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کاربرد روش TOPSIS فازي در انتخاب گزينه مناسب

براي بازسازي معادن با توجه به عوامل طبيعي
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چکیده
در تصميم‌گيري چند معياره نيازمند داده‌هاي دقيق هستيم اما در جهان واقعي بدست آوردن داده‌هاي دقيق هميشه آسان نيست. دراین مقاله به دنبال انتخاب يك گزينه مناسب براي بازسازي معادن با توجه به عوامل طبيعي با استفاده از متغيرهاي زباني به روش TOPSIS فازي هستيم. بازسازی معدن در واقع توجه به احیای سطوح و اراضی مورد تخریب قرار گرفته بر اثر بهره برداری معادن است. روش‌های مختلفی برای بازسازی معادن به کار گرفته می‌شوند که عواملی همچون توپوگرافی، شیب، ارتفاع، فاضلاب، نزولات، پوشان سنگ، خواص کشاورزی و خواص مهندسی بر هر کدام از روش‌های بازسازی، تأثیر متفاوتی دارند. انتخاب روش مناسب از بین روش‌های مختلف یک مسأله تصمیم‌گیری چند معیاره می‌باشد که باید با توجه به معیارهای ذکر شده بهترين مورد را انتخاب نمود. در این تحقیق موارد استفاده زمین‌هاي استخراج شده، شامل جنگل‌کاری و حیات وحش، جاذبه‌های توریستی، کشاورزی، واحدهای مسکونی، مؤسسات آموزشی، تجاری و صنعتی مي‌باشند که با توجه به معیارهای فوق الذکر، با استفاده از روش تصمیم‌گیری چند معياره TOPSIS فازي مورد بررسی قرار گرفته‌اند. معیارهایی که در تمام روش‌ها دارای تأثیر یکسانی هستند را در نظر نمي‌گيريم. نهایتاً پس از بررسی‌های انجام شده، كشاورزي به عنوان مناسب‌ترین گزینه برای بازسازی معادن با توجه به عوامل طبیعی پیشنهاد گردید. چنین مطالعاتی در جهت مدیریت زیست محیطی معادن و همچنین توسعه پایدار در نواحی معدنی می‌تواند مفید واقع گردد.
کلیدواژه: TOPSIS فازي، عوامل طبیعی، بازسازی معادن، کشاورزی 
Application of fuzzy TOPSIS method in choosing the appropriate option for the reconstruction of mines with respect to natural factors 

*1Mahdi Hoseinabadi; 2 Ali, Sadabadi

Abstract
In this paper, we seek to select an appropriate option for the reconstruction of mines according to natural factors using fuzzy TOPSIS language variables. The reconstruction of the mine is in fact due to the rehabilitation of the land and land destroyed by the exploitation of mines.

 Various methods are used to reconstruct mines, which have different effects on each of the reconstruction methods, such as elevation, slope, elevation, sewage, precipitation, rock placement, agricultural properties and engineering properties. Choosing the right method among different methods is a multi-criteria decision-making problem that should be selected according to the criteria mentioned. In this research, extracted land uses include wildlife, wildlife, tourist attraction, agriculture, residential units, educational, commercial, and industrial institutions, which according to the above criteria were studied using fuzzy TOPSIS multi-criteria decision-making method.After the studies, agriculture was proposed as the most suitable option for the reconstruction of mines according to natural factors. Such studies can be useful for environmental management of mines, as well as sustainable development in mineral areas.
1. مقدمه

