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Oz
Pazarlama arastirmasi ¢alismalari, gergek dinyayla uyusmazlik problemi olan ikili
mantik Uzerine gelistirilmis yazilimlari kullanmaktadir. Bu durum yapilan ¢alismalarda
muglak ifadelerin analize dogrudan dahil edilememesine sebep olmaktadir. Bulanik kiime
teorisi temelli pazarlama arastirmasi ¢aligmalari, daha gercekci, daha dogru sonuclar
Uretmektedir.

Arastirmada, bilgi kesfi stirecinde bulanik mantigin avantajlarindan faydalanarak,
Kayseri’de 2004 ve 2007 yillarinda cep telefonu kullanicilarinin cep telefonu teknol ojisini
ne derece kullandiklar1 ve son 4 yil icerisinde bu konudaki degisim tespit edilmis, veri
madenciligi yontemleri ile model gelistirilmistir. Bulamk sistemden elde edilen veriler,
gelistirilen karar agact modelinde analize dahil edilmistir. Agac semalar1 ve kuralar, bilgi
kesfi slrecinin sistem ciktilanidir. 2004 ve 2007 yillarinda yapilan bulamk godzatim
uygulamalarinda, Kayseri’de cep telefonu teknolojilerini ortalama kullamm oranlarn tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Tabanlarinda Bilgi Kesfi Sireci, Veri Madenciligi,
Bulanik Mantik, Bulamk Uzman Sistemler, Pazarlama Arastirmas.

FUZZY QUESTIONNAIRE APPLICATION IN KNOWLEDGE
DISCOVERY PROCESS

Abstract

Marketing research studies use softwares designed with crisp logic which have
disagreement problem. This situation causes not to include any fuzzy expression to the
analysis directly. Fuzzy set theory based marketing research studies produce much more
realist, true results.
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In this study, how much mobile phone technology is used in Kayseri in 2004 and
2007 is defined by taking the avantage of fuzzy logic in knowledge discovery process. The
variation happened in 4 years time is determined about this subject. In addition to this, a
description decision tree model is developed with data mining technology by using fuzzy
system’s data. Tree schemas and rules are the outputs of the knowledge discovery system.
Mobile phone technologies’ avarage utilization ratios in Kayseri at 2004 and 2007 are
established from fuzzy questionnaire systems.

Key Words: Knowledge Database Discovery, Data Mining, Fuzzy Logic, Fuzzy
Expert Systems, Marketing Research

1. Giris

‘A veya A’nin degili’ seklinde ifade edilen Aristo mantigi, klasik mantik
ve matematigin temelini olusturur. Dolayisiyla, klasik matematigin gercek dinya
ile uyusmazlik probleminin sebep oldugu hatalardan ve soyut, eksik mantigindan,
sosyal bilimlerde yapilan uygulamalarin kurtarilmas;, ancak yapay zeka
tekniklerinin kullanim ile mimkin olacaktir.

Klasik mantigin birgcok alanda yetersiz hale gelmesi ve insan zekasinin
isleyisine uygun olmamasi sonucu bulanmk mantik kavrami popller hale gelmistir.
Boylece veriler daha niteliksel olarak tammlanabilmektedir. Muglakliklar ve
celiskiler kesikli bulanik kimelerle kolaylikla kullanilir. ‘cok’ ve ‘biraz’ gibi
kelimeleri belirlemek kural diline kolaylikla dahil edilir. (Siler and Buckley,
2005,59). Dr. Zadeh’ in birbirine uymayan Onerilerinin prensibine gore,
karmasiklik ve belirsizlik iliskisi, ‘Bir kisi gercek yasamdaki bir problemi ne kadar
yakindan incelerse, problemin ¢dzimi o kadar bulaniklasir’ seklinde belirtilmistir
(Ross, 1995, s.106).

Bu calismada, bulamk mantik tekniklerinden yararlanarak, pazarlama
arastirmalarinda veri tabanlarinda bilgi kesfi uygulamasi gerceklestirilmektedir.
Bulanmk gozatim uygulamasindan elde edilen verilerden yararlanarak, karar agac
modeli gelistirilmektedir. Gelistirilen model ile Kayseri’de cep telefonu
kullamcilarinin, teknolojide meydana gelen yeniliklerden ne kadar faydalandiklar
saptanmaktadir. Bu konuda, Kayseri’de son 4 yilda meydana gelen degisim oran 1
Uzerinden 0.211282 olarak Olglilmustir. Ayrica, Kayseri’de 2004 ve 2007
yillarinda, cep telefonu teknolgjilerinin  kullammlar sirasiyla 0.493874 ve
0.515002 (1 Uzerinden) olarak tespit edilmistir. Uygulama sonucunda, bulanik
mantik sistem ciktilari, C4.5 karar agaci semalari ve kural ¢iktilar: elde edilmistir.

