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منظور تعیین مکان احداث ریزی آرمانی فازی به افته برنامهیرویکرد توسعه

 کارخانه فرآوری

 2رضا لطفیان ،1آورعزالدین بخت

 ، دانشکده مهندسی معدن و مواد، دانشگاه صنعتی ارومیهدانشیار -1

 دانشجوی کارشناسی ارشد، دانشکده مهندسی معدن و مواد، دانشگاه صنعتی ارومیه -2

 (1311آذر  پذیرش: ،1314 دی )دریافت: 

 چکیده

 هاییابی و جانمایی تأسیسات معدن در طراحی پروژههای مهم در مکانتعیین مکان احداث کارخانه فرآوری یکی از تصمیم

ریزی آرمانی آن را توان یک مساله چندهدفه در نظر گرفت و با روش برنامهفرآوری را می یابی کارخانهمعدنی است. مساله مکان

ریزی ریاضی آرمانی فازی توسعه یابی کارخانه فرآوری برای اولین بار رویکرد برنامهحل کرد. در این مقاله، برای حل مساله مکان

یابی، معدن مس سونگون مورد مطالعه قرار رد در حل مساله مکانمنظور تعیین کارآمدی این رویکو به کار گرفته شده است. به

ع شکن، نزدیکی به سد باطله، نزدیکی به منبگرفت. در تعیین مکان کارخانه فرآوری برای این معدن، پنج آرمان نزدیکی به سنگ

ی ا بررسی نقشه محدوده معدنبرق، دوری از نقاط آتشباری و شیب توپوگرافی در نظر گرفته شدند. همچنین، شش گزینه عملی ب

های مورد بررسی، مشخص شد که های عینی از محدوده و مکانبندی شدند. در بررسیها رتبهشناسایی شده و در نهایت گزینه

 آلشده مکان ایدهها، گزینه تعیینهای اختصاص داده شده به آرمانبا توجه به سطوح آرمانی اهداف انتخاب مکان کارخانه و وزن

 ی احداث کارخانه فرآوری این معدن بوده است.برا

 

 هاواژه کلید

 ریزی آرمانی فازی، مدلسازی ریاضی، معدن مس سونگونیابی، کارخانه فرآوری، برنامهمکان
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 مقدمه -1

احداث کارخانه فرآوری برای یک معدن، امکان فروش 

محصولات معدنی به صورت تغلیظ یافته و آماده استفاده برای 

کند و ضمن جلوگیری از مرحله ذوب و پالایش را فراهم می

فروشی، سوددهی به مراتب بالاتری را به همراه خواهد خام 

داشت. تعیین یک مکان بهینه برای این منظور، از نظر 

گذاری های سرمایهاقتصادی نقش مهمی در کاهش هزینه

هنگام تأسیس کارخانه داشته و علاوه بر جلوگیری از صرف 

ای کلان در طول عمر کارخانه، با کاهش های سرمایههزینه

های حمل و نقل تأثیر کلیدی در کاهش قیمت تمام هزینه

های مختلف شده محصول معدنی دارد. تاکنون از روش

یابی گیری در شرایط قطعی و فازی برای مکانتصمیم

به طور خاص  [.1-1واحدهای صنعتی استفاده شده است]

توان به تعیین مکان یابی کارخانه فرآوری، میبرای مکان

ری فاز یک معدن آهن سنگان خواف احداث کارخانه فرآو

توسط صفری و همکاران در  AHPایران با استفاده از روش 

و به کارگیری روش فازی تاپسیس برای تعیین  2212سال 

همین معدن در سال  2مکان احداث کارخانه فرآوری فاز 

 [.6، 7اشاره کرد] 2212

ریزی آرمانی فازی ریزی آرمانی و برنامهاز رویکرد برنامه

یابی استفاده شده است. کواک و نیز در زمینه مکان

ریزی آرمانی را رویکرد برنامه 1191در سال  1اشنایدرجانز

 هاییابی تسهیلات با هدف کمینه کردن هزینهبرای مکان

های های کارگری و هزینهمواد اولیه، خدمات رفاهی، هزینه

در سال  2باتاچاریا و همکاران [.9حمل و نقل به کار بردند]

