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BULANIK MANTIKTA KORELASYON KATSAYISI;
METEROLOJIK OLAYLARDA BIR UYGULAMA

Sevil SENTURK', Zerrin ASAN?

OZET: Korelasyon iki yada daha cok sayida degisken arasindaki iliskiyi
gostermekte iliski miktar1 ise korelasyon katsayisi ile belirlenmektedir. Iki
degisken arasindaki dogrusal iliskinin derecesini belirleyen korelasyon
katsayisini bulanik veriler icinde hesaplamak miimkiindiir. Bulanik veriler icin
hesaplanan korelasyon katsayisi bulanik kiimeler arasindaki iligkinin giictinti
ortaya koymasimin yam sira bulanik kiimelerin pozitif veya negatif iliskili olup-
olmadigini da ortaya koymaktadir. Bu c¢alismada istatistiksel korelasyon
katsayilarindan Pearson korelasyon katsayisi ve bulanik korelasyon katsayist
tizerinde durulmustur.Uygulamada meterolojik olaylar ele alinmistir. S6zkonusu
olaylarda  yagis miktari, giineslenme siiresi ve oransal nem degiskenleri
arasindaki iliski i¢in bulanik korelasyon katsayisi hesaplanmigtir. Sonug olarak
oransal nem ve yagis miktar: kiimelerinin pozitif yonlii yiiksek bir iliskiye sahip
oldugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Istatistiksel ~korelasyon katsayisi,  bulanik
korelasyon, bulanik kiimeler, bulanik istatistiksel korelasyon.

CORRELATION COEFFICIENT IN FUZZY LOGIC;
AN APPLICATION IN METEOROLOGICAL EVENTS

ABSTRACT: Correlation is used to show the relationship among two or more
variables while the strentgh of the relation is defined by the correlation
coefficient. It is also possible to calculate the correlation coefficient for fuzzy
data. The correlation coefficient identifies whether there is positive or negative
relation among the fuzzy sets beside giving information about the level of the
relations. In this study, Pearson correlation coefficient as statistical correlation
coefficient and correlation coefficient for fuzzy data are considered for
meteorological events. The correlation coefficient is used to show the
relationships among sunshine, precipitation durations and humidity ratios. The
results indicate that there is a positive relationship between humidity ratio and
precipitation.

KEYWORDS : Statistical correlation coefficient, fuzzy correlation, fuzzy sets,
fuzzy statistical correlation coefficient.
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I GIRIS

Insan yasaminda “gercek” olarak nitelenen pek ¢ok sosyal, ekonomik ve teknik
olaylar ve olgular aslinda az yada ¢ok belirsizlikler igerebilmektedirler. Bu
belirsizlik, o olay veya olguya iligkin bilgiler bakimindan, kesin olmayan
diistincelerden veya karasizliklardan kaynaklanir. Gozlemlenen bir olayin tam
anlamiyla kavranilip yorumlanabilmesi i¢in gerekli olan bilgiler, her durumda
yeterli, kesin, degismez olmadig1 i¢in, ¢ogunlukla yaklagik bilgi ve diisiinme
yoluyla sonuca ulagmak zorunlulugu dogar. Eldeki bilginin ve verilerin istenen
diizeyde yeterliligi bulunmadigt durumlarda kararsiz kalmak yerine, bunlari
kullanan uzmanin deneyim ve diisiincelerini de siirece dahil ederek karar verme
asamasina ulagsmak miimkiindiir. Boylesi karmasik, belirsizlik igeren, kesin
olmayan veriler ve bilgiler i¢in “bulanik veriler” nitelemesi uygun diismektedir.
Bu nitelikteki veriler ile sonuca ulasmak iizere izlenen bilimsel siire¢ ise,

“bulanik mantik siireci” olarak adlandirilmistir.

Bulanik mantik kavram, belirsizlik olgusunun bir agilimidir ve belirli bir mantik
sistemini ve kiime iglemlerini igerir. Belirsizlik, rasgele veya rasgele olmayan
durumlara bagl olarak ortaya ¢ikar. Rasgele durumlarla ilgili analizler istatistik
ve olasilik teknikleri kullanilarak gergeklestirilebilirken, rasgele olmayan ve
sozel nitelikteki verilere iligkin belirsizlikler de bulanik mantik yaklasimi ile
¢Oziimlenebilmektedir. S6z konusu iki yaklagimin birbiriyle
iligkilendirilebilecegi diisiincesiyle, “bulanik istatistik” ad1 verilen bu ¢aligsmalar,
deney planlamasi, zaman serileri, regresyon ¢oziimlemeleri, konjoint analizi,

korelasyon analizi ve hipotez testleri gibi alanlarda ortaya konmaya baslanmustir.

