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OZET

Gunumuzde kullanilan veri tabanlarinda aranan bilgilere ulasmak icin genellikle
klasik sorgular kullanilmaktadir. Belirli bir sistematik icerisinde ¢alisan ve duzenli
kayitlar barindiran veri tabanlarinda galisan klasik sorgular ile cogu zaman tatmin
edici sonuglar elde edilmektedir. Ancak is hayatinda, karar aninda birgok
degerlendirmenin belirsiz sartlara gore gercgeklestiriimesi ve yillardir kullanilagelen
veri tabanlarinin yeterince verimli kayitlar tutmamasi nedeniyle kullanicilar
ulasmak istedikleri bilgileri her zaman net bir sekilde elde edememektedir. Bunun
yani sira, sorgularda kesin kriterler kullanilmasi, amaca yonelik olarak elde
edilecek uygun bilgiye ulagsmayi imkansiz hale de getirebilmektedir. Bundan dolayi
veri tabanindan istenilen ¢6zume yonelik bilgiyi alma isleminde, mumkin
oldugunca butun kullanicilar igin ayni bilgiyi ifade eden, anlamli sonuglari artiran
ve sinirlarini genigleten sorgularin olusturuimasi 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada, Ulkemizde halihazirda kurulu olan iletisim (baz) istasyonlarindan,
yerlesim alanlari disinda faaliyet gdsterenlerinin belirlenmesi amaclanmistir.
Calisma kapsaminda incelenen kurulusa yonelik bir metot gelistirmek Uzere klasik
veri tabanlari Uzerinde bulanik sorgularin kullaniimasi yontemi dikkate alinmistir.
Bulanik sorgular olusturulan arayuz araciligiyla belirli kural ve kabuller
cercevesinde kullanilarak elde edilen veriler raporlanmis ve degerlendiriimesi
saglanmigtir.
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ABSTRACT
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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Structured Query Language



1. GIRIS

is yasaminda Ust yoneticiler tarafindan siirekli olarak calisma kapsamina dair
cesitli boyut ve igeriklerde raporlar talep edilmektedir. Bu raporlari elde edebilmek
igin ise duzenli bir sekilde olusturulmus bir veri tabani, verimli ¢alisan veri gikarim
motoru ve dogru kaydedilmis verilere inhtiya¢ vardir. Bu temel pargalardan birinde
bile bir aksakllk meydana gelmesi bilgi edinmeyi ve dolayisiyla karar verme

sureclerini aksatmaktadir.

GUnumuzde kurum ve kuruluslar tarafindan birgok ticari ve 6zel veri tabani
yonetim ve sorgulama sistemler kullaniimaktadir. Fakat bu sistemlerde yillarca
biriken verileri duzenlemek, saglikh kayitlar tutmak ve bu kayitlardaki bilgilere
dogru ve tam bir sekilde ulasmak ¢ogu zaman mumkin olmamaktadir. Bunun
nedenleri olarak ise kullanicilarin artan veri miktari icerisinde, bilgi sorgulama
tecrubesinin ve veri tabani genel bilgisinin dusuk olmasi, veri tabaninda
kaydedilen bilgilerde kismi tutarsizliklar olmasi ve kullanilan sorgulama yonteminin

yetersiz kalmasi gosterilebilir.

Veri tabanlarinda kullanilan mevcut sorgulama yontemleri c¢esitli nedenlerden
dolayi hizli ve anlamli sonuclar verememektedir. Kullanicinin sorgu deneyimi, veri
tabaninin tasarimindaki hatalar ve kullanim suresince biriken veriler, sorgu

sonugclarinin elde edilmesini etkileyen nedenler olarak belirtilebilir.

Bulanik sorgularin kullaniimasinin temel amaci, klasik sorgular ile elde edilemeyen
bilgilerin daha dogru bir sekilde saglanmasi ve ihtiya¢ duyulan veya duyulabilecek

verilerin tiimiine ulagabilmek olarak belirtilebilmektedir (ilhan ve Duru, 2005).

Bu tez calismasi oncelikli olarak bir kurulusa ait veri tabanindan faydalanilarak
yerlesim alani diginda bulunan baz istasyonlarinin tutarli bir yontem ile
belilenmesi problemine ¢dziim bulmak amaciyla hazirlanmigtir. ilgili veri
tabaninda hem geleneksel SQL sorgulama kriterleri gibi kesin sinirlarla kisittanmig
sorgular yerine genigletiimis sonuglar saglayan bulanik sorgu Kkriterlerinin

kullanilmasi hem de calisma konusu cercevesinde bazi durumlarda, saatlerle
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Olcllen sorgu surelerinin daha makul seviyelere ¢ekilmesi ve elde edilen anlaml
bilgilerin artirlmasi amacglanmaktadir. Bu kapsamda, ilgili kurum talep ve ihtiyaclar
ile uzman gorusleri dikkate alinmis ve dilsel ifadelere yer verilerek veri tabani

uzerinde galisacak sekilde bir bulanik sorgulama arayuzu gelistirilmistir.

Bulanik sorgu modelleri belirsizlik gosteren verilerden mantik g¢ergevesinde
sonuglar elde edilebilmesine imkan taniyan c¢ikarim modelleridir. Bu tez
calismasinda s6z konusu veri tabani i¢in bulanik sorgular olusturulmus ve ilgili
klasik iliskisel veri tabani ile baglantisi saglanarak kullanilabilir hale getirilmistir.
Sonu¢ olarak ilgili sorgular sayesinde veri tabanindan elde edilen bilgiler
degerlendirilerek yerlesim alani disinda bulunan baz istasyonlarinin belirlenmesi
icin kurum ihtiyacglarinin gogunu kargilayan bir karar mekanizmasi olusturulmasi

saglanmistir.

Bu cgercevede calismada kullanilacak bazi tanimlamalarinin yapilmasina gerek

duyulmaktadir.



2. BULANIK MANTIK

2.1. Bulanik Mantik Kavrami

Bulanik mantik kavrami, 1965 yilinda L. A. Zadeh’ in bu konu ile ilgili ilk
calismalarini yayinlamasiyla duyulmustur. Bu tarihten itibaren onemi gittikce
artarak gunumuze kadar gelen bulanik mantik, belirsizliklerin tanimlanmasi ve
belirsizliklerle caligilarak bilgi edinilmesini saglamak i¢in kurulmus bir matematik
modelleme olarak tanimlanabilir. Istatistik terminolojisinde, genellikle kesin
rakamsal sonuglarla ¢aligsmalar yapilmaktadir. Fakat guniumuz hayatinda birgok
belirsizlik yer almaktadir. Bu nedenle, insan hayatindaki birgok olaya ¢6zim

getirebilmek igin belirsizlikler Gzerine de ¢alismalar yapiimasi gerekmektedir.

Mutlak dogru veya vyanlis kavramlarindan olusan klasik  mantik
degerlendirmesinden ziyade belirli araliktaki sonsuz deger bulunmasi anlayigi
bulanik mantik felsefesinin temelini olusturmaktadir. Bu kapsamda bulanik mantik,
hesaplama sistemi net sinirlara sahip olmayan bir degerlendirme ve fikir olusturma

sistemidir; belirgin sinirlarin olmamasi “bulaniklik” kavrami ile belirtiimektedir.

Bulanik mantik, bilgi sistemlerinde subjektif degerlendirme yontemlerinin
uygulanmasini saglayan bir sonug¢ ¢ikarim modeli saglamaktadir. Bu kapsamda
bulanik mantik yaklagimi ginumuzde muhendislik, isletme, ekonomi vb. temel
bilimlerde problem modelleyerek mantiksal bir ¢d6zim elde etmek igin
kullaniimaktadir. Problemlerin nitel ve nicel kriterlerin birlikte degerlendirilerek
modellenebilmesi, Yapay Zeka, Karar Verme, Uzman Sistemler vb. Endustri
Muahendisligi calisma alanindaki konularda bulanik mantik teorisinin kullanimini
artirmaktadir (Kahraman, 2006).

Bulanik mantik teoremi, makinelere insanlarin 6zel verilerini igleyebilme ve onlarin
deneyimlerinden yararlanarak ¢aligsabilme yetenegi saglayabilmektedir. Bunun igin
de sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullaniimaktadir (Ertugrul, 2006).
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2.2. Bulanik Mantik Uygulama Alanlari

Bulanik mantik literatirde bircok alanda 6Ozellikle karar verme ve c¢ikarim elde
etmek icin kullaniimaktadir. Bunlara érnek olarak su alanlar gdsterilebilir (Alci ve
Karatepe, 2002:16).

e Lineer ve nonlineer kontrol sistemleri
e Sinyal igsleme

e Entegre devre Uretimi

e Tip, psikoloji

e Ekonomik sistemler

e Kuantum fizigi

e Veri analizi

e Veri tabani uygulamalari

e Toplum bilimi

e Proses planlama

e Karar verme

2.3. Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kumelerde iki Ozellik veri tabanlarinin 6zel kullanimi ile ilgilidir
(Bosc,Kraft,Petry, 2005):

(). Belirsizlige bagli olmayan glvenilen degerlere bagli derecelendirilmis
eslestirme durumu
(ii). Gergek degeri bilinmeyen degiskenler Uzerinde karar vericilerin deger atamasi

durumu

Bulanik mantik ile ilgili bazi kavramlar ise asagidaki sekilde agiklanabilir _(Ata ve
Kurnaz, 2011):

X bir nesne kiimesi, x bu X kimesini olugturan eleman,

A kiimesi ise X kimesinden Uretilen altkime olarak varsayilsin.
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Bu durumda eger x, A kimesinin elemani ise (x,1) , degilse (x,0) ile gosterilir. Yani

normal kimelerde eger bir eleman o kimeye aitse 1 degilse 0 degerini almaktadir.
Tanim: A kimesi X kiimesinin bir altkimesi ve x, X kimesinin bir elemani ise;
A={(us(X)|x €X (2.1)

Ma(X), A altkiimesi igin Uyelik fonksiyonu olarak isimlendirilir. Bir Uyelik fonksiyonu

X kimesinde 0 ile 1 arasinda degerler alabilir.

Ornegin X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} oldugunu varsayilsin. Ailelerin kag odali evlerde
mutlu olduklari A kiimesi asagidaki gibi ifade edilebilecektir(Ata ve Kurnaz, 2011).

A =1{(1,0.1), (2,0.4), (3,0.8), (4,1), (5,0.9), (6,0.5), (7,0.2)}

A alt kimesinin grafigi ise soyle gosterilebilir (Sekil 2.1):

0,8
0,6
0,
O' I
.= i
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 2.1. Ayrik Uyelik deger fonksiyonu

IS

N

Yukaridaki sekilden memnuniyet Uyelik deger fonksiyonu rahat bir sekilde
okunabilmektedir. Fakat Uyelik deger grafikleri bu kadar belirgin olmayabilir. Bu
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gibi belirgin olmayan durumlar icin de su kavramlara g6z atmak faydali olacaktir
(Ata ve Kurnaz, 2011):

Tanim: Bir A altkimesinin destegi (support), X kimesinin bitin x elemanlari igin

Support (A) = {x|us(x) > 0} (2.2)

Tanim: Bir A altkimesinin merkezi (core), X kimesinin butin x elemanlari igin

Core (A) = {x|ua(x) = 1} (2.3)

Tanim: Bir A altkimesinin gegis (crossover) noktasi, X kumesinin butin x

elemanlariigin

Crossover (A) = {x|us(x) = 0.5} (2.4)

Tanim: a-kesme degeri, bir bulanik kiimede istenen sonucun alinmasi igin gerekli

esik degerinin olusturulmasini saglar.