ریزی آرمانی فازی با دو هدف کمینه از روش برنامه 1113

های حمل و نقل و فواصل تسهیلات از کردن مجموع هزینه

[. 1یابی تسهیلات استفاده کردند]نقاط تقاضا برای مکان

همین رویکرد را برای  1116در سال  3چانگ و وانگ

 های انتقال و دفنریزی و تعیین مکان ایستگاهبرنامه

زرندی و همکاران، دفاتر  [.12های شهری به کار بردند]زباله

پستی جدید را در کلان شهر تهران با استفاده از ترکیب 

و با هدف کمینه  GISریزی آرمانی فازی و رویکرد برنامه

ی یابهای انتخابی با نقاط تقاضا، مکانکردن فواصل مکان

 [.11کردند]

ورد بررسی پیدا های مرتبط مطور که از پژوهشهمان

 هاییابی واحدهای صنعتی بیشتر از روشاست، برای مکان

گیری چند معیاره در شرایط قطعی و فازی استفاده تصمیم

رغم مزایایی که دارند در صورت ها علیشده است. این روش

ها کارآیی خود را از دست افزایش تعداد معیارها و یا گزینه

که یکی از پرکاربردترین  AHPدهند. برای مثال در روش می

گیری با معیارهای فرآیندهای طراحی شده برای تصمیم

ل دلیها بهچندگانه است، در صورت تعدد معیارها و یا گزینه

های زوجی در بطن فرآیند، امکان بروز استفاده از مقایسه

اشتباه وجود داشته و پاسخ بهینه حاصل نخواهد شد. در 

ریزی آرمانی فازی برای پژوهش حاضر، رویکرد برنامه

و تعیین بهترین گزینه احداث کارخانه  هابندی گزینهرتبه

ذکر فرآوری توسعه داده شده و استفاده شده است. لازم به

ریزی آرمانی یک رویکرد قوی برای مدلسازی است که برنامه

گیری چند هدفه است که کاربرد آن و تحلیل مسایل تصمیم

فرآوری در بررسی منابع، مشاهده  برای تعیین مکان کارخانه

های نشد. همچنین، تفاوت دیگر این نوشتار با سایر پژوهش

صورت گرفته در نظر گرفتن معیارهای جدید مانند فاصله 

تر مکان انتخابی تا نقاط آتشباری است. بر این اساس، ایمن

ترین مقدار لرزش برای مکان انتخابی فضایی ایمن با کم

ود که با وجود اهمیت بالای آن تاکنون در تواند تامین شمی

یابی عنوان یک معیار موثر در مکانهای مشابه بهپژوهش

 کارخانه فرآوری مورد توجه قرار نگرفته است.

 هامواد و روش -2

هدفه جوابگوی نیازهای سازی تکهای بهینهامروزه، روش

مدیران نیست بلکه در دنیای واقعی دستیابی به سطح 

از چندین هدف به طور همزمان موردنظر است. بخشی رضایت

ریزی آرمانی یک ابزار قوی برای تحلیل در این زمینه، برنامه

های آن، های چندهدفه است که یکی از ویژگیتصمیم

بندی دستیابی همزمان به چندین هدف بر مبنای اولویت

ریزی آرمانی ، برنامه1161در سال  4چارنز و کوپر [.12است]

های اخیر رشد ریزی آرمانی در دهه[. برنامه13دادند]را ارایه 

ای را به سمت کاربردهای این زیادی داشته و طیف گسترده

  [.16-14رویکرد سوق داده است]

سازی ریزی آرمانی قطعی، کمینههای برنامههدف مدل

های مشخص شده توسط تیم های از سطوح آرمانانحراف

طوح آرمان برای اهداف گیرنده است. تعیین دقیق ستصمیم

[. 17گیرنده است]در دنیای واقعی کاری دشوار برای تصمیم

در واقع، بیشتر مسایل دنیای واقعی در محیط غیرقطعی قرار 
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گیرند و یکی از ابزارهای مفید برای برخورد با عدم می

[. مدل 11، 19قطعیت، نظریه مجموعه فازی است]

