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   )١٣٨٧ خرداد ٤ ، پذيرش ١٣٨٦ دي ٥دريافت ( 

  

  چكيده
گذاري  سرمايهتوسعه رد و  داصنايع مواد اوليه مينأت، نقش اساسي در زيربنايي اقتصادهاي  حوزهاز به عنوان يکي بخش معدن   

اين لازم است بنابر. اقتصادي كشور شودديگر هاي بسياري از بخش موجب کسب ارزش افزوده مناسب در تواند در اين بخش مي

  .  شود مشخص كشورهاي آتيگذاري  جهت سرمايهدارمواد معدني اولويت

- بههاي مناسب با در نظر گرفتن معيارهاي مختلف ي و انتخاب گزينهبند رتبه براي كه آل شباهت به گزينه ايدهدر اين مقاله از روش 

جهت  کشور  معدني ماده۳۳ بندي رتبهبراي  ،باشد مي شاخصه گيري چند هاي تصميم ترين روش يكي از مهمرود و کار مي

 يا  معيار۲۹ ابتدا شور كينظران بخش معدنهاي حضوري از صاحب بر اساس مصاحبهبراي اين منظور . استفاده شدگذاري  سرمايه

مختلف شامل  در دو حالت امتياز هريك از مواد معدني مورد مطالعههاي آنها محاسبه گرديد و سپس  تعيين و وزن ارزيابي شاخص

     بر اساس . مشخص شدبا روش مذکور ها  معياردهي يكسان به همه  گرفته و وزن هاي صورت دهي بر مبناي نظرسنجي وزن

هاي گذاري دار جهت سرمايه  مواد معدني اولويت،روي  كروميت و سرب و، طلا، آهن، زغال، مواد معدني مس،جام شدههاي انبررسي

  .آتي كشور شناخته شدند
  
  

  يدي کلکلمات

   آل گيري چندشاخصه، روش شباهت به گزينه ايدهبندي مواد معدني، تصميم رتبه
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   مقدمه- ۱
ي اقتـصاد كـشور     هـاي زيربنـاي   بخش معدن از جمله بخـش     

تـامين  جزء اصلي زنجيـره  باشد كه به عنوان موتور محركه و        مي
بر . نمايد هاي اقتصادي كشور عمل مي    بسياري از صنايع و بخش    

شـده    ازاي هر يك دلار هزينـه     ه   ب ،اساس مطالعات بانك جهاني   
 لــذا]. ۱[گــردد  دلار در اقتــصاد توليــد مــي  ۸/۲در معــادن 

ارزش  ايجـاد  باعـث تواند  مي بخش   گذاري صحيح در اين    رمايهس
هـاي اقتـصادي    و رونـق بخـش    وابسته  صنايع  افزوده مناسب در    

ترين مباحث مورد توجـه       يكي از مهم   ،بر اين اساس  . كشور شود 
گذاران بخش معدن و صـنايع معـدني كـشور، مـشخص        سياست

هـاي آتـي    گـذاري  نمودن اولويت مـواد معـدني جهـت سـرمايه         
انتخـاب مـواد    . باشـد  ميخش كليدي   استراتژيك كشور در اين ب    

دار كشور و نيز شناخت معيارهـاي مهـم ارزيـابي            معدني اولويت 
هاي مختلفي مطـرح گـردد كـه بـه           تواند از ديدگاه    اين مواد مي  

هـاي خـصوصي و      توان به تفاوت ديـدگاه بخـش        عنوان مثال مي  
هـاي جـامع    در اين راستا اسـتخراج شـاخص      . دولتي اشاره نمود  

بندي مواد معدني با در      د معدني كشور  و سپس رتبه      ارزيابي موا 
تواند كمك شاياني در شـناخت       ها مي نظر گرفتن جميع شاخص   

 مواد معدني متنـوع     بندي  رتبهلذا  . دار بنمايد  مواد معدني اولويت  
 ،كشور، با توجه به تعدد معيارهاي انتخاب و ارزيـابي ايـن مـواد             

، مناسـب و جـامع  را   نياز به استفاده از روش هاي علمي كارآمد      
كـردن منطقـي و مـوزون ايـن      كند تا بتوان بـا لحـاظ       ايجاب مي 

بندي جامع و شفاف در اين خصوص دسـت          معيارها به يك رتبه   
  .فتيا

 ألهمـس صـورت يـک       بـه تـوان   را مي  بندي مواد معدني    رتبه
 گونـه   در ايـن   در نظـر گرفـت کـه         ١شاخـصه  گيري چند تصميم
 اهميـت   دارايظرگرفتن معيارهـاي    با در ن  نده  گيرتصميم مسائل
يـا انتخـاب يـک      ي موجود   ها  گزينهبندي    اقدام به رتبه   ،متفاوت
 مـسائل   حـل  بـراي  .نمايـد  مختلف مي  يها  گزينهاز ميان    گزينه
شـده اسـت    ارائه   مختلفی   هاي   روش شاخصه چندگيري  تصميم

 نـام  ٢آل ايدهشباهت به گزينه   توان از روش    ميکه در اين زمينه     
 ٣هوانـگ  و يـون  توسـط  ۱۹۸۱در سـال  روش مذکور كه  .]۲[برد
شـد، مـورد اسـتقبال محققـين و كـاربران مختلـف  درعلـوم         ارائه

- از جمله مزاياي اين روش مـي       .]۳،۴,۵[مختلف واقع شده است   

توان به شفاف بودن الگوريتم آن و نيز كارآيي بالاي آن در حـل        
ن روش در   اي ـ. هـا اشـاره نمـود     مسائل با تعدد معيارها و گزينـه      

 گيـري چنـد  ائل تـصميم مس اخير براي حل بسياري از      هايسال
 كـه از    شـده اسـت    بكار گرفته نيز    در حوزه علوم زمين    شاخصه

انتخاب  ،]۶ [٤توان به سيستم اطلاعات ژئوگرافيك   جمله آنها مي  
، ]۸[، انتخاب محل احداث كارخانجات    ]۷[روش استخراج معادن  

رسـي الگوهـاي آتـشباري       بر و ]۹[آلات معـدني  ماشـين انتخاب  
هـاي اخيـر   لازم بذكر است كه در سـال  .  اشاره نمود  ]۱۰[معادن

