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OZET

Bilgi teknolojilerinde meydana gelen gelismeler veriye erisimi kolaylastirmis ve
farkh kaynaklardan elde edilen biiyiik boyutlu verinin saklanabilmesine imkan
saglamistir. Biiyiilk boyutlu veriye sahip olmaktan ziyade veriden insanlar
tarafindan kolay anlasilacak bilginin c¢ikarilmasi daha onemli bir siirectir. Bu
nedenle bilginin dogal dil temelli ciimlelerle gosterimini saglayan dilsel 6zetleme
islemi son zamanlarda oOnemli bir veri madencilig¢i teknigi olarak ortaya
cikmustir. Dilsel 6zetlemeyle ilgili yapilan ¢calismalarin cogunda kelimeler klasik
bulanik kiimelerle (tip-1 bulanik kiimelerle) modellenmistir. Tip-1 bulamk
kiimeler kisiden kaynaklanan belirsizligi ele alabilmektedir; fakat, kisilerin
farkh diisiincelerinden kaynaklanan belirsizligi ele alamamaktadir. Her iki tip
belirsizligi ele alabilmek icin dilsel 6zetleme islemi arahikh tip-2 bulamk
kiimelerle gerceklestirilmis ve dilsel ozetlerin degerlendirilmesinde skalar
kardinalite temelli dogruluk derecesi kullamlmistir. Fakat skalar kardinalite
temelli dogruluk derecesinin kullammm bazi durumlarda tutarsiz ve veri
tarafindan desteklenmeyen dilsel 6zetlerin iiretilmesine neden olmaktadir. Bu
tez calismasimin ana konusu daha tutarh ve veri tarafindan desteklenen dilsel
ozetlerin iiretilmesini saglamaktir. Bu amaci gerceklestirebilmek icin arahkh
tip-2 bulanik kiimelerle etiketlenen dilsel 6zetlerin degerlendirilmesinde iki yeni
dogruluk derecesi onerilmistir. Onerilen ilk dogruluk derecesi, arahkh tip-2
bulanik kiimelerin aralikh alfa kesmeleriyle gosterimine dayanmaktadir. Bu

nedenle, ilk olarak aralikh tip-2 bulanik kiimelerin arahkh alfa kesmeleriyle



gosterilebilecegi ispatlanmistir. Daha sonra arahkh tip-2 bulamik kiimelerden
aralikh kiitle atama fonksiyonunu elde eden yeni bir yontem gelistirilmis ve
gelistirilen yontemin literatiirde tammmlanan sartlar1 sagladig ispat edilmistir.
Son olarak dogruluk derecesinin alabilecegi en biiyiik ve en kiiciik degeri
bulabilmek i¢in kisith dogrusal olmayan matematiksel bir model dnerilmistir.
Onerilen ikinci dogruluk derecesi arahikli tip-2 bulanik kiimenin alfa kesmesi ile
elde edilen alt ve iist kesin kiimelerle gosterimine dayanmaktadir. Ilk olarak alt
ve iist kesin kiimeler bulunmustur. Daha sonra her bir alfa kesmesi icin olasi
degerler elde edilmistir. Son olarak olasihk dagilim ve olas1 degerlerin
niceleyiciden almis oldugu en biiyiik ve en kiiciik degerler bulunarak arahikh
dogruluk derecesi hesaplanmustir. Bu tez calismasinda iki yeni dogruluk
derecesinin yanisira dilsel ozetlerin yeterli veri tarafindan Kkapsanip
kapsanmadigini, yararh olup olmadigini ve aykiri bir 6zet olup olmadigim dl¢en
aralikh kapsama derecesi, aralikh fayda derecesi ve aralikh aykirihik derecesi
gibi yeni kalite dlciimleri Onerilmistir. Ayrica, bu tez ¢calismasinda iki farkh
dilsel ozetin benzerliginin o6lcillmesi icin yeni bir benzerlik o6l¢iimii
gelistirilmistir. Gelistirilen benzerlik ol¢iimiiniin literatiirde tanimlanan
aksiyomlar1 sagladig1 ispatlanmis ve hangi alanlara uygulanabilecegi
tartigtlmistir. Onerilen dogruluk dereceleri ve literatiirdeki mevcut dogruluk
derecesi kullanilarak Avrupa Brent Spot petrol varil fiyatlar1 zaman serisi dilsel
olarak ozetlenmistir. Elde edilen sonuclar karsilastirildiginda onerilen dogruluk
dereceleri ile elde edilen 6zetlerin mevcut dogruluk derecesi kullamlarak elde

edilen ozetlere gore daha tutarh oldugu gorillmiistiir.
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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.
Science Code : 906.1.071
Key Words : Fuzzy set, Interval type-2 fuzzy set, Data Mining,
Linguistic summarization
Page Number : 249
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1. GIRIS

Son yillarda bilisim teknolojileri bas dondiriicii bir hizla gelismekte ve bu
gelismelerin neticesinde de ¢esitli alanlara basariyla uygulanmaktadir. Artan bilisim
teknolojileri uygulamalariyla birlikte veriye ulagsmak kolaylagmakta, ¢ok biiyiik
boyutlu veri kolay bir sekilde saklanabilmekte ve paylasilabilmektedir. Fakat, sadece
ham veriye sahip olmak insanlar1 veri zengini, bilgi yoksulu yapmaktadir. Ciinkii veri
hacminin ve ¢esitliliginin fazla olmasindan ziyade bu veriden elde edilecek olan
bilginin 6nemi daha fazladir. Bu nedenle bilgi kesfi/veri madenciligi olarak
adlandirilan yaklagim 6nemi giderek artan bir arastirma alani olarak ortaya ¢ikmistir

[1,2].

Veri madenciligi kisaca, verinin elde edilmesi ve 6n isleme islemlerin yapilmasinin
ardindan cesitli algoritmalar ve teknikler kullanilarak anlamli ve faydali bilginin elde
edilmesi ve bu bilginin kullanilarak bir eylemin ger¢eklesmesine kadar gecen siireci
ifade etmek i¢in kullanilir [3]. Veri madenciliginde iki temel amag¢ s6z konusudur.
Bunlardan birincisi tahmin yapmak, ikincisi ise tanimlayic1 bilgileri ortaya
cikarmaktir [2]. Veri madenciliginde tahmin, veritabaninda yer alan belirli bir
ozelligin degerinin diger 6zelliklerin degerlerine dayanarak 6ngoriilmesidir. Tahmin
edilecek ozellik hedef ya da bagimli degisken, tahmin yapmak i¢in kullanilacak girdi
degiskenleri ise aciklayici ya da bagimsiz degiskenler olarak adlandirilir. Tahmin
modellemesinde smiflandirma ve regresyon olmak iizere iki tip kategori vardir.
Siniflandirmada tahmin edilecek olan hedef degisken kategorik deger alirken,
regresyonda ise siirekli ya da kategorik deger alabilmektedir. Giiniimiizde,
veritabanlarinda oldukga fazla sayida 6zellige ait biiyiik hacimli veri tutulmaktadir.
Bu ise ozellikler arasinda var olan iligkilerin ortaya ¢ikarilmasini zorlastirmaktadir.
Bu nedenle, veri madenciliginde tanimlayici modeller gelistirilmistir. Bu modellerde
ki amag, veritabaninda yer alan Ozellikler arasinda var olan iligkileri 6zetleyen
ortintiilerin elde edilmesidir [4]. Veritabaninda yer alan veriden tanimlayici bilgilere
ulagmak i¢in kullanilan yontemlerden biri 6zetleme islemidir. En bilinen 6zetleme
islemi istatiksel 0zetlemedir. Veri setinin ortalamasi, standart sapmasi, varyansi ve

ortancast gibi degerleri hesaplanarak basit bir formda Ozetleme islemi



yapilabilmektedir. Bu tip 6zetlemede veri setinde yer alan 6zelliklerin tanimlayici
bilgileri kesindir; fakat siirlidir. Ayrica, sayisal olmayan veri bu yontemler ile

Ozetlenememektedir.

Insanlar giinliik yasamda daha az kesin olmasina ragmen rakamlar yerine dogal dili
kullanmay1 tercih etmektedirler. Ciinkii insanlar kesin rakamlar yerine dilsel ifade
bigimindeki bilgileri daha kolay yorumlamakta ve degerlendirebilmektedir. Ornegin,
183 cm uzunlugunda ki bayanlar yerine uzun boylu bayanlar ifadesi daha kolay
hatirlanmaktadir [5]. Bu nedenle veritabanlarinin dilsel olarak Ozetlenmesi daha
anlasilirdir. Veritabaninin dilsel olarak 6zetlenmesiyle veriden kisa, 6z ve insanlar
tarafindan kolayca anlasilacak ifadelerin iiretilmesi 6zetlenmektedir. Bu yontemde
veri dogal dil yardimiyla dilsel ifadeler bigiminde agiklanmaktadir. Boylece, sayisal
Ozetlerin yaninda sayisal olmayan Ozetler de elde edilebilmektedir. Bu duruma
veritabanindan elde edilen “cogu orta yasl ve deneyimli ¢alisanlarin aylik kazanct
fazladr” gibi bir onerme Ornek olarak verilebilir. Bu 6nerme insanlar tarafindan

kolay anlagilabilmekte ve hatirlanabilmektedir.

Dilsel 6zetleme islemi literatlirde bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Dilsel
Ozetleme islemi dilsel terimlerle gerceklestirildigi i¢in Zadeh tarafindan Onerilen
bulanik kiime (BK) teorisine dayanan caligsmalar literatiirde oldukca yaygindir.
BK’larla dilsel 6zetleme isleminde, veritabaninda yer alan 6zellikler klasik BK’larla
(tip-1 BK’larla) etiketlenmektedir [6]. Tip-1 BK’lar belirsizligi ele almada etkin bir
yontem olmasina ragmen hem kisiler arasindan hem de kisilerden kaynaklanan
belirsizligi ele almakta yeterli degildir. Tip-1 BK’nin genellestirilmis hali olan
aralikli tip-2 BK’lar her iki tip belirsizligi daha iy1 ele aldigi i¢in dilsel 6zetleme
isleminde kullanilmistir. Fakat, aralikli tip-2 BK’larla dilsel 6zetleme islemi yeni bir
yaklagim oldugu i¢in dilsel 6zetlerin degerlendirilmesinde kullanilan kalite 6l¢iimleri
bazi durumlarda tutarsiz sonuglar iiretmekte ve veri tarafindan desteklenen 6zetlerin
iiretilmesini engellemektedir [7, 8]. Bu tez ¢alismanin amaci aralikli tip-2 BK’larla
dilsel 6zetleme isleminde veri tarafindan desteklenen tutarli ve giivenilir 6zetlerin
bulunmasi i¢in yeni dogruluk dereceleri onermektir. Bu amaca ulagabilmek i¢in

calisma plan1 asagida listelenmistir.



Bolim 2’de tip-1 BK’lar, tip-2 BK’lar ve aralikli tip-2 BK’larla ilgili temel
tanimlar verilmistir.

Bolim 3°de tip-1 BK’lar ve aralikhi tip-2 BK’larla dilsel 6zetleme ile ilgili
yapilan c¢alismalar incelenmis ve tip-1 BK’larla dilsel 6zetlemede kullanilan
kalite 6l¢timleri skalar kardinalite temelli ve bulanik kardinalite temelli olmak
tizere iki sinifa ayrilmistir. Bolim 3°de ayrica “eger-ise” yapisindaki bulanik
kural ¢esitleri incelenmistir.

Boliim 4’de dilsel oOzetleme islemiyle ilgili yapilan uygulama calismalar
incelenmistir. Incelenen uygulama calismalari, uygulama alani ve kullanilan BK
tipine gore siniflandirilmstir.

Boliim 5°de aralikli tip-2 BK’larin « kesmeleri ve aralikli «v kesmeleriyle
gosterilebilecegi ispatlanmistir. Aralikli tip-2 BK’larin aralikli o« kesmesi
gosterimi kullanilarak aralikli tip-2 BK’lardan aralikli kiitle atama olasiligini
bulan yeni bir yontem Onerilmistir. Onerilen yontemin literatiirde tanimlanan
ozellikleri sagladigi ispatlanmistir. Bu yontem kullanilarak aralikli tip-2
BK’larla etiketlenen dilsel 6zetlerin degerlendirilmesi i¢in yeni bir kalite Sl¢limii
onerilmistir. Ayrica aralikli tip-2 BK’larin ¢ kesme gosterimi kullanilarak farkl
bir dogruluk derecesi onerilmistir. Bu dogruluk derecesinin hesaplanmasinda ilk
olarak alt ve tist kesin kiimeler bulunmustur. Daha sonra her bir alfa kesmesi i¢in
olas1 degerler elde edilmistir. Son olarak olasilik dagilimi ve olas1 degerlerin
niceleyiciden almis oldugu en biiyiik ve en kiigiik degerler bulunarak aralikli
dogruluk derecesi hesaplanmistir.  Onerilen yontemler literatiirde Onerilen
yontemler ile karsilastirildiginda tutarsiz sonuglar iretmedigi ornekler lizerinde
gosterilmistir. Ayrica Boliim 5°de dilsel 6zetlerin yeterli veri tarafindan kapsanip
kapsanmadigini, yararli olup olmadigini ve aykir1 bir 6zet olup olmadigini 6lgen
aralikli kapsama derecesi, aralikli fayda derecesi ve aralikli aykirilik derecesi
gibi yeni kalite 6l¢iimleri Onerilmistir.

Boliim 6°da niteleyicilerin ve 6zetleyicilerin aralikli tip-2 BK’larla etiketlendigi
dilsel ozetler arasindaki benzerligin ol¢iilmesi i¢in yeni bir benzerlik dl¢iimii
onerilmistir. Onerilen benzerlik lgiimiiniin literatiirde tanimlanan aksiyomlar

sagladig1 ispatlanmustir.



6. Bolim 7°de, Bolim 5.3 ve Bolim 5.4°de oOnerilen dogruluk dereceleri ve
literatiide Onerilen dogruluk derecesi kullanilarak 2 Ocak 2003 - 29 Ekim 2012
tarihleri arasinda yer alan 2537 is giiniinli kapsayan Avrupa Brent Spot petrol
varil fiyatlar1 zaman serisi dilsel olarak 6zetlenmistir. Bu zaman serisi verisi
tizerinde elde edilen Ozetler karsilastirildiginda onerilen dogruluk dereceleri ile
elde edilen 6zetlerin mevcut dogruluk derecesi kullanilarak elde edilen 6zetlere
gore daha tutarli oldugu goriilmiistiir.

7. Bolim 8’de bu tez kapsaminda Onerilen yontemler genel hatlariyla
degerlendirilmis ve gelecekte tip-2 BK’larla dilsel 6zetlemeyle ilgili hangi tiir

caligmalarin yapilabilecegine deginilmistir.

Tez boliimleri arasindaki baglantilar1 gostermek ve tezin daha kolay anlagilmasini

saglamak i¢in boliimler hakkinda bilgi veren tez icerigi Sekil 1.1°de sunulmustur.

Bu tez kapsaminda literatiire kazandirilan yeni teorik katkilar asagida belirtilmistir.

e Aralikli tip-2 BK’larin «v kesmeleri ve aralikli ¢ kesmeleriyle gosterilebilecegi
ispatlanmugtir.

e Aralikli tip-2 BK’lardan aralikli kiitle atama fonksiyonu elde eden yeni bir
yontem gelistirilmistir.

e Aralikl tip-2 BK’larin o kesmeleri ve aralikli v kesmelerine dayanan yeni iki
dogruluk derecesi onerilmis ve literatiirde 6nerilen yontem karsilastirilarak tutarli
sonuclar trettikleri gosterilmistir.

e Aralikhli tip-2 BK ile elde edilen dilsel dzetlerin yeterli veri tarafindan kapsanip
kapsanmadigini, yararli olup olmadigmi ve aykirt bir 6zet olup olmadigim
degerlendirmek i¢in aralikli kapsama derecesi, aralikli fayda derecesi ve aralikli
aykirilik derecesi Onerilmistir.

e Niteleyicilerin ve 6zetleyicilerin aralikli tip-2 BK’larla etiketlendigi dilsel 6zetler

arasindaki benzerligin 6l¢iilmesi i¢in yeni bir benzerlik 6l¢limii onerilmistir.
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2. GENEL BIiLGILER

Bu boliimde tip-1 BK’lar ve tip-2 BK’lar hakkinda temel tanimlara yer verilmistir.

2.1. Tip-1 Bulanmik Kiimeler

Klasik kiime teorisinde, elemanlarin evrensel kiimenin alt kiimesi olan A gibi bir
kiimeye ait olmalar1 veya ait olmamalar1 kesin sinirlarla belirlidir. Bir elemanin A
kiimesine ait olmasi1 0-1 iiyelik fonksiyonuyla gosterilir. Eger bir eleman A
kiimesinin eleman ise iiyelik fonksiyonu degeri 1’e esittir. Fakat belirsizligin ve
kesinsizligin oldugu diinyamizda olaylarin iki degerli 0-1 mantikla agiklanmasi tam
olarak dogru bir yaklasim degildir. Bu nedenle Zadeh klasik kiime kavraminin
gercek diinyada, ozellikle insanlart igceren kismen karmasik sistemlerle ugragirken
yetersiz kalmasindan yola ¢ikarak, niteliklerin (kiime elemanlarinin) ikili lyelik
fonksiyonuyla ifade edildigi klasik kiimeler yerine, dereceli liyelik fonksiyonlariyla
ifade edilen BK’larla tanimlanmasini Onermistir [6]. Belirsizligi daha iyi ele
alabilmek icin BK’lar Zadeh tarafindan onerilen tip-n BK’lar kavramiyla
genellestirilmistir. BK’lar tip-n BK’larin 6zel bir hali olup (n=1) tip-1 BK’lar olarak
da adlandirilmaktadirlar [9].

Tanim 2.1.

X evrensel kiimesindeki bir bulanik A kiimesinin iiyelik fonksiyonu Vxe X
1,(x): X —[0,1] seklinde tanimlanir. Evrensel kiime kesikli ise A BK’s1 Es. 2.1

’deki gibi gosterilir.

a-frale) e, el (g o

X, X, X = X

n 1

1, (x), x; elemamin A kiimesine aitlik derecesini ifade eder. Eger evrensel kiime

stirekli ve sonsuz ise A BK’s1 Es. 2.2°deki gibi gosterilir.



A= { [ ”AT(X)} (2.2)

Es. 2.1’de gosterilen “+” isareti cebirsel toplam isareti degildir, elemanlarin
birlesimini gosterir. Aymi sekilde Es. 2.2°de gosterilen integral isareti de siirekli

deger alan elemanlarin birlesimini gosterir.

Sekil 2.1°de bir BK’ya ait elemanlarin iiyelik fonksiyonlarinin kesikli ve siirekli
formda gosterimi verilmistir [10].

(%)

A (x) A

() (%)

Sekil 2.1. Farkli tipdeki bulanik kiimeler : (a) Kesikli bulanik kiime (b) Siirekli
bulanik kiime

Tanim 2.2.

BK’larda 6nemli kavramlardan iki tanesi alfa (o) kesmesi ve giiclii alfa (&)

kesmesidir. X evrensel kiimesinde bir bulanik A kiimesi ve « € [0,1] olmak lizere «

kesmesi ve & kesmesi sirasiyla Es.2.3 ve Es.2.4’de gosterilmistir.

A ={xex\yA(x)2a} (2.3)

A ={xeX|u,(x)>al (2.4)



a kesmesiyle (giiglii kesmesiyle (")) A BK’smin elemanlarinin iiyelik dereceleri
a ya esit yada biyik (o ’dan biyik) olan A, (A_.) kesin kiimesine

dontismektedir [10, 11].

Tanim 2.3.

X evrensel kiimesindeki bir bulanik A kiimesinin 6zii, destegi, sinir1, geg¢is noktalari

ve yliksekligi Es.2.5-Es.2.9 ve Sekil 2.2°de gosterilmigtir [10, 11].

Oz(A)={xe X |u, (x)=1] 2.5)
Destek(A)={xeX ‘,uA (x)>0} (2.6)
Smir(A)={xe X |0<u,(x)<1f 2.7)
Gegis Noktalar1 (A) = {x eX ‘ i, (x)= 0,5} (2.8)
Yiikseklik (A) =sup{, (x)} (2.9)
A (x)
| — 0:—
1\
FSumir FSumir >
} Destek |

Sekil 2.2. Bulanik kiimelerde 6z, destek, sinir, gecis noktalar ve yiikseklik

Tanim 2.4.

X evrensel kiimesinde bir bulantk A kiimesinin konveks olmasi i¢in Es. 2.10°da

verilen sart1 saglamasi gerekir [10, 11].



p, (Ax +(1=2)x, ) 2 min (g, (x), 1, (x,)) V. x, € X, 2€[0,1] (2.10)
Tanim 2.5.

X evrensel kiimesinde bir bulanitk A kiimesinin normal olmasi i¢in Es. 2.11°de

verilen sart1 saglamasi gerekir [10, 11].

sup{ s, (x)} =1 (2.11)

xeX

Tanim 2.6.

Z bulanik sayisinin (BS) X evrensel kiimesinde bir bulanik alt kiime olabilmesi i¢in
konveks ve normal olmasi gerekir. Gergek sayilar kiimesinde tanimlanan BS’ler
cesitli BK tipleri igerisinde 6zel dneme sahip altkiimelerdir. BS’ler, verilen gercek
saylya yaklasik sayilarin kiimesi oldugu icin belirsizligin oldugu miihendislik
uygulamalarinda ve karar vermede siklikla kullanilmaktadir. BS’ler tiyelik
fonksiyonlarmin sekillerine gore isimlendirilir. Literatiirde ¢ok sayida iiyelik
fonksiyonu tanimlanmakla birlikte islem yiikiiniin az olmasi nedeniyle en fazla
kesikli, ticgen, gauss ve yamuk fonksiyonlar kullanilmaktadir. Sekil 2.3°de tiggensel
BS’nin godsterimi verilmistir. Ucgensel BS icin iiyelik fonksiyonu Es. 2.12’de

tanimlanmustir [11].

Hy (x)

» X

1 m u

Sekil 2.3. Uggensel bulanik say1
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0
B (x—l)/(m—l) [<x<m
,uz(x)— (u—x)/(u—m) m<x<u @.12)
0 x>u

Tanim 2.7.

Insanlarin kararlarindan, hislerinden ve algilarindan etkilenen sistemlerin sayisal
degerlerle modellenmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle ¢cok karmasik olan diisiinme ve
karar verme siireclerinde, kesin degerler yerine insan diislince sistemine ¢ok yakin
olan dilsel degiskenler ve dilsel etiketlerin kullanilmasi gerekmektedir. Dilsel
degiskenler, degerleri kesin say1 yerine kelimeler, dogal veya yapay dilde ciimleler
olan degiskenlerdir. Kesin sayilar yerine kelimeler ya da ciimlelerin kullanilmasiyla
daha az kesinligin igerilmesi saglanmaktadir. Ornegin yas degiskenini ele
aldigimizda “Ali gengtir” ifadesi “Ali 25 yasindadir” ifadesine gore daha az kesindir.
“Ali genctir” ifadesinde “genc¢” yas dilsel degiskenin dilsel etiketidir.

Bir dilsel degisken (x, ET(x), X, G, M) fonksiyonuyla tanimlanabilir. Burada x
dilsel degiskenin adini; E7T(x), x degiskeninin etiket kiimesini ve X evrensel kiimeyi
gostermektedir. G so6zdizimsel kuraldir ve ET(x) kiimesinde yer alan etiketleri tiretir.
M anlamsal kuraldir ve her A etiketinin (BK) anlamimi gosterir. M (A) ise X
uzayindaki bir BK’y1 gosterir. Ornegin x = “yas” degiskeni olsun. Bu degiskenin
ET(x) etiket kiimesi ise “gen¢”, “orta yasli” ve “yasl” dilsel etiketlerinden olusabilir.
Dilsel terimler temel degisken olan yasa gére atanan BS’lerle ifade edilirler. Yas i¢in

2 (13

tanimlanan “geng¢” “orta yash” ve “yash” etiketlerinin gosterimi Sekil 2.4’de

verilmistir [9, 11].



[ Dilsel degisken ]

Yas

[ Etiketler ] 4| Geng

Orta yash

Yash

[ Evrensel kiime ]

20 30

Sekil 2.4. Dilsel degisken 6rnegi

Tanim 2.8.

11

[ Temel degisken ]

BK’larda dilsel etiketlerin tliyelik dereceli dilsel esiklerle degistirilebilir. Dilsel atom

O = IX Ho (x)/x ile ilgili dilsel esikler Es. 2.13-Es.2.17°de verilmistir.

[ (x)]

"gok"@:@zzf B

4
"cok cok" @ =0" = J‘M
X

"fazla" @ =@"* = j_[ﬂ® (x):ll.zs
X

"cokaz" ® = Jo = I—[ﬂ® (x)]o’s

X

"oldukca az" ® = @*”

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

2.17)

Es.2.13-Es.2.15 verilen dilsel esikler daraltma olarak adlandirilir. Daraltma elemanin

kiimeye ait olma derecesini azaltmaktadir. Uyelik derecesi 0,9 olan bir eleman “cok”

dilsel esigiyle degistirilse tiyelik derecesi 0,81°e esit olur. Bu durumda %10’luk bir
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azalma vardir. Uyelik derecesi 0,1 olan bir eleman “cok” dilsel esigiyle degistirilse
tiyelik derecesi 0,01°’e esit olur. Bu durumda azalma %90°dir. Es. 2.16-Es.2.17
verilen dilsel esikler genisletme olarak adlandirilir. Genisletme elemanin kiimeye ait
olma derecesini arttirmaktadir. Uyelik derecesi 0,81’¢ esit bir eleman “cok az” dilsel
esigiyle degistirilirse tiyelik derecesi 0,9’a esit olur. Bu durumda iiyelik derecesinde
%11°1ik bir artis vardir. BK’larda tanimlanan bir diger operasyonda yogunlagtirma
operasyonudur. Yogunlastirma operasyonu iiyelik derecesi 0,5’den kii¢iik olan
elemanin iiyelik derecesini azaltmakta, liyelik derecesi 0,5’den biiyiik olan elemanin
tiyelik derecesini arttirmaktadir. Es.2.18’de yogunlastirma operasyonunun tanimi

verilmistir [10, 11].

"Yogunlasma" ® = (2.18)

Tanim 2.9.

A, ve A,, X evrensel kiimesinde tanimlanmis tip-1 BK’lar ve bu kiimelerin iiyelik

fonksiyonlar1 z, (x) ve M, (x) ile gosterilsin.

A ve A, tip-1 BK’larm kesisimi A (1A, ve iiyelik fonksiyonu £, (x) Es.2.19

’daki gibi tanimlanur.

®:[0,1]x[0,1] > [0,1]

Hana, (x)=®(/1Al (x). 1y, (x)) Vxe X (2.19)

BK’larda kesisim isleminde kullanilan ® operatorii t-norm olarak adlandirilir. Bir

operatoriin t-norm olabilmesi i¢in smir sarti, monotonluk, simetri ve birlesme

ozelliklerini saglamasi gerekir. Bu ozellikler Vx,,x,,y,, y, E[O,l] igin:
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(A1(T)) ®(x1,1) =X, (Sinir sart1)
(A2(T)) vy, <y, oldugu takdirde ®(x1, yl) < ®(x1, y2) (Monotonluk)
(A3(T) ®(x,y,)=®(y,x) (Simetri)

(A4(T)) ®(x1,®(x2,yz))=®(®(xl,x2),y2) (Birlesme)

Literatiirde tanimlanan Minimum (®,;,), Carpim (®c, ), Lukasiewicz (®ru )

Car
Drastik (®Dra) ve Hamacher ¢arpim (®Hm) operatorleri t-norm’dur ve Eg.2.20—

Es.2.24°de tanimlar1 verilmistir.

®, i (xl’y1):min(x1ay1) (2.20)
®Car (x1’y1):x1y1 (2.21)
®, (%3 ) = maks {0, x, +y, -1} (2.22)
x,, Eger y, =1
®Dra (xl’yl)= yl’ Eger'xl :1 (223)
0, d.d.
0, Eger x, =y, =0
O (55 ) =7 1y, dd. (2.24)
X+ =)

Bazi durumlarda t-normlarin kisitlanmasi istenir. Bu nedenle cesitli 6zelliklerin

saglanmasi gerekir. Bu 6zelliklerden en 6nemli ii¢ tanesi asagida verilmistir.
(A5(T)) ® "1 siirekli bir fonksiyon olmasi (Stireklilik)

®(1imxn,1im v, ) = lim®(x,. y,)

(A6(T)) ®(x,x)<x (Al esgiicliiliik)

(A7(T)) x, <x, ve y, <Yy, oldugu takdirde ®(x1, )’1) < ®(x2, yz) (kat1 monotonluk)



14

t-normlar sagladiklar1 6zelliklere gore adlandirilmaktadir. Eger t-norm siirekli bir
fonksiyon ve alt esgiicliiliige sahip ise (A5(T)-A6(T)) bu tiir t-normlar Archimedean
t-norm olarak adlandirilir. Eger Archimedean t-normunda her bir degisken kati bir

sekilde artar ise bu durumda kat1 Archimedean t-norm olarak adlandirilir [10, 11].

Tanim 2.10.

A ve A,, X evrensel kiimesinde tanimlanmis tip-1 BK’lar ve bu kiimelerin iiyelik

fonksiyonlart s, (x) ve M, (x) ile gosterilsin.

A ve A, tip-1 BK’larm birlesimi A UA, ve iiyelik fonksiyonu £z, ), (x) Es.2.25

’de tanimlanir.

®:[0,1]x[0,1] >[0.1]

Haun () =@ 11, (%) 21, (x)] VxeX (2.25)

BK’larda birlesim isleminde kullanilan @ operatorii t-konorm olarak adlandirilir. Bir

operatoriin t-konorm olabilmesi i¢in smir sarti, monotonluk, simetri ve birlesme

ozelliklerini saglamasi gerekir. Bu 6zellikler Vx,,x,,y,, y, G[O,l] igin:

(AL(S)) ®(x,0)=x (Simur sarti)

(A2(S)) y, <y, oldugu takdirde ®(x,,y,)<®(x,,y,) (Monotonluk)
(A3(S)) ®(x,y)=D(y,x) (Simetri)

(A4(S)) (-B(xl,@(xQ, Y, )) = (—B((—B(xl,xQ), yz) (Birlesme)

Literatiirde tamimlanan Maksimum (@, ), Carpim (@, ) ve Lukasiewicz (D),

ve drastik (@Dra) operatdrleri t-konormdur ve Es. 2.26-Es.2.29°da tanimlar

verilmistir.
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@, (4,3, ) = maks(x;, y,) (2.26)

Dy (%, 2) =%+ — Xy, 2.27)

@y (X, 3 ) =min{Lx, +y,} (2.28)
x,, Egery, =0

®p (%, 7,) =9y, Egerx, =0 (2.29)
L dd

Bazi durumlarda t-konormlarin kisitlanmasi istenir. Bu nedenle ¢esitli 6zelliklerin

saglanmas1 gerekmektedir. Bu 6zelliklerden en 6nemli {i¢ tanesi asagida verilmistir.

(A5(S)) @ siirekli bir fonksiyon olmasi1  (Siireklilik)
(A6(S)) (—B(xl,xl) >x,  (Stper esgicliiliik)

(A7(S)) x,<x, ve y, <y, oldugu takdirde @(xl, )’1) < G—)(x2, yz) (kat1 monotonluk)

t-konormlar sagladiklar1 6zelliklere gore adlandirilmaktadir. Eger t-norm siirekli bir
fonksiyon ve sliper esgiicliiliige sahip ise (AS5(S)-A6(S)) bu tiir t-konormlar
Archimedean t-konorm olarak adlandirilir. Eger Archimedean t-konormunda her bir
degisken kat1 bir sekilde artar ise bu durumda kat1 Archimedean t-konorm olarak

adlandirilir [10, 11].

Tanim 2.11.

A,, X evrensel kiimesinde tanimlanmis tip-1 BK ve bu kiimenin iiyelik fonksiyonu

My (x) ile gosterilsin. A, kiimesinin tiimleyeni —A, ve lyelik fonksiyonu Es.2.30

’daki gibi tanimlanir.

Ng:[0,1] > [0,1]

., (x)=Ng (,uAl (x)) Vxe X (2.30)
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Bir fonksiyonun tiimleyen olabilmesi ic¢in asagida verilen sartlar1 saglamalidir. Bu

ozellikler Vx,y €[0,1] icin:

(A1(Ng)) Ng(0)=1 ve Ng(1)=0

(A2(Ng)) Eger x<y ise Ng(y)<Ng(x)Vxye[0,1]

Eger bulanik tiimleyen asagida verilen iki 6zelligi de sagliyorsa katidir.

(A3(Ng)) Ng ’nin siirekli bir fonksiyon olmasi

(A4(Ng)) Eger x< y ise Ng(y) < Ng(x) Vx,y e[O,l]
Eger bulanik tiimleyen A5(Ng) 6zelligini sagliyor ise

(A5(Ng)) Ng(Ng (x))zx Vxe[0,1]

bulanik tiimleyene kuvvetli bulanik tiimleyen denir. Ng(x)zl—x ve

Ng (x) =+1-x" kuvvetli bulanik tiimleyenlerdir [10, 11].
Tamim 2.12.

1 :[O,I]X[O,l]—>[(),1] fonksiyonu asagida verilen Ozellikleri sagladigi takdirde

bulanik kosullu 6nerme operatoriidiir. Bu 6zellikler Vx,,x,,y,,y, € [0,1] i¢in:

(A1(I)) Eger x, <x, ise I(xl,yl) > I(xz,yl)
(A2(D) Egery, <y, ise I(x,%)<I(x,,y,)
(A3(1)) 1(0,0)=1

(A4(D) I(1,1)=1
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(A5(1)) 1(1,0)=0

Bulanik kosullu onerme operatorleri t-norm, t-konorm ve tiimleyen operatorleri
kullanilarak elde edilir. Bulanik kosullu 6nerme operatorlerini tanimlamanin 4 yolu

asagida verilmistir.
S (Strong)-Kosullu 6nermesi
I(x.y)=®(Ng(x). ) 2.31)

@, t-konormu, Ng tiimleyeni gostermektedir. S tipi kosullu 6nerme operatorii

mantikta bulunan p — g =—p v g kosullu 6nermesinden elde edilmistir.

R (Residuated)-Kosullu 6nermesi

I(xl,yl):sup{ze[O,l]‘@(xl,z)Syl} (2.32)

n—»o0

® soldan siirekli t-normu (lim ®(x,,y)=® (lim X, y)j gostermektedir.

QL(Quantum Logic)-Kosullu 6nermesi
I(xl,yl):®(Ng(x1),®(x1,yl)) (2.33)
® t-normu, @ t-konormu ve Ng kuvvetli tiimleyeni gostermektedir.

D (Dishkant) -Kosullu 6nermesi

1(x,5,)=®(®(Ng(x),Ng(3))») (2.34)
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® t-normu, @ t-konormu ve Ng kuvvetli timleyeni gostermektedir.

Literatiirde onerilmis olan alt1 temel bulanik kosullu 6nerme operatorii (Lukasiewicz

(LK), Godel (GD), Reichenbach (RC), Kleene-Dienes (KD), Goguen (GG), Rescher-
Gaines (RG)) Es.2.35-Es.2.40°da sirasiyla verilmistir [12-14].

I, (xl,yl):min(l,l—x1+yl) (2.35)
I, Egerx, <y

IGD(Xl,y1)={ - (2.36)
v;. Eger x, >y,

T e (xl’yl) =1-x+xy, (2.37)

Ly (x, ) =maks(1-x, y,) (2.38)
I, Egerx <y,

I =

oo (X3)=1 0 | Bgerx >y, (2.39)

X
I, Egerx <y

L (%, 9) = o (2.40)
0, Egerx, >y,

Tanim 2.13.

A, X evrensel kiimesinde tanimlanmis tip-1 BK’sinin kardinalitesi Es.2.41°de

siirekli formda, Es.2.42°de kesikli formda tanimlanmustir [10, 11].

kard (A)= [ s, (x)dx (2.41)
kard(A)=>" 1, (x) (2.42)
Tanim 2.14.

Genellestirilmis dogal sayi (GDS ¢: N0, 1]), N ’de tanimli bir BK’dir. Eger

GDS sonlu bulanik kiimelerde (SBK) tanimlamiyor ise sonlu GDS olarak
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adlandirilir. GDS ¢(k) > ¢(l )®¢( J ), i <k < j sartin1 sagliyor ise GDS konvekstir

(KGDS). ¢ ve [ sonlu GDS olsun. ¢ ve [ sonlu GDS’lerin genisletilmis toplami

Es.2.43’de verilmistir.
pBB(k)=@{p(i)®B(j):i+j=k| (2.43)
n tane GDS’nin genisletilmis toplam1 Es.2.44°de verilmistir.

(48..84,)(k)=0{4,(i)®...04,(i,); i+...+i, =k} (2.44)

C fonksiyonu C: SBK(X)— KGDS asagidaki 6zellikleri sagladig1 takdirde bulanik

kardinalitedir.

(A1K) Toplanabilirlik : A, ve A,, X evrensel kiimesinde tanmimlanmis tip-1 BK ve
A NA, =D oldugu takdirde C(A UA,)=C(A )BC(A,) sartim saglar.

(A2K) Degiskenlik : A ve A,, X evrensel kimesinde tanimlanmis tip-1 BK’lar
i >|destek A| ve j>|destek A,| oldugu takdirde C(A,)(i)=C(A,)(Jj)’ dir.

(A3K) Tutarlilik : A, X evrensel kiimesinde kesin bir kiime ise C(A,)(i)€{0,1},
Vi € Ndir ve eger n=|destek A| ise C(A)(n)=1.

(A4K) Monotonluk : Eger xe X , ye X, a€[0,1], be[0,1]ve a<b ise
C(a/2)(0)>C(b/¥)(0)

C(afx)(1)<CH/y)(1)

Yukarida verilen sartlar1 saglayan bulanik kardinalite 6rnekleri FGCount(A), (A

BK’simin en az i tane elemana sahip olmasi), FLCount(A) (A BK’smim en fazla i
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tane elemana sahip olmasi) ve FECount(A) (A BK’sinin i tane elemana sahip

olmasi) Es.2.45-Es.2.47°de tanimlanmustir [15, 16].

FGCount(A)=[A], =®{a €[0,1]|A,|>i}; ieN (2.45)
FLCount(A) =1 —[A]i+1 ;ieN (2.40)
FECount(A)=[A] ®1-[A] :ieN (2.47)

2.2. Tip-2 Bulanik Kiimeler

Tip-1 BK’larda bir elemanin bir kiimeye ait olma derecesini belirten iiyelik
fonksiyonu degeri [0,1] araligindaki kesin bir degere esittir. Sekil 2.5a’da x = x’
noktasinda bir u’ degeri bulunmaktadir. Sekil 2.5a’da gosterilen iiyelik
fonksiyonlarmin degerleri saga sola kaydirilarak Sekil 2.5b’de gosterilen
bulaniklastirilmis tip-1 BK elde edilmektedir. Sekil 2.5b’de x = x" noktasinda u’
dikey ekseniyle gri alanin kesismesiyle birden fazla u degeri elde edilir. Bu
degerlerin esit olarak agirliklandirilmalar1 gerekmemektedir. Bu nedenle tiim bu
degerlere bir dagilim atanabilir. Tanim kiimesinde verilen tiim elemanlar i¢in bu
islem yapildiktan sonra 3 boyutlu olan tip-2 iiyelik fonksiyonu elde edilmektedir.
Tip-1 BK’lar ve tip-2 BK’lar Zadeh tarafindan o6nerilen tip-n BK’larin dereceleri

sirastyla 1 ve 2 olan 6zel halleridir [17-19].

L7

() (b)

Sekil 2.5. (a) Uggensel Tip-1 iiyelik fonksiyonu (b) Bulaniklastiriimis Ucgensel Tip-
1 tiyelik fonksiyonu
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Tip-2 BK’lar belirsizligi ele almada tip-1 BK’lara gore daha etkindir; ¢linkii tip-2
BK’lar tip-1 BK’lara gore daha fazla parametreyle agiklanmaktadir. Fakat, bu durum

hesaplama zorlugu ve anlasilma gii¢liiglinli de beraberinde getirmektedir [17].

Bu boliimde kullanilacak olan semboller ve agiklamalar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Tip-2 BK’y1 tamimlamada kullanilan semboller ve agiklamalar

Sembol Aciklama

X Birincil degisken

u Ikincil degisken

A Tip-2 bulanik kiime

|~

. Birincil tiyelik derecesi

Uy (x, Lt) (fx (Lt) / Lt) Ikincil iiyelik derecesi

Tanim 2.15.

xeX ve uel,[0,1] iken A bir tip-2 BK, u; (x,u)’de bu kiimenin tip-2 {iyelik

fonksiyonu olmak iizere, tip-2 BK A , Es. 2.48’de tamimlanmustir.

Az{((x,u),,u/3 (x,u))‘VxeX, VYuel, g[O,l]} (2.48)
0<p; (x,u) <1°dir.

Tip-2 BK A , ayn1 zamanda Es. 2.49°daki gibi ifade edilebilir.

A=| #alxn) <[0.1] (2.49)
xeX Juel,

()

[ simgesi stlirekli deger alan x ve u’larin birlesimini gostermektedir. Eger evrensel

kiime kesikli formda tanimlanirsa | ] simgesi yerine 2.2 simgesi kullanilmalidir.
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Tanimda verilen 0< z; (x, u) <1 kisitlamas: tip-1 BK’larda verilen 0 <z, (x) <1°de
verilen kisitlamayla aynidir. Belirsizlik ortadan kalktig1 zaman tip-2 BK, tip-1 BK’ya

dontismektedir ve u, p; (x) ’e esit olmaktadir [17-19].
Tanim 2.16.

xeX ve Vuel c [0,1] olmak iizere x” in her bir degeri i¢in (x = x') ikincil tiyelik

fonksiyonu degeri #; (x,u) ekseninin dikey kesitine esittir.

i (x=x"u)= p; (x’)=j fo(u)lu J.<=[0,1] (2.50)
ued,

Es. 2.50 yardimiyla tip-2 BK A Es. 2.51°deki gibi

A={(xu; (x))|vxe X} (2.51)

ya da Es. 2.52°deki gibi tanimlanabilir [17-19].

A= # () _ [ [ I % (u)/u}/x 7, <[0.1] (2.52)

X
Tanim 2.17.

Ikincil {iyelik fonksiyonuna ait tanim kiimesi x’in birincil iyeligi olarak

isimlendirilmektedir. Es. 2.52°’de J_, x’in birincil iiyelik fonksiyonudur. Burada
vxe X i¢in J, <[0,1]dir. Es. 2.52°de f,(u) ikincil fonksiyonun biyiikliigiinii

gosteren ikincil derecedir. X ve J_ kesikli degerlere sahip ise A Es. 2.53°deki gibi

ifade edilir.
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A:Z{Z fx(u)/u}/x =i{z f. (u)/u}/xi

xeX | ueJ, i=l | uel,

= {Zf (ulk)/ulk:|/x1 +...+{ZN:fo (uNk)/uNk}/xN (2.53)

Es. 2.53’de “+” simgesi elemanlarin birlesimini gostermektedir. X degeri N tane

kesikli degere sahiptir ve her bir J degeri M, tane kesikli degere sahiptir [17-19].

Ornek 2.1.

Sekil 2.6a’da x ve u kesikli deger alan degiskenler olmak {izere tip-2 iiyelik
fonksiyonu ; (x,u) dikey kesit gosterim sekli verilmigtir. X 2{1,2,3,4,5} ve
U ={0,0,2,0,4,0,6,0,8} "dir. ~ Sekil 2.6b’de x=2’de tip-2 iiyelik fonksiyonu
gosterilmektedir. x =2’de ikincil iyelik fonksiyonu g (2)20,5 /0+0,35/0,2
+0,35/0,4+0,2/0,6+0,5/0,8"dir.  Birincil  dyelikler ise  J,J,,J,,J5=

{0,0,2,0,4,0,6,0,8} ve J, =1{0,6,0,8} *dir [17-19].

A (x.u) RZ (x,u)

Sekil 2.6. (a) 3 boyutlu tip-2 iiyelik fonksiyonu (b) x=2 noktasinda tip-2 liyelik
fonksiyonunun dikey kesit gosterimi
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Tanim 2.18.

Tip-2 BK’nin birincil iiyeliklerindeki belirsizlik, Belirsizligin Kapladig1 Alan (BKA)
olarak adlandirilan siirli bir alan olusturur. BKA tiim birincil iiyeliklerin

birlesimidir.

BKA(A)=JJ, (2.54)

xeX

BKA kavrami sadece tip-2 BK’larin {iiyelik fonksiyonundaki belirsizlige
odaklanmayip ayni zamanda tip-2 iiyelik fonksiyonlarinin ikincil dereceleri igin
uygun destek araligi saglar. Ayrica BKA tip-2 BK’larin 3 boyutlu grafik yerine 2
boyutlu grafikle gosterilmesini saglar [17-19].

Tanim 2.19.

X ve U kesikli evrensel kiimeler, ;\e N elemana sahip gomiilii tip-2 BK olup

J s, s J, den kesinlikle bir tane eleman kapsamaktadir. u,,u,,...,u, ikincil

5 Vo

degiskenler ve ilgili ikincil Gyelik dereceleri f, (u,).f, (4,),-... f, (uy) olmak

lizere ;\e gomiilii tip-2 BK Es. 2.55’de tanimlanmustir.

A=Y[7 )] e, <o) (2.55)

i=1

Tip-2 bulanik A kiimesindeki Ag gomili tip-2 BK’larin sayis1 [[, M, kadardir. X
ve U kesikli evrensel kiimeler i¢in, N elemanl gomiilii tip-1 BK, A,, Es. 2.56’da

tanimlanmaistir.

N
A = Zui Ix, u el c [0,1] (2.56)
i=1
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A, kiimesi Es. 2.55’de ki Ae kiimesinin tiim birincil iiyeliklerinin birlesimidir ve

toplam sayist [1Y, M, kadardir [17-19].
Teorem 2.1.

Sekil 2.7°de BKA gri alan ile gosterilmistir. u, ekseninde bulunan her bir nokta

diigim olarak adlandirilsin. u; ekseni boyunca her bir diigim

n=1]M, (2.57)

Sekil 2.7. Kesikli u ve x eksenlerinde BKA 0rnegi

Teorem 2.2.

Ae] ,J. gomiili tip-2 BK, Es. 2.58’de ki gibi tanimlansin.

A ={(uf o f, () i=1..... N (2.58)
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Tip-2 BK, tiim gomiilii tip-2 BK’larin birlesiminden olusur [17-19].

A=) A (2.59)

n= ﬁM. (2.60)

2.3. Aralikh Tip-2 Bulanik Kiimeler

Tip-2 BK’larda ikincil iiyelik fonksiyonu birden ¢ok deger alabilmektedir ve bu
degerlere bir dagilim atanabilir. Diizgiin dagilim atandig1 takdirde ikincil iiyelik
fonksiyonlarmin degeri bire esit olup tip-2 BK’lar aralikli tip-2 BK’lar olarak
adlandirilir. Dubois ve Parade [20], Gehrke ve ark. [21] ve Walker ve Walker [22]
aralikli BK’nin aralikli tip-2 BK’ya denk oldugunu gostermislerdir. Bu nedenle bu
boliimde aralikli tip-2 BK ile aralikli BK’nin gosterimi aynidir. Bu boliimde aralikl

tip-2 BK’larla ilgili temel tanimlar verilmistir.

Tanim 2.20.

Tip-2 BK’da 4, (x,u)=1 Voxu oldugu takdirde A’, aralikli tip-2 BK olarak

adlandirilir.
A=[ f,, 1 (eu) I cl0] (2.61)

Tanim 2.21.

xXeX veVuel < [0,1] olmak iizere x 'in her bir degeri igin (x = x') ikincil tiyelik

fonksiyonu degeri s, (x.u) ekseninin dikey kesitine esittir [23].
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yo (x:x',u) =M (x’) = J.uej{llu J. < [O,l]

Al = ,uA,(x)/x:J.

xeX X

exueb” ”]/ x J,<[01] (2.62)

Ornek 2.2.

x ve u kesikli deger alan degiskenler olmak tizere aralikli tip-2 iiyelik fonksiyonu

p (x.u) dikey kesit gosterimi Sekil 2.8a’da verilmistir. X ={1,2,3,4,5} ve
U ={0,0,2,0,4,0,6,0,8} dir. Sekil 2.8b’de de x =2 noktasinda aralikli tip-2 iiyelik

fonksiyonunun dikey kesit gosterimi verilmistir [23].

,uA,(x,u) A (x,u)

14

Sekil 2.8. (a) 3 boyutlu aralikli tip-2 tiyelik fonksiyonu (b) x =2 noktasinda aralikli
tip-2 tiyelik fonksiyonunun dikey kesit gosterimi

Tanim 2.22.

BKA bir alandir ve alt ve iist sinirlar1 belirlidir. Aralikli tip-2 BK i¢in alt ve iist
siirlar tip-1 tiyelik fonksiyonudur ve bunlar alt ve {ist iiyelik fonksiyonlar olarak
adlandirilmistir. Es. 2.63 ve Es. 2.64’de BKA’nin alt ve iist sinirlar ile ilgili alt ve

iist iyelik fonksiyonlari tanimlanmustir.
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w5 (x)= BKA(AI) Vxe X (2.63)

,uf{, (x) = BKA(AI) Vxe X (2.64)
Aralikli tip-2 BK lar igin J_ = [ it (x), 48, (x)] , Vx e X *dir [23].
Tanim 2.23.

X ve U kesikli evrensel kiimeler i¢in, N elemanli gomiili aralikli tip-2 BK ;\; Es.

2.65’de verilmistir [23].

N
Al =Y"[11u]lx, ued, <[0.1] (2.65)
i=l1

Aralikl1 tip-2 bulanik A’ kiimesinde AZ gomiili kiimelerin sayis1 1Y, M, kadardur.
X ve U kesikli evrensel kiimeler i¢in, N elemanl gémiilii tip-1 BK’s1 A Es. 2.66° da

verilmistir.

N
A=Yulx uel <[01] (2.66)
i=1

A, kiimesi Es. 2.65’deki Zle’ kiimesinin tiim birincil {iyeliklerinin birlesimidir ve

toplam sayist [1Y, M, kadardir. Sekil 2.9°da gémiili tip-1 BK’s1 gosterilmisir.
Teorem 2.3.

