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 تْراى آزادراُ اصلی ّاي تًَل پايداري بر دار شيب ّاي عددي اثرات حفاري تًَلبررسی 
 شوال

 3عليرضا باغباًاى،  2، راحب بالرپَر٭1 يدارسياهک دٍست

 اه صنعتی اصفهانکارشناسی ارشد مکانیک سنگ ، دانشکده مهندسی معدن ،دانشگ -1
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -2
 دانشیار دانشکده مهندسی معدن ،دانشگاه صنعتی اصفهان -3

 (19/1931/ 93 , پذیزش13/11/1939)دریافت 

 چكيدُ
ي بسرگ البرز شاهل دٍ تًَل اصلی ّا ًلتَكٌد. هتر لطع  هی 6400هسير آزادراُ تْراى شوال، كَّستاى البرز را با تًَلی بِ طَل تمريبی 

ّايی تحت عٌَاى  ي اصلی البرز بِ ٍسيلِ تًَلّا تًَل( است. تر يييپا)رفت ٍ برگشت( ٍ يک تًَل اكتشافی )بيي دٍ تًَل اصلی ٍ در تراز 
 حفاري ددي تاثيراتشًَد. ّدف اصلی از اًجام ايي تحميك بررسی عدار بِ تًَل اكتشافی هتصل هی ي تَْيِ بِ صَرت شيبّا دستک

استفادُ شدُ است، بِ ايي ترتيب  FLAC 3Dافساربراي اًجام ايي كار از ًرماست.  اصلی يّا تًَل بر پايداري دار شيب دسترسی يّا تًَل
 ابدي یهع اداهِ از ديَارُ تماط دار بيشبرابر عرض تًَل  5/1تا  دار بيشحفر تًَل  ريثاتاطلاعات بِ دست آهدُ از هدلسازي ًشاى دادُ است كِ 

دار، بِ ترتيب در ديَارُ چپ، ديَارُ راست ٍ سمف  تًَل اصلی ًاشی از حفاري تًَل شيب يًگْدار ستنيٍاكٌشی در ستاثيرات بيشتريي ٍ 
حفر تًَل  لٌگر خوشی در سيستن ًگْداري تًَل اصلی، با تَجِ بِ جْتًيرٍي هحَري ٍ . ّوچٌيي ًحَُ تغييرات در افتد تًَل اتفاق هی

( بِ یباز )تًَل اصل ياز سوت فضا داربيتًَل ش دّاًِ يحفاری يا بالعكس ًشاى داد كِ بِ سوت تًَل اصل یاز سوت تًَل اكتشاف دار بيش
 .تماطع ٍارد خَاّد كرد َارُيرا بِ د يفشار كوتر یسوت تًَل اكتشاف

 كلوات كليدي 
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اولویت‌بندی معادن مس اکسیده در استان سمنان برای سرمایه‌گذاری با استفاده از روش 
شباهت به گزینه‌ ایده‌آل

   عادل متحدی 1، محمد محمدی بهبود2 ، سید محمد اسماعیل جلالی3٭
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3- دانشیار دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک، دانشگاه صنعتی شاهرود

)دريافت 1395/02/24، پذيرش 1396/07/24(

چكيده

با توجه به  اولویت‌بندی معادن برای سرمایه‌گذاری یکی از مسایل مهم در مباحث اقتصادی معدنکاری است. در این نوع مسایل، معادن 
مشخصات آن‌ها مانند میزان ذخیره، توان مجموعه بهره‌بردار، ظرفیت تولید مس، فاصله از راه‌های ارتباطی و نظایر آن، رتبه بندی می‌شوند. بر 
اساس این رتبه‌بندی، اولویت سرمایه‌گذاری بر روی هر معدن مشخص می‌شود. در این تحقیق با به‌کارگیری روش شباهت به گزینه‌ ایده‌‌آل که 
یکی از روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره است، اولویت سرمایه‌گذاری برای معادن مس اکسیده استان سمنان مشخص شده است. در  این روش  
با در نظر گرفتن معیارهای مختلف، رتبه‌بندی و انتخاب گزینه مناسب انجام می‌شود. در این تحقیق، 12 معیار مختلف و 33 معدن مس استان 
سمنان برای اولویت‌بندی در نظر گرفته شدند. معیارهای تصمیم‌گیری با نظرسنجی از کارشناسان متخصص وزن‌دهی شده و ضریب اهمیت هر 
کدام به روش تحلیل سلسله مراتبی تعیین شده است. در نهایت با استفاده از روش تصمیم گیری شباهت به گزینه ایده‌‌آل معادن مس چاه 
موسی، کلوت و چاه فراخ  به ترتیب در اولویت‌های اول تا سوم به منظور سرمایه‌‌گذاری قرار گرفته‌اند. همچنین با انجام تحلیل حساسیت بر روی 

وزن معیارهای تصمیم‌گیری، تاثیرگذارترین معیارها در مساله اولویت‌بندی معادن مورد نظر، مشخص شدند.

كلمات كليدي 

شباهت به گزینه ایده‌آل، اولویت‌بندی معدن، مس اکسیده.
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1- مقدمه

با توجه به نیاز کشور به ایجاد رونق و اشتغال، سرمایه‌گذاری 
دارد.  زیادی  اهمیت  آن  به  وابسته  صنایع  و  معدن  بخش  در 
سرمایه‌گذاری روی معادن و سایر زمینه‌ها مانند کشاورزی و 
گردشگری، به ویژه در مناطق کویری و بیابانی کشور، مزایای 
بسیاری برای منطقه به ارمغان می‌آورد. به عنوان مثال همراه 
با رشد و توسعه‌ صنایع معدنی در یک منطقه، امکانات رفاهی 
ایجاد اشتغال،  با  و  افزایش پیدا می‌کند  و بهداشتی و مسکن 

مهاجرت و حاشیه‌نشینی در شهرهای بزرگ کاهش می‌یابد.
آن‌ها،  روی  بر  سرمایه‌گذاری  برای  معادن  اولویت‌بندی 
همواره یکی از مسایل مهم تصمیم‌گیری در مباحث اقتصادی 
گزینه‌های  از  یک  کدام  اینکه  تشخیص  است.  معدنکاری 
پیشنهادی نسبت به سایر گزینه‌ها اولویت بالاتری دارد بسیار 
از  بعضی  منظر  از  گزینه  یک  است  ممکن  زیرا  است،  سخت 
سایر  کردن  لحاظ  با  اما  باشد  داشته  خوبی  شرایط  معیارها 
به  نمی‌توان  واقع  در  باشد.  نداشته  مطلوبی  شرایط  معیارها 
سادگی پاسخ ایده‌آلی را برای این مساله که در آن یک گزینه 
کرد.  پیدا  باشد،  داشته  مطلوبی  شرایط  معیارها  تمام  برای 
روشهای تصمیم‌گیری چند معیاره ابزاری مناسب برای حل این 
مشکلات هستند. روش‌های شباهت به گزینه‌ ایده‌آل و تحلیل 
سلسله مراتبی از جمله روش‌های محبوب تصمیم‌گیری‌اند. در 
روش استفاده از تحلیل سلسله مراتبی، وقتی تعداد معیارها و 
زوجی  مقایسات  تعداد  که  می‌شود  باعث  باشد،  زیاد  گزینه‌ها 
نیز افزایش پیدا کند که این امر باعث طولانی شدن پرسشنامه 
شده و پاسخ‌دهندگان ممکن است در مقایسه‌ها دچار اشتباه 
شوند و یا اینکه به علت کم حوصلگی مقایسه‌ها را با دقت پر 
نکنند و میزان ناسازگاری افزایش یابد. در مقابل هنگامی که 
پارامترهای مساله قابل اندازه‌گیری باشند و بتوان آن‌ها را با عدد 
بیان کرد، روش شباهت به گزینه‌ ایده‌آل روشی مناسب برای 
حل مساله است. در مطالعه حاضر، 12 عدد معیار تصمیم‌گیری 
همچنین  اندازه‌گیری‌اند.  قابل  آنها  از  نیمی  که  دارد  وجود 
منظور  به  تا  شد  گرفته  تصمیم  گزینه‌ها،  زیاد  تعداد  علت  به 
اولویت‌بندی معادن مس استان سمنان برای عملیات استخراج، 
هوانگ در  و  یون  توسط  که  ایده‌آل  گزینه‌  به  شباهت  روش 
سال 1981 ارایه شده است، به کارگرفته شود. همچنین برای 
سلسله  تحلیل  روش  از  تصمیم‌گیری  معیارهای  وزن  تعیین 
مراتبی استفاده شده است. فرآيند تحليل سلسله مراتبي كيي 
كه  است  معیاره  چند  تصميم‌گيري  روش‌های  معروف‌ترين  از 

اولين بار توسط ساعتي در دهه 1970 ابداع شد. فرآيند تحليل 
سلسله مراتبي منعكس‌كننده رفتار طبيعي و تفكر انساني است. 
اين روش، مسایل پيچيده را بر اساس آثار متقابل آن‌ها مورد 
بررسي قرار مي‌دهد و آن‌ها را به شكلي ساده تبديل می‌کند و 

به حل آن مي‌پردازد.
اساس  بر  گزینه‌ها  ایده‌آل،  گزینه‌  به  شباهت  روش  در 
که  طوری  به  می‌شوند،  رتبه‌‌بندی  ایده‌آل  پاسخ  به  شباهت 
هرچه یک گزینه شبیه‌تر به پاسخ ایده‌آل باشد به رتبه‌ بهتری 
دست می‌یابد. در تعریف این روش از دو مفهوم »پاسخ ایده‌آل« 
و »شباهت به پاسخ ایده‌آل« استفاده شده است. پاسخ ایده‌آل، 
بهترین پاسخ است که در عمل وجود ندارد ولی سعی بر آن 
است که پاسخ مورد نظر به آن نقطه نزدیک شود. به منظور 
اندازه‌گیری شباهت یک گزینه به پاسخ ایده‌آل و ضد ایده‌آل، 
اندازه‌گیری  ایده‌آل  ضد  و  ایده‌آل  پاسخ  از  گزینه  آن  فاصله 
پاسخ ضد  از  فاصله  نسبت  اساس  بر  گزینه‌ها  می‌شود. سپس 
ایده‌آل به مجموع فاصله از پاسخ ایده‌آل و ضد ایده‌آل ارزیابی 
و رتبه‌بندی می‌شوند. این روش ساده و دارای سرعت مناسب 
است و برای تعداد زیادی از گزینه‌ها و معیارها به خوبی پاسخگو 
معیار‌های  وجود  در صورت  تصمیم‌گیری  روش  این  در  است. 
مثبت و معیار‌های منفی امکان‌پذیر است. خروجی سیستم به 
سایر  رتبه‌  برتر،  گزینه‌  تعیین  بر  علاوه  و  است  کمّی  صورت 
تحقیق،  این  در  می‌شود[1].  بیان  عددی  صورت  به  گزینه‌ها 
بررسی  و  استان سمنان شناسایی  در  معدن مس موجود   33
شده‌اند. اطلاعات موقعیت جغرافیایی معادن مس در جدول 1 

آورده شده ‌است [2-4].

2- پیشینه‌ تحقیقات

موضوع  با  مرتبط  تحقیقات  از  برخی  قسمت  این  در 
روش،  این  از  استفاده  با  عطایی)1384(  است.  شده  آورده 
تعیین  را  قلعه‌زری  مس  معدن  برای  مناسب  استخراج  روش 
روش  از  استفاده  با  همکاران)1386(  و  شکورشهابی  کرد[5]. 
کشور  در  موجود  معدنی  ماده‌   33 ایده‌آل  گزینه‌  به  شباهت 
اساس  بر  کردند.  رتبه‌بندی  سرمایه‌گذاری  در  اولویت  برای  را 
این نتایج، مس، زغال، آهن، طلا، کرومیت، سرب و روی مواد 
معدنی اولویت‌دار برای سرمایه‌گذاری‌اند[6]. نوجوان و همکاران 
)1390( با بررسی کاربرد روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره 
در برنامه‌ریزی شهری با تاکید بر روش شباهت به گزینه‌ ایده‌آل 
پرداختند[7]. عزیزی و همکاران )1394( با به‌کارگیری روش 
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را  سنگ‌شناختی  واحدهای  بهترین  ایده‌آل  گزینه‌  به  شباهت 
تعیین  و  بررسی  منظور  به  آنالیز  انجام  و  نمونه ‌گیری  برای 
برای   )1394( همکاران  و  جعفری  کردند[8].  شناسایی  ژنز 
اردبیل  در شهر  پسماندهای شهری  نهایی دفن  انتخاب محل 
از روش شباهت به گزینه ایده‌آل استفاده کردند[9]. جاویدیان 
و بهشتی )2011( برای اولویت‌بندی عوامل فناوری بازشناسی 
روش  از  بهداشتی  مراقبت  سازمان‌های  در  رادیویی  امواج  با 
شباهت به گزینه ایده‌آل استفاده کردند[10]. علوی و همکاران 
فازی  آیده‌آل  گزینه  به  شباهت  روش  از  استفاده  با   )2012(
معدن  در  زمین  سطح  بازسازی  برای  نیاز  مورد  گیاهان  نوع 
مس سرچشمه را انتخاب کردند[11]. یان و همکاران )2012( 
با به‌کارگیری روش تحلیل سلسله مراتبی فازی، مدل هشدار 
بررسی  مورد  را  زغال‌سنگ  زیرزمینی  معدنکاری  در  دهنده 
انتخاب  منظور  به   )2013( همکاران  و  یاری  دادند[12].  قرار 
الگوی مناسب انفجار در معدن مس سونگون از ترکیب روش 
شباهت به گزینه ایده‌آل و روش تحلیل سلسله مراتبی استفاده 
با استفاده از روش  کردند[13]. اصفهانی و همکاران )2013( 
شرکت  در  محوری  شایستگی‌های  ایده‌آل  گزینه‌  به  شباهت 
فولاد تکنیک را اولویت‌بندی کردند[14]. پاسلاری و همکاران 
)2014( به منظور اولویت‌بندی و رتبه‌دهی کلاس‌های آموزشی 
به  شباهت  روش  از  مشهد  آموزشی  موسسه‌های  از  یکی  در 
اند[15]. نجات‌بخش و بهره‌مند  ایده آل استفاده کرده  گزینه 
)2015( به منظور اولویت‌بندی راهبردهای تولید در یک شرکت 
کردند[16].  استفاده  ایده‌آل  گزینه  به  شباهت  فازی  روش  از 
پراکاش و بارو )2015( با استفاده از ترکیب روش شباهت به 
گزینه ایده‌آل و تحلیل سلسله مراتبی راه‌حل‌های به‌کارگیری 
و  آگراوال  کردند[17].  اولویت‌بندی  را  معکوس  لجستیک 
به گزینه  از روش فازی شباهت  با استفاده  همکاران )2016( 
ایده‌آل عوامل بحرانی موفقیت در بحث لجستیک معکوس را 
اولویت‌بندی  برای   )2016( کملن  کردند[18].  اولویت‌بندی 
روش  ترکیب  از  اقتصادی  موسسه  یک  در  خدماتی  فناوری‌ 
استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل  و  ایده‌آل  گزینه  به  شباهت 
اولویت‌بندی  برای   )2016( همکاران  و  یزدانی  کردند[19]. 
به  شباهت  روش‌های  از  شهری  مناطق  در  اجتماعی  سرمایه 
کردند[20].  استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل  و  ایده‌آل  گزینه 
به  شباهت  تصمیم‌گیری  روش  از  استفاده  با   )2016( یاوز 
زغال‌سنگ  معدن  باربری یک  تجهیزات  فازی،  ایده‌آل  گزینه 
و  علی‌زاده  کردند[21].  انتخاب  ترکیه  کشور  در  را  روباز 

گزینه  به  شباهت  روش‌های  به‌کارگیری  با   )2016( همکاران 
آلونیت  فرآوری  روش  نوع  مراتبی،  سلسله  تحلیل  و  ایده‌آل 
ترکیب  با   )2016( همکاران  و  چن  کردند[22].  انتخاب  را 
ایده‌آل  گزینه‌  به  شباهت  و  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش‌های 
انتخاب  زغال‌سنگ  نازک  لایه  برای  مناسب  استخراج  روش 
کردند[23]. اصغری و همکاران )2017( به منظور اولویت‌بندی 
شاخص‌های تنش‌ حرارتی در معادن روباز از ترکیب روش‌های 
تصمیم‌گیری شباهت به گزینه ایده‌آل و تحلیل سلسله مراتبی 

استفاده کردند[24].