هاي تصميم گيري چندشاخـصه     با گسترش تئوري فازي ، روش     
آل فـازي بـراي حـل       فازي از جمله روش شباهت به گزينه ايده       

  ].۱۱[مسائل كيفي ارائه گرديده است
رزيابي مواد هاي ابا توجه به توجه به تعدد معيارها و گزينه

 در اين ،آلايده به گزينه شباهت روش معدني و نيز كارآيي مناسب
 در حالت قطعي استفاده گرديد و  از روش مذكورتحقيق
شناسايي  دار براياولويت معدني  معدنيهماد ۳۳ بندي رتبه

تعيين وزن  .کشور صورت گرفتگذاري  سرمايههاي اولويت
نظران  صاحب ازرسنجي نظاساس بر هاي ارزيابي، نيزشاخص

  .  انجام شدکشور و صنايع معدني بخش معدن
  

   آل روش شباهت به گزينه ايده -۲
يکي از مهمترين و  آل ايدهروش شباهت به گزينه 

 بصورت وزن شاخصه چندگيري  هاي تصميم ترين روش كاربردي
ها براساس شباهت به  روش گزينه در اين. باشد دهي کمي مي

 هر چه يك گزينه كه بطوري ،شوند بندي مي تبهآل ر گزينه ايده
به عبارت ديگر  .آل باشد رتبه بيشتري دارد تر به گزينه ايده شبيه

بهترين گزينه انتخابي بايد داراي كمترين فاصله از گزينه 
در تعريف  .آل باشد ايده آل و دورترين فاصله از گزينه ضد ايده

 ”آلت به حل ايدهشباه“و  آلحل ايده“اين روش از دو مفهوم 
آل چنانچه از اسم آن پيدا است، آن حل ايده. استفاده شده است

حلي است كه از هر جهت بهترين باشد كه عمومأ در عمل وجود 
نداشته و در روش مذکور سعي بر آن است كه نزديكترين جواب به 

) گزينه يا(گيري شباهت يك طرح به منظور اندازه .شود آن پيدا
از حل ) گزينه يا(فاصله آن طرح ، آل ايده ضدل و آايده به حل
ها بر اساس شود و گزينهمي گيريآل اندازهآل و ضد ايدهايده

آل و حل ايده آل به مجموع فاصله ازنسبت فاصله از حل ضد ايده
 .شوندبندي ميآل ارزيابي و رتبهضد ايده

 ينهگز mو  معيار n شاخصه چند گيري تصميم مساله يک در اگر
اسـتفاده از   گزينـه بـا   بهتـرين  مراحل انتخـاب  باشد، داشته وجود

  ]:۲[باشد مي ذيل شرح به آل،ايده حل به روش شباهت
  

  ماتريس تصميم تشکيل -۲-۱
ها گزينه همه ارزيابي و هاگزينه و معيارها تعداد به توجه با

تشکيل  صورت زير به تصميم ماتريس مختلف، براي معيارهاي
 :شودمي



   پژوهشی مهندسی معدن-علمي                                                                                                                    آل  ايده گيري شباهت به گزينه بندي مواد معدني كشور با روش تصميم رتبه  

                     

  ۳





















=

mnmm

n

n

xxx

xxx

xxx

D

...

............

...

...

21

22221

11211

 )۱(  

 در رابطه با) i=1, 2,…,m (ام i عملكرد گزينه xijكه در آن 
 . باشد مي) j=1, 2,…,n(ام   j شاخصمعيار يا

  ماتريس تصميمبعد سازي بي -۲-۲
ابعاد مختلف به  با معيارهاي شودمي سعي مرحله اين در

ير صورت ز  بهRماتريس  و شوند تبديل بعد بدون معيارهاي
 :شودتعريف مي
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 دارد، اما وجود ماتريس كردن بعدبي براي مختلفي هايروش

 زير استفاده  رابطه از معمولأ آلايده گزينه به شباهت در روش
  ]:۲[شود مي
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 وزن معيارهاماتريس  تعيين -۲-۳
معيارهاي مختلف در  اهميت ضريب به توجه با مرحله اين در
   تعريف ذيل صورت به اتريس وزن معيارهام گيري،تصميم
  :شودمي
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 فقط که است n * n به ابعاد قطري ماتريس  يکWماتريس 

 مساوي عناصر اين مقدار و صفر غير آن عناصر روي قطر اصلي

  ].۲[است  بردار مربوطه هميتا ضريب

 دار وزن تصميمماتريس يين  تع-۲-۴
 مقياس بي تصميم ماتريس ضرب از داروزن تصميم ماتريس

  :آيد ميبدست معيارها وزن ماتريس در شده
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 آل آل و ضد ايده  ايده پيدا کردن حل-۲-۵
 ودش داده نشان A− با آل ايدهو ضد  *A با ال ايده حل اگر

 :صورت اين در

{ }***
2

*
1

*  ,....., ,.....,  , ni vvvvA =  

{ }−−−−− = ni vvvvA  ,...., ,....,  , 21 
)۶(  

*  در آنکه
iv مقدار بهترين iهاگزينه تمام بين از معيار مينا 

− و
iv مقدار بدترين  iباشدمي هاگزينه تمام بين از معيار مينا. 
 نشان ترتيب به گيرند،مي قرار A− و *A در كه هايگزينه
 .]۲[هستند بدتر لأكام و بهتر لأ كام هاييگزينه دهنده

 آل آل و ضد ايده  ايده محاسبه فاصله از حل-۲-۶
 از فاصله و آلايده حل از فاصله، گزينه هر براي مرحله اين در
  ]:۱۱[شوند مي محاسبه زير روابط از ترتيب به آلايده حل ضد
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ترتيب معـرف معيـار و گزينـه         به j و   iهاي  در روابط فوق انديس   
  .باشندمورد نظر مي

  محاسبه شاخص شباهت-۲-۷
* (شباهت شاخص مرحله آخرين در

jC( زير رابطه از 

 :شودمي حاسبهم
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−
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* )۸(  

چه  هر و کندمي تغيير يک و صفر بين شباهت شاخص مقدار
 شباهت مقدار شاخص باشد ترمشابه آلآيده به نظر مورد گزينه

