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چكيده
ارزش  کسب  امکان  ارزش،  با  منابع  اين  از  بهره‌برداري  در  صحيح  سرمايه‌گذاري  با  که  هستند  متوازن  رشد  براي  كشورمان  بالقوه  مزیت های  بهترين  از  ايران،  معدني  ذخاير 
برای  اولويت‌دار  معدني  مواد  شناسايي  معدن،  بخش  در  مؤثر  سياست‌گذاري  ملزومات  از  يکي  بنابر‌اين  مي‌شود.  فراهم  كشور  اقتصادي  مختلف  بخش‌هاي  در  مناسب  افزوده 
سرمايه‌گذاري‌هاي آينده است. در اين مقاله از روش تحليل سلسله مراتبي که در آن يك مسئله تصميم‌گيري به سطوح مختلف هدف، معيارها، زيرمعيارها و گزينه‌ها تقسيم می‌شود 
استفاده شده است. رتبه‌بندي جامع 33 ماده ‌معدني و انتخاب گزينه‌هاي مناسب براي سرمايه‌گذاري با در نظر گرفتن 6 معيار اصلي شامل معيارهاي اقتصادي و بازار، سرمايه‌گذاري، 
اشتغال، استراتژيك، فني، اجتماعي ‌و زيست‌محيطي و 29  زيرمعيار انجام گرفت. براي انجام رتبه‌بندي، ابتدا با انجام مصاحبه‌هاي حضوري از صاحب‌نظران بخش معدن كشور، 
ميزان اهميت هريك از معيارها و زيرمعيارهاي يادشده بر مبناي تحليل سلسله مراتبي تعيين و سپس امتياز هر يك از مواد معدني محاسبه شد. نتايج، بيانگر آن است كه مواد معدني 
مس، آهن، فسفات، سرب‌ و روي، زغال و طلا داراي بالاترين اولويت براي سرمايه‌گذاري هستند. همچنين بر اساس نظرسنجي انجام شده از صاحب‌نظران حوزه‌هاي مختلف فعال 

در بخش معدن، معيارهاي اقتصادي از بالاترين ميزان اهميت و معيارهاي اجتماعي و زيست محيطي از کمترين اهميت برخوردار هستند. 
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1- مقدمه
معادن به عنوان يکي از بخش‌هاي زيربنايي اقتصاد، نقش اساسي در تأمين مواد اوليه 
صنايع كشور داشته و اصلي‌ترين عامل رشد صنعتي بويژه در كشورهاي مستعد در 
حال توسعه است. ايران در حال حاضر داراي  ذخاير معدني قطعي حدود 30 ميليارد 
تن و با تنوعي بيش از 60 نوع ماده معدني است كه در صورت سرمايه‌گذاري‌هاي 
کارآمد مي‌تواند باعث ايجاد ارزش افزوده مناسب در صنايع وابسته و رونق بخش‌هاي 
سياست‌گذاران  توجه  مورد  موضوعات  مهم‌ترين  از  يكي  شود.  كشور  اقتصادي 
برای  اولويت‌دار  معدني  مواد  نمودن  مشخص  معدني كشور،  صنايع  و  معدن  بخش 
سرمايه‌گذاري‌هاي آينده راهبردي )استراتژيك( كشور در اين بخش كليدي اقتصاد 
است تا با تخصيص منابع لازم بخش‌ دولتي و نيز تشويق بخش غيردولتي، تمهيدات 

لازم به منظور استفاده بهينه از اين ذخاير فراهم شود. 
جامع  و  مشخص  معيارهاي  مبناي  بر  بايد  لزوما  مواد،  اين  انتخاب  و  شناسايي       
سرمايه‌گذاران  جمله  از  مختلفي  ذينفعان  داراي  مسئله  اين  طرفي،  از  گيرد.  انجام 
دولتي و خصوصي و تشکل‌هاي صنفي مختلف است که از ديدگاه سياست‌گذاران 
ناديده  نبايد  بخش،  کلان  راهبردهاي  تدوين  متوليان  عنوان  به  معدن  بخش  کلان 
انگاشته شود. از طرفي، انتخاب معيارهاي مهم ارزيابي مي‌تواند بر مبناي ديدگاه‌هاي 
مختلفي مطرح شود كه به عنوان مثال مي‌توان به تفاوت ديدگاه بخش‌هاي خصوصي 
خصوص  در  زيست‌محيطي  و  دانشگاهي  اقتصادي،  تشكل‌هاي  يا  و  دولتي  و 
مواد  رتبه‌بندي  لذا  نمود.  اشاره  معدني  مواد  اولويت‌بندي  مهم  معيارهاي  انتخاب 
نياز  مواد،  اين  ارزيابي  و  انتخاب  معيارهاي  تعدد  به  توجه  با  كشور،  متنوع  معدني 
بتوان  تا  ميك‌ند  ايجاب  را  جامع  و  مناسب  كارآمد،  علمي  روش‌هاي  از  استفاده  به 
و  جامع  رتبه‌بندي  يك  به  معيارها،  اين  اهميت  موزون  و  منطقي  گرفتن  نظر  در  با 
يافت. روش‌هاي مختلف تصميم‌گيري‌ چند شاخصه   شفاف دراين خصوص دست 
)Multiple attributes decision making( به عنوان ابزار اصلي رتبه بندي در مسائل 

