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Ozet

Yapay zekanin alt dali olan uzman sistemler giiniimiizde farkli alanlarda sik¢a kullanilarak hayatimizi
kolaylastirmaktadir. Bu c¢alismada, uzman sistemlerin istatistik alaninda kullanilmasi ve bunun Onemi
incelendi.
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Abstract

Expert Systems and Statistics

Expert systems, which are subbranch of artificial intelligent, are widely used in different areas to make our life
easier. In this study, the use of expert systems in statistic is discussed and examined.
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1. Giris

Insanlik, tarih boyunca evreni ve dogayi anlama cabasi icinde olmustur. Bununla birlikte insanlar,
hayatlarin1 kolaylastirmak icin zeki ve kontrol edilebilir yeni yontemler bulmaya devam etmektedir.
Glintimiizde farkli alanlarda kullanimi artan kavramlardan biri olan yapay zeka, bu ihtiyacin bir sonucu
olarak karsimiza ¢ikar.

Uzman Sistemler, yapay zekanin sahip oldugu alt dallardan biridir. Bir uzman sistem, belirlenen
problemin ¢oziimil ile ilgili bir veya daha fazla uzmanin bilgi ve becerisini kullanan bir bilgisayar
sistemidir [1]. Uzman sistemler ele alindiklar1 alanla ilgili 6zellesmis bazi1 problemlerin ¢dziimiinde
uzmanlarin bilgisini taklit etmeyi amaclayan ve her zaman bilgiye dayali iglem yapan danigman bilgisayar
programlari olarak kabul edilir [29].

Gercek diinyadaki karmasiklik genel olarak dogru veriye ulasamama, belirsizlik ve kararsizliktan
kaynaklanir. Arastirilmak istenen pek cok konuda insan diisiincesinin olgunlagsmamasi ya da yeterli veriye
ulasilamamasi gibi durumlardan dolay:r belirsizlikler her zaman karsimiza c¢ikar. Belirsizligi ve kesin
olmayan bilgiyi degerlendirmede Zadeh [34]’in 6nerdigi bulanik mantik temeline dayanan bulanik uzman
sistemlerin kullanimina son yillarda cok sik karsilasilir. Uzman sistemler insan diisiince yapisini bilgisayar
giicii ile birlestirerek ¢ok karmasik problemlerin kolaylikla ¢oziimiinii sagladig icin, bulanik uzman
sistemler ele alindig1 problem hakkinda gercege c¢ok daha yakin coziimler sunan farkli dilsel veya
matematiksel sonuglar1 bulanik mantik temeline dayanarak iireten sistemlerdir.
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Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerle uzman sistemler hayatimizin her asamasimi kolaylastirirken,
neden bu sistemleri bazi istatistiksel analizlerde karsilagilan sorunlara ¢6ziim i¢in kullanmiyoruz sorusuna
cevap olarak istatistik ve uzman sistemlerin beraber kullanilmas: giindeme gelmistir [6].

Ulengin [31] iilkemizde ilk kez uzman sistem ile regresyon analizini birlestirmis ve regresyon analizi
yapan bir uzman sistem gelistirmistir. Bu sistemde regresyon analizi yapmak isteyen kullanict ¢oklu
baglant1 ya da ug¢ degerler problemiyle karsilastiginda, olusturulan uzman sistem bu sorunlar1 ¢ézebilecek
niteliktedir.

Kose [21]° nin yaptig1 calisma, istatistiksel uzman sistem konusunda bir kaynak taramasi niteligindedir.
Calismada, istatistiksel uzman sistemin gelisme alanlar1 li¢ ana baslikta toplanmistir. Bunlardan birincisi:
istatistigin bazi 6zel alanlarina hitap eden uzman sistemlerin gelistirilmesi yoniindedir. Ikincisi: genel
amacli bir istatistiksel uzman sistem gelistirmektir. Ancak bunun yapilmasi ¢ok zaman ve emek isteyen bir
konudur. Ugiinciisii ise mevcut istatistiksel paket programlarmin uzman sistemlerin bilgisiyle
desteklenmesi yoniindedir.

Rassafi ve dig. [24] ulasim sistemlerinde, ele alinan bolgedeki trafik yogunlugunun tahmini icin klasik
regresyon modeli yerine bulanik uzman sistem kullanilmasin1 6nermislerdir. Calismalarinda klasik
regresyon model varsayimlarinin her zaman saglanmadigini, klasik regresyon modeline dayali tahminlerde
aralarinda iliski oldugu diisiiniilen bagimli ve bagimsiz degiskenlerin gelecekte bu iliski yapisim
koruyacaklarinin garanti olmadigini belirtmislerdir.

