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OZET

Madencilikte tesis yeri secimini ve yerlesmis tesislere ek olarak yerlestirilecek
yeni tesisler icin yer secimini etkileyen pek cok faktdr vardir. Bunlarin en énemli-
lerinden biri de, maden yatagindan tesise ya da bir tesisten digerine yapilacak tasi-
manin maliyetidir. Bazi faktorlerin degerlendiriimesi sonucu cok sayida yer, tesis
yerlesimi icin alternatif yer Ozelligini kazanabilir. Bu alternatif yerlerin degerlen-
dirilmesi ise, tasima maliyeti optimizasyonu ile yapilabilir.

Bu calismada, tasima maliyeti optimizasyonu igin bir matematiksel model ge-
listirilmis, modelin bilgisayar programi yapimistir. Model, kuyu yeri seciminde
alternatif noktalarin degerlendiriimesi i¢in uygulanmgtir.

ABSTRACT

In mining industry, there are a number of factors which affect the selection of
sites for new plants and/or for additional plants to the established ones. The most
important factor is the cost of transportation from one plant to another. From the
assessment of some factors, many sites may be found to be appropriate for establis-
hing plant. The evaluation of the alternative sites depend on the optimization of
transportation cost.

in this study, for the optimization of transportation cost, a mathematical model
was developed and a computer programme of the model was prepared. The model
was used for assessment of alternative places in selection of shaft of shaft site.

(*) Maden Yiik. Mith., A.C. Muh. Mim. Fak. Maden Béliimii, ESKISEHIR.
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1. GIRIS

Madencilik yatirimlari, bircok belirsizlikler ige-
ren kosullar altinda yapilir. Her maden yatagi
kendine oOzgli Kkarekteristiklere sahiptir. Maden
yataklarinin aranmasi, cevherin rezerv ve teno-
runun saptanmasi, isletilmesi ve pazarlanmast
asamalarindaki cesitli  belirsizlikler nedeniyle,
yatirm kararinin ¢ok iyi degerlendirilmesi ge-
rekir.

Madencilik tesisleri biiyiik yatirirmlar1 gerek-
tirdiginden, bunlarin yerlesimi, ilk yatirim ve is-
letme donemi giderleri lizerinde onemli rol oy-
nar. Diger sanayi dallarmin aksine, madencilik
tesislerinin yerlesiminde bolge secimi s6z konu-
su degildir. Tesisler, maden yataginin bulundugu
bolgede ya da yakininda kurulurlar ve enerji,
su, malzeme gibi gereksinimlerin kolay ve ucuz
olarak saglanmasina olanak vermelidirler. Bun-
lardan bagka, tesislerin kurulacagi yerlerin ka-
mulastirma durumlart ve topografik yapisi ile
cevre sartlarinin uygunlugu yer seciminde onem-
li rol oynayan faktorlerdir. Ayrica, tesis arazisi-
nin ihtiyaca yeterli olmasi, gelecekteki genisle-
melere uygun olmasi ve madencilik faaliyetle-
rinden etkilenmemesi istenir.

Madencilikte, tiretim Oncesi tesis yerlerinin
seciminde ya da lretim sirasinda yapilacak degi-
siklikler icin gerekli ek tesis yeri se¢iminde, bir-
cok faktoriin degerlendirilmesi sonucu, cok sa-
yida yer alternatif yer oOzelligini kazanabilir. Bu
alternatif yerlerin degerlendirilmesi ise, maden
yatagindan tesislere ya da bir tesisten diger bir
tesise yapilacak cevher tasima maliyeti optimi-
zasyonu ile olanaklidir. Tasima maliyeti optimi-
zasyonu m, dogrusal programlama tekniklerin-
den olan ulagtirma-atama yontemi temelinde bir
model gelistirilerek yapilabilir.

Ulastirma - atama yontemi, her tirlii alterna-
tif tesis yerinin degerlendirilmesinde kullanilabi-
lir. Asagidaki bolimlerde, ulastirma - atama
yontemi temelinde, kuyu yeri alternatiflerinin
degerlendirilebilmesi icin gelistirilen model ve
bu modelin bilgisayarla ¢coziimii tanitilacaktir.

