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هاي بارگيري و باربري  هاي تصميم گيري چند معياره در انتخاب ماشين كاربرد روش
  معدن مس سونگون

 
  3حسين سلطان محمدي ;2 مرتضي اصانلو;1عباس آقاجاني بزازي

   دانشجوي دكتري دانشكده معدن و متالورژي دانشگاه صنعتي اميركبير -1
  استاد دانشكده معدن و متالورژي دانشگاه صنعتي اميركبير -2

  شركت مهندسي مشاور كاوشگران -3
  

   چكيده
. باشدپيچيده تصميم گيري چند معياري مييكي از مراحل طراحي معادن روباز انتخاب ماشين آلات است كه اين انتخاب يك فرآيند 

- يكي از روشهاي تصميم گيري چند معياره است كه گزينه(TOPSIS)اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل  روش
آلات معادن روباز در اين مقاله ابتدا معيارهاي موثر در فرايند تصميم گيري انتخاب ماشين .هاي مختلف را بر اساس اولويت مرتب مي كند

 (TOPSIS) وزن اين معيارها محاسبه گرديد و سپس با استفاده از روش (AHP)معرفي و با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي 
هدف اصلي اين تحقيق استفاده از داده هاي كيفي و كمي و همچنين .بهترين سيستم بارگيري و باربري معدن مس سونگون انتخاب گرديد

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه با استفاده از اين روش زمان محاسبات و . باشد مي TOPSIS  تئوري فازي با ادغام روش
  .تصميم گيري كاهش قابل ملاحظه اي با روشهاي موجود دارد

  
 روش اولويت بندي –تصميم گيري چند معياري – تئوري فازي – تحليل سلسله مراتبي -ماشينهاي بارگيري و باربري: كلمات كليدي

  ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل
 
 

Loading-Haulage Equipment Selection in Open Pit Mines Based on Fuzzy-
Topsis Method 

A.Aghajani Bazzazi, M.Osanloo and H.Soltanmohammadi  
 

Abstract 
Equipment selection in mining engineering is one of the most important decisions in open pit design and it 
is a complex multi-criteria decision problem. Technique for order preference by similarity to ideal 
solution (TOPSIS) approach is one of the multi criteria decisions making methods and ranking alternative 
base on their preference. in this paper, analytical hierarchy process is used for attribute weighting and 
then TOPSIS method is applied to loading- haulage equipment system selection in Sungun copper mine of 
Iran. The aim of this paper is to extend the TOPSIS method to decision-making problems with fuzzy data. 
The result of this study show significant reduction of time consumption of calculation and decision 
compared to existence methods.  
 
Keywords: loading-haulage equipment, Analytical Hierarchy Process (AHP), fuzzy theory, multiple 
attribute decision making (MADM), Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS) 
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  مقدمه -1
تعداد و ظرفيت ماشين آلات تاثير زيادي بر روي . باشدانتخاب ماشين آلات يكي از پارامترهاي اصلي طراحي معادن روباز مي

باشد كه بر روي اقتصادي بودن انتخاب ماشين آلات يكي از تصميم گيريهاي اصلي معادن روباز مي. هاي معدنكاري داردهزينه
در . شودسازي آغاز ميپروسه انتخاب ماشين آلات معمولاً با شروع مرحله آماده. اي دارد ملاحظهعمليات معدنكاري تاثير قابل

شود و از بيشتر فعاليتهاي معدنكاري، هزينه هاي بارگيري مواد يكي از اجزاي اصلي هزينه هاي عملياتي معدنكاري را شامل مي
  ].2[باشد مديران معدن مياين رو مساله انتخاب ماشين آلات يكي از چالشهاي اساسي 
اي نيست و دليل اين امر  معيارهاي بسيار  متنوعي هستند كه بر پروسه انتخاب ماشين آلات معادن فرآيند كاملاً تعريف شده

  . شود اين تصميم گيري يك تصميم گيري پيچيده و چند معياره باشدروي اين انتخاب تاثيرگذار هستند و همين امر باعث مي
هاي اند كه از آن جمله مي توان به كاربرد روش سيستمهاي گوناگوني براي انتخاب ماشين آلات ارائه گرديده روشها ومدل