Najjaran ve dig. [22] gomiilii demir su borularinin toprak cesidine gore bozulma tahmini i¢in bulanik
uzman sistem ve regresyon analizini beraber kullanmistir. Calisma, borulardaki ciliriime miktarinin
“cliriimiis” ya da “cilirimemis” olarak belirlenemeyecegini temel almaktadir. Cliriime miktar1 ya da buna
neden olan degiskenler ile ilgili sayisal iligskiler uzman goriisiine goére belirlenemez. Bunun yaninda
borunun bulundugu derinlik ya da borunun kirilma siklig1 dl¢iilebilir degerlerdir. Bu nedenlerle, calismada
olusturulan bulanik uzman sistemin bilgi tabanina klasik regresyon analizi dahil edilmistir. Boylece
cliriime miktarinin tahmini icin hem nesnel hem de 6znel bilgiye yer verilmistir.

Chou [5]" ya gore deniz ve liman isletmeciliginde yapilan calismalarin hepsi ithalat/ihracat konteynir
hacmini belirlerken, ekonomik degiskenlerin duragan olmayan belirsiz iliskilerini dikkate almaz. Yaptig1
calismada, bulanik uzman sistem ve regresyon analizini beraber kullanarak literatiirdeki bu eksigi
gidermistir. Tayvan verisi ile yapilan uygulamada Onerilen karma bulanik uzman sistem ve regresyon
modelinin etkinligini aragtirmigtir. Elde ettigi sonuglara gore onerdigi karma bulanik uzman sistem ve
regresyon analizinin dnceki modellere gére daha dogru tahminler verdigini belirlemistir.

Glinlimiizde, bulanik uzman sistemlerin diger yapay zeka teknikleriyle beraber kullanildig1 ¢aligmalarla
daha sik karsilagiriz. Fazlollahtabar ve dig. [7], belirsizlik durumunda masraf tahmini yapmak i¢in sinir
aglar1, bulanik mantik ve regresyon analizini birlestirerek yeni bir uzman sistem 6nermislerdir. Bu uzman
sistemde yapay sinir aglarindaki geriye doniis kurallar1 bulanik mantiga dayanir. Buradaki uygun bulanik
kurallar1 se¢mek icin regresyon analizini kullanmislardir.

Bu calismada, uzman sistemler ve bulanik uzman sistemler tamitilmig, istatistik alaninda karsilagilan bazi
problemlerin ¢dziimii i¢in neden uzman sistemlerin kullanilmasinin gerektigi tartisilmistir.

2. Yapay Zeka ve Uzman Sistemler

Yapay zeka, karmasik problemlerin ¢6ziimil i¢in makinelerin, insanin diisiinme yapisin1 temel alarak
¢Oziim iiretmesini saglayan, uygulamali bilgisayar biliminin bir alt dalidir. Bir bagka tanima goére yapay
zeka, bir problemin ¢Oziimii icin diisiinme, anlama, kavrama, yorumlama, Ogrenme yapilarinin
programlama ile taklit edilmesidir. Kisacasi, zeka ve diisiinme gerektiren islemlerin, bilgisayarlar
tarafindan yapilmasini saglayarak arastirmalarin ve yeni yontemlerin gelistirilmesi konusuyla ilgili bir
bilim dalidir.
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Uzman sistemler, belirlenen problemin ¢6ziimii ile ilgili bir veya daha fazla uzmanin bilgi ve becerisini
kullanan bilgisayar sistemidir [11]. Uzman sistemler herhangi bir alanla ilgili 6zellesmis bazi problemlerin
¢Oziimiinde uzmanlarin bilgisini taklit etmeyi amaclayan ve her zaman bilgiye dayali iglem yapan
danigman bilgisayar programlari olarak kabul edilir [29].

2.1. Yapay zeka

Yapay zekanin smirlar1 net olarak cizilememektedir. Yapay zekayr farkli alanlarda kullanan bilim
insanlarinin yaptiklar1 yapay zeka tanimlari birbirinden farklidir. Bu nedenle herkes tarafindan kabul
edilen tek bir yapay zeka tanimindan s6z etmek miimkiin degildir. Giiniimiizde altmistan fazla yapay zeka
teknolojisinden bahsedilmektedir [1].

