Eskigehir Osmangazi Universitesi Miih.Mim.Fak.Dergisi C.XX, S.1, 2007
Eng&Arch.Fac. Eskisehir Osmangazi University, Vol. XX, No:1, 2007

Makalenin Gelis Tarihi : 01.03.2006
Makalenin Kabul Tarihi : 03.11.2006

RAYLEIGH DAGILIMININ )
ARDISIK OLASILIK ORAN TESTI

Sevil BACANLI', Uygur KOSE?

OZET: Weibull dagilimimn ézel bir durumu olan Rayleigh dagilimi, giivenirlik
analizinde, haberlesme miihendisligi alaminda ve ézellikle riizgar hiz dagilimi
tizerine yapilan ¢alismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dagilumin Weibull
dagilimina gore tistiinliigii tek parametre ile verilmesidir. Dagilimi bilinen bir
kitlenin parametresi, Wald in ardisik olasilik oran testi kullanarak test edilebilir.
Testin kullamimi  verinin ardisik olarak elde edildigi alanlarda avantaj
saglamaktadwr. Bu ¢alismada, Rayleigh dagilimi i¢in Wald in ardisik olasilik
oran testinin kullanilabilecegi gosterilmis ve riizgar hizi verileri iizerinde bir
uygulama verilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Rayleigh dagilimi, Ardisik Olasilik Oran Testi,
Riizgar Hiz.

SEQUENTIAL PROBABILITY RATIO TEST OF
RAYLEIGH DISTRIBUTION

ABSTRACT: Rayleigh distribution, which is a special case of Weibull
distribution, used widely in reliability analysis, communication engineering and
especially studies based on wind speed. Advantage to Weibull is, this
distiribution given with only one parameter. Parameter of a population, which
the distribution known, can be tested by using Wald’s sequential probability
ratio test. Area that the datas obtained sequantially using the test creates an
advantage. In this study, shown that Wald’s sequential probability ratio test can
be used for Rayleigh distribution and given an application on wind speed data.

KEYWORDS: Rayleigh Distribution, Sequential Probability Ratio Test, Wind
Speed.
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L GIRIS

Meteorolojistler, verileri meteroloji istasyonlarindan veya hava alanlarindan,
hava tahminleri yapmak amaciyla toplarlar. Riizgar enerjisi parkina aday
yerlerdeki kosullar1 genel olarak degerlendirmek amaciyla, riizgar hizi ve riizgar

yonil bilgileri ¢ok sik kullanilmaktadir.

Gergekte riizgarim hizi hassas aletlerle Olgiilmektedir. Aletlerle 6lgmenin
olanaksiz oldugu durumlarda riizgar, tahminsel olarak 6l¢iiliir. Tahminsel riizgar
dl¢iimiinde, Beaufort dlgegi kullanilir. Olgek dogrultusunda belirlenen riizgar hiz
(RH) (m/sn) degisim araliklarindan riizgar tamimlarini yapmak miimkiindiir.
Beauford riizgar 6l¢egi ig¢in dlgek numarasi(BN), degisim araliklart ve riizgar

tanimlar1 Tablo 1°de verilmistir [1].

Tablo 1. Beauford riizgar 6lcegi.
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Elde edilen riizgar kayitlari, kalite kontrolii yapilarak istatistiksel
coziimlemelerde kullanilmak tizere degerlendirilmektedir. Degerlendirmelerde,
uzun donemli riizgar kayitlarini elde etmek ayrica farkli site ve yiiksekliklerde
riizgar Ozellliklerini belirlemek gerekir. Bu amagla, riizgar hizi dagilimi igin
Weibull ve Rayleigh dagilimlarinin olasilik yogunluk fonksiyonlarindan
yararlanilmaktadir[1-2].

Riizgarin belli bir periyotta degisimi ve dagilimi, enerji  lretimi
degerlendirmelerinde ve riizgar endiistrisinde ¢ok 6nemlidir. Eger yil boyunca
riizgar dlgiliirse, genel olarak ¢ok siddetli riizgarlarin nadiren, iliml ve siddetli
riizgarlarin ise daha ¢ok ortaya c¢iktigi goriiliir.Bir site igin riizgar dagilimi
Olciilerek veya Olglimlere dayali degisik nokta ve yiiksekliklerde Weibull
dagilimi ile belirlenir. Dagilim, sekil ve 6l¢ek parametreleri ile belirtilmektedir.

Eger Weibull dagiliminin sekil parametresi 2 ise dagilima Rayleigh dagilimi ad1
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verilir.Ancak uygulamalarda riizgar hiz dagilimlar1  Rayleigh dagilimina gore

verilir. Bunun nedeni degisik yerlerdeki riizgar dagilimlarinin bilinmemesidir[1].