Giliniimiizde pek c¢ok alanda karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinde bu iki
yaklagim birlikte kullanilabilir ve olasi en iyi ¢6ziim elde edilebilir. S6z konusu
alanlar igerisinde, meteroloji, kalite kontrol, miihendislik ve v.b. sayilabilir.
Uygulama konusu olarak ¢alismada 6zellikle meterolojik olaylarda karsilagilan
pek cok problemde genellikle sayisal siirekli veriler elde etmek miimkiindiir
ancak, elde dilen bu verilerin bulanik mantik ortamina taginarak her bir degere
iiyelik fonksiyonlar1 yardimi ile iiyelik derecesi atanarak ¢oziimler

gerceklestirilebilmekte ve ilgilenilen her bir degerin bulanik bir kiimeye ait olma
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derecesi belirlenebilmektedir. Dolayisiyla rassal degiskenlerin her bir gézlem
degerine bir liyelik derecesi atanarak analizler gerceklestirilebilmektedir.
Genelde s6z konusu olaylarda belirli bir alandaki yagis miktari, giineslenme
stiresi ve oransal nem arasinda iligki mevcuttur. Bu amagla ¢aligmada bu tiir
olaylardaki ilgilenilen degiskenler arasindaki iligki bulanik korelasyon katsayisi

ile ortaya konmak istenmistir.

II. ISTATISTIKSEL KORELASYON KATSAYISI

Iki degisken arasindaki iliskinin yoniiniin, derecesinin ve bu iligkinin istatistiksel
acidan anlamlt olup olmadiginin belirlenmesi olduk¢a &nem tasgimaktadir.
Incelenen iliskinin yoniiniin, derecesinin ve anlamhiliginin belirlenmesi ise

“korelasyon analizinin” konusunu olusturmaktadir[1].

Korelasyon, iki yada daha ¢ok sayida stirekli degisken arasindaki iliskiyi
gostermekte, iliski miktar1 ise korelasyon katsayisi ile belirlenmektedir. Iki
degisken arasindaki dogrusal iligkinin derecesini belirleyen korelasyon katsayisi,
r ile gosterilmektedir. Caligmada istatistik korelasyon katsayisi olarak ele alinan

Pearson korelasyon Kkatsayis1 asagidaki formiilde gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir:
D =X =3 =)
po W =l )
S¢Sy, L
>
f: i=1 Sx = (2)
n

Korelasyon katsayist -1 ile +1 arasinda deger almaktadir ve korelasyon
katsayisinin isareti ise iliskinin yoniinii belirlemektedir. Iki degiskenin her ikisi
de ayni yonde degisim gosterirse aralarindaki iligki pozitiftir ve korelasyon
katsayisinin igareti (+) olmaktadir, degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa

iligki negatiftir ve korelasyon katsayis1 (-) isaretli olacaktir [2,3].
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I1I1. BULANIK KORELASYON KATSAYISI

Bulantk mantik yaklagimi, esas olarak insan diisiinme ve algilarindaki
belirsizliklerle ilgilenmekte ve bu belirsizligi sayisallastirmaya ¢aligmaktadir. Bir
baska ifadeyle, bulanik mantik “insanlarin tam ve kesin olmayan bilgiler 15181inda
tutarh ve dogru kararlar vermelerini saglayan diisiinme ve Kkarar
mekanizmalariin modellenmesi” olarak tanimlanabilmektedir [4].

Bulanik mantigin temeli sozel ifadeler ve bunlar arasindaki mantiksal iligkiler
iizerine  kurulmustur. Sozel ifadeler ise matematiksel bir temele
dayandirilmaktadir. Bu matematiksel temel de bulanik kiime teorisi ve bulanik
mantik olarak ifade edilmektedir. Bulanik mantik ise bilinen klasik mantik gibi 0
veya 1 olmak lizere iki seviyeli degil, [0,1] araliginda ¢ok seviyeli islemleri ifade
etmektedir [5].

Bulanitk mantik, bulanik mantik kiime teorisi, bulanik mantik iyelik
fonksiyonlart ve bulanik mantik ¢ikarim sisteminin bir biitiinii olarak
islemektedir. Bulanik kiime teorisi ise bize gercek hayatta belirsizliklerin
Olciilmesinde giiclii ve anlamli araglar sunmakta ve dogal dildeki belirsiz
kavramlarin anlamli bir sekilde ifade edilmesini de saglamaktadir [6,7].

