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DERLEME/REVIEW

YASAM TESTINDE KULLANILAN USTEL VE WE iBULL DA GILIMLARININ
) ARDISIK TESTi
Umra KEMERKAYA !, Sevil BACANLI?

(04

Yasam testi, elektronik bir sistemdeki birimlerin beklenernsaya siresini test eden ytntem olarak
tanimlanmaktadir. Yeam testinin amaci 6nceden belirlenersaya suresini ya da guvenirlik dizeyini
saglayacaksekilde, olasi en az gozlem sayisi ve minimum maliyetle testi gestisdbemektir. Bu amagla,
yasam testinde argik test ¢ok sik olarak kullaniimaktadir. $¢amn testinde en c¢ok kullanilan olasilik
dagilimlari ise normal, ters normal, ustel, Weibull ve gammaildalaridir. Bu ¢camanin amaci, yam
testinde kullanilan olasilik gdimlarindan olan ustel ve Weibull giamlarinin ardgik testinin kuramsal
yapisini incelemektir. Camada, Ustel ve Weibull gdimlarinin olasilik ygunluk fonksiyonlari arasindaki
iliski dogrultusunda dailimlara iligkin ardsik test istatistikleri, karakteristilglem fonksiyonlari ve ortalama
orneklem sayisi fonksiyonlari tanitigtir. Uygulama bélimunde, S-Plus bilgisayar programindag|iddara
iligkin yapay veri tdretilngi ve ardgik testin gleyisi Excel'in Visual Basic makro moduli kullanilarak
hazirlanan bilgisayar programindan yararlanilarak, tiretilen yapay veriler tzerinde gasterilmi
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THE SEQUENTIAL TEST OF EXPONENTIAL AND WEIBULL DISTRIBUTIONS
WHICH ARE USED IN LIFE TESTING

ABSTRACT

Life testing is introduced as a method of testing the expected life time of units in an electronic system. The
aim of life testing is concluding the test with minimum observed units and minimum cost while obtaining the
expected life time or reliability level. For this reason, sequential test is frequently used in life testing. The
probability distributions that are more used in life testing are normal, inverse gaussian, exponential, Weibul
and gamma distributions. The aim of this study is to investigate the theory of sequential test of exponential an
Weibull distributions which are used in life testing. In the study, according to the similarity between the
probability distribution functions of exponential and Weibull distributions, the sequential test statistics,
operating characteristics functions and average sample numbers of these distributions are introduced. In
application section, with using S-Plus computer program, artificial data of distributions is generated and the
indication of sequential test is shown with using Excel Visual Basic macro module, on the generated artificia
data.
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1. GIRIS
Gunimiz muahendisleri Gretimdeki birimlerin
yasam bilgilerini  kullanarak ilgili fonksiyonlar

yardimiyla triin performansi hakkinda karar vermeye
calsmaktadirlar.  Uriin tasarim ve ggiime
asamasinda, farkli girdiler kullanilarak yapilan
deneylerde karlastirma yapmak amaciyla, urin
parcalarinin tolerans sinirlarini  belirlemekte ve
Uretim  surecinin  etkinginin  belirlenmesinde
istatistiksel yontemlerden yararlanilmaktadir. Uriin
performansini  ve guvenigini belirlemek igin
kullanilan istatistiksel yontemlerden biri desgen
testi(life testing)'dir.

Yasam testi elektronik bir sistemdeki birimlerin
beklenen ygam siresini test eden yontem olarak
tanimlanmaktadir. Y&@am testinin amaci, 6nceden
belirlenen ygam suresini ya da guvenirlik dizeyini
saglayacak sekilde, olasi en az gozlem sayisi ve
minimum maliyetle testi gerceklrebilmektir. Bu
amacla ygam testlerinde argik test cok sik olarak
kullaniimaktadir. Ardyik yasam testinin gleyisi, her
bir gbzlemden sonra yapilaglamler yardimiyla
yasam siresine ya da guvenirlik dizeyineglba
olarak kurulan istatistiksel hipotezler hakkinda karar
verme temeline dayanmaktadir. Test sonunda,
beklenen ygam siresi kabul, red ya da karara
ulasmak icin daha fazla gozlem sayisina ihtiyac

oldugundan teste devam kararlarindan Dbiri
alinmaktadir. Testin durdurulmasi hipotezlerden
birinin kabul edilmesine [ olmakla birlikte

hipotez dgerleri beklenen ygam siresini ya da
guvenirlik dizeyini sglayacak sekilde
belirlenmelidir (Ghosh, 1970; Kemerkaya, 2004).

