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 اص استفادُ با صیشصهیٌی هؼادى ّای کاسگاُ استخشاج تَالی ساصی بْیٌِ

 صحیح ػذد سیضی بشًاهِ ٍ سیاضی هذلساصی

 3خالَکاکایی سضا ،*2ػطایی هحوذ ،1ستَدُ فشصاد
 ضاّشٍد صٌؼتی داًطگاُ ،طئَفیضیک ٍ ًفت هؼذى، هٌْذسی داًطکذُ ،اسضذ کاسضٌاسی داًطجَی -1

 ضاّشٍد صٌؼتی داًطگاُ ،طئَفیضیک ٍ ًفت هؼذى، هٌْذسی کذُداًط ،استاد -2

 ضاّشٍد صٌؼتی داًطگاُ ،طئَفیضیک ٍ ًفت هؼذى، هٌْذسی کذُداًط ،استاد -3

 (1397 دی پزیشؽ: ،1396 ؿْشیَس )دسیبفت: 

 چکیذُ

 ّذف است. صیشصهیٌی ٍ سٍباص هؼادى اقتصادی اسصیابی ٍ طشاحی دس هَضَع ثیشگزاستشیيأت ٍ تشیي هْن تَلیذ، سیضی بشًاهِ

 ٍ فٌی ّای هحذٍدیت گشفتي ًظش دس با هؼذًکاسی ّای فؼالیت تَالی تؼییي ٍ بٌذی صهاى هؼادى، تَلیذ سیضی بشًاهِ اص

 اص کاًسٌگ استخشاج هیضاى (،NPV) فؼلی خالص اسصش یا سَد ساصی بیطیٌِ اّذاف اص یکی بِ دستیابی هٌظَس بِ استخشاجی

 کاس بِ استخشاج ّای کاسگاُ تَالی تؼییي بشای کِ صیشصهیٌی هؼادى تَلیذ سیضی بشًاهِ ساصی بْیٌِ است. هؼذى ػوش ٍ رخیشُ

 ّای تکٌیک کِ آًجا اص است. دضَاس کاسی ،هَجَد ّای هحذٍدیت بیي تؼاهل ٍ ّا گیشی تصوین بَدى پیچیذُ دلیل بِ سٍد، هی

 گشفتِ کاس بِ ساصی بْیٌِ اّذاف بشای ذتَاً هی ّستٌذ، هحذٍدیتی چٌذ ٍ پیچیذُ هسائل حل بِ قادس سیاضی سیضی بشًاهِ

 ،صیشصهیٌی هؼادى تَلیذ سیضی بشًاهِ ٍ هحذٍدُ طشاحی با سابطِ دس پیطیي هطالؼات بِ پشداختي اص پس پظٍّص، ایي دس ضًَذ.

 ضذُ پشداختِ ،تَلیذ سیضی بشًاهِ ساصی بْیٌِ بشای صحیح ػذد سیضی بشًاهِ بش هبتٌی ضذُ اسائِ هذل گام بِ گام تَضیح بِ

 ّا کاسگاُ استخشاج تَالی ابتذا، کِ، صَست بذیي است. ضذُ گشفتِ ًظش دس هثالی ضذُ، ساختِ هذل سٌجی اػتباس بشای است.

 اًجام ،GAMS/CPLEX افضاس ًشم دس ضذُ دادُ بسط سیاضی هذل اص استفادُ با سپس، ٍ هؼوَلی دستی/ سٍیکشد اص استفادُ با

 هذل اص استفادُ با ٍ دلاس هیلیَى 211/8 بشابش دستی تَلیذ سیضی بشًاهِ اص آهذُ دست بِ (NPV) فؼلی خالص اسصش است. ضذُ

 اص بیطتش دسصذ 46/1 سیاضی سیضی بشًاهِ بش هبتٌی سٍیکشد دس فؼلی خالص اسصش دیگش بیاى بِ است. 331/8 بشابش سیاضی

 .است هحذٍدیتی چٌذ هسائل حل دس سیاضی سیضی بشًاهِ قذست اص حاکی کِ است بَدُ هؼوَلی ٍ دستی سٍیکشد

 یکلیذ کلوات

 فؼلی خالص اسصش صحیح، ػذد سیضی بشًاهِ صیشصهیٌی، هؼذًکاسی ساصی، بْیٌِ تَلیذ، سیضی بشًاهِ
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 هقذهِ -1

