OYUNLAR TEORISININ MADEN ARAMALARINA UYGULANMASI

Hisnii KALE

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

GiRIS

Iki rakip satran¢ masasi bagina oturdugu zaman, her ikisi de kendi kullandiklar
taktiklere karsi, rakiplerinin en dogru hamleyi yapacaklarini farzederler. Her iki oyuncu
da biitiin satrang taktiklerini miikemmel sekilde biliyorlarsa, biitiin oyunlar1 berabere
biter. Esit sartlar altinda ve esit bilgilere sahip oyuncularin oynadiklari oyunda bir «Eyer
noktasi» var demektir ve «Eyer noktasi» olan oyunlarda rakiplerden biri taktik degistirirse
oyunu kaybetme sanst % 50 den fazladir.

Rakibin de kazanma sansi .olan oyunlarda rakibin en dogru hamleyi yapacagi
farzedildigi halde tabiat ile oynanan oyunlarda bu durum yoktur. Tabiatin insanlara
tirli taktikleri olmasina ragmen, insanlar yenilgiye ugrasalar bile tabiatin bir kazanci
olmayacaktir. Ayrica biutiin durumlarda, tabiat, biitiin taktiklerinden yalniz birisinde
1srar eder.

Bu konuyu biraz daha aciklamak tlizere, M.T.A. Enstitiisi ile yeraltinda bulun-
masi muhtemel bir maden yatagi arasinda oynanan herhangi bir oyunu misal verelim.

Konu

Arazide rastlanan bir maden zuhuru flzerinde prospeksiyon yapilmig ve zu-
hurun degerli olup olmadig:t hakkinda siipheye diisiilmiistiir Zuhur lizerine prospeksiyon
raporu veren mithendis tecriibeli ve bilgisine giivenilebilir bir kimse olup, simdiye kadar
yaptig1 arazi ¢aligmalarindan anlasildigina gore, tahminlerinde yaptigi hata ortalama ola-
rak % 40 oranindadir. Yani caligmalarinin % 60 ihtimalle dogru olmasi miimkindir.

Prospeksiyon raporuyla birlikte asagidaki bilgileri de vermektedir :
1  Zuhur veren muhtemel cevher yataginda hem REZERYV in hem de TENOR iin
cok iyi olmasina en az % 5 ihtimal vardir.

2. Muhtemel cevher yataginda yalniz REZERYV in ¢ok iyi olmasina en az % 10
ihtimal vardir

3. Muhtemel cevher yataginda yalniz TENOR {iin ¢ok iyi olmasi ihtimali % 20
den fazladir.

4. Prospeksiyon raporunun yazilmasi ve arazinin jeolojik haritasini ¢izmek igin
toplam olarak 40 000 TL masraf yapilmistir.

Miihendisin yukarida verdigi bilgilerden sonra M.T.A. idarecileri tarafindan takip
edilmesi mimkiin dort yol veya taktik vardir :

T, * Jeolojik etiid: Arazi iuzerinde detayli jeolojik ¢alisma yaparak, daha ziyade
tenor hakkinda olmak iizere bilgi toplamak. Bu calismalarin toplam masraft 50 000 TL
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tutacaktir. Jeolojik caligmalarda tenor hakkinda bilgi toplanirsa yanilma ihtimali % 30
dur.

T, - Jeofizik etiid: Arazi lzerinde dogrudan dogruya jeofizik calismalar yaparak
rezerv hakkinda bilgi edinmek; jeofizik c¢alisma masrafi 80 000 TL olacaktir. Jeofizik
caligmalarda yanilma payr % 10 dur.

T, - Jeofizik ve sondaj : Jeofizik c¢alisma yaptiktan sonra anomaliler cevher gos-
terirse derhal sondaj yapmak. Jeofizik ve sondaj masraflar1t 400 000 TL olacaktir. Bu
calismalarda yanilma payr % 5 tir.

T, - Sahada herhangi bir calisma yapmamak.

Buna karsilik tabiat sahayi Oyle vermistir ki :
S

5, - Yatagin tenorunu iyi ve rezervini cok.

. - Yatagin tenorunu iyi ve rezervini az.

5, - Herhangi bir yatak vermemis (tenorii koti, rezerv kotii).

5, - Yatagin tenorunu kot ve rezervini g¢ok.

Bunlar da tabiatin taktikleridir. M.T.A., tabiatin bu taktiklerden hangisini kul-
landigini merak etmekte, fakat bu merakini gidermek icin masraflarinin en az olmasini
da sart kosmaktadir.

M.T.A. Enstitiisiiniin daha o6nce yaptigi tiirlii caligmalardan sonra goriilmiistiir
ki, tenorun iyi rezervin az olmasi bir cevher yataginin degersiz kabul edilmesinde % 70
ve tenorun dislik rezervin cok olmasi ise % 30 oranlarinda rol oynamaktadir.