Dagilimi bilinen bir kitlenin parametreleri, Wald’in ardigik olasilik oran testi
(AOOT) kullanilarak test edilebilir. Literatiirde cesitli dagilimlarin
parametrelerini test etmek icin  AOOT onerilmistir[3]. Ornegin Weibull
dagilimmnin 6lgek parametresinin AOOT’i Sharma &Rana [4], sekil
parametresinin testi ise Bain&Engelhardt [5-6] tarafindan Onerilmistir. Bu
calismada ise AOOT’nin Rayleigh dagiliminin dlgek parametresini test etmek
icin kullanilabilecegi gosterilmis ve test plami igin gerekli esitlikler elde

edilmistir.

II. RAYLEIGH DAGILIMI iCIN ARDISIK OLASILIK ORAN
TESTI

II.1 Rayleigh Dagilimi

Weibull dagilim tstel dagilim ailesinden olan siirekli bir dagilimdir. Weibull

dagilimli X raslanti degiskeninin olasilik yogunluk fonksiyonu,

k-1 k
f(x;e,k)=%(%j exp —(%j . x>0,0>0,k>0 (1)

dir. Burada 0, 6lgek parametresi ve k ise sekil parametresidir.

Dagilimin beklenen degeri ve varyansi,

E(X)=0 T(1+k) )
V(X)=02T(+2k")-0* [C(1+k)f 3)

olarak ifade edilmektedir. Burada F() gamma fonksiyonudur.

A

Dagilimin sekil parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmini, k ,
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n R n R -1 n -
k = [folnxiJ(Zij —n’IZlnxi 4)
i1 =1 =1

A

ve 6lgek parametresinin en ¢ok olabilirlik tahmini; 0, ise

N 1/k
e:[nlzxf} )
i=1
ile ifade edilmektedir [6-7].
Weibull dagiliminda sekil parametresi k=2 ise, dagilim Rayleigh dagilimi olarak

adlandirilir. Bu durumda Rayleigh dagilimmna sahip X raslanti degiskeninin

olasilik yogunluk fonksiyonu,esitlik (1)’ den

2
f(x;9)=29i2exp —(%) ,x>0,0>0, (6)

dir. Dagilimin beklenen degeri ve varyansi ise,
1
E(X)=0r]1+ 5 7)

V(X)=0°T(2)- O{F(l + Eﬂz ®)

bigiminde tanimlanir.

II. 2 Test Istatistiginin Ctkarimi

Rayleigh dagilimin dlgek parametresi, test edilmek istendiginde hipotezler,

H,:0=0, 0 <0,) o)
H,:0=0, e

bigiminde kurulabilir.
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AOOT’de test istatistigi, olabilirlik oranindan yararlanilarak bulunmaktadir.

Esitlik (6)’dan, Rayleigh dagilimi i¢in olabilirlik orani,

n

n 2
2 n n Xl
(GIZJ i=1 Xi exp B z(ej

f(xiael)_ ' L =N
R = = = (10)

(Xi,e ) " n n 2
(e )
0, ) o =\ 0,

—
Il

i=1

bigiminde tamimlanir. Islemlerde kolaylik saglamasi agisindan (10) esitliginin

n
logaritmas1 alinir ve gerekli sadelestirmeler yapilirsa, test istatistigi, z zZ,

i=1

InL,= Zn:Zi =1n = =
i=1

n 2 n
Z.=n In 9_2 -y x; iz—iz (11)
i=1 61 i=1 e1 90

olarak tanimlanir. Z; ise,

02 1 1
Z =In| 2 |-x?| ——— 12
| [efJ ‘[ef ezJ .

bigimindedir. Z Z. degeri Ind ve InB degerleri ile kargilastirilarak asagidaki ti¢

i=1

karardan birine ulagilir.
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1. ZZi <InB ise H, hipotezi kabul edilerek siirece son
i=1

verilir.

n
2. ZZi >1In A ise H, hipotezi reddedilerek siirece son

i1
verilir.
n
3. InB< z Z. <InA ise gozlemlerin yetersizligine karar
P

verilip, bir gézlem daha ilave edilerek siirece devam edilir.