در روش‌هاي تصميم‌گيري چند معياره رايج مانند SAW، TOPSIS و AHP نياز به داده‌هاي دقيق داريم. با اين وجود، در جهان واقعي امكان دسترسي به داده‌هاي دقيق هميشه ميسر نيست، مخصوصا هنگامي كه مجموعه گزينه‌ها شامل داده‌هاي ناقص يا داده‌هاي مبهم باشند. مكالمات محاوره‌اي، اطلاعات نادقيق يا داده‌هاي مبهم را مي‌توان با اعداد فازي مثلثي مشخص كرد. امروزه به دلیل افزایش جمعیت، تلاش‌های زیادی در حال انجام است تا با استفاده از تکنولوژی‌های پیشرفته، استفاده بهینه از زمین به منظور کشاورزی، اسکان و ... انجام گردد (اصانلو1٣٨٠). انجام عملیات معدن‌کاری بر روی زمین که شامل اکتشاف، استخراج و فرآوری مواد معدنی می‌باشند موجب برهم خوردن شرایط زمین می‌گردد و با هدف ذکر شده مغایرت دارد (اسماعیلی و سالاری، 1392; حسین آبادی و آریافر 1392)، به همین منظور برای دستیابی به دو هدف که در ظاهر در تقابل با همدیگر هستند، انجام عملیات بازسازی پیشنهاد گردیده است. روش‌های مختلفی برای بازسازی معادن سطحی به کار گرفته می‌شوند که از آن جمله می‌توان به جنگل‌کاری و حیات وحش، جاذبه‌های توریستی، کشاورزی، واحدهای مسکونی، مؤسسات آموزشی، تجاری و صنعتی اشاره کرد. با توجه به این نکته که هركدام از روش‌های بازسازی دارای یک سری معایب و یک سری محاسن می‌باشند، لذا بدون انجام یک بررسی با استفاده از روش‌هاي چند معیاره، نمی‌توان گفت که کدام روش مناسب‌تر می‌باشد و به همین منظور برای انتخاب روش مناسب جهت بازسازی براساس معیارهای طبیعی باید یک سری معیار از جمله توپوگرافی، شیب، ارتفاع، فاضلاب(زه‌کشی) و ... را در نظر گرفت و هر یک از روش‌ها را نسبت به این معیارها ارزیابی نمود. هدف از بازسازی نواحی معدنی ایجاد توسعه پایدار در منطقه می‌باشد .(Wang et al., 2011)
2. مجموعه‌هاي فازي

اولين بار زاده در سال 1965 مفاهيم نادقيق و مبهم جهان واقعي را با استفاده از اين روش نشان داد. هر مجموعه فازي بوسيله يك تابع عضويت مشخص مي‌شود، بطوري‌كه عضويت هر عنصر اين مجموعه با يك درجه عضويت در بازه
[image: image1.wmf]]
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 مشخص مي‌شود. بنابراين، هر مجموعه فازي را مي‌توان به طور منحصر بفرد با استفاده از تابع عضويت آن تعيين نمود. اعداد فازي مثلثي را به اختصار بصورت 
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 نشان مي‌دهند. فاصله بين دو عدد فازي مثلثي
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 با استفاده از روش رأسي بصورت زير تعريف مي‌شود:


[image: image5.wmf](

)

.

)

(

)

(

)

(

3

1

)

~

,

~

(

2

2

2

U

U

M

M

L

L

a

b

a

b

a

b

B

A

d

-

+

-

+

-

=

                                                      (1)
3. روش تحقيق

3-1. تصميم‌گيري چند معياره (MCDM) و روش TOPSIS فازي
يك مسئله تصميم‌گيري چند معياره به دنبال پيدا كردن بهترين گزينه، از بين گزينه‌هاي موجود، تحت چندين معيار است. چن در سال 2000 توسيعي از روش TOPSIS را در محيط فازي ارائه داد. مراحل اين روش بصورت زير است:

گام 1: تشكيل كميته‌اي از k تصميم‌گيرنده(كارشناس) براي ارزيابي معيارها.

گام 2: انتخاب متغيرهاي زباني مناسب براي اهميت وزني معيارها از جدول1 و مقادير زباني براي گزينه‌ها نسبت به هر معيار از جدول2.

گام 3: تعيين وزن هر معيار و مقادير هر گزينه نسبت به هر معيار بر اساس نظر تصميم‌گيرندگان.

فرض كنيد گروه تصميم‌گيري متشكل از k نفر باشند، آنگاه اهميت وزني هر معيار و مقادير هر گزينه نسبت به هر معيار را مي‌توان بصورت زير محاسبه كرد:
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كه در آن 
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 مقدار گزينه iام تحت معيار jام و 
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 اهميت وزني معيار jام طبق نظر تصميم‌گيرنده Kام است. 

