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Ozetce
Bu c¢alismada, klasik veri tabanlarinda bulanmik
sorgulama islemini  gerceklestiren bir “esnek

sorgulama aract” gelistirilmigtir. Esnek sorgulama iglemi,
veri  tabamindaki  kayith  tablolar iizerindeki  nitelik
degerlerinin bulaniklastirilmast islemi ile gerceklestirilir.
Gelistirilen ~ sorgulama  araci, burs  iglemlerinin
yapilabilmesi igin kayitlarin tutuldugu 6rmek bir “Burs”
veri tabami iizerinde uygulanmistir Bu islem
sonucunda, bulanik sorgu yonteminin daha esnek bir
yaklasim sundugu ve elde edilen sonuglarin daha
tahmin edilebilir oldugu gorilmiistiir.

Absract

In this paper, a software tool for enabling fuzzy query
from a classical database is introduced. By using this
tool, some attributes of a database table can be
fuzzified and supplementary database, which includes
fuzzy values, is formed. Developed software tool is
applied in a sample database is including some fields
about the bursary(grant) informations. It is
concluded that, the fuzzy query method is more
flexible and results of such query are more
predictive.

1. Giris

Insan diisiincelerinin biiyilk cogunlugu bulaniktir.
Insan, cevresinde algiladiklarini tanimlarken ya da
bunlar1 beyninde smiflandirirken kesin ifadelerin
yaninda bulanik ifadelere de basvurur. Hissedilen bir
sicaklign yalnizca sicak ve soguk diye ayirmaktan
¢ok, 1lik, cok sicak, cok soguk gibi ifadeler ile
belirtiriz. Gilinlik yasantimizda algilarimizi kesin
ifadeler ile anlatmaktan ¢ok bulanik ifadelere
basvurdugumuz agiktir, Bulanik ifadelere
basvurmanin bir diger nedeni de, zaman igerisinde

veriler aym1  kalsa dahi, insamin  yaptigi
degerlendirmelerde degisikliklerin olabilecegidir. Ya
da veriler, insandan insana, sistemden sisteme
farklilk ~gosterebilirler. Ornegin, baz1i insanlar
tarafindan aylik geliri bir milyar olan zengin olarak
kabul edilirken baska bir grup insan i¢in aylik geliri
bes milyar ve {izeri olanlar zengin olarak
degerlendirilebilir. O halde verilerin smiflandirilmasi
ve degerlendirilmesi islemi tamamen sezgiseldir.
Icinde bulunulan zamana ve degerlendirmeyi yapan
kisiye gore degisiklikler gosterebilmektedir. Kesin
degerlere dayanan diisiince yontemi yerine yaklasik
degerleri kullanan bulanik mantik, insan diislincesine
yatkin olmasi nedeniyle simdiye kadar Dbir¢ok
sistemde kullanilmustir. Bulanik mantigin
uygulanacagi sistemlerin davramginin kurallar ile
ifade edilebiliyor olmasi ve karmagik matematiksel
islemler gerektirmiyor olmasi gerekmektedir. Bunun
aksi bir sistemde bulanik mantik etkin ¢oziimii
saglamayacaktir ve Dbiiylik olasilikla beklenen
degerleri vermeyecektir [1].

Veri tabani sistemlerini diisiindiigiimiizde, verilerin
kurallar ile degerlendirilebildigi basit sayisal ve
mantiksal islemler ile sorgulanabildikleri
goriilmektedir. O halde mevcut bir sistemde, kurallart
sizin koymaniz, verilerin istediginiz dogrultuda
degerlendirilmesini ve karar alma mekanizmasinin
tamamen  sezgileriniz  dogrultusunda  olmasini
saglamaktadir. Bu noktada bulanik mantik
sistemlerde, dikkat edilmesi gereken bir diger dnemli
nokta, sistemin diizglin ¢alisabilmesi igin kurallari
belirleyen kiginin uzman kisi olmasidir. Ancak bu
sekilde elde edilen sonuglar saglikli ve gercegi
yansitmakta basarili olabilirler. Son yillarda bulanik
sorgular iizerine yapilan ¢alismalarin sayisinda artig
gozlenmektedir [2], [3], [4], [5]. Bu c¢alisma
kapsaminda klasik veri tabanlari iizerinde bulanik
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sorgulama gerceklestiren bir sorgulama arayiizii
gelistirilmistir.