2. TESIS YERI SECIM MODELI
Modelce, cesitli paremetresere gore tesis ye-

ri icin secilen alternatif yerlerin degerlendiril-
mesi yapilacaktir. Modelin esasi, tesisler arasin-
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da yapilacak tagimanin toplam maliyetinin en az
olmasidir. Tesisler arasindaki tasima maliyeti,
uzaklikla ve tasinacak malzeme miktart ile oran-
tili olarak degistiginden, Oncelikle daha onceden
varolan tesisler ile alternatif tesis yerleri arasinda-
ki uzakliklar, daha sonra da, tasinacak malzeme
miktarma baglh olarak tagima maliyetleri he-
saplanacaktir. Tasima maliyetlerinin ulastirma-
atama yoOntemi ile degerlendirilmesiyle de, en az
maliyetli alternatif yerlere tesisler atanacaktir.

2.1. Simgeleme

2.1.1. Indisler

m : Daha dnceden var olan tesis sayisi
k : Daha 6nceden var olan tesisler
(k=1,2,....,m)
n . Alternatif tesis yerlerinin sayisi
i . Alternatif tesis yerleri (i= 1,2,3,. . . ,n)
j : Yeni kurulacak tesis yerleri
0=123, . ... . ,n)

2.1.2. Degisken ve Sabitler

T~ : Daha 6nceden var olan tesisler

x* : Var olan tesislerin yeryliziine paralel x
koordinati

Yk - Var olan tesislerin yeryiiziine paralel y
koordinati

2 : Var olan tesislerin yerylziine dik z koor-
dinat1

Al : Alternatif tesis yerleri

Xj : Alternatif yerlerin x koordinati

Vi . Alternatif yerlerin y koordinati

7 . Alternatif yerlerin z koordinati

*Ki - Var olan tesislerden yeni kurulacak tesis-

lere taginacak malzeme miktarlar1 (ton)

djk  : Alternatif yerler ile var olan tesislerin ya-
tay uzakligr (km)

hjk : Alternatif yerler ile var olan tesisler arasi
dik uzakliklar (m)

b : Ulasim aracina bagh olarak degisen, te-
sisler aras1 dikey tasima gideri (TL/ton-m)

a : Ulagim aracia bagh olarak degisen, tesis-
ler arasi yatay tagima gideri (TL/ton-km)

K: : Secilecek tesis (kuyu) yerleri

Ci  : Yeni tesisler ile eski tesisler arasindaki

nakliye maliyeti (TL)



2.2. Tesisler Ue Alternatif Tesis Yerleri
Aras1 Uzakliklar

Var olan m adet tesisin yerlesim koordinatlari
simgelemeye gore, T, (X,, Y., z,)'dir. Alternatif
tesis yerlerinin koordinatlari da Aj (XJ, yj, Zj)'dir.
Alternatif yerler ile var olan tesisler arasi yatay
uzaklk dik dogrusal ya da 6klid uzakhk yéntemle-
riyle, dikey uzaklik da dik dogrusal uzakirk yon-
temiyle hesaplanabilir.

a) Dik dogrusal uzaklik :

dik = d(Ai,T,) [1]

Yik= -k |+ |yi-yit | Pl
b) Oklid uzakhg:

dik = [(xi-x,)*+(,,-y,)") """ [3]

c) Dikey uzaklhk:
"ik= 17i-"k | I*!

23. Tesisler ile Alternatif Tesis Yerleri Arast
Tasima Giderleri

Alternatif tesis yerlerinin (Aj) herbirine yeni
tesis (K:) kurulmasi durumunda, var olan tesis-
lerden (T,) yeni tesislere tasinacak malzemenin
tasima giderleri,

Cij = (a.d,.R,) + (b.h,.R,) (5]

Daha sonraki bélimlerde de deginilecegi gibi,
modelin cOzilebilmesi icin i = j olmahdir. Eger
i <j ise, yeni kurulacak tesislere i = j olacak se-
kilde yeteri kadar yapay tesis eklenir. Yapay te-
sislere malzeme tasimak sozkonusu olmadigindan
yapay tesisler icin, R,: = 0 olur.

