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lNcELENMEs|

ol. Mih. osMAN UNuTMAZ (.)

Klso oyok moden işletmo metodu lık dofo 1959 yıllndo Avustrol_
yo'do geliştirilen bi. kömür modencİliği metodudur. Önceden hoziİ-
lonon 45-90 motro eninde ve 600-900 metre boyuido bir körnür blo-
ğu kozlcl-yükleyİci {continuous Mineİ) lle onine oıorok yokloşlk 3
metroıik dilimter holinde kegjljp oroboloro" (shuttle cors) yükıenlİ,
Arobolcr yüklorani bu kömür bloğunun yonlndo oçllmlş goleriloİdgn
birjno yorloştirihiş olon konveyör bont yüklomo ün|t€slne boşoltlr-
lor Ve tekror yük olmok icin koz|c|-yükleyiciye doğru horek€t eder-
ler, Fokot yolloİ yeteri derecedo g6nlş olmodığl ioın bozl bölgolo.-
do oynl ondo iki orobonln çollşmosl mümkün ohlyoblllr. Bu no_
denle beliİli noktolordo o.obolordon biri diğorlnl beklemek zorun_
dod|r (8)"'. Ayqk ioine ve dış.no socılon kömür bir srylncl (scoop
cor) ale temi2lenir. Ayokto moydono gelebilecek göcüklerl önl€mek
için tovon to9l yürüyen hidrolik tohkimotlo desteklenlr (5,6,7).

Klso oyok işıetm€ metodundokj pono içl fooliy€tler bir bütün
olorok göz önün6 oıınlrso; bu sistemdekl ünlteler oynl ondo coı|şmo_
dlklolı ve üretım esnoslndo forkll foolly€tter gö§tordiklgİl İçin bu
üniteleri üç oyrl gurupto topIomok mürnkün v6 lüzumludui

1) Kozlcryükleyici vo oİoboıor

2) Tomlzl€mo oİobosı (s|ytncl)

3) Hidrolik tohkimot ve pompolor.

Bu oroştlİmo klso oyok motodundo kozmo-yükleme ve toşlmo
e§nos|ndo meydono gelen şona onzoıorlnln ür€tlm9 ğtkisjni Incolo.
mek lçin geliştiriıen §tokostak modoll kop§omoktodır. Klso oyok me_
todundo bir olt sistom oıorok düşünülebllerı kozrcı-yükloylcl vo oro.

' K!y!6ll ljnlv6..ll..l ltl.tm. Faküho.| öğl.tlm Gö..vl|ıl
" Bu .ld.ndo !.d6c6 ikl .rab. tıJılln.lh.ıtrdır.

"' P.rrnr.: lçlnd6ki !!yll.r D! ç.lı,m..h lonund! v..ll.n r.l.r...l!n ağ.t.|yor.
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boıoİ bl. oçldon serl toollyet göstermoklo b€robor bozl dürumlordo

