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Yeralti Maden Isletmelerinde

Kaz1 Yontemlerinin Secimi

The Selection of Stoping Method
in Underground Mining

Dr.Ahmet DEMIRCI *

OZET

Kazi yontemlerinin segimi, yeralti maden isletmeciliginin 6nde gelen bir sorunudur. Bu
yazida sOz konusu sorunun c¢OzUmu icin "kar-verim-degeri” yontemi Gnerilmekte ve
genel prensipleriyle anlatimaktadir. Adi gegen yontem, en uygun kazi yOnteminin
secilmesi bakimindan optimal-rasyonel kararlarin verilmesinde yardimc olabilir.

ABSTRACT

The selection 6f stoping methods is an important question in underground mining. This
essay deals with the general principles of the method "Profit-Benefit-Anadysis” 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.

(*) MadenY.Muh., Etibank, G.A.F. Grup Baskanhgi, ANKARA



1.GOUS

Ana gorevi Insanhgm mineral hammadde gerek-
sinimini karsilamak olan madencilikte/- yer alti
Isletmeciliginin pay1 her gecen giin biraz daha art-
maktadir. Adi gecen isletmeciligin basansi, diger
bir cok etmenin yaminda, genel olarak icilen kaz
yontemine baghdir. Kazamlmasi ongoriilen cevher
yataginda birden fazla kazi yontemi uygulanabile-
ceginden, en uygun kaz yoOntemini secmek,
maden miihendisinin 6nemli gorevlerinden birini
teskil eder (3,14 30 32)*

Maden isletmeciligini; teknik, emniyet, ekonomik
ve hatta pslko-sosyolojik sorunlan iceren: zorla-
yic1 ve siiriikleyici amaclardan Ibaret, cok boyut-
lu bir amaclar diizenine bagh olarak yiiriitmek zo-
runlulugu vardir. Bu amaclar diizeni, zamana ve
cevher yataginin yerel konumuna bagh olarak de-
gisen dinamik bir ozellige sahiptir. Bu sebepten
kazi yontemlerinin secimi karmasik kompleks
bir sorun teskil eder.

Secenek (alternatif) olanaklar arasmdaki secim-
ler, bircok hallerde parasal degerlendirmelerin
sonucuna gore yapihr. Kaz yontemlerinin seci-
minde parasal Olarak Hade edilemeyen veya pa-
rasal ifadesi giic olan Olciitlerin de varhgndan
dolay1; adi gecen parasal degerlendirme, kismen
gecerli olabilmektedir. Bu yiizden verilen cevher
yatagina veya cevher yatag: boliimlerine en uygun
kaz1 yontemini secmek Icin, parasal ve parasal ol-
mayan olciitleri Iceren Ozel bir ¢6ziim yontemine
gereksinim vardir.

Kaz yontemlerinin secimi icin genelde ve Ozelde
bbr cok yontem gelistirilmistir. Genelde gelisti-
rilen yontemler, sonucu secenek bir kazi yontemi-
ne baglamamakta} 6zelde sunulanlar Ise, belirli
kazn yontemleri ve 6zel cevher yataklan icin ge-
cerli olabilmektedir.

Bu yazida, kazi yontemjerinin secimi Icin her ce-
sit cevher yatagma uygulanabilecek bir "kar-
verlm-degerl" yontemi sunulacaktir. Secimlerde
karar baglamak Icin "masraflar-verim-degeri" yon-
teminin de uygulanabilmesine karsm; bu yontem-
de, dUsUk maliyetti kazi yontemi secildigi halde,
isletmeleri zarara gotiirecek ve cevherde deger
kaybma yol acacak kazi yontemlerini se¢cme ola-
sithg1 giderilememektedir. S6z konusu "kir-verim-
degerl” .yontemi, sistem teknigi bilim dah kapsa-
minda yer alan verim degeri yonteminin yatirom
modelleriyle senteze ugratilmis seklinden Ibaret-
tir.