Ag = {x|pa(x) 2 a} (2.5)

a-kesme degeri buylk esit degil buyuk olursa buna guglu a-kesme adi verilir.

Ay = {xlua(x) > a} (2.6)

Bir Uyelik fonksiyonu igin destek, gegis ve merkez noktalari Sekil 2.2’de

sunulmaktadir.



4 p(x)

2

0,5

v

a c¢c e f d b

Sekil 2.2. Uyelik fonksiyonunda destekler[a,b], gecis noktalari[c,d], merkez
noktalarie,f]

2.3.1. Uggen liyelik iglevi

Uggen uyelik islevinde, Uyelik derecesi hesaplanmak istenen x degeri igin Sekil

2.3'te verilen 6rnek gibi 3 parametre degeri kullaniimaktadir(Ata ve Kurnaz, 2011).

M(X) 4

v

a=1 c=9

Sekil 2.3. Ornek liggen lyelik fonksiyon grafigi

13|

2 Q Qp
A

I

IN |
S

Ucgen (x,a,b,c) = (2.7)

f_

L]
oF
AN R
=
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Uggen Uyelik islevi hesaplamalari islemlerde kullanildigi igin bunun matematiksel

formulu gereklidir.
(2.8)

Uggen (x,a, b, c) = max (min (g’g) ,0)

2.3.2. Gauss uyelik islevi

x degeri icin Uyelik derecesinin m (merkez) ve o (varyans) olmak Uzere iki
degiskenle tanimlanmasi temeline dayanmaktadir. Bu Uyelik derecesi asagidaki

formal kullanilarak hesaplanmaktadir (Ata ve Kurnaz, 2011) :
1/x—c\?
gauss (x,m,o) = 6_5(7) (2.9)

2.3.3. Yamuk liyelik iglevi

Yamuk dyelik islevi, Uggensel Uyelik islevinden turetiimektedir. Bu tipteki bir sayi
(a1, a2, as, a4) gibi dort birimle tanimlanmaktadir. Bu tyelik bigiminde a=1 durumu
belirli bir araliga karsilik gelmektedir (Kaufmann ve Gupta, 1988, s. 26-32).

M (X)

X

a, a3 a

Sekil 2.4. Ornek yamuk uyelik fonksiyon grafigi

x<ag, X>ay

(0
%, a, <x<a,
Yamuk u( x) = 1 4, < x < ag (2.10)
ag—X
L p—— az; < x < ay



2.4. Bulanik Sorgu

Karar verme sureclerinde, ihtiyag duyulan verilere erisme ve bu verilerin istenen
kriterleri olabildigince yUksek derecede kargilamasi istenir. Klasik sorgular ile elde
edilen bilgiler karar vericinin ihtiyag duydugu verileri genellikle belirli bir cercevede
kisittamaktadir. Bunun nedeni klasik sorgularda kullanilan kesin sinirlarin kriterlere
yakin degerleri sonuglarin disinda birakmasidir. Bu tip sorgularin sonuglarinda
sadece secilmis kritere birebir uygunluk gésteren kayitlar gézlenebilmektedir (ilhan
ve Duru, 2005).

Veri tabani uygulamalarinda genellikle kullanilan sorgulama dili, iligkisel veri
tabanlari igin genel kabul gérmis olan Yapisal Sorgulama Dili (Structured Query
Language - SQL) dir (Elmasri, 2011). Bu dil, sorgular icin kesin kurallar ve
komutlar icermekte, sagladidi sorgu sonuglari ise yalnizca sorgudaki kriterleri

saglayan kayitlardan olugmaktadir.

Literatirdeki bircok calismada ise klasik sorgulamalarin getirdigi kisittamalara
¢6zum olarak esnek ve akilli sorgular sunulmustur. Bulanik mantik yontemi de
insan dusunme sistemine olan benzerligi ve bulanik degerleri sayisallastirabilmesi
ile bu sorgularin olusturulmasina uygun ¢ézim yontemlerinden biri olarak 6n plana

cikmaktadir.

Bulanik ifadeler kullanilarak yapilandirilan veri tabani sorgularina “Bulanik
Sorgular” adi verilmektedir. Bu tip sorgularda, standart sorgu sistemlerinden farkh
olarak sorgu sonuglari, aranan kistaslara uyumluluk gosterme derecesine bagli

olarak degisen bilgilerden olusur (ilhan ve Duru, 2005).

Bulanik mantik tabanli modellemenin en dnemli avantajlarindan biri, dogasi geregi
genel olarak nitel olmasidir. Bu sayede kriterlerin Uyelik dereceleri belirlemek igin
anlasilabilir bir dlgek kullanmak vyeterli olmaktadir. Bulanik kume (yelik
fonksiyonlari  kullanici  tercih  profillerinin  modellenmesinde kullanilagelen
araclardir. Bulanik sorgular siklikla tercih veya tolerans seviyesini veya bagil 6nem
derecelerini ifade etmede kullanilir. Bulanik sorgular, mevcut anahtar kelime

tabanh sorgulara goére, kullanici tercihlerinin daha iyi bir sekilde ortaya
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konulmasina ve elde edilen bilgilerin sorguyu karsilama derecesine gore
siralanmasina olanak tanir. Zadeh bir agiklamasinda, mevcut arama motorlarinin
sifir dizeyinde timdengelim kapasitesine sahip oldugunu ve arama motorlarina bir
timdengelim kapasitesi yerlestirebilmek icin bulanik mantigin kullanilmasinin bir
gereklilik oldugunu belirtmistir (Choi, 2003).

Klasik sorgu dilleri, kullanicilarin geri bildirim taleplerinin kesin bir sekilde
belirtiimesi icin tasarlanmigtir. Veri tabani alaninda c¢alismalarin ¢ogu, kesin
bilginin elde ediimesi ve sunulmasi igin sorgu dillerinin gelistiriimesine
yogunlagsmaktadir. 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 dnceliklerin veya belirsizliklerin tanimlanmasina genellikle

asagida belirtilen nedenlerden dolayi izin vermemektedir (Choi, 2003):

e Sonuglarin boyutunun kontrolU;
e Yumusatiimis kosullarinin ifadesi;

e Ayristirnlmis bir yanit tretmek.

Bulanik sorgular ayni zamanda secilen bir deger etrafindaki kayitlarin uzakhk
Olcumunu de kolaylastirmaktadir. Bulanik sorgularin ek olarak sagladigi bilgilere
gore sorguyu tam olarak saglayan higbir kayit olmamasi durumunda Kkriteri
saglamaya yakin olan deg@erlerin gorulebilmesi saglanmaktadir. Kullanicilar,
bilgisayar yazilimlari kullandiginda genellikle mantik kurallari geregi “dogru veya
yanlg” seklinde kisith bir mantiksal karsilastirma kullanmak durumunda
kalmaktadir. Bu karsilastirma yontemi ginumuz sartlarinda karsilastigimiz birgok
karar verme surecinde tatmin edici sonuglar vermemektedir. Bu nedenle insanlarin
dusunsel sisteminden yola c¢ikarak ortaya c¢ikarilmis bir yontem olan bulanik
mantik, birgok karar verme mekanizmasinda klasik yontemlere alternatif olarak
kullaniimigtir.(Hudec, 2009)
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2.5. Esnek Sorgu

Esnek sorgular, veri tabanlarindaki kayitli tablolar Uzerinde bulunan nitelik
degerlerinin bulaniklastiriimasi ile bulanik sorgulama yapilmasina imkan taniyan
ve incelenen sisteme 6zel olarak gelistiriimis sorgulardir (ilhan ve Duru, 2005).
Esnek sorgu calismalarini ise “veri tabani Uzerinde yapilan SQL sorgularini mutlak
olmaktan c¢ikarip bulaniklastirmaylr amaglayan calismalar” olarak tanimlamak
mdmkuindar (Senol, 2013). Esnek sorgulamalarda anahtar fikir sorgularin
icerisinde tercih oncelikleri tanimlamaktir. Bunlari temel kosullarin kendi icerisinde
ve temel kosullar arasinda olmak Uzere iki seviyede tanimlamak mimkuanddr. Ik
seviyede amag, bazi degerlerin digerlerinden daha uygun oldugunu ifade etmektir
(tam memnuniyet ile tam reddetme araliginda). ikinci durumda ise kosullarla iligkili
onem dereceleri icin tanimlanmig oncelikler s6z konusudur (Bosc ve digerleri,
2005).

Esnek sorgularin asil dnemli noktasi, sonuglarinin bir kesin kiime vermemesi fakat
sonuglari belirli bir sekilde ayristirmasidir. Bunu da sorgu iginde belirtilen oncelik
durumuna uyumlu olarak yansitmaktadir. Bu sayede en iyi x sonucunu elde etmek
veya belirli bir esik deger Uzerinde istenen degerleri saglayan sonuglari almak
mumkun olmaktadir. Bu baglamda, bir esnek sorgunun bir Boolean sorgunun farkli
bir sunum sekli olmadigini fark etmek 6nem arz etmektedir (Bosc ve digerleri,
2005).

Sorgu dilleri, esnek sorgularin iligkisel veri tabanlarinda kullanimina olanak
saglayacak sekilde eklentilere sahiptir. Cebirsel ve kullanici odakli diller olan SQL
ve Object Query Language (OQL) bulanik sorgulari destekleyecek sekilde revize
edilmistir. Bu konu ile ilgili birgok alanda arastirmalara sunlar 6rnek verilebilir
(Bosc ve digerleri, 2005):

e Hiyerarsik operator, agirlikli minimum ve maksimum, agirliklandiriimis
yontemler ve 6nem dereceleri yonetimi igin butlinlestirme mekanizmalari.

e Temel bireylerin secim desenlerinin farkli tiplerini kontrol eden dilsel sayicilar
(6rnegin, “en ¢ok {bulanik kosul 1,...,bulanik kosul}’) veya birey kumeleri

(6rnegin, “emekliligi yaklasmis birka¢ calisan”, “ise yeni baglayan ¢aliganlardan
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neredeyse yarisi gengtir’). Bu tip ¢alismalarla dilsel sayicilar ile butunlestirme
fonksiyonlarinda cagri sartlarinin birlestiriimesini saglar. Ornegin; “Emekliligine
yakin birka¢ calisan”, “count (emeklilige yakin calisanlar) = birkag” seklinde
“agg (E) = A” genel ifadesi gibi yazilabilir. Burada E bulanik kiime ve A bulanik
sarti ifade eder.

Esnek sorgulari iglemek igin stratejiler: Bu baslik kabul edilebilir performans
saglayan sistemlerin olusturulmasi i¢cin Onem arz etmektedir. Fakat
kombinasyon sekli ve genellikle duzenli sorgularin optimal sekilde
islenememesinden dolay! karmasiktir. Esnek sorgu durumunda, iki ug sonug
arasinda bir kiyaslama igin degerlendirme stratejisi olusturulur: (i) yeni veri
yapilarinin tanimlanabilecedi sifirdan tasarlanmigs bir veri tabani ydnetim sistemi
(i) temel kabiliyetleri kullanarak ve ek kisitlamalar getirerek mevcut sistem
Uzerine bir arayuz eklenmesi.

