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OZET

Gunimulz zorlu kiiresel rekabet kosullart altinda bir f{riiniin performansint  ve
kullanilabilirligini artirmak i¢in tasarim yapilmasi, 0 Urlnd rakiplerinden ayirmak igin
yeterli olmamaktadir. Bu kapsamda, sirketlerin zorlu rekabet ortaminda ayakta kalabilmesi
ve pazar paylarini artirabilmesi igin miisterilerin duygu ve algilarina hitap eden Urtnler
tasarlamas1 gerekmektedir. Insan duygularmin ve oOznel izlenimlerin iiriin tasarim
sureclerine dahil edilmesi veya bu sirecte temsil edilmesi duygusal tasarim olarak
tanimlanmaktadir. Duygusal tasarim siirecinde, tirlinlerin tasarim 6zellikleriyle ilgili 6znel
duygular1 ortaya c¢ikarmak igin yaygin olarak Olceklerden faydalanilmaktadir. Osgood
tarafindan gelistirilen Semantik Diferansiyel Olgek (SDS), bu amag icin siklikla kullanilan
Olceklerden biridir. Ancak, SDS’nin sirali yapist 6nemli miktarda bilginin kaybolmasina
veya bozulmasina yol agan bazi dezavantajlar dogurmakta ve bu durum istatistiksel
analizlerin yapilmasimi zorlagtirmaktadir. Bu ¢alismada, s6z konusu dezavantajlarin
ortadan kaldirilmas1 amaciyla dort farkli sifat ¢ifti igin Etiketli Duygusal Buyuklik (LAM)
olgegi ve bulanik dilsel dlgek gelistirilmistir. LAM 6lgegi, biiyiikliik tahminine dayanan ve
oran 6zelligine sahip olan alternatif bir 6lcektir. Bulanik dilsel 6lgek ise bulanik sayilar
veya araliklarla tanimlanan dilsel etiketlerin 6lgek Uzerinde yanit olarak yer aldigi bir
aralik Slcegidir. Uriin degerlendirmesinde énemli bir faktor olan dokunsal hisleri 6lgmek
icin literatirde yeterli sayida ¢alisma bulunmamasi dolayisiyla ¢alisma kapsamindaki
olcekler dokunsal hisleri &lgmeye yonelik gelistirilmistir. Olgekleri karsilastirmak
amaciyla yapilan istatistiksel analiz sonucunda yeni olusturulan 6lgekler ile SDS arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir. Bu sonu¢ SDS’nin kavramsal
olarak daha ustlin olan 6Olcekler ile benzer dilsel etiket konumlarina sahip oldugunu ve bu
nedenle kullanimmin makul oldugunu ortaya g¢ikarmaktadir. Ancak, yeni olusturulan
Olgeklerin oran/aralik karakteristigine sahip olmasi sayesinde birgok parametrik analizin
yapilmasint miimkiin kilmasi ve insan algisin1 dikkate alarak gelistirilmeleri dikkate deger
bir katkidir.

Bilim Kodu : 90607

Anahtar Kelimeler : Duygusal tasarim, bulanik dilsel 6lcek, etiketli duygusal buytklik
6l¢egi, dokunsal hisler
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ABSTRACT

Designing to improve the performance and usability of a product is not enough to
distinguish it from its competitors under today’s challenging global competition
conditions. In this context, companies need to design products that appeal to customers'
feelings and perceptions in order to survive in a challenging competitive environment and
increase their market share. The inclusion or representation of human's emotions and
subjective impressions in product design processes is defined as affective design. In
affective design process, scales are commonly used to reveal subjective emotions related to
design features of products. Osgood’s Semantic Differential Scale (SDS) is one of the
scales has often been used for this purpose. However, there are some drawbacks in the
SDS due to ordinal nature of the scale that lead to lost or distort a significant amount of
information and this makes it difficult to perform statistical analysis. In this study, Labeled
Affective Magnitude (LAM) scale and fuzzy linguistic scale are developed for four
different adjective pairs in order to eliminate these disadvantages. The LAM scale is an
alternative scale that based on magnitude estimation and has ratio properties. Fuzzy
linguistic scale is an interval scale of which responses are linguistic labels that are
identified with fuzzy numbers or intervals. The scales were developed for tactile feelings
since there are not many studies in the literature to measure tactile feelings that are
important factor in product evaluation. As a result of the statistical analysis conducted to
compare the scales, it was found that there is no statistically significant difference between
the newly developed scales and SDS. This result reveals that SDS has similar linguistic
label locations with conceptually superior scales and therefore use of it can be justified.
However, it is a noteworthy contribution that the newly constructed scales enable to
perform many parametric analyses by means of their ratio/interval characteristics and they
are developed by considering human perception.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

FOU Belirsizligin Ayak Izi

IQR Ceyrekler Aras1 Aralik

KM Karnik Mendel

LAM Etiketli Duygusal Buyuklik
LMF Alt Uyelik Fonksiyonu
LMS Etiketli Biiyiikliik Olgegi
SDS Semantik Diferansiyel Olcek

UMF Ust Uyelik Fonksiyonu






1. GIRIS

Kiiresellesen diinyada tiliketicilerin {iriinlere erisiminin kolaylasmasi ile rekabet kosullar
giderek agirlasmis ve firmalar i¢in kullanicilarin driinlerini tercih etmesini saglamasi
oldukca zor bir gorev haline gelmistir. Zaman igerisinde iriin ¢esitliliginin artmasi
kullanicilara iirlinler arasinda segme 6zgiirliigli saglamis ve bu durum kisisel tercihlerini 6n
plana ¢ikaran bir miisteri profilinin olugsmasina neden olmustur. Bu kapsamda, firmalarin
fonksiyonel ozellikleri ve kullanilabilirligi artiran tasarim uygulamalarinin yani sira
tlketicileri memnun edecek, tlketicilerin duygu ve algilarina hitap eden firiinleri

tasarlamasi gerekmektedir [1].

Firmalarin tiiketicilerin duygularini tatmin edecek iiriinler tasarlayabilmesi hususunda
duygusal tasarim kavrami 6n plana ¢ikmaktadir. Duygusal tasarim araciligiyla {irtinlerin
tiketicilerde uyandirdigt duygular ortaya ¢ikarilmakta ve tiiketicilerin duygusal
beklentilerini karsilayabilmek amaciyla tasarim yapilmaktadir. Bu tasarimin yapilabilmesi
icin tiikketici duygularinin dogru saptanmast ve bu duygularin iiriin tasarim siirecine dahil
edilmesi gerekmektedir [2]. Literatiirde ©zellikle tatma ve gérme basta olmak iizere
tiketicilerin duyusal algisim1  6lgmek amaciyla yapilan bircok ¢alismanin oldugu
goriilmektedir. Ancak bu calismalar arasinda dokunsal hisleri dlgmek i¢in yapilanlarin
oldukca az sayida oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu nedenle dokunsal hislerin

Olcililmesine yonelik yenilik¢i yontemler ortaya koyan caligsmalara ihtiya¢c duyulmaktadir.

Dokunsal his, bir iriine dokunuldugunda veya Urin ovuldugunda, 0rlnun insanda
uyandirdigi his olarak tanimlanmaktadir. Bu kavram miisteri odakli iiriin tasariminda
giderek daha 6nemli hale gelmektedir [3]. Bunun sebebi insanlarin genellikle bir Grind
satin almadan Once {iriine dokunmay1 ve iriiniin dokusunu hissetmeyi tercih etmesi ve
kendisini iyi hissettiren driinleri alma egiliminde olmasidir. Yapilan ¢alismalarda dokunsal
hissi 6lgmek igin genellikle SDS, Likert 6lgegi gibi sirali derecelendirme 6lgeklerinin
kullanildigr goralmektedir [4,5]. Bu nedenle dokunsal hislerin 6l¢ilmesinde sirali
Olgeklerin dezavantajlarmi ortadan kaldiracak ve kullanicilarin  algilarint  daha iyi

yansitacak dlgeklerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.



Bu ¢alismanin amaci, duygusal tasarimda 6nemli bir yeri olan dokunma duyusu ile ilgili
dort sifat ¢iftine iliskin LAM 06lgegi ve bulanik dilsel 6lgek gelistirmektir. Bu baglamda
calisma kapsaminda iki farkli deney gerceklestirilmistir. ilk deneyde, biiyiikliik tahminine
dayanarak LAM 06lgegi, ikinci deneyde bulanik mantik yaklasimina dayanarak bulanik
dilsel 6lgek olusturulmustur. Gelistirilen 6lgekler ile tiiketicilerin dokunsal hislerinin daha
giiclii ve saglikli bir sekilde olglilmesi ve anlamli semantik bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi

amagclanmustir.

Tezin ikinci boliminde miisteri odakli iiriin tasarimi ve duygusal tasarim kavramlari
tartisgtlmistir. Uglincii bolumde duyusal algmin dlgiilmesinde kullanilan SDS ve LAM
Olceklerine iliskin genel bilgiler verilmistir. DOrdinct boliimde bulanik mantik ile dilsel
ifadelerin modellenmesi ve bulanik dilsel 6lgeklerin kullanimina iligkin detayli bir anlatim
sunulmustur. Besinci bolim dokunsal duyulara yonelik LAM 6lgeklerinin ve bulanik dilsel
Olgeklerin gelistirilmesi amaciyla yapilan iki farkli deneyi ve gelistirilen yeni 6l¢ekler ile
SDS’nin karsilastirilmasina iliskin sonuglar1 i¢ermektedir. Son boliimde ise bulgulara

iliskin sonuglar tartisilmis ve genel bir degerlendirme yapilmistir.



2. MUSTERi ODAKLI URUN TASARIMI

2.1. Uriin Tasariminda Miisteri Thtiyaclar

Sirketler i¢in basarili yeni {irlinler tasarlamak ve bu {irlinleri pazarlamak giderek artan
kiresel rekabet nedeniyle son yillarda olduk¢a zor bir gorev haline gelmistir. Boylesine
zorlu rekabet kosullarinin oldugu bir ortamda, yeni bir iiriiniin gelistirilmesi veya Urinin
yeniden tasarlanmasi Surecinde, yalnizca iriin odakli stratejilere ve kriterlere bagl
kalinmasi sirketler i¢cin rekabet edebilirlik acisindan yeterli olmamaktadir. Bu baglamda,
miisterilerin ihtiyaglarii karsilamaya yonelik tasarim yapmak sirketler igin Kkritik éneme

sahip olan ve tizerinde dikkatle durulmasi gereken bir konu haline gelmistir [1].

Sirketlerin zorlu pazar kosullar altinda diger sirketlerle rekabet halinde olabilmesi igin
tilketicilerin trilinleri nasil algiladiklarini, hangi ihtiyaglarinin bulundugunu, ihtiyaclari
dogrultusunda tercihlerinin nasil sekillendigini ve (Urlnler arasinda nasil bir se¢im
yaptiklarim1  6grenmeleri ve anlamalar1 gerekmektedir [6]. Bu kapsamda, miisteri
gereksinimlerini kargilamak icin bir {irlinlin sahip olmasi gereken oOzellikleri belirlemek
Uzere bir hiyerarsi piramidi olusturulmustur [7]. Olusturulan bu piramit islevsellik,
kullanilabilirlik ve memnuniyet olmak Uzere ¢ ihtiya¢c seviyesini hiyerarsik olarak
gOstermektedir (Sekil 2.1).

Memnuniyet

Kullanmlabilirlik

Islevsellik

Sekil 2.1. Tiiketici ihtiyaglart hiyerarsisi

Piramitte en alt basamakta bulunan islevsellik, bir iirlinlin sahip olmasi1 gereken temel

ozellik olarak kabul edilmektedir. Bir iiriin kullanim amacit dogrultusunda gerekli islevleri



barindirmiyorsa o firiiniin kullanilamaz oldugu degerlendirilmektedir [8]. Tuketiciler,
driintin ~ islevselligini yerine getirmesinin yanm1 sira kullanilabilir olmasmi da
istemektedirler. Kullanilabilirlik kavrami, bir iirliniin kullanim kolayligmmin bir 6lgiisii
olarak tanimlanmaktadir [9]. Bir tiriiniin kullaniciya saglamasi gereken tiglincii 6zellik ise
kullanicinin  iirlinden elde ettigi hazsal ve duygusal faydalar olarak tanimlanan

memnuniyettir [10].

Teknolojik gelismelere bagli olarak iirlinler arasindaki fiziksel kalite farkliliklar1 zaman
icerisinde giderek azalmistir. Bu nedenle miisterilerin fiziki ihtiyaglarini karsilamak tiriinl
satabilmek icin yeterli bir kriter degildir. Performans igin tasarim (Ornegin, islevsel
tasarim) ve kullanilabilirlik i¢in tasarim (6rnegin, ergonomik tasarim) yapilmasi bir Grlind
rakiplerinden ayirmak igin yeterli bulunmamaktadir [11]. Bu baglamda, sirketlerin
urunlerini rekabetgi bir bicimde satabilmeleri i¢in misterilerin duygu ve algilarina hitap

eden tiiriinleri tasarlamasi gerekmektedir.

2.2. Duygusal Tasarim

Duygusal tasarim, firiinlere karsi olan duygusal tepkileri 6l¢mek, insanlarin geri
bildirimlerini dikkate alarak drunlerin ozelliklerini belirlemek ve elde edilen bilgileri
kullanarak daha iyi Uriinler tasarlamak (izerine odaklanan bir kavramdir [12]. Bu kavram,
Nagamachi tarafindan miisteri duygularini ve algilarim {iriin tasarim siirecine dahil etmek
amaciyla ortaya atilan Kansei Miihendisliginin batililagsmis bir yaklasimi olarak kabul
edilmektedir [13]. Duygusal tasarim uygulanmaya baslandig1 ilk yillarda otomotiv,
elektrikli ev aletleri, konut yapimi, ofis makineleri ve kostlim endustrisi gibi bir¢ok alanda
irlin tasarimi i¢in uygulanmistir [14]. Son zamanlarda ise duygusal tasarimin diinya
capinda kabul gormiis bir kavram haline gelmesi ile birlikte bilgisayar oyunlar1 [15, 16],
web sitesi [17], yazilim [18, 19] ve mobil glvenlik kimlik dogrulamasi [20] gibi bircok
yenilik¢i alanda kullanildig1 goriilmektedir.

Duygusal tasarimda, insanlarin iiriin 6zellikleriyle ilgili duyusal hislerinden elde edilen
bilgi matematiksel modeller kullanilarak tiketici odakli bir tasarima dondstiirilmektedir
[2]. Bireyler iriinlerle etkilesime girdiklerinde bir takim duyusal bilgiler ortaya
cikmaktadir. Bu bilgiler, tasarimcinin kasith olarak ya da rastlantiyla Urinu

olusturmasindan veya kullanicinin bilingli ya da bilingsiz bir sekilde iiriinii algilamasindan



bagimsiz olarak ortaya ¢ikmaktadir. Uriin etkilesimi sirasinda ortaya ¢ikan s6z konusu
duyusal bilgiler iriin algis1 ve iriin deneyimi Uzerinde etkili olabilmektedir. Duyusal
bilgiler Grlnln islevsel yonlerini etkilemeSinin yani sira iiriin deneyiminin ¢esitli
bilesenlerine de katkida bulunmaktadir. Bir Grlintin giizel gorinime sahip olmasi, hos bir
ses c¢ikarmasi, hos kokmasi ya da dokunuldugunda iyi hissettirmesi gibi Ozellikleri
kullanicida memnuniyet uyandirmaktadir. Bununla birlikte, bir {iriinle etkilesime ge¢gmek
Ofke, korku, mutluluk ya da hayranlik gibi gesitli duygusal tepkilere yol acabilmektedir
[21]. Bir iiriiniin basarisinda fonksiyonel unsurlardan ziyade tasarimin duygusal tarafinin
daha belirleyici olduguna dikkat ¢ekilmektedir. Bu nedenle duyusal hisler kullanicilarin
tiriin hakkindaki algilarin1 anlamaya ve bu duygular {iriin tasarim siirecine dahil ederek
basgarili tiriinler tasarlamaya 6nemli katki saglamaktadir [22]. Bahse konu duygusal tasarim
stireci Sekil 2.2°de gosterilmektedir [23]. Sekil 2.2'de gosterildigi gibi, belirli bir ¢alisma
alaninda bulunan bir Grln, semantik ve 6zellikler uzayr olmak Uzere iki farkli acidan
tamimlanmaktadir. Sentez asamasinda, bu iki uzay arasindaki etkilesim duyusal Olcekler
kullanilarak incelenmekte ve fiziksel 6zelliklerin anlamsal etkisi ortaya ¢ikarilmaktadir.
Ardindan, bir gecerlilik testi yapilmakta ve test sonuglar1 kabul edilebilir ise semantik uzay

ve Ozellikler uzay: arasindaki iliskiyi agiklayan bir model olusturulmaktadir.

Caligma Alaninin
Segimi

\ 4 A 4
Semantik Uzayin Ozellikler Uzaymin
Taranmast1 Taranmasi
A /'Y
Sentez
guncelleme guncelleme
4

—[ Gegerlilik Testi ]

\ 4
[ Model Kurma ]

Sekil 2.2. Duygusal tasarim siireci




6

2.3. Duygusal Tasarim Siirecinde Miisteri Algisimin Ol¢iimii

Duygusal tasarim yapilabilmesi i¢in kullanicilarin Urlinle etkilesimi sirasinda ortaya ¢ikan
duygularin1  dogru Olgcmek birincil onceliktir. Bu duygularin saglikli bir bigimde
Olciilebilmesi ise oldukga gii¢ bir istir. Bu kapsamda, arastirmacilar tarafindan duygularin
tespiti ve Olculmesi icin bir¢ok ¢alisma yapilmis ve bu amagla kullanilabilecek ¢esitli
yaklagimlar Onerilmistir. S0z konusu yaklasimlar1 fizyolojik ve psikolojik 6Ol¢im

yontemleri olarak iki grup altinda degerlendirmek miimkiindiir [24].