2.4. Genel Atama Modeli

Tesis yeri seciminde amag, alternatif yerlere
istenilen sayida ve kapasitede tesis kuruldugunda,
tesisler arasli tasima giderleri toplaminin minimum
olmasidir. Bu bir karar problemidir. Burada karar
degiskenleri (XJJ), alternatif yerlere tesis kurul-
mas! ya da kurulmamasi olup, tesis kuruldugunda
xt = 1, kurulmadiginda XJ: = O'dir. Parametreler

ise, her bir alternatif yere tesis kurulmasi halinde
meydana gelebilecek giderlerdir (Cjj).

Tesis yeri secimi karar probleminde var olan
kisitlar (sinirlayici sartlar) ise sunlardir.

1. Her bir alternatif yere sadece bir tesis kurula-
bilir.

2xjj=1 (=123 ) [6]
i=1

Vj: icin Xjj = 0 ya dal'dir.

2. Her bir tesis sadece bir alternatif yere kuru-
labilir.

n
SXJ:=1 (j=128, .. .. ,n) [7]
1

Vijj icin Xj: = 0 yada 1'dir.

Bu kisitlar altinda, j tesislerinin i alternatif
yerlerine kurulmasi halinde, olusacak en kigik
toplam maliyet,

Enk f(x)= E 2 Cjj .Xjj 8]
i=1j=1

2.5. Atama Modelinde Diizenlemeler

Genel atama modelini, tesis yeri seciminde
alternatif noktalarnin degerlendiriimesine uygula-
yabilmek icin asagidaki diizenlemelerin yapiima-
sI gerekebilir.

— Yerlestirilecek tesis sayisi alternatif yer sayisina
esit dedil ise (j =£ i), esitlik saglanincaya kadar
modele satir ya da situn eklenerek (yapay al-
ternatif yer ya da yapay yerlestirilecek tesis
tanimlanarak) en iyi ¢c6zim arastirilir.

- Yerlestirilecek baz tesislerin, bazi alternatif
yerlere kurulmasi istenmiyorsa, ilgili hicreye
yeterince blyik bir maliyet yuklenerek, ¢6zim-
de karsi gelen karar degiskeninin degerinin si-
fir olmasi, yani ilgili yere atama yapilmamasi
saglanir.
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3. MODELIN COZUMU VE KUYU YERI
SECIMI UYGULAMASI

Alternatif yerleri degerlendirerek tesis yeri se-
¢imi amaciyla olusturulan optimizasyon modeli-
nin ¢o6zimu, kuyu yeri se¢imi Ornegi Uzerinde
aciklanacaktir.

Ornek olarak Sekil 1'deki teorik bir komiir
damar1 ele alinmistir. Komiir damarinin rezervi
poligon yontemiyle hesaplanmig olup, her bir

x }

poligona ait veriler Cizelge 1'de verilmistir. Po-
ligonlarin her biri Onceden yerlestirilmis tesis
C"k) g'b" dislintlilerek, komiir tasimasinin poli-
gon sondaj noktalarindan alternatif kuyu yerle-
rine (T" -> Aj) olacagr kabul edilmistir. Alter-
natif kuyu yerlerinin koordinatlar1 da Cizelge 2'
de verilmistir. Sekil 1'de de gorildigi gibi sa-
hada 9 adet poligon ve 5 adet alternatif kuyu ye-
ri vardir. Bu alternatif kuyu yerlerinden 2'si se-
cilecek.
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Sekil 1. Teorik Lomiir yataf sondaj verleri haritasi
Cizelge 1 — Ornek Koémiir Yatagmda Olusturulan Poligonlarm Rezervi ve Sondaj Koordinatlari
Komire Poligon
Yertustu giris Komur alani Rezerv(*) Koordinatlar
Sondaj kotu kotu kalin. (x10° m’) (x10’ ton)
No (m) (m) (m”) X Y 7
1 850 600 5 377 2262,0 400 1200 595
2 925 590 6 407 2930,4 1000 1600 584
3 950 590 6,5 474 3697,2 1000 1000 583.5
4 800 350 8 265 2544,0 1800 800 342
5 825 350 7,5 323 2907,0 1800 1200 342.5
6 835 350 7 313 2629,2 1800 1700 343
7 830 290 9 206 2224,8 2400 1600 281
8 820 290 10 265 3180,0 2400 1200 280
9 950 240 6 120 864,0 2700 1400 234
*) Rezerv hesaplamalarinda komiir yogunlugu 1,2 t/m alinmustir.
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Cizelge 2 — Alternatif Kuyu Yerlerinin Koordinatlari.

