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ORACLE VERI TABANINDA PL/SQL DILINDE GENETIK ALGORITMA
KULLANILARAK YAPAY ZEKA VE BULANIK MANTIK TABANLI
SORGULAMA
YAZILIMI GELISTIRILMESI VE UYGULAMASI
OZET

Tez calismasinda 6grenci basarisinin klasik mantik ile degerlendirilmesine; alternatif
olarak, egitim sistemini klasik mantigin dezavantajlarindan kurtarabilmek ve egitim
degerlendirmesinde yapay zekd ve uzman sistem avantajlarindan hem o6grencileri
hem de karar verici konumundaki 6gretmen ve egitim planlayicilarini yararlandirmak
amaclanmistir. Tezde klasik iliskisel veritabani sistemi Oracle Uzerinde; Yapay Zeka
yontemleri olan bulanik kiime teorisi, bulanik mantik, dogal dil isleme, genetik
algoritma, olasilik teorisi ve uzman sistem yazilimi kullanilarak esnek bir sorgulama
ara yuzu gelistirilmistir. Oracle veritabani Uzerinde, oracle forms 10 G, oracle reports
10 G ve PL/SQL dili ile SQL sorgularina alternatif, FUZZY SQL dili gelistirilmistir.
Bulanik sorgularda bulanik mantik hesaplari ve bulanik s6zel degiskenler
kullaniimistir. Fuzzy SQL ile yapilan bulanik sorgular bilgisayarin anlayabilecegi
bicime dogal dil isleme ile dondsturalmustir. Gelistirilen Uzman sistem yazilimi
baslangicta kullaniciya programin kullanis yontemleriyle ilgili sorulan sorular
bazinda, Onerilerde bulunmaktadir. Yazilimda bulanik kimeler ve (yelik
fonksiyonlarinin olusturulmasinda alternatif iki yontem gelistirilmistir. ilk yontemde
kullanici kendi kararlari dogrultusunda islem yapmaktadir. ikinci yéntemde ise, yine
PL/SQL dili ile, Yapay Zekd yoOntemlerinden, Genetik algoritma yontemi
kullanilarak, Uyelik fonksiyonunda parametrelerin bulunmasi ve bdylece Uyelik
fonksiyonlari ile bulanik kimelerin kullaniciya gerek kalmaksizin veri tabani
uzerinde olusturulmasi saglanmistir. Genetik algoritmada ebeveyn seciminde rulet
tekerlegi yontemi kullaniimistir. Yeni jenerasyon olusturulmasinda ise; elitizm ve
Denge durumu (steady-state) stratejisi bir arada kullaniimistir. Genetik algoritmada
her probleme 0zgu olan ve basariyr direkt etkileyen fitness fonksiyonu olarak; tez
calismasindaki amacimiz Uyelik fonksiyonu parametrelerini belirleyerek bulanik
kiimeleri olusturma oldugu icin, bulanik sayilarin siralanmasi ile ilgili Liou ve
Wang’in yontemi kullanilmistir. Iteratif ve stokastik bir yontem olan genetik
algoritma strecinin sonsuz dongliden ¢ikmasi icin, iyilesmenin azalmasi ve iterasyon
sayisI durdurma Kriteri olarak belirlenmistir. Genetik algoritma sirecinin sonunda en
iyi fitness degerine sahip kromozomlar bulanik kime Uyelik fonksiyonu olarak
belirlenip oracle veritabanina insert edilmistir. Gelistirilen yazlimda tcggen Uyelik
fonksiyonu, yamuk tyelik fonksiyonu, S tyelik fonksiyonu, Z tyelik fonksiyonu ile
bulanik kiime tanimi yapilabilecek sekildedir. Yazihm tim Gyelik fonksiyonlari
ilave edilebilecek sekilde gelistirilmistir. Yazilimda, belirli bir a-kesim degerinde
secilen mantiksal operatorlere uygun Uyelik derecesine sahip 6grenciler ait oldugu
bulanik kiime icin sorgulanabilmekte ve bu 6grenciler listelenebilmektedir.

Boylece 6grenci degerlendirmesi icin esnek hesaplama ile islem yapan Genetik-
Bulanik hibrit bir sistem gelistirilmistir. Uygulamada bir Gniversitenin yabanci diller
yuksek okulu 6grencilerine ait veriler kullaniimis ve incelenmistir.
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Hazirhk ogrencilerine ait not ve devamsizlik verilerinden 6grenci basarisini
degerlendirmede gelistirilen uzman sistem ile bulanik sorgular aracihgiyla karar
vericiye ogrencilerin klasik sistemdeki basarisiyla Kkarsilastirmali olarak esnek
cozlmler onerilmistir. Tezde klasik yontemlerle 6grenci basarisinin hesaplandigi
bilgisayar programlari sonuglari ile, bulanik mantik hesaplarini kullanarak
gelistirilen ~ bu  yazihimin ~ sonuclart  karsilastirilmistir. ~ Egitim  6lgme
degerlendirmesinde gelisen teknoloji ve bilimin Kkatkilariyla klasik 6lgme ve
degerlendirmeye, egitimsel 6lcmede Bulanik Mantik alternatif olarak sunulmustur.
Calismanin sonucunda, klasik mantikda basarisiz kabul edilen égrencilerin esnek
mantiga gore basarililar kiimesine ait olarak nitelendirildigi izlenmistir. Dolayisiyla
6grenmeyi, 6grenci basarisini kesin bir deger ile 6lgmemiz, ve bu degeri herhangi
bir yoruma tabi tutmadan kullanmamiz mimkun degildir.

Anahtar sozclkler: Yapay Zeka, Esnek Hesaplama, Bulanik Mantik, Fuzzy SQL,
Genetik Algoritma, Dogal Dil Isleme, Oracle.
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DEVELOPMENT AND APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE
AND FUZZY LOGIC BASED QUERYING SOFTWARE IN ORACLE
DATABASE AND PL/SQL LANGUAGE BY USING GENETIC
ALGORITHM

SUMMARY

The present thesis study aims to enable both students and education planners to
benefit from the advantages of artificial intelligence and expert systems in education
evaluation and to rid the education system of the disadvantages of classical logic as
an alternative to evaluating student success with classical logic. In the study, a
flexible polling interface was developed on Oracle database using set theory, fuzzy
logic, natural language processing, genetic algorithm, theory of probability and
expert system software, which are methods of Artificial Intelligence. A FUZZY SQL
language was developed as an alternative to PL/SQL language and SQL queries,
Oracle forms 10 G, oracle reports 10 G on Oracle database. Fuzzy logic calculations
and fuzzy verbal variables were used in fuzzy queries. Fuzzy queries were turned
into a perceptible format for the computer to understand using natural language
processing. The developed expert system provides suggestions to the user, based on
queries related to methods of using the program. Two methods were developed as an
alternative in establishing fuzzy sets and membership functions. In the first method,
the user operates according to his/her decisions. The second method finds parameters
in membership function using genetic algorithms and therefore makes it possible to
establish membership functions and fuzzy sets on database without the need for
user’s intervention. The roulette wheel method was used to select parents in genetic
algorithm. Elitism and steady-state strategy were used together in establishing a new
generation. We used Liou and Wang's method of fuzzy number sequencing, since the
aim of this study, as fitness function which is unique to every problem and directly
affects success, is to establish fuzzy sets by determining membership function
parameters. In order for genetic algorithm, an iterative and stochastic method, to get
out of infinite loop, iteration number and waning progress were determined as
stopping criteria. At the end of the genetic algorithm process, chromosomes with top
fitness value were specified as membership function and inserted into oracle
database. In the developed software, fuzzy set can be defined with triangular
membership function, trapezoidal membership function and S membership function
and Z membership function. The software was developed in a way that allows all
membership functions to be added.Students with a membership function above a
certain o level for the fuzzy set it belongs to with a —cut can be queried and these
students can be listed.

Thus, a Genetic-Fuzzy hybrid system that operates with soft computing for student
evaluation was developed. In execution, data belonging to students at a Forein
Languages School were used and analyzed.
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Flexible solutions were suggested to the decision maker through the developed
expert system and fuzzy queries based on grade and attendance data of preparatory
students in comparison with their success on classical system. In this study, the
results of computer programs that calculate student success using classical methods
and the results of this developed software which uses fuzzy logic calculations were
compared. As a result of the study, students who were deemed unsuccesful
according to classical logic were found to be belonging to the succesful set
according to fuzzy logic. Thus, assessment of learning and student success with
exact value and without subjecting it to any kind of interpretation is not possible.

Keywords: Artificial Intelligence, Soft Computing, Fuzzy Logic, Fuzzy SQL,
Genetic Algorithm, Natural Language Processing, Oracle.
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1. GIRIS

Tez calismasinda 6grenci basarisinin klasik mantik ile degerlendirilmesine; alternatif
olarak, egitim sistemini klasik mantigin dezavantajlarindan kurtarabilmek ve egitim
degerlendirmesinde yapay zeka ve uzman sistem avantajlarindan yararlanabilmek
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda; literatirdeki mevcut bulanik sorgu
calismalari ve yapay zekd yontemlerini konu alan calismalar incelenmistir.
Calismada; Kklasik iliskisel bir veri tabani olan, Oracle veri tabani Uzerinde bulunan
ogrenci verileri icin; PL/SQL programlama dilinde; bulanik kiime teorisi ve olasilik
teorisi kullanilarak, bulanik mantik tabanli, bulanik sorgulama yapan Fuzzy SQL ve
kural tabanlari olusturularak uzman sistem yazilimi gelistirilmistir. Ayni zamanda
yazilim, Yapay Zek&/Esnek Hesaplama yontemlerinden olan Genetik Algoritma
yontemi ile dogal dil isleme yontemlerini icermektedir. Genetik algoritma yontemi
uyelik fonksiyonu tipi ve parametrelerinin belirlenmesi ve bulanik kimelerin
olusturulmasi i¢in kullanilmistir. Dogal dil isleme ydntemi ise fuzzy sorgularin

bilgisayar diline cevrilmesi asamasinda kullaniimistir.

“Oracle birgok kullanish ve gicli 6zelligi olan bir veri tabanidir. Bu 6zelliklerinin
bircogu SQL ile ilgilidir. PL/SQL Oracle’in veri tabani erisimi i¢in kullandigi
standart programlama dilidir. PL/SQL SQL’e programlama ile ilgili yapilarin

eklenmesi ile olusturulmus 4GL programlama dilidir.”[1]

“FSQL dili SQL’in otantik bir uzantisidir. Bu demektir ki, SQL de gecerli her ifade,
FSQL de de gegerlidir. Buna ek olarak belirsiz bilginin islenmesine izin vermek icin
FSQL bazi yenilikler igerir.” [2]

Tezde, bulanik sistem ve genetik algoritma bir araya getirilerek hibrit bir sistem
olusturulmustur. Tezin uygulamasi olarak, bir Gniversitenin Yabanci Diller Ylksek

Okulu 6grencilerine ait oracle veri tabani Gzerinde kayitli olan veriler kullaniimistir.
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Hazirlik sinifi 6grencilerine ait not ve devamsizlik verilerinden dgrenci basarisini
degerlendirmede bulanik sorgular araciligiyla karar vericiye esnek c¢ozimler

karsilastirmali olarak sunulmustur.

1.1 Tezin Amaci

Ogrenci basarisinin klasik mantik ile degerlendirilmesine alternatif olarak, egitim
sistemini  klasik mantigin  dezavantajlarindan  kurtarabilmeyi ve egitim
degerlendirmesinde yapay zeka ve uzman sistem avantajlarindan yararlanabilmeyi
saglamak amaciyla yapay zek& yazilimi gelistirilerek egitim degerlendirmesinde

uzman bir sistem olusturmak,

Klasik bir veri tabani olan Oracle zerinde; bulanik mantigin getirmis oldugu tyelik
derecesi kavrami ve esnek hesaplama yontemleriyle karar vericiye karsilastirmali

esnek ¢ozumler sunmak,

Klasik bir veri tabani zerinde evrimsel hesaplama yontemlerinden olan genetik
algoritmalar ile kullaniciya gerek kalmaksizin bulanik kimeler ve (yelik

fonksiyonlari olusturmak veya kullanici ile olusturmak.

Kesin veri tabani izerinde tutulan kayitlardan bulanik kiimelere ait Gyelik dereceleri
hesaplanarak bulanik kayitlar ve bulanik veri tabani elde etmek.

Klasik bir veri tabani tizerinde, kesin sorgular yapan SQL ‘in where kosullari bulanik
mantik hesaplart ve sozel degiskenlerini kullanabilecek sekilde degistirilerek,
Bulanik SQL (Fuzzy SQL) olusturmak.

Bulanik sorgulari Yapay Zeka /dogal dil isleme yontemi ve bulanik mantik hesaplari
ile bilgisayarin anlayabilecegi komutlara donustirmek.

Bulanik sorgular sonucu elde edilen kayitlarin alfa-kesim seviyelerine gore her 6z
nitelik bazinda ekrandan takibinin yapilabilmesini ve alternatifli raporlarin c¢ikt

olarak alinabilmesini saglamak.
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Uzman sistem kural tabanlar olusturularak, bulanik sorgular neticesinde karar
vericiye alfa-kesim ile veya alfa-kesim olmaksizin esnek Onerilerde bulunan bir

yapay zeka uzman sistem yazilimi, Oracle veri tabani Gizerinde gerceklestirmek.

-Mevcut egitim sisteminde klasik mantik ile degerlendirilen 6grenci basarisinin,
bulanik mantik ile degerlendirildiginde, 6grenci basarisi ve egitim lehine sonuclar

elde edilecegini gostermek.

1.2 Literatir Arastirmasi

Veri tabanlarinda Dr. Lotfi Zadeh tarafindan gelistirilen, Bulanik Mantik temelli,
Fuzzy SQL konusunda yapilan ¢alismalara ilk olarak Valiollah Tahani baslamis
olup; literatirde Fuzzy SQL konusunda klasik ya da bulanik veri tabanlari igin
yapilan bazi calismalar asagidaki gibi siralanabilir.

Valiollah Tahani’nin ¢alismasi bulanik sorgu isleme teknikleri ile ilgilidir. Bulanik
sorgu islemek igin temel olarak bulanik kiimeler ve dilsel degiskenler teorisine dayall
olarak bir bulanik geri alma sistemi tanitilmistir. Bu calismada bir bulanik terimin
anlami, sistem veri tabanina sayisal deQerleri iceren bir bulanik kime olarak
tanimlanir. (Tahani, Valiollah. "A conceptual framework for fuzzy query
processing—a step toward very intelligent database systems."” Information
Processing & Management 13.5 (1977): 289-303.)

Bulanik sorgular kabul edilebilir bir performans almak icin nasil islenebilir? sorusu
hakkinda bazi hususular P Bosc, M Galibourg ve G Hamon ‘nun calismasinda
sunulmaktadir. (P Bosc, M Galibourg, G Hamon, “Fuzzy querying with SQL:
Extensions and implementation aspects” , Fuzzy Sets and Systems, Volume 28, Issue
3, December 1988, Pages 333-349)

Patrick Bosc, Olivier Pivert calismalarinda belirsiz sorgularla ilgili cesitli
yaklasimlarin bir siniflandirmasini yapmislardir. Ayrica, bulanik kimeler tabanli
yaklasimin uygun bir yontemle ve genis bir yelpazede yeterince giclu bir bigimde
belirsiz sorgularla yanitlanabilecegini gostermisler ve ¢ozimlerin diger siniflarinda

kullanilabilecek yeteneklerin aciklamasini yapmislardir. Belirsiz sorgular igin
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cesitlilik saglayan SQL benzeri bir taslak da bu galismada yer almistir. (Patrick Bosc,
Olivier Pivert. “Some approaches for relational databases flexible querying”. Journal
of Intelligent Information Systems 1.3-4 (1992) 323-354.)

Nakajima ve arkadaslari calismalarinda FDL2 “yi geleneksel bir veritabani yonetim
sistemi ile bulanik veritabani yOnetim sistemi insa edilmesi igin tasarlanmistir.
FDL2 C dili kullanilarak gerceklestirilmistir. (Nakajima, H.,Omron Corp., Kyoto,
Japan ,Sogoh, T. , Arao, M. “Citation Map ,Fuzzy database language and library-
fuzzy extension to SQL”. Fuzzy Systems, 1993., Second IEEE International
Conference on. IEEE, 1993.)

Medina ve arkadaslarinin 1995 teki calismasi ise genellestirilmis bulanik iliskisel
veri tabani modelinin etkin bir sekilde uygulanmasi icin gerekli unsurlari icerir.
Cahismada Kklasik bir RDBMS de belirsiz bilgilerin uygulanmasinda bir dizi
mekanizma gosterilmistir. Klasik bir RDBMS veri yapisinin gosterildigi ve bu tir
bilgiler hakkinda prosedirel anlatimlar yapilmasi, ana bilgisayardaki bir RDBMS
Uzerinde, bir FRDBMS kurarak mumkin olmaktadir. (J.M. Medina, M.A.Vila,
J.C.Cubero, O.Pons. “Towards the implementation of a generalized fuzzy relational
database model”. Elsevier-Fuzzy Sets and Systems 75 (1995) 273-289)

Bosc ve Pivert normal iliskisel veritabanlari belirsiz sorgulamasi ile ilgilenmislerdir.
Cahismalarinin temel fikri var olan bir sorgu dili, yani SQL uzatmaktir. Bu cercevede
iki 6nemli noktayi dikkate almislardir. Bunlardan birincisi bulanik kime ile ilgili
olan bulanik kimeleme operatorlerinin genisletilmis dil ile entegrasyonunun
saglanmasi. ikincisi ise SQL’in gecerli denkligini uzatilmis SQL dede tutmaktir.
(Bosc, P., Pivert, O. “SQLT a relational database language for fuzzy querying”. Fuzzy
Systems, IEEE Transactions on 3.1 (1995) 1-17.)

Bosc, Dubois ve arkadaslarinin 1997 “deki calismalari, bulanik kiimeler ve olasilik
teorisi cergevesinde, b6lme operatéri vakasinda ele alinan esnek sorgularin teorik
olarak ortaya konulmasini icermektedir. (Patrick Bosc, Didier Duboisb, Olivier
Pivert, Henri Prade. “Flexible queries in relational databases—the example of the
division operator”. Theoretical Computer Science 171.1 (1997) 281-302.)
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Didier DUBOIS ve Henri PRADE 1997 yilinda yaptiklari ¢calismada; esnek sorgulari
temsil eden bulanik kiime yapilarini vurgulamistir. Esnek sorgulamalara iliskin bazi
problemler ile bulanik kimelere iliskin de sorunlarin ortaya konmasi hususunu
incelemislerdir. Veri tabani uygulamalarini ele almadan, pratikteki problemleri net
bir sekilde ortaya koymuslardir. (Didier Dubois and Henri Prade, “Using fuzzy sets
in flexible querying: Why and how?”. Springer US, 1997. 45-60.)

Galindo ve arkadaslari Bulanik sorgular ve bulanik veri tabanlari hususunda birden
cok calisma yapmislardir.

Galindo ve arkadaslari 1998 de Bulanik iliskisel veri tabani Gzerinde FSQL
Sunucusu gelistirmistir. Bu sunucu modeli GEFRED, tablolarda belirsiz bilgileri
depolamak icin bulanik oOzelliklerini iceren FRDB igin, bir teorik modeli izleyen,
Oracle icin gelistirilmistir. ( José Galindo, Juan M. Medina, Olga Pons, Juan C.
Cubero. “A server for Fuzzy SQL queries” Springer 1998.)

Galindo ve arkadaslari 1999 da; bulanik veri tabani ve esnek sorgulari saglayan bir
emlak ajansi yonetimi uygulamasi gerceklestirmislerdir. Normalde klasik bir veri
tabani ile islem gormesi gereken emlak bilgilerinde emlagin fiyati, alani, yasi gibi
bilgilerin bulanik olarak da saklanabilmesi mimkindir. (José Galindo, Juan M.
Medina, Juan C. Cubero,Olga Pons. “Management of an estate agency allowing
fuzzy data and flexible queries”. EUSFLAT-ESTYLF Joint Conf. 1999.)

Kacprzyk, J., Yager, R. R.ve Zadrozny, S. 2000 yilinda veritabanlarinin dilsel
Ozetlerinin turetilmesinde bulanik mantigin kullanimi ile ilgili temel fikirleri ve bakis
actlarini sunmuglardir. Bir dilsel 6zetin kalitesinin nasil 6lguldugu, bulanik sorgu
ortami icerisinde gomuli veri Ozetinin nasil etkin ve verimli bir sekilde
yapilabilecegi konulari Uzerinde yogunlasmislardir. (Kacprzyk, J., Yager, R. R.ve
Zadrozny, S. “A fuzzy logic based approach to linguistic summaries of databases”.
International Journal of Applied Mathematics and Computer Science 10 (2000) 813-
834.)

Yine Galindo ve arkadaslari 2001 yilindaki calismalarinda iliskisel veri tabanlari icin
zaman kavramlarina dayali bazi yeni bulanik veri tlrlerini sunmuslardir. (José
Galindo. “FTSQL2: Fuzzy Time in Relational Databases” EUSFLAT Conf. 2001.)
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Yang, Qi, ve arkadaslarinin ¢alismasini 6zetlersek; icice bulanik sorgular Bulanik
SQL dilindede ifade edilebilir. Karmasik sorgulari ifade etmede icice gecmis bulanik
sorgu kendi semantigine dayal saf bir yéntem saglasa da verimsiz olabilir.
Geleneksel veri tabanlarinda verimliligi arttirmak igin icige olmayan sorgular tercih
edilir. igice gegcmis bulanik sorgularin degerlendirilmesinde hem teorik hemde
deneysel analizin gosterdigi gibi icice olmayan teknikler birlestirme performansi
arttirmak icin anlamhidir. Calismada bulanik sorgular cesitli icice olmayan
tekniklerle islenerek uzatilmistir. (Yang, Qi, et al. "Efficient processing of nested
fuzzy SQL queries in a fuzzy database." Knowledge and Data Engineering, IEEE
Transactions on 13.6 (2001): 884-901.)

Bozena Matysiak ve arkadaslarinin galismasi icerik-bagimli ve cok boyutlu tyelik
fonksiyonlar igin, SQL dilinde bulanik sorgu ile 6zel bir yaklasim getirmistir. Bu
yaklasim; populasyonun tamamindan secilmis bir elemanin uygun bulanik kime ile
karakteristik fonksiyon yardimiyla nitelik analizini saglar. Calismada niteliklerin
uyelik dereceleri fonksiyonlari i¢in, zaman boyutu da dikkate alinarak ¢ok boyutlu
gosterimler yapilmistir. Calismada PostgreSQL, Oracle veri tabani sistemleri gibi
gercek veri tabanlari Gzerinde ilave operatorler ve fonksiyonlar uygulanmistir.
(Bozena Matysiak, Dariusz Mrozek, Stanistaw Kozielski. “Processing Fuzzy SQL
Queries With Flat, Context-Dependent And Multidimensional Membership
Functions”. In proceeding of: IASTED International Conference on Computational
Intelligence, Calgary, Alberta,Canada, Computational Intelligence, IASTED/ACTA
Press, 2005, pp. 36-41, 2005.)