 گرا كه است واضح كاملاً.  بودخواهد ترنزديک يک به آن
*AAj * باشد، آنگاه =

jSنآ شباهت و شاخص صفر  مساوي 
=−كه  صورتي در و بود خواهد يک مساوي AAj آنگاه −

jS 
 لذا. بود صفرخواهد آن مساوي شباهت شاخص و صفر مساوي

 بود، خواهد شباهت شاخص مقدار براساس هاگزينه بندي تبهر
 است، شباهت شاخص بيشترين داراي كه ايگزينه ترتيب، بدين
 شباهت، شاخص كمترين داراي كه ايگزينه و اول رتبه داراي
  .]۲[ بود خواهد آخر حائز رتبه است

  كشور  بندي مواد معدني رتبه -۳
  ي ارزيابي مواد معدني كشورها و گزينهها معيار -۱ -۳

طرح جـامع معـادن     ،  كشور بندي مواد معدني    رتبهه منظور   ب
معـادن   توسط نگارنـدگان ايـن مقالـه در وزارت صـنايع و              ايران
براي اين كار ابتـدا بايـد معيارهـاي ارزيـابي مـواد             .  گرفت انجام
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هـاي شـفاف و يكـسان جهـت  ارزيـابي      جهت تعريف چـارچوب  
هاي مختلفـي   لذا بررسي . گرديدمعادن فعال هر ماده تعريف مي     

در تنهـا  . در خصوص كارهاي انجام شـده قبلـي صـورت گرفـت           
امتيــازات صــرفا بــه محاســبه مقــادير ، تحقيــق صــورت گرفتــه

 ماده معدني بر مبناي معيارهاي مطلوبيت اقتصادي        ۹مطلوبيت  
از اين رو در ايـن تحقيـق        . ]۱۲[پرداخته شده بود  ،  و استراتژيك 

نگر جهت تعريـف  سعي گرديد تا با ارائه يك ساختار جامع و كل         
- جنبه ،معيارهاي ارزيابي معادن فعال مربوط به هر ماده معدني        

گذاري در معادن مورد توجـه قـرار    ههاي مختلف جذابيت سرماي   
گـذاري  به عبارتي سعي گرديد تا موضوع جذابيت سرمايه       . گيرد

ــدگاه ــراد در حــوزهاز دي ــف سياســتگذاريهــاي اف  ،هــاي مختل
بـه عنـوان    . دانشگاهي و بنگاهي مختلف مورد بررسي قرار گيرد       

مثال اگر ماده معدني آزبست صرفا بر اساس عملكـرد اقتـصادي            
گاه مورد ارزيابي قرار گيرد داراي بالاترين امتيـازات    آن توسط بن  

باشد ليكن اعمال معيارهـاي زيـست محيطـي و          كسب شده مي  
فني دانشگاهيان و سياستگذاران موجب تعديل و منطقي شـدن          

از طرف ديگر تـلاش گرديـد تـا اسـتقلال           . گردداين ارزيابي مي  
 ۵۰ از   بدين منظور در ابتدا بـيش     . نسبي معيارها نيز حفظ شود    

معيار مختلف بر اساس تجارب نگارندگان مقالـه تعريـف گرديـد       
ليكن پس از برگزاري جلسات مختلف مشورتي با صاحبنظران و          

تعداد آنها تقليـل يافـت و       ،  تلفيق و حذف برخي معيارهاي اوليه     
هـاي    معـدني در حـوزه     مـاده   جامع  ارزيابي معيار ۲۹،  در نهايت 

زيـست تعريـف      فني و محـيط    مختلفي از قبيل اقتصاد، اشتغال،    
 نيـاز بـه     ، پس از تعريف معيارهـاي اوليـه       ،در مرحله بعد  . گرديد

تعيين اهميت نسبي اين معيارهـا بـر اسـاس يـك روش علمـي             
جهـت اظهـار    هاي تعريـف شـده  مشخص وجود داشت لذا معيار  

گيـري  تـصميم روش  ه   ب ـ ۱۰ تـا    ۱و امتيازدهي بـر مبنـاي        نظر
  و صنايع معـدني كـشور      معدننظران بخش   براي صاحب گروهي  
 در اين مرحله تلاش گرديـد تـا تركيبـي متعـادل از              .دشارسال  
هاي مختلف مورد پرسـش و نظرسـنجي قـرار گيرنـد لـذا              حوزه

كارگرفتـه شـده شـامل اسـاتيد دانـشگاهي،          هگان ب ـ خبرتركيب  
هـاي   هاي دولتـي، تـشكل      مسئولين دولتي بخش معدن، شركت    
و صـنايع معـدني     ش معـدن    معدني و كارشناسـان باتجربـه بخ ـ      

 نفر از هريـك از   ۲ شامل   ،تحصيلي اين افراد  تركيب  . باشدميكشور  
 ، فـرآوري مـواد معـدني   ، اسـتخراج معـادن  ،هاي اكتشاف معادن  حوزه

از دريافـت و بررسـي         پـس . باشـد متالورژي و محـيط زيـست مـي       
مجمـوع  (آنها و اوزان نرمـاليزه      ميانگين هندسي ارزش    ها،    پاسخ 

جدول شماره   که نتايج آن در      گرديدمحاسبه  ) ابر با يك  اوزان بر 
لازم بذكر است كه وزن نرماليزه هريك       .  نشان داده شده است    ۱

ــوان يكــي از داده از شــاخص ــه عن ــا ب ــاز جهــت ه       هــاي موردني

همـانطور کـه از جـدول مـذکور         . شودميبندي بكار گرفته    رتبه
 و تعـدادي هـم      گردد بيشتر معيارها به صورت کمي     مشاهده مي 

  .به صورت کيفي تعريف شده است
شـده   معـدني بررسـي     ماده  ۳۳شامل   ،مواد معدني مورد مطالعه   

بـر اسـاس كاربردهـاي     باشد کـه    در طرح جامع معادن ايران مي     
در ه و دش ـبنـدي    گروه مشخص تقـسيم  ۷عمده صنعتي آنها در     

اسـت كـه ايـن       لازم بـذكر   .است   مشخص شده  ۲جدول شماره   
منظور سـهولت در امتيـازدهي كيفـي آنهـا     ه بأندي صرف ب  تقسيم