Altermatif Koordinatlar
Yer No X Y 7
1 1600 900 810
2 1600 1300 830
3 2300 1600 830
4 2300 1100 815
5 400 1100 845

Poligon agirlik merkezlerinden alternatif kuyu
yerlerine tasinacak komiirler icin tagima maliyet-
leri asagidaki asamalarda hesaplanmustir.

3.1. Alternatif Kuyu Yerleri ile Poligonlar
Aras1 Uzakliklar

Uretilecek koémiir yeraltindan kuyu dibine ta-
sinacak, daha sonra kuyudan yeristiine cikarila-
caktir. Bu nedenle uzakliklar dik dogrusal uzak-

Iik varsayimina gore yatay ve dikey olmak tizere
iki asamada hesaplanir.

1) Yatay uzakliklar: Yatay tasimanin birim
gideri TL/ton-km oldugundan, poligon nokta-
larindan alternatif kuyu yerlerine olan yatay uzak-
Iiklar km olarak hesaplanacaktir. Hesaplamalar
[2] ifadesine gore yapilmis olup, sonuglar 1000'e
boliinerek Cizelge 3a'da gosterilmistir.

2) Dikey uzakliklar: Dikey tagimanin birim
gideri de TL/ton-m olarak ifade edildiginden,
poligon noktalarindan alternatif kuyu yerlerine
dikey uzakliklar da [4] ifadesinden hesaplanip,
sonuglar metre cinsinden Cizelge 3b'de gosteril-
migtir.

3.2. Kuyu Kapasiteleri

Poligon agirhik merkezleri olan sondaj nokta-
larindan kuyulara tasinacak komiir miktarlart he-
saplanarak Cizelge 4'de 1000 ton cinsinden veril-

Cizelge 3a — Sondajlarla Alternatif Kuyu Yerleri Aras1 Yatay Uzakliklar (*).

"k Ti T, T, T, T, T, T, T, T,
Al
AL 1,5 1.3 0,7 0.3 0.5 1,0 1,5 1,1 1,6
A, 1,3 0,9 0,9 0,7 0.3 0,6 11 0,9 1.2
A 2,3 1,3 1,9 13 0,9 0,6 0.1 0,5 0.6
A 2,0 1,8 1,4 0,8 0,6 11 0,6 0,2 0,7
A 0,1 11 0,7 1,7 1,5 2,0 2,5 2,1 2,6

Tu : Sondaj noktalari,

A: : Alternatif kuyu yerleri

Cizelge 3b — Sondajlarla Alternatif Kuyu Yerleri Arast Dikey Uzakliklar (*)

T, Ti T, T, T, T, T, T, T, T,
Al
A, 215 226 226,5 468 467,5 467 529 530 576
A, 235 246 246,5 488 487,5 487 549 550 596
A, 235 246 246,5 488 487,5 487 549 550 596
A; 220 231 231,5 473 472,5 472 534 535 581
AA 250 261 261,5 503 502,5 502 564 565 611

(*) Yatay uzakliklar "km", dikey uzakliklar ise "m" cinsinden verilmistir.
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mistir. Cizelge 4 dedgerlerinin olusturdugu R™:
matrisinden de gorilebilecedi gibi, secilecek kuyu
yeri sayisi 2, alternatif kuyu yeri sayisi 5 oldu-
gundan, 5—2 = 3 tane "yapay kuyu" tanimlanmis-
tir. Yapay kuyulardan komir tasimasi yapilma-
digindan, yapay kuyular i¢cin R™: = 0 alinmistir.
3.3. Maliyetlerin Hesaplanmasi

Poligonlardan kuyulara yapilacak tasimanin ma-
liyetleri [5] ifadesinden hesaplanmis olup, yatay
tasima birim maliyeti a = 19 TL/ton-km, dikey ta-
sima birim maliyeti b = 0,1 TL/ton-m alinmigtir.
Hesaplama sonuclar Cizelge 5'de verilmis olup,
tasinacak komir miktari 1000 ton olarak ifade
edildiginden, Cjj matrisi 1000 ile carpiimstir.