Fizyolojik 6l¢iim, dis uyaran tarafindan tetiklenen duygulari otonom sinir yansimalar1 ve
beyin dalgalarini kullanarak 6lgmeyi amaglayan bir yontemdir. Fizyolojik ¢lciimler, insan
viicudunun bir uyariciya verdigi reaksiyonlarla ilgili oldugundan, bu tepkilerin sadece
dikkate alinan uyaricidan kaynaklanip kaynaklanmadigina dair kesin bir yargiya
varilamamaktadir. Bu nedenle, fizyolojik 6lglimlerle elde edilen sonuglar, kullanicinin
trtin hakkindaki duygularin1 tam olarak yansitmayabilmektedir [25]. Bununla birlikte,
literatiirde fizyolojik o6l¢cum yodntemlerini kullanarak tiketicilerin Grinler hakkindaki

duygularin1 6lgmeyi amaglayan ¢alismalar bulunmaktadir [26-29].

Psikolojik ol¢umler, katilimcinin beyanina dayanan raporlama araglarini (Self-reporting
instruments) kullanarak {rinler hakkindaki 6znel duygulari ortaya ¢ikarmayi
amaglamaktadir [11]. Kullanicilar bir iriinle etkilesime girdiklerinde, duygularini
genellikle kelimelerle (dilsel ifadelerle) tanimlamakta ve degerlendirmektedir [30].
Kullanicilar tarafindan hissedilen bu duyguyu bagka kullanicilar tarafindan hissedilenlerle
kargilagtirmak igin Oncelikli olarak 06znel duygunun sozli bir tanim veya sayiya
dontstiiriilmesi  gerekmektedir [31]. Bu kapsamda, Uriin 6zellikleriyle ilgili hissedilen
duygunun yogunlugunu Yya da Urinden hoslanma veya hoslanmama derecesini
degerlendirmek i¢in faydalanilan bir takim oOlgekler bulunmaktadir [32]. S6z konusu

Olceklere Bolim 3 ve Bolim 4’te deginilmektedir.
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3. URUNLERE ILISKIN DUYUSAL ALGININ OLCUMUNDE
KULLANILAN YONTEMLER

3.1. Semantik Diferansiyel Olgek

Semantik Diferansiyel Olgek (SDS) Osgood, vd. [33] tarafindan gelistirilen ve iiriinlerin
hissel degerlendirmesini yapmak amaciyla olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilan bir
olgektir [34]. Ornek bir SDS’de katilimeilarin bir uyarani sag tarafinda pozitif bir sifat ve
sol tarafinda bu sifatin zit anlamlis1 bir sifat olan genellikle besli, yedili ya da dokuzlu bir
Olgekte degerlendirmeleri istenir [35]. Bu degerlendirme 6lgegi tizerinde, 7 puanlik skorun
isaretlenmesi kisinin uyarana kars1 ¢cok gii¢lii bir pozitif izlenime sahip oldugu anlamina
gelirken, 1 puanlik skor bunun tam aksi yoniinde ¢ok giiclii bir negatif izlenime sahip
oldugunu ima etmektedir. Sekil 3.1’de “sert-yumusak™ sifat c¢ifti icin 6rnek bir SDS

gosterilmektedir.

sert : : : : : : yumusak

Sekil 3.1. Sert-yumusak bipolar sifat ¢ifti icin SDS 6rnegi

Literatiirde SDS’yi uygulayarak iirlin degerlendirmesi yapan bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak sehir mobilyalar1 tasarimi [36], otomobil i
dizaynmi [37, 38], kap1 tasarimi [39], mikro elektronik iiriin tasarimi [40], cep telefonu
tasarimi [41], ofis koltuklari tasarimi [42, 43], yazicilarin dizayni [44], gozliik tasarimi
[45], ayakkabi tasarimi [46], devre anahtar1 dizaym [23], kiyafet kumasi tasarimi [47],
ketcap sisesi dizaym [48], mutfak esyalarmin dizaymi [49], antropomorfik paketlerin
tasarimi [50] gosterilebilir.

Sirali 6lceklerin bir 6rnegi olan SDS’nin basit ve kolay kullanimi onu duyusal
degerlendirmede popiiler kilsa da, Olgegin kullanimina iliskin bir takim tartismalar
bulunmaktadir. Bu tartismalardan bir tanesi, kategorilere atfedilen sayisal degerlerin esit
araliklara sahip olmasina ragmen, semantik etiketlerle tanimlanan araliklarin algida esit
mesafeleri yansitmamasidir [51, 52]. Bu durum, verilerin 6l¢iim seviyesinin araliktan sirali
seviyeye diismesine neden olmakta ve bu sebeple Olcekten alinan veriler parametrik

istatistiksel analizlerin gerektirdigi varsayimlari saglamada basarisiz olmaktadir [53].
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Ikincisi, ©6lcekteki smirli cevap kategorileri, bireyleri duyusal algilarii ifade etme
konusunda kisitlayabilmektedir. Uglincli olarak ise katilimcilar genellikle iist/alt ug
kategoriye atanandan daha az/daha ¢ok algilanan bir uyariciyla karsilagsma ihtimalini g6z
oniine alarak s6z konusu Kategorileri kullanmaktan ka¢inmaktadir [51]. Ug kategorilerin
kullanimindan kag¢imilmasi ise Ol¢egin daralmasina ve asir1 uyaranlart belirleme

yeteneginin siirlanmasina sebep olmaktadir.

3.2. Etiketli Duygusal Biiyiikliik Olcegi

Sirali (ordinal) Olgeklerin  dezavantajlarint elimine etmek amaciyla arastirmacilar
tarafindan farkli Olgeklerin gelistirilmesine yonelik calismalar yapilmistir. 1950°lerde
Harvard Universitesi'nde S. S. Stevens tarafindan gelistirilen bir psikofiziksel
Olceklendirme sureci olan buyiklik tahmini (magnitude estimation) Olceklemesi bu
caligmalarin Onciilerindendir [54]. Yontemde kisilerin uyaranlara karsi izlenimlerini
belirtmek igin herhangi bir kisitlama olmadan bir say1 atamalar1 istenmekte ve boylece
duygularin biiyiikligli oransal olarak ifade edilebilmektedir. Diger bir ifadeyle, yapilan
sayisal atamalarin oranlari, duyusal algilarin ya da tutum diizeylerinin oranlarimni
yansitmaktadir. Bu yonteme dayanarak olusturulan Olgekler oransal 6zellik tasidigindan
parametrik analizlerde rahatlikla kullanilabilmektedir. Bununla birlikte s6z konusu 6l¢ekler
ile elde edilen verilerin iriinleri karsilastirma bakimindan yorumlama kolayligi
bulunmaktadir. Ornegin verilere bakilarak “Uyarict X, katilimer A igin uyarict Y'den iki
kat daha sicaktir” yorumu yapilabilmektedir. Diger yandan, yontemin mutlak bir
derecelendirme saglayamamasi ve bireyler tarafindan kullaniminin zor olmasi yontemin
dezavantajlar1 olarak karsimiza g¢ikmaktadir. BlyUkluk tahmini sirasinda katilimcilar
tarafindan atanan sayilar dogal bir anlama sahip olmadigindan, farkli katilimcilar
tarafindan atanan buyiklik tahminlerini dogrudan karsilastirmak miimkiin degildir.
Ornegin, farkli katihmcilar aymi algilanan yogunluklar igin genellikle farkli sayilar

atayabilmektedir [55].

Etiketli Biiyiikliik Olgegi (LMS), biiyiikliik tahmininin kisitlamalarini ortadan kaldirmak
amaciyla olusturulmus bir Slgektir. LMS, yogunluk seviyelerini tanimlayan semantik
etiketlerin  blylkluk tahmini araciligiyla deneysel olarak belirlenen konumlara
yerlestirildigi dikey bir ¢izgiden olugsmaktadir. Bir LMS olusturulduktan sonra, katilimcilar

uyaranlar karsisindaki algilarin1 belirtmek igin dikey ¢izgi tizerine bir isaret koymaktadir.



Literaturde LMS ilk defa Borg tarafindan egzersiz sirasinda harcanan fiziksel eforu
derecelendirmek amaciyla gelistirilmis ve Borg CR-10 6lgegi olarak adlandirilmistir [56].
Sonraki donemde, tatma ve koklama duyusuna yo6nelik olarak LMS’ler gelistirilmis ve s6z
konusu olgekler ilk defa agik bir sekilde “Labeled Magnitude Scale” olarak adlandirilarak
literatiire girmistir [57, 58]. Ortak bir duyuya yonelik farkli kisilerin algilarini 6lgmek igin
gelistirilen bu Olgeklerin ortak Ozellikleri dilsel etiketler arasindaki bosluklarin esit
olmamasi ve Ol¢eklerde “maksimal”, “hayal edilebilecek en giiclii” ya da “miimkiin olan

en gii¢li” dilsel etiketlerinin sabit bir ug nokta olarak yer almasidir [57, 59].

LMS aragtirmacilar tarafindan baslangictaki gelistirilme amacimin disinda kalan farkli
duyulara yonelik alginin saptanmasinda da kullanilmigtir. Ancak bu sekilde bir kullanimin
gecerlilik ve karsilastirilabilirlik acisindan problemler yaratabilecegi diisiiniilmektedir.
Ciinkii spesifik bir duyu igin gelistirilen bir Olgekte yer alan dilsel etiketlerin nispi
pozisyonlarinin, farkli bir duyu i¢in ayn1 yogunlugu yansitmayacagi degerlendirilmektedir
[55]. Bu kapsamda farkli duyularin 6l¢iimii i¢in arastirmacilar tarafindan spesifik 6lgekler

gelistirilmistir.

Schutz ve Cardello [53] tarafindan LMS ile ayn1 mantiga dayanarak yiyeceklere iliskin
begenme/begenmeme duygusunu Slgmek icin Etiketli Duygusal Biiyiikliik (LAM) Olgegi
gelistirilmistir. Olgegin olusturulmas1 asamasinda mevcut 9 puanli hedonik dlgeginde var
olan dilsel etiketlere “hayal edilebilecek en biiyiikk begenme (greatest imaginable liking)”
ve “hayal edilebilecek en biiyiilk begenmeme (greatest imaginable disliking)” dilsel
etiketleri eklenmis ve katilimcilarin her bir dilsel etiket i¢in biiytikliikk tahmini yaparak bir
say1 atamasi istenmistir. LAM o6l¢egini olusturmak i¢in uygulanan algoritma adimlari

Sekil 3.2°de gosterilmistir [55].
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Her bir sifat ¢ifti i¢in katilimcilardan biiyiikliik tahminlerinin
toplanmasi

h 4

Katilmecilar tarafindan yapilan her bir derecelendirmenin
logaritmasimnin alinmast

A 4

Logaritmasi alinmis derecelendirmeler iizerinden her bir katilimcmin
ortalamasinin elde edilmesi

A 4

Tiim katilimcilarin ortalama derecesinin genel ortalamasinin
hesaplanmasi (mean modulus)

A 4

Genel ortalama degerinden her bir katilimcinin ortalamasini ¢ikararak
her bir katilimci igin bir diizeltme faktorii hesaplanmasi (offset)

A 4

Offset degerleri ile her bir katilime1 derecelendirmesinin logaritmasinin
toplanmast ve elde edilen degerlerin antilogaritmasinin hesaplanmasi

A 4

Her sifat ¢ifti i¢in antilogaritma degerlerinin geometrik ortalamasmin
hesaplanmasi ve bu degerlerin dikey bir 6l¢ege yerlestirilmesi

Sekil 3.2. LAM o6lgegi gelistirme algoritmast

LAM olgegi, yiyeceklere ilisgkin begeni diizeyinin degerlendirilmesinde etkili bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Bu amagla yayimlanmis ¢alismalara 6rnek olarak portakal suyu
[60] ve cay [61] i¢cin begeni dizeyinin 6lgiimi, se¢ilmis on iki adet konfor gida igin
duygularin 6l¢iimii [62], tatli gidalara iligkin tat algisinin 6l¢timii [63, 64], gidalar igindeki
tuz tercihinin 6lgimu [65] ve ¢ikolatali pudinge iliskin begeni Ol¢iimi [66]

verilebilmektedir.
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4. DILSEL iFADELERIN BULANIK MANTIK KULLANILARAK
MODELLENMESI

4.1. Bulanik Kiimeler

Bircok gergek hayat probleminde belirsizlik (uncertainty) durumu sz konusudur. Dilin
dogasinda bulunan muglaklik (vagueness) ve kavram karmasasi (ambiguity) nedeniyle
kelimelerin anlamlarinin herkes i¢in ayni olmamasi, bilginin farkli gériise sahip kisilerden
alimmasi, Olglimlerin giriiltiilii olmas1 gibi nedenler belirsizligi dogurmaktadir. Bu
kapsamda belirsizlik bireylerin gergcek diinya ile etkilesimde oldugu her durumda ortaya
¢ikan kagmilmaz bir kavramdir [67]. Belirsizlik kavraminin modellenmesinde Zadeh [68]

tarafindan tanimlanan Bulanik Kiime Teorisi 0nemli bir doniim noktasidir.

Bu béliimde, oncelikle literatiirde yer alan temel tanimlar kullanilarak tip-1, tip-2 ve
aralikli tip-2 bulanik kiimelere iliskin genel ozellikler anlatilmis ve bulanik kiimelerin
dilsel ifadelerin modellenmesindeki yeri irdelenmistir. Daha sonra Liu ve Mendel [69]
tarafindan ortaya atilan ve ¢aligmada bulanik 6lgegin gelistirilmesinde kullanilan kelimeler
icin aralikli tip-2 bulanik kiimelerin aralik yaklasimina dayali olarak elde edilmesi siireci

anlatilmistir.

4.1.1. Tip-1 bulamk kiimeler

Insanlar, algilar ile ilgili biylklikleri ifade ederken sayisal degerlerden ziyade dogal
dildeki kelimeleri kullanmay: tercih etmektedir. Ornegin bir kanepenin konforu
degerlendirilirken c¢ok iyi, kotli ya da ¢ok kotii gibi dilsel terimler kullanilir. Bu 6rnekte
konfor, degerleri sayilar yerine dogal dildeki kelimeler olan dilsel bir degiskendir. Bulanik
kiimeler dilsel degiskenlerin degerlerini nitelemek amaciyla siklikla kullanilmaktadir [70].
Klasik bir kiimede verilen evrensel bir kiimedeki nesneler ilgili kiimeye ait olanlar ve
olmayanlar olmak tizere iki gruba ayrilir. Diger bir ifadeyle ait olanlar ve olmayanlar
arasinda kesin bir fark bulunmaktadir. Klasik kiimenin genisletilmis bir hali olan bulanik
kiime de ise her bir nesneye [0,1] araliginda bir iiyelik derecesi atanmaktadir [68]. Ornegin
yas dilsel bir degisken olarak ele alindiginda orta yasli bu degiskenin degerlerinden biridir.
Sekil 4.1°de orta yasl degeri i¢in klasik kiime ve bulanik kiime gosterilmektedir.
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HO)1 x)t
Orta yash HE) Orta yash

1 L ]—
0,75

4050 80 35 5360 80 X

(@) (b)

Sekil 4.1. Orta yasl degerinin klasik kiime (a) ve bulanik kiime (b) olarak tanimlanmasi

Sekil 4.1°de yer alan grafiklerde dikey eksen tiyelik (ait olma) derecesi olarak
adlandiriimakta ve bir yas degerinin ne derecede orta yash olarak kabul edildigini
tamimlamaktadir. Klasik kiimede, Uyelik derecesi sadece 0 (Uye olmama) veya 1 (Uyelik)
degerlerini alabilir ve bu nedenle bir kisi yalnizca yas1 40 ile 50 arasindaysa orta yasl
kiimesine ait olabilir. Ancak bu yaklasim gergegi yansitmamaktadir. Ciinkii 53 yasinda bir
kisi de bir dereceye kadar orta yasli olarak kabul edilebilir. Klasik bir sette Uyelik derecesi
iizerindeki kati kisitlamanin, [0,1] aralifindaki kismi iiyelik derecesi ile degistirilmesi
durumunda bir bulanik kiime elde edilmektedir. S6z konusu bulanik kiimenin
olusturulmasi ile birlikte 53 yasinda olan biri 0,75 {iyelik derecesi ile orta yash grubuna ait
olmaktadir. Boylelikle, bulanik kimeler dilsel kavramlarin anlamindaki belirsizligi
matematiksel olarak tanimlamak i¢in esnek bir yol saglamaktadir. Bulanik kiimeler, bir X
evreninin ogelerini [0,1] arahiginda bir deger ile eslestiren Uyelik fonksiyonlari

(membership functions) ile tanimlanmaktadir.

Tanim 4.1: A kiimesi, X evrensel kiimesinde bir bulanik kiime olsun. Bu durumda A
bulanik kiimesinin Gyelik fonksiyonu Vxe X igin u.:X —[0,1] seklinde tanimlanir ve Xi
elemanmin A kiimesine ait olma derecesi u(Xi) olarak gosterilir [71]. Burada ele alinan

evrensel kiimenin kesikli olmasi durumunda A bulanik kiimesi Es. 4.1 ile, stirekli olmasi

durumda ise Es. 4.2 ile ifade edilir.

(), w0e) | ()] _[emx)
{ |- fseeled}

=l

% % X, (4.1)
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Es. 4.1°de gosterilen “+” isareti elemanlarin birlesimini ifade etmekte olup cebirsel toplam
isareti degildir. Benzer bi¢imde Es. 4.2°de yer alan integral isareti de siirekli deger alan

elemanlarin birlesimini ifade etmektedir.