 در   در آن  مراتبي خاصـي     و هيچگونه سلسله    است صورت گرفته 
  .]۱۳[ است  نظر گرفته نشده

  

  بندي مواد معدني رتبه انجام -۲ -۳
 ماده معدني مورد مطالعـه     ۳۳معيار مذکور و     ۲۹با توجه به    

ابعـاد  ه  ب ـصميم  ت ـ ، ابتـدا مـاتريس      بنـدي   رتبـه بـراي   ) هاگزينه(
 در  هاي كيفي محاسبه امتياز معيار   جهت. ديگرد   تعريف   ۳۳*۲۹

، امتياز هر گزينه بـر اسـاس ميـانگين هندسـي            ماتريس تصميم 
امتيازدهي صورت گرفته توسط خبرگان بخش بر مبناي مقياس       

 يـك از مـواد     به عنوان مثال امتيـاز هـر      .  گرديد تعيين ۱۰ تا   ۱
 و و تكنولـوژي،   وجود دانش فنـي   ي   كيف هايمعدني بازاي معيار  
بـر اسـاس نظـر      ) ۲۵ و   ۲۱ شـماره    هـاي معيار( سهولت فرآوري 

ليكن  در خصوص  .است   آورده شده۳خبرگان در جدول شماره   
-هاي بدست محاسبه مقادير آنها بر اساس داده     ي،  مهاي ك   معيار

. ]۱۳[آمده از گزارشات فاز اول طرح جامع معادن صورت گرفـت    
 تـا   ۱۳۷۶ هـاي   سـال  ،ي تحليل در خصوص آمار داخلي     بازه زمان 
 ۲۰۰۲ تا   ۱۹۹۷هاي    سال ، و در خصوص تجارت خارجي     ۱۳۸۱
هـا بـر اسـاس     آنمتوسط مقـادير     برابر با    ها  امتياز گزينه . باشدمي

 در )۱۳۷۶بــه قيمــت ثابــت ســال  (شــده  هــاي تعــديل ورودي
ه ب ـ لازم بذكر است كه . شددر نظر گرفته بررسي    هاي مورد  سال

دليل عدم امكان تفكيك آمار مربوط به مواد معـدني سـيليس و         
بنـدي كلـي      روي، رتبـه    سفيد، سرب و   دياتوميت، منيزيت و گل   
ايـن  بنـابر .دو اين مـواد صـورت گرفـت         به مواد با تلفيق آمار دو    

جـدول  در  . دش ـ تعريـف    ۳۰*۲۹ابعاد  ه  بتصميم   ماتريس نهائي   
بازگــشت هــاي يــارمع، نتــايج مقــادير محاســبه شــده ۴شــماره 
 و  وري نيـروي كـار      بهره،  اكتشافي   گذاري  نسبت سرمايه ،  سرمايه

) ۲۲ و   ۱۲،  ۹،  ۳ شـماره    هـاي معيار( پشتيباني از صنايع كليدي   
  شـده  نـشان داده  مـورد مطالعـه      يك از موادمعـدني    هرازاي   به
 امتياز برخي از مـواد در رده هـاي پـايين جـدول مـذكور                .است 

  .ل مربوطه صفر در نظر گرفته شدبدليل نبود معدن فعا
بـر مبنـاي الگـوريتم روش       تـصميم    پس از تشکيل ماتريس     

اي  برنامـه ، شـد    بيـان  دومبخش که در   آل  شباهت به گزينه ايده   
.  گرديـد تهيـه  براي انجـام محاسـبات لازم   Matlabافزار  در نرم
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 ماتريس وزن معيارهـا   شد و   مقياس   بي تصميم ماتريس   ابتدا
 و  دهـي بـر مبنـاي نظرسـنجي        مختلف شـامل وزن   در دو حالت    

بر  اول   حالت در   .ها صورت گرفت   معياردهي يكسان به همه      وزن
ــاي  ــي ارزش  مبن ــانگين هندس ــارمي ــا معي ــاليزه اوزان و ه  نرم

محاسبه شـد کـه     هاي ارزيابي مواد معدني مورد مطالعه        شاخص
در .  نـشان داده شـده اسـت       ۱نتايج آن در ستون آخـر جـدول         

 فـرض   ۰۳۴۵/۰مساوي و برابر    ها   معيارهمه   وزندوم نيز    حالت
  .گرديد

    
  

   هاي ارزيابي مواد معدنيمعيار :۱جدول شماره 

 وزن نرماليزه  معيارميانگين هندسي ارزش  تعداد پاسخ   واحد  نوع معيارنام  رديف

  ۰۴۷/۰  ۹۷/۷  ۱۰  درصد  کمي رشد ارزش افزوده  ۱
  ۰۴۹/۰  ۴۵/۸ ۱۰  بعدبدون  کمي ضريب ارزش افزوده  ۲
  ۰۳۶/۰  ۱۶/۶ ۱۰  بدون بعد کمي بازگشت سرمايه  ۳
-ميليون ريال کمي ارزش افزوده صادراتي  ۴

  برتن
۱۰ ۴۸/۷  ۰۴۴/۰  

  ۰۳۸/۰  ۴۵/۶ ۱۰  درصد کميناخالص  توليد در  سهم  ۵
 ۰۴۰/۰ ۸۵/۶ ۱۰  درصد کمي ارزآوري صادراتي  ۶
 ۰۳۰/۰ ۱۸/۵ ۱۰  درصد کمي گذاري رشد سرمايه  ۷
-ميليون ريال کمي گذاري بازده سرمايه  ۸

  برتن
۱۰ ۶۰/۵ ۰۳۳/۰ 

 ۰۳۰/۰ ۲۱/۵ ۱۰  بدون بعد کمي گذاري نسبت سرمايه  ۹
 ۰۵۱/۰ ۷۴/۸ ۱۰  درصد کمي رشد اشتغال  ۱۰
 ۰۳۶/۰ ۱۲/۶ ۱۰  تن بر نفر کمي بازده توليدي نيروي كار  ۱۱
-ميليون کمي وري نيروي كار بهره  ۱۲