3.4. Modelin Cozimii
Tesis yeri segiminde alternatif noktalarin de-

gerlendirilmesi amaciyla olusturulan atama mo-
delinin ¢cdézumu "Macar Algoritmasi™ ile yapilr.

Macar Algoritmasi, atama problemlerinin ¢ozu-
minde kullanilan etkin bir yoéntemdir. Bu yo6n-
tem temel olarak dort islemsel adimla aciklana-
bilir.
3.4.1. Firsat Maliyetleri Cizelgesinin
Hazirlanmast

Herhangi bir kuyunun, en kicuk maliyetli bir
alternatif noktaya atanmasi durumunda olusan
maliyetin, diger alternatif noktalara atanmasi du-
rumunda olusabilecek maliyetlerden cikarilmasi
durumunda, atama yapilan noktanin firsat mali-
yetleri elde edilir. Benzer sekilde, herhangi bir al-
ternatif nokta da, en dusik maliyetli kuyuya ata-
narak, digerlerine atanmasi durumunda olusacak
firsat maliyetleri bulunabilir.

Firsat maliyetleri cizelgesi iki asamada hazir-
lanir.

i) Maliyet cizelgesindeki (matrisindeki) her
sutunun en kigik maliyet degeri, o sttunun butin

Cizelge 4 — Poligon Sondaj Noktalarindan (Tk), Kuyulara (K:) Tasinacak Kémiir Miktarlart (Rkj)

Y Y
K, K. K Y) K (Y) K (Y)
Tk
TS 754,0 1508,0 0 0 0
T, 976,8 1953,6 0 0 0
T, 1232,4 2464,8 0 0 0
T, 848,0 1696,0 0 0 0
T, 969,0 1938,0 0 0 0
T 876,4 1752,8 0 0 0
T 741,6 1483,2 0 0 0
T, 1060,0 2120,0 0 0 0
T, 288,0 576,0 0 0 0
Kj : Secuecek kuyu sayist, Kj(Y) . Yapay kuyular, T, : Sondaj noktalar:
Cizelge 5 — Poligonlardan Kuyulara Toplam Tasima Giderleri (Cjj).
K; Y Y
’ Ki K, K ) K ™ K )
Al 375.317.160 750.731.220 0 0 0
A, 384.547.210 769.094.420 0 0 0
A, 407.532.410 815.064.820 0 0 0
A, 388.728.110 777.456.220 0 0 0
A 446.119.310 892.238.620 0 0 0
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elemanlarindan cikarilarak firsat maliyetleri elde
edilir (stitun indirgeme). Kuyu yeri secimi icin
bulunan maliyetler Cizelge 5'deki gibidir.

Her bir stitunun en kiigiik degeri bulunup di-
gerlerinden cikarilarak elde edilen firsat maliyet-
leri Cizelge 6'da verilmistir.

ii) Birinci asamada elde edilen firsat maliyetleri
cizelgesinin her satirindaki en kiigiik deger, o satir-
daki biitiin degerlerden cikarilarak "toplam fir-
sat maliyetleri cizelgesi" elde edilir (satir indirge-
me) (Cizelge 7).

3.4.2. Optimum Atamanin Yapilip
Yapilamadiginin Kontrolii

Kuyu yeri se¢ciminde amacg, kuyularin alterna-
tif noktalara en az maliyetle atanmasidir. Bu amac-
la, kuyularin toplam firsat maliyetleri "sifir"
olan noktalara atanmasi gerekir.

