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1. GIRIS

Onceden petrol ¢ikarilmamis bélgelerde petrol aranacagi za-
man, sondaja gecildikten sonra elde edebilecegimiz petrol rezerv-
lerinin ve bu rezervleri bulmamizin olasi seklinin (pattern) tah-
minlerine gerek duyulur. Siiphesiz bu tiirden giivenilir bir bilgi-
nin, kazilan bir ka¢ kuyuyla, havadan ve yerden yapilan aragtir-
malarla elde edilen tabanin jeolojik ve jeofiziksel ozellikleri hak-
kindaki kisith bilgiden tiiretilmesi gii¢tiir. Kii¢iik birim alanlarda-
ki rezervlerin mekansal dagihimini ortaya koyan bir model yuka-

(*) Journal of the American Statistical Association, June 1970, Volume 65,
no. 330, s, 623-630.

(1) Russell S, Uhler ve Paul C. Bradley University of British Columbia'nin
Ekonomi Béliimiinde calismaktadirlar, Bu aragtirma Canadian Depart-
ment of Northern Affairs’in verdigi bir burs ile Committee for Arctic
and Alphine Research tarafindan desteklendi. Yazarlar Alberta Oil and
Gas Conservation’dan G.J. De Sorcy, EJ. Morin ve G.C. Watkins’e ge.
rekli verileri saglamaktaki yardimlarindan dolay1, Trent Appalbe’ye
kompiiter programlamadaki yardimlarindan dolay:r tesekkiirii bir borg
bilirler. Ayrica P.J. Crabbe’ye, GM. Kaufman’a ve G.D. Quirin’e yararl
yorumlar1 nedeniyle tesekkiir ederler,
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ridaki tekniklere olduk¢a yararli bir ek olacaktir. Kiiciik birim
alanlarda petrol rezervlerinin bulunmas: bir Poisson siireciyle, tek
tek rezerv buyiikliiklerinin dagilimi ise bir lognormal (2) dagilim-
la tanimlanabilir. Bu makalenin amaci bu tanimlamalar1 yapan
bir model ortaya koymaktair.

Bu tiir bir model degisik yararlar saglar. Bu yararlardan hiri
petrol aragtirilmamis bolgelerdeki arz potansiyelini, ilgilendigimiz
bolgenin jeolojik karakteristiklerine benzer karakteristikleri olan
petrol arastirilmis bolgelerden elde edilen parametre degerlerini
modelimizde kullanarak tahmin etmektir. Allais [2], Sahra Coli-
niin minerallesmesini tahmin etmek icin benzer bir model kulla-
narak boyle bir yaklasimda bulunmustur. Biyle bir yaklasim, kaba
on tahminleri saglamakla birlikte bolgedeki birim alanlarda yapi-
lacak ornekleme, bolge icin daha gilivenilir parametre tahminlerini
ortaya koyacaktir. Modelimizin uygulanmasinda dikkatlerimizi
Orneklemeye cevirecegiz (3).

Bu makalenin bundan sonraki 2. Boliimiinde model tanimla-
nacak, 3. Boluimde veriler tartigilacaktir. Bolim 4 de model hipo-
tezinin testi ile elde edilen sonuclar verilecektir. Boliim 5 ise mo-
delin parametrelerinin tahminine ve veriler {izerine uygulanan bir
ornekleme deneyinin sonuclarina iligkindir.

2. MODEL

s bliylikliigiinde bir ¢ok birim alana ayrilmig bir petrol bol-
gesi diistinelim. Burada s biiyikligi rastgele segilmistir. Oneriyo-
ruz ki :

(2) Allais [2], Engel [5] ve Griffithsin [7] ¢alismalari, mineral bulmay:
stokastik bir siire¢ olarak acikliyan caligmalari dogruluyarak onlara -
glivenilirlik kazandirmistir, Cesitli yazarlar, rezerv biiyiikliiklerinin da-
gilimini tammlamada lognormal dagilimin kullanimim desteklemisler-
dir. Bunlardan ozellikle Kaufman'n [8] calismasi onemlidir, Kaufman
ayni zamanda Pareto dagilimmin uygulanmasini da test etmistir, Arps -
Roberts’in [4] calismalar: ve Kaufman'in [9] diger calismasy da ko
nuyla iliskilidir.