Bulanik kiime teorisinde, bulanik kiimeleri iceren bir evrensel kiime icerisindeki
elemanlarin tyelik gecisi dereceli olmaktadir. Eger bir eleman herhangi bir
kiimeye ait olacaksa, o elemanin o kiimeye ait olma derecesi de s6z konusu
olmaktadir. Bu derecelendirme bulanik kiimelerin sinirlarina belirsizlik 6zelligini
katmaktadir. Bu sebeple bir elemanin bu kiimeye aitligi belirsizligini 6lgmeye
yarayan bir fonksiyonla tanimlayabilmektedir. S6z konusu fonksiyon evrensel
kiimenin elemanlarimi belirli bir araliktaki reel sayilara karsilik getirerek
elemanlar arasindaki derecelendirmeyi gergeklestirmektedir. Kiime igerisinde
degiskenlerin aldig1 yiiksek degerler de {iyelik derecesinin yiiksekligini
gostermektedir. Buradaki fonksiyon iiyelik fonksiyonu ve bu fonksiyonun
olusturdugu kiime de “Bulanik Kiime” olarak ifade edilebilmektedir. Bulanik bir

A kiimesini agagidaki sekilde ifade etmek miimkiin olmaktadir:



153
X bos olmayan bir kiime olmak iizere; X’ deki bir bulanik A kiimesi

VxeXigin ; p, (x):X—[0,1] 3)

olarak ifade edilebilmektedir. Burada g, (x) e, bulanik kiimeye karsilik gelen

iiyelik fonksiyonu adi verilmektedir. £, (x); A’nin elemanlarmim istenilen
6zelligi hangi 6l¢lide sagladiginin ifadesi olmaktadir [6,8].

Bulanik korelasyon katsayisi, matematiksel istatistikten ve istatistiksel
korelasyon katsayisindan yola ¢ikilarak ve bulanik mantik yaklagimina uygun
olarak genisletilmistir. Incelenen katsay1, bulamk kiimelerin arasindaki iliskinin
giiclinii ortaya koymasmin yani sira bulanik kiimelerin pozitif veya negatif
iligkili olup olmadigim1 da ortaya koymaktadir. Bulanik korelasyon katsayisi
asagida verilen teorem geregi esitlik 4’de verildigi gibi tanimlanabilir.

Teorem: A ve B, u, ve up lyelik fonksiyonlar: ile X iizerinde tanimlanmus iki

bulanik kiime olsun ve sadece A ve B bulanik kiimelerinin eslestirilmis iiyelik

dereceleri dizisi ile X den rassal bir 6rnek c¢ekilsin. Bulanik korelasyon katsayisi

745 [-1,1] arahginda tanimlidir, Syleki |?A’ B| <1 dir [9].

(0,4 ) = H 0 N () = g ) (m = 1)

~ =1
Fap =" 4)
S45B

n n

D pax) (e (x))=724)

e 5)
n n—1

Burada, ~ bulanik kiimeleri sz ,(x;) ve uz(x;) A ve B kiimelerinin iiyelik
fonksiyonlarinin derecesini, z, ve uz A ve B kiimelerinin ortalama iiyelik
derecesini ve S, ve Sy degerleri ise A ve B kiimelerinin {iyelik derecelerinin

standart sapmasini géstermektedir.
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V. UYGULAMA

Istatistiksel ve bulanik mantik ortaminda korelasyon katsayisi meterolojik
olaylarda yagis miktari, oransal nem ve giineslenme siiresi degiskenleri icin
hesaplanmistir.

Gilineslenme siiresi; giineslenme siiresini dlcen 6zel aygitlarla belirlenen
degerlerin, gozlem yillart icin aylik ve yillik aritmetik ortalamalari alinarak
bulunmaktadir. Giineslenme siiresi enleme dayali bir parametredir ve bulut
kapalilig1 ile ters orantilidir.

Oransal nem; Havadaki nem miktarini (Su Buharini) ifade etmek igin mutlak
nem, oransal nem ve 6zgiil nem gibi degerler de kullanilmasina karsin en ¢ok
oransal nem degeri kullanilmaktadir. Havada bulunan su buhari miktarinin, o
hava sicakliginda miimkiin olabilen en yiiksek doyurucu buhar miktarina orani
olarak ifade edilmektedir.