Bos cevaplar: Her ne kadar bulanik sorgularin kullanici ihtiyac ve beklentilerine
¢ok iyi uymasi beklense de, bazen sonug olarak higbir sey vermeyebilir. Amag
bu durumu belirlemek ve kullanilan sorgulari iki gereksinimle yeniden
dizenlemektir: (i) dizenlenmis sorgu yeterli dizeyde kullanilan sorguya

benzerdir ve (ii) sonu¢ bos kiime degildir.
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3. VERI TABANLARI

Bu bolimde veri tabani kavrami ve veri tabani sorgulama dili SQL ile ilgili olarak

genel bilgilere yer verilmektedir.

3.1. Veri Tabani Kavrami

Veri tabanlari buyuk boyuttaki verileri saklayabilen ve ihtiya¢c duyuldugunda bu
verileri kullanicinin hizmetine sunabilen veri depolama merkezleridir (Daniel ve
Daniel, 2012).

Dunyada olugan bir¢ok bilgi veri tabanlarinda tutulabilmekte ve bu bilgilere dogru
bir sekilde ulagmak icin yapilan galismalar teknolojik gelismelere es zamanl olarak
hizla artmaktadir.

3.2. Veri Tabani Bilegenleri

Tablo: Bir veri tabani mantiksal olarak iligkili tablo ismi verilen kayit alanlarindan
olusmaktadir (Gokgen, 2011: 48).

Alan: Veri tabanindaki kayitlar alan olarak adlandirilan ayristiriimig bolumlerde
tutulmaktadir (Gékgen, 2011: 48).

Anahtar: Veri tabanlarindaki kayitlarin ayristirilabilmesini saglayan essiz

tanimlayicilar anahtar olarak tanimlanmaktadir (Gokgen, 2011: 48).
3.3. Karar Destek Sistemleri
Karar destek sistemleri karar verici konumundaki kisilerin uygun karari vermelerine

yardimci olan sistemlerdir. Ozellikle taktik ve stratejik seviyelerdeki kararlar igin

kullanimasi uygundur. (Gokgen, 2011: 48)
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Karar destek sisteminin 6zellikleri (Gokgen, 2011: 50):

e Gelecegi planlama Uzerine kurgulanir.

e Genellikle yari yapisal ve yapisal olmayan kararlar igin kullanilmaktadir.
e Karari vermekten ziyade karar vericiye yardimci olur.

e Veri tabanlarina erisimlidir.

e Kullanici etkilesimlidir. Dolayisiyla kullanimi kolaydir.

3.4. Karar Destek Sistemlerinin Bilesenleri

Bir karar destek sistemi temel olarak 3 bilesene sahiptir. Bu bilesenler(Gokgen,
2011: 51, 52);

e Veri yOnetimi
¢ Model yonetimi

e Diyalog yonetimidir.

Veri yonetimi karar vericinin karar verirken ihtiyag duyacagi verileri getirme,

saklama ve duzenleme ile ilgili calismalari kapsamaktadir.

Model yonetimi ise degisik niceliksel modellerin getirilmesi, saklanmasi ve

organize edilmesiyle ilgili faaliyetlerin yerine getirilmesini icermektedir.

Diyalog yonetimi ise kullanici ile karar destek sisteminin iletisimini saglayan

birimdir.

3.5. Veri Tabanlarinda Bulanikhk

Bulanik veri tabanlari, diger veri tabanlari gibi iliskisel bilgiler depolamaya yarar.
Bulanik veri tabanlarinin tek farki, olusturulan bilgi tablolarinin bulanik verilerin de
depolanmasina olanak saglamasidir. Bulanik veri tabanlari Gzerine literatirde
oldukga yogun bir sekilde c¢alisiimistir. Bu ¢alismalar genel olarak alti ana gruba

ayrilmaktadir (Ata ve Kurnaz, 2011):
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e Kiasik (iliskisel) veri tabanlari (izerinde bulanik sorgulama

e Bulanik veri tabanlari Gzerinde bulanik sorgulama

e Bulanik veri tabanlarinin veri modellerinin olusturulabilmesi icin klasik veri
modellerinin geligtiriimesi

e Bulanik kavramsal model uygulamalari

e Bulanik veri madenciligi teknikleri

e Bulanik veri tabani Uzerinde uygulama geligtirme

Bu tez calismasinda yukarida belirtilen maddelerden klasik veri tabanlari Gzerinde

bulanik sorgulama kapsaminda uygulamalar gerceklestirilmistir.

3.6. Yapisal Sorgulama Dili (Structured Query Language-SQL)

SQL iligkisel veri tabanlari icin standart bir sorgulama dilidir. ik uygulanmaya
basladigindan bu yana birgok bilgi sistemi ve iligkisel veri tabaninda veri se¢mede
kullanilmigtir. SQL, sorgulama isleminde Boolean mantigi kullanmaktadir. Bu
nedenle kullanici sorgulamada bir hata yapmadigi surece belirli araliktaki degerleri
sunar. SQL, 3 temel komut kullanmaktadir. Bunlar; Select, From, Where
komutlaridir (Hudec, 2011).

Basit bir SQL sorgusu asagidaki genel olarak asagidaki ¢cergeve dikkate alinarak
duzenlenmektedir (Hudec, 2009).

SELECT 6znitelik_1,...,6znitelik_n
FROM T
WHERE 6znitelik_p > P AND 6znitelik_r <R

Bu tip bir sorgu sonucu asagidaki Sekil 3.1.de gosterildigi gibi bir cikti elde
edilmektedir. Buradaki P ve R degerleri ilgili veriler uzayini sinirlandirmaktadir.
Sekil 3.1’deki kuglk kareler veri tabani kayitlarini gostermektedir. Grafikten agikca
gorulmektedir ki 3 adet kayit sorgu kriterlerini kargilamaya ¢ok yakindir. Bu yakin
kayitlar incelenen duruma gore yoneticiler veya isverenler igin ¢cok onemli etkiler

olusturabilir.
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Sekil 3.1. Klasik bir sorgunun sonucu

SQL kesin sonuglar veren kati bir sorgulama mantigi kullanir. Bu nedenle bir kayit
her ne kadar istenen sorgu kriterine yakin olsa da sec¢ilmeme ihtimali vardir.
Kriterler ne kadar karmasik olursa, WHERE komutu ile elde edilen sonu¢ kimesi

de o kadar kesin olmaktadir.

3.7. Bulanik SQL (FSQL)

Bulanik SQL, iligskisel veri tabanlarinda SQL’ in kisith raporlama sekillerinden farkli
olarak elde edilebilecek bilgileri genigletmek ve c¢ikarim sirecini kisaltmak Uzere
olusturulan bulanik sorgu modellerini temsil eder. Bu sorgu modelleri literattrde
bulunan calismalarda farkl isimlerle ve yontemlerle kullaniimistir. Klasik bir SQL
sorgusunun genisletiimesi igin asagidaki gibi bir sorgu 6rnegi kullaniimasi ¢ogu
zaman tercih edilmektedir (Hudec,2009):

SELECT o6znitelik_1,...,6znitelik_n

FROM T

WHERE 06znitelik_p > P-p AND 0znitelik_r < R+r

Burada p ve r Sekil 3.1.de verilen yakin kayitlarin elde edilmesi igin kullaniimistir.

Fakat bu yaklagimin 2 dezavantaji bulunmaktadir. Birincisi ilk sorgunun bitigik

degerleri de verecek sekilde degistiriimesi ve bitisik kayitlar ile asil kayitlarin
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birbirinden ayirt edilemeyecek olmasidir. ikinci sorun ise yeni genisletilmis sorguya
¢cok yakin kayitlarin durumu ve bunlar igin de ayni sekilde bir genisletme yapilip
yapilmayacagidir. Bu durumda veri tabanindan ¢ok daha fazla veri gekilir ve

kullanici istedigi sorgulama dogrulugunu kaybeder (Hudec, 2009).

Bulanik sorgular genellikle verilen sorgu kosullari cergevesinde elde edilen
sonugclarin genisletiimesi igin kullaniimakta ve SQL’ in WHERE komutu Uzerinde

bulanik terimler olugturmaya izin vermektedir.

SELECT A;,..., Ay FROM R WHERE f: WITH a

Yukaridaki sorguda R bir iligki tabani; A; bir 6znitelik; f; ise bir bulanik kosuldur. Bu
sorgu sonucunda bulanik bir iligki elde edilir. Bu iligki kayitlarn f. kosulunu belirli
derecelerde saglamaktadir. Buna eslesme derecesi (ED) denilmektedir (Zhang,
Chen, Ye ve Zheng, 2005).

ED(t) = pfe (f) 3.1)

ED, [0,1] araliginda degisen bir degerdir. a ise bir esik degerdir. ‘ WITH a ’ fonksiyonu

a degerinin altindaki kayitlarin elimine edilmesini saglamaktadir.

Birden fazla tablo kullaniimasi gereken sorgularda ise farkh bir format
kullaniimaktadir. Bir bulanik ¢oklu tablo sorgusunun genel formu asagidaki gibidir
(Hudec, 2009):

SELECT R.A, S.B FROMR,S
WHERE f, 1(R) AND f;2(S) AND R.C8 S.D

0 olarak tanimlanan deger bir klasik veya bulanik karsilastirma operatoridir. Buna

gore;

ED(t)=min(uf.1(x), ufc 2(y), u6 X.C,y.D))XER,yES (3.2)

seklinde bir esik deger fonksiyonu belirlenebilir.
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3.8. Bulanik Cikarim Siiregleri

Bulanik ¢ikarim sureci, bir sisteme dair veri tabaninda bulunan bilgiler igerisinden
bir kural/kosul sistemi ve bulanik mantik fonksiyonlari yardimiyla belirli ¢iktilarin
saglandigr yontemler butinu seklinde tanimlanabilir. Bulanik c¢ikarim sureci
literatirde “Bulanik Kural Tabanl Sistemler”, “Bulanik Uzman Sistemler”, “Bulanik
Modelleme” vb. bircok isimde kullaniimaktadir. Bu slreglerin kullanim alani
icerisinde otomatik kontrol, karar analizi, veri yonetimi, uzman sistemler gibi birgok

konu bulunmaktadir (Mercan, 2013).

Bulanik kural sistemlerinin en onemli 6zelligi, uygulama ile ilgili deneyimli kigilerin
deneyim ve bilgisi kapsaminda sd6zel olarak belirttikleri mantiksal ifadeleri de
kaynak olarak kullanmasidir. Bu sOzel ifadelerden olusturulan kurallar ile yapilan
arastirma islemi “kurallarin bilegskesi” (aggregation of fuzzy rules) olarak
adlandinimaktadir. Bulanik c¢ikarim sdreclerini etkinlestirmek icin literaturde
kullanilan bazi grafiksel yontemler bulunmaktadir. Bunlardan yodun olarak
kullanilanlar ise Mamdani, Sugeno ve Tsukamato yontemleri olarak bilinmektedir
(Ross, 2010).

Bulanik Cikarim Sireci genel olarak bes adimdan meydana gelmektedir (Mercan,
2013):

¢ Mevcut degiskenlerin bulaniklastiriimasi,

e Her kural icin mantiksal iglemlerin gerceklestiriimesi,
e Her kural i¢in sonug ¢ikarimi,

e Kurallara ait sonuglarin bileskesinin alinmasi,

¢ Netlestirme (durulastirma).

Bulanik kime teorisi ile ilgili tanimlamalar Bolum 2.3’'de yapilmistir. Bu
tanimlamalara gore X evrensel kimesinin bir alt kimesi olarak A bulanik kimesi
uyelik fonksiyonlari ile gdsterilebilmektedir. Sistem girdisi olarak x, n adet
etkenden olusuyorsa bulaniklastirma adiminda n adet Uyelik fonksiyonu

olusturulur. Bu girdileri sorgulamak igin ise bulanik kime seklindeki kosul ve
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sonuclardan olusan “EGER-ISE” 6énermeleri kullanilarak elde edilen kurallar

olusturulmaktadir.

