
داروزنتجمیع
لهه سازی معیارهای اطلاعاتی برای هر پله، مرحله نهائی ترکیب وزنی خطی اطلاعات هر پپس از آماده

هر معیهار به تفکیک باطله و کانسنگ است به صورتی که وزن بدست آماده از نظرات افراد خبره برای
در واقع ضریب اهمیتی کهه در معیهار. شوندشود و سپس تمام معیارها باهم جمع میدر آن ضرب می
شهود کهه ارزش ههر های نقشه رستری  ضرب مهیشود، در تک تک ارزش پیکسلرستری ضرب می
-بدست می1تا 0دهنده اهمیت آن نقطه از معیار است در آخر ارزش هر پیکسل که بین پیکسل نشان

.آید نشان دهنده اولویت استخراج در هر پله است

.دهنده هر بلوکای نشانبه صورت رستری و نقطه1فاز 3393بندی استخراج کانسنگ و باطله پله نقشه نهایی اولیت

ف رنگهی زرد باشد که طیهای رستری به تفکیک باطله و کانسنگ میشکل بالا تشکیل شده از نقشه
ه ای است و هر چه بهدهد که اولویت استخراج با مناطق قهوهای مناطقی از کانسنگ را نشان میقهوه

باطله شود به همین ترتیب برایسمت مناطق زرد رنگ از هر پله حرکت شود از اولویت آن کاسته می
های قشهشود و ننیز اولویت استخراج با مناطق آبی و به سمت طیف سبز رنگ از اولویت آن کاسته می

ق دههد کهه طبهای که هر کدام از نقاط محل یک بلوک کانسنگ و باطله را نشان مهیبه صورت نقطه
دارند و کدهای نزدیک به صهفر 1هایی است که کد نزدیک به راهنمای نقشه اولویت استخراج با بلوک

. شونداولویت آخر را شامل می
ک هر پلهه را های کانسنگ و باطله را به تفکیتحلیل سلسله مراتبی فازی اولویت استخراج بلوک•

.محاسبه کرد
.نداین روش تحلیل قادر است تمام نقاط یک محدوده معدنی را از نظر استخراج، اولویت بندی ک•
جهزا که اولویت استخراج ههر بلهوک بهه صهورت مبا روش تحلیل سلسله مراتب فازی بدلیل این•

توان بر اساس اولویهت بدسهت آمهده، شود، تناژ روزانه و ماهانه هر مقداری باشد میمشخص می
.ها را انجام داداستخراج بلوک

باشد کهه های معدن میتحلیل سلسله مراتبی فازی یک ایده نو در تعیین اولویت استخراج بلوک•
ه بها ای کهپذیری بالایی برخوردار است و تفاوت عمدهافزار های مشابه از انعطافدر مقایسه با نرم

افزارهای مشهابه  یهک قالهب کهد در واقع نرم. افزارهای دیگر دارد در نحوه انجام پروژه استنرم
لهی کنند و با پهردازش داخهای از قبل تعریف شده را دریافت مینویسی شده هستند که ورودی

ورودی نامحهدود دارد و ههی  Arc GISدهند اما این روش در نرم افهزار خود، خروجی را ارائه می
.توان تعریف و اجرا کردمحدودیتی از قبل وجود ندارد و تمام قیدها را می

عیاره برنامه ریزی کوتاه مدت تولید در معادن روباز با استفاده از مدل تصمیم گیری چند م
Arc Mapفازی در نرم افزار 
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افهزارههای اکتشهافی در نهرمشناسی که در واقهع از اطلاعهات گمانههجهت انجام این تحقیق ابتدا مدل بلوکی زمین
Datamine تهیه شده است، به عنوان داده اولیه برای ایجاد مدل بلوکی اقتصادی وارد نهرم افهزارNPV Scheduler

-عیین میت... های تولید، درصد بازیابی و در مرحله بعد پارامترهای فنی و اقتصادی نظیر قیمت فروش، هزینه. شودمی
هداف مورد ریزی تولید بلند مدت با توجه به اهای استخراج و برنامهپس از ایجاد مدل بلوکی اقتصادی، تعداد فاز. شود

شهود و منتقل میArc GISافزار های استخراجی ایجاد شده از مدل بلوک اقتصادی به نرمسپس فاز. شودنظر ایجاد می
ههای پلهههای مربوط به استخراج کانسنگ و باطله مانند مدل عیاری، فاصله تا مقصد، وضعیت عیهاریبا تعریف معیار

