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 چکیده

د این فرآین منظوربه که هست؛های مختلف نیازمند بررسی از دیدگاه موادمعدنیانتخاب روش مناسب برای حمل 

شوند تا ارزیابی صحیحی از عواملی که ممکن  تحلیل و تجزیهآوری، ترکیب و ها جمعباید حجم زیادی از داده

ها با شاخص باید نظر موردبنابراین بسته به نوع کارکرد  ؛انتخاب تأثیر داشته باشند، صورت پذیرد درنتیجهاست 

خاب و انت نظر به اینکه هدف از انجام این تحقیق، .مناسبی را انتخاب کردمعیارهایی تلفیق شود تا بتوان روش 

شرکت البرز شرقی به مقصد است،  ییوزغال شسنگ از کارخانه حمل کنسانتره زغال مناسب برای یکردروطراحی 

های حمل رویکردی مناسب ارائه و روش مؤثرسعی بر این شده است که با بررسی شرایط موجود منطقه، عوامل 

شهر است. طبق انجام شرقی تا ایستگاه قطار زرین البرزشویی  محدوده موردنظر حدفاصل کارخانه زغال شود.

درصد است که شیب به  5همچنین شیب مسیر  و کیلومتر است 52ای ادهطول ج تحقیقات مسیر ذکرشده دارای 

های توپوگرافی منطقه در نقاط مختلف دارای پستی شهر است. طبق گزارشسمت ایستگاه قطار واقع در زرین

فعلی  روش برداریبهرهدر این تحقیق برای انتخاب روش حمل کنسانتره ابتدا اثرات های بسیار زیاد است. بلندی

یری چند گانتخاب روش حمل، با استفاده از تکنیک تصمیم برای تأثیرگذارسپس عوامل و  قرارگرفته بررسی مورد

که عوامل فنی )شیب مسیر، طول مسیر و ...(، عوامل اقتصادی  قرارگرفتهمورد بررسی  Fuzzy DEMATELمعیاره 

اند. ) توپوگرافی، وجود گسل و ...( برگزیده شدهیامنطقهو ...( و عوامل  یسازآماده، هزینه گذارییهسرما)هزینه 

کامیون، نوار نقاله، با های حمل ، از بین روشDEMATEL Fuzzyدر ادامه با معیارهای حاصل شده از تکنیک 

در دو حال فازی نوع اول  Fuzzy ANP یارهچند معگیری هوای فشرده و لوله دوغاب، با استفاده از تکنیک تصمیم

متر و میلی 026ای منجید دار به عرض نوار نقاله درنهایت .و نوع دوم، روش حمل نوار نقاله انتخاب شده است

 تن بر ساعت را دارد. 566متر بر ثانیه طراحی شد که ظرفیت باربری  5سرعت 

 فازی نوع دوم –سنگ زغال –معدن طزره  –حمل مواد معدنی  –گیری چند معیاره تصمیم کلمات کلیدی:
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 مقدمه -1-1
یری گشود که ناچار به تصمیمهایی وجود دارد که با مسائلی مواجه میدگی هر فردی پستی بلندیمسیر زندر 

 راحتی بهگیری آسان است و تصمیمسازد. گاهی آن فرد را می زندگی وها هستند که شخصیت است و این تصمیم

  یو مهندس گیری آسان نیست. در امور مدیریتیتر است و تصمیماد، گاهی مسئله پیچیدهتشخیص د توانمی

لزم خصوصیات مستها و که به علت پیچیدگی در ویژگی هستگیری سائلی وجود دارد که نیازمند تصمیمنیز م

 بررسی صحیح است.

 بر بالغ و دارد نهایی محصول شده تمام قیمت در توجهی قابل سهم معادن در باربری و بارگیری هایهزینه

 ماده تولیدات شدن بیشتر و استخراج میزان افزایش به توجه با. شودمی شامل را معدنکاری هایهزینه از نیمی

 معادن در بیشتر سود و بالاتر وریبهره منظور به معادن ونقلحمل هایدستگاه سازیبهینه به روزافزون نیاز معدنی،

 .(1931، ییدلربا) شودمی رتمحسوس

این  منظوربه که ؛هستهای مختلف نیازمند بررسی از دیدگاه معدنی موادبرای حمل  مناسبانتخاب روش 

شوند تا ارزیابی صحیحی از عواملی که  تحلیل و تجزیهترکیب و آوری، جمع هاداده فرآیند باید حجم زیادی از
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ها باید شاخص رنظ موردبنابراین بسته به نوع کارکرد  ؛انتخاب تأثیر داشته باشند، صورت پذیرد درنتیجهممکن است 

 دانست بایستیابتدا  .شوند استفاده گیریها در مسئله تصمیمو مطالعه آن بررسی ند تا باتلفیق شو ها1با معیار

 ها چگونه است.ها و معیارنوع و پیچیدگی این شاخص تعداد،

انتخاب سیستم مناسب حمل  ها برایت به نوع کاربرد متفاوت هستند اما همه آنها و معیارها نسباین شاخص

 دارد وکامل از منطقه  ها نیاز به داشتن اطلاعات صحیح وشوند. استفاده از این شاخصهمسو می موادمعدنی

همچون انتخاب  های زیادداده . در فرآیندهایی بااستجامع عات نیازمند تحقیقات گسترده و دستیابی به اطلا

شوند نمیصرفاً عددی حل  هایتکنیکها با دارد که اغلب آنهای زیادی وجود چالش موادمعدنیهای حمل روش

 .تاسبلکه شامل مسائل اقتصادی، زیستی، سیاسی و ابعاد گوناگونی که در تضاد با یکدیگر قرار دارند، 

، امری دست سازی به علت وجود معیارهای فراوان و عدم قطعیت در اطلاعاتدر مسائل مهندسی، بهینه

ترین گزینه را انتخاب ها، مناسب5توان با مقیاس نسبی بین گزینهگیری مینیافتنی است؛ پس در مسائل تصمیم

که در طی این مسیر انتخاب برترین  استها معیارها و گزینهئل شامل پارامترها، معیارها، زیرگونه مسا. اینکرد

 شکیبجواب مناسب را پیدا کنند  که توانسته اندشدهارائههایی در این خصوص روش. چالش برانگیز استگزینه، 

 است. چنیناینهایی نیازمند روش ادمعدنیموونقل در مسئله حمل

 9معیاره چندگیری های تصمیماز روش موادمعدنینامه برای تعیین روش مناسب حمل در این پایان

عوامل  و نظیر شیب مسیر، طول مسیر فنیعوامل که با در نظر گرفتن عوامل مختلفی همچون  است شدهاستفاده

مرتبط با این  ایمنطقهو همچنین عوامل  های جاری سالیانهگذاری و هزینههای سرمایههزینهنظیر  اقتصادی

 گرفته است. قرار موردبررسیت منطقه طزره قوانین و مقرراانند توپوگرافی، مسئله م

 

 

                                                           
1 Criteria 
2 Alternative 
3 Multiple Criteria Decision Making(MCDM) 
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 مسئلهتعریف  -1-2
 شهر کیلومتری 26 فاصله در که است شرقی البرز شرکتسنگ معادن زغال زیرمجموعه از طزره زغال معدن

 ،استخراج عملیات از بعد. دارد را خام سنگزغال تن هزار 99 تولید توانایی معدن این. است شدهواقع شاهرود

. گیردمی صورت زغال کنسانتره تولید کارخانه در و شدهمنتقل معدن شویی زغال کارخانه به خام سنگزغال

 در که شوند حمل فروش محل تا بایستی محصول فروش و عرضه برای که است زغال کنسانتره حاصله محصول

 .شودمی استفاده قطار از طولانی مسیرهای

نگ سمعادن زغالاز سنگ استخراجی زغالبدین ترتیب است که  شرقی البرزسنگ از معادن مسیر اصلی زغال

 ازیسکک منظوربهسنگ فرآوری زغال و شویی زغالعملیات  از و سپس بعد شده منتقل شویی زغالبه کارخانه 

فهان آهن اصهای ذوببرای استفاده در کوره شویی زغالاز کارخانه  آمده دست بهکنسانتره  گیرد.شستشو انجام می

های طولانی از سیستم ریلی طور گفته شد در مسیرشود که همانباید به محل کارخانه واقع در اصفهان حمل می

یاز به سیستم حمل دارد که شهر نتا ایستگاه قطار واقع در زرین شویی زغالاما مسیر کارخانه  ؛شوداستفاده می

مناسب  گیری روشیبا استفاده از یک رویکرد تصمیم و معیارهای دخیل های مسیرشرایط و ویژگی توجه بابایستی 

 تجهیزات از مؤثر استفاده و حرکت مسیر به نسبت گیریتصمیم شرایط این در حمل کنسانتره انتخاب شود. برای

 کردن بیشینه برای در دافاه ابقمط هک هاییگیریتصمیم با معدن مسئولین و رسدمی نظربه  ضروری بسیار

 .هستند روبرو است، مسئله هایمحدودیت گرفتن نظر در و هاهزینه کردن کمینه تولید،

 ضرورت انجام تحقیق -1-3
صلی های اسازی و غیره جز هزینهآماده هایهزینه آلات،خرید ماشین های پرهزینه است،معدنکاری جز فعالیت

 96، حدود ها در سال اولدرصد آن 26از  که بیش است شدهمشخصطور در مشاغل زودبازده همین. هستند

ازی س. در پی این موضوع با کمینهآورندشوند و به شغل دیگری روی میها پس از دو سال ورشکسته میآن درصد

 کمک شایانی به تداوم معدنکاری نمود. توانمیها این هزینه
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گردش مواد و خدمات به مشتریان را بهبود  تنهانهیا چند واحد صنعتی در بهترین وضعیت ممکن،  یکاحداث 

ای ههای مرتبط با انتخاب و فراگیری ویژگیدهد، تصمیم، بلکه معدن را در یک وضعیت مطلوب قرار میبخشدمی

 وکار و حفظ مزیت رقابتی باشد.ند اثر بزرگی به توانایی کسبتواترابری مناسب می

آلات و شیوه حمل های معدنکاری، ترابری است که با انتخاب صحیح ماشینترین بخشیکی از پرهزینه

شود. در حال حاضر شرکت توان هزینه آن را به حداقل رساند که منجر به سودآوری بیشتر معدن میموادمعدنی می

کند که نتوانسته نیازهای سنگ از کارخانه استفاده میحمل کنسانتره زغال یاز روش کامیونی برا البرز شرقی

و به دنبال روشی اقتصادی است که بتواند بر اساس میزان تولیدی کارخانه، مواد معدنی را  کند تأمینشرکت را 

شاهرود، دامغان، آزادشهر و  هایسنگ البرز شرقی در شهرستانمعادن زغال . شرکتدر زمان مقرر حمل کند

های معدنی این شرکت در استخراج دهد و عمده فعالیتهای معدنکاری انجام میسنگ فعالیترامیان در حوزه زغال

این شرکت حمل کنسانتره تولیدی کارخانه  معضلات. یکی از است متمرکزشده شویی زغالسنگ و زیرزمینی زغال

 معیارهای بررسی به نیاز حمل مناسب روش انتخاب این بدان معناست که محل خریداران است کهبه  شویی زغال

 این روش بتواند انتظارات شرکت را برآورده نماید. کهطوریبهد. دار محیطیزیست و اقتصادی ،فنی اصلی

 کارخانه تولید با برابر باربری ظرفیت مانندبهباید باشد که شرکت به اهداف خود  ایگونهبهاین انتظارات 

 منطقه در آلاتماشینبه دلیل وجود  زیستی محیط شرایط همچنین و برسد عملیاتی هزینه شدن کمینه و فرآوری

 مانندبه منطقه خصوصیات بررسی و اصلی منطقه روی بر پژوهش و تحقیق با بایستی پس نشود. مشکل دچار

ه ارخانمسیر، شیب مسیر و ظرفیت تولید کآوری اطلاعاتی نظیر طول و جمع زیستیمحیط و توپوگرافی شرایط

 .رسید باشد، ذکرشده هایویژگی دارای که مناسب روش یک به بتوان و... وریفرآ

 نماند ناگفته .شودمی استفاده کامیونی سیستم از قطار ایستگاه تا کارخانه مسیر در حاضر حال در همچنین

 هایویژگی علت به آلاتماشین استهلاک زیاد، نگهداری و تعمیر هزینه همچون معایبی البته و مزایا دارای روش این

 برآورده را شرکت انتظارات نتوانسته تاکنون که است هم کنسانتره تخلیه و بارگیری بزرگ محل دو وجود و مسیر
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 خود زغال کنسانتره حمل خصوص در ترمناسب و کارآمدتر روشی از دارد نظر در شرقی البرز شرکت روازاین. سازد

 .نماید استفاده

 اهداف تحقیق -1-4
 شویی زغال کارخانهاز محل  معدنی مواداز تحقیق حاضر، تعیین، طراحی و معرفی روش مناسب حمل  اصلی هدف

 .است قرارگرفته بررسی موردکه به این منظور موارد ذیل  استشهر به ایستگاه زرین

 معدنی مواددر انتخاب روش حمل  مؤثرپارامترهای  تعیین و بررسی -

 نظر موردبرای منطقه  معدنی موادهای موجود حمل بررسی روش -

 مؤثربا توجه به پارامترهای  موادمعدنیحمل  ترین روش برایانتخاب مناسب برایبررسی رویکرد مناسب  -

ه شد فازی استفاده معیارهگیری چند های تصمیمو انتخاب روش حمل از روش مؤثر هایپارامترتعیین  منظوربه

 .است

 نامهساختار پایان -1-5
 و تحقیق بحث شده ضرورت ودر فصل اول راجع به کلیات  که ؛است شدهتدوینفصل  0نامه در مطالب این پایان

 سرفصل بقیه مطالب به شرح ذیل است:

کامل در  رطوبهدر این فصل مرور ادبیات و پیشینه تحقیق  و پیشینه تحقیق: مبانی نظری -فصل دوم

 ود.شسنگ، معرفی میهای تعیین سیستم ترابری در معادن زغالدو بخش کلی، تاریخچه ترابری در معادن و روش

د مور گیری چند معیارههای تصمیمروشدر این فصل  گیری چند معیاره فازی:تصمیم -سومفصل 

 گیری تشریح شده است.در تصمیم فازی هایمجموعه کارگیریبهاستفاده در تحقیق و نحوه بهبود نتایج با 

ی طور کامل معرفدر این فصل ابتدا منطقه موردمطالعه به حمل مناسب:انتخاب سیستم  -چهارمفصل 

از دو  با استفادهشود و در ادامه تعیین می DEMATEL Fuzzyبا تکنیک  مؤثرمعیارها و عوامل شده است سپس 

 شود.ترین روش انتخاب میمناسب ANP Fuzzyتکنیک در حالت فازی نوع اول و فازی نوع دوم 
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ات کامل و با جزئی صورتبه شده بانتخادر این فصل سیستم  طراحی سیستم ترابری: -پنجمفصل 

 .شده استطراحی  نظر موردتشریح شده و در منطقه 

 ود.شلازم ارائه می یهاپیشنهادو  بیاندر این فصل نتایج : هاپیشنهادگیری و نتیجه -ششمفصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

مفصل   دو 

 

 مبانی نظری و پیشینه تحقیق
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 مقدمه -2-1
 و  قبولقابلهای مختلف، نتایجی توسط مدیران در حوزه معیاره چندگیری های تصمیمروش کارگیریبه

در بخش انتخاب روش استخراج، های بسیاری کاربرد. در حوزه معدنکاری است داشتهحدی بهینه به دنبال تا 

شکن، انتخاب تجهیزات، مدیریت ریسک در یابی کارخانه فرآوری، انتخاب سنگانتخاب سیستم نگهداری، مکان

 .است شدهانجامها و مطالعات زیادی در این بخش داشته موادمعدنیمعادن و همچنین انتخاب سیستم حمل 

با تحقیق و استفاده که  است پیشروترین راهکار در خصوص مسئله هدف مناسب ذکرشدههای در تمام بخش

 مرور مستلزم هازمینه این در پژوهشگران تجربیات بردن کار به. شد خواهداز رویکرد درست آن هدف مسجل 

 یعمل اهداتمش و یعلم هاینظریه بررسی با توانمی را امر این است. هاتحقیقات آن بررسی و پیشین هایفعالیت

 .آورد دست به ،شدهتعیین هایهدف راستای در هاآن بین ارتباط ایجاد و

 که در بخش است شدهتدوینبخش  که در دو مورد بررسی قرار گرفتهاین فصل مروری بر کارهای پیشین 

سیستم ترابری،  ترابری مواد در معادن و در ادامه تحقیقاتی که در حوزه انتخاب هایدستگاهی معرفی همه اول

های فرا ابتکاری، روشکه بخش دوم شامل  ه استشد صورت گرفته بیان موادمعدنیتجهیزات و روش حمل 

 .است چند معیاره گیریهای تصمیمهای ریاضی و مدلسازیمدل
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 باربری در معادن بارگیری و تاریخچه -2-2
اش به استخراج این مواد روی بهبود شرایط زندگی منظور و بهپی برد  معدنی موادبه اهمیت  از آن زمان که انسان 

با  نقل دستی و و حملمراحل معدن کاری  ترینابتدایی دراحساس شد.  باربری وآورد نیاز به تجهیزات بارگیری 

های ساده تحولات بیشتری در با کاربرد ماشین تدریج به .است بوده تنها راه برای جابجایی مواد ،دستیابزارهای 

هایی حفر شد که میلادی کانال هفده شانزده و هایندر انگلستان در قر مثال عنوان بهایجاد شد  نقل و حملامر 

های چوبی کشیده روی ریلبر  ارپایانهچچوبی که توسط  های معدنیاز واگنو گذشت می هاتپه وها از دشت

 لات عظیمی در معادن بهتحو ،از موتور استفاده وتر های پیچیدهکاربرد ماشین تدریجبه  شد.، استفاده میشدمی

ده ش ساخته معدنی مواد باربری وامروزه تجهیزات و وسایل بسیار متنوعی برای بارگیری  کهطوریبه ،وجود آورد

 .اندشده گرفتهکار  به و

به استخراج معادن اختصاص دارد. شناسایی  طورکلی بهدر جهان  حمل وترین تجهیزات بارگیری عظیم

هر  علاوهبه. نمایدمناسب برای هر کار بخصوصی کمک می وسیلهبه انتخاب  باربری وتجهیزات مختلف بارگیری 

 مدیریت وریزی ا با برنامهت باشد داشتهمختلف آشنایی  آلاتماشینح کارگیری صحیبه شیوهمعدنکاری باید به 

 به دست آورد.ترین هزینه بهترین نتیجه را از عملیات با کم صحیح بتواند

 هایدستگاههای مختلف از هریک از انواع طرح تعدد و نقل و حمل تجهیزات ولات آبا توجه به تنوع ماشین

 لیهکتشریح  های مختلف وجود دارد،های ساخت کارخانههای مربوط به دستگاهنیزمکه در مکا اختلافاتی وترابری 

 ابمکن است بدین لحاظ آشنایی غیرم تقریباً گوناگون بسیار پرزحمت وهمه تجهیزات جزئیات  شناسایی وانواع 

ن تریرایج وسیله، هر مورد در نموده ودر معدن کفایت  باربری وتجهیزات بارگیری  ترینپرمصرف و ترینعمده

 شود.اده میکلی آن شرح د مشخصات و شده انتخابها دستگاه

 

 



  91 

 

 آن در معادن نقش و باربری وتعریف کلی بارگیری  -2-2-1
ا زیر استخراج از معدن میسر نیست، نقل و حملاست. بدون  نقل و حملکاری های لازم در معدنیکی از فعالیت

 حفراز معدن روباز یا از  شده کنده باطلهبه بیرون حمل گردد. مواد  کارشده از جبهه کنده موادمعدنیلازم است 

های استخراج زیرزمینی لازم است ریقی جابجا شوند. در برخی از روشزیرزمینی نیز باید به ط راهروهای و هاتونل

منظور لازم است  بدین و( آکند و)مثل روش کند  شود پرباطله  خاک و سنگ با شدهخالیپس از استخراج محل 

 مصرفی به  مواد وتجهیزات بزار، به محل کارگاه استخراجی حمل شوند. رساندن وسایل، ا پرکننده موادکه 

فراد رساندن ا برایکارهای استخراجی در معادن روباز یا زیرزمینی مستلزم استفاده از تجهیزات ترابری است. جبهه

پس  .فاده از وسایل نفربری الزامی استاستبخصوص اگر فواصل طولانی باشند،  ،های کارها در محلآن جابجایی و

نهایی  کنندهمصرفبه یا انتقال فرآوری  کارخانه را به موادمعدنیه نیاز است ک آن انباشت وی معدن مادهاز استخراج 

 .ه شودتحویل داد

از  های ترابری یکیفعالیت مجموعه .استترابری  ،دامات اساسی در امر استخراج معدنبدین ترتیب یکی از اق

 ،ابزار و مصالح وده پرکننده، مواد ما باطله، ماده معدنی، نقل و حملهای معدن است. هزینهدر لی هزینه اقلام اص

 نوع واستخراج  به روش ترابریهای گردد. میزان هزینهمحصول محسوب می شده تمامزو قیمت ج مستقیماً

محصول را تشکیل  شدهتمام درصد قیمت 26تا  96در حدود  طورمعمولبه وبستگی دارد  کاررفتهبه آلاتماشین

کمترین هزینه را در برداشته  کهطوریبه ونقلحملسیستم مناسب  انتخاب ولذا طراحی  .(1930عطایی،)دهدمی

 باشد از اهمیت خاصی برخورداراست.

 هاییاهدستگ وبه تجهیزات باربری موسوم بوده  گیرندمیقرار  استفاده مورد بار وتجهیزاتی که برای حمل مواد 

البته  .به تجهیزات بارگیری معروف هستند شوندمی کاررفتهبهبه داخل وسایل باربری  مواد وکه برای ریختن خاک 

ا برای هر هاز دستگاه ایپاره و نیستدقیق ممکن  طوربهاز یکدیگر همواره  باربری وهای بارگیری تفکیک دستگاه

 خاک وکندن سنگ  وظیفه باربری وآلات علاوه بر بارگیری گیرند. برخی از ماشینقرار می مورد استفاده دو منظور

 .دارندعهده برخاک را نیز  پخشو ا هآوری آنجمع
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 باربری وبارگیری  هایدستگاه -2-2-2
ارگیری ب هایدستگاه مجموعه .است شده گرفتهبه کار  باربری وارگیری در معادن جهان انواع مختلفی از تجهیزات ب

 .نامندمییک معدن را سیستم ترابری معدن یا شبکه باربری معدن  باربری و

 . اینرودمیاقتصادی به کار  فنیحظات دو نوع سیستم باربری وجود دارد که هریک در جای خود بنا به ملا

سیستم منقطع یا غیر مداوم یا متناوب است. در حالتی که  دیگری ویکی سیستم پیوسته یا مداوم  هادستگاه

 اوننوار نقاله، های مداوم گویند. )دستگاهرا جابجا نمایند  پیوسته طور بهمواد را  باربری وری های بارگیدستگاه

ب گیرد سیستم را متناوصورت  دفعات به ومتناوب  طور بهکه عمل انتقال مواد  حالتی در ، ناو ثابت و...( وزنجیری

یاج دارد ی احتتر(. باربری پیوسته دارای این مزیت است که این وسیله به فضای کم...وکامیون، لودرها ) گویندمی

 . مزیت باربری متناوب ایندراین نوع سیستم باربری باید خوراک همیشه آماده باشدوتوان باربری آن زیاد است. 

جداگانه حمل  طوربه توانمیمختلف بار را  انواع وگیرد صورت می باشد باربری زمان که لازم هر و جا هراست که 

 زیاد آن و لزوم فضای بیشتر است. کارکنانکرد. عیب باربری متناوب در هزینه 

است انتخاب  ترهزینه کمرا که  آن وکنند هم مقایسه می را با هادستگاه اقتصادی و فنی ازنظردر عمل 

چه وقت بر دیگری برتری دارد، ولی شاید بتوان گفت که  یک کدامای وجود ندارد که بتوان گفت کنند. قاعدهمی

در اختیار باشد و محل باراندازی مدت زیادی تغییر پیدا  همیشه ومناسب به مقدار کافی  بندیدانههرگاه بار با 

 .ند، سیستم باربری پیوسته ارجحیت داردنک

 مسیرهای باربری -2-2-3
م بر هزینه مستقی تأثیر باربریمسیرهای  شیب قائم باشد. دار و یاشیب ممکن است افقی، موادمعدنیاربری مسیر ب

تر راحت وادم وتر صورت گیرد . در مسیرهای افقی باربری آسانکندتغییر شیب تجهیزات باربری تغییر می دارد و با

 شوند.منتقل می
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 سابقه تحقیق -2-3
ا هگیری و استفاده از آنمجامع دانشگاهی و صنعتی در کشورهای مختلف به علوم تصمیمدر چند سال اخیر توجه 

علاوه بر تحقیقات، مقالات مختلفی در همین  گیری داشته استبرای تعیین روش حمل مواد معدنی افزایش چشم

ترین مهمهای مختلف معدن در داخل و خارج کشور انجام شده و به چاپ رسیده است که راستا در بخش

رویکردهای مورد استفاده در حوزه ترابری، تجهیزات و حمل مواد معدنی به سه گروه اصلی رویکردهای فرا ابتکاری، 

  شود.در ادامه تحقیقات صورت گرفته بیان می که شوندتقسیم میگیری تصمیم هایهای ریاضی و مدلمدل

 های فرا ابتکاریالگوریتم -2-3-1
شوند. یهای بهینه استفاده مهای تصادفی هستند که برای یافتن پاسخبتکاری نوعی از الگوریتمهای فرا االگوریتم

ای هها به دلیل عدم توانایی حل مسائل دارای همگرایی و همپوشانی نقاط بهینه توسط الگوریتماین الگوریتم

کنند. صنعت معدنکاری نیز به ارائه میهای دقیقی سازی، پاسخدر مسائل بهینه عموماًابتکاری، به وجود آمدند و 

های مختلف معادن به مانند تعیین ها در بخشگیری داشته است. این الگوریتمها رونق چشمواسطه این الگوریتم

 خلاصه 1-5 جدول در. اندشدهنهایی معدن، شیب دیواره معادن روباز، ترابری معادن و ... استفاده  محدوده

 کاهش در تلاش ،های فرا ابتکاریالگوریتم از استفاده با معادن در ترابری یدرزمینه که پژوهشگرانی هایفعالیت

 شده پرداخته پرکاربرد و مهم مورد چند یبررس هب هادام در و است شده آورده اند،داشته اخیر دهه چند در هاهزینه

 .است

 ابتکاریهای فرا ترابری با روش حوزه در(: مطالعات و تحقیقات 1-2) جدول

 سال انتشار نویسندگان رویکرد عنوان ردیف

 الگوریتم ژنتیک با الگوریتم ژنتیک موادمعدنیانتخاب تجهیزات حمل  1
& Haidar 

Naoum 
1332 

 Haidar et al.  1333 الگوریتم ژنتیک معدنکاریهای ابتکاری در تعیین تجهیزات کاربرد روش 5

 الگوریتم ژنتیک تجهیزات انتخاب برای ژنتیکی هایالگوریتم و ترکیبی دانش سیستم یک 9
Naoum & 

Haidar 
5666 

1 
 روباز معادن برای ونقلحمل هایدستگاه انتخاب برای مدرن رویکردی هایویژگی

 Yakutia در الماس
ALROSA Yakovlev et 

al. 
5612 
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برای انتخاب تجهیزات معدنکاری در معدن روباز از الگوریتم ژنتیک استفاده کردند. ابتدا با  5ومینا و 1هایدر     

های تجهیزات موجود در معدن، با بررسی معدن از قبیل اطلاعات تعداد و مشخصات و هزینههای آوری دادهجمع

 .(Naoum  &Haidar،1996 )مناسب را انتخاب کردندتجهیزات  مسیرهای پر تردد

هایدر در تحقیقی دیگر برای تعیین سیستم ترابری در معادن روباز، الگوریتم ابتکاری را معرفی کرد. این 

ماید. نکند، سپس نوع سیستم ترابری را بر اساس مسیر مشخص میدر ابتدا مسیر تجهیزات را تعیین می الگوریتم

 .Haidar,1999 ))وجود داشته باشد، جواب بهینه ندارد های همگراییقسمتاین الگوریتم در 

برای انتخاب سیستم ترابری مواد معدنی با هدف  1یاکوتیا روباز واقع در الماس دنعامدر  همکارانشو  9یاکولیو

سازی نرم افزاری و تجزیه و های مدلهای ترابری، از روشسازی هزینهسازی کارکرد تجهیزات و کمینهبیشینه

 چند منظوره استفاده کردند. نتایج این تحقیق منجر به باز طراحی سیستم ترابری معدن روباز الماس شد.تحلیل 

1111(Yakovlev et al, 2017). 