Sekil 4.2°de bulanik kiimeye ait elemanlarin tiyelik fonksiyonlar kesikli ve stirekli formda

gosterilmistir [72].

()1 Mt

‘ ‘ »

> X

() (b)

Sekil 4.2. (a) Kesikli formda bulanik kiime (b) Siirekli formda bulanik kiime

v
X

4.1.2. Tip-2 bulamk kiimeler

Tip-2 bulanik kiimeler, tip-1 bulanik kiimelerin genellestirilmis bir formudur. Tip-1
bulanik kiimelerde evrensel kiimede yer alan bir elemanin bir kiimeye ait olma derecesini
ifade eden Uyelik fonksiyonu [0,1] araliginda kesin bir degere sahip olmaktadir. Tip-2
bulanik kiimelerde ise o kiimeye ait her bir elemanin iiyelik derecesi de iiyelik
fonksiyonlar1 ile ifade edilebilmektedir. Sekil 4.3a’da gosterildigi gibi tip-1 bulanik
kiimelerde x = X’ noktasinda tek bir u’ degeri mevcuttur. Sekil 4.3b’de g0sterilen
bulaniklastirilmig tip-1 bulanik kiime Sekil 4.3a’da gosterilen Uyelik fonksiyonu
degerlerinin saga ve sola kaydirilmasi ile elde edilmektedir. Boylelikle, x = x" noktasinda
U’ dikey ekseniyle gri bolgenin kesistigi noktalarda birden fazla u degeri ortaya

cikmaktadir. Tiim bu degerlere bir dagilim atanmast mimkindir. Evrensel kimede yer
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alan tim elemanlar i¢in bu islemin tekrarlanmasi ile 3 boyutlu bir tip-2 Uyelik fonksiyonu
elde edilmektedir [73, 74].

L/

v
X

(a) (b)

Sekil 4.3. (a) Ucgensel tip-1 iiyelik fonksiyonu (b) Bulaniklastirilmis iiggensel tip-1 tyelik
fonksiyonu

Tanim 4.2: A bir tip-2 bulanik kiime olmak Uzere, bu kiimenin tip-2 tiyelik fonksiyonu
ua(x,u) ile ifade edilmektedir ve A ile gdsterilen tip-2 bulanik kiime Es. 4.3’teki gibi

tanimlanmaktadir.

A={((x,u), 3(x,w)| ¥xeX, Vue ], c[0,1]} (4.3)

Es. 4.3’te x birincil degisken, u ikincil degisken, J. birincil GOyelik fonksiyonu ve

0< wi(x,u)<1  dir.

A tip-2 bulanik kiimesi Es. 4.4°teki gibi de ifade edilebilmektedir.

A=[ [ G/ cw=[_[  f)/@u) (4.4)

Es. 4.4’te yer alan f.(u) ikincil Uyelik fonksiyonunu, 1] simgesi surekli xve u’larin

birlesimini gostermektedir. Kesikli evrensel kiime i¢in ] yerine 2.2 alinarak denklem

Es. 4.5’e doniistliriiliir.
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A=Y 3w/ (=) > fu)] (v (4.5)

Tip-2 bulanik kiimeler tip-1 bulanik kiimelerle kiyaslandiginda daha fazla parametreyle
aciklandigindan, belirsizligi ele alma noktasinda tip-1 bulanik kiimelere kiyasla daha
etkindir. Diger yandan, bu durum hesaplama zorlugu ve anlasilma giicliigiinii de
beraberinde getirmektedir [75]. Bu nedenle, tip-2 bulanik kiimeleri anlamak ve kullanmak

tip-1 bulanik kiimelere kiyasla daha zordur.
4.1.3. Aralikh tip-2 bulamk kiimeler

Aralikli tip-2 bulanik kiimeler, tip-2 bulanik kiimelerin 6zel bir seklidir. Tip-2 bulanik
kiimelerde ikincil tiyelik fonksiyonlar1 birden fazla deger alabilmekte ve bir dagilim ile
ifade edilebilmektedir. Aralikli tip-2 bulanik kiimelerde ise tim ikincil Gyelik fonksiyonlari
1 degerini almaktadir. Bu sebeple de aralikli tip-2 bulanik kiimelerde ikincil iyelik
fonksiyonlar1 ekstra bir bilgi saglamamaktadir [76]. Sekil 4.4’te aralikli tip-2 bulanik
kiimelerde yer alan iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

Uyelik Ikincil Uyelik
Derecesi Derecesi
I S A Ty
UMF(A)—// \ \«—UMF(A)
b I” “\

! \ J a
‘] a II\/\\
] \
] \
] \

¢t | LMF(A) FOU(A)

o & X

, Birincil Uyelik
c b Derecesi

(a) (b)

Sekil 4.4. Aralikli tip-2 bulanik kiimede birincil (a) ve ikincil (b) tyelik fonksiyonlar

Sekil 4.4a’da goriilen tarali alan belirsizligin ayak izi (FOU) olarak adlandirilmakta olup
aralikli tip-2 bulanik kiimelerde belirsizlik bu alan ile tanimlanmaktadir. A aralikli tip-2

bulanik kiimesinde FOU(A), tip-1 bulanik kiimelerin birlesiminden olusmaktadir ve Es.
4.6°daki gibi ifade edilmektedir.
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FOU (A) = U Jx (4.6)

xeX

FOU(A) *niin alt ve iist smirlarini tanimlayan tip-1 tiyelik fonksiyonlarina, sirasiyla alt

tiyelik fonksiyonu (LMF(A)) ve ist tiyelik fonksiyonu (UMF(A)) adi verilmekte ve alt ve
uist tiyelik fonksiyonlar1 Es. 4.7 ve Es. 4.8’deki gibi tanimlanmaktadir [76].

u,(x)=FOU(A) , vxeX (4.7)

fi(x)=FOU(A) , VxeX (4.8)

Aralikli tip-2 bulanik kiimelerde Jx =[#;(X), za(X)], Vxe X *dir.

Tim ikincil tyelik dereceleri 1’e esit oldugundan bir aralikli tip-2 bulanik kiime Es.

4.9°daki gibi gosterilebilir.

A=1/FOU(A) (4.9)

4.2. Bulanik Kiimelerin Dilsel ifadeleri Modellemedeki Yeri

Karar verme problemlerinde insanlarin algilarini ve hislerini sayisal degerlerle modellemek
ve Olgmek oldukca guctir. Bu nedenle, olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olan karar
verme ve degerlendirme siireglerinde, kesin degerlerden ziyade insan diisiince sistemini
¢ok daha etkili bir bigimde yansitmayi basarabilen dilsel degiskenlerin ve dilsel etiketlerin
kullanilmasi daha saglikli sonuglarin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir. Insan algisint
tanimlayacak olan dilsel degiskenlerin aldig1 degerler kesin sayilar yerine kelimeler, dogal

veya yapay dilde kurulan ciimleler olmaktadir.

Sekil 4.5a’da bir 6rnegine yer verilen sirali 6lgeklerde dilsel ifadeler numaralar ile esit
araliklara boliinmiis olsa da aslinda soz konusu ifadeler arasindaki gercek fark
bilinmemektedir. Ancak, c¢aligmalarda istatistiksel yontemlerin gerektirdigi bazi
varsayimlar1 yerine getirmek icin dilsel ifadeler arasindaki araliklarin esit oldugu

varsayllmakta olup, bu durum bir¢ok arastirmaci tarafindan elestirilmektedir. Diger
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yandan, dilsel ifadelerin bulanik kiimeler aracilifiyla modellenmesi, esit araliklarla
yerlestirilmis olan sayisal degerlere dilsel terimlerin atandig: tipik bir sirali 0lcekte ortaya
¢ikan sorunlar1 onlemektedir [77]. Ayrica, bir nesnenin birden fazla dilsel terimle farkli
derecelerle tanimlanabilmesi mimkindir. Boyle bir durum bulanik kiime yaklagiminda
miimkiin olabilmekte iken sirali 6lgek kullaniminda miimkiin olmamaktadir. Aslinda sirali
olgekler, kiimenin yalnizca bir eleman1 bir degerini alan ve diger elemanlan sifir iiyelik
derecesine sahip olan tekli (singleton) bulanik kiime (Bkz. Sekil 4.5b) olarak adlandirilan
basit bir bulanik kiime tiirtidiir. Sekil 4.5¢’de gosterilen bulanik kiimelerde ise kiime
elemanlar1 farkli dilsel terimler igin [0,1] aralifinda {yelik derecelerine sahip
olabilmektedir. Sonug olarak, bulanik kiime yaklasimi dilsel terimleri modellemek igin

siral1 6lgekten daha giiclii bir yaklasim olarak ele alinmaktadir.

H(x) 5 50K oldukga ne kétii oldukga ok
PKotl kotii kot nedeiyi  iyi  iyi iy

- .
cok oldukca ne kOFU_oIdukga cok
o—9o 0o 0o 0o o o (b)
1 2 3 4 5 6 7
H(x) 5 SOK oldukga ne keétl oldukga cok
(@ 1 kotl KOth koéti nedeiyi iyi iyi iyi
> X
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.5. Dilsel ifadelerin sirali 6lgekte (a), Tekli (singleton) bulanik kiimede (b) ve
Uggensel bulanik kiimede (c) gosterimi

Dilsel bir degiskeni bir bulanik kiime grubu olarak temsil etme islemi bulanik niceleme
(fuzzy quantification) siireci olarak adlandirilmaktadir. Bu sure¢ iki 6nemli asamadan
olusmaktadir. Birinci asama, dilsel bir degiskeni ifade etmek i¢in kullanilan bulanik

kiimelerin (yani, dilsel terimlerin) kardinalitesinin tanimlanmasidir. Miller [78] tarafindan
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yapilan calisma sonuglarinda ortaya konulan psikolojik bulgulara gore, insanlarin kisa
stireli hafizasinin sinirli kapasitesi nedeniyle 7 + 2 maddeyi makul bir sekilde akilda
tutmay1 saglayabildikleri kanitlanmigtir. Bu sonugtan bir dilsel degisken i¢in olusturulacak
bulanik kiimelerin sayisinin da bu sayiyla tutarli olacak sekilde sinirlandirilmasi gerektigi
cikarilmaktadir. Slrecin ikinci asamasi ise dilsel degiskenin anlamin1 yeterinCe yakalamay1
saglayacak tiyelik fonksiyonun olusturulmasidir. Belirsizligi ifade eden dilsel terimlerin
anlamlar1 baglama dayali olarak farklilik gdstermektedir. Bu nedenle dilsel degiskenin
anlamim1 dogru bir bi¢imde yansitabilmesi icin igerige gore kalibrasyon yapilmasi
gerekmektedir [79]. Ornegin gen¢ ve yash kavramlart farkli canli tiirlerinin
degerlendirilmesi sirasinda farklilik gosterecektir. Bu kapsamda ayni yas degerinin bir

dilsel terime ait olma derecesi de bu canlilar arasinda farklilasacaktir.

Uyelik fonksiyonlarmin olusturulmasinda temel olarak alt1 farkli  ydntemden

faydalanilmaktadir [80, 81]. Bu yontemleri asagidaki gibi siralamak miimkiindjir.

Oylama (Polling)

e Direk degerlendirme (Direct rating)

e Ters degerlendirme (Reverse rating)

e Aralik tahmini (Interval estimation)

e Uyelik derecesi 6rnekleme (Membership exemplification)

e ikili karsilastirma (Pairwise comparison)

Oylama yonteminde farkli kisilere “53 yasinin orta yaslh olarak degerlendirilmesine
katiliyor musunuz?” seklinde bir evet/hayir sorusu yoneltilir ve bu kisilerden toplanan
cevaplarin ortalamasi alinarak tiyelik derecesi elde edilir. Buradaki belirsizlik, bir grup
insanin bir dilsel terim hakkindaki belirsizliginden kaynakli ortaya ¢ikmaktadir ve kisiler
arast belirsizlik (inter-personal uncertainty) olarak ifade edilmektedir. Direkt
degerlendirmede, bir kisinin 53 yasi i¢in farkli zamanlarda (bir 6nceki degerlendirmesini
hatirlamayacak kadar bir zaman araliginda) tekrar tekrar [0,1] araliginda bir Gyelik

derecesi ( orayag(53)) vermesi istenir ve kisi tarafindan saglanan iiyelik derecelerinin

ortalamast alinarak iiyelik fonksiyonu olusturulur. Bu sekilde olusturulan bir iiyelik
fonksiyonu bir dilsel terim hakkinda kisiden kaynaklanan belirsizligi (intra-personal

uncertainty) ele almaktadir. Ters degerlendirme yonteminde kisi verilen tiyelik derecesi
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icin bir nesne tanimlamaktadir. Bu yontem tanimlanan 0Oyelik derecesini teyit etmek
amaciyla kullanilmaktadir. Aralik tahmini yonteminde ise kisiler verilen dilsel terim (orta
yagli) i¢in aralik seklinde bir deger tanimlamaktadir. Bir nesnenin Uyelik derecesi
tanimlanan araliklarin kag¢ tanesine diistii§iine bakilarak tayin edilmektedir. Bu yontemde
de oylama yontemiyle benzer bigimde kisiler arasi belirsizlik ele alinmaktadir. Literatire
bakildiginda iiyelik fonksiyonu olusturmak i¢in ¢ogunlukla bu yontemlere basvuruldugu

g6zlenmektedir.

Yukarida bahsedilen iiyelik fonksiyonu yontemleri kullanilarak olusturulan tip-1 bulanik
kiimeler hem kigiler arasi hem de kisiden kaynaklanan belirsizligi bir arada
yansitamamaktadir. Bu nedenle, dilsel terimlerin ifade edilmesinde her iki belirsizligin de
dikkate alindigi tip-2 bulanik kiimelerin kullanilmasinin en dogru yaklasim oldugu
belirtilmektedir [82]. Bu yargi, Klir ve Yuan [79], Tiirksen [80] ve Pedrycz [83] tarafindan

yapilan ¢alismalarda da vurgulanmaktadir.

Birgok aragtirmaci, bulanik kiime teorisine dayanan olgekler gelistirmis ve bu olgekler
hizmet endustrisi [84, 85], tip bilimi [86, 87], yatirim karar1 [88], egitim sistemi [89-92] ve
kamu yoOnetimi [93] gibi ¢esitli alanlarda kullanilmistir. Bulanik kiime teorisi ayni
zamanda iiriin tasariminda insanlarin hislerini modellemek amaciyla da yaygin bigimde
kullanilmaktadir  [52, 94]. Calismalarda bulanik mantik tabanli ydntemlerden
faydalanilarak miisteri tercihlerinin 6l¢iildiigi tirtinlere 6rnek olarak; arabalar ve pizzalar
[95], silah sistemleri [96, 97], ofis koltuklar1 [98], cep telefonlar1 [99], USB bellek
strtculer [100], cin (icki) siselerinin ambalaj tasarimi [101], atistirmalik yiyecekler [102]

gosterilebilir.

4.3. Dilsel ifadeler i¢in Arahkh Tip-2 Bulamk Kiimelerin Arahk Yaklasimina Dayah
Olarak Olusturulmasi

Liu ve Mendel [69] dilsel ifadeleri aralikli tip-2 bulanik kiime olarak nitelemek icin
“Aralik Yaklagimi (Interval Approach)” adi verilen bir yontem Onermistir. Aralik
yaklasiminda, kisilerden verilen bir kelime i¢in 0-10 skalasini kullanarak aralik seklinde
bir deger tanimlamasi istenir. Bir grup kisiden veriler toplandiktan sonra, her bir kelimenin
veri araligi tip-1 bulanik kiime ile eslestirilir. Daha sonra bu tip-1 bulanik kiimelerin tiimii

birlestirme operatorii araciligiyla birlestirilerek her bir kelime icin aralikli tip-2 bulanik
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kiimeleri tanimlayan FOU’lar elde edilir. Aralikli tip-2 bulanik kiimelerin agirlik merkezi,
Karnik-Mendel tarafindan gelistirilen KM algoritmasi kullanilarak hesaplanan bir araliktir
[103]. Agirlik merkezine iliskin tek bir sonug elde etmek i¢in araligin bitis noktalarinin
ortalamasi alinir. Aralik yaklagimi, veri bolimii ve bulanik kiime boliimii olmak iizere

asagida detaylandirilmaktadir.
4.3.1. Veri bolumu

Veri boliimii, veri Onisleme ve istatistik hesaplama boliimlerinden olugmaktadir. Veri

Onigleme boliimii de kendi igerisinde dort adimdan olusmaktadir. Veri 6nisleme adimlarina

baslamadan 6nce n adet katilimcidan (1=1,2,....,n), her bir dilsel ifade igin [a(i)’b(i)}

seklinde veri araliklar1 toplanmaktadir. Veri Onislemede sirasiyla hatali veri ayiklama,
aykir1 veri ayiklama, tolerans sinirlarima gore veri ayiklama ve makul aralik disindaki

veriyi ayiklama adimlari uygulanmaktadir [69].

Adim 1: Hatali verilerin ayiklanmasi

Bu adimda ankete katilan katilimcilardan, anketi yeterince dikkatli bir bi¢imde
doldurmayan ve kullanigsiz cevaplar saglayan katilimcilarin sonuglarinin ayiklanmasi
amagclanir. Bu islemin yapilabilmesi i¢in katilimcidan saglanan aralik degerinin Es. 4.10°da
yer alan denklemleri saglayip saglamadig: kontrol edilir. S6z konusu denklemleri saglayan

araliklar gecerli kabul edilirken, bunun disinda kalan aralik verileri ¢ikartilir.