پيچيده و چند بعدي به کار گرفته مي‌شوند. در اين‌گونه مسائل تصميم‌گيرنده معمولاً 
گزينه‌هاي  رتبه‌بندي  به  اقدام  متفاوت،  اهميت  داراي  معيارهايي  نظرگرفتن  در  با 
موجود يا انتخاب يک گزينه از ميان گزينه‌هاي مختلف مي‌نمايد. براي حل مسائل 

زمينه  اين  در  که  است  شده  ارائه  مختلفي  روش‌هاي  چند ‌شاخصه،  تصميم‌گيري 
مي‌توان از روش تحليل سلسله مراتبي(AHP) (Analytical Hierarchy Process) که 
از يک مبناي قوي نظري برخوردار بوده و در مدت چند دهه گذشته به عنوان يکي 
از مهم‌ترين و كاربردي‌ترين روش‌ها، براي حل بسياري از مسائل تصميم‌گيري چند 

معياره در بخش‌هاي مختلف استفاده شده است.
بارگيري  تجهيزات  انتخاب  به  مي‌توان  روش  اين  گسترده  كاربردهاي  جمله  از      
Kamal et al., 2001;( پروژه‌ها  مديريت   ،(Samanta et al., 2002)  معادن 

فناوري  انتخاب   ,(Bottero & Peila, 2005) تونل‌سازي  ،(Partovi  et al., 1990

معدن مهندسي  موضوعات  و   (Kablan, 2004) انرژي  ، (Yurdakul, 2004) مناسب 
مي‌توان  را  معدني  مواد  رتبه‌بندي  اصل،  در  نمود.  اشاره   (Kazakidis et al., 2004)

به‌صورت يک مسئله تصميم‌گيري چند ‌شاخصه در نظر گرفت که در اين مقاله از روش 
تحليل سلسله مراتبي به منظور رتبه‌بندي و شناسايي مواد معدني اولويت‌دار كشور برای 

سرمايه‌گذاري به‌کار گرفته شده است.

2- روش تحليل سلسله مراتبي
از اصلي‌ترين روش‌هاي تصميم‌گيري چند  به عنوان يكي  مراتبي      تحليل سلسله 
و  تصميم‌گيري  علوم  حوزه  .Thomas L در   Saaty توسط   1980 سال  در  شاخصه 
مديريت ارائه شد (Saaty, 1980). مهم ترين قابليت اين روش در توانايي تبديل يك 
در  است.  مسئله  بهتر  درك  منظور  به  مراتبي  سلسله  ساختار  يک  به  پيچيده  مسئله 
معيارها   ،)Goal) هدف  مختلف  سطوح  به  تصميم‌گيري  مسئله  يك  يادشده،  روش 
مي‌شود  تقسيم   (Alternatives) گزينه‌ها  و   (Sub Criteria) زيرمعيارها   ،(Criteria)

تا تصميم گيرنده بتواند به راحتي در كوچك‌ترين اجزاي تصميم‌گيري دقت كند. 
اصول مبنايي اين روش شامل ايجاد يك ساختار رده‌اي براي مسئله بدون محدوديت 
سازگاري  برقراري  و  زوجي  مقايسات  روش  از  ترجيحات  برقراري  سطوح،  تعداد 
منطقي از اندازه‌گيري‌ها است. مهم‌ترين مزيت اين روش، تسهيل فرايند تصميم‌گيري 
با استفاده از مقايسات زوجي براي مشخص نمودن اهميت نسبي معيارها و گزينه‌ها  www.SID.ir
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رتبه بندي مواد معدني كشور با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

است. مراحل اصلي فرايند تحليل سلسله مراتبي شامل ساختن مدل سلسله مراتبي بر 
مبناي هدف اصلي، معيارها و زيرمعيارها و گزينه‌ها، محاسبه اوزان هريك از اجزاي 
مدل و در نهايت محاسبه ناسازگاري سيستم است. روش ساخت مدل سلسله مراتبي 
بستگي به نوع تصميم اتخاذ ‌شده دارد (Asgharpour, 2008; Saaty, 1990). محاسبه 
اولويت نسبي  يا  فرايند محاسبه وزن  وزن عناصر در تحليل سلسله مراتبي شامل دو 
.(Srdjevi, 2005) است  (Overall Priority) و محاسبه وزن نهايي  (Local Priority(

به عنصر  نسبت  هر سطح  عناصر  مراتبي،  تحليل سلسله  در  نسبي  محاسبه وزن  براي 
مربوط خود در سطح بالاتر به صورت دو به‌ دو مقايسه شده و ماتريس مقايسه زوجي 
)n × n(  تشكيل مي‌‌شود كه در آن n تعداد شاخص‌هاي مورد مقايسه است. تکميل 

ماتريس مقايسات زوجي  با تخصيص امتيازات عددي مربوط بر مبناي اعداد 1 تا 9 و 
متناظر با برتري آنها نسبت به همديگر صورت مي‌گيرد و وزن نسبي عناصر محاسبه 
مي‌شود. براي محاسبه وزن نسبي براساس ماتريس مقايسه زوجي از روش‌هاي مختلفي 
مانند روش کمينه مربعات، کمينه مربعات لگاريتمي و بردار ويژه استفاده مي‌شود. اما 
دقيق‌ترين روش محاسبه وزن نسبي، روش بردار ويژه است که در اين روش Wi )وزن 

