MADEN NUMUNELERININ IHTIMALLER HESABI iLE KIYMETLENDIiRILMESI
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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

GIRITS

Bugiin kalkman memleketlerde tatbik edilen modern ekonomi ve ekonometriye
paralel olarak buyiik bir kiymet kazanan istatistik teknigi ve bunun bir kismini teskil
eden ihtimaller hesabr hemen hemen her konuya tatbik edilebilmektedir, istatistiki alter-
natifler ve ekonomik analizlerde biiylik yeri inkdr edilemeyen ihtimaller hesabini
madencilige sokmak gayesini giiden bu calisma, okuyanlar1 sikmadan ve onlara kendi
branglarinda daha baska tatbik imkanlar1 yaratmak gayesi ile, hem teorisinden ve hem
de verdigimiz bir misalle pratiSinden bahsederek faydali olmayi gaye edinmistir.

Bugiin maden numunelerinin kiymetlendirilmesinde kullanilan basit aritmetik or-
talama yaninda, bu tip bir calisma belki gayet kompleks gibi goriinecektir, fakat icinde
bulundugumuz asirda bati lilkelerinde tatbik edilegelen bu usulle sadece cevherin orta-
lama tenorunu bulmaktan bagka hususlar1 da ihtiva etmesi bakimindan faydali olacagi
diigiincesiyle, 4 Subat - 4 Agustos 1965 tarihleri arasinda Hollanda Ekonomi Enstitiisiinde
(Nctherlands Economic Institute) gordigim kurs notlart yardimi ile hazirlanmistir.
Sayet faydasi takdir edilerek Enstitimiizde de bu usuliin tatbiki benimsenecek olursa,
0 zaman rapor gayesine ulagmis olacaktir.

Bu sebeple Hollanda Ekonomi Enstitiisiine ve Enstitii elemanlarindan istatistikgi
Mr. E. de Leede'ye tesekkiirii burada zikretmek isterim.

BINOMIAL DAGILIM

once ihtimaller hesabi iizerinde bir parca duralim; elimize aldigimiz bir paranin
yazi tarafim1 ¥=0 ve tura tarafysxlile deferlendirecek olursak, bir firlatista yazi
ve tura gelme ihtimalleri biribirine esittir. Toplam ihtimali 1 ile degerlendirecek olur-

sak, yazi gelme ihtimali, yani y=0 ihtim a=1—é—v e tura gelme ihtimali y=1 ihti-

1
mali = dir. Bu defa iki para atarsak, gelmesi ihtimali olan kombinasyonlar:1 siralaya-

Iim:
Yaz1 yaza (0,0); tura tura (1,1); yazi, tura (0,1); tura, yaz1 (1,0), yani (0,0);
(1,1); (0,1); (1,0) olacaktir. Ug para atisinda ise, (0,0,0); (0,0,1); (0,1,0); (0,1,1)
(1,0,0); (1,0,1); (1,1,0); (1,1,1) olacaktir.
Bu konuyu biraz daha genellestirelim. Burada tura gelme ihtimalini P ile de-

gerlendirecek olursak, yazi gelme ihtimalini (1-P) ile degerlendirmemiz gerekir, yani
toplam ihtimal 1 e esittir. Yukaridaki li¢ para atilmasi esnasinda tesekkill eden kombi-
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nasyonlardan birini (1,0,0) kombinasyonunu ele alalim. Burada da bu kombinasyon
icin ihtimal P (1-P) (1-P}=P (1.P)? olacaktir. Zira, bilesik hadiselerde olma ihtimali

bagimsiz hadiselerin olma ihtimallerinin ¢arpimina esittir. Meseld, elimize aldigimiz bir

1
zarin yek gelme ihtimali —é—dlr, iki zar atisinda hep yek gelme ihtimali ise
1 1

1
TX =36 dir,
Isi daha da genellestirecek olursak,

nt

k n-k
Pr=k)=P (1 —-P) ———r
(% ) ( ) k! (n-k)! gibi genel bir ifade elde edilir. Burada » firlatilan pa-

ra sayist ve k bu paralarin teskil edecegi kombinasyondaki tura sayisidir.
Yukardaki genel ifadenin manasi y==#& icin toplam ihtimaldir. Bunu bir misalle

. 1 1 .
izaha c¢alisallm : Yazi tura atisinda p = ?ve l-p=? olacagi asikardir. Firlatma

sayisi=n =3 olsun, yani li¢ parayr birden veya tek parayr ii¢ defa havaya atiyoruz.