گام 4: تشكيل بردار وزن فازي و ماتريس تصميم فازي و نرمال‌سازي آن.
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كه در آن 
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 مجموعه گزينه‌ها و 
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 مجموعه معيارها را تشكيل مي‌دهند. 
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تحت معيار j ام 
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 را نشان مي‌دهد. اهميت فازي معيار j ام 
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 نشان مي‌دهيم و آن را وزن معيار j ام 
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مي‌ناميم. 
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متغيرهاي زباني هستند. اين متغيرهاي زباني مي‌توانند بوسيله اعداد فازي مثلثي،
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 توصيف شوند. براي نرمال‌سازي ماتريس
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بطوري‌كه B و C به ترتيب مجموعه‌هاي معيارهاي مثبت(سود) و معيارهاي منفي(هزينه) هستند.

گام 5: ساخت ماتريس تصميم فازي نرمال شده موزون.

ماتريس تصميم فازي نرمال شده موزون را با 
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گام 6: تعيين جواب ايده‌آل مثبت فازي FPIS و جواب ايده‌آل منفي فازي FNIS.

جواب ايده‌آل مثبت فازي FPIS بصورت
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 و جواب ايده‌آل منفي فازي FNIS بصورت
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 نشان داده مي‌شوند كه در آن‌ها
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 هستند.

گام 7: محاسبه فاصله هر گزينه به ترتيب از  FPISو FINS.

فاصله هر گزينه از جواب ايده‌آل مثبت فازي FPIS و جواب ايده‌آل منفي فازي FNIS  با استفاده از رابطه (1) به ترتيب بصورت زير تعريف مي‌شوند:
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كه در آن
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 نشان دهنده فاصله بين دو عدد فازي با استفاده از رابطه (1) است.
گام 8: محاسبه شاخص  TOPSISفازي براي هر گزينه.

شاخص  TOPSISفازي را براي هر گزينه بصورت زير محاسبه مي‌كنيم:
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گام 9: رتبه‌بندي و مرتب كردن گزينه‌ها بر طبق شاخص TOPSIS فازي.

با توجه به اينكه شاخص TOPSIS فازي عددي بين صفر و يك است، هر چه شاخص TOPSIS فازي گزينه مورد نظر به يك نزديك‌تر باشد آن گزينه در رتبه بالاتري قرار مي‌گيرد.
	جدول1
متغيرهاي زباني براي اهميت وزني هر معيار

	متغيرهاي زباني
	اعداد فازي

	Very low (VL)

	بسيار كم
	(0.00, 0.00, 0.10)


	Low (L)

	كم
	(0.00, 0.10, 0.30)


	Medium low (ML)

	متوسط رو به پايين
	(0.10, 0.30, 0.50)


	Medium (M)

	متوسط
	(0.30, 0.50, 0.70)


	Medium high (MH)

	متوسط رو به بالا
	(0.50, 0.70, 0.90)


	High (H)

	زياد
	(0.70, 0.90, 1.00)


	Very high (VH)

	بسيار زياد

	(0.90, 1.00, 1.00)



	
	جدول2
متغيرهاي زباني براي نرخ‌گذاري
متغيرهاي زباني
اعداد فازي
Very poor (VP)

بسيار ضعيف
(0.00  , 0.00  , 1.00)

Poor (P)

ضعيف
(0.00  , 1.00  , 3.00)

Medium poor (MP)

كمي ضعيف
(1.00  , 3.00  , 5.00)

Fair (F)

متوسط
(3.00  , 5.00  , 7.00)

Medium good (MG)

كمي خوب
(5.00  , 7.00  , 9.00)

Good (G)

خوب
(7.00 , 9.00 , 10.00)

Very good (VG)

بسيار خوب

(9.00, 10.00, 10.00)




