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ÖZET 

 

Bilgi teknolojilerinde meydana gelen geliĢmeler veriye eriĢimi kolaylaĢtırmıĢ ve 

farklı kaynaklardan elde edilen büyük boyutlu verinin saklanabilmesine imkan 

sağlamıĢtır. Büyük boyutlu veriye sahip olmaktan ziyade veriden insanlar 

tarafından kolay anlaĢılacak bilginin çıkarılması daha önemli bir süreçtir. Bu 

nedenle bilginin doğal dil temelli cümlelerle gösterimini sağlayan dilsel özetleme 

iĢlemi son zamanlarda önemli bir veri madenciliği tekniği olarak ortaya 

çıkmıĢtır. Dilsel özetlemeyle ilgili yapılan çalıĢmaların çoğunda kelimeler klasik 

bulanık kümelerle (tip-1 bulanık kümelerle) modellenmiĢtir. Tip-1 bulanık 

kümeler kiĢiden kaynaklanan belirsizliği ele alabilmektedir; fakat, kiĢilerin 

farklı düĢüncelerinden kaynaklanan belirsizliği ele alamamaktadır. Her iki tip 

belirsizliği ele alabilmek için dilsel özetleme iĢlemi aralıklı tip-2 bulanık 

kümelerle gerçekleĢtirilmiĢ ve dilsel özetlerin değerlendirilmesinde skalar 

kardinalite temelli doğruluk derecesi kullanılmıĢtır. Fakat skalar kardinalite 

temelli doğruluk derecesinin kullanımı bazı durumlarda tutarsız ve veri 

tarafından desteklenmeyen dilsel özetlerin üretilmesine neden olmaktadır. Bu 

tez çalıĢmasının ana konusu daha tutarlı ve veri tarafından desteklenen dilsel 

özetlerin üretilmesini sağlamaktır. Bu amacı gerçekleĢtirebilmek için aralıklı 

tip-2 bulanık kümelerle etiketlenen dilsel özetlerin değerlendirilmesinde iki yeni 

doğruluk derecesi önerilmiĢtir. Önerilen ilk doğruluk derecesi, aralıklı tip-2 

bulanık kümelerin aralıklı alfa kesmeleriyle gösterimine dayanmaktadır. Bu 

nedenle, ilk olarak aralıklı tip-2 bulanık kümelerin aralıklı alfa kesmeleriyle 
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gösterilebileceği ispatlanmıĢtır. Daha sonra aralıklı tip-2 bulanık kümelerden 

aralıklı kütle atama fonksiyonunu elde eden yeni bir yöntem geliĢtirilmiĢ ve 

geliĢtirilen yöntemin literatürde tanımlanan Ģartları sağladığı ispat edilmiĢtir. 

Son olarak doğruluk derecesinin alabileceği en büyük ve en küçük değeri 

bulabilmek için kısıtlı doğrusal olmayan matematiksel bir model önerilmiĢtir. 

Önerilen ikinci doğruluk derecesi aralıklı tip-2 bulanık kümenin alfa kesmesi ile 

elde edilen alt ve üst kesin kümelerle gösterimine dayanmaktadır. Ġlk olarak alt 

ve üst kesin kümeler bulunmuĢtur. Daha sonra her bir alfa kesmesi için olası 

değerler elde edilmiĢtir. Son olarak olasılık dağılımı ve olası değerlerin 

niceleyiciden almıĢ olduğu en büyük ve en küçük değerler bulunarak aralıklı 

doğruluk derecesi hesaplanmıĢtır. Bu tez çalıĢmasında iki yeni doğruluk 

derecesinin yanısıra dilsel özetlerin yeterli veri tarafından kapsanıp 

kapsanmadığını, yararlı olup olmadığını ve aykırı bir özet olup olmadığını ölçen 

aralıklı kapsama derecesi, aralıklı fayda derecesi ve aralıklı aykırılık derecesi 

gibi yeni kalite ölçümleri önerilmiĢtir. Ayrıca, bu tez çalıĢmasında iki farklı 

dilsel özetin benzerliğinin ölçülmesi için yeni bir benzerlik ölçümü 

geliĢtirilmiĢtir. GeliĢtirilen benzerlik ölçümünün literatürde tanımlanan 

aksiyomları sağladığı ispatlanmıĢ ve hangi alanlara uygulanabileceği 

tartıĢılmıĢtır. Önerilen doğruluk dereceleri ve literatürdeki mevcut doğruluk 

derecesi kullanılarak Avrupa Brent Spot petrol varil fiyatları zaman serisi dilsel 

olarak özetlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar karĢılaĢtırıldığında önerilen doğruluk 

dereceleri ile elde edilen özetlerin mevcut doğruluk derecesi kullanılarak elde 

edilen özetlere göre daha tutarlı olduğu görülmüĢtür.  
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ABSTRACT 

 

The progress in information technology makes it easy to collect and give 

opportunity to store a huge amount of data from a variety of sources. The 

extraction of knowledge that is easily understood by the human beings from the 

data has become very important task rather than the storage of huge amount of 

data. Therefore, linguistic summarization allowing the representation of 

knowledge as natural language based sentences has recently turned out to be 

one of the important data mining techniques. Most studies on linguistic 

summarization have handled ordinary fuzzy sets (type-1 fuzzy set) for modeling 

words. Type-1 fuzzy set is able to deal with intrapersonal uncertainty; however, 

it is not capable of handling interpersonal uncertainty. In order to model both 

types of uncertainty, the linguistic summarization have been performed by type-

2 fuzzy set, and the scalar cardinality based degree of truth has been used in 

evaluating the linguistic summaries. However, the use of scalar cardinality 

based degree of truth has leaded to generate inconsistent linguistic summaries 

not supported by enough data in some situations. The main objective of this 

thesis work is to provide by generating more consistent linguistic summaries 

supported by enough data. To achieve this objective, two degree of truths are 

proposed for evaluating the linguistic summaries labelled with interval type-2 

fuzzy sets. The proposed first degree of truth is based on the representation of 

an interval type-2 fuzzy set with interval alpha-cuts.  First, it is proved that an 

interval type-2 fuzzy set can be presented by the union of interval alpha-cuts. 
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Next, a way of how to obtain interval mass assignments from interval type-2 

fuzzy sets is suggested, and then it is proved that the proposed method satisfies 

the given properties in the literature. Finally, a constrained non-linear 

mathematical programming model is established to find the minimum and the 

maximum values of the degree of truth. The proposed second degree of truth is 

based on the representation of an interval type-2 fuzzy set with the lower and 

the upper crisp sets obtained by the alpha-cuts.  First, the lower and the upper 

crisp sets are found. Then the possible values for each alpha cuts are obtained. 

Finally, the degree of truth is computed by using the probability distribution 

and the minimum and the maximum values taken by a quantifier for each of the 

possible values. In this thesis work, new quality measures such as the interval 

coverage degree, interval usefulness degree and interval outlier degree have 

been also proposed. Furthermore, a new similarity measure has been 

introduced to measure the similarity between two linguistic summaries. It is 

proved that the proposed similarity measure satisfies the axioms given in the 

literature and discussed which areas was to be implemented. The time series of 

Europe Brent Spot Price (per barrel) has been linguistically summarized using 

the proposed two degree of truths and the existing degree of truth in the 

literature. When the results are compared, the results obtained by the proposed 

two degree of truths are more consistent than those of the existing degree of 

truth.  
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1. GĠRĠġ 

 

Son yıllarda biliĢim teknolojileri baĢ döndürücü bir hızla geliĢmekte ve bu 

geliĢmelerin neticesinde de çeĢitli alanlara baĢarıyla uygulanmaktadır. Artan biliĢim 

teknolojileri uygulamalarıyla birlikte veriye ulaĢmak kolaylaĢmakta, çok büyük 

boyutlu veri kolay bir Ģekilde saklanabilmekte ve paylaĢılabilmektedir. Fakat, sadece 

ham veriye sahip olmak insanları veri zengini, bilgi yoksulu yapmaktadır. Çünkü veri 

hacminin ve çeĢitliliğinin fazla olmasından ziyade bu veriden elde edilecek olan 

bilginin önemi daha fazladır. Bu nedenle bilgi keşfi/veri madenciliği olarak 

adlandırılan yaklaĢım önemi giderek artan bir araĢtırma alanı olarak ortaya çıkmıĢtır 

[1, 2]. 

 

Veri madenciliği kısaca, verinin elde edilmesi ve ön iĢleme iĢlemlerin yapılmasının 

ardından çeĢitli algoritmalar ve teknikler kullanılarak anlamlı ve faydalı bilginin elde 

edilmesi ve bu bilginin kullanılarak bir eylemin gerçekleĢmesine kadar geçen süreci 

ifade etmek için kullanılır [3]. Veri madenciliğinde iki temel amaç söz konusudur. 

Bunlardan birincisi tahmin yapmak, ikincisi ise tanımlayıcı bilgileri ortaya 

çıkarmaktır [2]. Veri madenciliğinde tahmin, veritabanında yer alan belirli bir 

özelliğin değerinin diğer özelliklerin değerlerine dayanarak öngörülmesidir. Tahmin 

edilecek özellik hedef ya da bağımlı değiĢken, tahmin yapmak için kullanılacak girdi 

değiĢkenleri ise açıklayıcı ya da bağımsız değiĢkenler olarak adlandırılır. Tahmin 

modellemesinde sınıflandırma ve regresyon olmak üzere iki tip kategori vardır. 

Sınıflandırmada tahmin edilecek olan hedef değiĢken kategorik değer alırken, 

regresyonda ise sürekli ya da kategorik değer alabilmektedir. Günümüzde, 

veritabanlarında oldukça fazla sayıda özelliğe ait büyük hacimli veri tutulmaktadır. 

Bu ise özellikler arasında var olan iliĢkilerin ortaya çıkarılmasını zorlaĢtırmaktadır. 

Bu nedenle, veri madenciliğinde tanımlayıcı modeller geliĢtirilmiĢtir. Bu modellerde 

ki amaç, veritabanında yer alan özellikler arasında var olan iliĢkileri özetleyen 

örüntülerin elde edilmesidir [4]. Veritabanında yer alan veriden tanımlayıcı bilgilere 

ulaĢmak için kullanılan yöntemlerden biri özetleme iĢlemidir. En bilinen özetleme 

iĢlemi istatiksel özetlemedir. Veri setinin ortalaması, standart sapması, varyansı ve 

ortancası gibi değerleri hesaplanarak basit bir formda özetleme iĢlemi 
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yapılabilmektedir. Bu tip özetlemede veri setinde yer alan özelliklerin tanımlayıcı 

bilgileri kesindir; fakat sınırlıdır. Ayrıca, sayısal olmayan veri bu yöntemler ile 

özetlenememektedir. 

 

Ġnsanlar günlük yaĢamda daha az kesin olmasına rağmen rakamlar yerine doğal dili 

kullanmayı tercih etmektedirler. Çünkü insanlar kesin rakamlar yerine dilsel ifade 

biçimindeki bilgileri daha kolay yorumlamakta ve değerlendirebilmektedir. Örneğin, 

183 cm uzunluğunda ki bayanlar yerine uzun boylu bayanlar ifadesi daha kolay 

hatırlanmaktadır [5]. Bu nedenle veritabanlarının dilsel olarak özetlenmesi daha 

anlaĢılırdır. Veritabanının dilsel olarak özetlenmesiyle veriden kısa, öz ve insanlar 

tarafından kolayca anlaĢılacak ifadelerin üretilmesi özetlenmektedir. Bu yöntemde 

veri doğal dil yardımıyla dilsel ifadeler biçiminde açıklanmaktadır. Böylece, sayısal 

özetlerin yanında sayısal olmayan özetler de elde edilebilmektedir. Bu duruma 

veritabanından elde edilen “çoğu orta yaşlı ve deneyimli çalışanların aylık kazancı 

fazladır” gibi bir önerme örnek olarak verilebilir. Bu önerme insanlar tarafından 

kolay anlaĢılabilmekte ve hatırlanabilmektedir.  

 

Dilsel özetleme iĢlemi literatürde birçok araĢtırmacı tarafından incelenmiĢtir. Dilsel 

özetleme iĢlemi dilsel terimlerle gerçekleĢtirildiği için Zadeh tarafından önerilen 

bulanık küme (BK) teorisine dayanan çalıĢmalar literatürde oldukça yaygındır. 

BK’larla dilsel özetleme iĢleminde, veritabanında yer alan özellikler klasik BK’larla 

(tip-1 BK’larla) etiketlenmektedir [6]. Tip-1 BK’lar belirsizliği ele almada etkin bir 

yöntem olmasına rağmen hem kiĢiler arasından hem de kiĢilerden kaynaklanan 

belirsizliği ele almakta yeterli değildir. Tip-1 BK’nın genelleĢtirilmiĢ hali olan 

aralıklı tip-2 BK’lar her iki tip belirsizliği daha iyi ele aldığı için dilsel özetleme 

iĢleminde kullanılmıĢtır. Fakat, aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetleme iĢlemi yeni bir 

yaklaĢım olduğu için dilsel özetlerin değerlendirilmesinde kullanılan kalite ölçümleri 

bazı durumlarda tutarsız sonuçlar üretmekte ve veri tarafından desteklenen özetlerin 

üretilmesini engellemektedir [7, 8]. Bu tez çalıĢmanın amacı aralıklı tip-2 BK’larla 

dilsel özetleme iĢleminde veri tarafından desteklenen tutarlı ve güvenilir özetlerin 

bulunması için yeni doğruluk dereceleri önermektir. Bu amaca ulaĢabilmek için 

çalıĢma planı aĢağıda listelenmiĢtir. 
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1. Bölüm 2’de tip-1 BK’lar, tip-2 BK’lar ve aralıklı tip-2 BK’larla ilgili temel 

tanımlar verilmiĢtir.  

2. Bölüm 3’de tip-1 BK’lar ve aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetleme ile ilgili 

yapılan çalıĢmalar incelenmiĢ ve tip-1 BK’larla dilsel özetlemede kullanılan 

kalite ölçümleri skalar kardinalite temelli ve bulanık kardinalite temelli olmak 

üzere iki sınıfa ayrılmıĢtır. Bölüm 3’de ayrıca ―eğer-ise‖ yapısındaki bulanık 

kural çeĢitleri incelenmiĢtir.  

3. Bölüm 4’de dilsel özetleme iĢlemiyle ilgili yapılan uygulama çalıĢmaları 

incelenmiĢtir. Ġncelenen uygulama çalıĢmaları, uygulama alanı ve kullanılan BK 

tipine göre sınıflandırılmıĢtır. 

4. Bölüm 5’de aralıklı tip-2 BK’ların   kesmeleri ve aralıklı   kesmeleriyle 

gösterilebileceği ispatlanmıĢtır. Aralıklı tip-2 BK’ların aralıklı   kesmesi 

gösterimi kullanılarak aralıklı tip-2 BK’lardan aralıklı kütle atama olasılığını 

bulan yeni bir yöntem önerilmiĢtir. Önerilen yöntemin literatürde tanımlanan 

özellikleri sağladığı ispatlanmıĢtır. Bu yöntem kullanılarak aralıklı tip-2 

BK’larla etiketlenen dilsel özetlerin değerlendirilmesi için yeni bir kalite ölçümü 

önerilmiĢtir. Ayrıca aralıklı tip-2 BK’ların   kesme gösterimi kullanılarak farklı 

bir doğruluk derecesi önerilmiĢtir. Bu doğruluk derecesinin hesaplanmasında ilk 

olarak alt ve üst kesin kümeler bulunmuĢtur. Daha sonra her bir alfa kesmesi için 

olası değerler elde edilmiĢtir. Son olarak olasılık dağılımı ve olası değerlerin 

niceleyiciden almıĢ olduğu en büyük ve en küçük değerler bulunarak aralıklı 

doğruluk derecesi hesaplanmıĢtır.  Önerilen yöntemler literatürde önerilen 

yöntemler ile karĢılaĢtırıldığında tutarsız sonuçlar üretmediği örnekler üzerinde 

gösterilmiĢtir. Ayrıca Bölüm 5’de dilsel özetlerin yeterli veri tarafından kapsanıp 

kapsanmadığını, yararlı olup olmadığını ve aykırı bir özet olup olmadığını ölçen 

aralıklı kapsama derecesi, aralıklı fayda derecesi ve aralıklı aykırılık derecesi 

gibi yeni kalite ölçümleri önerilmiĢtir.   

5. Bölüm 6’da niteleyicilerin ve özetleyicilerin aralıklı tip-2 BK’larla etiketlendiği 

dilsel özetler arasındaki benzerliğin ölçülmesi için yeni bir benzerlik ölçümü 

önerilmiĢtir. Önerilen benzerlik ölçümünün literatürde tanımlanan aksiyomları 

sağladığı ispatlanmıĢtır. 
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6. Bölüm 7’de, Bölüm 5.3 ve Bölüm 5.4’de önerilen doğruluk dereceleri ve 

literatüde önerilen doğruluk derecesi kullanılarak 2 Ocak 2003 - 29 Ekim 2012 

tarihleri arasında yer alan 2537 iĢ gününü kapsayan Avrupa Brent Spot petrol 

varil fiyatları zaman serisi dilsel olarak özetlenmiĢtir. Bu zaman serisi verisi 

üzerinde elde edilen özetler karĢılaĢtırıldığında önerilen doğruluk dereceleri ile 

elde edilen özetlerin mevcut doğruluk derecesi kullanılarak elde edilen özetlere 

göre daha tutarlı olduğu görülmüĢtür.  

7. Bölüm 8’de bu tez kapsamında önerilen yöntemler genel hatlarıyla 

değerlendirilmiĢ ve gelecekte tip-2 BK’larla dilsel özetlemeyle ilgili hangi tür 

çalıĢmaların yapılabileceğine değinilmiĢtir. 

 

Tez bölümleri arasındaki bağlantıları göstermek ve tezin daha kolay anlaĢılmasını 

sağlamak için bölümler hakkında bilgi veren tez içeriği ġekil 1.1’de sunulmuĢtur.  

 

Bu tez kapsamında literatüre kazandırılan yeni teorik katkılar aĢağıda belirtilmiĢtir. 

 

 Aralıklı tip-2 BK’ların   kesmeleri ve aralıklı   kesmeleriyle gösterilebileceği 

ispatlanmıĢtır. 

 Aralıklı tip-2 BK’lardan aralıklı kütle atama fonksiyonu elde eden yeni bir 

yöntem geliĢtirilmiĢtir. 

 Aralıklı tip-2 BK’ların   kesmeleri ve aralıklı   kesmelerine dayanan yeni iki 

doğruluk derecesi önerilmiĢ ve literatürde önerilen yöntem karĢılaĢtırılarak tutarlı 

sonuçlar ürettikleri gösterilmiĢtir. 

 Aralıklı tip-2 BK ile elde edilen dilsel özetlerin yeterli veri tarafından kapsanıp 

kapsanmadığını, yararlı olup olmadığını ve aykırı bir özet olup olmadığını 

değerlendirmek için aralıklı kapsama derecesi, aralıklı fayda derecesi ve aralıklı 

aykırılık derecesi önerilmiĢtir. 

  Niteleyicilerin ve özetleyicilerin aralıklı tip-2 BK’larla etiketlendiği dilsel özetler 

arasındaki benzerliğin ölçülmesi için yeni bir benzerlik ölçümü önerilmiĢtir.  
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ġekil 1.1. Tez içeriği 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

 

Bu bölümde tip-1 BK’lar ve tip-2 BK’lar hakkında temel tanımlara yer verilmiĢtir.  

 

2.1. Tip-1 Bulanık Kümeler 

 

Klasik küme teorisinde, elemanların evrensel kümenin alt kümesi olan A gibi bir 

kümeye ait olmaları veya ait olmamaları kesin sınırlarla belirlidir. Bir elemanın A 

kümesine ait olması 0-1 üyelik fonksiyonuyla gösterilir. Eğer bir eleman A 

kümesinin elemanı ise üyelik fonksiyonu değeri 1’e eĢittir. Fakat belirsizliğin ve 

kesinsizliğin olduğu dünyamızda olayların iki değerli 0-1 mantıkla açıklanması tam 

olarak doğru bir yaklaĢım değildir. Bu nedenle Zadeh klasik küme kavramının 

gerçek dünyada, özellikle insanları içeren kısmen karmaĢık sistemlerle uğraĢırken 

yetersiz kalmasından yola çıkarak, niteliklerin (küme elemanlarının) ikili üyelik 

fonksiyonuyla ifade edildiği klasik kümeler yerine, dereceli üyelik fonksiyonlarıyla 

ifade edilen BK’larla tanımlanmasını önermiĢtir [6]. Belirsizliği daha iyi ele 

alabilmek için BK’lar Zadeh tarafından önerilen tip-n BK’lar kavramıyla 

genelleĢtirilmiĢtir. BK’lar tip-n BK’ların özel bir hali olup (n=1) tip-1 BK’lar olarak 

da adlandırılmaktadırlar [9]. 

  

Tanım 2.1.  

 

X  evrensel kümesindeki bir bulanık A  kümesinin üyelik fonksiyonu x X   

 ( ) : 0,1A x X   Ģeklinde tanımlanır. Evrensel küme kesikli ise A  BK’sı EĢ. 2.1

’deki gibi gösterilir. 

  

       1 2

11 2

n
A A A n A i

in i

x x x x
A

x x x x

   



   
       
   

  (2.1) 

 

 A ix , ix  elemanın A  kümesine aitlik derecesini ifade eder. Eğer evrensel küme 

sürekli ve sonsuz ise A  BK’sı EĢ. 2.2’deki gibi gösterilir. 
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 A x

x

 A x

x

 a  b

 A

X

x
A

x

 
  
 


 
 (2.2) 

 

EĢ. 2.1’de gösterilen ―+‖ iĢareti cebirsel toplam iĢareti değildir, elemanların 

birleĢimini gösterir. Aynı Ģekilde EĢ. 2.2’de gösterilen integral iĢareti de sürekli 

değer alan elemanların birleĢimini gösterir. 

 

ġekil 2.1’de bir BK’ya ait elemanların üyelik fonksiyonlarının kesikli ve sürekli 

formda gösterimi verilmiĢtir [10].  

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 2.1. Farklı tipdeki bulanık kümeler : (a) Kesikli bulanık küme (b) Sürekli 

bulanık küme 
 

Tanım 2.2. 

 

BK’larda önemli kavramlardan iki tanesi alfa ( ) kesmesi ve güçlü alfa ( 
) 

kesmesidir. X evrensel kümesinde bir bulanık A kümesi ve  0,1
 
olmak üzere   

kesmesi ve  
 kesmesi sırasıyla EĢ.2.3 ve EĢ.2.4’de gösterilmiĢtir. 

 

  AA x X x    
 

 (2.3) 

  AA x X x


    
 

 (2.4) 
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 A x

x

Destek

Öz

Sınır Sınır

1

0,5

  kesmesiyle (güçlü kesmesiyle (  )) A BK’sının elemanlarının üyelik dereceleri 

  ya eĢit yada büyük ( ’dan büyük) olan A  ( A
  ) kesin kümesine 

dönüĢmektedir [10, 11]. 

 

Tanım 2.3. 

 

X  evrensel kümesindeki bir bulanık A  kümesinin özü, desteği, sınırı, geçiĢ noktaları 

ve yüksekliği EĢ.2.5-EĢ.2.9 ve ġekil 2.2’de gösterilmiĢtir [10, 11]. 

 

    Öz 1AA x X x  
 

 (2.5) 

    Destek 0AA x X x  
 

 (2.6) 

    Sınır 0 1AA x X x   
 

 (2.7) 

    Geçiş Noktaları 0,5AA x X x  
 

(2.8) 

    Yükseklik sup A
x X

A x



 

 (2.9) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ġekil 2.2. Bulanık kümelerde öz, destek, sınır, geçiĢ noktaları ve yükseklik  
 

Tanım 2.4. 

 

X  evrensel kümesinde bir bulanık A  kümesinin konveks olması için EĢ. 2.10’da 

verilen Ģartı sağlaması gerekir [10, 11]. 
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 Z x

x
l m u

1

         1 2 1 2 1 21 min , , , 0,1A A Ax x x x x x X            (2.10) 

 

Tanım 2.5.  

 

X  evrensel kümesinde bir bulanık A  kümesinin normal olması için EĢ. 2.11’de 

verilen Ģartı sağlaması gerekir [10, 11]. 

 

  sup 1A
x X

x



 

 (2.11) 

 

Tanım 2.6. 

 

 Z bulanık sayısının (BS) X  evrensel kümesinde bir bulanık alt küme olabilmesi için 

konveks ve normal olması gerekir. Gerçek sayılar kümesinde tanımlanan BS’ler 

çeĢitli BK tipleri içerisinde özel öneme sahip altkümelerdir. BS’ler, verilen gerçek 

sayıya yaklaĢık sayıların kümesi olduğu için belirsizliğin olduğu mühendislik 

uygulamalarında ve karar vermede sıklıkla kullanılmaktadır. BS’ler üyelik 

fonksiyonlarının Ģekillerine göre isimlendirilir. Literatürde çok sayıda üyelik 

fonksiyonu tanımlanmakla birlikte iĢlem yükünün az olması nedeniyle en fazla 

kesikli, üçgen, gauss ve yamuk fonksiyonlar kullanılmaktadır. ġekil 2.3’de üçgensel 

BS’nin gösterimi verilmiĢtir. Üçgensel BS için üyelik fonksiyonu EĢ. 2.12’de 

tanımlanmıĢtır [11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 2.3. Üçgensel bulanık sayı 
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     
   

0

/

/

0

Z

x l

x l m l l x m
x

u x u m m x u

x u




         
   

 (2.12) 

 

Tanım 2.7.  

 

Ġnsanların kararlarından, hislerinden ve algılarından etkilenen sistemlerin sayısal 

değerlerle modellenmesi oldukça zordur. Bu nedenle çok karmaĢık olan düĢünme ve 

karar verme süreçlerinde, kesin değerler yerine insan düĢünce sistemine çok yakın 

olan dilsel değiĢkenler ve dilsel etiketlerin kullanılması gerekmektedir. Dilsel 

değiĢkenler, değerleri kesin sayı yerine kelimeler, doğal veya yapay dilde cümleler 

olan değiĢkenlerdir. Kesin sayılar yerine kelimeler ya da cümlelerin kullanılmasıyla 

daha az kesinliğin içerilmesi sağlanmaktadır. Örneğin yaĢ değiĢkenini ele 

aldığımızda ―Ali gençtir‖ ifadesi ―Ali 25 yaĢındadır‖ ifadesine göre daha az kesindir. 

―Ali gençtir‖ ifadesinde ―genç‖ yaĢ dilsel değiĢkenin dilsel etiketidir.  

 

Bir dilsel değiĢken (x, ET(x), X, G,  ) fonksiyonuyla tanımlanabilir. Burada x 

dilsel değiĢkenin adını; ET(x), x değiĢkeninin etiket kümesini ve X evrensel kümeyi 

göstermektedir. G sözdizimsel kuraldır ve ET(x) kümesinde yer alan etiketleri üretir. 

  anlamsal kuraldır ve her A etiketinin (BK) anlamını gösterir.  (A) ise X 

uzayındaki bir BK’yı gösterir. Örneğin x = ―yaĢ‖ değiĢkeni olsun. Bu değiĢkenin 

ET(x) etiket kümesi ise ―genç‖, ―orta yaĢlı‖ ve ―yaĢlı‖ dilsel etiketlerinden oluĢabilir. 

Dilsel terimler temel değiĢken olan yaĢa göre atanan BS’lerle ifade edilirler. YaĢ için 

tanımlanan ―genç‖ ―orta yaĢlı‖ ve ―yaĢlı‖ etiketlerinin gösterimi ġekil 2.4’de 

verilmiĢtir [9, 11]. 
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ġekil 2.4. Dilsel değiĢken örneği 
 

Tanım 2.8.  

 

BK’larda dilsel etiketlerin üyelik dereceli dilsel eĢiklerle değiĢtirilebilir. Dilsel atom 

 
X

x x    ile ilgili dilsel eĢikler EĢ. 2.13-EĢ.2.17’de verilmiĢtir. 

 

 
2

2"çok"
x

x

    
 

 (2.13) 

  4

4"çok çok"
x

x

      
 

 (2.14) 

  1,25

1,25"fazla"
x

x

      
 

 (2.15) 

  0,5

"çok az"
x

x

      
 

 (2.16) 

0,75"oldukça az"   (2.17) 

 

EĢ.2.13-EĢ.2.15 verilen dilsel eĢikler daraltma olarak adlandırılır. Daraltma elemanın 

kümeye ait olma derecesini azaltmaktadır. Üyelik derecesi 0,9 olan bir eleman ―çok‖ 

dilsel eĢiğiyle değiĢtirilse üyelik derecesi 0,81’e eĢit olur. Bu durumda %10’luk bir 

YaĢ 

Genç Orta yaĢlı YaĢlı 

Dilsel değiĢken 
 

Etiketler 

Evrensel küme 

20 3530 50 55 65

YaĢ 

Temel değiĢken 
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azalma vardır. Üyelik derecesi 0,1 olan bir eleman ―çok‖ dilsel eĢiğiyle değiĢtirilse 

üyelik derecesi 0,01’e eĢit olur. Bu durumda azalma %90’dır. EĢ. 2.16-EĢ.2.17 

verilen dilsel eĢikler geniĢletme olarak adlandırılır. GeniĢletme elemanın kümeye ait 

olma derecesini arttırmaktadır. Üyelik derecesi 0,81’e eĢit bir eleman ―çok az‖ dilsel 

eĢiğiyle değiĢtirilirse üyelik derecesi 0,9’a eĢit olur. Bu durumda üyelik derecesinde 

%11’lik bir artıĢ vardır. BK’larda tanımlanan bir diğer operasyonda yoğunlaĢtırma 

operasyonudur. YoğunlaĢtırma operasyonu üyelik derecesi 0,5’den küçük olan 

elemanın üyelik derecesini azaltmakta, üyelik derecesi 0,5’den büyük olan elemanın 

üyelik derecesini arttırmaktadır. EĢ.2.18’de yoğunlaĢtırma operasyonunun tanımı 

verilmiĢtir [10, 11]. 

 

 
 

 
 

2

2

2 , 0 0,5
"YoğunlaĢma"

0,5 11 2 1 ,

x x

xx

 


 



          
 (2.18) 

 

Tanım 2.9.  

 

1A  ve 2A , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ tip-1 BK’lar ve bu kümelerin üyelik 

fonksiyonları  
1A x  ve  

2A x  ile gösterilsin.  

 

1A  ve 2A  tip-1 BK’ların kesiĢimi 1 2A A  ve üyelik fonksiyonu  
1 2A A x   EĢ.2.19

’daki gibi tanımlanır. 

 

     : 0,1 0,1 0,1    

      
1 2 1 2

,A A A Ax x x x X      
 (2.19) 

 

BK’larda kesiĢim iĢleminde kullanılan   operatörü t-norm olarak adlandırılır. Bir 

operatörün t-norm olabilmesi için sınır Ģartı, monotonluk, simetri ve birleĢme 

özelliklerini sağlaması gerekir. Bu özellikler  1 2 1 2, , , 0,1x x y y   için: 
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(A1(T))    1 1,1x x    (Sınır Ģartı) 

(A2(T))   1 2y y  olduğu takdirde    1 1 1 2, ,x y x y     (Monotonluk) 

(A3(T))      1 1 1 1, ,x y y x    (Simetri)
 

(A4(T))        1 2 2 1 2 2, , , ,x x y x x y      (BirleĢme) 

   

Literatürde tanımlanan Minimum  min , Çarpım  Çar , Lukasiewicz  Luk , 

Drastik  Dra  ve Hamacher çarpım  Ham   operatörleri t-norm’dur ve EĢ.2.20–

EĢ.2.24’de tanımları verilmiĢtir. 

 

   min 1 1 1 1, min ,x y x y 
 

 (2.20) 

 Çar 1 1 1 1,x y x y 
 

 (2.21)  

   Luk 1 1 1 1, maks 0, 1x y x y   
 

 (2.22) 

 
1 1

Dra 1 1 1 1

, Eğer 1
, , Eğer 1

0, d.d.

x y

x y y x


  

  

 (2.23) 

 
1 1

Ham 1 1 1 1

1 1 1 1

Eğer 00,

, d.d.
,

x y

x y x y

x y x y

 
  
  

 (2.24) 

 

Bazı durumlarda t-normların kısıtlanması istenir. Bu nedenle çeĢitli özelliklerin 

sağlanması gerekir. Bu özelliklerden en önemli üç tanesi aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 (A5(T))  ’ın sürekli bir fonksiyon olması (Süreklilik) 

   lim , lim lim ,n n n n
n n n

x y x y
  

    

(A6(T))  1 1 1,x x x       (Alt eĢgüçlülük) 

(A7(T)) 1 2x x  ve 1 2y y  olduğu takdirde    1 1 2 2, ,x y x y    (katı monotonluk) 
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t-normlar sağladıkları özelliklere göre adlandırılmaktadır. Eğer t-norm sürekli bir 

fonksiyon ve alt eĢgüçlülüğe sahip ise (A5(T)-A6(T)) bu tür t-normlar Archimedean 

t-norm olarak adlandırılır. Eğer Archimedean t-normunda her bir değiĢken katı bir 

Ģekilde artar ise bu durumda katı Archimedean t-norm olarak adlandırılır [10, 11].  

 

Tanım 2.10.  

 

1A  ve 2A , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ tip-1 BK’lar ve bu kümelerin üyelik 

fonksiyonları  
1A x  ve  

2A x  ile gösterilsin. 

 

1A  ve 2A  tip-1 BK’ların birleĢimi 1 2A A
 
ve üyelik fonksiyonu  

1 2A A x   EĢ.2.25

’de tanımlanır. 

 

     : 0,1 0,1 0,1    

     
1 2 1 2

,A A A Ax x x x X        
 (2.25) 

 

BK’larda birleĢim iĢleminde kullanılan   operatörü t-konorm olarak adlandırılır. Bir 

operatörün t-konorm olabilmesi için sınır Ģartı, monotonluk, simetri ve birleĢme 

özelliklerini sağlaması gerekir. Bu özellikler  1 2 1 2, , , 0,1x x y y   için: 

 

(A1(S))   1 1,0x x 
 
  (Sınır Ģartı) 

(A2(S))  1 2y y  olduğu takdirde    1 1 1 2, ,x y x y     (Monotonluk) 

(A3(S))     1 1 1 1, ,x y y x     (Simetri) 

(A4(S))       1 2 2 1 2 2, , , ,x x y x x y       (BirleĢme) 

 

Literatürde tanımlanan Maksimum  maks , Çarpım  Çar  ve Lukasiewicz  Luk , 

ve drastik  Dra  operatörleri t-konormdur ve EĢ. 2.26–EĢ.2.29’da tanımları 

verilmiĢtir. 
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   maks 1 1 1 1, maks ,x y x y 
 

 (2.26) 

 Çar 1 1 1 1 1 1,x y x y x y   
 

 (2.27) 

   Luk 1 1 1 1, min 1,x y x y  
 

 (2.28) 

 
1 1

Dra 1 1 1 1

, Eğer 0
, , Eğer 0

1, d.d.

x y

x y y x


  

  

 (2.29) 

 

Bazı durumlarda t-konormların kısıtlanması istenir. Bu nedenle çeĢitli özelliklerin 

sağlanması gerekmektedir. Bu özelliklerden en önemli üç tanesi aĢağıda verilmiĢtir. 

 

(A5(S))   sürekli bir fonksiyon olması     (Süreklilik) 

(A6(S))  1 1 1,x x x      (Süper eĢgüçlülük) 

(A7(S)) 1 2x x  ve 1 2y y  olduğu takdirde    1 1 2 2, ,x y x y   (katı monotonluk) 

 

t-konormlar sağladıkları özelliklere göre adlandırılmaktadır. Eğer t-norm sürekli bir 

fonksiyon ve süper eĢgüçlülüğe sahip ise (A5(S)-A6(S)) bu tür t-konormlar 

Archimedean t-konorm olarak adlandırılır. Eğer Archimedean t-konormunda her bir 

değiĢken katı bir Ģekilde artar ise bu durumda katı Archimedean t-konorm olarak 

adlandırılır [10, 11].  

 

Tanım 2.11.  

 

1A , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ tip-1 BK ve bu kümenin üyelik fonksiyonu 

 
1A x  ile gösterilsin. 1A  kümesinin tümleyeni 1A  ve üyelik fonksiyonu EĢ.2.30

’daki gibi tanımlanır. 

 

   : 0,1 0,1Ng   

    
1 1A Ax Ng x x X    

 
 (2.30) 
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Bir fonksiyonun tümleyen olabilmesi için aĢağıda verilen Ģartları sağlamalıdır. Bu 

özellikler  , 0,1x y 
 
için: 

 

(A1(Ng))   0 1Ng    ve  1 0Ng   

(A2(Ng))   Eğer x y ise    Ng y Ng x  , 0,1x y   

 

Eğer bulanık tümleyen aĢağıda verilen iki özelliği de sağlıyorsa katıdır. 

  

(A3(Ng)) Ng ’nin sürekli bir fonksiyon olması      

(A4(Ng))  Eğer x y  ise    Ng y Ng x   , 0,1x y 
 

 

Eğer bulanık tümleyen A5(Ng) özelliğini sağlıyor ise 

 

(A5(Ng))   Ng Ng x x   0,1x   

 

bulanık tümleyene kuvvetli bulanık tümleyen denir.   1Ng x x   ve 

  21Ng x x   kuvvetli bulanık tümleyenlerdir [10, 11]. 

 

Tanım 2.12.  

 

     : 0,1 0,1 0,1I    fonksiyonu aĢağıda verilen özellikleri sağladığı takdirde 

bulanık koĢullu önerme operatörüdür. Bu özellikler  1 2 1 2, , , 0,1x x y y   için: 

 

(A1(I))   Eğer 1 2x x  ise    1 1 2 1, ,I x y I x y  

(A2(I))   Eğer 1 2y y  ise    1 1 2 2, ,I x y I x y  

(A3(I))   0,0 1I   

(A4(I))   1,1 1I   
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(A5(I))   1,0 0I 
 

 

Bulanık koĢullu önerme operatörleri t-norm, t-konorm ve tümleyen operatörleri 

kullanılarak elde edilir. Bulanık koĢullu önerme operatörlerini tanımlamanın 4 yolu 

aĢağıda verilmiĢtir. 

 

S (Strong)-KoĢullu önermesi 

 

    1 1 1 1, ,I x y Ng x y
 

 (2.31) 

 

 , t-konormu, Ng tümleyeni göstermektedir. S tipi koĢullu önerme operatörü 

mantıkta bulunan p q p q    koĢullu önermesinden elde edilmiĢtir. 

 

R (Residuated)-KoĢullu önermesi 

 

      1 1 1 1, sup 0,1 ,I x y z x z y   
 

 (2.32) 

 

  soldan sürekli t-normu    lim , lim ,n n
nn

x y x y


   
 

 göstermektedir. 

 

QL(Quantum Logic)-KoĢullu önermesi 

 

      1 1 1 1 1, , ,I x y Ng x x y 
 

 (2.33) 

 

  t-normu,   t-konormu ve Ng kuvvetli tümleyeni göstermektedir.  

 

D (Dishkant) -KoĢullu önermesi 

 

       1 1 1 1 1, , ,I x y Ng x Ng y y 
 

 (2.34) 
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  t-normu,   t-konormu ve Ng kuvvetli tümleyeni göstermektedir.  

 

Literatürde önerilmiĢ olan altı temel bulanık koĢullu önerme operatörü (Lukasiewicz 

(LK), Gödel (GD), Reichenbach (RC), Kleene-Dienes (KD), Goguen (GG), Rescher-

Gaines (RG)) EĢ.2.35-EĢ.2.40’da sırasıyla verilmiĢtir [12-14]. 

 

   1 1 1 1, min 1,1LKI x y x y  
 

 (2.35) 

  1 1
1 1

1 1 1

1, Eğer
,

, EğerGD

x y
I x y

y x y


    

 (2.36) 

 1 1 1 1 1, 1RCI x y x x y  
 

 (2.37) 

   1 1 1 1, maks 1 ,KDI x y x y 
 

 (2.38) 

 
1 1

1 1 1
1 1

1

1, Eğer
,

, EğerGG

x y

I x y y
x y

x


    

 (2.39) 

  1 1
1 1

1 1

Eğer1,
,

Eğer0,RG

x y
I x y

x y


  

  (2.40) 

 

Tanım 2.13.  

 

A , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ tip-1 BK’sının kardinalitesi EĢ.2.41’de 

sürekli formda, EĢ.2.42’de kesikli formda tanımlanmıĢtır [10, 11]. 

 

   kard AX
A x dx 

 
 (2.41) 

   kard A
X

A x
 

   (2.42) 

 

Tanım 2.14.  

 

GenelleĢtirilmiĢ doğal sayı   GDS : 0,1  ,  ’de tanımlı bir BK’dır. Eğer 

GDS sonlu bulanık kümelerde (SBK)  tanımlanıyor ise sonlu GDS olarak 
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adlandırılır. GDS      k i j    , i k j   Ģartını sağlıyor ise GDS konvekstir 

(KGDS).   ve   sonlu GDS olsun.   ve   sonlu GDS’lerin geniĢletilmiĢ toplamı 

EĢ.2.43’de verilmiĢtir. 

 

      ;k i j i j k      
 

 (2.43) 

 

n tane GDS’nin geniĢletilmiĢ toplamı EĢ.2.44’de verilmiĢtir. 

 

       1 1 1 1;n n n nk i i i i k             (2.44) 

 

  fonksiyonu : ( )SBK X KGDS  aĢağıdaki özellikleri sağladığı takdirde bulanık 

kardinalitedir.  

 

(A1K) Toplanabilirlik : 1A  ve 2A , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ tip-1 BK ve 

1 2A A   olduğu takdirde      1 2 1 2A A A A     Ģartını sağlar. 

(A2K) Değişkenlik : 1A  ve 2A , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ tip-1 BK’lar 

1i destek A  ve 2j destek A  olduğu takdirde      1 2A i A j  ’ dir. 

(A3K) Tutarlılık : 1A , X  evrensel kümesinde kesin bir küme ise     1 0,1 ,A i 

i  ’dir ve eğer 1n destek A  ise   1 1A n  . 

(A4K) Monotonluk : Eğer x X , y X ,  0,1a  ,  0,1b ve a b  ise  

     0 0a x b y   

     1 1a x b y 
 

 

Yukarıda verilen Ģartları sağlayan bulanık kardinalite örnekleri  FGCount A , ( A

BK’sının en az i tane elemana sahip olması),  FLCount A
 
( A  BK’sının en fazla i 
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 a  b

u

x
x

1

u

u

u

x
x

1

tane elemana sahip olması) ve  FECount A  ( A  BK’sının i tane elemana sahip 

olması) EĢ.2.45-EĢ.2.47’de tanımlanmıĢtır [15, 16].  

 

      0,1 ;
i

FGCount A A A i i                  (2.45) 

    1
1 ;

i
FLCount A A i


    

 (2.46) 

      1
1 ;

i i
FECount A A A i


     

 (2.47) 

 

2.2. Tip-2 Bulanık Kümeler 

 

Tip-1 BK’larda bir elemanın bir kümeye ait olma derecesini belirten üyelik 

fonksiyonu değeri [0,1] aralığındaki kesin bir değere eĢittir. ġekil 2.5a’da x x

noktasında bir u  değeri bulunmaktadır. ġekil 2.5a’da gösterilen üyelik 

fonksiyonlarının değerleri sağa sola kaydırılarak ġekil 2.5b’de gösterilen 

bulanıklaĢtırılmıĢ tip-1 BK elde edilmektedir. ġekil 2.5b’de x x  noktasında u  

dikey ekseniyle gri alanın kesiĢmesiyle birden fazla u değeri elde edilir. Bu 

değerlerin eĢit olarak ağırlıklandırılmaları gerekmemektedir. Bu nedenle tüm bu 

değerlere bir dağılım atanabilir. Tanım kümesinde verilen tüm elemanlar için bu 

iĢlem yapıldıktan sonra 3 boyutlu olan tip-2 üyelik fonksiyonu elde edilmektedir. 

Tip-1 BK’lar ve tip-2 BK’lar Zadeh tarafından önerilen tip-n BK’ların dereceleri 

sırasıyla 1 ve 2 olan özel halleridir [17-19]. 

 

 

 

 

 

 

 
 
ġekil 2.5. (a) Üçgensel Tip-1 üyelik fonksiyonu (b) BulanıklaĢtırılmıĢ Üçgensel Tip-

1 üyelik fonksiyonu  
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Tip-2 BK’lar belirsizliği ele almada tip-1 BK’lara göre daha etkindir; çünkü tip-2 

BK’lar tip-1 BK’lara göre daha fazla parametreyle açıklanmaktadır. Fakat, bu durum 

hesaplama zorluğu ve anlaĢılma güçlüğünü de beraberinde getirmektedir [17].  

 

Bu bölümde kullanılacak olan semboller ve açıklamaları Çizelge 2.1’de verilmiĢtir. 

 
Çizelge 2.1. Tip-2 BK’yı tanımlamada kullanılan semboller ve açıklamalar 
 
Sembol Açıklama 

x Birincil değiĢken 

u Ġkincil değiĢken 

A  Tip-2 bulanık küme 

xJ  Birincil üyelik derecesi 

 ,
A

u x u    /xf u u  Ġkincil üyelik derecesi 

 

Tanım 2.15. 

 

x X  ve  0,1xu J   iken A  bir tip-2 BK,  ,
A

u x u ’de bu kümenin tip-2 üyelik 

fonksiyonu olmak üzere, tip-2 BK A , EĢ. 2.48’de tanımlanmıĢtır. 

 

      , , , , 0,1xA
A x u x u x X u J     
  (2.48) 

 

 0 , 1
A

x u  ’dir. 

 

Tip-2 BK A , aynı zamanda EĢ. 2.49’daki gibi ifade edilebilir. 

 

 
   ,

0,1
,x

A
xx X u J

x u
A J

x u


 

   
 

 (2.49) 

 

   simgesi sürekli değer alan x ve u’ların birleĢimini göstermektedir. Eğer evrensel 

küme kesikli formda tanımlanırsa    simgesi yerine   simgesi kullanılmalıdır. 
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Tanımda verilen  0 , 1
A

x u   kısıtlaması tip-1 BK’larda verilen  0 1
A

x  ’de 

verilen kısıtlamayla aynıdır. Belirsizlik ortadan kalktığı zaman tip-2 BK, tip-1 BK’ya 

dönüĢmektedir ve u,  A
x  ’e eĢit olmaktadır  [17-19].  

 

Tanım 2.16.  

 

x X  ve  0,1xu J    olmak üzere x’ in her bir değeri için  x x  ikincil üyelik 

fonksiyonu değeri  ,
A

x u   ekseninin dikey kesitine eĢittir. 

 

 (2.50) 

 

EĢ. 2.50 yardımıyla tip-2 BK A  EĢ. 2.51’deki gibi  

 

  ,
A

A x x x X  


 
 (2.51) 

 

ya da EĢ. 2.52’deki gibi tanımlanabilir [17-19]. 

 

     / / 0,1
x

A
x xx X x X u J

x
A f u u x J

x


  

         (2.52) 

 

Tanım 2.17.  

 

Ġkincil üyelik fonksiyonuna ait tanım kümesi x’in birincil üyeliği olarak 

isimlendirilmektedir. EĢ. 2.52’de xJ , x’in birincil üyelik fonksiyonudur. Burada 

x X   için  0,1xJ  ’dir. EĢ. 2.52’de  xf u  ikincil fonksiyonun büyüklüğünü 

gösteren ikincil derecedir. X ve xJ  kesikli değerlere sahip ise A   EĢ. 2.53’deki gibi 

ifade edilir. 

       , / 0,1
x

x xA A
u J

x x u x f u u J 


 


     
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 a  b

 ,
A

x u 

x

u

1

0,8

0,6

0,4

0,2
0 1 2 3 4 5

1J 2J 3J 4J 5J

 ,
A

x u 

x

u

1

0,8

0,6

0,4

0,2
0 1 2 3 4 5

1J 2J 3J 4J 5J

  / /
x

x
x X u J

A f u u x
 

 
  

 
   

1

/ /
i

xi

N

x i
i u J

f u u x
 

 
  

  
 

   
1

1 1 1 1
1 1

/ / / /
N

N

MM

x k k x Nk Nk N
k k

f u u x f u u x
 

  
     
   
 

  
          (2.53)

 
 

EĢ. 2.53’de ―+‖ simgesi elemanların birleĢimini göstermektedir. X değeri N tane 

kesikli değere sahiptir ve her bir xJ  değeri iM  tane kesikli değere sahiptir [17-19]. 

 

Örnek 2.1.  

 

ġekil 2.6a’da x ve u kesikli değer alan değiĢkenler olmak üzere tip-2 üyelik 

fonksiyonu  ,
A

x u   dikey kesit gösterim Ģekli verilmiĢtir.  1,2,3,4,5X   ve 

 0,0,2,0,4,0,6,0,8U  ’dir.  ġekil 2.6b’de 2x  ’de tip-2 üyelik fonksiyonu 

gösterilmektedir. 2x  ’de ikincil üyelik fonksiyonu  2 0,5 / 0 0,35 / 0,2
A

    

0,35 / 0,4 0,2 / 0,6 0,5 / 0,8   ’dir. Birincil üyelikler ise 1 2 4 5, , ,J J J J 

 0,0,2,0,4,0,6,0,8  ve  3 0,6,0,8J  ’dir [17-19]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 2.6. (a) 3 boyutlu tip-2 üyelik fonksiyonu (b) 2x   noktasında tip-2 üyelik 

fonksiyonunun dikey kesit gösterimi  
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Tanım 2.18.  

 

Tip-2 BK’nın birincil üyeliklerindeki belirsizlik, Belirsizliğin Kapladığı Alan (BKA) 

olarak adlandırılan sınırlı bir alan oluĢturur. BKA tüm birincil üyeliklerin 

birleĢimidir. 

 

  x
x X

BKA A J


 
 

 (2.54) 

 

BKA kavramı sadece tip-2 BK’ların üyelik fonksiyonundaki belirsizliğe 

odaklanmayıp aynı zamanda tip-2 üyelik fonksiyonlarının ikincil dereceleri için 

uygun destek aralığı sağlar. Ayrıca BKA tip-2 BK’ların 3 boyutlu grafik yerine 2 

boyutlu grafikle gösterilmesini sağlar [17-19]. 

 

Tanım 2.19.  

 

X ve U kesikli evrensel kümeler, eA  N elemana sahip gömülü tip-2 BK olup 

1 2
, , ,

Nx x xJ J J ’den kesinlikle bir tane eleman kapsamaktadır. 1 2, , , Nu u u  ikincil 

değiĢkenler ve ilgili ikincil üyelik dereceleri      
1 21 2, , ,

Nx x x Nf u f u f u
 

olmak 

üzere eA  gömülü tip-2 BK EĢ. 2.55’de tanımlanmıĢtır.  

 

   
1

/ / 0,1
i i

N

e x i i i i x
i

A f u u x u J


    
 

 (2.55) 

 

Tip-2 bulanık A  kümesindeki eA  gömülü tip-2 BK’ların sayısı 1
N
i iM  kadardır. X 

ve U kesikli evrensel kümeler için, N elemanlı gömülü tip-1 BK, eA , EĢ. 2.56’da 

tanımlanmıĢtır.  

 

 
1

/ 0,1
i

N

e i i i x
i

A u x u J


  
 

 (2.56) 
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u

x

BKA

1u 2u 3u 4u 5u 6u

11u

12u

13u

1x 2x 3x
4x 5x 6x

eA  kümesi EĢ. 2.55’de ki eA  kümesinin tüm birincil üyeliklerinin birleĢimidir ve 

toplam sayısı 1
N
i iM  kadardır [17-19]. 

 

Teorem 2.1.  

 

ġekil 2.7’de BKA gri alan ile gösterilmiĢtir. iu  ekseninde bulunan her bir nokta 

düğüm olarak adlandırılsın. iu  ekseni boyunca her bir düğüm  

 

1,

N

l j
j j l

n M
 

 
 

 (2.57) 

 

tane gömülü tip-2 BK kapsar [17-19]. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.7. Kesikli u ve x eksenlerinde BKA örneği  
 

Teorem 2.2.  

 

j
eA , j. gömülü tip-2 BK, EĢ. 2.58’de ki gibi tanımlansın.  

 

   , , 1, ,
i

j j j
e i x iA u f u i N  

 
 (2.58) 
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Tip-2 BK, tüm gömülü tip-2 BK’ların birleĢiminden oluĢur [17-19]. 

 

1

n
j

e
j

A A


 
 

 (2.59) 

1

N

i
i

n M



 

 (2.60) 

 

2.3. Aralıklı Tip-2 Bulanık Kümeler 

 

Tip-2 BK’larda ikincil üyelik fonksiyonu birden çok değer alabilmektedir ve bu 

değerlere bir dağılım atanabilir. Düzgün dağılım atandığı takdirde ikincil üyelik 

fonksiyonlarının değeri bire eĢit olup tip-2 BK’lar aralıklı tip-2 BK’lar olarak 

adlandırılır. Dubois ve Parade [20], Gehrke ve ark. [21] ve Walker ve Walker [22] 

aralıklı BK’nın aralıklı tip-2 BK’ya denk olduğunu göstermiĢlerdir. Bu nedenle bu 

bölümde aralıklı tip-2 BK ile aralıklı BK’nın gösterimi aynıdır. Bu bölümde aralıklı 

tip-2 BK’larla ilgili temel tanımlar verilmiĢtir. 

 

Tanım 2.20. 

 

Tip-2 BK’da  , 1
A

x u   ,x u  olduğu takdirde IA , aralıklı tip-2 BK olarak 

adlandırılır. 

 

   1/ , 0,1
x

I
xx X u J

A x u J
 

  
 

 (2.61) 

 

Tanım 2.21.  

 

x X  ve  0,1xu J    olmak üzere x’in her bir değeri için  x x  ikincil üyelik 

fonksiyonu değeri  ,IA
x u   ekseninin dikey kesitine eĢittir [23]. 
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 ,IA
x u 

x

u

1

0,8

0,6

0,4

0,2
0 1 2 3 4 5

1J 2J 3J 4J 5J

1

 ,IA
x u 

x

u

1

0,8

0,6

0,4

0,2
0 1 2 3 4 5

1J 2J 3J 4J 5J

1

 a  b

     , 1/ 0,1I I

x
xA A u J

x x u x u J 



     

 
 

   / 1/ / 0,1I

x

I
xAx X x X u J

A x x u x J
  

       
  (2.62) 

 

Örnek 2.2.  

