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OZET

Is hayatinda, karar aninda bircok degerlendirmenin belirsiz sartlara gore gergeklestirilmesi ve yillardir
kullanilagelen veri tabanlarmin yeterince verimli kayitlar tutmamasi nedeniyle kullanicilar ulasmak istedikleri
bilgileri her zaman net bir sekilde elde edememektedir. Bunun yani sira, sorgularda kesin kriterler kullanilmast,
amaca yonelik olarak elde edilecek uygun bilgiye ulasmayi kisitlayabilmektedir. Bundan dolay1 veri tabanindan
istenilen ¢dzlime yonelik bilgiyi alma isleminde, miimkiin oldugunca biitiin kullanicilar i¢in ayn1 bilgiyi ifade
eden, anlamli sonuglar1 artiran ve smirlarini genisleten sorgularm olusturulmas: igin bulanik sorgularn
kullanilmast 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, {ilkemizde halihazirda kurulu olan iletisim (baz)
istasyonlarindan, yerlesim alanlar1 disginda faaliyet gosterenlerinin belirlenmesi probleminin ¢6ziilmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda incelenen kurulus icin belirtilen problemin ¢dziimiine yonelik bir yontem
gelistirmek iizere klasik veri tabanlari {izerinde bulanik sorgularin kullanilmasi yontemi dikkate almmuistir.
Bulanik sorgular olusturulan arayiiz araciligiyla belirli kural ve kabuller gergevesinde kullanilarak elde edilen
veriler raporlanmis ve degerlendirilmesi saglanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik sorgu, veri tabani yonetimi, bulanik mantik, baz istasyonu, yerlesim alani dis1 baz
istasyonlari

DECISION SUPPORT SYSTEM BASED ON FUZZY QUERIES FOR
DETERMINATION OF NON RESIDENTIAL AREA BASE STATIONS

ABSTRACT

Lots of evaluations in work life are made under uncertain conditions and conventional databases that do not have
effective records; users could not always have the information they need. Moreover, usage of crisp value criteria
in queries makes impossible to have the records that very close to provide query criteria. Because of these
reasons, in the receiving information from a database, creation of queries that increase significant results and
define as possible as same information for all users is gaining importance. In this study, solution of the
identification problem of communication (base) stations operating out of residential areas which already installed
in our country is aimed. Usage of fuzzy queries in classical databases method taken into consideration to
improve a method to solve the stated problem for examined enterprise in this context. By using fuzzy queries in
related database with an interface in the frame of identified rules and assumptions, the reporting and evaluation
of the results are proved.

Keywords: Fuzzy query, database management, fuzzy logic, base station, base stations out of residential area

1. GIRIS INTRODUCTION) sistemi kullanilmaktadir. Fakat bu sistemlerde yillarca

biriken verileri diizenlemek, saglikli kayitlar
Giiniimiizde kurum ve kuruluslar tarafindan bircok  saglamak ve bu kayitlardaki bilgilere dogru ve tam
ticari ve Ozel veri tabani yonetim ve sorgulama  ulasmak ¢ofu zaman miimkin olmamaktadir. Bunun
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nedenleri olarak ise kullanicilarin artan veri miktari
igerisinde, bilgi sorgulama tecriibesinin ve veri tabani
genel bilgisinin diisiik olmasi, veri tabaninda
kaydedilen bilgilerde kismi tutarsizliklar olmasi ve
kullanilan sorgulama ydnteminin yetersiz kalmasi
gosterilebilir.

Bilgi teknolojileri alaninda stratejik bir 6neme sahip
kuruma ait veritabanindan faydalanarak yerlesim alam
disinda bulunan baz istasyonlarmin belirlenmesi
iizerine hazirlanan bu ¢alismada ilgili veri tabaninda
geleneksel SQL sorgulama kriterleri gibi  kesin
sinirlarla  kisitlanmis sorgular yerine genisletilmis
sonuglar saglayan bulanik sorgularm kullanilmasi
sayesinde g¢alisma konusu c¢ergevesinde bazi
durumlarda saatlerle Slgiilen sorgu siirelerinin daha
makul seviyelere c¢ekilmesi ve anlamli bilgilerin
artirilmast saglanmaktadir. Mahal dis1 istasyonlarmn
sayilarinin  bilimsel bir temellle belirlenmesi ve
artirilmasi neticesinde, kurum biit¢esine denetleme
noktasinda yiikk getiren meskun mahal i¢i baz
istasyonlarinin sayisinin uygun olarak belirlenmesi
esas amaci olusturmaktadir. Veri tabanlarinda
kullanilan klasik sorgulama yontemleri kullanicinin
sorgu deneyimi, veri tabanmin yeterince diizenli
tasarlanmamis olmasi ve kullanim siiresince biriken
veriler sorgu sonuglarinin elde edilmesini etkileyen
nedenler olarak belirtilebilir. Bulanik sorgularin
kullanilmasmin temel amaci, bulanik sorgular ile
klasik sorgu ciimleleri ile elde dilemeyen bilgilerin
daha dogru bir sekilde saglanmasi ve ihtiya¢ duyulan
veya duyulabilecek verilerin tiimiine ulasabilmek
olarak  belirtilebilmektedir  [1]. Bu c¢aligma
kapsaminda dilsel ifadelere yer verilerek olusturulan
bir sorgulama arayiizii ile kullanicinin sorgu hatalarini
azaltarak ihtiya¢ duyulan bilgilerin veri tabanindan
daha makul siirelerde ve dogru bir yontemle elde
edilebilmesi, sorgu sonuglarinin kriterlere yakin
sonuglar1 da igerecek sekilde genisletilmesi ve karar
verici i¢in daha anlamli bir bilgi tablosu sunulabilmesi
i¢in bulanik sorgu modelleri kullanilmistir. Calisma;
giris ve bulanik mantik boliimlerini takip eden ve
¢ozim  alanimizi  olusturan  bulanik  sorgular,
arkasindan literatiir incelemesi ve sonrasinda kuruma
yonelik uygulama boliimii ve son olarak sonuglar ve
degerlendirme igerigiyle olusturulmustur.

2. BULANIK MANTIK (FUZZY LOGIC)

Bulanik mantik kavrami, 1965 yilinda L. A. Zadeh’ in
bu konu ile ilgili ilk calismalarini yayinlamasiyla
ortaya ¢ikmigtir. Bu tarihten itibaren Onemi gittikge
artarak glinimiize kadar gelen bulanik mantik,
belirsizliklerin ~ tanimlanmasi  ve  belirsizliklerle
caligilarak bilgi edinilmesini saglamak igin kurulmus
bir matematik modelleme olarak tanimlanabilir.