Burada genel ifade,

rren=f (1) (14 B s () (37

3! 1y® /1430 1
k=0 (3 yam gelme ihtimal) P (X=0) = 5o (—2—) (?) -y
31 1 [ y2 3
k=1 {2 yazi gelme ihtimali} P (X=1) = TETEE ) (ZZ_) =5
3! 1y2 1 3
k=2 (1 yaza gelme ihtimali) P (X=2) = BT ?) 5 - 5
3! I8 7 140 1
k=3 (hic yaz1 gelmeme ihtimali) P (X=3) = 31 0! (—2—) ( 2) =35

Bu hesabi1 daha derine gitmeden ihtimalleri Paskal tiggeni vasitasiyle kolayca bul-

mak mumkiindiir.

Atig sayst Intimaller Paskal ilggeni
' 1 1
1. atigta ? - 2" 1 1
1 2 1
2, atigta Y Y ry 1 2 1

3. atigta

Gortliiyor ki, Paskal tiggeninin her satir1 toplam ihtimal, yani 1 olarak alirsak,
bu satirdaki her rakamin satir toplamina boliimii ihtimali vermektedir. Yine yazi tura
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meselesinde Paskal &¢geni ile ihtimalleri siralayalim. Her satirda ilk ihtimal k=0, ikinci

k=1 ............ diye devam etmektedir.
1, atig 11 e 1y
2. atig 12 1 /4 2/4 1/4
3. atig 1 3 3 1 1/8  3/8 3/8 1/8
doang 1 4 6 41 116 4/16 6/16 416 1]i6
S.at3 1 5 10 10 5 1 1/32 5/32 10/32 10/32 5/32 1/32

6.ag 1615 20 156 1  1/64 6/64 15/64 20/64 15/64 6/64 1/64

5 para atigtaki ihtimalleri bir grafik Gzerinde gizecek olursak,

10 ] ]
3
]! [
0 [ 2 3 4 5 X= k
1 1 .
Burada orta defer =n.p = 5.‘? =2 ) dir,. 6 atigta ise
1
np = 6. Y= 3 olur.

Bu gekildeki bir dagilmaya binomial dagihm» ad: verilmektedir. Numune dag-
Lhoim bu gekildeki bir dagilma ile temsil etmek imkanstzdir. Ciinkii binomial dagihim
devamlilik gastermez ve # < 10 gibi hallerde kullamilir.

NORMAL DAGILIM

Sayet » > 10 olacak olursa, dagilim normal dagilim simifina girer ki, normal
dafhlm devamhlik gosteren bir dagihmdir.

1 (x———p)a
Genel olarak f (x) = %2'58_ 2 9./ geklinde bir fonksiyonla ifade edilen
normal dagihmda p = ortalama defer veya birinci moment ortalama degeri ¢ = «stan-
dart sapma» adim alir. Geometrik olarak o degeri fonksiyonun déniim noktasmmn apsisi-
nin p ortalama deferine olan mesafesi olarak tamimlanmaktadir. Normal daglimda
topiam ihtimal F (x) gbsterilecek olursa,

“+oe
F(r.)=f ftrjda =1
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Normal dagiim fonksiyonunun simet-

rik olugu dolayisiyle] ™
+oo .
— . - fo e
Px>u]= [f(x) dx= 2 ]
p
y 1
P [}i-(p.]:ff(x) dx =
—_—c
k —
P [x<k] = [ffz) d Ty e
. s .
| I 2=ty 2
SFix)= — ‘/_2_— e 2 ( G ) seklindeki normal dagilim fonksiyonu ¢ok kom-
Gy 2m
pleks bir fonksiyon oldugundan, pratikte kullaniligt da ¢ok zordur. Bu sebeple, p==0 ve

1
R
o=1 almarak f ()= 712_ e 2 seklinde bir yeni fonksiyon elde edili; ki buna
ot

«standart normal dagilim» adi verilmektedir. Burada x. in cesitli degerleri i¢in / (Y.)
ihtimali % olarak bulunmus ve cetveller halinde hazirlanmigtir. Bu cetvellere «standart
normal dagilim cetvelleri» adi verilmektedir.

Normal dagilimda oldugu gibi, standart normal dagilimda da

p x<x] =" o fe_"2“ dx olup,

STANDART SAPMA VE ORTA DEGER

Bu sekilde normal dagilimi izah ettikten sonra, yukarida adi gecen standart sap-
ma ve ortalama deger lzerinde de bir miktar duralim.