 1بار توسط ناراسیمهانریزی آرمانی فازی برای اولین برنامه

همان مدل  6[. حنان22مطرح شد] 1192در سال 

ناراسیمهان را در نظر گرفت و یک مدل را برای حل آن 

ریزی آرمانی [. در مدلسازی به روش برنامه21توسعه داد]

گر [ ابتدا عمل22-22فازی اغلب پژوهشگران گذشته ]

ها را انهای عضویت آرمسازی را به کار برده تا درجهکمینه

کمینه کنند و سپس تابع درجه عضویت تصمیم فازی را با 

به  7هدف بیشینه کردن استفاده کردند. مطابق با مدل یانگ

امین آرمان فازی با یک  Kبیانگر  xGK)(،1صورت رابطه 

 تابع عضویت مثلثی است.
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به  2kdو  1kdام و Kسطح آرزو )آرمانی( هدف  Kbکه 

 Kbترتیب بیشینه سطح انحراف در جهت منفی و مثبت از 

ابطه رصورت  ریزی خطی بهبندی برنامههستند. نتیجه فرمول

 است. 2

(2) 

Maximize 

2

)(
1

k

KK

d

bxG

tosubject




 

1

)(
1

k

KK

d

xGb 


 
kallforx ,0, 

 
ریزی برنامهروشی را برای مدلسازی  9تیواری و همکاران

برای  xآرمانی فازی ارایه کردند که این روش مجموعه جواب 

هدف فازی به  mریزی آرمانی فازی که شامل برنامه مساله
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صورت  [ به21، 24] 1های زیمرمانبراساس پژوهش
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برداری است از توابع خطی با درجه عضویت  Zکه در آن 

گیری، بردار متغیرهای تصمیم xآرمان،  Kوزن داده شده از 

i  درجه عضویت دسترسی به هدفi  ،ام)(xGi i  امین

سطح آرزوی  igآرمان فازی با یک تابع عضویت مثلثی، 

ام و i وزن آرمان iWام و iمطلوب برای دسترسی به آرمان 

bAx  است. های قطعی در سیستمبردار محدودیت 

ریزی آرمانی فازی با توسعه رویکرد برنامه -3

 کاربرد معدنی

ریزی آرمانی فازی برای به منظور توسعه مدل برنامه

ترین مکان احداث ویژه تعیین مطلوبکاربردهای معدنی به

کارخانه فرآوری، معدن مس سونگون مورد بررسی قرار 

کیلومتری شمال شرقی  122گرفت. معدن مس سونگون در 

کیلومتری شمال ورزقان قرار دارد. این معدن در  21یز و تبر

دقیقه شرقی و عرض  43درجه و  46طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی واقع شده است.  42درجه و  39جغرافیایی 

میلیون تن برآورد  716شناسی کانسار حدود ذخیره زمین

 7برداری، سال اول بهره 7شده است. تولید سالیانه معدن در 

میلیون تن در  14های بعدی ن تن در سال و در سالمیلیو

سال تعیین شده است که کارخانه فرآوری در فاز اول و دوم 
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هزار تن کنسانتره در سال  322و  112به ترتیب برای تولید 

 طراحی شده است.

ها و معیارهای تعیین مکان احداث کارخانه گزینه -3-1

 فرآوری

آوری و گام اول در فرآیند انتخاب و تعیین مکان، جمع

در  گیرندهرو، با حضور تیم تصمیمها است. از اینارزیابی داده

های توپوگرافی و نتایج محل معدن و بررسی نقشه

های بالقوه برای احداث های تفصیلی معدن، مکاناکتشاف

کارخانه فرآوری تعیین شدند. مکان موردنظر برای احداث 

کارخانه باید خارج از محدوده نهایی استخراجی معدن بوده 

ای و با رعایت تمرکز در احداث واحدهای صنعتی، فاصله

شکن اصلی، منطقی از سایر تاسیسات معدن مانند سنگ

علاوه، با توجه به پست برق و سد باطله داشته باشد. به

توپوگرافی خشن و کوهستانی بودن منطقه، باید فاصله ایمن 

ها رعایت شود. با مدنظر قرار دادن همه ها و پرتگاهز درها

 گیرنده به عنوانملاحظات، شش گزینه توسط تیم تصمیم

های احتمالی ساختگاه کارخانه شناسایی شدند و گزینه مکان

 1برتر باید از بین این شش گزینه انتخاب شود. در شکل 

شده  های موردنظر نشان دادهنقشه محدوده معدنی و گزینه

 است.