Yasam testinde en c¢ok kullanilan olasilik
dagihmlari normal, ters normal, Ustel, Weibull ve
gamma dalmlaridir (Meeker ve Escobar, 1998).
Elektronik bir sistemdeki birimlerin yam sureleri
¢cogunlukla basit bir benzetim teorisiyle Ustel raslanti
degiskeniyle ifade  edilmektedir.  Elektronik
birimlerin yassam sirelerinin varyasyonunu ifade
etmede Ustel dgalim o©nculik etmekle birlikte
sistemdeki olasi hatalar dikkate alinarak Weibull
dagilimi kullanilabilmektedir. Cgu kez Weibull
dagilimmin kullanilabilecgini gdsteren agik teorik
bir  neden  yoktur. Sistemdeki esneklikten
yararlanilarak ts dogumu yoluyla Weibull dailimi
kullanilabilmektedir (Sharma ve Rana, 1993).

Ardisik test ile ilgili calsmalar Wald (1947)'in
ardsik test kuramini ortaya koymasiylastzamistir.
Ardisik yasam testi ile ilgili calgmalar arasinda
Dipalo(1969) ve Ghosh(1970)'un Ustel gdamli
kitleler icin, Sharma ve Rana (1993) ve Hauck ve
Keats (1997)'in Weibull dalimh kitleler icin
calsmalari bulunmaktadir.
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2. GENEL BILGILER
2.1 Ustel D&ihm

Ustel dailim endustriyel cajmalarda kullanilan
surekli bir dailimdir. Ustel dgihmh X raslanti
degsiskeninin olasilik ygunluk fonksiyonu(o.y.f.),
f(x;.A)=Aexp ™% x>0,A>0 (2.1)
biciminde tanimlanir. Burada A,
Olcek(scale) parametresidir.

dagilimin

Dagilmin ortalamasi1l/ A ’dir. Ortalamanin en
cok olabilirlik tahmin edicisil/ A ;

1 o1
X—niZ:l:xi

==X (2.2)
olarak tanimlanmaktadir.

A

Dagihmin varyansil/ A*’dir. Varyansin en gok
olabilirlik tahmin edicisi ise, 1/A°
bicimindedir(Meeker ve Escobar, 1998).

2.2 Weibull Dagilimi

Weibull dagilimi Gstel dgilim ailesinden olan
surekli bir dgihmdir. Weibull d&ilimh X raslant
degiskeninin o.y.f.,

k(x\<*" x )¢
f(x6;k)=—| = exp —| —

VAN g
x>0, 8>0 k>0

esitligi ile gOsteriimektedir. Burada &, Olgek
parametresi vk isesekil(shape) parametresidir.

(2.3)

Dagilimin beklenen dgeri ve varyansi,
E(X)=6 rlk™*+1) (2.4)
V(x)=0 22k +1)-02 [P (k* +1)’ (2.5)
olarak ifade edilmektedir.

Dagilimin sekil parametresi olark 'nin en ¢ok
olabilirlik tahmini k ,

ve Olcek parametresi ol#&inin en c¢ok olabilirlik
tahmini ised,

N /K
6= {n‘lz xi"}
i=1

ile ifade edilmektedir.

-1

(2.6)

2.7)



Anadolu University Journal of Science and Technology, 7 (1)

2.3 Olasilik Oranlarinin Ardisik Testi
2.3.1 Kuramsal tanim

Herhangi bir X raslanti dgiskeninin o.y.f.
f (x;0) ile gosterilsin. O.y.f.’ndaki® parametresi
test edilmek istengdinde,
Hy:0=0,, H,;:0=0, (2.8)
basit hipotezleri kurularal®,,0,,...0, dezerlerini
alabilen © parametresinin bir tek @ere git olup
olmadg test edilir.

