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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

DAIRESEL VERILERE UYGULANAN TANIMLAYICI iSTATISTIKSEL YONTEMLER VE
METEOROLOJIK BIR UYGULAMA

K. Ozglir PEKER!, Sevil BACANLI2
oz

Bu ¢alismanin amaci, dairesel verilerin 6zelliklerini ve dog rusal verilere uygulanan temel istatistiksel yontem-
lerle arasindaki farklan incelemektir. Calismada, dairesel veriler icin temel parametre deg erlerinin hesaplanmasi
actklanmis ve dairesel veri analizindeki temel olasilik dag thmi olan von Mises dag ilim incelenmistir. Ardindan,
dairesel veriler i¢in ortalama yon testleri tamimlanmus ve von Mises dag ilimu i¢in ortalama yon testine iliskin ku-
ramsal bilgiler verilmistir. Ayrica, Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu Meydan Meteoroloji Istasyon
Miidiirliig ii’nden, Anadolu Universitesi havaalani igin 6lgiilmiis olan riizgar yonlerinden olusan veri deg erlerine in-
celenen yontemler uygulanmus, elde edilen sonuglar deg erlendirilmistir. .

Anahtar Kelimeler: Dairesel veri, Ortalama yon, von Mises dag ilimi, Riizgar yonii.

DESCRIPTIVE STATISTICAL METHODS APPLIED TO CIRCULAR DATA AND A
METEOROLOGICAL APPLICATION
ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the properties of circular data and the differences from principal statistical
techniques of linear data. In the study, calculation of descriptive statistics for circular data are explained and von
Mises distribution which is the main probability distribution in circular data analysis is examined. Then, mean
direction tests for circular data is described and the theoretical informations about testing of mean direction for von
Mises distribution is given. An application is also shown, using the wind directions on Anadolu University airport,
obtained from Anadolu University School of Civil Aviation Airfield Meteorology Station Administration and the
obtained results are evaluated

Key Words: Circular data, Mean direction, von Mises distribution, Wind direction.
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1. GIRig

Bir ¢ok bilim dali igin, yapilan herhangi bir arastir-
mada veri toplanmasi agamasinda olciimler agisal ola-
rak elde edilmektedir. Bu tiir yonsel verilerin 6zellikle
jeoloji, meteoroloji, biyoloji, fizik, psikoloji, tip, astro-
nomi gibi alanlarda kullanildig 1 sik¢a goriilir. Acisal
gozlemler, deneylerde farkh bigimlerde ortaya ¢ikarlar.
Orneg in biyolog, kaplumbag alarin hareket yoniinii in-
celerken, jeolog da fay hatlarina iliskin bir aragtirma ya-
pabilir. Ilk 6rnekteki yonsel arastirma iki boyutlu olarak

1
Faks: 0222-3204910; E-Posta: opeker @ anadolu.edu.tr

E-Posta: scvil @hacettepe.edu.tr

incelenirken, ikinci ornekteki arastirma diinya yiizeyi
yaklasik olarak bir kiire seklinde oldug u igin ii¢ boyut-
ta incelenir. Dolayisiyla, yonlere iliskin herhangi bir
gozlem kiimesi, yonsel veri olarak adlandirtlir. Bu goz-
lemlerin elde edilmesinde kullanilan iki temel dairesel
Olgiim araci pusula ve saattir. Pusula ile yapilabilen
gozlemler arasinda, riizgar yonleri ve kuslarin ugus
yonleri sayilabilir. Benzer tiirdeki verilere iliskin 61-
giimler bir agi6lcer yardinuyla da yapilabilir. Saatle ya-
ptlabilecek gozlemlere Ornek olarak da, bir hastanedeki
acil servis birimine gelen hastalarin 24 saat icerisindeki

Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi Istatistik Boliimii, Yunusemre Kampiisii, Eskisehir;

Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi [statistik Boliimii, Beytepe, Ankara.
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servise gelis zamanlarinin dag ilimi verilebilir. Bu tiir-
deki veriler ay ya da yil cinsinden de elde edilebilir.