2. Neden Bulanik Sorgu?

Bu sorunun yaniti: “bulanik sorgular ile klasik sorgu
climleleri ile elde ettigimiz sonuglardan daha dogru
sonuglar alinabilmektedir ve ihtiyacimiz olan
verilerin tiimiine erigim saglanabilmektedir.” geklinde
olabilir. Bir karar alirken, tiim gerceklere erismeyi ve
bu gergeklerin dogruluk derecesinin olabildigince
yiiksek olmasini isteriz. Bu anlamda klasik sorgular
ile elde edilen bilgiler karar mekanizmasmin dogru
¢alismasini tam anlamiyla saglayamaz. Ciinkii klasik
veri tabani sorgulamalarinda belirlenen kesin sinirlar
disinda kalan kayitlarin durumlar1 gézlenemez. Sorgu
sonuglarinda sadece secilmis kritere birebir uygunluk
gosteren  kayitlar  gozlenebilir. Bu  segimlerin
yapilabilmesi i¢in klasik mantiktaki karsilagtirma
ifadeleri kullanilir. Uygulamada, genellikle kullanilan
sorgulama dili, iligkisel veri tabanlari i¢in standart
hale geldiginden beri SQL dilidir [6]. SQL, sorgular
icin kesin kurallar ve komutlar igeren bir dildir.
Sorgu sonuglari, sorgudaki kriterleri saglayan
kayitlardan olusmaktadir. Bir klasik sorgu kriteri,
mantiksal ve matematiksel ifadelerden olugmaktadir.

Klasik sorgulamalarm getirdigi kisitlamalara, esnek
ve akilli sorgular ¢6zlim olarak sunulmustur. Bulanik
mantik, insan diisiincesine olan yatkinlig1 ve bulanik
ifadeleri isleyebilmesi ile ¢oziime en uygun yontem
olarak belirlenmistir [7].

Yukarida anlatilmak istenenleri bir sorgu iizerinde
inceleyelim.
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Tablo 1’deki 6rnek tablo iizerinde sorgulama islemini
gergeklestirelim. Tablodaki kayitlardan bagarili
ogrencileri elde edelim. ‘Notu >=85’ ve ‘Devam>=8’
olan 6grenciler basarili olarak
tanimlanmaktadir.Geleneksel bir sorgu su sekilde
olacaktir :

SELECT NUMARA, AD, FNOTU, DEVAM FROM
LABORATUAR WHERE DEVAM>=8 AND
FNOTU>=85

Ve sorgu sonucunda segilen kriterlere kesin uygunluk
gosteren kayitlar listelenir.

NUMARA AD FNOTU DEVAM
2 SERPIL 89 8
12 EYLEM 95 10

Yukaridaki sonuglar dikkatlice incelendiginde, 1
numarali 6grencinin devam durumu ¢ok iyi olmasimna
ragmen, final notu 84 oldugu i¢in listede yer almadig1
gozlemlenir. Belirlenen kriterler ile kayit arasinda
cok kiiciik fark olmasmna ragmen, birbirlerine ¢ok
yakin durumda olan kayzitlar farkli sonug kiimelerinde
yer alacaklardir. Bu da degerlendirmeyi esneklikten
uzaklastirir ve degerlendirmede kesin kurallar digina
¢ikilmasina izin vermez.

Sorgu araliginin genisletilmesi bu probleme ¢6ziim
olarak sunulabilir. SQL sorgusunun WHERE
blogunda FNOTU>=83 VE DEVAM>=7 seklinde bir
degisiklik yaptigimiz zaman elde edilen kayitlar
asagida goriilmektedir.

NUMARA _AD FNOTU DEVAM
1 SEVINC 84 9

2 SERPIL 89 7

7 OZCAN 83 10

12 EYLEM 95 9

Bu kez de 9 ve 11 numarali 6grencilerin notlart ve
devam durumlar secilen kriterlere cok yakin olsalar
dahi yine sonu¢ kiimesinin disinda kalmiglardir. 12
kayith bir veri tabaninda sorgu araligini genisletmek,
bir ¢oziim olarak diisiiniilebilir olsa da; ¢ok daha
biiyiik boyutlu veri tabanlarinda bu ¢éziim yontemi
kabul edilemez. Sorgu araligini genisletmek karar



alma mekanizmasinin daha dogru ¢aligmasina etki
etmeyecektir.

