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Modern tretim araclarinin gelismesi ve ¢agdas teknik -
bilimsel devrim, yararli yeni mineral birikimleri bulmak
uzere, jeolojide ve madencilikte oldugu kadar, isletme ve de-
gerlendirme teknolojisinde de onemli degisikliklerin yapil-
masini1 gerektirmistir.

Bir yatagin metalik potansiyelinin ulusal ekonomi yara-
rina devreye girebilmesi, laboratuvarda ve arazide yapilacak
karmasik jeolojik arastirmalart ve degerlendirmeleri gerek-
tirir; bu calismalar da ¢ok buiylik harcamalarla gerceklesir.
Bunun icin de buyiik sorunun ivedilikle, ¢oziilmesi zorunlu-
dur ve ozellikle :

— Jeolojik numune alinacak ve arastirma ile inceleme
yapilacak en uygun, en rasyonel alanlarin ve adaciklarin
saptanmasi; boylece en az masrafla, ger¢cege miimkiin oldugu
kadar yakin bir jeolojik bilgi saglanmasi,

— Arama evresinde yapilan ve kacinilmast olanaksiz
tahmin yanliglar ile birlikte, cevher ve metal rezervlerinin
tahmini ve dolayisiyle yapilan tahminlerin belirginligi ve ke-
sinliginin saptanmasi,

— Teknolojik parametreleri ve ekonomik konjonktiirii
g0zonlinde bulunduracak, yatagin ekonomik potansiyelinin
degerlendirilmesi,



— Program ve fiili iiretim miktarlarinin optimize edil-
mesi, bu zorunluklarin basinda yer almaktadir.

Bu incelemenin amaci, Romanya'nin birka¢ maden ya-
tagina uygulanan cesitli calisma yontem ve ilkelerini goster-
mektedir.

Sorunun karmagikligi agik bigcimde goz ontlinde oldugu
icin, bu yontemler hakkinda fazla ayrintili bilgi verecek du-
rumda degiliz. S6z konusu yOntemlerin ayrintilari ve uygu-
lamalarindan saglanan pratik sonuclar ise, bu raporun bib-
liyografya'simda gosterilmis olan bilimsel dergilerde yayin-
lanmustir.

1 — Numune Alinacak ve Inceiemje Arama Yapilacak
Olan Rasyonel Acliaerfdann Saptanmasi :

Numune alinacak ve inceleme arama yapilacak olan ras-
yonel adacik iki gereksinime cevap vermelidir :

— Hos gortilebilir bir hata sinin i¢inde kalan gerekli bil-
giyi saglayacak,

— Ekonomik olacaktir.

Aramalarimizda iki yontem grubundan yararlanilmistir.
Birinci grubun amaci hem ortalama prametreleri (ortalama
tenorler veya kalinliklar) sabit tutmak' hem de bilgi entro-
pisi yardimiyla 'belirlenen bilgi miktarin1 saptamaktadir.
Ikinci yontem grubu, bazi mineralize zonlarin bulunmast ola-
siliklarinin saptanmasina dayanmaktadir; bu zonlarin ince-
leme arastirma adaciklar1 belirli ve esit mesafelerle saptan-
mistir. Bu olasiliklarin saptanmasi, 1777 den beri bilinen ve
bir geometrik olasilik problemi haline gelen, Buffon ignesi
isimli problemin genisgletilmesinden ibarettir. Esit aralikla-
r1 K olmak tlizere numune alman bir arama adaciginin X pa-
rametresiyle (tenor ya da kalinlik) arastirmalar yaptigimi-
z1 varsayalim. Esit aralik K ne kadar kiiguk ise, ortalama de-
ger X de o kadar gercek ortalama degere yakindir. Baslan-
gic adaciginda, 2K, 3K... nK esit araliklar icin bir araliklar
serisi yapilirsa hesaba alman parametrenin bir seri ortalama
degerleri olan X, X.... X elde edilecektir. Bundan bagka, el-
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de edilen adaciklara tekabiil eden verilerin katlarinin Sr,
S,.... S, dagilimlar1 da hesaplanabilir.

