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OZET

Bu caligmada, manyezit maden isletmeciliginde siir % Si0, kararlan riskliliginin ol¢tilmesi
amaclanmistir. Bu amagla oncelikle, manyezit maden isletmeciliginde ilk yatinm, igletme
sermayesi ve isletme giderleri ile cevher kalite katsayisi tahminleri icin regresyon model
parametreleri arastirllmistir. Regresyon tahminlerinde beklenen hatalardan belirli sayida rassal
orneklemede yaparak yilik nakit akimlarini ve net bugiinkii deger oranmi karlilik olgtitlerini
hesaplayan risk analiz modeli gelistirilmisti. Monte Carlo Benzetim YOntemi temelinde
gelistirilen risk analiz modeli ile karlilik Slctitleri dagilim parametreleri de hesaplanarak, sinir %
Si0, kararlarinin risklilik dereceleri belirlenmigtir. Ayni zamanda, cevher rezervi, uretim
kapasitesi, cevher satig fiyat1 ve % CaO degerlerindeki degisimlerin simir % Si0, kararlan
riskliligine etkileri de arastirilmustir.

ABSTRACT

In this work, risk of Cutoff Si0, % decisions in Magnesite mining operations were aimed to
measure. For this purpose, regression model parameters were firstly investigated for initial and
working capital, finance for magnesite mining operations and estimates of constant are quality.
Risk analysis model, which calculates annually cash flows and rate of net present value
profitability criterions by making various numbers of random sampling from expected errors in
regression estimates, was improved. Risk parameters for cutoff Si0, % decisions were
determined by calculating profitability criterions distribution parameters and risk analysis
model, improved on the basis of Monte Carlo Simulation Method. At the sametime, the effects
of ore reserve, capacity, ore price and variations in CaO % on the risks of cutoff Si0, %
decisions were also investigated.
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I.GIRIS

Metalik maden yataklarinin bir¢ogunun
isletimi, ekonomik ve teknolojik faktorlere
bagh olarak alinacak smir tenor kararlar ile
gerceklestirilirken, manyezit maden
yataklarinin igletimi ise genellikle alinacak
simr % SIO2 Kkararlari ile gergeklestiril-
mektedir. Metalik maden yataklarinda sinir
tenorun tuzerindeki kiitleler isletilebilir cev-
her ve sinir tenorun altindaki kiitleler ise atik
olarak tamimlanirken, manyezit maden ya-
taklarinda smir % Si0, degerinin altindaki
kiitleler isletilebilir cevher ve smir % SIO2
degerinin tizerindeki Kkiitleler ise atik olarak
tanimlanir.

Simir  tenor artip isletilebilir  cevher
bloklarinin tonaj orami1 azalirken ortalama
tenor ise artar. Bu nedenle de, maden
isletmesi yillik tUretim kapasitesinin sabit
olmast durumunda smir tenor artistyla
birlikte aym1 zamanda, maden yatagmin
tiitkenme omri ve metal Uretim miktarindaki
degisimler, maden yataginin isletiminden
elde edilecek yillik nakit akimlar1 buglinkii
degerlerinin degisimine neden olacaktir. Bu
durumda karar verici maden yataginda
uygulanabilir bir¢cok smr tenor segenegi
icinden amag¢ fonksiyonuna, ekonomik ve
teknolojik kosullara gore optimum smir
tenoru segecektir.

Smir % Si0, kararlarinda ise, simir %SiC<2
artarken isletilebilir cevher bloklarinin tonaj
orani ve ortalama % Si0, orani artar. Siir
% SI02 artistyla birlikte aym zamanda
maden yatagmin tiikenme Omri de artar.
Ancak, maden vyatagi ortalama %Si02
oraninin artmast nedeniyle cevher kalitesi
diseceginden, cevher satis fiyati da azalir.
Sinir tenor kararlarinda oldugu gibi, smir %
SIO2 oranindaki degisim karsisinda yilhk
nakit akimlan bugiinkii degerlerinde meyda-
na gelen degisim, karar vericinin maden
yataginda uygulanabilecek simir % SIO2
karar seceneklerinden optimum olaninin se-
cimini gerektirecektir.