Bulanik mantik sistemleri, ‘dogru’ ve ‘yanlis’ tan ziyade, ginlik hayatta
kullandigimiz belirsiz ifadeleri uygulayabilmektedirler. Gercekte ve dolayisiyla
sosyal bilimlerde hichir sey arasinda, klasik mantikta oldugu kadar keskin bir gecis
yoktur. Bulamk mantik teknigi, bir matematiksel modele ihtiyag duymamaktadir.
Sayisal olarak ifade edilemeyen, Olcllemeyen, bir baska deyisle, modele
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katilamayan dogal dil formatindaki muglak ifadeler analize dahil edilebilmektedir.
Bu sebeple, bulanmik kural tabanli sistemler, gercek dinya problemlerini
¢Ozumleyebilmektedir. Ayrica, bulanik sistemlerin maliyet azalmasi, cevap verme
siresi, guvenilirlik, esneklik, kalite iyilestirmes gibi avantajlarindan da
yararlanarak uygulanan bu arastirma gercekci sonuclar tretmektedir.

2. Arastirmanin Sinirlari

Yapay zeka biliminin halen gelismekte olusu, diunyada bulamk mantik
teknolojisini tam anlamiyla kullanan isletmelerin az olusu ve pazarlamada bulanik
mantik kullammimn ¢ok az olusu, arastirmamn baglica ssnirlamalaridir. Bunlarin
yan sira, bulanik uzman bir sistem, konusu ile ilgili bir uzmanin verecegi yanmti
veya ¢ozimu verebilmelidir. Bu sebeple sistemi tasarlayan kisi, o konuda bilgi
sahibi olmalidir veya tasarimcinin bilgisi olan bir uzmana ihtiyacit vardir. Kural
tasarimi  sirasinda  gelistirilen  kuralara baghh olarak, yanlis dlstncenin
modellenmesi sonucu sistem ciktilar: hatal1 olabilmektedir. Dolayisiyla gelistirilen
karar modeli de hatal1 olacaktir.

Veri madenciligi uygulamasi sirasinda bulamk g6zatim uygulamasi
ciktilart gruplandirilmustir. Karar agact modelinde C4.5%in kategorik hedef veri
kullanmasi ve andizin ve yorumlamamn daha kolay olmasi agisindan bu sekilde
bir tercih yapil mustr.

3. Arastirmanin Metodolojisi

Veri tabanlarinda bilgi kesfi, blylk veri tabanlarindan model c¢ikarim
islemidir ve 6zetlenmis modelde gegerli, alisilmisin disinda, 6nemli ordntller ve
isaretler arama islemidir. (Sarker ve Abbas, 2002, s.2). Bilgi kesifi siirecine
problemin belirlenmesi ile baglanmistir. Verilerin anket yontemi ile toplanmast
isleminin ardindan bulamk sistemlerden girislere ait ¢ikislar elde edilmistir. Elde
edilen yeni verilere 6n islem teknikleri uygulandiktan sonra veri madenciligi
yontemleri ile karar agact modeli gelistirilmis, modelin uygunlugu saptanmis ve
degerlendirilmesi yapilmustir.

3.1. Problemin C6zim Yonteminin Belirlenmesi

Kayseri’deki cep telefonu kullanicilarinin cep telefonlarindaki teknolojik
yenilikleri ne derece kullandiklarini belirleme problemi anket yontemi ile
¢Ozimlenmektedir. Bu problem yapay zeka tekniklerini kullanmadan, klasik anket
degerlendirme sistemleri ile sonuglandirilirsa, gergek sonuglara tam olarak
ulasilamaz. Muglak ifadelerin modellenebilmesi i¢in bulanik girisler olusturmak
gereklidity tmede kullanilacak bulamik sistem ile karar hizi, verim ve nesndllik
artacak, hata oram azalacak, izlenimler sadece sistemi gelistirirken etkili olacaktir.
Sistem, anket formlarim degerlendirerek ikili mantik kullanan paket programlardan
daha dogru, daha objektif ve dolayisiyla daha gercek sonuglar Uretecektir. Elde
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edilen sonuglart benzer calismalarda kullanmak Uzere genelleyebilmek icin, veri
madenciligi tekniklerini kullanma karar1 alinmistir. Bu sebepler uygulamada bilgi
kesfi sirecinde bulamk mantik kullammimn bu calisma icin en dogru karar
oldugunu gostermektedir.