3- روش شباهت به گزینه‌ ایده ‌آل 

 m معیار و n ،اگر در یک مساله تصمیم‌گیری چند معیاره
گزینه وجود داشته باشد، برای انتخاب بهترین گزینه با استفاده 
از روش شباهت به پاسخ ایده‌آل، مراحل کار به شرح زیر است.

3-1- تشکیل ماتریس تصمیم 

با توجه به تعداد معیارها و تعداد گزینه‌ها و ارزیابی همه 
گزینه‌ها برای معیارهای مختلف، ماتریس تصمیم به شکل 1 

تشکیل می‌شود[2]:

                                        

که در آن xij عملکرد گزینه i (i=1,2,3…,m) در رابطه با 
معیار j (j=1,2,3…,n) است.

3-2- بی‌بعدسازی ماتریس تصمیم

ابعاد  با  معیارهای  باید  تصمیم  ماتریس  بی‌بعدسازی  برای 
مختلف به معیارهای بدون بعد تبدیل شوند و ماتریس R به 

شکل رابطه 2 تعریف می‌شود[2]:

                                             

اما  دارد،  وجود  کردن  بی‌مقیاس  برای  مختلفی  روش‌های 
در روش شباهت به گزینه ایده‌آل معمولا از رابطه 3 استفاده 

می‌شود[2]:

 
 

 آل ایده  روش شباهت به گسینه -3
هعیار ٍ  nگیری چٌذ هعیارُ، اگر در یک هسالِ تصوین    

m  گسیٌِ ٍجَد داشتِ تاشذ، ترای اًتخاب تْتریي گسیٌِ تا
آل، هراحل کار تِ شرح استفادُ از رٍش شثاّت تِ پاسخ ایذُ

 زیر است.

 تشکیل ماتریس تصمیم  -3-1
 ّا ٍ ارزیاتی ّوِّا ٍ تعذاد گسیٌِتا تَجِ تِ تعذاد هعیار     

 1ّا ترای هعیارّای هختلف، هاتریس تصوین تِ شکل گسیٌِ
 :]2[شَدهی تشکیل
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در راتطِ تا  i (i=1,2,3…,m)عولکرد گسیٌِ  xijکِ در آى 
 است. j (j=1,2,3…,n)هعیار 

 بعدسازی ماتریس تصمیمبی -3-2
تعذسازی هاتریس تصوین تایذ هعیارّای تا اتعاد ترای تی

تِ  Rهختلف تِ هعیارّای تذٍى تعذ تثذیل شًَذ ٍ هاتریس 
 :]2[شَدتعریف هی 2شکل راتطِ 
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هقیاس کردى ٍجَد دارد، اها در ّای هختلفی ترای تیرٍش
-استفادُ هی 3 آل هعوَلا از راتطُِایذ اّت تِ گسیٌِرٍش شث

 :]2[شَد
 
(3  )                                                        ij

ij m
2

ij
i=1

x
r =

x

 

 

گیری شذُ زیاد تیي هقادیر اًذازُ در صَرتی کِ فاصلِ
ّای هثثت ٍ هٌفی هقیاس کردى هعیارتَاى ترای تیًثاشذ، هی

 :]2[استفادُ کرد 5ٍ  4ّای تِ ترتیة از راتطِ

(4 )                                   
   
ij ij

ij

ij ij

x -min x
r =

max x -min x
                                                 

 
 

   
ij ij

ij

ij ij

max x -x
r =

max x -min x
(5)                                   

       

 تعییه ماتریس وزن معیارها -3-3
 :]2[شَدهعیارّا تِ صَرت زیر تعریف هیتردار ٍزى 

 
 1 2 3 nW= w w w ......w 

 
 ضریة اّویت هعیارّای هرتَطِ است.  Wّای تردار درایِ

 دارتعییه ماتریس تصمیم وزن -3-4
دار از ضرب هاتریس هقیاس شذُ ٍزىهاتریس تصوین تی

 :]2[آیذهقیاس شذُ در تردار ٍزى هعیارّا تِ دست هیتی
 

ij j ijv =w r             j=1,2...,n ;i=1,2,...,m            

 آلآل و ضد ایدهپیدا کردن پاسخ ایده -3-5
ًشاى دادُ   -Aآل تا ٍ ضذ ایذُ*A آل تا اگر پاسخ ایذُ   

 :]2[شَد دارین
 

 * * * * *
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 - - - - -
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 کِ در آى:
  vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ j تْتریي هقذار هعیار  *
vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ  jتذتریي هقذار هعیار -
گیرًذ، تِ ترتیة ًشاى قرار هی -A*  ٍAّایی کِ در گسیٌِ

 . ّای کاهلا خَب ٍ کاهلا تذ ّستٌذگسیٌِ دٌّذُ

)1(

 
 

 آل ایده  روش شباهت به گسینه -3
هعیار ٍ  nگیری چٌذ هعیارُ، اگر در یک هسالِ تصوین    

m  گسیٌِ ٍجَد داشتِ تاشذ، ترای اًتخاب تْتریي گسیٌِ تا
آل، هراحل کار تِ شرح استفادُ از رٍش شثاّت تِ پاسخ ایذُ

 زیر است.

 تشکیل ماتریس تصمیم  -3-1
 ّا ٍ ارزیاتی ّوِّا ٍ تعذاد گسیٌِتا تَجِ تِ تعذاد هعیار     

 1ّا ترای هعیارّای هختلف، هاتریس تصوین تِ شکل گسیٌِ
 :]2[شَدهی تشکیل
 

(1   )                                        





















mnm

n

n

xx

xx
xx

X









1

221

111

 

 
 

در راتطِ تا  i (i=1,2,3…,m)عولکرد گسیٌِ  xijکِ در آى 
 است. j (j=1,2,3…,n)هعیار 

 بعدسازی ماتریس تصمیمبی -3-2
تعذسازی هاتریس تصوین تایذ هعیارّای تا اتعاد ترای تی

تِ  Rهختلف تِ هعیارّای تذٍى تعذ تثذیل شًَذ ٍ هاتریس 
 :]2[شَدتعریف هی 2شکل راتطِ 
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هقیاس کردى ٍجَد دارد، اها در ّای هختلفی ترای تیرٍش
-استفادُ هی 3 آل هعوَلا از راتطُِایذ اّت تِ گسیٌِرٍش شث

 :]2[شَد
 
(3  )                                                        ij

ij m
2

ij
i=1

x
r =

x

 

 

گیری شذُ زیاد تیي هقادیر اًذازُ در صَرتی کِ فاصلِ
ّای هثثت ٍ هٌفی هقیاس کردى هعیارتَاى ترای تیًثاشذ، هی

 :]2[استفادُ کرد 5ٍ  4ّای تِ ترتیة از راتطِ

(4 )                                   
   
ij ij

ij

ij ij

x -min x
r =

max x -min x
                                                 

 
 

   
ij ij

ij

ij ij

max x -x
r =

max x -min x
(5)                                   

       

 تعییه ماتریس وزن معیارها -3-3
 :]2[شَدهعیارّا تِ صَرت زیر تعریف هیتردار ٍزى 

 
 1 2 3 nW= w w w ......w 

 
 ضریة اّویت هعیارّای هرتَطِ است.  Wّای تردار درایِ

 دارتعییه ماتریس تصمیم وزن -3-4
دار از ضرب هاتریس هقیاس شذُ ٍزىهاتریس تصوین تی

 :]2[آیذهقیاس شذُ در تردار ٍزى هعیارّا تِ دست هیتی
 

ij j ijv =w r             j=1,2...,n ;i=1,2,...,m            

 آلآل و ضد ایدهپیدا کردن پاسخ ایده -3-5
ًشاى دادُ   -Aآل تا ٍ ضذ ایذُ*A آل تا اگر پاسخ ایذُ   

 :]2[شَد دارین
 

 * * * * *
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 - - - - -
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 کِ در آى:
  vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ j تْتریي هقذار هعیار  *
vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ  jتذتریي هقذار هعیار -
گیرًذ، تِ ترتیة ًشاى قرار هی -A*  ٍAّایی کِ در گسیٌِ

 . ّای کاهلا خَب ٍ کاهلا تذ ّستٌذگسیٌِ دٌّذُ

)2(
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 موقعیت معادن مس استان سمنان :1جدول
 

 هحل هعدى اسن هعدى ردیف

عرض 
جغرافیایی 

-دقیقِ-ثاًیِ
 درجِ

 جغرافیاییطَل 
-دقیقِ-ثاًیِ

 درجِ
 5-4-01 5-14-61 کیلَهتری سوٌاى 111کیلَهتری رشن ٍ  05کیلَهتری هعلواى، 24 گَرذاى 1
 5-13-02 5-43-60 کیلَهتری شاّرٍد125 -کیلَهتری شوال غرتی ترٍد 3   چاُ فراخ 4
 5-23-02 5-43-60 کیلَهتری شاّرٍد  115-کیلَهتری شوال غرتی ترٍد 65   قلِ سَذتِ 6
 5-13-02 5-40-60 کیلَهتری رشن 01کیلَهتری هعلواى ٍ  23کیلَهتری سوٌاى، 144 چاُ فرسد 2
 5-11-02 5-41-60 کیلَهتری رشن 01کیلَهتری هعلواى ٍ  25کیلَهتری سوٌاى، 43 سر کَیر 0
 5-14-02 5-41-60 کیلَهتری رشن 00کیلَهتری هعلواى ٍ  22کیلَهتری سوٌاى، 110 کلاتِ هْراى 1
 5-02-02 5-44-60 کیلَهتری داهغاى 154کیلَهتری رٍستای دیاى ٍ 44  چاُ هَسی 2
 5-15-02 5-12-60 کیلَهتری سوٌاى 150کیلَهتری هعلواى ٍ سرکَیر ٍ  20کیلَهتری رشن، 06 چشوِ شیریي 3
 5-60-02 5-43-60 کیلَهتری داهغاى 150کیلَهتری شوال ترٍد ٍ 10 4چاُ هَسی  4

 کاللة  15
کیلَهتری  65کیلَهتری سثسٍار ٍ  111کیلَهتری شوال شرق عثاس آتاد ٍ 10

 5-42-01 5-43-61 فرٍهد

 تسرگ 11
کیلَهتری  60کیلَهتری سثسٍار ٍ  144کیلَهتری شوال شرق عثاس آتاد ٍ 2

 5-40-01 5-40-61 فرٍهد

کیلَهتری شاّرٍد 6.0کلَهتری سثسٍار  ٍ  144کیلَهتری عثاس آتاد ٍ 161  داهي جلا 14   61-42-5 01-41-5 

 آسیادیَ 16
کیلَهتری  64کیلَهتری سثسٍار ٍ  142کیلَهتری شوال شرق عثاس آتاد ٍ 4

 5-43-01 5-40-61 فرٍهد

 5-11-01 5-46-61 کیلَهتری شاّرٍد 116کیلَهتری شرق عثاس آتاد ٍ 45 حواهی 12
 5-14-01 5-11-61 کیلَهتری شاّرٍد 105کیلَهتری جٌَب غرب عثاس آتاد ٍ 40  چغٌدر سر  10
 5-12-02 5-41-60 کیلَهتری شاّرٍد 115کیلَهتری جٌَب غرب عثاس آتاد ٍ 60  کلَت  11
 5-2-01 5-10-61 کیلَهتری شاّرٍد 142کیلَهٌری جٌَب غرب عثاس آتاد ٍ 22 اسة تاش 12
 5-02-00 5-02-60 کیلَهتری شْرستاى هیاهی ٍ ًسدیک رٍستای تیارجوٌد05  تیارجوٌد 13
 5-22-00 5-00-60 کیلَهتری شاّرٍد 165کیلَهتری جٌَب تیارجوٌد ٍ 40 چاُ رٍگرٍ 14
 5-14-02 5-45-60 کیلَهتری رشن 06کیلَهتری هعلواى ٍ  20کیلَهتری سوٌاى، 111  4هْراى کَیر 45

چاُ آتاد سر  41
 5-10-02 65-11-60 کیلَهتری رشن 24کیلَهتری هعلواى ٍ  60کیلَهتری سوٌاى، 115  کَیر

 5-12-02 0-14-60 کیلَهتری رشن 05کیلَهتری هعلواى ٍ  25کیلَهتری سوٌاى، 112  کلَت تلٌد 44
 5-25-02 5-44-60 کیلَهتری ترٍد  20کیلَهتری داهغاى ٍ  161کیلَهتری هعلواى، سرکَیر ٍ 40  چشوِ حافظ 46
 5-00-02 5-44-60 کیلَهتری سطَُ 41کیلَهتری داهغاى ٍ  115کیلَهتری ترٍد، 42 چالِ کفتر 42

گریک عثاس  40
 5-2-01 5-10-61 کیلَهتری شاّرٍد 162کیلَهتری عثاس آتاد ٍ 41 آتاد

 42-01-02 00-62-60 کیلَهتری داهغاى 160کیلَهتری شوال غرب ترٍد ٍ 42  چاُ گلِ  41
 5-60-01 5-10-61 کیلَهتری سثسٍار 162کیلَهتری جٌَب شرق عثاس آتاد ٍ 41   درٍیشچاُ  42
 5-4-01 5-14-61 کیلَهتری شاّرٍد 115کیلَهتری جٌَب غرب عثاس آتاد ٍ 60  گچ کٌدم 43
 5-5-01 5-65-61 کیلَهتری شاّرٍد 152کیلَهتری اتراّین آتاد ٍ  65کیلَهتری هیاهی، 63  تاغ آلَ 44
 5-22-02 5-43-60 کیلَهتری شاّرٍد 115کیلَهتری شوال غرتی ترٍد  ٍ 44   زر کَُ 65
 5-61-01 5-65-61 کیلَهتری سثسٍار 112کیلَهتری فرٍهد ٍ  10کیلَهتری فیرٍزآتاد، 4  فیرٍز آتاد 61
 5-15-02 5-13-60 کیلَهتری رشن 05کیلَهتری هعلواى ٍ  21کیلَهتری سوٌاى ٍ 155 چاُ شیریي 64
 5-10-02 5-13-60 کیلَهتری رشن 20کیلَهتری هعلواى ٍ  61کیلَهتری سوٌاى، 115 چْار فرسد 66

 
 
 

جدول1: موقعیت معادن مس استان سمنان
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زیاد  شده  اندازه‌گیری  مقادیر  بین  فاصله‌  که  صورتی  در 
نباشد، می‌توان برای بی‌مقیاس کردن معیار‌های مثبت و منفی 

به ترتیب از رابطه‌های 4 و 5 استفاده کرد[2]:

3-3- تعیین ماتریس وزن معیارها

بردار وزن معیارها به صورت زیر تعریف می‌شود[2]:

[ ]1 2 3 nW= w w w ......w

درایه‌های بردار W ضریب اهمیت معیارهای مربوطه است. 

