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  چكيدهچكيده
ر هستند، بنابراين توجه به شيوه اقتصادي توليد در آن ها از آن جا كه ذخاير معدني جزو منابع اقتصادي پايان پذي

در نظر . سنگ هاي تزئيني در سال هاي اخير در ايران و بسياري كشورهاي ديگر بازار خوبي داشته اند. اهميت دارد
 وجود گرفتن مسائل اقتصادي اين معادن و بكار گيري روش هاي مناسب توليد در آن ها اين  امكان را براي كشور به

در  بسياري موارد استخراج معادن سنگ . مي آورد كه به منابع در آمدي قابل اعتمادي در كنار نفت دست يافته شود
يكي از اقدام هايي كه مي توان براي بهبود وضع توليد معادن . تزئيني به شيوه هاي غير اقتصادي صورت مي گيرد

 .ستسنگ تزئيني انجام داد، برنامه ريزي براي توليد ا
اين مقاله با استفاده از روش برنامه ريزي خطّي در معادن سنگ تزئيني ايران، مدلي را براي توليد بهينه در يكي از اين 

در هر مدل يك . نظور سه مدل براي سه جبهه كار موجود در معدن ارائه شده استبراي اين م. معادن ارائه مي دهد
 سود است و نيز محدوديت هايي گنجانده شده اند كه با شرايط معدن تابع هدف وجود دارد كه هدف آن حداكثر كردن

سپس . متغيرها ي موجود در اين مدل ها انواع محصولات معدن يعني سه نوع سنگ متفاوت مي باشند. مطابقت دارند
 شرايط با استفاده از روش سيمپلكس مقدار بهينه توليد محصولات معدن مشخص شده و با توجه به تابلوهاي نهايي،

در مدل سازي براي تعيين ضرايب تابع هدف از روش . معدن از لحاظ اقتصادي تحت تحليل قرار گرفته شده است
 . قيد استفاده شده است رگرسيون

استفاده از مدل هاي ارائه شده، به . نتايج اين مقاله را مي توان در كليه معادن سنگ تزئيني و يا معادن مشابه بكار برد
ن اين امكان را مي دهد كه توليد معدن خود را در حد بهينه نگه داشته و از اين طريق بالاترين سوددهي را بهره بردارا

 .داشته باشند
برنامه ريزي خطّي، برنامه ريزي سلّولي، برنامه ريزي توليد، تجزيه و تحليـل حساسـيت،               : واژه هاي كليدي  

 .اقتصاد معدن
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 مقدمه
منابع معدني به عنوان مواد اوليه ي مورد استفاده در توليدات صنعتي وبرخي فعاليت هاي اقتصادي مانند                 

كشور هاي صاحب اين منابع مي توانند از فرآوري و عرضه ي اين مـواد               .  سازي، ارزش فراواني دارند    ساختمان
از جمله ي مواد معدني ارزشمند، سنگ هاي        . به بازارهاي جهاني، در آمد هاي ارزي سرشاري  به دست آورند           

وسيعي در فعاليـت هـاي      تزئيني هستند كه به اشكال و خواص گوناگون  در طبيعت يافت مي شوند و كاربرد                 
بـا بهـره بـرداري    . ايران از جمله كشورهايي است كه ذخاير متنوعي از سنگ هاي تزئينـي دارد             . توليدي دارند 

صحيح از اين ذخاير و فرآوري آن ها، نه تنها مي توان به ايجاد فرصت هاي شغلي مناسـب در جامعـه دسـت                        
 .قابل توجهي نيز به دست خواهد آمديافت، بلكه از راه صادرات اين سنگ ها، درآمد ارزي 
ايـران نيـز از   .  يكي از منابع در آمدي مهم كشورها استامروزه استخراج سنگ به ويژه سنگ هاي تزئيني 

  بعضـي از . جمله كشورهايي است كه در استخراج وصادرات سنگ هاي تزئينـي جايگـاه خـوبي در دنيـا دارد    
بنابراين معـادن سـنگ تزئينـي ايـران از نظـر اقتصـادي              . داردنمونه هاي سنگ تزئيني ايران در جهان نظير ن        