José Galindo daha dnce Oracle veri tabani icin uyguladiklari FSQL calismasina
temelde daha buyik anlamlilik saglayan bazi yeni 6zellikler (mantik karsilastirma,
gerceklestirme esikleri ve 6n elemeleri gibi ) eklemistir. (José Galindo. “New
Characteristics in FSQL, a Fuzzy SQL for Fuzzy Databases” WSEAS Transactions
on Information Science and Applications 2.2 (2005): 161-169)

Goncalves M., Tineo L. ‘nin 2005 teki calismalarinin icerigi soyle &zetlenebilir;
geleneksel bilgi depolama ve geri kazanim sistemleri, klasik mantik ve kime

teorisine dayali, sinirli kullanici tercihleri icermektedir. Bilgi g0sterimi ve
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veritabanlarinin islenmesinde bulanik mantik 6nerilmekte, kesin veritabanlarina
esnek sorgulama mekanizmalarinin uygulanmasinda gecerli goértilmektedir. SQLf bu
yondeki cabalardan biri olmustur. Yazarlar bu calismada hem SQLf2 de hem de
SQLf3 de bulanik sorgularla ilgili gelismis yapim c¢alismalarinda lamda-kesim
kullanimini anlatmislardir. Bu diller, SQLf normlarina uygun bulanik kiime tabanl
uzantilar olan SQL2 ve SQL3 dir. Bu calismanin kapsaminda, énceden tanimlanmis
niceleyicilerle sorgular, 6zyinelemeli sorgular, izlenimler, alt sorgular ve drnek olay
olusturucular bulunmaktadir. Onceki ¢alismalarda bulanik sorgularda prensip olarak
lamda-kesim kullanimi anlatilmistir. Bu prensip daha 6nce SQLf in diger sorgu
cesitlerinde kullaniimistir. (Goncalves M., Tineo L. “Derivation principle in advanced
fuzzy queries”. Fuzzy Systems, 2005. FUZZ'05. The 14th IEEE International
Conference on. IEEE, 2005)

Rosado ve arkadaslari esnek sorgular icin yapilmis calismalari siniflandirmislar ve
siniflandirmalarinda yaklasimlar arasindaki farkliliklar ve benzerlikleri ortaya
koymuslardir. (Rosado, Antonio, et al. "Flexible query languages for relational
databases: an overview." Flexible databases supporting imprecision and uncertainty.
Springer Berlin Heidelberg, 2006. 3-53.)

Carrasco ve arkadaslarinin calismasinin 6zeti ise; bulanik veya geleneksel veri
tabanlarina sorgularimizi esnek kosullarla yazmak icin izin veren ve SQL dilinin
uzantisi olan FSQL, kimeleme ve siniflandirma problemlerini ¢6zmek icin
kullanilabilir. Cahismada FSQL uzatilarak dmFSQL (veri madenciligi bulanik
yaptlandiriimis sorgu dili) adinda yeni bir dil haline getirilmistir. Carrasco ve
arkadaslart  bunun  veri  madenciliginin  gereklerini  karsilayabilecegini
dustinmektedirler. (Ramon Alberto Carrasco, Maria Amparo Vila, Francisco Arague.
“dmFSQL: a Language for Data Mining”. Proceedings of the 17th International
Conference on Database and Expert Systems Applications (DEXA’06) 2006)

2009 da ise Goncalves M., Tineo L. , Bulanik Veritabanlari standardina yonelik bir
katki, 2003 SQL standarina gére SQLf gincellenmesi, yeni bulanik 6zellikler
tanimlanmasi, bulanik table olusturulmasi, bulanik multiset veri tipi ve bulanik

birlestirme table’1 uygulamalar yapmislandir. (Goncalves M., Tineo L. “A New

21



Upgrade to SQLf Towards a Standard in Fuzzy Databases”. Database and Expert
Systems Application, 2009. DEXA’09.20th International Workshop on. IEEE, 2009.)
Pankaj Gupta “geleneksel bir veritabaninda bulanik sorgulama” bashikl
calismasinda, dilsel ifadelere dayali sorgulari desteklenmis ve SQL ile ayni yolla
iliskisel veritabanlarina erisim saglamistir. Bu calismada, bulanik kiime teorisine
dayali esnek sorgulama calisiimistir. Esnek sorgularin ve bulanik niteliklerin
kavramlarinin modellenmesi, SQL dilinin bir uzantisi olan Bulanik SQL olarak
adlandiriimis ve tanimlanmistir. Bu yapi, DBMS SQL Server ile zayif bir baglanti
kavramina dayanmaktadir.  (Pankaj Gupta. “FUZZY QUERYING IN
TRADITIONAL DATABASE. International Journal of Artificial Intelligence and
Knowledge Discovery 1.4 (2011) 1-5.)

Hudec 2011 de bulanik sorgulama kavraminin gergeklestirilmesini incelemistir. Bu
amacla calismasinda SQL in WHERE kisminda bulanik genellestirilmis lojik kosul
olusturmustur. Kullanicilarin dilsel degiskenler ile sorgular yapabilmelerine olanak
saglamaktadir. Onerilmis bu model SQL in veritabanlarinda bir degisiklik
yapiimadan gerceklestirilen bir uzantisidir. Calismada GLC (Generalized Logical
Condition) bir sorgunun iliskisel veri tabanlarina erisimi degismeden, bulanik
mantik ile where sartini gelistirmek icin olusturulmustur. Bu calismada sunulan
sorgu teknigi etkili bir veri secimini saglar. (Miroslav HUDEC. “Fuzzy improvement
of the SQL”. The Yugoslav Journal of Operations Research ISSN 0354-0243 EISSN
2334-6043 21.2 (2011))

Carmen Martinez-Cruz ve arkadaslari calismalarinda tanimlanmis herhangi bir
RDBMS uygulamasindan bagimsiz bir sorgu yapisi gostermistir. Bu yaklasim
sayesinde, herhangi bir sorgu, bulanik veya klasik veriler Gizerinde sistemine uygun
olarak dretilir ve calistirilir. (Carmen Martinez-Cruz, Ignacio Blanco and M. Amparo
Vila. “An ontology to represent queries in fuzzy relational databases”. Intelligent
Systems Design and Applications (ISDA), 2011 11th International Con)

Zhang Peng’in calismasi bulanik mantik ve genisletilmis bulanik sorgu icin agirhik

iliskisini anlatir. Bulanik teori ve SQL fonksiyonu kombinasyonu ile sorgu daha

22



etkileyici olacaktir. ( Zhang Peng. “A Study on Database Fuzzy Query Method in
SQL”. International Conference on Advances in Engineering 2011)

2011 de Srdan Skrbi¢, Milo$ Rackovi¢, ve Aleksandar Takaci yenilikci bir bulanik-
iliskisel veri modeli ve FRDB modeli gelistirmek igin 6zel bir CASE araci
sunmuglardir. Bulanik mantik ve bulanik kiimeler kullanilarak belirsiz ve tutarsiz
nitelikteki degerlerin iliskisel veri tabani modeline mekanizmalarla belirsiz olarak
islenebilmesinin olanaklarini incelemislerdir. (Srdan Skrbi¢, Milo§ Rackovic,
Aleksandar Takaci. “Towards the methodology for development of fuzzy relational
database applications”. Computer Science and Information Systems 8.1 (2011) 27-
40.)

Amit Garg & Dr. Rahul Rishi’nin bulanik veritabanlarina bir giris niteliginde olan
calismalarindaki, amaclari bulanik terimleri, sozel degiskenleri ve Uyelik derecelerini
kullanmaktir. Bu amagcla bulanik SQL where kosulu igin bulanik genellestirilmis
mantiksal kosulu gelistirmislerdir. (Amit Garg & Dr. Rahul Rishi. “Querying
Capability Enhancement in Database Using Fuzzy Logic”. Global Journal of
Computer Science and Technology Volume 12 Issue 6 Version 1.0 March 2012)
Hudec 2014 deki calismasinda, ¢ok miktarda problemler ile, veritabanindaki
varliklarin benzerliklerinin ortaya konmasi ve sorgu kosullarindaki tercihlerin
uygulanmasi tartisilmistir. Bulanik sorgularla ilgili bir uygulama yapilmistir.
Hudec’in calismasi bulanik mantik ile iliskisel veri tabanlari arasindaki,
kullanicilarin tanidik olmadigi matematige katkida bulunur ve bulanik mantik ve
bulanik sorgular ile etkin bir sekilde ¢ozulebilir ¢esitli sorunlari tartismistir. (Hudec,
Miroslav. “Flexible data queries”. Acta Informatica Pragensia 2.2 (2014) 25-38.)
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2. YAPAY ZEKA

2.1 Yapay Zeka Kavrami

insani diger canlilardan ayiran en 6nemli 6zelligi zekasidir. Zekd dogrudan
gozlemlenemez ve kompleks bir yapiya sahiptir. insan anlayis, algilama, mantik
yuritme, 6grenme ve karar verme gibi zihinsel bir ¢ok gorevi yerine getirir ki bunlar
zekanin fonksiyonlaridir. Degisik zeka tanimlarina bakarsak;

“Zeka; zihnin 6grenme, 6grenilenden yararlanabilme, yeni durumlara uyabilme ve
yeni ¢ozim yollari bulabilme yetenegidir. [ 3]

“Bilgi ve becerileri uygulama yetenegi” [4]

“Zeka bireyin amach bir bicimde hareket edebilme, mantikli disunebilme ve
cevresine uyum gosterebilme yetilerinin tamamidir. (Wechsler,Amerikan Psikolog)”
[5]

insanlarda dogustan var olan zek4; tim yasamimiz boyunca deneyimlerimiz ve
ogrendiklerimiz ile gelisir. Prof Dr. Howard Gardner’in, ¢coklu zekay! iceren teorisine
gore; Zeka; dilsel, sosyal, mantik-matematik, mekénsal-gorsel, mizik, disa donik,
ice donuk ve dogal zeka seklinde gruplandiriimaktadir.

Zekanin temeli olan bilgi; Turk Dil Kurumunca (TDK) “insan aklinin erebilecegi
olgu, gercek ve ilkelerin butind, malumat.” seklinde tanimlanir. Dolayisiyla zekayi
beyinin bilgiyi dogru analizi seklinde tariflemek de mimkundar.

M.0O.3000 lerde Misir’da tani-tedavi strecinde kullanilan ilk uzman sistemden bu
yana insanin her zaman, kendinin bir portresi, kendi gibi hareket, konusma, gérme ve
bilis (6grenme, dlisunme, uyum zeka ) ézellikleri olan, kendi islevlerini simile eden
makineler yapma istegi vardir. Bilim adamlari makineleri daha akilli hale getirmek
ve insan zekasini bilgisayar ortaminda simile etmek istemislerdir.insanin yaratic
eylemleri sonucunda, bazi hayallerini gerceklestirmesi mumkin
olmustur.Gunimdazin teknolojik toplumunda, ¢esitli insan islevlerinin taklit edildigi,
insan islevlerinin bazilarini yapabilen makineler bulunmaktadir. insan hareketlerine
karsi ulasim sistemleri, insanin konusma ve gormesine karsilik olarak gelistirilen

iletisim sistemleri, insanin dusiik seviyeli zihin islevlerine karsilik olarak ise
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bilgisayar sistemleri bunlara 6rnek olarak verilebilir.
insan zekasina sahip makineler yapma amaciyla gelisen yeni bilim dalinin adini;
1956’da John Mc Carty koymustur. Dartmaouth Goriismesinde John Mc Carty
tarafindan “Yapay Zeka” ismi aciklanmistir. insan bilissel stireclerini simiile etmeyi
amaclayan; Yapay Zeka; zeki makineler, 6zellikle zeki bilgisayar programlari yapma
muhendisligi ya da bilimidir.
“Yapay zeka programlanmis bir bilgisayarin disinme girisimidir.” [6]
Baska bir tanimla;
“Yapay Zeka; bir bilgisayarin ya da bilgisayar denetimli bir makinenin, genellikle
insana 6zgu nitelikler oldugu varsayilan akil yiritme, anlam ¢ikartma, genelleme
ve gecmis deneyimlerden 6grenme gibi yuksek zihinsel sireclere iliskin gorevleri
yerine getirme yetenegi olarak tanimlanmaktadir.» [5]
Yapay Zekanin amacint;
insan beyninin fonksiyonlarini, zihinsel yeteneklerini, insanin bilgi kazanma,
ogrenme esnasindaki methodlarini arastirip anlamak, bu methodlari formel hale
getirerek insan zekasina sahip bilgisayarlar, makineler yapmak, bilgisayar
kullanimini kolaylastiracak yazilimlar, arayizler gelistirmek, zeki robotlar, uzman
sistemler ve genel bilgi sistemleri gelistirmek, bilimsel arastirmalar icin arastirma
yardimcilari gelistirmek seklinde Gzetleyebiliriz.
Yapay Zeké arastirma ve uygulamalarinda yapay yollarla, makinelere zeka
induklemeyi deneriz. Cesitli sorunlarin ¢6zimu igin, insan taklit makineleri
olusturma arayislari bircok modelle sonuclanmistir. Ancak buna ragmen
onlarca yil sonra ¢ok az oranda insan takliti mimkan olabilmistir.Buyuk bir

oranda bizim nasil 6grendigimiz ve performansimiz sir olarak kalmistir. [7]

Gordon Earle Moore 19 Nisan 1965 tarihinde tlmlesik elektronik devrelere
yerlestirilebilecek eleman sayisinin 18 ayda bir, 2 katina ¢ikacagdi seklindeki
ifadesini, sonra 36 ayda 3 kati olabilecegi seklinde gunlemistir. Bilgisayar
teknolojilerinin minyatlrizasyonu, kuantum boyutda kisa devre olusacagindan,
sinirhdir. Dolayisiyla, Moore kurali halen klasik bilgisayarlar icin gecerli de olsa,
yakin bir zamanda sona erecektir. Cagimizda bulanik mantik temelinde olan ve
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atomlardan olusan kuantum bilgisayarlar ile yapay zekéda cok daha fazla gelisme
beklenilmekte ~ ve insan  dlisinme  hizinin  yakalanabilecegi  tahmin
edilmektedir.Yapay zekada gidilecek cok yol vardir. Bugiin henlz akill makineler
sagduyu ve hayal glclinden eksik oldugu icgin insan zek&si ile kiyaslanamaz
durumdadir.

Yapay Zekd; Gucli Yapay Zeka ve Zayif Yapay Zeka olarak ikiye ayrilabilir.
Makinelerin programlanarak zeki davranislar gosterebilmesi Zayif Yapay Zeké
iken, zeki ve akilli olabilmeleri Gigli Yapay Zeka dir ki bu konuda, bilim adamlari
taraf olarak ayrilmislardir. Zayif yapay zeka kisitl olup insana hizmet eder. Giclu
yapay zeka insana es yada ustln zeka dizeyinde makine ve yazilimlari tanimlamak
icindir. Glclu yapay zeka kuramina gore ise; uygun bir sekilde programlanan
bilgisayarin kendisi bir zihindir; séyle ki, uygun programlar kullanilmasi kosuluyla
bilgisayarlarin dilsel ifadeleri anladiklari ve bodylece baska zihinsel yetileri de

kazandiklari one stralir.

Arastirmacilar makinelere 6grenme yetenegi kazandirip, bu yetenegi insanligin
yararina kullandirmak amacindadirlar. Ornedin elektrik sebekeleri agisindan
distndigumiizde; o6grenen makineler; elektrik sebekesinin  genisletilmesi
maliyetinin dasurdlmesi, enerji  tuketimi ile tuketicilerin enerji  kullanimi
profillerini ortaya cikarmak gibi amaclar icin kullaniimak istenmektedir. Akilli
sistemlerin 6grenme yontemleri cesitlidir. Sembolik disiinmeye dayanan kavram
ogrenme, indiktif (tGmevarim) - dediktif (timdengelim) 6gdrenme, makine
6grenmesi, yapay sinir aglari gibi...

Bir programin ya da sistemin zeki ya da akill olarak kabul edilebilmesi icin,
o6grenme, karar verme, algilama, problem ¢6zme, muhakeme, sekil ya da resim

tanima, dogal dil anlama 6zelliklerinden bazilarini bulundurmalidir.
Yapay Zeka’nin geleneksel programlamadan birgok farki vardir:

Ogrenebilirler, eski bilgilerini guincelleyebilir ve tecribe kazanabilirler, bu
tecriibeyi kullanarak yeni problemleri ¢ozebilirler, insan distincesini taklit ederek
acik olarak formilize edilmemis, karmasik problemleri c¢ozebilirler, bir problem
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karsisinda yorum yapabilir, bir durum karsisinda kullaniciya yanit verebilir, eksik
veri ile problemler ¢ozebilirler, semboliktir, belirli bir algoritma yerine sezgisel

(Heuristic)yontemler kullanirlar, yanhis yapabilirler.

Yapay zekad dogal zeka ile karsilastirildiginda avantajli ve dezavantajli oldugu

alanlar vardir. Avantajlarr;

Yapay Zeké daha kalicidir, kolayca kopyalanabilir ve genis kitlelere aktarilabilir,
yapay zekanin maliyeti daha dusuktir, satin alinabilir, tutarhdir, kararlari
belgelenebilir. Teknik duyuma sahiptir. Yapay Zeka bilgileri toplayabilmekte ve bu
bilgileri insana gore daha etkin ve verimli bir sekilde isleyebilmektedir.

Dezavantajlari; Yapay zeka suan ki teknoloji itibariyle; yaratici degildir, 6grenmesi
dogal zekaya gore zayiftir. Uyum disaridan saglanmalidir. Oysa insan; zekasini,
muhakeme  ve  deneyimlerini  karsilastigi  probleme  gdre  hemen
uygulayabilmektedir.

Baslangicta yapay zeka; bilgisayar bilimcilerin etkinlik alanlari gibi goérulmisse de
1970 lerde ve sonralari bu durum degismistir. Boylece bilgi edinimi, siniflandirma,
konusma ve video goruntl isleme, olay analizi gibi alanlarin yanisira; dogal dil
isleme, orlntl tanima, bilgisayarli gérme, biyometri problemleri (yiz tanima ,
parmak izi, retina, el yazisi tanima v.s), zeki robotik, uzman sistemler, yapay sinir
aglari, evrimsel algoritmalar, bulanik mantik, kaos teorsi gibi pek ¢ok alan yapay

zekanin calisma alani olmustur.

Yapay Zekd; Elektronik, Bilgisayar Bilimleri, Mihendislik, Fizik, Mantik, Dil
Bilimi, Glzel Sanatlar, Matematik, Biyoloji, Fizyoloji, Psikoloji, Felsefe bilim
alanlari ile iliskili bilim ve teknoloji alanidir.

Yapay zeka yontemleri; bilginin sunumu, problem tanimlama, otomatik akil
yluritme, ¢6zim arama, makine 6grenmesi ve bilgi edinimi’dir.

Gunumuzde insanhigin refahi icin kullanilan yapay zekad teknolojileri, gelecekte

ulasacagimiz teknoloji icin umut vericidir.
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2.2 Yapay Zekéanin Tarihcesi

Yapay Zekanin ortaya cikisi tarihi bir olay olarak nitelendirilmektedir. Modern
anlamdaYapay Zeka’nin 1943 lerde McCulloch & Pitts: Beynin Boolean devre
modeli ile baslayan glinimuze uzanan gelisiminde; 70 yillik donemde oldukgca iyi
bir gelisme kat edilmistir.1950 yilinda Alan Turing “Makineler disinebilir mi?”
sorusu ile Yapay Zeka felsefesinin 6ncust olmustur. Bu soru fantastik gorulebilir
ve karmasik, zor bir problemdir.1956 yilinda John McCarty ‘in “Yapay Zeka”
ifadesini kullanmasi ile dogan Yapay Zeké; diger bilimlere gore, yeni bir bilim ve
teknolojidir.

Yapay zekad kavraminin ortaya c¢ikisinin temelllerini, 6ncelikle eski caglara gore
daha sonra modern anlamda incelersek;

ESKI CAGLAR:

- M.0.3000 Misir’da tani-tedavi siirecinde kullanilan ilk uzman sistem.

- Yunan Mitolojisi (Hephaestus ve Pygmalion) zeki robot kavrami.

- Eb’ul iz Cezeri (1136-1206) Tiirk bilim adami Sibernetik ve Robotik konusunda
ik eseri vermistir.

- 13yy. ispanyol teolog Ramon Ljull birlestiriciler yardimi ile matematiksel olmayan
gerceklikleri bulan makineler fikrini ileri sirmastdir.

- 1580 Prag Hahami canli bir Golem buldugunu iddia eder.

“Golem, efsanelerde ruhu olmayan genelde kilden veya topraktan olusturulan bir
canhdir.” [3]

- 15-16 c1 yy. ilk saatler uretildi.

- 16 c1 yy. ilk yarisi Rene Descartes “Canli viicutlarin karmasik makineler oldugunu”
ileri surer.

- 1651 Hobbes romani “Leviathan” da “insanlarin makinelerle beraber yeni bir zeka
tipi Orettigini” yazar.

- 1642 Fransiz Matematikgci; Blaise Pascal Mekanik hesap makinesini icat etti.

- 1673 Leibniz Mekanik hesap makinesini gelistirdi.

- 18 yy Vaucanson ‘in oyuncak mekanik ordegi.

- 18 yy Kemplen’in mekanik satrang oyuncusu.
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- 18 yy Mary W. Shelley ilk kez B. Britanyada yayimlanan Frankestein romanini
yazar. Romanda Dr. Frankestein; galvanizm, simya ve elektrik giicu ile bir yaratik
olusturur.

- 1832 ingiliz bilgini Babbage ve Byron, Fransiz miihendis Jacquard’in teknigini
kullanarak programlanabilen mekanik hesap makineleri tizerine galismislardir.
MODERN DONEMLER;

1943- McCulloch & Pitts: Beynin Boolean devre modeli.(Basit sinir agi ve bunun
ogrenebilecegini gostermislerdir.)

1943- A.Rosenblueth, N.Wiener ve J.Bigelow sibernetik deneyimi kazandirmislardir.
1950- Alan Turing’in (1912-1954) 1950 yilinda “Makineler dasunebilir mi?”
sorusunu bir makalesinde giindeme getirir. Turing taklit oyununu tasarlar.

1956- Dartmaouth Gortigsmesi: John Mc Carty tarafindan “Yapay zeka” ismi ortaya
atild.

1956 yiI takip eden vyillar Carnegie-Melleon, Stanford, MIT ve Edinburgh
universitelerde yapay zeka laboratuvarlari kurulmustur.

1957 ler- Newell ve Simon’in basarisizlikla sonuglanan “General Problem Solver™’1,
Gelernter’in geometri motoru.

1952-1962 arasinda A. Samuel ilk oyun programini yazmistir.

1958- John Mc Carty LISP dilini gelistirmistir.

1952-1969-1BM satran¢ oynayabilen ilk programi yazdi.Yapay Zeka konusundaki ilk
uluslararasi konferans dizenlendi.

1962-1lk Endustri robotu sirketi olan Unimation kurulusu.