Bir optimum atama planinin bulunup bulun-
madigin1 arastirmak tiizere en uygun yol, toplam
firsat maliyetleri cizelgesinde, biitiin "sifir" deger-

lerinden gecen en az sayida dogrunun c¢izilmesi-
dir. Eger cizilen dogru sayisi, satir ya da siitun sa-
yisina esit ise, optimum atama plani1 vardir. Aksi
halde, yeni bir toplam firsat maliyetleri c¢izelgesi
hazirlanmalidir.

Cizelge 8'den de gorilebilecegi gibi, cizilen
dogru sayisi satir ya da siitun sayisina esit degildir.

3.43. Toplam Firsat Maliyetleri Cizelgesinin
Yeniden Diizenlenmesi

Bu asamada, cizilen satir ve siitunlarin disinda,
baz1 atamalar yaparak toplam firsat maliyetleri
cizelgesi yeniden diizenlenir. Bunun i¢in su iglem-
ler yapilir.

i) Cizilmemis satir ve siitunlarda bulunan ele-
manlardan en kiiclik olani secilir ve bu deger bii-
tiin cizilmemis degerlerden cikarilir. Cizelge 8'den
de gortilebilecegi gibi, cizilmemis satir ve slitunlar
i¢cinde en kiiciik deger 9 230 050'dir. Bunun diger
elemanlardan cikarilmas: ile elde edilen sonuglar
Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 6 — Siitiin Indirgeme Ile Flde Edilen Firsat Maliyetleri

Ki

K. K9 K, K, K,
a1 0 0 0 0 0
A, 9.230.050 18.363.200 0 0 0
A, 32.215.250 64.333.600 0 0 0
A, 13.410.950 26.725.000 0 0 0
A, 70.802.150 141.507.400 0 0 0

Cizelge 7 — Satir indirgeme ile Elde Edilen Firsat Maliyetleri

K K, K, K* K<
Al 0 0 0 0 0
A, 9.230.050 18.363.200 0 0 0
A, 32.215.250 64.333.600 0 0 0
A, 13.410.950 26.725.000 0 0 0
A 70.802.150 141.507.400 0 0 0
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Cizelge 8 — Toplam Firsat Maliyetleri

Ki K, K, K, K,
.r\i
1 1 1 4
A, 9.230.050 18.363.200 0 0 0
1 1 |
A, 32.215.250 64.333.600 0 0 0
1 1 |
A, 13.410.950 26.725.000 0 0 0
A, 70.802.150 141.507.400 0 0 0
[ 1 1
11 2| 3|
Cizelge 9 — 1ndirgenmi§ Firsat Maliyetleri
5 Kj K, K, K, K,
Aj
Aj 0 0 0 0 0
A, 0 9.133.150 0 0 0
A, 22.985.200 55.103.550 0 0 0
A, 4.180.900 17.494.950 0 0 0
A, 61.572.100 132.277.350 0 0 0
i) Segilmis bulunan en kiictik deger, herhangi Kj kayusu. . . . . . . A, alternatif noktasina,

iki dogrunun kesistigi yerdeki sayiya eklenerek
"diizenlenmis firsat maliyetleri cizelgesi" elde edi-
lir (Cizelge 10). Optimum atamanin yapilip yapi-
lamayacag1 bir kez daha kontrol edilirse, goriilece-
8i gibi satir-siitun sayisina esit 5 adet dogru cizile-
bilmektedir.

3.4.4. Atamanin Sonuglandirilmast

Atamanin sonuclandirilmasi
yapilir:

icin su islemler

Once, yanliz bir tane sififh elemani bulunan sa-
tir ya da siitun secilerek, sifir degerli hiicreye ilk
atama yapilir. Bu sifir degerli hiicrenin bulundugu
satir ve siitun 1-1' dogrulan ile cizilir (Cizelge 11).
Sonra, kalan satir ve siitunlar arasindan, yine tek
bir sifir degerli elemani bulunan secilerek bagka
bir atama yapilir. Bu sifir degerli hiicrenin bulun-
dugu satir ve siitun da 2-2' dogrusu ile c¢izilir. Bu
islem biitiin atamalar yapilana dek stirdiiriliir.