(3) Bu model cercevesindeki ©rneklemenin, bolgenin nihai arz potansi-
veli tahminini ortaya koymas: gerekmez. Bir alan birimi 6rneklemeye
aliminca birim Ornekteki biitiin ham petroliin bulunmas: o an elde bu-
lunan sondaj teknolojisinin bir fonksiyonudur, Bu nedenle, zaman igin-
de sondaj teknolojisinin gelismekte oldugunu godz Oniine alirsak, or-
neklememizin bolgedeki rezervleri gercektekinden daha diigiik bir di-
zeyde tahmin ettigini sbyleyebiliriz,
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1 — Birim alanlarda petrol rezervleri bulunmasi olaylar: bir-
birinden bagimsizdir.

2 — Sonlu blytlikliikteki birim alanlardan herhangi birinde
petrol bulunmas: olay: i¢in pozitif bir olasilik vardir.

3 — Birim alanlar yeter derecede kiicliltildiikece, birim alan-
lardan herbirinde birden fazla olay olamaz.

Ayrica, herhangi bir birim alanda belirli sayida petrol rezer-
vinin bulunmas: olasiligini, esit biiylikliikteki biitiin alan birimle-
ri icin ayni varsayabiliriz. Bu kosullar saglandiginda birim alanda
ortaya cikacak rezerv sayisini, rastgele bir s icin, Poisson stokas-
tik siireciyle soyle tamimlayabiliriz: :

P(N.=n) =. Jﬂ_n:r.,e,_ o019 (1)
. n!
Petrol rezervierinde gozlenen belirli bir bolgeye yigilma egili-
mi nedeniyle 0§ parametresinin sabitligi pek mantikli goriilmemek-
tedir. Bu ifiraz1 onlemek i¢in parametre kendisi bir tesadiifi de-
gisken olarak alinabilir. « ve v parametreli bir gama dagilimi uy-
gulamamiz halinde ise,

Aes
P(Ns;n) = f (95) e : Al BV—I e"—a,ﬁ de
n! I (v)
0
v(v+l) ...v4n—1 e S ey
n! a+S o+8
gt e SO (2)

Esitlik 2 homojen olmayan bir Poisson siirecini tanimlamak-
tadir. Eger esitlik (1) de s birim deger alirsa esitlik Poisson dagi-
himina indirgenir. Ayn1 gekilde esitlik (2), s birim deger aldiginda
negatif binomial dagihima indirgenir, daha basit olarak:

P(N=n) = ( ~1)n( —;’l) p°q” ) e, e S TS (3)

P=1/14a ve q=1—p= a/l+a dir.

Petrol kaynaklarinda goézlenen yigilma nedeniyle binomial
dagihmin verilere Poisson dagilimindan daha iyi uyum saglama-
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sma ragmen, iki dagiim arasindaki kesin tercih verilere uygun-
luk Bolum 3 te test edilerek verilecektir.

Modelimizin ikinei hipotezi; Tek, tek petrol rezerv buyukliik-
lerinin lognormal olarak dagildigidir. Hipotezin 1s18inda, birim
alandaki toplam petrol rezervi miktarimi belirlemek i¢in ayni sekil-
de dagilmig lognormal degisken toplamlarimin dagilimini bulmamiz
gerekir. Degisken toplamlari Poisson siireciyle yaratilmaktadir.
Bir dizi lognormal degisken toplamlarinin kesin dagilimi, herhangi
bir kapali gekliyle matematik olarak yararl degildir. Bununla bir-
likte degisken toplamlar: dagiliminin momentleri kolayca belirle-
nebilir.

Zn) =91+ ¥2+ -« + ¥ (4)

olsun. Burada y; ler birbirinden bagimsiz lognormal degiskenlerdir
ve petrol rezervlerinin ayri, ayr biliylikliklerini gosterirler. N daha
once tanimladig1 gibi stokastik bir degigskendir. Z ve N nin bilesik
olasik dagilimini f(z,n) ile gosterelim,

L@ =Y 1@|n) gm). (5)
n=0
2
E (7) = B e i=1..n  oldugu i¢in, Z nin ik iki
momenti;
EZ) = ¥ gmmne*+1/2” (6)
n=0
5 2
B@) =Y e me ™t Lamoy 2ty ()
n=0

~ Eger N, v ve p parametreli negatif binomial dagilima sahip-
se, o zaman (6) ve (7) su sekli alirlar:

5@ = v s R AT ®)
B@) = v e ¥ H2 Lvwa) (2 RS

Z nin varyansli ise

240



e2u+02 P

V(Z) = o2 = V p . (e 4 (10)
9

olur.
Ote yandan, eger N, » parametreli bir Poisson dagilimina sahipse,

E@Z) = ae"t R 1)

ve

ViZ) = e e

olur.