Dagilim analizinin (4,9) su varsayimi dogrulayabilen
testleri vardir : X1 « X, ve S”* « S’

Farklar onemsiz ise, K ve 2 K esit araliklarinin adacik-
lar1 ayn1 gercek parametrelerin tahmisaini gosterirler ve bu
nedenle her iki adacik esdegerdir (esit aralik K ile arastir-
ma yapmak gerekmez). Diger esit araliklar olan 3K, 4K....
icin analize devam edilir ve secilen kriter bakimindan, bas-
langic adaciginin esdegeri olan son adacik saptanir. Bu esit
aralik optimum esit aralik olacak ve bir optimalite kriteri
olusturacaktir, c¢linkii yatak niteligini sabit tutan bitiin
adaciklar arasinda, hosgoriilebilir hata sinir1 icinde, en eko-
nomik olani budur.

Bilgi miktarinin saklanma yontemi bilgi entropisinin he-
saplanmasindan ibarettir; bunu, K, 2K, 3K... nK esit aralik-
larinin adaciklari ile elde edilen her veri toplulugu icin Shan-
non (6) tanimlamistir.

H=-2Piin Pi

Buradaki Pi deger olasiliklarini, ya da parametre X (tenor
ya da kalinlik) degerlerinin simif olasiliklarini temsil eder.

Bu olasiliklar, belirli bir esit aralig1 olan bir adacik icin,
parametre X degerlerinin rolatif dagilma frekansini hesaba
katarak degerlendirilmistir.

Optimum adacik olarak; bilgi entropisi, bundan onceki
adaciklarin entropisine hissedilir derecede esit olan adacik
secilecektir.

Optimum adaciklarin seciminde her iki yontemde de (sa-
bit ortalamalar yontemi ile bilgi entropisi yOntemi) yarar-
lanilmasi tavsiye olunur. Ortalama tenori ve bilgi entropisi-
ni sabit olarak tutan adacik secilecektir (Sekil 1).
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2 — Jeostatik ve Simplasyon YoOntemleriyle Cevher ve
Metal Rezervlerinin Tahmini :

Gercege mumkiin oldugu kadar yakin tiretim kapasite-
sini ve fiili isletme programlarin1 saptamak gerekliligi; re-
zervlerin tahmini igin, yataklarin ozelligini oldugu kadar is-
tiksaf adaciginin geometrisini de hesaba katan yontemle-
rin uygulanmasini zorunlu kilar.

Tahmin yaparken kacinilmaz hatalarin da bilinmesi ge-
rekir. Bu hatalar hem calisilan geometrik hacminin hem de
mineralize yiizey ve hacimlerin aranmasiyla elde edilen bil-
gilerin ekstrapolasyonimdan (asin deger) ileri gelir.
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Bu amacla, ozellikle G. Matheron'un (3) yayinlarindan
iyi bilinen jeostatik yontemler, diinya ¢apinda, 'zorunlu ola-
rak uygulanmaktadir. Biz de, rezervlerin tahmininde, jeos-
tatik yontemleri kullandik. Gliniimiizde, bu yontemin uygu-
lanmast genellestirilerek dikkate deger sonuglar saglanmis-
tir. Tumi bakimindan, bir yatagin ya da bir mineralize zo-
nun, yerel tahmini (jeolojik- pano ya da isletme panosu) ka-
dar global tahmini de gozoniinde bulundurulur. Jeostatik
yontemler iyi bilindiginden, burada sadece elde edilen pratik
sonuglar hakkinda birka¢ diisiincemizi sunmakla yetinece-
giz.

Tahminlerin cesitli fiziksel ve kimyasal degisiklik fak-
torlerini saptadiktan sonra, mutlak hata, rolatif hata, pre-
zisyon derecesi hesaplanir; bu dia, ortalamayi (rolaitif hata-
nin farki % 100'e Kadar) gergeklestirmek icin minimum oran
olarak saptanmistir, ¢linkii emniyet araligi, biliyiik bir olasi-
likla (% 95), gergek ortalamayi icine alir.

Her pano, seviye ya da maden yatagr icin elde edilen
prezisyon dereceleri, istiksaf aramalan kadar, parametrelerin
(tenor ve kalinlik) degisikliklerine de bagimlidir. Boylece,
inceden inceye istiksaf edilen panolardaki parametrelerin bi-
yuk degisikligi nedeniyle, zayif prezisyonlar arzedilebilir, ya
da bunun tam terside goriilebilir. Bu nedenle, rezervlerin
kategoriler halinde siniflandirilabilmesi icin, kabul edilebi-
lir prezisyon dereceleri de hesaba katilacaktir.