هاي ، استفاده از روش ارزش خالص فعلي براي انتخاب دراگلاين و سيستم]10و3[خبره در انتخاب ماشين آلات معادن روباز
، ]6[قطه سر به سري براي بدست آوردن زمان بهينه تعويض ماشين آلاتاستفاده از تحليل ن، ]17و13[بارگيري و باربري 

ها ، روشهاي تحليل قابليت اعتماد دستگاه]7[هاي مبتني بر كمينه كردن هزينه هاي باطله برداري و بيشينه كردن توليدروش
، ]16و4[يل سلسله مراتبي ، استفاده از روش تحل]11[براي برنامه ريزي تعمير و نگهداري و انتخاب ماشين آلات جديد 

و استفاده از روش تركيبي تحليل سلسله مراتبي و اولويت بندي ] 5[استفاده از تصميم گيري فازي در انتخاب ماشين آلات 
  .اشاره نمود] 1[ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل 

س داده هاي عيني و معيارهاي كمي قرار دارند و بسياري از ابزارهاي تصميم گيري مورد استفاده در انتخاب ماشين آلات بر اسا
ها استفاده نكرده اند و بعضي از روشها نيز، بر پايه تنها يك معيار سعي در انتخاب ماشين از معيارهاي كيفي در تصميم گيري

ها را در دههمچنين بدليل مشكلاتي كه در تهيه و جمع آوري معيارها وجود دارد بايستي عدم قطعيت دا. آلات داشته اند
هاي تصميم گيري روش. انتخاب مورد ملاحظه قرار داد و بنابراين بايستي از تئوري فازي نيز در تصميم گيري استفاده نمود

آل دو روش بسيار چند معياه همچون روش تحليل سلسله مراتبي و اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده
هاي موجود را بر اساس ند كه مي توانند معيارهاي كمي و كيفي را ارزيابي كنند و گزينهسودمند در مسائل تصميم گيري هست

در اين مقاله با تلفيق روشهاي تحليل سلسه مراتبي، اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده . اولويت مرتب نمايند
 .بري معادن روباز شرح داده شده استانتخاب بهينه سيستم بارگيري و بار، آل و استفاده از تئوري فازي

  
  روش تحليل سلسله مراتبي  -2

پيشنهاد شد و در اين روش هدف مساله در بالاترين مرحله قرار مي گيرد ] 15[روش تحليل سلسله مراتبي توسط آقاي ساعتي
اساس روش تحليل . رار مي گيرندهاي تصميم گيري قو در مرحله بعد معيارها و در پايين آن زير معيارها و در انتها نيز گزينه

دهي معيارها، از اين روش استفاده سلسله مراتبي را مقايسه زوجي بين معيارها تشكيل مي دهد كه در اين تحقيق براي وزن
 باشد در آن صورت Wijبرابر  ) j(  نسبت به معيار ديگر  (i)در روش تحليل سلسله مراتبي اگر اهميت يك معيار. شده است
همچنين اهميت هر معيار نسبت به همان معيار در ماتريش تصميم . باشد ميWij/ 1برابر ) i(نسبت به معيار  ) j(يار اهميت مع

شود كه معيارهاي تصميم گيري سطرها و  تشكيل ميn*nدهي معيارها ابتدا يك ماتريس براي وزن. باشدگيري برابر يك مي
 جدولباشد و براي مقايسه معيارها با يكديگر از صلي اين ماتريس برابر يك ميقطر ا. ستونهاي اين ماتريس را تشكيل مي دهند

باشد كه اين نرخ يكي از مزاياي اصلي روش تحليل سلسله مراتبي بدست آوردن نرخ ناسازگاري مي]. 15[شوداستفاده مي
  .  باشد1/0بايستي كمتر از 

توان اني و رواج روش تحليل سلسله مراتبي در ميان افراد تصميم گرنده، انتقاداتي بر اين روش وجود دارد كه ميعلي رغم آس
در روش تحليل سلسه مراتبي . به عدم قابليت محاسبه عدم قطعيت داده ها و همچنين عدم قطعيت وزن معيارها اشاره نمود

 ولي در برخي از مقايسات زوجي نمي توان اين مقايسه را بصورت يك شودقضاوتهاي فرد خبره بصورت اعداد قطعي بيان مي
دهد كه علي رغم اطلاعات ناقص، استفاده از تئوري فازي اين امكان را به فرد تصميم گيرنده مي. عدد قطعي بيان نمود
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 با يكديگر نيستند اطلاعاتي كه قابل دسترسي نيستند و بصورت كيفي بيان مي شوند و همچنين معيارهايي كه قابل سنجش
  .بتواند تصميم گيري را انجام دهد