Iki-boyutlu yonler, uygun bigimde segilmesi gere-
ken bir sifir yonii ve doniis dog rultusu’na gore olgiilen
acilar biciminde gosterilebilirler. Burada, sifir yonii
baslangi¢ noktasini ve doniis dog rultusu da pozitif yon
olarak saat yoniiniin mii yoksa saat yoniintin tersinin mi
kuilanilacag i1 belirtmektedir. Yon kavraminda her-
hangi bir biiyiikliik s6z konusu olmadig indan, agisal bir
gozlem deg eri, merkezi orijin olan bir birim ¢emberin
gevresi iizerinde noktalarla ya da orijini bu noktalarla
birlestiren birim vektorlerle gosterilebilir. Buna gore
derece cinsinden Olgiilmiis tek bir gozlem 6°
(0°<6°<360°), birim vektor olacaktir. Bu dairesel gos-
terimden dolayi, iki-boyutlu yonlere iliskin gozlemler
dairesel veri olarak da adlandirilir. Burada 6°; vektor
ile pozitif x- ekseninin, saat yOniiniin tersi yoniinde
yaptig 1 ag1y1 gosterir.

Iki-boyutlu bir yoniin, aci ya da birim vektor sek-
lindeki sayisal gosteriminin tek bir tane olmasi beklen-
memelidir. Ciinkii dairesel gbzlemin deg eri, sifir yonii-
ne ve doniis dog rultusunun saat yoniinde olup olmama-
s1 secimine bag lidir. Elde edilen sonuglar verilen goz-
lem deg erlerinin bir fonksiyonudur ve bunlara verilen
keyfi deg erlere bag 1 deg ildir. Bu 6zelliklerinden do-
lay1 dairesel veri analizi, bilinen istatistiksel analizden
oldukca farkhdir. Keyfi sifir yonii ve doniis dog rultusu
secimine iliskin 6lgiilere duyulan ihtiyag, bilinen birgok
istatistiksel teknigi ve olgiileri tamamen anlamsiz ol-
masa da ¢og u zaman hatali kilar.

Konuyla ilgili ilk onemli ¢alismalar, Mardia
(1972) tarafindan yapilmistir. Mardia bu ¢ahsmalarin-
da istatistik teorisinin dairesel veri analizine nasil uy-
gulanabileceg i iizerinde yog unlasmistir. Bu alanda
yapilan dig er ¢aligmalar arasinda Fisher (1993), Mar-
dia ve Jupp (2000) ve Jammalamadaka ve Sen Gupta
(2001) bulunmaktadir.

2. DAIRESEL VERILER IGIN TANIMLAYICI
ISTATISTIKLER

2.1. Ortalama Ydn, Bilegke Uzunlugu ve Ortalama
Bilegke Uzunlugu

Dairesel verilere iligkin yapilan olgiimler genellik-
le derece cinsinden yapilir. Fakat, bazi durumlarda,
ozellikle teoride, derece cinsinden Olgiilen bir 6° acisal
gozleminin (2.1) esitlig i yardimiyla radyan cinsinden 6
acisina doniistiiriilmesi tercih edilir.

-

= 0<8<2rx
180

2.1
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Tek bir yone dog ru kiimelenme gosteren bir da-
iresel veri seti igin ortalama yon &lgiisiiniin belirlene-
bilmesi i¢in, gozlem deg erleri birim vektorler olarak
diigiiniiliir ve bu vektorlerin bileske vektoriiniin yonii
kullanilir.

