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OZET

Bu calismada, Armutguk Bolgesi'nde son bes yillik tretim do-
neminde yangin olayinin ulastigr boyutlar sergilenmis, uretim ve
yangin surelerinin istatistiksel analiz ile degerlendirmesi yapiimis-
tir.

Yillara goére, yanginda birakilan rezervler parabolik, pano sa-
yilari ise lineer olarak artmaktadir.

Istatistik degerlendirmelerde, uretime acilan panolarin yangi-
na yakalanmadan tamamlanma sansi ancak % 7'dir. Diger yan-
dan, son yillarda ortalama yangin suresinin 84 aydan-28.3 aya
cikarak % 230 mertebesinde artis gostermistir. Yillardan beri su-
ren bu olumsuz tablo hidrolik dolgu uygulamasina tekrar gecilme-
siyle ortadan kaldirilabilecektir.

Ayrica, eski hidrolik dolgu uygulamasinin kritigi yapilarak gra-
nilometrik bilesim acisindan malzemenin uygun oldugu acikca gos-
terilmistir.

(*) Dog. Dr. Maden Yiik. Miih. ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.
(**) Maden Miih., ITU Maden Fakiiltesi, ISTANBUL.
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ABSTRACT

This study examines trends in mine fires brought about by
spontaneous heating, which take place vastly in Armutcuk mine,
by aid of statistical analysis. Also, hydraulic stowing which had been
practiced at the mine under consideration in the past was dis-
cussed from standpoint of stowing characterics.

1. GIRIiS

Armutcuk Bolgesi, Zonguldak Komiir Havzasinin dort tretim
bolgesi arasinda rezerv (goriinir + muhtemel) acisindan (%22
ile) 3 tnct, yillik Gretim biyiikligi agisindan da (% 10 ile) 4 {in-
ci konumda yer almaktadir (1).

Bolge tretim kayitlarina gore, son bes yilda ortalama olarak
piragramlanan turetimlerin % 80'ine ulasilabilmektedir. Hedeflenen
uretimin gerceklesmemesinin, hazirliklarin yapilamayist yangin
olaylari, malzeme ve isgiicii yetersizliginden kaynaklandigi rapor
edilmektedir (2).

Eldeki kayitlar daha yakindan incelendiginde, anilan siire ice-
risinde yangin nedeniyle tretimden alikonulan rezerv miktarlari-
nin yillara gore parabolik bir degisimle arttig1 gorilmektedir. 1981
yili sonunda panolarda bu sekilde birakilan rezerv miktart yillik
fiilli dretimin 3,5 kati1 kadardir. Diger yandan son bes yillik {ire-
tim stiresinde, yangmli pano sayisinin artimi deginilen degisime
paralel bicimde gelismektedir.

Yangin olaylarinin biytik bir kismi, bolge tiretiminin yaklagik
%6011 saglayan Biiylikdamar'da gozlenmektedir. 3-30 m kalin-
Iiginda olan bu damarda uygulanan liretim yontemi arakatli go-
certme yontemidir. Bu yontem ile komiriin ancak %601 alina-
bilmekte, geri kalan %401 ise goOciik icerisinde kalarak yangin
olaylarinin ana kaynagini olusturmaktadir (3, 4). Meydana gelen
yangin olay1r sonucunda pano kapatilmakta ve ortalama 8 ay siire
ile uretim gerceklestirilememektedir. uretim olayinda olusan bu
gecikmelerin dengelenmesi bakimindan yeni panolarin acilmasi-
na gidilmektedir. Bu sekilde calisma liretim zorlamasina yol ac-
maktadir. Boyle bir liretim anlayisi, modern komiir teknolojisine
aykirt diusmektedir.
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Rasyonel isletmecilik acisindan yukarida kisaca deginilen sa-
kincalar1 buiyiik oOlctide kaldiracak bir tretim yontemine gecilme-
si zorunludur. Bu, komiiriin % 100'liniin alinmasini saglayabile-
cek hidrolik dolgulu tiretim yontemidir.

