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BULANIK MANTIK TEMELLI AKILLI BIR SORGULAMA ARACI
Seving ILHAN

Anahtar Kelimeler: Esnek Sorgu, Akili Veri Tabanlari, Bulamik Sorgulama,
Bulanik Veri Tabanlari.

Ozet: Bu caligmada, bulamk mantik teorisi kullaniarak insan dustince sistemine
yakin akilli bir sorgulama araci gelistirilmigtir. Klasik veri tabami sorgulama
sisteminden farkli olarak konusma dilindeki ifadeler yardim ile sorgu ciimleleri
olusturulmustur. Bu dogrultuda gelistirilen akilli sorgulama araci ile, veri tabaninda
kayitli herhangi bir tablo tizerinde islem yapilabilmektedir. Gelistirilen sistemin
standart sorgulama sistemine gore avantajlarini gosterebilmek igin, Ogrencilerin
ekonomik durumlarina goére burs ihtiyaglarim belirleyen bir veri tabam {izerinde
degerlendirme yapilmistir. Bu karstlagtirma sonucunda, akilli sorgu metodunun daha
esnek bir yaklagim sundugu gozlenmistir.
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FUZZY LOGIC BASED INTELLIGENT TOOL
Seving ILHAN

Key words: Flexible Query, Intelligent Databases, Fuzzy Query, Fuzzy Databases

Abstract: In this study, a software tool, enabling fuzzy query from a classical
database and behaving like a human thought system is developed. In a classical
database query system, the query sentences are formed with SQL. However in our
developed intelligent software tool the query sentences are formed with linguistic
terms. And also any operation on any table registered in the database could be done.
In order to see the advantages of our software system, an evalation has been done in
a database including data about students to determine scholarship needs. It is
concluded that, the fuzzy query method is more flexible and the results of fuzzy
query are more predictive.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Giiniimiizde veri isleme isinde, veri toplamak kadar, veriler tizerinde belirlenen
amaca hizmet edecek saglikli siniflandirma yapabilmek de 6nem kazanmugtir. Ancak
bu sekilde, eldeki verilerden daha anlamlr bilgiler elde edilebilir. Standart veri tabam
sorgulama dili olan SQL’ in yapisal formundan bagimsiz olabilmek, kullaniciya
sorgu climlelerini olugtururken maksimum esneklik saglayacaktir. Bulanik mantigin
cok boyutlu degerlendirmesinin, klasik mantiin iki boyutlu degerlendirmesine gore
insan sezgilerine yakin sonuglar verebildigi diislintildiigiinde; veri tabanlarindaki
klasik sorgu kisitlamalarindan siyrilip daha esnek sorgulama yapabilecek ve insan
sezgilerine daha yakin sonuglar verebilecek akilli bir sorgu araci gelistirilmek

istenmisgtir.
Bu calismanin gerceklestirilmesinde, tiim destek ve yardimlarindan dolay: aileme ve
arkadaslarima, fikirleri ve destegi ile yardimci olan Tez Damigmanim Yrd. Dog. Dr.
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1. GIRIS

Insan, cevresinde algiladiklarim tanimlarken ya da bunlari simiflandirirken kesin
ifadelerden ¢ok bulanik ifadelere bagvurur. Bu yoniiyle insan diigtincelerinin biiyiik
¢ogunlugu bulaniktir denilebilir. Ornegin, hissedilen sicaklik, sicak ve soguk diye
ifade edilmekten ¢ok, “ilik”, “cok sicak”, “cok soguk” seklinde ifade edilir. Bulanik
ifadelere bagvurmanin bir nedeni, iki boyutlu mantik yerine ¢ok boyutlu mantigin
insan diigtincesine daha yatkin olmasiyken, diger bir nedeni de su olabilir: zaman
icerisinde veriler aym kalsa dahi, insanin yaptif1 degerlendirmelerde degisiklikler
olabilir. Ya da veriler, insandan insana, sistemden sisteme farklilik gosterebilirier.
Ornegin, baz1 insanlar tarafindan aylik geliri bir milyar olanlar zengin olarak kabul
edilirken bagka bir grup insan icin aylik geliri bes milyar ve tizeri olanlar zengin
olarak degerlendirilebilir. O halde, verilerin siniflandirilmas: ve degerlendirilmesi
islemi tamamen sezgiseldir. Icinde bulunulan zamana ve degerlendirmeyi yapan
kisiye gore degisiklikler gosterebilmektedir. Kesin degerlere dayanan diisiince
yontemi yerine, yaklasik degerleri kullanan bulanik mantik, insan diisiincesine yatkin
olmasi nedeniyle simdiye kadar bircok sistemde kullanilmistir. Klasik mantik ile
modellenmis olan sistemlerden beklenen sonuglar alinamadifi zamanlarda ya da
klasik mantifin yetersiz kaldigi durumlarda, klasik mantik kurallarina gore daha
{istiin olmalar1 nedeniyle bulanik mantik kurallar: ile sistemin modellenmesi yoluna
gidilmigtir. Bulanik mant13in uygulanacag sistemlerin, davraniginin kurallar ile ifade
edilebiliyor olmasi1 ve karmasik matematiksel iglemler gerektirmiyor olmas:
gerekmektedir. Bunun aksi bir sistemde bulamk mantik etkin ¢Oziimii
saglamayacaktir ve biiyiik olasilikla beklenen degerleri vermeyecektir (Elmas 2003).
Bu ozellikleri nedeniyle bulanik mantik birgok farkli endiistriyel alanda
uygulamalara dahil olmustur. Cimento sanayi, otomotiv sanayi, otomatik tren
sistemleri, borsa analizleri, akilli ¢camasir makineleri, asansor sistemleri, fotograf

makineleri, mikrodalga firmnlar ve veri taban sistemleri gibi bir ¢ok alandan s6z



edebiliriz. Bulamk mantik uygulamalan, klasik mantik uygulamalarindan daha

optimum ¢dzlimler sunabildigi i¢in giin gectikge artis gostermektedir.

Bulamk mantik ile gergeklestirilen uygulamalar gézden gegirildiginde, ¢ok farkli
alanlarda uygulandiklan gozlenmektedir. Bulanik kiime teorisi, 1965 yilinda Zadeh

tarafindan ortaya atildiktan sonra bir ¢ok bilim adamu tarafindan arastirma konusu
olmus ve bircok endiistriyel uygulamada hayata gecirilmistir. Mamdani, buhar
tiirbininin zinin denetlenmesinde “Eger ttirbin hiz1 ¢ok hizh artiyorsa ve basing da
cok diisiik ise, buhar vanasini biraz a¢” seklindeki kurallar ile bir bulanik sistem
gelistirmistir. Bu ¢alisma bulanik denetim tizerinde yapilan ilk ¢alismadir (Schwartz
and Klir 1992). Endiistriyel alandaki ilk 6nemli uygulama, ¢imento sanayiinde
olmugtur. Cimento sanayiinde, degirmen icerisindeki sicaklik ve oksijen orani,
kaliteli iiretim agisindan oldik¢a Onemlidir. Bir firma, dogrusal bir model iizerine
kurulu geleneksel denetleyici yerine, bulanik mantik denetleyici kullanarak ¢ok daha
bagarili sonuglar veren bir uzman sistem gelistirmistir (Schwartz and Klir 1992). Bu
uygulamadan sonraki en onemli asama, Japonya’da 1987 yilinda faaliyete gecen
Sendai metrosudur. Yasunobu ve Miyamoto, Japonya'daki bir otomatik tren
sisteminin denetiminde bulanik mantik kullanmiglardir. Sabit hiz ve otomatik durus
denetiminin esas olarak saglandifi bu sistem, 1987 yilindan beri kullanilmaktadir
(Berenji 1992). Japonya’daki bir diger uygulama da, ATM makinalarinda
banknotlarin ayrilmasindaki hizin bularuk mantik ile artirilmasi uygulamasidir Trafik
denetimi ile ilgili birgok uygulamada da yine bulanik mantik kullanilmustir. Ornek
olarak, ABS fren sisteminde bulanik mantik kullaniimigtir. Ayni sekilde, motor hiz
denctimi uygulamalarinda da bulantk mantik kullanilmigtir. Matsushita ve
Hitachi'nin camagir makinasi, ¢amasirin cinsi ve kirliligi, suyun durumu gibi sartlari
Ozel sensorlerle tesbit ettikten sonra, deterjani, devir sayisi ve siiresini ayarlamakta
ve bu sekilde mevcut sartlarda en optimum sekilde caligmaktadir. Sanyo ve
Matsushita'nin Video kamerasi, Toshiba, Sharp, Sanyo ve Hitachi'nin mikrodalga
firinlari, Canon'un fotograf makinast bulanik mantik uygulamalar1 arasinda

sayilabilir (Berenji 1992).

Veri tabani sistemlerinde de bulanik mantik kullamlarak bir ¢ok uygulama

gelistirilmigtir. Veri tabanlari, cok miktarda veri toplamak ve bu verilerden etkili



veriler elde edebilmek icin kullanilmaktadirlar (Umano at al 1995). Veri tabani
sistemlerini diisiindiigtimiizde, verilerin kurallar ile degerlendirilebildigi basit sayisal
ve mantiksal islemler ile sorgulanabildikleri goriilmektedir. O halde mevcut bir
sistemde,  kurallart  sizin  koymamz, verilerin istediginiz  dogrultuda
degerlendirilmesini ve karar alma mekanizmasinin tamamen sezgileriniz
dogrultusunda olmasimi saglamaktadir. Bu anlamada bulamk mantik kurallari, veri
taban1 sistemlerine rahatlikla uygulanabilir. Veri tabaninda saklanan verilerin
sorgular ile degil de bulamk sorgular ile degerlendirilmesi elde edilen sonuglarin
insan sezgilerine daha yakin olmasini ve iizerinde calisilan sistem hakkinda daha
saglikli kararlar alinmasini saglamaktadir. Daha esnek ve sezgisel sorgulama yaparak
istenilen bilgiye daha saglikli sekilde erisebilecek yeni nesil bir sorgu aracina ihtiyag
duyulmasi gergeginden sonra, bulanik mantik ve veri tabani teknolojilerini birlegtiren
esnek sorgulamalarin gerceklestirilebilecegi sorgu araglari gelistirilmistir. Literatiirde

esnek sorgu araglarindan ii¢ tanesi iizerinde yogunlagilmustir.

e Bulanik mantik kiime teorisi ile esnek sorgulama sistemi ilk olarak Tahani (1977)
tarafindan gelistirilmistir.

e 1986 yillarinda Kocprzyk ve Ziolkowski tarafindan bir esnek sorgulama sistemi
daha gelistirilmistir.

e Bu yillarin sonlarinda Patrick Bosc (1980), bulanik olmayan(crisp) degerlerden

olusan veritabanlar1 i¢in esnek sorgulama sistemi gelistirdi.

Bu uygulama gelistirilmeye baslamadan once incelenen diger esnek sorgulama
Ornekleri su sekilde siralanabilir: Ribiero (1999), Cox (2000), Eminov, Galindo
(2002). Bulanik kiime yaklagtmi esas alinarak gelistirilen ve hedefi dilsel
Ozetlemelerin bulanik sorgunun bir pargast olmasi seklinde Gzetlenen bir diger
sorgulama aract da Dan Rasmussen ve Ronald R.Yager (1997) tarafindan

gelistirilmigtir.

Yukarida adi gecen c¢alismalar incelendiginde, klasik sorgularin getirdigi
sinirlamalardan siyrilmis, daha esnek ve insan diislincesine daha yakin oldugu i¢in de

akilli diye adlandirilan sorgu araglarinin gelistirildigi goriilmaktedir.



Bu yiiksek lisans tezinde gerceklestirilmek istenen, klasik veri tabanlarinda bulanik
sorgulama yapabilecek bir sorgu arayiizii gelistirmektir. Standart sorgu dili olan

SQL’ in yapisal formundan bagimsiz olarak tasarlanan bu sorgu arayiiziinde,
konugma dilindeki dilsel ifadeler yardimu ile sorgulama gerceklestirilmektedir. Tiim
klasik ve bulanik veriler veri tabaninda saklanmaktadir. Eldeki tiim verilerin sorguda
aranan Ozelliklere uygunluklari, gelistirilen diger uygulamalarda oldugu gibi [0,1]
arasinda derecelendirilerek elde edilmekte ve elde edilen sonuglar da yine veri
tabaninda saklanmaktadir. Gelistirilen yazilim, 6zel bir amaca hizmet edecek sekilde
tasarlanmamug olup, secilen herhangi bir veri kiimesi {izerinde sorgulama
yapabilecek genel bir esnek sorgu arayliziidiir. Problemin temel olarak yukarida

sunulusundan sonra, ¢calismanin gelisimi asagida agiklanmaktadir.

Bu tez yukarnida anlatilan islemlerin paralelinde dort bolim halinde yazilmugtir.
Birinci boliimde tez ¢alismasinda kullanilan bulanik mantik ve veri tabani sistemleri
hakkinda genel bilgi verilmis, literatiir incelenmesi yapilmis ve uygulamanin amaci

hakkinda genel bilgi verilerek tezin genel bir tanimi yapilmugtir.

Ikinci boliimde, klasik ve bulanik kiime teorisi, bulamk mantiga ait genel tanimlar,

bulanik denetim sistemlerindeki asamalar hakkinda bilgi verilmistir.

Uclincii boliimde, literatiirde Snemli kabul edilen esnek sorgu araclari incelenmistir.
Bunun yaninda bu c¢alismadan once incelenmis diger bulanik sorgu araclart ve

bunlara ait sorgulama ydntemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Dérdiincti boliimde, esnek sorgulamaya neden ihtiyag duyuldugu anlatilmis ve
belirlenen sorunlara gelistirilen sorgu arayiiziiniin nasil ¢dziim getirdigi ayrintilan ile

incelenmistir. Yazilimin gelisim agsamalar1 incelenmistir.

Tezin son boliimiinde genel olarak elde edilen sonuglara ve bunlarin gelecekteki

calismalara nasil yon verebilecegi konusunda bazi saptamalara yer verilmistir.



2. KUME TEORISI ve BULANIK MANTIK

2.1. Giris

Bu boliimde ilk olarak, klasik kiime teorisi, bulanik kiime teorisi, bunlara ait temel
kavramlar ve bulanik kiimelerdeki iglemler anlatilmug; daha sonra bulanik mantigin
Onemine deginilmis ve iki degerlilik prensibine dayanan klasik mantiktan fark
aciklanmigtir. Bu béliimiin amaci, Bolim 4’ de tamtilacak bulanik mantik temelli
akilli sorgu uygulamasinin bulamk mantik kismna iligkin  alt yapimn

olusturulmasidir.