Mutlak dogru veya yanlis kavramlarindan olusan

klasik mantik degerlendirmesinden ziyade belirli
araliktaki sonsuz deger bulunmasi anlayisi bulanik

672

Yerlesim Alani Digt Baz Istasyonlarimin Belirlenmesi igin Bulanik Sorgu ...

mantik felsefesinin temelini olusturmaktadir. Bu
kapsamda bulanik mantik, hesaplama sistemi net
sinirlara sahip olmayan bir degerlendirme ve fikir
olusturma sistemidir; belirgin smirlarin olmamasi
“bulaniklik” kavrami ile belirtilmektedir. Bulanik
mantik, bilgi sistemlerinde siibjektif degerlendirme
yontemlerinin uygulanmasini saglayan bir sonug
¢ikarim modeli saglamaktadir. Bu kapsamda bulanik
mantik yaklasimi giinlimiizde miihendislik, isletme,
ekonomi vb. temel bilimlerde problem modelleyerek
mantiksal bir ¢oziim elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Problemlerin nitel ve nicel kriterlerin  birlikte
degerlendirilerek modellenebilmesi, Yapay Zeka,
Karar Verme, Uzman Sistemler vb. Endiistri
Miihendisligi ¢aligma alanmndaki konularda bulanik
mantik teorisinin kullanimini artirmaktadir [2].

3. BULANIK SORGULAR (FUZZY QUERIES)

Karar verme siireglerinde, ihtiyag duyulan verilere
erisme ve bu verilerin istenen kriterleri olabildigince
yiiksek derecede karsilamasi istenir. Klasik sorgular
ile elde edilen bilgiler karar vericinin ihtiya¢ duydugu
verileri genellikle belirli bir ¢cercevede kisitlamaktadir.
Bunun nedeni klasik sorgularda kullanilan kesin
sinirlarin kriterlere yakin degerleri sonuglarin disinda
birakmasidir. Bu tip sorgularmm sonuglarinda sadece
secilmis kritere birebir uygunluk gdsteren kayitlar
gozlenebilmektedir [1]. Veri tabani uygulamalarinda
genellikle kullanilan sorgulama dili, iliskisel veri
tabanlar1 igin genel kabul gormiis olan Yapisal
Sorgulama Dili (Structured Query Language - SQL)’
dir [3]. Bu dil, sorgular i¢in kesin kurallar ve komutlar
igermekte, sagladigi sorgu sonuglari ise yalnizca
sorgudaki kriterleri saglayan kayitlardan olusmaktadir

Literatiirdeki ~ bircok  ¢alismada  ise  klasik
sorgulamalarin getirdigi kisitlamalara ¢6ziim olarak
esnek ve bulanik sorgular sunulmustur. Bulanik
mantik yontemi de insan diisiinme sistemine olan
benzerligi ve bulanik degerleri sayisallagtirabilmesi
ile bu sorgularin olusturulmasina uygun ¢oziim
yontemlerinden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Bulanik ifadeler kullanilarak yapilandirilan veri taban
sorgularma “Bulanik Sorgular” adi verilmektedir. Bu
tip sorgularda, standart sorgu sistemlerinden farkli
olarak sorgu sonuglari, aranan kistaslara uyumluluk
gosterme derecesine bagli olarak degisen bilgilerden
olusur [1].

Bulanik mantik tabanli modellemenin en 6nemli
avantajlarindan biri, dogas1 geregi genel olarak nitel
olmasidir. Bu sayede kriterlerin iiyelik derecelerini
belirlemek i¢in anlagilabilir bir 6lgek kullanmak
yeterli olmaktadir. Bulanik kiime tiyelik fonksiyonlari
kullanici  tercih  profillerinin  modellenmesinde
kullanilagelen araglardir. Bulanik sorgular siklikla
tercih veya tolerans seviyesini veya bagil Onem
derecelerini ifade etmede kullanilir. Bulanik sorgular,

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 4, 2015



Yerlesim Alani Digt Baz Istasyonlarimin Belirlenmesi igin Bulanik Sorgu ...

mevcut anahtar kelime tabanli sorgulara gore,
kullanici tercihlerinin daha iyi bir sekilde ortaya
konulmasina ve elde edilen bilgilerin sorguyu
kargilama derecesine gore siralanmasina olanak tanir.
Zadeh bir aciklamasinda, mevcut arama motorlarinin
sifir diizeyinde tiimdengelim kapasitesine sahip
oldugunu ve arama motorlarina bir tiimdengelim
kapasitesi yerlestirebilmek i¢in bulanik mantigin
kullanilmasmim bir gereklilik oldugunu belirtmistir
[4]. Geleneksel veri tabani sistemlerine ek olarak
bulanik sorgu yetenekleri sunulan bazi ticari
uygulamalar bulunmaktadir. Su ana kadar kullanilan
bu ticari sistemler kesin bir yontem izleyecek sekilde
tanimlanmistir.  Ayrica, geleneksel sorgu dilleri
onceliklerin veya belirsizliklerin tanimlanmasina
genellikle asagida belirtilen nedenlerden dolay1 izin
vermemektedir [4].

e Sonuglarin boyutunun kontroli;
e  Yumusatilmis kosullarmin ifadesi;
e Ayristirtlmis bir yanit iiretmek.

Bulanik sorgular ayni zamanda segilen bir deger
etrafindaki  kayitlarm  uzaklk o6l¢limini  de
kolaylastirmaktadir. Bulanik sorgularm ek olarak
sagladigr bilgilere gore sorguyu tam olarak saglayan
higbir kayit olmamasi durumunda kriteri saglamaya
yakin olan degerlerin goriilebilmesi saglanmaktadir.
Kullanicilar, bilgisayar yazilimlari kullandiginda
genellikle mantik kurallar1 geregi “dogru veya yanlis”
seklinde kisitli bir mantiksal kargilagtirma kullanmak
durumunda kalmaktadir. Bu karsilastirma yontemi
glinimiiz sartlarinda karsilastigimiz birgok karar
verme siirecinde tatmin edici sonuglar vermemektedir.
Bu nedenle insanlarin diisiinsel sisteminden yola
¢ikarak ortaya cikarilmig bir yontem olan bulanik
mantik, bir¢ok karar verme mekanizmasinda klasik
yontemlere alternatif olarak kullanilmistir [5].

3.1 Yapsal
Language-SQL)

Sorgulama Dili (Structured Query

SQL iligkisel veri tabanlari i¢in standart bir sorgulama
dilidir. ik uygulanmaya basladigindan bu yana birgok
bilgi sistemi ve iliskisel veri tabaninda veri se¢gmede
kullanilmistir. SQL, sorgulama isleminde Boolean
mantigt kullanmaktadir. Bu nedenle kullanici
sorgulamada bir hata yapmadig1 siirece belirli
araliktaki degerleri sunar. SQL, 3 temel komut
kullanmaktadir. Bunlar; Select, From, Where
komutlaridir [6].

Basit bir SQL sorgusu genel olarak asagidaki gerceve
dikkate alinarak diizenlenmektedir [5]. Genel sorgu
sonucu Sekil 1’de gosterilmistir.

SELECT oznitelik 1,...,6znitelik n

FROM T
WHERE 6znitelik_p > P AND 6znitelik r <R
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Sekil 1. Klasik bir sorgunun sonucu (Result of a classical

query)

SQL kesin sonuglar veren kat1 bir sorgulama mantigi
kullanir. Bu nedenle bir kayit her ne kadar istenen
sorgu kriterine yakin olsa da segilmeme ihtimali
vardir. Kriterler ne kadar karmagik olursa, WHERE
komutu ile elde edilen sonug kiimesi de o kadar kesin
olmaktadir.

