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OZET

BULANIK SAYILARIN SIRALANMASI

Aysegiil OZMEN
Yiksek Lisans Tezi, Matematik Boliimu
Tez Danisman: Yrd. Dog. Dr. Sinem PEKER
Agustos 2015, 45 sayfa

Bulanik sayilar; bir¢ok ger¢ek yasam durumlarinin olusturdugu kesin
olmayan sonuglarinin ifade edilmesinde ve degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Yapay zeka, ekonomik sistemler, veri analizleri ve karar verme mekanizmalari
gibi bircok alanda kullanilan bulanik kiime teorisinde sayr kiimelerinin
siralanmasi ve karsilastirilmas: en temel sorunlardan biridir. Farkli secenekleri
hesaplamak ve karsilagtirmak i¢in gerekli olan bulanik sayilarin siralanmasinda ilk
yontemin tanimlanmasindan giiniimiize kadar bir¢cok yontem gelistirilmistir. Bu
caligma, tanimlanan bir¢ok farkli yontemi genel hatlariyla veya formiilleriyle
incelemektedir. Ayrica, bazi yontemlerin niimerik drnekle birbiri ile benzerlikleri
ve farkliliklar1 ortaya konulmaktadir. Bir grup 6grencinin mutluluk diizeylerini 0
ile 100 arasinda puanlamasiyla elde edilen veri grubunun bulanik say1 kiimelerine
cevrilmesi ile olusan bulanik sayilarin, bu calismada yer alan yodntemlerden
bazilar1 kullanilarak siralanmasi saglanmis ve uygulama kisminda yer verilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik Say1, Siralama, Bulanik Kiime Teorisi



ABSTRACT
RANKING FUZZY NUMBERS

Aysegiil OZMEN
Master Thesis, Department of Mathematics
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sinem PEKER
Agust 2015, 45 pages

Fuzzy numbers are used to express and uncertain results of real life
situations. Comparing and ranking fuzzy numbers are major challenges faced in
the fuzzy set theory, which is used in many different areas such as artificial
intelligence, economical systems, data analysis and decision-making mechanisms.
From the first method defined until today, many different methods have been
developed for ranking of fuzzy numbers required to calculate and compare
different choices. In this study, many different methods are investigated in general
terms or their formulas. Also, the similarities as well as the differences between
some of the methods are shown by numerical example. Moreover, the fuzzy
numbers generated as the group of data, which was provided by scoring the
happiness levels of a group of students between 0-100, was transformed into fuzzy
number sets were ranked by using some of the methods within the scope of this
study and given place in the application part.

Keywords: Fuzzy number, Ranking, Fuzzy Set Theory
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1. GIRIS

Bulanik sayilarin siralanmasi bazi matematiksel modellemelerde gerekli ve
Oonemli bir basamaktir. Siralama isleminin yapilmasina yonelik ilk yontemin Jain
[54] tarafindan tanimlanmasindan bu zamana bir¢ok farkli yontem gelistirilmistir,
Yu, Chi, Dat, Phuc ve Shen [14].

Brunelli ve Mezei[13], ge¢miste yapilan caligmalar1 inceleyerek ayni
bulanik say1 kiimeleri i¢in elde edilen siralama sonuglarini spearman korelasyon
Katsayist kullanarak analiz etmislerdir. Analiz sonucunda benzer ya da ayni
sonucu veren yontemler oldugu gibi, farkli sonuglar veren yoOntemlerin de
oldugunu belirtmislerdir.

P. Phuc, V. Yu, S.Chou ve L. Dat[4]; makalelerinde bulanik sayilarin L-R
sapma derecelerine gore mevcut siralama yontemlerini incelemisler ve
matematiksel ispatlarla yaptiklari analizler ile baska yazarlara daha hatasiz
siralama indeksi fonksiyonlarini olusturmakta yardimer olmayi hedeflemislerdir.
Buna bagl olarak Asady’nin (2010) siralama indeks fonksiyonunu yaptiklari
analiz ¢ercevesinde detayli olarak incelemislerdir.

G.Facchinetti ve R.Ricci[6], ¢aligmalarinda genel olarak bulanik sayilarin
siralanmasinda bazi nitelikleri incelemektedir. Buna bagli olarak, iicgen bulanik
sayilar tizerinde caligsan bir siralama fonksiyonunu karakterize ederek gereksinime
gore iki grup tanim saglayan, aksiyomatik bir yaklasim sunulmaktadir.
Incelemede 6zellikle belirtilen durum, iiggen bulanik sayilarm {izerinde yapilan
hesaplamalarla ilgili problem olarak yayilisin ayrintili incelenmesi durumunda
olusan farkli sonuclardir. Bu sebeple iicgen bulanik sayilar lizerinde islem yapan
siralama  fonksiyonlarinin  gecgerliligini  test eden iki grup aksiyom
tanimlanmaktadir. Bu aksiyomlar sirasiyla temel ve mantiksal olarak belirtilmis
ve yapilan analizler sonucunda ilk grup i¢in giiclii metotlar bulundugu halde,
ikinci grup i¢in bu gegerli olmamaktadir. Bunun sonucunda ise bir sonraki asama
ticgen bulanik sayilari, sag-sol veya yamuk bulanik sayilar seklinde inceleyen
siralama fonksiyonlarimin giivenilirliginin kontrol edilmesi olarak belirtilmektedir.

Sun ve Wu [40], calismalarinda bulanik sayilarin siralanmasinda, bulanik
simiilasyon analizine bagli yeni bir yaklasim ve siralama i¢in uygun algoritmasini
tanimlamaktadirlar. Yontemde ortalama ve varyans tanimlar1 kullanilmaktadir.
Makalede yeni yontemin geleneksel yontemlerle karsilastirildigi niimerik drnekler
sunulmaktadir.

Wen, You ve Kang [41], yaptiklar1 ¢alismada, giivenilirlik dl¢lisiine bagl
yeni bir veri ¢evirme analizi ve buna bagh olan bulanik sayilar i¢in siralama
yontemi tanimlamaktadirlar. Gergek hayat durumlarinda elde edilen verilerin her
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zaman tam olarak dl¢iilemedigini vurgulayan yazarlar; bu soruna yonelik olarak
veri ¢evirme analizi yapmay1 hedeflemektedirler. Calismada oOncelikle, karar
verici Uniteleri tizerinde tanimlanan CCR modeli, Charnes, Cooper ve Rhodes
[42], genel hatlartyla tanimlanmakta; daha sonra giivenilirlik dl¢iisii teorisi genel
tanimlariyla verilmektedir. Bunlara bagl olarak veri ¢evirme analizi ve bu analizi
kullanan bulanik sayilarm siralama ydntemi tanimlanmaktadir. Ozel durum
olarak, iiyelik fonksiyonlarinin giris ve ¢ikis degerlerinin i¢biikeyimsi
fonksiyonlar oldugu durumlara, modelin uygulamasi verilmektedir. Bulanik
modeli ¢oziimlemek i¢in, bulanik simiilasyon ile birlesen bir hibrit algoritma ve
genetik algoritmasi tasarlanmaktadir.

Destercke ve Couso [43], ¢alismalarinda bulanik sayilarin siralamasinda
stokastik siralama yontemlerinin, aralik karsilagtirma ve istatistik (ortalama deger,
medyan) tanimlari ile genisletildigi yeni yontemler elde etmeyi hedeflemektedir.
Yazarlar, siralama igin alternatif bir yontem olarak siralama kurallarini olasilik
teorisi bilgilerine dayanarak kullanmaktadir. Caligmada, stokastik siralamanin
genel olarak tanimi verilmekte ve bu tanim, genisletilerek sunulmaktadir. Ayrica,
elde edilen genisletilmis yontemlerin mevcut yontemlerle iliskisi gosterilmektedir.

Deng-Feng Li [44], calismasinda sezgisel bulanik say1 (Intuitionistic Fuzzy
Numbers IFN) kavraminin 6zel bir parcasi olan iiggen sezgisel bulanik sayilari
(TIFN) siralamak i¢in yeni bir yontem gelistirmeyi hedeflemektedir. Li, 6ncelikle
TIFN kavramini, kesitlerini ve aritmetik operatorlerini tanimlamaktadir. Daha
sonra bir TIFN i¢in iiyelik ve tiyelik-olmayan fonksiyonlari, bu fonksiyonlara gore
deger ve belirsizlik kavramlarmi tanimlamaktadir. Deger ve belirsizlik
tanimlarindan, deger ve belirsizlik indeksi kavramlari elde edilmekte ve deger
indeksinin belirsizlik indeksine orani {izerine gelistirilen oran siralama yontemini,
TIFN’leri siralamak i¢in kullanmaktadir. Daha sonra, TIFN’leri siralamak igin
gelistirilen oran siralama yontemini ¢ok nitelikli karar verme (Multi-Attribute
Decision Making MADM) problemlerini ¢é6zmek i¢in kullanmaktadir.

Gupta, Saini ve Saxena [45], yaptiklar1 ¢alismada bulanik mantiga bagl
yeni bir siralama fonksiyonu sunmakta ve bilgi geri ¢evirme sisteminin
(Information  Retrieval  System IR)  performansin1  arttirmak  igin
uygulamaktadirlar. Vektoér uzay modeli, ana hatlartyla tanimlanmakta ve diger
modellere kiyasla gii¢lii yanlarina gore sunulan siralama fonksiyonunu gelistirmek
icin bir IR modeli olarak kullanilmaktadir. Sunulan siralama fonksiyonu, iki
seviyeden olusan bilesik bulanik sonug¢ c¢ikarma sistemine (Fuzzy Inference
System FIS) bagh verilmektedir. Birinci seviye FIS; ilki belgelerin 6zelliklerini,
ikincisi sorgularin ozelliklerini planlayan iki bulanik mantik kontroloriinden
olugmaktadir. Caligmanin tanimladig1 siralama fonksiyonunun performansi,
Okapi-BM25 siralama fonksiyonu ve Rubens’in [46] bu fonksiyonu gelistirerek



olusturdugu siralama fonksiyonu ile ornekler {izerinde karsilastirilmaktadir.
Yazarlar, ¢alisilan fonksiyonun, Yates ve Berthier [47] tarafindan tanimlanan
hassasiyet, geri alma ve F-Olglisii boliimlerinde daha iyi sonuglar verdigini
belirtmektedirler.

