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ÖZ
Çok kriterli karar verilmesi (ÇKKV) hem objektif hem de sübjektif değerlendirme içermektedir. 
Yapılan bu derleme çalışmasında, literatürde çok kriterli karar verme yöntemlerinin kullanıldığı 
madenciliğin farklı alanlarında yapılmış çalışmalar incelenmiştir. Söz konusu yöntemlerin risk 
yönetim planlaması sürecinde kullanımından, uygun ekipman seçimi problemlerine, üretim 
yöntemi seçiminden, tesisler için uygun yer belirlenmesine, doğal taş ocaklarında kesme 
yöntemi seçimi gibi birçok farklı alanda kullanıldığı görülmüştür. Çok kriterli karar verme 
yöntemleri yardımıyla karar verme sürecinde seçimi yapılmak istenilen alternatifler uygun 
bir ölçek kullanılarak sıralanabilmekte, böylece madencilikte karşılaşılan çeşitli problemlerin 
çözümünde karar vericilere yol gösterici nitelikte uygun seçenekler sunabilen faydalı birer araç 
olabilmektedirler.

ABSTRACT
Multi-criteria decision making (MCDM) includes both objective and subjective evaluation. Within 
the scope of this review article, the studies done in different areas of mining where multi-criteria 
decision making methods are used in the literature have been examined. It has been seen that 
these methods are used in many different areas of mining such as risk management planning 
process, mining equipment selection problems, mining method selection, selection of the 
appropriate location for the facilities, cutting method selection in natural stone quarries. With the 
help of multi-criteria decision making methods, alternatives in the decision making process can 
be ordered using appropriate scales, so MCDM can be a useful tool for guiding decision makers 
in the solution of different mining problems.
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GİRİŞ

Günümüzün rekabetçi ortamında doğru ve etkin 
kararlar alabilen işletmeler, rakiplerine göre yeni 
ortam ve koşullara daha çabuk uyum sağlayabil-
mekte ve elde etmiş olduğu bu üstünlüğünü di-
ğer birçok alanda da sürdürebilmektedir. Alınacak 
doğru ve etkin kararlar, bilgilerin sağlıklı ve verimli 
bir şekilde iyi bir zamanlama ile değerlendirilmesi-
ne bağlı olup, başarıyı da beraberinde getirecek-
tir. 

Madenler, firma ve ülke ekonomilerine olan bir-
çok katkısından dolayı gelişen teknoloji ve artan 
dünya nüfusu ile birlikte endüstriyel sanayinin 
en önemli hammadde kaynağı haline gelmiş-
lerdir. Sağladığı yüksek katma değer sayesinde 
madenler, birçok ülke için ekonomik bağımsızlık 
elde edilmesinde vazgeçilmez bir konumdadırlar. 
Madencilik sektörü, Şekil 1’de görüldüğü gibi ma-
denin keşfini, madenin çıkarılmasını, cevherin iş-
lenmesini ve ihtiyaç duyulan endüstrilere gönderi-
mine kadar olan birçok farklı süreç içinde faaliyet 
gösterir.
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Şekil 1. Madencilik sektöründe süreçlerin işleyiş meka-
nizması

Ancak pek çok sektörde olduğu gibi bu işlem-
ler esnasında madencilik sektöründe de önemli 
problemlerle karşılaşılabilmektedir. Maden için 
en uygun yöntem seçimi, en iyi ekipman seçimi, 
tesisler için en uygun yer seçimi gibi problemlerin 
çözümünde kullanılan tekniklerden birisi de çok 
kriterli karar verme (ÇKKV) yöntemleridir. ÇKKV, 
belirli bir amaca veya bir probleme yönelik ola-
rak alternatifler arasından en uygun olanını seç-
me işlemi olarak tanımlanabilir (Güner ve Yücel, 
2007). Karar verme eyleminin gerçekleşebilme-
si için öncelikle aralarından seçim yapılabilecek 
olan birden fazla alternatifin bulunması gerek-
mektedir. ÇKKV; karar bilimlerinin bir alt bilim dalı 
olup karar sürecini modellere göre analiz etme 
sürecine dayanmaktadır. ÇKKV yöntemlerinin ka-
rar verme mantığı genelde benzer olsa da, sonu-
ca ulaşmada işlem akışı, karar verici sayıları ve 
sıralamadaki küçük farkları yakalama becerileri 
ile tutarlılık testlerine imkân vermesi gibi özellik-

leriyle farklılık göstermektedir (Eleren ve Ersoy, 
2007).  Bir ÇKKV probleminin genel yapısı Şekil 
2’de verilmiş olup söz konusu problemde kriterler, 
alt kriterler ve alternatifler hiyerarşik olarak sıra-
lanmıştır.

Şekil 2. Çok kriterli karar verme problemlerinin 
genel yapısı (Saaty ve Vargas, 2001)

1. ÇOK KRİTERLİ KARAR VERME 
YÖNTEMLERİ 
Bu bölümde, ÇKKV yöntemleri kısaca tanıtılmış 
ve her bir yöntemin Türkiye’de ve Dünya’da ma-
dencilik sektöründe kullanıldığı farklı çalışmalar 
incelenmiştir. Literatür taraması sonucunda çok 
amaçlı karar verme yaklaşımlarının madenci-
liğin çeşitli alanlarına yönelik yapılmış birçok 
çalışmanın mevcut olduğu görülmüştür. Karar 
analizi tekniklerinin bir alt dalı olan ÇKKV’de alter-
natiflerin birden fazla kritere göre sıralanmasını 
sağlayan birçok farklı teknik kullanılabilmektedir 
(Şekil 3).
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Şekil 3. Karar analizi tekniklerinin sınıflandırılması 
(Zhou vd., 2006).

Şekil 3’te verilen klasik yöntemlere ilave 
olarak, Bulanık Analitik Hiyerarşi Prosesi 
(F-AHP), Bulanık İdeal Çözüme Benzerlik 
Bakımından Sıralama Performansı Tekniği 
(F-TOPSIS), Bulanık VIKOR (F-VIKOR), Bulanık 
PROMETHEE (F-PROMETHEE) yöntemleri 
de aynı yöntemlerin bulanık mantık desteğiyle 
çözümlenen alternatifleridir.
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1.1. Analitik Hiyerarşi Prosesi (AHP) Yöntemi

AHP ilk olarak Myers ve Alpert (1968) tarafın-
dan ortaya atılmış olup, Saaty (1977) tarafın-
dan bir model olarak geliştirilerek karar verme 
problemlerinin çözümünde kullanılabilir hale 
getirilmiş çok kriterli bir karar verme tekniğidir. 
İşletme yöneticileri tarafından anlaşılması ve 
uygulanması kolay olmakla birlikte karar verme 
sürecinin iyileştirilmesine de yardımcı olabilecek 
bir yöntemdir (Dağdeviren ve Tamer, 2001). AHP, 
daha çok seçeneklerin açıkça bilindiği fakat karar 
vermede etkisi olan koşulların matematiksel ola-
rak ifade edilemediği problemlerde kullanılır. Bu-
radaki amaç, belirlenen ölçütlere göre en uygun 
seçeneğin belirlenmesidir. Bir başka deyişle ta-
nımlanan ölçütleri en fazla sağlayan seçenek be-
lirlenmeye çalışılır (Kurşunoğlu ve Önder, 2014). 
AHP, ilgili problemi amaç-ölçütler-alt ölçütler-se-
çenekler hiyerarşisi kurmak suretiyle çözmeye 
olanak sağlamaktadır. AHP, genel olarak, prob-
lemi parçalara ayırma ve hiyerarşi oluşturma, 
karşılaştırmalı karar verme ve tercih matrisinin 
oluşturulması ve önceliklerin sentezlenmesine 
dayanmaktadır (Saaty, 1977; Saaty, 1980). AHP 
genel olarak dört adımdan oluşmaktadır. Sürecin 
ilk aşamasında tepeden başlanılarak karar hiye-
rarşisi oluşturulur. Bu amaçla da birinci seviyede 
amaç, orta seviyede kriterler ve alt kriterler, en 
düşük seviyede ise alternatifler bulunur (Saaty, 
2008). İkinci aşamada Çizelge 1’de gösterilen 
ikili karşılaştırma matrisleri oluşturularak, ikili kar-
şılaştırma işlemleri yapılır. Bu iki ölçütün/kriterin 
birbiriyle karşılaştırılması anlamına gelir ve karar 
vericinin yargısına dayanır. Kriterlerin kendi arala-
rında önem dereceleri belirlenirken Çizelge 2’deki 
Saaty’nin önem derecesi ölçeği kullanılır. İkili kar-
şılaştırmada, karar ölçütlerinin önem ağırlıkları ve 
alternatiflerin her bir ölçüt açısından önemi belir-
lenir (Şengül vd., 2012).

Çizelge 1. İkili karşılaştırma matrisi (Vargas, 1990)

Kriter 1 Kriter 2 ........ Kriter n
Kriter 1 W1 <>W1 W1<>/W2 ........ W1<>Wn

Kriter 2 W2<>W1 W2<>W2 ........ W2<>Wn

.

.
.
.

.

. ........ .
.

Kriter n Wn<>W1 Wn<>W2 ........ Wn<>Wn

 
Üçüncü aşamada, karşılaştırılan her bir kriterin, 
önceliğinin (göreceli öneminin) hesaplanmasına 
sentezleme (normalize) denilmektedir (Günden 
ve Miran, 2008). Önceki aşama sonucunda oluş-

turulan karşılaştırma matrisinin normalize edil-
mesi gerekmektedir. Bu amaçla sütun toplamları 
alınır ve her değer kendi sütun toplamına bölünür. 
Böylece normalize edilmiş matris elde edilir. Yüz-
de önem ağırlıkların elde edilmesi için ise satır 
ortalaması alınır.