Klasik sorgu islemcisi ile gergeklestirmeye
calistigimiz  sorguyu, bu c¢alismada kapsaminda
gelistirilen bulanik sorgu islemcisi ile

gerceklestirmeye calisalim.

“FNOTU MUKEMMEL VE DEVAM 1Y1” seklinde
basarili 6grencileri listelemek igin olusturulan bir
bulanik sorgu ciimlesini degerlendirelim. Bulanik
sorgu sonucunda her kaydin hangi sonug¢ kiimesine
iye oldugunu sonu¢ kiimelerine olan {yelik
dereceleri ile birlikte gozlemleyebiliriz. Boylece
basar1 durumunu degerlendirebilmek igin derece
derece farklilik gosteren ¢ok daha genis bir basarili
ogrenci kiimesi elde edebiliriz. Bu sekilde, ¢ok kii¢iik
not farkliliklarindan dolayr basarili ya da basarisiz
diye birbirinden ayrilan &grencilerin, basarili
kavramina yakilik durumlarini elde edip, 6grenciler
icin daha saglikli kararlar alabiliriz. Klasik sorguda
sadece belirlenen araliktaki GOgrencilerin  basari
durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olabilirken; Sekil-

1’de goriildiigli gibi, bulanik sorgu sayesinde
veritabanindaki tiim kayitlarin basart durumlari
hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
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Sekil-1: Bulanik Sorgu Sonuglari

2. Bulanik Sorgu Araci

Insan diisiince sistemine yakin olan ve giinliik
konugma dilindeki bulanik ifadeler yardimi ile
yapilandirilan  veri tabani  sorgular1  “Bulanik
Sorgular” diye adlandirilmaktadir.  Bulanik
sorgularda, klasik sorgulardan farkli olarak sorgu
sonu¢ kiimesi, sorguda aranan kosullara ne derece

uygun olduklarina goére derecelendirilmis kayitlardan
olusur.

Gelistirilen program, Borland Delphi 6.0 ortaminda
hazirlanmis, veritabani yonetim sistemi olarak SQL
Server 7.0 kullanilmistir. Yazilim temel olarak,
niteliklerin bulaniklastirildigi ve bulanik sorgunun
gerceklestirildigi iki boliimden olusmaktadir.

Bu iki boliim, 1.2.1 ve 1.2.2° de anlatilmaktadir ve

programim  genel akis semast Sekil 2’ de
gosterilmektedir.
Kullanict ﬁ
Bulanik Sorgu
A 4 Yapilandir
Bulaniklagtirma v
Alt Sorg.Olustur
Bulanik Kesin
Veriler Veriler > A 4
Alt Sorgularim Islenmesi
I
»
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Sekil-2: Programin Akis Semasi

2.1 Niteliklerin Bulaniklastiriimasi
Bulanik kiimeler, degisik iyelik dereceleri olan
elemanlarin olusturdugu kiimelerdir. Bir bulanik
kiimenin elemanlari, {iyelik derecelerinden olusan bir
evrensel kiime fiizerinde dagilmis durumdadir.
Elemanlarin, ayn1 evrensel kiimede farkli bulanik
kiimelerine iiyelikleri bulunabilir. Yani bulanik
olmayan bir deger ancak 1 kiimenin eleman:
olabilirken, bulanik deger farkli bulanik kiimelere
iiye olabilir.

Bulanik kiime elemanlari, “Uyelik dereceleri”
evrensel kiimesine teorik fonksiyonlar ile yerlesirler.
Omegin A, bir bulanik kiimeyi ifade etsin.
Bahsedilen fonksiyonlar, A kiimesinin elemanlariin



[0, 1] araliginda degerler almalarini saglar.
Varsayalim x, A bulanik kiimesinin bir elemani ve

/JA(X), X elemanmnin A kiimesine olan {iyelik

derecesi olsun. A bulanik kiimesi asagidaki gibi ifade
edilir.

uy(x) o],
A=(X, U (X)X € X)

A:Z/‘A(X% TR D TN % 1B S — + 1, (%) %,

Programda iiyelik fonksiyonlarmm belirlenmesinde,
yukaridaki denklem kullanilmigtir. Yani {iyelik
fonksiyonu, eleman ve flyelik derecesi ¢ifti ile
belirtilmistir [8].