3.2. Veri Toplama Yonteminin Belirlenmesi

Arastirmaicin gerekli birincil veriler, Kayseri‘de farkli mekanlarda rasgele
secilmis kisilerden elde edilmistir. Anketler 2004 yilinda 150 ve 2007 yilinda 250
kisi Uzerinde uygulanmustir.

Bu calismada gdlistirilen sistemde, model degiskeni olarak 3 adet dilsel
terim kullamlmstir. “Katilmiyorum”, “katiliyorum” ve “fikrim yok” ifadeleriyle
sisteme eklenilen bu terimler, tcgen Uyelik fonksiyonlarina sahiptir.

Anket formunda, katilimcilarin yaglarin degerlendirmeye katmak amaciyla
1 adet acik uclu soru ve katilimcilarin cinsiyetlerini degerlendirmeye katmak
amaciylada 1 adet krisp (ikili mantik) soru bulunmaktadir.

2004 ve 2007 yillarinda yapilan uygulamalarda, anket formlarinda yer alan
ilk 4 soru aymdir. Gelisen teknolojiye bagli olarak 2007 yilinda anket formuna 2
soru daha eklenmistir. Katilan kisilerin  cevap vermesini ve arastirma
degerlendirmesini kolaylastirmak igin, Ek-1°de verilen anket formunda goruldugl
gibi bir diizenleme yapilmistir.

Birinci soruda cep telefonu kullancilarinin cep telefonlarindaki teknolojik
yenilikleri dizenli olarak takip edip etmedikleri ve ikinci soruda bu teknolojileri
kullamp kullanmadiklar 6grenilmektedir. Tkinci sorudaki ters mantik, modelleme
sirasinda dikkate alinnmustir.

3.3. Analiz Yonteminin Belirlenmesi

Agac modelleri, nistatistiksel birimlerin kiimesi a’nin, gdzlenmis gruplarin
her birinde cevap degiskeninin homojen veya saf bir 6lgimuni maksimize etmeyi
amaclayan bir bolme kuralina dayanan gruplara ayriimast islemi siresince, bir
rekirsif (yineleme) islemi gibi tanimlanabilir. (Giudici, 2003 100). Bu sebeple,
bulanik gbzatim uygulamasindan elde edilen verilerin modellenmesi igin en uygun
veri madenciligi yontemi karar agaclar olarak tespit edilmistir.

Bu calisma icin, CHAID agoritmasini kullanarak gelistirilen model, C4.5
algoritmasim kullanan modele gore yuksek (%36.67) hata payina sahiptir.
Uygulamada C4.5 algoritmas: kullanilmustar.

Karar agaci analizi, stirekli bir hedef degiskenine uygulanamaz. Tercihen
hedef deger bir simifa ait olma veya olmama seklinde kesin cizgilerle ayrilmalidir.
(Larose, 2005, s.109). Ayrica bu calisma icin, modelin daha anlasilir olmasi ve
kural sayilarinin az olmast icin de bu durum tercih sebebidir. Arastirmada hedef
degisken, “iyi”, “orta” ve “kotl” olmak Uzere 3 kategoriye ayrilmistir. Bulamk
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sistem cikislari, 0-4 arasi icin kotl, 4-6 arasi icin ortave 6-10 arasi igin iyi ifadeleri
Secilmistir.

3.4. Arastirman:n Varsay:mlar:

Bulanik sistemde kural tabani gelistirilirken, bir takim sezgisel kararlar
verilmis ve modellenmistir. Problem tammlanirken, ihtiyaca uygun Kkriterler
secilmektedir. Insan uzman gibi, kural tabanina bagli olarak, sistem, c¢ikarim
gerceklestirir ve karar verir. Bu sebeple, bulanik sistem kura tabani,
sinirlandirmalardan olusmalidir.

