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 چکیده
از  یکی ادیز هیاول یگذارهیبه ساارما ازیو ن هیساارما تیبا توله به محدود یمعدن هایدر پروژه گذاریهیساارما

موارد در  یکه در بعض یموتلف یبوب معد  اخذ شود. پارامترها را یتوسط مد ی تیاست که با یماتیتیم نیترمهم
 اریار معبا در نظر گرفتن چه قیتحق نیاسااات. در ا رگذاریتاث یریگمیتیااام نیا یه اااتند بر رو گریکدیتضااااد با 

یم یارهایمع نیتربعنوا  مهم یان ان یرویسود و ن د،یتول نهیهز ه،یاول یگذارهیسرما ضو   یمؤثر بر رو یریگمیت مو
ظور من نیشده است. بد یهشت معد  مدل از ا یبوب از م نیا یگذارهیدر بوب معد ، انتواب سرما یگذارهیسرما

معیاره و چندهدفه اسااتفاده شااده اساات. با ریزی چندبه عنوا  کارآمدترین تکنیک برنامه یآرمان یزیرامهاز روش برن
 نیتلف در او اختلاف نظر افراد مو یریگمیتیم ندیفرا نیاستفاده در ا مورد یپارامترها ریت ث زا یتوله به مبهم بود  م

 استفاده شده است. ارهایبه مع یدهبه منظور وز  یفاز یمراتبسل له لیاز روش تحل قیتحق نیدر ا نه،یزم
 معاد  ،یآرمان یزریبرنامه ،یرگیمیتیم ،گذاریهیسرما: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 با که ه اااتند متواز  رشاااد برای بالقوه هایمزیت از کشاااوری،در هر  معاد  

 هایبوب در ارزش افزوده ک ب امکا  ها،آ  از برداریبهره در صحیح گذاریسرمایه

سپینوزا و رولو، می فراهم اقتیادی موتلف  (. بنابراین2011؛ لوکوین لار، 2011شود )ا

سایی زمینه د ،مع بوب در مناسب گذاریسیاست هاینیازمندی از یکی شنا های تعیین و 

سرمایه بالقوه  نقب زیربنایی، هایبوب از یکی بعنوا  سودآور است. معاد  گذاریبرای 

و پیشرفت  مهم رشد عوامل یکی از  و موتلف داشته مورد نیاز صنایع مواد ت مین در اساسی

سانچز،  توسعه در حال کشورهای در  صنعتی سوارز   ذخایر دارای ایرا  (.2015ه تند )

ست معدنی ماده نو  60 از بیب تنوعی با و میلیارد تن 30 حدود معدنی  صورت در که ا

سبگذاریسرمایه های بوب رونق و واب ته صنایع در سودآوری باعث تواندمی های منا

تعیین  معد ، گذارا  بوبسیاست توله مورد موضوعات ترینمهم از یکی شود. اقتیادی

سایی شنا سرمایهمناسب پروژهترکیب  و   توییص با تا معد  است بوب در گذاریهای 

ستفاده منظور به تمهیدات لازر لازر منابع سایی فراهم هاآ  از بهینه ا شنا  انتواب و شود. 

سا  بر باید ها،پروژه این شترین ارزش  اندار های علمی و دقیقمعیارها و روش ا گیرد تا بی

 از (.2011؛ لی پلوسااو، 2011؛ او، 2016یو و همکارا ، افزوده را به همراه داشااته باشااد )

 شود. مطرح های موتلفیدیدگاه مبنای بر تواندمی ارزیابی مهم معیارهای انتواب طرفی،

 نیاز به ارزیابی، و انتواب معیارهای تعدد به توله با گذاری،های ساارمایهتعیین زمینه لذا

 این اهمیت موزو  و منطقی گرفتن نظر در بتوا  با تا علمی دارد هایروش از اسااتفاده

  (.2011یافت )کینگ و همکارا ،  دست خیوص دراین تیمیمی مناسب به معیارها،

ها همیشااه مدبور به همچنین دنیای اطراف مملو از م ااائل چندمعیاره اساات و ان ااا 

یمیم یمیمگیری در این زمینهت شته وها ه تند. برخی از این ت رخی ب ها اهمیت چندانی ندا