X raslantt dgiskeninin o.y.f. H, hipotezi
dogru iken, f(x©,); H, hipotezi dgru iken
f(x;©,) dir. X raslanti dgiskeninin aldg
degerler x;,X%,,...,X, olarak belirtildginde,

f(%0g) = f( X, %, %, Op)

f(X;0,)= f(%X,X%,. %, 0,) (2.9)

yazilabilir. (2.9)'daki o.y.f.larinin birbirine orani
olabilirlik orani olarak bilinir ve

o f(x:0y)

B =[] Fixien

biciminde yazilirL,, degeri logaritma yardimiyla
daha kolay bulunabilegenden (2.10)'daki tli gin
logaritmasi alinarak

(2.10)

n

Ly =>" Inff(x:05)/ f(%;0,)] 2.11)

elde ediiTilr. Burada,

z =In[f(x:0,)/ f(%:0,)] (2.12)

ile gosterildginde (2.11) gitli gi,

InL, :Zn:zi (2.13)
=

olarak yazilabilmektedir.

Dolayisiyla, n’inci asamada InL,, bulunarak
INA ve InB ile aagida belirtildigi gibi
karsilastirilir.

n
1. ZZi <InB ise, H, hipotezi kabul edilerek
i=1
sUrece son verilir.

n
2. ZZi >In A ise, H, hipotezi red edilerek

i=1
sUrece son verilir.

n
3.InB< ZZi <In A ise, gozlemlerin
=

yetersizlgine karar verilir ve bir gbzlem daha eklenerek
surece devam edilir (Wald, 1947).
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Burada,
InA=In[(1- B)/a]
InB = |n][,3/ 1-a) (2.14)

esitlikleri yardimiyla hesaplanabilmektedir.

Olabilirlik orani, A ve Bdegismezlerine
dayanarak yapilan bu teswWwald tipi ardgik test
ardigik olasilik oran testiya da kisacardisik test
denir (Wald, 1947).

Yasam testinde arglk test planina bdarken n
tane birimin teste tabi tutulgu ve X 'nin teste tabi
tutulan elektronik  birimlerin  y@am  sdresini
gosterdgi ve X, <X, <...<X,, varsayllmaktadir.
X, Sistemdeki en zayif birimin yam suresi ve de
X.,, 1. yasam slresi ya da i. sira istatgti
gostermektedir. Sistemdeki birimler an@ olarak
geldigi test sirecinde, bir birim teste alinaralsam
suresi |= X, ) bir baka deysle baarisizlik zamani
(failure time) olculir ve daha once belirtilen karar
kurallarina gére karara varilir. gér teste devam
karari verilirse; ikinci birim alnir, y@am sdresi
lculdr (: x2) ve bu kez X +X, temel alinarak
karara varilir. Bu argik test plani teste tabi tutulan
ortalama birim sayisini minimize eden optimal
yontemdir(Ghosh, 1970).

2.3.2 Karakteristik islem fonksiyonu

H,:®=0, hipotezini kabul etme olasth
©’'nin  bir fonksiyonudur. Bu fonksiyona
karakteristik jlem fonksiyonudenir ve P(©) ile
gosterilir. H,'in kabul edilme olasiini bulmak igin
Wald, kullangli bir yontem gektirmistir (Wald,
1947). Bu yonteme gore,

E{f x0,)/ f(x0,)]"}=1 (2.15)

olacak sekilde © parametresi bulunur. ger X
raslanti dgiskeni sirekli ise,
+oo

j[f (x.0,)/ f(x0,)]" f (x®)dx=1

—00

(2.16)

esitli ginden ararlanilir.  Karakteristik slem
fonksiyonu(P(©)) ise,
A -1
PO =——— 2.17
©= e (2.17)

ile verilen vyaklaik esitikte © parametresi
h(—c < h < +00) deserine bgll oldugundan her bir
h deseri icin © parametresinin ve karakteristik
islem fonksiyonu'nun (P(®)) alac& deserler

bulunabilir.
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L = A exp( /llx (3.5)
f x/l A exp( A 0x

olarak bulunmaktadlr.