2. DEGERLEN DiRME VE SECIiMDE
KULLANILAN YARDIMCI
YONTEMLER

Bir kazz yontemi bir cevher yatagima uygulandi-

gnda; goz oniine ahnan odlgiite gore belirli bir ve-

rim saglar. Blr baska cevher yatag Icin bu verim,

* Bunda kullamilan belirli deyimlerin tammm yazmn

sonuna eklaami*tir.
6

ligine (operasyonalitesine) bagh olarak sozii edilen
verim, degerlendirme yapan Kkiside bir tercih reak-
siyonu uyandirir. Birden fazla secenek kazi yon-
temi goz Oniine ahndiginda; ele alman Olgiite gore
bir verim siireci (verim arahg! ve bir tercih siireci
(tercih arahgi) alam ortaya cikar. Sekil 1'de go-
rildiigii gibi, kazi yonteminin verim siireci iceri-
sindeki belirli bir degerine, tercih siireci Icerisin-
de belirli bir saha tekabiil eder. Degerlendirmeler
yinelendiginde tercih reaksiyonlanmn normal dag-
Im gostereceginden secilecek uygun bir ol¢cme
diizeniyle kaz yontemlerinin verimleri, amacg
verim degerlerine cevrilir. SOzkonusu olan Olgme
diizeni boyutsuz biiyiikliiklerle ifade edilir.

Kaz yontemlerinin seciminde ol¢cMebilirhgi degi-
sen amaclar s6z konusu oldugundan; saghkh bir
karar vermek icin, degerlendirmelerin bir uzman-
lar grubu tarafindan yapilmas1 daha yararhdir.
Bu degerlendirme ve problemin c¢oziimiinde asa-
gidaki yardumc1 yontemler kullamihir:

. Degisik Madencilik yontemlerinin uygulanmasi

. Verim degeri analizi

. Olciitlerin agirhktandir ma yontemleri (Olgiitlerin
farkh agiriiklandiriimasi)

. 0lceklendirme yontemleri

. Degerlendirme fonksiyonlar ve tablolar

. Degerlerin sentezi yontemleri

. Morfoloji analizi

. Relevance-tree

. Ekspert yontemleri

. Amag analizi

.Yatirom modelleri

. Sebeke teknigi (Net-Work teknigi)

imiitasyon

ystatistik yontemleri

Yukanda gosterilen yontemlerin, kazn yontemleri-
nin seciminde kullanmldigr alanlar kaynak (8)'
de gosterilmistir. *

3. KAZI YONTEMLERININ SECIMINE
KURAMSALACIDAN BAKIS

"

Eger '"n"-parasal olmayan amac¢ sayisim, "AVj"
1 IndeksJi kaz yonteminin j indeksll amaca ait
amac verimini gosterecek olursa, goz Oniine ah-
nan kazi yonteminin sagladigi verim asagidaki
gibi ede edilir;

Vi-Z AVi u>

Farkh verini birimleri toplanamiyacagmdan, zorla-
yla amaclarm variffindan ve uyumsuz amac ilis-
kilerinden dolayi, 1 numarah esitlik 2 numarah
esitlige doniistiiriiliir;

AD,
VDi= [*j ADfc 7 ADfc- c(2)
7=\ 5=1 0
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Sekil 1 Verim ve tercih siirecleri iliskileri

AD,=9,.AVD (3)

VDj = V; verimini karekterize eden verim degeri.

ADfr = zorlayic1 amag olciitiine (derecelendiril-

meyen Olciit) ait amac degeri.

ADf, - Siiriikkleyici amac¢ olciitiine (derecelendi-
filebilen olciit) ait amac degeri.

gs = olciit agirhg.

AVD[, = Amagc verimi 6lciim degeri.

Parasal amaclar da g6z oniine alindiginda 2 numa-
rah esitlik asagidaki gibi yazilabilir.

KVDj n AD 1 (K, S ADJ  (,)

z=>1 =

Kj = Kat1 yonteminin parasal amac'verimi (- Kkir)
KVOj-Kar-Verim-Degeri

Yukandaki dort numarah denldem, kaz1 yontem-

lerinin secimi icin kuramsal bir model teskil

eder. Bu modelin sagladigi KVDj biiyiikliigii, de-

ger sentezi yontemleri yardimyla hesaplanir

ve karar vermek Icin esas ahmir.