 (Saaty, 1980) :نسبي( به گونه‌اي تعيين مي‌‌شود كه رابطه زير برقرار باشد
A.W = λ .W                                                                                                   )1(

 λ نسبي و  بردار ستوني وزن  مقايسه زوجي و  ماتريس  ترتيب  به   W A و  كه در آن 
مقدار ويژه ماتريس مقايسه زوجي A است. در حالتي كه ابعاد ماتريس بزرگ‌تر باشد، 
دترمينان  مقدار   ،  λ براي محاسبه  بنابراين  است.  بسيار وقت‌گير  مقادير  اين  محاسبه 
 λ مقدار  بزرگ‌ترين  قراردادن  با  و  مي‌شود  محاسبه   )2( رابطه  اساس  بر  ماتريس 
مـي‌شود بـرآورد  معيـارهـا  نسـبي  اوزان  مقـادير  يـادشده،  رابـطه  از  حاصل 

.(Saaty, 1980; Srdjevi, 2005)

A - λ.I= 0                                                                                                     )2(
وزن نهايي هر گزينه در يك فرايند سلسله مراتبي با جمع آوري آثار هر معيار بر 
نهايي   وزن 

iS )3( محاسبه مي‌شود كه در آن  رابطه  اساس  بر  نهايي  روي هدف 
ام است. همچنين  j i ام به‌ازاي معيار ام که بيانگر ميزان اهميت نسبي گزينه i گزينه
ام و m و n به ترتيب تعداد گزينه‌ها  j  نشانگر وزن نسبي معيار

jW در رابطه يادشده، 
و معيار‌ها است. 

1
.

n

i ij j
j

S a W
=

=∑                                                                                                     )3(

i = 1, 2, ... , m                                                                                                     
تصادفي  ناسازگاري  شاخص   ،)Inconsistency Index( ناسازگاري  شاخص 
که   )Inconsistency Ratio) ناسازگاري  نرخ  و   (Random Inconsistency Index)

شده  انجام  زوجي  مقايسات  خصوص  در  قضاوت‌ها  بين  ناسازگاري  ميزان  نشانگر 
.(Ghodsipour, 2002)  است از روابط  )4(، )5( و)6( محاسبه مي‌شود

1

max..
−
−

=
n

nII λ                                                                                                     )4(

2
1.98. . nR I I
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−

=                                                                                             )5(

IIR
IIRI
..
.... =                                                                                                  )6(

IIR شاخص ناسازگاري تصادفي،  .. II.. شاخص ناسازگاري،  که در اين روابط 
maxλ بزرگ‌ترين مقدار ويژه ماتريس و n اندازه ماتريس  RI.. نرخ ناسازگاري، 
است. در صورتي كه مقدار نرخ ناسازگاري محاسبه شده كوچك‌تر يا مساوي 0/1 
باشد، سازگاري سيستم قابل قبول است در غير اين صورت بايد در قضاوت‌ها تجديد 

.(Saaty, 1990) نظر شود

3- رتبه‌بندي مواد معدنيك شور
ايران  معادن  جامع  پژوهشي  طرح  راستاي  در  كشور  معدني  مواد  رتبه‌بندي      
مبناي  بر  که  گرفت  انجام  معادن  و  صنايع  وزارت  در  مقاله  اين  نگارندگان  توسط 
اقتصادي،  مختلف  حوزه‌هاي  در  کاملي  بررسي‌هاي  و  مطالعات  ابتدا  طرح،  اين 
فني، زيست‌محيطي در خصوص 33 ماده معدني صورت گرفت و سپس در مرحله 
بعدي ضرورت داشت تا رتبه‌بندي جامعي در بين اين مواد معدني صورت گيرد تا 
اولويت‌بندي سرمايه‌گذاري کشور در حوزه مواد معدني مشخص شود. بدين منظور 
بايد معيارهاي ارزيابي مواد برای تعريف چارچوب‌هاي شفاف و يكسان براي ارزيابي 
معادن فعال هر ماده تعريف شود. مهم‌ترين دليل انتخاب مواد معدني يادشده، وجود 
بررسی‌های کامل در خصوص جنبه‌هاي مختلف ماده معدني در فاز پيشين طرح  و 