1963-E.A Feigenbaum ve J.Feldman tarafindan ilk yapay zeka kitabi basiimistir.
1965-Robinson’un mantikli dustiinme igin gelistirdigi tam bir algoritma
1966-73-Yapay Zeka hesapsal karmasayla karsilasir. Sinir aglari arastirmalari hemen
hemen kaybolur.

1969-79-Bilgiye dayali sistemlerin ilk gelisme adimlari

1980-Yapay Zeka Endustri haline gelir

1986-Yapay sinir aglar tekrar populer olur.

1987-Yapay Zeka bilim haline gelir.
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1995-Zeki ajanlar(terimsel kullanimdir) ortaya ¢ikar.

1997-Deep Blue adl satrang programi Diinya sampiyonu Kasparov’u yendi.
1998-internetin yayginlasmasi ile YZ tabanli bircok program genis kitlelere ulasti.
2000-05-Robot oyuncaklar piyasaya surildi. Nomad adli robot Antartika’nin ug
bolgelerinde meteor drnekleri arama galismalarinda kullaniimaya baslanistir.

Mars’ta otonom bir robot

Kisith alanda konusma, ses anlayan programlar (Pegasus, seyahat yardimcisi)
Yiiksek dogruluklu hava tahmin sistemleri

2011-IBM’in Watson programi

Halen bircok elektronik cihazda Yapay Zeka uygulamalari kullanilmaktadir ve

giderek hayatimiza daha ¢ok girmektedir.

2.3 Yapay Zeka Teknikleri

Yapay Zeka
| |
Arastirma Alanlari Arastirma Teknikleri
Zeki Makineler Yapay Sinir Aglari
Bilgi Sunumu Evrimsel Hesaplama
Makine Ogrenmesi Uzman Sistemler
Bilgisayarli grme Bulanik Mantik
Planlama/yonlendirme Genetik Algoritma
Robotlar Olasilik¢l Hesaplama

Sekil 2.1 Yapay Zeka Teknikleri [8]
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2.3.1 Dogal Dil isleme

“Dogal dil isleme ve gevirme Yapay Zekanin arastirma, ¢calisma alanlarindandir.
Mantigin terimlerle ilgilenme nedeni, dilin distnceyi aktarma araci olmasidir.»[ 5]
Turkiye’de dil biliminin kurucular arasinda yer alan Prof. Dr. Dogan Aksan dili;
“Dil, tipki onu olusturup isleten beyin gibi, bugiun bile bircok noktasi
aydinlatilmamis bulunan buaydlt bir dizendir. Eski Hintten, Eski Yunandan beri
ses, seslem (hece), s6zcuk, timce gibi birtakim birimlerle belirlenen, 6zne, timleg,
yuklem gibi kavramlardan yararlanilarak agiklanmaya calistlan dil aslinda son
derece karmasik bir yapisi ve isleyisi olan bir dizgeler bitlnudar.” bigciminde
tanimlar. [9]
“Dogal dilde belirsizlik, bulaniklik vardir.»[10]
Gelecekte yapay zeka ile donatilmis makineler ile insanin iletisim kuracagi tek
arag dildir. Bugtn ise Yapay zeka ve dil biliminin alt kategorisi olan Dogal dil
islemede; son olarak gelinen asama; 2011 yilinda; dogal dilde sorulan sorulara
cevap vermek icin ibm tarafindan C++ ve java dilinde gelistirilen Watson
yazilimidir. Bu yazilim dogal dil isleme, bilgi alma, bilgi gdsterimi ile akil yiritme
ve makine teknolojileri 6grenmede ileri bir uygulamaya drnek verilebilir. Dogal dil
isleme, ana islevi bir dogal dili ¢6zimleme, anlama, yorumlama ve Gretme olan
bilgisayar sistemlerinin tasarimini ve gerceklestirmesini konu alir. Dogal dil
yazilimlarinda, dogal dilde verilmis metinlerin bilgisayarda analizi ile, bu metnin
sistemin anlayabilecegi bir bicime donusturilmesi ve geleneksel program dillerinde
kullanilan komutlara olan ihtiyaci ortadan kaldirmak amaglanmaktadir.

Dogal dil cozimleyicisi;

Dogal dilde ifade edilmis cimlelerin dogrulugunun saptanmasi,

Mimkin olabilecek imla hatalarinin belirlenmesi ve duzeltilmesi,

Girilen cumlelerin 6gelere ayristiriimasiyla uygun sdézdizimsel yapinin

olusturulmasi,

Anlamsal iliskilendirmelerin yapilmasi,

Problemi ifade eden stz dizimsel ve anlamsal sonuglarin birlestirilerek

sorgulamaya uygun cevaplandirmanin gerceklestirilmesi,
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islevlerini yapmaktadir. [ 5]

Kullanicinin Bilgisayar Kelime veya Ciimlenin Clmle veya
istegi L, || Gramer Agisindan || Kelimenin
Incelenmesi Analizi
A \
Sistemin ﬁzgallir?sal < Uygulama
Cevabi Uygulama sozligi

Bilgisayar Uygulama
Komutlarinin Verilisi

Sekil2.2: Dogal dil nasil ¢ahisir. [11]

Clmle kelime kelime pargalara ayrilarak bilgisayara girilen cimle; bilgisayarin
anlayacagi uygulama komutlarina donastirdlar ki, bu calismada s6zkonusu yontem
FSQL icin uygulanmistir.

Dogal dilde kullandigimiz kalitatif niceleyicileri (az, ¢ok, biraz az vs.) iceren
cimlelerimizi bulanik mantik g6sterimi ile ifadelendirebiliriz. Bu Kalitatif

niceleyiciler, 0 ile 1 arasinda degerlerle ifade edilebilmektedir.

2.3.2 Esnek Hesaplama

Gunumuz bilgisayar teknolojileri Hard Computing ve Soft Computing olarak ikiye
ayrilabilir.

Esnek Hesaplama Bulanik Mantigin kurucusu L.A.Zadeh tarafindan dnerilmistir.
Esnek Hesaplama; surekli gelisen ve dinyamizin gelecegi icin umut veren bir

kavramdir.Bilim ve teknolojide bir devrim olarak kabul edilmektedir. Bilim ve
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muhendislikte 6nemli bir rol oynayan Esnek Hesaplama; ylkselmekte olan Yapay
Zeka icin temel bilesen olarak gorulebilir.

Esnek Hesaplamanin temelinde yatan fikir, insan zekasinin bilissel yaklasim
modelini olusturmaktir.

Yeni kusak yapay zekd kurulumu igin; Esnek Hesaplama analitik olarak
modellenmesi ve ¢dzlime ulasiimasi guc olan sistemlerde disiik maliyet ve daha iyi
performans ile analitik yontemlere alternatif olan hesaplama teknikleridir. Esnek
Hesaplama yontemleri; zeki sistemlerin tasariminda kullanilarak bu sistemlere,
daha gucli hesaplama igin bir temel sunarlar. Esnek yontem bilimle; daha uyumlu,

saglam sistemler gelistirmek miumkin olmaktadir.

Eksik ve hatali verilerin olumsuz etkileri, Esnek Hesaplama ile giderilebilir.

Esnek Hesaplama o6nceleri bulanik hesaplama (Fuzzy Computing), sinirsel
hesaplama (Neural Computing) ve evrimsel hesaplamanin (Evolutionary
Computing) cesitli birlesimleri  olarak ifade edilmekteydi. Sonralari kaotik
modelleme ve olasilik¢i akil yiritmede esnek yontemlere dahil olmustur.

Lotfi A. Zadeh , “Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Evrimsel Hesaplama, Kaotik
modelleme gibi yaklasimlarin timuine Soft Computing (Esnek Hesaplama)” adini
vermistir.

1991 de L.A. ZADEH yoneticiliginde BISC (Berkeley Initiative in Soft
Computing) kurulduktan sonra; diinyanin her yerinden arastirmacilar Bilisimsel
Zeka; yani Bulanik Mantik, Sinir Aglari, Evrimsel Hesaplama, Kaotik Modelleme,
Olasilik¢r Akil Yurutme gibi alanlarin birlestirilmesini incelemeye baslamislardir.
Esnek Hesaplama bilesenleri, (Fuzzy Computing, Neural Computing, Evolutionary
Computing, Olasilik¢t Akil Yurttme (Probabilistic Reasoning), Kaotik Modelleme,
v.b ) daha ¢ok birarada kullanilsa da bagimsiz olarak da kullanilabilir,

Yumusak Bilgisayar bilesenlerinin bagimsiz kullanimina dayali, bulanik teknoloji,
sinir teknolojisi, kaos teknoloji ve digerleri son zamanlarda hem endustriyel ve

hemde sanayi disiI alanlarda yeni teknolojiler olarak uygulanmistir.
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Esnek yontemler arasinda bir karsithk degil, aksine bir tamamlama vardir.
Dolayisiyla bir arada kullanildiklarinda daha etkin modeller yaratilabilinir. Baska
bir ifadeyle, temel olarak, yumusak hesaplama kavram ve teknikleri homojen bir
vucut degildir. Daha ziyade temel ilkeleri ile uyumlu olan farkli yéntemlerin
ortakhgidir.

Ornegin; Sinirsel bulanik sistemlerin cok sayida uygulama alani vardir. Sinirsel-
Genetik, Bulanik-Genetik, Sinirsel-Kaotik ve Sinirsel-Bulanik-Genetik melez

uygulamalarin sayisi oldukca fazladir.

“Bu yaklasim analitik dinyadaki interpolasyon, aproksimasyon ve regresyon gibi
nimerik analiz tekniklerine dayanan sezgi ve beceriler ile karmasik sorunlara,
karmasik olmayan ¢oziimler bulabilme yetenegi yaratiyor.” [12]

“Soft Compting i¢in rol model insan aklidir.” [13]

Yumusak hesaplama insan aklinin belirsiz ve eksik bilgiyi saklama ve islemek icin
olagan st bir yetenege sahip oldugunu yansitmaktadir. Insanoglunun
yaradilisindaki Esnek Hesaplama ilkelerinin; birgok sistemde kullanildigini
goruyoruz. Esnek Hesaplama birgok yonuyle bilgisayar teknolojileri ve yapay zeka
alaninda insani  model alarak (bilincinin, dlstnce tarzinin) endustriyel

uygulamalara yansitmaktadir.

Esnek Hesaplama, belirsizlik ve belirsizlik ortaminda akil ve 6grenmek igin,
insan aklinin olagan Ustl yeteneg@ine parelel, hesaplama icin gelismekte olan
bir yaklasimdir. “Dogal slrecler” her zaman Esnek Hesaplama teknikleri
tasarimi arkasindaki “ilham kaynagi” olmustur. Esnek Hesaplama sistemleri
bir  olglde, 0zellikle insan beyninin doga tarafindan verilen
fonksiyonlarinin, islevlerini taklit etmeyi dener. [7]

Belirsizlik; sadece dogal sistemlerde degil, tim insan yapimi sistemlerde vardir.

Akill sistemlerin temelinde Esnek Hesaplama yoOntemleri ve bu sistemlerde

belirsizlik, kesinsizlik vardir. Ornegin; ses tanima, el yazisi tanima, yiiz tanima,

hastalik tespiti v.s.

34



Bu noktada, yumusak hesaplamanin baskin amaci; dogru ve disuk maliyetli
cozumler elde etmek icin belirsizlik toleransindan faydalanmaktir.
Esnek Yontemler kavram c¢dzimleme, yorumlama, akil ylritme, teori olusturma,
bilimsel aciklama, 6n kestirim ve model kurma kavramlarinda kullanici dostu ve
pek cok bilimsel disiplinin ilgi alanina giren bir yaklasimdir. Bu yontemler
genellikle bilgisayar ortamina uygulanmaktadir.
Esnek Hesaplama 1990’larda basladi ve son yirmi yilda hizla olgunlasti.
Esnek Hesaplama’nin cesitli uygulama alanlari vardir. Uygulama alanlari
olarak, Biyometri, biyoinformatik, biyomedikal Sistem, Robotik, Givenlik
AcIdr Analizi, Karekter tanima, Veri Madenciligi, Miizik, Dogal Dil isleme,
Cok amacli optimizasyonlar, Kablosuz Aglar, Zaman ve Finans serilerinin
tanmini, Gorintii  isleme, Toksikoloji, Makine Kontrol, Yazilim
muhendisligi, resim sikistirma, gurlti kaldirma ve sosyal ag analizi
sayilabilir. [7]
Esnek yontemler; havacilikta (ucak ve hava trafigi,uzay gemisi), iletisim
sistemlerinde ( Veri iletisimi, iletisim Aglari ), Tiiketici uygulamalarinda (Sogutma
ve Isitma, Temizlik, Gida hazirlama), Elektrik Gug¢ Sistemlerinde (Denetim ve
izlem,islemler, Planlama), Otomasyon ve Robot sistemlerinde (eller, hareketli
robotlar, ¢cok ajanli robotlar, saglikta robotlar, duygusal ev tipi robotlar, imalat
teknolojisi), Gug¢ Elektronikleri ve Hareket Denetiminde (Hareket denetimi,
indiiksiyon Motor Siriiciileri, Tani), islem Mihendisliginde (Kimya Endistrisi,
celik endustrisi), Tasimacilikta (Asansorler, Karayolu tasimaciligi, Demiryolu
tasimaciligr) basariyla uygulanmistir.
Esnek Hesaplama global optimizasyon problemlerini ¢6zmede basarilidir.
Prof Dr. Lotfi ZADEH tarafindan Esnek Hesaplama’nin sik kullanilan tanimi;
“Esnek Hesaplama dogru ve disik maliyetli bir ¢c6zim elde etmek , belirsizlik ve
belirsizlik  toleransindan  yararlanmak  amaciyla, yumusak  hesaplama
metodolojilerinin toplamidir.” [14]
Lotfi ZADEH’in tanimi kisa bir zaman da, etkili karar alma igindeki belirsizlik
roltn0 belirtir. Gergekte kisa bir zamanda bir sorunu ¢ézmek herhangi bir sistem
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icin mimkun olmayabilir ya da ¢ok pahaliya mal olabilir.Boyle durumlarda olasi
en iyi ¢ozumler icin Esnek Hesaplama teknikleri uygulanmalidir. Esnek Hesaplama
siniflama, ordntu tanima (sinir aglari), Dogrusal Olmayan Denetleme (Bulanik
Mantik), global optimizasyon ve karmasik problemler (genetik algoritmalar) gibi
problemleri ¢6zmede basarilidir. Esnek Hesaplama teknikleri Zaman Kisitlamalari
iceren optimizasyon problemleri icin, ¢6zim havuzundan olasi en iyi ¢ozumleri
Verir,
“Belirli sinirlamalari saglayacak sekilde, bilinmeyen parametre degerlerinin
bulunmasini iceren herhangi bir problem, optimizasyon problemi olarak
adlandirilabilir.” [15]
Optimizasyon problemlerinde ¢6ziim parametreleri degistirilerek ¢c6zim Uretmeye
calisihir. Amag fonksiyonu degerini maksimize ya da minimize etmek , sorun ve
¢ozim Kkalitesinin ihtiyacidir. Optimizasyon problemleri ile ilgili zamana bagli
etkin sonuclar veren ¢ok fazla Esnek Hesaplama yontemleri vardir. Bu tekniklerle
olusturulan cesitli ¢6ztimlerden, en optimal ¢6ziimlere dontlebilir.
Tabiatta var olan sistemleri ve olaylari temel alarak olusturulan
optimizasyon yontemlerine sezgisel yontem, zeki yontem veya yapay zeka
yontemi gibi cesitli isimler verilmektedir. Yapay Isil islem Algoritmasi,
Tabu Algoritmasi, Genetik Algoritma, Karinca Koloni Algoritmasi, Yapay
Bagisiklik Algoritmasi, Diferansiyel Gelisim Algoritmasi bu sinifa giren
oldukca populer hale gelen algoritmalardir. [15]
Esnek Hesaplama ¢6ziimiun dogrulugundan, kesinliginden fedakarlik yapar,
fakat bunun karsiliginda, geleneksel yontemlerle ¢6zmenin imkansiz ya da
cok pahali oldugu problemleri ¢ézer. Esnek Hesaplama bize dogasi gereQi
modelinin imkansiz oldugu problemlerin modelini saglar. Esnek Hesaplama
teknikleri, etki alanlari ve disiplinleri, ylksek performans, ¢ok cesitli
modelleme kolayhgi, kullanim kolayligi nedeniyle bdylece insanlar icin

degerli bir ara¢ ve son derece popdler hale gelmistir. [7]

Hard computing kesin sonuclar elde etmek igin, ikili mantik, numerik analiz, hassas

modelleme ve crisp yazilim temellidir. Hard Computing diger bir deyisle
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geleneksel hesaplama; analitik modelin tam bir ifadesini gerektirir. Analitik
modeller bir ¢ok ideal durum icin gecerlidir.Basit problemlerde iyi calisir fakat
kesisim kiimesinde sinirhdir.

“Geleneksel sabit bilgisayar yontemleri buglnun sorunlari igin genellikle cok
zahmetlidir.” [16]

Hard Computing kurallari; kesin ve kullaniciyr baglayicidir. Bir problemin
¢cozulmesi icin Hard Computing’de girisler, ¢ikislar ve bitln islem prosediri net
olarak tanimlanir. Hard Computing de hassas girdilere uygulanan bu ¢ok iyi
tanimlanmis prosedurun neticesinde alinan ciktilar kesindir. Dolayisiyla bu ¢iktilar
belirsizligin herhangi bir derecesi degildir.

Hard Computing’de tanimlanmis ayni kural prosedir ve varsayimlar altinda;
yapilan islemlerin sonucu higcbir zaman ve iterasyonda degismez. Hard Computing
ile 2+2 herzaman 4 dur. Hard Computing ile elde edilen ciktilarin dogrulugu ve
kesinligi bu sistemin avantajidir.

“Cogu, fizik, matematik ve bilim yasalari hard bilgisayar ilkelerini kullanarak
modellenmistir. Hard Computing, Esnek Hesaplama’ya gore kesin cevaplar verdigi
icin daha iyidir, fakat Hard Computingle calisirken ¢alisma sinirlarini tanitmak
gerekir.” [7]

Hard Computing’in hesaplama stresi uzundur, yiiksek maliyet gerektirir. Gercek
dunya sorunlarinda ideal olmayan bir ortam sdzkonusudur.Hard Computing ideal
model tasarlanamayan gercek diinya sorunlari i¢in uygun degildir.

“Esnek Hesaplama; Hard Computing aksine, gercek dunya sorunlari icin kesin
olmayan ya da alt optimal ama ekonomik ve rekabetci ¢cdzimler elde etmede
etkilidir.” [17]

Esnek Hesaplama Hard Computing’den farklidir. Esnek Hesaplama’ya dayali
sistemler “Akilli sistemler” olarak da adlandiriimaktadir.insan sozel cikarim
strecini taklit eden Esnek Hesaplama; matematiksel calisma ile linguistik (dilsel
guc) arasinda arabirim olarak yer alir ki bu 6zellikte ¢cok 6nemlidir. Tam kesisim
problemlerini ¢ozmeyi amagclar. Esnek Hesaplama hem nitel hem de nicel

yontemleri icerir. Nicel modeller ileri matematiksel yetenekler ve notasyon
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gerektirdiginden dolayr hesaplama ve bilisim yoéninden sikinti vericidir.Nitel
Modellerde; kesin olmayan, muglak, belirsiz, sayisal olmayan nesneler
kullanilmaktadir. Esnek Hesaplama belirsiz, kesinlik gostermeyen, kismi dogruluga
sahip durumlarda toleransli sonuglar Uretir.

Esnek Hesaplama ve bilisimsel zeka yazilimlarinda iginde Bulanik Mantik 6zel bir
yere sahiptir ve Esnek Hesaplama’nin 6zidar. Esnek Hesaplama, neural computing
ve genetik compting ile daha ileri bir noktaya gelmistir.

Sonug olarak; esnek hesaplama, sayisal zekaya sahip, 6grenebilen, analiz ¢evresini
degistirebilen, kararlar sunabilen uzman sistemler tasarlamaylr amaclayan bir

yaklasimdir.

Esnek Hesaplama gelecekte daha da etkin bir sekilde kullanilacak ve yeni
basarililar elde edecektir.

Bilgisayar Teknolojileri

) ) Esnek Hesaplama-Ytiksek
Hard Computing -Klasik Yapay MIQ(Machine Intelligence
Zeka Temelli Quotient) ile Hesaplama
Temelinde.
Olasilik¢t Akil Y iritme Yapay Sinir Aglar

Bulanik Mantik
Esnek Hesaplama Cekirdegi

Genetik Algoritmalar Kaos Teorisi

| v v

Hibrit Sistemler

Sekil 2.3: Esnek Hesaplama Bilesenleri. [19]
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2.3.2.1 Bulanik Mantik

“Mantik; Arapca, s6z, konusma anlamina gelen nutuk soézcugiunden turetilmistir.
Bati dillerindeki karsih@i logic’tir. Grekce Logos sézclginden gelir. Logos ise akil

yurltme, disiinme, yasa, ilke, s6z v.s anlamindadir.” [18]

“Mantik, dogru dusinmenin kurallarini inceleyen felsefi bir disiplindir.” [ 3]
Aristoteles den dnceki donemlerde mantikla ugrasan filozoflar biraz dogru ve
biraz yanhs kavrami tzerinde durmuslardir. Bunlardan Platon bulanik mantigin ne
olmasi gerektigini kurmustur. Ancak Aristoteles’le bir bilim haline gelen klasik
mantiga kars, ilk kez Lukasiewicz (1878-1956) karsi dnermede bulunmustur.
Lukasiewicz ve Brauwer mantikda modern dénemi baslatmistir. Nihayetinde Lotfi
A. Zadeh 1965 de bulanik kime teorisini gelistirmis ve belirsizligi
formullestirmistir.

Bilim dinyasi, 1965 yilinda California’da Berkeley Universitesinde ogretim tyesi
olan Prof. Dr.Lotfi A.Zadeh tarafindan gelistirilen, Bulanik Mantik (Fuzzy Logic)
ile, klasik mantigin yerine, insan dusiince sistemini esas alan mantikla, tanismis
oldu.

Gercek hayatin karmasikligindan ve bizim algilama kapasitemizin sinirli
olmasindan kesin olarak kavrayamadigimiz ¢ok sayida durum vardir. Bulanikhgi
tam olarak anlasilamayan, net olmayan, tam olarak secilemeyen seklinde
tanimlayabiliriz. Insanoglunun sonug cikarabilme yetenedini anlayabilmek icin
belirsizliklerle calismak gereklidir.

“Bulanik mantik eksik veriyi islemden gecirerek, diger yonetmelerle ¢6zulmesi zor
sorunlara hizli ve tahmini fakat kabul edilebilir sonuglar dnerir.” [20]

Bulanik mantikla beraber, klasik mantikta paradoks olarak sayilan Gguncu bir
durum s6z konusu olmustur. Bulanik mantik bir 6nerme icin, ©6nermenin
dogrulugunun kesin dogru ile kesin yanlis arasinda sonsuz sayida dogruluk degeri
alabilecegini ifade eder. Bu ise bulanik kimenin elemanlarin dereceli Uyelik
fonksiyonu ile ifade edilmesidir. Bundan dolayidir ki, klasik mantik icin gecerli
olan celismezlik ilkesi ve tglncinin olmazh@i ilkesi Bulanik mantikta yoktur.