orobolor so.i yo do porolellik gösterebilIİler. Eğer herhongi bir 6i§,

tomdeki ünltolorln İoolayetlori seri biİ fooliyet l6e bu sistemi teşkil

odon ünltelelden blrl onzolonlnco üretlm tomom6n durur. Ünlt€lerin

porolel çollşmosl durumundo lse bunlordon birinIn olızolonmosl ülo_

limi otkilomez. K|so oyok metodundo lse kozrcı,yükleyici, v6yo orobo-

lordon bil| sodoco bir orobonm çoıl9oblloceği yoldo {tek yol) onzo

yopttğl zomon ületim tomomen durmoklo b€lober orobolordon biri,

lkl olobonln oynl ondo foollyet gö'storeblleceğl Yoldo {oift yol) orlzo

yoptlğl zomon üretim durmoylp düşük biİ soviyedo devom otmektedir,

Amerlko Blrıeşik Devleıleİi'ndo kıso oyok mod6n meıodunu uy_

guloyon bozl lŞlotmeIorden elde edil6n vorilol onzolol oroslndokl zo-

mon v6 onzo sürelori doğllımıolını l§totistikl olo.ok değerlondirip

uygun teorik doğlllmlorm tesb|t| ioin yeteGiz kolmıştr. Bu nedönle

bo9lonotçdo istoti§tiki doğlllmtorlo ilgill bir kobui yopmokton koaınıl,

m!9tl.. Fokot, tocrüboler oolkco göstertormoktedir kl bu tür oroçlo-

n kullonon mod6n işletmeleİi genolliklo bu oloolon üroten tirmo,

lorln hor oroç |çin tosblt etmlş olduklort kolumo boklmlnı aiatemo-

tik olorok yopmokiodl or. Yoşlonmodon doıoy fonkslyonlonnI yopo_

moz dunımo gelmomiş, oşlnmolordon etkalenmemiş ve boşlong|o

ollzolormo moruz kolmomlş bir oaoo eğ6r düzenli korumo boklml,

no iobl tıltulurso bu oroç sodece şons orEolorlno moruz kohr, Şu_

nu do oclkco b€llrtmek gerekiİ kl; bu oroclor ne kodor düzenli bir

koaumo boklmlno tobi tutulullor8o tutul6unlqr onzoloİ oaoslndo ğo-

O6n zomonlol tom olorok tobll üstel bir doğlllm göst6rmo2ler, Fo,

kot bu doğlılm fonk§iyonu büyük ölcüdo §oğo çorpık olup tobli üs_

tğl 
'onksIyono 

çok yokın blr fonkslyondur. Bu yoklnllk n6d6nl ilo

ollzolol orosmdo geoen zomontonn tqbli Üstel o|oİok doğlldlğı ko-

bu| edilobitlr. Tobii üstel bİr doğlllm için onzo ni6potl 8obit olup

zomontn fonksiyonu doğildiı.

söz konu§u kozlcı-yükloyicl vo qrabolor olt sistemi lçin, yu-

koldokl ocıklomotor doğrultusundo, Altl hoıli kesikll bir Morkov

yöntoml (1,2,3) bonlms€nmiştil. Bu olİ holll Moİkov yöntemi 
'çingeçiş dıyogrom| Şekal l de verilmi9tlr.

66



fJ".\-/

/"a*
.",,'' ---"i:l i------ 'ı.

.(

+;

ıi.

Şekll 1 : Klsa .yek Delodun.la k6ı.cı yüklgylcl v. aisbalar lll .lsl6ml lçln goçit
d'yagram..

1. HoI : Alt s:stemdeki üniteler çollşıyor veyo Çollşlr durumdo.

2. Hol : Kozlcl -yükleyici onzolü (Üretim yok.)

3. Hol :Aroboiordon b]ri çift yoido orlzoll. sistemdeki ika oro-
bodon b;ri diğer orobonın coılşmos,no engel olm.yocok şekildo 6rl-
zo:ondlğindon s:stem çollşlyor, Fokot kömür tok orobo ile toşındl_
ğlndon üretim doho düşük seviyede devom ediyor,

4. Ho] | c,ft yoldCü orlzo yopmlş o|on orobonln tomiri bitme-
danj yoni kozlc|-yükleyici vo oroboıordon biri fooliyot gösterjrken,
kozıcı.yükieyici de orlzolcnıyor. Bu durıJmdo üretjm tomomen dur-
muştur.

5. Hoı | Kozlc|-yükleyici ve orobolordon biri fooliyet gösterir-
ken collşon orcbo do, yo tek yğ do çift yoldd orlzo yoplyor- lki
orobo do orlzoll olduğundon üretim tomomen durmuştur,

6, Hol I Alt sjstomdeki bütün ünit6leİ çollşlrken orobolordon
birj tek yoldo or.zğ yoplyor. BıJ dıJrumdo orobğlordon biri tek yol-
do orızo yoptığındon yol tlkonnlş v€ Üretim dıJrmuştur.