  ]15[امتياز دهي مقايسات زوجي -1جدول
 يمقدار عدد يفيان كيب

 1 گريكديهمانند 
 3  ارجح تريار كميبه مقدار بس
 5  ارجح تريكم
 7  ارجح تريليخ

 9 فوق العاده ارجح تر
 8و6و4و2 ر حد واسطيمقاد

  
   ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل اولويت بندي-روش فازي -3

هاي مختلف را با درنظر گرفتن معيار مشخصي، بطور دقيق امتياز دهي كند تواند گزينهدر بيشتر مواقع فرد تصميم گيرنده نمي
ر اين قسمت، د. و بنابراين فرد تصميم گيرنده مي تواند با استفاده از تئوري فازي، اين امتيازدهي را بصورت فازي بيان نمايد

  قبل از بيان روش . روش اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل در محيط فازي بيان مي شود
  ].19[شوندآل در ابتدا  اصول و قواعد تئوري فازي بيان مي اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده-فازي 

~)( توسط تابع عضويت ~aعدد فازي : قاعده اول xaµ در اين مقاله، اعداد فازي بصورت  مثلثي در . گيردقرار مي] 0و1[ در بازه
-تابع فازي مثلثي بصورت زير تعريف مي. شود در نظر گرفته مي(a1, a2, a3)يك عدد فازي مثلثي بصورت . اندنظر گرفته شده

  ].9و8[شود
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  :شكل ماتريسي مسايل تصميم گيري چند معياره فازي بصورت زير است
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)7(  ]~,,~,~,~[~
321 nwwwwW K=  

 عدد ~jwشود و همچنين  ام است كه بصورت عدد فازي مثلثي بيان ميj ام نسبت به معيار iميت گزينه  اه~ijxدر روابط بالا 
  :آيدشود و از رابطه زير بدست مينشان داده مي~Rماتريس نرمال فازي با .  ام استjفازي است كه بيانگر وزن معيار 

)8(  nmijrR ×= ][~  
  :شود حاصل مي9دهي شده نيز از رابطه ماتريس نرمال فازي وزن

)9(  njmirwvv ijjij ,...,2,1;,....,2,1]~~[]~[~ ====  
با توجه به روابطي كه در مورد اعداد فازي بيان شد، مراحل روش تصميم گيري اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با 

  ]:18[باشد فازي بصورت زير مي-حل ايده آل 
هاي مورد نظر را با توجه به معيارهاي گوناگون امتياز دهي كرده و همچنين از عبارات كيفي در ابتدا بايستي گزينه:  لمرحله او
  .دهي معيارها انجام گيرددهي معيارها استفاده كرده و  وزنبراي وزن

  . ايجاد مي شود9دهي شده توسط رابطه در اين مرحله ماتريس نرمال  فازي وزن: مرحله دوم 
  : بدست آورده مي شوند11 و 10  توسط روابط (+A) و جواب ايده ال مثبت(-A)جواب ايده آل منفي : مرحله سوم
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 13 و12ابط فاصله از جواب ايده ال مثبت و منفي از رو. فواصل مورد نظر در اين مرحله محاسبه مي شوند: مرحله چهارم
  .حاصل مي شود
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  :در اين مرحله ميزان نزديكي به جواب ايده ال محاسبه مي شود: مرحله پنجم
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. ين مقدار به كمترين مقدار مرتب مي شونددر اين مرحله جوابهاي بدست آمده از مرحله پنجم به ترتيب از بيشتر: مرحله ششم
  .بهترين گزينه، گزينه اي است كه بيشترين مقدار را در اين مرحله داشته باشد

  تابع عضويت فازي 
  فازي فرد –همانطور كه ذكر شد در مرحله اول روش تصميم گيري اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل 

زينه ها را نسبت به معيارها و همچنين معيارها را بايكديگر مقايسه كرده و امتياز دهي كند بدين تصميم گيرنده بايستي گ
منظور فرد مي تواند از واژه هاي زباني استفاده كند كه در اين مقاله براي امتياز دهي از پنج واژه خيلي كم، كم، متوسط، زياد و 