3.2 Bulamik SQL (Fuzzy SQL)

Bulanik SQL, iligkisel veri tabanlarmda SQL’ in
kisith raporlama sekillerinden farkli olarak elde
edilebilecek bilgileri genisletmek ve ¢ikarim siirecini
kisaltmak iizere olusturulan bulanik sorgu modellerini
temsil eder. Bu sorgu modelleri literatiirde bulunan
calismalarda  farkli isimlerle ve yoOntemlerle
kullanilmistir.  Klasik  bir  SQL  sorgusunun
genisletilmesi icin asagidaki gibi bir sorgu Ornegi
kullanilmasi ¢ogu zaman tercih edilmektedir [5]:

SELECT oznitelik 1,...,6znitelik n
FROM T
WHERE 6znitelik_p > P-p AND 6znitelik r < R+r

Burada p ve r’de verilen yakin kayitlarin elde
edilmesi i¢in kullanilmistir. Fakat bu yaklasimin 2
dezavantaji bulunmaktadir. Birincisi ilk sorgunun
bitisik degerleri de verecek sekilde degistirilmesi ve
bitisik kayitlar ile asil kayitlarin birbirinden ayirt
edilemeyecek olmasidir. Ikinci sorun ise yeni
genisletilmis sorguya ¢ok yakin kayitlarmn durumu ve
bunlar icin de aymi sekilde bir genisletme yapilip
yapilmayacagidir. Bu durumda veri tabanindan ¢ok
daha fazla veri gekilir ve kullanici istedigi sorgulama
dogrulugunu kaybeder [5]. Oncesinde deginilen ve
Sekil 1’de yer alan klasik sorgu sonucu baz
alindiginda, benzer c¢ergevede olusturulan bulanik
sorgunun gosterimi Sekil 2’de yer almaktadir. Klasik
sorguda smirlart gosteren ve kesin olan P degeridir.
Bulanik sorguda ise “WITH o fonksiyonu esik degerleri
ya da bagka bir sdylemle bulanik mantik kavrammdaki
iyelik degerlerine bagli olarak X,Y,Z gibi sinir araliklar
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belirlenmektedir. o degeri diistiikge sorguda bulaniklik
sinirlart genislemektedir. o degeri 1 e yaklastikca, klasik
sorgu sonuglarmna yakinlagmakta, uzaklastik¢a o sonuca
ek olarak yeni birimleri sonuca dahil etmektedir. Bu
durum Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Bulanik bir sorgunun sonucu (Result of a fuzzy
query)

Bulanik sorgular genellikle verilen sorgu kosullar
gergevesinde elde edilen sonuglarin genisletilmesi igin
kullanilmakta ve SQL’ in WHERE komutu {izerinde
bulanik terimler olugturmaya izin vermektedir.

SELECT A,,..., A, FROM R WHERE f. WITH «

Yukaridaki sorguda R bir iligki tabani; A; bir 6znitelik; f;
ise bir bulanik kosuldur. Bu sorgu sonucunda bulanik bir
iliski elde edilir. Bu iliski kayitlar1 f. kosulunu belirli
derecelerde saglamaktadir. Buna eslesme derecesi (ED)
denilmektedir [7].

ED(t) = n f.(t) (1)

ED, [0,1] arahginda degisen bir degerdir. o ise bir esik
degerdir. © WITH a ’ fonksiyonu o degerinin altindaki
kayitlarin elimine edilmesini saglamaktadir.

4. LITERATUR INCELEMESI
LITERATURE)

(REVIEW  OF

Bulanik sorgular alaninda literatiirde oldukga genis
bir alanda ve farkli yontemlerle uygulanmig birgok
calisma bulunmaktadir. Veritabanlarinda bulanik
mantik teorisi kullanilarak bilgi elde etme galismalari,
bulantk mantigin  getirdigi  avantajlart  klasik
veritabanlar1 iizerinde kullanarak esnek ve bulanik
sorgular saglamak  amaciyla gergeklestirilen
¢alismalar olarak tanimlanabilmektedir. Bu ¢alismalar
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genellikle veritabanlar1 iizerinde dilsel ifadelerle
sorgu yapilmast izerine gerceklestirilmistir. So6z
konusu sorgulama sistemleri i¢in bulanik mantik
temelli bir¢ok yontem ve model gelistirilmistir [8]. Bu
kapsamda ulasabildigimiz ¢aligmalar1 igeren literatiir
kismi Tablo 1’ de sunulmustur.

Sorgulama sistemlerinde bulanik kiime teorisinin
kullanimi ilk olarak Tahani tarafindan 1970’lerde
kullanilan bulanik sorgulamalar ile baglamis ve
sonrasinda gelisen farkli yontemler kullaniimaya
devam edilmistir [9]. Bulanik veritabanlar1 tizerine
yapilan g¢alismalarin yogunlastigi bir diger alan da
bulanik sorgulama dilleridir. Bu ¢aligmalara 6rnek
olarak veri madenciligi kapsaminda olusturulan esnek
sorgulama dili Fuzzy SQL (FSQL) verilebilir. Bu dil,
SQL’in eklentisi olarak kullanilabilecek sekilde
gelistirilmis ve SQL’in SELECT, INSERT, DELETE,
UPDATE gibi komutlarmi1 bulaniklagtirmak igin
kullanilmugtir [10].

Bulanik veri tabanlari ile ilgili dne ¢ikan modellerden
birisi de “Bulamk Iliskisel Veri tabanlarmm
Genellestirilmis Modeli (GEFRED)’dir. Bu model
bulanik ifadeleri tanimlama ve tanimlanan bu degerler
arasindaki olasilik dagilimini ortaya koyma ilkesinden
yola c¢ikmaktadir. Dolayisiyla olasilik ve bulanik
mantik tabanli iliskisel veri tabanlar1 iizerine
modellenmis ve literatiirdeki calismalara da temel
teskil etmigtir [11].

Literatiir ¢alismasi anahtar alanimizi olusturan
bulanik sorgular ve uygulamalar1 ¢ergevesinde
hazirlanmistir. Ulagabildigimiz ¢alismalarin alan bazli
ayriminin  yapilmasinin pek uygun olmadigi ve
literatiirde de boyle bir smiflandirmanin  direkt
yapilmadigi  Tablo 1°de  verilen c¢aligmalar
incelendiginde anlasilmigtir. Alan ayrimi yerine,
kronolojik sira ile ¢aligmalar diizenlendiginde 2005 li
yillara kadar daha ¢ok teorik olarak konu ile
ilgilenildigi, sonrasinda giiniimiize kadar ¢alismalarin
hem teorik hem de uygulama olarak gergeklestirildigi
goriilmektedir. Teorik ¢aligmalar genelde bulanik
sorgularin uygulanabilirligi iizerine, digerleri ise
dogrudan problem ¢6ziimii lizerine yapilmistir.