Bulanik mantik otomatik kontrol sistemleri, Bilgi Sistemleri, Gorlntl tanimlama
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ve Optimizasyon Sistemlerinde kullaniimaktadir.

Yani bulanik mantik ve bulanik kiime islemleri kullanilarak makinelerin insanlar
gibi kararlar vermesi amaclanmaktadir. Bulanik mantigin bu uyumlulugunun yapay
sinir aglari veya genetik algoritmalarla desteklenmesi sonucu ndral-bulanik
sistemler, veya genetik-bulanik sistemler ortaya ¢ikmistir. Boylece akilli sistemler
de hizli bir sekilde gelismistir.

Bulanik Mantik Esnek Hesaplama’nin 6nde gelen bilesenidir. Bu basariyla, bircok
endiistriyel alanda uygulanmistir. Ornegin; Robotik, karmasik karar verme ve tant,
veri sikistirma, ve diger bircok alanda.

Bulanik mantigin avantajlari, gicli yonleri; yorumlanabilirlik, seffaflik, akla
yakinhk, dereceli olma, modelleme, akil ylritme, kesinsizlige tolerans seklinde
siralanabilir. Ancak bilgi edinimi ve 0grenememesi bulanik mantigin zayif
yonlerini olusturur.

Bulanik mantik teorisi, yumusak bilgisayar icin temel, Ust diizey bilissel islevler-
dusunce ve algi stireclerinin emdiilasyonu i¢in matematiksel gulc saglar.

Bulanik mantik genis anlamiyla bulanik kimeleri kapsar. Bulandirma ise baska
onemli bir hususdur. Bulandirma ile bir X kimesinin igerdigi kesin kimeler
bulanik kiimeler ile yer degistirilerek bulandirilabilir.

Klasik mantikta bir énerme ya dogrudur ya da yanhstir. Kesin kimelerde bir
eleman kimeye ya dahildir ya da degildir. Bulanik Setlerde yer alan btln
elemanlar, [0,1] aralifinda deger alan asagidaki Uyelik fonksiyonu ile ifade
edilirler.

Ha : X-[0,1]

[0,1] araligl, O ve 1 dahil olmak Uzere, 0-1 arasindaki tiim reel degerleri alabilir.
Kimeye dahil olmayan elemanin Gyelik degeri “0 ”, kimeye (yeligi tam olan
elemanin Uyelik degeri ise “1” dir. Belirsiz elemanlar ise Uyelik fonksiyonundan da
goriulecegi Uzere 0 ile 1 arasinda Uyelik degerleri alirlar.

Bulanik kiimeleri karakterize eden lyelik fonksiyonlarina, ti¢cgen, yamuk, gaussian
ve ¢an fonksiyonu biciminde olanlar 6rnek olarak verilebilir.

Bulanik Mantikla ilgili yontem ve teknikler genellikle gorunti isleme, sinyal
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isleme, denetleyici sistemler, uzman sistemler, veri tabanlari, veri madenciligi “dir.
Veri analizinde ki bulanik teknikler; bulanik gruplama, bulanik siniflama, bulanik
modelleme, ve tanimlamadir.

Bulanik Mantik kiime islemlerinden birlesme islemi; alt kimelerin VEYA islemi
ile bir araya getirilmesidir. iki tane bulanik alt kiimenin birlesme islemi neticesinde
her bir kiimeye ait 6genin ait olduklari kiimelerdeki tyelik derecesinin en blyugu

alinir. Bu durumu asagidaki formul ile gosterebiliriz.

Mg (X) = Max[m, (x), m, (x)] (2.1)

Bulanik kesisim kimesi ise A ve B gibi iki bulanik kiimenin her ikisinde birden X
elemaninin bulunma derecesini belirler. Kesisim kiimesi VE islemi uygulanmasini

gerektirir.Bu islemde uyelik derecelerinin en kigugu alinir.

M5 (X) = Min[m, (x), m (x)] (22)

Bulanik kimenin timleyeni bulunurken ise; bu kimenin &gelerinin Gyelik
dereceleri 1 “den cikartlir.
Mz (Xx) =1-m,(x) 2.3)

Sozkonusu kime islemleri bulanik sorgulardaki ve, veya, degil ifadelerinin
karsihgi olarak uygulanir.
Bulanik mantigin 6nemli bir uygulama alani da yapay zekadir.
Bulanik kiime teorisi, dogal dil tanimlamalarini kullanarak matematiksel hesaplama
yapmak icin bir aractir.

Bulanik Mantigin diger mantik sistemlerinden énemli bir farkliligi, Bulanik

Mantigin sozel degiskenlerin kullanimina izin vermesidir.

Degisken degeri olarak bir dildeki kelimeleri alabilen degiskene Sdzel

Degisken denir. Burada s6zl edilen kelimeler, geleneksel kiime teorisinde
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sinir kosulunu net olarak ifade edemeyen kelimelerdir. Bazi kelimelerin
anlami karmasiklik, subjektiflik veya belirsizlik gosterebildigi icin, sozel bir
degiskenin bulanik kiimelere dayanarak tanimlanmasi gerekir. Sozel
degiskenler net olarak ifade edilemeyen kavramlarin yaklasik olarak
nitelenebilmesini saglar. Bdylece sozel degiskenler, sozel ifadeleri
matematiksel olarak ifade edebilmek icin bulanik kimelerin kulanimini
gerektiren arag haline gelirler. [21]

“Dilsel ifade ya da dilsel degisken, degerleri anadildeki climleler olan degisken ya da

kelime ile kelime gruplarini sayilar gibi kullanan degisken olarak tanimlanir.” [22]

“X; degisken adl,

T(x); degiskene deger olabilecek sdzel terim kiimesi;

E; degisken karekteristiklerini tanimlayacak evrensel kiime olmak zere,

G; T(x) terim dreten dizimsel gramer

M; E’deki bulanik kimelere karsilik T(x) terimlerinin yorum bilimsel kurallari

olmak Uzere;

Sozel degisken= (x,T(x),E,G,M)

seklinde tanimlanir.” [23]

Bulanik mantigin s6zel degiskenleri ile ilgili alani; kelimelerle ve algilarla

hesaplama (computing with words and perceptions, CWP) olarak isimlendirilir.

Sozel degiskenler; Bulanik yiklem ve bulanik sifatdan olusur. Bulanik sifatlar ise

ikiye ayrilir. Bulanik niceleyici ve bulanik niteleyici. Bulanik niceleyici icin ; “cok,

birkac, hemen hemen, tim” kelimelerini, bulanik niteleyici icin ise; “kesinlikle

dogru, cok dogru, daha ¢ok, daha az dogru, ¢cogunlukla yanhs, yanhs” kelimelerini

ornek olarak verebiliriz.

Durumu 0Orneklersek;

P="“X"in ¢ok yasli oldugu c¢ok yanlistir.”

Burada; yasli, birincil terim yani yiuklem, ¢cok yanls, bulanik niteleyicidir.

Kararlarimizi dilsel niteleyiciler kullanarak (¢ok soguk, biraz yavas, ¢ok yasl gibi)

veririz. Bulanik mantik ve dilsel degiskenler ile, cok soguk, biraz sicak, ilik, ¢cok

basarili, hemen hemen yasl gibi gunlik yasantimizda kullandigimiz ifadelerle
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kiimeler olusturabilir, sorgular yapabilir ve insan mantigina en yakin denetimi
saglayabiliriz.

“Bulanik Mantigin sozcukleri yakalamaktaki matematiksel yetenegi, avantaji
kelimelerle anlatilamaz. Bilgisayar sisteminin, insan konusmasina gore c¢alismasini
istiyorsaniz o zaman veritabanlarina “Belirsizlik” tanitmamiz gerekir”. [24]
Baldwin’in dogruluk niteleyicileri i¢in olusturdugu dogruluk formalleri;

f € [0,1] olmak iizere;

Hkesinlikiedogru(f) =1 f = 1 igin; (2.4)
Miesintikiedogru(f) =0 f # 1igin; (2.5)
.udogru(f) =f (2.6)

Heokdogru () = (Haogru(F))? (2.7)
Hrwazaopru Y= (Maoma(FI)* (2.8)
Hiesintikieyanus(f) =1 f = 0 igin; (2.9)
Hkesintikieyanns(f) =0 f # 0 igin; (2.10)
Hyanis(F) = 1 — Ugogru(f) (2.11)
Heokyanns(F) = (Hyanns(f))? (2.12)
Ubirazyanis )= (Hyanus(f ))1/ 2 (2.13)

Sozel degiskenlerin anlamini vurgulayan uyarlayicilar, bulanik kimelerin Gyelik

fonksiyonlarina dayanan kiime islemleridir.
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Yogunlasma Uyarlayicisi:

COK(A) = CON(A) = [ps(X)]? (2.14)
Oldukga Uyarlayicist:
OLDUKCA(A) = [uz (X013 (2.15)

Yaklasik Olarak Uyarlaylicisi:
(A4) = DIL|DIL(A)] = [pz(X)]V/* (2.16)

Acllma uyariayicisi:

HEMENHEMEN(4) = DIL(A) = [uz(X)]*/? (2.17)

“Yogunlagma uyarlayicisi ile, bulanik bir kumedeki elemanlarin Uyelik derecesi

indirgenmeye c¢ahisilir. Acilma Uyarlayicisi ile bulanik kimedeki elemanlarin tyelik

derecelerini 1’e dogru yaklastirilmasi hedeflenir.” [ 21]

Sozkonusu bu uyarlayicilarin bulanik sorgulardaki karsiligi olarak (2.14), (2.15),

(2.16), (2.17) formullerdeki tyelik islemleri gelistirilen yazilimda uygulanacaktir.

Kauffman ve Gupta’nin tanima gore; “Normal ve konveks olan bulanik kiimeye

bulanik sayi denir.”

Bulanik Sayilar’dan bu ¢alisma kapsaminda kullanilanlar:

Ucgensel Bulanik Sayinin Tanimi ;A = (ay, ay, as) olmak (izere,

1140 X)

bl

& d s v

Sekil. 2.4: Triangular Uyelik Fonksiyonu
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X—a, a, <x<a,
a, -2, ,
My (X) = (2.18)
a; — X a, <x<a,
a; —a,
0, X > a,

Trapezoidal Bulanik Sayr Tanimi

(Trapezoidal fuzzy number): A =(ay, az, as, a) olmak lzere;

TS )
1]

/

a & & - PE

Sekil. 2.5: Trapezoid Uyelik Fonksiyonu

0, X<a,

X—a,

—, a,<x<a,

a, —a

27 % (2.19)
m, (X) =<1, a, <Xx<a,

a, — X

, a;<x<a,
a, —a,
0, X>a,

45



S Bulanik Say1 Tanimi (S fuzzy number):

A = (a3, 8z, az) olmak Uzere;

¥

3l 2 B

Sekil.2.6: S Uyelik Fonksiyonu

My (X)=

Z Bulanik Sayr Tanimi (Z fuzzy number):

A =(a;, az) olmak uzere;

Lix)

al al

Sekil.2.7: Z Uyelik Fonksiyonu
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0 X<a,

X8 &<x<, (2.21)
My() =1a,—2,

1, X>=a2

Bulanik sayilarin siralanmasi, bulanik karar verme problemlerinde dnemli bir bulanik
optimizasyon sorunudur. Bulanik sayilarin siralanmasi hususunda literatiirde mevcut
calismalardan;

Liou ve Wang Yontemi bu calismada fitnes fonksiyonuna esas teskil etmistir.

Liou ve Wang’in 1992 yilinda yapmis olduklar1 ¢alisma; Toplam Entegral Deger
Yontemiyle yapiimaktadir. Yontemin Trapezoid Bulanik Sayilar icin algoritmasi ;

“ ael0,1] iyimserlik indeksi olmak iizere; A = (m,n, u, z) sayisi icin;

1$(A) =2 [ (u +2) + (1 — ). (m + )] (2.22)

Burada iyimserlik indeksi olarak tanimlanan « . [0,1] kapali araliginda deger
almaktadir. @ Buyudukee iyimser bir karar verici, kiigtldukge ise karamsar bir karar

verici s0z konusudur.

A, ve lej, Bulanik sayilari i¢in siralama;

A(m,n,u,z) 1§(A)) <I§(A)) ise A, <A, (2.23)
I¥(A) =1§(4)) ise A, = A, (2.24)
I¥(A) > 1£(4)) ise A, > A (2.25)

seklinde olmaktadir.” [25]
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S6z konusu siralamada iki bulanik sayi igin ¢ikan sonugtan biyiik olanin ait oldugu
sayl, mukayesede diger sayidan buydktir. Liou ve Wang In yontemi bu calismada

fitness fonksiyonu olarak kullaniimistir.

2.3.2.2 Evrimsel Hesaplama ve Genetik Algoritma

Evrimsel algoritma son zamanlarda popiler bir Esnek Hesaplama ydntemidir.
Literitiirdeki calismalar Michigan Universitesi arastirmacilarindan John Holland
(1975) ile bagslar, Goldberg (1989), Davis (1991) Michalewicz (1992) seklinde
devam eder.

Evrimsel Hesaplama ve alt alanlari Esnek Hesaplama’ya dogal secim ve genetik
paradigmalarina dayanan avantajlar saglar. Ancak evrimsel hesaplamanin
dezavantaji guclu bir teorik temelinin olmamasi ile beraber yakinsama sorunudur.
Yine Evrimsel hesaplamalarin hizi dusuktir. Kodlama ve hesaplama hizi zayif

yonleridir. Gucli yonleri ise; hesaplama etkinligi ve genel optimizasyondur.

Evrimin cevreye en iyi uyum sa@layan bireyin hayatda kalmasi ilkesini baz alarak
olusturulmus yontemler Evrimsel Algoritmalar olarak isimlendirilir. Genetik
algoritmalar ve genetik programlama (genetic programming) evrimsel algoritmanin
dort temel paradigmasindandir. Literaturde, evrimsel algoritmalarin paradigmalarini
melez olarak kullanan bir ¢cok uygulama yapiimistir.
Genetik algoritmalarin uygulama alanlari, Mekanik 6grenme, otomatik programlama
ve bilgi sistemleri, optimizasyon , ekonomik sistemler, sosyal sistemler seklinde
siralanabilir.
Genetik algoritmalar yonlendirilmis rasgele arastirma algoritmalarinin bir
urinudur. Tabii segme ile canlilarda bulunan genetik gelisimin benzetisimini
gerceklestirmektedir. Algoritma diger evrimsel algoritmalar gibi arastirma
uzayinda bulunan c¢ozlmlerin bazilarinin  olusturdugu bir baslangic
populasyonu (initial population) kullanmaktadir. Baslangi¢ populasyonu her

jenerasyonda (generation), tabii se¢cme (naturel selection) ve tekrar
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ureme(reproduction) islemleri vasitasi ile ard arda gelistirilir. En son kusagin
en uygun yani en Kkaliteli (fittest) bireyi, problem icin optimal ¢6zim
olmaktadir. Bu ¢6ziim optimum olmayabilir ancak kesinlikle optimuma yakin
bir optimal ¢ozimdur. [15]
Geleneksel optimizasyon yontemlerine gore farkhiliklari olan genetik algoritmalar,
parametre kiimesini degil, kodlanmis bicimlerini kullanirlar. Olasilik kurallarina gére
calisan genetik algoritmalar, yalnizca amag¢ fonksiyonuna gereksinim duyar. C6ziim
uzayinin tamamini degil belirli bir kismini tararlar. Bdylece, etkin arama yaparak ¢ok
daha kisa bir surede ¢6ziime ulasirlar. [26].

Karmasik optimizasyon problemlerini ¢6zmede 06zellikle basarili olan, genetik
algoritmalar stokastiktir. iteratif bir sirectir. Bu iteratif siire¢ bir durdurma kriteri
belirtilmezse sonsuza kadar devam eder. Sonsuz dongiiden ¢ikmak icin genetik
algoritmay! uygulayanin algoritma ic¢in bir durdurma kriteri belirlemesine ihtiyacg

vardir. Durdurma kriteri yontemleri;

Hesaplama Zamani Kriteri: Bu yontemde 6nceden bir hesaplama zamani
veya dongu sayisi belirlenmekte, bu zaman veya dongi sayisina ulasildiginda
durdurulmaktadir. Bu yontemin sakincalari olabilmektedir. Dongii devam
ettirildiginde  iyilesmeler  gorilebilecektir.  Belirlenen  doéngiu  sayisi

gerektiginden de fazla olabilir.

Optimizasyon Hedefi Kriteri: Onceden ulasiimasi istenen amag fonksiyonu
degeri bilinmektedir. Uyum degeri bu degere ulastiinda algoritma

durdurulmaktadir.

Minimum iyilesme kriteri: Genetik algoritma problemlerinde bulunan en
iyi coézUmler 6nce hizli daha sonra yavas yavas artis gostermektedir. Bulunan
degerlerdeki iyilesme hizinin giderek azalmasi ve sifira yaklasmasi, artik
daha fazla iyilesme beklenmemesi gerektigini gosterebilir. Cdziime
harcanacak zaman ile ¢6ziimden beklenecek kalite arasinda bir denge
kurularak durdurulur. [27]
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Baslangig Popiilasyonu i Uygunluk Fonksiyonu —)| Secim

3 Capraz

lama

MUutasyon | emm—

Sekil 2.8: Genetik algoritmalarda evrimlesme dongleri. [5]

Asagidaki sekil genetik algoritmada bir durdurma kriteri saglanana kadar izlenecek

akisi gostermektedir. Populasyona uygulanacak temel genetik operatérler ve islem

sirasi sekil Gzerinden takip edilebilir.

ILK POPUL ASYONU OLUSTUR L
VE FITNES DEGERINI HESAPLA

DURDURMA

KRITERI
SAGLANITORMU?

UREME ISLEMINI
UYGULA

!

CAPRAZL AMA
ISLEMI

!

MUTASYON
ISLEMI

!

FITNESS DEGERI
HESAPLA

DUR

JENERASYON=JENERASYON+1 |

Sekil 2.9: Genetik algoritma akis semasi.
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Genetik algoritmalarda ¢alisma sekli sirasiyla asagida agiklanmistir.
-Kromozomlarin Kodlanmasi

C0Ozum uzayindaki ¢ozumlerin (kromozomlarin) kodlanmasi genetik algoritma igin
o6nemlidir ve yine probleme 06zgi bir durumdur. Genetik algoritmaya baslanilirken
kromozomlarin hangi kodlama bigimi ile kodlanacagina karar verilmelidir.
Kodlama bicimleri ¢ temel guruba ayrilarak incelenebilir.

Bunlar;

-ikili Kodlama

-Sirali Kodlama

-Deger Kodlamasi.

Bu tez icin yapilan calismada; ikili kodlama yontemi kullaniimistir. Genetik
algoritmalarda sik kullanilan ikili kodlama yontemi; her kromozom, her bitin
¢ozUmln bir ozelligini temsil ettigi ikili karakter dizisi seklinde temsil
edilmektedir. ikili kodlamay bir érnekle gosterirsek;

Bir A kromozomu icin: 010110100000 seklinde kromozomlar O ve 1 lerden olusan
bit dizisidir.

-Baslangi¢ Populasyonu

Genetik algoritmadaki probleme ait olasi her bir ¢6zimin kodlanmis haline

kromozom denir. Kromozomlar sistemin optimize edilecek degiskenleridir.

“Populasyon, ¢ozim bilgilerini iceren kromozomlarin biraraya gelmesiyle olusan
olasI ¢c6zim yiginina denir.” [28]

Oncelikle calisilan problem icin, popiilasyonda bulunacak birey (kromozom ) sayisi
belirlenmelidir ki, tavsiye edilen popilasyonun 20-100 bireyli olmasidir.
Populasyon buyukligi G.A. ¢dzim sirecine ulasmasinda 6nemli bir etkendir.
Poptilasyonun blyik olmasi ¢ozim siresini uzatir. Ancak popullasyonun az olmasi
da ¢6zim deQerlerine ulasilamamasina sebep olur. Béylece, tim olasi ¢6zim
uzayindaki ¢oztmlerin bir miktari ile rastsal bir baslangi¢ populasyonu olusturulur.
Populasyonlardaki kromozom sayisi sabit tutulmalidir.

-Fitness Fonksiyonu

“Herhangi bir problem icin, ¢dzimunin olmasi gerekene gére ne kadar iyi
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oldugunu gosteren bir oOlcut belirleyebilir ve problemi bu 6lgit temelinde
tanimlayabilirsek, ilkesel olarak, o problem i¢in ¢ézim gelistirebiliriz.» [29]

Olusturulan Kromozomlarin ne kadar iyi oldugunu, ¢dézimde goésterdikleri basariyi
bulan isleve, fitness (uygunluk) fonksiyonu denir. Fitness fonksiyonlari amag
fonksiyonu olarak da isimlendirilir. Fitness fonksiyonlari probleme 6zeldir ve
direkt olarak problemin basarisini etkiler. Dolayisiyla kromozomlarin uyum
degerlerinin dogru hesaplanabilmesini, G.A’nin basarisini teminen, fitness
fonksiyonun 6zen ve dikkatle secilmesi gerekir. Bu islev sonucunda dizilerin
fitness degerinin bulunmasi; Fitness Degeri Hesabi’dir. Tim jenerasyonlarda,
olusturulan tim kromozomlarin amag fonksiyonu degeri ile iliskili bir Fitness
(uyum ) degeri mevcutdur. Fitness degeri olusturulan bireyin hayatda kalma
yetenegi ile dogru orantilidir ve fitness degeri yiksek bireyler secimlerde daha

sanshdir. Bulunan fitness degeri kromozomun ¢6zim kalitesini gosterir.

-Ebeveyn Secimi (Genetik Operatorlerin uygulanacag diziler)

Uyum degerleri hesaplanan kromozomlar arasindan, yine fitness degerlerine gore
ebeveyn secimi ve eslestirmesi yapilmalidir. Kromozomlarin hesaplanan fitness
degerlerine gore, daha iyi uygunluk degerine sahip kromozomlarin secilme
ihtimalleri daha fazladir.
t. jenerasyondaki i.kromozomun secilme olasiligi;

P(si(t)= f(si(t))/ X f (2.26)

esitligi ile verilir. Burada f fitness degerini gostermektedir.
Bu sec¢im icin bir grup kromozom rastsal olarak secilir. Bu secimi yapmak icin rulet
tekerlegi secimi (roulette wheel selection), turnuva secimi (tournamet selection),
Boltzman secimi (Boltzman selection), siralama secimi (rank seleciton), Sabit

durum secimi (steady state selection) gibi segcme yontemleri kullantlir.

En cok kullanilan rulet tekerlegi se¢iminin isleyisini aciklarsak;
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1) TUm bireylerin uygunluk degeri bir tabloda tutulur.

2) Bu degerler toplanir.

3) Tum bireylerin degeri toplam deQere bolunerek [0,1] araliginda sayilar
elde edilir. Bu sayilar bireylerin secilme olasiliklaridir ve bu sayilar bir
tabloda tutulur.

4) Secilme Olasiliklarinin tutuldugu tablodaki sayilar birbirine eklenerek
rasgele bir sayiya kadar ilerlenir. Bu saylya ulasildiginda ya da gecildiginde

son eklenen sayinin ait oldugu dizi segilmis olur.

