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Tip 1 bulanik sayilari belirsizligi ele almak i¢in bazi karar verme
problemlerinde kullanilmaktadir. Tip 1 bulanik sayilarmin iyelik
dereceleri adi sayilardir. Ancak ger¢ek yasam problemlerinde, iyelik
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Giris Bulanikligin islendigi ¢alismalarda ise yamuk,

i bulanik sayilar siklikla kullanilan bulanik
Gerek belirsiz bilginin gerekse tamamlanmamais Hegen bulantic sayriat sikiiida kutlahiian bulant

1 dadir. Yamuk bulanik i
bilginin s6z konusu oldugu durumlarda bulanik saviiar arasincadit. Tamuic bulanil sayl 1se

say1 kullanimina basvurulabilir 1. parametrik bulanik sayisinin 6zel bir halidir ve
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bulanik sayinin sol ve sag taraf fonksiyonlarinin

seklinde bir esneklik saglar [2].

Literatiirde bulanik kiimenin yani sira bulanik
kiimenin bir genislemesi olan sezgisel bulanik
kiimelerin (intuitionistic fuzzy set) kullanildig1
calismalar karar verme problemlerinde ve diger
alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

bulanik

Sezgisel

kiimeler, iyelik fonksiyonu

(membership  function) ve iyelik dist
fonksiyonu (non-membership functions) igerir
[3, 4]. Sezgisel bulanik kiime, zamanin dikkate
alindig1 zamansal sezgisel bulanik kiimenin
(temporal intuitionistic fuzzy set) bir alt kiimesi
olarak diistiniilebilir [5]. Netrosofik degerler
(neutrosophic values), belirsizlik 0Glgiisiiniin

bagimsiz derecesini belirlemede etkin rol

oynayabilir [6].

Gercek yasam problemlerinde karigik bulanik
sayilar karsimiza cikabilir ve bunlarin tek bir
adi (crisp) sayiya doniisiimii yapilmak
istenebilir, ancak bu durum fazla bilgi kaybina
neden olabilir. Bu durumun iistesinden
gelebilmek i¢in bulanik sayinin daha basit
sekildeki haline sahip olan bir bulanik sayiya
yakinsamasi yapilmak istenebilir [7]. Bunun
yani sira, bir bulanik saymin belli bir bulanik
saylya yakinsamasinin yapilmasi, ¢alismalarda
islem kolayliklar1 saglayabilir [8]. Literatiirde
bu konu ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir
[9-14]. Ornegin Ban [15] yapti1 calismada
verilen Tip I bulanik saymin yamuk bulanik
sayist yakinsamasini olusturmustur. Yaptigi
calismada iki bulamk sayr arasindaki Oklid
uzakligim1 kullanmis ve iki bulamik saymnin

beklenen degerlerini birbirine esit kilan kisith
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optimizasyon problemi

bulanik

yardimiyla verilen
sayinin yakinsamast olan yamuk
bulanik sayinin parametrelerini elde etmistir.
Ban ve Coroianu [16] bulanik sayiya ait
parametreleri dikkate alarak bulanik saymin
iicgen bulanik say1 yakinsamasini elde
etmislerdir. Ban ve ark. [1] bulanik sayinin
agirlikli L-R (left-right) yakinsamasini veren bir
yontem sunmuslardir. Yontemde Hilbert uzay1
ve ortalama Oklid uzakligi kullanmiglardir.
Grzegorzewski ve Winiarska [17] bulanik
sayinin g¢ekirdek (core) ve tasiyicisi (support)
icin ek gereklikleri saglayan yeni operatorler ile
beklenen araligin korundugu yamuk bulanik
say1 yaklasimi olusturmuslardir. Wang ve Li
[18] basit tyelik fonksiyonlar1 kullanarak
bulanik saymin yakinsamasini veren yoOntem
sunmuglar ve  yaklasim  operatorlerinin
Ozelliklerini incelemislerdir. Zhou ve ark. [19]
bulanik

