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Yeraltı Maden İşletmelerinde 
Kazı Yöntemlerinin Seçimi 
The Selection of Stoping Method 
in Underground Mining 

Dr.Ahmet DEMİRCİ * 

ÖZET 
Kazı yöntemlerinin seçimi, yeraltı maden işletmeciliğinin önde gelen bir sorunudur. Bu 
yazıda söz konusu sorunun çözümü için "kâr-verim-değeri" yöntemi önerilmekte ve 
genel prensipleriyle anlatılmaktadır. Adı geçen yöntem, en uygun kazı yönteminin 
seçilmesi bakımından optimal-rasyonel kararların verilmesinde yardımcı olabilir. 

ABSTRACT 
The selection öf stoping methods is an important question in underground mining. This 
essay deals with the general principles of the method "Profit-Benefit-AnaJysis" and 
proposes this method to the solution of the problem mentioned above. The 
profit-benefit-analysis can help to make optimum-rational decisions on selection of 
stoping methods. 

(*) Maden Y.Müh., Etibank, G.A.F. Grup Başkanlığı, ANKARA 

5 



Ana görevi İnsanlığın mineral hammadde gerek­
sinimini karşılamak olan madencilikte/- yer altı 
İşletmeciliğinin payı her geçen gün biraz daha art­
maktadır. Adı geçen işletmeciliğin başarısı, diğer 
bir çok etmenin yanında, genel olarak içilen kazı 
yöntemine bağlıdır. Kazanılması öngörülen cevher 
yatağında birden fazla kazı yöntemi uygulanabile­
ceğinden, en uygun kazı yöntemini seçmek, 
maden mühendisinin önemli görevlerinden birini 
teşkil eder (3,14 30 32)* 
Maden işletmeciliğini; teknik, emniyet, ekonomik 
ve hatta pslko-sosyolojik sorunları içeren: zorla­
yıcı ve sürükleyici amaçlardan İbaret, çok boyut­
lu bir amaçlar düzenine bağlı olarak yürütmek zo­
runluluğu vardır. Bu amaçlar düzeni, zamana ve 
cevher yatağının yerel konumuna bağlı olarak de­
ğişen dinamik bir özelliğe sahiptir. Bu sebepten 
kazı yöntemlerinin seçimi karmaşık kompleks 
bir sorun teşkil eder. 
Seçenek (alternatif) olanaklar arasındaki seçim­
ler, birçok hallerde parasal değerlendirmelerin 
sonucuna göre yapılır. Kazı yöntemlerinin seçi­
minde parasal Olarak Hade edilemeyen veya pa­
rasal ifadesi güç olan Ölçütlerin de varlığından 
dolayı; adı geçen parasal değerlendirme, kısmen 
geçerli olabilmektedir. Bu yüzden verilen cevher 
yatağına veya cevher yatağı bölümlerine en uygun 
kazı yöntemini seçmek İçin, parasal ve parasal ol­
mayan ölçütleri İçeren Özel bir çözüm yöntemine 
gereksinim vardır. 
Kazı yöntemlerinin seçimi için genelde ve Özelde 
bbr çok yöntem geliştirilmiştir. Genelde gelişti­
rilen yöntemler, sonucu seçenek bir kazı yöntemi­
ne bağlamamakta} özelde sunulanlar İse, belirli 
kazı yöntemleri ve özel cevher yatakları için ge­
çerli olabilmektedir. 
Bu yazıda, kazı yöntemjerinin seçimi İçin her çe­
şit cevher yatağına uygulanabilecek bir "kâr-
verlm-değerl" yöntemi sunulacaktır. Seçimlerde 
karar bağlamak İçin "masraflar-verİm-değeri" yön­
teminin de uygulanabilmesine karşın; bu yöntem­
de, dUşÜk maliyetti kazı yöntemi seçildiği halde, 
işletmeleri zarara götürecek ve cevherde değer 
kaybına yol açacak kazı yöntemlerini seçme ola­
sılığı giderilememektedir. Söz konusu "kâr-verim-
değerİ" .yöntemi, sistem tekniği bilim dalı kapsa­
mında yer alan verim değeri yönteminin yatırım 
modelleriyle senteze uğratılmış şeklinden İbaret­
tir. 