Ezzati, Allahviranloo, S. Khezerloo ve M. Khezerloo [48]; Abbasbandy ve

Hajari’nin [49] “yamuk bulanik sayilarin siralanmasinda yeni bir yontem” isimli
calismada tanimladiklar1 yonteme yeni bir diizenleme getirmektedirler. Bu yontem

sadece simetrik bulanik sayilar i¢in tanimlanmaktadir. Yazarlar, ( 0, 0, , )

bigcimindeki bulanik sayilari, farkli degerleri i%m, Abbasbandy ve Hajari’nin sundugu
yontemin es siraladigim belirtmekte, fakat bu durumun sekil tizerinde verdikleri
orneklerle miimkiin olmadiginin altin1 ¢izmektedirler. Bu sorunu ortadan kaldirmak
icin mevcut yontemin yenilenmis bir halini sunmakta ve farkli yontemlerden elde
edilen sonugclari, sunulan yontemle karsilastirdiklar niimerik 6rnekler vermektedirler.

S. Lee, K. Lee ve D. Lee [50], ¢alismalarinda bulanik degerler dizileri igin
en ¢ok tercih edilen siralama dizisinin belirlendigi bir yontem tanimlamaktadirlar.
Bu yontemde, siralanan her diziye bir tercih edilirlik derecesi atanmaktadir.
Tercih edilirlik derecesi, incelenen dizinin diger dizilerle karsilagtirmali tercih
edilirligini belirtmektedir. Siralanan her dizi i¢in hesaplamalar yapildiginda, en
biiyiik tercih edilirlik derecesine sahip olan en iyi sonug olarak secilebilmektedir.

Kao ve Liu [51], ¢alismalarinda bulanik veri kiimelerinin {iyelik
fonksiyonlarinin yapisinin tam olarak bilinmedigi durumlarda, bulanik verimlilik
skorlarini siralamayi hedeflemektedir. Yazarlar, 6ncelikle Kao ve Liu (2000) [53]
tarafindan gelistirilen veri ¢evreleme analizinin (Data Envelopment Analysis
DEA) tanimini vermektedir. Daha sonra en biliyik ve en kiicik kiimeler
yonteminin, Chen [52], bulamik DEA modeline bulanik verimlilik skorunu
siralamak i¢in nasil uygulandigi verilmektedir. Yontem, Chen’nin bulanik
verimlilik skorunu siralamak i¢in, biitiin yardime1 verileri hesaplama diisiincesine
dayanmaktadir. Verimlilik siralamalari, tiim bilgi iiretme {initeleri i¢in lineer
olmayan program giftlerinin ¢6ziimil ile elde edilmektedir. Yazarlar, yontemin
uygulanisint Tayvan’da ki 24 tiniversite kiitiiphanesi ile ilgili verileri bulanik
gozlemler olarak yaptiklar1 degerlendirme ile gostermektedir.

Yu, Chi, Dat, Phuc ve Shen [14], yaptiklar1 ¢calismada sapma derecelerine
bagli olarak bulanik sayilar1 siralama islemi yapan bazi ge¢mis calismalar
bulundugunu fakat bu caligmalarin bulanik say1 kiimelerinin farkli 6zelliklerini
g0z Oniinde bulundurmamak ile birlikte ayrim yapmada eksiklikleri bulundugunu
belirtmektedir. Yu ve digerlerine gore bazi mevcut yontemler, bulanik sayilarin
tim durumlar altindaki goriintiilerini ve siralamalari arasindaki uyumu tiimiiyle
analiz etmemektedir. Karar vericinin risk karsisindaki tutumunu g6z 6niinde



bulundurmamalar1 da genel sonucu etkileyen bir diger eksiklik olarak
belirtilmektedir. Yu ve digerleri, kendi calismalarinda ise bu eksiklikleri
gidermeyi hedefleyen, bulanik sayilarin tiim bilgilerini géz 6niinde bulunduran
yeni bir yaklasim sunmaktadirlar. Tanimlanan yeni yontem, bulanik sayilarin
arasindaki sol ve sag alanlardan alinan bilginin integrali, merkez noktalar1 ve
karar vericinin risk tizerinde ki tutumundan elde edilen bir indekse bagli olarak
verilmektedir. Bu yontemin genel bulanik sayilar1 ve simetrik sayilar1 diger bazi
yontemlerden ayrilarak degerlendirmekte verimli oldugu vurgulanmaktadir. Ek
olarak tanimlanan yontemin mevcut bazi yontemlerin sapma derecesi iizerindeki
eksikliklerinin de iistesinden geldigi belirtilmektedir. Calisma da yeni yontemin
sagladig1 avantajlar bircok niimerik 6rnekle gosterilmektedir. Siralama indeksine
ek olarak bu indekse bagl olarak genel bulanik sayilar i¢in yeni bir MDCM
yaklagimi sunulmaktadir. Yeni MDCM yaklagimi normallestirme basamaklari
icermemekte ve bu durumun genel bulanik sayiyr normal bulanik sayiya
doniistiiriirken olusan bilgi kaybini engelledigi belirtilmektedir.

Wang [3], calismasinda iki bulanik saymin karsilastirilmasinda, tercih
edilirlik derecesini veren bir iiyelik fonksiyonu tanimlamakta ve bulanik tercih
edilirlik iligkisini olusturmaktadir. Bir sonraki basamak olarak; bulanik sayi
kiimelerini siralamak igin tercih edilirlik iliskisi tizerine kurulan “goreli tercih
edilirlik iliskisi” tanimlanmaktadir. Goreli tercih edilirlik iligkisi, ortalamalar
tizerinden bulanik sayilarin goreli tercih derecelerini gostermektedir ve bulanik
sayilari, anti-bulaniklagtirma yontemi gibi goreli Kkesin degerlerine gore
siralamaktadir. Wang, bu sayede karsilikl tercih edilirlik iliskisi yonteminin; her
iki yontemin de etkisini, gili¢lii yonlerini kapsadigini ifade etmektedir.

Wu ve Chiclana [23], makalelerinde aralik-degerli sezgisel bulanik
sayilarin (Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Numbers IVIFNs) siralanmasi
lizerine tanimlanmis fonksiyonlari incelemektedirler. incelenen fonksiyon tiirleri,
yeni puan ve Kkesinlik fonksiyonlaridir. Wu ve Chiclana, karar vericinin
karakteristik yoneliminin hesaba katilmasinin bu fonksiyonlarin farkli yonii olarak
belirtmektedirler. Bu yeni yonelimi dikkate alan puan ve dogruluk
fonksiyonlarnin; sinirlilik, monotonluk, yer degistirebilirlik ve simetri
ozelliklerini sagladiklarin1 ve Xu ve Chen’nin [24] puan ve dogruluk derecesi
fonksiyonlarini  geniglettiklerini ifade etmektedirler. Aralik-degerli sezgisel
bulanik sayilarin karar vericinin risk beklentisine gore IVIFN kiimeleri iizerinde
toplam bir siralama olusturmanin, bu yeni fonksiyonlarin hedefi oldugunu
belirtmektedirler.

Kang ve Lee [33], ¢aligmalarinda 6znel bir bulanik karar verme ortaminda,
analitik bir yaklasim olan; farkli Oncelik seviyelerinde performanslarin
siralanmasint - genellestirmek i¢in entropi agirhigint  belirsizlik durumu ile
iligkilendirerek kullandig1 bulanik analitik hiyerarsi yontemi AHP yi



olusturmaktadir. Farkli {riin tipleri ve Oncelik seviyeleri ile {iriin plam
olusturmanin uzmanlar i¢in zor olduguna vurgu yapan Kang ve Lee; bir yari
iletken iiretiminde farkli baslangic karigimlar altinda performansini
degerlendirmek icin entropi yontemi ile bir sistematik bulamik AHP modeli
onermislerdir. AHP modeli; farklt oOncelik seviyelerini olgen ve oOncelik
karisimlarinin - se¢iminde fayda saglayan, bulamik kiime teorisi ve entropi
uygulayan bir yontemdir. AHP yonteminin islem basamaklarinda, insani karar
verme belirsizligi ve bulanik kavrami igerisinde dikkate alinan faktorlerin 6nemi
oncelikle uzmanlar tarafindan degerlendirilir. Farkli oncelik karigimlarinin nitel
sonuglari uzmanlar tarafindan belirlendiginde; farkli 6ncelik karigimlarinda nicel
faktorlerin sonuclar1 bir benzesme modeli ile elde edilmektedir. Bulanik kiime
teorisi, entropi agirligi ve iyimserlik seviyesi, farkli oncelik karisimlarinin bagil
etkinligini belirleme i¢in kullanilmaktadir.

