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Ozet: Belirsizligin oldugu durumlarda bulanik sayinin 0 ve 1’den farkh olarak diger
liyelik seviyelerine olanak tanimasi c¢esitli uygulamalarda bulanik sayinin
kullanilmasina yol agmistir. Tip 1 bulanik sayilarda her bir x degerine bir tlyelik
seviyesi atamasi yapilmaktadir. Ancak her bir x degerinin iiyelik seviyesine sadece
bir iiyelik degeri atanmasinin zor oldugu durumlar olabilir. Bu gibi durumlarda her
bir x degerine bulanik bir say1 seklinde iiyelik derecesi atanmasina olanak taniyan
Tip II bulanik sayilar1 kullanilabilir. Bulanik say1 islemlerinde, karmasik tipte
bulanik sayilar kullanildiginda bazen zorluklar yasanabilir ve daha basit yapidaki
bulanik sayilarla ¢alisilmak istenebilir. Bu ¢alismada Tip II genellestirilmis ¢an ve
daha basit yapidaki Tip II parametrik yamuk bulanik sayilari ele alinmis ve Tip II
genellestirilmis can bulanik sayisinin Tip II parametrik yamuk yakinsamasi
olusturulmustur.

Type Il Parametric Trapezoidal Approximation of Type II Generalized Bell-Shaped

Fuzzy Number

Keywords

Type Il fuzzy number,
Approximation,
Parametric trapezoidal
fuzzy number

Abstract: The fact that fuzzy numbers allows other levels of membership except
from 0 and 1 lead to the use of fuzzy numbers in various applications in cases
where there is uncertainty. In type 1 fuzzy numbers, a crisp membership level is
assigned to each x value. However, there may be cases where it is difficult to assign
only one membership value to the membership level of each x value. In such cases,
Type Il fuzzy numbers can be used, which allow a fuzzy number membership value
to be assigned to each x value. When using complex type fuzzy numbers in fuzzy
number operations, sometimes there may be difficulties and it may be desirable to
work with fuzzy numbers in a simpler structure. In this study, Type II generalized
bell-shaped, Type Il parametrical trapezoidal fuzzy numbers in simpler form are
considered, and Type Il parametrical trapezoid approximation of Type II
generalized bell-shaped fuzzy number of is formed.

1. Giris

Bulanik  kiimeler

belirsizligin

tiyelik fonksiyonlarinin yakinsamalari bazi
uygulamalarda tercih edilebilir [1] .

belirlenmesinde

kullanighdir. Bununla birlikte bulanik kiimelerin
gosteriminde kullanilan bulanik fonksiyonlar oldukca
detayl bilgiler sunabilir ve bu durum hesaplama
zorluklarina yol acgabilir. Cok detayll bilgiler ve
hesaplama zorluklarina neden olan iyelik
fonksiyonlar1 yerine

ebelirsizligi yeterince icinde barindiran,

ehesaplamalarda daha kolay islem olanag:

taniyan
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Bulanik sayinin parametrik yakinsamalarinda cesitli
yontemler bulunmaktadir. Bu yontemlerden bazilari
bulanik saymnin farkli sol ve sag fonksiyonlarina
sahip, onun en yakin bulanik yakinsamasinin merkez
ve genislik degerleri arasindaki farkin azaltilmasina
dayanir. Bazi yoOntemler ise alan hesabina
dayanmaktadir. Ornegin, Ban ve Coroianu, belirsizligi
koruyarak ortalama Oklid uzaklifina gére en yakin
gercek aralik, en yakin ticgen (simetrik) bulanik say1
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ve en yakin (simetrik) yamuk bulanik sayiy1
bulmuslardir [2]. Grzegorzewski ve Winiarska
beklenen araligini koruyan yamuk bulanik say1
yakinsamasini  sunmuslar ve bulanik sayinin
cekirdegi ve tasiyicisi i¢in ek gereklilikleri saglayan
yeni operatorler onerilmislerdir [3]. Zeng ve Li
bulanik sayinin yakinsamasinda agirlikli uzaklik
kullanarak ticgen yaklasim sunmuslardir [4]. Ban vd.
belirsizligi ve degeri koruyarak ortalama Oklid
uzakligina gore en yakin yamuk bulanik sayi
yakinsamasini olusturmuslardir [5]. Chanas bulanik
saymin aralik yakinsamasini énermis, bu énermede
bulanik say1 ve aralik arasindaki uzaklik ve bulanik
say1 ve yakinsamasinin genislikleri dikkate alinmistir
[6]. Coroianu vd. 0 ile 1 arasinda kesin olmayan
seviyelere odaklanarak bulanik saymnin parcali
dogrusal yaklasimimi sunmuslardir [7]. Huang vd.
differansiyellenebilen  yaklasimlar =~ sunan  bir
yontemle bulanik saymin yakinsamasi {izerinde
calismislardir [8]. Liu ve Lin minimum varyansh
agirlik fonksiyonu ile bulanik saymin parametreli
yakinsamasini olusturmuslardir [9]. Coroianua ve
Stefanini F-transform kullanarak bulanik sayinin
yakinsamasini elde etmislerdir [10]. Nasibov ve
Peker bulanik bir saymmin parametrik yamuk
yakinsamasini sunmuslardir [11]. Yeh ve Chu Sol-Sag
(LR) tip bulanik sayilar ile yakinsama olusturmustur
[12]. Wang ve Li basit bulanik sayr ityelik
fonksiyonlarini kullanarak bulanik sayl
fonksiyonlarinin yakinsamalarini sunmuslardir [13].
Ban vd. agirliklandirilmis ortalama Oklit uzakhig ve
Hilbert uzayindaki genel sonuglara dayanan bir
yontem ile bulanik sayinin agirliklandirilmis Sol-Sag
(LR) yakinsmasini hesaplamislardir [14].

Literatiirdeki c¢alismalarda genel olarak evrensel
kiimede her bir x’in bir tane {liyelik seviyesine sahip
oldugu Tip I bulanik sayisina odaklanilmistir. Bu
calismada farkli olarak, her bir x icin bulanik say1
seklinde bir iiyelik derecesine olanak taniyan Tip II
bulanik  sayisina  odaklanimis ve Tip I
genellestirilmis ¢an bulanik sayisinin en iyi Tip II
parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasinin
parametreleri elde edilmistir.

2. Bulanik Sayx ile ilgili Kavramlar

F(E) bulanik sayilarin uzayr olmak tlizere, A bulanik
sayisl

A= Uae[o,l](a:Aa) (1)

ile gosterilebilir. Burada Va €[0,1]:4, =
[LA(a)!RA(a) ] c (—OO, OO) Oyle ki L: [011] - (—OO, OO)
monoton azalmayan ve R:[0,1] — (—o0, ) monoton
artmayan soldan stirekli fonksiyonlardir [11].

Yamuk ve iiggen bulanik sayilar literatiirde en ¢ok
kullanilan bulanik sayl tiplerindendir.
Hesaplamalarda kolaylik sagladigindan bulanik
saylilarin yamuk ve tiggen yakinsamalari tercih edilen
yakinsamalar arasindadir.

Sekil 1'de gosterilen yamuk bulanik saymin tiyelik
fonksiyonu,

(O , x<a
|>— , a<x<b
usx)=< 1 , b<x<c 2)
g , C<x<
kO , x=>d

seklindedir. x 'in bulamik sayisindaki derecesini
gosteren u(x), [0,1] arasinda degerler alir. [a,b,c,d]
yamuk bulanik sayisi ele alindiginda, [a,b] araliginda
monoton artan sol taraf fonksiyonu, [c,d] araliginda
monoton azalan sag taraf fonksiyonu ile
tanimlanabilir [7]. Bu sol ve sag taraf
fonksiyonlarinin tersleri de sirasiyla L,(a) ve Ry (a)
ile gosterilebilir ve alfa seviye araliginin sol ve sag uc
degerlerini verirler:

Ly(@)=a+a(b—a) (3)

Ry(a)=d —a(d —c) 4)

a b c d
Sekil 1. Yamuk bulanik say1

Sekil 1’de L,(1) = R4(1) durumunda ti¢ggen bulanik
sayl1 s0z konusudur [2]. Bu durum Sekil 2’de
gosterilmistir ve T{li¢gen bulanik saymin iyelik
fonksiyonu asagidaki gibidir,