  ].14[ استفاده مي شودجدولبديل اين واژه هاي زباني به اعداد فازي از بدين منظور و براي ت. خيلي زياد استفاده شده است
  ]14[تابع عضويت فازي واژه هاي زباني  -2جدول

  تابع عضويت رتبه 
  )0,0و0,1و0,25( خيلي كم 

  )0,15و0,30و0,45( كم 
  )0,35و0,50و0,65( متوسط 

  )0,55و0,70و0,85( زياد 
  )0,75و0,90و1,00( خيلي زياد 

 فازي در معدن مس –كاربرد روش تصميم گيري اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل  -4
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  سونگون
   معدن مس سونگون

 كيلومتري شمال تبريز واقع 130معدن مس سونگون يكي از بزرگترين معادن مس كشور است كه در شمالغربي كشور و در 
باشد و  مي0,665 ميليون تن مس با عيار متوسط 384شود و ذخيره معدن اين معدن بصورت روباز استخراج مي. شده است

سه سيستم بارگيري و ]. 12 )[1,8: 1نسبت باطله برداري (  ميليون تن است 680مجموع باطله هاي برداشتي از اين معدن 
)  كاميون  ج–شاول ) كاميون  ب–لودر ) الف: اين سه سيستم عبارتند از باربري براي اين معدن مي توان پيشنهاد داد كه 

  .شاول كاميون و نوار نقاله 
   امتياز دهي معيارهاي موثر در انتخاب روش بارگيري و باربري  توسط روش تحليل سلسله مراتبي-5

در اين ساختار هدف انتخاب . ده است نشان داده ش1ساختار سلسله مراتبي براي انتخاب سيستم بارگيري و باربري در شكل 
معيارهاي اصلي اين تصميم گيري عبارتند از هزينه هاي عملياتي، هزيه هاي . باشدبهترين سيستم بارگيري و باربري مي

  ).1شكل(هر يك از اين معيارها به زيرمعيارهايي تقسيم مي شوند . سرمايه اي، شرايط عملياتي و پارامترهاي ماشين آلات

  
  باربري-مدل تحليل سلسله مراتبي براي انتخاب سيستم بارگيري -1شكل

  
   فازي –مراحل تصميم گيري توسط روش اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل 

دهي معيارها توسط بارگيري و باربري در نظر گرفته شدند و وزندر اين تصميم گيري بيست و دو معيار در انتخاب سيستم 
بايستي به اين نكته اشاره . سپس گزينه ها نسبت به معيارها امتيازدهي شدند. روش تحليل سلسله مراتبي صورت پذيرفت

ي نرمال كردن امتيازهاي برا.  معيار ديگر معيار سود بودند9 معيار در اين تصميم گيري معيار هزينه اي  بودند و 13داشت كه 
  : استفاده مي شود16 و 15گزينه ها نسبت به معيارها از روابط 
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 امتياز نرمال شده و 3جدول در .  تبديل مي شوندبا استفاده از تابع عضويت فازي، اعداد مطلق بدست آمده به اعداد فازي
  .ماتريس تصميم گيري فازي نشان داده شده استهمچنين در . ن وزن مطلق معيارها ديده مي شودهمچني

  
  امتياز نرمال شده و همچنين وزن مطلق معيارها -3جدول

  وزن معيار
   معيار

  وزن معيار 3گزينه  2گزينه  1گزينه 
   معيار

 3گزينه  2 گزينه 1گزينه 

 0,545 0,714 0,667  0,019 رطوبت 0,273 0,286 0,333  0,167 هزينه اوليه

 0,818 0,857 0,500  0,060 فاصله باربري 0,727 0,714 0,667  0,015 هزينه كارمزد

  هزينه حمل
  و نقل

 0,636 0,571 0,000  0,018 شرايط آب و هوايي 0,273 0,286 0,333  0,052

 0,182 0,429 1,000  0,046 شرايط سطح 0,727 0,714 0,667  0,047 بيمه

 0,182 0,286 0,667  0,016 نوع عمليات 0,636 0,571 0,500  0,091 تعمير و نگهداري

 1,000 1,000 0,667  0,010 عمر مفيد 0,727 0,714 0,500  0,051 دستمزد اپراتورها

  هزينه انرژي
  الكتريكي

 0,000 0,286 0,833  0,028 انعطاف پذيري 0,364 0,571 1,000  0,074

  هزينه آموزش 
 و مهارت

 0,455 0,571 0,667  0,010 قابليت دسترسي 0,909 0,857 0,833  0,029

 0,636 0,857 0,500  0,036 قابليت اعتماد 0,727 0,857 0,167  0,131 سوخت

 0,455 0,571 0,667  0,025 گارانتي 0,727 0,857 0,500  0,026 نرخ توليد

 0,727 0,429 0,333  0,017 پيوستگي عمليات 0,545 0,000 0,667  0,024 كيفيت مواد
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   ماتريس تصميم گيري فازي-4جدول