 تَخِ ثب غیشفلضی ٍ فلضی کبًؼبسّبی اػتخشاج طشاحی

 ثِ هختلف ّبیسٍؽ ثشای هؤثش ؿشایط ٍ کبًؼبسّب ػوق ثِ

 طشاحی دس گیشد.هی اًدبم صیشصهیٌی ٍ سٍثبص كَست 

 هطبلؼِ ثب صیشصهیٌی، اػتخشاج سٍؽ ثِ کبًؼبسّب اػتخشاج

 دس کِ فبکتَسّبیی توبم ٍ دسثشگیشًذُ ػٌگ ؿکل، ًَع،

 هطلَة ّبیسٍؽ ّؼتٌذ، یشگزاستأث هؼبدى اػتخشاج

 اخشا، قبثل ّبیسٍؽ اقتلبدی ثشسػی اص پغ ٍ ؿذُ ثشگضیذُ

 اًتخبة ثَدُ تشاقتلبدی کِ صیشصهیٌی سٍؽ یک تٌْب

 ّبی سٍؽ ثٌذی تقؼین هؼوَل هؼیبسّبی اص یکی ؿَد. هی

 دس ؿذُ  اػتفبدُ ًگْذاسی ػیؼتن ًَع صیشصهیٌی، اػتخشاج

  :]1[اػت اػتخشاج سٍؽ

 کبسگبُ ّبیدیَاسُ یب ٍ ػقف ْبآً دس کِ ّبیی سٍؽ (1

 ًگْذاسی )خَدًگْذاس( طجیؼی كَست ثِ اػتخشاج

 ؿًَذ. هی

 کبسگبُ ّبیدیَاسُ یب ٍ ػقف ْبآً دس کِ ّبییسٍؽ (2

  کٌٌذ. هی ًگْذاسی هلٌَػی كَست ثِ سا اػتخشاج

 هبدُ اػتخشاج ثشای ْبآً دس کِ تخشیجی ّبی سٍؽ (3

 اػتفبدُ کبًؼبس خَد ؿًَذگی تخشیت اص هؼذًی

 ؿَد. هی

 صیشصهیٌی هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ ٍ طشاحی فشآیٌذ

 قشاسگیشی ػوق ثِ تَخِ ثب ٍ ثَدُ سٍثبص هؼبدى اص هتفبٍت

 هَاد پشاکٌذگی ٍ تَصیغ ًحَُ حذ، ٍ هتَػط ػیبس کبًؼبس،

 تَپَگشافی، ؿشایط کبًؼبس، ًَع ضخبهت، اسصؽ، ثب هؼذًی

 ؿَد. هی گشفتِ ًظش دس هـبثِ هَاسد ػبیش ٍ اػتخشاج سٍؽ

 صیشصهیٌی ّبی سٍؽ دس هؼذًی هبدُ اسصؽ اّویت ثٌبثشایي،

 هَسد ثیـتش سٍثبص، هؼبدى ثِ ًؼجت کوتش فشاٍاًی دلیل ثِ

 ٍ طشاحی اخیش، ّبی ػبل طی دس گیشد. هی قشاس تَخِ

 پیـشفت ػوذُ حَصُ ػِ دس صیشصهیٌی هؼبدى سیضی ثشًبهِ

 اص: اًذ ػجبست کِ اػت داؿتِ زـوگیشی

 اػتخشاج ّبی کبسگبُ هشص ٍ هحذٍدُ تؼییي (1

 ّب صیشػبخت خبًوبیی ٍ تَػؼِ (2

 صیشصهیٌی هؼبدى تَلیذ سیضی ثشًبهِ (3

 صیشصهیٌی هؼبدى ثْیٌِ هحذٍدُ تؼییي حَصُ، ػِ ایي اص

 ثْیٌِ تَلیذ هیضاى دلیل ثِ اػتخشاج ّبی کبسگبُ خبًوبیی ٍ

 اػتخشاج تَالی تؼییي ٍ تَلیذ سیضی ثشًبهِ ٍ کبًؼٌگ

 اّویت اص هؼذًکبسی ػوش طَل دس ؿذُ، طشاحی ّبی کبسگبُ

 ٍیظُ ّبی سٍؽ تَػؼِ حبل،  ایي ثب ّؼتٌذ. ثشخَسداس ای ٍیظُ

 ٍ صیشصهیٌی هؼذًکبسی ثْیٌِ هحذٍدُ تؼییي ثشای

 ّبی هحذٍدیت اص ثؼیبسی دلیل ثِ تَلیذ سیضی ثشًبهِ

 تبثغ خَد کِ کبًؼبس ّبیثلَک اقتلبدی اسصؽ ٍ هؼذًکبسی

 پیسیذُ کبسی اػت، هـخلی کبسگبُ دس ثلَک آى خبًوبیی

  .]2[اػت

 هختلف فبصّبی ٍ طشاحی ًحَُ اثتذا ،پظٍّؾ ایي دس

 ثِ هلٌَػی ًگْذاسی سٍؽ ثِ صیشصهیٌی هؼبدى اػتخشاج

 ثش هجتٌی هذلی ػپغ، اػت. ؿذُ ثشسػی کلی كَست

 هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ هٌظَس ثِ سیبضی سیضی ثشًبهِ

 ؿذُ، طشاحی ّبی کبسگبُ اػتخشاج تَالی تؼییي ٍ صیشصهیٌی

 ٍ (NPV) 1فؼلی خبلق اسصؽ ػبصی ثیـیٌِ ثِ ّذف تبثغ ثب

 فٌی ٍ اػتخشاخی صهبًی، ّبیهحذٍدیت گشفتي ًظش دس ثب

 هشٍس اص پغ ّذف، ایي ثِ دػتیبثی ثشای اػت. ؿذُ اسائِ

 تَلیذ سیضی ثشًبهِ ٍ طشاحی ثب ساثطِ دس پیـیي ّبی پظٍّؾ

 ػپغ، اػت. ؿذُ پشداختِ هذل اسائِ ثِ صیشصهیٌی، هؼبدى

 اػت. ؿذُ اػتفبدُ هثبل یک اص هذل، اػتجبسػٌدی ثشای

 سیضی ثشًبهِ ٍ دػتی تَلیذ سیضیثشًبهِ کِ كَست ثذیي

 ػبصی ثْیٌِ افضاس ًشم دس سیبضی هذل اص اػتفبدُ ثب تَلیذ

GAMS/CPLEX ]3[ ِاػت ؿذُ اًدبم خذاگبًِ كَست ث 

 قشاس اػتجبسػٌدی ٍ هقبیؼِ هَسد سٍیکشد دٍ ًتبیح ٍ

 اًذ. گشفتِ

 هَضَع ػلوی تاسیخچِ -2

 ّذف ثب هحققیي تَػط هختلفی ّبیالگَسیتن

 کِ اًذ ؿذُ  اسائِ صیشصهیٌی هؼذًکبسی هحذٍدُ ػبصی ثْیٌِ

 ٍ کشدُ کبس اقتلبدی ثلَکی هذل سٍی ثش ّب الگَسیتن ایي

 کٌٌذ. هی تؼییي سا صیشصهیٌی هؼبدى ثْیٌِ هحذٍدُ

 ٍ 2خضءگشا دػتِ دٍ ثِ تَاى هی سا ؿذُ اسائِ ّبی الگَسیتن

 سٍی ثش خضءگشا ّبی الگَسیتن .]4[کشد ثٌذی طجقِ 3گشاکل

 کبًؼبس هحذٍدُ دس ؿذُ طشاحی قجل اص ّبی پٌِْ یب طجقِ

 تَػط پَیب سیضیثشًبهِ ّبیالگَسیتن ؿًَذ.هی اخشا

 سیضیثشًبهِ ،]7،8[الیپغ ،]6[حذ ٍ ؿبخِ ،]5[سیذل

 اص دػتِ ایي اص ،]10[حشیلبًِ ،]9[هختلط ػذدكحیح

-الگَسیتن ّب،الگَسیتن گًَِ ایي خلاف ثش ّؼتٌذ. ّبالگَسیتن

 ٍ ثلَک هختلبت گشفتي ًظش دس ثذٍى گشا کل ّبی

 ایي اص ؿًَذ.هی اخشا ًظش هَسد پٌِْ یب طجقِ دس آى خبًوبیی

 ،]11[ؿٌبٍس کبسگبُ الگَسیتن ثِ تَاىهی ّبالگَسیتن اص دػتِ
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 ّبیکبسگبُ ؿٌبٍسػبصی ،]12،13[ّوؼبیگی تشیياسصؽ ثب