(0 x<a
g , a<x<bh
.u'A (x) = c—X (5)
—_— ., <x<c
c—b
0o , X=c
Burada
Ly(@)=a+a(b—a) (6)
Ry(a) =c—a(c—b) (7)
seklindedir.
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a b c

Sekil 2. Ucgen bulanik say1

Parametrik yamuk bulanik sayinin tiyelik fonksiyonu

, a
() | asass
Ua(x) = 1 , b<x<c (8)
ll—(x’%c)SR , c<x<d
0 , d

seklindedir. Buradaki, s; > 0, sz > 0, bulanik sayinin
sag ve sol taraf fonksiyonunun seklini veren
parametrelerdir [11]. Ornek olarak, Sekil 3'de a = 2,
b=c=10, 0=8, f=4,5, =1/3, s =2 oldugu
parametrik tiggen bulanik say1 yer almaktadir.

1r
08}
06|

047

02r

2 4 6 8 10 12 14
Sekil 3. Parametrik tiggen bulanik say1

Tip 2 bulanik kiimeler, bulanik tiyelik fonksiyonu ile
karakterize edilebilir; kiimenin her elemani igin
iiyelik degeri [0,1]'de bulanik bir kiimedir [13]. Bir
baska degisle, Tip I bulanik kiimelerinde x'in {iyelik
derecesi tek bir deger iken, Tip II bulanik
kiimelerinde x’in tyelik derecesi Tip 1 bulanik
degerlidir [14]. Sekil 4’te Tip Il bulanik sayinin i¢ ve
dis fonksiyonlar1 gorsel olarak verilmistir.

;l,\d(.\')

Ha (%)

Sekil 4. Tip I bulanik say1

I¢ ve dis fonksiyonlar1 genellestirilmis ¢an tipinde
olan Tip II bulanik sayisimin i¢ ve dis Ttyelik
fonksiyonlar1 ile sol ve sag taraf fonksiyonlar
sirasiyla,

1

{

» XS Cyy,

1 )

, X =Gy

, X = C1a

a0 =4 o
— . PR,  X=Cuy

1
1-a

LAi(a) = Cia; — (T)ZPLi Oy, (11)

_1

Rp (@) = con + (STRiB,, (12)

1
1-a

Ly, (@) = ¢4, — (T)ZPLd oa, (13)

1

Rpy(@) = Cony + (59 RaBy,  (14)

seklindedir [17]. Burada ¢4, = €24, = €14, = C24, dir
ve makalede aralik Tip II bulanik say1 tanimi dikkate
alinmistir.

3. Tip II Genellestirilmis Can Sekilli Bulanik
Sayisinin Tip II Parametik Yamuk Bulanik Sayi
Yakinsanmasi

Bu béliimde i¢ ve dis fonksiyonlar1 genellestirilmis
can olan Tip II A bulanik sayisinin, i¢ ve dis
fonksiyonlar1 parametrik yamuk olan Tip II B
yakinsamasi ele alinmistir.

Orijinal bulanik say1 ile yakinsamasi arasindaki
uzakhk hesabinda OKklit uzakhginin genislemesi
calismalarda kullanilan yontemlerden birisidir [7]; bu
baglamda asagidaki D uzakhig iki Tip Il bulanik say1
arasindaki uzaklik i¢in kullanilmistir.

1/2

[ (ba(@ - 15, @) ]
D(A,B) = [} +(LAd(“)_LBd(“))2 da  (15)
+(Ra (@) = Ry, (@)
|+(Ra, (@) = Rs (@)

I¢ ve dis fonksiyonlar1 parametrik yamuk olan Tip II
yakinsamasinin (B sayisi) iiyelik fonksiyonlari ise
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0 ) X < ClBi - O-Bi
c1p;—x\ *Li
1-— T ) Clgi—O'BiSXSC“;i
13
b, (%) = 1 ) Cip; S X = (2, (16)
x—czp;\ *Fi
1-— T ) CZBiSXSCZBi—i—ﬁBi
13
0 , X = €z, + P,
0 , X < €1, — O,

SL
c1p,—x\Ld
1—(—) ) Cle—JBdSXSde

OB,
g, () = 1 ) Cig SX<Cq  (17)
— SR,
X—C2B d
1—(3—‘1) ) CZBdSXSCZBd+BBd
Bq
0 , X = Cp, + B,

ile tanimlanmistir. Buna gore

1

Lp, (@) = 15, — (1~ @) ioy, (18)
Roy(@) = con, + (1 - )iy (19)
Lo(@) = 15, — (1 = )40y, (20)
Roy (@) = can, + (1 - @) af, (21)

sag ve sol taraf fonksiyonlar1 yazilabilir.