3-2. گزینه ‌های معمول در بازسازی معادن سطحی
تاکنون گزینه‌های مختلفی برای استفاده مجدد از زمین‌های معدنی استخراج شده، پیشنهاد گردیده است که از آن‌جمله می‌توان به جنگل‌کاری و حیات وحش، جاذبه‌های توریستی، کشاورزی، واحدهای مسکونی، مؤسسات آموزشی، تجاری و صنعتی اشاره نمود، که در این تحقیق به عنوان گزینه‌های مختلف در نظر گرفته شده‌اند.
3-3. معیارهای طبیعی مؤثر در انتخاب روش بازسازی
معیارهایی همچون توپوگرافی، شیب، ارتفاع، فاضلاب(زه‌کشی)، نزولات، خواص کشاورزی و خواص مهندسی در انتخاب روش بازسازی معادن سطحی مؤثر می‌باشند. این معیارهای انتخاب را می‌توان به دو دسته کیفی و کمی تقسیم نمود که برخی از این معیارها در انتخاب روش تأثیر منفی و برخی دیگر تأثیر مثبت دارند. به عنوان مثال، تأثیر ارتفاع برای انتخاب روش مناسب یک تأثیر منفی و تأثیر نزولات بر انتخاب روش مناسب یک تأثیر مثبت می‌باشد. کیفی و کمی بودن هر یک از معیارها با توجه به تأثیرات مثبت و منفی‌شان در جدول3 آورده شده است. در ذیل به بررسی روش‌های مختلف با توجه به هریک از معیارها پرداخته می‌شود.

	جدول3. معیارهای مؤثر در انتخاب روش بازسازی با توجه به تأثیرات مثبت و منفی‌شان

	معیارها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	مشخصات معیارها
	كمي
	كمي
	كمي
	كمي
	كمي
	كمي
	كمي
	كمي

	
	منفي
	منفي
	منفي
	منفي
	مثبت
	منفي
	مثبت
	مثبت


3-4. انتخاب گزينه مناسب براي بازسازي معادن با استفاده از روش TOPSIS فازي 

با توجه به روش‌هاي موجود جهت بازسازي معادن سطحي، پنج مورد جنگل‌كاري و حيات وحش، جاذبه‌هاي توريستي، كشاورزي، واحدهاي مسكوني و مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي به عنوان گزينه‌هاي مورد انتخاب و پارامترهاي توپوگرافي، شيب، ارتفاع، فاضلاب، نزولات، پوشان سنگ، خواص كشاورزي و خواص مهندسي به عنوان معيارهاي مسأله، مورد ارزيابي قرار گرفتند. با توجه به نادقيق بودن داده‌هاي مسأله، از 3 كارشناس (DM) مي‌خواهيم تا در خصوص وزن معيارها و عملكرد هر گزينه نسبت به هر معيار، عقيده خود را با توجه به جداول1 و 2 در برگه‌ ارزيابي نشان داده شده در جداول4 ، 5 و 6 وارد كنند.
	جدول4. برگه ارزيابي مربوط به كارشناس 1

	معيارها

گزينه‌ها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	G
	VG
	G
	VG
	VG
	G
	G
	F

	كشاورزي
	F
	F
	F
	F
	G
	G
	G
	F

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	VG
	VG
	G
	VG
	VG
	VG
	VG
	G

	جاذبه‌هاي توريستي
	G
	G
	G
	VG
	G
	F
	F
	MG

	واحدهاي مسكوني
	G
	VG
	F
	VG
	F
	F
	F
	G

	وزن هر معيار (W)
	H
	VH
	H
	M
	M
	M
	ML
	MH


و

	جدول5. برگه ارزيابي مربوط به كارشناس 2

	معيارها

گزينه‌ها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	MG
	VG
	VG
	G
	VG
	G
	G
	G

	كشاورزي
	G
	MG
	MP
	G
	G
	G
	G
	G

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	VG
	VG
	VG
	VG
	VG
	G
	VG
	MG