Çizelge 2. Önem derecesi ölçeği

Önem Derecesi Tanımı
1 Eşit önemli
3 Orta derecede önemli
5 Kuvvetli derecede önemli
7 Çok kuvvetli derecede önemli
9 Kesin önemli

AHP kendi içinde ne kadar tutarlı bir sistematiğe 
sahip olsa da, sonuçların gerçekçiliği doğal ola-
rak karar vericinin faktörler arasında yaptığı bire-
bir karşılaştırmadaki tutarlılığa bağlı olacaktır. Bu 
amaçla, son aşamada ağırlıklar hesaplandıktan 
sonra ayrıca Tutarlılık oranının (CR) hesaplanma-
sı gerekmektedir. CR’nin hesaplanabilmesi için 
öncelikle matrisin en büyük özvektörünü (λmax) 
hesaplamak gerekmektedir. Tutarlılık oranının bu-
lunmasından bir önceki adım tutarlılık göstergesi-
nin (CI) hesaplanmasıdır. CI değeri hesaplandık-
tan sonra, elde edilmesi gereken başka bir değer 
de Rassallık Endeksi (RI)’dir. Bu değerin hesap-
lanmasında farklı matris boyutları için RI değerleri 
kullanılır (Saaty, 1990). Farklı matris boyutları(N) 
için RI değerleri Çizelge 3’te gösterilmiştir.

Çizelge 3. Rassallık indeksleri (Saaty, 1980)
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N 1 2 3 4 5 
RI 0,00 0,00 0,60 1,00 1,10 
N 6 7 8 9 10 
RI 1,20 1,30 1,40 1,50 1,50 
N 11 12 13 14 15 
RI 1,50 1,50 1,60 1,60 1,59 

En son aşamada ise CR değeri aşağıdaki gibi 
hesaplanır. 

                        𝐶𝐶𝐶𝐶 = 	 %&
'&

                            (1.1)                                                               

AHP uygulamalarında CR’nin değerinin 0.1’den 
daha az olması, yapılan uygulamanın tutarlı 
olduğunu göstermekte olup aksi durumda sürecin 
tekrar gözden geçirilmesi gerekmektedir (Saaty, 
2000).  

1.1.1. AHP Yönteminin Madencilik 
Sektöründe Kullanımı 

Madencilik sektöründe AHP yönteminden 
faydalanılarak yapılmış olan ÇKKV çalışmaları 
aşağıda incelenmiştir. Yavuz vd. (2008) 
tarafından Kütahya-Tunçbilek’te faaliyet gösteren 
Garp Linyitleri İşletmesi’nde gerçekleştirilen bir 
çalışmada, ana nakliyat yolunda en uygun 
tahkimat türü seçimi için AHP yöntemi 
kullanılmıştır. Çalışmada yer alan farklı tahkimat 
tasarım kriterleri için gerekli olan kaya kütlesinin 
jeoteknik ve jeomekanik özellikleri, FLAC3D 
numerik analiz programı ile belirlenmiştir. 
Modelde ana kriterler olarak, birinci ve ikinci 
konumdaki dikey deplasmanlar, üçüncü 
konumdaki yanal ve dikey deplasmanlar, güvenlik 
faktörü, tahkimat maliyeti, işçi gereksinimi ve 
metodun uygulanabilirliği gibi kriterler olmak 
üzere 8 ayrı kriter belirlenmiştir. Çalışmada, AHP 
yöntemi kullanımının geleneksel tahkimat seçimi 

En son aşamada ise CR değeri aşağıdaki gibi he-
saplanır.
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hesaplanabilmesi için öncelikle matrisin en büyük 
özvektörünü (λmax) hesaplamak gerekmektedir. 
Tutarlılık oranının bulunmasından bir önceki adım 
tutarlılık göstergesinin (CI) hesaplanmasıdır. CI 
değeri hesaplandıktan sonra, elde edilmesi 
gereken başka bir değer de Rassallık Endeksi 
(RI)’dir. Bu değerin hesaplanmasında farklı matris 
boyutları için RI değerleri kullanılır (Saaty, 1990). 
Farklı matris boyutları(N) için RI değerleri Çizelge 
3’te gösterilmiştir. 

Çizelge 3. Rassallık indeksleri (Saaty, 1980) 

N 1 2 3 4 5 
RI 0.00 0.00 0.60 1.00 1.10 
N 6 7 8 9 10 
RI 1.20 1.30 1.40 1.50 1.50 
N 11 12 13 14 15 
RI 1.50 1.50 1.60 1.60 1.59 

En son aşamada ise CR değeri aşağıdaki gibi 
hesaplanır. 

                        𝐶𝐶𝐶𝐶 = 	 %&
'&

                            (1.1)                                                               

AHP uygulamalarında CR’nin değerinin 0.1’den 
daha az olması, yapılan uygulamanın tutarlı 
olduğunu göstermekte olup aksi durumda sürecin 
tekrar gözden geçirilmesi gerekmektedir (Saaty, 
2000).  

1.1.1. AHP Yönteminin Madencilik 
Sektöründe Kullanımı 

Madencilik sektöründe AHP yönteminden 
faydalanılarak yapılmış olan ÇKKV çalışmaları 
aşağıda incelenmiştir. Yavuz vd. (2008) 
tarafından Kütahya-Tunçbilek’te faaliyet gösteren 
Garp Linyitleri İşletmesi’nde gerçekleştirilen bir 
çalışmada, ana nakliyat yolunda en uygun 
tahkimat türü seçimi için AHP yöntemi 
kullanılmıştır. Çalışmada yer alan farklı tahkimat 
tasarım kriterleri için gerekli olan kaya kütlesinin 
jeoteknik ve jeomekanik özellikleri, FLAC3D 
numerik analiz programı ile belirlenmiştir. 
Modelde ana kriterler olarak, birinci ve ikinci 
konumdaki dikey deplasmanlar, üçüncü 
konumdaki yanal ve dikey deplasmanlar, güvenlik 
faktörü, tahkimat maliyeti, işçi gereksinimi ve 
metodun uygulanabilirliği gibi kriterler olmak 
üzere 8 ayrı kriter belirlenmiştir. Çalışmada, AHP 
yöntemi kullanımının geleneksel tahkimat seçimi 

                                                      (1.1) 
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daha az olması, yapılan uygulamanın tutarlı 
olduğunu göstermekte olup aksi durumda sürecin 
tekrar gözden geçirilmesi gerekmektedir (Saaty, 
2000). 
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1.1.1. AHP Yönteminin Madencilik Sektöründe 
Kullanımı

Madencilik sektöründe AHP yönteminden fayda-
lanılarak yapılmış olan ÇKKV çalışmaları aşağıda 
incelenmiştir. Yavuz vd. (2008) tarafından Kütah-
ya-Tunçbilek’te faaliyet gösteren Garp Linyitleri 
İşletmesi’nde gerçekleştirilen bir çalışmada, ana 
nakliyat yolunda en uygun tahkimat türü seçimi 
için AHP yöntemi kullanılmıştır. Çalışmada yer 
alan farklı tahkimat tasarım kriterleri için gerek-
li olan kaya kütlesinin jeoteknik ve jeomekanik 
özellikleri, FLAC3D numerik analiz programı ile 
belirlenmiştir. Modelde ana kriterler olarak, birinci 
ve ikinci konumdaki dikey deplasmanlar, üçüncü 
konumdaki yanal ve dikey deplasmanlar, güvenlik 
faktörü, tahkimat maliyeti, işçi gereksinimi ve me-
todun uygulanabilirliği gibi kriterler olmak üzere 8 
ayrı kriter belirlenmiştir. Çalışmada, AHP yöntemi 
kullanımının geleneksel tahkimat seçimi yöntem-
lerine göre daha az veri gerektirmesinden ötürü 
karar verme sürecinde mühendislere kolaylık 
sağlayabildiği sonucuna varılmıştır. 

Samanta vd. (2002) çalışmalarında açık işlet-
me üretim yöntemiyle çalışan kömür ocakla-
rında kömürün çıkarılması, nakliyesi sürecinde 
kullanılacak ekipman seçimini AHP yöntemi ile 
yapmışlardır. Ana kriterler olarak madenle ilgili 
parametreler, teknik özellikler/üretim performan-
sı, finansal özellikler, dizayn parametreleri ile il-
gili özellikler, idame edilebilirlik ve madenin ömrü, 
çalışma koşulları ve çevre güvenliği ile ilgili pa-
rametreleri belirlemişlerdir. Ekipman seçiminde 
en etkin parametrelerin sırasıyla teknik özellikler/
üretim performansı ve finansal özellikler olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır.

Kazakidis vd. (2004) çalışmalarında parçalanma, 
tasarım, güvenlik, karıştırma, maliyet ve kültür 
ana kriterlerini kullanarak; sondaj teknolojisi ya-
tırım analizi, tahkimat tasarımı, tünel tasarımı, 
kuyu lokasyon seçimi ve madencilikte risk plan-
laması gibi beş önemli madencilik senaryosunu 
AHP yöntemi kullanarak, Expert ChoiceTM adlı 
bilgisayar yazılımında analiz etmişlerdir. Yavuz 
(2015) çalışmasında, İstanbul ilindeki Çiftalan 
linyit kömür ocağında yeraltı üretim yöntemi se-
çimini AHP ve YAGER yöntemlerini kullanarak 
yapmıştır. Damarın geometrik özelliklerinin, taban 
ve tavan yolu koşullarının, tahkimat ve kömür da-
marı özelliklerinin ve maliyet kriterlerinin seçildiği 
çalışmada; en önemli kriterin damarın geometrik 
özellikleri olduğu, en uygun üretim yönteminin ise 
dolgulu oda-topuk yöntemi olduğu sonucuna ula-
şılmıştır.