Sonraki adimda mantiksal kosullar “VE” mantiksal operatori ile birlestirildiginde
“MIN’, “VEYA” mantiksal operatdrii ile birlestirildiginde “MAKS” islemine tabi
tutulurlar. Her bulanik kural i¢in elde edilen bulanik kiime bigimli ¢ikarimlarin
bileskesi alinir. Bu islemler sonucunda her bir kural icin elde edilen bulanik
kiimelerin bileskesi karar vericiler igin problemin ¢ézimu adina bir anlam ifade
etmez. Bu bileskenin anlamlandiriimasi i¢in belirli yontemler yardimiyla kesin bir
degere donusturulmesi gerekmektedir. Agirhk Merkezi (Centroid), En Buyuklerin
Buyugu (Largest of Maximum), En Buayuklerin Ortalamasi (Middle of Maximum),
En Buyuklerin Kicugu (Smallest of Maximum) yontemleri en sik kullanilan

netlestirme yontemleri olarak bilinmektedir. (Ross, 2010).
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4. VERI TABANLARINDA BULANIK SORGU LITERATURUNUN
INCELENMESI

Bulanik mantik ve uygulamalarinin oldukga genis kapsamli ve disiplinler arasi
¢alisilan bir konu olmasi nedeniyle bu bolimde ozellikle tezin uygulama alani olan
klasik veri tabanlari Uzerinde bulanik ve esnek sorgularin kullaniimasi Uzerine
tezde belirtilen anahtar kelimeler dikkate alinarak gercgeklestirilen literattr

arastirmasina yer verilmistir.

Tezin asil konusu olan bulanik sorgular alaninda literatirde farkh alanlarda ve
farkli yontemlerle uygulanmis ¢alismalar bulunmaktadir. Veri tabanlarinda bulanik
mantik teorisi kullanilarak bilgi elde etmeyi amaglayan bu ¢alismalar, temel olarak
bulanik mantigin getirdigi avantajlari klasik veri tabanlari Gzerinde kullanmak

Uzere esnek ve bulanik sorgularin gelistiriimesi kapsaminda gergeklestirilimigstir.

Bulanik kiimeler teorisi bilindigi uzere 1965 yilinda Prof. Lotfi Zadeh tarafindan
gelistiriimistir. Bu teorinin gelistiriimesi ile bulanik mantik uygulamalari birgok farkh
alanda uygulanmistir (Bkz. Bolim 2.2). Veri tabanlari sorgulama sistemlerinde
bulanik kime teorisinin kullanimi ilk olarak Tahani tarafindan 1970’lerde kullanilan
bulanik sorgulamalar ile baslamig ve sonrasinda gelisen farkli yontemler

kullaniimaya devam edilmigtir.

Kacprzyk ve Ziolkowski’'nin gelistirdigi bir program ile veri tabanlarindaki kayitlar
uyelik fonksiyonu ile derecelendirerek hem klasik sorgular hem de bulanik sorgular

yapilabilmesi mimkun olmustur (Kacprzyk ve Ziolkowski, 1986).

1980’lerin sonunda Patric Bosc klasik veritabanlari tzerinde SQL komutlar
yardimiyla bulanik sorgular yapma olanagi sunan SQLf denilen bir program
gelistirmis ve bu konuda c¢alismalar yayinlamistir (Bosc ve Pivert, 1995). Bu
program ile standart bir SQL sorgusunun HAVING komutunda bulanik ifadeler
kullanilabilmistir.

Mutlu, (1996) yaptigi calismada kesin olmayan ve belirsiz dilsel sorgu

cumleleriyle, bulanik olmayan veri tabani sistemleri Uzerinde sorgulama
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yapilmasina olanagi saglayan bir ara¢ olusturmustur.

Rasmussen ve Yager, SummarySQL adini verdikleri ve bulanik tanimlamayi
WHERE kisminda gergeklestiren bir yontem uygulamislardir. S6z konusu yontem
sonucunda kullaniclya p uyelik derecesini de igeren bir sonug¢ tablosu

sunulmaktadir (Rasmussen ve Yager, 1997).

Asar (1999) ise gelistirdigi BSorguWin araci ile o6nceki c¢alismalardan
ayrismaktadir. Bu arag, s6z konusu veri tabaninin belirlenen kisimlarini
bulaniklastirarak veri tabaninda tutmakta ve bulanik sorgulamalar bu tutulan
veriler Gzerinde gercgeklestirimektedir. Gelistirilen ydntemde sorgu sonuglarinin
eslesme derecesinin istenilen esik degerden buyidk olmasi gerekmektedir. Bu

esik degerini de kullanicinin kontrol etmesi mumkundur.

Kacprzyk, Pasi, Vojdas ve Zadrozny (2000), bulanik sorgulamanin avantajlari ve
Ozellikleri Uzerine incelemelerde bulunmuslardir. Riberio ve Moreira (2003)
yaptiklari ¢alisma ile 500 firmanin degerlendiriimesi icin bulanik sorgu arayuzu

gelistirmigtir.

Calismalarin yogunlastigi bir diger alan da bulanik veritabanlari Uzerinde
kullanilan bulanik sorgulama dilleridir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak veri madenciligi
kapsaminda olusturulan esnek sorgulama dili Fuzzy SQL (FSQL) verilebilir. Bu dil,
SQL’in eklentisi olarak kullanilabilecek sekilde gelistiriimis ve SQL'in SELECT,
INSERT, DELETE, UPDATE gibi komutlarini bulaniklastirmak igin kullaniimistir
(Carrasco, 2003).

Bosc, Lietard ve Pivert (2003) yaptiklari ¢alismada esnek sorgulardaki bulanik
kiimelere birlestirme fonksiyonlarinin uygulamasi izerine ¢alisma yapmistir. ilhan
ve Duru (2005), klasik bir 6drenci bilgi sistemi veri tabani Uzerinde burs bilgisi

saglamak igin bulanik sorgulama modeli gelistirmigtir.

Zhang vd. (2005) SQL’in giktilarini eslesme derecesi yontemini dikkate alarak

bulanik sorgular olusturulmasina imkan tanimiglardir.
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Bosc vd. (2005) SQL udzerinde bulanik kime temelli esnek sorgular Gzerine

calismalar gergeklestirmistir.

Ertugrul (2006) ise, bulanik mantik ile bir performans degerlendirme sistemini
birlestirmeye c¢alismistir. Lin, Wang ve Chen (2006) ise bir dokiman edinme
sistemi icin bulanik sorgularin genisletiimesi tGzerine bir calisma gergeklestirmistir.
Ma ve Yan (2007) ise klasik veri tabanlari Uzerinde uygulanan bulanik sorgu

calismalarinin genel arastirmasini yaparak literatlre sunmustur.

Hudec (2009) ise SQL’ in WHERE komutu tzerine bulaniklik 6zelligi kapsaminda
incelemeler yapmistir. Ata ve Kurnaz (2009) yaptiklar galismada, insan kaynaklari
calisan adayi! se¢gme sisteminin, bulanik veri tabani ve sorgular kullanilarak esnek

bir yapiya donusturilmesini ve uygulanmasini gostermigtir.

Ross (2010) ise bulanik ¢ikarim suregleri ile ilgili rehber nitelikte bir dokiiman
hazirlamis ve literatiire sunmustur. Bulanik ¢cikarim siireclerinin temelinde “EGER -
ISE” mantiksal komutlari bulunmaktadir. Bu mantiksal komutlarla olusturulan
“EGER kosul ISE sonug” seklindeki bir ifadenin kosul girdileri ve sonuglari bulanik
olarak tanimlanmigssa bu komutlardan olusan sistem “Bulanik Kural Tabanl
Sistem” olarak tanimlanir. S6z konusu “EGER-ISE” kurallari, bulanik kiime ve
islem operatorlerinin islevini yerine getirecek sekilde formile edilebilmesi icin
kullaniimaktadir (Ross, 2010).

Hudec (2011) bagka bir calismasinda SQL'’in bulanik olarak gelistiriimesi Uzerine

ornek uygulamalar gergeklestirmigtir.

Mishra ve digerleri (2011), bir calismada bulanik sorgu mimarisi olusturarak tyelik

fonksiyon degerlerini belirlemigtir.

Dubois (2011) yaptigi bir calismada bulanik kime teorisinin karar verme

problemlerinde kullanilmasina dair bir kargilastirma gergeklestirmigtir.

Zhang (2011) ise SQL sorgularin daha etkin hale getirilmesi icin bulanik

sorgulama sistemi geligtirmistir.
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Bulanik veri tabanlari ile ilgili 6ne ¢ikan modellerden birisi de “Bulanik iligkisel Veri
tabanlarinin Genellestiriimis Modeli (GEFRED)'dir. Bu model bulanik ifadeleri
tanimlama ve tanimlanan bu degerler arasindaki olasilik dagilimini ortaya koyma
ilkesinden yola ¢ikmaktadir. Dolayisiyla olasilik ve bulanik mantik tabanl iliskisel
veri tabanlari Uzerine modellenmis ve literatirdeki calismalara da temel teskil
etmistir (Galindo vd., 2011).

Karar destek sistemleri agisindan bakildiginda da literatlrde birgok farkh disipline
uygulanmig ¢alismalar ile karsilasiimaktadir. Bu sistemlerin yogunlukla cografi bilgi
analiz sistemleri, portfdy yonetim sistemleri ve stratejik finansal planlama

sistemleri igin kullanildi§i gértlmektedir. (Gokgen, 2011: 52).

Jimenez, Luna ve Moreno (2012) ise XML sorgulari Gzerine tanimlanan Xpath dili

igin bulanik mantik yaklasimini dikkate alarak bir sorgu dili gelistirmistir.

Straccia ve Madrid (2012) yaptiklari ¢alismada bulanik mantik programlama igin

sorgu sonuglarini siralama sistemi olusturmustur.

Hadjali, Mokhtari ve Pivert (2012) rota planlama sorgu dili olusturarak klasik SQL
dili ile eglestirmigtir.

iliskisel veritabanlari ve bulanik mantik ile ilgili baska bir galismada bulanik verileri
elde etmek Uzere Priority Fuzzy SQL (PFSQL) dili kullanilmistir. Olusturulan
sistemdeki surtct PFSQL iglemlerini 6zel bir yazilim sayesinde gergeklestirmekte
ve PFSQL cumlelerini siradan SQL cumleleri sekline dénustlrerek veri tabanina
gondermektedir. Elde edilen sonug¢ c¢iktilarina Uyelik dereceleri de belirlenerek

kullaniciya ilgili yazilm tarafindan sunulmaktadir (Skrbic vd, 2011-2013).

PFSQL uzerine literatirdeki galismalarla katki saglanmigtir. Skrbic ve arkadaslari
(2011-2013), PFSQL ile ilgili detayl calismalar gerceklestirmiglerdir (Skrbic vd,
2011-2013). Bu c¢alismalarda Oonerilen asil sistem doért ana bilesenden
olusmaktadir (Skrbic vd, 2011-2013):
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o iliskisel veri tabani modelinin bulanik eklentileri (izerine kurgulanan yeni veri
modeli,

e PFSQL sorgulama dili,

e CASE (Computer Aided Software Engineering) bulanik-iligkisel veri tabani
modelleme araci,

e Java programindan PFSQL ile sorgu yapma imkani veren Java Data Base

Connectivity (JDBC) surucusu.