bir algoritma gelistirmigler ve

kiimelerin kisith yakinsamalarini
olusturmuslardir. Ban ve Coroianu [20] bulanik
sayinin en yakin aralik, iicgen ve yamuk
yakinsamalarimi  olusturmuslardir. Yaptiklar
calismada ortalama 6klid uzakligina (euclidean
distance) ve belirsizlige odaklanmiglardir [20].
Ban [15] 6klid uzakligin1 kullanarak, bulanik
sayinin beklenen araligimi koruyan yakinsama
yontemi ile ilgili caligma yapmigtir. Nasibov ve
Peker [2], bulanik bir saymin parametrik yamuk
yakinsamasini 6klid uzakliginin kullanildigi bir
yaklagimla olusturmustur. Peker ve Nasibov

[21], aralik Tip II genellestirilmis ¢an sekilli

bulanik sayisinin aralik Tip 1l parametrik
yamuk  bulanik say1 yakinsanmasini
sunmuglardir.



Peker ve Nasibov

Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 21-32 (2021)

Kiime elemanlarmin iiyelik derecelerinin de
bulanik oldugu durumlarda Tip II bulanik
sayilar1 s6z konusudur [22]. Klasik (ordinary)
bulanik kiimeler, Tip II bulanik kiimelerin 6zel
halidir ve klasik kiime elemanlarinin tiyelik
dereceleri adi (crisp) degerlidir. Belirsizligin
daha ¢ok ele alinmasi gerektigi durumlarda Tip
IT bulanik say1 kullanimi daha yararli olabilir
[23]. Bu galismada kiime elemanlarinin tyelik
derecelerinin de bulanik oldugu durum dikkate
almarak, i¢ ve dig fonksiyonlarda beklenen
aralik degerlerinin korundugu aralik Tip I iissel
bulanik saymin aralik Tip II parametrik yamuk
bulanik
Yakinsamada literatiirde bu alanda sik olarak

olan oklid

sayl yakisamasi olusturulmustur.
basvurulan uzakliklardan biri
uzakliginin bir geniglemesi kullanilarak bir
kisith optimizasyon problemi ile aralik Tip II
parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasina
ait formiiller verilmistir. Aralik Tip II yamuk
bulanik say1 yakinsamasi, aralik Tip II
parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasinin
6zel bir halidir. Olusturulan yakinsama bazi
karar verme  problemlerinde  karmasik
hesaplarin yer aldig1 islemlerde hem islem
kolaylig1 saglayabilir hem de iiyelik dereceleri
de bulanik oldugu icin bulamikligin dikkate

alinmasi agisindan bir yarar sunabilir.
Materyal ve Metot

Parametrik yamuk bulanik say1 asagidaki tiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir [2],
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x<a —o0

a—0<x<a

HA(X) = 1 ) al S X S az (1)
1- (x_ﬁaz)SR , G <x<a,+f
0 , x=a,+pf
Burada
Ly(@) = a; — (1 — a)/sLo (2
Ry(a) = a, + (1 — a)/*rp 3)

seklindedir. Yamuk bulanmik say1 parametrik
yamuk saymnin 6zel halidir ve yamuk bulanik
(1)’deki

fonksiyonu a; = a, durumunda parametrik

sayida s, = sp = 1°dir. iyelik

iicgen bulanik sayry1 tanimlar.

A bulamik saymin beklenen degeri (4)

yardimiyla bulunabilir [16].
BD(A) = 2(J, La(e) da + [ Ry(@)dar) @)

Buna gore parametrik yamuk bulanik sayimnin

beklenen degeri (5)’te de verildigi gibidir.

—59) ©

Bulanik sayinin beklenen aralig ise

BD(Ayamuk) = <a12ﬂ + %(S_R.B

1+sg

BAW) = ([, La(@) da, f; Ry(@) d) (6)

seklinde yazilabilir [17]. Parametrik yamuk

bulanik saymin beklenen araligi (7)’de

tanimlandig1 gibidir,

BA(Ayamuk) = (a1 - S_LU’ a + 28 ﬁ) (7)

1+sy, 1+sg

Gauss (Ussel) bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu

m® = {35 | —ew<r<owo ()

olarak tanimlanabilir [24]. Burada a = L,(1)

ve § ise yayilma degeri ile ilgilidir.
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Sag ve sol tarafta farkli yayilma degerlerine
sahip simetrik olmayan iissel bulanik sayisinin

iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir.

uﬂ@={f§Tl' x=b ©

e_i(%) , x=b
Sol ve sag taraf fonksiyonlar1 ise sirastyla

Ly(a) = b — (=2lna)?8 (10)

Ry(a) = b + (—2Ina)?0 (11)

seklindedir.