(12)

Bu sonuclar1 kullanarak bolgedeki, s biiyiikligiinde r tane
' alanda rezerv toplamlarinin varyans: ve beklenen degeri de he-
saplanabilir.

3. VERILER

Veriler Province of Alberta’da yapilan petrol sondajlar:i hak-
kindaki hemen hemen tiim bilgiyi kapsamaktadir. Elimizdeki ve-
riler, acilan her kuyunun kesin cografi yerini belirtmekte ve ku-
yunun tliretken bir yapiyla sonuclanip sonug¢lanmadigini da bize
vermektedir. Ayni rezerve iki kuyu acmak miimkiin olduguna go-
re, once petrol bulunan kuyuyu biitiin petrol rezervinin toplandi-
&1 nokta olarak varsayabiliriz.

Verilerin kullamilmasinda iki durum sorun yaratmaktadir.

1 — Bir kac tiretken yapmmin kesfi, tek bir kesgif kuyusu ile
sonuclanirsa, '

2 — Bir gelistirme kuyusu yeni bir iiretken yap1 kesfettigin.
de. Birinci durumda verilerimiz tek bir {iretken sahanin_ kesfini,
kesif icin acgilan kuyu ile gosterecektir. Ikinei durumda ise rezerv,
kesif icin acilan kuyuyla ortaya cikarilmadigindan verilerimizde
goriilmeyecektir. Ayrica bu rezervlerin, onerdigimiz mekansal da-
gilima yapilacak uygunluk testinde verilerin arasinda bulunma-
mas1 énemli bir Kisitlayic1 etken degildir. Birim alanlarda (5 mi
X 5 mi; 10 mi X 10 mi; 15 mi X 15 mi karelerde) rezervlerin fiili
yigilmasinin verilerin gosterdigi yigilmadan daha fazla olmas) egi-
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limi, negatif binomial dagilima uyumun daha da iyi olacagini gos-
terir.

Province’deki rezervlerin biiyiikligiine iliskin veriler, biyik-
lik dagiliminin lognormal bir dagiim oldugu yolundaki hipotezi
test etmek icin kullanilabilir. Bu hipotezi, hem yerleri belli kuyu-
lara iliskin rezerv biiyiikliiklerini, hem de yerlerinin belirlenip be-
lirlenemiyecegi belli olmayan kuyulara iligkin rezerv biiyiikliikle-
rini kullanarak test edebiliriz.

4. MODELIN TESTLERI

4.1. Mekansal Dagilim

Alberta c¢okiintii havzas: kare seklinde bir ¢ok birim alana bo-
liinerek ve tesadiifi kareler secilerek Poisson ve negatif binomial
dagilim hipotezlerinin testi yapildi. Testler i¢cin rastgele tic farkli
kare boyutu alindi: 5 mi X 5 mi; 10 mi X 10 mi; 15 mi X 15 mi.
Yerimiz sinirli oldugundan, yanlizca 5 mi X 5 mi boyutundaki ka-
reler icin elde ettigimiz sonuglar1 veriyoruz. Poisson ve negatif
binomial dagilimin parametreleri; 0, 1, 2, 3... sayida kuyuyu ici-
ne alan kare alan sayilarinin tahminleri belirlendi. Bu iglem pet-
rol ve dogal gaz kaynaklar icin ayri ayri yapildi (4). Tablo 1 iki
dagilimin petrol kaynaklarina 5 mi X 5 mi birim kare alanlar i;in
uygunlugunu karsilastirmaktadir (5). Aym1 zamanda bir X* uy-
gunluk testi yapild1 ve bu istatistigin degeri tabloda verildi.

Tablo 1 deki sonuclara dayanarak, petrol yataklarinin mekan-
sal dagilimi icin Poisson dagilimi hipotezi reddedilir. Ote yan-
dan, negatif binomial dagilimin verilere ¢ok iyi uyan teorik bir
dagilim oldugu goriilmektedir (6).