P; ; birim ¢ember iizerinde 6; (i = 1....,n) agisina
bag li olarak belirlenen herhangi bir nokta olmak iizere,
01.....0, agilarimn ortalama yénii ; OP; ..., OP, bi-
rim vektorlerinin bileskesinin yonii olarak tanumlanir. P;

n
noktalarinin agirlik merkezi (C,8); C =75 cod;,

n =1
S =5 sirf; olmak iizere, bileske uzunlug u R;
=1
~
R=4C?+5> | 0<Rs<n 22)
esitlig inden, veya ortalama yon biliniyorsa
R= C_r: S_ , O0<Rzn (2.3)
cosf sinf

esitlig i yardimyla bulunur. Burada, 0y, ..., 8, ag1-

larin vektor bileskesinin yonii 8 ;

tan"'(S/C) , $20,C>0

tan (S/CY+x , C<0 2.4)
8 ={tan(S/Cy+2r , §<0,C=0

w2 , §>0,C=0

tanmms , §=0,C=0

bigiminde tammlanir ve ortalama yon olarak ad-

landirihir. Ortalama bilegske uzunlug u E ise;

R=R/n , G6<R<l (2.5)

olarak verilir.

Dolayisiyla, verilen bir agisal gozlem kiimesi icin,
oncelikle bu deg erler dik koordinatlara doniistiiriiliir
ve bileske vektoriin bulunabilmesi igin toplamr. Boyle-
ce bu bileske vektoriin yonii olan 6 , (2.4) esitlig i kul-
lanilarak elde edilir. Burada, R = 0 durumunda (C =0
ve S = 0), dairesel ortalama tanimsizdir. Bileske vekto-
riin sifir uzunlug a sahip olmast, verinin ¢ember iize-
rinde herhangi bir yone dog ru yog unlasma gosterme-
dig ini, yani dizgiin dag 11dig im gosterir. Bu durumda,
verinin herhangi bir tercih edilen yonii ya da ortalama
yonii bulunmamaktadir.

Gruplanmus dairesel serilerde ise genel bir yakla-
sim olarak, bir araliktaki tiim gozlem deg erlerinin o
aral1g 1n orta noktasi oldug u varsayimi kullanilir. Orne-
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g 1in, n sayida orjinal gozlem deg eri k tane sinifa gore
gruplandig inda, i-inci sinifin orta noktast 6; ve siklig1

k
fi= 1,...,k{ Y, f;: r olmak iizere;

E1

— 1 & = k
C,==> ficost, , S, = ~]—Zf, sing, , (2.6)
g i

R=4C2+5?
deg erleri hesaplamr.

2.2. Yogunlagma Parametresi

Yog unlagsma parametresi k’nin en ¢ok olabilirlik
tahmini X

A& =R/n=R o)
Esitlik (2.7)’nin ¢oziimiidiir. Burada R ;
Al(x) = I](x) / Io(x) (28)

doniistiiriilmiis iki Bessel fonksiyonunun oramdir.
Esitlik (2.7)’nin ¢oziimii icin uygun bir yaklagim ise;

2R+R3>+5R%16 R<053
K={~04+139R+0.43/(1-R) 053<R <0385
1/(R? ~4R? +3R) R=20385

(2.9)

ile verilir (Fisher 1993).

2.3. Dairesel Varyans

Bileske uzunlug u R, verinin ortalama yon etrafin-
daki yog unlagsma miktarim gosterir. Biitiin gézlem nok-
talari (birim vektorler) aym yone dog ru biiyiik bir yo-
g unlasma gosteriyor ise, R deg erinin biiyiikliig ii n’e
yakin bulunacaktir. Bunun aksine, veriler herhangi bir
yog unlasma gostermeksizin ¢ember iizerinde diizgiin
bir dag tlim gosteriyor ise, R deg eri sifira ¢ok yakin bir
deg er alacaktir.

n _
v=1-L13cos6, 9
g

ile tanimlandig inda (Mardia 1972);

V=1- -1-Z(cos(), cosd +sin 6, sin 9)
n4

- 1——'1;((?cos9—+Ssin§)
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1 P T
= 1——(Rcos€ cosd +Rsm63m9)
n
1 lg
n
olur ve sonug olarak;
V=1-R , 0s¥V<1 (2.10)

deg erine ulasilir. (2.10) esitlig i, 6rneklem dairesel
varyansi olarak tamimlamir. Dog rusal veri varyansinda
oldug u gibi, dairesel varyans deg eri kiiciildiikce, dag 1-
lim homojenlesir.