Tip II bulanik sayisinda, x’in iiyelik degerleri
de bulaniktir ve aralik Tip II bulanik sayist i¢
(lower) ve dis (upper) iiyelik fonksiyonlar1 s6z
konudur [22]. Verilen x degeri igin dis
fonksiyondan elde edilen iiyelik degeri i¢
fonksiyondan elde edilen iiyelik degerinden

daha diisiik olmayacak sekildedir.
Aralik Tip II parametrik yamuk bulanik sayisi
asagidaki i¢ (i indeksi) ve dig (d indeksi) iiyelik

fonksiyonlari ile tanimlanabilir,

lJ-Ai(X)
0 , X< ap, — 0
ali — X\ SL;
1—(—) , . — 0 <x=<ay,
o i i
1
= 1 , a;; SX < Ay,
X — az,\°Ri
L 0 ) X = a2z + .Bi
(12)
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H'Ad(x)
0 , X< ap, —0q
o (G
- , A, —0g<x=<a
o4 14 d 14
— 1 , A, <X ay,
X_azd SRd
_( 3 ) , A, SXSay,+ By
d
0 , X2a2d+ﬁd
(13)

Aralik Tip II parametrik yamuk bulanik

sayisinin  gorsel bir oOrnegi  Sekil 1°de

verilmistir.

Sekil 1. Aralik Tip Il parametrik yamuk
bulanik sayisimin bir ornegi

Aralik Tip II iissel bulanik saymin i¢ ve dis

tiyelik fonksiyonlar1 ise (14) ve (15)’de

verildigi gibidir.
1(b—x 2
%), x<b
w0 =4 0 ” (14)
e_E(e_i) , x=b
_z(b;x)z
2\ 6, , < b
Mg, ) =4°% (15)
e C

Aralik Tip II iissel bulanik saymin gorsel bir

gosterimi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Aralik Tip 1l iissel bulanik sayisinin
bir ornegi
Bulanik say1 yakinsama problemlerinde iki

bulanik say1 arasindaki uzaklik igin genellikle

asagidaki uzaklik kullanilabilir [17],

D(A,B) =

J Jy ((La@) = Lp(@))” + (Ra(@) = Ry(@))?) da.
(16)
Iki aralik Tip II bulanik say1 arasindaki uzaklik

igin Oklid uzakhigimin bir genislemesi olan

asagidaki tanim kullanilabilir.

D(A4,B) =

° \+(Ra, (@) = Ry, (@))* + (Ra, (@) — Ry, ()’

17
Bulgular

Aralik Tip II Simetrik Olmayan Ussel
Bulanik Sayisinin Arabk Tip 1I
Parametrik Yamuk Bulamk Say1

Yakinsamasi
Simetrik olmayan gauss bulanik sayinin iiyelik

fonksiyonunun altinda kalan alan sol ve sag

taraf icin sirastyla

f1< (4@ = L5y @) + (Lag(@ — Lp, @) > .
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(18)

(19)

seklindedir. Bu c¢alismada, simetrik olmayan
iissel bulanik saymin beklenen araligini bulmak

icin herhangi verilen bir bulanik say1 icin

J.Ol LA (a) da; J.Ol RA (0!) da

karsilik gelebilecek asagidaki esitlikler dikkate

integrallerine

alinmustir.
Jy L@y da = Ly (1) = [(40 waydx — (20)
Iy Ra(@) da = Ry(D) + [ AT B, (x)dx  (21)

Burada p,(x) ve p,(x) sirasiyla Ly(a) ve
Ry(a)’nin ters fonksiyonlaridir. B simetrik
olmayan issel bulamk say1 igin (20)-(21)
esitliklerinde, Lz (0) ve Rg(0) yerine sirasiyla
—oo ve oo kullanildiginda ilgili esitlikler

simetrik olmayan iissel bulanik say1 i¢in

i Lo(@) da = Ly(1) =22 (22)
Jy Re(@) da = Ry(1) + 22 (23)
seklinde yazilmistir. Buna gore simetrik

olmayan {issel bulanik saymin beklenen araligi

BA(B) = (b —%,b+¥)

s (24)

olarak alinmugtir.