Not: Rezervin cok olmasi, igletmeye deger bir miktar, tenorun iyi olmasi ise tuvenan veya
biiyiilk masraf gerektirmeden satilabilir tenorii ifade etmektedir. Tenor ve rezerv icin hangi degerlerin
ekonomik olacag1 biliniyor farzedilmektedir.

M.T.A. Enstitiisii bu oyunu kazandigi takdirde en az kazanci, hi¢c olmazsa en bii-
yiik masrafini karsilayabilecek kadar olmalidir. En biliylik masrafi ise 400 000 TL,
sondaj ve prospeksiyon icin harcanan 40 000 TL olmak tizere 440 000 TL dir.

Sora

M.T.A. Enstitlisiiniin kullanmas1 gereken taktik hangisidir?

Coziim

Biitiin verileri, M.T.A. nin kazan¢ matrisini teskil edecek bir tabloda gosterelim.
Bu tablodan yapacagimiz yorumlara gore en az masrafla elde edecegimiz en biliyiik ka-
zancl tayin edelim.

Tablonun doldurulusunda kullanilan usul su sekildedir : En biiyiik masrafimiz
440 000 lira olduguna gore, en az bu masrafimizi karsilayacak olan kazancimizin, bu
masraft gerektiren ¢alismalardaki hata olan % 5 kadar fazla olmasi gerekir. Yani
440000 + 0.05x440000=462000 TL en diisiik kazancimiz olmalidir.

T, - Jeolojik etiid satirt.
S, - Prospeksiyon masraflan olarak —40 000 lira kazang (yani kayip)

Jeolojik etiid masraflar olarak —50 000 lira kazang vardir,

Jeolojik etiid sonunda 9/, 30 hata ile (veya 9 70 dogrulukla) -}462 000 lira~
hk toplam kazanon tendr ile ilgili olan ve 9 30 unu tegkil eden 462x0.7
% 0.3>98 000 TL degerindeki kistm bulunmug olacaktir,
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Bu kazang¢ yalniz tenorun iyi olmasindan dolayidir. Jeolojik etiid ile rezerv hak-
kinda fikir beyan etmemis oldugumuzu farzediyoruz.
8, -8, in ayn.
84 ~ Jeolojik etiid sonunda —40 000 —50 000 TL hk masrafimizdan bagka bir
kazancimiz olmadif: anlaplacaktir,

8, - 8, iin aynu

85 ve 8, ile §; aymdir.

8, ve 5; ile Sy aymdur,

T, - Jeofizik etiid satin

S, + hanesi : Kazang olarak prospeksiyon ile —40 000 ve jeofizik ile —50 000
lira masrafimiz vardir. Jeofizik etiid sonunda sahada cevher rezervinin az
oldugu anlagilinca, rezervden dolayr bir kazancimiz olmayacaktir.

S, - hanesi : Kazancimiz yine masraflarimizdan ve % 90 ihtimalle dogru sandi-
gimiz jeofizik calismalarla elde edilen ve +462 000 TL nin rezerv sebebiyle

olan kazang kismi olan % 70 i 462 000 X 0.9 x0.7 =291 000 TL dan iba-
rettir.

Sgs S5, S, ile 8, aymdir,
S, 8¢ S4 ile S, aymdir.

T, - Jeofizik ve sondaj satir

S, = Prospeksiyon masrafi: —40 000 kazang
Sondaj -}- jeofizik : --400 000 kazang
Bu incelemeler 9 95 dogrulukla tendr iyi ise,
462 000x0,95x 0.3 > 1135000 TL kazang saglayacaktir,

S, - Hem tendr hem rezerv iyi ise,

Tenérden dolayi kazang = 133 000
Rezervden dolayr kazang = 462 000x0.95x 0,7 > 307 000 TL
Ve masraflardan dolay: kazang —40 000 —400 00¢ TL olacaktwr,

Diger haneler alternatif olarak bunlar gibidir.

T, - Higbirsey yapmamak
Bu takdirde tabiatin stratejileri her ne olursa olsun bizim kazancimiz —40 000
liralik prospeksiyon masraflarindan ibaret kalacaktir.

Tablo 1 ve 2 de bu degerler goriilmektedir.

Bu sekil bir oyunda «Eyer noktasi» olup olmadigini, yani bizim yalniz bir taktik
kullanmak zorunda olup olmadigimizi arastiralim :

1. Saur minumumu —-90

2. Satir minumumu —120

3. Satir minumumu —440

4, Satir minumumu —40
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Tablo | de bulunan degerler toplu halde Tablo 2 de gosterilmistir.
Table - 2 (1.000 TL.)