Furry JOBC -

Sekil 4.1. PFSQL Sistemi (Skrbic vd, 2011-2013)

Java program
Fromt end
A
I‘I"N:.?'I
&
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Mercan (2013) ise hazirlamis oldugu doktora tezi ile insan makine sistemlerinin

degerlendiriimesinde bulanik mantik yaklagimlari Gzerine arastirmalar yapmistir.

Yahyaoui, Almulla ve Own (2014) ise kullanicilarin bulanik ifadeleri ile internet

arama sistemlerinin eslestiriimesi Uzerine ¢aligsma gercgeklestirmistir.

Literatir calismasi ve kurum Kkisitlarinin da incelenmesi sonucunda problemin
¢cozUm yontemi olarak bulanik sorgularin  kullaniimasinin  uygun oldugu
degerlendiriimigtir. Bu tez kapsaminda yapilan c¢alismalar ile ilgili kurulus igin
yerlesim alanlari disinda bulunan baz istasyonlarini belirlemek Uzere ihtiyag
duyulan tutarlh ve surduralebilir bir modelin gelistiriimesi hedeflenmigtir. Tez
kapsaminda gercgeklestirilen c¢alismalarla literaturde uygulanabilecek benzer

calismalara yontem ve literatlr agisindan fikir verilmesi saglanabilecektir.
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5. INCELENEN KURULUS iGIN UYGULAMA

Bu bélimde kurulusun ¢alisma alani ile ilgili olarak genel bilgi verilmis, sonrasinda
ise kullanilan veri tabani Ozellikleri ile gergeklestirilien uygulama hakkinda

detaylara deginilmigtir.

5.1. Kurulus ve Calisma Alani ile ilgili Genel Bilgiler

Resim 5.1. Mobil baz istasyonu
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Baz istasyonlarinin elektromanyetik olgumleri yapilirken farkli arazi kosullari
nedeniyle denetim iglemlerini gergeklestirmek Uzere s6z konusu baz istasyonlarina
ulasim oldukga zorlagsmakta ve ciddi bir zaman ve maliyete katlaniimasini
gerektirmektedir. Turkiye'de faal durumda bulunan baz istasyonu sayisinin 100
000’e yakin oldugu deg@erlendirildiginde her bir istasyonun denetlenmesi 6nemli bir

i$ yukund beraberinde getirmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda 6zellikle ulagim zorlugu ¢ekildigi gozlenen yerlesim yeri diginda
bulunan baz istasyonlarinin surdurulebilir ve genel kabul gérmus bir yontem ile
belirlenmesi Kurum tarafindan gergeklestirilen denetimlere yonelik is yuku, ulagim

vb. etkenlerden kaynaklanan maliyetlerin azaltilmasini saglayabilecektir.

Bu tez calismasi kapsaminda faal durumda bulunan baz istasyonlarindan yerlesim
alanlari diginda faaliyet goOsterenlerin belirlenmesi icin ilgili kuruma yonelik

surdurulebilir ve tutarl bir ydontem olusturulmasi Gzerine uygulamalar yapiimistir.

< hd
> )
—
Resim 5.2. Sabit baz istasyonu (Kule) Resim 5.3. Indoor antenler

5.2. Elektronik iletigsim ve Baz istasyonlari ile ilgili Genel Bilgiler

Telsiz iletisim sistemleri, cep telefonlari ve diger kablosuz cihazlarin birbiri ile
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iletisimini saglamak Uzere baz istasyonlarina ait sebekeyi kullanmaktadir. Baz
istasyonlari, son kullanici cihazlarindan dusuk gugli radyo sinyallerini alip
gondermekte ve bu cihazlarin ana sebekeye baglantisini saglamaktadir. Bu
sayede kullanicilarin birbirleri ile veya farkli cihazlar ile iletisim saglamasi ve veri
aligverisi yapmasi mumkun olmaktadir. Sekil 5.1’de bir baz istasyonunun devre

elemanlari ve bilesenleri verilmektedir. (MEB, 2013).

ANTENNA

CTSSS KOD UZAKTAN
cozUCU JZ.

GIFT FREKANS KONTROL
ALICIS] BURST TONE MANTIK VE |, KONTROL
¢oZOCT SES UNITESINE
ARAYUZU

GIFT FREKANS
VERICIST CTCSS KODLAYICI

—— 220vVaAC
GUG KAYNAGL
[*+—— YEDEK BESLEME

Sekil 5.1. Baz istasyonu blok diyagrami

Baz istasyonu, iki yonli bir mobil aj sisteminde yayin yapan birimdir. Radyo
sistemindeki bir antenden farkli olarak baz istasyonu hem sinyal almakta, hem de

sinyal gondermektedir.

Baz istasyonlarinda kullanilan antenler yonlendiriime sekillerine gére 3’e
ayrilmaktadir (MEB, 2013):

e YOnsuz antenler (Sekil 5.2),
e YOnll antenler (Sekil 5.3),
¢ Radyolink antenleri (Sekil 5.4),



30

Sekil 5.2. Yénsuz antenli baz istasyonlari

Yonli Anten

E 60" kapsama alam =i

Sekil 5.3. YOnlu antenli baz istasyonlari

Radyolintc Anten

g Radyolink hatti (Tek bir noktaya yaymn yapar_) %

Kapsama
alam dist B
H Yamame) /N —
E=) &=

Sekil 5.4. Radyolink antenli baz istasyonlari
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Baz istasyonlari icerisinde antenlerin yani sira kule, BTS, BSC, Repeater,

indoor, kapsama,

bulunmaktadir.

enerji kaynaklari, RF, transmisyon,

5.3. Kullanilan Veri Tabaninin Ozellikleri

Klasik ve
Ayrik
Veritabani

Kurulusg
Veritabani

Sekil 5.5. Olusturulan karar destek modelinin bilesenleri

ﬂarar Destek Sistemi \

Bulanik Sorgu Arayizi

Veri
Yanetimi

klima vb.

Uniteler

F 1

Diyalog
Yonetimi

L

Kullanici / Karar
Destek Sistemi
Uzmani

Mevcut klasik veri tabani Uzerinden istasyonlara ait verilerin elde edilebilmesi igin

oncelikle klasik SQL sorgular kullaniimistir. Bu sorgular; veri tabaninin olumsuz

sonug vermesi veya ge¢ donus yapmasi vb. nedenlerle ayri tablolar halinde elde

edilecek sekilde ve istasyonlarin kurulu oldugu il bazinda gergeklestirilmistir. Bu
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sorgular sonucunda 4 ayri sorgu ¢iktl dosyasi elde edilmis ve bu dosyalar bir .xIs
formatli dosya igerisinde konsolide edilmistir. Ayrica sorgulama sonuglarinda

toplam verilerin yaklasik %20’ si dizeyinde tekrarlayan bilgilere rastlanmistir.

Sorgu sonuglari uzerindeki tekrarlar ve diger gerek duyulmayan bilgiler veri 6n
isleme ile elimine edilerek 20 000’ den 16 000’ e kadar indirilen ihtiya¢ duyulan veri

satirlari ayni dosya igerisinde kaydedilmistir.

Mevcut veri tabaninda yerlesim alanina (meskun mahal) uzaklik ve yukselti farki
kriterlerine dair herhangi bir bilgi dogrudan verilmemektedir. Bu kriterlere dair
bilgiler, istasyon bilgileri referans alinarak Google Earth programi vasitasiyla
uzaklik ve rakim degerlerinin alinmasi ve uygun fonksiyonlarla hesaplanmasi ile
elde edilmistir. Harita 5.1 ve Harita 5.2’de incelenen baz istasyonlarindan birinin

Google Earth programi ile elde edilmig goruntileri sunulmaktadir.

Bulanik sorgu modellerinin olusturulmasi ve veri tabanlari Uzerine uygulanmasi
igin literatirdeki calismalarda genellikle C#, C++, DELPHI vb. programlama

dillerinin ve Microsoft Visual FoxPro vb. programlarin kullanildigi gérulmektedir.

Bu calismada ise uygun yazilim dillerinden biri olan Visual C# secilmis ve bulanik
(dilsel) sorgulama modelleri programlanarak bir sistem arayizi olusturulmustur.
Olusturulan arayuzle veri tabaninin belirli alanlari Gzerinden yapilan sorgular
yardimiyla tezin asil konusu olan yerlesim alani diginda bulunan baz istasyonlari

ile ilgili raporlamalar ve degerlendirmeler gergeklestirilmigtir.

Verilere baktigimizda Ulkemizde kurulu olan toplam baz istasyonu sayisinin
yaklasik %2-3’ Unun yerlesim alani diginda kalacagi tahmin edilmektedir. Bu
istasyonlarin tutarli bir yontemle durumunun belirlenmesi ve baz istasyonu
denetlemeleri planlamasinda dikkate alinarak denetim maliyetlerinin dusurulmesi
ve ilerleyen donemlerde olusabilecek bilgi edinme ve sikayet vb. hukuki suregler

acisindan 6nem tagimaktadir.

ilgili veri tabanindan alinan veriler su basliklar cergevesinde diizenlenerek ilgili veri

dosyasi olusturulmustur:
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Harita 5.1. Google Earth programi Gzerinde bir kule tipi baz istasyonu goéruntisu
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Harita 5.2. Google Earth programi Gzerinde bir kule tipi baz istasyonu goruntusu
(Uzaklastiriimis)

Cizelge 5.1. Kurum mevcut veri tabani (izerinde yapilan klasik sorgular®

SELECT XXX, XXX, XXX
FROM YYY, YYY, YYY
WHERE XX=YY AND
XX=2Z

AND AA="00'

AND BB in (“**+)

AND (N = 0 OR N IS NULL)

GROUP BY XX

! ilgili sorgularin igerigindeki tablo, alan ve niteliklere dair detaylar bilgi gizliligi kapsaminda
oldugundan sunulmamistir.
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SELECTA,B,C,D,E,F, G, H, I, J,K, L, AA, BB
FROM ABC, DEF, GGG,

HHH, 1l

WHERE A=UU AND

B = XX AND

C=YY AND

D=ZZ AND (Z =0 OR Z IS NULL) AND DD IN ("*****")

AND G IN ('00','00','00") ORDER BY A

5.4. Tanimlanan Bulanik Sorgu Modeli

Karar verme sureglerinde dogru bilgiye hizli bir sekilde ulasmak buyuk 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle elde bulunan verilerin verimli bir sekilde bilgiye
donusturilmesi ve bu bilgilerin objektiflikten sapmasini azaltarak degderlendirilmesi

acisindan veri tabani yonetim sistemlerinde kullanilan sorgular gok dnemlidir.

SQL veri tabani sorgularinda ¢ok faydali bir sorgulama dili olmasina ragmen dilsel
ifadeler cercevesinde veri sec¢imi icin ihtiyacglari karsilamamaktadir. Bu amagcla
SQL’ in sorgulamalari Uzerine esnek sorgular olusturulmustur. Olusturulan
sorgular, SQL ile benzer yontemlerle veri tabanlarina giris saglamakta ve
sorgulamayi desteklemektedir. Bulanik sorgular yalnizca sorgulama araci
olmaktan ziyade sorgunun anlamini artirmakta ve ihtiya¢g duyulabilecek ek bilgileri
de saglamaktadir.