2. DEĞERLEN DİRME VE SEÇİMDE 
KULLANILAN YARDIMCI 
YÖNTEMLER 

Bir kazı yöntemi bir cevher yatağına uygulandı­
ğında; göz önüne alınan ölçüte göre belirli bir ve­
rim sağlar. Bİr başka cevher yatağı İçin bu verim, 
değişik bir büyüklüğe sahiptir. Amaç öiçüleblllr-

liğine (operasyonalitesine) bağlı olarak sözü edilen 
verim, değerlendirme yapan kişide bir tercih reak­
siyonu uyandırır. Birden fazla seçenek kazı yön­
temi göz Önüne alındığında; ele alınan Ölçüte göre 
bîr verim süreci (verim aralığı! ve bir tercih süreci 
(tercih aralığı) alanı ortaya çıkar. Şekil 1 'de gö­
rüldüğü gibi, kazı yönteminin verim süreci içeri­
sindeki belirli bir değerine, tercih süreci İçerisin­
de belirli bîr saha tekabül eder. Değerlendirmeler 
yinelendiğinde tercih reaksiyonları normal dağı­
lım göstereceğinden seçilecek uygun bir ölçme 
düzeniyle kazı yöntemlerinin verimleri, amaç 
verim değerlerine çevrilir. SÖzkonusu olan Ölçme 
düzeni boyutsuz büyüklüklerle İfade edilir. 
Kazı yöntemlerinin seçiminde ölçMebilirlıği deği­
şen amaçlar söz konusu olduğundan; sağlıklı bir 
karar vermek için, değerlendirmelerin bir uzman­
lar grubu tarafından yapılması daha yararlıdır. 
Bu değerlendirme ve problemin çözümünde aşa­
ğıdaki yardımcı yöntemler kullanılır: 
. Değişik Madencilik yöntemlerinin uygulanması 
. Verim değeri analizi 

. Ölçütlerin ağırlıktandır ma yöntemleri (Ölçütlerin 
farklı ağıriıklandırılması) 

. ölçeklendirme yöntemleri 

. Değerlendirme fonksiyonları ve tabloları 

. Değerlerin sentezi yöntemleri 

. Morfoloji analizi 

. Relevance-tree 

. Ekspert yöntemleri 

. Amaç analizi 

.Yatırım modelleri 

. Kâr analizi 

. Şebeke tekniği (Net-Work tekniği) 

?iimütasyon 
statistîk yöntemleri 

Yukarıda gösterilen yöntemlerin, kazı yöntemleri­
nin seçiminde kullanıldığı alanlar kaynak (8)' 
de gösterilmiştir. * 

3. KAZI YÖNTEMLERİNİN SEÇİMİNE 
KURAMSAL AÇIDAN BAKIŞ 

Eğer "n"-parasal olmayan amaç sayısını, "AVjj" 
1 İndeksJİ kazı yönteminin j indeksll amaca ait 
amaç verimini gösterecek olursa, göz Önüne alı­
nan kazı yönteminin sağladığı verim aşağıdaki 
gibi ede edilir; 

V j-Z AVij ü> 

Farklı verini birimleri toplanamıyacağmdan, zorla­
yla amaçların variıfftndan ve uyumsuz amaç İliş­
kilerinden dolayı, 1 numaralı eşitlik 2 numaralı 
eşitliğe dönüştürülür; 

* Bunda kullanılan belirli deyimlerin tanımı yazının 
sonuna eklaami*tir. 

VDi= |*-j ADfc î ADfc-

z=\ 5 = 1 

(2) 
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Şekil 1 Verim ve tercih süreçleri ilişkileri 

AD î $ =g s .AVD i $ (3) 

VDj = V; verimini karekterize eden verim değeri. 
ADfr = zorlayıcı amaç ölçütüne (derecelendiril­

meyen ölçüt) ait amaç değeri. 
ADfs - Sürükleyici amaç ölçütüne (derecelendi-

f ilebilen ölçüt) ait amaç değeri. 
gs = ölçüt ağırlığı. 
AVD[S = Amaç verimi ölçüm değeri. 

Parasal amaçlar da göz önüne alındığında 2 numa­
ralı eşitlik aşağıdaki gibi yazılabilir. 

KVDj n ADh.f (k,, S ADıJ (4) 
z=* 1 " s=l 

Kj = Katı yönteminin parasal amaç'verimi (- kâr) 
KVOj-Kâr-Verim-Değeri . 