Bu ¢alismada verilen aralik Tip II simetrik
olmayan issel bulanik sayinin aralik Tip II
parametrik yamuk bulanik sayi1 yakinsamasi
dikkate alinmis, i¢ ve dis fonksiyonlarina bagl
olan beklenen degerlerini birbirine esitleyen ve
iki bulanik say1 arasindaki a-kesitlerine bagh

uzakligi en kii¢iilk yapan flyelik fonksiyon
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degerleri elde edilmeye cahisilmistir. Ussel

fonksiyonun yapisindan kaynaklanan
problemlerin  istesinden gelebilmek igin
(17)’deki uzaklik yerine asagidaki amag

fonksiyonu kullanilmaistir.

F=3%7, ((LAi(“f) - Lsi(aj))z + (Lag(ey) =

LBd(a}'))z + (RAi(“j) - RBi(“j))Z + (RAd(“j) -

Rs,(a)’) (25)
Burada

Lo (@) = ay, — (1 - a)bicy (26)
Ry (o) = a5, + (1 - aj)iﬁi (27)
L (@) = ay, — (1 — &) 4o (28)
Ry, (o) =ay, +(1— aj)%ﬁd (29)
Ls,(&;) = b — (~2ina)?s, (30)
Ro,(a)) = b + (~2Ing,)?6, (31)
Lo, (a)) = b — (~2na,)?8, (32)
Rp, () =b+ (—21na,-)%ed (33)

seklindedir.

(25)’de yer alan amag fonksiyonuna en kii¢iik

degerini veren ve ilgili iki bulamk saymin

beklenen degerlerini  birbirine esit kilan
optimizasyon  problemi  asagidaki  gibi
olusturulmustur.

min(Xj_; ((LAi(a]') - LBi(“j))z + (Lag(a)) -

LBd(aj))z + (Ra, () = RBi(“j))Z + (Rag(a) =

2
Rs,(a)") (34)
kisitlar: a;, — IiLS‘ oi=b— % (35)
Li
SR; 91'\/_
az; t+ 1+I:RL. Bi=b+ «/fn (36)
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SLg _ 1. SaVm

Gy~ i, % = N (37)
SRd _ Bd\/E
a, + Trong Ba=b+=7 (38)

(35)-(38)’deki kasitlar1 saglayacak sekilde (34)

de yer alan amag fonksiyonunun en kii¢iik a,,

as;,

A1, Az, O3 PBiy 04, Ba Pparametre
degerlerini bulmak i¢in 44 , 4,, A3, A4 lagranj
carpanlart olmak {izere asagidaki L amag

fonksiyonunun en kiiciik degerini veren

parametre degerleri elde edilmeye calisilmustir.

L=F—/h(ali—%m—b+%)—l2(azi+

SRi _ _ 9i\/E
1+SRi ﬁi b V2 )

_13(a1d_%ad_b+%)_
Ao (a2, + 112 pa — b~ 47 (39)
Bunun i¢in aiLli=0,;TL1=O,:—;= 'a?leiz
0,%:0,%:0,%: =0, =
=0 =0, g=0  esilikler

¢Oziilmis ve bilinmeyen parametreleri veren

esitlikler elde edilmistir.