2.2. Klasik ve Bulamik Kiimeler

2.2.1. Klasik kiime teorisi

Klasik kiime yaklagiminda bir eleman, ya bir kiimenin elemanidir, yani kiimeye
iiyelik derecesi 1°dir; ya da kiimenin eleman: degildir, yani kiimeye iiyelik derecest
0’drr. Klasik kiime yaklagiminda bir eleman bir kiimeye ya O ya da 1 iiyelik derecesi
ile baglidir. Bu durumdan iki degerlilik prensibi diye bahsedilmektedir. Klasik

4

mantikta bir eleman birden fazla kiimeye iiye olabilmektedir. Ornegin “insanlar”
evrensel kiimesinde yer alan elemanlar, bu evrensel kiimenin alt kiimeleri olan
Ogrenci, Ogretmen, miihendis kiimelerinden birden fazlasina aym anda Uye
olabilirler. Bir kisi miihendislik yaparken, ayn1 zamanda 6grencilik de yapiyor
olabilir. Bu noktada bir problem yoktur. Klasik mantigin asil problemi, bir elemanin
ait oldugu tiim kiimelere tiyelik derecesinin 1 olmasidir. Bagka bir 6rnekte “Boy”
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evrensel kiimesinde tanimli alt kiimelerin “kisa”, “orta”, ‘“uzun”, “cok uzun”
oldugunu diistinelim. “Uzun” alt kiimesi, 170 cm<Boyu<190 cm olarak; “Cok
uzun” alt kiimesi de 190 cm<Boyu<220 cm olarak belirlensin. Bu durumda boyu

190 cm olan bir insan ayni anda hem uzun boylu, hem de ¢ok uzun boylu kabul



edilecektir. Ve iki farkli kimeye de iiyelik derecesi 1 olacaktir. Bagka bir
degerlendirmede, boyu 190.1 cm olan bir kisi ¢ok uzun boylu kabul edilecektir.
Klasik kiimelere ait sinirlar ¢ok kesin oldugundan aralarinda 0.1 cm boy fark: olan
iki insandan biri uzun boylu, digeri cok uzun boylu olarak tanimlanmaktadir.

Klasik mantikta kiimelerin sinirlart ve elemanlarin tanimlar1 kesindir. Oysa gercek
hayatta her kiimenin sinirlart ve dolayisiyla bu kiimelere ait elemanlarin tanimlari o
kadar kesin degildir. Dolayisiyla klasik kiime anlayisi bdyle durumlarda yetersiz
kalmaktadir (Oztiirk at al 2003).

2.2.1.1. Klasik kiimeler ile ilgili matematiksel islemler

X bir evrensel kiime ve kiime elemanlari, A kiimesi ve X elemani olsun. Bu durum

su sekilde ifade edilir:
X={A, x}

X evrensel kiimesinin bir alt kiimesi olan A kiimesi ise A={a} elemanindan olugsun.

6693 %

“a”, A kiimesinin elemanidir ve “a” ’nin A kiimesine iiyelik derecesinin 1 oldugu

66y,%%
X

anlamina gelir. “x” elemani ise A kiimesinin eleman1 degildir ve in A kiimesine

tiyelik derecesi 0’dir. Bu durum,

w =19} 2.1)

seklinde ifade edilir.
2.2.1.2. Klasik kiime islemleri
A ve B kiimeleri, X evrensel kiimesinin alt kiimeleri olsun.

Tiimleme: A kiimesine dahil olmayan, X evrensel kiimesine dahil olan kiimeye A’nin

tiimleyeni denir.



A={dxe Anxe x} 2.2)

Alt Kiime: A kiimesi, B kiimesinin alt kiimesi ise A kiimesinin tiim elemanlari, B

kiimesine aittir.
ACB (2.3)

Birlesim: A veya B kiimelerine ait elemanlarin olusturdugu kiimedir.

AUB=1{ixe Av xe B} (2.4)
Kesisim: Hem A, Hem de B kiimesine ait olan elemanlarin olusturdugu kiimedir.
AmB={x|xe Anxe B} (2.5)

Fark: Kesisen A ve B kiimeleri i¢in, A kiimesinin B kiimesine farki, A kiimesine ait,

B kiimesine ait olmayan elemalarin kiimesidir.
A-B={xxe Anxe B} (2.6)

2.2.1.3. Klasik kiime ozellikleri

Klasik kiimelere ait nemli bazi 6zellikler sunlardir.

Degisme Ozelligi:
AUB=BUA ve ANB=BnNA Q2.7
Birlesme Ozelligi:
AU(BUC)=(AUB)UC ve An(BNC)=(AnB)nC (2.8)



Dagilma Ozelligi:

(BnC)=(A ) 2.9)
(BuC)=(AnB)u(AnC)

Tek Kuvvet Ozelligi:

AUA=A,ANnA=A (2.10)

AU =A,AVX=X,AnX=A,An8=0

2.2.2. Bulanik kiime teorisi

Klasik kiimelerin genellestirilmis bir sekli olan Bulanmik Kiimeler, giinliik yasamdaki
belirsizliklerin matematiksel sunulma seklidir (Bezdek 1993). Gergek diinyada,
nesne siniflari, tam olarak tammlanmus iiyelik derecesine sahip degildir. Ornegin,
hayvanlar kiimesi kopekleri, atlari,kuslari, vb kapsar; bitkileri, kayalari, sebzeleri
kapsamaz. Bunun yaninda deniz yildizi, bakteri gibi canlilari, hayvanlar kiimesine
dahil etme konusunda belirsizlik vardir.

Acikca, “1’den ¢ok biiyiik olan reel sayilar”, “Giizel kadinlar”, “uzun insanlar”
kiimeleri, geleneksel matematik terimler ile ifade edilemeyen kiimlelerdir. Insan
diislince sisteminde, 6zellikle 6riintii tanima alaninda gergeklerin siniflandiriimasi

biiytik 6nem tasir (Zadeh 1965).

Bulanik kiimelerin sinirlan klasik kiimelerin aksine, keskin ve net degildir. Hatta
kiimelerin sinirlar1 i¢ i¢e gegmis durumdadir. Klasik kiimelerde bir elaman bir
kiimeye aittir veya ait degildir. Yani iiyelik derecesi 1’dir ya da 0’dir. Oysa bulanik
kiimelerde bir eleman bir bulanik kiimeye 0 ile 1 araliginda tiyedir. Bagka bir deyisle
“biraz aittir biraz degildir.” denebilir. Daha 6nce verdigimiz boy 6rnegine donersek,
Boy uzaymin alt kiimeleri olarak; “kisa”, “orta”, “uzun”, “cok uzun” verilmisti.
“Uzun” alt kiimesi, 170<Boyu<190 olarak belirlenmisti. Bu durumda boyu 169.9

cm olan bir kisi orta boylu, boyu 190.1 cm olan bir kisi ise ¢okuzun boylu kabul



edilecektir. Oysa bulanik kiime anlayigina gére 170 cm boyundaki bir insan hem

“uzun” hem de “orta” bulanik kiimelerine farkli tiyelik dereceleri kadar aittir.

Gercek hayata baktigimizda, bulanik kiime mantifinin gercek hayata daha yatkin
oldugunu goriirtiz. Bulanik kiime teorisinde bir elemanin tanimlanmasi igin ait
oldugu bulanik kiimenin adinin yaninda o bulanik kiimeye olan iiyelik derecesinin de

biliniyor olmasi gerekmektedir.

Bir bulanik kiimedeki iiyelik derecesi agsagidaki gibi gOsterilen bir iiyelik fonksiyonu
ile belirtilir.

Ha (x)—[0,1]

Buna gore, liyelik fonksiyonu gercel bir sayidir ve 0 < uy <1 ile gosterilir. Uyelik
fonksiyonuna ait ara degerler, tiyelik derecesi olarak isimlendirilir. Burada O tiyelik
derecesi, kiimenin fiyesi olmama; 1 iiyelik derecesi ise kiimenin tam {iyesi olma

anlarmindadir.

Sekil 2.1a,b,c,d’ de, bir A bulamik kiimesine ait farkli tyelik fonksiyonlari
verilmistir (Yager and Filev 1994).

y ’"l' A

»
2 4

Sekil 2.1. a) Birim Aralikta Uyelik Fonksiyonu



v

Sekil 2.1. b) Uggen (Triangular) Seklinde Uyelik Fonksiyonu

Sekil 2.1. d) Can Egrisi Seklinde Uyelik Fonksiyonu

X ayrik ve sonlu olmak tizere, bulanik kiimeye ait iiyeliklerin toplam1 agagidaki gibi

ifade edilir;

A=t XD M) 5 () @.11)

X, X, S |

X siirekli ve sonsuz ise bu gosterim asagidaki seklini alir
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A= IﬂA(x) (2.12)
X

Yukaridaki ifadelerde kullanilan Hs0) ifadesi, “ x’in A'daki tiyelik
X

derecesi Ua(X) dir.” anlamina gelmektedir. Yani her iki ifadede de goriilen yatay

cizgiler bir “boliim ¢izgisini degil” daha ¢ok bir “sinir1” ifade etmektedir.

Denklem 3.1'deki “4” isaretleri, “cebrik bir toplamay: degil”; fonksiyonlar
teorisindeki “birlesimi”, denklem 3.2’ deki integral isareti ise “cebrik integrali
degil”; daha cok siirekli degiskenler icin “birlesim kiimesini” gostermektedir (Oztiirk
at al 2003).

2.2.2.1 Bulanik kiime islemleri

X evrensel kiime, A ve B, X evrensel kiimesinde tanimh bulanik kiimeler olsun.

Ttimleyen: Herhangi bir x elemaninin A bulanik kiimesindeki tiyelik derecesi 0.7 ise

tiimleyenindeki tiyelik derecesi 0.3 tiir.

- (x)=1-p(x) 2.13)
A A

Alt Kiime: X evrensel kiimesinin her bir elemanimin bulanik A kiimesindeki tiyelik
derecesi, bulanik B kiimesideki iiyelik derecesinden kiiciik veya esit ise A kiimesi,

B kiimesinin alt kiimesidir.
AcB o u,(x)< ux) (2.14)

Birlesim: A U B kiimesinin, x elemani i¢in {iyelik derecesi, A ve B kiimelerinden

tiyelik derecesi biiylik olana esittir.
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ﬂéu{;(x):max(y{‘(x),y?(x)) , xe X (2.15)

Kesisim: A M B kiimesinin, x eleman icin iiyelik derecesi, A ve B kiimelerinden

tiyelik derecesi kiiciik olana esittir.
Hans(x) = min(u, (x), 15 (), xe X 2.16)

Destek Keskin Kiimesi: X uzayindaki bir A bulamik kiimesinin destek kiimesi,
keskin kiime olup, X’in A bulanik kiimesinde 0’dan farkh iiyelik derecesine sahip

elemanlarin hepsini icermektedir.
SuppA={xre X|u,(x)> 0} (2.17)

o - Boliim Kiimesi : Bulanik A kiimesinin ¢ -boliim keskin kiimesi A, ile gosterilir

ve X evrensel kiimesinin A kiimesindeki elemanlar1 arasinda iyelik derecesi

o degerinden biiyiik ve esit olanlart icerir.
A, ={xe X|u,(x)2 o} (2.18)

Seviye Kiimesi : Bulantk A kiimesinin seviye keskin kiimesi A, ile gosterilir ve X
evrensel kiimesinin A kiimesindeki elemanlar1 arasinda iiyelik derecesi ¢ degerine

esit olanlar igerir.
Ae = {xe X|u,(x) = a} (2.19)

Esitlik: A ve B kiimeleri X uzayinda tanimlt ve her iki kiimenin de iiyelik

fonksiyonlan esiti ise A ve B esittir.

() = 125 (u) (2.20)
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2.2.2.2. Bulanik kiimelerin 6zellikleri
A ve B, X uzayinda tanimli bulanik kiimelerdir.

1. De Morgans Kurali

(AUB) =A'NB (2.21)

(ANB) =A'UB’
2. Dagilma Ozelligi

N(AUB)=(CnA)U(CB) (2.22)

3. Ayn1 olma 6zelligi

Ava=a (2.23)
ANA=A
4. Ozdeslik ozelligi

AUud=A ANX=A

(2.24)
AN =0 AuX=X

5. Gegis ozelligi

Eger ACBcC ise ACC ‘“dir. (2.25)

AUA #X

: (2.26)
ANA #0
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2.3. Uyelik Fonksiyonlarimn Kisimlar:

Genel olarak tyelik fonksiyonlar1 li¢ kisimdan olusur. Bunlar 6z, simir, dayanak

kisimlaridir (Sekil 2.2).

v

i Dayanak

>
Sinir

Sekil 2.2. Bir Uyelik Fonksiyonunun Kisimlari

Uyelik dereceleri 1 olan elamanlarin toplandifi alt kiime kismina, o iiyelik
fonksiyonunun &zii denir. Uggen tiyelik fonksiyonunun 6zii 1 nokta olarak karsimiza

cikar. Yani 1 tek elemaninin iiyelik derecesi 1’dir. U(x)=1.
Bir tiyelik fonksiyonunun tiim elamanlarini igeren araliga o iiyelik fonksiyonunun
dayanagi denir. Dayanakta bulunan her elemanin [0,1] aralifinda iiyelik derecesi

vardir. Ve U(x) >0 “dir.

Uyelik dereceleri 1’e veya 0’a esit olmayan elemanlarin olusturdugu kisimlara iiyelik

fonksiyonunun sinurlari ad1 verilir. 0< U(x)<1.

Uyelik fonksiyonunun kistmlart  uzmanlar tarafindan  belirlenir. Bunlarin

belirlenmesinde gesitli metotlardan bahsedilir (Oztiirk at al 2003).
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2.4. Uyelik Fonksiyonlarmm Ozellikleri

Bulamik kiimelerde genellikle {iyelik derecesi 1’e esit olan en az 1 eleman
bulunmaktadir. Bu tiir bulanik kiimelere normal bulanik kiime denir (Sekil 2.3a).
Elamanlarin tiimiiniin iiyelik derecesi 1’den kiicilik ise bu tiir bulanik kiimelere
normal olmayan bulanik kiimde denir (Sekil 2.3b). Eger bulanik kiimenin en yiiksek
liyelik derecesi 1’den kiigiik ise; yani normal olmayan bulanik kiimeyse, normal hale
doniistiiriiliir. Bunun igin, her bir iyelik derecesi en biiylik tiyelik derecesine

boliinerek normal bulanmik kiimeler haline doniistiiriiliir.

v

Sekil 2.3. a) Normal Bulamk Kiime

X

»
>

Sekil 2.3. b) Normal Olmayan Bulanik Kiime.

Uyelik fonksiyonlarinin simetrik olma zorunlulugu yoktur.

2.5. Neden Bulanik Mantik ?

Bulanik mantik icin matematigin gergek diinya uygulamas: denilebilir. Ciinkii gergek

diinyada her an degisen durumlarda degisik sonuglar ¢ikabilir (Elmas 2003).

Sistemler icin karar alma mekanizmalart gelistirebilmek igin Oncelikle sistem

davranisimin iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Ancak bu sekilde sisteme ait
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degiskenler dogru sekilde modellenebilir. Matematiksel modelleme ile saglikli
tanimlamalar yapilamayacak degiskenler igin uzman kisilerin de yardimuyla, giinliik
konugma dilindeki bazi bulanik ifadeler ile modellemeler gergeklestirilmeye calisilir.

Bu tiir denetim ifadeleri tamamen insan sezgilerine bagli olarak degisirler.

Bulanik mantik yaklagimi, matematiksel modellemelerin yetersiz geldigi durumlarda
insanin deneyimlerinden ve sezgilerinden yararlanarak calisilabilmesine olanak
tantyan bir yaklagimdir. insana ait deneyimler ya da diisiinceler bilgisayar
sistemlerine tanitilirken ya da aktarilirken matemetiksel bir temel stz konusudur. Bu

da, Bulanik mantik kiimeler kuram: ve buna dayanan bulanik mantik yaklasimdir.

