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DUZELTME/ERRATUM

Dergimizde Cilt 5, Say1 1'de, Sayfa 115'de yer alan yazinin tiimii iizerinde, sekil ve formiillerin dizilisinde ha-
talar bulundugu i¢in, makalenin tiimiiniin yeniden basilmasi zorunlulugu dogmustur.

In Volume 5, Number 1, p.115 of our journal, this paper was misprinted due to printing formulas and figures.
From this point of view, this paper is reprinted.

ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

DAIRESEL VERILERE UYGULANAN TANIMLAYICI ISTATISTIKSEL YONTEMLER
VE METEOROLOJIK BiR UYGULAMA
K. Ozgiir PEKER ', Sevil BACANLI

0oz

Bu calismanin amaci, dairesel verilerin 6zelliklerini ve dogrusal verilere uygulanan temel istatistiksel yontem-
lerle arasindaki farklar1 incelemektir. Calismada, dairesel veriler i¢in temel parametre degerlerinin hesaplanmasi
aciklanmig ve dairesel veri analizindeki temel olasilik dagilimi olan von Mises dagilimi incelenmistir. Ardindan,
dairesel veriler i¢in ortalama yon testleri tanimlanmis ve von Mises dagilimi igin ortalama yon testine iliskin ku-
ramsal bilgiler verilmistir. Ayrica, Anadolu Universitesi Sivil Havacilik Yiiksekokulu Meydan Meteoroloji Istas-
yon Miidiirliigii’nden, Anadolu Universitesi havaalan1 igin 6lgiilmiis olan riizgar yonlerinden olusan veri degerleri-
ne incelenen yontemler uygulanmis, elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.
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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 statisti-
cal techniques of linear data. In the study, calculations 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 are 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 air-
port, obtained from Anadolu University School of Civil Aviation Airfield Meteorology Station Administration and
the obtained results are evaluated.
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1. GIRIS

Bir ¢ok bilim dali i¢in, yapilan herhangi bir aras-
tirmada veri toplanmasi asamasinda Olgiimler agisal
olarak elde edilmektedir. Bu tiir yonsel verilerin 6zel-
likle jeoloji, meteoroloji, biyoloji, fizik, psikoloji, tip,
astronomi gibi alanlarda kullanildig1 sik¢a goriiliir.
Agisal gozlemler, deneylerde farkli bigimlerde ortaya
cikarlar. Ornegin biyolog, kaplumbagalarin hareket
yoniinii incelerken, jeolog da fay hatlarina iligkin bir
aragtirma yapabilir. Ik 6rnekteki yonsel arastirma iki
boyutlu olarak incelenirken, ikinci 6rnekteki aragtirma
diinya yiizeyi yaklasik olarak bir kiire seklinde oldugu
icin {i¢ boyutta incelenir. Dolayisiyla, yonlere iligskin
herhangi bir gozlem kiimesi, yonsel veri olarak adlan-
dirilir. Bu gozlemlerin elde edilmesinde kullanilan iki
temel dairesel 6l¢lim araci pusula ve saattir. Pusula ile
yapilabilen gdzlemler arasinda, riizgar yonleri ve kus-
larin ugus yonleri sayilabilir. Benzer tlirdeki verilere
iligkin Sl¢timler bir acidlger yardimiyla da yapilabilir.
Saatle yapilabilecek gozlemlere ornek olarak da, bir
hastanedeki acil servis birimine gelen hastalarin 24
saat igerisindeki servise gelis zamanlarmin dagilimi
verilebilir. Bu tiirdeki veriler ay ya da yil cinsinden de
elde edilebilir.

Iki-boyutlu yénler, uygun bicimde segilmesi gere-
ken bir sifir yonii ve doniis dogrultusu’na gore Olciilen
acilar bigiminde gosterilebilirler. Burada, sifir yonii
baslangi¢ noktasini ve doniis dogrultusu da pozitif yon
olarak saat yOniiniin mii yoksa saat yOniiniin tersinin
mi kullanilacagini belirtmektedir. Yon kavraminda
herhangi bir biiyiikliik s6z konusu olmadigindan, agisal
bir gézlem degeri, merkezi orijin olan bir birim ¢embe-
rin ¢evresi iizerinde noktalarla ya da orijini bu nokta-
larla birlestiren birim vektorlerle gosterilebilir. Buna
gore derece cinsinden Olgiilmiis tek bir gbézlem &°
(0°<6P?360°), birim vektor olacaktir. Bu dairesel gos-
terimden dolayi, iki-boyutlu yonlere iliskin gézlemler
dairesel veri olarak da adlandirilir. Burada &°; vektor
ile pozitif x- ekseninin, saat yoniiniin tersi yoniinde
yaptig1 aciy1 gosterir.