 خطیریزی خطی و غیرهای ریاضی برنامهمدل -2-3-2
 استفاده تخصیص برای سطح دو از محققان همه نقل و حمل هایسیستم سازیبهینه حوزه هایپژوهش در

 عملیاتی، در تحقیق هایروش به هادستگاه جانمایی برای شده انجام تحقیقات سری در (.1931)دلربایی،کردند

 ترابری هزمین در که پژوهشگرانی هایفعالیت خلاصه 5-5 جدول درکه  دادند ارائه را مختلفی هایروش محققان

 و است شده آورده اند،داشته اخیر دهه چند در هاهزینه کاهش در تلاش ،ریاضی هایمدل از استفاده با معادن در

 .است شده پرداخته پرکاربرد و مهم مورد چند یبررس هب هادام در

 را مقیاسکوچک تمسیس یک و دکردن هتهی اولش امیونک تولید سازیبهینه برای ایبرنامه ،0بوناتز و 2لیزوت

 کردن بیشینه دوم ها،شاول انتظار انزمسازی  هکمین اول ت،داش قرار هاآن مدنظر که شروطی. کردند سازیشبیه 

                                                           
1 Haidar 
2 Naoum 
3 Yakovlev 

4 Yakutia 
5 Lizotte 
6 Bonates 
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 مواقع درعدم تداخل  سوم و مدنظر شروط به یدنرس برای هاشاول به هاآن گسیل و کامیون از ایلحظه استفاده

 .(Lizotte & Bonates،1987) است بوده کاری شیفت ولط در اقانطب اکتورف با هابارگیری کامیون

 سازی ریاضیهای مدلترابری با روش حوزه در(: مطالعات و تحقیقات 2-2) جدول

 سال انتشار نویسندگان رویکرد عنوان ردیف

1 
 زمان کردن کمینه شرط با دیسپنینگ سازیمدل و شاول کامیون سیستم سازیبهینه

 تولید افزایش برای شاول انتظار

مدل ریاضی 

 خطی

& Lizotte 

Bonates 
1322 

5 
 SLAM افزارهاینرم و کامپیوترها میکرو از استفاده با باربری سیستم سازیشبیه

 آماری بررسی برای FITPLUS و
 Castillo et al. 1322 غیرخطی

9 
 زمان کردن کمینه باهدف روباز معادن در هاکامیون تخصیص و تولید ریزیبرنامه

 ریاضی هایمدل وسیلهبه شاول و کامیون بین انتظار
 Elbrond et al. 1322 خطی

1 
 گسیل نیمه الگوریتم طراحی و ونقلحمل سیستم وبرگشترفت مسیرهای تعیین

 خودکار
 5669 یاوری و همکاران گسیل

2 
 ناوگان اندازه تخمین و MRM از استفاده با کامیون شاول سیستم کردن مدل

 روباز معادن در هاکامیون
 Krause et al. 5662 غیرخطی

 خطی باربری سیستم برای هاکامیون تخصیص 0
Markovic et 

al. 
5611 

2 
 روباز معادن در پویایی شرایط به توجه با کامیون تخصیص برای روش یک

 سونگون مس معدن موردی مطالعه
 Moniri et al. 5613 خطی

سازی ریاضی خطی استفاده در معدن روباز برای سیستم حمل موادمعدنی از مدل 5سومیسو  1البروند   

 عیار و ظرفیت حداکثر هایمحدودیت با شاول مجموعه یک برای هاکامیون تعداد کاهش برای مدلاین کردند. 

سازی شد و نتیجه ها در یک مورد مطالعاتی واقع در آفریقا پیادهدرنهایت مدل آن ارائه شده است. معدنی ماده

 .(Elbrond & Soumis,1987 )مناسبی را در پی داشت

                                                           
1 Elbrond 2 Soumis 
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های ریاضی یک مدل گسیل کننده سیستم حمل و نقل در معدن زغال زیرزمینی با مدل یاوری و همکاران 

شده  خودکار تهیهصورت یک مدل نیمهآلات بهبرگشت ماشین و غیرخطی ارائه دادند. این مدل برای سیستم رفت

   .(یاوری و همکاران، 1929)است

سازی سیستم ترابری معدن روباز الماس ارائه دادند. این مدل بر مدلی برای بهینه 5موسینگوینیو  1کراسه

استفاده شده  9MRMگر های باربری است که برای حل مدل از محاسبهمبنای تخمین تعداد ناوگان ترابری و مسیر

 Krause & Musingmini,2007).)است 

 حداکثر هایمحدودیت با شاول مجموعه یک برای هاکامیون تعداد کاهش رایب یدلم همکاران و 1مارکوویچ 

 و کردند بررسی را هاشاول انتظار زمان احتمال غیرخطی یارابطه هاآن ارائه دادند. دنیمع ماده عیار و ظرفیت

در این  اند.شدهداده تخصیص هاشاول به محدود منبع صف تئوری اساس بر ساده تقریبیک  اب هاکامیون تعداد

 در که کردند استفاده CPLEX گرهای بارگیری و باربری در مدل محاسبهگیری زمانمحاسبه و میانگینتحقیق از 

 .(Markovic et al,2014)است رسیده وابج هب هثانی کی از کمتر اندک زمان

ن حالت تریاند بهینهاز یک مدل ریاضی خطی برای معدن روباز سونگون توانسته استفادهبا  منیری و همکاران

های زمان بارگیری و متوسط پارامتر گرفتن نظرآلات را انجام دهند. به این صورت که با در ماشین پذیریگسیل

 .(Moniri et al، 2019) های زیاد ارائه دادندمدل خطی با محدودیت شاول و کامیونزمان انتظار 

 معیاره گیری چندهای تصمیممدل -2-3-3
گونه در معدنکاری نیز با ایند. ندهمیق را به محققین گیری دقیتوانایی تصمیمگیری چند معیاره های تصمیممدل

ه یابی کارخانها، مکانمانند انتخاب روش استخراج، انتخاب سیستم نگهداری تونل بهشود، برخورد می موضوعات

انتخاب تجهیزات، مدیریت ریسک در معادن و همچنین انتخاب  شکن کارخانه فرآوری،فرآوری، انتخاب سنگ

                                                           
1 Krause 
2 Musingmini 

3 Machine Repair Model 
4 Markovic 
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تحلیل  گیریهای تصمیمروش از استفاده با که پژوهشگرانی هایفعالیت خلاصه ادامه درهستند.  سیستم حمل

 .است شده آورده 9-5در جدول ، صورت گرفته 5چندمعیاره گیریتصمیم آزمون و ارزیابی آزمایشگاهو  1ایشبکه

 گیری چند معیارههای تصمیممعدنکاری با روش حوزه در(: مطالعات و تحقیقات 3-2) جدول

 سال انتشار نویسندگان رویکرد عنوان ردیف

 ANP Shang et al. 5661 ونقلحملارزیابی انتخاب پروژه  1

 ANP Zhi-xiang 5661  آلاتماشینانتخاب  5

 DEMATEL پایدار توسعه بر مؤثر عوامل بندیرتبه برای دیمتل روش از استفاده 9

 رستم نژاد

 خان زاده
5662 

 ANP Azimi et al. 5611 معدن هایبخش هایاستراتژی بندیرتبه 1

2 
 معیاره چند گیریتصمیم مدل از استفاده با ترابری تجهیزات انتخاب

 گهر گل آهن معدن اصلی مطالعه: فازی
FANP  Lashgari et al. 5615 

 نقلوحمل تجهیزات انتخاب در فازی ایشبکه تحلیل رویکرد کاربرد 0

 روباز فلزی معادن
FANP Rahmani et al. 5619 

 DEMATEL Baykasog˘lu et al. 5619 انتخاب کامیون مناسب 2

 ANP Rikhtega et al. 5611 محیطیزیست تأثیرات میزان سنجش 2

 ANP معدن یک در تولید خطوط ارزیابی 3
Pourjavad & 

Shirouyehzad 
5612 

 ANP Khademolqorani 5610 معدنکاری انجمن قوانین بهبود 16

11 
 معدن در پایدار توسعه در مؤثر عوامل ساختاری وتحلیلتجزیه

 زیرزمینی سنگزغال
DEMATEL 

 

Norouzi et al. 
5612 

 ازو همکارانش برای انتخاب روش معدنکاری که از اهمیت زیادی در معدنکاری برخوردار است  عظیمی

زمانی  معدنکاریبهترین استراتژی در  شده طبق تحقیق انجامگیری چند معیاره استفاده کردند. تصمیم هایروش

 .(Azimi، 2011) گیرد قرار موردبررسیو زیرمعیارهای مرتبط با تحقیق  معیارهارسید که تمام  به وصول خواهد

                                                           
1 Analytic Network Process 2 Decision Making Trial And Evaluation 
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 جاجرم بر اساس سه پارامتر ارزیابی خط تولید معدن در منطقه  زاد برای تعیین وو شیروهی جواد پور

با بررسی دا ها ابتآن ای استفاده نمودند.گیری تحلیل شبکهاصلی از مدل تصمیم هایهزینهاصلی کیفیت، ظرفیت و 

تعیین خط تولید بهترین استراتژی ها بر اساس وزن گزینه توانستندها آنماتریس و محاسبه وزن  معیارها

 .(Pourjavad and Shirouyehzad،  (2015دکنن

  DEMATEL معیاره چندگیری طی تحقیقی برای بهبود قوانین معدنکاری از روش تصمیم القرآنیخادم

به اینکه کدام اهمیت بیشتری دارد و  راجعها و تحقیق تعدد قانوناستفاده کرد. در این تحقیق ابتدا با بررسی 

 .(Khademolqorani،2016) انجام شده استبندی رتبه تکنیکسپس با این 

تعیین پارامترهای توسعه پایدار معادن  برایسنگ نوروزی مصیر و همکاران برای معادن زیرزمینی زغال

 اندشدهمشخص تأثیرگذاراستفاده کردند. در این مقاله ابتدا تمام معیارهای  DEMATELزیرزمینی زغال از تکنیک 

 .( Norozi et al,2018 )اندبندی این معیارها پرداختهگیری چند معیاره به رتبهو در ادامه با روش تحلیلی تصمیم

 در ،معیاره چند گیریتصمیم از استفاده با معادن در ترابری زمینه در که پژوهشگرانی هایفعالیت خلاصه

 .است شدهپرداخته پرکاربرد و مهم مورد چند یبررس هب هادام در و است شده آورده 1-5 جدول

ل حم براییک سیستم بهینه  فازی گیری چند شاخصههای تصمیممدل استفاده از با  5کسیمیل و 1باستین

تبدیل  ازیف هایبا ویژگی گیریتصمیم یک راکه مسئله طوریسنگ از معدن به نیروگاه برق تعیین کردند بهزغال

 رکیهت غرب نیروگاه برق در یک سنگ بهاز محل معدن زغال مناسب نقل و حمل سیستم یک انتخاب برای کرده و

 .1999)گیری، هزینه است این مسئله تصمیمترین معیار در مهمنتایج نشان داد که  .است شده استفاده مستقر

Bascetin & Kesimal) 

 

 

 

 

                                                           
1 Bascetin 2 Kesimal 
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 گیری چند معیارههای تصمیمترابری با روش حوزه در(: مطالعات و تحقیقات 4-2جدول)

 سال انتشار نویسندگان رویکرد عنوان ردیف

سنگ از معدن به نیروگاه برق با روش تئوری بهینه زغال ونقلحملانتخاب سیستم  1

 فازیگیری چند شاخصه تصمیم
FMADM 

  & Bascetin  

 Kesimal 
1333 

 AHP  Samanta et al. 5665 رهمعیا چندگیری در معادن روباز با استفاده از تصمیم ونقلحملانتخاب تجهیزات  5

 AHP Ferrari 5665 نقل و حمل هایپروژه جایگزین هایگزینه بین از انتخاب برای روشی 9

 معیاره چند روش از استفاده :زیرزمینی معدن سنگ ونقلحمل سیستم انتخاب 1

 ارزیابی برای اولویت بندیرتبه با دهیسازمان
PROMETHEE 

 Elevli & 

 Demirci 
5661 

 و بارگیری هایماشین انتخاب در معیاره چند گیریتصمیم هایوشر کاربرد 2

 سونگون مس معدن باربری
TOPSIS 

 Aghajani & 

Osanloo 
5662 

 در ونقلحمل سیستم یک انتخاب برای تحلیل سلسله مراتبی روش کاربرد 0

 معادن ریزیبرنامه 
AHP Zoran et al. 5611 

 العهمط: فازی همعیار چند گیریتصمیم مدل از استفاده با ترابری تجهیزات انتخاب 2

 گهر گل آهن معدن اصلی
FANP  Lashgari et al.  5615 

تحلیلی  رویکرد سیستم فازی و با ادغام مواد انتقال و انتخاب سیستم طراحی 2

 مراتبی سلسله
FAHP Chan et al.  5615 

 یفلز معادن ونقلحمل تجهیزات انتخاب در فازی ایشبکه تحلیل رویکرد کاربرد 3

 روباز
FANP Rahmani et al. 5619 

 YAGER Yavuz et al. 5611 شاخصه فازی یاگر چند گیریتصمیم مدل از استفاده با ترابری تجهیزات انتخاب 16

 از ترکیبی از استفاده با سطح معادن برای مواد انتقال تجهیزات سیستم انتخاب 11

 فازی معیاره چند گیریتصمیم هایمدل
FTOPSIS Sarpong et al. 5612 

15 
 در اصلی هایشاخص بین ارتباط میزان سنجش و شناسایی برای نوین مدلی ارائه

 روباز معادن ترابری سیستم تجهیزات مدیریت و انتخاب

 (سونگون مس معدن :مطالعاتی مورد)

DEMATEL Rahmani et al 5610 

ه تحلیل سلسل از استفاده با پذیرانعطاف تجهیزات با مواد حمل سیستم انتخاب 19

 مراتبی فازی
FAHP Kumar & Raj 

5610 

11 
 رد اصلی هایشاخص بین ارتباط میزان سنجش و شناسایی برای نوین مدلی ارائه

 معدن: مطالعاتی مورد) روباز معادن ترابری سیستم تجهیزات مدیریت و انتخاب

 DEMATEL تکنیک توسط(سونگون مس

DEMATEL 5610 نیکویی و عسکری 

 روش از استفاده با برق نیروگاه به روباز معدن از سنگزغال انتقال روش انتخاب 12

 فازی معیاره چند گیریتصمیم
FAHP Mizrak et al. 

5612 

گیری چند تصمیم برای معادن روباز با استفاده از حمل مواد انتخاب سیستم 10

 جویی در انرژیفازی و دیدگاه صرفه معیاره
FDEMATEL 

Rahimdel & 

Bagherpour 
5612 

 از استفاده با طبس پرورده سنگزغال معدن برای ونقلحمل سیستم انتخاب 12

 معیاره چند گیریتصمیم هایروش

AHP & 

TOPSIS 

GHASVAREH 

et al. 
5613 
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بر روی بررسی تجهیزات حمل مواد توانستند  گهر گللشگری و همکارانش طی مطالعات خود در معدن آهن 

  تکنیککه با استفاده از سه  صورتبدینرا ارائه دهند.  کامل وبرای سیستم ترابری معدن روشی مناسب 

زوجی روش مناسب ترابری را تعیین  مقایسات و ANPو  TOPSIS ،AHPفازی شامل  معیاره چندگیری تصمیم

 .(Lashgari, 2012) کردند

 عیارهم چندگیری های تصمیمبرای تعیین روش ترابری مناسب قبل از انتخاب با روشنیکوئی و عسکری 

 و خبرگان بین پرسشنامه قالب در و تهیه کردند معادن در ترابری زمینه در مهم هایشاخص از فهرستی ابتدا

 شاخص 51 موجود، سؤال 15 مجموع از t-test) ) پارامتری آزمون طریق از سپس .کردند توزیع کارشناسان

 .است شده اقدام DEMATEL تکنیک توسط هاشاخص تأثیرگذاری و ارتباط سنجش برای درنهایت و شده شناسایی

 اهمیت دارای تولید نرخ و شاخص تأثیرگذارترین هوایی و آب شرایط است، آن از حاکی تحقیق این اصلی نتیجه

 .(5610نیکویی و عسکری،) است داشته ترابری سیستم تجهیزات انتخاب در بیشتر

حمل مواد استخراج  برایبرای انتخاب سیستم ترابری  کهنوجدر معدن روباز تیتانیوم  پور باقرو  دلرحیم

 DEMATEL تکنیکگیری فازی ارائه دادند. به این صورت که ابتدا با استفاده از مناسب با دو مدل تصمیم رویکرد

 کردندبرای انتخاب سیستم ترابری اقدام  TOPSISرا تعیین نموده و سپس با استفاده از روش  مؤثرپارامترهای 

((Rahimdel & Bagherpour,2018. 

 بندیجمع -2-4
بسیار زیادی در منافع اقتصادی و اجرائی شدن اهداف شرکت دارد شک تعیین روش مناسب حمل مواد اثرات بی

ان محقق موردعلاقهها ترابری است، این امر یکی از مسائل پروژه ترین بخشهای اصلی و کاربردیو اینکه هزینه

مینه زنیز در این  توجهیقابلهای و پیشرفت شدهبررسیسازی و طراحی بوده که در کارهای پژوهشی اعم از بهینه

 ات متقابل نیاز اصلی پروژه، با کاهش هزینه و ارائه خدم درواقعمسئله انتخاب روش حمل مواد  است. شدهحاصل

 . زمینه بررسی شددر این  شده استفادههای مختلف کند. در این فصل روش، را برآورده میونقلحملیعنی 

 



  

 

 

 

 سومفصل 

 

 چند معیاره گیری های تصمیممدل
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 مقدمه -3-1
وژه یا خرید بهترین انجام پر برایترین رویکرد انتخاب مناسبها، در سازمانمختلف در پی مسائل مدیریتی  

ا بستر ر این معیارهگیری چند های تصمیممدلمدیران نیازمند روشی جامع، دقیق و پویا هستند که  دستگاه،

که طبق فرآیندی ریاضی و تحلیلی خواسته مدیران را  اندشده ارائههایی مدل. در این خصوص است کردهفراهم 

 وردمها با استفاده از اطلاعات ورودی شما نظیر معیارها و گزینه درواقعگیری تصمیم هایتکنیک .دنبرآورده کن

 .کنندها نسبت به معیارها، گزینه برتر را به شما ارائه میبعد از بررسی گزینه نیاز

وین تد هاییپرسشنامهتری هستند از این رو بایستی های گروهی، تصمیمات مناسبگیریهمیشه تصمیم

نیز   1منطق فازیتوان از گردد و از مقادیر زبانی استفاده شود. برای تبدیل این مقادیر زبانی به مقادیر کمی می

 دهد.را ارائه می تریهای دقیقبا روابط مختلف پاسخمنطق فازی همچنین . ه کرداستفاد

ن ترتیب بدی شد خواهدکامل تشریح  طور بهنامه در پایان استفاده موردگیری تصمیم هایتکنیکدر این فصل 

 شگاهآزمای تکنیکو در ادامه  شد خواهدگیری فازی بحث تصمیم آن مدل تبعبهگیری و های تصمیمکه ابتدا مدل

                                                           
1 Fuzzy Theory  
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 همچنین در پایان فصل به بررسی .شودمی ای صحبتو تحلیل شبکه معیاره چند گیریتصمیم آزمون و ارزیابی

 شود.پرداخته می، است قرارگرفته مورداستفادهنامه منطق فازی نوع اول و نوع دوم که در پایان

 معیاره چندگیری تصمیم -3-2

این فرآیند ساده نیاز  .است مختلف اقدام چند یا دو بین کردن انتخاب معنی به ،گیریتصمیم شکل، ترینساده در 

ود شهر شخص همیشه سلایق فرد اعمال می هایگیریتصمیم درهمچنین . به تحلیل، بررسی و تحقیق ذهنی دارد

های روش .است مسئله یکممکن  هایحلراه بین انتخاب شامل گیریتصمیم مسئله، حل ترگسترده فرایند دراما 

 است.شرح داده شده 1-9شود که در جدول عمده به سه دسته تقسیم می طوربهگیری چند معیاره تصمیم

 (1331 اصغرزاده و محمدی،) چند معیاره بر اساس عملکرد گیریهای تصمیم(: روش1-3جدول)

 گیری چند معیارهتصمیم

 معیارها ارزیابی هاگزینه بندیرتبه هاگزینه بندیرتبه و معیارها دهی وزن

AHP VIKOR DEMATEL 

ANP TOPSIS ISM 

BWM ELECTRE  

Linmap SAW  

Antropy Shanon PROMETHEE  

IDOCRIW MultiMOORA  

SWARA WASPAS  

Bull’s Eye COPRAS  

CRITIC EDAS  

 CODAS  

 ARAS  

 KEMIRA  

 MABAC  

 SECA  

 COCOSO  
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 شود و انتخاب گزینه از طریق تعیینبا چند معیار ارزیابی می گزینه هرگیری چند معیاره، در مسائل تصمیم

ها، گیرد. در این روشها صورت میمعیارها و گزینه زوجیهای از طریق مقایسه یا وسطح موردنظر برای معیارها 

 فرآیندبرای این  .(عطایی،1930) شودمعیارها با یکدیگر، اهمیت و ارجحیت هر یک تعیین و گزینه بهتر انتخاب می

ه وزن محاسب درنهایتهای زوجی است و سپس محاسبه وزن هر معیار و نیاز به تشکیل ماتریس تصمیم یا مقایسه

 که وزن بیشتری دارد. شد خواهدای انتخاب هر گزینه که گزینه

 DEMATEL روش -3-2-1
ت اس کارشناسان قضاوتو  زوجی هایمقایسه اساس بر گروهی گیریتصمیم هایروش انواع از یکی تکنیکاین 

 حل و مطالعه برای این روش .شد ارائه 5و گابوس 1میلادی توسط فونتلا 1320 تا 1132 هایسال بین در که

 به دسترسی منظوربه جهانی، مسائل از عینی و استراتژیک اهداف در و جهان تنیدهدرهم و پیچیده مسائل

 مورد استفاده قرار گرفته است. مناسب هایحلراه

 در کارشناسان قضاوت از مندیبهره با که شده بنانهاده( دارجهت گراف) 9هافدیاگرا مبنای بر تکنیک این

 یا تأثیرگذار روابط استخراج به ها،گراف نظریه اصول کارگیریهب با و سیستم یک در موجود عوامل شناسایی

 دهد.می ارائه هاآن از مندنظام و 1مراتبی سلسله ساختاری و پرداخته عناصر( متقابل معلولی، و علی روابط) تأثیرپذیر

 از بندیرتبه واقع درای روش  .کندمی معین عددی امتیاز صورتبه را مذکور روابط اثر شدت کهطوریبه

و عمدتاً  دارد کاربرد سیستم یک معیارهای اثرپذیری و اثرگذاری میزان تعیین برای بلکه دهدنمی ما به را هاگزینه

نشان داده شده است. این مراحل  1-9مراحل اجرای این روش در شکل  شود.ای ترکیب میبا روش تحلیل شبکه

 در ادامه توضیح داده شده است.

                                                           
1 Fontela 
2 Gabos 
3 Diagraf 
4 Hierarchical 
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 DEMATEL(: مراحل روش 1-3شکل)

 انتخاب پارامترهابرای تمام  ماتریس یک اول، گام در: Aایجاد ماتریس میانگین روابط مستقیم  :مرحله اول

 اختیار در ماتریس. این گیرندها قرار میستون و سطرهادر  پارامترهامربعی،  شود. در این ماتریسمی تهیه شده

بر روی سطر را بر روی  قرارگرفتهشود میزان تأثیر مستقیم متغیر می خواسته هاآن از و گیردمی قرار کارشناسان

 بر روی ستون ارزیابی کند.  قرارگرفتهمتغیرهای 

گیری از تمام از طریق میانگین Aهای نظرسنجی، ماتریس میانگین روابط مستقیم ماتریس آوریجمعپس از 

 شود:در این مرحله محاسبه می 1-9کارشناس( و بر اساس رابطه  hهای کارشناسان )تعداد ماتریس

(9-1) 
                                                                               

1 2( )hZ Z Z
A

h

  


 

از طریق  ماتریس نرمال شده روابط مستقیم :Dمحاسبه ماتریس روابط مستقیم نرمال شده: مرحله دوم

 :شودتعیین می 5-9رابطه  صورتبهنرمال کردن ماتریس میانگین مرحله قبل 

(9-5) 
                                                                                                        

A
D

r


 

 :شودزیر تعریف می صورتبهبوده و  هاو ستونبیشینه مقدار جمع سطرها  rکه در این رابطه 

(9-9) 

                                         

1 1

1 1

max[max ,

             max ],    , 1,2,..., .

n

i n ijj

n

j n iji

r u

u i j n

  

  







 

تعیین پارامترهای مسئله

تعیین روابط بین پارامترها با مقایسات زوجی

محاسبه ماتریس مستقیم با مقایسات زوجی

رسم دیاگراف

نرمال سازی ماتریس روابط کل

رسم نمودار علّی 
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زیر  صورتبهماتریس قطعی را  یکتوان در نظر گرفته شود، می ijD صورتبههر عضو ماتریس نرمال شده را 

 از آن استخراج کرد.

12 1

21 2

1 2

0

0

0

n

n

m

n n

m m

m m
D

m m

  
  
 
 
 

   

اتریس : پس از تعیین ماتریس نرمال شده روابط مستقیم، مT: محاسبه ماتریس روابط کلیمرحله سوم

 :ماتریس یکه است Iکه در آن  شودمی محاسبه 1-9روابط کلی از طریق رابطه 

(9-1) 
                                                                                            

1(I )T D D   

) صورتبه Tماتریساعضای  , , )ij ij ij ijt l m u   های بنابراین بر اساس شرایط قطعی، هریک از ماتریس؛ هستند

ا هبا ادغام آن آن ازپسشوند و محاسبه می بر اساس روابط جداگانه طوربه صورتبهماتریس روابط کلی قطعی و 

 شود.ماتریس روابط مستقیم حاصل می با

(9-2)                                                                      
1T [m ] (I )m ij m mD D    

 محاسبه Tکامل  ارتباط ماتریس ستون و سطر عناصر جمع بخش این در: 1یعلّ نمودار ایجاد مرحله چهارم:

 شود.تحلیل میشود و به صورت زیر می

 سطر هر عناصر جمع(D) سیستم هایعامل سایر بر عامل آن تاثیرگذاری میزان نشانگر عامل هر برای 

 .(متغیرها گذاری تاثیر میزان) است

 ستون عناصر جمع (R) است سیستم های عامل سایر از عامل آن تاثیرپذری میزان نشانگر عامل هر برای. 