Flaig ve Barner [34], ¢alismalarinda siralamalar ve indisler, bulanik-zaman
siralama (ZS) iliskileri ve farkli 6rnekler ile bir¢ok temel 6zellik lizerinde yeniden
inceleme yapmaktadir. Yazarlarin c¢alisma alani, saglam sinyal islemede
siralamanin ¢ok¢a kullanilmasi tizerine gelistirilmektedir. Bu alanda elde edilen
son gelismeler olarak; dogal zaman ve gozlemlere uygun olarak uzaysal siralama,
bulanik kiime teorisi ile drneklerin siralanmasi olarak belirtilmekte ve bu durumun
yeni bir takim isaret isleme araglarina, bulanik-zaman siralama (ZS) iliskilerine,
bulanik zaman ve siralama indislerine Onciiliikk ettigi vurgulanmaktadir. Buna
bagli olarak, Flaig ve Barner’in ¢aligmalar1 gelismekte olan bu alani incelemekte
ve bununla ilgili iki yeni algoritma sunmaktadir. Sunulan yeni algoritmalar; sartli
medyan bulanik siralama, sartli medyan filtresi siralamasinin genellestirilmis bir
hali; detektor bulanik siralama, azami toplam alicis1  siralamasinin
genisletilebilecek bir hali olarak sunulmaktadir. Bu iki yontem de bulanik
metotlarin  saglamlik derecesi korunurken, reel sayr karsiliklarindaki etki
gelistirilmis olarak elde edilmektedir. Ayrica, {istiin yonleri goriintii isleme ve
iletisim konularinda ki uygulamalar ile gosterilmistir.

Chen ve Lu [38], calismalarinda bulanik sayilarin siralanmasinda sol ve sag
iistlinlik kavramlarina bagli bir yontem sunmaktadir. Sunulan yontemde, iki bulani
saymin Seviyesindeki o-kesiti tanimma uygun olarak, 0’dan ’ye kadar, + 1 tane farkl
seviyesindeki a-kesitlerin farklarinin toplamini kapsayan bir formiille sol ve sag iistiinliik
degerleri hesaplanmaktadir. Sol ve sag iistiinliiglin birlesiminden olusan ve karar vericinin
belirledigi  iyimserlik seviyesine bagli total istlinliik degeri sonu¢ olarak
hesa]l)lanmaktadlr. Total ustiinliik, iki bulanik sayinin x eksenindeki konumlar1 arasindaki
uzakligin derecesinin Ol¢iisiine denk gelmektedir. Yazarlar, boyle bir iistiinliikk degerinin,
ilyelik fonksiyonlar1 elde edilemediginde, bulanik sayilarin siralanmasinda fayda
sagladigin1 belirtmektedirler. Sunulan yontemde, hesap basamaklarinda daha basit ve
fazla a(fetteki bulanik sayilarin siralanmasin da verimli oldugu vurgulanmaktadir.



Makale de ayrica; sol ve sag yayilmalar kullanilarak sunulan yéntemin dogrulugu
ve kullanilabilirligi iki grup ornekle gosterilmektedir.

Sanna, Atzeni ve Spanu [37], bir arkeolojik yer icin teknik, kiiltiirel ve eckonomik
yonlerinin en iyi, koruma ve artis projesi olusturmak i¢in ortaklasa hesap edildigi bir bulanik say1
siralama yontemini genel hatlariyla tamimlamaktadirlar. Benzer projeler arasindan; ekonomik yon,
peyza{ koruma, bakim, kiiltiirel degerler ve ziyaret sayisinda artig gibi farkli 6zellikleri incelemek
1¢in olusturulan bulamk say1 kiimeleri iizerinde yapilan arastirma ve siralama iglemleri ile en iyi
projeleri olusturmada fayda saglamayr hedeflemektedirler. Tanimlanan yontemin basamaklart su

sekilde belirtilmektedir. = [ 1, 2, 3, 4] bir bulanik say1 olmak {izere; deger matrisi , satirlarda
faktorleri, stitunlar da

projeleri  igerecek  bicimde  tamimlanmaktadir.  Yiikseklik - ise
vektoriinde toplanarak tanimlanmaktadir. Her

proje igin, .., biciminde tanimlanan, bir bulanik say1 ile
gosterilmektedir. Uzmanlarin, farkli faktorler i¢in  yaptiklari degerlendirme

puanlar1 6nce tablolarla gosterilip daha sonra = [ 1, 2, 3] bulanik sayilarina ¢evrilmektedirler. Sanna, Atzeni
ve Spanu, c¢alismalarinda bu siralama islemlerini gergeklestirebilmek i¢in Adamo [35] ve Tran ve
Duckstein’in [36] siralama yontemlerini, tanimlar: ile vermekte ve Nora’da (Giiney Sardunya) yer alan bir
Roma donemi Amfi tiyatrosunun korunmasi ve ziyaret artisini konu alan projeler arasinda uygulamakta ve
siralamasini olusturmaktadirlar.

2. ONBILGI

TANIM 1: W evrensel bir kiime olsun. (P, VvV € ,A’da x’in derecesini gostermek iizere () — [0,1] tyelik
fonksiyonu ile tanimlanan A; W’nun bir bulanik kiimesidir, Y. Wang and H. Lee,[8].

TANIM 2: W bir evrensel kiime olsun. W evrensel kiimesinin bir A bulamik kiimesi; € () = 1 ise normal bulanik kiime olarak adlandirtlir,
Y. Wang and H. Lee,[8].

TANIM 3: W evrensel kiimesinin bir A bulanik kiimesi; A en kiigiik operatorii gostermek tizere, (h + (1 —h))=( ()A()),V,€ ,Yhe[0,1] ise
konveksdir, Y. Wang and H. Lee,[8].

TANIM 4: A, R’nin, A:R—[0,1] aralifinda tanimli bulanik bir alt kiime olmak
tizere agagidaki 6zellikleri saglayan A, bir bulanik say1 olarak adlandirilir, A.L
Ban and L.Coroianu[1]



1. Anormaldir ( o€R vardir ki, 6yleki A( 0)=1),

2 A bulanik konvekstir; eger V 1, 2€R, h€[0,1], (h1+ (1 —h)2)= ((1), (2)),
3. A, R’de iist yar1 siireklidir (v > 0,3 > 0,6yleki () — (0) <, 1— 0 I<iken)
4 (x), XEA’nin tiyelik derecesi olmak iizere CI{ €, (x) > 0} kompaktir (cl=kapanis).

TANIM 5: A asagidaki tanimlar1  saglayan bir bulanik say1r olmak iizere,

kesiti olarak R.A.
Shureshjani ve M.Darehmiraki [2]

1) ( ) [0,1] arahgmda smlrh monotonik artan (sol) siirekli bir fonksiyondur.

TANIM 6: Bir L-R bulanik sayist A=(, , , ) y < =0, asadaki

gibi tamimlanmaktadir, P. Phuc,V. F. Yu, S.Chou ve L. Dat[4]

1 (1)

TANIM 7: Bir A bulanik sayisi i¢in, A’nin support kiimesi, su sekilde
tamimlanmaktadir, P.Phuc,V. Yu, S.Chou ve L. Dat[4]

O={e:0>0 (2)

TANIM 8: Bir A genel bulanik sayisi; W evrensel kiimesinin herhangi bir bulanik
kiimesinde, iiyelik fonksiyonu ve asagidaki ozellikler ile tanimlanmaktadir, Y.
Wang and H. Leg,[8], V. Yu, H. Chi ve digerleri[14]

1. ; Wedan [0,s], 0 < < 1; arahi@ma taniml siirekli bir fonksiyondur.

sabit bir say1 ve 0 < < 1°dir.

PSRN

(=0, her € (4]

icin
Burada 1,2, 3, 4 reel sayilardir.



Yukaridaki tanimlamaya uygun A genel bulanik saysi ( 1,2, 3, 4, ) biciminde gosterilebilir.
TANIM 9:Tanim 8 dikkate alinarak [ 1, 4] araliginda tanimli A bulanik sayisina bagl

olarak tanimlanan {yelik fonksiyonu

8} <=

n
n

3)

[ 1-100, Jve :[ ] = [0, ] seklindedir, You ve Dat [19], Y. Wang

and Y.LuO[ll].

s=1 i¢in bulanik say1 tanim1 “normal” bulanik sayiya doniismektedir.

TANIM 10: A bulanik sayisi [ 1, 4] araliginda; 1ve 4 alt ve tist sinir olacak sekilde tamimlansin. Asagidaki tiyelik fonksiyonuna gore tanimlanan bir

bulanik  sayiya, tiggenbulaniksayidenir, Y.Wang[3].

"
"

L | 4

o ﬁ

Sekil 1: Uggen bulanik sayi gésterimi

TANIMIL: (1,2,3,4) gosterimi tizerinde asagidakitiyelik fonksiyonu ile

tanimlanan  bir bulanik saylya, yamuk bulanik sayi denir, Y. Wang[3]

— . =<

- (5)



()

Sekil 2: Yamuk bulanik sayi gosterimi

3. LITERATURDEKI BAZI BULANIK SAYI SIRALAMA
YONTEMLERI

3.1 Shureshjani ve Darehmiraki’nin Yontemi (2013)

_R.A. Shureshjani ve M.Darehmiraki [2],” () = ( (), ()),(0< <) bulanik say1 tanimim kullanmaktadir. Bir karar seviyesinden biiyiik
degerler igin tizerinde saptanan () degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadur.

(6)

Bu deger ’den biiyiik karar seviyesindeki bulanik sayilar1 karsilagtirmakta

baz alinmaktadir.
> iken () =0 kabul edilmektedir.

|
PN

a b c

Sekil 3: Shureshjani ve Darehmiraki’nin yonteminin gérsel gosterimi



() degeri Sekil.1’de gosterilen yatay ¢izgili alan ile noktali alanin toplami olarak tamimlanmaktadir.