 ؿجکِ ،]17-15[اثتکبسی ّبیالگَسیتن ،]14[هتؼذد

 خذٍل دس کشد. اؿبسُ ]19[ّـتگبًِ تقؼین ٍ ]18[خشیبى

 ّبیٍیظگی ثِ تَخِ ثب هَخَد ّبیالگَسیتن اص ایخلاكِ ،1

 اػت. ؿذُ آٍسدُ ْبآً

 صیشصهیٌی هؼادى ًْایی هحذٍدُ تؼییي بشای هَجَد ّایالگَسیتن خلاصِ :1 جذٍل

 ثؼذ
 هٌطق

 سیبضی
 هحقق ػبل اػتفبدُ هَسد الگَسیتن اػتخشاج سٍؽ

 ]5[ سیذل 1997 پَیب سیضیثشًبهِ ثلَکی تخشیت ثلی دٍثؼذی

 خیش دٍثؼذی
 فشػی طجقبت اص اػتخشاج

 آکٌذ ٍ کٌذ
 ]20[ ّوکبساى ٍ دیشایؼن 1984 آهبسیصهیي ّبیسٍؽ

 ]19[ّوکبساى ٍ زیوبًَف 1989 گبًِّـت تقؼین ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 ]11[آلفشد 1995 ؿٌبٍس کبسگبُ ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 ]6[ یبًگ ٍ اٍٍاًیک 1999 حذ ٍ ؿبخِ ّبسٍؽ ّوِ ثلی ثؼذی یک

 ]13[ پَسػطبیی 2000 ّوؼبیگی تشیياسصؽ ثب ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 ]14[ کبٍسع 2001 هتؼذد ّبیکبسگبُ ؿٌبٍسػبصی ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 ]4[ خلالی OLIPS 2004 ّبسٍؽ ّوِ ثلی دٍثؼذی

 ]9[ دیویتَکبپَلَع ٍ گشیکَ 2007 هختلط ػذدكحیح سیضیثشًبهِ فشػی طجقبت اص اػتخشاج ثلی دٍثؼذی

 ]21[ داذ ٍ هبًدَک 2008 تجشیذ ػبصیؿجیِ آکٌذ ٍ کٌذ خیش ثؼذی ػِ

 ]10[ حؼیٌی ٍ خلالی 2009 حشیلبًِ ّبسٍؽ ّوِ ثلی دٍثؼذی

 ]15[ ػٌغ ٍ تَپبل 2010 اثتکبسی ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 ]18[ ّوکبساى ٍ ثبی 2013 خشیبى ؿجکِ فشػی طجقبت اص اػتخشاج ثلی ثؼذی ػِ

 ]16،17[ ّوکبساى ٍ ػبًذاًبیک 2015 اثتکبسی ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 ]22[ ّوکبساى ٍ خلالی GOUMA 2016 ّبسٍؽ ّوِ ثلی دٍثؼذی

 ]23[ ّوکبساى ٍ ػتَدُ 2017 (SLO3D) اثتکبسی ّبسٍؽ ّوِ خیش ثؼذی ػِ

 

 ًگْذاسی با هؼادى تَلیذ سیضی بشًاهِ -3

 هصٌَػی

 4 اص صیشصهیٌی، اػتخشاج کبسگبُ ّش تَلیذ سیضی ثشًبهِ

 هبدُ اػتخشاج ،آتـجبسی ٍ زبلضًی ػبصی، آهبدُ هتَالی فبص

 اػت ؿذُ تـکیل ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ کشدى پش ٍ هؼذًی

 فشم ثب کِ كَست ثذیي اػت. ؿذُ آٍسدُ 1 ؿکل دس کِ

 ػبصیآهبدُ اگش اػتخشاخی، فبص ّش ثشای یکؼبى صهبى هذت

 آتـجبسی ٍ زبلضًی ػولیبت ؿَد، ؿشٍع t=1 دس کبسگبُ ّش

 ٍ t=3 دس آى هؼذًی هَاد کشدى خبلی ٍ اػتخشاج ،t=2 دس

 ؿذ. خَاّذ اًدبم t=4 دس ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ کشدى پش

آهبدُ ػبصی
Preparation

ٍ آتـجبسی حفبسی 
Drilling and Blasting

اػتخشاج
Extraction 

پش کشدى
Backfilling

 
]24[ صیشصهیٌی استخشاج کاسگاُ هؼذًکاسی فاصّای :1 ضکل

 صیشصهیٌی، هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ ػبصیثْیٌِ توشکض

 ّبی هحذٍدیت اػبع ثش ّبکبسگبُ گبًِ 4 ّبیفؼبلیت تَالی

 كشفِ ثِ هقشٍى ٍ ایوي ؿیَُ ثِ اػتخشاخی ٍ فٌی

 قبثلیت کِ ّبییحَصُ اص ثؼیبسی ثشخلاف .]25[اػت

 داؿتي دلیل ثِ تَلیذ سیضی ثشًبهِ داسًذ، سا ػبصی ثْیٌِ

 ثؼیبسی پیسیذگی اص آى ثَدى پَیب هبّیت ٍ صهبى هؤلفِ

 هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ هجحث دس اػت. ثشخَسداس

 ؿجکِ ّبی تکٌیک اص اػتفبدُ ثب هطبلؼبتی صیشصهیٌی

 ]29[پَیب سیضیثشًبهِ ٍ ]28[ػبصیؿجیِ ،]26،27[خشیبى

 ای قَی ثؼیبس هضیت ّبسٍؽ ایي ایٌکِ، ثب اػت. گشفتِ اًدبم

 هؼبئل حل اهب داسًذ، سا ثبصگـتی سٍاثط ثِ پشداختي دس

 گیشیتلوین ٍ صیبد ّبیهحذٍدیت ٍ هتغیشّب ثب پیسیذُ

 ّب سٍؽ ایي ثٌبثشایي، اػت. دؿَاس کبسی ایهشحلِ ثلَست

 ثذػت ثضسگ ٍ پیسیذُ هؼبئل دس سا ٍاقؼی ثْیٌِ خَاة

 ثِ ًیبص تَلیذ سیضیثشًبهِ ثشای ػبصی ثْیٌِ فشآیٌذ دٌّذ. ًوی

 پیسیذُ هؼبئل ثبؿذ قبدس کِ داسد ًَیؼیثشًبهِ تکٌیک یک
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 كَست تحقیقبت خولِ اص کٌذ. حل سا هحذٍدیتی زٌذ ٍ

 ثب صیشصهیٌی هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ ثب ساثطِ دس گشفتِ