Teoremic ve dis fonksiyonlarin beklenen
degerlerini (35)-(38)’de verildigi gibi birbirine
(34)’de

fonksiyonunun en kiigiik degerini veren, aralik

esitleyen  ve verilen  amag
Tip II simetrik olmayan iissel bulanik saymin
aralik Tip II parametrik yamuk bulanik say1

yakinsamasinin ay, @y, @1 , Az, 0;, Bi, 04, Ba

bilinmeyen parametre degerlerini veren
esitlikler agagidaki gibidir:

= 5L _di/m
G, = T O +b—-% (40)
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_ SR; oiNT ﬂ =
aZi - 1+5Ri ﬂi vz (41) d

1 1
1+SR 0 VT o 1 Sp
_< SRdd)<( ii/in)Z}Ll(l_“i)s}?d_gd211'1=1(_21"“1')2(1—“j)5Rd>
+

1 1

. ST
sLl.L <( \Lﬁn)Z;‘l:l(l—“J)sLHs Yiea (- 21"“]) (1-aj) Ll)

S — 1+s 2 *
L; \n(n+1) SL: L; SL:
<1+S;~i) 2 —22}1:1(1—(1]-) H'( sL; L><Z;l=1(1_“j) ‘)

1 2
SR
d n(n+1) n SRy Rd n SRy
<1+st 72— 22j(1-a)) "+ Xj(1-ay) e

ogVm
+<( l\i/i )n(n+1)_9 Z] (- 2ma})z>

2
( st nn+1) 227— (1 a])SRd+ RdZn (1—011‘)st>

_(_G\i/\éﬁ)n(n;l) -5 Z;-l=1(—21mlj)% 1+sp, 2
2

<(1iI;lL )n(nzﬂ) zzn 1 (1= ‘11) < +LsiLi)<Z?=1(1—“j)sLi>> (47)
42) Burada, s, Sg;, S1,;» Sr, segimlerinde her alfa
B = seviyesi igin LAd(afj) < LAi(aj) < RAi(afj) <

. 1 1 Ry, (aj) ve Lp,(aj) < Lg,(a;) <Rp,(aj) <
_<1:R?i)<(9\i/f)Z?:1(1-aj)sRi_6i27:1(-21naj)%(1—aj)sRi> . d (aj) kosuna; Sajglanmahdl; J

Bq\"j :

2
Ri n(n+1) ,n SRL +SRi o SR; .
<1+5R 2 2Tal) - R (1) > Ispat (39) nolu esitlik dikkate alindiginda

JaL oL oL - . .
Nm\n(n n 1 = —_—= —_— =
((%) (2+1)—9z2,-=1(—21naj)2> 9ar) 0, 90, 0, o 0 esitlikleri sira ile
+ 2 ve e fee e
<1j—i;in(112+1) 2%, (1- a])SR’+ 127 1(1- “J)SRL> ¢oziildigii zaman
= 1
(43) 2yn, (ali - (1—-a)tio; — b+ (—Zlnaj)25i> -
_ SLg _5@/5
Qg = Ty 0a+b == (44) A =0 (48)
0V o
Ay = 1+‘}’ Ba+ b+ (45) 23, (ali - (1—a)ho —b+
Oq = 1 SL SL:
) ) (—2ina;)?6; | (1 — ;)i + A, =0 (49)
— 3
@:S—Ld) (- Saym SaiT) s (1-a;) 46 T (—Zlna}-)%(l—a}-)sl‘d ‘
b a, — b g p 42T (50)
1; 1+sp,. \/E -
1 2 A
Py \n4D) o en (q_g P las(otd)\yn (1-g)La e . e g .
<(1+5Ld) 2 22jm(-9) d+( SLg )<ZJ=1(1 %) d)) esitlikleri elde edilir. (50) esitliginden asagidaki
a, . degerine ulasilir.
_(_J%ﬁ)n(n;l) 53 1(_21,1“],)% 1; deg §
2
S n(n n s n 5 SL; oVT
<(1+iid) (2+1) 23, (1-a)) L‘”( L:d><z _1(1-aj) Ld)) a;;, = ﬁo'i +b— \l/\/i_
Lg
(46)

(49) esitliginden ise 4, ¢ikartilabilir.