كه به لحاظ تنوع و ميزان ذخيره       (در خصوص توليد و عرضه ي سنگ هاي تزئيني ايران           . اهميت خاصي دارند  
، لازم است كليـه ي امكانـات و ابـزار لازم بـه كـار                )و كيفيت در رده ي نخستين كشور هاي جهان قرار دارند          

 .ا توليد بهينه در آمد قابل ملاحظه اي نصيب كشور شودگرفته شود تا ب
معادن سنگ تزئيني جزء منابع پايان پذير هستند، بنابراين توجـه بـه شـيوه ي اقتصـادي توليـد و بهـره                       

سنگ تزئيني در سال هاي اخير در ايران و ساير كشورها بازار خوبي داشـته               . ]١[برداري از آن ها اهميت دارد     
توجـه بـه مسـائل اقتصـادي و فنـي           . ور در حال توسعه و متكي به درآمدهاي  نفتي است          ايران يك كش  . است

معادن و بكارگيري روش هاي مناسب توليد در آن ها اين امكان را به وجود مي آورد كـه بـه منـابع درآمـدي               
وه در سال هاي گذشته استخراج معادن سـنگ تزئينـي بـه شـي             . قابل اعتمادي دركنار نفت دست يافته  شود       

به اين معني كه عمليات پي جويي، اكتشاف واستخراج در معادن بـدون  . هاي غيراقتصادي صورت گرفته است    
طرح هاي بهره بـرداري نيـز در اغلـب مـوارد غيـر              . هرگونه برنامه ريزي و دور انديشي علمي انجام شده است         

يفي مـواد و محصـول و رعايـت    هم چنين هيچ گونه الزام عملي در خصوص كنترل ك  . واقعي و صوري بوده اند    
در اين زمينـه نظـر معـدن داران نيـز بـر حجـم بـالاي                 . ]٢[نكات علمي، فني و اقتصادي وجود نداشته است         

اين گونه مشكلات صرف نظر از اتلاف ذخيره ي معدني و افـزايش ضـايعات،          . ]٣[ضايعات توليد تأكيد مي كند    
به اين دليل ايجاد سيستم هـاي برنامـه ريـزي،           . گرددموجب ايجاد  خسارت هاي جبران ناپذير اقتصادي مي          
 .كنترل مواد و توليد علمي در معادن يك ضرورت است 

با توجه به اهميت روزافزون توليد و استخراج سنگ هاي تزئيني در ايران و جهان برنامه ريـزي توليـد در                     
كي فيروزآباد كـه در نـوع خـود بـه     در اين راستا معدن سنگ اتاب    . اين زمينه از اهميت ويژه اي برخوردار است       

 ١٣٨٢صورت انحصاري در حال فعاليت است به عنوان موضوع اين مقاله انتخـاب شـده و توليـد آن در سـال                       
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هدف اصلي اين مقاله ارائه ي يك مدل برنامه ريزي توليد بـه منظـور حـداكثر                 . مورد بررسي قرار گرفته است    
در مـدل   . يك مدل برنامه ريزي سلولي انتخاب شده اسـت        براي رسيدن به اين هدف      . كردن سود معدن است   

برنامه ريزي سلولي هر جبهه كار، يك واحد توليدي در نظر گرفته و براي هر جبهه كار برنامه ريزي جداگانـه                     
 .اي ارائه مي شود

 معرفي معدن سنگ اتابكي فيروزآباد
 فراشبند در شمال روستاي جهـاد       - آباد    جاده ي فيروز   ٩معدن سنگ مرمريت اتابكي فيروز آباد در كيلو متر           

اين معدن در منطقه ي جنوبي تاقديس پـدنو در رشـته كـوه هـاي زاگـرس و                   . آباد در استان فارس قرار دارد     
مشرف بر دشـت فيروزآبـاد قـرار گرفتـه و داراي سـاختار سـنگ هـاي آهكـي آسـماري مربـوط بـه دوره ي                             