 تَلیذ سیضیثشًبهِ ثِ تَاىهی سیبضی سیضیثشًبهِ اص اػتفبدُ

 ثِ ّذف ثب آهشیکب هًَتبًبی ایبلت دس ٍاقغ 4ٍاتشاػتیل هؼذى

 هبِّ ًین ٍ دٍ ثبصُ طی فؼلی خبلق اسصؽ سػبًذى حذاکثش

 ٍ کبسلایل تَػط ػذدكحیح سیضیثشًبهِ هذل کوک ثِ

 اص اػتفبدُ ثب ثلٌذهذت سیضیثشًبهِ ،]30[ّوکبساى

 فلضی هؼذًی سگِ یک ثشای هختلط ػذدكحیح سیضی ثشًبهِ

 ،]31[هبیؼبک تَػط ًقذیٌگی خشیبى ػبصی ثیـیٌِ ّذف ثب

 سیضی ثشًبهِ ػبصیثْیٌِ ثشای هختلط ػذدكحیح سیضیثشًبهِ

 صیشصهیٌی هؼذى تشیي ثضسگ ػَئذ، شًٍببیک هؼذى تَلیذ

 تَػط فشػی طجقبت اص تخشیت سٍؽ ثِ خْبى آّي ػٌگ

 ثلٌذهذت تَلیذ سیضیثشًبهِ ،]32،33[ّوکبساى ٍ تَپبل

 خبلق اسصؽ ػبصی ثیـیٌِ ّذف ثب ثلَکی تخشیت هؼبدى

 هختلط كحیح ػذد سٍؽ ثِ سیضیثشًبهِ اص اػتفبدُ ثب فؼلی

 سیضیثشًبهِ ،]34[ّوکبساى ٍ پَسسحیویبى تَػط خطی

 اص اػتفبدُ ثب فشػی طجقبت اص اػتخشاج سٍؽ ثِ هؼبدى تَلیذ

 ٍ ++C ًَیؼیثشًبهِ صثبى ٍ هختلط ػذدكحیح سیضیثشًبهِ

 اػتشالیب کَئیٌضلٌذ هغ هؼبدى اص یکی دس آى ػبصی پیبدُ

 هذل ثْجَد ،]35[تشٍت تَػط اػتخشاخی کبسگبُ 55 ؿبهل

 دیگش هحذٍدیت زٌذ کشدى اضبفِ ٍ تشٍت تَػط ؿذُ اسائِ

 سیضیثشًبهِ ،]36[تَػط هؼئلِ حل صهبى کبّؾ ّوسٌیي ٍ

 ثب فشػی طجقبت اص اػتخشاج سٍؽ ثِ هؼبدى هذتکَتبُ تَلیذ

 تؼییي قجل اص ؿذُ تَلیذ فلض اًحشاف ػبصیکویٌِ ّذف

 تَػط LHD ٍ کبهیَى قجیل اص تدْیضاتی خبًوبیی ٍ ؿذُ

 ثش هجتٌی سیبضی هذلؼبصی ٍ ]37[ّوکبساى ٍ ًْشیٌگ

 سگِ یک سٍی ثش آى ػبصیپیبدُ ٍ ػذدكحیح سیضی ثشًبهِ

 CPLEX افضاسًشم کوک ثِ اػتشالیب هؼبدى اص یکی دس طلا

 صیشصهیٌی ّبیکبسگبُ ٌّذػِ ّوضهبى ػبصیثْیٌِ هٌظَس ثِ

 طجقبت اص اػتخشاج سٍؽ ثِ هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ ٍ

 کشد. اؿبسُ فشػی

  تَلیذ سیضیبشًاهِ سیاضی هذلساصی -4

 کِ اػت ایصهیٌِ زٌذ سًٍذ یک هؼذى ثشای سیضیثشًبهِ

 داسد. هختلف ّبیهشحلِ اص دادُ آٍسیخوغ ثِ ًیبص

 اص تشکیجی یب یک ثِ دػتشػی خْت هؼذى ثشای سیضی ثشًبهِ

 :]38[ؿَدهی تْیِ صیش اّذاف

 فؼلی خبلق اسصؽ یب ػَد هیضاى کشدى ثیـیٌِ (1

(NPV) 

 رخیشُ اص کبًؼٌگ اػتخشاج هیضاى کشدى ثیـیٌِ (2

 هؼذى ًْبیی هحلَل تي ّش اسصؽ کشدى ثیـیٌِ (3

 فشٍؽ( قبثل )هحلَل

 هؼذى ػوش کشدى ثیـیٌِ (4

 ثلٌذهذت، تَلیذ سیضیثشًبهِ دس اكلی ّذف

 گشفتي ًظش دس ثب (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ ػبصی ثیـیٌِ

 ّذف، ایي ثِ دػتیبثی ثشای اػت. هشثَطِ ّبیهحذٍدیت

 ٍ 2 خذٍل دس تلوین هتغیش ٍ اختلبسی ػلائن اثتذا دس

 ؿًَذ. هی تـشیح 3 خذٍل دس سیبضی هذلؼبصی پبساهتشّبی

 

 سیاضی هذل تصوین هتغیش ٍ ّاًطاًِ :2 جذٍل

 ّبًـبًِ

s ِثیي ایثبصُ کِ اػتخشاج کبسگبُ هـخل S، ،...1،2،3 گیشد.ثشهی دس سا ( S اػتخشاج ّبیکبسگبُ کل تؼذاد .)اػت 

r ِثیي ایثبصُ کِ رخیشُ ًَع هـخل R، ،...1،2،3 گیشد.ثشهی دس سا ( R هَخَد ّبیرخیشُ کل تؼذاد .)اػت 

m ِثیي ایثبصُ کِ کبًی ًَع هـخل M ، ،...1،2،3 گیشد.ثشهی دس سا ( M هَخَد ّبیکبًی کل تؼذاد .)اػت 

t ُثیي ایثبصُ ٍ ؿَدهی اًدبم آى دس سیضیثشًبهِ کِ صهبًی ثبص T، ،...1،2،3 گیشد.هی ثش دس سا ( T صهبًی ّبیثبصُ کل تؼذاد .)اػت 

z ِثیي ایثبصُ کِ اػتخشاج کبسگبُ پشکٌٌذُ تشکیت ًَع هـخل Z، ،...1،2،3 گیشد.ثشهی دس سا ( Z ّبپشکٌٌذُ کل تؼذاد .)اػت 

(s,w)P  ِؿًَذ اػتخشاج ّوضهبى ثلَست تَاًٌذًوی ًبپبیذاسی ؿشایط دلیل ثِ کِ ّن ثِ ًضدیک ٍ هدبٍس ّبیکبسگبُ اص ایٍیظُ هدوَػ 

 تلوین هتغیش

ast کبسگبُ اگش کِ (0,1) تلوین هتغیش s صهبى دس t اػت. كفش ثشاثش كَست ایي غیش دس ٍ یک آى هقذاس ؿَد، اػتخشاج ثِ ؿشٍع 

 