3-4- تعیین ماتریس تصمیم وزن‌دار

ماتریس تصمیم بی‌مقیاس شده وزن‌دار از ضرب ماتریس 
بی‌مقیاس شده در بردار وزن معیارها به دست می‌آید[2]:

                  

3-5- پیدا کردن پاسخ ایده‌آل و ضد ایده‌آل

اگر پاسخ ایده‌آل با *A و ضد ایده‌آل با -A  نشان داده شود 
داریم[2]:

{ }* * * * *
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v

{ }- - - - -
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v

که در آن:
vj  بهترین مقدار معیار j  از بین تمام گزینه‌ها 

* 
vj بدترین مقدار معیار j از بین تمام گزینه‌ها 

-

گزینه‌هایی که در *A و -A قرار می‌گیرند، به ترتیب نشان 
دهنده گزینه‌های کاملا خوب و کاملا بد هستند. 

3-6- محاسبه فاصله از پاسخ ایده‌آل و ضد ایده‌آل

و  ایده‌آل  پاسخ  از  فاصله  گزینه  هر  برای  مرحله  این  در 
فاصله از پاسخ ضد ایده‌آل به ترتیب از رابطه‌های 6 و 7 استفاده 

می‌شود[2]:

                                              

                                                           

و  نظر  مورد  معیار  معرف    j اندیس  رابطه‌ها  این  در  که 
اندیس i معرف گزینه مورد نظر است.

3-7- محاسبه شاخص شباهت

محاسبه   8 رابطه  از  شباهت  شاخص  مرحله  آخرین  در 
می‌شود[2]:

مقدار شاخص شباهت بین صفر و یک تغییر می‌کند. هرچه 
 گزینه مورد نظر به پاسخ ایده‌آل شبیه‌تر باشد )از پاسخ ضد ایده

‌آل دورتر باشد(، مقدار شاخص شباهت آن، به یک نزدیک‌تر 
مقدار  اساس  بر  رتبه‌بندی گزینه‌ها  برای  بنابراین  بود،  خواهد 
شاخص شباهت، گزینه‌ای که بیشترین شاخص شباهت را دارد، 
شباهت  شاخص  کم‌ترین  دارای  که  گزینه‌ای  و  اول  رتبه  در 

است، در رتبه آخر قرار می‌گیرد.

4- معیارها و گزینه‌های اولویت‌بندی معادن برای سرمایه 
گذاری 

معیارهای تصمیم‌گیری برای اولویت‌بندی معادن بر اساس 
نظر خبرگان و همچنین تجربیات نویسندگان انتخاب شده‌اند. 
معدن،  بهره‌بردار  مجموعه  توان  شامل  ترتیب  به  معیارها  این 
تولید  میزان  فرآوری،  کارخانه‌  نیاز  مورد  معدن  سنگ  تامین 
معدن،  عمر  معدن،  هر  ذخیره  به  توجه  با  )تن(  کاتدی  مس 
تامین  توان  ارتباطی،  راه‌های  از  فاصله  زمین،  تامین  امکان 
وضعیت  آّب،  تامین  امکان  برق،  تامین  امکان  انسانی،  نیروی 
نظر  در  کانسار  نوع  و  زیست‌محیطی  ملاحظات  هوایی،  و  آب 
معیارهای  واحد  و  نوع  علامت،   2 جدول  در  شدهاند.  گرفته 
تصمیم‌گیری آورده شده است. با توجه به ماهیت هر کدام از 
دارند.  نسبی  استقلال  از  معیارها  که  است  مشخص  معیارها، 

 
 

 آل ایده  روش شباهت به گسینه -3
هعیار ٍ  nگیری چٌذ هعیارُ، اگر در یک هسالِ تصوین    

m  گسیٌِ ٍجَد داشتِ تاشذ، ترای اًتخاب تْتریي گسیٌِ تا
آل، هراحل کار تِ شرح استفادُ از رٍش شثاّت تِ پاسخ ایذُ

 زیر است.

 تشکیل ماتریس تصمیم  -3-1
 ّا ٍ ارزیاتی ّوِّا ٍ تعذاد گسیٌِتا تَجِ تِ تعذاد هعیار     

 1ّا ترای هعیارّای هختلف، هاتریس تصوین تِ شکل گسیٌِ
 :]2[شَدهی تشکیل
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در راتطِ تا  i (i=1,2,3…,m)عولکرد گسیٌِ  xijکِ در آى 
 است. j (j=1,2,3…,n)هعیار 

 بعدسازی ماتریس تصمیمبی -3-2
تعذسازی هاتریس تصوین تایذ هعیارّای تا اتعاد ترای تی

تِ  Rهختلف تِ هعیارّای تذٍى تعذ تثذیل شًَذ ٍ هاتریس 
 :]2[شَدتعریف هی 2شکل راتطِ 
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هقیاس کردى ٍجَد دارد، اها در ّای هختلفی ترای تیرٍش
-استفادُ هی 3 آل هعوَلا از راتطُِایذ اّت تِ گسیٌِرٍش شث

 :]2[شَد
 
(3  )                                                        ij

ij m
2

ij
i=1

x
r =

x

 

 

گیری شذُ زیاد تیي هقادیر اًذازُ در صَرتی کِ فاصلِ
ّای هثثت ٍ هٌفی هقیاس کردى هعیارتَاى ترای تیًثاشذ، هی

 :]2[استفادُ کرد 5ٍ  4ّای تِ ترتیة از راتطِ

(4 )                                   
   
ij ij

ij

ij ij

x -min x
r =

max x -min x
                                                 

 
 

   
ij ij

ij

ij ij

max x -x
r =

max x -min x
(5)                                   

       

 تعییه ماتریس وزن معیارها -3-3
 :]2[شَدهعیارّا تِ صَرت زیر تعریف هیتردار ٍزى 

 
 1 2 3 nW= w w w ......w 

 
 ضریة اّویت هعیارّای هرتَطِ است.  Wّای تردار درایِ

 دارتعییه ماتریس تصمیم وزن -3-4
دار از ضرب هاتریس هقیاس شذُ ٍزىهاتریس تصوین تی

 :]2[آیذهقیاس شذُ در تردار ٍزى هعیارّا تِ دست هیتی
 

ij j ijv =w r             j=1,2...,n ;i=1,2,...,m            

 آلآل و ضد ایدهپیدا کردن پاسخ ایده -3-5
ًشاى دادُ   -Aآل تا ٍ ضذ ایذُ*A آل تا اگر پاسخ ایذُ   

 :]2[شَد دارین
 

 * * * * *
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 - - - - -
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 کِ در آى:
  vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ j تْتریي هقذار هعیار  *
vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ  jتذتریي هقذار هعیار -
گیرًذ، تِ ترتیة ًشاى قرار هی -A*  ٍAّایی کِ در گسیٌِ

 . ّای کاهلا خَب ٍ کاهلا تذ ّستٌذگسیٌِ دٌّذُ

 
 

 آل ایده  روش شباهت به گسینه -3
هعیار ٍ  nگیری چٌذ هعیارُ، اگر در یک هسالِ تصوین    

m  گسیٌِ ٍجَد داشتِ تاشذ، ترای اًتخاب تْتریي گسیٌِ تا
آل، هراحل کار تِ شرح استفادُ از رٍش شثاّت تِ پاسخ ایذُ

 زیر است.
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 ّا ٍ ارزیاتی ّوِّا ٍ تعذاد گسیٌِتا تَجِ تِ تعذاد هعیار     

 1ّا ترای هعیارّای هختلف، هاتریس تصوین تِ شکل گسیٌِ
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هقیاس کردى ٍجَد دارد، اها در ّای هختلفی ترای تیرٍش
-استفادُ هی 3 آل هعوَلا از راتطُِایذ اّت تِ گسیٌِرٍش شث

 :]2[شَد
 
(3  )                                                        ij

ij m
2

ij
i=1

x
r =

x

 

 

گیری شذُ زیاد تیي هقادیر اًذازُ در صَرتی کِ فاصلِ
ّای هثثت ٍ هٌفی هقیاس کردى هعیارتَاى ترای تیًثاشذ، هی

 :]2[استفادُ کرد 5ٍ  4ّای تِ ترتیة از راتطِ

(4 )                                   
   
ij ij

ij

ij ij

x -min x
r =

max x -min x
                                                 

 
 

   
ij ij

ij

ij ij

max x -x
r =

max x -min x
(5)                                   

       

 تعییه ماتریس وزن معیارها -3-3
 :]2[شَدهعیارّا تِ صَرت زیر تعریف هیتردار ٍزى 

 
 1 2 3 nW= w w w ......w 

 
 ضریة اّویت هعیارّای هرتَطِ است.  Wّای تردار درایِ

 دارتعییه ماتریس تصمیم وزن -3-4
دار از ضرب هاتریس هقیاس شذُ ٍزىهاتریس تصوین تی

 :]2[آیذهقیاس شذُ در تردار ٍزى هعیارّا تِ دست هیتی
 

ij j ijv =w r             j=1,2...,n ;i=1,2,...,m            

 آلآل و ضد ایدهپیدا کردن پاسخ ایده -3-5
ًشاى دادُ   -Aآل تا ٍ ضذ ایذُ*A آل تا اگر پاسخ ایذُ   

 :]2[شَد دارین
 

 * * * * *
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 - - - - -
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 کِ در آى:
  vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ j تْتریي هقذار هعیار  *
vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ  jتذتریي هقذار هعیار -
گیرًذ، تِ ترتیة ًشاى قرار هی -A*  ٍAّایی کِ در گسیٌِ

 . ّای کاهلا خَب ٍ کاهلا تذ ّستٌذگسیٌِ دٌّذُ

 
 

 آل ایده  روش شباهت به گسینه -3
هعیار ٍ  nگیری چٌذ هعیارُ، اگر در یک هسالِ تصوین    

m  گسیٌِ ٍجَد داشتِ تاشذ، ترای اًتخاب تْتریي گسیٌِ تا
آل، هراحل کار تِ شرح استفادُ از رٍش شثاّت تِ پاسخ ایذُ

 زیر است.

 تشکیل ماتریس تصمیم  -3-1
 ّا ٍ ارزیاتی ّوِّا ٍ تعذاد گسیٌِتا تَجِ تِ تعذاد هعیار     

 1ّا ترای هعیارّای هختلف، هاتریس تصوین تِ شکل گسیٌِ
 :]2[شَدهی تشکیل
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در راتطِ تا  i (i=1,2,3…,m)عولکرد گسیٌِ  xijکِ در آى 
 است. j (j=1,2,3…,n)هعیار 

 بعدسازی ماتریس تصمیمبی -3-2
تعذسازی هاتریس تصوین تایذ هعیارّای تا اتعاد ترای تی

تِ  Rهختلف تِ هعیارّای تذٍى تعذ تثذیل شًَذ ٍ هاتریس 
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هقیاس کردى ٍجَد دارد، اها در ّای هختلفی ترای تیرٍش
-استفادُ هی 3 آل هعوَلا از راتطُِایذ اّت تِ گسیٌِرٍش شث

 :]2[شَد
 
(3  )                                                        ij
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x
r =
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گیری شذُ زیاد تیي هقادیر اًذازُ در صَرتی کِ فاصلِ
ّای هثثت ٍ هٌفی هقیاس کردى هعیارتَاى ترای تیًثاشذ، هی

 :]2[استفادُ کرد 5ٍ  4ّای تِ ترتیة از راتطِ

(4 )                                   
   
ij ij

ij

ij ij

x -min x
r =

max x -min x
                                                 

 
 

   
ij ij

ij

ij ij

max x -x
r =

max x -min x
(5)                                   

       

 تعییه ماتریس وزن معیارها -3-3
 :]2[شَدهعیارّا تِ صَرت زیر تعریف هیتردار ٍزى 

 
 1 2 3 nW= w w w ......w 

 
 ضریة اّویت هعیارّای هرتَطِ است.  Wّای تردار درایِ

 دارتعییه ماتریس تصمیم وزن -3-4
دار از ضرب هاتریس هقیاس شذُ ٍزىهاتریس تصوین تی

 :]2[آیذهقیاس شذُ در تردار ٍزى هعیارّا تِ دست هیتی
 

ij j ijv =w r             j=1,2...,n ;i=1,2,...,m            

 آلآل و ضد ایدهپیدا کردن پاسخ ایده -3-5
ًشاى دادُ   -Aآل تا ٍ ضذ ایذُ*A آل تا اگر پاسخ ایذُ   

 :]2[شَد دارین
 

 * * * * *
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 - - - - -
1 2 j nA = v ,v ,……,v ,…,v  

 کِ در آى:
  vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ j تْتریي هقذار هعیار  *
vj

 ّا از تیي توام گسیٌِ  jتذتریي هقذار هعیار -
گیرًذ، تِ ترتیة ًشاى قرار هی -A*  ٍAّایی کِ در گسیٌِ

 . ّای کاهلا خَب ٍ کاهلا تذ ّستٌذگسیٌِ دٌّذُ

)3(

)4(

)5(

 
 

 آل ایده  روش شباهت به گسینه -3
هعیار ٍ  nگیری چٌذ هعیارُ، اگر در یک هسالِ تصوین    

m  گسیٌِ ٍجَد داشتِ تاشذ، ترای اًتخاب تْتریي گسیٌِ تا
آل، هراحل کار تِ شرح استفادُ از رٍش شثاّت تِ پاسخ ایذُ

 زیر است.