n sayida dairesel gozlem 8 ortalama yoni etrafin-

da kiimelenmis ise , R 1’e yakin bir deg er alir ve da-
iresel varyans sifira yakin ¢ikar. Yonler genis bir dag 1-

lim gostermis ise, R deg eri kiiglik ve dairesel varyans
1’e yakin olacaktir.

2.4, Dairesel Standart Sapma

V deg erinin (0,0) aralig ina uygun bir doniisiimii;

v =§{2log, (1-)}M? 2.11)

biciminde tanimlanir.

v Olgiisii, dog ru iizerindeki bilinen standart sapma-
ya benzemektedir. Kuramsal aragtirmalarda, V ve R de-
gerleri v deg erinden daha ¢ok kullanilmaktadir.

V’nin kiiclik deg erlerinde, dairesel standart sap-
ma;

v =(@N)"? (2.12)

bicimindedir (Mardia 1972).

2.5. Dairesel Sagilim

Dairesel sagihm;

s=12P2
2R? (2.13)

biciminde tanimlanir. Esitlikte;

1& -
P2 == cos A6, ~B)
i=]

(2.14)

deg eri merkezi ikinci trigonometrik momenti gos-
termektedir (Fisher 1993). Dairesel sactlim daha ¢ok,
ortalama yon i¢in gliven aralig min hesaplanmasinda,
ortalama yonlerin karsilastinlmasinda ve birlestirilme-
sinde kullanilmaktadir.
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2.6. Dairesel Standart Hata

Ortalama yon tahmininin dairesel standart hatasz,

\[S‘
o =,]—
n

formiild ile hesaplanir. Burada, dairesel sactlim de-
g eri Esitlik (2.13)’den bulunur (Fisher 1993). Dairesel

standart hata 6zellikle, ortalama yon i¢in giiven aralik-
larinin belirlenmesinde kullaniimaktadar.

(2.15)

2.7. Medyan Yoni

Birim ¢ember iizerindeki noktalardan olusan bir
veri kiimesinin verildigi varsayilsin. Bu noktalardan
herhangi bir P noktas: asag 1daki ozellikleri sag liyorsa,
P noktasi rneklemin medyan olarak adlandirilir.

(i) Orneklem noktalarinin yansi P noktasindan ge-
¢en PQ capinin her iki tarafinda bulunmaktadir.

(ii) Orneklem noktalarmin ¢og unlug u P noktasi-
na Q noktasmdan daha yakindir.

Bu kosullan sag layan 0P vektoriine Srneklemin
medyan yonii ad1 verilir.

Medyan yonii, [ simgesiyle gosterilir ve

Ger g+2x 1
[r@do= [r©no=— (2.16)
g Gar 2

biciminde tanimlanan integralin ¢oziimii ile bulu-
nur. Simetrik bir dag 1lim i¢in, medyan yonii simetri ek-
-seninde olacaktir. Medyan tek bir tane olmayabilir. Fa-
kat, biitiin tek modlu dag ilimlar tek medyana sahiptir
(Mardia 1972).

Gruplanmus bir seri igin medyan yonii;

n
- E_fo
o=l Ja-/o xh 2.17)

ile verilir. Burada; 1: medyan simifimin alt sinirm,
fy: medyan simfinin (6,—180°,0,) aralig indaki siklig 1-
m, f.g: sinifin
(6,—180°,8)) arahg indaki stklig i1 ve h: simf arahig 1-

nin uzunlug unu gosterir.

medyan smifindan bir sonraki

2.8. Mod Yéni

Mod yonii 8 ; verinin en fazla yog unlastig 1 yon
anlamina gelir. Verilen bir siklik dag iliminin mod yonii,
kesim noktasi seciminden sonra bilinen mod hesaplama
yontemiyle bulunur. Gruplanmis bir seride mod yonii;