O+ _ 7)

Burada iki  bulamik sayr karsilastirilirken  asagidaki kurallar

Ve herhangi ki bulank sayr v, €[01]ise;

kullanilmaktadir.

3 < OOy

3 Fevenl, Oz
. _’den biiyiik karar seviyelerinde herhangi iki ve * bulantk sayilari kargilastiriliyor ve , , ‘e [0,1] ise asagidaki kurallar kullanilmaktadr.

) <Te Os0)

5 eedeo

Y e 02 )

Ornegin,” <" ise *den biiyiik karar seviyeleri igin™ ", *den daha biiyiik ya da esittir

, I’e yakin ise “ ” ve “1” arasinda lyelik degerlerine sahip, sadece
parcalarinda karsilastirilmak istenen iki bulanik sayinin elde edilen sonucu

“yiiksek seviye karar” olarak isimlendirilmektedir.

Sekil 4 : Shureshjani ve Darehmiraki’nin yonteminde kullanilan iiggen ve yamuk
bulanik say1 gorsel gosterimi

(OO =(o—+r0+=)ve =(() () =C(o—+r0+— )olsun.

10



flgili yontemde Sekil 4a ve 4b*de gosterilen” Ve  sirastyla liggen ve yamuk bulanik sayilari ile elde edilen parametrik formiiller (") ve (*)

ile gosterilmektedir.

®

=20( =)+ G (=)

>den biiyiik belirleyici degerler i¢in yazilan™ {iggen bulanik sayis1 igin elde edilen formiil olarak verilmektedir.

(9)

RN

’den biiyiik belirleyici degerler igin yazilan™ ise yamuk bulanik sayisi i¢in elde edilen formiil olarak verilmektedir.

3.2 Asady’nin Yontemi (2010)

Asady (2010), [16], yonteminde bir bulanik say1 grubuna bagli azami ve
asgari referans kiimeleri olusturmakta ve bu kiimelere gore bir bulanik sayinin
transfer katsayisint ve LR sapma derecelerini hesaplamaktadir. Bu degerler
siralama indeks fonksiyonu ile siralama indeksi degerini hesaplamak igin
kullanilmaktadir. Wang, Liu, Fan ve Feng’in [22] yonteminin bir revizyonu olan
bu yontemin basamaklar1 makalede asagidaki seklide verilmistir.

Bir L-R bulanik say1 =(, , , ) 'nin merkez degeri asagidaki gibi tanimlanmaktadir, Mitchell ve Schaefer [21], Wang, Liu, Fan ve Feng [22].

I -0
(10)
1 2, bulanik sayilart igin, (i=1,2,...,n) “nin transfer katsayisi
olarak verilmektedir, Wang, Liu, Fan ve Feng [22]
Y (12)
Burada, = {1, 2,.., 1, =min{ 1, 2.0, }ve
"dir.

11



Asady [16]’nin tanim1 asagidaki gibi verilmektedir.

=Y 0O+0-2) (12)
=fle 0-0 (13)

Burada - ¢ o= -

bulanik sayisinin parametrik formlar1 olarak belirtilmektedir, Asady ve
Zendehnam [12].

A bulanik sayisi i¢in siralama fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmustir.
D( H= (14)

(15)

Buna bagl olarakbulanik sayilarini siralamak igin adimlar

asagidaki gibi siralanmistir:
1 D( )<D()ise< dir

D( )>D() e dir

D( )=D()ise

* . *(O)>*0) ise> “dir. - )<
)

olarak .. , ise

3.3 Chen ve Sanguant’m Yontemi (2011)

Chen ve Sanguansat [17]’in yontemi genellestirilmis bulanik sayilarin
siralama puanlart i¢in pozitif ve negatif taraf alanlarini ve yliksekligini
hesaplamaktadir. Buna gore siralama puanimi elde etmek icin genellestirilmis
bulanik saymin bir¢ok faktorii dikkate alinmaktadir.

Yontem genellestirilmis  bulanik sayilarin  siralamasimi su  seklide

tanimlanmaktadir. n " ~ bulanik sayilar1 siralanmak istensin,
= . . . b ) —os < < s <o, €(01] Ve

12



1.Adim: Her genelle5tin’lmi$~ =( 1, 2, 3, 47 ) bulanik sayimn, standart genellestirilmisv* bulanik sayisina doniistiiriilmektedir.

(16)
Burada m=,... | ,‘nin mutlak degerini ve i
2.Adim: (-1-1-1-1,- ) genellesirilmis bulanik sayisiin tyelik fonksiyonu
ciisinden, - standart genellestirilmis butanik saysmm V€ tiyelik

fonksiyonu egrisine kadar olan, yamuk alanlari belirten negatif bolgedeki ~ ve ~ alanlar1 hesaplanmaktadir. Burada

-
x=" X B << (17)
- [— ;o<se (18)
ve

: , —_— (19)
(20)
Daha sonra, (11,11, ) genellegtirilmis bulanik sayisimn uyelik

fonksiyonu egrisinden,

(denklem(17) ve (18) de tanimlandig1 gibi) iiyelik fonksiyonunu egrisine kadar olan, yamuk alanlari belirten pozitif bdlgedeki * ve * alanlart
hesaplanmaktadir. Burada

a-+ =)
(2D

a- - )

’ _— (22)

*

3.Adim:*+, ¥ i siralama puaninda pozitif etkisi olan, *' 1n X eksenindeki faktorlerinin toplamini ve’ * 1n siralama puaninda negatif etkisi olan, *' in

X eksenindeki faktorlerinin toplamini gdstermek tizere, - standart genelle$tlrllml$
bulanik  sayisinin . Ve.. asagida  gosterildigi  gibi
hesaplanmaktadir.

13



) (23)
4. Adim: ™ standart genellestirilmis bulanik sayisiin siralama puam (%) asagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Ix s +(=1)x =

~%

= , (25)

daha biiyiik degeri ’nin daha biiyiik oldugunu gostermektedir. )
‘in daha yiiksek degerlerinde 1’¢e; ...

daha yakin sonug alir. y

denklemde paydada yer verilmekte ve y ekseninin siralama puaninda etkisinin daha az oldugu vurgulanmaktadir.” azaldikga | (N*) | degerinin de
azaldig: belirtilmektedir.

3.4 Xu, Su, Wu, Sun, Zhang ve Deng’in Yontemi (2012)

P.Xu, Su, Wu, Sun, Zhang ve Deng [5], calismalarinda Chen ve
Sanguansat’in (2011) [17] yontemini incelemekte ve bunun sonucunda yontemin
mantiksal olmayan bazi sonuglarin1 vurgulamaktadir. Makalelerinde bu duruma
¢Oziim getirdigini belirttikleri islem basamagini tanimlamaktadirlar.

P.Xu and digerleri [5], Chen ve Sanguansat’in [17] yonteminde su 6zellige
dikkat ¢cekmektedirler:

14243+ 4=0veya =0

durum  ’nin agirlik merkezi x ekseninde 0 oldugu durumda
edildigi anlamina gelmekte ve bu sebeple baz1 durumlarda siralama sonuglarlnda

mantiksizliklar oldugu belirtilmektedir.

Makalede bu sorunun iistesinden gelmek i¢in yontemin revize edilmis hali
asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi~* agirlik merkezinin x-eksenin de 0 olmas1 durumunda (N*) =0 elde edildigi ve bunun bazi
durumlar i¢in mantiksizliklar
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olusturdugu belirtilmektedir. Chen ve Sanguansat’in yontemini bu baglamda
gelistirmek icin besinci bir basamak tanimlanmaktadir.

1.Adim: Her genellestirilmis bulanik sayisint denklem (16)’de verilen tanima gore, standart genellestirilmisv* bulanik sayisina doniistiiriiliir

2.Adim: Denklemler (19)-(22)‘de verilen tanimlara gore her standart genellestirilmisv* bulanik sayis1 igcin =, =, +, T degerleri hesaplanir

3.Adim: Denklemler (23) ve (24)’da verilen tanimlara gore her standart genellegirilmisv* bulanik sayisi i¢in™+ ,*+ degerleri hesaplanir.

4.Adim: Denklem (25)’da verilen tanima gére her standart genellestirilmisv* bulanik sayis1 igin (N*) degeri hesaplanir.

bulanik say1 kiimesi igin: | | ,R’nin niceligini gostermek tizere; eger

5.Adim: Genellestirilmis .
sayilari, nin daha

ise genellestirilmis bulanik °lusturmaktadir.

yiiksek degeri ~ ’nin daha iyi sirasmni

Sonug¢ olarak besinci adimin eklenmesinin Chen ve Sanguansat’in
yonteminin gelistirilmesini saglayabilecegi belirtilmektedir.

3.5 Abbasbandy ve Asady’ninYontemi (2006)

S.Abbasbandy ve B.Asady[7], makalelerin de uzaklik bazli bir yontemin
modifiye edilmis hali olan isaret uzaklik yontemini sunmaktadir. Yontemin
izledigi basamaklar asagidaki gibi verilmektedir.

Yontemde bulanik sayilarin  siralanmast E’de bir D metrigi ile

iligkilendirilerek uygulanmaktadir.. icin
o olmak lizere degeri igin

(26)
olarak tanlmlanmalgcadlr.

0 bir bulanik orjin olarak alindiginda ve 0 € oldugundan; sol bulaniklik ve sag bulaniklik €, 0 “dir. Bu durumda her A € E igin p(A, Ao)
degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
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=

- [-11] Olmak uzere, ()

tanimlanmaktadir.

ve: O=s [fo(O

i g5 [Jo(+)01<0

Bu tanimlamaya gore; i 0=ovena0z0se 0=1

VE.
edilmektedir.