Yagis miktart; cogunlukla sivi olmak iizere her tiirli yagis (yagmur, kar, dolu,
sulusepken, ¢ig, kiragi, buz kristalleri ve sis gibi) miktaridir. Yere diisen yagis
miktar1 yagis Olgerler yani pliiviyometreler yardimiyla mm. veya in¢ olarak
Olciilir. Yagisin sayisal degerlerle ifade edilmesidir. Yagis miktarinin
belirlenebilmesi i¢in yagis 6lgerde belli bir birikintinin olmasi gerekmektedir.
mm olarak yiiksekligi veya kg olarak da m’ ye diisen yagis miktarim
gostermektedir. Giinliik yagis miktari, bir giin 6ncesinin 14.00 ve 21.00
rasatlarinda Olgililen miktarla, o giiniin saat 7.00 rasatlarinda Olciilen miktarin
toplamudir.

Uygulama konusu olarak Tiirkiye’de seg¢ilmis meteroloji istasyonlarinda
ortalama giineslenme siiresi, oransal nem, ve yagis miktar1 ele alinmstir. Sozii
edilen veriler Tablo 1°de gosterilmistir. Bu tabloda segilmis 40 tane meteroloji
istasyonu sz konusudur.Calismanin amaci meteroloji istasyonlarina sahip illerin
ortalama giineslenme siiresi, oransal nem ve yagis miktar1 arasindaki iligkiyi

ortaya koymaktir.
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Tablo.1. Se¢ilmis meteroloji istasyonlarinda ortalama giineslenme
stiresi, oransal nem ve yagis miktar1:

Meteroloji istasyonu Giineglenme siiresi Oransal nem Yagis miktari
Gozlem siiresi(yil) Gozlem siiresi(yil) Gozlem siiresi(y1l)
Adana 51 72 72
Afyon 64 71 72
Anamur 37 53 57
Ankara 73 75 75
Antakya 17 60 60
Antalya 47 71 71
Aydin 17 61 72
Balikesir 51 63 64
Bolu 52 71 72
Bursa 66 72 72
Canakkale 50 69 70
Diyarbakir 60 67 71
Edirne 57 72 72
Erzincan 45 63 66
Erzurum 50 71 72
Eskisehir 62 72 72
Gaziantep 36 61 64
Goztepe(istanbul) 66 72 72
Isparta 42 71 72
Islahiye 45 63 66
Izmir 62 62 62
Karakdse 17 52 59
Kars 41 64 71
Kastamonu 50 71 71
Kayseri 52 67 69
Kirsehir 59 71 72
Konya 51 71 72
Kiitahya 51 72 72
Malatya 46 68 71
Merzifon 43 61 71
Mugla 64 66 72
Rize 45 69 70
Samsun 25 27 27
Siirt 39 59 69
Sivas 49 71 72
Tekirdag 17 60 70
Trabzon 45 67 68
Sanlurfa 47 68 69
Van 50 61 70
Zonguldak 51 64 70

DIE Tiirkiye Istatistik yillig1 2004

Degiskenlere iligskin bulanik korelasyon katsayisinin hesaplanmasi igin degerler
bulanik {iggen sayilara doniistiiriilerek her bir degerin giineslenme siiresi, yagis
miktar1 ve oransal nem kiimelerine ait olma iiyelik dereceleri hesaplanmistir.
Uyelik dereceleri hesaplanirken iiggen iiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Uggen

iiyelik fonksiyonu;
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ticgen(x;a,b,c) =

b—
c—

=
)

=

()

C

0,

bi¢iminde tanimlanir. {a,b,c} olmak iizere ii¢ parametre ile 6zellestirilmistir [6].

Tablo.2. Ortalama giineslenme siiresi, oransal nem ve yagis miktari
kiimeleri i¢in iiyelik dereceleri.