Iki-boyutlu bir yoniin, ac1 ya da birim vektdr sek-
lindeki sayisal gdsteriminin tek bir tane olmasi bek-
lenmemelidir. Ciinkii dairesel gdzlemin degeri, sifir
yoniine ve doniis dogrultusunun saat yoniinde olup
olmamasi se¢imine baghdir. Elde edilen sonuglar veri-
len gézlem degerlerinin bir fonksiyonudur ve bunlara
verilen keyfi degerlere bagl degildir. Bu 6zelliklerin-
den dolay1 dairesel veri analizi, bilinen istatistiksel
analizden oldukga farklidir. Keyfi sifir yonii ve doniis
dogrultusu secimine iliskin Ol¢ililere duyulan ihtiyag,
bilinen birgok istatistiksel teknigi ve dlgiileri tamamen
anlamsiz olmasa da ¢ogu zaman hatali kilar.

Konuyla ilgili ilk o6nemli ¢aligmalar, Mardia
(1972) tarafindan yapilmigtir. Mardia bu ¢aligmalarin-
da istatistik teorisinin dairesel veri analizine nasil uy-
gulanabilecegi iizerinde yogunlasmistir. Bu alanda ya-
pilan diger calismalar arasinda Fisher (1993), Mardia

ve Jupp (2000) ve Jammalamadaka ve Sen Gupta
(2001) bulunmaktadir.

2. DAIRESEL VERILER iCIN TANIMLAYI-
CI ISTATISTIKLER

2.1. Ortalama Yon, Bileske Uzunlugu ve Orta-
lama Bileske Uzunlugu

Dairesel verilere iliskin yapilan 6l¢iimler genellik-
le derece cinsinden yapilir. Fakat, bazi durumlarda,
ozellikle teoride, derece cinsinden dlgiilen bir 6° agisal
gdzleminin (2.1) esitligi yardimiyla radyan cinsinden &
agisina doniistiiriilmesi tercih edilir.

70°

180

0=""_ 0<0<2r @.1)

Tek bir yone dogru kiimelenme gosteren bir daire-
sel veri seti i¢in ortalama yon Ol¢iisliniin belirlenebil-
mesi igin, gézlem degerleri birim vektorler olarak dii-
stniiliir ve bu vektorlerin bileske vektdriiniin yonii kul-
lanilir.

P;; birim ¢gember iizerinde &: (i = 1,...,n) acisina bagh
olarak belirlenen herhangi bir nokta olmak {izere,
0,,...,0, acilarinin ortalama yonii 0 ; O_P1 ,-.» OP, bi-
rim vektorlerinin bileskesinin yonii olarak tanimlanir.

P; noktalarmin agirhik merkezi (C,S); Cchosei,

i=1

S =Y sing, olmak tizere, bileske uzunlugu R;

i=1

R=+vC*+8> , O0<R<n 2.2)
esitliginden, veya ortalama yon biliniyorsa
rR=—C___5 0O<R<n  (23)

cos@ sin@
esitligi yardimiyla bulunur. Burada, 4, ..., 6, agilarinin
vektor bileskesinin yonil 6 ;

tan (S /C) §>0,C>0
tan '(S/C)+x , C<0
0 ={tan [(S/C)+27r , S<0,C=0
2 . S§>0,C=0
tanimsiz S=0,C=0
2.4

bi¢ciminde tanimlanir ve ortalama yon olarak adlandiri-
lir. Ortalama bileske uzunlugu R ise;

R=R/n 0<R<1 2.5
olarak verilir.

Dolayisiyla, verilen bir agisal gozlem kiimesi igin,
oncelikle bu degerler dik koordinatlara doniistiiriiliir ve
bileske vektoriin bulunabilmesi i¢in toplanir. Boylece
bu bileske vektdriin yonii olan 6 , (2.4) esitligi kulla-
nilarak elde edilir. Burada, R = 0 durumunda (C =0 ve
S = 0), dairesel ortalama tanimsizdir. Bileske vektoriin
sifir uzunluga sahip olmasi, verinin ¢ember iizerinde
herhangi bir yone dogru yogunlasma gostermedigini,
yani diizgiin dagildigimi gosterir. Bu durumda, verinin



herhangi bir tercih edilen yonii ya da ortalama yonii
bulunmamaktadir.