€ igin (, 0)

isimlendirilmektedir.

)]

fonksiyonu

0=-1

= (). (, o)indeksi isaret uzaklik

A ve B € i¢in A ve B’nin "ye bagl olarak E’de siralanmasi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

@, 0) > (,0) eger Ve sadece eger A>
) <Co cer v sadece cfer A<

) =0 R

Sonrasinda ise “ 2 " . " < "su sekilde formiile edilmektedir.
AZB eger ve sadece eger A> ve A~B,

ASB efer ve sadece eer A< ve A~B.

asagidaki

sonuglari

Siralama yaklagimlar1 a¢isindan mantiksal ¢ikarimlar asagida

siralanmaktadir.

1: E’nin herhangi bir alt kiimesi I” olmak iizere

2: E’nin herhangi bir alt kiimesi [" olmak iizere (A,B)€ [2,AZB ve BZA ise A~B’dir.

€T, AZA

3: E’nin herhangi bir alt kiimesi [" olmak iizere (A,B,C)€ ],"3, AzB ve B=C ise A=C olmalidir.

16
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gibi

(28)

(29)

elde

olarak



4: E’nin herhangi bir alt kiimesi I olmak iizere (A,B)€ ['2, inf supp(A) >sup supp(B) ise A=B olmaldir.
‘4: E’nin herhangi bir alt kiimesi I” olmak iizere (A,B)€ ['2,inf supp(A) >sup supp(B) ise A>B olmalidir.

5: E’nin herhangi iki alt kiimesi [" ve [’olmak [" ' ’ye bagli >B siralamasin1 eger sadece eger )
€ el U yebag ¢ & lizere Ave BET NT".T' ’yebagh >Bise

elde ederiz
6 + ve + , 'nin elemanlart olsun; eger AZB ise A+ =B+C’dir

6, , + ve + , 'nin elemanlar olsun; eger A>B ise A+ >B+C’dir

3.6 Chu ve Tsao’nun Yontemi (2002)

Chu ve Tsao [18], merkezil nokta ve orijin nokta arasindaki alan hesabi ile
bulanik sayilarin siralanmasini tanimladigr yontemin basamaklar1 asagidaki
gibidir.

Chu ve Tsao fonksiyonunu siirekli ve artan, fonksiyonunu ise siirekli ve azalan bir fonksiyon olarak isleme katmakta ve

bunlarin ters fonksiyonlari olarak da ’yi almaktadirlar. Buna gore : [0, ] = [ 1,2]
ve :[0, 1= [ 3,4] olmaktadur.

Chu ve Tsao’nun metodlar1 merkez nokta ve orjin nokta arasindaki alani , ,, fonksiyonlarima gére hesaplamak iizerinde tasarlanan bir metottur. Burada A bulanik sayina gére
merkez nokta ("(),”()) asagidaki gibidir

(30)

(31)

F(A): ~ ).fel;ulamk sayisinin (0,0) orijin noktas: ve (°(),”()) arasindaki alan merkez noktas1

(32)

seklinde tanimlanmaistir.
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Chu ve Tsao bulanik sayilar1 kapladiklar1 alana gore siralamiglardir. Daha

biiyiik alan daha biiyiik bulanik sayiy1 belirtmektedir. Buna gore,
1. Esé()? FgB) ise A>B

2 ) ise A<
3 F(A)=F(B) ise A=B"dir.

3.7 Wang ve Lee’nin Yontemi (2008)

Wang ve Lee [8], Chu ve Tsao’nun [18] yonteminde "() ve () ’nin siralama igin es 6neme sahip oldugunu, fakat bir
A bulanik sayis1 icin "( ) ve () ’nin farkli onem derecelerine sahip olmasi sebebiyle niimerik 6rneklerle yontemin bazi
kusurégr(ljmfl ulundugunu gostermekte ve bu yonteme ekledikleri basamaklarla bunun tistesinden gelmeyi amagladiklarini ifade
etmektedirler.

Eklenilen basamaklar asagidaki gibidir.

? ve 7( ) Chu ve Tsao’nun yonteminde tanimlanan degerler olmak iizere; herhangi iki A ve B
bulanik sayilarinin siralamasi asagidaki basamaklara gore yapilmaktadir.
1. (O >‘g) ise A>B
2 (<) ise A
i Ear (250 ke AoB
>0 T()<()iseAB

" Aynica () =) ‘ye gore () =7() ise A>B.

Wang ve Lee, tanimladiklart yontemin daha tutarli sonuglar
verdigini, daha basit oldugunu ve yerlesim ile ylikseklik arasindaki farki
gosterdigini belirtmektedir.

3.8 Nasseri, Zadeh, Kardost ve Behmanesh’in Yoéntemi (2013)

Nasseri, Zadeh, Kardost ve Behmanesh’in[9], makalelerinde tanimladiklari
yontemin islem basamaklar1 ve tanimlamalar1 asagida siralanmaktadir.

0, 0 anti bulanikhlastiricilar: ve > 0 sol bulaniklik ve > 0 sag bulanikliklarina sahip yamuk bulanik kiime A=( 0, 0, , ; ); asagidaki iiyelik

fonksiyonu ile tanimlanmakta olan bir bulanik kiimedir.
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o- “ ' " (33)

[oo+]

s, A bulanik kiimesinin yiiksekligi olarak belirtilmekte ve kiimenin her

0= < Ticin parametrik formu asagdaki gibi tanimlanmaktad.

(= -+ _ ., TO=+- _ (34)

burada , herhangi iki reel sayidir.

(33) numaral1 denklem ile A=( 0,0, , ; ) bulanik kiimesi i¢in 1=(, 1) ve 2=(~ , 1) araliklarina sahip olunmaktadir; burada 1, 2
sirastyla ve iiyelik fonksiyonlarmin ydn vektérleri olarak belirtilmektedir. —_ —

Herhangi iki AB €E; A()=[(), ()]ve B()=[(), ()]
tizerinde toplama ve skaler ¢arpim asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

AB®B))=[()+ (), N (35)

@A) = O Olre + (36)

A:( 0,0, , ; )bir bulanik yamuk say1 olmak iizere; = lgln

/ \( )=[ 0.0] elde edilmekte ve bu bulanik say1 kiimesinin merkezini vermektedir.

S. Nasseri, M.Zadeh, Kardost ve Behmanesh’in [9] tanimladiklar1 yeni siralama y(’inteminde;h ile gosterilen bulanik sayinin agis1, A=( o, 0,
, ;) yamuk bulanik sayisinin sol ve sag referans fonksiyonlar: arasindaki agidir ve asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

@7

Bu denklemde “” .- yonlii vektorlerinin skaler g¢arpimimi ve

| 1], | 2| vektdrlerin normlarini géstermektedir.

A=( 0,0,,;1) yamuk Say] olmak {iizere, .=1 ise
olarak elde edilmistir.
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A: - {-1,1} fonksiyonunun tanimi su sekilde verilmektedir.

1 ) Es U ) 20

(38)

o5 0 ) <o

Eger inf Supp(A)= 0 veya inf )= 0‘ iseA()=1
Eger sup Supp(A)< 0 veyasup () <0 ise A() = —1 olmaktadur.

A=( 0,0, , ; ) yamuk say1 olmak iizere, A’nin sol ve sag referans fonksiyonlarinin arasindaki a¢i ve A’nin parametrik formu A( )=[ ( ), ( )]

kullanilarak A bulanik kiimesinin agisi su seklide hesaplanmaktadir.

(39)

AMA=fo¢ (31 ()4 ost

Sonug olarak ise iki farkli A ve B bulanik kiimelerinin siralamasi

asagidaki kurallara gore olmaktadir.
1. AA)A.MA)| > A(BBLBI.%_M(BN ancak ve ancak > ise.

A(A)A.M(A)| < A(B)[B. M(B)| ancak ve ancal
(A)IA. M(A)] =A(B)|B. M(B)] ancak ve ancak = ise.

Al

Ayrica; Z eger ve sadece eger A > veya A~ , B eger ve sadece eger A < veya A~

3.9 Chen ve Tang’in Yontemi (2008)

Chen ve Tang [27], ¢aligmalarinda normal olmayan p-norm yamuk bulanik
sayilarinin siralanmasi lizerine asagidaki yaklasimi sunmaktadirlar.

T = (1, 2, 3, 4 ) normal olmayan bulanik sayis1 asagidaki gibi tanimlanan {iyelik fonksiyonuna sahip ise normal
olmayan p-norm yamuk bulanik sayi olarak adlandirilmaktadir.

(40)
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Burada pozitif reel sayidir.

w=(n 0,4 ) normal olmayan yamuk ve iiggen bulanik sayilar olsun:

5. CO<COegero>s +(1— )2

Burada .. - —

X (G+o+A-)(1+2) ve

ticgen bulanik say1 olmak lizere,

+ (1 - ) 1) bigiminde tanimlanmaktadir.

Chen ve Tang [27], iki bulanik saymin siralanmasi igin yaptiklar

tanimlara gore asagidaki yaklagimi sunmaktadir.
i. “>egerCO)>CO)

i FegrcO=C0

3.10 Kumar, Singh, A. Kaur ve P. Kaur’un Yontemi (2011)

A.Kumar, P.Singh, A.Kaur ve P. Kaur’un [10],¢alismalarinda bazi sayisal
orneklerle gostermistir ki Chen ve Tang’in [27] yontemi esit yiikseklikteki normal
olmayan -norm bulanik sayilari veya normal yamuk bulanik sayilar i¢in dogru
sonuclar vermekte; fakat farkli yiiksekliklere sahip olanlar i¢in yanlis sonuglar
vermektedir.

