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EKSTREM DEGERLER ISTATISTIGININ DENEY SONUCLARINA
UYGULANMASI
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OzZET :

Genellikle, maden yataklarinin isletilmesi ile ilgili bir cok problemler ozellikler ihtimali tasi-
maktadir. Bunu doguran baslica sebep jeolojik alemin «random» unsurlar Ihtiva etmesidir. Thti-
maller teorisi ve istatistik, Jeolojik dlemde olagelen tabii olaylarin gelecekteki gozlemlemelerinin
tahmin edilmesinde faydali olmaktadir. Bu c¢alismanin amaci Ekstrem Degerler tstatlstigl'nln bu
cesit tahmin problemlerine uygulanigini 6rneklemek olacaktir, ornegin, jeolojik kayaglarin basiya
mukavemetinin oOlc¢lilmesi proje yapmada gerekli bir bale gelmistir. Ekstrem Degerler Teorisi, bastya
mukavemet dagiliminin en kiiclik bast mukavemetlerini kapsayan tarafini incelemekte son de-
recede faydalidir. Proje dagilim fonksiyonuna alt parametreler, olgiilen biitiin bast mukavemet-
lerini kapsayan dagilimin parametrelerinden daha onemlidir. Asagida, Ekstrem Degerler Teorisi'-
nin ana prensipleri Orneklerle aciklanmaya calisilacaktir.

ABSTRACT :

in general, many problems relating to the exploitation of mineral deposits are probabilistic
In nature. This derives from the fact that the geologic universe is Inherently random. Probability
theory and statistics have been found useful for forecasting the behavior of natural events that
occur in the geologic universe. The objective of this paper is to illustrate the application of
the theory of extremes to this forecasting problem. For example, it is customary for design pur-
poses to determine the rupture strength of geologic materials. The theory of extremes is exceeding-
ly useful in describing that portion of the frequency distribution of rupture strength which con-
tains the least strengths. Parameters describing the distribution of the least strengths are more
important to the designer of mining excavations than parameters describing the total distri-
bution. The basic principles of the theory of extremes will be detailed and illustrated.

I. Giris: plan yapmak amaci ile, genellikle 6nceden ¢o-
zimli bir durumun aranmasit seklinde olmak-
tadir. Bu islerce en Onemli taraf, plani kap-
sayan operasyonal ve striiktiirel modellere ko-
nulacak donelerin secilmesidir. Cok kere geg-
mis tecriibelerden kalitatif olarak elde edilen
bu degerlere «en muhtemel degerler» denilir.
Baska hallerde, yiik kayitlari, performans ka-
yitlar1, ve malzeme testleri ekstrapolasyon
icin bir baz teskil eder. Her ne sekilde olursa
olsun, bu degerler ya bir dagilimdan veya bii-
tin degerleri kapsayan bir ciimleden (set)
alinmaktadir. Dagilimdaki her deger miimkiin
bir duruma tekabiil ettigine gore, belirli bir
degerin secilmesi bir karar verme kurali ile
olacaktir.

Tabiatin laboratuvarinda caligsmasi gere-
ken herkes belirsizligin (uncertainty) biitiin
maden yataklarinda kaginilmaz bir 6zelllik ol-
dugunun farkindadir. En randimanli, pratik,
kar getiren ve emniyetli bir maden isletme
projesi hazirlamak isteyen bir maden miihen-
disi kendisini sayisiz, yanlis anlasilagelmis
cogunlukla donelendirilemeyen hususlarla kar-
st karsiya bulur. Yeterli bir planlama igin
gereken bilgiler ve doneler cogunlukla ya elde
hi¢c yoktur veya cok az sayida numuneden
veya degeri siipheli birtakim gecmis tecriibe-
lerden elde edinilmek zorundadir.