  برنفرريال
۱۰ ۲۸/۴ ۰۲۵/۰ 

-ميليون کمي اشتغال زايي   ۱۳

  برنفرريال
۱۰ ۷۴/۸ ۰۵۱/۰ 

 ۰۳۴/۰ ۸۹/۵ ۱۰  درصد کمي رشد توليد داخلي  ۱۴
 ۰۳۶/۰ ۱۲/۶ ۱۰  درصد کمي رشد صادرات كشور  ۱۵
 ۰۳۶/۰ ۱۲/۶ ۱۰  درصد کمي بزرگي بازار داخلي  ۱۶
 ۰۲۷/۰ ۶۱/۴ ۱۰  درصد کمي سهم ايران ازتوليد جهاني  ۱۷
 ۰۲۷/۰ ۶۱/۴ ۱۰  درصد کمي ان از صادرات جهانيسهم اير  ۱۸
 ۰۳۳/۰ ۷۳/۵ ۱۰  بدون بعد کمي ميزان كفايت ذخاير قطعي  ۱۹
 ۰۲۵/۰ ۳۳/۴ ۱۰  كيلوات بر تن کمي شاخص بازدهي انرژي  ۲۰
 ۰۲۷/۰ ۶۸/۴ ۱۰  بدون بعد  کيفي و تكنولوژي وجود دانش فني  ۲۱
 ۰۲۹/۰ ۹۲/۴ ۱۰  بدون بعد  کمي پشتيباني از صنايع كليدي  ۲۲
 ۰۲۹/۰ ۰۱/۵ ۱۰  بدون بعد  کيفي اي تأثيرات توسعه  ۲۳
 ۰۲۶/۰ ۴۰/۴ ۱۰  بدون بعد  کمي سهولت شرايط كار  ۲۴
 ۰۳۰/۰ ۱۸/۵ ۱۰  بدون بعد کيفي سهولت فرآوري  ۲۵
 ۰۳۴/۰ ۷۹/۵ ۱۰  بدون بعد کيفي ايمني و بهداشت كار  ۲۶
 ۰۳۲/۰ ۵۴/۵ ۱۰  بدون بعد کيفي تأثيرات زيست محيطي  ۲۷
 ۰۳۱/۰ ۳۸/۵ ۱۰  بدون بعد کيفي اقتصادي اجتماعي وآثار  ۲۸
 ۰۳۳/۰ ۷۳/۵ ۱۰  بدون بعد  کميكمك به توسعه مناطق   ۲۹

  ۰۰/۱  ۲۵/۱۷۱  ها امتياز شاخص جمع
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  ]۱۳ [  مواد معدني مورد مطالعه:۲جدول 

  ها ها و سنگ كاني  رعناص

 ها و سراميك پركننده  شيميايي  و كودهامصارف ها ذوب ديرگدازها و كمك حرارتي گرانبها بنيادي فلزي

 تالك پتاس فلورين ذغال طلا مس آهن
 باريت فسفات كروميت   سرب منگنز
 كائولن سولفات سديم منيزيت    روي قلع
 پرليت گوگرد گل سفيد   تيتان 
 فلدسپات نمك بوكسيت   آنتيموان 
 آزبست بر سيلمانيت   تنگستن 
 سيليس  دولوميت    
 دياتوميت      
 سلستين      

  
  

    سهولت فرآوري و وجود دانش فنيكيفيدو معيار  امتياز مواد معدني مورد مطالعه بازاي :۳جدول 
  

 سهولت فرآوري
وجود دانش فني و 

  تكنولوژي
 سهولت فرآوري

وجود دانش فني و 
  رديف  تكنولوژي

 ماده
تعداد  معدني

  ها پاسخ
متوسط 
  زاتامتيا

تعداد 
  ها پاسخ

متوسط 
  امتيازات

  رديف
  

 ماده
 معدني
تعداد  

  ها پاسخ
متوسط 
  امتيازات

تعداد 
  ها پاسخ

متوسط 
  امتيازات

  ۲/۴ ۵ ۲/۴ ۶ بر  ۱۸  ۱/۵ ۵ ۶/۵ ۶ ذغال  ۱
  ۴/۴ ۵ ۰/۴ ۶ فسفات  ۱۹  ۱/۵  ۵  ۳/۶  ۶ آهن  ۲
  ۸/۳ ۵ ۷/۴ ۶ نمك  ۲۰  ۲/۵  ۵  ۴/۶  ۶ سرب  ۳
  ۴/۳ ۵ ۵/۴ ۶ سيليس  ۲۱  ۲/۵  ۵  ۷/۶ ۶ روي  ۴
  ۴/۳ ۵ ۹/۳ ۶ دياتوميت  ۲۲  ۰/۴ ۵ ۸/۳ ۶ طلا  ۵
  ۸/۳ ۵ ۱/۵ ۶ پرليت  ۲۳  ۴/۵  ۵  ۰/۷  ۶ مس  ۶
  ۷/۴ ۵ ۰/۴ ۶ فلدسپات  ۲۴  ۵/۴ ۶ ۲/۵ ۷ كروميت  ۷
  ۹/۳ ۴ ۹/۴ ۵ تالك  ۲۵  ۶/۴  ۵  ۲/۵  ۶ منگنز  ۸
  ۳/۳ ۴ ۵/۴ ۵ آزبست  ۲۶  ۲/۴ ۵ ۶/۴ ۷ بوكسيت  ۹
  ۰/۳ ۵ ۷/۲ ۶ تيتان  ۲۷  ۷/۲ ۴ ۲/۲ ۵ آنتيموان  ۱۰
  ۳/۲  ۳  ۵/۳  ۴ قلع  ۲۸  ۵/۴ ۶ ۳/۵ ۷ ئولنكا  ۱۱
  ۹/۲ ۳ ۳/۳ ۴ گوگرد  ۲۹  ۵/۴ ۶ ۵/۴ ۷ دولوميت  ۱۲
  ۱/۳ ۴ ۹/۲ ۵ تنگستن  ۳۰  ۹/۴ ۵ ۵/۵ ۶ منيزيت  ۱۳
  ۶/۳ ۴ ۶/۳ ۵ سلستين  ۳۱  ۹/۴ ۵ ۳/۵ ۵گل   ۱۴
  ۴/۳ ۵ ۵/۳ ۶ پتاس  ۳۲  ۳/۳ ۳ ۸/۳ ۴سولفات   ۱۵
  ۳/۳ ۳ ۶/۲ ۴ سيلمانيت  ۳۳  ۹/۴ ۴ ۶/۶ ۵ باريت  ۱۶
    ۶/۳ ۴ ۵/۴ ۵ فلورين  ۱۷