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5 (1)

v"‘l+ fO_f—l

= h 2.18
Ve-Ta—Ta @18

esitlig i ile elde edilir. Burada; 1: mod sinifinin alt
siirint, fy: mod sinifinin sikhig 101, £ 1: mod sinifindan

bir 6nceki sinifin sikhg o1, £, 1: mod sintfindan bir son-

raki sinifin siklig 1 ve h: sinif aralig inun uzunlug unu
gosterir (Mardia 1972).

3. VON MISES DAGILIMI

Bir O dairesel raslant1 deg iskeni, von Mises dag 1-
limina sahipse, olasilik yog unluk fonksiyonu;

exc(m(()»y)

VM, 1): f(6,p.6) =

>

2r IO (K')

0<0<2xz, 520, 0 u<2x 3.1

bi¢iminde tanimlanir. Burada, I(x); birinci tiir ve
stfir sirasinda doniigtiiriilmiis Bessel fonksiyonudur ve

1 2 .
IO(K):E '(')'e ws(¢—p)d¢ (32)

olarak verilir.

Von Mises dag iliminda k de§ erinin biiyiik olma-
s1, anakiitle ortalama yonii ve mod yonii etrafinda daha
biiyiik bir kiimelenme oldug unu gosterir. Buna gore K,
ortalama yone iliskin yog unlasmay1 6lgen bir paramet-
redir (Jammalamadaka ve Sen Gupta 2001).

Dog rusal veri setleri i¢in, normal dag ilim, sik¢a
kullanilan bir dag ilim olmakla birlikte, sekilsel istatis-
tiksel analiz, 02 deg erine bakilmaksizin yapilabilmek-
tedir. Fakat, dairesel veri setleri igin temel dag 1im olan
von Mises dag 1liminda ise, sekilsel istatistiksel analiz x
deg erine bakilmadan yapilamamaktadir.

Yog unlasma parametresinin, dairesel varyans ile
olan iliskisi;

V=1-p=1-A®

(3.3
biciminde tanimlanir (Mardia 1972).
Von Mises dag iliminin momentleri;
Ortalama y6n U
Ortalama bileske uzunlugu : p=A(x)
. 1
Dairesel sacilim o= e
o = Ap(K)
B,=0, p0O1

bicimindedir.
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4. DAIRESEL VERILERDE TEK-ORNEK
ORTALAMA YON TESTLERI

4.1, Tek Orneklem Ortalama Yon Testi

Belirlenen bir o anlamhilik seviyesinde Hy: p =
hipotezinin, Hy: ¢ 0 1y alternatif hipotezine kars: testi
icin iki durum s6z konusudur. Birinci yontem, ortalama
yon i¢in giiven arahg min belirlenmesi yoluyla test uy-
gulamak, ikincisi ise, 6rneklem hacmine dayali olarak
dog rudan test uygulamaktir.

Giiven aralig 1nn belirlenmesi yonteminde, ortala-
ma yoniin dairesel standart hatasindan yararlanilir. Bu-
na gore sirasiyla;

13 = 1-p, \/E
== $2(0;, —6), & =—= e o = f—
p2 ngco ( i ) 2R2 ve o n

deg erleri hesaplanir. Bu iglemlerden sonra, ortala-
ma yon i¢in (1—)’lik giiven aralig t;
(1o — sin’l(zdz o), m+ sin"l(zaq o)) @.1)
ile bulunur. Burada, z/,; standart normal dag ihm
tablosundan elde edilir. Kurulacak hipotezler;
H: 4=t
Hy: 10 g 4.2)
oldug unda, ortalama yon deg eri (4.1)’de verilen
arahg 1n icinde ise, o anlamhilik seviyesinde Hy, hipote-

zi kabul edilir, aksi halde reddedilir (Fisher 1993 ve inal
ve Giinay 1999).