Cizelge 1 Wald tipi ardgik test icin ceitli h n
degerlerinde® ve P(O) deserleri InL, = ZZi (3.6)
h — 00 -1 1 00 i=1
A
© ©, 9 z=InZ2-(1,-2,)x 3.7)
2.3.3 Ortalama 6rneklem sayisi fonksiyonu oldugundan
Ardisik testte H, veH, hipotezlerinden biri n A n

hakkinda karar verebilmek icin gerekli olan 6rneklem % = ”'”— - le (3.8)
buyukligt (n), test slresince @aen bir raslanti = Ao i=
degsiskenidir. Bu nedenle beklenen gei s0z e )
konusudur. olarak bulunur. Dolayisiyla, (3.8)idigi ile verilen

test istatisi INA ve InB deserleri ile

Test edilecek parametre®  oldugundan karsilastirilarak hipotezler hakkinda Kesim 2.3.1'de

orneklem biyiklguniin beklenen deri verilen karar kurallarina gére karara varilir(Dipalo,
(E(n;®) ), ©'nin bir fonksiyonu oldgundan 1969).
ortalama Orneklem sayisi fonksiyonwlarak . )
adlandirilir ve yaklgk formdili, 3.2 Karakteristik Islem Fonksiyonu

P(®)InB+(1-P(®))in A H, hipotezini kabul etme olastiiolan P(A),

E(n;0) = (2.18)
E(z0O) Ah -1
E(z©®)#0 P(1) = g (3.9)
olarak elde edilmektedir(Wald, 1947).
3. USTEL DAGILIM iCiN ARDISIK TEST esitli gindeki gibidir.. X raslanti dgiskeni surekli
oldugundan (2.16) tli gi,
3.1 Testin Cikarsamas e
n ¢! | | {ﬂj[exp(— (A x=2 x)h+(-2 x)}dle
Ustel da&ilimli bir kitlenin ortalamasini test o [\ Ao (3.10)

etmek istediimizde kurulacak olan hipotezler, L . .
biciminde tanimlanir.Integral sonucuA’'ya gore

H,o:A=A, dizenlendiinde,
Ho A=1 , (o) (3.1) .
! ! A :M‘ (3.11)
h(/] A 0)

bigimindedir. Ustel dgilimin o.y.f.,

elde edilmektedir(Ghosh, 1970). Bu sitkk
yardimiyla ceitli h dezerleri icin A parametresinin
alacg deserler bulunarak P()l) dezerleri
hesaplanabilir.

f(xA)=Aexp-1 x) (3.2)

esitli gi ile gosterilir. H, hipotezi d@ru iken ustel

o.y.f,
. _ Cizelge 2. Csitli h deserlerine kagilk A ve
(x4 0)=2,expl=4 ) (3.3) P(A ) deserleri
h — 00 -1 1 00
H, hipotezi dgru iken ise, A 0 A, A, 00
, hipotezi dgru iken ise BT 0 B = 1
f(xA,)=A exp-1,x) (3.4)

3.3 Ortalama Orneklem Sayisi Fonksiyonu
seklinde gosterilir. Bu o.y.f.’larina Ig olan genel

olabilirlik orant, Ustel dgiimli bir kitle i(;in ortalama Orneklem
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P(A)InB+(1-P(1))In A

E(n;A) O £z ) (3.12)
esitli ginden yararlanilir. Burada,

_ A 1

—In)l——()ll—)lo)x (3.13)

0

Ustel dagilim igin E(x)=1/A oldugundan, (3.13)
esitli ginde beklenen dger yerine konuldgunda,

E(z;)l):ln%—()l L —A,)aA) (3.14)

0

olarak bulunmaktadir. Dolayisiyla test igin gereken
ortalama Orneklem sayisi fonksiyonu,

E(nA) 0 P(A)nB+(1-P(1))in A (3.15)
Inj: —(A =2 ,)W/A)

0

esitli ginden hesaplanabilmektedir.
4. WEIBULL DA GILIMI ICIN ARDISIK TEST

4.1 Testin Cikarsamasi

Weibull daihmina sahip bir X raslanti
degiskeninin o.y.f.,
k X k-1 X k
fix;kj=—|=| expg-|= 4.1
(x 6:k) e[ ej x{ [ ej j (4.1)

bicimindedir. Weibull o.y.f. ndaY = X* donigtimii
yapildginda (4.1) gtli gi,

1
f(y;e; k):FeXF{_H_y"j; y>0 4.2)
biciminde ve ortalamasf “ ve varyansi@ % olan
ustel o.y.f.'"na dongmektedir(Sharma&Rana, 1993).
Dolayisiyla k 'nin bilindigi durum igin kurulan,

H,:0=6,
(6<8) (4.3)
H,:60=6
hipotezlerinin  arduk testini  gerceklgirmek
mumkindur.H, hipotezi dgru iken o.y.f.,
f(y;é?o;k):ikex —lk (4.4)
&, &,