 تشکیل ماتریس تصمیم  -3-1
 ّا ٍ ارزیاتی ّوِّا ٍ تعذاد گسیٌِتا تَجِ تِ تعذاد هعیار     

 1ّا ترای هعیارّای هختلف، هاتریس تصوین تِ شکل گسیٌِ
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در راتطِ تا  i (i=1,2,3…,m)عولکرد گسیٌِ  xijکِ در آى 
 است. j (j=1,2,3…,n)هعیار 

 بعدسازی ماتریس تصمیمبی -3-2
تعذسازی هاتریس تصوین تایذ هعیارّای تا اتعاد ترای تی

تِ  Rهختلف تِ هعیارّای تذٍى تعذ تثذیل شًَذ ٍ هاتریس 
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هقیاس کردى ٍجَد دارد، اها در ّای هختلفی ترای تیرٍش
-استفادُ هی 3 آل هعوَلا از راتطُِایذ اّت تِ گسیٌِرٍش شث
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 تعییه ماتریس وزن معیارها -3-3
 :]2[شَدهعیارّا تِ صَرت زیر تعریف هیتردار ٍزى 

 
 1 2 3 nW= w w w ......w 

 
 ضریة اّویت هعیارّای هرتَطِ است.  Wّای تردار درایِ

 دارتعییه ماتریس تصمیم وزن -3-4
دار از ضرب هاتریس هقیاس شذُ ٍزىهاتریس تصوین تی

 :]2[آیذهقیاس شذُ در تردار ٍزى هعیارّا تِ دست هیتی
 

ij j ijv =w r             j=1,2...,n ;i=1,2,...,m            

 آلآل و ضد ایدهپیدا کردن پاسخ ایده -3-5
ًشاى دادُ   -Aآل تا ٍ ضذ ایذُ*A آل تا اگر پاسخ ایذُ   
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کٌذ. ّشچِ همذاس شاخص شثاّت تیي صفش ٍ یک تغییش هی
 تش تاشذ )اص پاسخ ضذ ایذُآل شثیِهَسد ًظش تِ پاسخ ایذُ گضیٌِ

تش آل دٍستش تاشذ(، همذاس شاخص شثاّت آى، تِ یک ًضدیک
ّا تش اساس همذاس گضیٌِتٌذی خَاّذ تَد، تٌاتشایي تشای ستثِ

ای کِ تیشتشیي شاخص شثاّت سا داسد، شاخص شثاّت، گضیٌِ
تشیي شاخص شثاّت ای کِ داسای کناٍل ٍ گضیٌِ دس ستثِ

 گیشد.آخش لشاس هی است، دس ستثِ

بندی معادن بزای سزمایه های اولویتها و گشینهمعیار -4
 گذاری 

تٌذی هعادى تش گیشی تشای اٍلَیتهعیاسّای تصوین    
اساس ًظش خثشگاى ٍ ّوچٌیي تجشتیات ًَیسٌذگاى اًتخاب 

تشداس تْشُ اًذ. ایي هعیاسّا تِ تشتیة شاهل تَاى هجوَعِشذُ
فشآٍسی، هیضاى  هعذى، تاهیي سٌگ هعذى هَسد ًیاص کاسخاًِ

تَلیذ هس کاتذی )تي( تا تَجِ تِ رخیشُ ّش هعذى، عوش 
ّای استثاطی، تَاى صلِ اص ساُهعذى، اهکاى تاهیي صهیي، فا

تاهیي ًیشٍی اًساًی، اهکاى تاهیي تشق، اهکاى تاهیي آّب، 
هحیطی ٍ ًَع کاًساس دس ٍضعیت آب ٍ َّایی، هلاحظات صیست

علاهت، ًَع ٍ ٍاحذ هعیاسّای  2دس جذٍل اًذ. ًظش گشفتِ شذُ

گیشی آٍسدُ شذُ است. تا تَجِ تِ هاّیت ّش کذام اص تصوین
شخص است کِ هعیاسّا اص استملال ًسثی داسًذ. هعیاسّا، ه

 گیشی دس اداهِ تِ تفکیک تشسسی خَاٌّذ شذ. هعیاسّای تصوین

 بهزه بزدار معدن توان مجموعه -4-1
گزاسی تشداس هعذى اص لحاظ لذست سشهایِّشچِ تْشُ     

-ٍضعیت تْتشی داشتِ تاشذ، هعذى هَسد ًظش ششایط هٌاسة
ایي تحمیك تِ علت دس اختیاس  تٌذی داسد. دستشی دس اٍلَیت

تشداس هعادى ٍ ّوچٌیي عذم ّای تْشًُذاشتي ًام اکثش ششکت
همشس شذ کِ اسصش ، ّاایي ششکت اطلاع دلیك اص هیضاى سشهایِ

آى هعذى لحاظ شَد. تش  خام ّش هعذى تِ عٌَاى سشهایِ رخیشُ
تشداس هجوَعِ تْشُ ، سشهای9ِایي اساس تا استفادُ اص ساتطِ 

ّای هختلف هشخص هعذى، یا همادیش ایي هعیاس تشای گضیٌِ
 2شذُ است )لیوت ّش تي کاًسٌگ تا عیاس هتَسط حذٍد 

-تا تشسسی لیوت -خَسدکِ دس اغلة هعادى تِ چشن هی -دسصذ
دلاس فشض شذُ ٍ تشای تثذیل آى تِ  0011ّای فشٍش هعادى، 
 . سیال هٌظَس شذُ است( 00111همذاس سیال، ّش دلاس 

 
(9)                                                  EV=T×P 
 

تشداسی تْشُ اسصش هعذى یا تَاى هجوَعِ EVدس ایي ساتطِ 
  Pهعذى تشحسة تي ٍ  رخیشTُ هعذى تشحسة هیلیاسد سیال، 

لیوت ّش تي کاًسٌگ هس دس هحل هعذى تش حسة هیلیاسد 
 سیال است.
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-ٍضعیت تْتشی داشتِ تاشذ، هعذى هَسد ًظش ششایط هٌاسة
ایي تحمیك تِ علت دس اختیاس  تٌذی داسد. دستشی دس اٍلَیت

تشداس هعادى ٍ ّوچٌیي عذم ّای تْشًُذاشتي ًام اکثش ششکت
همشس شذ کِ اسصش ، ّاایي ششکت اطلاع دلیك اص هیضاى سشهایِ

آى هعذى لحاظ شَد. تش  خام ّش هعذى تِ عٌَاى سشهایِ رخیشُ
تشداس هجوَعِ تْشُ ، سشهای9ِایي اساس تا استفادُ اص ساتطِ 

ّای هختلف هشخص هعذى، یا همادیش ایي هعیاس تشای گضیٌِ
 2شذُ است )لیوت ّش تي کاًسٌگ تا عیاس هتَسط حذٍد 

-تا تشسسی لیوت -خَسدکِ دس اغلة هعادى تِ چشن هی -دسصذ
دلاس فشض شذُ ٍ تشای تثذیل آى تِ  0011ّای فشٍش هعادى، 
 . سیال هٌظَس شذُ است( 00111همذاس سیال، ّش دلاس 

 
(9)                                                  EV=T×P 
 

تشداسی تْشُ اسصش هعذى یا تَاى هجوَعِ EVدس ایي ساتطِ 
  Pهعذى تشحسة تي ٍ  رخیشTُ هعذى تشحسة هیلیاسد سیال، 

لیوت ّش تي کاًسٌگ هس دس هحل هعذى تش حسة هیلیاسد 
 سیال است.
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معیارهای تصمیم‌گیری در ادامه به تفکیک بررسی خواهند شد. 

4-1- توان مجموعه‌ بهره بردار معدن

سرمایه‌گذاری  قدرت  لحاظ  از  معدن  بهره‌بردار  هرچه 
وضعیت بهتری داشته باشد، معدن مورد نظر شرایط مناسبتری 
در اولویت‌بندی دارد. در این تحقیق به علت در اختیار نداشتن 
اطلاع  عدم  همچنین  و  معادن  بهره‌بردار  اکثر شرکت‌های  نام 
دقیق از میزان سرمایه این شرکت‌ها، مقرر شد که ارزش ذخیره 
خام هر معدن به عنوان سرمایه آن معدن لحاظ شود. بر این 
اساس با استفاده از رابطه 9، سرمایه مجموعه بهره‌بردار معدن، 
یا مقادیر این معیار برای گزینه‌های مختلف مشخص شده است 
)قیمت هر تن کانسنگ با عیار متوسط حدود 2 درصد- که در 
فروش  قیمت‌های  بررسی  با  به چشم می‌خورد-  معادن  اغلب 
معادن، 1300 دلار فرض شده و برای تبدیل آن به مقدار ریال، 

هر دلار 31000 ریال منظور شده است(. 

EV =T×P  

در این رابطه EV ارزش معدن یا توان مجموعه بهره‌برداری 
معدن برحسب میلیارد ریال، T ذخیره معدن برحسب تن و P  قیمت 

هر تن کانسنگ مس در محل معدن بر حسب میلیارد ریال است.

4-2- تامین سنگ معدن مورد نیاز کارخانه

اگر قرار بر این باشد که مجموعه معدنی شامل یک کارخانه 

فرآوری هم باشد و مقدار ماده معدنی مورد نیاز سالانه آن هم 
تقریبا 100 هزار تن باشد، معادنی که بتوانند بخش بیشتری 
مساله  در  بهتری  وضعیت  دهند،  پوشش  را  مقدار  این  از 
اولویت‌بندی دارند. بر این اساس، معدنی که بتواند این مقدار را 
پوشش دهد، ارزش ریال آن 100 میلیارد ریال در نظر گرفته 
شده و ارزش سایر معادن به تناسب آن تعیین شده است. به 
عنوان مثال ارزش ریالی معدنی که 20 تن از کانسنگ مورد 

نیاز را تامین کند، 20 میلیارد ریال است.

4-3- تولید مس کاتدی

هر معدنی که ظرفیت بیشتر و عیار بالاتری داشته باشد با 
توجه به ضرایب بازیابی مراحل فرآوری، مس کاتدی بیشتری تولید 
می‌کند. در نتیجه معدنی که با احداث کارخانه‌ فرآوری در نزدیکی 
آن امکان تولید کاتد بیشتری را داشته باشد، وضعیت بهتری در 
اولویت‌بندی دارد. برای به دست آوردن مقدار این معیار از رابطه 
10 استفاده شده است ) قیمت روز هر تن کاتد مس در زمان انجام 

تحقیق تقریبا 0/2 میلیارد ریال منظور شده است[25](. 
                                                                                                

c cCE =T ×P

که در آن:
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PC قیمت هر تن کاتد مس )میلیارد ریال(
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 مس کاتدی تولید -4-3
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(01)       
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CE )اسصش تَلیذ هس کاتذی )هیلیاسد سیال 

 TC  )تَلیذ سالاًِ کاتذ هس دس ّش هعذى )تي 
PC )لیوت ّش تي کاتذ هس )هیلیاسد سیال 

 عمر معدن -4-4
خَد، عوش تیطتشی  هیضاى رخیشُهعذًی کِ تا تَجِ تِ 
گزاسی ٍضعیت تْتشی داسد. اگش داضتِ تاضذ، تشای سشهایِ

گزاسی تش سٍی هعذًی اًجام ضَد کِ عوش کَتاّی داسد، سشهایِ
 گزاسی اًجام گشفتِ تشای ساخت هجوَعِتخص صیادی اص سشهایِ

فشآٍسی دس  سٍد. تشای هثال اگش کاسخاًِهعذًی تِ ّذس هی
ایي هعذى ساختِ ضَد ٍ استخشاج دس هعذى تِ اتوام ًضدیکی 

تشسذ، کاًسٌگ هَسد ًیاص کاسخاًِ تایذ اص فَاصل تسیاس دٍستش تِ 
کاسخاًِ آٍسدُ ضَد کِ ایي ضشایط هطلَب ًیست. تشای تعییي 
همذاس ایي هعیاس تشای ّش هعذى، اسصش فعلی هیضاى دسآهذ 

ل عوش سالاًِ ثاتت حاصل اص فشٍش ّش تي هس کاتذی دس ک
 . ]26[آیذتِ دست هی 11هعذى تا استفادُ اص ساتطِ
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 کِ دس آى: 

page ًِهعذى حاصل اص فشٍش  اسصش فعلی هیضاى دسآهذ سالا
 هس کاتذی )هیلیاسد سیال(

 A )دسآهذ ثاتت سالاًِ هعذى )هیلیاسد سیال 
 n ّای عوش هعذى تعذاد سال 
i  دسصذ دس ًظش گشفتِ  20ًشخ سَد تاًکی سالاًِ )تشاتش تا

جدول2: علامت، نوع و واحد معیارهای تصمیم‌گیری
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4-4- عمر معدن

بیشتری  عمر  خود،  ذخیره  میزان  به  توجه  با  که  معدنی 
اگر  دارد.  بهتری  وضعیت  سرمایه‌گذاری  برای  باشد،  داشته 
کوتاهی  عمر  که  شود  انجام  معدنی  روی  بر  سرمایه‌گذاری 
دارد، بخش زیادی از سرمایه‌گذاری انجام گرفته برای ساخت 
مجموعه معدنی به هدر می‌رود. برای مثال اگر کارخانه فرآوری 
به  معدن  در  استخراج  و  شود  ساخته  معدن  این  نزدیکی  در 
از فواصل بسیار  باید  نیاز کارخانه  اتمام برسد، کانسنگ مورد 
نیست.  مطلوب  شرایط  این  که  شود  آورده  کارخانه  به  دورتر 
برای تعیین مقدار این معیار برای هر معدن، ارزش فعلی میزان 
درآمد سالانه ثابت حاصل از فروش هر تن مس کاتدی در کل 

عمر معدن با استفاده از رابطه‌11 به دست می‌آید[26]. 