0<a® <10
0<b®<10 ., i=12,..,n (4.10)

b® > g®

Hatal1 verilerin ayiklanmasi agamasi tamamlandiktan sonra baglangictaki n adet aralik

verisi N' adete diiser ve N'<nkosulu saglanir.

Adim 2: Aykari verilerin ayiklanmasi
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Bu adimda aykiri degerlerin ayiklanmasit igin “Box and Whisker” testinden
faydalanilmaktadir [104]. Bu test birinci ve uguncl geyreklik ile c¢eyrekler arasi aralik
kullanilarak yapilmaktadir. Birinci Q (0,25) ve Uglinci ¢eyrek Q (0,75) sirasiyla verilerin
%25 ve %75'ini icerir. Ceyrekler arasi aralik (IQR), tigiincii ve ilk ¢eyrek arasindaki farktir
ve bu nedenle, IQR verilerin %50'sini icerir. Ugiincii ¢ceyregin 1,5IQR (istiinde kalan veya

ilk ceyregin 1,51QR altinda kalan herhangi bir nokta bir aykir1 deger olarak kabul edilir.

Aykir1 degerlerin bulunmasi i¢in yapilan test sadece aralik bitis noktalarina degil ayni

zamanda L” =b® —a® olarak tanimlanan aralik uzunluguna da yapilir. Sonug olarak eger
katilmcinin sagladigir aralik bitis degerleri ve aralik uzunlugu Es. 4.11°de yer alan

denklemleri sagliyor ise aralikli veri kabul edilir, aksi takdirde ise veri setinden ¢ikartilir.

a"” €[Qa(0,25) -1,51QR4,Q4(0,75) +1,51QR.]

b® €[Qs(0,25) —1,51QRs,Qu(0,75) +1,51QRs |

I

,i=12,..,n' (4.11)

L €[QL(0,25)-151QR.,QL(0,75) +1L,51QR. |

Es. 4.11’de Qa, @ ve Qu sirastyla aralikli verilerin sol bitis noktalar1, sag bitis noktalar

ve aralik uzunluklar1 igin ceyreklikleri, 1QR., 1QR, ve IQRL sirasiyla sol bitis noktalari,

sag bitis noktalar1 ve aralik uzunluklari i¢in ¢eyrekler arasi aralig1 ifade etmektedir.

Aykirt verilerin ayiklanmasi agamasi tamamlandiktan sonra baslangictaki Nn' adet aralik

verisi M' adete diiser ve M'<n'kosulu saglanir.

Adim 3: Tolerans simirlarina gore verilerin ayiklanmasi

Bu asamada oncelikle aykiri verilerin ayiklanmasi sonucu elde edilen m' adet araligin sol

bitis noktalar1 i¢in ortalama (M) ve standart sapma () , sag bitis noktalar1 igin ortalama
(m:) ve standart sapma (Sr) ile aralik uzunluklari igin ortalama (Mc) ve standart sapma

(S.) degerleri hesaplanir.
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Eger [a(i) b ] ve LY degerleri igin Es. 4.12°de gosterilen denklemler saglaniyor ise aralik

verisi kabul edilir, aksi takdirde ise ¢ikartilir.

—

a® e[m —ks,m +ks]

b e[mr —ks,,m +ks.] - i=12...m (4.12)

L(i) e [mL — kSL,mL + kSL]

-

Es. 4.12°de yer alan k degeri tolerans faktoriidiir. Belirlenen bu k degerine gore bir kisi

%100(1— y) giivenilirlik seviyesi ile verilen siirlarin verilerin en az (1—a) oranim
icerdigini sdyleyebilmektedir. Cizelge 4.1°de farkli m' sayilan ve iki farklh (1—-y) ve
(1-o) degeri igin K degerleri verilmistir [104]. Calismalarda elde bulundurulan veri

sayisina gore ve istenilen gilivenilirlik seviyesine gore Cizelge 4.1°de isaret edilen k

degerinin secilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.1. Veri sayisi, giivenilirlik seviyesi, icerilecek veri orani dikkate alinarak
belirlenen tolerans faktdrii degerleri

1-7=0,95 1-7=0,99
l-« l-«

m' 0,90 0,95 0,90 0,95
10 2,839 3,379 3,582 4,265
15 2,480 2,954 2,945 3,507
20 2,310 2,752 2,659 3,168
30 2,140 2,549 2,358 2,841
50 1,996 2,379 2,162 2,576
100 1,874 2,233 1,977 2,355

1000 1,709 2,036 1,736 2,718
) 1,645 1,960 1,645 1,960

Yukaridaki tabloya bir 6rnek verilecek olursa M'=20 igin k =2,752 oldugu durumda %95
giivenilirlik  seviyesi ile verilen sirlarin  verilerin  en az  %95’ini  igerdigi

soylenebilmektedir.
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Bu asamada M' degeri her bir dilsel ifade i¢in farklilasabilmektedir. Bu nedenle her bir

ifade i¢in ayr1 bir K degeri ile islem yapilmasi gerekmektedir.

Tolerans simirlarina  gore verilerin  ayiklanmasi asamasi tamamlandiktan sonra
baslangictaki M’ adet aralik verisi M" adete diiser ve M"<M" kosulu saglanir. Asamanin

en sonunda ise tekrar m;, s, m.ve s degerleri hesaplanir.

Adim 4: Makul aralik disinda kalan verilerin ayiklanmasi

Bu asamada bir dilsel ifade i¢in katilimcilardan saglanan aralik degerlerinin birbiri ile
ortiismesine bakilarak makul araliklar ortaya ¢ikarilmaktadir. Burada yatan temel mantik
kelimeler i¢in farkli katilimcilarin benzer algiya sahip olup olmadiginin tartiimasidir. Bu
nedenle iist liste gelen veri araliklarinin makul olarak kabul edilmesi ve tutulmasi esas
alinmaktadir. Sekil 4.6’da aym dilsel ifade igin ist iiste gelen veri araligina bir 6rnek

gosterilmektedir.

|

|

I

T 1
I I I

I

1

I >

a® a® p® ph®

Sekil 4.6. Ayni dilsel ifade i¢in iist iste gelen veri aralig1

Bir araligin makul olarak kabul edilebilmesi i¢in Es. 4.13’te verilen denklemleri saglamasi

gerekmektedir.

a(i) <§*
Vi=12,..m" (4.13)

b(i) > f*

Es. 4.13’te yer alan & ™ degeri Es. 4.14’teki formiilasyon kullanilarak hesaplanmaktadir

ve m <&*<m: sartin1 saglamaktadir.
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_ (Mot —ma?) oo [(mi—mr)? +2(at — ot) In(on [ o)
of —or

¢* (4.14)

Makul aralik disinda kalan verilerin ayiklanmasi asamasi tamamlandiktan sonra

baslangigtaki M" adet aralik verisi M adete diiser ve 1<m<n kosulu saglanir.

Sonug olarak aralik yaklasiminda veri 6nisleme N adet veri araligi ile baglamaktadir ve m
adet veri aralig1 ile tamamlanmaktadir. Bu siirece iligkin 6zet algoritma Sekil 4.7°de

gosterilmektedir.

hatal: veri 1 aykurr veri 1 tolerans Ssmirlar n makul aralik

n >N >M >M >M

Sekil 4.7. Veri 6nigleme uygulama algoritmasi

Veri bolumiinde toplanan veriler 6nislemeye tabi tutulduktan sonra kalan m adet veri
araligr i¢cin bir olasilik dagilimi atanmakta ve her bir aralik degeri i¢in varsayilan
istatistiksel model ve aralik uc degerleri kullanilarak istatistikler hesaplanmaktadir.
Olasilik dagilimi olarak birgok farklt modelin segilmesi miimkiin olmasina ragmen,
genellikle iki deger arasinda sinirlandirilmig aralikli verilerde diizglin dagilim en uygun

secenek olarak gosterilmektedir [105].
Hesaplamalar1 miimkiin oldugunca basit tutmak amaciyla diizgiin dagilimda ortalama ve
standart sapma olmak tizere iki istatistiki deger hesaplanir. Y’nin [a,b] arasinda diizgiin

dagilan bir rassal degisken olmasi durumunda ortalamasi ve standart sapmasi sirasiyla Es.

4.15 ve Es. 4.16 kullanilarak hesaplanir.

o = b-a
Y 2 (4.16)
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Veri boliimiiniin ikinci asamasinda bulanik kiime boliimiinde kullanilmak {izere tiim

[a(i)1b(i)] araliklar1 i¢in Es. 4.17°deki denklem kullanilarak Si,....,Sm istatistikleri

hesaplanir.
S =(m", o), i=1,..m (4.17)

4.3.2. Bulanmik kiime bolimi

Aralik yaklasiminda bulanik kiime boliimii toplamda dokuz adimdan olusmakta olup bu

adimlar asagida detaylandirilmaktadir [69].

Adim 1: Tip-1 bulanik kiime modelinin secilmesi

Bu calismada ele alinan aralik yaklasiminda, aralik degerlerine diizglin dagilim atanmasi
dolayisiyla araliklarin tip-1 {iyelik fonksiyonu ile eslestirilmesinde ortalama ve standart
sapma degerlerinden faydalanilmistir. Calismada, simetrik ti¢cgensel i¢ (interior) tip-1
uyelik fonksiyonu, sol-omuz (left-shoulder) tip-1 tyelik fonksiyonu ya da sag-omuz (right-

shoulder) tip-1 Gyelik fonksiyonu kullanilmustir.

Adim 2: Bulanik kiimenin belirsizlik dlcilerinin saptanmasi

Tip-1 bulanik kiimenin ortalama ve standart sapma degerleri Es. 4.18 ve Es. 4.19

kullanilarak hesaplanmaktadir.

(2% X aaa (X)dx

A= W (4.18)

[T o mayanoax T
L R0 @29

Yukaridaki esitliklerde yer alan amF ve bur degerleri {iyelik fonksiyonunun

parametreleri olup Cizelge 4.2’de gOsterilmektedir [106].
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Genellikle awr ve bur tip-1 tiyelik fonksiyonuna ait destegin sol ve sag u¢ noktalarini

temsil etmektedir. Ancak bu durum omuz tip-1 iyelik fonksiyonlarinda farklilik

gostermektedir. Cunki bir sol-omuz tip-1 Uyelik fonksiyonunda XG[O’aMF] oldugu

durumda belirsizlik bulunmamaktadir. Benzer bigimde bir sag-omuz tip-1 uUyelik

fonksiyonunda X € [bMF M ] oldugu durumda belirsizlik bulunmamaktadir. Bu nedenle

omuz iiyelik fonksiyonlarmda awr ve bwr iyelik fonksiyonunun yayilma alaninin

tiimiini kapsamamaktadir (Bkz. Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. I¢ ve omuz tip-1 iiyelik fonksiyonlar1 icin ortalama ve standart sapma

degerlerinin hesaplanmasi

Ortalama ( MwF )

M

Isim Uyelik Fonksiyonu
Standart sapma ( OwmF )
H(X)
A
Simetrik 1r===" Mve = (ave +bwe) / 2
tcgensel
(IQ uyehk OMF = (bMF — aMF) / 2\/6
fonksiyonu)
» X
aMF bMF
H(X)
A
1 ! Mve = (2awr +bwe) /3
| 1/2
Sol-omuz 1
: OMF :|:_|:(aMF -|-b|\/||:)2 +23-h2/|F:|—m§/|F:|
| 6
! » X
avF bwr
Mvr = (ZaMF + bMF) /3
l 1/2
OvF = {6[(3{\% + buve )2 + 2amF ] — Miae :|
Sag-omuz ale = M= bur
bve = M—awr

Myr = M—Mue
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Adim 3: Tip-1 bulanik kiimenin belirsizlik dlctlerinin hesaplanmasi

Simetrik Gc¢gensel i¢, sol ve sag omuz tip-1 tiyelik fonksiyonlar1 igin ortalama ve standart
sapmalar1 hesaplamak oldukga kolay islemler olup, bu hesaplamalar Cizelge 4.2°de

Ozetlenmistir.

Adim 4: Tip-1 bulanik kiime modellerinin parametreleri icin genel formdullerin
olusturulmasi

Tip-1 bulanik kiimenin parametreleri, o kiimenin ortalama ve standart sapmasinin aralikli

verisinin ortalama ve standart sapmasina esitlenmesi ile elde edilir. Yani, miF =mi” ve
() () e (i) (i) A e et (i) (i)
Omr =0y’ esitlikleri saglanir. Mur ve Owvr Cizelge 4.2°de gosterilirken, My~ ve Oy

Es. 4.15 ve Es. 4.16 kullanilarak hesaplanir. Elde edilen tip-1 dyelik fonksiyonu

parametreleri ayr ve bl Cizelge 4.3 te 6zetlenmektedir [106].

Cizelge 4.3. Diizgiin dagilan [a"”,b"] veri araligimn tip-1 bulanik kiimenin parametreleri

olan aur ve b "ye doniistiirilmesi

Uyelik fonksiyonu Déniisiimler

(i) _ 0] 0y _/2(bW—g®
Simetrik tiggensel A %[(a +b%)—V2(0"-a")]
(I¢ tiyelik fonksiyonu) b = % [(@® +b®)+ 2 (b —a™)]

0 (a(i) + b(i)) ~ (b(i)_ a(i))

F 2 \/6

Sol-omuz _ _ . .
" (a(l) + b(l)) \/g(b(')— a(l))
bk = +
2 3
agg v (ar(i) 4 br(i)) ~ J@(b'(‘)— ar(i))
F 2 3
1) 0 FONEPNI0)
0o _ @ +b") ®*¥-a™")
Sag-omuz B =M — 2 * J6
a® =M —p®

b® =M —a®
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Adim 5: FOU’nun vapisinin Olusturulmasi

Verilen m adet aralikli verinin bir ic FOU, sol-omuz FOU ya da sag-omuz FOU ile
eslestirilmesi gerekmektedir. Bu durum bir tiir siniflandirma problemi olarak ele
alimmaktadir. Baglangigta tiim aralikli verilerin bir i¢ FOU ile eslestirilebilecegi
varsayllmaktadir. Eger bu miimkiin degilse veri bir sol-omuz FOU ile eslestirilir. Eger bu
da miimkiin degilse son olarak sag-omuz ile eslestirilir. Bu algoritmay1 asagidaki gibi bir

“eger-ise” yapisi ile 6zetlemek miimkiindiir [69].

1) EGER m: <5,831m —ta,ml%,mr <0,171m +8, 29—ta,m1%, vem, =m 1SE, FOU

bir i¢ FOU’dur.

§ S Se .
2) EGER M >5,831m —ta,m_lﬁ, vem, <0,171m +8,29 —t, m 1 \/% iSE, FOU bir sol-

omuz FOU’dur.

- Sc Sda .
3) EGER M <5,831m _ta'm_lﬁ’ vem, >0,171m +8, 29—ta,m_lﬁ iSE, FOU bir sag-
omuz FOU’dur.

< S Sa
4) EGER m: >5,831m, —ta,m,lﬁ, ve m; >0,171m, + 8,29 —ta,mflﬁ ISE, FOU yoktur.

Yukaridaki algoritmada yer alan M ve Mr degerleri sirasiyla {a®F% ve {6} olmak
tizere aralikli verilerin sol ve sag ug¢ degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Sc ve Sq

ise sirastyla {0®—5,83a"} 1 ve {b¥—0,171a® —8,29} ;1 olmak tizere standart sapma

degerlerini ifade etmektedir. Sekil 4.8’de FOU karar bolgeleri gosterilmektedir.

Algoritmada t istatistiginin hesaplanmasinda kullanilan & degeri ilgili aralikli verinin
hangi FOU’ya tekabiil ettiginde belirleyici olmaktadir. & ’nin se¢imi arastirmaciya baglh

olmakla birlikte, genellikle 0,05 alinmakta ve bu da %95 giiven seviyesini ima etmektedir.
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my
4 Makul olmayan bélge Sag-omuz FOU
10 E—
9
8
7
/6
Sol-omuz 5 [
FOU i
4
3
2
1
> M
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.8. FOU karar bolgeleri igin siniflandirma grafigi

Adim 6: GomUli tip-1 bulanik kiimelerin hesaplanmasi

Belirli bir dilsel ifade i¢in FOU’nun tiirii belirlendikten sonra, her bir dilsel ifadenin kalan

m adet aralikli verisi ilgili tip-1 bulanik kiime ile Cizelge 4.3 kullanilarak

@%b — (@l ,bik) , i=1,...,m olacak sekilde eslestirilir.

Bu asamada elde edilen tip-1 bulanik kiimeler AP olarak ifade edilir ve gomalu tip-1
bulanik kiimeler olarak adlandirthir. GGmUlU tip-1 bulanik kiimeler dilsel ifadeye iliskin

FOU’nun elde edilmesinde kullanilir.

Adim 7: Uygun olmayan tip-1 bulanik kiimelerin silinmesi

m adet gomull tip-1 bulanik kiimeden bazilarinin Es. 4.20°de yer alan denklemleri
saglamamas1 miimkiindiir. Bu durumda olan tip-1 bulanik kiimeler silinir ve M*<m

olmak tizere M™ adet gémulii tip-1 bulanik kiime kalir.



=1,2,....m (4.20)

Adim 8: Birlestirme operatoru kullanarak aralikli tip-2 bulanik kiimelerin elde edilmesi

GOmall tip-1 bulanik kiimelerin Es. 4.21 araciligiyla birlestirilmesi ile aralikli tip-2

bulanik kime elde edilir ve bu kiime A olarak ifade edilir.