Yukarıdaki dört numaralı denldem, kazı yöntem­
lerinin seçimi için kuramsal bir model teşkil 
eder. Bu modelin sağladığı KVDj büyüklüğü, de­
ğer sentezi yöntemleri yardımıyla hesaplanır 
ve karar vermek İçin esas alınır. 
Dört numaralı model Şekil 2'de biçimsel olarak 
gösterilmiştir. Bu biçimsel modelden yararlanıla­
rak problemin çözümü aşağıdaki ana maddelerde 
gösterilebilir. 
1. ön verilerin saptanması : 
, Kazı tekniğinin (Kazı araçları + Kazı yöntem* 

lerl) İncelenmesi. 
. Kazı yöntemlerinin seçimine etki eden etmenle­

rin saptanması. 

2. Amaçlar ' düzeninin hazırlanması (amaçların 
hiyerarşisi), 

3. Zorunlu amaçlara göre değerlendirme. 
4. Kir analizi 
5. Verim değeri analizi 
6. Kâr-verlm-değeri sentezi 
7. Karar verme ve kontrol 
Burada uygulanması Öngörülen model, kazı araç­
larının Ön seçimini şart koşar; aksi halde amaç 
verimlerinin tesbitİ bir çok durumda mümkün ol­
maz. Şekil 3, modelin genel yineleme (itératif) 
çözüm şeklini göstermektedir. 

4. ÖN VERİLERİN SAPTANMASI 

4.1. Kazı Tekniği 

Kazı yöntemlerinin gelişimi, gelişen kazı araçlarıy­
la madencinin düşünce tarzının ortak Ürünüdür.' 
Bir kazı yönteminin uygulanmasında kullanılan ka­
zı araçları, aşağıdaki araçların bir kısmını veya 
tamamım içerir: 
. Kazı araçları 
. Yükleme araçları 
. Taşıma araçları 
. Tahkimat araçları 
. Dolgu araçtan 
. Havalandırma araçları 
Kazı yöntemlerinin seçiminde önce, kullanılabile­
cek araçlar saptanır. Bu araçlar, kazı yöntemleriyle 
kombine edHIr. Bu şekilde ortaya çıkan kombi­
nasyonlar seçenek olanaklar olarak seçime tabi tu­
tulacaktır. Bu ön aşamada kazı araçlarıyla kazı 
yöntemleri arasındaki uyum, gerekli ölçütlerin 
göz önüne alınmasıyla sağlanmış olmalıdır (8). 
Kazı araçlarının yanında, kazı yöntemlerinin 
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Şekil: 2 Kâr-Verim-Değeri Analizi Modeli 

belirleyici Özellikleri de verilmelidir. Şekil 4'de 
kazı yöntemlerini belirleyen özellikler morfolo­
jik analiz sonucu saptanmıştır. 
Şekilde görüldüğü gibi: bu özellikler ana elemanla­
rı, ana alt elemanları, alt elemanları, kısmi eleman­
ları ve görünüş şekillerini içerir. Görünüş şekil­
lerinin kombinasyonu ile yöntemler tanımlanır. 
Bu görünüş şekillerinin bilinmesi, amaç verimle­
rinin saptanması için gereklidir. 

4.2, Kazı Yöntemlerinin Seçimine 
Etki eden Etmenler 

Kazı yöntemlerinin seçimine etki eden etmenler, 
cevher yatağının jeolojik ve coğraflk parametre­
lerinden ve bu parametrelerle kazı tekniği arasın­
daki İlişkilerden türetilir. Bu etmenler, bir yandan 
amaç verimine etki ederken, diğer yandan amaç 
belirlenmesine etkili olurlar ve aşağıdaki gibi sınıf­
landırılabilirler. 

1. Cevher yatağı geometrisi. 
..Gevher kalınlığı 
. Cevher yayılımı 
. Yatağın geometrik düzenliliği ve tektoniği 
.Derinlik 
. Tavan ve tabandaki tabaka sıralaması 
. Diğer cevher yataklarının uzaklığı ve sayısı 

2. Jeolojik kökenli, türetilmiş etmenler 
. Mukavemet ve form değişkenliği ilişkileri 
. Kaya patlaması İlişkileri 
. Hİdrojeolofik ilişkiler 
. Gaz patlaması ve yangın İlişkileri 
. Yeraltı iklim ilişkileri 
. Kazanılabilirlik ilişkileri 
. Yatak içeriğinin, tavan ve taban maddelerinin 
. akışkanlığı (malzemenin kendi kendine hare­
ketliliği) 

. Yatağın diğer etmenleri ve cevher yatağının 
değeri. 