                                                                                                                       

که در آن: 
از  حاصل  معدن  سالانه  درآمد  میزان  فعلی  ارزش   page

فروش مس کاتدی )میلیارد ریال(
A درآمد ثابت سالانه معدن )میلیارد ریال(

n تعداد سال‌های عمر معدن 
i نرخ سود بانکی سالانه )برابر با 20 درصد در نظر گرفته 

شده است.(

4-5- تامین زمین

در اطراف معدن مورد نظر باید فضای مورد نیاز برای ایجاد 
و ساخت تاسیسات مختلف که نیاز یک مجموعه معدنی است، 
فراهم باشد. هر معدن که فضای مسطح بیشتری را در مجاورت 
خود داشته باشد وضیعت مناسب‌تری خواهد داشت. در مقابل، 
معدنی که نیاز به تسطیح زمین داشته و یا اینکه در وضعیت 

کوهستانی قرار داشته باشد، وضعیت مناسبی ندارد.
پارامتر،  این  بررسی  برای  کافی  اطلاعات  به عدم  توجه  با 
زمین  تامین  وضعیت   ،google earth نرم‌افزار  از  استفاده  با 
اساس  این  بر  و  بررسی  کیفی  صورت  به  معادن  از  کدام  هر 
فضای اطراف معادن به سه دسته تقسیم شد و بررسی بر اساس 
شاخص‌های کیفی انجام شده است. سه دسته به ترتیب شامل 
کوهستانی  دشتی-  وضعیت  خوب(،  )خیلی  دشتی  وضعیت 
)متوسط( و وضعیت کوهستانی )خیلی بد( می‌شود. در نهایت 
این  کمی  مقادیر  )جدول3(،  قطبی  دو  مقیاس  از  استفاده  با 

معیار برای هر 33 معدن تعیین شد. 

4-6- فاصله از راه‌های ارتباطی

هر معدن که فاصله کمتری از راه‌های ارتباطی اصلی داشته 
باشد از لحاظ دسترسی و انتقال مواد تولیدشده وضعیت بهتری 
به  برای  راه‌سازی آن کمتر است.  دارد و همچنین هزینه‌های 
 google دست آوردن مقادیر این معیار، با استفاده از نرم افزار
earth فاصله هر معدن از راه‌های ارتباطی به دست آمده است. 
ارتباطی  برای راه‌های  اینکه مسافت‌های تعیین شده  به دلیل 
مقادیر  است،  نامعلوم  نیز  آن‌ها  جاده  نوع  و  تقریبی  معادن 
روستایی  راه  کیلومتر  یک  هزینه ساخت  اساس  بر  معیار  این 
در  و  ریال  میلیارد   3 دشتی  مناطق  در  فعلی  شرایط  در  که 
مناطق کوهستانی حدود 3/5 میلیارد ریال است، تعیین شده 

است[27].

4-7- تامین نیروی انسانی

اطراف  روستاهای  و  شهرها  از  معادن  فاصله  به  توجه  با 
خود، این معیار به صورت زبانی و کیفی بررسی شده و با توجه 
با  معادن  فاصله  است.  شده  کمی‌سازی  قطبی  دو  مقیاس  به 
استفاده از نرم‌افزار google earth به صورت تقریبی از روستاها 
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 (. ]25[است
(01)       

                                                  c cCE =T ×P                                                                                                 
 کِ دس آى:

CE )اسصش تَلیذ هس کاتذی )هیلیاسد سیال 

 TC  )تَلیذ سالاًِ کاتذ هس دس ّش هعذى )تي 
PC )لیوت ّش تي کاتذ هس )هیلیاسد سیال 

 عمر معدن -4-4
خَد، عوش تیطتشی  هیضاى رخیشُهعذًی کِ تا تَجِ تِ 
گزاسی ٍضعیت تْتشی داسد. اگش داضتِ تاضذ، تشای سشهایِ

گزاسی تش سٍی هعذًی اًجام ضَد کِ عوش کَتاّی داسد، سشهایِ
 گزاسی اًجام گشفتِ تشای ساخت هجوَعِتخص صیادی اص سشهایِ

فشآٍسی دس  سٍد. تشای هثال اگش کاسخاًِهعذًی تِ ّذس هی
ایي هعذى ساختِ ضَد ٍ استخشاج دس هعذى تِ اتوام ًضدیکی 

تشسذ، کاًسٌگ هَسد ًیاص کاسخاًِ تایذ اص فَاصل تسیاس دٍستش تِ 
کاسخاًِ آٍسدُ ضَد کِ ایي ضشایط هطلَب ًیست. تشای تعییي 
همذاس ایي هعیاس تشای ّش هعذى، اسصش فعلی هیضاى دسآهذ 

ل عوش سالاًِ ثاتت حاصل اص فشٍش ّش تي هس کاتذی دس ک
 . ]26[آیذتِ دست هی 11هعذى تا استفادُ اص ساتطِ
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 کِ دس آى: 

page ًِهعذى حاصل اص فشٍش  اسصش فعلی هیضاى دسآهذ سالا
 هس کاتذی )هیلیاسد سیال(

 A )دسآهذ ثاتت سالاًِ هعذى )هیلیاسد سیال 
 n ّای عوش هعذى تعذاد سال 
i  دسصذ دس ًظش گشفتِ  20ًشخ سَد تاًکی سالاًِ )تشاتش تا

)11(

 

 شذُ است.(

 تامین زمین  -4-5

ایذ فضای هَرد ًیاز ترای ایجاد در اعراف هعذى هَرد ًظر ت
هعذًی است،  ٍ ساخت تاسیسات هختلف کِ ًیاز یک هجوَعِ

فراّن تاشذ. ّر هعذى کِ فضای هسغح تیشتری را در هجاٍرت 
تری خَاّذ داشت. در هماتل، خَد داشتِ تاشذ ٍضیعت هٌاسة

هعذًی کِ ًیاز تِ تسغیح زهیي داشتِ ٍ یا ایٌکِ در ٍضعیت 
 اشتِ تاشذ، ٍضعیت هٌاسثی ًذارد.کَّستاًی لرار د

تا تَجِ تِ عذم اعلاعات کافی ترای تررسی ایي پاراهتر، تا 
، ٍضعیت تاهیي زهیي ّر google earthافسار استفادُ از ًرم

کذام از هعادى تِ صَرت کیفی تررسی ٍ تر ایي اساس فضای 
اعراف هعادى تِ سِ دستِ تمسین شذ ٍ تررسی تر اساس 

اًجام شذُ است. سِ دستِ تِ ترتیة شاهل ّای کیفی شاخص
کَّستاًی  -ٍضعیت دشتی )خیلی خَب(، ٍضعیت دشتی

شَد. در ًْایت )هتَسظ( ٍ ٍضعیت کَّستاًی )خیلی تذ( هی
(، همادیر کوی ایي 3تا استفادُ از همیاس دٍ لغثی )جذٍل

 هعذى تعییي شذ.  33هعیار ترای ّر 

 ارتباطی هایراهفاصله از  -4-6
ّای ارتثاعی اصلی داشتِ کوتری از راُ صلِّر هعذى کِ فا

تاشذ از لحاػ دسترسی ٍ اًتمال هَاد تَلیذشذُ ٍضعیت تْتری 
سازی آى کوتر است. ترای تِ ّای راُدارد ٍ ّوچٌیي ّسیٌِ

 googleافسار دست آٍردى همادیر ایي هعیار، تا استفادُ از ًرم
earth ِآهذُ است.  ّای ارتثاعی تِ دستّر هعذى از راُ فاصل

ّای ارتثاعی ّای تعییي شذُ ترای راُتِ دلیل ایٌکِ هسافت
ّا ًیس ًاهعلَم است، همادیر ایي هعادى تمریثی ٍ ًَع جادُ آى

ساخت یک کیلَهتر راُ رٍستایی کِ در  هعیار تر اساس ّسیٌِ
هیلیارد ریال ٍ در هٌاعك  3شرایظ فعلی در هٌاعك دشتی 

ریال است، تعییي شذُ هیلیارد  5/3کَّستاًی حذٍد 
 .]27[است

 تامین نیروی انسانی -4-7
ّای اعراف خَد، هعادى از شْرّا ٍ رٍستا تا تَجِ تِ فاصلِ

ایي هعیار تِ صَرت زتاًی ٍ کیفی تررسی شذُ ٍ تا تَجِ تِ 
هعادى تا استفادُ  سازی شذُ است. فاصلِهمیاس دٍ لغثی کوی

تِ صَرت تمریثی از رٍستاّا ٍ  google earthافسار از ًرم
 شْرّای اعراف تعییي شذُ است. 

 
 

 ]2[های کیفی به کمیمقیاس دو قطبی برای تبدیل شاخص :3جدول

 
 
 

 تامین برق -4-8
تَاى ترق را هعذًی، هی ترای تاهیي ترق هَرد ًیاز هجوَعِ

-ّای ترق هَجَد در استاى تاهیي کرد. هَلعیت پستاز پست
ّای تِ ًشاى دادُ شذُ است. فاصلِ 3ّای ترق استاى در شکل 

ّای ترق تا هعادى هَرد ًظر تراتر تا دست آهذُ ترای پست
تریي پست ترق در ًظر تمریثی هستمین هعذى تا ًسدیک فاصلِ

تعییي  google earthافسار است، کِ تا استفادُ از ًرمگرفتِ شذُ 

دست آهذُ ّسیٌِ ساخت ّر  اًذ. تا تَجِ تِ اعلاعات تِشذُ
هیلیارد ریال در ًظر گرفتِ  5کیلَهتر خغَط اًتمال ترق َّایی 
-ّرکذام از هعادى از ًسدیک شذُ است، تٌاترایي تا داشتي فاصلِ

تَاى همادیر ایي هعیار را ترای توام تریي پست ترق تِ آى، هی
 ّا تِ دست آٍرد.گسیٌِ

 تامین آب -4-9
ّا )دتی ٍ هَلعیت دلیك چاُ(، تِ علت ًذاشتي اعلاعات چاُ

 هعیار هثثت
 خیلی زیاد )خیلی خَب(   زیاد)خَب(   هتَسظ   کن)تذ(   خیلی کن )خیلی تذ(  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
 هعیار هٌفی

 خیلی کن )خیلی تذ(   کن)تذ(   هتَسظ   زیاد)خَب(   خیلی زیاد )خیلی خَب(  

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

جدول3: مقیاس دو قطبی برای تبدیل شاخص‌های کیفی به کمی[2]
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و شهرهای اطراف تعیین شده است. 

4-8- تامین برق

برای تامین برق مورد نیاز مجموعه معدنی، می‌توان برق را از 
پست‌های برق موجود در استان تامین کرد. موقعیت پست‌های 
به  فاصله‌های  است.  شده  داده  نشان   3 شکل  در  استان  برق 
با  برابر  نظر  مورد  معادن  تا  برق  پست‌های  برای  آمده  دست 
فاصله تقریبی مستقیم معدن تا نزدیک‌ترین پست برق در نظر 
 google earth نرم‌افزار  از  استفاده  با  که  شده ‌است،  گرفته 
تعیین شده‌اند. با توجه به اطلاعات به دست آمده هزینه ساخت 
هر کیلومتر خطوط انتقال برق هوایی 5 میلیارد ریال در نظر 
گرفته شده است1، بنابراین با داشتن فاصله هرکدام از معادن از 
نزدیک‌ترین پست برق به آن، می‌توان مقادیر این معیار را برای 

تمام گزینه‌ها به دست آورد.

4-9- تامین آب

دقیق  موقعیت  و  )دبی  چاه‌ها  اطلاعات  نداشتن  علت  به 
چاه(، با استفاده از همپوشانی تقریبی نقشه چاه‌های آب استان 
سمنان و نقشه موقعیت معادن مس استان )شکل1(، موقعیت 
معادن نسبت به چاه‌های آب به صورت تقریبی به دست آمده 
است. معادن و چاه‌ها در دو ناحیه قرار گرفتند، ناحیه 1 شامل 

قرار دارند  استان  معادن و چاه‌هایی است که در شمال شرق 
و ناحیه 2 شامل معادن و چاه‌هایی است که در مرکز استان 

قرار دارند.
با توجه به کم آبی گسترده در استان سمنان طی سال‌های 
گذشته، تمام معادن برای تامین آب با مشکل مواجه هستند. 
برای تعیین مقدار این معیار ابتدا تمام معادن به صورت کیفی 
قرار   2 ناحیه‌  در  که  معادنی  منظور،  این  برای  بررسی شدند. 
دارند چون از نظر کمی به چاه‌های آّب نزدیک‌تراند، وضعیت 
بد، و به معادنی که در ناحیه‌ 1 قرار دارند، وضعیت خیلی بد 
از مقیاس دو  با استفاده  نهایت  اختصاص داده شده است. در 

قطبی، مقدار کمی این معیار برای گزینه‌ها تعیین شد.

4-10- وضعیت آب و هوایی

با توجه به آمارهای سال 1389 تا 1392 اداره هواشناسی 
استان سمنان، حداکثر و حداقل درجه حرارت و تعداد روزهای 
شده  مشخص  سال  طول  در  استان  مختلف  مناطق  یخبندان 
است[28]. مناطقی که معادن مورد نظر در آن‌ها قرار دارند، 
تقریبا حداکثر و حداقل درجه‌ حرارت نزدیک به هم دارند اما 
دارند.  تفاوت  یکدیگر  با  سال  در  یخبندان  روزهای  تعداد  در 
برای همین، بررسی این معیار بر اساس تعداد روزهای یخبندان 
در سال به صورت کیفی انجام شده است. معادنی که 61 روز 

شکل1: همپوشانی نقشه معادن و چاه‌های آب استان سمنان همراه با دو ناحیه 1 و 2
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یخبندان در سال داشتند شاخص کم به آن‌ها اختصاص داده 
شاخص  داشتند،  سال  در  یخبندان  روز   74 که  معادنی  شد، 
متوسط و معادنی که 85 روز یخبندان در سال داشتند، شاخص 
دو  مقیاس  از  استفاده  با  و  شد  داده  اختصاص  آن‌ها  به  زیاد 

قطبی، مقدار کمی این معیار نیز برای گزینه‌ها تعیین شد.

4-11- ملاحظات زیست‌محیطی

زیست‌محیطی  آلودگی‌های  با  همواره  معدنی  فعالیت‌های 
همراه‌اند. فرآوری مس اکسیده به روش اسیدشویی برجا به علت 
ماهیت خود باعث ایجاد تاثیرات منفی بر روی محیط زیست 
از آلودگی‌هایی  این آلودگی به مراتب کمتر  البته  می‌شود که 
است که سایر روش‌های استحصال مس ایجاد می‌کنند. شش 
نمونه از این آلودگی‌ها و روش‌های کنترل آن‌ها در جدول 4 
نشان داده شده است. یکی از مهمترین این آلودگی‌ها، آلودگی 
برای  است.  اسیدی  محلول  نشت  اثر  در  زیرزمینی  آب‌های 
بررسی کیفی این معیار از میزان تولید مس کاتدی هر معدن 
)برحسب تن( استفاده شده است. بر این اساس، هر معدنی که 
بیشتری  زیست‌محیطی  آلودگی  باشد،  داشته  بیشتری  تولید 
تولید می‌کند. شاخص‌های کیفی اختصاص داده شده عبارت‌اند 
تن(،   150 تا   100( زیاد  بالا(،  به  تن   150( زیاد  خیلی  از: 
کم  خیلی  و  تن(   30 تا   20( کم  تن(،   100 تا   30( متوسط 
)کمتر از 20 تن(. کمی‌سازی این معیار نیز با استفاده از مقیاس 

دو قطبی انجام گرفته است.