A=A (4.21)

Adim 9: FOU(A) icin matematiksel modelin olusturulmasi

FOU(A) *ye iliskin matematiksel bir model hesaplamak icin UMF(A) ve LMF(A)
olusturulmalidir. Bunun yapilabilmesi igin farkli yontemler bulunmakla birlikte Liu ve
Mendel [69] tarafindan yapilan c¢alismada M™ adet gémulii tip-1 bulanik kiimenin
tiimiiniin  FOU(A) tarafindan igerildigini garanti edecek oldukca kolay bir yaklasima
basvurulmustur. Bu yaklasimda FOU tiiriinden bagimsiz olarak Es. 4.22 ve Es. 4.23’de

yer alan formulasyonlar araciligiyla awe, aw , bwe Ve bwe hesaplanmalidir.

ave = min {al} |

""" — (4.22)
ave = max {ajie} |
bvr = mm {ohe} ]

""" - (4.23)
bue = _max {bVe}

Bu hesaplamalar yapildiktan sonra i¢, sol-omuz ve sag-omuz FOU’lar i¢in matematiksel

modeller ayr1 ayr1 olusturulmaktadir.
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Bir i¢ FOU’da Ust tiyelik fonksiyonu olan UMF (A) *yii olusturmak icin 6ncelikle Es. 4.24

kullanilarak C{i hesaplanmalidir.

cO — al(\IA)F + blE/II)F

MF = 5 (4.24)
Sonrasinda Es. 4.25 ve Es. 4.26 araciligiyla Cvr ve Cur degerleri hesaplanir.
Cwr =min{C{:} (4.25)
C_:MF = maX{Cf\',l)F} (4.26)

Sonrasinda (amr,0), (Cwe,l) , (Cwr,1) , (EMF ,0) noktalar1 diiz cizgiler ile birlestirilir ve

ikizkenar yamuk seklinde bir UMF ortaya ¢ikar.

FOU’da alt (iyelik fonksiyonu LMF(A) yii olusturmak icin x ekseninde fonksiyonun tepe

noktasina denk gelen deger olan P ve bu degere karsilik gelen tiyelik derecesi olan ¢

Es. 4.27 ve Es. 4.28 kullanilarak hesaplanmalidir.

_ k_)vu: (C_MF - aMF) + awvr (QMF — C_:MF)

(C_MF —awr) + (bvr —Cwr) (4.27)
_ bw-p
Hp = e —Cor (4.28)

Sonrasinda (@wr,0), (@mr,0), (P, up), (bme,0) ve (Bvur,o) noktalar1 diiz cizgiler ile
birlestirilir ve {iiggensel sekilde bir LMF elde edilir. Tiim bu degerler hesaplanarak
olusturulan UMF(A) ve LMF(/:\) ile olusturulan bir i¢ FOU (A) Sekil 4.9’da

gosterilmektedir.
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A
.'. ,‘.
.

avF Cwr ave P bue C_:MF BMF

Sekil 4.9. Ucggensel tip-1 iiyelik fonksiyonlarinm (kesikli ¢izgiler) birlesimi ve i¢ FOU’ya
iligkin olusan LMF ve UMF’ler (kalin ¢izgiler)

Sol-omuz FOU’ya iligkin matematiksel modelinin gelistirilmesi i¢in i¢ FOU’ya benzer
bicimde UMF(A) ve LMF(A) niin olusturulmas1  gerekmektedir. UMF(A) ’niin
olusturulmasi icin (0,1), (@wr,1) ve (bve,0) noktalari diiz cizgiler ile birlestirilmelidir.
LMF (A) icin ise (0,1), (awr,1), (bwr,0) ve (EMF,O) noktalar1 diiz cizgiler ile

birlestirilmelidir. Bu islemler sonucunda olusan bir sol-omuz FOU(A) Sekil 4.10°da

gosterilmektedir.

» X

Sekil 4.10. Sol-omuz tip-1 tiyelik fonksiyonlarinin (kesikli ¢izgiler) birlesimi ve sol-omuz
FOU’ya iligkin olusan LMF ve UMF’ler (kalin ¢izgiler)

Sag-omuza iligkin UMF(A) ’niin olusturulmas: i¢in (awr,0), (bwe,1) ve (M,1)

noktalar1 diiz ¢izgiler ile birlestirilmelidir. LMF (A) icin ise (awr,0), (Qve,0) (EMF 1)
ve (M,1) noktalan diiz cizgiler ile birlestirilmelidir. Bu islemler sonucunda olusan bir

sag-omuz FOU(A) Sekil 4.11de gdsterilmektedir.
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S S

p X

Sekil 4.11. Sag-omuz tip-1 tiyelik fonksiyonlarmin (kesikli ¢izgiler) birlesimi ve sag-omuz
FOU’ya iliskin olugan LMF ve UMF’ler (kalin ¢izgiler)

Sekil 4.11°de yer alan M degeri ¢alismada katilimcilardan hangi aralikta deger belirtmeleri
istendigine gore degisiklik gostermektedir.
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5. DOKUNSAL DUYULARA YONELIK ETiKETLI DUYGUSAL
BUYUKLUK OLCEGI VE BULANIK OLCEK GELISTIRME

5.1. Arastirmanin Amaci ve Kapsam

Calismanin ikinci boliimiinde de bahsedildigi {izere firmalar arasinda artan kiresel rekabet
nedeniyle miisteriye hitap eden basarili yeni iiriinler gelistirmek giderek daha zor bir gérev
haline gelmistir. Uriinler arasindaki fiziksel kalite farkliliklar1 teknolojik gelismelere bagl
olarak zaman icinde giderek azalmistir. Sirketlerin basarili {irlinler liretmesi ve pazar
paylarin1 korumasi i¢in miisterilerin duygu ve algilarina hitap eden firiinler tasarlamasi
zorunlu hale gelmistir. Bu baglamda, miisterilerin bir trline yonelik algi ve hislerini ortaya
cikarmak amaciyla Olgekler gelistirilmektedir. Tezin bu boéliminde duygusal tasarimda
siklikla kullanilan dokunma duyusu ile ilgili dort sifat ¢iftine iliskin iki farkli duyusal 6lcek
gelistirmek ve bu Olgekleri istatistiksel olarak karsilastirmak amaglanmistir. Bu amag

dogrultusunda, calisma kapsaminda iki farkli deney gergeklestirilmistir.
5.2. Deneylere iliskin Genel Proseduirler

Gergeklestirilen deneylerde bir takim ortak varsayimlar ve prosedirler bulunmaktadir. Bu
b6limde deneylere iliskin ortak prosedirler anlatilmis olup deney detaylarina ilgili deney

bélimunde yer verilmistir.

Uriinlere dokunma esnasindaki hissin dl¢iimiinii gerceklestirebilmek amaciyla deney 1°de
biiyiikliik tahmini yontemine dayanan etiketli duygusal biiyiiklik 6l¢egi, deney 2’de ise
bulanik kiime teorisine dayanan bulanik dilsel 6l¢ek gelistirmek amaclanmistir. Bu
kapsamda, cinsiyet ve yas olarak dengelenmis olan katilimcilar rassal olarak iki farkli
gruba boliinmiis ve her iki gruba da deneyler iki boliimde uygulanmistir. Siirece iliskin

Ozet tablo Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.1. Deney sureci

Bolim 1 Bolim 2

1.Grup Deney 1 Deney 2
2.Grup Deney 2 Deney 1
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Deneylerde, dokunma duyusu ile ilgili ¢alismalarda siklikla kullanilan “plrizsiz —
plrazlu”, “sicak — soguk”, “yapiskan — kaygan” ve “yumusak — sert” sifat ciftleri tercih
edilmistir. Bahsi gecen sifat ciftlerinden ilkinin pozitif duyguyu digerinin ise negatif
duyguyu ifade ettigi varsayilmis olup, bu varsayim hakkinda katilimcilara deneye
baglamadan 6nce bilgilendirme yapilmistir. Ayrica ¢alismada sifat giftlerinden her birinin
farkli seviyelerini tanimlamak igin on bir adet dilsel etiket kullanilmis olup kullanilan

dilsel etiketler Cizelge 5.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.2. Deneylerde kullanilan sifat ¢iftlerine iliskin dilsel etiketler

Pirlzsuz-Puruzli Sicak-Soguk

Hayal edilebilecek en purizsiiz Hayal edilebilecek en sicak
Son derece plrizsiz Son derece sicak

Cok pirtzsiz Cok sicak

Orta derecede plirtizsuz Orta derecede sicak

Kismen piirtizsiiz Kismen sicak

Ne pirtzsiz ne de puruzli (veya notr) Ne sicak ne de soguk (veya notr)
Kismen piiriizli Kismen soguk

Orta derecede purtzli Orta derecede soguk

Cok purazli Cok soguk

Son derece purazli Son derece soguk

Hayal edilebilecek en pirizli Hayal edilebilecek en soguk

Y apiskan-Kaygan Yumusak-Sert

Hayal edilebilecek en yapiskan Hayal edilebilecek en yumusak
Son derece yapigkan Son derece yumusak

Cok yapiskan Cok yumusak

Orta derecede yapiskan Orta derecede yumusak
Kismen yapigkan Kismen yumusak

Ne yapiskan ne de kaygan (veya notr) Ne yumusak ne de sert (veya notr)
Kismen kaygan Kismen sert

Orta derecede kaygan Orta derecede sert

Cok kaygan Cok sert

Son derece kaygan Son derece sert

Hayal edilebilecek en kaygan Hayal edilebilecek en sert

Calismada amaclanan katilimcilarin dokunsal duyu ile ilgili dilsel etiketler karsisindaki
anlik tepkilerini 6lgmektir. Bu kapsamda, deneylere baslamadan once katilimcilarin her
sifat cifti icin kullanilan kavramlara asina olmalarini saglamak amaciyla farkli doku
Ozelliklerine sahip olan otuz yedi adet uyaran temin edilmistir. S6z konusu uyaranlar yirmi

iki adedi karton, dokuz adedi kagit ve folyo, alt1 adedi ise laminat levha olmak (zere g



37

kategoride gruplandirilmistir. Karton, kagit ve folyo uyaranlart Urtnler igin kullanilan
ambalaj malzemeleri arasindan seg¢ilmistir. Laminat levhalar ise tipik olarak ofis
mobilyalarini iiretmek i¢in kullanilan malzemelere 6rnek teskil etmekle birlikte, calismaya
doku c¢esitliligini arttirmak ic¢in dahil edilmistir. Sonu¢ olarak otuz yedi adet uyaran,
parazlulik, sertlik, kayganlik ve 1s1l iletkenlik gibi farkl fiziksel 6zelliklere sahip ¢esitli
dokular: icermektedir. Uyaranlar 10 x 8 cm?lik dikdortgenler halinde kesilmis ve
gorilememeleri icin bir tarafi beyaz perde ile kapatilan diger tarafi agik tutulan kutularda
rastgele sirada katilimcilara sunulmustur. Her katilimcidan elini beyaz perdenin altindaki
kutuya sokarak uyarana dokunmasi ve dokulu yiizeyi kesfetmesi istenmistir. Hangi elin
kutuya sokulacagi, dokunma esnasinda elin hangi kisimlarmin kullanilabilecegi ve
uyaranlara ne kadar sure boyunca dokunulabilecegi konusunda herhangi bir kisitlama
yapilmamistir. Katilimeilarin degerlendirme yapmadan once farkli dokudaki malzemelere

dokunmasinin saglanmasi ile hale etkisinin (halo effect) azaltilmasi: amaglanmuistir.

5.2.1. Dokunsal duyulara iligskin etiketli duygusal biyuklik 6lgegi gelistirme (deney
1)

Buyiklik tahminine dayanan c¢alismalarda katilimeilarin buydklik tahmini prosediri
hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekmektedir. Eger katilimcilar herhangi bir tecriibeye sahip
degilse ornek egzersiz yapilmasi dikkat edilmesi gereken bir noktadir. Boylelikle 6rnek
egzersiz sirasinda makul cevaplar verebilen katilimcilarin teste devam etmesine izin
verilmektedir. Bu cercevede, deney prosediirii hakkinda katilimcilara yazili bir talimat
sunulmus, prosediirlin detaylar1 anlatilmis ve 6rnek egzersiz yapilmistir. Etiketli duygusal
blyuklik oOlceklerinin olusturulmasinda kullanilan testlere iliskin bilgiler EK-2 ile EK-5
arasinda yer almaktadir. Ayrica, deneye baslamadan Once tiim katilimcilarin soru
sormalarina izin verilmistir. Boylelikle test sonucunda saglikli bilgilerin elde edilmesi

saglanmistir.

Deneylerde, kisilerin malzemelere dokunduklart andaki hislerini tanimlamak igin yaygin
olarak kullandigi dokunma duyusu ile ilgili dort sifat ¢iftine iliskin dilsel etiketlerin
anlamlar1 hakkinda fikir edinmek amag¢lanmistir. Bu kapsamda, bu deneyde katilimcilardan
her bir dokunsal duyuyla ilgili hissin biyiikligiini, dilsel etiketlere say1 atayarak
tanimlamalar1 istenmistir. Anket sayfalarinda dokunsal duyulara iliskin hislerin

biiytikliiglinii tanimlamak amaciyla dilsel etiketlerin yaninda asagidaki gibi bir bosluk
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verilmis ve katilimcimin bu alani doldurmasi istenmistir. Her bir dilsel etiketli duyu
katilimcilara ayr sayfalarda yazili sekilde sunulmus ve boylece taginma etkisi (carry-over

effect) en aza indirilmistir.

Ornek: Son derece piiriizsiiz

Bu deneyde 6nemli olan nokta degerlendirmelerin oransal olarak yapilmasidir. Diger bir
ifadeyle, her bir dilsel etiket i¢in belirlenecek olan sayisal degerin ilk dilsel etikete yapilan
degerlendirmenin belirli bir oram1 seklinde belirtilmesi istenmektedir. Eger ilk dilsel
etiketin duygusal biiyiikligiinii tanimlamak igin 800 degeri kullanildiysa ve ikinci dilsel
etiketin duygusal biiytkligi ilkinin iki katiysa bu dilsel etiketi tanimlamak igin 1600
degeri kullanilmalidir. Benzer bigimde, eger ikinci dilsel etiketin duygusal biiyiikligi

ilkinin onda biriyse bu dilsel etiketi tanimlamak igin 80 degeri kullanilmalidir.

Katilimcilarin  degerlendirdigi ilk dilsel etiket i¢in sifirdan biiyikk bir sayr yazmasi
yeterlidir. Yazilan saymin tam sayr olma zorunlulugu bulunmamaktadir. Fakat
katilimeilarin ilk dilsel etiket i¢in ¢ok kiiciikk bir say1r kullanmamalari gerekmektedir.
CUnku deney esnasinda dilsel etiketler rassal sirada degerlendirilmekte olup, karsilasilacak
sonraki dilsel etiketin ¢ok daha diigiik seviyelerdeki duygular1 yansitabilme olasilig
mevcuttur. Belirtilen bu kisitlama disinda katilimer istedigi  herhangi bir sayiy1
kullanabilmektedir. Deney esnasinda katilimeilarin hassas derecelendirme yapmak igin ¢ok
fazla diisinmelerine gerek yoktur. Onemli olan her bir degerlendirmenin ilk
degerlendirmeyle kiyaslanarak yapilmasidir. Bu prosediiriin tamamlanmasindan sonra,
katilimcilara dilsel etiketlere yaptiklar1 derecelendirmeler gosterilmekte ve dilsel etiketlere

uygun olmadigini diisiindiikleri derecelendirmeleri revize etmelerine izin verilmektedir.

Anket sonucunda katilimcilardan her bir dilsel etiket i¢in biiytikliik tahminleri toplandiktan
sonra pozitif ve negatif sifatlar icin LAM algoritmas1 ayr1 ayri uygulanarak geometrik
ortalamalar hesaplanmis ve daha sonra pozitif ve negatif sifatlar dikey bir ¢izgi dlgege
yerlestirilmek {izere birlestirilmistir. Uygulanan bu adimlar sonrasinda dort sifat ¢ifti i¢in

gelistirilen LAM o6lcekleri Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
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Hayal edilebilecek
en sicak

100 Hayal edilebilecek 100 - Hayal edilebilecek 100

77 Hayal edilebilecek 100
en yapiskan # en yumugak

& Son derece sicak

@

P Orta derecede sicak
Kismen sicak

Son derece yapigkan 2 # Son derece piriizsiiz
& Son derece yumugak Cok sicak

b

Cok yapigskan Cok purtzsiz

Cok vumusak

b Orta derecede yapigskan
Kismen yapiskan
*%| Ne kaygan ne de yapiskan

= Orta derecede purizsiiz
ey Kismen piiriizsiiz
Ne plirtizsiiz ne de pirizli

";-”: Orta derecede vumusak
E Kismen yumusak

Ne sert ne de yumugak # Ne soguk ne de sicak

t # Kismen soguk
=2 Kismen kaygan Kismen sert Kismen piiriizlii

Orta derecede kaygan 2 Orta derecede soguk

Orta derecede sert
¥ Orta derecede piirizIu

= Cok soguk

Cok kaygan Cok puruzlu

Son derece kaygan Son derece sert Son derece soguk

Son derece puriizli

Hayal edilebilecek 0 Hayal edilebilecek 0 Hayal edilebilecek 0 Hayal edilebilecek
en kaygan en sert en piriizli En soguk

Sekil 5.1. Dokunsal duyulara iliskin sifat ¢iftleri i¢in gelistirilen LAM 6lgekleri

5.2.2. Dokunsal duyulara iliskin bulanik dél¢ek gelistirme (deney 2)

Deney 2’nin amaci, dokunma duyusu ile ilgili dort sifat Gifti igin aralikli tip-2 bulanik
kiime mantigina dayanarak bulanik dilsel 6l¢ek olusturmaktir. Bu kapsamda, deneyde
dilsel etiketli sifat giftleri rassal sira ile bir daire igine yerlestirilmis ve degerlendirilmek
Uzere katilmcilara her bir dilsel etiketli sifat ayri sayfalarda yazili olacak sekilde
sunulmustur. Deneye katilacak kisilerin bulanik kiime hakkinda herhangi bir bilgiye sahip
olmas1 gerekmemektedir. Bulanik Olgegin olusturulmasinda kullanilan testlere iliskin
bilgiler EK-6 ile EK-9 arasinda yer almaktadir. Bu deneyde, katilimcilardan dikkatli bir
sekilde daire igerisindeki dilsel etiketli sifatlara bakmalar1 ve her bir ifadeyi aralik olarak

tanimlayip asagidaki gibi bir alan1 doldurmalari istenmistir.
Ornek: Son derece piriizsiiz [ , ]

Diger bir ifadeyle her bir dilsel etiketli sifat i¢in araligin nerede baslayacaginin ve nerede
biteceginin 0-100 skalas1 kullanilarak belirtilmesi istenmistir. Burada, purizstz-purizli
sifat ¢ifti icin O piiriizlii anlamina gelirken, 100 piiriizsiiz anlamina gelmektedir. Ornegin,

cok piirlizsiiz [65, 84], kismen piiriizlii [40-46]. Katilimcilarin dilsel etiketler igin aralik
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belirlerken dikkat etmesi gereken iki husus vardir. Dilsel etiketli sifatlar i¢in tanimlanan
araliklarin Ust Uste gelmesine izin verilmekte olup bir ifade i¢in tanimlanan araligin
biterken diger ifade i¢in tanimlanan araligin baslamasi tercih edilmemektedir. Ayrica dilsel
ctiketli sifatlar i¢in tanimlanan araliklarin esit uzunlukta olmamasi gerekmektedir. Verilen
cevaplarin dogru ya da yanlis olarak degerlendirilmesi s6z konusu olmamakla birlikte
katilimcilardan kisisel algilarini ifade etmeleri istenmektedir. Katilimcilarin her bir dilsel
etiketli sifati, mevcutta degerlendirdigi sifatlara verdigi cevaplara bakmaksizin ayri ayri
degerlendirmesi gerekmektedir. Clinkli deneyde katilimcilarin dilsel ifadelere verdigi anlik

tepkinin dl¢lilmesi amaglanmaktadir.