Gruplanmug dairesel serilerde ise genel bir yakla-
sim olarak, bir araliktaki tiim gézlem degerlerinin o
araligin orta noktasi oldugu varsaymmi kullanilir. Orne-
gin, n sayida orjinal gézlem degeri k tane smifa gore
gruplandiginda, i-inci sinifin orta noktasi &, ve sikligi

k
fi=1,..k; (Zfl] =n olmak iizere;

i=1
1 & _ &
C, :—Zfi cos 6, , S, =—Zfl- sin g, ,
= iz
R=+4C?+S§* (2.6)
degerleri hesaplanir.
2.2. Yogunlasma Parametresi

Yogunlagma parametresi K¥’nin en ¢ok olabilirlik tah-
mini K;

A,(&)=R/n=R 2.7
Esitlik (2.7)’nin ¢dziimiidiir. Burada R ;

A1(x) = T1(x) / To(x) (2.8)

donistiirilmiis iki Bessel fonksiyonunun oranidir.
Esitlik (2.7)’nin ¢6ziimii i¢in uygun bir yaklagim ise;

2R+R*+5R%/6 R <0.53
£={-04+139R +0.43/(1-R) 0.53<R <0.85(2.9)
1/(R® —4R? +3R) R >0.85

ile verilir (Fisher 1993).

2.3. Dairesel Varyans

Bileske uzunlugu R, verinin ortalama yon etrafindaki
yogunlagma miktarin1 gdsterir. Biitiin gézlem noktalari
(birim vektorler) ayni yone dogru biiylik bir yogun-
lagma gosteriyor ise, R degerinin biiyikligi »’e yakin
bulunacaktir. Bunun aksine, veriler herhangi bir yo-
gunlagsma gostermeksizin ¢ember lizerinde diizgiin bir
dagilim gosteriyor ise, R degeri sifira ¢ok yakin bir
deger alacaktir.

V=1 —lZcos(Hl- -0)
n i
ile tanimlandiginda (Mardia 1972);

V= l—lZ(cosﬁi cos @ +sin 6, sin )
=1

(Ccos§+Ssin5)

1-—

1- (Rcosécosg+Rsin§sin§)

Il
—_
|

=

olur ve sonug olarak;

V=1-R 0<r<i (2.10)
degerine ulasilir. (2.10) esitligi, orneklem dairesel
varyansi olarak tanimlanir. Dogrusal veri varyansinda

oldugu gibi, dairesel varyans degeri kiigiildiik¢e, dagi-
lim homojenlesir.

n sayida dairesel gozlem 6 ortalama yénii etra-
finda kiimelenmis ise R, 1’e yakin bir deger alir ve
dairesel varyans sifira yakin ¢ikar. Yonler genis bir
dagilm gostermis ise, R degeri kiigiik ve dairesel
varyans 1’e yakin olacaktir.

2.4. Dairesel Standart Sapma

V' degerinin (0,00) araligina uygun bir doniistimii;
v ={-2log,(1-")}""?

2.11)
bi¢giminde tanimlanir.

v Olgiisili, dogru {izerindeki bilinen standart sapmaya
benzemektedir. Kuramsal arastirmalarda, V' ve R de-
gerleri vdegerinden daha ¢ok kullanilmaktadir.

J’nin kiigiik degerlerinde, dairesel standart sapma;
V= (ZV)I/Z 2.12)
bi¢cimindedir (Mardia 1972).

2.5. Dairesel Sa¢ilim

Dairesel sa¢ilim;
1-p,
6=—==% 2.13
72 (2.13)
bi¢giminde tanimlanir. Esitlikte;
1< =
== 20, -0
o2 , Zcos (6, )

i=1

2.14)

degeri merkezi ikinci trigonometrik momenti goster-
mektedir (Fisher 1993). Dairesel sac¢ilim daha ¢ok, or-
talama yon i¢in giiven aralifinin hesaplanmasinda, or-
talama yonlerin karsilastirilmasinda ve birlestirilme-
sinde kullanilmaktadir.