Bu sorunu ¢ozmek i¢in oOnerdikleri siralama yoOnteminin basamaklari
asagida sunulmaktadir.

“=(1,2,34 ) Ve = (1% 2% 3% 4% *) iki normal olmayan - norm yamuk bulanik sayilar olmak iizere, ve~ bulanik sayilari
arasindaki siralama asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
i >egerCO>CO)

ii. “<egerC(OH)<CO
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eger . 0

siralanmugtir.

1.Adim: S=min(s, *) degeri bulunur.

r+Drd)

hesaplanir.
3.Adim: (i) Eger C () > C () ise ‘7 >V €[0,1]
(i) “EgerCO=COise~v €[0,1]

Denklikleri elde edilmektedir.

3.11 Yamuk Bulamk Sayilar icin Maksimasyon ve
Minimasyon Yoéntemi

Tanim 6’da yer alan; A=(, ) L-R bulanik sayis1 ve
- yamuk  bulanik say1 formu  dikkate alinsin. Burada

1= —,2=,3=,4= + ‘dir.

Uyelik fonksiyonlar1 (), =1,2,..., ile gosterilen siralanmasi ve karsilastirilmasi istenen tane bulamk sayi 1, ...,
olmak {izere, maksimasyon ve minimasyon kiime E/éntemi oncelikle iiyelik fonksiyonlari asagidaki gibi olan maksimasyon

kiimesi ve minimasyon kiimesi ’yi tanimlar, Chen [28], Wang-

Luo[11]

- S (@1)
Burada = —xeu o =l O >0}vek

Karar vericinin risk izerindeki durumunu gosteren bir sabit; k> 1 risk-uzaklasma;
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k< 1 risk-biiyiikliigii ve k=1 natiirel risk olarak belirtilmektedir; Raj ve Kumar
[29], Raj ve Kumar [30]

bulanik sayisinin sag ve sol tiyelik fonksiyonlarinin, maksimasyon kiimsesi ve minimasyon kiimesi

ile kesisim noktalar1 sirasiyla ve olmak iizere; =( 1, 2, 3, 4 ) yamuk bulanik sayisi igin ve ’nin koordinatlart
asagidaki denklemlerle hesaplanmaktadir.

T — (43)

(44)

i - (45)

(46)

2-1 (2= 1)+~ min)

Burada = ( () A ()) , bulanik sayisinin sag yardimer degeri; = ( () A (1)) sol
ﬁard1mc1 degeri olarak tayin edilmektedir. , minimasyon kiimesi ’den uzaklagtik¢a degeri
ticiiliirken; ~ maksimasyon kiimesi ’ye vyakinlagtikca degerinin biiylimekte oldugu
degerlendirmesinin agik oldugu belirtilmektedir. Buna bagl olarak sonuf toplam yardimet

deger olarak () asagidaki gibi tamimlanmaktadir; Chen [28], Wang-Luo[11

0=l +1-1/2, i=1.2,...N (47)

0= - ( + L=12., (48)

(4-3)+(~min) (2= 1)+~ min)

Sonug olarak ise daha biiyiik () degeri siralamada daha iist sirada yer alan daha biiyiik bulanik sayisini gostermektedir.

3.12 Wang ve Luo’nun Yontemi (2009)

Y. Wang and Y.Luo[11], calismalarinda bulanik sayilarin siralanmasinda
yeni bir yaklagim olan; siralama da kullanilan iki yeni alternatif indis tanimlayan,
pozitif ve negatif ideal noktalara bagli alan siralamas1 yontemini tanimlamaktadir.

Y. Wang and Y.Luo’nun[11], tanimladiklar1 bulanik sayilarin alan
siralamasi yonteminin iglem basamaklar1 agagidaki gibidir.
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Wang and Y.Luo, siralanmak istenen bulanik sayilarin ayni sol, sag veya
toplam yardimci degere sahip olduklari durumda maksimasyon ve minimasyon
kiime yonteminin etkisiz kaldigin1 ve siralanamadigini belirtmektedirler.

Bu durumun {istesinden gelmek i¢in maksimasyon ve minimasyon yontemi yerine, sirasiyla bir pozitif ideal

nokta ve bir negatif ideal nokta tanimlanmaktadir. Pozitif ve negatif ideal noktalar sirasiyla =, =, X=U =1, ={ | () > 0}
seklinde tanimlanmaktadir. Burada pozitif ve negatif ideal noktalar kesin sayilardur.

=(1,2,3,4) iiyelik fonksiyonu tanim 9’da ki gibi tanimlanan, karsilastirilmak veya siralanmak istenen bir bulanik say1 olsun.

Sekil 5°de gosterildigi gibi pozitif ve negatif ideal noktalar ile A sayisi
arasinda olusan bosluktaki alanlar sag ve sol alanlar olarak sirasiyla
belirtilmektedir. Bu alanlar asagidaki denklemler ile tanimlanmaktadir.

0=/t +Hra-0) =Go-/7 0O (49)
O=I+*1- ) =( -0=* 0 50)

Yamuk bulanik sayilar i¢in bu alanlar asagidaki gibi hesaplamaktadir.
0= 9-fac — _— (51)

0=C -n-I% _— )= - _— (52)

0

Sekil 5: Wang ve Luo’nun [11]makalelerinde verilen pozitif ve negatif ideal
noktalarina gore alan siralamasi gésterimi

Wang ve Luo, , negatif ideal noktasindan uzaklagtik¢a () alaninin bitylimekte; pozitif ideal noktasina yaklastik¢a () alanin
kiiglilmekte oldugunu belirtmektedirler. Diger bir deyisle daha genis () ve dar () degerleri daha biiyiik bulanik say1 anlamina gelmektedir.
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Bazi durumlarda bulanik sayilarin esit sol ve sag alanlara sahip
olabilmekte oldugu ve bu bulanik sayilarin sol ve sag alanlarinin esit fakat
risklerinin, sekillerine ve farkli dayanak noktalarina gore farkli oldugu
belirtilmektedir. Bu durumda karar vericinin risk tizerindeki etkisinin belirlenmesi
gerekli olmaktadir.

Karar vericinin risk tizerindeki etkisini belirlemek icin Alana Bagl
Siralama Indisi tanimlanmaktadir (ABI)

10 = I O _Hyo+a- 2 o (53)

- (54)

v ‘ O

olarak

Burada O/(= min) ve O/(=min); () ve

alanlariin ideal noktalar1 ile kapsanan toplam alanin sirasiyla oranlari (55)
verilmektedir.

(56)

(57)

O=1+(-05)

0=1-(-08)
~min
() sol risk faktorii ve () () sag risk faktorleri olarak farkl tasarilar iin tanimlanmaktadir; 0 < < 1 araliginda Karar vericinin risk iizerindeki etkisi = 0,5 igin natiirel, 0,5 <
<1 igin risk biiyiikliigii ve
0 < < 0,5 risk kiigtikligi olarak ifade etmektedir. 1 ve 2 pozitif ve boyutsuz olarak tanimlanmaktadir. Her ikisi de

karsilastirma ve siralama igin kullanilabilmektedir. Her iki indis iginde daha biiyiik deger daha biiyiik bulanik say1y:
belirtmektedir.

Ayrlca = 0,5 alindiginda 1ve 2 asagidaki gib elde edilmektedir.

O O

-—. (58)
0 — (59)

3.13 Asady ve Zendehnam’in Yontemi (2007)

B.Asady and A.Zendehnam[12], makalelerinde bulanik sayilarin
siralanmasinda  uzaklik minimasyonu olarak isimlendirdikleri  yontemi
tanimlamaktadirlar.
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0, 0 antibulaniklilagtiricilar:

ve >0 sol bulamklik ve >0 sag

bulanikliklarina sahip yamuk bulanik kiime
fonksiyonu ile tanimlanmaktadir.

A=(0,0,, ) asagidaki iiyelik

(—o0+)
) [o— 0]
1 [o:0]
: (60)
[o0+ ]
{ 0
Kiimenin her 0==<=1 icin parametrik formu asagidaki gibi
verilmektedir.
()=0—+ ] O=ot = (61)
Burada , herhangi iki reel sayidir. Support fonksiyon ise su sekilde tanimlanmaktadir;
supQ=(10>0) (62)
A )= ( ), ( )] ile B veB()=[(), ()] rasgele bulanik sayilar1 igin, A gostermekte olan bir U(A,B) metrigi asagidaki gibi
arasindaki uzaklig1 tanimlanmaktadir.
UAB=I((O) — O f— - (63)
U(A,B) bir metrik ve , uzakliklar kiimesinin 6zel bir eleman1 olarak
belirtilmektedir.
O=1A-)IO=- O +f! - - 1 (64)

Burada 1< < oove0< < 1’dir.

Asady ve Zendehnam, daha sonra bir antibulaniklilastirici olan bulanik
saymin en yakin degerini tanimlanmaktadir. Dubois-Prade[31] ve Heilpern’nin
[32] tanimlad1g1 A bulanik sayisi i¢in EI(A) aralig1 asagidaki gibidir.

EIA)=[/! ( ),flT
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EI(A) araliginin orta noktasi ise su sekilde verilmektedir.

o(A):iP(()Hl - (66)

Eger A=( 0,0, , ) bir yamuk bulanik say1 ise A’ya en yakin nokta

asagidaki denklemdeki gibi verilmektedir.

1 —
O(A)=1( )+ (67)
Eger A=(0,, ) bir tiggen bulanik say1 ise A’ya en yakin nokta asagidaki gibi elde edilmektedir.

O(A)=( )+~ (68)
Eger A=( 0,0, ) simetrik bir yamuk bulanik say1 ise denklem

O(A)=L () (69)
Eger A=( 0, ) simetrik bir iiggen bulanik say1 ise

O(A)= o (70)
biciminde elde edilmektedir.