Bu secimde ¢ember n adet parcaciga boélinmustir. Her aralik bir dizeyi
temsil eder. Her dizinin uygunluk degeri toplam uygunluk degerine bolunar.
Boylelikle yigin icindeki her dizinin ¢ézim kiumesi icindeki [0-1] degerleri
arasindaki yeri bulunur. Diziler uygunluk degerlerine gére toplam uygunluk
degerine gore ylzdelik olarak cemberde temsil edilirler. Tekrar Greme icin
rulet tekerleginin dondurilmesi gerekir. Bunun i¢in sifirla toplam uygunluk
arasinda rastgele bir sayi Uretilerek bu sayinin tekerlegin hangi parcasina
karsilik geldigine bakilarak kromozom secilir. Boylelikle cemberin bir defa
dondirtlmesiyle bir sonraki nesle aktarilacak olan dizilerden bir tanesi
secilmis olur Benzer sekilde diger kromozomlarin belirlenmesi ile uyguluk
degeri en basarili olan bireyler eslestirme havuzuna (mating pool) alinir.
Bundan sonra artik diger nesle ait diziler elde edilir ve genetik operatorlerin
uygulanmasiyla yeni nesil elde edilir. Ayni islem her dénglide devam

ederek neslin devami saglanir. [28]

Bu tezde gelistirilen yazilim ile her jenerasyonda kromozomlarin secilme
olasiliklari hesaplatilmaktadir.Ayrica yazilim; Rulet tekerleginde her seferinde 0 ile
1 arasinda rastsal bir say Uretip secilen ve basarili olan kromozomlari diger genetik
operatorlerin uygulanmasi icin eslestirme havuzuna (mating pool) insert

etmektedir.
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-Caprazlama (Crossover)

“Caprazlama ve degisim operatorleri G.A. ‘nin yuratictst olarak kabul edilir.
Caprazlama basitce iki birey (dizi) arasindaki belirlenen parcgalarin yer
degistirmesidir.” [28]

Caprazlama dogadaki genetik caprazlamanin genetik algoritmaya uyarlanmasidir.
“Eslestirme havuzunda bulunan yapilarin birer ¢ifti rasgele secilir ve ¢aprazlama
operatorl bu iki yapidan yeni iki yapi meydana getirmek icin kullanilir.”” [15]
“Caprazlama isleminde bir dizi uzunlugu L olmak (zere, 1 ile L arahginda k
tamsayisi rastsal olarak secilmektedir. Bu tam sayl deQeri caprazlama noktasini
(Lokus) belirtir.” [30]

Caprazlama yontemleri asagidaki gibi siralanabilir.

-Tek noktali caprazlama

-iki noktali caprazlama

-PMX caprazlama

-OX caprazlama

-CX Caprazlama

-LOX Caprazlama

-Agac caprazlama

Bu tezde gerceklestirilen genetik algoritma yonteminde ; iki noktali ¢caprazlama
yontemi tercih edilmistir.iki noktali caprazlama kisaca;

Caprazlama noktalari iki adetdir ve rastsal olarak belirlenir. Bu iki rastsal nokta
arasindaki kromatitler (alt kromozomlar) yer degistirir. Baska bir ifadeyle cocuk
kromozomlardan biri olusturulurken;

“Ilk noktaya kadar olan bitler birinci ebeveynden, iki nokta arasindaki bitler ikinci
ebeveynden, kalanlar ise tekrar birinci ebeveynden yeni kromozoma kopyalanir.*
[5]

Ikinci cocuk kromozomda ise diger ebeveyne gére islem yapiimalidir.

-Mutasyon (Mutate)

Mutasyon islemi caprazlama sonrasinda olusan ¢ocuk kromozomlarin rasgele

degistirilmesidir. Mutasyon islemi, popiilasyona mutasyon oraninda uygulanir. Dizi
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cesitliliginin saglanabilmesi icin yapilan mutasyon; ¢6zumlerin yerel optimuma
diismesini engeller. ikili kodlama icin mutasyon uygulanirken bitler terslenir.
Secilen bitler 0’ dan 1’e ve ya 1’den 0 ‘a degistirilir.
Genetik Algoritma Parametreleri
Genetik algoritmalarin  basarimi Uzerinde oldukga etkili olan ve kontrol
parametreleri olarak adlandirilan parametreler;
-Populasyon buyuklig
-Caprazlama olasili§i
-Mutasyon olasihgi
-Cogalma operatorii
-Secim stratejisi
-Fonksiyon Olgeklemesi seklinde ifade edilebilir.
Popilasyon buyuklugu;
Goldberg 1985 ‘de asagida ifade edilen populasyon buyukligu hesaplama
yéntemini 6nermistir.
L kromozom uzunlugu olmak tizere

N=1,65*2%2!" (2.27)
Schaffer ve arkadaslari ise uyguladiklari bir cok similasyonun neticesinde 20 ile
30 arasinda populasyon buyuklugunun yeterli ve uygun oldugunu belirtmislerdir.
Caprazlama Olasihigr;
“Caprazlama olasiligi ise gen cesitliliginin saglanmasi agisindan %60 ile %90
arasinda secilir.” [28]
Caprazlama olasihi§gi caprazlamanin hangi sikhikla uygulanacagini belirtir.
Caprazlama icin Pc olasilikla rasgele kromozomlar secilir. Caprazlamanin %2100
olmasi butiin cocuklar ¢aprazlama ile elde edilecek demektir. Caprazlama oraninin
yuksek olmasinin dezavantaji poptlasyondaki iyi kromozomlarin (bireylerin) yok
olmasidir. Bu oran disuk tutuldugu takdirde ise populasyona katilacak yeni
kromozomlarin sayisi dusuk olacak ve Ureme operatorinin etkinlgi azalarak
¢cOzume ulasma hizimiz disecektir.

Her caprazlama operatoru icin farkli bir “arama gict “ (search power)
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vardir. iki noktali caprazlama igin L kromozom uzunlugu olmak (izere;

((1-1)/2)/2"

seklindedir.

Arama gucl ¢aprazlama olasiligi ile kontrol edilebilir.

Mutasyon Olasihgr;

(2.28)

Mutasyon olasiligi ise kromozomlarin hangi siklikla mutasyona ugrayacagini

belirtir.

“Yksek bir degistirme olasihigi ise eldeki ¢6ziimlerin bozulmasina neden olabilir.

" [28]

Mutasyon oraninin disiik olmasi yerel coziimlere takilmalara neden olabilir. Bu

oranin yikselmesi ise bireylere rasgelelik kazandirir ve bireyler siirekli degisir.

Mutasyon orani i¢in énerilen degerler;

Cizelge 2.1: Mutasyon parametresinin degerlendirilmesi. [5]

Parametre

Negnevitsky

D.Jong

Michalewicz

Schaffer

Grefenstette

Mutasyon

0.001-0.01

0.001

0.001-0.01

0.005-0.01

0.01

Cogalma Parametresi

Cogalma operatori ile populasyonda bulunan kromozomlardan fitness degeri

yuksek olanlarin bir kopyasi yapilir. Bu esnada fitness degeri dusiik olanlar ise

elenir. Secim basinci (selection Pressure) denilen parametre ile gosterilir. Rulet

tekerlegi yontemi icin secim basinci asagidaki gibi ifade edilir:

F maks/ fort

(2.29)

Buyik bir secim basincina sahip bir cogalma operatort kullanildiginda iyi fitnes

degerinde olan kromozomlarin yeni jenerasyondaki kopya sayisi fazla olacaktir.
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Secim Stratejisi ve Replacement (Degistirme)

Genetik Algoritmalarda yeni kusak olusturmanin c¢esitli yontemleri vardir.
“Recombinasyon ve mutasyon sonucunda olusan yavru nufus orijinal ebeveyn
nifusun yerini alir.

Yer degistirme teknikleri olarak;

-elitist replacement;

-generation-wise replacement;

-steady-state replacement

yontemleri kullantlir. » [31]

Kusaksal stratejide (generation-wise replacement/ generational strategy) mevcut
populasyondaki ebeveynler tamamen c¢ocuk kromozomlar ile yer degistirmektedir.
Ancak bu teknikte ebeveyn populasyonundaki en iyi kromozom kaybolacaktir.
Yavru kromozomlarin fitness deQerleri ebeveynlerin fitness degerlerinden iyide
olabilir, kotude olabilir. Bu durumda en iyi kromozomu bir sonraki jenerasyona
aktaran; elitist strateji kusaksal stratejinin dezavantajini ortadan kaldiracaktir.
Kusaksal strateji ve elitist stratejinin bir sonraki nesili olustururken ortak
kullaniimasi daha uygundur.

Elitist replacement (en uygun-seckinci strateji) popullasyondaki en iyi fitness
degerindeki, elit kromozom her zaman bir sonraki jenerasyona aktarilir. Bu islem
elitizm olarak adlandirilr.

“Denge durumu (steady-state) stratejisinde ise, her kusakta yalnizca birka¢ dizi
yenilenmektedir. Genellikle yeni diziler popillasyona katildiginda en kot diziler
yenilenir.” [30]

Bu tezde yapilan ¢alismada genetik algoritma secim stratejisi olarak; steady-state

replacement, elitist replacement birlikte kullaniimistir.
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3. BULANIK MANTIK VE HIBRIT SISTEMLER

Bulanik mantik insan dusinme sistemi benzerinin yapay zekd alanlarinda
uygulanmasini saglamistir. Ancak bulanik mantik tek basina yetersizdir. Bu eksikligi
gidermek ve bulanik sistemlere 6grenme yetenegi kazandirmak icin, Esnek
Hesaplama’nin diger uygulamalari ile Bulanik Mantik degisik sekillerde kombine
edilerek hibrit sistemler olusturulur.

Hibrit Sistemler ile daha esnek, daha gii¢li ve daha uygun maliyetli sistemler elde
edilir. Esnek Hesaplama ydntemlerinden evrimsel algoritmalar ile “Genetik Bulanik
Sistemler” olusturulur. Boylece Bulanik Mantik daki yaklasik akil yiritme yontemi

ile evrimsel algoritmanin 6grenme yetenegi hibritlenmistir.

3.1 Bulanik Mantik ve Evrimsel Hesaplama

insan dusiincesine yakin, zeki denetleyiciler yapabilmek icin; Bulanik Mantik
kullaniimasi elzemdir.

Bulanik sistemler denetim, modelleme, siniflama gibi alanlarda yaygin uygulanmis
ve saglam, ekonomik ve zeki Urtinler ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Insan bilgisini Bulanik Sisteme ekleyebildigimiz 6lciide Bulanik sistemin basarisi,
performansi artacaktir.

Bulanik sistemlere 6grenme yeteneginin kazandirilabilmesini teminen, Esnek
Hesaplama kapsaminda, Sinir Aglari ile Bulanik Sistemlerin birlestirilmesi ve
Evrimsel Hesaplama ile Bulanik sistemlerin birlestirilmesi  basarili sonuclar
vermistir.

Evrimsel Hesaplamanin, Evrimsel Stratejiler, Evrimsel Programlama, Genetik
Programlama ve Genetik Algoritmalar gibi cesitli dallari vardir. Biribirine temelde
benzeyen bu yaklasimlarin farkliligi parametre sunumlarindadir.  Genetik
Algoritmalar, bulanik sistemlerin, girultalt, belirsizligin hakim oldugu, nonlineer
optimizasyon alanlarinda basarilidir.

Bulanik sistem modelinin; modelin performansini optimize edecek parametrelerini

bulma bir optimizasyon problemidir.

58



Bulanik Sistemlerde uygun bulanik tiyelik fonksiyonu sec¢imi 6znel ve zaman
alici bir istir. Bir bulanik sistem kurarken, girdi cikti ve digerlerinin sozel
terimlerinin sayisi, tyelik fonksiyonlari ve bulanik kurallarin sonug kisimlari
belirlenmelidir. Bulanik kurallarin eger-ise yapisi kolayca anlasilabilir ve
oncul bilgi ile kurulabilir. [ 32 ]

Bulanik sistemler ve evrimsel algoritmalarin bltunlestirilmesi arastirmalari

-evrimsel algoritmalarla bulanik sistemlerin tanimlanmasi

-bulanik sistemlerle evrimsel algoritmalarin parametrelerinin denetimi

olarak iki sinifa ayrilmaktadir.

Bu tezde evrimsel algoritmalarla bulanik sistem tanimlanacaktir.

Bulanik sistemlerin 6grenme algoritmalari yoktur ve genetik algoritmalar bulanik

sistemlerde 6grenme algoritmalari olarak kullanilabilirler. Genetik algoritmalarinda

ayarlanmasi gereken parametreleri bulanik kurallar ile degistirilebilir.

3.2 Genetik Algoritmalarla Bulanik Sistem Kurma

Genetik algoritmalar, yeni bir bulanik sistem kurulmasinda ve var olan bulanik
sistemin ayarlanmasinda kullanilabilir.

Evrimsel hesaplamanin bir alani olan genetik algoritmalar ile bulanik mantigin
birlestirilmesi bulanik mantik denetim sistemlerinde tyelik fonksiyonlarinin bigim ve
en uygun merkezi degerlerini belirlemeyi saglar.

Burada genetik algoritma, baginti matrisi ve tasarimlanan bulanik sistemin Gyelik
fonksiyonlarinin olusturulmasinda kullantlir.

Populer bir hibritleme olan Genetik algoritma-Bulanik Sistemler hibritlemesinde,
bulanik sisteme ait tyelik fonksiyonu ve bulanik eger-o halde kural parametreleri
optimize edilecek parametreleridir. Uyelik fonksiyonu ve kural parametreleri; es
zamanli olarak ya da asamali olarak optimize edilebilir.

Arastirma alani ¢ok genis tutuldugunda optimizasyonda iyi sonu¢ alinamamaktadir.
Bu nedenle s6zel terimlerin sayisini sabitleme veya yelik fonksiyonunun sekil ve
pozisyonunu kisitlama gibi sinirlamalara gidilir. Bu yaklasimda oncul bilgi

kullanilmasi agisindan sinir aglarinin esdegeridir. Bulanik sistem kurulurken
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parametreler kromozomlara kodlanir ve bu kromozomlar bulanik sistemi gercek

sisteme veya verilen veriye uyduracak degerleri bulmak tzere evrimlesir.

l

Degerlendirme Verisi

Eldeki Popllasyon

Veri (Kodlanmis bulanik sistemler)
Yada (1]1]1]of1][0f0[1]
Gergek

sistem (1/0/of[1]0/0f[1]1]

A

(1f1jof1faf1]1]0]

Uygulama

Sekil 3.1: Genetik algoritma ile kurulan bulanik sistemin sematik diyagrami. [32]

Bulanik denetleyici tasarimi, tim olasi dogrusal olmayan denetleyicilerin arastirma
uzayinda karmasik bir optimizasyon problemi olarak gorulebilir. Bu arastirma
uzayinin tip ve karakteristigi tasarim sirecini otomatik olarak yapmak icin gereken
optimizasyon yontemini belirler. Bu 6zellikler, blyik parametre uzayi, belirsizlik ve
guraltiyd iceren diferansiyellenmeyen nesnel fonksiyon ve son olarakta multi
modalite ve yanilticithk yani benzer (Gyelik fonksiyon kumelerinin ve kural
kiimelerinin oldukca farkli performanslar gostermesi gibi olgulari igerir.

Genetik Algoritmalar bu tip optimizasyonlar igin idealdir ve bundan dolayi

yukaridaki tip sistemin tasarim sirecini otomatik olarak yapabilir. Genetik
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algoritmalar ¢ok sayida parametreyi kolayca kodlayabilir, daima parelel potansiyel
¢cozimleri bulundurup, local optimumdan kacginir ve rasgele aramalara goére daha
etkin ¢ozumler sunar.

Evrimsel temele dayanan optimizasyon algoritmalarinda blyik esneklik ve bir
bulanik sistemdeki ¢ok fazla sayidaki bagimsiz parametre, birbirini tamamlayan bu
iki yaklasimin beraber kullaniimasi ile ¢ok buyuk bir cesitlilik ve degisiklik
olusmasina neden olur.

Bagimsiz parametreler:

Evrimsel bulanik sistemlerin cogunda var olan yontemler; yalnizca (Gyelik
fonksiyonlari ve kural kiimesi gibi alan bilgileri parametrelerini optimize etmeye
calisirlar. Dort temel optimizasyon yontemi bulunmaktadir.

1-Sabit ve bilinen bir kural kimesi igin Uyelik fonksiyonunun otomatik
optimizasyonu.

2-Sabit Gyelik fonksiyonlari ile kural kiimesinin otomatik se¢imi.

3- Hem uyelik fonksiyonu hemde kural kiimesinin iki asamada optimizasyonu.

4-Bulanik kural kiimesi ve tyelik fonksiyonlarinin es zamanli optimizasyonu.

3.3 Uyelik Fonksiyonlarinin Kodlama Tasarimi

Uyelik fonksiyonlarinin bir kismi ve ya tamami sistemin genetik bir sunumu
(kromozom) olabilir. Bu genetik sunum dyelik fonksiyonu kromozomu olarak
adlandirihir. Her Bulanik Kime tip (licgen, yamuk, gaussian) ve bigimi ile (sol
taban, merkez, sag taban) tanimlanabilir. Kodlama problemi de iki parcada
incelenebilir. Bagimsiz parametrelerin secimi ve secilen parametrelerin kodlanmasi.
Bagimsiz parametrelerin secimi daha uygun c¢ozimler ve daha az karmasik uzaylar
arasinda bir uzlasma olayidir. Daha ¢ok sayida parametre daha uygun sonuclar
verirken ¢ok daha multimodal ve optimal parametrelerin bulunmasini gic¢ kilabilir.
Sonug olarak genetik algoritma tasarimcisi hangi parametrelerin sabit olacagina karar
vermelidir. Uyelik fonksiyon parametrelerini kodlamada c¢ok farkli yontemler

olmakla beraber, en yaygin olarak kullanilan ikili katar yontemidir.
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A-ucgen dyelik fonksiyonu kodlama
A.1) Uyelik fonksiyonu sol taban, merkez, saj taban olarak (¢ parametre ile
tanimlanir. Uyelik fonksiyonu kromozomu her parametrede bir ikili katar olarak

gosterilerek gelistirilebilir.

Sol taban merkez sag taban
00011 | 00100 | 00101

Sol taban Merkez Sag taban
Sekil 3.2: Triangular tyelik fonksiyonunun 3 parametre ile kodlanmasi. [32]

A.2) Simetrik tggen uyelik fonksiyonlari igin;

Sol taban ve sag taban olarak (baslama noktasi ve bitis noktasi) iki parametre yeterli

olur.

Sol taban sag taban
00011 | 00101

Sol taban sag taban

Sekil 3.3: Triangular tyelik fonksiyonunun 2 parametre ile kodlanmasi. [32]
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A.3) Ucgen fonksiyonu asimetrik ise ve sabit bir merkez varsa, yalnizca taban
genisligi ayarlanir. Bdylece her Uyelik fonksiyonu icin sadece bir kodlanmis

parametre olur.

Taban genisligi
001101

Merkez

v

{l

Taban genisligi

Sekil 3.4: Triangular tyelik fonksiyonunun tek parametre ile kodlanmasi. [32]

A.4) Sabit taban genisligi olan tggen 0yelik fonksiyonu icin, yalnizca merkezleri

kodlanip ayarlanir. Bundan dolayi yalnizca bir bagimsiz parametre bulunmaktadir.

Merkez
000101

A
\ 4

Merkez
Sekil 3.5: Triangular Gyelik fonksiyonunun 1 bagimsiz parametre ile
kodlanmasi. [32]
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A.5) Simetrik cgen (yelik fonksiyonunda merkez ve genisliklerin kodlanip

ayarlandigi kabul edilebilir.Bu durumda iki bagimsiz parametre olacaktir.

Merkez  Taban genisligi
001110 | 000101

Taban genisligi

Merkez

Sekil 3.6: Triangular tyelik fonksiyonunun 2 bagimsiz parametre ile
kodlanmasi. [32]

Diger tip uyelik fonksiyonlarini kullanmak ve Uyelik fonksiyonlarini tam olarak
tanimlamak icin, bir Gyelik fonksiyonu kromozomunda diger parametre de
gerekmektedir. Bu kodlama uyelik fonksiyonlarinin eldeki tiplerini gosteren bir
indeksi icerir. Problemi basitlestirmek igin, yalnizca simetrik Gyelik fonksiyonlari
kullanilabilir ve her Gyelik fonksiyonu ,baslangi¢ ve sonlanma noktasi orani sabit
tutularak, fonksiyon tipi, baslama noktasi ve sonlanma noktasi olarak c¢

parametre ile kodlayabiliriz. [32]

001 | yamuk uyelik fonksiyonu
010 | ticgen Gyelik fonksiyonu
011 | gauissian Uyelik fonksiyonu

010 | 00011 | 00101
Tip Baslama Nk.  Sonlanma Nk.

Sekil 3.7: Degisik tyelik fonksiyonlari icin 3 parametre ile kodlama. [32]
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Bu tezde yapilan calismada Uyelik fonksiyonun her bir parametresi ikili katar
yontemi ile kodlanmistir.Sekil 3.8 de kromozomlarin her bir parametrenin sirali
birlesiminden olustugu goérilmektedir.

"‘0 |
JEOMNO VA VB WO WD|VAC VRC WCC VDL KROMOZOM
Bl 47 50 55 620101111 0110010 0110111 0111110 0101111013001001101110111110
B2 3@ 90 58 630100110 0110010 0113010 0111111 0100110013001001110100111111

82 36 50 58 670100100 0110010 0111010 1000011 0100100011001001110101000011

ﬂﬁﬂ 0111100 |1000000 |01001000110010011 11001000000

Sekil 3.8: Calismadaki tyelik fonksiyonu i¢in kodlama.
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4. VERI TABANI VE YONETIM SISTEMLERI

Gunimlz dinyasinda bilginin artan 6nemi nedeniyle, cesitli verilerin
depolanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

“Bilgiyi elde etmeye yarayan islenmemis ham malzemenin “veri” oldugu kabul
edilir. Veri bir kisinin formullestirmeye ve kayit etmeye deger buldugu her tirli
olay ve fikir anlamina gelmektedir. Bilgi anlamli bir bicimde derlenen ve
birlestirilen verilerden olusur.” [33]

Bilgi karar verme ile baglantilidir.

“Veri Tabani kavrami ilk olarak 1980 li yillarda ortaya atilmistir. Ginimuzde
hemen hemen tim veri kullanilan alanlarda higbir uygulama Veri Tabani ve Veri
Tabani Ydnetim Sistemi (VTYS) yazilimi olmadan kullanilamaz hale gelmistir. *
[33]

Veri tabanlari, belirlenmis bir formatda tutulmus, iliskilendirilmis dizenlenmis,
veri depolaridir. Baska bir ifadeyle;

“Veri Tabani birbirleri ile iliskisi olan verilerin tutuldugu, kullanim amacina
uygun olarak duzenlenmis veriler toplulugunun mantiksal ve fiziksel olarak
tanimlarinin oldugu bilgi depolaridir. Veri tabani bilgi depolayan bir yazilimdir.”
[33]

Veri tabani yonetim sistemi ise; buyuk kitleler halindeki verilerin depolanmasi
ve yonetimi icin (yeni bir veri tabani olusturmak, veri tabanini dizenlemek,
gelistirmek, bakimini yapmak, gibi) gelistirilmis bir yazilimdir. Veri tabanlarina
veri tabani yonetim sistemi (database management system- DBMS) ile ¢cok sayida
kullanicinin erisimi mimkan olup, kullanicilar verileri glincelleme ve yeni kayit
ekleme, silme, sorgulama gibi bircok islem yapabilir.

