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MADENCILIK YATIRIMLARI RiSK DEGERLENDIRMESI iGiN
BIR BILGISAYAR YAZILIMININ GELISTIRILMESI

Development of a Computer Program for Risk Evaluation of Minerals Industry Investments

Ozgiir AKKOYUN®
Erhan CETIN®

OzZET

Bu calismada, madencilik yatinmlari ile ilgili olarak yatirim riski degerlendirmesine yardimci olabilecek
bir bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Yazilim, riskli yatirimlar olarak degerlendirilen madencilik yatirimlari
icin, gegmis yillarda gerceklesen bilgileri girdi olarak alip bir benzetim uygulamaktadir. Bu benzetim
sonucunda yazilim, madencilik yatiriminin 8mri boyunca ortaya ¢ikmasi muhtemel sonuglari belirleyerek
yatirnmciya yardimci olmaktadir. Calisma sonunda, iki maden yatagi igin bilgiler yazilima yuklenip
denenmigstir. Denemede her iki maden yataginin sabit bilgileri esit alinmis, degisken bilgiler ise iki farkli
dagilim seklinde girilmistir. Yazilima birinci yatak i¢in distk varyansli, ikinci yatak icin ylksek varyansli
bir maliyet ve satis fiyati dagilimi ve tenér-tonaj dagilimi girilmistir. Bu sayede, fiyat ve maliyetlerdeki
istikrarin ya da dalgalanmalarin ve tendr-tonaj dagiliminin homojenitesinin yatirim kararlari agisindan ne
derece 6nemli oldugu gergegi ortaya konulmaya calisiimistir.

Anahtar sozciikler: Madencilik Yatirimi, Risk Analizi, Yazilim, Monte Carlo

ABSTRACT

In this study, a computer program that can be used for evaluation of investment risks for minerals industry
is developed. The program applies a simulation for mine investments which are considered as risky,
by using values of recent years as input data. At the end of this simulation, program helps investors
by showing possible results of a mining project for the life of the mine. Finally, data about two mineral
deposits are searched by means of the program. For the case study, fixed values are chosen as the
same for both of the deposits, variables are chosen as two different distributions. Costs and prices data
and grade-tonnage data with a lower variance entered for the first deposit and that with a higher variance
entered for the second deposit. Thus, it is aimed to show how important the stability or fluctuations of
prices and costs and the homogeneity of grade-tonnage distributions are for investment decisions.
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1. GIRIS

Yatinm projelerinde temel amag, hedeflenen
mal veya hizmet Uretimi surecinin girisimci ya da
kamu yarari agisindan en az maliyetle ve en fazla
yarari saglayacak sekilde énceden belirlenen sire
icinde gerceklestiriimesidir. Girigimcileri yatirm
yapmaya yoénlendiren temel unsur kazanctir.
Bu nedenle farkli yatirirm projeleri arasindan en
yuksek kazang¢ getirmesi 6ngdrulenin secgilmesi
beklenir. Yatinmin gerceklesmesi icin belirli bir
miktar varligini harcamayi géze alan girisimcilerin
cesitli yatirrm secgenekleri icinden en kazangl ve
en az riskli olanini se¢gmek istemeleri dogaldir.

Yatirnrm projelerinin  baglangigta 6ngérilenden
farkl bir sonug¢ ile karsilagsmasina risk denir
(Durmaz, 2003). Ancak genel kani, sonuglarin
oéngdrulenin altinda gergeklesmesi halinde riskin
olustugu yénundedir.

En buyuk risk, yatirrmdan beklenen faydanin
saglanamamasidir. Gergek hayatta tim girdiler,
elemanlar, ciktilar ve yatirrmin gerceklestirildigi
sosyal ve siyasal yasamin kendisi belirsizlik
tasirlar. Bu Dbelirsizlikler toplanarak sonugcta
yatinmdan elde edilecek faydanin éngérilmesini
zorlastirirlar. Riski yaratan bu belirsizliklerdir.
Risk analizi ¢alismalarinin amaci, belirsizlikleri
sayisal degerlere cevirerek yatirmin tasidigi
riski anlamak ve dogru yatirim karari verilmesine
yardimci olmaktir (Durmaz, 2003). Belirsizliklerin
sayisal degerlere dénustiurilememesi durumunda
sayisal risk analizi yapilamaz.