Cizelge 11'den de goriilecegi gibi, optimum ata-
ma su sekilde gerceklesmektedir:
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K, kuyusu . . . . . .. Aj alternatif noktasina,

K,, K, ve K, yapay kuyular1 da A,, A,, A,
noktalarina alternatifli olarak atanabilir. Ancak
bunlarin tasima maliyeti sifirdir.

Bu sekildeki atama durumunda, toplam tasima
maliyeti en kiiciik degerini almaktadir.

Enk f(x) = 750731 220+384 547 210
=1 135278400 TL.

4. BILGISAYAR PROGRAMI

Kuyu yeri seciminde tasima maliyetlerinin
optimizasyonu icin bir bilgisayar programi yazil-
mig ve onceki boliimde elle ¢oziimii verilen prob-
leme uygulanmistir.

BASIC dilinde yazilan program, bir ana prog-
ram ve iki alt programdan olusmaktadir (Sekil 2).
Ana programda, verilerin okutulmast ve ¢iktilarin
yazdirilmast islemleri yapilmaktadir. Birinci alt



Cizelge 10 — Diizenlenmis Firsat Maliyetleri

i K, K, K, K, K,
0 0 9.230.050 9.230.050 9.230.050
"
A, . 9.133.150 o 0 5
1 I
A, 22.985.200 55.103.550 0 0 0
1 1 I
A 4.180.900
s ' 17.494.950 9 ! 0
A, 61.572.100 0 0 1
: 132.277.350 | 0
4 | 51 11 2 i 31
Cizelge 11 — Optimum Atama Durumunda Firsat Maliyetleri
Ke
1 K, K, K, K, K,
Ai
A, —Q— C-~ -9.230.050- -9.230.050- - 9.230.050——»-1"
A, - -0 - 9.133.150- — O — o 0
A3 22.985.200 55.103.550 o -~ (0] 0
1 1
A4 4.180.900 17.4941.950 0 o * 0
1
A, 61.572.100 132.277.350 0 0] 0 =
24 11

programda yatay tasima uzakliklari, dikey tasima
uzakliklart ve poligonlardan kuyulara tasinacak
cevher miktarlar1 hesaplandiktan sonra, maliyet
matrisi olusturulmaktadir. ikinci alt programda
ise, Macar Algoritmasi yontemiyle toplam tasima
maliyeti en kiiciik olacak sekilde, kuyularin alter-
natif yerlere atanmasi islemi yapilmaktadir.

4.1. Verilerin Okutulmasi

Gerekli veriler programa asagidaki siraya gore
verilmistir.

- Sondaj sayis1 (SONDS =9).

- Alternatif kuyu yeri sayis1 (KUYUS = 5).

- Secilecek kuyu sayist (SKUYS = 2).

- Yeralt1 tasima maliyeti (YNAKM = 10TL/ton-
km).

- Kuyu tagima maliyeti (KNAKM = 0.1 TL/ton-
m).

- Problemin maksimizasyon ya da minimizasyon
problemi oldugunu belirleyen KOD, problem

bir minimizasyon problemi ise KOD = O, Mak-
simizasyon problemi iss KOD = 1 olarak verilir.
Bu programda KOD = O olarak verilmistir.

— Sondajlarin x, y, z koordinatlar1 ve poligon re-
zervleri, SONDX (I), SONDY (I), SONDZ (1),
SONDR (1) sirasiyla Cizelge Ve uygun olarak
verilmistir.

— Alternatif kuyu yerlerinin X, y, z koordinatlari,
KUYUX (I), KUYUY (1), KUYUZ (1) sirasiyla
Cizelge 2'ye uygun olarak verilmistir.

— Taginacak toplam miktarin ytizdesi olarak kuyu
kapasiteleri, KUKAP (I) swrasiyla 0.3333 ve
0.6667 olarak verilmistir.

Kuyu yeri secimi uygulamasi icin gerekli veriler
DATA satirlarinda asagidaki sekilde verilmistir.