 پبساهتشّبی ٍ تلوین هتغیش ًـبًِ، تؼبسیف ثِ تَخِ ثب

 ؿَد:هی تؼشیف صیش كَست ثِ هذلؼبصی هذل، ًیبص هَسد

 ّذف تابغ -4-1

 سیضی ثشًبهِ ػبصیثْیٌِ ثشای هؼبلِ هذلؼبصی اص ّذف

 ػبصی ثیـیٌِ اػتخشاخی، ّبیکبسگبُ اػتخشاج تَالی ٍ تَلیذ

 ثیـتشیي ثِ دػتیبثی هٌظَس ثِ (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ
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 تبثغ ثٌبثشایي اػت. (DCF) ؿذُ تٌضیل ًقذیٌگی خشیبى

 ؿَد:هی تؼشیف( 1) ساثطِ كَست ثِ هذل ایي ّذف

(1)         ∑   

   

        

 فؼلی خبلق اسصؽ ثیـتشیي ّذف، تبثغ ایي دس کِ

(NPV) ُاص حبكل ؿذُ تٌضیل دسآهذ تفشیق اص پشٍط 

 گشفتي ًظش دس ثب s کبسگبُ اص m هؼذًی هبدُ اػتخشاج

 ثبثت ٍ هتغیش ّبی ّضیٌِ ٍ t صهبى دس ًظش هَسد پبساهتشّبی

 اػتخشاج کبسگبُ کشدى پش ٍ s کبسگبُ اػتخشاج ؿذُ تٌضیل

 آیذ.هی دػت ثِ s ؿذُ

 ّاهحذٍدیت -4-2

 سا سیبضیی  سیضیثشًبهِ هذل ّبیهحذٍدیت کلی، طَسِ ث

ِ  2 ثِ تَاىهی  صهیبًی  ٍ اػیتخشاخی  ّیبی هحیذٍدیت  دػیت

 کشد. تقؼین

 سیاضی ساصیهذل ًیاص هَسد پاساهتشّای :3جذٍل

 پبساهتشّب
 هتشهکؼت( ثش تي ) اػتخشاخی کبسگبُ پشکٌٌذُ هبدُ زگبلی   

 هکؼت( )هتش s اػتخشاج کبسگبُ حدن   

 s کبسگبُ دس m هؼذًی هبدُ ػیبس    

 t صهبى دس  m هؼذًی هبدُ )%( ثبصیبثی     

 s کبسگبُ اػتخشاج ؿشٍع صهبى صٍدتشیي    

 s کبسگبُ اػتخشاج ؿشٍع صهبى دیشتشیي    

 تي( ثش )دلاس t صهبى دس m هؼذًی هبدُ قیوت    

 ساثطِ اص کِ ؿذُ تٌضیل فؼلی اسصؽ فبکتَس   
  اػت(. )%( هَثش ثْشُ ًشخ i) ؿَدهی هحبػجِ  ⁄      

   
  t صهبى دس s کبسگبُ اص ؿذُ اػتخشاج هؼذًی هبدُ تٌبط    

    
    

 t صهبى دس s ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ z کٌٌذُ پش هبدُ تٌبط 

  
 )تي( هؼذًی هبدُ ثبسگیشی ظشفیت    

   
 t صهبى دس m هؼذًی هبدُ اص اًتظبس هَسد فلض تٌبط    

    
    

 t صهبى دس دػتشع دس z پشکٌٌذُ هبدُ تٌبط حذاکثش 

   
 )دلاس( s کبسگبُ اػتخشاج ثبثت ّضیٌِ    

   
    

 )دلاس( s ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ کشدى پش ثبثت ّضیٌِ 

   
 )دلاس( s کبسگبُ اػتخشاج هتغیش ّضیٌِ    

   
    

 )دلاس( s ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ کشدى پش هتغیش ّضیٌِ 

 )دلاس( ؿذُ تٌضیل ًقذیٌگی خشیبى    
 

 استخشاجی ّای هحذٍدیت الف(

 s کبسگبُ ّش اػتخشاج ؿشٍع صهبى دیشتشیي ٍ صٍدتشیي

 اػوبل سیبضی هذل دس ػبصی ثْیٌِ سًٍذ اص ثخـی تَاًذ هی

 دس ّب کبسگبُ توبهی کشدى پش ٍ اػتخشاج کِ آًدبیی اص ؿَد.

 دس ؿذُ ثیبى فبصّبی تَالی ثبیذ ؿَد، هی اًدبم هقشس صهبى

 طَس ِ ث ؿَد. سػبیت کبسگبُ اػتخشاج گبًِ زْبس ّبیفؼبلیت

 پش ؿشٍع صهبى صٍدتشیي هبِّ، 8 صهبًی ثبصُ یک دس هثبل،

 صهبى دیشتشیي ٍ زْبسم هبُ ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ یک کشدى

 ،(3( ٍ )2ّبی ) ساثطِ اػت. ّفتن هبُ آخش آى کشدى پش

 ّؼتٌذ. هَضَع ایي ثیبًگش

(2) ∑   

 

   

       

(3) ∑   

 

   

       

 هٌابغ ّایهحذٍدیت ب(

 تَاًذ هی ثبس یک فقط کبسگبُ ّش ایٌکِ اص اطویٌبى ثشای

 ّبتلوین هتغیش توبهی هدوَع ثبیذ ؿَد اػتخشاج ثِ ؿشٍع

ast (.4 )ساثطِ ثبؿذ یک ثشاثش  

(4) ∑     

 

   

 

 صهبًی ثبصُ ّش دس ؿذُ اػتخشاج هؼذًی هبدُ هقذاس

 ؿَدهی هحذٍد هؼذى ًقلٍحول ػیؼتن ظشفیت تَػط

  (.5 )ساثطِ

(5) ∑   

 

   

    
      

    

 

 گشفتي ًظش دس ثب الجتِ کبسگبُ، ّش پشکٌٌذُ هَاد هقذاس

 ّوسٌیي ثبؿذ. کبسگبُ آى حدن ثب ثشاثش ثبیذ آى، تَسم هیضاى
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 هَاد هقذاس کِ ثبؿذ ای گًَِ ثِ ثبیذ ّبکبسگبُ اػتخشاج تَالی

 دس هَاد اص t صهبى دس ّبکبسگبُ کشدى پش ثشای ًیبص هَسد

 هحذٍدیت ایي ثیبًگش (6) ساثطِ ًجبؿذ. ثیـتش دػتشع

 اػت. اػتخشاخی

(6) ∑   

 

   

    
    

      
     

 

 تؼییي پیؾ اص اػتحلبلی فلض هحذٍدیت ،(7) ساثطِ

 کٌذ.هی ثیبى سا t صهبى دس s کبسگبُ اص ؿذُ

(7) ∑   

 

   

            
   

    
    

  