Calismada bir kuruma ait veri tabani Uzerinden alinan veriler belirli bir dizeyde
islenerek kullaniimigtir. Olusturulan bulanik sorgu modeli yardimiyla yerlesim alani
(meskdn mahal) diginda bulunan istasyonlarin belirlenmesi konusunda bir ydntem
olusturuimasi ve bu yontemin standartlastinimasi tez uygulamasinin ana

konusunu tegkil etmektedir. Bu yontemin olusturulmasi igin belirli kisitlamalar ve
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bunlara yapilan eklemeler gergevesinde bazi kabul/varsayim ve kurallar dikkate
alinmistir. Bunlar; kabuller ve kurallar basliklari altinda detayl bir sekilde

belirtiimistir.

5.4.1. Kabuller

Bu baslik altinda belirtilen kabuller tez kapsaminda kullanilan yontemin teknik

kismi ile ilgili olacak sekilde tanimlanmistir. Buna gore;

e Anten yonleri dogrudan yerlesim yerine cephelenmigtir.

e [stasyona en yakin yerlesim yapisinin (bina, ev, kuliibe vb.) yiiksekligi ortalama
35 m’ dir.

e Baz istasyonunun yerlesim yerine uzakhgini belirlemek igin yerlesim yerinde
bulunan ve istasyona en yakin bina ile baz istasyon arasi yatay kus ugumu

uzaklik dikkate alinmigtir.

5.4.2. Kurallar

Bu bolumde belirtilen kurallar, yerlesim alani digina kurulmus veya kurulacak ve
“yerlesim alani dig1” olarak tanimlanan baz istasyonlarinin ortaya ¢ikarilmasinda

dikkate alinacak kurallardir.

e Kurulus yeri olarak ilgili verilerde balkon, bina yuzeyi, ¢ati Uzeri, hastane,
indoor, minare, teras seklinde belirtilen ve kendi bunyesinde konaklama
alani/yeri  barindiran baz istasyonlari yerlesim alani iginde olarak
degerlendirilmigtir.

e Baz istasyonuna en yakin yerlesim yapisi ile yukselti farkina goére istasyonun
yerlesim alani digi olma durumu bulanik fonksiyonlara gore derecelendirilmigtir.

e Yilin belirli donemlerinde faal olarak kullanilan yayla, ova vb. yerlesim
yerlerindeki istasyonlar yerlesim alani i¢inde olarak degerlendirilmistir. Bu

durum baz istasyonu adres bilgileri dikkate alinarak belirlenmigtir.
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e Baz istasyonu uzaklik mesafesi igin yerlesim yerinden istasyona en yakin
binanin yatay uzakligina gore yerlesim alani disi olma durumu bulanik
fonksiyonlara gore derecelendirilmistir.

e Baz istasyonu c¢ikis gucu degerleri ilgili yonetmelik degerleri dikkate alinarak

yerlesim alani disi olma durumu bulanik fonksiyonlara gore derecelendirilmistir.

5.4.3. Kriterler ve dilsel ifadeler

Kriterler ve dilsel ifadelerin belirlenmesi icin kriter skalalarinin segilmesinde kurum
ihtiyaglari, kriter degerleri ve kullanici profili cergevesinde uzman gorusleri dikkate

alinmigtir.

Bu kapsamda meskun mahal uzakh@ kriteri icin 5’li skala, ylUkselti farki ve ¢ikis
gucu kriterleri icin 4’10 skala kullaniimasinin yeterli ve uygun oldugu
degerlendiriimigtir. Bulaniklastirma islemi vyapilirken kriterler Gg¢gen Qyelik

fonksiyonuna goére bulaniklastiriimistir.

Meskun mahal uzakhqi kriteri:

Meskun mahal uzakhgi kriterinin dilsel ifadesi olarak Cok yakin, Yakin, Normal,
Uzak ve Cok uzak ifadeleri kullaniimistir. Bu ifadeler Cizelge 5.2’deki gibi
siniflandiriimistir. Daha 6nceki bélimde 6rnek verilen baz istasyonunun en yakin

yerlesim yerine olan uzakliginin dlcumu Harita 5.3’'te gorsellegtirilmistir.
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Harita 5.3. Baz istasyonunun meskun mahale uzakhgi

Meskun mahale uzaklik kapsaminda belirlenen dilsel ifadelerin Gg¢gen Uyelik

fonksiyon grafikleri Sekil 5.6’da sunulmaktadir.

Jufx)

kyakm Yakin  Normal Uzak  (okuzak

% (Meskun mahale uzaklik)

a 150 200 350 500 150

Sekil 5.6. Meskun mahal uzakhg: kriteri Gyelik fonksiyon grafigi

Cizelge 5.2. Meskun mahal uzakhgi kriteri igin dilsel ifade ve sayi degerleri

Dilsel ifade Sayi Araligi
Cok yakin 0-200m
Yakin 150 - 350 m
Normal 200 - 500 m
Uzak 350 - 750 m
Cok uzak 500 - 1000 m
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Hcok yakin (x) {zoo—x
50
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50
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x—200
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)
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Yukselti farki kriteri:

x < 150
150 < x < 200

150 < x <200
200 <x < 350

200 < x <350
350 <x < 500

350 < x <500
500 <x < 750

500 < x <750
x =750
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(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)

(5.5)

Yukselti farki kriterinin dilsel ifadeleri olarak Ddiglik, Normal, Yiiksek ve Cok yliksek

ifadeleri kullanilmigtir. Bu ifadeler Cizelge 5.3’teki gibi siniflandiriimigtir.

Yukselti farki degerleri baz istasyonunun yukseltisi (Harita 5.4) ile kule yuksekligi

toplaminin, en yakin bina yuUkseltisi (Harita 5.5) ile ortalama bina yuksekligi

toplamindan ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir.
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Cizelge 5.3. Yukselti farki kriteri igin dilsel ifade ve sayi deg@erleri
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Yukselti farki kriteri icin Uggen uyelik fonksiyon grafigi Sekil 5.7°de belirtildigi
gibidir.

A uix)

[y

Diisitk Mormal  Yiksek  Cok yiiksek

W x (¥ ukselti fark:)

0 50 20 125 150

Sekil 5.7. Yukselti farki kriteri Uyelik fonksiyon grafigi

1, x <50
Hpisik (X) {82}_:6' 50<x< 80 -
o gersn 6
. .
Enormai(X) 125—x’ 80<x< 125
45
x;580’ 80 <x< 125
| ) 5.8
,uYuksek( ) 150—x’ 125 <x < 150 ( )

25

x—125
, 125 <x < 150
#Cokyuksek(x){ 25 (5-9)
1, x = 150

Cikis qlcu kriteri:

Cikis gucu kriterinin dilsel ifadeleri olarak Cok ddgtik, Digtik, Normal, Yiksek
ifadeleri kullanilmigtir. Bu ifadeler Cizelge 5.4’teki gibi dizenlenmistir.

Cizelge 5.4. Cikis gucu kriteri igin dilsel ifade ve sayi de@erleri

Dilsel ifade Sayi Araligi

Cok dusik ¢ikis glici [0 -5 W

Dusuk ¢ikis gucu 1-15W

Normal ¢ikis gucu 5-30W

Yuksek cikis gucu 15-50 W
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Sekil 5.8'de ise c¢ikig gucu kriteri igin olugturulan Uuyelik fonksiyon grafigi
bulunmaktadir.

Driisiik Nomal  Yiiksek

x (Cik1s gicn)
0 1 5 15 30 -
Sekil 5.8. Cikis gucu kriteri Uyelik fonksiyon grafigi
1, x<1
ok disik (X) {5;_96, 1<x<5 (5.10)
=1, 1<x<5
o (x 5.11
,uDusuk( ) 15—x’ 5<x< 15 ( )
10
=, <x< 15
:uNormal(x) 30—x , 15 < x < 30 (5.12)
15
x—15
, 15<x< 30
Hyiikselk (x){ 15 (5.13)
1, x = 30

Kurulus veri Kriteri:

Kurulug yeri kriteri baz istasyonu sisteminin kurulug sekli ile ilgili sorgulama
yapilmasini saglamaktadir. Burada siniflandirma yapilirken bina temasli ve bina

temasi olmayan seklinde bir tanimlama yapilmasi uygun goérulmustar.

e Bina temasli

¢ Bina temasli olmayan
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Cizelge 5.5. Kurulus yeri kriteri igin dilsel ifade ve sayl degerleri

Dilsel ifade Deger
Bina temasli 0
Bina temasli olmayan 1

Adres bilgileri kriteri:

Adres bilgileri kriteri baz istasyonu sisteminin kuruldugu bdlgenin kullanim durumu
ile ilgili sorgulama yapilmasini saglamaktadir. Burada siniflandirma yapilirken
mevsimsel kulanim ve diger kullanim seklinde bir tanimlama yapilmasi uygun

goralmustar.

e Mevsimsel kullanim: Adres bilgisinde yayla, ova vb. olarak belirtiimis yerlesim
yerleri

e Diger kullanim: Diger deg@erler

Cizelge 5.6. Adres bilgileri kriteri icin dilsel ifade ve sayi deg@erleri

Dilsel ifade Deger
Mevsimsel kullanim 0
Diger kullanim 1

5.5. Bulanik Sorgu islemleri

Bu tez calismasinda yerlesim alani digindaki baz istasyonlarinin belirlenmesi
kapsaminda olusturulmasi gereken 6rnek bir sorguyu asagidaki gibi dilsel olarak

ifade etmek mUmkundiir:

“Faal baz istasyonlarindan; bina temasli olmayan, yerlesim yeri olarak mevsimsel
kullanim 6zelligi gbstermeyen, yerlesim alanina ¢ok uzak veya meskun mahal ile

ylikselti farki ¢ok yliksek veya ¢ikis glicli ¢ok dlslik olanlarin belirlenmesi.”

Belirtilen bu dilsel ifadeler ilgili yonetmelikler, kullanici tecrubesi ve tercihlerine

gore zaman zaman degisiklik gdsterebilmektedir. Elde edilen sorgu ciktilarinda bu
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degisikliklerden kaynaklanan farkhliklari elimine etmek igin kriterleri kisisel

tercihlere gore agirliklandirma segeneginin kullaniimasi mumkuanddar.

Bu tez calismasinda, baz istasyonlarinin yerlesim yeri disi durumunda olup
olmadigini belirlemek Uzere bulanik sorgular kullanilmistir. ilgili veri tabanindan
elde edilen sorgu ciktilari Uzerinde degerlendirme yapilarak yoneticilere fikir

sunulmasi saglanmigtir.

Bulanik sorgulamalarda, SQL dilinden farkli bir sorgulama dili olugturuldugu icin bu
sorgulart SQL dili gergevesinde calisacak sekilde duzenlemek gerekmektedir. Bu
nedenle SQL dili ile s6z konusu iligkisel veri tabaninin haberlesmesini sadlayacak
bir arayuze ihtiya¢ duyulmaktadir. Olusturulan araytz ile kullanilan sorgular

kurulus veri tabani Gzerinde kullanilabilecek sekilde dizenlenmistir.

Daha once veri tabanindan elde edilen veriler olusturulan araylz sayesinde
bahsedilen kriterlere gobre duzenlenmis ve vyerlesim alani diginda kalan

istasyonlarin belirlenmesi igin uygun hale getirilmigtir.

Yerlesim alani disinda bulunan istasyonlari belirlemek tzere kriterlerin belirli dilsel
ifadelerinin  secilmesi, problemin ¢6zUmuinid daha etkin kilacagi icin 6rnek
uygulamalar asagidaki sorgu kriterleri, kriterlerin dilsel ifadeleri ve Gyelik dereceleri

cercevesinde gergeklestirilmistir.