Yapay zeka caligmalartyla, insanlarin giinliik hayatlarim1 kolaylagtiran yeni yaklasim ve tekniklerin sayisi
her gecen giin artmaktadir. Bunlar1 gerceklestirmek i¢in bir bilgisayar programina gerek duyulur. Ciinkii
yapay zekadaki standart iglemler, bilgisayar programlarindaki modeller icin gercek¢i ve daha anlasilir
olmaktadir. Bununla birlikte yapay zeka, standart bilgisayar programlama konusunun disinda,
matematiksel kavram ve kurallar1 da desteklemektedir [27].

Geleneksel bilgisayar programcilarinin yaptigindan farkli olarak, yapay zeka programcisi bilgisayara her
durumda ne yapacagini anlatmak yerine, bilgisayarin neyi bilmesi gerektigini bilgisayara aktarir. Kisacasi
ele alinan konu hakkinda degisen durumlara gore bilgisayarin neyi uygulayacagini gosteren gercekleri ve
bu gercgekleri elde etmesi i¢in gerekli kurallar1 bilgisayara tanitir [10].

Belirlenen bir problemin ¢6ziimiinde kullanilacak yapay zekayi olusturmak icin yapay zekanin calisma
mantigin1 bilmek ve bilgisayarin anlayacagi kodlar1 yazabilmek gerekir. Yapay zekayi olusturmak igin
yapilan bu caligmalar sirasinda gelistirilen programlardan bazilari, gercek sorunlarla karsilastiginda
basarisiz olmustur. Dolayisiyla, her sorunu ¢ézecek ¢ok genel amacli programlar kullanmak yerine belirli
bir alanda uzman bilgisiyle donatilmis programlar kullanma fikri yapay zeka alaninda yeni bir alt dal olan
uzman sistemlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur [20].

2.2. Uzman sistemler

Uzman sistemler, 6zel bir alanda ele alinan problemi konu ile ilgili uzmanlarin ¢ozdiigii sekilde ¢ozebilen
bilgisayar programlaridir. Uzman sistemlerin kokeni, insan zekasinin bilgiyi isleme siirecinin makine
tarafindan otomatik olarak gerceklestirilebilmesi amaciyla siirdiiriilen calismalardir. Bunu yapabilmek icin
uzmanlarin sahip oldugu bilgi ve tecriibelerin bilgisayara aktarilabilmesi ve yine bilgisayar tarafindan
saklanmas1 gerekmektedir. Boylelikle uzman sistemler, bilgi tabaninda saklanan bilgileri kullanarak insan
karar verme siirecine benzer bir yapiyla ele alinan probleme ¢6ziim iiretir. Uzman sistemler probleme
¢cOziim tretirken elde ettigi sonuca “nasil” ve “neden” vardigi bilgisini de verir [32]. Ayrica uzman
sistemler problem ¢oziimiinde hiyerarsik bir yaklasim izler. Oncelikle icerdigi bilgi seviyesi daha diisiik
olan ve farkli noktalardan gelen uzmanlik bilgisini birlestirir. Boylelikle farkli noktalardan gelen bilgiyi
birlestirerek ele alinan problemin ¢éziimii icin mevcut uzmanlik bilgisini daha da genisletir [33].

Uzman sistemlerin literatiirde pek ¢ok farkli tanimi vardir. Shafer [25]" e gbre uzman sistemler, insan
zekasinin gosterdigi fonksiyonlar1 bilgisayara yaptirabilmek i¢in yazilan bilgisayar programlaridir.
Charniak ve McDermott [4] uzman sistemleri uzmanlik gerektiren bir problemin ¢oziimiinde kullanilan
kural tabanli bir yapay zeka uygulama programi olarak tanimlar. Turban [28] ile Turban ve dig. [30]
uzman sistemleri, 6zel bir alanda ele alinan problemlerin ¢dziimiinde, uzmanlarin bilgisini ve bu bilgiden
sonu¢ c¢ikarma siirecini taklit eden danigman bir bilgisayar programu olarak tanimlamustir. Jackson [18] a
gbre uzman sistemler, uzman bilgisi ve yargilama yetenegi ile problem c¢o6zebilen ve Onerilerde
bulunabilen bir bilgisayar progranudir.