4-12- نوع کانسار

معادنی که کانی مس اکسیدی آن‌ها بیشتر باشد، وضعیت 
اساس،  این  بر  داشت.  خواهند  اولویت‌بندی  مساله  در  بهتری 

برای بررسی کیفی این معیار، کانسارها به سه دسته اکسیدی 
سولفیدی،  )متوسط(،  اکسیدی   – سولفیدی  خوب(،  )خیلی 
تقسیم‌بندی  بد(  )خیلی  سولفیدی  و  )بد(  اکسیدی  کمی 
دو  مقیاس  از  استفاده  با  نیز  معیار  این  سازی  کمی  شده‌اند. 

قطبی انجام گرفته است. 
در نهایت، مقدار نهایی هر معیار برای هر معدن در جدول 5 
که همان ماتریس تصمیم‌گیری مساله است، آورده شده است.

5- تعیین وزن معیارها به روش سلسله مراتبی

معیارهای  وزن  است،  ابتدا لازم  معادن  اولویت‌بندی  برای 
تحلیل  روش  از  قسمت  این  در  شوند.  تعیین  تصمیم‌گیری 
سلسله مراتبی برای محاسبه وزن معیارها استفاده شده است. 
بین  زوجی  مقایسه  ماتریس  ابتدا  معیارها،  وزن  تعیین  برای 
معیارها تشکیل شده و در نهایت با استفاده از روش بردار ویژه 
استفاده  با  ابتدا  منظور  این  برای  است.  آمده  به دست  وزن‌ها 
( به دست می‌آید. در نهایت با  maxλ از رابطه 12 مقدار ویژه)
حل معادله نشان داده شده در رابطه 13 بردار وزن معیارهای 

تصمیم‌گیری به دست خواهد آمد[1].
  

                                           

که در این رابطه‌ها:
A ماتریس مقایسه زوجی

λ بردار ویژه
 I بردار یکه 

W بردار وزن 

 

 
 2و  1 های آب استان سمنان همراه با دو ناحیهمعادن و چاه همپوشانی نقشه :1شکل

 ]1[های کنترل آنمحیطی روش اسیدشویی برجا و روشتاثیر زیست :4جدول
 

 هحیطی رٍش اسیذضَیی ترجاهسایل زیست ّای کٌترلرٍش
ّای ًوایطگر ٍ حساس ًسثت تِ ًطت ًصة سیستن

 هحلَل در ساختواى تَدُ، زیرسازی هٌاسة
ّای زیریي ٍ آلَدُ کردى خاک ٍ هٌاتع ًفَر هحلَل فرٍضَیی تِ لایِ

 آتی
 اًتطار گرد ٍ غثار تِ ٌّگام عولیات احذاث تَدُ هرطَب کردى هٌطقِ تِ ٌّگام احذاث تَدُ

 ّای اًتقال هحلَل فرٍضَیی ٍ آلَدُ کردى خاکًطت لَلِ ّای هعیيکٌترل تاسیسات پطتِ در زهاى
 پایاى عورّا ٍ لایٌرّای هستعول ضذُ پس از رّاسازی لَلِ دیذاری ًاهٌاسة در هٌطقِ ایجاد هٌظرُ

ًیاز تِ تازسازی هعذى پس از پایاى عولیات استخراج ٍ 
 تخریة ساختار هٌطقِ در اثر احذاث تَدُ فرآٍری

 تَلیذ تَدُ عظیوی از تاطلِ پس از پایاى عور تَدُ کاضت پَضص گیاّی هٌاسة تر رٍی تَدُ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جدول4: تاثیر زیست‌محیطی روش اسیدشویی برجا و روش‌های کنترل آن[1]

 گیریماتریس تصمیم :5جدول
 

 گسیٌِ / هعیار 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 9 5 3 640 3 50/122  1 78/11  52/2  002/0  69/12  1 
5 9 7 1 375 7 50/25  5 12 40/2  002/0  30/40  2 
9 5 5 1 67/141  3 50/94  5 45 9 005/0  15/423  3 
5 1 7 1 395 3 63 9 74/392  84 002/0  15/423  4 
5 5 7 1 360 3 58/14  5 88/44  60/9  002/0  36/48  5 
5 9 7 1 370 5 42 5 22/11  40/2  002/0  09/12  6 
9 1 5 1 430 3 50/45  9 98/155  20/31  01/0  90/523  7 
5 3 7 1 50/372  7 75/22  5 58/115  72/24  002/0  53/124  8 
5 9 5 1 395 7 50/157  9 22/11  40/2  002/0  09/12  9 
3 5 5 3 370 3 35 5 62/40  69/8  002/0  77/43  10 
5 9 5 3 330 5 50/45  5 22/11  40/2  002/0  09/12  11 
5 9 5 3 310 5 21 1 40/8  3 002/0  53/4  12 
3 5 5 3 340 7 50/32  5 09/32  86/6  002/0  58/34  13 
1 9 5 3 250 5 35/0  5 83/4  03/1  002/0  20/5  14 
1 7 5 3 205 3 50/87  1 02/25  35/5  002/0  96/26  15 
3 1 7 1 385 3 42 1 27/185  08/37  015/0  11/498  16 
5 9 5 3 150 5 50/87  9 22/11  40/2  002/0  09/12  17 
1 9 3 3 95 7 50/269  5 22/11  40/2  002/0  09/12  18 
9 5 3 3 100 5 50/213  5 64/42  12/9  002/0  94/45  19 
1 3 7 1 375 5 35 5 70/116  96/24  002/0  74/125  20 
5 7 7 1 400 5 14 5 17/29  24/6  002/0  43/31  21 
5 9 7 1 410 5 35 5 22/11  40/2  002/0  09/12  22 
5 9 5 1 460 5 50/38  1 22/11  40/2  002/0  09/12  23 
1 5 5 1 500 3 75/22  5 84/62  44/13  002/0  70/67  24 
5 9 5 1 170 3 84 5 71/15  36/3  002/0  93/16  25 
9 9 5 1 465 5 50/87  9 79/19  96/3  002/0  52/58  26 
9 9 5 3 375 3 50/73  9 22/11  40/2  002/0  09/12  27 
9 9 5 3 175 3 50/122  1 22/11  40/2  002/0  09/12  28 
9 1 5 3 140 5 49 1 76/190  80/40  002/0  53/205  29 
9 7 5 1 425 3 9 5 44/22  80/4  002/0  18/24  30 
9 9 5 3 405 5 50/59  9 22/11  40/2  002/0  09/12  31 
9 7 5 1 360 5 28 5 66/33  20/7  002/0  27/36  32 
5 5 7 1 405 5 21 1 16/84  18 002/0  68/90  33 

 

 تعییه وزن معیارها به روش سلسله مراتبی -5
بٌدی هعادى ابتدا لازم است، ٍزى هعیارّای برای اٍلَیت

ایي قسوت از رٍش تحلیل سلسلِ گیری تعییي شًَد. در تصوین
هراتبی برای هحاسبِ ٍزى هعیارّا استفادُ شدُ است. برای 
تعییي ٍزى هعیارّا، ابتدا هاتریس هقایسِ زٍجی بیي هعیارّا 

ّا بِ تشکیل شدُ ٍ در ًْایت با استفادُ از رٍش بردار ٍیژُ ٍزى

 12دست آهدُ است. برای ایي هٌظَر ابتدا با استفادُ از رابطِ 
آید. در ًْایت با حل هعادلِ ( بِ دست هیmaxقدار ٍیژُ)ه

گیری بردار ٍزى هعیارّای تصوین 13ًشاى دادُ شدُ در رابطِ 
 .[1]بِ دست خَاّد آهد

(21)                                  
                     det(A I) 0    

 
 
(21)                                                       max(A-λ I)W=0                                            

 گیریماتریس تصمیم :5جدول
 

 گسیٌِ / هعیار 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 9 5 3 640 3 50/122  1 78/11  52/2  002/0  69/12  1 
5 9 7 1 375 7 50/25  5 12 40/2  002/0  30/40  2 
9 5 5 1 67/141  3 50/94  5 45 9 005/0  15/423  3 
5 1 7 1 395 3 63 9 74/392  84 002/0  15/423  4 
5 5 7 1 360 3 58/14  5 88/44  60/9  002/0  36/48  5 
5 9 7 1 370 5 42 5 22/11  40/2  002/0  09/12  6 
9 1 5 1 430 3 50/45  9 98/155  20/31  01/0  90/523  7 
5 3 7 1 50/372  7 75/22  5 58/115  72/24  002/0  53/124  8 
5 9 5 1 395 7 50/157  9 22/11  40/2  002/0  09/12  9 
3 5 5 3 370 3 35 5 62/40  69/8  002/0  77/43  10 
5 9 5 3 330 5 50/45  5 22/11  40/2  002/0  09/12  11 
5 9 5 3 310 5 21 1 40/8  3 002/0  53/4  12 
3 5 5 3 340 7 50/32  5 09/32  86/6  002/0  58/34  13 
1 9 5 3 250 5 35/0  5 83/4  03/1  002/0  20/5  14 
1 7 5 3 205 3 50/87  1 02/25  35/5  002/0  96/26  15 
3 1 7 1 385 3 42 1 27/185  08/37  015/0  11/498  16 
5 9 5 3 150 5 50/87  9 22/11  40/2  002/0  09/12  17 
1 9 3 3 95 7 50/269  5 22/11  40/2  002/0  09/12  18 
9 5 3 3 100 5 50/213  5 64/42  12/9  002/0  94/45  19 
1 3 7 1 375 5 35 5 70/116  96/24  002/0  74/125  20 
5 7 7 1 400 5 14 5 17/29  24/6  002/0  43/31  21 
5 9 7 1 410 5 35 5 22/11  40/2  002/0  09/12  22 
5 9 5 1 460 5 50/38  1 22/11  40/2  002/0  09/12  23 
1 5 5 1 500 3 75/22  5 84/62  44/13  002/0  70/67  24 
5 9 5 1 170 3 84 5 71/15  36/3  002/0  93/16  25 
9 9 5 1 465 5 50/87  9 79/19  96/3  002/0  52/58  26 
9 9 5 3 375 3 50/73  9 22/11  40/2  002/0  09/12  27 
9 9 5 3 175 3 50/122  1 22/11  40/2  002/0  09/12  28 
9 1 5 3 140 5 49 1 76/190  80/40  002/0  53/205  29 
9 7 5 1 425 3 9 5 44/22  80/4  002/0  18/24  30 
9 9 5 3 405 5 50/59  9 22/11  40/2  002/0  09/12  31 
9 7 5 1 360 5 28 5 66/33  20/7  002/0  27/36  32 
5 5 7 1 405 5 21 1 16/84  18 002/0  68/90  33 

 

 تعییه وزن معیارها به روش سلسله مراتبی -5
بٌدی هعادى ابتدا لازم است، ٍزى هعیارّای برای اٍلَیت

ایي قسوت از رٍش تحلیل سلسلِ گیری تعییي شًَد. در تصوین
هراتبی برای هحاسبِ ٍزى هعیارّا استفادُ شدُ است. برای 
تعییي ٍزى هعیارّا، ابتدا هاتریس هقایسِ زٍجی بیي هعیارّا 

ّا بِ تشکیل شدُ ٍ در ًْایت با استفادُ از رٍش بردار ٍیژُ ٍزى

 12دست آهدُ است. برای ایي هٌظَر ابتدا با استفادُ از رابطِ 
آید. در ًْایت با حل هعادلِ ( بِ دست هیmaxقدار ٍیژُ)ه

گیری بردار ٍزى هعیارّای تصوین 13ًشاى دادُ شدُ در رابطِ 
 .[1]بِ دست خَاّد آهد

(21)                                  
                     det(A I) 0    

 
 
(21)                                                       max(A-λ I)W=0                                            

)12(

)13(
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از  نفر   7 از  زوجی  مقایسه  ماتریس‌های  تکمیل  برای 
و  دانشگاه  اساتید  از  متشکل  که  معدن  بخش  متخصصان 
)جدول6(.  است  شده  استفاده  بوده‌اند،  رشته  این  شاغلان 
مقادیر ترجیحات و قضاوت کارشناسی در فرآیند تحلیل سلسله 
مراتبی در جدول 7 ارایه شده است. در نهایت، وزن معیارها با 
استفاده از روش بردار ویژه برای هر کدام از این هفت ماتریس 

مقایسه زوجی محاسبه شده و مقدار میانگین آن‌ها به عنوان 
میانگین وزن  داده شد. در جدول 8  قرار  معیارها  نهایی  وزن 

معیارها آورده شده است. 
و  مقایسه زوجی  ماتریس‌های  بررسی سازگاری  به منظور 
قضاوت انجام شده توسط کارشناسان، نرخ ناسازگاری هر کدام 
در جدول  و  شده  محاسبه  زوجی  مقایسه  ماتریس  عدد   7 از 

 گیریماتریس تصمیم :5جدول
 

 گسیٌِ / هعیار 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 9 5 3 640 3 50/122  1 78/11  52/2  002/0  69/12  1 
5 9 7 1 375 7 50/25  5 12 40/2  002/0  30/40  2 
9 5 5 1 67/141  3 50/94  5 45 9 005/0  15/423  3 
5 1 7 1 395 3 63 9 74/392  84 002/0  15/423  4 
5 5 7 1 360 3 58/14  5 88/44  60/9  002/0  36/48  5 
5 9 7 1 370 5 42 5 22/11  40/2  002/0  09/12  6 
9 1 5 1 430 3 50/45  9 98/155  20/31  01/0  90/523  7 
5 3 7 1 50/372  7 75/22  5 58/115  72/24  002/0  53/124  8 
5 9 5 1 395 7 50/157  9 22/11  40/2  002/0  09/12  9 
3 5 5 3 370 3 35 5 62/40  69/8  002/0  77/43  10 
5 9 5 3 330 5 50/45  5 22/11  40/2  002/0  09/12  11 
5 9 5 3 310 5 21 1 40/8  3 002/0  53/4  12 
3 5 5 3 340 7 50/32  5 09/32  86/6  002/0  58/34  13 
1 9 5 3 250 5 35/0  5 83/4  03/1  002/0  20/5  14 
1 7 5 3 205 3 50/87  1 02/25  35/5  002/0  96/26  15 
3 1 7 1 385 3 42 1 27/185  08/37  015/0  11/498  16 
5 9 5 3 150 5 50/87  9 22/11  40/2  002/0  09/12  17 
1 9 3 3 95 7 50/269  5 22/11  40/2  002/0  09/12  18 
9 5 3 3 100 5 50/213  5 64/42  12/9  002/0  94/45  19 
1 3 7 1 375 5 35 5 70/116  96/24  002/0  74/125  20 
5 7 7 1 400 5 14 5 17/29  24/6  002/0  43/31  21 
5 9 7 1 410 5 35 5 22/11  40/2  002/0  09/12  22 
5 9 5 1 460 5 50/38  1 22/11  40/2  002/0  09/12  23 
1 5 5 1 500 3 75/22  5 84/62  44/13  002/0  70/67  24 
5 9 5 1 170 3 84 5 71/15  36/3  002/0  93/16  25 
9 9 5 1 465 5 50/87  9 79/19  96/3  002/0  52/58  26 
9 9 5 3 375 3 50/73  9 22/11  40/2  002/0  09/12  27 
9 9 5 3 175 3 50/122  1 22/11  40/2  002/0  09/12  28 
9 1 5 3 140 5 49 1 76/190  80/40  002/0  53/205  29 
9 7 5 1 425 3 9 5 44/22  80/4  002/0  18/24  30 
9 9 5 3 405 5 50/59  9 22/11  40/2  002/0  09/12  31 
9 7 5 1 360 5 28 5 66/33  20/7  002/0  27/36  32 
5 5 7 1 405 5 21 1 16/84  18 002/0  68/90  33 