Bilindigi gibi, her istatistiki rakam mutlaka bagka bir seye tekabiil eder. Mesela,
1959 daki istihsal 500 ton veya 10-12 yaslar1 arasindaki niifus 350870 gibi, iste burada
ikinci misalde oldugu gibi bir aralig1 tarif eden durum varsa ve bu aralig1 c ile goste-
recek olursak, bu araliktaki miktar1 / 1 ile gosteririz. Meseld, 10-12 yaglan arasindaki
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niifus 350 870 derken, ¢ =2 ve fi = 350 870 dir, Bunun yamnda, 10-12 ortalaman
olan !l rakamn z; ile gosterilmekte ve bu x; ler igerisindeki orta degere en yakin

k
olam x, ile gosterilmektedir. Bunlardan bagka 3 fi=n ve k = mevcut istatistik
i=1

saymmdir, Biitiin bu tanmlardan sonra p= orta degeri hesaplayahm.

k
1 cizl(XE:xo' ﬁ)
p= - Dag=— + Yo » % =x - fi ahnarak,

g% = (Xk—- X) =:;—2( sz—zi'-k %+ % ) =-;ll— Exi -

ﬂ

1 2 — 1 .
-'i—z,'ka-x =-}'—22,- e fi—un

62

= .
g = / g "" AL olur; burada == }':f dir,

NUMUNELERIN iHTIMALLER HESABI iLE KIYMETLENDIRILMESI MiSALi

Bir yatagi karakterize edecek iyi bir numune dagilimi fonksiyonunu elde edebil-
mek i¢in, numune sayisini fazla tutmak zorunlulugu vardir. Bunun icin asagida alaca-
gimiz misalde en az 100 numunenin alindigini farzederek hesap yapacagiz. Bunun ya-

ninda hesaplarda kolaylik maksad: ile tam ylizdeleri alacagiz. Misal olarak da ele aldi-
gimiz yatagin bir demir yatagr oldugunu kabul edecegiz.

Numune no. %, Fe Numune no, % Fe Numune no, % Fe Numune no. %, Fe
1 50 26 50 51 44 76 5l
2 44 27 47 52 52 71 51
3 57 28 53 53 42 78 51
4 59 29 43 54 45 9 51
5 39 20 54 55 55 80 49
6 50 31 58 56 57 81 53
7 5% 32 62 57 46 82 53
a 48 33 40 58 52 83 53
9 47 34 42 59 58 84 9+
10 43 - 35 52 60 52 85 53
11 56 36 53 61 45 86 . 48
12 52 37 49 62 50 87 50
13 35 33 46 63 50 88 50
14 63 39 59 64 50 89 38
15 59 40 60 65 46 90 44
16 50 41 . 46 66 49 91 47
17 +4 42 - 41 67 51 92 48
18 58 43 46 68 47 93 49
19 48 44 45 69 49 94 58
20 61 45 54 70 55 95 48
21 45 46 5% 7l 51 96 51
22 47 47 57 72 55 97 51
23 51 48 56 73 47 98 57
24 45 49 43 74 52 99 60

25 56 - 50 41 75 - 49 100 51
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Bu arshktaki X1 - X
Interval Xi numune 3ayis Xt~ Xo Eo L Ji Xz . fi
C=12 c
% 38 - 40 a9 2 — 12 — 12 3 042
o 40 - 42 41 3 — 10 — 15 5 043
9% 42 - 44 43 5 — 8 - 20 9 245
% 44 - 46 45 8 — & — 24 16 200
o 46 -« 48 47 10 — 4 — 20 22 090
% 48 - 50 49 13 — 2 — 15 31 213
% 50 - 52 51=Xo 18 + 0 4 0 49 419
o 52 - 54 53 14 + 2 + 14 39 826
% 54 - 56 55 9 + 4 + 18 27 225
e, 56 - 58 57 7 4+ 6 4 21 22 743
o, 58 « 60 59 5 + 8 4 20 17 405
o, 60 - 62 61 3 + 10 + 15 11 163
9% B2 - 64 63 2 + 12 + 12 7 938
P> 100 0 —_ 4 262 052
k
= 3 fi = 100
jom
kE twug_x
cx ("_—Lﬁ)
=1 C (—4)
= n o= T1gp + 31
— 1] 1*) —
" 8+5100 5092 o592 — =
100 100
= \/?ifb%i — 50922 = ‘/ 2620.5—2592.8 = J 27,7 =

¢ = 5.26

Ele aldipimz demir yatafimin bu numunclere gére daglm fonksiyonu,

f(x)=

Buradan dogan pratik neticeler gunlardir:

1

—_————
526/ 2n

2

4

1 x—50.92
(G2

1. Cevherin ortalama tenérii p = x = 9, 50,92

2, Cevherin 9, 68.3 @t w3 o, yani 9, (50,92 IF 5.26) afirhfindadir. Bu aralik
ise 9, 45.66 - 9, 56,18 dir.