Dort numarah model Sekil 2'de bicimsel olarak

gosterilmistir. Bu bicimsel modelden yararlamla-
rak problemin coziimii asagidaki ana maddelerde

gosterilebilir.

1. on verilerin saptanmasi :

, Kazn tekniginin (Kaz araclan + Kaz yontem*
ler]) incelenmesi.

. Kazn yontemlerinin secimine etki eden etmenle-
rin saptanmasi.

2. Amagclar ' diizeninin hazirlanmasi (amaclarin
hiyerarsisi),

3. Zorunlu amaclara gore degerlendirme.

4. Kir analizi

5. Verim degeri analizi

6. Kar-verlm-degeri sentezi

7. Karar verme ve kontrol

Burada uygulanmasi Ongorillen model, kaz arac-

Jarmm On secimini sart kosar; aksi halde amac

verimlerinin tesbitl bir cok durumda miimkiin ol-

maz. Sekil 3, modelin genel yineleme (itératif)

coziim seklini gostermektedir.

4. ONVERILERIN SAPTANMASI

4.1. Kazi1 Teknigi

Kaz yontemlerinin gelisimi, gelisen kaz1 araclary-
la madencinin diisiince tarzinm ortak Uriiniidiir.
Bir kaz1 yonteminin uygulanmasida kullamlan ka-
z1 araclan, asagidaki araclarm bir kismum veya
tamamim icerir:

. Kaz araclan

. Yiikleme araclan

. Tasima araclan

. Tahkimat araclan

. Dolgu aractan

. Havalandirma araclan

Kaz yontemlerinin seciminde dnce, kullamlabile-
cek araclar saptanir. Bu araclar, kaz1 yontemleriyle
kombine edHIr. Bu sekilde ortaya cikan kombi-
nasyonlar secenek olanaklar olarak secime tabi tu-
tulacaktir. Bu on asamada kaz araclanyla kaz
yontemleri arasindaki uyum, gerekli olgiitlerin
g0z Oniine alnmasiyla saglanmis olmahdir (8).
Kazn araclarmin yamnda, kazi yontemlerinin
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Sekil: 2 Kér-Verim-Degeri Analizi Modeli

belirleyici Ozellikleri de verilmelidir. Sekil 4'de
kazn yontemlerini belirleyen ozellikler morfolo-
jik analiz sonucu saptanmstir.

Sekilde goriildiigii gibi: bu ozellikler ana elemanla-
r1, ana alt elemanlar, alt elemanlari, kismi eleman-
lan ve goriiniis sekillerini icerir. Goriiniis sekil-
lerinin kombinasyonu ile yontemler tammlamr.
Bu goriiniis sekillerinin bilinmesi, amac¢ verimle-
rinin saptanmasi icin gereklidir.

4.2, Kazi1 Yontemlerinin Secimine
Etki eden Etmenler

Kaz yontemlerinin secimine etki eden etmenler,
cevher yatagimin jeolojik ve cograflk parametre-
lerinden ve bu parametrelerle kaz teknigi arasmn-
daki Tliskilerden tiiretilir. Bu etmenler, bir yandan
amac¢ verimine etki ederken, diger yandan amac¢
belirlenmesine etkili olurlar ve asagidaki gibi simf-
landinlabilirler.

1. Cevher yatagi geometrisi.
..Gevher kalinhgi
. Cevher yayillinu
. Yatagim geometrik diizenliligi ve tektonigi
.Derinlik
. Tavan ve tabandaki tabaka siralamasi
. Diger cevher yataklarinin uzakhg ve sayisi

2. Jeolojik kokenli, tiiretilmis etmenler

. Mukavemet ve form degiskenligi iligkileri

. Kaya patlamas: Tliskileri

. Hidrojeolofik iliskiler

. Gaz patlamasi ve yangm {liskileri

. Yeralt1 iklim iliskileri

. Kazamlabilirlik iliskileri

. Yatak iceriginin, tavan ve taban maddelerinin

. akiskanh@ (malzemenin kendi kendine hare-
ketliligi)

. Yatagin diger etmenleri ve cevher yataginin
degeri.

