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  چكيده
طبق تعريف عيارحد كارخانه . يكي از پارامترهاي موثر در اقتصاد معدن مي باشد فرآوريكارخانه عيارحد 

فرآوري و توليد محصول به كارخانه ارسال شده و موادي كه عياري است كه مواد با عيار بالاتر از آن براي 
اين عيار اگر بيش از حد . گردد گاه باطله منتقل مي تر از اين عيارحد است، معمولاً به انباشت عيار آن پايين

بزرگ درنظر گرفته شود، بخشي از مواد بالقوه سودآور باطله محسوب شده و از چرخه توليد خارج خواهد 
خصوص كارخانه را  عيار ظرفيت محدود عمليات، به بيش از اندازه پايين انتخاب گردد، مواد كم  شد، و اگر

  . اشغال كرده و موجب پايين آمدن نقدينگي سالانه و در نتيجه ارزش خالص فعلي معدن خواهد گرديد
توان  چه مياگر. ريزي توليد معدن است هاي مهم در مرحله برنامه انتخاب عيارحد بهينه يكي از چالش

سازي اين  اهداف مختلفي را براي بهينه كردن عيارحد كارخانه درنظر گرفت، ولي هدف معمول در بهينه
سازي عيارحد  كه كاربرد زيادي در بهينه Laneمدل . سازي ارزش خالص فعلي عمليات است عيار بيشينه

  .دارد، بر همين هدف مبتني است
سازي تفاضل بين نقدينگي و هزينه  تابع هدف آن بيشينه است كهپژوهش عملياتي  مدل يك مدلاين 

، فرآوري و ذوب و كاري معدنگانه  هاي سه يتفعالظرفيت اي آن  فرصت بوده و سه محدوديت وظيفه
شود عنصر زمان  وارد مدل شده و نهايتاً با  وجود هزينه فرصت در تابع هدف موجب مي .دباش فروش مي

ارايه  Laneبراي حل اين مدل يك روش ابتكاري نيز توسط . گردد حل مدل ارزش خالص فعلي بيشينه
  .شده است

معدن مس سونگون اهر سازي عيارحد كارخانه مورد بررسي قرار گرفته و  نامه موضوع بهينه در اين پايان
بندي شده  در اين بررسي دو مدل اصلي صورت. عنوان نمونه موردي براي اين مطالعه انتخاب شده است به

  :اند از كه عبارت است،
كاري، ظرفيت  ظرفيت معدناي  وظيفهسه محدوديت است كه شامل  Laneمدل اول همان مدل اصلي 

سازي تفاضل بين نقدينگي و هزينه فرصت  و تابع هدف آن بيشينه بودهكارخانه، و ظرفيت ذوب و فروش 
بندي شده و  ود آن صورتوج فرض وجود هزينه فرصت و عدم دو گونه از اين مدل با دو پيش. باشد مي
 Laneدر روش . روش جستجوي مستقيم حل شده است بار ديگر بهو   Lane پيشنهاديروش  بار به يك

محاسبه شده و نهايتاً يكي از اين شش ) جمعاً شش عيار(ابتدا سه عيار محدودكننده و سه عيار تعادلي 
در روش . شود ن عيارحد بهينه برگزيده ميعنوا عيار به طريقي كه در الگوريتم توضيح داده شده است، به

تناژ محاسبه شده و  -جستجوي مستقيم مقدار تابع هدف براي همه عيارهاي حد موجود در جدول عيار
  . گردد عنوان عيارحد بهينه انتخاب مي ترين مقدار تابع هدف به عيارحد منطبق بر بيش

از تابع هدف آن  كه باشد مي Lane مدلشود، همان  نامه معرفي مي مدل دوم، كه در اين پايان
. تغيير يافته استارزش خالص فعلي سازي  به بيشينهسازي تفاضل بين نقدينگي و هزينه فرصت  بيشينه



بندي و به روش  فرض وجود هزينه فرصت و عدم وجود آن، صورت  پيشگونه با براي اين مدل نيز دو 
  .جستجوي مستقيم حل شده است

ها دو مورد، يكي با  اند، و از بين آن هاي مختلف باهم مقايسه گرديده ز حل مدلدر نهايت نتايج حاصل ا
سازي نقدينگي كه بهترين نتايج را در  سازي ارزش خالص فعلي و ديگري با هدف بيشينه هدف بيشينه

  .اند اند، انتخاب شده و تحت مطالعه تحليل حساسيت قرار گرفته هاي مختلف داشته ميان روش
ها و تحليل حساسيت پارامترها در محيط  ها، حل مدل بندي مدل هاي معدن براي صورت دادهسازي  آماده
  .انجام گرفته است Excelگسترده   افزار صفحه نرم
  