 (متغیرها تاثیرپذیری میزان)

                                                           
1 Causal Diagram 



  26 

 

 افقی بردار (D + R) مقدار هرچه دیگر عبارت به .است سیستم در نظر مورد عامل تاثر و تاثیر میزان 

D + R دارد سیستم عوامل سایر با بیشتری تعامل عامل آن باشد، بیشتر عاملی. 

 عمودی  بردار(D – R) اگر کلی طوربه .دهدمی نشان را عامل هر تاثیرگذاری قدرت  D – R باشد، مثبت 

 .شودیم محسوب معلول باشد، منفی اگر و شودیم محسوب علت متغیر یک متغیر

 مقادیر  طولی محور  دستگاه  این  در .شودیم  ترسیم  دکارتی  مختصات  دستگاه  یک  نهایت در D+R  و محور

 آورده شده است. 5-9است که به طور مثال در شکل  D-R عرضی بر اساس 

 

نمودار علیّ :(2-3شکل)  

توان با رسم نقشه روابط شبکه، نحوه ارتباط عناصر در این روش می: 1شبکه روابط نقشه رسم مرحله پنجم:

کل  روابطباید ارزش آستانه روابط را از طریق میانگیری ماتریس  NRMبا هم را مشخص نمود. برای رسم 

 نشانگر عدم ارتباط با یک دیگر استتر بود محاسبه شود. سپس هر درایه ماتریس از این مقدار آستانه کوچک

 9-9به طور مثال در شکل  تر از مقدار آستانه باشد، نشانگر ارتباط بین آن عناصر است.و در صورت بزرگ 

 .استکه نحوه ارتباط عناصر را نشان داده شده یک نقشه روابط شبکه وجود دارد

                                                           
1 Network Relationship Map 
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 (: نقشه روابط شبکه3-3شکل)                                                                      

 ANP روش -3-2-2
 1ساعتی ( هر دو توسط توماس الANP) یاشبکه( و هم فرآیند تحلیل AHPهم فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ) 

 1326ابتدا در دهه  (است AHP)که ویرایش سطح بالاتری از  ANPتئوری . ارائه شدند هاآنبیان و مبانی تئوریک 

 تشریح شد. وضوح بهچند معیاره ارائه و  گیرییمتصمو در فصل هشتم کتاب ساعتی به نام 

مستقل  هچندگان یفاکتورهااز  متأثر فرایندبا توجه به یک  گیرییمتصممند کردن فرآیند ساختار ANPهدف 

 گیرییمتصمیک ابزار  عنوانبه( را AHP، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )تکنیکاین  .(Saaty,2005) استاز هم 

به چند  توانیم. یک مسئله پیچیده را بخشدیمبهبود  مراتبسلسله یجابهجایگزینی شبکه  یلهوسبهچند معیاره 

 یارهامعاز  یامجموعه یرندهدربرگتجزیه کرد که هر سطح  یاگونهبهمسئله فرعی متشکل از سطوح سلسله مراتبی 

مربوط به هر مسئله فرعی باشد. در این رویکرد سلسله مراتبی هدف مسئله بالاترین نقطه به شمار  هایینهگزو 

 هایییتلفعایا  هاینهگز. آخرین سطح شامل باشندیمبالاتر نمایانگر سطوح  یفاکتورهاآمده و سطوح میانی شامل 

 توجه کرد. هاآناست که برای رسیدن به هدف باید به 

 کی تنها یاشبکه. روش تحلیل یستنگوی یک سیستم پیچیده ساختار سلسله مراتبی از بالا به پایین جواب

                                                           
1 Thomas L. Saaty 

P1 

P3 

P5 P4 

P2 
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رد بلکه مسئله را با استفاده از یک سیستم با رویک گیردینمساختار سلسله مراتبی صرف در مسئله را در نظر  

سطوح یا اجزا  گرنشان 1هاگرهکه در آن  یاشبکهبا  توانیمرا  بازخور. یک سیستم با کندیم یسازمدلبازخورد 

ا ر یاشبکهتفاوت ساختاری میان یک ساختار سلسله مراتبی و یک ساختار  .(Saaty,2005) را نشان داد هستند

 است.نشان داده شده 2-9و شکل 1-9 هایشکلدر 

 

 

 

 

 

 

 

طبق اصل وابستگی روش تحلیل سلسله  ،دهدسلسله مراتبی را نشان می که یک ساختار 1-9با توجه به شکل 

بسته است. این سلسله مراتب به ترتیب از بالا به پایین از هدف، امراتبی، هر عنصر فقط به عنصر بالاتر خود و

ک در ی یک شبکه نشان داده شده است که 2-9ها تشکیل شده است. اما در شکل معیارها، زیرمعیارها و گزینه

واند توه بر وابستگی به عنصر بالاتر از خود با دیگر عناصر نیز میعناصر مستقل نیستند و علا زچ کدام اشبکه هی

های مشترک در توان بر اساس ویژگیدر تعامل باشد و  بین عناصر وابستگی متقابل وجود دارد. عناصر را می

 تواند وابسته باشد.ها، هر عنصر به خود میکرد و با تعریف این خوشه یبندطبقههایی به نام خوشه مجموعه

قرار دهند.  یرتأثرا تحت  هاگرهسطح( ممکن است همه با قسمتی از عناصر سایر )عناصر موجود در یک گره 

 زیرین وجود داشته باشد  یهاگرهمیانی و  یهاگره)اصلی(،  مبدأ یهاگرهدر یک شبکه ممکن است 

(saaty,2005).  

                                                           
1 Node 

 هدف

زير 

 معيارها

هاگزينه  

 معيارها

 هدف

 معيارها

هاگزينه  

شبکه ساختار :(5-3شکل) مراتبسلسله ساختار :(4-3شکل)   

W21 

W32 

 

W22 

 

W21 

W32 
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 یهاامانهسوابستگی است.  برای کنندهیینتع هایکانپ برایو  شدهدادهروابط درون یک شبکه با پیکان نشان 

میان  لمتقاب هاییوابستگ. رادارندداخلی و خارجی با بازخور  هاییوابستگ توجه به. یچندگانگباز بازخور اشاره به 

لی داخ هاییوابستگو  شودیمنمایش داده  یهدوسوکه توسط یک پیکان  نامندیمدو گره را وابستگی خارجی 

 .دهندیمنشان  یاحلقهیک پیکان  یلهوسبهمیان عناصر در یک گره را 

 ANP یاجرا مراحل -3-2-2-1
 از: اندعبارتشامل چهار مرحله است که  یاشبکهفرآیند تحلیل 

 ساختن مدل و ساختاربندی مدل اول:گام 

 توانیمیک شبکه تجزیه کرد. ساختار مذکور را یا  اف بیان کرد و با یک سیستم منطقیشف یطوربهرا باید  مسئله 

 به دستمناسب  یهاروشچون طوفان مغزی و یا دیگر  ییهاروشو از طریق  گیرندگانیمتصم ازنظربا استفاده 

 آورد.

 اولویت: یبردارهامقایسات زوجی دوم: گام 

ر ه با توجه به اهمیت بخشهمچون روش تحلیل سلسله مرتبی عناصر تصمیم در هر  یاشبکهتحلیل  روش در 

 ورتصبهدر هدف  یرشانتأثنیز با توجه به  بخش )خوشه(خود همچنین و  شوندیمزوجی مقایسه  صورت به معیار،

 نصرکه دو ع شودیمدر قالب یک سری مقایسات زوجی پرسیده  گیرندگانیمتصم. از شوندیممقایسه  باهمزوجی 

 .(Meadl and Sarkis, 1999) دارند خود یبالادست یارهایمعدر  یریتأثچه  باهمدر مقایسه 

اگر روابط متقابل میان عناصر یک قسمت وجود دارد، با استفاده از مقایسات زوجی و به دست آوردن  علاوهبه

. اهمیت نسبی با استفاده از یک شودمشخص میدیگر عناصر را روی آن  یرتأثبردار مقادیر ویژه هر عنصر، میزان 

 1نمره  کهیدرحالاستفاده کرد  3تا  1از یک مقایسه  توانیم. برای این کار آیدیم به دستمقایسه نسبی 

بالاتر بودن اهمیت یک عنصر )سطر ماتریس( در  دهندهنشان 3اهمیت یکسان دو عنصر بوده و نمره  دهندهنشان

 .(Meadl and Sarkis, 1999) استماتریس  ستونعناصر یک مقایسه با دیگر 
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ija (jia ) کهیدرحال، ji=1/aijaیعنی  استدر یک ماتریس مقایسه زوجی ارزش طرف مقابل برعکس 

فازی از  ANPدر  امین( عنصر است. iامین عنصر ) jامین( عنصر در مقایسه با  jامین ) iاهمیت  دهندهنشان

 نمایند.یممقادیر فازی برای انجام مقایسات زوجی استفاده 

 1تشکیل سوپر ماتریس سوم:گام 

. سوپر ماتریس قادر به محدود کردن ضرایب برای محاسبه استمفهوم سوپر ماتریس شبیه فرایند زنجیره مارکوف  

 (.saaty,2003است )اثر تجمیعی )تجمعی( هر عنصر بر سایر عناصر در تعامل،  یجهدرنتو  هایتاولوتمامی 

د باشد، رویکر هاینهگزو  یارهامع یهانام بهدو خوشه  یرندهدربرگ صرفاًاز هدف،  نظرصرفیک شبکه  کهیهنگام

ک سیستم به کار ناصر یع هاییوابستگبرای مواجهه با  تواندیم 1320در سال  توسط ساعتی شدهارائهماتریسی 

خاص  یهاستونباید وارد  متقابل یراتتأثکلی در یک سیستم با  هاییتاولوآوردن  به دستکه برای  گرفته شود

آن  یهابخشاز  هرکدامشده است که  یبندبخشیک ماتریس  درواقعسوپر ماتریس شود که یک سوپر ماتریس 

 کنیدفرض  (.Meadl and Sarkis, 1999سیستم است )قسمت یا خوشه( در یک )نمایانگر ارتباط بین دو گروه 

k1e ,با که  استعنصر  mk یدارا kجزء  هر nk,…,1,2=و تصمیم باشد  جزء Ck یداراکه یک سیستم تصمیم 

km, …, ek2e  از  یرتأثبر اساس  شدهیبندگروهدر مرحله دوم  آمدهدستبهاولویت  یبردارها. شودیمنشان داده

 ,Saaty. )شودیمدر مکان مناسب خود در سوپر ماتریس طبق شکل زیر قرار داده عنصر دیگر یا در خود یک یک

 زیر نمایش داد. صورتبه توانیمرا  (الف) سوپر ماتریس (2003

Wn = [
0 0 0

w21 0 0
0 w32 0

] 

 بدون وابستگی داخلی یسسوپر ماتر: (الف) سوپر ماتریس

 گریانب و صفرها هاینهگزمعیار بر هر یک از  یرتأث یسماتر 32Wهدف بر معیار،  یرتأثبردار  21Wکه یطوربه

د وابستگی و ارتباط درونی برقرار باش یارهامعدر مثال بالا اگر میان  .هستندعناصر مستقل از هم  یرپذیریتأثعدم 

                                                           
1 Super matrix 
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زیر بوده که در آن  صورتبهدر این حالت سوپر ماتریس  (ب. ماتریس)شودیم مراتبسلسلهشبکه جایگزین 

 این وابستگی داخلی است: دهندهنشان

wn = [
0 0 0

w21 w22 0
0 w32 0

] 

 با وابستگی داخلی یسسوپر ماتر: )ب( سوپر ماتریس

 تهوجود نداشروابط متقابل میان عناصر در یک قسمت یا بین دو قسمت  کهیدرصورتتوجه داشته باشید  

 وابستگی متقابل وجود هاخوشهدر یک شبکه میان  معمولاً که آنجا ازرا نیز جایگزین کرد.  صفرها توانیمباشد 

 یک سوپر ماتریس بیشتر از یک ستون خواهد بود. یهاستوندارد 

 انتخاب بهترین گزینهچهارم: گام 

اولویت را در  یهاوزن توانیمدر مرحله قبل همه شبکه را پوشش دهد  شدهیلتشکسوپر ماتریس  کهیدرصورت

 یهاسمتقدر یک سوپر ماتریس نرمال شده یافت. از سوی دیگر، اگر یک سوپر ماتریس فقط شامل  هاینهگزستون 

ات نهایی ترجیح وجود دارد. هاینهگزکلی  هاییتاولوبه هم مرتبط باشد نیاز به محاسبات بیشتری برای رسیدن به 

 :آیدیم به دستزیر  بطهرابرای هر گزینه از 

lim
k→∞

wn
2k+1 (9-0 )                                                                                                              

 هیجدرنتشدن و  همگراِسوپر ماتریس حدی، عدد دلخواه و بزرگ است. به توان رساندن سوپر ماتریس امکان      

. ودشیماولین گزینه برتر شناخته  عنوانبه یتاولو ینتربزرگگزینه با  یتدرنها. دهدیمآن را  یهاوزنثبات 

(Meadl and Sarkis, 1999.) 

 1فازی نظریه -3-3
گیری کلاسیک، عدم انعکاس درست نحوه تفکر انسانی به دلیل استفاده از های تصمیمیکی از معایب عمده روش

ها در این روش است. نامتوازن قضاوتهای زوجی و وجود مقیاس اعداد دقیق و مفاهیم ریاضی کلاسیک در مقایسه

                                                           
1 Fuzzy theory 
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گیری فازی با ممکن ساختن قضاوت های تصمیمهای فازی استفاده شده است. روشبرای رفع این نقص از روش

رندگان گیهای زوجی  برای تصمیمطبیعت فازی مقایسه بر اساستحت شرایط عدم اطمینان و آسان کردن  تصمیم 

 را برطرف کند. های کلاسیکی موجود در روشهانقص

 تباررانیایلطفی عسگر زاده، دانشمند  پروفسوررسمی نخستین بار توسط  صورتیفازی به  هایمجموعهنظریه 

 مطرح گردید. 1303در سال  «اطلاعات و کنترل»و استاد دانشگاه کالیفرنیا در برکلی با انتشار مقاله در مجله 

{ 1 و 6تابع تعلق هر مقداری را در بازه } دهدمیمجموعه فازی تعمیم یک مجموعه کلاسیک است که اجازه 

 را بگیرد. 1 و 6دو مقدار  تواندمیاست که یک مجموعه کلاسیک تنها  حالیاختیار کند و این در 

ی برای تبدیل متغیرهای اگیری چند معیاره و تحلیل شبکههای آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیمدر روش

آورده شده است. این تابع عضویت مربوط  0-9 شود که در شکلزبانی به اعداد فازی، تابع عضویت فازی تعریف می

های فازی نوع های فازی نوع اول است که در اعمال وزن دقیق نظرات کارشناسان نسبت به مجموعهبه مجموعه

های فازی نوع دوم با مقابله بر عدم قطعیت موجود در توابع همچنین مجموعهدوم، قابلیت انطباق کمتری دارند. 

های فازی نوع اول برتر است های فازی نوع اول از طریق عدم وابستگی توابع عضویت، نسبت به مجموعهمجموعه

 های فازی نوع دوم استفاده شده است.ای از مجموعهو در روش تحلیل شبکه

 

 

 

 

 

 

 نوع اولفازی  تابع عضویت: (6-3) شکل

𝜇RI 

RI 

مهم العادهفوق خيلي مهم مهم كمي مهم اهميت يكسان  

1

2
 

3 2 1 3

2
 

7

2
 

5

2
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 1سیستم فازی نوع دوم -3-3-1
 کرد. معرفی فازی هایمجموعه از ایتوسعه عنوانبه را دوم نوع فازی هایمجموعه 1322 سال در زاده پروفسور

 طورمعمولبه قبلی، فازی هایمجموعه به ،دوم نوع فازی هایمجموعه و فازی هایمجموعه بین تمایز برای پسازآن

 ،روازاین باشند؛می فازی هایعضویت درجه دارای دوم نوع فازی هایمجموعه .گویندمیاول  نوع فازی هایمجموعه

 کردن مدل و اثر کاهش توانایی هاقطعیت عدم با برخورد در که گویندمی نیز فازی -فازی هایمجموعه هاآن به

  ).1935،همکاران فراهانی و مرادی) کرد بیان قسمت پنج در توانمی را 5 نوع فازی ظهور دلایلکه  رادارند هاآن

 سیار؛ مخابرات مانندهای زمانی، هایی با دادهسیستم ریاضی توصیف توانایی عدم .1

 ؛ غیرثابت 5نویز  سیگنال و گرمحاسبه مانند گیریهای اندازهسیستم ریاضی توصیف توانایی عدم  .5

  مانند ،هستند غیرثابت آماری خواص دارای که دستگاهایی در هاویژگی ریاضی توصیف توانایی عدم  .9

 ترافیک؛ تصاویر پایه قانون بندیطبقه

 .شندبا قطعیت عدم دارای که کلماتی حاوی سؤالاتی، وسیلهبه خُبره فرد تعدادی از آمدهدستبهاگر دانش   .1

 باشند. گیریاندازهغیرقابل دامنه دارای که زبانی عبارات از استفاده .2

 الیچگ تابع یک وسیلهبه تصادفی قطعیت عدم یک پیرامون اطلاعات تمام احتمال، ینظریه در که طورهمان

 احتمال چگالی تابع از لازم اطلاعات حداقل میانگین، حول پراکندگی و میانگین تعیین با و شودمی بیان احتمال

 یارائه برای زبانی هایقطعیت عدم با مواجهه در هم 5 نوع فازی مجموعه یک آید،می دست به واریانس توسط

 در زبانی قطعیت عدم یک حول را( واریانس) پراکندگی از اندازه این ساده، عضویت درجه یک از بیشتر اطلاعاتی

 تقریب 5 نوع فازی مجموعه و قطعیت عدم اول درجه تقریب 1 نوع فازی مجموعه ،حقیقت در. دهدمی قرار اختیار

 نوع فازی مجموعه تا 1 نوع و 9 نوع فازی مفهوم به گسترش با، ترتیباینبه. هستند قطعیت عدم دوم درجه

 درجات که است ایمجموعه ،نهایتبی نوع فازی مجموعه .زد تقریب کامل طوربه را قطعیت عدم توانمی نهایت،بی

                                                           
1 Fuzzy set Type ΙΙ 
2 Nonstationarity 
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 فازی مجموعه یک خود که است تعلقی درجات دارای هم فازی مجموعه آن و است فازی مجموعه یکآن تعلق

 امکان موضوع این عمل، در اما ؛هستند فازی مجموعه خود تعلق درجات نهایت،بی تا ترتیب همین به .هستند

 .هستیم محدود فازی مجموعه یک از استفاده به ناگزیر ما و شودمی زیادی بسیار پیچیدگی موجب زیرا ندارد؛

ی هستند و از مجموعه بهتر عملکرد ایراد قطعیت عدم اثر کاهش برای 5 نوع فازی هایمجموعه ،ترتیباینبه

 امکان 5 نوع فازی هایمجموعه در عضویت توابع بودن فازی علت به . با توجهکنندمی عملفازی نوع اول بهتر 

 .است پیداکرده بهبود مؤثری نحو به هاداده و زبانی هایقطعیت عدم کردن مدل

 برای گرفت. یاد را هاآن بایستی که است جدیدی اصطلاحات و تعاریف دارای دوم نوع فازی مجموعه یک 

دوم  فازی مجموعه .شودمی مشخص مجموعه آن نوع ⊔ نام بالای در اول نوع ودوم  نوع فازی مجموعه بین تمایز

 .Mendel,2007)) دهندمی نمایش 2-9 یا 2-9 رابطه صورتبه را

𝐴∐ = ∫
𝜇𝐴(𝑥)

𝑥
= ∫

[∫
𝑓𝑥(𝑢)
(𝑢)

.

𝑢
]

𝑥
⁄

.

𝑥

.

𝑥

                                         

𝐴∐ = {(𝑥 , 𝜇𝐴 (𝑥)|∀𝑥 𝜖 𝑋)}                                               
 

 درجات همه هرگاه. است شده داده نشان 2-9 شکل در 5 -نوع فازی مجموعه یک عضویت تابع کلی نمای

گفته  ایفاصله 5 -نوع فازی مجموعه مجموعه، آن به باشد، یک برابر 5 -نوع فازی مجموعه یک در ثانویه عضویت

 یک عضویت تابع. شودمی گفته کلی 5 – نوع فازی مجموعه ، فازی مجموعه آن به صورت، این غیر در. شودمی

 نیست؛ ساده 5 – نوع عضویت تابع بعدی سه شکل رسم .Mendel,2007) ) است عدیبسه ،5 – نوع فازی مجموعه

 قطعیت عدم اثر(  1FOU) آن به که 5 – نوع عضویت تابعدو بعدی  دامنه کشیدن آن از تجسمی داشتن برای اما

                                                           
1 Footprint Of Uncertainty 

 (9-2)  

 (9-2)  
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و پایینی  1UMF بالایی عضویت تابع یک وسیله به قطعیت عدم اثر  2-9 شکل در .شودمی واقع مفید گویند،می

5LMF .محدود شده است 

 
 نوع دومفازی : نمودار (7-3) شکل

 

 بندیجمع -3-4
و منطق فازی تدوین شده است، همچنین روش گیری چند معیاره تصمیم هایروش این فصل بر مبنای معرفی 

د گیری چنتصمیم هایروش گیری چند معیاره استفاده شده در تحقیق شرح داده شده است.تصمیم روشکار دو 

ها است دارای گزینه انتخابمعیاره کاربردهای فراوان در امور مدیریتی دارد همچنین در مسائل معدنی که نیاز 

تواند نتایج مطلوبی را ها،  میها و نسبتبا در نظر گرفتن روابط بین معیارها و گزینهای است چون اهمیت ویژه

 حاصل کند.

                                                           
1 Upper Membership Function 
2 Lower Membership Function 
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ند های کیفی به کمی، توانستمعرفی شدند، علاوه بر تبدیل کمیتبه وادی علم  زادههای فازی که توسط سیستم

  هایهای فازی با تکنیکسیستمها کمک شایانی داشته باشند و ترکیب سازی و دقت انجام پروژهدر بهینه

ز فازی نوع اول، ا بر نامه علاوهشود. در این پایانگیری چند معیاره، باعث ایجاد نتایج مطلوب و دقیق میتصمیم

 .است.که در نهایت نتایج با هم مقایسه شده، شدهفازی نوع دوم نیز استفاده 

 

 

 



  

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 

 انتخاب سیستم حمل مناسب
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 مقدمه -4-1
سازی این کمینه های معدنی هستند. باترین فعالیتاستخراج و حمل مواد معدنی در معدنکاری جز پرهزینه 

 مانند کارهایی به راه کرد. برای این مسئله باکل معدنکاری  توان کمک شایانی به کاهش هزینهها میهزینه

های استخراج موادمعدنی و حمل موادمعدنی را کاهش توان هزینهحمل مواد می روش سازی روش استخراج وبهینه

با انتخاب روش استخراج مناسب و انتخاب روش حمل مناسب به این هدف رسید. در توان میداد. همچنین 

سازی ریاضی، های مدلروش مانند استفاده ازخصوص انتخاب روش مناسب رویکردهای بسیاری وجود دارد به 

ها نیازمند بررسی و مطالعات هستند. که این روش گیری چند معیارههای تصمیمابتکاری و مدل های فرالگوریتما

 گیری چند معیاره به انتخاب سیستم حمل مناسب پرداخته شده است.های تصمیمدر این فصل با استفاده از روش

ای هابتدا بایستی معیارهای مؤثر و گزینه گیریهای تصمیمبرای انتخاب روش حمل مواد با استفاده از روش

فازی استفاده شده و  DEMATELمحتمل را پیدا کرد. در این فصل ابتدا برای یافتن معیارهای مؤثر از تکنیک 

 ترین گزینه انتخاب شود.شود تا مناسبهای محتمل با این معیارها سنجیده میدر سپس تمام گزینه
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رین تگیری چند معیاره به انتخاب مناسبمعیارهای مؤثر بایستی با روش تصمیمبعد از بررسی معیارها و یافتن 

شد بدین ترتیب که طی مراحل هر رویکرد در دو  فازی انجام خواهد ANPگزینه پرداخت. این امر توسط تکنیک 

  شد. تبع آن نتایج باهم مقایسه خواهد شود و بهحالت مختلف فازی نوع اول و فازی نوع دوم بررسی می

 معرفی معدن زغال طزره -4-2
است. متوسط ارتفاع منطقه  شدههای البرز واقعکوهمنطقه طزره در مناطق سردسیر و کوهستانی جنوب رشته

های خاص این متر است و هوای سرد، پوشش گیاهی فقیر و محدودیت منابع انسانی و انرژی از ویژگی 5566

کیلومتری شهرستان شاهرود واقع است. شهرستان شاهرود با بیش  26است. منطقه طزره در فاصله  بوده منطقه

 .ترین مرکز فعالیت معدنی شمال شرق کشور استترین شهر استان و از اصلیهزار نفر جمعیت پرجمعیت 566از 

کنار معادن خصوصی  خود شامل چهار معدن اصلی کلاریز، مجموعه مادر، کلمدر برناکی و رزمجا در منطقهاین 

آغاز شد.  1912محدوده تونل مادر در سال  است. عملیات معدنی در این منطقه با عملیات اکتشافی دردیگر 

شده و همچنان ادامه دارد. برداری از تونل مادر شروعبا بهره 1925سنگ در مجموعه نیز از سال استخراج زغال

سنگ خام را دارا است و تعداد تن زغال هزار 92تعداد سه دهانه تونل فعال در مجموعه مادر توان تولید سالانه 

 96رسد. توان تولید سه مجموعه کلاریز، کلمدر برناکی و رزمجا هرکدام به نفر می 126کارکنان این مجموعه به 

هزار تن در سال است که این تولید حاصل  152رسد. بدین ترتیب توان تولید مجموعه طزره هزار تن در سال می

است،  سنگ خام مجموعه طزره نسبتاً بالااغل در این مجموعه است. گرچه خاکستر زغالنفر نیروی ش 266تلاش 

 های درخور توجه ذخیره این مجموعه است.دهی مطلوب از ویژگیولی گوگرد پایین و کک

 معدن طزره یتموقع -4-2-1
 تا 90 °59جغرافیایی هایعرض در و شرقی 21 °96 ´تا 21 ° 12 ´جغرافیایی هایطول در طزره معدنی منطقه

 از متری 1226 ارتفاع با دامغان شمال کیلومتری 16 در و دامغان شهرستان مرکزی بخش در و شمالی 90 ° 52

 جاده کیلومتری 92 در که انحرافی جاده طریق از موردنظر منطقه به دسترسی که قرارگرفته آزاد هایآب سطح



  01 

 

های دسترسی به معدن راه .است پذیرامکان شده، کشیده شمال طرفبه کیلومتر 92  طول بوده دامغان _ شاهرود

 نشان داده شده است. 1-1و کارخانه زغال شویی در شکل 

 

 

 ههای دسترسی معدن طزر(: راه1-4شکل)

 شویی معرفی کارخانه زغال -4-3
شاهرود کیلومتری ستاد مرکزی شهرستان  06سنگ البرز شرقی در فاصله شویی شرکت زغال کارخانه زغال