Katilimcilarin her bir dilsel etiketli sifat i¢in belirttigi aralikli degerler elde edildikten
sonra, aralikli tip-2 bulanik kiimeler kisiler arasi belirsizligi ele alan aralik yaklagimi
(interval approach) kullanilarak olusturulmustur. Bu yaklagim BOlum 4’te detayli olarak
anlatildigi {lizere veri bolimi ve bulanik kiime boliimii olmak Uzere iki adimda
uygulanmustir. Veri bolumunde, veriler dort farkli asama ile 6nislemeye tabi tutulmus ve
bu asamalarda kabul edilmeyen veriler ¢alismadan ¢ikarilmistir. Cizelge 5.3, her bir dilsel
etiketli sifat i¢in veri Onisleme bolimiinii gegen ve bulanik kiime boliimiinde kullanilacak

olan aralik degerlerinin sayisin1 gostermektedir.

Bulanik kiime boliimiinde, dilsel etiketli sifatlarin tip-1 tiyelik fonksiyonu ile eslestirilmesi
icin simetrik tcgensel i tip-1 Uyelik fonksiyonu, sol-omuz tip-1 iiyelik fonksiyonu ve sag-
omuz tip-1 Uyelik fonksiyonu kullanilmigtir. Bulanik kiime boliimiinde detayli anlatildigi
iizere dilsel etiketli sifatlar i¢cin olusturulacak FOU’larin i¢, sol-omuz ya da sag-omuz
olmas ilgili formiilasyonlar kullanilarak tespit edilmistir. Veri onisleme agamasi ve uygun
olmayan tip-1 bulanik kiimelerin silinmesi sonrasinda kalan aralikli veriler (m* adet) baz
almarak tiim dilsel etiketli sifatlar i¢in olusturulacak FOU’lar i¢in hesaplanan parametreler

Cizelge 5.4’te gosterilmektedir.

Olusturulan gomiilii tip-1 bulanik kiimelerin birlestirme operatorii ile birlestirilmesiyle her
bir dilsel etiketli ifadenin aralikli tip-2 bulanik kiimeleri olusturulmustur. Olusturulan
FOU’lar Sekil 5.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 5.3. Veri onisleme asamalarina ait sonuglar ve kalan m adet veri araligina iliskin
uc nokta istatistikleri

Bulanik .
Veri On Isleme (Veri Bolimi) Kume istiglstg((l;eri istfl?i%tiliferi
Dilsel Etiket Bolmd
Asama Asama Asama Asama
1 2 3 4 m* m, S| m; S
n' m' m" m
Hayal edilebilecek en plriizlu 31 25 25 23 23 0,00 0,00 6,77 3,01
Son derece plrizli 31 31 30 18 11 3,10 2,63 | 11,33 2,80
Cok purizli 31 30 29 17 17 11,02 2,50 | 22,64 3,86
% Orta derecede plrlzlu 31 30 28 16 16 25,78 4,27 | 39,28 4,08
% Kismen parizli 31 26 24 20 20 3950 1,97 | 47,79 2,32
| Ne purizstiz ne de pirtizlu 31 31 31 27 27 46,32 2,93 | 54,49 3,12
ﬁ Kismen piiriizsiiz 31 30 28 16 16 52,62 2,41 | 6156 2,27
% Orta derecede puriizsiiz 31 27 27 18 18 61,69 293 | 73,78 3,89
Cok purtizsiz 31 31 30 16 14 7782 3,03 | 8982 4,34
Son derece piriizsiiz 31 30 28 23 15 85,60 3,95 | 96,64 221
Hayal edilebilecek en piriizsiz | 30 25 25 24 24 93,63 2,82 | 100,00 0,00
Hayal edilebilecek en sert 31 25 25 23 23 0,00 0,00 542 296
Son derece sert 31 31 29 20 9 251 236 | 13,14 3,90
Cok sert 31 31 30 20 18 10,02 3,69 | 2322 4,39
+ | Orta derecede sert 31 31 31 15 15 2693 4,02 | 39,48 2,99
‘3 Kismen sert 30 29 27 17 17 38,53 2,94 | 48,60 2,12
”é Ne yumusak ne de sert 31 30 30 28 28 4522 3,14 | 55,00 3,25
é Kismen yumusak 31 30 28 20 20 5254 2,28 | 61,95 3,03
; Orta derecede yumusak 31 30 28 18 18 60,40 4,27 | 72,60 3,17
Cok yumusak 31 30 30 16 14 76,27 4,34 | 89,35 4,56
Son derece yumugak 31 31 30 19 9 86,45 3,78 | 97,23 2,28
Hayal edilebilecek en yumusak | 31 28 27 25 25 94,75 3,26 | 100,00 0,00
Hayal edilebilecek en kaygan 25 18 18 17 17 0,00 0,00 | 597 285
Son derece kaygan 25 25 22 17 8 221 232 | 12,68 3,04
Cok kaygan 25 24 24 12 11 9,15 345 | 2247 3,74
§ Orta derecede kaygan 25 22 20 18 18 30,36 3,62 | 42,62 3,56
5 Kismen kaygan 25 24 24 20 20 38,65 3,03 | 48,14 2,17
& | Ne yapiskan ne de kaygan 25 24 23 19 19 46,43 1,86 | 53,57 1,86
% Kismen yapigkan 25 24 24 16 16 5229 2,39 | 62,68 3,34
E Orta derecede yapiskan 25 25 24 12 12 60,25 2,18 | 73,78 4,13
Cok yapigkan 25 25 24 13 11 7355 5,20 | 90,32 4,44
Son derece yapigskan 25 24 24 19 12 8552 5,22 | 97,05 2,25
Hayal edilebilecek en yapigkan 25 21 21 20 20 9458 2,76 | 100,00 0,00
Hayal edilebilecek en soguk 32 25 25 22 22 0,00 0,00 | 476 2,63
Son derece soguk 32 31 31 18 9 2,28 2,27 | 1297 4,63
Cok soguk 32 32 32 16 14 782 4,30 | 2156 2,84
. | Orta derecede soguk 32 32 31 17 17 2681 4,49 | 3937 3,73
)go Kismen soguk 32 30 28 21 21 38,33 4,02 | 47,68 2,34
U.) Ne sicak ne de soguk 32 30 29 25 25 46,03 3,23 | 54,46 2,93
S | Kismen sicak 32 28 27 22 22 5238 236 | 6163 2,82
2 Orta derecede sicak 31 28 26 18 18 58,07 5,66 | 70,77 2,19
Cok sicak 31 31 31 16 13 69,97 4,65 | 8576 7,05
Son derece sicak 32 32 30 17 8 86,48 5,35 | 97,64 2,46
Hayal edilebilecek en sicak 32 27 26 23 23 94,79 2,77 | 100,00 0,00
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Cizelge 5.4. Dilsel etiketler igin kalan m* adet veri aralig1 ile olusturulan FOU’lara iliskin

parametreler

Dilsel Etiket

LMF

UMF

Plrtizsiiz - Parizla

Hayal edilebilecek en piriizlu
Son derece plrizlu

Cok purtzla

Orta derecede purizli
Kismen piiriizlii

Ne puriizsiz ne de puruzli
Kismen piiriizsiiz

Orta derecede puriizsiiz

Cok purizstiz

Son derece plriizsliz

Hayal edilebilecek en piriizsiz

(0,09; 0,92)

(6,55; 8,40; 0,37; 9,83)
(13,96; 17,50; 0,41; 21,04)
(29,31; 33,11; 0,41; 37,07)
(40,76; 43,03; 0,48; 45,83)
(48,96; 50,62; 0,27; 51,41)
(53,96; 57;50; 0,59; 61,04)
(63,55; 68,19; 0,41; 72,07)
(77,93; 81,81; 0,55; 87,07)
(88,96; 90,68; 0,49; 96,04)
(99,08; 99,91)

(1,32; 13,16)

(0,34; 6,00; 11,50; 17,07)
(1,89; 12,50; 22,50; 34,14)
(9,82; 27,50; 38,50; 53,97)
(32,93; 40;00; 45,50; 52,07)
(35;86; 48;50; 55,00; 64,14)
(46,89; 55,00; 60,00; 68,11)
(51,89; 62;50; 75,00; 89,14)
(66;89; 77,50; 85,00; 92,07)
(70,86; 85,00; 92,50; 99,14)
(86,84; 98,68)

Yumusak - Sert

Hayal edilebilecek en sert
Son derece sert

Cok sert

Orta derecede sert
Kismen sert

Ne yumusak ne de sert
Kismen yumusak

Orta derecede yumusak
Cok yumusak

Son derece yumusak

Hayal edilebilecek en yumugak

(0,09;0,92)

(5,55; 8,46; 0,42; 10,24)
(13,96; 17,77; 0,54; 21,04)
(28,96; 32,50; 0,41; 36,04)
(38,96; 41,89; 0,49; 46,04)
(48,59; 50,66; 0,53; 51,41)
(54,17; 57,27; 0,53; 59,83)
(65,55; 68,05; 0,42; 72,07)
(78,96; 81,89; 0,49; 86,04)
(90,17; 91,44; 0,45; 94,66)
(98,99; 99,91)

(1,32; 13,16)

(1,76; 6,00; 12,50; 23,11)
(5,86; 15,00; 21,00, 34,14)
(15,86; 27,50; 37,50; 49,14)
(26,89; 37,50; 45,00; 53,11)
(35,86; 50,00; 52,50; 64,14)
(45,86; 55,00; 60,00; 74,14)
(43,79; 62,50; 71,50; 86,21)
(65,86; 77,50; 85,00; 94,14)
(76,89; 87,50; 93,00; 98,11)
(85,52; 98,68)

Yapigkan - Kaygan

Hayal edilebilecek en kaygan
Son derece kaygan

Cok kaygan

Orta derecede kaygan
Kismen kaygan

Ne yapiskan ne de kaygan
Kismen yapigkan

Orta derecede yapiskan

Cok yapiskan

Son derece yapiskan

Hayal edilebilecek en yapiskan

(0,09; 0,92)

(2,93; 8,55; 0,59; 11,45)
(13,96; 16,89; 0,49; 21,04)
(33,72; 37,72; 0,46; 42,07)
(41,96; 43,16; 0,34, 46,04)
(48,59; 50,00; 1,00; 51,41)
(53,96; 58,11; 0,49; 61,04)
(61,51; 66,90; 0,54; 72,07)
(77,93; 81,81; 0,55; 87,07)
(88,96; 91,59; 0,52; 96,04)
(99,08; 99,91)

(1,32; 13,16)

(1,55; 6,50; 12,50; 23,11)
(1,89; 12,50; 20,00; 34,14)
(20,86; 32,50; 42,50; 53,11)
(26,89; 37,50; 45,50; 53,11)
(42,93; 50,00; 50,00; 57,07)
(46,48; 55,00; 62,50; 73,11)
(51,89; 62,50; 71,50; 84,14)
(65,86; 77,50; 85,00; 94,14)
(75,48; 87,50; 94,00; 99,66)
(86,84; 98,68)

Sicak - Soguk

Hayal edilebilecek en soguk
Son derece soguk

Cok soguk

Orta derecede soguk
Kismen soguk

Ne sicak ne de soguk
Kismen sicak

Orta derecede sicak

Cok sicak

Son derece sicak

Hayal edilebilecek en sicak

(0,09: 0,92)

(4,38: 7,27, 0,51; 8,62)
(12,93 16,81; 0,55; 22,07)
(28,96; 32,15; 0,35; 36,04)
(41,38; 42,69; 0,36; 45,62)
(49,79; 50,77; 0,36; 51,21)
(55,38; 57,95; 0,36; 59,62)
(64,17; 65,85; 0,29; 69,83)
(73,96; 77,05; 0,36; 81,04)
(88,96; 91,35; 0,47; 95,69)
(99,08; 99,91)

(1,32; 13,16)
(0,34; 6,00; 10,00; 17,07)
(1,89; 12,50; 20,00; 34,14)
(10,86; 25,00; 38,00; 54,97)
(21,03; 37,50; 45,00; 54,97)
(35,86; 50,00; 52,50; 64,14)
(46,89; 55,00; 62,50; 73,11)
(40,44; 56,00; 70,00; 79,97)
(55,86; 70,00; 82,50; 93,11)
(76,89; 86,50; 94,00, 96,66)
(86,84; 98,68)
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Havyal edilebilecek en piirfizlii Son derece piiriizlii Cok pilrfizlii Hayal edilebilecek en sert Son derece sert Cok sert
1 1 1 1 1 -
0.5 0.5 ﬂ\ 0.5 //\\ 0.5 0.5 A\ 0.5 /A
0 s 00 O 50 wo O 50 00 0 0 w0 50 w 0 50 100
Onta derecede pilrfizlii Kismen piiriizli T;Ie piirizsiiz ne de pliriizlil Orta derecede sert Kismen sert Ne yumusak ne de sert
1 1
0.5 /\ 0.5 /A\ 0.5 / 0.5 /\ 0.5 0.5
a I ﬂ
0 50 0o " 50 w0 0 50 w0 ¢ 50 w00 " %0 100 0 50 100
Kismen piirlizsiiz . Orta derecede pilriizsiiz Cok piiriizsiiz Kismen yumugak lom dereceds yumusak Cok yumugak
" //\\ S AN / f\\ " / /\\ 5 / l\\ " / A\
0 50 100 50 0o © 50 100 0 50 100 0 50 100 0 50 100
. Son derece piiriizsiiz Hil al edilebilecek en piiriizsiiz Son derece yumugak Halyﬂl edilebilecel en yumugak
0.5 / ]\ 0.5 0.5 / r\\ 0.5
50 0o ° 50 100 0 50 00 0 50 100
(a) “puruzlu-piiriizsiiz” (b) “sert-yumusak”
qual edilebilecek en kaygan . Son derece kaygan | Cok kaygan Hayal edilebilecek en sofuk Son derece sofuk Cok sofuk
1 1 1
0.5 0.5 05//\\ 0.5 05 A\ 0.5 //\
0 50 100 O 50 100 O 50 100 0 50 100 0 50 100 O 50 100
Orta derecede kaygan Kismen kaygan }{e yapiskan ne de kaygan | Orta derecede soduk Kismen soguk | Ne sicak ne de soguk
0 50 100 O 50 00 O 50 w00 7 50 00 ‘0 50 00 0 50 100
Kismen yapiskan 1011?1 derecede yapiskan Cok yapiskan Kismen sicak Orta derecede sicak Cok sicak
L \ A
0 50 w0 0 50 100 0 50 100 50 w0 O 50 100 O 50 100
) Son derece yapiskan Haf(al edilebilecek en yapiskan Son derece sicak H]ayal edilebilecek en sicak
0.5 / [\ 0.5 0.5 / A 0.5
50 100 O 50 100 0 50 100 O 50 100

(c) “kaygan-yapiskan”

(d) “soguk-sicak”

Sekil 5.2. Sifat ¢iftlerine ait dilsel etiketler i¢in olusturulan FOU’lar

Her bir dilsel etiket i¢in ayr1 ayr1 olusturulmus olan aralikli tip-2 bulanik kiimelerin agirhik

merkezleri (centroid) KM algoritmasi kullanilarak hesaplanmistir [103]. Yinelemeli

(iterative) olarak ¢alisan algoritma sonucunda merkezlerin sinir degerleri aralikli bir kiime

olarak elde edilmistir. Sonrasinda s6z konusu sinir degerlerin ortalamasi alinarak tek bir

deger hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler dilsel etiketlerin dikey ¢izgi 6lgek Gzerindeki

konumlarimi1 gostermektedir. Tim bu islemler sonucunda sifat giftleri igin gelistirilen

bulanik dilsel 6lgekler Sekil 5.3’te gosterilmektedir.
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100 100
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{ Hayal edilebilecek
en yumusak

Son derece yapiskan | Son derece yumusak Son derece puriizsuz

Cok yapigskan Cok yumusak =% Cok puruzsiz

H
Orta derecede purizsiiz

Orta derecede yapiskan 4 Orta derecede yumusak

Orta derecede sicak

Kismen yapiskan | Kismen yumusak Kismen sicak

k= Kismen piiriizsiiz

5 Ne kaygan ne de yapiskan 4 Ne sert ne de yumusak ## Ne piiriizstiz ne de purtizIu Ne soguk ne de sicak

Kismen piiriizli

Kismen kaygan & Kismen soguk

Orta derecede kaygan

Orta derecede puruzlu =% Orta derecede soguk

Cok kaygan e Cok paruzla

ki T
Son derece kaygan Son derece sert Son derece puriizli Son derece soguk

Hayal edilebilecek
en soguk

Hayal edilebilecek
en kaygan 0

Hayal edilebilecek
en sert

7 Hayal edilebilecek
“ en prizli 0

Sekil 5.3. Dokunsal duyulara iliskin sifat ¢iftleri i¢in gelistirilen bulanik dilsel dlgekler

5.3. Gelistirilen Olgeklerin SDS ile Karsilastirilmasi

Bu bolimde olgekler, iriinlerin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan SDS ile
karsilastirilmistir.  Olgeklerin ~ karsilastirilmast  i¢in ~ Mann-Whitney ~ U-Testine
basvurulmustur. Test, gruplarin merkezi egilim 6lg¢iitlerini istatistiksel olarak karsilagtiran
ve aralarinda fark olup olmadigini degerlendiren, siklikla kullanilan parametrik olmayan
bir analizdir [107]. Uygulanan testin parametrik olmamasi analizde degiskenlerin dagilimi
hakkinda bir varsayim yapilma zorunlulugunu ortadan kaldirmaktadir [108]. Literatirde
Mann-Whitney U-Testinin duyusal 6lgiim ¢alismalarinda o6zellikle sirali 6lgeklere verilen

cevaplari karsilagtirmak tizere kullanildigi goriilmektedir [109, 110].