Bu bildiride, 1975 -1982 yillarin1 kapsayan doneme ait uretim
ve yangin surecleri istatistiksel analiz ile degerlendirilerek, ortala-
ma uretim ve yangin suresi, liretime yeni acilan panolarin ilk yan
gina yakalanma siireleri saptanmuistir.

Ayrica, 1961 -1965 yillan arasinda yapilan hidrolik dolgu uygu-
lamasinin ayrintilt kritigi yapilarak, bolge kosullart altinda uy-
gulanabilecegi cesaretle vurgulanmistir.

2. BOLGEDE YANGIN OLAYLARININ BOYUTU

uretim yerinde yangin olayinin gostergesi olarak izlenen CO
miktar1 %0,01 (100 ppm) diizeyine ulastigi durumda yanginin
ciktig1 varsayilarak, pano barajla kapatilmaktadir. Panonun tek-
rar uretime acgilmasi icin, barajlamadan sonra yiikselen CO mik-
tarinin % 0,01'in altina diismesi beklenir. Bu nedenle yangin, iire-
tim siliresini mutlak olarak engelleyen bir olaydir.

1978-1982 yillar1 bolge turetim kayitlarina (2) gore yanginl
pano (*) sayilan artmaktadir. Bu veriler bir eksen takiminda de-
gerlendirildigi zaman Sekil 1'deki degisim elde edilebilir. Bir kar-
silastirma yapabilmek amaciyla ayni zaman siirelerine karsi gelen
uretime acik pano sayilari (**) ve meydana gelen yangin olay1 sa-
yilarinin  (***) zaman ile degisimleri keza ayni sekil tizerine cizil-
mistir.

Sekil 1'den de izlenecegi gibi her ay ortalama olarak 1 panoda
yangin olayr gozlenmektedir. Buna karsilik beg yillik tiretim peryo-
dunda, her ay tiretime agik tutulan panolarin toplami her zaman
8-12 degerleri arasinda kalmistir. Bu durum, ocak idaresinin tiretim

(*) Bir aylik zaman siiresinde yangin nedeniyle kapali bulunan pano sa-
yilarmin toplami
(**) Bir aylik zaman siiresinde aktif olarak iiretimde bulunan pano sa-
yilarimin toplami.
I***) Bir aylk zaman siliresinde yangma yakalanan pona sayilarinin top-
lami
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miktarini belli bir diizeyde tutma istemi ile aciklanabilir. Diger bir
anlatimla yangin nedeniyle kapatilan pano yerine yeni bir pano
uretime acilmistir.
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Sekil 1. Yanginda kalan, iiretimde olan ve yangin gozlenen pano sayilarinin
zamanla degisimi.

Diger yandan, yanginli pano sayisinin trendi zamanla artan
sekilde gelismektedir. S0z konusu trendin ifadesi, verilerin istatis-
tiksel analizi sonucunda

Y,.,= 03397 X+ 89 r=9955

pan0

seklinde elde edilmistir. Burada «Y_ » yanginli pano sayisini,
«X» ise ocak 1978den baslayan (X, = 12, ... .. 55, 56) ay styisi-
m gostermektedir.

Yanginli pano sayilarindaki artig kuskusuz yanginda bloke ol-
musg rezerv miktarlarindaki artigi beraberinde getirecektir. Dola-
yistyla, anilan rezerv miktarlarinin buyukliigi yangin olayinin
diger bir dustindiriicii boyutunu belirleyecektir, ornegin, 1981 yi-
It i¢in yangin altinda bulunan rezerv miktar1 yillik tretim mik-
tarinin 3,5 katina ulagmistir.
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Yangin altinda kalan rezerv miktarinin yillara gore degisimi
istatistiksel olarak,

Y, =

24428 X2, - 27131,8X, + 11345429 ... r = 0,848

seklinde belirlenmistir (Sekil 2).

Burada;

Y, .