نيز تشخيص مجري طرح بود. 
     ابتدا بررسي در خصوص پژوهش‌های پيشين صورت گرفت تا با توجه به ماهيت 
خاص مواد معدني، امکان شناسايي اولويت‌هاي پيشين و يا معيارهاي ارزيابي فراهم 
شود. اين بررسي نشان مي‌دهد که بررسی‌های مشابهي در سطح داخلي و بين‌المللي 
صورت نگرفته‌است. در تنها پژوهش مرتبط صورت گرفته، فقط به محاسبه مقادير 
امتيازات مطلوبيت 9 ماده معدني بر مبناي معيارهاي مطلوبيت اقتصادي و استراتژيك، 
پرداخته شده بود (Industry & Mines University, 2004). از اين رو در اين تحقيق 
مختلف  حوزه‌هاي  در  افراد  ديدگاه‌هاي  از  سرمايه‌گذاري  جذابيت  تا  شد  سعي 
سياست‌گذاري، دانشگاهي و بنگاهي مورد بررسي قرار گيرد و با ارائه يك ساختار 
جامع و كل‌نگر برای تعريف معيارهاي ارزيابي معادن فعال مربوط به هر ماده معدني، 
جنبه‌هاي مختلف جذابيت سرمايه‌گذاري در معادن مورد توجه قرار گيرد. به عنوان 
مثال اگر ماده معدني آزبست تنها بر اساس عملكرد اقتصادي آن توسط بنگاه مورد 
معيارهاي  اعمال  اما  است  شده  امتيازات كسب  بالاترين  داراي  گيرد،  قرار  ارزيابي 
زيست محيطي و فني دانشگاهيان و سياست‌گذاران موجب تعديل و منطقي شدن اين 
ارزيابي مي‌شود. از طرف ديگر، تلاش شد تا استقلال نسبي معيارها نيز حفظ شود. 
مقاله،  نگارندگان  تجارب  اساس  بر  معيار مختلف  از 50  بيش  ابتدا  در  منظور  بدين 
تعريف شد و برای اظهار نظر و وزن‌دهي ساده بر مبناي امتيازات 1 تا 10 براي تعدادي 
از اساتيد دانشگاه، كارشناسان آگاه بخش معدن ارسال شد. همچنين از صاحب‌نظران 
از  پس  آمد.  عمل  به  کشور  اولويت‌دار  معدني  مواد  مورد  در  سئوالاتي  يادشده 
تعدادي  معيارها،  به  يافته  تخصيص  امتيازات  و  كارشناسان  اوليه  نظرات  جمع‌آوري 
از معيارها بر اساس نظر كارشناسان حذف و تركيب شد و در نهايت با تغييراتي در 
گروه‌بندي اوليه معيارها و بر مبناي استانداردهاي موجود در مجموع 29 معيار ارزيابي 

مواد معدني تعريف شد. 
     در مرحله بعد، نياز به تعيين اهميت نسبي اين معيارها بر اساس يك روش علمي 
مشخص وجود داشت از اين رو، با توجه به بررسي‌هاي صورت گرفته، روش تحليل 
سلسله مراتبي به عنوان يكي از كارآمدترين روش‌هاي تصميم‌گيري چندشاخصه برای 
رتبه‌بندي مواد معدني انتخاب شد. در ادامه تلاش شد تا يك ساختار سلسله مراتبي 
براي مسئله تعريف شود. ساختار سلسله مراتبي رتبه‌بندي مواد معدني كشور بر اساس 
شكل 1 طراحي شد كه در اين ساختار بر مبناي هدف كلي پژوهش، 6 معيار اصلي 
ذيل تعريف شده ‌است و هريك از اين معيارها داراي  زيرمعيارهاي مشخص شده در 
شكل يادشده است. همچنين مواد معدني مورد بررسی نيز به عنوان گزينه‌هاي مسئله 
و سطح آخر سلسله مراتبي در نظر گرفته شده‌اند كه شامل 33 ماده ‌معدني بررسي 
‌شده در طرح جامع معادن ايران است. فرم نظرخواهي در مورد امتيازدهي معيارها بر 
مبناي تحليل سلسله مراتبي و انجام مقايسات زوجي بين معيارها با تخصيص امتيازات :

• معيارهاي اقتصادي و بازار                • معيارهاي اشتغال
• معيارهاي فني                                  • معيارهاي اجتماعي ‌و زيست‌محيطي

• معيارهاي سرمايه‌گذاري                  • معيارهاي راهبردي
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عددي 1 تا 9 طراحي شد. لازم به بيان است که بالا بردن تعداد افراد مصاحبه شونده 
منطقي  توازن  ايجاد  برای  اما  شود  تحليل  دقت  بالارفتن  موجب  مي‌تواند  حدي  تا 
امتيازدهي، تركيبي متعادل از حوزه‌هاي مختلف مورد پرسش و نظرسنجي قرار  در 
گيرند. مخاطبان اوليه نظرسنجي شامل بيست نفر از اساتيد دانشگاهي، مسئولان دولتي 
بخش  تجربه  با  كارشناسان  و  معدني  تشكل‌هاي  دولتي،  شركت‌هاي  معدن،  بخش 
معدن و صنايع معدني كشور بود. بنابراين با توجه به محدوديت‌هاي موجود و عدم 
رغبت مصاحبه شوندگان به دلايل مختلف، در نهايت تلاش امکان اخذ پاسخ بيشينه 
معادن،  اكتشاف  حوزه‌هاي  از  يك  هر  از  نفر  دو  که  شد  فراهم  صورتي  به  نفر  ده 
اعمال  متالورژي و محيط زيست در تحليل  معادن، فرآوري مواد معدني،  استخراج 
امكان جمع‌آوري كارشناشان و صاحب‌نظران در يك  دليل عدم  به  شود. همچنين 

جلسه مشترك، به صورت حضوري از ايشان مصاحبه شد.
     پس ‌از دريافت و بررسي ‌پاسخ‌ها، در نهايت ميانگين هندسي امتيازات داده ‌شده 
توسط صاحب‌نظران براي هريك از اعضاي ماتريس مقايسات زوجي معيارها  محاسبه 
شد كه نتايج آن در جداول 1 تا 7 نشان داده شده است. لازم به بيان است كه در مورد 
مقادير كوچك‌تر از يك، معكوس آنها به عنوان ورودي روش تحليل سلسله مراتبي 
به كارگرفته شده ‌است. مقادير جدول‌هاي 1 تا 7 به عنوان مقادير تعيينك‌ننده ميزان 
متغيرهاي ورودي  از  بخشي  و  معدني  مواد  ارزيابي  معيارهاي  زير  و  معيارها  اهميت 
روش تحليل سلسله مراتبي به كار مي‌روند. جدول 8 نيز بيانگر اوزان نهايي هريك 
از معيارها و زيرمعيارهاي ارزيابي مواد معدني و نيز نرخ ناسازگاري نهايي ماتريس 