Sekil 5.4'te, 11 puanli SDS ile bulanik dilsel 6l¢eklerin karsilastirilabilmesi amaciyla, SDS
diyagonal kesikli ¢izgi sekilde konumlandirilmis ve gelistirilen bulanik dilsel dlgeklerin
SDS'den sapmalar1 gosterilmistir. Sekil incelendiginde, katilimcilar tarafindan yapilan
derecelendirmeler sonucunda dilsel etiketler i¢in 6lgek iizerinde olusan siralamanin, dilsel
etiketlerin genel olarak kabul edilen anlamlar1 géz Oniine alindiginda beklendigi gibi

oldugu gorilmektedir. Ayrica, dort sifat ¢ifti igin gelistirilen bulanik dilsel 6lgeklerin
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hepsinde dilsel etiketlerin konumlarinin 11 puanli SDS ile oldukga benzer oldugu

gortlmektedir.

hayal edilebilecek en (+)
son derece (+)

Gok (+)

orta derecede (+)

kismen (+)

ne, ne de

kismen (-)

orta derecede (-)

Gok (-)

son derece (-)

—&— yapiskan(+) - kaygan(-)
—— piiriizsiiz(+) - puriizlii(-)
---=+--- 11 puanl SDS

hayal edilebilecek en (-) sl

—eo— sicak(+) - soguk(-)

—a&— yumusak(+) - sert(-),

---+--- 11 puanh SDS

(b)

Sekil 5.4. Gelistirilen bulanik dilsel dlgekler ile 11 puanli SDS’nin karsilastirilmasi

Mann-Whitney U-Testi
niteligindedir. Sonuglar dilsel etiketlerin konumlar1 bakimindan 6l¢ekler arasinda 0,05
anlamlilik seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir
(yumusak-sert i¢in p = 1,000, purizsiz-pirizli icin p = 1,000, yapiskan-kaygan icin p =
0,949 ve sicak-soguk icin p = 0,898, Bkz. Cizelge 5.5). Bu durumun, bir kisinin bir Griin
hakkindaki duygusal hissinin bir 6lcekte pozitif bir dilsel etikete karsilik gelirken, diger
Olgekte negatif bir dilsel etikete karsilik gelecek sekilde sert bir sekilde degismedigini

gosterdigi soylenebilir.

Cizelge 5.5. Bulanik dilsel dlgekler ile 11 puanli SDS igin yapilan Mann-Whitney U-

sonuglari

Testine iliskin SPSS sonuglari

Yumusak Purizsiz Yapiskan Sicak
Sert PUrazli Kaygan Soguk

Mann-Whitney U 60,000 60,000 59,500 58,000
Wilcoxon W 126,000 126,000 125,500 124,000
Z -,033 -,033 -,066 -,164
Asymp. Sig.
(2-tailed) 974 974 ,948 ,870
Exact Sig. b b b b
[2*(1-tailed Sig.)] 1,000 1,000 ,949 ,898

“ Grouping variable: Olgekler

b Not corrected for ties

Sekil 5.4’te gozlemlenen durumun bir kaniti
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Olcekler tizerinde yer alan dilsel etiketlerin konumlar1 oldukca benzer olsa da gelistirilen
yeni bulanik dilsel 6l¢ekler SDS’nin sirali yapisindan kaynaklanan bilgi kayb1 probleminin
Ustesinden gelmektedir. Bununla birlikte, 6lgeklerin gerek bireyin igsel belirsizligini
gerekse de kisiler arasi belirsizligi dikkate alan bir yaklasima dayali olusturulmasi
nedeniyle bir iirlin hakkindaki duyusal algiyr daha dogru ve giiglii bir sekilde
yansitabilecegi degerlendirilmektedir. Tiim bu avantajlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda
gelistirilen bulanik Olgeklerin {iriin degerlendirmesinde ve tasariminda duyusal algiy1

Ol¢mek i¢in oldukea giiclii bir alternatif olarak kullanilabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Sekil 5.5’te yeni gelistirilen LAM o6l¢ekleri ile 11 puanli SDS’nin gorsel karsilastirmast
yapilmaktadir. Olgekler arasinda 6zellikle pozitif dilsel etiketlerde bir takim farkliliklar
goze carpmaktadir. Bu durum, katilimecilarin pozitif dilsel etiketlere biiyiikliik tahmini
atarken bu etiketleri daha diisiik derecelerde degerlendirmesinden kaynakli ortaya
cikmaktadir. Aslinda, 6l¢eklerin insanlarin duyusal algisint yansitmadaki giicii de bu ufak

farkliliklardan gelmektedir.

hayal edilebilecek en (+)

son derece (+)
cok (+)

orta derecede (+)
kismen (+)

ne, ne de

kismen (-)

orta derecede (-)

7" —m— yapiskan(+) - kaygan(-) —=e— sicak(+) - soguk(-)

cok () 1o
——— purlzsiz(+) - purazlu(-) —a&— yumusak(+) - sert(-)
son derece (-) --=+--- 11 puanh SDS W4 --=+--- 11 puanli SDS
hayal edilebilecek en (-) T T T T N B B B —
(a) (b)

Sekil 5.5. Gelistirilen LAM 6l¢ekleri ile 11 puanli SDS’nin karsilastirilmasi

Diger taraftan, Mann-Whitney U-Testi istatistikleri, dlgekleri kargilastirmak igin biitlinciil
bir bakis agis1 saglamaktadir (Bkz. Cizelge 5.6). Sonuglar, bulanik dilsel dlceklere benzer
bicimde 6lgekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (yumusak-sert icin
p= 0,562, plrizsuz-pirazlu icin p = 0,562, yapiskan-kaygan igin p = 0,699 ve sicak-soguk

icin p = 0,652) gostermektedir. Olgekler gorsel benzerlige sahip olmasina ragmen, yeni
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gelistirilen LAM o6lgeklerinin kullanilmasi sonucu elde edilen verilerin oran ozelligine
sahip olmasi, kullanicilara gerek istatistiksel analiz yapma gerekse degerlendirmeleri

yorumlama kolaylig1 saglamaktadir.

Cizelge 5.6. LAM olgekleri ile 11 puanli SDS igin yapilan Mann-Whitney U-Testine
iliskin SPSS sonuglari

Yumusak Plrizsiz Yapiskan Sicak
Sert Puruzli Kaygan Soguk

Mann-Whitney U 51,500 53,500 54,500 53,500
Wilcoxon W 117,500 119,500 120,500 119,500
Z -,591 -,460 -394 -,460
Asymp. Sig. (2- 554 645 693 645
tailed)
Exact Sig. b b b b
[2*(1-tailed Sig)] ,562 ,652 ,699 ,652

 Grouping variable: Olgekler
® Not corrected for ties

Gorsel karsilastirma ve Mann-Whitney U-Testi sonuglarina gore, bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilen bulanik dilsel 6lgekler ve LAM 6lgekleri, dokunsal duygulari 6lgmede SDS'ye
alternatif olabilecek gecerli 6lgekler olarak degerlendirilebilmektedir. Bulanik dilsel
Olcekler ve LAM Olceklerinin kavramsal olarak bir takim avantajlart bulunmakla birlikte
bu Olgekler ile elde edilen verilerin kullanimi arastirmacilarin belirli bir uzmanliga sahip
olmasint gerektirebilmektedir. SDS’nin kullanim1 ise sadece temel istatistik ve faktor
analizi bilgisini gerektirmektedir. Bu ¢alisma sonucunda yeni gelistirilen 6lgekler ile SDS
arasinda anlamsal bir farklilik bulunmamasi ve SDS’nin gorece kullanim basitligi goz
oniinde bulunduruldugunda, duygusal miihendislik uygulayicilarinin SDS’yi ve bu

Olcekten elde edilen verileri kullanmaya devam etmeleri de makul gértlebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Giliniimiiz rekabet¢i kosullarinda firmalarin ayakta kalabilmek i¢in miisterilerin algilarina/
hislerine hitap eden {iiriinler iiretmesi gerekmektedir. Miisteri memnuniyetini saglamak i¢in
iirinden beklenen fonksiyonel ihtiyaclarin karsilanmasi kadar duygusal ihtiyaglarin da
karsilanmasi gerekmektedir. Bu siirecteki en zor agsamalardan biri miisterilerin bir iirline
yonelik algi/hislerini 6lgmektir. Bu kapsamda, arastirmacilar iiriin tasarim siirecinde
kigilerin tiirtine yonelik ©znel duygularimi Olgmek i¢in yaygin olarak olgekleri
kullanmaktadir. Bu amagla kullanilan Olg¢ekler literatiirde, nominal Olgek, sirali dlgek,

aralikli 6l¢ek ve oransal 6lgek olarak siniflandirilmaktadir.

SDS’nin de aralarinda bulundugu sirali 6lgeklerde esit araliklar ile yerlestirilen semantik
etiketlerin aslinda zihinde esit olarak algilanmiyor olmasi bilgi kaybina sebep olmakta ve
bu olgekler ile toplanan veriler genellikle parametrik istatistiksel analizin gerektirdigi
varsayimlar1 karsilayamamaktadir. Bununla birlikte s6z konusu 6lgeklerin herhangi bir
deneye bagli olmaksizin olusturulmasi bu o6l¢eklerin  kullanilarak yapilan (riin
degerlendirmelerinde, Urlne yonelik kullanici algisinin tam olarak yansitilamamasi
durumunu dogurmaktadir. Bu nedenle, kullanic1 algisinin 6lgek gelistirme siirecine dahil
edilmesi ve sirali dlgeklerde yasanan bilgi kaybinin iistesinden gelinmesi i¢in aralikli veri

veya oransal veri lireten farkli 6l¢eklerin gelistirilmesi ihtiyaci hasil olmustur.

Bu ¢alismada dokunma duyusu ile ilgili dort sifat ¢ifti icin LAM 6lgegi ve bulanik dilsel
Olcek gelistirmek amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda calisma kapsaminda iki deney
gergeklestirilmistir. Deneylerde katilimcilarin “piiriizsiiz — purizli”, “sicak — soguk”,
“yapiskan — kaygan” ve “yumusak — sert” sifat ciftleri i¢in degerlendirme yapmalari
istenmistir. LAM olceklerinin gelistirilmesinde biiytikliik tahmini, bulanik dilsel 6l¢eklerin
gelistirilmesinde ise aralik yaklagimi esas alinmustir. Katilimcilarin séz konusu sifat
ciftlerine iliskin algi seviyelerini ifade etmeleri amaciyla on bir adet dilsel etiket
kullanilmigtir. Deneylere bagslamadan 6nce katilimcilarin kullanilan kavramlara asina
olmalarmi saglamak amaciyla farkli doku 6zelliklerine sahip ¢esitli uyaranlara gérmeden

dokunmasi saglanmaistir.
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Deneyler araciligiyla katilimcilardan toplanan degerlendirmeler sonucunda dilsel
etiketlerin yerleri dikey ¢izgi 6l¢ceginde konumlandirilarak LAM 6lgekleri ve bulanik dilsel
olgekler olusturulmustur. Olusturulan bu 6l¢ekler Mann-Whitney U-Test kullanilarak SDS
ile karsilastirilmis olup dilsel etiketlerin konumlar1 bakimindan SDS ile gelistirilen
Olgekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir. Her ne
kadar olgekler goriiniim olarak birbiri ile benzer olsa da yeni gelistirilen LAM 6lgeklerinin
oran Ozelligine, bulanik dilsel Ol¢eklerin ise aralik Ozelligine sahip olmasi en 6nemli
avantajlarindan biri olarak One g¢ikmaktadir. Bununla birlikte bulanik dilsel 6l¢eklerin
bireyin igsel belirsizligini ve kisiler arast belirsizligi dikkate alan bir yaklasim ile
olusturulmasi kullanict algisinin daha saglikli bir sekilde 6l¢tilmesini miimkiin kilmaktadir.
Ayrica Olgeklerin deneye bagli olarak olusturulmasi da {irlinler hakkindaki algiyr dogru
tespit etme noktasinda fayda saglamaktadir. Diger yandan, kavramsal olarak iistiinliige
sahip olan bu oOlgeklerden elde edilen verilerin kullaniminin daha fazla uzmanlik
gerektirmesi dolayisiyla duygusal tasarim arastirmacilarinin bu g¢alismada olusturulan
Olcekler ile benzer dilsel etiket konumlarina sahip oldugu anlagilan SDS o6lgegini

kullanmaya devam etmesi de makul gordilebilir.

Literatiirde tirline yonelik duyusal alginin 6lgiilmesi amaciyla bircok ¢aligma bulunsa da
s6z konusu c¢alismalarin ¢ok azi duygusal tasarimda kritik 6neme sahip olan dokunma
duyusu iizerine odaklanmistir. Bu ¢alismanin en biiyiik katkisi, bulanik kiime teorisi ve
biiyiiklik tahmini yaklasiminin dokunsal algmin o6lgiilmesi amaciyla kullanilacak

Olceklerin gelistirilmesinde kullanilmasidir.
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EK-1. Anketlere iligkin genel talimatlar

No DT

Cinsiyet e

GENEL TALIMATLAR

Dort dokunsal duyuyla ilgili ¢esitli dilsel etiketleri degerlendirmek icin tasarlanmis bir

ankete katilmaya goniilli oldunuz:

= Purdzsiz-Puruzli
=  Sicak-Soguk

= Yapiskan-Kaygan
=  Yumusak-Sert

Ankete baslamadan 6nce, kavramlara asina olmaniz amaciyla her dokunsal duyu icin farkl

fiziksel 6zelliklere sahip olan ¢esitli uyaranlar temin edilecektir. <uyarani simdi dagit>.

Deney sirasinda, her dokunsal duyu i¢in belirlenmis on bir dilsel etiketi degerlendirmeniz
istenecektir. Her birinde iki derecelendirme yonteminden birini kullanacaginiz iki farkl
anket yapilacaktir. Her ankette, derecelendirme yontemi ve degerlendirmelerinizi nasil
yapacaginiz konusunda Ozel talimatlar verilecektir. Her bir testte benzer goziikiiyor

olmalarma ragmen, tiim talimatlar1 dikkatlice okuyunuz.

Katilim genellikle 40-60 dakika arasinda stirmektedir.