X ve U kesikli olup, aralikli tip-2 BK’s1 A", tim gomiilii aralikli tip-2 BK’larin

birlesiminden olusur [23].
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A'=3 AL (j=123,...n,) (2.67)
j=1

A = ﬁl[l lul |1, ul eJ, <[0.1] (2.68)
i=1
N

n, =M, (2.69)
i=1

AU

Sekil 2.9. Aralikli tip-2 bulanik kiime i¢in BKA, alt, {ist tiyelik fonksiyonlar1 ve
gOomiilii tip-1 bulanik kiimenin gosterimi

Sonug 2.1.

Aralikl1 tip-2 BK’larin ikincil dereceleri 1’e esit oldugu i¢in Es. 2.67 ve Es. 2.68’de

tanimlanan A’ ve A! kiimeleri Es. 2.70-Es. 2.72°deki gibi tanimlanabilir .

A :1/BKA(A’) (2.70)
BKA(A') =3 4] - (o (3)ocsty ()] Ve Xa, @.71)
= [,uj, (x), uf{, (x)] Vxe X
N

A= ullIx ul el c[0.1] (2.72)
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Es. 2.71’1n ilk satirinda yer alan ifade de kesikli ve n, tane eleman (fonksiyon)

icermektedir. lkinci satirdaki ifadede evrensel kiime siireklidir ve VxeX

1 (x) =z, (x) araliginda sonsuz sayidaki elemani igermektedir [23].

jspat.

Her bir gdmiilii aralikli tip-2 BK, A’ 1/ A/ seklinde ifade edildiginde Es. 2.70, Es.

2.73’deki gibi ifade edilebilir.

L U

A=Y (174, )=1/)(A, )=1/BKA(A') (2.73)

i=1 i=1

1z (x) ve uf (x) A7 kiimesinin n, tane elemanlarindan ikisi olup alt ve {ist smr

fonksiyonlaridir. Bu nedenle BKA(AI) kesikli evrensel kiimelerde Es. 2.71’in ilk

satirinda yer alan ifadeyle, siirekli evrensel kiimelerde ise Es. 2.71’in ikinci satirinda

yer alan ifadeyle aciklanabilir [23].

Tanim 2.24.

Aralikli tip-2 BK A"’nin kardinalitesi, tiim gomiilii tip-1 BK’larin kardinalitesinin

birlesimidir.

kard (A")=\Jkard (A,)=| kard (A),kard (A) ] (2.74)

Aralikl tip-2 BK A" nin ortalama kardinalitesi Es. 2.75°de tanimlanmustir [24].

OK(A’ ) _ kard(é)-;kard (Z)

(2.75)
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Tanim 2.25.

A" ve B' aralikli tip-2 BK’lar olmak iizere bu kiimelerin birlesimi, kesisimi ve Al

aralikli tip-2 BK’sinin tiimleyeni sirastyla Es. 2.76-Es. 2.78’de verilmistir [23].

A'UB' = 1/[,u§, (x)v,ug, (x),y;f, (x)v ,ug, (x)] (2.76)
A'NB =1/ [,ug, (x) /\,ug, (x),y;f, (x) A ,ug, (x)] 2.77)
A =171 4d, (x).1- 4t ()] (2.78)
Tanim 2.26.

Aralikl1 tip-2 BK’larda t-norm ve t-conorm operatorlerini tanimlamadan 6nce aralikli

tiyelik derecelerinin siralanmasi gerekmektedir. Reel sayilarda siralama oldukca

kolaydir; fakat, aralikli sayilarin siralanmasi reel sayilar kadar kolay degildir. A/ ve
A aralikh tip-2 BK’lar olsun. A’ <A olmasi i¢in ancak ve ancak

wr (x)< s (x) ve uf (x)<u; (x) olmast gerekmektedir. Aralikli tip-2

BK’larda iki onemli iyelik dereceleri [t (%), (%)]=[0,0] ve

il
|44 (). 4ty () | = [11] i

x ve y aralikli iki say1 olsun xz[xl,xz] yz[ Vs y2]. L =(£L,) asagida belirtilen

sartlar1 sagladig: takdirde tam kafestir.

I ={[x1,x2]

[xl"x2]SLl [y17y2]©x1 SV Sy, V[Xl’xz]a[yl’yz]ELI

(xl,xz)e[O,l]z,x1 sz}

L' *nin en kiiciik elemani [0, 0] , en bilyiik elemani da [1, 1] ’dir [25-28].
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Tanim 2.26 verildikten sonra aralikli tip-2 BK’lar iizerinde t-norm, t-konorm ve

tiimleyen operatdrleri tanimlanabilir.

Tanim 2.27.

Al ve A!, [£'’da tanimlanmis aralikh tip-2 BK’lar ve bu kiimelerin iiyelik

fonksiyonlari ,u%, (x,)= |:,u§( (xl.),,ug, (x )] ve #f[”xz’ (x,)= [,u% (xl.),,u;]é (x, )} ile

gosterilsin.

Al ve A} kiimelerinin kesisimi A’ (N A; ve iiyelik fonksiyonu x4, - (x) Es.2.79

’daki gibi tanimlanir.

2

®" :[0,1] x[0,1] —[0.1]

#y (%)@ a1, (%) :[®(,u§], (x). 15, (xi)),®(,ug, (%), 5, (x,))} vxeX  (2.79)

Aralikli tip-2 BK’larin kesisim isleminde kullanilan fonksiyon ® tip-1 BK’larda

kullanilan t-normlardir. Bir fonksiyonun aralikli t-norm (®’ ) olabilmesi i¢in smir

sartl, monotonluk, simetri ve birlesme 6zelliklerini saglamas1 gerekir. Bu ozellikler

v[xl’xz]’[ylﬁyz],[zl,z2]€[0,1]2 i¢in:

(ALTD) & ([x,],[11]) =[x.x] (St sartr)

(A2(TD) [¥,%,]<[22,] oldugu takdirde

® ([x.%,]. [y 3.]) < ® ([, x,].[21.2,]) (Monotonluk)
(A3(TD) @ ([x.%,].[3.2,])=®" ([3.7,][x.x,]) (Simetri)

AXTD) & ([x,5,].@ ([3 2] [22]) =@ (& ([x. 5. ].[ - 32]). [z 2.])

(Birlesme)
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Al ve A!, L£'’da tanimlanmis aralikli tip-2 BK’lar oldugu igin verilen tiim sartlari

saglamaktadir [25, 28-31].

Tanim 2.28.

Al ve A!, [£'’da tanimlanmis aralikhi tip-2 BK’lar ve bu kiimelerin iiyelik

fonksiyonlart psf, (x)=| sty (x). 4 ()| Ve sy (%)= | 4y (x).2f (x)] ile

gosterilsin.

Al ve A!, kimelerinin birlesimi A’ U A! ve iiyelik fonksiyonu My (%) Es.2.80

1

’de tanimlanmustir.

®" :[0,1] x[0,1] —>[0.1]°

iy ()@ iy () =] @1 ()12 (x)). @ (s (5), 4 ()| WX @.80)

Aralikli tip-2 BK’larin kesisim isleminde kullanilan fonksiyon @ tip-1 BK’larda

kullanilan t-konormlardir. Bir fonksiyonun aralikli t-konorm (C—B’ ) olabilmesi i¢in

sinir sarti, monotonluk, simetri ve birlesme Ozelliklerini saglamas1 gerekir. Bu

dzellikler V[ x,x,].[, ¥ ].[z.2.]€[0,1] i¢in:

(AL(SD) @' ([x,.x,].[0.0]) =[x.x,] (Swmur sartr)

(A2(SD) [y, ¥,]=[2,2,] oldugu takdirde®' ([ x,.x,].[.7,]) <®' ([x.x,].[z.2,])
(Monotonluk)
(A3(SD) @' ([x.x,].[3:3.])=@" ([3.3.].[%.x,]) (Simetri)

a4y @ ([x.x].0 ([ [z72]) =@ (& ((xx ][y ])[202])

(Birlesme)
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Al ve A!, L£'’da tanrmlanmis aralikli tip-2 BK’lar oldugu igin verilen tiim sartlari

saglamaktadir [29, 32].
Tamim 2.29.
AI

!, X evrensel kiimesinde tanimlanmis aralikli tip-2 BK ve bu kiimenin iiyelik

fonksiyonu lu:i][ (x,)= [ ﬂ;{ (x,), ﬂf'{{ (x, )] ile gosterilsin.
A/ kiimesinin tiimleyeni —A/ ve tiyelik fonksiyonu Es.2.81°deki gibi tanimlanir.

N:[01] —>[01]

Hy () =N (py (%)) vxex (2.81)

Bir fonksiyonun aralikli tiimleyen olabilmesi i¢in asagida verilen sartlar

saglamalidir. Bu dzellikler V[x,,x,].[,y,]€[0,1] i¢in:

(AL(ND) N ([0,0])=[1.1] ve N ([1,1])=[0.0]

(A2(NI)) Eger ['xl ) xz] < [)’1 > yz] ise N([Yl , yz]) < N([xl . xz])
Eger aralikli bulanik tiimleyen asagida verilen iki 6zelligi de sagliyorsa, katidir.

(A3(NI)) As siirekli bir fonksiyon
(A4(NI)) Eger [xl’x2]<[yl’y2] ise N([yl’)’2])<N([x1’x2])

Eger aralikli bulanik tiimleyen (AS(NI)) 6zelligini sagliyor ise bulanik tiimleyene
kuvvetli aralikli bulanik tiimleyen denir [28-32].

(ASND) N (N ([x,5,])) =[x x,]
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2.4. Dempster Shafer Teorisi (inan¢ ve Miimkiinliik Olciimleri)

Dempster ve Shafer tarafindan onerilen Dempster-Shafer teorisi belirsizligi ele
almada 6nemli yontemlerden bir tanesidir [33-35]. Dempster-Shafer teorisi Bayes
Oznel olasilik teorisinin genellestirilmis bir hali olup farkli sekilde belirsizligi ele
almaktadir. Her iki teoride ele alman durumlara bir agirlik degeri atanmaktadir.
Bayes 0znel olasilik degerinde bir durumun olasi sonuglarima atanan olasilik
degeriyle o degerin tiimleyenin toplami 1’e esittir. Diger bir degisle bir durumun
olas1 sonuglar1 kesindir. Fakat, Dempster-Shafer teorisinde bdyle bir zorunluluk
yoktur ve bir durumun olast sonuglari kesin degildir. Eger Dempster-Shafer
teorisinde bir durumun olas1 sonuclar1 kesin olursa olasilik teorisine doniismektedir.
Dempster-Shafer teorisinde durumlarin alacagi degerlerin olusturdugu kiimenin tiim
alt kiimelerine bir deger atanir ve atanan bu degerlerin toplam1 1’e esittir. Atanan bu

deger, kiitle atamas1 olarak adlandirilmistir [33-35].

Tanim 2.30.

Herhangi bir durumun alabilecegi degerlerin olusturdugu kiime ¢ olsun. Bir
fonksiyonun m: (&) —[0,1] kiitle atama fonksiyonu olmasi i¢in asagida belirtilen

ozellikleri saglamasi gerekir.

() m(@)=0
2 > m(4)=1
Aep(L)

m(A) degeri A kiimesine atanan kanaatinin dl¢iisii olarak tanimlamir. m(A)> 0

olan herhangi bir A alt kiimesi odak eleman olarak adlandirilir [11, 34].
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Tanim 2.31.

A kiimesine ve A kilimesinin biitiin alt kiimelerine atanan kanaat degeri inang

fonksiyonu olarak adlandirilip Es.2.82°de tanimlanmustir.

Bel(A)=Y m(B) (2.82)

BcA

A kiimesi ve A kiimesiyle kesisen tiim kiimelere atanan kanaat degeri miimkiinliik

fonksiyonu olarak adlandirilip Es.2.83’de tanimlanmustir.

Pl(A)= > m(B) (2.83)

B|ANBD

Inang ve miimkiinliik fonksiyonlar: arasindaki iliski Es.2.84 ve Es.2.85de

tanimlanmustir [11, 34].

PI(A)=1-Bel(A) (2.84)
Bel(A)=1-PI(A) (2.85)
Ornek 2.3.

Rafael tarafindan yapildig: diisliniilen eski bir tablo bulunmustur. Fakat, bulunan

tablonun durumuyla ilgili agagida belirtilen kuskular s6z konusudur.

1. Tablo Rafael tarafindan yapilmistir.
2. Tablo Rafael’in 6grencilerinden biri tarafindan yapilmistir.

3. Tablo sahtedir.

Bu ili¢ durum sirasiyla R, D ve C ile gosterilsin { ={R,D,C}. Tabloyu bir uzman

incelemis ve bu li¢ durumun olusturdugu kiimenin alt kiimelerine bir kiitle degeri
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atamistir. Durum-I i¢in bu degerler Cizelge 2.2°de gosterilmistir. Cizelgede 2.2°de

belirtilen kiitle atama degerlerine gére m(RUD)=0,15 degeri bulunan tablonun

Rafael veya Rafael’in 6grencilerinden biri tarafindan yapildig: fikrine atanan kiitle

degerini gostermektedir. Cizelge 2.2°de ¢ kiimesinin alt kiimelerine ait inang ve

miimkiinlik fonksiyonlar1 hesaplanmistir. Tablonun Rafael veya Rafael’in
Ogrencilerinden biri tarafindan yapildig1 fikrine olan inang¢ degeri 0,20’ye esittir.
Tablonun Rafael veya Rafael’in 6grencilerinden biri tarafindan yapildig: fikrine olan
karsit inan¢ degeri ise 0,05°dir. Bu durumda bir belirsizlik s6z konusu olup
belirsizlik degeri 0,75’e¢ esittir. Aslinda Tablonun Rafael veya Rafael’in
Ogrencilerinden biri tarafindan yapildig1 fikrine olan inan¢ degeri [0,20 ; 0,95]
araliginda degismektedir. Bu durumu Bayes 6znel olasilik teorisiyle yorumlanmak
gerekirse; olasilik degeri belirsizdir ve [0,20 ; 0,95] arasindaki herhangi bir degere

esit olabilir.

Cizelge 2.2. Ornek 2.3 durum-I i¢in kiitle atama, inan¢ ve muhtemellik degerleri

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
RUD 0,15 0,20 0,95
RUC 0,10 0,20 1,00
DpUC 0,05 0,10 1,00
RUDUC 0,60 1,00 1,00

Bulunan tabloyu ilgili uzman goriisii durum-II i¢in Cizelge 2.3deki gibi tanimlansin.
Bu durumda Tablonun Rafael tarafindan yapildigina olan inang degeri 0,45, karsit
inan¢ degeri ise 0,55°dir. Bu durumda herhangi bir belirsizlik s6z konusu olmayip

Dempster Shafer teorisi Bayes 6znel olasilik teorisine doniismektedir [11].

Cizelge 2.3. Ornek 2.3 durum-II i¢in kiitle atama, inang¢ ve muhtemellik degerleri

Odak Elemanlar m Bel Pl
R 045 045 0,45
D 0,30 0,30 0,30

C 0,25 0,25 0,25
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3. DILSEL OZETLEME

Ozetleme islemi veri madenciliginde kullanilan tanimlayic1 ydntemlerden biridir. Bu
islemde amac veriden bilgi cikarimidir. Ozetleme islemiyle ilgili yapilan ilk
caligmalar istatistik temellidir [36]. Kisilerin gelirleri, internet iistiinden aligveris
yapip yapmadiklar1 ve bu kisilerin yaslarinin bulundugu bir veritabaninin mevcut
oldugu kabul edilsin. “Yillik geliri 5 bin TL’den fazla ve internet iizerinden aligveris
yapan kigilerin yaslarinin ortalamasi 38’dir” gibi bir 6zet ¢ikarilabilir [2]. Bu 6rnekte
yas oOzelliginin ortalamasi hesaplanmustir. Istatistik temelli 6zetlemelerde ayrica
ozelliklerin standart sapmasi ve ortancasi gibi degerler hesaplanarak basit formda
Ozetleme islemi yapilabilir. Fakat bu durumda elde edilen bilgi sinirhidir ve insanlar
tarafindan kolay bir sekilde anlagilamayabilir. Bu nedenle, Yager [36] verinin dogal
dil yardimiyla insanlar tarafindan kolaylikla anlasilacak bicimde 6zetlenmesini
saglayan “Dilsel Ozetleme” ydntemini dnermistir. Yager, yapmis oldugu ¢alismada
dilsel 6zetleme islemi i¢in BK’lar1 kullanmis ve iki tip 6zet yapis1 onermistir. Fakat
Ozetleme isleminde sadece bir tane 6zetleyici kullanmistir. George ve Srikanth [37],
Yager tarafindan Onerilen yontemde birden ¢ok 6zetleyici kullanmigslardir. En temel
dilsel 6zetleme formu niceleyici climle yapisidir. Cizelge 3.1°de dilsel 6zetleme

isleminde kullanilan semboller ve agiklamalari verilmistir.

Y nesne kimesi Y= { Vis Vo> Vyoevos yM} , nesnelere ait Ozelliklerin kimesi
V= {vl,vz,v3,...,vk} ve X, (k =1,2,3,..., K) v, ’In tanim kiimesi olarak tanimlansin.

v (y,)=v" € X, , m. nesnenin k. dzelligine ait degeri gdstermektedir. Veritabani D,

Y kiimesine ait nesnelerle ilgili veriden olusmaktadir.
D= {<vll,v;,...v}(>,<vf,v§,...v,2(>,...,<vf”,v§4,...vg>} ={d,.d,,...d,} (3.1
Sk 0zetleyicisi tip-1 BK ile etiketlendigi takdirde Es. 3.3 elde edilmektedir.

S={8.8,,....5} (3.2)
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Cizelge 3.1. Dilsel 6zetlemede kullanilan semboller ve agiklamalar1

Sembol Aciklama anek
D Veritabani Insan kaynaklar veritabani
Y Veritabanindaki tiim nesnelerin kiimesi Calisanlar
Vi Veritabanindaki m. nesne Veritabanindaki m. ¢aligan
Vi k. 6zellik Yas, aylik kazang
X v’in tanim kiimesi [35-65] yas, [5-10] bin TL aylik kazang
i¢in
Vi (y) M- kayitin k. 6zelligine ait degeri r:;z calisanin yas1
dn m. nesnenin tim Ozelliklerini kapsayan <35,5bin TL,...>
kay1t
S Ozetleyici Geng, orta, vb
0 Niceleyici Cogu, yaklasik yarisi, tiimii, vb
We(Sg) Niteleyici Geng, orta, vb
T, Dogruluk derecesi [0,1] araliginda bir deger
T, Belirsizlik derecesi [0,1] araliginda bir deger
T3 Kapsama derecesi [0,1] araliginda bir deger
T, Uygunluk derecesi [0,1] araliginda bir deger
Ts Ozet uzunlugu [0,1] araliginda bir deger
T. Yeterli kapsama derecesi [0,1] araliginda bir deger
T, Fayda derecesi [0,1] araliginda bir deger
T, Aykirilik derecesi [0,1] araliginda bir deger
T, Basitlik derecesi [0,1] araliginda bir deger
K
us(d,)=@us, (/')  k=L2..Kim=12...M (3.3)
k=1

Dilsel 6zetlemede kullanilan iki tip 6zet yapisi vardir. Bunlar tip-I ve tip-niceleyici

cumlelerdir.

1.“Q Y(nesneler) S ={SI,S2,S3,...,SK} dwr. [T]”: Bu 6zet yapisi tip-1 niceleyici
climleler olarak adlandirilip, Q tip-1 BK ile modellenen dilsel niceleyici (yaklasik
yarisi, ¢ogu, tiimi vb.), Y nesneler kiimesi, S Ozetleyiciler kiimesi ve T 0Ozetin
dogruluk derecesidir. Dogruluk derecesi veri setinin 6zeti ne derece destekledigini
gostermektedir. T degeri biiylidiikge daha fazla veri 6zeti desteklemektedir. 7" degeri
Es. 3.4°de verilen esitlikle hesaplanmaktadir.

T, = u, (%} (3.4)
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rziﬂs (dm) (3.5)

~ {M , Goreceli niceleyici (¢ogu) 36

1, Mutlak niceleyici (100" denfazla)

Es. 3.5 ve Es. 3.6’da tanimlanan r ve R degerleri elde edilip /R orani hesaplanir.
Q dilsel niceleyicisinde bu orana ait {liyelik fonksiyonu degeri 6zetin dogruluk
derecesidir. Bu formdaki 6zetlemeye “Cogu calisan genctir [0,6]” ifadesi Ornek
olarak wverilebilir. Bu ornekte “cogu” dilsel niceleyici, “calisan” nesne, “geng”

Ozetleyici ve “0,6” 6zetin dogruluk derecesini gostermektedir.

2.“0 wg (So) Y(nesneler) , {S,,S,.S;,....8¢} diwr. [T]” : Bu &zet yapist tip-II
niceleyici ciimleler olarak adlandirilip, we(S,) {S,.S5,.S;,....S K} kiimesinden

tanimlanmis Onciil 6zetleyicidir ve niteleyici olarak isimlendirilir. Bu durumda

dogruluk derecesi Es. 3.7 ile tanimlanir.

-
Li=py| 5 (3.7)

>, (V)

m=1

Bu 6zet yapisinda sadece goreceli niceleyici kullanilabilir. Tip-II niceleyici climleye
“Cogu geng calisanin aylik kazanci ortadir [0,7]” ifadesi 6rnek olarak verilebilir. Bu
ifadede “cogu” dilsel niceleyici, “¢alisan” nesne, “gen¢” Onciil 6zetleyici (niteleyici),

“aylik kazanci ortadir” 6zetleyici ve “0,7” 6zetin dogruluk derecesini gdstermektedir.

Bu cilimlelerde yer alan “cogu” ifadesi niceleyicidir. Literatiirde farkli niceleyiciler
tanimlanmistir. Genel anlamda evrensel niceleyiciler “timi” (V) ve “var” (EI)

niceleyicileridir. Dilsel 6zetleme isleminde mutlak ve goreceli olarak adlandirilan iki
farkli tip niceleyici kullanilmaktadir. Bu niceleyiciler negatif olmayan tamsay1 yada

[0,1] araliginda olabilirlik dagilimi olarak tanimlanir. Mutlak niceleyiciler negatif
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olmayan bulanik tamsayr yada bir araligit tanimlamada kullanilir. Bu tip
niceleyicilere “yaklasik 37, “2 ile 4 arasinda” o6rnek olarak verilebilir. Sekil 3.1a’da
“yaklasik 3” mutlak niceleyicisi gosterilmistir. Goreceli niceleyiciler ise bulanik
orani gostermektedir. Sekil 3.1b’de “cogu” goreceli niceleyicisi gosterilmistir. Bu tip

niceleyicilere “cogu”, “yaklasik yaris1” 6rnek olarak verilebilir. “Geng” ifadesi ise

dilsel etiket olup BK’larla modellenmektedir.

AQ(C) ‘Q(C)

3 : 0,7 0,9 1

(a) ()

Sekil 3.1. (a) “yaklasik 3” mutlak niceleyicisi (b) “cogu” goreceli niceleyicisi

Niceleyici climleler dogruluk derecesinin hesaplanmasiyla degerlendirilir. Niceleyici
climlelerin dogruluk derecesi skalar kardinalite veya bulamk kardinalitenin
kullanildig1 yontemlerle elde edilmektedir. Tip-II niceleyici ciimlelerde niceleyici
“timi” oldugu takdirde, ifade “eger-ise” kural yapisina doniismektedir. Bu yapidaki
kurallar kesisim temelli ve kosullu Oonerme temelli olmak lizere iki ana simifa
ayrilmaktadir. Kesisim temelli kural tipleri t-norm operatorleri (minimum ve
carpim), yada diger adlariyla Mamdani, Larsen ¢ikarim mekanizmasi ile modellenen
kurallardir. Kogsullu 6nerme temelli kural tipleri ise verinin yapist ve dagilimina gore

cesitli kosullu 6nerme operatdrleri kullanilarak modellenen kurallardir [38, 39].

Bu boliim 2 alt boliime ayrilmistir. Boliim 3.1°de, niceleyici climleleri kullanan
skalar kardinalite ve bulamik kardinalite temelli dilsel O6zetleme yontemleri

aciklanmistir. Boliim 3.2. de ise “eger-ise” yapisini kullanan yontemler incelenmistir.
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3.1. Kardinalite Temelli Yontemler

Dilsel 0zetleme isleminin en Oonemli adimlarindan bir tanesi kuskusuz o6zetlerin
degerlendirilmesidir. Ozetler dogruluk derecesinin hesaplanmasiyla degerlendirilir.
Eger dogruluk derecesi gilivenilir olarak hesaplanmaz ise elde edilen 6zetler gercegi
yansitmaz ve yanlis sonuglar ¢ikarilmasina neden olur. Bu nedenle dogruluk
derecesinin dogru ve giivenilir bir sekilde hesaplanmasi olduk¢a 6nemlidir. Delgado
ve ark. tip-I ve tip-1I niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk
derecesinin bazi Ozellikleri saglamasi gerektigini belirtmislerdir. Bu 06zellikler

asagida verilmistir [38].

Tip-1 Niceleyici Ciimlelerin Degerlendirilmesinde Dogruluk Derecesinin Saglamasi

Gereken Ozellikler
Ozellik 3.1.

(Kesin durum) S kesin kiime ve Q goreceli niceleyici ise, dogruluk derecesi Es. 3.8

’de verilen ifadeye esit olmalidir.

Is|
2 ] (33)

Q mutlak niceleyici ise 3.9°da verilen ifadeye esit olmalidir.

o(ls) 3:9)

Ozellik 3.2.

Niceleyicinin “timi” (v) ve “var” (3) oldugu durumlarda, degerlendirme islemi

bulanik mantikla tutarli olmalidir. Niceleyicinin Q=3 oldugu “Q Y(nesneler)
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{SI,SZ, Siaeens SK}'dzr” ifadesi Es.3.10 ile gosterilebilmeli ve

degerlendirilebilmelidir.

@D s (d,,) (3.10)

BK’larda birlesim islemi igin t-konorm operatorleri kullanilmaktadir. Niceleyici
Q=V oldugu “Q Y(nesneler) {51,52,53,...,SK}'dzr” ifadesi Es. 3.11 ile

gosterilebilmeli ve degerlendirilebilmelidir.

X u5(d,,) (3.11)

Kesisim islemi i¢in t-norm operatdrleri kullanilir.
Ozellik 3.3.

Degerlendirme islemi, niceleyicilerin kapsama durumuna gore tutarli olmalidir.

Qc Q' oldugu durumda degerlendirme islemi T("Q Y (nesneler) S 'dir.”)

< T("Q' Y (nesneler) S 'dir.") olmalidir.

Ozellik 3.4.

Degerlendirme isleminin hesaplama karmasikligit O(M) ile O(M log M) arasinda

olmalidir.
Ozellik 3.5.

Degerlendirme islemi kat1 olmamalidir.
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H = {p /q|pe{0,...M},qe {1,...,M}} kiimesi lizerinde tanimli bir niceleyici,

Q#9 ve Q# H oldugu durumda bir S BK’s1 varsa dogruluk derecesi {0,1} e esit

olmamalidir.

Ozellik 3.6.

Degerlendirme isleminde herhangi bir niceleyici kullanilabilmelidir. Negatif
olmayan tamsayilar yada [0,1] aralig1 lizerinde herhangi bir olabilirlik dagilimi bu

duruma Ornektir.

Tip-1I Niceleyici Ciimlelerin Degerlendirilmesinde Dogruluk Derecesinin Saglamasi

Gereken Ozellikler
Ozellik 3.7.

(Kesin durum) Eger w, (S,) ve S kesin kiimeler ve Q goreceli niceleyici ise, dogruluk

derecesi Es. 3.12°de tanimlanmustir.

Isnw,(s,)

(5,

(3.12)

Ozellik 3.8.

Goreceli niceleyiciler kullanildiginda ve w, (Sg ) =Y oldugu durumda degerlendirme

isleminde kullanilan dogruluk derecesi tip-I ciimlelerin degerlendirmesinde
kullanilan dogruluk derecesine doniismektedir. Bu durumda tip-I niceleyici
climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesi tip-II niceleyici

climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesinin 6zel bir halidir.
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Ozellik 3.9.

Degerlendirme isleminin hesaplama karmasikligit O(M) ile O(M log M) arasinda

olmalidir.

Ozellik 3.10.

Eger w, (S,)< S ve w, (S, ) normal BK ise, dogruluk derecesi Q(1) e esit olur.
Ozellik 3.11.
Eger w, (Sg ) NS =4 ise, dogruluk derecesi Q(0)’a esit olur.

Ozellik 3.12.

Niceleyicinin “timii” ve “var” oldugu durumlarda, degerlendirme islemi bulanik
mantikla tutarli olmalidir. Niceleyici (=3 oldugu takdirde Es§.3.13 ile

gosterilebilmelidir.

®(ke{l(}\g Hs, (V’T)®’uwg(sg) (v;n )) (3.13)

m=1

BK’larda birlesim islemi i¢in t-konorm operatdrleri kullanilir. Eger niceleyici Q =V

ise Es.3.14 ile gosterilebilmelidir.

®(/‘wg(sg) (v ) - ,(E{C?}\g Hs, (V;«n )) 3.14)

Kesisim islemi i¢in t-norm, — islemi i¢in bulanik kosullu onerme operatorleri

kullanilir.
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Ozellik 3.13.

Degerlendirme isleminde herhangi bir niceleyici kullanilabilmelidir. [0,1] aralig

tizerinde herhangi bir olabilirlik dagilimi1 bu duruma 6rnektir.
Ozellik 3.14.

Degerlendirme islemi kati1 olmamalidir.

H = {p /q|pe{0,...M},qe {1,...,M}} kiimesi lizerinde tanimli bir niceleyici,
Q#@ ve Q#H oldugu durumda, S ve w, (Sg) BK’lar1 varsa dogruluk derecesi

{O, 1} e esit olmamalidir.

3.1.1. Skalar kardinalite temelli dogruluk derecesi
Dilsel 6zetleme isleminde tip-1 ve tip-II niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesinde
kullanilan bazi dogruluk dereceleri skalar kardinalite temellidir. Bu alt bdliimde

literatiirde Onerilen skalar kardinalite temelli dogruluk dereceleri incelenmistir.

Tip-1I Niceleyici Ciimleler

Bu bolimde “Q Y(nesneler) S={Sl,SZ,S3,...,SK}’dzr. [T]” yapisindaki tip-I

niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk dereceleri ve bu
dogruluk derecelerinin hangi oOzellikleri saglaylp saglamadiklar1 incelenmistir.
Dogruluk dereceleri sirasiyla Zadeh tarafindan onerilen skalar kardinaliteye dayanan
dogruluk derecesi [40], Yager tarafindan onerilen OWA (sirali agirlikli ortalama)
operatdriine dayanan dogruluk derecesi [41], ve Choquet integral temelli dogruluk

derecesidir [42, 43].
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Zadeh Tarafindan Onerilen Dogruluk Derecesi

Zadeh tarafindan oOnerilen dogruluk derecesi skalar kardinalite kullanilarak
hesaplanmaktadir [40]. Tip-I niceleyici ciimlede goreceli niceleyici kullanildigi

takdirde dogruluk derecesi Es. 3.15’de:

M

Zﬂs (dm)

2,(5)=0 H

(3.15)
Y]

mutlak niceleyici kullanildiginda ise Es. 3.16’da tanimlanmastir.

ZQ(S)=Q[§,#S (dy )j (3.16)

Zadeh tarafindan Onerilen dogruluk derecesi ozellik 3.2 ve ozellik 3.5%1

saglamamaktadir. S ={0/y,,0,5/y,} bir BK ve “var” niceleyici olsun. Bu durumda
dogruluk derecesi 1’e esit olmaktadir. Fakat 0@0,5=1 olan bir t-konorm
bulunmamaktadir (Tiim t-konormlar 0@®a =a sartin saglar). S ={1/y,,0,9/y,} bir

BK ve “timi” niceleyici olsun. Bu durumda dogruluk derecesi 0’a esit olmaktadir.
Fakat 1®0,9 =0 olan bir t-norm bulunmamaktadir (Tim t-normlar 1Aa =a sartin
saglar). Bu Ornekler o6zellik 3.2°nin saglanmadigini gostermektedir. Dogruluk
derecesi, ancak ve ancak S=Y oldugu takdirde 1’e esit olup diger durumlarda 0
degerini almaktadir. “var” niceleyici kullanildiginda ise dogruluk derecesi ancak ve
ancak S=O oldugu takdirde 0’a esit olmaktadir. Bu ornekler o6zellik 3.5’in
saglanmadigin1 gostermektedir. Zadeh tarafindan oOnerilen ydntemin hesaplama

karmagikligi O(M)’dir.
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OWA Operator Temelli Dogruluk Derecesi

Yager tarafindan oOnerilen dogruluk derecesi sadece goreceli niceleyicilerin ve
Q(O) =0, Q(l) =1 sartim1 saglayan azalmayan niceleyicilerin (tutarli niceleyiciler)
kullanildig1 ifadelerin dogruluk derecesini hesaplamada kullanilmaktadir [41].

{0,,0,.....0,} tutarli niceleyiciler kiimesi olmak tizere Q, =V, 0, =3 ve O, = Q,,

sartim1  saglayan niceleyicilerdir. Ozellik 3.2°de, Q, =V, Q, =3 niceleyicilerle

modellenen ifadeler t-norm (genellikle minimum) ve t-konorm (genellikle
maksimum) kullanilarak  degerlendirmektedir. Diger tutarli niceleyicilerle
modellenen ifadeler ise OWA operatorii kullanilarak degerlendirilmektedir.
Dogruluk derecesi OWA operatoriiyle birlestirilen elemanlarin minimumu ile
maksimumu arasinda bir deger olarak elde edilir. OWA operator temelli dogruluk

derecesi Es. 3.17°de verilmistir.

Q(S)=2Wibi (3.17)

w,=0(i/M)-0(G-D/M), ie{l,2,...M} ve Q(0)=0

b,, S BK’sina ait elemanlarin liyelik dereceleri biiyiikten kiiciige siralandiginda i. en

biiyiik degerdir. Bu yontem 0zellik 3.6 hari¢ diger ozellikleri saglamaktadir. Eger
elemanlarin tiyelik dereceleri biiyiikten kii¢lige siralanmis ise hesaplama karmasikligi

O(M), siralanmamis 1se O(M log M) dir.
Choquet Integral Temelli Dogruluk Dereceleri

Tip-1 niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden bir tanesi
de Choquet Integral temelli dogruluk derecesidir. Goreceli niceleyici kullanildiginda
tip-I niceleyici climleler Es. 3.18’de tanimlanan Choquet integral temelli dogruluk

derecesi kullanilarak degerlendirilir [42, 43].
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CQ(S)=f:b,.x (Q(i/M)-Q(G-D/M)) (3.18)

b, S BK’sina ait elemanlarin iiyelik dereceleri biiyiikten kiiglige siralandiginda 1. en

blyiik degerdir. Choquet integral temelli dogruluk derecesi Yager tarafindan

onerilmis olan OWA temelli dogruluk derecesinin genel bir halidir.

Tip-1I Niceleyici Ciimleler

Tip-1I niceleyici climlelerin degerlendirilmesi tip-I ciimlelerin degerlendirilmesinden
daha karmagiktir. Bu nedenle tip-II niceleyici ciimleleri degerlendirmek i¢in 6nerilen
dogruluk derecelerinin sayisi tip-I niceleyici ciimleleri degerlendirmek i¢in 6nerilen
dogruluk derecelerinin sayisindan daha azdir. Bu boéliimde literatiirde yer alan

calismalar incelenmistir.
Zadeh Tarafindan Onerilen Dogruluk Derecesi

Zadeh tip-II niceleyici climlelerin degerlendirilmesi i¢in kardinalite temelli dogruluk

derecesini onermistir. Dogruluk derecesi, w, (Sg) BK’simin S BK’sina gore goreceli

kardinalitesinin hesaplanmasina dayanmaktadir [40].

P(S]w, (8,))==—— (3.19)

Tip II niceleyici ciimlenin degerlendirilmesi i¢in tanimlanan dogruluk derecesi Es.

3.20’de verilmistir.
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Z,(s

v, (s,))=2(P(s

iﬂs (dm)
v, (5,)))=0| #—— (3.20)
;ﬂwg(ss) V?

(v0)

Zadeh tarafindan 6nerilen dogruluk derecesi 6zellik 3.7°1 saglamaktadir. w, ( S, ) =Y

oldugu takdirde, Z,(S|w, (5, )) =2, (S) e doniismektedir. Bu nedenle ozellik 3.8
saglanmaktadir, fakat ozellik 3.12 ve Ozellik 3.14 saglanmamaktadir. Dogruluk
derecesinin hesaplama karmasikligt O(M) oldugu icin 6zellik 3.9 saglanmaktadir.
Ozellik 3.10, 6zellik 3.11 ve dzellik 3.13 nin saglandig1 acikca goriilmektedir.

OWA Operator Temelli Dogruluk Derecesi

Yager tip-II niceleyici climlelerin degerlendirilmesi icin OWA temelli dogruluk

derecesini Onermistir [44]. Yontem tutarli ve goreceli niceleyicilerle modellenen

ctimlelerin degerlendirmesinde kullanilmaktadir.

e; ve 1=3 e, (3.21)

€, w, (Sg ) BK’smin j. en kiigiik elemanidir ve F, =0’dir. Degerlendirme isleminde

kullanilan dogruluk derecesi Es. 3.22°de tanimlanmustir.
M
Y, (S|w, (sg))=;w,.j,. (3.22)

Jir —w, (Sg)GDS BK’smin iiyelik dereceleri biiyiikten kiigiige siralandiginda i. en

biiyiik tiyelik derecesidir.
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S={1/y,.0/y,}, w, (Sg)z{O/yl ,0,7/y,} ve Q=3 olsun. Bu durumda dogruluk
derecesi 0,3’e esit ¢ikmaktadir fakat beklenen deger O olmalidir. Bu nedenle 6zellik

3.11 saglanmamaktadir. S ={1/y,,0,9/y,}, w,(S,)=1{1/5.0.5/y,} ve Q(c)=c

4
olsun. w, (Sg)gS ve w, (Sg) normal BK oldugu igin Q(l)zl’e esit olmasi

gerekmektedir, fakat dogruluk derecesi 0,93 olarak hesaplanmistir. Bu nedenle

ozellik 3.10 saglanmamaktadir. S ={1/,,0/y,}, w,(S,)={0/».0.7/y,} ve Q=3

8

olsun. Bu durumda 6zellik 3.12 “Var” niceleyicisi i¢in saglanamamaktadir, ¢linkii
@(0,0) =0,3 sonucunu veren herhangi bir t-konorm yoktur. Ozellik 3.12 “timi”

niceleyicisi i¢in  saglanmaktadir. Ozellik 3.13’nin  saglanmadiyi  acikga

goriilmektedir. Bu 6zelliklerin disindaki diger 6zellikler saglanmaktadir.
Farkli Kalite Olciimlerinin Kullamldigi Yontemler

Kacprzyk ve Yager [45], Wu ve Mendel [8] tip-I ve tip-II niceleyici climlelerin
degerlendirilmesinde, sadece dogruluk derecesinin kullanilmasinin yeterli olmadigim
savunmugslardir. Bu nedenle, niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesi i¢in dogruluk
derecesinin yaninda birliktelik kurallarin1 degerlendirmede kullanilan bazi ilginglik
Olciitlerinin kalite Olciitii olarak kullanilmasi gerektigini Onermislerdir. Bu kalite

Olclitlerine dayanan yontemler asagida verilmistir.

Kacprzvk ve Yager Yaklasimi

Ozetlerin kalitelerinin degerlendirilmesinde kullanilan temel 6lgiim dogruluk
derecesidir. Fakat sadece dogruluk derecesinin tek basina kullanilmasi yeterli
degildir. Bu nedenle, literatiirde, dogruluk derecesine ek olarak, Kacprzyk [46],
Kacprzyk ve Strykowski [47] tarafindan kalite 6l¢timleri onerilmistir. Bunlardan bir
tanesi de belirsizlik derecesidir. Belirsizlik derecesi olduk¢a o6nemli bir kalite
Olcimiidiir. “hemen hemen tiim kis giinleri soguktur” gibi bir 6zetin dogruluk
derecesi 1’e esit olabilir fakat herkes tarafindan bilinen bir ifade oldugu i¢in igerdigi

bilgi 6nemli degildir. Belirsizlik derecesi Es. 3.23’de verilmistir.
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(3.23)

k=1,2,...K

kard{veXk LU, (vk)>()}
kard X,

in(S,)= (3.24)

Es. 3.24°de tanimlanan “kard” ifadesi belirtilen kiimenin (bulanik olmayan)

kardinalitesini gostermektedir.

Kapsama derecesi, veritabaninda w, niteleyicisinin sartlarini saglayan nesnelerin kag

tanesinin 0zet tarafindan kapsandigini ifade etmektedir.

T, =47 (3.25)
2
m=1
(= {1’ s (d,)>0 (3.26)
0, d.d.
h, = {1’ H (vg ) 70 (3.27)
0, d.d.

Uygunluk derecesi S Ozetleyici kiimesini K tane kismi 6zete boler. Her bir kismi

Ozette yalnizca bir 6zetleyici bulunmaktadir.

r,=[[n-T, (3.28)
k=1
M
ztk,m

ro= ’”=1‘M k=12,....K (3.29)

t, ={1’ Hs. (vf)>0 (3.30)
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Uygunluk derecesi, Kacprzyk ve Zadrozny [48] tarafindan verilen bir Ornekle
aciklanabilir. Insan kaynaklari ile ilgili bir veritabaninda, calisanlarin %50’si 25
yasiin altinda ve %50’si de yiiksek niteliklere sahip ise, ¢alisanlarin %25’inin 25
yasinin altinda ve yiiksek niteliklere sahip oldugu beklenen bir durumdur. Fakat
uygunluk derecesi, eger 0,39’a esit ise (¢alisanlarin %39 unun 25 yasinin altinda ve

yiiksek niteliklere sahip oldugu) 6zet beklenen iligkiyi yansitmiyordur; yani ilgingtir.
Kacprzyk ve Zadrozny [48]’e gore Ozetin uzunlugu 6nemli bir kalite Olgiisiidiir;

¢linkii, uzun Ozetlerin insanlar tarafindan anlasilmasi olduk¢a giictiir. Bu nedenle

0zet uzunluguyla ilgili kalite 6l¢iimii Es. 3.31°de tanimlanmustir.
7, =2(0,5""") (3.31)

kard S Ozette yer alan Ozetleyicilerin sayisidir.

Kacprzyk ve Zadrozny [48], Es. 3.32°de genel bir gegerlilik derecesi tanimlayarak
Ozetlerin degerlendirilme islemini gerceklestirmislerdir. En biiylik degeri alan 6zet en

1y1 0zet olarak secilir. w, kalite 6l¢timlerinin 6nem derecelerini belirten agirliklardir.

5
T(3.1,. T Ty T W Wy Wy, Wy ws ) = D wT, (3.32)
i=1
N 5
T =argm3}ksizzllm7; (3.33)
Wu ve Mendel Yaklasimi

Wu ve Mendel [8], “eger ise” yapisini kullanarak hem tip-1 BK’larla hem de aralikli
tip-2 BK’larla dilsel 6zetleme islemini gerceklestirmiglerdir. “eger ise” yapisindaki

kanonik form

"Eger X, S, ise, X, S,'dir. [T]" (3.34)
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seklindedir. Bu yapida X; ve X, v;’in tanim kiimesinde bulunan elemanlar, S; ve S,
Ozetleyiciler ve T dogruluk derecesidir. Bu kanonik forma o6rnek olarak “Eger
calisanlarin yas1 geng ise, aylik kazanglar1 ortadir. [0,7]” verilebilir. Bu ornekte
“calisanlarin yas1” ve “aylik kazanglar1” veritabaninda yer alan nesnelere ait

ozellikler, “geng” ve “orta” ise Ozetleyicilerdir.
Es. 3.34°de tanimlanan kanonik form, Es. 3.35’de tanimlanan forma esdegerdir.

"Tiim S, Y (nesneler) S, 'dir.[T]" (3.35)

Bu formdaki yap1 ise Yager [36] tarafindan tanimlanmis, niceleyicisi “tim” olan
ikinci kanonik forma esdegerdir. Bu nedenle Es. 3.34’de tanimlanan dogruluk
derecesi, Es. 3.35 kullanilarak hesaplanabilir. Bu durumda dogruluk derecesi Es.

3.36’daki gibi hesaplanir.

S min( s, (7). 1, (17)

T=y, |2 (3.36)

M
Z:;/JSI (v")

Sekil 3.2°’de goriildiigii gibi farkli yapilar “tiim” niceleyicisini modellemek i¢in
kullanilabilir. Eger niceleyici tip-1 BK ile modellenirse dogruluk derecesi 7 kesin bir
degere esit olmakta, aralikli tip-2 BK ile modellenirse aralikli bir degere esit
olmaktadir. “tim” niceleyicisi, Sekil 3.2a’da verilen fonksiyon ile modellenirse

dogruluk derecesi Es. 3.37’deki gibi hesaplanir.

T = gmn(”& (v") s, (v;"))
2 ()

(3.37)
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Es. 3.37°de elde edilen formiil; Koska [49] tarafindan Onerilen tip-1 BK i¢in alt
kiimeligin Ol¢limiinde kullanilan formiil, Zadeh [40] tarafindan Onerilen dilsel
onerilerin dogruluk derecesinin Ol¢iimiinde kullanilan formiil, bulanik olaylarin
kosullu olasiliginin  hesaplanmasinda kullanilan formiil [50] ve birliktelik
kurallarinda giiven 6l¢iisii i¢in tanimlanmis formiil [51-54] ile aynidir.

(%) /(%) &)

A A

1 1 1

(a) (6) (e)

Sekil 3.2. Niceleyici i¢in 3 farkli model : (a) ve (b) tip-1 BK (c) aralikli tip-2 BK

Dogruluk derecesi, Wu ve Mendel [8] tarafindan BK’larda kardinalite tanimi

kullanilarak farkli bir sekilde tanimlanmustir.
Tanim 3.1.

Veritaban1 D ’de tanimli tip-1 BK S;’in kardinalitesi Es. 3.38’de tanimlanmistir [8].

kard (S,) = f s, (V") (3.38)

m=1

Tanim 3.2.

Veritaban1 D ’de tanimh tip-1 BK’lar {Sl,Sz,S3,...,SK} kardinalitesi Es. 3.39°da

tanimlanmustir [8].

kard(Sl,Sz,...,SK)=Zmin{,u51 (vl’"'),...,,usk (VZ)} (3.39)
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Tanim 3.1-3.2 kullanilarak, Es. 3.37, Es. 3.40’daki gibi tanimlanabilir.

T:kard(Sl,Sz) (3.40)
kard (S,)

Es. 3.40 ile tanimlanan dogruluk derecesi olasilik teorisindeki kosullu olasilik

formiiline benzemektedir. S; ve S, iki olay olmak iizere, S; olayinin gerceklestigi

bilindiginde S olaymin olma olasilig P(S2 | Sl) , Es. 3.41°de tanimlanmustir.

P(S,]8,)=—r"2 (3.41)

P(Sl,Sz) S; ve S, iki olayin birlikte olma olasiliklari, P(Sl) ise S; olaymin olma

olasiligidir.

Dogruluk derecesine ek olarak Wu ve Mendel [8], genelligi, yararlilif1 ve yeniligi
dikkate alan 3 kalite 6l¢iimii daha onermislerdir. Bu o6l¢limlerden genellikle ilgili
olam1 yeterli kapsama derecesidir. Yeterli kapsama derecesi Ozetin yeterli veri
tarafindan desteklenip desteklenmedigini gostermektedir. Yeterli kapsama derecesi,
dogruluk derecesinden bagimsizdir; ¢ilinkii dogruluk derecesi yiiksek bir deger
alirken, yeterli kapsama derecesi diisiik bir deger alabilir. Yeterli kapsama derecesini

hesaplamak i¢in ilk olarak kapsama oraninin hesaplanmasi gerekir.

pml (3.42)
" :{1, My (vl )>0 ve [ (v;")>0 (3.43)
0, d.d.

Es. 3.42°de tanimlanan r Ozetin Onciil ve ardilim saglayan nesnelerin oranim

gostermektedir. Bu oran dogrudan kullanilmamaktadir; ¢iinkii genellikle aldig1 deger
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cok kiigiiktiir (0,1°den kiiciik). Eger bu deger 0,15 ise kuralin yeterli sayida veriyi

kapsadigi diisiiniiliir ve yeterli kapsama derecesi 1’e esit olur. Kapsama orani ve

yeterli kapsama derecesi arasindaki iligkiyi gdsteren fonksiyon Es.

tanimlanmustir.
0, r<r
2(r_r12, n<r<- b
T=1r)= (r;(_rrl—n) ntr,
1_(r2—r1)2’ 5 <r<r
1, rem

X f
0,8 //
0,6 /
0,4

0,2

v

0,02 0,15 1

Sekil 3.3. S tip f (r) fonksiyonu

3.44°de

(3.44)

Wu ve Mendel [8] tarafindan tanimlanan fayda derecesi, ¢ikarilan 6zetin ne derece

faydali oldugunu belirtmektedir. Bir 6zetin faydali olabilmesi icin verilen dilsel

Ozetin “dogruluk derecesi yliksek” ve “yeterli kapsama derecesine sahip olmali”

sartlarin1 saglamasi gerekir. Fayda derecesi Es. 3.45’de tanimlanmustir.

7, =min(7.7,)

(3.45)
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Wu ve Mendel [8] tarafindan tanimlanan aykirilik derecesi, Ozetten elde edilen
bilginin yeni ya da beklenmedik olduguyla ilgilidir. Ozetin yeni ya da beklenmedik
olabilmesi i¢in kapsama derecesinin diisiik ve dogruluk derecesinin ya c¢ok yiiksek

yada ¢ok diisiik olmasi1 gerekir. Aykirilik derecesi Es. 3.46’da tanimlanmistir.

(3.46)

o

_ [min(maks(7,1-T),1-T,), T>0
0, T=0

Wu ve Mendel [8] tarafindan tanimlanan basitlik derecesi Ozetin uzunlugunu
olgmektedir. Ozette yer alan onciillerin ve ardillarm sayisina gore basitlik derecesi
hesaplanmaktadir. Basitlik derecesinin formiilii Es. 3.47°de verilmistir.