Orneklem hacmine dayal: test ise, uygun bir giiven
arahig inin belirlenemedig i durumda dog rudan uygula-
nabilmektedir. Fakat bu test, 6rneklem hacmi 25 veya
daha fazla oldug unda kullanilabilir. Bu yonteme gore,
oncelikle dairesel standart hata s yukarida verilen test-
teki gibi hesaplanir. Test istatistig i;

G sin(8 — 1)
* o 4.3)

olarak verilir. Bu deg er o giivenilirlik seviyesinde,
standart normal dag ilum tablosundan elde edilen de-

g erle karsilagtirlur. l S| degeri tablo deg erinden bii-
yiik oldug unda H, hipotezi reddedilir, aksi halde kabul

edilir (Fisher 1993).

4.2. Von Mises Dagilimina Sahip Anakiitlelerde
Ortalama Ydn Testi

Bu kesimde, incelenen anakiitlenin g ortalama yo-
nii ve K yog unluk parametresi ile von Mises dag ihm-
na VM(u,x) sahip oldug u varsayimu altinda, ortalama
yOniin g gibi bir deg ere esit olup olmadig 1 testi ince-
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lenecektir. 1k olarak, ortalama yon igin giiven aralig 1-
nin belirlenmesi yontemiyle uygulanan test incelene-
cektir. Dog rudan test uygulamasinda ise, yog unlagma
parametresinin bilindig i ve bilinmedigi durum olmak
iizere iki durum s6z konusudur.

Giiven aralig 1 belirlenerek uygulanan testte, orta-
lama yon igin dairesel standart hata deg eri hesaplanr.
Fakat, burada von Mises dag 1limi i¢in 6zel bir hal alan
standart hata formiilii kullaniimaktadir.

1
o = e
™ Rz
4.4)

Buna gore; ortalama yon i¢in (1—a)’lik giiven
aralig 1;

(o — SN (Zay Oun) , Ho + SINT (Zarz Guna))

(4.5)
olur. Ortalama yon deg eri (4.5)’te verilen aralig

icinde yer aliyorsa, o anlamlilik seviyesinde Hy hipote-
zi kabul edilir, aksi halde reddedilir.

Giiven arahg1 belirlenmeden dogrudan yapilan
test, 6rneklem hacmi n ve yog unlasma parametresi &

tahmin deg erinin biiyiikliig iine bag i olarak uygulanr.

Yog unlasma parametresinin bilinmedigi durum-
da, von Mises dagihimi icgin ortalama yoniin dairesel
standart hatasi oy Esitlik (4.4)’teki gibi hesaplanir.
Test istatistig 1 ise;

E, = $in(8 — 1)
Oym 4.6)

olarak verilir. Bu deg er o giivenilirlik seviyesinde,
standart normal dagilim tablosundan elde edilen de-
g erle karsilagtirilir. Kargilastirmalar alternatif hipotezin
deg isik durumlari igin asag 1daki gibi yapihr:

. }L,:p=;10,H1:ui;q,testiiginlE,,l>za,2iseHored,
o  Ho u=py, Hy: u <y testi igin
o — < o < pig ve E,, < —z,ise H, red,

o  Hp pu=, Hy: p> g testi igin

0 <+ xveE,>-z,ise Hyred.

Test, n ve X ’min aldi1g 1 deg erlere bag li olarak
asag 1daki durumlarda kullanilir:

Cizelge 1. n ve K Deg erlerine Bag 1 Olarak Testin

K n
04< Kk <10 n=25
10k <15 nx>15s
155 x <20 n>10

K 220 Biitin #’ler
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Uygulanabildig i Durumlar
Yog unlagma parametresi K'nin & gibi bilinen bir
deg ere esit oldug u varsayildig inda;

Ko 1 2 ise, Von Mises dag 1limi igin ortalama yoniin
dairesel standart hatasy oyyy;