Bulaniklagtirma islemlerini gergeklestirmek igin,
oncelikle veri tabanindaki niteliklere erigmek, iiyelik
fonksiyonlarin1 bu nitelikler {izerinde tanimlamak
gerekmektedir.

Kullanicinin amacina hizmet edecek bulanik olmayan
veriler, “KlasikDB” adindaki veritabaninda ilgili
tablolarda depolanmis durumdadirlar. Program
calistirlldiginda MS SQL Server’a baglanarak, daha
onceden olusturulmus olan “KasikDB” tablolarina
erigir. Bu tablolar kullanicinin se¢im yapmasi icin
listelenir. Uzerinde sorgulama yapilacak tablo segilir.
Yine aym1 form iizerinde secilen tabloya ait nitelik
degerleri  listelenir. ~ Hangi  nitelik  degeri
bulaniklagtirilacak ise kullanic1 tarafindan segilir.
Omegin,  veritabanindaki ~ “LABORATUAR”
tablosundaki “FNotu” niteligi iizerinde
bulaniklagtirma islemi gergeklestirilmesi durumunda,
oncelikle  bulantk  kiimenin  deger  araligi
belirtilmelidir. Ornegin, “FNotu” niteligi icin
minimum smir degeri 0; maksimum sinir degeri 100’
diir (Sekil 3). Bu aralik saptamasi bir kez
gerceklestirilir. Ayni1 bulanik kiime iizerinde bagka
iyelik fonksiyonlar1 tanimlanirken Min ve Max
alanlarinin degistirilmesine program izin vermez. Bir
bulanik kiime iizerinde kullanici istedigi kadar aynm
isimli liyelik fonksiyonu tanimlayabilir.
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Sekil-3: Bulaniklastirma Ekrani

Bu islemden sonra bulanik kiime iizerinde
tanmimlanacak {yelik fonksiyonunun adi ve tipi yani
teorik formu belirtilmelidir. Uyelik fonksiyonu
Triangular form, Trapezoid form, Exponential form,
S-function vb... seklinde olabilmektedir. Bu
uygulamada tiyelik fonksiyonu tipi olarak Triangular
form (Sekil 4.a) ve Trapezoid form (Sekil 4.b)
secenekleri  sunulmustur. Uyelik  fonksiyonlari
konusma dilinden alinan ifadeler ile adlandirilir.
Ornegin, FNotu bulanik  kiimesi iizerinde,
“Basarisiz”, “Geger”, “Ortalama”, “Basarili”,
“Miikemmel” iiyelik fonksiyonlar1 tanimlanabilir.
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Sekil-4.a: Triangular Uyelik Fonk.Formu
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Sekil-4.b: Trapezoidal Uyelik Fonk.Formu

Bulaniklastirma igin gerekli olan alanlar, kullanici
tarafindan eksiksiz dolduruldugu zaman
bulaniklastirma iglemi uygulanan tablo adi, nitelik
adi, bulanik kiimenin smir degerleri, {iyelik
fonksiyonu adu, tipi gibi bulaniklastirma ile ilgili tim
bilgiler “BulanikBilgiler” veritabanindaki
“Bulanikkume® tablosuna eklenir. Bir iiyelik
fonksiyonu tanimlamak ‘“BulanikKume” tablosuna
yeni bir kayit eklemek demektir.

Bir bulanik kiime iizerinde Triangular tipinde bir
iyelik  fonksiyonu tanimlamak demek iiyelik
fonksiyonunu  olusturan  elemanlara  asagidaki
islemlerin uygulanmas1 demektir. Benzer islemler
yamuk iiyelik fonksiyonu i¢in de uygulanacaktir.

0 ... x<a ya da c<x
X—a

u(x)= ——=..a<x<b
b-a
C—X
—_— b<x<c
c—b

Sonug olarak iizerinde sorgulama yapilacak verilerin
bulundugu tablodaki nitelikler {izerinde istenildigi

kadar ayni1 isimleri alan {yelik fonksiyonu
tanimlanabilir.  Bulantk  kiime  ve  iyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesinde kullaniciya

maksimum esneklik sunulmustur.