Klasik veri tabani, bilgisayarlarda yapilandirilmis verilerin ve kayitlarin bir
toplulugu ise, Bulanik Veri Tabani, Bulanik Mantik kullanilarak belirsiz ve ya

eksik bilgi ile basa ¢ikmak icin gucli bir veritabanidir. [10]
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4.1 iliskisel Veri Tabani Yonetim Sistemi

Iliskisel Veri tabani Yonetim Sistemi (RDBMS), en ¢ok kullanilan veri tabani
yonetim sistemi tiiriidiir. iliskisel veri tabani tablolardan olusur. S6zkonusu tablolar
birbirleri ile iliskilidir.

“Verileri tablolar halinde birbiriyle iliskili bir bicimde saklar. iliskisel veri taban
icinde tablolar barindiran biyik dosyalardir. [34]

Iliskisel veri tabani yonetim sistemleri (Relational Database Management Systems-
RDBMS) buyuk miktardaki verilerin guvenli ve batunlik icinde tutulabildigi,
bilgilere hizli erisim imkanlarinin saglandigi, cok kullanicili (birden fazla
kullanicin ayni anda bilgilere ulasabilmesi) programlardir.

“lliskisel veri tabani yonetim sistemleri secme, izdiisiirme, birlestirme islevlerini

yerine getirebilir. ” [33]

4.2 SQL, PL/SQL, FUZZY SQL

Oracle veri tabani iliskisel veri tabani yonetim sistemidir.

“Oracle bircok kullanisli ve giiclu 6zelligi olan bir veri tabanidir. Bu 6ézelliklerinin

bir cogu SQL ile ilgilidir.” [1]

Oracle veri tabani Uzerinde verilerle islem yapilirken SQL programlama dili

kullanilir.

Veri tabanindaki veriler belli bir hiyerarsiye ve yapiya gore saklandiklari i¢in bu

verilere yapisal veriler denir.SQL kelimesinin acilimi Structured Query Language

‘dir, yani “Yapisal Sorgulama Dili”.
Yapisal sorgulama dili” olan SQL, veri tabani islemleri ile ilgili
komutlardan olusur. Bu dil ile veri tabani Uzerinde, veri tabaninin kendisini
olusturmak, tablo, indeks, kullanici, view olusturmak gibi komutlar ve kayit
ekleme, silme, dizeltme gibi islemler yapilabilir. SQL kullanilirken
fonksiyon ve prosedir yazilamaz. Sarth ifadeler ve dallanmalar bulunmaz.
SQL deki bu eksikligi giderebilmek icin Oracle’in gelistiridigi dillerden biri
PL/SQL (Programming Language/SQL) dir. [33]
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PL/SQL yapisal dillere ait 6zelliklerin standart SQL’e eklenmesi sonucu olusan bir
dildir.

PL / SQL’in amaci; veritabani dili ve prosedirel programlama dilini birlestirmektir.
“SQL ¢ok gucli bir ara¢ olmasina ragmen, dilsel ifadeler ve dogruluk (tyelik)
dereceleri ile veri se¢ciminde tatmin etmez “. [35]

Oracle Uzerindeki tablolarda kayith bulunan verilerin SQL ile sorgusu kesin mantik
ile yapilir. Bu sorgular where kosulunda belirtilen mantiksal operatorler vasitasiyla
belirlenen sorgu araliklari igin net kayitlar donddir(r.

SQL sorgular gunlik konusma dilimizden wuzaktir. Ginlik yasantimizda
kullandigimiz “uzun boylu adamlar”,”zayif kilolu ¢ocuklar” yada “oldukca basaril
ogrenciler “ seklindeki ifadelerde belirtmek istedigimiz kiimeler bulaniktir.Bulanik
mantik tabanli bu kimelerde adamlarin, cocuklarin veya 06grencilerin bulanik
kiimelere Uyelik derecesi belirlenmelidir.

SQL dilinde sorgulama yapilirken kesin araliklar icin sorgular yapilir. Bu
sorgularda belirtilen kesin araliklar disinda kalan kayitlari degerlendirebilmemiz
zordur. Bu durumu bir érnekle agiklayalim.

Klasik bir veri tabani Gzerinde 6grenci kayitlarimiz olsun; ge¢cme notu 85 ve
devamsizlik sinirt 113 saat olan ingilizce dersi icin, dersten gececek ogrencileri
tespitini teminen kesin bir sorgu yazarsak ;

select * from OGRENCI_TABLE where notu >=85 and devamsizlik<113;

seklinde olacaktir.

Bu sorgu &rnegin notu 84 ve devamsizlik bilgisi 113 saat olan 6grenciyi sorgu
sonucuna dahil etmez ve bu 6grenciyi basarisiz olarak nitelendirir. Oysa s0z
konusu 6grencinin, notu 85 ve devamsizligi 112 saat olan basarili kabul edilen
ogrenci ile arasinda oldukca dustk bir fark vardir.

Ogrencinin aldigi notlara gére bulanik kiimeler olusturup, her bir nota tyelik
dereceleri atanarak elde edilen verilerle, karar vericinin (6gretmen) basari
durumunu degerlendirirken daha esnek karar vermesi mimkdn olabilecektir.

Bu baglamda Bulanik mantik hesaplari kullanan yazilimlar, esnek ve alternatif

¢ozumler sunar.
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Bulanik SQL olusturabilmek igin, klasik bir veri tabani Gzerinde bulunan veriler,
olusturulan bulanik kimelere Uyelik dereceleri bulanik mantik hesaplarina goére
belirlenerek dahil edilmelidir.SQL sorgularinin where kismina, Uyelik derecelerine
gore islem yapan bulanik mantik hesaplarina uygun, kosullar getirildiginde SQL’i
bulaniklastirabiliriz. Bu sorgular kullanici araylzinde bulanik sozel degiskenler
icerecek sekilde dogal dilde yaptirilabilir.Dogal dilde yapilan bu bulanik sorgu dogal
dil islemenin metin anlama yontemi ile tekrar bilgisayarin anlayacagi komutlara
donustdrdlebilir.
Bu tezde de oracle veritabani Uzerinde PL/SQL dili ile FUZZY SQL dili
gelistirilmistir.
“Bilgisayar Bilimi icin tipik bir 6rnek iliskisel veri tabanlarinin uzantisi ,Bulanik
Iliskisel Veri tabanlari da esnek sorgulara yer verir. ” [36]
“ FSQL dili SQL’in otantik bir uzantisidir. Bu demektir ki, SQL de gecerli her
ifade, FSQL de de gecerlidir. Buna ek olarak belirsiz bilginin islenmesine izin
vermek icin FSQL bazi yenilikler icerir.” [ 2]
“Bulanik sorgularda, klasik sorgulardan farkli olarak, sorgu sonug¢ kimesi,
sorguda aranan kosullara ne derece uygun olduklarina gore
derecelendirilmis kayitlardan olusur. insan diisiince sistemine yakin olan ve
gunlik konusma dilindeki bulanik ifadeler yardimi ile yapilandirilan
veritabani sorgulari “Bulanik Sorgular” diye adlandiriimaktadir”. [37]
“Bulanik sorgularla kesin sorgular arasindaki en 6nemli fark getirilen kayit
sayisidir.” [10]
“Veri tabanlarinda bulanik sorgulamalar Gizerinde calisma yapan ilk Kisi
Tahani’dir. Tahani bulanik Kiime Teorisini kullanarak, veri tabani sistemleri
uzerinde, bulanik sorgulamalar Uzerinde cesitli calismalar yapmistir.” [38]
Daha sonra bir¢ok ¢alisma yapilma ya devam etmistir.
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5. OGRENCI BASARISININ DEGERLENDIRILMESI

5.1 Olgme Ve Degerlendirme

Egitim-6gretim acisindan, degerlendirme, 6grencilerin neyi bilmedigini degil, ne
bildiklerini gérmeye yarayan bir aragtir.
Gunidmuzde ogrenciler, kesin mantikla hazirlanan sinavlar ve bunun sonucunda
klasik mantikla yapilan 6l¢me sonuclarina katlanmak durumundadir.
Insanlar giinliik hayatlarinda birgok kararlar verirler ve insanin karar verebilmesi
icin bilgiye ihtiyaci vardir. Olgmenin gorevi de karar vericilere karar vermede
yardimci olacak gecerli ve ilgili bilgiyi sunmaktir. ” Egitim ve davranis bilimcileri
arastirma ve uygulama karalarini vermede o&lgmeyi gerekli bir unsur olarak
gérmektedir. (Mehrens, 1991:5)” [39]
Yumusak hesaplama teknikleri biyolojik sistemleri esas alan ve gunimdizde
bilyiik uygulama alanina sahip olan yaklagimlardir. insan tecriibesini dilsel
degiskenlerle ifade eden bulanik mantik, insan beyninin 6grenme
kabiliyetini modelleyen yapay sinir aglari, eldeki verilerden yararl yeni
veriler elde etmede kullanilan veri madenciligi, bitiin optimizasyon
problemlerini  ¢ozebilen  genetik  algoritmalar,  farkli  6grenme
algoritmalarina sahip makina 6égrenmesi yumusak hesaplamanin; egitimde
verimliligi saglamak icin kullanilabilecek bilesenleridir. [40]
Egitimdeki karar verici rolliindeki egitim planlayicisi ve 0Ogretmenler; yeterli
miktarda dogru veriye ulastiklari takdirde dogru kararlar alabileceklerdir. Gelisen
bilgisayar teknolojilerinin varligi ve egitim 6lcme ve degerlendirmelerinin
bilgisayar ortamlarinda takip edildigi ginimuzde, yeterli ve dogru verileri
egitimciye (karar verici) sunabilecek , 6grenci degerlendirmelerini analiz edecek,

yapay zeka ve Esnek Hesaplama yontemlerini icerir yazilimlar gelistirilmelidir.
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5.2 Karar Verme

lyi bir karar mantia dayanir. Yasarken alacadimiz bazi kararlar sadece bizi,
bazilar1 ise bizimle beraberimizde bir grubu kapsar. Blylk 6nem arz eden
kararlarimiz; eger bir grubu ilgilendiriyorsa daha ¢ok ¢dzim Uretilmeli, daha esnek
olunmali ve kaliteli kararlar alinmalidir.
“Karar verme, zihinsel sireclerin sonucunda, cesitli alternatifler arasindan birinin
secilmesi surecidir.” [41]
Klasik karar teorisinde bir karar; karar alternatiflerinin (karar uzayi) bir
kiimesi; doga durumlarinin bir kiimesi (durum uzayi kimesi); kararin her
bir ikilisini atayan ve bir sonu¢ belirten baginti; ve son olarak sonuglari
cekiciliklerine gore siraya koyan fayda fonksiyonu ile tanimlanabilir. [42]
Karar verici, ¢evrenin, surecin ve kaynaklarin olusturdugu kisitlari tatmin eden bir
¢Ozume ulasmada birden fazla kriteri g6z 6nunde bulundurma durumundadir. Karar
verme sireclerinde alternatif  bilimsel yaklasim yonetimi Bulanik Mantiktir.
Bulanik Karar, bulanik kisitlarin ve bulanik amag¢ fonksiyonunun kesisimi olarak
degerlendirilebilir. insan manti§i kesin(Crisp) kiimeler yerine bulanik kiimelerle
daha hizl islemler yapabilmekte ve daha dogru kararlar alabilmektedir. Etkili ve
dogru karar verebilmek icin insanin bilgi islem siireci 6nem arz eder. insanlar tam
olmayan, belirsiz bilgilerle kararlar alabilmektedir.
Insan beyni cevresinde olanlari 6grenir ve tecriibe edindigi bilgileri daha sonra
kullanmak (izere depolar.
“Problem Co6zme, karar ve yargida bulunmaya yonelik bilgi islemeye
dayanan teoriler; insanlarin bilgi edinmek icin bir girdi mekanizmasina,
yorumlamak ve secim yapmak icin bir ¢iktt mekanizmasina, bilgi ile ilgili
stizme ve diger analiz ¢abalari icin icsel sireclere ve bilginin uzun ve kisa

streli depolanmasi igin belleklere sahip oldugunu kabul etmektedir.” [32]
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Bellek ve yiksek diizeyli
islevler

Gorevin basarim Gorevin olasl Karar kurali
hedefleri yapisi ve gevre secim slreci
FORMULLESTIRME ANALIZ YORUM
. ilgi Bilgiyi
Bilai edinimi Bilgi sunumu yada . p
g cerceveleme degerlendirme ve
karar verme

Sekil 5.1: insanin bilgi islem siirecinin mihendislik catisi.[32]

5.3 Uzman Sistemler

Alaninda cok iyi bilgi ve deneyime sahip olan Kisiye Uzman (expert ) denir.

Yaygin olarak kullanilan, 1970 lerde yapay zekd arastirmacilari tarafindan
gelistirilen Uzman Sistemler; belirli bir uzmanlik alaninda; genel olarak bir uzmanin
bilgi birikimleri, distnceleri, yorumlari ve konuya yaklasimlari bazinda, karmasik
problemleri ¢ozmek icin; olaylari ve deneyimleri kullanan zamanla kendisini
gelistirebilme yetenegi ne sahip etkilesimli karar destek araci olan yazilimlardir.

“Bu programlar, belirli bir problem hakkindaki bilgiyi ¢6zimleyen, problemlere
cozimler saglayan, tasarimina bagli olarak, diizeltmeleri yapmak icin bir is dizisi

oneren programlardir.” [3]
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Uzman sistemler uzman kisinin dustince surecini simile ederler, uzman olan kisiyle
etkilesimli calisabilirler ve uzmanin islevinin biyuk bir kismini yapabilmelidirler. Bu
sistemler ile elde edilen sonuclar,uzman kisilerin problemi ¢ézima ile hemen hemen
ayni olmaktadir.

“Uzman sistem normalde insan uzmanligi (human expertise) gerektiren fonksiyonlari
yerine getirebilir veya karar asamasindaki kisilere (human decision maker)

destekleyici rol oynar.” [43]

“Geleneksel programlardaki algoritma ile veri tabanindaki verileri isleme yaklasimi,
yapay zek&d programlama cesitlerinden biri olan uzman sistemlerde, c¢ikarim

mekanizmasi ile bilgi tabanini islemeye dénusmastar.” [ 32 ]

Geleneksel  programlar uzman  sistemlere gére muhakeme  agisindan
gucstizdur.Uzman sistemlerler gercek bir problemi cozerken kismi ve belirsiz
bilgilerde dahi yaklasik bir sonuc uretebilmektedirler. Uzman sistemler arama

uzayini daraltmak amaciyla sezgisel yontemleri kullanmaktadir.

Uzman sistemler uzmanlik gerektiren karmasik bilgileri icerirler. Bilgiler veri haline
getirilerek problemlere uygulanir.Bazi uzman sistemlerde 06grenme davranisi
bulunmamaktadir. Kural tabanli uzman sistemler 6grenemezler.
Uzman sistemler problemler Kkarsisinda bir uzmanin ulastigi  sonuca
ulasmalidir.Uzman sistemler uzmanin yapacagl isi Yyaparak; uzmana zaman
kazandirir. Herhangi bir nedenle uzman personelin olmadigl yerde uzman yerine
kulanilabilir yada uzman olmayan personeli destekleyerek performansini arttirir.
Uzman sistemler; donanim, yazilim, bilim tabani ve bilim mihendisi olmak Uzere
dort temel 6geden olusur.
Uzman sistemlerde kesin ve net algoritmalar yerine deneyime dayali ¢ikarim
yontemleri kullanilir. Bu yizden uzman sistemlerin tasarimi  karmasik ve
zaman alan bir islemdir. Bilgi siklikla kural tabani seklinde depolanir ve en
taninmis seklide eger ohalde seklindedir. Bilgi tabanh sistemler bilgisayara
girilmis bilgi yardimi ve akil yiritme yontemleri ile problemleri ¢ozer.

Bunlar uzman sistemelerden daha kucik boyutlu ve sinirli problemleri
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cozmek Uzere tasarlanmistir. [32]
Uzman sistemlerin avantaji; problemleri kolay tanimlamayr ve c¢6zimlemeyi
saglamasi, tarafsiz, dogru, zamaninda, Kkaliteli ve givenilir kararlari hizli almayi
saglamasidir. Uzman sistem; problemin tanimlanmasi ve ¢6zimi esnasinda birden
cok hipotezi deneyerek gecerli olani tespit eder.
Yapay zeka programi herhangi bir insanin ¢dzebilecegi problemi ¢dzerken, Uzman
sistem ise uzman bir insanin ¢ozebilecegi problemleri ¢ozer.
Uzman Sistemler (¢ ayri duzeyde orgutlenebilir. Bilgi Tabani, problem
cozme kurallari, suregler-islemler ve problem alanina iliskin icsel veriyi
icermektedirler. Calisan Bellek ilgili problem igin goreve 6zgu veriye karsilik
gelir. Cikarim Motoru; goreve 6zgi verinin; bilgi tabaninda bazi ¢ézim veya
cikarimlara ulasmak igin aksiyomatik bilgi uygulayan genel denetim
mekanizmasidir. [32]
Uzman sistemler askeriyeden tipa her alanda kullanilabildigi gibi egitimde de
kullaniimaktadir.EQitimde yapay zeka tekniklerinden faydalanilarak o6grencilere
nelerin nasil  &gretilecegi  konusunda tasarlanmis zeki Ogretim sistemleri
bulunmaktadir. Yapay zeka& teknikleri 6grenci basarisini degerlendirmedede

kullantimalidir.
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Sekil 5.2: Uzman sistem yap1 ve gelistirimi.[32]
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6. GELISTIRILEN YAZILIM VE UYGULAMA

6.1 Yazilimin Kullanici Ara Yzl

Ogrenci datalari tizerinde Bulanik Sorgulama yapmak amacli gelistirilen bu yazilim;
Oracle Veri tabaninda Oracle Forms Devoloper 10 G ve Oracle Reports 10 G
Uzerinde PL/SQL programlama dilinde, yapay zeka yontemlerinden, dogal dil
isleme, uzman sistem yazilimi ile yapay zeka- esnek hesaplama yodntemlerinden
genetik algoritma ve fuzzy logic yontemide kullanilarak yazilmistir. Yazihm 9
modulden olusmustur. Bunlar sirasiyla;

6.1.1 Diyalog modult

Gelistirilme calismasi devam eden bu moddl kullanictyr menaler hakkinda belli
standart sorulara gore bilgilendirmektedir. Modul programin nasil ¢calisacagi ile ilgili
yonlendirmeleri yapacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 6.1a ve Sekil 6.1b de bu
mentden bir érnek diyalog izlenmektedir.

Oronci bagar T fr
Bulawik Hiimeleri simi akuplurac aksiiz?!

Sekil 6.1a: Diyalog modul
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|0 halde bayahlirsinz..

|CNC e hangl IMenLy. seqmelmn?

Sekil 6.1b: Diyalog modiil

6.1.2 Bulanik kiime tanimlama modult

Yazilimin; 6grencilere ait devamsizlik ve not bilgisini iceren verilerin Uyelik
dereceleri ile aitliginin belirlenece@i bulanik kiimelerin; oracle veri tabani (izerinde
olusturulurken isimlendirmelerinin  kullanici tarafindan girilmesini saglayan
menusidir. Tanimlanan kiimeler online olarak ekranda izlenebilir. Tim kime veri
tabani Gzerinde, yanlis tanimlanan bir kime, éncelikle checkbox ile segilip, ardindan
sil butonu ile silinebilir.(Sekil.6.2).

Bu meni islemin manuel yapilmasini saglar. Karar verici kendisi hangi kimeleri
olusturacagini netlestirip, sdzkonusu ekran ile girisini yapabilir. Ancak bu menu
yapay zeka modilu tercih edildiginde, genetik algoritma yontemini iceren yazihm
tarafindan, acilacak bulanik kimelere karar verilerek, bulanik kiimeler otomatik

tanimlanacagindan, not ézniteligi icin kullanilmamalidir.

77



KUME SIL

Sekil 6.2: Fuzzy Set Tanimlama.

6.1.3 Uyelik fonksiyonu tanimlama moduilii:

Program ile Triangular, Trapezoid, S Uyelik Fonk. ve Z Uyelik Fonk. uyelik
fonksiyonlari, oznitelik (devamsizlik ve not) ve daha Once karar vericinin
olusturdugu kimeler bazinda tanimlanabilmektedir. Bdylece kimeler igin hangi
uyelik fonksiyonu ile islem yapilacagi belirlenmis olacaktir. Modil kaydetme silme

islevlerini yerine getirmektedir. (Sekil. 6.3).
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Sekil 6.3: Membership Function tanimlama.

Fonksiyonlari tanimlarken fonksiyonlarin kanat agikliklari yani Gyelik derecesinin
sifir oldugu parametrelerin girisleri ile Gyelik derecesinin “1” oldugu (kernel kiimesi)
parametrelerin girisi ekrandan yapilmahdir.

Yapay Zeka modulu tercih edildiginde, program parametreleri genetik algoritma ile
optimum parametrelere karar vererek tanimlayacagindan; so6zkonusu modul not
ozniteligi icin kullanilmamalidir.

Bu calismada, yapay zekad moduli kullaniimaksizin, tanimlanan kiimeler ve dyelik

fonksiyonlari asagidaki gibidir.

BASARILI

L) BO 0 10

Sekil 6.4: Not 6zniteligi, manuel olusturulan kural grafikleri.

Not icin tanimlanmus, 4 Bulanik Kiime (Zayif,Orta,lyi,Basarili), trapezoid ve S ve Z

uyelik fonksiyonlari ile tanimlanmistir.
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Sekil 6.5: Devamsizlik 6zniteligi manuel olusturulan kural grafikleri.
Devamsizlik icin iki Bulanik Kime (Duslk veYuksek), triangular ve Z dyelik

fonksiyonlart ile tanimlanmistir.Kullanici  tarafindan  tanimlanan  s6zkonusu

kiimelerinde genetik algoritma ile tanimlanmasi mumkandr.

6.1.4 Yapay zekd moduilu

action Edit Query Block Becard Eeld Help Sindow

Tl b

DGRENCT GRUBUNL SECINIZ..
0K BASARILILAR

CAPRAZL AMA_ORANINI_GIFINIZ...

MUTASYON CRANIN GIRIMIZ,
ELITIZM_OHARI GEHENLS GEMETIC _ALGORITHM
10

HESHNJENERASYON] SAYISING GIRINIZ.,

Sekil 6.6: Yapay zeka moduli.
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Sekil 6.6 da gorilen Yapay zeka modull Gzerinden genetik algoritma ydnteminin
uygulanmasini teminen; popilasyonun caprazlama mutasyon ve elitizm oranlari
girilebilmektedir.Genetik algoritma not 6zniteligi icin  bulanik  kimelerin
tanimlanmasinda ve dyelik fonksiyonunun  parametrelerinin belirlenerek veri
tabanina insert edilmesinde kullaniimistir.Yazilimin yapay zeka teknikleri detayl

olarak boliim 6.2 de verilmistir.