مترمربع احداث و فعالیت خود را  1666در زمینی به مساحت حدود  1925است. این کارخانه در سال  شدهواقع

 سنگ در ساعت، تنها واحد تولید کنسانتره در منطقه است.تن کنسانتره زغال 166آغاز نموده که با توان تولید 

ها و واحدهای شامل جیک ماشین، اسپیرال ایسنگ البرز شرقی مجموعهشرکت زغال شویی زغالکارخانه 

قه را سنگ منطسنگ البرز شرقی و دیگر معادن زغالکلیه تولیدات معادن وابسته به شرکت زغال فلوتاسیون و

شویی مشغول به کار  نفر در کارخانه زغال 26دهد. در حال حاضر تعداد تحویل برای کک سازی شستشو می

و عرض  21 ° 25 ´سنگ البرز شرقی واقع در طول جغرافیایییی شرکت زغالشو موقعیت کارخانه زغال هستند.
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است که  شدهنشان داده 5-1های دسترسی به کارخانه و موقعیت کارخانه در شکل هاست را 90 °92 ´جغرافیایی 

 است. 1کیلومتری از معدن اصلی طزره قرار دارد همچنین این موضع نزدیک به دامپ باطله 11در فاصله 

 

 (: موقعیت کارخانه زغال شویی2-4شکل)

 معرفی منطقه موردتحقیق -4-4
 شهر است. این مسیر در شویی البرز شرقی تا ایستگاه قطار زرین محدوده موردنظر حدفاصل کارخانه زغال 

کیلومتر است  52ای کیلومتر و طول جاده 12نشان داده شده است. مسیر ذکرشده دارای طول مستقیم  9-9شکل

های شهر است. طبق گزارشدرصد است که شیب به سمت ایستگاه قطار واقع در زرین 5همچنین شیب مسیر 

 های بسیار زیاد است.توپوگرافی منطقه در نقاط مختلف دارای پستی بلندی

کیلومتر به  52شده و بعد طی مسیر موردنظر از کارخانه زغال شویی )محل بارگیری کنسانتره زغال( شروع

رسد. در حین مسیر از جاده شهر) محل تخلیه و بارگیری مجدد در قطار( به اتمام میاه قطار واقع در زرینایستگ

طبق نقشه مسیر فعلی بارنگ قرمز مشخص  9-1شود که چالش بزرگی را در پی دارد. در شکلالمللی عبور میبین

 شده است.
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 ای کارخانه تا محل بارگیری قطار(: مسیر جاده3-4شکل)

 موجود هایدادهمعرفی و بیان  -4-5
 آوریجمعطلاعات کارشناسان و مقالات مرتبط جمعی، ا دانش بامعیارهایی مناسب انتخاب روش حمل برای 

نامه هدف یافتن و طراحی روش در این پایاناست.  شده انتخابهای محتمل نیز ، همچنین تمام گزینهاندشده

 هایینامهرای این امر ابتدا پرسش. باستآن نیازمند اطلاعات صحرایی و آکادمی  تبع بهحمل مناسب است که 

 .شده اندتکمیل  ه توسط کارشناسانک است شدهتدوین

 فازی  DEMATEL روش برایکه  شده مشخص معیارزیر  59 معیار اصلی و  9 نامه اول تعداددر پرسش 

 ؤثرممعیارهای مقایسات زوجی پرسشنامه دوم شامل  )پیوست ب(.پارامترهای موثر استفاده شده است در تعیین 

شامل معیارهای اصلی عوامل  هانامهپرسش این )پیوست ج(. است های محتمل حملمرحله قبل و گزینه منتخب

 خود هستند.به مرتبط  زیرمعیارهایدارای  هرکدامکه  هستند ایمنطقهعوامل و  ، عوامل اقتصادیفنی
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 آورده شده است. 1-1و زیرمعیارها موثر در شکل تمام معیارها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 در انتخاب سیستم حمل مؤثر(: پارامترهای 4-4شکل)

 معدنیسیستم حمل مواد در انتخاب مؤثر پارامترهای

 فنی

مسیر شیب  

مسیر طول  

حمل سیستم ایمنی  

 فروش از پس خدمات

حمل سیستم  

 سیستم پیوستگی

 حمل

 سیستم پذیریانعطاف

 حمل

 کنسانتره کیفیت

باربری ظرفیت  

 کنسانتره مخصوص وزن

کنسانتره رطوبت  

 سیستم مفید عمر

 حمل

کارخانه تولیدی تناژ  

کنسانتره بندیدانه  

سازیآماده هزینه  

گذاریسرمایه هزینه  

عملیاتی هزینه  

منطقه وهواییآب شرایط  

منطقه توپوگرافی  

اراضی کاربری وجود  

مسیر در گسل وجود  

منطقه قوانین و مقررات  

 اقتصادی

 

 ایمنطقه
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 فنیمعیارهای  -4-5-1

 شیب مسیر:

 و است پروژه خط طول شیب همان شیب این. است مسیر امتداد در راه شده تمام سطح شیب ، طولی شیب

 .شودیم کنترل راه ساخت هزینهو  سنگین نقلیه وسایل قدرت ، هاپیچ ،بلندی و پستی وسیلهبه عمده طوربه

 : مسیر طول

شهر است. همچنین این معیار در امتداد مسیر از کارخانه زغال شویی به ایستگاه زرین دسترسقابلمسافت 

 بستگی دارد.از اهمیتی زیاد برخورداراست چون عمده هزینه اصلی به طول مسیر 

 پذیری سیستم حمل:انعطاف

 هایینهزم از بسیاری در پذیریانعطاف. شودمی استفاده مختلف هایدستگاه ویژگی عنوان به پذیریانعطاف از

 سیمهند سیستم در پذیریانعطاف. است شده تعریف متفاوت غیره و اقتصاد ،شناسیزیست معماری، مهندسی،

 دده پاسخ اطمینان عدم به خود، ارزش تحویل افزایش یا حفظ ضمن تواندمی سیستم یک که است سهولتی

(2019 Ghasvareh et al,). 

 پیوستگی سیستم حمل:

ندی بهای پیوسته و ناپیوسته تقسیمهای حمل به دو گروه سیستمهای ترابری در معادن، سیستمدر بین روش

واخت یکسان و با سرعت یکن صورتبهشوند. سیستم پیوسته به این صورت است که مراحل بارگیری و باربری می

 کننده اربنیاز به  عملاًهای ناپیوسته توان نام برد. سیستمنوار نقاله و قطار میها به شوند که از این روشمنتقل می

 .دارند ایچندمرحلهو حمل 

 عمر مفید سیستم حمل:

 هاستفادقابل است شدهطراحی که هدفی برای دستگاه یک رودمی انتظار آن طی که است ایدوره مفید عمر

 .باشد داشته مطابقت دستگاه اقتصادی عمر یا دستگاه واقعی عمر با است ممکن. باشد
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 خدمات پس از فروش:

 نگاه با) خاص زمانی دوره یک در پشتیبانی برای مشتریان نیاز به پاسخگویی برای هاشرکت که است تعهدی

 فروش از پس مشتری به سازنده کارخانه سوی از که است خدمتی فروش از پس خدمات .دهندمی ارائه( وکارکسب

 تربیش یا تضمین مدت طی در معیوب قطعه تعویض یا تعمیر شامل تواندمی خدمت این. شودمی هارائ محصول

ری از اهمیت زیادی در حوزه معدنکاکه  .است مرتبط شده فروخته محصول به کاملاً فروش پس خدمات. باشد

 برخوردار است.

 ایمنی سیستم حمل:

 یمنی،ا بر تمرکز با. است مدرن آوریفن سیستم هر ایمن عملکرد برای اساسی ویژگی یک اطمینان قابلیت

نی در . ایماست سیستم یک حفاظتی موانع و خرابی احتمال کمیت تعیین در اطمینان قابلیت وتحلیلتجزیه

رهای حمل کاآلات از خطر در امان باشند که در خصوص راههای معدنی بدان معناست که شخص یا ماشینفعالیت

 مواد ایمنی افراد و کارگران بسیار مهم است. 

 ظرفیت باربری سیستم حمل:

ها صورت که کامیون های حمل هرکدام دارای توانایی حمل میزان مشخصی از مواد هستند به اینسیستم

دا های متفاوت دسترسی پیهای مختلفی هستند، همچنین نوار نقاله با تغییر عرض نوار به ظرفیتدارای ظرفیت

 خواهی کرد.

 تناژ تولیدی کارخانه:

توان مقدار آن را در روز نیز محاسبه از کارخانه در سال به میزان مشخصی است پس می شدهحاصلمحصول 

 پس تناژ تولیدی از عوامل مهم است. شد خواهدکرد. این مقدار تن توسط سیستم حمل منتقل 

 کیفیت کنسانتره:

کیفیت به معنای مناسب بودن است، یعنی محصول مطابق با مشخصات مد نظر خریدار باشد. کیفیت کنسانتره 

ری از گیارد، اگر کیفیت کنسانتره مواد معدنی مناسب باشد امکان بهرهبا تعیین روش حمل رابطه مستقیم د
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دهد و در صورت دیگر اگر از کیفیت مناسب برخوردار نباشد، موجب عدم انتخاب های نوین حمل مواد را میروش

 شود.های حمل میبعضی از روش

 بندی کنسانتره:دانه

تقسیم  غیریکنواختمواد معدنی بر اساس ابعاد به دو گروه اصلی مواد با اندازه یکنواخت و مواد با اندازه 

های مواد معدنی ریز، متوسط و درشت شوند. در گروه اول مواد معدنی با اندازه یکسان قرار دارند و به دستهمی

همچنین ابعاد  شود.می کنندهحملو  کننده اربموجب کاهش راندمان  مواد واختیشوند. عدم یکنمی بندیطبقه

 ای برخوردار است.این معیار از اهمیت ویژه شود. مواد نیز موجب تغییر گزینه حمل می

 رطوبت کنسانتره:

است. این امر چالش بزرگی را به همراه دارد  تغییرقابلهای زیاد میزان رطوبت موادمعدنی در خصوص مسافت

لی نماید. کنسانتره زغال تحویهمچنین رطوبت با میزان چسبندگی رابطه مستقیم دارد که مسئله را دشوارتر می

 درصد رطوبت باشد. 16بایستی دارای 

 معیارهای اقتصادی -4-5-2
 گذاری:هزینه سرمایه

ه در شود کف میرص برداریبهرهشود که تا قبل از شروع از گفته میهای معدنکاری به میزان پولی در فعالیت

های خرید و نصب به صورت برداریبهرههر زمان مشخص دارای ارزش مشخصی است. این رقم هزینه در شروع 

 رایباست. حداقل سرمایه لازم برای شروع عملیات  سازیآماده وآلات، تهیه زمین، راه دسترسی تجهیزات و ماشین

 است. برداریبهره

 سازی:هزینه آماده

 26سازی زمین که تا های تسطیح و آمادهآلات، احداث بناها، هزینهاستقرار ماشین برایاحداث راه دسترسی 

 ها است.درصد هزینه
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 هزینه عملیاتی:

های هزینهشود را های جاری طرح که مربوط به عملیات اجرائی بوده و در محل طرح هزینه میکلیه هزینه

 های عملیاتی هستند.و هزینه تعمیر و نگهداری جز هزینه کارکنانعملیاتی گویند مانند هزینه سوخت، هزینه 

 ایمنطقهمعیارهای  -4-5-3
 توپوگرافی منطقه:

 ینا تولید روش. کندمی مشخص را نقطه هر در زمین ارتفاعی موقعیت که شودمی گفته ترازی هم خطوط به

 یک هب دوربین از را نقاط این حال. کندمی برداشت زمین از نقطه تعدادی بردارنقشه که است صورتبدین خطوط

 را دارند نییکسا ارتفاعی تراز که نقاطی بردارینقشه مخصوص افزارنرم توسط سپس. کنندمی منتقل اتوکد فایل

 .شوند مشخص خط یک با ترازهم نقاط تا کنندمی متصل هم به

 کاربری اراضی:وجود 

 کهتیدرصور آن، متصرفین یا مالکان توسط خاص هایزمین از استفاده نحوه تغییر از جلوگیری از است عبارت

 .باشد داشته دنبال به فرهنگی یا علمی سیاسی، اقتصادی، طبیعی، منفی آثار هاآن کاربری تغییر

 وجود گسل در مسیر:

 رکتح همدیگر به نسبت شکستگی صفحه طرف دو هایسنگ که شودمی اطلاق هاییشکستگی بهگسل  

که وجود این پدیده طبیعی در مسیر  باشد متر صدها تا مترمیلی چند از تواندمی جاییجابه این. باشند کرده

 برد.و ریزش و... را بالا می لرزهزمیناحتمال 

 وهوایی منطقه:شرایط آب

 در یهواشناس هایمشخصه سایر و بارش باد، اتمسفر، فشار رطوبت، دما، نظیر جغرافیایی منطقه یک شرایط 

 د.کناین پارامتر در خصوص روش انتخابی کمک به سزایی می .شودمی داده نسبت طولانی نسبتاً زمانیمدت

 قوانین و مقررات منطقه:

المللی، مقررات بینهای قانونی بسیاری وجود دارد همچنین وجود راه های مختلف محدودیتدر نواحی و استان

 به بررسی دارد. نیازشد و  خواهد محدودیتموجب که  ویژه و تابعیت منطقه
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 DEMATEL  Fuzzyبا استفاده از روش مؤثرهای تعیین پارامتر -4-6

 آزمایشگاهاز روش  معدنی مواد مناسب حمل روش انتخاب در مؤثر پارامترهایبررسی  منظور به ،در این تحقیق 

فاده که در مسائل مشابه است ابتدا پارامترهای موثرفازی استفاده شده است.  چندمعیاره گیریتصمیم آزمون و ارزیابی

ین تحقیق و در ا شده با بررسی روابط علیّ بین پارامترها، تاثیر گذارترین پارامترها تعیین سپس آوری شدهجمعشده، 

لازم به ذکر است جداول مربوطه تشکیل شده است.  معیار زیر 59 معیار اصلی و 9 ازگرفته شده است. پارامترها  بکار

 است.  پیوست قرارگرفتهدر بخش 

 های ورودیداده -4-6-1
با توجه به اینکه  .شده است کارشناس تکمیل 16 توسط هایینامهپرسش برای انجام این فرآیند ابتدادر 

سازی، از یک رویکردی جهت برای ایجاد همسان ،هستندکارشناسان مربوطه هرکدام دارای تجربه و تخصص متفاوتی 

 هر کارشناس استفاده شده است. در این خصوص جدولی ارائه شد تا به نظرات کارشناسان بر تاثیرضریب محاسبه 

ود. در ش تاثیر هر کارشناس تعیینضریب نهایت  شده و در اساس میزان تجربه، سن، سمت و تحصیلات امتیازدهی

 شده است.های کارشناسان آورده نحوه امتیازدهی بر اساس ویژگی 1-1جدول 
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 (Renjith et al, 2010)های کارشناسانویژگی اساس بر(: جدول امتیازدهی 1-4جدول)

 امتیاز بندیطبقه وضعیت ردیف

 سمت 1

 1 مدیر، معاون

 9 کنندهبازرس، دستیار مدیر، کنترل

 5 سرپرست کارگاه، سرکارگر

 1 اپراتور

 تجربه)سال( 5

96 1 

96-56 9 

56-16 5 

16-2 1 

 تحصیلات 9

 2 دکترا

 1 کارشناس و کارشناس ارشد

 9 دیپلم

 5 دارای مدرک فنی

 1 دیپلم زیر

 سن)سال 1

 1 26بیشتر از 

26-16 9 

16-96 5 

 1 96کمتر از 

 تشکیل ماتریس مقایسه -4-6-2
های مقایسه معیارها تبدیل به مقادیر فازی شده و ماتریس 5-1دار با توجه به جدول های وزننامهنتایج پرسشابتدا 

و  است که نام این عبارات شده استفادهعبارت کلامی  2 مقایسه معیارها با یکدیگر از منظور د. بهنشوتشکیل می

  است. آورده شده 5-1 مقادیر فازی معادلشان در جدول
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 معادلشانکاررفته در تحقیق و مقادیر عبارات کلامی به (: 2-4)جدول 

 مقدار فازی کد عبارت کلامی

( 0,  25/0،0) 0 بدون تأثیر  

(0, 25/0, 5/0) 1 تأثیر خیلی کم  

(25/0, 5/0, 75/0) 2 تأثیر  کم  

(5/0, 75/0, 1) 3 تأثیر زیاد  

خیلی زیاد تأثیر  4 (1 ,1 ,75/0)  
 

 شده است.استفاده  2-1فازی کردن متغیرها از تابع فازی مثلثی شکل همچنین برای 

 
 اعداد فازی مثلثی  (:5-4)شکل

𝑥̃𝑖j ها،که در این ماتریس شدهاستفاده خبره  16نظر ازمعیارها  بررسیبرای  = (𝑙𝑖𝑗 , 𝑚𝑖𝑗 , 𝑢𝑖𝑗)  اعداد فازی

 معیارهای اصلی هایماتریساعداد فازی گرفته شده است. هستند. ابتدا معیارهای اصلی مورد بررسی قرار مثلثی 

در  که اندشدهفازی شده و با توجه به ضرایب تاثیر هر کارشناس، مجموع نظرات به صورت یک ماتریس حاصل دی

 آورده شده است. 9-1جدول 

 برای معیارهای اصلی میانگین نظر تمام خبرگان (:3-4)جدول

 معیارهای اصلی ایمنطقهعوامل  یعوامل اقتصاد یفنعوامل 
 ایمنطقهعوامل  6 0/4556666 0/4585666
 یعوامل اقتصاد 0/4956256 6 0/7938756

 یفنعوامل  0/3872566 0/7566666 6
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ده شیل به ماتریس روابط کل از روابط ذکر شده در فصل قبل تبد ماتریس به دست آمده با استفادهطبق این روش 

 آورده شده است. 1-1جدول  کل معیارهای اصلی در. ماتریس روابط است

 ماتریس روابط کل معیارهای اصلی (: 4-4جدول)

 معیارهای اصلی ایمنطقهعوامل  یعوامل اقتصاد یفنعوامل 

 ایمنطقهعوامل  0/0290 0/2132 0/2132

 یعوامل اقتصاد 0/2323 0/0290 0/0290

 یفنعوامل  0/1815 0/3543 0/3543

D̃i)   هامیزان اهمیت شاخص، روابط کلماتریس از  + R̃i  ) و رابطه بین معیارها (D̃i − R̃i ) اگراستبه دست آمده . 

D̃i − R̃i > D̃i باشد معیار مربوطه اثرگذار و اگر 0 − R̃i <  2-1در جدول  یار مربوطه اثرپذیر است.باشد مع 0

برای تعیین علّت یا معلول بودن همچنین . هستندبه ترتیب میزان اثرگذاری و تاثیر پذیری معیار  Rو  Dمقادیر 

 . شده استاستفاده  D-Rو  D+Rمعیار و میزان تعاملش با دیگر معیارها از 

  اهمیت تأثیرگذاری معیارها (:5-4)جدول

 D R D+R D-R معیار شماره

C1 2648/6 4470/2 5911/9 8559/9 ایمنطقه عوامل 

2C اقتصادی عوامل  3196/2 5874/1 9071/3 7322/6 

C3 فنی عوامل  9138/1 7151/1 6289/3 1987/6 

 میزان. محور افقی نمودار داده شده استنشان یرگذاری و تأثیرپذیری معیارها تأث نمودار میزان  0-1در شکل 

 معیارها مثبت استهمه یزان اثر گذاری م 0-1طبق شکل  .پذیری معیارها استاثرگذاری و محور عمودی میزان اثر 

 فنیآید. معیار را دارد پس تاثیر گذارترین عامل به حساب می Dبیشترین مقدار  اقتصادیمعیار اصلی، معیار  9و از 

است که در  D+Rمقدار دارای بیشترین  اقتصادی عاملپس تاثیرپذیرترین عامل است.  را دارد، Rبیشترین مقدار 

همچنین  دیگر دارد. ای تعامل کمتری نسبت به معیارهایمعیار منطقه تعامل را با دیگر معیارها دارد. تریننتیجه بیش

 .این معیارها به دلیل اثر پذیری مثبت به عنوان یک علتّ در مسئله هستند
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 (: نمودار علیّ روابط معیارهای اصلی6-4)شکل 

مقدار آستانه یا میانگین گرفته شده است. هر عددی از  ،از ماتریس روابط کل برای تعیین روابط بین معیارها

ین گر عدم رابطه بدار آستانه بود، نشانقاین مقدار آستانه بزرگتر بود، نشان دهنده رابطه و هرعددی کمتر از این م

رابطه است که برای تعیین رابطه و عدم  12120/6معیارهای اصلی  برای مقدار حد آستانه ماتریس دو معیار است.

  (.2-1نمایش داده شده است )شکل 1و  6بین معیارها با 

 

    |
0.0290 0.2132 0.2132
0.2323 0.0290 0.0290
0.1815 0.3543 0.3543

|                                                                                           |
0 1 1
1 0 0
0 1 1

| 

 (: تبدیل ماتریس روابط به ماتریس نقشه روابط7-4شکل)

ای و فنی ارتباط دو طرفه وجود دارد و به یک دیگر بین معیار های منطقه 2-1و  2-1های با توجه به شکل

 ه دارد.نیز رابط زیرمعیارهای زیرمجموعه خودتند. همچنین معیار اقتصادی علاوه بر رابطه با معیار فنی  با وابسته هس

 

 

 

 

 معیارهای اصلی (: نقشه روابط شبکه1-4شکل)
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ر علّی نمودا و ماتریس روابط کل، شدهقبل انجام مراحل  ای، اقتصادی و فنی به ترتیببرای زیرمعیارهای منطقه

 در جدولها آورده شده است. که در ادامه نتایج و تحلیل آمده استو نقشه روابط شبکه برای هر کدام به دست 

 ای نشان داده شده است.میزان اهمیت پذیری زیر معیارهای منطقه 1-0

 ایزیرمعیارهای منطقهاهمیت تأثیرگذاری  (: 6-4)جدول

 D R D+R D-R ایمنطقهعوامل  شماره

p1 0/3401- 18/5679 9/4540 9/1139 منطقه یتوپوگراف 

2p 1/1204 16/0799 7/4797 8/6001 ریوجود گسل در مس 

p3 0/7803- 17/7171 9/2487 8/4684 یاراض یوجود کاربر 

p4 منطقه ییوهواآب شرایط  2/6906 /9 8211 6/5117 -1/1305 

5p منطقه قوانین و مقررات  2/6906 2511/9  6/5117 -1/1305 

ای، زیر معیار زیر معیار منطقه 2و از ای مثبت است زیر معیارها منطقهمیزان اثر گذاری  3-1طبق شکل 

معیارهای شرایط آب و هوایی منطقه و مقررات و قوانین زیر ترین تعامل را با دیگر معیارها دارد و توپوگرافی بیش

دارند. زیر معیار وجود گسل در مسیر به دلیل اثر پذیری مثبت منطقه تعامل کمتری نسبت به زیر معیارهای دیگر 

به عنوان یک علتّ در مسئله است و دیگر زیر معیارها به دلیل اثر پذیری منفی به عنوان یک معلول در مسئله  

 (.3-1شود )شکلهستند که این امر موجب کاهش تاثیر این زیرمعیارها در مسئله می

 

 ایروابط زیرمعیارهای منطقه (: نمودار علی3ّ-4)شکل
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 معیارها بین رابطه عدم و رابطه تعیین برای که است 125621/6 اصلی معیارهای برای ماتریس آستانه حد مقدار

 (.16-1شکل) است شده داده نمایش 1 و 6 با

 

|
|

𝟎. 𝟐𝟑𝟑𝟐 𝟎. 𝟔𝟓𝟒𝟑 𝟎. 𝟐𝟏𝟑𝟐 𝟎. 𝟐𝟏𝟑𝟐 𝟎. 𝟕𝟖𝟏𝟓
𝟎. 𝟏𝟖𝟏𝟓 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝟑 𝟎. 𝟑𝟓𝟒 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝟑 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝟑
𝟎. 𝟒𝟎𝟔𝟓 𝟎. 𝟒𝟎𝟔𝟓 𝟎. 𝟕𝟖𝟏𝟓 𝟎. 𝟕𝟔𝟓𝟐 𝟎. 𝟔𝟓𝟒𝟑
𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝟑 𝟎. 𝟖𝟏𝟖𝟓 𝟎. 𝟕𝟔𝟓𝟐 𝟎. 𝟒𝟎𝟔𝟓 𝟎. 𝟔𝟓𝟒𝟑
𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝟑 𝟎. 𝟑𝟖𝟒𝟑 𝟎. 𝟒𝟎𝟔𝟓 𝟎. 𝟖𝟏𝟓𝟖 𝟎. 𝟑𝟓𝟒𝟑

|
|                                               |

|

𝟎 𝟏 𝟎 𝟎 𝟏
𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 𝟎 𝟏 𝟏 𝟏
𝟎 𝟏 𝟏 𝟎 𝟏
𝟎 𝟎 𝟎 𝟏 𝟎

|
| 

 (: تبدیل ماتریس روابط به ماتریس نقشه روابط10-4شکل)

. دارد وجود دوطرفه ارتباط آب و هوای منطقه و قوانین و مقررات منطقه یارهایمع بین 11-1 شکل به توجه با 

 .دارد رابطه نیز خود با هر همچنین معیار وجود گسل با معیار قوانین و مقررات منطقه و

 

 

 

 

 

 

 

 ایمعیارهای منطقه (: نقشه روابط شبکه11-4شکل)

 اقتصادی نشان داده شده است. زیرمعیارهایمیزان اهمیت پذیری  2-1در جدول 

 زیرمعیارهای اقتصادیاهمیت تأثیرگذاری  (: 7-4)جدول

 D R D+R D-R عوامل اقتصادی شماره

E1 0/7465 6/6395 2/9465 3/6930 یگذارهیسرما نهیهز 

2E 0/0096 5/9716 2/9810 2/9906 یسازآماده نهیهز 

E3 0/8044 5/9496 2/5726 3/3770 عملیاتی نهیهز 
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گذاری زیر معیار اقتصادی، زیر معیار هزینه سرمایه 9از  ان اثر گذاری معیارها مثبت است.میز 15-1طبق شکل 

 دارد. دیگر زیرمعیارهایترین تعامل را با دیگر معیارها دارد و معیار هزینه عملیاتی تعامل کمتری نسبت به بیش

 به دلیل اثر پذیری مثبت به عنوان یک علتّ در مسئله هستند. زیرمعیارهاهمچنین این 

 
 روابط زیرمعیارهای اقتصادی (: نمودار علی12ّ-4)شکل

 هامعیار تمامی بین 19-1 شکل به توجه با .است 13120/6 اصلی معیارهای برای ماتریس آستانه حد مقدار

 . دارد وجود دوطرفه ارتباط

 

 

 

 

 

 معیارهای اقتصادی (: نقشه روابط شبکه13-4شکل)
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 فنی نشان داده شده است. زیرمعیارهایمیزان اهمیت پذیری  2-1 در جدول

 زیرمعیارهای فنیاهمیت تأثیرگذاری  (: 1-4)جدول

یفنعوامل  شماره  D R D+R D-R 

T1 0/4466 7/1034 3/3284 3/7750 شیب مسیر 

2T ریطول مس  3/7554 3/6499 7/4053 0/1055 

T3 حمل ستمیس یریپذانعطاف  3/8182 3/7491 7/5673 0/0691 

T4 حمل ستمیس یوستگیپ  3/8802 3/5713 7/4516 0/3089 

T5 حمل ستمیس دیعمر مف  4/3702 3/6186 7/9889 0/7516 

T6 حمل ستمیخدمات پس از فروش س  2/7405 3/1515 5/8920 -0/4110 

T7 حمل ستمیس یمنیا  4/0681 3/7661 7/8342 0/3020 

T8 یباربر تیظرف  4/4252 4/2063 8/6315 0/2189 

T9 کارخانه یدیتناژ تول  3/6082 2/8909 6/4991 0 /1 173 

T11 کنسانتره تیفیک  2/3838 2/6713 5/0551 -0/2876 

T11 0/2567- 4/7921 2/5244 2/2677 وزن مخصوص کنسانتره 

T12 0/0303 5/2077 2/4887 2/7190 رطوبت کنسانتره 

T13 کنسانتره یبنددانه  2/1940 2/4938 4/6878 -0/2998 

زیر معیار فنی، زیر معیار ظرفیت باربری  19و از  یزان اثر گذاری معیارها مثبت استم 11-1طبق شکل 

ترین تعامل را با دیگر معیارها دارد و رطوبت کنسانتره تعامل کمتری نسبت به معیارهای دیگر دارند. بیش

، پیوستگی سیستم حمل، عمر مفید سیستم طول مسیر، انعطاف پذیری سیستم حملشیب مسیر،  زیرمعیارهای

به  بندی کنسانتره به دلیل اثر پذیری مثبتحمل، ایمنی سیستم حمل، ظرفیت باربری، تناژ تولیدی کارخانه و دانه

د ی منفی به عنوان یک معلول در مسئله  هستنبه دلیل اثر پذیر زیرمعیارهاعنوان یک علتّ در مسئله هستند و دیگر 

 شود.که این امر موجب کاهش تاثیر این زیرمعیارها در مسئله می
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 روابط زیرمعیارهای فنی (: نمودار علی14ّ-4)شکل

 پیوستگی سیستم حمل با. فقط معیار دارد وجود ارتباط دوطرفه معیارها بین تمامی یباًتقر  12-1 شکل به توجه با

طرفه دارد و از طرفی دیگر این معیار با معیارهای ایمنی، ظرفیت باربری، کیفیت  بندی کنسانتره ارتباط یکدانهمعیار 

 کنسانتره و رطوبت کنسانتره نیز ارتباط دارد که در بین معیارها، بیشترین رابطه را دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 معیارهای فنی (: نقشه روابط شبکه15-4شکل)
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 DEMATELنتایج  -4-6-3
اهمیت و تأثیرگذاری  نهایتاً نتایج جداول DEMATELگیری چند معیاره فازی پس از انجام مراحل روش تصمیم 

 محاسبه (Di-Ri)و میزان تأثیر( Di+Ri) اهمیتاست. در این جداول برای هر معیار میزان  شدهمعیارها حاصل

ده شاست. بر اساس این نتایج نمودار روابط علیّ رسم شده و با تحلیل نمودار روابط بین معیارها مشخص  شده

دهنده میزان اهمیت معیارها و محور عمودی، تأثیرگذاری یا تأثیرپذیری معیارها در نمودارها محور افقی نشان .است

قوانین منطقه،  منطقه، مقررات و هوایی و آب شرایطمعیارهای خلاصه شده است.  10-1 شکلدر  ایجنت است.