1 1 1
21+ 5,,) s <a (1= )b+ (—Zlnaj)26i> (1 - )™

SLi

/’{1:

(48) deki esitlikte a,, ve A yerine konuldugunda
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“ G S 1
Z <1 T, T T (1—a)hoi—b+ (_Zl"“f)z‘Si)

i=1

L 1 2L
(1 +s,) T (ﬁ o;+b— % ~(1-aj)to;— b+ (—ZInaj)i(si) (1—aj)u

=0

SL.

i

elde edilebilir. Buradan

n

(St (2 S 0w

+i<—%+(—21naj)%6i)—(l :”(Z( \/‘_F+( 20 a,)25>(1-aj)i)=o

i=1 i

ve

j=1 i j=1

i +1) N\ L (1+s)\ [ 2 ST\ n(n + 1 N :
o ((1 -S|-L5Li> n(n2 ) _ 22(1 — )+ (TSL) (Z@ - ) Li> + (_ ﬁn) n(n2 ) + Si;(—Zlnaj)

1+5, sV C = N 1 o
(it <_ ﬁn>Z(1—aj)Li+6iZ(—21naj) (1—a) | =0
=1 i=1

SLi

sonucuna ulasilir ve asagidaki esitlik bulunur.

(1+s,,) <<_ Si\/E) L (1- a])SLz +68, 3, (— 21"“1) (1= ) )

5L V2
o; +1
N 3 e i)
= :
S, \n(n+1 s (LS 5
()22 -2 - (252 (310 )
Benzer sekilde yine (39)’da yer alan esitlik ve -
o oL oL ZZ (azl +(1-a) SRL[)’L -b—(- ZInaJ)ZG >
2a, =0, o 0, 35 0 esitlikleri dikkate j=1 1
R SR
alidiginda sirasiyla )~ 1 +RsR. =0

elde edilir. Yukaridaki ilk iki esitlikten

n
zz<a +(1-ap) Yy — b — (= 21na,)29> .
2

j=1
n
—4 =0 Z( +(1—a])sRlﬂl—b (- 21naj)29)
SR 91\/5 =t
ay +———Bi—b——— =0
Zi 1+sRiﬂ‘ V2 ay, = ——& ,BL+RB(1)+£
Bunlar1 tclincii denklemde yerine
koydugumuzda
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n

)

Jj=1

O\
V2

K hig,
( 1+Rﬁl +(1_aj) Bl

1
—b-— (—21na,.)§9i) (1—a)k

_2,21(_

1
+ (1 - aj)sRiﬁi —b

+ bVm
V2

i
1 +5Riﬁl

SR;
—( 2lna])9)m—0

ve buradan da

2 n(n+1)
2

Zhes(1 - )" + S - ) ) +

SRL

bi <(1+5;?i

SRL
1+SR

{
o= () ()22

0; Z?=1(_21n“j)%>> =

1
ey (11— o) -

1+SR

01T & 3
) Sy (1 — ) — 0 By (—2Inay)* (1 —

V2

elde edilir. Asagidaki f; degeri bu esitlikten
¢ikartilabilir.

Bi =

SRi

VT
+<< B )n(n+1) 9; Zn 1( 21na1)2>

. . =i 1 =i
—(1”'*‘)((9;?) S (1-a)) Ri-0, 37, (~2ina,)Z(1-a;)Fi

|
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(14) ve (15)’de yer alan aralik Tip II dissel
bulanik sayinin i¢ ve dis iiyelik fonksiyonlari

dikkate alindiginda,

b=3,6i=2,0i=4,5d=3,6d=5

oldugu goriilmektedir.

Yakinsamada s;;, = 1.7, sg, =2, s;, = 1.5,
Sg, = 2 olarak alinsin ve a; = 0.1, a; = 0.2,
a3 =03, a4 =04, a5 = 0.5, a4 =0.6, a; =
0.7, ag = 0.8, ag = 0.9, a;p = 1 kesitlerinde

caligilsin.

Buna gore (42), (43), (40), (41) nolu
esitliklerinde b, &;, 0;, s1,, Sg, degerleri yerine

konuldugunda sirasiyla
o; =

1 1 1
“:17'”<( 20V 519, (1-))17 42 21, (-2tma o (1-)17

_(_%)10(120“)

<(%)—1°“;’“) 2332, (- 7+ (S35 (B - a»”))

TJ2, (10774 (142 (212, 1 ))>

1
-2 21-9 1(-2ina;)?