  .، روش جستجوي مستقيم، هزينه فرصت، ارزش خالص فعلي،  نقدينگيLaneالگوريتم : كلمات كليدي
Key words: Lane algorithm, Direct search method, Opportunity cost, NPV, 
Cash flow. 
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  مقدمه
ي، فني و توليدي، تعيين عمر معدن، منظور رسيدن به اهداف عمليات هريزي صحيح ب براي انجام برنامه

توجيه در معدن طراحي شده، تعيين نوع و ميزان مواد ارسالي به  گذاري قابل محاسبه ميزان سرمايه
احتياج به  هاي درون كاواك بندي توليد و تعيين ترتيب استخراج بلوك باطله، زمان انباشتگاهكارخانه و

  .باشد تعيين دقيق عيارحد مي
عيارحد مواجه باشيم كه از ممكن است با انواع مختلفي  كاري معدنف چرخه عمر مراحل مختلدر 

 است،كه رسيدن به حداكثر ارزش خالص فعلي  كاري، معدنتوانند در هدف نهايي  ها مي هر كدام از آن
دليل ت به چگونگي انتخاب عيارحد  بنابراين،. ثر باشندموĤ معدن اقتصادي  وضعيتدر ثير مستقيم آن

  . ت زيادي دارداهمي
سري مواد برجا به دو بخش  هنهايي به كمك عيارحد سربدر مرحله طراحي محدوده كه  پس از اين

مواد خارج از محدوده ( كاري معدنو مواد غيرقابل ) مواد درون محدوده نهايي(كاري  معدنمواد قابل 
و يا  كه كارخانهرا،  درون محدوده نهاييتقسيم شدند، عيارحد فرآوري مقصد نهايي مواد ) نهايي

ثر در ؤعيارحد فرآوري يكي از پارامترهاي بسيار م .كند تعيين مي ،باشد فروشويي مي و پشته باطله انباشتگاه
سودكلي و يا تواند به بيشينه شدن  مي نآبهينه باشد و انتخاب  ميطراحي شده ارزش خالص فعلي معدن 
   .دشو منجرارزش خالص فعلي معدن 

بدنبال آن بهينه عيارحد فرآوري و  ارايه الگوريتمي جديد براي بهينه سازينامه  انموضوع اين پاي
 Laneلالگوريتم هاي ارايه شده اساسĤ بر پايه مد .سازي نقدينگي و ارزش خالص فعلي معدن مي باشد

   .نزديك تر باشندواقعي جوابهاي بدست آمده به حالت بهينه  سعي شده است با اين تفاوت كه بوده
 تا حد ممكن بين الگوريتهاي ارايه شده مدلي به عنوان مدل برگزيده در نظر گرفته مي شود كه از

اجراي  .بهمراه داشته باشد از نظر عملياتي و مالي بهترين نتيجه را و نداشته باشدمشكلات ذكر شده را 
  .اين الگوريتم ها در معدن مس سونگون اهر مي باشد

در . توضيحاتي داده شده است ها اصلي بنگاههاي  ريزي و استراتژي فرآيند برنامه بارهدرفصل اول 
انواع مختلف عيارحد  بحث در مورد .ه شده استيريزي استخراج ارا در مورد برنامه نيز انتهاي فصل نكاتي

سري، عيارحد مدل بلوك اقتصادي، عيارحد فازبندي عمليات، عيارحد و توجيه  از جمله عيارحد سربه
موضوع فصل دوم را تشكيل اي و عيارحد فرآوري  گذاري، عيارحد با استفاده از ارزش نقطه پذيري سرمايه

سازي  فصل چهارم به بهينه. اختصاص يافته استمس سونگون اهر  آشنايي با معدنفصل سوم به ، مي دهد
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عدن پرداخته است و مطالعه موردي م Laneاز الگوريتم  با استفاده عيارحد فرآوري معدن مس سونگون
فصل پنجم به معرفي روش جديد جستجوي .مس سونگون با اعمال اين الگوريتم نيز بررسي شده است

، ظرفيت كارخانه، و ظرفيت كاري معدنسه محدوديت ظرفيت  شاملاين روش  .اختصاص دارد مستقيم
گونه از  دو. باشد سازي تفاضل بين نقدينگي و هزينه فرصت مي و تابع هدف آن بيشينه بودهذوب و فروش 

 .حل شده است و بندي وجود آن صورت فرض وجود هزينه فرصت و عدم اين مدل با دو پيش
شامل محدوديت در فصل ششم مدل جديدي معرفي شده است كه مانند روش جستجوي مستقيم 