مقايسات زوجي هريك از معيارها بر مبناي روش بردار ويژه است.
     برای انجام تحليل سلسله مراتبي از نرم‌افزار  Expert  Choice 2000 استفاده شد كه 
جزو كامل‌ترين نرم‌افزارهاي پشتيبان تصميم‌گيري و تحليل مسائل تصميم‌گيري چند 
شاخصه است. از مهم‌ترين قابليت ‌اين نرم‌افزار مي‌توان به استفاده از روش بردار ويژه 
برای محاسبه اوزان معيارها اشاره نمود كه موجب دقت و سهولت بيشتر حل مسئله بويژه 
در مورد مسائل با تعداد معيارهاي بالا مي‌شود. همچنين اين نرم‌افزار قابليت گرافيكي 
گسترده‌اي را دارا است. براي محاسبه وزن معيارها و زيرمعيارها، ابتدا ساختار سلسله 
مراتبي رتبه‌بندي مواد معدني کشور در نرم‌افزار يادشده طراحي شد و سپس با ورود 
داده‌هاي جمع‌آوري شده مربوط به مقايسات زوجي، وزن مطلق هريك از معيارها و 
زيرمعيارها محاسبه شد. لازم به يادآوری است كه نرخ ناسازگاري محاسبه شده در 
مورد ماتريس مقايسات زوجي، قضاوت هريك از اشخاص مصاحبه شده بررسي شد 
تا مقاديرشان در محدوده مجاز قرار گيرد. در مرحله بعد بايد امتياز هريك از مواد 
معدني به ازاي معيارهاي تعريف شده محاسبه شود. اگرچه مبناي روش تحليل سلسله 
مراتبي بر اساس انجام  مقايسات زوجي از بالاترين سطح تا پايين‌ترين سطح مسئله 
انجام مقايسات زوجي  باشد،  اما در حالاتي كه تعداد معيارها و گزينه‌ها زياد  است 
متعدد موجب بالا رفتن خطا شده و ناسازگاري ماتريس مقايسات را در سطح آخر 
سلسله مراتبي بالا مي‌برد. لذا برای حل اين مسئله در سطح آخر سلسله مراتبي از امتياز 
مطلق هر گزينه ‌به ازاي هريك از معيارها استفاده مي‌شود كه اين امكان در نرم افزار 
Expert Choice 2000  فراهم شده است. با توجه به تعداد زيرمعيارها و گزينه‌ها در 

واقع بايد يك ماتريس به ابعاد 29×33 تعريف شود كه اعضاي آن مقادير امتياز هر 
ماده معدني به ازاي معيار متناظر هستند. 

      لازم به ياد آوری است كه به دليل عدم امكان تفكيك آمار مربوط به مواد معدني 
سيليس و دياتوميت، منيزيت و گل‌سفيد، سرب و ‌روي، رتبه‌بندي كلي مواد با تلفيق 
آمار دو به ‌دو اين مواد صورت گرفت. بنابراين ابعاد ماتريس نهايي به 29×30 تغيير 
يافت. از طرفي با توجه به اين كه برخي معيارها به صورت کيفي تعريف شده است 
لذا برای تكميل اعضاي ماتريس و محاسبه امتياز گزينه‌ها به‌ازاي هر معيار، امتياز هر 
گزينه بر اساس ميانگين هندسي امتيازدهي صورت گرفته توسط كارشناسان بخش بر 
مبناي مقياس 1 تا 10 برآود و بهنجار شد. به عنوان مثال امتياز هر يك از مواد معدني 

 )E7( و سهولت فرآوري  )E3( به ازاي معيار‌‌هاي كيفي وجود دانش فني و فناوري
بر اساس نظر كارشناسان در جدول 9 آورده شده ‌است. اما در خصوص معيار‌‌‌هاي 
كمي، محاسبه مقادير آنها بر اساس داده‌هاي به دست‌آمده از گزارشات فاز اول طرح 
جامع معادن (Basiri, 2004) صورت گرفت كه به دليل زياد بودن داده‌هاي مربوط 
از آوردن آنها خودداري مي‌شود.  ازاي معيارهاي كمي  به  از مواد  امتياز هريك  به 
 1384 تا   1376 سال‌هاي  داخلي،  متغيرهاي  محاسبه  در خصوص  تحليل  زماني  بازه 
است.   2005 تا   1997 سال‌هاي  خارجي،  تجارت  متغيرهاي  و  آمار  خصوص  در  و 
در خصوص متغيرهاي هزينه‌اي مانند سرمايه‌گذاري، فروش و ارزش افزوده، امتياز 
)به  تعديل ‌شده  ورودي‌هاي  اساس  بر  آنها  مقادير  هندسي  متوسط  با  برابر  گزينه‌ها 

قيمت ثابت سال 1376( در سال‌هاي مورد‌ بررسي در نظر گرفته شد. 