Yatirnmin kendi sektérl icinde alacagi rolin ve
getirisinin anlagiimasi, bu konudaki risklerin acik¢a
ortaya konulmasi, ancak onun i¢inde bulundugu
cevrenin dogru anlasilip analiz edilmesi ile
mumkun olabilir. Risk analizi igin bir ¢cok degisik
kosul degerlendiriimelidir. Bunlardan bazilart;
ekonomik, teknolojik ve sosyal nitelikli olan genel
cevre kosullar ve yasalar, pazar kosullari ve mali
kuruluglarla ilgili olan yakin cevre kosullaridir.
Yatirim projelerinde risk cesitleri asagidaki gibi
siniflandinlabilir:

Sistematik riskler
e  Faiz orani riski
e Enflasyon riski
o Piyasa riski

Sistematik olmayan riskler

e  Yonetim riski
e  Sektor riski
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e Politik risk
e Finansal risk
o Faaliyet riski

Yatirnm  projelerinin  de@erlendiriimesi, elde
edilmesi umulan verimin ve nakit akimlarinin
Olctlmesi ilkesine dayanir. Belirlilik altinda proje
degerlendirme surecinde, maliyetler, satiglar, cesitli
ekonomik etkenler gibi belirsiz dediskenler proje
degerlendirmede tek degerli kesin tahminler olarak
alinir. Bu tahminlerden nakit akislari tretilir. Daha
sonra bir 6zet fayda rakami (net bugtinkii deger,
fayda maliyet orani, i¢ verim orani) hesaplanarak
6nemli degdiskenlerin degerleri degistirilerek
Ozet fayda rakami yeniden hesaplanir. Boylece
sonuglara en gok hangi faktérlerin ne dlgude etki
ettigi bulunur. Bu calisma duyarliik analizidir.
Karar vericiler, yargl ve inceleme asamasinda
yatirnm projesinin getiri oranini, duyarllik analizi
sonuglari ile birlikte diger yatirrm olanaklarini
ve hesaplamalarda g6z 6niine alinmayan diger
soyut etkenleri inceleyerek karara ulasirlar (Hertz,
1964).

Madencilik yatirimlarinin  degerlendiriimesinde
de cok sayida belirsizlik ve bu belirsizliklerden
dogan riskler vardir. Bu belirsizliklerin basinda
maden yataklarinin jeolojik yapisi gelir. Teknolojik
ve ekonomik kisitlamalardan dolayi bir maden
yatagindaki bazi jeolojik ve mineralojik kosullar
6nceden belirlenemedikleri i¢in, Uretim sureci
sirasinda maden kalitesinde, yatak geometrisinde,
iceriginde ya da mineral 6zelliklerinde meydana
gelebilecekdegisikliklerin herbiririsk unsurudur. Bu
belirsizlikler nedeniyle madencilik yatirimlari riskli
yatinmlar olarak nitelenmekte ve degerlendirme
sonuglari diger yatirmlardan daha az kesinlik
tasimaktadir (Celebi ve Seyrantepe, 1990).

Madencilik sektérinde risk analizi i¢cin yaygin
olarak kullanilan yéntemler; duyarlilik analizi, risk
faktériini iceren parametreler (indirgeme orani,
geri donus slresi, vb.), risk benzetim yontemi,
Monte Carlo benzetim yéntemi gibi analizlerdir. Bu
yéntemlerden duyarlilik analizi, madencilikte uzun
yilllardan beri kullaniimaktadir. (Bennett, 1970),
(Brown, 1970). Monte Carlo benzetim yontemi ise
en yaygin olarak kullanilan yéntemlerden birisidir
(Aziz vd., 1977), (Bilodeau ve Park, 1988). Monte
Carlo ydntemine duyarlilik analizi yénteminin daha
gelismis hali denilebilir (Nasuf ve Orun, 1990).
Yatirrm risklerinin degerlendiriimesi ve yatirm
risklerin azaltilmasi i¢in bir ¢cok degisik yéntem
Onerilmistir.