De-shun ve Kai-li (2011) AHP yöntemini kul-
landıkları çalışmalarında kömür ocakları için 
bir risk sınıflama sistemi önermişlerdir. Uzman 
görüşlerine başvurulan çalışmada, ana kriterler 
olarak jeolojik koşullar, teknik ekipman donanı-
mı, yönetim kalitesi, işletmedeki güvenlik kültürü 
ve ortam güvenliği gibi faktörler belirlenmiştir. En 
etkin kriterlerin jeolojik koşullar, teknik ekipman 
donanımı ve ortam güvenliği olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. 

Hyun vd. (2015) çalışmalarında hata ağacı analizi 
(FTA) ve AHP yöntemlerini bir arada değerlendi-
rerek, anketler yardımıyla uzmanlardan elde ettik-
leri görüşler ile TBM tünelciliğinde yeni bir risk yö-
netim sistemi önermişlerdir. Çalışmalarında ana 
kriterler olarak jeolojik faktörler, tasarım faktörleri 
ve inşaat-yönetim süreci faktörlerini belirlemişler-
dir. En önemli risk unsurlarının ise tünel etrafında-
ki kayaçların düşük mukavemeti ve faylanma ve 
eklem kusurları olduğunu belirlemişlerdir.

Kurşunoğlu ve Önder (2015) Zonguldak’ta 
bulunan bir kömür ocağı için AHP yöntemini 
kullanarak vantilatörler için en uygun fan seçimi 
işlemini gerçekleştirmişlerdir. Ana kriterler olarak; 
teknik, işletme, çevresel ve ekonomik faktörleri 
belirlemişlerdir. Çizilen fan karakteristik eğrileri 
ile ocak dirençleri hesaplanmıştır. Çalışmalarının 
sonucunda fan seçimi işleminde teknik faktörlerin 
ağırlığının diğer faktörlere göre daha fazla olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Çalışmada ayrıca duyar-
lılık analizlerine de yer verilmiştir.  Alpay ve Yavuz 
(2009) çalışmalarında, farklı şekil ve yapıdaki bir 
cevher yatağı için en uygun yeraltı üretim yöntemi 
seçimini AHP ve YAGER metotlarının kullanıldığı 
geliştirmiş oldukları bir bilgisayar programı sa-
yesinde belirledikleri 36 alt kriter ve 6 ana kriter 
yardımıyla gerçekleştirmiştir. Ana kriterler olarak; 
damarın karakteristik özellikleri, jeolojik ve hid-
rojeolojik koşullar, jeoteknik özellikler, ekonomik 
hususlar, teknolojik faktörler ve çevresel sorunlar 
şeklinde belirlemişlerdir. 

Karadoğan vd. (2001) çalışmalarında İstanbul-
Yeniköy linyit sahasında yeraltı üretim yöntemi 
seçim işlemini AHP yöntemini kullanarak gerçek-
leştirmişlerdir. Kömür damarının geometrik şek-
li, kömür damarı kalınlığı, damar eğimi, kazının 
yapıldığı derinlik, kömürün sağlamlık derecesi, 
kömür damarı-yantaş durumu, tavan taşının 
sağlamlık derecesi,  taban taşının sağlamlık de-
recesi, tasman etkisi, tahkimat gerekliliği, yerle-
şim alanlarının yakınlığı, kömürün yanma özel-
liği, metan gazının varlığı, yeraltı suyu koşulları, 
üretim maliyeti, sermaye maliyeti, üretim oranı, 
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işe yararlık ve emek maliyeti ölçütleri ana kriter-
ler olarak belirlenmiştir. Sahada uygulanabilirliği 
muhtemel olan yöntemler (alternatifler) arasından 
dolgulu oda-topuk yönteminin, seçilme şansı en 
yüksek olan yöntem olduğunu tespit etmişlerdir. 

Bogdanovic vd. (2012) çalışmalarında AHP ve 
PROMETHEE yöntemleri ile bir yeraltı madenin-
de üretim yöntemini belirledikleri 11 ayrı ana kriter 
ile (kalınlık, derinlik, cevheri çevreleyen yan ka-
yacın dayanımı, süreksizliklerin durumu, cevher 
yatağının şekli, dekapaj oranı, cevherin kazılabi-
lirliği, cevherin yan kayaçla olan ilişkisi, kazı ma-
liyetleri, iş güvenliği ve arazi yüzeyinin korunma-
sı) seçmeye çalışmışlardır. Maden için en uygun 
üretim yönteminin kes-doldur olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır.

Shen vd. (2015) yapmış oldukları çalışmada 
sürdürülebilir kalkınma çerçevesinde madencilik 
firmalarının yeşil tedarik zinciri yönetimi sürecine 
dâhil olmaları için önemli olan etkenleri belirlemek 
amacıyla AHP yöntemini kullanmışlardır. 
Belirledikleri ana kriterler; üst yönetimin duyarlılı-
ğı, mevcut durumun analizi, uygun uygulama yak-
laşımları ve devamlı gelişim olup, bunlar içinde en 
önemli ağırlığa sahip olan kriterin üst yönetimin 
duyarlılığı kriteri olduğunu belirlemişlerdir. 

Ataei (2005) çalışmasında Azerbaycan’da alü-
minyum oksit hammaddesi ve türevleri üretim 
tesisi için yer seçimini AHP yöntemini kullanarak 
gerçekleştirmiştir. Çalışmasında; oluşturduğu hi-
yerarşide ana kriterler olarak ulaşım imkânları, 
su kaynaklarına olan mesafe, enerji temini, yakıt 
temini ve saha büyüklüğü kriterlerini belirleyerek 
5 farklı alternatif yer arasından seçim işlemini 
gerçekleştirmiştir. Baylan (2015) çalışmasında 
mermer sektörünün en önemli sorunlarını değer 
zinciri analizi yöntemi ile belirlemiş ve ardından 
AHP yöntemini kullanarak bu sorunları sınıflan-
dırmıştır. Oluşturulan hiyerarşik yapıda risk, fi-
nans, müşteriye ürün tedarik süresi, ürün kalitesi 
ve maliyet ana kriterler olarak alınmıştır. Çalışma 
sonucunda en önemli sorunların işçilik maliyetleri 
ve enerji maliyetleri olduğunu tespit etmiştir. 

Ersoy (2013) çalışmasında Afyonkarahisar’ın 
İscehisar bölgesinde bulunan 10 ayrı mermer oca-
ğından elde ettiği verileri kullanarak, kaza neden-
lerini değerlendirmiştir. Yöntem olarak AHP’nin 
kullanıldığı çalışmada, ana kriterler olarak kaza 
nedenleri (tel kopması, kayma ve düşme, basa-
mak kayması, blokların yüklenmesi işlemleri, ba-
samaktan düşme, ateşleme ve patlatma işlemleri, 
elektrik çarpması, ekipmanların bakımı esnasın-

da, malzemelerin yüklenmesi esnasında, ocak 
içindeki trafik kazaları, malzemelerin taşınması 
esnasında, gürültü, toz ve yetersiz havalandırma) 
şeklinde belirlenmiş olup, hesaplanan ağırlıklar-
dan genel olarak en önemli kaza nedeninin tel 
kopması olduğu tespit edilmiş ve her bir ocak için 
en önemli kaza nedenleri ayrı ayrı belirlenmiştir.  

Kurşunoğlu ve Önder (2014) yeraltı hazırlık gale-
rileri devam etmekte olan Muğla ilindeki bir kömür 
ocağı için AHP yöntemini kullanarak vantilatörler 
için en uygun fan seçimi işlemini gerçekleştirmiş-
lerdir. Oluşturulan hiyerarşik yapıda vantilatörle-
rin teknik özellikleri, işletim özellikleri, çevresel 
etkileri ve üretici firmanın müşteri desteği ölçütleri 
ana kriterler olarak alınmış ve 3 ayrı üretici fir-
ma arasından seçim işlemi gerçekleştirilmiştir. 
Mohsen vd. (2009) çalışmalarında jeolojik, jeo-
teknik, coğrafik ve ekonomik parametrelere da-
yalı hazırladıkları anket yardımıyla AHP tekniğini 
kullanarak İran’daki bir yeraltı boksit maden oca-
ğında en uygun üretim yöntemi seçimi işlemini 
gerçekleştirmişlerdir. Ana kriterler; damar kalın-
lığı, tavan kayacın RMR değeri, derinlik, cevher 
yatağının şekli, cevherin RMR değeri, cevherin 
tenörü, cevherin tekdüzeliği, geri kazanım oranı, 
üretim miktarı, taban kayacın RMR değeri, tekno-
loji kullanımı ve hisse satışı olarak belirlenmiştir. 
Çalışmaları sonucunda söz konusu ocakta üre-
tim yöntemi seçimi aşamasında damar kalınlığı 
ölçütünün en önemli kriter olduğu; geleneksel 
kes-doldur üretim yönteminin ise en uygun üretim 
yöntemi olduğu sonucuna ulaşmışlardır. 