Planlama isi gerekli detaylar ve bilgiler
elde edildigi takdirde en iyi (optimum) bir
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lanmasim ele alahm. tik adim, buradaki du-
rumun geometrik Ozelligi ylizinden muhtemel
cesitli striiktiirel davraniglarin formiile edil-
mesi olacaktir. Belirli bir striiktiirel model
icin yik, deformasyon, ve malzeme karakteri
spektrumlarma bagli olarak cesitli siddetlerde
davraniglar miimkiindiir. Madencileri 6zellikle
ilgilendiren husus, yiik altinda bir sahrenin
davranigi ve kinlisi, yik tasiyamaz hale geli-
sidir, Ornegin, striktirel stabilitenin olma-
masi veya catlamalar yliziinden tam bir ¢ok-
menin olmasi1 gibi. Boyle bir problemin anali-
zinde gerekil bir unsur malzemenin basi mu-
kavemetidir. Basi mukavemeti ya ldboratu-
varda veya sahre kendi orijinal yerinde Iken
yapilan deneylerle elde edilir. Genellikle, ayni
sahrede yapilan cesitli deneylerin sonuglari
birbirinden farkh olur. Bu farklarin dogur-
dugu giicliikleri yenmek icin kullanilan me-
tod, basi mukavemetinin dagilim fonksiyonu-
nun bulunup ortalama degerinin (mean) ve
bundan olan sapmalarin elde edilmesi seklin-
dedir. Bunun sonucunda elde edilen ortalama
deger mukavemet hesaplarinda esas alinmak-
ta ve sapma degerlerinden de bu projede orta-
ya cikan striktiiriin yikilma ihtimalinin elde
edilmesinde faydalanilmaktadir.

Ozellikle, basi mukavemetinin dagilimi bir
normal dagilim ise, ortalama basi mukaveme-
ti bir merkezi temayiil Olg¢ilisii ve standart
sapma (standard deviation) da bundan olan
farkliligin bir Olglisiidiir. Basi mukavemetinin
ortalama degerinin 1000 psi. (Ib/ing2), ve
standart sapmanin da 200 psi. oldugunu di-
stinelim. Mukavemet hesaplarinda 1000 psi. in
kuUamlmasi emniyetli bir davranis olmaya-
caktir. Genel bir kurala gére mukavemet he-

P(Z) = F(M+20)=F(m-z)=

Burada F bilinmeyen ihtimal kanununa
gore olan dagilim fonksiyonudur. Yukarida
verilen 6rnege gore m = 100, <y — 200 ve basi
mukavemetinin (1000 ~ 500) araligi iginde
kalma ihtimali de P (z) > 1 — 1/(25)2 = 0.84
olacaktir. Eger bilinmeyen dagilim simetrik
ise basi mukavemetinin 500 psi. den az olma
ihtimali % 8 olacaktir. Burada hakiki dagilim
fonksiyonunun matematik formunun bilinme-
mesinden dogan kayiplara dikkati ¢ekmek
isteriz.
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sabimn emniyetli bir netice verebilmesi icin
basit mukavemeti bir emniyet katsayisi (veya

bilinmeyen unsurlar katsayisi) ile kiictltiiliir.
Eger bu katsayir 2 olarak alinirsa hesaplarda
kullanilacak deger 500 psi. veya standart sap-
manin 2.5 kat1 olan bir deger olacaktir. ikinci
adim, bu hesaplamalara gore yapilacak bir
yeraltt agikliginin istenen yiikii tasiyamama
ihtimalinin hesabidir. Normal dagilim cetvel-
lerine gore bu sans % 0.621 kadardir.

Pratikteki durum yukaridaki 6rnekte gos-
terildiginden ¢ok daha karisiktir. Her seyden
Once laboratuvarda denenen numuneler tem-
sil etmeleri Istenen sahrelere goére son derece
kiiciik olup aranan dagilimin bulunmas: igin
geregi kadar deneme de yapilmaz. Normal,
Cauchy, ve Student's T dagilimlar1 birbirleri-
ne cok benzerler ve neticede diger dagilim-
larla teorik ilgisi olan Normal dagilimi kabul
etmek bir matematik kolaylik olagelmistir.
Fakat bir deneme programindan elde edilen
sonuglar incelenmekte olan dagilimin birden
fazla (mode) maksimumu olmadig1 kanisini
uyandirmis ise belirli bir dagilimin kabulii ye-
rine Tchebycheffin teoreminden de faydala-
nilabilinir.