X

uretim yili sonunda yangin altinda bulunan rezerv
miktari, ton

1978'den baglayan (X, = 1,2,..,5) tiretim yillari.
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Sekil 2. Yanginda kalan rezervin zamanla degisimi.
ifade gorildigia gibi bir paraboldiir. Olayin bu hizla devam

etmesi durumunda ya da etkin muhendislik onlemleri alinmadigi

takdirde
sacaktir.
2,14 x 10°

kalan rezerv miktarlari oldukca dramatik boyutlara ula-
Cikarilan ifadeye dayanarak, 1984 yilinda bu biiytikligiin
ton olacagl simdiden kestirilebilir.

3. YANGIN VE URETIM SURECLERININ ISTATiSTIKSEL
ANALIZI
3.1. Amac ve Kapsam

Incelenen iiretim bolgesinde 1975-1982 yillar1 arasinda yangin

gozlenen

55 panoda toplam 105 yangin olay1 meydana gelmistir.

Bu boliimde, uretim ve yangin siirecleri istatistik matematigi ile
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degerlendirilmis, frekans histogramlar1 cizilmis ve bunlarin ista-
tistiksel parametreleri belirlenmistir, tic ayr1 dagilim modeli [nor-
mal (Gauss), lognormal, eksponansiyel dagilimlari] secimis ve
bu dagilimlarin gercek dagilimlara uygunlugu her olay icin aras-
tirllmastir.

3.2. Tammlar ve Kabuller

— Istatistiksel analizlerde kullanilan veriler «Armutcuk Bol-
gesi 1975-1982 (*) Yillarinda Cikan Yangin ve Yanginda
Kalan Rezerv Tablosu»ndan alinmistir.

— Yanginl siire; tretimde olan bir panoda yangin olayinin
gozlenmesi ile baslayan ve pano tekrar liretime acilmasi®
na kadar gegen suire olarak tanimlanmastir.

— Uretim siiresi; ilk defa iiretime acilmis ya da yangin olay1
nedeniyle kapali bulunan ve tekrar Uretime gegirilmis bir
panoda diger bir yangin goriiliinceye kadar uretimle gecen
sure olarak kabul edilmistir.

— 1lk agilista ¢alisma siiresi; Uretime yeni acilmis olan bir pa-
noda ilk yangin olaymin gozlenmesine kadar gecen siire
olarak tanimlanmistir.

— Devam eden yanginli siire; goriillen bir yangin olayindan
sonra Agustos 1982 de hala uretime gec¢ilmemis olan pano-
da, sozu edilen tarihe kadar gecen yanginli stire.

— Analizlerde giiven diizeyi % 95 alinmustir.

— Dagilimlarin teorik dagilimlara uygunlugu Ki - kare testi ile
kontrol edilmistir.

— Teorik ve gercek frekanslardan hesaplanan Ki-kare (X’
degerinin, serbestlik derecesi ve giiven derecesine gore X’
dagilim tablosundan secilen Ki-kare (X',) degeri ile karsi-
lastirilmasi sonunda
X?, ~ X’ ise segilen modelin kabuliine,

X?, < X, ise segilen modelin reddine
karar verilmistir (5,6,7).

(*) 1982 Agugstos ayma kadar.
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3.3. Analiz Sonuclan ve Degerlendirilmesi
3.3.1. Yangmh Siire Dagilim

Incelenen 45 yanginli panoda 80 yangin olayr gozlenmistir.
Bunlarin ortalamasi 84 ay olarak hesaplanmistir. Olayin frekans
histogramu istatistiksel parametreleri ile birlikte Ek Sekil 1'de ve-
rilmistir.

Olayin dagilimi eksponansiyel dagilima uymaktadir. Bu dagi«
Iim seklinin fiziksel anlami su sekilde yorumlanabilir; yangin sii-
resi arttikca, bu siirelere karsi gelen pano sayilarinin toplam pa-
nolar i¢indeki ylizdesi giderek azalmaktadir.

3.3.2. iiretim Siiresi Dagilim

Toplam 55 panoda gerceklesen 120 iiretim olayinin ortalama
stiresi 4,17 ay'dir. Frekans histogrami ve istatiksel parametreler
Ek Sekil 2'de topluca gosterilmistir.