دیگر از اهمیت بالایی برخوردار ه ااتند. هر چه م اائولیت و اختیارات ان ااا  بیشااتر باشااد 

یمیم شت و آثار آ  میت شتری خواهد دا ادی تواند تبعات مثبت یا منفی زیگیری اهمیت بی

به همراه داشااته باشااد. همچنین به ندرت یک فرد یا سااازما  بر اسااا  یک معیار تیاامیم 
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یاره اسااات. روشگیریر تیااامیمگیرد بلکه اکثمی به صاااورت چندمع  موتلف هایها 

یمیم صلی ابزار عنوا  به چندمعیاره  گیریت  به چندبعدی و م ائل پیچیده در بندیرتبه ا

 معیارهایی نظرگرفتن در معمولاً با گیرندهم ائل، تیمیم گونه این در شوند.می گرفته کار

 هایگزینه میا  از گزینه یک انتواب یا های مولودگزینه بندیرتبه به متفاوت، اهمیت با

یمیم حل برای نماید.می اقدار موتلف یه،م ائل ت شاخ  موتلفی هایروش گیری چند 

 است. شده ارائه

گیری مشود که عبارتند از تیمیبه دو گروه کلی تق یم می« گیری چندمعیارهتیمیم»

یکی از پرکاربردترین  ریزی آرمانیمهگیری چندهدفه. روش برناچندشاااخیااه و تیاامیم

له را درباره 1445گیری چندهدفه اسااات. چارنز و کوپر )های تیااامیمروش ( اولین مقا

طوری که حداقل کرد  مدمو  قدرمطلق انحرافات از  ریزی آرمانی منتشاار کردند بهبرنامه

مقید مشویی را بررسی کردند. در این روش برای هر یک از اهداف، عدد مشویی به 

ی شود. سپس پاسوشود و سپس تابع هدف مربوط به آ  تشکیل میعنوا  آرما  تعیین می

انحراف هر هدف ها، مدمو  وزنی شود که علاوه بر قرار گرفتن در محدودیتل تدو می

یزی ررا ن اابت به آرما  تعیین شااده برای هما  هدف، حداقل کند. اسااتفاده از روش برنامه

(، دهاهری و چابچوب 2005آرمانی توساااط محققین موتلفی از لمله لیمنز و همکارا  )

های لدیدتری از کاربردهای ( گزارش شده است. نمونه2016(، یونگ و همکارا  )2001)

(، شعبانپور 2011(، تریودی و سینق )2011ریزی آرمانی توسط چن و همکارا  )موفق برنامه

 ( ارائه شده است. 2016( و ران یکاربور و ماسو  )2011و همکارا  )

یه ما یک گذاری در پروژهسااار یه نیز  ما یت سااار حدود به م له  با تو های موتلف 

ست. اتیمیم ژه ین موضو  به ویگیری چندهدفه و چندمعیاره پراهمیت در مدیریت کلا  ا

ای اساات. پارامترهای موتلفی که در برخی کاری دارای اهمیت ویژهمعد  در صاانعت پایه

ترین گیری ت ثیرگذار اسااات. مهمموارد در تضااااد با یکدیگر ه اااتند بر روی این تیااامیم

 گیری ت ثیرگذار ه تند عبارتند از:پارامترهایی که بر روی این تیمیم
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گذاری اولیه، حداقل کرد  شاااامل: حداقل کرد  سااارمایهاهداف فنی و اقتیاااادی 

نه یات، هزی حداکثر کرد  ساااود عمل خالص فعلی،  حداکثر کرد  ارزش  یاتی،  های عمل

 حداکثر کرد  تولید و غیره. 

بازگشااات وری شاااامل: حداکثر کرد  بهرهاهداف بهره وری، حداکثر کرد  نرخ 

 سرمایه و غیره.

ای هی رشد تکنولوژیکی، حداکثر کرد  فرصتاهداف التماعی شامل: حداکثرساز

 شغلی، حداکثرسازی ایمنی و غیره.