Literatiirde son yillarda uygulama ¢aligmalarina
agirlik verilmistir. Bu kapsamda problem ¢oziimii
uygulamasi smifinda degerlendirilebilir olan bu
¢alismanin, literatiirdeki teorik kisimdan
faydalanarak, iilkemizdeki stratejik 6neme sahip ve
uygulama kisminda bahsedilen probleme, ¢oziim
iretmesi ve gelistirilen aracin literatiire katki
saglayacagi diisliniilmektedir. Benzer kurumlarda
uygulama yapilmasi ve ¢aligmalarin akademik olarak
yayinlanmasi stratejik dnem ve veri giivenligi nedeni
ile zor olmaktadir. Kismi olarak giivenlik ve gizlilik
hususunda igeren ¢alismamizda, uygulamanin
gerceklestirilmis  olmasinin  ileride  yapilacak
calismalara da referans olacagi diisiiniilmektedir.
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Tablo 1. Literatiir ¢alismasi (Literature survey)

Yazar Bilgileri  Tarih _ icerik

Tahani 1970 Sorgulama sistemlerinde bulanik kiime teorisinin kullanimi ilk olarak Tahani tarafindan 1970’lerde
kullanilan bulanik sorgulamalar ile baslamis ve sonrasinda gelisen farkli yontemler kullanilmaya
devam edilmistir [12].

Bosc ve Pivert 1995 Klasik veritabanlar1 tizerinde SQL komutlar1 yardimiyla bulanik sorgular yapma olanagi sunan
SQLf denilen bir program gelistirmistir. Bu sayede standart bir SQL sorgusunun HAVING
komutunda bulanik ifadeler kullanilabilmistir [13].

Mutlu 1996 Yapilan ¢alismada kesin olmayan ve belirsiz dilsel sorgu ciimleleriyle, bulanik olmayan veri tabani
sistemleri lizerinde sorgulama yapilmasina olanak saglayan bir ara¢ olusturmustur[14].

Rasmussen ve 1997 SummarySQL adimi verdikleri ve bulanik tanmimlamayr WHERE kisminda gergeklestiren bir

Yager yontem uygulamuslardir. S6z konusu yontem sonucunda kullaniciya p iiyelik derecesini de igeren
bir sonug tablosu sunulmusgtur [15].

Asar 1999 Asar gelistirdigi BSorguWin araci ile onceki ¢alismalardan ayrnlmistr. Bu arag, soz konusu
veritabaninin  belirlenen kisimlarimi  bulaniklastirarak  veritabaninda tutulmus ve bulamk
sorgulamalar bu tutulan veriler izerinde gergeklestirilmistir [16].

Kacprzyk vd. 2000 Gelistirilen bir program ile veri tabanlarindaki kayitlar tiyelik fonksiyonu ile derecelendirerek hem
klasik sorgularin hem de bulanik sorgularin yapilabilmesi miimkiin olmustur [17].

Galindo vd. 2001 Bulanik Iliskisel Veri tabanlarinin Genellestirilmis Modeli (GEFRED), bulanik ifadeleri tanimlama
ve tanimlanan bu degerler arasindaki olasilik dagilimini ortaya koyma ilkesinden yola ¢tkmaktadir.
Dolayisiyla olasilik ve bulanik mantik tabanli iliskisel veri tabanlari tizerine modellenmis ve
literatiirdeki ¢aligmalara da temel teskil etmistir [11].

Szczepaniak vd. 2003 WEB iizerindeki zeki arama iizerine yapilan makaleler bir ¢ok temel problemi isaret ettigi
belirtilmistir. Bu problemlerin bilgi ¢ikariminda internet dokiimanlarim analizi, zeki web
ajanlarinin web diyalog yonetimi, ve ontoloji tabanli bilgi sistemine gére degistigi ifade edilmistir
[18].

Carrasco vd. 2003 Esnek sorgulama dili Fuzzy SQL (FSQL) kullanilmistir[10].

ilhan ve Duru 2005 Ilhan ve Duru, klasik bir dgrenci bilgi sistemi veri tabani iizerinde burs bilgisi saglamak icin
bulanik sorgulama modeli gelistirmistir [1].

Branco vd. 2005 Bu calismada; bir veri setinden elde edilen bulanik kural kiimesini otomatik olarak bulanik
sorgular kiimesin ¢eviren bir metodoloji hazirlanmigtir [19].

Ertugrul 2006 Bulanik mantik ile bir performans degerlendirme sistemi birlestirilmeye ¢alisilmistir [20].

Kuscu 2007 Bulanik mantik yaklagiminm karar verme siirelerinde kullanimi incelenmis, bulanik mantik
yaklastmi kullamlarak {niversitelerde goérev alan Ogretim elemanlarinin performanslarinin
degerlendirilmesine yonelik model olusturulmustur ve 6rnek uygulamalara yer verilmistir [8].

Hudec 2009 Hudec SQL’ in WHERE komutu iizerine bulaniklik 6zelligi kapsaminda incelemeler yapmustir [5].

Skrbic ve 2009  Priority Fuzzy SQL (PFSQL) kullanilmistir [21].

Rackovic

Cheng-Hsuing 2011 Nicel verilerden, bulanik, belirli ve nadir olan birimsetlerin ¢ikarilmasi i¢in birliktelik yaklagimi
kullanan yeni bir algoritma gelistirilmistir [9].

Mishra 2011 Calismada bulanik sorgu mimarisi olusturarak iiyelik fonksiyon degerleri belirlenmistir [22].

Ata ve Kurnaz 2011 Yapilan galismada, insan kaynaklari galisan aday1 segme sisteminin, bulanik veri tabam ve sorgular
kullanilarak esnek bir yaptya doniistiiriilmesi ve uygulamasi gosterilmistir [23].

Skrbic vd. 2011 PFSQL ile ilgili detayli calismalar gergeklestirmistir [24].

Koyuncu 2011 Bulanik kural tabanli bir sistem ile bulanik ¢oklu medya veritabani entegre edilerek veritabani
sisteminde sorgu yeteneklerinin zekice nasil gelistirilecegi tartisilmistir.sunmustur [25].

Skrbic vd. 2013 iligkisel veri tabanlari iizerinde PFSQL ile ilgili detayli caligmalar gergeklestirmistir [26].

Borjas vd. 2014  Enstitii akademik personelinin gergek hayat problemindeki ihtiyaglarini karsilayan bir uygulama
gerceklestirmislerdir [27].

Wang ve 2014  Calismada kaynag: tanimlama gergevesinde bulanik sorgularla, géreceli niceliklerle basa ¢tkmak

Zongmin i¢in ayni bilesenlere sahip bir sorgulama modeli 6nerilmistir [28].

Carrasquel vd. 2014 Bulanik kiimelerin iiyelik derecesine gore belirsiz kavramlarin temsiline izin vermesi teorisini
kullanilarak bir veri tabani 6nerilmis ve SQL uzantisi olan anlamsal ve s6zdizimsel kavramlar ile
sorgularin, veritabani dilnini giiciinii artirdigy gosterilmistir [29].

Duraciova 2014 Duraciova, ¢aligsmasinda ISO 19125-1, ISO 19125-2 standartlarina gére SQL’i ve ve mekansal veri
tiplerini kullanmis ve belirsizlik altinda rapor iiretebilecek bulanik sorgulari olusturmuslardir [30].