T =27 (3.47)

[ 6zetteki Onciil ve ardil 6zetleyicilerin sayisidir. En basit formdaki bir ardil ve bir

onciiliin bulundugu 6zette basitlik derecesi 7, =1’e esit olmaktadir.
Ornek 3.1.

w, (Sg) veS, Y= {yl, yz} evrensel uzayinda iki BK:

olsun. Minimum operatorii t-norm olarak kullanildiginda bu kiimelerin kesisimi

SOw, (Sg ) asagida verilmistir.
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w, (Sg) ve S farkli kiimeler olup 77 = O olmaktadir [55, 56].

Ornek 3.2.

w, (S,) veS, Y ={¥, ;5 Vg | evrensel uzayinda iki BK:

/1 0,01 0,01 0,01 ~ 10,01 1 0,01 0,01
wg(Sg)— —, , - S = ,—, e
i M Y3 Yiooo oY W Yiooo

olsun. Minimum operatorii t-norm olarak kullanildiginda bu kiimelerin kesigimi

SMw, (S g) asagida verilmistir.

S0, (5 )_{0,01 0,01 0,01 0,01}
E N , Y2 , Y ’ ,yIOOO

w, (Sg) ve § farkl kiimeler olmalarina ragmen 7 =0,91 gibi biiyiik bir deger

cikmaktadir. Bunun nedeni kiigiik iiyelik dereceleriyle biiyiik iiyelik dereceleri
arasindaki farkin ayirt edilememesidir. Ayrica kiigilik iiyelik dereceleri hesaplamada
etkin rol oynamaktadir. 0,01 gibi 0’a yakin degerler nedeniyle 7 degeri ¢ok biiyiik
cikmaktadir. ki 6rnekte skalar kardinalitenin dogruluk derecesini hesaplamada

kullanilmasinin tutarsiz sonuglar iirettigini gostermektedir [55, 56].
Ornek 3.3.

Knoll ve Glocker, tip-I ve tip-II niceleyici climlelerin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen
baz1 yoOntemlerin tutarsiz sonug¢ irettiklerini meteoroloji veri seti lizerinde
gostermislerdir [57]. Sekil 3.4a’da Almanya’nin giliney kesimi gosterilmistir. Beyaz
ile gosterilen alanin giiney Almanya’ya ait olma derecesi bire esit iken gri ve grinin

tonu olan renklerin aitlik derecesi sifir bir araliginda bir degere esittir. Siyah renkle
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gosterilen alanin aitlik derecesi sifira esittir. Sekil 3.4b ve Sekil 3.4c’de beyaz alan
havanin bulutlu oldugunu gdstermektedir. “Almanya’nin gilineyinin en az %601

bulutludur” ifadesi ele alinsin. Sekil 3.4b i¢in bu ifadenin dogruluk derecesi Z, =0
"a esit iken, Sekil 3.4¢ igin dogruluk derecesi Z, =1’e esittir. Iki resim arasinda gok

az bir farklilik olmasina ragmen dogruluk derecesindeki degisim oldukga fazladir. Bu
durumun nedeni Zadeh tarafindan 6nerilen yontemin 6zellik 3.14°1 saglamamasidir.
Cok az degisimin oldugu bir durumda dogruluk derecesi biiyiik oranda

degismektedir.

(@)

Sekil 3.4. (a) Almanya’nin giineyi (b) “Almanya’nin giineyinin en az %601
bulutludur”  Z, =0 (C) “Almanya’nin glineyinin en az %6071
bulutludur” Z, =1

Sekil 3.5’te “Almanya’nin giineyinin yaklasik %10’u bulutludur” ifadesi ele
almmustir.  Sekil 3.5b’de Z, =1"c esittir ve bu beklenen bir degerdir; ¢linki

Almanya’nin glineyinin %10’luk bir kesimi bulutludur. Sekil 3.5¢’de deki durumda

da Z,=1’e esittir. Bu durum beklenmeyen bir durumdur; ¢iinkii Almanya’nin

giineyl ¢ok az bulutludur. Diger bir degisle bu durumun bulutlu olma kiimesine
dyeligi 0,1°e esittir. Sekil 3.5c’deki resimden “Almanya’nin giineyinin yaklasik
%10’u bulutludur.” gibi bir ifadenin ¢ikarilmas1 yanlistir; ¢iinkii Almanya’nin

giineyinin tamami az bulutludur. Sekil 3.5¢’deki durumda Z, =1’e esit olmasinin

nedeni dogruluk derecesini hesaplamada fazla sayidaki kiiciik iiyelik derecelerinin

toplaminin az sayidaki biiyiik iiyelik derecelerinin toplamina esit olmasidir.
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Sekil 3.6’da “Almanya’nin gilineyinin en az %601 bulutludur” ifadesinin dogruluk
derecesi Es. 3.22°de tamimlanan OWA operatorii kullanilarak hesaplanmistir. Sekil
3.6b’deki durum i¢in dogruluk derecesi 0,1°e esit ¢ikmistir. Sekil 3.6¢’deki durum
icin ise dogruluk derecesi 0,6’ya esit ¢cikmistir. Sekil 3.6b’den de anlasilacagi gibi
Almanya’nin giineyinin en az %60’lik kesimi bulutludur. Bu nedenle dogruluk
derecesinin 1’e esit ¢ikmasi beklenmektedir. Sekil 3.6¢’deki durum ig¢in dogruluk
derecesinin 0’a yakin bir deger ¢ikmasi beklenmektedir. Ayrica Sekil 3.6¢’deki
durum i¢in hesaplanan dogruluk derecesinin Sekil 3.6b’deki durum icin hesaplanan

dogruluk derecesinden daha biiyiiktiir.

(a) (b) (c)

Sekil 3.5. (a) Almanya’nin giineyi (b) “Almanya’nin giineyinin yaklasik %10’u
bulutludur”  Z, =1 (c) “Almanya’nin giineyinin yaklasik %10’u
bulutludur” Z, =1

()

Sekil 3.6. (a) Almanya’nin giineyi (b) “Almanya’nin gilineyinin en az %60’
bulutludur” ¥, =0,1 (c) “Almanya’nin giineyinin en az %0601
bulutludur” Y, =0,6



62

3.1.2. Bulanik kardinalite temelli dogruluk derecesi

Dogruluk derecesinin hesaplanmasinda skalar kardinalite kullanimi bazi durumlarda
tutarsiz sonuglar iiretmektedir. Bu nedenle dogruluk derecesinin hesaplanmasinda
skalar kardinalite yerine bulanik kardinaliteyi kullanan yontemler Onerilmistir. Bu
boliimde tip-I ve tip-II niceleyici climleleri degerlendirmede kullanilan bulanik

kardinalite temelli yontemler incelenmistir.

Tip-1I Niceleyici Ciimleler

Bu boliimde tip-1 niceleyici ciimleleri degerlendirmede kullanilan bulanik kardinalite
temelli yontemler incelenmistir. Bu yOntemler sirasiyla G tipi bulanik kardinalite
temelli yontem, GD tipi bulanik kardinalite temelli yontem ve ZS tipi bulanik

kardinalite temelli yontemlerdir.
G Tipi Bulanik Kardinalite Temelli Yontem
Delgado ve ark. mutlak niceleyicilerle modellenen tip-I niceleyici ciimlelerin

degerlendirilmesi i¢in Es. 3.48’de verilen bulanik kardinalite temelli yontemi

Oonermislerdir [38].
G,(S)= ?’M}(E(S,i)(@Q(i)) (3.48)

Eger tip-1 niceleyici ciimle goreceli niceleyicilerle modellenirse, dogruluk

derecesinin hesaplanmasi i¢in Es. 3.49°da tanimlanan esitlik kullanilir.
2(5)=_ &, (E(s.)®0(i/M)) (3.49)

Es. 3.48’de tanimlanan E (S ,i), S BK’sinin i tane elemana sahip olmasinin

olabilirligini ifade etmekte olup Es. 3.50’de tanimlanmustir [58].
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E(S,i)=L(S,i)®L(S,i+1) (3.50)

L(S,i)zbl., S BK’smin en az i tane elemana sahip olmasinin olabilirligini ifade

etmek olup Es. 3.51°de tanim1 verilmistir [58].

L i=0
L(S.i)= 0, i>M (3.51)
® (S(y,)®..®8(y,)), 1<i=M

(Ao

I, 1tane elemana sahip indislerin kiimesi olup

L={(honl) <l <<l 1 e{l..M} Vje{l,...i}}

1

seklinde tanimlanir. Eger t-konorm maksimum, t-norm minimum oldugu takdirde
L(S,i)=b, Vie{l,...M} (3.52)

Es.3.52 elde edilir. b,, S BK’sina ait elemanlarin tiyelik dereceleri biiyiikten kiictige

siralandiginda 1. en biiylik degerdir.

GD Tipi Bulanik Kardinalite Temelli Yontem

Bu yontem bir onceki yontemde kullanilan E tipi bulanik kardinalitenin 6zel bir hali
olan ED bulanik kardinaliteye dayanmaktadir. Delgado ve ark. mutlak niceleyicilerle

modellenen tip-I ciimlelerin degerlendirilmesi i¢in Eg. 3.53’de tanimlanan ED tipi

bulanik kardinalite temelli yontemi 6nermislerdir [38].

GDQ(S)zzMO:ED(S,i)xQ(i) (3.53)
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Eger tip-I niceleyici ciimle goreceli niceleyicilerle modellenirse, dogruluk

derecesinin hesaplanmasi i¢in Es. 3.54’de tanimlanan esitlik kullanilir.
M

GD,(S)=>_ED(S.,i)xQ(i/M) (3.54)
i=0

ED bulanik kardinalitesi, £ tipi bulanik kardinalitenin 6zel halidir. t-konorm

maksimum, t-norm minimum oldugu takdirde L(S ,i)zbl. ’ye esit olmaktadir. Es.

3.50’de L(S ,i) =b. ifadesi yerine konulursa Es. 3.55 elde edilir.

E(S.i)=b®1-b,, (3.55)
t-norm olarak Lukasiewicz normu kullanilirsa Es. 3.56 elde edilir [58].
E(S,i)=maks{b+1-b,, —1,0}=b—b,,

ED(S,i)=b,—b,, (3.56)

ZS Tipi Bulanik Kardinalite Temelli Yontem

Delgado ve ark. mutlak niceleyicilerle modellenen tip-I niceleyici cilimlelerin
degerlendirilmesinde i¢in Es. 3.57°de tanimlanan Zadeh tarafindan Onerilen bulanik

kardinalite temelli yontemi onermislerdir [38].

ZS,(S)= maks min(Z(S.i),0(i)) (3.57)

i€{0,...M}

Eger tip-I niceleyici climle goreceli niceleyiciyle modellenirse, degerlendirme
isleminde dogruluk derecesinin hesaplanmasi icin Es. 3.58’de tanimlanan esitlik

kullanilir.
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ZS,(S)= maks min(Z(S.i).Q(i/M)) (3.58)

le{O ..... M}

Zadeh tarafindan Onerilen bulanik kardinalite Z(S ,i) Es. 3.59°da tanimlanmistir

[40].

0, Egera‘ |S,| =i yokise

sup{a|S,| =i}, dd. (359

Z(S,i)—{

Tip-1I Niceleyici Ciimleler

Bu boliimde tip-II niceleyici cilimleleri degerlendirmede kullanilan bulanik
kardinalite temelli yontemler incelenmistir. Bu yontemler sirasiyla olasilik temelli

yontem ve olabilirlik temelli yontemdir.
Tip-1I Niceleyici Ciimleleri Degerlendirmek igin Olasilik Temelli Yontem
Delgado ve ark. tip-II ciimlelerin degerlendirilmesi i¢in Es. 3.60’da tanimlanan

goreceli bulanik kardinalitenin hesaplanmasina dayanan olasilik temelli yOntemi

Oonermislerdir [38].

GD, (s

w(s,))= X ER(s

c=CR(S]w, (S,))

w, (S, ).¢)x0(c) (3.60)

ER(S ‘wg (S g),c) , § BK’sinm w, (Sg) BK’sma gore goreceli bulanik kardinalitesi

olup Es. 3.61°de tanim1 verilmistir.

w, (Sg),c): > (a-ay,) VceCR(S

c:C(S‘wH(Sg ),ai)

w,(S,)) (3.61)
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c, goreceli bulanik kardinalitenin oranini gostermektedir. Bu oranin bulunabilmesi
igin C (S ‘wg (S . ),al.) ve CR(S ‘wg (Sg )) kiimelerinin bilinmesi gerekir. Bu kiimeler

Es. 3.62 ve Es. 3.63’de tanimlanmustir.

C(Sw, (8, ).a)= ‘(Smwg (Sg))‘ (3.62)
w(Ss),
CR(S|w,(s,))= ‘(Szw(gs(s)g)) | dvleki a €T (S|w, (S, )) (3.63)

Es. 3.63’de verilen F(S

w, (S ] )) . SNw, (Sg) ve w, (Sg) kiimelerinde bulunan

elemanlarin tyelik derecelerinin birlesimiyle olusan bir kiimedir. w, (S g) BK’s1

normal BK olmak zorundadir. Eger normal BK degilse normalize edilir.

Normalizasyonda kullanilan katsayiyla ayrica Sw, (Sg) kiimesi de normalize

edilmelidir.
r(s|w, (s,))=T(sNw, (5,))Ur (w, (s,)) (3.64)
F(S w, (S . )) ={al,a2 ..... am} kiimesi, o kesmelerinden olusan bir kiime olup

l=a,>a,>...>a,>a,,, =0 sartin1 saglamaktadir. F(S‘wg (Sg )) kiimesinin

nasil bulundugu 6rnek 3.4’de agiklanmistir.

Ornek 3.4.

W, (Sg ) veS, Y= { Vis Vos y3} evrensel uzayinda iki BK olsun.



67

0,3 0,5 0,8
§ )=422 B2 O
Wg( g) {)ﬁ Vs y3}

S_{o,z 0,4 0,6}
yoon %

Minimum operatdrii t-norm olarak kullanildiginda bu kiimelerin  kesisimi

SMNw, (S g) asagida verilmistir.

0,2 0,4 0,6
SﬂW S — 9 , s , 9
g( g) { i Y ) }
w, (Sg) kiimesi normal BK degildir. Bu nedenle w, (Sg) ve S(w, (Sg)

kiimelerinin normalize edilmeleri gerekmektedir. Normalizasyon katsayr 0,8’ dir.

Normalizasyon iglemi sonrasi

g 9

0,375 0,625 1
W (Sg):{ , JR—
N Yo Y

$Mw, (Sg):{o,zs’o,s’o,ﬁ}
YooY Y

olarak elde edilir. F(S ‘wg (S ] )) ={1:0,75;0,625;0,5;0,375;0,25} olarak bulunur.

Es. 3.60°da verilen esitlikte gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra Es. 3.65 elde

edilir.

(51w, (s.))

w, (Sg )a,»

;

(3.65)

GD, (s

We (Sg )): > (a-a.)x0

a,eT (] (S, ))




68

Tip-II Niceleyici Ciimleleri Degerlendirmek i¢in Olabilirlik Temelli Yontem

Delgado ve ark. tip-II niceleyici cilimleleri degerlendirmede goreceli bulanik
kardinalitenin hesaplanmasina dayanan Es. 3.66’da verilen olabilirlik temelli

yontemi Oonermislerdir [38].

78, (S|, (5,))= maks min(£5(S]w, (s, ).c).0(c)) (3.66)

ceCR(S‘wg (Sg ))

ES (S ‘wg (S g),c), S BK’sinin w, (Sg) BK’sina gore goreceli bulanik kardinalitesi

olup Es. 3.67°de verilmistir.

w, (S,))e = ‘(S M (5.), (3.67)

v (5,),

ES(S

W, (Sg),c):maks aeF(S

w, (Sg) BK’s1 normal BK olmak zorundadir. Eger normal BK degilse normalize

edilir. Normalizsayonda kullanilan katsayiyla ayrica S(w, (Sg) kiimeside

normalize edilmelidir. Es. 3.66’da verilen esitlikte gerekli diizenlemeler yapildiktan

sonra Es. 3.68 elde edilir.

‘(S Nw,(s,)),

w, (Sg )ai

(3.68)

zs,(s

w (Sg))= maks min| «,0

8 a,»el"(S‘wg (Sg))

Tip-I niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan yontemlerden birisi olan
GD, (S ) , Yager tarafindan onerilen OWA temelli yontemin genellestirilmis halidir.
Yager tarafindan oOnerilen OWA temelli yontemde sadece tutarli niceleyiciler
kullanilabilirken bu  yontemde tutarli ve tutarsiz tiim  niceleyiciler

kullanilabilmektedir [41]. ZSQ(S ), Sugeno integralinin kullanildig1 ydntemin
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genellestirilmis halidir. Bu yontemde de tiim niceleyiciler kullanilabilmektedir. Tip II
w, (S P )) ve

w, (S . )) yontemler onerilmistir. Bu yontemler 6zellik 3.7-

niceleyici climlelerin degerlendirilmesi igin olasilik temelli GD, (S

olabilirlik temelli ZS, (S

3.14 saglamaktadir. Tip-I ve tip-II niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesi igin

Onerilen yontemlerin sagladigi 6zellikler Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.4’te var olan yontemler arasindaki iliskiler gosterilmistir. Eger w, (S, )
BK’s1 evrensel uzaya esit olursa bu durumda GDQ(S ‘wg (S . )), GD, (S ) ‘e

doniigsmektedir. GD, (S ) yonteminde tim niceleyiciler kullanilabilmektedir. Eger
kullanilan niceleyiciler goreceli ve tutarl olursa GD, (S ) , Yager tarafindan Onerilen
OWA operatorii temelli yonteme doniismektedir. Ayni sekilde eger w, (Sg) BK’s1

evrensel uzaya esit olursa bu durumda ZSQ<S‘wg (S . )), ZSQ(S ) formiiliine

doniismektedir. ZSQ(S ) yonteminde tiim niceleyiciler kullanilabilmektedir. Eger

kullanilan niceleyiciler goreceli ve tutarli olursa ZSQ(S ) Sugeno integralinin

kullanildig1 yonteme dontismektedir.

Cizelge 3.2. Tip I niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen yontemlerin

sagladig 6zellikler
31 32 33 34 35 3.6
Z,(8) v x v OM) X v
,(8) v v v oMlgh) VvV X
GD,(S) v v v OoMlogMmy v V

z8,(8) v v v omlgmy v v
(v":Ozelligin saglandig1 ispat edilmistir X : Ozelligin saglanmadig1 ispat edilmistir)
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Cizelge 3.3. Tip II niceleyici climlelerin degerlendirilmesi i¢in 6nerilen yontemlerin

sagladig 6zellikler
3.7 38 3.9 310 3.1 3.02-3 3.12-V 3.3 3.14
Zo(Spw,(s,)) v v om v v X x v X
Y,(sw(s,) v v owmilegM) x X X v X X
GD,(S|w (s,)) v v owlegMy v v V¥ ? v v
28y(Sw,(s.)) v v owmlgm) v v v v v v

(v:Ozelligin saglandigi ispat edilmistir X : Ozelligin saglanmadig ispat edilmistir ? : Ozelligin
saglanip saglanmadigi ispat edilememistir.)

Cizelge 3.4. Yontemler arasindaki iligkiler

Olasiliksal Olabilirlikli

Y ontem Kardinalite Y ontem Kardinalite

GDQ(S|wg(Sg)) ER(S wg(sg)) ZSQ(S wg(sg)) ES(S wg(sg))

niceleyiciler l l l l

Tip 11

Tio I Géreceli
ip I Goreceli ve 6D, (S) ES(S) 75, (S) Z(s)
mutlak niceleyiciler l l
Tip I Goreceli ve Choquet Sugeno
tutarlt niceleyiciler (Yager-OWA)
Ornek 3.5.

Ornek 3.2 ile skalar kardinalitenin dogruluk derecesini hesaplamada tutarsiz sonuglar
urettigi gosterilmistir. Ayni veri kullanilarak problem bulanik kardinalite temelli

yontemler ve OWA operatorii kullanilarak ¢6ziilmiistiir. Elde edilen sonuglar

ZS,(s

w,(5,))=0.01, GD,(s

w,(8,))=001 ¥ (s

w, (5,))=0.91 olarak

bulunmustur. § ve w, (Sg) farkli kiimeler olmalarina ragmen Y, (S

w, (5,))=0.91

gibi biiyiik bir deger ¢ikmugtir. Bulanik kardinalite temelli yontemler kullanildiginda
sonug 0,01 gibi kii¢iik bir degere esit olmustur.
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Ornek 3.6.

w, (8,) veS, Y =1{y,y,} evrensel uzaymnda iki BK:

1 0,99 1 0,01
o0 i

ve 0=V olsun. iki BK ve t-norm minumum alindiginda bu kiimelerin kesisimi

SMNw, (Sg) kiimesi asagida verilmistir.

Sﬂwg(sg):{l 0,01}

yl’ Y,

Problem olasilik ve olabilirlik temelli bulanik kardinalite yontemleriyle ¢oziildiigi

takdirde  GD, (S|w, (S,))=0,02 ve Z5,(s

w, (S . )) =1 sonuglar1 elde edilir.
Sonuglardan goriildiigii gibi iki durum arasindaki fark oldukega yiiksektir. Bu 6rnekte
gorildiugi gibi ZS, (S ‘wg (S . )) =1 sonucu tutarli bir sonu¢ degildir. Ciinkii bu

yontemde maksimum ve minimum operatorlerinin kullanilmasiyla w, (S g) ve S

kiimelerinde bulunan bazi elemanlar hakkindaki bilgiler goz ard1 edilmektedir [59].

Bulanik Kardinalite Temelli Diger YOntemler

Bu alt boliimde bulanik kardinalite temelli diger yontemler agiklanmustir.
Kisitlama Seviye Temelli Yontem
Tip-I ve tip-II niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesinde kullanilan bulanik

kardinalite temelli yontemlerin ¢ogu o kesmelerine dayanmaktadir. BK’lar bu «

kesmelerinin birlesimiyle ifade edilmektedir. Bir baska gdsterim sekli olan kisitlama
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seviyesi (KS) Delgado ve ark. tarafindan Onerilmistir [60, 61]. Bu gosterim sekli
BK’larin o kesmeleriyle gosterilmesine benzerdir, fakat temelde bazi farkliliklari
vardir. Bu farkliliklar her bir seviyede bagimsiz olarak gergeklestirilen kesin
islemlerin ve tanimlarin kesin olmayan duruma genisletilmesidir. KS ile ilgili temel
tanimlar Tanim 3.3-Tanim 3.6’da, KS temelli dogruluk derecesi ise Tanim 3.7°de

verilmistir.

Tanim 3.3.

a kesmelerinin olusturdugu sonlu kiime A:{al,az,...,am} olsun ve

l=o,>a,>...>a, >a,, =0, m>1 sartlar1 saglansin.

A, a kesmelerinin olusturdugu sonlu kiime ve p fonksiyon olsun. KS, (A, p)

ikilisiyle gosterilir.
p:A—)P(Y) (3.69)

p, fonksiyonu A kiimesinde tanimli eleman1 Y evrensel kiimesindeki bir alt kiimeye
gotiirmektedir. KS, sonlu sayida ikililerle {(0‘1’ p(al)),...,(an, ,0(05”))} gosterilebilir.

S dzelliginin KS ile gosterimi S = (A, p5) seklindedir [61-63].
Tanim 3.4.

KS, S =(Ay,ps) kiimesinin kesin gdsterimlerinin olusturdugu kiime Q; Es. 3.70’de

verilmistir.

Q ={ps(a)|aeA,} (3.70)
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BK’lar, KS gosterim seklinin 6zel bir halidir. S BK’sinin KS ile gosterimi Es. 3.71°

de verilmistir.
Ag =1 s (y)]y edestek ($)}U{1) (3.71)

ps(@)=S,, VaeAg ve S,, S BK’sinn a kesmesiyle olusan alt kiimedir. KS’nin

kesin gosterimlerinin alfa kesmelerinde oldugu gibi i¢ ice gegmis olmalar1 zorunlu

degildir. {(1;{a,b}),(0,7;{a,c}),(0, I; {b})} kiimesi bu duruma 6rnektir [61-63].
Tanim 3.5.

KS, (A,p) ikilisiyle gosterilir. flgili olasilik dagilimi @:A —[0,1] tammli olup

o(e))=a,—a,, dir. (a), a seviyesine atanan kamtlar1 gostermektedir. Olasilik

atamast m:Q—)[O,l] KS’nin kesin gosterimleriyle Es. 3.72°deki gibi ifade

edilebilir.

m(J)= > )al.—am vJ eQ (3.72)

ai‘J=P(0‘i

m ile modellenen Q kiimesi rassal kiimedir. Farkli KS’ler ayni rassal kiimeyi
olusturabilir. A={(1,{a,b}),(0,5,{c,d})} ve B={(1,{c,d}),(0,5,{a,b})} olmasi

durumunda rassal kiime m({a,b}) = m({c,d }) =0,5 seklinde elde edilir. KS A’dan

elde edilen m, ile gosterilen rassal kiime A’daki bilgileri 6zetlemektedir; ¢iinkii KS

A’nin kesin gosterimleriyle ilgili kanit1 ifade etmektedir [61-63].
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Tanim 3.6.

S ve w, (Sg) iki kesin olmayan ozellik ve bu iki 6zelligin KS ile gdsterimleri

S:(AS’pS) ve Wg(Sg):(Awg(sg)’pwg(sg)) olsun. S/\wg(Sg) VeSVWg(Sg)’nin

KS ile gosterimleri Es. 3.73-Es. 3.75’de verilmistir.

S/\wg(Sg) :Avag(Sg) :AS UAwg(Sg) (373)
Pynis) (@) =ps(@)Np,  \(a) (3.74)
pszg(sg)(“):ps (O‘)Upwg(gg)(a) (3.75)

S kesin olmayan ozellik (AS, ps) ile gosterilsin. —S kesin olmayan ozellik

(—lA 5» 0 ) ile gosterilir.

CA, = A, (3.76)

—ps (a) = pg () (3.77)
Es. 3.77°de belirtilen ifade, kesin kiimelerde tanimlanan tiimleyen islemidir [61-63].

Ornek 3.7.

Y={y.¥ Y5 ) Ys} evrensel kime, s=1{1/y,0,8/y,,0,5/y,,0,4/y;} ve

w (Sg)={0,9/y1,0,6/ y;,0,5/y,} iki BK olarak tanimlansm. Bu durumda

8

—|A5 :As = {1’098’095’0’ 4} ve _lAwg(Sg) (S"

ps(D)={y} iken, p;(1)={y,, ;. y,, y5} ve pwg(sg)(l)=@ iken, p, (1)=Y olarak

:AW, ):{1;0,9;0,6;0,5} olur. =1 igin

bulunur. Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da detayli 6rnekler bulunmaktadir [61-63].
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Cizelge 3.5. KS’de tiimleyen ve kesisim islemi

a ps(@) —ps(a) P, (@) P o(s,) (@) Por(s) (@) P s (@)
1 {n} {320 Y5200 0s) % Y {n} %
0.9 {n} {320 V5. V4 Vs n} {320 Y50 V4 Vs %] %)
08  {J) {05 Yoo 35} i} {25 Y30 Y s} ) %)
0,6 {V:y0 ;) {3475 {3, %} (Y20 Vir ¥} {»} %)
0.5 {yy2 04} Doyt Downd {3} {3}
04 {¥)0 V5 )5S {1} A {20 35} {32035} {3}

Cizelge 3.6. KS’de tiimleyen ve kesisim ve birlesim islemi

@ ps“”ﬂ(sc) (0!) pvag(sg) ((Z) pﬁ(s“"ﬁ (Ss' )) (a) pﬁ(svwg(sg )) (a) pﬁSVﬁwﬁ(Sy) (0!)

1 @ {n} Y {32 Y5905 y

0.9 ) {0} Dy st Dnveyeds)  Dmyyes)
0.8 {n} {322} {20 Y30 Vo Y5} {25205 {325 55 Y0 5}
0.6  {yn {32220 33} {320 4 Y5} {335} {3204 V5
0.5 {3} Doyt vy {s) {32 Y0 s
04 {yn Y {325 Y40 35} ) (Y20 Vus s}

Verilen temel tanimlar sonrasinda tip-II niceleyici cilimlelerin KS ile

degerlendirilmesi i¢in 6nerilen dogruluk derecesi Tanim 3.7°de verilmistir.
Tanim 3.7.

KS kullanilarak tip-II niceleyici climleler degerlendirilebilmektedir. KS kullanilarak
gelistirilen yontem niceleyici ve goreli kardinalite arasindaki uygunlugu hesaplamay1

temel almaktadir. Ilk olarak her bir seviyedeki goreceli kardinalite

(‘S Nw, (S . )‘ / ‘wg (S . )‘) hesaplanarak bir KS sayisi elde edilir. Daha sonra niceleyici

/

seviyelerindeki olasilik degerleri temel alinarak uygunluk degerleri birlestirilir ve tek

w (Sg )D hesaplanir. Son olarak farkli «

8

(Q) ile uygunlugu Q(‘Sﬂwg (Sg)

bir deger elde edilir. “Q wy (Sp) Y(nesneler),{Sl,S2,SS,...,SK} dir.” seklinde



76

tanimlanan tip-II niceleyici ciimlelerin KS ile degerlendirilmesinde Es. 3.78

kullanilir.

ST(E)= )Y m,(B)xB (3.78)

E, KS gosterim sekliyle elde edilen degerlendirmeyi gostermektedir.

Ay =Ag UAW,(S,) ve a €A, i¢in Es. 3.79 saglanr.

- (3.79)

(3.80)

Sve w, (Sg) BK ise Es. 3.80°de 6nerilen yontem Es. 3.65°de 6nerilen GD,, yontem

ile aynidir [38]. Fakat KS temelli yontem niceleyicilerin dahili ve harici tiimleyenin

alindig1 durumlarda tutarli sonug tiretmektedir [61-63].
Dereceli Say1 Temelli Yontem

Tip-1I niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan ¢ogu yontem kardinalite
ve bulanik kardinalite temellidir. Bulanik kardinalite, BK’nin eleman sayisini BK ile
gostermektedir. Rocacher, bulanik kardinaliteye karsilik gelen dereceli dogal

tamsayilart (N, 'nin elemanlart) tanimlamuistir [64]. Tip-I ve tip-II niceleyici

cimleleri degerlendirmek i¢in N, ’yi Z, ve Q,’ye genisleterek dereceli sayilar
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iistlinde c¢ikarma, carpma ve bolme operatorleri tanimlanmistir [65, 66]. Dereceli

sayilarla ilgili temel tanimlar Tanim 3.8-Tanim 3.11°de verilmistir.
Tanim 3.8.

S BK’sinin, N ’de tanimli FGCount(S) bulanik kardinalitesi Es. 3.81°de verilmistir.
VieN ug(i)=sup{a||S,|>i} (3.81)

S,. S BK’sinin a kesmesiyle olusan kesin kiimeyi gostermektedir. FGCount(S), S

BK’simin en az i tane elemana sahip olmasiin derecesini gostermektedir. Rocacher
ve Bosc, Lietard ve Rocacher bulanik kardinaliteyi olabilirlik dagilimina bagli bir BS
olarak yorumlamamisglardir [65, 66]. FGCount(S) bulanik kardinalitesini ifade etmek
icin BS terimi yerine dereceli sayilar terimini kullanmislardir. Bulanik kardinalite

ifadesini N, olarak adlandirmislardir (dereceli dogal tamsayilar kiimesi).

Dereceli dogal sayr x’in o kesmesi x,, tyelik derecesi «’ya esit yada biiyiik

elemanlarin sayisin1 belirtmektedir. Diger bir deyisle, a kesmesiyle elde edilen

kiimedeki en biiyiik tamsayidir.
X, :maks{oeN ‘yx (o)Za} (3.82)

Eger x, S BK’sinin FGCount(S) bulanik kardinalitesini ifade ediyorsa, Es. 3.83’de

tanimlanan esitlik elde edilir.
x, =[S,] (3.83)

Bu yontem, Dubois ve Prade tarafindan onerilen L\{O} ’den S kiimesine bir atama

fonksiyonu a, olarak tanimlanan S kiimesindeki bulanik elemana (e) benzemektedir.
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Bu bakis agisiyla N, ’ye ait olan dereceli dogal say1 x, ]O,l] ’den N ’ye tanimli bir

atama fonksiyonu a olarak gosterilebilir [67].

Vael0,1]a, (a)=x (3.84)

a

Eger x, S BK’sinin bulanik kardinalitesini gosteriyor ise, a, (a) S BK’sinin «

kesmesinin kardinalitesidir .

Ornek 3.8.

S={l/yl,l/yz,O,S/y3,O,6/y4} BK’sintn  FGCount(S) bulanik kardinalitesi
|S|={1/0,1/2,0, 8/3,0,6/4}, ay atama fonksiyonu tarafindan tanimlanan dereceli

dogal say1 olarak Sekil 3.7°de gosterilmistir [65, 66].

0 0,6 0,8 1

Sekil 3.7. Dereceli dogal say1

Iki dogal tamsay {istiinde herhangi bir islem (# ), x ve y dereceli dogal tamsayilarina

Es. 3.85 verilen tanimla genisletilebilir.

Vaelol], a,, (a)=a(a)#a,(a)=x,#y, (3.85)
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Dereceli tamsayilarin 6zelligi nedeniyle N, yart halkadir. Bundan dolay: toplama ve

carpma islemi tanimlanabilir. Fakat ¢ikarma islemi tanimlanamaz. Cikarma islemi

Tanim 3.9’da tanimlanmustir.
Tanim 3.9.

N . iizerinde iki dereceli dogal tamsayinin ¢ikarma iglemi tanimlanamaz. Bu nedenle

!
N, , grup olmast i¢in Z , ’ye genisletilir. Dereceli goreceli tamsayilar kiimesi (Zf ),
(N_f x N f) iizerinde tanimli tim denk siniflarin bolim kiimesi olan (N s xN, ) /9?

ile gosterilir. Denklik bagintis1 (R ) Es. 3.86’da tanimlanmustir.
V(X =x),(y =y )eN, xN,, (x", xR,y ) x +y =x +y° (3.86)

Bulanik goreceli tamsayinin (x" —x") alfa kesmesi goreceli tamsay1 (x; —x,) olarak

tanimlanir. Farkli alfa kesmeleriyle elde edilen bulanik goreceli tamsayr x, x°

kanonik gosterimi ile Es. 3.87’de tanimlanmustir.
c ai
X = Z(+—_ (3.87)

Bulanik goreceli tamsaymin atama fonksiyonu a, ]0,1]’den 7’ye tanimli bir

fonksiyondur [65, 66].

Vae]O,l], a, (a):x;—x; =x (3.88)

a
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Ornek 3.9.

x:{1/0;1/1;0,8/2;0,5/3;0,2/4} ve y={1/0;1/1;0,9/2} olsun. Cikarma islemi sonucu
elde edilen goreceli tamsayinin kanonik formu (x, y)c ={1/0;
0,9/-1;0,8/0;0,5/1;0,2/2} dir. x,, =1 ve y,,=2"dir. (x,y)nin akesmesi 0,9
diizeyinde ise x,,—y,,=-1'dir. (x,y)’nin atama fonksiyonu Sekil 3.8’de

gosterilmistir [65, 66].

Z

A

o
v

0,2 0,5 1 a

Sekil 3.8. Dereceli sayilarda ¢ikarma islemi

Dereceli sayilarda bolme islemi 7, izerinde tanimlanamaz. Dereceli sayilar

f

tizerinde bolme islemi tanim 3.10’da tanimlanmaistir.
Tanim 3.10.

Dereceli oransal sayilari tanimlamak igin ilk olarak dereceli tam sayilar kiimesi

(Zf) Va]0,1], x, #0 ve denklik bagintis1 9’ Es. 3.89’da tammlanmstir.
‘v’(x”,xd),(y", y¢ ) €7, XZ; X", XHR ", yHe x" xy' =x' xy" (3.89)

Bulanik oransal sayilarin olusturdugu kiime Es. 3.90’da tanimlanmustir.
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Q, =(z,xz}) /% (3.90)

(x”,xd) ile gosterilen bulanik oransal sayr bulanik dogal sayr olarak

(2,2 ),(x,2*") | seklinde ifade edilebilir. Bulanik oransal sayr x’in alfa

kesmesix, Es. 3.91°deki gibi ifade edilebilir.

valol], x,= [xg,xﬂ = [(xf,xg_),(xf,xi_ )} (3.91)

Farkli alfa kesmeleriyle elde edilen bulanik oransal say1 x’in kanonik gosterimi Es.

3.92°de verilmistir [65, 66].

. 2,
x —Z( () (3.92)

Ornek 3.10.

X", x")=1{1/0;1/1;0,8/2:0,5/3:0,2/4} ve (x*",x"" )= 1/0;1/1;(),3/2 iki pozitif
( )={1/0:1/1:0,8/2:0,5/3;0,2/4} ve ( )= {

goreceli tamsay1 olsun. [(x"+,x”_),(xd+,xd_ )] Q, ’ye ait x bulanik oransal sayiyi

gostersin. Bulanik oransal say1 ayrica asagida verilen sekilde gosterilebilir.

(o) )|

({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})

R’ bagmtistyla x ’in y’de denk oldugu asagida gosterilmistir.

o [1/0:0.8/2:0,5/3:0,3/4;0,3/5:0,3/6:0,2/7:0,2/8;
XU xyT =x"xy" =
0,2/9;0,2/8;0,2/9;0,2/10;0,2/11;0,2/12
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Tim «a kesmeleri igin {1;0,8;0,5;0,3;0, 2} x0T x ny“ =xjf+ x y»* esitligi saglanir.
Bundan dolayr x"* +x/" = y"* + y?* esitligi yazilabilir. Bu esitlik kullanilarak oranlar
1+1,2+1,3+1,3+2,4+2olarak bulunur. Sekil 3.9°da bolme islemi gosterilmistir.
x bulanik oransal sayist ve y bulanik oransal sayisi denk olup ayni kanonik

gosterime sahiptirler [65, 66].

AN

4—-—| — - — Boliinen
i Bolen
3 — - = = = Boliim
N
1,5 .
1 LN - s 7
> a

0 0,2 0,3 0,5 0,8 1
Sekil 3.9. Dereceli sayilarda bolme islemi
X =y'= {1/1;0, 8/2;0,5/3;0,3/1,5;0, 2/2} (3.93)

Verilen temel tanimlar sonrasinda tip-II niceleyici ciimlelerin KS ile

degerlendirilmesi i¢in onerilen dogruluk derecesi Tanim 3.11’°de verilmistir.

Tanim 3.11.

“Q wy(S,) Y(nesneler), {S,,S,,S,,....S,} dir.” seklinde tanimlanan tip-II niceleyici

climlelerin dereceli sayilar ile degerlendirilmesi i¢in Es. 3.94’de tanimlanan yontem

kullanilir [65, 66].

T, :j.(,uQ (a)xpxa”’lda)]/p (3.94)
0
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Es. 3.94°de verilen esitlikte p =1 oldugu takdirde T; degeri p, fonksiyonu

tarafindan sinirlanan alan olur. Bu durumda T; Es. 3.95 ile hesaplanir.
Ty =(oy—ay )< py (o) +(a —a ) x py () +..c+ (@, — @,y ) iy (1,,) (3.95)

Es. 3.95'de tanimlanan g, ()= u, (‘S Nw, (Sg)

ai/Wg (Sg)

a,>...>a,>ca, seklinde siralanmistir. Tiim alfa degerleri Es. 3.64’de tanimlanan

) ye esittir  ve

a;

kiimenin elemanidir. Eger w, (S, ) BK’s1 normal BK olursa bu durumda Es. 3.95,

Es. 3.96’ya esittir.

‘(Sﬂwg (Sg))ai‘

(3.96)
Wg (Sg )a-

T; = Z (ai _am)xﬂg

aieF(S‘wg (Sg ))

Sonug olarak Es. 3.96’da onerilen dereceli sayili yontem Es. 3.65’de Onerilen GD
yontemiyle aynidir. Tip-II niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesi i¢in ayrica Es.

3.97°de tanimlanan yontem Onerilmistir.

T, = maks min (3, H () (3.97)

H ( ﬂ) her bir alfa kesmesi i¢in £, (a) > [ sartin1 saglamaktadir ve tanim1 Es. 3.98

’de verilmistir.

HB)= Y  (o-a) (3.98)
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B, [0,1] arasinda degisen herhangi bir deger olabilir. Bu durumda T, ’nin hesaplama

bakimindan kisitlanmasi gerekir. Es. 3.97 verilen esitlikte S =y, (a) alindig1

takdirde Es. 3.99 elde edilmektedir.

T, = maks min(,H(5)) (3.99)
Ornek 3.11.

w, (S,)=11/5:0.9/5,:0.7/y,:0.3/y,} ve S={0,8/3;0,3/y,;1/y;l/y,} iki BK

olsun. Yaklasik yarisi niceleyicisi Sekil 3.10°da verilmistir.

Minimum operatorii t-norm olarak kullanildig1 takdirde bu iki kiimenin kesisimi

Sﬂwg(Sg)={O,S/yl;O,3/y2;0,7/y3;0,3/y4} olarak bulunur. o kesmelerinin

olusturdugu kiime Es. 3.64 kullamlarak F(S‘wg (Sg))={1;O,9;0,8;0,7;0,3} olarak

elde edilir. Es. 3.96 kullanilarak elde edilen dogruluk derecesi Sekil 3.11°de

gosterilmistir.

490(¢)

v
o

0,5

Sekil 3.10. Yaklasik yarisi niceleyicisi

Es. 3.96’da oOnerilen formiil aslinda Sekil 3.11°de wverilen tarali alam
hesaplamaktadir. Es. 3.96 kullanilarak dogruluk derecesi Es. 3.100°de

hesaplanmuistir.
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T; =(0,3-0)x0+(0,7-0,3)x(2+3)+(0,8-0,7)x1+(1-0,8)x0=0,364  (3.100)

ato (a)

0 0,3 0,70,8 1

Sekil 3.11. Dereceli sayilar yontemiyle elde edilen dogruluk derecesi

Es. 3.99 kullamlarak dogruluk derecesini hesaplanabilmesi i¢in B ve H ()
degerlerinin hesaplanmasi gerekir. =y, (a) oldugu i¢in #=1 ve f=0,66 olarak
bulunur. Es. 3.98 kullanilarak H(l) = (0,8 —0,7) =0,1 ve H (0, 66) = (0,8 —0,7)
+(0,7—O,3) =0,5 olarak bulunur. Dogruluk derecesi Es. 3.101’de hesaplanmistir
[65, 66].

T, = maks {min (1;0,1):(0,66;0,5)} =05 (3.101)

Yar: Bulanik Niceleyici Temelli Yontem

Tip-I ve tip-II niceleyici climlelerin olusturulmasinda niceleyici olarak evrensel
niceleyiciler “tiimii” ve “var” niceleyicilerinin yaninda mutlak ve goreceli niceleyici
kullanilmaktadir. Bu tip niceleyicilerle 6zelliklerin BK’larla ifade edildigi 6zetler
degerlendirilebilmektedir. Bu yapidaki 6zetlerin igermis oldugu bilgi sinirhidir. Eger
ozellikler BK’larla modelleniyor ise daha fazla bilgi iceren 6zet yapilarmin mutlak
ve goreceli bulanik niceleyicilerle modellenmesi miimkiin degildir. “Yaklasik besi
hari¢ tiim Ogrenciler caliskandir” gibi bir ifade mutlak ve goreceli bulanik

niceleyicilerle modellenemez. Bu nedenle Diaz ve ark. yar1 bulanik niceleyicilerin bu
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tip climleleri modellemede kullanilabilecegini gdstermisler ve farkli yapidaki yari

bulanik niceleyiciler tanimlamislardir [68].

Yar1 bulanik niceleyiciler, klasik dilsel teoride tanmimlanan genellestirilmis
niceleyiciler temel alinarak tanimlanmistir [69-73]. Yar1 bulanik niceleyicilerin
bulanik niceleyicilerden en 6nemli farkli, bulanik niceleyiciler BK’lar1 sifir bir
araliginda bir sayiya atarken, yar1 bulanik niceleyiciler kesin kiimeleri sifir bir
araliginda bir sayiya atamaktadir. BK’lar « kesmeleri tanimlanarak kesin kiimelere
doniistiiriilebilmektedir. o kesmeleriyle elde edilen kesin kiimelerin birlesimi BK’y1
olusturmaktadir. Boylelikle 6zelliklerin BK’larla ifade edildigi durumlarda niceleyici
climleler yari bulanik niceleyicilerle modellenebilmektedir. BK’larla tanimlanan
ozelliklerle yar1 bulanik niceleyicilerin kullanilabilmesi icin literatiirde c¢esitli
bulaniklastirma mekanizmalar1 6nerilmistir [57, 68, 74-79]. Bu alt boliimde farkli
yapidaki yar1 bulanik niceleyicilerin ve yar1 bulanik niceleyiciler i¢in bulaniklastirict

mekanizmalarimin tanimlart verilmistir.

Tanim 3.12.

Q, Y # evrensel kiimesinde tamimli niceleyici ve S,,S,,...,S; € go(Y ) ozelliklerin

kesin kiimesi olsun. Bu durumda Q yar1 bulanik niceleyicisi her bir kesin kiimeyi

sifir bir araliginda bir degere atar.

0:p(Y) —[0.1]
0(S,,S,,... 8, ) €[0,1] (3.102)

Farkl: tipteki yar1 bulanik niceleyici tanimlanmistir. Bu niceleyicilerin gosterilmesi

icin Es. 3.103’de tanimlanan notasyon kullanilmistir [68].

% yada QX (3.103)

Y ,a.tip Y ,a.tip
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Es. 3.103°de tanimlanan gosterim seklinde BS, Z ’de tanimli BS, eger oransallik s6z

konusu ise v e [(), 1] , Y evrensel kiimeyi, a dikkate alinan 6zellik sayisin1 ve tip ise

niceleyicinin kardinalite temelli (kard) yada oransallik (oransal) temelli oldugu
hakkinda bilgi vermektedir. Bu tanimlamaya bagl olarak tek bir 6zelligin ele alindigi

yar1 bulanik niceleyiciler Cizelge 3.7’ de verilmistir.

“Yaklasik bes kisi Ogrencidir” ifadesi tip-I niceleyici climlesinde mutlak bulanik
niceleyici kullanilarak modellenebilir. Fakat “Yaklasik bes kisi hari¢ tiim kisiler
ogrencidir” ifadesi mutlak bulanik niceleyicilerle modellenemez. Eger 6zellik sayisi

iki tane olursa Cizelge 3.8’de tanimlanan yar1 bulanik niceleyiciler kullanilir.

Cizelge 3.8’de verilen yar1 bulanik niceleyicilerle farkli tipte 6zetler elde edilebilir.
“Ogrencilerin yaklasik %10’u hari¢ tim o6grenciler ¢aliskandir.” ifadesi buna
ornektir. Bu Ornekte S, kiimesi Ogrencileri, S, kiimesi caliskan kisileri

gostermektedir. Ayrica “Kadinlardan yaklasik olarak bes tane fazla erkek vardir”

ifadesi de bulanik niceleyiciler kullanilarak modellenemez.

Cizelge 3.9°da ii¢ Ozelligin kullanildigi yar1 bulanik niceleyicilerin tanimlar
verilmistir. “Ogretmenlere gore yaklasik on yada daha fazla 6grenci partideydi”
niceleyici climlesinde S, kiimesi partiye gidenleri, S, kiimesi 6grencileri, §, kiimesi
ogretmenleri gostermektedir. Cizelge 3.10°da dort 6zelligin kullanildig1 yar1 bulanik

niceleyicilerin tanimlar1 verilmistir.

Cizelge 3.7-Cizelge 3.10°de verilen 6zet yapilariin degerlendirilmesi i¢in kullanilan

temel bulaniklagtirma mekanizmalar1 Tanim 3.13-Tanim 3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3.7. Tek 6zelligin ele alindig1 yar1 bulanik niceleyici

Yari bulamk kardinalite Ornek
O jra (S)=BS (|S |) Yaklagik bes kisi 6grencidir.

53 N L e
O an (8) = BS m Kisilerin yaklasik %701 6grencidir.
o hepsi_haric._kard (S)=BS (|Y - 5|) Yaklasik bes kisi hari¢ tiim kisiler

o ogrencidir.
Y -5| Yaklagik %30 harig tiim kisiler

Bs o - B |_ $IK 7o ¢ S
QY,l,hepstfharzgfkard (S) S ( |Y| J 6gren0idir.

Cizelge 3.8. Iki 6zelligin ele alindig1 yar1 bulanik niceleyici

Yari bulanik kardinalite Ornek
0P 1a (8,.8,)=BS (|S1 N Sz|) Yaklasik bes 6grenci
caligkandir.
0P v tara (81:S,)=BS (|Sl - 52|) Yaklasik bes 6grenci
) hari¢ tiim 6grenciler
caliskandir.
5,05,
B (818,) = BS[ ]|S | : )’ §,#0 Ogrencilerin yaklasik
¥.2,oransal 122 ! %10’u ¢aliskandur.
1, S, =9
1S, =S| Ogrencilerin yaklasik
. BS , S+ grencilerin yaklast
Y,2’,k0_0ranml (SI’SZ) = |S1| %10’11 harlg: tum
1 S - ogrenciler ¢aliskandir.
s 1 =
Qfsz v ks ( 51,52) — BS (| 51| _| 52|) Kadinlardan yaklasik
B olarak bes tane fazla
erkek vardir.
BS(|Sl|/|Sz)’ 52¢@ o
Qf,i’,‘:)mnsalfkaré' (Sl ’ SQ) = BS (OO)’ Sl * @ N SZ = @ Kadlnlara klyaSIa lkl kat

daha fazla erkek vardir.
BS(1), S, =0OAS,#J
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Cizelge 3.9. Ug 6zelligin ele alindig1 yar1 bulanik niceleyici

Yari bulanik kardinalite Ornek
QfSB . ars ( S,,S,, 53) — BS (|S1 N 53| _|S2 N S%|) Ogretmenlere gore yaklasik on
- yada daha fazla 6grenci
partideydi.

e L R e oL

BS
QY,3,0ransal_kar5 ( Sl ’ SZ ’ S3 )

S NS N o
BS (||SITSS|} SSNS,#DAS, NS, =T Ogretmenlere gore ya{daslk 1.k1
2003 kat yada daha fazla 6grenci
= BS (), SSNS,#TAS, NS, =D partideydi.
BS(l), SNS,=DAS,NS, =D
Q)l’gé,omnsal_kars (Sl ’ SZ ’ S3 )
S,NS,|
15,NS,] ) SN, #DAS,NS;#D  Partidekine gore en az iki kat
’ daha fazla 6grenci goldeydi.
-1 BS(»). SNS, #DAS NS, =D STEnEl 800EY
BS(I), SNS,=FAS NS, =

BS.,v
QY,S,oranml_kars (Sl’ SZ ’ S3 )

BS 5,0 Sa| |Sz N S3| , |S1 N S3|/|Sl| *Q0 Bisiklet siiren erkeklere gore
M S| S, N8;5|/|S,| =2 bisiklet siiren kadinlar oransal
- B _ olarak iki kat ya da iki kattan
S[((jol)]’ |S2 ns; |/ |S2| 2 daha fazladir.
vel0,1],
If,i,oransal_kar; ( Sl ’ S2 ’ S3 )
M Yiiriiyilis yapan bayanlara gore
S| 1S,NS,| bisiklet siiren kadinlar oransal
=1BS |S ns | =BS |S ns | olarak iki kat ya da iki kattan
L3 b daha fazladir.