. مر بالايي معدن فسيل هاي دوكفه اي مشـاهده مـي شـود            در سنگ هاي موجود در ك     . اليگوميوسن مي باشد  
از ايـن   . سنگ هاي آهكي مربوط به سازند آسماري جهرم و به رنگ سفيد متمايل به كـرم و متخلخـل اسـت                    

معدن سنگ سفيد و نسبتأ نرمي استخراج مي شود كه قابليت شكل پذيري داشته و بـراي مـوارد تزئينـي در                      
 تن پيش بيني شده است      ٠٠٠/١٥٠ معدن مرمريت اتابكي ذخيره اي حدود        در .ساختمان سازي بكار مي رود    

كل ميزان ذخيره ي معـدن بـا توجـه بـه وجـود              .  تن قرار دارد   ٠٠٠/٥٠كه در زير باطله اي به مقدار تقريبي         
حـدود  . شكاف هاي حاصل از تكتونيك و ساير عوامل جوي و ضايعات استخراج سنگ، قابل استفاده نمي باشد    

روش .  درصـد اسـت    ٦٠بنابراين مقدار سنگ قابل فروش تقريبـاً        . ذخيره به شكل ضايعات مي باشد      درصد   ٤٠
 .استخراج در اين معدن به شكل استفاده از دستگاه سيم برش و پارس و گوه مي باشد

 

 مطالعات گذشته

ا به نمونه در اين ج. در زمينه برنامه ريزي توليد در سال هاي گذشته مطالعات متعددي صورت گرفته است
 .هايي از آن ها اشاره مي شود

برنامـه ريـزي توليـد معـدن سـنگ آهـن            “، در رساله اي بـا عنـوان         ]٤ [)١٣٧٧(تاجي نصر آبادي     
به ايجاد برنامه ريزي توليد سنگ آهن سنگان با هدف ارائه خوراك مناسب معدن به كارخانـه كانـه                    ”  سنگان

ن به عنوان عنصر اصلي كانه و گوگرد به عنوان عنصـر مـزاحم و               براي اين منظور عيار آه    . آرايي پرداخته است  
 . هم چنين تناژ ساليانه كانه و نسبت باطله برداري در بار خروجي معدن كنترل شده است

 ترانشه  ٧ متر ،    ٨٣٨٤ گمانه با طول كلي      ٤٢در اين رساله، ابتدا با استفاده از اطلاعات اكتشافي حاصل از            
     متر، مدل زمين شناسي كانسـار بـه وسـيله ي    ١٥٤تونل با دو دستك به طول  مترويك ٩٠٤با طول كلي 
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بدين منظور مقاطع عمودي و افقـي كانسـار رسـم و بلـوك هـاي                .  ساخته شده است   DATAMINEنرم افزار   
 . معدني بر روي افق هاي منطبق بر طبقات استخراجي نشان داده شده است

 بر روي هر پلـه اسـتخراجي مـدل    Auto CADكمك نرم افزار براي بهينه سازي مدل زمين شناسي ، به 
. اجرايي كانسار كه نشانگر شكل صحيح شده ي  بلوك هاي قابل اسـتخراج مـي باشـد ، سـاخته شـده اسـت                        

محاسبات تعيين ذخيره بر روي مدل اجرايي انجام شده و تناژ واقعي بلوك هاي كانه و باطله قـرار گرفتـه در                      
 ميليون تن ذخيره را در بر مي گيرد، به منظور تفكيك بهتـر زون مـاده                 ٢٥يش از    پله ي استخراجي كه ب     ١١

ذخيره ي هر بلوك و در نتيجه ذخيره ي هرپله          .  نوشته شده است   MATLABي  معدني و برنامه اي به زبان         
 . از لحاظ كيفي بر اساس درصد آهن و گوگرد، تقسيم بندي شده است

 ميليون تن درسال تهيه شده و عيـار         ٦٥/١ سال و به ميزان      ٥ براي   در نهايت برنامه ي  توليد سنگ آهن       
 . آهن و گوگرد دربار خروجي از معدن همراه با نسبت باطله برداري كلي كنترل شده است