	جاذبه‌هاي توريستي
	G
	VG
	F
	G
	MG
	F
	F
	G

	واحدهاي مسكوني
	G
	G
	G
	VG
	F
	F
	F
	G

	وزن هر معيار (W)
	MH
	H
	MH
	M
	MH
	MH
	ML
	MH


و

	جدول6. برگه ارزيابي مربوط به كارشناس 3

	معيارها

گزينه‌ها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	G
	VG
	G
	G
	G
	G
	G
	MG

	كشاورزي
	MG
	G
	G
	VG
	MP
	F
	G
	MG

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	VG
	G
	VG
	G
	VG
	G
	VG
	MG

	جاذبه‌هاي توريستي
	G
	G
	G
	G
	G
	G
	MG
	G

	واحدهاي مسكوني
	VG
	VG
	VG
	G
	F
	F
	F
	MG

	وزن هر معيار (W)
	H
	H
	VH
	ML
	MH
	MH
	M
	M


پس از جمع‌آوري برگه‌هاي ارزيابي نشان داده شده در جداول4، 5 و 6، نظرات تلفيق شده سه كارشناس را با توجه به روابط (2) در جدول7 خلاصه مي‌كنيم و ماتريس تصميم فازي را بدست مي‌آوريم.
	جدول7. تلفيق شده نظرات كارشناسان در رابطه با عملكرد هر گزينه نسبت به هر معيار و وزن هر معيار (ماتريس تصميم فازي)

	معيارها

گزينه‌ها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	(6.33, 8.33, 9.67)
	(9.00, 10.0, 10.0)
	(7.67, 9.33, 10.0)
	(7,67, 9.33, 10.0)

	كشاورزي
	(5.00, 7.00, 8.67)
	(5.00, 7.00, 8.67)
	(3.67, 5.67, 7.33)
	(6.33, 8.00, 9.00)

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	(9.00, 10.0, 10.0)
	(8.33, 9.67, 10.0)
	(8.33, 9.67, 10.0)
	(8.33, 9.67, 10.0)

	جاذبه‌هاي توريستي
	(7.00, 9.00, 10.0)
	(7.67, 9.33, 10.0)
	(5.67, 7.67, 9.00)
	(7,67, 9.33, 10.0)

	واحدهاي مسكوني
	(7.67, 9.33, 10.0)
	(8.33, 9.67, 10.0)
	(6.33, 8.00, 9.00)
	(8.33, 9.67, 10.0)

	وزن هر معيار (W)
	(0.63, 0.83, 0.97)
	(0.77, 0.93, 1.00)
	(0.70, 0.87, 0.97)
	(0.23, 0.43, 0.63)


ادامه جدول7 بصورت زير است:

	ادامه جدول7. تلفيق شده نظرات كارشناسان در رابطه با عملكرد هر گزينه نسبت به هر معيار و وزن هر معيار (ماتريس تصميم فازي)

	معيارها

گزينه‌ها
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	(8.33, 9.67, 10.0)
	(7.00, 9.00, 10.0)
	(7.00, 9.00, 10.0)
	(5.00, 7.00, 8.67)

	كشاورزي
	(3.00, 7.00, 8.33)
	(5.67, 7.67, 9.00)
	(7.00, 9.00, 10.0)
	(5.00, 7.00, 8.67)

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	(9.00, 10.0, 10.0)
	(7.67, 9.33, 10.0)
	(9.00, 10.0, 10.0)
	(5.67, 7.67, 9.33)

	جاذبه‌هاي توريستي
	(6.33, 8.33, 9.67)
	(4.33, 6.33, 8.00)
	(3.67, 5.67, 7.67)
	(6.33, 8.33, 9.67)

	واحدهاي مسكوني
	(3.00, 5.00, 7.00)
	(3.00, 5.00, 7.00)
	(3.00, 5.00, 7.00)
	(6.33, 8.33, 9.67)

	وزن هر معيار (W)
	(0.43, 0.63, 0.83)
	(0.43, 0.63, 0.83)
	(0.17, 0.37, 0.57)
	(0.43, 0.63, 0.83)


اكنون در اين مرحله مي‌بايست با استفاده از روابط (4) و (5)  ماتريس تصميم فازي را نرمال‌ كنيم. ماتريس نرمال شده در جدول8 نشان داده شده است. 