 
 های دارای پتانسیلمحدوده معدنی و موقعیت گزینه: نقشه 1شکل 

های موثر در تعیین مکان ها و آرماندر بررسی هدف

آرمان )معیار( برای انتخاب مکان  1احداث کارخانه فرآوری، 

دلیل نزدیکی درنظر گرفته شد. لازم به ذکر است که به

یابی کارخانه برای ها، دیگر معیارهای موثر در مکانگزینه

ظر دنها یکسان هستند و به این دلیل در اینجا مهمه گزینه

 ها،بندی و تعیین وزن آرماناند. برای اولویتقرار نگرفته

های زوجی در قالب پرسشنامه توسط کارشناسان مقایسه

انجام شده و با روش فازی تحلیل سلسه مراتبی، وزن هر یک 

ها که براساس آن تابع درجه عضویت آن آرمان باید از آرمان

های رمان، آ1بیشینه شود، به دست آمده که در جدول 

 انتخاب شده و وزن هر یک از آنها آورده شده است.

 های آنهاها و وزن: آرمان1جدول 

 (iWوزن ) تعریف آرمان

1G 214/2 نزدیکی به سنگ شکن 

2G 362/2 دوری از نقاط آتشباری 

3G 191/2 توپوگرافی )شیب متوسط( مکان انتخابی 

4G  29/2 سد باطلهنزدیکی به 

5G 29/2 نزدیکی به منبع برق 
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که بخش اعظم مواد معدنی خروجی از معدن به دلیل این