Karar vericinin kontrol edebildigi sinir tenor
ve smir %Si0, karar segenekleri arasindan
optimum olanin seciminde statik veya

dinamik optimizasyon yontemleri
kullanilabilmektedir. Bu optimizasyon yon-
temlerinde, kontrol edilemeyen yatirim, is-
letme sermayesi ve isletme giderleri gibi de-
giskenler icin nokta tahminleri kullanil-
makta ve bunlarin belirsizlikleriyle ilgilenil-
memektedir. Kontrol edilemeyen yatinm
degiskenleri parametrelerinin tahmininde ise
belirsizliklerin s6z konusu olmasi halinde,
optimum kararin risklilik derecesinin de
belirlenmesi gerekmektedir. Kontrol edile-
meyen degisken parametrelerinin tahmin
hatalarmnin rassal orneklenmesiyle yilik nakit
akimlart ve karlilik olgtitleri hesaplanarak,
optimum Kkararin riskliligi belirlenebilmek-
tedir.

Sinir tenor teorisi konusunda ilk calismalar,
Lane (1964) ve Taylor (1972) tarafindan
yapilmigtir. Dowd (1976), metal fiyatlarinin
belirsiz  oldugu durumda smur tenor
optimizasyonu igin stokastik programlama
yontemini  kullanmustir.  Napier (1983),
isletme smir tenorunun optimum seciminde
maliyet ve fiyatlardaki degiskenligin etkile-
rini arastirmistir.  Yi ve Sturgul (1987),
maliyet ve satis fiyatlart  degiskenligi
kosullarinda kontrol teori temelinde smir
tenor analizleri yapmustir. Konuk (1988),
smir tenor kararlan riskliliginde ekonomik
faktorlerin belirsizligini incelemistir.

Bu calismada, manyezit maden
isletmeciliginde smir % SIO2 kararlar risk-
liliginin ol¢tilmesi amaglanmistir. Bu amagla
gelistirilen risk analiz modelinde, yatirim,
isletme sermayesi ve isletme giderleri tahmi-
ninde beklenen hatalardan rassal 6rnekleme-
ler yaparak yilik nakit akimlan ve karlilik
Olciitlerini  hesaplayip, karhilik Olciitleri
olasihik dagihm parametrelerini belirleyen
Monte Carlo Benzetim Yontemi kullanil-
mustir. Karlhilik Olciitleri dagilm parametre-
leri yardimiyla da smir % SIO2 kararlarimin
risklilik dereceleri Olgulmiustiir. Bu arada,
cevher rezervi, risklilik kapasitesi, cevher
satig fiyat1 ve cevher satiglarini etkileyen %
CaO oranlarindaki degisimler karsisinda
simir % SIO2 kararlan riskliligindeki degisim-
ler de incelenmistir Bu calisma Eskisehir
yoresindeki bir manyezit yatagina ait
(rezerv- % S10:) sondaj yerleri ve Eskisehir-
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Kiitahya yoresindeki manyezit isletmelerine
ait proje verilen kullanilarak uygulamal
olarak gerceklestirilmistir.