  
  

  بندي مواد معدني  نتايج رتبه-۳-۴
و مقيـاس   بـي  تـصميم  مـاتريس  بـه   توجـه  بـا  مرحله اين در

و  ال ايـده  حـل ، داروزن تـصميم  مـاتريس  ،ماتريس وزن معيارها
 معـدني   مـاده  ۳۰يـک از     هـر  محاسبه شـد و بـراي        آل  ايدهضد  
  بـا شـباهت  شاخص و آل ايدهد ض از فاصله، الايده حل از فاصله

دهي بـر    در دو حالت مختلف شامل وزن      ۸ و   ۷استفاده از روابط    
 ـ     و وزن  ها مبناي نظرسنجي  يـا   معيـار  ۲۹زاي  ا هدهـي يكـسان ب

 نشانگر مقـادير    ۵جدول شماره    .محاسبه گرديد شاخص ارزيابي   
*( الايده حل از فاصله

jS( ،آل ايدهضد  فاصله از )−
jS( ،شاخص 

*( شباهت
jC (  يك از مواد معـدني مـورد مطالعـه بـر            و رتبه هر

الـذكر    در دوحالـت فـوق  آل ايـده اساس روش شباهت به گزينـه       
 مقايسه مقادير شـاخص شـباهت در        ۱در شكل شماره    . باشد مي

 ۶شماره  جدول  در  . الذكر صورت گرفته است   هريك حالات فوق  
همـانطور   .دار نشان داده شـده اسـت     ولويت ا  ماده معدني  دهنيز،  
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  ۷

 ، زغـال ،مـواد معـدني مـس   گـردد  جداول مشاهده مي که از اين 
اولويت جهت  داراي بالاترين   روي    كروميت و سرب و    ، طلا ،آهن

بر اساس نتـايج جـدول      . باشندميهاي آتي كشور    گذاري سرمايه
ي بـر رتبــه مـواد معــدني    تـاثير نظرســنجي و وزن ده ـ ،مـذكور 

هاي بالا بدليل اختلاف     مشخص است كه اين تاثير در مورد رتبه       
باشـد لـيكن در مـورد     زياد امتيازات نهايي مواد معدني كمتر مي 

هاي متوسط بدليل نزديكي مقادير امتياز نهايي به همـديگر    رتبه
در مورد رتبه هاي آخر نيز بدليل كمبود اطلاعـات          . است بيشتر

 حاصل از نظرسنجي تـاثيرات كمتـري        هاي وزن ، مواد ثبت شده 

دليل لحاظ نكـردن امتيـازات   ه لازم بذكر است كه ب    .داشته است 
هـاي آخـر     رتبـه  ،هـاي ارزيـابي   معيارازاي برخـي از     هاين مواد ب  

سـنجي   در خصوص صـحت   . جدول امكان تغيير و جابجايي دارد     
صوص هاي شفاهي انجام شده در خ        نظرسنجي  نيز، نتايج تحقيق 

 در  اهميت مواد معدني نـشانگر تطـابق مناسـب نتـايج تحقيـق            
 مــاده ۱۰در خـصوص بــه ويـژه  ) نظرسـنجي انجـام  (حالـت اول  

  .ها دارد  اول با نتايج اين نظرسنجيهاي  داراي رتبهمعدني
  

  
  

  يمكچهار معيار  امتياز مواد معدني مورد مطالعه بازاي :۴جدول 
   

  معدنيماده  رديف
بازگشت 
  سرمايه

 )ون بعدبد(

 گذاري سرمايه
  اكتشافي 
 )بدون بعد( 

وري  بهره
  نيروي كار

ميليون ريال (
  )بر نفر

پشتيباني 
از صنايع 
  كليدي

  )بعدبدون(

  معدنيماده  رديف
بازگشت 
  سرمايه

 )بدون بعد(

 گذاري سرمايه
  اكتشافي 
 )بدون بعد( 

وري  بهره
  نيروي كار

ميليون ريال (
  )بر نفر

پشتيباني از 
صنايع 
  كليدي

  )بعدبدون(
  ۳ ۸۰/۲۲ - ۹۰/۰ بر  ۱۶  ۸  ۸/۱۷  ۰۹/۰  ۳۱/۰ زغال  ۱

  ۶ ۰۰/۲۶ ۰۳/۰ ۱۶/۰ فسفات  ۱۷  ۱۰  ۱/۹۴  ۱۷/۰  ۲۸/۰ آهن  ۲

  ۶ ۵۰/۱۵ ۰۸/۰ ۵۴/۰ نمك  ۱۸  ۱۲  ۶/۴۲  ۱۹/۰  ۹۳/۰ سرب و روي  ۳

 طلا  ۴

 )معدنسنگ(
۱۸/۰  ۰۵/۰  ۳/۴۶  ۷  ۱۹  

  وسيليس
 دياتوميت

۳۸/۰ ۰۱/۰ ۱۰/۲۶ 
۱۱  

   مس  ۵
 )نمعد سنگ(

۳۷/۵  ۰۳/۰  ۳/۹۳  ۷  ۲۰  
و پرليت
 پوميس

۳۷/۰ ۰۱/۰ ۶۰/۲۴ 
۸  

  ۲ ۶۰/۱۰ ۰۵/۰ ۶۸/۰ فلدسپات  ۲۱  ۱۰  ۹/۱۶  ۱۴/۰ ۵۵/۱ كروميت  ۶

  ۵ - - ۴۲/۰ تالك  ۲۲  ۸ ۳/۲۵ ۲۳/۰ ۴۱/۰ منگنز  ۷

  ۸ - - ۱۵/۰ آزبست  ۲۳  ۶ ۷۰/۸ ۳۲/۰ ۱۰/۰ بوكسيت  ۸

  ۶ - - - تيتان  ۲۴  ۶ ۴۰/۲۴ - ۱۰/۰ آنتيموان  ۹

  ۳ - - - قلع  ۲۵  ۵ ۵۰/۳۴ ۰۶/۰ ۲۶/۰ لنكائو  ۱۰

  ۱۱ - - - گوگرد  ۲۶  ۱۳ ۱۰/۱۲ ۰۱/۰ ۲۴/۰ دولوميت  ۱۱

۱۲  
  و منيزيت
 سفيدگل

 - - - تنگستن  ۲۷  ۱۴ ۷۰/۱۵ ۰۵/۰ ۹۳/۰
۶  

  ۱ - - - سلستين  ۲۸  ۳ ۰۰/۱۶ ۰۱/۰ ۰۴/۱  ديمسسولفات  ۱۳

  ۲ - - - پتاس  ۲۹  ۶ ۱۰/۵۹ ۰۴/۰ ۱۴/۰ باريت  ۱۴

  ۱۲ - - - سيلمانيت  ۳۰  ۲ ۰۰/۴۰ ۰۳/۰ ۴۶/۰ فلورين  ۱۵
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  ۸