Tip 2 bulanik sayis1 dikkate alindiginda bir A bulanik
sayisiin verilen s;, s, ,, Sg,, Sg, degerleri icin B
yakinsamasi (15)’de yer alan uzakligin karesinin ¢;p,,
C28, €18, C28, OBy Ps,» O, Pp, Parametrelerine gore
en kiiciik degerinin elde edilmesi ile bulunabilir.

| (4@~ 15@)" ]
i |+ (Lay (@ = Ly, (@)
+(Ra, (@) = Ry ()’
+(Rag(@) = Rg(@))”

G(4,B) = da  (22)

Burada B yakinsamasi i¢in uyguns;, sg degerlerinin
belirlenmesi icin amag fonksiyonun
minimizasyonunda, yakinsamasinin c¢ekirdek, sol ve
sag uc degerleri icin

Cipy < C1p; = C2p; < (2B, (23)
€1y — Oy < C1p; — Op; < Cap,+PBp; < Cap, + B, (24)
esitsizliklerinin saglanmasi beklenir.
Teorem: Verilens,, s, , Sg;, Sg, degerleri i¢in Tip 2
genellestirilmis ¢an bulanik sayisinin (22)’'deki G
amag fonksiyonuna gore en yakin Tip II parametrik

yamuk yaKinsamasimin ¢, €2p,, €18, €28, 98, Pp;»
0s, Br, degerleri asagidaki gibidir:

OB;SL; 1 1
Ci1p;, = L L+ClA._UA.B _+1,__+1 (25]
3 1+5Li 3 3 ZPLl- ZPLi
Be;Sr; 1 1
Cyp, = — Coa; Bl—+1,——+1 26
2B; Trsn, + con, + Ba, 27r, +1, 2Pr, + (26)
OB 4SL 1 1
Cipy = 4 d+C1A -0, B(l—+1,—+1 (27)
1+sL4 a a 2P, 2PL,
BeySry 1 1
[ =— c Bl—+1,—+1 28
2Bgq 1+5Rd + 2A4 + ﬁAd ZPRd +1, ZPRd + ( )
[ SL,. 1 1 T
7t g — R
JAi(1+SLiB<2PLi+1' ZPLi+1>>
2
SLi SLi
_2+sLi+ 1+5Li (29)
Op. =
C| eaB(r i
Ai\"\zPL, sy, 2Py
SLi SLi 2
- +
| 2¥sy, \T¥sy, ]
_ sk, .
i 1, 1.
BAi( 1+5RiB(ZPRi 1, 2PR;" 1))
2
SR; ( SR; )
2+Sp. 1+SR.
A L
B NN Y (S S S
Aj ZPRi sRi ! ZPRi
+ 2
SRi SRl.
| 2+sg; \1+SR, ]
_ sy .
d pf_L 1.
UAd<1+sLd”<2Pd+1' 2P, i 1))
Z
_La +( SLq )
2+sy, 1+sp,
d d
‘ oa,|Bls2—+2+1,——2—+1
Aq ZPLd SLd ! ZPLd
- 2
SLd " SLd
| T2spy\Tspy i

_ sk i
dpl_ 1 11 4
BAd( 1+st”(2PRd "“2Pg,
Z
SRd < st )
2+sg , \1+sg
d d
Bey = (32)
N N O S S S
Ad 2PR , SR ' 2PRp
+ d d d

Z
st SRd
| 2+, \1+sR, ]

Burada s, s1,, Sg;, Sr, degerlerinin se¢iminde (23)
ve (24) esitsizliklerini saglayacak sekilde secimler
yapilmalidir. Formiillerde B(*,*) beta fonksiyonunu
gostermektedir.