2. SINIR % Si0, KARARLARINA
BAGLI DEGISKENLERIN
HESAPLANMASI

Smir % Si0, degerinin altindaki cevher
kiitleleri tonajinin toplam maden yatagi
tonajina orani, maden yatagi rezerv % Si0,
dagihm parametrelerine ve sinir % Si0,
degerine bagh olarak hesaplanabilir Rezerv-
%S102 dagiliminin  lognormal oldugu bir
durumda, smir % Si0, degerinin (Xc)
standart normal degen (Zc);

ILn Xc-a
Zc= (1)
fi

esitligi ile hesaplanabilir. Burada;
Xc= smur % Si0, degeri,

a= rezerv- %Si0, dagilimi logaritmik
aritmetik ortalamasi,
15 rezerv-% SIO2 dagiimu  logaritmik

standart sapma-sidir

Zc standart normal degere karsiik gelen
<t>(Zc) olasiligl, Xc smr % Si0, degerinin
altinda kalan cevher Kkiitlelerinin tonajinin
toplam maden yatagi tonajina oranini (tonaj
oranini) verir.

Tc = <D(Zc) (2)

Sekil 1'den de gorildiigii gibi tliim maden
yatagimin tonaji, standart normal egri altinda
kalan toplam alan ( bu alan 1 O'a esittir ) ile
ifade edildiginde, Zc standart normal degere
karsihik gelen tarali alan O(Zc) da, sinir
% SiCVnin (Xc'nin) altinda kalan cevher
kiitlelerinin tonaj orami1 olmaktadir

Smir % Si0, degerinin altinda kalan cevher
kiitlelerinin ortalama % S10”detier1
(Xc);
u
Ye-—— (D(Zc-1i) 3)
Tc
esitligi yardimiyla hesaplanabilir Burada,
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\r= maden yataginm SIO2 degeri ortalamasi,
15 maden yatagi % SIO2 degeri logaritmik
standart sapmasidir.

Sekil 2'den de gortilebilecegi gibi, maden
yatagt % Si0, ortalamast |i iken, siir %
SIO2 degerinin altindaki isletilebilir cevher
kiitlelerinin =~ %  Si0, ortalamast Xc
olmaktadir.

6

Standart Normal Deger
(b)

Sekil 1 a) Maden yatagi rezerv- % Si0,
dagilinm

b) Xc smr % SIO2 degeri ile
hesaplanan Zc standart normal degere
karsilik gelen alan (tonaj orant)

f0

Ry

N
6!
O
1Y

Sekil 2. Siir % Si0, oranina (Xc) gore %
S102 degen ortalamasi (Xc )

Ornek manyezit yataginin  rezerv-S10”
dagilmimin istatistikleri asagidaki gibidir
13



Dagilim istatistikleri Desgeri
Aritmetik ortalama-ji- (%Sio,) 0.61193
Standart sapma-x- (% Sio,) 0.51354
Degiskenlik katsayisi-C- 0.83920

Logaritmik ortalama-a-(Ln % Si0,) 0.757707
Logaritmik stand. sap.-fi-(Ln % Si0,) 0.730166

Ornek manyezit yataginin rezerv-% Si0,
dagim istatistikleri ele almarak, smur %
SIO2 secenekleri icin hesaplanan tonaj orani
ve ortalama % Si0, degerleri Sekil 3'de
verildigi gibidir.
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SINIR % 5i02

SINIR % $102

Sekil 3. Siir % Si0,'ye baglt olarak tonaj
orani ve ortalama % Si0, degisimi

3. RISKANALIZ MODELI

Smrr %  Si0, kararlannin  nsklilik
derecelerinin belirlenmesi amaciyla, yilhk
nakit akimlarin1 degisken ve parametreler
hakkinda rassal Orneklemeye uygun Monte
Carlo Benzetim Yontemi temelinde bir risk
analiz modeli gelistirilmistir. Risk analiz
modelinin kurulmasi calismalarinda oncelik-
le, yihk nakit akimlarimi etkileyen, karar
verici tarafindan kontrol edilebilen ve
edilemeyen  degiskenler saptanmaktadir.
Kontrol edilebilen degiskenlerin degerlerinin
gelecekte  degismeyecegi  ve  belirsizlik
icermedikleri varsayilmaktadir. Yillik nakit
akimlarm onemli derecede etkileyen kontrol
edilemeyen degiskenlerin degerleri ise olasi-
Ihkli  olarak  belirlenmektedir. =~ Kontrol
edilebilen ve edilemeyen degiskenler arasi
matematiksel iligkiler de belirlendikten sonra
model, benzetim orneklemesi icin hazir hale
gelmektedir.