6.1.5 Uyelik derecesi hesaplama modiili

Tanimlanmis olan Bulanik Kiime ve Uyelik fonksiyonuna ve Oznitelige gore,
yazilmis olan prosedirlerden secimler vyapilarak, 0yelik fonksiyon derecesi
hesaplatilir. Burada not ozniteligi icin, istenilen ddénem ve istenilen
degerlendirilmenin secilmesi imkani kullaniciya sunulmustur. Uyelik derecesini
hesaplayan prosedirr bulanik mantik hesaplari kullanmaktadir. Her Oznitelik icin
secilen Gyelik fonksiyonuna gore, oracle veri tabanindaki her bir kayit icin, formil
(2.18), (2.19), (2.20), (2.21) den uygun olan baz alinarak Uyelik derecesini program
hesap eder.Sozel degiskenlerin Uyelik dereceleri iginse (2.14), (2.15), (2.16), (2,17)
formiilleri  kullaniimaktadir.Uyelik derecesi hesaplama modiili  Sekil. 6.7’de

izlenmektedir.
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Sekil 6.7: Uyelik derecesi hesaplama modiilil.

6.1.6 Bulanik sorgu moduli

Yazilimin Bulanik Sorgu Moduli’nde bulanik mantiktaki dilsel degiskenlerle, yapay
zeka yontemlerinden bilgisayar destekli dogal dil isleme ve bulanik mantik bir araya
getirilmistir. Bulanik Sorgu sonucunda olusacak bulanik kiime verilerinin insert
edilebilmesi icin, sekil 6.8’de gosterilen ekrandan baslangicta yeni bir sorgu sonug
kiimesi tanimlanmalidir.Bu tanimlamanin ardindan kiime secilmeli ve bulanik sorgu
(Fuzzy SQL) cumlesi yazilmahdir.

Fuzzy sorguda (2.14), (2.15), (2.16), (2.17) formullerinde verilen; cok, oldukca,
yaklasik, hemen hemen, degil gibi s6zel degiskenler kullanilabilmektedir.Sorgulama
prosedirl fuzzy sorguyu dogal dil isleme methotlarina gore algilayarak yeni tyelik
derecelerini hesap eder ve sonug¢ kimesini olusturur. Yazilimin, Bulanik Sorgu
Modulin de, VE isleminde alt sorgulardaki her bir kiimenin uyelik derecelerinin
hepsi goz 6nune alinarak minimum (formdal (2.2)), VEYA isleminde alt sorgulardaki

her bir kiimenin Gyelik derecelerinin hepsi g6z oniine alinarak maksimum islemi

82



(formal  (2.1)) uygulanmistir.  Tumleyen isleminde ise formil (2.3)
kullanilmistir.Bulanik sorguda timleyen islemi icin, DEGIL ifadesini kullanmak
gerekmektedir. Sorgularda tyelik fonksiyonu baslangicta belirtilmelidir.

Yazilimda gelistirilen Bulanik Sorgulara 6rnekler;

OLDUKCA BASARILI OGRENCILER

YAMUK BASARILI OGRENCILER

BASARILI OGRENCILER

S ZAYIF OGRENCILER

ZAYIF OGRENCILER

HEMEN HEMEN ORTA OGRENCILER

YAKLASIK OLARAK BASARILI OGRENCILER

COK BASARILI OGRENCILER

NOTU CiVARI 68

Z NOTU BASARILI VE Z DEVAMSIZLIGI YUKSEK

NOTU BASARILI VE DEVAMSIZLIGI YUKSEK OGRENCILER
YAMUK NOTU ORTA VE UCGENSEL DEVAMSIZLIGI DUSUK
OGRENCILER

NOTU ORTA VE DEVAMSIZLIGI DUSUK OGRENCILER

“Z NOTU BASARILI VE Z DEVAMSIZLIGI YUKSEK” bulanik sorgusu igin;

OLI_BHI-L_3OR 5L

MU gL Ve L=y 5 v T [MUIU zz Gk e L=
MUY e DB S FhENGILER
MOTU J83470 %0 T2V 3

AO3FEN_<UN=_<5DF™

T HOTL EASAR _IVE Z DEVANSIELI 3 vUKSER

Sekil 6.8: Bulanik sorgu moduld.

Calisma kapsaminda gelistirilen yazilhim, kullanicinin baslangicta tanimlayacagi
kiime ve Uyelik fonksiyon tanimina bagl olarak istendigi kadar alternatifte Bulanik

Sorgu tanimlamasina imkan vermektedir.
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6.1.7 Alfa(a)-kesim kiimesi moduli

Bulanik kiimede Uyelik derecesi a derecesinden blyuk veya esit olan elemanlardan
olusan kimeye alfa (0)-kesim kiimesi denir. Projede a-kesim degerinin girisi
yapildiktan sonra mantiksal operator secimi ile bu degerden bliylk ve bu degere esit
tyelik derecesindeki kayitlar ekrandan sorgulanabilmektedir.

“Secilen her a dizeyi ile tyelik fonksiyonunun farkh bir dilimi belirlenir.” [22]

al<a2icin Aal © A2 (6.1)

dir.
Ornek uygulamada énce not niteligi icin olusturulmus sorgu kiimesi secilmis, 0>0,3

olarak secilmis. Daha sonra sorgulamanin alt sorgusu olan devamsizlik niteligi icin

tanimh kiime segilmis ve ayni alfa degeri girilmistir. (Sekil 6.9 )

S TR ay A LB T U -8 R

ALCA_ KLk | JWCC]

FUITHL M HORBSSIYONI ] VISR HYAL.. DEAMSIZLE -

1 2000 282076 [RUMZYEa ZVLEZ Materstik freifzcs) (Bagan koL £ 1 -
7 200028307 |VASAREAL S=RLIVAH Kalen ik gl [Bagan b ({3 Z 1
3 fzo zg30z0 [TLGBA SFLES Mt atk rdlzee] [Bagan koL il |
AP ek BT Matearatit Jreiizre) [Hagar o1 r [l
5 200282026 [RISFA RTEL Hatersbk Jrafzcs) [Bagat oL TE 1
131 || P11 |EURRD AHL SRR ik (ks G e |76 A
131 7 2111212071 [FRO? L5AR etk (ko Cipetm) [EER
132 I Z101£21013 [3RAT T erizcib ks e e Toretm dw 115
2211421252 UL i Jerizoik izkcmeen foretm i 1v: 1 ;.

Sekil 6.9: Alfa-kesim kiimesi moduili.
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6.1.8 Karar verme moduli

Karar vericinin esnek karar verebilmesini teminen, mevcut crisp egitim sisteminin
gerektirdigi; ogrencilerin; sinav notlari, basari durum ve nedenleri ile birlikte,
bulanik sorgularla elde edilen bulanik kiimeye ait Gyelik derecelerini ve Onerileri
gosteren ekrandir.(Sekil.6.10).

Burada yine karar verici, karar araligini olustururken alfa-kesim’i kullanabilir. Bu
modilde uzman sistem programlama mantigi ile kural tabanlar olusturulmus ve
karar vericiye bulanik sorgu sonucunda olusturulan bulanik kiimedeki, her 6grenci
icin yazilhim 6grenci basarisini degerlendirmek tizere 6nerilerde bulunulmaktadir.
Basarili kabul edilebilir 6grenci sayisi uzman sistem tarafindan belirtilen bulanik
sorgu kriterlerine ve alfa-kesim’e uygun olarak hesaplanmakta ve ekranda

gosterilmektedir.

LirrhF Kir Frinje

SOFGU SOnuCU DIIFan KUMey secimiz_. 8 TA
FERE DI PO LIRS VE DEVARSIZLIG DO 0K - LZMAS S STEM AMERI

PEMI_UYELK_DERE S|

- i1 2 by '.-’Or B = , eyl bagari cab ptmeylrs

C£31049 o] ERE] BACH e 30 ez Exguni K Gdroneivi bagari whbu ctineyiriz.

SAAUEL R IZ ko Belirziz Y O 1 Rt i ki el is.

- 231052 tild Ditin e ne Snevindzn Cazan K CErenci bagar <akul etneyirz.

Cey059 % Chor FRIr=r , adrencinin nota ab sevivede devansizlh vikse: sagansizd.

L3062 i Ckyar Bclirsiz HHrENCI FAEgAr <Ak FTINECIZ]MNEFEImn

* 231 066 daetild BCACH e 30 ez | Exguni R GFrencivi bagari <aku etmerizi Snerivim

Y i ki Helirs I O winin ol sl sevivede devarnsielkoikees s i,

- 271069 : tild Ditin e ne Snevnden Cazanh K CErenci/ agar <akul etneyiriz.

cexinTi o |5 Aynild AT RtRF Ik Sngy mian Fagani A1 |BEreneivibagorh abu ctmeyiriz.

Sekil 6.10: Karar verme modulu.
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6.1.9 Raporlama modulu

Raporlamada tanimlanmis sorgular sonucu elde edilmis bulanik kiimelere ait listeler
ile bu kiimelerin alfa esik degerine gore kiyaslanmis sonucuna ait listeler dokum
olarak alinabilmektedir.(Sekil.6.11)

Calisma da hazirlanan Raporlardan bir 6rnek Sekil 6.12 dedir.

FUZEY_QUERY_SET REPORT MODULE
NOTU BASARILI VE DEVAMSIZLIGE YUKSEK

Sekil 6.11: Raporlama Modildi.

Alfa esik degeri 0 girilmis ve tiim sorgu kiimesi listelenmistir. Alfa’nin sifir girilmesi
esik degeri olmadigi anlamindadir.

Sorgu Kims Ad: WOTU EASARILT VE DEVAMSIZLIET VUKSER
T Bonime At RASARTIT
FULLY JUEHY Jl.si.lﬂ!.i. SUNUCU HAFUHDUH. . . Titne Knme A VTTRSFR

011z18028  HERTE SogIT az ] vE a [Ea]
z011z18000  SOIE =smar [ ] vE o |
WIz1800G AR az 78 1] vE o 65
2011218000 FERET £l f vE T f
2011218114  TEVIAREAIHN 21 (| vE || ||
21218115 AITR a7 (| e = ||
2011218116 =ER &3 ] e o ]
2011218120  ma UL w3 ] v o o]
2011218128 t FiRfET A o 1] e o [a]
2011218122 s SEILELNA T4 f w 0 f

e ] e T o]

- M - ~ ==

- w1 = =1
IMITTRONY  ETEE ARDIS a =1 vZ ] [l
2011278013 a0 =1 = =] ol
201127R018 agy =1 VE =] [l
2MIZTROIZ TS a IER] VE =] ol
M127R0IE  moEl 43 1 vE || ||
2011278041  FEECT YRIRE 54 =1 VE || o]
2011281007  MELIEE SRS nEg 7E (N vE =/ =
011008 77 71 [l vE =/ =
2011281022 " ] e 57 =1 v ] (|
11281028 = ax 7 II' = II' [I'

Sekil 6.12: Rapor Ornegi.

86



6.2. Yazilimin yapay zeké/ esnek hesaplama teknikleri ve uygulamasi

Yazilim da yapay zek& kapsaminda, dogal dil isleme yontemi ile genetik algoritma
bulanik mantik ve uzman sistem yazilimi yontemleri kullaniimistir. Dogal dil isleme
bulanik sorgularin bilgisayarin anlayacagi dile cevrilmesinde kullaniimistir.Yapay
zekd uzman sistem yaklasimi karar verme moduilunde karar vericiye fuzzy sorgu
neticesinde 6grenci durumlari ve bagsarilarinin degerlendirilmesi igin Oneriler
gelistirilip sunulmasinda kullaniimistir.

Esnek Hesaplama yontemi olan Genetik algoritma ise not Ozniteligi icin bulanik
kiimelerin tanimlanmasinda ve Uyelik fonksiyonunun belirlenmesinde kullaniimistir.
Yapay zek& modull tzerinden genetik algoritma yonteminin uygulanmasini teminen;

populasyonun ¢aprazlama, mutasyon ve elitizm oranlari girilebilmektedir.

Calisma da bulanik kimelere ait Gyelik derecelerini belirlemek icin olusturulan
trapezoid Uyelik fonksiyonunun kernel acikhklari genetik algoritma ile
belirlenmektedir. Bir trapezoid Uyelik fonksiyonunda belirlemesi gereken 4 deger
vardir. Sekil 6.13 de gosterilen bir trapezoid Uyelik fonksiyonu icin a,b,c,d
parametreleri bir kromozomu olusturmustur ve genetik algoritma ile optimumu
bulunmasi hedeflenen degerlerdir. Bu degerlerin her biri icin ikilik sayi sisteminde
kodlama yapilmistir. Calisma 6grenci datalari tizerinde yapildigindan , calisma yapilan
okulun degerlendirme sistemine gore ; not araligi 0-100 arasinda deger almaktadir. En
yiksek notun ikilik sayr sistemindeki karsiligi dikkate alinarak, bu kodlama 7 digit

Uzerinden yapilmustir.

a b c d

Sekil 6.13: Yazilimda genetik algoritma ile belirlenen tyelik fonksiyonu parametreleri
a,b,c,d.
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Oracle veri tabaninda onluk sistemde randomize tretilen baslangi¢ popilasyonunda ki
trapezoid Uyelik fonksiyonunun degerleri  gelistirilen yazilimda hazirlanan

prosedirlerle ikilik sayi sistemine donustirilmektedir.

Bu calismada genetik programla ile tanimlanacak bulanik kiimeler igin sinirlar; kisit
olarak verilmistir. Genetik algoritmanin tum asamalarina riayet edilerek, program her
asama i¢in prosedurler seklinde yazilmistir.

Bir trapezoid Uyelik fonksiyonunda kanat agikliklarini belirleyen parametreler 4 adet
oldugundan bir kromozom toplamda 28 adet bit ile ifade edilecektir.

Goldberg’in 1985 ‘de 6nerdigi popilasyon biyukligi hesaplama yéntemininde L=28

kromozom uzunlugu olmak Uzere olmak Uzere;
N=1,65*2°#"
=1,65*58.892009639992004

ifadesinden sonu¢ deger ; 97,171 bulunmus ve popiilasyon biytklugi
100 birey olarak alinmistir.Calismada 1101 bireyli toplam popilasyon ile optimal

sonuglara ulasiimistir.

Baslangic Populasyonu bu durumda 100 adet bireyden olusturulmustur.
Randomize olarak belirlenen bu 100 birey icin amacimiza uygun olarak belirlenecek

fitness fonksiyonu bireylerin uygunluklarini degerlendirmede kullanilacaktir.

Bu tez calismasindaki problemimizde amacimiz dgrencilerin ait oldugu
“zayif 6grenciler”, “orta basarili 6grenciler” ile “basarili 6grenciler” kiimesini mimkin
oldugunca genisletmektir. Bu durum da trapezoid bulanik sayrylr maksimize etmek
bizim problemimizin amaci olarak secilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda; bulanik
sayilarin siralanmasi igin gelistirilen yontemler bize yardimci olacaktir. Bulanik
sayilarin siralanmasi, bulanik karar verme problemlerinde 6nemli bir bulanik
optimizasyon sorunudur. Bulanik sayilarin siralanmasi hususunda literatiirde mevcut

calismalardan;

Liou ve Wang Yontemi bu galismada fitnes fonksiyonuna esas teskil

etmistir.

88



19(A) = [or. (u+2) + (1 — @). (m + )] 6.2)

seklindedir. [25]

S0z konusu siralamada iki bulanik sayi igin ¢ikan sonugtan buyik olanin ait oldugu
sayl, mukayesede diger sayidan blyuktir. Liou ve Wang’in yéntemi bu calismada
fitness fonksiyonu olarak kullaniimistir. Gelistirilen yazilim ve calismada; Trapezoid
bulanik sayinin her parametresi igin tretilen randomize say! ile olusturulan randomize
kromozom; belirtilen fitness fonksiyonuna tabi tutulmus; elde edilen fitness degerleri

kiyaslanmak Gzere ilgili tablolara islenmistir.

Tum jenerasyonlarda secilecek ebeveynlerin belirlenmesinde rulet tekerlegi yontemi
kullanilmistir. Ebeveynler rulet tekerlegi yontemine gore secildikten sonra anne-baba
ciftleri randomize olarak eslestirilmistir. Eslestirme havuzuna alinan ciftler kullanici
tarafindan belirlenen bir oranla caprazlama igin secilmektedir. EGer herhangi bir oran
kullanici ara ylziinden girilmezse program %60 c¢aprazlama orani ile caprazlama igin
ebeveyn ciftlerini belirler. 28 bitden (genden) olusan kromozomlar (zerinde
caprazlama yapilabilmesini teminen , locus noktalari da randomize olarak tespit
edilmistir. Caprazlama yontemi olarak c¢ift noktali c¢aprazlama kullaniimistir.
Caprazlama sonucunda olusan ¢ocuk bireyleri olusturan genlerin problem kisitlarina
uyumlu olup olmadigi gerekli dongtlerle kontrol edilmektedir. Caprazlama olasiligina
dahil olmayan ebeveyn ciftleri kendilerinin kopyasini (retme sansina sahip

olacaklardir.

Elde edilen cocuk bireyler ekrandan girilen oranla mutasyona ugramaktadir.
Calismada Mutasyon orani 0,01 olarak verilmistir.Burada ¢ocuk populasyondaki her
bir kromozomun gen sayisi ve populasyon sayisi Uzerinden, toplam gen sayisi

bulunarak, mutasyona ugrayacak gen sayisi bulunmaktadir.

Mutasyonlanacak kromozomlar yine randomize olarak bulunur. Mutasyonlanacak
kromozomlarin tespitinden sonra ikilik sayi sisteminde mutasyon islemi ‘1’ olan genin
‘0’ a donastirtlmesi ve tersi ile saglanir ki yine burada, yeni ¢ocuk bireyin kisit

kontrollerini saglayan donguler s6zkonusu olacaktir. Sonug olarak elde elde edilen
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cocuk kromozomlar yine fitness fonksiyonundan gecirilerek, elde edilen fitness
degerler yeni jenerasyon olusumunda kiyaslanmak (zere ilgili tablelara islenir. Anne,
baba kromozomlardaki yiiksek uygunluk degerine sahip bireylerin, kayip olmamasi
icin sonraki jenerasyona belli bir elitizm oraninda aktarimini saglayan elitizm islemi
yazilimda mevcuttur.Calismada elitizm orani %10 olarak girilmistir. Elitizm islemini
takiben her nesildeki popllasyon sayisi sabit oldugundan geriye kalan birey sayisi;
ebeveyn bireylerin ¢ocuk bireylerle kiyaslanarak; en iyilerin yeni jenerasyona aktarimi
ve kot kromozomlarin elenmesi ile tamamlanir. Boylece bir sonraki jenerasyon elde
edilmistir. iterasyon daha énceden belirlenen sayi kadar devam eder. Ancak stokastik
bir yontem olan genetik algoritmanin teoride sonsuza kadar devam edilebilecegi g6z
onune alinirsa, pratik olarak genetik programda bir sonlandirma kriterine ihtiyac
vardir ki, bu yazihm c¢alismasinda sonlandirma kriteri gesitliligin azalmasi ve ayni
kromozomlarin belli bir esik dederinin Gstlinde bulunmasi veya iterasyon sayisi olarak
alinmistir. En iyi fitnes degerine sahip olan son jenerasyondaki ¢6zim ikilik sayi
sisteminden onluk sayi sistemine yazilhimin ilgili prosedirince cevrilir. Yazilim sonug
kiimesini Oracle veri tabanina insert yapar. Bdylece program bulanik mantikla égrenci
basarisini degerlendirecek olan programin bulanik kimelerini genetik algoritma
yontemiyle otomatik olarak tanimlamaktadir.

Bu calismada genetik algoritma ile olusturulan Gyelik fonksiyonlarin kural grafikleri
sekil 6.14 deki gibidir.

BASARISIZ ORTA BASARILI

] ke 46 49 50 63 6768 70 100

Sekil 6.14: Not 6zniteligi icin Genetik algortima ile olusturulan kural grafikleri.
Genetik algortima ile 3 Bulanik Kiime (Basarisiz,orta,basarili),trapezoid ve Z uyelik

fonksiyonlari ile tanimlanmistir.
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Sekil 6.15 de oracle veri tabaninda olusturulan populasyonun tutuldugu table
gosterilmektedir. Bu table; jenerasyonlarin Ust jenerasyonlarini takip edebilmek ve

poptilasyonlari depolayabilmek icin tree sekilde olusturulmustur.

Mz, ¢ IEERESTNNG [SSONGAN D YA e [vc Vo [

SECM_ULAELE sl _HRERSSTUI NG [US 1 KAUNGAM_ N ELRNDLF

Ch L VCC VDL RRUMUZDR HIN=S
SR M L1 1

1 2 a0 JCICODQTCONINCCL0DCI0OININL 1024 1 77 AT
i 1 oo D11 1 1 11 M1 M L ) R 1024 1 100 ATAILD
1 2 oo DA M1 1 1 I L L1 i e 0 104 1 3 TR
1 i a o FN 111 U 1 S 11T AT T ) R Az 1 15 MR
1 H 2o TODIICO0D MDA TIOALTD DCICOODCCOMDCLIACONDIOL L3S 20 1 16 ATARLD
1 1 I TODCIC00D o0fIitn TIL0OCT DIICOODCCONDNCOLLICOLICON  GE 10z 1 47 HTAD
2 1 B 4 5 ICOLD DLLIIC DO0MIT UTRRODCRO0CICILIICINIo0 R ] 1
! tho4 ST 1 1T 1 1 o' ] I 1
H it [ S 5D 1 W11 e 11 M 11 | & 0 2
2 i o4 56 M 1 W11 11 11 1 - 0 i
1 &8 43 D311 R L 1 X WL R ] bl
1 045 BB L 1 A W L % ] 1
? 54 § DU I 11 L1 U A L1 1 R ' 3 0 i
2 0 4 8 111 1L M 11 1 - g 0 i |
? L T 1 e 1 1 1 i i il
1 M4 5 D A 1 T L L R il ] 1
s 94 B} DU I 1 L1 kU A L1 e R ' & 0 i
2 47 5 b T W11 e e 1 1 M 11 1 - il 0 i |
? LI T 1 e T 1 1 i il
1 B4R D 1 D 1 D T L L R ] 1
2 9 4@ § L0010 OLLLC [CO0LTT D.ZLLODZ L00LZCLLLICL0Dz 00 ] il
2 BUUE ] M5 1 11 e L M 11 -3 b 0 i |
1 1 1 4% 35 BROY 1 1 1 e o N e 1 12

Sekil 6.15: Genetik algoritma ile baslangi¢ popllasyonu ve jenerasyonlarin

olusturulmasi.