2.6. Dairesel Standart Hata

Ortalama y6n tahmininin dairesel standart hatasi,

o
o =.l—
n

formiilii ile hesaplanir. Burada, dairesel sagilim degeri
Esitlik (2.13)’den bulunur (Fisher 1993). Dairesel
standart hata 6zellikle, ortalama yon i¢in giiven aralik-
larinin belirlenmesinde kullanilmaktadir.

(2.15)

2.7. Medyan Yonii

Birim ¢ember lizerindeki noktalardan olusan bir veri
kiimesinin verildigi varsayilsin. Bu noktalardan her-
hangi bir P noktasi asagidaki ozellikleri sagliyorsa, P
noktasi 6rneklemin medyani olarak adlandirilir.

(i) Orneklem noktalarmin yaris1 P noktasindan
gecen PQ capinin her iki tarafinda bulunmak-
tadir.



(ii) Orneklem noktalarinin cogunlugu P nokta-
sina Q noktasindan daha yakindir.

Bu kosullar1 saglayan OP vektdriine rneklemin med-
yan yonii ad1 verilir.
Medyan yonii, & simgesiyle gosterilir ve

O+r1 f+2r

j [(©)do= [f©)a6=

O+r

(2.16)

bigiminde tanimlanan integralin ¢dziimii ile bulunur.
Simetrik bir dagilim i¢in, medyan yOnii simetri ekse-
ninde olacaktir. Medyan tek bir tane olmayabilir. Fa-
kat, biitiin tek modlu dagilimlar tek medyana sahiptir
(Mardia 1972).

Gruplanmig bir seri igin medyan yonii;

n

6 =1+ -2
+1 7~ J0

ile verilir. Burada; /: medyan sinifinin alt smirini, fo:

medyan sinifinin (6—180°,6,) araligindaki sikligint, fi;:

medyan sinifindan bir sonraki sinifin (6—180°,6)) ara-

ligindaki sikligin1 ve A: sinif araliginin uzunlugunu

gosterir.

2.8. Mod Yonii

xh (2.17)

Mod yénii é verinin en fazla yogunlastig1r yon
anlamina gelir. Verilen bir siklik dagiliminin mod y6-
ni, kesim noktasi se¢iminden sonra bilinen mod hesap-
lama yontemiyle bulunur. Gruplanmig bir seride mod

yonii;
o =1+ Sl oy

2f0 - f—l - f+1
esitligi ile elde edilir. Burada; /: mod simifinin alt sini-
rini, fo: mod smifinin sikligini, £ ;: mod sinifindan bir
onceki sinifin sikligini, fi;: mod simifindan bir sonraki

smifin sikligini ve A: siif araliginin uzunlugunu goste-
rir (Mardia 1972).

(2.18)

3. VON MISES DAGILIMI

Bir @ dairesel raslant1 degiskeni, von Mises dagi-
limina sahipse, olasilik yogunluk fonksiyonu;

ezrcos(ny)

b

VM) f(6;,K) = -
71y (x)
0<0<27m, k20, 05 u<2rx 3.1

bigiminde tanimlanir. Burada, Io(x); birinci tlir ve sifir
sirasinda doniistiiriilmiis Bessel fonksiyonudur ve

2z
(k) == [0y (3.2)
27 0
olarak verilir.

Von Mises dagiliminda x degerinin biiyiik olmasi,
anakiitle ortalama yonii ve mod yonii etrafinda daha

biiyiik bir kiimelenme oldugunu gosterir. Buna gore «;
ortalama yone iligskin yogunlagmay1 6l¢en bir paramet-
redir (Jammalamadaka ve Sen Gupta 2001).

Dogrusal veri setleri i¢in, normal dagilim, sik¢a
kullanilan bir dagilim olmakla birlikte, sekilsel istatis-
tiksel analiz, > degerine bakilmaksizin yapilabilmek-
tedir. Fakat, dairesel veri setleri i¢in temel dagilim olan
von Mises dagiliminda ise, sekilsel istatistiksel analiz
k degerine bakilmadan yapilamamaktadir.

Yogunlagsma parametresinin, dairesel varyans ile olan
iligkisi;
V=1-p=1-A(x) 3.3)

bi¢giminde tanimlanir (Mardia 1972).

Von Mises dagiliminin momentleri;

Ortalama yo6n iy

Ortalama bileske uzunlugu: p= A4,(x)
1

Dairesel sac¢ilim 0=
K4, (k)
a, = A,(K)
B=0, p=1
bi¢imindedir.