شکن اصلی معدن ارسال قبل از ورود به کارخانه به سنگ

جای فاصله از معدن به عنوان شکن بهشود، فاصله از سنگمی

توجه به تولید و پمپاژ حجم معیار اصلی لحاظ شده است. با 

زیادی از پساب کارخانه به سد باطله در روز، فاصله کارخانه 

ها حایز اهمیت است. علاوه بر از سد باطله در کاهش هزینه

این، برای سهولت پمپاژ، تراز قرارگیری کارخانه نسبت به سد 

باطله باید مدنظر قرار گیرد که هر شش گزینه انتخابی در 

مداوم  اند. تامیناتر نسبت به سد باطله قرار گرفتهترازهای بال

های انرژی برای کارخانه فرآوری، ادامه فعالیت و کافی حامل

سازد و از آنجایی که با توجه به برای کارخانه را ممکن می

ها، برق نیاز اصلی کارخانه فرآوری معدن مس طراحی

تر از پست برق علاوه بر کاهش سونگون است، فاصله کم

های جاری تامین انرژی، ریسک قطع برق در اثر هزینه

حوادث احتمالی و آسیب دیدن شبکه انتقال برق را کاهش 

خواهد داد. شیب توپوگرافی، دیگر آرمان در نظر گرفته شده 

تر، وجود زمین در احداث کارخانه است، توپوگرافی ملایم

تر به تسطیح و زیرسازی مناسب و مسطح به منظور نیاز کم

 تر بهتر و ایمنرا تضمین کرده و همچنین دسترسی آسان

 کند.کارخانه را فراهم می

در اثر انفجارهای بزرگ مقیاس در معدن، لرزش زمین 

ناپذیر است. بنا بر ای اجتنابدر اثر امواج انفجار پدیده

های فنی آتشباری در معدن مس سونگون، امواج گزارش

با تراز آتشباری و تا عمق  ترازناشی از انفجار در سطح و هم

تواند تاسیسات را دچار خسارت متری از تراز آتشباری می 12

ک عنوان یجدی کند. بنابراین، فاصله تا نقاط آتشباری به

معیار مهم درنظر گرفته شده است. شش مکان شناسایی شده 

ای در طور قابل ملاحظهبرای احداث کارخانه همگی به

فاصله  رولاترین تراز پیت هستند، از اینتر از باترازهای پایین

ترین تراز آتشباری به ساختگاه کارخانه که در محدوده نزدیک

گیری شده و گیرد باید اندازهمتری قرار می 12عمق بحرانی 

که  هایینظر ایمنی بررسی شود، بدیهی است گزینهاز نقطه

 ترند.ها هستند، ایمندورتر از آتشباری

 یافتهارگیری رویکرد توسعهشرح و به ک -3-2

های مساله، باید ها و آرمانپس از مشخص شدن گزینه

ها توابع عضویت فازی تعریف شود. دو برای هر یک از آرمان

پارامتر مهم که باید در تعریف توابع عضویت فازی مشخص 

شوند، تعیین سطح آرمانی و سطح قابل تحمل برای هر یک 

دو پارامتر به بحث زیاد مابین ها است. تعیین این از آرمان

کارشناسان برای رسیدن به اتفاق آرا نیاز دارد و باید نقشه 

های محدوده معدن و فواصل هر یک از تاسیسات از مکان

کاندیدا به دقت مورد مطالعه قرار گیرد، زیرا جواب نهایی با 

[. 11]گیردتغییر این سطوح تا حد زیادی تحت تأثیر قرار می

های با جنبه مثبت و آرمان توان به دو دستها میها رآرمان

ر های با جنبه مثبت مقادیبندی کرد. برای آرمانمنفی تقسیم

ها از نظر تر مطلوب است که لازم است این آرمانبزرگ

مقداری بیشینه شوند، بنابراین برای آنها باید یک حد پایین 

دیر های با جنبه منفی که مقاتعریف کرد. برعکس، آرمان

تر آنها مطلوب است باید از نظر مقداری کمینه شوند، کوچک

های از میان آرمان رو برای آنها باید حد بالا تعریف کرد.از این

درنظر گرفته شده در این پژوهش، آرمان فاصله تا نقاط 

ها با جنبه آتشباری یک آرمان با جنبه مثبت و سایر آرمان

ابل تحمل برای هر منفی هستند. سطوح آرمانی و سطوح ق

 آورده شده است. 2ها در جدول یک از آرمان

 

 ها: سطوح آرمانی و حد تحمل هر یک از آرمان2جدول 

 اختلاف سطح آرمانی و حد تحمل حد تحمل سطوح آرمانی آرمان یا معیار )واحد(

 1222 2222 1222 شکن )متر(نزدیکی به سنگ

 622 122 1122 دوری از نقاط آتشباری )متر(

 31 12 11 شیب متوسط توپوگرافی )متر(

 922 1222 222 نزدیکی به سد باطله )متر(

 622 1222 422 نزدیکی به منبع برق )متر(

 

آرمان )معیار(  1گزینه کاندیدا با توجه به  6وضعیت 

آل احداث کارخانه درنظر گرفته شده برای تعیین مکان ایده

ته یاففرآوری برای معدن سونگون با استفاده از مدل توسعه

 آورده شده است. 3ریزی آرمانی فازی در جدول برنامه
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 هاهای کاندید با توجه به معیارها و آرمانوضعیت مکان: 3جدول 

 شکن )متر(فاصله تا سنگ

1C 2C 3C 4C 5C 6C 

6/1113 3/1211 9/1192 1/1341 6/1131 1/1711 

 فاصله تا نقاط آتشباری )متر(

1B 2B 3B 4B 5B 6B 

1/172 4/1213 7/914 1/111 3/1242 7/1299 

 )درجه(ها شیب متوسط توپوگرافی مکان

1D 2D 3D 4D 5D 6D 

19 32 64 1/31 41 42 

 فاصله تا سد باطله )متر(

1T 2T 3T 4T 5T 6T 

2/272 424 1/126 1/649 7/926 2/143 

 فاصله تا پست برق )متر(

1P 2P 3P 4P 5P 6P 

1/162 1/927 1/732 1/114 1/429 7/493 

 

های فازی آرمان مورد بررسی مطابق با با اعمال وزن

، مدل ریاضی چندهدفه توسعه یافته بر پایه 1جدول 

 و همکارانریزی آرمانی فازی ارایه شده توسط تیواری برنامه

 به صورت زیر است: 6مطابق با مدل رابطه 
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شرح زیر تعریف همچنین، متغیرها و پارامترهای مدل به