Dagilimin istatistiksel modeli eksponansiyeldir. Hemen gorti-
lecegi lizere ortalama Uretim sliresi, ortalama yangin suresinin
yarisi kadardir. Diger yandan yaklasik 12 aylik turetim peryodunda
bir pano hemen hemen 4 ay uretime acik, 8§ ay ise yangin altinda
bulunmaktadir.

33-3. tik Acilista Uretim Siiresi Dagilim

Sozkonusu siire igerisinde 47 adet yeni pano uretime acilmis-
tir. Bu panolarda ilk yanginin gozlenmesine kadar gecen tlretim
stiresi ortalama 6,02 ay'dir (Ek Sekil 3).

Olayin dagilimi lognormal dagilima uymaktadir. Bu ortalama
deger pano geometrisinin, tiretimin bu siire icerisinde tamamlana-
bilecegi sekilde secilmesi ya da var olan geometrilerde hizli tiretim
yapilmasi gerektigini isaret etmektedir. Diger bir deyisle, var olan
uretim yontemi ile calisiimak isteniyorsa, ya pano boyutlart kii-
ciik tutulmali ya da mekanizasyona gidilerek tretim bu kritik si-
re igerisinae tamamlanmalidir. Hemen belirtilmelidir ki pano be-
yutlannin kuiciik alinmasi hazirlik maliyet sarjinin yiikselmesine
neden olacaktir.
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Bolgede tretime acilan panolarin  planlanan omriiniin 1 yil
oldugu kabul edilirse, lretimin yangin olayr gozlenmeden tamam-
'anma olasilig1 asagidaki gibi hesaplanabilir (Ek Sekil 3).

Ini2-1,613
P (X > 12) =1—F(——-_--_) =1— 0925 = 0,075

0.604

Anlasilacag lizere 12 ay pano geometrisinde tasarlanan 100 pa-
nonun ancak % 7'si s6z konusu siireyi yangmsiz olarak tamamlaya-
bilecektir. Baska bir anlatimla acilan 100 panonun %93'i 12 aylik
sire icinde yangin olayiyla karsilasacaktir.

3.34. Devam Eden Yangmlarda Yangin Siiresi Dagilin

Agustos 1982 tarihine kadar yangin nedeniyle tretime acila*
mamis 25 panoda ortalama yangin stresi 28,32 ay olarak hesap-
lanmigtir. Olayin istatistiksel modeli normal dagilima uymakta-
dir. {

Anlasilacagi lizere bu deger daha Once belirlenen ortalama
yangin suresinin 3,5 katir diizeyindedir. Bu sonug¢ ortalama yangin
stiresinin artacagint ve uretimin devami acisindan yangina karsi
etkin miithendislik onlemlerinin alinmasi gerektigini belirgin bir
sekilde gostermektedir.

4 BOLGEDE YAPILMIS HIDROLIK DOLGU UYGULAMALARI

4.1. Genel

Armutcuk Bolgesinde ilk hidrolik dolgu uygulamasi 1957 yilin-
da yapilmig fakat basarisiz olmustur. Tesislerin ve malzeme temi-
ninin reorganizasyonundan sonra dolgu uygulamasina 1961 yilin-
da tekrar baglanmis ve 1965 yilina kadar siirdiiriilmiistiir (3) (4).

Ocak yakinindaki konglomera ve kumtasi. 30 mm'ye kirilarak
dolgu malzemesi olarak kullanilmistir.

Sozii edilen donemde tiretime acilan toplam 20 panonun 7'sin-
de hidrolik dolgu, 13'linde arakatli gogertme yontemi uygulanmis-
tir. Hidrolik dolgulu yontemde ortalama iiretim siiresi 16, 33 ay,
gocertmeli yontemde ise 820 ay olarak gerceklesmistir. Bu Ure-
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tim sirelerinin istatistiksel olarak farkli toplumlardan gelmesi,
hidrolik dolgunun yangin tizerindeki pozitif etkisini agikca or-
taya koymaktadir.