Munoz- 2014 Klasik veri tabanlarinda bulanik ve bulanik olmayan sorgularin uygulanabildigi ve kullanict dostu

Hernandez ve olmasinin vurgulandigi FleSe ad1 verilen bir ara¢ sunulmustur [31].

Pablos-Ceruelo

Pivert vd. 2015 Bulanik diyagramli veri tabani kavrami tizerine odaklamilmistir. Bulanik yada degil 6nemsemeyip
esnek bir yolla boylesi veri tabanlarnda sorgulari isleyebilen bir bulamk sorgulama dili
tariflemiglerdir [32].

Pivert ve Smits 2015 Calismada veritabaninin ilgili kisminin 6zetlenmesi igin, en az basarisiz altsorgu ve azami basarili
altsorgularin dereceli hesaplanmasinda bulanik kardinaliteye dayanan etkin bir hesaplama yontemi
Onerilmigtir [33].

Gupta ve Solo 2015 Belirsizlik ve bulanik mantik alaninda yer alan 6nemli yeni terimler ve siniflandirilmalart {izerine
calismislardir [34].

Kacprzyk ve 2016 Kacprzyk ve Zadrozny oOnceki calismalarimi genisletmis, dilsel isaretgiler kullanilan bulanik

Zadrozny

sorgulart ve negatif/pozitif bilgi igeren ¢ift kutuplu sorgularin birlestirilmesiyle iligkili aragtirmalar,
¢aligmanin ana bilegenleri olusturmustur [35].
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5. INCELENEN KURULUS iCIN UYGULAMA
(CASE STUDY FOR STUDIED ORGANIZATON)

Iletisim sistemlerinden kaynaklanan elektromanyetik
alan o6l¢timleri ve denetim islemlerini gerceklestirmek
icin iilkemizdeki degisik arazi kosullar1 nedeniyle baz
istasyonlarina ulagim oldukc¢a zorlagmakta ve ciddi bir
zaman ve maliyete katlanilmasini gerektirmektedir.
Ulkemizde faal durumda bulunan baz istasyonu
sayisinin 118.000 civarinda oldugu
degerlendirildiginde [36, 37] ve ilgili cografi sartlar
dikkate alindiginda her bir istasyonun denetlenmesi
onemli bir is yiikiinii beraberinde getirmektedir.

Problem ¢oziimiinde, baz istasyonlarina ait degisken
degerleri, bulaniklastirilarak  bu  degiskenlerin
alabilecegi  degerler  lizerinden  bir  sorgu
tanmimlanmaktadir. Ilgilenilen problem literatiirde
karsilasilan ve hazir yazilimlar ile de desteklenen
bulanik karar tabanli sistemlere uygun degildir.
Ciinkii bulanik kurak tabanli tabanl sistemlerde giris
ve cikis degerleri arasinda dogrusal olmayan bir
yapinin  ortaya ¢ikarilmast  saglanmakta  ve
kullanilmaktadir. Onerilen model ve uygulamada ise
¢ozlim setinde boyle bir yapiya ihtiya¢c duyulmamustir.
Ornegin kurulum yeri, uzaklik, giris ve yiikselti
farkinin ¢ikis degeri oldugu durumda, aralarindaki
iligkiyi bulanik kural tabanli sistem c¢ikartabilir.
Mevcut sistemde amag farkli oldugu igin problem
¢ozlimiine en uygun yontem, bulanik sorgulama
olarak degerlendirilmistir [38, 39].

Bu ¢ergevede yapilan literatiir incelemesi sonucunda;
yerlesim alanlar1 diginda bulunan baz istasyonlarmin
belirlenmesi probleminin ¢dziim yontemi olarak ilgili
veri tabanina 6zel bulanik sorgularm kullanilmasinin
ve sorgulardan elde edilen sonuglarin ise aranan

Yerlesim Alan1 Dist Baz istasyonlarinin Belirlenmesi I¢in Bulanik Sorgu ...

degerlendirilmistir. ~ Gergeklestirilen  calismalarla
literatiirde  uygulanabilecek benzer ¢aligmalara
uygulama yoniinden fikir verilmesi saglanabilecektir.

5.1 Kullanllan Veri Tabanmn Ozellikleri

(Specifications of Related Database)

Bu c¢alismada, klasik (iligkisel) bir veri tabam
iizerinde bulanik sorgulamalarla raporlama iizerinde
durulmaktadir. lgili veri tabaninin oldukga genis
kapsamli farkli alanlardan olusmasi ve dolayisiyla
kompleks olmasi nedeniyle raporlama yoniinden
onemli olan ve ihtiyag duyulan toplamda yaklasik
19000 satir ile 10 siitundan olusan excel formlar1 veri
tabanindan ¢ekilerek bu veriler lizerinde c¢alisacak
6zel bulanik sorgular olusturulmustur.

Bulanik sorgu modellerinin olusturulmasi ve veri
tabanlar1 lizerine uygulanmasi igin literatiirdeki
calismalarda genellikle C#, C++, DELPHI vb.
programlama dillerinin ve Microsoft Visual FoxPro
vb. programlarin kullanildig1 goriilmektedir [17]. Bu
calismada ise uygun yazilim dillerinden biri olan
Visual C# secilmis ve bulanik (dilsel) sorgulama
modelleri programlanarak bir sistem arayiizii
olusturulmustur. Olusturulan arayiizle veri tabanimnimn
belirli alanlar1 {izerinden yapilan bulanik sorgular
yardimiyla ¢aligmanin asil konusu olan yerlesim alani
disinda bulunan baz istasyonlari ile ilgili raporlamalar
ve degerlendirmeler gergeklestirilmistir.

Yerlesim alanina (meskun mahal) uzaklik ve yiikselti
farki kriterlerine dair bilgiler, baz istasyonu bilgileri
referans alinarak Google Earth programi vasitasiyla
uzaklik ve rakim degerlerinin alinmasi ve uygun
fonksiyonlarla hesaplanmasi ile elde edilmistir. Sekil
3’te caliyma kapsaminda incelenen 16000 baz

kriterler ile eslesme derecesine gore  istasyonundan birinin Google Earth programi ile elde
degerlendirilmesinin uygun oldugu  edilmis goriintiisii sunulmaktadir.

& Google Earth Pro.

~ Search |E | %  ose [ om3ae

My To | Find businesses | Dwecions |

00000000000000

Former Republican Palsce, &
Mannaman isiang, US

bum

oo

b Layers

Sekil 3. Google Earth pr01iizerinde bir kule tipi baz istasyonu gdriintiisii

(Image of a tower type base station on Google Earth software)
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5.2 Tamimlanan Bulamk Sorgu Modeli (Identified
Fuzzy Query Model)

SQL wveri tabani sorgularinda ¢ok faydali bir
sorgulama dili olmasma ragmen dilsel ifadeler
gergevesinde veri se¢imi i¢in ihtiyaclari
kargilamamaktadir. Bu amagla SQL’ in sorgulamalari
iizerine bulanik sorgular olusturulmustur. Olusturulan
bulanik sorgular, SQL ile benzer yontemlerle veri
tabanlarma giris saglamakta ve sorgulamay
desteklemektedir. ~ Bulanik  sorgular  yalnizca
sorgulama araci olmaktan ziyade sorgunun anlamini
artirmakta ve ihtiya¢ duyulabilecek ek bilgileri de
saglamaktadir.