Azadeh vd. (2010) yeraltı üretim yöntemi ile üre-
tim yapan Choghart demir madeninde yaptıkları 
çalışmada maliyetler, ilk yatırımların getiri düzeyi 
ve gelir ana kriterlerini kullanarak, AHP yöntemi 
ile en uygun üretim yöntemini belirlemişlerdir. En 
etkin kriterin işletme maliyetleri olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. Gupta ve Kumar (2012) yapmış ol-
dukları çalışmalarında AHP yönteminden yarar-
lanarak iç faktörler (damarın eğimi, kayacın da-
yanımı, yan kayacın dayanımı, derinlik, damarın 
şekli, yüzeysel problemler, cevherin tekdüzeliği 
ve cevherin kalınlığı) ve dış faktörler (sermaye 
yatırımı, sağlık ile ilgili endişeler, hisse satışı, iş 
gücü ve pazar payı) şeklinde belirledikleri ana kri-
terler yardımıyla İsveç, Amerika ve Hindistan’daki 
5 ayrı maden ocağı için en uygun üretim yöntemi-
ni belirlemişlerdir.  

Badri vd. (2013) çalışmalarında Kanada’nın Qué-
bec eyaletindeki bir yeraltı altın madeni projesin-
de üç yıllık risk yönetimi için AHP yöntemini kul-
lanmışlardır. Çalışmalarında istenmeyen olaylar, 
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proje üzerindeki olumsuz etkiler, tehlikeler, mali 
etkenler, İSG faaliyetleri ve toplumsal etkenler 
kriterleri ana kriterler olarak alınmıştır. Bu kriter-
ler içerisinde risk yönetim sürecini doğrudan et-
kileyebilecek en önemli kriterin tehlikeler kriteri 
ile bunun alt kriteri olan teknik problemler olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Yavuz (2008) bir mermer 
işleme tesisi yerinin seçimi için AHP ve YAGER 
yöntemlerini kullanmıştır. Çalışmasında yer seçi-
mi için ana kriterleri ekonomi, üretim, pazarlama 
ve çevresel faktörler olarak belirlemiştir. Çalışma-
da ayrıca duyarlılık analizi de yapılmıştır. Çalış-
masının sonucunda tüm ana kriterler ve alt kriter-
ler için hesaplanan ağırlıklar göz önünde bulun-
durulduğunda, Denizli ilinin yer olarak en uygun 
yer olduğu sonucuna ulaşılmıştır.

Başçetin ve Kesimal (1999) İstanbul-Kemerbur-
gaz bölgesindeki bir kömür ocağında üretime 
yeni geçecek olan bir sahanın dekapaj işi için en 
uygun yükleme-taşıma sisteminin seçim işlemi-
ni AHP ve YAGER yöntemi ile gerçekleştirmiştir. 
Çalışmalarında kullandıkları 21 ana kriter ise; 
üretim, örtü kalınlığı, kazı koşulu, malzeme boyu-
tu, zemin koşulu, taşıma yolu koşulu, kazı yük-
sekliği, boşaltma yüksekliği, yedek parça temini, 
yuvarlanma direnci, fleksibilite, çalışma dengesi, 
taşıma mesafesi, ekipman mevcudiyeti, hareket-
lilik, taşıma kapasitesi, ekonomik ömrü, ekipman 
verimi, döngü süresi, kapital maliyeti ve işletme 
maliyetidir. Buna göre en uygun yükleme-taşıma 
sisteminin ekskavatör-kamyon sistemi olduğu so-
nucuna ulaşmışlardır. Başçetin (2004) çalışma-
sında; Bursa’nın Orhaneli ilçesinde bulunan ve 
açık işletme yöntemiyle üretim yapılan bir kömür 
ocağındaki nakliyat sistemi seçimini AHP yönte-
mini kullanarak gerçekleştirmiştir. Ana kriterler 
olarak sermaye maliyeti, işletme maliyeti, işletme 
koşulları ve kullanılan ekipmanların teknik para-
metreleri ve bunların alt kriterleri olarak belirlen-
miştir. Uzmanlar tarafından yapılan karşılaştır-
malı matrisler yardımıyla, söz konusu ocak için 4 
ayrı alternatif arasından en uygun sistemin lastik 
tekerlekli yükleyici-kamyon-kırıcı-bant konveyör 
sistemi olduğunu tespit etmiştir.

1.2. İdeal Çözüme Benzerlik Bakımından 
Sıralama Performansı Tekniği (TOPSIS)

TOPSIS yöntemi tüm işletmeler için çok önemli 
bir performans değerlendirme yöntemidir. Bu 
sebeple birçok alanda bu yöntemle ilgili çalışmalar 
yapılmakta olup, gün geçtikçe önemi artmaktadır 
(Soba ve Eren, 2011). Yöntem pozitif ideal çözüm 
ve negatif ideal çözüm olmak üzere iki temel 

noktaya dayanmakta olup, ÇKKV problemlerinin 
çözümünde başarıyla uygulanmaktadır (Li, 
2010). Yöntemin temel esası ideal çözüme 
göre alternatiflerin sıralanması esasına dayanır. 
İdeal çözüme görece yakın olan alternatiften 
başlamak üzere bir sıralama yapılarak; sırası ile 
diğer alternatiflerin görece yakınlığı tespit edilir 
(Cheng-Min ve Wang, 2001). Örneğin Şekil 4’te 
gösterildiği üzere X ve Y gibi iki alternatif söz 
konusu olsun; burada alternatiflerden X’in pozitif 
ideal çözüme yakın olması ve aynı şekilde negatif 
ideal çözümden uzak olması Y’ye göre X’in tercih 
edilme sebebidir. Y’nin X’e göre pozitif ideal 
çözümden uzak olması ve aynı zamanda negatif 
ideal çözüme yakın olması karar verici açısından 
Y’nin tercih edilmeme sebebidir (Ishizaka ve 
Nemery, 2013).
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Şekil 4. TOPSIS yöntemi ile alternatiflerin seçimi

TOPSIS yönteminin uygulaması 6 adımdan 
oluşmaktadır. Bu adımlar sırasıyla, karar 
matrisinin oluşturulması, normalize edilmiş karar 
matrisinin oluşturulması, ağırlıklı karar matrisinin 
oluşturulması, maksimum ve minimum değerler 
yardımıyla pozitif ideal ve negatif ideal çözümlerin 
oluşturulması, alternatifler arasındaki mesafe 
ölçülerinin hesaplanması ve ideal çözüme göre 
göreli yakınlığın hesaplanması şeklinde verilebilir 
(Alp ve Engin, 2011). Alternatifler arasındaki 
mesafe ölçülerinin hesaplanmasında maksimum 
ideal noktalara uzaklık değerleri için Eşitlik (1.2), 
minimum noktalara olan uzaklık değerleri için ise 
Eşitlik (1.3) kullanılır (Mahmoodzadeh vd., 2007).

	

ekipman mevcudiyeti, hareketlilik, taşıma 
kapasitesi, ekonomik ömrü, ekipman verimi, 
döngü süresi, kapital maliyeti ve işletme 
maliyetidir. Buna göre en uygun yükleme-taşıma 
sisteminin ekskavatör-kamyon sistemi olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Başçetin (2004) 
çalışmasında; Bursa’nın Orhaneli ilçesinde 
bulunan ve açık işletme yöntemiyle üretim yapılan 
bir kömür ocağındaki nakliyat sistemi seçimini 
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belirlenmiştir. Uzmanlar tarafından yapılan 
karşılaştırmalı matrisler yardımıyla, söz konusu 
ocak için 4 ayrı alternatif arasından en uygun 
sistemin lastik tekerlekli yükleyici-kamyon-kırıcı-
bant konveyör sistemi olduğunu tespit etmiştir. 

1.2. İdeal Çözüme Benzerlik Bakımından 
Sıralama Performansı Tekniği (TOPSIS) 

TOPSIS yöntemi tüm işletmeler için çok önemli 
bir performans değerlendirme yöntemidir. Bu 
sebeple birçok alanda bu yöntemle ilgili 
çalışmalar yapılmakta olup, gün geçtikçe önemi 
artmaktadır (Soba ve Eren, 2011). Yöntem pozitif 
ideal çözüm ve negatif ideal çözüm olmak üzere 
iki temel noktaya dayanmakta olup, ÇKKV 
problemlerinin çözümünde başarıyla 
uygulanmaktadır (Li, 2010). Yöntemin temel esası 
ideal çözüme göre alternatiflerin sıralanması 
esasına dayanır. İdeal çözüme görece yakın olan 
alternatiften başlamak üzere bir sıralama 
yapılarak; sırası ile diğer alternatiflerin görece 
yakınlığı tespit edilir (Cheng-Min ve Wang, 2001). 
Örneğin Şekil 4’te gösterildiği üzere X ve Y gibi iki 
alternatif söz konusu olsun; burada 
alternatiflerden X’in pozitif ideal çözüme yakın 
olması ve aynı şekilde negatif ideal çözümden 
uzak olması Y’ye göre X’in tercih edilme 
sebebidir. Y’nin X’e göre pozitif ideal çözümden 
uzak olması ve aynı zamanda negatif ideal 
çözüme yakın olması karar verici açısından Y’nin 
tercih edilmeme sebebidir (Ishizaka ve Nemery, 
2013). 

Şekil 4. TOPSIS yöntemi ile alternatiflerin seçimi 

TOPSIS yönteminin uygulaması 6 adımdan 
oluşmaktadır. Bu adımlar sırasıyla, karar 
matrisinin oluşturulması, normalize edilmiş karar 
matrisinin oluşturulması, ağırlıklı karar matrisinin 
oluşturulması, maksimum ve minimum değerler 
yardımıyla pozitif ideal ve negatif ideal çözümlerin 
oluşturulması, alternatifler arasındaki mesafe 
ölçülerinin hesaplanması ve ideal çözüme göre 
göreli yakınlığın hesaplanması şeklinde verilebilir 
(Alp ve Engin, 2011). Alternatifler arasındaki 
mesafe ölçülerinin hesaplanmasında maksimum 
ideal noktalara uzaklık değerleri için Eşitlik (1.2), 
minimum noktalara olan uzaklık değerleri için ise 
Eşitlik (1.3) kullanılır (Mahmoodzadeh vd., 2007). 
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Son aşama olan her bir karar noktasının pozitif 
ideal çözüme göre yakınlığının (𝐶𝐶)*) 
hesaplanması işlemi ise Eşitlik (1.4) kullanılarak 
gerçekleştirilir (Ballı ve Korukoğlu, 2009). 
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6
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Formülde 𝐶𝐶)* değeri 0 ≤ 𝐶𝐶)* ≤ 1	aralığında değer 
almaktadır. 𝐶𝐶)* = 1 ilgili karar noktasının pozitif 
ideal çözüme, 𝐶𝐶)* = 0 ilgili karar noktasının 
negatif ideal çözüme mutlak yakınlığını 
göstermektedir. Ardından elde edilen değerler 
büyüklük sırasına göre dizilerek alternatiflerin 
önem sıraları belirlenir (Uygurtürk ve Korkmaz, 
2012). 