  براي اين مدل نيز دو پيش. باشد سازي ارزش خالص فعلي مي مشابه بوده، ولي تابع هدف آن بيشينه هايي
  .بندي و به روش جستجوي مستقيم حل شده است ض وجود هزينه فرصت و عدم وجود آن، صورتفر

در فصل هفتم به جمع بندي و نتيجه گيري نتايج بدست آمده از روشهاي مختلف بيهنه سازي 
  . عيارحد پرداخته است و مدلهاي برگزيده معرفي شده اند

 دو ت به تغيير پارامترهاي اقتصاديحساسيت عيارحد و ارزش خالص فعلي نسب هشتمفصل در 
 است قرار گرفته مورد تحليل عدم وجود هزينه فرصت با فرض از جمله قيمت، هزينه ها و نرخ تنزيل مدل

 معدنكاري ، فرآوري و نيز نسبت به ظرفيت هاي با فرض هزينه فرصت برابر صفر هر دو مدلو همينطور 
  .ذوب و فروش تحليل حساسيت شده است

هاي و شناسايي پارامتر بندي كلي در مورد بررسي نتايج تحليل حساسيت به جمع نيپايافصل 
  .اختصاص يافته است حساس
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2                                                                            برنامه ريزي و مفاهيم اصلي                : ل اولفص

 

گيري درباره بهترين راه  و تصميم 1اهدافترين وظايف مديريت است و با انتخاب  ريزي يكي از مهم برنامه
كند تا با پيش  ها به سازمان كمك مي تعيين اهداف و توسعه برنامه. به آن اهداف سروكار داردرسيدن 

ريزي ممكن است  برنامه. ترين روش، در يك جهت معين و متمركز حركت كند گرفتن كارآترين و اثربخش
هاي  نامههاي سطح شركت مرجع بر برنامه. ها انجام گيرد در سطح شركت يا در سطح هركدام از زيربخش

ريزي توليد يكي از  برنامه. كنند ها تعريف مي ها و شرايط لازم را براي اين برنامه ها بوده و محدوديت بخش
   ]1[ .هاي سطح بخش است كه بايد در چارچوب برنامه سطح شركت و هماهنگ با آن انجام پذيرد برنامه

  ريزي بلندمدت رنامهب 1-1
اين موضوع را مورد ، و هر دو فرآيند است 2ريزي استراتژيك رنامهريزي بلندمدت درواقع همان ب برنامه

پس از انجام  .خواهد برسد قرار دارد، و به كدام نقطه مي اي چه نقطهند كه سازمان در ده ميقرار ارزيابي 
ها توسعه  برنامه وراهبردها  ،تر كردن آن به اهداف براي حركت دادن سازمان و هرچه نزديك ،ارزيابي فوق

سال آينده  5رود سازمان در  هاي بلندمدت اغلب به اهدافي توجه دارند كه انتظار مي برنامه. شوند ده ميدا
  .ها برسد به آن) يا بيشتر(

اين دو موضوع دو . شوند دچار اشتباه مي 3بندي ريزي و زمان افراد اغلب در تميز دادن بين برنامه
نگرانه  ها نگرش آينده ريزي برنامه. كنند تي استفاده ميمتفاو هاياز مجموعه ابزار ، وروش متفاوت هستند
هاي  بندي بر فعاليت كه تمركز زمان هاي زماني آينده متمركز هستند، در حالي بيني افق دارند و درباره پيش
  ]1[.باشد روزانه سازمان مي

  ريزي بلندمدت و مديريت استراتژيك برنامه 1-1- 1
باشد، اين دو مفهوم اغلب  هاي مؤثر بلندمدت مي تژيك توسعه برنامهجايي كه هدف از مديريت استرا از آن

متعلق به پارادايم مديريت سنتي بوده  ”ريزي بلندمدت برنامه“هرچند، واژه . روند كار مي به جاي يكديگر به
 ،يدر پارادايم مديريت سنت. به پارادايم جديدتر مديريت استراتژيك تعلق دارد ”مديريت استراتژيك“و واژه 

هاي تاريخي و اطلاعات موجود  شود و به همين دليل داده آينده به عنوان ادامه منطقي گذشته تصور مي
ترين نقش را در  ها و تعميم اين همبستگي به آينده، مهم درباره گذشته و برقراري همبستگي بين اين داده

آينده ضرورتاً ادامه منطقي  ،يكدر حالي كه در پارادايم مديريت استراتژ. كند بيني آينده بازي مي پيش
تري  انداز آينده نقش كليدي تحليل شركت از چشم ،بيني آينده گذشته نيست، و به همين دليل در پيش

                                            
1- goals     
2- strategic planning 
3- scheduling 