طراحي مقـدماتي محـدوده نهـايي و        “،در رساله اي تحت عنوان    ]٥ [) ١٣٧٧(دهموبد شريف آبادي     
يك برنامه ريزي براي تمام عمر معـدن بـا اسـتفاده از يـك               ” )آنومالي(برنامه ريزي توليد معدن روباز گل گهر      

 ميليـون تن سنگ آهن در سال ارائـه         ٥برنامه گرافيكي و با استفاده از روش سعي و خطا براي ظرفيت اسمي              
او در رساله ي خود آورده است، از آن جا كه بخـش قابل توجهي از نياز فولاد كشور بـه كنسـانتره                      . داده است 

نگ آهن از خارج تأمين مي شود و در راستاي كاهش وابستگي شبكه ي  توليـد فـولاد داخلـي بـه واردات                        س
كنسانتره سنگ آهن پس از اجراي طرح اصلي، اجراي طرح توسعه گل گهر امري منطقي و مقرون بـه صـرفه                     

 . به نظر مي رسد
بـر ايـن   . در سال برداشت مي شود ميليون تن باطله ١٠ سال است و ٨طبق اين برنامه، عمر آماده سازي      

 .مبنا نقشه هاي اجرايي ساليانه نيز تهيه گرديده است 
به ارائه ي يـك برنامـه       ” برنامه ريزي توليد معدن سونگون    “ ، در رساله اي با عنوان        ]٦ [) ١٣٧٨(ستاروند  

ول برنامه ريزي بلنـد     دراين رساله، اص  . ريزي بلند مدت بر اساس استفاده از مقدار باطله برداري پرداخته است           
 :مدت به شرح زير بيان شده اند

پـس  . موجودي و موقعيت فضايي ذخاير و خاك ريزها در ابتدا در برنامه ريزي عمر معـدن معين مي شود  
از آن برنامه ريزي بلند مدت بايد به يك استراتژي عملياتي و استخراجي براي دسـت يـابي بـه اهـداف ذيـل                        

 :تبديل شود
 رزش خالص فعلي براي سرمايه گذاري حداكثر كردن ا -
  حداقل كردن ريسك براي سرمايه گذار  -
 حداكثر كردن عمر معدن  -
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 حداكثر نمي تواند با حداقل ريسك       NPVاين اهداف به قدري ضد و نقيض هستند به اين منظور كه يك              
در ايـن   .  استفاده شود  يا حداكثر عمر مطابق باشد و بنابراين بايد ازيك حد متوسط در برنامه ريزي بلند مدت               

 :رساله براي برنامه ريزي بلند مدت معيارهاي طراحي زير پيشنهاد مي شوند
 نرخ بازگشت سرمايه ي قابل قبول براي محصول نهايي  -
 انعطاف پذيري طرح  -
 NPVحداكثر نمودن  -

ال  روشي بـراي تحليـل ريسـك در معـدن زغ ـ           -شبيه سازي “ ،در مقاله اي با عنوان       ] ٧[) ٢٠٠١ (١كاستا
بيان مي كند كه برنامه ريزي هاي سنّتي معدن با مشكلاتي كه دارند، اغلب براي تصميم گيري هـاي                   ” سنگ

بر عكس آن، مدل هاي شبيه سازي مشروط قابليت توليد را براي ايجـاد منفعـت                . كوتاه مدت مناسب هستند   
زه گيري عدم اطمينان با يـك       شبيه سازي مشروط مي تواند براي نشان دادن مشكلات اندا         . افزايش مي دهند  

اسـتفاده شـده و مـي توانـد          ” ٢الگوريتم شبيه سازي مشروط گوسين    “ در اين مقاله از     . تخمين استفاده شود  
 . براي هماهنگ كردن برنامه ريزي ها و تصميم گيري ها در معدن مناسب باشد 

