligi elde
edilmeye calisiimistir. Bunun icin aralik Tip Il bulanik
sayisi ile yakinsamasi olan I araliginin arasindaki
kalan bosluk dikkate alinmis ve bu boslugun en
kiicik  degerini  verecek parametreler bir
minimizasyon probleminin ¢ozimd ile bulunmustur.
Bosluk Ly, (1) = L,,(1) =
R4,(1) = R4, (1) oldugu aralik Tip Il bulanik sayisi

tanimi dikkate alinmis ve yakinsamada kullanilan

tanimlamasinda

boslugun tanimi Sekil 3’de gorsel olarak agiklanmaya
calisilmistir.  Sekilde gortldigi tzere, Aralik Tip |l
bulanik sayisinda iki Gyelik fonksiyonu s6z konusu
oldugu icin kullanilan boslukta maksimum mesafe
dikkate alinarak islem vyapilmistir. Yakinsamasi
yapilan aralikta “1” Gyelik derecesine sahip kisimda,

aralik Tip Il bulanik sayisinin i¢ fonksiyonu ile kendisi
arasindaki Hamming uzakhk, diger kisimlarda ise
aralik ile dis fonksiyon arasindaki Hamming uzaklik
dikkate alinmistir.

A

s sp
Sekil 3. Aralik Tip Il bulanik sayi ile aralik sayr arasinda
kullanilan boslugun gorseli.

Bu boslugun olusturulmasinda, [LAd(O),s], [s,s +
pl, [S +p,RAd(O)] sinirlart igin asagidaki tanim
dikkate alinmistir.

B = max{uzaklik (I, pa,)|x € [La,(0),s],
uzaklik(Is, pa,)|x € [La, (0),s]}
+ max{uzaklik (I, ,uAi)|x €[s,s+pl (3.1)
uzaklik(I, ,uAd)|x € [s,s +pl}
+max{uzakllk(ls, ,uAl.)|x S [s +p, Ry, (O)],

uzakllk(ls, ,uAd)|x S [s +p, RAd(O)]}

Sekil 3'te B = H, + H{+H3 + H, boslugu gorsel
olarak agiklanmaya caligilmistir. Burada [s,s + p]
araliginda y;_ve p,, arasindaki uzaklik; [LAd(O),s],
[s +p, RAd(O)] araliklarinda ise ;. ve puyu,
arasindaki uzakhk hesaplamaya katiimistir.

Verilen aralik Tip Il genellestirilmis can sekilli bulanik
sayisinin aralik yakinsamasi, bulanik sayr ve I
yakinsamasi arasindaki B boslugunun en kiguk
degerini veren s ve p bilinmeyen parametrelerinin
elde edilmesi ile bulunabilir. Bu ¢alismada 1, =
TR, =T, =Tg, = 0.5 oldugu aralik Tip I
genellestirilmis bulanik sayisi dikkate alinmis ve B
boslugunun en kiclk degerini veren parametre

formilleri elde edilmek istenmistir.

Verilen bulanik sayisi, aralik Tip Il genellestirilmis can
sekilli oldugunda (3.1) deki B boslugu
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B=J,

2r
Xmin wua—x\" Ld
1+(=4A=
nAd
Uuag 1
- fS 2ry, d‘x

14(razx)
nAi

dx +(uy —s)

+(s+p- uA)—fs+p ! - dx
1+<x—uA> t
mAl.
+ o —dx (3.2)
(x—uA) Ra
mAd
seklinde vyazilabilir. ilgili integral hesaplamalari

yapildiginda, 1, = 1z, =11, =18, = 0.5 durumu

icin (3.3)'deki B esitligine ulagilir,

S
n
B:f ;dx+(u,4—s)
xmm + Ug —
ug
- J, -, —dx +(s+p—us)
_f5+p mAi

Ua my;tx—uy

Xmax
+ /5 mAd+x dx (3:3)

Sinirlar yerine konuldugunda ise (3.4)'teki esitlik
elde edilir,

B= —nAdln(uA + g, —s)

- xmin) + (uA - S)
+ny, ln(nAi) —Ny, ln(uA +ny, — s)
+(s+p—uy)

- mAiln(—uA +my, +s+ p) + mAl.ln(mAl.)

+ny, ln(uA + g,

+my, ln(—uA +my, + xmax)
—my, ln(—uA +my, +s+ p) (3.4)

B’nin en kiglk degerlerini veren s ve p

- . . 0B 9B
parametrelerinin bulunmasi igin £=0, £=0

esitlikleri saglayan degerler bulunur.