  هامعيار يكسان هايدهي بر اساس نظرسنجي و وزنوزن مقادير امتياز هريك از مواد معدني مورد مطالعه در دو حالت : ۵جدول 
  

  هامعيار يكسان هايامتياز مواد بر مبناي وزن  امتياز مواد بر مبناي نظرسنجي
  

*
jS  −

jS  *
jC  رتبه نهايي  *

jS  −
jS  *

jC  رتبه نهايي  

 ۲ ۳۸۹/۰ ۰۵۲/۰ ۰۸۱/۰ ۲ ۳۹۴/۰ ۰۵۱/۰ ۰۷۸/۰ زغال
 ۴ ۳۶۲/۰ ۰۴۷/۰ ۰۸۲/۰ ۳ ۳۸۰/۰ ۰۴۷/۰ ۰۷۸/۰ آهن

 ۵ ۳۲۰/۰ ۰۳۹/۰ ۰۸۳/۰ ۶ ۳۵۰/۰ ۰۴۳/۰ ۰۷۹/۰ سرب و روي
 ۶ ۳۱۶/۰ ۰۴۰/۰ ۰۸۶/۰ ۴ ۳۶۱/۰ ۰۴۶/۰ ۰۸۱/۰ )سنگ معدن( طلا
 ۱ ۴۸۵/۰ ۰۶۶/۰ ۰۷۰/۰ ۱ ۴۹۶/۰ ۰۶۶/۰ ۰۶۷/۰ )معدن سنگ( مس

 ۳ ۳۷۷/۰ ۰۴۷/۰ ۰۷۸/۰ ۵ ۳۵۲/۰ ۰۴۳/۰ ۰۷۸/۰ كروميت
 ۱۴ ۲۷۱/۰ ۰۳۳/۰ ۰۸۸/۰ ۱۰ ۳۰۳/۰ ۰۳۷/۰ ۰۸۴/۰ منگنز
 ۱۵ ۲۷۱/۰ ۰۳۳/۰ ۰۸۹/۰ ۸ ۳۱۶/۰ ۰۳۹/۰ ۰۸۵/۰ بوكسيت
 ۲۵ ۱۴۰/۰ ۰۱۶/۰ ۱۰۰/۰ ۲۴ ۱۶۵/۰ ۰۱۹/۰ ۰۹۶/۰ آنتيموان
 ۱۳ ۲۷۷/۰ ۰۳۳/۰ ۰۸۵/۰ ۱۵ ۲۹۴/۰ ۰۳۴/۰ ۰۸۲/۰ كائولن
 ۲۰ ۲۴۵/۰ ۰۲۹/۰ ۰۹۰/۰ ۱۹ ۲۵۶/۰ ۰۳۰/۰ ۰۸۶/۰ دولوميت

 ۸ ۳۰۳/۰ ۰۳۶/۰ ۰۸۳/۰ ۱۲ ۲۹۸/۰ ۰۳۴/۰ ۰۸۱/۰ سفيد گل ومنيزيت
 ۱۲ ۲۹۵/۰ ۰۳۷/۰ ۰۸۹/۰ ۱۶ ۲۷۴/۰ ۰۳۳/۰ ۰۸۸/۰  سولفات سديم

 ۱۰ ۳۰۱/۰ ۰۳۸/۰ ۰۸۷/۰ ۷ ۳۲۲/۰ ۰۴۰/۰ ۰۸۳/۰ باريت
 ۱۶ ۲۷۱/۰ ۰۳۳/۰ ۰۸۹/۰ ۱۱ ۳۰۱/۰ ۰۳۶/۰ ۰۸۴/۰ فلورين
 ۱۷ ۲۵۸/۰ ۰۳۲/۰ ۰۹۲/۰ ۱۳ ۲۹۷/۰ ۰۳۷/۰ ۰۸۷/۰ بر

 ۹ ۳۰۲/۰ ۰۳۹/۰ ۰۹۰/۰ ۹ ۳۱۲/۰ ۰۳۹/۰ ۰۸۷/۰ فسفات
 ۲۲ ۲۲۳/۰ ۰۲۶/۰ ۰۸۹/۰ ۲۲ ۲۳۱/۰ ۰۲۶/۰ ۰۸۷/۰ نمك

 ۲۱ ۲۲۵/۰ ۰۲۶/۰ ۰۹۰/۰ ۲۰ ۲۴۰/۰ ۰۲۷/۰ ۰۸۷/۰ دياتوميت  وسيليس
 ۱۹ ۲۵۱/۰ ۰۲۹/۰ ۰۸۷/۰ ۱۷ ۲۷۱/۰ ۰۳۱/۰ ۰۸۴/۰ پوميسو  پرليت