14

Risk analizi benzetim modelinde her
tekrarda yeni rassal sayilar secilerek olasilik
dagiim parametreleri belirli olan kontrol
edilemeyen degiskenler igin rassal oOrnek-
lemeler yapilir. Modelin kontrol edilebilen
ve rassal oOrneklenen kontrol edilemeyen
degisken degerlerine bagh olarak, yillik nakit
akimlart ve karlilik olcttleri hesaplanir. Risk
analizi benzetim oOrneklemesinin  belirli
sayida tekrarlanarak, her tekrarda yeni bir
karlihik olcitiiniin  belirlenmesinden sonra,
karliik  Olcttlerinin - olasihk  dagilimlan
belirlenir. Karlihik olcititleri olasiik dagilim-
larina bagh olarak da, istatiksel yontemlerle
risk Olcutleri (olasilik dagilim parametreleri)
hesaplanir. Sekil 4'de Monte Carlo Benze-
tim Yontemi temelinde gelistirilen Risk
Analizi Modelinin akis diyagrami verilmistir.

Risk analiz modelinde  yidlik  nakit
akimlarimin ~ ve  karlihk  ol¢ltiinlin - net
bugiinkii deger orani- (NBDO) hesaplama-
sinda kullanilan degiskenlerin degerleri ve
degiskenler arasi iliskiler ile risk Oolgtitleri
asagidaki bolimlerde aciklanmaktadir

(BASLA )
V¥ ot Wkt
S YeS107 kararlarina bagh

kontrol edilebilen degigken
dederlerinin hesaplanmasi

Kontrol edifemeven
dedigkenlerm rassal
omeklenmesi

Yillik Nakit Aknnlaruun
i Hesaplamast

%

Karlthik olgutisun
NBPO TR

Nesaplaniis)

Karlilih aictith olasilik
duglim puarametrelerinin
hesaplanmas

¥
rﬂmmglurm Yusdimilnse I

‘ 1R '

f WK )
Sekil 4. Risk analiz modeli bilgisayar
programi akig diyagrami.
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3.1. Kontrol Edilemeyen
Parametrelerinin Tahmini

Degisken

3.1.1. Ik Yatinm, Isletme Sermayesi ve
Yillik Uretim Giderleri

Ik yatiim, isletme sermayesi ve yillik {iretim
giderleri tahmini icin 9 manyezit igletmesi
projesine ait veriler kullanilmustir. Farkli
yillarda yapilmis olan manyezit isletme
projelerine ait veriler 1 Dolar = 54000
TL alnarak esdegerlenmistir. Bu manyezit
isletmesi proje verileri ele alinarak yapilan
regresyon-korelasyon analizleri sirasinda,
yililk cevher tretim Kkapasitesine (C) ve
dekapaj miktarina (D) baghh olarak ilk
yatinim, isletme sermayesi ve yilik lretim
giderleri icin arastirilan bircok model i¢inde;

Y=C\ D’ (4)

iligkisinin en yliksek korelasyonlari veren
model oldugu belirlenmis olup, regresyon-
korelasyon analizi sonuglan Cizelge I'de
verildigi gibidir

degerlerine gore cevher Kkatsayisi belirlen-
mekte ve daha sonra bu katsayr ile birinci
sinif tiivenan manyezit fiyat1 carpilarak
cevher satis fiyat1 bulunmaktadir.

Satilabilir tlivenan manyezitin icerdigi %
SIO2 ve % CaO degerleri; maden yataginin
olusumuna bagh olarak degisen % SIO2 ve
% CaO degerleri dagilimma, maden
yataginin isletiminde uygulanacak smir %
SIO2 ve % CaO deger kararlarina ve isletim
sirasindaki ayiklama verimliligine baghdir.