 ثبیذ اػتخشاج، کبسگبُ اص هؼذًی هبدُ کشدى خبلی اص پغ

 اهش ایي ثگیشد. كَست ایٍقفِ ّیر ثذٍى کشدى پش ػولیبت

 ثبلا ّبیتٌؾ ٍخَد دلیل ثِ هدبٍس ّبی کبسگبُ خشاثی اص

 صهبى ّن اػتخشاج ٍ تَلیذ ّوسٌیي، کٌذ.هی خلَگیشی

 طئَتکٌیکی ّبی هحذٍدیت ٍ ؿشایط دلیل ثِ هدبٍس کبسگبُ

 کبسگبُ کِ هَادی کِ آًدب اص ثٌبثشایي، ثگیشد. كَست ًجبیذ

 هیضاى ػٌگ خَد اص تشضؼیف ،اًذکشدُ پش سا ؿذُ اػتخشاج

 ؿًَذ. اػتخشاج ثِ ؿشٍع هدبٍس کبسگبُ دٍ ًجبیذ ،ّؼتٌذ

 سیبضی هذل ثٌبثشایي اػت. هحذٍدیت ایي ثیبًگش (8) ساثطِ

 ؿَد:هی ثٌذیخوغ 2 ؿکل كَست ِث ؿذُ اسائِ

(8)           

 هذل ساصی پیادُ -5

 هذل کبسآیی ٍ ثبلقَُ هضایبی دادى ًـبى ثشای

 کبسگبُ 9 ؿبهل هثبل، یک ؿذُ، اسائِ تَلیذ سیضی ثشًبهِ

 اػت. ؿذُ گشفتِ ًظش دس هغ هؼذى ػٌگ حبٍی اػتخشاج

 دٍ اػت. ؿذُ دادُ ًـبى 3 ؿکل دس ّب کبسگبُ افقی پلاى

 سیبضی سیضی ثشًبهِ ٍ )هؼوَلی( دػتی سیضی ثشًبهِ سٍیکشد

 ّبیهحذٍدیت ٍ ّبٍیظگی ثِ تَخِ ثب ؿذُ( ػبختِ )هذل

 ًتبیح ٍ اػت ؿذُ اػوبل کبسگبُ 9 ایي سٍی ثش ثحث، هَسد

 دس کِ طَس ّوبى اػت. ؿذُ دادُ قشاس ثشسػی هَسد آى

 حدن ٍ ٌّذػِ ثب کبسگبُ 9 اػت، ؿذُ دادُ ًـبى 3 ؿکل

 ّبی ّضیٌِ داسًذ. قشاس یکذیگش کٌبس دس ػِ ثِ ػِ یکؼبى

 4 خذٍل دس ّب کبسگبُ ایي اص یک ّش ّبیٍیظگی ٍ تَلیذ

 اػت. ؿذُ آٍسدُ

         ∑∑ ∑    

 

   

 

   

 

   

                

    
   

  {∑∑   

 

   

       
       

   

 

   

 ∑∑          
   

 

   

 

   

 ∑∑∑            
    

 

   

 

   

 

   

     
    

 ∑∑∑            
    

 

   

 

   

 

   

} 

 
            

    {         } ∑     

 

   

 

    {         } ∑   

 

   

       

    {         } ∑   

 

   

       

    {         } ∑   

 

   

    
      

    

    {         } 
    {         } ∑   

 

   

    
    

      
    

 

    {         } 
    {         } 

∑   

 

   

            
   

    
    

                        

 ّذف با صیشصهیٌی هؼادى تَلیذ سیضیبشًاهِ سیاضی هذل :2ضکل

 (NPV) فؼلی خالص اسصش ساصی بیطیٌِ

 
 دس 3تا 1 ّای )کاسگاُ استخشاج ّای کاسگاُ بالای اص دیذ :3 ضکل

 داسًذ( قشاس تشاص تشیي پاییي

 ًشخ ثب صهبًی ثبصُ ٍاحذ 14 دس ّب کبسگبُ ایي توبهی

 ایي ثِ دػتیبثی ثشای اًذ. ؿذُ سیضی ثشًبهِدسكذ  10 تٌضیل

 خَاّذ اًدبم ّب، کبسگبُ ّوِ اػتخشاج ٍ ػبصی آهبدُ ّذف،

 سا 1 صهبى اص اػتخشاج ؿشٍع هؼتؼذ کبسگبُ ّش ثٌبثشایي، ؿذ.

 1 دس اػتخشاج کبسگبُ ّشزبلضًی  ٍ ػبصی آهبدُ داساػت.

 ٍ صهبًی ٍاحذ 1 طی آى هؼذًی هبدُ اػتخشاج صهبًی، ٍاحذ
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 كَست صهبًی ٍاحذ 1 دس ًیض ؿذُ اػتخشاج کبسگبُ کشدى پش

 ّبیکبسگبُ اػتخشاج تَالی ّبیهحذٍدیت پزیشفت. خَاّذ

بیذاسی طئَتکٌیکی اػوبل ؿذُ پ ؿشایط دلیل ثِ ّن هدبٍس

 اػت.
 تَلیذ سیضیبشًاهِ بشای کاسگاُ ّش ًیاص هَسد پاساهتشّای :4جذٍل

 اسصؽ کبسگبُ ّش ًیبص هَسد پبساهتش
m) کبسگبُ حدن

3) 25000 
m) هؼذًی هبدُ زگبلی

3
/ton) 54/2 

m) پشکٌٌذُ هبدُ زگبلی
3
/ton) 05/2 

 63500 (ton) هؼذًی هبدُ رخیشُ
 51250 (ton) پشکٌٌذُ هبدُ
 90 )%( ثبصدُ

 5000 (ton/$) هغ قیوت

 )%( ػیبس کبسگبُ
 (، هتغیش + )ثبثت ًکبسیذهؼ ّضیٌِ

($) 
 کشدى پش اػتخشاج

1 98/0 76210 205015 
2 81/0 76210 205015 
3 87/0 76210 205015 
4 97/0 825620 256265 
5 74/0 825620 256265 
6 70/0 825620 256265 
7 69/0 889120 307515 
8 84/0 889120 307515 
9 79/0 889120 307515 