Bu oroştlrmodo geçiş ihtimolleri ifodo edilirken orEo Vo to_
mir nispetleri kıJllonılmlştır, Arlzo nisp€ti orızolor orosündo gecen
ortolomo zomonln tersidir, Diğer bir deyimle bir bölü onzoıor oro_
slndoki ortolomo zomondl., Tomir nispeti de tomir icjn geçen ono-
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lomo zomonln torsidir. Blr orocln topıom çollşmo Ömıü göz Önün,

de bulundurululso onzo ni9peti' zomonln orton biİ fonksiyonu, bar

sobtt veyo zomonln eksilon bir fonksayonu olobilir (1,2,3). Arızo_

Ior olos|ndoki zomon ve tomir süroleri tobi üstel olorok doğllır§o
olızo ve tomif nispetlerl zomonın fonkgiyonu olmoylp sobat koİr-
lor, Fokot onzo ve tomiİ nispetleri zomonm fonksiyonu biıe ol§oıor
kİso zomon orollkİollndo büyük bir değlşme göstermezler.8u 6€-

bepte düzonli bir korumo boklmıno tobj tutulon oroçlonn top|om

çollşmo Ömürleri gÖz önünde tutululso, bİr ponolin kozlsl osnoslndo
yonl bilkoc oyllk collşmo süresinde bu oroçlol icin onzo ve tomjr

naspetleri bilor sobit olorok ollnobilirler. Kozlcl-yükleyicinin or,zo
nispetinl, trcM, ve orobolorln ollzo nispetlerini, ).sc, b6ıirlemek
ioin bu oloclonn iki onzo oloslndo oecen fiali çollşmo sürcleriilin
koydedilmesi oerekar. Kozmo vo toşımo zomonlndo kozıcl_yükleylci
ve orobolor sürekli oıorok tolüşmozlor. Bu nedenle fjaıa collşmo sü_

relori kullonllolok olde edilen onzo naspetleri, bu oloçlor|n kozmo_

vo-toşlmo müddetindo fiili col|şmo süİeleri esos ol|norok değjştiril,
m6lidir. Hor orocln liali tollşmo müddetl sodece pı6nln, |eoloianin
ve oloo|orm Özelliklerinin İonksiyonu olmoylp oynt zomondo kozl]on

kömürü toşlmodo kullontıon orobo soylsınln do bir fonksiyonudul, Bu

sebeple kozmo-ve-toşlmo zomonl içinde flila çolışmo oronl tek ve

çift oİoboll collşmo s'stemleli lçin hesopıonmo$ gerekir. Aynco oro-
bolonn tek ve clft yoldo çollşmo olonlon do hesoplonmolldlr (8),

Bu çollşmodo, orobolorm tek ve cift yoldo geçirdiklerl zomonlolln
kozmo-ve-toşımo zomonlno bölümleri slrosl ile p ve (l,p) ilo ifode

edilmişIo.dir.

Neticede, kozmo - ve - toşlmo zomonl içinde bu oloolonn
f|ill çollşmo müddotıeri ve olobolorın tek ve oift yollordo çollşmo
sürelori he§obo kotllorok orlzo nispetleri şu şekilde ilode edilebilir:

' Anı. nllp.tl lçın !6nol lfado I

fio
tr{t) = 

- 

dlr, B!iad!, f(t) ihtim.l d6ğlllm lonk.lyo,unu, F{il d, küm!,

l -F {rl
ııtil ıııım'aı'a]i'ııı- lonksiYonunu |f.do ğtm.kl6dlrlsr, T,bll n,r6l lonıslyon içln

. D ni.p6ri .ablttir.
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Burodo, ıı v6 tr2 stros| llo bu sistomln birlncl ve ücüncü hollerdo
bulunduğu vokIt, kozıcı-yükIeyicinin düzeltilmiş orlzo nisp€tleridir.
tr3 v6 ı{ sırosl lle sistom birinci vğ ücüncü hol|eade bulunduklon
vokit, oİobolor.n düzeltllmlş orlzo nişpetleridiİ. Düzeıtme foktdİü
pt, sistem birincl holde jk€n kozlcı-yükloyjcjnin pon6l kozısl esno_
§lndokl fiiIi çollşmo sülosjnln ponol kozlslnln tomomlonmogl lçjn go-
çen toplom kozmo-ve-toŞlmo süİe§ine oronldlİ. Düzoltmo foktörü
p,, §lst6m ücüncü holde jken kozlcFyükleyicinin fiill gollşmo §üre-
sinin bu holde ponol kozlsınln tomomlonmosl lçin gocen toplom
kozmo-ve-toş|mo sülesino oronldır. Düzeltme foktörü ft, sistom
birincl hold6 iken herhongi bil olobon|n fiili ooltşmo müddetiiin
toplom kozmo_ve-toşlmo süresine oronl ve p. do sist€m üçüfıcü
holde lken oyn| işl€min tekrorldlr. Tomlr nispetlerl sistemln lcin-
do bulunduğu holln fonksiyonu olmodlğl |çin tomir nispetleİinde
herhongi bir düzoltme §öz konusu d6ğildar. Kozlc|-yükl€yicanin io_
mlr nispoti tcü = l(ve orobololln tomir nlspotleri do ps. = ,t2
lle lrode odilmişlerdir.