Bu yaklasgim ilk Amerika Birlesik Devletleri’nde diizenlenen bir konferansta 1956
yilinda duyurulmustur. Ancak bu konuda ilk ciddi adim 1965 yilinda Lotfi A.Zadeh
tarafindan yayinlanan bir makalede bulanik mantik veya bulanik kiime kavrami adi
aaltinda ortaya konulmustur. Zadeh bu makalesinde insan diisiincesinin biiyiik
¢ogunun bulanik oldugunu, kesin olmadigini belirtmistir. Insan mantig1, acik, kapali,
sicak, soguk, 0 ve 1 gibi degiskenlerden olusan kesin ifadelerin yaninda az agik, az
kapali, serin, 1lik gibi ara degerleri de g6z Oniline almaktadir. Bulamik mantik klasik
mantigin aksine iki seviyeli de§il, ¢ok seviyeli islemeri kullanmaktadir. Klasik
denetim uygulamalarinda karsilasilan zorluklar nedeniyle,bulanik mantik denetimi
alternatif yontem olarak cok hizli gelismis ve modern denetim alaninda genisi
uygulama alam1 bulmustur (Oztiirk at al 2003). Bulanik mant:§in genel ozellikleri
Zadeh tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

e Bulamk mantikta,kesin degerlere dayanan diistinme yerine,yaklasik diisiinme
kullanilir.

e Bulamk mantikta hersey [0,1] aralifinda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik mantikta bilgi biiyiik,kii¢iik,cok.az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler icin ¢ok

uygundur.
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Biitiin bunlardan sonra bulanik mantigin, geleneksel mantik kurallarindan bir¢ok
yerde ayrildigii gormekteyiz. Bu farklar Zadeh (1989) tarafindan ayrintili olarak

aciklanmugtir.

Dogruluk (truth): iki degerli mantikta dogruluk sadece iki deger alabilir: Dogru veya
Yanlis. Bulanik mantikta ise bir énermenin dogruluk degeri [0, 1] araligindaki bir alt

kiimeden olusur.

ifadeler (predicates): Iki degerli mantikta ifadeler kesindir. Old, ¢ift, ..den biiyiik
gibi. Bulanik mantikta ise ifadeler bulaniktir.  Uzun, hasta, yakin, ...den daha
biiyiik gibi.

Belirti diizenleyiciler (predicate modifiers): Klasik sistemde, en ¢ok kullanilan,
degil' dir. Bulanik mantikta ise, bircok belirti diizenleyici vardir. Ornegin ¢ok, ¢ok
veya az, oldukga, son derece gibi. Bunlar ozellikle dilsel degiskenlere birlikte

kullanimda biiyiik rol oynarlar. Orn: ¢ok geng, ¢ok geng degil gibi.

Niceleyiciler (quantifiers): Klasik sistemde niceleyiciler sadece iki tanedir: kesinlik
ve ait olma. Bulanik mantikta ise birgok niceleyici bulunmaktadir: birkag, genellikle,

cogunlukla, hemen hemen herzaman, sikga gibi.

Olasilik (probability): Klasik mantik sistemlerinde, olasilik sayisaldir. Bulamk
mantikta ise dilsel bulanik ifadelerden faydalanilir. Orn: muhtemelen, ¢ok muhtemel,
yaklasik 0.5 civarinda, yiiksek ihtimalle gibi.

Olabilirlik (possibility): Bulanik mantikta olabilirlik kavramu ikili mantiktakine gore
cok daha derecelendirilmis durumdadr. Olasilikta oldugu gibi, olabilirlik ifadeleri de
dilsel degisken islevi gorebilirler. Orn: miimkiin, cok miimkiin, imkansiz gibi.

2.6. Bulanik Sistemlerin Gelisimi

Bulamik kiime teorisi 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atildiktan sonra bir ¢ok

bilim adami tarafindan arastirma konusu olmus ve bir¢ok endiistriyel uygulamada

17



hayata gecirilmigtir. Mamadani, buhar tiirbininin hizinin denetlenmesinde “Eger
tiirbin hi1z1 ¢ok hizls artiyorsa ve basing da ¢ok diisiik ise, buhar vanasini biraz a¢”

seklindeki kurallar ile bir bulanik sistem gelistirmistir.

Endiistriyel alandaki ilk dnemli uygulama, ¢imento sanayiinde olmustur. Cimento
sanayiinde degirmen icerisindeki sicaklik ve oksijen oram kaliteli iiretim agisindan
oldikca ©nemlidir. Bir firma, dogrusal bir model iizerine kurulu geleneksel
denetleyici yerine bulanik mantik denetleyici kullanarak ¢ok daha basarili sonuglar

veren bir uzman sistem gelistirmistir (Oztiirk at al 2003).

Bu uygulamadan sonraki en énemli asama, Japonya’da 1987 yilinda faaliyete gecen
Sendai metrosudur. Yasunobu ve Miyamoto, Japonya'daki bir otomatik tren
sisteminin denetiminde bulamk mantik kullanmiglardir, Sabit hiz ve otomatik durus
denetiminin esas olarak saglandigi bu sistem 1987 yilindan beri kullanilmaktadir

(Berenji 1992).

Bulanik mantik teorisinin endiistriyel uygulama alanlar arasinda beyaz esyalar,
asansor, tren, otomotiv sanayi sayilabilir. Beyaz esya uygulamalarindan olan ¢amasir
makinesindeki uygulama nedenini inclersek; bu sekilde tiretilen camasir makineleri,
camasirin cinsi ve kirliligi, suyun durumu gibi sartlar1 6zel sensorlerle tesbit ettikten
sonra deterjani, devir sayis1 ve siiresini ayarlamakta ve bu sekilde mevcut sartlarda
en optimum sekilde calismaktadir. Bunlara 6rnek olarak, Matsushita ve Hitachi'nin
camagstr makinasi, Sanyo ve Matsushita'nin Video kamerasi, Toshiba, Sharp, Sanyo
ve Hitachi'nin mikrodalga firinlari, Canon'un fotograf makinasi sayilabilir (Berenji

1992).

Bu sistemlerin yaninda, seker hastlan icin viicuttaki insiilin miktarini ayarlayarak
yapay bir pankreas gOrevi yapan yapilarin {iretiminde, prematiire dogumlarda
bebegin ihtiya¢ duydugu ortami devam ettiren sistemlerin hazirlanmasinda, sularin
klorlanmasinda, kalp pillerinin {iretiminde, oda igerisindeki 1g1k miktarinin
ayarlanmasinda ve bilgisayar sistemlerinin sogutulmasinda bulanik mantik ¢ok seyler

vaadetmektedir.
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2.7. Bulamik Denetim

1973 yilinda Zadeh, bulanik algoritmalar tizerine yaptigi bir ¢alismasinda denetim
algoritmasinin mantiksal kurallar yardimiyla kurulabilecegi fikrini ortaya atmgtir. O
ana kadar, mantigin denetim algoritmalarina uygulanmasiyla ilgili 6ne siiriilen
fikirler mevcut olmasina karsin, Zadeh’ in One siirdiigii ile diger yaklagimlar
arasindaki temel fark, karmasik ve tam bir matematiksel modeli kurulamayan
sistemlerin davraniglarini yaklasik ve yeterince efektif olarak tanimlayabilmek, insan
gibi diistinmeye ve insan gibi davranmaya dayali denetim algoritmalar1 ortaya
cikarmaktir (Zadeh 1973).

Bulanik denetim sistemleri, bulanik mantik metotlariyla tamimlanan kural-tabanli
sistemlerdir. Buradaki kural-tabani, insanin tecriibe ve sezgilerine, denetlenen
nesnenin (veya sistemin) pratik ve teorik davraniginin anlagilmasina dayali olarak
olusturulur. Bulanik denetimi ©6zel ve farkli kilan, bir analitik tanima ihtiyag
duyulmamasidir. Buradaki kurallar EGER....O HALDE (IF .... THEN) seklindeki
onermelerden olusmaktadir. EGER A O HALDE B seklindeki bulanik kosullu bir

ifadede A ve B bulanik anlamlar tagirlar. Ornegin:

EGER (Hava soguk ise) O HALDE (Suyun 1sistm1 yiiksek seviyeye getir). Burada
Hava ve Su bir dilsel degisken, soguk ve yiiksek ise bu dilsel degiskenlerin dilsel
degerleridir. Tezde, dnermelerin “EGER” ve “O HALDE” arasinda kalan kismu
“pirincil kisim”, O HALDE” den sonraki kisim ise “ikincil kisim” olarak

isimlendirilecektir.

Sekil 2.4, bir bulanik denetim sistemindeki temel yap1y1 acik olarak gostermektedir.
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Bilgi Tabani

Kural Tabani Veri Tabani
A

Bulanik Cikislar Karar Verme Bulanik Cikarim
Birimi
y
Bulaniklagtirma Durulagtirma
Giris: Cikis:
Keskin Degerler Keskin Degerler

Sekil 2.4. Bir Bulanik Denetim Sisteminin Blok Diagrami.

Bulanik Denetim genel olarak, gelen keskin (crisp) degerlerin dilsel ya da bulanik
tiyelik fonksiyonlarina doniistiiriildiigii Bulaniklastirma (Fuzzification) boliimii,
buradan elde edilen bulanik degerlerin uygulandigi Bilgi-Taban1 (Rule-base) boliimii
ve elde edilen bulanik ¢ikislarin tekrar keskin degerlere doniistiiriildiigii Durulastirma

(Defuzzification) boliimlerinden olugmaktadir.

2.7.1. Bulaniklastirma

Bulaniklastirma, giris degiskenleri tizerine tanumli iiyelik fonksiyonlarimin gercek
degerlere uygulanarak, her birine karsi bir bulanik deger elde edilmesidir. $ekil
2.5’de x degiskeninin, xo degerine karsi gelen iiyelik deferi W(x,) olarak

gosterilmigtir.
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x()

Sekil 2.5. x, Degiskeninin Uyelik Gosterimi.

Kullanilacak iiyelik fonksiyonlarinin tipi belirlendikten sonra, her dilsel degiskene
karg1 diigecek dilsel degerleri belirlemek gerekir. Ornegin {Kiiciik, Orta, Biiyiik }
tekil terimlerinden olusan dilsel degerler, kimi zaman degiskenin alabilecegi degerler
agisindan yetersiz kalabilir. Bu durumda, { Cok kiiciik. Cok Biiyiik} gibi bilesik

terimler eklemek gerekebilir.

Uyelik fonksiyonlarmin olusturulmasi, sonuca olan etkileri acisindan Snemli bir

konudur. Asagidaki boliimde bununla ilgili kriterler incelenmistir.

2.7.2. Uyelik fonksiyonlarmin olusturulmas

X, V¥, z dilsel degiskenlerinin alabilecegi dilsel degerleri gosteren kiimeler DX, DY.
DZ olsun. DX=DY=DZ=(NB, NO, NK, Z, PK, PO, PB) oldugu varsayilirsa, herbir
degiskenin yedi tane degeri oldugundan, yirmibir tane {iyelik fonksiyonunun
tanimlanmast gerekir. Hesaplamadaki verimlilik, hafizanin verimli kullanim ve
performans gerekliligi agisindan birbirine benzeyen iiyelik fonksiyonlarinin
kullanimi gereklidir. Bu benzerlik, sekillerinin benzerligi, parametrik ve fonksiyonel

benzerlik olarak algilanabilir.

Uyelik fonksiyonlarindan, parametrik ve fonksiyonel tammmi agisindan en g¢ok
kullanilan1 iicgen seklinde olanidir. Uyelik fonksiyonlarimn tipi belirlendikten sonra,

ilgili degiskene ait alana terimler yerlestirilmelidir.
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Bir degiskene ait dilsel degerlerin yerlestirilmesi bulanik denetim sistem,
performansini birgok bakimdan etkileyebilir. Bunlarda detaya inmeden 6nce iiyelik

fonksiyonunu karakterize eden bazi parametreleri agiklamak yerinde olacaktir:

2.7.2.1. Tepe degeri

x bir dilsel degisken ve bu degiskenin DX dilsel degerine ait iiyelik fonksiyonu upx
ile vermek tizere, Upx :X — [0,1] olsun. upx ' in tepe degeri yani Upx(Xiepe)=1 dir
(Sekil 2.7). Trapezoidal sekilli tiyelik fonksiyonlarinda tepe degeri belli bir aralikta

olusur.

Sol ve Sag Geniglikler: upx'in sag ve sol genislikleri $ekil 2.6’ da gosterilmistir. Sag
ve sol genisliklerin birbirine esit oldugu durumda tiyelik fonksiyonu simetrik, diger

durumda asimetrik olarak isimlendirilir.

v

0 <

B
« Ly

.
nd

Sol geniglik X Tepe Sag geniglik X

Sekil 2.6. Uyelik Fonksiyonlarmin Sag-Sol Genislikleri ve Tepe Degeri,

2.7.2.2. Kesisim noktalar:

Upx: ve Upxe iki tyelik fonksiyonu olmak tizere, Sekil 2.7°de gosterildigi gibi

kesigim durumunda iseler bu kesisim Upx;(xk)=pupx2 (xk)>0 olarak belirtilir.
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0.4

0

Xkenigim X

Sekil 2.7. Uyelik Fonksiyonlarinda Kesisim Noktast.

Iki farkh dilsel degeri tanimlayan iki tiyelik fonksiyonunun birden fazla kesisim
noktas: olabilir. Iki tiyelik fonksiyonu arasindaki kesisim noktalarinin oranina,

kesisim-noktasi orani denir.
2.7.2.3. Kesisim noktasi seviyesinin etkisi

[k olarak, DE ile gosterilen terimler kiimesinin yerlestirilmesi sirasinda, her iki
tiyelik fonksiyonunun sifirdan biiyiik bir kesigim noktas: bulunmalidir. Bu demektir
ki, her keskin (crisp) deger, sifirdan biiyiik bir iiyelik derecesine sahip en azindan bir
tiyelik fonksiyonuna ait olur. Bu kosul saglanmadigi durumda bazi girisler hi¢bir
kurali harekete gecirmeyecek ve cikis icin hicbir deger ortaya ¢ikmayacaktir. Daha
Otest, iki tiyelik fonksiyonu arasindaki kesisim noktasi sifir ise belli bir an igin sadece

bir -kural harekete gececektir. Bu durum Sekil 2.8’ de gosterilmistir.

Sekil 2.8. Uyelik Fonksiyonlar1 Arasindaki Kesisim Noktas1 Orani Sifir.
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Ikinci olarak, tgiincii dereceye kadar lineer sistemler icin simetrik iyelik
fonksiyonlarinda kesisim noktas1 ve oram igin bazi “optimal” degerler
bulunmaktadir. Iki-komsu-iiyelik fonksiyonunun kesisim noktasi seviyesi 0.5 ve
kesisim noktas: orani | ise bu, sonucun daha yavag yiikselmesini, zamandaki artigin
daha hizli olmasini ve daha yavas bir inisi saglar. Kesisim noktasi ve orani ile ilgili
bu degerlerin kullanimu bir kurala baglanmamus olsa da literatiirde karsilasildigi

lizere genelde yapilan bir secimdir.
2.7.2.4. Simetrinin etkisi

Sekil 2.9° da, 0.7 lik bir iiyelik degerine karsiik X ekseninde iki deger

bulunmaktadir. Buradan elde edilecek x degerinin bir sonraki iglemin girigi oldugu

diisiiniildiigiinde alinacak olan x degeri x = ﬁ—%ﬁ seklinde hesaplanmalidir.

0.7

0

Sekil 2.9. 0.7’ den “kirpilmis” bir Uyelik Fonksiyonu
Sekil 2.10° da, asimetrik bir iiyelik fonksiyonunun, Center of Gravity (Agulik

merkezi) metodu ile hesaplanan xcoc degeri ile Xyepg degerinin esit olmadigt

goriilmektedir.
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v

XTEPE  XC0G X

Sekil 2.10. Asimetrik bir Uyelik Fonksiyonu

Simetrinin saglanmast durumunda Xrepe=Xcog olacaktir, 1 iiyeligini veren X
degerinin, agirlik merkezine karsilik diisen x degeri ile ayni olmast her zaman tavsiye
edilen bir sonu¢ oldugundan, tiyelik fonksiyonlarinda simetri, aranan bir Ozelliktir.
Uyelik fonksiyonlarinin genigliginin yaratacag etkiyi aciklayan sekiller, Sekil 2.11a

ve b’ de verilmistir.

i

Mt Lps Ll

v
L 4

7 BTN PRI A »
Crerei Crpps ¢ Crrt Crrpn ¢

Sekil 2.11 a) e Degiskeninin PM ve PS Uyelik Fonksiyonlari
Sekil 2.11b) Aym Uyelik Fonksiyonlarimin Diger bir Gosterimi

“EGER ¢' PM ise O HALDE // PB dir”
“EGER ¢' PS ise O HALDE // PM dir”
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seklinde iki kuralin oldugu diistiniilstin.