51
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Cizelge 3.10. Dort 6zelligin ele alindig1 yar1 bulanik niceleyici

Yari bulanik kardinalite Ornek

Qﬁi,kam,m (Sl »55555, 54) =BS (|Sl N S2| - |S NS, |) :;ai)?lizlflleocig:ﬁ;r?zgllaeﬁegréI?cr:li

goldeydi.
fol,omnsal_kaw ( Sl ’ SZ ’ S3 4 S4 )
S,NS,| o
BS W , S NS, #DAS,NS, #D Partideki 6gretmenlerden
5,18, yaklasik iki kat yada daha
= BS (), SNS,#IAS,NS, =D fazla 6grenci goldeydi.
BS(l), S,NS,=FAS, NS, =D
in:l)yrunmlfkar; (Sl’ S2 ’ S3 ’ S4 )
BS S1ﬂ52| |Ssﬂs4| , |S, ﬂSZ|/|Sl|¢® Yiirliyiis yapan erkeklere
|Sl| |S3| |S3 N S4|/|S3| # gore bisiklet siiren kadinlar
_ _ oransal olarak iki kat ya da
BS (OO) ’ |S3 N S4|/ |S3| =9 iki kattan daha fazladur.
Ve [O,l] ,
Tanim 3.13.

Y # @ evrensel kiimesinde tanimli BK’lar S,,...,S, € 9(Y) ve y € [O,l] olsun. Tim
yart  bulanik  niceleyiciler igin @ Q: go(Y)k —[0,1], bulamk niceleyici

Mk(Q): @(Y)k —[0.1], Es. 3.104°de tanimlanmustir.
1

Mk(Q)(Sl,...,SK)=IQy(Sl,...,SK)dy (3.104)
0

Bulanik niceleyici Q, :@(Y)k —[0,1] Es. 3.105”de tanimlanmustir.

Q, (Sis-sS) =y {O(Roes B ):(S,)™" < B < (5™ (3.105)
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Genellestirilmis bulantk medyan md, :go([O,l])—)[O,l] tammi  Es. 3.106da

2

verilmistir.

md, S = med, (inf S,sup S) (3.106)

2 2

Bulanik medyan med | :[O,l]x[O,l] - [O,l] Es. 3.107’de tanimlanmustir.

2

min(r,r,), min(r,n)>1/2
medl(rl,rz)z maks(rl,rz), maks(rl,rz)<1/2 (3.107)
? 1/2 d.d.

Es. 3.105°de tanimlanan kesin kiimeler S, S™* e o(Y) Es. 3.108-Es. 3.109’da

tanimlanmustir [68].

A S, =0
grn=y 7 (3.108)
S>1/2+}//2 7>0
S 7 = 0
S (3.109)
g {S>]/2—7/2 >0
Tamim 3.14.

Y =@ evrensel kiimesinde tamimli BK’lar S,....,S, € @(Y) ve(S, ). . S, kiimesinin

alfa kesmesiyle olusan kiimeyi gostermektedir. Es. 3.110°da yar1 bulanik niceleyici

icin bagimsiz bulaniklastirma mekanizmasi onerilmistir.

Fm! (Q):j...jg((sl ). oo (S )., ) dev.-da (3.110)
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Eger evrensel kiime sonlu ise yar1 bulanik niceleyici i¢in bagimsiz bulaniklagtirma

mekanizmasi Es. 3.111°de tanimlanmustir [68].

Fm' (Q) = ZZQ((S1 Vo, (S ) ) m(a, )-m(a,, ) (3.111)
Ornek 3.12.

w, (S,)=10.8/5,:0.9/y,:1/y,:0.2/y,} ve S={1/:0,8/y,; 0,3/7:;0,1/y,} iki BK
olsun. w, (Sg) uzun insanlar BK’s;, § ise sarigin insanlar kiimesini gostersin.

“Hemen hemen tiim” niceleyicisi Es. 3.112’de verilmistir.

[snw, (s,)
w (S,)

O =maks< 2 -1,0 (3.112)

“Hemen hemen tiim uzun insanlar sarigindir” ifadesinin dogruluk derecesinin Tanim

3.13 kullanilarak hesaplanmasi igin ilk olarak S;“j ", S;mks, (wg (Sg))mm,
V4

maks
(wg (Sg )) degerlerinin hesaplanmas1 gerekir. Bu degerler Cizelge 3.11°de
/4

hesaplanmistir. =0 degeri i¢in S™" kiimesi elde edilir. Bu kiimedeki elemanlarin
72

tiyelik derecesi 0,5°e esit veya daha biiyliktir. )/e[O; 0,4] ifadesinde » 0 ile 0,4
arasinda herhangi bir deger alabilir. y =0,2 oldugu takdirde S.,, olup iiyelik
derecesi 0,6’ya esit veya daha biiyiik olan elemanlarin olusturdugu kiimeyi

gostermektedir. Bu kiimede { Vis Vao y3} dir.

Q, degerleri Cizelge 3.12°de hesaplanmistir. ye]0,4;0, 6] icin S;“j“ ={ yl,yz,y3}

ve (wg (Sg)):]m ={y.n}, S;naks ={V. ).y} ve (wg (Sg))jaks ={ V0, 5, ¥;} e esittir.
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Es. 3.105 wve Es. 3.106 kullanilarak Q({yl,y2,y3},{yl,y2}) ve

Q({yl,yz,y3},{y1,y2,y3}) elde edilir. Es. 3.112 kullanilarak Q({yl,yz,y3},{y1,y2})
=1/3 ve Q({yl,y2,y3},{yl,y2,y3}):1 olarak hesaplanir. Es. 3.107'ye gore

min (1/3,1)=1/3<1/2 ve maks(1/3,1)=1>1/2 oldugu i¢in md, (1/3,1)=1/2 olarak

2

bulunur. @, degerleri bulunduktan sonra dogruluk derecesi Es. 3.104’den

yararlanilarak hesaplanmistir.

Mk(Q):j.Qy(S,wg (s,))ar

=(1-0,8)x1/2+(0,8-0,6)x1/2+(0,6-0,4)x1/2+(0,4-0)x1/3=0,433  (3.113)

Ayni 0rnegi Es. 3.111 verilen yontemle ¢ézmek i¢in ilk olarak o kesmeleriyle

olusan kiimelerin bulunmas: gerekir. o, 6]0,9;1] oldugu takdirde (w (Sg ))>

8

kiimesi iiyelik dereceleri 0,9’ dan biiyiik elemanlardan olusur.

Cizelge 3.11. Kesin kiimeler

N
7 €[0;0,4] Doyt ey Doyt e
7€1]0,40,6] {y.y.y}  {vy ) ey} ey s
7<€]0.6:0.8]  {y,.y:} Deyeyend v {03235}
7 €]0,81] {y:} eyt (o} (V0220 Y35 0}

Cizelge 3.13°de Q(w ; (Sg )mI S, ) degerleri farkli durumlar i¢in hesaplanmustir.

Cizelge 3.14de o, €]0,9;1] ve «,<]0,8;1] igin 0,02:0 degeri bulunmustur.
m(a,)=(1-0,9)=0.1 ve m(a,,)=0.2 olup m(e,)xm(a,,)=0,02"ye esittir.

Bu kiimelerin kesisimi bos kiimedir.
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Cizelge 3.12. Hemen hemen tiim niceleyicisinin aldigi degerler

o,

y €[0:0,4] O({ysyas v} (s 22})=1/3

7€]0.40.6] md, (Q({y 35 s} {31 3:1)- Q{332 33} {3 3533 1)) =172
y€]0,6:0,8] 1/2

7 €]0,8:1] 1/2

Cizelge 3.13. Uzun ve sarigin kiimelerinin « kesmeleri

(we ()., e
a, €10,9:1] {»:} a, 0,81 {y}
2 €]0,8,0,9] {y,,,} a,€10,3,0,8] {y,y,}
% €]0,2,08] {y.yy) @ €]003] {y, v}
,€10;0,.2] {3,y 0} @ €]0;01] {0 Y2, Y3094}

Cizelge 3.14. Hemen hemen tiim niceleyicisinin aldig1 degerler

0 a,€0,8;1] ,€]0,30,8 «,€]0,1;0,3] «,<]0,0,1]
Q, e ]0,9;1] 0,02:0 0,05:0 0,02:1 0,01:1
= ]0,8;0’9] 0,02:0 0,05:0 0,02:1 0,01:1
Q € ](), 2;()’8] 0,12:0 0,3:1/3 0,12:1 0,06:1
a, € ](); 0, 2] 0,04:0 0,1:0 0,04:1/2 0,02:1

Es. 3.111 kullanilarak “Hemen hemen tiim uzun insanlar sarisindir” Ozetinin

dogruluk derecesi Es. 3.114’de hesaplanmistir [68].

Fm' (Q)=0,02x0+0,05x0+0,02x1+...+1x0,02=0,38 (3.114)
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3.1.3. Diger yontemler
Tip-1 ve tip-1I niceleyici climleleri degerlendirmede skalar kardinalite ve bulanik
kardinalitenin yanm1 sira olabilirlik teorisine dayanan dogruluk dereceleri de

bulunmaktadir.

Tip I Niceleyici Cumleler

Tip-I niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk dereceleri
sirastyla Yager tarafindan 6nerilen OWA operator temelli olmayan dogruluk derecesi

[80] ve Sugeno integral temelli dogruluk derecesidir [42, 43].
Yager OWA Operator Temelli Olmayan Dogruluk Derecesi
Yager goreceli niceleyicilerle modellenen tip-I niceleyici  ciimlelerin

degerlendirilmesi i¢in OWA operatorii temelli olmayan dogruluk derecesini Es.

3.115°de tanimlamustir [80].

cer d,yeC

Y (S)=maks®, (Q['MQJ ®, ,us(dm)j (3.115)

Mutlak niceleyicilerin kullanildig: tip-I niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde

kullanilan dogruluk derecesi Es. 3.116°da tanimlanmustir.

Y)(S)= maks®, (Q(|C ). ®, ug (dm)J (3.116)

d, eC

®, ve ®, tnormdur. ®, =®, =min oldugu ve goreceli niceleyicilerin kullanildig

tip-I ciimlelerin dogruluk derecesi Es. 3.117°de tanimlanmustir.
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Y, (S)=maksmin[Q[Hj min 4 (d )J (3.117)
0 ccy M | d,.ec” SV ’

Sugeno Integral Temelli Dogruluk Derecesi

Goreceli niceleyici kullanildigi tip-I niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde Es.

3.118’de tanimlanan Sugeno Integral temelli dogruluk derecesi kullanilir [42, 43].

Sy (S)=maksmin(Q(i/M).b,) (3.118)
b,, S BK’sina ait elemanlarin iiyelik derecelerinin kiigiikten biiyiige siralandiginda i.

en biiylik degerdir. Sugeno integral temelli dogruluk derecesi Yager tarafindan
onerilmis olan OWA temelli olmayan dogruluk derecesiyle aymidir [80]. Sugeno
integrali temelli dogruluk derecesi Ozellik 3.2- 3.5°1 saglamaktadir. Hesaplama
karmagikligi, eger elemanlarin {iyelik dereceleri biiyiikten kiiciige siralanmis ise
O(M), siralanmamis ise O(M logM) dir. Ozellik 3.1 sadece tutarli niceleyiciler i¢in

saglanmaktadir ve bu nedenle 6zellik 3.1 ve 6zellik 3.6 ile bagdasmamaktadir.

Y={y. %}, S={1/y.1/y,,0/y,} bir BK ve Q(0)=0, O(1/3)=1, 0(2/3)=0
, 0(1)=0 olsun. SQ(S):maks{mjn(1,1),min(0,1),min(0,0)}=1 esit olmaktadir.
|S |=2, M =3 oldugu i¢in sonucun Q(2/3):0’e esit olmas1 gerekir. Bu nedenle

0zellik 3.1 niceleyicinin tutarsiz oldugu durumda saglanamamaktadir.

Tip-II Nicelevici Ciimleler

Villa Cubero Medina ve Pons Yontemi

Yontem, tutarli niceleyicilerle modellenen ciimleleri degerlendirmede Yager
tarafindan Onerilen ‘“veyalik” derecesini kullanmaktadir [41]. Bu deger [0,1]

araliginda tanimlanir ve bir niceleyicinin “timii” niceleyicisine komsuluk derecesini
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belirtir. Veyalik(3)=1, Veyalik(V)=0 olup, bu niceleyiciler arasinda tanimlanms

bir niceleyici [0,1] arasinda bir degere sahiptir. Yontem Es. 3.119’da tanimlanmistir

[81].

VQ (S W (Sg )) =
Q, maks (dm))+(1—Qo)r§1€iYn(ke{K}\g s (7)®(1-at (v;"))) (3.119)
0, =3[ =t (0t -0 ((i-1)/m))

Yontemin hesaplama karmagsikligi O(M) olup 6zellik 3.9’iin yaninda 6zellik 3.12 ve
3.13’ yi de saglamaktadir.

Kiitle Atama Yontemi

Literatiirde kiitle atamasi temelli ¢esitli caligmalar yapilmistir. Lawry kiitle atamasini
kullanarak Bayes c¢ikarimi gibi olasiliksal c¢ikarim kurallarint dilsel ¢ikarim
kurallarina doniistiirerek daha az hesaplama ile dilsel ifadeler elde etmis ve bu
ifadelerin degerlendirmesini yapmistir [82, 83]. Martin ve ark. birliktelik kurallarinin
degerlendirilmesi i¢in kiitle atamasi temelli dogruluk derecesini onermislerdir [S5,
56]. Yontem, Wu ve Mendel tarafindan Onerilen 6zet yapisini degerlendirmede

kullanilmaktadir. Yontem temel olarak kiimelerde bulunan elemanlarin kiitle atama

degerlerinin hesaplanmasina baghdir. w, (Sg ) ve S BK’lar

(8. = o) )31 ) (02) sty ) (00

S =t (30 vt (32)] 3o tts (3)/ 3,

olsun. w, (Sg) kiimesinin tiyelik dereceleri biiyiikten kiigiige siranmis hali Es. 3.120

’de verilmistir.
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l,Sq
%g(sg)z{”il) ’”,(f) /J[ g(‘)j} (3.120)

e >,u(2() >...>,u([';‘;'(s‘”)] ve I (Sg)<‘wg (Sg)‘ olsun. w, (S,) kiimesinin i

wg(Se) wg(Sg) wel(Sg) 8

elemanina ait kiitle atama fonksiyonu Es. 3.121°de tanimlanmaistir.
m (w (s )):M") — (3.121)
we(s, )\ e \Fe ) e .

i>lwg(sg) oldugu takdirde y(i)( )zO’e esittir. w, (Sg) ve S BK’larmnin kiitle

we(Sg

atamalar1 Es. 3.122°de tanimlanmustir.

S LA CHEL W CACH NI ETETI (3.122)

3
I
——
9%}
3

[*5}
—_
e
\._/
N——
ot
IA
~.
IA
(/}N

(3.123)

Birlesik kiitle atamasi Es. 3.124°de tanimlanmustir.

M= OM, ={Y :m(Y)} (3.124)

(SH

m, Es. 3.125-Es. 3.126 tarafindan kisitlanir.

2m; = . (s) (Wg (S, )) (3.125)

Y, m;=mg(S,) (3.126)
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m, 1. satir J. stituna ((i,j) hiicresi) atanan kiitle atama biiytikligiini ifade etmektedir.

Kiitle atamasina dayali dogruluk derecesi Es. 3.127°de tanimlanmustir.

T (Dﬁ): Y"’ (3.127)

Es. 3.125-Es. 3.126 verilen kisitlar goz Oniine alinarak kiitle atamalar1 yapilir. Cok

fazla sayida atama alternatifi bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de en az 6nyargili

kiitle atama dagilimdir (i))t”’ D). Bunun yaninda dogruluk derecesini minumum ve

maksimum yapan atamalarda bulunmaktadir. Bu atamalara bagl olarak dogruluk

derecesi BK olarak ifade edilebilir.

m' herhangi bir birlesik kiitle atamasi olsun. Cizelge 3.15°de bu atamada

yapilabilecek kiitle transferleri gosterilmistir. Cizelge 3.15°de gosterilen kiitle atama
transferi E(x,(i. j,).(i, j,)) olarak gosterilir. Kiitle atama transferi yapildiktan

sonra elde edilen birlesik kiitle atamas1 Es. 3.128’de verilmistir.
M =M +E(x. (i, /) (620 12)) (3.128)

Iki birlesik kiitle atamasi arasindaki pozitif ve negatif kiitle atama transferlerin

toplam1 Es. 3.129-Es. 3.130°da verilmistir.

pos(AM)= > AM, (3.129)
i,j ‘AED'( >0
neg(AM)=— > AM, (3.130)

i,j ‘Aim <0
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Cizelge 3.15. Kiitle atama transferi ( x > 0 pozitif transfer, x < 0 negatif transfer )

S, S,
w, (Sg )i1 +x -X
W, (Sg)i2 -X +x

Eger pos(AOM)=neg(AIM) ise iki birlesik kiitle atamasi aymdir. Dogruluk
derecesini minumum (9)?”““) ve maksimum (9)?““‘"5) yapan atamalarda sirasiyla Es.

3.131-Es.3.132°de verilmistir.

mftmin (l, ]) —

o 48

’

(@) () :
,my’, maks| 0, min
wy(S)7 S (0 ()

0 (3.131)
mwy(sg) +mS _(/uv:s(sk) +)usj _1)

min| m

m™ (i, j) = min| m")

We (Sg

o mf maks| O,min| 0t (3.132)

En az onyargili kiitle atama dagilimi referans alinarak dogruluk derecesi BK olarak
ifade edilebilir. En az Onyargili kiitle atama dagilimi1 dikkate alinarak bulunan
dogruluk derecesinin {iyelik derecesi bire esit olup BK’nin yiiksekligini
gostermektedir. Minimum ve maksimum dogruluk derecesi ve bu degerler arasindaki
degerler iistiinde dogruluk derecesi BK olarak tanimlanmaktadir. BK’nin iiyelik

derecesi Es. 3.133’de tanimlanmustir.

~ pos(imLPD — ﬂﬁ)

(3.133)
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N maks(pos(mmaks _mLPD)’ pos(mtmin _ gL ))
Ornek 3.13.

w, (8,)={1/:0.8/y,;0.5/9:;0.2/y,} ve S={1/y0,4/y,;0,8/y:;0,7/y,} iki BK

olsun. Es. 3.120 kullanilarak Uw( ):{1;0,8;0,5;0,2} olarak bulunur. Es. 3.121

S

kullanilarak

olarak bulunur. Es. 3.122 kullanilarak 907

(s.) kiimesi olusturulur. Ayni islemler S

kiimesi i¢inde yapilarak 91, kiimesi bulunur.

Sﬁwg(sy) z{[yl]:O,2;[yl,y2]:O,3;[y1,y2,y3]:0,3;[y1,y2,y3,y4]:0,2}
oMm

s ={[»1:0.2:[ . :]: 0. [ w0 ¥5. 3, ]:0.3:[ 3 v, 5 v, ]: 0,4}

Es. 3.125-Es. 3.126 verilen kisitlar goz oniine alinarak kiitle atamalar1 yapilir. Cok
fazla sayida atama alternatifi bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de en az 6nyargili
kiitle atama dagilimdir. Bu atama kiitle degerleri carpilarak bulunur. Cizelge 3.16’da
bu atama gosterilmistir. En az onyargili kiitle atama dagilimina dayali dogruluk

derecesi Es. 3.134°de hesaplanmustir.
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T, (27 = ;mﬁx(wg(sg))fﬂs«’ _(0,04x1)+(0,02x1)+...+(0,08x4)
" N (0,2x1)+(0,3x2) +(0,3x3)+(0,2x4)
— Zmijx<wg (Sg))i‘
=L\ J
2856 =0,744 (3.134)

Dogruluk derecesini minumum yapan birlesik kiitle atama dagilimi Es. 3.131
kullanilarak Cizelge 3.17°de elde edilmistir. Minumum dogruluk derecesi Cizelge

3.17 temel alinarak Es. 3.135’de hesaplanmustir.

Tm(mm): (0,2x1)+(0,1x1)+...+(0,2x2)+(0,2x1) _15 _0.60 (3.135)
(0,2x1)+(0,3%x2)+(0,3x3)+(0,2x4) 2,5

Dogruluk derecesini maksimum yapan birlesik kiitle atama dagilimi Es. 3.132
kullanilarak Cizelge 3.18’de elde edilmistir. Maksimum dogruluk derecesi Cizelge
3.18 temel alinarak Es. 3.136’da hesaplanmustir.

Cizelge 3.16. En az 6nyargili kiitle atama dagilimi

S 0.2 0.1 0.3 0.4

Wg(Sg) [yl] [yl’yS] [)’1’)’39374] [)’1’)’2’)’3’)’4]
0.2 [yl] [yl] [yl] [yl] [yl]
0,04 0,02 0,06 0,08

0.3 [y1>3,] [] (] [v] [y, 3]
0,06 0,03 0,09 0,12

0.3 [y.2. ] [] [y 03] [y 93] [ 31 955 35 ]
0,06 0,03 0,09 0.12

0.2 [ 50y50 73] [] [yo3s]  [veyeya] [y 0]
0,04 0,02 0.06 0,08

7, () = (0.2x1)+(0,1x1)+...+(0,2x3)+(0,2x4) 21 _ga (3.136)
(0,2x1)+(0,3x2)+(0,3x3)+(0,2x4) 2,5
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Cizelge 3.17. Dogruluk derecesi minimum yapan birlesik kiitle atama dagilimi

S 0,2 0,1 0,3 0,4
We (Sg) [yl] [yl’y3] [yl’y3’y4] [y1a}’2’y3’y4]
02 [yl] [yl] [yl] [yl] [yl]
0 0 0 0,2
03 [yl’y2] [yl] [yl] [yl] [ypyz]
0 0 0,1 0,2
O3 eyex] | ] [33:] oyl [y ]
0 0,1 0,2 0
02 [yla)’pys’h] [yl] [yl’y3] [y17y3’)’4] [yl’yZ’yS’y4]
0,2 0 0 0

Cizelge 3.18. Dogruluk derecesi maksimum yapan birlesik kiitle atama dagilimi

S 0,2 0,1 0,3 0,4
We (Sg) [yl] [yl’y3] [y1’y3’)’4] [y1a}’2’y3’y4]
0.2 [yl] [yl] [yl] [yl] [yl]
0,2 0 0 0
03 [yl,yQ] [yl] [yl] [yl] [yl,yz]
0 0,1 0,2 0
03 [y v 0] [] ERA BN (1> 20 35]
0 0 0,1 0,2
02 [ 225 Y3 0] (] oyl Deyeye]  [6ye v 0]
0 0 0 0,2

Es. 3.133 kullanilarak bulanik dogruluk derecesi Sekil 3.12°de ifade edilmistir [55,
56].

0,8+
0,6+

0,44

0,24

0 0,2 0,4 0,6 0,740,84 1

Sekil 3.12. Bulanik dogruluk derecesi
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Kiime Merkezli Fonksiyonel Dilsel Ozetleme

Bu yontem niceleyici ciimlelerin degerlendirilmesi i¢in Lietard tarafindan
onerilmistir [84]. Bu yontemde ilk olarak 6zelliklerin tanim kiimelerinin kartezyen

carpiminda yer alan elemanlar1 [0,1] arasinda degisen niimerik bir degere atayan bir
fonksiyon tammlamir. V ={v,v,,...,v,| O&zellikleri, X ,X,,...,X, Ozelliklerin
tanim kiimesini gostersin. Tanim kiimeleri iizerinde tanimlanan BK’larin
S = {S],Sz,..., SK} bulanik kartezyen carpimi S, xS, x...xS, ’dir. Kiime merkezli

fonksiyonu F, bulanik kartezyen ¢arpim iizerinde Es. 3.137’de tanimlanmustir.

F:BK(X,)xBK(X,)x...xBK(X,)—[0.1] (3.137)
F(S, szx...xSK):r(?e?(}i]snﬁn(a,F((Sl)ax(SZ)a x..x(S¢),)) (3.138)

Es. 3.138’de tanimlanan esitlikte « 'nin alacagi degerler [0,1] arasinda sonsuz deger

olabilir. Bu durum islem yiikiinii beraberinde getirmektedir. Bu nedenle « 'nin,
D= {min(,usl (vlm), s, (vg"),..., s, (v}(” )) Im=1, 2,..,M} kiimesinde  yer alan
degerlere esit oldugu yeni bir tanim Es. 3.139°da verilmistir.

T,=F(S, ><Szx...xSK)=maksmin(a,F((Sl)a x(S,), x...x(SK)a)) (3.139)

aeD

F, fonksiyonu S,,S,,...,S, Ozetleyicilerinin farkli o kesmeleriyle olusturulan kesin

kiimelerinin kartezyen ¢arpimlarinin tanim kiimesinde yer alan elemanlarin evrensel

kiimede yer alan tiim elemanlara oranin1 gostermektedir.

M
Z Yo
m=1

F((8)),%(S,),%..-x(Sx), ) = T e((8,), x--x(8¢),).aeD  (3.140)
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Es. 3.139 tanimlanan F fonksiyonu tip-I niceleyici ciimleleri degerlendirmek igin

kullanilir.

Ornek 3.14.

Calisan yas1 ve ayligindan olusan insan kaynaklari veritaban1 Cizelge 3.19’da

verilmistir.

Cizelge 3.19. Calisanlarin kazang ve yas degerleri

No Kazang (S;) Yas(Sy)
1 (y1) 15000 22
2 (y2) 5000 25
309 2000 20
4 (yy) 20000 20
5(ys) 6000 25
6 (vo) 15000 29

Calisanin kazanci yiiksek BK’s1 Sekil 3.13a’da yasimin gen¢ olmasi Sekil 3.13b’de

tanimlanmustir.
4 Hs, (Vl) 4 Hg, (Vz)
Yiiksek
1 — 1
Geng
10000 Razang 20 30 Yas

(a) ()

Sekil 3.13. Yiiksek kazang ve geng bulanik kiimeleri

Sekil 3.13’de tanmimlanan {yelik fonksiyonlarina gore Cizelge 3.19°da verilen

degerlere karsilik gelen tliyelik dereceleri Cizelge 3.20°de verilmistir.

a , D kiimesinde yer alan degerlere esit olur. D kiimesi Es. 3.141°de tanimlanmustir.
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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)

Cizelge 3.20. Calisanlarin yiiksek kazang ve genc¢ bulanik kiimelerine aitlik

dereceleri

No H, (Vl ) H, (Vz)
1 (yp) 1 0,8
2 (y2) 0,5 0,5
3(y3) 0,2 1

4 (y4) 1 1
5(ys) 0,6 0,5
6 (vs) 1 0,1

Farkli o kesmeleri degerleriyle elde edilen (S,) ., (S,) ve F((Sl ), (S, )a)
degerleri Cizelge 3.21°de verilmistir. F((S1 ), (S, )a) degeri, a =1 igin kazanglar1

ve yaslar [10000, +oo[><[0, 20] kartezyen carpiminda yer alan calisanlarin tiim

calisanlara oranini gostermektedir. 4 nolu ¢alisanin (y,) kazanci 20000 yas1 20 olup

bu sartlar1 saglayan tek calisandir. Es. 3.140 kullanilarak F ((S1 )1,(52)1):1/6

olarak hesaplanir. Verilen bilgilere gore “calisanlar gen¢ ve kazanci yiiksektir”

Ozetinin dogruluk derecesi Es. 3.139 kullanilarak Es. 3.142’de hesaplanmistir [84].

Cizelge 3.21. F fonksiyonunun aldig1 degerler

«(s),  (8), F((S).(5),)
1 [10000,+00[ [0,20] 1/6
0.8 [8000,+0[  [0,22] 1/3
0,5 [5000,+0[  [0,25] 2/3
0.2 [2000,+0  [0,28] 5/6
0.1 [1000,+ec[  [0,29] 1

T, = maks {min (1;1/6), min (0,8:1/3),min (0,5;2/3),min (0,2:5/6),min (0,1;1)}

= maks {1/6;1/3;0,5;0,2;0,1} =0,5 (3.142)
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Lietard, dogruluk derecesini iki farkli sekilde yorumlamstir. Ilk yorum nicelikle
ilgili olup verilen 6rnek icin “Calisanlarin en az yaris1 geng ve kazanclart yiiksektir
sartlarin1 en az 0,5 derecesinde saglamaktadir.” ifadesiyle agiklamir. ikinci yorum

nitelikle ilgili olup “Calisanlarin en az yarisinin kazanglar1 ve yaslari kartezyen
[5000, +oo[><[0, 25] carpimindaki herhangi deger ¢iftine esittir.” ifadesiyle agiklanir
[84].

Lietard, 6nermis oldugu yontemle tip-II niceleyici climlelerin dogruluk derecesini de
hesaplamistir. ik olarak onciil ozetleyici kiimesi farkli o kesmeleriyle kesin
kiimelere doniistiiriiliir. Doniistiiriilen her bir kesin kiime evrensel kiime gibi
diisiiniilerek tip-I niceleyici ciimle yapisina indirgenir ve dogruluk derecesi
hesaplanir. Bu islem onciil 6zetleyici kiimesinden farkli & kesmeleriyle elde edilen

tim kesin kiimelere icin yapilir. Es. 3.143°de onerilen esitlikle dogruluk derecesi

hesaplanir.
T, ) = maks min (e, F((S,), %--x(Sx), - 4)) (3.143)

A, onciil ozetleyiciler kiimesinde tanimlanan « kesmelerini gostermektedir. Es.
3.143’de a, D, :{min(ysl (vl'”),ys2 (v;"),...,ySK (v}’(’)) Hy (s.) (v;")} kiimesinde yer

alan degerlere esit olur. Farkli dogruluk dereceleri Es. 3.144 kullanilarak tek bir

degere indirgenir.

T, =min(,, | (3.144)

AeDR

A, DR = { B (s) (v;” )|m =1,...M } kiimesinde yer alan {liyelik derecelerine esittir.
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Ornek 3.15.

Cizelge 3.22°de calisanlarin yaslarinin “gen¢” ve “kazancinin yiiksek” BK’larina
aitlik dereceleri verilmistir. Bu 6rnekte “Tiim geng ¢alisanlarin kazanci yliksektir”

Ozetinin dogruluk derecesi hesaplanmistir.

Cizelge 3.22. Calisanlarin yiliksek kazang ve geng¢ bulanik kiimelerine aitlik
dereceleri

No :Uwg(s ) (Vl) H (v2)

1 () 1 1

2 (v) 1 0,7
3 (vs) ] 0.1
4 () 0.9 0.8
5 (y5) 0,7 0.3
6 (vo) 0.7 0.4
7 (y7) 0,7 1

8 () 0.7 0.8

A=1 i¢in (wg (Sg))1 ={yl,y2,y3}, A1=0,9 icin (wg (Sg))o!9 = {1 Y2, V3. 4} Ve
A=0,7 igin (wg (Sg ))07 ={ Y12 Y25 Y32 V4> V5» Ves Vo ¥ | Kiimeleri elde edilir. Es. 3.143

kullanilarak tii¢ farkli durum igin dogruluk derecesi Es. 3.145-Es. 3.147°de

hesaplanmuistir.

T, = maks {min(1;1/3), min (0,7;2/3), min (0,1;1)}
= maks {1/3:2/3;0,1} =2/3 (3.145)
T, 09 = maks {min (1;1/4), min (0,8;2/4), min (0,7;3/4)min (0,1;1)}
= maks {1/4;2/4;0,7;0,1} =7/10 (3.146)
T, = maks {min (1;2/8), min (0,8;4/8), min (0,7;5/8), min (0,4;6/8)....,min (0,1;1)}

= maks {2/8;4/8;5/8,0,4;0,3;0,1} =5/8 (3.147)
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Es. 3.144 kullanilarak “Tiim geng calisanlarin kazanci yiiksektir” 6zetinin dogruluk

derecesi T, = min {2/3;0,7;5/8} =5/8 olarak bulunur [84].

3.1.4. Aralikh tip-2 bulanik kiimelerle dilsel 6zetleme

Niewiadomski Yaklasimi

Niewiadomski, dilsel Ozetleme isleminde tip-2 BK ve aralikli tip-2 BK’larin
kullanilabilecegini onermistir [5, 85-88]. Aralikli tip-2 BK’nin dilsel 6zetlemede
kullanilabilmesi i¢in en azindan Q ve Sj’lardan birinin aralikli tip-2 BK ile
modellenmesinin gerektigini belirtmistir. Bu da iki durumun ortaya ¢ikmasina neden

olmustur.

1. Q' aralikli tip-2 BK ve S; tip-1 BK

2. Q tip-1 BK ve S/ aralikh tip-2 BK

Aralikli tip-2 BK Niceleyici Q' ve tip-1 BK S; : Niceleyicinin aralikli tip-2 BK,

Ozetleyicilerin tip-1 BK ile modellendigi durumdur.

1.“Q" Y(nesneler) {S,,S,,S;.....S;} dir. [f] ” Tip-Il niceleyici ciimlelerde

aralikli deger alan T dogruluk derecesi Es. 3.148’de tanimlanmustir.

el

rve R Es. 3.5 ve Es. 3.6’da verilmistir.

2. “Q" wy (Sy) Y(nesneler), {S,,S,,S5...., S, } *dir | 7]”: Tip-Il niceleyici ciimlelerde

wg (Sg) niteleyicidir. Bu durumda aralikli deger alan T dogruluk derecesi Es. 3.149

’daki gibi tanimlanur.
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T=| uy L S Y (N — (3.149)

M 0 M
S ()] | S, 07)
Tip II niceleyici ciimlelerde sadece goreceli niceleyici Q' kullanilabilir.

Tip-1 BK Niceleyici Q ve tip-2 BK g,f Niceleyicinin tip-1 BK, 06zetleyicilerin

aralikli tip-2 BK ile modellendigi durumdur.

1.“ QO Y(nesneler) {511,521,521,,512} dr. [TNJ ”: Tip-1I niceleyici climlelerde aralikli

deger alan T dogruluk derecesi Es. 3.150’de tanimlanmustir.

~ r r
T =| inf — |, su — 3.150
|:r€[r,'”] ﬂQ (Rj re[ﬁg]ﬂg [Rj:| ( )

Es. 3.150°deki » ve 7 Es. 3.151 ve Es. 3.152°de tanimlannmugtir.

M

£r=ijn{,us~Ll, (v ).y (vK)} (3.151)
m=1
M

7':Zmin{,u;, (vl’"),...,ug;( (v;{”)} (3.152)
m=1

2. 0 wy(Sy) Y(nesneler) {S],S},5)..... 8¢} dur.[F] ": Tip-1l niceleyici ciimlelerde

W, (S,) niteleyicidir. Bu durumda aralikli deger alan T dogruluk derecesi Es. 3.153

ile tanimlanir.



111

T=| inf uy| s——— | sup tp| 55— (3.153)

Kr:imin{lué, (v]m),,,,,,usf;( (v,’?)} (3.154)
m=1
M

7=Zmin{yg, (V). (v,";)} (3.155)
m=1

Bu formdaki 6zetleme isleminde {511 ,...,S~;_],S~ ;H,..

5,"(} kiimesi aralikli tip-2 BK
ile modellenirken w,(S,) nciil 6zetleyici tip-1 BK ile modellenmistir. Niewiadomski
[5, 85-88], Kacprzyk [46], Kacprzyk ve Strykowski [47] tarafindan Onerilen kalite
Olctimlerini aralikli tip-2 BK’ya genisletmis ve 6zetleri degerlendirirken bu 6Slgiitlerin

agirlikli toplamlarini kullanmistir.

Wu ve Mendel Yaklasimi

Wu ve Mendel [8] tip-1 BK’larla dilsel 6zetleme islemini ayn1 zamanda aralikli tip-2
BK kullanarak gergeklestirmistir. Boliim 3.2°de onerilen kalite 6l¢limlerini aralikli
tip-2 BK’ya genisletmislerdir. Aralikli tip-2 BK kullanildiginda “eger ise”

yapisindaki 6zet

"Eger X, S!ise, X, Si'dir.[T]" (3.156)

seklindedir. Es. 3.156’da tanimlanan Ozet yapisi, Es. 3.157°de tanimlanan tip-II

niceleyici climleye esdegerdir.

"Tiim S| Y (nesneler) S!'dir.[T]" (3.157)
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Bu formdaki yap1 ise Niewiadomski [5, 85-88] tarafindan tanimlanmis olan
niceleyicisi “tim” olan tip-II niceleyici ciimlesine benzerdir. Aralarindaki tek fark,
Niewiadomski [5, 85-88] tarafindan tanimlanmis 6zet yapisinda w, (S,) tip-1 BK ile
modellenirken, Mendel ve Wu [8] tarafindan 6nerilen formda aralikli tip-2 BK ile
modellenmektedir. Dogruluk derecesini aralikli tip-2 BK’lar kullanildiginda

tanimlamak i¢in kardinalite ile ilgili tanimlar verilmistir.

Tanim 3.15.

Aralikli tip-2 BK ile tanimlanmis 51’ ’in kardinalitesi Es. 3.158’de tanimlanmustir.

kard (51’ ) = [kard (S,).kard (5’1 )] = {i,usfl, (v,’" ), i,ug, (vl’" )} (3.158)
m=1 m=1
Aralikli tip-2 BK 5'][ ’in ortalama kardinalitesi

kard (S, )+ kard (S, )

OK(§/)= :

(3.159)

olarak tanimlanir [8].

Tanim 3.16.

Aralikli tip-2 BK’lar ile tanimlanmis {SY ,SNZI,gé,,fll(} kardinalitesi Es. 3.160°da

tanimlanmaistir.

kard(S/.S;.....5)=| kard(S,.S,.....S, ) kard (5,,S,,.... S, )|

=[2min{ﬂ§, (V"o iy (V6 )} ,fmin{u;’, R (v;g)} } (3.160)
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Aralikli tip-2 BK S/, S5 ..., S + lerin ortalama kardinalitesi

_kard(S,,S,,....8, ) +kard (5,.5,.,....5, )
- 2

OK(S).5],....5¢)

(3.161)

olarak tanimlanir [8].

Tanim 3.15 ve Tanmim 3.16 kullanilarak, dogruluk derecesi Es. 3.162°de

tanimlanmustir.

kard(b:]',gzl)

= kard(gll)

(3.162)

kard (511,521 ) ve kard (511 ) aralikli bir degere esit oldugu i¢in dogruluk derecesi T

"de aralikli bir degere esit olacaktir. Fakat T Es. 3.163’deki gibi basit aralikli
aritmetik iglemle hesaplanamaz. Ciinkii pay ve paydada bulunan 5'1[ "de farkli tip

gomiilii tip-1 BK’lar bulunmaktadir.

M M
| Domin it (o0 ).t (7)) X min (7). ()]
]~¢ m=1 ’m=l (3163)

M
2w ()

S U
Z'“g{ (Vlm)
m=1 m=1

Dogruluk derecesi 7 aralikli tip-2 BK’larda “gdsterim teorisi” kullanilarak araliklt
deger alacak sekilde hesaplanabilir; fakat bu durum islem yiikiinii de beraberinde
getirmektedir [8]. Bu nedenle ortalama kardinalite tanimi kullanilarak dogruluk

derecesi Es. 3.164 ile hesaplanir.

(3.164)
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Mendel ve Wu [8] tarafindan tip-1 BK o0zetleme islemi i¢in tanimlanan kalite
Olctimleri aralikli tip-2 BK i¢inde kullanilabilir. Fakat, kapsama derecesinde Es. 3.43
in Es. 3.165°deki gibi tanimlanmasi gerekmektedir.

(3.165)

) Z{l, ,ug,(vl’")>0 ve y;fz,(v;")>0
0, dd.

Mendel ve Wu [8] 6zet onciil ve ardilinin ¢oklu oldugu durumu da diisiinerek Es.

3.166’daki formu tanimlamislardir.

Eger X, S| ve...ve X,. S.,ise X, St ve...ve X, St 'dir [T] (3.166)

F+1

Es. 3.166’daki 06zet formu, Es. 3.167°de tanmimlanan dogruluk derecesi ile

degerlendirilir.

(3.167)

Ozette yer alan onciil ve ardillarin ¢oklu oldugu durumda kapsama derecesini

hesaplamak i¢in ¢ :

1, Y(v")>0 Vk=12,....K
¢ ={ #e () (3.168)

0, d.d.
olarak tanimlanir.

Ornek 3.16.

Dogruluk derecesinin hesaplanmasinda benzer sorun tip-2 BK’larla yapilan

calismalarda da karsilasilmaktadir. Tip-1 BK’larda kullanilan dogruluk derecesi
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aralikl tip-2 BK’larda kullanilan dogruluk derecesinin 6zel bir halidir. Aralikli tip-2
BK’larda birincil tiyelik derecesi J_ = [ s (%), 145, (x)] seklinde ifade edilir. Eger

L

1 (x)= ,u;], (x) oldugu takdirde aralikli tip-2 BK, tip-1 BK’ya doniismektedir.

Niewiadomski tarafindan onerilen dogruluk derecesi esitlik 3.153’de verilmistir. Alt

ve list liyelik dereceleri birbirine esit oldugu takdirde Es. 3.154-Es.3.155:

M

r= Z:min{,usI (vl’"),,us2 (v;”)} (3.169)

m=1

Es. 3.169’a donlismektedir. Es. 3.169 kullanilarak Es. 3.153:

S min sy (). 5 ()}

T=p, == (3.170)

>y (37)

m=1

Es. 3.170’e donlismektedir.

Benzer sorun Mendel ve Wu tarafindan Es. 3.164’de Onerilen dogruluk derecesi

icinde gecerlidir. Eger Es. 3.164 acik sekilde yazildig: takdirde:

S min {pat (o)t ()} + Somin {ua? (7)1t (07}

m=1 m=1

2 (3.171)

M M
L m U m
2ot (1) + 2o m5 (v1)
m=1 m=1

2

~h
Il

Es. 3.171 elde edilir.

,ué, (vl’”) = ,ug, (vl’") = U, (vlm) ve ,usfz, (vé"): ﬂgg (v;") = U, (vé") oldugu takdirde Es.

3.171, Es. 3.172’ye doniismektedir.
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S min g (+'). 5 (12}

T = m=L (3.172)

>, ()

m=1

Aralikli tip-2BK’larin alt ve iist iiyelik dereceleri birbirine esit oldugu takdirde, tip-2
BK’larla dilsel ozetleme isleminde tanimlanmis olan dogruluk dereceleri, tip-1
BK’larla dilsel 6zetleme isleminde kullanilan dogruluk derecesine doniigsmektedir.
Omek 3.1 ve Omek 3.2 tip-1 BK’larla dilsel 6zetlemede kullamlan dogruluk
derecesinin tutarsiz oldugunu gostermistir. Aralikli tip-2 BK’larla dilsel 6zetlemede
kullanilan dogruluk derecesi tip-1 BK’larla dilsel 6zetlemede kullanilan dogruluk
derecesinin genellestirilmis bir hali oldugu icin benzer sorun aralikli tip-2 BK’larla

dilsel 6zetlemede kullanilan dogruluk derecesi i¢inde gecerlidir.

Magnus Problemi icin Rajati ve ark. Yaklasim

Zadeh bulanik niceleyicilerin kullanildigit Magnus problemi olarak adlandirilan bir
problemi ele almistir. Bu problemde Magnus bir Isveglidir. Isvegliler ile ilgili yaygin
olarak bilenen “Cogu Isvecli uzun boyludur.” ve “Cogu uzun boylu Isvegliler
sarisindir.” ifadeleridir. Zadeh, “Magnus bir Isvecli olduguna gére Magnus’un sarisin
olmasinin olasilig1 nedir?” sorusunu cevaplandirmaya c¢aligmistir. Bu nedenle Es.

3.173-Es. 3.174°de tanimlanan ifadeleri kullanarak bazi ¢ikarimlar yapmistir.

0. S,, S, dir (3.173)

Q,(S,veS,), S, dir (3.174)

Es. 3.173-Es. 3.174 kullanilarak Es. 3.175-Es. 3.176 elde edilir.

0,00,S,(S,vesS,) dir (3.175)

Enaz(Q,00,)S,, S, dir (3.176)
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Es. 3.175-Es. 3.176°da o ¢arpimu, Q, ve Q, ¢ogu niceleyicisi, S, kiimesi Isveglileri,
S, kiimesi uzunu ve §, kiimesi sariginlar1 gostermektedir. Genisleme prensibi

kullanilarak Es. 3.177 elde edilir.
Hogco, (1) = sup(min (g ().t () G.177)
En az, niceleyiciler iizerinde bir operator olarak tanimlanmistir.

g, (X)=supp, (z) x,z€[0,1] (3.178)

Verilen bilgiler kullamlarak “ En az(Q = ¢ogu © cogu) Isvegli uzun ve sarigindir”

ifadesi elde edilir. Diger bir ifadeyle uzun ve sarisin Isveglilerin oram1 “en az
cogu O ¢ogu ” kadardir. Bu nedenle Magnus’un sarisin olmasinin olasiligi Es. 3.179

’da tamimlanmustir.
Pr(Magnus sarwmdzr) =¢ogu O ¢ogu (3.179)

Rajati ve ark. Magnus problemini aralikli tip-2 BK kullanarak incelemislerdir [89].
Magnus probleminde yer alan niceleyicileri ve kiimeleri aralikli tip-2 BK ile
modellemislerdir. Zadeh tarafindan ele alinan &rnekte Isveclilerin ¢ogunun uzun
boylu oldugu bilinmektedir. Belli bir oran uzun boylu ise bu oranin tiimleyeni dogal
olarak uzun boylu degildir. Bu ifadenin niceleyici ciimle ile gosterimi Es. 3.180°de

verilmistir.
-0 S,, =S, dir (3.180)

—Q , O niceleyicisinin tiimleyeni olup Es. 3.181°de tanimi verilmistir.

,uﬁQ(x):,uQ(l—x), xe[O,l] (3.181)
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=S, ’de §, kiimesinin tiimleyeni olup Es. 3.182’de tanim1 verilmistir.

s, (vy)=1=p5 (vy) (3.182)

Es. 3.180°de verilen niceleyici ciimle “Birkag Isvecli uzun boylu degildir ” anlamina
gelmektedir. “Birka¢” niceleyicisi “cogu” niceleyicisinin karsitidir. Zadeh’in
belirtmis oldugu iki ifade “Cogu Isvecli uzun boyludur.” ve “Cogu uzun boylu
Isvecliler sarigindir.”. Es. 3.180 kullamlarak “Birkac Isvegli uzun degildir.” ve
“Birka¢ uzun Isve¢li sarisin degildir.” ifadeleri elde edilebilir. Fakat, Zadeh
tarafindan verilen iki ifadeye gére uzun olmayan Isveglilerin sarisin olup olmamalar
hakkinda bir sey sOylenemez. Zadeh tarafindan verilen iki ifadeyle elde edilen tiim

ifadeler Sekil 3.14’de gosterilmistir.

Isvecli
Cogu Bir kag1
Uzun — Uzun
Cogu Bir kag1
Sarigin — Sarigin Sarigin — Sarigin

Sekil 3.14. Isvegliler arasinda sariginlarin dagiliminin dilsel olarak ifadesi

Ele aliman problem Magnus’un sarisin olmasimin olasiligiydi. Bu nedenle tiim
sariginlarin oranmnin bilinmesi gerekmektedir. Uzun olmayan Isveglilerin tiimiiniin
sarigin oldugu yada higbirinin sarisin olmadig1 varsayilsin. Bu durumda Magnus’un
sarisin olmasinin olasilig1 iist ve alt olasilik degerleriyle aralikli bir sekilde Es. 3.183-

Es. 3.184 tanimlanmaistir.

Cogu x Cogu + Bir kagix Hig biri (3.183)
Cogu + Bir kagt

Pr- (Magnus sarmndzr) =
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. 51+ Bi Tii
Pr* (Magnus sarz5zndzr) = Cogux Cogu + Bir kagixTtim (3.184)
Cogu + Bir kagi

Tim ve higbiri niceleyicileri Es. 3.185-Es. 3.186’da tanimlanmustir.

(=10 7! (3.185)
/’lTu'm X)= O dd .

1 x=0
Hic biri (x) = 0 dd. (3.186)

Es. 3.183-Es. 3.184 tanimlanan alt ve st olasilik degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan esitlikte yer alan niceleyiciler aralikli tip-2 BK ile modellenmistir. Bu
nedenle bu degerlerin hesaplanabilmesi icin Mendel ve Wu tarafinda onerilen dilsel

agirlikli ortalama operatorii kullamilir [90-92]. X/ aralikli tip-2 BK’lar ve aralikli
tip-2 agirliklar W/ olarak tanimlansin. Dilsel agirlikli ortalama operatdrii (DAO) Es.

3.187°de tanimu1 verilmistir.

YL§A0 :Hn—:[zDAO’YDAO:I (3.187)

Es. 3.187°de tanimlanan Y ,,, ve Y,,, Es. 3.188-Es. 3.189’da tanimlanmustir.

2 WxX,
Ypio= min_ — (3.188)
W W W] Sw

Ypso= min =L (3.189)
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Es. 3.188-Es. 3.189 kullanilarak Magnus’un sarigin olmasinin olasiliginin alt ve st
degerleri aralikli tip-2 BK olarak bulunur. Bulunan degerlerde durulastirma islemi
yapilarak alt ve tist tip-1 BK’larin merkezleri bulunur. Daha sonra bulunan degerlerin
ortalamas1 alinir yada Magnus’un sarisin olmasinin olasiligi dilsel olarak ifade edilir.
Dilsel ifadelerin her biri aralikli tip-2 BK ile modellenir. Magnusun sarigin olmasinin
alt ve tst olasiliklariyla dilsel ifadelerin benzerlikleri olgiilerek “Magnus’un sarigin

olmas1 kuvvetle muhtemeldir” gibi sonuglarda ¢ikarilabilir.

Ornek 3.17.