Bu collşmodo, orlzo ve tomi. nlspotlerinln hesoplonmo§lndo
üretilen kömür miktorı değil de zomon 6§os ol|nmlştır. Kozrcl-yük-
layiclsinin ince domorlordo oynl miktol kömürü kozobllmok icin
doho uzun bir zomono ihtlyoc duyocoğ| ososl do dikkote ollnllso
vo oynco bu geliştarilen modelin değlşik domor koİnl|klorlndo uy-
gulonobil6cok nlt€likte oımosl düşünülürso söz konusu ni9petlerin
hesobındo ton değil de zomonln esos oloİok ollnmosl gerektlğl
otlkco görülmüş olunur.

Kosikll Morkov yöntomine (3) oso§ toşkil eden At zomon olo-
llğl seçİlmiştir. Bu zomon orolüğl, At, |ojnd6 sodoco bir oloy
vuku bulocok büyüklükte se9ilmiştlr. At zomon orollğlndo bir birani
tokip oden iki oloyn meydono gglmo§l şon§l §lflr yo do ihmol edİ-
lebilecek kodor kücüktür.

slstem birlncl hdlde lken kozlcl_yükleylci v€ orobolorm At
|ojnde oİEo |htlmolleri glrosl ilo I1At v€ LAt il6 ve slstom üçüncü
hoıd6 lkon bu ihtimolloİ koz|cı-yükloylcl Ve oroboloİ icin 9lro§l ıle

^zAı 
v9 

^.At 
ş€kıındo lfodo odlıebllirler. Yin€ kücük zomon orol|ğl

olon At |oindo kozlcı-yükleyicınin tomir ediİebilmo ihtimoıi plAt vo
orobonln tomir edilebilme ihiimoli do &At şeklindo ifoda Qdllobl-
llrlor.

Torif edllen kozlcl-yükleylci ve oİobolor olt §igteminln ğeç|9 lh_

tlmollorl
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P,] = Prob { t+At zomonlndo sistem j holinde ise/ sist€m t
monlndo i holinde idi.}

iıo ifodo edilm!ştir, Bu genel torifin lşlğl oltlndu söz konusu hoa:er
ioin oeçiş jhtimoıleri oşoğıdoki şekjıd6 afodo 6dilmiştjr i

,ı. Hol : t zomontndo sıstom birinci hoide ise bunu toxip eden

At zomon orollğlndo Şu oloylordon bi'ri o|obilir :

'1.o - sistemgo herhongı bir orlzo olmomlştlr.

1.b - Koz|cl-yükloyici onzolonob|lir.

l.c - Arobolordon bir! çlft yoldo onzo yopobilir.
-l.d _ Arobolo.don biri tek yoldo or[o yopobilir.

o holdo; birin;i hol icin geciş ihtİmolleri, P|,

Pu = Prob {1.o} = 1-IlAt-2LAt
PD = Prob {1.b} = ııAt
Pl, = Prob {l.cJ = 2 ('1 - p) LAt
Pı6 = Prob [1,d] = 2pl]^t dir.

2, Hol : Eğer t zomdnlndo §ist6m ikinca hoıde ige bunu tokıp
odon At zomonl içerisindo şu oloyloldon biri o]ob|lar :

2.o - Kozıcl-yükleyici tomir edildi.

2.b - Kozlcl-vükloyici tomir edilemğdi.

Bu oloylonn lhtimollerı :

Pzt = Prob {2.o) : plAt

P, = Prob l2.b} :1-pl^tdar.
sistem lkinci holde ik6n orobolor oollşmodtğl için orızolonmoz

lor. Bu nedenle ikinci holden dordüncü hole qeoiş söz konu§u
değjıdiİ.