 بلند مدت براي معـدن سـنگ         در مقاله اي به ارائه ي يك برنامه ريزي         ] ٨[) ٢٠٠٢(و همكارانش   ٣كوچتا
اين معدن از جهت بزرگي دومين معدن روي زمين در نوع خود            . آهن كورونا واقع در شمال سوئد پرداخته اند       

. آن ها در اين مقاله از برنامه ريزي تركيبي عدد صحيح براي تعيين يك برنامه ي توليد بهره گرفته انـد                    . است
ايـن امـر   . ها در معدن توليد شوند و اين توليد چه زماني آغاز گـردد اين برنامه تعيين مي كند كه كدام بلوك         

. با توجه به حداقل كردن انحراف از مقادير توليد مورد نظر و با پذيرش محدوديت هاي معدن انجام مـي شـود        
 .مدل به دست آمده شامل هزاران متغير دوتايي و تعداد متناسبي از محدوديت ها است

 

 ريزي خطّيمفهوم و اهداف برنامه 

برنامه ريزي خطي عبارت است ازتعيين مسير، راه و روش براي رسيدن به اهداف از پيش تعيين شـده بـا               
به صورتي كه اهداف تعيين شده با متغيرهـا رابطـه   . توجه به امكانات در دسترس  ودر چارچوب محدوديت ها  

 .]٩[مستقيم داشته و تمام آن ها از درجه ي يك باشند 
 :خطي دو هدف را دنبال مي كندبرنامه ريزي 

                                           
١
 -Costa 

٢ -Gaussian Conditional Simulation Algorithm 

٣ -Kuchta 
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 .حداكثر كردن هرگونه منفعت مانند سود، بهره وري، درآمد، كارايي، فروش و از اين قبيل-١
 . حداقل كردن عواملي مانند هزينه، ضايعات، مسافت، زمان و غيره-٢

 سـود خـالص     در برنامه ريزي خطي در واقع هدف پيدا كردن آن برنامه ي توليدي است كه با هزينه ي ثابت،                  
 هم چنين اين برنامه بايد محدوديت هـاي حاصـل از            .يك واحد توليدي را در يك زمان مشخص حداكثر كند         

  . ]١٠ [منابع كمياب و تقاضاي هر محصول را تأمين نمايد
 

 روش مطالعه 
 اين مطالعه از نوع كاربردي است و در صورت استفاده از آمار            -روش مطالعه و گرد آوري داده ها      -الف

داده ها و اطلاعات  . و اطلاعات صحيح نتايج آن مي تواند به منظور بهبود شرايط توليد مورد استفاده قرار گيرد               
داده ها شامل دو دسته اطلاعـات       . مورد نياز براي انجام اين مطالعه از معدن سنگ اتايكي جمع آوري شده اند             

مدل ارائه شده در اين مقاله بـا     . ست آمده اند  فني و اقتصادي مي باشند كه توسط مدير و حسابدار معدن به د            
 . مي باشد١٣٨٢توجه به اطلاعات سال 

 براي تجزيه و تحليـل داده هـا در ايـن مقالـه از روش سـيمپلكس                  -روش تجزيه وتحليل داده ها    -ب
در روش سيمپلكس تابلوهاي نهايي تفسير اقتصادي خاصي دارند كه براي تصميم گيـري              . استفاده شده است  

به منظور تخمين ضرائب متغيرهـا در تـابع هـدف از نـرم              . دي توليد در معدن مزبور بكار گرفته شده اند        اقتصا
 .  استفاده شده استwinQSB  و جهت حل تابلوهاي سيمپلكس از نرم افزار Eviews 3افزار 

 

 بررسي تجربي مدل برنامه ريزي خطي در معدن سنگ اتابكي

در . متغيرهاي موجود در مدل، محصولات مختلف معدن سنگ اتابكي هسـتند           -تغيرهاي الگو معرفي م -١

123اين معدن سه نوع سنگ مختلف توليد مي شود به اين دليل سه متغير                ,, XXX     براي مدل سازي در 
به اين معنا كـه     . دتفاوت محصولات در ابعاد سنگ است و از نظر كيفيت يكسان مي باشن            . نظر گرفته شده اند   