Kisaca, Tchebycheffin teoremi bu proble-
min tersi hakkinda bilgiler vermeye yarar.
Yani, dagilimin matematik formu bilinmedigi
hallerde ortalama degerin ve standart sapma-
nin ne dereceye kadar bu dagilimi karakte-
rize ettigini gosterir. Eger P (z), bilinmeyen
ihtimal kanununa goére her z > 0 i¢in [X
m-Zff<x <m + Zff] gibi bir aralikla il-
gili ihtimali  ifade ediyorsa  Tchebycheffin
teoremine gore

m+zo

£(x) dx) 1-%1-, dir.
m-z&

Yukaridaki oOrnege benzerlikte olan bir
cok ornekleri maden endiistrisi ile ilgili prob-
lemlerde goérmek miimkiindiir. Yani bizi ilgi-
lendiren Onemli nokta yiik tasiyamama ka-
rakteristigi ve bunun olagelme ihtimalidir. Bu
sebeplerden tabil olarak dagilimlarin kuyruk
(tail) denen kisimlarinin analizi daha uygun
bir hareket olarak diistiniilebilir. Bu kisimlari
en randimanii olarak incelemeye yarayan is-
tatistik bilgiler ekstrem degerler istatistiginin
konusuna girer.
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m. Extrem degerler istatistiginin teorisi

ve uygulamasi :

Extrem degerler istatistigi bir dagilimla
ilgili ekstremlerin analizi ve baska ekstrem-
lerin tahmini ile ilgilenir. Diger istatistik teo-
rilerinde de oldugu gibi bu teori de germiste
varit olan sartlarin gelecekte de varit olacagi,
trendlerin ve periyodik hareketlerin istatistik
gozlemlerden ayiklanmis olmast gerekgesine
dayanir. Ekstrem degerler teorisi bir cok
problemlere basart ile uygulanmistir. Bu
problemler arasinda ekstrem riizgar hizlari,
yagislar, seller, kurakliklar, metallerde yorul-
ma, [2] ve zelzele siddetleri [3] gibi prob-
lemleri sayabiliriz. Asagida ekstrem degerler
teorisinin ana prensipleri daha sonra bahsedi-
lecek uygulamanin daha iyi anlasilmasi amaci
ile Ozetlenmistir. Daha genis bilgi igin bu
konuda yazilmis kitaplara bas vurulmas: ge-
rekir.

Siirekli bir random degisken X, bunun yo-
gunluk fonksiyonu f (x) ve ihtimal fonksiyonu
F (x)'i ele alalim. Burada F (x), X'in x'e esit
veya daha kiiciik olmasinin ihtimalidir ve
P (x) =1 — F (x)
Ekstrem degerler

olarak tariflenmistir.

istatistigi literatiiriinde sik
sik adi gecen iki ana mefhum vardir. Bunlar
«intensité fonksiyonu» (intesity function) ve-
ya «tehlike oram» (hazard rate), ve «tekrar-

lama periodu» (return period) diye adlan-

dirilirlar.

Intensité fonksiyonu

f(x)

M) = >fx)20 m

2

Bu fonksiyon, x'e esit veya daha biiyiik

oldugu bilinen random degisken X'in x ve

x + dx araligi icinde olma ihtimalini verir.

T (x)

Tekrarlama periyodu

1
T — > 1
P(x)

[2]

Tekrarlama periyodu ise x'e esit ve daha
buyiik bir deger elde edebilmek icin gerekli
ortalama gozlem sayisidir. Bunun kullanilisi-

na ileride temas edecegiz.

Farzedelim W x, x, . . . x, F (x) gibi bir

ihtimal fonksiyonuna gore dagilmis bir toplu-
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luktan alinmig bir numune olsun, ve Tlstelik

x ‘X £
15724

e $ ¥ olsun. Bizi ilgilen-
. o n
diren, bo

uruplardaki en kiiciik ve en bii-
yuk degerlerin dagilimini incelemek olacaktir.
[8] *)
G> (x) = Fn (x); ve en kiiclik degerlerin ih-

Kolayca ispatlamak mimkiindir ki,
timal fonksiyonu 1r, (x) = P" (x) olarak ya-
zilabilir. Genellikle en biliyiik degerlerin ihti-
mal fonksiyonuna tekabiil eden bir de en Kkii-
ciik degerlerin ihtimal fonksiyonu mevcuttur.
Bu o0zellige simetri prensibi de denilir, ve teo-
rik calismanin ya en biiylik veya en kiiciik de-

gerler lizerinde yapilarak sonucglarin digerine

de uygulanmasi kolayligin1 dogurur. Bu so-
nug¢ eger ana fonksiyon simetrik ise hemen
kolayca goriilebilen bir sonuc¢tur. Eger ana

fonksiyon simetrik degilse aradaki ilgi yine de
bir dereceye kadar mevcuttur. (Tablo I'e ba-

kiniz).