4. Arastirma Uygulamasi
4.1. Problemin Snirlandir:lmas:

Problemin sinirlandiriimasi, bulamk uzman sistem olusturabilmek igin
gerekli olan bir durumdur. Problem anket formunun hazirlanmast sirasinda
sinirlandiriimaktadir. Uygulamada her soru icin bir giris olmasi sebebi ile soru
sayist azdir. Ayrica, analizin yapildigi bilgisayarin o6zellikleri ne kadar iyiyse,
model o kadar kapsamli olabilmektedir. Soru sayisi da buna paralel olarak
artacaktir. Olasi kural sayisi da, artacaktir. Bu durum karmasikligi artirmakta ve
hesaplama guictinil azaltmaktadir.

4.2. Bulanik Degiskenlerin Belirlenmesi

Problemi sinirlandirma islemi sirasinda gruplandirilan secilmis alternatifler
arasindan, bulamk uzman sistemde kullanilmasi gereken anket sorulari (girisler)
sezgisel olarak belirlenmistir.

katiimiyorum fikrim yok katilyorum

=
|

0 0.5 1

Sekil 2. Bulanik Uzman Sistem Girislerin Uyelik Fonksiyonlar
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Sekil 2.°de, belirlenen girisleri bulanklastirmak icin bu degiskenlerin her
birine uygulanan Uyelik fonksiyonlarina ait sekil verilmistir. Katiliyorum, fikrim
yok ve katilmmyorum olmak Uzere, her kriter icin U¢ adet bulamuk kime
kullanlarak, ticgen tipi lyelik fonksiyonu kullamlmstir. Uggen fonksiyonlar, daha
az hesaplama gucu gerektirir ve genellikle hiz ve maliyetin 6nemli oldugu
durumlarda tercih edilmektedir (King,2000, ss.54-55).

4.3. Bulan:k Kurallar:n Belirlenmesi

Bulanik uzman sistemlerde ileri dogru kural yapisi ve kriterler arasinda
‘ve’ baglact kullamlmgtir. Kuralara agirliklar verilmistir. Sorul, soru2, soru3,
sorud, sorub, soru6 sistem girisleri olmak Uzere, Ek-11’deki Tablo 1 ve Tablo 2’de
verilen kuralar, if-then (eger-ise) kurallandir. Tablolarda yer aan Onem
degiskenleri sistemlere ait ¢ikis degiskenleridir. Onem cikis degiskeni, iyi/koti/orta
olmak Uizere 3 adet ticgen Uyelik fonksiyonuna sahiptir.

4.4. Tasarimve Gerceklestirme

Sekil 3’de goruldigu gibi, bulamk sistem c¢ikislart belirlendikten sonra,
bulamk sistem giris ve cikislari, veri madenciligi yontemlerinden karar agaci
modeline girdi olarak dahil edilmektedir. Karar agaclar, iliskiler, kuralar ve
grafikler sistem ciktilaridir.

cikis
A
Bulanik
Sistem o Karar agac
Karar Agaci » ° Tliskiler ve kurallar
Modeli e Grafikler
7y
Bulanik
Girisler

Sekil 3. Bilgi Kesfi Streci
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4.4.1. Bulan:k Sstemlerin Tasar:me

Gdlistirilen bulanik uzman sistemler, Sekil 4 ve Sekil 5’da
gosterilmektedir. Sekil 5’de, 2004 yilinda yapilan anketlere ait sistem (Bulamk
Uzman Sistem A), Sekil 6°da ise, 2007 yilinda yapilan anketlere ait sistem
(Bulamk Uzman Sistem B) verilmektedir.

KURAL
TABANI
x1

Sorul

b |1

ONEM

X2

So

=
x3 [;z§§§;»
=

So

x4

Soru4

Bulanik Uzman Sistem

Sekil 4. Anket Bulanik Uzman Sistem A’nin Modeli

KURAL
TABAN]

xl

RIS

Anrm 2

B!

ONEM

x4

K X

xi

Earn

X0

X X

Sarn & _—

Sekil 5. Anket Bulanik Uzman Sistem B nin Modeli
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Ek-I’de verilen anket formu, 2007 yilinda yapilan arastirmanmin anket
formudur. 2004 yilinda yapilan ¢calismada, anket formundaki son iki soru eksiktir.
Son iki soru, cep telefonlarindaki teknolojinin gelismesi, gelisen teknolojinin
yaygin olarak kullanilmaya baslamasi g6z Oniine alinarak eklenmistir. Ayrica,
bilgisayar teknolgjisinin gelismesine bagli olarak da daha fazla giris aym
performansi gosterebilmektedir. Anket formlarindan elde edilen cevaplarin 0-10
arasi degerlere donustUrilmustir. Boylece, Anket bulanik uzman sistemlerine
girilecek girisler elde edilmektedir.