 

 تعییه وزن معیارها به روش سلسله مراتبی -5
بٌدی هعادى ابتدا لازم است، ٍزى هعیارّای برای اٍلَیت

ایي قسوت از رٍش تحلیل سلسلِ گیری تعییي شًَد. در تصوین
هراتبی برای هحاسبِ ٍزى هعیارّا استفادُ شدُ است. برای 
تعییي ٍزى هعیارّا، ابتدا هاتریس هقایسِ زٍجی بیي هعیارّا 

ّا بِ تشکیل شدُ ٍ در ًْایت با استفادُ از رٍش بردار ٍیژُ ٍزى

 12دست آهدُ است. برای ایي هٌظَر ابتدا با استفادُ از رابطِ 
آید. در ًْایت با حل هعادلِ ( بِ دست هیmaxقدار ٍیژُ)ه

گیری بردار ٍزى هعیارّای تصوین 13ًشاى دادُ شدُ در رابطِ 
 .[1]بِ دست خَاّد آهد

(21)                                  
                     det(A I) 0    

 
 
(21)                                                       max(A-λ I)W=0                                            

جدول5: ماتریس تصمیم‌گیری



47 دوره دوم، شماره 3، پاییز 1396

                                                                  نشريه مهندسی منابع معدنی                                  اولویت بندی معادن مس اکسیده در استان سمنان برای سرمایه گذاری با استفاده از روش شباهت به گزینه ایده آل                                                                                                                          

نرخ  برای  قابل قبول  9 آورده شده است. در حالت کلی، حد 
محاسبه  برای   .[1] است  گرفته شده  نظر  در   0/1 ناسازگاری 
ماتریس نرخ ناسازگاری ابتدا بردار وزن را در ماتریس مقایسه 
زوجی ضرب خارجی کرده و از مولفه‌های بردار به دست آمده 
نامیده می‌شود،   maxλ میانگین  این  گرفته می‌شود.  میانگین 
شاخص  ترتیب  به   16 تا   14 رابطه‌های  از  استفاده  با  سپس 
ناسازگاری  نرخ  و  تصادفی  ناسازگاری  شاخص  ناسازگاری، 
محاسبه می‌شود. در این رابطه‌ها، n برابر با بعد ماتریس است. 
قابل  سازگاری  شده  تشکیل  ماتریس‌های  نتایج،  به  توجه  با 

قبولی دارند. 

جدول6: اطلاعات  مربوط به کارشناسان

جدول7:  مقادیر ترجیحات و قضاوت کارشناسی در فرآیند تحلیل 
سلسله مراتبی

 

 ّا:کِ در ایي راتطِ
A هاتریس هقایسِ زٍجی 
 ُتردار ٍیژ 

 I  ِتردار یک 
W  تردار ٍزى 

ز ًفر ا 7ّای هقایسِ زٍجی از ترای تکویل هاتریس
هتخصصاى تخص هعذى کِ هتطکل از اساتیذ داًطگاُ ٍ ضاغلاى 

(. هقادیر 6اًذ، استفادُ ضذُ است )جذٍلایي رضتِ تَدُ
ترجیحات ٍ قضاٍت کارضٌاسی در فرآیٌذ تحلیل سلسلِ هراتثی 

ارایِ ضذُ است. در ًْایت، ٍزى هعیارّا تا استفادُ از  7در جذٍل 
ّفت هاتریس هقایسِ رٍش تردار ٍیژُ ترای ّر کذام از ایي 
ّا تِ عٌَاى ٍزى ًْایی زٍجی هحاسثِ ضذُ ٍ هقذار هیاًگیي آى

هیاًگیي ٍزى هعیارّا آٍردُ  8هعیارّا قرار دادُ ضذ. در جذٍل 
 ضذُ است. 

ّای هقایسِ زٍجی ٍ تِ هٌظَر تررسی سازگاری هاتریس
قضاٍت اًجام ضذُ تَسط کارضٌاساى، ًرخ ًاسازگاری ّر کذام از 

آٍردُ  9تریس هقایسِ زٍجی هحاسثِ ضذُ ٍ در جذٍل عذد ها 7
ضذُ است. در حالت کلی، حذ قاتل قثَل ترای ًرخ ًاسازگاری 

. ترای هحاسثِ هاتریس ًرخ ]1[در ًظر گرفتِ ضذُ است  1/0
ًاسازگاری اتتذا تردار ٍزى را در هاتریس هقایسِ زٍجی ضرب 

گیي گرفتِ ّای تردار تِ دست آهذُ هیاًخارجی کردُ ٍ از هَلفِ
ضَد، سپس تا استفادُ از ًاهیذُ هی maxضَد. ایي هیاًگیي هی

تِ ترتیة ضاخص ًاسازگاری، ضاخص  16تا  14ّای راتطِ
ضَد. در ایي ًاسازگاری تصادفی ٍ ًرخ ًاسازگاری هحاسثِ هی

تا تَجِ تِ ًتایج، هاتریس تراتر تا تعذ هاتریس است. nّا، راتطِ
 ّای تطکیل ضذُ سازگاری قاتل قثَلی دارًذ. 

(41)                                                      
         maxλ -nI.I=

n-1
   

(41)                                                      
 

n-2R.I.I=1.98×
n

                                            

(41)                                                               I.II.R=
R.I.I

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اطلاعات  مربوط به کارشناسان :6جدول
 

 ضوارُ تخصص رتثِ علوی
 1 دکتری استخراج هعذى استاد
 2 دکتری استخراج هعذى استاد

 3 ًیدکتری فرآٍری هَاد هعذ داًطیار
 4 دکتری فرآٍری هَاد هعذًی استادیار
 5 هحیط زیست -دکتری هعذى استادیار

 6 هٌْذسی استخراج هعذى -
 7 هٌْذسی استخراج هعذى -

 
مقادیر ترجیحات و قضاوت کارشناسی در فرآیند   :7جدول

 تحلیل سلسله مراتبی
 

 ترجیحات هقذار عذدی
ترکاهلا هْن 9  
 اّویت خیلی قَی 7
یت قَیاّو 5  
ترکوی هْن 3  
 اّویت یکساى 1

 اٍلَیت تیي فَاصل 2،4،6،8
 

 گیریوزن معیارهای تصمیم :8جدول
  

 ضوارُ هعیار ٍزى هعیار 
139/0  1 
110/0  2 
067/0  3 
093/0  4 
078/0  5 
046/0  6 
088/0  7 
051/0  8 
082/0  9 
059/0  10 
080/0  11 
107/0  12 
000/1  ّاهجوَع ٍزى 

 
 

معیارها   های مقایسه زوجیهای ناسازگاری ماتریسنرخ :9ولجد
 نسبت به هدف برای هر کارشناس

 

جدول8: وزن معیارهای تصمیم‌گیری

جدول9: نرخ‌های ناسازگاری ماتریس‌های مقایسه زوجی  معیارها 
نسبت به هدف برای هر کارشناس

6- اولویت‌بندی معادن برای سرمایه‌گذاری

با  رتبه‌بندی  عملیات  گزینه،   33 و  معیار   12 به  توجه  با 
استفاده از ماتریس تصمیم‌گیری 12×33 )جدول5( انجام شده 
روش  آماده  کد  و   MATLAB نرم‌افزار  از  استفاده  با  است. 
این روش اجرا شده و  ایده‌آل، تمام مراحل  شباهت به گزینه 
در نهایت رتبه‌بندی گزینه‌ها )معادن( به دست آمده است. در 
جدول 10رتبه‌بندی معادن همراه با امتیاز یکه شده آن‌ها آورده 
شده است. با توجه به رتبه‌بندی، معادن مس چاه موسی، کلوت 
و چاه فراخ به ترتیب در اولویت اول تا سوم برای سرمایه‌گذاری 
درک  برای  گرفته،  انجام  رتبه‌بندی  بر  علاوه  گرفته‌اند.  قرار 

 

 ّا:کِ در ایي راتطِ
A هاتریس هقایسِ زٍجی 
 ُتردار ٍیژ 

 I  ِتردار یک 
W  تردار ٍزى 

ز ًفر ا 7ّای هقایسِ زٍجی از ترای تکویل هاتریس
هتخصصاى تخص هعذى کِ هتطکل از اساتیذ داًطگاُ ٍ ضاغلاى 

(. هقادیر 6اًذ، استفادُ ضذُ است )جذٍلایي رضتِ تَدُ
ترجیحات ٍ قضاٍت کارضٌاسی در فرآیٌذ تحلیل سلسلِ هراتثی 

ارایِ ضذُ است. در ًْایت، ٍزى هعیارّا تا استفادُ از  7در جذٍل 
ّفت هاتریس هقایسِ رٍش تردار ٍیژُ ترای ّر کذام از ایي 
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مقادیر ترجیحات و قضاوت کارشناسی در فرآیند   :7جدول

 تحلیل سلسله مراتبی
 

 ترجیحات هقذار عذدی
ترکاهلا هْن 9  
 اّویت خیلی قَی 7
یت قَیاّو 5  
ترکوی هْن 3  
 اّویت یکساى 1

 اٍلَیت تیي فَاصل 2،4،6،8
 

 گیریوزن معیارهای تصمیم :8جدول
  

 ضوارُ هعیار ٍزى هعیار 
139/0  1 
110/0  2 
067/0  3 
093/0  4 
078/0  5 
046/0  6 
088/0  7 
051/0  8 
082/0  9 
059/0  10 
080/0  11 
107/0  12 
000/1  ّاهجوَع ٍزى 

 
 

معیارها   های مقایسه زوجیهای ناسازگاری ماتریسنرخ :9ولجد
 نسبت به هدف برای هر کارشناس

 

)14(

)15(

)16(
معیارها   های مقایسه سوجیهای ناساسگاری ماتزیسنزخ :9جدول

 نسبت به هدف بزای هز کارشناس
 

ًزخ 
 ًاساسگاری

ضاخع 
 ًاساسگاری

ضاخع 
ًاساسگاری 

 تػادفی
حذاکثز  

هاتزیس 
هقایسِ 
 سٍجی

0952/0  1457/0  53/1  6022/13  1 
0557/0  0852/0  53/1  9374/12  2 
0612/0  0936/0  53/1  0300/13  3 
0437/0  1576/0  53/1  7335/12  4 
0926/0  1417/0  53/1  5585/13  5 
0483/0  0739/0  53/1  8229/12  6 
0508/0  0777/0  53/1  8550/12  7 

 گذاریبندی معادن بزای سزمایهاولویت -6
بٌذی با گشیٌِ، ػولیات رتبِ 33هؼیار ٍ  12با تَجِ بِ 

( اًجام ضذُ 5)جذٍل 33×12گیزی تػوین استفادُ اس هاتزیس
رٍش  ٍ کذ آهادُ MATLABافشار است. با استفادُ اس ًزم

آل، توام هزاحل ایي رٍش اجزا ضذُ ٍ در ایذُ ضباّت بِ گشیٌِ
ّا )هؼادى( بِ دست آهذُ است. در جذٍل بٌذی گشیًٌِْایت رتبِ

آٍردُ ضذُ ّا آى بٌذی هؼادى ّوزاُ با اهتیاس یکِ ضذُرتب10ِ
بٌذی، هؼادى هس چاُ هَسی، کلَت ٍ چاُ است. با تَجِ بِ رتبِ

گذاری قزار فزاخ بِ تزتیب در اٍلَیت اٍل تا سَم بزای سزهایِ
بٌذی اًجام گزفتِ، بزای درک هیشاى تاثیز اًذ. ػلاٍُ بز رتبِگزفتِ

بٌذی هؼادى اس تکٌیک تحلیل تغییز ٍسى هؼیارّا بز رٍی اٍلَیت
 استفادُ ضذُ است.حساسیت 

 تحلیل حساسیت -7
آل ایذُ بٌذی با رٍش ضباّت بِ گشیٌِپس اس ایٌکِ اٍلَیت

 بٌذی هیاًجام گزفت، داًستي ایي هطلب کِ چقذر ایي رتبِ
ّای هؼیارّا باضذ بسیار هْن است. تَاًذ تحت تاثیز ٍسى

بٌابزایي، در ایي بخص با کوک تحلیل حساسیت تاثیز تغییزات 
بٌذی بزرسی ضذُ هؼیارّا بز رٍی ًتایج خزٍجی اٍلَیتٍسى 
تَاى تغییزات ٍسى هؼیارّا، هی با پیذا کزدى داهٌِ است.

تَاًذ تاثیز بیطتزی تطخیع داد کِ تغییزات ٍسى کذام هؼیار هی
تَاى هؼیارّا را اس در تغییز ًتایج داضتِ باضذ. بز ایي اساس هی
بٌذی ًتایج، رتبِ کوتزیي حساسیت تا بیطتزیي حساسیت بز

ای بزای تغییزات ٍسى هؼیارّا در ًظز بزای ایي هٌظَر، باسُ کزد.
درغذی ٍ کاّص  40تا  10گزفتِ ضذ. ایي باسُ ضاهل افشایص 

درغذی ٍسى هؼیارّا در ًظز گزفتِ ضذُ است. البتِ  40تا  10
 100تا  10در هٌابغ هختلف تٌْا تغییزات ًاضی اس افشایص

 .]29،30[لحاظ ضذُ است  درغذی ٍسى هیؼارّا

با افشایص ٍسى یک هؼیار، بزای ایٌکِ هجوَع ٍسى هؼیارّا 
بزابز با یک ضَد، هقذار افشایص ٍسى هؼیار هَرد ًظز بز تؼذاد 
هؼیارّای باقی هاًذُ تقسین ضذُ ٍ هقذار بِ دست آهذُ اس ٍسى 

-ّا، هجذدا اٍلَیت ضَد. پس اس تؼییي ٍسىسایز هؼیارّا کن هی
آل اًجام گزفتِ ٍ ادى با رٍش ضباّت بِ گشیٌِ ایذُبٌذی هؼ

ضَد. بِ ّویي تزتیب بزای ّز هؼیار تاثیز ًتایج آى ثبت هی
گیزد. بزای هثال افشایص یا کاّص ٍسى آى هَرد بزرسی قزار هی

درغذی ٍسى هؼیارّای اٍل تا  10، تاثیز افشایص 11در جذٍل
ّز کجا کِ  بٌذی هؼادى ارایِ ضذُ است.سَم بز رٍی اٍلَیت

ٍ در غیز ایي  1اٍلَیت یک هؼذى تغییز کٌذ، بزای آى هقذار 
غَرت هقذار غفز در ًظز گزفتِ ضذُ است. هجوَع ایي 

بٌذی را ًطاى تغییزات، تاثیزگذاری تغییز ٍسى هؼیار در اٍلَیت
 10، ٌّگاهی کِ ٍسى هؼیار اٍل 11دّذ. با تَجِ بِ جذٍلهی

ا دٍ هَرد تغییز رتبِ هطاّذُ درغذ افشایص پیذا کزدُ است، تٌْ
 ضذُ است. 