Ispat: Esitlik (22)’de yer alan amag fonksiyonunun
minimizasyonu bulabilmek i¢in asagidaki esitliklikler
¢ozilir.

dGda dGda JGda dGda JGda
=0, =0, =0, =0, =0,

aclgi aCZBi aC]_Bd aCZBd aaBi

0Gda __ 0 dGda __ , 0Gda __ 0

9BB; "dop, " 9B,

Bu esitlikler ¢oziildiigiinde sirasiyla
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2f1 g, — (1 - a)iiaB. — L, (a) |da
0 L 12 A

1
(de -(1- a)SLdUBd - LAd(a')> da=0

0
0

da =

(=]

Zf (CZBi +(1- a’)iﬁBi - RAi(a)

g

Zf c23d+(1—a)ﬁﬁ3d—RAd(a) da =0
0

[ury

1 1 1
—Zf (Cwi —- (1 - a)%iog, — LAi(a)> (I-a)tida=0
0
1 1 1
2 f (CzBi + (1 - @)%y, — RAi<a)> (1-a)*ida =0
0
1 1 1
—Zf <C1B’d — (1 —a)taog, — Ly, (‘1)> (1-a)teda =0
0

1 1 1
2 f <023d + (1 —a)®afs, — Ra, (a)> (1 - a)Rada =0
0

elde edilir.

Genellestirilmis can Tip II bulanik sayis1 icin

1 S
ZJ’ (ClBi -(1- a)SLichi - LAi(a)> da =0
0

esitligi coziildiigiinde

SL,: _1
(1-a) i 1 1-a\\2Pp, _
Cip; T 0,1 | — fo Cia; =\ 5 ) "% da =
0

ve buradan

_ 0B;SL; 1 1
s =14y, TanTaB\gp thmop Tl
1A A A

elde edilir.

I¢ fonksiyonun sol yayilmasi icin

1

1 1 1
—Z.f (ClBi - (1-a)tiog, - LAi(a)> (1-a)tida
0
=0
esitligi ¢oziildigiinde

1 2

14+ 1+
l-a) ™ N Ql-a)
- O,
1+1 B 142
L SL

1 1—0(%“ o
—J C1Ai_( " ) oy, |1 —a)tida =0
0

bulunur ve bu esitlikte ¢, yerine

TiSLi | Bt 41— 41
T+s, %7 \2p, T 7 2p,
konuldugunda
SL. 0g. S, 1 1
l L R ] i |
1+s, (1 ts, AT O (ZPLi 2P, ))
2+s, a7 + sy,
b o B 1 — 1
%42 \2p, s, T 2P,

=0

elde edilir ve buradan

o*A.(SLi B( L1, -2 +1)>
3 1+SLi ZPLl' ZPLi

2
_ sLi + SLl'
2+SLi 1+SLi

PR pp— +1)

SL; L

2
SL: SL:
- 4 —
2+SLI'. <1+SLi>

Op. =

elde edilir.

Sag i¢ fonksiyon dikkate alindiginda ise

Zf Cap,+ (1— a)%ﬁBi — Ry, (@) |da =0
0

1

1

Sy,

c ﬁ (1—[1) L"
2B; B 1+SL

Ly

. 1—0(%%
_j CZA,:+( P ) BAi da{:O
0

esitligi ve buradan

_ iBBiSRi
1+ s,

CZBl- = + 1,_

1
+ C2Ai + ﬁAiB(

1
—+1
2Py, 2P >

elde edilir.

Sag i¢ yayilma iginse

1 1 1
Zf <C23i + (1 - a)SRiﬁBi - RAi(a)> (1 - a)SRi da
0
=0

esitligi dikkate alinir ve

167
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1 142
(1-a) R 1—a) "R
Cn 1y | Py
sRi SRi
1-a)
—-a i
4_
C24; 1+ L
SR;
,[)’B(1+ +1 1+ +1)—
AT\2Py, sy, | 2Py, Sk

elde edilerek c;p, bu esitlikte yerine konulur ve
asagidaki esitsizlige ulasilir,

SR ﬁB- R: 1
1 —_ 13 1 ) B 1 - 1
1+5Ri< 1+sRi+52Ax+ﬁA, <2p M T >>
SR, Sg.
+L5. L — L
B, 2+ sp, 2Aiq 4 SR;
1
B|—+ +1, +—4+1|=0
Ba (szi SR 2P, sg, )
Buradan
__SRi 1 __t
ﬁAi ( 1+sg; B (ZPRL. +1 2Pg; + 1))
BBL- = s B 2
Ri Ri
2+5Ri (1+5Ri)
1 1 1
Ba B (ZPRL bl 1)
+ 2
SRL SRi
2+SRi <1+SRi>

esitligi saglanir.