H, hipotezi dgru iken o.y.f. ise,
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y
fly;6,;k)=—exg ——— 4.5
(yl)elk ;{Hlkj (4.5)
Dolayisiyla  bu  fonksiyonlar  kullanilarak
olusturulan olabilirlik orani,
(17 6,)" ex;{— Z(y'kD
yHl i\ 1 (4.6)
f(y; 6p; k e 0y
1/8 - '
f-2(%)
olarak elde edilir.
In(L,)=>z (4.7)
i=1
— & _ . -k _ pn-k
z =knin > vl -6, (4.8)
91 i=1
oldugundan
Z; knln( j[—y,( -6,) (4.9)

olarak bulunur(Sharma ve Rana, 1993). Dolayislyla,
(4.9) aitligi ile verilen test istatisgi In A ve In B
degerleri ile kagllastirilarak hipotezler hakkinda
Kesim 2.3.1'de verilen karar kurallarina gore karara
varilir.

4.2 Karakteristik Islem Fonksiyonu

H, hipotezini kabul etme olastiolan P(Q),

A" -1
p(g) = N g (4.10)
esitligi ile hesaplanabilmektedir. X  raslanti

desiskeni sirekli oldgundan (2.16) gtli gi,
h

Jwared-2 ]
f 6 iex,{_g_ykjdle (4.11)

gk
7
o

biciminde yazilabilir. Integral sonucu@'ya gore
dizenlendiinde,

g:((eolel)”‘ —1}”

he, ™ -6,%)

°l Wey)

(4.12)
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elde edilmektedir(Hauck ve Keats, 1997). Bitli&
yardimiyla cgitli h degerleri icin @ parametresinin
alac& degerler bulunarak P(Q) dezerleri
hesaplanabilir.

Cizelge 3Cssitli h deserlerine kagilk & ve P(H)

degerleri
h —o0 | -1 1 00
[z ol 6 | 6 0
PO | 0 | B | 1-a | 1

4.3 Ortalama Orneklem Sayisi Fonksiyonu

Weibull dailiminin 8 parametresinin argdk
testi icin gerekli olan ortalama o6rneklem sayisi
fonksiyonu,

E(n;6) 0 P(g)in B;((izl; ;3(6’))In A

(4.13)

esitli gi kullanilarak hesaplanabilmektedir. Burada,

z=kIn(8,/6,)-y(6,* -6,*)
E(Y)=6% oldugundan, (4.14) sliginde

yerine koyuldgunda test istatigtinin beklenen

degeri,

E(z6)=kIn(g,/6,)-6 “(6,* -6,*)

(4.14)

(4.15)

olarak bulunur. Dolayisiyla test
ortalama Orneklem sayisi fonksiyonu,

icin gereken

P@)inB+(1-P(B)n A

E(n;@) 0
(mé) kin(g,/6,)-6 “(6-6,")

(4.16)

olarak bulunmaktadir.
5. UYGULAMA

Bu boliimde, ustel ve Weibull gimlarina iligkin 3.
ve 4. bolimde verilen agk test sureclerinin
uygulamalari yapilacaktir.

S-Plus bilgisayar programindan yararlanilarak tstel
ve Weibull dgilimlari i¢in veri turetilebilmektedir. Veri
tiretimi  klemi icin S-Plus bilgisayar programinda
dagilim parametreleri tanimlangtir. Dagiimlara iligkin
tiretilen yapay verilerin parametreleri, sgien testi
verisine uygun olacajekilde diizenlenngiir.

Burada, ortalamasl/ A = 0.05 olan Ustel dalim
icin n =100, parametre derleri 6 = 4.5 ve k = 6.2
olan Weibull dgilimi icin n =100 gengliginde veri
taretilmistir. TUretilen yapay verilerden elde ediinailan
deserler Ek 1'de yer almaktadir. Yam verisine uygun
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olmasi acisindan gerler kigukten buyie dgru
siralanmytir.

Ardigik testlerin bilgisayar ortaminda yapilabilmesi
amaclyla, Excelin Visual Basic makro moduili
kullanilarak bilgisayar programlari hazirlagtm Bu
programlar  yardimiyla, agrmacilar  Onceden
belirledikleri birinci ve ikinci tip hata olasiliklarinda,
kurduklar hipotez dgrultusunda adim adim astk test
istatistgi  degerlerini  gOrebilmekte  ve  testi
sonuclandirabilmektedir. Yazilan makrolar Ek 2 ve 3'de
yer almaktadir.