3. Cograflk kokenli verel olarak tiiretilmis etmen-
ler
. Yeryiizii iklimi
. Miiessesenin ekonomik iligkileri
. Pazar iliskileri
. Uretim araclan iliskileri.
. Cevher hazilama ve metalurjik Niskiler
. Is giicii iligkileri
. Sermaye iligkileri
. Ulusal ekonomi iligkileri
. Mevcut ocak geometrisi

Yukanda sayllan etmenler, kazz yontemlerinin
secimini dogrudan ya da dolayh olarak etkiler-
ler. Aym zamanda, adi gecen etmenler, amac
analizine kismen yardimci olurlar.



5. KAR-VERIM-DEGERI YONTEMININ
UYGULANISI

S.I. Amaclar Diizeni

Amaclar, icerigi, biiyiikliigii ve yonii ile belirlen-
mis istenen (hedeflenen) durumlar olup, genelde
iki bolime aynhrlar. Bunlar, zorlayici amaclar
ve siiriikleyici amaclardir.

Kaz yontemlerinin secimi icin yapilan amaclar
analizinde dort amac grubu ortaya cikar:

. Teknik amaclar

. Giivenlik (Emniyet) amaclan

. Isletme ekonomisi amaglan

. Ulusal ekonomi amaclan

Amaclar diizeni asagidaki gibi kurulur :

a) Yukanda sozkonusu olan amac¢ gruplarmna
ait amaclarin analizi ve toplanmasi.

b) Tiimden gel im veya tiime varnm yardimiyla
amaclar arasindaki hiyerarsik diizenin sag-
lanmasi

¢) onemli élgiitlerin saptanmasi.

d) Amag iliskilerinin analizi.

Yukanda adi gecen amac¢ gruplarmna ait amac-
larm hiyerarsik diizeni Sekil 5'teki gibi bir baslan-
gic gosterir. Bu baslangic, daha olciilebilir amac-
lara ulasabilmek icin hiyerarsik bir sekilde genis-
letilir (8). Bu amaclar hiyerarsisinin en son hal-
kalarndan amac¢ Olgiitleri tiiretilir. Elde edilen
Olgiitler genelde iki kisma ayrihr:

. Derecelend inlemeyen olgiitler

. Derecelend ir ilebilen olgiitler

Kaz yontemlerinin secimi Icin hazirlanmis olan
amaclar hiyerarsisinden, asagidaki derecelendirile-
meyen Olciitler elde edilmistir.

A) Birincil élciitler

I) Kan yonteminden bagimsiz kaz teknigi
Olcititleri

. Kaz araclarinin yatak icerigini kazanma, yiikle-
me ve tasimaya uygunlugu.
. Kaz araclarinin mevcut ocak geometrisine uy-

gunlugu

ii) Cevher yatagindan bagmsiz kaz teknigi Ol-
ciitleri

. Kaz1 yontemi ve kazi araclan arasmdaki uyum.

iii) Diger kaz teknigi olciitleri

'
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Sekil: 3 Ak goman:

Sekil : 3 Akis semasi

. Kazz yonteminin mevcut ocak geometrisine
uyumu

. Kaz araclan ile cevher yatagimin boyutsal uyumu

. Kaz1 yontemi ile cevher yatagmm boyutsal uyu-
mu

. Kaz1 yontemi ile tektonik yap1 arasmdaki uyum

. Kaz araclanyla kazi yerinde acilacak bosluk-
lar arasmdaki boyutsal uyum.

. Kazn yontemi Ile kaz yerinde acilacak bosluk-
lar arasindaki boyutsal uyum.

. Kaz araclarmin, kazi yeri tabanindaki saglam-
hga (stabilité ) uygunlugu.

. Kazi-araclarinmm, yatagin tavan ve tabanmindaki dii-
zensizlige uygunlugu.

. Kaz yonteminin, yatagin tavan ve tabanmndaki
diizensizlige uygunlugu

. Kazn yonteminin yatak egimindeki diizensizlige
uygunlugu

. Kaz araclarin Is yeri tabam egimine uygunlugu

. Kaz1 yonteminin istenen parca biiyiikliigiine uy-
gunlugu

. Kaz yonteminin yatak Icerigi ve yantas akiskan-
hgma uygunlugu

2) Guvenlik 6lcutleri

. Is yeri tabaninda iscinin diisme ve kaymalara
karsi korunmasi.