Mevcut veriler kullanilarak bulanik sorgu modeli
yardimiyla yerlesim alan1 (meskn mahal) disinda
bulunan istasyonlarin belirlenmesi konusunda bir

yontem  olusturulmasi i¢in  kurulug tarafindan
kullanilagelen kisitlamalar ve bunlara yapilan
eklemeler c¢ergevesinde bazi kabul/varsayim ve

kurallar dikkate alinmistir.
5.3 Dilsel ifadeler (Linguistic Expressions)

Bulanik ifadeler secilirken yakin, ¢ok yakin, uzak,
yiiksek, ¢ok yiiksek vb. dilsel ifadeler tercih edilmistir.
Ayrica calisma kapsaminda parametre sayisinin azlig
ve matematiksel olarak daha kolay elde edilebilmesi
nedeni ile tiggen iiyelik fonksiyonu kullanilmistir [19,
38]. Bu durum problemin ¢6ziim yonteminin sikligi
ve  kurumdaki  tercihler = dikkate  almarak
degerlendirilmistir. Dilsel ifadelerin sayisal degerleri
ile bu degerlere karsilik gelen iiyelik degerleri iiggen
iyelik  fonksiyonlar1  yardimiyla  belirlenmistir.
Problemin ¢6ziimiinde kullanilan kriterler genel
olarak baz istasyonlarinin yerlesim yerlerine ve bu
yerlerde yasayan insanlara olan elektromanyetik etkisi
dikkate almarak secilmistir.

Meskun mahal uzakligi kriteri (Residential area distance

criteria).

Meskun mahal uzakligi kriterinin dilsel ifadesi olarak
Cok yakin, Yakin, Normal, Uzak ve Cok wuzak
ifadeleri kullanilmustir. Meskun mahale uzaklik
kapsaminda belirlenen dilsel ifadelerin {iggen iiyelik
fonksiyon grafikleri Sekil 4’de sunulmaktadir. Dilsel
ifade ve sayisal degerleri Tablo 2’de verilmistir.

i)

1 Cokyakin  Yakin  MNormal  Uzak  Cokuzak

‘ X %-Ieskun mahale uzaklik)

0 150 200 B0 50 750

Sekil 4. Meskun mahal uzaklig: kriteri tiggen iyelik

fonksiyon grafigi (Triangular membership function graph of
residential area distance criteria)

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 4, 2015

A. Bas, T. Cetinyokus

Tablo 2. Meskun mahal uzakligi kriteri i¢in dilsel

ifade ve sayisal degerleri (Lingusitic expressions and
numeric values for residential area distance criteria)

Dilsel ifade Say1 Arahg
Cok yakin 0-200m
Yakin 150 -350m
Normal 200 - 500 m
Uzak 350-750 m
Cok uzak 500 - 1000 m
1, x <150
Kok yakn (X) = 20;’0"‘, 150 < x < 200 @
- ";)5", 150 < x < 200
x) = 3
Hyakin 350—x’ 200 < x < 350 ( )
150
- "152(‘)"’, 200 < x < 350
x) = 4
Unormal 500—x’ 350 < x < 500 ( )
150
- ";jj", 350 < x < 500 “
u x) = _
Uzak 750 x’ 500 < x < 750
250
x—500
, 500<x<750
#Cok uzak (x) = { 250 (6)
1, x =750

Yiikselti farki kriteri (Elevation difference criteria):

Yiikselti farki kriterinin dilsel ifadeleri olarak Diisiik,
Normal, Yiiksek ve Cok yiiksek ifadeleri kullanilmis
ve lyelik fonksiyonlart tanimlanmastir.

Cikus giicii kriteri (Output power criteria):

Cikis giicii kriterinin dilsel ifadeleri olarak Cok duisiik,
Diisiik, Normal, VYiiksek ifadeleri kullanilmis ve
iiyelik fonksiyonlar1 tanimlanmaistir.

Kurulus yeri kriteri (Place of establishment criteria):

Kurulug yeri kriteri baz istasyonu sisteminin kurulus
sekli ile ilgili sorgulama yapilmasini saglamaktadir.
Burada smiflandirma yapilirken bina temasl ve bina
temasi olmayan seklinde tanimlama yapilmistir.

Adres bilgileri kriteri (Address info criteria):

Adres bilgileri kriteri baz istasyonu sisteminin
kuruldugu boélgenin kullanim durumu ile ilgili
sorgulama  yapilmasini  saglamaktadir.  Burada
siniflandirma  yapilirken mevsimsel kulanim ve
kullanim dig1 seklinde tanimlama yapilmasi uygun
gOriilmistiir.
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5.4 Bulanik Sorgu islemleri (Fuzzy Query Transactions)

Bu c¢alismada yerlesim alam1  disindaki baz
istasyonlarinin belirlenmesi kapsaminda olusturulmasi
gereken Ornek bir sorguyu asagidaki gibi dilsel olarak
ifade etmek miimkiindiir:

“Faal baz istasyonlarindan; bina temasli olmayan,
yerlesim yeri olarak kullamim disi olan, yerlesim
alamina ¢ok uzak veya meskun mahal ile yiikselti fark:
cok yiiksek veya istasyon c¢ikis giicii ¢ok diigiik
olanlarin belirlenmesi.””

Bulanik sorgulamalarda, SQL dilinden farkli bir
sorgulama dili olusturuldugu i¢in bu sorgular1 SQL
dili ¢ergevesinde c¢alisacak sekilde diizenlemek
gerekmektedir. Bu nedenle SQL dili ile s6z konusu
iligkisel veri tabaninin haberlesmesini saglayacak bir
arayiize ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arayliiz ORACLE
veri tabani lizerinde kullanilabilecek sekilde
diizenlenmistir. Yerlesim alant disinda bulunan
istasyonlar1 belirlemek tizere kriterlerin belirli dilsel
ifadelerinin secilmesi, problemin ¢6ziiminii daha

Yerlesim Alani Digt Baz Istasyonlarimin Belirlenmesi igin Bulanik Sorgu ...

etkin kilacagi igin 6rnek uygulamalar asagidaki sorgu
kriterleri, kriterlerin dilsel ifadeleri ve {iyelik
dereceleri  cercevesinde  gergeklestirilmistir.  S6z
konusu problemin ¢6ziimii i¢in meskun mahal
uzaklig kriterinde “¢ok uzak”, yiikselti farki kriteri
igin “cok yiiksek”, cikig giicli kriterinde ise “gok
diistiik” dilsel ifadelerini kapsayacak sekilde sorgular

olusturulmus ve uygulanmistir. Bu c¢alismada
kullanilan ~ bulanik islemler, sorgu kriterlerini
birlestirmek i¢in kullanilan ‘ve/veya’ islemlerini

igermektedir. Bu islemleri gergeklestirmek igin
literatiirde min - maks operatorleri olarak ifade edilen
operatorler kullanilmistir [40].