1X     3 بزرگ ترين وX        از آنجا كه قطعات سنگ اسـتخراجي       .  كوچك ترين اندازه محصول را نشان مي دهد
 . به شكل هاي منظم نيستند، براي تفكيك در مدل از اطلاعات تناژ آنها استفاده شده است

مدل برنامه ريزي خطي براي سه جبهه كـار موجـود در معـدن مزبـور،                 در اين مقاله سه      -تابع هدف -٢
براي هر مدل، يك تابع هدف در نظر گرفته شده كه هدف مدل ها حداكثر كـردن سـود هـر                     . ارائه شده است  
به منظور تعيين ضرايب متغيرها در تابع هدف از مدل رگرسيون مقيد خطـي سـاده اسـتفاده             . جبهه كار است  
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رگرسيون معمولي يك ارز از مبدأ وجود دارد كه چنان چه حذف شـود، مـدل تبـديل بـه                 در مدل   . شده است 
 . رگرسيون مقيد مي شود

.  در تمام جبهه كارها محدوديت هاي متعـددي در نظـر گرفتـه شـده اسـت                 -محدوديت هاي مدل  -٣
نسـاني شـامل    نيـروي ا  . محدوديت اول مربوط به تعداد نيروي انساني مورد استفاده در جبهه كـار مـي باشـد                

محدوديت دوم، تعداد ماشين آلات مورد اسـتفاده بـراي          . كارگران ماهر، غيرماهر و مهندسان معدن مي باشند       
. توليد سه نوع سنگ و محدوديت سوم، موجودي انبـار از سـه نـوع سـنگ توليـد شـده در جبهـه كـار اسـت              

ه موجود در جبهه كار مشخص مي       محدوديت هاي چهارم تا نهم به ترتيب مقدار هر نوع سنگ را از كل ذخير              
به اين ترتيب كـه هـر جبهـه كـار امكـان             . كند و هم چنين نسبت بين محصولات مختلف را تعيين مي نمايد           

هم چنين سنگ ها از لحاظ ابعاد و اندازه بـا هـم             . استخراج مقدار معيني از هر نوع سنگ را به وجود مي آورد           
 .دفرق دارند كه به شكل محدوديت معرفي شده ان

 برنامه ريزي خطّي براي جبهه كار اول در معدن سنگ اتابكي
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 برنامه ريزي خطّي براي جبهه كار دوم در معدن سنگ اتابكي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .محدوديت هاي مدل در جبهه كار هاي دوم و سوم مانند جبهه كار اول مي باشد

 سنگ اتابكيبرنامه ريزي خطّي براي جبهه كار سوم در معدن 
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  تفسير اقتصادي  تابلوي نهايي سيمپلكس تفسير اقتصادي  تابلوي نهايي سيمپلكس 
با توجه به تابلوهايي  نهايي سيمپلكس در جبهه كارهاي اول، دوم و سوم مقدار حـداكثر سـود در جبهـه                      

 ميليـون تومـان و مقـدار حـداكثر          ٣٥  ميليون تومان، مقدار حداكثر سود در جبهه كار دوم            ٧٤٥/٣٣كار اول   
براي بدست آوردن اين مقدار سود در اين جبهه كارهـا           .  ميليون تومان است   ١٧٧٥/٣١ كار سوم  سود در جبهه  

مقـدار  . بايد از تمام انواع محصولات معدن يعني سنگ نوع اول، سنگ نوع دوم و سنگ نوع سوم توليـد شـود                    
 . استتوليد هر نوع سنگ از هر نوع جبهه كار در تابلوهاي نهايي در ضميمه ي اين مقاله آمده 

 

 نتيجه گيري
اعداد و ارقام بدست آمده در تابلوهاي نهايي نشان دهنده ي اين نكته است كه از هر سه نوع سـنگ در    