1.2.1. TOPSIS Yönteminin Madencilik 
Sektöründe Kullanımı 

Madencilik sektöründe TOPSIS yöntemi 
kullanılarak yapılan çalışmalar aşağıda 
incelenmiştir. Yavuz ve Alpay (2008) yapmış 
oldukları çalışmada, Kayseri ilinin Pınarbaşı 
ilçesindeki bir kromit ocağının jeomekanik 
özelliklerini kullanarak yeraltı madenciliği üretim 
yöntemi seçimi işlemini TOPSIS yöntemini 
kullanarak gerçekleştirmiştir. Çalışmalarında ana 
kriterler olarak; teknolojinin uygulanabilirliği, dış 
faktörler, iç faktörler ve ekonomik imkânlar 
şeklinde belirlemişlerdir. Çalışmaları sonucunda 
maden için en uygun üretim yönteminin ara katlı 
göçertme yöntemi olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. Kun vd. (2013) çalışmalarında bir 
mermer ocağında çeşitli alternatiflerin içerisinden 
en uygun lastik tekerlekli yükleyici seçimini AHP 
ve TOPSIS yöntemlerini kullanarak, belirledikleri 
ana kriterler ve alt kriterler yardımıyla 
gerçekleştirmiştir. Çalışmada ana kriterler olarak 
ekonomik, teknik, operasyonel ve ticari faktörleri 
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işlemi ise Eşitlik (1.4) kullanılarak gerçekleştirilir 
(Ballı ve Korukoğlu, 2009).
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+ = 1 ilgili karar noktasının pozitif 
ideal çözüme, Ci

+ = 0 ilgili karar noktasının negatif 
ideal çözüme mutlak yakınlığını göstermektedir. 
Ardından elde edilen değerler büyüklük sırasına 
göre dizilerek alternatiflerin önem sıraları belirlenir 
(Uygurtürk ve Korkmaz, 2012).

1.2.1. TOPSIS Yönteminin Madencilik Sektö-
ründe Kullanımı

Madencilik sektöründe TOPSIS yöntemi kullanı-
larak yapılan çalışmalar aşağıda incelenmiştir. 
Yavuz ve Alpay (2008) yapmış oldukları çalış-
mada, Kayseri ilinin Pınarbaşı ilçesindeki bir kro-
mit ocağının jeomekanik özelliklerini kullanarak 
yeraltı madenciliği üretim yöntemi seçimi işlemini 
TOPSIS yöntemini kullanarak gerçekleştirmiştir. 
Çalışmalarında ana kriterler olarak; teknolojinin 
uygulanabilirliği, dış faktörler, iç faktörler ve eko-
nomik imkânlar şeklinde belirlemişlerdir. Çalış-
maları sonucunda maden için en uygun üretim 
yönteminin ara katlı göçertme yöntemi olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Kun vd. (2013) çalışma-
larında bir mermer ocağında çeşitli alternatiflerin 
içerisinden en uygun lastik tekerlekli yükleyici se-
çimini AHP ve TOPSIS yöntemlerini kullanarak, 
belirledikleri ana kriterler ve alt kriterler yardımıyla 
gerçekleştirmiştir. Çalışmada ana kriterler olarak 
ekonomik, teknik, operasyonel ve ticari faktörleri 
seçmişlerdir. Çalışmaları sonucunda ocak için en 
uygun olan yükleyicinin 25-30 ton kapasiteli olanı 
olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Li vd. (2011) ça-
lışmalarında 4 ayrı yeraltı kömür ocağı için risk 
değerlendirmesi işlemini belirledikleri 10 ayrı ana 
kriter (emisyon gazının ortalama miktarı, gazın 
drene edilebilme oranı, gaz akışı, gaz birikimi, 
gaz patlaması, hava hacmi, güvenlik yönetimi 
puanı, havalandırma ekipmanının durumu, toz 
konsantrasyonu, kendiliğinden yanma süresi) 
ile TOPSIS yöntemini kullanarak gerçekleştir-
miştir. Çalışmaları sonucunda kömür madenleri-
ni çok riskliden az riskliye doğru sıralamışlardır. 
Ayrıca yöntemin değerlendirme sonuçlarının 
basit ve açık olduğunu, kömür madenlerindeki 
risk değerlendirme süreçlerinde kullanılması-
nın teşvik edilmesi gerektiğine değinmişlerdir. 
 

1.3. Bulanık Analitik Hiyerarşi Prosesi 
(F-AHP)

F-AHP yönteminin değerlendirildiği bu bölümde 
bulanık mantık kavramı ve üçgensel bulanık sa-
yılar konusu ile ilgili bazı temel kavramların açık-
lanması gerekmektedir. Birçok belirsizliklere kla-
sik mantıkta bir çözüm bulmak oldukça güçtür ve 
bazı durumlarda ise neredeyse imkânsızdır. Belir-
sizlik altında kararların verildiği bulanık (fuzzy) or-
tamlar çoğunlukla insan yargılarının söz konusu 
olduğu durumlarda oluşur. Çünkü insan yargıları 
sayısal ifadeler değildir. İşte bulanıklık kavramı da 
belirsizlik olarak tanımlanmış ve bu belirsizlikle-
ri ifade edebilmek amacıyla geliştirilmiş bir yön-
temdir. Klasik mantıkta bir durum ya doğrudur ya 
da yanlıştır, ya vardır ya da yoktur. Yani ikili bir 
mantık vardır. Fakat bulanık mantıkta ise doğru 
ile yanlışın arasında birçok durum bulunabilmek-
tedir (Göksu, 2008). Karar aşamasında tahmin ve 
belirsiz bilgilere başvuran insan muhakemesine 
paralel bir uyum gösteren bulanık mantık teori-
si, özellikle belirsizlik ve bulanıklığı matematik-
sel ifade edebilmek ve birçok problemin özünde 
var olan bu tür hususların üstesinden gelebilmek 
üzere tasarlanmıştır (Zhang ve Zou, 2007). Bu-
lanıklık, kesin olmayan belirsiz durumları konu 
edinmesine rağmen çok güçlü bir matematiksel 
teoriye dayanır (Chen ve Hwang, 1992).

Hem işlem kolaylığı sağlaması hem de sezgisel 
olarak oluşturulabilmesi nedeniyle en çok kullanı-
lan bulanık sayı türü üçgensel bulanık sayılardır 
(Sanchez ve Gomez, 2003). Üçgensel bulanık 
sayılar (m1,n1,u1) gibi üçlüler ile gösterilirler. Bu 
parametreler sırasıyla alınabilecek en küçük de-
ğeri, alınabilecek en sık değeri ve alınabilecek en 
büyük değeri temsil etmektedirler (Çitli, 2006).μA

(x) 
R➛[0,1]  olmak üzere üçgensel bulanık sayılar A 
= (m1,n1,u1) şeklinde ifade edilir (Yong, 2006). Bu-
rada R genel küme, A, R’nin bulanık alt kümesini 
temsil etmektedir. Üçgensel bulanık bir sayı Şekil 
5’teki gibi grafiksel olarak gösterilebilir.

Şekil 5. Üçgensel bulanık sayıların üyelik fonksiyonu 
gösterimi
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F-AHP, çok kriterli karar süreçlerinde, özellikle 
belirsizlik ya da sübjektiflik bulunması durumun-
da AHP yönteminin yetersiz olmasından dolayı 
kullanılmak ve insani düşünce tarzına daha yakın 
olunması amacıyla bulanık mantık ile analitik hiye-
rarşi prosesinin birleştirilmesiyle oluşturulmuş bir 
yöntemdir. Keskin değerlerin kullanıldığı AHP’den 
farklı olarak, F-AHP’de kıyaslama oranları bir de-
ğer aralığında verildiğinden ötürü uygulamacıya 
daha rahat hareket imkânı sağlamaktadır (Ben-
der ve Simonovic, 2000). Bulanık analitik hiyerar-
şi prosesi sözel ifadelerin de bulanık sayılarla ta-
nımlanmasına olanak tanımaktadır. Böylece hem 
objektif hem de sübjektif kriterlerle çalışma imkâ-
nı sağlanır (Akın, 2015). Literatürde yer alan çe-
şitli araştırmacılar tarafından ortaya konmuş bir-
çok bulanık analitik hiyerarşi prosesi metodu bu-
lunmakla birlikte bunlar içerisinde en çok Chang 
(1996)’in önerdiği yöntemin tercih edildiği görül-
müştür. F-AHP yönteminin uygulanması 4 adım-
dan oluşmaktadır. Bu adımlar sırasıyla, kriterlerin 
ağırlıklarının belirlenebilmesi için kriterlerin sen-
tez değerlerinin hesaplanması; kriterlerin birbir-
lerine göre üstünlüklerini belirlemek için olasılık 
derecelerinin belirlenmesi; bulanık sayılarının bir-
birlerine göre büyüklük derecelerinin belirlenmesi 
ve bütün sentez değerlerinin birbirileri ile olan iliş-
kisel ağırlıklarının belirlenmesi için ilgili vektörün 
normalize edilmesi şeklinde verilebilir.