3. Coğraflk kökenli verel olarak türetilmiş etmen­
ler 
. Yeryüzü iklimi 
. Müessesenin ekonomik ilişkileri 
. Pazar ilişkileri 
. Üretim araçları ilişkileri. 
. Cevher hazırlama ve metalurjik Nişkİler 
. İş gücü ilişkileri 
. Sermaye ilişkileri 
. Ulusal ekonomi ilişkileri 
. Mevcut ocak geometrisi 

Yukarıda sayılan etmenler, kazı yöntemlerinin 
seçimini doğrudan ya da dolaylı olarak etkiler­
ler. Aynı zamanda, adı geçen etmenler, amaç 
analizine kısmen yardımcı olurlar. 
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5. KAR-VERİM-DEGERİ 
UYGULANIŞI 

S.I. Amaçlar Düzeni 

YÖNTEMİNİN 

Amaçlar, içeriği, büyüklüğü ve yönü ile belirlen­
miş istenen (hedeflenen) durumlar olup, genelde 
iki bölüme ayrılırlar. Bunlar, zorlayıcı amaçlar 
ve sürükleyici amaçlardır. 
Kazı yöntemlerinin seçimi için yapılan amaçlar 
analizinde dört amaç grubu ortaya çıkar: 
. Teknik amaçlar 
. Güvenlik (Emniyet) amaçları 
. İşletme ekonomisi amaçları 
. Ulusal ekonomi amaçları 

Amaçlar düzeni aşağıdaki gibi kurulur : 
a) Yukarıda sözkonusu olan amaç gruplarına 

ait amaçların analizi ve toplanması. 
b) Tümden gel im veya tüme varım yardımıyla 

amaçlar arasındaki hiyerarşik düzenin sağ­
lanması 

c) önemli ölçütlerin saptanması. 
d) Amaç ilişkilerinin analizi. 

Yukarıda adı geçen amaç gruplarına ait amaç­
ların hiyerarşik düzeni Şekil 5'teki gibi bir başlan­
gıç gösterir. Bu başlangıç, daha ölçülebilir amaç­
lara ulaşabilmek için hiyerarşik bir şekilde geniş­
letilir (8). Bu amaçlar hiyerarşisinin en son hal­
kalarından amaç Ölçütleri türetilir. Elde edilen 
Ölçütler genelde iki kısma ayrılır: 

. Derecelend inlemeyen ölçütler 

. Derecelend ir ilebilen ölçütler 

Kazı yöntemlerinin seçimi İçin hazırlanmış olan 
amaçlar hiyerarşisinden, aşağıdaki derecelendirile-
meyen Ölçütler elde edilmiştir. 

A) Birincil ölçütler 
1) Kazı Tekniği ölçütleri: 
İ) Kazı yönteminden bağımsız kazı tekniği 
Ölçütleri 

. Kazı araçlarının yatak içeriğini kazanma, yükle­
me ve taşımaya uygunluğu. 

. Kazı araçlarının mevcut ocak geometrisine uy­
gunluğu 

ii) Cevher yatağından bağımsız kazı tekniği öl­
çütleri 

. Kazı yöntemi ve kazı araçları arasındaki uyum. 

iii) Diğer kazı tekniği ölçütleri 

Şekil : 3 Akış şeması 
. Kazı yönteminin mevcut ocak geometrisine 
uyumu 

. Kazı araçları ile cevher yatağının boyutsal uyumu 

. Kazı yöntemi İle cevher yatağının boyutsal uyu­
mu 

. Kazı yöntemi ile tektonik yapı arasındaki uyum 

. Kazı araçlarıyla kazı yerinde açılacak boşluk­
lar arasındaki boyutsal uyum. 

. Kazı yöntemi İle kazı yerinde açılacak boşluk­
lar arasındaki boyutsal uyum. 

. Kazı araçlarının, kazı yeri tabanındaki sağlam­
lığa (stabilité ) uygunluğu. 

. Kazı-araçlarının, yatağın tavan ve tabanındaki dü­
zensizliğe uygunluğu. 