2
SR. n(n+1) sp. 1+SR. Sp.
_ % nin+l) n . R iyn _~.)°R
<1+5Ri > 221=1(1 aj) i+ SR, 21=1(1 a;) i

)

Benzer sekilde, a,,, a,,, 04, Bq ispatlarida
yapilabilir.
Ornek Asagidaki i¢ ve dis iiyelik fonksiyonlar1

ile tanimlanan aralik Tip II iissel bulanik sayisi

ele alinsin.

2\[ (4
e (-
2 10(10+1)
1+2 2
(M)10(10+1)
N3 2
-+
2 10(10+1)

T
(1+2 2

,(- Zlna])z(l a]);>

2
1+2 >

Bi

23j2,(1- “1)2+—Z 21(1-a))?

421 1( Zlna1)2>

2
1+2 >
232, (1-a)) 2+ 22510, (1) )7

2w

vz

al+3—
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i
V2

2

@ = " 1n

Bi+3+

elde edilir.

Benzer sekilde (46), (47), (44), (45) numaral
esitliklerinde b, 84, 04, S1;, Sg,, degerleri yerine
konularak hesaplamalar yapilir.

0

3.995978

Ha; (x) = 1

7.465437
0

0
(3.006989 - X

Hay x) = 1

9.23101
0

Elde edilen aralik Tip II parametrik yamuk
bulanik say1 Sekil 3’te gosterilmigtir

Sekil 3. Aralik Tip 1l parametrik yamuk
bulanik sayt

Tartisma ve Sonug¢

Belirsizlik, c¢alismalarda siklikla  ortaya
cikabilecek bir kavramdir. Bulanik say1 ise bu
belirsizligin ele alimmasinda avantajlar saglar.
Bununla birlikte, karmagik bulanik sayilar
caligsmalarda bazi zorluklar cikartabilir ve bu

durumun istesinden gelebilmek i¢in bu

6276631

(&009358-—X>L7

<x - 3.035028)2

2

(x—-3110975>2

30

)

)

1]

’

ISSN: 2536-4383

flgili hesaplamalar sonunda, arahk Tip II
parametrik yamuk bulanik saymin i¢ ve dig

tiyelik fonksiyonlar1 agsagidaki gibi bulunur.

x < —0.98662

—0.98662 < x < 3.009358
3.009358 < x < 3.035028

3.035028 < x < 10.50046
x = 10.50046

X < —3.26964

—3.26964 < x < 3.006989
3.006989 < x < 3.110975

3.110975 < x < 12.34199

x = 12.34199
sayilarin daha standart formlar1 olan
yakinsamalari tercih edilebilir. Bazi

calismalarda, belirsizlik daha ¢ok ele alinmak
istenebilir ve iiyelik derecelerinin de bulanik
oldugu Tip II bulanik sayilar siireglerde
kullanilabilir. Bu durumlar1 dikkate alinarak, bu
calismada aralik Tip II {issel bulanik sayinin
aralik Tip II parametrik yamuk bulanik say1
yakinsamasi kisitli optimizasyon problemi ile
elde edilmeye ¢aligmis ve bilinmeyen parametre
degerlerini veren formiiller bulunmustur.
Optimizasyon probleminde beklenen araliklarin
esitligi kisit olarak alinmustir. Onerilen y&ntem

bir 6rnek iizerinde gdsterilmistir.

Tesekkiir -
Fon/Finansman  bilgileri ~ Yazarlar  bu
caligmanin  arastirmasi, yazarligi  veya
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yayinlanmasi i¢in herhangi bir mali destek Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, bu ¢calismanin
almamuislardir. planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine

Etik Kurul Onayt ve Izinler - yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

k t lary/Cat karlar Yazarlar ..
Cikar cansmalaryCatisan _¢ikarlar son halini okumus ve onaylamistir.

cikar catismasi olmadigini beyan eder.
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