SOz konusu problemin ¢6zUmu igin Cizelge 5.7°de belirtildigi gibi meskun mahal
uzakh@! kriterinde c¢ok uzak, ylUkselti farki kriteri igin cok yuksek, c¢ikis glcu
kriterinde ise ¢ok duslk dilsel ifadelerini kapsayacak sekilde sorgular olusturulmus

ve uygulanmisgtir.



45

Cizelge 5.7. Ornek bulanik sorgu uygulamasi igin kriterler, dilsel ifade ve Uyelik

dereceleri
. g Uzman Tarafindan
Meskan mahal u.zakllgl Atanmig Uyelik Dereceleri
(Gok uzak):
(M1)
x<500m 0
500 m < x <750 m x — 500
250
x2750m 1
Yiikselti farki Uzman Tarafindan
. Atanmig Uyelik Dereceleri
(Cok yuksek): (U2)
Xx<125m 0
125m<x<150 m x— 125
25
x=150 m 1
Cikis Giici Uzman Tgraflndan .
L Atanmis Uyelik Dereceleri
(Cok dusuk): ( Ha)
x=25W 0
1TW<x<5W > X
4
x<1W 1
Kurulum vyeri bilgisi: Uzmap Tarafindan
y gist Atanmis Uyelik Dereceleri
Bina Temasli 0
Bina Temasli Olmayan 1
T Uzman Tarafindan
Adres bilgiler: Atanmig Uyelik Dereceleri
Mevsimsel Kullanim 0
Diger Kullanim 1

Bu calismada kullanilan bulanik iglemler, sorgu kriterlerini birlestirmek igin
kullanilan ‘ve/veya’ iglemlerini icermektedir. Bu islemleri gergeklestirmek igin
literatirde min - maks operatorleri olarak ifade edilen operatorler kullaniimistir
(Nikravesh ve Azvine, 2002). Literatlirde bu operatorler digsinda bir¢gok operator

kullanildigi gériimus fakat konu kapsaminda ihtiya¢ duyulmamasi ve ilgili problem
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¢o6zumunde kullanilmamasi nedeniyle diger islem operatorleri hakkinda detay

bilgiye yer verilmemistir.

Bir baz istasyonunun yerlesim alani digi olma durumu Uzerinde etkili olan kriterler
olarak yerlesim alanina olan uzaklik, istasyonun en yakin yerlesim yeri ile olan
yukselti farki ve istasyonun yayin yapmak igin kullandigi ¢ikig gucu kriterleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Diger kriterler sorgu sonuglarinin daha verimli bir sekilde elde
edilmesine katki saglamakta ve gereksiz kayitlarin incelenmesinin ortadan

kaldiriimasinda dikkate alinmaktadir.

Yerlesim alani disi istasyon belirleme uygulamasinda meskun mahale uzaklk
kriteri icin belirlenen bulanik ifade yukarida belirtildigi gibi ‘Cok uzak’ olup ifade
ettigi Uyelik degerler Cizelge 5.7°de belirtilmistir. Yukselti farki kriteri i¢in belirlenen
bulanik ifade ise ‘Cok ylUksek’ olarak tanimlanmis ve Uyelik degerleri belirlenmistir.
Cikis gucu kriteri icin ise ‘Cok dusik’ ¢ikis glicu bulanik ifadesi kapsaminda Uyelik
degerleri kullanilmistir. Bulanik sorgu iglemlerinde kullanilmak Uzere asagida
belirtilen iglem kurallan gergevesinde gerekli fonksiyonlar olusturulmus ve araylz

icerisinde ¢aligtiriimistir.

Birlestirme Kurali : p4,5(x) = min{ p,(x), ug(x)}
Aynistirma Kurali @ g, 5(x) = max{ u,(x), ug(x)}

5! Meskun Mahal Digindaki Istasyonlan Sorgulama =5 eS|
V| Exceli Otomatilke Kapat
Meskun Mahal Uzakhd Yikselti Farka Kurulum Yeri Adres Bilgisi Cilkag Gaco

Uzak - Fazla - Bina temash clmaya +  Kullarim Dig - -

Alfa (Kesme) Deder Ortalama Bina Yiksekligi
_— Veriler Sonuglan
0,95 - 35 Ok Yazdrr
Kasik (SQL) Sorguya So R
P e rgulan Temizle
il Kodlan Bularik Sorgu Olugtur Déniigtir

m -
02
03
04
05
V| 06
07
08
05 -

Wer Okuma Siresi

Resim 5.4. Bulanik sorgu araylzunun gorseli
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Resim 5.4’te gorseli sunulan arayuz ile gergeklestirilen o6rnek uygulamalarda
mevcut veri tabani (izerinde Ankara, Istanbul ve Izmir olmak zere 3 il lizerinde
kayith olan yerlesim yeri digindaki baz istasyonu sayisi ile ¢alisma kapsaminda
olusturulan bulanik sorgu modeli yontemiyle elde edilen istasyon sayilari

karsilastirmali olarak sunulmaktadir.

Sorqgu 1: Bitin kriterlerin secilmesi

Bu sorgu ile butin kriterlerin segilerek yerlesim alani digindaki istasyonlarin
tumundn ayni anda belirlenmesi Cizelge 5.7°de belirtilen kriter ve dilsel ifadeler
cercevesinde kullanici tarafindan secilen alfa (kesme) dederleri kapsaminda

saglanmaktadir.

Cizelge 5.8. Yerlesim alani disindaki istasyonlarin tespiti igin kriterler

Meskdn rrjahal Cok uzak
uzakhgi
YUkselti farki Cok yuksek
Cikis Gucu Cok dusuk
Kuru!um yer Bina Temasli Olmayan
bilgisi
Adres bilgileri Diger Kullanim
Alfa degeri (a) 0,98

Bu kriterler ve dilsel ifadelerden meskun mahal uzakhgi, yukselti farki ve ¢ikis
gucu kriterlerinin her biri tek basina yerlesim alani digi istasyon belirleme de
etkilidir. Bu durum bu Ug¢ kriterin birlikte kullanilmasi durumunda ayrigtirma kriteri
cercevesinde degerlendirme yapiimasini gerektirmektedir. Ornegin ¢ikis glicii ‘cok
dusuk’ olan ve bina temasli olmayan istasyonlardan kullanici tarafindan belirlenen
alfa degerinden yuksek uyelik derecesine sahip olanlar yerlesim alani disinda

olarak tanimlanabilmektedir.
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Tum kayitlar Uzerinde sorgulama yapilmasi durumundaki sonuclar

Cizelge 5.8'de belirtilen kriterler c¢ercevesinde o6rnek olarak gerceklestirilen
yerlesim alani disindaki istasyon sorgulamasinda (a = 0,98 icin) 201 adet kayit
sorgulama kriterlerine uygun ¢ikmaktadir. Kullanilan araytzin bu sorgu i¢in ekran

goruntisu Resim 5.5°de sunulmustur.

o Meskun Mahal Disindaki Istasyonlan Sorgulama = | Bl P

= - | Excel i Otomatik Kapat
Meskun Mahal Uzakhi Yikselti Fara Clag Glcd Adres Bilgisi Kurulus Yer

Cok yakin - Gok yiksek » ok digik - Kullarm Dz ~ Binatemash omaya «

Alfa (Kesme) Deder Ortalama Bina Yoksekligi
Veriler Sonuglan
0.58 - 35 Oku Yazdr
Klasik (SQL) Sorguya So
P rgulan Temizle
il Kodlan Bularik Sorgu Olugtur Déniigtiir

0 -
0z
03
04
05
7] 06
07
08
05 -

Veri Okuma Siresi

00:05:55.2135766

Resim 5.5. 16000 kayit ve tum kriterler i¢in bulanik sorgu araytuzunin gorseli

Olusan bulanik sorqu:

SELECT faal istasyonlar
FROM veriler
WHERE meskun_mahal_uzakli§i ¢ok uzak veya ylkselti farki ¢ok yliksek veya

¢clkig_glcl cok _diglik ve kurulus_yeri bina_temasli_olmayan ve adres_bilgisi
diger_kullanim ve alfa_(kesme)_degeri 0,98 ve iller 06 34 35
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Yiikselti
Yilkselti_ | Uzakhik_ | oo —| cikis_Giicii
Uzaklik Farks - - E'|ik_ Farki_ - _elik Toplam
(m) YO | Oyelik_ | = Y%"< | Uyelik
{m) Derecesi | Derecesi
Derecesi
774 92 1 0 ] 1
774 87 1 0 0 1
7 31 a 0 1 1
7 31 ] ] 1 1
1220 100 1 0 0,8375 1
910 134 1 0,36 ] 1

Sekil 5.9. Cizelge 5.8’de belirtilen kriterlerin veri tabani Gzerinde sorgulanmasi ile
elde edilen sonuglar

Cizelge 5.10°da ilgili sorgu kapsaminda il bazinda elde edilen uygun kayit sayisi
verilmektedir. Farkli a degerlerine gore elde edilen giktl sayilari ise Cizelge 5.9'da
sunulmaktadir. ilgili sorguda a degeri 0,95 secildiginde kriterlere uyan kayit adedi
205’e, 0,90 olarak secildiginde ise 229'a c¢ikmaktadir. Burada kullanici yakin
kayitlarin durumunu degerlendirerek sonuglara dahil etme veya etmeme kararini

verebilmektedir.

Cizelge 5.9. Tum kriterlerin katkisiyla a degerlerine goére elde edilen kayit sayilari

Toplam kayit Toplam kayit
a degeri sayisl a degeri sayisl
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
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Cizelge 5.10. Mevcut sistem ve yeni yontemle belirlenen yerlesim alani disi
istasyon sayilarinin kargilastirilmasi

Mevcut Veri Tabaninda Kayitl Bulanlk_Sorgu Modeli lle EI_de Edilen
: r Yerlesim Alani Digindaki Istasyon
Yerlesim Alani Disindaki Istasyon Sayilari
Sayilari (a = 0,98)
il Ankara | Istanbul | Izmir | I Ankara | istanbul Izmir
Adet = Adet 100 48 53

ilk 5000 kayit lizerinde sorgulama yapilmasi durumundaki sonuclar

Cizelge 5.8’de belirtilen kriterler gergevesinde istasyonun bulundudu ilge ismine
gore siralanmis olan ilk 5000 kayit icerisinde yapilan yerlesim alani disindaki
istasyon sorgulamasinda toplam 33 adet kayit sorgulama kriterlerine uygun
cikmaktadir. ilgili sorguda a kesme degeri 0,95 olarak secildiginde kriterlere uyan
kayit adedinde degisiklik olmamakta, 0,90 olarak secildiginde ise kayit sayisi 41’e
cikmaktadir.

ilk 1000 kayit lizerinde sorgulama yapilmasi durumundaki sonuclar

Cizelge 5.8'de belirtilen kriterler dikkate alinarak istasyonun bulundugu ilce ismine
gore siralanmig olan ilk 1000 kayit Uzerinde yapilan sorgulama sonucunda ise
toplam 2 adet kayit elde edildigi gézlenmistir. ilgili sorguda a degeri 0,95, 0,90 ve
0,85 olarak secildiginde kriterlere uyan kayit adedinde herhangi bir degisiklik

olmadigi gézlenmistir.