. Kazı yönteminin, yatağın tavan ve tabanındaki 
düzensizliğe uygunluğu 

. Kazı yönteminin yatak eğımindeki düzensizliğe 
uygunluğu 

. Kazı araçlarının İş yeri tabanı eğimine uygunluğu 

. Kazı yönteminin istenen parça büyüklüğüne uy­
gunluğu 

. Kazı yönteminin yatak İçeriği ve yantaş akışkan­
lığına uygunluğu 

2) Güvenlik ölçütleri 

. İş yeri tabanında işçinin düşme ve kaymalara 
karşı korunması. 

. İşçinin ve kazı araçlarının tavandan taş düşmesi­
ne karşı korunması. 
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Şekil 5: Amaçlar düzeni çıkış şeması 

. İşçinin aynadan veya kazanılmış cevherden taş 
düşmesine karşı korunması. 

. İşçinin yuvarlanan göçük veya dolgu maddesine 
karşı korunması 

. İşçinin ve kazı araçlarının erken çökme ve göç­
melere karşı korunması 

. İşçinin ve kazı araçlarının kaya patlamasına kar­
şı korunması.. 

. İşçinin, töz oluşumuna ve toz patlamasına karşı 
korunması. 

. İşçinin ve kazı araçlarının kendiliğinden yanma­
ya karşı korunması 

. İşçinin ve kazı araçlarının ocak yangınına karşı 
korunması. 

, . İşçinin ve kazı araçlarının hidrolojik tehlikeye 
karşı korunması. 

. Karbondioksit toplanmasına ve ani gaz boşal­
masına karşr yöntemin Yeterliliği. 

. Zehirli gazlara ve radyoaktif tehlikeye karşı ye­
terlilik. 

. Metan toplanması ve patlamasına karşı yeterlilik. 

. Ocak boşluklarının tahribine karşı yeterlilik. 

. Komşu cevher yataklarının ve yalağın görünme­
yen bölümlerinin kaybına karşı yeterlilik. 

. Gelecekteki kazı için ayrılmış yatak bölümleri­
nin kaybına karşı yeterlilik. 

. Yeryüzünün bozulma ve kırılmasına karşı yeter­
lilik. 

. Yeraltı sularının üst yüzey dengesinin bozulması­
na karşı yeterlilik. 

. Yeraltı sularının kirlenmesine karşı yeterlilik. 

. Atmosferin kirlenmesine karşı yeterlilik. 

B) İkincil ölçütler 

. Sanayi tesislerinin yer altına yerleştirilmesine 
uygunluğu 

Az değerli cevher yatağı bölümlerinin gelecekte 
kazanılmasının sağlanması. 

Değersiz cevher yatağı bölümlerinin terfcedile-
bilmesİ. 

. Şekil 6'da gösterilen ölçütlerin sınırsa!, (marjinal) 
amaç büyüklüğüne uygunluğu 

Amaçlar hiyerarşisinden elde edilen derecetendîri-
lebilen ölçütler Şekil 6'da gösterilmiştir. Bu öl-
çütler arasındaki amaç ilişkileri, Ölçüt ağırlıkları­
nın belirlenmesi için gereklidir. Amaçlar arasın­
daki İlişkiler dört grupta İncelenebilir: 
. Amaç çelişkisi 
. Amaç tamamlaması 
. Amaç değişkenliği 
. Amaç İlgisizliği 

Şekil 7*de derecelendirilebiten ölçütlere ait amaç 
ilişkileri gösterilmiştir. Amaç ilişkileri analizi yar­
dımıyla aynı zamanda hangi ölçütlerin değerlen­
dirmelerde göz önüne alınacağı saptanır. 
Başlangıçta da belirtildiği gibi; amaçlar düzeni, 
amaçlarm yönü, büyüklüğü, ağırlığı ve sayısı 
zamana ve cevher yatağının konumuna göre de 
gişen dinamik bir özelliğe sahiptir. Her cevher ya­
tağı İçin burada önerilen amaçlar düzeninin göz­
den geçirilip, özel durumlara göre yeniden düzen­
lenmesi söz konusudur. 