	جدول8. ماتريس تصميم فازي نرمال شده

	معيارها

گزينه‌ها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	(0.52, 0.60, 0.79)
	(0.50, 0.50, 0.56)
	(0.37, 0.39, 0.48)
	(0.63, 0.68, 0.83)

	كشاورزي
	(0.58, 0.71, 1.00)
	(0.58, 0.71, 1.00)
	(0.50, 0.65, 1.00)
	(0.70, 0.79, 1.00)

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	(0.50, 0.50, 0.56)
	(0.50, 0.52, 0.60)
	(0.37, 0.38, 0.44)
	(0.63, 0.65, 0.76)

	جاذبه‌هاي توريستي
	(0.50, 0.56, 0.71)
	(0.50, 0.54, 0.65)
	(0.41, 0.48, 0.65)
	(0.63, 0.68, 0.83)

	واحدهاي مسكوني
	(0.50, 0.54, 0.65)
	(0.50, 0.52, 0.60)
	(0.41, 0.46, 0.58)
	(0.63, 0.65, 0.76)


ادامه جدول8 بصورت زير است:

	ادامه جدول8. ماتريس تصميم فازي نرمال شده

	معيارها

گزينه‌ها
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	(0.83, 0.97, 1.00)
	(0.30, 0.33, 0.43)
	(0.70, 0.90, 1.00)
	(0.52, 0.72, 0.90)

	كشاورزي
	(0.30, 0.70, 0.83)
	(0.33, 0.39, 0.53)
	(0.70, 0.90, 1.00)
	(0.52, 0.72, 0.90)

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	(0.90, 1.00, 1.00)
	(0.30, 0.32, 0.39)
	(0.90, 1.00, 1.00)
	(0.59, 0.79, 0.96)

	جاذبه‌هاي توريستي
	(0.63, 0.83, 0.97)
	(0.38, 0.47, 0.69)
	(0.37, 0.57, 0.77)
	(0.85, 0.86, 1.00)

	واحدهاي مسكوني
	(0.30, 0.50, 0.70)
	(0.43, 0.60, 1.00)
	(0.30, 0.50, 0.70)
	(0.85, 0.86, 1.00)


سپس در گام بعدي ماتريس تصميم فازي نرمال شده موزون را با استفاده از رابطه (6) بدست مي‌آوريم. جدول9 نشان دهنده ماتريس نرمال شده موزون است.
	جدول9. ماتريس تصميم فازي نرمال شده موزون

	معيارها

گزينه‌ها
	توپوگرافي
	شيب
	ارتفاع
	فاضلاب

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	(0.33, 0.50, 0.77)
	(0.39, 0.47, 0.56)
	(0.26, 0.34, 0.47)
	(0.14, 0.29, 0.52)

	كشاورزي
	(0.37, 0.59, 0.97)
	(0.45, 0.66, 1.00)
	(0.35, 0.57, 0.97)
	(0.16, 0.34, 0.63)

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	(0.32, 0.42, 0.54)
	(0.39, 0.48, 0.60)
	(0.26, 0.33, 0.43)
	(0.14, 0.28, 0.48)

	جاذبه‌هاي توريستي
	(0.32, 0.46, 0.69)
	(0.39, 0.50, 0.65)
	(0.29, 0.42, 0.63)
	(0.14, 0.29, 0.52)

	واحدهاي مسكوني
	(0.32, 0.45, 0.63)
	(0.39, 0.48, 0.60)
	(0.29, 0.40, 0.56)
	(0.14, 0.28, 0.48)


ادامه جدول9 بصورت زير است:

	ادامه جدول9. ماتريس تصميم فازي نرمال شده موزون

	معيارها

گزينه‌ها
	نزولات
	پوشان سنگ
	خواص كشاورزي
	خواص مهندسي

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	(0.36, 0.61, 0.83)
	(0.13, 0.21, 0.36)
	(0.12, 0.33, 0.57)
	(0.22, 0.45, 0.75)