. Iscinin ve kaz araclarmn tavandan tas diismesi-
ne karsi korunmasi.
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Sekil 5: Amaclar diizeni ¢ikis semasi

. Iscinin aynadan veya kazamilmis cevherden tas
diismesine kars1 korunmasi.

. Iscinin yuvarlanan gociik veya dolgu maddesine
karsi korunmasi

. Iscinin ve kaz araclarmm erken cokme ve goc-
melere karsi korunmasi

. Iscinin ve kaz araclarmm kaya patlamasma kar-
s1 korunmasi..

. Iscinin, t6z olusumuna ve toz patlamasma karsi
korunmasi.

. Iscinin ve kaz araclarmm kendiliginden yanma-
ya karsi korunmasi

. Iscinin ve kazi araclarmmn ocak yangmma karsi
korunmasi.

. Iscinin ve kazi araclarmm hidrolojik tehlikeye
karsi korunmasi.

. Karbondioksit toplanmasma ve ani gaz bosal-
masina karsr yontemin Yeterliligi.

. Zehirli gazlara ve radyoaktif tehlikeye karsi ye-
terlilik.

. Metan toplanmasi ve patlamasina karsi yeterlilik.

. Ocak bosluklarmin tahribine kars: yeterlilik.

. Komsu cevher yataklarmmn ve yalagin goriinme-
yen boliimlerinin kaybna karsi yeterlilik.

. Gelecekteki kaz icin ayrilmis yatak boliimleri-
nin kaybma kars1 yeterlilik.

. Yeryiiziiniin bozulma ve kinlmasma karsi yeter-

. Yeralt1 sularinin iist yiizey dengesinin bozulmasi-
na karsi yeterlilik.

. Yeralt1 sularinin kirlenmesine kars1 yeterlilik.

. Atmosferin kirlenmesine kars1 yeterlilik.

B) Ikincil 6l¢iitler

. Sanayi tesislerinin yer altina yerlestirilmesine
uygunlugu
Az degerli cevher yatagi boliimlerinin gelecekte
kazamlmasmn saglanmasi.

Degersiz cevher yatagi boliimlerinin terfcedile-
bilmesl.

. Sekil 6'da gosterilen olciitlerin smirsa!, (marjinal)
amac biyilkliigiine uygunlugu

Amaclar hiyerarsisinden elde edilen derecetendiri-
lebilen Olciitler Sekil 6'da gosterilmistir. Bu 6l-
ciitler arasmdaki amac iliskileri, Olciit agirhklan-
nin belirlenmesi icin gereklidir. Amaclar arasm-
daki Iliskiler dort grupta Incelenebilir:

. Amac celigkisi

. Amac¢ tamamlamasi

. Amac degiskenligi

. Amac lgisizligi

Sekil 7*de derecelendirilebiten odlciitlere ait amag
iliskileri gosterilmistir. Amac iliskileri analizi yar-
dimiyla aym zamanda hangi olgiitlerin degerlen-
dirmelerde goz oniine almacag saptanir.
Baslangicta da belirtildigi gibi; amaclar diizeni,
amaclarm yonii, biiyiikliigii, agirhg1 ve sayisi
zamana ve cevher yataginin konumuna gore de
gisen dinamik bir 6zellige sahiptir. Her cevher ya-
tagr Icin burada onerilen amaclar diizeninin goz-
den gecirilip, 6zel durumlara gore yeniden diizen-
lenmesi s6z konusudur.

5.2. Kazi Yontemlerinin Derecelendirfle-
meyen Olciitlere Gore Degerlendiril-
mesi (On secim)

Kaz yontemlerinin derecelendirllemeye» dlgiitlere
gore degerlendirilmesi »*£GER - soru tarzma"
gore yapihr. Bu degerlendirme sonucu her kaz
yontemi I¢in bir verim degeri VD.| saptanir:

P
VD = [} ADy = ADjy = 1veya 0
Z=1
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Adi gecen verim degerlerinin saptanmasi Icin,
once soz konusu olciite ait etki etmenleri belir-
lenir. Bunun ardindan, bu etmenler arasindaki ilis-
kiler belirlendikten sonra, elde edilen verimin ye-
terli olup olmadig arastirihr.