Bulanik uzman sistemlerde agirlik merkezi (centroid) bulamkligi giderme
yontemi ve en yaygin kullamlan ifade etme yontemi olan minimum operatori ve
bittinl estirme maksimum operatorleri kullanid mistir.

5. Bulgular

Haziran 2004 tarihinde yapilan arastirma 150 kisiye, Haziran 2007 ‘de
yapilan anketler 250 kisiye uygulanmustir. Sistemlerin giris ve cikislart birlikte
incelendigi zaman, cikislarin mantikli, kurallar cercevesinde dogru ve gercekgi
oldugu anlagilmaktadir. Ayrica, sistemlere ait kriterler, kurallar, hatta bulamk
kimelerine kadar tim degerler degistirilerek, girilen yeni is tammlarina gore
yeniden tasarlanabilmektedir. Farkli giris degerleri ile farkli ama yine dogru
sonuclar Uretebilmektedir.

Bulanik Uzman Sistem A, 1 Gzerinden , 0,49387 ortalama oraninda cep
telefonu teknolojisi kullamm sonucuna sahipken, Bulamk Uzman Sistem B,
0.515002 orarina sahiptir. Dolayisiyla, son 4 yil icerisinde, Kayseri’de teknolojik
cep telefonu kullanimi 1 Gzerinden ortalama 0,211282 oraninda degismistir.
Ayrica, 40 yasindan buylk bayanlarin teknoloji kullanimina verdikleri 6nem
0,13164 oramndayuksek bir artisa sahiptir.

5.1.Bulanik Uzman Sistem A'ya Ait Bulgular

Tablo5: 2004 Yilinda Y apilan Arastirmaicin, Cinsiyet ve Y asa
gore, Kayseri’de Cep Telefonu Teknolgjilerinin Kullanim Oram

Cinsiyet
Bayan Erkek
cikis n cikis N

Yas<40 | 052320 | 48 |0,52286| 76
Yas [ Yas>40 | 027703 | 10 | 040346 | 16

Tablo 5’de, Bulanik Uzman Sistem A’nin yas ve cinsiyete gore ortalama
degisimi gosterilmektedir. Anket sonuclarindan elde edilen sistem grafiklerine
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gore, 40 yasin bir ayirac gibi belirginlesmesi sebebiyle, Tablo 5°de, 40 yas ayrimu
yapilmistir. Bu sebeple Tablo 5’de, ayrica, yas krisp degisken olarak kullamlmustir.

Bu sonuclara gore, cep telefonlarindaki teknolojilerden, erkekler bayanlara
gore daha fazla yararlanmaktadir. 2004 yilinda Kayseri’deki oran 1 Uzerinden
0,49387 ’dir.

5.2. Bulan:k Uzman Sstem B'ye Ait Bulgular

Tablo 6’da, Bulanik Uzman Sistem B’nin yas ve cinsiyete gore ortalama
degisimi gosterilmektedir. Bu sonuclara gore, cep telefonlarindaki teknolojilerden,
erkekler bayanlara gore, 40 yasindan kicukler de digerlerine gore daha fazla
yararlanmaktadir. Ayrica, digerlerine gore en az teknolojiyi kullanan 40 yasindan
buyuk bayanlardir. 2007 yilinda Kayseri’deki ortalama oran 1 (zerinden
0,515002’dir.

Tablo 6 : 2007 Yilinda Y apilan Arastirmaigin, Cinsiyet ve Y asa
gore, Kayseri’de Cep Telefonu Teknolgjilerinin Kullamm Oram

Cinsiyet
Bayan Erkek
cikis n cikis N
Yas<40 | 0,518571 96 | 0,527856 | 129
Yas | Yas>40 | 0,408669 11 | 0,455645 14

5.3.Karar Agac: Modeline Ait Bulgular

Ek-l11"de, gelistirilen modellere ait karar agaci verilmektedir. 2004 ve
2007 yillarindaki verilere gore gelistirilen modellere ait kural kimeleri sirayla,
Sekil 6 ve Sekil 7 ’de verilmektedir. Kurallar sayesinde, karar verme slreci
netlesmektedir. Ornegin Bulanik Sistem A’dan gelistirilen karar agaci modeline ait
“Eger sorul>55 ve soru3>6 ve sorud>9 ise iyi” (Kura-2) kurai, cep
telefonlarindaki teknoloji kullamminin Kayseri’de 2004 yilinda “iyi” olmasi icin
bir profil cizmektedir.