	كشاورزي
	(0.13, 0.44, 0.69)
	(0.14, 0.25, 0.44)
	(0.12, 0.33, 0.57)
	(0.22, 0.45, 0.75)

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	(0.39, 0.63, 0.83)
	(0.13, 0.20, 0.32)
	(0.15, 0,37, 0.57)
	(0.25, 0.50, 0.80)

	جاذبه‌هاي توريستي
	(0.27, 0.52, 0.81)
	(0.26, 0.30, 0.57)
	(0.06, 0.21, 0.44)
	(0.37, 0.54, 0.83)

	واحدهاي مسكوني
	(0.13, 0.32, 0.58)
	(0.18, 0.38, 0.83)
	(0.05, 0.19, 0.40)
	(0.37, 0.54, 0.83)


در اين مرحله فاصله هر گزينه از جواب ايده‌آل مثبت فازي و جواب ايده‌آل منفي فازي را با استفاده از روابط (7) و (8) محاسبه مي‌كنيم و در نهايت شاخص TOPSIS فازي را با استفاده از رابطه (9) محاسبه مي‌كنيم. جدول10 نشان دهنده اين اطلاعات مي‌باشد.

	جدول10. فاصله هر گزينه از جواب ايده‌آل مثبت و منفي فازي و شاخص TOPSIS فازي و رتبه هر گزينه

	گزينه‌ها
	فاصله از جواب ايده‌آل مثبت فازي
	فاصله از جواب ايده‌آل منفي فازي
	شاخص TOPSIS فازي
	رتبه

	جنگل‌كاري و حيات وحش
	4.857
	3.544
	0.422
	3

	كشاورزي
	4.526
	4.218
	0.482
	1

	مؤسسات آموزشي، تجاري و صنعتي
	4.880
	3.447
	0.414
	5

	جاذبه‌هاي توريستي
	4.736
	3.713
	0.439
	2

	واحدهاي مسكوني
	4.923
	3.534
	0.418
	4


با توجه به نتايج جدول10 گزينه كشاورزي در رتبه اول قرار مي‌گيرد.
4. نتايج

تصمیم‌گیری چند معیارة (MCDM) به طور گسترده‌ای در حل مسائل تصمیم‌گیری جهان واقعي مورد استفاده قرار مي‌گيرد. بايد توجه داشت كه در واقعیت، داده‌هاي دقيق براي مسائل واقعي هميشه در دسترس نيستند و ما معمولا با داده‌هاي نادقيق و اطلاعات ناقص سروكار داريم. در چنین شرایطی، روش‌های فازی MCDM برای حل مسائل MCDM فازی بكار برده مي‌شوند. انتخاب کاربری مناسب برای بازسازی زمین‌های استخراج شده معدنی یک مساله چند معیاره می‌باشد. با توجه به گزینه‌های مختلف بازسازی از جمله جنگل‌کاری، جاذبه‌های توریستی، کشاورزی، واحدهای مسکونی و مؤسسات آموزشی و تجاری معیارهای مختلفی همچون توپوگرافی، شیب، ارتفاع، زه‌کشی، نزولات جوی، خواص کشاورزی و خواص مهندسی درنظر گرفته شدند. در ادامه با توجه به نادقيق و زباني بودن داده‌ها، با انتخاب روش TOPSIS فازي و انجام الگوریتم این روش از بین گزینه‌های موجود، كشاورزي به عنوان گزینه برتر انتخاب گردید. جاذبه‌هاي توريستي و جنگل‌كاري و حيات وحش به عنوان گزینه‌های دوم و سوم انتخاب گردیدند. نتایج چنین تحقیقاتی می‌تواند مدیران را در جهت اتخاذ یک استراتژی مناسب به منظور ایجاد توسعه پایدار در منطقه، بعد از اتمام فعالیت‌های معدنی کمک نماید.

تقدیر و تشکر
بدینوسیله از کارشناسان محترم معدن که نویسندگان را در پركردن فرم‌های نظرسنجی و ارزشیابی معیارها و گزینه‌ها کمک نمودند، صمیمانه تشکر می‌نمائیم.
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