 

x ve u kesikli değer alan değiĢkenler olmak üzere aralıklı tip-2 üyelik fonksiyonu 

 ,IA
x u   dikey kesit gösterimi ġekil 2.8a’da verilmiĢtir.  1,2,3,4,5X 

 
ve 

 0,0,2,0,4,0,6,0,8U  ’dir. ġekil 2.8b’de de 2x   noktasında aralıklı tip-2 üyelik 

fonksiyonunun dikey kesit gösterimi verilmiĢtir  [23].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ġekil 2.8. (a) 3 boyutlu aralıklı tip-2 üyelik fonksiyonu (b) 2x   noktasında aralıklı 

tip-2 üyelik fonksiyonunun dikey kesit gösterimi  
 

Tanım 2.22.  

 

BKA bir alandır ve alt ve üst sınırları belirlidir. Aralıklı tip-2 BK için alt ve üst 

sınırlar tip-1 üyelik fonksiyonudur ve bunlar alt ve üst üyelik fonksiyonlar olarak 

adlandırılmıĢtır. EĢ. 2.63 ve EĢ. 2.64’de BKA’nın alt ve üst sınırları ile ilgili alt ve 

üst üyelik fonksiyonları tanımlanmıĢtır. 
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   I

L I

A
x BKA A x X   


 

 (2.63) 

   I

U I

A
x BKA A x X   


 

 (2.64) 

 

Aralıklı tip-2 BK’lar için    ,I I

L U
x A A

J x x      , x X  ’dır [23]. 

 

Tanım 2.23.  

 

X ve U kesikli evrensel kümeler için, N elemanlı gömülü aralıklı tip-2 BK I
eA  EĢ. 

2.65’de verilmiĢtir [23].  

 

   
1

1/ / 0,1
i

N
I
e i i i x

i

A u x u J


  
 

 (2.65) 

 

Aralıklı tip-2 bulanık IA  kümesinde I
eA  gömülü kümelerin sayısı 1

N
i iM  kadardır. 

X ve U kesikli evrensel kümeler için, N elemanlı gömülü tip-1 BK’sı eA  EĢ. 2.66’ da 

verilmiĢtir.  

 

 
1

/ 0,1
i

N

e i i i x
i

A u x u J


  
 

 (2.66) 

 

eA  kümesi EĢ. 2.65’deki I
eA  kümesinin tüm birincil üyeliklerinin birleĢimidir ve 

toplam sayısı 1
N
i iM  kadardır. ġekil 2.9’da gömülü tip-1 BK’sı gösterilmiĢir. 

 

Teorem 2.3.  

 

X ve U kesikli olup, aralıklı tip-2 BK’sı IA , tüm gömülü aralıklı tip-2 BK’ların 

birleĢiminden oluĢur [23]. 
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 
1

1,2,3, ,
A

j

n
I I

e A
j

A A j n


   
 

 (2.67) 

 
1

1/ / 0,1
j i

N
I j j
e i i i x

i

A u x u J


    
 

 (2.68) 

1

N

A i
i

n M



 

 (2.69) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ġekil 2.9. Aralıklı tip-2 bulanık küme için BKA, alt, üst üyelik fonksiyonları ve 

gömülü tip-1 bulanık kümenin gösterimi  
 

Sonuç 2.1.  

 

Aralıklı tip-2 BK’ların ikincil dereceleri 1’e eĢit olduğu için EĢ. 2.67 ve EĢ. 2.68’de 

tanımlanan IA  ve 
j

I
eA  kümeleri EĢ. 2.70-EĢ. 2.72’deki gibi tanımlanabilir . 

 

 1/I IA BKA A 
 

 (2.70) 

 
    
   1

, ,

,

A I I

I I

L U
n

kesA AI j
e L U

j
A A

x x x X
BKA A A

x x x X

 

 

    
     


 

 


  (2.71) 

 
1

/ 0,1
i

N
j j j

e i i i x
i

A u x u J


  
 

 (2.72) 

 

Gömülü tip-1

bulanık küme

u

x
 IBKA A  IBKA A

( )I

L

A
x 

( )I

U

A
x ( )I

U

A
x 
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EĢ. 2.71’in ilk satırında yer alan ifade de kesikli ve An  tane eleman (fonksiyon) 

içermektedir. Ġkinci satırdaki ifadede evrensel küme süreklidir ve x X   

   I I

U L

A A
x x    

aralığında sonsuz sayıdaki elemanı içermektedir [23]. 

 

İspat.  

 

Her bir gömülü aralıklı tip-2 BK, 
j

I
eA  1/ j

eA  Ģeklinde ifade edildiğinde EĢ. 2.70, EĢ. 

2.73’deki gibi ifade edilebilir. 

 

     
1 1

1/ 1/ 1/
A A

j j

n n
I I

e e
i i

A A A BKA A
 

      (2.73) 

 

 I

L

A
x   ve  I

U

A
x   j

eA  kümesinin An  tane elemanlarından ikisi olup alt ve üst sınır 

fonksiyonlarıdır. Bu nedenle  IBKA A  kesikli evrensel kümelerde EĢ. 2.71’in ilk 

satırında yer alan ifadeyle, sürekli evrensel kümelerde ise EĢ. 2.71’in ikinci satırında 

yer alan ifadeyle açıklanabilir [23]. 

 

Tanım 2.24. 

 

Aralıklı tip-2 BK IA ’nın kardinalitesi, tüm gömülü tip-1 BK’ların kardinalitesinin 

birleĢimidir.  

 

       ,
e

I
e

A

kard A kard A kard A kard A


    
                         (2.74) 

 

Aralıklı tip-2 BK IA ’nın ortalama kardinalitesi EĢ. 2.75’de tanımlanmıĢtır [24]. 

 

     
2

I
kard A kard A

OK A



 

 (2.75) 
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Tanım 2.25.  

 

IA  ve IB  aralıklı tip-2 BK’lar olmak üzere bu kümelerin birleĢimi, kesiĢimi ve IA  

aralıklı tip-2 BK’sının tümleyeni sırasıyla EĢ. 2.76-EĢ. 2.78’de verilmiĢtir [23]. 

 

       1/ ,I I I I

I I L L U U

A B A B
A B x x x x         
   (2.76) 

       1/ ,I I I I

I I L L U U

A B A B
A B x x x x         
   (2.77) 

   1/ 1 ,1I I

I U L

A A
A x x      


 
 (2.78) 

 

Tanım 2.26.  

 

Aralıklı tip-2 BK’larda t-norm ve t-conorm operatörlerini tanımlamadan önce aralıklı 

üyelik derecelerinin sıralanması gerekmektedir. Reel sayılarda sıralama oldukça 

kolaydır; fakat, aralıklı sayıların sıralanması reel sayılar kadar kolay değildir. 1
IA  ve 

2
IA  aralıklı tip-2 BK’lar olsun. 1 2

I IA A   olması için ancak ve ancak 

   
1 2
I I

L L
i iA A

x x    ve    
1 2
I I

U U
i iA A

x x    olması gerekmektedir. Aralıklı tip-2 

BK’larda iki önemli üyelik dereceleri      
1 1

, 0,0I I

L U
i iA A

x x       ve 

     
1 1

, 1,1I I

L U
i iA A

x x      ’dir. 

 

x  ve y  aralıklı iki sayı olsun  1 2,x x x  1 2,y y y .  I

I

L
   aĢağıda belirtilen 

Ģartları sağladığı takdirde tam kafestir. 

 

      2

1 2 1 2 1 2, , 0,1 ,IL x x x x x x    

       1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 1 2, , , , , ,I

I

L
x x y y x y x y x x y y L     

 

 

I ’nin en küçük elemanı  0,0 , en büyük elemanı da  1,1 ’dir [25-28]. 
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Tanım 2.26 verildikten sonra aralıklı tip-2 BK’lar üzerinde t-norm, t-konorm ve 

tümleyen operatörleri tanımlanabilir. 

 

Tanım 2.27.  

 

1
IA  ve 

2
IA , I ’da tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK’lar ve bu kümelerin üyelik 

fonksiyonları      
1 1 1

,I I I

I L U
i i iA A A

x x x         ve  
2
I

I
iA

x     
2 2

,I I

L U
i iA A

x x  
     ile 

gösterilsin. 

 

1
IA  ve 2

IA  kümelerinin kesiĢimi 1 2
I IA A   ve üyelik fonksiyonu  

1 2
I I

I
iA A

x    
EĢ.2.79

’daki gibi tanımlanır. 

 

     2 2 2
: 0,1 0,1 0,1I    

             
1 2 1 2 1 2

, , ,I I I I I I

I I I L L U U
i i i i i iA A A A A A

x x x x x x x X           
        (2.79) 

  

Aralıklı tip-2 BK’ların kesiĢim iĢleminde kullanılan fonksiyon   tip-1 BK’larda 

kullanılan t-normlardır. Bir fonksiyonun aralıklı t-norm  I  olabilmesi için sınır 

Ģartı, monotonluk, simetri ve birleĢme özelliklerini sağlaması gerekir. Bu özellikler 

       21 2 1 2 1 2, , , , , 0,1x x y y z z   için: 

 

(A1(TI))        1 2 1 2, , 1,1 ,I x x x x    (Sınır Ģartı) 

(A2(TI))      1 2 1 2, ,y y z z  olduğu takdirde 

         1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,I Ix x y y x x z z     (Monotonluk) 

(A3(TI))            1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,I Ix x y y y y x x   
(Simetri)

 

(A4(TI))                  1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , ,I I I Ix x y y z z x x y y z z      

(BirleĢme) 
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1
IA  ve 

2
IA , I ’da tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK’lar olduğu için verilen tüm Ģartları 

sağlamaktadır [25, 28-31]. 

 

Tanım 2.28.  

 

1
IA  ve 

2
IA , I ’da tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK’lar ve bu kümelerin üyelik 

fonksiyonları      
1 1 1

,I I I

I L U
i i iA A A

x x x         ve  
2
I

I
iA

x      
2 2

,I I

L U
i iA A

x x  
    ile 

gösterilsin. 

 

1
IA  ve 2

IA , kümelerinin birleĢimi 1 2
I IA A   ve üyelik fonksiyonu  

1 2
I I

I
iA A

x    
EĢ.2.80

’de tanımlanmıĢtır. 

 

     2 2 2
: 0,1 0,1 0,1I    

             
1 2 1 2 1 2

, , ,I I I I I I

I I I L L U U
i i i i i iA A A A A A

x x x x x x x X           
        (2.80) 

 

Aralıklı tip-2 BK’ların kesiĢim iĢleminde kullanılan fonksiyon   tip-1 BK’larda 

kullanılan t-konormlardır. Bir fonksiyonun aralıklı t-konorm  I  olabilmesi için 

sınır Ģartı, monotonluk, simetri ve birleĢme özelliklerini sağlaması gerekir. Bu 

özellikler        21 2 1 2 1 2, , , , , 0,1x x y y z z   için: 

 

(A1(SI))        1 2 1 2, , 0,0 ,I x x x x   
  (Sınır Ģartı) 

(A2(SI))    1 2 1 2, ,y y z z  olduğu takdirde          1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,I Ix x y y x x z z 
 
   

(Monotonluk) 

(A3(SI))           1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , ,I Ix x y y y y x x     (Simetri) 

(A4(SI))                 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , ,I I I Ix x y y z z x x y y z z       

(BirleĢme) 
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1
IA  ve 

2
IA , I ’da tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK’lar olduğu için verilen tüm Ģartları 

sağlamaktadır [29, 32]. 

 

Tanım 2.29.  
 

1
IA , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK ve bu kümenin üyelik 

fonksiyonu      
1 1 1

,I I I

I L U
i i iA A A

x x x         ile gösterilsin. 

 

1
IA  kümesinin tümleyeni 1

IA   ve üyelik fonksiyonu EĢ.2.81’deki gibi tanımlanır. 

 

   2 2
: 0,1 0,1  

    
1 1
I IA A

x x x X 


   
 

 (2.81) 

 

Bir fonksiyonun aralıklı tümleyen olabilmesi için aĢağıda verilen Ģartları 

sağlamalıdır. Bu özellikler      21 2 1 2, , , 0,1x x y y 
 
için: 

 

(A1(NI))      0,0 1,1   ve     1,1 0,0  

(A2(NI))   Eğer    1 2 1 2, ,x x y y ise      1 2 1 2, ,y y x x   

 

Eğer aralıklı bulanık tümleyen aĢağıda verilen iki özelliği de sağlıyorsa, katıdır. 

  

(A3(NI))  sürekli bir fonksiyon  

(A4(NI))  Eğer    1 2 1 2, ,x x y y  ise      1 2 1 2, ,y y x x   
 

 

Eğer aralıklı bulanık tümleyen (A5(NI)) özelliğini sağlıyor ise bulanık tümleyene 

kuvvetli aralıklı bulanık tümleyen denir [28-32]. 

 

(A5(NI))      1 2 1 2, ,x x x x    
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2.4. Dempster Shafer Teorisi (Ġnanç ve Mümkünlük Ölçümleri) 

 

Dempster ve Shafer tarafından önerilen Dempster-Shafer teorisi belirsizliği ele 

almada önemli yöntemlerden bir tanesidir [33-35]. Dempster-Shafer teorisi Bayes 

öznel olasılık teorisinin genelleĢtirilmiĢ bir hali olup farklı Ģekilde belirsizliği ele 

almaktadır. Her iki teoride ele alınan durumlara bir ağırlık değeri atanmaktadır. 

Bayes öznel olasılık değerinde bir durumun olası sonuçlarına atanan olasılık 

değeriyle o değerin tümleyenin toplamı 1’e eĢittir. Diğer bir değiĢle bir durumun 

olası sonuçları kesindir. Fakat, Dempster-Shafer teorisinde böyle bir zorunluluk 

yoktur ve bir durumun olası sonuçları kesin değildir. Eğer Dempster-Shafer 

teorisinde bir durumun olası sonuçları kesin olursa olasılık teorisine dönüĢmektedir. 

Dempster-Shafer teorisinde durumların alacağı değerlerin oluĢturduğu kümenin tüm 

alt kümelerine bir değer atanır ve atanan bu değerlerin toplamı 1’e eĢittir. Atanan bu 

değer, kütle ataması olarak adlandırılmıĢtır [33-35].  

 

Tanım 2.30. 

 

Herhangi bir durumun alabileceği değerlerin oluĢturduğu küme   olsun. Bir 

fonksiyonun : ( ) [0,1] m  kütle atama fonksiyonu olması için aĢağıda belirtilen 

özellikleri sağlaması gerekir. 

  

(1) 
    0 m  

(2) 
  

 
( )

1
A

A


 m  

 

 Am  değeri A kümesine atanan kanaatinin ölçüsü olarak tanımlanır.    0A m  

olan herhangi bir A alt kümesi odak eleman olarak adlandırılır [11, 34].  
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Tanım 2.31. 

 

A kümesine ve A kümesinin bütün alt kümelerine atanan kanaat değeri inanç 

fonksiyonu olarak adlandırılıp EĢ.2.82’de tanımlanmıĢtır. 

 

   
B A

Bel A B


m    (2.82) 

 

A kümesi ve A kümesiyle kesiĢen tüm kümelere atanan kanaat değeri mümkünlük 

fonksiyonu olarak adlandırılıp EĢ.2.83’de tanımlanmıĢtır. 

 

   
B A B

Pl A B


 

m

 
 (2.83) 

 

Ġnanç ve mümkünlük fonksiyonları arasındaki iliĢki EĢ.2.84 ve EĢ.2.85’de 

tanımlanmıĢtır [11, 34]. 

 

   1Pl A Bel A 
 

 (2.84) 

   1Bel A Pl A 
 

 (2.85) 

 

Örnek 2.3.  

 

Rafael tarafından yapıldığı düĢünülen eski bir tablo bulunmuĢtur. Fakat, bulunan 

tablonun durumuyla ilgili aĢağıda belirtilen kuĢkular söz konusudur.  

 

1. Tablo Rafael tarafından yapılmıĢtır. 

2. Tablo Rafael’in öğrencilerinden biri tarafından yapılmıĢtır. 

3. Tablo sahtedir. 

 

Bu üç durum sırasıyla R, D ve C ile gösterilsin { , , }R D C  . Tabloyu bir uzman 

incelemiĢ ve bu üç durumun oluĢturduğu kümenin alt kümelerine bir kütle değeri 
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atamıĢtır. Durum-I için bu değerler Çizelge 2.2’de gösterilmiĢtir. Çizelgede 2.2’de 

belirtilen kütle atama değerlerine göre   0,15R D m  değeri bulunan tablonun 

Rafael veya Rafael’in öğrencilerinden biri tarafından yapıldığı fikrine atanan kütle 

değerini göstermektedir. Çizelge 2.2’de   kümesinin alt kümelerine ait inanç ve 

mümkünlük fonksiyonları hesaplanmıĢtır. Tablonun Rafael veya Rafael’in 

öğrencilerinden biri tarafından yapıldığı fikrine olan inanç değeri 0,20’ye eĢittir. 

Tablonun Rafael veya Rafael’in öğrencilerinden biri tarafından yapıldığı fikrine olan 

karĢıt inanç değeri ise 0,05’dir. Bu durumda bir belirsizlik söz konusu olup 

belirsizlik değeri 0,75’e eĢittir. Aslında Tablonun Rafael veya Rafael’in 

öğrencilerinden biri tarafından yapıldığı fikrine olan inanç değeri [0,20 ; 0,95] 

aralığında değiĢmektedir. Bu durumu Bayes öznel olasılık teorisiyle yorumlanmak 

gerekirse; olasılık değeri belirsizdir ve [0,20 ; 0,95] arasındaki herhangi bir değere 

eĢit olabilir. 

 

Çizelge 2.2. Örnek 2.3 durum-I için kütle atama, inanç ve muhtemellik değerleri 
 
Odak Elemanlar m  Bel  Pl  
R  0,05 0,05 0,90 
D  0,00 0,00 0,80 
C  0,05 0,05 0,80 
R D  0,15 0,20 0,95 
R C  0,10 0,20 1,00 
D C  0,05 0,10 1,00 
R D C   0,60 1,00 1,00 

 

Bulunan tabloyu ilgili uzman görüĢü durum-II için Çizelge 2.3’deki gibi tanımlansın. 

Bu durumda Tablonun Rafael tarafından yapıldığına olan inanç değeri 0,45, karĢıt 

inanç değeri ise 0,55’dir. Bu durumda herhangi bir belirsizlik söz konusu olmayıp 

Dempster Shafer teorisi Bayes öznel olasılık teorisine dönüĢmektedir [11]. 

 

Çizelge 2.3. Örnek 2.3 durum-II için kütle atama, inanç ve muhtemellik değerleri 
 
Odak Elemanlar m  Bel  Pl  
R  0,45 0,45 0,45 
D  0,30 0,30 0,30 
C  0,25 0,25 0,25 
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3. DĠLSEL ÖZETLEME 

 

Özetleme iĢlemi veri madenciliğinde kullanılan tanımlayıcı yöntemlerden biridir. Bu 

iĢlemde amaç veriden bilgi çıkarımıdır. Özetleme iĢlemiyle ilgili yapılan ilk 

çalıĢmalar istatistik temellidir [36]. KiĢilerin gelirleri, internet üstünden alıĢveriĢ 

yapıp yapmadıkları ve bu kiĢilerin yaĢlarının bulunduğu bir veritabanının mevcut 

olduğu kabul edilsin. ―Yıllık geliri 5 bin TL’den fazla ve internet üzerinden alıĢveriĢ 

yapan kiĢilerin yaĢlarının ortalaması 38’dir‖ gibi bir özet çıkarılabilir [2]. Bu örnekte 

yaĢ özelliğinin ortalaması hesaplanmıĢtır. Ġstatistik temelli özetlemelerde ayrıca 

özelliklerin standart sapması ve ortancası gibi değerler hesaplanarak basit formda 

özetleme iĢlemi yapılabilir. Fakat bu durumda elde edilen bilgi sınırlıdır ve insanlar 

tarafından kolay bir Ģekilde anlaĢılamayabilir. Bu nedenle, Yager [36] verinin doğal 

dil yardımıyla insanlar tarafından kolaylıkla anlaĢılacak biçimde özetlenmesini 

sağlayan ―Dilsel Özetleme‖ yöntemini önermiĢtir. Yager, yapmıĢ olduğu çalıĢmada 

dilsel özetleme iĢlemi için BK’ları kullanmıĢ ve iki tip özet yapısı önermiĢtir. Fakat 

özetleme iĢleminde sadece bir tane özetleyici kullanmıĢtır. George ve Srikanth [37], 

Yager tarafından önerilen yöntemde birden çok özetleyici kullanmıĢlardır. En temel 

dilsel özetleme formu niceleyici cümle yapısıdır. Çizelge 3.1’de dilsel özetleme 

iĢleminde kullanılan semboller ve açıklamaları verilmiĢtir. 

 

Y nesne kümesi  1 2 3, , , , MY y y y y  , nesnelere ait özelliklerin kümesi

 1 2 3, , , , kV v v v v   ve  1,2,3, ,kX k K   kv ’in tanım kümesi olarak tanımlansın. 

  m
k m k kv y v X  , m. nesnenin k. özelliğine ait değeri göstermektedir. Veritabanı  , 

Y kümesine ait nesnelerle ilgili veriden oluĢmaktadır. 

 

   1 1 1 2 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , , ,M M M

K K K Mv v v v v v v v v d d d       (3.1) 

 

Sk özetleyicisi tip-1 BK ile etiketlendiği takdirde EĢ. 3.3 elde edilmektedir. 

 

 
 (3.2)  1 2, , , KS S S S 
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Çizelge 3.1. Dilsel özetlemede kullanılan semboller ve açıklamaları 
 

Sembol Açıklama Örnek 

  Veritabanı Ġnsan kaynakları veritabanı 
Y Veritabanındaki tüm nesnelerin kümesi ÇalıĢanlar 
ym Veritabanındaki m. nesne Veritabanındaki m. çalıĢan 

vk k. özellik YaĢ, aylık kazanç 

Xk vk’in tanım kümesi [35-65] yaĢ, [5-10] bin TL aylık kazanç 
için 

vk (ym) m. kayıtın k. özelliğine ait değeri m. çalıĢanın yaĢı 
dm m. nesnenin tüm özelliklerini kapsayan 

kayıt 
<35,5bin TL,…> 

Sk Özetleyici Genç, orta, vb 

Q Niceleyici Çoğu, yaklaĢık yarısı, tümü, vb 

wg(Sg) Niteleyici Genç, orta, vb 

T1 Doğruluk derecesi [0,1] aralığında bir değer 
T2 Belirsizlik derecesi [0,1] aralığında bir değer 
T3 Kapsama derecesi [0,1] aralığında bir değer 
T4 Uygunluk derecesi [0,1] aralığında bir değer 
T5 Özet uzunluğu [0,1] aralığında bir değer 
Tc Yeterli kapsama derecesi [0,1] aralığında bir değer 
Tu Fayda derecesi [0,1] aralığında bir değer 
To Aykırılık derecesi [0,1] aralığında bir değer 
Ts Basitlik derecesi [0,1] aralığında bir değer 

 

   
1

1,2,..., ; 1,2, ,
k

K
m

S m S k
k

d v k K m M 


     (3.3) 

 

Dilsel özetlemede kullanılan iki tip özet yapısı vardır. Bunlar tip-I ve tip-niceleyici 

cümlelerdir.  

 

1.“Q Y(nesneler)  1 2 3, , , , KS S S S S   dır. [T]”: Bu özet yapısı tip-I niceleyici 

cümleler olarak adlandırılıp, Q tip-1 BK ile modellenen dilsel niceleyici (yaklaĢık 

yarısı, çoğu, tümü vb.), Y nesneler kümesi, S özetleyiciler kümesi ve T özetin 

doğruluk derecesidir. Doğruluk derecesi veri setinin özeti ne derece desteklediğini 

göstermektedir. T değeri büyüdükçe daha fazla veri özeti desteklemektedir. T değeri 

EĢ. 3.4’de verilen eĢitlikle hesaplanmaktadır. 

 

1 Q

r
T

R
    

   
 (3.4) 
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 
1

M

S m
m

r d



 

 (3.5) 

 
 

Göreceli niceleyici çoğu,

  Mutlak niceleyici 100'  den fazla1,

M
R


 


 (3.6) 

 

EĢ. 3.5 ve EĢ. 3.6’da tanımlanan r ve R değerleri elde edilip  /r R  oranı hesaplanır. 

Q dilsel niceleyicisinde bu orana ait üyelik fonksiyonu değeri özetin doğruluk 

derecesidir. Bu formdaki özetlemeye ―Çoğu çalıĢan gençtir [0,6]‖ ifadesi örnek 

olarak verilebilir. Bu örnekte ―çoğu‖ dilsel niceleyici, ―çalıĢan‖ nesne, ―genç‖ 

özetleyici ve ―0,6‖ özetin doğruluk derecesini göstermektedir. 

 

2.“Q wg (Sg) Y(nesneler) ,  1 2 3, , , , KS S S S  dır. [T]” : Bu özet yapısı tip-II 

niceleyici cümleler olarak adlandırılıp, wg(Sg)  1 2 3, , , , KS S S S  kümesinden 

tanımlanmıĢ öncül özetleyicidir ve niteleyici olarak isimlendirilir. Bu durumda 

doğruluk derecesi EĢ. 3.7 ile tanımlanır. 

 

 
1

1
g

Q M
m

w g
m

r
T

v






 
 
 
 
 
 


 

 (3.7) 

 

Bu özet yapısında sadece göreceli niceleyici kullanılabilir. Tip-II niceleyici cümleye 

―Çoğu genç çalıĢanın aylık kazancı ortadır [0,7]‖ ifadesi örnek olarak verilebilir. Bu 

ifadede ―çoğu‖ dilsel niceleyici, ―çalıĢan‖ nesne, ―genç‖ öncül özetleyici (niteleyici), 

―aylık kazancı ortadır‖ özetleyici ve ―0,7‖ özetin doğruluk derecesini göstermektedir. 

 

Bu cümlelerde yer alan ―çoğu‖ ifadesi niceleyicidir. Literatürde farklı niceleyiciler 

tanımlanmıĢtır. Genel anlamda evrensel niceleyiciler ―tümü‖    ve ―var‖    

niceleyicileridir. Dilsel özetleme iĢleminde mutlak ve göreceli olarak adlandırılan iki 

farklı tip niceleyici kullanılmaktadır. Bu niceleyiciler negatif olmayan tamsayı yada 

[0,1] aralığında olabilirlik dağılımı olarak tanımlanır. Mutlak niceleyiciler negatif 
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olmayan bulanık tamsayı yada bir aralığı tanımlamada kullanılır. Bu tip 

niceleyicilere ―yaklaĢık 3‖, ―2 ile 4 arasında‖ örnek olarak verilebilir. ġekil 3.1a’da 

―yaklaĢık 3‖ mutlak niceleyicisi gösterilmiĢtir. Göreceli niceleyiciler ise bulanık 

oranı göstermektedir. ġekil 3.1b’de ―çoğu‖ göreceli niceleyicisi gösterilmiĢtir. Bu tip 

niceleyicilere ―çoğu‖, ―yaklaĢık yarısı‖ örnek olarak verilebilir. ―Genç‖ ifadesi ise 

dilsel etiket olup BK’larla modellenmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 
 
ġekil 3.1. (a) ―yaklaĢık 3‖ mutlak niceleyicisi  (b) ―çoğu‖ göreceli niceleyicisi 
 

Niceleyici cümleler doğruluk derecesinin hesaplanmasıyla değerlendirilir. Niceleyici 

cümlelerin doğruluk derecesi skalar kardinalite veya bulanık kardinalitenin 

kullanıldığı yöntemlerle elde edilmektedir. Tip-II niceleyici cümlelerde niceleyici 

―tümü‖ olduğu takdirde, ifade ―eğer-ise‖ kural yapısına dönüĢmektedir. Bu yapıdaki 

kurallar kesiĢim temelli ve koĢullu önerme temelli olmak üzere iki ana sınıfa 

ayrılmaktadır. KesiĢim temelli kural tipleri t-norm operatörleri (minimum ve 

çarpım), yada diğer adlarıyla Mamdani, Larsen çıkarım mekanizması ile modellenen 

kurallardır. KoĢullu önerme temelli kural tipleri ise verinin yapısı ve dağılımına göre 

çeĢitli koĢullu önerme operatörleri kullanılarak modellenen kurallardır [38, 39].  

 

Bu bölüm 2 alt bölüme ayrılmıĢtır. Bölüm 3.1’de, niceleyici cümleleri kullanan 

skalar kardinalite ve bulanık kardinalite temelli dilsel özetleme yöntemleri 

açıklanmıĢtır. Bölüm 3.2. de ise ―eğer-ise‖ yapısını kullanan yöntemler incelenmiĢtir. 

 

 

 

3

 a
1

 b

1 1

0,90,7

( )Q c ( )Q c

c c
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3.1. Kardinalite Temelli Yöntemler 

 

Dilsel özetleme iĢleminin en önemli adımlarından bir tanesi kuĢkusuz özetlerin 

değerlendirilmesidir. Özetler doğruluk derecesinin hesaplanmasıyla değerlendirilir. 

Eğer doğruluk derecesi güvenilir olarak hesaplanmaz ise elde edilen özetler gerçeği 

yansıtmaz ve yanlıĢ sonuçlar çıkarılmasına neden olur. Bu nedenle doğruluk 

derecesinin doğru ve güvenilir bir Ģekilde hesaplanması oldukça önemlidir. Delgado 

ve ark. tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk 

derecesinin bazı özellikleri sağlaması gerektiğini belirtmiĢlerdir. Bu özellikler 

aĢağıda verilmiĢtir [38]. 

 

Tip-I Niceleyici Cümlelerin Değerlendirilmesinde Doğruluk Derecesinin Sağlaması 

Gereken Özellikler 

 

Özellik 3.1.  

 

(Kesin durum) S kesin küme ve Q göreceli niceleyici ise, doğruluk derecesi EĢ. 3.8

’de verilen ifadeye eĢit olmalıdır. 

 

S
Q

Y

 
  
   

 (3.8) 

  

Q mutlak niceleyici ise 3.9’da verilen ifadeye eĢit olmalıdır. 

 

 Q S
 

 (3.9) 

 

Özellik 3.2.  

 

Niceleyicinin ―tümü‖ ( ) ve ―var‖ ( ) olduğu durumlarda, değerlendirme iĢlemi 

bulanık mantıkla tutarlı olmalıdır. Niceleyicinin Q    olduğu ―Q Y(nesneler)
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 1 2 3, , , , 'KS S S S dır ‖ ifadesi EĢ.3.10 ile gösterilebilmeli ve 

değerlendirilebilmelidir.  

 

 
1

M

S m
m

d



 
 (3.10) 

 

BK’larda birleĢim iĢlemi için t-konorm operatörleri kullanılmaktadır. Niceleyici 

Q   olduğu ―Q Y(nesneler)  1 2 3, , , , 'KS S S S dır ‖ ifadesi EĢ. 3.11 ile 

gösterilebilmeli ve değerlendirilebilmelidir. 
 

 
1

M

S m
m

d



 
 (3.11) 

 

KesiĢim iĢlemi için t-norm operatörleri kullanılır. 

  

Özellik 3.3.  

 

Değerlendirme iĢlemi, niceleyicilerin kapsama durumuna göre tutarlı olmalıdır.

Q Q  olduğu durumda değerlendirme iĢlemi  "  ( ) ' ."T Q Y nesneler S dir  

 "  ( ) ' ."T Q Y nesneler S dir  olmalıdır. 

 

Özellik 3.4.  

 

Değerlendirme iĢleminin hesaplama karmaĢıklığı O(M) ile O(M log M) arasında 

olmalıdır. 

 

Özellik 3.5.  

 

Değerlendirme iĢlemi katı olmamalıdır.  
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    / 0,..., , 1,...,H p q p M q M    kümesi üzerinde tanımlı bir niceleyici, 

Q   ve Q H  olduğu durumda bir S BK’sı varsa doğruluk derecesi  0,1 ’e eĢit 

olmamalıdır. 

 

Özellik 3.6.  

 

Değerlendirme iĢleminde herhangi bir niceleyici kullanılabilmelidir. Negatif 

olmayan tamsayılar yada [0,1] aralığı üzerinde herhangi bir olabilirlik dağılımı bu 

duruma örnektir.  

 

Tip-II Niceleyici Cümlelerin Değerlendirilmesinde Doğruluk Derecesinin Sağlaması 

Gereken Özellikler 

 

Özellik 3.7. 

 

(Kesin durum) Eğer wg (Sg) ve S kesin kümeler ve Q göreceli niceleyici ise, doğruluk 

derecesi EĢ. 3.12’de tanımlanmıĢtır. 

 

 
 
g g

g g

S w S
Q

w S

 
 
 
 



 

 (3.12) 

 

Özellik 3.8.  

 

Göreceli niceleyiciler kullanıldığında ve  g gw S Y  olduğu durumda değerlendirme 

iĢleminde kullanılan doğruluk derecesi tip-I cümlelerin değerlendirmesinde 

kullanılan doğruluk derecesine dönüĢmektedir. Bu durumda tip-I niceleyici 

cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesi tip-II niceleyici 

cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesinin özel bir halidir. 
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Özellik 3.9.  

 

Değerlendirme iĢleminin hesaplama karmaĢıklığı O(M) ile O(M log M) arasında 

olmalıdır. 

 

Özellik 3.10.  

 

Eğer  g gw S S  ve  g gw S  normal BK ise, doğruluk derecesi  1Q ’e eĢit olur. 

 

Özellik 3.11.  

 

Eğer  g gw S S   ise, doğruluk derecesi  0Q ’a eĢit olur. 

 

Özellik 3.12.  

 

Niceleyicinin ―tümü‖ ve ―var‖ olduğu durumlarda, değerlendirme iĢlemi bulanık 

mantıkla tutarlı olmalıdır. Niceleyici Q    olduğu takdirde EĢ.3.13 ile 

gösterilebilmelidir. 

 

 
     

\
1

k g g

M
m m

S k gw Sk K g
m

v v 




 
 
 
 

 
 (3.13) 

 

BK’larda birleĢim iĢlemi için t-konorm operatörleri kullanılır. Eğer niceleyici Q   

ise EĢ.3.14 ile gösterilebilmelidir. 

 

   
 

 
\

1
kg g

M
m m
g S kw S k K g

m

v v 




  
 


 

 (3.14) 

 

KesiĢim iĢlemi için t-norm,   iĢlemi için bulanık koĢullu önerme operatörleri 

kullanılır. 
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Özellik 3.13.  

 

Değerlendirme iĢleminde herhangi bir niceleyici kullanılabilmelidir. [0,1] aralığı 

üzerinde herhangi bir olabilirlik dağılımı bu duruma örnektir.  

 

Özellik 3.14.  

 

Değerlendirme iĢlemi katı olmamalıdır. 

 

    / 0,..., , 1,...,H p q p M q M    kümesi üzerinde tanımlı bir niceleyici, 

Q   ve Q H  olduğu durumda, S ve  g gw S
 
BK’ları varsa doğruluk derecesi 

 0,1 e eĢit olmamalıdır. 

 

3.1.1. Skalar kardinalite temelli doğruluk derecesi 

 

Dilsel özetleme iĢleminde tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde 

kullanılan bazı doğruluk dereceleri skalar kardinalite temellidir. Bu alt bölümde 

literatürde önerilen skalar kardinalite temelli doğruluk dereceleri incelenmiĢtir. 

 

Tip-I Niceleyici Cümleler 

 

Bu bölümde “Q Y(nesneler)  1 2 3, , , , KS S S S S  ’dır. [T]” yapısındaki tip-I 

niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk dereceleri ve bu 

doğruluk derecelerinin hangi özellikleri sağlayıp sağlamadıkları incelenmiĢtir. 

Doğruluk dereceleri sırasıyla Zadeh tarafından önerilen skalar kardinaliteye dayanan 

doğruluk derecesi [40], Yager tarafından önerilen OWA (sıralı ağırlıklı ortalama) 

operatörüne dayanan doğruluk derecesi [41], ve Choquet integral temelli doğruluk 

derecesidir [42, 43]. 
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Zadeh Tarafından Önerilen Doğruluk Derecesi  

 

Zadeh tarafından önerilen doğruluk derecesi skalar kardinalite kullanılarak 

hesaplanmaktadır [40]. Tip-I niceleyici cümlede göreceli niceleyici kullanıldığı 

takdirde doğruluk derecesi EĢ. 3.15’de:  

 

 
 

1

M

S m
m

Q

d

Z S Q
Y




 
 
 
 
 
 



 

 (3.15) 

 

mutlak niceleyici kullanıldığında ise EĢ. 3.16’da tanımlanmıĢtır. 

 

   
1

M

Q S M
m

Z S Q d


 
  

 


 
 (3.16) 

 

Zadeh tarafından önerilen doğruluk derecesi özellik 3.2 ve özellik 3.5’i 

sağlamamaktadır.  1 20 ,0,5S y y  bir BK ve ―var‖ niceleyici olsun. Bu durumda 

doğruluk derecesi 1’e eĢit olmaktadır. Fakat 0 0,5 1   olan bir t-konorm 

bulunmamaktadır (Tüm t-konormlar 0 a a   Ģartını sağlar).  1 21 ,0,9S y y  bir 

BK ve ―tümü‖ niceleyici olsun. Bu durumda doğruluk derecesi 0’a eĢit olmaktadır. 

Fakat 1 0,9 0   olan bir t-norm bulunmamaktadır (Tüm t-normlar 1 a a   Ģartını 

sağlar). Bu örnekler özellik 3.2’nin sağlanmadığını göstermektedir. Doğruluk 

derecesi, ancak ve ancak S=Y olduğu takdirde 1’e eĢit olup diğer durumlarda 0 

değerini almaktadır. ―var‖ niceleyici kullanıldığında ise doğruluk derecesi ancak ve 

ancak S   olduğu takdirde 0’a eĢit olmaktadır. Bu örnekler özellik 3.5’in 

sağlanmadığını göstermektedir. Zadeh tarafından önerilen yöntemin hesaplama 

karmaĢıklığı O(M)’dir. 
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OWA Operatör Temelli Doğruluk Derecesi 

 

Yager tarafından önerilen doğruluk derecesi sadece göreceli niceleyicilerin ve 

 0 0Q  ,  1 1Q   Ģartını sağlayan azalmayan niceleyicilerin (tutarlı niceleyiciler) 

kullanıldığı ifadelerin doğruluk derecesini hesaplamada kullanılmaktadır [41]. 

 1 2, , , nQ Q Q  tutarlı niceleyiciler kümesi olmak üzere 1Q  , nQ   ve 1i iQ Q   

Ģartını sağlayan niceleyicilerdir. Özellik 3.2’de, 1Q  , nQ   niceleyicilerle 

modellenen ifadeler t-norm (genellikle minimum) ve t-konorm (genellikle 

maksimum) kullanılarak değerlendirmektedir. Diğer tutarlı niceleyicilerle 

modellenen ifadeler ise OWA operatörü kullanılarak değerlendirilmektedir. 

Doğruluk derecesi OWA operatörüyle birleĢtirilen elemanların minimumu ile 

maksimumu arasında bir değer olarak elde edilir. OWA operatör temelli doğruluk 

derecesi EĢ. 3.17’de verilmiĢtir. 

 

 
1

M

Q i i
i

Y S wb



 

 (3.17) 

       / ( 1) / , 1,2, , 0 0iw Q i M Q i M i M ve Q      

 

ib , S BK’sına ait elemanların üyelik dereceleri büyükten küçüğe sıralandığında i. en 

büyük değerdir. Bu yöntem özellik 3.6 hariç diğer özellikleri sağlamaktadır. Eğer 

elemanların üyelik dereceleri büyükten küçüğe sıralanmıĢ ise hesaplama karmaĢıklığı 

O(M), sıralanmamıĢ ise O(M log M)’dir. 

 

Choquet İntegral Temelli Doğruluk Dereceleri 

 

Tip-I niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan yöntemlerden bir tanesi 

de Choquet Ġntegral temelli doğruluk derecesidir. Göreceli niceleyici kullanıldığında 

tip-I niceleyici cümleler EĢ. 3.18’de tanımlanan Choquet integral temelli doğruluk 

derecesi kullanılarak değerlendirilir [42, 43]. 
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      
1

/ ( 1) /
M

Q i
i

C S b Q i M Q i M


   
 

(3.18) 

  

ib  S BK’sına ait elemanların üyelik dereceleri büyükten küçüğe sıralandığında i. en 

büyük değerdir. Choquet integral temelli doğruluk derecesi Yager tarafından 

önerilmiĢ olan OWA temelli doğruluk derecesinin genel bir halidir.  

 

Tip-II Niceleyici Cümleler  

 

Tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi tip-I cümlelerin değerlendirilmesinden 

daha karmaĢıktır. Bu nedenle tip-II niceleyici cümleleri değerlendirmek için önerilen 

doğruluk derecelerinin sayısı tip-I niceleyici cümleleri değerlendirmek için önerilen 

doğruluk derecelerinin sayısından daha azdır. Bu bölümde literatürde yer alan 

çalıĢmalar incelenmiĢtir. 

 

Zadeh Tarafından Önerilen Doğruluk Derecesi  

 

Zadeh tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için kardinalite temelli doğruluk 

derecesini önermiĢtir. Doğruluk derecesi,  g gw S
 
BK’sının S BK’sına göre göreceli 

kardinalitesinin hesaplanmasına dayanmaktadır [40].    

 

  
 

   
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d
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







 

 (3.19) 

 

Tip II niceleyici cümlenin değerlendirilmesi için tanımlanan doğruluk derecesi EĢ. 

3.20’de verilmiĢtir. 
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      
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 
 
 




 (3.20) 

 

Zadeh tarafından önerilen doğruluk derecesi özellik 3.7’i sağlamaktadır.  g gw S Y  

olduğu takdirde,     Q g g QZ S w S Z S ’e dönüĢmektedir. Bu nedenle özellik 3.8 

sağlanmaktadır, fakat özellik 3.12 ve özellik 3.14 sağlanmamaktadır. Doğruluk 

derecesinin hesaplama karmaĢıklığı O(M) olduğu için özellik 3.9 sağlanmaktadır. 

Özellik 3.10, özellik 3.11 ve özellik 3.13’nin sağlandığı açıkça görülmektedir.  

 

OWA Operatör Temelli Doğruluk Derecesi 

 

Yager tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için OWA temelli doğruluk 

derecesini önermiĢtir [44]. Yöntem tutarlı ve göreceli niceleyicilerle modellenen 

cümlelerin değerlendirmesinde kullanılmaktadır.  

 

1 1

1 i M

i j j
j j

P e ve t e
t  

  
 

 (3.21) 

     1 , 1,2, ,i i iw Q P Q P i M   
 

 

je ,  g gw S  BK’sının j. en küçük elemanıdır ve 0 0P  ’dır. Değerlendirme iĢleminde 

kullanılan doğruluk derecesi EĢ. 3.22’de tanımlanmıĢtır.  

 

  
1

M

Q g g i i
i

Y S w S w j



 

 (3.22) 

 

ij ,  g gw S S 
 
BK’sının üyelik dereceleri büyükten küçüğe sıralandığında i. en 

büyük üyelik derecesidir.  
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 1 21 ,0S y y ,    1 20 ,0,7g gw S y y  ve Q    olsun. Bu durumda doğruluk 

derecesi 0,3’e eĢit çıkmaktadır fakat beklenen değer 0 olmalıdır. Bu nedenle özellik 

3.11 sağlanmamaktadır.  1 21 ,0,9S y y ,    1 21 ,0,5g gw S y y  ve ( )Q c c  

olsun.  g gw S S  ve  g gw S  normal BK olduğu için  1 1Q  ’e eĢit olması 

gerekmektedir, fakat doğruluk derecesi 0,93 olarak hesaplanmıĢtır. Bu nedenle 

özellik 3.10 sağlanmamaktadır.  1 21 ,0S y y ,    1 20 ,0,7g gw S y y  ve Q    

olsun. Bu durumda özellik 3.12 ―Var‖ niceleyicisi için sağlanamamaktadır, çünkü 

 0,0 0,3   sonucunu veren herhangi bir t-konorm yoktur. Özellik 3.12 ―tümü‖ 

niceleyicisi için sağlanmaktadır. Özellik 3.13’nin sağlanmadığı açıkça 

görülmektedir. Bu özelliklerin dıĢındaki diğer özellikler sağlanmaktadır. 

 

Farklı Kalite Ölçümlerinin Kullanıldığı Yöntemler 

 

Kacprzyk ve Yager [45], Wu ve Mendel [8] tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin 

değerlendirilmesinde, sadece doğruluk derecesinin kullanılmasının yeterli olmadığını 

savunmuĢlardır. Bu nedenle, niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için doğruluk 

derecesinin yanında birliktelik kurallarını değerlendirmede kullanılan bazı ilginçlik 

ölçütlerinin kalite ölçütü olarak kullanılması gerektiğini önermiĢlerdir. Bu kalite 

ölçütlerine dayanan yöntemler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Kacprzyk ve Yager Yaklaşımı 

 

Özetlerin kalitelerinin değerlendirilmesinde kullanılan temel ölçüm doğruluk 

derecesidir. Fakat sadece doğruluk derecesinin tek baĢına kullanılması yeterli 

değildir. Bu nedenle, literatürde, doğruluk derecesine ek olarak, Kacprzyk [46], 

Kacprzyk ve Strykowski [47] tarafından kalite ölçümleri önerilmiĢtir. Bunlardan bir 

tanesi de belirsizlik derecesidir. Belirsizlik derecesi oldukça önemli bir kalite 

ölçümüdür. ―hemen hemen tüm kıĢ günleri soğuktur‖ gibi bir özetin doğruluk 

derecesi 1’e eĢit olabilir fakat herkes tarafından bilinen bir ifade olduğu için içerdiği 

bilgi önemli değildir. Belirsizlik derecesi EĢ. 3.23’de verilmiĢtir.  
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 2
1,2, ,

1 k k
k K

T in S


  
  

 (3.23) 

 
  : 0

kk s k

k

k

kard v X v
in S

kard X

 


 
 (3.24) 

 

EĢ. 3.24’de tanımlanan ―kard‖ ifadesi belirtilen kümenin (bulanık olmayan) 

kardinalitesini göstermektedir.  

 

Kapsama derecesi, veritabanında wg niteleyicisinin Ģartlarını sağlayan nesnelerin kaç 

tanesinin özet tarafından kapsandığını ifade etmektedir. 

 

1
3

1

M

m
m
M

m
m
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
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

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 (3.25) 

 1, 0

0, d.d.
S m

m

d
t

 
 
  

 (3.26) 

  01,

0, d.d.

g

m
w g

m

v
h

 
 
  

 (3.27) 

 

Uygunluk derecesi S özetleyici kümesini K tane kısmi özete böler. Her bir kısmi 

özette yalnızca bir özetleyici bulunmaktadır.  

 

4 3
1

K

k
k

T r T


 
 

 (3.28) 
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 (3.29) 

 
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m
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v
t

 
 
  

 (3.30) 
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Uygunluk derecesi, Kacprzyk ve Zadrozny [48] tarafından verilen bir örnekle 

açıklanabilir. Ġnsan kaynakları ile ilgili bir veritabanında, çalıĢanların %50’si 25 

yaĢının altında ve %50’si de yüksek niteliklere sahip ise, çalıĢanların %25’inin 25 

yaĢının altında ve yüksek niteliklere sahip olduğu beklenen bir durumdur. Fakat 

uygunluk derecesi, eğer 0,39’a eĢit ise (çalıĢanların %39’unun 25 yaĢının altında ve 

yüksek niteliklere sahip olduğu) özet beklenen iliĢkiyi yansıtmıyordur; yani ilginçtir.  

 

Kacprzyk ve Zadrozny [48]’e göre özetin uzunluğu önemli bir kalite ölçüsüdür; 

çünkü, uzun özetlerin insanlar tarafından anlaĢılması oldukça güçtür. Bu nedenle 

özet uzunluğuyla ilgili kalite ölçümü EĢ. 3.31’de tanımlanmıĢtır. 

 

 5 2 0,5kard ST 
 

 (3.31) 

 

kard S özette yer alan özetleyicilerin sayısıdır. 

 

Kacprzyk ve Zadrozny [48], EĢ. 3.32’de genel bir geçerlilik derecesi tanımlayarak 

özetlerin değerlendirilme iĢlemini gerçekleĢtirmiĢlerdir. En büyük değeri alan özet en 

iyi özet olarak seçilir. iw  kalite ölçümlerinin önem derecelerini belirten ağırlıklardır. 

 

 
5

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1

, , , , ; , , , , i i
i

T T T T T T w w w w w wT


  (3.32) 

5
*

1

arg maks i i
T

i

T wT


 
 

 (3.33) 

 

Wu ve Mendel Yaklaşımı 

 

Wu ve Mendel [8], ―eğer ise‖ yapısını kullanarak hem tip-1 BK’larla hem de aralıklı 

tip-2 BK’larla dilsel özetleme iĢlemini gerçekleĢtirmiĢlerdir. ―eğer ise‖ yapısındaki 

kanonik form  

 

1 1 2 2"Eğer   ise,  'dir. [T]"X S X S   (3.34) 
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Ģeklindedir. Bu yapıda X1 ve X2 vk’in tanım kümesinde bulunan elemanlar, S1 ve S2 

özetleyiciler ve T doğruluk derecesidir. Bu kanonik forma örnek olarak ―Eğer 

çalıĢanların yaĢı genç ise, aylık kazançları ortadır. [0,7]‖ verilebilir. Bu örnekte 

―çalıĢanların yaĢı‖ ve ―aylık kazançları‖ veritabanında yer alan nesnelere ait 

özellikler, ―genç‖ ve ―orta‖ ise özetleyicilerdir. 

 

EĢ. 3.34’de tanımlanan kanonik form, EĢ. 3.35’de tanımlanan forma eĢdeğerdir. 

 

1 2" ( ) ' . [ ]"Tüm S Y nesneler S dir T   (3.35) 

 

Bu formdaki yapı ise Yager [36] tarafından tanımlanmıĢ, niceleyicisi ―tüm‖ olan 

ikinci kanonik forma eĢdeğerdir. Bu nedenle EĢ. 3.34’de tanımlanan doğruluk 

derecesi, EĢ. 3.35 kullanılarak hesaplanabilir. Bu durumda doğruluk derecesi EĢ. 

3.36’daki gibi hesaplanır. 
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
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 
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 (3.36) 

 

ġekil 3.2’de görüldüğü gibi farklı yapılar ―tüm‖ niceleyicisini modellemek için 

kullanılabilir. Eğer niceleyici tip-1 BK ile modellenirse doğruluk derecesi T kesin bir 

değere eĢit olmakta, aralıklı tip-2 BK ile modellenirse aralıklı bir değere eĢit 

olmaktadır. ―tüm‖ niceleyicisi, ġekil 3.2a’da verilen fonksiyon ile modellenirse 

doğruluk derecesi EĢ. 3.37’deki gibi hesaplanır. 

 

    
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 (3.37) 
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 x

x
1

 a

 x

x
1

 b

 x

x
1

 c

1 1 1

EĢ. 3.37’de elde edilen formül; Koska [49] tarafından önerilen tip-1 BK için alt 

kümeliğin ölçümünde kullanılan formül, Zadeh [40] tarafından önerilen dilsel 

önerilerin doğruluk derecesinin ölçümünde kullanılan formül, bulanık olayların 

koĢullu olasılığının hesaplanmasında kullanılan formül [50] ve birliktelik 

kurallarında güven ölçüsü için tanımlanmıĢ formül [51-54] ile aynıdır. 

 

 

 

 

 

 

 
 
ġekil 3.2. Niceleyici için 3 farklı model : (a) ve (b) tip-1 BK (c) aralıklı tip-2 BK 
 

Doğruluk derecesi, Wu ve Mendel [8] tarafından BK’larda kardinalite tanımı 

kullanılarak farklı bir Ģekilde tanımlanmıĢtır. 

 

Tanım 3.1.  

 

Veritabanı  ’de tanımlı tip-1 BK S1’in kardinalitesi EĢ. 3.38’de tanımlanmıĢtır [8]. 

 

   
11 1

1

M
m

S
m

kard S v

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 (3.38) 

 

Tanım 3.2.  

 

Veritabanı  ’de tanımlı tip-1 BK’lar  1 2 3, , , , KS S S S  kardinalitesi EĢ. 3.39’da 

tanımlanmıĢtır [8]. 

 

      
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1

, , , min , ,
K

M
m m

K S S K
m

kard S S S v v 


   (3.39) 
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Tanım 3.1-3.2 kullanılarak, EĢ. 3.37, EĢ. 3.40’daki gibi tanımlanabilir. 

 

 
 
1 2

1

,kard S S
T

kard S


 
 (3.40) 

 

EĢ. 3.40 ile tanımlanan doğruluk derecesi olasılık teorisindeki koĢullu olasılık 

formülüne benzemektedir. S1 ve S2 iki olay olmak üzere, S1 olayının gerçekleĢtiği 

bilindiğinde S2 olayının olma olasılığı  2 1|P S S , EĢ. 3.41’de tanımlanmıĢtır. 

 

   
 
1 2

2 1
1

,
|

P S S
P S S

P S


 
 (3.41) 

 

 1 2,P S S  S1 ve S2 iki olayın birlikte olma olasılıkları,  1P S  ise S1 olayının olma 

olasılığıdır.  

 

Doğruluk derecesine ek olarak Wu ve Mendel [8], genelliği, yararlılığı ve yeniliği 

dikkate alan 3 kalite ölçümü daha önermiĢlerdir. Bu ölçümlerden genellikle ilgili 

olanı yeterli kapsama derecesidir. Yeterli kapsama derecesi özetin yeterli veri 

tarafından desteklenip desteklenmediğini göstermektedir. Yeterli kapsama derecesi, 

doğruluk derecesinden bağımsızdır; çünkü doğruluk derecesi yüksek bir değer 

alırken, yeterli kapsama derecesi düĢük bir değer alabilir. Yeterli kapsama derecesini 

hesaplamak için ilk olarak kapsama oranının hesaplanması gerekir. 

 

1
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m
m
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r
M



 
 (3.42)  

   
1 21 20 01,

0, d.d.

m m
S S

m

v ve v
t

  
 
  

 (3.43) 

 

EĢ. 3.42’de tanımlanan r özetin öncül ve ardılını sağlayan nesnelerin oranını 

göstermektedir. Bu oran doğrudan kullanılmamaktadır; çünkü genellikle aldığı değer 
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cT

 f r

r
1

1

0,02 0,15

0,8

0,6

0,4

0,2

çok küçüktür (0,1’den küçük). Eğer bu değer 0,15 ise kuralın yeterli sayıda veriyi 

kapsadığı düĢünülür ve yeterli kapsama derecesi 1’e eĢit olur. Kapsama oranı ve 

yeterli kapsama derecesi arasındaki iliĢkiyi gösteren fonksiyon EĢ. 3.44’de 

tanımlanmıĢtır. 
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 (3.44) 

 

1 0,02r   ve 2 0,15r 
 
durumu için  f r  ġekil 3.3’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.3. S tip  f r  fonksiyonu 

 

Wu ve Mendel [8] tarafından tanımlanan fayda derecesi, çıkarılan özetin ne derece 

faydalı olduğunu belirtmektedir. Bir özetin faydalı olabilmesi için verilen dilsel 

özetin ―doğruluk derecesi yüksek‖ ve ―yeterli kapsama derecesine sahip olmalı‖ 

Ģartlarını sağlaması gerekir. Fayda derecesi EĢ. 3.45’de tanımlanmıĢtır. 