Saglanan pratik sonuclarin analizi; aramalarin uygu-
landig1 adacigin ,0nemli sayida pano igin yetersiz oldugunu
gosterir; su anlamda ki % 50 den diisiik prezisyon derecele-
ri elde edilir. Istiksaflara devam edilip edilmeyecegini, ya da
bu olaylar1 bir alt kategoriye gecirmek gerekip gerekmedigi-
ni kararlastirmak tlizere, bu olaylar ayr1 ayr1 analiz edilecek-
tir. Bir hesap biriim (pano) ile ya da bir¢ok panodan olusan
bir seviye, zon ya da yatak ile ilgilendigimiz zaman, genellik-
le daha da buyiik yanlisliklarla karsilasabiliriz. Bu anlamda
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yerel tahmin (pano) global tahminden ayird edilir. Fiili tire-
tim programlanmas: yapilirken, ya da yeni uretim kapasite-
leri aranirken, bu iki goriisi goz oniinde bulundurmak gere-
kir.

Belirli bir istiksaf adacigi global tahmini i¢in, oldukca
yiksek bir prezisyon derecesi saglayabilir (bu da genellikle
meydana gelir). Ornegin, rezervin tiimii icin % 90 dan yiik-
sek prezisyon dereceleri saglayan pratik olaylar olmus- oysa-
ki bu rezervde % 50 den diisiik prezisyon dereceleri veren
panolar da gorulmustur.

Belirli istiksaf derecesini de katarak, prezisyon derece-
sinin degisirliginin incelenmesiyle, Ornegin istiksaflarla ya
da numunelerin enine kesitleriyle, istiksaf ¢alismalarinin yo-
nelmesi konusunda yararli bilgi saglanabilir. Boyle bir ince-
leme ayr1 ayr1 her pano icin de yapilabilir.

Onceleri numunelerin siirekli olarak mineralizasyonun
yatay diizleminde alinmasinin, olagan usti hallerde yapilan
bir is oldugu samlmistir (cok sayida numune kesiti). Boyle
bir durumda, kesitin fiziksel ve kimyasal degisiklik faktori
(numunelerle yapilan cizgilerin tahmini icin cizginin fiziksel
ve kimyasal faktor degisikligi) hic yoktur ve global hata an-
cak etki hacminin ekstrapolasyonundan ileri gelir.

Boylece, calismalar1 yatay dizlemde cogaltarak, prezis-
yonun maksimum derecesi saglanabilir. Anali2den gecen bir
olayin gosterdigine gore, saglanan maksimum prezisyon cev-
herin niteligi i¢in (ortalama tenor) % 74, niceligi i¢inde
% 68 olmustur. Prezisyon derecesinin bu sinirlarin listiinden
kalmasi, istiksaf derecesinin basgka bir dogrultuda (diisey)
artmasiyla, ya da ekstrapolasyonun bu ayni dogrultuda azal-
mastyla saglanabilir. Sekil 2 de, istiksaf derecesine gore, pre-
zisyon derecesinin degisim egrisi gorilmektedir (numune-
lerin enine kesitlerinin 1, 2, 3, 6, 10- 20 varyantlari).

Prezisyon dereceleri % 95 bir sonug olasilig1 icin saptan-
mistir.
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Numune kesitine kadar prezisyon hissedilir bicimde ar-
tar, bundan sonra cevherin niteligi icin % 68 ile % 74 ara-
sinda ve nicelik icinde % 60 ile % 68 arasinda degisir.
% 100'e kadar prezisyon farki diisey dogrultudaki ekstrapo-
lasyondan ileri gelir. Buna benzer analizler, gerceklesmekte
olan arama c¢alismalarina yon vermek konusunda ¢ok yarar-
lidir.

Asagida, rezervlerle ilgili yeni bir tahmin yonteminin il-
kelerini, gercegin simiilasyon yOntemini gosterecegiz (5, 11).