1
Oym =
VPPKo 4.7
bicimindedir. Test istatistig i ise;
E, - sin(g - Ho)
OyMm (4.8)

olarak verilir. Bu deg er o giivenilirlik seviyesinde,
standart normal dagilim tablosundan elde edilen de-
g erle karsilastirilir.

o  Ho =, Hy: g+ g testiigin IE,,I > 24 ise Hg red,

o Hy p=p, Hy: < g testiigin

Ho-7<8 < g ve E, <-z,ise H red,

e Hy p= g, Hy: p> g testiigin
6 <t mve E,> -z, ise Hy red.

(Fisher 1993).

5. UYGULAMA

Dairesel verilerin en ¢ok kullanildig1 alanlardan
birisi meteorolojik gozlem calismalaridir. Yukarida in-
celenen yontemlerin gergek veriler iizerinde uygulan-
mas1 amactyla, Anadolu Universitesi Sivil Havaciik
Yiiksekokulu Meydan Meteoroloji Istasyon Miidiirlii-
g i’nden, Anadolu Universitesi havaalan igin 6lgiilen
ve riizgar yonleri ve riizgar hizlarindan olugan veri seti
elde edilmistir. Bu riizgar yonii verileri agisal gozlem-
lerden olugsmaktadir. Gozlemler 15’er saniyelik zaman
araliklaninda olgiilmektedir. Burada, oncelikle elde edi-
len veriler sematik olarak verilecek, tanimlayict istatis-
tikleri elde edilecek ve ardindan tek 6rneklem ortalama
yon testi uygulanacakuir.

Uygulamada ele alinan veriler 29 Eyliil 2002 tari-
hinde saat 12:00°dan 18:00’a kadar yapilan 5’er dakika-
lik riizgar yonii ve hiz1 Slglimlerinden olugmaktadir. Bu
tarihte, verilen saat aralig inda 73’er riizgar yonii ve hi-
71 verisi elde edilmistir. Bu dairesel gozlem deg erleri
icin elde edilen dairesel grafikler asag ida verilmekte-
dir.

Sekil-1"de, verilerin ham veri grafig i goriilmektedir.
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Sekil 1.
Riizgar Yonii Verilerinin Ham Vert Grafig i

Sekil-2’de ise, riizgar yonii verilerinin 10°’lik grup
genislig i secildig i durumdaki dairesel histogrami go-
riilmektedir. '

9="9_ , 0< 8<2x
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Sekil 2. Riizgar Yonii Verilerinin Dairesel Histogrami

Sekil-3’te, riizgar yonii verilerinin 10°’lik grup ge-
nislig i secildig i durumdaki giil semasi goriilmektedir.

|-Ic: Sekll

Riizgar yonii verilerinin giil semasi

Sekillerden de goriildiig il gibi, veriler 184°—262°
aralig inda deg er almakta ve dag ilimm sekli von Mises
dag ilimma uymaktadir.

Belirlenen giin ve saat icin segilen 73 gdzlem deg e-
1i i¢in S-Plus ve Oriana paket programlan kullanilarak
elde edilen tanimlayici istatistik deg erleri; ortalama riiz-

gar yoni: @ = 229.364°, ortalama riizgar hizi: 13.62
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km/saat, bileske uzunlug u: R = 69.496, ortalama biles-

ke uzunlugu: R = 0.952, yogunlasma parametresi
tahmini: ¥ = 10.65, dairesel varyans: V = 0.048, da-
iresel standart sapma: v = 18.003° ve dairesel standart
hata: o = 2.106° olarak bulunur.

Secilen Orneklem 229.364°’liik ortalama yOnii ve
10.65’lik yog unluk parametresi ile von Mises dag ili-
mina VM(229.36, 10.65) sahiptir.