آٍردُ ضذُ  12ًتایج کلی تغییزات ٍسى هؼیارّا در جذٍل 
است. با تَجِ بِ ًتایج، تغییزات کاّطی ٍ افشایطی هؼیار دّن 

بٌذی هؼادى داضتِ است ٍ کوتزیي تاثیز را در تغییز رتبِ
 هؼیارّای پٌجن ٍ ضطن ٍ دٍاسدّن بیطتزیي تاثیز را در تغییزات

درغذی ٍسى  40اًذ. ّوچٌیي، افشایص بٌذی هؼادى داضتِرتبِ
ّا بیطتزیي درغذ درغذی آى 40ٍ  30هؼیارّا ٍ کاّص 

اًذ. در جذٍل بٌذی هؼادى را بِ خَد اختػاظ دادُتغییزات رتبِ
-ّا بز رٍی اٍلَیت هؼیارّا بز اساس هیشاى تاثیزگذاری آى 13

اًذ. ّوچٌیي در ذی ضذُبٌگذاری رتبِبٌذی هؼادى بزای سزهایِ
هیشاى تغییز ٍسى هؼیارّا ًیش بز اساس درغذ تغییزات  14جذٍل 

 اًذ.بٌذی ضذُبٌذی هؼادى، رتبِّا در اٍلَیتآى

 گیزینتیجه -8
ّا، ّوَارُ گذاری بز رٍی آىبٌذی هؼادى بزای سزهایِاٍلَیت

گیزی در هباحث اقتػادی هؼذًکاری یکی اس هسایل هْن تػوین
گیزی ٍ لشٍم دلیل تاثیز ػَاهل هختلف بز رٍی تػوین است. بِ

گیزی، در ایي تحقیق در ًظز گزفتي توام ػَاهل در بحث تػوین
-آل، اٍلَیت سزهایِ ایذُ کارگیزی رٍش ضباّت بِ گشیٌِبا بِ

گذاری بز رٍی هؼادى هس اکسیذی در استاى سوٌاى تؼییي 
گیزی اس وینضذ. در ایي تحقیق بزای تؼییي ٍسى هؼیارّای تػ

رٍش تحلیل سلسلِ هزاتبی استفادُ ضذ. با تْیِ ّفت ػذد 
هاتزیس هقایسِ سٍجی بیي هؼیارّا کِ تَسط خبزگاى تکویل 

هؼیار  12ضذُ بَد ٍسى هؼیارّا هحاسبِ ضذ. با استفادُ اس 
ّایی هؼذًی کِ بِ ػٌَاى گشیٌِ 33گیزی هختلف، اس بیي تػوین

ضذُ بَدًذ، هؼادى هس چاُ بٌذی در ًظز گزفتِ بزای اٍلَیت



دوره دوم، شماره 3، پاییز 1396 48

                                                                  نشريه مهندسی منابع معدنی                                  عادل متحدی، محمد محمدی بهبود، سید محمد اسماعیل جلالی                                                                                                                           

میزان تاثیر تغییر وزن معیارها بر روی اولویت‌بندی معادن از 
تکنیک تحلیل حساسیت استفاده شده است.

7- تحلیل حساسیت

پس از اینکه اولویت‌بندی با روش شباهت به گزینه ایده‌آل 
انجام گرفت، دانستن این مطلب که چقدر این رتبه‌بندی می‌تواند 
بنابراین،  است.  بسیار مهم  باشد  معیارها  وزن‌های  تاثیر  تحت 
وزن  تغییرات  تاثیر  حساسیت  تحلیل  کمک  با  بخش  این  در 
معیارها بر روی نتایج خروجی اولویت‌بندی بررسی شده است. 
با پیدا کردن دامنه تغییرات وزن معیارها، می‌توان تشخیص داد 
که تغییرات وزن کدام معیار می‌تواند تاثیر بیشتری در تغییر 
نتایج داشته باشد. بر این اساس می‌توان معیارها را از کمترین 
حساسیت تا بیشترین حساسیت بر نتایج، رتبه‌بندی کرد. برای 
تغییرات وزن معیارها در نظر گرفته  برای  بازه‌ای  این منظور، 
تا 40 درصدی و کاهش 10  افزایش 10  بازه شامل  این  شد. 
تا 40 درصدی وزن معیارها در نظر گرفته شده است. البته در 
منابع مختلف تنها تغییرات ناشی از افزایش10 تا 100 درصدی 

وزن معیارها لحاظ شده است [30،29].
با افزایش وزن یک معیار، برای اینکه مجموع وزن معیارها 
برابر با یک شود، مقدار افزایش وزن معیار مورد نظر بر تعداد 
از  آمده  دست  به  مقدار  و  شده  تقسیم  مانده  باقی  معیارهای 
مجددا  وزن‌ها،  تعیین  از  معیارها کم می‌شود. پس  سایر  وزن 
انجام  ایده‌آل  گزینه  به  شباهت  روش  با  معادن  بندی  اولویت 
گرفته و نتایج آن ثبت میشود. به همین ترتیب برای هر معیار 
تاثیر افزایش یا کاهش وزن آن مورد بررسی قرار می‌گیرد. برای 
مثال در جدول11، تاثیر افزایش 10 درصدی وزن معیارهای 
هر  است.  شده  ارایه  معادن  اولویت‌بندی  روی  بر  سوم  تا  اول 
کجا که اولویت یک معدن تغییر کند، برای آن مقدار 1 و در 
غیر این صورت مقدار صفر در نظر گرفته شده است. مجموع 
این تغییرات، تاثیرگذاری تغییر وزن معیار در اولویت‌بندی را 
نشان می‌دهد. با توجه به جدول11، هنگامی که وزن معیار اول 
رتبه  تغییر  مورد  تنها دو  است،  پیدا کرده  افزایش  10 درصد 

مشاهده شده است. 
نتایج کلی تغییرات وزن معیارها در جدول 12 آورده شده 
معیار  افزایشی  و  کاهشی  تغییرات  نتایج،  به  توجه  با  است. 
دهم کمترین تاثیر را در تغییر رتبه‌بندی معادن داشته است 
در  را  تاثیر  بیشترین  دوازدهم  و  ششم  و  پنجم  معیارهای  و 
 40 افزایش  همچنین،  داشته‌اند.  معادن  رتبه‌بندی  تغییرات 
درصدی وزن معیارها و کاهش 30 و 40 درصدی آن‌ها بیشترین 

درصد تغییرات رتبه‌بندی معادن را به خود اختصاص داده‌اند. 
بر  آن‌ها  تاثیرگذاری  میزان  اساس  بر  معیارها   13 جدول  در 
روی اولویت‌بندی معادن برای سرمایه‌گذاری رتبه‌بندی شده‌اند. 

 

، 0784/0 مًسی، کلًت، چاٌ فزاخ بٍ تزتیب با امتیاس یکٍ ضسٌ
-َای ايل تا سًم بزای سزمایٍزر ايلًیت 0711/0ي  0743/0

گذاری قزار گزفتىس. َمچىیه تحلیل حساسیت اوجام گزفتٍ بز 
بىسی زگذارتزیه معیارَا زر ايلًیتريی تغییز يسن معیارَا تاثی

معازن را مطرص کزز. زر وتیجٍ معیارَای وًع کاوسار، تامیه 
َای ارتباطی بٍ تزتیب بٍ عىًان سمیه ي فاصلٍ اس راٌ

 تاثیزگذارتزیه معیارَا ضىاذتٍ ضسوس. 

 
 هانآ ها به همراه امتیاز یکه شدهاولویت بندی گسینه :01جدول

 
امتیاس یکٍ 

 ضسٌ
 رتبٍ وام معسن ارٌ معسنضم

0784/0  1 چاٌ مًسی 7 
0743/0  2 کلًت 16 
0711/0  3 چاٌ فزاخ 2 
0516/0  4 گًرذان 1 
0464/0  5 باغ آلً 29 
0342/0  6 کلاتٍ مُزان 6 
0330/0  7 2مُزان کًیز 20 
0300/0  8 چُار فزسد 33 
0286/0  9 چاٌ گلٍ 26 
0284/0  10 چاٌ ضیزیه 32 
0274/0  11 ذتٍقلٍ سً 3 
0274/0  12 چاٌ زريیص 27 
0270/0  13 چالٍ کفتز 24 
0270/0  14 کًٌ سر 30 
0268/0  15 فیزيس آباز 31 
0255/0  16 چاٌ ريگزي 19 
0247/0  17 چاٌ آباز سز کًیز 21 
0239/0  18 گچ کىسم 28 
0237/0  19 2چاٌ مًسی  25 
0236/0  20 گزیک عباس آباز 9 
0234/0  21 سز کًیز 5 
0231/0  22 اسب تاش 17 
0228/0  23 کلًت بلىس 22 
0227/0  24 چاٌ فزسد 4 
0217/0  25 چطمٍ ضیزیه 8 
0216/0  26 چطمٍ حافظ 23 
0211/0  27 زامه جلا 13 
0211/0  28 آسیازیً 12 
0208/0  29 لب کال 10 
0207/0  30 بشرگ 11 
0190/0  31 حمامی 14 
0174/0  32 بیارجمىس 15 
0141/0  33 سز چغىسر 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جدول10: اولویت بندی گزینه‌ها به همراه امتیاز یکه شده آن‌ها
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همچنین در جدول 14 میزان تغییر وزن معیارها نیز بر اساس 
درصد تغییرات آن‌ها در اولویت‌بندی معادن، رتبه‌بندی شده‌اند.

درصدی جداگانه وزن معیارهای اول تا  11: تاثیر تغییر 11جدول
 سوم در اولویت بندی معادن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بندی اولیه رتبه
بر اساس شماره 

 هر معدن

C1  تغییر
 رتبه

C2  تغییر
 رتبه

C3  تغییر
 رتبه

7 7 0 7 0 7 0 
66 66 0 66 0 66 0 
2 2 0 2 0 2 0 
6 6 0 6 0 6 0 
29 26 0 26 0 29 0 
6 6 0 6 0 6 0 

20 20 0 20 0 20 0 
33 33 0 33 0 33 0 
26 26 0 26 0 26 0 
32 32 0 32 0 32 0 
3 27 0 27 6 3 0 
27 3 0 3 6 27 0 
24 30 0 30 6 24 0 
30 36 0 36 6 30 0 
36 24 0 24 6 36 0 
69 69 0 69 0 69 0 
26 26 0 26 0 26 0 
28 28 0 28 0 28 0 
25 25 0 25 0 25 0 
9 9 0 9 0 9 0 
5 5 0 5 0 5 0 
67 67 0 67 0 67 0 
22 22 0 22 0 22 0 
4 4 0 4 0 4 0 
8 8 0 8 0 8 0 
23 7 0 23 0 23 0 
63 62 6 63 0 63 0 
62 63 6 62 0 62 0 
60 60 0 60 0 60 0 
66 66 0 66 0 66 0 
64 64 0 64 0 64 0 
65 65 0 65 0 65 0 
68 68 0 68 0 68 0 
7 7 0 7 0 7 0 

 
 
 
 
 
 
 
 

جدول11: تاثیر تغییر 10 درصدی جداگانه وزن معیارهای اول تا 
سوم در اولویت بندی معادن

   
 

    
ج

دول
21: 

نتایج تحلیل حساسیت وزن معیارهای تصمیم
گیری

 
 

 
مجموع تغییر رتبه

ها در اولویت
بندی معادن برای هر معیار متناظر با تغییر وزن آن

 
درصد تغییر رتبه با 

توجه به میسان 
 تغییر

مقدار تغییر وزن هر 
معیار

 
C
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C
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جدول13: رتبه‌بندی معیارها بر اساس تاثیر در اولویت‌بندی معادن

جدول14: رتبه‌بندی درصد تغییر وزن معیار بر اساس تاثیر در 
اولویت‌بندی معادن

8- نتیجه‌گیری

اولویت‌بندی معادن برای سرمایه‌گذاری بر روی آن‌ها، همواره 
یکی از مسایل مهم تصمیم‌گیری در مباحث اقتصادی معدنکاری 
و  تصمیم‌گیری  روی  بر  مختلف  عوامل  تاثیر  دلیل  به  است. 
در  تصمیم‌گیری،  بحث  در  عوامل  تمام  گرفتن  نظر  در  لزوم 
ایده‌آل،  گزینه  به  شباهت  روش  به‌کارگیری  با  تحقیق  این 
اولویت سرمایه گذاری بر روی معادن مس اکسیدی در استان 
سمنان تعیین شد. در این تحقیق برای تعیین وزن معیارهای 
با  شد.  استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  تصمیم‌گیری 
تهیه هفت عدد ماتریس مقایسه زوجی بین معیارها که توسط 

خبرگان تکمیل شده بود وزن معیارها محاسبه شد. با استفاده 
به  که  معدنی   33 بین  از  مختلف،  تصمیم‌گیری  معیار   12 از 
عنوان گزینه‌هایی برای اولویت‌بندی در نظر گرفته شده بودند، 
معادن مس چاه موسی، کلوت، چاه فراخ به ترتیب با امتیاز یکه 
شده 0/0784، 0/0743 و 0/0711 در اولویت‌های اول تا سوم 
حساسیت  تحلیل  همچنین  گرفتند.  قرار  سرمایه‌گذاری  برای 
انجام گرفته بر روی تغییر وزن معیارها تاثیرگذارترین معیارها 
در اولویت‌بندی معادن را مشخص کرد. در نتیجه معیارهای نوع 
به ترتیب به  ارتباطی  از راه‌های  تامین زمین و فاصله  کانسار، 

عنوان تاثیرگذارترین معیارها شناخته شدند. 
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