(4) Bunlarin sonuclarini burada vermemekle birlikte, dogal gaz rezervleri-
nin mekansal dagilminin negatif binomial dagilimi oldukca yakindan
izledigini fakat Poisson dagilimina ¢ok az uydugunu siyleyebiliriz. Gaz
rezervi biiylikliikleri dagilimi i¢in One siiriilen lognormal dagilim hipo-
tezi reddedilmistir.

(5) 10 mi x 10 mi ve 15 mi x 15 mi biiyiikliigiindeki kare alanlar icin ne-
gatif binomia]l dagihima uyum cok iyi, Poisson dagilimina uyum ise ol-
dukea kotiiydii. u

(6) 50 mi X 100 mi biiyiikliiflinde, tesadiifi olarak secilmis alt bilgelerde
de rezervlerin mekansal dagilim negatif binomial dagilima cok biiyilk
uyum gostermistir. Bu da modelimizin gtresel olarak daha kiiciik olan
bolgelerde uygulanabilecegini gstermektedir,

242



Bu testlerden sOyle bir yere varabiliriz: Eger Alberta’daki
petrol rezervlerinin mekansal dagiliminda neden olan temel siire¢
diger petrol havzalarinda da isliyorsa, negatif binomial dagilim
bu havzalardaki rezervlerin dagilimi icinde yararli olacaktir.

4.2. Rezerv Biiyiikliiklerinin Dagilim :

Bu boliimde rezerv biiyiikliklerinin dagilimi i¢in one siirdi-
gliimiiz lognormal dagilim hipotezini test edecegiz (7).

Tablo I. 5X5 BOYUTLU KARE ALANLAR ICIN PETROL REZERVLERI
MEKANSAL DAGILIMLARININ POISSON VE NEGATIF BINO-
MIAL DAGILIMLARA UYGUNLUKLARI

- Teorik Negatif Teorik Poisson
Rezerv Gozlenen Frekans Binomial Frekans Frekans

0 8586 8584.26 8508 53
1 176 176.84 303.01
2 35 39.09 540
3 13 1125 0.06
4 6 362 0.00
5 1 123 0.00
6 0 044 0.00
7 0 016 0.00
8 0 0.06 0.00
9 0 002 0.00
10 0 0.01 0.00

Not: Negatif Binomial ¥ = 1086; Poisson X2 = 636591,

Onceden belirttigimiz gibi, bircok caligma bu hipotezi test
etmis ve kullanmig bulunmaktadir. Hipotezi desteklemek icin
yeterli amprik kanmit vardir. Biz de uygunluk testlerinden birka-
¢in1 lognormal dagilimdan anlamh bir sapma olup olmadigini
belirlemek icin uyguladik. Grafik testleri biraz slipheyle karsi-
ladik c¢linkii grafik lizerinde neyin lognormal dagilimdan anlam-
i sapmay1 belirttigini gormek olduke¢a giictii. x? testlerinin de
dagilimin uclar: onemli oldugunda uygun bir test olup olmadiklarn
stipheliydi.

Petrol yataklarinin biiyiiklik dagihmlar: iki kiime veri kul-
lanilarak test edildi. Ik kiime yalnizca mekansal olarak yerleri

(7) Lognormal dagilimi i¢in bakimiz (1).
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belirlenmis ve mekansal dagilim testlerine alinmis yataklarn igi-
ne aliyordu. Ikinei kiime ise, ilk kiimeye ek olarak Alberta’daki
yerleri mekansal olarak belirlenmemis biitiin petrol yataklarin da
icine aliyordu. Ilk veri kiimesinin test sonuclar:1 Tablo 2 de goste-
rildi. Ikinei kiimenin test sonuclar: burada verilmedi fakat bu so-
nuclarda Tablo 2 ye son derece benzemektedir. Her iki durumda da
uc¢ farkh test istatistifi hesaplandi. Bunlarin hepsi de doniisti-
riilmiis degiskenlerin normalite testleriydi.

Tablo 2 deki sonuclar, test istatistiklerinden ikisine dayana-
rak lognormal dagilim hipotezini kabul etmemizi {iciinciisiine gé-
re ise hipotezi reddetmemizi gerektirmektedir. Test 2 deki istatis-
tigin bliylikligii donisiim isleminden sonra bile dagilimin hala
biraz carpik oldugunu gostermektedir.