Magnus probleminde kullanilan birkaci ve ¢ogu niceleyicileri aralikli tip-2 BK

olarak Sekil 3.15°deki gibi tanimlansin.

Hoa 5
Birkagt Cogu
1

f } t f f f t f t +—» Oran
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 I

Sekil 3.15. Birkag1 ve ¢ogu niceleyicisi

Es. 3.188-Es. 3.189 alt ve st olasilik degerleri aralikli tip-2 BK olarak Sekil 3.16 ve
Sekil 3.17°deki gibi bulunur. Alt olasilik degerinin alt ve tist BK’larinin merkezleri
[0,79;0,81] olarak bulunur. Bu degerlerin ortalamas1 0,80°dir. Ust olasilik degerinin
alt ve list BK’larinin merkezleri [0,88;0,90] olarak bulunur. Bu degerlerin ortalamasi
0,89°dur. Elde edilen sonuglara gore “Yaklasik olarak %80 ve %89 olasilikla

Magnus sarigindir.” gibi bir 6nerme elde edilir.
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Pr-

» Olasilik

t f f f f T f f f
0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09

—

Sekil 3.16. Magnus’un sarisin olmasinin alt olasilik degeri

.
PrA

1 Pr*

t t t t t t t f t —» Olasilik
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 I

Sekil 3.17. Magnus’un sarigin olmasinin iist olasilik degeri

Aralikli tip-2 BK’larla dilsel 6zetleme isleminde kullanilan dogruluk derecesi skalar
kardinalite temellidir. Skalar kardinalite temelli dogruluk derecesinin kullanimu,
degerlendirme isleminde baz1 tutarsiz sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Literatlir incelendiginde, aralikli tip-2 BK’larla 6zetleme isleminde bulanik

kardinalite temelli dogruluk derecesi ile ilgili bir calismaya rastlanmamaistir [89].
3.2. Eger-Ise Yapisindaki Kurallar

Dilsel 6zetleme isleminde kullanilan 6zet yapilarindan bir tanesi de “eger-ise” Ozet
yapisidir. “Eger ise” yapisi bilgiyi ifade etmekte kullanilan uygun bir yontemdir.
“Eger ise” yapis1 degisik anlam ve kullanimlar1 kapsayabilir. Bu nedenle “eger ise”
yapist yorumlanmasina bagli olarak farkli sekilde gosterilebilir. “Eger ise” yapisi
siklikla bulanik kurallarla ¢ikarim isleminde kullanilmaktadir. Fakat, “e§er ise”

yapist kullanilarak elde edilen bulanik kurallarin anlamina yonelik yapilan ¢alisma



122

sayist oldukca azdir. Bu nedenle Dubois ve Prade “eger ise” yapisindaki bulanik
kurallarin farkli anlamlarin1 arastirmiglar ve bulanik kurallar1 bu anlamlara gore

modellemislerdir [39].

Bulanik kurallar "Eger X, S, ise, X, S,'dir." yapisindaki kurallardir. Bu ifadede §,
ve §, bulanik kiimeler, X, , X, degiskenler ve V|, V, tanim kiimeleri olup, S, xS,

kartezyen carpimdir [93, 94]. “Eger ise” yapisindaki kurallarin onciillerinin bulanik
olmasi, ¢ikarim mekanizmasina temel saglamaktadir. Bu nedenle, bulanik kurallar
kosullu 6nerme operatorleri yerine kesisim operatorleriyle modellenmistir. Yaklasik
cikarsama temelli ¢aligmalarda ise, bulanik kurallar kosullu 6nerme operatorleriyle

modellenmistir [95-97].

S, ve §, kesin kiime oldugu durumda, kural X, ve X, arasindaki kismi ve belirsiz

bir iliskiyi gdstermektedir. Bu iliski Es. 3.190°da gosterilmistir.

Eger p (Xl)zlise,uSZ(Xz)zl'dir. (3.190)

(vl,vz) , (X X 2) degiskenlerinin aldig1 degerler olarak tanimlansin. g (vl) =1 ve
s, (vz) =1 sartin1 saglayan (vl, vz) degerleri Es. 3.190 ile uyumludur. 2 (vl) =1 ve
s (v,)=0 sartmm saglayan (v,,v,) degerleri ise Es. 3.190 ile uyumsuzdur.
#s5 (v)=0 oldugu takdirde, (v,,v,) degerleri igin bir sey sdylenemez. Bu durumda

s, (vz) Es. 3.190’a gore smirlandirlmamistir. “Eger ¢alisan yasi geng ise aylik
kazanci fazladir” kurali 6rnek olarak incelensin. Bu kuralda calisanin yasi ve aylik

kazanci degiskenler, bu degiskenlerin aldig1 deger c¢ifti ise (vl,vz) olsun. Eger
(vl,vz) , “gen¢” ve “kazanci fazla” kiimelerinin tanim kiimelerinde tanimlanan
degerlere esit ise 1 (vl)zl ' (v2)=1 olur. Bu durumu sozel olarak ifade
etmek gerekirse geng calisanlarin aylik kazanglar1 fazladir. Bu sart1 saglayan (vl,v2)

deger ciftleri pozitif 6rneklerdir. Eger v, geng kiimesinin tanim kiimesindeki degere
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esit, v, ise fazla kiimesinin tanim kiimesindeki bir degere esit degilse s (v,)=1 ve
M, (vz) =0 olur. Bu durumun sézel olarak ifadesi geng ¢alisanlarin aylik kazanglari
fazla degildir ve kuralla c¢elismektedir. Ciinkii kural gen¢ calisanlarin aylik
kazanglarinin fazla olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu sart1 saglayan (vl,vz) deger
ciftleri negatif 6rneklerdir. Eger v, gen¢ kiimesinin tanim kiimesindeki degere esit
degil ise bu durumda g (v)=0 ve M, (v,) smurlandirlmamis olur. Bu durumun

sOzel olarak ifadesi eger ¢alisan geng degilse aylik kazancinin fazla olup olmamasi

kurali etkilemezdir. Bu sart1 saglayan (v1 ,vz) deger ciftleri ilgisiz 6rneklerdir.

R kiimesi denklem 3.190 ile uyumlu olan (v,,v,), (X,,X,) degiskenlerinin aldig:

degerlerin olusturdugu kiime olsun. Bu kiime pozitif 6rnekleri kapsamakta, pozitif ve
ilgisiz 6rneklerin birlesimi (yada negatif 6rneklerin tiimleyeni) olan kiime tarafindan

kapsanmaktadir. Diger bir deyisle S xS, cR< S, +S, ifadesine denktir. S xS,
kartezyen ¢arpim olup pozitif ornekleri gostermektedir. S, ><S_2 kartezyen carpimi

negatif ornekleri gostermektedir. S, ><S_2 isleminin tiimleyeni §1+S2 ‘e esittir (+
islemi kartezyen ¢arpimin tersidir). Es. 3.191°de bu durum iiyelik fonksiyonlariyla

ifade edilmistir.
g, (vl)/\,us2 (v,) < ptz (v,,v,) < Ng (ﬂs, (vl))\/ g, (v,) (3.191)

A kesisim operatorii (a Ab =1ancak ve ancak a=b=1, aAb=0 diger durumlarda
), Ng tiimleyen ( Ng (a) =1 ancak ve ancak a =0, Ng (a) =0 ancak ve ancak a=1)

ve V birlesim operatoriidiir (avb=0 ancak ve ancak a=b=0, avb=1 diger

durumlarda). Es. 3.191°de goriildiigii gibi kuralin alt sinir1 kesisim operatoriiyle

gé’)sterilir(”X1 eS veX,es, ") . Kuralin st smir1 ise kosullu Onerme operatorii

yardimiyla gosterilir ("X, ¢S, ve X, €5,"). Bu yaklagim bulanik kurallarm kosullu

olaylarla modellenmesini saglamistir. Dubois ve Prade kosullu olabilirlik dagilimi
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yardimiyla Es. 3.191°deki esitsizlikleri iki farkli sekilde incelemistir [39]. Birinci
esitsizlik Es. 3.192’de verilmistir.

7Tx,/x, (VZ’VI)Z Hs, (Vl)/\lus2 (Vz) (3.192)

Es. 3.192°ye gore X, degiskeni §, kiimesinin tanim kiimesinde yer alan degerlere
esit olursa X, degiskeni §, kiimesindeki tiim v, degerlerine esit olabilir. Bu
durumda 7z, (v,,v,)=1"dir. Eger (v,v,) ¢ifti v €S, ve v, &S, (negatif Srnek)
ayrica v, ¢ S, sartlarin1 sagliyor ise (ilgisiz 6rnek) Es. 3.192 yardimiyla hicbir bilgi
elde edilemez; ¢linkii kosullu olabilirlik dagilimi tanimi geregi Ty 1x, (v,,1,)=0

sartint her zaman i¢in saglamaktadir. Es. 3.192 ile sadece pozitif Ornekler

modellenebilmektedir. Es. 3.192’yi yorumlamak gerekirse “Eger X, € S, ise X, icin

S, kiimesindeki tiim degerler miimkiindiir” ifadesi ortaya ¢ikar.
Es. 3.191°den elde edilen ikinci esitsizlik, Es. 3.193’de verilmistir.
Ty x, (vz,vl)SNg(,usI (v,))v,us2 (v,) (3.193)

Es. 3.193’e gore v,’in §, kiimesine ait olmas1 ve v,’nin §, kiimesine ait olmamasi
Ty x, (vz,vl)SO esitsizligini ortaya ¢ikaracagi i¢in olast bir durum degildir. Bu
nedenle v,’in §;, kiimesine ait olmasi durumunda v,’nin §,kiimesine ait olmamasi
imkansizdir. v,’in §, kiimesine ait olmamasi1 durumunda v, 'nin alabilecegi degerler
kisitlanmamaktadir - 7, (v,,v,)<1. Es. 3.193’i yorumlamak gerekirse “Eger

v, €8, ise X, degiskenin alacagi deger kesinlikle §, kiimesinin tanim kiimesinin

icinde olmasi gerekir” ifadesi ortaya ¢ikar.
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3.2.1. Bulanik kurallarin modellenmesi

Bulanik kurallar tasidiklar1 anlamlara gore farkli operatorlerle modellenmektedir. Bu
boliimde, kosullu 6nerme operatoriiyle modellenen kesin kural ve dereceli kural,
kesisim operatoriiyle modellenen olabilirlikli ve dereceli olmayan kurallarin
gosterimleri incelenecektir. Kurallarin modellenmesine gecilmeden 6nce konunun

daha i1yi anlasilabilmesi i¢in olabilirlik teoremiyle ilgili kisa bir alt béliim verilmistir.

Olabilirlik Teorisi

i, x degiskeninin alabilecegi degerlerin kiimesi olsun. x degiskeni ele alinan

Ozelligin alabilecegi bilinmeyen degerleri gostermektedir. x degiskeni Ali adli bir
kisinin yasim1 gostersin. 4 kiimesinde tanimli olabilirlik dagilimi 7 (g) X

X

degiskeninin 4 kiimesinde yer alan ¢ degerine esit olmasinin olabilirligini
gostermekte olup [0,1] araliginda bir degere atayan fonksiyondur. 7, (g), var olan

bilgiler 15181 altinda x degiskeninin alabilecegi miimkiin degerleri kisitlayan esnek bir

kisittir [98, 99].

7.(¢)=0, x=¢ miimkiin degil (3.194)

X

V4 (g) =1, x=¢ esit olmasina bir engel yoktur (3.195)

X

x degiskeninin alabilecegi miimkiin degerler ile ilgili kisitlamadaki esneklik baz1 ¢
degerleri i¢in 7, (g) 0 ile 1 arasinda deger almasiyla modellenir. Ayrica, ¢ #¢g’
oldugu takdirde 7, (g)zl ve 7T, (g')zl esitliklerine izin verilmektedir. 7, (g),

x =¢ olmasmin olabilirlik diizeyini gostermektedir. Baz1 ¢ degerlerinin olabilirlik

diizeyi digerlerine gore daha fazladir. x degiskeni Ali adl1 bir kisinin yasini1 gdstersin.
Ali’nin yasiyla ilgili 2 farkli durum séz konusu olsun. ilk durumda Ali’nin yast 20,

diger durumda 35 olsun. ¢ oc ¢’ (octercih iligkisini gostermekte olup ¢', ¢ ’ya tercih

edilmektedir) oldugu takdirde 7, (g) /. (g’) sart1 saglanir. Bu esitsizligin anlamu,
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var olan bilgilere gore x degiskeninin alacagi miimkiin deger olarak ¢', ¢ ’ya tercih

edilmektedir [99].

x degigkenin & 'nun alt kiimesi A kiimesine ait olmasinin egiliminin tahmin edilmesi
icin olabilirlik dagilimiyla ilgili fonksiyonlar tanimlanmistir. Bu fonksiyonlardan bir

tanesi olabilirlik 6l¢timiidiir [100].

I1(A)=supr,(s) (3.196)

ceA

Bu oOl¢lim x’in miimkiin degerleri ile ilgili ne bilindigi ve g€ A ifadesinin
tutarliligini tahmin etmektedir. Bundan dolay1 A kiimesinin en biiylik olabilirlik
degerine sahip eleman(lar) aranmaktadir. Olabilirlik dagilimiyla ilgili diger bir 6lglim

ise gereklilik 6l¢timiidiir.

Nec(A)=1-TI(A)=inf {I-7(5)} (3.197)

GEA

Bu 6l¢iim A kiimesinin disindaki degerlerin daha diisiik bir olabilirlik derecesine
sahip oldugunu belirtmektedir. Diger bir deyisle bu 6l¢iim olabilirlik derecesi yliksek
degerlerin A kiimesinde yer alan elemanlar oldugunu belirtmektedir. Bu durum da

x’in A kiimesine ait olmasin1 daha kesin yapmaktadir.

Olabilirlik ve gereklilik o6l¢iimlerinin yani sira olabilirlik dagilimiyla ilgili iki
fonksiyon daha tanimlanmistir. Bunlar garantili olabilirlik 6l¢iimii ve potansiyel
kesinlik olgiimiidiir. Garantili olabilirlik 6lgiimii Es. 3.198’de tanimlanmistir [98,

99].

A(A)=inf 7, (¢) (3.198)

ceA

Bu 6l¢iim A kiimesindeki tim degerlerin x i¢in miimkiin oldugunu belirtmektedir.

Diger bir deyisle A kiimesindeki herhangi bir degerin x i¢in en az miimkiin olmasinin
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derecesi A(A)’dir. Onerilen son &lgiim olan potansiyel kesinlik 8lgiimii Es. 3.199°da

tanimlanmastir.

V(A)zl—A(A)zsg:E{l—ﬂx(g)} (3.199)

Bu o6l¢iimiin A kiimesinin tiimleyeninde bulunan en az bir elemanin daha diisiik

olabilirlik derecesine sahip oldugunu belirtmektedir.
Kesinlik ve Olabilirlik

Olabilirlik dagilim1 bazi durumlarda 4 nun alt kiimelerinin nitelikleriyle elde edilir.
A, Y ’nun kesin bir alt kiimesi olsun. Kesinlik ve olabilirlik ile ilgili iki farkli durum

vardir.

1) x'in alacagi deger A’nin igindedir (A, x i¢in kesindir). Bu ifadenin anlami x'in
A’nin disinda bir deger almast miimkiin degildir. Vgg A, 7, (g)zo oldugu

takdirde 7 , A kiimesinin tanimli oldugu aralikta belirtilmemistir.

Veell, 7.(s)< 1, () (3.200)

i) x i¢in A miimkiin bir araliktir (A, x i¢in miimkiindiir). Bu ifadenin anlam1 Vg e A

V4 (g)=1 oldugu takdirde 7 A kiimesinin tanimli oldugu araligin disinda

X

belirtilmemistir.

Veesl, u,(s)<z () (3.201)

[lk durumda belirsizlik x'in alacagi degerleri igeren A  altkiimesinin

sinirlandirilmasiyla belirtilir. A altkiimesi ne kadar biiyiik olursa x'in alacagi degerler
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o kadar belirsizdir, A altkiimesi ne kadar kiigiik olursa x'in alacag: degerler hakkinda

daha ¢ok bilgi elde edilir.
Eger olabilirlik yada kesinlik tam degilse « sifirla bir arasinda herhangi bir deger
alir. Es. 3.200 ve Es. 3.201’in genellestirilmis hali asagida verilen maddelerde

gosterilmistir.

1) “x'in alacagi degerin A’nin i¢inde olmasi en az o derecesiyle kesindir” ifadesi

xXin A’nin disindaki bir deger almasi en fazla 1—« (tlimleyen) derecesiyle
mimkiindiir. Vg A, 7, (g) <I-a oldugu takdirde Es. 3.202 ile gosterilir.

Ve, r,(g)<maks(u,(s).1-a) (3.202)

ii) “En az a derecesiyle A, x i¢in miimkiin bir araliktir” ifadesi Vge A, 7, (g) >

olarak gosterilir. Bu durum Es. 3.203’de belirtilmistir.
Vg e, min(u,(¢).a)<7z(5) (3.203)

Bulanik Kural Cesitleri

Kurallarda dilsel etiketler bulanik kiimelerle ifade edildigi takdirde {iyelik dereceleri

sifirla bir arasinda herhangi bir degere esit olabilir. S, kiimesi bulanik kiime
oldugunda, §, kiimesinin elemanlar1 6zde yada destekte yer alabilir. Eger X,
degiskeninin aldig1 degerler S, bulanik kiimesinin 6ziinde degil fakat 6ze ¢cok yakin
degerlere esitse X, degiskenin alacagi miimkiin degerler §, kiimesinden ¢ok farkli
olmayan alt kiimelerde yer alir. Bu durumda §, kiimesini degistirmenin yollar1 kurali

modellemede kullanilan yontemlere baghdir.
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Kesin Kural: Kosullu 6nerme operatoriiyle modellenen ilk kural olup “ X, ne kadar
cok S, ise X,’nin §,olmasi daha kesindir” yapisindadir. Bu kuralin yorumlanmasi
Vv, X, =v,, X, degiskenin alacag1 degerlerin §, kiimesinin tanim kiimesi i¢inde
yer almasi en az g (v,) kadar kesindir. X, =v, iken, X, degiskenin alacag
degerlerin S, kiimesinin tanim kiimesi i¢inde yer almamasinin olabilirligi 1— s (vl)
’dir. Bundan dolayr X, ne kadar ¢ok S, ise X, degiskenin alacagi degerin S,
kiimesinin tanim kiimesinin disinda olmasi o kadar az miimkiindiir; yani, X,

degiskenin alacagi deger §, kiimesinin tanim kiimesindedir. Bu ifadenin kosullu

olabilirlik dagilimiyla ifade edilmesi Es. 3.204°de verilmistir.
V(v ) eVixVy, my y (V1)< maks(l—,usl (n) a5, (v, )) (3.204)

Es. 3.204°de belirtilen kisitlayici ifade Kleene-Dienes kosullu 6nerme operatoriiyle
modellenir (a — b =maks(1 —a,b)) .

S, kiimesinin kesin kiime olmasi 6zel bir durumdur. Bu durumda Es. 3.204, Es.

3.205’e dontismektedir.

Vv, €8, Ty ix, (vz,vl)S M, (vz) (3.205)
YeS, 7y (v.y) kasitlanmamis .

Dereceli Kural: Kosullu 6nerme operatoriiyle modellenen ikinci kural olup “ X, ne
kadar cok S, ise X, de o kadar ¢ok §,’dir” yapisindadir. Bu kuralin anlami “ X
degiskenin aldig1 degerin S, bulanik kiimesine aitlik derecesi ne kadar fazla ve X,
degiskenin aldig1 degerle, X, degiskenin aldig1 deger o kadar ¢ok iliski halinde ise,

X, degiskenin aldif1 degerin §, bulanik kiimesine aitlik derecesi o kadar fazladir.”



130

seklindedir. Kosullu olabilirlik dagilimi yardimiyla bu ifade Es. 3.206’da

modellenmistir.
W eV, ug ()@ (van) < g, (v,) (3.206)

Es. 3.206°da belirtilen ifadede 7z, (v,.v)= 4 (v,v,) olup R (Residuated)- tip

kosullu 6nerme operatdriiyle modellenir.

Ty, (V201) = e (V1) = sup{5 [0,1] ‘,usl (n)®6 < pg (v, )} (3.207)

t-norm olarak minimum alindig takdirde Es. 3.206 Godel kosullu onermesiyle
modellenir. min (a, t) <tst<a—b (— Godel  kosullu  Onermesini

simgelemektedir) esitligini kullanarak Es. 3.206, Es. 3.208 deki gibi ifade edilebilir.

1, Eger ug (v)< ug (v,)

J (3.208)
Hs, (VZ)’ Eger Hs, (Vl )> Hs, (Vz)

Vv, eV, Ty, (vz,vl) < Ky (v1 )—) M, (vz) :{

Eger X, ve X, arasinda kesin bir iliski var ise kural1 modellemek i¢in Rescher-

Gaines kosullu 6nerme operatorii kullanilir.

1, Eger u;, (Vl )S Hs, (Vz)

§ (3.209)
0, Eger 4, (V1 )> M, (Vz)

Vv eV, T, x, (VZ’vl) < g, (vl )_> Hs, (Vz) :{

Olabilirlikli Kural: Kesisim operatdriiyle modellenen ilk kural olup “ X, ne kadar
cok §, ise X,’nin §, olmasi daha ¢ok miimkiindiir’ seklinde ifade edilir. Bu tip

kurala “Hava ne kadar ¢ok bulutlu ise, yagmur yagmasi daha ¢ok miimkiindiir” 6rnek

olarak verilebilir.
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Bu kuralin yorumlanmasi “Vv, eV, eger X, =v, ise, en az 4 (v,) olabilirlikle §,,

X, i¢in bir araliktir”. X, =v, oldugu takdirde, kural Es. 3.210°da belirtilen kisitla

modellenir.
V(v.v,) €V, xV,, mjn</1s] (v, ),ysz (vs )) STy x, (vm) (3.210)

My, (vl), S, kiimesindeki degerlerin olabilirlik derecelerinin alt smirdir. S,

kiimesindeki degerler X, degiskeni igin en az (vl) derecesinde olabilir

degerlerdir. Bulanik kontrolle ilgili yapilan ¢aligmalarda, Mamdani ve Assilian ve
Mamdani ¢ikarimini kullananlar Es. 3.210 verilen esitsizligi, bulanik kuralin
yorumlanmasini dikkate almadan esitlik haline doniistiiriip ¢ikarim islemini

gerceklestirmislerdir.

Dereceli olmayan kural: Kesisim operatoriiyle modellenen ikinci kuraldir. Es. 3.206,

s (v,) ve 7y, (Vo) yer degistirdigi takdirde Es. 3.210°a benzemektedir. Es.

3.206’ya es deger olan Es. 3.208 kosullu olabilirlik dagiliminm (”xzwxl (vz,vl))

kosullu Onerme operatorii tarafindan {stten sinirlanmasi nedeniyle Es. 3.204°e

benzemektedir. Es. 3.204’de (v,) ve Ty ix, (v,,v,) yer degistirdigi takdirde Es.

3.211 elde edilir.
V(v.v,) €V xV,, maks(ﬁwl (vym ) 1= g, (w, )) > g (v,) (3.211)
Es. 3.211’in tiimleyeni alindig1 takdirde Es. 3.212 elde edilir.

‘v’(vl,vz) eV, xV,, min(us1 (Vl)’l_”xz\xl (vz,vl)) <1-pq (vz) (3.212)
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“ X, degiskenin aldig1 degerin §, bulanik kiimesine aitlik derecesi ne kadar fazla ve
X, degiskenin aldig1 deger ile, X, degiskenin aldig1 deger daha az iliski halinde
ise, X, degiskenin aldig1 degerin §, bulanik kiimesine aitlik derecesi o kadar azdir.”
seklinde yorumlanmaktadir. min(a,l—t) <l-bet>1 —(a - (1—19)) (— Godel

kosullu 6nerme operatorii) esitligi kullanilarak Es. 3.211, Es. 3.213’deki ifadeyle de

tanimlanabilir.

0, Eger g (v)+u (v,)<1

) (3.213)
My, (v,). Eger s, (v )+ Hs, (v,)>1

V(vl,vz) eV, xV,, Ty x, (vz,vl) ={

Olabilirlik Olabilirlik
t Dereceli kural 4 Kesin kural
1 p=-===---- - 1
|
| 1-a
1
|
a Dogruluk 1 Dogruluk
En az a dogru En az a kesin dogru
(a) (®)
Olabilirlik Olabilirlik .
A Olabilirlikli kural \ Dereceli olmayan kural
1 - 1
alb-------
I-a
| Dogruluk l-a 1 Dogruluk
En az a miimkiin dogru En az 1-a dogru
() ()

Sekil 3.18. Dort temel Ao fonksiyonu
Tanimlanan dort bulamik kuralda da §, kiimesi degistirilmektedir. Bu kiimeyi
degistirmek i¢in Heio) gibi bir fonksiyon tanimlansin. Bu fonksiyon bulanik dogruluk

degeri olarak yorumlanabilir [101]. Es. 3.204, Es. 3.206 ve Es. 3.208 igin

T, ()< p) (45, () Bs. 3210 ve Es. 3213 igin 7z, (v,n)2
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(ysz (vz)) olarak tanimlansin. Dort kural icin o) fonksiyonu 14 (vl)za

M)

oldugu durum Sekil 3.18’de verilmistir.
3.2.2. Bulanik kurallarin degerlendirilmesi

Bulanik kurallarin  degerlendirilmesi olduk¢a 6nemli bir konudur. Eger
degerlendirme islemi diizgiin bir sekilde gerceklestirilmez ise veri tarafindan
desteklenmeyen kurallar ortaya ¢ikar. Bu nedenle degerlendirme isleminde kullanilan
kalite 6l¢timiiniin se¢imi olduk¢a dnemlidir. Bulanik kurallarin degerlendirilmesinde
birliktelik kurallarinda kullanilan giivenilirlik derecesinin bulaniklastirilmis hali

kullamilmaktadir.  "Eger X, S, ise X, S,'dir."  yapisindaki  bulanmik  kuralin

degerlendirilmesinde kullanilan giivenilirlik derecesi Es. 3.214’de verilmistir.

T Zﬂs ®1U5 Vz)

giiv
Z“S. v)

(3.214)

Bulanik kurallarin degerlendirilmesinde kullanilacak t-normun belirlenmesi oldukca
onemlidir. Dubois ve ark. yapmis olduklar1 caligmada veritabaninda bulunan kayitlar
kural1 destekleyip desteklemedigine gore iige aymrmustir. Es. 3.215°de pozitif
ornekler, negatif ornekler ve ilgisiz 6rneklerin toplaminin bire esit olmasi gerektigini

belirtmislerdir [102].
S, +S_+8, =1 (3.215)

Es. 3.215°de tanimlanan pozitif, negatif ve ilgisiz érneklerin bulanik olmasi durumu

Es. 3.216-Es. 3.218’de tanimlanmustir.

S, =5, (v)® i, (v,) (3.216)
S_ =1—(,1.1Sl (v)— A, (v, )) (3.217)

S, =1-u; (v) (3.218)
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Es. 3.214 dogruluk derecesi Es. 3.219’daki gibi de tanimlanabilir.

T, =—= (3.219)

Bulanik kurallar degerlendirilirken uygun t-normun bulunmasinda iki durum séz
konusudur. ilk durum kural 6nciil ve ardilinin ayn1 olmasi durumudur. Bu durumda
kuralin gilivenilirlik derecesinin bire esit olmasi diisiliniilebilir. Fakat Dubois ve ark.
kuralin giivenilirlik derecesinin bire esit olmasinin zorunlu olmadigini belirtmislerdir
[102]. Genel olarak, Es. 3.220°de belirtilen sartlar saglandig takdirde giivenilirlik

derecesi bire esit olmaktadir.
s, ()< us (v,)= (Y;W (S, —S,)= 1) (3.220)

Es. 3.220’de verilen sartin saglanmasi igin S_=0 olmas1 gerekmektedir. Bu
durumda Es. 3.215°de verilen esitlik kullanilarak S, =1-S, esitligi elde edilir. Es.
3216 ve Es. 3.218 kullamlarak s (v,)® g (v,)= g (v,) esitligi elde edilir.
s () < ps, (v,) olmasi nedeniyle bu esitligi sadece minimum operetdrii t-norm

olarak kullanildiginda saglanmaktadir.

Ikinci durumda ise Es. 3.217°de kullanilan kosullu énerme operatdriine gore uygun t-
norm segilir. Kosullu Onerme operatoriiniin  klasik  mantiktaki  esitligi

S, —>8,==S8,vS, seklindedir. S, ve §, kiimeleri BK, Ng(.) standart tiimleyen

olmast durumunda Es. 3.217, Es. 3.221°deki gibi yazilabilir.

S =

1= (15, () > 15, (v,)) = 1=( Ve (125, (1)) @ g, (1)) = 1t () ® 1=t (v,) (3.221)
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Bu durumda, uygun t-norm operatoriinii bulmak i¢in Es. 3.215 verilen esitlik

kullanilir. Bu esitlikte gerekli diizenlemeler yapilirsa Es. 3.222 elde edilir.
Hy (v) ® s, (v,)+ L, (v) ®(1—,us2 (v, )) = p, (v) (3.222)

Es. 3.222°deki esitligi saglayan t-norm Alsina tarafindan yapilan calismada
belirtildigi gibi ¢arpim normudur [102-105].

Bulanik kural eger kosullu 0nerme operatoriiyle modelleniyorsa, degerlendirme

isleminde kullanilan giivenilirlik derecesi farkli bir sekilde ifade edilmektedir.
Hiillermeier klasik mantikta S, A S, =S, ®(S1 - Sz) totolojisini kullanarak bulanik
kurallar1 degerlendirmistir [106]. Kosullu 6énerme operatoriiyle modellenen kesin ve

goreceli bulanik kurallarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan kalite 6l¢iimii Es. 3.223

’de verilmistir.

L2 () () s (1)
" ZIUS] (Vl)

(3.223)

® carpim t-normudur. Bulanik kural eger kesin kural ise Kleene-Dienes kosullu
Oonerme operatori, dereceli kural ise Godel yada Gougen kosullu 6nerme operatorii

kullanilmalidir.
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4. DILSEL OZETLEME UYGULAMALARI: LITERATUR ARASTIRMASI

Veritabanlarini dilsel olarak 6zetleme islemi Yager [36] tarafindan onerilmesinden
sonra bu konuyla ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda degiskenler tip-
1 BK’larla ve tip-2 BK’larla modellenen dilsel etiketlerle ifade edilmistir. Dilsel
Ozetleme islemi basta zaman serilerinin 0zetlenmesi olmak tizere, karar vericilerin
karar vermesine yardimci karar destek sistemlerinde, dokiiman siiflandirilmasinda,
karar vericilerin uzlasmasi siirecinde, insan hareketlerin incelenmesinde, internet
trafiginde ve kullanic1 profilini dikkate alarak televizyon kanali tavsiye eden sistem

gibi birgok farkli alana uygulanmistir.

Veri tabaninda yer alan verinin 6zelliklerinden bir tanesi de zamandir. Veri zaman
icerisinde degismekte oldugu icin karar alma siireglerinde verinin Ozetlenmesi
olduk¢a Onemlidir. Dilsel ozetleme islemiyle verinin ne sekilde ne siklikla

degistigiyle ilgili bilgiler, insanlar tarafindan anlasilabilecek sekilde 6zetlenmektedir.

Zaman serilerini  Ozetlenmek i¢in yerel trendlerin bilinmesi gerekmektedir.
Literatiirde yerel trendlerin c¢ikarilmasiyla ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir.

Bunlardan bir tanesi de Sklansky ve Gonzales tarafindan onerilen yontemdir [107].
Zaman serisinin degerleri (xl.,yl.) ile gosterilsin. f, zaman serisinin diizgiin &

yaklasim fonksiyonu olsun. £ >0 oldugu takdirde, Es. 4.1°de verilen sartin her bir

yerel trend tarafindan saglanmasi gerekir.
Vi |f(xi)—yl.|§8 4.1)

Eger f dogrusal bir fonksiyon ise, yaklasim dogrusal diizgiin ¢ yaklagimidir.

Sklansky ve Gonzales tarafindan onerilen yontem zaman serisinin olusturdugu deger
kiimesi i¢in diizgiin & yaklagimini bulmaktadir. Bir zaman serisinde yerel trendlerin
Sklansky ve Gonzales tarafindan Onerilen yontemle nasil bulundugu Sekil 4.1°de

gosterilmistir. Sekil 4.1a’da goriildiigli gibi, zaman serisinin p, noktasindan sonra
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gelen p, . j=1,2,3 noktalar1 merkez olacak sekilde & yarigapindaki ¢emberler

cizilir. Daha sonra p, noktasindan bu ¢emberlere iki tane teget cizilerek koniler

olusturulur. Olusturulan konilerin kesigimleri bos kiime olana kadar bu islem tekrar

edilir. p, noktasindan g¢izilen konilerin kesisimi bos kiime oldugu zaman ilgili

noktalar1 kapsayan yerel trend bulunmustur. Sekil 4.1a’da ilk yerel trend

D> P> P2» P; Doktalarini kapsamaktadir. Sekil 4.1b’de diger yerel trendin bulunmasi
gosterilmistir. p, noktasindan sonra gelen noktalarin herbiri merkez olacak sekilde &
yaricapinda ¢emberler cizilir. Daha sonra p, noktasindan bu ¢emberlere tegetler

cizilerek yeni koniler olusturulur [107]. Bu islem tiim yerel trendler bulunana kadar
devam eder. Yerel trendler, Sekil 4.1a’da konilerin kesisimi ile olusturulan alan
icinde bir dogrudur. Yapilan ¢aligsmalarda bu alani sinirlayan koninin agiortay: yerel

trend olarak kabul edilmistir [108, 109].

Ya YA

(a) ()

Sekil 4.1. Diizgiin ¢ - yaklasimi algoritmasinin gosterimi : (a) Konilerin kesisimi (gri
alan) (b) ps noktasindan yeni koninin baglamasi

Zaman serilerinde yerel trendler bulunduktan sonra, trendlerin ii¢ 6zelligi dikkate

aliarak 6zetleme islemi yapilir. Bunlar degisimin

e Dinamikligi
e Siiresi

e Degiskenligi
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dir. Dinamiklik trendin degisim hiziyla ilgilidir. Trendi gosteren dogrunun x

ekseniyle yaptigi acinin egimiyle ifade edilir. A¢1 degeri 77(—900,900) arasinda

degismektedir. Bu degerin dilsel 6zetleme isleminde dogrudan kullanimi oldukg¢a
zordur. Bu nedenle trendin degisimi dilsel olarak ifade edilir. Sekil 4.2°de trendin
dinamikligi ifade etmede kullanilan dilsel etiketler verilmistir. Dilsel etiketlerin her

biri bir tip-1 BK ile modellenmektedir.

Hizli artan
rtan

Yavas artan

Sabit

Yavas azalan

Azalan
Hizli azalan

Sekil 4.2. Dinamikligin gorsel olarak gosterimi

Degisim siiresi yerel bir trend sirasinda gegcen zamandir. Bu siire dilsel degisken
aracilifiyla tanimlanir. Dilsel degiskeni ifade etmede dilsel etiketler kullanilir. Dilsel
etiketlerin her biri bir tip-1 BK ile modellenmektedir. Sekil 4.3’de trendin uzunlugu

“uzun” tip-1 BK ile tanimlanmustir.

w(t)4

1

>

Sekil 4.3. Degisimin siiresi i¢in “uzun” bulanik kiimesinin gosterimi
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Degiskenlik, veri grubunun nasil yayildigi hakkinda bilgi verir. Diger bir degis ile
zaman serisi verisinin trendden ne kadar derece saptigini dlger. Bu 6l¢limii yapmak
icin bes temel istatiksel 6l¢iim kullanilabilir. Bunlardan birisi genisliktir. Genislik
veri gurubundaki en bliylikk deger ve en kiiciik deger arasindaki mutlak farki
gostermektedir. Bu 6l¢iim sadece iki degeri dikkate aldigi icin iyi bir dl¢giim degildir
ve degiskenligi yansitmada ug degerlere baglidir. Ceyreklikler verinin yayilmasinin
dlgiimiinde kullanilan diger bir yontemdir. Ik olarak {iciincii ¢eyrek (Qs) ve birinci
ceyrek (Q;) bulunur. Daha sonra ii¢lincli ¢eyrek ve birinci ¢eyrek arasindaki fark
bulunarak veri grubunun nasil yayildig1 hakkinda bilgi elde edilir. Bu yontemin ug
degerlere bagimlilig1 daha azdir. Varyans, standart sapma ve ortalama mutlak sapma
gibi merkezi yayilim Olgiileriyle de veri gurubunun nasil yayildigi hakkinda bilgi
elde edilebilir. Degiskenlikle ilgili elde edilen sonuglarin normalize edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde yanlis sonuglar ortaya cikabilir. Elde edilen
degiskenligin degeri dilsel degisken aracilifiyla agiklanir.

Konunun daha iyi anlasilabilmesi icin trendlerin davranigin1 belirlemek icin
kullanilan dinamikliginin, siiresinin ve degiskenliginin nasil bulundugu Sekil 4.4

!

tizerinde gosterilmigtir. Sekil 4.4’de birinci trendin stiresi ¢ ile gosterilmistir.
Trendin siiresi kisa, orta ve uzun tip-1 BK’lariyla ifade edilmistir. ' degerinin ilgili
tip-1 BK’lara aitlik derecesi elde edilerek dilsel 6zetleri degerlendirmede kullanilir.
Trendin dinamikliginin bulunmasi tigiincii trend tstiinde Sekil 4.4’de gosterilmistir.

[k olarak trendin x ekseni ile yapti§1 ag1 (17) bulunur. Daha sonra trendlerin
dinamikligi Sekil 4.4’de gosterilen tip-1 BK’larla dilsel olarak etiketlenir.
Dinamikligi gosteren 7 agisimn ilgili tip-1 BK’lara aitlik dereceleri elde edilerek
dilsel ozetleri degerlendirmede kullanilir. Degiskenlik Sekil 4.4°de besinci yerel
trendin Ustiinde gosterilmistir. Yerel trendle zaman serisinin degerleri arasindaki
farklilik olgiilerek s’ degerinin ortalamasi bulunur. Yerel trendle zaman serisinin
degerleri arasindaki fark diistik, orta ve yiiksek tip-1 BK’lartyla etiketlenmistir. &’

ilgili BK’lara aitlik dereceleri elde edilerek dilsel 6zetleri degerlendirmede kullanilir.
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Dinamiklik

()

Degiskenlik

Diisiik Orta Yiiksek

nr 5!

v

Siiresi

Sekil 4.4. Yerel trendlerin siiresi, dinamikligi ve degiskenligi

Kacprzyk ve ark. zaman serilerinde trendlerin degisimini dilsel 6zetleme yontemiyle
incelemislerdir. Sklansky ve Gonzales [107] tarafindan onerilen yontemi kullanarak
zaman serisinin yerel trendlerini bulmuslardir. Yerel trendlerin davranislarim
ozetlemek icin trendlerin dinamikligi, siiresi ve degiskenligi gibi 6zellikleri dikkate
almiglardir. “Cogu trend kisadir” yada “¢ogu uzun trendler artmaktadir” gibi basit
yapidaki Ozetleri olusturmuslar ve Zadeh tarafindan Onerilen dilsel niceleyicilerde
kullanilan hesaplama yontemiyle Ozetleri degerlendirmislerdir [110]. Fakat, bu
calismada sadece trendlerin sayis1 dilsel niceleyicilerle modellenmektedir. Trendlerin
stiresi dilsel niceleyicilerle modellenmemistir. Kacprzyk ve ark. onerilen 6zetleme
yapisini genisleterek “zamanin ¢ogunu alan trendler artar” yada “zamanin ¢ogunu
alan artan trendler az degisir” gibi genisletilmis 6zet yapilarini gelistirmislerdir.
Zaman serisinin davranisini belirlemek icin yerel trenlerin dinamikligini, siiresini ve
degiskenligini dikkate almislar ve siireyi dilsel niceleyicilerle modellemislerdir.
Genisletilmis  yapidaki ~ Ozetleri  kullanarak  dilsel  Ozetleme  islemini

gerceklestirmislerdir [111-113]. Kacprzyk ve ark. minimum operatoriiniin yaninda
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carpim, drastik ve Lukasiewicz operatdrlerini t-norm olarak kullanarak goreceli
kardinaliteyi hesaplamiglardir. Farkli t-normlarin kullanilmasinin basit yapidaki ve
genisletilmis yapidaki 6zetlerin siralanmasi iizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde
edilen sonuglar karsilastirildiginda, farkli t-normlar kullanilmasina ragmen, 6zetlerin
dogruluk derecesine gore siralanmasi hemen hemen ayni ¢ikmistir [108, 114].
Kacprzyk ve ark. basit ve genisletilmis formdaki 6zetleri degerlendirmede, Zadeh’in
hesaplama yonteminin yerine, Sugeno integralini dogruluk derecesi olarak kullanarak
Ozetleri degerlendirmislerdir [115, 116]. Fakat bu c¢aligmalarda Sugeno integrali
kullanildiginda bulanik 6l¢iimiin monotonluk 6zelligi nedeniyle dogruluk derecesinin
hesaplanmasinda bazi zorluklar ortaya cikmistir. Bu nedenle Kacprzyk ve ark.
bulanik dl¢limiin monotonluk 6zelligi ile ilgili diizeltme yaparak diizeltilmis Sugeno
integralini tanimlamiglar ve basit yapidaki Ozetlerin ve genisletilmis yapidaki
Ozetlerin dogruluk derecesini hesaplamiglardir [117]. Kacprzyk ve ark. dilsel
Ozetlerin degerlendirilmesinde Sugeno integralinin dogruluk derecesi olarak
kullanilmasimin yaninda Choquet integralinin de kullanilabilecegini 6nermislerdir.
Trendlerin davraniglarini belirlemek i¢in dinamiklik, siire ve degiskenligi dikkate
alinarak, basit yapidaki ve genisletilmis yapidaki 6zetler i¢in dogruluk derecelerini
hesaplamiglardir [118]. Kacprzyk ve ark. dilsel niceleyicileri modellemede OWA
operatorliniin  kullanilabilecegini belirtmisler, trendlerin davramiglarini belirlemek
icin dinamiklik, siire ve degiskenligi dikkate alarak, basit yapidaki ve genisletilmis
yapidaki Ozetlerin dogruluk derecelerini hesaplamiglardir [119]. Bu calismalara ek
olarak Kacprzyk ve ark. zaman serisinin davranigin1 belirlemek i¢in yerel trendlerin
dinamikligini, siiresini ve degiskenligini dikkate almislardir. Ozetlerin
degerlendirilmesinde Zadeh tarafindan onerilen dilsel niceleyicilerde kullanilan
hesaplama yonteminde goreceli kardinaliteyi farkli t-normlar kullanarak
hesaplamiglardir. Ayrica bulanik Sugeno ve Choquet integrallerini kullanarak basit
yapidaki ve genisletilmis yapidaki 6zetlerin degerlendirilebilecegini belirtmislerdir
[109]. Yapilan ¢alismalarda sadece bir zaman serisi incelenmistir. Birden ¢ok zaman
serisinin incelenmesi durumu, Kacprzyk ve Wilbik tarafindan yapilan ¢alismada ele
almmustir.  Farkli zaman serilerinde dilsel 0Ozetleme yoOntemiyle trendlerin
davranislarini benzerliklerine gore degerlendirmislerdir. iki farkli zaman serinin belli

araliktaki trendlerinin benzerliklerini 6lgmek icin zaman serisinin dinamikligine,
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stiresine ve degiskenligine esit dnem vermislerdir. Daha sonra zaman serilerini

benzerliklerine gore degerlendirmislerdir [120, 121].