3, Cevherin 9, 95.5i pF 2 G, yani 9 (50.92 °F 10.52) agchgndadir. Bu aralik
ise 9 40.40 - Y, 61.44 dur.

"4, Cevherin 9}, 99.9 u p -3 0, yani 9, (50.92 F 15.78) arahffinda olmas ge-

rekir, Bagka bir deyigle, cevherin tamam: 9 35.14 - 9,°66.70 arahgindadur,
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-

3.86%

30% 40 %

Simdi de belirli bir % Fe miktari, elde edebilecegimiz cevher miktari ile bu
% Fe icin kullanilamayacak cevher miktari ve tenor sinirini bulalim.

Misal olarak, % 55 Fe lik bir istihsal istendigini kabul edelim. Dagilim grafigin-
den de goriilecegi lizere, % 55 Fe den daha disiik tendrli kisim oldugu gibi, daha
yiiksek tenorlii kistm da vardir. Belirli bir % Fe den itibaren istihsal yapalim ki, elde
edilecek istihsalin ortalama tendrii % 55 Fc olsun. Burada hipotez budur. Coziim igin
belirli bir formiil olmamakla beraber, bunu arastirma ile bulmak kabildir.

once, % 55 Fe den fazla tendrlii cevher miktarini ve [bu miktarin % 1 Fe
tenor araligindaki miktarlart hesaplayarak, % 55 Fe tenoriinden fazla tendrlii kismin
ortalama tenorunu hesaplayalim.

P[£255]=P[03+u2_55]=‘,,[i2 5sc—-u]

Burada goriilecegi tizere, elimizdeki normal dagilimi standart normal dagilima
cevirmek icin 55—p alarak, 94, 35 in p=0 baslangic noktasindan mesafesini ve bu
ifadeyi o ya bolerek de a=1 sekline soktuk. [Bu kismi genellestirmek istersek, aldigimiz
L—p

g

% miktarim L ile gOstererek ifadesi 'yardimi ile normal dagilim fonksiyonunu

standart normal dagilim haline sokuyoruz. Simdi tekrar meselemize donelim.

L—yu 555092 4.08

s 526 ""5.26=0"76
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P [x == 0.76] = 0.224 olarak standart normai daffiim cetvelinden balunur,
Yani, cevherin 9} 22.4 iinfin tendril 94 55 ten yukan imig. Simdi de asaghdaki aralk-
lardaki cevher miktarlarini hesaplayalim,
% 58 — 9%, 56 arasa:

Bunun igin 9, 56 dan fazla olan kismu hesaplayarak aradaki farki almamz
gerekir,

L—-pun 56—5092 5.08:

s 526 526 0.97

P [« = 097 = 0.166 9, 16.6] miktan 9, 56 Fe den fazla tendrlil
% 935-9, 56 aras : 22,4—-16,6 = 5.8 o/ 5.8

%, 86 —= % 57 arasi:
L —p_ 57—50.92 _ 6.08

g %26 55— '8
P [ = 1.16] = 0,123 o, 12.3 miktarn 9, 57 den fazla tendrld
o/ 56-57 arau: 16,6—12.3 = 4,3 % 4.3,
% 57— %, 58 aras1:
L—u 58—5092 7.08
s = 536 —595= 1%

P [x= 1.35]1=0.0885 % 8.85 miktar1 9, 58 den fazla tendrlii,
o4 57 - 9 58 aras1 12.3 — 8.85=3.45 9, 3.45 :

%% 58 — % 89 aras1:

. L—npn 59 — 50,92 8.08
s = 536 —hop— 193

P [x= 1.53]=0.0630 9 6.30 miktan%, 59 dan fazla tensrld,
o 58 - % 59 aras1 8.85 — 6.30=255 9% 2.55

% 59 — 9% 60 arasi;

L—pu 60—-5092 9.08

e T 526 526
P [x= 1.73]=0,0418 ..., 9, 4.18 miktan %, 60 tan fazla tendrldi %, 59 - 9, 60 aram
6.30 — 4.18 =2.12 % 212

= 1.73

% 60 — %, 61 arast :