Ekstremlerin asimptotik teorisi denilen
ikinci kisim asimptotik formlarla ilgilenir ve
ana fonksiyon hakkinda hi¢ bir bilgiyi gerek-
tirmez. Asimptotik teoride akla ilk gelen, n

arttig1 zaman ¢>, (x)'in ne olacagidir. Yani
¢ x)=Lim (x)
t)-’ng::‘zsr’

ne gibi bir form alacaktir? Kolayca gosterile-
bilir ki

Bnt) = Fyw on bnFOO

seklinde yazilabilen ihtimal fonksiyonu n son-

w

suza gittigi takdirde belirsiz hale gelmektedir.
Frechet,
Fisher, ve Tippet bir stabilité postiilasi kabul

Bu probleme c¢o6ziim arayanlardan

ettiler. Bu postiilay1 asagidaki gibi aciklamak
miimkiindiir: Farzedelim ki elde her birinde n
Her
guruptan en biliyiik eleman alinsin. Boyle elde

eleman olan N numune gurubu olsun.

edilen N elemanli gurubun en biyligi ayni
zamanda Nn sayida olan biitliin elemanlarin da
en biiyligii olacaktir. Bu sebepten Fisher ve
Tippet, Nn sayidaki bir gurubun en blyligi-
nin dagilim fonksiyonunun n sayida eleman-
dan meydana gelen gurubun en bilyligiiniin

*) Parantez Icindeki rakamlar referans numaralarini
gostermektedir.
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Tablo : L -— Ekstrem Degerlerin Asimptotik Dagilim Fonksiyonlan

e EN BUYUK DEGERLER SARTLAR
I W, -%(X~ ©) Srxz T
(Exponential} @ (X) = e-‘ 04 »
(Cauchy) @ (x) = e (x ) k>0
11 * @ (W =Xk w?>6 Xew
(Limiteq) D (x)= e (w-ﬁ ) k>0
P EN KUQUK DEGERLER SARTLAR
I %(x-©) o 7XZ7 T
(Exponential) T[‘"(X) = e'-e 0 < »
cmary) T (K)=e U7X k>0
g<o
- _¢X=E\k X>€
{Limited) Rm(x) = e 6-¢ ) k>0

dagilimi ile ayni oldugunu (bir lineer transfor-
masyonla) iddia ettiler. Yani

P e(x) =@ {(ax + b)) [«]

Burada, $ (a x + b ) en biiyiik degerin bilin-

meyen asimptotik dagilimi, ve a, > 0; b,
biiyiik oldugu kabul edilen n'in bilinmeyen
fonksiyonlaridir.  Yukaridaki [6] numaral

fonksiyonun c¢6ziimii sadece ve sadece 1li¢ tip
asimptotun olabilecegini gosterir. Bunlarin
formlar1 Tablo I de gosterilmistir. $ (x), en
biiyiik degerlerin x'den daha kii¢iik olmasinin
asimptotik ihtimalini; » (x) ise en kii¢ciik de-
gerlerin x'e esit veya daha biiyiik olmasinin

asimptotik ihtimalini gosterir. Parametreler
oyle secilmistir ki
P(8)=n(@) = 1/e [%1

dir, co x'in en ist, E ise en alt limitini ifade
eder, ve k boyutsuz bir parametredir.

teori asil teoriden bir parca
ayrilir. Burada birbirini takip eden bir kag
numune birbirlerine bagli dahi olsalar teori
yine de uygulanabilir. Bundan baska, asimpto-
tik teori ana dagilim bilinmedigi halde yalniz
numuneler veya goézlemler kullanilarak uygu-
lanabilir, ikinci ve iticlincii tip asimptotik da-

Asimptotik

gilimlarin analizi gosterir ki bunlar birinci tip
dagilimla logaritmik bir transformasyon vasi-
tas1 ile ilgilidirler.