Chiang ve ark. tip-1 ve tip-II niceleyici climleleri kullanarak zaman serilerini
Ozetlemiglerdir. Zamani saat gilin ve ay olarak bolmiisler ve bankadaki bilgisayarlarin
islemci kullanimlarinin zaman igerisindeki degisimlerini dilsel 6zetleme yardimiyla
incelemislerdir [122]. Ortega ve ark. veri kiiplerinde zaman boyutunu dikkate alarak
dilsel dzetleme islemini gerceklestirmislerdir. Ozetleme isleminde dzet yapist olarak
tip-1I niceleyici climleleri kullanmislardir. Verinin sadece degisim 6zelligini dikkate
almiglardir. Zamani ii¢ farkli sekilde bolmiisler her bir boliinmiis par¢ayr BK’larla
modellemislerdir. Zaman serilerini dilsel olarak 6zetlerken verinin zamandan aldig
degerlerin biiyiikliigiine gore dzetleme islemini yapmislardir. Ozetleri Delgado ve
ark. tarafindan Onerilen olasilik temelli bulanik kardinalite yOntemiyle
degerlendirmislerdir. Uygulama olarak ham petrol fiyatinin zamana kars1 degisimini
ve bir saglik merkezine gelen hasta sayisinin zamana kars1 degisimini dilsel olarak
Ozetlemislerdir [123, 124]. Ortega ve ark. bir 6nceki calismalarini genisleterek iki
zaman serisinin davraniglarini karsilagtirmiglardir. Zaman serilerinde meydana gelen
degisimleri belirlemek i¢in belli zaman araliklarinda meydana gelen trendleri dikkate
almiglardir. Trendlerin davraniglarini, trendlerde meydana gelen degisimin
biiyiikliigiinii ve yoniinii dikkate alarak belirlemislerdir. Trendlerin biiytkligi ve
yoniindeki benzerliklere gére zaman serilerini dilsel olarak dzetlemislerdir. Ozetleri
degerlendirirken Delgado ve ark. tarafindan Onerilen olasilik temelli bulanik
kardinalite ydntemini kullanmislardir [38]. Iki farkli saglik merkezine gelen
hastalarin sayisinin zamana karsi degisimini ve iki farkli petrol fiyat verisinin
zamana kars1 degisimini dilsel ozetlerle degerlendirmislerdir [125-127]. Batyrshin ve
Sheremetov farkli zaman serilerini benzerliklerine, yapilarina ve dzelliklerine gore
dilsel olarak 6zetlemislerdir. {lk olarak zaman serilerini yerel trendlere bélmiisler ve
trendlerin degisimlerini incelemislerdir. Farkli zaman serilerinin trendlerinde
meydana gelen degisimler arasindaki iliskileri, benzerlikleri ve sekilsel yapilarim
birliktelik kurallarim1 kullanarak agiklamislardir. Elde edilen dilsel yapilar zaman
serilerinin davraniglar1 hakkinda 6zet bilgi vermektedir [128-130]. Van der Heide ve

Trivio enerji tliketim verilerini tip-I ve tip-II niceleyici ciimleleri kullanarak dilsel
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olarak ozetlemislerdir. Dilsel ozetleri degerlendirmek icin uygunluk derecesi ve
gecerlilik derecesini kullanmislardir [131]. Zaman serileri ile ilgili calismalar Cizelge

4.1’°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Dilsel 6zetleme ile ilgili yapilan ¢alismalar (zaman serileri)

Yazar BK Kalite Ol¢iimleri Uygulama Alam
Kacprzyk ve Wilbik [132]  Tip-1  08ruluk derecesi, ozgiillik
derecesi
Dogruluk derecesi,
bulaniklik derecesi
Dogruluk derecesi, 6zgiilliik
derecesi, odak derecesi

Kacprzyk ve Wilbik [133]  Tip-1

Wilbik ve Kacprzyk [134]  Tip-1

Kacprzyk ve ark. [110]
Kacprzyk ve ark. [111-113]

Fon yatirimi

Kacprzyk ve ark. [108, Tip-1 Dogruluk derecesi
114]
Ifla g]p rzyk ve ark. (115, Tip-1 Sugeno integrali
Kacprzyk ve ark. [117] Tip-1 Diizeltilmis Sugeno integrali
Kacprzyk ve ark. [118] Tip-1 Choquet integrali
Kacprzyk ve ark. [119] Tip-1 OWA operatorii
. Sugeno ve Choquet

Kacprzyk ve ark. [109] Tip-1 integralleri
Kacprzyk ve Wilbik [120, . o . Zaman serilerinin
121] Tip-1 Dogruluk derecesi karsilastirilmasi

. . o . Bilgisayar igslemci
Chiang ve ark. [122] Tip-1 Dogruluk derecesi wullantm

Ortega ve ark. [123, 124] Tip-1 Dogruluk derecesi (GDy) Ham petrol fiyati

. 9 . Saglik merkezine
Ortega ve ark. [125-127] Tip-1 Dogruluk derecesi (GDy) gelen hasta sayist
Van der Heide ve Trivio Uygunluk derecesi Enerji tiiketim

[131] Tip-1 Gegerlilik derecesi verisi

Zaman serilerinin Ozetlenmesinin disinda, dilsel 6zetleme islemi c¢esitli alanlara
basarili bir gekilde uygulanmistir. Bu calismalar kisaca asagida aciklanmustir.
Kacprzyk ve Zadrozny anlasilmasi zor olan biiylik 6lcekli sayisal veriyi sozel olarak
ifade etmesi nedeniyle dilsel Ozetlemenin karar destek sistemi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Ayrica dilsel 6zetlemenin dogal dil iiretmede
kullanilan bazi yontemlerle olan iliskisini ve benzerligini gostermislerdir [135, 136].
Kacprzyk ve Zadrozny dokiimanlarin kategorize edilmesi isleminde karar vericiye

yardimci olmak tizere dilsel 6zetleme yonteminin kullanilabilecegini savunmuslardir.
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[lk olarak gruplanacak belgeler, kategoriler ve kategorize etmede kullanilacak énemli
terimleri belirlemislerdir. Daha sonra belgeleri bu terimler yardimiyla vektorel olarak
gostermislerdir. Dilsel 6zetleme islemiyle belgeleri kategorize etmek icin gerekli
Ozetleri elde etmislerdir [137]. Kacprzyk ve ark. karar verme problemlerinde karar
vericilerin uzlasi stirecinde dilsel 6zetleme yontemini kullanmislardir. Karar verme
problemlerinde yaygin olarak kullanilan tercih iligkilerini kullanarak karar vericiler
alternatifler hakkindaki diistincelerini belirlemislerdir. Daha sonra farkli 6zet yapilar
tanimlayarak, karar verme probleminde karar vericilerin ortak goriisiiniin ne oldugu
hakkinda bilgi elde etmislerdir [138]. Anderson ve ark. insan hareketlerini zamana
bagl dilsel zetleme yontemiyle analiz etmislerdir. Ilk olarak insan hareketleri analiz
edilmistir. Insanlarm yerde ve ayakta gecirdikleri zaman, hareketlerindeki hiz ve
hareketlilik gibi 6zelliklerini dikkate alarak insanlarin diisiip diismedigiyle ilgili kural
c¢ikaran bir sistem gelistirmislerdir [139]. Pouzols ve ark. dilsel 6zetleme yontemini
kullanarak internet trafik akisinin ne kadar biiyilikliikte, ne kadar siirede
gerceklestigini insanlar tarafindan kolay anlasilacak sekilde 6zetlemislerdir. Anlik
gerceklesen akiglart 6zetlemek icin basit yapidaki 6zetleri kullanmiglardir. Ayrica,
akiglar gerceklestikten sonra elde edilen internet trafik akisi veritabanim dilsel olarak
Ozetlemislerdir. Veri madenciliginde kullanilan Apriori algoritmasimi kullanilarak
degerlendirilecek 6zelliklerin sayisini biiylik olgiide azaltilmistir [140]. Pigeau ve
ark. televizyon izleyicilerinin ge¢mis aligkanliklarini dikkate alarak izleyiciye en
uygun kanal1 6neren sistemi dilsel 6zetleme yontemiyle gelistirmislerdir. Bu islemi
gerceklestirmek icin Onermis olduklar1 hiyerarsik yapidaki SAINTETIQ modelini
kullanarak hangi tip televizyon izleyicisinin hangi televizyon kanallarini
izleyeceklerini belirlemislerdir [141]. Eciolaza ve ark. ve Eciolaza ve Trivino siiriis
simiilatoriinden elde ettikleri veriyi dilsel olarak Ozetleyerek siiriis davranislarini
incelemislerdir. Tki asamal1 hiyerarsik bir yapr olusturmuslardir. Ik asamada arag
hizi, iz genisligi, direksiyon agisi, yolun egimi vb., 6zellikler girdi olarak direksiyon
kontrolii, aracin yol tutusu ve fren mesafesini ise ¢ikt1 olarak kabul etmislerdir. Eger
-ise yapisim1 kullanarak bu o&zellikler arasindaki iliskiyi oOzetlemislerdir. Ikinci
asamada ise ilk asamadaki ¢iktilar girdi olarak alinip, siiriiciilerin yaptiklar
manevralar degerlendirmislerdir [142-144]. Benzer hiyerarsik model kullanilarak,

finansal raporlar, Mars yiizeyinin incelenmesi, karayollarindaki trafik akisi, enerji
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tiketimi ve insan yiiriiyiisiiniin analizi gibi konularla ilgili dilsel o6zetler elde
edilmistir [145-153]. Yager sosyal aglar tip-1 BK ile gostererek, merkezlik, takim
olma vb., 6l¢timleri bulanik niceleyicileri kullanarak hesaplamistir. Sosyal aglarda
digtimler kisileri yada kuruluslari, arklarda kisiler yada kuruluslar arasindaki iliskiyi
gostermektedir. Yager digiimlerin ozelliklerini vektorel olarak gdstermis ve
diiglimler arasindaki iligkilerin dilsel oOzetleme yontemiyle oOzetlenebilecegini
belirtmistir [154]. Carrasco ve Villar dilsel 6zetlemeyi kullanarak turizm web
verilerini 0zetleyen bir karar destek sistemi gelistirmislerdir. Gelistirmis olduklar
yontem farkli tipteki verileri OWA operatorii yardimiyla birlestirerek dilsel 6zetler
tiretmektedir [155]. Martinez ve ark. niceleyici climleleri bulanik dereceli sayilari
kullanarak degerlendirmisler ve goriintii isleme problemine uygulamislardir.
Resimler incelenerek resimlerdeki renk oranlar1 niceleyici ciimleler yardimiyla
Ozetlenmistir [156]. Ros ve ark. ve Anderson ve ark. insan davranislarinin zaman
icinde nasil degistigini dilsel 6zetme yontemini kullanarak incelemislerdir. Ilk olarak
hangi tip aktivitelerin incelenecegi belirlenmistir. Daha sonra bu aktiviteler
gruplanmis ve insan davramisinin  zamana gore de8isimi gdzlemlenmistir.
Gozlemlerle elde edilen zaman serisi dogrusal regresyon yontemiyle yerel trendlere
ayrilmis ve bu trendlerin davraniglart incelenmistir. Trendlerin davraniglarini
belirlemek i¢in trendlerde meydana gelen dinamiklik ve degiskenlik ozellikleri
dikkate alinmistir. Bu oOzellikler goz Onilinde tutularak insan davranislarinin
gosterildigi zaman serisi 0zetlenmistir [157, 158]. Wilbik ve Keller niceleyicileri,
Ozetleyicileri, odak derecesini ve dogruluk derecesini dikkate alarak iki dilsel 6zetin
benzerliklerini l¢gmek icin yeni bir dl¢iim énermislerdir. Onermis olduklari dl¢iimiin
bir metrik oldugunu ispatlamistir [159]. Wilbik ve ark. farkli dilsel 6zetlerin
benzerliklerini birlestirmek icin OWA operatdrii, Choquet integrali, Sugeno integrali
ve benzerlik derecesi yontemlerini 6nermislerdir [160]. Wilbik ve Keller farkl dilsel
Ozetlerin benzerliklerini birlestirmek i¢in bulaniklik 6l¢limii ve Sugeno integralini
kullanmiglardir [161]. Wilbik ve ark. dilsel 6zetlerin olusturmus oldugu kiimeleri
kiimelemek i¢in dilsel 6zetlerin ikili karsilastirilmasinda uzaklik metrigini kullanan

bir yontem onermistir [162].
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Dilsel ozetlemeler ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogu Ozetlerin degerlendirilmesiyle
ilgilidir. Fakat veritabaninda Ozelliklerin sayisi ve nesne sayist arttigi takdirde
Ozetlerin degerlendirilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle bazi sezgisel yontemler yada
veri madenciliginde kullanilan en iyi k-kuralin bulunmasi ile ilgili yontemlerden
yararlanilmistir. Kacprzyk ve Zadrozny dilsel O6zetlemenin veri madenciliginde
kullanilan birliktelik kurallariyla es deger oldugunu belirtmislerdir. Birliktelik
kurallarinda en 6nemli k-kuralin bulunmasinda kullanilan Apriori algoritmasinin
dilsel oOzetleme isleminde istenilen Ozetleri elde etmede kullanilabilecegini
gostermislerdir [163]. Pouzols ve ark. birliktelik kurallarinda en 6nemli k nesnenin
bulunmasinda kullanilan Apriori algoritmasint  kullanarak degerlendirilecek
ozelliklerin sayisin1 biiyiikk oOlgiide azaltmistir [140]. Kacprzyk ve ark. zaman
serilerinde trendlerin davranislarinin  degisimini dilsel Ozetleme yoOntemiyle
incelemisglerdir. Genetik algoritma kullanilarak dilsel niceleyiciyi, Ozetleyiciler ve
bulanik etiketler kromozom yapisinda kodlanmistir. Daha sonra ebeveynler se¢ilmis
ve caprazlama operatorii kullanilarak yeni O6zetler, dogruluk derecesini en
biiylikleyecek sekilde elde edilmistir [164]. Pilarski niceleyici climleleri kullanarak
niceleyici ciimlelerin olusturulmasini ve degerlendirilmesini saglayan bir sistem
gelistirmistir. Ozetleri degerlendirmek icin Zadeh tarafindan &nerilen dogruluk
derecesini kullanmistir. Ozetleri Quantirus adim verdigi bir sistemle iiretmistir. Bu
sistemde ilk olarak kullanici 6zetleyicileri, niceleyicileri, ilgili BK’lar1 ve o6zet
yapilarii tanimlamaktadir. Daha sonra niceleyicilerin ve 6zetleyicilerin birbirlerini
kapsamalarina gore bazi Ozetler elenmistir. Elenen 6zetler degerlendirme islemine
alinmazken degerlendirmeye alinan 6zetlerin dogruluk derecesi hesaplanmistir [165].
Mendel ve Korjani tip-1 bulanik nitel karsilastirma analizini dilsel 6zetlemede
kullanmislardir. Onerilen yontemde 6zelliklerin bazilar1 neden kiimesinin elemanlar
bazilar1 da sonug¢ kiimesinin elemanlar1 olarak gruplandirilmis ve neden-sonug
kiimeleri arasinda mantiksal bir iliski kurulmustur. Tutarlilik derecesiyle aday neden
sonug iliskilerinin veriler tarafindan desteklenip desteklenmedigi Sl¢iilmiistiir [166].
Wijayasekara ve Manic Kendini Orgiitleyen Haritalar’1 dilsel 6zetlemede kullanarak
siniflandirma problemleri i¢in “eger-ise” yapisindaki dilsel 6zetleri elde etmislerdir
[167]. Zaman serisi disindaki dilsel 6zetlemeyle ilgili uygulama ¢aligmalar1 Cizelge

4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Dilsel 6zetleme ile ilgili yapilan ¢alismalar (uygulamalar)

Yazar BK Kalite Olciimleri Uygulama Alam
Dogruluk, belirsizlik, Karar destek
Kacprzyk ve Zadrozny . . . R
Tip-1  kapsama uygunluk derecesi, sistemleri/Dogal dil
[135, 136] N - . e
0zet uzunlugu iretimi
Kacprzyk ve Zadrozny . g . Dokiimanlarin
[137] Tip-1 Dogruluk derecesi kategorize edilmesi
Kacprzyk ve ark. [138] Tip-1 Dogruluk derecesi Karar verme
Anderson ve ark. [139] Tip-1 Gtiven derecesi Ingan h? reketlenm.n
dilsel 6zetlenmesi
Pouzols ve ark. [140] Tip-1 Dogruluk derecesi Internet trafik akisi
Pigeau ve ark. [141] Tip-1 Dogruluk derecesi Tv-kanal neren
sistem
Stirtis
Eciolaza ve ark. [142-144]  Tip-1 Kardinalite temelli 6l¢iim davraniglarinin
incelenmesi
Finansal raporlar,
Mars ylizeyinin
Alvarez ve ark., Mendez ve incelenmesi,
Trivino, Trivino ve ark. Tip-1 Kardinalite temelli 6l¢iim karayolu trafik
[145-153] akisi,enerji
tiketimi, insan
yiirliylis analizi
Yager [154] Tip-1 OWA operatorii Sosyal aglar
Carrasco ve Villar [155] Tip-1 OWA operatorii Tur}zm verﬂer?nm
Ozetlenmesi
Martinez ve ark. [151] Tip-1 Dereceli sayilar Goriintii isleme
Ros ve ark. [157] Anderson . Insan
Tip-1 davraniglariin
ve ark. [158] . .
incelenmesi
Wilbik ve Keller [159, 161] Tip-1 Dogruluk derecesi, odak l]))e lrllszzlrl(:lﬁéﬁrrlllrrll
Wilbik ve ark. [160, 162] P derecesi
karsilastirilmasi
Veri
Eag;;irzyk ve Zadrozny Tip-1 Dogruluk derecesi madenciligi/Apriori
algoritmasi
Zaman
Kacprzyk ve ark. [164] Tip-1 Dogruluk derecesi serileri/Genetik
algoritma
. . . < . Dilsel 6zetlerin
Pilarski [165] Tip-1 Dogruluk derecesi . .
indirgenmesi
Mendel ve Korjani [166] Tip-1 Tutarlilik derecesi Demokrasi analizi
Wijayasekara ve Manic Tio-1 Dogruluk derecesi, yeterli Siiflandirma
[167] p kapsama derecesi problemleri

Tip-1 BK’larin yaninda son zamanlarda tip-2 BK’lar dilsel 6zetlemede kullanilmistir.

Niewiadomski, Kacprzyk ve Zadrozny; Kacprzyk ve Yager [45, 48] tarafindan



148

Onerilen belirsizlik derecesi, kapsama derecesi, uygunluk derecesi ve 6zet uzunlugu
gibi kalite dl¢limlerini aralikli tip-2 BK’lara genisletmistir [5]. Niewiadomski, tip-2
BK’larin sonlu/sonsuz, sayilabilir/sayillamayan kiime oldugu durumlarda belirsizlik
Olctimlerini ve kardinalitelerini incelemistir. Ayrica dilsel 6zetleme isleminde
“silindirik genigleme” prensibini kullanarak énermis oldugu kardinalite ve belirsizlik
Olctimlerini var olan kalite 6lgtimlerinde kullanarak 6zetleri degerlendirmistir [168].
Wu ve Mendel “eger ise” yapisimi1 kullanarak aralikli tip-2 BK’larla dilsel 6zetleme
islemini gergeklestirmislerdir. Belirsizlik derecesi, kapsama derecesi, uygunluk
derecesi ve Ozet uzunlugu gibi kalite Slglimlerinin yaninda aykirilik derecesini
tanimlamiglardir [8]. Tip-2 BK ilgili dilsel 6zetleme calismalari Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelge 4.3. Dilsel 6zetleme ile ilgili yapilan ¢aligmalar (Tip-2 BK)

Yazar BK Kalite Ol¢iimleri Uygulama Alam
Tip-2 Dogruluk, belirsizlik, Insan kaynaklari
Niewiadomski [5] kapsama ve uygunluk
derecesi, 6zet uzunlugu
Tip-2 Dogruluk, belirsizlik, Insan kaynaklari
Niewiadomski [168] kapsama ve uygunluk
derecesi, 6zet uzunlugu
Tip-2 Dogruluk, belirsizlik, Diyabet veritabani

kapsama ve uygunluk
derecesi, 6zet uzunlugu,
aykiri deger

Wu ve Mendel [8]
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5. ARALIKLI TiP-2 BULANIK DIiLSEL OZETLERIN
DEGERLENDIRILMESINDE OLASILIK TEMELLI YONTEMLER

Bu boéliimde aralikli tip-2 BK’larla etiketlenen 6zetleri degerlendirmek i¢in yeni iki
ayr1 dogruluk derecesi &nerilmistir. Onerilen yontemler aralikl1 tip-2 BK’larin kesin
kiimelerle gosterimine dayandigi icin ilk olarak aralikli tip-2 BK’larin aralikh «
kesmeleri ve o kesmeleriyle gosterimi incelenmistir. Daha sonra aralikli tip-2
BK’larin aralikli o kesmeleri gosteriminden yararlanilarak aralikli tip-2 BK’dan
aralikli kiitle atama fonksiyonu elde eden yeni bir yontem gelistirilmistir. Onerilen
ilk dogruluk derecesi, aralikli tip-2 BK’lardan aralikli kiitle atama fonksiyonunun
elde edilmesine dayanmaktadir. Onerilen ikinci dogruluk derecesi aralikli tip-2
BK’larin «  kesmeleriyle olusturulan alt ve st kiimeler kullanilarak
hesaplanmaktadir. Onerilen iki yontem, literatirde &nerilen yontemlerle
karsilastirilmis ve yontemlerin istiinliiklerine ve eksikliklerine deginilmistir. Bu

boliimiin akis plan1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.

Aralikli Tip-2 BK’larin
Gosterimi
Bolim 5.1
Aralikli o o
Kesmeleri Kesmeleri
. Aralikli Kiitle
Bolim 5.2 Atama Fonksiyonu
Bolim 5.3-5.4 Dogruluk Derecesi Dogruluk Derecesi
I I
\ |
1
— Farkli Kali
Boliim 5.5 arkl Ratite
Olglimleri

Sekil 5.1. Bolim 5 akis plani
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5.1. Aralikh Tip-2 Bulanik Kiimelerin Gosterimi

Bu boliimde aralikli tip-2 BK’larin aralikli v kesmeleri ve «¢ kesmeleriyle gosterimi

incelenmistir.

Tanim 5.1.

A'(x,), X evrensel kiimesinde tanimlanmus aralikli tip-2 BK olsun. A’ (x,) aralikli

tip-2 BK’s1 « kesmeleriyle olusan alt (A; (xi)) ve st (A; (xl.)) kesin kiimeler ile

gosterilebilir.
(A2 ()= (41 (x). 4 (%)) 5.1

(Aé) kesin kiimesinin olast durumlar1 Es.5.2”de gosterilmistir.

[0,0], x, g Al vex, & Z;
(4 (o)t () =1 [0.1]. 2 & ve s, € A 52)

Al _
[1,1], X, € AOI[ ve x, e;\;

Es. 5.2°de [l,q olast bir durum degildir, ¢linkii x, o kesmesiyle olusturulan alt

(A; (x,.)) kesin kiimesine ait iken Ust (A; (x,.)) kesin kiimesine ait olmas1 miimkiin
degildir. Ayrica o kesmeleriyle olusan alt kesin kiimeler her zaman i¢in iist kesin

kiimelerin alt kiimesidir A’ (xi)gZ; (x,). Bu nedenle [1,0] durumunun

gerceklesmesi miimkiin degildir [169].
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Teorem 5.1.

A'(x), X evrensel kilmesinde tanimlanmus aralikli tip-2 BK olsun. A’ (x,) aralikli

tip-2 BK’s1 A’ (x,) kesin kiimelerinin birlesimiyle gdsterilebilir [169].
Al(x)= U aAl(x) (5.3)

jspat.

A'(x,) kiimesi alt iiyelik derecesi pt (x;) ile ve dist diyelik derecesi pY, (x

i

) ile
gosterilsin.
A](X,») aralikli tip-2 BK, A'(xi)zLJag\;(xi) ile ve Z’(xl.) tip-1 BK

A'(x,)=UaA!(x,) ile gosterilebilir. Bu durumda A’ (x,) aralikh tip-2 BK’s1 Es.

5.4’deki ifadeyle gosterilebilir.

A’(xi):(él(xi),zzl(x,-))Z( U aAl(x). U a:é(xi))

[ U adl(x), U af\;(x,.)]:(sup (k! (x)}. sup [ak! (xi)}) (5.4)

a€0.1] a€[0.1]

Es. 54de «ae [O, ,uﬁ, (x, )J, e (,ug, (xl.),yg], (xl.)} yada « e(,uf{, (xi),l}

degerlerini alir. Alt kiimenin gosterimi

sup oA (x)

a€0.1]

=maks| sup {ag\; (xi)} ,  sup {aA; (x, )} ., sup {aéé (x, )}

ae[o, e )} ae{ () (s )} ae[ ()
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= maks sup {a/\l}, sup {a/\O}, sup {a/\O}
_a{o, (3 )} ae[ﬂ§, (5t (3 )} ae(yg, (xi),l}

= maks| 425 (x),0,0 | = 4% ()

olarak ispatlanir. Ust kiimenin gdsterimi

sup aZ; (x,)=maks| sup {aZ; (x, )} ,  sup {a/:l; (x, )} , sup {af&é (x, )}
ae[O,l] ae(pi{, (x,»),l}

ae[o, w (5 )} ae(ﬂﬁ: ()t (% )}

=maks| sup {anl}, sup {anl}, sup {anO}
|0t (5)] et )y ()| et )

= maks ,U§1 (xi)aﬂg/l (xi)’0i| :lugl (xi)

olarak ispatlanir. O

Tanim 5.2.

X evrensel kiimesinde A’(xi) aralikh tip-2 BK ve ¢, €[0,1] aje[O,l],

I'= {al,%,...,an} ve a, =2a, =...2a, olmak lizere aralikli  kesmesi Es. 5.5°de

tanimlanmaistir.
A~[Ia,-,ll,-] (x,)= {xl. eX ‘,uAf, (x)=a Aus (x)2a; } (5.5)

A'(x,) aralikh tip2 BK’smm o« kesmeleriyle olusan alt kesin kiimeleri

A (3),AL (%)s AL (x;) ve st kesin kiimeleri 4! (x,), AL (x),.. A (x) olarak

—o a, i

tammlansin.  Bu durumda Al (x)2A. (x)2..24. (x)24] (x) ve

i —a, = —q

Al (x)2A4! (x)2..24! (x)24! (x) ve Al(x)24!(x) sartlan saglan-

o i
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maktadir. Aralikli @ kesmeleriyle olusan kesin kiimeler Es. 5.6’da tanimlanmistir

[170-174].

A, oy (0)= 4, (3)NA, (%) (5.6)
Teorem 5.2.

A’(x,), X evrensel kiimesinde tanimlanmis aralikli tip-2 BK olsun. A’(x,) aralikli

tip-2 BK’s1 A[’g ] (x,) kesin kiimelerinin birlesimiyle gosterilebilir.
Al(xi)z [al,a . (5.7)

jspat.

A" (x;)aralikli tip-2 BK’nin alt iiyelik derecesi u5 (x,) ile ve dst Gyelik derecesi
1Y (x;) ile gosterilsin. Bu durumda ¢, E|:0, 75 (xl.)} yada ¢, e( 75 (xl.),l}

degerini alabilir. Aym sekilde «; e[O, 1 (x, )J yada o, e( J75 (xi),l} degerini

alabilir.

Al (%)= [al,a ]A[ ][01 {[al,a ]A[ }

[a a; e[Ol

={maks| sup {aié; (xi)}, sup {aiééi (xi)} :
@ {0, y;, (% )} a; e( ﬂ;, (% ),1}

maks|  sup {ajg(if (xl.)}, sup {ajZ;/ (x,.)}
a; E[O,yf{, (% )} a; e[yz, (x,-),l:|
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=imaks| sup {a;Al}, sup {a A0},

a,{(),,ug, (x; )} a,e[,ué, (% ),1}
maks|  sup {aj A 1} , sup {al. A O}
o {0, W )} o ( W ),1}
= maks| 4 (x,),0 |, maks| 2 (%,),0| =] 224 (x), 25, ()] 0
Tanim 5.3.

Araliklt tip-2 BK’ya ait elemanlarin alt ve {ist iiyelik derecelerinin olusturmus oldugu
kiime I'= {al,az,...,am} , a,>0,..>a, Ve A’ aralikli tip-2 BK’nin gii¢ kiimesi

' olsun. Giig kiimesinin herhangi bir eleman1 G, Es. 5.8 ile elde edilir.
G =ANA, j>i (5.8)

Gii¢ kiimesinin elemanlarini olusturan birden ¢ok A; ﬂ;\;j kiimesi bulunur. Diger

bir deyisle birden ¢ok aralikli a kesmesiyle G, bulunabilir. Bu durumda belirgin

aralikli @ kesmeleri Es. 5.9 ile bulunur.

G=ANA. j> i} (5.9)

a = {(supai,supaj)

Belirgin aralikli « kesmelerinin olusturdugu aralikli seviye kiimesi Es. 5.10’da

tanimlanmustir [172-174].

Y(A](xl.))= U {0(['

Gef!

Al (%)= G,} (5.10)
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Teorem 5.3.

A'(x,), X evrensel kiimesinde tanimlanmus aralikli tip-2 BK olsun. A’ (x,) aralikli

tip-2 BK’s1 AOI, . (x,) kesin kiimelerinin birlesimiyle gosterilebilir.

Alx)= U oA (x) (5.11)
af ex(4' (x)) !

Ispat.

Teorem 5.2’nin ispatina benzerdir. O

Ornek 5.1.

A" (x,) aralikli tip-2 BK olsun.

9 b b

X, X, X, x,

;yz{(();%) (0.3:0,7) (0,5:1) (0,5;0,5)}

A" (x,) aralikli tip-2 BK ’ya ait elemanlarin alt ve iist {iyelik derecelerinin olusturmus

oldugu kiime F:{l;0,7;0,6;0,5;0,3;0} olarak bulunur. Alt ve ist kesin kiimeler

Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Aralikli o kesmelerinin olusturdugu kesin kiimeler Es.5.6 kullanilarak bulunmustur.

A[[o,s;l] ={x. 0 N {x ) ={x}
Aoz =12, 2 O {x = {x}
A[’O;l] ={x. %, x5, %, N {x} ={x}
A[’O,S;OJ] = {x,x, N {x, x5} ={x}



Al g = (e N {xx.0 ) = )
A[ — {2 N 2} = L)
Lom = {3 2, N {0, ) = )

Al o = o N {0 ) = {0,

Al oy =5 N, = ()

Ao = 100 N3} = (003, )
Aoy = (s D {0} = {33, )
Ao =12 V00, ) = {000, )
Al = {22, 50 ) = {0100, )
Lo = 15 N v, ) = {2, )

Af = {x, %, x5, %, OV X, x5, x5, %, F = {x, %5, %5, %, }

@ A(x) Al (%)

1 2 X

0,7 o xz,x3}
0,6 & X5 %5, % }

0,5 {
0.3 {x,x,x,}
0 |

Belirgin aralikli & kesmeleri Es. 5.9 kullanilarak bulunmustur.

al {sup(O; 0,3;0,5),sup(0,6;0,7; 1)} =(0,5;1)

a, ={sup(0:0,3),sup(0,6;0,7)} =(0.3;0,7)

' =(0,5,0,5)

156
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a, =(0;0,6)

al {sup(O, 3;0,3),sup (0, 3;0,5)} =(0,3;0,5)

a; ={sup(0;0;0),sup(0:0,3;0,5)} =(0;0.5)

Belirgin aralikli o kesmelerinin olusturdugu aralikli seviye kiimesi Es. 5.10

yardimiyla bulunmustur.
Y(A" (x))={(0,51),(0,30,7),(0,50,5),(0:0,6),(0,3;0,5),(00,5)}
Gii¢ kiimesinin elemanlari ise

G = A[lo,s;l] - {x3}, G, = A[lo,3;0,7] - {xZ,x3} ’ G, = A[lo,s;o,s] - {x3,x4} ’

_ Al _ _ Al _ _ Al _
G, = A[O;O’é] = {x,,xz,x3} , Gy = A[O)_?;O’s] = {xz,x3,x4} » Gg = A[o;o,s] = {xl,xz,x3,x4}

olarak elde edilir. Elde edilen sonuglar Yager tarafindan Onerilen yontemle elde
edilen sonuglarla aymidir. Fakat Yager tarafindan nerilen yontemde A’(x,) aralikl
tip-2 BK’sinin elemanlarina ait tiim alt kiimeler olusturularak belirgin o kesmeleri
elde edilmektedir. Buda 2" tane alt kiimenin olusturulmasi demektedir [171].
Onerilen yontemde ise en fazla m(m+1) tane durumdan belirgin & kesmeleri elde

edilmektedir.
5.2. Aralikh Kiitle Atama Fonksiyonu

Kiitle atama fonksiyonu Demspter-Shafer teorisinde ve bulanik kiime teorisinde
olduk¢a yaygin kullanilan 6nemli fonksiyonlardan bir tanesidir. Yapilan c¢ogu
caligmada kiitle atama fonksiyonu kesin bir degere esittir. Fakat kiitle atama
fonksiyonu degerinin kesin deger aldig1 baz1 durumlarda belirsizlik etkin bir sekilde
ele alinamamaktadir. Bu nedenle literatiirde kiitle atama fonksiyonu degerinin

aralikli [175-180] ve BK’larla [181] ifade edildigi ¢esitli calismalar yapilmistir.
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Bu boliimde aralikli kiitle atama fonksiyonu ile ilgili temel tanimlar verilmistir.
Araliklt tip-2 BK’lardan aralikli kiitle atama degeri elde eden yeni bir yaklagim
gelistirilmis ve gelistirilen yaklasimin literatiirde verilen tamimlar1 sagladig

gosterilmistir.
Tanim 5.4.

Q evrensel uzaymda taniml tiim inan¢ yapilarinin olusturdugu kiime 3., olarak
tanimlansin. 3, G,,G,,..,G, gibi n tane durumdan olugsun ve n tane aralik [a,,bl]

I<i<n, b, >0 sartin1 saglasin. Aralikli kiitle atama fonksiyonu m, Es. 5.12’de

tanimlanmastir [175].
m={meJ,le, <m(G)<h,1<I<n m(4)=0,4¢{G,,G,,..G,}| (5.12)

Onerme 5.1.

m’in bir aralikli kiitle atama fonksiyonu olabilmesi i¢in agagida belirtilen sartlarin

saglanmas1 gerekir [175, 179].

(1) m aralikhh kiitle atama fonksiyonu, aralikli bir degere esit olup

0<a, <m(G,)<b <1 sartin saglar.

(2) m aralikli kiitle atama fonksiyonu igin Za, <1 ve sz >1 sartlarinin
=1 1=1

saglanmasi gerekir.
(3) Eger > a,>1 ve ) b <1 oldugu takdirde m aralikh kiitle atama fonksiyonu
=1 =1

tutarsizdir. Onerme 5.1°de verilen 2. madde saglandi takdirde, en az bir tane

kiitle atama fonksiyonu mem, > m(G,)=1 sartim saglar .

=1
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Onerme 5.2.

m aralikli tutarh kiitle atama fonksiyonu olsun. Eger a,ve b, Es. 5.13 ve Es. 5.14

verilen sartlari saglarsa m aralikli tutarli normalize kiitle atama fonksiyonudur [179].

> b—(b—a)=1 (5.13)
i=1

iai+(bl_a1)gl (5.14)
i=l1

Tanim 5.5.

A'(x;) L£'°da tanimli [1,1] elemanna sahip aralikli tip-2 BK ve o belirgin araliklt

a kesmesi olsun. Bu durumda gii¢ kiimesinin i¢ i¢ce ge¢cmis alt kiimelerine ait aralikli

kiitle atama fonksiyonu Es. 5.15 kullanilarak elde edilir.
m(G)=[a,h]=[m (G ),m"(G)]=| maks{0,¢" ~atl, } & o, | (5.15)

Teorem 5.4.

Es. 5.15°de tanimlanan m Onerme 5.1°i sagladig1 igin aralikli tutarl kiitle atama

fonksiyonudur.

fspat.

(1) 0<q, <m(G,)<b, <1 sarti saglanir.
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a,=maks{0,e —¢/},} ifadesi her zaman i¢in 0a esit yada biyiktir. o >a,

oldugu i¢in, b, =« —«;, ifadesi de her zaman i¢in 0’a esit yada biyiiktiir.

U L L U 3 : U L 1A =
o —a, Zmaks{O,a, —am} ifadesinde ¢, —¢,;, >0 her zaman icin saglanir.

U L L U : : U U L L 11 U L
o —a, 2a —a,, ifadesi « +a,,, 2, +«;;, olarak yazlabilir. o >, ve

v L L v v L UTPT .
o, =a,;, oldugu i¢cin ¢ +a, 2 +¢a,, ecsitsizligi de her zaman igin

saglanmaktadir. m|

(2) Za, ifadesi Es. 5.15 kullanilarak acik bir sekilde yazilirsa Es. 5.16 elde edilir.
=1

maks{O,(alL —a) )} + maks {O,(aZL —ai )} +...+maks {O,(a,f —-a’ )} (5.16)

n+l

Bu ifade 0’a esit yada biiyiiktiir. Her bir durumda (af —afil)> 0 oldugu takdirde

Es. 5.16, Es.5.17’ye doniisiir.

(af—af)+(af—a§/)+...+(af—aU ) (5.17)

n+l

Es. 5.17, baz1 diizenlemeler yapildiktan sonra

n

a,L—{(ag—a§)+(a3U—a3L)+...+(aff—a,f)+aff+l}:af—2(af]—af)
=2

olarak yazilir. o 2 oldugu igin Z(%U —alL)ZO’dlr. Bu durumda
=2

n

al —Z(a,U —af) <ol ifadesi her zaman i¢in dogrudur. o/ ’nin alabilecegi

1=2

maksimum degerde 1 oldugu i¢in Zal. <1 her zaman i¢in saglanir.
i=1
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Zbi ifadesi, Es.5.15 kullanilarak acik bir sekilde yazilirsa Es. 5.18 elde edilir.

i=1
(af’—af)+(0{§/ —0{3L)+...+(af—anﬁl) (5.18)

Es. 5.18, baz1 diizenlemeler yapildiktan sonra

b

U U L U L U L L \_ U U L

a, +{(052 —a2)+(a3 —Q, )...+(an —an)—a,m}—al +Z(0€l —a,)
1=2

olarak yazilir. ¢« > oldugu i¢in Z(alu —alL)ZO’dlr. Bu durumda
=2

b
a +Z(a[U —af)ZalU ifadesi her zaman igin dogrudur. o ’in alabilecegi
=2

maksimum degerde 1 oldugu i¢in sz >1 esitsizligi her zaman i¢in saglanir. O
=1

(3) ozelligin ispatt daha once Denoeux [175] tarafindan yapilmistir. Z“l =h,

=1

n H 1
Zbl =H ve A= T olsun. m(G,)=aA+(1-1)b, olarak ifade edilsin.
=1

=

Zn:a[ < Zn: m(G,) <D b, ifadesi kullanilarak
=1 =1

=1

n

Zm(G,):IZ::a,/1+(1—ﬂ)Zb, (5.19)

=1 =1

H-1 ) .
seklinde yazilabilir. A= ﬂ , Es. 5.19°da agik sekilde yazilirsa Es. 5.20 elde edilir.

(5.20)

3 m(G)=#|

H-1 H-1 Hh—h+H—Hh
= |+ 1- == |H= =1
) L e
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Es. 5.20, en az bir tane kiitle atama fonksiyonun Zm(Gl)=1 sartin1 sagladigin

=1

ispat etmektedir. O
Teorem 5.5.

Es. 5.15°de tanmimlanan m, Onerme 5.2’yi sagladig1 icin aralikli tutarli normalize

kiitle atama fonksiyonudur.

fspat.

Zb —(b,—a,)>1 ifadesi a, > I—Zb,. + b, olarak yazilabilir. Bu esitsizlik agik bir

i=1 i=1

sekilde

maks{O,alL—aﬁl}Zl—{(alU—azL)Jr(af—a;)+...+(aff—aL )}+(alU—alﬁl)

n+l

olarak ifade edilebilir. &’ =1 ve o

n+l

=0 oldugu i¢in bu esitsizlik
maks{O,a,L —aﬁl} 21—1+{(a2L —aé’)+(a3L —af)+...+(anL -a’ )}+(a,U —a,ﬁl)

seklinde gosterilebilir. Gerekli diizenlemeler yapildigi takdirde Es. 5.21 elde edilir.

n
U L L U L U L U
maks{—(al —alﬂ),al - +al+l—a,+1}2 (ai -a, ) (5.21)
i=2

n
L U L U . . . . L U . . e e .
o —ay +o,—0op, ifadesi her zaman igin Z(Oli —Q; ) ifadesinden biiyiiktiir.
i=2

Eger OCZL —a,U +051L+1—06fil ifadesi —(OC,U —a,ﬁ]) ifadesinden biiylikse Es. 5.21 her

zaman icin saglanir. (o —a,) ifadesi & —a + o, —ay., ifadesinden biiyiikse,
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n

Z(af —aiU) ifadesinden de her zaman i¢in biiyiiktiir. Buradan Es. 5.13’lin her

i=2

zaman i¢in saglandig gézikmektedir.

Za + —a, <1 ifadesi b, <1— Za +a, olarak yazilabilir. Bu esitsizlik agik bir

i=1

sekilde
(al am) 1- {maks{O ( " —a) )}+...+maks{0,(aL—aU )}}+maks {O,(af—a,‘il )}

n n+l

olarak ifade edilebilir. Gerekli diizenlemeler yapildigi takdirde Es. 5.22 elde edilir.

(af ~at,) - maks{0,(at ~all )} <1 {zmaks{ (ot - M)}} (522

Es. 5.22°de o =1 ifadesi yerine konulursa, Es. 5.23"deki esitsizlik elde edilir.

(o —af;,)—maks {0, (e —fl, )} < {Zmaks{ (of - 1)}} (5.23)

Es. 5.23’deki esitsizligin saglandiginin gosterilmesi i¢in iki durumun incelenmesi

gerekir. Ik durumda (alL_afil)<O ve diger tiim ie{1,2,...,1—1,l+1,...,n} icin

(a,.L —al.‘il) >0 esitsizligi ele alinsin. Bu durumda Es. 5.23, Es. 5.24 e denktir.

(a,” —aﬁl)Schj—{(alL—ag)+...+(a —anﬂ)}Jr(oclL—aﬁl) (5.24)

ikinci durumda ise tim i € {1,2,..,n} i¢in (o —],) >0 esitsizligi ele alnsin. Bu

durumda da Es. 5.23, Es. 5.24’e denktir. Gerekli diizenlemeler yapildig: takdirde Es.
5.24, Es. 5.25°de verilen ifade ile gosterilir.
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(a]U —af)+(allil —aﬁrl)ﬁ Zn:(aly —aiL)Jr&[’]ﬂJ (5.25)

i=1 0

Es. 5.25°de Zn:(al.u —a") degeri her zaman icin (of —a; )+(cf, —ar., ) degerinden

i=1

biiyiiktiir. Buradan Es. 5.14’{in her zaman i¢in saglandig1 gosterilmis olur. O
Tanim 5.6.

m aralikli tutarli normalize kiitle atama fonksiyonu olsun. A kiimesinin aralikli inang

ve miimkiinliik 6l¢timleri Es. 5.26 — Es. 5.29’da tanimlanmustir [175].

Bel, (A)= maks{ > m (Gl),[l— > m (G,)H (5.26)

G cA

Bel (A)=min| > m" (G,),(l— > m(G,)ﬂ (5.27)

G cA

Pl (A)=maks| > m‘(G,),[l— > m+(G,)ﬂ (5.28)

G NA#D

Pl;(A):min|: > m+(Gl),£1— > m-(G,)ﬂ (5.29)

G NA#D

Aralikli inan¢ ve miimkiinliik fonksiyonlar1 arasindaki iliski Es. 5.30 ve Es. 5.31 ile

gosterilmistir.
Pl (A)=1-Bel}, (A) (5.30)
P}, (A)=1-Bel,, (A) (5.31)

Ornek 5.2.
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A’ (x,) aralikli tip-2 BK

i :{(0,2;0,6)’(0,3;0,7) (1;1)}

b
X Xy X3

olarak tanimlansin. Belirgin aralikli « kesmeleri 0511 =(1;1) = {x3} , 0521 = (0, 3; 0,7)

={x2,x3} ve 0(3' =(O, 2:0, 6):{x1,x2,x3} olarak bulunur. Aralikli tutarli normalize

edilmis kiitle atama fonksiyonlar1
m(G, ={x,})=[0.3:0,7] m(G, ={x,.x,})=[0:0.5] m(G; ={x.,x,.x,})=[0,2:0,6]

olarak eclde edilir. Es. 5.26 - Es. 5.29 kullanilarak aralikli inan¢ ve miimkiinlik

fonksiyonlar1 hesaplanmis ve Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Bel,, ({x,})=maks[0,3;-0,1]=0,3, Bel;, ({x,})=min[0,7:0,8]=0,7
PI, ({x,})=maks[0,5:1]=1 P, ({x,})=min[1.8:1]=1

Bel,, ({x,.x,})=maks[0,3;:0,4]=0,4,  Bel, ({x,.x,})=min[1,2;0,8]=0,8
P, ({x,.x,})=maks[0,5:1] =1, PI; ({x,.x,})=min[181]=1

Bel,, ({x.x,,x,})=maks[0,51]=1, Bel;, ({x,.x,.x,})=min[1,81] =1
P ({x.x,.x,}) = maks[0,5:1] =1, P, ({x.x,,x,})=min[1,81]=1

Cizelge 5.2. Aralikli inang¢ ve miimkiinliik fonksiyonlar1

G, m(G)) [Bel,,.Bel;, | [PI,.PL,]
{x,} [0,30,0,70]  [0,30,0,70]  [1,00;1,00]
{x,,x}  [0,00,0,50] [0,40;0,80]  [1,00;1,00]
{x.%,,x} [0,20;0,60]  [1,00;1,00] [1,00;1,00]
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Ornek 5.3.

A’ (x,) aralikli tip-2 BK

Alz{(l;l)’(o,&o&) (0.6:0,85) (0,4;0,5)}

b b
X X, X3 Xy

olarak tanimlansin. Belirgin aralikli & kesmeleri 051' =(1;1) = {xl} a2' =(O, 8;0,9)
={x.x,} o =(0,6,0,85)={x,x,,x} ve a;=(0,4,0,5)={x,x,,x,x,} olarak

bulunur. Aralikli tutarlt normalize edilmis kiitle atama fonksiyonu

m(G, ={x})=[0.;0.2], m(G, ={x.x,})=[0:0,3],

m(@ ={x1,x2,x3}):[0,1;0,45] ’ m(G4 ={xl,x2,x3,x4})=[O,4;0,5]

olarak elde edilir. Es.5.26-Es.5.29 kullanilarak aralikli inan¢ ve miimkiinlik

fonksiyonlar1 hesaplanmis ve Cizelge 5.3’de gosterilmistir.

Bel,, ({x})=maks[0,1;-0,25] =01, Bel;, ({x})=min[0,2:0,5]=0,2

P, ({x})=maks[0.6:1]=1, P} ({x})=min[1,451]=1

Bel,, ({x.x,})=maks[0,1;0,05]=0,1,  Bel, ({x.x,})=min[0,5,0,5]=0,5
P, ({x.x,})=maks[0,6:1] =1 Pl ({x.x,})=min[1,451] =1

Bel,, ({x.x,.x,})=maks[0,2:0,5]=0,5, Bel, ({x.x,,x,})=min[0,950,6]=0,6
Pl ({x.x,,x,})=maks[0,6:1] =1, PI; ({x.x,.x})=min[1,45;1] =1

Bel,, ({x.x,.x,,x,}) =maks[0,6:1]=1,  Bel, ({x,.x,,x;,x,})=min[1,45;1] =1
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Cizelge 5.3. Aralikli inang¢ ve miimkiinliik fonksiyonlar1

G, m(G,) [Bel,,.Bel, | [PI.PL |
{x} [0,10;0,20] ~ [0,10;0,20]  [1,00;1,00]
{x.x,} [0,00;0,30] [0,10;0,50]  [1,00;1,00]
(%, 2,1} [0,10;0,45]  [0,40;0,50]  [1,00;1,00]
{x.%,x,x,} [0,40,0,50]  [1,00;1,00] [1,00;1,00]

{xl,x2} kiimesinin aralikli inan¢ fonksiyonu [0,1;0,5] olarak bulunmustur. Es. 5.30
ve Es. 5.31 kullanildiginda, {xl,xz}kﬁmesinin timleyeni olan {x3,x4} kiimesinin

aralikli miimkiinliik fonksiyonu [0,5;0,9]’a esittir. Fakat {x3,x4} kiimesinin aralikli
miimkiinliik fonksiyonu [0,4;0,5] olarak hesaplanmistir. Bu degerin farkli ¢ikmasinin

nedeni mem ve Zl":]m(G,):l sartin1 saglayan kiitle atama fonksiyonu
kullanilarak elde edilen gomiilii tip-1 BK'nin A’ aralikli tip-2 BK’s1 tarafindan
kapsanmamasidir. Ornekte m em ve Z;m(G,) =1 sartin1 saglayan herhangi bir

kiitle atama fonksiyonu

m(G4 ={x1,x2,x3,x4})=0,4, m(G3 :{xuxz’xs}):(),l

m(G, ={x.x,})=0,3, m(G, ={x})=0.2

olarak bulunsun. G, G, 2G, 2G, oldugu i¢in A° ={1/x,,0.8/x,,0.5/x,,0.4/x,}
olarak bulunur. Gomiilii tip-1 BK’da x, elemanin iiyelik derecesi 0,5dir. Fakat

aralikli tip-2 BK’da x, elemanin iiyelik derecesinin 0,6 ile 0,85 arasinda bir degere

esit olmasi gerekmektedir. Bu Ornekten goriildiigii gibi aralikli kiitle atama
fonksiyonu ile aralikli tip-2 BK’dan elde edilen aralikli inan¢ ve miimkiinliik
fonksiyonlar1 arasindaki doniisiim tam anlamiyla saglanamamaktadir. Doniisiimle
ilgili benzer bir sorun daha 6nce Denoeux [175] tarafindan yapilan calismada da

belirtilmistir.
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5.3. Tip-II Niceleyici Ciimle Yapisindaki Arahkh Tip-2 Bulamk Ozetlerin

Degerlendirilmesi: Aralikh Kiitle Atama Fonksiyonu Temelli Yontem

Aralikli tip-2 BK’larla dilsel 0Ozetleme ilk olarak Niewiadomski tarafindan
Onerilmistir [5, 85-88]. Daha sonra Wu ve Mendel aralikli tip-2 BK’larla dilsel
Ozetleme de “eger-ise” Ozet yapisini kullanmistir [8]. Yapilan calismalarda Zadeh
[40] tarafindan onerilen dogruluk derecesi aralikli tip-2 BK’lara genisletilmistir. Bu
boliimde aralikli kiitle atama fonksiyonu kullanilarak dilsel 6zetlemede dogruluk

derecesini hesaplamak i¢in yeni bir yontem Onerilmistir.

Bu béliimde, "Q S é’, Y (nesneler), S dir." yapisi dilsel 6zet olarak kullanilmistir. Bu

Ozet yapisinda SSI, ve S’ aralikli tip-2 BK’lar ile etiketlenmistir. § g’ ve S’ aralikli

tip-2 BK’lar

§ ()= 45 )y’lﬂs:ug ()] | 45 (0 )y/‘ ()] Eacs )yMﬂ ()]
S ()= [#5’ (V )yl 5 (" )],[/“‘s" (" )y’:‘gl (V )1“.’[#51 (v )yM < (v )]

olsun. Onerilen yéntem agagida verilen adimlardan olusur.

Adim 1. Aralikli o kesmeleri ve kesin kiimelerin bulunmasi

U
SK

S g’ aralikli tip-2 BK’siin belirgin aralikli o kesmeleri Es.5.9 kullanilarak a(l ) =

L U 1 L U 1 L U .
Oy SOy |y Oy =] Oy Oy sy Qo =| Qi Q- eklinde tanimlansin.
|: (Sg )1 (Sg )1 :| (Sg )2 |: (Sg )2 (Sg )2 :| (Sg )1 |: (Sg )1 (Sg )1 :| s
(5; ) i. belirgin aralikli ¢ kesmesiyle elde edilen kesin kiimeyi gostermektedir. S

aralikli tip-2 BK’sinin belirgin aralikli o kesmeleri Es.5.9 kullanilarak 0{(5,) =
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[a(Lg,)l ,a([;,)l } 0‘(151)2 :{05(5,)2,05(?)2 } a(lg,)J :{a&,)J ,a([g,)l} seklinde tanimlansin.

(5 ! ) ~ j. belirgin aralikli & kesmesiyle elde edilen kesin kiimeyi gostermektedir.
J

Adim 2. Aralikl1 tutarli normalize kiitle atama fonksiyonlarinin bulunmasi

(S’gl ) kesin kiimesine ait aralikli tutarli normalize kiitle atama fonksiyonu Es.5.32’de

4

tanimlanmustir.

[m‘ ((5; )l_ ),m+ ((S; )i )} = {maks {O, a(LS'.i),- —a(l;.,)m },a(lg,)i —a(LS.‘,)M } (5.32)

(5 ! ) ~ kesin kiimesine ait aralikli tutarli normalize kiitle atama fonksiyonu Es.5.33’de
J

tanimlanmaistir.

[m_ ((5' )j ),m+ ((5’ ),- )} = {maks {O, a(LS,). _a(l]f')m },a(Ug,>j —oz(LS.,)ﬂl } (5.33)

Adim 3. Aralikl: tutarli normalize kiitle atamalarinin dagilimi
S g’ ve S’ aralikh tip-2 BK’nin aralikli tutarli normalize kiitle atamalarina ait kiitle

atamalar1 Es. 5.34 ve Es. 5.35°de tanimlanmustir.

 (50) emg, (1)) (5.34)

| (57), emy [(57) ) (535)
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Cizelge 5.4’de S ; ve S’ aralikhi tip-2 BK’lara ait kiitle atamalar1 ve birlesik kiitle

8

atamalar1 gosterilmistir. (S~ ; )1 ‘mg, (§’ )1 .S ; aralikli tip-2 BK’nin 1. belirgin aralikli

a kesmesiyle elde edilen kesin kiimeyi, mg, (SZ )1 , (5; )1 kiimesinin kutle atama

fonksiyonunu géstermektedir. m,; i. satir j siituna ((i,j) hiicresi) atanan kiitle atama

buytikligiini gostermektedir. En az yargil olasilik dagilimi kullamldiginda, m,

degeri m s (5 ; )i ve m, (5 ! )j degerlerinin ¢arpimina esittir.

Cizelge 5.4. Aralikli tutarli normalize kiitle atamalarinin dagilimi

($)ms (5, (5)ms (5), o (5) mg(57) o (5)mg (),
(gé)l Mg (5;5)1 my, my, my; m,,
(5; )2 mS (Sé )2 My My m2/ m,,
(5;)[ ms (gé), ™ m; m; my
(Sé)m m (Sl)l m,, m,, m, m,

Adim 4. Dogruluk derecesinin hesaplanmasi

Kiitle atamasina dayali dogruluk derecesi S ; ve S' aralikli tip-2 BK’larina ait kiitle

atamalarma gore Es. 5.36’da tanimlanmistir. Kiitle atamalarinin alabilecegi sonsuz
sayida deger vardir. Bu degerlerden bazilar1 dogruluk derecesini en kiigiiklemekte,
bazilar1 ise en bliyliklemektedir. Bu degerleri bulmak i¢in dogrusal olmayan kisitl
optimizasyon modeli Es. 5.36 - Es. 5.42°de kurulmustur. Bu modelde Es. 5.36’da
amag fonksiyonun yani dogruluk derecesinin en biiyiiklenmesi ve en kiiciiklenmesi
hedeflenmektedir. Es. 5.37 ve Es. 5.38 kiitle atama degerlerinin alt ve {ist sinirlarini
gostermektedir. Es. 5.39 ve Es. 5.40 aralikli tip-2 BK’lar tarafindan kapsanmayan
gomiilii tip-1 BK’lardan elde edilen kiitle atama degerlerinin dogruluk derecesinin
hesaplanmasinda kullanilmasini engellemektedir. Es. 5.41 ve Es. 5.42 kiitle atama

degerlerinin toplaminin 1’e esit olmasini saglamaktadir.
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5.36
" -
Kisitlar
m’(fé )l <m, (Slf )i <m’ (5; )i (5.37)
m” (Sl)j Sm(f’)i Sm*(gl)i (5.38)
! ~
% Sg;m(Sg)i <ay, k=231 (5.39)
J ~
a(g,)k S;m(é”)j Sa(L;,)k k=2,3,..J (5.40)
J
oy
;m(S )j =1 (5.41)
ims'; (), =1 (5.42)

Tip-II niceleyici climle yapisindaki 6zetleri degerlendirmek i¢in Onerilen yontem

Sekil 5.2°de verilmistir.

Birden ¢ok Onciiliin ve ardilin oldugu tip-II niceleyici ciimle yapisindaki 6zet asagida

tanimlanmustir.

QY (nesneler), S! ve...ve S, S~/§+1 ve...ve S~é ‘dir.