Bu nedenlede, cevher kalite katsayisi da %
Si0, ve % CaO degerlerine bagh olarak
rassal degerler alan ve belirsizlik iceren bir
degiskendir.

% Si0, ve % CaO degerlerine bagh olarak
cevher kalite katsayisinin belirlenmesi igin
yapilan regresyon-korelasyon ahaliz-lerinde,
bir igletmenin satisim yaptign 55 partilik
tivenan cevher icin yapilan analizlerde
belirlenen degerlere gore satista uygulanan
cevher kalite katsayilari ele alimmistir Bu

Cizelge 1. Ik Yatirim (IYG), isletme Sermayesi (IS) ve Yillik isletme Giderleri (IG) icin

Regresyon-Korelasyon Analizi.

Degisken Regresyon Belirlilik Standart F Testi
ismi Katsayilari Katsayisi Hata Degeri
a b R’ Sy
1 YO 0.781421 0.212275 0.9894 1.095805 373.821
IS 0.596472 0.196523 0.9807 1.265272 177.998
IG 0.724271 0.269544 0.9966 0.65829 1030.57

3.1.2. Cevher Kalite Katsayisi

Manyezit ocak isletmecileri c¢ikardiklar
tiivenan cevherleri genellikle yurt icinde
faaliyet gosteren fabrikalara veya
ihracatcilara satmaktadirlar. Bu satiglarda
genellikle cevher satis fiyati, birinci simnif
manyezit  igin  piyasada  olusan fiyat
temelinde manyezitin igerdigi %Si0, ve %
CaO degerlerine gore belirlenmektedir. Bu
amagla, yapilan analizler sonucu tlivenan
manyezitin igerdigi % SIO2 ve % CaO
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verilerle elde edilen cevher kalite katsayisi
(K) regresyon esitligi asagi-daki gibidir.

K=a.SIO2+b.CaO (5)
K =-0.3099377 . Si0, + 0.983806 .CaO
©=09857 Sy=0.249016

3.2. Kontrol Edilemeyen Degiskenlerin
Rassal Orneklenmesi

Bolim 3.1'de de verildigi gibi, kontrol

edilemeyen degiskenlerin regresyon
parametreleriyle tahmininde belirli oranlarda
15



standart hatalar (Sy) sozkonusu olmaktadir.
Regresyon tahminlerinde, tahmin hatalar
regresyon egrisi etrafinda normal dagildi-
gindan, bu hatalar dagiliminin ortalamasi
sifir ve standart sapmasi ise Sy dir.
Regresyon tahminlerinde yapilan hatalarin
dagiim parametreleri yardimiyla, standart
normal dagiimm Ozelliklerinden yarar-
lanilarak, tahmin hatalarinin rassal ornek-
lenmesini yapmak miimkiin olmaktadir.

Rassal oOrnekleme icin Oncelikle, rassal
saylar tretecinden elde edilen saymin,
normal dagilimh degiskenlerden Ornekle-
meye uygun hale getirilecek sekilde standart
normal degerlere (Z) donustirilmesi
gerekir. Rassal sayilarin rassal standart
normal degerlere dontistiiriilmesi ve regres-
yon esitlikleriyle tahminlerin yapilmasindan
sonra, tahmin hatalarmin rassal orneklen-
mesine gecilmektedir.

IIk yatimm, isletme sermayesi ve isletme
giderleri icin elde edilen tssel regresyon
esitligi yardimiyla;

Y=C\ D"
LY=a.InC+bin D (6)

logaritmik tahmin yapildiktan sonra; tahmin
hatalarinin rassal orneklemesi;

RLY=LY + Z . Sy (7)

esitligi ile yapilir. Rassal tahmin hatasim da
iceren logaritmik degerlere;

RY = EXP (RLY) (8)

eksponansiyel dontistiirmesi de yapilarak
rassal orneklenmis giderler belirlenir.