5.2. Kazı Yöntemlerinin Derecelendirfle-
meyen Ölçütlere Göre Değerlendiril­
mesi (ön seçim) 

Kazı yöntemlerinin derecelendirllemeye» ölçütlere 
göre değerlendirilmesi »*£ĞER - soru tarzına" 
göre yapılır. Bu değerlendirme sonucu her kazı 
yöntemi İçin bir verim değeri VD.| saptanır: 
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Şekîl 7 : Amaç ilişkileri 

13 



Adı geçen verim değerlerinin saptanması İçin, 
önce söz konusu ölçüte ait etki etmenleri belir­
lenir. Bunun ardından, bu etmenler arasındaki iliş­
kiler belirlendikten sonra, elde edilen verimin ye­
terli olup olmadığı araştırılır. 
Eğer amaç verim değeri sıfır ise; ele alınan kazı 
yöntemi, seçenek olabilme özelliğini kaybeder: 
tersi durumda, değerlendirmenin diğer aşamaları­
na geçilir. 
Şekil 8'de, değerlendirmenin genel tarzı gösteril­
miştir. Değerlendirmelerin özelde nasıl yapılaca­
ğı kaynak (8) 'de ayrıntılı olarak tartışılmıştır. 
Şekil 9. derecelendİrllemiyen ölçütlere göre yapı­
lan ön seçimi ana maddeler halinde içermektedir. 

5.3. Kâr Analizi 

Kazı yöntemlerinin pWasal değerlendirilmesinde 
Ölçüt olarak sermaye kârı uygun görülmüştür (8, 
19, 35). Söz konusu ölçüte ilişkin analiz için, 
aşağıda kullanılan masraflar gözönüne alınmalı­
dır: 
. Kazı tekniğine bağlı yantaşdaki hazırlık masrafla­
rı 

. Kazı tekniğine bağlı yatak içi hazırlık masrafları 

. Kazı masrafları 

. Pano içi yükleme ve taşıma masrafları 

. Tavan muamele masrafları (dolgu, tahkimat, 
göçerime masrafları) 

. Pano dışı taşıma masrafları 

. Havalandırma masrafları 

. Drenaj masrafları 

. Ocak-boşluklarını koruma masrafları 

. Teçhizatı geri kazanma ve diğer masraflar. 
Sîmulasyon yöntemi ve S numaralı yatırım modeli 
yardımıyla, her kazı yöntemi için en uygun 
(optimal) sermaye kârı hesaplanır; 

Tn Tn Tn 
K î = £ Eft.q*»-! Kjt.q-t-E »it • <T (S) 

ÎT Efc.q*- S "V.fc.tf + Ài.qT" (6) 
t = T V=T 

(7) 
*ît=f{Sj„ ZPj) 

- (8) 
0 = 7 ( H P ) 

P = Faiz 
Sj = Kazı yöntemine bağlı seçimli (selektir) 

kazı tarzı 
ejt = Birim cevher İçin satış flatı 
ZPj = Kazı yöntemine bağlı zamanlama planı 

(üretim planı) 
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Mjt = Kazanılabilecek cevherin birim zamandaki 
miktarı 

Ajt = Yatak bitiminde arta kalan yatırım de­
ğeri (son değer) 

> Kjt = Değişken masraflar 
ljt = Yatırım masrafları 

Yukarıda, sözkonusu kârın hesaplanmasında, ka­
zanılan ham maddenin cevher hazırlama ünitesi­
ne satıldığı kabul edilmiştir. Sermaye kârının 
simulasyonunda, Ön seçimindeki kabullerin geçer­
liliğini korumasına dikkat edilmelidir. 

5.4. Kazı Yöntemlerinin Derecelendirilebi-
len ölçütlere Göre Değerlendirilmesi 
(Verim-Değeri-Analizi) 
Verim değeri analizi aşağıdaki ana 
maddeleri içerir: 

1. ölçüt ağırlıklarının belirlenmesi 
2. Kazı yöntemlerinin amaç verimlerinin belirlen­

mesi 
3. Değerlendirme tablolarının hazırlanması 
4. Amaç verimi Ölçüm değerlerinin belirlenmesi 
5. Amaç değerlerinin hesaplanması 
6. Verim sentezi 

ölçüt ağırlıklarının belirlenmesinde: önce her 
düzeydeki amaçlar kendi aratannda-matriks yön­
temi yardımtyla-derecelendirilir. Bu derecelendir­
meden gidilerek 9 numaralı eşitlikle ağırlıklar sap­
tanır: 

g = 2(N + 1-R) , 1 0 o ( 9 ) 

N(N + 1) 
N * ölçüt sayısı 
R = Ölçüt önem derecesi (tercih sıra» olarak) 