شا  می ستفاده از تکنیکدهد که به موضو  تیمیممروری بر ادبیات ن های گیری با ا

سرمایهای و علمی بهینهحرفه  گذاری در بوب معد  تولهسازی و تحقیق در عملیات برای 

ته و علی ندانی صاااورت نگرف نهالویاااوص چ های بهی فه، لزء رویکرد هد ند سااااازی چ

شااود. هدف اصاالی این مقاله، تعیین و انتواب رویکردهای نوین در این حوزه مح ااوب می

های مولود با اندازی معاد  لدید با توله به محدودیتگذاری لهت راههای سرمایهپروژه

ت ثیرگذار بر روی فرآیند تیااامیمدر نظر گرفتن مهم اسااات. بدین  گیریترین معیارهای 

ساات گیری چندهدفه اریزی آرمانی که یکی از انوا  روش تیاامیممنظور از تکنیک برنامه

 ترین تیمیم در این زمینه استفاده شده است.برای اخذ مناسب

 شناسی پژوهبروش

 ریزی آرمانیبرنامه

 اتواذ برای هدف تابع یک ساااازیبهینه هدف خطی، ریزیبرنامه مدل یک در

ست. تیمیم بهترین  سازیبهینه دنبال به گیرنده تیمیم چندگانه، اهداف با هایمدل در ا

 و کا  توسط بار اولین چندهدفه توابع مفهور است. همزما  صورت هدف به تابع چندین

 در ب اایاری تحقیقات آ  از پس و معرفی برداری سااازیبهینه اسااتفاده از مفهور با تاکر

 گرفت. اندار چندگانه اهداف با گیریهای تیمیممدل توسعه با رابطه

 و چندمعیاره ریزیتکنیک برنامه کارآمدترین عنوا  به ریزی آرمانی همچنا برنامه

 هایدر حوزه بیشتر هایقابلیت ایداد و تکنیک این بیشتر با توسعه .است مطرح چندهدفه
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 .آورد عمل به آ  از مؤثری توا  اساااتفادهمنابع می تویااایص در بویاااوص بیشاااتری

 دهدامکا  می پذیریانعطاف پذیر ه تند. اینانعطاف ب یار آرمانی ریزیبرنامه هایروش

 را ایفاصله توییص هایهمچنین گزینه و متناسب و متناقص معیارهای از دامنه وسیعی تا

 (.1384داد )ربانی و همکارا ،  قرار توله مورد

 (:1381است )مومنی،  ریزی آرمانی برای سه نو  تحلیل قابل استفادهبرنامه

 ای از اهداف مورد نظر.الف( تعیین منابع لازر برای تحقق مدموعه

 ب( تعیین درله تحقق اهداف با توله به منابع مولود.

نابع مولود و اولویت  قدار م به م با توله  یت بوب  ج( تعیین بهترین لواب رضاااا

 اهداف.

GP  ها و همچنین ابعاد اهداف ها، اولویت و وز  آرما بر اسااا  سااه مفهور انحراف

ها از مقدار مورد نظر خود کمتر )یا ها مقادیری ه اااتند که آرما اساااتوار اسااات. انحراف

ریزی آرمانی به سه روش ترتیبی، اصلی و ترکیبی از این دو اند. در برنامهبیشتر( محقق شده

ا هرتیبی، آرما بندی به روش تبندی اهداف را اندار داد. در اولویتتوا  اولویتروش می

شویی به هر یک از شوند. در روش رتبهبر ح ب اهمیت فهرست می صلی وز  م بندی ا

دهند )مومنی، ها اهمیت ن اابی هر انحراف را نشااا  میشااود که این وز انحرافات داده می

1381.) 

شا  (1) معادله در آرمانی ریزیبرنامه مدل کلی شکل  شده ن صالحی  داده  ست ) ا

 (.1388همکارا ، صدقیانی و 
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 (1رابطه 

 

𝑀𝑖𝑛 [∑(𝑑𝑗
+ + 𝑑𝑗

−)
𝑝

𝑘

𝑖=1

]

1
𝑝

 

                                 s.t. 