Bu yontemler ile ilgili bilgiler Kavrakoglu (1992),
Tevfik (1997) ve Durmaz (2003)'dan 6zetlenerek
olusturulan Cizelge 1’de verilmistir.

2. BENZETIM YONTEMI iLE RiSK ANALIzi

Son vyillarda en c¢ok kullanilan risk analizi
yéntemlerinden birisi de benzetim y&ntemidir.
Bu yéntemde s6z konusu yatirim ile ilgili olarak
risk dederlendirmesine neden olan parametreler
belirlenip, bu parametrelerin nasil dagilim
gosterdikleri tespit edilmeye calisilir. Maden
satis fiyati ya da Uretim maliyeti gibi ekonomik
bir parametre icin, gecmis yillardaki bilgiler veri
olarak kullanilabilir.

Benzetim ydntemlerinden en yaygin kullanilani
Monte Carlo benzetim yéntemidir. Bu yéntemde,
belirli bir dagihma sahip girdiler esas alinarak
rasgele sayilar Uretilir. Yeni verilere karsilik gelen
bu rasgele sayilar ile hesaplamalar yapllir.

Cizelge 1. Yatirnm Riskleri Degerlendirme Y&éntemleri

Bu c¢alismada, risk analizine etki edecek olan
degdiskenler tespit edilip bunlarin dagilhimlari
belirlendikten sonra, normal dagilimi ve buna
bagh olan z tablosu degerlerini esas alan bir
Monte Carlo uygulamasi gergeklestirilmistir.
Bu yéntemde, risk analizi i¢cin secilmis olan veri
kiimesi normal dagihm olarak alinip ortalama ve
standart sapma degerleri hesaplanir. Ardindan
z tablosu degerlerinin de yardimi ile, bu veri
grubunun ortalamasini ve standart sapmasini
bozmayan, dolayisiyla bu gurubun dagilimina
uygun bireyler gibi davranan, rasgele degerler
uretilir ve hesaplamalar yapilir.

Bu tlir bir benzetimde &nemli nokta, girdi
degerlerinin temsil acisindan yeterince fazla
saylda olmasi ve rasgele uretilen verilerin girdi
grubunun ortalama ve standart sapmasina uygun
veriler olmasidir.

Degiskenlerindegerlerilretildiktensonrabelirlenen
ekonomik gdstergeye uygun olarak hesaplamalar

Yoéntem

Aciklama

Bir projede kar ve zararin basa bas oldugu ya da kar ile zararin esit oldugu Uretim noktasini

Basa bas noktasi
analizi

belirlemeyi amaglar. Bir projenin basa bas noktasindaki Uretim miktari ne kadar fazla ise
proje o kadar risklidir. Fiyat ayarlamalari yapilirken basa bas noktasi fiyati, kar edilebilecek

en dusUk fiyat dizeyini gostermektedir.

Bir projenin kapsaminda yer alan degisken ve parametrelerin nasil ve hangi derecede

Duyarhlik analizi

projenin getirilerini etkileyeceklerini inceleyen bir yéntemdir. Temel amaci bir degiskenin
degisim araligi igindeki degismelerinin projenin karlihdi Gzerindeki etkilerini hesaplamaktir.

Bdylece sonuglari en ¢ok etkileyen degiskenler saptanir.

Projenin hayata gegmesinden sonra her asamasini izleyen kararlar bir 6nceki asamada
gerceklesen duruma bagli olarak farkhlik gosterecektir. Her asamada ¢esitli segeneklerin
Karar agaci analizi bulunmasi sonucu asamalar bakimindan dallanmalar gérilecektir. Bu yéntem ile cok karmasik
gibi goriinen karar durumlari agik goérulir hale gelir ve standart sapma cinsinden risk hesabi

yapmak mimkundar

Benzetim

Gegmis yillardaki verileri alip dagilimlara dénistirerek sonuglari tahmin etme ilkesine dayanir.