4- نتايج رتبه‌بندي
پس از ورود داده‌هاي ماتريس تصميم‌گيري و نيز تكميل ماتريس مقايسات زوجي، 
رتبه‌بندي موادمعدني مورد بررسی در طرح جامع معادن ايران با استفاده از نرم افزار 
 Expert Choice 2000 به ازاي هريك از 6 معيار صورت گرفت. شكل 2 نشانگر نتايج 
رتبه‌بندي كلي مواد معدني با در نظرگرفتن همه معيارها با استفاده از نرم افزار يادشده 
است. همچنين به طور خلاصه رتبه‌‌بندي موادمعدني بر اساس هريك از معيارهاي گروهي 
و نيز رتبه‌بندي كلي آنها بر اساس اهميت موزون معيارها در جدول 10 آمده است.

بازار  و  اقتصادي  معيارهاي  اساس  بر  ديده مي‌شود  از جدول 10       همان‌طور که 
به  اولويت‌دار  به ديگر معيارها است، ده ماده معدني  بيشترين وزن نسبت  که داراي 
ترتيب مس، سرب و روي، فلدسپار، فسفات، آهن، طلا، آزبست، كروميت، فلورين 
سفيد،  گل  و  منيزيت  طلا،  مس،  آهن،  معدني  مواد  که   حالي  در  هستند.  زغال  و 
منگنز، تالك، زغال، سرب ‌و روي، بوكسيت و باريت به ترتيب بر اساس معيارهاي 
اجتماعي و زيست محيطي ده ماده معدني اولويت‌دار هستند. همچنين  با اعمال تأثير 
كليه معيارهاي ارزيابي بر هدف كلي، مواد معدني مس، آهن، فسفات، سرب وروي، 
برای  اولويت  منيزيت ‌و گل‌سفيد، و كائولن داراي  فلدسپار، كروميت،  زغال، طلا، 
سرمايه‌گذاري‌هاي آتي كشور هستند. در خصوص صحت‌سنجي نتايج پژوهش نيز، 
به ويژه در خصوص10  با نظرسنجي‌هاي مرحله اول  نتايج تحقيق  همخواني مناسب 

ماده معدني اول را نشان مي‌دهد.

5- نتيجه‌گيري 
برای  اولويت‌دار  معدني  مواد  شناسايي  براي  مراتبي  سلسله  تحليل  روش  از  استفاده 
آهن،  مس،  معدني  مواد  كه  است  آن  بيانگر  کشور   در  آينده  سرمايه‌گذاري‌هاي 
فسفات، سرب وروي، زغال، طلا، فلدسپار، كروميت، منيزيت‌ و گل‌سفيد، و كائولن 
داراي بالاترين اولويت در بين مواد معدني مورد بررسی براي سرمايه‌گذاري هستند 
و سياست‌گذاري مناسب دولت در برای حمايت از طرح‌هاي سرمايه‌گذاري در اين 
در  مي‌تواند  مربوطه  مناطق  در  زيرساختي  سرمايه‌گذاري‌هاي  ارتقاي  نيز  و  حوزه‌ها 
با توجه  ايفا نمايد.  راستاي توسعه بخش معدن و صنايع معدني مرتبط نقش كليدي 
معدن،  بخش  در  فعال  مختلف  از صاحب‌نظران حوزه‌هاي  انجام شده  نظرسنجي  به 
معيارهاي اقتصادي از بالاترين ميزان اهميت و معيارهاي اجتماعي و زيست محيطي از 
کمترين اهميت برخوردار هستند، كه نشانگر توجه بيشتر كارشناسان بخش معدن به 
متغيرهاي مرتبط با سودآوري توليد موادمعدني و اقتصادي ‌بودن توليد است. ارزيابي 
نتايج اين بررسی نيز نشانگر آن است که نتايج رتبه‌بندي کلي مواد معدني با روش 
تحليل سلسله مراتبي با نظرسنجي‌هاي شفاهي انجام شده در مورد اهميت مواد معدني 

در مورد 10 ماده معدني اول همخواني زيادي دارد.
مانند  ديگري  روش‌هاي  تا  پيشنهاد ‌می‌شود  موضوع،  دقيق‌تر  بررسي  منظور  به      
تاكسونومي و يا روش الكتر نيز به كار گرفته شوند. همچنين با عنايت به وجود پاره‌اي 
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رتبه بندي مواد معدني كشور با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

از  نظرسنجي  امكان  زماني،  محدويت  و  بودجه  تأمين  مشكلات  جمله  از  مشكلات 
كارشناسان بيشتري فراهم نشد، بنابراين پيشنهاد مي‌شود تا تعداد افراد بيشتري مورد 

(A)  اقتصادي و بازار(B) سرمايه گذاري(C) اشتغال(D) راهبردي(E) فني(F)  اجتماعي و زيست محيطي

(A) 13/705/462/432/953/57اقتصادي و بازار
(B) 3/7012/371/061/041/44سرمايه گذاري

(C)‌ 5/462/3710/630/641/34اشتغال
(D) 2/431/060/6311/311/17راهبردي

(E) 2/951/040/641/3111/28فني
(F) 3/571/441/341/171/281اجتماعي و زيست محيطي

مصاحبه و نظرسنجي قرار گيرند و رتبه‌بندي كلي مواد معدني با در نظر گرفتن كليه 
مواد معدني موجود در كشور صورت گيرد.