Cevher kalite katsayisi icin elde edilen
dogrusal regresyon  esitligi  yardimiyla
tahminden sonra da, tahminlerin standart
hatast kullanilarak rassal ornekleme asagi-
daki gibi yapilir.

K=a.SI0,+b.CaO
RK=K+Z .Sy )

16

3.3. Yilik Nakit Akimlart ve Net
Bugiinkii Deger Oraninin Hesaplanmasi

Yilhik nakit akimlari, yillhk satis gelirleri ve
isletme giderlerine baglh olarak asagidaki
aciklanan islemlerle hesaplanmaktadir.

Yillik satig gelirleri (YSG), rassal orneklenen
cevher kalite katsayisina (RK), yillik cevher
uretim kapasitesine (C) ve 1. kalite tiivenan
manyezit satis fiyatina (CSF) bagh olarak;

YSG=RK.CSF. C (10)
iliskisiyle hesaplanmaktadir.
Yilik amortisman giderleri (AMOR), rassal
orneklenmis ilk yatinm giderlerine (RIYG)
ve maden yatagi tikenme oOmriine (MO)
bagl olarak;

AMOR = RIYG 0.8/MO (11)
iliskisiyle hesaplanmaktadir.

Toplam yatinm giderleri (TYG) de rassal

orneklenmis  giderlerine  ve isletme
sermayesine bagh olarak;
TYG = RIYG + RIS (12)

esitligi ile belirlenmektedir.

Rassal orneklenmis yillik isletme giderlerine
(RIG), wihk satis gelirlerine (YSG) ve
amortisman giderlerine (AMOR) bagh
olarak da yillik nakit alimlar1 (NA);

NA =YSG - RIG - AMOR (13)
iliskisiyle hesaplanmaktadir.

Yilik nakit akimlarinin (NA) net bugilinkii
degeri (NBD) ise R indirgeme oranina ve
toplam yatirrm giderlerine (TYG) bagh
olarak,

1
-

(I+R)™°

NBD=NA x TYG (14)

R
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esitligi ile hesaplanmaktadir.

Toplam yatirnm giderlerinin ve maden
omriniin farklh oldugu yatimm  alter-
natiflerinin karsilastirilmasinda veya optimi-
zasyonunda yaygin olarak kullanilan net
bugtinkii deger oran1 (NBDO);

NBDO = NBD/TYG (15)

esitlifinde oldugu gibi net bugiinkii degerin,
toplam yatirim giderlerine oranlanmasiyla
hesaplanir.

3.4. Riskin Olciilmesi

* Yatinm karar seceneklerinin riskliligmin
Olctiilmesinde, karliik Olciitlerinin  olasilik
dagilmalarina  bagh  olarak  hesaplanan
beklenen deger, standart sapma ve
degiskenlik katsayisi en yaygin kullanilan
Olcutlerdir.

Karar segeneklerinin  niskliik  agisindan
degerlendirilmesinde beklenen deger olgtitii
kullanildiginda, beklenen degen en bilylik
olan secenegin karlilik acisindan en az risk
icerdigi soylenebilmektedir Ancak,
beklenen degerlerin esit oldugu veya
beklenen degerlerdeki daginikligin cok farkh
oldugu durumlarda ise beklenen deger

nisklilik hakkinda saglikl bilgiler
saglamamaktadir.
Karlihik  oOlgiitlerinin ~ rassal ~ degerlerinin

beklenen degere gore dagimikhigmi — ve
beklenen degerin hesaplanmasinda yapilan
hatalarin  buyukligiinii gosteren standart
sapma, risk degerlendirmede Onemli bir
Olciit olup, standart sapmast en kiigiik olan
karar secenegi en az risk iceren secenektir
Bununla birlikte, karar seceneklerinin
saptanan karlilik olctitii beklenen deger ve
standart sapmalarinin, birbirinin aksine cok
farkh degerler almasi halinde, mnsklilik
acisindan giigliik c¢ekilebilir.