L'— pu 61 —50.92 10.08

¢ 526 52 _
P[22z 1.92]=0.0274 o/ 2.74 miktar1 %, 61 den fazla tendrli
o/, 60-9, 61 arass 4.18 — 2.74=1.44,.. 9 1.44
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% 61 — % 62 aras::
L—n 62—5092 11.08

s = 526 — 526 — U
P [x=2.11] = 0.0174 : o/ 1,74 miktan 9, 62 den fazla tenérli
o/ 61-9, 62 arast: 2,74 — 1.74 = 1 o 1
9 62o= % 63 arasi: _
L—p  63—5092 1208
s =526 — 536 — %
P [x=> 2,30] = 0.0107 9, 1.07 miktan % 63 ten fazla tenérlii

o 62-9/ 63 aras: 1.74—1,07 = 0.67 9, 0.67

% 63 — 9, 64 aras1:
L —p  64—5092  13.08
¢ 526 = 5.26
P [x= 2.49] = 0.0064 %, 0.64 miktar1 9/, 64 ten fazla tendrli
o/ 63-9, 64 aras: 1,07 —0.64 — 0.43 o/ 0.43

= 2.49

% 64— 9,65 arasi:
L—u 65—5092 14.08
c 5.26 ~ 5.26

P [x== 2.68] = 0.0037 % 0.37 miktan 9 65 ten fazla tendrlit
% 64-9% 65 aras: 0.64 —0.37 = 0.27 9 0.27

= 2.68

% 65— 9% 66 arasx:
L—p  66—50.92 1508
s 5.26 526
P [xz= 2,87] = 0.0021 % 0.21 miktars 9, 66 dan fazla tenérlit
9, 65-9, 66 aram: 0.37 — 0.21 = 0.16 % 0.16

= 2.87 !

%, 66— %, 67 arast:
L—p_ 67--50.92  16.08

s = 536 — 536 — %
P [x=> 3.06] = 0.0011 o/ 0.11 miktar1 9, 67 den fazla tendrlii
9, 66-9%, 67 aras: 0.21 — 0.10 % 0.1 '
%, 67— 9,68 arasi:
L—yu 68—5092 17.08
e = 526 — 52 —
P [x= 8.25] = 0.0006 % 0.06 miktann 9, 68 tendrden fazla

% 67-9%, 68 aras: 0.10 — 0.06 = 0.04 % 0.04
%, 68 den fazla miktar 9, 0.6 dir.
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Bu durumu bir liste halinde gosterecek olursak,

1) : (2) &) ¢#=2X9

% tendr aralif 9, ihtimal % ortalama tendr Fe muhrevas
55.56 5.8 _ 55.5 3.22
56-57 4,3 56.5 2,43
57-58 3.45 37.5 1.98
58-59 2.55 58.5 1.49
59-60 2.12 59.5 1.26
60-61 1.4 60.5 .87
61-62 1.00 61.5 0.62
62-63 0.67 62.5 0.42
63.64 0.43 - 63,5 0.27
64-65 0.27 64,5 0.17
65-66 G.16 65.5 ) 0.1¢
66-67 0.10 66.5 0.07
67-68 0.04 67.5 0.08

> 68 0.06 68.5 0.0¢4

Ihtimalleri sayet toplayacak olursak 9, 22.39 bulunur ki, zaten 9 55 ten fazla
ten6rlii miktan 9 22,4 olarak daha evvel bulmugtuk.

$imdi de 9, 55 ten geriye dofru olan 9 1 farkhik dilimlerden bir miktarim
hesaplayalun, :

% 54 — %, 55 aras:: _ )
- L—p _ 545092 _ 3.08

= = = 0.58
¢ 5.26 5.26
P[x=038] = 0281 % 27.8 miktan 9 54 ten fazla ‘tenorld
% 54«9, 55 aram 28.1 — 224 = 5.7 % 5.7
% 53.— %, 54 arasi:
Ly _ 53—50.92 _ 2.08 _ . o
g 3.26 5.26
P [x = 0.40] = 0.345 94, 34.5 mikeari %, 53 ten fazla tendeli 9, 53-
%, 54 aram
34.5—28.1 = 6.4 % 6.4
% 52— %, 53 arasi:
L—p _ 525092 _ 108 _ ..
g 5.26 5.26
P [ = 0.205] = 0.419 o/, 41.9 miktann 9, 52 den fazla tendrli 9%, 52+
% 53 aram: 41.9 —384.5 = 7.4 % 7.4
%% 81— %, 52 arasi
L—p _ 51—50.92 - 0.08 — 0.015

s 596 5.26
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P [z == 0.015] = 0.494 % 49.4 miktann 9 51 den fazla tendrli
9% 51« 9% 52 aram 49.4—41.9 = 7.5 9, 7.5 '

% 50.= 9% 51 arasi:
L—p _ 50—50.92 _ 0.92 0175
c 5.26 5.26

P [x = 0.175] = 0.481 P [x == 9, 50] = 100—43.1 = 56.9 olur.
0/ 50« 9 51 arasi: 56,9 —49.4 = 7.5 |

Simdi de 9, 55 ten daha diijiik tendrlii kimin 9, 1 tendr arabina digen 9
miktarlan, ortalama tendrieri ve Fe muhtevalarim gikaralum.