2004 yilindaki verilerden, karar agacinda %89,33 dogruluk orani; kural
kiimesinde ise, %90 dogruluk oram tespit edilmistir. 2007 yilindaki verilerden,
karar agacinda % 96,8 dogruluk oram; kural kiimesinde ise, %096,8 dogruluk oran
tespit edilmistir. Modeller, yiksek seviyede kabul edilebilir dogruluga sahiptir.
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if SOMIZ = 3
and s0ru3 == 6
and sorus = 2.5
then  orta
- Rule 3 for orta
[ s0rus = 2.5
“and soruf == 625
then  orta
= Rule 4 for orta
LT sorul == 5.5
and SOMIZ = 6.5
and sO0MUS = 2.5
then  orta —
orta
S04 == 6.5
s0rua = 2.8
orta
orta
SO0MIS == 2.5
s0ruE = 4
orta
orta
sorud = 3.5
SO0rUE == 4
orta
=k Rule & for orta
[ sorud = 3
Loand  sorud ==3.5
then orta
{1 Default: orta -
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Annotations
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6. Sonug ve Oneriler

Gergek dinyaya ait olaylart daha dogru bir sekilde modelleyebilmek icin
klasik istatistik tekniklerin disinda yeni anaiz tekniklerinin uygulanmast
gerekmektedir. Bu sebeple arastirmada, veri tabanlarinda bilgi kesfi slireci adimlar:
uygulanmustir. Onceden bilinmeyen, veri icinde gizli olan, potansiyel olarak faydal:
olabilecek bhilgiler C4.5 karar agaci algoritmas: ile ortaya cikarilmustir. Bulanmik
anket sorularinin birbirleri ile iliskileri, sistem kurallari ve agac diyagrami cikti
olarak elde edilmistir. Boylece karar destek sistemi otomatiklestirilmistir. Bilgi
kesfi slrecinde bulanik mantigin kullamm sebebiyle modelleme insan distince
sistemine uygun sekilde gergeklesmistir.

Sistemden elde edilen algoritmaar, herhangi bir yiksek seviydi
programlama diliyle kolaylikla kodlanabilmektedir. Farkli  problemleri
modelleyebilmek icin farkli sistem gelistiriimeli  ve farkli agoritmalar

progran%?%gda bulamk mantigin kullammu ile sistemlerin sezgisel ve
sistematik olarak degerlendirilebilmesi saglanmaktadir. Boylece uzmanlik bilgis
bir 6l¢tde kurallar kullanilarak bilgisayara aktarilmistir ve bu bilgilerden de uzman
olmayan kullamcilarin uzman gibi faydalanabilmesi saglanmustir.

Istatistiksel paket programlarinda ikili klasik mantiktan kaynaklanan hata
orani, gelistirilen bulanik sistemler igin s6z konusu degildir. Bu ¢calisma igin hata,
kural tabamnin olusturulmasinda kullanilan dustncenin dogruluguyla ilgilidir.
Sonuglar bulanik sistem modellerindeki kurallara bagli olarak hatali olabilir. Kural
tabaninda, andlistin kisisel ozellikleri ve uzmanlig: etkilidir. Ayrica bulanik sistem
kural olusturma kisminda sorular nasil agirliklandirilirsa sonug ona gore
degisecektir.

Muglak ifadeler klasik anketlerde kullamimaz. Bu da acik uclu sorulari
gerektirir. Acik uclu sorular tam anlamiyla ancak bulamk mantik ile
degerlendirilebilir. Bulamk sistemler sayesinde anket sorularinin ve yorumlarin
kesin sayisal veri haline donismesine gerek kalmamistir. Uygulanan ankette, 0 ile
10 arasindaki her reel say1 cevap olarak kabul edildiginden anket sorularinda

esnek“kéj&&’?ﬁgl[jzman sistem tasarlanirken gelistirilen kural tabamnda yer aan
kurallarin distinceye uygun sekilde tasarlanmis olmasi cok énemlidir. Bu durumda
sistem, kura tabanmimi hazirlayan kisinin distncelerine bagli olarak degisik
sonuclar verecektir. Farkli andlistler, farkli sistemler gelistirecektir. Sonug olarak,
kural tabani, probleme gore tasarlanmis ol acaktir.