Sorgu 2: Meskun mahal uzakhgi kriterinin tek basina secilmesi

Yerlesim alani digindaki istasyonlari belirleyici kriter olarak yalnizca meskun mahal
uzakh@i kriterinin secilmesi ve Cizelge 5.11’de belirtilen ek kriterler ile sorgu
sonucunda elde edilen kayit sayilar Cizelge 5.12’de sunulmaktadir. ilgili bulanik
sorgu su sekildedir:

SELECT faal istasyonlar
FROM veriler
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WHERE meskun_mahal_uzakligi ¢ok _uzak ve kurulus_yeri
bina_temasli_olmayan ve adres_bilgisi diger kullanim ve alfa_(kesme)_ degeri
0,98 ve iller 06 34 35

Cizelge 5.11. Yerlesim alani disindaki istasyonlarin tespiti icin meskun mahal
uzaklhigi kriterinin segilmesi

Meskan rrjahal Cok uzak
uzakhgi
Kuru!ur.n.yerl Bina Temasli Olmayan
bilgisi
Adres bilgileri Diger Kullanim
Alfa degeri (a) 0,98

Cizelge 5.12. Meskun mahale uzaklik kriterine gore yerlesim alani disi istasyon
sayllari

Meskun Mahal Kriterine Gore Yerlesim Alani Digindaki
Istasyon Sayilari

(a = 0,98)
il Ankara | Istanbul izmir Toplam
Adet 94 27 49 170

Cizelge 5.13. Meskun mahale uzaklik kriteri katkisiyla a degerlerine goére elde
edilen kayit sayilari

Toplam kayit Toplam kayit
a degeri sayisl a degeri sayIsl
0,99 170 0,93 175
0,98 170 0,92 175
0,97 172 0,91 179
0,96 172 0,90 180
0,95 174 0,87 180
0,94 175 0,85 180




52

Sorqu 3: Yukselti farki kriterinin tek basina secilmesi

Yerlesim alani digindaki istasyonlari belirleyici kriter olarak yalnizca meskun mahal
uzakhg@i kriterinin secilmesi ve Cizelge 5.14’de belirtilen ek kriterler ile sorgu

sonucunda elde edilen kayit sayilari Cizelge 5.15'de sunulmaktadir.

Cizelge 5.14. Yerlesim alani digindaki istasyonlarin tespiti icin yukselti farki
kriterinin secilmesi

Y Ukselti farki Cok uzak
Kurg!ur_n yer Bina Temasli Olmayan
ilgisi
Adres bilgileri Diger Kullanim
Alfa degeri (a) 0,98

Olusan bulanik sorqu:

SELECT faal istasyonlar
FROM veriler
WHERE yiikselti farki ¢ok yiiksek ve kurulus yeri bina_temasli_olmayan ve

adres_bilgisi diger_kullanim ve alfa_(kesme)_degeri 0,98 ve iller 06 34 35

Cizelge 5.15. Yukselti farki kriterine gore yerlesim alani digi istasyon sayilari

Yukselti Farki Kriterine Gore Yerlesim
Alani Disindaki Istasyon Sayilari
(a=0,98)

il Ankara | Istanbul izmir

Adet 30 4 22
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Cizelge 5.16. YUkselti farki kriteri katkisiyla a degerlerine gére elde edilen kayit

sayilari
Toplam kayit Toplam kayit
a degeri sayisl a degeri sayisl
0,99 56 0,85 57
0,95 56 0,80 57
0,90 56 0,75 59
0,87 57 0,70 60

Cizelge 5.16’da goruldugu uzere a = 0,99, a = 0,95 ve a = 0,90 degerleri icin elde
edilen kayit sayisi degismemektedir. Bu sorguda 6rnek olarak kullanilan diger a

degerleri icin ise oldukga az bir katki saglandigi anlasiimaktadir.

Sorqu 4: Cikis glcu kriterinin tek basina secilmesi

Cizelge 5.17. Yerlesim alani digindaki istasyonlarin tespiti i¢in ¢ikis gucu kriterinin

secilmesi
Cikis gucu Cok dusuk
K““g!”r.“ _yeri Bina Temasli Olmayan
ilgisi
Adres bilgileri Diger Kullanim
Alfa degeri (a) 0,98

Olusan bulanik sorgu:

SELECT faal istasyonlar
FROM veriler
WHERE c¢ikig_glclu c¢ok_disik ve kurulus_yeri bina_temasli_olmayan ve

adres_bilgisi diger_kullanim ve alfa_(kesme)_degeri 0,98 ve iller 06 34 35
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Cizelge 5.18. Cikis gucu kriterine gore yerlesim alani digi istasyon sayilari

Cikig Gucu Kriterine Gore Yerlesim Alani
Disindaki Istasyon Sayilari

(a=0,98)
il Ankara | Istanbul izmir
Adet 1 4 23

Cizelge 5.19. Cikis gucu kriteri katkisiyla a degerlerine gore elde edilen kayit

sayilari
Toplam kayit Toplam kayit
a degeri sayisl a degeri sayisl
0,99 27 0,93 37
0,98 28 0,92 43
0,97 28 0,91 46
0,95 28 0,90 46

Cizelge 5.19°'da goéruldugu uzere o’ nin 0,99 ve 0,95 deger aralidinda sorgu
ciktilarinda kisith dedisiklik sagladigi, 0,93 degerinden itibaren ise elde edilen

yakin kayit sayisinin belirgin duzeyde arttigi soylenebilmektedir.
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6. SONUGLAR VE DEGERLENDIRME

Klasik SQL sorgularindan farkh olarak bulanik sorgular sayesinde olugturulan
kosullara yakin degerler ortaya cikarilabilmistir. Bu sayede gerekli durumlarda

kosullarin degigstirilebilmesi saglanabilmektedir.

Klasik SQL sorgularinin anlami genellikle onu olusturan kullanici i¢in anlagilabilir
olmaktadir. Ayni sorgunun baskasi tarafindan kullaniimasi durumunda sorgunun
amacl anlasilmayabilmektedir. Bulanik sorgular sayesinde uygulamayi ve
anlasiimayi kolaylastirici kilan ve dilsel ifadelerle tanimlanmig mantiksal kosullar
elde edilerek sorgunun anlami korunabilmekte dolayisiyla elde edilen sorgu
ciktilar1 standart hale gelebilmektedir. Veri tabanlarinda sorgu caligsmalarinda
ticari anlamda da ilerleme kaydetmis olan SQL dilindeki klasik sorgular da bu

nedenlerden dolayi kullanicilarin isteklerini kargilamayabilmektedir.

Bulanik sorgularda dilsel ifadelerle insan davranisa ve isteklerine yakin sorgu
sonuglari alinmaya calisiimaktadir. Bu ifadeler blyuk, ¢ok yliksek, daha az vb.

sekilde kriterlerden olugsmaktadir.

Mevcut sorgulama sistemi ile veri tabaninda yeterli bilgi sahibi olmayan kullanicilar
tarafindan gercgeklestirilen sorgular kimi zaman gunler mertebesine ulasan
surelerde ¢ikti vermekte bazi durumlarda ise sonug¢ dahi elde edilememektedir. Bu
tez calismasi ile incelenen veri tabani sistemi icin ihtiyag duyulan bir karar verme
problemine dilsel ifadeler kullanilarak her bir kullanici i¢in ayni kavramlari ifade
eden bulanik sorgular iceren genel bir arayuz olusturulmus ve sorgulama igin
belirtilen olumsuz durumlar nedeniyle katlanilan zaman kayiplari bu yodnuyle
azaltimistir. Calismada bulanik sorgu modellerinin kullaniimasi ile kesin sorgu
kriterlerinin genigletilerek sonug¢ kayitlarindan kriterleri saglamaya yakin olanlarin

kullanici tarafindan gbézlemlenebilmesi de saglanmistir.

Geligtirilen arayUz ile olusturulan bulanik sorgularin ilgili veri tabaninda galisacak
sekilde klasik SQL formatina donusturilmesi saglanabilmektedir. Bu sayede

kullanici herhangi bir programlama veya veri tabani kullanim dilini bilmeye ihtiya¢
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duymadan gerekli sorgulama iglemini gergeklestirebilme imkanina sahip
olmaktadir. Olusturulan arayuz ve kriterler sayesinde yerlesim alani disinda olan
istasyonlarin belirlenmesi adina kurulus tarafindan kullanilabilecek seviyede

sistematik bir yontem geligtiriimesi saglanmistir.

llgili kurulus veri tabanina bilgi gizliligi nedeniyle kisith bir sekilde giris
yapilmasindan dolayi veri tabanindan ihtiya¢g duyulan kisith duzeydeki veriler
alinarak ayri bir veri dosyasi olusturulmus ve calismalar bu dosya kaynak
alinarak gercgeklestiriimistir. Buna ek olarak ilgili araylz henlz asil veri tabanina
ulasamasa da, kurulusun ilgili galismayi kullanabilecegi disuncesiyle programin
veri tabanina kolay bir sekilde adapte edilebilmesi amaciyla gerekli kodlamalar
arayUz icerisinde yapilmis ve altyapi hazirlanmistir. Ayrica tez kapsamindaki

bazi bilgiler yine bilgi gizliligi kapsaminda gizlenmisgtir.

Geligtirilen bulanik sorgu modeli ile yerlesim alani disi olarak belirlenen
istasyonlarin insan sagligl agisindan olumsuz bir durum olugturmamasi nedeniyle
denetim planlar disinda tutulmasi durumunda denetgi goreviendirme, ulasim vb.

denetleme maliyetlerine katlaniimayacaktir.

Tez kapsaminda incelenen kurulus igin olusturulan bulanik sorgu modelleri
icerisinde kullanilan batin kriterlerin katkisiyla, verileri degerlendirilen 3 il (Ankara,
istanbul ve izmir) kapsaminda elde edilen ¢ikti sayisi uygulama bélimiinde ortaya
konulmaktadir. Bu ¢ikti sayilarinin daha dusuk alfa degerleri i¢in kayda deger
duzeyde arttigi gorulmektedir. Tez kapsaminda incelenen Gg il igin kullanilan metot
kapsaminda yerlesim alani digi istasyon sayisinin toplam istasyon sayisina orani
yaklasik %1,5 dizeyinde bulunmaktadir. Bu sayi ve oranlar incelenen sehirlerin
nufus vyapisi ve cografi sekilleri nedeniyle ciddi duzeyde farkliliklar
gdsterebilmektedir. ilgili kurulustan alinan izinlerle ilgili sorgu modelinin bitin illeri
kapsayacak sekilde kullanilarak Ulke geneli durum ortaya konulmasi 6numuzdeki
doénemlerde gercgeklestirilebilecek ¢alismalardan birisidir. Bu ¢alismaya ek olarak,
sorgu surelerinin de makul seviyelere c¢ekilmesi icin arayuzde kullanilan
kodlamalar ve veri tabani baglantilarina dair guncellemelerin yapilmasi daha
anlamh hale gelecektir. Ayrica yerlesim yerlerinin cografi yapisina baglh olan

meskun mahal uzakhgi, yulkselti farki vb. kriterlerin verilerinin daha uygun
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surelerde elde edilebilmesi igin cografi bilgi sistemleri Uzerine ¢galismalar yapiimasi

da faydali olacaktir.

Elde edilen sonuclardan acgikga gorulmektedir ki daha once kullanilan kesin
sorgular ile elde edilen ¢ikti sayisi; yeni ve tutarli bir ydontem kullanimi ile anlamli

duzeyde artirilmig ve karar vericiye daha genis bir raporlama imkani saglanmistir.
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