Karlilik olciitii standart sapmasinin beklenen
degere oran1 olan degiskenlik katsayist
buytidiik¢e risklilik artarken, sifira dogru
yaklastikca  risklilik azalir  Degiskenlik
katsayisinin, karlihk Olciitleri  dagiliminin
MADENCILIK/MART 1997

hem yaygmhgimi hemde bilyukliguni
birarada ifade etmesi, en iyi risk modelinde
de karlilhk Olciitii olarak secilen net buglinkii
deger oran1 (NBDO) dagiliminin degiskenlik
katsayisi, risk olgtitii olarak ele alimustir.

4. RISK ANALiZ MODELININ
CcOZUMU

Risk analiz modelinin smir % S102 kararlari
icin ¢oziimu amaciyla hazirlanan bilgisayar
programinda oOncelikle, ele alman Ornek
manyezit yatagt %  Si0, dagihm
parametreleri okutularak, sinir % Si0, karar
seceneklerine bagli degiskenlerin hesaplan-
mast saglanmaktadir Daha sonra, onceki
boliimde aciklanan kontrol edilemeyen
yatinm ve igletme sermayesi giderleri ile
yillik isletme giderleri ve cevher Kkalite
katsayis1 tahmin parametre degerlen ve
tahminlerin standart hatalar1 okutulmaktadir
Verilerin okutulmasi sirasinda, benzetim
ornekleme boyutu da KK = 100 alimmustir.

Herbir karar secenegi icin modelin ¢oziimii
amactyla bilgisayar programinin isletimi
sonucunda, modelin ciktist olarak
hesaplanan karlilik Olgtitleri dagihm para-
metreleri elde edilmektedir. Modelin ¢ozu-
miinden karlilik olgtitii olarak net buglinkii
deger orant (NBDO) ve risk olgtitii olarak
da degiskenlik katsayist (V(NBDOQ)) elde
edilmektedir

Risk analiz modeli,sinir % S10, Kkarar
secenekleri % 0 5, % 1.0 ve % 3 0 alinarak,
cevher satig fiyatlar, cevher rezervi, lretim
kapasitesi ve % CaO degen secenekleri igin
ayrt ayrt ¢ozulmustiir »

Birinci kalite tiivenan manyezit satis fiyati
olan cevher satig fiyatlan 1. 750 000
TL/toifdan  2.250 000 TL/ton'a kadar
arttirilarak risk analiz mGdel ¢oziildiiglinde.
Sekil 5'deki sonuglar elde edilmistir Sekil
S'den de izlendigi gibi. sinir % S10™ degen
ve cevher satig fiyatlart artarken rsklilik
azalmaktadir Ancak, smir % Si1O/nin
dusiik degerlerinde risklilik oldukga yiiksek
iken, siir % Si0, degerinin % 1 0'den daha
fazla arttirilmasinin, riskin azalmasina biiyiik
bir katkis1 olmamaktadir
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Sekil 5. Sinir ve cevher satig fiyatlart (CSF)
degisimi  karsisinda  risk  Olgtitiindeki
V(NBDO) degisim (Rezerv = 500.000 ton,
Dekapaj = 100.000 m’, Uretim kapasitesi =
50.000 ton/yil, CaO = % 1.0)