4.2. Karsilasilan Sorunlar

Hidrolik dolgu uygulamasinda malzemenin yeryiiziinde hazir-
lanmas1 ve borularda pano icine kadar tasinimi basarili bir se-
kilde gerceklesmistir. Ancak, (3) (4) kaynaklarinda ve uygulama
hakkinda hazirlanmis teknik raporlarda (8) (9), baslica su sorun-
larla kars1 karsiya kalindigi rapor edilmistir.

— Malzemenin graniilometrik bilesiminde bulunan ince ak-

samin dolgu karisim suyu ile birlikte pano dolgu barajin-
dan gecmesi,

— Su ile taginan malzemenin bir kisminin kanallarda coke-
rek kanal kesitini doldurmasi ve ulasimi engellemesi,

— Su toplama havuzuna kadar tasinan ve burada ¢oken mal-
zemenin temizliginin uzun zaman almasi, hatta uygu'ama-
nin durduru' masina yol agmasi.

— Silonun dolduruldugu zaman agzinin tikanmasi ve malze-
me akiminin gliclesmesi.

— Borularin ¢abuk asinmasi ve saglanmasindaki gticliikler.

4.3. Sorunlarm irdelenmesi ve oneriler

Yukarida siralanan sorunlar tekrar gozden gecirildiginde, en
Onemli sorunun malzeme granii'ometrisinden kaynaklandigr go-
rilmektedir. Bu bakimdan malzeme graniilometrisinin irdelenme-
sine burada genis yer verilmistir.

4.3.1. Malzeme

Kullanilan malzemenin graniilometri egrisi Sekil 3'de belirtil-
mistir. Karsilastirma amaci ile Fransa Merlebach* (10), Almanya
Pienne* (8) ve Hindistan* (11) komiir ocaklarinda kullanilan dol-

(*) Karsilastirmalarda, Merlbach'ta kullanilan malzeme «M», Hindistan
da kullanilan malzemenin st limiti «H-l», alt limiti «H.2» ve Pienne'de
kullanilan malzeme ise «P» isareti ile gosterilecektir-
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gu malzemelerinin granilometri egrileride ayni sekilde gosteril-
mistir.
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Sekil 3. Cesitli dolgu malzemelerinin graniillometri bilesimleri acisindan
karsilastirllmasi.

Sekil 3 yakindan incelendiginde su sonuglara ulasilmaktadir :

— Basarili hidrolik dolgu orneklerine ait H.2 ve M malzemesi
Armutcuk malzemesinden daha fazla ince malzeme icer-
mektedir, ornegin, 0,149 mm boyutundan kiigiik malzeme-
lerin toplami H.2'de % 22, M'de % 25 iken Armut¢uk mal-
zemesinde % 3,5-2,5 arasindadir. Silt boyutundaki (0,006
<D <0074 mm) malzeme miktarlar1 da incelenen malze-
meler icin sirastyla %4, %10 ve % 1,65-1,04 diizeylerinde-
dir.

— Dolgu malzemesi disiplininde tuniformluk katsayisi olarak
tanimlanan "C " buyukligu (12), (13), Armutcuk malzeme-
si i¢in 42 -11,8 olup, diger malzemelerin “C,” degerinden da-
ha buytktiir. Bagka bir deyisle, Armutguk malzemesi diger-
lerinden daha iyi derecelenme karakteristigine sahiptir.
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— Dolgu malzemesi disiplininde, artan effektif ¢apla «D,»
karistm permeabilitesinin arttigi bilinmektedir (12, 13). Bu
ozellik, karistm suyunun pano icinden kisa siirede ayrilma-
sim1 sagladigindan onemlidir. Anilan buytliklik Armutcuk
malzemesi i¢in 0,3 - 0.28 mm H.l i¢in 0,28 mm, H.2, M ve P
malzemesi icin sirasiyla 0,10, 0,07, 0,38 mm'dir.

Yukaridaki kanti'tatif degerlendirmelerden acik¢a anlasilaca-
g1 uzere Armutguk'ta kullanilan malzeme, gran(ilometrik bilesimi
acisindan uygun ozellikleri icerir. Bu sonug; yillardan beri devam
eden, dolgu malzemesinin dolgu uygulamasi agisindan uygun ol-
madig1 seklindeki tutucu diisiinceyi, tamamen ortadan kaldirmak-
tadir.