 اند:شده

jx امتیاز )وزن( مکان :jام 

1μ :شکنتابع عضویت فاصله تا سنگ 

2μ :تابع عضویت فاصله تا نقاط آتشباری 

3μ :تابع عضویت توپوگرافی )شیب متوسط( مکان انتخابی 

4μ :تابع عضویت فاصه تا سد باطله 

5μ  :تابع عضویت فاصله تا منبع برق 

jCصله مکان : فاjشکنام تا سنگ 

pC : شکنآرمانی تا سنگمقدار فاصله 

lC :کنشبیشترین مقدار قابل تحمل برای فاصله تا سنگ 

jT : فاصله مکانjام تا سد باطله 
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pT :فاصله آرمانی تا سد باطله 

lT :بیشترین مقدار قابل تحمل برای فاصله تا سد باطله 

jP : فاصله مکانjام تا منبع برق 

pP :فاصله آرمانی تا منبع برق 

lP :حد( قابل تحمل برای فاصله تا منبع برق بیشترین مقدار( 

jB : فاصله مکانjام تا نقاط آتشباری 

pB :فاصله آرمانی تا نقاط آتشباری 

lB :کمترین مقدار قابل تحمل برای فاصله تا نقاط آتشباری 

jD : متوسط شیب توپوگرافی مکانjام 

pD :شیب توپوگرافی آرمانی 

lD :بیشترین شیب توپوگرافی قابل تحمل 

iWوزن هر یک از معیارهای تصمیم :( 1 ,2 ,… ,5گیریi=) 

n :های موردنظرتعداد مکان 

شایان ذکر است که تابع هدف تعریف شده طبق مدل 

ها سازی توابع عضویت آرمانبا بیشینه و همکاران تیواری

ترین سطح دسترسی را برای هر آرمان با کند بیشتلاش می

با وزن تخصیص داده شده  درنظر گرفتن اولویت آن آرمان که

ها نیز متغیرهای تصمیم jxبه آن مشخص شده، ایجاد کند. 

ای که jxکنند، هستند که مقادیر بین صفر تا یک اختیار می

ام، jدارای مقدار بیشتر باشد نشان دهنده آن است که مکان 

ته ها را داشقابلیت ایجاد بیشترین سطح دسترسی به آرمان

همین احداث کارخانه فرآوری است. بهبرای  آلو مکان ایده

. مزیت شوندبندی میها براساس امتیازشان رتبهترتیب گزینه

التی در حو یک یعنی بندی نسبت به حالت صفر این نوع رده

که متغیر تصمیم فقط دو مقدار صفر و یک را بتواند اختیار 

کند این است که در این حالت فقط بحث انتخاب مفهوم پیدا 

ها، بقیه باید مقدار jx، چرا که با یک شدن هر کدام از کندمی

صفر را اختیار کنند. اما در رویکرد اتخاذ شده در این پژوهش 

علاوه بر مفهوم انتخاب، با توجه به امتیاز کسب شده توسط 

شوند. این رویکرد در صورت بندی میها رتبههر گزینه، گزینه

ای مثلاً دو یا سه گزینهها این قابلیت را دارد که تعدد گزینه

ی ها برارا که امتیاز بالاتری دارند را به عنوان بهترین مکان

ساختگاه کارخانه پیشنهاد کند. نتایج حاصل از حل مدل 

های احداث کارخانه بندی گزینهتوسعه داده شده برای رتبه

در  Excelافزار موجود در نرم Solverفرآوری سونگون در 

در این جدول، امتیاز )وزن( هر گزینه آمده است.  4جدول 

(jxتعیین شده است و بر این اساس مطلوب ) ترین گزینه

ترتیب اولویت ها به( است و سایر گزینه1x) 1مکان شماره 

)با رتبه یکسان( و  1و  4، مکان 6، مکان 2عبارتند از: مکان 

 )آخرین رتبه(. 3مکان 

 ها با استفاده از رویکرد توسعه یافتهبندی گزینه: رتبه4جدول 

 1x 2x 3x 4x 5x 6x هاگزینه

 2/2 1/2 1/2 21/2 21/2 3/2 امتیاز

 3 4 4 1 2 1 رتبه

 

