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Ozet: Bu calismada, agik ocak madenlerinde son yillarda kullanilmaya baslanan 170 s.ton’luk kamyonlarinin
calisma ve ariza siirelerinin 6zdes olup olmadig1 parametrik olmayan analizle belirlenmistir. Parametrik olmayan
analizde iki bagimsiz 6rnek i¢in Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi kullanilmigtir. Test sonucunda kamyonlarin
ayni ana kiitleyi temsil ettigi, yani 6zdes olduklar1 belirlenmistir. Rassal olarak drneklenen kamyonlardan birinin
6l¢tim degerlerinin kullanilmasi tahmin analizleri i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Parametrik Olmayan Analiz, Tki Ornek Kolmogorov-Smirnov Test, 170 s.ton’luk kamyonlar.

Determination with Two Samples for Kolmogorov-Smirnov (K-S) Test of
Identical Trucks in Open Pit Mine

Abstract: In this study, whether the operating time and downtime of the 170 short-ton trucks used in open-pit
mines over the last years are identical or not were determined through non-parametric analysis. Kolmogorov-
Smirnov Test was used for two independent samples in non-parametric analysis. As result of the test, it was
concluded that the trucks represented the same population, in other words, that they were identical. It was also
concluded that the use of measurement values of one of the trucks sampled randomly was efficient for estimating
analyses.

Keywords: Non-Parametric Analysis, Two Sample Kolmogorov-Smirnov Test, 170 short-ton trucks.

1. Giris

Tahmin teorisi, anakiitle parametrelerinin
tahmini ve hipotezlerin test edilmesi ile
ilgilenmektedir. Hipotez testleri, parametrik ve
parametrik olmayan analizler olmak {izere iki
grupta toplanabilir. Ornek hacminin normal
dagilima uymadigt durumlarda parametrik
analizler kullanilamaz. Bunun yerine parametrik
olmayan analizler kullanilir. Bir parametrik
olmayan testin en bilylik avantaji, anakiitlenin
bilinmedigi durumlarda giivenle kullanilabilir
olmasdir.

Kamyonlar, acik isletme madenciliginde en
cok tercih edilen nakliye sistemidir. Kamyon

nakliye sisteminin ilk yatinm ve igletme
maliyetleri  diger nakliye sistemleri ile
kiyaslandiginda  yiiksektir. Ancak kamyon

nakliye sisteminde bir veya daha fazla sayida
kamyon arizalandiginda nakliye sisteminin
devamlilig1 saglanabilmektedir. Bu durum kam-

yon nakliye sisteminin en 6nemli iistinligidiir
[1-2]. Bu {stlinliglin getirdigi faydalardan bir
tanesi de ocak icinde kamyonlarin farkli
ortamlarda ¢alisabilmesidir. Bu durumda ayni
Ozellige sahip kamyonlarin farkli performans
gostermesi de olagandir. Performans parametre
degerlerini ve dagilim modelini belirleyebilmek
icin tahmin teorilerinin kullanilmas: gerekmek-
tedir.

Bu calismada, linyit acik isletmesinde
calisan 3 adet (K;, K,, K3 6rnek numarali) 170
s.ton tasima kapasiteli kamyonlarin c¢alisma
siireleri (dakika) ve ariza siireleri (dakika)
parametrik olmayan analizlerden iki Bagimsiz
Ormnek icin Kolmogorov—Smirnov (K-S) Testi
kullanilarak incelenmistir. Bu test kullanilarak,
kamyonlarin c¢aligma siireleri ve ariza siireleri
arasinda fark olup olmadig1 belirlenmistir.
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2. 170 ston Tasima Kapasiteli Kamyonlarin
Teknik Ozellikleri

Calisma agirligr 277.273 kg olan 170 ston
tasima kapasiteli kamyonlar biiyiikk boyutlu is
makinast olup arkadan bosaltmalhdir. Kasa
yiiksekligi 5,56 m olup maksimum yiikleme
yiiksekligi 8,6 m’dir (Sekil 1). Bu kamyonlar
Dizel-Elektrik tahriklidir. Komiir acik
isletmesinde dekapajda kullanilmaktadir [3].

Sekil 1. 170 ston tasima kapasiteli kamyon.

3. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi

Ana kiitleden rassal secilen tek Ornek igin
uyumluluk testi, Kolmogorov tarafindan 1933
yilinda gelistirilmistir. Smirnov tarafindan 1939
yilinda, Kolmogorov’un testine benzer ancak iki
bagimsiz 6rnek grubu icin kullanilan uyum
iyiligi testini gelistirmistir. Kolmogorov ve
Smirnov’un testi benzerlik nedeniyle,
uygulamada, Kolmogorov—Smirnov testi olarak
bilinir [4].

Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi, frekans
dagilimlarmin belirli ya da herhangi bir dagilima
uygunlugunu test etmek icin yararlanilan bir
uygunluk testidir. Tek 6rneklem ve iki 6rneklem
uygulamalar1 vardir [5-6].

3.1. Iki bagimsiz érnek i¢in Kolmogorov-
Smirnov (K-S) Testi

iki bagimsiz 6rnek icin K-S Testi, n; ve n,
hacimli iki 6rnegin yigilimli olasilik dagilimlar
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Fi(X) ve Fy(X)’in benzerligini test eder. iki
ornegin, benzer F;(X) ve Fy(X) yi1giliml olasilik
dagilimlarina sahip iki yigindan alinan rasgele
ornekler oldugu varsayimi da test edilmis olur
[5]

Iki bagimsiz ornek igin K-S
asagidaki agamalar uygulanir [5].

— Hipotezler kurulur.

Ho: F1(X) = FA(X)

Hi: Fi(X)# FaX)

— Veriler n; ve n, orneklerine gore ham
veriler olarak islenir ya da benzer sinif baslangic
degerleri ve araliklari igerecek sekilde frekans
dagilimima doniistiiriliir.

— Her frekans dagilimi k bulunur ve
Fi(X)=k/n; ve Fy(X)=k/n, bi¢iminde yigilimh
olasilik dagilimi durumuna getirilir.

— Smuflara gore yi18iliml olasilik dagilimlar
arasindaki mutlak farklar hesaplanir ve D farklari
arasinda en biiylik fark D, belirlenir.
Kritik  degerler D¢, tablosu
kryaslanarak karar verilir.

D, <D, Onemli fark yoktur.

Dmax 2 D(a)

testinde

ile

Onemli fark vardir.

3.2. Iki bagimsiz 6rnek icin K-S Testi
uygulamasi

Bu g¢aligmada, linyit acgik isletmesinde
dekapajda calisan K, K,, K; 6rnek numarali ii¢
kamyon rassal olarak secilmistir. Her bir
kamyona ait calisma siireleri ve ariza siireleri
ayr1 ayrt Ornek gruplann olarak birbiri ile
kiyaslanmistir. Toplam 217.460  dakikalik
(3.624,3 saat) zaman slirecinde meydana gelen
ardisik 17 adet (n) ¢alisma ve ariza periyotlarinin
gruplarda yer alan en yiiksek ve en diislik
degerleri Tablo 1ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Kamyonlara ait ¢alisma periyotlari

- En En n

Ornek No Yiiksek | Diisiik | adet
K, 79.800 795 17
K, 56.000 630 17
K; 66.000 600 17

Tablo 2. Kamyonlara ait ariza periyotlari

- En En n

Ornek No Yiiksek | Diisiik | adet
K, 9.000 20 17
K, 4.320 20 17
K; 7.200 20 17
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3.2.1. Kamyonlarin ¢ahsma siireleri icin Iki
Ornek K-S Testi

Kamyonlarin ¢aligma siirelerinin birbiri ile

uyumlu olup olmadigin1i  kiyaslamak igin
asagidaki hipotezler kurulmustur.

H,: Iki kamyonun c¢alisma siireleri
birbirinden farksizdir.

H;: Iki kamyonun c¢alisma siireleri
birbirinden farklidir.

Anlamlilik diizeyi belirlemek i¢in;
o.=0,05
ve
n;=n,=n;=17 olarak alinmustur.

Birim sayilar1 esit olan Orneklemlerin

frekans dagilimlar1 arasindaki farktan meydana
gelen D, degerleri kritik degerler tablosundan
bulunmustur [4].