-اد مهیزیرین و میزان دسترسی به ماده معدنی، مدل رستری هر معیار جهت تعریف فرآیند سلسله مراتبی فازی ایجه
-هها در نهرمآوری نظرات افراد خبره و اعمال آننامه مقایسات زوجی بین معیارها و جمعدر ادامه  با تهیه پرسش. شود
سازی واحدهای هر معیار ، این نقشهه هابها ههم بعد از یکسان. گرددوزن هر معیار محاسبه میExpert Choiceافزار 

ههای ضهرایب بلهوکArc GISسپس با استفاده از توابهع درونهی . گرددتلفیق شده و مدل رستری خروجی ایجاد می
-لویت پلهشود، برای ایجاد اودر مرحله بعد، از نتایج بدست آمده برای پله اول استفاده می. گردداستخراجی تعیین می

.بندی شوداولویت1شود تا کل فاز استخراجی شماره ی دوم و به همین صورت فرآیند انجام می

های موثر بر استخراجمعیار
وند و های پر عیار استخراج شآیا نیاز است در هر مرحله از استخراج ابتدا بلوک. وضعیت عیاری کانسنگ: مورد اول
ن شود های کم عیار برای مراحل آخر دوره زمانی باقی بماند یا این که عیار متوسط ورودی کارخانه فرآوری تامیبلوک

توسط های نزدیک به عیار مهای پرعیار و کم عیار همزمان و بلوککه جهت دست یافتن به این هدف نیاز است بلوک
.به صورت جداگانه استخراج شوند

میانگین ای باشد کهاستخراج باید به گونه. باشدباطله تا مقصد می/ وضعیت فاصله هر بلوک کانسنگ: مورد دوم
ه های دورتر را در مرحلهای اول استخراج شود و بلوکهای نزدیکتر را در ماهفاصله حفظ شود در واقع نباید بلوک

.های دور و نزدیک با هم صورت بپذیرداستخراج باید با ترکیب بلوک. آخر زمانی قرار داد
که برای گیریهای تصمیمباشد در واقع یکی از معیارهای زیرین میهای کانسنگ پلهوضعیت عیار بلوک: مورد سوم

ی زیرین هاهای کانسنگ پلهگیرد بر اساس وضعیت عیاری بلوکانتخاب بلوک برای استخراج در یک پله انجام می
خراج در های مستعد برای استهای بالای بلوکای استخراج صورت گیرد که بلوکباشد که در واقع باید به گونهمی
حدودیت شود مهای زیرین انجام میهای زیرین، در ابتدای کار برداشته شوند تا در مراحل بعد که استخراج از پلهپله

.وجود نداشته باشد
ه علاوه بر ای باشد کی بالایی، استخراج یک بلوک باید به گونههای استخراج شده در پلهوضعیت بلوک: مورد چهارم

بلوک بالای بلوک مورد نظر باید استخراج شده باشد 9و حداکثر 5های استخراج که حداقل رعایت شیب پله، تئوری
.نیز رعایت شود

Arc Mapها در محیط سازی معیارفازی
های استخراج در هر پله بهه نهرم افهزار ای و ایجاد معیارجهت تفکیک به صورت پله1اطلاعات فاز استخراجی شماره 

Arc GISهایی کهه بها باشد البته در محدودهمتر می5/12های استخراجی مکعب مربع با ابعاد بلوک. انتقال داده شد
3443پله از ارتفاع 6شامل 1فاز . متر وجود دارد75/3های ایجاد شده با ارتفاع توپوگرافی برخورد داشته زیر بلوک

های مربهوط بهه آن بهه های هر پله جهت ایجاد معیاراطلاعات بلوک. باشدمتر می5/12متر با ارتفاع هر پله 3381تا 
های با عیار زیر عیار حهد بهه درصد بدست آمد، بلوک1/0با توجه به عیار حد که عدد . بندی گردیدصورت مجزا طبقه

های رستری وضعیت عیاری ههر پلهه لایهGISافزار با استفاده از تابع کریجینگ در نرم. عنوان باطله شناسایی شدن
.ایجاد گردید

دهی فازیها و عضویتسازی واحدیکسان
نظور های فازی ایجاد شده باهم یکسان شوند، به همین مهای نقشهدار نیاز است واحدجهت انجام فرآیند تجمیع وزن

.ایجاد گردد1تا 0های بین باید عضویت فازی بر اساس نوع معیار انجام شود تا واحد
های کانسنگمعیار وضعیت عیاری بلوک