4. DAIRESEL VERILERDE TEK ORNEK-
LEM ORTALAMA YON
TESTLERI

4.1. Tek Orneklem Ortalama Yon Testi

Belirlenen bir o anlamlilik seviyesinde Ho: p= 1
hipotezinin, H;: u # 14 alternatif hipotezine karsi testi
i¢in iki durum s6z konusudur. Birinci yontem, ortala-
ma yon i¢in giiven araligimin belirlenmesi yoluyla test
uygulamak, ikincisi ise, drneklem hacmine dayali ola-
rak dogrudan test uygulamaktir.

Giliven araliginin belirlenmesi yonteminde, ortalama
yoniin dairesel standart hatasindan yararlanilir. Buna
gore 51ra51yla'

Zcosz(a 7). 5122 ye 5= \/E
zl 2R n

degerleri hesaplanir. Bu islemlerden sonra, ortalama
yon i¢in (1—a)’lik giiven aralig;

(4o —$in"' (2 0) , o + sin"(Za2 0))

“4.1)

ile bulunur. Burada, z,,; standart normal dagilim tab-
losundan elde edilir. Kurulacak hipotezler;

Ho: 1= 19

Hir p# 1y 4.2)
oldugunda, ortalama y6n degeri (4.1)’de verilen arali-
gm icinde ise, a anlamlilik seviyesinde H, hipotezi
kabul edilir, aksi halde reddedilir (Fisher 1993 ve Inal
ve Glinay 1999).



Orneklem hacmine dayali test ise, uygun bir giiven
araliginin belirlenemedigi durumda dogrudan uygula-
nabilmektedir. Fakat bu test, 6rneklem hacmi 25 veya
daha fazla oldugunda kullanilabilir. Bu yonteme gore,
oncelikle dairesel standart hata o yukarida verilen test-
teki gibi hesaplanir. Test istatistigi;

L ) 4.3)

o

olarak verilir. Bu deger « giivenilirlik seviyesinde,
standart normal dagilim tablosundan elde edilen deger-
le karsilastirilir. KN degeri tablo degerinden biiyiik
oldugunda Hj hipotezi reddedilir, aksi halde kabul edi-
lir (Fisher 1993).

4.2. Von Mises Dagilimina Sahip Anakiitlelerde
Ortalama Yon Testi

Bu kesimde, incelenen anakiitlenin g ortalama
yonil ve x yogunluk parametresi ile von Mises dagili-
mina VM(z,«) sahip oldugu varsayimi altinda, ortala-
ma yoniin g4 gibi bir degere esit olup olmadig: testi
incelenecektir. Ilk olarak, ortalama yon i¢in giiven ara-
liginin belirlenmesi yontemiyle uygulanan test incele-
necektir. Dogrudan test uygulamasinda ise, yogunlas-
ma parametresinin bilindigi ve bilinmedigi durum ol-
mak iizere iki durum s6z konusudur.

Giliven araligi belirlenerek uygulanan testte, orta-
lama yon i¢in dairesel standart hata degeri hesaplanir.
Fakat, burada von Mises dagilimi i¢in 6zel bir hal alan
standart hata formiili kullanilmaktadir.

1

Cony =
™ VnRK

Buna gore; ortalama yon i¢in (1—a)’lik giiven ara-
ligy;
(o — sin"(za2 Ovu) Ho + sin”(zy2 oym))  (4.5)
olur. Ortalama yon degeri (4.5)’te verilen araligin i¢in-
de yer aliyorsa, o anlamlilik seviyesinde H, hipotezi
kabul edilir, aksi halde reddedilir.

4.4)

Giliven aralig1t belirlenmeden dogrudan yapilan
test, 6rneklem hacmi n ve yogunlagsma parametresi «
tahmin degerinin biiyiikliigiine bagli olarak uygulanir.

Yogunlagma parametresinin bilinmedigi durumda,
von Mises dagilimi i¢in ortalama yoniin dairesel stan-
dart hatas1 oy Esitlik (4.4)’teki gibi hesaplanir. Test
istatistigi ise;

g, =50~ M) (46
OvMm

olarak verilir. Bu deger « giivenilirlik seviyesinde,
standart normal dagilim tablosundan elde edilen deger-
le karsilastirilir. Karsilagtirmalar alternatif hipotezin
degisik durumlar i¢in asagidaki gibi yapilir:

o Hy u= o, Hi: u# wp testi igin |En| >
Zan ise H() red,

o Hy u= 1, Hit p< gy testi igin gy — 7 <
0 <uyveE,<-z,ise Hy red,

o Ho u=po,Hpi: u> g testiigin @ <y +
rve E, >z, 1se Hy red.