 ۱۱ ۲۹۸/۰ ۰۳۵/۰ ۰۸۲/۰ ۱۴ ۲۹۶/۰ ۰۳۴/۰ ۰۸۱/۰ فلدسپات
 ۷ ۳۱۵/۰ ۰۴۰/۰ ۰۸۸/۰ ۲۱ ۲۳۹/۰ ۰۲۷/۰ ۰۸۶/۰ تالك
 ۱۸ ۲۵۶/۰ ۰۳۲/۰ ۰۹۳/۰ ۱۸ ۲۶۷/۰ ۰۳۳/۰ ۰۹۱/۰ آزبست
 ۲۷ ۱۲۳/۰ ۰۱۴/۰ ۱۰۲/۰ ۲۷ ۱۲۲/۰ ۰۱۴/۰ ۱۰۰/۰ تيتان
 ۳۰ ۱۱۶/۰ ۰۱۳/۰ ۱۰۲/۰ ۳۰ ۱۱۸/۰ ۰۱۳/۰ ۱۰۰/۰ قلع
 ۲۳ ۱۸۸/۰ ۰۲۲/۰ ۰۹۶/۰ ۲۳ ۱۸۳/۰ ۰۲۱/۰ ۰۹۵/۰ گوگرد
 ۲۹ ۱۲۰/۰ ۰۱۴/۰ ۱۰۲/۰ ۲۹ ۱۲۰/۰ ۰۱۴/۰ ۱۰۰/۰ تنگستن
 ۲۸ ۱۲۱/۰ ۰۱۴/۰ ۱۰۱/۰ ۲۸ ۱۲۰/۰ ۰۱۴/۰ ۰۹۹/۰ سلستين
 ۲۶ ۱۲۵/۰ ۰۱۵/۰ ۱۰۲/۰ ۲۶ ۱۲۴/۰ ۰۱۴/۰ ۱۰۰/۰ پتاس

  سيلمانيت
  

۱۰۰/۰ ۰۱۶/۰ ۱۳۹/۰ ۲۵ ۱۰۲/۰ ۰۱۷/۰ ۱۴۵/۰ ۲۴ 
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نظرسنجي   اوزان يكسان 

  
  اي مقادير شاخص شباهت هريك از مواد معدني در دو حالت مختلف نمودار مقايسه:۱شكل 

  
  

  مختلفعه در دو حالت مورد مطال مواد معدني اول رتبه  ده:۶جدول 

  بر مبناي نظرسنجي  رتبه نهايي
 هايبر مبناي وزن

  هامعياريكسان 
   مس  مس  ۱
  ذغال ذغال  ۲
  كروميت آهن  ۳
  آهن طلا  ۴
  روي و سرب كروميت  ۵
 طلا روي و سرب  ۶
 تالك باريت  ۷
 گل سفيد و منيزيت بوكسيت  ۸
 فسفات فسفات  ۹
 باريت منگنز  ۱۰

  

  اهپيشنهادگيري و نتيجه -۴
ــه گزي  ــارگيري روش شــباهت ب ــايج بك ــه نت ــدهن ــا آل اي   ب

هــاي اقتــصادي،   شــاخص ارزيــابي در حــوزه۲۹كــردن  لحــاظ
اشتغال، فني و محيط زيست نشانگر آن است كه مـواد معـدني    

هاي اول تا سوم را در بـين مـواد            مس، زغال و سنگ آهن رتبه     
 تركيـب   كه  ين  ا  با عنايت به    . اند  معدني مورد مطالعه اخذ نموده    

هـاي خـصوصي و       مديران بخـش   ،انشگاهيدمتعادلي از اساتيد    
و صـنايع معـدني     دولتي و كارشناسان باتجربـه بخـش معـدن          

 لـيكن  ،بـود    انتخـاب گرديـده  هـا   و تكميل فـرم   جهت مصاحبه 
 بـا اقتـصاد توليـدات       مربـوط هـاي    بالاترين اهميت به شـاخص    

جتمـاعي و   هـاي ا   معيـار معدني و كمترين ميـزان اهميـت بـه          
است كه نـشانگر توجـه بيـشتر         محيطي  اختصاص يافته    زيست

صاحبنظران بخش معدن به پارامترهاي مـرتبط بـا سـودآوري           
 .باشد بودن توليد مي  معدني و اقتصاديتوليد مواد

هـاي    تـر موضـوع، روش      گردد جهت بررسي دقيـق      پيشنهاد مي 
 ٥اتبـي يا فرآيند تحليل سلسله مر     ديگري از قبيل تاكسونومي و    

اي  بـا عنايـت بـه وجـود پـاره      همچنـين  .نيز بكار گرفته شـوند    
،  و محـدويت زمـاني     مشكلات از جمله مشكلات تامين بودجـه      

 ـ.  بيشتري ميـسر نگرديـد    اننظرامكان نظرسنجي از صاحب    ذا ل
گردد تـا تعـداد افـراد بيـشتري مـورد مـصاحبه و               پيشنهاد مي 

  .نظرسنجي قرار گيرند
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باهت به گزينه   ستفاده از روش ش   ا”؛ )۱۳۸۴ (؛ محمد ، عطائي ]۷[

 مجموعـه  ، ”اسـتخراج مناسـب   ايده آل براى تعيين روش
 ،گردهمـايى علـوم زمـين شناسـى        بيـست و چهـارمين     مقالات

   شناسى کشور سازمان زمين
  

نتخاب محل مناسب براي احداث     ا”؛ )۱۳۸۴ (؛ محمـد  ، عطائي ]۸[

 ـ  سيمان با استفاده از روش     -كارخانه آلومينا    باهت بـه    ش

ــده آل ــه اي ــر  ، ”گزين ــشي اميركبي ــي و پژوه ــصلنامه علم  ،ف

  ۸۴ تا ۷۷ ص ،۱۶ شماره

  

[9] Aghajani A, Osanloo M; (2007); "Application of 
AHP-TOPSIS Method for Loading-Haulage 

Equipment Selection in Open pit Mines"; XXVII 
International Mining Convention, Veracruz, Mexico. 

 
محاسبه ” ؛)۱۳۸۵ (؛ حسام،آبادي دهقان جان ؛ود مسع ، منجزي ]۱۰[

 الگوی آتشباری مناسب به منظور کاهش پرتاب سـنگ 

 ;”TOPSISرهيــری چنــد متغيــم گيتوســط روش تــصم
گردهمـايى علـوم زمـين      پنجمـين   بيـست و    مجموعه مقـالات    

  .شناسى کشور  سازمان زمين،شناسى
  

[11] Chen, S.J, Hwang, C.L.; 1992; “Fuzzy Multiple 
Attribute Decision Making: Methods and 
Applications”, Springer-Verlag, Berlin. 

 
تعيـين معيارهـاي     ؛ )۱۳۸۱( ؛دانشگاه صنايع و معادن ايران     ]۱۲[

ريـزي توسـعه و     معاونـت برنامـه    ،  ماده معـدني   ۹مطلوبيت  
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