1.3.1. F-AHP Yönteminin Madencilik Sektörün-
de Kullanımı

Madencilik sektöründe F-AHP yöntemi kulla-
nılarak yapılan başlıca çalışmalar şu şekilde 
verilebilir. Nezarat vd. (2015) çalışmasında, 
çok kriterli karar verme yöntemlerinden biri olan 
F-AHP tekniği kullanılarak İran’ın kuzeybatısında 
bulunan Golab tünelindeki mevcut jeolojik riskle-
rin önem ağırlıkları belirlenmeye çalışılmıştır. Ana 
kriterler olarak risk olasılığı, riskin maliyeti, zaman 
ve kalite üzerindeki etkisi, belirsizlik ve risklerin 
tespit edilebilirliği kriterlerini belirlemişlerdir. Ça-
lışmalarının sonucunda tünel yüzeyinde yer alan 
süreksizliklerin en önemli risk unsurları olduğu; kil 
tıkanmalarının ve gaz emisyonlarının ise en dü-
şük risk unsuru olduğu belirlenmiştir. Naghadehi 
vd. (2009) çalışmalarında İran’daki Jajarm boksit 
madeni için en uygun yeraltı üretim yöntemi seçi-
mi işlemini F-AHP yöntemini kullanarak gerçek-
leştirmişlerdir. On üç ayrı ana kriterin (cevherin 
eğimi, cevherin şekli, kalınlığı, tavanının RMR 
değeri, tabanın RMR değeri, teknoloji kullanımı, 
cevher derinliği, cevher devamlılığı, cevherin 
RMR değeri, cevher tenörü, suya doygunluğu, 

üretim ve kazanım oranı)  belirlendiği çalışmada, 
cevherin derinliği, kalınlığı ve şeklinin, üretim yön-
temi seçimini etkileyen en önemli parametreler ol-
duğu sonucuna ulaşılmıştır.

Shariati vd. (2013) çalışmalarında İran’ın Tah-
ran şehrinde yer alan bir bakır madeninde yeraltı 
üretim yöntemi seçimini F-AHP ve TOPSIS yön-
temleri yardımıyla yapmışlardır. Damar kalınlığı, 
damarın eğimi, damarın şekli, cevher tenörü, 
ocak derinliği, cevherin, tavan ve taban kayaçla-
rın RMR değerleri ölçütlerinin ana kriterler olarak 
belirlendiği çalışmada, üretim yöntemi seçimini 
etkileyen en önemli kriterin damarın eğimi oldu-
ğu; alternatifler arasından en uygun üretim yön-
teminin ise kes-doldur üretim yöntemi olduğunu 
tespit etmişlerdir. Yavuz (2011) yapmış olduğu 
çalışmada bulanık AHP yöntemini kullanarak açık 
ocak kamyon seçimi işlemini gerçekleştirmiştir. 
Bu işlem için TKİ’nin kamyon alımı ihalesindeki 
teknik şartnamede yer alan kriterler dikkate alın-
mıştır. Hiyerarşik yapıda kamyonların yük taşıma 
kapasitesi, motorunun markası, kasa özellikleri, 
süspansiyon sistemleri, tırmanma yetenekleri, 
tam yükle boşaltma zamanları ve işletmeye teslim 
süreleri ana kriterler olarak belirlenmiştir. İhaleye 
sadece iki firma teklif verdiğinden bu iki firma ise 
alternatifler olarak belirlenmiştir.

1.4. Bulanık İdeal Çözüme Benzerlik 
Bakımından Sıralama Performansı Tekniği 
(F-TOPSIS)

Bulanık ÇKKV yöntemlerinden biri olan 
F-TOPSIS, hem nitel hem de nicel karar kriter-
lerinin derecelendirmesinde kullanılabilen, es-
nek bir yapısı olan yöntemdir (Chen vd., 2006). 
Hâlihazırdaki TOPSIS yönteminin bulanık veriler 
kullanılabilecek şekilde geliştirildiği bu yöntemde, 
ideal çözüm için gerekli olan yakınlık bulunurken 
hem pozitif ideal çözüme uzaklık, hem de nega-
tif ideal çözüme uzaklık birlikte değerlendirilir. 
Yapılacak tercih sıralaması, uzaklıkların karşı-
laştırılması sonucunda elde edilir. Yani en iyiden 
(pozitif ideal) en kötü (negatif ideal) noktaların 
mesafelerini ortaya koyarak alternatiflerin sıra-
landığı bir yöntemdir (Ignatius vd., 2012). Litera-
türde birçok yazar tarafından ortaya atılmış farklı 
bulanık TOPSIS yöntemleri mevcuttur, ancak bu 
yöntemler içerisinde en çok Chen (2000) tarafın-
dan geliştirilen F-TOPSIS yönteminin kullanıldığı 
görülmüştür. F-TOPSIS yönteminde izlenecek 
adımlar şu şekilde sıralanabilir; uygun sözel de-
ğişkenlerin belirlenmesi, kriterlerin toplam bulanık 
ağırlıklarının (wi) belirlenmesi, bulanık karar mat-
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risinin oluşturulması, normalize karar matrisinin 
oluşturulması, ağırlıklı normalize bulanık karar 
matrisinin oluşturulması, A+ ve A- değerlerinin 
belirlenmesi, her alternatifin A+ ve A- değerlerine 
uzaklığının hesaplanması ve her alternatifin ya-
kınlık katsayısının hesaplanması şeklindedir (Ka-
rakaşoğlu, 2008).

1.4.1. F-TOPSIS Yönteminin Madencilik Sektö-
ründe Kullanımı

Madencilik sektöründe F-TOPSIS yöntemi kul-
lanılarak yapılan çalışmalar aşağıda verilmiştir. 
Yılmaz ve Alp (2016) tarafından gerçekleştirilen 
bir çalışmada Türkiye’de en fazla iş kazasının 
meydana geldiği 5 sektördeki kazalara neden 
olan faktörlerin önem derecesi tespit edilmeye 
çalışılmıştır. Bu sektörlerde çalışan deneyimli 
uzmanlara yönelik gerçekleştirilen anket çalış-
maları sonucunda elde edilen veriler F-TOPSIS 
yöntemi ile analiz edilerek değerlendirilmiştir. Ya-
zarlar çalışmalarında; eğitim yetersizliği, bakım 
yetersizliği, önleyici İSG hizmetlerinin yetersizliği, 
risk değerlendirmesinin yetersizliği, denetim ye-
tersizliği, çalışanların yetersizliği ve iş teftişinin 
yetersizliği olmak üzere 7 ayrı ana kriter belirle-
mişlerdir. Söz konusu çalışmada, özellikle inşaat, 
kömür madenciliği ve tüm sektörlerdeki çalışanla-
rın eğitiminin, çalışanların katılımının ve sahadaki 
periyodik bakımların, risk analizleri ve önleyici iş 
sağlığı ve güvenliği tedbirlerinden daha önleyici 
faktörler oldukları sonucuna ulaşılmıştır.

Mahdevari vd. (2014) İran’daki Kerman kömür 
ocağında F-TOPSIS yöntemini kullanarak bir 
risk yönetimi planlaması çalışması yapmışlardır. 
Çalışmada ana kriterler olarak, jeomekanik, jeo-
kimyasal, elektrik, mekanik, kimyasal, çevresel, 
kişisel, sosyal, kültürel ve yönetsel riskler belirlen-
miştir. En riskli etmenler; ahşap tahkimat, taş vs. 
parçalarının düşmesi, göçük, arındaki ve tavan-
daki duraysızlık problemleri, grizu patlaması, teh-
likeli gazların ani degajı, ocak havalandırma siste-
minin durması, rampalarda vagonların birbirinden 
ayrılması, kömür tozu ve zehirli gazlar, yetersiz 
eğitim ve yönetim anlayışı olarak bulunmuştur. 
Samantra vd. (2017) tarafından Hindistan’ın doğu 
kesiminde yer alan bir kömür ocağı için, sektörde 
her biri 10 yıldan daha fazla deneyime sahip uz-
manlardan alınan görüşler doğrultusunda sınırlı 
mali bütçe içerisinde uygun bir güvenlik yöntemi-
nin nasıl belirleneceği araştırılmıştır. F-TOPSIS 
yönteminin kullanıldığı çalışmada, finansal riskler, 
operasyonel riskler ve bakım riskleri ana kriterler 
olarak belirlenmiştir.

Yazdani-Chamzini ve Yakhchali (2012) İran’da 
önemli su transfer projeleri içerisinde yer alan 
Zagros dağlarının yüksek kotlarından bazı şehir 
merkezlerine su temini için açılan Ghomroud tü-
nelinde kullanılacak tünel açma makinesi (TBM) 
seçimini çok kriterli karar verme yöntemleriyle 
belirlemeye çalışılmışlardır. F-AHP ve F-TOPSIS 
yöntemlerinin kullanıldığı çalışmada 9 ayrı ana 
kriter (arın duraylılığı, kaya kütlesi geçirgenliği, 
tane boyut dağılımı, güvenlik katsayısı, kazı hızı, 
yeraltı suyu kontrolü, maliyet, risk ve yüzey otur-
ması)  belirlenmiş, ve bu kriterlerin ekipman seçi-
mindeki ağırlıkları tespit edilmiştir. Buna göre en 
ağırlıklı kriter maliyet olarak belirlenmiştir.  Eleren 
ve Ersoy (2007) F-TOPSIS yöntemini kullandık-
ları çalışmalarında, blok mermer üretimi yapan 
ocaklarda kullanılabilecek alternatif kesme yön-
temlerinden en uygununu seçme işlemini gerçek-
leştirmiştir. Çalışmalarında, çoklu değerlendirme 
kriterlerini çevreye etkileri, jeolojik faktörler, gü-
venlik, birim maliyet, üretim hızı, verimlilik, üretim 
kalitesi, işletme sermayesi, ilk yatırım maliyeti, 
işçilik, hazırlık çalışmaları, kalifiye eleman temini, 
jeolojik karmaşıklık, topoğrafik faktörler ve tabaka 
yaygınlığı olarak belirlemişlerdir. Çalışma sonu-
cunda en uygun yöntemlerin sırasıyla kollu kesi-
cilerle kesim, elmas telle kesim ve kimyasal yön-
temlerle kesimin olduğu sonucuna ulaşmışlardır.