Bu son oOzelligi esas alarak cesitli grafik
kagitlar1 yapilmistir. Bunlar gézlemlenen da-
gilimlarin ¢izimi ile hangi tipe daha cok uy-
duklar1 gozle kolayca anlasilma kolayligini
saglarlar. Sekil 1. Gumbel'in ekstrem ihtimal
kagidim gostermektedir. ihtimaller O (x), ve
tekrarlama periyodu T (x) yatay eksende gos-
terilir. Kolaylik icin basitlestirilmis degisken

(reduced variable) { y= ~ln(-Lnd (x))}

de grafik kadgidinin en altina isaretlenmistir.
Ekstrem degerler X ise diisey eksene isaret-
lenir. Sekil 1. ayni zamanda en biiyiikk ve en
kiiciik degerlere tekabiil eden her ti¢ dagilimin
genel sekillerini de gostermektedir. Burada
stirekli egrilerle en kiiclik, noktali egrilerle de
en biliyiik degerlere ait asimptotik dagilimlar
gOsterilmistir.

Ekstrem degerlerin asimptotik teorisinin
nasil kullanildigi kaya mekanigine olan bir
uygulama ile orneklenebilir. Burada en kiiciik
bast mukavemetinin dagilimi, ortalama bir
basi mukavemeti etrafindaki dagilimdan cok
daha onemlidir. Bu o6rnek icin gerekli bilgiler
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Kanada'da Alberta eyaletinin Coleman belge-
sindeki McGiUvray madeninde yapilmis olan
bir seri yer alti sondajindan elde edilen karot-
larla yapilan basi mukavemeti deneylerinden
elde edilmistir [4]. Her 5 feet uzunlugundaki
bir karot lizerinde yapilan deneylerde elde
edilen en kiiciik basi mukavemeti analiz edil-
mek tizere kaydedilmistir (Tablo I1). Boylece,

etraftaki formasyonlara ait en kiiciik basi
mukavemetini Ornekleyen 50 numune elde
edilmistir.

ilk adim bu degerleri buyilikten kiiglige
dogru siralamak ve en biliylgiine 1 olmak tize-
re sira numarasi vermektir. Eger ayni deger-

el

?
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TEKRARLAMA PERIODU
10 20

IUfryl, «<lHte

de iki numune varsa bunlara ortalama sira
numarasi verilmistir. Bu degerleri 6zel grafik
kagidina gecirmek icin bunlara ait olan nok-
talama yerlerinin veya izafi ihtimallerin (p )

hesaplanmasi gerekir. Bunlar
m,
r = 8}
n4 1
bagintis1 kullanilarak elde edilir. Burada Pj,
x.'ye alt noktalama yeri; ni;, x/nin sira nu-

marasit ve n ise toplam numune adedini ifade
etmektedir. Tablo U. de 50 numuneden elde
edilelen bu degerlerin grafige gecilmis sekli
(kesikli ¢izgi) gorilmektedir. Buradan da an-

50 100 200 500

GOZLENEN DEGER |, x

/
.///

.-"""/

g

-—-""—'—."
0 1020304050 70 80 S0 95 97 98 99 995 9975 - 999
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BASITLESTIRILMIS DEGISKEN ,y
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lasilacag:r gibi, dagilimin sekli {lgtlincl tip
asimptotik dagilima uymaktadir.

Ekstrem Degerler Istatistigi

Tablo II.
Numu- Basimuk. Sira Basi Muk.