Birlegtirme Kurali : 4,5 (x) = min{ g, (x), ug (x)}
Ayristirma Kurali : gy, 5 (x) = max{ u, (x), ug (%)}

Sekil 5°de sunulan arayiiz ile gergeklestirilen 6rnek
uygulamalarda mevcut veri tabani f{izerinde 3 il
iizerinde kayitli olan yerlesim yeri disindaki baz
istasyonu sayist ile c¢alisma kapsaminda olusturulan
bulanik sorgu modeli yontemiyle elde edilen istasyon
sayilari karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

atl Meskun Mahal Digindaki Istasyonlan Sorgulama

= [T [

Meskun Mahal Uzaklid Yiikselti Fara
Uzak - Fazla -

Kurulum Yeri

Affa (Kesme) Degier
[0.55] - 35

Ortalama Bina Yiksekligi

Verileri
Oleu
| Kodlan Bulanik Sorgu Olugtur

o -
0z
03

15 o o
=
]

Weri Okuma Siresi

Adres Bilgisi

Bina temash olmaya »  Kullanim Dig - -

Sonugian
Yazdr

i Gl Excel i Otomatik Kapat
15 Gilici

Sorgulan Temizle

Kasik {SQL) Sorguya
Déniigtir

Sekil 5. Bulanik sorgu arayliiziiniin gérseli (Image of fuzzy query interface)

Tablo 3. Omek bulanik sorgu uygulamasi igin kriterler, dilsel ifade ve iiyelik fonksiyonlar1 (Criterion, lingusitic

expressions and membership functions for fuzzy query example)

Meskiin mahal uzaklig) (Cok uzak): Uzman Tarafindan Atanmis Uyelik Dereceleri (1)
x <500 m 0
500m<x<750m (x —500)/250
x>750 m 1
Yiikselti fark: (Cok yiiksek): Uzman Tarafindan Atanmis Uyelik Dereceleri ( j1,)
x<125m 0
125m<x<150m (x —125)/25
x>150m 1
Cikis Giicii (Cok diisiik): Uzman Tarafindan Atanmis Uyelik Dereceleri (1)
x>5W 0
1W<x<5W 5-x)/4
x<1W 1
Kurulum yeri bilgisi: Uzman Tarafindan Atanms Uyelik Dereceleri
Bina Temasli Olmayan -
Adres bilgileri: Uzman Tarafindan Atanms Uyelik Dereceleri
Kullanim Dis1 -
Alfa degeri (o) 0,98

! Belirtilen bu dilsel ifadeler; ilgili yonetmelikler, kullanici
tecriibesi ve tercihlerine gore zaman zaman degisiklik
gosterebilmektedir.
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Tablo 4. Mevcut sistem ve yeni yontemle belirlenen yerlesim alani istasyon sayilarmin karsilastiriimasi
(Comparing the number of residential space station identified with the current system and the new method)

Disindaki istasyon Sayilari

Mevcut Veri Tabaminda Kayith Yerlesim Alami | Bulamk Sorgu Modeli ile Veri Tabanmindan Elde Edilen Yerlesim
Alam Disindaki Istasyon Sayilar1 (o = 0,98)

il Ankara Istanbul fzmir | il Ankara Istanbul [zmir
Adet 28 7 15 Adet 100 48 53
Omek Sorgu: Tim Kayitlar Uzerinde Biitin  igin mevcut sistemle olan karsilastirmalardan

Kriterlerin Se¢ilmesi Durumundaki Sonuglar

Bu sorgu ile biitiin kriterlerin segilerek yerlesim alani
disindaki istasyonlarin tiimiiniin dilsel ifadeler
gergevesinde olusturulan bulanik sorgular ve kullanici
tarafindan  segilen alfa degerleri kapsaminda
belirlenmesi saglanmaktadir. Ornek sorgu igin ilgili
veriler Tablo 3°de verilmistir.

Olusan Bulanik Sorgu:

SELECT

FROM

WHERE meskun mahal uzaklig1 ¢ok yakin
OR yiikselti farki ¢cok yiiksek

OR ¢ikis giicii gok diisiik

AND adres bilgisi kullanim dist
AND kurulus yeri bina temasli olmayan
WITH alfa 0,98

Belirtilen kriterler ¢ercevesinde yapilan yerlesim alam
disidaki istasyon sorgulamasimda (o = 0,98 igin) 201
adet kayit sorgulama kriterlerine uygun c¢ikmaktadir.
Tablo 4°de karsilastirilmalar verilmistir. Ilgili sorguda
a degeri 0,95 secildiginde kriterlere uyan kayit adedi
205’e 0,90 olarak secildiginde ise 229’a ¢ikmaktadir
(Tablo 5). Burada kullanict yakin kayitlarin durumunu
degerlendirerek sonuglara dahil etme veya etmeme
kararmi verebilmektedir.

Tablo 5. Tiim kriterlerin katkisiyla o degerlerine gore

elde edilen kaylt sayllarl (Obtained records for according to
the a value with contribution of all criteria)

Toplam Toplam
adegeri | kayit sayisi o degeri kayit sayisi
0,99 200 0,93 215
0,98 201 0,92 221
0,97 203 0,91 228
0,96 203 0,90 229
0,95 205 0,87 240
0,94 207 0,85 256

Bu kriterler ve dilsel ifadelerden meskun mahal
uzakligi, yiikselti farki ve ¢ikis giicli kriterlerinin her
biri tek basma yerlesim alani dig1 istasyon belirlemede
etkilidir. Bu durum bu ¢ kriterin birlikte kullaniimasi
durumunda ayristirma kriteri gergevesinde
degerlendirme yapilmasmi gerektirmektedir. Onceki
tablolarda yer alan sayisal oOrnekler, farkli alfa
seviyesi i¢in elde edilen kayitlar1 ve 0,98 alfa seviyesi

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 4, 2015

olusturulmustur.

Ek olarak, hangi kriterin ne kadar etkili oldugu ile
ilgili ek analiz c¢aligmalar1 Tablo 6-11 de
gosterilmektedir. Bu sayede karar verici igin alternatif
¢oziimler sunulmakta ve bir karar destek sistemi igin
ana ¢ikti olan senaryolar iiretilebilmektedir.