Asady ve Zendehnam, bulanik sayilarin uzaklik minimasyonu ile
siralanmasini asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

E’de taniml1 A ve B bulanik sayilari i¢in yine E’deki en yakin noktalarina

gore siralanmalar1 asagidaki gibi verilmektedir.
%'AD‘P O(B) ancak ve ancak A>B

(A)< O(B) ancak vé antak A<B
O(A)=0(B) ancak ve ancak A~B

Ayrica formiilleri 2 < i¢in asagidaki gibi diizenlenmektedir.
O(A) = O(Bg,ancak ve ancak A>B veya A~B

oms o?a) ancak ve ancak A<B veya A~B
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3.14 Asady’nin Yontemi (2011)

Asady [39], Asady ve Zendehnam’in [12] bulanik sayilarin siralanmasinda
kullandiklar1 “uzaklik minimasyonu” yOntemini; bir bulanik saymnin epsilon
komsulugu tanimi ve bu tanimi kapsayan iki deger fonksiyonunu kullandiklari
yeni uzaklik minimasyonu tanimi ile revize etmektedir.

Asady; chi fonksiyonu olmak iizere, A bulanik sayisinin, € [0,1] i¢in epsilon komsulugunu su sekilde tanimlamaktadir.

cOxL1=- 0

()= =C )= gey (71)
Yukaridaki tanimlamaya bagli olarak, herhangi bir A bulanik sayisinin

epsilon komsulugunun parametrik formu asagidaki gibi verilmektedir.

72

oo T Tlaa (73)

=C : (74)
(=" *8 <=t (75)

T e (76)

ot — g0 <

Asady (2011), A bulanik sayisinin epsilon komsulugunu kullanarak
uzaklik minimasyonunu su seklide tanimlamaktadir.

()= o+ T (77)

Buna bagl olarak Asady (2011), A ve B bulanik sayilar i¢in siralama
basamaklarini asagidaki gibi vermektedir.
2l)) O(A)> O(B) ise A>B

O(A)< O(B) ise A<B.

3) O(A)=0(B) ise
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Eger ( )> ()ise A>B

Eger ()< ()ise A<B
Bu durumlar haricinde = olur. Burada O(A) (Denklem 66) Asady ve
Zendehnam’m [12] uzaklik minimasyon yonteminde tanimladiklari EI(A)

araliginin orta noktasi tanimdir.

R

3.15 Deng’in Yontemi (2014)

Deng’in  makalesi[15], bulanik  sayillarin  siralanmasinda  ve
karsilastirilmasinda belirsizlik durumlar altinda karar vermede basit bir bicimde
yeni bir yaklasim sundugunu belirtmektedir. Ideal ¢oziimler ydnteminin genel
kavraminin, bulanik sayilar arasindaki uzakliga bagli benzerlik dl¢iisiinii, bulanik
sayllarin siralanmasinda ve Kkarsilastirilmasinda her bulanik saymin biitiin
yonleriyle kullanilmasi oldugu vurgulanmaktadir. Yontemde bir bulanik sayiy1
siiflandirma bilgisinin tam olarak kullanildigi, goreli durum ve kesin durum, her
ikisinin de uygun bi¢imde disiiniildiigii, buna bagli olarak bulanik sayilarin
karsilastirilmasinda ve siralanmasinda  tutarli  siralamalar elde edildigi

belirtilmektedir.
Deng, ¢alismasinda pozitif ideal ¢oziimii

{G OF €}

ve negatif ideal ¢oziimii =wo. e asagidaki iyelik
fonksiyonlaria gore tanimlamaktadir.

go<<1

; (78)

O={ , ‘ , (79)

Bu ideal ¢6ziim tanimi ile ilgili, ayni ideal ¢oziimle karsilastirilan farkl
bulanik say1 kiimelerinin karsilagtirilmasina olanak saglayan ve bu sayede
karsilagtirmali siralamanin ger¢ek karar verme durumlarinda sonug verdigi
vurgulanmaktadir. Gergek yasam durumlarinin siralama problemleri i¢in uygun
oldugu belirtilmektedir.

Yontem daha sonra ideal ¢Oziimiin kapsaminda, bulanik sayilarin
karsilastirilmas1 ve siralamasi i¢in benzerlik Olgiitii sunmaktadir. Pozitif ideal
sonuca yakin olan ve ayn1 zamanda negatif ideal sonugtan uzak bulanik say1 tercih
edilmektedir. Yontem ideal ¢oziim tanimina gore biitiin bulanik sayilarin kesin
pozisyonunu belirlemektedir. Daha sonrasinda tanimlanan uzakliga bagh
benzerlik 6lgiitii; iki bulanik say1 arasindaki yakinlik pozisyonunu, bulanik
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sayilarin seklini (artan sol par¢a ve azalan sag parca) ve alanlarin1 géz Oniinde
bulunduran genel performans indeks degerini hesaplamakta kullanilmaktadir.

(=12,..,) iki bulanik say1 olmak iizere, bu bulanik Sayllar

arasindaki benzerlik agsagidaki gibi tanimlanmaktadir.

= (O voen s | O O =12,
Jsup(yusup( ) (80)

Eger=(1,2,4)ve=(1,2,4) iki tiggen bulanik say1 ise bu bulanik sayilar arasindaki benzerlik asagidaki gibi verilmektedir.

)=V TIC = 2+C = %+( - 7] (80)

Her bulanik sayis1 ve pozitif ideal ¢oziim arasindaki benzerlik derecesi,
uzakliga bagli benzerlik dl¢iitiine gore asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
=, )= [ aunCyusun 5] O o ' =12., (61

Benzer sekilde, her bulanik sayisi ve negatif ideal ¢6ziim arasindaki
benzerlik derecesi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

“=()=/1 O-0l,=12,.., (82)

Her bulanik sayinin genel performans indeks degeri ise asagidaki gibi
tanimlanmaktadir.

e (83)
Daha biiyiik indeksi, tercih edilirligi daha yiiksek bulanik say1 anlamina
gelmektedir.

3.16 Liou ve Wang’in Yontemi (1992)

Liou ve Wang [20], bulanik sayilarin siralanmasi igin bir iyimserlik
degerine gore tanimli; sol ve sag integral degerlerinin bir kombinasyonunu
olusturmaktadir. Yontemin basamaklari agagida siralanmaktadir.

[ 1,4] arahiginda tanimh A bulanik sayisina bagl olarak tanmimlanan tiyelik fonksiyonu Tanim 9°da ki gibidir.
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A bulanik saysi i¢in sol ve sag integral degerleri asagidaki gibi
tanimlanmaktadir.

O= "o ve 0=/ O (84) ve (85)
Bu tanimlara bagl olarak, € [0,1] iyimserlik degerine bagh toplam integral degeri asagidaki gibi tamimlanmaktadir.
O=0+a-)0=/! O +a-)1"(1(86)

Burada ()ve ()sirasiyla () ve ()’in ters fonksiyonlandir.

Yontemde iyimserlik indeksinin, karar vericinin iyimserlik derecesini
gosterdigi belirtilmektedir. Daha biiyiik degeri, daha fazla iyimserlik derecesini

ifade etmektedir. Ortalama bir karar verici i¢in - -usumsms
sayisinin toplam integral degeri- 0= 210 O sk ot
edilmektedir.

Liou ve Wang, siralamay1 daha biiyiik () degerinin daha biiyiik A bulanik sayisi elde edilmesi iizerine tanimlamaktadir.

3.17 Yuve Dat’in Yontemi (2014)

V. Yu ve L. Dat [19], calismalarinda Liou ve Wang’in [20] yonteminin bir
revizyonunu sunmaktadir.

Yazarlar, Liou ve Wang’m yonteminin bazi hatalara sahip oldugunu
belirtmekte ve bunlar1 agsagidaki gibi siralamaktadir.

1) Normal ve normal olmayan bulanik sayilar i¢in tiirevlendirilemez.
2)Dengelenmis alanlara sahip bulanik sayilari yeterince etkili siralayamamaktadir.

3) Sol ve sag integral degerlerinin sifir olmasi durumunda, iyimserlik degeri, bu
integral degerleri lizerinde etkiye sahip degildir.

4) Bulanik sayilar1 ve goriintiilerini siireklilik i¢inde siralayamamaktadir.

Yu ve Dat, Liou ve Wang’in yontemlerinde ki kusurlart ortadan kaldirmak
icin olusturduklar yontem asagidaki gibidir.
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bulanik sayisinin yeni sol ve sag integral degerleri tanimlar1 asagidaki

gibidir.

O= (2 -2 O (87)
()=1(3 -1+ 0 (88)

Burada-. -v-. . =11 0>0. =0

A

X
1 2 3
Sekil 6a: Yu ve Dat’in makalesinde yer alan bulanik sayisinin () sol integral degeri gosterimi
b) () vy
s & /
X
1 2 3

Sekil 6b: Yu ve Dat’in makalesinde yer alan bulanik sayisinin () sag integral degeri gosterimi

bulanik sayisinin biyikligi, () ve () degerlerinin biyiikliigii ile orantihidir.
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€ [0,1] iyimserlik indeksine gore yeni toplam integral degeri asagidaki bigimde tanimlanmaktadir.