220 DATA9, 5, 2,10,1,0

230 DATA 400, 1200, 595, 2262000, 1000,
1600, 584, 2930400, 1000, 1000, 583.5,
3697200, 1800, 800, 342, 2544000, 1800,
1200,342.5,2907000
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SONDSE, KUYUS SKUYs
YNAKM KNAKM KOD

!

SONDX ([), BONDY (I}
SONDZ (i}, SONDE (1)
[ =1 T0SONDE

ORIJINAL MATRIS

3,80257E + 08 7,60629e+08 0 0 O
3,84509E+ 08 7,69133E+08 0 0 O
4,05796E + 08 8.11714E+08 0 0 O
3,88689E + 08 7J7495E + 08 0 0 0
4.46075E+ 08 8,92283E+08 0O 0 O

t

RUYUX (), KUYUY ()
KUYUZ (J}
J=1 TQKUGYUS

!

KUEar (I
J=1 TO SKUYS

118
1= SKUYS + 1, KUYUS )
1
f KURAP (=0 J

—— = {115

s

MA™
ALTPROGRAMI

N =Kuyus

MACAR ALGORITMASL
ALT PROGRAMI1

—

! TOPLAM MALIYET I

Sekil 2. Bilgisayar program1 akis diyagrami.

240 DATA 1800, 1700, 343, 2629200, 2400,
1600, 281, 2224800, 2400, 1200, 280,
3180000,2700,1400,234, 864000

250 DATA 1600, 900, 810, 1600, 1300, 830,
2300, 1600, 830, 2300, 1100, 815,400,
1100,845

260 DATA . 3333,.6667

4.2. Bilgisayar Ciktis1

Veriler bilgisayara verilip, program calstiril-
diktan sonra, bilgisayar 6nce birinci alt program-
da yatay tasima uzaklklari (Djj), dikey tasima
uzakliklarr (H-,:) ve poligonlardan kuyulara tasi-
nacak cevher miktarlarini (Rjj) hesaplayip, yeral-
ti ve kuyu tasima maliyetlerini de g6z6nine ala-
rak maliyet matrisini olusturacak ve cikti olarak
basacaktir. Uygulama icin maliyet matrisi ciktisi
asagidaki gibi alinmstir.
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Maliyet matrisi olusturulduktan sonra bilgi-
sayar, 2. alt programda Macar Algoritmasi yon-
temini kullanarak toplam tasima maliyeti en k-
cuk olacak sekilde, kuyular alternatif yerlere ata-
makta, toplam tasima maliyetini hesaplamakta
ve cikti olarak basmaktadir. Uygulama igin, ata-
nan kuyu yerleri ve toplam maliyet ciktisi asagi-
daki sekilde alinmigtir.

ATAMA PROBLEMI OPTIMAL COZUMU

TOPLAM MALIYET: 1/14514E + 09

1 KUYUSU ICIN ATANAN YER: 2
2 KUYUSU ICIN ATANAN YER: 1
3 KUYUSU ICIN ATANAN YER: 3
4 KUYUSU ICIN ATANAN YER: 4
5 KUYUSU ICIN ATANAN YER: 5

5. SONUC

Tesis yeri secgiminde, bir cok faktore gore al-
ternatif yer 6zelligini kazanan yerlerin degerlen-
diriimesinde kullanilabilecek en etkin ydntem,
tasima maliyeti optimizasyonudur. Bu ydntem
sayesinde tesisler, tasima maliyetleri en az olacak
sekilde yerlestirilebilmektedir.

Tanitilan model ve bilgisayar programinda ya-
pilacak bazi degisikliklerle yéntem, kuyu yeri se-
cimi disinda pek ¢ok tesis yeri secimi problemleri
icin de uygulanabilir.

Gelistirilen modelin ¢oziimdi, bilgisayar kullan-
maksizin yapilabilmekle birlikte, veri sayisinin faz-
la olmasi durumunda ¢ok uzun ve sikici matris is-
lemleri yapmak gerekmektedir. Bilgisayar progra-
minin  kullanilmasi durumunda, bir ka¢ dakikada
sonuclar alinabilmekte ve hata olasihigl ortadan
kalkmaktadir.
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