 

 min ,u cT T T
 

 (3.45) 
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Wu ve Mendel [8] tarafından tanımlanan aykırılık derecesi, özetten elde edilen 

bilginin yeni ya da beklenmedik olduğuyla ilgilidir. Özetin yeni ya da beklenmedik 

olabilmesi için kapsama derecesinin düĢük ve doğruluk derecesinin ya çok yüksek 

yada çok düĢük olması gerekir. Aykırılık derecesi EĢ. 3.46’da tanımlanmıĢtır. 

 

  min maks ,1 ,1 , 0

0, 0

c

o

T T T T
T

T

    
  

 (3.46) 

 

Wu ve Mendel [8] tarafından tanımlanan basitlik derecesi özetin uzunluğunu 

ölçmektedir. Özette yer alan öncüllerin ve ardılların sayısına göre basitlik derecesi 

hesaplanmaktadır. Basitlik derecesinin formülü EĢ. 3.47’de verilmiĢtir. 

 

22 l
sT    (3.47) 

 

l özetteki öncül ve ardıl özetleyicilerin sayısıdır. En basit formdaki bir ardıl ve bir 

öncülün bulunduğu özette basitlik derecesi 1sT  ’e eĢit olmaktadır. 

 

Örnek 3.1.   

 

 g gw S  ve S,  1 2,Y y y  evrensel uzayında iki BK: 

 

 
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y y

 
  
 
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olsun. Minimum operatörü t-norm olarak kullanıldığında bu kümelerin kesiĢimi

 g gS w S  aĢağıda verilmiĢtir. 
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1 2

0 0
,g gS w S

y y
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
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 g gw S  ve S farklı kümeler olup 0T   olmaktadır [55, 56]. 

 

Örnek 3.2.  

 

 g gw S  ve S,  1 2 1000, ,...,Y y y y  evrensel uzayında iki BK: 

 

 
1 2 3 1000

1 0,01 0,01 0,01
, , ,...,g gw S

y y y y

 
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1 2 3 1000

0,01 1 0,01 0,01
, , ,...,S

y y y y

 
  
 

 

 

olsun. Minimum operatörü t-norm olarak kullanıldığında bu kümelerin kesiĢimi 

 g gS w S  aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 
1 2 3 1000

0,01 0,01 0,01 0,01
, , ,...,g gS w S
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 g gw S  ve S farklı kümeler olmalarına rağmen 0,91T   gibi büyük bir değer 

çıkmaktadır. Bunun nedeni küçük üyelik dereceleriyle büyük üyelik dereceleri 

arasındaki farkın ayırt edilememesidir. Ayrıca küçük üyelik dereceleri hesaplamada 

etkin rol oynamaktadır. 0,01 gibi 0’a yakın değerler nedeniyle T değeri çok büyük 

çıkmaktadır. Ġki örnekte skalar kardinalitenin doğruluk derecesini hesaplamada 

kullanılmasının tutarsız sonuçlar ürettiğini göstermektedir [55, 56].  

 

Örnek 3.3.  

 

Knoll ve Glöcker, tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için önerilen 

bazı yöntemlerin tutarsız sonuç ürettiklerini meteoroloji veri seti üzerinde 

göstermiĢlerdir [57]. ġekil 3.4a’da Almanya’nın güney kesimi gösterilmiĢtir. Beyaz 

ile gösterilen alanın güney Almanya’ya ait olma derecesi bire eĢit iken gri ve grinin 

tonu olan renklerin aitlik derecesi sıfır bir aralığında bir değere eĢittir. Siyah renkle 
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gösterilen alanın aitlik derecesi sıfıra eĢittir. ġekil 3.4b ve ġekil 3.4c’de beyaz alan 

havanın bulutlu olduğunu göstermektedir. ―Almanya’nın güneyinin en az %60’ı 

bulutludur‖ ifadesi ele alınsın. ġekil 3.4b için bu ifadenin doğruluk derecesi 0QZ 

’a eĢit iken, ġekil 3.4c için doğruluk derecesi 1QZ  ’e eĢittir. Ġki resim arasında çok 

az bir farklılık olmasına rağmen doğruluk derecesindeki değiĢim oldukça fazladır. Bu 

durumun nedeni Zadeh tarafından önerilen yöntemin özellik 3.14’i sağlamamasıdır. 

Çok az değiĢimin olduğu bir durumda doğruluk derecesi büyük oranda 

değiĢmektedir.  

 
 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.4.  a  Almanya’nın güneyi  b  ―Almanya’nın güneyinin en az %60’ı 

bulutludur‖ 0QZ    c
 

―Almanya’nın güneyinin en az %60’ı 
bulutludur‖ 1QZ   

 

ġekil 3.5’te ―Almanya’nın güneyinin yaklaĢık %10’u bulutludur‖ ifadesi ele 

alınmıĢtır. ġekil 3.5b’de 1QZ  ’e eĢittir ve bu beklenen bir değerdir; çünkü 

Almanya’nın güneyinin %10’luk bir kesimi bulutludur. ġekil 3.5c’de deki durumda 

da 1QZ  ’e eĢittir. Bu durum beklenmeyen bir durumdur; çünkü Almanya’nın 

güneyi çok az bulutludur. Diğer bir değiĢle bu durumun bulutlu olma kümesine 

üyeliği 0,1’e eĢittir. ġekil 3.5c’deki resimden ―Almanya’nın güneyinin yaklaĢık 

%10’u bulutludur.‖ gibi bir ifadenin çıkarılması yanlıĢtır; çünkü Almanya’nın 

güneyinin tamamı az bulutludur. ġekil 3.5c’deki durumda 1QZ  ’e eĢit olmasının 

nedeni doğruluk derecesini hesaplamada fazla sayıdaki küçük üyelik derecelerinin 

toplamının az sayıdaki büyük üyelik derecelerinin toplamına eĢit olmasıdır. 

 a  b  c
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ġekil 3.6’da ―Almanya’nın güneyinin en az %60’ı bulutludur‖ ifadesinin doğruluk 

derecesi EĢ. 3.22’de tanımlanan OWA operatörü kullanılarak hesaplanmıĢtır. ġekil 

3.6b’deki durum için doğruluk derecesi 0,1’e eĢit çıkmıĢtır. ġekil 3.6c’deki durum 

için ise doğruluk derecesi 0,6’ya eĢit çıkmıĢtır. ġekil 3.6b’den de anlaĢılacağı gibi 

Almanya’nın güneyinin en az %60’lık kesimi bulutludur. Bu nedenle doğruluk 

derecesinin 1’e eĢit çıkması beklenmektedir. ġekil 3.6c’deki durum için doğruluk 

derecesinin 0’a yakın bir değer çıkması beklenmektedir. Ayrıca ġekil 3.6c’deki 

durum için hesaplanan doğruluk derecesinin ġekil 3.6b’deki durum için hesaplanan 

doğruluk derecesinden daha büyüktür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.5.  a  Almanya’nın güneyi  b  ―Almanya’nın güneyinin yaklaĢık %10’u 

bulutludur‖ 1QZ    c
 

―Almanya’nın güneyinin yaklaĢık %10’u 
bulutludur‖ 1QZ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.6.  a  Almanya’nın güneyi  b  ―Almanya’nın güneyinin en az %60’ı 

bulutludur‖ 0,1QY 
  c

 
―Almanya’nın güneyinin en az %60’ı 

bulutludur‖ 
 

0,6QY   

 

 a  b  c

 a  b  c
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3.1.2. Bulanık kardinalite temelli doğruluk derecesi 

 

Doğruluk derecesinin hesaplanmasında skalar kardinalite kullanımı bazı durumlarda 

tutarsız sonuçlar üretmektedir. Bu nedenle doğruluk derecesinin hesaplanmasında 

skalar kardinalite yerine bulanık kardinaliteyi kullanan yöntemler önerilmiĢtir. Bu 

bölümde tip-I ve tip-II niceleyici cümleleri değerlendirmede kullanılan bulanık 

kardinalite temelli yöntemler incelenmiĢtir. 

 

Tip-I Niceleyici Cümleler 

 

Bu bölümde tip-I niceleyici cümleleri değerlendirmede kullanılan bulanık kardinalite 

temelli yöntemler incelenmiĢtir. Bu yöntemler sırasıyla G tipi bulanık kardinalite 

temelli yöntem, GD tipi bulanık kardinalite temelli yöntem ve ZS tipi bulanık 

kardinalite temelli yöntemlerdir. 

 

G Tipi Bulanık Kardinalite Temelli Yöntem 

 

Delgado ve ark. mutlak niceleyicilerle modellenen tip-I niceleyici cümlelerin 

değerlendirilmesi için EĢ. 3.48’de verilen bulanık kardinalite temelli yöntemi 

önermiĢlerdir [38]. 

 

 
 

    
0, ,

,Q
i M

G S E S i Q i


  
  

 (3.48) 

 

Eğer tip-I niceleyici cümle göreceli niceleyicilerle modellenirse, doğruluk 

derecesinin hesaplanması için EĢ. 3.49’da tanımlanan eĢitlik kullanılır.  

 

 
 

    
0, ,

,Q
i M

G S E S i Q i M


  
  

 (3.49) 

 

EĢ. 3.48’de tanımlanan  ,E S i , S BK’sının i tane elemana sahip olmasının 

olabilirliğini ifade etmekte olup EĢ. 3.50’de tanımlanmıĢtır [58]. 
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     , , , 1E S i L S i L S i  
 

 (3.50) 

 

 , iL S i b , S BK’sının en az i tane elemana sahip olmasının olabilirliğini ifade 

etmek olup EĢ. 3.51’de tanımı verilmiĢtir [58]. 

 

 

 
    1

1 ,...,

1, 0

, 0,

1,
i

i i
l l

l l I

i

L S i i M

i MS y S y





 
    



 (3.51) 

   

iI  i tane elemana sahip indislerin kümesi olup  

 

      1 1 2,..., ... , 1,..., 1,...,i i i jI l l l l l l M j i         

 

Ģeklinde tanımlanır. Eğer t-konorm maksimum, t-norm minimum olduğu takdirde 

 

   , 1,...,iL S i b i M  
 

 (3.52) 

 

EĢ.3.52 elde edilir. ib , S BK’sına ait elemanların üyelik dereceleri büyükten küçüğe 

sıralandığında i. en büyük değerdir. 

 

GD Tipi Bulanık Kardinalite Temelli Yöntem 

 

Bu yöntem bir önceki yöntemde kullanılan E tipi bulanık kardinalitenin özel bir hali 

olan ED bulanık kardinaliteye dayanmaktadır. Delgado ve ark. mutlak niceleyicilerle 

modellenen tip-I cümlelerin değerlendirilmesi için EĢ. 3.53’de tanımlanan ED tipi 

bulanık kardinalite temelli yöntemi önermiĢlerdir [38]. 

 

     
0

,
M

Q
i

GD S ED S i Q i


 
 

 (3.53) 
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Eğer tip-I niceleyici cümle göreceli niceleyicilerle modellenirse, doğruluk 

derecesinin hesaplanması için EĢ. 3.54’de tanımlanan eĢitlik kullanılır.  

 

     
0

,
M

Q
i

GD S ED S i Q i M


 
 

 (3.54) 

 

ED bulanık kardinalitesi, E tipi bulanık kardinalitenin özel halidir. t-konorm 

maksimum, t-norm minimum olduğu takdirde  , iL S i b ’ye eĢit olmaktadır. EĢ. 

3.50’de  , iL S i b  ifadesi yerine konulursa EĢ. 3.55 elde edilir. 

 

  1, 1i iE S i b b   
 

 (3.55) 

 

t-norm olarak Lukasiewicz normu kullanılırsa EĢ. 3.56 elde edilir [58]. 

 

   1 1, maks 1 1,0i i i iE S i b b b b        

  1, i iED S i b b  
 

 (3.56) 

 

ZS Tipi Bulanık Kardinalite Temelli Yöntem 

 

Delgado ve ark. mutlak niceleyicilerle modellenen tip-I niceleyici cümlelerin 

değerlendirilmesinde için EĢ. 3.57’de tanımlanan Zadeh tarafından önerilen bulanık 

kardinalite temelli yöntemi önermiĢlerdir [38]. 

 

 
 

    
0,...,

maks min , ,Q
i M

ZS S Z S i Q i



 

 (3.57) 

 

Eğer tip-I niceleyici cümle göreceli niceleyiciyle modellenirse, değerlendirme 

iĢleminde doğruluk derecesinin hesaplanması için EĢ. 3.58’de tanımlanan eĢitlik 

kullanılır.  
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 
 

    
0,...,

maks min , ,Q
i M

ZS S Z S i Q i M



 

 (3.58) 

 

Zadeh tarafından önerilen bulanık kardinalite  ,Z S i  EĢ. 3.59’da tanımlanmıĢtır 

[40]. 

 

   
0, Eğer yokise

,
sup , d.d.

S i
Z S i

S i







   
 (3.59) 

 

Tip-II Niceleyici Cümleler 

 

Bu bölümde tip-II niceleyici cümleleri değerlendirmede kullanılan bulanık 

kardinalite temelli yöntemler incelenmiĢtir. Bu yöntemler sırasıyla olasılık temelli 

yöntem ve olabilirlik temelli yöntemdir. 

 

Tip-II Niceleyici Cümleleri Değerlendirmek için Olasılık Temelli Yöntem 

 

Delgado ve ark. tip-II cümlelerin değerlendirilmesi için EĢ. 3.60’da tanımlanan 

göreceli bulanık kardinalitenin hesaplanmasına dayanan olasılık temelli yöntemi 

önermiĢlerdir [38]. 

 

       
  

,
g g

Q g g g g

c CR S w S

GD S w S ER S w S c Q c


   (3.60) 

 

  ,g gER S w S c , S BK’sının  g gw S  BK’sına göre göreceli bulanık kardinalitesi 

olup EĢ. 3.61’de tanımı verilmiĢtir. 

 

    
  

  1

,

,
g g i

g g i i g g

c C S w S

ER S w S c c CR S w S


  


     (3.61) 
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c , göreceli bulanık kardinalitenin oranını göstermektedir. Bu oranın bulunabilmesi 

için   ,g g iC S w S   ve   g gCR S w S  kümelerinin bilinmesi gerekir. Bu kümeler 

EĢ. 3.62 ve EĢ. 3.63’de tanımlanmıĢtır. 

 

  
  

 
, i

i

g g

g g i

g g

S w S
C S w S

w S





 


 

 (3.62) 

     
 

  ,
g g

g g g g

g g

S w S
CR S w S öyleki S w S

w S






 
   
  


 (3.63) 

 

EĢ. 3.63’de verilen   g gS w S ,  g gS w S  ve  g gw S  kümelerinde bulunan 

elemanların üyelik derecelerinin birleĢimiyle oluĢan bir kümedir.  g gw S  BK’sı 

normal BK olmak zorundadır. Eğer normal BK değilse normalize edilir. 

Normalizasyonda kullanılan katsayıyla ayrıca  g gS w S  kümesi de normalize 

edilmelidir. 

 

        g g g g g gS w S S w S w S      (3.64) 

  

    1 2, , ,g g mS w S       kümesi,   kesmelerinden oluĢan bir küme olup 

1 2 11 0m m           Ģartını sağlamaktadır.   g gS w S  kümesinin 

nasıl bulunduğu örnek 3.4’de açıklanmıĢtır. 

 

Örnek 3.4. 

 

  g gw S  ve S,  1 2 3, ,Y y y y  evrensel uzayında iki BK olsun. 
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 
1 2 3

0,3 0,5 0,8
, ,g gw S

y y y

 
  
      

 1 2 3

0,2 0,4 0,6
, ,S

y y y

 
  
   

 

Minimum operatörü t-norm olarak kullanıldığında bu kümelerin kesiĢimi 

 g gS w S  aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 
1 2 3

0,2 0,4 0,6
, ,g gS w S

y y y

 
  
 

  

 

 g gw S  kümesi normal BK değildir. Bu nedenle  g gw S  ve  g gS w S  

kümelerinin normalize edilmeleri gerekmektedir. Normalizasyon katsayı 0,8’ dir. 

Normalizasyon iĢlemi sonrası  

 

 
1 2 3

0,375 0,625 1
, ,g gw S

y y y

 
  
 

      

 
1 2 3

0,25 0,5 0,75
, ,g gS w S

y y y

 
  
 

  

 

olarak elde edilir.     1;0,75;0,625;0,5;0,375;0,25g gS w S   olarak bulunur.  

 

EĢ. 3.60’da verilen eĢitlikte gerekli düzenlemeler yapıldıktan sonra EĢ. 3.65 elde 

edilir. 

 

    
  

  
 

1
i

i g g
i

g g

Q g g i i

S w S g g

S w S
GD S w S Q

w S






  


 
 

    
 
 




 (3.65) 
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Tip-II Niceleyici Cümleleri Değerlendirmek için Olabilirlik Temelli Yöntem 

 

Delgado ve ark. tip-II niceleyici cümleleri değerlendirmede göreceli bulanık 

kardinalitenin hesaplanmasına dayanan EĢ. 3.66’da verilen olabilirlik temelli 

yöntemi önermiĢlerdir [38]. 

  

  
  

     maks min , ,
g g

Q g g g g
c CR S w S

ZS S w S ES S w S c Q c


  (3.66) 

 

  ,g gES S w S c , S BK’sının  g gw S  BK’sına göre göreceli bulanık kardinalitesi 

olup EĢ. 3.67’de verilmiĢtir. 

 

        
 

, maks
g g

g g g g

g g

S w S
ES S w S c S w S c

w S






 
    
 
 


 (3.67) 

 

 g gw S  BK’sı normal BK olmak zorundadır. Eğer normal BK değilse normalize 

edilir. Normalizsayonda kullanılan katsayıyla ayrıca  g gS w S
 

kümeside 

normalize edilmelidir. EĢ. 3.66’da verilen eĢitlikte gerekli düzenlemeler yapıldıktan 

sonra EĢ. 3.68 elde edilir. 

 

  
  

  
 

maks min , i

i g g

i

g g

Q g g
S w S

g g

S w S
ZS S w S Q

w S









  
  

   
     


 (3.68) 

 

Tip-I niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan yöntemlerden birisi olan 

 QGD S , Yager tarafından önerilen OWA temelli yöntemin genelleĢtirilmiĢ halidir. 

Yager tarafından önerilen OWA temelli yöntemde sadece tutarlı niceleyiciler 

kullanılabilirken bu yöntemde tutarlı ve tutarsız tüm niceleyiciler 

kullanılabilmektedir [41].  QZS S , Sugeno integralinin kullanıldığı yöntemin 
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genelleĢtirilmiĢ halidir. Bu yöntemde de tüm niceleyiciler kullanılabilmektedir. Tip II 

niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için olasılık temelli   Q g gGD S w S  ve 

olabilirlik temelli   Q g gZS S w S  yöntemler önerilmiĢtir. Bu yöntemler özellik 3.7-

3.14 sağlamaktadır. Tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için 

önerilen yöntemlerin sağladığı özellikler Çizelge 3.2 ve Çizelge 3.3’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.4’te var olan yöntemler arasındaki iliĢkiler gösterilmiĢtir. Eğer  g gw S  

BK’sı evrensel uzaya eĢit olursa bu durumda   Q g gGD S w S ,  QGD S ’e 

dönüĢmektedir.  QGD S  yönteminde tüm niceleyiciler kullanılabilmektedir. Eğer 

kullanılan niceleyiciler göreceli ve tutarlı olursa  QGD S , Yager tarafından önerilen 

OWA operatörü temelli yönteme dönüĢmektedir. Aynı Ģekilde eğer  g gw S  BK’sı 

evrensel uzaya eĢit olursa bu durumda   Q g gZS S w S ,  QZS S  formülüne 

dönüĢmektedir.  QZS S  yönteminde tüm niceleyiciler kullanılabilmektedir. Eğer 

kullanılan niceleyiciler göreceli ve tutarlı olursa  QZS S  Sugeno integralinin 

kullanıldığı yönteme dönüĢmektedir. 

 

Çizelge 3.2. Tip I niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için önerilen yöntemlerin 
sağladığı özellikler  

 
 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 

 QZ S     O(M)   

 QY S     O(M  log M)   

 QGD S     O(M log M)   

 QZS S     O(M log M)   

(:Özelliğin sağlandığı ispat edilmiĢtir : Özelliğin sağlanmadığı ispat edilmiĢtir) 
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Çizelge 3.3. Tip II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için önerilen yöntemlerin 
sağladığı özellikler  

 
 3.7 3.8 3.9 3.10 3.11 3.12-  3.12-  3.13 3.14 

  Q g gZ S w S    O(M)       

  Q g gY S w S    O(M  log M)       

  Q g gGD S w S    O(M log M)    ?   

  Q g gZS S w S    O(M log M)       

(:Özelliğin sağlandığı ispat edilmiĢtir : Özelliğin sağlanmadığı ispat edilmiĢtir ? : Özelliğin 
sağlanıp sağlanmadığı ispat edilememiĢtir.) 
 

Çizelge 3.4. Yöntemler arasındaki iliĢkiler  
 
 Olasılıksal Olabilirlikli 

 Yöntem Kardinalite Yöntem Kardinalite 

Tip II  

niceleyiciler 
 

 

  

Tip I Göreceli ve 

mutlak niceleyiciler 
       

 

                   

Tip I Göreceli ve 

tutarlı niceleyiciler  

Choquet          

(Yager-OWA) 
        Sugeno  

 

Örnek 3.5.  

 

Örnek 3.2 ile skalar kardinalitenin doğruluk derecesini hesaplamada tutarsız sonuçlar 

ürettiği gösterilmiĢtir. Aynı veri kullanılarak problem bulanık kardinalite temelli 

yöntemler ve OWA operatörü kullanılarak çözülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar 

, 
  

olarak 

bulunmuĢtur. S ve  farklı kümeler olmalarına rağmen  

gibi büyük bir değer çıkmıĢtır. Bulanık kardinalite temelli yöntemler kullanıldığında 

sonuç 0,01 gibi küçük bir değere eĢit olmuĢtur.  

 

 

  Q g gGD S w S   g gER S w S   Q g gZS S w S   g gES S w S

 QGD S  ES S  QZS S  Z S

   0,01Q g gZS S w S     0,01Q g gGD S w S     0,91Q g gY S w S 

 g gw S    0,91Q g gY S w S 
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Örnek 3.6.  

 

 g gw S  ve S,  1 2,Y y y  evrensel uzayında iki BK: 

 

 
1 2

1 0,99
,g gw S

y y

 
  
 

         
1 2

1 0,01
,S

y y

 
  
 

 

 

ve Q   olsun. Ġki BK ve t-norm minumum alındığında bu kümelerin kesiĢimi 

 g gS w S  kümesi aĢağıda verilmiĢtir. 

 

 
1 2

1 0,01
,g gS w S

y y

 
  
 


 

 

Problem olasılık ve olabilirlik temelli bulanık kardinalite yöntemleriyle çözüldüğü 

takdirde    0,02g gGD S w S   ve    1g gZS S w S   sonuçları elde edilir. 

Sonuçlardan görüldüğü gibi iki durum arasındaki fark oldukça yüksektir. Bu örnekte 

görüldüğü gibi    1g gZS S w S   sonucu tutarlı bir sonuç değildir. Çünkü bu 

yöntemde maksimum ve minimum operatörlerinin kullanılmasıyla  g gw S  ve S 

kümelerinde bulunan bazı elemanlar hakkındaki bilgiler göz ardı edilmektedir [59].  

 

Bulanık Kardinalite Temelli Diğer Yöntemler 

 

Bu alt bölümde bulanık kardinalite temelli diğer yöntemler açıklanmıĢtır. 

 

Kısıtlama Seviye Temelli Yöntem 

 

Tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan bulanık 

kardinalite temelli yöntemlerin çoğu   kesmelerine dayanmaktadır. BK’lar bu   

kesmelerinin birleĢimiyle ifade edilmektedir. Bir baĢka gösterim Ģekli olan kısıtlama 
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seviyesi (KS) Delgado ve ark. tarafından önerilmiĢtir [60, 61]. Bu gösterim Ģekli 

BK’ların   kesmeleriyle gösterilmesine benzerdir, fakat temelde bazı farklılıkları 

vardır. Bu farklılıklar her bir seviyede bağımsız olarak gerçekleĢtirilen kesin 

iĢlemlerin ve tanımların kesin olmayan duruma geniĢletilmesidir. KS ile ilgili temel 

tanımlar Tanım 3.3-Tanım 3.6’da, KS temelli doğruluk derecesi ise Tanım 3.7’de 

verilmiĢtir. 

 

Tanım 3.3.  

 

  kesmelerinin oluĢturduğu sonlu küme  1 2, , , m      olsun ve 

1 2 11 0m m          , 1m   Ģartları sağlansın. 

 

 ,   kesmelerinin oluĢturduğu sonlu küme ve  fonksiyon olsun. KS,  ,

ikilisiyle gösterilir. 

 

 : P Y 
 

 (3.69) 

 

 , fonksiyonu  kümesinde tanımlı elemanı Y evrensel kümesindeki bir alt kümeye 

götürmektedir. KS, sonlu sayıda ikililerle       1 1, ,..., ,n n       gösterilebilir. 

S özelliğinin KS ile gösterimi  ,S SS    Ģeklindedir [61-63]. 

 

Tanım 3.4.  

 

KS,  ,S SS    kümesinin kesin gösterimlerinin oluĢturduğu küme S  EĢ. 3.70’de 

verilmiĢtir. 

  

  S S S    
 

 (3.70) 

 




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BK’lar, KS gösterim Ģeklinin özel bir halidir. S BK’sının KS ile gösterimi EĢ. 3.71’ 

de verilmiĢtir. 

 

      1S S y y destek S   
 

 (3.71) 

 

 S S   , S   ve S , S BK’sının   kesmesiyle oluĢan alt kümedir. KS’nin 

kesin gösterimlerinin alfa kesmelerinde olduğu gibi iç içe geçmiĢ olmaları zorunlu 

değildir.          1; , , 0,7; , , 0,1;a b a c b  kümesi bu duruma örnektir [61-63]. 

 

Tanım 3.5.  

 

KS,  ,  ikilisiyle gösterilir. Ġlgili olasılık dağılımı  : 0,1   tanımlı olup 

  1i i i      ’dir.    ,   seviyesine atanan kanıtları göstermektedir. Olasılık 

ataması  : 0,1m  KS’nin kesin gösterimleriyle EĢ. 3.72’deki gibi ifade 

edilebilir. 

 

 
 

1

i i

i i
J

J J
  

  


   m

 

 (3.72) 

 

m  ile modellenen   kümesi rassal kümedir. Farklı KS’ler aynı rassal kümeyi 

oluĢturabilir.       1, , , 0,5, ,A a b c d  ve       1, , , 0,5, ,B c d a b  olması 

durumunda rassal küme      , , 0,5a b c d m m  Ģeklinde elde edilir. KS A’dan 

elde edilen Am  ile gösterilen rassal küme A’daki bilgileri özetlemektedir; çünkü KS 

A’nın kesin gösterimleriyle ilgili kanıtı ifade etmektedir [61-63].  
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Tanım 3.6.  

 

S ve  g gw S  iki kesin olmayan özellik ve bu iki özelliğin KS ile gösterimleri 

 ,S SS    ve       ,
g g g g

g g w S w S
w S    olsun.  g gS w S  ve  g gS w S ’nin 

KS ile gösterimleri EĢ. 3.73-EĢ. 3.75’de verilmiĢtir.  

 

     g g g g g g
SS w S S w S w S 

     
 

 (3.73) 

         
g g g g

SS w S w S
     


 

 
 (3.74) 

         
g g g g

SS w S w S
     


 

 
 (3.75) 

 

S kesin olmayan özellik  ,S S  ile gösterilsin. S  kesin olmayan özellik 

 ,S S   ile gösterilir. 

 

S S     (3.76) 

   S S    
 

 (3.77) 

 

EĢ. 3.77’de belirtilen ifade, kesin kümelerde tanımlanan tümleyen iĢlemidir [61-63]. 

 

Örnek 3.7.  

 

 1 2 3 4 5, , , ,Y y y y y y  evrensel küme, S   1 2 3 51 ,0,8 ,0,5 ,0,4y y y y  ve 

   1 3 40,9 ,0,6 ,0,5g gw S y y y  iki BK olarak tanımlansın. Bu durumda 

 1;0,8;0,5;0,4S S     ve      1;0,9;0,6;0,5
g g g gw S w S

   
 
olur. 1   için 

   11S y   iken,    2 3 4 51 , , ,S y y y y   ve    1
g gw S

   iken,  1S Y   olarak 

bulunur. Çizelge 3.5 ve Çizelge 3.6’da detaylı örnekler bulunmaktadır [61-63]. 

 



75 

Çizelge 3.5. KS’de tümleyen ve kesiĢim iĢlemi 
 

   S    S      
g gw S

      
g gw S

 
     

g gS w S
 


    

g gS w S
 
 

 

1  1y   2 3 4 5, , ,y y y y    Y   1y    

0,9  1y   2 3 4 5, , ,y y y y   1y   2 3 4 5, , ,y y y y      

0,8  1 2,y y   3 4 5, ,y y y   1y   2 3 4 5, , ,y y y y   2y    

0,6  1 2 3, ,y y y   4 5,y y   1 3,y y   2 4 5, ,y y y   2y    

0,5  1 2 3, ,y y y   4 5,y y   1 3 4, ,y y y   2 5,y y   2y   4y  

0,4  1 2 3 5, , ,y y y y   4y   1 3 4, ,y y y   2 5,y y   2 5,y y   4y  

 

Çizelge 3.6. KS’de tümleyen ve kesiĢim ve birleĢim iĢlemi 
 

     
g gS w S

 


    
g gS w S

 


     
g gS w S

 
 

     
g gS w S

 
 

    
g gS w S

 
 

 

1    1y  Y   2 3 4 5, , ,y y y y  Y  

0,9  1y   1y   2 3 4 5, , ,y y y y   2 3 4 5, , ,y y y y   2 3 4 5, , ,y y y y  

0,8  1y   1 2,y y   2 3 4 5, , ,y y y y   3 4 5, ,y y y   2 3 4 5, , ,y y y y  

0,6  1 3,y y   1 2 3, ,y y y   2 4 5, ,y y y   4 5,y y   2 4 5, ,y y y  

0,5  1 3,y y   1 2 3 4, , ,y y y y   2 4 5, ,y y y   5y   2 4 5, ,y y y  

0,4  1 3,y y  Y   2 4 5, ,y y y     2 4 5, ,y y y  

 

Verilen temel tanımlar sonrasında tip-II niceleyici cümlelerin KS ile 

değerlendirilmesi için önerilen doğruluk derecesi Tanım 3.7’de verilmiĢtir. 

 

Tanım 3.7.  

 

KS kullanılarak tip-II niceleyici cümleler değerlendirilebilmektedir. KS kullanılarak 

geliĢtirilen yöntem niceleyici ve göreli kardinalite arasındaki uygunluğu hesaplamayı 

temel almaktadır. Ġlk olarak her bir seviyedeki göreceli kardinalite 

    g g g gS w S w S  hesaplanarak bir KS sayısı elde edilir. Daha sonra niceleyici 

 Q  ile uygunluğu     g g g gQ S w S w S  hesaplanır. Son olarak farklı   

seviyelerindeki olasılık değerleri temel alınarak uygunluk değerleri birleĢtirilir ve tek 

bir değer elde edilir. “Q wg (Sg) Y(nesneler), 1 2 3, , , , KS S S S  dır.” Ģeklinde 
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tanımlanan tip-II niceleyici cümlelerin KS ile değerlendirilmesinde EĢ. 3.78 

kullanılır. 

 

   
E

EST E


   m
 

 (3.78) 

 

E, KS gösterim Ģekliyle elde edilen değerlendirmeyi göstermektedir. 

 g g
E S w S

     ve E  için EĢ. 3.79 sağlanır. 

 

     

   
       

   
g g g g g g

g g g g

S w S w S w S

E

w S w S

Q Q
     

 
   


   
   

    
   
   


 (3.79) 

 

EĢ. 3.78, EĢ. 3.80 ile de ifade edilebilir. 

 

    
 

   

   
1

g g

i S w Sg g
g g

iS w S

Q g g i i

iw S

E S w S Q


 
 

 




 

 
 

    
 
 




 (3.80) 

 

S ve  g gw S  BK ise EĢ. 3.80’de önerilen yöntem EĢ. 3.65’de önerilen QGD  yöntem 

ile aynıdır [38]. Fakat KS temelli yöntem niceleyicilerin dahili ve harici tümleyenin 

alındığı durumlarda tutarlı sonuç üretmektedir [61-63].  
 

 

Dereceli Sayı Temelli Yöntem 

 

Tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan çoğu yöntem kardinalite 

ve bulanık kardinalite temellidir. Bulanık kardinalite, BK’nın eleman sayısını BK ile 

göstermektedir. Rocacher, bulanık kardinaliteye karĢılık gelen dereceli doğal 

tamsayıları ( f ’nin elemanları) tanımlamıĢtır [64]. Tip-I ve tip-II niceleyici 

cümleleri değerlendirmek için f ’yi f ve f ’ye geniĢleterek dereceli sayılar 
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üstünde çıkarma, çarpma ve bölme operatörleri tanımlanmıĢtır [65, 66]. Dereceli 

sayılarla ilgili temel tanımlar Tanım 3.8-Tanım 3.11’de verilmiĢtir. 

 

Tanım 3.8.  

 

S BK’sının,  ’de tanımlı FGCount(S) bulanık kardinalitesi EĢ. 3.81’de verilmiĢtir. 

 

   sup
S

i i S i    
 

 (3.81) 

 

S , S BK’sının   kesmesiyle oluĢan kesin kümeyi göstermektedir. FGCount(S), S 

BK’sının en az i tane elemana sahip olmasının derecesini göstermektedir. Rocacher 

ve Bosc, Lietard ve Rocacher bulanık kardinaliteyi olabilirlik dağılımına bağlı bir BS 

olarak yorumlamamıĢlardır [65, 66]. FGCount(S) bulanık kardinalitesini ifade etmek 

için BS terimi yerine dereceli sayılar terimini kullanmıĢlardır. Bulanık kardinalite 

ifadesini f  olarak adlandırmıĢlardır (dereceli doğal tamsayılar kümesi). 

 

Dereceli doğal sayı x’in   kesmesi x , üyelik derecesi  ’ya eĢit yada büyük 

elemanların sayısını belirtmektedir. Diğer bir deyiĢle,   kesmesiyle elde edilen 

kümedeki en büyük tamsayıdır.  

 

  maks xx      
 

 (3.82) 

 

Eğer x, S BK’sının FGCount(S) bulanık kardinalitesini ifade ediyorsa, EĢ. 3.83’de 

tanımlanan eĢitlik elde edilir. 

 

x S 
 

 (3.83) 

 

Bu yöntem, Dubois ve Prade tarafından önerilen  \ 0L ’den S kümesine bir atama 

fonksiyonu ea  olarak tanımlanan S kümesindeki bulanık elemana (e) benzemektedir. 
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10,80,60

2

3

4





Bu bakıĢ açısıyla f ’ye ait olan dereceli doğal sayı x,  0,1 ’den  ’ye tanımlı bir 

atama fonksiyonu xa olarak gösterilebilir [67]. 

 

   0,1 xa x   
 

 (3.84) 

 

Eğer x, S BK’sının bulanık kardinalitesini gösteriyor ise,  xa   S BK’sının   

kesmesinin kardinalitesidir . 

 

Örnek 3.8.  

 

 1 2 3 41 ,1 ,0,8 ,0,6S y y y y  BK’sının FGCount(S) bulanık kardinalitesi 

 1 0,1 2,0,8 3,0,6 4S  , S
a  atama fonksiyonu tarafından tanımlanan dereceli 

doğal sayı olarak ġekil 3.7’de gösterilmiĢtir [65, 66]. 

 

 

   

 

  

 

 

 

 
ġekil 3.7. Dereceli doğal sayı 
 

Ġki doğal tamsayı üstünde herhangi bir iĢlem ( # ), x ve y dereceli doğal tamsayılarına 

EĢ. 3.85 verilen tanımla geniĢletilebilir.  

 

       #0,1 , # #x y x ya a a x y         (3.85) 
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Dereceli tamsayıların özelliği nedeniyle f
 
yarı halkadır. Bundan dolayı toplama ve 

çarpma iĢlemi tanımlanabilir. Fakat çıkarma iĢlemi tanımlanamaz. Çıkarma iĢlemi 

Tanım 3.9’da tanımlanmıĢtır. 

 

Tanım 3.9.  

 

f
 
üzerinde iki dereceli doğal tamsayının çıkarma iĢlemi tanımlanamaz. Bu nedenle 

f , grup olması için f ’ye geniĢletilir. Dereceli göreceli tamsayılar kümesi  f , 

 f f   üzerinde tanımlı tüm denk sınıfların bölüm kümesi olan  f f    

ile gösterilir. Denklik bağıntısı ( ) EĢ. 3.86’da tanımlanmıĢtır. 

 

( ),( ) , ( , ) ( , )f fx x y y x x y y x y x y                       (3.86) 

 

Bulanık göreceli tamsayının ( )x x   alfa kesmesi göreceli tamsayı ( )x x 
   olarak 

tanımlanır. Farklı alfa kesmeleriyle elde edilen bulanık göreceli tamsayı x, cx

kanonik gösterimi ile EĢ. 3.87’de tanımlanmıĢtır.  

 

 
i i

c ix
x x 


 





 

 (3.87) 

 

Bulanık göreceli tamsayının atama fonksiyonu xa   0,1 ’den  ’ye tanımlı bir 

fonksiyondur [65, 66].  

 

   0,1 , xa x x x         
 

 (3.88) 
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1
0,9

0

1

2

1





0,50,2
0,8

Örnek 3.9.  

 

 1 0;1 1;0,8 2;0,5 3;0,2 4x   ve  1 0;1 1;0,9 2y   olsun. Çıkarma iĢlemi sonucu 

elde edilen göreceli tamsayının kanonik formu  , {1 0;
c

x y 

0,9 1;0,8 0;0,5 1;0,2 2} ’dir. 0,9 1x   ve 0,9 2y  ’dir.  ,x y ’nin  kesmesi 0,9 

düzeyinde ise 0,9 0,9 1x y   ’dir.  ,x y ’nin atama fonksiyonu ġekil 3.8’de 

gösterilmiĢtir [65, 66]. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 
ġekil 3.8. Dereceli sayılarda çıkarma iĢlemi 
 

Dereceli sayılarda bölme iĢlemi  üzerinde tanımlanamaz. Dereceli sayılar 

üzerinde bölme iĢlemi tanım 3.10’da tanımlanmıĢtır. 

 

Tanım 3.10.  

 

Dereceli oransal sayıları tanımlamak için ilk olarak dereceli tam sayılar kümesi 

 *
f   0,1 , 0x   ve denklik bağıntısı   EĢ. 3.89’da tanımlanmıĢtır. 

 

    *, , , ( , ) ( , )n d n d n d n d n d d n
f fx x y y x x y y x y x y          (3.89) 

 

Bulanık oransal sayıların oluĢturduğu küme EĢ. 3.90’da tanımlanmıĢtır. 

f
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 *
f f f

    
 

 (3.90) 

 

 ,n dx x  ile gösterilen bulanık oransal sayı bulanık doğal sayı olarak 

   , , ,n n d dx x x x       Ģeklinde ifade edilebilir. Bulanık oransal sayı x’in alfa 

kesmesi x  EĢ. 3.91’deki gibi ifade edilebilir. 

 

     0,1 , , , , ,n d n n d dx x x x x x x                   (3.91) 

 

Farklı alfa kesmeleriyle elde edilen bulanık oransal sayı x’in kanonik gösterimi EĢ. 

3.92’de verilmiĢtir [65, 66]. 

 

   
i i i i

c i

n n d d
x

x x x x   


   


  


 

 (3.92) 

 

Örnek 3.10.  

 

   , 1 0;1 1;0,8 2;0,5 3;0,2 4n nx x    ve  ,d dx x     1 0;1 1;0,3 2  iki pozitif 

göreceli tamsayı olsun.    , , ,n n d dx x x x      , f ’ye ait x  bulanık oransal sayıyı 

göstersin. Bulanık oransal sayı ayrıca aĢağıda verilen Ģekilde gösterilebilir.    

 

   
  
  
1 0;1 1;0,8 2;0,5 3;0,2 4;0,2 5;0,2 6 ,

, , ,
1 0;1 1;0,3 2;0,2 3

n n d dy y y y   
 

       
 

 

  bağıntısıyla x ’in y’de denk olduğu aĢağıda gösterilmiĢtir. 

 

1 0;0,8 2;0,5 3;0,3 4;0,3 5;0,3 6;0,2 7;0,2 8;

0,2 9;0,2 8;0,2 9;0,2 10;0,2 11;0,2 12
n d d nx y x y     
     

   
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Tüm   kesmeleri için  1;0,8;0,5;0,3;0,2 n d d nx y x y   
       eĢitliği sağlanır. 

Bundan dolayı n d n dx x y y   
      eĢitliği yazılabilir. Bu eĢitlik kullanılarak oranlar 

1 1, 2 1, 3 1, 3 2, 4 2     olarak bulunur. ġekil 3.9’da bölme iĢlemi gösterilmiĢtir. 

x  bulanık oransal sayısı ve y  bulanık oransal sayısı denk olup aynı kanonik 

gösterime sahiptirler [65, 66]. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ġekil 3.9. Dereceli sayılarda bölme iĢlemi 

 

 1 1;0,8 2;0,5 3;0,3 1,5;0,2 2c cx y    (3.93) 

 

Verilen temel tanımlar sonrasında tip-II niceleyici cümlelerin KS ile 

değerlendirilmesi için önerilen doğruluk derecesi Tanım 3.11’de verilmiĢtir. 

 

Tanım 3.11.  

 

“Q wg(Sg) Y(nesneler),  1 2 3, , , , kS S S S
 
dır.” Ģeklinde tanımlanan tip-II niceleyici 

cümlelerin dereceli sayılar ile değerlendirilmesi için EĢ. 3.94’de tanımlanan yöntem 

kullanılır [65, 66]. 

 

  
1

11

0

pp
QT p d      

 
 (3.94) 

10,80,50

2

3

4





1

0,30,2

Bölünen

Bölen

Bölüm

1,5
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EĢ. 3.94’de verilen eĢitlikte 1p   olduğu takdirde T  değeri Q  fonksiyonu 

tarafından sınırlanan alan olur. Bu durumda T  EĢ. 3.95 ile hesaplanır. 

 

           1 2 1 2 3 2 1Q Q m m Q mT                       (3.95) 

 

EĢ. 3.95’de tanımlanan       
i i

Q i Q g g g gS w S w S
 

    ’ye eĢittir ve 

1 2 m      Ģeklinde sıralanmıĢtır. Tüm alfa değerleri EĢ. 3.64’de tanımlanan 

kümenin elemanıdır. Eğer  g gw S  BK’sı normal BK olursa bu durumda EĢ. 3.95, 

EĢ. 3.96’ya eĢittir. 

 

 
  

   
1

i

i g g
i

g g

i i Q

S w S g g

S w S
T

w S







  


 
 

    
 
 




 (3.96) 

 

Sonuç olarak EĢ. 3.96’da önerilen dereceli sayılı yöntem EĢ. 3.65’de önerilen GD 

yöntemiyle aynıdır. Tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için ayrıca EĢ. 

3.97’de tanımlanan yöntem önerilmiĢtir. 

 

 
  

0,1
maksmin ,T H 

 



 

 (3.97) 

 

 H   her bir alfa kesmesi için  Q  
 
Ģartını sağlamaktadır ve tanımı EĢ. 3.98

’de verilmiĢtir.  

 

   
 , ,i j Q

j iH
     

  
    

 
 

 (3.98) 
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 Q c

0,5

c

 ,  0,1  arasında değiĢen herhangi bir değer olabilir. Bu durumda T ’nin hesaplama 

bakımından kısıtlanması gerekir. EĢ. 3.97 verilen eĢitlikte  Q    alındığı 

takdirde EĢ. 3.99 elde edilmektedir. 

 

 
  

,
maks min ,

Q

T H    
 

 


 
 (3.99) 

 

Örnek 3.11.  

 

   1 2 3 41 ;0,9 ;0,7 ;0,3g gw S y y y y  ve  1 20,8 ;0,3 ;S y y 3 41 ;1y y  iki BK 

olsun. YaklaĢık yarısı niceleyicisi ġekil 3.10’da verilmiĢtir.   

 

Minimum operatörü t-norm olarak kullanıldığı takdirde bu iki kümenin kesiĢimi 

   1 2 3 40,8 ;0,3 ;0,7 ;0,3g gS w S y y y y  olarak bulunur.   kesmelerinin 

oluĢturduğu küme EĢ. 3.64 kullanılarak     1;0,9;0,8;0,7;0,3g gS w S   olarak 

elde edilir. EĢ. 3.96 kullanılarak elde edilen doğruluk derecesi ġekil 3.11’de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

                                                

 
 
ġekil 3.10. YaklaĢık yarısı niceleyicisi 
 

EĢ. 3.96’da önerilen formül aslında ġekil 3.11’de verilen taralı alanı 

hesaplamaktadır. EĢ. 3.96 kullanılarak doğruluk derecesi EĢ. 3.100’de 

hesaplanmıĢtır. 
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    (3.100) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 3.11. Dereceli sayılar yöntemiyle elde edilen doğruluk derecesi 
 

EĢ. 3.99 kullanılarak doğruluk derecesini hesaplanabilmesi için   ve  H   

değerlerinin hesaplanması gerekir.  Q    olduğu için 1   ve 0,66   olarak 

bulunur. EĢ. 3.98 kullanılarak    1 0,8 0,7 0,1H     ve    0,66 0,8 0,7H  

 0,7 0,3 0,5    olarak bulunur. Doğruluk derecesi EĢ. 3.101’de hesaplanmıĢtır 

[65, 66]. 

 

    maks min 1;0,1 ; 0,66;0,5 0,5T  
 

 (3.101) 

 

Yarı Bulanık Niceleyici Temelli Yöntem 

 

Tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin oluĢturulmasında niceleyici olarak evrensel 

niceleyiciler ―tümü‖ ve ―var‖ niceleyicilerinin yanında mutlak ve göreceli niceleyici 

kullanılmaktadır. Bu tip niceleyicilerle özelliklerin BK’larla ifade edildiği özetler 

değerlendirilebilmektedir. Bu yapıdaki özetlerin içermiĢ olduğu bilgi sınırlıdır. Eğer 

özellikler BK’larla modelleniyor ise daha fazla bilgi içeren özet yapılarının mutlak 

ve göreceli bulanık niceleyicilerle modellenmesi mümkün değildir. ―YaklaĢık beĢi 

hariç tüm öğrenciler çalıĢkandır‖ gibi bir ifade mutlak ve göreceli bulanık 

niceleyicilerle modellenemez. Bu nedenle Diaz ve ark. yarı bulanık niceleyicilerin bu 

         0,3 0 0 0,7 0,3 2 3 0,8 0,7 1 1 0,8 0 0,364T              

10


0,3 0,8

1

0,7

 Q 

0,66
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tip cümleleri modellemede kullanılabileceğini göstermiĢler ve farklı yapıdaki yarı 

bulanık niceleyiciler tanımlamıĢlardır [68].  

 

Yarı bulanık niceleyiciler, klasik dilsel teoride tanımlanan genelleĢtirilmiĢ 

niceleyiciler temel alınarak tanımlanmıĢtır [69-73]. Yarı bulanık niceleyicilerin 

bulanık niceleyicilerden en önemli farklı, bulanık niceleyiciler BK’ları sıfır bir 

aralığında bir sayıya atarken, yarı bulanık niceleyiciler kesin kümeleri sıfır bir 

aralığında bir sayıya atamaktadır. BK’lar  kesmeleri tanımlanarak kesin kümelere 

dönüĢtürülebilmektedir.   kesmeleriyle elde edilen kesin kümelerin birleĢimi BK’yı 

oluĢturmaktadır. Böylelikle özelliklerin BK’larla ifade edildiği durumlarda niceleyici 

cümleler yarı bulanık niceleyicilerle modellenebilmektedir. BK’larla tanımlanan 

özelliklerle yarı bulanık niceleyicilerin kullanılabilmesi için literatürde çeĢitli 

bulanıklaĢtırma mekanizmaları önerilmiĢtir [57, 68, 74-79]. Bu alt bölümde farklı 

yapıdaki yarı bulanık niceleyicilerin ve yarı bulanık niceleyiciler için bulanıklaĢtırıcı 

mekanizmalarının tanımları verilmiĢtir. 

 

Tanım 3.12.  

 

Q, Y   evrensel kümesinde tanımlı niceleyici ve  1 2, ,..., KS S S Y  özelliklerin 

kesin kümesi olsun. Bu durumda Q yarı bulanık niceleyicisi her bir kesin kümeyi 

sıfır bir aralığında bir değere atar.  

 

   : 0,1
k

Q Y   

   1 2, ,..., 0,1KQ S S S 
 

 (3.102) 

 

Farklı tipteki yarı bulanık niceleyici tanımlanmıĢtır. Bu niceleyicilerin gösterilmesi 

için EĢ. 3.103’de tanımlanan notasyon kullanılmıĢtır [68]. 

 

,
, , , ,yadaBS BS v

Y a tip Y a tipQ Q
 

 (3.103) 





87 

EĢ. 3.103’de tanımlanan gösterim Ģeklinde BS,  ’de tanımlı BS, eğer oransallık söz 

konusu ise  0,1v , Y evrensel kümeyi, a  dikkate alınan özellik sayısını ve tip ise 

niceleyicinin kardinalite temelli (kard) yada oransallık (oransal) temelli olduğu 

hakkında bilgi vermektedir. Bu tanımlamaya bağlı olarak tek bir özelliğin ele alındığı 

yarı bulanık niceleyiciler Çizelge 3.7’de verilmiĢtir. 

 

―YaklaĢık beĢ kiĢi öğrencidir‖ ifadesi tip-I niceleyici cümlesinde mutlak bulanık 

niceleyici kullanılarak modellenebilir. Fakat ―YaklaĢık beĢ kiĢi hariç tüm kiĢiler 

öğrencidir‖ ifadesi mutlak bulanık niceleyicilerle modellenemez. Eğer özellik sayısı 

iki tane olursa Çizelge 3.8’de tanımlanan yarı bulanık niceleyiciler kullanılır. 

 

Çizelge 3.8’de verilen yarı bulanık niceleyicilerle farklı tipte özetler elde edilebilir. 

―Öğrencilerin yaklaĢık %10’u hariç tüm öğrenciler çalıĢkandır.‖ ifadesi buna 

örnektir. Bu örnekte  kümesi öğrencileri,  kümesi çalıĢkan kiĢileri 

göstermektedir. Ayrıca ―Kadınlardan yaklaĢık olarak beĢ tane fazla erkek vardır‖ 

ifadesi de bulanık niceleyiciler kullanılarak modellenemez. 

 

Çizelge 3.9’da üç özelliğin kullanıldığı yarı bulanık niceleyicilerin tanımları 

verilmiĢtir. ―Öğretmenlere göre yaklaĢık on yada daha fazla öğrenci partideydi‖ 

niceleyici cümlesinde  kümesi partiye gidenleri,  kümesi öğrencileri,  kümesi 

öğretmenleri göstermektedir. Çizelge 3.10’da dört özelliğin kullanıldığı yarı bulanık 

niceleyicilerin tanımları verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.7-Çizelge 3.10’de verilen özet yapılarının değerlendirilmesi için kullanılan 

temel bulanıklaĢtırma mekanizmaları Tanım 3.13-Tanım 3.14’te verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

1S 2S

1S 2S 3S
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Çizelge 3.7. Tek özelliğin ele alındığı yarı bulanık niceleyici 
 
Yarı bulanık kardinalite Örnek 

 YaklaĢık beĢ kiĢi öğrencidir. 

 KiĢilerin yaklaĢık %70’i öğrencidir. 

 YaklaĢık beĢ kiĢi hariç tüm kiĢiler 
öğrencidir. 

 YaklaĢık %30 hariç tüm kiĢiler 
öğrencidir. 

 

Çizelge 3.8. Ġki özelliğin ele alındığı yarı bulanık niceleyici 
 
Yarı bulanık kardinalite Örnek 

 YaklaĢık beĢ öğrenci 
çalıĢkandır. 

 YaklaĢık beĢ öğrenci 
hariç tüm öğrenciler 

çalıĢkandır. 

 
Öğrencilerin yaklaĢık 

%10’u çalıĢkandır. 

 
Öğrencilerin yaklaĢık 

%10’u hariç tüm 
öğrenciler çalıĢkandır. 

 Kadınlardan yaklaĢık 
olarak beĢ tane fazla 

erkek vardır. 

 Kadınlara kıyasla iki kat 
daha fazla erkek vardır. 

 

 

 

 

 

   ,1,
BS
Y kardQ S BS S

 ,1,
BS
Y oran

S
Q S BS

Y

 
   

 
   ,1, _ _

BS
Y hepsi hariç kardQ S BS Y S 

 ,1, _ _
BS
Y hepsi hariç kard

Y S
Q S BS

Y

 
   

 

   ,2, 1 2 1 2,BS
Y kardQ S S BS S S 

   ,2, _ 1 2 1 2,BS
Y ko kardQ S S BS S S 

 
1 2

1,
,2, 1 2 1

1

,
,

1,

BS v
Y oransal

S S
BS S

Q S S S

S

  
       

 



 
1 2

1,
,2, _ 1 2 1

1

,
,

1,

BS v
Y ko oransal

S S
BS S

Q S S S

S

  
       

 
   ,2, _ 1 2 1 2,BS

Y kard karşQ S S BS S S 

 
 

 
 

1 2 2

,
,2, _ 1 2 1 2

1 2

,

, ,

1 ,

BS v
Y oransal karş

BS S S S

Q S S BS S S

BS S S

  
   
  
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Çizelge 3.9. Üç özelliğin ele alındığı yarı bulanık niceleyici 
 
Yarı bulanık kardinalite Örnek 

 Öğretmenlere göre yaklaĢık on 
yada daha fazla öğrenci 

partideydi. 
 Partidekine göre gölde on yada 

daha fazla öğrenci vardı. 
 

Öğretmenlere göre yaklaĢık iki 
kat yada daha fazla öğrenci 

partideydi. 

 

Partidekine göre en az iki kat 
daha fazla öğrenci göldeydi. 

 

Bisiklet süren erkeklere göre 
bisiklet süren kadınlar oransal 
olarak iki kat ya da iki kattan 

daha fazladır. 

 
 

 
 
 
 

 
 

YürüyüĢ yapan bayanlara göre 
bisiklet süren kadınlar oransal 
olarak iki kat ya da iki kattan 

daha fazladır. 