جدول 2- ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيارهاي مربوط به معيار اقتصادي و بازار

جدول 1- ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي رتبه‌بندي مواد معدني

جدول 3- ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيارهاي 
مربوط به معيار سرمايه‌گذاري

جدول 4- ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيارهاي مربوط 
به معيار اشتغال

ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيارهاي مربوط  جدول 5- 
به معيار راهبردي )استراتژيك(

جدول 6- ماتريس مقايسه زوجي زيرمعيارهاي مربوط به معيار فني

به  مربوط  زيرمعيارهاي  زوجي  مقايسه  ماتريس   -7 جدول 
معيار اجتماعي و زيست‌محيطي

جدول 8- اوزان  نهايي و نرخ ناسازگاري  معيارها و زيرمعيارهاي ارزيابي مواد معدني

C4C3C2C1

0/360/300/331C1

1/120/5310/33C2

1/9110/530/30C3

11/911/120/36C4

A6A5A4A3A2A1
1/201/460/790/811/291A1
1/131/430/850/8311/29A2
2/431/531/5610/830/81A3
1/021/8311/560/850/79A4
0/8611/831/531/431/46A5

10/861/022/431/131/20A6

B3B2B1
0/760/261B1
4/1110/26B2

14/110/76B3

D5D4D3D2D1

1/291/331/291/321D1
1/151/701/1111/32D2
1/511/5111/111/29D3
1/6311/511/701/33D4

11/631/511/151/29D5

وزن زير معيارهازير معيارهانرخ ناسازگاري وزن معيارمعيارها

اقتصادي و بازار
(A) 

0/4050/01

A10/07رشد ارزش افزوده
A20/064ضريب ارزش افزوده
A30/095بازگشت سرمايه
A40/073ارزش افزوده صادراتي
A50/048سهم ‌درتوليد ناخالص داخلي
A60/055ارزآوري صادراتي

F4F3F2F1
1/601/831/221F1
1/151/0411/22F2
2/0511/041/83F3

12/051/151/60F4

E7E6E5E4E3E2E1
1/793/071/811/311/673/111E1
0/370/470/280/210/4613/11E2
1/652/511/682/1210/461/67E3
2/242/341/5112/120/211/31E4
0/601/7011/511/680/281/81E5
0/5411/702/342/510/473/07E6

10/540/692/241/650/371/79E7
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ادامه جدول 8

جدول 9-  امتياز مواد معدني مورد مطالعه به ازاي دو معيار كيفي

ماده معدنيرديف
 )E7( سهولت فرآوري )E3( وجود دانش فني و  فناوري

متوسط امتيازاتتعداد پاسخ‌هامتوسط امتيازاتتعداد پاسخ‌ها

65/655/1زغال1
66/355/1آهن2
66/455/2سرب3
66/755/2روي4
63/854/0طلا5
67/055/4مس6
75/264/5كروميت7
65/254/6منگنز8
74/654/2بوكسيت9

52/242/7آنتيموان10
75/364/5كائولن11
74/564/5دولوميت12
65/554/9منيزيت13
55/354/9گل سفيد14
43/833/3سولفات سديم15
56/644/9باريت16
54/543/6فلورين17
64/254/2بور18
64/054/4فسفات19
64/753/8نمك20
64/553/4سيليس21
63/953/4دياتوميت22
65/153/8پرليت23

وزن زير معيارهازير معيارهانرخ ناسازگاري وزن معيارمعيارها

سرمايه‌گذاري
(B) 

0/1440/01
B10/022رشد سرمايه‌گذاري
B20/096بازده توليدي سرمايه‌گذاري
B30/026نسبت سرمايه‌گذاري‌اكتشافي

اشتغال
(C) 

0/0860/01

C10/008رشد اشتغال
C20/022بازده توليدي نيروي كار
C30/035بهره‌وري نيروي كار
C40/020اشتغال زايي سرمايه گذاري

راهبردي
(D) 

0/1410/02

D10/034رشد توليد داخلي
D20/031رشد صادرات كشور
D30/030بزرگي بازار داخلي
D40/024سهم ايران ازتوليد جهاني
D50/022سهم ايران از صادرات جهاني

فني
(E)

0/1260/03

E10/029ميزان كفايت ذخاير قطعي
E20/007شاخص بازدهي انرژي
E30/025وجود دانش فني
E40/024پشتيباني از صنايع كليدي
E50/016تأثيرات توسعه‌اي
E60/010سهولت  شرايط كار
E70/015سهولت فرآوري

اجتماعي و زيست محيطي
(F) 

0/0980/03

F10/033ايمني و بهداشت كار
F20/023تأثيرات زيست محيطي
F30/024آثاراجتماعي واقتصادي
F40/017كمك به توسعه مناطق محروم

1/000/011/00كل
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رتبه بندي مواد معدني كشور با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي

رتبه

رتبه‌بندي بر اساس هريك از معيارها 
رتبه‌بنديك لي 

مواد معدني
(A) اقتصادي و بازار(B) اشتغالسرمايه گذاري

(C) 

راهبردي

 (D) 

فني

(E) 

اجتماعي  و زيست

(F) محيطي

مسآهنآهنكروميتمسمسمس1
آهنمسدولوميتسرب و رويبوكسيتزغالسرب و روي2
فسفاتطلامنيزيت ‌و گل‌سفيدگوگردآهنكروميتفلدسپات3
سرب و رويمنيزيت و گل سفيدفسفاتزغالمنگنزپرليتفسفات4
زغالمنگنززغالباريتطلامنگنزآهن5
طلاتالكمسفسفاتبورسولفات سديمطلا6
فلدسپارزغالسرب و رويآهنفسفاتفلورينآزبست7
كروميتسرب‌و رويآزبستكائولنسرب و رويآزبستكروميت8
منيزيت ‌و گل‌سفيدبوكسيتكروميتآزبستدولوميتنمكفلورين9