Bu 6zet yapisini degerlendirmek icin Onerilen dogruluk derecesi asagida verilen

adimlar kullanilarak hesaplanir.



Tip-II niceleyici ciimle yapisindaki 6zetler

A 4

Adim 1. Aralikli & kesmeleri ve kesin kiimelerin bulunmasi

I _ L U . 1 _ L 1% . _
a(5£), _l:a(gl'),’a(gl');},l =12,...,1 a(s.,,)J 7[05(5,)1,&(5,)]:', j=12,...,J

Adim 2. Aralikli tutarli normalize kiitle atama fonksiyonlarinin

bulunmasi

mfl ((5: )!) :[maks{o,a(éz)l —a(‘;x,})'ﬂ },a(‘gé)’ —Q&)HI:I

\ 4

Adim 3. Aralikli tutarli normalize kiitle atamalarinin dagilimu

——

5 | s (ggl ); emg, ((Sé ))}
m, (37), em, ((57) )

o, =, (5),

A

Adim 4. Dogruluk derecesinin hesaplanmasi

maks / min T}, =Z[:im§, (E;) xmy, (§I)j xQ{
i=1 ¢ !

Kisitlar
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Sekil 5.2. Tip-II niceleyici climle yapisindaki 6zetleri degerlendirmesi i¢in Onerilen

yontem
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Adim 1. Aralikli ¢ kesmeleri ve kesin kiimelerin bulunmasi

SCI c=12,..,A—1,A,A+1,...,C aralikhh tip-2 BK’lar1 i¢in belirgin aralikli «
kesmeleri Es. 5.9 kullanilarak a(lg,) ={a(L§,) ,a(N,) }, i =1,2,...,1 seklinde

bulunur. (5’! ) c. aralikl tip-2 BK’smin i, belirgin aralikhi o kesmesiyle elde

edilen kesin kiimeyi gostermektedir.

Adim 2. Aralikl tutarli normalize kiitle atama fonksiyonlarinin bulunmasi

(5 ! ) kesin kiimesine ait aralikli tutarli normalize kiitle atama fonksiyonu Es. 5.43

’de tanimlanmustir.

[m (( S/ )z; ),m+ ((5! ), )} = {maks {0, a& ) a(l;({ L },a& ) a&{ L } (5.43)

Adim 3. Aralikli tutarli normalize kiitle atamalarinin dagilimi

S CI c=L2,.,A—1,A,A+1,....C aralikh tip-2 BK’larin aralikli tutarli normalize

kiitle atamalarina ait kiitle atamalar1 Es. 5.44°de tanimlanmustir.

M, = {ms; (8), ‘mgg (87), em;, ((5' ), )} (5.44)

En az yargili olasilik dagilimi kullanilarak birlesik olasilik atama degeri elde edilir.

Bu deger tiim kiitle atama degerlerinin ¢carpimina esittir.

Adim 4. Dogruluk derecesinin hesaplanmasi
Kiitle atamalarinin alabilecegi sonsuz sayida deger vardir. Bu degerlerden bazilari

dogruluk derecesini en kiigiiklemekte, bazilar1 ise en biiyiiklemektedir. Bu degerleri
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bulmak i¢in dogrusal olmayan kisith optimizasyon modeli Es. 5.45 - Es. 5.48°de
kurulmustur. Bu modelde Es. 5.45°de amag¢ fonksiyonun yani dogruluk derecesinin
en biiyiiklenmesi ve en kiigiiklenmesi hedeflenmektedir. Es. 5.46 kiitle atama
degerlerinin alt ve st smirlarim1 gostermektedir. Es. 5.47 aralikli tip-2 BK’lar
tarafindan kapsanmayan gomiilii tip-1 BK’lardan elde edilen kiitle atama degerlerinin
dogruluk derecesinin hesaplanmasinda kullanilmasini engellemektedir. Es. 5.48 kiitle

atama degerlerinin toplaminin 1’e esit olmasini saglamaktadir.

ol Lo [|sn, nen(s),

maks / min TE_ZIZ;mS (81), x.xmg, (5¢) xQ ‘ ) nons) (5.45)
Kisitlar

m’(~({)i smi,(j)i Sm+(~f)[ c=1,2,..,A-1,A,A+1,...C (5.46)
a&)i sim(ﬁj)iﬂ Sa(l;k,)ik c=1,2,.,A-1,A,A+1,..,.C;k=2,3,....1,  (5.47)
im(S’) =1  c¢=12..,A-LAA+L...C (5.48)
i=1 f

Ornek 5.4.

S! ve §' aralikli tip-2 BK olsun.

b b 2

Sé(ym)={(1;l) (0.8;0,9) (0,6:0,7) (0,4;0,5)}

Y Y, V3 Vs
- 0,6;0,8) (1;1) (0,7;0,9) (0,2;0,4
5 {12603) 01 0709) 0304
Y Y, Vs Yy

S g’ aralikli tip-2 BK’s1 uzun boylu insanlar;, S’ aralikli tip-2 BK’s1 ise sarisin

insanlar1 gostersin ve niceleyici Q(c) =c olsun. § g’ kiimesinin belirgin aralikli «
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kesmeleri Es. 5.9 kullanilarak a(’ =(L1) a,, =(0,809) o, =(0,60,7)

S (52, (5¢),

0{(’%)4 = (0,4;0,5)01arak bulunur. Kesin kiimeleri ise (Slf )1 = {yl} , (5’; )2 = {yl, yz} )

(5; )3 ={¥, Y2, )5} ve (5; )4 = {3 V5, s ¥} 2dir. §” kiimesinin belirgin aralikli

kesmeleri @'~ =(1;1) a(’ =(0,7;0,9) o/

) 5, (5, = (0:6:0.8)

) =(O,2;O,4) olarak

4

(51 )4 = {y1’yz’y3a)74} “dir.

Aralikli tutarli normalize edilmis kiitle atama fonksiyonlari

my, (5; )1 =[0,1;0,2] m,, (51)1 =[0,1;0,3]

my, (S;),=[0.1:0.3] m,, (8'), =[0,0;0,3]
mg, <§§)3:[0’103] m,, (5’)3:[0206]
my ($;), =[0.4:0,5] mg, ($'), =[0,2;0,4]

olarak elde edilir. Cizelge 5.5°de olusan kesin kiimelerin niceleyiciden almis oldugu

degerler verilmistir.

Cizelge 5.5. Ornek 5.4 igin niceleyicinin almis oldugu degerler

m(S") m($'), m(8"), m($'),
m, (S7) Q(c)=0 Q(c)=0 Q(c) =1 Q(c) =1
m (5)),  0@=05  0©=05 = Q@)=I 0(0)=1
m,, (8! )3 0(c)=0,33 0(c)=0,66  Q(c)=1 0(c)=1
mg, (87), 0©)=0,25  Q(c)=0,5 0(©)=0,75  Qc)=1

Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal olmayan model 6rnege uyarlandig: takdirde



maks / min 7}, =

Ms; (81),xms (51)34”“5; (8¢),xmg (51)4+0’5Xm§; (55),xmy (") +

8
0,5xm5£ (5;)2><m§, (5’)2+m5; (5;)2><m§, (5’)3+m5£ (Sé)zxmg, (51)4+
8
my, (Sg)sxmg, (5")3+m§[g (5;)3><m§,( !

05 (57) iy (57) +0.7550m,

0.33xmy, (87 ) xmg ($') +0.66xm, (8}) xmg (57) +

1
8
)4 +0,25xmy, (5’)4 xm, (§’)1 +

8

04£m§£(~;)4305

0.1<my (§') <03

0,0<m (') <03

0,2<m (8') <06

0.2<my (8') <0,4
06Sms~é<~;)g+m§£(§;)4£07
08£m§£(~;)2+m5£ (§;)3+ms~~ (5:),<0.9
0,6<my (8') +my (5') <08
0,7<my (8') +mg (S') +mg (5') <09
mg, (87), +my (81), +mg (57), +mg (57), =1
mg, (87) +mg (87, +mg, (87), +mg (87), =1
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modeli elde edilir. Dogrusal olmayan model GAMS (The General Algebraic

Modeling System) programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Dogruluk derecesinin

cn
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kigiklendigi  modelde, T =0,665,  mg ($;) =0.2,  m(S) =0.L,
m,, (§;)3=o,2, m§£(§£)4 =0,5, m (S”)1 = 0,3, mg,(S’I)Z =0,1, m,, (§’)3:0,4
ve m (S’ )4 =0,2 olarak bulunmustur. Dogruluk derecesinin en biiyiiklendigi
modelde 7/ =0,84, m (§]) =01, m(8]) =03, my(5}) =02,
mg (57),=04, my(8') =01, my(5) =
m,, (5’)4 =0,4 olarak bulunmugtur. Dogruluk derecesi 7, =[0,665;0,84] aralikls

degere esittir.
Ornek 5.5.

S ! ve S aralikli tip-2 BK olsun.

5 (y,)= {(1;1) , (0»6;0’8)} 5 (5,)= {(0,4;0,7) | (1;1)}

Vi V) Y Y,

S g{ aralikli tip-2 BK’s1 uzun boylu insanlar;, S’ aralikli tip-2 BK’s1 ise sarisin

insanlar1 gostersin. Q =V olup Es. 5.49°da tanimlanmustr.

1, c¢c=1
2(c)=1, 44 (5.49)

seklinde tanimlanmistir. “Tiim uzun boylu insanlar sarisindir” ifadesinin dogruluk

derecesi Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen yontemle hesaplandig: takdirde

OK(S;NnS") 0,55+0,7
T=uy|—2 2l=ypy | 2" =4 (0,735)=0
ﬂg{ 0k (3!) } ﬂQ[ 110.7 j #o(0735)
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olarak bulunur. Ayni problem Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal olmayan model ile
¢coziilmiigtiir. Cizelge 5.6’da aralikli tutarli normalize edilmis kiitle atama

fonksiyonlar1 ve olusan kesin kiimeler verilmistir.

Cizelge 5.6. Ornek 5.5 igin aralikl1 tutarli normalize kiitle atamalarmin dagilimi

my, (") =[0,3;0,6] m,, ($') =[0,4,0,7]
(j’)l:{yz} (51)2:{)’1 Y2
mg, (51),=10.204]  (|(51),n($"), } \(s:f)lﬂ(ﬁ')z}
1), Uer 7 s )T
mg (3:), =[0.6:0.8] (5:),0(5"), (5:),n(8"),
St U Ul )

Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal olmayan model 6rnege uyarlandig: takdirde

maks / min T, =m,, (5;)1 xm., (5’1)2+ms~§ (gé)zxmg, (51)2

S

Kisitlar

modeli elde edilir. Dogrusal olmayan model GAMS programi kullanilarak

¢Ozilmistir. Dogruluk derecesinin en kiiciklendigi modelde 7} =0,4,
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8

ol ol ol _ ol _
my, (S )1 =0,2, msg, (Sg )2 =0,8 ve (S )1 =0,6, (S )2 =0,4 olarak bulunmustur.
Dogruluk derecesinin en biiyiiklendigi modelde, 7/ =0,7 m s (5 ! )1 =0,2,

8

m s (S~ ! )2 =0,8, (S 1)1 =0,3 ve (5 1)2 =0,7 olarak bulunmustur. Dogruluk derecesi

8

fE = [O, 4; 0,7] aralikli degere esittir.
Ornek 5.6a.

S! ve §' aralikh tip-2 BK olsun. ik durumda S! ve S kiimeleri

2 b 9y

Y bL) hL) Yiooo

Sé(ym):{(l;l) (0;0) (00) (0;0)}

b 2 EARAS

N b Y3 Yiooo

s”(ym):{((w) (1) (0:0) (0;0)}

ve niceleyici Q(c) =c olarak tanimlansin. Bu durumda (5; ns’ )( ym) aralikli tip-2

BK

(5;(y,.)msf)(ym):{(0;0),(o;o),(o;o)’m’(o;o)}

N b Y3 Yiooo

olarak bulunur. Es. 3.161°de tanimlanan ortalama kardinalite kullanilarak Wu ve

Mendel [8] tarafindan 6nerilen dogruluk derecesi Es.5.50°de hesaplanmustir.

T =y, [%J—;@ (%jz,ug (0)20 (5.50)
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Ornek 5.6b.

S . ve S' aralikl tip-2 BK

(1;1) (0,08;0,12) (0,08;0,12) (0,08;0,12)}

5;(ym)={ , ,

N N2 Y3 Yiooo

9 b EARAS]

§(x,) {(0,08;0,12) (1;1) (0,08;0,12) (0,08;0,12)}
ym =
N1 3% Y3 Yiooo

ve niceleyici Q(c) =c olarak tanimlansin. Bu durumda

0,08;0,12) (0,08;0,12) (0,08;0;12) (0,08;0,12)}

(5:01)(0,) | 012, ,

Y b Y3 Yiooo

Es. 5.51’de dogruluk derecesi Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen yontemle

hesaplanmuistir.
0K(§[ﬂ5’1) 100
T=py| —— =~ | = ty| ——— | = 1,(0,99)=0,99 5.51
”Q{ 0k (37) ﬂQ(lOO,9j o 0.99) G-

Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen yontem iiyelik derecelerinde kiigiik bir

degisiklikten oldukga fazla etkilenmektedir.

Ayni problem Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal olmayan model ile ¢oziilmiistiir.
Cizelge 5.7°de Ornek 5.6a icin aralikli tutarli normalize edilmis kiitle atama
fonksiyonlar1 ve olusan kesin kiimeler verilmistir. Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal

olmayan model 6rnege uyarlandig: takdirde
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Cizelge 5.7. Ornek 5.6a i¢in aralikli tutarli normalize kiitle atamalarinin dagilimi

) (

() (81), (S
my, (51, =[0.0] (5:),06") | (S:).N(8"), |
(57), ={0 Yiow) ° (8:), JO’OM ’ (52), ]1

maks / minT, =

Mg (S;)l xmy, (51)2 +0,001><m§£ (.S:é )2 xmy, (§I)I+m§15 (Sg’)z xmy, (5')2

Kisitlar

modeli elde edilir. Dogrusal olmayan model GAMS programi kullanilarak

¢ozillmiistiir. Dogruluk derecesinin en kiigiiklendigi modelde T,y =0, m, (5 ; )1 =1,

my, (§ . )2 =0 ve (5 ! )1 =1 ,(S 1)2 =0 olarak bulunmustur. Dogruluk derecesinin en
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biiyiiklendigi modelde 7; =0, my, (S}) =1, mg, (S}) =0 ve (87),=1.(5"),=0

olarak bulunmustur. Dogruluk derecesi fE =0"dur.

Cizelge 5.8. Ornek 5.6b igin aralikli tutarli normalize kiitle atamalarmin dagilimi

my, (') =[0.88,0,92]  mg (5") =[0,08,0,12]

(57), =t} (8), = (3w}
mg, (S) =[0.88:0.92]  (|(81) N(S") ) (5:),n(5"),
().~ AU G A W )
my, (S;),=[0.080.02]  ([(8]) n($")]] (5:),0(5"),
() =) L IS0) }‘0’0‘” ) ]1

Omek 5.6b Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal olmayan model ile ¢oziilmiistiir.
Cizelge 5.8’de aralikli tutarli normalize edilmis kiitle atama fonksiyonlar1 ve olusan

kesin kiimeler verilmistir. Es. 5.36’da tanimlanan dogrusal olmayan model 6rnege

uyarlandig takdirde

maks /min T,

=m,, (S;)lxms., (5')2+0,001xm§é (Sé)zxmg, (5’)l+ms.£ (Sé)zxms., (5')2

Kisitlar
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m(51)1+m(§’)2 =1

modeli elde edilir. Dogrusal olmayan model GAMS programi kullanilarak

¢Ozilmistir. Dogruluk derecesinin en kigiklendigi modelde 7} =0,08,

mg (87) =092, m(S;) =0.08, (§) =092 ve (S') =008 olarak

8 8

bulunmustur. Dogruluk derecesinin en biiyiiklendigi modelde 7 =0,12,

8 8

mg (87) =088, my(8]) =012, (5) =088 ve (S') =012 olarak

bulunmustur. Dogruluk derecesi 7~"E = [O, 08;0,12] aralikli degere esittir.

Omek 5.5, Ornek 5.6a ve Ornek 5.6b dikkate alindiginda, Wu ve Mendel [8]
tarafindan onerilen yontemin dezavantajlara sahip oldugu gériilmektedir. Ornek
5.5’de, Wu ve Mendel tarafindan onerilen yontem kullanildiginda dogruluk derecesi
T =0 olarak bulunmustur. Bu durum Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen
yontemin kat1 sonuglar iirettigini gdstermektedir. Ornek 5.6a’da ve Ornek 5.6b’de iki
durum incelenmistir. Ornek 5.6a’da ayrik iki kiimenin dogruluk derecesi dogal
olarak T =0 olarak bulunmustur. Ornek 5.6b’de ise iiyelik dereceleri (0,0) olan
elemanlarin tiyelik dereceleri kii¢iik bir degisiklikle (0,08;0,12) yapilmistir. Bu
durumda Wu ve Mendel [8] tarafindan 6nerilen dogruluk derecesi 7'=0,99 olarak
bulunmustur. Bunun nedeni kiigiik iiyelik dereceleriyle biiytik iiyelik dereceleri
arasindaki farkin ayirt edilememesidir. Ayrica kiigiik {iyelik dereceleri hesaplamada

etkin rol oynamaktadir. Ornek 5.5, Ornek 5.6a ve Ornek 5.6b &énerilen yontemle de
¢oziilmiistiir. Ornek 5.5°de dogruluk derecesi fE = [O, 4; 0,7] araligindadir. Bu durum
onerilen modelin kat1 sonug iiretmedigini gdstermektedir. Ornek 5.6a’da onerilen
model ile ¢oziildiigiinde dogruluk derecesi 7, =0 olarak bulunmustur. Ornek
5.6b’de ise dogruluk derecesi 7T, =[0,08;0,12] esittir. Onerilen model iiyelik

derecelerinde meydana gelen kiiclik bir degisikligin dogruluk derecesi lizerinde
biiyiik bir degisim yapmasina izin vermemektedir. Onerilen model, Wu ve Mendel

[8] tarafindan oOnerilen yontemle karsilastirildiginda bazi olumsuzluklart vardir. Wu
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ve Mendel [8] tarafindan Onerilen yontemin hesaplama karmasiklig O(M )’e,
Onerilen dogruluk derecesinin hesaplama karmasiklig1 ise O(M *logM )’e esittir.

Fakat bu durumun nedeni fE BAI'yi tam olarak ele alirken, Wu ve Mendel [8]
tarafindan Onerilen yontem BAI'yi tam olarak modelleyememesidir. Ayrica

tammlanan aralikli tip-2 BK’larm £ ’da tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Bu

nedenle bazi aralikli tip-2 BK’larin kullanimi kisitlanmaktadir.

5.4. Tip-I ve Tip-II Niceleyici Ciimle Yapisindaki Arahkh Tip-2 Bulamk

Ozetlerin Degerlendirilmesi: Olasihk Temelli Dogruluk Derecesi

Bu boéliimde 6zetleyicileri aralikli tip-2 BK’larla etiketlenen tip-I ve tip-1I niceleyici
climle yapisindaki 6zetlerin degerlendirilmesi i¢in « kesmelerine dayanan yeni bir

dogruluk derecesi 6nerilmistir.
5.4.1. Tip-I Niceleyici Ciimleler

Delgado ve ark. tip-I ve tip-II niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan
dogruluk derecesinin bazi Ozellikleri saglamasi gerektigini belirtmislerdir [38].
Ozetleyicileri aralikli tip-2 BK ile etiketlenen tip-I niceleyici ciimlelerin
degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesinin bu o6zelliklerden bazilarim

saglamasi gerekir.

S' aralikli tip-2 BK’s1

olsun.
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Ozellik 5.1.

(Kesin durum) S’ aralikli tip-2 BK’s1 kesin kiime ve Q goreceli niceleyici ise,
g y

dogruluk derecesi Es. 5.52’de verilen ifadeye esit olmalidir.

Q[mj (5:52)
[¥] |

Q mutlak niceleyici ise dogruluk derecesi Es. 5.53’de verilen ifadeye esit olmalidir.
Q(‘Sﬂ‘) (5.53)

Ozellik 5.2.

Niceleyicinin “timi” (v) ve “var” (3) oldugu durumlarda, degerlendirme islemi
bulanik mantikla tutarli olmalidir. Niceleyicinin Q =3 oldugu"QY, S’ dir." ifadesi

Es. 5.54 ile gosterilebilmeli ve degerlendirilebilmelidir.

et (7). @t () 53

m=1
BK’larda birlesim islemi icin t-konorm operatorleri kullanilmaktadir.

Niceleyici Q=Y oldugu "QVY, S’ dir." ifadesi Es. 5.55 ile gosterilebilmeli ve

degerlendirilebilmelidir.

{é e, (vm),é e (v )} (5.55)

m=1 m=1

Kesisim islemi i¢in t-norm operatdrleri kullanilir.
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Ozellik 5.3.

Degerlendirme islemi, niceleyicilerin kapsama durumuna goére tutarli olmalidir.

QO C Q' oldugu durumda, T("Q Y, S’ 'dir.") gf("Q’ Y, S’ 'dir.") olmalidir.

Ozellik 5.4.
Degerlendirme isleminde herhangi bir niceleyici kullanilabilmelidir. Negatif
olmayan tamsayilar yada [0,1] aralig1 lizerinde herhangi bir olabilirlik dagilimi bu

duruma Ornektir.

Tip-1I Niceleyici Cimleler icin Dogruluk Derecesi

Bu boliimde 6zetleyicileri aralikli tip-2 BK ile etiketlenen tip-I niceleyici ciimleleri
degerlendirmek icin yeni bir dogruluk derecesi onerilmistir. Onerilen dogruluk

derecesi asagida verilen adimlar izlenerek tanimlanmistir.

Adim 1. §' aralikh tip-2 BK’sinin elemanlarmin alt ve st liyelik derecelerinin

olusturmus oldugu kiime I' ={¢,,,...2, }, &, > a,...>a, >a,,, =0 tanimlanr.

Adim 2. §' aralikli tip-2 BK’ya ait a kesmeleriyle olusturulan alt ve iist kesin

kiimeler bulunur. Alt ve iist kesin kiimeler Cizelge 5.9°da gosterilmistir.

Goreceli niceleyici kullanildig: takdirde her bir « kesmesinde ‘5 ! ‘ / Y| degerlerinin
alabilecegi muhtemel degerler vardir. Bu degerlerin olusturmus oldugu kiime
C, ={q,/M.q,+1/M,...q,/M} olarak tammlamr. Eger, mutlak niceleyici

kullanilmis ise ‘5 ! ‘ degerlerinin alabilecegi muhtemel degerlerin olusturmus oldugu

kime C, ={qi,qi +1,...,(Z.} olarak tanimlanir. Daha sonra bu degerlerin
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niceleyiciden almis oldugu en kiiciik ve en biiyiik degerler bulunur. Bu degerlerden

en kiigiigii LOII;JCI;I O(c,) ve en biyiigi rgggis 0(c,) sesilir.

Cizelge 5.9. S" aralikhi tip-2 BK i¢in alt ve iist kesin kiimeler

a  S'(y,) $' ()
o ($'0), (S'0n),
o (8'0), (570w)

Adim 3. Alt ve iist kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢, Es.
5.56 kullanilarak bulunur.

o(a)=a,-a,, (5.56)

¢(e,). a, seviyesine atanan kanit1 gdstermektedir.

Adim 4. "QVY, §' dir." 6zet yapis1 kullamldiginda, 6zetleri degerlendirmek igin

onerilen dogruluk derecesi Es. 5.57°de tanimlanmistir.

I, = Z‘P(Ofi)x(fm'cn Q(Co)’magSQ(co)j (5.57)
a;el 0y Co€ly;
Onerme 5.3.

Es. 5.57°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.1°1 saglamaktadir.
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jspat.

S’ aralikli tip-2 BK’s1 kesin kiime oldugunda, I' = {1, O} ve (p(al) =1 olmaktadir.

C, kiimesinde tek bir eleman olup, bu deger goreceli niceleyici kullaniliyor ise

$°]/ke

’de yerine konulur ise dogruluk derecesi goreceli niceleyiciler iginQ(‘S 1‘ / |Y

'ye esittir. Gerekli degerler Es. 5.57

e

) ’e esittir. m|

, mutlak niceleyici kullaniliyor ise ‘5 !

mutlak niceleyiciler i¢in Q (‘S !

Onerme 5.4.

Es. 5.57°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.2yi saglamaktadir.

fspat.

Eger “var” (3) niceleyicisi kullaniliyor ve ¢, kesmesiyle elde edilen C, kiimesine

co€Cy;

ait tiim elemanlar ¢, # 0 kosulunu sagliyor ise (min 0(c,).maksQ(c, )) =(1,1) dur.
coeCa’,

a; kesmesiyle elde edilen C, kimesinin en kii¢iik eleman sifira esit diger

Cy eCa], Co eCaj

elemanlar sifirdan farkli bir sayiya esit ise (min Q(c<> ) ,maks Q(co )] = (O,l) dir. o,
kesmesiyle elde edilen C, kiimesinin tim elemanlar sifira esit ise bu durumda

(min 0(c,).maks Q(c, )) =(0,0) olmaktadir. Bu ii¢ durum ¢, <a, <q, oldugu

co€Cyy co€Cyy
durumda saglanir. Gerekli degerler Es. 5.57de yerine konulur ise dogruluk derecesi
T,

= (ai,a_i) ’ye esit olmaktadir. ¢, =sup {aM

‘S' ‘ ;tO}, S' aralikli tip-2 BK’sinin

§1

en biiyiik alt tiyelik derecesine esittir. a, zsup{aM

¢0}, S' aralikh tip-2

BK’sinin en biiyiik iist iiyelik derecesine esittir. Es. 5.54’de birlestirme ig¢in
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maksimum operatorii kullanilir ise dogruluk derecesi en biiyiik alt iiyelik derecesi ile

en biiyiik iist iiyelik derecesi arasinda deger alir.

Eger “timii” niceleyicisi kullaniliyor ve o, kesmesiyle elde edilen C, kiimesine ait

tiim elemanlar ¢, =1 kosulunu sagliyor ise (bu durumun saglanmasi i¢in ¢, =g, = |Y |

olmasi gerekir) (min 0(c,).maks Q(c, )) =(1,1) dir. a; kesmesiyle elde edilen C,

cy eCa’, cyeC,

%

kiimesinin en biiyiik elemani1 1’e esit ise (bu durumun saglanmasi igin g; = |Y | olmas1

gerekir) (min 0(c, ), maks Q(c, )j=(0,1) "dir. Gerekli degerler Es. 5.57°de yerine

coeCa/ cyeC,.
=y},
Ay

S'  aralikli tip-2 BK’smin en kiigiik alt iiyelik derecesine esittir.

konulur ise dogruluk T, :(ai,ozj) ’ye esit olmaktadir. ¢, =inf {aM “S !

§1

:|Y

Ay

a; =inf {aM }, S aralikh tip-2 BK’sinin en kiigiik st {yelik

derecesine esittir. Es. 5.55’de kesisim islemi i¢in minimum operatdrii kullanilir ise
dogruluk derecesi en kiigiik alt iiyelik derecesi ile en kiiclik iist liyelik derecesi
arasindadir. O
Onerme 5.5.

Es. 5.57°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.3’ saglamaktadir.

fspat.

"QY, S"dir." zetinin ilgili olasilik dagilimi sabittir. Eger O C Q' ise tiim a;’ler

i co€Cy;

icin (%rreucn 0(c,). rttolgcks 0(c, )j < [min 0'(c,) 1;1015%(5 Q' (e, )) dir.  Bu  nedenle

T("Q Y, S’ 'dir.") < T(”Q’ Y, S’ 'dir.”) sart1 her zaman igin saglanur. O
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Onerme 5.6.
Es. 5.57°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.4’1i saglamaktadir.
jspat.

Onerilen yontemde tiim olas1 oranlar hesaplanmakta ve bu oranlarin niceleyiciden
almis oldugu en kiigiik ve en biliylik degerler bulunmaktadir. Bu nedenle onerilen

yontem hem tutarli hem de tutarsiz niceleyicileri modelleyebilmektedir. O

Teorem 5.6.

"QY, S dir." tip-I niceleyici ciimle, S, S’ aralikh tip-2 BK’simun gémiilii tip-1
BK’s1ve "QY, S dir." T,’ dogruluk derecesine sahip tip-I niceleyici ciimle olsun.

Bu durumda 7,’ dogruluk derecelerinin birlesimi T, ’ye esittir.
T, =[1t.17 |=UTy (5.58)

J=1

fspat.

S gomiilii tip-1 BK, L' = {al,a2,...,anj} kiimesi S’ arahikli tip-2 BK’smimn alt ve

iist iiyelik dereceleri ve S” gomiilii tip-1 BK’sinmn iiyelik derecelerinin

birlesiminden olugsun ve «, <a, ,<..<@, <, sarti saglansm. T'; kiimesi § “
gomiilii tip-1 BK’sina gore degismektedir. L_S:fl =S’ < S ! sartinin tim ¢, ’ler i¢in

saglandig1 agikca goriilmektedir. Bu nedenle min Q(co) < Q(c , ) < maks Q(co) sart

¢y eC, J cyeC,

aj i

Cj =

e;
J
S,

e;
J
S,

kesin niceleyiciler ve ¢; = /|Y| goreceli niceleyiciler i¢in her zaman
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saglanir. T ve T, degerleri ', kiimesine bagl olasilik dagilimi degisse bile sabit
olup, T,’ degeri bu degerlerin arasinda degismektedir. 7, degerinin alabilecegi en
kiigiik deger T, ’e esit, en biiyiik deger ise T, degerine esittir. Diger bir degisle
T <T; <T/, j=1,2,..,0 sarti saglanmaktadir. Sonsuz sayida S 9 gomiilii tip-1
BK var oldugu igin [TFL T ] araliginda degisen sonsuz sayida da 7,’ vardir. Bu

nedenle 7’ degerlerinin birlesimi T, ’ye esittir. O
Ornek 5.7.

ADL sirketinde ¢alisanlarin yaslart y, =22, y, =20, y,=32, y, =38, y, =42 ,
¥, =26°dir. Sekil 5.3’de geng aralikli tip-2 BK’s1 ve y,,y, elemanlarina ait tiyelik

dereceleri gosterilmistir. Bu Ornekte “Calisanlarin yaklasik {igte biri genctir.”
Ozetinin dogruluk derecesi hesaplanmistir. Tim elemanlarin geng aralikli tip-2

BK’sina ait olma dereceleri

b b b b 2

N V> Y3 V4 Vs Ve

§(y,)= {(0,6;0,8) (1) (0;0) (0;0) (0;0) (0;0)}

olarak bulunur. “yaklasik iicte biri” dilsel niceleyicisi Sekil 5.4’de tanimlanmustir.

10 15 20 22 25 30 > Yas

Sekil 5.3. Geng dilsel etiketine ait aralikli tip-2 BK
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Sekil 5.4. Yaklasik {igte biri niceleyicisi

Adim 1. S’ tip-2 BK’smin elemanlarinin alt ve {ist iiyelik derecelerinin olusturmus

oldugu kiime I'= {1;0, 6;0,8;0} olarak tanimlanir.

Adim 2. S'aralikh tip-2 BK’ya ait a kesmeleriyle olusturulan alt ve iist kesin

kiimeler bulunur. Alt ve {ist kesin kiimeler Cizelge 5.10’da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Geng aralikli tip-2 BK ig¢in alt ve iist kesin kiimeler

a S'(y) S'(»)
1 {7} {7}
0,8 {yz} {yl’)’2}

0,6 {yl»)’z} {yl’yZ}
0 Y Y

Alt ve iist kiimeler bulunduktan sonra her bir & kesmesi i¢in C, kiimesi bulunur.
[Y|=6 olup, C, ={1/6}, C,5={1/6,2/6} C,,={2/6} ve C,={1} olarak bulunur.
a =1 kesmesi igin ¢,=1/6 olup Q(1/6)=0dir. Bu durumda min{Q(1/6)}=0 ve
maks{Q(1/6)} =0°dir. a@=0,8 kesmesi i¢in Q(1/6)=0 ve Q(2/6)=1 olarak

bulunur. Bu durumda min{Q(l/6),Q(2/6)}=O ve maks{Q(1/6),Q(2/6)}=l’dir.
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a =0,6 kesmesi i¢in Q(2/6)=1 degeri elde edilir. Bu durumda min{Q(Z/ 6)} =1 ve

maks {Q(2/6)} =1"dir.

Adim 3. Alt ve st kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢, Es.
5.56 kullanilarak bulunur.

o()=(1-0,8)=0,2  ¢(a,)=(0,8-0,6)=0,2 ¢(a)=(0,6-0)=0,6

Adim 4. “Calisanlarin yaklasik tigte bir genctir.” 6zetinin dogruluk derecesi Es. 5.57

kullanilarak hesaplanir. Dogruluk derecesi T, ’nin alabilecegi en kiigiik deger 0,6, en

biiyilik deger ise 0,8¢e esittir.

T, =(1-0,8)x(0;0)+(0,8—-0,6)x(0;1)+0,6—0)x(1;1)=(0,6;0,8)
5.4.2. Tip-II Niceleyici Ciimleler

Delgado ve ark. tip-I ve tip-II niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan
dogruluk derecesinin bazi Ozellikleri saglamasi gerektigini belirtmislerdir [38].
Ozetleyicileri aralikli tip-2 BK ile etiketlenen tip-II niceleyici ciimlelerin
degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesinin bu o6zelliklerden bazilarinm

saglamasi gerekir.

S g’ ve S' aralikh tip-2 BK’lar agsagida tanimlanmigtir.

10y L0 0] [ (0 ()] [t 02) s 2]
8 Y Y, ’ v, yeeesy v

PPN 2 2 2 o O L )
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Ozellik 5.5.

. - ST ol . . . . . .« . . -
(Kesin durum) Eger S, ve §° kesin kiimeler ve O goreceli niceleyici ise, dogruluk

derecesi denklem Es. 5.59’da tanimlanmustir.

[\52 ”SI‘J
0| Mt (5.59)
S:]

Ozellik 5.6.

Goreceli niceleyiciler kullamldiginda ve § g’ =Y oldugu durumda degerlendirme

isleminde kullanilan dogruluk derecesi tip-I climlelerin degerlendirmesinde
kullanilan dogruluk derecesine doniismektedir. Bu durumda tip-I niceleyici
ciimlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesi tip-II niceleyici

climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesinin 6zel bir halidir.

Ozellik 5.7.

Eger S . NS' = ve S ! normal aralikh tip-2 BK ise dogruluk derecesi Q(0)’a esit

olur.
Ozellik 5.8.

Niceleyicinin “timii” ve “var” oldugu durumlarda, degerlendirme islemi bulanik

mantikla tutarli olmalidir. Niceleyici Q =3 oldugu takdirde

{é(#ﬁ (v ) ® il (v’”))é(;{’; (v")® i (vm))} (5.60)

m=1 m=1

ile gosterilir. BK’larda birlesim islemi i¢in t-konorm operatorleri kullanilir.
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Ozellik 5.9.

Degerlendirme isleminde herhangi bir niceleyici kullanilabilmelidir. [0,1] aralig

tizerinde herhangi bir olabilirlik dagilimi1 bu duruma 6rnektir.

Tip-1II Niceleyici Ciimleler icin Dogruluk Derecesi

Bu boéliimde 6zetleyicileri aralikli tip-2 BK ile etiketlenen tip-II niceleyici ciimleleri
degerlendirmek icin yeni bir dogruluk derecesi onerilmistir. Onerilen dogruluk

derecesi asagida verilen adimlar izlenerek tanimlanmuistir.

Adm 1. § ; ve S’ BK’sinin elemanlarinmn alt ve iist iiyelik derecelerinin olugturmus

oldugu kiime I'= {al,az,...,am} o >a,.>a,>a,, =0 tanimlanir.

Adm 2. § ; ve S'arahikli tip-2 BK’larina ait o kesmeleriyle olusturulan alt ve {ist

kesin kiimeler bulunur. Alt ve iist kesin kiimeler Cizelge 5.11°de gosterilmistir.

Cizelge 5.11. Alt ve iist kesin kiimeler

Alt ve iist kesin kiimeler elde edildikten sonra S ; ve S' kiimelerin eleman

sayilarinin bulunmasi gerekir. Fakat bu kiimelerin eleman sayilar1 degiskenlik

gostermektedir.
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S!(y,) aralikli tip-2 BK’nin sonsuz sayida gémiilii tip-1 BK’y1 kapsamasidir.

4

Herhangi bir goémiilii tip-1 BK’nin ¢, kesmesiyle olusan S (y, ) = kesin kiimesi,
(5 ; (ym))a. kesin kiimesinin (Sé ( ym))a kesin kiimesini kapsayan herhangi bir alt

kiimesidir. Ayn1 durum S'(y,) aralikli tip-2 BK’st i¢in de gegerlidir. S’(y,,)

aralikli tip-2 BK’s1 sonsuz sayida gomiilii tip-1 BK’y1 kapsar. Herhangi bir gomiilii

tip-1 BK’nin ¢, kesmesiyle olusan (S “ (ym)>a_ kesin kiimesi (S ! (ym )) kesin

kiimesinin (S ! (ym)) kesin kiimesini kapsayan bir alt kiimesidir. S . ve S" aralikli

tip-2 BK’larina ait gomiilii tip-1 BK’larin «, kesmesiyle olusan kesin kiimeleri

(3100), 0" (), |/|(310),

cok rasyonel sayiya esit olabilir. Bu degerler olasi oranlar olarak adlandirilip

degiskenlik gosterdigi icin ¢, = degeri birden

olusturmus oldugu kiime

.....

.....

.....

.....
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olarak tanimlanir. Olasi oranlarin niceleyiciden almis oldugu degerler bulunur. Bu

degerlerin en kiigiigii min 0O(c, ), en biiyiigii maksQ(c, ) segilir.
co€Cy; coeCy,

Adim 3. Alt ve st kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢, Es.
5.61 kullanilarak bulunur.

pa)=a-a, (5.61)
(o(a) a; seviyesine atanan kanit1 gdstermektedir.

Adim 4. "Q S!Y (nesneler), S' dir." Ozet yapist kullanildiginda, &zetleri

degerlendirmek i¢in onerilen dogruluk derecesi Es. 5.62’de tanimlanmustir.

T, = Z(o(ai)x(minQ(co),mast(co)j (5.62)

ppers c€Cy; coeCy;

T, ’nin hesaplanabilmesi igin tiim olas1 degerlerin hesaplanmas1 gerekir. Bu nedenle

T, ’nin hesaplama karmagikligi 0(2M) "dir. T, nin ¢ok biiyiik boyutlu problemlere

uygulanmasi oldukg¢a zordur. M degeri biiyiik oldugu takdirde Es. 5.62°de tanimlanan
dogruluk derecesi Es. 5.63’deki gibi tanimlanabilir.

T, = qu(ai)x(reﬁﬁrrl ]Q(r), rFaks]Q(r)j (5.63)

a;el’ T Lapla

Es. 5.63’de belirtilen r L Ver, degerleri Es. 5.64 ve Es. 5.65’de tanimlanmistir.

§gl(ym)ai ﬂSI(ym)ai

Se (Ve

SI3). NS ().
‘S; (ym)a,»

r,_=min

a;

(5.64)
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' (3 NS ()
1S1(3,),,

$ e NS )

ol
Sy (Ve

(5.65)

7, = maks

Onerme 5.7.
Es. 5.62°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.5°1 saglamaktadir.
fspat.

Eger S! ve S' kesin kiimeler oldugu takdirde I'={1,0} olur. Bu durumda

(minQ(cQ),mast(co)sz(‘S’;ﬂS"V‘S;D olur. 1Ilgili olasihik  dagilimi

co€Cy, co€Cy,

(o(l)zl—Ozl’e esittir. Gerekli diizenlemeler yapildigi takdirde Es. 5.62°de

tanimlanan dogruluk derecesi TF = Q(‘S‘; Nns’ ‘ / ‘5; ‘) olur. O

Onerme 5.8.
Es. 5.62°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.6°1 saglamaktadir.

fspat.

(5 ()

kullamlirsa C, ={q,/M,q; +1/M....,q,/M} olarak bulunur. Bu degerler Es. 5.62"de

=g, olsun. Eger goreceli niceleyici

' =y ‘(Sz(ym))ai‘:qi ve

a;

yerine konuldugu takdirde Es. 5.57 elde edilir. Bu durum da, tip-I niceleyici
climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesinin tip-II niceleyici
climlelerin degerlendirilmesinde kullanilan dogruluk derecesinin 6zel bir hali

oldugunu gosterir. |
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Onerme 5.9.
Es. 5.62°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.7°1 saglamaktadir.
jspat.

S, normal arahkli tip-2 BK ve S;NS'=& oldugu takdirde

(7)), (s

/‘ ‘ 0 olup ¢,=0 ve C, ={0}> dir. Bu

durumda (mm 0(c,)s maks O(c )j =0(0) olur. Iigili olasilik dagilim toplami da

cyeC, cyeC,
S ; normal aralikli tip-2 BK normal kiime oldugu icin 1’e esittir. Bu deger Es. 5.62

’de yerine koyulursa fF = Q(O) elde edilir. O

Onerme 5.10.
Es. 5.62°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.8°1 saglamaktadir.
fspat.

Eger “timt” () niceleyicisi kullamiliyor ve ¢; kesmesiyle elde edilen C, kiimesine

ait tiim elemanlar ¢, # 0 kosulunu sagliyor ise (mjn 0(c,), maks Ofc )) =(1,1) *dur.

co€Cy; cyeC,

a; kesmesiyle elde edilen C, kimesinin en kiigiik elemant sifira esit diger

J

elemanlar sifirdan farkli bir sayiya esit ise [mln Q(co) maks Q( )J = (O,l) dir. a,

kesmesiyle elde edilen C, kiimesinin tiim elemanlar: sifira esit ise bu durumda

( %rreucn 0(c,), maks O(c )J =(0,0) olmaktadir. Bu ii¢ durum ¢, <a; <e, oldugu

LQE

durumda saglanmaktadir. Gerekli degerler Es.5.57°de yerine konulur ise dogruluk
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derecesi T,

=(a.a;)’ye esit olur. ;= sup{aM ‘min {¢,}#0,¢c,€C, } s'ns’
aralikli  tip-2 BK’simin  en  biiyilk alt iyelik derecesine esittir.
a; = sup{aM ‘Co #0,¢,€C, } , §!NS" aralikli tip-2 BK’sinin en biiyiik iist iyelik

derecesine esittir. Es. 5.60’da SZ ve §' kiimelerinin kesisimi i¢in minimum,

birlesimi i¢in maksimum operatorii kullanilir ise dogruluk derecesi Es. 5.60 ile

gosterilir. |
Onerme 5.11.

Es. 5.62°de tanimlanan dogruluk derecesi 6zellik 5.9°u saglamaktadir.

jspat.

Onerilen ydntemde tiim olas1 oranlar hesaplanmakta ve bu oranlarmn niceleyiciden
almis oldugu en kiiciik ve en biiyiik degerler bulunmaktadir. Bu nedenle onerilen

yontem hem tutarli hem de tutarsiz niceleyicileri modelleyebilmektedir. O

Teorem 5.7.

"0S ; Y (nesneler), S dir." tip-II niceleyici ciimle, S, §' aralikl tip-2 BK’stnin
goémiili tip-1 BK’s1, S, 5; aralikli tip-2 BK’smin gomili tip-1 BK’s1 ve
"Q S;/ Y (nesneler), S dir.", T,” dogruluk derecesine sahip tip-II niceleyici ciimle
olsun. Bu durumda T; " dogruluk derecelerinin birlesimi TF "ye esittir.

T, =[15.17 |= O (5.66)

Jit=1
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jspat.

8

S ve S gomiilii tip-1 BK’lar ve T, ={0517052’---,05nﬂ} kiimesi 5; S" aralikli tip-
2 BK’simin alt ve iist tiyelik dereceleri ve S;f , S goémiili tip-1 BK’lariin tyelik

derecelerinin birlesiminden olussun ve «, <¢, | <..<a, <q; sart1 saglansin.
jt Jjt

', kimesi S/ ve S gomiili tip-1 BK’sina gére degismektedir.

(5

agikca  goriilmektedir. Bu nedenle  min Q(co) <0 (cj ) < magis 0 (co) sart1

e ~fsz), 0t s,

kiimesine bagli olasilik dagilimi degisse bile sabit olup, T degeri bu degerlerin

sartlar1 tim ¢, ’ler i¢in saglandigi

oy~
~—
N
N
—_—
%!
N
N
N
—_
(%}
0~
~—
N}
<
a
|tn
Q ~
IN
%)
K
IN
%1

.. - L U ~ :
igin her zaman saglanir. 7;'ve T, degerleri T,

arasinda degismektedir. T," degerinin alabilecegi en kiigiik deger TFL ‘e esit, en
bityitk deger ise 7y degerine esittir. Diger bir degisle T/ <T:" <T/, j=1,2,..,0
sart1 saglanmaktadir. Sonsuz sayida S’ ve S gomiilii tip-1 BK’lar var oldugu icin

[TFL,T;] ] araliginda degisen sonsuz sayida da 7,” vardir. Bu nedenle T,”

degerlerinin birlesimi T, ’ye esittir. |
Ornek 5.8.

Sé ve S’ aralikli tip-2 BK olsun.

Se(v)= {(l;l) : (0’6;0’8)} ' (¥u)= {(0’4;0’7) , (1;1)}

» Y2 Vi Y
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S'; aralikli tip-2 BK’s1 uzun boylu insanlari, S’ aralikli tip-2 BK’s1 ise sarisin

insanlar1 gostersin. Q =V olup Es. 5.67’de tanimlanmustir.

0(c) :{ | (5.67)

“Tim uzun boylu insanlar sarisindir” 6zetinin dogruluk derecesi asagida verilen

adimlarla hesaplanmistir.

Adm 1. S ; ve S’ BK’sinin elemanlarinin alt ve iist iiyelik derecelerinin olusturmus

oldugu kiime I" = {1; 0,8;0,7;0,6;0, 4} olarak bulunur.

Adim 2. Sé , S" ve aralikli tip-2 BK’larma ait a kesmeleriyle olusturulan alt ve {ist

kesin kiimeler Cizelge 5.12’de verilmistir.

a=0,8 oldugu takdirde, 5;( ym) aralikli tip-2 kiimesine ait tiim gomiilii tip-1

BK’lardan edilen kesin kiimeler (S: (ym ))og ’1 kapsayan (S gl (ym)) kiimesinin alt
: 038

kiimeleridir. Bu kiimeler de {yl} ve {yl, yz} "dir. S (ym) aralikli tip-2 kiimesine ait

tim gomili tip-1 BK’lardan a=0,8 kesmesiyle elde edilen kesin kiimeler

(S ; (ym))o,8 ’1 kapsayan (S gI (ym))08 kiimesinin alt kiimeleridir. Bu kiime de {yz}

"dir. Bu durumda 2 olasi durum vardir. Ik durumda (§ ; ( Y, ))0,8 =S ( v, )O’8 = {yl} ,

(§(ym))0,8 =8 (ym )0’8 = {yz} *dir.  Tkinci durum ise S;z (ym )0’8 = {yl, yz} ,
S (v, )0’8 = {yz} "dir. Ilk durumda S (., )0,8 NS (v, )0,3 = dir. Bu nedenle

¢, =0°drr. Ikinci durumda ise S7(y, )0’8 NS (y, )0’8 ={y,} dir. Olasi degerler
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kiimesi C,; ={0,1/2} *dir. Her bir ¢, i¢in C, kiimesi ve niceleyicilerden almus

olduklar1 en biiyiik ve en kiiciik degerler Cizelge 5.13°de gosterilmistir.

Cizelge 5.12. Uzun ve sarigin aralikli tip- 2 BK’larina ait alt ve iist kesin kiimeler

50 Sl ') ST
1 (o) ) 1) {9}
0,8 {yl} ) {y2} {yz}
0,7 {v} eyt {0 {022
0.6 {yoxwp owf ) Do
0,4 vy} uwt et ()

Cizelge 5.13. Olasi oran degerleri ve niceleyiciden almis olduklar1 en biiylik ve en

kiigiik degerler
a C, Cromecrj 0(c,) rggg(sQ(cO)
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

Adim 3. Alt ve ust kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢,

bulunur.

()

(1-0,8)=0,2, ¢(a,)=(0,8-0,7)=0,1, ¢(a,)=(0,7-0,6)=0,1,

¢(a,)=(0,6-0,4)=0,2, ¢(a;)=(0,4-0)=0,4

Adim 4. Dogruluk derecesi hesaplanir.

T, =0,2x(0;0)+0,1x(0;0)+0,1x(0;1)+0,2x(0;1)+0,4x(1;1) =(0,4;0,7)
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Ornek 5.9a.

5; ve S’ aralikli tip-2 BK’lar

g b b b

N b2 Yiooo

§'(ym):{(0;0) (1) (0:0) (0;0)}

§(y,)- {(1;1) (0;0) (0;0)}

b 2 EARAS

N AL Y3 Yiooo

olup, 5; aralikli tip-2 BK’s1 uzun boylu insanlari, S” aralikl tip-2 BK’s1 ise sarisin

insanlart gostersin ve Q(c)=c olsun.

Adim 1. 5; ve S§' aralikli tip-2 BK’siun elemanlarmm alt ve iist tyelik

derecelerinin olugturmus oldugu kiime I" = {1;0} olarak bulunur.

Adim 2. S ; ve S aralikh tip-2 BK’larmna ait o kesmeleriyle olusturulan alt ve {ist

kiimeler Cizelge 5.14’de gosterilmistir.

Cizelge 5.14. Durum-I i¢in S ; ve S’ aralikli tip-2 BK’larina ait alt ve {ist kiimeler

@ §(v) S'(v) SG.) S'(Gw)

L) O ) D)

0 Y Y Y Y

Adim 3. Alt ve st kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢

bulunur.

p(e)=(1-0)=1, p(a)=(0-0)=0
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Adim 4. Dogruluk derecesi T, =1x (0;0)+0x(1;1) =0 olarak hesaplanur.

Ornek 5.9b.

S" ve §' arahkl tip-2 BK

9 2 EARRS]

() {(1;1) (0,08;0,12) (0,08;0,12) (0,08;0,12)}
yﬂl =
Y Y2 Y3 Y1000

1§

2 2 EARRS]

1( ) {(0,08;0,12) (1;1) (0,08;0,12) (0,08;0,12)}
Y )=
i Vs V3 Yiooo

olup, 5; aralikli tip-2 BK’s1 uzun boylu insanlari, S' aralikh tip-2 BK’s1 ise sarigin

insanlart gostersin. Q(c) =c¢ olsun.