(1) (2) (3) (¢ =2x3)

%% tendr aralif o, ihtimal % ortalama tendr Fe muthievast
54-55 5.7 54.5 3.10
53.54 6.4 58.5 3.42
52-53 7.4 52.5 3.89
51-52 7.5 51,5 3.86
50-51 7.5 50.5 3.79

Burada basit bir tatonman 1ile % 55 Fe tenorli bir karigim igin asgari tenor
haddini ve % 55 Fc elde edebilecegimiz cevher miktarini hesaplayalim.

% 55 Fe tendriinden yiiksek tenorli kistmlarin ihtimaller toplam % 22.4 ve Fc
muhtevalar1 toplami 12,97 dir.

Simdilik diigiik tendrliilerden alt sinirn % 50 olarak alalim. Bu kisimdaki ihtimal-
ler toplami 27.0 ve Fc muhtevalar1 toplamu 18.06 olduguna goére, ortalama tenor:

12.97 1 18.06 o 31.03
224 4 345 = 569
Sayet 9, 50- 9 51 dilimini almazsak, ortalama tenér:

12,97 4 1427 _ 27.4
224 4+ 27.0 — 494

= 9, 54.5

= 9, 55.14 olur.

Bu durumda %51 den yiiksek tenorlii kismu alarak, %55.14 Fe lik bir ortalama elde
ederiz.

Yatagin %51 den yiiksek tenorlii kisminin miktart ise, % 49.4 kadardir.

Bu durumda %51 Fe tenoriinden disiik tendrlii ve yatagin % 50.6 smi teskil
eden kistm ne olacaktir? Muhakkak burasini da isletmek icabeder, fakat bu durumda
ortalama tenor disecektir. Sayet sahanin mineralizasyonu bir intizam arzeder ve yatak
icin bir izotenor haritast ¢ikarilacak olursa, % 55 ortalama tendrli tutturacak bir harman
ve diisiik tenorlii kisim ayri bir harman olarak stok yapilir. %55 tenorlii kissm dogrudan
dogruya satilabilecegi i¢cin, bunun uzerinde durmadan dusuk tenorlii kismin uzerinde bir
miktar duralim. Disiik tenorlii kisim igin iki hal tarzi distnilebilir.

I. Ayni uvsullerle dusuk tenorli kismin ortalama tenoru hesaplanir ve bu ortala-
ma tenor uzerinden satig imkénlart aranir.
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2. Sayet satig imkani olmazsa veya ¢ok diisiik fiyatlar teklif edilecek olursa, bu
kisim zenginlestirmeye tabi tutularak hipotezimizde kabul ettig§imiz % 55 Fe tendriine
yukseltilir.

Buraya kadar anlatilan kismin bir Ozeti yapilacak olursa, % 55 tendrlii, hemen
satiga hazir ekonomik rezerv biitiin rezervin % 49.4 iinii teskil etmekte ve geriye kalan
% 50.6 s1 diisiik tenorlii ve zenginlestirmeye ihtiya¢ gostermektedir. (Diisiik tenorlii kis-
min ortalama tenorunu burada hesaplamiyacagiz.)

ALINACAK DIGER NUMUNELERIN YATAGI KARAKTERIZE EDIP ETMEYECEGININ TESTi

Buradan itibaren ayr1 bir konuya geciyoruz ki, burada sistematik olarak alman
numuneler yardimi ile bulunan dagilim fonksiyonundan bagka, alinacak numunelerle
meydana getirilecek daha kiicliik orandaki bir dagilimin, «ana dagilim» diye tabir ettigimiz
ilk dagilimin kapsami igine girip girmediginin testi yapilacaktir. Bu tip problemler daha
ziyade cevher satiglarinda alicilar tarafindan alinan numunelerin ortalama degerinden
dolayr meydana gelen anlagsmazliklarda karsimiza cikarlar. Bu kisimda misal olarak al-
digimiz yatagin tamamen igletilerek satiginin yapilabilecegini kabul ediyoruz.