 

 

   ,3, _ 1 2 3 1 3 2 3, ,BS
Y kard karşQ S S S BS S S S S  

   ,3, _ 1 2 3 1 2 1 3, ,BS
Y kard karşQ S S S BS S S S S  

1 3 2 3S S S S  

1 3 2 3S S S S  

 

 
 

,3, _ 1 2 3

1 3

2 3

, ,

,

,

1 ,

BS
Y oransal karşQ S S S

S S
BS

S S

BS

BS

  
     
 








1 3 2 3S S S S  

 

 
 

,3, _ 1 2 3

1 2

1 3

, ,

,

,

1 ,

BS
Y oransal karşQ S S S

S S
BS

S S

BS

BS

  
     
 






 1 2 1 3S S S S  

1 2 1 3S S S S  

1 2 1 3S S S S  

 

 
 

,
,3, _ 1 2 3

1 3 2 3

1 2

, ,

,

,

0,1 ,

BS v
Y oransal karşQ S S S

S S S S
BS

S S

BS

v

  
  
  
 
 


  1 3 1S S S 

2 3 2S S S 

2 3 2S S S 

 ,3, _ 1 2 3

1 2

1 1 2

1 3 1 3

1

, ,BS
Y oransal karşQ S S S

S S

S S S
BS BS

S S S S

S

  
                  




 
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Çizelge 3.10. Dört özelliğin ele alındığı yarı bulanık niceleyici 
 
Yarı bulanık kardinalite Örnek 

 Partideki öğretmenlerden en 
az on tane daha fazla örgenci 

göldeydi. 
 

Partideki öğretmenlerden 
yaklaĢık iki kat yada daha 

fazla öğrenci göldeydi. 

 

YürüyüĢ yapan erkeklere 
göre bisiklet süren kadınlar 
oransal olarak iki kat ya da 

iki kattan daha fazladır. 

 

Tanım 3.13.  

 

Y   evrensel kümesinde tanımlı BK’lar
  1,..., KS S Y  ve  0,1   olsun. Tüm 

yarı bulanık niceleyiciler için    : 0,1
k

Q Y  , bulanık niceleyici 

     : 0,1
k

Mk Q Y  , EĢ. 3.104’de tanımlanmıĢtır.  

 

    
1

1 1

0

,..., ,...,K KMk Q S S Q S S d  
 

 (3.104) 

 

Bulanık niceleyici    : 0,1
k

Q Y    EĢ. 3.105’de tanımlanmıĢtır. 

 

        min maks

1 1 1

2

,..., ,..., :K K i i iQ S S m Q P P S P S  
    (3.105) 

   ,4, _ 1 2 3 4 1 2 3 4, , ,BS
Y kard karşQ S S S S BS S S S S  

1 2 3 4S S S S  

1 2 3 4S S S S  

 

 
 

,4, _ 1 2 3 4

1 2

3 4

, , ,

,

,

1 ,

BS
Y oransal karşQ S S S S

S S
BS

S S

BS

BS

  
     
 








1 2 3 4S S S S  

 

 
 

,
,3, _ 1 2 3 4

1 2 3 4

1 3

, , ,

,

,

0,1 ,

BS v
Y oransal karşQ S S S S

S S S S
BS

S S

BS

v

  
  
  
 
 


  1 2 1S S S 

3 4 3S S S 

3 4 3S S S 
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GenelleĢtirilmiĢ bulanık medyan     1

2

: 0,1 0,1md  
 

tanımı EĢ. 3.106’da 

verilmiĢtir. 

 

 1 1

2 2

inf ,supmd S med S S
 

 (3.106) 

 

Bulanık medyan      1

2

: 0,1 0,1 0,1med    EĢ. 3.107’de tanımlanmıĢtır. 

 

 
 
 

 
 

1 2 1 2

1 1 2 1 2 1 2
2

min , , min , 1 2

, maks , , maks , 1 2

1 2 d.d.

r r r r

med r r r r r r

 
 



 (3.107) 

 

EĢ. 3.105’de tanımlanan kesin kümeler minS ,  maksS Y   EĢ. 3.108-EĢ. 3.109’da 

tanımlanmıĢtır [68]. 

 

1 2min

1 2 2

0

0

S
S

S







 

 
    

 (3.108) 

1 2maks

1 2 2

0

0

S
S

S







 

 
    

 (3.109) 

 

Tanım 3.14. 

 

 Y   evrensel kümesinde tanımlı BK’lar
  1,..., KS S Y  ve  kS

 , kS  kümesinin 

alfa kesmesiyle oluĢan kümeyi göstermektedir. EĢ. 3.110’da yarı bulanık niceleyici 

için bağımsız bulanıklaĢtırma mekanizması önerilmiĢtir. 

 

      
1

1 1

1 1

0 0

... ,..., ...
K

I
K KFm Q Q S S d d

 
 

 
    (3.110) 
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Eğer evrensel küme sonlu ise yarı bulanık niceleyici için bağımsız bulanıklaĢtırma 

mekanizması EĢ. 3.111’de tanımlanmıĢtır [68]. 

 

          
1

11, ,1
1

1 1, ,
0 0

... ,..., ...
K

Ki K iK
k

m m
I

K i n i
i i

Fm Q Q S S
 

 
 

 

  m m  (3.111) 

 

Örnek 3.12.  

 

   1 2 3 40,8 ;0,9 ;1 ;0,2g gw S y y y y
 
ve

 
 1 21 ;0,8 ;S y y  3 40,3 ;0,1y y

 
iki BK 

olsun.  g gw S
 

uzun insanlar BK’sı,  S ise sarıĢın insanlar kümesini göstersin. 

―Hemen hemen tüm‖ niceleyicisi EĢ. 3.112’de verilmiĢtir.  

 

 
 

maks 2 1,0
g g

g g

S w S
Q

w S

          



 

 (3.112) 

 

―Hemen hemen tüm uzun insanlar sarıĢındır‖ ifadesinin doğruluk derecesinin Tanım 

3.13 kullanılarak hesaplanması için ilk olarak minS , maksS ,   min

g gw S


, 

  maks

g gw S


 değerlerinin hesaplanması gerekir. Bu değerler Çizelge 3.11’de 

hesaplanmıĢtır. 0   değeri için min
1

2

S


 kümesi elde edilir. Bu kümedeki elemanların 

üyelik derecesi 0,5 ’e eĢit veya daha büyüktür.  0;0,4 
 
ifadesinde   0 ile 0,4 

arasında herhangi bir değer alabilir. 0,2   olduğu takdirde 0,6S  olup üyelik 

derecesi 0,6 ’ya eĢit veya daha büyük olan elemanların oluĢturduğu kümeyi 

göstermektedir. Bu kümede  1 2 3, ,y y y ’dir. 

 

Q  değerleri Çizelge 3.12’de hesaplanmıĢtır.  0,4;0,6   için  min
1 2 3, ,S y y y   

ve     
min

1 2,g gw S y y


 ,  maks
1 2 3, ,S y y y   ve     

maks

1 2 3, ,g gw S y y y


 ’e eĢittir. 
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EĢ. 3.105 ve EĢ. 3.106 kullanılarak     1 2 3 1 2, , , ,Q y y y y y  ve 

    1 2 3 1 2 3, , , , ,Q y y y y y y  elde edilir. EĢ. 3.112 kullanılarak     1 2 3 1 2, , , ,Q y y y y y  

1 3  ve     1 2 3 1 2 3, , , , , 1Q y y y y y y   olarak hesaplanır. EĢ. 3.107'ye göre 

 min 1 3,1 1 3 1 2   ve  maks 1 3,1 1 1 2   olduğu için  1

2

1 3,1 1 2md   olarak 

bulunur. Q  değerleri bulunduktan sonra doğruluk derecesi EĢ. 3.104’den 

yararlanılarak hesaplanmıĢtır. 

 

    
1

0

, g gMk Q Q S w S d    

       1 0,8 1 2 0,8 0,6 1 2 0,6 0,4 1 2 0,4 0 1 3 0,433              (3.113) 

 

Aynı örneği EĢ. 3.111 verilen yöntemle çözmek için ilk olarak   kesmeleriyle 

oluĢan kümelerin bulunması gerekir.  1 0,9;1 
 

olduğu takdirde   
1

g gw S


 

kümesi üyelik dereceleri 0,9’ dan büyük elemanlardan oluĢur. 

 

Çizelge 3.11. Kesin kümeler 
 
   min

g gw S


   maks

g gw S


 
minS  maksS  

 0;0,4    1 2 3, ,y y y   1 2 3, ,y y y   1 2,y y   1 2,y y  

 0,4;0,6    1 2 3, ,y y y   1 2 3, ,y y y   1 2,y y   1 2 3, ,y y y  

 0,6;0,8    2 3,y y   1 2 3 4, , ,y y y y   1y   1 2 3, ,y y y  

 0,8;1    3y   1 2 3 4, , ,y y y y   1y   1 2 3 4, , ,y y y y  

 

Çizelge 3.13’de  değerleri farklı durumlar için hesaplanmıĢtır.  

 

Çizelge 3.14’de  ve  için 0,02:0 değeri bulunmuĢtur. 

 ve  olup ’ye eĢittir. 

Bu kümelerin kesiĢimi boĢ kümedir.  

  2
1

,g gQ w S S  

 1 0,9;1   2 0,8;1 

   1,1 1 0,9 0,1   m  2,1 0,2 m    1,1 2,1 0,02  m m
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Çizelge 3.12. Hemen hemen tüm niceleyicisinin aldığı değerler 
 

Q   

 0;0,4       1 2 3 1 2, , , , 1 3Q y y y y y   

 0,4;0,6             1 1 2 3 1 2 1 2 3 1 2 3

2

, , , , , , , , , , 1 2md Q y y y y y Q y y y y y y   

 0,6;0,8   1 2  

 0,8;1   1 2  

 

 Çizelge 3.13. Uzun ve sarıĢın kümelerinin   kesmeleri 
 
   

1
g gw S


  

2
S   

 1 0,9;1    3y   2 0,8;1    1y  

 1 0,8;0,9    2 3,y y   2 0,3;0,8    1 2,y y  

 1 0,2;0,8    1 2 3, ,y y y   2 0,1;0,3    1 2 3, ,y y y  

 1 0;0,2    1 2 3 4, , ,y y y y   2 0;0,1    1 2 3 4, , ,y y y y  

 

Çizelge 3.14. Hemen hemen tüm niceleyicisinin aldığı değerler 
 

         Q   2 0,8;1    2 0,3;0,8    2 0,1;0,3    2 0;0,1   

 1 0,9;1   0,02:0 0,05:0 0,02:1 0,01:1 

 1 0,8;0,9   0,02:0 0,05:0 0,02:1 0,01:1 

 1 0,2;0,8   0,12:0 0,3:1/3 0,12:1 0,06:1 

 1 0;0,2   0,04:0 0,1:0 0,04:1/2 0,02:1 

 

EĢ. 3.111 kullanılarak ―Hemen hemen tüm uzun insanlar sarıĢındır‖ özetinin 

doğruluk derecesi EĢ. 3.114’de hesaplanmıĢtır [68]. 

 

 (3.114) 

 

 

 

 

  0,02 0 0,05 0 0,02 1 ... 1 0,02 0,38IFm Q          
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3.1.3. Diğer yöntemler 

 

Tip-I ve tip-II niceleyici cümleleri değerlendirmede skalar kardinalite ve bulanık 

kardinalitenin yanı sıra olabilirlik teorisine dayanan doğruluk dereceleri de 

bulunmaktadır.  

 

Tip I Niceleyici Cümleler  

 

Tip-I niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk dereceleri 

sırasıyla Yager tarafından önerilen OWA operatör temelli olmayan doğruluk derecesi 

[80] ve Sugeno integral temelli doğruluk derecesidir [42, 43]. 

 

Yager OWA Operatör Temelli Olmayan Doğruluk Derecesi 

 

Yager göreceli niceleyicilerle modellenen tip-I niceleyici cümlelerin 

değerlendirilmesi için OWA operatörü temelli olmayan doğruluk derecesini EĢ. 

3.115’de tanımlamıĢtır [80]. 

 

   1 2maks ,
m

Q S m
Y d

Y S Q d
M


 

  
         



 

 (3.115) 

 

Mutlak niceleyicilerin kullanıldığı tip-I niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde 

kullanılan doğruluk derecesi EĢ. 3.116’da tanımlanmıĢtır. 

 

     1 2maks ,
m

Q S m
Y d

Y S Q d
 

     
  


 

 (3.116) 

 

1  ve 2  t normdur. 1 2 min    olduğu ve göreceli niceleyicilerin kullanıldığı 

tip-I cümlelerin doğruluk derecesi EĢ. 3.117’de tanımlanmıĢtır. 
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   maks min ,min
m

Q S m
dY

Y S Q d
M




  
       



 

 (3.117) 

 

Sugeno İntegral Temelli Doğruluk Derecesi 

 

Göreceli niceleyici kullanıldığı tip-I niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde EĢ. 

3.118’de tanımlanan Sugeno Ġntegral temelli doğruluk derecesi kullanılır [42, 43]. 

 

    
1
maksmin / ,Q i

i M
S S Q i M b

 


 
 (3.118) 

 

ib , S BK’sına ait elemanların üyelik derecelerinin küçükten büyüğe sıralandığında i. 

en büyük değerdir. Sugeno integral temelli doğruluk derecesi Yager tarafından 

önerilmiĢ olan OWA temelli olmayan doğruluk derecesiyle aynıdır [80]. Sugeno 

integrali temelli doğruluk derecesi özellik 3.2- 3.5’i sağlamaktadır. Hesaplama 

karmaĢıklığı, eğer elemanların üyelik dereceleri büyükten küçüğe sıralanmıĢ ise 

O(M), sıralanmamıĢ ise O(M logM) dir. Özellik 3.1 sadece tutarlı niceleyiciler için 

sağlanmaktadır ve bu nedenle özellik 3.1 ve özellik 3.6 ile bağdaĢmamaktadır.
  

 

 1 2 3, ,Y y y y ,  1 2 31 ,1 ,0S y y y  bir BK ve  0 0Q  ,  1 3 1Q  ,  2 3 0Q 

,  1 0Q   olsun.         maks min 1,1 ,min 0,1 ,min 0,0 1QS S    eĢit olmaktadır. 

2S  , 3M   olduğu için sonucun  2 3 0Q  ’e eĢit olması gerekir. Bu nedenle 

özellik 3.1 niceleyicinin tutarsız olduğu durumda sağlanamamaktadır.
 

 

Tip-II Niceleyici Cümleler  

 

Villa Cubero Medina ve Pons Yöntemi 

 

Yöntem, tutarlı niceleyicilerle modellenen cümleleri değerlendirmede Yager 

tarafından önerilen ―veyalık‖ derecesini kullanmaktadır [41]. Bu değer [0,1] 

aralığında tanımlanır ve bir niceleyicinin ―tümü‖ niceleyicisine komĢuluk derecesini 
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belirtir.  Veyalık 1  ,  Veyalık 0   olup, bu niceleyiciler arasında tanımlanmıĢ 

bir niceleyici [0,1] arasında bir değere sahiptir. Yöntem EĢ. 3.119’da tanımlanmıĢtır 

[81]. 

 

  Q g gV S w S     

    
 

      
\

maks 1 min 1
k g g

m m
O S m O S k gw Sy Yy Y k K g

Q d Q v v  
 

    
 
   (3.119) 

     
1

1
1

M

O
i

M i
Q Q i M Q i M

M

      


 

 

Yöntemin hesaplama karmaĢıklığı O(M) olup özellik 3.9’ün yanında özellik 3.12 ve 

3.13’ yi de sağlamaktadır.  

 

Kütle Atama Yöntemi 

 

Literatürde kütle ataması temelli çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Lawry kütle atamasını 

kullanarak Bayes çıkarımı gibi olasılıksal çıkarım kurallarını dilsel çıkarım 

kurallarına dönüĢtürerek daha az hesaplama ile dilsel ifadeler elde etmiĢ ve bu 

ifadelerin değerlendirmesini yapmıĢtır [82, 83]. Martin ve ark. birliktelik kurallarının 

değerlendirilmesi için kütle ataması temelli doğruluk derecesini önermiĢlerdir [55, 

56]. Yöntem, Wu ve Mendel tarafından önerilen özet yapısını değerlendirmede 

kullanılmaktadır. Yöntem temel olarak kümelerde bulunan elemanların kütle atama 

değerlerinin hesaplanmasına bağlıdır.  g gw S
 
ve S BK’ları 

 

              1 1 2 2, ,...,
g g g g g g

g g m mw S w S w S
w S y y y y y y  

 

      1 1 2 2, ,...,S S S m mS y y y y y y    

 

olsun.  g gw S
 
kümesinin üyelik dereceleri büyükten küçüğe sıranmıĢ hali EĢ. 3.120

’de verilmiĢtir. 
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   
 

 
 

 
 1 2, ,...,

w Sg g

w S w S w Sg g g g g g g g

l

w S
   

 
 
 

    
    

 (3.120) 

 

 
 

 
 

 
 1 2 ...

w Sg g

w S w S w Sg g g g g g

l

  
 
 
     ve    

g g
g gw S

l w S  olsun.  g gw S  kümesinin i 

elemanına ait kütle atama fonksiyonu EĢ. 3.121’de tanımlanmıĢtır.  

 

      
 

 
 1

w S w Sg g g g g g

i i

g gw S i
w S    m

 
 (3.121) 

 

 g gw S
i l

 
olduğu takdirde 

 
  0
w Sg g

i  ’e eĢittir.  g gw S  ve S BK’larının kütle 

atamaları EĢ. 3.122’de tanımlanmıĢtır. 

 

           : , 1
g g g g g g

g g g gw S w S w Si i
w S w S i l  M m  (3.122) 

  : , 1S j S j SS S j l  M m
 

 (3.123) 

 

BirleĢik kütle ataması EĢ. 3.124’de tanımlanmıĢtır. 

 

    :
g g

Sw S
Y Y  M M M m

 
 (3.124) 

 

m , EĢ. 3.125-EĢ. 3.126 tarafından kısıtlanır. 

 

    
1

S

g g

l

ij g gw S i
j

w S


m m

 
 (3.125) 

 

 
1

w Sg g
l

ij S i
i

S


 m m

 
 (3.126) 
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ijm  
i. satır j. sütuna ((i,j) hücresi) atanan kütle atama büyüklüğünü ifade etmektedir. 

Kütle atamasına dayalı doğruluk derecesi EĢ. 3.127’de tanımlanmıĢtır. 

 

 
  

  
 

,

1

w Sg g S

ij g g j
i

i j

l
l

ij g g
i

i j

w S S

T

w S





 
 

 



 



m

m

M

m

 

 (3.127) 

 

EĢ. 3.125-EĢ. 3.126 verilen kısıtlar göz önüne alınarak kütle atamaları yapılır. Çok 

fazla sayıda atama alternatifi bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi de en az önyargılı 

kütle atama dağılımdır  LPD
M . Bunun yanında doğruluk derecesini minumum ve 

maksimum yapan atamalarda bulunmaktadır. Bu atamalara bağlı olarak doğruluk 

derecesi BK olarak ifade edilebilir. 

 

I
M  herhangi bir birleĢik kütle ataması olsun. Çizelge 3.15’de bu atamada 

yapılabilecek kütle transferleri gösterilmiĢtir. Çizelge 3.15’de gösterilen kütle atama 

transferi     1 1 2 2, , , ,E x i j i j  olarak gösterilir. Kütle atama transferi yapıldıktan 

sonra elde edilen birleĢik kütle ataması EĢ. 3.128’de verilmiĢtir. 

 

    *
1 1 2 2, , , ,I E x i j i j M M

 
 (3.128) 

 

Ġki birleĢik kütle ataması arasındaki pozitif ve negatif kütle atama transferlerin 

toplamı EĢ. 3.129-EĢ. 3.130’da verilmiĢtir.  

 

 
, 0ij

ij
i j

pos
 

  
M

M M

 

 (3.129) 

 
, 0ij

ij
i j

neg
 

   
M

M M

 

 (3.130) 

 

 



100 

Çizelge 3.15. Kütle atama transferi ( x > 0 pozitif transfer, x < 0 negatif transfer ) 
 

 … 
1j

S  … 
2j

S  … 

… … … … … … 

 
1

g g i
w S  … +x … -x … 

… … … … … … 

 
2

g g i
w S  … -x … +x … 

… … … … … … 

 

Eğer    pos neg  M M  ise iki birleĢik kütle ataması aynıdır. Doğruluk 

derecesini minumum  min
M  ve maksimum  maks

M
 
yapan atamalarda sırasıyla EĢ. 

3.131-EĢ.3.132’de verilmiĢtir. 

 

 min ,i j M  

 
     

   

 
   

 
    

1,

min , ,maks 0,min
1

g g

g g

g g g g

i j

Sw S
i j

Sw S i j i j

S Sw S w S

 

 

    
   
   

      
   

m m

m m

            

(3.131) 

   
     

 
 

    
   

 
  

maks

,
, min , ,maks 0,min

g g g g

g g

g g

i i j

Sw S w S
i j

Sw S
j j i

S S w S

i j
 

 

       
    

         

m

M m m

m

     

(3.132) 

 
En az önyargılı kütle atama dağılımı referans alınarak doğruluk derecesi BK olarak 

ifade edilebilir. En az önyargılı kütle atama dağılımı dikkate alınarak bulunan 

doğruluk derecesinin üyelik derecesi bire eĢit olup BK’nın yüksekliğini 

göstermektedir. Minimum ve maksimum doğruluk derecesi ve bu değerler arasındaki 

değerler üstünde doğruluk derecesi BK olarak tanımlanmaktadır. BK’nın üyelik 

derecesi EĢ. 3.133’de tanımlanmıĢtır. 

 

    
1

LPD

T

pos
T


 

m

M M
M

N  
 (3.133) 
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    maks minmaks ,LPD LPDpos pos  N M M M M  

 

Örnek 3.13.  

 

   1 2 3 41 ;0,8 ;0,5 ;0,2g gw S y y y y  ve  1 21 ;0,4 ;S y y 3 40,8 ;0,7y y
 
iki BK 

olsun. EĢ. 3.120 kullanılarak    1;0,8;0,5;0,2
g gw S

   olarak bulunur. EĢ. 3.121 

kullanılarak  

 

    1
0,2

g g
g gw S

w S m        2
0,3

g g
g gw S

w S m  

    3
0,3

g g
g gw S

w S m        4
0,2

g g
g gw S

w S m  

 

olarak bulunur. EĢ. 3.122 kullanılarak  g gw S
M  kümesi oluĢturulur. Aynı iĢlemler S 

kümesi içinde yapılarak SM  kümesi bulunur. 

 

          1 1 2 1 2 3 1 2 3 4: 0,2; , : 0,3; , , : 0,3; , , , : 0,2
g gw S

y y y y y y y y y yM  

        1 1 3 1 3 4 1 2 3 4: 0,2; , : 0,1; , , : 0,3; , , , : 0,4S y y y y y y y y y yM
 

 

EĢ. 3.125-EĢ. 3.126 verilen kısıtlar göz önüne alınarak kütle atamaları yapılır. Çok 

fazla sayıda atama alternatifi bulunmaktadır. Bunlardan bir tanesi de en az önyargılı 

kütle atama dağılımdır. Bu atama kütle değerleri çarpılarak bulunur. Çizelge 3.16’da 

bu atama gösterilmiĢtir. En az önyargılı kütle atama dağılımına dayalı doğruluk 

derecesi EĢ. 3.134’de hesaplanmıĢtır. 
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 
  

  
     

       
,

4 4

1

0,04 1 0,02 1 ... 0,08 4

0,2 1 0,3 2 0,3 3 0,2 4

ij g g j
i

i jLPD

ij g g
i

i j

w S S

T

w S



     

 
       

 
 



 



m

m

M

m

1,86
0,744

2,5


 
 (3.134) 

 

Doğruluk derecesini minumum yapan birleĢik kütle atama dağılımı EĢ. 3.131

kullanılarak Çizelge 3.17’de elde edilmiĢtir. Minumum doğruluk derecesi Çizelge 

3.17 temel alınarak EĢ. 3.135’de hesaplanmıĢtır. 

 

         
       

min 0,2 1 0,1 1 ... 0,2 2 0,2 1 1,5
0,60

0,2 1 0,3 2 0,3 3 0,2 4 2,5
T

       
  

      m
M  (3.135) 

 

Doğruluk derecesini maksimum yapan birleĢik kütle atama dağılımı EĢ. 3.132

kullanılarak Çizelge 3.18’de elde edilmiĢtir. Maksimum doğruluk derecesi Çizelge 

3.18 temel alınarak EĢ. 3.136’da hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 3.16. En az önyargılı kütle atama dağılımı 
 

                       S 
   g gw S  

0,2 

 1y  

0,1 

 1 3,y y  

0,3 

 1 3 4, ,y y y  

0,4 

 1 2 3 4, , ,y y y y  

0,2  1y   1y  

0,04 

 1y  

0,02 

 1y  

0,06 

 1y  

0,08 
0,3  1 2,y y   1y  

0,06 

 1y  

0,03 

 1y  

0,09 

 1 2,y y  

0,12 
0,3  1 2 3, ,y y y   1y  

0,06 

 1 3,y y  

0,03 

 1 3,y y  

0,09 

 1 2 3, ,y y y  

0,12 
0,2  1 2 3 4, , ,y y y y   1y  

0,04 

 1 3,y y  

0,02 

 1 3 4, ,y y y  

0,06 

 1 2 3 4, , ,y y y y  

0,08 
 

         
       

maks 0,2 1 0,1 1 ... 0,2 3 0,2 4 2,1
0,84

0,2 1 0,3 2 0,3 3 0,2 4 2,5
T

       
  

      m
M  (3.136) 
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0 0,2 0,4 0,6 1

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0,74 0,84

Çizelge 3.17. Doğruluk derecesi minimum yapan birleĢik kütle atama dağılımı 
 

                       S 
   g gw S  

0,2 

 1y  

0,1 

 1 3,y y  

0,3 

 1 3 4, ,y y y  

0,4 

 1 2 3 4, , ,y y y y  

0,2  1y   1y  

0 

 1y  

0 

 1y  

0 

 1y  

0,2 
0,3  1 2,y y   1y  

0 

 1y  

0 

 1y  

0,1 

 1 2,y y  

0,2 
0,3  1 2 3, ,y y y   1y  

0 

 1 3,y y  

0,1 

 1 3,y y  

0,2 

 1 2 3, ,y y y  

0 
0,2  1 2 3 4, , ,y y y y   1y  

0,2 

 1 3,y y  

0 

 1 3 4, ,y y y  

0 

 1 2 3 4, , ,y y y y  

0 

 

Çizelge 3.18. Doğruluk derecesi maksimum yapan birleĢik kütle atama dağılımı 
 

                       S 
   g gw S  

0,2 

 1y  

0,1 

 1 3,y y  

0,3 

 1 3 4, ,y y y  

0,4 

 1 2 3 4, , ,y y y y  

0,2  1y   1y  

0,2 

 1y  

0 

 1y  

0 

 1y  

0 
0,3  1 2,y y   1y  

0 

 1y  

0,1 

 1y  

0,2 

 1 2,y y  

0 
0,3  1 2 3, ,y y y   1y  

0 

 1 3,y y  

0 

 1 3,y y  

0,1 

 1 2 3, ,y y y  

0,2 
0,2  1 2 3 4, , ,y y y y   1y  

0 

 1 3,y y  

0 

 1 3 4, ,y y y  

0 

 1 2 3 4, , ,y y y y  

0,2 

 

EĢ. 3.133 kullanılarak bulanık doğruluk derecesi ġekil 3.12’de ifade edilmiĢtir [55, 

56].  

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 3.12. Bulanık doğruluk derecesi 

  T T
m
M

 T
m
M
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Küme Merkezli Fonksiyonel Dilsel Özetleme 

 

Bu yöntem niceleyici cümlelerin değerlendirilmesi için Lietard tarafından 

önerilmiĢtir [84]. Bu yöntemde ilk olarak özelliklerin tanım kümelerinin kartezyen 

çarpımında yer alan elemanları [0,1] arasında değiĢen nümerik bir değere atayan bir 

fonksiyon tanımlanır.  1 2, , , KV v v v 
 

özellikleri, 1X , 2X ,…, KX  özelliklerin 

tanım kümesini göstersin. Tanım kümeleri üzerinde tanımlanan BK’ların 

 1 2, , , KS S S S   bulanık kartezyen çarpımı 1 2 KS S S   ’dir. Küme merkezli 

fonksiyonu F, bulanık kartezyen çarpım üzerinde EĢ. 3.137’de tanımlanmıĢtır. 

 

       1 2: 0,1KF BK X BK X BK X     (3.137) 

 
 

       1 2 1 2
0,1

maksmin ,K KF S S S F S S S
  




         (3.138) 

 

EĢ. 3.138’de tanımlanan eĢitlikte  ’nın alacağı değerler [0,1] arasında sonsuz değer 

olabilir. Bu durum iĢlem yükünü beraberinde getirmektedir. Bu nedenle  ’nın, 

       1 21 2min , ,..., 1,2,..,
K

m m m
S S S KD v v v m M   

 
kümesinde yer alan 

değerlere eĢit olduğu yeni bir tanım EĢ. 3.139’da verilmiĢtir. 

 

         1 2 1 2maksmin ,K K
D

T F S S S F S S S   



          (3.139) 

 

F, fonksiyonu 1 2, , , KS S S  özetleyicilerinin farklı   kesmeleriyle oluĢturulan kesin 

kümelerinin kartezyen çarpımlarının tanım kümesinde yer alan elemanların evrensel 

kümede yer alan tüm elemanlara oranını göstermektedir. 

 

           1
1 2 1 ... ,

M

m
m

K m K

y

F S S S y S S D
Y    

       


  (3.140) 
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EĢ. 3.139 tanımlanan F fonksiyonu tip-I niceleyici cümleleri değerlendirmek için 

kullanılır.  

 

Örnek 3.14.  

 

ÇalıĢan yaĢı ve aylığından oluĢan insan kaynakları veritabanı Çizelge 3.19’da 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.19. ÇalıĢanların kazanç ve yaĢ değerleri  
 
No Kazanç (S1) YaĢ(S2) 
1 (y1) 15000 22 
2 (y2) 5000 25 
3 (y3) 2000 20 
4 (y4) 20000 20 
5 (y5) 6000 25 
6 (y6) 15000 29 

 

ÇalıĢanın kazancı yüksek BK’sı ġekil 3.13a’da yaĢının genç olması ġekil 3.13b’de 

tanımlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 3.13. Yüksek kazanç ve genç bulanık kümeleri 
 

ġekil 3.13’de tanımlanan üyelik fonksiyonlarına göre Çizelge 3.19’da verilen 

değerlere karĢılık gelen üyelik dereceleri Çizelge 3.20’de verilmiĢtir.  

 

 , D kümesinde yer alan değerlere eĢit olur. D kümesi EĢ. 3.141’de tanımlanmıĢtır. 

 

20 3010000 Kazanç

 
1 1S v  

2 2S v

Yaş

1 1 

 a  b

Yüksek 

Genç 
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        D= min 1;0,8 ,min 0,5;0,5 , ,min 1;0,1 1;0,8;0,5;0,2;0,1  (3.141) 

 

Çizelge 3.20. ÇalıĢanların yüksek kazanç ve genç bulanık kümelerine aitlik 
dereceleri 

 
No   

1 (y1) 1 0,8 
2 (y2) 0,5 0,5 
3 (y3) 0,2 1 
4 (y4) 1 1 
5 (y5) 0,6 0,5 
6 (y6) 1 0,1 

 

Farklı   kesmeleri değerleriyle elde edilen  1S
 ,  2S

  ve     1 2,F S S
 

 

değerleri Çizelge 3.21’de verilmiĢtir.     1 2,F S S
 

 değeri, 1   için kazançları 

ve yaĢları    10000, 0,20   kartezyen çarpımında yer alan çalıĢanların tüm 

çalıĢanlara oranını göstermektedir. 4 nolu çalıĢanın (y4) kazancı 20000 yaĢı 20 olup 

bu Ģartları sağlayan tek çalıĢandır. EĢ. 3.140 kullanılarak     1 21 1
, 1 6F S S   

olarak hesaplanır. Verilen bilgilere göre ―çalıĢanlar genç ve kazancı yüksektir‖ 

özetinin doğruluk derecesi EĢ. 3.139 kullanılarak EĢ. 3.142’de hesaplanmıĢtır [84]. 

 
Çizelge 3.21. F fonksiyonunun aldığı değerler 
 
   1S

   2S
      1 2,F S S

 
 

1  10000,   0,20  1 6  

0,8  8000,   0,22  1 3  

0,5  5000,   0,25  2 3  

0,2  2000,   0,28  5 6  

0,1  1000,   0,29  1 

 

          maks min 1;1 6 ,min 0,8;1 3 ,min 0,5;2 3 ,min 0,2;5 6 ,min 0,1;1T    

      maks 1 6;1 3;0,5;0,2;0,1 0,5     (3.142) 

 

 
1 1S v  

2 2S v
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Lietard, doğruluk derecesini iki farklı Ģekilde yorumlamıĢtır. Ġlk yorum nicelikle 

ilgili olup verilen örnek için ―ÇalıĢanların en az yarısı genç ve kazançları yüksektir 

Ģartlarını en az 0,5 derecesinde sağlamaktadır.‖ ifadesiyle açıklanır. Ġkinci yorum 

nitelikle ilgili olup ―ÇalıĢanların en az yarısının kazançları ve yaĢları kartezyen 

   5000, 0,25 
 
çarpımındaki herhangi değer çiftine eĢittir.‖ ifadesiyle açıklanır 

[84]. 

 

Lietard, önermiĢ olduğu yöntemle tip-II niceleyici cümlelerin doğruluk derecesini de 

hesaplamıĢtır. Ġlk olarak öncül özetleyici kümesi farklı   kesmeleriyle kesin 

kümelere dönüĢtürülür. DönüĢtürülen her bir kesin küme evrensel küme gibi 

düĢünülerek tip-I niceleyici cümle yapısına indirgenir ve doğruluk derecesi 

hesaplanır. Bu iĢlem öncül özetleyici kümesinden farklı   kesmeleriyle elde edilen 

tüm kesin kümelere için yapılır. EĢ. 3.143’de önerilen eĢitlikle doğruluk derecesi 

hesaplanır. 

 

       1maksmin , ... ,K
D

T F S S


   
 


    (3.143) 

 

 , öncül özetleyiciler kümesinde tanımlanan   kesmelerini göstermektedir. EĢ. 

3.143’de  ,            1 21 2min , ,..., ,
K g g

m m m m
S S S K gw S

D v v v v      kümesinde yer 

alan değerlere eĢit olur. Farklı doğruluk dereceleri EĢ. 3.144 kullanılarak tek bir 

değere indirgenir. 

 

  min
DR

T T  


 
 (3.144) 

 

 ,     1,...,
g g

m
gw S

DR v m M   kümesinde yer alan üyelik derecelerine eĢittir. 
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Örnek 3.15.  

 

Çizelge 3.22’de çalıĢanların yaĢlarının ―genç‖ ve ―kazancının yüksek‖ BK’larına 

aitlik dereceleri verilmiĢtir. Bu örnekte ―Tüm genç çalıĢanların kazancı yüksektir‖ 

özetinin doğruluk derecesi hesaplanmıĢtır. 

 

Çizelge 3.22. ÇalıĢanların yüksek kazanç ve genç bulanık kümelerine aitlik 
dereceleri 

 

No    1
g gw S

v   2S v  

1 (y1) 1 1 
2 (y2) 1 0,7 
3 (y3) 1 0,1 
4 (y4) 0,9 0,8 
5 (y5) 0,7 0,3 
6 (y6) 0,7 0,4 
7 (y7) 0,7 1 
8 (y8) 0,7 0,8 

 

1   için     1 2 3
1

, ,g gw S y y y , 0,9   için     1 2 3 4
0,9

, , ,g gw S y y y y  ve 

0,7   için     1 2 3 4 5 6 7 8
0,7

, , , , , , ,g gw S y y y y y y y y
 
kümeleri elde edilir. EĢ. 3.143 

kullanılarak üç farklı durum için doğruluk derecesi EĢ. 3.145-EĢ. 3.147’de 

hesaplanmıĢtır. 

 

        1 maks min 1;1 3 ,min 0,7;2 3 ,min 0,1;1T    

        maks 1 3;2 3;0,1 2 3    (3.145) 

          0,9 maks min 1;1 4 ,min 0,8;2 4 ,min 0,7;3 4 min 0,1;1T   

           maks 1 4;2 4;0,7;0,1 7 10                                        (3.146) 

            0,7 maks min 1;2 8 ,min 0,8;4 8 ,min 0,7;5 8 ,min 0,4;6 8 , ,min 0,1;1T  

          maks 2 8;4 8;5 8;0,4;0,3;0,1 5 8             (3.147) 
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EĢ. 3.144 kullanılarak ―Tüm genç çalıĢanların kazancı yüksektir‖ özetinin doğruluk 

derecesi  min 2 3;0,7;5 8 5 8T    olarak bulunur [84]. 

 

3.1.4. Aralıklı tip-2 bulanık kümelerle dilsel özetleme 

 

Niewiadomski YaklaĢımı 

 

Niewiadomski, dilsel özetleme iĢleminde tip-2 BK ve aralıklı tip-2 BK’ların 

kullanılabileceğini önermiĢtir [5, 85-88]. Aralıklı tip-2 BK’nın dilsel özetlemede 

kullanılabilmesi için en azından Q ve Sk’lardan birinin aralıklı tip-2 BK ile 

modellenmesinin gerektiğini belirtmiĢtir. Bu da iki durumun ortaya çıkmasına neden 

olmuĢtur. 

 

1. 
IQ  aralıklı tip-2 BK ve Sk tip-1 BK 

2. Q  tip-1 BK ve  aralıklı tip-2 BK 

 

Aralıklı tip-2 BK Niceleyici IQ  ve tip-1 BK Sk : Niceleyicinin aralıklı tip-2 BK, 

özetleyicilerin tip-1 BK ile modellendiği durumdur. 

 

1.“ IQ  Y(nesneler)
 
 1 2 3, , , , KS S S S  dır.

 
T  
 ”: Tip-II niceleyici cümlelerde 

aralıklı değer alan T  doğruluk derecesi EĢ. 3.148’de tanımlanmıĢtır. 

 

,I IQ Q

r r
T

R R
              
 


 

 (3.148) 

 

r ve R EĢ. 3.5 ve EĢ. 3.6’da verilmiĢtir. 

 

2. “ IQ wg (Sg) Y(nesneler),
  1 2 3, , , , KS S S S ’dır

 
T  
 ‖: Tip-II niceleyici cümlelerde 

wg (Sg) niteleyicidir. Bu durumda aralıklı değer alan T  doğruluk derecesi EĢ. 3.149

’daki gibi tanımlanır. 

I
kS
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   
1 1

,I I

g g

M MQ Q
m m

w g w g
m m

r r
T

v v

 
 

 

    
    
    
    

        
 

 
  (3.149) 

 

Tip II niceleyici cümlelerde sadece göreceli niceleyici IQ  kullanılabilir. 

 

Tip-1 BK Niceleyici Q ve tip-2 BK I
kS : Niceleyicinin tip-1 BK, özetleyicilerin 

aralıklı tip-2 BK ile modellendiği durumdur. 

 

1.“  Y(nesneler)  1 2 2, , , ,I I I I
KS S S S     dır. T  

 ”: Tip-II niceleyici cümlelerde aralıklı 

değer alan T  doğruluk derecesi EĢ. 3.150’de tanımlanmıĢtır. 

 

   , ,

inf , supQ Q
r r r r r r

r r
T

R R
 

 

             


 
 (3.150) 

 

EĢ. 3.150’deki r  ve r  EĢ. 3.151 ve EĢ. 3.152’de tanımlanmıĢtır. 

 

    
1

1
1

min , ,I I
K

M
L m L m

KS S
m

r v v 


      (3.151) 

    
1

1
1

min , ,I I
K

M
U m U m

KS S
m

r v v 


   
 

 (3.152) 

 

2.“ Q  wg(Sg) Y(nesneler)
 
 1 2 2, , , ,I I I I

KS S S S    dır. T  
 ”: Tip-II niceleyici cümlelerde 

wg (Sg) niteleyicidir. Bu durumda aralıklı değer alan T  doğruluk derecesi EĢ. 3.153 

ile tanımlanır. 

 

Q
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       , ,

1 1

inf , sup

g g

Q QM Mr r r r r rm m
w g w g

m m

r r
T

v v

 
 

   

 

    
    
    
    

        
 

  (3.153) 

 

EĢ. 3.153’deki r   ve r  EĢ. 3.154 –EĢ. 3.155’de tanımlanmıĢtır. 

 

    
1

1
1

min , ,I I
K

M
L m L m

KS S
m

r v v 


   
 

 (3.154) 

    
1

1
1

min , ,I I
K

M
U m U m

KS S
m

r v v 


   
 

 (3.155) 

 

Bu formdaki özetleme iĢleminde  1 1 1, , , ,I I I I
g g KS S S S 

      kümesi aralıklı tip-2 BK 

ile modellenirken wg(Sg) öncül özetleyici tip-1 BK ile modellenmiĢtir. Niewiadomski 

[5, 85-88], Kacprzyk [46], Kacprzyk ve Strykowski [47] tarafından önerilen kalite 

ölçümlerini aralıklı tip-2 BK’ya geniĢletmiĢ ve özetleri değerlendirirken bu ölçütlerin 

ağırlıklı toplamlarını kullanmıĢtır. 

 

Wu ve Mendel YaklaĢımı 

 

Wu ve Mendel [8] tip-1 BK’larla dilsel özetleme iĢlemini aynı zamanda aralıklı tip-2 

BK kullanarak gerçekleĢtirmiĢtir. Bölüm 3.2’de önerilen kalite ölçümlerini aralıklı 

tip-2 BK’ya geniĢletmiĢlerdir. Aralıklı tip-2 BK kullanıldığında ―eğer ise‖ 

yapısındaki özet  

 

1 1 2 2"Eğer     ise,   'dir. [ ]"I IX S X S T 
  (3.156) 

 

Ģeklindedir. EĢ. 3.156’da tanımlanan özet yapısı, EĢ. 3.157’de tanımlanan tip-II 

niceleyici cümleye eĢdeğerdir. 

 

1 2" ( ) ' . [ ]"I ITüm S Y nesneler S dir T 
  (3.157) 
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Bu formdaki yapı ise Niewiadomski [5, 85-88] tarafından tanımlanmıĢ olan 

niceleyicisi ―tüm‖ olan tip-II niceleyici cümlesine benzerdir. Aralarındaki tek fark, 

Niewiadomski [5, 85-88] tarafından tanımlanmıĢ özet yapısında wg (Sg) tip-1 BK ile 

modellenirken, Mendel ve Wu [8] tarafından önerilen formda aralıklı tip-2 BK ile 

modellenmektedir. Doğruluk derecesini aralıklı tip-2 BK’lar kullanıldığında 

tanımlamak için kardinalite ile ilgili tanımlar verilmiĢtir. 

 

Tanım 3.15.  

 

Aralıklı tip-2 BK ile tanımlanmıĢ 1
IS ’in kardinalitesi EĢ. 3.158’de tanımlanmıĢtır. 

 

         
1 1

1 1 1 1 1
1 1

, ,I I

M M
I L m U m

S S
m m

kard S kard S kard S v v 
 

        
  

  (3.158) 

 

Aralıklı tip-2 BK 1
IS ’in ortalama kardinalitesi 

 

     1 1

1 2
I

kard S kard S
OK S




 
 (3.159) 

 

olarak tanımlanır [8]. 

 

Tanım 3.16.  

 

Aralıklı tip-2 BK’lar ile tanımlanmıĢ  1 2 2, , , ,I I I I
KS S S S     kardinalitesi EĢ. 3.160’da 

tanımlanmıĢtır. 

 

     1 2 1 2 1 2, , , , , , , , , ,I I I
K K Kkard S S S kard S S S kard S S S   

       

         
1 1 1 1

1 1
1 1

min , , , min , ,I I I I

M M
L m L m U m U m

K KS S S S
m m

v v v v   
 

 
   
       (3.160) 
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Aralıklı tip-2 BK 1 2, , ,I I I
KS S S   ’lerin ortalama kardinalitesi 

 

     1 2 1 2

1 2

, , , , , ,
, , ,

2
K KI I I

K

kard S S S kard S S S
OK S S S




     (3.161) 

 

olarak tanımlanır [8]. 

 

Tanım 3.15 ve Tanım 3.16 kullanılarak, doğruluk derecesi EĢ. 3.162’de 

tanımlanmıĢtır. 

 

 
 
1 2

1

,I I

I

kard S S
T

kard S


 



 

 (3.162) 

 

 1 2,I Ikard S S   ve  1
Ikard S  aralıklı bir değere eĢit olduğu için doğruluk derecesi T

’de aralıklı bir değere eĢit olacaktır. Fakat T  EĢ. 3.163’deki gibi basit aralıklı 

aritmetik iĢlemle hesaplanamaz. Çünkü pay ve paydada bulunan 1
IS ’de farklı tip 

gömülü tip-1 BK’lar bulunmaktadır.  
 

 

    
 

    
 

1 2 1 2

1 1

1 2 1 2
1 1

1 1
1 1

min , min ,
,

I I I I

I I

M M
L m L m U m U m

S S S S
m m

M M
U m L m

S S
m m

v v v v

T

v v

   

 

 

 

 
 
 
 
  

 

 

   

 

  (3.163) 

 

Doğruluk derecesi T  aralıklı tip-2 BK’larda ―gösterim teorisi‖ kullanılarak aralıklı 

değer alacak Ģekilde hesaplanabilir; fakat bu durum iĢlem yükünü de beraberinde 

getirmektedir [8]. Bu nedenle ortalama kardinalite tanımı kullanılarak doğruluk 

derecesi EĢ. 3.164 ile hesaplanır. 

 

 
 
1 2

1

,I I

I

OK S S
T

OK S


 



 

 (3.164) 
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Mendel ve Wu [8] tarafından tip-1 BK özetleme iĢlemi için tanımlanan kalite 

ölçümleri aralıklı tip-2 BK içinde kullanılabilir. Fakat, kapsama derecesinde EĢ. 3.43

’ün EĢ. 3.165’deki gibi tanımlanması gerekmektedir. 

 

   
1 2

1 20 ve 01,

0, d.d.

I I

U m U m

S S
m

v v
t

  
 


 

 

 (3.165) 

 

Mendel ve Wu [8] özet öncül ve ardılının çoklu olduğu durumu da düĢünerek EĢ. 

3.166’daki formu tanımlamıĢlardır. 

 

 1 1 1 1, 'I I I I
F F F F K KEğer X S ve ve X S ise X S ve ve X S dir T 

      (3.166) 

 

EĢ. 3.166’daki özet formu, EĢ. 3.167’de tanımlanan doğruluk derecesi ile 

değerlendirilir. 

 

 
 

1 2

1 2

, , ,

, , ,

I I I
K

I I I
F

OK S S S
T

OK S S S


  
  

 

 (3.167) 

 

Özette yer alan öncül ve ardılların çoklu olduğu durumda kapsama derecesini 

hesaplamak için mt : 

 

  0 1,2, ,1,

0, d.d.

I
k

U m
kS

m

v k K
t

   
 


 

 

 (3.168) 

 

olarak tanımlanır. 

 

Örnek 3.16.  

 

Doğruluk derecesinin hesaplanmasında benzer sorun tip-2 BK’larla yapılan 

çalıĢmalarda da karĢılaĢılmaktadır. Tip-1 BK’larda kullanılan doğruluk derecesi 
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aralıklı tip-2 BK’larda kullanılan doğruluk derecesinin özel bir halidir. Aralıklı tip-2 

BK’larda birincil üyelik derecesi    ,I I

L U
x A A

J x x       Ģeklinde ifade edilir. Eğer 

   I I

L U

A A
x x    olduğu takdirde aralıklı tip-2 BK, tip-1 BK’ya dönüĢmektedir. 

Niewiadomski tarafından önerilen doğruluk derecesi eĢitlik 3.153’de verilmiĢtir. Alt 

ve üst üyelik dereceleri birbirine eĢit olduğu takdirde EĢ. 3.154-EĢ.3.155: 

 

    
1 21 2

1

min ,
M

m m
S S

m

r v v 



 

 (3.169) 

 

EĢ. 3.169’a dönüĢmektedir. EĢ. 3.169 kullanılarak EĢ. 3.153: 

 

    
 

1 2

1

1 2
1

1
1

min ,
M

m m
S S

m
Q M

m
S

m

v v

T

v

 








 
 
 
 
 
 






 

 (3.170) 

 

EĢ. 3.170’e dönüĢmektedir.  

 

Benzer sorun Mendel ve Wu tarafından EĢ. 3.164’de önerilen doğruluk derecesi 

içinde geçerlidir. Eğer EĢ. 3.164 açık Ģekilde yazıldığı takdirde: 

 

         

   

1 2 1 2

1 1

1 2 1 2
1 1

1 1
1 1

min , min ,

2

2

M M
L m L m U m U m
S S S S

m m

M M
L m U m
S S

m m

v v v v

T

v v

   

 

 

 






 

 
  (3.171) 

 

EĢ. 3.171 elde edilir.  

 

     
11 1

1 1 1I I

L m U m m
SS S

v v v      ve      
22 2

2 2 2I I

L m U m m
SS S

v v v      
olduğu takdirde EĢ. 

3.171, EĢ. 3.172’ye dönüĢmektedir. 
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    
 

1 2

1

1 2
1

1
1

min ,
M

m m
S S

m
M

m
S

m

v v

T

v

 











 

 (3.172) 

 

Aralıklı tip-2BK’ların alt ve üst üyelik dereceleri birbirine eĢit olduğu takdirde, tip-2 

BK’larla dilsel özetleme iĢleminde tanımlanmıĢ olan doğruluk dereceleri, tip-1 

BK’larla dilsel özetleme iĢleminde kullanılan doğruluk derecesine dönüĢmektedir. 

Örnek 3.1 ve Örnek 3.2 tip-1 BK’larla dilsel özetlemede kullanılan doğruluk 

derecesinin tutarsız olduğunu göstermiĢtir. Aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetlemede 

kullanılan doğruluk derecesi tip-1 BK’larla dilsel özetlemede kullanılan doğruluk 

derecesinin genelleĢtirilmiĢ bir hali olduğu için benzer sorun aralıklı tip-2 BK’larla 

dilsel özetlemede kullanılan doğruluk derecesi içinde geçerlidir.   

 

Magnus Problemi için Rajati ve ark. YaklaĢımı  

 

Zadeh bulanık niceleyicilerin kullanıldığı Magnus problemi olarak adlandırılan bir 

problemi ele almıĢtır. Bu problemde Magnus bir Ġsveçlidir. Ġsveçliler ile ilgili yaygın 

olarak bilenen ―Çoğu Ġsveçli uzun boyludur.‖ ve ―Çoğu uzun boylu Ġsveçliler 

sarıĢındır.‖ ifadeleridir. Zadeh, ―Magnus bir Ġsveçli olduğuna göre Magnus’un sarıĢın 

olmasının olasılığı nedir?‖ sorusunu cevaplandırmaya çalıĢmıĢtır. Bu nedenle EĢ. 

3.173-EĢ. 3.174’de tanımlanan ifadeleri kullanarak bazı çıkarımlar yapmıĢtır. 

 

1 1 2, 'Q S S dir   (3.173) 

 2 1 2 3, 'Q S ve S S dir
 

 (3.174) 

 

EĢ. 3.173-EĢ. 3.174 kullanılarak EĢ. 3.175-EĢ. 3.176 elde edilir. 

 

 1 2 1 2 3, 'Q Q S S ve S dir
 

 (3.175) 

 1 2 1 3, 'Enaz Q Q S S dir
 

 (3.176) 
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EĢ. 3.175-EĢ. 3.176’da   çarpımı, 1Q  ve 2Q  çoğu niceleyicisi, 1S  kümesi Ġsveçlileri, 

2S  kümesi uzunu ve 3S  kümesi sarıĢınları göstermektedir. GeniĢleme prensibi 

kullanılarak EĢ. 3.177 elde edilir. 

 

       1 2 1 2
sup min ,Q Q Q Q
t xz

t x z  



 

 (3.177) 

 

En az, niceleyiciler üzerinde bir operatör olarak tanımlanmıĢtır. 

 

     sup , 0,1En az Q
z x

u x z x z


 
 

 (3.178) 

 

Verilen bilgiler kullanılarak ―  En az Q çoğu coğu   Ġsveçli uzun ve sarıĢındır‖ 

ifadesi elde edilir. Diğer bir ifadeyle uzun ve sarıĢın Ġsveçlilerin oranı ―en az

çoğu çoğu ‖ kadardır. Bu nedenle Magnus’un sarıĢın olmasının olasılığı EĢ. 3.179

’da tanımlanmıĢtır.  

 

 Pr Magnus sarışındır çoğu çoğu 
 

 (3.179) 

 

Rajati ve ark. Magnus problemini aralıklı tip-2 BK kullanarak incelemiĢlerdir [89]. 

Magnus probleminde yer alan niceleyicileri ve kümeleri aralıklı tip-2 BK ile 

modellemiĢlerdir. Zadeh tarafından ele alınan örnekte Ġsveçlilerin çoğunun uzun 

boylu olduğu bilinmektedir. Belli bir oran uzun boylu ise bu oranın tümleyeni doğal 

olarak uzun boylu değildir. Bu ifadenin niceleyici cümle ile gösterimi EĢ. 3.180’de 

verilmiĢtir. 

 

1 2, 'Q S S dir    (3.180) 

 

Q , Q  niceleyicisinin tümleyeni olup EĢ. 3.181’de tanımı verilmiĢtir. 

 

 
 (3.181)      1 , 0,1Q Qx x x    
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2S ’de 2S  kümesinin tümleyeni olup EĢ. 3.182’de tanımı verilmiĢtir. 

 

   
2 22 21S Sv v   

 
 (3.182) 

 

EĢ. 3.180’de verilen niceleyici cümle ―Birkaç Ġsveçli uzun boylu değildir ‖ anlamına 

gelmektedir. ―Birkaç‖ niceleyicisi ―çoğu‖ niceleyicisinin karĢıtıdır. Zadeh’in 

belirtmiĢ olduğu iki ifade ―Çoğu Ġsveçli uzun boyludur.‖ ve ―Çoğu uzun boylu 

Ġsveçliler sarıĢındır.‖. EĢ. 3.180 kullanılarak ―Birkaç Ġsveçli uzun değildir.‖ ve 

―Birkaç uzun Ġsveçli sarıĢın değildir.‖ ifadeleri elde edilebilir. Fakat, Zadeh 

tarafından verilen iki ifadeye göre uzun olmayan Ġsveçlilerin sarıĢın olup olmamaları 

hakkında bir Ģey söylenemez. Zadeh tarafından verilen iki ifadeyle elde edilen tüm 

ifadeler ġekil 3.14’de gösterilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 3.14. Ġsveçliler arasında sarıĢınların dağılımının dilsel olarak ifadesi 

 

Ele alınan problem Magnus’un sarıĢın olmasının olasılığıydı. Bu nedenle tüm 

sarıĢınların oranının bilinmesi gerekmektedir. Uzun olmayan Ġsveçlilerin tümünün 

sarıĢın olduğu yada hiçbirinin sarıĢın olmadığı varsayılsın. Bu durumda Magnus’un 

sarıĢın olmasının olasılığı üst ve alt olasılık değerleriyle aralıklı bir Ģekilde EĢ. 3.183-

EĢ. 3.184 tanımlanmıĢtır. 