Bu cikti ydnetimin 6nemli belirsiz degiskenler konusunda daha bilgili kilinmasini saglar.

Beklenen Parasal

deger analizi sonuglarin toplamidir.

Kabaca kazanglar ile bu kazanclara ulasilma ihtimallerinin ¢arpilmasindan elde edilen

iskonto Oraninin
Kullaniimasi

iskonto oranlarinda degisiklik yapilarak risk kontroli yapilabilir. Daha riskli projeler icin daha
blyuk iskonto oranlari kullanihir, béylece indirgenmis kar degerleri disik tutulmus olur.

Gelecekte belirli bir yilda elde edilmesi tahmin edilen ve risk tasiyan bir nakit girisi, isletme

Belirlilik esdegeri

yoneticileri icin ayni tarihte elde edilmesi kesin olan daha kuglk bir miktarda nakit girisine
tercih edilebilir. Risk tasiyan ve kesin olan nakit akisi arasindaki oran q olarak alinirsa 0<g<1

olan bir belirli katsaylya donusir. Bu katsayi risk arttik¢a sifira yaklasir.

Fayda
fonksiyonlari

Yatirimcinin bir getiri icin hangi ihtimaller icinde ne kadar riski goze aldigini gésteren ve bir
takim testler ile ortaya cikarilan tamamen yatirrmcinin 6zelliklerine bagli bir fonksiyondur.
Daha ¢ok yatirimcinin riske olan yaklasimini anlamak igin kullanilir.
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yapilir. Yatirrmin hesaplanan ekonomik 6mru
boyunca elde edilecek gelir ve gider hesaplanir.
Bu islem belirli sayida tekrarlanarak, sonuglarin
belirli bir given siniri icinde elde edilmesi saglanir.
Hava tahmini gibi ¢ok karmasik problemlerde
bilgisayar kapasiteleri dikkate alinarak belli bir
degere ulasildiginda benzetim sonlandirilirken,
daha basit problemlerde sonuglarin duraganliga
ulastigi uygun bir degerde de sonlandirilabilir.
Bir optimum hedefin olmadigi bu calismada ise,
sonuglarin belirli bir duraganhda ulagsmasi séz
konusu degildir. Gelistirilen yazilimda bu deger
1-500 araliginda alinmis ve sec¢imi kullaniciya
birakilmistir. Hesaplamalarin ardindan, standart
sapma ve ortalama hesaplanip, karar verilmesi
icin sonuglar bulunur.

3. YAZILIMIN GELISTIRILMESI

Madencilik  yatirimlarinin risk  analizinde
kullanilacak yazilimi gelistirmek icin
®MSVisualBasic6.0  programi  kullaniimistir.
Yazilim, verilerin girilmesi ve sonuglarin
gOsterilmesi icin pencereler ile girdileri normal
dagilima donustiren, rasgele sayi Ureten,
hesaplamalari yapan ve sonuglar grafik olarak
yansitan moddllerden olusmaktadir.

3.1. Girdiler ve Hesaplamalar

Yazilim, bir maden yatagdi icin maden isletme
kapasitesini, cevher isleme kapasitesini, rafineri
ve/lveya pazarlama kapasitesini, sabit maliyeti,
cevher kazanim oranini ve indirgeme oranini
sabit bilgi olarak kullanicidan almaktadir. Ayrica
madencilik maliyeti, konsantre maliyeti, rafineri
velveya pazarlama maliyeti, satis maliyeti
ve tendr-tonaj dagilimi bilgileri de dedisken
olarak hesaplamalara katilmaktadir. Bu bilgiler
kullanilarak sonugta elde edilecek kazancin
hesaplanmasi icin literatirde Lane (1964)
yaklasimi olarak bilinen baginti kullaniimistir (1).