Uzman sistemler, karmagsik sorunlarla basa cikabilmek i¢in ilk olarak tip alanminda hastalik tam
problemlerinde kullanilmak tizere 1960’11 yillarda yapay zekanin bir alt dali olarak gelistirilmistir [11].
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Glinlimiizde uzman sistemler tani, izleme, analiz, danisma, plan, agiklama, 6grenme, anlatim, fikir verme
ve daha pek ¢ok konuda uygulanmaktadir [18]. Ayrica uzman kisilerin olmadigr durumlarda calisma
verimliligini ve alinan kararlarin kalitesini arttirarak problemlerin hizli ve dogru ¢oziilmesini amaclar.

Uzman sistemlerin temel bilesenleri: bilgi tabani, kullanici ara birimi ve ¢ikarim mekanizmasi olarak
belirlenmistir [11]. Temel calisma prensibinde ise programi kullanan kisi uzman sisteme gerceklesen
durum bilgisini verecek ve karsiliginda uzman tavsiyesi alacak sekilde diizenlenmistir.

> Bilgi Tabam
Kullanici Kullanici
Ara Birimi I
N Cikarim
Mekanizmasi

Sekil 1. Uzman sistemlerin genel yapisi

Sekil 1 incelendiginde uzman sistemlerin bilgiyi belirli bir formda temsil edip, saklayabildigi
goriilmektedir. Uzman sistemlerde bulunan “Bilgi Tabani1”, dogrulugu onceden bilinen bilgiyi igerir.
Uzman sistemlerin sahip olmas: gereken uzmanlik bilgisini bilgisayara aktarmas: icin eldeki bilginin
istenen formatta yazilmasi gerekir. Uzman sistemlerde bulunan “Bilgi Taban1”, veri tabani ve kurallar
tabanindan olusur. Eldeki veriyi kullanarak kullaniciya uzman bilgisini sunmak i¢in kurallar tabanindaki
kurallardan faydalanir. Cikarim Mekanizmasi ise, bilgi tabaninda bulunan bilgiyi kullanarak kullanicinin
sordugu soruya uygun cevaplarin olusturuldugu yerdir. Ayrica kullanici ile siki temas halinde olan uzman
sistemler, kullanicidan sadece ger¢eklesen duruma iliskin bilgiyi alir. Bu “Kullanici Ara Birimi” sayesinde
miimkiindiir. Ele aldig1r bu bilgiyi “Cikarim Mekanizmasinda” isler ve bilgi tabanindan c¢ikarabilecegi
sonuclart yine “Kullanici Ara Birimi” ile kullaniciya aktarir. Uzman sistemler dogru bir sekilde
tasarlanmissa kendini gelistirme 6zelligine de sahip olabilir.

Uzman sistemler veri isleme asamasindan, bilgi isleme asamasina bir gecis olarak degerlendirilmektedir.
Veri islemede, veri tabani bir algoritmaya bagl olarak kullanilirken bilgi islemede herhangi bir algoritma
temel alinmadan tecriibeye dayal1 elde edilen kurallar ve gerceklerden olusan bilgi tabani etkin bir sekilde
kullanilir. Bu durum asagidaki gibi 6zetlenmistir [1].

Geleneksel Programlar = Algoritma + Veri Tabani
Uzman Sistemler = Cikarim Mekanizmasi + Bilgi Tabani.

Uzman sistemlerde bilginin temsili, islenmesi ve diizenlenmesi icin yazilima ihtiya¢ vardir. Bu amacla pek
cok bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu programlar, uzman bilgisini diizenleyerek bilgi tabanina
aktarir. Gerektiginde bilgi tabanindaki bu bilgiyi kullanarak problemin ¢oziimiinii gerceklestirir. Bilgi
tabaninda ayrica ele alinan problem ig¢in ¢6ziim stratejileri ve sonu¢ cikarma mekanizmalart da
bulunmaktadir.

Uzman sistemler uzman bilgisini uzmanlastiklar1 alanda kullanan bilgisayar programlaridir. Program
sonuca varincaya kadar sorular sorar. Sonuclar bir ya da birden fazla olabilir. Uzman sistemler ulastiklar
sonucla beraber bu sonuca neden ulastiklari bilgisini de verebilir [2].