 

 Pr
Çoğu Çoğu Bir kaçı Hiç biri

Magnus sarışındır
Çoğu Bir kaçı

   



 (3.183) 

Ġsveçli 

Uzun Uzun 

Çoğu Bir kaçı 

SarıĢın SarıĢın SarıĢın SarıĢın 

Çoğu Bir kaçı ? ? 
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 Pr
Çoğu Çoğu Bir kaçı Tüm

Magnus sarışındır
Çoğu Bir kaçı

   



 (3.184) 

 

Tüm ve hiçbiri niceleyicileri EĢ. 3.185-EĢ. 3.186’da tanımlanmıĢtır. 

 

 
1 1

0 d.d.Tüm

x
x


 
  

 (3.185) 

 
1 0

0 d.d.Hiç biri

x
x


 
  

 (3.186) 

 

EĢ. 3.183-EĢ. 3.184 tanımlanan alt ve üst olasılık değerlerinin hesaplanmasında 

kullanılan eĢitlikte yer alan niceleyiciler aralıklı tip-2 BK ile modellenmiĢtir. Bu 

nedenle bu değerlerin hesaplanabilmesi için Mendel ve Wu tarafında önerilen dilsel 

ağırlıklı ortalama operatörü kullanılır [90-92]. I
iX  aralıklı tip-2 BK’lar ve aralıklı 

tip-2 ağırlıklar I
iW  olarak tanımlansın. Dilsel ağırlıklı ortalama operatörü (DAO) EĢ. 

3.187’de tanımı verilmiĢtir. 

 

1

1

,

n
I I

i i
I i

DAODAO DAOn
I

i
i

W X

Y Y Y

W






    





 



 

 (3.187) 

 

EĢ. 3.187’de tanımlanan DAOY  ve DAOY  EĢ. 3.188-EĢ. 3.189’da tanımlanmıĢtır. 

 

1

,

1

min
i ii

n

ii
i

DAO n
W W W

i
i

W X

Y

W



   









 

 (3.188) 

1

,

1

min
i ii

n

i i
i

DAO n
W W W

i
i

W X

Y

W



   









 

 (3.189) 
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EĢ. 3.188-EĢ. 3.189 kullanılarak Magnus’un sarıĢın olmasının olasılığının alt ve üst 

değerleri aralıklı tip-2 BK olarak bulunur. Bulunan değerlerde durulaĢtırma iĢlemi 

yapılarak alt ve üst tip-1 BK’ların merkezleri bulunur. Daha sonra bulunan değerlerin 

ortalaması alınır yada Magnus’un sarıĢın olmasının olasılığı dilsel olarak ifade edilir. 

Dilsel ifadelerin her biri aralıklı tip-2 BK ile modellenir. Magnusun sarıĢın olmasının 

alt ve üst olasılıklarıyla dilsel ifadelerin benzerlikleri ölçülerek ―Magnus’un sarıĢın 

olması kuvvetle muhtemeldir‖ gibi sonuçlarda çıkarılabilir. 

 

Örnek 3.17.  

 

Magnus probleminde kullanılan birkaçı ve çoğu niceleyicileri aralıklı tip-2 BK 

olarak ġekil 3.15’deki gibi tanımlansın. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 3.15. Birkaçı ve çoğu niceleyicisi 

 

EĢ. 3.188-EĢ. 3.189 alt ve üst olasılık değerleri aralıklı tip-2 BK olarak ġekil 3.16 ve 

ġekil 3.17’deki gibi bulunur. Alt olasılık değerinin alt ve üst BK’larının merkezleri 

[0,79;0,81] olarak bulunur. Bu değerlerin ortalaması 0,80’dir. Üst olasılık değerinin 

alt ve üst BK’larının merkezleri [0,88;0,90] olarak bulunur. Bu değerlerin ortalaması 

0,89’dur. Elde edilen sonuçlara göre ―YaklaĢık olarak %80 ve %89 olasılıkla 

Magnus sarıĢındır.‖ gibi bir önerme elde edilir.  

 

 

 

 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Birkaçı Çoğu
1

Oran

IQ
 
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ġekil 3.16. Magnus’un sarıĢın olmasının alt olasılık değeri 
 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 3.17. Magnus’un sarıĢın olmasının üst olasılık değeri 

 

Aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetleme iĢleminde kullanılan doğruluk derecesi skalar 

kardinalite temellidir. Skalar kardinalite temelli doğruluk derecesinin kullanımı, 

değerlendirme iĢleminde bazı tutarsız sonuçların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. 

Literatür incelendiğinde, aralıklı tip-2 BK’larla özetleme iĢleminde bulanık 

kardinalite temelli doğruluk derecesi ile ilgili bir çalıĢmaya rastlanmamıĢtır [89]. 

 

3.2. Eğer-Ġse Yapısındaki Kurallar 

 

Dilsel özetleme iĢleminde kullanılan özet yapılarından bir tanesi de ―eğer-ise‖ özet 

yapısıdır. ―Eğer ise‖ yapısı bilgiyi ifade etmekte kullanılan uygun bir yöntemdir. 

―Eğer ise‖ yapısı değiĢik anlam ve kullanımları kapsayabilir. Bu nedenle ―eğer ise‖ 

yapısı yorumlanmasına bağlı olarak farklı Ģekilde gösterilebilir. ―Eğer ise‖ yapısı 

sıklıkla bulanık kurallarla çıkarım iĢleminde kullanılmaktadır. Fakat, ―eğer ise‖ 

yapısı kullanılarak elde edilen bulanık kuralların anlamına yönelik yapılan çalıĢma 
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sayısı oldukça azdır. Bu nedenle Dubois ve Prade ―eğer ise‖ yapısındaki bulanık 

kuralların farklı anlamlarını araĢtırmıĢlar ve bulanık kuralları bu anlamlara göre 

modellemiĢlerdir [39].   

 

Bulanık kurallar 1 1 2 2"Eğer   ise,  'dir."X S X S  yapısındaki kurallardır. Bu ifadede 1S  

ve 2S  bulanık kümeler, 1X  , 2X  değiĢkenler ve 1V , 2V  tanım kümeleri olup, 1 2S S  

kartezyen çarpımdır [93, 94]. ―Eğer ise‖ yapısındaki kuralların öncüllerinin bulanık 

olması, çıkarım mekanizmasına temel sağlamaktadır. Bu nedenle, bulanık kurallar 

koĢullu önerme operatörleri yerine kesiĢim operatörleriyle modellenmiĢtir. YaklaĢık 

çıkarsama temelli çalıĢmalarda ise, bulanık kurallar koĢullu önerme operatörleriyle 

modellenmiĢtir [95-97].  

 

1S  ve 2S  kesin küme olduğu durumda, kural 1X  ve 2X  arasındaki kısmi ve belirsiz 

bir iliĢkiyi göstermektedir. Bu iliĢki EĢ. 3.190’da gösterilmiĢtir.  

 

   
1 21 2Eğer 1ise 1'dir.S SX X  

 
 (3.190) 

 

 1 2,v v ,  1 2,X X  değiĢkenlerinin aldığı değerler olarak tanımlansın.  
1 1 1S v   ve 

 
2 2 1S v   Ģartını sağlayan  1 2,v v değerleri EĢ. 3.190 ile uyumludur.  

1 1 1S v   ve 

 
2 2 0S v   Ģartını sağlayan  1 2,v v  değerleri ise EĢ. 3.190 ile uyumsuzdur. 

 
1 1 0S v   olduğu takdirde,  1 2,v v  değerleri için bir Ģey söylenemez. Bu durumda 

 
2 2S v  EĢ. 3.190’a göre sınırlandırılmamıĢtır. “Eğer çalışan yaşı genç ise aylık 

kazancı fazladır” kuralı örnek olarak incelensin. Bu kuralda çalıĢanın yaĢı ve aylık 

kazancı değiĢkenler, bu değiĢkenlerin aldığı değer çifti ise  1 2,v v  olsun. Eğer 

 1 2,v v , ―genç‖ ve ―kazancı fazla‖ kümelerinin tanım kümelerinde tanımlanan 

değerlere eĢit ise  
1 1 1S v   ve  

2 2 1S v   olur. Bu durumu sözel olarak ifade 

etmek gerekirse genç çalıĢanların aylık kazançları fazladır. Bu Ģartı sağlayan  1 2,v v  

değer çiftleri pozitif örneklerdir. Eğer 1v  genç kümesinin tanım kümesindeki değere 
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eĢit, 2v  ise fazla kümesinin tanım kümesindeki bir değere eĢit değilse  
1 1 1S v   ve 

 
2 2 0S v   olur. Bu durumun sözel olarak ifadesi genç çalıĢanların aylık kazançları 

fazla değildir ve kuralla çeliĢmektedir. Çünkü kural genç çalıĢanların aylık 

kazançlarının fazla olması gerektiğini belirtmektedir. Bu Ģartı sağlayan  1 2,v v  değer 

çiftleri negatif örneklerdir. Eğer 1v  genç kümesinin tanım kümesindeki değere eĢit 

değil ise bu durumda  
1 1 0S v   ve  

2 2S v  sınırlandırılmamıĢ olur. Bu durumun 

sözel olarak ifadesi eğer çalıĢan genç değilse aylık kazancının fazla olup olmaması 

kuralı etkilemezdir. Bu Ģartı sağlayan  1 2,v v  değer çiftleri ilgisiz örneklerdir.   

 

R kümesi denklem 3.190 ile uyumlu olan  1 2,v v ,  1 2,X X  değiĢkenlerinin aldığı 

değerlerin oluĢturduğu küme olsun. Bu küme pozitif örnekleri kapsamakta, pozitif ve 

ilgisiz örneklerin birleĢimi (yada negatif örneklerin tümleyeni) olan küme tarafından 

kapsanmaktadır. Diğer bir deyiĢle 1 2 1 2S S R S S     ifadesine denktir. 1 2S S  

kartezyen çarpım olup pozitif örnekleri göstermektedir. 1 2S S  kartezyen çarpımı 

negatif örnekleri göstermektedir. 1 2S S  iĢleminin tümleyeni 1 2S S ’e eĢittir (

iĢlemi kartezyen çarpımın tersidir). EĢ. 3.191’de bu durum üyelik fonksiyonlarıyla 

ifade edilmiĢtir. 

 

          
1 2 1 21 2 1 2 1 2,S S R S Sv v v v Ng v v         (3.191) 

 

  kesiĢim operatörü ( 1a b  ancak ve ancak 1a b  , 0a b   diğer durumlarda 

), Ng tümleyen (   1Ng a   ancak ve ancak 0a  ,   0Ng a   ancak ve ancak 1a  ) 

ve   birleĢim operatörüdür ( 0a b   ancak ve ancak 0a b  , 1a b   diğer 

durumlarda). EĢ. 3.191’de görüldüğü gibi kuralın alt sınırı kesiĢim operatörüyle 

gösterilir  1 1 2 2" ve "X S X S  . Kuralın üst sınırı ise koĢullu önerme operatörü 

yardımıyla gösterilir  1 1 2 2" ve "X S X S  . Bu yaklaĢım bulanık kuralların koĢullu 

olaylarla modellenmesini sağlamıĢtır. Dubois ve Prade koĢullu olabilirlik dağılımı 
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yardımıyla EĢ. 3.191’deki eĢitsizlikleri iki farklı Ģekilde incelemiĢtir [39]. Birinci 

eĢitsizlik EĢ. 3.192’de verilmiĢtir. 

 

     
1 22 1 2 1 1 2, S SX X

v v v v   
 

 (3.192) 

 

EĢ. 3.192’ye göre 1X  değiĢkeni 1S  kümesinin tanım kümesinde yer alan değerlere 

eĢit olursa 2X  değiĢkeni 2S  kümesindeki tüm 2v  değerlerine eĢit olabilir. Bu 

durumda  
2 1 2 1, 1

X X
v v  ’dir. Eğer  1 2,v v  çifti 1 1v S  ve 2 2v S  (negatif örnek) 

ayrıca 1 1v S  Ģartlarını sağlıyor ise (ilgisiz örnek) EĢ. 3.192 yardımıyla hiçbir bilgi 

elde edilemez; çünkü koĢullu olabilirlik dağılımı tanımı gereği  
2 1 2 1, 0

X X
v v   

Ģartını her zaman için sağlamaktadır. EĢ. 3.192 ile sadece pozitif örnekler 

modellenebilmektedir. EĢ. 3.192’yi yorumlamak gerekirse ―Eğer 1 1X S ise 2X  için 

2S  kümesindeki tüm değerler mümkündür‖ ifadesi ortaya çıkar. 

 

EĢ. 3.191’den elde edilen ikinci eĢitsizlik, EĢ. 3.193’de verilmiĢtir.  

 

      
1 22 1 2 1 1 2, S SX X

v v Ng v v   
 

 (3.193) 

 

EĢ. 3.193’e göre 1v ’in 1S  kümesine ait olması ve 2v ’nin 2S  kümesine ait olmaması 

 
2 1 2 1, 0

X X
v v   eĢitsizliğini ortaya çıkaracağı için olası bir durum değildir. Bu 

nedenle 1v ’in 1S  kümesine ait olması durumunda 2v ’nin 2S kümesine ait olmaması 

imkansızdır. 1v ’in 1S  kümesine ait olmaması durumunda 2v ’nin alabileceği değerler 

kısıtlanmamaktadır . EĢ. 3.193’ü yorumlamak gerekirse ―Eğer 

1 1v S  ise 2X  değiĢkenin alacağı değer kesinlikle 2S  kümesinin tanım kümesinin 

içinde olması gerekir‖ ifadesi ortaya çıkar. 

 

 

 
2 1 2 1, 1

X X
v v 
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3.2.1. Bulanık kuralların modellenmesi 

  

Bulanık kurallar taĢıdıkları anlamlara göre farklı operatörlerle modellenmektedir. Bu 

bölümde, koĢullu önerme operatörüyle modellenen kesin kural ve dereceli kural, 

kesiĢim operatörüyle modellenen olabilirlikli ve dereceli olmayan kuralların 

gösterimleri incelenecektir. Kuralların modellenmesine geçilmeden önce konunun 

daha iyi anlaĢılabilmesi için olabilirlik teoremiyle ilgili kısa bir alt bölüm verilmiĢtir. 

 

Olabilirlik Teorisi 

 

U , x değiĢkeninin alabileceği değerlerin kümesi olsun. x değiĢkeni ele alınan 

özelliğin alabileceği bilinmeyen değerleri göstermektedir. x değiĢkeni Ali adlı bir 

kiĢinin yaĢını göstersin. U  kümesinde tanımlı olabilirlik dağılımı  x  , x 

değiĢkeninin U  kümesinde yer alan   değerine eĢit olmasının olabilirliğini 

göstermekte olup [0,1] aralığında bir değere atayan fonksiyondur.  x  , var olan 

bilgiler ıĢığı altında x değiĢkeninin alabileceği mümkün değerleri kısıtlayan esnek bir 

kısıttır [98, 99].  

 

  0,x x     mümkün değil  (3.194) 

  1,x x     eĢit olmasına bir engel yoktur (3.195) 

 

x değiĢkeninin alabileceği mümkün değerler ile ilgili kısıtlamadaki esneklik bazı   

değerleri için  x   0 ile 1 arasında değer almasıyla modellenir. Ayrıca,     

olduğu takdirde   1x    ve   1x     eĢitliklerine izin verilmektedir.  x  , 

x   olmasının olabilirlik düzeyini göstermektedir. Bazı   değerlerinin olabilirlik 

düzeyi diğerlerine göre daha fazladır. x değiĢkeni Ali adlı bir kiĢinin yaĢını göstersin. 

Ali’nin yaĢıyla ilgili 2 farklı durum söz konusu olsun. Ġlk durumda Ali’nin yaĢı 20, 

diğer durumda 35 olsun.      ( tercih iliĢkisini göstermekte olup   ,  ’ya tercih 

edilmektedir) olduğu takdirde    x x      Ģartı sağlanır. Bu eĢitsizliğin anlamı, 
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var olan bilgilere göre x değiĢkeninin alacağı mümkün değer olarak   ,  ’ya tercih 

edilmektedir [99].  

 

x değiĢkenin U ’nun alt kümesi A kümesine ait olmasının eğiliminin tahmin edilmesi 

için olabilirlik dağılımıyla ilgili fonksiyonlar tanımlanmıĢtır. Bu fonksiyonlardan bir 

tanesi olabilirlik ölçümüdür [100]. 

 

   sup x
A

A


 


    (3.196) 

 

Bu ölçüm x’in mümkün değerleri ile ilgili ne bilindiği ve A   ifadesinin 

tutarlılığını tahmin etmektedir. Bundan dolayı A kümesinin en büyük olabilirlik 

değerine sahip eleman(lar) aranmaktadır. Olabilirlik dağılımıyla ilgili diğer bir ölçüm 

ise gereklilik ölçümüdür. 

 

      1 inf 1 x
A

Nec A A


 


   
               

                (3.197) 

 

Bu ölçüm A kümesinin dıĢındaki değerlerin daha düĢük bir olabilirlik derecesine 

sahip olduğunu belirtmektedir. Diğer bir deyiĢle bu ölçüm olabilirlik derecesi yüksek 

değerlerin A kümesinde yer alan elemanlar olduğunu belirtmektedir. Bu durum da 

x’in A kümesine ait olmasını daha kesin yapmaktadır. 

 

Olabilirlik ve gereklilik ölçümlerinin yanı sıra olabilirlik dağılımıyla ilgili iki 

fonksiyon daha tanımlanmıĢtır. Bunlar garantili olabilirlik ölçümü ve potansiyel 

kesinlik ölçümüdür. Garantili olabilirlik ölçümü EĢ. 3.198’de tanımlanmıĢtır [98, 

99]. 

 

   inf x
A

A


 


 
 

 (3.198) 

 

Bu ölçüm A kümesindeki tüm değerlerin x için mümkün olduğunu belirtmektedir. 

Diğer bir deyiĢle A kümesindeki herhangi bir değerin x için en az mümkün olmasının 
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derecesi  A ’dır. Önerilen son ölçüm olan potansiyel kesinlik ölçümü EĢ. 3.199’da 

tanımlanmıĢtır. 

 

      1 sup 1 x
A

A A


 


    
 

 (3.199) 

 

Bu ölçümün A kümesinin tümleyeninde bulunan en az bir elemanın daha düĢük 

olabilirlik derecesine sahip olduğunu belirtmektedir. 

 

Kesinlik ve Olabilirlik  

 

Olabilirlik dağılımı bazı durumlarda U ’nun alt kümelerinin nitelikleriyle elde edilir. 

A, U ’nun kesin bir alt kümesi olsun. Kesinlik ve olabilirlik ile ilgili iki farklı durum 

vardır. 

 

i) x'in alacağı değer A’nın içindedir (A, x için kesindir). Bu ifadenin anlamı x'in 

A’nın dıĢında bir değer alması mümkün değildir. A  ,   0x    olduğu 

takdirde x , A kümesinin tanımlı olduğu aralıkta belirtilmemiĢtir. 

 

   , x A      U
 

 (3.200) 

 

ii) x için A mümkün bir aralıktır (A, x için mümkündür). Bu ifadenin anlamı A   

  1x    olduğu takdirde x  A kümesinin tanımlı olduğu aralığın dıĢında 

belirtilmemiĢtir. 

 

   , A x      U   (3.201) 

 

Ġlk durumda belirsizlik x'in alacağı değerleri içeren A altkümesinin 

sınırlandırılmasıyla belirtilir. A altkümesi ne kadar büyük olursa x'in alacağı değerler 
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o kadar belirsizdir, A altkümesi ne kadar küçük olursa x'in alacağı değerler hakkında 

daha çok bilgi elde edilir.  

 

Eğer olabilirlik yada kesinlik tam değilse   sıfırla bir arasında herhangi bir değer 

alır. EĢ. 3.200 ve EĢ. 3.201’in genelleĢtirilmiĢ hali aĢağıda verilen maddelerde 

gösterilmiĢtir. 

 

i) “x'in alacağı değerin A’nın içinde olması en az   derecesiyle kesindir‖ ifadesi 

x'in A’nın dıĢındaki bir değer alması en fazla 1   (tümleyen) derecesiyle 

mümkündür. A  ,   1x   
 
olduğu takdirde EĢ. 3.202 ile gösterilir. 

 

    , maks ,1x A        U
 

 (3.202) 

 

ii) ―En az   derecesiyle A, x için mümkün bir aralıktır‖ ifadesi A  ,  x    

olarak gösterilir. Bu durum EĢ. 3.203’de belirtilmiĢtir. 

 

    , min ,A x       U
 

 (3.203) 

 

Bulanık Kural ÇeĢitleri 

 

Kurallarda dilsel etiketler bulanık kümelerle ifade edildiği takdirde üyelik dereceleri 

sıfırla bir arasında herhangi bir değere eĢit olabilir. 1S  kümesi bulanık küme 

olduğunda, 1S  kümesinin elemanları özde yada destekte yer alabilir. Eğer 1X

değiĢkeninin aldığı değerler 1S  bulanık kümesinin özünde değil fakat öze çok yakın 

değerlere eĢitse 2X  değiĢkenin alacağı mümkün değerler 2S  kümesinden çok farklı 

olmayan alt kümelerde yer alır. Bu durumda 2S  kümesini değiĢtirmenin yolları kuralı 

modellemede kullanılan yöntemlere bağlıdır. 
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Kesin Kural: KoĢullu önerme operatörüyle modellenen ilk kural olup ― 1X  ne kadar 

çok 1S  ise 2X ’nin 2S olması daha kesindir‖ yapısındadır. Bu kuralın yorumlanması 

1 1 1,v X v  , 2X  değiĢkenin alacağı değerlerin 2S  kümesinin tanım kümesi içinde 

yer alması en az  
1 1S v

 
kadar kesindir. 1 1X v  iken, 2X  değiĢkenin alacağı 

değerlerin 2S  kümesinin tanım kümesi içinde yer almamasının olabilirliği  
1 11 S v

’dir. Bundan dolayı 1X  ne kadar çok 1S  ise 2X  değiĢkenin alacağı değerin 2S  

kümesinin tanım kümesinin dıĢında olması o kadar az mümkündür; yani, 2X  

değiĢkenin alacağı değer 2S  kümesinin tanım kümesindedir. Bu ifadenin koĢullu 

olabilirlik dağılımıyla ifade edilmesi EĢ. 3.204’de verilmiĢtir. 

 

        
1 22 11 2 1 2 2 1 1 2, , , maks 1 ,S SX X

v v V V v v v v        (3.204) 

 

EĢ. 3.204’de belirtilen kısıtlayıcı ifade Kleene-Dienes koĢullu önerme operatörüyle 

modellenir   maks 1 ,a b a b   . 

 

1S  kümesinin kesin küme olması özel bir durumdur. Bu durumda EĢ. 3.204, EĢ. 

3.205’e dönüĢmektedir. 

 

   
 

22 1

2 1

1 1 2 1 2

1 1 2 1

, ,

, , kısıtlanmamıĢ
SX X

X X

v S v v v

v S v v

 



  

 
 

 (3.205) 

 

Dereceli Kural: KoĢullu önerme operatörüyle modellenen ikinci kural olup ― 1X  ne 

kadar çok 1S  ise 2X  de o kadar çok 2S ’dir‖ yapısındadır. Bu kuralın anlamı ― 1X  

değiĢkenin aldığı değerin 1S  bulanık kümesine aitlik derecesi ne kadar fazla ve 2X  

değiĢkenin aldığı değerle, 1X  değiĢkenin aldığı değer o kadar çok iliĢki halinde ise, 

2X  değiĢkenin aldığı değerin 2S  bulanık kümesine aitlik derecesi o kadar fazladır.‖ 
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Ģeklindedir. KoĢullu olabilirlik dağılımı yardımıyla bu ifade EĢ. 3.206’da 

modellenmiĢtir. 

 

     
1 22 11 1 1 2 1 2, ,S SX X

v V v v v v       (3.206) 

 

EĢ. 3.206’da belirtilen ifadede    
2 1 2 1 1 2, ,RX X

v v v v   olup R (Residuated)- tip 

koĢullu önerme operatörüyle modellenir. 

 

          
1 22 1 2 1 1 2 1 2, , sup 0,1R S SX X

v v v v v v           (3.207) 

 

t-norm olarak minimum alındığı takdirde EĢ. 3.206 Gödel koĢullu önermesiyle 

modellenir.  min ,a t t t a b     (  Gödel koĢullu önermesini 

simgelemektedir) eĢitliğini kullanarak EĢ. 3.206, EĢ. 3.208’deki gibi ifade edilebilir. 

 

       
   
   

1 2

1 22 1

2 1 2

1 2

1 1 2 1 1 2
2 1 2

Eğer1,
, ,

, Eğer
S S

S SX X
S S S

v v
v V v v v v

v v v

 
  

  

      
  

(3.208) 

 

Eğer 1X  ve 2X  arasında kesin bir iliĢki var ise kuralı modellemek için Rescher-

Gaines koĢullu önerme operatörü kullanılır. 

 

     
   
   

1 2

1 22 1

1 2

1 2

1 1 2 1 1 2

1 2

Eğer1,
, ,

0, Eğer
S S

S SX X

S S

v v
v V v v v v

v v

 
  

 

      
     

        (3.209) 

 

Olabilirlikli Kural: KesiĢim operatörüyle modellenen ilk kural olup ― 1X  ne kadar 

çok 1S  ise 2X ’nin 2S  olması daha çok mümkündür‖ Ģeklinde ifade edilir. Bu tip 

kurala ―Hava ne kadar çok bulutlu ise, yağmur yağması daha çok mümkündür‖ örnek 

olarak verilebilir. 

 



131 

Bu kuralın yorumlanması ― 1 1v V  , eğer 1 1X v  ise, en az  
1 1S v  olabilirlikle 2S , 

2X  için bir aralıktır‖. 1 1X v  olduğu takdirde, kural EĢ. 3.210’da belirtilen kısıtla 

modellenir. 

 

        
1 2 2 11 2 1 2 1 2 2 1, , min , ,S S X X

v v V V v v v v       (3.210) 

 

 
1 1S v , 2S  kümesindeki değerlerin olabilirlik derecelerinin alt sınırıdır. 2S  

kümesindeki değerler 2X  değiĢkeni için en az  
1 1S v  derecesinde olabilir 

değerlerdir. Bulanık kontrolle ilgili yapılan çalıĢmalarda, Mamdani ve Assilian ve 

Mamdani çıkarımını kullananlar EĢ. 3.210 verilen eĢitsizliği, bulanık kuralın 

yorumlanmasını dikkate almadan eĢitlik haline dönüĢtürüp çıkarım iĢlemini 

gerçekleĢtirmiĢlerdir.  

 

Dereceli olmayan kural: KesiĢim operatörüyle modellenen ikinci kuraldır. EĢ. 3.206,  

 
2 2S v  ve  

2 1 2 1,
X X

v v
 
yer değiĢtirdiği takdirde EĢ. 3.210’a benzemektedir. EĢ. 

3.206’ya eĢ değer olan EĢ. 3.208 koĢullu olabilirlik dağılımının   
2 1 2 1,

X X
v v

 

koĢullu önerme operatörü tarafından üstten sınırlanması nedeniyle EĢ. 3.204’e 

benzemektedir. EĢ. 3.204’de  
2 2S v  ve  

2 1 2 1,
X X

v v  yer değiĢtirdiği takdirde EĢ. 

3.211 elde edilir. 

 

        
1 22 11 2 1 2 2 1 1 2, , maks , ,1 S SX X

v v V V v v v v        (3.211) 

 

EĢ. 3.211’in tümleyeni alındığı takdirde EĢ. 3.212 elde edilir. 

 

        
1 22 11 2 1 2 1 2 1 2, , min ,1 , 1S SX X

v v V V v v v v         (3.212) 
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― 1X  değiĢkenin aldığı değerin 1S  bulanık kümesine aitlik derecesi ne kadar fazla ve 

2X  değiĢkenin aldığı değer ile, 1X  değiĢkenin aldığı değer daha az iliĢki halinde 

ise, 2X  değiĢkenin aldığı değerin 2S  bulanık kümesine aitlik derecesi o kadar azdır.‖ 

Ģeklinde yorumlanmaktadır.     min ,1 1 1 1a t b t a b         (  Gödel 

koĢullu önerme operatörü) eĢitliği kullanılarak EĢ. 3.211, EĢ. 3.213’deki ifadeyle de 

tanımlanabilir. 

 

     
   
   

1 2

2 1

2 1 2

1 2

1 2 1 2 2 1
2 1 2

Eğer 10,
, , ,

, Eğer 1
S S

X X
S S S

v v
v v V V v v

v v v

 


  

      
 

 (3.213) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 3.18. Dört temel  fonksiyonu 

 

Tanımlanan dört bulanık kuralda da 2S  kümesi değiĢtirilmektedir. Bu kümeyi 

değiĢtirmek için  1v  gibi bir fonksiyon tanımlansın. Bu fonksiyon bulanık doğruluk 

değeri olarak yorumlanabilir [101]. EĢ. 3.204, EĢ. 3.206 ve EĢ. 3.208 için 

      
22 1 12 1 2, SX X v

v v v    EĢ. 3.210 ve EĢ. 3.213 için  
2 1 2 1,

X X
v v 

 1v

 Doğruluk 

1 

Olabilirlik 

En az α doğru 

Doğruluk 

1 

Olabilirlik 

En az α kesin doğru 

 1- α  

Doğruluk 

1 

Olabilirlik 

 En az α  mümkün doğru 

     α  

 1  1 

 1 Doğruluk 

1 

Olabilirlik 

En az 1-α doğru 

 1- α  

 1  1- α  

 a  b

 d

Olabilirlikli kural 

Kesin kural Dereceli kural 

Dereceli olmayan kural 

 c
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    
21 2Sv

v   olarak tanımlansın. Dört kural için  1v  fonksiyonu  
1 1S v   

olduğu durum ġekil 3.18’de verilmiĢtir. 

 

3.2.2. Bulanık kuralların değerlendirilmesi 

 

Bulanık kuralların değerlendirilmesi oldukça önemli bir konudur. Eğer 

değerlendirme iĢlemi düzgün bir Ģekilde gerçekleĢtirilmez ise veri tarafından 

desteklenmeyen kurallar ortaya çıkar. Bu nedenle değerlendirme iĢleminde kullanılan 

kalite ölçümünün seçimi oldukça önemlidir. Bulanık kuralların değerlendirilmesinde 

birliktelik kurallarında kullanılan güvenilirlik derecesinin bulanıklaĢtırılmıĢ hali 

kullanılmaktadır. 1 1 2 2"Eğer ise 'dir."X S X S  yapısındaki bulanık kuralın 

değerlendirilmesinde kullanılan güvenilirlik derecesi EĢ. 3.214’de verilmiĢtir.  

 

   
 

1 2

1

1 2

1

S S

güv

S

v v
T

v

 




  

 (3.214) 

 

Bulanık kuralların değerlendirilmesinde kullanılacak t-normun belirlenmesi oldukça 

önemlidir. Dubois ve ark. yapmıĢ oldukları çalıĢmada veritabanında bulunan kayıtları 

kuralı destekleyip desteklemediğine göre üçe ayırmıĢtır. EĢ. 3.215’de pozitif 

örnekler, negatif örnekler ve ilgisiz örneklerin toplamının bire eĢit olması gerektiğini 

belirtmiĢlerdir [102].  

 

1         (3.215) 

 

EĢ. 3.215’de tanımlanan pozitif, negatif ve ilgisiz örneklerin bulanık olması durumu 

EĢ. 3.216-EĢ. 3.218’de tanımlanmıĢtır. 

 

   
1 21 2S Sv v  

 
 (3.216) 

    
1 21 21 S Sv v   

 
 (3.217) 

 
1 11 S v  

 
 (3.218) 
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EĢ. 3.214 doğruluk derecesi EĢ. 3.219’daki gibi de tanımlanabilir.  

 

güvT 

 



   

 (3.219) 

 

Bulanık kurallar değerlendirilirken uygun t-normun bulunmasında iki durum söz 

konusudur. Ġlk durum kural öncül ve ardılının aynı olması durumudur. Bu durumda 

kuralın güvenilirlik derecesinin bire eĢit olması düĢünülebilir. Fakat Dubois ve ark. 

kuralın güvenilirlik derecesinin bire eĢit olmasının zorunlu olmadığını belirtmiĢlerdir 

[102]. Genel olarak, EĢ. 3.220’de belirtilen Ģartlar sağlandığı takdirde güvenilirlik 

derecesi bire eĢit olmaktadır. 

 

      
1 21 2 1 2 1S S güvv v T S S    

 
 (3.220) 

 

EĢ. 3.220’de verilen Ģartın sağlanması için 0   olması gerekmektedir. Bu 

durumda EĢ. 3.215’de verilen eĢitlik kullanılarak 1     eĢitliği elde edilir. EĢ. 

3.216 ve EĢ. 3.218 kullanılarak      
1 2 11 2 1S S Sv v v     eĢitliği elde edilir. 

   
1 21 2S Sv v   olması nedeniyle bu eĢitliği sadece minimum operetörü t-norm 

olarak kullanıldığında sağlanmaktadır. 

 

Ġkinci durumda ise EĢ. 3.217’de kullanılan koĢullu önerme operatörüne göre uygun t-

norm seçilir. KoĢullu önerme operatörünün klasik mantıktaki eĢitliği 

1 2 1 2S S S S    Ģeklindedir. 1S  ve 2S  kümeleri BK, (.)Ng  standart tümleyen 

olması durumunda EĢ. 3.217, EĢ. 3.221’deki gibi yazılabilir. 

 

   

              
1 2 1 2 1 21 2 1 2 1 21 1 1S S S S S Sv v Ng v v v v            

  
(3.221) 
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Bu durumda, uygun t-norm operatörünü bulmak için EĢ. 3.215 verilen eĢitlik 

kullanılır. Bu eĢitlikte gerekli düzenlemeler yapılırsa EĢ. 3.222 elde edilir. 

 

          
1 2 1 2 11 2 1 2 11S S S S Sv v v v v          (3.222) 

 

EĢ. 3.222’deki eĢitliği sağlayan t-norm Alsina tarafından yapılan çalıĢmada 

belirtildiği gibi çarpım normudur [102-105].  

 

Bulanık kural eğer koĢullu önerme operatörüyle modelleniyorsa, değerlendirme 

iĢleminde kullanılan güvenilirlik derecesi farklı bir Ģekilde ifade edilmektedir. 

Hüllermeier klasik mantıkta  1 2 1 1 2S S S S S     totolojisini kullanarak bulanık 

kuralları değerlendirmiĢtir [106]. KoĢullu önerme operatörüyle modellenen kesin ve 

göreceli bulanık kuralların değerlendirilmesi için kullanılan kalite ölçümü EĢ. 3.223

’de verilmiĢtir. 

 

      
 

1 1 2

1

1 1 2

1

S S S

güv

S

v v v
T

v

  



 



  

 (3.223) 

 

  çarpım t-normudur. Bulanık kural eğer kesin kural ise Kleene-Dienes koĢullu 

önerme operatörü, dereceli kural ise Gödel yada Gougen koĢullu önerme operatörü 

kullanılmalıdır.  
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4. DĠLSEL ÖZETLEME UYGULAMALARI: LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

 

Veritabanlarını dilsel olarak özetleme iĢlemi Yager [36] tarafından önerilmesinden 

sonra bu konuyla ilgili çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda değiĢkenler tip-

1 BK’larla ve tip-2 BK’larla modellenen dilsel etiketlerle ifade edilmiĢtir. Dilsel 

özetleme iĢlemi baĢta zaman serilerinin özetlenmesi olmak üzere, karar vericilerin 

karar vermesine yardımcı karar destek sistemlerinde, doküman sınıflandırılmasında, 

karar vericilerin uzlaĢması sürecinde, insan hareketlerin incelenmesinde, internet 

trafiğinde ve kullanıcı profilini dikkate alarak televizyon kanalı tavsiye eden sistem 

gibi birçok farklı alana uygulanmıĢtır.  

 

Veri tabanında yer alan verinin özelliklerinden bir tanesi de zamandır. Veri zaman 

içerisinde değiĢmekte olduğu için karar alma süreçlerinde verinin özetlenmesi 

oldukça önemlidir. Dilsel özetleme iĢlemiyle verinin ne Ģekilde ne sıklıkla 

değiĢtiğiyle ilgili bilgiler, insanlar tarafından anlaĢılabilecek Ģekilde özetlenmektedir.  

 

Zaman serilerini özetlenmek için yerel trendlerin bilinmesi gerekmektedir. 

Literatürde yerel trendlerin çıkarılmasıyla ilgili çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

Bunlardan bir tanesi de Sklansky ve Gonzales tarafından önerilen yöntemdir [107]. 

Zaman serisinin değerleri  ,i ix y  ile gösterilsin. f , zaman serisinin düzgün   

yaklaĢım fonksiyonu olsun. 0   olduğu takdirde, EĢ. 4.1’de verilen Ģartın her bir 

yerel trend tarafından sağlanması gerekir. 

 

 i ii f x y   
 

 (4.1) 

 

Eğer f  doğrusal bir fonksiyon ise, yaklaĢım doğrusal düzgün   yaklaĢımıdır. 

Sklansky ve Gonzales tarafından önerilen yöntem zaman serisinin oluĢturduğu değer 

kümesi için düzgün   yaklaĢımını bulmaktadır. Bir zaman serisinde yerel trendlerin 

Sklansky ve Gonzales tarafından önerilen yöntemle nasıl bulunduğu ġekil 4.1’de 

gösterilmiĢtir. ġekil 4.1a’da görüldüğü gibi, zaman serisinin 0p  noktasından sonra 
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gelen 0 jp   1,2,3j   noktaları merkez olacak Ģekilde   yarıçapındaki çemberler 

çizilir. Daha sonra 0p  noktasından bu çemberlere iki tane teğet çizilerek koniler 

oluĢturulur. OluĢturulan konilerin kesiĢimleri boĢ küme olana kadar bu iĢlem tekrar 

edilir. 0p  noktasından çizilen konilerin kesiĢimi boĢ küme olduğu zaman ilgili 

noktaları kapsayan yerel trend bulunmuĢtur. ġekil 4.1a’da ilk yerel trend 

0 1 2 3, , ,p p p p  noktalarını kapsamaktadır. ġekil 4.1b’de diğer yerel trendin bulunması 

gösterilmiĢtir. 3p  noktasından sonra gelen noktaların herbiri merkez olacak Ģekilde   

yarıçapında çemberler çizilir. Daha sonra  noktasından bu çemberlere teğetler 

çizilerek yeni koniler oluĢturulur [107]. Bu iĢlem tüm yerel trendler bulunana kadar 

devam eder. Yerel trendler, ġekil 4.1a’da konilerin kesiĢimi ile oluĢturulan alan 

içinde bir doğrudur. Yapılan çalıĢmalarda bu alanı sınırlayan koninin açıortayı yerel 

trend olarak kabul edilmiĢtir [108, 109].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.1. Düzgün  - yaklaĢımı algoritmasının gösterimi : (a) Konilerin kesiĢimi (gri 

alan) (b) p3 noktasından yeni koninin baĢlaması  
 

Zaman serilerinde yerel trendler bulunduktan sonra, trendlerin üç özelliği dikkate 

alınarak özetleme iĢlemi yapılır. Bunlar değiĢimin 

 

 Dinamikliği  

 Süresi  

 DeğiĢkenliği 

3p

p0 

p2 

 p3 

p0 

 p3 

 x  x 

y   y 

 (a)  (b) 

     p1  p3 

  p4  p4 
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dir. Dinamiklik trendin değiĢim hızıyla ilgilidir. Trendi gösteren doğrunun x 

ekseniyle yaptığı açının eğimiyle ifade edilir. Açı değeri  0 090 ,90   arasında 

değiĢmektedir. Bu değerin dilsel özetleme iĢleminde doğrudan kullanımı oldukça 

zordur. Bu nedenle trendin değiĢimi dilsel olarak ifade edilir. ġekil 4.2’de trendin 

dinamikliği ifade etmede kullanılan dilsel etiketler verilmiĢtir. Dilsel etiketlerin her 

biri bir tip-1 BK ile modellenmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.2. Dinamikliğin görsel olarak gösterimi  
 

DeğiĢim süresi yerel bir trend sırasında geçen zamandır. Bu süre dilsel değiĢken 

aracılığıyla tanımlanır. Dilsel değiĢkeni ifade etmede dilsel etiketler kullanılır. Dilsel 

etiketlerin her biri bir tip-1 BK ile modellenmektedir. ġekil 4.3’de trendin uzunluğu 

―uzun‖ tip-1 BK ile tanımlanmıĢtır.  

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 4.3. DeğiĢimin süresi için ―uzun‖ bulanık kümesinin gösterimi  
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DeğiĢkenlik, veri grubunun nasıl yayıldığı hakkında bilgi verir. Diğer bir değiĢ ile 

zaman serisi verisinin trendden ne kadar derece saptığını ölçer. Bu ölçümü yapmak 

için beĢ temel istatiksel ölçüm kullanılabilir. Bunlardan birisi geniĢliktir. GeniĢlik 

veri gurubundaki en büyük değer ve en küçük değer arasındaki mutlak farkı 

göstermektedir. Bu ölçüm sadece iki değeri dikkate aldığı için iyi bir ölçüm değildir 

ve değiĢkenliği yansıtmada uç değerlere bağlıdır. Çeyreklikler verinin yayılmasının 

ölçümünde kullanılan diğer bir yöntemdir. Ġlk olarak üçüncü çeyrek (Q3) ve birinci 

çeyrek (Q1) bulunur. Daha sonra üçüncü çeyrek ve birinci çeyrek arasındaki fark 

bulunarak veri grubunun nasıl yayıldığı hakkında bilgi elde edilir. Bu yöntemin uç 

değerlere bağımlılığı daha azdır. Varyans, standart sapma ve ortalama mutlak sapma 

gibi merkezi yayılım ölçüleriyle de veri gurubunun nasıl yayıldığı hakkında bilgi 

elde edilebilir. DeğiĢkenlikle ilgili elde edilen sonuçların normalize edilmesi 

gerekmektedir. Aksi takdirde yanlıĢ sonuçlar ortaya çıkabilir. Elde edilen 

değiĢkenliğin değeri dilsel değiĢken aracılığıyla açıklanır.  

 

Konunun daha iyi anlaĢılabilmesi için trendlerin davranıĢını belirlemek için 

kullanılan dinamikliğinin, süresinin ve değiĢkenliğinin nasıl bulunduğu ġekil 4.4 

üzerinde gösterilmiĢtir. ġekil 4.4’de birinci trendin süresi  ile gösterilmiĢtir. 

Trendin süresi kısa, orta ve uzun tip-1 BK’larıyla ifade edilmiĢtir.  değerinin ilgili 

tip-1 BK’lara aitlik derecesi elde edilerek dilsel özetleri değerlendirmede kullanılır. 

Trendin dinamikliğinin bulunması üçüncü trend üstünde ġekil 4.4’de gösterilmiĢtir. 

Ġlk olarak trendin x ekseni ile yaptığı açı ( )  bulunur. Daha sonra trendlerin 

dinamikliği ġekil 4.4’de gösterilen tip-1 BK’larla dilsel olarak etiketlenir. 

Dinamikliği gösteren   açısının ilgili tip-1 BK’lara aitlik dereceleri elde edilerek 

dilsel özetleri değerlendirmede kullanılır. DeğiĢkenlik ġekil 4.4’de beĢinci yerel 

trendin üstünde gösterilmiĢtir. Yerel trendle zaman serisinin değerleri arasındaki 

farklılık ölçülerek    değerinin ortalaması bulunur. Yerel trendle zaman serisinin 

değerleri arasındaki fark düĢük, orta ve yüksek tip-1 BK’larıyla etiketlenmiĢtir.    

ilgili BK’lara aitlik dereceleri elde edilerek dilsel özetleri değerlendirmede kullanılır.  

 

 

t

t
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ġekil 4.4. Yerel trendlerin süresi, dinamikliği ve değiĢkenliği 

 

Kacprzyk ve ark. zaman serilerinde trendlerin değiĢimini dilsel özetleme yöntemiyle 

incelemiĢlerdir. Sklansky ve Gonzales [107] tarafından önerilen yöntemi kullanarak 

zaman serisinin yerel trendlerini bulmuĢlardır. Yerel trendlerin davranıĢlarını 

özetlemek için trendlerin dinamikliği, süresi ve değiĢkenliği gibi özellikleri dikkate 

almıĢlardır. ―Çoğu trend kısadır‖ yada ―çoğu uzun trendler artmaktadır‖ gibi basit 

yapıdaki özetleri oluĢturmuĢlar ve Zadeh tarafından önerilen dilsel niceleyicilerde 

kullanılan hesaplama yöntemiyle özetleri değerlendirmiĢlerdir [110]. Fakat, bu 

çalıĢmada sadece trendlerin sayısı dilsel niceleyicilerle modellenmektedir. Trendlerin 

süresi dilsel niceleyicilerle modellenmemiĢtir. Kacprzyk ve ark. önerilen özetleme 

yapısını geniĢleterek ―zamanın çoğunu alan trendler artar‖ yada ―zamanın çoğunu 

alan artan trendler az değiĢir‖ gibi geniĢletilmiĢ özet yapılarını geliĢtirmiĢlerdir. 

Zaman serisinin davranıĢını belirlemek için yerel trenlerin dinamikliğini, süresini ve 

değiĢkenliğini dikkate almıĢlar ve süreyi dilsel niceleyicilerle modellemiĢlerdir. 

GeniĢletilmiĢ yapıdaki özetleri kullanarak dilsel özetleme iĢlemini 

gerçekleĢtirmiĢlerdir [111-113]. Kacprzyk ve ark. minimum operatörünün yanında 
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çarpım, drastik ve Lukasiewicz operatörlerini t-norm olarak kullanarak göreceli 

kardinaliteyi hesaplamıĢlardır. Farklı t-normların kullanılmasının basit yapıdaki ve 

geniĢletilmiĢ yapıdaki özetlerin sıralanması üzerindeki etkisini incelemiĢlerdir. Elde 

edilen sonuçlar karĢılaĢtırıldığında, farklı t-normlar kullanılmasına rağmen, özetlerin 

doğruluk derecesine göre sıralanması hemen hemen aynı çıkmıĢtır [108, 114]. 

Kacprzyk ve ark. basit ve geniĢletilmiĢ formdaki özetleri değerlendirmede, Zadeh’in 

hesaplama yönteminin yerine, Sugeno integralini doğruluk derecesi olarak kullanarak 

özetleri değerlendirmiĢlerdir [115, 116]. Fakat bu çalıĢmalarda Sugeno integrali 

kullanıldığında bulanık ölçümün monotonluk özelliği nedeniyle doğruluk derecesinin 

hesaplanmasında bazı zorluklar ortaya çıkmıĢtır. Bu nedenle Kacprzyk ve ark. 

bulanık ölçümün monotonluk özelliği ile ilgili düzeltme yaparak düzeltilmiĢ Sugeno 

integralini tanımlamıĢlar ve basit yapıdaki özetlerin ve geniĢletilmiĢ yapıdaki 

özetlerin doğruluk derecesini hesaplamıĢlardır [117]. Kacprzyk ve ark. dilsel 

özetlerin değerlendirilmesinde Sugeno integralinin doğruluk derecesi olarak 

kullanılmasının yanında Choquet integralinin de kullanılabileceğini önermiĢlerdir. 

Trendlerin davranıĢlarını belirlemek için dinamiklik, süre ve değiĢkenliği dikkate 

alınarak, basit yapıdaki ve geniĢletilmiĢ yapıdaki özetler için doğruluk derecelerini 

hesaplamıĢlardır [118]. Kacprzyk ve ark. dilsel niceleyicileri modellemede OWA 

operatörünün kullanılabileceğini belirtmiĢler, trendlerin davranıĢlarını belirlemek 

için dinamiklik, süre ve değiĢkenliği dikkate alarak, basit yapıdaki ve geniĢletilmiĢ 

yapıdaki özetlerin doğruluk derecelerini hesaplamıĢlardır [119]. Bu çalıĢmalara ek 

olarak Kacprzyk ve ark. zaman serisinin davranıĢını belirlemek için yerel trendlerin 

dinamikliğini, süresini ve değiĢkenliğini dikkate almıĢlardır. Özetlerin 

değerlendirilmesinde Zadeh tarafından önerilen dilsel niceleyicilerde kullanılan 

hesaplama yönteminde göreceli kardinaliteyi farklı t-normlar kullanarak 

hesaplamıĢlardır. Ayrıca bulanık Sugeno ve Choquet integrallerini kullanarak basit 

yapıdaki ve geniĢletilmiĢ yapıdaki özetlerin değerlendirilebileceğini belirtmiĢlerdir 

[109]. Yapılan çalıĢmalarda sadece bir zaman serisi incelenmiĢtir. Birden çok zaman 

serisinin incelenmesi durumu, Kacprzyk ve Wilbik tarafından yapılan çalıĢmada ele 

alınmıĢtır. Farklı zaman serilerinde dilsel özetleme yöntemiyle trendlerin 

davranıĢlarını benzerliklerine göre değerlendirmiĢlerdir. Ġki farklı zaman serinin belli 

aralıktaki trendlerinin benzerliklerini ölçmek için zaman serisinin dinamikliğine, 
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süresine ve değiĢkenliğine eĢit önem vermiĢlerdir. Daha sonra zaman serilerini 

benzerliklerine göre değerlendirmiĢlerdir [120, 121].  

 

Chiang ve ark. tip-I ve tip-II niceleyici cümleleri kullanarak zaman serilerini 

özetlemiĢlerdir. Zamanı saat gün ve ay olarak bölmüĢler ve bankadaki bilgisayarların 

iĢlemci kullanımlarının zaman içerisindeki değiĢimlerini dilsel özetleme yardımıyla 

incelemiĢlerdir [122]. Ortega ve ark. veri küplerinde zaman boyutunu dikkate alarak 

dilsel özetleme iĢlemini gerçekleĢtirmiĢlerdir. Özetleme iĢleminde özet yapısı olarak 

tip-II niceleyici cümleleri kullanmıĢlardır. Verinin sadece değiĢim özelliğini dikkate 

almıĢlardır. Zamanı üç farklı Ģekilde bölmüĢler her bir bölünmüĢ parçayı BK’larla 

modellemiĢlerdir. Zaman serilerini dilsel olarak özetlerken verinin zamandan aldığı 

değerlerin büyüklüğüne göre özetleme iĢlemini yapmıĢlardır. Özetleri Delgado ve 

ark. tarafından önerilen olasılık temelli bulanık kardinalite yöntemiyle 

değerlendirmiĢlerdir. Uygulama olarak ham petrol fiyatının zamana karĢı değiĢimini 

ve bir sağlık merkezine gelen hasta sayısının zamana karĢı değiĢimini dilsel olarak 

özetlemiĢlerdir [123, 124]. Ortega ve ark. bir önceki çalıĢmalarını geniĢleterek iki 

zaman serisinin davranıĢlarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Zaman serilerinde meydana gelen 

değiĢimleri belirlemek için belli zaman aralıklarında meydana gelen trendleri dikkate 

almıĢlardır. Trendlerin davranıĢlarını, trendlerde meydana gelen değiĢimin 

büyüklüğünü ve yönünü dikkate alarak belirlemiĢlerdir. Trendlerin büyüklüğü ve 

yönündeki benzerliklere göre zaman serilerini dilsel olarak özetlemiĢlerdir. Özetleri 

değerlendirirken Delgado ve ark. tarafından önerilen olasılık temelli bulanık 

kardinalite yöntemini kullanmıĢlardır [38]. Ġki farklı sağlık merkezine gelen 

hastaların sayısının zamana karĢı değiĢimini ve iki farklı petrol fiyat verisinin 

zamana karĢı değiĢimini dilsel özetlerle değerlendirmiĢlerdir [125-127]. Batyrshin ve 

Sheremetov farklı zaman serilerini benzerliklerine, yapılarına ve özelliklerine göre 

dilsel olarak özetlemiĢlerdir. Ġlk olarak zaman serilerini yerel trendlere bölmüĢler ve 

trendlerin değiĢimlerini incelemiĢlerdir. Farklı zaman serilerinin trendlerinde 

meydana gelen değiĢimler arasındaki iliĢkileri, benzerlikleri ve Ģekilsel yapılarını 

birliktelik kurallarını kullanarak açıklamıĢlardır. Elde edilen dilsel yapılar zaman 

serilerinin davranıĢları hakkında özet bilgi vermektedir [128-130]. Van der Heide ve 

Trivio enerji tüketim verilerini tip-I ve tip-II niceleyici cümleleri kullanarak dilsel 
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olarak özetlemiĢlerdir. Dilsel özetleri değerlendirmek için uygunluk derecesi ve 

geçerlilik derecesini kullanmıĢlardır [131]. Zaman serileri ile ilgili çalıĢmalar Çizelge 

4.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Dilsel özetleme ile ilgili yapılan çalıĢmalar (zaman serileri) 
 

Yazar BK Kalite Ölçümleri Uygulama Alanı 
Kacprzyk ve Wilbik [132] Tip-1 

Doğruluk derecesi, özgüllük 
derecesi 

Fon yatırımı 
 

Kacprzyk ve Wilbik [133] Tip-1 
Doğruluk derecesi, 
bulanıklık derecesi 

Wilbik ve Kacprzyk [134] Tip-1 
Doğruluk derecesi, özgüllük 

derecesi, odak derecesi 
Kacprzyk ve ark. [110]  
Kacprzyk ve ark. [111-113] 
Kacprzyk ve ark.  [108, 
114] 

Tip-1 Doğruluk derecesi 

Kacprzyk ve ark.  [115, 
116] 

Tip-1 Sugeno integrali 

Kacprzyk ve ark.  [117] Tip-1 DüzeltilmiĢ Sugeno integrali 
Kacprzyk ve ark.  [118] Tip-1 Choquet integrali 
Kacprzyk ve ark.  [119] Tip-1 OWA operatörü 

Kacprzyk ve ark.  [109] Tip-1 
Sugeno ve Choquet 

integralleri 
Kacprzyk ve Wilbik [120, 
121] 

Tip-1 Doğruluk derecesi Zaman serilerinin 
karĢılaĢtırılması 

Chiang ve ark. [122] Tip-1 Doğruluk derecesi Bilgisayar iĢlemci 
kullanımı 

Ortega ve ark. [123, 124] Tip-1 Doğruluk derecesi (GDQ) Ham petrol fiyatı 
Sağlık merkezine 
gelen hasta sayısı Ortega ve ark. [125-127] Tip-1 Doğruluk derecesi (GDQ) 

Van der Heide ve Trivio 
[131] 

Tip-1 
Uygunluk derecesi 
 Geçerlilik derecesi 

Enerji tüketim 
verisi 

 

Zaman serilerinin özetlenmesinin dıĢında, dilsel özetleme iĢlemi çeĢitli alanlara 

baĢarılı bir Ģekilde uygulanmıĢtır. Bu çalıĢmalar kısaca aĢağıda açıklanmıĢtır. 