Test, n ve K ’nin aldig1 degerlere bagl olarak asagi-
daki durumlarda kullanilir:

Cizelge 1. n ve x degerlerine bagh olarak testin uygu-
lanabildigi durumlar

K n

04<x <1.0 n > 25
1.0<xk <1.5 n>15
1.5<x <2.0 n>10

x >2.0 Biitiin »’ler

Yogunlagma parametresi x’nin xp gibi bilinen bir
degere esit oldugu varsayildiginda;
kp = 2 ise, Von Mises dagilimi i¢in ortalama yoniin
dairesel standart hatas1 oy

1

Oym = 4.7

= — @.7)
bigimindedir. Test istatistigi ise;
s1n((9 _/UO) (48)

Ovm

olarak verilir. Bu deger « giivenilirlik seviyesinde,
standart normal dagilim tablosundan elde edilen deger-
le karsilastirilir.

En =

. Ho: pt= o , Hy: e+ pp testi igin |En| >z, 1S€
Hj red,

. Ho: 1= o , Hy: 0 < pp testi igin gty — 7< 6 <
Mo ve E, <—z,ise Hy red,

. Ho: 0= o, Hy: 11> g testiigin @ < py + 7wve

E,>—z,ise Hy red.
(Fisher 1993).

5. UYGULAMA

Dairesel verilerin en ¢ok kullanildig1 alanlardan
birisi meteorolojik goézlem c¢alismalaridir. Yukarida
incelenen yontemlerin gergek veriler lizerinde uygu-
lanmas1 amaciyla, Anadolu Universitesi Sivil Havaci-
lik Yiiksekokulu Meydan Meteoroloji Istasyon Miidiir-
liigii’nden, Anadolu Universitesi havaalani igin 6l¢iilen
ve riizgar yonleri ve riizgar hizlarindan olusan veri
seti elde edilmistir. Bu riizgar yonii verileri agisal goz-
lemlerden olugmaktadir. Gozlemler 15’er saniyelik
zaman araliklarinda oOlcililmektedir. Burada, oncelikle
elde edilen veriler sematik olarak verilecek, tanimlayi-
c1 istatistikleri elde edilecek ve ardindan tek 6rneklem
ortalama yon testi uygulanacaktir.

Uygulamada ele alinan veriler 29 Eyliil 2002 tarihinde
saat 12:00°dan 18:00’a kadar yapilan 5’er dakikalik
riizgar yonii ve hizi dlglimlerinden olugmaktadir. Bu
tarihte, verilen saat araliginda 73’er riizgar yonii ve



hiz1 verisi elde edilmistir. Bu dairesel gozlem degerleri
icin elde edilen dairesel grafikler asagida verilmekte-
dir.

Sekil-1’de, verilerin ham veri grafigi goriilmektedir.

i
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Sekil-1 Riizgar yonii verilerinin ham veri grafigi

Sekil-2’se, riizgar yonii verilerinin 10°’lik grup
genisligi secildigi durumdaki dairesel histogrami go-
rilmektedir.
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Sekil-2 Riizgar yonii verilerinin dairesel histogrami

Sekil-3’te, riizgar yonii verilerinin 10°’lik grup genis-
ligi secildigi durumdaki giil semas1 goriilmektedir.

Sekil-3 Riizgar yonii verilerinin giil semast

Sekillerden de goriildiigli gibi, veriler 184°-262°
araliginda deger almakta ve dagilimin sekli von Mises
dagilimina uymaktadir.

Belirlenen giin ve saat igin segilen 73 gbzlem de-
geri icin S-Plus ve Oriana paket programlar kullanila-
rak elde edilen tanimlayici istatistik degerleri; ortalama
riizgar yonii: 6 = 229.364°, ortalama riizgar hizi:
13.62 km/saat, bileske uzunlugu: R = 69.496, ortalama
bileske uzunlugu: R = 0.952, yogunlagsma parametresi
tahmini: &= 10.65, dairesel varyans: V' = 0.048, daire-
sel standart sapma: v = 18.003° ve dairesel standart
hata: o= 2.106° olarak bulunur.