Katiliminiz ve bu ¢alismayi yliriitmede yardimci oldugunuz igin tesekkiir ederiz.
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EK-2. “Puruzstz-purizli” duyulari i¢in blytkluk tahmini talimati

ANKET 1
“PURUZSUZ-PURUZLU” DUYULARI iCiN
BUYUKLUK TAHMIiNi TALIMATI

Bu ankette, dokunsal malzemelere iliskin sicak-soguk duyularini agiklamak amaciyla
yaygin olarak kullanilan on bir ifadenin anlami hakkinda diisiincenizi almak istiyoruz. Bu
ifadeler hakkinda diisiincelerinizi elde edebilmek icin her bir ifadeye iliskin duyunun
biiyiikliigiinii, onlara say1 atayarak belirtebilmenizi saglayan 6zel bir yontem kullanacagiz.
Ankette piiriizsiiz duyusunun piiriizlii duyusuna tercih edildigi varsayilmaktadir.
Takip eden sayfalarin her birinde, dokunsal malzemelere karsi duyumu tarif etmek icin
kullanilan bir ifade bulacaksiniz. Ifadenin yaninda asagidaki 6rnekte oldugu gibi bir bosluk

gorinecektir:

ifade Ne Kadar

son derece puruzsiz

Ifade tarafindan yansitilan duyunun giiciinii veya biiyiikliigiinii degerlendireceksiniz. Bunu
bos satirda ("Ne Kadar"in altinda) bir say1 yazarak yapacaksiniz. Degerlendirdiginiz ilk
ifade i¢in, istediginiz numaray1 (tamsayr olmayan sayilar1 da igeren ve sifirdan biiyiik)
yazabilirsiniz. Bu ifade igin ¢ok diisiik bir sayr kullanmamanizi 6neririz. Bunun nedeni,
sonraki ifadelerin daha diisiik duyu seviyelerini yansitabilme ihtimalinin olmasidir. Bu
kisitlamanin diginda istediginiz herhangi bir sayiy1 kullanabilirsiniz. Her bir sonraki ifade
icin vereceginiz sayisal kararmiz ilk ifadeye gore orantili olarak yapilmalidir. Yani, ilk
ifade ile belirtilen duyunun giiciinii indekslemek icin 800 sayisini atadiysaniz ve ikinci
ifade ile belirtilen duyunun gicu iki kat blyukse, bu ifadeye 1600 sayisini atayacaksiniz.
Uc kat daha biiyiik olsaydi, atanan say1 2400 olacakti. Benzer sekilde, ikinci ifade ilk
ifadede belirtilen duyu biiyiikliigiiniin sadece 1/10'unu ifade ediyorsa, ikinci ifadeye 80
sayisini atayacaksiniz. Hassas derecelendirmeler yapmak icin ¢ok fazla diistinmenize gerek
yoktur. Ayrica, derecelendirmeler arasindaki tutarlilik konusunda endiselenmeyin, sadece

her ifadeyi ilk ifadeyle karsilastirarak derecelendirin.

Simdi degerlendirmeye baslayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak iizere rastgele

sirayla sunulacaktir.
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EK-3. “Sicak-soguk” duyular1 i¢in buytklik tahmini talimati

ANKET 1
“SICAK-SOGUK” DUYULARI iCiN
BUYUKLUK TAHMIiNi TALIMATI

Bu ankette, dokunsal malzemelere iliskin sicak-soguk duyularini agiklamak amaciyla
yaygin olarak kullanilan on bir ifadenin anlami hakkinda diisiincenizi almak istiyoruz. Bu
ifadeler hakkinda diisiincelerinizi elde edebilmek i¢in her bir ifadeye iliskin duyunun
biiyiikliigiinii, onlara say1 atayarak belirtebilmenizi saglayan 6zel bir yontem kullanacagiz.
Ankette sicak duyusunun soguk duyusuna tercih edildigi varsayilmaktadir. Takip
eden sayfalarin her birinde, dokunsal malzemelere karsi duyumu tarif etmek i¢in kullanilan
bir ifade bulacaksiniz. Ifadenin yaninda asagidaki ornekte oldugu gibi bir bosluk

gorinecektir:

ifade Ne Kadar

son derece sicak

Ifade tarafindan yansitilan duyunun giiciinii veya biiyiikliigiinii degerlendireceksiniz. Bunu
bos satirda ("Ne Kadar"in altinda) bir say1 yazarak yapacaksiniz. Degerlendirdiginiz ilk
ifade i¢in, istediginiz numaray1 (tamsayr olmayan sayilar1 da igeren ve sifirdan biiyiik)
yazabilirsiniz. Bu ifade i¢in ¢ok diisiik bir sayr kullanmamanizi 6neririz. Bunun nedenti,
sonraki ifadelerin daha diisiik duyu seviyelerini yansitabilme ihtimalinin olmasidir. Bu
kisitlamanin disinda istediginiz herhangi bir sayiy1 kullanabilirsiniz. Her bir sonraki ifade
icin vereceginiz sayisal kararmiz ilk ifadeye gore orantili olarak yapilmalidir. Yani, ilk
ifade ile belirtilen duyunun giictinii indekslemek i¢in 800 sayisini atadiysaniz ve ikinci
ifade ile belirtilen duyunun giicii iki kat biiyiikse, bu ifadeye 1600 sayisini atayacaksiniz.
Uc kat daha biiyiik olsaydi, atanan say1 2400 olacakti. Benzer sekilde, ikinci ifade ilk
ifadede belirtilen duyu biiyiikliigiiniin sadece 1/10'unu ifade ediyorsa, ikinci ifadeye 80
sayisini atayacaksiniz. Hassas derecelendirmeler yapmak icin ¢ok fazla diisiinmenize gerek
yoktur. Ayrica, derecelendirmeler arasindaki tutarlilik konusunda endiselenmeyin, sadece

her ifadeyi ilk ifadeyle karsilastirarak derecelendirin.

Simdi degerlendirmeye baslayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir.
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EK-4. “Yapiskan-kaygan” duyulari i¢in buytklik tahmini talimati

ANKET 1
“YAPISKAN-KAYGAN” DUYULARI IiCIN
BUYUKLUK TAHMINI TALIMATI

Bu ankette, dokunsal malzemelere iliskin sicak-soguk duyularini agiklamak amaciyla
yaygin olarak kullanilan on bir ifadenin anlami hakkinda diisiincenizi almak istiyoruz. Bu
ifadeler hakkinda diisiincelerinizi elde edebilmek i¢in her bir ifadeye iliskin duyunun
biiyiikliigiinii, onlara say1 atayarak belirtebilmenizi saglayan 6zel bir yontem kullanacagiz.
Ankette yapiskan duyusunun kaygan duyusuna tercih edildigi varsayilmaktadir.
Takip eden sayfalarin her birinde, dokunsal malzemelere karst duyumu tarif etmek igin
kullanilan bir ifade bulacaksiniz. Ifadenin yaninda asagidaki 6rnekte oldugu gibi bir bosluk

gorinecektir:

ifade Ne Kadar

son derece yapiskan

Ifade tarafindan yansitilan duyunun giiciinii veya biiyiikliigiinii degerlendireceksiniz. Bunu
bos satirda ("Ne Kadar"in altinda) bir say1 yazarak yapacaksiniz. Degerlendirdiginiz ilk
ifade i¢in, istediginiz numaray1 (tamsayr olmayan sayilar1 da igeren ve sifirdan biiyiik)
yazabilirsiniz. Bu ifade i¢in ¢ok diisiik bir sayr kullanmamanizi 6neririz. Bunun nedeni,
sonraki ifadelerin daha diisiik duyu seviyelerini yansitabilme ihtimalinin olmasidir. Bu
kisitlamanin disinda istediginiz herhangi bir sayiy1 kullanabilirsiniz. Her bir sonraki ifade
icin vereceginiz sayisal karariniz ilk ifadeye gore orantili olarak yapilmalidir. Yani, ilk
ifade ile belirtilen duyunun giiciinii indekslemek icin 800 sayisini atadiysaniz ve ikinci
ifade ile belirtilen duyunun giicii iki kat biiyiikse, bu ifadeye 1600 sayisini atayacaksiniz.
Ug kat daha biiyiik olsaydi, atanan say1r 2400 olacakti. Benzer sekilde, ikinci ifade ilk
ifadede belirtilen duyu biiyiikliigiiniin sadece 1/10'unu ifade ediyorsa, ikinci ifadeye 80
sayisini atayacaksiniz. Hassas derecelendirmeler yapmak icin ¢ok fazla diisiinmenize gerek
yoktur. Ayrica, derecelendirmeler arasindaki tutarlilik konusunda endiselenmeyin, sadece

her ifadeyi ilk ifadeyle karsilastirarak derecelendirin.

Simdi degerlendirmeye baslayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir.
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EK-5. “Yumusak-sert” duyulari i¢in buyiklik tahmini talimati

ANKET 1
“YUMUSAK-SERT” DUYULARI IiCIN
BUYUKLUK TAHMIiNi TALIMATI

Bu ankette, dokunsal malzemelere iliskin sicak-soguk duyularini agiklamak amaciyla
yaygin olarak kullanilan on bir ifadenin anlami hakkinda diislincenizi almak istiyoruz. Bu
ifadeler hakkinda diisiincelerinizi elde edebilmek i¢in her bir ifadeye iliskin duyunun
biiyiikliigiinii, onlara say1 atayarak belirtebilmenizi saglayan 6zel bir yontem kullanacagiz.
Ankette yamusak duyusunun sert duyusuna tercih edildigi varsayilmaktadir. Takip
eden sayfalarin her birinde, dokunsal malzemelere karsi duyumu tarif etmek i¢in kullanilan
bir ifade bulacaksiniz. Ifadenin yaninda asagidaki ornekte oldugu gibi bir bosluk

gorinecektir:

ifade Ne Kadar

son derece yumusak

Ifade tarafindan yansitilan duyunun giiciinii veya biiyiikliigiinii degerlendireceksiniz. Bunu
bos satirda ("Ne Kadar"in altinda) bir say1 yazarak yapacaksiniz. Degerlendirdiginiz ilk
ifade icin, istediginiz numaray1 (tamsayr olmayan sayilari da iceren ve sifirdan biiyiik)
yazabilirsiniz. Bu ifade i¢in ¢ok diisiik bir sayr kullanmamanizi 6neririz. Bunun nedenti,
sonraki ifadelerin daha diisiik duyu seviyelerini yansitabilme ihtimalinin olmasidir. Bu
kisitlamanin disinda istediginiz herhangi bir sayiy1 kullanabilirsiniz. Her bir sonraki ifade
icin vereceginiz sayisal kararmiz ilk ifadeye gore orantili olarak yapilmalidir. Yani, ilk
ifade ile belirtilen duyunun giiciinii indekslemek icin 800 sayisini atadiysaniz ve ikinci
ifade ile belirtilen duyunun giicii iki kat biiyiikse, bu ifadeye 1600 sayisini atayacaksiniz.
Uc kat daha biiyiik olsaydi, atanan say1 2400 olacakti. Benzer sekilde, ikinci ifade ilk
ifadede belirtilen duyu biyiikliigiiniin sadece 1/10'unu ifade ediyorsa, ikinci ifadeye 80
sayisini atayacaksiniz. Hassas derecelendirmeler yapmak icin ¢ok fazla diisiinmenize gerek
yoktur. Ayrica, derecelendirmeler arasindaki tutarlilik konusunda endiselenmeyin, sadece

her ifadeyi ilk ifadeyle karsilastirarak derecelendirin.

Simdi degerlendirmeye baslayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir.
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EK-6. “Piiriizsliz-piiriizlii” duyulart icin aralik degerlendirme talimati
ANKET 2

“PURUZSUZ-PURUZLU” DUYULARI iCIN
ARALIK DEGERLENDIRME TALIMATI

Asagida bir daire i¢inde rastgele sunulan on bir ifade vardir. Bu ifadeler, dokunsal

malzemelere temas edildiginde “piirlizlii-pliriizsiiz” duyusunu 6l¢gmeyi amaglamaktadir.

ne pirizsiz ne
de plruzli

cok
purtzsuz

orta derecede son derece
purazli puriizstiz

kismen akla gelebilecek kismen
plruzstiz en purlzsiz purazlt

son derece
purazlu akla gelebilecek
en plrdzlu

cok purtzlu

orta derecede
purtizsuz

Simdi, tekrar tiim ifadelere hizli bir sekilde bakin. Bu ifadelerin her birinin 0 ile 100
arasinda bir yerde bir aralik olarak tanimlanabilecegi varsayilmaktadir. Her bir ifade i¢in
liitfen bu aralifin nereden baglayacagini ve nerede bitecegini belirtin. Baska bir deyisle,
ifadeyi en iyi tanimladigina inandiginiz biri alt sinir digeri ise {ist sinir olmak iizere iki
farkli say1 saglaym. Ornegin; ¢ok piiriizsiiz [75 - 82] ve kismen piiriizlii [39 - 45]. Olgekte,
0 piiriizlii olan bir sey anlamina gelirken, 100 ise piiriizsiiz bir sey anlamina gelir.
Ifadeler igin belirlenecek araliklarin hepsinin ayni1 boyutta olmast GEREKMEZ. Ayrica
araliklarin {ist iiste gelmesine izin verilir. Dogru ya da yanlis cevap yoktur, sadece kisisel

diisiincelerinizi saglaym.

Simdi degerlendirmeye baglayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir. Liitfen yazili ifade i¢in takip eden sayfalardaki boslugu doldurunuz.
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EK-7. “Sicak-soguk” duyular icin aralik degerlendirme talimati
ANKET 2

“SICAK-SOGUK” DUYULARI iCiN
ARALIK DEGERLENDIRME TALIMATI

Asagida bir daire i¢inde rastgele sunulan on bir ifade vardir. Bu ifadeler, dokunsal

malzemelere temas edildiginde “sicak-soguk” duyusunu 6l¢meyi amacglamaktadir.

ne sicak ne de

soguk
cok
orta derecede son derece sicak
sicak soguk

kismen akla gelebilecek kismen
sicak en soguk soguk

son derece

sicak akla gelebilecek
en sicak

¢ok soguk

orta derecede
soguk

Simdi, tekrar tiim ifadelere hizli bir sekilde bakin. Bu ifadelerin her birinin 0 ile 100
arasinda bir yerde bir aralik olarak tanimlanabilecegi varsayilmaktadir. Her bir ifade igin
liitfen bu aralifin nereden baglayacagini ve nerede bitecegini belirtin. Baska bir deyisle,
ifadeyi en 1yi tanimladigina inandigimiz biri alt sinir digeri ise iist sinir olmak tizere iki
farkli say1 saglaymn. Ornegin; cok sicak [75 - 82] ve kismen soguk [39 - 45]. Olgekte, 0
soguk olan bir sey anlamina gelirken, 100 ise sicak bir sey anlamina gelir. ifadeler igin
belirlenecek araliklarin hepsinin ayni boyutta olmas1t GEREKMEZ. Ayrica araliklarin iist
uste gelmesine izin verilir. Dogru ya da yanlis cevap yoktur, sadece kisisel diisiincelerinizi

saglayin.

Simdi degerlendirmeye baglayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir. Liitfen yazili ifade igin takip eden sayfalardaki boslugu doldurunuz.
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EK-8. “Yapiskan-kaygan” duyular1 igin aralik degerlendirme talimati
ANKET 2

“YAPISKAN-KAYGAN” DUYULARI IiCIN
ARALIK DEGERLENDIRME TALIMATI

Asagida bir daire i¢inde rastgele sunulan on bir ifade vardir. Bu ifadeler, dokunsal

malzemelere temas edildiginde “yapiskan-kaygan” duyusunu 6lgmeyi amaglamaktadir.

ne yapiskan ne
de kaygan

cok
yapiskan

orta derecede son derece
yapiskan kaygan

kismen akla gelebilecek kismen
yapiskan en kaygan kaygan

son derece
yapiskan akla gelebilecek
en yapigkan

cok
kaygan

orta derecede
kaygan

Simdi, tekrar tiim ifadelere hizli bir sekilde bakin. Bu ifadelerin her birinin 0 ile 100
arasinda bir yerde bir aralik olarak tanimlanabilecegi varsayilmaktadir. Her bir ifade i¢in
litfen bu araligin nereden baslayacagini ve nerede bitecegini belirtin. Bagka bir deyisle,
ifadeyi en 1yi tanimladigina inandigimiz biri alt sinir digeri ise iist sinir olmak tizere iki
farkli say1 saglaym. Ornegin; ¢cok yapiskan [75 - 82] ve kismen kaygan [39 - 45]. Olcekte,
0 kaygan olan bir sey anlamina gelirken, 100 ise yapiskan bir sey anlamina gelir.
Ifadeler igin belirlenecek araliklarin hepsinin ayni boyutta olmast GEREKMEZ. Ayrica
araliklarin {ist iiste gelmesine izin verilir. Dogru ya da yanlis cevap yoktur, sadece kisisel

diisiincelerinizi saglaym.

Simdi degerlendirmeye baglayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir. Liitfen yazili ifade i¢in takip eden sayfalardaki boslugu doldurunuz.
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EK-9. “Yumusak-sert” duyular i¢in aralik degerlendirme talimati
ANKET 2

“YUMUSAK-SERT” DUYULARI IiCIN
ARALIK DEGERLENDIRME TALIMATI

Asagida bir daire i¢inde rastgele sunulan on bir ifade vardir. Bu ifadeler, dokunsal

malzemelere temas edildiginde “yumusak-sert” duyusunu 6lgmeyi amaglamaktadir.

ne yumusak ne
de sert

orta derecede son derece
yumusak sert

kismen akla gelebilecek kismen
yumusak en sert sert

cok son derece
sert yumusak  akla gelebilecek
en yumugak

orta derecede
sert

Simdi, tekrar tiim ifadelere hizli bir sekilde bakin. Bu ifadelerin her birinin 0 ile 100
arasinda bir yerde bir aralik olarak tanimlanabilecegi varsayilmaktadir. Her bir ifade i¢in
liitfen bu aralifin nereden baglayacagini ve nerede bitecegini belirtin. Baska bir deyisle,
ifadeyi en 1yi tanimladigina inandigimiz biri alt sinir digeri ise iist sinir olmak tizere iki
farkl1 say1 saglaymn. Ornegin; cok yumusak [75 - 82] ve kismen sert [39 - 45]. Olgekte, O
sert olan bir sey anlamina gelirken, 100 ise yumusak bir sey anlamina gelir. Ifadeler
icin belirlenecek araliklarin hepsinin ayn1 boyutta olmast GEREKMEZ. Ayrica araliklarin
list iiste gelmesine izin verilir. Dogru ya da yanlis cevap yoktur, sadece kisisel

diisiincelerinizi saglaym.

Simdi degerlendirmeye baslayabilirsiniz. On bir ifade birer birer olmak {izere rastgele

sirayla sunulacaktir. Liitfen yazili ifade i¢in takip eden sayfalardaki boslugu doldurunuz.
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