Eger amac¢ verim degeri sifir ise; ele alman kaz
yontemi, secenek olabilme ozelligini kaybeder:
tersi durumda, degerlendirmenin diger asamalar-
na gecilir.

Sekil 8'de, degerlendirmenin genel tarz1 gosteril-
mistir. Degerlendirmelerin 6zelde nasil yapilaca-
& kaynak (8) 'de ayrintih olarak tartisibnmstir.
Sekil 9. derecelendirllemiyen dlciitlere gore yapi-
lan 0n secimi ana maddeler halinde icermektedir.

5.3. Kar Analizi

Kazn yontemlerinin pWasal degerlendirilmesinde

Olciit olarak sermaye kin uygun goriilmiistiir (8,

19, 35). Soz konusu olgiite iliskin analiz icin,

asagida kullamlan masraflar g6zoniine alinmah-

dir:

. Kaz1 teknigine bagh yantasdaki hazirhk masrafla-
n

. Kaz teknigine bagh yatak ici hazirhk masraflan

. Kazz masraflan

. Pano ici yiikleme ve tasima masraflan

. Tavan muamele masraflan (dolgu, tahkimat,
gocerime masraflar)

. Pano dis1 tasima masraflan

. Havalanduma masraflan

. Drenaj masraflan

. Ocak-bosluklarim koruma masraflarn

. Techizat1 geri kazanma ve diger masraflar.

Simulasyon yontemi ve S numarah yatirmm modeli

yardimyla, her kazi yontemi icin en uygun

(optimal) sermaye kan hesaplanir;

Tn Tn Tn
£ Eft.q*»-!

Kno _
l_

IT Efc.q*- S "V.fc.tf + AiqT" (6)

(7)

t=T v=T

*t=f{Sj, ZPj)

0=7(HP)

P = Faiz

Sj = Kaz yontemine bagh secimli (selektir)
kaz tarz

ej, = Birim cevher icin satis flati

ZPj = Kaz yontemine bagh zamanlama plam
(iiretim plani)

14

Kjt.q-t-E »it © <T (S)

(3)

Mj, = Kazamlabilecek cevherin birim zamandaki
miktan
Aj, = Yatak bitiminde arta kalan yatinm de-

geri (son deger)
> Kj, = Degisken masraflar
1j, Yatinm masraflan

Yukanda, sozkonusu kirin hesaplanmasinda, ka-
zanllan ham maddenin cevher hazirlama iinitesi-
ne satildigi kabul edilmistir. Sermaye karmm
simulasyonunda, On secimindeki kabullerin gecer-
liligini korumasma dikkat edilmelidir.

5.4. Kazi1 Yontemlerinin Derecelendirilebi-
len Olgiitlere Gore Degerlendirilmesi
(Verim-Degeri-Analizi)

Verim degeri analizi asagidaki ana
maddeleri icerir:

1. 6l¢iit agirhiklarmin belirlenmesi

2. Kazn yontemlerinin amag¢ verimlerinin belirlen-
mesi

3. Degerlendirme tablolarinin hazirlanmasi

4. Amac verimi Olciim degerlerinin beliflenmesi

5. Amag degerlerinin hesaplanmasi

6. Verim sentezi

olciit agirhklarmin belirlenmesinde: once her
diizeydeki amaclar kendi aratannda-matriks yon-
temi yardimtyla-derecelendirilir. Bu derecelendir-
meden gidilerek 9 numarah esitlikle agirhklar sap-
tanir:

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

N * olgiit sayisi

R = Oliit 6nem derecesi (tercih sira» olarak)

Burada elde edilen agirliklar, daha baska yontem-
ler yardimiyla diizeltilebilir. Her diizeyde elde edil-
mis agihklanm carpmm sonucu, Olciit agirhklan
elde edilir. Sekil 10 belirli kosullar icin hesap-
lanmus olciit agirhklarm gostermektedir.

Amacg verimlerinin belirlenmesi, amacm o6lciile-
bilirligine bagh olarak; nesnel (objektif) biiyiikliik-
lerle veya oznel (siibjektif) tanimlamalarla yapihir.
Oznel tammlamalarda amag gostergeleri (Indika-
torleri) de kullamlabilir.