3. Hol : Şoyet t zğmonındo sistem üçüncü holde iso bunu to-

kip 6den At zomon o.ollğındo şu oloylor vuku bulobillr :

3.o - Koz|cFyükıeyica vo oroboıordon birl çol|şllken onzoll
olon orobo tomir edil6blli..

3.b - Kozlcı,yükleyıcl vo orobğlordon blai çollşılken onzoII

orobo tomir edilemedi.
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3,c _ Koz|cFyükloylci vo olobolordon biri ooltşlrkon kozlcl
-yükleyicl de orı2olondl,

3.d - Kozlcı-yükıeyici v6 oroboıordon birl çollşlrken orlzolI olm|-
yon olobo do tek voyo oİft yoldo onzol(ındl,

Bu hol loin g6çiş ihtlmolleri I

P31 = Prob {3.o} = l"At
Plg = Prob {3.b} = 1 -ı,,At-p,At-^aAt
P = Prob {3.c} : tr,Ar

P§ = Prob {3,d} = LAt şeklinde itodo edillr.

4. Hol : Şov€t t zomonlnclo §astem dördüncü holdo ise bunu to-
klp €den At zomonlndo ştl oloyıordon biri olobiıir:

4,o - Kozlc|--yükIeyıci tomir edilebilir.

4,b - Kozlcl-yükleyici tomir odiımiycbiıir.

Bunlorln ihtimollerl lso :

P$ = Prob {4.o} : plAt

Pa = Prob 14.b} :-l-ptAt dir

sistem dördüncü hole §oçtiği zomon iiretime tekror geçebil-
mek icln önco kozıcryüklevicinin tomir odilm6si plonlonmlşt|r. Bu
nedonlo dördüncü holden ikinci holo geçlş söz konusu değildir.

5. Hol l Eğer t zomonlndo sistem beşinci holde ise bunu to,
klp ed6n At orollğlndo şu olqylordon bıri olqbiIir:

5.o - Arğbo tomir edilebilir.

5.b - Arobo torı!i. odilmiy6biljr.

Bu hol lçin oeçiş ihtimolleri |so :

P$ : Prob {5,o) = pıAt

P$ = Plob {5.b} = 1-....^l dll.

si6tem Beşincl ho|d6 iken tekrol üretimo ooçmek için sonro
onzolonon orobonln önce tomjr edi|mesl plonlonm§tlr. Bü n6don|s
beşinci holdon oltıncl hole geclş söz konusu değıldir,

6. Ho| : Eğer t zomonındo sistem oltlncl holde ise bunu toklp
6den At zomon orollğlndo oşoğldokı oloylordon biri vuku bulobilir:
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6.0 - Arobo tomir edilebilir,

6.b - Arobo tomir edilmiyebilir,

Bu hol için gecıŞ ihtimollğri l

P6l = Prob {6.0} = p,At

Po6 = Prob l6.b} = l-p,At
Bütün holıer için oeciŞ ihtimolleri

tımol motrisi kurulur, Kozlcl_yükleyici
bu motris oşoğıdoki Şekli olür:

dir.

beıirlend,kten sonro geçiş lh-
ve oıobolor olt sistemi ic]n

ll

oıemonl '., Çok soy,do
ihtimoline işolet ed€r,

PuOOPl.
0 000
Pİ P].Pso
P.3 Pqo 0
Pf 0 P3s0
0 00 Po

Tomomen eloodik bir Mokov
lerin soğlonmo§l gerekmektedir (3).

Pn000
00
P,0

proses|nde lVe ll no|u denklem-

ı=ı-P

Burodo ,İ bir sotll Vertörü o|up i inci
gecişlerden sonro ijnci holdo buIunmonın
,.yo nihoi hoı ihtimolleri Voktörü denilir.