Meskun mahal uzaklig1 kriterinin tek basina sec¢ilmesi

Tablo 6. Yerlesim alan1 digindaki istasyonlarin tespiti
icin meskun mahal uzakligr kriterinin segilmesi

(Selecting of the residential area distance criteria for identification
of station for outside the residential area)

Cok uzak

Meskiin mahal uzakhg

Kurulum yeri bilgisi Bina Temasli Olmayan

Adres bilgileri Diger Kullanim

Alfa degeri (o) 0,98

Tablo 7. Meskun mahale uzaklik kriterine gore

yerlesim alan1 dis1 istasyonSayilart (Number of stations for
distance criteria in outside the residential area)

Meskun Mahal Kriterine Gore Yerlesim Alam Disindaki
Istasyon Sayilar1 (o= 0,98)

il Ankara Toplam
Adet 94 27 49 170

Istanbul [zmir

Yiikselti farki kriterinin tek basina secilmesi

Tablo 8. Yerlesim alan1 digindaki istasyonlarin tespiti

igin yiikselti farki kriterinin segilmesi (Selecting of the
elevation difference criteria to determine the station in outside the
residential area)

Yiikselti farka

Cok uzak

Kurulum yeri bilgisi Bina Temasli Olmayan

Adres bilgileri Diger Kullanim

Alfa degeri (o) 0,98

Tablo 9. Yiikselti fark: kriterine gore yerlesim alam

dis1 istasyon sayilari (Obtained records for elevation
difference criteria in outside the residential area)

Yiikselti Farki Kriterine Gore Yerlesim Alam Disindaki
istasyon Sayilari (o = 0,98)

il Ankara
Adet |30 4 22

Istanbul [zmir
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Cikis giicii kriterinin tek basina secilmesi

Tablo 10. Yerlesim alan1 disindaki istasyonlarm
tespiti i¢in ¢ikis giicii kriterinin segilmesi (Selecting of
the output power criteria to determine the station in outside the
residential area)

Cikis giicii Cok diisiik

Kurulum yeri bilgisi Bina Temasli Olmayan

Adres bilgileri Diger Kullanim

Alfa degeri (o) 0,98

Tablo 11. Cikis giicii kriterine gore yerlesim alan1 dist

istasyon sayilari (Obtained records for output power criteria in
outside the residential area)

Cikis Giicii Kriterine Gore Yerlesim Alam Disindaki
Istasyon Sayilar1 (o= 0,98)

il Ankara Istanbul [zmir
Adet |1 4 23
6. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

(CONCLUSIONS AND EVALUATION)

Klasik SQL sorgularindan farkli olarak bulanik
sorgular sayesinde olusturulan kosullara yakin degerler
ortaya g¢ikarilabilmistir. Bu sayede gerekli durumlarda
kosullarin degistirilebilmesi saglanabilmektedir. Klasik
SQL sorgularmin anlami genellikle onu olusturan
kullanici igin anlasilabilir olmaktadir. Ayn1 sorgunun
baskasi tarafindan kullanilmasi durumunda sorgunun
amaci anlasilmayabilmektedir. Bulanik sorgular
sayesinde uygulamayr ve anlasilmay1 kolaylastirici
kilan ve dilsel ifadelerle tanimlanmis mantiksal

kosullar  elde  edilerek  sorgunun  anlami
korunabilmekte dolayisiyla elde edilen sorgu
ciktilar1 standart hale gelebilmektedir. Bulanik

sorgularda dilsel ifadelerle insan davranisa ve
isteklerine  yakin  sorgu  sonuglar1  alimmaya
calisilmaktadir. Bu ifadeler biiyiik, ¢ok yiiksek, daha
az vb. sekilde kriterlerden olusmaktadir. Bu ¢alismada
incelenen veri tabani sistemi i¢in ihtiyag duyulan bir
karar verme problemine dilsel ifadeler kullanilarak
kullanici dostu, her bir kullanici i¢in ayni kavramlar
ifade eden ve ayrica veri tabani i¢in uyumlu sorgular
igeren genel bir arayiiz olusturulmustur. Calismada
bulanik sorgu modellerinin kullanilmasi ile kesin
sorgu kriterlerinin genisletilerek sonug¢ kayitlarindan

kriterleri  saglamaya yakin olanlarin  kullanici
tarafindan gozlemlenebilmesi saglanmustir.
Gelistirilen  bulanik  sorgu arayiizii oncelikle

tanimlanmis bulanik ifadeler yardimiyla bulanik
sorgularin olusturulmasimi saglamaktadir. Sonrasinda
ayni arayiiz sayesinde bulanik sorgular ilgili veri
tabaninda c¢alisacak sekilde klasik SQL formatina
doniistiiriilmektedir. Bu sayede kullanict herhangi bir
programlama veya veri tabani kullanim dilini bilmeye
ihtiyag duymadan gerekli sorgulama islemini
gergeklestirebilmektedir.  Olusturulan  arayliz  ve
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kriterler sayesinde yerlesim alan1 disginda olan
istasyonlarin belirlenmesi adina kurulus tarafindan
kullanilabilecek seviyede sistematik bir ydntem
gelistirilmesi  saglanmistir.  Calisma  kapsaminda
incelenen ¢ il igin olusturulan bulanik sorgu
modelleriyle ve biitiin kriterlerin katkisiyla elde edilen
¢ikt1 sayisi incelendiginde a = 0,98 degeri igin toplam
201 adet yerlesim alant dis1 istasyon oldugu
goriilmektedir. Bu istasyon sayisinin daha diisiik alfa
degerleri igin kayda deger diizeyde arttigi yapilan
sorgularla ortaya konulmustur. Ayrica elde edilen
sonuglardan acikga goriilmektedir ki daha Once
kullanilan kesin sorgular ile elde edilen ¢ikti sayisi;
yeni yontem olarak onerilen bulanik sorgu modelinin
kullanimi ile anlamli diizeyde artirilmis ve karar
vericiye daha genig bir raporlama imkan1 saglanmistir.
Incelenen ii¢ il igin yerlesim alan1 dis1 istasyon
sayisinin toplam istasyon sayisina orani yaklagik %1,5
diizeyinde bulunmaktadir. lgili sayr ve oranlar
incelenen sehirlerin niifus yapist ve cografi sekilleri
nedeniyle ciddi diizeyde farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu kapsamda ortaya konulan
sorgu modelinin biitiin illeri kapsayacak sekilde

kullanilarak iilke genelindeki durumun ortaya
konulmasi ontimiizdeki donemlerde
gergeklestirilebilecek ¢alismalardan birisidir.

Hazirlanan aracin kurum tarafindan ileride kullanima
almacag1 disiinilmektedir. Bu kapsamda veri
¢ekebilme ve isleyebilme adma gelistirilen arac
kurum  altyapisina  uyum  saglayacak  sekilde
hazirlanmistir. Iyilestirme adma, bahsi gegen iller igin
veri 6n isleme hizinin uzun siire ve emek aldig
goriildiiginden, ozellikle bir cografi bilgi sistemine
entegre edilerek ¢aligtirilmas1t  biiyiik  kazang
saglayacaktir. Calismanin kamu kurumunun problem
¢oziimiine faydasi ile elde edilecek maddi ve zaman
kazanci neticesinde benzer saha problemleri i¢in farklh
kurumlarda da uygulanabilirligi saglanabilecektir. Bu
asama sonrasinda da ¢alismanin teorik anlamda
gelistirilmesi admna kriterler ve kullanilan yontemler
i¢in alternatifler lizerinde calisilabilir. Bu ve benzeri
calismalara ek olarak, sorgu siirelerinin de makul

seviyelere ¢ekilmesi igin arayiizde kullanilan
kodlamalar ve veri tabani baglantilarina dair
giincellemelerin ~ yapilmast daha anlamli hale
gelecektir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

n Uyelik derecesi

m Metre

W Watt

KISALTMALAR (NOMENCLATURE)

FSQL Bulanik Yapisal Sorgulama Dili
GEFRED Bulanik Iliskisel Veri Tabanlarinm
Genellestirilmis Modeli

PFSQL  Onceliklendirmeli FSQL

SQL Yapisal Sorgulama Dili
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