PM ve PS, f degiskenine ait, PB ve PM ise u degiskenine ait deZerler olsun. Sekil
2.11a ve 2.11b’ de iki ppy ve Ups verilmistir, a’da asagidaki kosul saglanmaktadir:
Ups’in sol genisligi, ppm 'in sag genislifine esit ve ikisi de iki komsu tiyelik

fonksiyonunun tepe degerleri arasindaki mesafeye esittir.

u
TEPE?2

u
TEPE 1

" " 2 ) *
. : €
Hoyy : g

efEPE 1 q‘EPE}

Sekil 2.12. Kosulun Saglanmast Durumu

TEPE

u
TEPE |

H’M : ! “’ps
, .

L

el‘i;’l’!{ 1 e]”lff‘ﬁ 2

Sekil 2.13. Kosulun Saglanmamas1 Durumu
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Sekil 2.11b’° de bu kosul saglanmamaktadir. Kogulun saglanmas: durumunda e,
etepel den ergprz ye dogru yumusak bir sekilde degisecek ve kuralin ikincil tarafinin
da uygulanmasindan sonra elde edilecek u degiskeninin de, urgpg; den urgpr2 ye olan
degisimi yumusak olacaktir. Sekil 2.12 ve Sekil 2.13” de bu durumlara kars: diisen
cikis degisimleri gosterilmistir.

Yukarida agiklandig: iizere, tiyelik fonksiyonlarinin sekli, simetrisi, birbirleriyle olan
iligkisi, ¢ikisa dogrudan etkiyen unsurlardir. Bu nedenle, ¢ok iyi secilmeleri en az

kural tabani1 kadar dnem tasimaktadir,

2.7.3. Bilgi tabam

Bilgi tabani, karar verme biriminin bilgileri aldig1 veri tabam ve denetim amaglarina
uygun dilsel denetim kurallarinin bulundugu kural tabanindan (rule base)
olugmaktadir. Bulamik mantik uygulamalarinda denetim araglarindan ve

degerlendirilecek bilgilerden olusur.

2.7.4. Bulanik kurallar ve ¢cikartim

Kurallarin olugturulmasinda en ¢ok kullanilan yOntem, uzman goriisii ve bilgisine
bagvurmaktir. Uzman kiginin sistemin denetiminde kullandig1 bilgi ve tecriibeler tam

olarak kurallara aktarilabildiginde bu metod en etkin metoddur.

Giris degerlerinin bulaniklastirilmas: ve kurallarin uygulanmasindan sonra yapilan,
cikarimda bulunmaktir. Klasik mantikta ¢ikarnim (inference), verilen dnermelerden
bir sonuca varmaktir. Burada da, tiim giriglerin tlim kurallara uygulanmasindan sonra
varilan sonug olarak tanimlanabilir. Asagida ¢ikarimla ilgili iki yontem sekillerle

aciklanmigtir. Bunlar:
e Max-min ¢ikarim yontemi : Mamdani ¢ikarimu olarak da anilan bu yontemde,

cikistaki bulanik kiime giristeki kiimelerin VE (MIN) islemine tabi tutulmasi
sonucunda elde edilir. Yontem, Sekil 2.14” de gosterilmigtir (Vadiee 1993).
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e Max-product gikarim yontemi : Bu yontemle ilgili grafiksel gosterim Sekil 2.15°

de verilmistir (Vadiee 1993).

Kt Kural | T "
¥

Xy X2
al bl y

K Kural 2 L2 i

“’&;Ikﬂﬂm

Sekil 2.14. Max-Min Cikarim Yontemi
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Xy
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Pt Kural 2 L2 Ly

. X1 : X2
a2 b2 4

4 Hokanm

==V

Sekil 2.15. Max-Product Cikarim Yontemi

Simdiye kadar anlatilanlarin 1is1ginda, olaylart agiklamak bakimindan bir ornek

verilecektir.

Bir seradaki bitkilerin giinlik sulama miktar;, bulamk mantik yardimiyla
belirlenecektir. Burada hava sicakli1 ve topragin nemi olgiilerek su miktar tespiti

yapilacaktir.
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Sistemde giris degiskenleri Sicaklik ve Nem, ¢ikis degiskeni ise Su miktar1 dir. Bu

degiskenlerin alabilecegi dilsel degerler,

D(Sicaklik)={Cok diisiik, Diisiik, Orta, Sicak, Cok sicak }
D(Nem)={ Az, Orta, Cok }
D(Su miktar1,)= {Cok az, Az, Orta, Fazla, Cok Fazla}

Sekil 2.16a, b, c’de, Sicaklik, Nem ve Su miktar1 degiskenlerinin tyelik
fonksiyonlari, Sekil 2.17° de ise, iki kural olmas1 durumu i¢in 6rnek bir ¢ikarim gekli

gosterilmistir.

Cok_diistik Dusiik  Orta Sicak Cok_sicak
1 .

0 10 20 30 40 50

Sekil 2.16 a) Sicaklik Giris Degiskenine Iliskin Uyelik Fonksiyonlar:

Az Orta Cok

0 20 40 60 80 100

Sekil 2.16. b) Nem Giris Degiskenine iliskin Uyelik Fonksiyonlar
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Cok_az Az Orta Fazla Cok_Fazla

Sekil 2.16. ¢) Su Miktart Cikis Degiskenine iliskin Uyelik Fonksiyonlar:

SICAKLIK NEM SL_MIKTARI
1
‘v/‘ \’: “'.
»[ d .‘.'."\ “.‘
0 100
19 14

Sekil 2.17. Uyelik Fonksiyonlar: ve Iki Kural Sonucunda Yapilan Cikarim
Cikarimin gosterildigi sekil, asagidaki gibi iki kuralin olmas1 durumu icindir:

Sicaklik Orta ve Nem Az ise Su miktari Orta
Sicaklik Diisiik ve Nem Orta ise Su miktar1 Cok Az
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2.7.5. Durulastirma

Bulaniklastirilan giris degerleri tiim kurallara tabi tutulduktan sonra, her giris icin
bulamk bir ¢ikarim degeri olusur. Bu bulanik degerlerin tekrar giris degerleri gibi-
keskin degerler haline doniistiiriilmeleri olayina durulagtirma denir. Asagida, en ¢ok
kullanilan durulastirma yontemleri sekillerle agiklanmustir (Driankov, Hellendoorn

1996):

o Agirlik merkezi ((Center-of-gravity/area ) yontemi,

e En biiyiik alanin merkezi ( Center-of-largest-area ) yontemi,
e [lk En Biiyiik ( First-ot-maxima ) yéntemi,

e En biiyiik orta (Middle-of-maxima ) yontemi,

e Yiikseklik ( Height ) yontemi.
2.7.5.1. Agirhik merkezi yontemi
Bu yontem literatiirde en ¢ok karsilagilan ve en iyi bilinen bir yontemdir. $ekil 2.18,
bu islemin grafiksel olarak ne sekilde yapildigini gostermektedir. Durulastirilan ¢ikis

u* ile gosterilmek tizere,

Ayrik zamanda (U=[u,........... u]) :

1
Zuiﬂu (uz) _ ;ui.maX(ﬂKDU"k“ (ul))

u= Z W) ol (2.26)
' D max(L,,, k)
=1
seklinde ifade edilir. Stirekli zamanda ise:
J:“-,Uu (u)du Iu. max(,uKDU,,‘,, (u)du
=4 (2.27)

n= =
j,uu (w)du j max (i, .« (u))du
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olarak ifade edilebilir.

_Uyelik Derecesi

Sekil 2.18. Agirlik Merkezi Durulastirma Y 6ntemi
2.7.5.2. Toplamlarin merkezi yontemi

Basit fakat daha hizli bir yontemdir. Hizli olmasi, en ¢ok kullanilan yontemlerden

biri olmasinin baslica nedenidir.

Ayrik zamanda :

1 n

Z uizﬂKbo"’“’ (u;)

p =4kl seklinde, (2.28)

4]

Z luKDo"’“’ (ui )

!
i=l k=l

Stirekli zamanda ise :

[ H g W)l
n=x 2 seklinde ifade edilir. (2.29)

IZ Moo (W)U
u k=l

33



+ Uyelik Perecesi

/\

Sekil 2.19. Toplamlarin Merkezi Yontemi
2.7.5.3. Yiikseklik yontemi

Bu yontem kirpilmis cikislarin birlesimini kullanmak yerine, her denetim ¢ikiginin

kirpildig: seviyeyi kullanir.

¢® DU denetim cikisina ait tepe degeri ve fy, KDU® kirpilmig ¢ikisinin yiiksekligi

olmak tizere, m kuralli bir sistemin Yiikseklik yontemi ifadesi.

m

Ze(k)-fk

u=+*1__ seklinde verilir. (2.30)

m

2. fi
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Uyelik derecesi
A

v

*

Sekil 2.20. Yiikseklik Yontemi

2.7.5.4. En biiyiik alanin merkezi yontemi

Bu yontem. U’ nun konvex olmadigi durumlarda kullanilabilir. Yéntem en biiyiik

alanl1 konvex bulanik alt kiimeyi hesaplar.
Burada u” ilgili bulanik alt kiime alaninin merkezindedir. Bu yontem digerlerine gore

biraz daha karmagiktir ciinkd, ilk olarak konvex'bulanik alt kiimelerinin bulunmasi

gerekmektedir. Yontemle ilgili .grafik gosterim Sekil 2.21° de verilmistir.

1 Uyelik Derecesi

11 : . ;
ANAN BN
/ \\ ) ‘\ i

Sekil 2.21. En Biiyiik Alanin Merkezi Yontemi

35



2.7.5.5. ilk en bityiik yontemi

Bu yontem U denetim ¢tkisini kullanir ve maksimum iiyelik derecesine sahip (T nin

en kii¢tik degerini alir. Yontemle ilgili grafik gosterim Sekil 2.22° de verilmistir.

I Uyelik Derecesi

Sekil 2.22. ik En Biiyiik Yontemi

2.7.5.6. En biiyiik orta yontemi

flk en biiyiik yontemine benzer sekilde, maksimum iiyelik derecesini veren araligin
orta noktast u degerini verir. Yontemle ilgili grafik gosterim Sekil 2.23° de

verilmistir.

+ Uyelik Derecesi

Sekil 2.23. En Biiyiik Orta Yontemi
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3. ESNEK SORGULAMA ARACLARI

3.1. Giris

Veri tabam sistemleri alaninda, bugtine kadar pek ¢ok uygulama gelistirilmistir. Bir
veri tabam sistemi, biiylik boyutlu veri kiimelerinin yonetilebilmesi igin kullanilan
ara¢ seklinde tammmlanmaktadir. Veri taban1 uygulamalarinda amag, verinin giivenilir
bir ortamda saklanip; daha sonra bu verilere hizl1 ve dogru erisimi gergeklestirmek
oldugu igin; veri tabani yonetim sistemlerindeki gelismeler de bu amag
dogrultusunda ilerlemistir. Veri tabanlarinda klasik sorgulama yapabilmek igin en
yaygin kullamlan ara¢, SQL sorgulama dilidir. SQL dili ile sorgulama yapabilmek
icin, bu dil hakkinda bilgi sahibi olmak, kurallarini bilmek ve matematiksel
ifadelerden yararlanmak gerekmektedir. Sistemde keskin sinirlar ile tam olarak ifade
edilemeyen degiskenler oldugunda klasik sorgulama yontemi yetersiz kalmaktadir.
Bunun nedeni klasik mantigin 2 degerli olmasidir. Bir degisken ayni anda yalnizca
bir kiimeye ait olabilmektedir. Giinliik yasantimizda ise veriler simiflandiririlirken
cogu kez sezgiler dogrultusunda hareket edilmektedir. Yani kesin ifadelerle, veriler
tam disiintldiigti gibi ifade edilemeyebilir. Bu tiir, matematiksel modeli
cikartilamayan  sistemler  modellenirken,  bulanik  mantik  teorisinden

yararlanilmaktadir.

Bu gereksinimler dogrultusunda, gercek diinyadaki belirsiz veriler tizerinde de islem
yapabilecek ya da veriler iizerinde daha esnek sorgulama yapabilecek sorgu araglari

gelistirilmeye baslanmis ve bu durum bir ¢ok aragtirmaya konu olmustur.

Bu boliimde bugiine kadar gelistirilmis olan bulanik mantik temelli esnek sorgu

araclarindan bazilar incelenmistir.



3.2. Bulamk Kiime Teorisi ile Gelistirilen Esnek Sorgu Araclar:

Bulanik mantik kiime teorisi temel alinarak bir ¢ok esnek sorgulama sistemi
gelistirilmistir. Ik olarak bulanik mantik kiime teorisi ile esnek sorgulama sistemi
Tahani(1970) tarafindan gelistirilmistir. Tahani tarafindan gelistirilen sistemde. veri

tabanindaki kayitlarin bulanik kiimelere olan iiyelik dereceleri lizerinden bagintilar

tanimlanmaktadir.

X={X,,X,,....X, } kiimesi Qizerinde taniml1 bir iligki:

{x/ ,ulx e X,u x’in bagintiya ait olma derecesidir} seklinde tanimlanmaktadir. Bir

iliskinin bulanik olabilmesi i¢in =1 olmasi gerekmektedir. Bulaniklagtirma islemi
dilsel degiskenler yardimi ile saglanmaktadir. “geng, yaklasik 100” gibi bulanik
ifadeleri ornek olarak verebiliriz. Olusturulan bulanik sorgu ciimleleri “AND” ve
“OR” baglaglari ile birlestirilebildigi gibi; mantiksal deger {ireten bir sorgu ciimlesi

ile bulanik sorgu ciimiesi ayni baglaglar ile birl‘esti'rilerek sonug almabilmektedir.

1980 yillarinda Kacprzyk ve Ziolkowski tarafindan fqueryl adinda bir bulanik sorgu
aract gelistirildi. Bu ¢alismada bir bulanik sorgu “Satist ¢cok iyi ve yast ¢ok geng
olmayan ¢alisanlarin hemen hemen hepsini bul” seklinde olusturulabilmektedir. Basit
sorgular i¢in eslesme derecesinin hesaplanmasi eger sorgu bulanik bir operatdr

igermiyorsa, yalnizca mantiksal operatdrler igeriyorsa;

1, sorgu dogru ise
Eslesme Derecesi = 3.1
0, sorgu yanlig ise

Eger sorgu climlesi basit ve bulanik bir sorgu ciimlesi ise eslesme derecesi asagidaki

sekilde hesaplanir.