4.3.2. Barajlama Sorunu

Baraj oniinden alinan Orneklerin elek analizlerinde maksimum
tane boyutu 141 mm olarak bulunmustur (8). Diger bir deyisle;
barajlamada kullanilan kanavice 141 mm'den kiigiik tanelerin su
ile baraj oniline gecmesine izin verilmistir. Sekil 3'e dikkat edilir-
se, anilan boyuttan kiicik malzeme miktari, dolgu malzemesi ice-
risinde % 25-50 diizeyindedir. Kullanilan kanavigenin barajlama
teknigi acisindan, yetersizligi anlasilmaktadir. Bu sorun, barajla-
ma isleminde daha kiiciik delik geometrisine sahip filtrasyon mal-
zemesinin kullanilmasiyla ortadan kalkacaktir.

4.3.3. Kanallarda Olusan Cokelti

Bu olay, ana yollarda ulasimi buyulk olgiide aksatmasi agisin-
dan onem kazanmistir. Kanalin baslangi¢c noktasindan alinan, Or-
negin; elek analizinde, en biliylik tane boyutu 0,59 mm saptanmis-
tir. Bu boyuttaki tanelerin c¢okelmeden taginabilecegi rejim hizi-
nin saptanmasit ve kanal boyutlarinin bu hizi saglayacak sekilde
projelendirilmesiyle ¢okelme sorunu etkin sekilde c¢oziilebilir.

5. SONUCLAR

Bu calismada elde edilen Oonemli sonuclar asagidaki gibi sira-
lanabilir :

1. Bolgede, son bes yil icinde yanginli panolarin sayisi gide-
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rek artmistir (Sekil 1). Bu artisin trendi, % 95,5 korelasyon
katsayisi ile

Yoo = 03397 X, + 89
seklinde ifade edilmistir.

. Yangin olayimin ulastigi boyutlari simgeleyen diger bir bu-
yukliik ise yanginda kalan rezerv miktarlaridir. S6z konusu
buiytiklik zamana bagli olarak parabolik bir degisimle art-
maktadir (Sekil 2).

Halen uygulanmakta olan Uuretim yonteminde en Onemli
yangin kaynagini gociik icerisinde kalan komir olustur-
maktadir. Yangin olayi, % 100 iiretimi saglayan hidrolik
dolgulu tlretim yoOntemi ile ortadan kaMirilabilir (3,14,15,
16). Daha oOnceki uygulamanin istatistiksel degerlend'rme-
sinin sonuglart bunu dogrulamaktadir.

Bolgede 1975-1982 yillart arasinda gozlenen uretim ve yan-
gin olaylarinin istatistiksel analizi sonucunda ortalama
yangin suresi 84 ay, uretim stresi 4,17 ay, ilk acilista ca-
lisma siiresi 6,02 ay ve devam eden yangin siiresi 28.32 ola-
rak hesaplanmistir (Ek Sekil 1, 2, 3, 4). Olaylarin da-
gilim modelleri eksponansiyel, lognormal ve normal olarak
belirlenmistir. Devam eden yanginlarin ortalama stiresinin
artisi, bu olaya karst etkin miihendislik onlemlerinin bir
an once alinmasi gerektirdigine isaret etmektedir.

. Armutguk bolgesinde uretime agilan her 100 panonun yan-
gina yaka"anma olasihigr % 93'diir.

. Armutcuk malzemesinin, dolgu disiplini acisindan uygun
grantilometri ozelliklerine sahip oldugu ortaya konmustur



KULLANILAN NOTASYONLAR

C.