Bu diisiincenin ¢ikis noktasi sudur : herhangi bir bilgi
dagarcigina gore hesaplanan tek ve ortalama degerli rezerv-
lerin hesaplanimasinda (hacim agirligi, mineralize ylizey, ini-
neralizasyon kalinlig1, yararli elementlerin tenori) gozomiin-
de tutulan parametrelerin, tahmin edilenden ¢ok farkli de-
gerleri olabilir. Gercek degerler bilinemez, fakat kabullenile-
hilir bir prezisyonla, gercegin bulunabilecegi minumum ve
maksimum sinirlar1 ¢izilebilir ya da gercek degerlerin bu-
lundugu degerlerin dagilimi saptanabilir. Ornegin, bir pa-
nonun gercek mineralize yiizeyi, istiksaf ¢alismalarin yapil-
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digi alanda degil minimum deger S _, ile maksimum de-
ger S_ arasinda bulunabilir.

max

Minimum, yiizeyin yayginligini saptamak ve maksimum
korelasyon yapisini degerlendirmek iizere, ya yari-varyog-
ram ya da korelogram yontemlerinden birinden yararlanila-
bilir.

Maksimum ylizey istiksafi yapilan diizeyler arasinda bu-
lunan alandir.

Sunu da goézoniinde bulundurmak gerekir ki; mineralize
zonun gercek ortalama kalmligi, nispeten az sayida yapilan
arastirma calismasi (bir pano icin 2-3 calisma) sonucunda
saptanan alanin sinirlar1 diginda bulunabilir. Kendi tecrube-
sine ve calisilan pano bolgesindeki tektonik bilgisine daya-
narak jeolog muimkiin kalinlik aralarini takdir edecek, yani
minerallesmis pano bolgesindeki mimkiin kalinlik dagilim-
larin1 degerlendirecektir.

Mineralize alanlarin tahmininde ve kalinliklarinda uy-
gulanan bu yontemden baska, tektonik sorunlar da soz ko-
nusu olabilir; bunlar ¢cogunlukla bilinir, fakat mineralize pa-
noya geometriyi uygulamak gibi bugiin kullanilan usiille ni-
celendirme olanag1 yoktur.

Jeostatik yontemler de bu duruma elverisli degildir, cilin-
kii bunlar belirli bir panoya belirli bir yorumun sonucu olan
bir geometri ile uygulanir.

Belirli bir durum icin, en iyi ortalama tahminleri ve
tahmin hatalarini jeostatik tayin eder, fakat yorum hatala-
rin1 ya da isletme sirasinda rastlanabilen tektonik arizalari
g0z Ontinde bulundurmaz.

Ortalama hacmin agirligi ve yararli elementlerin ortala-
ma tenorii, ancak bilinmez bir gercegin tek rakamlari ile de-
gerlendirilebilir. Istiksafla saglanan bilgiler yardimi ile hem
gercek ortalamalarin emniyet araliklart ,hem de gergegin
mumkiin degerlerimin dagilimi daha prezisyonlu olarak tak-
dir edilir.
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Rezerv tahmin sorununun ne bicimde sunuldugu goz
Online alinirsa, bu sorun gercegin bir simiilasyon modeli ile
cozulebilir.

Simulasyon yOntemlerinin, bazi deger saglamaga elveris-
li teknikleri vardir; bu degerler ya belirli sinirlar arasinda
ya da bilinen istatistik dagilimla bulunur. Burada bu tek-

niklerden s6z etmeyecegiz ¢linkli tiimi uzmanhk yayinlarin-
da vardir (2,5).

Simiilasyonun her iterasyonu, gercegin onceden saptan-
mig sinirlart arasinda bulunan bir mineralize alani1 gosteren
degerler meydana getirecektir. Bunun mimkiin kalinliklar

dagiliminin ortalama kalinligr hi, mimkiin gercegin mini-
mum ile maksimum sinirlart arasindaki ortalama hacminin
agirligt p, ve mumkiin ortalama tenor dagiliminin ortalama

tenoru Ci dir.

Gerekli degerler saglamak amaciyle, belirli degerler ara-
sinda uniform dagilan ve rastlantiya bagli olmayan bazi de-
gerler meydana getirmek icin yontemlerden yararlanilacagi
gibi, dagilim yasalar1 bilinen ve rastlantiya baghi olmayan
degerler meydana getiren yontemlerden de yararlanilacaktir.

Her iterasyon icin gercegin mumkin degerlerinin bir
vektort (p, S, Iv ¢j = 1,2.. n, bundan sonra da su tahmin-
ler elde edilecektir.