های مورد های عینی از محدوده معدنی و مکانبررسی

بررسی حاکی از این است که مکان انتخاب شده با توجه به 

برای احداث  آلهای درنظر گرفته شده، مکان ایدهآرمان

تر به تابع هدف بدست آمده و کارخانه است. با نگاهی دقیق

 سازیبا توجه به ضرایب متغیرهای تصمیم و ماهیت بیشینه

بینی است. همچنین، قابل پیش 1تابع هدف، انتخاب مکان 

با دقت بیشتر در مقادیر ضرایب متغیرهای تصمیم در تابع 

بندی کرد. ها را به صورت اجمالی رتبهتوان گزینههدف می

ابع تری در تمسلماً متغیر تصمیمی که ضریب مثبت و بزرگ

اذ ( اتخترین مقدار را )از صفر تا یکهدف داشته باشد بیش

شود. به همین خواهد کرد و به عنوان گزینه برتر انتخاب می

شوند. اما وزن هر مکان بندی میها رتبهترتیب، تمامی گزینه

در واقع قابلیت آن مکان را برای احداث کارخانه سنجیده و 

کند ها را نسبت به یکدیگر مشخص میفاصله امتیازی مکان

افزار و محاسبه دل در نرمکه این مهم تنها با وارد کردن م

 متغیرهای تصمیم حاصل شده است.

یابی کارخانه این پژوهش ضمن تایید اهمیت مکان

پذیری طراحی فرآوری و معرفی معیارهای جدید، امکان

های ریاضی را برای بحث تعیین مکان احداث واحدهای مدل

دهد. با این تفسیر، به کارگیری سایر صنعتی نشان می

ریزی ریاضی برای تعیین مکان احداث نامههای برمدل

ریزی تصادفی که قابلیت مدل واحدهای صنعتی مانند برنامه

های کردن عدم قطعیت شرایط واقعی را دارند برای پژوهش

شود. همچنین، رویکرد اتخاذ شده در این آتی پیشنهاد می

های مشابه از جمله انتخاب مکان تواند در پژوهشنوشتار می
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های ها و تأسیسات گوناگون در طراحی پروژهزیرساخت

 معدنی مورد استفاده قرار گیرد.

 گیرینتیجه -4

رین تتعیین مکان احداث کارخانه فرآوری، اولین و اساسی

اندازی یک کارخانه فرآوری است. گام در فرآیند احداث و راه

ها انتخاب مکانی بهینه برای کارخانه، موجب کاهش هزینه

دهد. در فرآیند تعیین مکان را افزایش می وریشده و بهره

های متفاوتی دنبال کارخانه فرآوری اهداف گوناگون با اولویت

ریزی های برنامهتوان از روششود که بدین منظور میمی

رو در این چندهدفه برای این مهم استفاده کرد. از این

ریزی پژوهش، یک مدل ریاضی چندهدفه بر مبنای برنامه

های بندی گزینهفازی برای تعیین و اولویتآرمانی 

های( مطلوب برای احداث کارخانه فرآوری توسعه داده )مکان

گیرنده با حضور در محل شد. در این راستا، تیم تصمیم

محدوده معدنی مورد مطالعه و بررسی دقیق آخرین 

های تفصیلی های توپوگرافی، آتشباری و اکتشافنقشه

احتمالی را برای احداث کارخانه  منطقه، نخست، شش مکان

شناسایی کردند. سپس، سطوح آرمانی، حدود تحمل و توابع 

ها مشخص شد. پس از آن، عضویت برای هر یک از آرمان

 ریزی آرمانی فازی با الهام گرفتن از مدل تیواریمدل برنامه

سازی تابع هدف مطابق با و همکاران و با هدف بیشینه

موردنظر برای مطالعه موردی توسعه  هایها و گزینهآرمان

 افزارداده شد. در نهایت، مدل توسعه داده شده توسط نرم

Solver های ترتیب اولویت گزینهحل شد که مطابق با آن، به

بندی رتبه 3)با اولویت یکسان( و درنهایت  1و  4، 6، 2، 1

 شدند.
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