Sistematik bir numune alma neticesinde, yatagi tam karakterize edecek bir da-

gilma fonksiyonu elde ettik ve bu dagilma fonksiyonunda
p= % 50.92 Fe
g = 5.26

olarak bulundu. Yaptigimiz istihsalden bir miktarin1 sattik ve alicilar tarafindan dort

numune alinarak ortalama deger olarak asagidaki degerleri bulundu:

L =% 49
Ly = 9,45
Ls =] 0/:3 52
1 192
Ly= %46 L = o (49+45+52446) = —— = % 48

Bu dort numunenin ortalamast % 48 olarak bulundu. Acaba bu netice bizim

yatagimizi karakterize edebilecek nitelikte midir?

Bunun i¢in ortalama degerden sapma miktarim1 % 5 ihtimalle kabul edecegiz.
Simdi hesaplanacak sapma miktar1 d ile gosterilecek olur ve alicilar tarafindan bulunan
ortalama tenor p —d<Z 48« p-+d ise, «sifir hipotezi» adini verdigimiz hipotez hakim
olup, alicilar tarafindan alman numuneler yatagin cevherini karakterize edecek niteliktedir.

Aksi halde :
48>+ d

48 <7 u—d hallerinde ise, alternatif hipotez cari olup, alicilarin aldigi numune-
ler yatag1 karakterize edecek nitelikte degildir.

Yukarida kabul edilen hipoteze gore,

P[L>p+d] +P[L<p—d] =, =005
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L—u_ 4 L—p__“¢
Pl ¢ g |+P| o T 0 i=e
“n WA Y n o
Simetriden dolay,
L_.p d
2P| o 7 8 | = e ol
Vv o yn
Buradan n ahcilar tarafindan alman numune sayisi olup, standart hata
g
— = gmdir,
v
G 526 526 263 ol
Gm — V'n— — JT _ 2 -_ » Qiur.
L.
=t_7r dersek,
gn
r d ' d plr d 1 e ;
2P (T> am =2 P|T> 263 | — PV >2.63 = — olr
0.025 = P [T = 2.63 ] igin standart normal dagihm cetveline bakilacak olursa,
d - 186 olarak bul
2.63 — .1-96 olarak bulunur,

d = 1.96 x 2.63 = 5.15
50.92 — 5.15 = 9,45.77
50.92 + 5.15 == 9/56.07

Bulunan 9,48 degeri 45.77 < 48 < 56.07 oldugundan, sifir hipotezi cari olup, ahcr-
larm aldifi bu numune esas yatags karakterize eder. '

Simdi, yiiksek tendrlii cevherlerin ahcilar tarafindan protesto edilmeyecedi digiin-
cesiyle, bu sekilde iki tarafl bir teste lizum olmayip, sadece sol taraf testi yapilabilir.
Bu sol taraf testinde:

Sifir hipotezi p = 50,92
Alternatif .hipotcz p<Z 50.92 olarak kabul edilmektedir.

Burada da diferine benzer usul kullanacafiz:

P [£<u—d] = (.05

d
P [T{— “c;r;_]= 0.05 olur ve tablodan = 0,05 igin
d
263 1.64 bulunur. Buradan d = 1.64 om = 1.64x2,63 d = 4.31 olarak

hesaplanir.