Ré = pi Si h, cevher rezervleri igin
Qi = Ri C, metal rezervleri igin

Cevher ve metal gercek rezervinin simule «n» degerleri
ile bir istatistik analiz yapilabilir. Analizin amaci1 R ve Qi
parametre dagilim yasalarini saptamak oldugu kadar R ve Q

ortalama degerlerini 0"R ve 0°Q dagilimlarini, hatalar1 ve
prezisyon derecelerini de saptamaktir.

Q

Ortalama tenorun en iyi tahminleri sunlardir: C = —
R
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Su halde, pek az calismalarla istiksaf edilen her pano
icin, simiilasyonla, gercegi temsil edebilen pek ¢ok durum-
larla karsilagilabilir. Bundan sonra, bu verilere dayanarak,
rezervlerin niteligi ve niceligi tahmin edilebilir ve yapilan
tahminlerin prezisyon derecesi saptanabilir.

3 — Fiyat Konjonktiiriine, Degerlendirmeye ve Teknik
Ekonomik Paramjetreiere Gore Yataklarin Ekono-
mik Potansiyelinin Tahmini :

Orantili ve ahenkli bir gelismeyi hedef tutan planh eko-
nomide, metalojenik birimlerle, jeolojik yapilarla ve idari
birimlerle, biutiin ilkenin dogal kaynak potansiyelimi (re-
zervler + belirtiler) asamalarla tanimak kesinlikle gerekli-
dir. Bu potansiyelin bilinmesi, maden ham maddelerine sa-
hip her iilkenin cikarlarina ve Ozelliklerine, en kusursuz
bicimde cevap veren bir ekonomi ve maden politikasi izle-
mek i¢in zorunludur. Kanimiza gore, bu politika sunlar
g0z oniinde bulunduracaktir :

— Daha once denenmig tiiketici gereksinmelerine uya-
rak, emtia uretiminin yapisinda olagelen degisikliklere go-
re su ya da bu madene verilecek Onceligin tayini;

— Jeolojik arama ve gelistirme alaninda yapilan yeni
gerceklesmeler, yonelmeler ve bu teknik i¢in gerekli modern
aygitlar;

— Tiketicilerin talep ettigi degerlenebilen triini elde
etmek i¢in yataklarda bulunan yararli elementlerin cikarti-
minda uygulanan teknolojik ilerlemeler;

—+ Ulusal ekonominin gereksinmelerini saglamak icin,
ithal ile yerli mallar arasindaki korelasyon.

Ekonomi ve maden politikasin1 hazirlamak konusunda
alinacak kararlarin optimizasyonu i¢in maden kaynagi sa-
nayii potansiyelini mimkiin oldugu kadar kesinlikle deger-
lendirmek gerekir. Bu degerlendirme bilinen jeolojik rezerv-
lere ve belirtilere dayanacaktir. Bu sanayii potansiyelini en
yuksek bir kesinlikle degerlendirebilmek igin izlenecek esas
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sudur : Jeolojik kaynaklari sanayi potansiyeli haline dontis-
tirmek, bundan sonra degerlendirme ve ekonomik potansi-
yeller haline dontstiirmek islemleri icin, katsayilar en ku-
sursuz kesinlikle saptanacaktir.

Sekil 3 te potansiyelin degerlendirme seyrinin semasi
gosterilmigtir. Goruldugi gibi, cesitli bilgi ve belirti (birinci
asama) dereceleri olmak tizere, arastirilmasi yapilan jeolo-
jik rezervlerin gesitli dontisim katsayilarinin degeri, jeoloji
ve maden c¢alismalart ile gerceklesen arastirma derecesine
ozellikle bagimlidir. Deger 0 ile 0,9 arasinda degisebilir. Boy-
lece, saglam bilgilere dayanarak, jeolojik rezervlerin giiveni-
lir bir tahmini saglanir (Kisim 1 ve 2 ye bakiniz).