2.2 Bulanik Sorgulama Iglemi
Programin ikinci kisminda bulanik sorgu cilimlesi
olusturulur.  Sorguya istenen sayida ozellik
eklenebilir. Sorgunun dogru formda olup olmadiginin
anlagilmasi i¢in yazima test edilir.

Bulanik sorgunun sz dizimi agagidaki gibi olmalidir.

NITELIK BULANIKDEGISTIRICI ~ UYELIKFONKSIYONU
DEGIL VE/(VEYA) NIiTELiK UYELIKFONKSIYONU

Bulanik sorgu cilimlesi olusturulurken daha 6nceden
Bulaniklagtirma  kisminda  kullanict  tarafindan
tanimlanmis olan ve Sekil-5.a’da goriilen bulanik
kiimelerden ya da Sekil-5.b’de goriilen mantiksal
operatorlerden yararlanilir.
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Sekil-5.a: Bulanik Kriterlerin Segimi
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Sekil-5.b: Mantiksal Operatérlerin Segimi

Olugturulan  bulamik sorgu climleleri iizerinde
baglaglar aranir ve bulunanlar dinamik bir dizide
tutulurlar. Bulanik sorgu climlesi bu baglaglar ile
pargalanarak alt sorgu ciimleleri olusturulur. Olusan
her alt sorgu climlesi yine dinamik bir dizi yapisinda
saklanir. Dizi elemanlar tek tek programin sintax
prosediirine  gonderilir.  Ustte  belirtilen  sorgu
formuna uyan alt sorgular “dogru” sonucu ile alt
sintax prosediirinden geri doéner. Olusan alt
sorgulardan bir tanesi dahi kurala uymaz ise yazilan
bulanik sorgu climlesinin “Hatali” yazildigi mesaji
kullaniciya gider ve bulanik sorgu yeniden yazilir.



Tiim alt sorgularin yazimi istenen formatta ise yazimi
dogrudur. Yazimi dogru formda olan sorgu ciimlesi
islenebilir demektir.

Sorgu isleme asamasinda, programin “sorguislem”
prosediiriine gelen alt sorgu ciimlesinin igerisinde
gegen lyelik fonksiyonunun adi arastirilir. Sorgu
icinde {iiyelik fonksiyonunun adini bulmak demek
ayn1 zamanda sorgunun bulanik sorgu oldugunun
belirlenmesi demektir. Bu durumda “BulanikKume”
tablosundan, bu iyelik fonksiyonuna ait bilgiler
almir. Olusturulan bulanik kiime iizerinde islem

yapabilmek icin ihtiyag duyulan tim veriler
elimizdedir.
”KlasikDB” veri tabaninda bulantk olmayan

degerleri igeren tablo kayitlar: tek tek incelenir. Her
kaydin ilgili nitelik degerinin iiyelik fonksiyonuna ait
iyelik derecesi hesaplanir. Bulunan deger [0,1]
araligindadir ve veritabanindaki kaydin bulanik
kiimeye {iyeligini verir. Bu islem her alt sorgu
ciimlesi i¢in tekrarlanir

Yukarida anlatilan islemleri bir Ornek tizerinde
izleyelim. “LABORATUAR” tablosu iizerinde
“FNOTU MUKEMMEL VE DEVAM [Y1” kuralina
uyan Ogrencileri bulmak i¢in bir bulanik sorgu
climlesi olusturuldugunu varsayalim.

Sorgu ciimlesi iki alt sorgu climlesine pargalanir.
Oncelikle “FNOTU MUKEMMEL” alt sorgusundaki
nitelik degeri ve iiyelik fonksiyonu aranir. Bulanik
olmayan degerlerin saklandigi “LABORATUAR”
tablosundaki “FNOTU” alaninda saklanan
degerlerden bir kayit kiimesi olusturulur. Bu kayit
kiimesindeki her degerinin “MUKEMMEL” bulamk
kiimesine olan {iiyelik derecesi hesaplanir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in bulanik bilgi tabaninin yer
aldig1 “BulanikBilgiler” tablosundan Klasik tablo adi
“LABORATUAR” ve iyelik fonksiyonu adi
“MUKEMMEL” olan kayda ait bilgiler cekilir.
Uyelik  fonksiyonunun tipi igin  tanimlanmus
fonksiyon g6z oniinde bulundurularak kaydin, iiyelik
fonksiyonuna ait iiyelik derecesi bulunur. [0..1]
araligindaki bu deger, bulanik olmayan degerlerin
tutuldugu  tablodaki ilk  kaydin = “FNOTU
MUKEMMEL” alt sorgusuna uygunluk derecesidir.
Ayn1 yontem ile tim kayitlarin sira ile “FNOTU
MUKEMMEL” alt sorgusuna olan uygunluk
dereceleri hesaplanir. Bu islemlerin aynis1t “DEVAM
IYI” alt sorgusu igin de tekrarlanir.