Burada, & , birinci tip hata olasiligi, £ ise ikinci tip hata olasilig1 olmak iizere,

1—
B= b ve A= b dir [8].
l-a o

I1.3 Karakteristik Islem Fonksiyonu

Karakteristik islem fonksiyonu, P(e) , H hipotezinin kabul edilme

olasiligidir ve

A" -1
PO)= a3)
bigiminde tanimlanir. Burada ,h # O dir. Wald’mn 6nerdigi yonteme gére,
h
f(x;0
E{—( 1)} =1 (14)

f(X;eo)

olacak sekilde & parametresinin elde edilmesi gerekir. X raslant1 degiskeni

stirekli oldugundan bu ifade,

J.M{M}hf(x;e)dx =1 (15)

0 f(x;OO)

dir. Integral sonucu 0 ’ya gére diizenlendiginde,
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0= > (16)

bi¢iminde elde edilir [4], [8]. Bu esitlik yardimiyla, h degerleri icin 6

parametresinin degerleri bulunur ve P(@) degerleri hesaplanabilir (Tablo 2).

Tablo 2. AOOT igin gesitli h degerlerinde 0 ve P(0) degerleri.

h — o0 -1 1 +00
0 0 0, 6, o
P(0) 0 B l-«a 1

11.4 Ortalama Orneklem Sayist Fonksiyonu

AOOT’de orneklem biiyiikliigli(n), test siliresince degisen bir raslanti

degiskenidir. Dolayisiyla 6rneklem biyiikliigliniin beklenen degeri 6’nin bir

fonksiyonudur ve

E(n;0)= PE)in Bg(g;_el))(a))lnA (17)

bi¢iminde tanimlanir [8]. Rayleigh dagilimi i¢in, esitlik (12)’den,

02 1 1
Z:m[e—?]"‘{e—fe—z}
1 1 0
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dir. Esitlik (7) ve (8) den ise E(X2 ) = 92F(2) =07 olarak bulunur.

Dolayisiyla test istatistiginin beklenen degeri,

02 11
E(Z;0)=1n| % |-0* ——— 18
0w o - o

bi¢iminde yazilabilir.

Test i¢in gereken ortalama Srneklem sayisi fonksiyonu H, hipotezi dogru iken,

E(n;6, )= (1—2a)lnB+alnA (19)
Tz
92 0 02 02
1 1 0
H, dogru iken ise,
E(n:6,) = BInB+(1-B)lnA 0

0; 1 1
(el e
1 1 0

bigiminde verilebilir.

III. UYGULAMA
Bu kesimde 1990-1992 yillar1 arasinda Bursa ilinde hava kirliligine etki eden

etkenleri arastirmak iizere meteoroloji miidiirliigiinden elde edilen verilerden
1991 Kasim-Aralik ve 1992 Ocak-Subat-Mart aylarina ait riizgar hizi verileri
iizerinde ¢alisgilmistir [9]. Veriler Ek-A da verilmistir.

Literatiirde, riizgar hiz1 verilerinin Weibull ve Rayleigh dagilimlarina uygunlugu
genellikle Ki-kare ( )(2 ) veya Kolmogrov-Smirnov testi ile

gerceklestirilmektedir [2], [10-11].
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Bu calismada da, kullanilan riizgar hizi verilerinin Weibull ve Rayleigh
dagilimlarina sahip olup olmadigini incelemek i¢in Mathwave yazilim firmasinin
Easy-Fit programimin 1.2 versiyonu kullanilmistir[12]. Program yardimiyla, 5
ayin verileri i¢in Kolmogrov-Smirnov (KS) ve Anderson-Darling (AD) test
istatistikleri hesaplanmis ve & =0.10, 0.05, 0.01 i¢in test kritik degerleri Tablo

3’te verilmistir.

Tablo 3. Kolmogrov-Smirnov ve Anderson-Darling test sonuglari.

KS Test Istatistigi AD Test Istatistigi
Aylar Weibull Rayleigh Weibull Rayleigh
Kasim(1991) 0.121 0.144 0.733 0.724
Aralik(1991) 0.131 0.123 0.598 0.576
Ocak(1992) 0.116 0.127 0.774 0.739
Subat(1992) 0.214 0.205 1.424 1.203
Mart(1992) 0.091 0.129 0.599 0.744
a 0.10 0.05 0.01 0.10 0.05 0.01
Kritik Deger 0.223 0.248 0.298 1.929 2.502 3.908

Tablo 3’de verilen test sonuglarindan, 5 ay i¢in riizgar hiz1 verilerinin Weibull ve
Rayleigh dagilimlarina sahip oldugu sdylenebilir (Test istatistigi<Kritik deger).
Anderson-Darling test sonuglarindan, Mart ay1 hari¢ verilerin Rayleigh

dagilimina daha iyi uyum sagladigt

soylenebilir (Test Ist. . < Test 1St.weibu" )

Rayleig
Calismada,  ayrica aylara iligkin riizgar hiz verilerinin dagilimima ait
parametreler Easy-Fit programi kullanilarak elde edilmistir ve Tablo4’de

verilmistir.