Secilen 6rneklem 229.364°’liikk ortalama yonii ve
10.65’1lik yogunluk parametresi ile von Mises dagili-
mma  VM(229.36, 10.65) sahiptir.

Giliven araligmin belirlenmesi yontemiyle ortala-
ma yon test edilmek istendiginde kurulacak hipotezler;
Ho: p=229°
Hy: u#229°
biciminde olsun. Esitlik (4.4)’e gore;
1

J73(0.952)(10.65)

elde edilir. Buna gore; ortalama yon u i¢in (1-¢)’lik
giiven aralig1 (4.5)’ten yararlanilarak;

(229.364 — sin '((1.9604)(0.0367574)) , 229.364 + sin~
'((1.9604)(0.0367574)) = (225.23°, 233.50°)

olacaktir. % 95°lik bu giiven araliginin grafik gosteri-
mi Sekil-4’te Verilrnek‘[edir.D

=0.0367574

Oym =

2i0 a0
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Sekil-4 Riizgar yonii verilerinde ortalama riizgar yonii
icin % 95’lik giiven aralif1

Burada a = 0.05 olarak alinmigtir. Hy hipotezinde
verilen 229° degeri verilen araligin i¢inde yer aldigi
icin, %5 anlamlilik seviyesinde Hy hipotezi kabul edi-
lir. Ortalama yon 229°°dir.

Dogrudan test uygulanmak istendiginde daha 6nce
de belirtildigi gibi, yogunlasma parametresi x’nin bi-
lindigi ve bilinmedigi durum olmak iizere iki durum
s6z konusudur.

Once «’nin bilinmedigi durum gdz oniine almsin.
Buradaki test istatistigi (4.6) esitliginden;
_ 5in(229.364 - 229)
" 0.0367574
olarak bulunur. |0.1728| < 1.9604 oldugundan
0.05 anlamlilik seviyesinde H, hipotezi kabul edilir.
Ortalama yon 229°’ye esittir.

=0.1728




x’nin bilindigi durumda ise, x, = 10 degeri goz
oniline alinsin. xp > 2 oldugundan, von Mises dagilimi
icin ortalama yoniin dairesel standart hatasi oy (4.7)
esitliginden;
1

J73(0.952)(10)
olarak elde edilir. Test istatistigi Esitlik (4.8)’den;
_ sin(229.364-229)
" 00379333

Oym = =0.0379333

0.1675

bulunur. |0.1675] < 1.9604 oldugundan %5 an-
lamlilik seviyesinde Hy hipotezi kabul edilir. Buna go-
re 29 Eyliil tarihinde de saat 12:00 ile 18:00 saatleri
arasindaki ortalama riizgar yonii 229° ve ortalama riiz-
gar hiz1 13.62 km/saat olacaktir. Dolayisiyla 30 Eyliil
tarihinde Anadolu Universitesi havaalanindan kalkis
ya da inis yapacak olan ucaklar bu riizgar yonii ve hizi
bilgisinden yararlanabilirler.

6. TARTISMA VE SONUC

Aragtirmalarda, elde edilen gozlem degerleri dog-
rusal ya da dairesel olabilir. Fakat, dairesel verilerin
kullanildig1 arastirmalarda bilinen istatistiksel yontem-
lerin kullanilmasi arastirmaciy1 yanlig sonuglara go-
tiirmektedir. Bu ¢alismada, dairesel veriler igin istatis-
tiksel gdsterim yoOntemleri, tanimlayici istatistiklerin
hesaplanmasi ve ortalama yon igin hipotez testleri in-
celenmistir.

Son yirmi yilda veri goOsterimi, korelasyon, reg-
resyon ve zamana ya da konuma baglh yapidaki verile-
rin analizi {izerinde durulmakla birlikte, yonsel veri
caligmalari, arastirmacilara ¢ok genis bir alanda ilerle-
me olanagi vermekte ve yeni istatistiksel yontemler
gelistirmede ¢ok verimli bir alan oldugu goriilmekte-
dir. Ayrica dogal, fiziksel, tibbi ve de sosyal bilimlerde
ortaya c¢ikan problemler i¢in yeni ve farkli uygulamalar
gelistirilebilmektedir (Peker 2002).
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