Teorem: 1, = 1R, =1, =1, = 0.5 durumu igin
verilen aralik Tip Il genellestirilmis can sekilli bulanik
sayisinin, (3.1)’de verilen B amag¢ fonksiyonunun
degerini en kiguk yapan [,  araliginin dyelik
fonksiyonu,

H1S(x) _ {1 xe[uA — ‘/nAdnA ,Ug + ‘/mAdmA ] (3.5)

0,aksihalde

seklindedir.

ispat: 1y, = 1, = 1, = 12, = 0.5 igin aralik Tip Il
genellestirilmis ¢an sekilli bulanik sayisinin, I arahk

(3 4)’teki B

i

yakinsamasi boslugunun

m|n|m|zasyonu 0 — = 0 esitliklerini saglayan

svep parametrelermm elde edilmesi ile bulunur.
Buradan

6_3=L_1+L+1
0s us+mny,—s Uy +mny —s
+ T
—uA+mAl.+S+p

ve

0B —mAl.
—=1+4+
dp —Uyt+my, +s+p

+ =
—Uy + mAd +s+ P
g .. 0B ,
esitlikleri elde edilir. Fel 0’dan

(—uA+mAi+s+p)(—uA+mAd+s+p)
—mAl.(—uA + mAd + s+ p)
—mAd(—uA+mAl.+s+p)=O

ve buradan da

(—upg +s+p)? +my,(—uy +s+p)
+my, (—uy +s+p)+mymy,
—mAi(—uA +my, +s+ p)
—mAd(—uA +mAl.+s+p) =0
esitligi elde edilir. Sadelestirme yapildiktan sonra
(—uq +s+p)?=mymy,
sonucuna ulasilir ve

S+p =uy +mymy,
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98 _ 0 ele alindiginda

olarak bulunur. — =
s

nAd TlAi —mAi
uA+nAd_S uA+nAi_S mAi+ mAimAd
+ d =0
mAd + mAimAd

esitligi ve sirasiyla

ng,(Ug +ny, — s)+nAi(uA + Ny, — s)

(ug +ny, — S)(uA +ny, — s)

+ _mAi(mAd + V mAimAd) B mAd(mAi + \V mAimAd)

(mAi + 1/T'nAiTrlAd)(7’7114[1 + 1lanin'lAd)

ve

uA(nAd+nAi) + 2ny,ny, — s(ng, +ny,)
(ug —s)?+ (nAd + nAi)(uA —5) + ny, Ny,
" —2mymy, — (mAi + mAd)m —0
zmAimAd + (mAi + mAd)m

elde edilir. Sadelestirme islemleri sonucunda

uA(nAd +nAi) + 2ny, g, — s(ng, +ny,)

(uy —s)? + (nAd + nAi)(uA —5) + ny, Ny,

ve

(ug — )% + (na, +na,) (g — 5) + na na,

= uA(nAd+nAi) + 2ny, g — s(ny, +ny,)

esitligine ulasilir. Bu esitlikten

S = Uy —dnAdnAi

elde edilir. s degeri yerine konularak

b= \/nAdnAi + \/mAimAd
sonucuna ulasilir.
Ornek: i¢ ve dis fonksiyonlar asagidaki gibi olan

Sekil 4’te verilen Aralik Tip Il genellestirilmis ¢an
sekilli bulanik sayisi dikkate alinsin.

ST o XS 12
_ (5
l”lAi(X) - 1
TN , x=>12
1+(57)
112—x I X= 12
_ (5
P-Ad(X) - 1
a1t , X = 12
1+(55)

ol

Sekil 4. Ornekte verilen aralik Tip Il genellestiriimis ¢an
sekilli bulanik sayi

Sekil 4’te verilen bulanik sayinin, (3.5) esitligi
kullanilarak elde edilen I; aralik yakinsamasinin

Gyelik fonksiyonu

%mszm—@u+®
0, aksihalde

seklindedir.
4, Tartisma ve Sonug

Belirsiz bilgiler glnlik yasamamizda karsimiza
cikabilir ve bu belirsizligi bulanik kiime teorisi ile ele
alabiliriz. Yapilan calismalarda lyelik degerlerinin de
bulanik oldugu durumlar s6z konusu olabilir ve bu
gibi durumlarda Tip Il bulanik sayisi kullanilabilir.
Ancak kullandigimiz Tip Il bulanik sayiyr tim
yontemlerde her zaman uygulayamayabiliriz. Bu
nedenle, daha onceki calismalar bulanik sayi

yakinsamasi  kullanimini  bir avantaj olarak

gormustir.

Bu calismada aralik Tip Il genellestirilmis ¢an sekilli
bulanik sayinin aralik yakinsamasi olusturulmustur.
Bulanik sayi ile yakinsamasi arasindaki bosluk
kiictltilmeye

cahsilarak araligin

parametrelerine iliskin formiller bulunmustur.

optimal
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