ED: ﬂ Bulanikoperator (B ulan leum e) (3 2)

Bilesik sorgu ciimlelerinde eslesme derecesi, ciimleyi olusturan basit sorgu

ciimlelerinin eslesme dereceleri ile hesaplanir.
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1980’ 1i yillarin sonlarinda Patrick Bosc, bulamk olmayan degerlerden olusan
veritabanlarn igin esnek sorgulama sistemi gelistirilmistir. Bu uygulamada standart
sorgulama dili SQL’ e uzanti eklenerck SQLf diye isimlendirilen bir bulanik
sorgulama dili gelistirilmistir. SQLf , miimkiin oldugunca SQL sorgulama diline
benzer olusturulmaya calistimigtir. Klasik veritabanlarindaki SQL sorgularinda,
istenen sonucu almak icin veri tabamdaki kayitlarda mantiksal islemler
gergeklestirili. Ornegin “Ortalama iicreti 3500°den c¢ok olan miihendislerin
calistiklar: boliimleri bul” seklindeki bir sorgu icin:

Select #bolum from Calisan
Where meslek="Miihendis’
Group By #bolum Having avg(ucret) > 3500

seklinde bir standart SQL ciimlesi ¢alistirilir.

SQLS “de ise, aym sorgu ciimlesi su sekilde olusturulur. “Ucreti yaklasik 3500 olan

miihendislerin c¢alistiklar1 boliimleri bul” Bu sorgu igin:
Select #bolum from Calisan

Where meslek="Miihendis’

Group By #bolum Having avg(ucret) = 3500

seklinde bir standart SQL ciimlesi ¢alistirilir.

Yukaridaki sorgu ciimlelerinde goriildiigii tizere, gelistirilen SQLf esnek sorgulama

sistemi, bulanik sartlar1 “Having” kisminda icermektedir.
Bulanik sorguya dilsel niteleyiciler eklendigi zaman SQLf yapisi degisiklige
ugramaktadir. Ornek verecek olursak; “gen¢ miihendislerin cogunun iyi iicret aldig

boliimleri bul” seklindeki bir sorgu i¢in SQLS climlesi:

Select #bolum from Calisan

39



Group By #bolum
Having cogu (yasi="genc¢’) and (iicret="1yi")

seklinde yapilandirilmaktadir. Dilsel niteleyiciler ile nitelenmis olan &nerme

“Having” kismundan sonra yazilmaktadir.

Bosc, Bazi metotlarin neden bulanik kiime yaklagimu ile sorgulama yapmadiklarinin
nedeninin, bulamk sorgularda tanimlamalarin zorluklar1 oldugunu One siirmiigtiir.
SQLS sorgulama dilinin kapasitelerini destekleyen bir sistem, baz1 ozel stratejilere
ihtiyag duymaktaydi (Bosc 1997). Bunlarin yaninda siradan veri tabami sistemlerine
bulanik sorgu uygulamak daha fazla kayitla geri dsnmek demekti. Bu da sistemin

beraberinde getirdigi bir diger zorluktu.

Bulanik kiime yaklasimi esas alinarak gelistirilen bir diger sorgulama araci da 1997
yilinda Dan Rasmussen ve Ronald R.Yager tarafindan tasarlanmis ve uygulanmustir
(Rasmussen 1997). Hedefleri, dilsel 6zetlemelerin bulanik sorgunun bir pargasi
olmasiydi. SummarySQL’ de dilsel ozetler, bulamk sorgunun dogruluk ol¢iistinti
(7 ), bulmak igin kullanildiklar1 gibi yiiklem gibi de kullamlabilirler. Dilsel 6zetler,
standart SQL’deki toplama fonksiyonlar: ile (AVG(), COUNT() gibi) iligkilidir.
Fakat bu fonksiyonlardan farklidir. Bu farklilik dilsel 6zetler, birim aralikta daima
dogru degerler almasindandir. SummarySQL’ in standart gekli agagidaki gibidir.

Select NitelikListesi
From TabloListesi

Where Kosullar

Bu formatta olusturulan bulanik sorgu sonuglari, bulanik olmayan degerlerin
saklandig1 veri tabanindaki kayitlar ve bunlarin dogruluk derecelerinin yer aldif bir
tablo ile verilmektedir. Sorgunun genel yapist tammlanirken belirtilen TabloListesi
kismu, bir alt sorgu igerebilmektedir. Kosullar kisminda yazilan bulanik kosul formu :
“Nitelik IS BulanikTerim” seklindedir; kogsullar AND(Ve), OR(Veya) ile
birlestirilebilmektedir ya da kosula NOT islemi uygulanabilmektedir.
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SummarySQL’ de yazilan bir bulanik sorgu ciimlesi ve sonuglar1 Tablo3.1’ de

gosterilmektedir:

Sorgu, “find all tall persons from the table persons”.
Select *

From Persons

Where height is tall ;

Tablo 3.1 Sorgu Sonuglari

Name height weight Y73
John 195 96 1
Ben 193 101 1
Jake 191 97 1
Harry 190 99 1
Jerry 187 96 0,85
Sam 185 97 0,75
Burt 185 96 0,75
Dan 180 93 0,5
Dustin 177 87 0,35
Adam 173 83 0,15
Michael 170 78 0
Eric 168 75 0
Paul 166 70 0

Yukaridaki bulanik sorguda, ‘*°, veri tabanmindaki tiim alanlari temsil etmektedir.

Sonu¢ kiimesinde yer alan g slitunu ise, kayitlarin sorguya olan uygunluk

derecelerini vermektedir.

SummarySQL ‘de bir 6zet nasil degerlendirilir? Bunu gorebilmek icin Sekil 3.1a ve

3.1b’ deki “Uzun” ve “Kisa” bulanik kiimelerinden yararlaniimugtir.
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0.5

luuzun (boy )

Boy

Sekil 3.1. a) “Uzun” Bulanik Kiimesi

:u Sisman (K llO )

Kilo/Kg

80 90 100

Sekil 3.1. b) “Sisman” Bulanik Kiimesi

Asagidaki Ornekte “Uzun insanlarin cogu sismandir” ozeti degerlendirilmigtir

(Schwatrz and Klir 1992).

Summary Cogu

From ( Select *
From Persons
Where boy is uzun )

Where kilo is sisman

Result: 0.943878

Bulanik sorgu ctimlesinin “Summary” kismi, dilsel 6zet diye adlandirilmaktadir.
Burada Ozetlenen bilginin, veri tabanindaki kayitlar arasinda gegerli olup olmadig:
sonucu elde edilmektedir. Yukaridaki “boyu uzun olanlar sisman olur” bulanik

sorgusunun, “cogu” dilsel ©zeti icin, 0.943878 derecesinde dogru oldugu
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anlagilmaktadir. Dilsel ozetlerin [0,1] aralifinda bir dogruluk derecesine atandifi

goriilmektedir.

Bir dilsel 6zetin dogruluk derecesi 7 olsun. Dilsel 6zet i¢in standart form “ Q nesne

in R are S” seklindedir (Raschia and Mouaddib 2002).

Burada, Q bulanik niteleyici, R veri tabanidaki iliski kiimesi, S de dzetleyici olarak

kullanilan bulanik kavramdir. ¢ hesaplanmasi su sekilde gerceklestirilir.

1- Veri tabamdaki (R’deki) her kayit (t) icin, S(t), S 6zetleyicisini belirten bir

derecedir.

2- r= % fj S(t), Veri tabanida S 6zetini saglayan kayitlarin orani bulunur.
i=l

3- 7= Q(r) , ’nin Ozette ileri stirtilen miktara uygunluk derecesi hesaplanr.

Bundan bagka, yazarlar “Summary” diistincesini, “Q S1 objects in R are S2” 6rnegin
“Most tall people in R are Young” seklindeki dilsel oOzetler genel formuna
genisletmektedirler. Bu durumda, r, R’deki S1 nesnelerinin orani diye hesaplanir ve
bu da S2 degerini karsilar. Daha sonra r, olay dilsel 6zetleri dogruluk dereceleri ile
birlikte bulanik yiiklemler gibi hesap etmeye doniistiiriir. Sonug olarak, yaklasim veri
tabanlarindan bulanik kurallar yaratmak olarak ele alinabilir. Gergekte, “Q S1 objects
in R are S2” dzetinin dogruluk derecesi, veri tabanindan ¢ikarilan varsayima dayanan
“S1 in R s2” bulamik kuralinin dogrulugunun kanitlanmasini saglar. Bu islemi
gergeklestirmek icin Summary-SQL diye adlandirilan bir bulamk sorgulama dili

gelistirilmistir (Raschia and Mouaddib 2002).

3.3. Sonug

Yukaridaki ¢aligmalar esnek sorgu literatiiriinde tizerinde en ¢ok yogunlagilan 6rnek
calismalardir. Bunlar incelendigi zaman simdiye kadar olusturulan bulamk

sorgulama dillerinin standart SQL sorgulama dilinin bir uzantis: olarak olugturuldugu

goriilmektedir.
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Bu caligmalardan farkli olarak, tez kapsaminda gelistirilen bulamk sorgu araci,
standart SQL ciimlelerinin uzantis1 olarak olusturulmamistir. Bu yazilimda bulamk
sorgu cilimleleri, giindelik konusmadaki ifadelerin yardimiyla olusturulmuslardir. 4.

béliimde gelistirilen bulanik sorgu araci ayrintili sekilde anlatilacaktir.
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4 AKILLI SORGULAMA ARACI

4.1 Giris

Veri tabanlarinda gergeklestirilen klasik sorgular ile, yalmzca sorgu ciimlesi ile
birebir eslesen kayitlara ulasilabilir. Ornegin magazadaki en yiiksek maliyetli tiriinii
bulmak i¢in sorgulama yaptifimizda eger bu iriinlin maliyeti 5 milyon lira ise;
klasik sorgular ile sadece maliyeti 5 milyon lira olan iiriinlere erisilebilir. Bu
durumda 4.99 milyon lira maliyetindeki tiriinler de ¢ok yiiksek maliyetli olmalarina
ragmen dikkate alinmamig olacaklardir. Elde edilen sonu¢ matematiksel olarak
istenen sonucu verse de, sezgisel olarak gercegi tam anlamiyla yansitmamaktadir.
Cok kiiciik bir matematiksel farktan dolay:, 4.99 milyon lira olan iiriin yiiksek
maliyetli sayilmamaktadir. Bu tiir durumlarda bulanik mantik alternatif ¢oziim
yontemleri iiretilmesine olanak vermektedir ve bu alternatif yontemlerde, s6z konusu

probleme, herseye bir dogruluk derecesi vererek ¢oziim getirir.

Son yillarda bulanik sorgular {iizerinde yapilan c¢alismalarin sayisinda artig
gozlenmektedir (Rasmussen and Yager 1997, Bosc and Pivert 1997, Rasmussen And
Yager 1997, Cox 2000, Eminov, Galindo at al 2002, Ribiero and Moreira 1999).

Bu tez caligmasi kapsaminda, bulamk mantigin veri tabani sorgulamalarinda mevcut
yontemlere nasil alternatif olabilecegi anlatiimis ve klasik veri tabanlari iizerinde
esnek sorgulama yapabilen bir sorgu arayiizii gelistirilmistir. Esnek sorgulama iglemi
bulanik mantik kiime tcorisine dayanarak gerceklestirilmistir. Bu baglamda, tez
kapsamuinda gelistirilen sorgulama aracina bir bulantk sorgulamé aracidir. Bundan
sonraki boliimlerde sorgu arayiiziinden “Akili Sorgulama Arac” (ASA) diye

bahsedilecektir.



ASA ile veritabanlarindan, daha insan-merkezli; bagka bir ifade ile konugma
dilindeki ifadeler ile sorgular yapilabilmektedir. Bu ifadeler, bulanik ifadeler diye
adlandirilmaktadirlar, “iyi”, “cok”, “ortalama”, “afir”, “basarili” gibi. Konusma
dilinde kullamlan kelimeler ile sorgu gelistirilebilmesinin yaminda, bahsedilen
bulanik ifadeler, tamamen kullanic: tarafindan sezgisel olarak olusturulabilmektedir.
Ornegin, fiyat1 5 milyon ve iizerindeki iiriinler pahali sayilirken; kullanicilar, 4-5
milyon arasindaki driinleri de belirli oranlarda pahali iriin kiimesine dahil
edebilmektedirler. Yani kullanilan bulanik ifadeler ve smirlart kullanicinin segimine

bagl olarak sinirsiz sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Bulanmik kiimelerin sinirlarinin belirlenmesinde, bu konuda uzman olan ya da
tecriibeli insanlara gorev diismektedir. Ciinkii, bulanik kiimelerin optimum
tanimlanmasiyla orantili olarak, bulanik sorgunun dogrulugu ve islevselligi
artmaktadir. Bu da elde edilen sorgu sonuglart dogrultusunda daha saglikli kararlarin
alinmasina neden olacaktir. Bu anlamda bulanik kiimelerin sinirlarini iyi belirlenmesi
elde edilen sonuglarin gercegi yansitmasinda onemli bir etkendir. Bunun igin
bulaniklagtirma asamasinda, bulamk kiimelerin sinirlarinin  belirleyen kisilerin

alaninda uzman ya da konu hakkinda tecriibeli insanlar olmalar1 gerekmektedir.

Kisaca esnek sorgulamada, veri tabaninda yer alan her kayit, kullanici tarafindan
tammlanmis olan her bulanik kiimeye iiyedir. Bu iiyelikler [0,1] arasinda
derecelendirilmis durumdadirlar. Yani kullaniciya dondiiriilen sonug kiimesinde,
klasik SQL sorgularindaki gibi sorguya uyan kayitlar yerine; veri tabanindaki her

kayit, bulanik sorguya olan ugunluk derecesi ile birlikte yer almaktadirlar.

Bu béliimde, buraya kadar olan béliimlerde gelistirilme amact anlatilmaya ¢aligilan
tez galigmasi siiresince iizerinde calisilan esnek sorgulama arayiizii ayrintilar ile
anlatilacaktir.

4.2, Neden Bulanmik Sorgu ?

Klasik sorgular, insan diislincesini tam anlamiyla yansitamayabilir. Bu da, aym

sifta diisiiniilen bazi kayitlarin farkli sonug kiimelerinde degerlendirilmesine neden
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olmaktadir. Uygulamada, genellikle kullanilan sorgulama dili, iliskisel veri tabanlari
icin standart hale geldiginden beri SQL soréuléma dilidir (Elmasri and Navathe
2000). SQL, sorgular icin kesin kurallar ve komutlar iceren bir dildir. Sorgu
sonuglari, sorgu kriterlerini saglayan kayitlardan olusmaktadir. Bulanik sorgular ise
kayitlarin, sorguda aranan kosullara uygunluk derecelerine [0.1] arasinda degerler

vererek degerlendirme yaptlmasini saglar.

Bulanik mantik, insan diisiincesine olan yatkinlig:1 ve bulanik ifadeleri isleyebilmesi
ile ¢6ziime en uygun ydntem olarak belirlenmistir (Zadeh 1965). Yukarida

anlatilmak istenenler asagida bir sorgu iizerinde incelenmektedir.

Tablo 4.1. Laboratuar Tablosu

1t SEVINKC 84 5] 9
2 SERPIL &9 ' 7
13 AYSEL 20 &7 2
4 ENIS 80 70
L QNUR ] 50 8
16 HARLN 40 50 E
7 OZOAN 83 &8 S
s GLINAY 30 20 4
L3 BANL 81 90 S
|0 LEVENT 90 8 2
M HWURAY 81 &5 7
LF 1z EYLEM 95 85 2

Tablo 4.1° deki 6rnek tablo iizerinde sorgulama islemini gergeklestirelim. Tablodaki
kayitlardan basarili 6grencileri elde edelim. “Notu >= 85" ve ‘Devam>= 8’ olan
ogrenciler basarili olarak tanimlanmaktadir. Bu &lgiite gore geleneksel bir sorgu ve
sonuglari su sekilde olacaktir : .
SELECT NUMARA, AD, FNOTU, DEVAM FROM LABORATUAR WHERE
FNOTU>=85 AND DEVAM>=§

NUMARA AD FNOTU DEVAM
2 SERPIL 89 8
12 EYLEM 95 10
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Yukaridaki sonuglar dikkatlice incelendiginde, Tablo 4.1°deki 1 numarali 6grencinin
devam durumunun ¢ok iyi olmasina ragmen, final notu 84 oldugu i¢in listede yer
almadig1 gozlemlenir. Belirlenen sorgu kriterlerine gore ¢ok yakin durumda olan
kayitlar farkli sonu¢ kiimelerinde yer almaktadirlar. Bu da degerlendirmeyi
esneklikten uzaklastirir ve degerlendirmede kesin kurallar digina ¢ikilmasina izin
vermez. Sorgu aralifinin genisletilmesi bu probleme ¢6ziim olarak sunulabilir. SQL
sorgusunun  WHERE blogunda FNOTU>=83 VE DEVAM>=7 seklinde bir

degisiklik yaptifimiz zaman elde edilen kayitlar asagida goriilmektedir.