Nihoi hol ihtimolle.i l ve ll nolu eşitlikIerin oçllmosl sonucu e]de
edilen doğruşol denklem sisteminan çözümü ile bu|unıJr. lve ll noiıl
oşltliklerin oç|lmos| i16 elde edilen denklem sistemi I

7t = 7rı . P]ı + ,,. Pı + ?İ,3. P, + ,.. P.ı
İ,=^.P-2+İ,.P4
,3 : ,rı . Pı3 + ,r3. Ps * z,l P« + -s . P,,

ııı=tı.Pg1Tı,Pıı
ııı=zı.Pıı*ızı.Psı
ııı=ııı.Pıı*,ııı.Pq
',,ı 

+,İ, +,3 +,,. +.! + ". = 1



şekl]ni ollr. Aıtı bilinmiyen için cözümü yoplıon yedi denkiem t€k bir
sonuç verir, Yukorldoki denk:em sistemi çözülür Ve geciŞ ihtimo|ıe-
ri yor;ne bunlonn orPo ve tomjr nispetlori cinsinden değ€rleri yozl-
llrso nihoi hol ihtimoll6ri oşoğıdoki şekilde ifode edilebiıir.

n| = 1/A

ı,: I]\|/pJ/^

t3 = |2|1-pll,!l p!J/ 
^ırı : [2|1-p|lıı . 

^s/pltııJ/ ^
ıts = |2|1-pl\ı .l,ı/p'z1/ A

* = |2p}.ı/ pzJ/ 
^

Burodo

A = [1+I!/pı+2pL/ pa+ |2|1-P|h/ 1ı,l .11 I }.ı/p * \s/tıl]
Bırinci ho]de sistem tom koposite ile üretim yopmokto iken

üçüncü holde üretim düŞük bir seviyededir. sistem diğer holıorde
iken herhongi bir üretim §öz konusu doğildir.

Neticede bir poneljn koz|sl esnoslndo sistemin tom koposito
jle, tom kopositenin oıt|ndo ürotim yopmosl ve tomomen üretim Cjl-

şl kolmosl ihtimollori sırosl lıo 7ı,73 ve,r' ile ifode odaıebilar.

Burğdo

n2'= fu+ra+fu+1l6 Ciir,

Bu ihtimollor itode edildikten sonao bil ponelin kozlslnln tomom-
lonobilmesi icin beklenen zomon, Tr, oşoğ|doki şeki]de ifode odi16-
bilir,

zl x TEtiPL + 73xTE|IP

Burodo.

TegPl v6 TEII", slrosl llo bir ve iki oroboll klso oyok kömür nokli-
ye sisteml uygu omosl hol,nde bir poneiın kozı işlem,ni tomomlo-
mok iç:n, orızo]onmo]ordon doloyı geclkmeler he§obo kotllmodlğl
tğkdirde, ihtjyoÇ dıJyulon toplom zomonl jfode ederlor.

73



KAYNA(!AR

l. ARıNC R6soarcn coro, s6fü. B.ll.!ıll§ Enollr,ing, Prcnd,sHall, lnc" 1964,

z. arro-ty, ıg-, i.İ.;ıll§ Th.o.y .nd PEcri6, P,6nrıc6-H!lı sp,co Tg"oıogy

son... PrcnnceH.ll, 1961,

3. B.now. Richar.l E,, .nd Prcschan, Frank. M,lh"n,llc'| Th,ory ol R,ll,blliıy,

John w||gY.nd sonr. !nc., 1965.

4. How..d. Ron.ld A., Dyn.mlc Prob.blllstlc sy,t"n,, Volum, l (Ma,tov Mo_

dgt.). John WloY ..d son., lnc., ı97l

6. Lhon, Gllm6. c,, Jr..nd P.lowlrch, Eu!ğİ. i., ,shortw,ll Mlnlng usinğ

Polvsred Rool supporr.,. oclobor 2', 1976,

6. Prlowltch, Euo6n6 R., and z.cher, E. R,,,shorıw,l! M|ning Eıpo,t6nc, ln

th6 Unitod s;t*.. P.p6, P,esonrod at ü6 A|ME 1o5 th, Ann!,l Mo,tlng,

!.ı Voc.., lı|e.d.. l.b.22,2a, 1976.

7. Pllowlrch, E!ğ.no n.. .sholMal| Mlnino APDll,atlom ln tho Unh,d Ş1,,

io.,. sME Fr|l M6.tınc .nd Exhıbl1, o.rob.r ı6,20, 'l972, al,minghlm,

s. unuffi.ı otman, .A Şy.t6m6lic Analylls o' D6!ıcn snd op6,!don6l R,l,,
rlon.hip. in sho,rı6ll M|nln€., Docior6ı The.i., columbh Unlvo"lty, N,Y,, Now

Yo*, u,Ş.A.. l98o.