5. TAHMIN VE BiR ORNEKLEME DENEYi
5.1. Tahmin

Bolum 2 de gosterildigi gibi birim alandaki rezerv sayilari,
rezerv toplamlarinin ortalama ve varyanslari binomial ve lognor-
mal dagilimlarin parametrelerinin fonksiyonlaridir. Bu paramet-
reler ise birim alanlardan olusan herhangi bir ornek alindiginda
hesaplanabilir. Su noktaya dikkat etmeliyiz ki hem &rnegin kac
birim alandan olusacagl, hem de 6rnek icindeki rezerv sayisi On-
ceden istenen bir diizeye ayarlanamaz. Arastirmaci ya dnce orne-
ge alinacak birim alan sayisini belirleyip 6rnek icinde ka¢ rezerv
bulunursa bunlardan lognormal parametreleri tahmin etmelidir
veya Once rezerv sayisinl belirlemeli ve bu sayida rezerv elde edi-
lene kadar birim alanlar olan 6rnek birimlerinden ¢ekmelidir.

Tablo 2. DONt'IS’I“:URfJ"I_ML'JS PETROL REZERV BUYUKLUKLERININ
NORMALITE TESTLERI

Istatistik dagilvmlarinin
Hesaplanmis  Normal persantil noktalar: (n=315)

Istalistik deger deger % 1 Y% 5

1 — O.S./(mi)lf'z 0,8201 0,7979 0,8260 0,8185
2 — ms/-(mz)srtz 0,3989 0,0000 0,3290 0,2300
3 — m,/(m,)? 2,6908 3,0000 2,4600 2,5900

n
1
Not: O.S. = Ortalama sapma; m, = ——— ==
P k = 2—1 (X, — X)x
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Varsayalim ki J tane birim alan ornek olarak secildi ve bu
alanlarda k tane rezerve raslandi. Ornek ortalamasi M = vp/q olan
negatif binomial dagilimin ortalamasi icin maksimum likelihood

i 3TER

A L) k 4 58 |
tahminecisi M = m = 1/J = N; dir. Burada N,, i birim alandaki
1=I
rezerv sayisidir. Lognormal parametrelerin maksimum likelihood
A R k A k
tahmincileriise M = X = 1/k = logy; ve et i 181 i
i=1 1=t

(logy' — X)? dir. Maksimum likelihood tahmincilerin degis-
A
mezlik (invariance) ozellifine dayanarak yazdigimiz E(Z) =
z = meX+ /28 E(Z) nin maksimum likelihood tahmincisidir.
Bu tahminei minimum varyansli sapmasiz (minimum variance

unbiased) degildir. Finny’'ye [6] gore lognormal dagilimin ortala-
mas! icin minimum varyansli sapmasiz bir tahminci hesaplamak

miimkiindiir. ¢ ( —% s?) fonksiyonu hazirlanmig tablolardan [1] be
lirlendiginde E(Z) nin minimum varyansh sapmasiz bir tahmineisi

Z, = m ex & (% ) olur.

Ayni zamanda E(Z) i¢in bir aralik tahmini de yapmak istiye:

biliriz. Fakat bu is icin kullanilan yontem heniiz tatminkar degil-
dir. Sunu hemen belirtelim ki {ic parametre icin bilegik giiven s1-
.nirlarl, normal dagilimin ortalamasi ve varyansi icin bulunan bi-
lesik giiven smirlarinin bu sonugclar i¢in genisletilmesiyle belirlene-
bili. M, » ve o icin bilesik giiven smirlar1i m ¥ ¢ [v(p/q)
(1 + p/a)1¥3/j, * = k s*/a’ ,o* = ks?/b’ , a? = (10— X) 12/ &#/k dir.
Burada a, a’, b’ ve c¢ giiven bolgesini istenen biiyiikliikte tutmak
amacina uygun olarak secilirler.

Parametrelerin 1 — o olasilikla (giliven katsayisi) belirledigi-
miz bolgede bulunmasini saglayabilirsek de, E(Z) icin giiven ara-
g1 acik bir sekilde belirliyemeyiz. Varsayalimki t,Z; ve t.Z, de-
gerlerini sdyle belirlemek istiyoruz, P[t,Z,<E(Z) <t,Z:] =1—q Z, in
dagilim: bilinmedigine gore, dagihmlar: bilinen m, x ve ks?/s? ye
dayanarak E(Z) icin bir aralik hesapladifimizda, bu araligin yo-
rumlanmasidir. Diger bir secenek, iki parametre degerini nokta
tahminlerinde sabit tutup geriye kalan bir parametre icin arahk
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belirleyerek E(Z) igin bir aralik tahmini yapmaktir. Bu yolla ¢
farkli aralik hesaplanabilir. Bu yaklasim da tatminkir olmamak-
la birlikte simdi elimizde bulunanlarin en iyisidir. Ayrica hesapl-
yacagimiz farkli araliklar ozellikle alt limitlerine gore karsilastir-
mak oldukca ilging olacaktir.