Benzer sekilde ¢1p,, €25, 05, Br, i¢in esitlikler elde
edilir.

Ornek: i¢c ve dis fonksiyonlar1 genellestirilmis can
seklinde olan asagidaki Tip Il bulanik sayisi verilsin.

1

-7 » X <8

_ 1+(%5)

l’lAi(X) - 1

x-8\6 x=8

1+(%3%)
(:_X) <8

_ 1+ o
“‘Ad(X) - 1 x> 8

Buna gore Tip Il
fonksiyonlari

bulanik sayisinin sol ve sag taraf
1

1@ =5 (52)'3

Ray(@) = 8+ (5%)e2

Ly, (@) =8~ (%"‘)% 6

168

Rag(@) = 8+ (%54
seklindedir.

Tip II A bulanik sayisinin Tip II parametrik yamuk
yakinsamasinin parametreleri

_ 494499608) (5 3) = 6.865676
“B: T T 1108 4'4)
__2551156(22) (7 5) — 8.34048
Cop; = 1+2.2 6’6/
_9889992008) (5 3) = 5731352
CiBg = 1+0.8 4'4)
__510231322) (7 5) = 8.68096
C2B4 = 1+22 6’6/
3(ﬂB 23) - E'E)
oy = 1+0.8 (4 4) 2(4 4) = 4.944996
T
2.8 1.8
2.2 7 5 1 1 5
5 2ar e Crarnd)
By = 22 _ (2)2
4.2 3.2
= 2.551156
6(0'8 B(22)-B E'E)
os, = 1+0.8 (4 4) 2(4 4) = 9.889992
e
2.8 18
2.2 75 1.1 >
Bs, = 4<_ 220 (E'Z) +B (E+Z+ 1’3))
Bq — 22 _ (2)2
4.2 3.2

= 5.102313

Bu parametreler kullanarak Tip II parametrik yamuk
bulanik sayismin Ly (@), Ly, (@), Ry (a), Ry, ()
fonksiyonlar

Ly (@) = 6.865676 — 4.944996(1 — a)os
Ry, (@) = 8.34048 + 2.551156(1 — )22
La,(a) = 5731352 — 9.889992(1 — a)os

Ry, (a) = 8.68096 + 5.102313(1 — )22

seklindedir.
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08-

06~

04~

02+

Sekil 5: Tip II genellestirilmis ¢an sekilli bulanik sayisinin
Tip II parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasi

Ornekte verilen Tip Il genellestirilmis ¢an bulanik
sayis1 ile Tip II parametrik yamuk bulanik say:
yakinsamasi Sekil 5’te verilmistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Tip II bulanik sayis1 x degerinin iiyelik derecesinin
tek bir say1 olmasi yerine i¢c ve dis iiyelik
fonksiyonlar1 yardimiyla belli bir aralikta iiyelik
derecelerine sahip olmaya olanak tanir. Bu ¢alismada
tip II bulanik sayilarina odaklanarak i¢c ve dis
fonksiyonlari genellestirilmis can sekilli
fonksiyonlardan olusan tip II bulanik sayisinin iiyelik
fonksiyonlar1 parametrik yamuk olan Tip II bulanik
sayisinin yakinsamasi yapilmistir. Daha karmasik
yapidaki bulanik sayinin daha basit hale getirilmesi
ve c¢alismalarda islem kolaylifi  saglanmasi
amaglanmistir. Yakinsamanin olusturulmasi
asamasinda parametrik bulanik saymnin sag ve sol
seklini veren degerlerin secimi merkez ve ug
degerlerin sag merkez ve u¢ degerlerinden daha
kii¢ciik olmasi kosulunu koruyacak sekilde secimlerin
yapilmasina olanak saglayacak merkez ve yayllma
formiilleri elde edilmistir.
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