Fouladgar vd. (2012) İran’daki Ghomroud su iletim 
tüneli projesindeki riskli parametreleri F-TOPSIS 
yöntemini kullanarak belirlemeye çalışmışlardır. 
Ana kriterler olarak sağlık, güvenlik ve çevresel 
kriterleri ve bunların alt kriterlerini belirlemişlerdir. 
Kaya düşmesi ve olası göçüklerin en önemli risk 
unsurları olduğunu tespit etmişlerdir.  Gligoric vd. 
(2010) çalışmalarında, maden kuyusu yeri seçimi 
işlemini F-TOPSIS yöntemini kullanarak gerçek-
leştirmişlerdir. Ana kriterler; nakliye maliyetleri, 
toplam geliştirme ve kuyu işletme giderleri ve 
nakliye sisteminin uygunluğu şeklinde belirlenmiş 
ve 6 ayrı yer arasından seçim işlemi gerçekleşti-
rilmiştir. Nakliye sisteminin uygunluğunun, seçim 
işleminde en önemli kriter olduğu sonucuna va-
rılmıştır. 

Rahimdel ve Karamoozian (2014) İran Golegohar 
demir madeninde gerçekleştirdikleri bir çalışma-
da, birincil kırıcı seçimi işlemini F-TOPSIS yön-
temi kullanarak gerçekleştirmişlerdir. Maden için 
döner kırıcı, çift mafsallı kırıcı, tek mafsallı kırıcı, 
çift merdaneli kırıcı, düşük hızlı kırıcı, darbeli kırı-
cı, çekiçli kırıcı ve besleyici kırıcı alternatifler ola-
rak belirlenmiştir. Ayrıca, kapasite, beslenen mal-
zemenin boyutu, ürün boyutu, darbe değeri, aşın-
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ma endeksi ve taşınabilirlik ana kriterler olarak 
belirlenmiştir. Söz konusu işletme için en iyi alter-
natifin döner kırıcı olduğu sonucuna ulaşılmıştır.

1.5. Diğer ÇKKV Yöntemleri

1.5.1. VIKOR Yöntemi

Vlse Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno 
Resenje; Slav kökenli ifadenin baş harflerinin 
kısaltılmasından oluşan VIKOR yöntemi, ÇKKV 
sistemlerinin optimizasyonu için geliştirilmiştir 
(Tzeng ve Huang, 2011). Yöntemin temelinde, 
alternatifler içerisinden değerlendirme kriterleri 
yardımıyla optimum bir çözümün oluşturulması 
vardır. Bu optimum çözüm, ideal çözüme en 
yakın çözümdür (Chu vd., 2007). Yöntem 4 adım-
dan oluşmaktadır. Bu adımlar sırasıyla; en iyi (fi

+) 
ve en kötü (fi

-) fayda kriterlerinin belirlenmesi; al-
ternatif için ortalama (Sj) ve en kötü grup skorları 
(Rj) değerlerinin hesaplanması; maksimum grup 
fayda değerlerinin (Qj) hesaplanması, Sj, Rj ve Qj 
değerlerinin küçükten büyüğe sıralanması ve ka-
bul edilebilir avantaj (C1) ve kabul edilebilir istikrar 
(C2) kümelerinin belirlenmesi şeklinde verilebilir.

1.5.2. ELECTRE Yöntemi

ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la 
REalité) yöntemi ilk kez 1966 yılında Beneyoun 
tarafından ortaya atılmış bir ÇKKV yöntemidir. 
Yöntemin temelinde tercih edilen ve edilmeyen 
alternatifler arasında üstünlük ilişkisi kurulması 
vardır (Yücel ve Ulutaş, 2009). Yöntem 8 aşama-
dan oluşmaktadır. Bunlar; karar matrisinin oluştu-
rulması, normalize karar matrisinin oluşturulması, 
ağırlıklı normalize karar matrisinin oluşturulması, 
uyum ve uyumsuzluk kümelerinin belirlenmesi, 
uyum ve uyumsuzluk endekslerinin hesaplan-
ması, üstünlük karşılaştırılmasının yapılması, net 
uyum ve uyumsuzluk endekslerinin hesaplanma-
sı ve bu değerlerin küçükten büyüğe sıralanması 
şeklindedir.

1.5.3. PROMETHEE Yöntemi

“The Preference Ranking Organization Method 
For Enrichment Evaluation” olarak ifade edi-
len PROMETHEE yöntemi, 1982 yılında Brans 
tarafından geliştirilen ve 1985 yılında da Vincke 
ve Brans tarafından genişletilen bir ÇKKV sırala-
ma yöntemidir. Yöntemin temelinde birden fazla 
kritere dayalı olarak alternatifler içerisinden en uy-
gun değerlendirme sonucunu belirlemek yatmak-

tadır (Behzadian vd., 2010). Diğer karar verme 
yöntemlerinden temel farkı; her bir kriter için ayrı 
tercih fonksiyonları tanımlayabilmesidir (Bağcı ve 
Rençber, 2014). Yöntem 7 aşamadan oluşur. Bun-
lar sırasıyla; alternatif matrislerinin oluşturulması, 
kriterler için tercih fonksiyonunun belirlenmesi, or-
tak tercih fonksiyonlarının belirlenmesi, alternatif 
çiftleri için tercih endeksi oluşturulması, pozitif ve 
negatif üstünlüklerin belirlenmesi, pozitif ve nega-
tif üstünlüklere göre tercihlerin değerlendirilmesi 
ve net üstünlük değerinin bulunarak bütün alter-
natiflerin aynı anda değerlendirmesi şeklindedir.

1.5.4. GRA Yöntemi

Gri İlişkisel Analiz (GRA) yöntemi ilk kez 1982 
yılında Profesör Julong Deng tarafından ortaya 
atılmıştır (Deng, 1989). Bu yöntem ile, iki dizi 
arasındaki ilişki sayısal olarak hesaplanabilir ve 
yapılan işlem sonucunda hesaplanan ilişki dere-
cesi gri ilişki derecesi olarak adlandırılır ve ‘‘0’’ ile 
‘’1’’ arasında değerler alır (Feng ve Wang, 2000). 
Yöntem 6 adımdan oluşmaktadır. Bu aşamalar 
sırasıyla; karar matrisinin oluşturulması, standart-
laştırma işlemi, standartlaştırılmış karar matrisinin 
ve referans serisinin oluşturulması, fark matrisinin 
oluşturulması, gri ilişkisel katsayıların hesaplan-
ması ve gri ilişki derecesinin hesaplanmasından 
ibarettir.  Gri ilişki derecesinin her bir alternatif için 
aldığı değerler büyükten küçüğe sıralandığında 
alternatifler de en iyiden en kötüye sıralanmış ol-
maktadır. 

1.5.5. Diğer ÇKKV Yöntemlerinin Madencilik 
Sektöründe Kullanımı

Bu başlık altında, önceki bölümlerde bahsedilen 
yöntemler kadar sıklıkla kullanılmayan veya bir-
kaç ÇKKV yönteminin birlikte kullanıldığı çalışma-
lar incelenmiştir. Bakhtavar (2015) çalışmasında 
İran’ın doğusunda bulunan Tabas yeraltı kömür 
ocağında kullanılacak mekanize kesici-yükleyi-
ci sistemi seçimini VIKOR yöntemini kullanarak 
gerçekleştirmiştir. Ana kriterler olarak damar ka-
lınlığı, makinanın uzunluğu, makinanın gücü, 
makinanın kullanılabilir kesme gücü, kesici tam-
bur çapı ve makina ağırlığı belirlenmiştir. Seçim 
işleminde en önemli kriterin makinanın gücü ve 
damar kalınlığı olarak bulunmuştur. Gelvez ve 
Aldana (2014) çalışmalarında Kolombiya’daki bir 
yeraltı kömür ocağındaki üretim yöntemi seçimi 
işlemini AHP ve VIKOR yöntemlerini kullanarak 
gerçekleştirmişlerdir. Ana kriterler olarak, kömür 
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damarının mekanik özelliklerini, kömür damarı-
nın jeolojik ve hidrojeolojik koşullarını, ekonomik 
unsurları ve teknolojik faktörleri belirlemişlerdir. 
VIKOR yöntemine göre en uygun üretim yönte-
minin kes-doldur olduğu; AHP yöntemine göre ise 
geleneksel uzunayak üretim yöntemi olduğu so-
nucuna ulaşmışlardır.