NUMARA AD FNOTU DEVAM
1 SEVINC 84 10

2 SERPIL 89 8

7 OZCAN 83 8

12 EYLEM 95 10

Bu kez de 9 ve 11 numarali 6grencilerin notlann ve devam durumlan segilen
kriterlere ¢ok yakin olsalar dahi, yine sonug¢ kiimesinin diginda kalmislardir. 12
kayitl1 bir veri tabaninda sorgu araligini genisletmek, bir ¢oziim olarak diisiiniilebilir
olsa da; ¢ok daha biiyiik boyutlu veri tabanlarinda bu ¢oziim yontemi kabul
edilemez. Klasik sorgu ciimlesi ile gerceklestirmeye galistigimiz sorguyu, gelistirilen
ASA ile gergeklestirmeye calisahm. “FNOTU MUKEMMEL VE DEVAM IYI
seklinde basarili 6grencileri listelemek icin olusturulan bir bulanik sorgu ciimlesini
degerlendirelim. Bulanik sorgu sonucunda her kaydin hangi sonug¢ kiimesine iiye
oldugunu sonu¢ kiimelerine olan iiyelik dereceleri ile birlikte gozlemleyebiliriz.
Boylece basari durumunu degerlendirebilmek icin derece farklilik gosteren ¢ok daha
genis bir basarili 6grenci kiimesi elde edebiliriz ve ¢ok kiiciik not farkliliklarindan
dolayr bagsarili ya da basarisiz diye birbirinden ayrilan Ogrencilerin, basarili
kavramina yakinbk durumlarimi elde edip, 6grenciler i¢in daha saglikli kararlar
alabiliriz. Klasik sorguda sadece belirlenen araliktaki 6grencilerin basar1 durumlar
hakkinda bilgi sahibi olunabilirken; bulanik sorgu sayesinde veri tabanindaki tiim
kayitlarin basar1 durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Gelistirilen yazilimla tiim

kayitlar1 basart durumlari ile birlikte veren ekran goriintiisii Sekil 4.1°de verilmistir.
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9

2 SERPIL | 7
3 AYSEL ; 2
4ENIS 80 3
S/ONUR | B8 8
CBHARUN | 40 g
70ZCAN & o
8|GUNAY 30 4
9 BANU 81, !

_ IOJLEVENT 1 83 2|
1NURAY 1 81 7
12 EYLEM | 95 9

Sekil 4.1. “Fnotu Mitkemmel Ve Devam Iyi” Sorgusunun Sonuglart

4.3. Programin Genel Yapisi

Program Delphi 6.0 ortaminda hazirlanmig, VTYS olarak SQL Server 7.0

kullanilmigtir. Temelde iki kisimdan olugmaktadir.

¢ Nitelik(attribute) degerlerinin bulaniklagtirildig kisim

e Esnek sorgulamanin gerceklestigi kisim.

Programda, oncelikle kullanici istekleri dogrultusunda bulanik ifadeler tanimlamig,
bu islemin sonrasinda ise tanimlanan bulanik ifadeler yardim ile esnek sorgulama

islemi gergeklestirilmistir.

Gelistirilen ASA, burs bagvurusu yapmus olan Ogrencilerin - durumlarinin
degerlendirilmesinde ve burs alacak dgrencilerin belirlenmesinde kullanilmustir.
Bundan sonraki boliimlerde programun isleyisi ‘BURS’ veri tabani tizerinde

anlatilacaktir.

Programa ait genel yapi, Sekil 4.2’ de 6zetlenmistir.
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KULLANICI

BULANIKLASTIRMA
A

BULANIK KLASIK

BILGILER BiLGILER

A 4

SORGU CUMLESININ
OLUSTURULMASI

A

ALT SORGULARIN
ELDE EDIiLMESI

\ 4
ALT SORGULARIN

DEGERLENDIRILMESI

A

Sekil 4.2. Programa Ait Akis Diagrami

4.4. Niteliklerin Bulaniklastirilmasi

Bulanik kiime, degisik tiyelik dereceleri olan elemanlarin olusturdugu kiimedir. Bir
bulanik kiimenin elemanlar:, iiyelik derecelerinden olusan bir evrensel kiime
tizerinde dagilmis durumdadirlar. Elemanlarin, ayni evrensel kiimede farkli bulanik
kiimelerine {iyelikleri bulunabilir. Yani bulanik olmayan (crisp) bir deger ancak 1

kiimenin elemani olabilirken, bulanik deger farkli bulanik kiimelere iiye olabilir.

Bulanik kiime elemanlari, “iiyelik dereceleri” evrensel kiimesine teorik fonksiyonlar

ile yerlesirler. Ornegin A bulanik kiimeyi

kiimesinin elemanlarinin [0,1] araliginda degerler almalarini saglar. Varsayalim x, A

bulanik kiimesinin bir elemant olsun. Bu durum ve A bulanik kiimesi asagidaki gibi

ifade edilir.
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UYELIK
DERECESI >
ESIK DEGERIi

!

SORGU SONUCLARINI
RAPORLA

ifade etsin. Bahsedilen fonksiyonlar, A



U, (x)e 0] @4.1)

A=(x, U (x)/x€ X) (4.2)
A=Y Ha ("% =0, ()1 %, + 1, ()] %y + v, +u,(x,) x, (4.3)

Programda, tiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesinde yukaridaki denklem (Denklem
4.3) kullanilmistir.Yani {iiyelik fonksiyonu, eleman ve iiyelik derecesi cifti ile
belirlenmistir (Jamshidi 1993).

Bulaniklagtirma islemlerini gerceklestirebilmek icin, oncelikle tizerinde caligilacak
olan verilerin depolandig: tabloya erismek gerekmektedir. Bulanik olmayan ttim
degerlere ulagildiktan sonra bu degerlerin bulaniklastirnlmasina gegilebilir. Bu
asamada, secilen tablo niteliklerinin iizerinde bulanik kiimelerin tanimlanmasi islemi
gerceklestirilir. Hangi nitelik bulanik olarak tanimlanmak isteniyorsa, ilgili evrensel

kiime iizerinde iiyelik fonksiyonlar: yardimiyla bulanik kiimeler tanimlanir.

SQL Server iizerinde programa ait iki veri tabam yer almaktadir. Bunlardan bir tanesi
kullanicinin amacina hizmet edecek bulanitk olmayan verilerin depolandigy,
“KlasikDB” adindaki veri tabani; bir digeri ise daha sonra anlatilacak olan bulanik

bilgi tabaninin yer aldig1 “BulanikBilgiler” veri tabamdir.

Program ilk calistifinda MS SQL Server’a baglanarak, daha 6nceden olusturulmusg
olan “KasikDB” altindaki kullanici tablolarina erigir. Bunlar, kullanicinin tizerinde
islem yapabilmesi icin aktif form tizerinde listelenir ve lizerinde sorgulama yapilacak
tablo listeden secilir. Sonuglar arasinda goriinmesi istenen nitelik degerleri de yine

kullanici tarafindan nitelik degerleri listesinden segilir.
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‘% Data in Table 'BURS

4.2|201010  Mustafa Gokeelk E 250 ] 5 0
1201011 Sevinc Ihan K 500 100 200 2 2 0
.. .|201012  OQecan E 150 <NULL> €0 7 2 0
©:]201013  MubsinAler  CE 335 0 100 ‘2 0 i}
“|201014  Gozde Giray 13 100 120 100 4 3 0
201015 . SlenTimwr K 350 50 ] 4 1 o
| |201016  Zeynsl Onder E 150 0 100 9 2 o
" |201017 RizaKurban  E 200 0 200 3 2 i
- |201018  Muharrem Demir E 590 0 150 5 3 0
. |201019  AhmetUgur  E 300 0 0 A5 2. g
' 1201020 Sevda Ergin K 330 0 200 5 i 0
201021 Emine Turan K 300 0 80 18 12 0
. j201022  AydinOzbey  E 420 i 150 14 6 0
ifi_'l201023| Murat Yurakeu B 350 0 0. 2 e 2B
B ;

Sekil 4.3. BURS Tablosu

Ornek olarak, veri tabanindaki, Sekil 4.3’ de gosterilmekte olan “BURS” tablosuna
ait kayitlar ile bulanik sorgulama gergeklestirilmek istenmektedir. BURS tablosunun

nitelik degerleri asagidaki gibidir:

BURS={Numarasi, AdiSoyadi, Cinsiyet, AylikAileGeliri, KiraBedeli, AylikGeliri,
KardesSayisi, OkuyanSayisi, AldigiBursMiktari }

Bu alanlardan “AylikGeliri” tizerinde bulaniklagtirma islemi gerceklestirilecektir.
Bunun i¢in, bulanik kiimenin deger aralig1 ve sinirlart belirtilmelidir. Deger aralig
olusturulan model hakkinda tecriibeli kisilerce belirlenmelidir. “AylikGeliri” niteligi
icin deger aralifi 0-500 milyon olarak belirlenmigtir (Bkz. Sekil 4.4). Bu da veri
tabaninda yalnizca bu araliktaki kayitlarin aylik gelir durumlar: incelenecek anlamina

gelmektedir.

Eger “AylikGeliri” niteligi tizerinde ilk kez bulaniklagtirma islemi gergeklesiyor ise
min ve max alanlann deger aralifin1 belirleyebilmek igin aktif durumdadir. Buna
karsin daha sonra yine ayni nitelik iizerinde tiyelik fonksiyonu tanimlanmak istenirse
min ve max alanlarn tekrar diizenlenemez. Program bdyle bir degisiklige izin vermez.
Yani bir nitelik icin bu aralik saptamasi bir kez ve baslangicta gerceklestirilir. Bu
bulanik kiimeleri isimlendirirken herhangi bir kisitlama yoktur. Yalnizca ayni nitelik
degeri tizerinde liyelik fonksiyonlar1 isimlendirilirken farkli isimler kullanilmalidir.
Farkli nitelik degerleri lizerinde ayni isimle iiyelik fonksiyonlar1 tanimlamakta
sakinca yoktur. Ornegin “KiraBedeli” alam iizerinde birden cok liyelik

fonksiyonunun adi “Yiiksek” olamaz. Ama, “KiraBedeli” alaninda “Yiksek” tiyelik
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fonksiyonu tanimliyken; “AylikGeliri” alaninda da aym isimli iiyelik fonksiyonu

tanimlanabilir,

| KiraBedeli .

EyikGelril: - .
KardesSayis.i. |
OkuyanS ayisi Upyelik Forksiyonu
TopBurskiik |

Sonuc

(L {8licaleGel VETERSIZ

ITrapezoida]

Tipi:

Sol Baslangic H 0

Sol Tepe |U

Sag Tepe

Sag Bitis

Sekil 4.4. Bulanik Kiime Sec¢im Ekran1

“BURS” tablosundaki “AylikGeliri” ve “KardesSayisi” alanlar1 tizerinde kullanici

tarafindan belirlenen iiyelik fonksiyonlar: Sekil 4.5a, b’ de belirtilmistir.

A . ) .
Yetersiz Yeterli Yiiksek

v

0 50 100 150 200 400 500

Sekil 4.5. a) “AylikGeliri” Nitelik Degerine Ait Uyelik Fonksiyonlar:
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A Az Ortalama Cok

v

Sekil 4.5. b) “Kardes” Nitelik Degerine Ait Uyelik Fonksiyonlar

Burs degerlendirmesi icin belirlenen bu iiyelik fonksiyonu tanimlarini veri
tabanindaki bulanik bilgi tablosuna aktarmak gerekmektedir. Bu islem igin bulanik
kiime tizerinde tanimlanacak iiyelik fonksiyonunun adi ve tipi yani teorik formu
belirtiimelidir. Uyelik Fonksiyonu triangular (iicgen), trapezoid (yamuk),
exponential, S-function etc ... seklinde olabilmektedir. Gelistirilen bu uygulamada
tiyelik fonksiyonu tipi olarak triangular (liggen) form (Sekil 4.6a) ve trapezoid
(yamuk) form (Sekil 4.6b) secenekleri sunulmustur. Yazilan bulanik sorgularin
konusma diline yakin olabilmesi i¢in bu fonksiyonlar, konusma dilinden alinan
ifadeler ile adlandirlmustir. Ornegin, “AylikGeliri” bulamik kiimesi {izerinde,

“Diisiik”, “Ortalama”, “Yiiksek” tiyelik fonksiyonlar1 tanimlanmustir.

| 5 OyelilcFonk.Tipi| 0 10

& (CGEN £ YAMUK rPARAMETRELER

. bl Farlka i Y parametre e e
t( quen .l,}\,hk Fanksivonu., 3 paramctre ile fade edihr, Sag Baslangi l
Senewrik ohna zoruntulugu yokour,
Sag Tepe l

Tepe Nokigs:

Sol Bitis l

Say f Sl
Baslangfy 3its Noktas

7 KAYDET] 3 praL |

Sekil 4.6. a) Ucgen Uyelik Fonksiyonu
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r-PARAMETRELER

¢ OCGEN & YAMUK
‘? amiuk Lvelik Fonksivonu, 4 paramatre e ifade edilr. Sag Baslangic r_—_—'_-_"
Suyetrtk olma zorun hilugu vokior,
Sag Tepe I
Sag Tepe Sol Tepe

Sol Tepe l
1| Sol Bitis I

Sag
Baslangig,

R P LJ

Sekil 4.6. b) Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Bulaniklagtirma icin gereken bilgiler kullanici tarafindan eksiksiz dolduruldugu
zaman bulaniklagtirma isleminin gerceklestirildigi tablo adi, nitelik adi, bulamk
kiimenin sinir degerleri, tanimlanan tyelikfonksiyonu adi, tipi gibi bulaniklagtirma
ile ilgili tiim “BulanikBilgiler” veri tabanindaki “Bulanikkume* tablosuna eklenir.
Tanimlanan her tiyelik fonksiyonu “BulanikKume” tablosuna yeni bir kayit eklemek

demektir.

Uyelik fonksiyonun tipine gére, mevcut kayitlar iizerinde farkli islemler uygulanacak
demektir. Bir bulanik kiime lizerinde tigcgen bir {iyelik fonksiyonu tanimlamak demek
tiyelik fonksiyonunu olusturan elemanlara asagida belirtilen islemlerin uygulanmasi

demektir. Benzer islemler yamuk tiyelik fonksiyonu i¢in de uygulanacaktir.

0 e X<a yada c<x
sy (%) = X . a<x<b 4.4)
b-a
T b<x<c
c—b

Bu denklemde, tiggen iiyelik fonksiyonunu olugturan a, b, ¢ degerleri su noktalarn

temsil etmektedir.
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a: Sag baslangic, b: Tepe, c: Sol bitis.

Bulanik kiime icin tanimlanan tiyelik fonksiyonu tipi trapezoid(yamuk) secilir ise

tiyelik fonksiyonu i¢in kullanilacak denklem su sekilde tantmlanmaktadir.