Kacprzyk ve Zadrozny anlaĢılması zor olan büyük ölçekli sayısal veriyi sözel olarak 

ifade etmesi nedeniyle dilsel özetlemenin karar destek sistemi olarak 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca dilsel özetlemenin doğal dil üretmede 

kullanılan bazı yöntemlerle olan iliĢkisini ve benzerliğini göstermiĢlerdir [135, 136]. 

Kacprzyk ve Zadrozny dokümanların kategorize edilmesi iĢleminde karar vericiye 

yardımcı olmak üzere dilsel özetleme yönteminin kullanılabileceğini savunmuĢlardır. 
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Ġlk olarak gruplanacak belgeler, kategoriler ve kategorize etmede kullanılacak önemli 

terimleri belirlemiĢlerdir. Daha sonra belgeleri bu terimler yardımıyla vektörel olarak 

göstermiĢlerdir. Dilsel özetleme iĢlemiyle belgeleri kategorize etmek için gerekli 

özetleri elde etmiĢlerdir [137]. Kacprzyk ve ark. karar verme problemlerinde karar 

vericilerin uzlaĢı sürecinde dilsel özetleme yöntemini kullanmıĢlardır. Karar verme 

problemlerinde yaygın olarak kullanılan tercih iliĢkilerini kullanarak karar vericiler 

alternatifler hakkındaki düĢüncelerini belirlemiĢlerdir. Daha sonra farklı özet yapıları 

tanımlayarak, karar verme probleminde karar vericilerin ortak görüĢünün ne olduğu 

hakkında bilgi elde etmiĢlerdir [138]. Anderson ve ark. insan hareketlerini zamana 

bağlı dilsel özetleme yöntemiyle analiz etmiĢlerdir. Ġlk olarak insan hareketleri analiz 

edilmiĢtir. Ġnsanların yerde ve ayakta geçirdikleri zaman, hareketlerindeki hız ve 

hareketlilik gibi özelliklerini dikkate alarak insanların düĢüp düĢmediğiyle ilgili kural 

çıkaran bir sistem geliĢtirmiĢlerdir [139]. Pouzols ve ark. dilsel özetleme yöntemini 

kullanarak internet trafik akıĢının ne kadar büyüklükte, ne kadar sürede 

gerçekleĢtiğini insanlar tarafından kolay anlaĢılacak Ģekilde özetlemiĢlerdir. Anlık 

gerçekleĢen akıĢları özetlemek için basit yapıdaki özetleri kullanmıĢlardır. Ayrıca, 

akıĢlar gerçekleĢtikten sonra elde edilen internet trafik akıĢı veritabanını dilsel olarak 

özetlemiĢlerdir. Veri madenciliğinde kullanılan Apriori algoritmasını kullanılarak 

değerlendirilecek özelliklerin sayısını büyük ölçüde azaltılmıĢtır [140]. Pigeau ve 

ark. televizyon izleyicilerinin geçmiĢ alıĢkanlıklarını dikkate alarak izleyiciye en 

uygun kanalı öneren sistemi dilsel özetleme yöntemiyle geliĢtirmiĢlerdir. Bu iĢlemi 

gerçekleĢtirmek için önermiĢ oldukları hiyerarĢik yapıdaki SAINTETIQ modelini 

kullanarak hangi tip televizyon izleyicisinin hangi televizyon kanallarını 

izleyeceklerini belirlemiĢlerdir [141]. Eciolaza ve ark. ve Eciolaza ve Trivino sürüĢ 

simülatöründen elde ettikleri veriyi dilsel olarak özetleyerek sürüĢ davranıĢlarını 

incelemiĢlerdir. Ġki aĢamalı hiyerarĢik bir yapı oluĢturmuĢlardır. Ġlk aĢamada araç 

hızı, iz geniĢliği, direksiyon açısı, yolun eğimi vb., özellikler girdi olarak direksiyon 

kontrolü, aracın yol tutuĢu ve fren mesafesini ise çıktı olarak kabul etmiĢlerdir. Eğer 

-ise yapısını kullanarak bu özellikler arasındaki iliĢkiyi özetlemiĢlerdir. Ġkinci 

aĢamada ise ilk aĢamadaki çıktılar girdi olarak alınıp, sürücülerin yaptıkları 

manevralar değerlendirmiĢlerdir [142-144]. Benzer hiyerarĢik model kullanılarak, 

finansal raporlar, Mars yüzeyinin incelenmesi, karayollarındaki trafik akıĢı, enerji 
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tüketimi ve insan yürüyüĢünün analizi gibi konularla ilgili dilsel özetler elde 

edilmiĢtir [145-153]. Yager sosyal ağları tip-1 BK ile göstererek, merkezlik, takım 

olma vb., ölçümleri bulanık niceleyicileri kullanarak hesaplamıĢtır. Sosyal ağlarda 

düğümler kiĢileri yada kuruluĢları, arklarda kiĢiler yada kuruluĢlar arasındaki iliĢkiyi 

göstermektedir. Yager düğümlerin özelliklerini vektörel olarak göstermiĢ ve 

düğümler arasındaki iliĢkilerin dilsel özetleme yöntemiyle özetlenebileceğini 

belirtmiĢtir [154]. Carrasco ve Villar dilsel özetlemeyi kullanarak turizm web 

verilerini özetleyen bir karar destek sistemi geliĢtirmiĢlerdir.  GeliĢtirmiĢ oldukları 

yöntem farklı tipteki verileri OWA operatörü yardımıyla birleĢtirerek dilsel özetler 

üretmektedir [155]. Martinez ve ark. niceleyici cümleleri bulanık dereceli sayıları 

kullanarak değerlendirmiĢler ve görüntü iĢleme problemine uygulamıĢlardır. 

Resimler incelenerek resimlerdeki renk oranları niceleyici cümleler yardımıyla 

özetlenmiĢtir [156]. Ros ve ark. ve Anderson ve ark. insan davranıĢlarının zaman 

içinde nasıl değiĢtiğini dilsel özetme yöntemini kullanarak incelemiĢlerdir. Ġlk olarak 

hangi tip aktivitelerin inceleneceği belirlenmiĢtir. Daha sonra bu aktiviteler 

gruplanmıĢ ve insan davranıĢının zamana göre değiĢimi gözlemlenmiĢtir. 

Gözlemlerle elde edilen zaman serisi doğrusal regresyon yöntemiyle yerel trendlere 

ayrılmıĢ ve bu trendlerin davranıĢları incelenmiĢtir. Trendlerin davranıĢlarını 

belirlemek için trendlerde meydana gelen dinamiklik ve değiĢkenlik özellikleri 

dikkate alınmıĢtır. Bu özellikler göz önünde tutularak insan davranıĢlarının 

gösterildiği zaman serisi özetlenmiĢtir [157, 158].  Wilbik ve Keller niceleyicileri, 

özetleyicileri, odak derecesini ve doğruluk derecesini dikkate alarak iki dilsel özetin 

benzerliklerini ölçmek için yeni bir ölçüm önermiĢlerdir. ÖnermiĢ oldukları ölçümün 

bir metrik olduğunu ispatlamıĢtır [159]. Wilbik ve ark. farklı dilsel özetlerin 

benzerliklerini birleĢtirmek için OWA operatörü, Choquet integrali, Sugeno integrali 

ve benzerlik derecesi yöntemlerini önermiĢlerdir [160]. Wilbik ve Keller farklı dilsel 

özetlerin benzerliklerini birleĢtirmek için bulanıklık ölçümü ve Sugeno integralini 

kullanmıĢlardır [161]. Wilbik ve ark. dilsel özetlerin oluĢturmuĢ olduğu kümeleri 

kümelemek için dilsel özetlerin ikili karĢılaĢtırılmasında uzaklık metriğini kullanan 

bir yöntem önermiĢtir [162].  
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Dilsel özetlemeler ilgili yapılan çalıĢmaların çoğu özetlerin değerlendirilmesiyle 

ilgilidir. Fakat veritabanında özelliklerin sayısı ve nesne sayısı arttığı takdirde 

özetlerin değerlendirilmesi oldukça zordur. Bu nedenle bazı sezgisel yöntemler yada 

veri madenciliğinde kullanılan en iyi k-kuralın bulunması ile ilgili yöntemlerden 

yararlanılmıĢtır. Kacprzyk ve Zadrozny dilsel özetlemenin veri madenciliğinde 

kullanılan birliktelik kurallarıyla eĢ değer olduğunu belirtmiĢlerdir. Birliktelik 

kurallarında en önemli k-kuralın bulunmasında kullanılan Apriori algoritmasının 

dilsel özetleme iĢleminde istenilen özetleri elde etmede kullanılabileceğini 

göstermiĢlerdir [163]. Pouzols ve ark. birliktelik kurallarında en önemli k nesnenin 

bulunmasında kullanılan Apriori algoritmasını kullanarak değerlendirilecek 

özelliklerin sayısını büyük ölçüde azaltmıĢtır [140]. Kacprzyk ve ark. zaman 

serilerinde trendlerin davranıĢlarının değiĢimini dilsel özetleme yöntemiyle 

incelemiĢlerdir. Genetik algoritma kullanılarak dilsel niceleyiciyi, özetleyiciler ve 

bulanık etiketler kromozom yapısında kodlanmıĢtır. Daha sonra ebeveynler seçilmiĢ 

ve çaprazlama operatörü kullanılarak yeni özetler, doğruluk derecesini en 

büyükleyecek Ģekilde elde edilmiĢtir [164]. Pilarski niceleyici cümleleri kullanarak 

niceleyici cümlelerin oluĢturulmasını ve değerlendirilmesini sağlayan bir sistem 

geliĢtirmiĢtir. Özetleri değerlendirmek için Zadeh tarafından önerilen doğruluk 

derecesini kullanmıĢtır. Özetleri Quantirus adını verdiği bir sistemle üretmiĢtir. Bu 

sistemde ilk olarak kullanıcı özetleyicileri, niceleyicileri, ilgili BK’ları ve özet 

yapılarını tanımlamaktadır. Daha sonra niceleyicilerin ve özetleyicilerin birbirlerini 

kapsamalarına göre bazı özetler elenmiĢtir. Elenen özetler değerlendirme iĢlemine 

alınmazken değerlendirmeye alınan özetlerin doğruluk derecesi hesaplanmıĢtır [165]. 

Mendel ve Korjani tip-1 bulanık nitel karĢılaĢtırma analizini dilsel özetlemede 

kullanmıĢlardır. Önerilen yöntemde özelliklerin bazıları neden kümesinin elemanları 

bazıları da sonuç kümesinin elemanları olarak gruplandırılmıĢ ve neden-sonuç 

kümeleri arasında mantıksal bir iliĢki kurulmuĢtur. Tutarlılık derecesiyle aday neden 

sonuç iliĢkilerinin veriler tarafından desteklenip desteklenmediği ölçülmüĢtür [166]. 

Wijayasekara ve Manic Kendini Örgütleyen Haritalar’ı dilsel özetlemede kullanarak 

sınıflandırma problemleri için ―eğer-ise‖ yapısındaki dilsel özetleri elde etmiĢlerdir 

[167].  Zaman serisi dıĢındaki dilsel özetlemeyle ilgili uygulama çalıĢmaları Çizelge 

4.2’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Dilsel özetleme ile ilgili yapılan çalıĢmalar (uygulamalar) 
 

Yazar BK Kalite Ölçümleri Uygulama Alanı 
Kacprzyk ve Zadrozny 
[135, 136] 

Tip-1 
Doğruluk, belirsizlik, 

kapsama uygunluk derecesi, 
özet uzunluğu 

Karar destek 
sistemleri/Doğal dil 

üretimi 
Kacprzyk ve Zadrozny 
[137] 

Tip-1 Doğruluk derecesi Dokümanların 
kategorize edilmesi 

Kacprzyk ve ark. [138] Tip-1 Doğruluk derecesi Karar verme 

Anderson ve ark. [139] Tip-1 Güven derecesi Ġnsan hareketlerinin 
dilsel özetlenmesi 

Pouzols ve ark. [140] Tip-1 Doğruluk derecesi Ġnternet trafik akıĢı 

Pigeau ve ark. [141] Tip-1 Doğruluk derecesi Tv-kanalı öneren 
sistem 

Eciolaza ve ark. [142-144] Tip-1 Kardinalite temelli ölçüm 
SürüĢ 

davranıĢlarının 
incelenmesi 

Alvarez ve ark., Mendez ve 
Trivino,  Trivino ve ark. 
[145-153] 

Tip-1 Kardinalite temelli ölçüm 

Finansal raporlar, 
Mars yüzeyinin 

incelenmesi, 
karayolu trafik 

akıĢı,enerji 
tüketimi, insan 
yürüyüĢ analizi 

Yager [154] Tip-1 OWA operatörü Sosyal ağlar 

Carrasco ve Villar [155] Tip-1 OWA operatörü 
Turizm verilerinin 

özetlenmesi 
Martinez ve ark. [151] Tip-1 Dereceli sayılar Görüntü iĢleme 

Ros ve ark. [157] Anderson 
ve ark.  [158] 

Tip-1  
Ġnsan 

davranıĢlarının 
incelenmesi 

Wilbik ve Keller [159, 161] 
Wilbik ve ark. [160, 162]  

Tip-1 
Doğruluk derecesi, odak 

derecesi 

Dilsel özetlerin 
benzerliklerinin 
karĢılaĢtırılması 

Kacprzyk ve Zadrozny 
[163] 

Tip-1 Doğruluk derecesi 
Veri 

madenciliği/Apriori 
algoritması 

Kacprzyk ve ark. [164] Tip-1 Doğruluk derecesi 
Zaman 

serileri/Genetik 
algoritma 

Pilarski [165] Tip-1 Doğruluk derecesi Dilsel özetlerin 
indirgenmesi 

Mendel ve Korjani [166] Tip-1 Tutarlılık derecesi Demokrasi analizi 
Wijayasekara ve Manic 
[167] 

Tip-1 
Doğruluk derecesi, yeterli 

kapsama derecesi 
Sınıflandırma 
problemleri 

 

Tip-1 BK’ların yanında son zamanlarda tip-2 BK’lar dilsel özetlemede kullanılmıĢtır. 

Niewiadomski, Kacprzyk ve Zadrozny; Kacprzyk ve Yager [45, 48] tarafından 
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önerilen belirsizlik derecesi, kapsama derecesi, uygunluk derecesi ve özet uzunluğu 

gibi kalite ölçümlerini aralıklı tip-2 BK’lara geniĢletmiĢtir [5]. Niewiadomski, tip-2 

BK’ların sonlu/sonsuz, sayılabilir/sayılamayan küme olduğu durumlarda belirsizlik 

ölçümlerini ve kardinalitelerini incelemiĢtir. Ayrıca dilsel özetleme iĢleminde 

―silindirik geniĢleme‖ prensibini kullanarak önermiĢ olduğu kardinalite ve belirsizlik 

ölçümlerini var olan kalite ölçümlerinde kullanarak özetleri değerlendirmiĢtir [168]. 

Wu ve Mendel ―eğer ise‖ yapısını kullanarak aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetleme 

iĢlemini gerçekleĢtirmiĢlerdir. Belirsizlik derecesi, kapsama derecesi, uygunluk 

derecesi ve özet uzunluğu gibi kalite ölçümlerinin yanında aykırılık derecesini 

tanımlamıĢlardır [8]. Tip-2 BK ilgili dilsel özetleme çalıĢmaları Çizelge 4.3’de 

verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3. Dilsel özetleme ile ilgili yapılan çalıĢmalar (Tip-2 BK) 
 

Yazar BK Kalite Ölçümleri Uygulama Alanı 

Niewiadomski [5] 
Tip-2 Doğruluk, belirsizlik, 

kapsama ve uygunluk 
derecesi, özet uzunluğu 

Ġnsan kaynakları  

Niewiadomski [168] 
Tip-2 Doğruluk, belirsizlik, 

kapsama ve uygunluk 
derecesi, özet uzunluğu 

Ġnsan kaynakları  

Wu ve Mendel [8] 

Tip-2 Doğruluk, belirsizlik, 
kapsama ve uygunluk 

derecesi, özet uzunluğu, 
aykırı değer 

Diyabet veritabanı 
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5. ARALIKLI TĠP-2 BULANIK DĠLSEL ÖZETLERĠN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠNDE OLASILIK TEMELLĠ YÖNTEMLER 

 

Bu bölümde aralıklı tip-2 BK’larla etiketlenen özetleri değerlendirmek için yeni iki 

ayrı doğruluk derecesi önerilmiĢtir. Önerilen yöntemler aralıklı tip-2 BK’ların kesin 

kümelerle gösterimine dayandığı için ilk olarak aralıklı tip-2 BK’ların aralıklı   

kesmeleri ve   kesmeleriyle gösterimi incelenmiĢtir. Daha sonra aralıklı tip-2 

BK’ların aralıklı   kesmeleri gösteriminden yararlanılarak aralıklı tip-2 BK’dan 

aralıklı kütle atama fonksiyonu elde eden yeni bir yöntem geliĢtirilmiĢtir. Önerilen 

ilk doğruluk derecesi, aralıklı tip-2 BK’lardan aralıklı kütle atama fonksiyonunun 

elde edilmesine dayanmaktadır. Önerilen ikinci doğruluk derecesi aralıklı tip-2 

BK’ların   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst kümeler kullanılarak 

hesaplanmaktadır. Önerilen iki yöntem, literatürde önerilen yöntemlerle 

karĢılaĢtırılmıĢ ve yöntemlerin üstünlüklerine ve eksikliklerine değinilmiĢtir.  Bu 

bölümün akıĢ planı ġekil 5.1’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 
ġekil 5.1. Bölüm 5 akıĢ planı 

Aralıklı Tip-2 BK’ların 
Gösterimi

Bölüm 5.1

Aralıklı Kütle 
Atama FonksiyonuBölüm 5.2

Aralıklı α  
Kesmeleri

α
  Kesmeleri

Doğruluk DerecesiBölüm 5.3-5.4 Doğruluk Derecesi

Bölüm 5.5
Farklı Kalite 

Ölçümleri
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5.1. Aralıklı Tip-2 Bulanık Kümelerin Gösterimi 

 

Bu bölümde aralıklı tip-2 BK’ların aralıklı   kesmeleri ve   kesmeleriyle gösterimi 

incelenmiĢtir.  

 

Tanım 5.1.    

 

 I
iA x ,  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK olsun.  I

iA x  aralıklı 

tip-2 BK’sı  kesmeleriyle oluĢan alt   I
iA x

  ve üst   I
iA x

  kesin kümeler ile 

gösterilebilir. 

 

       ,I I I
i i iA x A x A x       (5.1) 

 

 IA
  kesin kümesinin olası durumları EĢ.5.2’de gösterilmiĢtir. 

 

    
 
 
 

0,0 ,

, 0,1 ,

1,1 ,

I I

I I
i i

L U I I
i i i iA A

I I
i i

x A ve x A

x x x A ve x A

x A ve x A

 

 

 

 

 

  
  


 

 

 

 

 
 (5.2) 

 

EĢ. 5.2’de   1, 0  olası bir durum değildir, çünkü ix   kesmesiyle oluĢturulan alt 

  I
iA x

  kesin kümesine ait iken üst   I
iA x

  kesin kümesine ait olması mümkün 

değildir. Ayrıca  kesmeleriyle oluĢan alt kesin kümeler her zaman için üst kesin 

kümelerin alt kümesidir    I I
i iA x A x   . Bu nedenle  1,0  durumunun 

gerçekleĢmesi mümkün değildir [169]. 

 

 

 

X






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Teorem 5.1.  

 

 I
iA x , X  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK olsun.  I

iA x  aralıklı 

tip-2 BK’sı  I
iA x

  kesin kümelerinin birleĢimiyle gösterilebilir [169]. 

 

 
 

 
0,1

I I
i iA x A x





 

 
 (5.3) 

 

İspat.  

 

 I
iA x

 
kümesi alt üyelik derecesi  I

L
iA

x   ile ve üst üyelik derecesi  I

U
iA

x   
ile 

gösterilsin.  

 

 I
iA x  aralıklı tip-2 BK,    I I

i iA x A x

   ile ve  I

iA x  tip-1 BK 

   I I
i iA x A x


   ile gösterilebilir. Bu durumda  aralıklı tip-2 BK’sı EĢ. 

5.4’deki ifadeyle gösterilebilir. 

 

      
 

 
 

 
0,1 0,1

, ,I I I I I
i i i i iA x A x A x A x A x 

 
 

 

    
 

       

 
 

 
 

 
  

 
  

0,1 0,1 0,1 0,1

, sup , supI I I I
i i i iA x A x A x A x   

   
   

   

      
   

      (5.4) 

 

EĢ. 5.4’de  0, I

L
iA

x    ,     ,I I

L U
i iA A

x x       yada   ,1I

U
iA

x     

değerlerini alır. Alt kümenin gösterimi  

 

 
 

0,1

sup I
iA x







 

 
  

   
  

 
  

0, , ,1

maks sup , sup , sup
L L U U

I i I i I i I iA A A A

I I I
i i i

x x x x

A x A x A x  
      

  
     

      
     

 
   
     

  

 

 I
iA x
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 
 

   
 

 
 

0, , ,1

maks sup 1 , sup 0 , sup 0
L L U U

I i I i I i I iA A A A
x x x x      

  
     

      
     

 
     
     

   maks ,0,0I I

L L
i iA A

x x     
 

 

olarak ispatlanır. Üst kümenin gösterimi 

 

 
 

 
  

   
  

 
  

0,1
0, , ,1

sup maks sup , sup , sup
L L U U

I i I i I i I iA A A A

I I I I
i i i i

x x x x

A x A x A x A x   


      

   
      

      
     

 
   
     

   

 
 

   
 

 
 

0, , ,1

maks sup 1 , sup 1 , sup 0
L L U U

I i I i I i I iA A A A
x x x x      

  
     

      
     

 
     
     

 

     maks , ,0I I I

L U U
i i iA A A

x x x       
                                                                          

 

olarak ispatlanır.                                                                                                          

 

Tanım 5.2.  

 

X evrensel kümesinde  I
iA x  aralıklı tip-2 BK ve  0,1i    0,1j  ,

 
 

 1 2, ,..., n   
  

ve 1 2 ... n    
 
olmak üzere aralıklı  kesmesi EĢ. 5.5’de 

tanımlanmıĢtır. 

 

      , I I
i j

I L U
i i i i i jA A

A x x X x x
 

     
     

  (5.5) 

 

 I
iA x

 
aralıklı tip-2 BK’sının  kesmeleriyle oluĢan alt kesin kümeleri 

     
1 2

, ,...,
n

I I I
i i iA x A x A x  

  
 
ve üst kesin kümeleri    

1 2
, ,...,I I

i iA x A x 
   

n

I
iA x


 
olarak 

tanımlansın. Bu durumda        
1 2 1

....
n n

I I I I
i i i iA x A x A x A x   
        ve 

       
1 2 1

...
n n

I I I I
i i i iA x A x A x A x   
        ve    

i i

I I
i iA x A x  

 
Ģartları sağlan- 




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maktadır. Aralıklı   kesmeleriyle oluĢan kesin kümeler EĢ. 5.6’da tanımlanmıĢtır 

[170-174]. 

 

     
, i ji j

I I I
i i iA x A x A x    
  

 
 (5.6) 

 

Teorem 5.2.  

 

 I
iA x ,

 
X evrensel kümesinde tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK olsun.  I

iA x
 
aralıklı 

tip-2 BK’sı    ,
I

iA x 
  kesin kümelerinin birleĢimiyle gösterilebilir. 

 

 
 

 
2 ,

, 0,1

,
i j

i j

I I
i i j iA x A x

 
 

      

   
 

 
 (5.7) 

 

İspat.  

 

 I
iA x aralıklı tip-2 BK’nın alt üyelik derecesi  I

L
iA

x   ile ve üst üyelik derecesi 

 I

U
iA

x   ile gösterilsin. Bu durumda  0, I

L
i iA

x     yada   ,1I

L
i iA

x     

değerini alabilir. Aynı Ģekilde  0, I

U
j iA

x     yada   ,1I

U
j iA

x     değerini 

alabilir.  

 

 
 

 
 

  2 2, ,
, 0,1 , 0,1

, sup ,
i j i j

i j i j

I I I
i i j i i j iA x A x A x

   
   

               

       
  

 
  

 
  

 
  

 
  

0, ,1

0, ,1

maks sup , sup ,

maks sup , sup

i i
L L

i I i i I iA A

j j
U U

j I i j I iA A

I I
i i i i

x x

I I
j i j i

x x

A x A x

A x A x

 
   

 
   

 

 

   
   
   

   
   
   

  
     
   

 
 
 
  

 

 

 

 
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 
 

 
 

 
 

 
 

0, ,1

0, ,1

maks sup 1 , sup 0 ,

maks sup 1 , sup 0

L L
i I i i I iA A

U U
j I i j I iA A

i i

x x

j i

x x

   

   

 

 

   
   
   

   
   
   

  
      
   

 
    
  

 

 

       maks ,0 ,maks ,0 ,I I I I

L U L U
i i i iA A A A

x x x x                 
                                  



 

 

Tanım 5.3.  

 

Aralıklı tip-2 BK’ya ait elemanların alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ olduğu 

küme  1 2, ,..., m    , 1 2... m   
 
ve

 
IA  aralıklı tip-2 BK’nın güç kümesi 

I  olsun. Güç kümesinin herhangi bir elemanı lG  EĢ. 5.8 ile elde edilir. 

 

i j

I I
lG A A j i   

 
 (5.8) 

 

Güç kümesinin elemanlarını oluĢturan birden çok 
i j

I IA A 
   kümesi bulunur. Diğer 

bir deyiĢle birden çok aralıklı   kesmesiyle lG  bulunabilir. Bu durumda belirgin 

aralıklı   kesmeleri EĢ. 5.9 ile bulunur. 

 

  sup ,sup
i j

I I I
l i j lG A A j i         (5.9) 

 

Belirgin aralıklı   kesmelerinin oluĢturduğu aralıklı seviye kümesi EĢ. 5.10’da 

tanımlanmıĢtır [172-174]. 

 

     I
I l

l

I I I
i l i l

G

A x A x G





  


 
 

 (5.10) 
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Teorem 5.3. 
  

 

 I
iA x ,  evrensel kümesinde tanımlanmıĢ aralıklı tip-2 BK olsun.  I

iA x  aralıklı 

tip-2 BK’sı
 

 I
l

I
iA x




 
kesin kümelerinin birleĢimiyle gösterilebilir. 

 

 
  

 I
I I l
l i

I I I
i l i

A x

A x A x









 

 
 (5.11) 

 

İspat.  

 

Teorem 5.2’nin ispatına benzerdir.                        

 

Örnek 5.1.
  

 

 I
iA x

 
aralıklı tip-2 BK olsun. 

 

       
1 2 3 4

0;0,6 0,3;0,7 0,5;1 0,5;0,5
, , ,IA

x x x x

 
  
 


 

 

 I
iA x

 
aralıklı tip-2 BK’ya ait elemanların alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ 

olduğu küme  1;0,7;0,6;0,5;0,3;0 
 
olarak bulunur. Alt ve üst kesin kümeler 

Çizelge 5.1’de gösterilmiĢtir. 

 

Aralıklı 
 
kesmelerinin oluĢturduğu kesin kümeler EĢ.5.6 kullanılarak bulunmuĢtur.  

 

       3 4 3 30,5;1 ,IA x x x x  
 

       2 3 4 3 30,3;1 , ,IA x x x x x  
 

       1 2 3 4 3 30;1 , , ,IA x x x x x x  
 

       3 4 2 3 30,5;0,7 , ,IA x x x x x  
 

X
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       3 4 1 2 3 30,5;0,6 , , ,IA x x x x x x  
 

       2 3 4 2 3 2 30,3;0,7 , , , ,IA x x x x x x x  
 

       1 2 3 4 2 3 2 30;0,7 , , , , ,IA x x x x x x x x  
 

       2 3 4 1 2 3 2 30,3;0,6 , , , , ,IA x x x x x x x x  
 

       3 4 1 2 3 4 3 40,5;0,5 , , , , ,IA x x x x x x x x  
  

       1 2 3 4 1 2 3 1 2 30;0,6 , , , , , , ,IA x x x x x x x x x x  
 

       2 3 4 1 2 3 4 2 3 40,3;0,5 , , , , , , ,IA x x x x x x x x x x  
 

       2 3 4 1 2 3 4 2 3 40,3;0,3 , , , , , , ,IA x x x x x x x x x x  
 

       1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 40;0,5 , , , , , , , , ,IA x x x x x x x x x x x x  
 

       1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 40;0,3 , , , , , , , , ,IA x x x x x x x x x x x x  
 

       1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 40;0 , , , , , , , , ,IA x x x x x x x x x x x x  
 

 

Çizelge 5.1. Alt ve üst kesin kümeler 
 

   

1   

   

   

   

   
0 

  
 

Belirgin aralıklı   kesmeleri EĢ. 5.9 kullanılarak bulunmuĢtur. 

 

      1 sup 0;0,3;0,5 ,sup 0,6;0,7;1 0,5;1I  
 

      2 sup 0;0,3 ,sup 0,6;0,7 0,3;0,7I  
 

 3 0,5;0,5I 
 

  
i

I
iA x

  
j

I
iA x



  3x

0,7   2 3,x x

0,6   1 2 3, ,x x x

0,5  3 4,x x  1 2 3 4, , ,x x x x

0,3  2 3 4, ,x x x  1 2 3 4, , ,x x x x

 1 2 3 4, , ,x x x x  1 2 3 4, , ,x x x x
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 4 0;0,6I 
 

      5 sup 0,3;0,3 ,sup 0,3;0,5 0,3;0,5I  
 

      6 sup 0;0;0 ,sup 0;0,3;0,5 0;0,5I  
 

 

Belirgin aralıklı   kesmelerinin oluĢturduğu aralıklı seviye kümesi EĢ. 5.10 

yardımıyla bulunmuĢtur. 

 

               0,5;1 , 0,3;0,7 , 0,5;0,5 , 0;0,6 , 0,3;0,5 , 0;0,5I
iA x   

 

Güç kümesinin elemanları ise 

 

   1 30,5;1
IG A x  ,    2 2 30,3;0,7 ,IG A x x  ,    3 3 40,5;0,5 ,IG A x x  ,

   4 1 2 30;0,6 , ,IG A x x x  ,    5 2 3 40,3;0,5 , ,IG A x x x  ,    6 1 2 3 40;0,5 , , ,IG A x x x x   

 

olarak elde edilir. Elde edilen sonuçlar Yager tarafından önerilen yöntemle elde 

edilen sonuçlarla aynıdır. Fakat Yager tarafından önerilen yöntemde  I
iA x  aralıklı 

tip-2 BK’sının elemanlarına ait tüm alt kümeler oluĢturularak belirgin   kesmeleri 

elde edilmektedir. Buda 2m  tane alt kümenin oluĢturulması demektedir [171]. 

Önerilen yöntemde ise en fazla  1m m  tane durumdan belirgin   kesmeleri elde 

edilmektedir.  

 

5.2. Aralıklı Kütle Atama Fonksiyonu 

 

Kütle atama fonksiyonu Demspter-Shafer teorisinde ve bulanık küme teorisinde 

oldukça yaygın kullanılan önemli fonksiyonlardan bir tanesidir. Yapılan çoğu 

çalıĢmada kütle atama fonksiyonu kesin bir değere eĢittir. Fakat kütle atama 

fonksiyonu değerinin kesin değer aldığı bazı durumlarda belirsizlik etkin bir Ģekilde 

ele alınamamaktadır. Bu nedenle literatürde kütle atama fonksiyonu değerinin 

aralıklı [175-180] ve BK’larla [181] ifade edildiği çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır.  
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Bu bölümde aralıklı kütle atama fonksiyonu ile ilgili temel tanımlar verilmiĢtir. 

Aralıklı tip-2 BK’lardan aralıklı kütle atama değeri elde eden yeni bir yaklaĢım 

geliĢtirilmiĢ ve geliĢtirilen yaklaĢımın literatürde verilen tanımları sağladığı 

gösterilmiĢtir.  

 

Tanım 5.4.  

 

  evrensel uzayında tanımlı tüm inanç yapılarının oluĢturduğu küme   olarak 

tanımlansın.  , 1 2, ,.., nG G G  gibi n tane durumdan oluĢsun ve n tane aralık  ,l la b  

1 l n  , 0lb   Ģartını sağlasın. Aralıklı kütle atama fonksiyonu m, EĢ. 5.12’de 

tanımlanmıĢtır [175]. 

 

      1 2,,1 , 0 ,, ..,l l l na G b l n G GA A G      m m m m  (5.12) 

 

Önerme 5.1.  

 

m’in bir aralıklı kütle atama fonksiyonu olabilmesi için aĢağıda belirtilen Ģartların 

sağlanması gerekir [175, 179]. 

 

(1)  m aralıklı kütle atama fonksiyonu, aralıklı bir değere eĢit olup 

 0 1l l la G b   m  Ģartını sağlar. 

(2) m aralıklı kütle atama fonksiyonu için 
1

1
n

l
l

a


  ve 
1

1
n

l
l

b


  Ģartlarının 

sağlanması gerekir. 

(3) Eğer 
1

1
n

l
l

a


  ve 
1

1
n

l
l

b


  olduğu takdirde m aralıklı kütle atama fonksiyonu 

tutarsızdır. Önerme 5.1’de verilen 2. madde sağlandı takdirde, en az bir tane 

kütle atama fonksiyonu mm ,  
1

1
n

l
l

G


m  Ģartını sağlar .  
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Önerme 5.2. 

 

 m aralıklı tutarlı kütle atama fonksiyonu olsun. Eğer la ve lb  EĢ. 5.13 ve EĢ. 5.14 

verilen Ģartları sağlarsa m aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonudur [179]. 

 

 
1

1
n

i l l
i

b b a


  
 

 (5.13) 

 
1

1
n

i l l
i

a b a


  
 

 (5.14) 

 

Tanım 5.5.  

 

 I
iA x

 
I ’da tanımlı [1,1] elemanına sahip aralıklı tip-2 BK ve I

l  belirgin aralıklı 

  kesmesi olsun. Bu durumda güç kümesinin iç içe geçmiĢ alt kümelerine ait aralıklı 

kütle atama fonksiyonu EĢ. 5.15 kullanılarak elde edilir. 

 

         1 1, , maks 0, ,L U U L
l l l l l l l l lG a b G G     

 
         m m m  (5.15) 

 

Teorem 5.4.  

 

EĢ. 5.15’de tanımlanan m Önerme 5.1’i sağladığı için aralıklı tutarlı kütle atama 

fonksiyonudur. 

 

İspat.  

 

1 2 1 1 11 ... ... 0L L L L L L L
l l l n n                  , 1 2 11 ...U U U U

l l        

1 1... 0U U U
l n n        ve U L

l l   Ģartı tüm  1,2,...,l n  için sağlanır. 

 

(1)  0 1l l la G b   m  Ģartı sağlanır. 
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 1maks 0, L U
l l la      ifadesi her zaman için 0’a eĢit yada büyüktür. 1

U L
l l    

olduğu için, 1
U L

l l lb      ifadesi de her zaman için 0’a eĢit yada büyüktür.

 1 1maks 0,U L L U
l l l l        ifadesinde 1 0U L

l l     her zaman için sağlanır. 

1 1
U L L U
l l l l        ifadesi 1 1

U U L L
l l l l        olarak yazılabilir. U L

l l   ve 

1 1
U L
l l    olduğu için 1 1

U U L L
l l l l        eĢitsizliği de her zaman için 

sağlanmaktadır.                                                                                                             

 

(2) 
1

n

l
l

a

  ifadesi EĢ. 5.15 kullanılarak açık bir Ģekilde yazılırsa EĢ. 5.16 elde edilir. 

 

        1 2 2 3 1maks 0, maks 0, ... maks 0,L U L U L U
n n             (5.16) 

 

Bu ifade 0’a eĢit yada büyüktür. Her bir durumda  1 0L U
l l     olduğu takdirde 

EĢ. 5.16, EĢ.5.17’ye dönüĢür. 

 

     1 2 2 3 1...L U L U L U
n n           

 
 (5.17) 

 

EĢ. 5.17, bazı düzenlemeler yapıldıktan sonra 

 

        1 2 2 3 3 1 1
2

...
n

L U L U L U L U L U L
n n n l l

l

          


          
 

 

olarak yazılır. U L
l l   olduğu için  

2

0
n

U L
l l

l

 


  ’dır. Bu durumda 

 1 1
2

n
L U L L

l l
l

   


    ifadesi her zaman için doğrudur. 1
L ’nin alabileceği 

maksimum değerde 1 olduğu için 
1

1
n

i
i

a


  her zaman için sağlanır. 
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1

n

i
i

b

  ifadesi, EĢ.5.15 kullanılarak açık bir Ģekilde yazılırsa EĢ. 5.18 elde edilir. 

 

     1 2 2 3 1...U L U L U L
n n           

 
 (5.18) 

 

EĢ. 5.18, bazı düzenlemeler yapıldıktan sonra 

 

        1 2 2 3 3 1 1
2

...
b

U U L U L U L L U U L
n n n l l

l

          


         
 

 

olarak yazılır. U L
l l   olduğu için  

2

0
n

U L
l l

l

 


  ’dır. Bu durumda 

 1 1
2

b
U U L U

l l
l

   


    ifadesi her zaman için doğrudur. 1
U ’in alabileceği 

maksimum değerde 1 olduğu için 
1

1
n

l
l

b


  eĢitsizliği her zaman için sağlanır.     

 

(3) özelliğin ispatı daha önce Denoeux [175] tarafından yapılmıĢtır. 
1

n

l
l

a h


 , 

1

n

l
l

b H


  ve 
1H

H h
 



 olsun.    1l l lG a b   m  olarak ifade edilsin. 

 
1 1 1

n n n

l l l
l l l

a G b
  

   m  ifadesi kullanılarak  

 

   
1 1 1

1
n n n

l l l
l l l

G a b 
  

    m

 
 (5.19) 

 

Ģeklinde yazılabilir. 
1H

H h
 



, EĢ. 5.19’da açık Ģekilde yazılırsa EĢ. 5.20 elde edilir. 

 

 
1

1 1
1 1

n

l
l

H H Hh h H Hh
G h H

H h H h H h

                   
m  (5.20) 
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EĢ. 5.20, en az bir tane kütle atama fonksiyonun  
1

1
n

l
l

G


m  Ģartını sağladığını 

ispat etmektedir.                                                                                                          

 

Teorem 5.5.  

 

EĢ. 5.15’de tanımlanan m, Önerme 5.2’yi sağladığı için aralıklı tutarlı normalize 

kütle atama fonksiyonudur. 

 

İspat.  

 

 
1

1
n

i l l
i

b b a


    ifadesi 
1

1
n

l i l
i

a b b


    olarak yazılabilir. Bu eĢitsizlik açık bir 

Ģekilde  

 

          1 1 2 2 3 1 1maks 0, 1 ...L U U L U L U L U L
l l n n l l                       

 

 olarak ifade edilebilir. 1 1U   ve 1 0L
n    olduğu için bu eĢitsizlik 

 

          1 2 2 3 3 1maks 0, 1 1 ...L U L U L U L U U L
l l n n l l                       

 

Ģeklinde gösterilebilir. Gerekli düzenlemeler yapıldığı takdirde EĢ. 5.21 elde edilir. 

 

    1 1 1
2

maks ,
n

U L L U L U L U
l l l l l l i i

i

         


        (5.21) 

 

1 1
L U L U
l l l l        ifadesi her zaman için  

2

n
L U
i i

i

 



 

ifadesinden büyüktür. 

Eğer 1 1
L U L U
l l l l        ifadesi  1

U L
l l   

 ifadesinden büyükse EĢ. 5.21 her 

zaman için sağlanır.  1
U L
l l     ifadesi 1 1

L U L U
l l l l        ifadesinden büyükse, 


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 
2

n
L U
i i

i

 



 

ifadesinden de her zaman için büyüktür. Buradan EĢ. 5.13’ün her 

zaman için sağlandığı gözükmektedir. 

 

 
1

1
n

i l l
i

a b a


    ifadesi 
1

1
n

l i l
i

b a a


  
 
olarak yazılabilir. Bu eĢitsizlik açık bir 

Ģekilde  

 

           1 1 2 1 11 maks 0, ... maks 0, maks 0,U L L U L U L U
l l n n l l                   

 

olarak ifade edilebilir. Gerekli düzenlemeler yapıldığı takdirde EĢ. 5.22 elde edilir. 

 

       1 1 1
1

maks 0, 1 maks 0,
n

U L L U L U
l l l l i i

i

       


 
      

 
  (5.22) 

 

EĢ. 5.22’de 1 1U   ifadesi yerine konulursa, EĢ. 5.23’deki eĢitsizlik elde edilir.  

 

       1 1 1 1
1

maks 0, maks 0,
n

U L L U U L U
l l l l i i

i

        


 
      

 
  (5.23) 

 

EĢ. 5.23’deki eĢitsizliğin sağlandığının gösterilmesi için iki durumun incelenmesi 

gerekir. Ġlk durumda  1 0L U
l l     ve diğer tüm  1,2,..., 1, 1,...,i l l n    için 

 1 0L U
i i   

 
eĢitsizliği ele alınsın. Bu durumda EĢ. 5.23, EĢ. 5.24’e denktir. 

        1 1 1 2 1 1...U L U L U L U L U
l l n n l l                    (5.24) 

 

Ġkinci durumda ise tüm   1,2,...,i n  için  1 0L U
i i   

 
eĢitsizliği ele alınsın. Bu 

durumda da EĢ. 5.23, EĢ. 5.24’e denktir. Gerekli düzenlemeler yapıldığı takdirde EĢ. 

5.24, EĢ. 5.25’de verilen ifade ile gösterilir. 
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      1 1 1
1 0

n
U L U L U L U
l l l l i i n

i

        


       (5.25) 

 

EĢ. 5.25’de  
1

n
U L
i i

i

 


  değeri her zaman için    1 1
U L U L
l l l l        değerinden 

büyüktür. Buradan EĢ. 5.14’ün her zaman için sağlandığı gösterilmiĢ olur.               

 

Tanım 5.6.  

 

m aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonu olsun. A kümesinin aralıklı inanç 

ve mümkünlük ölçümleri EĢ. 5.26 – EĢ. 5.29’da tanımlanmıĢtır [175]. 

 

     Bel maks , 1
l l

l l
G A G A

A G G  

 

  
   

   
 m
m m  (5.26) 

     Bel min , 1
l l

l l
G A G A

A G G  

 

  
   

   
 m
m m  (5.27) 

     Pl maks , 1
l l

l l
G A G A

A G G  

   

  
   

   
 m
m m  (5.28) 

     Pl min , 1
l l

l l
G A G A

A G G  

   

  
   

   
 m
m m  (5.29) 

 

Aralıklı inanç ve mümkünlük fonksiyonları arasındaki iliĢki EĢ. 5.30 ve EĢ. 5.31 ile 

gösterilmiĢtir. 

 

   Pl 1 BelA A  
m m  

 (5.30) 

   Pl 1 BelA A  
m m  

 (5.31) 

 

Örnek 5.2.  
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 I
iA x

 
aralıklı tip-2 BK 

 

     
1 2 3

0,2;0,6 0,3;0,7 1;1
, ,IA

x x x

 
  
 


 

 

olarak tanımlansın. Belirgin aralıklı   kesmeleri    1 31;1I x   ,  2 0,3;0,7I 

 2 3,x x
 
ve    3 1 2 30,2;0,6 , ,I x x x    olarak bulunur. Aralıklı tutarlı normalize 

edilmiĢ kütle atama fonksiyonları  

 
 

    1 3 0,3;0,7G x m     2 2 3, 0;0,5G x x m
 

    3 1 2 3, , 0,2;0,6G x x x m
 

 

olarak elde edilir. EĢ. 5.26 - EĢ. 5.29 kullanılarak aralıklı inanç ve mümkünlük 

fonksiyonları hesaplanmıĢ ve Çizelge 5.2’de gösterilmiĢtir. 

 

    3Bel maks 0,3; 0,1 0,3x   
m

,      3Bel min 0,7;0,8 0,7x  
m

 

    3Pl maks 0,5;1 1x  
m

,       3Pl min 1,8;1 1x  
m  

    2 3Bel , maks 0,3;0,4 0,4x x  
m

,      2 3Bel , min 1,2;0,8 0,8x x  
m

 

    2 3Pl , maks 0,5;1 1x x  
m

,       2 3Pl , min 1,8;1 1x x  
m  

    1 2 3Bel , , maks 0,5;1 1x x x  
m

,      1 2 3Bel , , min 1,8;1 1x x x  
m  

    1 2 3Pl , , maks 0,5;1 1x x x  
m

,       1 2 3Pl , , min 1,8;1 1x x x  
m  

 

Çizelge 5.2. Aralıklı inanç ve mümkünlük fonksiyonları 
 

lG   lGm  Bel ,Bel   m m  Pl ,Pl   m m  

 3x   0,30;0,70   0,30;0,70   1,00;1,00  

 2 3,x x   0,00;0,50   0,40;0,80   1,00;1,00  

 1 2 3, ,x x x   0,20;0,60   1,00;1,00   1,00;1,00  
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Örnek 5.3.  

 

 I
iA x

 
aralıklı tip-2 BK  

 

       
1 2 3 4

1;1 0,8;0,9 0,6;0,85 0,4;0,5
, , ,IA

x x x x

 
  
 


 

 

olarak tanımlansın. Belirgin aralıklı   kesmeleri    1 11;1I x     2 0,8;0,9I 

 1 2,x x
 

   3 1 2 30,6;0,85 , ,I x x x    ve    4 1 2 3 40,4;0,5 , , ,I x x x x  
 

olarak 

bulunur. Aralıklı tutarlı normalize edilmiĢ kütle atama fonksiyonu 

 

    1 1 0,1;0,2G x m ,
  

    2 1 2, 0;0,3G x x m , 

    3 1 2 3, , 0,1;0,45G x x x m ,
      4 1 2 3 4, , , 0,4;0,5G x x x x m

 

 

olarak elde edilir. EĢ.5.26-EĢ.5.29 kullanılarak aralıklı inanç ve mümkünlük 

fonksiyonları hesaplanmıĢ ve Çizelge 5.3’de gösterilmiĢtir. 

 

    1Bel maks 0,1; 0,25 0,1x   
m

,      1Bel min 0,2;0,5 0,2x  
m

 

    1Pl maks 0,6;1 1x  
m

,       1Pl min 1,45;1 1x  
m  

    1 2Bel , maks 0,1;0,05 0,1x x  
m

,      1 2Bel , min 0,5;0,5 0,5x x  
m

 

    1 2Pl , maks 0,6;1 1x x  
m

,       1 2Pl , min 1,45;1 1x x  
m  

    1 2 3Bel , , maks 0,2;0,5 0,5x x x  
m

,      1 2 3Bel , , min 0,95;0,6 0,6x x x  
m

 

    1 2 3Pl , , maks 0,6;1 1x x x  
m

,       1 2 3Pl , , min 1,45;1 1x x x  
m  

    1 2 3 4Bel , , , maks 0,6;1 1x x x x  
m

,      1 2 3 4Bel , , , min 1,45;1 1x x x x  
m  
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Çizelge 5.3. Aralıklı inanç ve mümkünlük fonksiyonları 
 

lG   lGm  Bel ,Bel   m m  Pl ,Pl   m m  

 1x   0,10;0,20   0,10;0,20   1,00;1,00  

 1 2,x x   0,00;0,30   0,10;0,50   1,00;1,00  

 1 2 3, ,x x x   0,10;0,45   0,40;0,50   1,00;1,00  

 1 2 3 4, , ,x x x x   0,40;0,50   1,00;1,00   1,00;1,00  

 

 1 2,x x
 
kümesinin aralıklı inanç fonksiyonu [0,1;0,5] olarak bulunmuĢtur. EĢ. 5.30 

ve EĢ. 5.31 kullanıldığında,  1 2,x x kümesinin tümleyeni olan  3 4,x x  kümesinin 

aralıklı mümkünlük fonksiyonu [0,5;0,9]’a eĢittir. Fakat  3 4,x x  kümesinin aralıklı 

mümkünlük fonksiyonu [0,4;0,5] olarak hesaplanmıĢtır. Bu değerin farklı çıkmasının 

nedeni mm  ve  
1

1
n

ll
G


 m  Ģartını sağlayan kütle atama fonksiyonu 

kullanılarak elde edilen gömülü tip-1 BK’nın IA  aralıklı tip-2 BK’sı tarafından 

kapsanmamasıdır. Örnekte mm  ve  4

1
1ll

G


 m  Ģartını sağlayan herhangi bir 

kütle atama fonksiyonu 

 

  4 1 2 3 4, , , 0,4G x x x x m ,
    3 1 2 3, , 0,1G x x x m

  

  2 1 2, 0,3G x x m ,
      1 1 0,2G x m

 

 

olarak bulunsun. 4 3 2 1G G G G    olduğu için  1 2 3 41 ,0.8 ,0.5 ,0.4eA x x x x
 

olarak bulunur. Gömülü tip-1 BK’da 3x  elemanın üyelik derecesi 0,5’dir. Fakat 

aralıklı tip-2 BK’da 3x  elemanın üyelik derecesinin 0,6 ile 0,85 arasında bir değere 

eĢit olması gerekmektedir. Bu örnekten görüldüğü gibi aralıklı kütle atama 

fonksiyonu ile aralıklı tip-2 BK’dan elde edilen aralıklı inanç ve mümkünlük 

fonksiyonları arasındaki dönüĢüm tam anlamıyla sağlanamamaktadır. DönüĢümle 

ilgili benzer bir sorun daha önce Denoeux [175] tarafından yapılan çalıĢmada da 

belirtilmiĢtir.  
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5.3. Tip-II Niceleyici Cümle Yapısındaki Aralıklı Tip-2 Bulanık Özetlerin 

Değerlendirilmesi: Aralıklı Kütle Atama Fonksiyonu Temelli Yöntem  

 

Aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetleme ilk olarak Niewiadomski tarafından 

önerilmiĢtir [5, 85-88]. Daha sonra Wu ve Mendel aralıklı tip-2 BK’larla dilsel 

özetleme de ―eğer-ise‖ özet yapısını kullanmıĢtır [8]. Yapılan çalıĢmalarda Zadeh 

[40] tarafından önerilen doğruluk derecesi aralıklı tip-2 BK’lara geniĢletilmiĢtir. Bu 

bölümde aralıklı kütle atama fonksiyonu kullanılarak dilsel özetlemede doğruluk 

derecesini hesaplamak için yeni bir yöntem önerilmiĢtir. 

 

Bu bölümde, " ( ), ."I I
gQ S Y nesneler S dir   yapısı dilsel özet olarak kullanılmıĢtır.  Bu 

özet yapısında I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’lar ile etiketlenmiĢtir. I

gS  ve IS  aralıklı 

tip-2 BK’lar 

 

 
           1 1 2 2

1 2

, , ,
, ,...,

I I I I I I
g g g g g g

L U L U L M U M
g g g g g gS S S S S SI

g m

M

v v v v v v
S y

y y y

           
             

 
 

     

 

 
           1 1 2 2

1 2

, , ,
, ,...,

I I I I I I

L U L U L M U M

S S S S S SI
m

M

v v v v v v
S y

y y y

                   
  

       

 

olsun. Önerilen yöntem aĢağıda verilen adımlardan oluĢur. 

 

Adım 1. Aralıklı
  

kesmeleri ve kesin kümelerin bulunması 
 

I
gS  aralıklı tip-2 BK’sının belirgin aralıklı   kesmeleri EĢ.5.9 kullanılarak  

1

I
g

I

S
 

               
1 1 2 2 2

, , , , ... , ,I I I I I I I I
g g g g g g g g

I I I

L U I L U I L U

S S S S S S S S
                                Ģeklinde tanımlansın. 

 I
g i

S  i. belirgin aralıklı   kesmesiyle elde edilen kesin kümeyi göstermektedir. 
IS  

aralıklı tip-2 BK’sının belirgin aralıklı   kesmeleri EĢ.5.9 kullanılarak  
1

I

I

S
   


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               
1 1 2 2 2

, , , , ... , ,I I I I I I I I

J J J

L U I L U I L U

S S S S S S S S
                               Ģeklinde tanımlansın. 

 I

j
S   j. belirgin aralıklı   kesmesiyle elde edilen kesin kümeyi göstermektedir.  

 

Adım 2. Aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonlarının bulunması 

 I
g i

S  kesin kümesine ait aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonu EĢ.5.32’de 

tanımlanmıĢtır.  

 

  I
g

I
gS i

S m 
  

              
1 1

, maks 0, ,I I I I
g g g g

i i i i

I I L U U L
g g S S S Si i

S S    
 

            
   

 m m  (5.32) 

 

 I

j
S  kesin kümesine ait aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonu EĢ.5.33’de 

tanımlanmıĢtır.  

 

  I

I

S j
S m 
  

             
1 1

, maks 0, ,I I I I

j j j j

I I L U U L

S S S Sj j
S S    

 

               
   

 m m  (5.33) 

 

Adım 3.
 
Aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 

I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’nın aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarına ait kütle 

atamaları EĢ. 5.34 ve EĢ. 5.35’de tanımlanmıĢtır. 

 

       I I I I
g g g g

I I I
g g gS S S Si i i

S S S m   
  M m m  (5.34) 

       I I I I

I I I

S S S Sj j j
S S S m   
  M m m  (5.35) 
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Çizelge 5.4’de I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’lara ait kütle atamaları ve birleĢik kütle 

atamaları gösterilmiĢtir.    
1 1

I
g

I I
g gS

S S
 m , I

gS  aralıklı tip-2 BK’nın 1. belirgin aralıklı 

  kesmesiyle elde edilen kesin kümeyi,  
1

I
g

I
gS

S
m ,  

1

I
gS  kümesinin kütle atama 

fonksiyonunu göstermektedir.
 ijm  i. satır j sütuna ((i,j) hücresi) atanan kütle atama 

büyüklüğünü göstermektedir. En az yargılı olasılık dağılımı kullanıldığında, ijm  

değeri  I
g

I
gS i

S
m  ve  I

I

S j
S
m değerlerinin çarpımına eĢittir. 