ر تمام طول شکن دای باید باشد که عیار متوسط ورودی به سنگهای کانسنگ بر اساس عیار، به گونهاستخراج بلوک
ط بدسهت شوند تا عیار متوسهای عیار بالا و پائین باهم ترکیب میعمر کاری معدن حفظ شود، به همین منظور بلوک

باشد میGaussianطبق این تعریف عملگر مناسب برای عضویت دهی فازی . درصد لحاظ شده است3/0بیاید و این 
.باشدمی30عدد Spreadو 3/0عدد Midpointها، که اطلاعات ورودی به تابع برای تمامی پله

دهی فازی معیار وضعیت عیاری براساس عملگر عضویتو Rasterبه صورت نقشه 1فاز 3393وضعیت عیاری کانسنگ پله
Gaussian

فاده ریزی تولیهد اسهتدر معادن جهت استفاده مناسب و اصولی از منابع انسانی و معدنی، از برنامه
اقع در و. شودمدت و کوتاه مدتی ارائه میهای بلندمدت، میانریزی در قالب طرحاین برنامه. شودمی

در . کنهدهای متفاوت معین مهیریزی تولید، اولویت استخراج از محدوده معدنی را در مقیاسبرنامه
های همدتی را با دریافت اطلاعات گمانریزی بلند مدتی و میانافزارهای موجود برنامهحال حاضر نرم

مههم های سنتی، ایهنریزی کوتاه مدت عمدتا با روشاما برای ایجاد برنامه، دهنداکتشافی ارائه می
ولید کوتاه ریزی تهای تاثیرگذار در ایجاد برنامهدر این تحقیق با در نظر گرفتن معیار. افتداتفاق می

رم افزار مدت، با ارائه راهکاری مبتنی بر نظرات افراد خبره و روش تحلیل سلسله مراتبی فازی در ن
Arc Mapلنهد هایی که بایهد در ببندی استخراج را برای تمام بلوک، مدلی ارائه شده است که زمان

ههای کهای تاثیرگذار بر استخراج بلهودر این روش، معیار. مدت استخراج شوند، تعیین کرده است
ا ضهریب کانسنگ و باطله شناسایی شدند و با استفاده از نظرات افراد خبره برای هر کدام از معیاره

هها بها ههم تمامی معیار Arc Mapافزار سپس با استفاده از عملگرهای فازی نرم. اهمیتی تعیین شد
مورد اطلاعات. ترکیب شدند و خروجی مدل، اولویت استخراج به تفکیک هر بلوک را مشخص کرد
بهه Data mineنیاز از معدن مس به صورت مدل بلوک عیاری، دریافت شده با استفاده از نرم افزار 

ههای بهینهه مدل بلوک مورد نظر را جهت تبدیل به مدل اقتصهادی و تعیهین محهدوده. دمدست آ
های اقتصادی، فازهای استخراجیکرده و با تعیین پارامترNPV Schedulerاستخراج وارد نرم افزار 
انتقال داده و Arc Mapریزی کوتاه مدت به نرم افزار جهت برنامه1فاز شماره . سالانه را ایجاد کرده

ههای نامههنتایج حاصهل از پرسهش. شودسازی تعیین میهای مربوط به هر طبقه جهت فازیمعیار
.شده تا ضرایب هر معیار نیز تعیین گرددExpert Choiceافزار توضیع شده بین افراد خبره وارد نرم

دل فرآیند برنامه ریزی و طراحی یک معدن روباز کاواکی پس از تعیین پارامترهای اولیهه طراحهی و تهیهه مه
یهین شهود در این مرحله باید تع. بلوکی و سپس تعیین محدوده نهایی وارد مرحله برنامه ریزی تولید می شود

که بلوک های ماده معدنی و باطله ای که استخراج آن ها در طول عمر معدن در مرحله تعیین محهدوده نههایی
یکی از مدل هایی که امروزه مورد بحه . قطعی شده است، در چه زمانی استخراج و به چه مقصدی حمل شود

کارشناسان داخل و خارج از کشور می باشد مدل تصمیم گیری چند معیاره فازی است که مهی تهوان از مهدل
گهذار این مدل با در نظهر گهرفتن معیهار ههای تاثیر. مذکور جهت برنامه ریزی کوتاه مدت تولید استفاده کرد

.موجود در استخراج معدن و رتبه دهی به هر معیار، اولویت استخراج مواد را مشخص می کند
میلادی هوور بیان داشت که سهرمایه 1909از جمله اولین تحقیق در راستای برنامه ریزی تولید معادن در سال 