𝑔𝑗(𝑋) ≤ 0  ,    ∀ 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚 

𝑓𝑗(𝑋) + 𝑑𝒋
− − 𝑑𝒋

+ = 𝑏𝑗    ,   ∀ 𝑗

= 1, 2, … , 𝑘 

𝑑𝒋
−, 𝑑𝒋

+ ≥ 0   ,   ∀𝑗 = 1, 2, … , 𝑘   

𝑑𝒋
− × 𝑑𝒋

+ = 0   ,   ∀𝑗 = 1, 2, … , 𝑘   

𝑑𝑗و اهداف آرمانی مقادیر نشاااندهنده jbاهداف،  نشاااندهنده jfفوق  رابطه در
𝑑𝑗و +

− 

 هاآرما  اولویت نشاااندهنده نیز P  مقادیر . اساات ارj آرما   از کمتر و بیشااتر انحرافات

  .شودمی تعیین گیرندهتیمیم توسط که است یکدیگر به ن بت

است )مومنی،  زیر شرح به ریزی آرمانیبرنامهحل یک مدل  برای مورد نیاز هایگار

1381:) 

 معیارها از یک هر برای آرما  تعیین

 معیارها از یک هر برای آرما  از انحراف محاسبه

 آرما  از انحراف سازیمقیا بی

 هاآرما  ترکیب و شده مقیا بی مقادیر موزو  مدمو  محاسبه

 پویا  ریزیبرنامه از استفاده با مدل حل

 تعریف م ئله

ترین همانگونه که قبلاً اشاره شد، در این مقاله تلاش شده است با در نظر گرفتن مهم

یه ما عد ، ترکیب پروژهپارامترهای مؤثر بر روی موضاااو  سااار های گذاری در بوب م

ریزی آرمانی تعیین شااود. بدین منظور سااه معد  نیازمند گذاری با اسااتفاده از برنامهساارمایه

ای ممکن هگذاری بعنوا  گزینهلوژی تولید و پنج معد  لدید نیازمند سااارمایهبهبود تکنو

 گذاری و شرو  عملیات استوراج مورد توله قرار گرفته است.  لهت سرمایه
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 آوری شده از گزارشات مربوط به هشت معد  آماده سرمایه گذاری. اطلاعات لمع1لدول 

 پروژه
گذاری سرمایه

 اولیه

 توان تولید

 ن تن()میلیو
توان افزایش تولید 

 )میلیون تن(

 هزینه سالیانه

 )میلیارد تومان(

 سود سالیانه

 )میلیارد تومان(
 تعداد پرسنل

 آینده اکنون آینده اکنون آینده اکنون آینده اکنون

1 78/87 - 6/7 6/7 - 55/66 - 55/4- - 6116 

6 76/17 665/7 515/7 1/7 1154 86/16 4- 71/1- 1816 1615 

5 48/1 - 115/7 115/7 - 71/5 - 57/7- - 157 

4 66/11 - 615/7 615/7 - 64/7 - 78/7- - 867 

5 7/11 68/7 45/7 17/7 76/16 74/66 - 75/4- 5746 5746 

6 47/61 - 565/7 565/7 - 18/64 - 68/6 - 1645 

8 76/15 17/7 45/7 68/7 66/8 6/17 66/6- 77/4 615 418 

7 51/16 - 64/7 64/7 - 55/8 75/5- 74/1- - 658 

 

سرمایه ست. از میا   110گذاری در این بوب میزا  امکا   شده ا میلیارد توما  اعلار 

 4گذاری در بوب معد ، مدموعه پارامترهای ذکر شده بعنوا  عوامل مؤثر بر روی سرمایه

ین بعنوا  مهمترگذاری اولیه مورد نیاز، هزینه تولید، ساااود و نیروی ان اااانی معیار سااارمایه

هی به دگیری در نظر گرفته شده است. همچنین در این مقاله به منظور وز معیارهای تیمیم

مراتبی فازی اسااتفاده شااده اساات. اطلاعات معیارهای انتواب شااده از روش تحلیل ساال االه

 ( ارائه شده است.1مد نظر در لدول ) پروژه 8مربوط به 

 فرموله کرد  م ئله 

انی های آرمشاارایطی که در بوب تعریف م اائله تشااریح شااد محدودیتبا توله به 

 مدل به شرح زیر است:

 محدودیت سرمایه گذاری اولیه:

𝐶𝑗𝑋𝑗∑ (2رابطه  − 𝑑1
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑1
− = 𝑇𝐶 

 محدودیت هزینه تولید:

𝑗𝑋𝑗(𝐹𝐶))∑ (3رابطه  + (𝑃𝐶)𝑗(1 − 𝑋𝑗))−𝑑2
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑2
− = 𝐴𝐶∑(𝑅𝑗𝑋𝑗 + 𝑃𝑗)

𝑘

𝑗=1
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 محدودیت سود:

𝑗𝑋𝑗(𝑃𝐴𝐼))∑ (4رابطه  + (𝑃𝐵𝐼)𝑗(1 − 𝑋𝑗)) − 𝑑3
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑3
− = 𝑇𝑃 

 

 محدودیت تعداد پرسنل:

𝑗𝑋𝑗(𝐹𝑀𝑃))∑ (5رابطه  + (𝑃𝑀𝑃)𝑗(1 − 𝑋𝑗)) − 𝑑4
+

𝑘

𝑗=1

+ 𝑑4
− = 𝑀𝑙  

 
 های سی تمی:( محدودیت5

𝑅𝑗𝑋𝑗)∑ (6رابطه  + 𝑃𝐽) ≥ 𝑑

𝑘

𝑗=1

 

 ای که در روابط بالا:به گونه

Xj متغیر تیمیم و :Xj  ست در صورتی که پروژه شود و در  jبرابر با یک ا ار انتواب 

 غیر این صورت صفر است.

Cjگذاری اولیه مورد نیاز برای پروژه : سرمایهj ار 

TCگذاریی مولود برای سرمایه: سرمایه 

j(FC) هزینه تولید سالیانه آتی برای :j امین معد  در فعالیت 

j(PC) هزینه تولید سالیانه برای :j امین معد  در فعالیت در حال حاضر 

AC)متوسط هزینه تولید محیول )به ازای هر تن :  

Rj تولید سالیانه اضافی پروژه :Jار 

Pj تولید سااالیانه برای معد  نیازمند تغییر تکنولوژی )در حال حاضاار(، و :Pj=0  برای

 معاد  لدید

(PAI)j سود سالیانه حاصله از پروژه :Jاریگذار بعد از سرمایه 

(PBI)j سااود سااالیانه حاصااله از پروژه :Jگذاری، و ار قبل از ساارمایه(PBI)j=0  برای

 معاد  لدید
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TPسود سالانه مورد انتظار : 

(FMP)j تعداد پرسنل مورد نیاز پروژه :jگذاریار بعد از سرمایه 

(PMP)j تعداد پرسااانل مشاااغول به کار در :j امین پروژه نیازمند تغییر تکنولوژی )در

 برای معاد  لدید j =0(PMP)حال حاضر(، و 

Mlحد پایین مورد نظر برای پرسنل مورد نیاز : 

Muحد بالای مورد نظر برای پرسنل مشغول به کار : 

:di
 ار iانحراف مطلوب برای محدودیت   +

:di
 ار i انحراف نا مطلوب برای محدودیت  −

d تولید سالیانه: حداقل 

لازر به ذکر اساات که حداقل تولید سااالیانه با توله به مورد میاارف فلز اسااتحیااالی 

ه توا  اینگونه استنباط نمود کشود. همچنین در مورد حد بالا و پایین پرسنل میمشوص می

حد پایین تعداد پرسنل مشغول به کار با توله به رضایت عمومی ساکنین محلی و حد بالای 

 شود.  وله به نیاز به افزایب مکانیزاسیو  تعیین میآ  با ت

های مطلوب و نامطلوب ریزی آرمانی به عنوا  تابعی از انحرافتابع هدف مدل برنامه

 باشد.به صورت زیر می

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐹(𝑑1 (8رابطه 
+, 𝑑2

+, 𝑑3
−, 𝑑4

−) 

 1مراتبی فازیدهی با استفاده از روش تحلیل سل لهوز 

گیری چندهدفه، معیارهای موتلف دارای توله به این که در یک فرآیند تیااامیمبا 

ها در تعیین هدف است، لذا کننده اهمیت آ های موتلف بوده و وز  معیارها، منعکسوز 

بای اااتی با اساااتفاده از یک روش مناساااب وز  معیارهای موتلف را تعیین کرد. انتواب 