توپوگرافی منطقه، هزینه تعمیر و نگهداری، هزینه تأمین نیرو، هزینه سوخت، خدمات پس از فروش، کیفیت 

 مؤثر یمعیارهایرپذیر هستند ولی این معیارها جز تأثکنسانتره  مخصوصبندی کنسانتره و وزن کنسانتره، دانه

سازی، شیب مسیر، طول گذاری، هزینه آمادهنخواهند بود. همچنین معیارهای وجود گسل در مسیر، هزینه سرمایه

پذیری سیستم حمل، عمر مفید سیستم حمل، پیوستگی سیستم حمل، تناژ تولیدی کارخانه، ایمنی مسیر، انعطاف

 خواهند بود. مؤثر معیارهایت باربری سیستم حمل و رطوبت کنسانتره این معیارها جز سیستم حمل، ظرفی

 
 تحلیل زیرمعیارها(: نمودار 16-4)شکل
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 فازی نوع اول ANPترین روش حمل با روش انتخاب مناسب -4-7
ای هتحلیل شبک گیری چند معیارهمدل تصمیماز  کنسانتره حمل روش ترینمناسب انتخاب برایدر این تحقیق 

های فازی نوع اول بهره مجموعهدر این بخش از  های فازی تعدد بسیار دارند کهفازی استفاده شده است. مجموعه

ا هگیری چند معیاره بر مبنای مقایسات زوجی بین معیارها، زیرمعیارها و گزینهاین روش تصمیمشده است.  گرفته

گزینه،  0و  معیار زیر 19معیار اصلی،  9است. در این خصوص از نتایج بخش قبلی استفاده شده که با در نظر گرفتن 

 شود. ترین روش حمل انتخاب میمناسب

تفاده شده است. برای اسای فازی نوع اول استفادهگیری موردنظر از روش تحلیل شبکهه تصمیمابتدا برای مسئل

تکمیل شده است. لازم به ذکر جداول مربوطه در  کارشناس 16تدوین شده و توسط  اینامهپرسشاز دانش جمعی 

گیری تعیین مسئله تصمیممعیارهای مؤثر در  فازی DEMATELاست. با توجه به تکنیک  قرارگرفته (9) پیوست

 شده است. آورده 2-1اند که در شکل شدههای مدنظر نیز مشخصهمچنین گزینهگردید. 

 حمل مواد معدنی برایهای محتمل روش -4-7-1
 شده گرفتهروش حمل در نظر  0ها نیز مشخص شوند، برای این مسئله بایستی گزینه مؤثراز تعیین معیارهای  بعد

 (.12-1دارد )شکل منطقهکه قابلیت اجرا در طرح را با شرایط 

 از. است تریلرها و هاکامیون از استفاده هاپروژه در ونقلحمل سیستم ترینمعمولکامیونی:  حمل الف( روش

 مختلف کارهای انواع برای امروزه .است هاآن هایمدل و کارایی در تنوع کامیونی حمل سیستم هایویژگی ترینمهم

 .شوندمی گرفته کار به عملیات نوع به بسته که شوندمی ساخته مختلف باربری قابلیت و هاشکل ها،اندازه در هاکامیون

 را مواد حمل هزینه زیاد ظرفیت هموار همچنین هایراه روی بر زیاد سرعت خاطره ب کنندهحمل هایماشین این

 زیادی هستند. انعطاف قابلیتدارای  هاکامیون. آورندمی پایین نسبتاً

های و مسافت دارند بالایی کاری عملیات حجم که بزرگی هایپروژه در آهنراه خطوط ب( روش حمل ریلی:

 نزدیکی در آهن ریل خطوط که شودمی استفاده زمانی آهن خطوط از . اکثراًگیرندمی قرار استفاده موردطولانی 

  زمانی مدت که هاییپروژه برای موقت آهن ریل خطوط احداث است ممکن حال عین ر. دباشد موجود پروژه محل
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 سدهای، هاتونل شده حفاری مواد تخلیه در آهن خط کاربردهای ترینعمده از .باشدتر صرفهبه دارند تریطولانی

 .است معادن  و بزرگ خاکی

 گیریهای محتمل مسئله تصمیم(: نمودار گزینه17-4شکل)

 

  نوار نقاله زمینی: ج( روش حمل با

انتقال  نظیر بزرگ هایهپروژ برای که هستند هاییماشین جزو هانقاله نوار. است مداوم مواد حمل وسیله یک نقاله نوار

 .است و حجم مواد کم فواصل در هاآن کارایی نقاله از نوار استفاده محدودیت ترینمهم. دارند کاربرد مصالح مواد و

 . است صرفه به نیز نقاله نوار نیطولا هایشبکه بزرگ هایپروژه برای

سیستم 
کامیونی

.در حال حاضر کامیون ها متداول ترین وسیله حمل مواد در معادن هستند•

.در معادن روباز مورد استفاده قرار گرفته اند1396اولین مرتبه در اواسط دهه •

تنی166تنی ، 566تنی ، 166تنی ، 92تنی ، 52تنی ، 16:  ظرفیت های کنونی•

نوار نقاله

.یکی از مهمترین وسایل حمل و نقل پیوسته است•

.در تمامی بخش های معدن اعم از روباز و زیرزمینی کاربرد بسیار گسترده ای دارد•

لوله هوا 
فشرده

.مورد استفاده قرار گرفت1333روشی جدید که در سال •

.در حال حاضر بسیاری از ماشین آلات معادن زیر زمینی با هوای فشرده تامین انرژی می شوند•

سیستم 
دوغابی

.از لوله حمل گلاب در معدن استفاده شد1366تا 1231در سال های •

.به دلیل تغییر حالت ماده معدنی از جامد به مایع و برعکس نیازمند تجهیزات بیشتری است•

سیستم 
واگنی

.مرسوم ترین روش حمل مواد در مسافت های طولانی است•

.هزینه سرمایه گذاری زیاد است•
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 : 1د( روش حمل با لوله هوافشرده

خشک و مایعات بوده که به دو روش فشار منفی)مکش(  هایفلهسیستم انتقال پنوماتیک برای انتقال مواد پودری، 

کلی روش پنوماتیک مزایای بهتری نسبت به روش مکانیکی دارد. از جمله  طوربه. شودمیو فشار مثبت)دمش( انجام 

ر د جوییصرفه ، هاولوله هاکانالو اتلاف مواد به دلیل حرکت مواد در  گردوغباربه عدم ایجاد  توانمیاین موارد 

 .محیط اشاره کرد داشتننگه ترباکیفیتهزینه و 

 :2ه( روش حمل دوغابی

 تخلیص یا و تغلیظ فرآیند مختلف هایبخش در دوغاب صورت به معدنی ماده که معدنی مواد فرآوری هاکارخانه در

 تاهمی و باشندمی فرآوری هاکارخانه قلب واقع در هاپمپ این شوندمی جابجا دوغاب هایپمپ توسط کندمی شرکت

 عمدتاً هایپمپ دوغاب هایپمپ.دارند تولید حجم و نگهداری و تعمیر هزینه و زمان ، کارخانه راندمان در زیادی

 الیع هیدرولیک طراحی. شودمی استفاده هاآن از ساینده بسیار مواد دوغاب انتقال برای که هستند سانتریفیوژی

 .نماید تضمین یدکی اجزای بالای عمر همراه به را راندمان حداکثر تواندمی

 و( روش حمل با نوار نقاله هوایی:

 مواد انتقال و حرکت اساس .شوندمی شناخته هوایی نقاله و ستونی نقاله سقفی، نقاله هاینام با هوایی هاینقاله نوار

 .است راهنما مسیر یک و زنجیری مکانیزم ، هوایی هاینقاله در

 

 گیریای مسئله تصمیمساختار شبکه -4-7-2
 های مسئلای، بایستی ساختار شبکهروش تحلیل شبکهها و هدف در پس از تعیین معیارها، زیرمعیارها، گزینه

ها مشخص شده و این شبکه برای ایجاد مدل شود. در این ساختار روابط بین هدف، معیارها، زیرمعیارها و گزینه 

                                                           
1 Pneumatic conveying  
2 slurry conveying  
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، DEMATELبا توجه به نقشه روابط شبکه حاصل شده از روشهای مقایسه و سوپر ماتریس ضروری است. ماتریس

 داده شده است.شبکه روابط نشان  13-1در شکل ای مسئله به وجود آمده است که ساختار شبکه

 ها این روابط دو طرفه است که برها در حالت کلی یک طرفه است اما در برخی گزینهرابطه بین هرزیرمعیار با گزینه

 است.  165/6اساس حد آستانه، این روابط تعیین شده است. مقدار حد آستانه 

 

|

|

0.02 0.22 0.23 0.12 0.03 0.03 0.11 0.22 0.13 0.32 0.05 0.26 0.12
0.11 0.12 0.14 0.13 0.15 0.11 0.05 0.25 0.32 0.12 0.01 0.17 0.19
0.23 0.26 0.11 0.26 0.11 0.11 0.02 0.01 0.21 0.11 0.15 0.17 0.11
0.06 0.21 0.12 0.28 0.03 0.19 0.01 0.21 0.02 0.15 0.02 0.21 0.14
0.02 0.12 0.13 0.22 0.21 0.41 0.31 0.11 0.02 0.16 0.05 0.11 0.16
0.21 0.36 0.14 0.11 0.06 0.06 0.2 0.31 0.31 0.17 0.01 0.12 0.15

|

|
 

 

 

|

|

0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1

|

|
 

 

 

 

 

 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 

A6 
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انتخاب روش 

 مناسب حمل

ایمنطقه  

 اقتصادی

 فنی

G 

T2 

T1 

T3 

T9 

T8 

T7 

T6 

E1 

T4 

T5 

E2 

E3 

A2 

A4 

A5 

A6 

A3 

A1 

(: شبکه روابط بین عناصر مسئله11-4کل)ش  
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 های ورودیداده -4-7-3
است که نام این  شده استفادهعبارت کلامی  3تعداد  یکدیگر از بازوجی  هایمقایسه منظور بهدر فازی نوع اول 

 است. شدهدادهنشان  3-1و مقادیر فازی معادلشان در جدول  عبارات

 معادلشانکاررفته در تحقیق و مقادیر عبارات کلامی به (: 3-4)جدول 

 مقدار فازی کد عبارت کلامی

 (1 ,1 ,1 ,5/1 ,2) 1 برابر ارجحیت

 (5/1 ,2 ,2 ,5/2 ,3) 2 مقدار میانی

 (5/2 ,3 ,3 ,5/3 ,4) 3 کم ارجحیت

 (5/3 ,4 ,4 ,5/4 ,5) 4 مقدار میانی

 (5/4 ,5 ,5 ,5/5 ,6) 5 زیاد ارجحیت

 (5/5 ,6 ,6 ,5/6 ,7) 6 مقدار میانی

 (5/6 ,7 ,7 ,5/7 ,1) 7 زیاد خیلی ارجحیت

 (5/7 ,1 ,1 ,5/1 ,3) 1 مقدار میانی

 (1 ,5/1 ,3 ,3 ,3) 3 دارد ارجحیت کاملاً

 بر اساس مدل ساختاری شبکه ماتریس سوپرتشکیل -4-7-4
کند. این ماتریس از بردارهای اولویت این سوپر ماتریس، ماتریسی است که روابط بین اجزای شبکه را مشخص می

پس از انجام مقایسات  است که هاآید و چارچوبی برای مشخص کردن اهمیت نسبی گزینهروابط به دست می

دهد. برای این مسئله با توجه به مدل ساختاری شبکه، سوپر ماتریس تشکیل شده قرار می محقق زوجی در اختیار

  است.

 

𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟 𝑀𝑎𝑡𝑟𝑖𝑥 =              [

0 0 0 0
𝑤21 𝑤22 0 0
0 𝑤32 𝑤33 𝑤34

0 0 𝑤43 0

] 

 

 هدف

 هدف

هاگزینه زیرمعیار معیار  

 معیار

معیار زیر  

هاگزینه  
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 مقایسات زوجی -4-7-5
با در نظر گرفتن سطوح بالاتر شبکه دهند که نشان میتاثیر معیارها و زیرمعیارها را  ،های مقایسه زوجیماتریس

 مجموعدر ادامه از . آیدمیبه دست  وزن عناصرها این ماتریساستفاده از ند. با شوتشکیل میو ارتباطات داخلی 

نشان  12-1تا  16-1و در جدول  اندشدهلیتبداست که به فازی  آمدهدستبهذیل زوجی کارشناس مقایسات  16

 همچنین نرخ ناسازگاری در پایین هر جدول مشخص شده است. داده شده است.

 مقایسات زوجی معیارهای اصلی ماتریس فازی(: 10-4)جدول 

ایمنطقه فنی اقتصادی معیارهای اصلی  وزن 

99151/6 4/15 0/47 1 اقتصادی  

92193/6 7/15 1 2/15 فنی  

ایمنطقه  0/24 0/14 1 95931/6  

65/6 نرخ ناسازگاری   

 مقایسات زوجی زیرمعیارهای اقتصادی ماتریس فازی (: 11-4)جدول 

 وزن E1 E2 E3 زیرمعیار اقتصادی

E1 1 2/15 0/47 0/9223 

E2 0/47 1 0/32 0/ 5329  

E3 2/15 3/15 1 0/9314 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 مقایسات زوجی زیرمعیارهای فنی  ماتریس فازی (:12-4)جدول 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 زیرمعیارفنی

T1 1 0/32 4/15 4/15 6/15 0/32 0/24 2/15 0/19 

T2 3/15 1 5/15 3/15 6/15 5/1  0/16 4/15 0/32 

T3 0/24 0/19 1 0/16 0/32 29/6  0/14 0/14 0/12 

T4 0/24 0/32 6/15 1 4/15 0/24 0/24 0/19 0/14 

T5 0/16 0/16 3/15 0/24 1 0/24 0/24 0/19 0/11 

T6 3/15 29/6  5/1  4/15 4/15 1 0/19 0/24 0/47 

T7 4/15 6/15 7/15 4/15 4/15 5/15 1 7/15 0/32 

T8 0/47 0/24 7/15 5/15 5/15 4/15 0/14 1 0/32 

T9 5/15 3/15 8/15 7/15 8/8 2/15 3/15 3/15 1 

15652/6 15621/6 وزن  11600/6  11252/6  12211/6  5111/6  1162/6  1195/6  11631/6  

  61/6 نرخ ناسازگاری
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نشان داده  51-1و  56-1 هایشکلنمودار وزن به دست آمده از معیارها و زیرمعیارها در  ،برای درک بهتر از نتایج

 شده است.

 

 های معیارهای اصلی( : نمودار وزن13-4شکل)

 

 

 های زیرمعیارهاوزن نمودار ( :20-4)شکل

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

اقتصادی فنی منطقه ای

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

E1 E2 E3 G1 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
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 ها نسبت به زیرمعیارهامقایسات زوجی گزینه ماتریس فازی(: 13-4)جدول 

در مسیر وجود گسل  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 8/8 2/1  3/15 3/15 5/1  

A2 0/11 1 0/11 0/12 0/14 0/14 

A3 ½ 8/8 1 3/15 0/47 0/24 

A4 0/32 8/15 0/32 1 5/1  0/32 

A5 0/32 7/15 2/15 29/6  1 0/47 

A6 29/6  7/15 4/15 3/15 2/15 1 
  6 نرخ ناسازگاری

یگذارهیسرماهزینه   A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 3/15 2/15 3/15 0/47 1/2 

A2 0/32 1 4/15 5/15 3/15 29/6  

A3 0/47 0/24 1 0/32 0/32 0/47 

A4 0/32 0/19 3/15 1 0/19 0/19 

A5 2/15 0/32 3/15 5/15 1 0/19 

A6 29/6  1/2 2/15 5/15 5/15 1 
65/6 نرخ ناسازگاری   

یسازآمادههزینه   A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 6/15 5/15 4/15 3/15 0/16 

A2 0/16 1 6/15 6/15 5/15 1/2 

A3 0/19 0/16 1 3/15 0/47 6/15 

A4 0/24 0/16 0/32 1 0/19 0/32 

A5 0/32 0/19 2/15 5/15 1 0/32 

A6 6/15 29/6  0/16 3/15 3/15 1 
61/6 نرخ ناسازگاری   

عملیاتی یهانهیهز  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 3/15 0/16 0/32 0/32 1/2 

A2 0/32 1 0/16 0/19 0/32 0/14 

A3 6/15 6/15 1 7/15 5/15 7/15 

A4 3/15 5/15 0/14 1 0/32 3/15 

A5 2/15 3/15 0/19 3/15 1 5/15 

A6 29/6  7/15 0/14 0/32 0/19 1 

 ÷ 6 نرخ ناسازگاری
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 ها نسبت به زیرمعیارهامقایسات زوجی گزینه  ماتریس فازی (:13-4)جدول ادامه  

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 شیب مسیر

A1 1 2/2 12/2 12/5 95/6 5/1 

A2 11/6 1 95/6 51/6 13/6 10/6 

A3 11/6 12/9 1 12/9 12/6 10/6 

A4 12/6 12/1 95/6 1 12/5 10/6 

A5 12/9 12/2 12/5 12/6 1 13/6 

A6 29/6 12/0 12/0 12/0 12/2 1 
  69/6 نرخ ناسازگاری

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 طول مسیر

A1 1 12/9 51/6 12/6 12/5 12/1 

A2 95/6 1 51/6 12/9 12/6 12/2 

A3 12/1 12/1 1 12/9 12/2 12/1 

A4 12/5 95/6 95/6 1 29/6 12/0 

A5 12/6 12/5 13/6 5/1 1 12/1 

A6 51/6 13/6 51/6 10/6 51/6 1 
  65/6 نرخ ناسازگاری

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 یریپذانعطاف

A1 1 13/6 51/6 12/1 12/1 12/2 

A2 12/2 1 13/6 51/6 51/6 5/1 

A3 12/1 12/2 1 12/9 12/9 12/2 

A4 51/6 12/1 95/6 1 12/2 12/2 

A5 51/6 12/1 95/6 13/6 1 12/2 

A6 13/6 29/6 15/6 11/6 13/6 1 
  61/6 نرخ ناسازگاری

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 پیوستگی

A1 1 12/5 2/2 12/2 12/2 12/9 

A2 12/6 1 11/6 95/6 12/9 12/9 

A3 11/6 2/2 1 11/6 11/6 11/6 

A4 13/6 12/9 2/2 1 51/6 12/5 

A5 13/6 95/6 2/2 12/1 1 12/5 

A6 95/6 95/6 2/2 12/6 12/6 1 
      6 نرخ ناسازگاری
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 ها نسبت به زیرمعیارهامقایسات زوجی گزینه ماتریس فازی(: 13-4)جدول ادامه 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 دیعمر مف

A1 1 51/6 12/0 13/6 13/6 29/6 

A2 12/1 1 12/2 13/6 13/6 5/1 

A3 10/6 11/6 1 13/6 13/6 13/6 

A4 12/2 12/2 12/2 1 13/6 13/6 

A5 12/2 12/2 12/2 12/2 1 12/9 

A6 5/1 29/6 12/2 12/2 95/6 1 
  61/6 نرخ ناسازگاری

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 ایمنی

A1 1 12/2 13/6 13/6 12/9 95/6 

A2 13/6 1 12/5 12/5 12/5 12/6 

A3 12/2 12/6 1 95/6 13/6 12/2 

A4 12/2 12/6 12/9 1 29/6 12/2 

A5 95/6 12/6 12/2 5/1 1 12/9 

A6 12/9 12/5 13/6 13/6 95/6 1 
  6 نرخ ناسازگاری

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 ظرفیت

A1 1 12/2 12/2 12/1 12/5 29/6 

A2 13/6 1 12/9 12/2 12/9 5/1 

A3 11/6 95/6 1 12/5 12/6 13/6 

A4 51/6 13/6 12/6 1 95/6 10/6 

A5 12/6 95/6 12/5 12/9 1 10/6 

A6 5/1 29/6 12/2 12/0 12/0 1 
  69/6 نرخ ناسازگاری

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 تناژ کارخانه

A1 1 12/5 12/9 12/9 13/6 5/1 

A2 12/6 1 12/1 12/2 95/6 29/6 

A3 95/6 51/6 1 11/6 11/6 11/6 

A4 95/6 13/6 12/2 1 95/6 11/6 

A5 12/2 12/9 12/2 12/9 1 95/6 

A6 29/6 5/1 12/2 12/2 12/9 1 
  65/6 نرخ ناسازگاری
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 هامقایسات زوجی زیرمعیارهای اقتصادی نسبت به گزینه ماتریس فازی (:14-4)جدول 

A1 E1 E2 E3 

E1 1 12/1  12/9  

E2 51/6  1 10/6  

E3 95/6  12/0  1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

A2 E1 E2 E3 

E1 1 29/6 12/1 

E2 5/1 1 10/6 

E3 51/6 12/0 1 

ناسازگارینرخ   6  

A3 E1 E2 E3 

E1 1 12/2 13/6 

E2 13/6 1 13/6 

E3 12/2 12/2 1 

  61/6 نرخ ناسازگاری

A4 E1 E2 E3 

E1 1 95/6 12/9 

E2 12/9 1 10/6 

E3 95/6 12/0 1 

  6 نرخ ناسازگاری

A5 E1 E2 E3 

E1 1 12/2 13/6 

E2 13/6 1 13/6 

E3 12/2 12/2 1 

  65/6 نرخ ناسازگاری

A6 E1 E2 E3 

E1 1 5/1 10/6 

E2 29/6 1 11/6 

E3 12/0 12/2 1 

  61/6 نرخ ناسازگاری
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 هامقایسات زوجی زیرمعیارهای فنی نسبت به گزینه ماتریس فازی(: 15-4)جدول 

A1 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 1 12/5  8/15 7/15 6/15 6/15 7/15 0/14 2/15 

T2 0/47 1 8/15 29/6  5/15 5/15 2/15 0/24 8/8 

T3 0/12 0/12 1 0/24 0/47 0/24 0/19 0/16 0/12 

T4 0/14 1/2 4/15 1 8/15 7/15 0/16 0/32 3/15 

T5 0/16 0/19 2/15 0/12 1 3/15 0/16 0/16 0/12 

T6 0/16 0/19 4/15 0/14 0/32 1 0/16 0/16 0/12 

T7 0/14 0/47 5/15 6/15 6/15 6/15 1 29/6  8/15 

T8 7/15 4/15 6/15 3/15 6/15 6/15 1/2 1 0/19 

T9 0/47 0/11 8/15 0/32 8/15 8/15 0/12 5/15 1 
         6 نرخ ناسازگاری

A2 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 1 8/8 12/1 51/6 51/6 10/6 12/0 12/2 12/1 

T2 11/6 1 12/0 12/0 5/1 95/6 12/2 15/6 95/6 

T3 51/6 10/6 1 15/6 13/6 10/6 29/6 11/6 11/6 

T4 12/1 10/6 12/2 1 12/2 12/2 10/6 5/1 13/6 

T5 12/1 5/1 12/2 15/6 1 12/2 13/6 95/6 13/6 

T6 12/0 12/9 12/0 15/6 13/6 1 12/2 10/6 11/6 

T7 10/6 15/6 29/6 12/0 12/2 13/6 1 5/1 12/2 

T8 13/6 12/2 2/2 5/1 12/9 12/0 29/6 1 2/2 

T9 51/6 12/9 2/2 12/2 12/2 8/2 15/6 11/6 1 
         6 نرخ ناسازگاری

A3 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 1 51/6 12/1 12/2 12/9 11/6 11/6 95/6 12/6 

T2 12/1 1 12/1 12/1 12/2 95/6 12/9 95/6 13/6 

T3 51/6 51/6 1 12/0 10/6 12/0 51/6 51/6 11/6 

T4 13/6 51/6 10/6 1 13/6 13/6 11/6 11/6 11/6 

T5 95/6 13/6 12/0 12/2 1 12/2 12/9 95/6 13/6 

T6 12/2 12/9 10/6 12/2 13/6 1 51/6 12/1 51/6 

T7 12/2 95/6 12/1 12/2 95/6 12/1 1 12/2 11/6 

T8 12/9 12/9 12/1 12/2 12/9 51/6 11/6 1 12/2 

T9 12/5 12/2 12/2 2/2 12/2 12/1 12/2 11/6 1 
ناسازگارینرخ   61/6  
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 هامقایسات زوجی زیرمعیارهای فنی نسبت به گزینه ماتریس فازی (: 15-4جدول )ادامه 

A4 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 1 13/6 12/0 12/2 12/2 12/5 95/6 12/9 11/6 

T2 12/2 1 12/2 29/6 12/2 12/9 12/1 12/2 15/6 

T3 10/6 11/6 1 11/6 5/1 29/6 5/1 13/6 11/6 

T4 11/6 5/1 12/2 1 12/6 12/5 95/6 12/0 15/6 

T5 11/6 13/6 29/6 12/5 1 51/6 51/6 95/6 11/6 

T6 12/6 95/6 5/1 12/6 12/1 1 15/6 11/6 10/6 

T7 12/9 51/6 29/6 12/9 12/1 12/2 1 29/6 11/6 

T8 95/6 13/6 12/2 10/6 12/9 12/2 5/1 1 15/6 

T9 2/2 12/2 2/2 12/2 2/2 12/0 12/2 12/2 1 
  65/6 نرخ ناسازگاری

A5 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 1 13/6 12/1 12/9 12/1 12/2 13/6 29/6 12/5 

T2 12/2 1 12/0 12/2 12/2 2/2 12/9 5/1 12/2 

T3 51/6 10/6 1 51/6 13/6 13/6 15/6 11/6 12/2 

T4 95/6 11/6 12/1 1 5/1 12/9 95/6 51/6 12/2 

T5 51/6 15/6 12/2 5/1 1 12/9 13/6 10/6 12/2 

T6 13/6 11/6 12/2 95/6 95/6 1 12/2 12/2 12/6 

T7 12/2 95/6 12/2 12/9 12/2 11/6 1 12/2 12/2 

T8 5/1 29/6 2/2 12/1 12/0 15/6 15/6 1 12/2 

T9 12/6 13/6 13/6 13/6 13/6 12/5 11/6 11/6 1 
  62/6 نرخ ناسازگاری

A6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 

T1 1 29/6 12/1 12/1 12/0 12/2 12/6 13/6 12/2 

T2 5/1 1 12/1 12/0 12/2 12/2 12/2 10/6 12/2 

T3 51/6 51/6 1 10/6 13/6 95/6 11/6 13/6 95/6 

T4 13/6 10/6 12/0 1 12/2 5/1 5/1 5/1 12/9 

T5 10/6 15/6 12/2 13/6 1 12/9 12/2 12/2 95/6 

T6 11/6 11/6 12/9 5/1 95/6 1 12/2 12/2 95/6 

T7 12/5 13/6 12/2 5/1 13/6 11/6 1 5/1 12/9 

T8 12/2 12/0 12/2 5/1 11/6 11/6 29/6 1 12/2 

T9 13/6 13/6 12/9 95/6 12/9 12/9 95/6 11/6 1 
  60/6 نرخ ناسازگاری
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 دار نهایی (: سوپر ماتریس وزن21-4) شکل
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 نتایج  -4-7-6
حل نمود که  9در فصل  ذکرشدهها بایستی سوپر ماتریس را طبق معادله در این مرحله برای تعیین وزن گزینه

 .است شدهارائه 10-1نتایج در جدول 

 ای فازی نوع اولدر تحلیل شبکه هاوزن نهایی گزینه (: 16-4)جدول 

 ریلی دوغابی هوای فشرده کامیون نوار نقاله هوایی زمینی نوار نقاله

0/122 0/1221 0/1031 0/1031 0/1051 0/1211 

های دیگر بیشتر است و است که از وزن گزینه 122/6زمینی  نقاله نواروزن گزینه اول، حمل با  59-1 شکلطبق 

ترین روش مناسب A 1گر این است که گزینهاست. این نمودار نشان 1221/6حمل با نوار نقاله هوایی دارای وزن 

ملاحظات اقتصادی در  تیدرنهاتر از فازی نوع دوم استفاده شود و ، اما بایستی برای نظر دقیقاست شدهانتخاب

 سه روش مناسب برتر انجام شود.