T3tiksof aitmadal|

Jwolo|ik

Rezarvigr

Tierl Foyhit deracesinds
Sanayl lgin

Ighmi dih 1ok
ahmin gditen Jeoloy shvatigll polonsiyel

rezervlor

Cadoriandirile - Elonamik

b

-

} Toknalojik
Jegharik Bilimiel
Elmamik
araghemaiar Planlamz
Arplirmalar

$ekil. 3 - Jeoloph Rezery  Potaondigslinin poduariandirimealndaki Bhim  Samam

Degerlendirmenin ikinci asamasinda, sanayiye elverisli
rezerv potansiyeli olarak tahmin edilen jeolojik rezervlerin
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niceliksel ve niteliksel donustim katsayilari tayin edilir. Kat-
saymin degeri, her seyden Once, uygulanan maden isletme
yontemi ile harmanlama ve minerallesme yapisina baghdir.
Bu deger fazlasiyla degisebilir, genellikle 0,85 ile 2,5 arasin-
da bir fark gosterir. Niteliksel katsayinin degerine gelince,
bu seyrelme derecesini, bir de tahmin edilen jeolojik rezervin
cikartma stireci sirasinda olagelen cevher kayiplarini hesaba
katarak hesaplanir. Kompleks cevherler i¢in niteliksel kat-
sayilarin degeri genellikle birden azdir, 0,7 ile 1 arasinda
degisir.

Cevher hazirlama suresindeki metallerin ¢ikartim en-
dekslerini uygulayarak, tayin edilen ve sanayiye -elverisli
rezervlerin potansiyelinden, tciincii asamada, deger kazani-
labilen metallerin potansiyeli hesaplanir. Boylece; yataklari,
mineral birikimlerini cevher tiplerini (polimetalik, bakir, al-
tin, demir vb.), calisma asamalarini (degerlendirme, jeolojik
ve teknolojik isletme ya da arama halinde), metalojenik ve
idari birimleri belirtmek suretiyle, lilkenin metal potansi-
yeli acikca anlagilir. En sonunda, metallerin bu niceliksel
potansiyeli, dordiincii asamada, ekonomik potansiyel bigi-
minde belirir, bu da cari ve ongoriilen i¢ ve dis fiyatlar1 esas
tutarak hesaplanir.

Problemin karmasikligini ve hesap hacminin biyukli-
glni gozoninde bulundurarak, potansiyellerin timiiniin
(jeolojik, sanayie elverisli, degerlenebilen ve ekonomik) de-
gerlendirilmesi ancak yeni hesap tekniklerini kullanarak
gerceklestirilebilir (Hesap makinemiz Romen kokenli FELIX
markalidir).

Degerlendirmenin tiimiindeki maden kaynaklarinin bu
analizinden saglanan pratik sonuglar, su en biiyiik li¢ nok-
tay1 hedef tutmaktadir.

-— Jeolojik arastirma ve gelistirme eyleminin optimi-
zasyonu ve karar etkisinin ¢cogalmasi;

— Oncelikleri ve degerlendirme stratejisini (7) sapta-
yabilmek icin teknolojik ve ekonomik aramalara yon veril-
mesi;
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— Fiili maden tretim plinlamasina gelince burada
planlama devresinde kabullenilebilir derecede arastirilan
jeolojik rezervlerden ileri gelen ve sanayiye elverigli olan po-
tansiyel hesaba katilir. Ongériilen planlama gerceklesebilir
cunkil arastirilmis jeolojik rezervlere ve belirtilere dayana-
rak degerlendirilebilen sanayiye elverigli rezervlerin timu
potansiyel olarak bilinir.

4 — Fiili ve Program Uretim Miktarlarinin Optimraas-
yon YOHtemuleri :

Son yillarda, isletme halinde olan yataklarin sanayi-
ye elverigli olup olmadigint inceleme hazirliklarindan sonra,
uretimi bilimsel bi¢gimde planlamak icin, giderek daha mo-
dern matematik yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemleri
uygulamanin amaci fiilll ve program tretim miktarlarinin
optimizasyonunu olusturmaktadir.

Bu amacla, panolarin ya da bir yatagin seviyelerini, op-
timum bir diizenle nasil isletilebildigini gostermek tlizere, ilk
is olarak lineer programlama modeli hazirlanir. Burada so-
zii edilen yataklarin her panosundan cikarilacak maden
miktarlar1 saptanir. Bir daralma ve sinirlama sistemine uya-
rak optimum programin gerceklesmesi ongoriliir. Bu siste-
min uygulanmasini, hem planin gerekleri ve hem de yatagin
geometrisi ve teknik kosullar1 'zorunlu kilar.