0 e x<a yada d<x
X=a alx<b
b—a
U, (x)= | a<x<c 4.5)
d-x . c<x<d
d—c

Bu denklemde, yamuk iiyelik fonksiyonunu olusturan a,b,c,d degerleri su noktalar

temsil etmektedir.

a:Sag baslangic, b: Sag tepe, c:Soltepe,  d:Sol bitig

Uyelik fonksiyonunun tipinin tiggen ve yamuk segilmesine gore hesaplama islemi

“UyderBul” prosediiriinde yapilmaktadir (Ek-2).

Sonug olarak, bulaniklagtirma isleminde, lizerinde sorgulama yapilacak verilerin
bulundugu tablodaki nitelikler tizerinde istenildigi kadar ayni isimli tyelik
fonksiyonu tamimlanabilir. Bu anlamda bulanik kiime ve iiyelik fonksiyonlarinin
belirlenmesinde, yani bulaniklastirma isleminde kullaniciya maximum esneklik
sunulmustur. Gergeklestirilen bu islemler sonucunda, sorgulama yaparken bakilacak

olan bulanik bilgi tabani olusturulmus olmaktadir.
4.5. Bulamk Sorgulama
Programin ikinci kisminda bulanik sorgulama islemi gerceklestirilmektedir. Bulanik

sorgu climlesi olugturulmadan Once yapilmasi gereken ilk iglem, ({izerinde

calisacaginiz bulanik olmayan verilere erismektir. Bunun icin kesin degerlerin
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saklandig1 KlasikDB veri tabanindaki tablolarin listesi araciligi ile, istenen tabloya
baglanti kurulur. Sonraki adimda tablonun alanlarindan sorgu sonug listesinde
goriintiilenmesi istenenler secilerek yeni bir listeye aktarilir. Nitelik secimi de
tamamlandiktan sonra sira sorgu yapilandirma kismina gelir., Daha onceden
tammmlanmis olan bulanik kiimelerin ya da mantiksal operatorlerin  yardimi ile
bulanik sorgu climlesi olusturulur. Bunun igin gerekli olan bulamk kiime ve
operatorlerin secimi Sekil 4.7a, b’de gosterilmektedir. Sorguya istenen sayida 6zellik
eklenebilir. Birden fazla kriter ile sorgulama gerceklestirilmek istenirse, standart
SQL sorgularinda kullanilan Ve/Veya baglaglarindan yararlanilir. Istenen sorgu

kosullart Ve/Veya baglaclari ile birlestirilmis olur.

B
&
[

Sekil 4.7. b) Mantiksal Ifadeler ile Sorgu Olusturma
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Sorgu cilimlesi olusturuldugunda programin gergeklestirdigi ilk islem sorgu
climlesinin yazimim kontrol etmektir. Programda belirlenmis bulanik sorgu
ciimlesinin genel format: asagida belirtildigi gibidir. Bu formata uymayan bulanik

sorgular hatali olarak degerlendirilecektir.

NITELIK DEGISTIRICI UYELIKFONKSiYONU DEGIL (VE / VEYA)
NITELIK “=, <, >, <=, >=, ” SABIT SAYI (VE/ VEYA) ...

Bulanik sorgu ctimlesi olusturulup, islenmeye baslandiginda; oncelikle ciimle
icerisindeki baglaclar (VE/VEYA) bulunur. Bulunan baglaclar dinamik bir diziye
yerlestirilirler (Tablo 4.2). Bulanik sorgu ctimlesi baglaglar ile pargalanarak alt sorgu
climleleri olusturulur. Olusan her alt sorgu climlesi yine dinamik bir dizi yapisinda
saklanir. Dizi elemanlari tek tek programin “sintax prosedirii’ne gonderilir (Ek-1).
Eger yazimlar1 iistte belirtilen sorgu formatina uyuyosa “dogru” sonucu ile
prosediirden geri donerler. Olusan alt sorgulardan bir tanesi dahi kurala uymaz ise
yazilan bulanik sorgu ciimlesinin “Hatali” yazildigi mesaji kullaniciya gider ve
bulanik sorgunun yeniden olusturulmasi istenir. Tiim alt sorgularin yazimu istenen
formatta ise bulanik sorgu ciimlesinin yazimi dogrudur ve bu da sorgu

degerlendirilebilir demektir.

Tablo 4.2. Bagla¢ Dinamik Dizisi

VE VEYA | VE

Yazimi test edildikten sonraki asama, sorguyu isleme asamasidir. Sorgu isleme
asamasinin isleyisi su sekildedir. Programin “sorguislem” prosediiriine gelen alt
sorgu ciimlesinin igerisinde gegen liyelik fonksiyonunun adi arastirilir. Sorgu iginde
iiyelik fonksiyonunun adinit bulmak demek aym zamanda sorgunun bulanik sorgu
oldugunun belirlenmesi demektir. Bu durumda “BulanikKume” tablosundan,
sorguda adi1 gecen tliyelik fonksiyonuna ait bilgiler alimir ve bdylece olusturulan
bulanik kiime tiizerinde islem yapabilmek igin ihtiya¢ duyulan ttim veriler elde

edilmis olur.
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”KlasikDB” veri tabaninda bulanik olamayan degerleri iceren tablo kayitlar tek tek
incelenir. Her kaydin ilgili nitelik degerinin tiyelik fonksiyonuna olan iiyelik derecesi
hesaplantr. Bunu yaparken, tiyelik fonksiyonunun tipine gore (iicgen ya da yamuk)
tiyelik fonksiyonlart i¢in tamimlanmis denklemlerden yararlanilir. [lgili
denklemlerden elde edilen degerler [0,1] araligindadir ve veri tabanindaki kaydin alt
sorguda adi1 gegen bulanik kiimeye aitlik derecesini verir. Bu iglem her alt sorgu

ciimlesi i¢in tekrarlanir.

Bu sekilde veri tabanmindaki her kayit icin tek tek alt sorgulara aitlik dereceleri
hesaplanmig olur ve bu degerlerin tiimii iki boyutlu dinamik bir dizide saklanir. Son
asama olarak ilk kayittan baslayip son kayda kadar, sorgu ciimlesine toplam
uygunluk derecesi hesaplanir. Ve bu hesaplanan degerler, ekranda kullaniciya

gosterilir.

Buraya kadar anlatilan islemleri bir 6rnek iizerinde inceleyelim. “BURS” tablosu
tizerinde “AYLIKGELIRI YETERSIZ VEYA KARDESSAYISI FAZLA” kuralina

uyan O0grencileri bulmak i¢in bir bulanik sorgu ciimlesi olusturuldugunu varsayalim.

Sorgu ciimlesi iki alt sorgu ciimlesine pargalanir. Oncelikle “AYLIKGELIRI
YETERSIZ” alt sorgusundaki nitelik degeri ve iiyelik fonksiyonu aranir. Bulamk
olmayan degerlerin yani Ogrencilere ait burs bagvuru bilgilerinin depolandif
“BURS” tablosundaki “AYLIK GELIRI” alanina ait kayitlardan bir kayit kiimesi
olusturulur. Bu kayit kiimesindeki her elemamin “YETERSIZ” bulamk kiimesine
olan iiyelik derecesi hesaplanir. Bunu gerceklestirebilmek icin “YETERSIZ” bulanik
kiimesine ait bilgiler gekilmelidir. Bulanik bilgilerin saklandigi “BulanikBilgiler”
tablosundan Klasik tablo adi, “BURS” ve tiyelik fonksiyonu adi, “YETERSIZ” olan
kayda ait bilgiler ¢ekilir. Elde edilen kayit kiimesinde iiyelik fonksiyonunun tipine
gore kullanilacak denklem belirlenir ve BURS tablosundaki ilk kaydin AylikGeliri
alanindaki deger, tiyelik fonksiyonuna ait denklemde yerine koyularak kaydin,
kaydin tiyelik fonksiyonuna tyeligi bulunmus olur. [0..1] araliginda hesaplanan bu
deger, bulanik olmayan degerlerin tutuldugu tablodaki ilk kaydin “AYLIKGELIRI
YETERSIZ” alt sorgusuna uygunluk derecesidir. Ayn1 yontem ile tiim kayitlarin sira
ile “AYLIKGELIRI YETERSIZ” alt sorgusuna olan uygunluk dereceleri hesaplanir.
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Daha sonra bu islemler aynen “KARDESSAYISI FAZLA” alt sorgusu igin de
tekrarlanir. Ve tablodaki her kaydin ikinci alt sorguya olan uygunluk derecesi

yukarida anlatildig: gibi hesaplanir.

Elde edilen uygunluk dereceleri iki boyutlu dinamik bir dizi yapisinda saklanir.
Dizinin ilk boyutu tablodaki kayitlarin indisini; ikinci boyutu hangi alt sorgu
climlesine uygunluk derecesinin arastirildigini yani alt sorgu ciimlelerinin indisini
tutar. Bu sekilde iki boyutlu dinamik bir dizide tiim tiyelik dereceleri saklanmis
olmaktadir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Dinamik Dizi (n Kayitl: bir Veri tabani, m Pargali bir Bulanik Sorgu)

1.Alt Sorgu 2.AIt Sorgu | e, m.Alt Sorgu
1. Kayit H M, My
2. Kayit o o Hom
n.Kayit y7 i Moy

Boylece tablodaki her kaydin (0’dan n’e kadar), m adet alt sorguya uygunluk
dereceleri bilinmektedir. Bu islemlerden sonra toplam bulamik sorguya olan
uygunluk derecesinin yani sorguya ait olama derecesinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Sorguya olan toplam uygunluk derecesinin nasil hesaplandig: asafida

aciklanmaktadir.

Sorgu ciimlesinde yer alan baglaclarin da dinamik bir diziye yerlestirildiginden s6z

edilmisti. Baglag dizisinin “i”.elamam “VE” ise iiyelik derecelerinin saklandig

[1344]

dizinin g, ve u;, .elemanlarmin say degerleri , yani “j”.elemanin (i-1) ve (i+1).

alt sorgulara uygunluk derecesi “Min” islemine tabi tutulur. Bagla¢ dizisinin

M 3 %% 3 = . 6¢ 2 3 M
“{” elaman1 “VEYA” ise 4, ve i, .clemanlarinin say1 deferleri “Max” islemine

tabi tutulur.

1. ve 2. alt sorgular “VE” baglaci ile baglanmus ise,
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SOHUC = m‘in (/lSOrgul (‘x)’ #SorguZ (X)) (4'6)

1. ve 2. alt sorgular “VEYA” baglaci ile baglanmus ise,
Sonuc = max (ﬂSorgul (X), luSorguZ ()C)) (47)

Kayitlarin sorguya toplamda uygunluk derecesi bulunurken, oncelik “VE”
islemindedir. Sorgu ciimlesi boyunca, alt sorgular aras1 “VE” iglemi gergeklestirilir.

Daha sonra bulunan sonuglar ile yenilenen dizide “VEYA” islemi uygulanir.

Tiim bu iglemlerin sonunda veri tabanindaki her kayit i¢in bulanik sorguya uygunluk
derecesi hesaplanmis olur (Sekil 4.8). Yazilan bulanik sorgunun veri tabanindaki
bulanik olmayan verilere ne kadar etkidigi, elde edilen [0,1] aralifindaki say1 degeri
kadardir.

Klasik sorgu ile gerceklesmesi durumunda elde yalnizca kesin olarak sorguya uyan
kayitlarin goriintiilenecegi bir cikis ekrami yerine, tiim verilerin olusturulan sorgu
climlesine ne derece uygunluk gosterdigini gozleyebildigimiz bir ¢ikis ekrami elde

edilmis olur.
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Sekil 4.8. Sorgu Sonucu

Programda olusturulan sorgu ctimlesinin bulanik sorgu olmadig: tesbit edildiginde
klasik yontemler ile istenen kosullara uyum saglayan kayitlarin iiyelik derecesi 1,
uymayan kayitlarin iiyelik derecesi ise O olarak hesaplanir. Bundan sonra
gerceklesecek agamalar yukarida anlatilmistir. Program bulanik sorgu ve klasik

sorguyu ayni ciimlede gergeklestirebilmektedir.

4.5.1. Dilsel degistiriciler

Degistirici fonksiyonlari, [0,1]’den [0,1]’e tanimlidirlar ve bulamik kiime iiyelik
fonksiyonlarina uygulanabilirler. Bunun i¢in daha onceden belirlenmis modeller
“cok”, “az”, “yaklasik”, “az ¢ok” vb. kullanilir (Wang 1994, Bosc and Prade 1993,
Nakajima at al 1993).
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Bizim sorgulama modelimizde, sorgulama konugma diline yakin bir kullanima
olanak verecek bicimde gelistirilmistir. Bunun igin “gok”, “az”, “yaklasik” dilsel

degistiriciler kullanilmugtir (Nakajima at al 1993).
Eger bulanik sorgu “NITELIK DEGISTIRICI UYELIK FONKSIYONU”, kisaca “A
is m MF” seklinde ise; burada a, veri tabanidaki ilgili niteligin degerini, m sorguda

kullanilan dilsel degistiriciyi, MF de bulanik kiimeyi ifade etmektedir. O zaman

degisiklige ugrayan kural asagidaki sekildedir (Maelanin 1998).
K=u, (luMF (x)) (4.8)

s Uy (x) tiyelik derecesinin, m degistirici fonksiyonuna olan tiyelik derecesidir.

Omegin “Al ml1 MF1 VE/VEYA A2 m2 MF2” seklindeki bir sorgu ciimlesi icin
yapilacak islem su sekildedir.

K=min( (4, (%), s (25 ()))) , balag VE ise 4.9)
K=max( f,, (e, (), 15 (U5 (¥))) , baBlag VEYA ise (4.10)

Ornegin, bulanik sorgu ctimlesi “AYLIKGELIRI COK YUKSEK DEGIL” olsun.
Sorgu sonuglar Sekil 4.9° da goriilmektedir.

Buradaki basit bulanik sorgu “AYLIKGELIRI YUKSEK?” sorgusudur.

Veri tabanindaki herhangi bir kaydin bu sorguya uygunluk derecesinin [0,1]
araliginda bir “ud” sayist oldugu durumda,

COK degistiricisinin sorguya etkisi:

COK(ud)=ud? , seklinde hesaplanr. 4.11)
DEGIL degistiricisinin sorguya etkisi:

DEGIL (ud?) =1 - ud?, seklinde hesaplanr. 4.12)
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O halde kaydin sorguya uygunluk derecesi 1 - ud® seklinde [0,1] aralifinda

hesaplanmis olur.

o

JstenTia
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Sekil 4.9. “Aylik Geliri Cok Yiiksek Degil” Bulanik Sorgu Sonuglari

Yaklagik dilsel degistiricisi kullamlarak “AYLIKGELIRI =100 klasik sorgusu
“AYLIKGELIRI YAKILASIK 100” bulamk sorgu ciimlesi haline getirilmis
olmaktadir.Yaklasik dilsel degistiricisinin sorguya olan etkisi su sekilde
hesaplanmaktadir.

Veri tabanindaki kesin degerler arasinda AYLIKGELIRI degiskenin aldig1 minimum

ve maximum degerler bulunur. Veri tabanindaki kayit sayis1 bulunur.

¢ =(maxDeger-minDeger)/Kay1tSayisi 4.13)
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gibi bir deger elde edilir ve, 80-& < AYLIKGELIYI <80+ ¢ arahiinda olmayan

kayitlarin sorguya uygunluk dereceleri 0’dir kabul edilir.

Bu araliktaki bir AYLIKGELIRI degeri icin ise sorguya uygunluk derecesi :

1-(80- NOTU|/ €) (4.14)

seklinde hesaplanur.