C

u

D2,
Derecelenme katsayisi, C; =
Do X Deo
D
iniformluk Katsayisi, €, =
Dy

D,o, Do, Do : Malzemenin, sirasiyla, % 60, /o 30 ve % KKunun

F(x)
P(x)
X
X

XhZ

gectigi elek acikligina karsi gelen tane ¢api, mm
Olasilik dagilim fonksiyonu

Olasilik yogunluk fonksiyonu

Rastgele degisken, Ay

Serbestlik derecesi ve giiven diizeyine bagli olarak
X® dagilim tablosundan secilen Ki-kare degeri

Gercek ve teorik frekanslardan hesaplanan Ki-ka-
re degeri,

Bu biyuklik
@, —P.)?
P2

=2

seklinde hesaplanir. Burada P, ve P, i'inci sinifa
1 1

ait gozlem ve teorik frekanslardir.
Ortalama deger

Standart sapma

Lognormal dagilimda ortalama deger

Lognormal dagilimda standart sapma,
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EK

FREKANS HISTOGRAMLARI VE DAGILIM

PARAMETRELERI
|
BOF
oo}
S0t
mﬁ
230} \
£
220 N
2101
® —
0 & 12 18 24 30 36 42 48
Yangin siresi X ay ——=

Ek Sekil 1. Yangin siiresi frekans histogrami ve dagilimi.

En uygun istatistiksel dagihm modeli : Exponansiyel

I —(x/w)
Olasilik yogunluk fonksiyonu : p (x) = —~—e

U

, — X/t
Olasilik dagilim fonksiyonu : F (xy = —~ ¢

Hesaplanan Ki - kare degeri : X2 =579

Serbestlik derecesi c8d =5—1-1=3
Ki - kare tablo degeri T X205 = T.815
Karar X208 > X2

Istatistiksel modelin parametreleri
Ortalama g =84ay

Standart sapma Y =84 ay
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Relatit frekans,P,%% —=
&
L

0 3 6 - 9 12 15 18
Uretim siiresi, X, gy ———=

Ek Sekil 2- Uretim siiresi frekans histogram! ve dagilim

En uygun istatistiksel dagilim modeli : Eksponansiyel

1 —-&x/w)
Olasilik yogunluk fonksiyonu : p (X} = —e
e
= (X/11)

Olasilik dagilim fonksiyonu : F (x)-= l—e
Hesaplanan Ki-kare degeri : X2 = 1,722

Serbestlik derecesi :8d =5-1-1=3
Ki-kare tablo degeri i X205 = 0,488
Karar : X%, 2> X2 kabul

istatistiksel modelin parametreleri
Ortalama w =41T7ay
Standart sapma 8, = 4,17 ay
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8

=3
¥

)
—f—1 _

2 &« 6 8 10 12 14 16 18 20
Uretim siresi,X,ay ——a

Relatif frekans.,P,% —

Ek Sekil 3. tik aciista Uretim siiresi frekans histogram! ve dagihm

En uygun istatistiksel dagihm modeli : L.ognormal

1 — (Inx—u,)%/283
Olasilik yogunluk fonksiyonu : p (x) = ~———¢
3y vV2rX
Hesaplanan Ki-kare degeri : X2 = 9.39
Serbestlik derecesi tsd =T7-1-2=4
Ki-kare tablo degeri + X305 = 9,488
Karar 1 X3, > X2 kabul

Istatistiksel modelin parametreleri
Ortalama By =16125
Standart sapma §, = 0,604336
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¥

Relatif

o N
N

Q 12 24 36 48 60 72

Yangin suresi, X, af ————
Ek Sekil 4- Devam eden yangin siiresi frekans histogram ve dagilim
En uygun istatistiksel dagilim modeli : Normal

1 = (X—1.)?/28,2
Olasilik yogunluk fonksiyonu : p (X) = ——=—=¢
5:V2n
1 X1 (X—p,/5)
Olasilik dagilim fonksiyonu : F (x) = — J e .dx
8 V2n —oo
Hesaplanan Ki-kare degeri : X2 =113
Serbestlik derecesi tsd =5-1-2=2
Tablo Ki - kare degeri 1 X3,5=T,815
Karar 1 X%05> X2 kabul
[statistiksel modelin parametreleri
Ortalama pe ~2832ay

Standart sapma 8 =16892ay
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