Uzman sistemlerin olusturulmasi “Bilgi Mithendisligi” olarak adlandirilir. Uzman sistemler olusturulurken
sadece tek bir uzman bilgisi yeterli degildir. Bu nedenle bir ya da birden ¢ok uzman bilgisinin etkilesim
icinde olmasi gerekir. Bu etkilesimin yaninda bilgi miihendisi icin diger bilgi kaynaklari, kitaplar, veri
tabanlari, 6zel arastirma raporlar1 ve kullanicinin kendi deneyimi de uzman sistem olusturmak igin
kullanilabilir. Tiim bu bilgiyi, bilgisayara tanitmak ise bilgi miihendisinin gorevidir. Dolayisiyla bilgi
miithendisi yapay zeka konusunda bilgi sahibi ve uzman sistemin nasil yapilacagim bilen kisidir. Bu
amacla ele alinan problemin ¢6ziimii i¢in uzmanlarla goriisiir, uzman bilgisini organize eder ve bu bilginin
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uzman sistem icinde nasil temsil edilecegine karar verir. Ayrica yazilimin hazirlanmasi ve diizenlenmesi
sirasinda programcilara yardim eder [23].

Uzman sistemler esnek yapida oldugu icin islem basamaklarinin énceden tammmlanmasi zordur. Farkli
alanlarda hazirlanan uzman sistemlerin her biri farkli bilgi miihendisleri tarafindan olusturuldugu i¢in her
biri kendine 6zel islem basamaklarina sahiptir. Bunun yaninda, uzman sistemler olusturulurken birbirini
izleyen sistem gelistirme adimlarindan bahsedilir. Bunlar sirasiyla tanimlama, kavramsallagtirma,
yapisallagtirma, tamamlama ve denemedir.

Problemi karakterize Gereksiniml Bir ¢oziim Gretmek icin
eden dneml dzellikler S — | gerekli kavramlar
TANIMLAMA KAVRAMLASTIRMA
Kavramlar
Bilginin yapisal Yapt Bilginin kurallarla Kugallar Kurallarin
Temsili p| sekillendirilmesi p| UyzZulanmasi
YTAPISATT ASTIRMA TAMAMLAMA DENEME

Sekil 2. Uzman sistem gelistirme adimlart

Tanimlama adiminda, bilgi miithendisi ve alan uzmani ele alinan problemin 6nemli 6zelliklerini belirler.
Kavramsallagtirmada ise problemi ¢ézmek icin gerekli olan baglantilarin ve kavramlarin ne olduguna
karar verilir. Burada problemi ¢o6zmek icin alt gorevler tanimlanir. Yapisallastirma adiminda eldeki
bilginin hangi uzman sistem dili ile temsil edilecegine karar verilir. Tamamlama adiminda, toplanan bilgi
diizenlenir ve problemin ¢6ziimii i¢in izlenmesi gereken secenek yollar belirlenir. Son olarak daha kiigiik
ve anlagilir bir problem ile olusturulan program test edilir. Deneme adiminda ele alinan kii¢iik problemde
karsilasilan sorunlara gére uzman sistemde gerekirse diizenlemeler yapilir [20].

Uzman sistemlerin kullanildigr alana gore ¢ok cesitli yararlar1 vardir. Bunlardan en temel olanlari
asagidaki gibi siralanmustir.
e Verimlilik artisi: Uzman sistemler insandan daha hizli ¢alisir. Bu nedenle daha az isgiicii ve daha
az maliyet gerektirir. Sonug olarak, uzman sistemlerin kullanimi verimlilik artisin1 saglar.
Kalite artis1: Uzman sistemler tutarli ve uygun sonuglar iireterek sistem kalitesine katkida bulunur.
e Tutarhilik: Bir uzman, ele alinan konu hakkinda hata yapabilir ya da énemli bir ayrintiy1 gézden
kacirabilir. Oysa uzman sistem dogru olarak gelistirilirse, konu hakkindaki tiim detaylar1 gbzden
gecirerek uygun sonuca ulasir.
¢ Esneklik: Uzman sistemler esnek yapidadir. Bilgi tabanlar1 giincellenebilir.
e Kapsamlilik: Bir konu hakkinda birden ¢ok uzman kisinin ayn1 fikirde olmas1 imkansizdir. Oysa
uzman sistemler yardimiyla birden fazla uzmandan alinan uzmanlik bilgisi birlestirilebilir.
e Karar alma siiresinin kisalmasi: Uzman sistemlerin karar alma siiresi, uzmanlardan daha kisadir.
e Giivenilirlik: Uzman sistemler ¢ok hizli calisan bilgisayar programlaridir. Bu siire i¢inde bilgi
tabanindaki bilgiyi kullandigi icin giivenilir sonuglara ulasir.