Bu bagintida, bir madenden uretilen ham cevherin
konsantre tesisinde islenmesi sonrasinda ya
da rafineri sonrasinda belirli bir satig fiyati ile
satilmasi bilgileri degerlendirilerek bir yillik kar
hesaplanabilmektedir. Tendr-tonaj dagilimi ve
sinir tendrt bilgilerinin kullaniimasi sonrasinda
maden yatadinin isletme Omri de ayrica
hesaplanabilmektedir.

Bu 6mur siresi icinde her yil icin elde edilecek
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kar, Lane (1964) yaklasimi ile hesaplanip belirli
bir indirgeme orani ile bu karin buglinki degeri
hesaplanmakta, bdylece maden yataginin émru
suresince elde edilecek toplam indirgenmis
kar hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamalarda
kullanilan kar bagintisi asagidaki gibidir;

P=¢ -9 *Q, —c*Q,-m*Q, ~f*T (1)

Burada;

P :Kar($)

s : Satis fiyati ($/ton)

r :Rafineri ve/veya pazarlama maliyeti ($/ton)

¢ : Cevherisleme maliyeti ($/ton)

m : Madencilik maliyeti ($/ton)

Qr : Konsantre Cevher miktari (ton)

Qc : Cevher isleme tesisine giden maden miktari
(ton)

Qm: Cikarilan maden miktari (ton)

f : Sabit maliyet ($)
T :Sire

Buradan elde edilen yilhik karlarin buglnki
degerini, yani indirgenmis kari belirlemek igin ise
indirgenmis kar hesabi yapilmalidir. indirgenmig
kar hesabi icin kullanilan iligki asagida verildigi
gibidir (2);

P = ZLW )
n=1 (1 + d)

Burada;

n 2yl

m s igletme é6mru

DP : indirgenmis kar

d : indirgeme orani

3.2. Dagihmlarin Diizenlenmesi

Belirli bir dagihm elde edebilmek icin bazi
degiskenler ile ilgili olarak, o degiskenlerin son
yillardaki gercek degerlerinin kullanici tarafindan
girilmesi gerekmektedir. Yazilimda bu sire en
fazla 10 yil olmak sarti ile kullaniciya birakilmistir.
Buna ragmen benzetim icin gerekli olan ortalama
ve standart sapmalarin hesaplanabilmeleri i¢in en
az iki verinin gerekli oldudu ve veri sayisi arttikga
benzetim sonuglarinin daha saglikh olacagi
unutulmamalidir. Girilmesi gereken degiskenler,
madencilik maliyetleri, konsantre maliyetleri,
rafineri ve/veya pazarlama maliyetleri ve satis
fiyatlari bilgileridir. Bu bilgiler kullanici tarafindan



yazilimin ilgili penceresi kullanilarak girilmektedir.

Gegmis yillara ait girilen veriler kullanilarak,
ortalama ve standart sapma hesaplanir. Daha
sonra yazilim, standart sapmasi ve ortalamasi
bilinen bu kiimeden yararlanarak o kimenin
normal dagihmina uygun, ayni standart sapma
ve ortalamaya sahip ¢ok sayida rasgele deger
Uretir. Bu islem yazilim igerisine yerlestirilen bir alt
program ile yapiimaktadir.

Bu alt program, 6énce 1-10000 araliginda rasgele
bir say! Uretir. Bu sayinin normal dagilima ait z
tablosundaki yerine gére belirli bir olasilik ¢arpani
ortaya cikar.

Bdylece, kullanicinin  belirleyecedi benzetim
tekrar sayisi kadar yeni veri Gretmek muimkin
olmaktadir.

Maden yataklari ile ilgili hesaplamalar yapilirken
bir baska énemli degisken de maden yataginin
tenér-tonaj dagihmi ve sinir tendrt degeridir.
Yazilim, sinir tendérii degerini ve tendr-tonaj
dagilimini 10 ayri tendr araligi halinde girdi olarak
almaktadir. Kullanicinin elinde daha az tendr
araligi verisi var ise bunlar da kullanilabilmektedir.
Kullanicinin girdigi her bir tenér-tonaj arahdi icin
normal dagilima uygun tonaj verileri benzetimleri
elde edilmektedir.