 
Çizelge 5.4. Aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 
 
    

1 1
I
g

I I

S
S S
 m

    
2 2

I
g

I I

S
S S
 m

 …
 

   I
g

I I

Sj j
S S
 m

 
…

 
   I

g

I I

Sm J
S S
 m

 

   
1 1

I
g

I I
g gS

S S
 m

 11m  12m  …
 

1 jm  … 1Jm  

   
2 2

I
g

I I
g gS

S S
 m

 21m  22m  …
 

2 jm  … 2Jm  
… … … … … … … 

   I
g

I I
g gSi i

S S
 m

 1im  2im  …
 

ijm  … iJm  
… … … … … … … 

   I
g

I I
g gSm I

S S
 m

 1Im  2Im  …
 

Ijm  … IJm  
 

Adım 4. Doğruluk derecesinin hesaplanması 

Kütle atamasına dayalı doğruluk derecesi I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait kütle 

atamalarına göre EĢ. 5.36’da tanımlanmıĢtır. Kütle atamalarının alabileceği sonsuz 

sayıda değer vardır. Bu değerlerden bazıları doğruluk derecesini en küçüklemekte, 

bazıları ise en büyüklemektedir. Bu değerleri bulmak için doğrusal olmayan kısıtlı 

optimizasyon modeli EĢ. 5.36 - EĢ. 5.42’de kurulmuĢtur. Bu modelde EĢ. 5.36’da 

amaç fonksiyonun yani doğruluk derecesinin en büyüklenmesi ve en küçüklenmesi 

hedeflenmektedir. EĢ. 5.37 ve EĢ. 5.38 kütle atama değerlerinin alt ve üst sınırlarını 

göstermektedir. EĢ. 5.39 ve EĢ. 5.40 aralıklı tip-2 BK’lar tarafından kapsanmayan 

gömülü tip-1 BK’lardan elde edilen kütle atama değerlerinin doğruluk derecesinin 

hesaplanmasında kullanılmasını engellemektedir. EĢ. 5.41 ve EĢ. 5.42 kütle atama 

değerlerinin toplamının 1’e eĢit olmasını sağlamaktadır. 
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   
   

 1 1

maks / min I I
g

I I
I J g

i jI I
E gS Si j I

i j
g

i

S S
T S S Q

S 

 
 

    
 
 

  

 
 


m m  (5.36) 

 
Kısıtlar 

 

     I
g

I I I
g g gSi i i

S S S  
  m m m   (5.37) 

     I I I

j j j
S S S    m m m   (5.38) 

      2,3,...,I I
g g

k k

I
L I U

gS Si
i k

S k I 


   
m  (5.39) 

      2,3,...,I I

k k

J
L I U

S Sj
j k

S k J 


   
m  (5.40) 

 
1

1
J

I

j
j

S


 m   (5.41) 

 
1

1I
g

I
I
gS i

i

S


 
m   (5.42) 

 

Tip-II niceleyici cümle yapısındaki özetleri değerlendirmek için önerilen yöntem 

ġekil 5.2’de verilmiĢtir. 

 

Birden çok öncülün ve ardılın olduğu tip-II niceleyici cümle yapısındaki özet aĢağıda 

tanımlanmıĢtır. 

 

1 1( ), , ' .I I I I
A A CQ Y nesneler S ve ve S S ve ve S dir

    
 

 

Bu özet yapısını değerlendirmek için önerilen doğruluk derecesi aĢağıda verilen 

adımlar kullanılarak hesaplanır. 
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ġekil 5.2. Tip-II niceleyici cümle yapısındaki özetleri değerlendirmesi için önerilen 
yöntem 

 

 

 

Tip-II niceleyici cümle yapısındaki özetler 

Adım 1. Aralıklı  kesmeleri ve kesin kümelerin bulunması 

 



     , , 1,2,...,I I I
g g g

i i i

I L U

S S S
i I              , , 1,2,...,I I I

j j j

I L U

S S S
j J      

  

Adım 2. Aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonlarının 

bulunması 

            
1 1

maks 0, ,m I I I I I
g g g g g

i i i i

I L U U L
gS S S S Si

S    
 

     
    



          
1 1

maks 0, ,m I I I I I

j j j j

I L U U L

S S S S Sj
S    

 

      
  

    


Adım 3. Aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 

       mI I I I
g g g

I I I
g g gS S S Si i i

S S S    
  M m m

       mI I I I

I I I

S S S Sj j j
S S S    
  M m m

Adım 4. Doğruluk derecesinin hesaplanması 

Kısıtlar

     I
g

I I I
g g gSi i i

S S S  
  m m m      I

I I I

Sj j j
S S S  
  m m m

      2,3,...,I I
g g

k k

I
L I U

gS Si
i k

S k I 


   
m       2,3,...,I I

g g
k k

I
L I U

gS Si
i k

S k I 


   
m

 
1

1
I

I
g

i
i

S


 m  
1

1
J

I

j
j

S


 m

   
   

 1 1

maks / min I I
g

I I
I J g

i jI I
E gS Si j I

i j
g

i

S S
T S S Q

S 

 
 

    
 
 

  

 
 


m m
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Adım 1. Aralıklı
  

kesmeleri ve kesin kümelerin bulunması 
I
cS  1,2,..., 1, , 1,...,c A A A C    aralıklı tip-2 BK’ları için belirgin aralıklı   

kesmeleri EĢ. 5.9 kullanılarak      , ,I I I
c c c

ic ic ic

I L U

S S S
      

    1,2,...,c ci I  Ģeklinde 

bulunur.
 
 

c

I
c i

S  c. aralıklı tip-2 BK’sının ci  belirgin aralıklı   kesmesiyle elde 

edilen kesin kümeyi göstermektedir.  

 

Adım 2. Aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonlarının bulunması 

 
c

I
c i

S  kesin kümesine ait aralıklı tutarlı normalize kütle atama fonksiyonu EĢ. 5.43

’de tanımlanmıĢtır.  

 

  I
c c

I
cS i

S m 
  

             
1 1

, maks 0, ,I I I I
c c c cc c i i i ic c c c

I I L U U L
c c S S S Si i

S S    
 

               
   

 m m  (5.43) 

 

Adım 3.
 
Aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 

 

I
cS  1,2,..., 1, , 1,...,c A A A C    aralıklı tip-2 BK’ların aralıklı tutarlı normalize 

kütle atamalarına ait kütle atamaları EĢ. 5.44’de tanımlanmıĢtır. 

 

       I I I I
c c c cc c c

I I I
c c cS S S Si i i

S S S m   
  M m m  (5.44) 

 

En az yargılı olasılık dağılımı kullanılarak birleĢik olasılık atama değeri elde edilir. 

Bu değer tüm kütle atama değerlerinin çarpımına eĢittir. 

 

Adım 4. Doğruluk derecesinin hesaplanması 

Kütle atamalarının alabileceği sonsuz sayıda değer vardır. Bu değerlerden bazıları 

doğruluk derecesini en küçüklemekte, bazıları ise en büyüklemektedir. Bu değerleri 


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bulmak için doğrusal olmayan kısıtlı optimizasyon modeli EĢ. 5.45 - EĢ. 5.48’de 

kurulmuĢtur. Bu modelde EĢ. 5.45’de amaç fonksiyonun yani doğruluk derecesinin 

en büyüklenmesi ve en küçüklenmesi hedeflenmektedir. EĢ. 5.46 kütle atama 

değerlerinin alt ve üst sınırlarını göstermektedir. EĢ. 5.47 aralıklı tip-2 BK’lar 

tarafından kapsanmayan gömülü tip-1 BK’lardan elde edilen kütle atama değerlerinin 

doğruluk derecesinin hesaplanmasında kullanılmasını engellemektedir. EĢ. 5.48 kütle 

atama değerlerinin toplamının 1’e eĢit olmasını sağlamaktadır. 

 

   
   
   

1
1

1 1
1

1

1

1
1 1

1

...
maks / min ... ...

...

C
A

I I
C C

C

C

I I
II A

i iI I
E CS Si i I Ii i

C
i i

S S
T S S Q

S S 

 
 

     
 
 

   

  
 

  
m m  (5.45) 

Kısıtlar 

 

      1,2,..., 1, , 1,...,I
cc c c

I I I
c c cSi i i

S S S c A A A C     
  m m m  (5.46) 

      1,2,..., 1, , 1,..., ; 2,3,...,
c

I I
c kci ic kc

I
L I U

c cS Si
i k

S c A A A C k I 


      
m  (5.47) 

 
1

1 1,2,..., 1, , 1,...,
c

c
c

I
I
c

i
i

S c A A A C


    m  (5.48) 

 

Örnek 5.4.  

 

I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK olsun. 

 

         
1 2 3 4

1;1 0,8;0,9 0,6;0,7 0,4;0,5
, , ,I

g mS y
y y y y

 
  
 



         
1 2 3 4

0,6;0,8 1;1 0,7;0,9 0,2;0,4
, , ,I

mS y
y y y y

 
  
 


 

 

I
gS  aralıklı tip-2 BK’sı uzun boylu insanları, IS  aralıklı tip-2 BK’sı ise sarıĢın 

insanları göstersin ve niceleyici ( )Q c c  olsun.  kümesinin belirgin aralıklı  I
gS 
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kesmeleri EĢ. 5.9 kullanılarak    
1

1;1I
g

I

S
      

2

0,8;0,9I
g

I

S
      

3

0,6;0,7I
g

I

S
   

   
4

0,4;0,5I
g

I

S
  olarak bulunur. Kesin kümeleri ise    11

I
gS y ,    1 22

,I
gS y y , 

   1 2 33
, ,I

gS y y y  ve  
4

I
gS   1 2 3 4, , ,y y y y ’dır. IS  kümesinin belirgin aralıklı   

kesmeleri 
 

 
1

1;1
IS

I 
    

2

0,7;0,9I

I

S
      

3

0,6;0,8I

I

S
      

4

0,2;0,4I

I

S
   olarak 

bulunur. Kesin kümeleri ise    21

IS y ,
 
   2 32

,IS y y ,    1 2 33
, ,IS y y y , 

   1 2 3 44
, , ,IS y y y y ’dır. 

 
 

Aralıklı tutarlı normalize edilmiĢ kütle atama fonksiyonları  

 

   
1

0,1;0,2I
g

I
gS

S m 


   
   

1
0,1;0,3I

I

S
S m 


       

   
2

0,1;0,3I
g

I
gS

S m 


   
   

2
0,0;0,3I

I

S
S m 


 

   
3

0,1;0,3I
g

I
gS

S m 


   
   

3
0,2;0,6I

I

S
S m 


 

   
4

0,4;0,5I
g

I
gS

S m 


  
   

4
0,2;0,4I

I

S
S m 


 
 

olarak elde edilir. Çizelge 5.5’de oluĢan kesin kümelerin niceleyiciden almıĢ olduğu 

değerler verilmiĢtir.  

 

Çizelge 5.5. Örnek 5.4 için niceleyicinin almıĢ olduğu değerler 
 

  
1

ISm   
2

ISm   
3

ISm   
4

ISm  

 
1

I
g

I
gS

S
m  ( ) 0Q c   ( ) 0Q c   ( ) 1Q c   ( ) 1Q c   

 
2

I
g

I
gS

S
m  ( ) 0,5Q c   ( ) 0,5Q c   ( ) 1Q c   ( ) 1Q c   

 
3

I
g

I
gS

S
m  ( ) 0,33Q c   ( ) 0,66Q c   ( ) 1Q c   ( ) 1Q c   

 
4

I
g

I
gS

S
m  ( ) 0,25Q c   ( ) 0,5Q c   ( ) 0,75Q c 

 
( ) 1Q c   

 

EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal olmayan model örneğe uyarlandığı takdirde 
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maks / min ET   

           
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3 4 4 1

4 2 4 3 4 4
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g g gS S S S S S
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 
 
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 
     
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Kısıtlar 
 

 
1

0,1 0,2I
g

I
gS

S 
m  

 
2

0,1 0,3I
g

I
gS

S 
m  

 
3

0,1 0,3I
g

I
gS

S 
m  

 
4

0,4 0,5I
g

I
gS

S 
m  

 
1

0,1 0,3I

I

S
S 
m  

 
2

0,0 0,3I

I

S
S 
m  

 
3

0,2 0,6I

I

S
S 
m  

 
4

0,2 0,4I

I

S
S 
m  

   
3 4

0,6 0,7I I
g g

I I
g gS S

S S  
 m m  

     
2 3 4

0,8 0,9I I I
g g g

I I I
g g gS S S

S S S    
  m m m  

   
3 4

0,6 0,8I I

I I

S S
S S   
 m m  

     
2 3 4

0,7 0,9I I I

I I I

S S S
S S S     
  m m m  

       
1 2 3 4

1I I I I
g g g g

I I I I
g g g gS S S S

S S S S      
   m m m m  

       
1 2 3 4

1I I I I

I I I I

S S S S
S S S S      
   m m m m

 
 

modeli elde edilir. Doğrusal olmayan model GAMS (The General Algebraic 

Modeling System) programı kullanılarak çözülmüĢtür. Doğruluk derecesinin en 
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küçüklendiği modelde, 0,665L
ET  ,  

1
0,2I

g

I
gS

S 
m ,  

2
0,1I

g

I
gS

S 
m , 

 
3

0,2I
g

I
gS

S 
m ,  

4
0,5I

g

I
gS

S 
m ,  

1
I

I

S
S 
m  0,3 ,  

2
0,1I

I

S
S 
m ,  

3
0,4I

I

S
S 
m  

ve  
4

0,2I

I

S
S 
m

 
olarak bulunmuĢtur. Doğruluk derecesinin en büyüklendiği 

modelde 0,84U
ET  ,  

1
0,1I

g

I
gS
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m ,  

2
0,3I

g

I
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S 
m ,  

3
0,2I

g

I
gS

S 
m , 

 
4

0,4I
g

I
gS

S 
m ,  

1
0,1I

I

S
S 
m ,  

2
I

I

S
S 
m  0,1 ,  

3
0,4I

I

S
S 
m  ve 

 
4

0,4I

I

S
S 
m

 
olarak bulunmuĢtur. Doğruluk derecesi  0,665;0,84ET   aralıklı 

değere eĢittir. 

 

Örnek 5.5. 

 

I
gS

 
ve IS  aralıklı tip-2 BK olsun. 

 

     
1 2

1;1 0,6;0,8
,I

g mS y
y y

 
  
 


   

     
1 2

0,4;0,7 1;1
,I

mS y
y y

 
  
 


 

 

I
gS

 
aralıklı tip-2 BK’sı uzun boylu insanları, IS  aralıklı tip-2 BK’sı ise sarıĢın 

insanları göstersin. Q   olup EĢ. 5.49’da tanımlanmıĢtır.  

 

 
1, 1

0, d.d.

c
Q c


 
  

 (5.49) 

 

Ģeklinde tanımlanmıĢtır. ―Tüm uzun boylu insanlar sarıĢındır‖ ifadesinin doğruluk 

derecesi Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen yöntemle hesaplandığı takdirde  

 

 
   0,55 0,7

0,735 0
1 0,7

I I
g

Q Q QI
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OK S S
T

OK S
  
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 

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olarak bulunur. Aynı problem EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal olmayan model ile 

çözülmüĢtür. Çizelge 5.6’da aralıklı tutarlı normalize edilmiĢ kütle atama 

fonksiyonları ve oluĢan kesin kümeler verilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.6. Örnek 5.5 için aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 
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EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal olmayan model örneğe uyarlandığı takdirde 

 

       
1 2 2 2
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T S S S S      
    m m m m

 

Kısıtlar 
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S 
m                    

 
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g
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 
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 
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0,4 0,7IS m  

   
1 2

1I I
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I I
g gS S

S S  
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1 2

1I IS S  m m
 

 

modeli elde edilir. Doğrusal olmayan model GAMS programı kullanılarak 

çözülmüĢtür. Doğruluk derecesinin en küçüklendiği modelde 0,4L
ET  , 
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 
1

0,2I
g

I
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S 
m ,  

2
0,8I

g

I
gS

S 
m  ve  

1
0,6IS  ,  

2
0,4IS   olarak bulunmuĢtur. 

Doğruluk derecesinin en büyüklendiği modelde, 0,7U
ET    

1
0,2I

g

I
gS

S 
m , 

 
2

0,8I
g

I
gS

S 
m ,  

1
0,3IS   ve  

2
0,7IS   olarak bulunmuĢtur. Doğruluk derecesi 

 0,4;0,7ET   aralıklı değere eĢittir. 

 

Örnek 5.6a.  

 

I
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ve IS  aralıklı tip-2 BK olsun. Ġlk durumda I

gS
 
ve IS  kümeleri 
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ve niceleyici ( )Q c c  olarak tanımlansın. Bu durumda   I I
g mS S y   aralıklı tip-2 

BK 
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olarak bulunur. EĢ. 3.161’de tanımlanan ortalama kardinalite kullanılarak Wu ve 

Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi EĢ.5.50’de hesaplanmıĢtır.  
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  (5.50) 

 

 



180 

Örnek 5.6b.  

 

I
gS

 
ve IS  aralıklı tip-2 BK  
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ve niceleyici ( )Q c c  olarak tanımlansın. Bu durumda  
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EĢ. 5.51’de doğruluk derecesi Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen yöntemle 

hesaplanmıĢtır.  

 

 
   100

0,99 0,99
100,9

I I
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g
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T
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  

            

 
  (5.51) 

 

Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen yöntem üyelik derecelerinde küçük bir 

değiĢiklikten oldukça fazla etkilenmektedir.  

 

Aynı problem EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal olmayan model ile çözülmüĢtür. 

Çizelge 5.7’de Örnek 5.6a için aralıklı tutarlı normalize edilmiĢ kütle atama 

fonksiyonları ve oluĢan kesin kümeler verilmiĢtir. EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal 

olmayan model örneğe uyarlandığı takdirde 
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Çizelge 5.7. Örnek 5.6a için aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 
 
    

1
1,1I

I

S
S m 


   

   21

IS y
 

   
2

0,0I

I

S
S m 


   

   1 10002
,...,IS y y

 

   
1

1,1I
g

I
gS

S m 


   

   11

I
gS y

 

   
 
1 1

1

0

I I
g

I
g

S S
Q

S

 
    
 

 

  

   
 
1 2

1

1

I I
g

I
g

S S
Q

S

 
    
 

 

  

   
2

0,0I
g

I
gS

S m 


   

   1 10002
,...,I

gS y y
 

   
 

2 1

2

0,001

I I
g

I
g

S S
Q

S

 
    
 

 

  

   
 
2 2

2

1

I I
g

I
g

S S
Q

S

 
    
 

 

  

 

           
1 2 2 1 2 2

maks / min

0,001I I I I I I
g g g

E

I I I I I I
g g gS S S S S S

T

S S S S S S



          



     m m m m m m

 

Kısıtlar 

 

 
1

1 1I
g

I
gS

S 
m

                

 
2

0 0I
g

I
gS

S 
m  

 
1

1 1IS m     

 
2

0 0IS m  

   
1 2

1I I
g g

I I
g gS S

S S  
 m m             

   
1 2

1I IS S  m m
 

 

modeli elde edilir. Doğrusal olmayan model GAMS programı kullanılarak 

çözülmüĢtür. Doğruluk derecesinin en küçüklendiği modelde 0L
ET  ,  

1
1I

g

I
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m S 
 , 
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m S 
  ve  

1
1IS  ,  

2
0IS   olarak bulunmuĢtur. Doğruluk derecesinin en 
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büyüklendiği modelde 0U
ET  ,  
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olarak bulunmuĢtur. Doğruluk derecesi 0ET  ’dır. 

 

Çizelge 5.8. Örnek 5.6b için aralıklı tutarlı normalize kütle atamalarının dağılımı 
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Örnek 5.6b  EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal olmayan model ile çözülmüĢtür. 

Çizelge 5.8’de aralıklı tutarlı normalize edilmiĢ kütle atama fonksiyonları ve oluĢan 

kesin kümeler verilmiĢtir. EĢ. 5.36’da tanımlanan doğrusal olmayan model örneğe 

uyarlandığı takdirde 
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1I IS S  m m  

 

modeli elde edilir. Doğrusal olmayan model GAMS programı kullanılarak 

çözülmüĢtür. Doğruluk derecesinin en küçüklendiği modelde 0,08L
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bulunmuĢtur. Doğruluk derecesinin en büyüklendiği modelde 0,12U
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bulunmuĢtur. Doğruluk derecesi  0,08;0,12ET   aralıklı değere eĢittir.  

 

Örnek 5.5, Örnek 5.6a ve Örnek 5.6b dikkate alındığında, Wu ve Mendel [8] 

tarafından önerilen yöntemin dezavantajlara sahip olduğu görülmektedir. Örnek 

5.5’de, Wu ve Mendel tarafından önerilen yöntem kullanıldığında doğruluk derecesi 

0T   olarak bulunmuĢtur. Bu durum Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen 

yöntemin katı sonuçlar ürettiğini göstermektedir. Örnek 5.6a’da ve Örnek 5.6b’de iki 

durum incelenmiĢtir. Örnek 5.6a’da ayrık iki kümenin doğruluk derecesi doğal 

olarak  olarak bulunmuĢtur. Örnek 5.6b’de ise üyelik dereceleri (0,0) olan 

elemanların üyelik dereceleri küçük bir değiĢiklikle (0,08;0,12) yapılmıĢtır. Bu 

durumda Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi 0,99T   olarak 

bulunmuĢtur. Bunun nedeni küçük üyelik dereceleriyle büyük üyelik dereceleri 

arasındaki farkın ayırt edilememesidir. Ayrıca küçük üyelik dereceleri hesaplamada 

etkin rol oynamaktadır. Örnek 5.5, Örnek 5.6a ve Örnek 5.6b önerilen yöntemle de 

çözülmüĢtür. Örnek 5.5’de doğruluk derecesi  0,4;0,7ET   aralığındadır. Bu durum 

önerilen modelin katı sonuç üretmediğini göstermektedir. Örnek 5.6a’da önerilen 

model ile çözüldüğünde doğruluk derecesi 0ET   olarak bulunmuĢtur. Örnek 

5.6b’de ise doğruluk derecesi  0,08;0,12ET   eĢittir. Önerilen model üyelik 

derecelerinde meydana gelen küçük bir değiĢikliğin doğruluk derecesi üzerinde 

büyük bir değiĢim yapmasına izin vermemektedir. Önerilen model, Wu ve Mendel 

[8] tarafından önerilen yöntemle karĢılaĢtırıldığında bazı olumsuzlukları vardır. Wu 

0T 
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ve Mendel [8] tarafından önerilen yöntemin hesaplama karmaĢıklığı  O M ’e, 

önerilen doğruluk derecesinin hesaplama karmaĢıklığı ise  3 logO M M ’e eĢittir. 

Fakat bu durumun nedeni ET  BAĠ’yi tam olarak ele alırken, Wu ve Mendel [8] 

tarafından önerilen yöntem BAĠ’yi tam olarak modelleyememesidir. Ayrıca 

tanımlanan aralıklı tip-2 BK’ların I ’da tanımlanmıĢ olması gerekmektedir. Bu 

nedenle bazı aralıklı tip-2 BK’ların kullanımı kısıtlanmaktadır. 

 

5.4. Tip-I ve Tip-II Niceleyici Cümle Yapısındaki Aralıklı Tip-2 Bulanık 

Özetlerin Değerlendirilmesi: Olasılık Temelli Doğruluk Derecesi 

 

Bu bölümde özetleyicileri aralıklı tip-2 BK’larla etiketlenen tip-I ve tip-II niceleyici 

cümle yapısındaki özetlerin değerlendirilmesi için  kesmelerine dayanan yeni bir 

doğruluk derecesi önerilmiĢtir.  

 

5.4.1. Tip-I Niceleyici Cümleler 

 

Delgado ve ark. tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan 

doğruluk derecesinin bazı özellikleri sağlaması gerektiğini belirtmiĢlerdir [38]. 

Özetleyicileri aralıklı tip-2 BK ile etiketlenen tip-I niceleyici cümlelerin 

değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesinin bu özelliklerden bazılarını 

sağlaması gerekir.  
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Özellik 5.1.  

 

(Kesin durum) IS  aralıklı tip-2 BK’sı kesin küme ve Q göreceli niceleyici ise, 

doğruluk derecesi EĢ. 5.52’de verilen ifadeye eĢit olmalıdır. 

 

IS
Q

Y

 
 
 
 



 

 (5.52) 

 

Q mutlak niceleyici ise doğruluk derecesi EĢ. 5.53’de verilen ifadeye eĢit olmalıdır. 

 

 IQ S
 

 (5.53) 

 

Özellik 5.2.  

 

Niceleyicinin ―tümü‖ ( ) ve ―var‖ ( ) olduğu durumlarda, değerlendirme iĢlemi 

bulanık mantıkla tutarlı olmalıdır. Niceleyicinin Q  olduğu" , ."IQY S dir
  ifadesi 

EĢ. 5.54 ile gösterilebilmeli ve değerlendirilebilmelidir.  
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 (5.54) 

 

BK’larda birleĢim iĢlemi için t-konorm operatörleri kullanılmaktadır.  

 

Niceleyici Q  olduğu " , ."IQY S dir
 ifadesi EĢ. 5.55 ile gösterilebilmeli ve 

değerlendirilebilmelidir. 
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 (5.55) 

 

KesiĢim iĢlemi için t-norm operatörleri kullanılır. 
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Özellik 5.3.  

 

Değerlendirme iĢlemi, niceleyicilerin kapsama durumuna göre tutarlı olmalıdır. 

Q Q  olduğu durumda,    "  , ' ." "  , ' ."I IT Q Y S dir T Q Y S dir   olmalıdır.  

 

Özellik 5.4.  

 

Değerlendirme iĢleminde herhangi bir niceleyici kullanılabilmelidir. Negatif 

olmayan tamsayılar yada [0,1] aralığı üzerinde herhangi bir olabilirlik dağılımı bu 

duruma örnektir.  

 

Tip-I Niceleyici Cümleler için Doğruluk Derecesi 

 

Bu bölümde özetleyicileri aralıklı tip-2 BK ile etiketlenen tip-I niceleyici cümleleri 

değerlendirmek için yeni bir doğruluk derecesi önerilmiĢtir. Önerilen doğruluk 

derecesi aĢağıda verilen adımlar izlenerek tanımlanmıĢtır. 

 

Adım 1. IS  aralıklı tip-2 BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik derecelerinin 

oluĢturmuĢ olduğu küme  1 2, ,..., m    , 1 2 1... 0m m       
 
tanımlanır. 

 

Adım 2. IS  aralıklı tip-2 BK’ya ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst kesin 

kümeler bulunur. Alt ve üst kesin kümeler Çizelge 5.9’da gösterilmiĢtir. 

 

Göreceli niceleyici kullanıldığı takdirde her bir  kesmesinde  değerlerinin 

alabileceği muhtemel değerler vardır. Bu değerlerin oluĢturmuĢ olduğu küme 

 , 1 ,...,
i i i iC q M q M q M    olarak tanımlanır. Eğer, mutlak niceleyici 

kullanılmıĢ ise  değerlerinin alabileceği muhtemel değerlerin oluĢturmuĢ olduğu 

küme  , 1,...,
i i i iC q q q    olarak tanımlanır. Daha sonra bu değerlerin 

 IS Y

IS
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niceleyiciden almıĢ olduğu en küçük ve en büyük değerler bulunur. Bu değerlerden 

en küçüğü  ve en büyüğü  seçilir. 

 

Çizelge 5.9. IS  aralıklı tip-2 BK için alt ve üst kesin kümeler 
 
   I

mS y   I
mS y  

1    
1

I
mS y


    

1

I
mS y



  

2    
2

I
mS y


    

2

I
mS y



  

… … … 

1m     
1m

I
mS y

 


   

1m

I
mS y

 


 

m    
m

I
mS y




   
m

I
mS y




 

 

Adım 3. Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı  , EĢ. 

5.56 kullanılarak bulunur.  

 

  1i i i     
 

 (5.56) 

 

 i  , i   seviyesine atanan kanıtı göstermektedir.  

 

Adım 4. " , ."IQ Y S dir  özet yapısı kullanıldığında, özetleri değerlendirmek için 

önerilen doğruluk derecesi EĢ. 5.57’de tanımlanmıĢtır. 

 

     min ,maks
a ai i

i

F i
c C c C

T Q c Q c


 
 

  


   
 


  

(5.57) 

 

Önerme 5.3.  

 

EĢ. 5.57’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.1’i sağlamaktadır. 

 

 min
i

c C
Q c




 maks
i

c C
Q c



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İspat.  

 

IS  aralıklı tip-2 BK’sı kesin küme olduğunda,  1,0  ve  1 1    olmaktadır. 

1
C  kümesinde tek bir eleman olup, bu değer göreceli niceleyici kullanılıyor ise 

IS Y , mutlak niceleyici kullanılıyor ise IS ’ye eĢittir. Gerekli değerler EĢ. 5.57

’de yerine konulur ise doğruluk derecesi göreceli niceleyiciler için  IQ S Y ’a, 

mutlak niceleyiciler için  IQ S ’e eĢittir.                                                                   

 

Önerme 5.4. 

 

 EĢ. 5.57’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.2’yi sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

Eğer ―var‖ ( ) niceleyicisi kullanılıyor ve i  kesmesiyle elde edilen 
i

C  kümesine 

ait tüm elemanlar 0c   koĢulunu sağlıyor ise      min ,maks 1,1
i i

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

’dır. 

j  kesmesiyle elde edilen
 j

C  kümesinin en küçük elemanı sıfıra eĢit diğer 

elemanları sıfırdan farklı bir sayıya eĢit ise      min ,maks 0,1
j j

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

’dır. k  

kesmesiyle elde edilen 
k

C  
kümesinin tüm elemanları sıfıra eĢit ise bu durumda 

     min ,maks 0,0
k k

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

 olmaktadır. Bu üç durum i j k     olduğu 

durumda sağlanır. Gerekli değerler EĢ. 5.57’de yerine konulur ise doğruluk derecesi 

 ,F i jT   ’ye eĢit olmaktadır.  sup 0
M

I
i M S


   , IS  aralıklı tip-2 BK’sının 

en büyük alt üyelik derecesine eĢittir. sup 0
M

I
j M S


  

  
 

 , IS  aralıklı tip-2 

BK’sının en büyük üst üyelik derecesine eĢittir. EĢ. 5.54’de birleĢtirme için 
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maksimum operatörü kullanılır ise doğruluk derecesi en büyük alt üyelik derecesi ile 

en büyük üst üyelik derecesi arasında değer alır.  

 

Eğer ―tümü‖ niceleyicisi kullanılıyor ve i  kesmesiyle elde edilen 
i

C  kümesine ait 

tüm elemanlar 1c   koĢulunu sağlıyor ise (bu durumun sağlanması için i iq q Y   

olması gerekir)      min ,maks 1,1
i i

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

’dır. j  kesmesiyle elde edilen 
j

C  

kümesinin en büyük elemanı 1’e eĢit ise (bu durumun sağlanması için iq Y  olması 

gerekir)      min ,maks 0,1
j j

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

’dır. Gerekli değerler EĢ. 5.57’de yerine 

konulur ise doğruluk  ,F i jT   ’ye eĢit olmaktadır.  inf
M

I
i M S Y


   , 

IS  aralıklı tip-2 BK’sının en küçük alt üyelik derecesine eĢittir. 

inf
M

I
j M S Y


  

  
 

 , IS  aralıklı tip-2 BK’sının en küçük üst üyelik 

derecesine eĢittir. EĢ. 5.55’de kesiĢim iĢlemi için minimum operatörü kullanılır ise 

doğruluk derecesi en küçük alt üyelik derecesi ile en küçük üst üyelik derecesi 

arasındadır.                                                                                                                    

 

Önerme 5.5.  

 

EĢ. 5.57’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.3’ü sağlamaktadır. 

 

İspat. 

 

 " , ."IQ Y S dir
 özetinin ilgili olasılık dağılımı sabittir. Eğer Q Q  ise tüm i ’ler 

için        min ,maks min ,maks
i ii i

c C c Cc C c C
Q c Q c Q c Q c

    
     

       
   

’dir. Bu nedenle 

 "  , ' ."IT Q Y S dir   "  , ' ."IT Q Y S dir   Ģartı her zaman için sağlanır.                      
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Önerme 5.6.  

 

EĢ. 5.57’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.4’ü sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

Önerilen yöntemde tüm olası oranlar hesaplanmakta ve bu oranların niceleyiciden 

almıĢ olduğu en küçük ve en büyük değerler bulunmaktadır. Bu nedenle önerilen 

yöntem hem tutarlı hem de tutarsız niceleyicileri modelleyebilmektedir.                    

 

Teorem 5.6.  

 

" , ."IQ Y S dir
 tip-I niceleyici cümle,  je

S , IS  aralıklı tip-2 BK’sının gömülü tip-1 

BK’sı ve " , ."je
Q Y S dir   je

FT doğruluk derecesine sahip tip-I niceleyici cümle olsun. 

Bu durumda je

FT  doğruluk derecelerinin birleĢimi FT ’ye eĢittir. 

 

 
1

, jeL U
F F F F

j
T T T T




   

                  (5.58) 

 

İspat.  

 

je
S  gömülü tip-1 BK,  1 2, ,...,

jj n     kümesi IS  aralıklı tip-2 BK’sının alt ve 

üst üyelik dereceleri ve je
S  gömülü tip-1 BK’sının üyelik derecelerinin 

birleĢiminden oluĢsun ve 1 2 1...
j jn n        Ģartı sağlansın. j  kümesi je

S  

gömülü tip-1 BK’sına göre değiĢmektedir. j

i i i

eI IS S S       Ģartının tüm i ’ler için 

sağlandığı açıkça görülmektedir. Bu nedenle      min maks
a ai i

j
c C c C

Q c Q c Q c
 

  
   Ģartı 

j

i

e

jc S  kesin niceleyiciler ve j

i

e

jc S Y  göreceli niceleyiciler için her zaman 
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sağlanır. L
FT ve U

FT  değerleri j  kümesine bağlı olasılık dağılımı değiĢse bile sabit 

olup, je

FT  değeri bu değerlerin arasında değiĢmektedir. je

FT  değerinin alabileceği en 

küçük değer L
FT ’e eĢit, en büyük değer ise U

FT  değerine eĢittir. Diğer bir değiĢle 

jeL U
F F FT T T  , 1,2,...,j    Ģartı sağlanmaktadır. Sonsuz sayıda je

S  gömülü tip-1 

BK var olduğu için ,L U
F FT T    aralığında değiĢen sonsuz sayıda da je

FT  vardır. Bu 

nedenle je

FT  değerlerinin birleĢimi FT ’ye eĢittir.                                                           

 

Örnek 5.7.  

 

ADL Ģirketinde çalıĢanların yaĢları 1 22y  , 2 20y  , 3 32y  , 4 38y  , 5 42y   , 

6 26y  ’dir. ġekil 5.3’de genç aralıklı tip-2 BK’sı ve 1 2,y y  elemanlarına ait üyelik 

dereceleri gösterilmiĢtir. Bu örnekte ―ÇalıĢanların yaklaĢık üçte biri gençtir.‖ 

özetinin doğruluk derecesi hesaplanmıĢtır. Tüm elemanların genç aralıklı tip-2 

BK’sına ait olma dereceleri  

 

             
1 2 3 4 5 6

0,6;0,8 1;1 0;0 0;0 0;0 0;0
, , , , ,I

mS y
y y y y y y

 
  
 


 

 

olarak bulunur. ―yaklaĢık üçte biri‖ dilsel niceleyicisi ġekil 5.4’de tanımlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 

 
ġekil 5.3. Genç dilsel etiketine ait aralıklı tip-2 BK  

 

u

20 25 301510

1

22
Yaş
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ġekil 5.4. YaklaĢık üçte biri niceleyicisi 

 

Adım 1. IS  tip-2 BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ 

olduğu küme  1;0,6;0,8;0   olarak tanımlanır. 

 

Adım 2. IS aralıklı tip-2 BK’ya ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst kesin 

kümeler bulunur. Alt ve üst kesin kümeler Çizelge 5.10’da gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.10. Genç aralıklı tip-2 BK için alt ve üst kesin kümeler 
 

   I
iS y   I

iS y  

1  2y   2y  

0,8   2y   1 2,y y  

0,6   1 2,y y   1 2,y y  

0 Y Y 

 

Alt ve üst kümeler bulunduktan sonra her bir   kesmesi için 
i

C  kümesi bulunur. 

6Y   olup,  1 1 6C  ,  0,8 1 6,2 6C   0,6 2 6C   ve  0 1C   olarak bulunur. 

1   kesmesi için 1 6c   olup  1 6 0Q  ’dır. Bu durumda   min 1 6 0Q   ve 

  maks 1 6 0Q  ’dır. 0,8   kesmesi için  1 6 0Q   ve  2 6 1Q   olarak 

bulunur. Bu durumda     min 1 6 , 2 6 0Q Q 
 
ve     maks 1 6 , 2 6 1Q Q  ’dir. 

 Q c

c 
1

3

1

6

1

2

1
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0,6   kesmesi için  2 6 1Q   değeri elde edilir. Bu durumda   min 2 6 1Q   ve 

  maks 2 6 1Q  ’dir. 

 

Adım 3. Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı  , EĢ. 

5.56 kullanılarak bulunur. 

 

   1 1 0,8 0,2            2 0,8 0,6 0,2    
   

    3 0,6 0 0,6      

 

Adım 4. ―ÇalıĢanların yaklaĢık üçte bir gençtir.‖ özetinin doğruluk derecesi EĢ. 5.57 

kullanılarak hesaplanır. Doğruluk derecesi FT ’nin alabileceği en küçük değer 0,6, en 

büyük değer ise 0,8’e eĢittir.  

 

             1 0,8 0;0 0,8 0,6 0;1 0,6 0 1;1 0,6;0,8FT          
 

 

5.4.2. Tip-II Niceleyici Cümleler 

 

Delgado ve ark. tip-I ve tip-II niceleyici cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan 

doğruluk derecesinin bazı özellikleri sağlaması gerektiğini belirtmiĢlerdir [38]. 

Özetleyicileri aralıklı tip-2 BK ile etiketlenen tip-II niceleyici cümlelerin 

değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesinin bu özelliklerden bazılarını 

sağlaması gerekir.  

 

I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’lar aĢağıda tanımlanmıĢtır. 

 

 
           1 1 2 2

1 2

, , ,
, ,...,

I I I I I I
g g g g g g

L U L U L M U M
g g g g g gS S S S S SI

g m

M

v v v v v v
S y

y y y

           
             

 
 

     

 

 
           1 1 2 2

1 2

, , ,
, ,...,

I I I I I I

L U L U L M U M

S S S S S SI
m

M

v v v v v v
S y

y y y

                   
  

       
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Özellik 5.5.  

 

(Kesin durum) Eğer I
gS  ve IS  kesin kümeler ve Q göreceli niceleyici ise, doğruluk 

derecesi denklem EĢ. 5.59’da tanımlanmıĢtır. 

  

I I
g

I
g

S S
Q

S

 
 
 
 

 


 

 (5.59) 

 

Özellik 5.6.  

 

Göreceli niceleyiciler kullanıldığında ve I
gS Y  olduğu durumda değerlendirme 

iĢleminde kullanılan doğruluk derecesi tip-I cümlelerin değerlendirmesinde 

kullanılan doğruluk derecesine dönüĢmektedir. Bu durumda tip-I niceleyici 

cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesi tip-II niceleyici 

cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesinin özel bir halidir. 

 

Özellik 5.7.  

 

Eğer I I
gS S    ve I

gS  normal aralıklı tip-2 BK ise doğruluk derecesi  0Q ’a eĢit 

olur. 

 

Özellik 5.8.  

 

Niceleyicinin ―tümü‖ ve ―var‖ olduğu durumlarda, değerlendirme iĢlemi bulanık 

mantıkla tutarlı olmalıdır. Niceleyici Q  olduğu takdirde  

 

         
1 1

,I I I I
g g

M M
L m L m U m U m

g gS S S S
m m

v v v v   
 

 
  

 
      (5.60) 

 

ile gösterilir. BK’larda birleĢim iĢlemi için t-konorm operatörleri kullanılır.  
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Özellik 5.9.  

 

Değerlendirme iĢleminde herhangi bir niceleyici kullanılabilmelidir. [0,1] aralığı 

üzerinde herhangi bir olabilirlik dağılımı bu duruma örnektir.  

 

Tip-II Niceleyici Cümleler için Doğruluk Derecesi 

 

Bu bölümde özetleyicileri aralıklı tip-2 BK ile etiketlenen tip-II niceleyici cümleleri 

değerlendirmek için yeni bir doğruluk derecesi önerilmiĢtir. Önerilen doğruluk 

derecesi aĢağıda verilen adımlar izlenerek tanımlanmıĢtır. 

 

Adım 1. I
gS  ve IS  BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ 

olduğu küme   1 2, ,..., m     1 2 1... 0m m         tanımlanır. 

 

Adım 2. I
gS  ve IS aralıklı tip-2 BK’larına ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst 

kesin kümeler bulunur. Alt ve üst kesin kümeler Çizelge 5.11’de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.11. Alt ve üst kesin kümeler 
 

   I
g mS y   I

g mS y   I
mS y   I

mS y  

1    
1

I
g mS y


    

1

I
g mS y



    
1

I
mS y


    

1

I
mS y



  

2    
2

I
g mS y


    

2

I
g mS y



    
2

I
mS y


    

2

I
mS y



  

… … … … … 

1m     
1m

I
g mS y

 


   

1m

I
g mS y

 


 

  
1m

I
mS y

 


   

1m

I
mS y

 


 

m    
m

I
g mS y




   
m

I
g mS y




 

  
m

I
mS y




   
m

I
mS y




 

 

Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra I
gS  ve IS  kümelerin eleman 

sayılarının bulunması gerekir. Fakat bu kümelerin eleman sayıları değiĢkenlik 

göstermektedir.  
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 I
g mS y  aralıklı tip-2 BK’nın sonsuz sayıda gömülü tip-1 BK’yı kapsamasıdır. 

Herhangi bir gömülü tip-1 BK’nın i  kesmesiyle oluĢan  j

i

e

mS y


 kesin kümesi, 

  
i

I
g mS y



  kesin kümesinin   
i

I
g mS y


  kesin kümesini kapsayan herhangi bir alt 

kümesidir. Aynı durum  I
mS y  aralıklı tip-2 BK’sı için de geçerlidir.  I

mS y  

aralıklı tip-2 BK’sı sonsuz sayıda gömülü tip-1 BK’yı kapsar. Herhangi bir gömülü 

tip-1 BK’nın i  kesmesiyle oluĢan   t

i

e
mS y


 kesin kümesi   

i

I
mS y



  kesin 

kümesinin   
i

I
mS y


  kesin kümesini kapsayan bir alt kümesidir. I

gS  ve IS  aralıklı 

tip-2 BK’larına ait gömülü tip-1 BK’ların i  kesmesiyle oluĢan kesin kümeleri 

değiĢkenlik gösterdiği için         
i i i

I I I
g m m g mc S y S y S y

        değeri birden 

çok rasyonel sayıya eĢit olabilir. Bu değerler olası oranlar olarak adlandırılıp 

oluĢturmuĢ olduğu küme 

 

i
C 

     
  

     
  

     
  

     
  

     
  

     
  

     
  

  

11 1 2 1

1 2

21 2 2 2

1 2

1 2

1

, ,..., ,

, ,...,

,...,

,

ii i i i i

i i i

ii i i i i

i i i

i i i

i

e ee e e e
g m mg m m g m m

ee e
g m g m g m

e ee e e e
g m mg m m g m m

ee e
g m g m g m

e e e e
g m m g m

e
g m

S y S yS y S y S y S y

S y S y S y

S y S yS y S y S y S y

S y S y S y

S y S y S y S y

S y

    

  

    

  

  



 

 

 









    
  

     
  2

,..., ii i

i i

e e
g m mm

ee
g m g m

S y S y

S y S y

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 



 

 

           j j

ii ii

e eI I
g m g m g m g mS y S y S y S y

 

    
 
    1,2,...,j    

           t t

i i ii

e eI I
m m m mS y S y S y S y

  

    
 
    1,2,...,t    
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olarak tanımlanır. Olası oranların niceleyiciden almıĢ olduğu değerler bulunur. Bu 

değerlerin en küçüğü  min
i

c C
Q c




, en büyüğü  maks
i

c C
Q c




seçilir. 

 

Adım 3. Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı  , EĢ. 

5.61 kullanılarak bulunur.  

 

  1i i i     
 

 (5.61) 

 

    i  seviyesine atanan kanıtı göstermektedir.  

 

Adım 4. " ( ), ."I I
gQ S Y nesneler S dir   özet yapısı kullanıldığında, özetleri 

değerlendirmek için önerilen doğruluk derecesi EĢ. 5.62’de tanımlanmıĢtır. 

 

     min ,maks
i i

i

F i
c C c C

T Q c Q c
 

 
 

  


   
 


  

(5.62) 

 

FT ’nin hesaplanabilmesi için tüm olası değerlerin hesaplanması gerekir. Bu nedenle 

FT ’nin hesaplama karmaĢıklığı  2MO ’dir. FT ’nin çok büyük boyutlu problemlere 

uygulanması oldukça zordur. M değeri büyük olduğu takdirde EĢ. 5.62’de tanımlanan 

doğruluk derecesi EĢ. 5.63’deki gibi tanımlanabilir. 

 

     
, ,

min , maks
i ii ii

F i
r r r rr r

T Q r Q r
  

 
        

 
  

 
  (5.63) 

 

EĢ. 5.63’de belirtilen 
i

r  ve 
i

r  değerleri EĢ. 5.64 ve EĢ. 5.65’de tanımlanmıĢtır. 

 

( ) ( ) ( ) ( )
min ,

( )( )

i i i i

i

ii

I I I I
g m m g m m

II
g mg m

S y S y S y S y
r

S yS y

   




 
   
 
 

    


 (5.64) 
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( ) ( ) ( ) ( )
maks ,

( )( )

i i i i

i

ii

I I I I
g m m g m m

II
g mg m

S y S y S y S y
r

S yS y

   




 
   
 
 

    


 (5.65) 

 

Önerme 5.7.  

 

EĢ. 5.62’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.5’i sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

Eğer I
gS  ve IS  kesin kümeler olduğu takdirde  1,0   olur. Bu durumda 

     min ,maks
i i

I I I
g g

c C c C
Q c Q c Q S S S

  
  

   
 

    olur. Ġlgili olasılık dağılımı 

 1 1 0 1    ’e eĢittir. Gerekli düzenlemeler yapıldığı takdirde EĢ. 5.62’de 

tanımlanan doğruluk derecesi  I I I
F g gT Q S S S      olur.                                         

 

Önerme 5.8.  

 

EĢ. 5.62’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.6’i sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

I
gS Y    

i

I
m iS y q




 
ve   

i

I
m iS y q


  olsun. Eğer göreceli niceleyici 

kullanılırsa  , 1 ,...,
i i i iC q M q M q M    olarak bulunur. Bu değerler EĢ. 5.62’de 

yerine konulduğu takdirde EĢ. 5.57 elde edilir. Bu durum da, tip-I niceleyici 

cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesinin tip-II niceleyici 

cümlelerin değerlendirilmesinde kullanılan doğruluk derecesinin özel bir hali 

olduğunu gösterir.                                                                                                         
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Önerme 5.9.  

 

EĢ. 5.62’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.7’i sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

I
gS  normal aralıklı tip-2 BK ve I I

gS S  
 

olduğu takdirde 

         0j jt

ii i

e ee
g m m g mS y S y S y

 
  olup 0c   ve  0

i
C  ’ dır. Bu 

durumda      min ,maks 0
i i

c C c C
Q c Q c Q

  
  

   
 

 olur. Ġlgili olasılık dağılımı toplamı da 

I
gS  normal aralıklı tip-2 BK normal küme olduğu için 1’e eĢittir. Bu değer EĢ. 5.62

’de yerine koyulursa  0FT Q  elde edilir.                                                                

 

Önerme 5.10.  

 

EĢ. 5.62’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.8’i sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

Eğer ―tümü‖ ( ) niceleyicisi kullanılıyor ve i  kesmesiyle elde edilen 
i

C  kümesine 

ait tüm elemanlar 0c   koĢulunu sağlıyor ise      min ,maks 1,1
i i

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

’dır. 

j  kesmesiyle elde edilen
 j

C  kümesinin en küçük elemanı sıfıra eĢit diğer 

elemanları sıfırdan farklı bir sayıya eĢit ise      min ,maks 0,1
j j

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

’dır. k  

kesmesiyle elde edilen
 k

C  
kümesinin tüm elemanları sıfıra eĢit ise bu durumda 

     min ,maks 0,0
k k

c C c C
Q c Q c

  
  

   
 

 olmaktadır. Bu üç durum i j k     olduğu 

durumda sağlanmaktadır. Gerekli değerler EĢ.5.57’de yerine konulur ise doğruluk 
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derecesi  ,F i jT   ’ye eĢit olur.   sup min 0,
Mi M c c C       I I

gS S   

aralıklı tip-2 BK’sının en büyük alt üyelik derecesine eĢittir. 

 sup 0,
Mj M c c C      , I I

gS S   aralıklı tip-2 BK’sının en büyük üst üyelik 

derecesine eĢittir. EĢ. 5.60’da I
gS

 
ve IS  kümelerinin kesiĢimi için minimum, 

birleĢimi için maksimum operatörü kullanılır ise doğruluk derecesi EĢ. 5.60 ile 

gösterilir.                                                                                                                       

 

Önerme 5.11.  

 

EĢ. 5.62’de tanımlanan doğruluk derecesi özellik 5.9’u sağlamaktadır. 

 

İspat.  

 

Önerilen yöntemde tüm olası oranlar hesaplanmakta ve bu oranların niceleyiciden 

almıĢ olduğu en küçük ve en büyük değerler bulunmaktadır. Bu nedenle önerilen 

yöntem hem tutarlı hem de tutarsız niceleyicileri modelleyebilmektedir.                   

 

Teorem 5.7.  

 

" ( ), ."I I
gQ S Y nesneler S dir 

 tip-II niceleyici cümle,  teS , IS  aralıklı tip-2 BK’sının 

gömülü tip-1 BK’sı, je

gS , I
gS  aralıklı tip-2 BK’sının gömülü tip-1 BK’sı ve 

" ( ), ."j t
e e
gQ S Y nesneler S dir , jte

FT  doğruluk derecesine sahip tip-II niceleyici cümle 

olsun. Bu durumda jte

FT  doğruluk derecelerinin birleĢimi FT ’ye eĢittir. 

  

, 1
, jteL U

F F F F
j t

T T T T



   

    (5.66) 
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İspat.  

 

je

gS  ve teS  gömülü tip-1 BK’lar ve  1 2, ,...,
jtjt n     kümesi I

gS , IS  aralıklı tip-

2 BK’sının alt ve üst üyelik dereceleri ve je

gS , teS  gömülü tip-1 BK’larının üyelik 

derecelerinin birleĢiminden oluĢsun ve 1 2 1...
jt jtn n        Ģartı sağlansın. 

jt  kümesi je

gS  ve teS  gömülü tip-1 BK’sına göre değiĢmektedir. 

     j

i i i

eI I
g g gS S S

  
    ve t

i i i

eI IS S S       Ģartları tüm i ’ler için sağlandığı 

açıkça görülmektedir. Bu nedenle      min maks
a ai i

j
c C c C

Q c Q c Q c
 

  
   Ģartı 

     j jt

ii i

e ee
j g gc S S S

 
   için her zaman sağlanır. L

FT ve U
FT  değerleri jt  

kümesine bağlı olasılık dağılımı değiĢse bile sabit olup, jte
T  değeri bu değerlerin 

arasında değiĢmektedir. jte

FT  değerinin alabileceği en küçük değer L
FT ’e eĢit, en 

büyük değer ise U
FT  değerine eĢittir. Diğer bir değiĢle jteL U

F F FT T T  , 1,2,...,j    

Ģartı sağlanmaktadır. Sonsuz sayıda je

gS  ve teS  gömülü tip-1 BK’lar var olduğu için 

,L U
F FT T    aralığında değiĢen sonsuz sayıda da jte

FT  vardır. Bu nedenle jte

FT  

değerlerinin birleĢimi FT ’ye eĢittir.                                                                              

 

Örnek 5.8.
  

 

I
gS

 
ve IS  aralıklı tip-2 BK olsun. 

 

     
1 2

1;1 0,6;0,8
,I

g mS y
y y

 
  
 

    
 

     
1 2

0,4;0,7 1;1
,I

mS y
y y

 
  
 


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I
gS

 
aralıklı tip-2 BK’sı uzun boylu insanları, IS  aralıklı tip-2 BK’sı ise sarıĢın 

insanları göstersin. Q  olup EĢ. 5.67’de tanımlanmıĢtır.  

 

 
1, 1

0, d.d.

c
Q c


 
  

 (5.67) 

 

―Tüm uzun boylu insanlar sarıĢındır‖ özetinin doğruluk derecesi aĢağıda verilen 

adımlarla hesaplanmıĢtır. 

 

Adım 1.
 

I
gS  ve IS  BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ 

olduğu küme  1;0,8;0,7;0,6;0,4   olarak bulunur. 

 

Adım 2. I
gS , IS  ve aralıklı tip-2 BK’larına ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst 

kesin kümeler Çizelge 5.12’de verilmiĢtir. 

 

0,8  olduğu takdirde,  I
g mS y  aralıklı tip-2 kümesine ait tüm gömülü tip-1 

BK’lardan edilen kesin kümeler   
0,8

I
g mS y ’i kapsayan   

0,8

I
g mS y

 
kümesinin alt 

kümeleridir. Bu kümeler de  1y  ve  1 2,y y ’dir.  I
mS y  aralıklı tip-2 kümesine ait 

tüm gömülü tip-1 BK’lardan 0,8  kesmesiyle elde edilen kesin kümeler 

  
0,8

I
g mS y ’i kapsayan   

0,8

I
g mS y

 
kümesinin alt kümeleridir. Bu küme de  2y

’dir. Bu durumda 2 olası durum vardır. Ġlk durumda       1
10,80,8

eI
g m g mS y S y y  , 

      1
20,80,8

e
m mS y S y y  ’dir. Ġkinci durum ise    2

1 20,8
,e

g mS y y y ,

   1
20,8

e
mS y y ’dir. Ġlk durumda    1 1

0,8 0,8

e e
g m mS y S y  ’dir. Bu nedenle 

0c  ’dır. Ġkinci durumda ise      2 1
20,8 0,8

e e
g m mS y S y y ’dır. Olası değerler 
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kümesi  0,8 0,1 2C  ’dir. Her bir i  için 
i

C  
kümesi ve niceleyicilerden almıĢ 

oldukları en büyük ve en küçük değerler Çizelge 5.13’de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.12. Uzun ve sarıĢın aralıklı tip- 2 BK’larına ait alt ve üst kesin kümeler 
 
   I

g mS y   I
g mS y   I

mS y   I
mS y  

  1  1y   1y   2y   2y  

0,8   1y   1 2,y y   2y   2y  

0,7   1y   1 2,y y   2y   1 2,y y  

0,6
  1 2,y y

 
 1 2,y y

  2y
  1 2,y y

 
0,4

  1 2,y y
 
 1 2,y y

  1 2,y y
  1 2,y y

 
 

Çizelge 5.13. Olası oran değerleri ve niceleyiciden almıĢ oldukları en büyük ve en 
küçük değerler 

 
  

i
C   min

i
c C

Q c



  maks

i
c C

Q c



 

1  0  0  0  

0,8   0,1 2  0  0  

0,7   0,1 2,1  0  1 

0,6
  0,1 2,1

 
0

 
1 

0,4
 1 1 1 

 

Adım 3.  Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı  , 

bulunur. 