2.3. Bulanik Uzman sistemler

Bulanik mantik kurallarina dayanan bulanik kiime teorisi, Zadeh [34] tarafindan belirsiz ve kesin olmayan
problemlerin ¢oziimii i¢in Onerilmistir. Bu teori insanlar tarafindan duruma gore kontrol edilebilen
karmasik sistemler icin bir modelleme araci olarak kullanilmaktadir [12].
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Bulanik mantik teorisi esnektir. Kesin olmayan veriyi ve olasiligi, dogrusal olmayan fonksiyonlar
kullanarak uzman goriisiine dayandirabilir. Boylelikle bulanik mantigin uzman sistemler icinde kullanimu,
uzman sistemlerin mevcut yetenegini arttirir [3].

Bulanik uzman sistemler veri iizerinde akil yiiriitme yapabilmek icin klasik mantik yerine, fonksiyon ve
kurallarin bulanik iiyelik derecelerini kullanan sistemlerdir [1]. Literatiirde iki ¢esit bulanik uzman sistem
vardir. Bunlardan birincisi bulanmik kontrol, ikincisi ise bulanik ¢ikarsama olarak adlandirilir. Her iki
sistem de bulanik iiyelik derecelerini kullanir. Ancak bulanik kontrol sadece bulanik sayilar1 kullanirken,
bulanik ¢ikarsama hem bulanik sayilar1 hem de dilsel ifadeleri kullanir [26].

Bulanik uzman sistemlerde genel olarak, bulandirma ara yiizii, bilgi tabani, ¢ikarim motoru (karar verme
mantig1) ve durulama ara yiizii olmak tizere dort boliimden s6z edilir. Bu boliimler Sekil 3 ile verilmistir

[3].

Bilgi Tabani

—

VeriTabani

Kural Tabani

Y h 4 4

Bulandirma Cikarim Durulama
Arayuzl Motoru Arayuzu

Bulanik Girdi Bulanik Cikti
Kesin Kesin
Girdi Gkt

Sekil 3. Bulanik uzman sistemlerin genel yapisi

Sekil 3 ile verilen bulanik uzman sistemin yapisinin her bir boliimii asagida agiklanmistir.

Bulandirma ara yiizii: Sistemde kullanilacak her bir kural ve varsayimin dogruluk derecesini saptamak
icin sistemin girig degerlerine ait iiyelik fonksiyonlarini belirler. Sisteme giren kesin girdi degerlerini alir
ve her birini bulanik degerlere cevirir.

Bilgi Tabam: Veri tabani ve kural tabanindan olusur. Biinyesinde olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve
bunlarin arasindaki mantiksal iliski yapilarini barindirir. Boylece problemlerin anlasilmasi, formiilasyonu
ve ¢Oziimii icin gerekli olan tiim bilgiyi icerir. Bilgi tabani uzman bilgisi ile olusturulur. Bulanik uzman
sistemdeki kural formu i¢in asagidaki 6rnek verilmistir.

EGER x sicak VE y soguk ISE z 1lik’ tir.

Burada x ve y degiskenleri giris, z degiskeni ¢ikis degerleridir. x giris degiskeni sicak tanimli bir iiyelik
fonksiyonunu, y giris degiskeni soguk taniml iiyelik fonksiyonunu ve z ¢ikis degiskeni 1lik tanimli bir
iiyelik fonksiyonu olarak belirlenmistir. Kuraldaki EGER bgliimii kosul, ISE béliimii de sonuctur. Kuralin
kosul kismu dogru ve yanlislar1 degerlendirecek bigimde, ISE béliimii de faaliyetleri yerine getirecek ve
sonuclandiracak bi¢cimde yazilir [26].

Bulanik uzman sistemlerde birden fazla kural olusturulur. Kullanilan her kural i¢in farkli agirliklar
verilerek kurallarin 6nem siralamasi bilgi tabanina aktarilabilir.
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Cikarim Motoru: Her bir kuralin kosul kismu i¢in dogru degerleri hesaplar ve bu degerleri sonug kismina
uygular. Kisacasi, bulanik girdileri alir ve bulanik kurallar1 kullanarak bulanik ciktilart hesaplar. Baslica
bulanik ¢ikarim sistemleri; Mamdani, Sugeno ve Tsukamoto tipi bulanik ¢ikarimlardir [3].