Dolayisiyla, ustel dalim igin test edilecek
hipotezler;

H,:A4=20

H, % =25 1)

bicimindedir. a=005 ve (=005 hata
olasiliklar icin In A=2944 ve

In B = —2.944'dir. Ortalama 6rneklem buyiiklikleri
esitik 3.15'den E(n;20)=70 veE(n;25)=114
olarak hesaplanmaktadir. Agde test sonuclari
Cizelge 4'de verilmitir.

Buna gore.n =41 godzlemden sonra alt sinir
asildigl icin sure¢ sona ermektedir vid, hipotezi
kabul edilmektedir.

Weibull dggilimi igin test edilecek hipotezler;

H,:0=45

H:0=4 (5-2)
bicimindedir. k =6.2 deseri bilindigine gore;
a=005 ve (=005 hata olasiliklar igin
In A=2944 ve InB=-2944dur. Ortalama
orneklem bayuklikleri gtlik 4.17'den
E(n;45)=15 "ve  E(n4)=12  olarak

hesaplanmaktadir. Ardk test sonuglari Cizelge 5'de
verilmistir.

Cizelge 5.0 =0.05. #=0.05. 6,=45. 6, =4

ve k=6.2olan Weibull dgilimi igin
ardsik test sonuclari

[ Z

1 0.7298

2 1.4596

3 2.1896

4 2.9195

5 3.6494

Ho KABUL

Buna gore.n=5 gOzlemden sonra alt sinir
asildigl icin sure¢ sona ermektedir vid, hipotezi
kabul edilmektedir(Kemerkaya. 2004).
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6. SONUCLAR

Gunumizde vyapilan atarmalarin ¢gunda
orneklem genligi 6nceden belirlenen sabit bir
degerdir. Ardslk test surecinde ise. oOrneklem
gengliginin dnceden belirlenmesine gerek yoktur.
Orneklem gesiigi bir raslanti dgiskenidir. Ardsik

test, zaman ve para bakimindan maliyetin yuksek

oldugu alanlarda buyuk tasarruf gamaktadir. Test
yardimiyla  dgilhimi bilinen  bir  kitlenin
parametrelerine gkin kararlar verilebilir.

Cizelge 4.0 =0.05 8=0.05,4, =20, 4, =25 olan ustel dgilim icin ardsik test sonuclari
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Yasam testlerinde test edilecek birim sayisi
fazladir ve ardik olarak gelmektedir. Dolayisiyla
ardsik testin kullanimi ygam testlerinde kolaylik
sgglamaktadir. Ustel ve Weibull gdimlari. yasam
testlerinde en c¢ok kullanilan olasilik gillamlaridir.
Bu amacla ¢cagmada. dailimlarin ardgik test sureci
incelenmg ve her bir dgilma iligkin testin gleyisini
goOsteren  bilgisayar programlart  hazirlagtmi
Hazirlanan bilgisayar programlari  yardimiyla
belirlenen hata olasiliklari ve hipotez gdderinde
ardgik testi  kolaylkla uygulamak mimkin
olmaktadir

i Zi i Zi i Zi i Zi

1 0.144225 11 -1.00535 21 -2.22668 31 -2.22838

2 0.252614 12 -1.77744 2 -2.12769 32 -2.12082

3 0.435366 13 -1.65273 28  -1.93079 38 -2.09018

4 0.13991 14 -2.24551 24  -2.07073 34  -1.94018

5 -0.12784 15 -2.23754 25 -2.54665 35  -2.12829

6 0.009994 16 -2.09905 26 -2.48979 36 -1.90977

7 -0.02968 17| -1.91063 2Y  -2.46499 3 -1.95802

8 0.05057 18 -1.72558 28 -2.25915 38  -1.90091

9 -0.1363 -1.66448 29 -2.32012 39 -1.69626

10 -0.09088§ 20 -2.27769 30 -2.30336 40 -1.72706

41  -2.95934
Ho KABUL
EK 1.