ne No. 1000 psi. No. 1000 psi IThtimal
1 15.7 35.8 0.019
2 22.9 2 34.7 0.039
3 29.2 3 34.0 0.058
4 23.6 4.5 33.0 0.088
5 26.4 4.5 33.0 0.088
6 26.0 6 32.2 0.117
7 22.0 7 31.8 0.137
8 9.8 8 31.3 0.156
9 3.6 9 29.2 0.176
10 21.4 10 27.3 0.196
11 7.8 11 26.8 0.215
12 13.0 12.5 26.6 0.245
13 18.6 12.5 26.6 0.245
14 34.0 14 26.4 0.274
15 26.8 15.5 26.1 0.303
16 16.7 15.5 26.1 0.303
17 12.5 17 26.0 0.333
18 13.3 18 25.8 0.352
19 7.2 19 24.7 0.372
20 35.8 20 24.5 0.392
21 20.2 21 23.6 0.411
22 25.8 22 23.1 0.431
23 33.0 23 22.9 0.450
24 20.8 24 22.5 0.470
25 21.2 25.5 22.0 0.500
26 26.1 25.5 22.0 0.500
27 16.0 27 21.4 0.529
28 31.8 28 21.2 0.549
29 9.8 29 20.9 0.568
30 26.1 30 20.8 0.588
31 20.9 31 20.4 0.601
32 12.4 32 20.2 0.627
33 15.9 33 18.6 0.647
34 16.5 34 16.7 0.666
35 33.0 35 16.5 0.686
36 22.0 36 16.0 0.705
37 ,24.5 37 15.9 0.725
38 26.6 38 15.7 0.745
39 26.6 39 13.3 0.764
40 29.2 40 13.0 0.784
41 12.4 41 12.5 0.803
42 31.3 42.5 12.4 0.833
43 34.7 42.5 12.4 0.833
44 27.3 44 12.3 0.862
45 23.1 45 11.8 0.882
46 22.5 46.5 9.8 0.911
47 20.4 46.5 9.8 0.911
48 11.8 48.0 7.8 0.941
49 24.17 49 7.2 0.960
50 12.3 50 3.6 0.980
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Analizde ikinci adim bu dg¢ilinci tip
asimptodun parametrelerinin hesaplanmalidir.
En kiiciik degerlerin ii¢lincli tip asimptotik
dagilim fonksiyonunun genel formu

T (x) = exp ("‘e )

seklindedir. Burada ili¢ parametre (E, 9, k) ol-
dugu goriilmektedir. Fakat 0zel hal olarak
eger E = 0 ise, yani x'in alabilecegi en kii¢iik
deger sifir ise, bu form

T (x) = exp [-(_é’ﬁ_)k

haline gelir. Yukaridaki Ornekte hi¢c bir basi
mukavemetinin sifirdan az olmiyacagi asikar-

Sekil 2. de cizilmis olan goézlenen degerler
de sifira dogru asimptotik bir yonelme gos-
termektedirler. Bu sebepten E pekala sifir ola-
rak kabul edilebilir. Boylece problem sadece
iki parametrenin hesaplanmasina indirgenmis
olur.

Gumbel tarafindan ortaya atilan kisa ve
basit bir metodla [5] bu 6zel hal icin 0 ve k'nin
hesaplanmasi miumkiindiir. Burada gerekli
olan sadece birinci ve ikinci momentlerin he-
sabidir. Bu parametrelerin hesabr icin baska
metodlar da olmakla beraber bunlarin burada
miinakasasi bu yazinin konusu disinda kal-
maktadir.

Matematik olarak gosterilebilinir ki (X-E)
1in t'inci momenti

E (x-)t = (0-£)t . (1+t/k) [9]
dir. Burada r (1+t/k) = (t/k)!
E = 0 olduguna gore

"E M)t = e»r (i+t/K) - [io]
yazilabilir. Buradan birinci (t = 1). ve ikinci
(t = 2) momentler

E® =9T (1+1/k) [11]

E &2 _ 92, (1+2/k) [12]
elde edilir.' Sapma ise

2= 02 [r (1+2X) — T2 (1+X)] [18]
Burada X, = 1/k dir. Standart sapma

= 0/B X) [14]

B X) = [r(1+2X) — P (1+X)]-i/2 [15]
ile elde edilir. [11] ve [14]lin birlestirilme-
si ile

E(x) =<« B X) T (1+X) [16]
elde edilir ki bu 8'ya bagh degildir. Bu sebep-

ten X'y1 [16] dan hesaplamak, mimkindir.
Bunun icin E (x) yerine x yani gozlenen de-

gerlerin ortalamasi ve er yerine de gozlenen
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degerlerden hesaplanan standart sapma S ko- R . o~
nulur. Béylece Buradan” elde edilen "A 111] de
- A,
x - A 1 kullanilarak ~ elde edilir.
= = B(A) M (1+2) UM
elde edilir. Burada 3 'mn hesapla- 6 = ¥ /r‘ (1 +3) [18]
A, A =

nacak olan tahmini degerini gosterir. Gumbel

tarafindan  nesredilen  tablolarda  verilen
—— A~ arasmdaki ilgiden
/5 ile )

i/&’e tekabiil eden ’A\

bulunabilir.