 .در لهت رسید  به هدف مورد نظر خواهد بودها، کمک بزرگی آگاهانه و صحیح وز 

یمیم شتر موارد و در یک فرآیند ت  گیری، میزا  ت ثیر پارامترهای موتلف دارایدر بی

ی که برای اابهار بوده و از نظر افراد موتلف این پارامترها دارای ت ثیر واحد نی ااتند به گونه

                                                 
1. Fuzzy Analytical Hierarchy Process (FAHP) 
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از اعداد   تند به صراحت و با استفادهگیرندگا  قادر نیتعیین وز  این معیارها، اغلب تیمیم

ود های خها اعلار کنند. به همین دلیل در قضاااوتقطعی نظرشااا  را در مورد برتری گزینه

الف(. لهت غلبه  1384دهند )عطایی، ارائه یک بازه را به لای یک عدد ثابت ترلیح می

هی به معیارها دور وز مراتبی فازی به منظبر این مشکل در این تحقیق از روش تحلیل سل له

سل له ستفاده از روش تحلیل  ستفاده شده است. مراحل تعیین وز  معیارها با ا اتبی فازی مرا

 ب(. 1384در ذیل توضیح داده شده است )عطایی، 
 

 ( �̃�مقای ه زولی فازی ) تشکیل ماتریس -1گار 

ت هر اهمیبه منظور تشکیل ماتریس مقای ه زولی فازی و برای بدست آورد  درله 

شنامه س سایر معیارها، پر ه دهی در اختیار تعدادی خبرای طراحی و برای وز معیار ن بت به 

قرار داده شااد. افراد خبره ماتریس مقای ااه زولی طراحی شااده را بر اسااا  مقیا  ساااعتی 

 ( تکمیل کردند.2ارائه شده در لدول )

سط افراد خبره، نرخ  شکیل ماتریس مقای ه زولی تو سی پس از ت سازگاری  تم به نا

 الف(. 1384عطایی،  ای که در ادامه شرح داده شده محاسبه شده است )گونه
 

 بندی کمی و کیفی برای مقای ه زولی معیارها. طبقه2لدول 

 مقدارعددی ها )قضاوت شفاهی(مقایسه نسبی شاخص

 Extremely preferred 1 ترکاملاً ترجیح داده شده یا کاملاً مطلوب

 Very strongly preferred 8 با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی ترجیح

 Strongly preferred 5 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی

 Moderately preferred 5 رتتر یا کمی مطلوبکمی مرجح یا کمی مهم

 Equally preferred 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 7،6،4،6  ترجیحات بین فواصل بالا

ردار شود. سپس بابتدا با نرمال کرد  عناصر هر ستو  ماتریس نرمال شده محاسبه می

آید. در گار بعدی با ضااارب بردار وز  در وز  از میانگین ساااطری عناصااار به دسااات می
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بااا λmax) و بزرگترین مقاادار بردار ویژه )λ) ماااتریس مقااای ااااه زولی مقاادیر ویژه )

همواره بزرگتر یا  λmaxگیری از مقادیر ویژه، محاسااابه شاااده اسااات. از آندا که میانگین

صله بگیرد  nم اوی  سازگاری فا ست اگر ماتریس کمی از حالت   λmax)تعداد معیارها( ا

گیری معیار خوبی برای اندازه nو  λmaxفاصااله خواهد گرفت. بنابراین تفاضاال  nکمی از 

( به صااورت زیر I.Iهد بود. بدین ترتیب شاااخص ناسااازگاری )ناسااازگاری ماتریس خوا

 تعریف شده است.