Tablo 1 - Standart normal dagitim cetveli*

X P(%) X P (%) X P (%) X P (%)
0.00 50.0 0.30 38.2 0.60 27.4 0.90 18.4
0.01 49.6 0.31 7.8 0.61 27.1 0.91 18.1
0.02 49,2 0.32 87.4 0.62 26.8 0.92 17.9
0.03 48.8 0.33 7.1 0.63 26.4 0.93 17.6
0.04 48,4 0.34 6.7 0.64 26.1 0.94 17.4
0.05 48.0 0.35 36.3 0.65 25.8 0.95 17.1
0.06 47.6 0.36 35.9 0.66 25.5 0.96 16.9
0.07 47.2 0.37 35.6 0.67 25.1 0.97 16.6
0.08 46.8 0.38 35.2 0.68 24.8 0,98 16.4
0,09 46.4 0.39 34.8 0.69 24.5 0.99 16.1
0.10 46.0 0.40 34.5 0.70 24,2 1.00 15.9
0.1t 45.6 D.41 34,1 0,7t 23.9 1.01 15.6
0.12 45.2 0.42 33 7 0.72 23.6 1.02 15.4
0.13 44.8 0.43 33,4 0.73 23.3 1.03 15.2
0.14 44.4 0.44 33.0 0.74 23.0 1.04 14.9
0.15 44.0 0.45 32.6 0.75 22.7 1.05 14.7
0.16 43.6 0.46 32,3 0.76 22.4 1.06 14,5
0.17 43,3 0.47 31.9 0.77 22.1 1.07 14,2
0,18 42.9 0.48 31.6 0.78 21.8 1.08 14.0
0.19 42,5 0.49 31.2 0,79 21.5 1.09 13.8
0.20 42,1 0.50 30.9 0.80 21.2 1.10 13.6
0.21 41.7 0.51 30.5 0.8i 20.9 1.11 13.3
0.22 41.3 0.52 30.2 0.82 20.6 1.12 13.1
0.2% 40.9 0.53 29.8 0.83 20.3 1.13 12.9
0.24 40.5 0.5¢ 29.5 0.8¢ 20.0 I.14 12.7
0.25 401 0.55 29 1 0.85 19.8 1.15 12.5
0.26 39.7 0.56 28.8 0.86 19.5 1.16 12.8
0.27 39.4 0.57 28.4 0.87 19.2 1.17 12,1
0.28 39.0 0.58 28.1 0.88 18.9 1.18 11.9
0.79 38.6 0.59 27.8 0.89 18.7 1,19 11.7
1.20 11.5 1.56 5.94 1.92 2.74 2.46 0.69
I.21 11.3 1.57 5.82 1.93 2.68 2.48 0.66
1.22 .t 1.58 5,71 1.94 2.62 2.50 0.62
1.23 10.9 1.59 5.59 1.95 2.56 2.52 .59
1.24 10.7 1.60 5.48 1.96 2.50 2.54 0.55
1.25 10.6 1.61 5.37 1.97 2.44 2.56 0.52
1.26 10.4 1.62 526 1.98 2.39 2.58 0.49
1.27 10.2 1.63 5.6 1.99 2 33 2.60 0.47
1.28 10.0 1.64 5.05 2.00 2.28 2.62 0. .44
1.29 9.85 1.65 4,95 2.01 2.22 2 64 0.41
1.30 968 1 66 4,85 2.02 2.17 2.66 0.39
) 9.51 1.67 4.75% 2.03 2.12 2.68 0.37
1.32 9,34 168 4.65 2.04 2.07 2.70 0.35
1.33 9.18 1.69 4.55 2.05 7,02 2,72 0.33
1.34 9.01 1.70 4.46 2 06 1.97 2.74 0.31
1.35 8.85 1.7% 4.36 2.4i7 1.92 2.76 0.29
1.36 8.69 1,72 4,27 2.8 1.88 2.78 0.27
1,37 8,53 1.73 4.18 2.09 1.83 2.480 0.26
1.38 8.38 1.74 4.09 2.10 1.79 2.82 0.24
1.39 8.23 1.75 4.01 2.12 1.70 2.84 0.23
1.40 B.08 1.76 3.92 2.14 1.62 2.86 0.21
1.41 7.93 1.77 3.84 2.16 1.54 2.88 0.20
1.42 7.78 1.78 8.75 2,18 1.46 2.90 0.19
1,43 7.64 179 3.67 2.20 (.39 2.92 0.18
1.44 7.49 1.80 3.59 2,22 1.32 2.94 0.15
1.45 7.35 1.81 3.51 2. 24 1.25 2.96 0.15
1.46 7.71 1.82 3.44 2.26 I.19 2.98 0.14
1.47 7.08 1,83 3.36 2.28 .13 3.00 0.13
1.48 6.94 1.84 3.29 2.30 1.07 3.10 0.10
1.49 6.81 1.85 3.22 2.32 1.02 3.20 0.07
1.50 6.68 1.86 3.14 2. 14 0.96 3.30 0.05
1.51 6.55 1.87 3.07 2.36 0.91 3.40 0.03
1,52 6.43 1.88 3,01 2.38 0.87
1.53 6.30 1.89 2.94 2,40 6,82
t.5¢ 6.18 1.90 2.87 2.42 0.78
1.55 1.91 2.81 7 44 0.73

6.06

* Mr. M.L. Vijvekate, «Verklarende Statisticks, sayfa 204, Tablo I.
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Alicilar tarafindan alman numunelerin ortalamas: olan %, 48, yu—d = 50.92 —
4.31 = 9 46.61 degerinden daha yiiksek oldugu igin, sifir hipotezi caridir, yani alici-
larin ortalamasi yatagi karakterize eden bir ortalamadir (L>>p — d)

Bu sekilde, numunelerin ihtimaller hesabi ile degerlendirilmesi konusunu, bir mi-
salle izah etmis olduk. Burada oldugu gibi, ihtimaller hesabinin tatbikati ekonomik tah-
lillerde de biiylik bir yer isgal etmekte ve Onemini gittikce artirmaktadir.