Sekil 2'de teorik olarak yukaridaki me-
todla parametreleri hesaDIanmis asimptotlk
dagilim gosterilmistir. Gozlenen dagilim bu
sekilden de goriildigi sekilde kiiciik random

sapmalarla bu egriyi fakip etmektedir.
Asagidaki ornekle ekstrem degerler grafi-

ginin tahmin islerinde nasil kullamilacagi gos-

terilmeye calisilacaktir. Tahmin isinde ilk
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adim gelecekte (meseld) 5000 psi ye esit veya
daha biiyiik bir bast mukavemetinin olma san-
sim tahmin etmektir. Teorik egriden okunan
deger 0.989 olmaktadir. Buradan goriilir ki
basi mukavemetinin 500 psi nin altina disme
ihtimali 0.011 olacaktir. Buna tekabiil eden
tekrarlama periyodu ise T (x) = 1/P
x) = 1/[1 — <p (x)] = 1/0.011 veya yakla-
sik olarak 91 olmaktadir. Yani uzun vade 3e
5000 psl nin altinda bir deger elde etmek icin
gerekli deney sayist ortalama olarak 91 ola-
caktir. Diger taraftan, 20 000 psi den biiyiik
veya buna esit bir deger elde etme ihtimali
yine teorik egriden 0.55 olarak bulunur. Bura-
dan da 20000 psi nin altinda bir deger eclde
etme sansinin 0.45 oldugu anlasilir. Bu degere
tekabiil eden tekrarlama periyodu da 2 olmak-
tadir.

En kiiciik degerleri almak yerine biitiin
degerlerin alindigin1 ve basi mukavemetinin
Normal dagilima gore dagildigin1 kabul eder-
sek, buradan ortalama degeri 28 900 psi ve
standart sapmasi 20 200 psi olan bir dagilim
elde edilir. Bu takdirde, 20 000 psi nin altinda
bir deger elde etme ihtimali yukarida elde
etme ihtimali yukarida elde edilen 0.45 yerine
0.32 olacaktir. Ayrica, 5000 psi nin altinda
bir deger elde etme sansi da 0.011 yerine 0.118
olacaktir. Eldeki deney sonuclarini degerlen-
dirmede iki metodun kullanilmasindan dogan
farklar acik olarak goriilmektedir. Ekstrem
degerler istatistigini kullanmayip dagilim
hakkinda yanlis bir karar vermenin sonucun-
da ne kadar yanlis yollara gidilebilecegi bura-
da acikca gorilmektedir.

IV. Netice :

Bu calismada plan ve proje yapan kim-
selere yardimci olabilecek bazi ihtimal ve Is-
tatistik mefhumlar1 gosterilmek istenmistir.

En ilgin¢ olan taraf, yiik altinda bir striiktii-
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rin ¢okme hali ve bunun olus ihtimali olmak-
tadir. Bu fikir basi mukavemeti Ornek alina-
rak agiklanmaya calisildi. Burada verilen oOr-
nekten elde edilen bir sonu¢ da ekstrem deger-
ler yerine diger istatistik metodlarin kullanil-
mas1 ile gerektigingden daha kuvvetli  bir
striitktiire ihtiya¢c oldugu kanisinin ortaya ¢i-
kabilecegidir.  Yeralt1 ile ilgili galeri tavani
veya oda tavani hesaplarinda boyle bir du-
rum topuklarin gerektiginden daha biliylik ol-
masina ve isletme randimaninin diismesine
sebep olacaktir. Elbette, biitiin planlama isi
burada anlatilandan c¢ok daha karisik ola-
caktir. Burada biz sadece bir tek faktorden
bahsedebildik. Genel olarak bir ¢ok faktorle-
rin de bu sekilde incelenmesi gerekir. Planda
ele alman bir cok faktorler tabiatlari itiba-
riyle ihtimali olurlarsa en sonda elde edilen
sonu¢ da bunlarin problemdeki rolleri oranin-

da sentezinden dogacak ve secilen donelere
gOre genis bir c¢oziimliliik alanint  kapsaya-
caktir.
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