 سیضی دستیبشًاهِ -5-1

 پبساهتشّبی ٍ ّبٍسٍدی اػبع ثش دػتی، سیضیثشًبهِ

 (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ ػبصی ثیـیٌِ ّذف ثب اٍلیِ،

 دس ثذٍى ٍ ًقذیٌگی خشیبى کِ، كَست ثذیي گشفت. كَست

 4 خذٍل ثِ تَخِ ثب کبسگبُ ّش ثشای تٌضیل ًشخ گشفتي ًظش

اص ثیـتشیي اسصؽ ثِ  ٍ ؿذ هحبػجِ خذاگبًِ كَستِ ث

 دادُ ًـبى 5 خذٍل دس کِ ؿذ ثٌذی ستجِکوتشیي اسصؽ 

ّوبى طَس کِ اص ایي خذٍل قبثل هـبّذُ اػت،  اػت. ؿذُ

 ثِ 7،6،5،9،8،2،3،4 ّبیکبسگبُ ٍ اسصؽ ثیـتشیي 1 کبسگبُ

 ثٌبثشایي اًذ.دادُ اختلبف خَد ثِ سا هقذاس کوتشیي تشیتت

 کبسگبُ اٍلیي ػٌَاى ثِ 1ؿوبسُ  کبسگبُ دػتی طشاحی دس

 کِ اػت 4ؿوبسُ  کبسگبُ کبسگبُ، دٍهیي ؿَد.هی اػتخشاج

 دس کبسگبُ ایي کِ آًدب اص اهب ؿَد. اػتخشاج ثِ ؿشٍع ثبیذ

 ثب ّوضهبى تَاًذًوی اػت گشفتِ قشاس 1ؿوبسُ  کبسگبُ ثبلای

 ثِ تَخِ ثب تشتیت ّویي ثِ ؿَد. اػتخشاج 1ؿوبسُ  کبسگبُ

 ّش اػتخشاج اٍلَیت اػتخشاخی، ٍ صهبًی ّبیهحذٍدیت

 دٍ صهبى ّن اػتخشاج اص اختٌبة گشفتي ًظش دس ثب کبسگبُ

 فؼلی خبلق اسصؽ ًْبیت، دس ؿذ. هـخق هدبٍس کبسگبُ

(NPV) هیلیَى 211/8 ثشاثش دػتی سیضی ثشًبهِ اص حبكل 

 اسصؽ ٍ ًقذیٌگی خشیبى خذٍل ،6 خذٍل دس ثَد. دلاس

 ثشای دػتی طشاحی اص آهذُ دػتِ ث (NPV) فؼلی خبلق

 ؿکل دس اػت. ؿذُ دادُ ًـبى خذاگبًِ كَست ثِ کبسگبُ ّش

 ًـبى ّبکبسگبُ اػتخشاج تَالی ثِ هشثَط گبًت ًوَداس ًیض 2

 اػت. ؿذُ دادُ
 کاسگاُ ّش استخشاجی اٍلَیت ٍ ًقذیٌگی جشیاى :5جذٍل

 ستیِ )دلاس( ًقذیٌگی خشیبى کبسگبُ

1 4090640 1 

2 1347440 4 

3 1518890 3 

4 1689890 2 

5 1032665 7 

6 918365 8 

7 775040 9 

8 1203665 5 

9 1060790 6 
 

 سیاضی سیضی بشًاهِ -5-2

 ٍ ػبصی ثْیٌِ هؼبئل حل ثشای صیبدی افضاسّبی ًشم

 داسد ٍخَد ػولیبت دس تحقیق ثش هجتٌی سیبضی ّبی هذل

 ثِ CPLEX کٌٌذُ حل ٍ GAMS افضاسًشم آًْب هیبى اص کِ

 ثیـتشی هقجَلیت اص آى ثَدى کبسثشدٍػت ٍ ػبدگی دلیل

 ثشای افضاسًشم يای اص ًیض پظٍّؾ ایي دس اػت. ثشخَسداس

 ایي دس اػت. ؿذُ اػتفبدُ ؿذُ اسائِ هذل ًَیؼیثشًبهِ

 ػٌَاى ثِ تلوین هتغیش ٍ پبساهتشّب ّب،دػتِ اثتذا افضاس، ًشم

 اص پغ ؿذًذ. هؼشفی ؿذُ ػبختِ هذل ػبصًذُ اخضای

 ػبصی ثْیٌِ کِ (8)( تب 1ّبی ) ساثطِ اخضا، ایي هؼشفی

 ؿذًذ. اػوبل افضاسًشم ثِ دٌّذ،هی اًدبم سا تَلیذ سیضی ثشًبهِ

 هشثَط اخضای گشفتي ًظش دس ثب ٍ ثشًبهِ اخشای ثب ًْبیت، دس

 ٍ ًتبیح اص گضاسؿی افضاسًشم قجل، ثخؾ دس ؿذُ اسائِ هثبل ثِ

 ایي هحیط دس هذل اخشای ثب دّذ.هی اسائِ هؼئلِ حل صهبى

 حل اص آهذُ دػتِ ث (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ افضاس، ًشم

 ،7 خذٍل دس .آهذ دػت ثِ دلاس هیلیَى 331/8 بضیسی هذل

ِ ث (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ ٍ ًقذیٌگی خشیبى خذٍل

 كَست ثِ کبسگبُ ّش ثشای سیبضی سیضی ثشًبهِ اص آهذُ دػت

 گبًت ًوَداس ًیض 3 ؿکل دس اػت. ؿذُ دادُ ًـبى خذاگبًِ

 اػت. ؿذُ دادُ ًـبى ّب کبسگبُ اػتخشاج تَالی ثِ هشثَط
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 دستی سیضیبشًاهِ اص حاصل (NPV) فؼلی خالص اسصش ٍ استخشاجی ّایکاسگاُ ضذُ تٌضیل ًقذیٌگی جشیاى جذٍل :6جذٍل

 ؿذُ تٌضیل ًقذیٌگی خشیبى کبسگبُ پشکشدى ّضیٌِ کبسگبُ اص حبكل دسآهذ زبلضًی ٍ ػبصی آهبدُ ّضیٌِ کبسگبُ

1 762120-  2800350 26/153966- 74/1884263 

2 96/520527- 72/1580854 69/105172- 35/955153 

3 08/692767 - 72/2259796 2/140025- 44/1427004 

4 62/620040- 02/2081603 46/144533- 94/1317028 

5 06/423543- 15/1084764 25/98801- 84/562419 

6 26/318312- 9/771182 84/74230- 86/378639 

7 8/376986- 2/835990 75/97983- 65/361019 

8 52/552143- 3/1490586 5/143609- 28/794833 

9 04/415219- 4/1054217 107782- 36/531216 

 

آهبدُ ػبصی
Preparation

جـبسی حفبسی ٍ آت
Drilling and Blasting

اػتخشاج
Extraction 

پش کشدى
Backfill ing

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2

3

4

5

6

7

8

9

باصُ صهاًی

اُ
سگ

کا

NPV = 8.211 M$

 
 دستی( سیضی)بشًاهِ صهاًی باصُ 14 دس استخشاج ّایکاسگاُ استخشاج تَالی :2 ضکل

 

 سیاضی سیضیبشًاهِ اص حاصل (NPV) فؼلی خالص اسصش ٍ استخشاجی ّایکاسگاُ ضذُ تٌضیل ًقذیٌگی جشیاى جذٍل :7جذٍل