Giiven aralig inm belirlenmesi yontemiyle ortala-
ma yon test edilmek istendig inde kurulacak hipotezler;

Hgy: u=229°
Hy: p0229°
bigiminde olsun. Esj_tlik (4.4)’e gore;

1

[} = i = (3,0367574
™M J713(0.952)(10.65)

. elde edilir. Buna gore; ortalama yon u i¢in (1—o)’lik
giiven arali 1 (4.5)’ten yararlanilarak;

(229.364 — sin—1((1.9604)(0.0367574)) ,
229.364 + sin—1((1.9604)(0.0367574)) = (225.2310,
233.50°)

olacaktir. % 95°lik bu giiven aralig inin grafik gosterimi
Sekil-4’te verilmektedir.

/ :
! - “

\
| , '
P - canb=
% |
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10
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Sekil 4. Riizgar Yonii Verilerinde Ortalama RiizgarYonii gin
%95°lik Giiven Aralig 1

Burada o = 0.05 olarak alinmustir. Hy hipotezinde
verilen 229° degeri verilen aralig in icinde yer aldig 1
i¢in, %5 anlamlilik seviyesinde H hipotezi kabul edilir.
Ortalama yon 229°°dir.

Dog rudan test uygulanmak istendig inde daha 6n-
ce de belirtildig i gibi, yog unlasma parametresi K nin
bilindig i ve bilinmedig i durum olmak iizere iki durum
s0z konusudur.

Once x’nin bilinmedig i durum g6z Sniine alinsim.
Buradaki test istatistig 1 (4.0) esitlig inden;
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_sin(229.364~229)

E, =
0.0367574

0.1728

olarak bulunur. | 0.172 < 1.9604 oldug undan
0.05 anlamlilik seviyesinde Hy hipotezi kabul edilir. Or-

talama yon 229°’ye esittir.

K’'nin bilindig i durumda ise, x = 10 degeri goz
6niine almsm. xp 0 2 oldug undan, von Mises dag 1thm
i¢in ortalama yoniin dairesel standart hatasi Gy (4.7)
esitlig inden;

= et =0.0379333

J73(0.952)(10)

olarak elde edilir. Test istatistig i Esitlik (4.8)’den;

5 - 5in(229.364-229)

" =0.1675
©0.0379333

bulunur. | 0.167 < 1.9604 oldug undan %5 an-
lamhihk seviyesinde Hy hipotezi kabul edilir. Buna g6-
re 29 Eyliil tarihinde de saat 12:00 ile 18:00 saatleri ara-
sindaki ortalama riizgar yonii 229° ve ortalama riizgar
hiz1 13.62 km/saat olacaktir. Dolayisiyla 30 Eyliil tari-
hinde Anadolu Universitesi havaalanindan kalkis ya da
inig yapacak olan ugaklar bu riizgar yonii ve hiz1 bilgi-
sinden yararlanabilirler.

6. TARTISMA VE SONUG

Arastirmalarda, elde edilen gozlem deg erleri
dog rusal ya da dairesel olabilir. Fakat, dairesel verile-
rin kullanildig 1 arastirmalarda bilinen istatistiksel
yontemlerin kullanilmasi arastirmaciy1 yanlis sonucla-
ra gotiirmektedir. Bu c¢alismada, dairesel veriler icin
istatistiksel gosterim yontemleri, tanimlayici istatis-
tikierin hesaplanmasi1 ve ortalama yon igin hipotez
testleri incelenmistir.

Son yirmi yilda veri gosterimi, korelasyon, regres-
yon ve zamana ya da konuma bag I1 yapidaki verilerin
analizi iizerinde duruimakla birlikte, yonsel veri calis-
malari, arastirmacilara ¢ok genis bir alanda ilerleme
olanag 1 vermekte ve yeni istatistiksel yontemler gelis-
tirmede ¢ok verimli bir alan oldug u goriilmektedir. Ay-
rica dog al, fiziksel, tibbi ve de sosyal bilimlerde ortaya
¢ikan problemler i¢in yeni ve farkl uygulamalar gelis-
tirilebilmektedir (Peker 2002).
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