 

   1 1 0,8 0,2     ,      2 0,8 0,7 0,1     ,      3 0,7 0,6 0,1     , 

   4 0,6 0,4 0,2     ,      5 0,4 0 0,4    
 

 

Adım 4.  Doğruluk derecesi hesaplanır. 

 

           0,2 0;0 0,1 0;0 0,1 0;1 0,2 0;1 0,4 1;1 0,4;0,7FT           
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Örnek 5.9a. 

 

 
I
gS

 
ve IS  aralıklı tip-2 BK’lar  

 

       
1 2 1000

1;1 0;0 0;0
, ,...,I

g mS y
y y y

 
  
 


   

 
         

1 2 3 1000

0;0 1;1 0;0 0;0
, , ,...,I

mS y
y y y y

 
  
 


 

 

olup, I
gS

 
aralıklı tip-2 BK’sı uzun boylu insanları, IS  aralıklı tip-2 BK’sı ise sarıĢın 

insanları göstersin ve ( )Q c c  olsun.  

 

Adım 1.
 

I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik 

derecelerinin oluĢturmuĢ olduğu küme  1;0 
 
olarak bulunur. 

 

Adım 2. I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst 

kümeler Çizelge 5.14’de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.14. Durum-I için I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait alt ve üst kümeler 

  
   I

g mS y   I
g mS y   I

mS y   I
mS y  

1  1y   1y   2y   2y  

0  Y Y Y Y 
 

Adım 3. Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı   

bulunur. 

 

   1 1 0 1     ,      2 0 0 0    
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Adım 4. Doğruluk derecesi    1 0;0 0 1;1 0FT     
 
olarak hesaplanır. 

 

Örnek 5.9b.  

 

I
gS

 
ve IS  aralıklı tip-2 BK  

 

         
1 2 3 1000

1;1 0,08;0,12 0,08;0,12 0,08;0,12
, , ,...,I

g mS y
y y y y

 
  
 


 

         
1 2 3 1000

0,08;0,12 1;1 0,08;0,12 0,08;0,12
, , ,...,I

mS y
y y y y

 
  
 


 

 

olup, I
gS

 
aralıklı tip-2 BK’sı uzun boylu insanları, IS  aralıklı tip-2 BK’sı ise sarıĢın 

insanları göstersin. ( )Q c c  olsun. 

 

Adım 1.
 

I
gS  ve IS  BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ 

olduğu küme  1;0,12;0,08   olarak bulunur. 

 

Adım 2. I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst 

kümeler Çizelge 5.15’de gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.15. Durum-II için I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait alt ve üst kümeler 

 

   I
g mS y   I

g mS y   I
mS y   I

mS y  

1  1y   1y   2y   2y  

0,12
  1y

  1 1000,...,y y
  2y

  1 1000,...,y y
 

0,08   1 1000,...,y y
  1 1000,...,y y

  1 1000,...,y y
  1 1000,...,y y
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1 , tek bir durum söz konusudur;     1
11

e
g mS y y  ve     1

21

e
mS y y . Bu 

durumda olası oran değerlerinin oluĢturduğu küme  1 0C  ’dir. 0,12  olduğunda 

      
0.12 0.12

min ,maks 0,1
c C c C

Q c Q c
 

  
  eĢittir. 0,08  olduğunda takdirde

      
0.08 0.08

min ,maks 1,1
c C c C

Q c Q c
 

  
 ’dir. 

 

Adım 3.  Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı   

bulunmuĢtur. 

 

   1 1 0,12 0,88     ,     2 0,12 0,08 0,04     ,
  

   3 0,08 0 0,08      

 

Adım 4. Doğruluk derecesi        0,88 0;0 0,04 0;1 0,08 1;1 0,08;0,12FT       

olarak hesaplanır. 

 

Örnek 5.10.  

 

I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK olsun. 

 

       
1 2 3

1;1 0,6;0,8 0.3;0,8
, ,I

g mS y
y y y

 
  
 

          
1 2 3

0,4;0,7 1;1 0,5;0,7
, ,I

mS y
y y y

 
  
 

  

 

I
gS

 
aralıklı tip-2 BK’sı uzun boylu insanları, IS  aralıklı tip-2 BK’sı ise sarıĢın 

insanları göstersin. ―yaklaĢık üçte biri‖ niceleyicisi olup ġekil 5.4’de tanımlanmıĢtır. 

 

Adım 1.
 

I
gS  ve IS  BK’sının elemanlarının alt ve üst üyelik derecelerinin oluĢturmuĢ 

olduğu küme  1;0,8;0,7;0,6;0,5;0,4;0.3  ’dır. 
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Adım 2. I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait   kesmeleriyle oluĢturulan alt ve üst 

kümeler Çizelge 5.16’da gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.16. I
gS  ve IS  aralıklı tip-2 BK’larına ait alt ve üst kümeler 

 
   I

g mS y   I
g mS y   I

mS y   I
mS y  

1  1y   1y   2y   2y  

0,8   1y   1 2 3, ,y y y   2y   2y  

0,7   1y   1 2 3, ,y y y   2y   1 2 3, ,y y y  

0,6
  1 2,y y

  1 2 3, ,y y y
  2y

  1 2 3, ,y y y
 

0,5   1 2,y y
  1 2 3, ,y y y

  2 3,y y
  1 2 3, ,y y y

 
0,4

  1 2,y y
  1 2 3, ,y y y

  1 2 3, ,y y y
  1 2 3, ,y y y

 
0,3   1 2 3, ,y y y

  1 2 3, ,y y y
  1 2 3, ,y y y

  1 2 3, ,y y y
 

 
Alt ve üst kesin kümeler bulunduktan sonra, her bir  için  kümesi ve bu 

kümenin elemanlarının niceleyiciden almıĢ olduğu en büyük ve en küçük değerler 

Çizelge 5.17’de gösterilmiĢtir.  olduğu takdirde,  aralıklı tip-2 

BK’sına ait tüm gömülü tip-1 BK’lardan elde edilen kesin kümeler ’i 

kapsayan   
0,8

I
g mS y

 
kümesinin alt kümeleridir. Bu kümeler de , 

, 
 

ve ’dir.  

aralıklı tip-2 BK’sına ait tüm gömülü tip-1 BK’lardan  kesmesiyle elde 

edilen kesin kümeler ’i kapsayan 
 
kümesinin alt kümeleridir. 

Bu küme de ’dir. Bu durumda 4 olası durum vardır. Ġlk durumda 

, ’dir. Ġkinci durumda ise , 

’dır. Üçüncü durumda , ’dır. 

Son durumda ise , ’dır. Olası değerlerin 

i i
C

0,8   I
g mS y

  
0,8

I
g mS y

   1
10,8

e
g mS y y

   2
1 20,8
,e

g mS y y y    3

1 30,8
,e

g mS y y y    4
1 2 30,8
, ,e

g mS y y y y  I
mS y

0,8 

  
0,8

I
g mS y   

0,8

I
g mS y

   1
20,8

e
mS y y

   1
10,8

e
g mS y y    1

20,8

e
mS y y    2

1 20,8
,e

g mS y y y

   1
20,8

e
mS y y    3

1 30,8
,e

g mS y y y    1
20,8

e
mS y y

   4
1 2 30,8
, ,e

g mS y y y y    1
20,8

e
mS y y
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oluĢturduğu küme . Her bir  için  ve bu değerlerin 

niceleyiciden almıĢ oldukları en büyük ve en küçük değerler Çizelge 5.17’de 

gösterilmiĢtir. 

 

Çizelge 5.17. Olası oran değerleri ve niceleyiciden almıĢ oldukları en büyük ve en 
küçük değer 

 
  

i
C   min

i
c C

Q c



  maks

i
c C

Q c



 

1  0  0 0 

0,8   0,1 2,1 3  0 1 

0,7   0,1 2,1 3,2 3,1  0 1 

0,6   1 2,1 3,2 3,1  0 1 

0,5   1 2,2 3,1  0 0 

0,4  1 0 0 

0,3  1 0 0 

 

Adım 3.  Alt ve üst kesin kümeler elde edildikten sonra ilgili olasılık dağılımı   

bulunur. 

 

   1 1 0,8 0,2               

   2 0,8 0.7 0,1    
       

   3 0,7 0.6 0,1        

   4 0,6 0,5 0,1    
  

   5 0,5 0,4 0,1    
   

   6 0,4 0,3 0,1    
 

   7 0,3 0 0,3      

 

Adım 4. ―Uzun boylu insanların yaklaĢık üçte biri sarıĢındır‖ özetinin doğruluk 

derecesi aĢağıda hesaplanmıĢtır. 

 

 0,8 0,1 2,1 3C  i i
C
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             0,2 0;0 0,1 0;1 0,1 0;1 0,1 0;1 0,1 0;0 0,4 0;0 0;0,3FT             
 

 

Tip-I ve tip-II niceleyici cümle yapısındaki dilsel özetleri değerlendirmek için 

önerilen yöntemler ġekil 5.5’de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ġekil 5.5. Niceleyici cümle yapısındaki özetlerin değerlendirmesi için olasılık temelli 
doğruluk derecesi 

 
5.5. Farklı Kalite Ölçümleri 

 

Bu bölümde aralıklı doğruluk derecesinin yanında özetlerin yararlı olup olmadığı 

yada yeni bir bilgi içerip içermediğini ölçen aralıklı değer alan kalite ölçümleri 

önerilmiĢtir. Önerilen kalite ölçümleri Wu ve Mendel  [8] tarafından önerilen kalite 

ölçümlerinin genelleĢtirilmiĢ halleridir. Bu ölçümlerden ilki aralıklı kapsama 

 
 

   
 

, 1,2,..., ; 1,2,3,...,i

i

i

e e
g

e

g

S S
C j t

S






 
 

   
 
 

 



   

  1i i i     

     min ,maks
i i

i

F i
c C c C

T Q c Q c
 

 
 

  


   
 



Cümle Tipi 

Göreceli 

Tip-II yapısında göreceli 
niceleyici ile oluĢturulmuĢ 

dilsel özetler 

     min ,maks
i i

i

F i
c C c C

T Q c Q c
 

 
 

  


   
 

  
 
 

  1i i i       

 

Niceleyici 
Tipi 

Mutlak 

 
 
 

  1i i i       

     min ,maks
i i

i

F i
c C c C

T Q c Q c
 

 
 

  


   
 



 / , 1/ ,..., /
i i i iC q M q M q M    , 1,...,

i i i iC q q q  

Tip-I niceleyici 
cümle yapısındaki 

dilsel özetler 
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derecesidir. Aralıklı kapsama derecesi özetin yeterli veri tarafından desteklenip 

desteklenmediğini ölçmektedir. Aralıklı kapsama derecesini hesaplamak için ilk 

olarak aralıklı kapsama oranının hesaplanması gerekir. 

 

1 1,

M M
L U
m m

I m m

t t

r
M M
 

 
 
 
 
 
 

 
  (5.68) 

 

   0 ve 01,

0, d.d.

I I
g

L m L m
gL S S

m

v v
t

  
 


 
 

   0 ve 01,

0, d.d.

I I
g

U m U m
gU S S

m

v v
t

  
 


 

 

 

EĢ. 5.68’de tanımlanan Ir  özet ―eğer-ise‖ yapısında ise öncül ve ardılını sağlayan 

nesnelerin oranını, eğer özet tip-II niceleyici yapısında ise niteleyici ve özetleyicileri 

sağlayan nesnelerin oranını göstermektedir. Aralıklı kapsama oranı çok küçük bir 

değer olduğu için doğrudan kullanılamamaktadır. Bu nedenle EĢ. 5.69 ve EĢ. 5.70 

tanımlanan fonksiyonlar kullanılarak aralıklı kapsama derecesi  ,L U
c c cT T T  elde 

edilir. 

 

 

 
 

 
 

1

1 1 2
12

2 1

1 1 2
22

2 1

2

0,

2
,

2

2
1 ,

2

1,

L

L

L

L L
c

L

L

r r

r r r r
r r

r r
T f r

r r r r
r r

r r

r r

 


 
 

  
     

 

 (5.69) 

 



211 

 

 
 
 
 

1

1 1 2
12

2 1

1 1 2
22

2 1

2

0,

2
,

2

2
1 ,

2

1,

U

U

U

U U
c

U

U

U

r r

r r r r
r r

r r
T f r

r r r r
r r

r r

r r

 


 
 

  
 

  


 

 (5.70) 

 

Wu ve Mendel [8] tarafından yapılan çalıĢmada 1 0,02r   ve 2 0,15r 
 

olarak 

alınmıĢtır. 

 

Aralıklı fayda derecesi, özetin ne derece faydalı olduğunu belirtmektedir. Bir özetin 

faydalı olabilmesi için ele alınan özetin ―doğruluk derecesi yüksek‖ ve ―yeterli 

kapsama derecesine sahip olmalı‖ Ģartlarını sağlaması gerekir. EĢ. 5.71’de aralıklı 

fayda derecesi  ,L U
u u uT T T  tanımlanmıĢtır (EĢ. 5.71’de tanımlanan LT  herhangi 

bir aralıklı doğruluk derecesinin alt değeri, UT  herhangi bir aralıklı doğruluk 

derecesinin üst değeridir). 

 

      , min , ,min ,L U L L U U
u u u c cT T T T T T T   (5.71) 

 

Fayda derecesinin yüksek olması bazı durumlarda herkes tarafından bilinen ―hemen 

hemen tüm kıĢ günleri soğuktur‖ gibi özetin ön plana çıkmasına neden olur. Bu 

durum çok önemli olan fakat bilinmeyen bazı bilgilerin elde edilmesini güçleĢtirir. 

Bu nedenle Wu ve Mendel [8] aykırılık derecesini önermiĢtir. Aykırılık derecesi 

kapsama derecesi ve doğruluk derecesi düĢük yada doğruluk derecesi yüksek 

kapsama derecesi düĢük özetleri elde etmektedir. Aralıklı aykırılık derecesi 

 ,L U
o o oT T T ,  EĢ. 5.72 ve EĢ. 5.73’de tanımlanmıĢtır. 

 

  min maks ,1 ,1L L L L
o CT T T T     (5.72) 
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  min maks ,1 ,1U U U U
o CT T T T     (5.73) 

 

Wu ve Mendel [8] tarafından tanımlanan basitlik derecesi özetin uzunluğunu 

ölçmektedir. EĢ. 3.47’de tanımlanan basitlik derecesinde l özetteki öncül ve ardıl 

özetleyicilerin sayısıdır. Bu nedenle bu bölümde özetlerin basitlik derecesini ölçmek 

için EĢ. 3.47’de tanımlanan eĢitlik kullanılacaktır. 

 

Örnek 5.11.  

 

5000Y M  , I
gS

 
ve IS  aralıklı tip-2 BK  

 

         
1 2 3 1000

1;1 0,08;0,12 0,08;0,12 0,08;0,12
, , ,...,I

g mS y
y y y y

 
  
 


 

         
1 2 3 1000

0,08;0,12 1;1 0,08;0,12 0,08;0,12
, , ,...,I

mS y
y y y y

 
  
 


 

 

olsun. EĢ. 5.62 kullanıldığında doğruluk derecesi    , 0,08;0,12L U
F F FT T T   olarak 

bulunmuĢtur. EĢ. 5.68 kullanılarak aralıklı kapsama oranı  0,2;0,2Ir   olarak elde 

edilir. EĢ. 5.69 ve EĢ. 5.70 tanımlanan fonksiyonlarda 1 0,02r   ve 2 0,15r   olduğu 

takdirde aralıklı kapsama derecesi  1;1cT  ’dir. EĢ. 5.71 yardımıyla aralıklı fayda 

derecesi  0,08;0,12uT   olarak hesaplanır. EĢ. 5.72 ve EĢ. 5.73’de önerilen aralıklı 

aykırılık derecesi  0;0oT   olarak bulunur.  
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6. ARALIKLI TĠP-2 BULANIK DĠLSEL ÖZETLER ARASINDAKĠ 

BENZERLĠĞĠN ÖLÇÜLMESĠ 

 

Bu bölümde tip-II niceleyici cümle yapısındaki iki dilsel özetin benzerliğinin 

ölçülmesi için yeni bir metrik önerilmiĢtir. Önerilen metrik iki dilsel özet arasındaki 

niceleyici, niteleyici, özetleyici ve doğruluk derecesi arasındaki benzerliğe 

dayanmaktadır. Niteleyici ve özetleyiciler aralıklı tip-2 BK’lar ile etiketlendiği için 

bu bölümde aralıklı tip-2 BK’lar için yeni bir benzerlik ölçüsü geliĢtirilmiĢtir. 

 

6.1. Aralıklı Tip-2 Bulanık Kümeler için Yeni Bir Uzaklık ve Benzerlik Ölçüsü 

 

Bu bölümde aralıklı tip-2 BK’lar için yeni bir uzaklık ve benzerlik ölçüsü 

geliĢtirilmiĢtir. Önerilen uzaklık ve benzerlik ölçüsünün Tanım 6.1-Tanım 6.3’de 

verilen aksiyomları sağladı ispat edilmiĢtir.  

 

Tanım 6.1.  

 

IA  ve  aralıklı tip-2 BK olsun.  ,I IUzk A B   aralıklı tip-2 BK’larda bir uzaklık 

ölçüsü olabilmesi için aĢağıda tanımlanan aksiyomları sağlaması gerekir. 

 

(A1(Uzk))  0 , 1I IUzk A B     

(A2(Uzk))  , 0I IUzk A B    ancak ve ancak I IA B    

(A3(Uzk))    , ,I I I IUzk A B Uzk B A     

(A4(Uzk)) Eğer I I IA B C    ise    , ,I I I IUzk A C Uzk A B     

 

Tanım 6.2.  

 

IA  ve  aralıklı tip-2 BK olsun.  ,I IBenz A B   aralıklı tip-2 BK’larda bir 

IB

IB
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benzerlik ölçüsü olabilmesi için aĢağıda tanımlanan aksiyomları sağlaması gerekir. 

 

(A1(Benz))  0 , 1I IBenz A B     

(A2(Benz))  , 1I IBenz A B    ancak ve ancak I IA B   

(A3(Benz))    , ,I I I IBenz A B Benz B A     

(A4(Benz)) Eğer I I IA B C    ise     , ,I I I IBenz A C Benz A B      

 

Tanım 6.3.  

 

 1 2, , , nX x x x   kesikli evrensel uzayında ,   ve IC  aralıklı tip-2 BK olsun. 

IA ,  ve IC  kümelerinin alt üyelik dereceleri ( ) ( )I

L
i A iA

x x  , ( ) ( )I

L
i B iB

x x   

ve ( ) ( )I

L
i C iC

x x  , üst üyelik derecesinin 1’den farkı 1 ( ) ( )I

U
i A iA

x v x  , 

1 ( ) ( )I

U
i B iB

x v x   ve 1 ( ) ( )I

U
i C iC

x v x   olarak gösterilsin. IA  ve  aralıklı tip-

2 BK arasındaki uzaklık ölçüsü EĢ. 6.1’de tanımlanmıĢtır. 

 

 
 

         
         1

1
,

2 1

p
n A i B i A i B iI I

p
p p

i
A i B i A i B i

t x x v x v x
Uzk A B

t n t v x v x x x

 

 

      
      

   (6.1) 

 

2,3,4,... ve 1,2,3,...t p                                                                                                     

 

Teorem 6.1.  

 

IA  ve IB  aralıklı tip-2 BK olsun.  ,I IUzk A B   aralıklı tip-2 BK’larda bir uzaklık 

ölçüsüdür. 

 

 

IA IB

IB

IB
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İspat. 

 

 (A1(Uzk))  IA  ve IB  aralıklı tip-2 BK olsun. EĢ. 6.1’de verilen ifadeler  

 

                   A i B i A i B i A i A i B i B it x x v x v x t x v x t x v x         
 

 

                   A i B i A i B i A i A i B i B it v x v x x x tv x x tv x x           

 

olarak yazılabilir. Aralıklı tip-2 BK’ların tanımı gereği, aĢağıda verilen eĢitsizlikler 

yazılabilir. 

 

    0 1,          0 1,A i B ix x         0 1,          0 1  A i B iv x v x     

 

Bu eĢitsizlikler dikkate alınarak EĢ. 6.2 ve EĢ. 6.3 elde edilir. 

 

    1 A i A it x v x t      (6.2) 

 

      1B i B it t x v x                      (6.3) 

 

EĢ. 6.2 ve EĢ. 6.3 taraf tarafa toplandığı takdirde EĢ.6.4 elde edilir. 

 

             1 1A i A i B i B it t x v x t x v x t          (6.4) 

 

EĢ. 6.4’de tanımlanan ifadenin mutlak değerinin p.dereceden kuvveti EĢ. 6.5’de 

tanımlanmıĢtır. 

 

           0 1
p p

A i B i A i B it x x v x v x t        (6.5) 

 

Benzer Ģekilde, aralıklı tip-2 BK’ların tanımı gereği EĢ. 6.6 ve EĢ. 6.7 elde edilir. 
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    1 A i A itv x x t      (6.6) 

 

     1B i B it tv x x       (6.7) 

 

EĢ. 6.6 ve EĢ. 6.7 taraf tarafa toplandığı takdirde EĢ.6.8  elde edilir. 

 

             1 1A i A i B i B it tv x x tv x x t          (6.8) 

 

EĢ. 6.8’de tanımlanan ifadenin mutlak değerinin p.dereceden kuvveti EĢ. 6.9’da 

tanımlanmıĢtır. 

 

           0 1
p p

A i A i B i B itv x x tv x x t        (6.9) 

 

EĢ. 6.5 ve EĢ. 6.9 taraf tarafa toplanıp gerekli düzenlemeler yapıldığı takdirde EĢ. 

6.10 elde edilir. 

 

 
         
         1

1
0 1

2 1

p
n A i B i A i B i

p
p p

i
A i B i A i B i

t x x v x v x

t n t v x v x x x

 

 

      
      

  (6.10) 

 

Buradan  0 , 1I IUzk A B    ifadesinin sağlandığı gösterilmiĢtir.                              

 

(A2(Uzk)) IA  ve  aralıklı tip-2 BK olsun. Eğer I IA B   ise    A i B ix x  , 

   A i B iv x v x      0A i B ix x    ve     0A i B iv x v x  ’dir. Bu nedenle 

 , 0I IUzk A B   ’dır.                                                                                                    

 

(A3(Uzk)) IA  ve  aralıklı tip-2 BK olsun.  Aralıklı tip-2 BK’ların tanımı gereği, 

aĢağıda verilen eĢitlikler yazılabilir. 

IB

IB
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                     pp

A i B i A i B i B i A i B i A it x x v x v x t x x v x v x          
 

 

                     pp

A i B i A i B i B i A i B i A it v x v x x x t v x v x x x          
 

 

                   p p

A i B i A i B i B i A i B i A it x x v x v x t x x v x v x         
 

 

                   p p

A i B i A i B i B i A i B i A it v x v x x x t v x v x x x           

 

Buradan    , ,I I I IUzk A B Uzk B A    ifadesinin sağlandığı gösterilmiĢtir.                  

 

(A4(Uzk)) IA , 
IB  ve  IC  aralıklı tip-2 BK olsun.  IA ve ,  IA ve IC  aralıklı 

tip-2 BK’lar arasındaki uzaklık ölçüsü EĢ. 6.11 ve EĢ. 6.12’de tanımlanmıĢtır. 

 

 
 

         
         1

1
,

2 1

p
n A i B i A i B iI I

p
p p

i
A i B i A i B i

t x x v x v x
Uzk A B

t n t v x v x x x

 

 

       
     

   (6.11) 

 

 
 

         
         1

1
,

2 1

p
n A i C i A i C iI I

p
p p

i
A i C i A i C i

t x x v x v x
Uzk A C

t n t v x v x x x

 

 

       
     

   (6.12) 

 

Bazı düzenlemeler yapıldıktan sonra aĢağıda verilen eĢitlikler yazılabilir. 

 

                   A i C i A i C i A i A i C i C it x x v x v x t x v x t x v x             

 

                   A i B i A i B i A i A i B i B it x x v x v x t x v x t x v x         
 

 

                   A i B i A i B i A i A i B i B it v x v x x x tv x x tv x x         
 

 

IB
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                   A i C i A i C i A i A i C i C it v x v x x x tv x x tv x x           

 

Eğer I I IA B C    ise      C i B i A ix x x     ve      A i B i C iv x v x v x  ’dir. 

Aralıklı tip-2 BK’ların tanımı gereği      0 1A i B i C ix x x       ve 

     0 1C i B i A iv x v x v x    ’dır. 

 

Bu tanımlardan yola çıkarak EĢ. 6.13 ve EĢ. 6.14’deki eĢitsizlikler yazılabilir. 

 

              C i C i B i B i A i A it x v x t x v x t x v x        (6.13) 

 

              A i A i B i B i C i C itv x x tv x x tv x x        (6.14) 

 

EĢ. 6.13 ve EĢ. 6.14 kullanılarak aĢağıda verilen eĢitsizlikler elde edilir. 

 

                   p p

A i A i C i C i A i A i B i B it x v x t x v x t x v x t x v x            

 

                   p p

A i A i C i C i A i A i B i B itv x x tv x x tv x x tv x x           

 

Buradan    , ,I I I IUzk A C Uzk A B   
 
olduğu gösterilir. Benzer Ģekilde  ,I IUzk A C 

 ,I IUzk B C   olduğu da gösterilir.                                                                            

 

 ,I IUzk A B  ’nın (A1(Uzk))-(A4(Uzk)) aksiyomlarını sağladığı gösterilmiĢ olup  

 ,I IUzk A B   aralıklı tip-2 BK için bir uzaklık ölçüsüdür.            
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Teorem 6.2.
  

 

IA  ve  aralıklı tip-2 BK olsun.  ,I I
wUzk A B   aralıklı tip-2 BK’lar için bir 

ağırlıklı uzaklık ölçüsüdür. 

 

 
 

         
         1

1
,

2 1

p
n A i B i A i B iI I

p
w ip p

i
A i B i A i B i

t x x v x v x
Uzk A B w

t n t v x v x x x

 

 

       
     

   (6.15) 

                                                                                                                                                       

 

iw  ağırlıklar olup  0,1iw   ve 
1

1
n

i
i

w


  Ģartlarını sağlar. 

 

İspat.  

 

Teorem 6.2’nin ispatı Teorem 6.1 ile aynıdır. Özellikle 1/iw n  olduğu takdirde 

 ,I I
wUzk A B  ,  ,I IUzk A B  ’ye eĢittir.                                                                         

 

Teorem 6.3.  

 

 ,I IUzk A B   IA  ve  aralıklı tip-2 BK’lar arasında uzaklık ölçüsü olsun. 

   , 1 ,I I I IBenz A B Uzk A B   
 

IA  ve  aralıklı tip-2 BK’lar arasında benzerlik 

ölçüsüdür. 

 

 
 

         
         1

1
, 1

2 1

p
n A i B i A i B i

p
p p

i
A i B i A i B i

t x x v x v x
Benz A B

t n t v x v x x x

 

 

       
      

  (6.16) 

        

 

                                                                                                                                            

IB

IB

IB
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İspat.   

 

Uzaklık ölçüsü ve benzerlik ölçüsüyle ilgili aksiyomlar dikkate alındığında Teorem 

6.3’ün ispatı Teorem 6.1 ile aynıdır.                                                                            

 

6.2. Dilsel Özetlerin Benzerliğinin Ölçülmesi 

 

Ġki farklı dilsel özetin benzerliğinin ölçülmesi ilk olarak Wilbik ve Keller tarafından 

önerilmiĢtir [159]. Önerilen yöntemde, iki farklı dilsel özetin tip-1 BK ile etiketlenen 

niceleyiciler, niteleyiciler ve özetleyiciler arasındaki benzerliğin ölçülmesi dikkate 

alınmıĢtır. Benzerlik ölçütü olarak Jaccard benzerlik ölçümü kullanılmıĢtır. Wilbik 

ve ark. ameliyata giren hastaların ameliyat sonrası durumunun zamana bağlı 

verilerini kaydetmiĢlerdir. Zamanı 15 dakikalık periyotlara bölmüĢler ve bu 

periyotlar içerisinde hastaların hareketlerini ve dinlenmelerini kaydetmiĢlerdir. 

Hastaların durumlarının stabil olduğu gün içindeki hereketlerinin ve dinlenmelerinin 

sıklıklarını özetlemiĢlerdir. Hastalardan gün içindeki elde edilen özetlerle stabil 

olduğu durumdaki özetlerin benzerlikleri ölçülmüĢtür. Benzerlik ölçümü küçükse 

hastanın durumu stabil değildir. Eğer benzerlik ölçümü büyükse hastanın durumu 

normaldir [160]. 

 

Jaccard benzerlik ölçümünün tip-1 BK’ların benzerliğinin ölçülmesinde 

kullanıldığında üçgen eĢitsizliği aksiyomunu sağlamaktadır; fakat, bazı durumlarda 

aralıklı tip-2 BK’ların benzerliğinin ölçülmesinde kullanıldığında üçgen eĢitsizliği 

aksiyomunu sağlamamaktadır. Bu nedenle EĢ. 6.16’da tanımlanan benzerlik ölçütü 

kullanılarak iki farklı dilsel özetin benzerliği ölçülebilir. 

 

11 1" ( ), ."I I
gQ S Y nesneler S dir   ve 

22 2" ( ), ."I I
gQ S Y nesneler S dir   iki farklı dilsel özet 

olarak verilsin. Ġki özette, 1Q  ve 2Q  tip-1 BK’larla etiketlenen niceleyiciler, 
1

I
gS  ve 

2

I
gS  aralıklı tip-2 BK’larla etiketlenen niteleyiciler, 1

IS  ve 2
IS  aralıklı tip-2 BK’larla 

etiketlenen özetleyicilerdir. Ġki özet arasındaki benzerlik EĢ. 6.17’de tanımlanmıĢtır. 
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 
1 21 1 2 2" , ."," , ."I I I I

g gBenz Q S Y S dir Q S Y S dir         

        1 21 2 1 2 1 2min , , , , , , ,I I I I
g gBenz S S Benz S S Benz Q Q Benz T T     (6.17) 

 

EĢ. 6.17’de  1 2 1 2, 1Benz T T T T   ’ye eĢittir. Eğer doğruluk derecesi aralıklı olursa 

alt ve üst doğruluk derecelerinin ortalamaları alınır. EĢ. 6.17 kullanılarak aralıklı tip-

2 bulanık dilsel özetler benzerliklerine göre kümelenebilir. Özellikle özet sayısının 

çok olduğu zamana bağlı verilerde birbirlerine bezer olan çok sayıda özetle 

karĢılaĢılabilir. Bu durumda benzer özetler kümelenerek daha öz bilginin çıkarımı 

yapılabilir. Ayrıca zamana bağlı verilerden elde edilen özetler karĢılaĢtırılarak belirli 

olayların zaman içerisinde nasıl değiĢtiği hakkında bilgi elde edilebilir. Bu nedenle 

özetler arasındaki benzerliği ölçülmesi oldukça önemlidir.  Önerilen yöntem aralıklı 

tip-2 bulanık dilsel özetler arasındaki benzerliğin ölçülmesinde kullanıldığı için 

hastaların takibi gibi zaman içerisinde sürekli olarak değiĢen olayların takibinde 

kullanılabilir. 
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7. UYGULAMA 

 

Bu bölümde, Bölüm 5.3’de önerilen kütle atama fonksiyonu temelli doğruluk 

derecesi ( ET )  ve Bölüm 5.4’de önerilen olasılık temelli doğruluk derecelesi ( FT ) 

kullanılarak Avrupa Brent Spot petrol varil fiyatları zaman serisi dilsel olarak 

özetlenmiĢtir. Petrol varil fiyatları zaman serisi, 2 Ocak 2003 - 29 Ekim 2012 

tarihleri arasında yer alan 2537 iĢ gününü kapsamakta olup zaman serisinin en küçük 

değeri 23,27 $, en büyük değeri  140,73 $’dır. Zaman serisinin grafiği ġekil 7.1’de 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 7.1. 02 Ocak 2003-29 Ekim 2012 tarihleri arasındaki Avrupa Brent Spot petrol                 

varil fiyatı 

 

Zaman serilerinin özetlenebilmesi için ilk olarak zaman serisine ait yerel trendlerin 

belirlenmesi gerekmektedir (Zaman serilerinin dilsel özetlenmesi ile ilgili yapılan 

çalıĢmalar Bölüm 4’de detaylı bir Ģekilde incelenmiĢtir) [108, 109]. Yerel trendlerin 

belirlenmesi için Sklansky ve Gonzales tarafından önerilen düzgün  - yaklaĢım 

fonksiyonu kullanılmıĢtır [107]. Önerilen algoritma MATLAB yazılımında 

kodlanarak petrol varil fiyatları zaman serisine ait yerel trendler elde edilmiĢ, elde 
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edilen yerel trendlerin süresi, dinamikliği ve değiĢkenliğiyle ilgili değerler 

hesaplanmıĢtır. 0.4275   değeri kullanılarak 644 tane yerel trend çıkarılmıĢtır. 16 

Nisan 2012-8 Haziran 2012 tarihleri arasındaki zaman serisi değerleri ve elde edilen 

yerel trendler ġekil 7.2’de gösterilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 7.2.  16 Nisan 2012-08 Haziran 2012 tarihleri arasındaki Avrupa Brent Spot  
petrol varil fiyatı ve yerel trendler 

 

Elde edilen en kısa trendin süresi 2 gün, en uzun trendin süresi 16 gündür. Trendlerin 

x ekseniyle yaptığı açının en küçük değeri -830, en büyük değeri ise 800 olarak 

bulunmuĢtur. Trendlerin değiĢkenliği yerel trendlerle zaman serisi değerleri 

arasındaki uzaklık bulunarak hesaplanmıĢtır. En küçük değer  % 0, en büyük değer  

% 10 olarak bulunmuĢtur. Trendlerin süresi, dinamikliği ve değiĢkenliği dilsel 

değiĢkenlerle tanımlanmıĢtır. Her bir dilsel değiĢken 5 farklı aralıklı tip-2 BK ile 

etiketlenmiĢtir. Aralıklı tip-2 BK’lar Liu ve Mendel [182] ve Wu ve ark. [183] 

tarafından önerilen yöntem kullanılarak elde edilmiĢtir. Trendlerin süresi, 

dinamikliği ve değiĢkenliği ile ilgili aralıklı tip-2 BK’lar ġekil 7.3 – ġekil 7.5’de 

gösterilmiĢtir. 
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Dilsel özetleme iĢleminde ―tümü‖, ―yaklaĢık yarısı‖ ve ―çoğu‖ niceleyicileri 

kullanılmıĢtır. Bu niceleyiciler ġekil 7.6’da gösterilmiĢtir. 

 

 

 

  

 

 

 
 
ġekil 7.3. Trendlerin değiĢimi için aralıklı tip-2 BK’lar 
 

 

 

 

 

 

 
ġekil 7.4. Trendlerin süresi için aralıklı tip-2 BK’lar 
 

 

 

 

 

 

 
ġekil 7.5. Trendlerin değiĢimi için aralıklı tip-2 BK’lar 
 

Dilsel özetleme iĢleminde tip-II niceleyici cümle özet yapısı olarak kullanılmıĢtır. 

Özet yapısında, niteleyici sayısının bir, özetleyici sayısının bir olduğu tüm durumlar 

Hızlı 
Hızlı  
Azalan        Azalan         Sabit        Artan 

 Hızlı  
 Artan 

 -90     -80                -60                  -40        -20                   0                  20     40         60             80       90  

 1 

Çok  Az           Az         Orta        Fazla Çok Fazla 

 1 

0               1                 2          3                 4                   5                 6                  7                  8                  9               10    

Çok kısa    Kısa      Orta       Uzun Çok Uzun 
  1 

0                     2                  4                         6                     8                     10                      12                      14                  16                  
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ele alınmıĢtır. Özellik sayısının üç olması nedeniyle toplamda 450 adet özet (

3
3 5 5 450

2

       
) oluĢturulmuĢ ve doğruluk dereceleri hesaplanmıĢtır. Özetlerin 

üretilmesi ve doğruluk derecelerinin hesaplanmasında MATLAB kullanılmıĢtır. ET  

ve FT  kullanılarak elde edilen özetlerle Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen 

doğruluk derecesi kullanılarak elde edilen özetler ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  

 
 

 

 

  

 
  
 
 
ġekil 7.6. Niceleyiciler : ( )a  ―Tümü‖ niceleyicisi ( )b  ―YaklaĢık yarısı‖ niceleyicisi 

( )c  ―Çoğu‖ niceleyicisi 
 

Önerilen ET  ve FT  doğruluk dereceleri kullanılarak elde edilen özetlerin sıralanması 

için Sengupta ve ark. [184] tarafından önerilen ve EĢ. 7.1 tanımlanan yöntem 

kullanılmıĢtır. 1 1 1[ , ]L UT T T    ve 2 2 2[ , ]L UT T T    aralıklı iki doğruluk derecesi olsun. 

Eğer EĢ. 7.1 verilen Ģartlar sağlanırsa 1 2T T  ’dir. 

 

1 1 2 2 1 1 2 2
1 2 2 2 2 2

L U L U U L U LT T T T T T T T
T T

   
 

            (7.1) 

 

Eğer doğruluk dereceleri EĢ. 7.1 karĢılaĢtırılamazlar ise EĢ. 7.2 kullanılır. 

 

2 2 1 1
( ) 1 2

1 1 2 2

(( ) ( ))
( , )

(( ) ( ))

L U L U

U L U L

T T T T
T T

T T T T
   


  

    
      (7.2) 

 

( )a ( )b ( )c

( )Q c

1

1

1

0.5 10 1

1

( )Q c ( )Q c

c c c
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Her bir niceleyici için doğruluk derecesi en büyük olan beĢ özet dikkate alınmıĢtır. ET  

doğruluk derecesi kullanıldığında elde edilen özetler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çoğu niceleyicisi için : 

 

 Çoğu çok uzun süreli trendlerin değiĢimi sabittir.  1;1ET   

 Çoğu uzun süreli trendlerin değiĢkenliği azdır.  0,806;0,933ET   

 Çoğu uzun süreli trendlerin değiĢimi sabittir.  0,731;0,900ET   

 Çoğu çok fazla değiĢkenliğe sahip trendlerin değiĢimi sabittir.  0,656;0,807ET   

 Çoğu çok uzun süreli trendlerin değiĢkenliği çok azdır.  0,600;0,850ET   

 

YaklaĢık yarısı niceleyicisi için 

 

 Az değiĢkenliğe sahip trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢimi sabittir. 

 0,789;0,883ET   

 Orta uzunluktaki trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢimi sabittir. 

 0,745;0,877ET   

 Orta uzunluktaki trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği çok azdır. 

 0,693;0,859ET   

 Çok azalan trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği ortadır.  0,656;0,844ET   

 Çok fazla değiĢkenliğe sahip trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢimi sabittir. 

 0,659;0,768ET   

 

Tümü niceleyicisi için: 

 

 Çok uzun süreli tüm trendlerin değiĢkenliği sabittir.  1;1ET   

 Çok uzun süreli tüm trendlerin değiĢimi çok azdır.  0,600;0,800ET   
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 Uzun süreli tüm trendlerin değiĢimi çok azdır.  0,250;0,600ET   

 Çok fazla değiĢkenliğe sahip tüm trendlerin süresi kısadır.  0,050;0,550ET   

 Uzun süreli tüm trendlerin değiĢimi sabittir.  0,100;0,467ET   

 

FT
 
doğruluk derecesi kullanıldığında elde edilen özetler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çoğu niceleyicisi için : 

 

 Çoğu çok uzun süreli trendlerin değiĢimi sabittir.  1;1FT   

 Çoğu uzun süreli trendlerin değiĢkenliği azdır.  0,813;0,950FT   

 Çoğu uzun süreli trendlerin değiĢimi sabittir.  0,755;0,869FT   

 Çoğu çok fazla değiĢkenliğe sahip trendlerin değiĢimi sabittir.  0,684;0,788FT   

 Çoğu çok uzun süreli trendlerin değiĢkenliği çok azdır.  0,600;0,800FT   

 

YaklaĢık yarısı niceleyicisi için 

 

 Az değiĢkenliğe sahip trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢimi sabittir. 

 0,793;0,908FT   

 Orta uzunluktaki trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢimi sabittir. 

 0,733;0,939FT   

 Orta uzunluktaki trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği çok azdır. 

 0,717;0,889FT   

 Çok azalan trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği ortadır.  0,667;0,855FT   

 Kısa süreli trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği ortadır.  0,638;0,766FT   

 

Tümü niceleyicisi için: 
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 Çok uzun süreli tüm trendlerin değiĢkenliği sabittir.  1;1FT   

 Çok uzun süreli tüm trendlerin değiĢimi çok azdır.  0,600;0,800FT   

 Uzun süreli tüm trendlerin değiĢimi çok azdır.  0,250;0,700FT   

 Çok fazla değiĢkenliğe sahip tüm trendlerin süresi kısadır.  0,100;0,467FT   

 Uzun süreli tüm trendlerin değiĢimi sabittir.  0,050;0,500FT   

 

Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi kullanıldığında elde edilen 

özetler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Çoğu niceleyicisi için : 

 

 Çoğu çok uzun süreli trendlerin değiĢimi sabittir. 1T   

 Çoğu uzun süreli trendlerin değiĢimi sabittir. 0,858T   

 Çoğu uzun süreli trendlerin değiĢkenliği azdır. 0,842T   

 Çoğu çok uzun süreli trendlerin değiĢkenliği çok azdır. 0,760T   

 Çoğu çok fazla değiĢkenliğe sahip trendlerin değiĢimi sabittir. 0,730T   

 

YaklaĢık yarısı niceleyicisi için 

 

 Çok fazla değiĢkenliğe sahip trendlerin yaklaĢık yarısını çok kısadır. 0,968T   

 Orta uzunluktaki trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği çok azdır. 0,967T   

 Az değiĢkenliğe sahip trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢimi sabittir. 0,896T   

 Çok azalan trendlerin yaklaĢık yarısının değiĢkenliği ortadır. 0,891T   

 DeğiĢimi sabit trendlerin yaklaĢık yarısı kısa sürelidir. 0,853T   

 

Tümü niceleyicisi için: 

 

 Çok uzun süreli tüm trendlerin değiĢkenliği sabittir. 1T   
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Önerilen ET  ve FT  doğruluk dereceleri kullanılarak elde edilen özetler 

karĢılaĢtırıldığında, elde edilen 15 özetin 14’ü sıralamalarıyla birlikte aynıdır. 

Yalnızca ―yaklaĢık yarısı‖ niceleyicisi kullanıldığında elde edilen son özetin farklı 

olduğu görülmektedir. Bu durum önerilen doğruluk derecelerinin tutarlı sonuç 

ürettiğini göstermektedir. ET  ve FT  ile edilen özetler ile Wu ve Mendel [8] tarafından 

önerilen doğruluk derecesi kullanılarak elde edilen özetler karĢılaĢtırıldığında, elde 

edilen özetlerin ve bu özetlerin sıralamalarının farklı olduğu görülmektedir. ―Çoğu‖ 

niceleyicisi kullanıldığında önerilen doğruluk dereceleri ile elde edilen özetlerle Wu 

ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi kullanılarak elde edilen özetler 

aynıdır; fakat, sıralamaları farklıdır. Özetlerin aynı olmasının sebebi ―Çoğu‖ 

niceleyicisinin tutarlı niceleyici olması ve verinin dağılımının Örnek 5.6b’de 

belirtilen tutarsızlığa sebep olmamasıdır.  

 

―YaklaĢık yarısı‖ niceleyicisi kullanıldığında ET  ve FT  ile elde edilen özetlerle Wu ve 

Mendel tarafından önerilen doğruluk derecesi kullanılarak elde edilen özetler 

arasında farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklılığın temel sebebi Wu ve Mendel [8] 

tarafından önerilen doğruluk derecesinin skalar kardinalite temelli olmasıdır. Bu 

durum Delgado ve ark. [58] tarafından verilen örneğe benzer bir örnekle 

açıklanabilir. IS  aralıklı tip-2 BK’sı sarıĢın insanları göstersin. Ali, Ahmet ve AyĢe 

bu kümenin elemanları olup üyelik dereceleri {[1;1] / Ali ,[0,45;0,55] / Ahmet,IS   

[0,45;0,55] / Ayşe} Ģeklinde verilmiĢtir. Bu kümeye ait olan insanlara güneĢ gözlüğü 

alınacaktır. Eğer Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen skalar kardinalite kullanılırsa 

2 tane güneĢ gözlüğü alınmalıdır. Ali, Ahmet ve AyĢe’ye göre daha sarıĢın olduğu 

için 1 tane güneĢ gözlüğü Ali’ye verilecektir. Ahmet ve AyĢe eĢit derecede sarıĢın 

olduğu için kalan diğer güneĢ gözlüğünün kime verilmesi gerektiği cevaplanması 

gereken önemli bir sorudur. Ele alınan problem sarıĢın insanlara kaç tane güneĢ 

gözlüğü alınmasıyla ilgilidir. Bu problem kapsamında ―Ġki tane güneĢ gözlüğü 

alınmalıdır.‖ önermesi Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi 

kullanıldığında, 2 3Q   olduğu için 1T   eĢittir. Önerilen doğruluk dereceleri 

kullanılırsa 0ET   ve 0FT   eĢittir. Fakat örnekte belirtildiği gibi 2 tane güneĢ 
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gözlüğü almak çözüm değildir. Bu nedenle ―Üç tane güneĢ gözlüğü alınmalıdır.‖ ve 

―Bir tane güneĢ gözlüğü alınmalıdır.‖ önermelerinin incelenmesi gerekir. ―Üç tane 

güneĢ gözlüğü alınmalıdır.‖ önermesi Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen 

doğruluk derecesi kullanıldığında, 1Q   olduğu için 0T   eĢittir. Önerilen doğruluk 

dereceleri kullanılırsa [0,45;0,55]ET   ve [0,45;0,55]FT   eĢittir. ―Bir tane güneĢ 

gözlüğü alınmalıdır.‖ önermesi Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk 

derecesi kullanıldığında, 2 3Q   olduğu için 0T   eĢittir. Önerilen doğruluk 

dereceleri kullanılırsa [0,45;0,55]ET   ve [0,45;0,55]FT   eĢittir. Eğer bir tane 

güneĢ gözlüğü alınırsa, güneĢ gözlüğü Ali’ye verilecektir. Eğer 3 tane güneĢ gözlüğü 

alınırsa, güneĢ gözlükleri herkese verilecektir.  

 

―Tüm‖ niceleyicisi için Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi 

kullanıldığında sadece bir tane özet elde edilmektedir. Bu durumun nedeni Wu ve 

Mendel tarafından önerilen doğruluk derecesinin Örnek 5.5’de belirtildiği gibi katı 

sonuçlar üretmesidir. ET  ve FT  ile edilen özetler incelendiğinde elde edilen özetlerin 

aynı olduğu fakat son ikisinin sıralamasının farklı olduğu görülmektedir.   
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8. SONUÇLAR 

 

Veri madenciliğinde önemli tanımlayıcı modellerden bir tanesi kuĢkusuz özetleme 

iĢlemidir. Veri tabanında yer alan özelliklerin ve kayıt sayısının çok olması 

durumunda istatiksel özetleme iĢlemi güçleĢmekte ve insanlar tarafından zor 

anlaĢılmaktadır. Dilsel özetleme, veritabanında yer alan özellikleri kelimelerle ifade 

ederek veriden açık, özlü ve kolay anlaĢılır bilginin üretilmesini amaçlamaktadır. 

Dilsel özetleme dilsel terimlerle gerçekleĢtirildiği için BK’ya ve yüksek dereceli 

BK’lara dayanan çalıĢmalar literatürde yaygındır. Bu çalıĢmalar bulanık kurallar, 

niceleyici, yarı bulanık niceleyiciler ve birliktelik kuralları gibi farklı adlarla 

adlandırılan yöntemleri kapsamaktadır. 

 

Dilsel özetleme iĢleminin en önemli adımı kuĢkusuz dilsel özetlerin 

değerlendirilmesidir. Eğer değerlendirme iĢleminde kullanılan doğruluk derecesi 

tutarsız sonuç üretirse veri tarafından desteklenmeyen dilsel özetler elde edilir. 

Literatürde yer alan çalıĢmalar detaylı bir Ģekilde incelendiğinde doğruluk derecesi 

skalar kardinalite temelli, bulanık kardinalite temelli yada kütle atama fonksiyonu 

temellidir.  Skalar kardinalite temelli yöntemler, daha az iĢlem yükü gerektirdiğinden 

uygulama temelli çalıĢmalarda kullanılmıĢtır. Fakat, skalar kardinalite temelli 

yöntemlerin bazı durumlarda tutarsız sonuçlar ürettiği görülmüĢtür. Değerlendirme 

iĢleminde kütle atama fonksiyonu ve bulanık kardinalite temelli yöntemler skalar 

kardinalite temelli yöntemlerin genelleĢtirilmiĢ hali olup değerlendirme iĢleminde 

tutarlı sonuçlar üretmektedir; fakat, skalar kardinalite temelli yöntemlerle 

karĢılaĢtırıldıklarında daha çok iĢlem yükü getirmektedir. Ayrıca, tip-I ve tip-II 

niceleyici cümle yapısındaki özetler kullanıldığında, bulanık kardinalite ve kütle 

atama fonksiyonu temelli yöntemler herhangi bir tipteki niceleyicinin kullanılmasına 

izin vermektedir.  

 

Kelimelerden kaynaklanan belirsizliği ele almada tip-1 BK yetersiz kalmaktadır. Bu 

nedenle son zamanlarda dilsel özetlemeyle ilgili yapılan çalıĢmalarda kelimeler 

aralıklı tip-2 BK ile modellenmektedir. Aralıklı tip-2 BK ile dilsel özetlemeyle ilgili 

çalıĢmalar incelendiğinde skalar kardinalite temelli doğruluk derecelerinin aralıklı 
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tip-2 bulanık ortama geniĢletildiği görülmüĢtür. Fakat, önerilen bu yöntemler 

kullanıldığında aralıklı tip-2 BK ile elde edilen dilsel özetleme sonuçlarının bazı 

durumlarda tutarsız olduğu görülmüĢtür. 

 

Bu tez çalıĢmasında aralıklı tip-2 BK’larla dilsel özetleme iĢleminde dilsel özetlerin 

değerlendirilmesi için iki yeni doğruluk derecesi önerilmiĢtir. Önerilen ilk doğruluk 

derecesi kütle atama fonksiyonu temellidir. Ġlk olarak aralıklı tip-2 BK’ların aralıklı 

  kesmelerinin birleĢimiyle gösterilebileceği kanıtlanmıĢtır. Daha sonra aralıklı tip-

2 BK’lardan aralıklı kütle atama değeri öneren yeni bir yöntem geliĢtirilmiĢtir. 

Önerilen yöntem aralıklı tip-2 BK’nın gömülü tip-1 BK’sından elde edilen kütle 

atama değerleri için sınır değeridir. Fakat bu sınır değerleri arasında yer alan bir 

kütle ataması kullanılarak oluĢturulan tip-1 BK, aralıklı tip-2 BK’nın gömülü bir tip-

1 BK’sı olmayabilir. Bu nedenle bazı kısıtlar eklenerek doğruluk derecesini en 

küçükleyen ve en büyükleyen gömülü tip-1 BK’ların bulunması için doğrusal 

olmayan matematiksel programlama modeli kurulmuĢtur. Önerilen doğruluk 

dereceleri, Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi ile 

karĢılaĢtırılmıĢ ve önerilen doğruluk derecelerinin daha tutarlı sonuçlar ürettiği 

görülmüĢtür. Önerilen ikinci doğruluk derecesi aralıklı tip-2 BK’ların   kesmelerine 

dayanmaktadır. Ġlk olarak aralıklı tip-2 BK’nın   kesmesiyle alt ve üst kesin 

kümeleri belirlenmiĢtir. Alt ve üst kesin kümeler kullanılarak ilgili niceleyicinin 

alabileceği en büyük ve en küçük değer bulunmuĢtur. Daha sonra ilgili olasılık 

dağılımı bulunarak doğruluk derecesi hesaplanmıĢtır.  Önerilen ikinci yöntemin de 

literatürdeki mevcut yöntemlerden daha tutarlı sonuçlar verdiği örnekler üzerinde 

gösterilmiĢtir. Ayrıca, doğruluk dereceleri dıĢında dilsel özetlerin yeterli veri 

tarafından kapsanıp kapsanmadığını, yararlı olup olmadığını ve aykırı bir özet olup 

olmadığını ölçen aralıklı kapsama derecesi, aralıklı fayda derecesi ve aralıklı 

aykırılık derecesi gibi yeni kalite ölçümleri önerilmiĢtir. Önerilen doğruluk dereceleri 

ve Wu ve Mendel [8] tarafından önerilen doğruluk derecesi Avrupa Brent Spot petrol 

varil fiyatlarının özetlenmesinde karĢılaĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde önerilen iki doğruluk derecesininde birbirine çok yakın sonuçlar 

ürettiği görülmüĢtür. Bu durum önerilen iki doğruluk derecesininde tutarlı sonuçlar 

ürettiğini gösterir. Önerilen doğruluk dereceleri her tipdeki niceleyiciyi 
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modellemektedir. Avrupa Brent Spot petrol varil fiyatlarının özetlenmesinde Wu ve 

Mendel tarafından önerilen doğruluk derecesi ―Tüm‖ niceleyicisi için katı sonuç 

üretmiĢ ve sadece bir tane dilsel özet elde edilmiĢtir. Önerilen yöntemler ―Tüm‖ 

niceleyicisi için katı sonuçlar üretmemiĢ ve önemli bazı dilsel özetlerin üretilmesini 

sağlamıĢtır. Önerilen doğruluk derecelerinin zamana bağlı olayların dilsel 

özetlenmesinde doğrudan kullanımı oldukça zordur; çünkü çok sayıda dilsel özet 

üretilmektedir. Üretilen özetlerden daha öz bilginin çıkarımı ve dilsel özetlerin 

karĢılaĢtırılarak zamana bağlı olayların karĢılaĢtırılması sonuçu aykırı olayların 

bulunması için yeni bir benzerlik ölçümü önerilmiĢtir. Önerilen benzerlik ölçümü iki 

dilsel özet arasındaki niceleyici, niteleyici, özetleyici ve doğruluk derecesi arasındaki 

benzerliğe dayanmaktadır. 
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