 

 فازی نوع اول هاوزن نهایی گزینهنمودار  (: 22-4) شکل
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 فازی نوع دوم ANPروش  با ترین روش حملمناسب انتخاب -4-1
 های فازیمجموعهای فازی با از روش تحلیل شبکه  کنسانتره حمل روش ترینمناسب انتخاب برای بخشدر این 

گیری چند معیاره بر مبنای مقایسات زوجی بین معیارها، زیرمعیارها و استفاده شده، این روش تصمیمنوع دوم 

و  معیار زیر 19معیار اصلی،  9ها است. در این خصوص از نتایج بخش قبلی استفاده شده که با در نظر گرفتن گزینه

 شود.ترین روش حمل انتخاب میگزینه مناسب 0

گیری موردنظر از روش ابتدا برای مسئله تصمیم آورده شده است.طور خلاصه ادامه بهدر  هاگزینه معیارها و

ای تدوین شده و توسط نامهشده است. برای استفاده از دانش جمعی پرسشای فازی نوع اول استفادهتحلیل شبکه

وع در بخش قبل فازی ناست.  مربوطه در پیوست قرارگرفتهکارشناسان خبره تکمیل شده است. لازم به ذکر جداول 

ترین گزینه، روش حمل با نوار نقاله زمینی شد. در این بخش اول نتایج مناسبی را داشتند و طبق این نتایج مناسب

ی مدوم استفاده خواهد شد. فازی نوع دوم شامل همان مراحل قبل است ولی با این تفاوت که عبارات کلا عاز فازی نو

 است.نشان داده شده  12-1شود که در جدول بررسی می 3/6و  1و کدهای متفاوت است و در دو نقطه 

 عبارات کلامی و کد معادل فازی نوع دوم (: 17-4)جدول 

 مقدار فازی کد عبارت کلامی

 {(6،  1/6،  5/6،  9/6 ؛ 1( ، )62/6،  1/6،  12/6،  5/6 ؛ 3/0}) 1 برابر ارجحیت

 {(62/6،  5/6،  9/6،  1/6 ؛ 1( ، )152/6،  5/6،  52/6،  9/6 ؛ 3/0}) 2 میانیمقدار 

 {(1/6،  9/6،  1/6،  2/6 ؛ 1( ، )5/6،  9/6،  92/6،  1/6 ؛ 3/0}) 3 کم ارجحیت

 {(5/6،  1/6،  2/6،  0/6 ؛ 1( ، )9/6،  1/6،  12/6،  2/6 ؛ 3/0}) 4 مقدار میانی

 {(9/6،  2/6،  0/6،  2/6 ؛ 1( ، )1/6،  2/6،  22/6 ، 0/6 ؛ 3/0}) 5 زیاد ارجحیت

 {(1/6،  0/6،  2/6،  2/6 ؛ 1( ، )2/6،  0/6،  02/6،  2/6 ؛ 3/0}) 6 مقدار میانی

 {(2/6،  2/6،  2/6،  3/6 ؛ 1( ، )0/6،  2/6،  22/6،  2/6 ؛ 3/0}) 7 زیاد خیلی ارجحیت

 {(0/6،  2/6،  222/6،  32/6 ؛ 1( ، )2/6،  222/6،  252/6،  222/6 ؛ 3/0}) 1 مقدار میانی

 {(2/6،  3/6،  32/6،  1 ؛ 1( ، )2/6،  22/6،  3/6،  32/6 ؛ 3/0}) 3 دارد ارجحیت کاملاً

3  *3    
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 مقایسات زوجی -4-1-1
های مقایسه زوجی تاثیر معیارها و زیرمعیارها را با در نظر گرفتن سطوح بالاتر شبکه و ارتباطات داخلی ماتریس

ها وزن عناصر را به دست آورد. در ادامه از مجموع ده کارشناس مقایسات شود تا بتوان به کمک آنمیتشکیل 

 نشان داده شده است. 59-1تا  12-1و در جدول  اندشدهلیتبداست که به فازی  آمدهدستبهذیل 

 مقایسات زوجی معیارهای اصلی ماتریس فازی (: 11-4)جدول 

ایمنطقه فنی اقتصادی معیارهای اصلی  وزن 
1112/1 1 اقتصادی  0/42166 9022/6  

1605/6 0/72166 1 0/2256 فنی  

ایمنطقه  9225/5  9203/1  1 5520/6  

  6 نرخ ناسازگاری
 

 مقایسات زوجی زیرمعیارهای اقتصادی ماتریس فازی (: 13-4)جدول 

 وزن E1 E2 E3 زیرمعیار اقتصادی

E1 1 0/225 1112/1  2512/6  

E2 1112/1  1 6203/9  1123/6  

E3 0/22566 0/325 1 1911/6  
61/6 نرخ ناسازگاری   

 

 مقایسات زوجی زیرمعیارهای فنی ماتریس فازی (: 20-4)جدول 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 زیرمعیارفنی

T1 1 6203/9  0/421 0/421 0/621 6203/9  9225/5  0/225 3139/1  

T2 0/325 1 0/521 0/325 0/621 0/135 0169/1  0/421 6203/9  

T3 9225/5  3139/1  1 0169/1  6203/9  0/135 9203/1  9203/1  5222/1  

T4 9225/5  6203/9  0/621 1 0/421 9225/5  9225/5  3139/1  1/38691 

T5 0169/1  0169/1  0/325 9225/5  1 9225/5  9225/5  3139/1  19312/1  

T6 0/325 0/135 0/135 0/421 0/421 1 3139/1  9225/5  1112/1  

T7 0/421 0/621 0/721 0/421 0/421 0/521 1 0/721 6203/9  

T8 1112/1  9225/5  0/721 0/521 0/521 0/421 9203/1  1 6203/9  

T9 0/521 0/325 0/795 0/721 0/8776 0/225 0/325 0/325 1 

1562/6 وزن  1905/6  6220/6  0/1182 0/1168 0/1614 0 1/ 315 0 11/ 32 0 16/ 79 

ناسازگارینرخ   69/6   
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نشان داده  50-1تا  51-1 هایشکلنمودار وزن به دست آمده از معیارها و زیرمعیارها در  ،برای درک بهتر از نتایج

 شده است.

 

 های معیارهای اصلی( : نمودار وزن23-4شکل)

 

 
 های زیرمعیارهاوزننمودار ( : 25-4)شکل
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ها نسبت به زیرمعیارهازوجی گزینهمقایسات  ماتریس فازی (: 21-4جدول )  
در مسیر وجود گسل  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 0/8776 0/135 0/325 0/325 0/135 

A2 1931/6  1 1931/6  5222/1  9203/1  9203/1  

A3 1621/2  0/8776 1 0/325 1112/1  9225/5  

A4 6203/9  0/795 6203/9  1 0/135 6203/9  

A5 6203/9  0/721 0/225 1621/2  1 1112/1  

A6 1621/2  0/721 0/421 0/325 0/225 1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

یگذارهیسرماهزینه   A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 0/325 0/225 0/325 1112/1  0/135 

A2 6203/9  1 0/421 0/521 0/325 1621/2  

A3 1112/1  9225/5  1 6203/9  6203/9  1112/1  

A4 6203/9  3139/1  0/325 1 3139/1  3139/1  

A5 0/225 6203/9  0/325 0/521 1 3139/1  

A6 1621/2  0/135 0/225 0/521 0/521 1 

65/6 نرخ ناسازگاری   

یسازآمادههزینه   A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 0/621 0/521 0/421 0/325 1/6103 

A2 1/6103 1 0/621 0/621 0/521 0/135 

A3 1/9193 1/6103 1 0/325 1112/1  0/621 

A4 9225/5  1/6103 3/0769 1 1/9193 6203/9  

A5 6203/9  1/9193 0/225 0/521 1 6203/9  

A6 0/621 1621/2  1/6103 0/325 0/325 1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

عملیاتی یهانهیهز  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 1 0/325 1/6103 3/0769 1112/1  1621/2  

A2 6203/9  1 1/6103 1/9193 6203/9  1/3869 

A3 0/621 0/621 1 0/721 0/521 0/721 

A4 0/325 0/521 1/38691 1 6203/9  0/325 

A5 0/225 0/325 1/9193 0/325 1 0/521 

A6 0/135 0/721 1/38691 6203/9  1/9193 1 

61/6 نرخ ناسازگاری   
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 ها نسبت به زیرمعیارهامقایسات زوجی گزینه ماتریس فازی(: 21-4)جدول ادامه  

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 شیب مسیر

A1 1 0/8776 0/721 0/225 6203/9  0/135 

A2 1931/1  1 6203/9  0/0265 1/9193 1/6103 

A3 1/3869 0/325 1 0/325 0/05625 1/6103 

A4 1112/1  0/421 6203/9  1 0/225 1/6103 

A5 0/325 0/521 0/225 1112/1  1 1/9193 

A6 1621/2  0/621 0/621 0/621 0/521 1 

ناسازگارینرخ   61/6   

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 طول مسیر

A1 1 0/325 9225/5  1112/1  0/225 0/421 

A2 6203/9  1 9225/5  0/325 1112/1  0/521 

A3 0/421 0/421 1 0/325 0/521 0/421 

A4 0/225 6203/9  6203/9  1 0/135 0/621 

A5 1112/1  0/225 1/9193 1621/2  1 0/421 

A6 9225/5  1/9193 0/0263 1/6103 9225/5  1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 یریپذانعطاف

A1 1 1/9193 9225/5  0/421 0/421 0/521 

A2 0/521 1 1/9193 9225/5  9225/5  0/135 

A3 0/421 0/521 1 0/325 0/521 0/795 

A4 9225/5  0/421 6203/9  1 0/521 0/721 

A5 9225/5  0/421 1/9193 1/9193 1 0/521 

A6 1/9193 1621/2  1/2578 1/3869 1/9193 1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 پیوستگی

A1 1 0/225 0/8776 0/521 0/521 0/325 

A2 1112/1  1 0/0108 6203/9  0/325 0/325 

A3 0/0108 0/8776 1 1/13944 0/0108 1/13944 

A4 1/9193 0/325 0/8776 1 9225/5  0/225 

A5 1/9193 6203/9  0/8776 0/421 1 0/225 

A6 3/07691 6203/9  0/8776 1112/1  1112/1  1 

65/6 نرخ ناسازگاری   

  



  161 

 

 ها نسبت به زیرمعیارهامقایسات زوجی گزینه ماتریس فازی (: 21-4)جدول ادامه  

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 دیعمر مف

A1 1 9225/5  0/621 1/9193 1/9193 0/135 

A2 0/421 1 0/721 1/9193 1/9193 0/135 

A3 1/6103 1/3869 1 1/9193 1/9193 1/9193 

A4 0/521 0/521 0/521 1 1/9193 1/9193 

A5 0/521 0/521 0/521 0/521 1 0/325 

A6 1621/2  1621/2  0/521 0/521 6203/9  1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 ایمنی

A1 1 0/521 1/9193 1/9193 0/325 6203/9  

A2 1/9193 1 0/225 0/225 0/225 1112/1  

A3 0/521 1112/1  1 6203/9  1/9193 0/521 

A4 0/521 1112/1  0/325 1 0/135 0/521 

A5 6203/9  1112/1  0/521 0/135 1 0/325 

A6 0/325 0/225 1/9193 1/9193 6203/9  1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 ظرفیت

A1 1 0/521 0/721 0/421 0/225 1621/2  

A2 1/9193 1 0/325 0/521 0/325 0/135 

A3 1/38696 3/07691 1 0/225 1112/1  1/9193 

A4 9225/5  1/9193 1112/1  1 3/07691 1/6103 

A5 1112/1  6203/9  0/225 0/325 1 1/6103 

A6 0/135 1621/2  0/521 0/621 0/621 1 

65/6 نرخ ناسازگاری   

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 کارخانهتناژ 

A1 1 0/225 0/325 0/325 1/9193 0/135 

A2 1112/1  1 0/421 0/521 6203/9  0/135 

A3 6203/9  9225/5  1 1/38696 1/3869 1/3869 

A4 6203/9  1/9193 0/721 1 6203/9  1/3869 

A5 0/521 0/325 0/721 0/325 1 6203/9  

A6 1621/2  1621/2  0/721 0/721 0/325 1 

  6 نرخ ناسازگاری
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 هامقایسات زوجی زیرمعیارهای اقتصادی نسبت به گزینه ماتریس فازی (: 22-4)جدول 

A1 E1 E2 E3 

E1 
1 0/421 0/325 

E2 
9225/5  1 1/6103 

E3 
6203/9  0/621 1 

65/6 نرخ ناسازگاری   

A2 E1 E2 E3 

E1 
1 1621/2  0/421 

E2 
0/135 1 1/6103 

E3 
9225/5  0/621 1 

69/6 نرخ ناسازگاری   

A3 E1 E2 E3 

E1 
1 0/521 1/9193 

E2 
1/9193 1 1/9193 

E3 
0/521 0/521 1 

69/6 نرخ ناسازگاری   

A4 E1 E2 E3 

E1 
1 6203/9  0/325 

E2 
0/325 1 1/6103 

E3 
6203/9  0/621 1 

20/2 نرخ ناسازگاری   

A5 E1 E2 E3 

E1 
1 0/521 1/9193 

E2 
1/9193 1 1/9193 

E3 
0/521 0/521 1 

65/6 نرخ ناسازگاری   

A6 E1 E2 E3 

E1 
1 0/135 1/6103 

E2 
0/135 1 1/386914 

E3 
0/621 0/721 1 

 نرخ ناسازگاری
61/6   
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 هامقایسات زوجی زیرمعیارهای فنی نسبت به گزینه ماتریس فازی (: 23-4)جدول 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 نوارنقاله زمینی

T1 1 0/225 0/795 0/721 0/621 0/621 0/721 1/38691 0/225 

T2 1112/1  1 0/795 0/135 0/521 0/521 0/225 0/0263 0/8776 

T3 1/25782 1/25782 1 0/02631 1112/1  0/02631 1/1394 1/6103 1/25782 

T4 1/38691 1621/2  0/421 1 0/795 0/721 1/6103 3/07691 0/325 

T5 1/6103 1/9193 0/225 1/25782 1 0/325 1/6103 1/6103 1/25782 

T6 1/6103 1/9193 0/421 1/3869 3/07691 1 1/6103 1/6103 1/25782 

T7 1/38691 1112/1  0/521 0/621 0/621 0/621 1 1621/2  0/795 

T8 0/721 0/421 0/621 0/325 0/621 0/621 0/135 1 1/9193 

T9 1112/1  1/1394 0/795 6203/9  0/795 0/795 1/2578 0/521 1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 نوارنقاله هوایی

T1 1 0/8776 0/421 9225/5  9225/5  1/6103 0/621 0/521 0/421 

T2 0/0108 1 0/621 0/621 0/135 3/0769 0/795 1/2578 3/0769 

T3 9225/5  1/6103 1 1/2578 1/9193 1/6103 0/135 1/1394 0/0108 

T4 0/421 1/6103 0/795 1 0/795 0/721 1/6103 0/135 1/1394 

T5 0/421 1621/2  0/521 1/2578 1 0/521 1/1394 3/0769 1/1394 

T6 0/621 0/325 0/621 1/2578 1/9193 1 0/521 1/6103 0/0108 

T7 1/6103 1/25782 1621/2  0/621 0/521 1/9193 1 0/135 0/721 

T8 1/1394 0/795 0/8776 0/135 0/325 0/621 1621/2  1 0/8776 

T9 0/026 0/325 0/8776 0/521 0/521 0/8776 1/2578 0/0108 1 

69/6 نرخ ناسازگاری   

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 کامیون

T1 1 9225/5  0/421 0/521 0/325 1/3869 1/3869 6203/9  0/0562 

T2 0/421 1 0/421 0/421 0/521 6203/9  0/325 6203/9  1/1394 

T3 0/02631 9225/5  1 0/621 1/6103 0/621 9225/5  9225/5  1/38691 

T4 1/1394 9225/5  0/017 1 1/1394 1/1394 1/3869 1/3869 0/0108 

T5 6203/9  1/1394 0/621 0/521 1 0/521 0/325 3/07691 1/1394 

T6 0/721 0/325 0/017 0/521 1/1394 1 9225/5  0/421 9225/5  

T7 0/721 6203/9  0/421 0/721 6203/9  0/421 1 0/721 1/3869 

T8 0/325 0/325 0/421 0/721 0/325 9225/5  1/3869 1 0/721 

T9 0/225 0/521 0/721 0/8776 0/521 0/421 0/721 1/3869 1 

  6 نرخ ناسازگاری
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 هازیرمعیارهای فنی نسبت به گزینهمقایسات زوجی  ماتریس فازی (: 23-4)جدول ادامه  

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 هوای فشرده

T1 1 1/9193 0/621 0/721 0/721 0/225 6203/9  0/325 1/1394 

T2 0/521 1 0/721 0/135 0/521 0/325 0/421 0/521 1/25782 

T3 1/6103 1/3869 1 1/38691 0/135 0/135 0/135 1/9193 1/1394 

T4 1/38691 0/135 0/721 1 1112/1  0/225 3/07691 0/621 1/25782 

T5 1/3869 1/9193 0/135 0/225 1 9225/5  9225/5  3/07691 1/1394 

T6 1112/1  3/07691 0/135 0/05625 0/421 1 1/25782 1/38691 1/6103 

T7 0/325 9225/5  0/135 0/325 0/421 0/795 1 0/135 1/38691 

T8 6203/9  1/9193 0/521 1/6103 0/325 0/721 0/135 1 1/25782 

T9 0/8776 0/795 0/8776 0/795 0/8776 0/621 0/721 0/795 1 

65/6 نرخ ناسازگاری   

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 دوغابی

T1 1 1/9193 0/421 0/325 0/421 0/521 1/9193 0/135 0/225 

T2 0/521 1 0/621 0/721 0/795 0/8776 0/325 1621/2  0/521 

T3 9225/5  1/6103 1 9225/5  1/9193 1/9193 1/25782 1/1394 0/521 

T4 6203/9  1/38691 0/421 1 0/135 0/325 6203/9  9225/5  0/521 

T5 9225/5  1/25782 0/521 1621/2  1 0/325 1/9193 1/6103 0/521 

T6 1/9193 1/1394 0/521 3/0769 6203/9  1 0/721 0/795 0/05625 

T7 0/521 6203/9  0/795 0/325 0/521 1/38691 1 0/135 0/721 

T8 1621/2  0/135 0/8776 0/421 0/621 1/25782 1621/2  1 0/721 

T9 1112/1  1/9193 1/9193 1/9193 1/9193 0/225 0/01428 1/38691 1 

61/6 نرخ ناسازگاری   

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 ریلی

T1 1 0/135 0/421 0/521 0/621 0/721 1112/1  1/9193 0/525 

T2 1621/2  1 0/421 0/621 0/795 0/721 0/521 1/6103 0/521 

T3 9225/5  9225/5  1 1/6103 1/9193 6203/9  1/38691 1/9193 3/07691 

T4 1/9193 1/6103 0/621 1 0/521 0/135 0/135 0/135 0/325 

T5 1/6103 1/25782 0/521 1/9193 1 0/325 0/521 0/721 3/07691 

T6 1/38691 1/38691 0/325 0/135 3/07691 1 0/721 0/721 3/07691 

T7 0/225 1/9193 0/721 1621/2  1/9193 1/38691 1 1621/2  0/325 

T8 0/521 0/621 0/521 1621/2  1/38691 1/38691 0/135 1 0/721 

T9 1/9193 1/9193 0/325 3/07691 0/325 0/325 3/07691 1/38691 1 

ناسازگارینرخ   65/6   
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 ای نوع دومنتایج تحلیل شبکه -4-1-2
حل نمود که  9در فصل  ذکرشدهها بایستی سوپر ماتریس را طبق معادله در این مرحله برای تعیین وزن گزینه

 .است شدهارائه 51-1نتایج در جدول 

 ای فازی نوع دومدر روش تحلیل شبکه هاوزن نهایی گزینه (: 24-4)جدول 

 (A6)ریلی (A5)دوغابی (A4)هوای فشرده (A3)کامیون (A2)نوار نقاله هوایی (A1)زمینی نقاله نوار

2881/6 0991/6 2181/6 1031/6 0/1911 0/1021 
 

زمینی بیشترین مقداراست و حمل با نوار نقاله هوایی  نقاله نواروزن گزینه اول، حمل با  52-1شکل طبق 

 ، اما بایستی برایاست ترین روشگر این است که گزینه یک مناسبنمودار نشانترین وزن است. این دارای کم

 روش مناسب برتر انتخاب شود. تینها درتر از بررسی اقتصادی استفاده شود و نظر دقیق

 
 فازی نوع دوم هاوزن نهایی گزینه نمودار(: 26-4)شکل
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 مقایسه نتایج فازی نوع اول و دوم -4-3
های فازی نوع اول و نوع دوم، باید نتایج ای در مجموعههای دو روش تحلیل شبکهیافتن تفاوتبرای مقایسه و 

س ها بررسی شده و سپهای گزینهابتدا بر اساس اولویتها مقایسه، تحلیل و بررسی شود. برای این مقایسه روش

ای این شود. برنتایج فراهم میفاوت از تحلیل نموداری استفاده شده است. در مقایسه نموداری امکان پی بردن به ت

ای فازی در دو حالت نوع اول و نوع دوم پرداخته شده بخش به بررسی نتایج حاصل شده از روش تحلیل شبکه

 است.

ترین روش است. اما در اولویت دوم، نوار نقاله مناسب نوعنهایی دو روش فازی نوع اول و  جداولبا توجه به 

اشتراکی هستند، به صورتی که در فازی نوع اول اولویت دوم با کامیون و اولویت سوم با دوم و سوم نیز دارای 

حمل ریلی است اما در فازی نوع دوم این مسئله برعکس است، یعنی اولویت دوم با حمل ریلی و اولویت سوم با 

نتایج  سه نموداریبرای مقای نتیجه برای تصمیم نهایی بایستی بررسی اقتصادی صورت گیرد. کامیون است در

با  96-1و  53-1، 52-1های ها در شکلشده از وزن زیرمعیارهای اقتصادی، زیرمعیارهای فنی و گزینه حاصل

 یکدیگر قابل تحلیل هستند.

 
 (: مقایسه وزن زیرمعیارهای اقتصادی27-4شکل)
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 فنی(: مقایسه وزن زیرمعیارهای 21-4شکل)

 
 هاگزینهوزن نهایی (: مقایسه 23-4شکل) 

ای انجام محاسبات در روش تحلیل شبکه دقتتوجه کنید، بالا بودن  96-1و  53-1، 52-1های اگر به شکل

فازی نوع دوم نسبت به نوع اول به سهولت قابل مشاهده است. بر خلاف فازی نوع اول که مقادیر وزنی معیارها و 

ارای مقادیر وزنی با اختلاف زیاد هستند. این امر موجب ها با اختلاف کم و یکنواخت هستند، فازی نوع دوم دگزینه

های فوق تاثیر نظر کارشناسان با امتیاز کم شود. با توجه به شکلگیری میدقت در محاسبات و سهوت در تصمیم
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دوم به  ای فازی نوعها در روش تحلیل شبکهیا زیاد به هر معیار یا زیرمعیار و تاثیر وزنی معیار بر زیرمعیار و گزینه

 درستی انجام شده است.