Yararlanilan Optimjizasyatt Kriteri su olabilir :
— Minimum isletme maliyeti;

— Uretim konsantrasyonunun maksimumu ile, teknik
bakimdan ideal duruma mimkiin oldugu kadar yaklasan,
panolarin isletme sirasinin tayini;

— Cikarilan cevher tonu basina disiin maksimum eko-
nomik deger.

Her panoya ait cevher tonunun degeri; ya buglnki fi-
yatlari goz oniinde bulundurup ekonomik deger olarak, ya
kapatilmis metalin yararlanma degeri (sanayide) olarak, ya
da mibadele degeri olarak saptanabilir.
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Hesaplama yontemi ve algoritmasi bibliyografya'da ay-
rintili olarak gosterilmistir (8, 9).

Uretim kapasitelerini, cevherin rantabilitesini ve bun-
larin degisim belirtisini saptamak amaciyla, orijinal bir mo-
del hazirlanmigtir. Bu hazirlama, isletme maliyetlerinin on-
gorilen degisimine ve metal tonu basina diisen degere da-
yanarak yapilmistir.

Bu amacla, asagida gosterilen bi¢imde (Sekil -4) bir
fonksiyon saptanmistir (1, 10) :

Fayda

Uratiem eagori \

Toplgm giderr

Defilpian giderier

Dofar Birlml

Konzansryonel sablt giderter

i

>y (.

. : -
o 0 Kepasite -

Sekil : 4 - Uretim D®8@rinin va Giderlerin Dediwmi

Cu=a+4+bQ (1 — e )

Uretim; Q kapasitesine gore itibari olarak, sabit giderlerin
deqisimi ve asagidaki parabolik fonksiyon icin;

C, = aqQ' s ve
degisimi ve asagidaki parabolik fonksiyon icin;
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a, b, c,d, n parametreleri bilinen matematik yontemler-
le, birkag gozlem verisine dayanarak saptanmuistir.
Giderlerin toplami su formiille hesaplanmistir :

C: (Q) =2 + BQ + dQ'/2 — bQe— <@
Sonu¢ olarak, asagidaki rezervin tiilkenmesine kadar su
toplam fayda cikar :

R
Buradaki v ¢ikarilan bir tonun satis fiyatim, T = a—ise

rezerv (R) in igletme sliresini gosterir.

Marjinal rantabilite, faydasi sifir olan bir iiretim kapa-
sitesi olarak saptanmistir.

B, Q) =0

Degerleri gercek kilmak icin bir faktor esas alinabilir.

Uretilen bir ton degerinin «» aninda 6ngoriilebilen de-
gisiklikler d, dc, ve dc, ile isaretlenirse, ton basina dusen
degisken giderler, bir de buna tekabiil eden itibari sabit gi-
derler ve D = — dv + dc, + de, «» aninda ongortlen degi-

sikligin toplami temsil ediyorsa, o zaman gerceklesecek
fayda suna uygun olacaktir :

B'(Q =B (@ — QD

Yeni marjinal rantabiliteyi B' (Q) = 0, yani B (Q) = QD
bagintis1 verecektir.

Bu nedenle, marjinal rantabiliteyi egrinin B (Q) dogru
cizgi Q.D ile kesismesi tdyin edecektir.

Sekil - Ste bir levha gosterilmistir; burada, belirli bir
anda, rantabilite marjinini 6ngormek olanagi vardir. Bunlar
da, ton basina disgmesi ongoriillen deger degisikliklerine ve
degisken gider kategorilerine gore ayarlanmistir.
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Levhanin 1sinsal dogrulart Q x D Uriinlerini ,egri ise fay-
da grafiginin B (Q) yi temsil eder; o-o yatay dogrusu liretim
Q kapasite degerlerini gosterir. Q.D. dogrulari ile egri B (Q)
arasindaki kesisme noktalar1 B (Q) = Q.D. kosuluna teka-
biil eder. Sonu¢ olarak, bu noktalarin absisi, bir toplam de-
gisiklik Dye tekabiill eden marjinal rantabiliteyi gosterir.
D = 0 i¢in aktuel marjinal rantabilite bulunur.

Boyle bir hevha; rantabilite marjininim {iretim, belirti
ve degisiklik kapasitelerinin analizi i¢in yararli bir aractir
ve bu raporun konusunu olusturan gelecekteki madien islet-
mesinin gelismesiyle ilgili kararlar1 optimum duruma getir-
mek i¢in etkili sonuclar olusturacaktir.
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