5, 8, 8, S,
T, +8 +8 —90 —90
T, —120 +171 —120 +171
Ty —807 0 —440 —133
T, —40 —40 —40 —40

Bu satirlarin en biiylik elemanm1 —40 dir.
Simdi de sutunlarin en buylk elemanlarini. siralayalim.

1. Siitun maksimumu -8

2. » S » +171
L » » —40
4, » » 4171

Bu siitunlarin en kiigik elemant —40 tir.

Satirlarin maksimumu ile siitunlarin minimumunun kesistigi nokta elemani ayni
biiyiikliikte ise, oyunda «Eyer noktasi» vardir, fakat bu eleman yalniz 1 hiicrede bulun-
mamaktadir, bu sebeple kaybetme sansimiz %50 den fazla da olsa, bizim icin en az kayip
gosteren durumun bilinmesi gerekmektedir.

Bunun icin tabiatin kullanacagi dort taktige karsi bizim icin en iyi olan durumu
bulalim.

Prospeksiyon iyi yapilmig ise, prospeksiyon caligmasini yapan miithendisin tahmin-
leri %60 dogru demektir. O halde tabiatin S, S,, S,, S, stratejilerini kullanma ihtimali
toplami:

8, 4+8,4-84+5,=06 ............ {1}

Miihendisin verdigi bilgiye gore rezerv ve tenorun cok iyi olma ihtimali en az
%5 tir. Bunu asagidaki esitsizlikle ifade edebiliriz :

82
~ 0.05 veya S, = 0.05%x0.6
S,+8,+5,+85, Y& S
S, = 0.03 ........ ceen (2

Muhtemel cevher yataginda rezervin ¢ok olmas: en az 9,10 ihtimal dahilindedir
ifadesini formiilize edersek:

8,+8, =01 ........ coee (B)
Muhtemel cevher yataginda tendriin iyi olmasi ihtimali 9,20 den fazladir:

Si45,=202 ...iiiiiinns (4)
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Esitsizlikleri esit farzederek, bu dort denklem ile dort bilinmeyeni ¢ozersek:

8,==0.17 ...... %17 ihtimalle tendr iyi, rezerv az

85,=0.03 ... .. 94 3 ihtimalle ten&r iyi, rezerv ¢ok

5,=0.33 ...... 9433 ihtimalle tenér kétii, rezerv az
8,=0.07 ...... % 7 ihtimalle tendr iyi, rezerv ¢ok demektir,

Tabiatin bu taktikleri kullanmasina karsi, M.T.A. icin en cok kazan¢ gosteren
taktigi bulalim :

T;=1000 [8x0.174-8x0.03—90x0.33—90x0.07] = —34 400 TL
T,=1000 [—120x0.174+171x0.03—120x0.33-4171x0.07] = —42 900 TL

Ty=1000 [—307x0.174+0x0.03—440x0.33—133 x0.07] = —206 690 TL
Ty=1000 [—40x0.17—40x0.03—40x0,33—40x0,07] = —96 000 TL
SONUC

1) Biitiin bu durumlar M.T.A. icin kazanch degildir, fakat en az zarar da T,
taktigini vadetmektedir. Eger bu taktik Umitli gorunirse, T, taktigini ve o da umitsiz

ise T, taktigini kullanmak zorunlulugu vardir.

2) Tabiat taktiklerinin ikinci kismi, yani aramanin %40 hata ile yapilmis olma-

0.6
sinda ise, tabiatin taktikleri _ﬁ = 1.5 ile bolinip aynm islem yapilarak oyunu M.T.A.

nm kaybetme sansinin 1.5 defa daha az oldugu gortliir.

3) Verilen problemde rakamlar degisik oldugu takdirde gorulir ki, jeolojik etid-
jeofizik etiid-sondaj sirast degisebilir ve kazan¢ matrisinin durumuna gore sondaj yap-
mak oncelik kazanabilir. Bunun makul olacagini asagidaki ornekle belirtmek miimkiindiir:

Bir maddenin deferi == 700 000 TL
Prospcksiyon masrafi = 60 000 TL
Jeolojik etid = 100000 TL
Jeofizik etird = +140000 TL

Toplam : 300 000 TL

Sondaj masrafi = 400 000 TL
£
Toplam ; 700 000 TL

Gortuluyor ki, isi cok saglama baglamak tlizere aramalar sirayla yapilirsa, biitlin
masraflar toplam madenin degerine esit olacak, dolayisiyle hicbir kazang olmayacaktir.

Halbuki dogrudan dogruya sondaj yapilirsa, bu madenden 240 000 TL kazanc
saglamak mimkiin olacaktir.