Yillik uretim kapasitesinin 50.000
ton/yil'dan 200.000  ton/yil'a  kadar
arttirllarak  risk analiz modelinin  ¢oziil-
mesiyle, Sekil 6'daki  sonuglar elde
edilmigtir. Sekil 6'dan da izlenebilecegi gibi,
diisik smir % Si0, degerlerinde, {iretim
kapasitesi artarken risklilik de artmaktadir.
Ancak, % 1.0'den biyik smr % SiO.
degerlerinde ise kapasite artigi karsisinda
risklilik ~ seviyesinde  Onemli  degisimler
sozkonusu olmamaktadir.
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Sekil 6. Smir % Si02 ve yilhk {retim
kapasitesi (C) degisimi karsisinda  risk
olgutiindeki - V(NBDO) degisim (CSF = 2
Milyon TL/ton, Rezerv = 1 Milyon ton,
Dekapaj = 200.000 m\ CaO - % 1.0)
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Sekil 7'den de izlenebilecegi gibi, smir %
Si0, degerinin ve cevher rezervinin kuguk
oldugu durumlarda risk yiiksek olmaktadir.
Smir % Si0, degerinin % 1'den ve cevher
rezervinin  500.000 ton'dan biyik oldugu

durumlarda risk seviyesi fazla
degismemektedir.
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0 500 1000 1800
REZE { 1000 Ton }

Sekil 7. Smir % Si02 ve cevher rezervi
degisimi  karsisinda risk  Olgtlitiindeki -
V(NBDO) degisim (CFS = 2 Milyon
TL/ton, iiretim kapasitesi = 50.000 ton/yil,
Cao =% 1.0)
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Sekil 8. Siir % S102 ve %CaO orani
degisimi  karsisinda risk  olgutiindeki -
V(NBDO) degisimi (CSF=2 Milyon TL/ton,
uretim kapasitesi® 50.000 ton/yil. Rezerv =
500.000 ton, Dekapaj - 100.000 m’ )
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Sekil 8'den de izlenebilecegi gibi, simr %
Si0, degen ve ortalama % CaO degeri
artarken risklilik azalmaktadir. Ancak, sinir
SIO2 ve ortalama % CaO degerlerinin diisiik
oldugu durumlarda risklilik oldukca yiiksek
iken, sinir SIO2 degerinin % 1.0'den daha
fazla arttirilmasinin risk seviyesini
dusiirmeye biiyiik bir etkisi olmamaktadir.

5. SONUC

Gilniin ekonomik ve teknolojik kosullarina
gore uygulanacak smir % Si0, degerleri,
cevher rezerv buylikliigiinli, maden tiikkenme
omriini, ortalama % Si0, degerini, cevher
kalite katsayisi ve dolayisiyla da cevher satig
fiyatlanmi belirlemesi nedeniyle, manyezit
maden yataklarmin igletilebilirliginde etkili
olan karar degiskenleridir.

Belirlilik kosullarinda, smur % Si0, karar
degiskeninin optimizasyonu ile manyezit
maden  yatagt en  biyik  karlilikla
isletebilmektedir. Smur % Si0, kararlan
optimizasyonunda,  kontrol edilemeyen
degiskenlerin ~ tahmininde  belirsizliklerin
olmasi ve belirsizlik boyutlarinin belirle-
nebilmesi halinde ise, karar seceneklerinin
nskliliginin de Olctilmesi gerekmektedir.

Monte Carlo Benzetim Yontemi temelinde

gelistirilen risk analiz modeliyle, belirli
oranlarda  belirsizlik  igeren kontrol
edilemeyen  gelir-gider  degiskenlerinden

rassal orneklemeler yaparak, karliik olgiit-
lerini belirli sayida hesaplamak ve karlilik
Olctitleri dagilim parametrelerini belirlemek
mumkiindur. Karlihk olgttleri dagilim para-
metrelerinden degiskenlik katsayisini ise risk
oOlciitii olarak ele alip, simr % Si0, karar

seceneklerinin riskliligini belirlemek
muimkiin olmaktadir.
Manyezit maden yataklari isletme

projelerinin hazirlanmasi sirasinda simir %
SIO2 kararlarinin risklihg: de olgiilerek, gele-
cekteki belirsizlik kosullarina uyumlu ve
daha az riskli simr % Si0, kararlarin1 almak
muimkiinddir.
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