Tablo 4. Aylara iligkin riizgar hiz verilerinin Weibull dagilimina iligkin k ve 0

Parametreleri.
AYLAR  Kasim Aralik Ocak Subat Mart
k 2.270 2.048 1.843 2.363 2.619

0 4.439 8.819 8.228 6.158 8.363
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Tablo-4’te goriildiigii gibi 6lgcek parametresi mart ayr disinda tiim aylarda

k = 2 olarak bulunmustur.

Rayleigh dagilimi igin AOOT’nin isleyigini gostermek amaciyla Ocak-1992

riizgar hiz1 verileri kullanilmistir. Tablo1-de verilen riizgar hiz tanimlarindan

yararlanarak Ocak ay1 igin hipotezler, H, :0=8.0 H, :0=5.5 ve hata

olasiliklart ise o0 =[3 =0.05 olarak belirlenmistir. Belirlenen hipotez ve hata
olasiliklarinda ortalama Orneklem biyiikligi esitlik (19) ve (20)’den
E(n;8.0) =7 ve E(n;5.5) =12 dir. AOOT sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Burada InA =2.944 ve InB=-2.944 *tiir. Dolayistyla n=10 gézlemden

sonra Hy hipotezi kabul edilerek testte son verilir.

Tablo 5. & = 0.05, ,B =0.05, 90 =8.0, 01 =55 icin AOOT sonuglari.
1 ? z - 3 5 h E| i L LI

AR ORI T UY UL SETY QT BT SRR ORCED IR KA

V.SONUCLAR

AOOT ile dagilimi bilinen bir kitlenin parametresi test edilebilir ve teste
baglamadan Once ortalama Orneklem biytkligi, o , [ hata olasiliklar1 ve
kurulan hipotez i¢in hesaplanabilir. Test bu 6zelliginden dolayi, uygulamalarda
zaman ve maliyet agisindan tasarruf saglamaktadir.

Meterolojik gdzlem g¢aligmalarinda riizgar hizi ve riizgar yonii verileri cok sik
kullanilmaktadir. Riizgar yonii verileri acisal gbzlemlerden
olusmaktadir.Dolayisiyla riizgar yoni dagilimi i¢in Von-Mises dagilimdan
yararlanilmaktadir[13].Gadsden&Kanji [14], Von-Mises dagilimint kullanarak
ortalama yon i¢in AOOT gelistirmistir.

Riizgar hiz dagilimi ise Rayleigh dagilimina sahiptir. Bu ¢alismadada, Rayleigh
dagilimimin AOOT elde edilmis ve test plani i¢in gerekli karakteristik islem ve

ortalama orneklem sayisi fonksiyonlar: verilmistir.
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EK-A —Riizgar Hiz1 Verileri (m/sn)

Kasim Aralik Ocak  Subat Mart

7.00
9.00
7.00
4.00
3.00
5.00
4.00
2.00
2.00
3.00
2.00
4.00
1.00
3.00
2.00
2.00
4.00
10.00
6.00
2.00
3.00
3.00
4.00
5.00
4.00
4.00
5.00
5.00
5.00
3.00

6.00 13.00 3.00 4.00
7.00 5.00 7.00  3.00
6.00 4.00 3.00 4.00
3.00 6.00 6.00  9.00
3.00 5.00 3.00 7.00
4.00 4.00 6.00 7.00
9.00 2.00 6.00 6.00
11.00 10.00 4.00 9.00
10.00 11.00 4.00 10.00
4.00 12.00 4.00 12.00
8.00 7.00 4.00 9.00
9.00 3.00 4.00 8.00
6.00 8.00 3.00 4.00
2.00  10.00 4.00 8.00
3.00 3.00 8.00 9.00
9.00 4.00 4.00 6.00
11.00 12.00 13.00 12.00
10.00 5.00 16.00 12.00
13.00 1.00 7.00 7.00
9.00 5.00 5.00 8.00
13.00 11.00 7.00 7.00
9.00 11.00 11.00 5.00
4.00 6.00 10.00 4.00
4.00 9.00 6.00 6.00
4.00 10.00 4.00 5.00
14.00 11.00 2.00 4.00
12.00 7.00 3.00 6.00
11.00 11.00 4.00 15.00
5.00 11.00 7.00 13.00
12.00 5.00 14.00
4.00 4.00