Bir bulanik sorguda dilsel degistirici ifadeler kullanilmig ise, yukarida bahsedilen
matematiksel islemler tiyelik derelerine uygulanmilacak demektir. Ve bu islemlerin
yapilabilmesi i¢in s6z konusu olan verinin bulanik sorguya toplam iiyelik derecesinin

bulunmus olmas1 gerekmektedir.
4.5.2. o —Boliim kesmesi (Esik degeri)

Bulanik A kiimesinin & — Kesme kiimesi, A, ile gosterilir ve X evrensel kiimesinin A

kiimesindeki biitiin elemanlarinda tiyelik derecesi ¢ ©zel degerinden biiyiik ve esit

olanlar1 igerir (Elmas 2003). Bu su sckilde ifade edilebilir.
A ={xe X|u,(x)2 o} (4.15)

Ornegin Basarih kiimesinin elemanlari {0.1,0.2,0.5,0.6,0.7,0.9,1 }iken;
o =0.2 igin ¢ -boliim kiimesi : {0.2,0.5,0.6,0.7,0.9,1},

¢ =0.8 i¢in ¢ -bolim kiimesi : {0.9,1} olarak elde edilir.
Programda, bulanik sorgu ciimlesi olusturulduktan sonra, sorgu sonuglan icin
o bolim kiimesi olusturulmak isteniyorsa; « kesme degeri yani bir esik degeri

girilmelidir.

Kullanicinin segimi dogrultusunda olusturulan bulanmik sorgular, degerlendirilmis ve

kayitlarin sorguya tiyelik dereceleri istenen esik degeri belirtilerek listelenmistir. Bu
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sekilde veri tabaminda sorguya uygunluk derecesi istenen simirin altinda ya da
listiinde olan kayitlarin listelenip listelenmemesi gibi bir secim yapilabilmektedir.
Veri tabanindaki kayitlar [0,1] araliginda sonug degerleri alirlar. Esik degeri olmadan

veri tabanindaki tlim kayitlar listelenirken; esik degeri kullanarak sadece ¢ boliim

kiimesini listelenmis olmaktadir,

Omnegin, Sekil 4.8° de “AYLIKGELIRI YETERSIZ VEYA KARDESSAYISI
FAZILA” sorgusunun sonuglarn bir esik degeri girilmeden listelenmistir (Bkz. Sekil
4.8). Aymt sorgu ciimlesi, esik degerini 0,5 olarak secilip isletildiginde, sadece
sorguya 0,5 ve tizeri derecesinde uygunluk gosteren kayitlar listelenmis olmaktadir
(Sekil 4.10).

AKILLT SORGLL AR,
YA BULANICDEG

—

R s N WO

i

—_
i de

N

Sekil 4.10. Esik Degeri ile Bulanik Sorgulama

Cok biiylik olcekli veri tabanlarinda calisildigr varsayilir ise, esik degerini
kullanmak, gerceklestirilen sorguya en ¢ok uyan kayitlari gostermek agisindan

elverigli bir yontemdir. Aksi taktirde kayitlarin sorguya olan uygunluk dereceleri
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[0,1] arasinda ne deger alirsa alsin tiimi listelenmis olur ve bu da bulanik sorguyu

verimli bir ¢6ziim olmaktan uzaklastirir.

4.6. Raporlama
Olusturulan bulanik sorgu sonucu elde edilen kayit kiimesi programda listelendikten
sonra raporlama islemi gergeklestirilebilir. Elde edilen sonug listesi excel sayfasina

aktarilmak suretiyle raporlama iglemi gergeklestirilmis olmaktadir (Sekil 4.11).

A B c i p I E

1 NUMARA  AD  FNOTU DEVAM SONUC
2 1:5EVINC B4 87 D4
3 2SERPIL B9 77 05
4 3 AYSEL 20 2 0
5 4 ENIS 80 3 0
B 5 OMNUR BH B 0
7 6 HARUN 40 9 0
8 7 QZCAN 83 0" 03
] 8 GUNAY a0 4 i
10 5 BANU B1 g” 01
11 10 LEVENT 50 2
12 11 NURAY 81 77 o1
B 12 EYLEM g5 g 1

Sekil 4.11. Sorgu Raporu

4.7. Bulamik Sorgu Kaydetme

Bulanik sorgular diske kaydedilip, daha sonradan kullanici istegine bagl olarak

acilip calistirilabilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, konusma dilindeki ifadeleri kullanarak cesitli sorgulara
cevap verebilen esnek ve akilli bir sorgulama modeli gelistirilmigtir. Esnek
sorgulama isleminin yapilabilmesi i¢in klasik sorgu mantifinin disina ¢ikilmasi
gerekmektedir. Uyguluma dahilinde olusturulan bulanik kiimeler ile sezgisel
sorgulama gerceklestirilmektedir. Bu da gercek diinyada klasik mantik ile
siniflandiramadigimiz ancak, sezgisel olarak siniflandirabildigimiz verilerin daha
saglikli degerlendirilmesine olanak tamimaktadir. Ayrica bulanik mantik yardmmu ile
konusma dilindeki ifadeler matemetiksel olarak modellenebilmektedir ve bunun
sonucu olarak konugma dili ile sorgulama yapilabilmektedir. Cok daha genis 6lgekli
kayit kiimeleri arasinda insan-merkezli sorgular ile gercek diinyada var oldugu
diisiintilen kiimelere uygun kayitlar izlenebilmektedir. Gelistirilen ASA’ mnn,
{iniversitenin burs islerinde kullanilabilirligi ve degerlendirmede sagladif: avantajlar
gosterilmistir. Bulanik mantik ile degerlendirildiginde daha saglikli sonuclar verecek
sistemler {izerinde de uygulanabilmektedir. Bu anlamda herhangi bir kisitlama

yoktur.

Yukarida anlatilan Ozelliklerinden dolayi, bulanik sorgulama, gilintimiizde bilgi
kesfine dayanan teknolojilerde (KDD) ya da veri madenciligi teknolojilerinde de
stkca basvurulan yaygin bir yontem haline gelmistir. Ilerleyen dénemlerdeki
calismalarda, veri tabanlarindan bilgi kesfinin giderek onem kazandigi gz 6niinde
bulunduruldugunda; bulanik sorgulamanin veri madenciliginde uygulanmasi, daha
biiytik veri kiimeleri arasindan anlamli verileri ¢ekebilmek icin bulamk sorgudan
yararlanilmasi, ya da veri madenciligi tekniklerinin bulamk mantik teorisine

dayandirilarak daha esnek bilgiye erisilmesi gibi konularin se¢ilmesi dnerilebilir.
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EK-1

Sorgu ctimlesinin yazimim kontrol eden prosediire ait program kodlari:

procedure sintax (sira:integer; parcastr:string; var kontrol:boolean; islem:array of string);
var
i,say,k:integer;
parca,gecici:string;
A:array [1..4] of string;
kont:boolean;
begin
kontrol:=false;
ir=1; say:=1;
while i<=length(parcastr) do
begin
parca:=parca-+parcastr[i];
if (parcastr[i]='") or (i=length(parcastr)) then
begin A[say]:=parca; say:=say+l; parca:="; end;
i:=i+1; end;//while
//burdan sonra sintax kontrol ediliyor
if say=2 then
kontrol:=false
else
begin
k:=0; i:=1; kont:=false;
while i<=say-1 do
begin
if i=1 then k:=k+1;
if i=2 then
begin gecici:=Al[i];
if A[i]="COK 'then k:=k+1
else if A[i]='AZ 'then ki=k+1
else if(A[i]="YAKLASIK ") then k:=k+1;
if (gecici[11='$") then
begin k:=k+1; kont:=true; end;
If (Ali]='< Yor (A[i]='<= or (Alil="= "Yor (A[il="> "or (A[i]=">=") then ke=k+1;
end; //i=2
if i=3 then
begin gecici:=Al[i];
if (gecici[1]='$") then
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begin  k:=k+1; kont:=true; end;
if ((A[i]='DEGIL") and (kont=true) then

k:=k+1;
if ((A[i]='"DEGIL ")) and (kont=true) then k:=k+1;
if (gecici[1]="#') then k:i=k+1;
end; //if i=3
if i=4 then

begin
if (a[i]="DEGIL"and (kont=true) then k:=k+I;
if (a[i]='"DEGIL "and (kont=true) then k:=k+1;
end;//if i=4
i:=i+l;

end;//while
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EK-2

Uyelik derecelerinin hesaplandig prosediire ait program kodlari:

procedure uyderbul (x:real; p1,p2,p3,p4:string; var uyder:real);
/liggen ve yamuk {iyelik formiiliine gore X'in iiyelik derecesini bulur.
var
a,b,c,d:integer;
begin
uyder:=0;
a:=strtoint(pl);
b:=strtoint(p2);
c:=strtoint(p3);
if p4="then d:=0
else d:=strtoint(p4);
if a>=strtoint(min) then
begin
if (a<=x) and(x<b) then
uyder:=(x-a)/(b-a)
else
begin
if d=0 then
if (b<x) and(x<=c) then
uyder:=(c-x)/(c-b);
if c<=strtoint(max) then
begin
if d<>0 then
if (d<x) and(x<=c) then uyder:=(c-x)/(c-d)
end;// if c<=max
end; /felse
end// a>min
else
begin
if d<>0 then //yamuk tiyelik ise
if (X>d) and (x<=c) then uyder:=(c-x)/(c-d);
if d=0 then
if (X>b) and (x<=c) then uyder:=(c-x)/(c-b);
end; //else
if d<>0 then
begin
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if (x=b)or (x=d) then

if (X>b) and (x<d) then
end;
if d=0 then

if (x=b) then

end;

uyder:=1;
uyder:=1;

uyder:=1;
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EK-3

Sorgu ciimlesi isletilmeye basladiginda ¢alisan prosediire ait program kodlar:

procedure Tfrmsorgu.Button1Click (Sender: TObject);
var
sorgustr,SQLstr:string;
kontrol:boolean;
i,k1,k2,j:integer;kontrol:boolean;
baglac:array[0..4] of string;
ed:real;
gecicied:integer;
yenidizi:array of array of real;
kayitsay,y:integer;
sonuc:array of real;
ss,g,uygunkisisay:Integer;
sondizi:array of real;
qq:integer; SSql,ssql2:string;
indis:array[1..10]of integer;
begin
statusbarl.SimpleText :='Query is Runnig';
if edit6.Text =" then
edit6.Text :='0";
sorgustr:=editl.text;
sorguislem(sorgustr,strdizi,baglac,y);
k1:=0;k2:=0;
for i:=1 toy do
begin
if strdizi[i]<>" then
begin
kl:=kl+1;
sintax(i,strdizi[i],kontrol,islem);
if kontrol=true then
k2:=k2+1;
end;//if
end: //for

if k1=k2 then

begin

showmessage('SQL yazim denetimi basarili");

fori:=1toydo

sorguistemci(strdizi[i,i,y,kayitsay);

end //k1=k2
else
begin showmessage('Hatali SQL");  exit;editl.Clear; end;
setlength(yenidizi,kayitsay,y);
for i:=0 to kayitsay-1 do

for j:=0 to y-1 do //baglac

yenidizi[i,j]:=eslesmeder(uyderdizi[i,j],strdizi[j+11);

setlength(sonuc,kayitsay);
if y<=2 then
begin
for i:=0 to kayitsay-1 do
begin

for j:=0to y-1 do

begin

if y=1 then
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ed:=yenidizi[i,j];
if baglac[j+1]='VE' then
if yenidizi[i,jl<=yenidizi[i,j+1] then
ed:=yenidizi[i,j]
else ed:=yenidizi[i,j+1];
if baglac[j+1]="VEYA' then
if yenidizi[i,j]>=yenidizi[i,j+1] then
ed:=yenidizi[i,j]
else ed:=yenidizi[i,j+1];
end;
sonuc[i]:=ed;
end;//for
end;//y=2
setlength(sondizi,kayitsay);
for ss:=1 to kayitsay do
begin
if sonuc[ss-1]>=strtofloat(edit6.Text) then//treholddan biiyiik olan listelenir
begin
sondizi[ss-1]:=sonuc[ss-1];
end
else
sondizi[ss-1]:=-1;
end;

if y>2 then
begin
for 1:=0 to kayitsay-1 do
begin
gecicied:=1;
for j:==0to y-1 do
begin
if baglac[j+1]="VE' then
begin
indis[gecicied]:=j+1;
gecicied:=gecicied+1;
end;
end;// for y-1

if (gecicied=y) OR (gecicied=1) then
begin
for j:=0 to y-1 do
begin
if baglac[j+1]="VE' then
begin
if yenidizi[i,j]<=yenidizi[i,j+1] then
ed:=yenidizi[i,j]
else ed:=yenidizi[i,j+1];
yenidizi[i,j}:=ed;
yenidizi[i,j+1]:=ed;
end;// Baglac VE ise
if baglac[j+1]="VEYA' then
begin
if yenidizi[i,j]>=yenidizi[i,j+1] then
ed:=yenidizi[i,j]
else ed:=yenidizi[i,j+1];
yenidizi[i,j]:=ed;
yenidizi[i,j+1]:=ed;
end;// Baglac VEYA ise
end;//for

77



end;// sadece VE ve VEYA varsa
if (O<gecicied) and (gecicied<=y-1) then /Hem VE hem VEYA varsa
begin
j=1
while j<gecicied do
begin
if yenidizili,indis[j]- 1 J<=yenidizi[i,indis[j]] then
ed:=yenidizi[i,indis[j]-1]
else
ed:=yenidizi[i,indis[j]];
yenidizi[i,indis[j]-1]:=ed;
yenidizi[i,indis[j]]:=ed;
ji=j+L
end;//while VE islemleri bitti Veya baslayacak
forj:=0to y-1 do
begin
if baglac[j+1]="VEYA' then
begin
if yenidizi[i,j]>=yenidizi[i,j+1] then
ed:=yenidizi[i,j]
else ed:=yenidizi[i,j-+1];
yenidizi[i,j]:=ed;
yenidizi[i,j+1]:=ed;
end;// Baglac VEYA ise
end;
end; //if Ve yada VEya karisik ise
sonuc[i]:=yenidizi[i,1];
end;//for kayitsay

setlength(sondizi,kayitsay);
for ss:=1 to kayitsay do
begin
if sonuc[ss-1]>=strtofloat(edit6.Text) then
begin
sondizi[ss-1]:=sonuc[ss-1];
end
else
sondizi[ss-1]:=-1;

end;
end;//y>2
adotable2.Close ;
adotable2.TableName :=combobox1.Text ;
adotable2.Active :=true;
adotable2.First ;
for ss:=0 to kayitsay-1 do
begin
adotable2.edit ;
frmsorgu. ADOTable2.fieldbyname('Sonuc'). AsFloat :=sondizi[ss];
adotable2.UpdateRecord;
adotable2.Next ;
end;

dbgrid].Color :=clcream ;
adodataset]1.Close;
ssql:='select ';
ssql2:=";
for ss:=0 to listbox2.Items.Count-1 do
begin
ssql2:=ssql2+listbox2.Items.Strings[ss];
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ssql2:=ssql2+',";
end;

ssql2:=s5q12+'SONUC";
ssql:=ssql+ssql2;
ssql:=ssql+' from +adotable2.TableName+' where sonuc>=Edit6.txt';
adoDataSet1.CommandText:=ssql;
adodataset].Active :=true;
AdoDataSet1.Open ;
datasourcel.DataSet :=adodataset!;
dbgrid1.DataSource :=datasourcel;
edit].ReadOnly :=true;
edit7.ReadOnly :=true;
statusbarl.SimpleText :='Sorgu Sonuglari’;
end;
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