 بندیجمع -4-10
بررسی شد، سپس محل  موردنظرسنگ معدن طزره ابتدا مسیر روش مناسب حمل کنسانتره زغال انتخاببرای 

یری گگیری چند معیاره، آزمایشگاه ارزیابی و آزمون تصمیمدقیق تعیین گردید و در ادامه با استفاده از روش تصمیم

معیار  9با در نظر گرفتن  درنهایتاستفاده شد و  مؤثر(، برای بررسی معیارهای FDEMATELچند معیاره فازی)

 برای( FANPای)گیری چند معیاره فازی تحلیل شبکهی محتمل از روش تصمیمگزینه 0زیرمعیار و  19اصلی، 

 . اب روش برتر مناسب بهره گرفته شدانتخ

قرار گرفت که نتایج حاصله در هر  مورداستفادههمچنین در بخش فازی مسئله، دو حالت فازی نوع اول و نوع دوم 

 سنگ شد.حمل کنسانتره زغال برایسیستم مناسبی  زمینی دو حالت، نوار نقاله
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 پنجمفصل 

 

 طراحی سیستم ترابری
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 مقدمه -5-1
 ها دارای اهمیت بوده، این مراحل شامل:برداری از یک پروژه شامل چند مرحله است که تمام این بخشبهره

 برداریسهولت در بهره برایالف( تشخیص لزوم نیاز به پروژه 

 سنجی و برآورد کلی پروژهب( امکان

 موردنیازهای ج( تهیه و بررسی داده

 د( تشخیص روش انجام پروژه

 تعیین نظری پروژه بر اساس شرایط منطقهه( بررسی و 

 برداری بهره برایو( طراحی و اجرا عملی پروژه 

تمام مراحل  درواقعگر پروژه است، اهمیت زیادی دارند اما این نتیجه کار است که نشان مراحلتمام این 

 رایبنحوه عملکرد پروژه  نمایانگرنیاز  مرحله طراحی بوده و اجرایی نیستند، که طراحی درست ابتدایی پیش
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رکت شسنگ زغالکنسانتره در این فصل پس از انتخاب سیستم مناسب حمل موادمعدنی  روازاینبرداری است. بهره

 شود.البرز شرقی به طراحی این سیستم حمل پرداخته می

شوند، سپس پارامترهای طراحی که ابتدا روش منتخب و منطقه معرفی می استمراحل کار به این صورت 

شود که علاوه بر این شرایطی سیستم ترابری طراحی می ذکرشدهاز نتایج دو مرحله  نهایت درو  شدهبررسی

 .شد خواهدهمچون مسیر حمل نیز مشخص 

 منتخب حملمعرفی روش  -5-2
نقاله  روش حمل با نوار ای فازی که منجر به انتخابگیری تحلیل شبکهبا توجه به فصل قبل، طبق روش تصمیم

گیرد. قرار می مورداستفادههای پیوسته است که در مسیرهای طولانی و مواد یکنواخت شد، این روش جز روش

ن کند و بدیکه در دو انتها از دور دو استوانه عبور می استیک تسمه لاستیکی متحرک  حقیقتدر  1نوار باربری

 دشومی تأمیناصطکاک بین دو نوار و استوانه، حرکت آن  درنتیجهها، ترتیب، در اثر گردش یکی از استوانه

 (. 1-2)شکل  

 
 (: نوار نقاله1-5شکل)

                                                           
1 Belt 
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هم است. موادی که  برایف لاها در خبدین ترتیب، نوار دارای دو تسمه بالایی و پایینی است که حرکت آن

ول شود. طجا تخلیه میانتهایی منتقل و در آنشود، در اثر حرکت آن، به قسمت در تسمه بالایی نوار ریخته می

اسکلت، نوار و  از عبارتهای نوار نقاله ترین بخشرسد. مهمکیلومتر می 16نوار متفاوت است و در بعضی موارد 

 بخش حرکت دهنده است.

 اسکلت نوار نقاله -5-2-1
 است. شدهتشکیلها اسکلت نوار، خود از دو قسمت شاسی و قرقره

شود و بسته به وزن نوار و موادی که در آن حل شاسی از قطعات تیرآهن، نبشی و یا لوله ساخته می: الف( شاسی

 شوند، در فواصل معین دارای پایه است. می

 
 هاو قرقره (: شاسی2-5شکل)

قابل ای قرار دارد که آزادانه متر روی شاسی دستگاه، تعدادی قرقره استوانه 2/1تا  1به فواصل ب( قرقره: 

شوند. هر سری قرقره، از سه قرقره می گیرد،میها قرار باعث تسهیل حرکت نوار، که روی آن اند وگردش

درجه نسبت به آن  92تا  56های اطراف، تحت زاویه که محور قرقره وسطی افقی است و محور قرقره شدهتشکیل

 (. 5-2 است)شکل قرارگرفته

های افقی، که متر، تعدادی قرقره 9تا  5سمت زیرین نوار نیز به فواصل های یادشده در قعلاوه بر سری قرقره

 شوند. سهولت حرکت تسمه زیرین نوار می باعث کهشان حداقل برابر عرض نوار است، وجود دارد طول
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 نوار -5-2-2
اند، ده شدهچسبی یکدیگروسیله قشرهای لاستیکی به ای یا الیاف مصنوعی، که بهنوار از چندین لایه پارچه پنبه

ر حقیقت کنند. داست. برای محافظت نوار، در قسمت بالا و پایین آن نیز دو قشر لاستیکی نصب می شدهتشکیل

ای یا مواد مصنوعی، باعث استحکام نوار در الیاف پنبه مثلاًدار است. ای را عهدههریک از قشرهای نوار وظیفه ویژه

در برابر ضربات ناشی از مواد  را آنای لاستیکی رویی و زیری، مقاومت شوند و قشرهبرابر نیروهای کششی می

 دهند.مختلف افزایش می

سازند. در مواردی که نوار دار میاز لاستیک آج را آن روییسطحمواد روی نوار،  سرخوردنبرای جلوگیری از 

 (.9-2خاص است)شکل  زوائدشود، سطح آن دارای دار استفاده میبرای سطوح شیب

 
 دار(: نوار با سطح آج3-5شکل)

 

 حرکت دهنده نوار -5-2-3
های انتهایی و قسمت سرعت، استوانه دهندهکاهش دندهجعبهریکی، وسایل حرکت دهنده نوار مرکب از موتور الکت

 است. شدهدادهنشان  1-2 ساده در شکل طوربهکشنده است که 



  112 

 

 
 های مختلف نوار(: بخش4-5شکل)

 های طراحیپارامتر -5-3
دارند که تری چهار عامل اهمیت بیش بیندرایندر پی طراحی سیستم ترابری عوامل زیادی دخیل هستند اما 

 خصوصیات مواد معدنی د(تناژ تولیدی کارخانه،  ج(طول مسیر، ب( شیب مسیر،  الف(عوامل اصلی هستند. 

 حمل، قابل سنگ ابعاد ماکزیمم ارتفاع، اختلاف حمل، فاصله نظیر پارامترهایی نقاله، نوار محاسبات درهمچنین 

 و گذاریسرمایه میزان نوار، اسکلت نوع نقاله، نوار سیستم سالانه جابجایی فاصله خروجی، فاکتور ،بندیدانه توزیع

 .شود گرفته نظر در باید مفید عمر درنهایت

شهر درصد به سمت ایستگاه زرین 5های منطقه شیب منفی طبق مشاهدات میدانی و نقشهالف( شیب مسیر: 

 است که مطلوبیت کافی دارد.

 کیلومتر است. 12این مسیر دارای طول مستقیم  آمدهعملبهها و مطالعات طبق نقشه ب( طول مسیر: 

خانه تولید سالانه کار شرقی البرزشرکت  هاگزارش تحقیقات و بر اساسشویی: ج( تناژ تولیدی کارخانه زغال

 است. سنگکنسانتره زغال هزار تن 966حدود 

 سنگ دارای اندازه نرم و یکنواخت هستند.کنسانتره زغال انتقالقابلمواد د( خصوصیات موادمعدنی: 
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 مسیر پیشنهادی سیستم نوار نقاله نشان داده شده است. 2-2با توجه به منطقه در شکل 

 

 پیشنهادی (: مسیر 5-5شکل)

 طراحی سیستم ترابری -5-4
ترین بخش طراحی هستند و در ادامه نوع در طراحی نوار نقاله ابتدا انتخاب عرض نوار سپس سرعت نوار  جز مهم 

گیرند. طبق تحقیقات کارشناسان در این زمینه یت بعدی قرار میوکننده و همچنین موتور متحرکه در اولتغذیه

 باشد. شدهطراحیترین نوار نقاله در ترابری آن است که با حداقل عرض نوار و حداکثر سرعت ممکنه بهینه
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 عرض نوار -5-4-1
در طراحی نوار نقاله عرض نوار نقش بسزایی دارد به این صورت که ارتباط مستقیم با هزینه و ظرفیت باربری نوار 

اندازه ماده معدنی بستگی دارد و در  ترینبزرگوع ماده معدنی و نقاله وجود دارد. انتخاب عرض نوار به دو عامل ن

 ترین حالت طراحی است.طراحی  سیستم حداقل عرض، بهینه

 .است محاسبهقابل زیر رابطه از استفاده با نوار موقت عرض فنی، محاسبات اول مرحله در

 966( + 5 ×متر( ترین اندازه مواد)میلی)بزرگ =متر( ر)میلیعرض موقت نوا

 است. شده پیشنهادبر اساس نوع و اندازه مواد عرض نوار  شدهارائه 0-2 شکلو  1-2 طبق جدولهمچنین 

 (Havey,1979) (: عرض نوار بر اساس نوع و اندازه موادمعدنی1-5جدول)

 )اینچ(عرض نوار
 اندازه کلوخه)اینچ(

 ریزدانهدرصد  30مخلوط با  بندی یکنواختدانه

12 2 4 

11 4 6 

24 5 1 

30 6 10 

36 7 12 

42 1 14 

41 10 16 

54 11 20 

 24 12 و بیشتر 60

 (0-1)  
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 (Havey,1979)عرض نوار بر اساس نوع و اندازه موادمعدنینمودار   (: 6-5) شکل

 

 26. با در نظر گرفتن اندازه مواد در حدود هستندریز ها دانهو اندازه  دارد بندی یکنواختسنگ دانهکنسانتره زغال

نیز  1-2اینچ برآورد شده است و همچنین با توجه به جدول  59عرض نوار  0-2متر، روی نمودار اول شکل میلی

 است. شده محاسبهمتر میلی 016اینچ یا  59عرض پیشنهادی برای نوار  طبق اندازه مواد و یکنواختی آن

 نوار  سرعت -5-4-2
 عرض نمودن کمینه به منجر نوار سرعت نمودن بیشینه .است شدهداده نشان 5-2 جدول در نوار سرعت استاندارد

 مصداق 1طویل نوارهای برای ویژهبه مورد این. دهدیم کاهش را اولیه گذاریسرمایه طورکلیبه و شودمی نوار

استاندارد سرعت  9-2در جدول  داشت. خواهد پی در هم باریزیان اثرات بیشتر هایسرعت هرحالبه .دارد بیشتری

مواد معدنی از لحاظ نوار بر اساس عرض نوار و حالت مواد معدنی نشان داده شده است که طبق این جدول ابتدا 

 آید.حالت تقسیم بندی و با در نظر گرفتن عرض نوار، سرعت نوار به دست می

                                                           
1 Overland 

(1-6رابطه )  

  متر()میلی عرض نوار

  )اینچ( عرض نوار

ی
یل

)م
د 

وا
ه م

داز
ان

ر(
مت

 
 

اد
مو

زه 
دا

ان
 

چ(
ین

)ا
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 (Havey,1979)مواد و عرض نوار(: سرعت نوار بر اساس نوع 2-5جدول)

 نوع مواد (بر ثانیه مترسرعت نوار)  (مترمیلیعرض نوار) 

450 5/2 

 ای با جریان آزادمواد دانه
750 – 600 6/3 

1050 – 300 1/4 

2400 – 1200 1/5 

450 2 

 زغال، سنگ خردشده، خاک
300 – 600 3 

1500 – 1050 1/4 

2400 – 1100 1/5 

450 1/1 

 5/2 600 – 300 سنگ درشت و سخت و تیز

 3 300بیشتر از 

 سنگ خرد نشده  5/0تا  3/0 هر عرضی

 

 (Havey,1979)(: استاندارد سرعت نوار3-5جدول)

 (متر بر ثانیهحداکثر سرعت نوار )

 شکن اولیهکانسنگ سخت پس از سنگ خاک سنگ استخراجی وزغال مواد با جریان آزاد (اینچعرض )

11 65/5 25/1 25/1 

10 29/5 25/1 25/1 

12 29/5 65/5 22/1 

56 62/9 65/5 22/1 

51 62/9 62/9 22/5 

96 22/9 9/9 22/5 

90 62/1 22/9 62/9 

15 62/1 22/9 62/9 

12 22/1 22/9 9/9 

21 60/2 22/9 9/9 

06 60/2 22/9 9/9 

00 - 62/1 2/9 

25 - 62/1 2/9 

 



  155 

 

 تولید سالانه، فاکتور خروجی، ساعت کاری سالانه و وزن مخصوص مواد  عرضی، مقطع سطح دانستن با

  .آیدمی دست به نوار نیاز مورد سرعتتوان می

سرعت موردنیاز نوار = 
0.01 × × تولید سالانه × فاکتور خروجی 1.3

× سطح مقطع عرضی 3600 × ساعت کاری سالانه × وزن مخصوص مواد
 

ها عرض نوار و نوع ماده معدنی است. با توجه ترین آننوار تاثیرگذار هستند که مهمعوامل زیادی در تعیین سرعت 

 9سرعت نوار حدود  9-2و  5-2متر در نظر گرفته شده است، با مراجعه به جداول میلی 026به اینکه عرض نوار 

خیل هستند به مانند عوامل دیگری در تعیین سرعت نوار د 5-2محاسبه شده است. اما طبق رابطه متر بر ثانیه 

تولید سالانه، وزن مخصوص، ساعت کاری سالانه و سطح مقطع مواد معدنی روی نوار که با توجه به این رابطه 

 متر بر ثانیه است. 5سرعت پیشنهادی 

 سطح مقطع بار روی نوار -5-4-3
 بستگی دارد که این باراضافهزاویه گاهی و های تکیهسطح مقطع مواد روی نوار به سه عامل عرض نوار، زاویه قرقره

 است. محاسبهقابلسطح مقطع به سه روش 

 روش اول  الف(
 .شود سطح مقطع محاسبه میدر سه حالت در این روش فقط بر اساس عرض نوار 

  :اگر نوار پر باشد                                                                                                    𝐴 =  
𝑊2

10
 

 بندی شده باشند و سطح مقطع مسطح باشد:                اگر مواد دانه                               𝐴 =  
𝑊2

11
 

            :اگر مواد بسیار نرم باشند و سطح مقطع مسطح باشد و عرض نوار زیاد باشد              𝐴 =  
𝑊2

12
 

 متر مربع است. 692/6عرض نوار است و سطح مقطع به میزان   Wدر این روابط 

 

 (2-5)  
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 روش دوم ب(
 شود.محاسبه سطح مقطع لحاظ می برایگاهی نیز های تکیهدر این روش علاوه بر عرض نوار زاویه قرقره

𝐴 =  
(0.9𝑊 − 0.05)2

𝛽
 

  β  = 5/2                                                   درجه باشد:                  56گاهی های تکیهاگر زاویه قرقره

  β  = 0/0                                                         درجه باشد:            96گاهی های تکیهاگر زاویه قرقره

 6522/6 مقدار دوم روش اساس بر نوار روی بار مقطع سطح عدد ثابت است. βعرض نوار و  Wدر این روابط 

 .است مترمربع

 روش سوم ج(
 (.2-2شود)شکلگاهی و زاویه بار روی نوار استفاده میهای تکیهدر این روش از سه معیار عرض نوار، زاویه قرقره

𝐴 = 𝑆. 𝑠𝑖𝑛𝛽 × (𝑏 + 𝑆. 𝑐𝑜𝑠𝛽) + 0.5𝑅2(2𝛼(𝑟𝑎𝑑) − 𝑠𝑖𝑛2𝛼) 

𝑅 = (0.5𝑏 + 𝑆. 𝑐𝑜𝑠𝛽)/𝑠𝑖𝑛𝛼 

𝑆 = 0.5(𝑤 − 𝑏) − 0.5𝑤 + 25.4𝑚𝑚                              𝑏 =
𝑤

3
 

 
 (: سطح مقطع بار روی نوار7-5شکل)

 (2-9)  

 (2-1)  

 (2-2)  

 (2-0)  
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درجه  56زاویه اضافه بار  1-2و همچنین با توجه به جدول  مشخص شده است 2-2، عناصر در شکل در این روابط

 مقدار روش این اساس بر نوار روی بار مقطع سطحدرجه تعین شده است.  92تا  96و زاویه گودشدگی بین 

 .است مترمربع 6532/6

 (Havey,1979)نوار زاویه اضافه بار روی(: استاندارد 4-5جدول)

 مواد با جریان خیلی آزاد مواد با جریان آزاد آزاد متوسطمواد با جریان  مواد بدون جریان

 درجه 5زاویه  درجه 10زاویه  درجه 20زاویه  درجه 25زاویه  درجه 30زاویه 

 
    

 درجه 13تا  0بین  23تا  20بین  درجه 34تا  30بین  40تا  35بین  درجه 40حداکثر 

 خصوصیات مواد

 مواد سفت و بزرگ
مواد ریز و 

 چسبنده

مواد نامنظم با وزن 

 متوسط

مواد خشک با 

 اندازه متوسط

مواد با اندازه 

 و ریز غیریکنواخت
 

و   1A بخش دو شامل نقاله نوار مقطع سطح مساحتتوان بیان کرد که همچنین در حالتی دیگر به این صورت می

2A  با روابط  .است وابسته پرشدگی زاویه و خمیدگی زاویه مورداستفاده، نوار عرض نظیر پارامترهایی به کهاست

  توان به این امر رسید.زیر می

𝐴1 = [𝑙 + (𝑏 − 𝑙) × 𝑐𝑜𝑠𝜆]2 × (
𝑡𝑎𝑛𝛽

4
) 

𝐴2 = [𝑙 + (
(𝑏 − 𝑙)

2
) × 𝑐𝑜𝑠𝜆]

2

× (
(𝑏 − 𝑙)

2
) × 𝑠𝑖𝑛𝜆 

 52/6شرح داده شده است. میزان سطح مقطع در این روش برابر با  2-2در شکل  2-2و  2-2که عناصر روابط 

 شود.. با استفاده از این روش سطح مقطع مواد معدنی روی نوار با دقت بیشتری محاسبه میمتر مربع است

 (2-2)  

 (2-2)  
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 (: سطح مقطع بار روی نوار1-5شکل)

 نوار نقاله موتور -5-4-4
 موتور  قدرت-5-4-4-1

 : عبارتنداز نقاله نوار هایمقاومت .شود محاسبه باید موتور قدرت و هامقاومت نقاله، نوار اولیه ابعاد طراحی از پس

  مواد بردن بالا هایمقاومت ج( برگشت طرف در مقاومت مجموع ب( رفت طرف در مقاومت مجموع الف(

  .کرد استفاده توانیم زیر روابط از اول عامل دو محاسبه منظور به

𝐹𝐻 = 𝑓 × 𝐿 × [𝑚𝑅 + (2 × (𝑚𝐺 + 𝑚𝐿)) × 𝑐𝑜𝑠𝜎] × 𝑔 × 𝐶 

𝐹𝑆𝑇 = 𝑚𝐿 × 𝐿 × 𝑔 × 𝑠𝑖𝑛𝜎 

 Rmطول نوار،  Lضریب اصطکاک غلتشی،  fاست که با بار نیروی مورد نیاز برای حرکت نوار   HF در این روابط

شتاب  gبه ترتیب رفت و برگشت، جرم اجزای محترک در واحد طول نوار  Lmو  Gmجرم نوار و اجزای متحرک آن، 

 نیروی مورد نظرحرکت نوار بدون بار است. همچنین  STF زاویه شیب نوار است.  αظرفیت نوار و  Cگرانش زمین، 

دهی در هر متر نوار نرخ خوراکآورده شده است   2-2مقادیر استاندارد جرم نوار و اجزای متحرک نوار در جدول 

 شود.در دو مرحله محاسبه می

 محاسبه ظرفیت نوار  مرحله اول :

ظرفیت نوار = 
تولید سالانه

ساعت کاری سالانه
 

 

 (2-2)  

 (2-3)  

 (2-16)  
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 .است وابسته زیر پارامترهای به نوار ظرفیت

 (β)پرشدگی زاویه و مخصوص وزن د((λ) ترافیک یا خمیدگی هیزاو ج(  نوار سرعت ب(( B ) نوار عرض الف(

 ی در هر متر نواردهخوراکنرخ  مرحله دوم :

نرخ خوراک دهی = 
ظرفیت نوار

3.6 × سرعت نوار
 

  آید.می دست بهاز رابطه زیر  ازیموردنغلبه شود قدرت موتور  هاآنهایی که باید بر با دانستن مقادیر مقاومت

قدرت موتور موردنیاز = 
مجموع مقاومتها × سرعت نوار

1000 × ضریب بهرهوری
 

 (Havey,1979د طول اجزاء متحرک در نوار نقاله )مقادیر جرم واحد طول نوار و واح(: 5-5جدول)

 مقادیر جرم واحد طول نوار و واحد طول اجزاء متحرک در نوار نقاله)کیلوگرم بر متر(

عرض نوار 

 )اینچ(

 به بالا( 6/1نوارهای سنگین) (6/1تا  1/0نوارهای متوسط)  مترمکعب( 1/0نوارهای سبک )

 اجزای متحرک نوار اجزای متحرک نوار اجزای متحرک نوار

14 41/1 42/10 31/2 34/13 46/4 21/27 

16 31/2 3/11 46/4 13/20 35/5 25/31 

11 46/4 33/13 35/5 11/23 44/7 22/34 

20 35/5 11/14 44/7 71/26 33/1 2/37 

24 44/7 13/20 33/1 25/31 42/0 15/43 

30 33/1 27/21 42/10 66/41 3/11 54/56 

36 42/10 61/31 33/13 54/56 37/16 37/77 

42 33/13 1/40 37/16 33/74 13/20 2/31 

41 15/17 51/53 32/22 27/13 71/26 122 

54 13/20 33/74 71/26 64/105 73/32 32/144 

60 23/25 25/32 25/31 47/126 17/40 16/170 

66 76/23 53/111 71/32 25/153 61/47 16/200 

72 73/32 33/130 66/41 3/110 56/53 62/230 

اسب  1962کیلو وات یا  325با توجه مقادیر محاسبه شده در مراحل قبل میزان توان لازم برای این نوار نقاله 

اسب بخار توان داشته باشد و با این  1966بخار محاسبه شد. با این تفاسیر الکتروموتور مورد نظر بایستی حداقل 

باشد.  RPM 1666شود دور موتور مورد نظر وصیه میقدرت نیازند گیربکس نیز است. با توجه به عملیات پیشرو ت

 (2-11)  

 (2-15)  
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است و  1LE1502-3AA03-4AA4 مدل   SIEMENSبا توجه به تحقیقات الکتروموتور مناسب این نوار نقاله 

ای در نظر گرفته شده است. این تجهیزات به دو صورت زنجیری و تسمه SN-1003 گیربکس مناسب  گیربکس

 زنجیر دارای قدرت زیادتر اما در زمان خرابی سیستم به الکترموتور و گیربکس آسیبشود، متصل به نوار نقاله می

جیری در زنبنابراین استفاده از اتصال  بیند.رساند و تسمه قدرت کمتر اما در زمان خرابی فقط تسمه آسیب میمی

 .که قدرت اولویت است، انتخاب بهتری است مواردی

 ترافیک یا خمیدگی زاویه -5-4-4-2

 .گذاردمی اثر نیز نوار ظرفیت روی بر نوار، پرشده مقطع سطح روی تأثیر دلیل به که است دیگری عامل یهزاو این

 شودمی گرفته نظر در درجه 92 ،ایپارچه نوارهای در و درجه 12 حدود کورد استیل نوارهای در زاویه این معمولاً

 درجه در نظر گرفته شده است. 16برزنتی ها و نوار گاهی قرقرهکه با توجه به زاویه تکیه

 پرشدگی یهزاو -5-4-4-3
 زاویه این به .یابدمی کاهش مواد قرار طبیعی زاویه، آیدلرها روی از عبور هنگام نوار تموج از جلوگیری منظوربه

 طورهب که است حمل ظرفیت محاسبه در هامشخصه ترینمهم از یکی و شودمی گفته پرشدگی زاویه ،یافتهکاهش

با توجه به مواد معدنی . کندمی تعیین را جابجایی حجم درنتیجه نوار روی مواد مقطع سطح مساحت روی مستقیم

 درجه مناسب است 56سنگ، زاویه مورد نظر، کنسانتره زغال

 ها طبلک -5-4-5
و ها به دنقاله، طبلکترین حالت نوار گیرد. در سادهها انجام میدهنده اصلی نوار برای حمل توسط طبلکحرکت

در . کنندها نیرو موتور را به نوار منتقل میشوند. این طبلکبندی میتقسیم 5و طبلک انتهایی 1نوع طبلک ابتدایی

  طبلک انتهایی نوار نشان داده شده است. 3-2شکل 

                                                           
1 Drive Pully 2 Tail Pully 
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 نوار نقاله  (: طبلک3-5شکل)

واهد خهای مسطح فقط در همان ابتدا و انتهای نوار استفاده با توجه به اینکه مواد کنسانتره زغال هستند از طبلک

 گرفته است.درجه قرار  56ا با زاویه هشود این قرقرههای مورب برای حرکت نوار استفاده میو از قرقره شد

 نوار  -5-4-6
تواند گیرند، برای حمل مواد معدنی هستند. مواد معدنی مینوارهایی که در بخش معدن مورد استفاده قرار می

 به علت    PVCسخت، نرم، درشت و ریز باشد پس جنس نوار دارای اهمیت است. طبق تحقیقات نوارهای 

 نعطافاقابلهستند و همچنین  برخوردارهای منحصر به فرد انتخاب شده است. این نوارها از مقاومت مناسبی ویژگی

شود. این نوع نوار در برابر آسیب، ضربه، روغن و باکتری ها نگهدارنده نوار نقاله وارد میاست و فشار کمتری به پایه

 مقاوم است. 

 کننده بار -5-4-7
مداوم در انواع  بار کننده (.16-2مداوم هستند )شکل یهابار کنندههای باربری پیوسته یا مداوم نیازمند سیستم

بار و  1دهنجمع کنبا بازوی  بار کنندهتوان به ترین این دستگاها، میمختلف وجود دارند که دو نمونه از مرسوم

 شود.اشاره کرد. برای محاسبه میزان توان از رابطه زیر استفاده می 5با دیسک دوار کننده

𝑄 = 3600 × 𝐶 × 2 × 𝑛 × 𝐹𝐹 × 𝐹𝑠 × 𝐸  

                                                           
1 Fraes Loader 2 Joy Loader 

 (2-19)  

 

 

غلطت بالایی نوار

نوار پایینیغلطت  طبلک ابتدایی

انتهاییطبلک 
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تعداد حرکت هر بازو  nحجم موادی که جلوی هر بازو قرار دارد،  C اجزای آن به صورت است که  19-2در رابطه 

 ضریب بهره وری است. E فاکتور پرشوندگی و ایمنی و   sFو  fF در ثانیه، 

 
 نوار نقاله بار کننده(: 10-5شکل)

 محاسبات اقتصادی  -5-5
اتی سازی و عملیگذاری، آمادههای سرمایه، در این بخش هزینهسیستم ترابری نوار نقاله مناسببعد از طراحی فنی 

 های مندرج شده بر اساس واحد دلار است.طبق تحقیقات هزینه اجرا طرح نیز بررسی و بیان شده است.