Burada dnemli bir nokta maden yatagi tenér-tonaj
dagihminin homojenligi ile ilgili bilgidir. Bu bilgi
kullaniciya kolaylik olmasi acgisindan bir cetvel
Uzerinden verilmistir. Buna gére 1-10 araliginda
bir homojenite cetveli dizenlenerek maden yatagi
icin bir derece girilmesi istenmektedir. Bu girilen
degere uygun olarak normal dagilim sinirlari
yazihm tarafindan hesaplanip kullaniciya es
zamanl olarak gosterilmekte ve sectigi homojenlik
derecesinin ne anlama geldigi hakkinda bilgi
verilerek en dogru dereceyi se¢cmesine yardimci
olunmaktadir.

Bu homojenlik derecesi kullanilarak rasgele sayi
Ureteci ve z tablosu yardimi ile her bir tendr arahgi
icin ¢cok sayida tonaj verisi Uretilebilmektedir. Bu
verilermadenyataginindmrininhesaplanmasinda
da kullaniimaktadir.

Maden yatagi ile ilgili olarak sabit degerler,
degdiskenler ve benzetim sireci icinde rasgele
yenilenen degerler elde edildikten sonra maden
yataginin hesaplanan émrl icinde indirgenmis

kar hesaplamasi yazilim tarafindan yapilir ve
kullanici tarafindan belirlenen benzetim tekrar
sayisi kadar sonug degeri Uretilerek grafik olarak
sonug ekraninda gdsterilir.

Bu sonuglarin ortalama ve standart sapma
degerleri de ayrica hesaplanmaktadir. Bu
degerler kullanilarak ortalama indirgenmis Kar,
risk faktéri ve kullanicinin girecegi bir indirgenmis
kar degerinin bu kosullarda gergeklesme yuzdesi
yine yazilim tarafindan hesaplanarak sonug
ekraninda verilir (Sekil 1). Risk faktor(, benzetim
sonucu elde edilen indirgenmis kar degerlerinin
standart sapmalarinin  ortalamalarina orani
olarak tanimlanabilir. Risk faktérd, yatinm karari
acisindan 6nemli bir parametredir (Dowd, 1994)
ve asagidaki gibi formdle edilebilir;

R= > (3)
m

Burada;

R : risk faktérd,

o : standart sapma,

m : ortalamadir.

3.3. Algoritma

Yazilm, &ncelikle hesaplamalar igin
duydugu Dbilgileri yUklemek igin calismaya
baslamaktadir. Bu bilgilerin bir bolimd (1)
numarali esitlikle verilen hesaplama igin gerekli
bilgilerdir. Daha sonra tendr-tonaj dagihmi ve
sinir tendrl degerini ve Uretim ile ilgili kapasiteleri
de kullanarak 6émir hesaplamasi yapilmaktadir.
Omdr hesaplamasi gelecek yillar ile ilgili olarak bir
yil icin hesaplanan karlar kullanilarak, indirgenmis
kar hesabi yapmak igin gereklidir.

ihtiyag

Daha sonra, baslangigta 100 olarak alinan ancak
kullanici tarafindan degistirilebilen bir benzetim
sayisikadar, herbirtonajdilimiigintonaj, madencilik
maliyetleri, konsantre maliyetleri, rafineri ve/veya
pazarlama maliyetleri ile satis fiyatlar bilgileri
kendi dagihm degerlerine uygun olarak yeniden
rasgele Uretilip hesaplamalar yeniden yapilarak
dagihm sinirlari igindeki her ihtimal igin kar ve
indirgenmis kar yeniden hesaplanir.