Sekil 6.16 da rulet tekerlegi ile belirlenen ebeveynler gosterilmektedir ki bu
yontemde fitness degeri ve dolayisiyla secim olasihgr yiksek olan

kromozomlarin birden fazla secildigi izlenebilmektedir.
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YDL_FUZZY_MATING_POOL: Created: 16.09.2013 20:43:18 LastDDL: 17.09.2013 21:12:28

| columns | ndexes | Constraints | Triggers | Data | Saript i Grants | Synonyms | Partitions. | Subpartitions | Stats/Size | Referential

S
YR Ha«rrit—a o r A;\i;dlogy v e
7| JENERASYON_NO |KROMOZOM... / |KROMOZOM - |BIREY_NO |KUME_NO |SECIM_FL
(] 0 52 0000000000000000010010101101 4 1YES

0 53 0000000000000001000100101101 87 1 YES

0 53 0000000000000001000100101101 25 1 YES

0 53 0000000000000001000100101101 21 1 YES

0 54 0000000000000000111000100001 40 1 YES

0 55 0000000000000000111010101000 08 1 YES

0 55 0000000000000000111010101000 84 1 YES

0 56 0000000000000000111110101010 13 1 YES

0 58 0000000000000000010100100100 34 1 YES

0 59 0000000000000000111000101110 73 1 YES

0 60 0000000000000000101100100011 44 1 YES

0 61 0000000000000000101010100110 2 1 YES

0 61 0000000000000000101010100110 19 1 YES

0 63 0000000000000000011000011101 37 1 YES

0 63 0000000000000000011000011101 72 1 YES

0 63 0000000000000000011000011101 66 1 YES

0 64 0000000000000000111100101111 20 1 YES

0 66 0000000000000000001100011011 89 1 YES

0 67 0000000000000000111010100010 53 1 YES

0 68 0000000000000001000010101011 31 1 YES

0 70 0000000000000001000010101011 56 1 YES

0 70 0000000000000001000010101011 88 1 YES

0 73 0000000000000000100100011000 63 1 YES

0 73 0000000000000000100100011000 62 1 YES

0 74 0000000000000000100100101111 03 1 YES

0 74 0000000000000000100100101111 50 1 YES

Sekil 6.16: Ciftlesme havuzundaki kromozomlar .

Sekil 6.17 de ise Randomize belirlenen locus noktari ile uygulanan caprazlama

operatori neticesinde olusan ¢cocuk kromozomlarin tutuldugu table gorilmektedir.
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v B t == | fRaad criv

JEWEFASYON MO (KUME RO |IF7 RO | LOCUSL)N LOCUZ | SARCAL JOCULL W PARCAZ COCUKL |V PARCAZ COCUKL| CUCUKL W FARZAL IOCLQ
il 47 M0 000 110
] 1k 12 20 1010110110000 Wil 11 CLOLOZTOZT00T001 10T 121000020 Q20100101 1001001
i 48 101100321301 001121321300021
i} i 14 20 Timannncinn SHAETArn M AT anean e eaniacnn
i} 1 12 20 C10021101100100 1 [RURIVRY CIOCIZTOZT00T 0T 121001000001 J201201011001001
il i i Lo L) L L S o R
1 1 AR A7 1171300100
1 L5 119 1) 1) W)
1 k] 12 27 0101.C00L1001001 211 0010030 o CLOLL0CILI0013011 11301000100 JLC1C00L100100120L
1 4 17 27 £1012000110010012 212010010 € C10110032130130112130130010C  J2012000110010012

Sekil 6.17: Locus noktalar1 ve c¢aprazlama.

Asagida gosterilen Sekil 6.18 de genetik algoritma ile olusturulan bulanik

kimeler izlenmektedir.

¥OL_FUUZZY¥_SET: Created: 06.12.2012 23:17:37 Last DOL: 06,12.2012 23:23:27

| Colurms ; Indexes Constraints EL”QE'.EEE Data | Seript " Grants E_Eﬂnﬂf!'n_s ?

+ 4 [ |Sortby Prim

?v&%h‘ A Bk = ¢ = = [ Read Only
:@‘ISIR.&... KLIME_ADI [ PR .
[ 1 DU@UK o 70
2 YUKSEE 63 113
3 BASARISIZ{GENETIK) 100
[ 4 ORTA_BASARILILAR{GEMETIK) 100
] S BASARILILAR (GENETIK) 100

Sekil 6.18: Genetik algoritma tarafindan agilan fuzzy kiimeler(3-4-5 nolu kimeler).

Sekil 6.19 da genetik algortima ile bulunmus olan optimum  (yelik fonksiyonu
parametreleri gorulmektedir.S6zkonusu parametre degerleri ,6grencilerin notlarinin

bulanik kiimeye Uyeleik derecelerinin hesaplanmasinda kullanilacaktir.

) + + |7lSortby Primary Key || Desc
- o o = s xr
W & % ¢ == | Read Only

@. SIRA... Al (A2 A3 A4 |KUME_SIRA _NO |UYELIK_KODU |NITELIK_ADI
» . 0o a0 112 1 DEVAMSIZLIK

100 113 210 7 DEVAMSIZLIK
] 0 34 49 2 NOT_GEMNETIK
46 50 63 68 2 NOT_GENETIK
o7 70 100 100 2 NOT_GENETIK

L I R F%
L B R F% R

Sekil 6.19: Genetik algoritma tarafindan agilan fuzzy membership (3-4-5 nolu

kiimeler).
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UVELIK_DERECES|_HESAPLAMA| [T

TUKSEK o o

TRAFPEZOQIT FORM =

i
MNOT_GEMETIK
AMUK UYELIK FOMKSIYORU MOT_GEMETIK
AU UYELIK FOMKSFOMNL MNOT_GEMETIK

Mot

MOT_TRAFPEZOID _UYELIK _DER...

YAKLASIK HESAPLA

Sekil 6.20: Orta-GenetikBulanik Kiime i¢in not 6zniteligine ait tyelik decesinin

hesaplanmasi.

UYELIK_DERECESI_HESAPLAMS

HEETETE v ELI TIRI

TRIANGLULAR FORM +|

DEVAM_S_UYELIK_DERECESI HESAPLA
sty NOT_S_UYELIK_DERECESI_HESAPLA

e | NOT_Z_ UYELIK _DERECES] HESAPLA

- 8| DEVAM_Z_UYELIK_DERECESI_HESAPLA

YAKLASIK HESAPLA

Sekil 6.21: Duslik-devamsizlik Kiimesi i¢in devamsizlik dzniteligine ait tyelik
derecesi hesabi.
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YOU_FUZZYDEVAMSIZLIK_DATA: Created: 09.12.2012 00:02:57 Last DOL: 17.00.2013 17:10:12
Cohaws | ndexes | Constrats [ rgges | 03t2  scipt | Grants | Synoryms | partitons | subparitions | atsfie | Referental | used By | Pocis | Audking

7 &% U A o a a I;;dr;;ml-:-le_\ Desc

/€ UYELIK_KODU |OGRENCI_NO | BOLUM_ADI |TOP_DVM |UYELIK_FONK_DEGER KUME_SIRA_NO  MEMBERSHIP_SIRA_NO

bi 1 201180003 Para ve Barka Yiksek Lisans 9 066 1 1

[ 1 2011600042 Mihasebe Yiksek Lsans 4 04 1 1

[ ] 1 2011800064 Yenetm ve Organzasyon Yiksek Lisans 2 013 1 1
1 2011800069 Yinetim ve Cl'gm'zasyunﬂsakLm 49 054 1 1
1 2011600074 Uretim Yanetiri ve Endistri Tsletmecili Yiksek Lisans 7 063 1 1
1 2011600083 Pazarlama Yiksek Lisans 10 022 1 1
1 2011800085 Pazarlama ‘Yiksek Lisans ] 059 1 1
1 2011600089 Pazarlama Yiksek Lisans 3 07 1 1
1 2011600090 Pazarlama Yiksek Lisans % 028 1 1
1 2011800091 Uhuslararast iletmecilic Viksek Lisans 4 0,54 1 1
1 2011800126 Maliye Yiksek Lisans 9 065 1 1

[ ] 1 2011600128 Male Yiksek Lisans 50 055 1 1

Sekil 6.22: Diisuk-devamsizlik Kiimesi icin devamsizlik 6zniteligine ait yelik

dereceleri.

BaSARIL DECIL
GENEIK MO TU_UR T3 VE JEYAMELZ_IG DOZCK,
GENETIK NOTU_BASAR LIVE DEVAMSIZLIG YUKSEK

SORGU_KUME_KAYDE™

OLUSTURDUGUNUZ KUME KRITERLERINE UYGUN BULANIK SORGUNUZU YAZINIZ...

MUK MOTU ORTAVE UGGENSE- DEVARSIZLIGI DUSUK

Sekil 6.23: Dusuk-devamsizlik ve orta basari i¢in bulanik sorgu.
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| Coumns | indeses | Constraints | Trggers | Dat2 | Sorpt [ Grants | Synonyms | Partitions | Subpartiions | StatsiSize | Referential | Uised By | Poiices | Audting

Sort by Primary Key || Desc

T A& ar vt =a ("“'""mneadody
CSIRA_NO |OGRENCI_NO | KUME_NO_1 [KUME_NO_2 |UYELIK_DERECESI_1 |ISLEM_ADI |UYELIK_DERECESI 2 |UYELIK_DERECESI_SON | YENI_KUME_NO

7 2011800574 4 1 1VE 077 077 12
| 14 201100005 4 1 03VE 03 03 12
| 2 o0me043 4 1 075 VE 062 062 12

il B 2011293021 4 1 1VE 077 077 12

| 40 201681088 4 1 05 VE 0,18 0,18 12

il 53 2011780032 4 1 05 VE 0,64 05 12

57 2011780058 4 1 1VE 08 08 1
| &7 2ous0004 4 1 1VE 0,13 0,13 12

| s 20uemens 4 1 1VE 0,82 02 12

| w1 2o1s00472 4 1 05 VE 0,58 05 12

| 1z 201s0m00 4 1 1VE 052 062 12
| us nusnoe 4 1 1VE 058 052 12
| 119 2011611052 4 1 1VE 1 1 2

Sekil 6.24: Dusuk-devamsizlik ve orta basari icin bulanik sorgu neticesi yeni olusan

kiimeye ait Uyelik dereceleri.

Sorgu Sonucu Oligan Kimeyi seciniz...

GEMETIK MITU_ORTAVE JEVEMS ZLIGI DUSOK  + - UZMAN SISTEM GHNERI

MEDEN

2011431036 Ayrild o azckuu Veterlik Snavindan Basarl Sd-encinir notl at seviyede, devamsizik yviksek bagansiz:ir.

2011431048

Ckuyor

Beirsiz

3d-enciyi bagani ¢abul etmeyiniz.

2011431049

Hrild

Birinleme Snavindan Bagah

Aenciyi baganl <abul etmeyiniz.

2011421080

Ckuyor

Beirsiz

Sd-enciyi bagan <abul etmeyiniz.

2011431052

Ayrild

Biriinleme Snevinclan Bagarh

3d-enciyi bagani ¢abul etmeyiniz.

2011431055

CQkuyor

Beirsiz

f-encinic not st sevivede devamaizi yiksek baganzizr.

2011421059

Ckuyor

Beirsiz

2011431063

Ckuyor

Beirsiz

SEenciiir notl sk sesdyede, devamsizik viksek bagarsiz:ir.

2011431064

CQkuyor

Beirsiz

Si-enciyi baganh <abul etmeyiniz.

2011421066

Farild

Birinleme Snavindan Bagal

Sienciyi baganl <abul etmenizi oneriim

Sekil 6.25: Bulanik sorgu kiimesi uyelik dereceleri ile klasik mantiktaki basari

durumlarini karsilastiran karar verme modulu.
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DLUSTURDUGUNUZ KUME KRITERLERINE UYGUN BULANIK SORGUNUZU YAZINIZ...

AR MOT ) BASARILL Y ANSIZL Gl TUKSER

Sekil 6.26: Notu basarili ve devamsizligi yiiksek 6grenciler icin bulanik sorgu.

WL _FLEZY_SET 5.2 Createn: 0E.0L2003 1224 30 LastDOL: J7.0L 203 1208 32

g |S\,no WIS |Funion,' »

o | Cata soript |Gra'ls|5~/n0'5'rr<|Farti'i:ns|SLtpa"turs|&35,|‘Eiza|?efe'e'tia |Jse:|3y|FpiciE5 I.f.ujti'g|

13

R roR e R FrR e FrR v roR FCR R o o

BEELE yvaﬁwrm-u'emm]';;dbé;”‘“e’ Do

¥
v 8 '1'%’_| # 4 ISlRA NG |OGRENCI D KUMENC 1 KLMERC_2 | JVELIK JERECES] 1 |SLEM AT, |UVEK DERECES, 2 |U‘rE]]< DIRECES.... © “BULK.MENO
£ b aigme 5 2 - : :
:Ei:?;\ﬁm i | e A 5 2 056 UE E 0%
- | w9 oS 5 2 06 4 i 0z
FUZY J9UEN %02 W0 5 2 L 038 i
_FUDZH_ METESG PO 6 DL 5 2 0 : 0
LB HEHBERSHL B e 5 2 U 0 0
_FUEZY VEVBERSHIE_FOME = — .
e e |l ©8 2i0es 5 2 0 0 0
"Rz s £ Dl0EmL 5 2 04 i i
AEsELAm 90 DI0LIR 5 2 0V 0 0
ST SER IR 3 5. 0423 5 2 0YE 0 0
EEEE‘TM;?(D“ A e ane 5 2 0y i i
e | an anenz 5 2 0 0 0
e G 0407 5 2 0 i i
KR 2 [] 45 WNNIP=N=5 g 3 nywF n n

Sekil 6.27: Genetik algoritma /Notu basaril ve devamsizhgi yliksek égrenciler icin

degerler.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Calismanin Degerlendirilmesi

Bu calismada Yapay Zek& bilesenlerinden bulanik mantik, genetik algoritma, dogal
dil isleme ve uzman sistem yazilimi kulanilarak oracle veri tabaninda gelistirilen
Fuzzy SQL ile, 6grencilerin basarilarini degerlendirmede klasik mantik yerine, esnek
bir degerlendirme sekli alternatif olarak sunulmustur. Calisma ingilizce bolimi B ve
C kurunda yeterlilik sinavina girmis, 2517 6grenci icin not ve buna bagl devamsizlik
datasi tzerinde yapilmistir.Calismada Bulanik not kiimeleri ve Gyelik fonksiyonlari
genetik algoritmayla acilmis olup, Gyelik fonksiyon tipi trapezoidal Uyelik
fonksiyonu ile gosterilmistir. Devamsizliklarin disik kiumesi ise triangular tyelik
fonksiyonu olarak belirlenmistir. Calismasi yapilan okulun yonetmelik esaslarina
gore, devamsizliktan kalma sarti, 6grencinin devamsizliginin 113 saat ve Uzeri
olmasidir.Yeterlilik sinavinda 6grencinin basarili olma sarti ise, 70 ve (zeri not
almaktir.Genetik algoritma bulanik orta basarililar kiimesi icin, trapezoidal Uyelik
fonksiyonu parametrelerini 46,50,63,68 olarak tespit etmistir. Bu parametre sinirlari
icerisinde nota sahip 6grenciler kesin mantikta de@erlendiridigi takdirde, basarisiz
kabul edilecektir.Ancak,bulanik mantik hesaplarina riayet edilerek olusturulan orta
basarili ve devamsizhgi dustk 6grenciler bulanik sorgusunun neticesinde sézkonusu
ogrenciler esnek degerledirildiginde, disik devamsizlik kiimesinin alt siniri ile orta
basarili bulanik kiimesinin st sinirindaki 6grenciler icin gelistirilen uzman sistem,
basarili kabul edilmelerini karar vericiye dnermistir. Bu 6grenci sayisi 515 adet olan
orta basarili ve devamsizhgi dusik 6grenciler kiimesinden, a=0 degeri i¢in,10 adet
olarak bulunmustur.Bu deger yaklasik olarak %2 dir.Bu 6grencilerin basarili kabul
edilmesi toplamda ihmal edilsede, s6zkonusu &6grenci icin ihmal edilemeyecek bir
degerdedir.

Olusturulan  bulanik kimeler ve bulanik sorgu kumeleri, bulanik sorgular
cogaltilabilir.

Ayrica genetik algoritma olmaksizin manuel acilan bulanik kime ve (yelik

fonksiyonlariyla yapilan c¢alismalarda notu basarili ve devamsizhg yuksek
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ogrencilerde  6grencilerin devamsizlik sinirinda iken, basarisiz kabul edildikleri
gorilmistir. Bu calismada ise; ingilizce C kuru yil sonu basari kriteri 85 ve {izeri not
almaktir. Devamsizhigin ise 113 saatden kiclik olmasidir. Toplam 2808 C kuru
ogrenci mevcuttur.ilgili tableda kullanici tarafindan agilan; BASARILI kiimesi igin
Z uyelik fonksiyonu (65,70,100) olarak tanimlanmistir.

Bu durumda ki 6grencileri Uyelik kodlari ile listelersek; 808 tane 6grencinin 0=0,4
icin BASARILI kiimesinde yer aldi§i halde, basarisiz kabul edildigi bu 6grencilerin
tekrar yapilan sinavlara girdigi yada sinifi tekrar ettigi goralmustar.

NOTU BASARILI VE DEVAMSIZLIGI YUKSEK OGRENCILER kiimesine
bakildiginda; 3 6grenci den birinin devamsizlik sinirinda kaldigi gérilmektedir
Gelistirilen uzman sistem ile veri tabanli muhakeme yapilmis, cikarimda bulunulmus
ve vyargilara varilarak karar vericiye esnek ¢Oziumler ve Oneriler sunulmustur.
Boylece egitim degerlendirmeleri konusundaki uzman karar verici tek tek dgrencileri
degerlendirmesi yerine uzman sistemin degerlendirme ve Onerileriyle zaman

kazanacak ve is yUku azalacaktir.

7.2 Sonug

Calismada Klasik Veri tabani (Oracle) uzerinde bulanik kiimeleri Esnek Hesaplama
yontemlerinden genetik algoritma ile acan, Bulanik Sorgulama Arayuzl ve Bulanik
SQL ile sorgulama yapilmasini saglayan bir yapay zeka uzman sistem yazilimi

gelistirilmistir.

Egitim ve Ogretim degerlendirmelerine esas teskil eden yonetmeliklerin icinde yer
alan 6lcme, degerlendirme mekanizmalarinin ve dgrenci basarisinin, Yapay zeka,
esnek hesaplama yontemlerinden Bulanik mantik ve uzman sistem Onerisiyle
degerlendirilmesi, 6lgcme kalitesini artiracak, dogru ve sihhatli degerlendirmelere
zemin saglayacaktir. Bu c¢ikarimdan hareketle, Bulanik Mantikla 6lgme ve
degerlendirme prosedirleri gerek egitim faaliyetlerinde ve gerekse (retim

faaliyetlerinde basari grafigini yikseltecektir.
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Bu tezde gelistirilen yazilimin mevcut algoritmasi ile egitim alani disinda, Uretim ve
tip alaninda mevcut problemlere optimal ¢ozimler gelistiren yeni uzman sistemler

gelistirmek mimkun olabilecektir.

Genetik Algoritmalarin  uygulama alanlarinin  basinda Gretim sistemleri gelir.
Endstrilerde montaj hatti ve montaj dengeleme problemlerinde, tesis yerlesim
problemlerinde optimum performans saglayan tesis yerlesim tasarimlarinda
kullanildigi gibi, atama problemlerinde minumun maliyetli atamalarin tercih
edilmesinde, hticresel Uretim problemlerinde hicreler arasi tasimanin en aza
indirgenmesinde de uygulanabilmektedir. Bu uygulamalarin yaninda, sistem
guvenilirligi problemlerinde sistemin belirli kosullar altinda belirli bir zaman
araliginda basarili olarak calisma olasiliginin belirlenmesinde, tasima problemlerinde
tim talebin karsilanmasi ve maliyet minimizasyonu sartiyla optimum ¢6ziume
ulasiimasinda, cizelgeleme problemlerinde, gezgin satici problemlerinde katedilen
mesafeyi minimize etmede, kapasite ve mesafe kisiti olan ara¢ rotalama
problemlerinde, minumum yayillan aga¢ problemlerinde, optimal ¢6zimin

bulunmasinda genetik algoritmalardan faydalaniimaktadir.

Gelistirdigimiz yazilim c¢izelgeleme problemleri, gezgin satici problemi, atama
problemi gibi yukarida bahis edilen problemlere uyarlanabilir. Ornegin Gezgin saticl
probleminin uygulandi§i devre tasarimi, yada ucaklarin rotalarinin bulunmasi gibi

alanlarda, gerekli veri tabanlari olusturularak optimal ¢oziimelere ulasilabilinir.
Bu tezde gelistirilen uzman sistem, tip alaninada uyarlanabilir.

Gunumuz gelisen teknoloji ve bilgisayar sistemleri sayesinde hastanelerde hastalara
ait veriler kayitlanmaktadir. Ancak oldukga fazla miktardaki bu verilerin
degerlendirilmesi ve bu verilerden anlamli sonuclara ulasmak bireysel olarak
oldukga zordur.Tibbi tanilarda karmasiklik ve belirsizlik bulunmakta, Bulanik
mantik ise belirsizligi modellemektedir.Gunimizde tip alaninda; bulanik bagdintilar
ile, belirti ve hastaliklar arasinda ortak noktalari aciklayabilen, bulanik uzman

sistemler ve bulanik karar destek sistemleri bulunmaktadir.
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Bu sistemlere drnek olarak; CADIAG, CADIAG-2, ABVAB, CLINAID, DIABETO-
11, CLINAID, SPHINX, FLORIDA, PROTIS, MMIDS, FUZZYARDS/MONITOR,
RENOIR, PNEUMON-1A, TERAP-1A , NEFCLASS sayilabilir.

Tez calismamizin iginde gelistirilen yazilim, cesitli hastaliklarin teshislerinde; hasta
kayitlarindan olusturulan veri tabani ve hastahigi teshis etmek igin gerekli olan
biyokimya testlerinin belirlenmesinde rahathkla kullanilabilecektir. Ayrica, testlerin
referans araliklari ve izlenen tedavi yontemlerini igeren veriler kullanilarak oracle
veri tabani Uzerindeki olusturulacak tablolar, yine tezde izlenen ¢alisma methodlari
ile bulaniklastirilarak, genetik algoritma ve bulanik mantik yardimiyla, hekimlerin
tani ve tedavi slirecinde yardimci olan bir uzman sistem yada karar destek sistemi

olusturulmasinda rahatlikla kullanilabilecek alt yapidadir.

Sadece siyah ve beyazin olmadigi dinyamizda, egitiminin oldugu kadar tim
sektorlerin basarisini klasik mantikla degerlendirmekten vazgegilmeli ve bulanik
mantikla daha gercekci analizler gelistirmeliyiz. Gelecekte 6grenci basarisinin
degerlendirilmesinde daha ¢ok yapay zeka yazilimlari ve uzman sistemlere yer
verilmeli ve bu sistemlerin avantajlarindan hem &grenciler hemde egitimciler

faydalandiriimalidir.

Gelecegin en basarili veri tabanlari ve sorgulamalari Bulanik Mantik tabanh olmali;

kararlari ise bulanik degil, kesin olmalidir.
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