A =20 igin Ustel dgihmdan turetilen verilerin dgrleri
0.0009 0.0081 0.0171 0.0284 0.0355 0.0479 0.0897 0.1157 0.2036
0.0011 0.0100 0.0197 0.0286 0.0357 0.0508 0.0900 0.1172 0.2275
0.0024 0.0109 0.0201 0.0294 0.0358 0.0526 0.0946 0.1214 0.2383
0.0028 0.0110 0.0202 0.0296 0.0375 0.0543 0.0960 0.1269 0.2911
0.0035 0.0119 0.0203 0.0296 0.0385 0.0568 0.0961 0.1328
0.0037 0.0139 0.0219 0.0315 0.0390 0.0586 0.0982 0.1398
0.0045 0.0142 0.0229 0.0324 0.0397 0.0694 0.1017 0.1632
0.0052 0.0146 0.0230 0.0331 0.0413 0.0725 0.1017 0.1673
0.0056 0.0158 0.0231 0.0332 0.0430 0.0726 0.1037 0.1692
0.0060 0.0164 0.0248 0.0333 0.0447 0.0738 0.1063 0.1779
0.0069 0.0169 0.0262 0.0333 0.0450 0.0820 0.1081 0.1811
0.0076 0.0171 0.0281 0.0344 0.0472 0.0822 0.1090 0.1990
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0 = 4.5 ve k = 6.2 icin Weibull d&ihmindan turetilen verilerin derleri

1.2958 2.8734 3.4794 3.7338  4.0824 4.2544 4.5090 4.8262 5.2454
2.0049 2.8801 3.4945 3.7674  4.0987 4.2591 4.5268 4.8717 5.2666
2.1018 2.8920 3.5542 3.7807  4.1005 4.2617 4.5655 4.8735 5.3257
2.3031 3.0009 3.5800 3.8396 4.1115 4.2636 45770 4.8774 5.4920
2.3537 3.0315 3.6101 3.8482  4.1207 4.2884 4.5806 4.9036

2.3776 3.1044 3.6230 3.9551 4.1229 4.3145 4.6224 4.9347

2.5574 3.1490 3.6301 3.9982 4.1476 4.3590 4.6580 4.9614

2.5877 3.2346 3.6475 4.0336  4.1545 4.3594 4.7101 4.9839

2.5925 3.2598 3.6635 4.0414  4.1775 4.3648 4.7301 5.0668

2.6577 3.3516 3.6700 4.0508 4.2038 4.4164 4.7427 5.0892

2.7148 3.4580 3.7111 4.0647  4.2335 4.4309 4.7757 5.1671

2.804° 3.478¢ 3.724. 4.073¢ 4.235: 4.4609 4.8103 5.18¢

EK 2. USTEL DAGILIMIN ARDI SIK TEST INDE KULLANILAN EXCEL MAKROSU

Sub TestYap()
Dim Sample As Worksheet. Test As Worksheet
Dim Nr As Integer. r As Integer. i As Integer
Dim LambdaZero As Double. LambdaOne As Double. SigmaKare As Double
Dim A As Double. B As Double. Alfa As Double. Beta As Double
Dim X As Double. Z As Double. zToplam As Double. rSample As Integer
Dim N As Integer. Cont As Boolean. Result As String

Set Sample = Sheetl
Set Test = Sheet2

Nr = 15 Test sayfasinda i ve Zi sayilariniglddg yer

LambdaZero = Test.Cells(7. 3)
LambdaOne = Test.Cells(7. 5)
A = Test.Cells(10. 3)
B = Test.Cells(10. 5)

'Varsa eski deerleri sil

i =Nr

Do While Test.Cells(i. 2) <> ™
Test.Cells(i. 2).Clear
Test.Cells(i. 3).Clear
i=i+1

Loop

Test Balasin

r = Nr '¢ikti satir no

Cont = True

N=1

zToplam =0

rSample = 3 '6rneklem satir no

Do ' yeni 6rneklem c¢eri (X) aliyor
X = Sample.Cells(rSample. 2)
'Ln() fonksiyonu e tabanina gore gaor: Ln()
Z = Ln(LambdaOne / LambdaZero) - X * (LambdaOne - LambdaZero)
‘cikti
zToplam = zToplam + Z
Test.Cells(r. 2).Value = N
Test.Cells(r. 3).Value = zToplam
r=r+1
If X=0Then

Result = "Orneklem az geldi"
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Cont = False
Elself zToplam <= B Then
Result = "HO KABUL"
Cont = False
Elself zToplam >= A Then
Result = "HO RED"
Cont = False
Else
N=N+1
rSample = rSample + 1
End If
Loop While Cont
Test.Cells(r. 2) = Result
End Sub