Durulama ara yiizii: Cikarim motorundan sonra elde edilen bulanik ¢ikis kiimesini kesin sayilara cevirir.
Durulastirma icin fakli yontemler kullanilmaktadir. Bunlarin bazilart; agirlik merkezi, en biiyiigiin ortasi,
en bilyligiin agirlikli ortalamasi yontemleridir [26].

3. Uzman sistemler ve istatistik

Sadece genel problemlerin ¢oéziimiine yogunlasan yapay zeka, 1960’lardan sonra belli bir alanda uzman
olan kisilerin problem ¢6zme davraniglarini modellemeye dogru yonelmistir. Bu alanlardan biri de
istatistiktir. Gaul [9] a gore istatistikte veri analizi icin izlenen yol asagidaki gibidir

Problemin tanimlanmasi = verinin toplanmasi ve hazirlanmasi—> veri analizi—>karar

Yukaridaki her bir adim ve her adimdan bir digerine gegis istatistiksel uzmanlik gerektirir. Hand [15] ise
istatistiksel uzmanlik alanlarini sdyle siralamigtir:

1. Verinin nasil sunulacagini bilmek gerekir.

2. [Istatistiksel yazilimlar1 bilmek ve elde edilen sonuglar1 aciklamak gerekir.

3. [Istatistiksel bilgi edinme adimlarim dogru bir sekilde izlemek gerekir. Bu durum istatistik¢i ve
bilgi miithendisinin ortak noktasim temsil eder.

Uzman sistemlerin, istatistik biliminde uygulanmasiyla birlikte istatistiksel uzman sistemler kavrami
ortaya ¢ikmustir [8]. Istatistikgiler deney diizeni, veri analizi ve sunumu konusunda uzman Kisilerdir.
Uzmanlik kavraminin icine istatistiksel uzmanlik eklendiginde giinlilk hayatta bu kisilerin bilgisine
ulasmak ¢ok zorlasir [6]. Hand [14]" a gore uzman bir istatistik¢inin yetismesi yaklasik on yil siirer. Bu
nedenle istatistiksel uzman sistemler, uzman sistemlerin temel Ozelliklerine sahip olan istatistiksel
yazilimlar ifade eder [19]. Istatistik ve uzman sistemlerin arasinda temel olarak iki tiir iliski vardir.
Bunlar,

1. Uzman sistemler i¢in istatistik
2. Istatistik icin uzman sistemler

olmak iizere iki baslik altinda toplanir [16].

Istatistik alani igin gelistirilmis ve giiniimiizde kullanilan SPSS, MINITAB, SAS gibi paket programlarmn
kullanimi giin gectikce daha da kolaylasmakta ve herkes tarafindan kullanilabilmektedir. Bu programlar
kullanicinin yeterli istatistiksel bilgi ve deneyime sahip oldugunu varsayar. Bu programlarin kullanilacak
istatistiksel analiz yontemi ve elde edilen sonuclarin istatistiksel olarak yorumlanmasi konusunda
kullaniciyr yonlendirme 6zelligi yoktur. Bu nedenle istatistik bilgisinin olmamasi bir kullanici igin
programin yetersiz kullanilmasina ve yorum hatalarina sebep olur. Hand [15]’a gore de istatistik
yazilimlarinin kullanimi kolaylastikca hata yapma da kolaylasir. Istatistik yazilimlarmin bu eksikliklerini
tamamlamak i¢in uzman sistemlerin istatistik ile beraber kullanilmasi kaginilmazdir [8]. Kullanicinin
problemi ¢dzmesinin yaninda onu hata yapmaktan koruyan programlarin ortaya ¢ikmasiyla beraber uzman
sistemlerin istatistiksel kullanimi ve gelisimi hizla artmustir [6]. Asagidaki Ornekler istatistik icin
olusturulan bazi uzman sistemlerdir.

Istatistiksel uzman sistemler kullamlarak gelistirilen ilk kapsamli ¢alisma REX [8]’ tir. REX’ in amaci
istatistik uzmani olmayan kullanicinin regresyon analizini dogru olarak yapmasini saglamaktir. Bu amacla
kullanimi esnasinda kullaniciya sorular sorar ve aldigi cevaplara gére onu yonlendirir.