.𝐼 (7رابطه  𝐼 =  
λmax− n 
𝑛 − 1

 
محاسااابه 10بعدی از رابطه   nمقدار شااااخص ناساااازگاری تیاااادفی برای ماتریس 

 شود.می

.R (1رابطه  I. I = 1.98 
𝑛 − 2

n
 

ی، ناسازگاری تیادفبرای هر ماتریس، حاصل تق یم شاخص ناسازگاری بر شاخص 

 شود که معیار مناسبی برای قضاوت در مورد ناسازگاری است.نرخ ناسازگاری نامیده می

.𝐼 (17رابطه  𝑅 =  
𝐼. 𝐼

𝑅. 𝐼. 𝐼
 

مراتبی از اهمیت بالایی برخوردار محاساابه نرخ ناسااازگاری در روش تحلیل ساال االه

شد. یماست. پس از پر شد  پرسشنامه توسط افراد خبره، نرخ ناسازگاری سی تم محاسبه 

ها تددید نظر و مددداً نرخ بود در قضاااوت 1/0در صااورتی که نرخ ناسااازگاری بیشااتر از 

 شود. 1/0قدار این پارامتر کمتر از شد تا مناسازگاری محاسبه می

های ماتریس مقای ااه زولی گیرنده دارای چند عضااو باشااد، درایهاگر کمیته تیاامیم

مراتبی فازی مورد اسااتفاده قرار گرفته، یک عدد فازی لامع که در روش تحلیلی ساال االه

ا و هها، مؤلفه دور آ  میانگین نظرسااندیمثلثی اساات که مؤلفه اول آ  حداقل نظرسااندی

 11توا  با استفاده از روابط شماره ها خواهد بود. یعنی میمؤلفه سور آ  حداکثر نظرسندی

 های ماتریس تیمیم را محاسبه کرد.درآیه 12و 

𝑥𝑖𝑗 (11رابطه  = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗) 
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𝑙𝑖𝑗 (16رابطه  = 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝑖𝑗
𝑘 𝑚𝑖𝑗        و        { =

1

𝑘
∑𝑥𝑖𝑗

𝑘

10

𝑘=1

𝑢𝑖𝑗       و       = 𝑚𝑎𝑥{𝑥𝑖𝑗𝑘 } 

  برای هر یک از سطرهای ماتریس مقای ه زولی Si محاسبه -6 گار

که خود یک عدد فازی مثلثی  Siمقدار عددی  13در این مرحله با اساااتفاده از رابطه 

 شود.است برای هر ماتریس مقای ه زولی محاسبه می

𝑆𝑖 (15رابطه  =∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

× [∑∑𝑀𝑔𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

 ن بت به یکدیگر Siمقای ه درله بزرگی   -3گار 

سل له مراتبی فازی از رابطه  سبه درله بزرگی معیارها در روش تحلیل  به منظور محا

 شده است.استفاده  14

 (14رابطه 

𝑉(𝑀2 ≥ 𝑀1) = ℎ𝑔𝑡(𝑀1 ∩𝑀2) = 𝜇𝑀2(𝑑)    

=

{
 

 
1                                       𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1

0                                          𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2
𝑙1 − 𝑢2

(𝑚2 − 𝑢2) − (𝑚1 − 𝑙1)
  𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 محاسبه وز  معیارها   -4گار 

له هایی از اندار تحلیل سااال ااا فازی بر روی معیارهای مؤثر بر روی هدف ن مراتبی 

یه فاده در سااارما به منظور اسااات یارها  به دسااات آورد  وز  مع گذاری در بوب معد ، 

گذاری اسااات. بدین های سااارمایهریزی آرمانی لهت انتواب ترتیب مناساااب پروژهبرنامه

محاساابه شااده اساات.  11تا  15اسااتفاده از روابط منظور وز  نرمال شااده )نهایی( معیارها با 

 ارائه شده است.   3نتیده در لدول 

𝑑′(𝐴𝑖) (15رابطه  = 𝑀𝑖𝑛 𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘)  𝑘 = 1 ,2, … , 𝑛, 𝑘 ≠ 1 
 بنابراین بردار وز  نرمال شده عبارت است از: 

′𝑊 (16رابطه  = (𝑑′(𝐴1) , 𝑑
′(𝐴2) , … , 𝑑

′(𝐴𝑛))
𝑇
        

بردار وز  نهایی باید بردار وز  محاسبه شده در مرحله قبل و در نهایت برای محاسبه 

 سازی کرد. بنابراین:را نرمال
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𝑊 (18رابطه  = (𝑑(𝐴1) , 𝑑(𝐴2) , … , 𝑑(𝐴𝑛))
𝑇 