Kayitlarin sorgulara uygunluk dereceleri iki boyutlu
dinamik bir dizi yapisinda saklanir. Dizinin ilk
boyutu tablodaki kayitlarin indisini; ikinci boyutu
hangi alt sorgu ciimlesine uygunluk derecesinin
arastirildigini yani alt sorgu climlelerinin indisini
tutar. Iki boyutlu dinamik bir dizide tim diyelik
dereceleri saklanmis olmaktadir. (Tablo 2)

Tablo-1: Dinamik Dizi(n kayith bir veritabani, m
parcali bir bulanik sorgu igin)

1.Alt 2AIt | ... m.Alt
Sorgu | Sorgu Sorgu
1. Kayit Hig Hia M
2Kapit | Hea | Hap Mo m
n.Kayit /un,l /un,Z /un,m

‘ VE ‘ VEYA ‘

Boylece tablodaki her kayit i¢in 0’dan n’e kadar olan
alt sorgulara uygunluk derecesi bilinmektedir.

Ayni sekilde sorgu climlesinde yer alan baglaglar da
dinamik biri diziye yerlestirilirler.

Baglag dizisinin “i”. elamam “VE” ise Uyelik
derecelerinin saklandig dizinin £/ jica Ve Hjin

elemanlarinin say1 degerleri, yani “j”. elemanin (i-1)
ve (it+1). alt sorgulara uygunluk derecesi “Min”

islemine tabi tutulur. Bagla¢ dizisinin “i”. elaman1

“VEYA” ise U jica Ve Hjin elemanlarinin say1

degerleri “Max” islemine tabi tutulur.

Sonuc=min (/uSorgul (X)’ /uSorguZ (X))
(1. ve 2. alt sorgular “VE” baglaci ile baglanmis ise),

Sonuc=max (/uSorguL(X)’ /uSorguz (X))

(1. ve 2. alt sorgular “VEYA” baglaci ile baglanmig
ise),



Kayitlarin sorguya toplamda uygunluk derecesini
bulurken, oncelik “VE” iglemindedir. Daha sonra
bulunan sonuglar ile yenilenen dizide “VEYA” iglemi
uygulanir.

Bu sekilde veri tabanindaki her kayit igin bulanik
sorguya uygunluk derecesi hesaplanmis olur. (Sekil
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Sekil-6: Bulanik Sorgu Sonucu Ekrani

Programda olusturulan sorgu ciimlesinin bulanik
sorgu olmadig: tespit edildiginde klasik yontemler ile
istenen kosullara uyum saglayan kayitlarin iiyelik
derecesi 1, uymayan kayitlarin {iyelik derecesi ise 0
olarak hesaplanir. Program bulanik sorgu ve klasik
sorguyu ayni ciimlede gergeklestirebilmektedir.

2.2.1 Dilsel Degistiriciler

Degistirici  fonksiyonlart,[0,1]’den  [0,1]’e taniml
olup, bulanik kiime iyelik fonksiyonlarma
uygulanabilir. Bunun i¢in daha 6nceden belirlenmis
modeller “gok”, “az”, “yaklagik”, “az ¢ok” wvb.
kullanilir [9][10].

()
s

Bu uygulama kapsamindaki sorgulama modelinde,
sorgulama konusma diline yakin bir kullanima olanak
verecek bicimde gelistirilmistir. Bunun igin “cok”,

”az”, ”yaklagik” dilsel degistiricileri kullanilmistir.

Eger bulanik sorgu “ NITELIK DEGISTIRICI
UYELIK FONKSIYONU », kisaca “A is m MF”
seklinde ise; bu ifadede a, veri tabanindaki ilgili
niteligin degerini; m sorguda kullanilan dilsel
degistiriciyi, MF de bulanik kiimeyi ifade etmektedir.

O zaman Degisiklige ugrayan kural asagidaki
sekildedir.