Karar agact model performansim artirmak icin iyi, orta, kotl cikis kimesi
elemanlarimin  sayist  artirillabilir. Bulamk uzman sistemlerde, “katiliyorum,
katilmiyorum, fikrim yok” seklinde olusturulan kimelere “daha az katiliyorum,
daha az katilmiyorum” gibi bulanik kimeler eklenerek sistem performanst
arttirllabilir. Ancak bu durumda karmasiklik artar ve ihtiyag duyulan bilgisayar
guicti daha ok olur.
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Bir bilgi kesfi sisteminin ylksek tasarim maliyeti vardir. Bulamk sistemi
calistirmak icin yuksek hizli ve islem giclt donamma sahip bilgisayarlar ve uzman
gerekmektedir. Fakat her gin gelisen bilgisayar teknolojisi ve her glin biraz daha
kiculen ve ucuzlayan donamimlar sayesinde yapilan teorik uygulamalarin gercek
hayatta firmalarda uygulanacagi kesinlesmistir. Hatta c¢cogu arastirma
uygulanmaktadir.

Anketlerden alinan cevaplar gelistirilen basit bir program ve optik okuyucu
ile daha dogru hesaplanabilecektir. Tasarimdaki zaman kisiti ve ek maliyet sebebi
ile bu durum bu ¢alismada tercih edilmemistir.

Bulanik sistemler, klask programlardan farkli olarak insan disinme
tarzina uygundur ve bu yazilimlar zeki davranslar gostermektedir. Bulanik
sistemin  kural tabanlarn ve aldiklarn  sonuclar  etkilesimli  olarak
degerlendirilebilmektedir. Degerlendirme sirasinda, bulanik sistemlere girilen
degerlere gore bulanik sistemler ve karar agaclarindan elde edilen sonuglar tutarls,
mantikli, kurallara uygun ve gercekci oldugu gorulmektedir. Bulamk uzman
sistemlerin sezgisel ve niteliksel bir yaklasim izlemesinden yola c¢ikilarak
uygulanan bilgi kesfi stireci farkli konular icin tekrarlanabilmektedir.
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EK-I
ANKET FORMU
Say:n Katil:mci: Asagidaki sorulara size uygun olabilecek sekilde cevap vermeniz
diliyoruz.
Y asimz
Cinsiyetiniz : @) Bayan b) Erkek

Asagidaki cumlelere ne derece katilyorsamz, |Utfen dogru Gizerinde herhangi bir
noktay1 yukaridan asag1 dogru cizerek gosteriniz. Cevaplarimzda,
-10=KATILMIYORUM; 5= FIKRIM YOK ve 10= KATILIYORUM
olarak degerlendiriniz.

1. Cep telefonlarindaki teknolojik yenilikleri diizenli olarak takip ederim.
[ | D -

-0 © 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Kullanmadigim fonksiyonlara sahip cep telefonlarini tercih eemem.

-0 9 8 -7 6 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3. Cep telefonumlainternete sik baglanirim.
| ~

4. Cep telefonumdaki dijital kameramun 6zellikleri benim icin énemlidir.
[ D e

4 5 6 7 8 9 10

5
©
©
S
o
[&)]
IN
w
N
[N
e
[N
N
w

5. Cep telefonumun hafiza kar timn buyuklagt benim icin dnemlidir.

5
©
[e¥]
~
(<))
o
I
w
N
=
oe
N
N
w
I
l
(2]
~
3]
©
5

5
©
[e¥]
~
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o
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w
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N
N
w
I
l
(2]
~
3]
©
5

ANKETIiMJizi DOLDURDUGUNUZ JiCiN TESEKKUR EDERIJZ.
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Tablo 1. Bulanik Uzman Sistem A Kural Tabanindaki Kurallar ve Agirliklan