Nesnel amac¢ verimleri durumunda: saghkh smir-
lar belirlenerek, fonksiyona! degerlendirme sonucu
amacg verimi olciim degerleri saptanir. Bunun icin
dogrusal fonksiyonlar basit bir sekilde hazirlana-
bilir (8). Biitiin bu 6l¢gme islemlerinde 6lcek bii-
yiikliigii 10 olarak secildiginde, daha isabetli ka-
rarlar beklenebilir.

Amac verim Olciim degerleri, olciit agirhklan ile
carpilarak -kardinal skalama (sayisal olcektendir-
me) kullanmak kosuluyla amac degerleri elde edi-
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1. Kaze yontem ve araglan
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Sekil : 8 Derecelendirilemeyen olciitlere gore degerlendirme tam
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lir. Bunun ardndan 10 numarah esitlik yardmy- AAV] degerleri, kaz1 yontemlerinin parasal olma-

la, secenek kazi yontemlerinin verim degeri he- yan Olgiitlere gore Onemini ifade ederler. Duyar-
saplanir. hlik analizi yardimiyla, verim dege!'i analizinde
yapilan degerlendirmelerin kararhlig: Incelenebilir.
Q
WV; =X & AVDj (10)
=1

Tesir etmenleri

Kaz! yéntemleri . Kazr araglary

-

1 Adim Kazi aragiari kombinasyonu

e
n
-
0

1.0n segim

o

2 Kazi draglar; kombinasyonlariile
1 kazi yoéntemlerinin birlestirilmesi

1

Liste
e <>
§ r
c
30 3.~ Kaz: tekniji olgiitlerine gére deferl.
La)
J‘?
£ ., I .
'§ b 2y Emniyet digGtlerine gore degerl
w
[ vy
O
) %

Difer adimlar .

_0._

Sekil: 9 6n secimin genel tarai
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5,5. Kér-Verim Degeri-Sentezi AK,= Amaclanan kir
~~min~ Kabul edilebilecek minimum kér
On secimde secenek olarak uygulanabilecek du- = Sekil 6'daki kin tamamlayici Olgiitlerin
ruma gelen kazi yontemleri: nihai karar icin ki birinci diizeydeki agirhg.
ayn biiyiikliikle, yani "Kkr-verimi" vr "verim-de-
geri” ile. ikinci bir secime tabi tutulurlar. Bu Kar degeri Ile verim degeri ortalamalan 13 veya
degisik birimlerdeki Iki. biiyiikliigii sentez yardi- 14 numarah esitliklere gore degisik tarzda buluna-
miyla tek biiyiikliige doniistiirmek gerekir. So6z bilir
konusu sentez Icin, bu yazida asagidaki kural- KD:.+ AAV: 13
lar 6ngoriilmiistiir. a) KVD,—==* )
1. Carpma kurah.
KVD, = Kj x AAVj {Parasal biiyiiklik x ,) KVD, = “°i " MY"i + UVDj + |VDj
verim degeri) *jj
2. Ortalama kurah - (14)
Bu kurala gore, once, kar verimleri asag- . 3 L . .
daki gibi kir degerlerine doniistiiriiliir; MVDj = Ml(llesusese yaran olgiitlerine gore verim
egeri.
UVDj - Kamu yaran olciitlerine gore verim
pi-—ADmMaX—— Ak AK ) gl degeri
AKy, — AK -, 12) IvDj = lIgyeri cahsma kosullar1 (cahsanlar
acisindan) olciitlerine gore verim de-
KO] =+ Kar degeri geri.
Burada 12 ve 13 numarah esitlikler, parasal de-
AD, .. = Maksimum Kir icin verilecek deger gerlendirmege oncelik tammaktadir. 14 numara-
biyiikliigii ]l' esitligin en belirleyici sonucu v'er'ril'esi bekle-
_ - . . . . nir. Kuskulu, durumlarda her 6¢ esitligin sonucu
AK; = Kaz yonteminin saglayacagi optimum g6z oniine alnarak, karar egilimi takip edilebi-
kér lir.
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6. KARAR VERME VE KONTROL

Kar-verim-degeri yontemiyle isabetli bir karar sag-
lanabilmesi i¢cin Once sonugclar, Sekil 11'de goriil-
digii gibi bicimsel olarak gosterilir. Bu bicimsel
gosteri; secenek olanaklarin oOlciit tarttiril 1ligini
(tim olctitlere goredengeli verim degeri elde ede*
bilme) ortaya koyar.