K=y, (luMF (X))

Mo s e (X) iyelik derecesinin, m degistirici
fonksiyonuna olan iiyelik derecesidir.

Ornegin “Al is ml MF1 AND / OR A2 is m2 MF2”
seklindeki bir sorgu ciimlesi igin yapilacak islem su
sekildedir.

K=min (/uml(luFl(X)’/umz(/uFZ(y))))’ baglag
VE ise

K=max (;uml(/uFl(X)’ :umz(,qu(Y))))’ baglag
VEYA ise

O@egin, bulanik sorgu ciimlesi “NOTU COK
YUKSEK DEGIL ” seklinde olsun.

1. kayit icin, ilk sorgunun uygunluk derecesi : ud
oldugu durumda;

COK sorguya
COK(ud)= ud 2 , seklinde hesaplanir.

degistiricisinin etkisi:
DEGIL degistiricisinin sorguya etkisi:

DEGIL (ud ?)=1- ud ? , seklinde hesaplanir.
Bulanik Sorgu ciimlesi “NOTU YAKLASIK 80”

1. kayit i¢in, ilk sorgunun uygunluk derecesi “ud”
oldugu durumda

YAKLASIK degistiricisinin bulanik sorguya etkisi su
sekilde hesaplanir.

Veri tabanindaki bulanik olmayan degerler arasinda
NOTU degiskenin aldigi minimum ve maximum
degerler ve veri tabanindaki kayit sayisi bulunur.

& = (maxNOT-minNOT)/KayitSayisi
80-¢ < NOTU <80+¢

araliginda olmayan kayitlarin sorguya uygunluk
dereceleri 0’dur.

Bu araliktaki bir NOTU degeri igin ise uygunluk
derecesi : 1- 080 — NOTU| / 8) kadardr.



Yukarida bahsedilen fonksiyonlar, bulanik sorgu
islemede en son asama olarak, bulunan
tiyelikderecelerine uygulanirlar.

2.2.2 Esik Degeri (Bolim Kesmesi)
Bulanik A kiimesinin ¢ — CUt kiimesi, Aa ile

gosterilir ve X evrensel kiimesinin A kiimesindeki
biitin elemanlarinda {iyelik derecesi &  6zel
degerinden biiyiik ve esit olanlar igerir [1].

A, :{x € X|,uA(x)2 a}

Programda, bulanik sorgu ciimlesi olusturulduktan

sonra, sorgu sonuglart i¢in & bolim kiimesi
olusturulmak isteniyorsa; &  kesme degeri
girilmelidir.

Tim bu  islemlerden  kullanicinin  segimi
dogrultusunda olusturulan bulanik sorgulamalar,
degerlendirilmis ve kayitlarin sorguya iyelik
dereceleri  istenen  esik  degeri  Dbelirtilerek
listelenmistir.

Omnegin, (Sekil 6) ‘da “ FNOTU MUKEMMEL VE
DEVAM 1YI ” sorgusunun sonuglar1 esik degeri 0,5
segilerek listelenmistir.Bu durumda sadece 0,5 ve
iizeri  derecesinde  sorguya uyan  kayitlar
listelenecektir.

3. Sonug

Bu c¢aligmada, klasik veri tabanlarinda bulanik
sorgulama gerceklestirebilen bir yazilim aract
tamitilmigtir.  Temelde iki  bolimden  olusan

programda bulaniklastirma kisminda veri tabam
iizerindeki kullanicinin belirledigi herhangi bir alan
izerinde bulanik kiimeler olusturulmaktadir. Bulanik
sorgunun gergeklestigi ikinci kisimda ise, giinliik
konusma dilindeki ifadeler ile bulaniklastirilan
nitelikler ~yardim1 ile veri tabam1 kayitlar
sorgulanmaktadir. Bu ¢aligmada, klasik sorgulamanin
getirdigi  kisitlamalardan ~ siyrilip, daha  esnek
sorgulama yapilmasina olanak saglayacak  bir
sorgulama dili gelistirmek hedeflenmistir. Sonug
olarak sezgisel sorgulama yapilmasma olanak
saglayan, sorgu sonuglarmi derecelendirerek gosteren
ve bu sekilde daha saglikli kararlar alinmasina katki
saglayan bir bulanik sorgulama araci gelistirilmistir.
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