v ve p parametrelerinin tahminleri, birinci ve ikinci drnek
momentlerini teorik momentlere esitleyip cozerek elde edilecektir.
Bu yaklagimin uygun olup olmadig:r su kaynakta tartigiimis-
tir [3] (8).

5.2. Bir Ornekleme Deneyi

Alberta ¢okiintii havzasinin kesif yapilmamis bir bolge oldugu-
nu varsayalim. Biitiin havza 6nce 10 mi X 10 mi boyutlarinda ka-
relere ayrildi ve bu karelerden 200 1 tesadiifi olarak secildi. Bilin-
digi gibi yapilan tahminler secilen 6rneklere gore degisecektir. Bu
deneyde secilen orneklerden oldukca temsili goziiken bir drnek,
parametreler icin bilesik giiven aralifimin ve E(Z) icin giiven ara-
liginin hesaplanmasi icin secildi. Bu 6rnek icin 0,94 liik bilesik gii-
ven araliklari Tablo 3 de verildi. ¢ niin giiven sinirlar egri seklinde
oldugundan sadece ¢* nin alt ve iist sinirlan icin v niin smirlar: ve:
rildi. v niin, ¢* nin difer degerleri i¢cin simirlar: uygun ikinei derece
denklemi c¢oziilerek hesaplanabilir. -

Tablo3. M, uVE 42 (j = 200; k = 30) ICIN 094
GUVEN SINIRLARI

Parametre Tahmin Gilven Swmrlar:
M 0,1500 0,0382 — 02618
w 8,9670 77120 — 10,2220 (o2 = 8,823T)
8,2929 — 96420 (42 = 25439)
o 4 2060 25439 — 8,8237

Simdi E(Z) icin li¢ gliven aralif1 disiinelim. Bunlardan her-
biri parametrelerden ikisini Tablo 3 deki nokta tahminlerinde sa-

(8) Ornek ortalamasi m, M nin yeterli bir tahmincisidir. Anscombe’nin, v
yukaridaki momentler yntemiyle hesaplandifinda v nin yeterliligini
belirlemek icin kullandif grafik yontemi bizim problemimizde yeter-
liligin % 90 ile % 98 arasinda oldugunu gostermektedir,
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bit tutan ve liclincii parametreyi 0,98 lik gliven aralifinda degisime
birakarak elde edilmiglerdir. Tablo 4 bu sonuclar: ozetlemektedir.
Daha oOnce bu yolla elde edilen giiven araliklarinin karsilastiril-
masinin ilging olabilecegi belirtilmisti. Tablo 4 den alt limitlerin
birbirine oldukc¢a yakin oldugu ama ikinci araligin iist limitinin
oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum Tablo 3 deki ¢
aralifinin genis olmasiyla aciklanabilir. Eger p ve M icin 0,99; ¢
icin 0,98 yerine 0,95 lik giiven simirlarini se¢mis olsaydik Tablo 4
deki ikinci araligin genisligi onemli olciide azalirdl. Bu sonug E(Z)
icin giiven aralig: belirlenirken karsilastigimiz, daha once belirtilen
glcliikleri aydinlatmaktadir.

Tablo 4. E(Z) ICIN GUVEN ARALIKLARI

Nokta tahminlerinde sabit Milyon tank varili olarak
tutulan parametreler giiven araliklar:
U, ¢ 2,00451 — 13,737.70
M, 381843 — 79,496.61
M, o2 3,388.04 — 18,732.14

Birim alandaki toplam rezervlerin bilinen ortalamasi olan
11,752.25 milyon tank varili ile Tablo 4 deki tahmin arahklarim
karsilastirmak ilgin¢ oldu. Pembina alanindaki bir rezervin olduk-
¢a biiyiik bir bolimiinii olusturdugu unutulmamalidir. Bu rezerv
¢ikarildiktan sonra birim alan bagina toplam rezervlerin ortalama-
s1 ise 8,272.22 milyon tank varili etmektedir.
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