= O+a-)0)

Yontem, daha biiyiik ( ) degerinin daha biiyiik bulanik sayisini belirtmesi seklinde tanimlanmaktadir. Buna gore ve bulanik sayilari igin

1L ()< ()ise <

2 0> Oise >

3 O=0ise

a>>b <<c.==

Islem basamaklarina gore siralama yapilmaktadir. Burada , bulanik
sayilarin medyan degerini gostermektedir ve asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

A=(1,2, 3, 4) yamuk bulanik sayisinin medyan degeri ii¢ farkli durumda tanimlanmaktadur.
1.1<<2jise =1+ DG+4-1-2) 2

3.3<<4jse=4— V- IB+4-1-2) 2

3.18 Zhang, Ignatius, Lim ve Zhao’nun Yontemi (2014)

F. Zhang, J. Ignatius, C. Lim ve Y. Zhao [25], makalelerinde bulanik
sayilarin siralanmasinda, bulanik olasiliksal tercih edilirlik iliskisine dayanan yeni
bir yontem tanimlamaktadirlar. Bulanik olasiliksal tercih edilirlik iliskisinin 0,5-
geciskenligine bagh c¢ift karsilastirmali matristen elde edilen agirlikli giivenlik
seviyesi ile bulanik sayilarin siralanmasi elde edilmektedir.

Yazarlar, tanimladiklar1 yontemin mevcut yoOntemlerden farkinin
karsilastirma sonuglarinin bir kesin say1 yerine bir bulanik kiime olmas1 seklinde
belirtmektedirler.
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tiyelik fonksiyonu ile tanimlanan, A bulanik sayisinin o€ [0,1] i¢in
olan bir kesin kimedir, Ban ve

Coroianuf1).[ ]=(€: 0= }

=[1, 2] ve = [ 1, 2] reel say1 hattinda taniml1 bagimsiz iki aralik olmak iizere, € ve € bu araliklarda rasgele degerler olsun. < tercih
edilirlik iliskisinin derecesi su sekilde tanimlanmaktadir, Kundu [26].

(<){<|ee}ve,e (89)

~ Burada, ( < ), < durumunun olasiligini gostermek tlizere; < , B araliginm A araligma ( <)
derecesinde tercih edilir oldugunu gostermektedir.

< ftercih edilirlik iliskisinin derecesi; =[n2]ve =[12]
araliklarinin farkli durumlarinda hesabi asagidaki gibi verilmektedir.

Tablol. Zhang, Ignatius, Lim ve Zhao’nun [25], calismasinda (<)min

=[1,2] ve =[1,2] araliklarinda farkl degerleri ile ilgili tablosu

Durumlar Degerler
P -)? < < <?
Ortiisen Durumlar ( ) ) ( - ) )
(—)? (<< <?
2(2=1(2—1)
Kapsama Durumlar 20+ (271 (1=1=2572)
2(2—1)
20— )+ (2= 1) ( = <5 <)
2(2—1)
(1<2=51<2) veya
D1s Durumlar 1veya 0
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. Reel say1 hattinda tanimh” ve” bulanik say1 kiimeleri igin,” <" ‘nin olasilik degerini belirtmekte olan” <" bulanik olasiliksal tercih edilirlik
iliskisi ( <), bir bulanik say1 kiimesi olarak asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

(90)
D (91)

O 0={

(92)

; ve araliklar arasindaki tercih edilirlik iligkisinin derecesini gdstermektedir. () tiyelik derece tahsisi fonksiyonunu gostermektedir.

O=(1=(<) 2. e

" ve” reel say1 hattinda tammbh iki bulanik say1 olmak iizere, < ‘nin bulanik olasiliksal tercih edilirlik iliskisin (" <)
gercek degerli indeksi asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

L)< /S 1O (93)

Yazarlarin yukar1 da verilen tanimlamalar kullanilarak bulanik sayilarin
stralanmasi i¢in sunduklar1 basamaklar asagida siralanmaktadir. _

ilk basamak olarak” ve” igin, € [0,1],=[,], = [, ] bigiminde gdsterilen — kesitleri hesaplanmaktadir.

Daha sonra,” ve” bulanik sayilarinin — kesitleri igin Tablo-1’e uygun olarak tercih edilirlik derecesi ( <) hesap edilmektedir.

( )’min genellikle a’ya gore monoton artan bir fonksiyon olarak segilmesi sebebiyle a’min daha biiyiik degerlerinin karsilagtirma
sonuglar ile a-kesiti arasinda daha yiiksek iliski olusturdugu belirtilmektedir. a-kesitine bagh olarak™ <™ ‘nin olasilik degerinde; ( ) degeri karar
vericinin giivenilirlik iliskisini agiklamaktadir.

Bir sonraki asamada ve” arasinda bulanik olasiliksal tercih edilirlik iliskisi belirlenmektedir. Buradav(v <) birden fazla ( )
tiyelik derecesine sahipse en biiyiik olan segilmektedir.

Siralama ( <")’nin sonucu ile dogru orantili olarak yapilmaktadir.
Gerekli durumlarda’(” <) gergek degerli indeksi tanimi kullamlarak karsilagtirma sonuglart bir araya getirilmektedir.
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(" <) degerine gore bulanik sayilar siralanmaktadir; daha biiyiik (" <") degeri”nin daha yiiksek siralamaya sahip oldugunu gostermektedir.

4. UYGULAMA

Bulanik say1r kiimelerinin siralanmasi konusunda c¢alismamiz boyunca
tanimlanan ve arastirilan yontemlerin daha detayli incelenmesi ic¢in bir
tiniversitenin bir fakiiltesi 6grencileri arasindan 42 kiz, 44 erkek olmak iizere 86
ogrenciye mutluluk diizeylerini 0 ile 100 arasinda puanlamalari istenerek
olusturulan veri grubu ile uygulama yapilmistir. Elde edilen veri grubu dncelikle
Sinem Peker’in [55], Efendi Nasibov danismanligi altinda yaptigi doktora
caligmasinda tanimladigr yontemle iiyelik fonksiyonu belirlenerek bulanik sayi
kiimesine doniistliriilmiistiir.

flgili ¢alismadaki Teorem 2’ye gére veri dagihminin merkez degerinde 1 iiyelik
derecesine; ve noktalarinda 0 tiyelik gerecesine; sol () ve sag () veri no%(talarmda iyelik
derecesine sahip olan iiyelik fonksiyonunun asagidaki gibi tanimlanmistir.

= VE o=

et, » }

log(1— ) log(1- )

- . = (94)

L (95)

Incelenen veri gurubuna gore olusturulan dyelik fonksiyonunun
parametreleri asagidaki gibidir.
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Tablo2: Uyelik Fonksiyonlarinin Belirlenmesinde Kullanilan Tanimlayici
Istatistikler

Kiz Erkek
Medyan 75 70
3 0,1
100 100
%25 50,375 57,75
%75 90 80

Burada birinci ve {i¢iincii ¢eyreklikler 0,5 iiyelik derecesine sahip, medyan ise 1
tiyelik derecesine sahiptir. Min ve max noktalari ise 0 tlyelik derecesine sahiptir. Elde

edilen parametrelere gére veri grubunun olusturdugu tyelik fonksiyonlar kiz ve erkek
veri gruplart i¢in = 0,5 degeri i¢in sirasiyla asagidaki gibi elde edilmistir.

1-( 75— 0646048 ; 3< <75

(96)

10,398008 ;01< <70

0,63093

(97)

Elde edilen iiyelik fonksiyonlar: neticesinde kiz 6grencilerden elde edilen veri kiimesi = {3,75,75,100; 1} ve erkek 6grencilerden elde edilen veri
kiimesi = {0,1,70,70,100; 1§ parametrik bulanik sayilar1 bigiminde yazilabilir. Bu bilgiler mevcut galismada incelenen bes farkli yontem uygulanarak siralanmalari
saglanmistir. Bu yontemlerden dort tanesi > sonucunu verirken; bir tanesi

> sonucunu vermistir. Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda detayli olarak verilmektedir.
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Tablo3: Veri Seti Kullanilarak Olusturulan A ve B Bulanik Sayilarinin Bazi
Yontemlerle Elde Edilen Siralamalari

Yontem Yontem Tamimlarina Kiyaslama Sonuc¢
Gore Elde edilen
Degerler
3.1 Shureshani  ve 0() =136,13404 00> 00) >
Darehmiraki’nin
Yontemi (2013)
o()=131,7053
() =33,52197 O>0 >

3.6 Chu ve Tsao’nun
Yontemi (2002)

() =31,64537

=0,680351 > -
312  Wang ve 10 10> 10
Luo’nun Yontemi
(2009)

1() =0,658185

; 05() = 68,06702 05 05 >

3.16 Liou ve Wang’mn O 0> "0
Yontemi (1992)

05() = 65,85265

050y = 05 05
3.17 Yu ve Dat'm () =5357411 0> %0 -
Yontemi (2014)
05() = 54,14956

5. SONUC

Yapay zeka, veri analizleri, karar verme mekanizmalari, ekonomik
sistemler gibi bir¢cok ger¢ek yasam durumundan elde edilen niimerik niceliklerin
hesaplanmasinda kullanilabilen bulanik sayilarin karsilastirilmasi bulanik kiime
teorisinin temel problemlerinden biridir. Bu ¢aligmada farkli siralama yontemleri
genel olarak veya formiilleri ile verilerek incelenmektedir. Bircok farkli siralama
yontemini inceleyen calismamiz yontemlerin benzer ve farkli yonlerini de
belirtmektedir. Uygulama kisminda ise bir grup 6grencinin mutluluk diizeylerinin
0-100 arasinda o6lgiildiigii bir veri grubu kullanilmistir. Veri grubu oncelikle kiz ve
erkek 0grenciler i¢in ayri1 bulanik say1 kiimelerine ¢evrilmistir. Daha sonra bu
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bulanik sayilarin bazi yontemler ile elde edilen siralamalari tablo ile gosterilmistir.
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