EK 3. WEIBULL DA GILIMIN ARDI SIK TEST INDE KULLANILAN EXCEL MAKROSU

Sub TestYap()
Dim Sample As Worksheet. Test As Worksheet
Dim Nr As Integer. r As Integer. i As Integer
Dim TetaZero As Double. TetaOne As Double. K As Double
Dim A As Double. B As Double. Alfa As Double. Beta As Double
Dim X As Double. Z As Double. zToplam As Double. rSample As Integer
Dim N As Integer. Cont As Boolean. Result As String

Set Sample = Sheetl
Set Test = Sheet2
Nr = 15 Test sayfasinda i ve Zi sayilariniglddg yer

TetaZero = Test.Cells(7. 3)
TetaOne = Test.Cells(7. 5)
K = Test.Cells(5. 3)

A = Test.Cells(10. 3)

B = Test.Cells(10. 5)

'Varsa eski deerleri sil

i =Nr

Do While Test.Cells(i. 2) <> ™
Test.Cells(i. 2).Clear
Test.Cells(i. 3).Clear
i=i+1

Loop

‘Test Balasin

r = Nr '¢ikti satir no

Cont = True

N=1

zToplam =0

rSample = 3 '6rneklem satir no

Do ' yeni 6rneklem cgeri (X) alyor
X = Sample.Cells(rSample. 2)
'Ln() fonksiyonu e tabanina gore gaor: Ln()
Z=K*(Ln(TetaZero / TetaOne)) - X * (1 / (TetaOne ~ K) - 1/ (TetaZero " K))
‘cikti
zToplam = zToplam + Z
Test.Cells(r. 2).Value = N
Test.Cells(r. 3).Value = zToplam
r=r+1
If X=0 Then
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Result = "Orneklem az geldi"
Cont = False
Elself zToplam <= B Then
Result = "HO KABUL"
Cont = False
Elself zToplam >= A Then
Result = "HO RED"
Cont = False
Else
N=N+1
rSample = rSample + 1
End If
Loop While Cont
Test.Cells(r. 2) = Result
End Sub

7. KAYNAKCA

Dipalo. A.J.(1969). The theory of the design of a
sequential life test. Naval Engineers Journal.
85- 92.

Ghosh. B.K.. 1970. Sequential Tests of Statistical
Hypotheses. Addison-Wesley. California.

Hauck. D.J.. Keats. J.B.. 1997. Robustness of the
exponential sequential probability ratio test
(SPRT) when Weibull distributed failures are
transformed using a “known” shape parameter.
Microelectronics in Reliabilit. 37(12), 1835-
1840.

Kemerkaya. Umra. 2004. Yam Testinde Kullanilan
Dagihmlarin ~ Ardsik  Testi.  Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti  Yiksek
Lisans Tezi. Ankara.

Meeker. W.Q.. Escobar. L.A.. 1998. Statistical
Methods for Reliability Data. John Wiley &
Sons New York.

Sharma. K.K.. Rana. R.S.. 1993. Robustness of
sequential Weibull life-test plans.
Microelectronics in Reliability 33(4), 467-470.

Wald. A.. 1947. Sequential Analysis. John Wiley &
Sons New York.

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(1)

Umra Kemerkaya, lisans @renimini
Gazi Universitesilktisat Boliimiinde
2000 yilinda;  yiksek lisans
ogrenimini  Hacettepe Universitesi
Istatistik Bolumunde 2004 yilinda
~ tamamlamgtir.  2001-2004  vyillan
..l arasinda Hacettepe Universitesi Fen
Bilimleri  Enstitist  Muadurlgi’'nde  Argtirma
Gorevlisi olarak gorev yapstir. 2005 yilindan beri
Jandarma Genel KomutagihAnkara’da uzman
olarak gorev yapmaktadir.

Sevil Bacanli, lisans @renimini

Hacettepe Universitesiistatistik

Bolumu’'nde 1986 yilinda; yuksek
lisans @renimini 1988 yilinda ayni
bolimde; doktorasini 1995 yilinda
yine ayni bolimde tamamlagtir.

1995 yilindan itibaren ayni
bolimde Yardimci Dogent olarak
gorev yapmaktadidlgi alanlari uygulamali istatistik,
ornekleme ve agirma yontemleridir.