  وزن 3گزينه  2گزينه  1گزينه  معيار
   معيار

  )0,75و090و1( )0,15و0,30و0,45( )0,15و0,30و0,45( )0,15و0,30و0,45( هزينه اوليه
  )0,0و0,10و0,25( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( هزينه كارمزد

 )0,55و0,70و0,85( )0,15و0,30و0,45( )0,15و0,30و0,45( )0,15و0,30و0,45( هزينه حمل و نقل

 )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( بيمه

 )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,35و0,50و0,65( تعمير و نگهداري

 )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( )0,35و0,50و0,65( دستمزد اپراتورها

 )0,55و0,70و0,85( )0,15و0,30و0,45( )0,35و0,50و0,65(  )0,75و090و1( هزينه انرژي الكتريكي

 )0,35و0,50و0,65(  )0,75و090و1(  )0,75و090و1(  )0,75و090و1( هزينه آموزش و مهارت

  )0,75و090و1( )0,55و0,70و0,85(  )0,75و090و1(  )0,0و0,10و0,25( سوخت
 )0,35و0,50و0,65( )0,55و0,70و0,85(  )0,75و090و1( )0,35و0,50و0,65( نرخ توليد

 )0,35و0,50و0,65( )0,35و0,50و0,65(  )0,0و0,10و0,25( )0,55و0,70و0,85( كيفيت مواد

 )0,15و0,30و0,45( )0,35و0,50و0,65( )0,55و0,70و0,85( )0,55و0,70و0,85( رطوبت

 )0,55و0,70و0,85(  )0,75و090و1(  )0,75و090و1( )0,35و0,50و0,65( فاصله باربري

  )0,0و0,10و0,25(  )0,0و0,10و0,25( )0,15و0,30و0,45( )0,55و0,70و0,85( شرايط آب و هوايي
 )0,35و0,50و0,65(  )0,0و0,10و0,25( )0,35و0,50و0,65(  )0,75و090و1( شرايط سطح

 )0,15و0,30و0,45( )0,55و0,70و0,85( )0,35و0,50و0,65(  )0,0و0,10و0,25( نوع عمليات

  )0,0و0,10و0,25(  )0,75و090و1(  )0,75و090و1( )0,55و0,70و0,85( عمر مفيد
 )0,35و0,50و0,65(  )0,0و0,10و0,25( )0,15و0,30و0,45(  )0,75و090و1( انعطاف پذيري

 )0,15و0,30و0,45( )0,35و0,50و0,65( )0,35و0,50و0,65( )0,55و0,70و0,85( قابليت دسترسي

 )0,35و0,50و0,65( )0,55و0,70و0,85(  )0,75و090و1( )0,35و0,50و0,65( قابليت اعتماد

 )0,35و0,50و0,65( )0,35و0,50و0,65( )0,35و0,50و0,65( )0,55و0,70و0,85( گارانتي

 )0,15و0,30و0,45( )0,55و0,70و0,85( )0,35و0,50و0,65( )0,15و0,30و0,45( پيوستگي عمليات

  
شود كه از اين ماتريس براي محاسبه فاصله از ايده آل مثبت و منفي استفاده مي دهي فازي ديده ميماتريس وزن همچنين در

  .شود
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   فازي-دهي يري وزنماتريس تصميم گ -5جدول
 3گزينه  2گزينه  1گزينه  معيار