كائولنباريتكائولنمسسيليس و دياتوميتكائولنزغال10
باريتكائولنبوكسيتطلامنيزيتسرب و رويتالك11
آزبستفلورينمنگنزفلدسپاركائولنبورمنيزيت‌و گل سفيد12
منگنزكروميتباريتپرليتسولفات سديمطلاسولفات سديم13
تالكدولوميتپرليتفلورينفلورينمنيزيتباريت14
فلورينفسفاتطلامنگنزنمكسيليس و دياتوميتبور15
پرليتنمكسيليس و دياتوميتنمكپرليتباريتكائولن16
دولوميتپرليتفلدسپارتالكزغالفسفاتمنگنز17
سولفات سديمسولفات سديمنمكسيليس و دياتوميتكروميتفلدسپارپرليت18
بوربورسولفات سديممنيزيت و گل‌سفيدباريتدولوميتنمك19
نمكفلدسپارتالكبورفلدسپاربوكسيتسيليس ‌و دياتوميت20
سيليس و دياتوميتسيلمانيتبوردولوميتسلستينآهندولوميت21
بوكسيتقلعسيلمانيتسولفات سديمتالكتالكگوگرد22
گوگردپتاسفلورينبوكسيتآزبستآنتيموانبوكسيت23
آنتيموانتيتانگوگردتيتانگوگردتيتانآنتيموان24
سيلمانيتتنگستنتيتانقلعآنتيموانقلعتيتان25
تيتانسلستينتنگستنتنگستنتيتانگوگردقلع26
پتاسآنتيموانپتاسسلستينقلعتنگستنتنگستن27
قلعسيليس و دياتوميتآنتيموانپتاستنگستنسلستينسلستين28
تنگستنگوگردقلعسيلمانيتپتاسپتاسپتاس29
سلستينآزبستسلستينآنتيموانسيلمانيتسيلمانيتسيلمانيت30

جدول 10- نتايج حاصل از رتبه‌بندي مواد معدني به ازاي هريك از معيارها

ادامه جدول 9

ماده معدنيرديف
 )E7( سهولت فرآوري )E3( وجود دانش فني و  فناوري

متوسط امتيازاتتعداد پاسخ‌هامتوسط امتيازاتتعداد پاسخ‌ها

64/054/7فلدسپار24
54/943/9تالك25
54/543/3آزبست26
62/753/0تيتان27
43/532/3قلع28
43/332/9گوگرد29
52/943/1تنگستن30
53/643/6سلستين31
63/553/4پتاس32
42/633/3سيلمانيت33
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رضا شکورشهابی و  همکاران

معیارهای 
ت 

اجتماعی و زیس
(F) محیطی

معیارهای 
اشتغال
(C

) 

معیارهای 
اشتغال
(B

) 
معیارهای فنی

(E) 
معیارهای 

اقتصادی و بازار
(A

) 

معیارهای 
کی

استراتژ
(D

) 

ایمنی و
(F1) ت کار

و بهداش
رشد اشتغال

(C
1) 

رشد سرمایه
(B

گذاری (1
بازدهی انرژی 

(E2) 
ش

ب ارز
ضری

(A
افزوده (2

بازدهی انرژی 
(D

2) 
بازدهی انرژی 

(E1) 
ش

رشد ارز
(A

افزوده (1
بازدهی انرژی 

(D
1) 

ت 
ت زیس

تأثیرا
(F2) محیطی

بازده تولیدی 
(C

نیروی کار (2
بازده تولیدی 

(B
سرمایه گذاری (2

پشتیبانی از 
(E4) صنایع

ش افزوده 
ارز

(A
صادراتی (4

پشتیبانی از 
(D

صنایع (4
پشتیبانی از 
(E3) صنایع

ت سرمایه 
بازگش

(A
3)

پشتیبانی از 
(D

صنایع (3

آثار اجتماعی و 
(F3) اقتصادی

بهره وری نیروی
(C

کار (3
سرمایه گذاری
(B

اکتشافی (3
ت بهره 

سهول
(E6) برداری

ارزآوری
(A

صادراتی (6
ت بهره 

سهول
(E5) برداری

سهم در تولید 
(A

ص داخلی (5
ناخال

ت بهره 
سهول

(D
برداری (5

توسعه مناطق 
(F4) محروم

اشتغال زایی
(C

سرمایه (4
ت فرآوری

سهول
(E7) 

ی
ی مواد معدن

رتبه بند

ت،
ت سدیم، باری

ل سفید، سولفا
ت، گ

ت، منیزی
ن، دولومی

ت، آنتیمون، کائول
ت، منگنز، بوکسی

س، کرومی
ی، طلا، م

ب، رو
ن، سر

ل، آه
زغا

ت
س، سیلمانی

ن، پتا
ن، سلستی

ک، تیتان، قلع، گوگرد، تنگست
ت، تال

ت، فلدسپا
ت، پرلی

س، دیاتومی
ک، سیلی

ت، نم
ن، بر، فسفا

فلوری

ف
هد

معیارها

زیرمعیارها

گزینه ها

شكل 1- ساختار سلسله مراتبي رتبه‌بندي مواد معدني
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