Iki bagimsiz o6rnek K S testi icin bu
caligmada secilen ikiserli bagimsiz K;-K,, K;-K;
ve K,-K; 0Ornek numarali kamyonlar ig¢in
hesaplanan D,,,,=0,118 degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Iki bagimsiz 6rnek i¢in Kolmogorov—
Smirnov kritik degerler tablosundan n=17 ve
a=0,05 i¢in Dy s.17= 0,412 olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Kamyonlarin ¢alisma siiresi (dak.) i¢in K-S
Testi sonuglari.

iki Bagimsiz Ornek | K-S Test Sonuclar
No D" D Dinax
KK, 0.113 | -0.118 | 0.118
KK, 0.059 | -0.118 | 0,118
K,-Ks 0.059 | -0.118 | 0,118

Hesaplanan ve tablo degerleri; D,;,,,=0,118 <
Dogsqi7= 0,412 oldugundan; H; hipotezi
reddedilerek, Hy hipotezi kabul edilmistir. iki
bagimsiz 6rnek olarak kiyaslanan li¢ kamyonun
calisma siireleri birbirinden farksiz oldugu
kararina varilmistir. Yani bu ii¢c kamyon ¢alisma
stireleri bakimindan birbirinin 6zdestir.

3.2.2. Kamyonlarm ariza siireleri icin Iki
Ornek K-S Testi

170 ston tagima kapasiteli kamyonlarin ariza
stirelerinin birbiri ile uyumlu olup olmadigini
kiyaslamak i¢in bu calismada asagidaki iki
hipotez kurulmustur.

H, : Iki kamyonun ariza siireleri birbirinden
farksizdir.
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H; : iki kamyonun ariza siireleri birbirinden
farklidir.

Anlamlilik diizeyini belirlemek igin;
o.=0,05

ve

n=n, = ns=17

olarak almmustir ve Orneklem dagilimimi
belirlemek igin birim sayilar1 esit olan
orneklemlerin frekans dagilimlart arasindaki
farklardan meydana gelen D  degeri

belirlenmistir [4].

Bu galigmada K-S testi i¢in secilen bagimsiz
ornekler K;-K, ve K;-K; numarali kamyonlar
icin hesaplanan D,,,,=0,176 ve K,-K; numarali
kamyonlar i¢in D,,=0,118 belirlenerek Tablo
4’de sunulmugtur. Iki bagimsiz &rnek igin
Kolmogorov—Smirnov kritik degerler
tablosundan n=17 ve o =0,05 i¢in Dy s.17= 0,412
olarak belirlenmistir.

Tablo 4. Kamyonlarin ariza siireleri (dak.) i¢in K-S
Testi sonuglari.

iki Bagimsiz Ornek | K-S Test Sonuglar
No D’ [ D | D,
K-K, 0,118 | -0,176 | 0,176
K-K; 0,118 | -0,176 | 0,176
K,-K; 0,059 | -0,118 | 0,118

Hesaplanan ve tablo degerleri; D,,,=0,118 <
D(),()5;17: 0,412 ve Dmax:0,176 < D0’05;17: 0,412
oldugundan; H; hipotezi gerekli kosulu
saglamadig1 igin, Hy hipotezi kabul edilmistir.
Test sonucuna gore iki bagimsiz 6rnek olarak
kiyaslanan ii¢ kamyonun ariza = siireleri
birbirinden farksiz oldugu kararma varilmstir.
Bu ¢alismaya konu olan ii¢ kamyon ariza siireleri
bakimindan birbirinin dzdestir.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada, 170 s.ton tasima Kkapasiteli
kamyonlarin hem calisma hem de ariza siireleri
bakimindan 6zdeslikleri istatistiksel test yontemi
kullanilarak  belirlenmistir.  Istatistiksel test
yontemi olarak kullanilan Iki Ornek K-S Testi
sonucunda, bu ii¢ kamyonun o6zdes oldugu
belirlenmistir. Kamyonlarin  6zdes oldugu
sonucundan yaralanarak bu kamyonlarla ilgili
olarak yapilacak performans degerlendirmesi,
iiretim planlamasi gibi ¢aligmalarda kullanilacak
parametre degerlerinin de birbirine 6zdes oldugu
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kabul edilebilir. Kamyon filosunun o6zdes
kamyonlardan olusmasi, 0Ornegin; her bir
kamyonun tagima verimi ayri1 ayr1 hesaplanip
toplam tagima kapasitesini bulmak yerine tek bir
kamyondan elde edilen verim degeri ile o filonun
toplam tasima kapasitesinin kestirimi daha kolay
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