 )0,11و0,27و0,45( )0,11و0,27و0,45( )0,11و0,27و0,45( هزينه اوليه

 )0,00و0,07و0,21( )0,00و0,07و0,21( )0,00و0,07و0,21( هزينه كارمزد

 )0,08و0,21و0,38( )0,08و0,21و0,38( )0,08و0,21و0,38( هزينه حمل و نقل

 )0,30و0,49و0,72( )0,30و0,49و0,72( )0,30و0,49و0,72( بيمه

 )0,41و0,63و0,85( )0,26و0,45و0,65( )0,26و0,45و0,65( تعمير و نگهداري

 )0,30و0,49و0,72( )0,30و0,49و0,72( )0,19و0,35و0,55( دستمزد اپراتورها

 )0,08و0,21و0,38( )0,19و0,35و0,55( )0,63و0,71و0,85( هزينه انرژي الكتريكي

 )0,26و0,45و0,65( )0,26و0,45و0,65( )0,26و0,45و0,65( هزينه آموزش و مهارت

 )0,41و0,63و0,85( )0,56و0,81و1( )0,0و0,09و00,25 سوخت

 )0,19و0,35و00,55 )0,26و0,45و0,65( )0,12و0,25و0,42( نرخ توليد

 )0,12و0,25و0,42( )0,0و0,05و0,16( )0,19و0,35و00,55 كيفيت مواد

 )0,05و0,15و0,29( )0,08و0,21و0,38( )0,08و0,21و0,38( رطوبت

 )0,41و0,63و0,85( )0,41و0,63و0,85( )0,19و0,35و0,55( فاصله باربري

 )0,0و0,01و0,06( )0,0و0,03و0,11( )0,0و0,07و00,21 شرايط آب و هوايي

 )0,0و0,05و0,16( )0,12و0,25و00,42 )0,26و0,45و0,65( شرايط سطح

 )0,08و0,21و0,38( )0,05و0,15و0,29( )0,0و0,03و0,11( نوع عمليات

 )0,0و0,09و0,25( )0,0و0,09و0,25( )0,0و0,07و0,21( عمر مفيد

 )0,0و0,05و0,16( )0,05و0,15و0,29( )0,26و0,45و0,65( انعطاف پذيري

 )0,05و0,15و0,29( )0,05و0,15و0,29( )0,08و0,21و0,38( قابليت دسترسي

 )0,19و0,35و0,55( )0,26و0,45و0,65( )0,12و0,25و0,42( قابليت اعتماد

 )0,12و0,25و0,42( )0,12و0,25و0,42( )0,19و0,35و0,55( گارانتي

 )0,08و0,21و0,38( )0,05و0,15و0,29( )0,02و0,09و0,20( پيوستگي عمليات

  
*~)1,1,1(جواب ايده آل مثبت فازي بصورت  =jv 0,0,0( و جواب ايده آل منفي فازي(~ =−

jvدر ). مرحله سوم( باشد مي
مرحله چهارم فاصله از ايده آل مثبت و منفي بايستي محاسبه شود كه در اين مرحله با ذكر تنها يك مثال اين مرحله توضيح 

  ).جدول(شود  محاسبه مي14در مرحله آخر ميزان نزديكي به جواب ايده آل از رابطه . داده مي شود

)17(  
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)18(  
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كاميون و -ترين سيستم بارگيري و باربري، سيستم شاول كاميون مي باشد و گزينه لودرگردد كه مناسب مشاهده ميجدولاز 
  . نوارنقاله به ترتيب اولويت دوم و سوم را در اين تصميم گيري دارند-كاميون  -گزينه شاول

   فازي- جدول رتبه بندي  روش اولويت بندي ترجيحات بر اساس مشابهت با حل ايده آل -6جدول
CCi di  رتبه بندي

- di
 گزينه +

  كاميون-لودر  15,777 7,143 0,311 2

 كاميون-شاول  15,533 7,450 0,324 1

 كاميون و نوار نقاله-شاول  15,939 7,056 0,306 3
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  نتيجه گيري 
انتخاب ماشين آلات معدني يكي از تصميم گيريهاي اساسي معادن روباز است كه تاثير زيادي بر روي طراحي و برنامه ريزي 

هاي با روشها توجهي به دادههاي انتخاب ماشين آلات بر اساس داده هاي قطعي استوار هستند و در اين اكثر روش. توليد دارد
در اين مقاله با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي، روش اولويت بندي ترجيحات . عدم قطعيت و واژه هاي زباني نشده است

نتايج . بر اساس مشابهت با حل ايده آل و تئوري فازي انتخاب بهينه سيستم بارگيري و باربري معادن روباز صورت پذيرفت
بكارگيري اين روش در معدن مس سونگون نشان مي دهد كه از اين روش مي توان در ساير معادن روباز نيز بهره حاصل از 

  .گرفت
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