از آن جا كه كل توليد در معدن برابر است با مجموع توليدات جبهه كارها، مسـلّماً                 . اين معدن بايد توليد شود    
مقدار حداكثر سود در كل معدن      .  جبهه كارهاي متعدد   كل سود معدن نيز برابر است با مجموع سود حاصل از          

 : سنگ اتابكي با توجه به سود جبهه كارها  با توجه به مدل ارائه شده، به شكل زير محاسبه مي شود

9225.99
1775.31357450.33
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دراين رساله تخمين ضرائب درتوابع هدف و محدوديت ها با استفاده از اطلاعات سـال هـاي گذشـته ي                    
به دليل شرايط خاص استخراج در معادن، بهتر است براي تخمـين            .  صورت گرفته است   OLS با روش    معدن و 

برنامه ريزي سلولي يك برنامـه ريـزي    . ضرائب از اطلاعات ماهانه ي استخراج معدن در يك سال استفاده شود           
خـود را دارد،  امـا از آن جـا كـه اسـتخراج درمعـادن شـرايط خـاص                 . دقيق و مناسب براي توليد معادن است      

بهتراست اين برنامه ريزي به صورت يك ساله انجام شود و براساس آن تصميم گيـري بـراي سـال هـاي بعـد                
 . صورت گيرد

اما . برنامه ريزي سلولي ، يك برنامه ريزي ايستا مي باشد و براي مقطع خاصي از زمان قابل بررسي است                  
ي توان با انجام آن ها تصميم گيـري هـاي اقتصـادي             روش هاي مناسبي براي پويا كردن آن وجود دارد كه م          

 . براي معادن را به صورت پويا درآورد تا براي سال هاي متوالي قابل اجرا باشد

 مراجع 

، لاي بيد به روش سيم برش الماسـه       ) ساختماني(طراحي معدن سنگ تزئيني     ،  ) ١٣٨١(خدادادي ،داوود ،  ]١[
 .درس ، دانشكده فني ـ مهندسيرساله ي كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت م

 .٢٨٠ شماره ي  ٨١فصلنامه ي سنگ ، تابستان ]٢[
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 .٢٨٠ شماره ي  ٨١فصلنامه ي سنگ ، تابستان ]٣[
 ، رسـاله ي كارشناسـي       برنامه ريزي توليد در معدن سنگ آهن سنگان       ،  ) ١٣٧٧(تاجي نصرآبادي ، مجيد     ]٤[

 .دانشكده ي معدن و متالورژي، )پلي تكنيك تهران(ارشد، دانشگاه صنعتي امير كبير
طراحي مقدماتي محدوده ي نهايي و برنامه ريزي توليد معـدن           ،  ) ١٣٧٧(دهموبد شريف آبادي ، اردشير ،       ]٥[

، دانشـكده   )پلي تكنيك تهـران   ( ، رساله ي كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي امير كبير         )آنومالي(روباز گل گهر  
 .ي معدن و متالورژي

 ، رساله ي كارشناسي ارشد، دانشگاه صنعتي        برنامه ريزي توليد معدن سونگون    ،  ) ١٣٧٨(،  ستاروند ، جواد    ]٦[
 .، دانشكده ي معدن و متالورژي)پلي تكنيك تهران(امير كبير

[7]Costa, J. F., 2001, Simulation- An Approach to Risk Analysis in Coal Mining , Engineering 
Department, Federal University of Rio Grande do Sul. 
[8]Kuchta, M., et.al, 2002, Extensions to an Efficient Optimization Model for Long-Term 
Production Planning at LKAB’s kiruna Mine, Colorado School of Mines. 

 .نتشارات كوشامهر شيراز ، جلد اول، چاپ اول، ا١تحقيق در عمليات ، ) ١٣٨١(سيدي ، سيد مسعود ، ]٩[
، انتشارات دانشـگاه آزاد اسـلامي واحـد         ) ادغامي(برنامه ريزي توليد    ،  ) ١٣٧٠(آريا نژاد ، ميربهادر قلي ،       ]١٠[

 .تهران جنوب، مؤسسه ي نشر كلمه
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