ESTES [17] ise zaman serileri analizine ge¢meden Once yapilmasi gerekenler icin olusturulmus bir
istatistiksel uzman sistemdir. Bu sistem, zaman serisi analizine gecilmeden once gerekli olan cesitli



D. icen, S. Giinay / Istatistikgiler Dergisi: Istatistik&Aktiierya 7 (2014) 37-45 44

varsayimlarin kontroliinii yapmaktadir. Trend ya da mevsimselligi test etmek, aykir1 degerleri arastirmak
gibi gorevleri yerine getirir.

Istatistiksel yazilimlara uzman goriisii katmak cok zordur. Ancak son derece 6nemli bir girisim olarak
kabul edilir. Hahn [13]" a gore istatistiksel hesaplamanin gercek gelisimi, kullanici tanimli bir problem,
kullanict tanimli bir istatistiksel analiz yontemi ile ¢oziimlendiginde ve ¢odziim sonuclari bu kullanici
tarafindan yorumlanabildiginde gerceklesecektir.

Dami ve Vella [6] istatistiksel uzman sistemin sahip olmas1 gereken ozellikleri sdyle siralamigtir:

1. Istatistiksel uzman sistem hem istatistikci olmayanlar, hem de uzman istatistikgiler icin
tasarlanmalidir.

Sistemin kendini ifade etme 6zelligi olmalidir. Hangi sonuca neden ulastigini analiz sonucunda
vermelidir.

Kullaniciya verdigi sonuglar istatistiksel terminolojiye uygun olmalidir.

Gerektiginde kullanici hatasini fark edip kullanicty1 uyarmalidir.

Uygun kosullar saglanmissa, sistem birden ¢ok cevap verebilmelidir.

Elde ettigi sonuglar gerektiginde daha sonraki analizlerde kullanmak {izere saklamalidir.

Analiz ilerledikce degisen durumlara uyum saglamalidir.

Gerektiginde sisteme yeni tekniklerin eklenmesi i¢in, uygun yapida tasarlanmalidir.

N

PN B

Istatistikte uzman sistemlerin kullanilmasi igin ii¢c ana kavramin birbiriyle yogun olarak etkilesimde
olmasi gerekir. Bu kavramlar, uzman bir istatistik¢i, uzman sistem bilgisi ve 6zel bir amag¢ olarak
verilmistir. Bu bashiklardan en ©nemlisi 6zel bir amacin belirlenmesidir. Istatistikte uzman sistemlerin
kullanilmasinda, 6zel amaglar olarak daha ¢ok regresyon analizi veya varyans analizi diisiiniiliir. Amag
belirlendikten sonra uzman istatistikci goriisii ile uzman sistemlerin birlesmesi daha kolay saglanir. Ancak
istatistiksel testlerin teorik olarak uzman sistem tarafindan kullanilmasi ¢ok zor bir konudur. Bunun i¢in
cok iyi bir matematiksel istatistik bilgisine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle istatistikte uzman sistemlerin
kullanimint kolaylagtiracak Monte Carlo yontemlerinden yararlanmak gerekir [8].

4. Sonug ve oneriler

Bu calisgmada uzman sistemlerin istatistik bilimi i¢indeki kullanimi ele alinmis ve tartisilmistir. Bunun
yaninda son yillarda istatistik bilimi ile uzman sistemlerin beraber kullanildig1 ¢alismalar 6zetlenmistir.

Yapay zekanin bir alt dali olan uzman sistemler gilinlimiizde hemen hemen her alanda kullanilarak
hayatimiz1 kolaylastirmaktadir. Kesin olamayan bilginin kullanilmasinda bulanik uzman sistemler klasik
yontemlere gore biiyiik avantaj saglar. Bu nedenle istatistik¢ilerin karsilastigl problemler uzman sistem ya
da bulanik uzman sistemlerle desteklenebilir. Ayrica uzmanlara daha genis zamanda calisma firsatim
vererek istatistigin ilerlemesine imkan saglayacag diisiiniilmektedir [19].

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde istatistik biliminde karsilagilan 6zellesmis bir problemin
¢cOziimiinde uzman sistemler ya da bulanik uzman sistemlerin kullanilmasi istatistik¢ilerin isini biiyiik
oOlciide kolaylastirir ve daha kisa zamanda sonuglara ulasilmasini saglar.
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