Adm 1. S ; ve ' BK’smin elemanlarmin alt ve iist iiyelik derecelerinin olusturmus

oldugu kiime I' = {1; 0,12;0, 08} olarak bulunur.

Adm 2. S ; ve S aralikh tip-2 BK’larina ait « kesmeleriyle olusturulan alt ve iist

kiimeler Cizelge 5.15’de gosterilmistir.

Cizelge 5.15. Durum-II i¢in S ; ve ' aralikli tip-2 BK’larna ait alt ve {ist kiimeler

) S, (5) S () S (v)

. 50
1 {n} ) {9} {9}

0,12 {yl} {yl’ "yIOOO} {yz} {)’1’ ’yIO()()}
0,08 {)’p ’yIOOO} {y” -’ymoo} {yl’ ’ymoo} {yp ’ylo()()}
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a =1, tek bir durum s6z konusudur; (S; (ym))1 ={y} ve (Se‘ (ym))l ={y,}. Bu
durumda olas1 oran degerlerinin olusturdugu kiime C, = {O} ’dir. a=0,12 oldugunda

( min Q(c,), maksQ(c, )) =(0,1)  esittir. ~ a=0,08 oldugunda takdirde

co€Co 12 c,€Coy
( rmin Q(co),mast(co)) ~(L1) dir.

c€Co8 c€Co8

Adim 3. Alt ve st kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢

bulunmustur.

o(a,)=(1-0,12)=0,88, ¢(a,)=(0,12-0,08)=0,04, ¢(,)=(0,08-0)=0,08

Adim 4. Dogruluk derecesi 7T, =0,88x%(0;0)+0,04x(0;1)+0,08x(1;1)=(0,08;0,12)

olarak hesaplanir.

Ornek 5.10.

ng1 ve S’ aralikhi tip-2 BK olsun.

o b b
g b

by Y2 Y N Y2 Y3

~ ;1) (0,6;0,8) (0.3;0,8 ~ 0,4;0,7) (L;1) (0,5;0,7
50 {120,060 0309 g _(f0407) 1) 0507)
Sé aralikli tip-2 BK’s1 uzun boylu insanlari, S" aralikh tip-2 BK’s1 ise sarigin

insanlar1 gostersin. “yaklasik tligte biri” niceleyicisi olup Sekil 5.4’de tanimlanmustir.

Adim 1. § ; ve S’ BK’sinin elemanlarinin alt ve ist iiyelik derecelerinin olusturmus

oldugu kiime I" ={10,8;0,7;0,6;0,5;0,4;0.3} *dur.
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Adim 2. S'; ve S’ aralikl tip-2 BK’larina ait o kesmeleriyle olusturulan alt ve iist

kiimeler Cizelge 5.16’da gosterilmistir.

Cizelge 5.16. S ; ve S’ aralikli tip-2 BK’larna ait alt ve iist kiimeler

a

| T
o~

=
S
N—
m
R~
=
s
N—
It/iz
—_
=
3
N—
U
—

( )

1 ) ) {92} {9}

0.8 {»} Deyeyt {3} {2:}

0,7 {yl} {yl,yz,y3} {yz} {yl,yz y3}
0,6 {y.)} eyt () {0 Y2, 33}
0,5  {y.)} ey yst {0005} {203}
0,4 {y.} ey st eyt oy
0.3 {v.yysf eyt Deve st (e ys)

Alt ve ist kesin kiimeler bulunduktan sonra, her bir ¢; i¢in C, kiimesi ve bu
kiimenin elemanlariin niceleyiciden almis oldugu en biiyiik ve en kiiciik degerler

Cizelge 5.17°de gosterilmistir. « =0,8 oldugu takdirde, 5;()7,") aralikli tip-2

BK’sma ait tiim gomiilii tip-1 BK’lardan elde edilen kesin kiimeler (S o ym))(l8 i

kapsayan (S gl (ym))OS kiimesinin alt kiimeleridir. Bu kiimeler de S, (Y )0,8 =0}

S ()os =1 f+ SE (D )os =133} ve 8¢ (D) = {03035} dir. S ()

aralikli tip-2 BK’sma ait tim gémiili tip-1 BK’lardan a =0,8 kesmesiyle elde

edilen kesin kiimeler ( S 2 (V ))O /i kapsayan (S gl (3, )) kiimesinin alt kiimeleridir.
R 0,8

Bu kiime de S (ym )0‘8 = { y2} "dir. Bu durumda 4 olas1 durum vardir. ilk durumda
Se (Fn)os =101} ST (3)ys =122} “dir. Ikinci durumda ise Sg(3,),, = {3}
S (ym )0’8 = {yz} *dir. Uciincii durumda S? (ym )0,8 = {yl,y3}, S (ym )0’8 = {yz} dir.

Son durumda ise S’ (ym )o,s = {y1 s Vas y3} , S (ym )0’8 = {yz} *dir. Olas1 degerlerin
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olusturdugu kiime C,;={0,1/2,1/3}. Her bir ¢, i¢in C, ve bu degerlerin

niceleyiciden almis olduklar1 en biiyilk ve en kiiciik degerler Cizelge 5.17°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.17. Olas1 oran degerleri ve niceleyiciden almis olduklar1 en biiylik ve en

kiigiik deger
“ C, CIOIHE'CBQ(CO) rgfgi_sg(%)
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

Admm 3. Alt ve st kesin kiimeler elde edildikten sonra ilgili olasilik dagilimi ¢

bulunur.
o()=(1-0,8)=0,2

o(a,)=(0,8-0.7)=0,1
¢(a;)=(0,7-0.6)=0,1
9(a,)=(0,6-0,5)=0,1
¢(a5)=(0,5-0,4)=0,1
o(a;)=(0,4-0,3)=0,1
¢(a,)=(0,3-0)=0,3

Adimm 4. “Uzun boylu insanlarin yaklagik iicte biri sarigindir” 6zetinin dogruluk

derecesi asagida hesaplanmistir.
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T, =0,2x(0;0)+0,1x(0;1)+0,1x(0;1)+0,1x(0;1)+0,1x(0;0)+0,4 x (0;0)=(0;0,3)

Tip-I ve tip-II niceleyici ciimle yapisindaki dilsel ozetleri degerlendirmek igin

Onerilen yontemler Sekil 5.5°de gosterilmistir.

Tip-I niceleyici
climle yapisindaki
dilsel 6zetler

A 4

Tip-II yapisinda goreceli
niceleyici ile olusturulmusg
dilsel 6zetler

Niceleyici Mutlak
Tipi
Goreceli v
} =Z(p(a[)X[Crrue'ch(co),mag(sQ(co)j T, = > o, (man ¢), mast( ))
a;ell o e €0 a;el’
C,={q,/M,q,+1/M,...q,/ M} C, ={4-4, +1,...,ql.}
¢(ai):ai — ., ¢(ai):ai -,

= X o) min 0(c,).maks (e,

coeC, ¢ eC,
a;el’ ¢ o

(5:),n(s7)
(s7),

@(az‘): a;, — o,

A

T =12, ;T =1,2,3,...¢

Sekil 5.5. Niceleyici ciimle yapisindaki 6zetlerin degerlendirmesi i¢in olasilik temelli
dogruluk derecesi

5.5. Farkh Kalite Ol¢iimleri

Bu béliimde aralikli dogruluk derecesinin yaninda 6zetlerin yararli olup olmadigi
yada yeni bir bilgi icerip igermedigini Olgen aralikli deger alan kalite olglimleri
onerilmistir. Onerilen kalite dlciimleri Wu ve Mendel [8] tarafindan &nerilen kalite

Olctimlerinin genellestirilmis halleridir. Bu o6l¢timlerden ilki aralikli kapsama
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derecesidir. Aralikli kapsama derecesi Ozetin yeterli veri tarafindan desteklenip
desteklenmedigini Olgmektedir. Aralikli kapsama derecesini hesaplamak i¢in ilk

olarak aralikli kapsama oraninin hesaplanmasi gerekir.

rl — m=l1 , m=1 (5.68)

Es. 5.68°de tammlanan ' Ozet “eger-ise” yapisinda ise onciil ve ardilim saglayan
nesnelerin oranini, eger 6zet tip-1I niceleyici yapisinda ise niteleyici ve dzetleyicileri
saglayan nesnelerin oraninit gostermektedir. Aralikli kapsama orani ¢ok kiiciik bir

deger oldugu i¢in dogrudan kullanilamamaktadir. Bu nedenle Es. 5.69 ve Es. 5.70

tanimlanan fonksiyonlar kullanilarak aralikhi kapsama derecesi T, =(TCL,TCU) elde

edilir.

L
2(1’ rl) L _hth

T = f(r*)= (2 =1) (5.69)
_2(r=n)  n4r

(,,z_r])z’
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0, rUSI’1
U
2(r _rl) v _hth

(rz_”l)2 ’

TU:f(rU): (5.70)
1_2((1’0_;2)’ hth v
hL—=n

U
1, 2,

Wu ve Mendel [8] tarafindan yapilan ¢alismada 7 =0,02 ve r,=0,15 olarak

alinmistir.

Aralikli fayda derecesi, 0zetin ne derece faydali oldugunu belirtmektedir. Bir 6zetin
faydali olabilmesi icin ele alinan ozetin “dogruluk derecesi yiiksek” ve “yeterli

kapsama derecesine sahip olmali” sartlarin1 saglamasi gerekir. Es. 5.71°de aralikli

fayda derecesi fu =(TL

u

TMU) tanimlanmigtir (Es. 5.71°de tanimlanan 7'~ herhangi

bir aralikli dogruluk derecesinin alt degeri, 7Y herhangi bir aralikli dogruluk

derecesinin iist degeridir).

T,=(1},1) = (min(7*,7"),min(7",7)) (5.71)
Fayda derecesinin yliksek olmasi baz1 durumlarda herkes tarafindan bilinen “hemen
hemen tiim kis gilinleri soguktur” gibi 6zetin 6n plana ¢ikmasina neden olur. Bu
durum ¢ok Oonemli olan fakat bilinmeyen bazi bilgilerin elde edilmesini giiclestirir.
Bu nedenle Wu ve Mendel [8] aykirilik derecesini onermistir. Aykirilik derecesi
kapsama derecesi ve dogruluk derecesi diisik yada dogruluk derecesi yiiksek

kapsama derecesi diisiik Ozetleri elde etmektedir. Aralikli aykirilik derecesi

fo = (TOL,TOU ) , Es. 5.72 ve Es. 5.73’de tanimlanmustir.

T = min (maks(T*,1-T"),1-T¢) (5.72)

0
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7/ =min(maks(7",1-T"),1-7 ) (5.73)

Wu ve Mendel [8] tarafindan tanimlanan basitlik derecesi Ozetin uzunlugunu
Olgmektedir. Es. 3.47°de tanimlanan basitlik derecesinde [ 6zetteki onciil ve ardil
Ozetleyicilerin sayisidir. Bu nedenle bu boliimde 6zetlerin basitlik derecesini 6lgmek

icin Es. 3.47’de tanimlanan esitlik kullanilacaktir.

Ornek 5.11.

|Y| =M =5000, 5’; ve S' aralikhi tip-2 BK

5 (5,)= {(1;1) (0,08;0,12) (0,08;0,12) ((),08;0,12)}

g 9 2 2 2

N Vs V3 Yiooo

2 2 EARRS]

5 () {(0,08;0,12) (1;1) (0,08;0,12) (0,08;0,12)}
ym =
Y s Y3 Y1000

olsun. Es. 5.62 kullanildiginda dogruluk derecesi 7, = (TFL T ) =(0,08;0,12) olarak
bulunmustur. Es. 5.68 kullanilarak aralikli kapsama orant rl = (O, 2;0,2) olarak elde
edilir. Es. 5.69 ve Es. 5.70 tanimlanan fonksiyonlarda r, =0,02 ve r, =0,15 oldugu
takdirde aralikli kapsama derecesi YN’C =(1;1)’dir. Es. 5.71 yardimiyla aralikli fayda
derecesi YZ = (0, 08; 0,12) olarak hesaplanir. Es. 5.72 ve Es. 5.73°de Onerilen aralikli

aykirilik derecesi 7:0 = (O;O) olarak bulunur.
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6. ARALIKLI TiP-2 BULANIK DILSEL OZETLER ARASINDAKI
BENZERLIiGIiN OLCULMESI

Bu boliimde tip-II niceleyici ciimle yapisindaki iki dilsel 6zetin benzerliginin
dl¢iilmesi i¢in yeni bir metrik 6nerilmistir. Onerilen metrik iki dilsel 6zet arasindaki
niceleyici, niteleyici, Ozetleyici ve dogruluk derecesi arasindaki benzerlige
dayanmaktadir. Niteleyici ve Ozetleyiciler aralikli tip-2 BK’lar ile etiketlendigi icin
bu boliimde aralikli tip-2 BK’lar i¢in yeni bir benzerlik 6l¢iisii gelistirilmistir.

6.1. Arahkh Tip-2 Bulamk Kiimeler icin Yeni Bir Uzaklik ve Benzerlik Olgiisii
Bu boélimde aralikli tip-2 BK’lar i¢in yeni bir uzaklik ve benzerlik Ol¢iisii
gelistirilmistir. Onerilen uzaklik ve benzerlik 6lgiisiiniin Tanim 6.1-Tamim 6.3’de

verilen aksiyomlari sagladi ispat edilmistir.

Tanim 6.1.

A" ve B aralikli tip-2 BK olsun. Uzk(;ll,él) aralikli tip-2 BK’larda bir uzaklik

oOl¢iisii olabilmesi i¢in agagida tanimlanan aksiyomlari saglamasi gerekir.

(A1(Uzk)) ()SUzk(A’,é’)g
(A2(Uzk)) Uzk( ) 0 ancak ve ancak A’ =B’
(A3(Uzk)) Uzk(A', B')=Uzk(B',A")

(A4(UzK)) Eger A’ < B'  C' ise Uzk(A',C")2Uzk(A",B')
Tanim 6.2.

A" ve B' aralikli tip-2 BK olsun. Benz(A',B’) aralikli tip-2 BK’larda bir
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benzerlik Ol¢lisii olabilmesi igin asagida tanimlanan aksiyomlar1 saglamasi gerekir.

(Al(Benz)) 0< Benz(A’ B’ ) <1
(A2(Benz)) Benz(A’ ,B' ) =1 ancak ve ancak Al =B
(A3(Benz)) Benz (AI ,B' ) = Benz (E' , Al )

(A4(Benz)) Eger Al cB' C! ise Benz (AI ,C! ) < Benz(AI , E’)
Tamim 6.3.

X ={x.x,,...,x,} kesikli evrensel uzayinda A", B" ve C" aralikli tip-2 BK olsun.
Al , B' ve C' kiimelerinin alt iyelik dereceleri ,uﬁ, (x)=pu,(x), ,ug, (x,) = p(x;)
ve ,ué, (x)=p-(x;), tst tyelik derecesinin 1’den farki 1-— yf{, (x)=v,(x),

1- ,ug, (x)=vy(x,) ve 1— ,ug, (x,) =v.(x;) olarak gosterilsin. A" ve B' aralikli tip-

2 BK arasindaki uzaklik 6l¢iisii Es. 6.1°de tanimlanmustir.

1 \ ‘t(/”A (xi)_/uB (xi))_(VA (xi)_vB (x"))‘p

Uzk (A B) = | ———— (6.1)

2r+1)"n +‘I(VA(xi)_VB(xi))_(/“A(xi)_/“B(xi))‘p
t=234,. ve p=123,..
Teorem 6.1.

A" ve B' aralikh tip-2 BK olsun. Uzk(;ll,él) aralikli tip-2 BK’larda bir uzaklik

Olciisiidir.
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Ispat.
(A1(Uzk)) A’ ve B' aralikli tip-2 BK olsun. Es. 6.1°de verilen ifadeler
e (o) =t () = (v () =vi ()| =t () =v () = (1t () =i ()

‘t(vA (xi)—vb, (xl.))—(yA (x,.)—yB (xl))‘ = ‘(th (xl.)—,uA (xl. ))—(th (xl.)—,uB (x,))‘

olarak yazilabilir. Aralikli tip-2 BK’larin tanim1 geregi, asagida verilen esitsizlikler

yazilabilir.

0<p,(x)<1, 0<4(x)<1, 0<v,(x)<1, 0<v,(x)<1

Bu esitsizlikler dikkate alinarak Es. 6.2 ve Es. 6.3 elde edilir.

1< (tu, (x)—va(x)) <t (6.2)
—t <—(tuy ()= vy (%)) <1 (6.3)
Es. 6.2 ve Es. 6.3 taraf tarafa toplandigi takdirde Es.6.4 elde edilir.

—(r+1)< (t,uA (x)—va(x )) —(tuB (x)—vs(x )) <(r+1) (6.4)

Es. 6.4’de tanimlanan ifadenin mutlak degerinin p.dereceden kuvveti Es. 6.5°de

tanimlanmaistir.

0< ‘t(ﬂA (%) — 1y (x; ))_(VA (x) v, (x ))‘P <(t +1)p (6.5)

Benzer sekilde, aralikli tip-2 BK’larin tanimi1 geregi Es. 6.6 ve Es. 6.7 elde edilir.
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—1<(tv,(x)—a,(x)) <t (6.6)
—t <—(tvy ()= 15 (%)) <1 (6.7)
Es. 6.6 ve Es. 6.7 taraf tarafa toplandig1 takdirde Es.6.8 elde edilir.
—(t+1)< (th (%)=, (x; ))—(th () — £ (Xi)) <(r+1) (6.8)

Es. 6.8’de tanimlanan ifadenin mutlak degerinin p.dereceden kuvveti Es. 6.9’da

tanimlanmaistir.

0< ‘(WA (x)-a, (xi))_(th (%)= 5 (xi))‘p <(e+1) (6.9)

Es. 6.5 ve Es. 6.9 taraf tarafa toplanip gerekli diizenlemeler yapildig: takdirde Es.
6.10 elde edilir.

1 C ‘t(luA (xi)_:uB (xi))_(vA (xi)_VB (xi))‘p

0< p|—————— <1 (6.10)

P4 P

20125 L (v, ()= v () = (0 (5) = (%)
Buradan 0< Uzk<A1, BI) <1 ifadesinin saglandigi gésterilmistir. 0
(A2(Uzk)) A" ve B' aralikli tip-2 BK olsun. Eger A'=B" ise 1, (%)= 15 (%)
va(x)=vs(x) (%)= #(x)=0 ve v,(x)-vy(x)=0"dir. Bu nedenle

UZk(Al,BI)=O’d1r. O

(A3(Uzk)) A" ve B' aralikli tip-2 BK olsun. Aralikli tip-2 BK’larin tanim1 geregi,

asagida verilen esitlikler yazilabilir.
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P

‘t(luA (xi)_/ug (xi))—(VA (xl.)—vB (xi))‘p =

_{t(ﬂs (%) - (x )) _(VB () =va(x ))}

P

(v (3)=vp () = (2 () = 1 ()] =

_{t (VB (x)-v, (xi))_('uB (%)= 4 (xl))}

t(/uA ('xi ) —Hp ('xi )) _(VA ('xi ) —Vp (xi ))‘P = ‘t(:uB (xi ) —Ha (xi )) _(VB (xi ) ~Va (xi ))‘p

I(VA (%)= vy (x )) _(/“A (o) = a4 ( ))‘p = ‘I(VB (%) =va(x )) _(/“B (%)= (%, ))‘p

Buradan Uzk(fl’ , BI) =Uzk (El , ;\1) ifadesinin saglandigi gésterilmistir. O

(A4(Uzk)) Al , B’ ve C' aralikli tip-2 BK olsun. A've B! , A've C' aralikli
tip-2 BK’lar arasindaki uzaklik 6l¢iisii Es. 6.11 ve Es. 6.12°de tanimlanmustir.

T {\’(m(x,-)ﬂB(xi))(VA(xf)VB(xf))[? 6.11)
24075 e (v, () =, (5)) = (10 (3) = 225 (3,))|

p

Uzk(A',C") =, 1 B Zn:{‘t(ﬂ/x(xi)_ﬂc(xi))_(w(Xi)_VC(Xi))‘p+} (6.12)
( ) JZ(I+1) n'iz ‘t(VA(xi)—vc(xi))_(ﬂA(xi)_ﬂc(xi))‘

Baz1 diizenlemeler yapildiktan sonra asagida verilen esitlikler yazilabilir.
‘t(:uA (xi ) —Hc (xi )) _(VA (xi ) Ve (xi ))‘ = ‘(t:uA (xi ) ~Va (xi )) _(tﬂc ('xi ) Ve (xi ))‘
‘t(/lA (xi ) —Hp (xi )) _(VA (‘xi ) Vg (x[ ))‘ = ‘(t/uA (X[ ) “Va (xi )) _(t/uB (xi ) Vg (x[ ))‘

‘I(VA (xi)_vB (xi ))_(/’IA (xi)_luB (‘xi ))‘ = ‘(IVA (‘xi)_luA (xi ))_(WB (xi)_luB (xi ))‘
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‘I(VA ('Xi ) —Ve (xi )) _(IUA (xi ) —Hc (xi ))‘ = ‘(IVA (xi ) —H, (xi ))_(tvc (xi )_ Hc (xi ))‘
Eger A'cB' < C' ise po(x)= py ()= 11, (x) Ve v, (x)2v,(x)=ve(x) dir.
Aralikli  tip-2  BK’larm  tammi  gerefi  0< g, (x)<pt, (%)< o (x)<1  ve
0<v.(x)<vy(x)<v,(x)<1drr.
Bu tanimlardan yola ¢ikarak Es. 6.13 ve Es. 6.14’deki esitsizlikler yazilabilir.
(t,uc (x)—ve (xi)) > (tyB (x)—vs(x )) > (tuA (x)—va(x )) (6.13)
(va(x) =2, (%)) = (25 (x) = 25 (%)) = (v (%) — 10 () (6.14)

Es. 6.13 ve Es. 6.14 kullanilarak asagida verilen esitsizlikler elde edilir.

‘(”‘A (x)-v, (xi))_(”‘c (x)=ve (xi))‘p = ‘(”‘A (x)-v, (xl.))—(tuB (x)=v, (% ))‘p
‘(th (x)-a, (xl.))—(tvc (%)= e (%, ))‘p = ‘(th ()= 4 (%, ))—(th (%)= g (x; ))‘p

Buradan Uzk (Al,é I)Z Uzk(;l',f?l) oldugu gosterilir. Benzer sekilde Uzk(ﬁ’,é 1)

>Uzk (él ,C I) oldugu da gosterilir. 0

Uzk (AI,BI)’mn (A1(Uzk))-(A4(Uzk)) aksiyomlarmi sagladigi gosterilmis olup

Uzk (AI , BI) aralikl tip-2 BK i¢in bir uzaklik 6l¢iistidiir.
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Teorem 6.2.

A" ve B' aralikh tip-2 BK olsun. Uzk, (AI,BI) aralikli tip-2 BK’lar i¢in bir

agirlikli uzaklik ol¢iistidiir.

w, agirliklar olup w;, €[0,1] ve iwi =1 sartlarini saglar.

i=1

fspat.

Teorem 6.2°nin ispati Teorem 6.1 ile aynidir. Ozellikle w, =1/n oldugu takdirde

Uzk, (AI,EI), Uzk(Al,éI)’ye esittir. O
Teorem 6.3.

Uzk(Al,El ) A" ve B' aralikli tip-2 BK’lar arasinda uzaklik olgiisii olsun.

Benz(;\[ , B’ ) =1—Uzk(;\' ,é’ ) ;11 ve B’ aralikli tip-2 BK’lar arasinda benzerlik

Olciisiidiir.

n 1 ‘t(:uA(xi)_:uB (xi))_(VA ('xi)_vB (xi))‘p
20 e (v, () = () = (28 (3) = a1 ()]

Benz(A,B)zl—p (6.16)
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jspat.

Uzaklik 6l¢iisii ve benzerlik ol¢iisiiyle ilgili aksiyomlar dikkate alindiginda Teorem

6.3’1lin ispat1 Teorem 6.1 ile aynidir. O
6.2. Dilsel Ozetlerin Benzerliginin Ol¢iilmesi

Iki farkli dilsel 6zetin benzerliginin dlciilmesi ilk olarak Wilbik ve Keller tarafindan
onerilmistir [159]. Onerilen yontemde, iki farkli dilsel 6zetin tip-1 BK ile etiketlenen
niceleyiciler, niteleyiciler ve ozetleyiciler arasindaki benzerligin 6lciilmesi dikkate
alinmistir. Benzerlik Olgiitii olarak Jaccard benzerlik 6l¢iimii kullanilmistir. Wilbik
ve ark. ameliyata giren hastalarin ameliyat sonrast durumunun zamana bagh
verilerini kaydetmislerdir. Zamani 15 dakikalik periyotlara bolmiisler ve bu
periyotlar igerisinde hastalarin hareketlerini ve dinlenmelerini kaydetmislerdir.
Hastalarin durumlarinin stabil oldugu giin i¢cindeki hereketlerinin ve dinlenmelerinin
sikliklarin1 6zetlemislerdir. Hastalardan giin icindeki elde edilen ozetlerle stabil
oldugu durumdaki 6zetlerin benzerlikleri Olgiilmiistiir. Benzerlik Slgiimii kiigiikse
hastanin durumu stabil degildir. Eger benzerlik 6l¢iimii biiyiikse hastanin durumu

normaldir [160].

Jaccard benzerlik Ol¢limiiniin  tip-1 BK’larin  benzerliginin  dl¢lilmesinde
kullanildiginda tiggen esitsizligi aksiyomunu saglamaktadir; fakat, baz1 durumlarda
aralikli tip-2 BK’larin benzerliginin 6l¢iilmesinde kullanildiginda {iggen esitsizligi
aksiyomunu saglamamaktadir. Bu nedenle Es. 6.16’da tanimlanan benzerlik o6lgiitii

kullanilarak iki farkli dilsel 6zetin benzerligi dlgiilebilir.

"Q, S ., Y (nesneler), S! dir." ve "Q, § ., Y (nesneler), S! dir." iki farkh dilsel 6zet
olarak verilsin. iki 6zette, Q, ve Q, tip-1 BK’larla etiketlenen niceleyiciler, S ;l ve

S! aralikh tip-2 BK’larla etiketlenen niteleyiciler, S ve S, aralikh tip-2 BK’larla

etiketlenen dzetleyicilerdir. Iki 6zet arasindaki benzerlik Es. 6.17°de tanimlanmstir.
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Benz("Q, 8. ¥, §] dir.","Q, 5. ¥, §; dir.") =

min(Benz(S]I , 5’21 ), Benz(S’; , S; ), Benz (Q, s Qz), Benz (7} T, )) (6.17)

Es. 6.17°de Benz(T,,T,)=1—|T, —T,| ye esittir. Eger dogruluk derecesi aralikli olursa

alt ve iist dogruluk derecelerinin ortalamalart alinir. Eg. 6.17 kullanilarak aralikl1 tip-
2 bulanik dilsel dzetler benzerliklerine gore kiimelenebilir. Ozellikle 6zet sayisinin
cok oldugu zamana bagli verilerde birbirlerine bezer olan ¢ok sayida oOzetle
karsilagilabilir. Bu durumda benzer 6zetler kiimelenerek daha 6z bilginin ¢ikarimi
yapilabilir. Ayrica zamana bagl verilerden elde edilen 6zetler karsilagtirilarak belirli
olaylarin zaman igerisinde nasil degistigi hakkinda bilgi elde edilebilir. Bu nedenle
ozetler arasindaki benzerligi dlgiilmesi olduk¢a énemlidir. Onerilen yéntem aralikli
tip-2 bulanik dilsel o6zetler arasindaki benzerligin 6l¢iilmesinde kullanildigi igin

hastalarin takibi gibi zaman igerisinde siirekli olarak degisen olaylarin takibinde

kullanilabilir.



222

7. UYGULAMA

Bu boliimde, Bolim 5.3’de onerilen kiitle atama fonksiyonu temelli dogruluk
derecesi (T,) ve Bolim 5.4°de onerilen olasilik temelli dogruluk derecelesi (7,)
kullanilarak Avrupa Brent Spot petrol varil fiyatlar1 zaman serisi dilsel olarak
Ozetlenmistir. Petrol varil fiyatlar1 zaman serisi, 2 Ocak 2003 - 29 Ekim 2012
tarihleri arasinda yer alan 2537 is giiniinii kapsamakta olup zaman serisinin en kii¢iik
degeri 23,27 $, en biiyiik degeri 140,73 $’dir. Zaman serisinin grafigi Sekil 7.1°de

gosterilmistir.

160

140

1201

100 1

80T

60 -

Avrupa Brent Spot Petrol Varil Fiyati ($)

40 t

20
02 Ocak 2003 29 Ekim 2102

Sekil 7.1. 02 Ocak 2003-29 Ekim 2012 tarihleri arasindaki Avrupa Brent Spot petrol

varil fiyati

Zaman serilerinin 6zetlenebilmesi i¢in ilk olarak zaman serisine ait yerel trendlerin
belirlenmesi gerekmektedir (Zaman serilerinin dilsel 6zetlenmesi ile ilgili yapilan
caligmalar Boliim 4°de detayl bir sekilde incelenmistir) [108, 109]. Yerel trendlerin
belirlenmesi i¢in Sklansky ve Gonzales tarafindan Onerilen diizglin ¢ - yaklagim
fonksiyonu kullamlmustir  [107]. Onerilen algoritma MATLAB yaziliminda

kodlanarak petrol varil fiyatlar1 zaman serisine ait yerel trendler elde edilmis, elde
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edilen yerel trendlerin siiresi, dinamikligi ve degiskenligiyle ilgili degerler
hesaplanmistir. £ =0.4275 degeri kullanilarak 644 tane yerel trend ¢ikarilmistir. 16
Nisan 2012-8 Haziran 2012 tarihleri arasindaki zaman serisi degerleri ve elde edilen

yerel trendler Sekil 7.2°de gosterilmistir.

120

Zaman Serisi

—>—— Yerel Trend

115
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Avrupa Brent Spot Petrol Varil Fiyati ($)
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16 Nisan 2012 08 Haziran 2012

Sekil 7.2. 16 Nisan 2012-08 Haziran 2012 tarihleri arasindaki Avrupa Brent Spot
petrol varil fiyat1 ve yerel trendler

Elde edilen en kisa trendin siiresi 2 giin, en uzun trendin siiresi 16 giindiir. Trendlerin
x ekseniyle yaptig1 a¢inin en kiiciik degeri -83% en biliyiik degeri ise 80° olarak
bulunmustur. Trendlerin degiskenligi yerel trendlerle zaman serisi degerleri
arasindaki uzaklik bulunarak hesaplanmistir. En kiigiik deger % 0, en biiyiik deger
% 10 olarak bulunmustur. Trendlerin siiresi, dinamikligi ve degiskenligi dilsel
degiskenlerle tanimlanmistir. Her bir dilsel degisken 5 farkli aralikli tip-2 BK ile
etiketlenmistir. Aralikli tip-2 BK’lar Liu ve Mendel [182] ve Wu ve ark. [183]
tarafindan Onerilen yontem kullanilarak elde edilmistir. Trendlerin siiresi,
dinamikligi ve degiskenligi ile ilgili aralikli tip-2 BK’lar Sekil 7.3 — Sekil 7.5°de

gosterilmistir.
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Dilsel o6zetleme isleminde “timii”, “yaklagik yarisi” ve “gogu” niceleyicileri

kullanilmistir. Bu niceleyiciler Sekil 7.6’da gosterilmistir.

Hizlh Hizla
Azalan Azalan Sabit Artan Artan

| X | > < | > < | > < |
0 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 90

Sekil 7.3. Trendlerin degisimi i¢in aralikli tip-2 BK’lar

-9

Cok kisa Kisa Orta Uzun Cok Uzun

Sekil 7.4. Trendlerin siiresi i¢in aralikli tip-2 BK’lar

Cok Az Az Orta Fazla Cok Fazla

Sekil 7.5. Trendlerin degisimi i¢in aralikli tip-2 BK’lar

Dilsel 6zetleme isleminde tip-II niceleyici ciimle 6zet yapist olarak kullanilmustir.

Ozet yapisinda, niteleyici sayisinm bir, dzetleyici sayisinin bir oldugu tiim durumlar
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ele alinmustir. Ozellik sayisinin iic olmasi nedeniyle toplamda 450 adet dzet (

3 ,
3[2]5><5:450) olusturulmus ve dogruluk dereceleri hesaplanmistir. Ozetlerin

tiretilmesi ve dogruluk derecelerinin hesaplanmasinda MATLAB kullamlmistir. 7,
ve fF kullanilarak elde edilen Ozetlerle Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen

dogruluk derecesi kullanilarak elde edilen 6zetler ile karsilastiriimistir.

O [N [N
1 1 1

1 0 0.5 1 1
(@) ) (©

Sekil 7.6. Niceleyiciler : (a) “Timii” niceleyicisi (b) “Yaklasik yaris1” niceleyicisi
(c) “Cogu” niceleyicisi

Onerilen T, ve T, dogruluk dereceleri kullanilarak elde edilen &zetlerin siralanmast
icin Sengupta ve ark. [184] tarafindan Onerilen ve Es. 7.1 tanimlanan yontem
kullamlmistir. 7, =[7;*,T;"] ve T, =[T;}, 7Y ] aralikh iki dogruluk derecesi olsun.
Eger Es. 7.1 verilen sartlar saglamirsa 7,<7, ’dir.
N <7:2L+7:2u v _7-1L>7:2u _fr

<7, & < > 71
iS5 2 2 T2 2 .1

Eger dogruluk dereceleri Es. 7.1 karsilastirilamazlar ise Es. 7.2 kullanilir.

o ( (T~2L T~2U ) (T~]L T~]U ))
u_(T,T)=—= = = = .
(<) ( 172 ) ((TIU TIL) (TZU T2L )) (7 2)
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Her bir niceleyici igin dogruluk derecesi en biiyiik olan bes 6zet dikkate alinmistir. T,

dogruluk derecesi kullanildiginda elde edilen 6zetler asagida verilmistir.

Cogu niceleyicisi i¢in :

Cogu ¢ok uzun siireli trendlerin degisimi sabittir. fE = [1;1]
e (Cogu uzun siireli trendlerin degiskenligi azdir. fE = [0, 806; 0,933]

e Cogu uzun siireli trendlerin degisimi sabittir. 7, =[0,731;0,900]

Cogu cok fazla degiskenlige sahip trendlerin degisimi sabittir. 7~"E = [O, 656;0, 807]

Cogu ¢ok uzun siireli trendlerin degiskenligi cok azdir. fE = [O, 600; 0,850]
Yaklasik yarisi1 niceleyicisi igin

e Az degiskenlige sahip trendlerin yaklagik yarisinin  degisimi  sabittir.
T, =[0,789;0,883]

e Orta uzunluktaki trendlerin  yaklasik  yarisinin  degisimi  sabittir.

T, =[0,745;0,877]

e Orta uzunluktaki trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi c¢ok azdir.
T, =[0,693;0,859]

e (ok azalan trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi ortadir. fE = [O, 656;0, 844]

e Cok fazla degiskenlige sahip trendlerin yaklasik yarisinin degisimi sabittir.
y y g
Z~E = [O, 659;0, 768]

Timii niceleyicisi i¢in:

e (Cok uzun siireli tiim trendlerin degiskenligi sabittir. fE = [1;1]

e Cok uzun siireli tlim trendlerin degisimi ¢ok azdir. fE = [O, 600;0, 800]
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e Uzun siireli tiim trendlerin degisimi ¢ok azdir. fE = [0, 250;0, 600]
e (Cok fazla degiskenlige sahip tiim trendlerin stiresi kisadir. fE = [0, 050; 0,550]

e Uzun siireli tiim trendlerin degisimi sabittir. 7, =[0,100;0,467]

T, dogruluk derecesi kullanildiginda elde edilen 6zetler asagida verilmistir.

Cogu niceleyicisi i¢in :

Cogu cok uzun siireli trendlerin degisimi sabittir. T~F = [1;1]
e (Cogu uzun siireli trendlerin degiskenligi azdir. fF = [0,813;0, 950]

e (Cogu uzun siireli trendlerin degisimi sabittir. TF = [0, 755;0,869]

Cogu ¢ok fazla degiskenlige sahip trendlerin degisimi sabittir. TF = [O, 684; 0,788]

Cogu cok uzun siireli trendlerin degiskenligi ¢ok azdir. fF = [O, 600;0, 800]
Yaklagik yaris1 niceleyicisi i¢in

e Az degiskenlige sahip trendlerin yaklagik yarisiin degisimi sabittir.
T, =[0,793;0,908]

e Orta  uzunluktaki trendlerin  yaklagik  yarisinin  degisimi  sabittir.
T, =[0,733;0,939]

e Orta uzunluktaki trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi ¢ok azdir.
T, =[0,717;0,889]

e Cok azalan trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi ortadir. 7, = [0, 667;0,855]

e Kisa siireli trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi ortadir. fF = [0, 638;0, 766]

Timii niceleyicisi i¢in:
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Cok uzun siireli tim trendlerin degiskenligi sabittir. fF = [1;1]

Cok uzun siireli tiim trendlerin degisimi ¢ok azdir. TF = [0, 600;0, 800]

Uzun siireli tiim trendlerin degisimi ¢ok azdir. fF = [O, 250;0, 700]

Cok fazla degiskenlige sahip tiim trendlerin siiresi kisadir. fF = [O, 100;0, 467]

Uzun siireli tiim trendlerin degisimi sabittir. 7, =[0,050;0,500]

Wu ve Mendel [8] tarafindan onerilen dogruluk derecesi kullanildiginda elde edilen

Ozetler agsagida verilmistir.

Cogu niceleyicisi igin :

Cogu cok uzun siireli trendlerin degisimi sabittir. 7 =1

e (Cogu uzun siireli trendlerin degisimi sabittir. 7 = 0,858

e Cogu uzun siireli trendlerin degiskenligi azdir. 7= 0,842

Cogu cok uzun siireli trendlerin degiskenligi ¢cok azdir. 7= 0,760

Cogu ¢ok fazla degiskenlige sahip trendlerin degisimi sabittir. 7= 0,730

Yaklasik yarisi niceleyicisi i¢in

Cok fazla degiskenlige sahip trendlerin yaklasik yarisini ¢cok kisadir. 7= 0,968

Orta uzunluktaki trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi ¢ok azdir. 7= 0,967

Az degiskenlige sahip trendlerin yaklasik yarisinin degisimi sabittir. 77 = 0,896

Cok azalan trendlerin yaklasik yarisinin degiskenligi ortadir. 77 =0,891

Degisimi sabit trendlerin yaklasik yaris1 kisa siirelidir. 7= 0,853

Timii niceleyicisi i¢in:

e Cok uzun siireli tiim trendlerin degiskenligi sabittir. 7 =1



229

Onerilen T, ve T,

dogruluk dereceleri kullanilarak elde edilen oOzetler
karsilastirildiginda, elde edilen 15 Ozetin 14l siralamalariyla birlikte aymidir.
Yalnizca “yaklasik yaris1” niceleyicisi kullanildiginda elde edilen son Ozetin farklhi
oldugu goriilmektedir. Bu durum oOnerilen dogruluk derecelerinin tutarli sonug

lirettigini gdstermektedir. T, ve T, ile edilen dzetler ile Wu ve Mendel [8] tarafindan

onerilen dogruluk derecesi kullanilarak elde edilen 6zetler karsilastirildiginda, elde
edilen 6zetlerin ve bu Ozetlerin siralamalarinin farkli oldugu goriilmektedir. “Cogu”
niceleyicisi kullanildiginda onerilen dogruluk dereceleri ile elde edilen 6zetlerle Wu
ve Mendel [8] tarafindan Onerilen dogruluk derecesi kullanilarak elde edilen 6zetler
aymdir; fakat, siralamalart farkhidir. Ozetlerin ayni olmasmin sebebi “Cogu”
niceleyicisinin tutarli niceleyici olmasi ve verinin dagilmmin Ornek 5.6b’de

belirtilen tutarsizliga sebep olmamasidir.

“Yaklagik yaris1” niceleyicisi kullanildiginda T, ve T, ile elde edilen dzetlerle Wu ve

Mendel tarafindan Onerilen dogruluk derecesi kullanilarak elde edilen Ozetler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliligin temel sebebi Wu ve Mendel [8]
tarafindan Onerilen dogruluk derecesinin skalar kardinalite temelli olmasidir. Bu

durum Delgado ve ark. [58] tarafindan verilen Ornege benzer bir Ornekle

aciklanabilir. S" aralikli tip-2 BK’s1 sarisin insanlar1 gostersin. Ali, Ahmet ve Ayse
bu kiimenin elemanlar1 olup liyelik dereceleri S’ ={[1;1]/ Ali,[0,45;0,55]/ Ahmet,
[0,45;0,55]/ Ayse} seklinde verilmistir. Bu kiimeye ait olan insanlara gilines gozIligii
alimacaktir. Eger Wu ve Mendel [8] tarafindan onerilen skalar kardinalite kullanilirsa
2 tane giines gozIligi alinmalidir. Ali, Ahmet ve Ayse’ye gore daha sarisin oldugu
icin 1 tane giines gozliigli Ali’ye verilecektir. Ahmet ve Ayse esit derecede sarisin
oldugu i¢in kalan diger giines gozliigiiniin kime verilmesi gerektigi cevaplanmasi
gereken Onemli bir sorudur. Ele alinan problem sarisin insanlara ka¢ tane giines
gdzIiigli almmasiyla ilgilidir. Bu problem kapsaminda “Iki tane giines gozliigii
alinmalidir.” 6nermesi Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen dogruluk derecesi

kullanildiginda, Q =2/3 oldugu igin T =1 esittir. Onerilen dogruluk dereceleri

kullanilirsa 7, =0 ve T, =0 esittir. Fakat drnekte belirtildigi gibi 2 tane giines
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gdzliigii almak ¢oziim degildir. Bu nedenle “Ug tane giines gdzliigii alinmalidir.” ve
“Bir tane giines gdzliigii alinmalidir.” énermelerinin incelenmesi gerekir. “Uc tane
giines gozIigli almmalidir.” 6nermesi Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen
dogruluk derecesi kullanildiginda, Q =1 oldugu i¢in 7' =0 esittir. Onerilen dogruluk
dereceleri kullanilirsa TE =[0,45;0,55] ve TF =[0,45;0,55] esittir. “Bir tane giines
g0zIligl alinmahidir.” 6nermesi Wu ve Mendel [8] tarafindan Onerilen dogruluk
derecesi kullanildiginda, Q=2/3 oldugu ig¢in T =0 esittir. Onerilen dogruluk
dereceleri kullanilirsa TE =[0,45;0,55] ve fp =[0,45;0,55] esittir. Eger bir tane

giines gozIigl alinirsa, giines gozliigii Ali’ye verilecektir. Eger 3 tane giines gozligi

alinirsa, giines gozliikleri herkese verilecektir.

kullanildiginda sadece bir tane 6zet elde edilmektedir. Bu durumun nedeni Wu ve
Mendel tarafindan onerilen dogruluk derecesinin Ornek 5.5°de belirtildigi gibi kat:

sonuglar iiretmesidir. T, ve T, ile edilen dzetler incelendiginde elde edilen dzetlerin

ayn1 oldugu fakat son ikisinin siralamasinin farkli oldugu gortilmektedir.



231

8. SONUCLAR

Veri madenciliginde 6nemli tanimlayict modellerden bir tanesi kuskusuz 6zetleme
islemidir. Veri tabaninda yer alan oOzelliklerin ve kayit sayisinin ¢ok olmasi
durumunda istatiksel Ozetleme islemi giiclesmekte ve insanlar tarafindan zor
anlasilmaktadir. Dilsel 6zetleme, veritabaninda yer alan 6zellikleri kelimelerle ifade
ederek veriden agik, 0zlii ve kolay anlasilir bilginin iiretilmesini amacglamaktadir.
Dilsel 6zetleme dilsel terimlerle gergeklestirildigi icin BK’ya ve yiiksek dereceli
BK’lara dayanan caligmalar literatiirde yaygindir. Bu g¢alismalar bulanik kurallar,
niceleyici, yart bulanik niceleyiciler ve birliktelik kurallar1 gibi farkli adlarla

adlandirilan yontemleri kapsamaktadir.

Dilsel 0Ozetleme isleminin en Onemli adimi kuskusuz dilsel &zetlerin
degerlendirilmesidir. Eger degerlendirme isleminde kullanilan dogruluk derecesi
tutarsiz sonug iretirse veri tarafindan desteklenmeyen dilsel Ozetler elde edilir.
Literatiirde yer alan ¢aligmalar detayl1 bir sekilde incelendiginde dogruluk derecesi
skalar kardinalite temelli, bulanik kardinalite temelli yada kiitle atama fonksiyonu
temellidir. Skalar kardinalite temelli yontemler, daha az islem yiikii gerektirdiginden
uygulama temelli g¢aligmalarda kullanilmistir. Fakat, skalar kardinalite temelli
yontemlerin bazi durumlarda tutarsiz sonuglar trettigi goriilmiistiir. Degerlendirme
isleminde kiitle atama fonksiyonu ve bulanik kardinalite temelli yontemler skalar
kardinalite temelli yontemlerin genellestirilmis hali olup degerlendirme isleminde
tutarli sonuglar iiretmektedir; fakat, skalar kardinalite temelli yOntemlerle
karsilagtirildiklarinda daha cok islem yiikii getirmektedir. Ayrica, tip-I ve tip-1I
niceleyici climle yapisindaki o6zetler kullanildiginda, bulanik kardinalite ve kiitle
atama fonksiyonu temelli yontemler herhangi bir tipteki niceleyicinin kullanilmasina

izin vermektedir.

Kelimelerden kaynaklanan belirsizligi ele almada tip-1 BK yetersiz kalmaktadir. Bu
nedenle son zamanlarda dilsel ozetlemeyle ilgili yapilan caligmalarda kelimeler
aralikl tip-2 BK ile modellenmektedir. Aralikli tip-2 BK ile dilsel 6zetlemeyle ilgili

caligmalar incelendiginde skalar kardinalite temelli dogruluk derecelerinin aralikli
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tip-2 bulanik ortama genisletildigi goriilmiistiir. Fakat, Onerilen bu yontemler
kullanildiginda aralikli tip-2 BK ile elde edilen dilsel 6zetleme sonuglarinin bazi

durumlarda tutarsiz oldugu goriilmiustiir.

Bu tez caligmasinda aralikli tip-2 BK’larla dilsel 6zetleme isleminde dilsel 6zetlerin
degerlendirilmesi igin iki yeni dogruluk derecesi dnerilmistir. Onerilen ilk dogruluk
derecesi kiitle atama fonksiyonu temellidir. Ik olarak aralikl1 tip-2 BK’larmn aralikli
a kesmelerinin birlesimiyle gosterilebilecegi kanitlanmistir. Daha sonra aralikli tip-
2 BK’lardan aralikli kiitle atama degeri Oneren yeni bir yontem gelistirilmistir.
Onerilen yontem aralikli tip-2 BK’nin gomiilii tip-1 BK’sindan elde edilen kiitle
atama degerleri i¢in sinir degeridir. Fakat bu smir degerleri arasinda yer alan bir
kiitle atamas1 kullanilarak olusturulan tip-1 BK, aralikli tip-2 BK’nin gémiilii bir tip-
1 BK’s1 olmayabilir. Bu nedenle baz1 kisitlar eklenerek dogruluk derecesini en
kiiciikleyen ve en biiyiikleyen gomiilii tip-1 BK’larin bulunmasi i¢in dogrusal
olmayan matematiksel programlama modeli kurulmustur. Onerilen dogruluk
dereceleri, Wu ve Mendel [8] tarafindan oOnerilen dogruluk derecesi ile
karsilastirilmis ve oOnerilen dogruluk derecelerinin daha tutarli sonuglar tirettigi
goriilmiistiir. Onerilen ikinci dogruluk derecesi aralikli tip-2 BK’larin o kesmelerine
dayanmaktadir. Ik olarak aralikli tip-2 BK'min « kesmesiyle alt ve iist kesin
kiimeleri belirlenmistir. Alt ve {ist kesin kiimeler kullanilarak ilgili niceleyicinin
alabilecegi en biiylik ve en kiiclik deger bulunmustur. Daha sonra ilgili olasilik
dagilimi bulunarak dogruluk derecesi hesaplanmistir. Onerilen ikinci ydntemin de
literatiirdeki mevcut yontemlerden daha tutarli sonuglar verdigi ornekler iizerinde
gosterilmistir. Ayrica, dogruluk dereceleri disinda dilsel ozetlerin yeterli veri
tarafindan kapsanip kapsanmadigini, yararli olup olmadigin1 ve aykir1 bir 6zet olup
olmadigmi oOlgen aralikli kapsama derecesi, aralikli fayda derecesi ve aralikhi
aykirilik derecesi gibi yeni kalite 6lgiimleri énerilmistir. Onerilen dogruluk dereceleri
ve Wu ve Mendel [8] tarafindan 6nerilen dogruluk derecesi Avrupa Brent Spot petrol
varil fiyatlarinin ~ 6zetlenmesinde karsilastirilmistir.  Elde edilen sonuglar
incelendiginde Onerilen iki dogruluk derecesininde birbirine ¢ok yakin sonuglar
tirettigi goriilmiistiir. Bu durum oOnerilen iki dogruluk derecesininde tutarli sonuglar

iirettigini  gosterir. Onerilen dogruluk dereceleri her tipdeki niceleyiciyi
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modellemektedir. Avrupa Brent Spot petrol varil fiyatlarinin 6zetlenmesinde Wu ve
iiretmis ve sadece bir tane dilsel 6zet elde edilmistir. Onerilen yontemler “Tiim”
niceleyicisi i¢in kat1 sonuglar iiretmemis ve dnemli baz1 dilsel 6zetlerin iiretilmesini
saglanigtir.  Onerilen dogruluk derecelerinin zamana bagl olaylarm dilsel
Ozetlenmesinde dogrudan kullanimi oldukga zordur; ¢ilinkii ¢ok sayida dilsel 6zet
iiretilmektedir. Uretilen &zetlerden daha 6z bilginin ¢ikarimi ve dilsel dzetlerin
karsilastirilarak zamana bagli olaylarin karsilastirilmas: sonugu aykir1 olaylarin
bulunmast igin yeni bir benzerlik dlgiimii 6nerilmistir. Onerilen benzerlik dl¢iimii iki
dilsel 6zet arasindaki niceleyici, niteleyici, 6zetleyici ve dogruluk derecesi arasindaki

benzerlige dayanmaktadir.
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