 ؿذُ تٌضیل ًقذیٌگی خشیبى کبسگبُ پشکشدى ّضیٌِ کبسگبُ اص حبكل دسآهذ زبلضًی ٍ ػبصی آهبدُ ّضیٌِ کبسگبُ

1 762120-  2800350 26/153966- 74/1884263 

2 12/629511- 9/1911838 31/127314- 57/1155012 

3 08/692767- 72/2259796 2/140025- 44/1427004 

4 46/563898- 33/1893122 94/131463- 93/1197759 

5 02/512710- 55/1313135 75/119675- 78/680749 

6 68/465649- 1128141 36/108656- 96/553834 

7 26/318312- 06/760166 14/89076- 66/352777 

8 04/415219- 1/1120940 107782- 06/597939 

9 88/376986- 2/957148 7/97983- 62/482177 
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آهبدُ ػبصی
Preparation

جـبسی حفبسی ٍ آت
Drilling and Blasting

اػتخشاج
Extraction 

پش کشدى
Backfill ing

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2

3

4

5

6

7

8

9

باصُ صهاًی
اُ

سگ
کا

NPV = 8.331 M$

 
سیاضی سیضی)بشًاهِ صهاًی باصُ 14 دس استخشاج ّایکاسگاُ استخشاج تَالی :3 ضکل

 هقایسِ سٍیکشد سیاضی ٍ دستی -5-3

 دػتی سیضیثشًبهِ اص آهذُ دػتِ ث فؼلی خبلق اسصؽ

 دس هقذاس ایي کِ حبلی دس اػت. دلاس هیلیَى 211/8 ثشاثش

 331/8 ثشاثش ػولیبت دس تحقیق ثش هجتٌی هذل اص اػتفبدُ

 ثش هجتٌی سٍیکشد دس فؼلی خبلق اسصؽ دیگش ثیبى ثِ اػت.

 اػبع ثش کِ دػتی سٍیکشد اص ثیـتشدسكذ  46/1سیبضی

 ؿذُ سیضی ثشًبهِ کبسگبُ ّش اص حبكل ػَد ثیـتشیي تَالی

 سیبضی سیضی ثشًبهِ ٍ دػتی سٍیکشد دٍ هقبیؼِ ثب اػت.

 حبلات توبم سیبضی سیضی ثشًبهِ دس کِ ثشد پی تَاى هی

 ًظش دس اػتخشاج ّبیکبسگبُ اػتخشاج ؿشٍع ثشای هوکي

 ؿذى تش ثضسگ ثب کِ اػت هؼٌی ثذاى ایي ؿَد. هی گشفتِ

 ٍاقؼی، هذل یک دس اػتخشاج ّبی کبسگبُ افضایؾ ٍ هؼئلِ

 داؿت. ًخَاّذ ٍخَد هوکي حبلات توبم ثشسػی اهکبى

 اػت، هـَْد 3 ٍ 2ّبی  ؿکل هقبیؼِ اص کِ طَس ّوبى

 هثبل، طَس ثِ داسد. ٍخَد سٍیکشد دٍ ایي ثیي ّبیی ؿجبّت

 دس تشتیت ثِ سٍیکش دٍ ّش دس 3 ٍ 1ؿشٍع کبسگبُ  صهبى

 خبلق اسصؽ ایي ًْبیت، دس اهب ؿَد، هی اًدبم 2 ٍ 1هبى ص

 دس کِ صًذهی سقن سا ّب تفبٍت کِ اػت پشٍطُ فؼلی

 تَلیذ سیضی ثشًبهِ اص ثیـتش سیبضی سٍؽ ثِ تَلیذ سیضی ثشًبهِ

 اػت. هؼوَلی ٍ دػتی سٍؽ ثِ

 پیطٌْادات ٍ گیشی ًتیجِ -6

 دلیل ثِ صیشصهیٌی هؼبدى تَلیذ سیضیثشًبهِ ٍ طشاحی

 اص هتفبٍت سٍؽ پیسیذگی ٍ زٌذگبًِ ّبیهحذٍدیت

 دػتی سٍؽ ثِ تَلیذ سیضی ثشًبهِ اػت. سٍثبص هؼبدى طشاحی

 تَالی تؼییي ثشای ػولیبتی ثشًبهِ یک تَاًذ ًوی هؼوَلی ٍ

 هقبثل، دس دّذ. اسائِ صیشصهیٌی اػتخشاج ّبی کبسگبُ

 پـتَاًِ دلیل ثِ ػولیبت دس تحقیق ثش هجتٌی ّبی سٍؽ

 پیسیذُ هؼبئل زٌیي حل ثِ قبدس سیبضیبت هٌطق اص قَی

 ثش هجتٌی سیبضی ثشًبهِ اص اػتفبدُ ثب تحقیق، ایي دس اػت.

 ػبصی ثیـیٌِ ّذف تبثغ ثب هذلی كحیح، ػذد سیضیثشًبهِ

 ٍ فٌی ّبیهحذٍدیت ٍ (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ

 اسائِ صیشصهیٌی هؼبدى تَلیذ سیضی ثشًبهِ ثشای اػتخشاخی

 ثِ GAMS/CPLEX افضاسًشم دس ؿذُ ػبختِ هذل ؿذ.

 9 اص هتـکل هثبلی سٍی ثش ٍ ؿذ ًَؿتِ افضاسًشم ایي صثبى

 آهذُ دػتِ ث (NPV) فؼلی خبلق اسصؽ ؿذ. اخشا کبسگبُ

 دػتی سٍؽ ثِ سیضیثشًبهِ اص حبكل هقذاس ثب هذل ایي اص

 سٍیکشد اص ثیـتشدسكذ  16/1 کِ گشفت قشاس هقبیؼِ هَسد

 خبلق اسصؽ هقبیؼِ ٍ ًتبیح ثِ تَخِ ثب ثٌبثشایي، ثَد. دػتی

 تؼذاد افضایؾ ثب کِ سػیذ ًتیدِ ایي ثِ تَاىهی فؼلی

 قبدس هؼذى هٌْذػیي ثضسگ، ٍ ٍاقؼی هقیبع دس ّبکبسگبُ

 دس ایي ثَد. ًخَاٌّذ صیشصهیٌی ّبیکبسگبُ تَالی تؼییي ثِ

 سیبضی، هٌطق پـتَاًِ دلیل ثِ ؿذُ اسائِ هذل کِ حبلیؼت

 ّبی هحذٍدیت توبم گشفتي ًظش دس ثب تَالی تؼییي ثِ قبدس

 فؼلی خبلق اسصؽ ػبصی ثیـیٌِ ٍ صهبًی ٍ اػتخشاخی

  اػت.
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