Burada elde edilen ağırlıklar, daha başka yöntem­
ler yardımıyla düzeltilebilir. Her düzeyde elde edil­
miş ağırlıkların çarpımı sonucu, Ölçüt ağırlıkları 
elde edilir. Şekil 10 belirli koşullar için hesap­
lanmış ölçüt ağırlıklarını göstermektedir. 
Amaç verimlerinin belirlenmesi, amacın ölçüle-
bilirliğine bağlı olarak; nesnel (objektif) büyüklük­
lerle veya öznel (sübjektif) tanımlamalarla yapılır. 
Öznel tanımlamalarda amaç göstergeleri (İndİka-
törleri) de kullanılabilir. 
Nesnel amaç verimleri durumunda: sağlıklı sınır­
lar belirlenerek, fonksiyona! değerlendirme sonucu 
amaç verimi ölçüm değerleri saptanır. Bunun için 
doğrusal fonksiyonlar basit bir şekilde hazırlana­
bilir (8). Bütün bu ölçme işlemlerinde ölçek bü­
yüklüğü 10 olarak seçildiğinde, daha isabetli ka­
rarlar beklenebilir. 
Amaç verim Ölçüm değerleri, ölçüt ağırlıkları ile 
çarpılarak -kardinal skalama (sayısal ölçektendir-
me) kullanmak koşuluyla amaç değerleri elde edi-



Şekil : 8 Derecelendirilemeyen ölçütlere göre değerlendirme tanı 
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lir. Bunun ardından 10 numaralı eşitlik yardımıy­
la, seçenek kazı yöntemlerinin verim değeri he­
saplanır. 

AAVj değerleri, kazı yöntemlerinin parasal olma­
yan Ölçütlere göre Önemini ifade ederler. Duyar­
lılık analizi yardımıyla, verim değeri analizinde 
yapılan değerlendirmelerin kararlılığı İncelenebilir. 

Şekil: 9 ön seçimin genel tarai 
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5,5. Kâr-Verim Değeri-Sentezi 

Ön seçimde seçenek olarak uygulanabilecek du­
ruma gelen kazı yöntemleri: nihai karar için ikî 
ayn büyüklükle, yani "kâr-verimi" vr ''verim-de-
ğeri" ile. ikinci bir seçime tabi tutulurlar. Bu 
değişik birimlerdeki İki. büyüklüğü sentez yardı­
mıyla tek büyüklüğe dönüştürmek gerekir. Söz 
konusu sentez İçin, bu yazıda aşağıdaki kural­
lar öngörülmüştür. 

1. Çarpma kuralı. 

KVDit = Kj x AAVj {Parasal büyüklük x 
verim değeri) * j j ı 

2. Ortalama kuralı 

Bu kurala göre, önce, kâr verimleri aşağı­
daki gibi kâr değerlerine dönüştürülür; 

K D i = _ A D m a x _ 

AKye — AKm-n 

KO] =• Kâr değeri 

• (AKi-AKm i n.).gı 

(12) 

A D m a x = Maksimum kâr için verilecek değer 

büyüklüğü 

AK; = Kazı yönteminin sağlayacağı optimum 

kâr 

AKve = Amaçlanan kâr 
^^min = Kabul edilebilecek minimum kâr 
gj = Şekil 6'daki kârı tamamlayıcı Ölçütlerin 

birinci düzeydeki ağırlığı. 

Kâr değeri İle verim değeri ortalamaları 13 veya 
14 numaralı eşitliklere göre değişik tarzda buluna­
bilir 

a) KVD İ 2 = ^ _ KD; + AAV; 13) 

b) KVD İ 3 = K p i + M Y P i + UVDj + |VDj 

. (14) 

MVDj = Müessese yararı ölçütlerine göre verim 
değeri. 

UVDj - Kamu yararı ölçütlerine göre verim 
değeri 

İVDj = İşyeri çalışma koşulları (çalışanlar 
açısından) ölçütlerine göre verim de­
ğeri. 

Burada 12 ve 13 numaralı eşitlikler, parasal de­
ğerlendirmeğe öncelik tanımaktadır. 14 numara­
lı eşitliğin en belirleyici sonucu vermesi bekle­
nir. Kuşkulu, durumlarda her öç eşitliğin sonucu 
göz önüne alınarak, karar eğilimi takip edilebi­
lir. 
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6. KARAR VERME VE KONTROL 

Kâr-verim-degeri yöntemiyle isabetli bir karar sağ­
lanabilmesi için önce sonuçlar, Şekil 11'de görül­
düğü gibi biçimsel olarak gösterilir. Bu biçimsel 
gösteri; seçenek olanakların ölçüt tarttırıl ılığını 
(tüm ölçütlere göredengelî verim değeri elde ede* 
bilme) ortaya koyar. 