Bu hesaplamalarin ortalama ve standart
sapmalari bir yandan hesaplanirken bir yandan
da indirgenmis kar degerleri igin benzetim sayisi
kadar grafikte sdtun olusturulur. Bu sayede
kullanicrherbirbenzetim sayisiicinindirgenmis kar
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Cizelge 2. Yazilim Ozet Algoritmasi

ADIM ISLEM

Benzetim sayisi=0

1 Benzetim sayisini bir artir

5 Madencilik kapasitesi,cevher isleme kapasitesi, rafineri ve/veya pazarlama
Kapasitesi, sabit maliyet, cevher kazanma orani ve indirgeme orani verilerini al

3 Rasgele sayilar Ureterek madencilik maliyeti, konsantre maliyeti, satis fiyati ve rafineri
ve/veya pazarlama maliyeti verilerinden dagilimlarina uygun yeni sonuglar Uret.

4 Rasgele sayilar Ureterek tenér-tonaj dagilimina uygun yeni tonaj sonuglari tret

5 Maden yatagi d6mriinii hesapla

6 Maden yatagi dSmriine uygun olarak kar ve indirgenmis kar hesapla

7 Hesaplanan degeri grafikte gdster

8 Benzetim sayisi = istenen benzetim sayisi ise 9. adima, degilse 1. adima git

9  Benzetim sayisi adedi kadar hesaplanan indirgenmis kar degerlerinin ortalamasini ve
Standart sapmasini hesapla

10  Risk faktériini hesapla

11 Kullanicinin girdigi indirgenmis kar degeri icin gerceklesme yilizdesini hesapla ve dur

]

DOSYA  MALIVET we SATIS FIYATI  TEMOR-TOMA] DAGILIMI  EMGLISH  HAKKIMDA

TEKNIK YE EKONOMIK YERILER SONUGLAR
MADEM ISLETME KAPASITES] [TOM) | 1000000 29 533 495 INDIRGEMMIS KAR [$/71L]

CEVHER ISLEME KAPASITESITON] [i7o00 MADENCILIK MALIYETI$/TON]

RAFINERI VEAVEYA PZRLMA KPSTESITONM) W KDN_SANTHEMﬁLiYETi[WTDN]- _
SABIT MALIYETSAIL T RAFINERI VEAVEYA EZRLMA MALIVETI($/TON)
CEVHER KAZANMA ORANI)

INDIRGEMME ORAMI[%]

|

EGISIKLIK ONAYLA | Simiilasyon Saws = 200

209172 SATIS EIVATI [$/TON)

RiSk FAKTORD [3)
INDIRGENMIS KAR GERCEKLESME DRANI (%)

[%) GERCEKLESME IHTIMaLI | 32486845 | gL

00

20

=10}

] “l L a0

Sekil 1. Yazilim ana penceresi
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= GECMIS 10 YIL iLE iLGILi BILGILER

MADEMCILIK MALIYE TLERI [$/TON) SATIS FivATLARI ($/TON)
5 4 DR TALAMS 2164 1577 ORTALAMS
2 2 2275 1565 20937
3 3 STANDART SAPMA Tt 179 STAMDART SHPMa
£59.55
: : = T
| 3 | | a | HES4PLA | 1814 ‘ | 3679 ‘ HES&PLA
CEVHER ZENGINLESTIRME MaLIYETLERI$/TON) R&FIMNERI VEAVEYS PAZARLAMA MALIVETI ($/TON)
11 B DR TALAMS 80 &y ORTALAMS
0 T STAMDART SAPMA o = STAMDART SAPMA
049s 2B2
- = = =
| 10 | | 11 | - HESAPLA, | | 7 ‘ | 7 ‘ HESAPLA

Sekil 2. Gegmis yillar ile ilgili verilerin girilecedi yazilim penceresi

m TENOR-TONAJ DAGILIMI

TENOR(%) TONAJ (TON)

00 | [ 03 2 500 000

03 | [ 05 2 500 000

05 | [ 1.1 2 600 000

11 [ 15 2 800 000

15 | [ 20 2 200 000

20 | [ 25 3 400 000

25 | [ 30 3 200 000

30 || 35 3 900 00D € o U5

35 | | 50 4500000 | MADEN YATASI TENDR/TONAJ DAGILIMI HOMOJENLIGH

50 | [ 7.0 1gs0000] | C1 C2 C3C 4 CEC 6 C 78 ®8C10
S T JORE] 0.2 TONAJ-TENOR DEGISTIR | LYGULA
TOPLAM TONAJ(TON)