 

 . وز  نهایی معیارها3لدول 

 نیروی انسانی سود هزینه تولید سرمایه گذاری اولیه معیار 

 64/7 715/7 61/7 758/7 وزن نهایی

 

محاساابه  گذاری اولیه، هزینه تولید، سااود و نیروی ان ااانیاگر وز  معیارهای ساارمایه

باشد آ  گاه تابع هدف برنامه آرمانی به  4Wو  1W ،2W  ،3W( به ترتیب 3شده در لدول )

 ( خواهد بود.18صورت رابطه )

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝐹(𝑊1𝑑1 (17رابطه 
+,𝑊1𝑑2

+,𝑊1𝑑3
−,𝑊4 𝑑4

−) 
ی ریزتوا  مدل برنامهدهی به معیارهای انتواب شاااده میبدین ترتیب و پس از وز 

شده، ترکیب آرمانی م ئله را حل نمود و با توله به گزینه های ممکن و معیارهای انتواب 

یهپروژه با در نظر گرفتن آرما های سااارما به گذاری را تعیین نمود.  ها برای توابع هدف 

حل شااد و نتایج به  Lingoافزار ، این مدل با اسااتفاده از نرر6200و  25، 50، 40ترتیب برابر 

عدر انتواب پروژه مد نظر  انتواب یا 8تا  1های حاصل شده است. ستو  4صورت لدول 

 دهد. ها را نشا  میاف از آرما آخر مقدار انحر دهد و چهار ستو را نمایب می

 
 . نتایج مدل4لدول 

 انحرافات متغیرها

𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑋4 𝑋5 𝑋6 𝑋7 𝑋8 𝑑1
+ 𝑑2

+ 𝑑3
− 𝑑4

− 

7 1 1 7 1 7 7 1 6/5 57/4 16/7 55 

 

 و پیشنهادها گیرینتیده

گذاری اولیه و های ساارمایههای معدنی نیازمند صاارف هزینهگذاری در پروژهساارمایه

امترهای ترین پارگذاری در بوب معد  باید با در نظر گرفتن مهمتولید بالا اساات. ساارمایه

گیری اندار گیرد. در این مقاله چهار معیار ساارمایه گذاری اولیه، هزینه مؤثر بر این تیاامیم



 یهاپروژه در خیوص انتواب یفاز یمراتبسل له لیو تحل یآرمان یزیربرنامه کردیچندهدفه با رو یریگمیمدل تیم

 21///                                                                                                                         در بوب معد  یگذارهیسرما
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سود و نیروی ان یمیمتولید،  ض انی بعنوا  مهمترین معیارهای ت و  گیری مؤثر بر روی مو

ذاری گهای سرمایهگذاری در بوب معد  انتواب شده است. انتواب ترکیب پروژهسرمایه

ستفاده از روش برنامه از  چندهدفه و چندمعیاره ریزیتکنیک برنامه ریزی آرمانی بعنوا با ا

له به ماهیت فازی میزا  ت ثیر پارامترهای مورد با تومیا  هشت معد  مدل ازی شده است. 

یل  له از روش تحل قا نه، در این م فاده و موتلف بود  نظر افراد موتلف در این زمی اسااات

شده است.سل له ستفاده  ال مورد نتایج برای یک مث مراتبی فازی لهت تعیین وز  معیارها ا

د ارزیابی قرار گرفتند و در ابتدا گذاری مورپروژه سرمایه 8تحلیل قرار گرفت. در این مقال 

گذاری مراتبی فازی وز  توابع هدف به صااورت ساارمایهبا اسااتفاده از روش تحلیل ساال االه

سود 61/0، هزینه تولید 051/0اولیه  شد. همچنین  با  24/0و نیروی ان انی  043/0،  صل  حا

، مدل ریاضی حل 6200و  25، 50، 40ها برای توابع هدف ترتیب برابر درنظر گرفتن آرما 

 پروژه حاصل شده است. 8ه از میا  پروژ 4شد و نتایج به صورت انتواب 
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