Şeki l : 11 Alternatiflerin tartımhlıklan 

Biçimsel tartışmanın ardından duyarlılık analizi 
yardımıyla, karar dengesizliği araştırılır. Karar 
dengesizliğinin sözkonusu olmadığı durumlarda ve 
kâr-verim-degerleri birbirlerinden çok farklı ol­
duklarında: karar, maksimum kâr-verim değe­
rini taşıyan kazı yöntemine bağlanır. Eğer söz 
konusu farklılık az ise: karar, en yüksek kâr-ve-
rim-değeri taşıyan kazı yöntemleri arasından, en 
tanımlı olanı için verilir. 
Karar dengesizliği sözkonusu olduğunda: sözko­
nusu kâr verim değeri İçin en kötü ve en İyi du­
rumları İçeren .varsayımlar saptanır. Bunun ardın­
dan karar, yeniden belirlenen karar Ölçütüne (yani: 
kötümser karar ölçütü, iyimser kararölçütü, iyim-
ser-kötümser karar ölçütü v.d.) göre bağlanır. Bu 
son durum, her şeyden önce bir müessese politi­
kasıdır. 

7. SONUÇ 

Bu yazıda kazı yöntemlerinin seçiminde uygu­
lanabilecek kâr-verim-değeri yöntemi sunuldu. 
Sözkonusu yöntem, her türlü cevher yatağı için 
uygulanabilir bir genelliğe, zamana ve yerel koşul­
lara bağlı dinamik bir özelliğe sahiptir. Adı geçen 
yöntem yardımıyla optimal-rasyonel kararlar veri­
lebilir. Kararların daha isabetli olabilmesi için 
değerlendirmeler, bir uzmanlar grubu tarafından 
yapılmalıdır. Bunun yanında söz konusu yöntemi 
bilgisayar yardımıyla daha basit bir şekilde uygu­
lamak mümkündür. 

TANIMLAR 

Amaçlar: Amaçlar kavramı ile İstenen (hedefle­
nen) durumlar belirtilir. İki ayrı amaç türü vardır: 
zorlayıcı amaçlar, sürekleyici amaçlar. 
Amaç tutan: Amacın, erişilmek istenen belirlen­
miş büyüklüğü. 
Amaç içeriği: Olçülebilenamaç birimi 
Amaçlar düzeni: Amaçların htyerarşİk olarak di­
zilmiş hali 
Amaç verimi: Bir seçenek (alternatif) olanağın 
amaca erişme büyüklüğü 
Amaç verimi ölçüm değeri: Amaç veriminin öl-
çeklendirilmiş birimsiz İfadesi 
Amaç değeri: Amaç ağırlığı ile amaç verimi ölçüm 
değerinin sağladığı büyüklük. 
Amaç ağırlığı: Bir amacın diğer bir amaca göre 
önemini gösteren büyüklük. 
Amaç çelişkisi: Bir amaç için amaç verimi arttı­
ğında, diğer bir amacın amaç veriminde azalma 
görülürse amaç çelişkisinden söz edilir. 
Amaç tamamlaması: Amaç çelişkisîndeki duru­
mun tersi olma durumu. 

Amaç değişkenliği: İki amaç arasında amaç çe­
lişkisi ve amaç tamamlamasının varlığı. 
Amaç ilgisizliği: Bir amaca erişmenin diğer bir 
amacın amaç verimine etki etmeme durumu, 
ölçüt: Bir amacın, amaç tutarı belirtilmeksizin ifa­
de edilmiş hali (= kriter). Ölçütler İki gruba ayrı­
lır: Derecelendİrİlemeyen Ölçütler ve derecelen-
dirilebilen ölçütler. 
Verim: Bir seçenek olanağın sağlayacağı faydanın 
ölçülebilen amaç biriminde ifadesi. 
Verim değeri:: Bir seçenek olanağın amaç değer­
lerinin herhangi bir ölçekfendirme sistemine göre 
saptanmış toplam büyüklüğü. 
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