Mobtaker ve Osanloo (2013) çalışmalarında 
demir madenlerinin kapatılma nedenlerini, son 
100 yıl içerisinde kapanan 140 ayrı demir ma-
deninden aldıkları veriler yardımıyla VIKOR 
yöntemini kullanarak değerlendirmişlerdir. Ça-
lışmalarında ana kriterler olarak cevherin üretim 
maliyeti, üretim miktarı ve cevherin satış fiyatı 
şeklinde belirledikleri çalışmalarında, en önemli 
kapatılma nedeninin rezervin tükenmesi olduğu 
sonucuna ulaşmışlardır. Soltanmohammadi vd. 
(2010) çalışmalarında bir demir madeninin tasa-
rım aşamasındaki optimum basamak yüksekliği 
seçimi işlemini VIKOR yöntemi ile yapmışlardır. 
Ana kriterler olarak üretim planlaması, üretimdeki 
kayıplar, işletme maliyeti, kullanılabilirlik, güvenlik 
ve kullanılan ekipmanların işe uygunluğu kriterle-
rini belirlemişlerdir. Alternatifler arasından en uy-
gun basamak yüksekliğinin 10 m olarak belirlen-
diği çalışmada, en önemli ana kriter ise işletme 
maliyeti olarak belirlenmiştir.

Zhou vd. (2016) Çin’deki Xiaolongtan kömür oca-
ğında madencilik faaliyetlerinin tamamlanmasın-
dan sonra üretim yapılan sahanın rehabilitasyon 
sürecini VIKOR ve F-VIKOR yöntemi kullanarak 
değerlendirmişlerdir. Ana kriterler olarak maliyet, 
çevre etkisi, toprağın pH değeri, toprak kalınlığı, 
azot içeriği, toprağın nemi, duraylılık, rehabili-
tasyon süresi olarak belirlemişlerdir. Söz konu-
su saha için alternatifler arasında en uygununun 
çim plantasyon olduğu, seçim işleminde en etkili 
kriterin ise toprağın pH değeri olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. Balusa ve Singam (2017) çalış-
malarında bir boksit madeni için yeraltı üretim 
yöntemi seçimi işlemini PROMETHEE yöntemini 
kullanarak gerçekleştirmişlerdir. Ana kriterler; da-
mar kalınlığı, tavan kayacın RMR değeri, cevher 
derinliği, cevher yatağının şekli, cevherin RMR 
değeri, cevherin tenörü, cevherin tekdüzeliği, ka-
zanım oranı, üretim miktarı, taban kayacın RMR 
değeri, teknoloji kullanımı, üretim derinliği ve üre-
timdeki kayıplar olarak belirlenmiştir. Çalışmaları 
sonucunda söz konusu ocakta üretim yöntemi 
seçim aşamasında tavan kayacın RMR değeri, 
cevherin tenörü kriterlerinin en önemli kriterler 
olduğu; geleneksel kes-doldur üretim yönteminin 

ise en uygun üretim yöntemi olduğu sonucuna 
ulaşmışlardır. Hudej vd. (2013) Slovenya’daki Ve-
lenje kömür ocağında açılacak kuyunun yer se-
çimi işlemini PROMETHEE, ELECTRE, AHP ve 
VIKOR yöntemlerini kullanarak gerçekleştirmiştir. 
4 farklı yer arasından seçim yaptıkları çalışmala-
rında, termik santral ile çalışabilme, madencilik 
çalışmalarında ilerleme, jeoteknik koşullar, hidro-
jeolojik koşullar, altyapı koşulları, yerleşim yeri ve 
inşaat yatırımları ana kriterleri içerisinden en etkin 
olanının yerleşim yeri ve inşaat yatırımları kriteri 
olduğunu tespit etmişlerdir.

Stanujkic vd. (2013) Sırbistan’daki bir tesiste ufala-
ma sürecinde kullanılacak öğütücü seçimini GRA 
yöntemi ile gerçekleştirdikleri çalışmalarında, ana 
kriterler olarak yatırım maliyetleri, enerji maliyet-
leri, öğütme giderleri, bakım maliyetleri, zaman 
kullanımı, değerli minerallerin kullanımı ve cev-
herin uygunluğu kriterlerini belirlemişlerdir. Seçim 
işleminde en etkin kriterin öğütme işlemi giderleri 
olduğu, tesis için bilyalı değirmenin en uygun de-
ğirmen türü olduğu sonucuna ulaşmışlardır. Bod-
ziony vd. (2016) çalışmalarında bir açık işletmede 
nakliye kamyonları seçimini ELECTRE yöntemini 
kullanarak gerçekleştirmişlerdir. 7 farklı alternatif 
arasından gerçekleştirdikleri seçim işleminde ana 
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Bu derleme çalışması ile çok kriterli karar verme 
yöntemlerinin Türkiye’de ve Dünya’da kullanıldığı 
madencilik sektöründe yapılan çeşitli çalışmalar 
kapsamlı bir şekilde değerlendirilmiştir. Bu 
amaçla en çok kullanılan ve konunun temelini 
oluşturan yöntemler belirlenmiştir. İncelenen bu 
yöntemlerin her birinin madencilikte karşılaşılan 
birçok farklı problemi çözmede kolaylıkla kulla-
nılabilecek etkin yöntemler olduğu görülmüştür.

Karar vericiler için karar verme sürecinde ÇKKV 
yönteminden herhangi birinden faydalanabilmek 
mümkündür. Ancak, madencilik sektörü belirsiz-
liklerin ve risklerin oldukça fazla görüldüğü, veri-
len kararlardan geri dönüşün ya mümkün olma-
dığı veya çok pahalıya mal olduğu bir sektördür. 
Maden mühendislerinin dâhil olduğu birçok karar 
verme sürecinde uygun bir karar verme yöntemi-
nin seçimi en kısa sürede ve en az hata ile ince-
lenen konu hakkında etkin kararlar almalarında 
oldukça faydalı olacaktır. İşletmelerde daha çok 
karar verici pozisyonunda bulunan maden mü-
hendislerince en sık karşılaşılan ve madencilik 
faaliyetlerinin en kritik aşamasını oluşturan uy-
gun ekipman seçimi işleminin (mermer ocakla-
rında kesme yöntemi seçiminde veya yeraltında 
uygun kesici-yükleyici, tahkimat vb. seçiminde) 
değerlendirme aşamasında daha yüksek doğ-
ruluk payı ve daha hızlı hesaplama tekniği ile 
bu tekniklerin yol gösterici olduğu söylenilebilir. 
Özellikle karar vericiler açısından oluşturulan 
modellerin şeffaf olması, bunların anlaşılmasını 
ve uygulamasını kolaylaştırmaktadır. Yeraltı ma-
denciliğinde olduğu gibi birçok fiziksel, mekanik, 
ekonomik ve teknik parametrelerin göz önünde 
bulundurulması gereken durumlar söz konusu-
dur. Ayrıca, bu parametrelerden çoğunun hem 
niceliksel hem de niteliksel anlamda değişkenlik 
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ve belirsizlikler içerdiği durumlar da olabilmek-
tedir. ÇKKV yöntemleri yardımıyla bütünlüğü ve 
nesnelliği koruyarak bu tür durumlar için en iyi 
alternatifin seçimini daha bilimsel ve teknik bir alt-
yapı kullanarak belirlemenin mümkün olduğu gö-
rülmüştür. Bu yöntemler sayesinde işletmelerdeki 
karar vericiler tarafından karar verme sürecinde 
seçimi yapılmak istenilen alternatifler bahsedilen 
bütün bu olumsuzluklara rağmen uygun bir şekil-
de sıralanabilmektedir.

ÇKKV yöntemleri, geleneksel risk değerlendirme 
yöntemlerine kıyasla daha pratik ve güvenilirdir. 
Sahadaki uzmanlara risk algılarını olasılık temelli 
bir değerlendirmeye dayandırmaktan ziyade öznel 
bir değerlendirme yapabilme imkânı sunmaktadır. 
Bu nitelikleri ile risk değerlendirme çalışmalarında 
daha fazla tercih edilmeleri beklenmektedir. Yön-
temlerin ayrıca basamak patlatması tasarımında, 
uygun patlayıcı madde seçiminde, çalışanlara 
yönelik çalışma ortamındaki tehlike ve risklerin 
değerlendirilmesi süreçlerinde, üretim çalışma-
larının tamamlandığı yeraltı madenlerinde (kaya 
tuzu ve potas tuzu gibi) oluşan açıklıkların en-
düstriyel atık depolanmasında kullanımı için yer 
seçiminde ve yerüstünde atık sahası yeri seçi-
minde de kullanılabileceği öngörülmektedir. Söz 
konusu yöntemlerin cevher hazırlama tesisleri 
için yöntem ve ekipman seçimi süreçlerinde (kı-
rıcı, değirmen, hidrosiklon vb.) yeterince kullanıl-
maması bir eksiklik olarak gözükmektedir.

ÇKKV yöntemlerinin pek çok avantajına rağmen 
dezavantajları da söz konusudur. Yöntemlerin 
uygulama aşamasında görüşüne başvurulacak 
uzmanların ilgili alanda yeterli düzeyde deneyime 
sahip olması gerekmektedir. Ayrıca karar alma 
sürecine dâhil edilecek uzman sayısının bazı du-
rumlarda arttırılması da gerekebilmektedir. Bu ise 
istenen düzeyde bilgi ve beceriye sahip yeterli 
sayıda uzmanın bulunmasında sıkıntılara neden 
olabilmektedir. Yöntemlerin bulanık mantık teorisi 
ile birlikte kullanımı oluşturulacak modellere es-
neklik kazandırmasına rağmen, bulanık olmayan 
yöntemlerle kıyaslandığında daha fazla emek ve 
işlem yükü gerektirmektedir. Buna rağmen ÇKKV 
yöntemlerinin geleneksel yaklaşımların aksine ma-
dencilik sektöründe karşılaşılan birçok farklı prob-
lemin çözümünde karar vericiler için son derece 
faydalı birer araç olmayı sürdüreceği kesindir.
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