 سازیهای آمادههزینه -5-5-1
 هزینه مسیر (1

زای هر متر دلار به ا 12/6شاسی نوار نقاله است که به میزان  زیرساختمسیر برای  سازیآمادههزینه تسطیح و 

 (.کشور بودجه و برنامه سازمانسایت  33 سال فرودگاه باند و آهن راه ، راه بهای فهرستدر نظر گرفته شده است )

 هزینه محل بارگیری  (2

دلار  06نه مکانی کارخا موقعیتها هستند. هزینه این محل با توجه به ترین بخشنقطه بارگیری و تخلیه جز مهم

 (.کشور بودجه و برنامه سازمانسایت  33 سال فرودگاه باند و آهن راه ، راه بهای فهرستدر نظر گرفته شده است )
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 المللی هزینه نگهداری نوار نقاله در ناحیه جاده بین (3

المللی وجود دارد در این ناحیه نوار نقاله بایستی در ارتفاع استاندارد قرار گیرد و نیاز در مسیر نوار نقاله، جاده بین

 آهن راه ، راه بهای فهرستبینی شده است )دلار پیش 1666های انجام شده مبلغ به نگهداری دارد، طبق بررسی

 (.کشور بودجه و برنامه سازمانسایت  33 سال فرودگاه باند و

 گذاریهزینه سرمایه -5-5-2
 هزینه خرید نوار نقاله  (1

 توان استفاده کرد:در این خصوص دو روش را می

هزینه آن به ازای هر های سازنده با توجه به اطلاعات طراحی و استانداردها که سفارش نوار نقاله به شرکت الف(

 .(www.alibabb.com) هزار دلار هزینه دارد 166مجموع  دلار است و به طور 2/55متر نوار نقاله 

ا هخرید قطعات نوار نقاله به صورت مجزا، با توجه به علت تنوع زیاد در محصولات و تجهیزات تغییرات قیمتب( 

 تر خواهد بود.صورت وجود متخصص به صرفهبینی به این است که این روش در وجود دارد. پیش

  کننده بارهزینه خرید  (2

 .(www.alibabb.com)هزار دلار است 15شونده به قیمت مداوم با بازو جمع کننده بارمورد نظر از نوع  کننده بار

 های عملیاتی هزینه -5-5-3
ر است که ب کارکنانهای تعمیر و نگهداری و هزینه ، هزینهالکتروموتورهای برق مصرفی این قسمت شامل هزینه

 اساس روابط زیر محاسبه شده است.

 دلار است. 1166هر سال   الف( هزینه برق مصرفی:

𝑪𝒆 = 𝟏𝟐 × 𝟑𝟎 × 𝑺𝒉𝒊𝒇𝒕 × 𝑾 × 𝟔𝟓 

محاسبه  ساعت کاری نوار نقاله است. طبق تعرفه شرکت برق برای Shiftمیزان برق مصرفی و  W 11-2در رابطه 

 در رابطه قرار گرفته است. 02هزینه با توجه به فهرست بها ضریب 

 (2-11)  
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 دلار است. 2266  سال هر: کارکنانب( هزینه 

𝐶𝑝 = تعداد کارکنان × 14 × 1.2 ×  حقوق ماهیانه یک نفر

 ج( هزینه تعمیر و نگهداری:

 دلار در سال در نظر گرفته شده است. 266هزینه این بخش طبق مطالعات 

 بندیجمع -5-7
سنگ معدن طزره، ابتدا مسیر حمل مشخص شد. این بررسی منجر به برای طراحی سیستم حمل کنسانتره زغال

 ، پارامترهای طراحی مشخصشده برای سیستم نوار نقالهتغییر مسیر حمل کنسانتره شد. طبق تحقیقات انجام

ی اها و.... که طبق تحقیقات نتایج به نوار نقالهقرار قرقرهگردید، به مانند عرض نوار، سرعت نوار، طول نوار و زاویه 

ونده شبا بازوی جمع کننده بارمتر بر ثانیه رسید. در پی بارگیری این سیستم،  5متر و سرعت میلی 026با عرض 

 تدوین شد. 0-2در نظر گرفته شد و نتایج خلاصه و کامل طراحی این سیستم ترابری در جدول 

 صات فنی نوار نقاله(: مشخ6-5جدول)

 مشخصات نوار نقاله

 یا منجید دار  EP نوع نوار نقاله

 مترمیلی 016 عرض نوار

 متر بر ثانیه 5 سرعت نوار

 کیلومتر 12 طول نوار

 تن بر ساعت 566 ظرفیت

 متر 9الی  5 ارتفاع نوار

 مترمیلی 92 ضخامت نوار

 مترنیوتن بر میلی 5566 حداقل مقاومت نوار

 مترمربع 52/6 سطح مقطع بار نوار

 PVC نوع نوار

    1LE1502-3AA03-4AA4  SIEMENS at Model نوع موتور
 عدد 5 تعداد موتور

 بر ساعت یلوواتک 325  قدرت موتور

 SN-1003 گیربکس

 (2-12)  
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 هایشنهادپ گیری و نتیجه
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 گیرینتیجه-6-1
مانند فنی اقتصادی حائز  گوناگونانتخاب روش حمل مواد معدنی از جهات  مورد دربا توجه به اینکه مطالعه 

است. لذا برای  مؤثرگیری برای انتخاب روش جمل مناسب، اهمیت است، عوامل زیادی وجود دارد که در تصمیم

مناطق های ارد تا از امکانات و تواناییدر این زمینه د مؤثربه شناخت معیارهای  نیازانتخاب روش حمل مناسب 

 آید.استفاده صحیح و مطلوبی به عمل می مختلف

شهر است. طبق انجام تحقیقات شویی البرز شرقی تا ایستگاه قطار زرین محدوده موردنظر حدفاصل کارخانه زغال

درصد  5شیب مسیر کیلومتر است همچنین  52ای کیلومتر و طول جاده 12مسیر ذکرشده دارای طول مستقیم 

های توپوگرافی منطقه در نقاط مختلف شهر است. طبق گزارشاست که شیب به سمت ایستگاه قطار واقع در زرین

مسیر موردنظر از کارخانه زغال شویی )محل بارگیری کنسانتره زغال(  های بسیار زیاد است.دارای پستی بلندی

شهر) محل تخلیه و بارگیری مجدد در قطار( به واقع در زرین کیلومتر به ایستگاه قطار 52شده و بعد طی شروع

 شود که چالش بزرگی را در پی دارد. المللی عبور میرسد. در حین مسیر از جاده بیناتمام می
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سنگ از کارخانه به ایستگاه قطار حمل کنسانتره زغال برایبا توجه مسئله که تعیین روش حمل مناسب 

به علت تعدد بسیار و همچنین ضریب اهمیت متفاوت پارامترها با  مؤثر پارامترهای وها است، پس از تعیین معیار

 معیاره چند گیریتصمیم آزمون و ارزیابی آزمایشگاهفازی  معیاره چندگیری استفاده از تکنیک تصمیم

(DEMATEL به بررسی معیارها )ؤثرمو انتخاب  معیارهای  تأثیربیو نتیجه این امر حذف معیارهای  شدهپرداخته 

بندی شدند. همچنین برای این تقسیم ایمنطقهاین معیارها به سه گروه اصلی فنی، اقتصادی و  که شدحاصل 

عیین سنگ باشند، تزغالبرای حمل کنسانتره مناسب  روش حمل مواد که قابلیت استفاده در منطقه و شش مسئله

 حمل به روش دوغابی،  د(حمل با لوله هوافشرده،  ج(حمل با نوار نقاله زمینی،  ب(حمل کامیونی، الف( گردید. 

 حمل ریلی و(نقاله هوایی و  با نوارحمل  ه(

یری گسنگ از تکنیک دیگر تصمیمانجام تحقیق برای انتخاب روش حمل مناسب کنسانتره زغال برایسپس 

فازی نوع دوم نیز بهره گرفته شد و  (2فازی نوع اول  (1( فازی در دو حالت ANPای )تحلیل شبکه معیاره چند

سنگ حمل کنسانتره زغال برایترین روش مناسب زمینی نتایج حاصله به این صورت بود که روش حمل با نوار نقاله

صادی های اقتاز بررسی بعد وسنگ شرکت به دنبال اجرائی شدن طرح نیز است است. در ادامه حمل کنسانتره زغال

 12ای به طول در نهایت نوار نقاله تئوری و عملی طراحی شد. صورتبهنوار نقاله  بالعات منطقه، روش حمل و مطا

 متر بر ثانیه طراحی شد. 5متر و سرعت نوار میلی 016کیلومتر با عرض 

 هاپیشنهاد-6-2
سنگ مشخص شد ترین روش برای حمل کنسانتره زغالو نتایج حاصله مناسب شدهانجامبر اساس مطالعات 

گیری کارهای دیگری از تصمیمولی برای انتخاب روش مناسب حمل مواد راهین به مرحله طراحی رسید. و همچن

 استفاده از روش شبکه عصبی نیز تواناستفاده شود. همچنین می شودچند معیاره وجود دارد که پیشنهاد می

 ارائه دهد. را تواند روش مناسبی می شود، این رویکرد
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 آورد و پیشنهاد دست بهتواند جواب متفاوتی را ها، میمعیارهای انتخاب شده، نیاز به بررسی دارد و تغییر در آن

شود معیارها بررسی شوند. در بخش طراحی، دقت بر روی پارامترهای طراحی بسیار مهم است. در برخی می

سازی با در نظر گرفتن حداقل شود که بهینهیتحقیقات عرض نوار و در برخی سرعت نوار اهمیت دارد. پیشنهاد م

 سرعت نوار باشد. حداکثرعرض نوار با 

 سایر نکات پیشنهادی برای اعمال در مطالعات آتی به شرح زیر است:

 تواند بررسی شود.در بخش تعیین پارامترهای موثر، معیارهای دیگر نیز می 

 استفاده کرد توان در مسئله قرارهای حمل متناسب دیگر را میگزینه. 

 ساخته شده در نظر گرفته شود که نواری خاص نوع اساس بر باید نوار کننده تأمین. 
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 منابع فارسی

معیاره در انتخاب  گیری چندهای تصمیمکاربرد روش"( 1922آقاجانی بزازی ع و اصانلو م و سلطان محمدی ح، )

 .1-59-12، کنفرانس مهندسی معدن "معدن مس سونگونهای بارگیری و باربری ماشین

 انتشارات دانشگاه تهران. "گیری چندشاخصههای تصمیمتکنیک"( 1932صغرزاده ع و محمدی بالانی ع، )ا

 معادن در یفرآور یشپ تجهیزات جانمایی و ونقلحمل سیستم سازیبهینه"نامه ارشد (، پایان1931دلربای م ، )

دانشکده مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی " پارسیان سنگان یرام معدن: موردی مطالعه سنگانآهن سنگ پلاسری

 شاهرود.

های اصلی در ارائه مدلی نوین برای شناسایی و سنجش میزان ارتباط بین شاخص"( 1932رحمانی نیکوئی م ، )

نس ملی مدیریت کنفرا "DEMATELانتخاب مدیریت تجهیزات سیستم ترابری معادن روباز توسط تکنیک 

 .19-3-2، اقتصادی

بر توسعه پایدار در  مؤثربندی عوامل استفاده از روش دیمتل برای رتبه"( 1932زاده م، )م، خان رستم نژاد

 .المللی عمرانکنفرانس بین  "های عمرانیپروژه

گان آهن سنباطله(معدن سنگانتخاب تأسیسات سطحی)سایت کارخانه و سد "نامه ارشد (، پایان1923صفری م ، )

 دانشکده مهندسی معدن، دانشگاه صنعتی شاهرود." GISگیری چند معیاره فازی و های تصمیمبا استفاده از روش

" سمیرم خاک نسوزمعدن  نوار نقالهترابری  سازی سیستمطراحی و بهینه "( 1931طایی س و بیدگلی م ، )

 .53-92، کنفرانس معادن روباز ایران

نده کنای فازی برای گزینش تأمینگیری فرآیند تحلیل شبکهمدل تصمیم"( 1922زاده م ، ) تبریز آ و باقر عالم

 .22-00، صفحه 21شماره ، فصلنامه و پژوهشنامه بازرگانی "راهبردی

سومین  "سازی سیستم نوار نقاله معدن مس میدوکطراحی و بهینه"( 1931عالمی آ و شجاعت الحسینی ع ، )

 .53-91، ایران کنفرانس معادن روباز

قال مواد های انتای فازی در شناسایی مکان بهینه ایستگاهیری فرآیند تحلیل شبکهکارگبه"( 1935عشورنزاد غ ، )

 .102-122، صفحه 9، شماره شناسییطمحمجله  "اصفهان

 اهرود.، انتشارات دانشگاه صنعتی شگیری چند معیاره فازیتصمیم(، 1931عطایی م ، )
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 ، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود.گیری چند معیارهتصمیم(، 1930عطایی م ، )

بررسی و ارزیابی چگونگی عملکرد نحوه انتخاب سیستم برتر: کامیون یا نوار نقاله در معدن "( 1931فرامرز م ، )

 .1-12-3، نوار نقالههای و سیستم نقالهتسمههمایش  "آهن گهر زمینسنگ

-یمهای تصمیری پارامترهای مکانی و روشکارگبهسازی مسیر خطوط انتقال نفت با بهینه"( 1930، )محمدی ش 

 .5، شماره 12، دوره فصلنامه علوم محیطی "GISگیری چند معیاره در 

نشریه  ": از پیدایش تا کاربرد5-مروری بر منطق فازی نوع"( 1935مرادی فراهانی ح و عسگری ج  و ذکری م، )

 .55-19، شماره سوم، صفحه ترویجی محاسبات نرمعلمی 

  از استفاده با کامیون ای لحظه گسیل اتوماتی نیمه سیستم طرح (،1929). م شناور و. ح سکاکی ،.م یاوری

GPSمدرس تربیت دانشگاه تهران، ،ایران معدن مهندسی کنفرانس ایران، روباز معادن در بیسیم  و. 
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 پیوست الف

فازی استفاده شده است که این روش تصمیم گیری چندمعیاره،  DEMATELبرای تعیین پارامترهای موثر از روش 

 توسط زبان برنامه نویسی متلب، کدی تهیه گردیده است.محاسبات زیادی دارد. برای سهولت در انجام روش 

clc; 
clear; 
close all; 

  
Data=xlsread('Data.xlsx','Sheet1'); 
[Data,Np]=DematelAggregation(Data); 

   
Alpha=1/max(max(sum(Data,2)),max(sum(Data,1))); 
N=Data*Alpha; 

  
[n,~]=size(Data); 
I=eye(n); 

  
St=N*((I-N)^ (-1)); 
Sd=N; 
Si=St-Sd; 

  
C=sum(St,1)'; 
R=sum(St,2); 

  
RPC=R+C; 
RMC=R-C; 

  
T=sum(St(:))/(n^2); 
NRM=(St>T); 

  
clear Alpha I N T n  

 
 function [a,Np]=DematelAggregation(Data) 

  
    [n,m]=size(Data); 
    Np=n/m; 

     
    a=zeros(m); 
    for i=1:m 
       for j=0:Np-1 

           
           a(i,:)=Data(m*j+i,:)+a(i,:); 

            
       end 
    end 
%     a=a/Np; 
end 
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 پیوست ب

 با سلام و احترام

در انتخاب روش مناسب حمل  مؤثرپارامترهای  ریتأثنامه زیر در راستای تعیین ضرایب پرسش 

 نظر به تجارباست.  شدهنیتدو (DEMATEL)  ارهیچند مع یریگمیتصم درروشبرای استفاده  کنسانتره زغال

 .دیینما لیرا تکم لیشود پرسشنامه ذیدعوت م مانهیصم ،یمعدنکار ٔ  نهیدرزم یارزشمند جنابعال

 سمت:                             تجربه)سال(:                                تحصیلات:                          سن:

 و الگوی امتیازدهی هاپرسش: روش پاسخ دادن به ییراهنما

 خیلی زیاد ریتأث زیاد ریتأث کم ریتأث خیلی کم ریتأث ریتأثبدون 

6 1 5 9 1 

 

مثال  طورهبهر پارامتر بر پارامتر دیگر را با توجه به جدول مشخص کنید  ریتأثعنایت بفرمایید بایستی میزان 

تواند زیاد، اندک یا متوسط باشد و هیچ معکوس نیست. بلکه می Aبر  B ریتأث لزوماًزیاد باشد،  Bبر  A ریتأثاگر 

نداشته  ریتأث اصلاًداشته باشند یا  ریتأثدو پارامتر ممکن است هر دو برهم  مثلاًندارد.  یریرپذیتأثارتباطی به 

 باشند.

 هریک از معیارهای زیر را نسبت به یکدیگر تعیین کنید:  ریتأثمیزان  -

 

 یعوامل اقتصاد یفنعوامل  ایمنطقهعوامل  عوامل اصلی

   6 ایمنطقه عوامل

  6  فنیعوامل 

 6   یعوامل اقتصاد
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 همنطق یتوپوگراف ایمنطقهعوامل 
وجود گسل در 

 ریمس

 یوجود کاربر

 یاراض

 ییوهواآب طیشرا

 منطقه

 نیقوان ومقررات 

 منطقه

     6 منطقه یتوپوگراف

    6  ریوجود گسل در مس

   6   یاراض یوجود کاربر

  6    منطقه ییوهواآب طیشرا

 6     منطقه نیقوان مقررات و

 

 

 

 یو نگهدار ریتعم نهیهز ورین نیتأم نهیهز سوخت نهیهز یسازآماده نهیهز یگذارهیسرما نهیهز عوامل اقتصادی

     6 یگذارهیسرما نهیهز

    6  یسازآماده نهیهز

   6   سوخت نهیهز

  6    نیرو نیتأم هزینه

 6     یو نگهدار ریتعم نهیهز
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             6 شیب مسیر

ریطول مس   6            

حمل ستمیس یریپذانعطاف    6           

حمل ستمیس یوستگیپ     6          

حمل ستمیس دیعمر مف      6         

 ستمیپس از فروش سخدمات 

 حمل
     6        

حمل ستمیس یمنیا        6       

یباربر تیظرف         6      

کارخانه یدیتناژ تول          6     

کنسانتره تیفیک           6    

   6           وزن مخصوص کنسانتره

  6            رطوبت کنسانتره

کنسانتره یبنددانه              6 
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 پیوست ج

 ANPنامه پرسش

 گرامی، نظرصاحب

 اسبمن روش انتخاب" موضوع با دانشگاهی تحقیق یک انجام باهدف دارید پیشرو که ایپرسشنامه رساندمی استحضار به احتراماً. سلام با    

 جنابعالی ارزشمند تجارب به نظر. است شدهطراحی "فازی معیاره چند گیریتصمیم روش از استفاده با طزره معدن زغال کنسانتره حمل

 تلقی همحرمان دریافتی هایپاسخ و نبوده نام ذکر به نیازی ضمناً. نمایید تکمیل را ذیل پرسشنامه شودمی دعوت صمیمانه معدنکاری، ٔ  درزمینه

 .ماییمنمی تشکر شما صمیمانه همکاری از قبلاً. گردید خواهد واقع مورداستفاده وتحلیلتجزیه انجام برای ،سؤالات پاسخ برآیند صرفاً و شده

است. این روش نیازمند انجام مقایسات زوجی  شده( تدوینANPای)گیری تحلیل شبکهعنایت فرمایید این پرسشنامه برای روش تصمیم   

تأثیرگذار  Bچه قدر بر معیار  Aمثال معیار عنوانبه .شوند مقایسه باهم دودوبه موجود عناصر است کافی و است ساده بسیار زوجی مقایسههست. 

 است. 

 سن:              تحصیلات:                        ه)سال(:              تجرب                 سمت:                  

 درصد باشند. 16 رطوبت دارای مواد بایستی و کیلومتر 22 طول درصد، 2 منفی شیب موردنظر دارای مسیرهای لازم به ذکر است ویژگی   

. حمل 2هوافشرده  لوله .حمل با1.کامیونی 9هوایی  . نوار نقاله5 نقاله زمینی نوار با . حمل1انداز:  حمل مواد عبارت برایهای مدنظر روش

  واگن و . استفاده از لوکوموتیو0 صورت دوغابیبه

 : طیف امتیازدهیراهنما

Fundamental Scale 

equal importance  (برابر ارجحیت) 1 

(ارجحیت کم) moderate importance of on over another 3 

(ارجحیت زیاد) strong or essential importance 5 

(ارجحیت خیلی زیاد) very strong or demonstrated importance 7 

extreme importance(ًارجحیت دارد کاملا) 3 

intermediate values(یانیم یرمقاد) 1و6و4و2 
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 راهنمایی

 ترمهم راست سمت معیار اگر .بزنید علامت را 1 عدد بود یکسان معیار دو هر اهمیت اگر  Bبا   Aمعیار  مقایسه در

 ترمهم درجه 9 راست سمت معیار اگر مثلاً .شود انتخاب راست سمت عدد است تربااهمیت که اندازه همان به بود

  .بزنید علامت را چپ سمت عدد بود ترمهم چپ سمت عدد اگر اما بزنید علامت را راست سمت 3 عدد بود

 .بزنید علامت را است ترمهم که آیتمی سمت یعنی سمت یک عدد فقط کنید دقت

A طیف امتیازدهی B 

 عوامل فنی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 عوامل اقتصادی

 منطقهایعوامل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 عوامل اقتصادی

 منطقه ایعوامل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 عوامل فنی

 شده در بالای هر جدول میزان اهمیت هر گزینه در سمت خودش تعیین نمایید.خواهشمند است بر اساس معیار مشخص

 عوامل اقتصادی

 منطقه ایعوامل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 عوامل فنی

 عوامل فنی

 منطقه ایعوامل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 عوامل اقتصادی

 منطقه ایعوامل 

 عوامل فنی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 عوامل اقتصادی

 عوامل اقتصادی

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 عوامل فنی

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  مستیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر
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 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 لحم ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  مستیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 لحم ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یریپذانعطاف

 لحم ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یریپذانعطاف

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یریپذانعطاف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یریپذانعطاف

 لحم ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یوستگیپ

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف
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 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کارخانه یدیتناژ تول

 

  راهنمایی

 در بالای هر جدول میزان اهمیت هر گزینه در سمت خودش تعیین نمایید. شدهمشخصخواهشمند است بر اساس معیار 

 ریوجود گسل در مس

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 دوغابی صورتبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 دوغابی صورتبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 دوغابی صورتبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 دوغابی صورتبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با
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  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 دوغابی صورتبهحمل 

 

 سازیآمادههزینه 

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 دوغابی صورتبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 گذاریسرمایه نهیهز

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیبهحمل  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 
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 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی نوار نقالهحمل با 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیبهحمل 

 

 های عملیاتیهزینه

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی با نوار نقاله حمل

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با
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  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 شیب مسیر

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 زمینینقاله  حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 طول مسیر

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 
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 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 لحم ستمیپذیری سانعطاف

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی با نوار نقاله حمل

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با
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  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 حمل ستمیس یوستگیپ

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی نوار نقاله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 دوغابیصورت حمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 ملح ستمیس دیعمر مف

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 
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 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 حمل ستمیس یمنیا

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 زمینینقاله  حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و لوکوموتیواستفاده از  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با
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  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 ملی سیستم حباربر تیظرف

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی نوار نقاله حمل با

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و لوکوموتیواستفاده از  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 کارخانه یدیتناژ تول

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی حمل با نوار نقاله 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله
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 رطوبت کنسانتره

A طیف امتیازدهی B 

 هوایی نقالهحمل با نوار  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 نقاله زمینی حمل با نوار 

 کامیونی 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی نقالهحمل با نوار 

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوایی حمل با نوار نقاله

 هوافشرده لوله حمل با 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کامیونی

 صورت دوغابیحمل به 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 هوافشرده لوله حمل با

  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به
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  و استفاده از لوکوموتیو 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 صورت دوغابیحمل به

 

 

 نقاله زمینی حمل با نوار 

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 مسیرطول 

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 نقاله زمینی حمل با نوار 
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 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 می سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کنسانترهرطوبت  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کارخانه یدیتناژ تول

 

 نقاله هوایی حمل با نوار

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر
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 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتولتناژ  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا
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 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ی سیستمباربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ی سیستمباربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کارخانه یدیتناژ تول

 حمل با کامیون

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف
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 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ی سیستمباربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ی سیستمباربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کارخانه یدیتناژ تول

 

 دوغابی صورتبهحمل 

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 ملح ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر
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 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  مستیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ستمیس یریپذانعطاف

 ملح ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 ملح ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کنسانترهرطوبت  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 تم ی سیسباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا
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 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 م ی سیستباربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 م ی سیستباربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کارخانه یدیتناژ تول

 

 حمل با لوله هوافشرده

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف
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 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتولتناژ  3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 کارخانه یدیتناژ تول

 

 و واگن ویلوکوموتحمل با 

 سازیهزینه آماده 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 گذاریهزینه سرمایه

 های عملیاتیهزینه 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 سازیهزینه آماده

 طول مسیر 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر
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 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 شیب مسیر

  ستمیس یریپذانعطاف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 مسیرطول 

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 طول مسیر

 ملح ستمیس یوستگیپ 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3  ستمیس یریپذانعطاف

 حمل ستمیس دیعمر مف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ملح ستمیس یوستگیپ

 حمل ستمیس یمنیا 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس دیعمر مف

 م ی سیستباربر تیظرف 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا
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 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 حمل ستمیس یمنیا

 کارخانه یدیتناژ تول 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف

 رطوبت کنسانتره 3 2 2 0 2 1 9 5 1 5 9 1 2 0 2 2 3 ی سیستم باربر تیظرف
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Abstrarct 

Selection of suitable Haulage System method for minerals requires consideration 

from different perspectives; In order to do this, a large amount of data must be 

collected, combined, and analyzed in order to properly assess the factors that may 

affect the selection outcome; Therefore, depending on the type of function, the 

indicators should be combined with criteria in order to select the appropriate method. 

Considering that the purpose of this research is to select and design an appropriate 

approach for transporting coal concentrate from the East Alborz Coal Washing Plant 

to the destination, it has been tried to study the existing conditions in the region, 

effective factors and methods of transportation Provide an appropriate approach. The 

area in question is the distance between the East Alborz Coal Washing Plant and the 

Zarrinshahr train station. According to the research, the mentioned route has a length 

of 25 km and also the slope of the route is 2%, which is the slope towards the train 

station located in Zarrinshahr. According to the topographic reports, the region has 

very high elevations in different places. In this research, in order to select the 

concentrate transport method, first the operating effects of the current method are 

investigated and then the influential factors for selecting the transport method are 

investigated using the Fuzzy DEMATEL multi-criteria decision making technique. 

..), economic factors (investment cost, preparation cost, etc.) and regional factors 

(topography, fault, etc.) have been selected. Then, with the criteria obtained from 

the Fuzzy DEMATEL technique, among the methods of transportation by truck, 

conveyor, compressed air and slurry pipe, using the multi-criteria Fuzzy ANP 

decision-making technique in two fuzzy states of the first type and the second type, 

The method of transporting the conveyor is selected. Finally, a conveyor belt with a 

width of 650 mm and a speed of 2 meters per second was designed, which has a 

carrying capacity of 200 tons per hour.  

Keywords: Suitable Haulage System, Tazareh Underground Mining, Coal, MCDM, 

Fuzzy Analytic Network Process, Fuzzy DEMATEL, Fuzzy Type ΙΙ   
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