Meteroloji istasyonu

Giineslenme
tiyelik derecesi

siiresi

Oransal nem iiyelik
derecesi

Yagis miktar iiyelik
derecesi

Adana 0,78 0,21 0,21
Afyon 0,32 0,28 0,21
Anamur 0,71 0,76 0,88
Ankara 0,00 0,00 0,00
Antakya 0,00 0,97 0,97
Antalya 0,92 0,28 0,28
Aydin 0,00 1 0,21
Balikesir 0,78 0,85 0,78
Bolu 0,75 0,28 0,21
Bursa 0,25 0,21 0,21
Canakkale 0,82 0,42 0,35
Diyarbakir 0,46 0,57 0,28
Edirne 0,57 0,21 0,21
Erzincan 1 0,85 0,64
Erzurum 0,82 0,28 0,21
Eskisehir 0,39 0,21 0,21
Gaziantep 0,67 1 0,78
Goztepe(Istanbul) 0,25 0,21 0,21
Isparta 0,89 0,28 0,21
Islahiye 1 0,85 0,64
Izmir 0,39 0,92 0,92
Karakose 0,00 0,73 0,94
Kars 0,85 0,78 0,28
Kastamonu 0,82 0,28 0,28
Kayseri 0,75 0,57 0,42
Kirgehir 0,5 0,28 0,21
Konya 0,78 0,28 0,21
Kiitahya 0,78 0,21 0,21
Malatya 0,96 0,5 0,28
Merzifon 0,92 1 0,28
Mugla 0,32 0,64 0,21
Rize 1 0,42 0,35
Samsun 0,28 0,00 0,00
Siirt 0,78 0,94 0,42
Sivas 0,85 0,28 0,21
Tekirdag 0,00 0,97 0,35
Trabzon 1 0,5 0,5

Sanlurfa 0,92 0,5 0,42
Van 0,82 1 0,35
Zonguldak 0,78 0,78 0,35
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Giineslenme siiresi A bulanik kiimesi olarak ifade edilirse, glineslenme siiresine
ait bulanik ortalama ve bulamik standart sapma degerleri esitlik (5)’den

Hy =0,625 ve s, ==0,32, oransal nem B bulanik kiimesi olarak ifade edilirse,

giineslenme siiresine ait bulanik ortalama ve bulanik standart sapma degerleri

Hp =0,345 ve s, ==0,23, yagis miktar1 C bulanik kiimesi olarak ifade edilirse,
glineslenme siiresine ait bulanik ortalama g = 0,230 ve bulanik standart sapma

s¢ = 0,17 degerleri biciminde bulunmustur.

Incelenen degiskenlerden giineslenme siiresi ve oransal nem arasindaki iliski
miktarimi  veren bulamk korelasyon katsayisi 7, , =—0,10232  olarak

hesaplanmistir. Dolayisiyla iki degisken yada iki kiime arasinda iligski olmadig:

belirlenmistir. Giineslenme siiresi ve yagis miktar1 arasindaki iliski miktar
FA,C = —0,0456 olarak hesaplanmis ve s6z konusu iki bulanik kiimenin iliskili
olmadigi belirlenmigtir. Oransal nem ve yagis miktar1 arasindaki bulanik
korelasyon degeri ise FB’C = 0,80 olarak elde edilmis ve oransal nem ve yagis

miktar1 kiimelerinin pozitif yonlil yiiksek bir iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Sekil 4.1°deki korelasyon grafiginden de s6z konusu iliskileri gorebilmek

mimkiindir.

Guneslenme Stresi
Oransal Nem

Yagis Miktar

Q Q \ Giineslenme Stiresi
x \ O Oransal Nem
\ x O Yagis Miktan

Sekil.4.1 Korelasyon grafigi.
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Oransal nem ile yagis miktar1 arasinda pozitif yonli yiiksek korelasyon
goziikmektedir. Grafiksel gosterimde korelasyon katsayisi 0’dan 1’e gittikce
dairesel goriiniim ellipse dogru degisim gostermektedir.

V.SONUCLAR

Bu ¢alismada istatistiksel korelasyon katsayisindan ve matematiksel istatistikten
yola cikarak hesaplanabilen bulanik korelasyon katsayisi iizerinde durulmustur.
Kesin olmayan veriler ve bilgiler icin “bulanik veriler” nitelemesi uygun
olacagindan ve bulanik mantik belirli bir aralikta degisen degerlerin her birini
¢oziimlemelere dahil edebildiginden meterolojik olaylarda incelenen rassal
degiskenlerin her bir gézlem degerine bir iiyelik derecesi atanarak analizler
gerceklestirilmigtir. Gergeklestirilen bu analizler sayesinde siirekli veriler igin
bulanik ortamda degiskenler arasindaki iligkinin belirlenmesinde korelasyon
katsayisinin nasil hesaplanabilecegi gosterilmistir. Ayrica belirsizlik ortaminda
hesaplanan bu katsayiyla iiyelik dereceleriyle iki siirekli deger arasinda
olabilecek olast degerlerin de hesaplamalarda nasil kullanildig1 ortaya

konulmaya g¢alisilmistir.
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