kura no sorul soru2 soru3 soru4 6nem agirhk

1 katiliyorum katilmiyorum katiliyorum katiliyorum iyi 1

2 katiliyorum katiliyorum katiliyorum katiliyorum iyi 0.9
3 katiliyorum katiliyorum katilmiyorum katiliyorum orta 0.9
4 katiliyorum katiltyorum katiliyorum katilmiyorum orta 0.9
5 katilmiyorum katiltyorum katilmiyorum  katilmiyorum kétu 1
6 fikrim yok fikrim yok fikrim yok fikrim yok orta 1
7 katiliyorum fikrim yok fikrim yok fikrim yok orta 0.9
8 katilmiyorum fikrim yok fikrim yok fikrim yok kot 0.8
9 katilmiyorum  katilmiyorum  katilmiyorum  katilmiyorum kot 0.9
10 fikrim yok katilmiyorum katiliyorum fikrim yok kot 0.75
11 fikrim yok katiliyorum katilmiyorum fikrim yok kot 0.75
12 katiliyorum katilmiyorum  katilmiyorum  katilmiyorum orta 05
13 katilmiyorum  katilmiyorum katiliyorum katilmiyorum kéta 0.3
14 katilmiyorum katiltyorum katiliyorum fikrim yok kéta 05
15 katiliyorum katilmiyorum  katilmiyorum katiliyorum kot 0.75
16 katilmiyorum  katilmiyorum  katilmiyorum katiliyorum kot 0.85
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Tablo 2. Bulamk Uzman Sistem B Kural Tabanindaki Kurallor ve Agirhklan

__..”....Hb_ sorul sorul sorud soirud sorus sorufs fnem agirhk
I katthyorum | katlmoyorum | kathyorum katiliyorum katthyorum kanhyorum ivi I
2 katbmayorum | kathyorum | kaslmyorum | kaulmivorum | kanlmiyorum | katilmoyorum | ki I
3 fikrim yok fikrim yok fikrim vok fikrim vok fikrim yok likrim yok oria I
4 katihyorum kathyorum kauliyorum kaul yorum kaulyomum kanliyorum i 0.4
5 katlmivorum mivorum | katihvorum kanlyorum katlyorum kauliyorum ivi 0.8
hi katihyorum | katdmivorum | katilmoyorem | kstihiverum katihyorum katilhyorum ivi 0.9
7 kattlmiyvorum | kaoliyorum | katdmoyorum | kanliyvorum katlivorum ivi (1.4
B kattlmivorum | katlivorum katali vorum ivi 0.4
9 kattlmivorum | katdmivorum | katulmeyvorum | Katldmayorum 0.8
1) Katilmiyorum | katiliyorum katiliyorum katdlmiyorum | kanlmiyorum katlivarum 0.4
1 katilmeyorum fikrim yok fikrim yok fikrim yok fikrim yok fikrim yok 0.8
12 katlmiyorum kanlmiyvorum | kanhlivorum fikrim yok kablmiyvorum 0.6
13 kanhvorum | kavlmwyorum | kaulmivorum | katilivorum vk katilmavorum 0.75
14 katlmiyorum | kaolmuyorum | kablmyorum | katlivorum kanhyorum | kablmayorum 0.9
1] kathyorum | katlmivorum kathyorum | katdmayorum | katilmayvorum 0.5
15 kaitiliyorum fikrim yok fikrim yok | katllmiyorum | katilmeyvorum | kanlnuyorom (1.6
17 fikrim vok katllmivorum | katlouyorum | katlmuyerum | kaolmiyvorum | katlmayorum 0.8
1% fikrim yok fikrim yok kanlmuvorum | katlivorum | Kaobmivorum | katimayorum 0.75
19 kanilmiyorum fiknim yok fikrim yok katilmivorum fikrim yok fikrim yok 075
20 fikrim yok kanlhyorum fiknim yok Tikrim yok fikrim yok fikrim yok 04
21 katihyorum fikrim yok fikeim yok fikrim yok fikritn yok 0,75
2 kanlmivorum fikrim yok | kaulmiyorum fikrim yok kanlmiyorum | kaulmiyorum kitii 0.5
23 fikrim yok fikrim yok katliyorum katliyorum kathyorum katliyorum iyi 0.5
24 katlmivorum | kanlivorum 1 katthyorum katiliyorum kathyorum ivi 0.5
i3 fikrim yok katlmiyorum | katiliyorum katiliyorum katlivorum kablivorum ivi 0.5
26 fikrim vok katbiyorum | Kandmevorum | katdmuyorum | kaulmivorum | Kaulmayorum ki 05
2 katihyorum likrim yok katlmayorum | kaulmivorom | kaulmivorum kiMii 0.5
28 katlmivorum | Kaodmoverum | katdlmiyvorum | kKattmivorum | Kaolmiyorom | katlmivorum kil 0.9
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EK-IT
SIRAYLA 2004 VE 2007 YILLARINDAKI CALISMALARA AIT KARAR AGACI MODELLERI
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