سازگاری گذاران نیاز دارند که سطح سرمایه گذاریشان با درآمدی که دریافت می کنند و نرخ بازگشت سرمایه
لانی تر و هر قدر سطح تولید پایین تر باشد، نیاز به سرمایه گذاری کمتر، زمان دریافت درآمهد طهو. داشته باشد

.ریسک سرمایه گذاری نیز کم تر خواهد بود
8روش مناسب استخراج برای ذخایر معهدن شهماره  AHPبا استفاده از مدل 2008عطائی و همکاران در سال 

سهاس در واقع انتخاب روش مناسب جهت استخراج معهادن برا. بینی کردندرا پیش( ایران)گلبینی در جاجرم 
راج ههای اسهتخدر نهایهت از بهین روش. شناسی، ژئوتکنیکی، جغرافیایی و اقتصادی اسهتپارامترهای زمین
Ataei, Jamshidi)به عنوان روش استخراج بهینه انتخاب شد Cut & Fillموجود، روش  et al. 2008.)

اهداف تحقیق
ه مراتبی بندی کوتاه مدت به صورت روزانه با روش تحلیل سلسلهدف از انجام این تحقیق تنظیم برنامه زمان

.باشدفازی می

فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی
دن و ههدایت کند تا بتوانیم تصمیمات مناسب برای موضوعات پیچیده را با ساده نمواین فرایند به ما کمک می

دهند، میهایی که تصمیم گیرندگان به سئوالاتدر این روش بر اساس جواب. مراحل تصمیم گیری اتخاذ کنیم
شوند و برای یهک سهطح خهال سلسهله مراتهب، مهاتریس های مبهم میمقادیر مثلثی فازی، جایگزین داده

شهود و در رویکرد منطق فازی، برای هر مقایسه زوجی، نقطه تقاطع پیدا می. شودمقایسات زوجی تشکیل می
.شودسپس مقدار عضویت نقطه با وزن آن برابر می
زیهابی بهرای ار. شود تا سطوح اهمیت این معیارها تعیین شهودبعد از تعریف معیارها، یک پرسشنامه تهیه می

ههایی کهه اسهای منتخب، به مقیکنند، سپس گزینهسئوالات، افراد تنها متغیر توصیفی مربوطه را انتخاب می
شهوند یشوند و برای انجام محاسبات و تحلیل نتایج، تعمیم داده مهشامل اعداد فازی مثلثی است، تبدیل می

(.2012طالقانی و همکاران، )
AHP راتبهی ابزاری برای تصمیم گیری چند معیاره است که می تواند مسائل پیچیده را بهه صهورت سلسهله م

، Saaty)کنهد ایجاد کند، در نتیجه ارزیابی همه معیارهای مرتبط با تصمیمی را که باید داده شهود سهاده مهی
و برای شوندها بر اساس هر معیار با استفاده از مقیاس ترجیحی به طور جداگانه مقایسه میهمه گزینه(. 1980

-1مقیهاس مقیاس ترجیحی که بیشتر استفاده می شود. آیدها بدست میهر معیار یک لیست اولویت از گزینه
جهود ها در آن وسازد برای مواردی که بسیاری از عدم قطعیتگیری را قادر میتحلیلگر تصمیمFAHP. است9

ها اسهت یکی از آن( 1992)مدل تحلیل توسعه چانگ . های دیگر ارائه دهدتری برای گزینهدارد ، امتیاز واقعی
.که بستگی به میزان احتمال هر معیار دارد

مکان یابی با عملگر فازی
ن گیرد، در این بهین ههر یهک از ایهدر بح  مکان یابی با توجه به هدف  تعدادی معیار مورد استفاده قرار می
کهار ها را هم مقیاس کرد، برای اینمعیارها واحد خال خود را دارند، بنابراین برای ترکیب این معیارها باید آن

(Patil, S. K., & Kant, R. 2014)می توان از عملگر فازی استفاده نمود 
همپوشانی وزن دار. 

شهانی پس از آماده سازی لایه های رستری مدنظر برای تهیه نقشه مکانیابی، نیاز است که این لایهه هها همپو
ه به. خطهی مهی باشهد-یکی از متداول ترین روش های همپوشانی ریاضی روش ترکیب وزنهی. ریاضی شوند

.صورتی که هر معیار در وزن مربوط به خود ضرب  می شود و نهایتا همه معیار ها با هم جمع می شوند

ارزش پیکسل معیار  A،Biارزش پیکسل معیار  i،Aiارزش پیکسل هدف مورد نظر در نقطه Ziکه در این رابطه 
B،Wa وزن معیارB  وWb وزن معیارB می باشد.
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