Sekil 3. Tendr-tonaj dagilimi ve homojenite veri giris penceresi

degerini grafikte gorebilir. Yazilimin veri girisi,  Yapildigi pencere Sekil 2'de, tendr-tonaj dagilimi,
sonuglarin gosterilmesi ve grafigin gizilmesi icin ~ Sinir tendri ve maden yatagi homojenitesi ile ilgili
kullanilan ana penceresi Sekil 1'de verilmistir. ~ Yazilim penceresi Jekil 3'de verilmistir. Yazilimin
Gegmis yillara ait bilgilerin kullanici tarafinda basitlestirilmis algoritmasi ise adimlar halinde
girildigi ve dagilimlara uygun hesaplamalarin  Gizelge 2'de verildigi gibi yazilabilir.
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4. UYGULAMA VE SONUCLAR

Yazilim, gelistirildikten sonra, bir bakir madeni
ile ilgili bilgiler girilerek denenmistir. Madencilik
ve piyasa bilgileri ile maden yatadi tenér-tonaj
dagilimi bilgilerinin, indirgenmis kar dagilimi
gerceklesme oranlari ve risk faktorl Uzerindeki
etkilerini goérebilmek icin iki farkli 6zellikte veri
grubu ile yazilim denenmistir. Birinci gruptaki
verilerin gec¢mis vyillardaki dagilimlari birbirine
yakin, kuguk bir varyans ile gerceklesirken ikinci
grup veri maden yatagi gecmis yillar ile ilgili
verilerinin dagilimi biraz daha blylk varyansa
sahip olarak secilmistir. Dagilimdaki varyansin
sonug Uzerindeki etkisini daha iyi gérebilmek icin
isletme kapasitesi ve sabit maliyetler gibi girdiler
her iki durum icin de sabit tutulmustur. Ayrica,
tenér-tonaj degerleri ayni olmasina ragmen,
birinci durumda tenér-tonaj homojenite derecesi
1 iken ikinci durumda 10 alinmigtir. Buna gére
birinci durum (goérece olumlu dagilim) ve ikinci
durum (gorece olumsuz dagilim) ile ilgili veriler
ve bu veriler ile ilgili yazilmin Urettigi sonugclar
Cizelge 3'de verilmistir.

Gorulduga gibi Uretim, isleme ve pazarlama
maliyetleri ile kapasite verileri ayni secgilmesine
karsin gecmis on yil ile ilgili maliyet ve satis
bilgileri farkli oldugunda ve tendr-tonaj dagiliminin
homojenitesi farkli oldugunda, yatirrmin ortalama
indirgenmis kar degerleri ve risk faktéri degerleri
birbirinden ¢ok farkh ¢ikmaktadir. Bu durum,
ekonomik istikrarin ve fiyat dalgalanmalarinin

Cizelge 3. Yazilimda Denenen iki Durum ve Sonuglari

yatinm kararlari Uzerinde ne kadar &6nemli
etki yaptigini goéstermesi bakimindan dikkate
degerdir.

Ayrica maden yataginin tenér-tonaj dagihminin
da homojen bir yapi gdstermesi yatirrm karari
Uzerinde o6nemli etki yapmaktadir. Homojenlik
derecesi buylk olunca benzetim sirasinda
rasgele Uretilen tonaj degerleri buyuk varyans ile
Uretilecek ve farkli émuir ve ekonomik sonuglara
ulagilacaktir. Oysa disik homojenlik degeri
ile birbirine yakin tonaj degerleri Uretilecek ve
ortalamadan buyuk bir sapma gézlenmeyecektir.
Sapma az olunca risk faktéri de azalacaktir.
Buradan, maden yataginin tenér-tonaj dagilimin
homojen olmasinin yatirim karari Gizerinde olumlu
etkisinin olacagd! sonucuna varilabilir.
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