Sekil: 11 Alternatiflerin tartimhliklan

Bicimsel tartismanin ardindan duyarlhilik analizi
yardimiyla, karar dengesizligi arastirilir. Karar
dengesizliginin s6zkonusu olmadigr durumlarda ve
kar-verim-degerleri birbirlerinden c¢ok farkli ol-
duklarinda: karar, maksimum Kkar-verim dege-
rini tastyan kazi yontemine baglanir. Eger soz
konusu farkliik az ise: karar, en yiiksek kar-ve-
rim-degeri tastyan kazi yontemleri arasindan, en
tanimli olani icin verilir.

Karar dengesizligi s6zkonusu oldugunda: sozko-
nusu kar verim degeri Icin en kotii ve en Iyi du-
rumlari Iceren .varsayimlar saptanir. Bunun ardin-
dan karar, yeniden belirlenen karar Olgiitiine (yani:
kotiimser karar olgiitli, iyimser kararolgiitii, iyim-
ser-kotlimser karar olguitii v.d.) gore baglanir. Bu
son durum, her seyden Once bir miiessese politi-
kasidir.

7. SONUC

Bu yazida kazi yontemlerinin seciminde uygu-
lanabilecek Kkar-verim-degeri yoOntemi sunuldu.
Sozkonusu yontem, her tiirlii cevher yatagi icin
uygulanabilir bir genellige, zamana ve yerel kosul-
lara bagh dinamik bir 6zellige sahiptir. Ad1 gecen
yOntem yardimiyla optimal-rasyonel kararlar veri-
lebilir. Kararlarin daha isabetli olabilmesi igin
degerlendirmeler, bir uzmanlar grubu tarafindan
yapilmalidir. Bunun yaninda s6z konusu yontemi
bilgisayar yardimiyla daha basit bir sekilde uygu-
lamak mimkiind{r.
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TANIMLAR

Amaclar: Amagclar kavram ile Istenen (hedefle-
nen) durumlar belirtilir. Iki ayrn1 amag tiirii vardir:
zorlayic1 amaglar, stirekleyici amaglar.

Amag tutan: Amacin, erisilmek istenen belirlen-
mis biyikligii.

Amag icerigi: Olclilebilenamag birimi

Amaglar diizeni: Amaclarin htyerarsik olarak di-
zilmis hali

Amag verimi: Bir segenek (alternatif) olanagin
amaca erigme biiytikIigi

Amag verimi Olglim degeri: Amac veriminin ol-
ceklendirilmis birimsiz ifadesi

Amag degeri: Amag agirligi ile amag verimi olgiim
degerinin sagladig1 biiytikliik.

Amag agirligi: Bir amacin diger bir amaca gore
Onemini gosteren biiyukluk.

Amag celigkisi: Bir amag icin amag¢ verimi artti-
ginda, diger bir amacin amac veriminde azalma
gortllirse amag celiskisinden soz edilir.

Amac tamamlamast: Amag celiskisindeki duru-
mun tersi olma durumu.

Amac degiskenligi: ki amac arasinda amac ce-
ligkisi ve ama¢ tamamlamasinin varligi.

Amag ilgisizligi: Bir amaca erismenin diger bir
amacin amag verimine etki etmeme durumu,
Olciit: Bir amacin, amag tutar belirtilmeksizin ifa-
de edilmis hali (= kriter). Olgiitler Iki gruba ayri-
lir: Derecelendirilemeyen Olgiitler ve derecelen-
dirilebilen olciitler.

Verim: Bir secenek olanagin saglayacagi faydanin
Olciilebilen amag biriminde ifadesi.

Verim degeri:: Bir secenek olanagin amag deger-
lerinin herhangi bir Olcekfendirme sistemine gore
saptanmig toplam buyuklugii.
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