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  چکیده

برداری  کارگیری اصول منطقی مدیریت در جهت بهرهتوان شامل به ا میمدیریت بخش معدن ر    

در این تحقیق، . بهینه از منابع معدنی کشور بر مبنای تلفیق رویکردهای بنگاهی و ملی دانست

رویکردهای مدیریت بخش معدن در جهت ارتقای سهم آن در اقتصاد ملی با استفاده از روش پویایی 

در این راستا . سازی شده است گیری مدل های پشتیبان تصمیم سیستم سیستمی به عنوان یکی از

هدفگذاری گردید و  بهبود ارزش افزوده به عنوان مهمترین عامل ارتقای بخش در سطح اقتصاد کلان

به بررسی عوامل موثر بر ایجاد ارزش افزوده محصولات معادن و میزان تولید بهینه بخش معدن 

ارائه شده در این تحقیق دارای هشت زیرمدل اصلی شامل عرضه و  مدل کلی. پرداخته شده است

گذاری، فناوری، سرمایه و نیروی انسانی  تقاضا، منابع معدنی، ارزش افزوده، هزینه و درآمد، سرمایه

تا  1375های هشت ماده معدنی منتخب معادن در بازه زمانی  آوری داده در این راستا، با جمع. باشد می

ری نظریه تابع تولید، تابع تولید کاب داگلاس با دو نهاده سرمایه و نیروی کار برای بکارگی و 1384

همچنین با بررسی عوامل موثر بر . ارزش افزوده بالقوه واحد تولید محصولات معادن برآورد گردید

ها با استفاده از روش پویایی سیستم، تاثیرات متقابل پارامترها و  گیری هر یک از نهادهشکل

های کیفی نیروی انسانی نیز در سه گروه  مولفه .خوردهای مربوطه استخراج و در مدل اعمال گردیدباز

در ادامه، با بررسی عوامل موثر بر فناوری به . سازی گردید بندی و کمی  دانش، تجربه و مهارت دسته

کیفیت نیروی های تحقیق و توسعه، سرمایه و  ها، مولفه وری نهاده عنوان عامل اصلی ارتقای بهره

انسانی به عنوان اجزای اساسی ارتقای فناوری تعیین گردید و تاثیرات متقابل آن با دیگر اجزای مدل 

  . مشخص گردید

ظرفیت سازی محصول در طول زنجیره تولید با در خصوص مدیریت استخراج معادن، با تلفیق 

عدنی، روابط دینامیک تولید بهینه بر برداری از منابع تجدیدناپذیر م رویکردهای بنگاهی و ملی در بهره

سازی تابع منافع اجتماعی و ارزش حال سود نهایی تولید استخراج و در مدل اعمال  مبنای بیشینه



 ح 
 

مدل نهایی ارتقای ارزش افزوده بخش معدن بر مبنای تلفیق پارامترهای ارزش افزوده واحد . گردید

  .تولید و میزان محصول نهایی فروش رفته به دست آمد

، روند تغییرات پارامترهای عمده بخش معدن به ازای 1394تا  1376پس از اجرای مدل در بازه زمانی 

  بر مبنای نتایج تحقیق، . های جدید بررسی گردید سناریوهای مختلف و نیز آثار اجرای سیاست

 2/13با رشدی معادل  1376به قیمت ثابت سال ارزش افزوده بخش معدن  گردد کهبینی میپیش

در این دوره، استخراج معادن با همچنین . برسد هزار میلیارد ریال 12قریب به  1394تا سال درصد 

  .افزایش خواهد یافتمیلیون تن  481درصد به  1/13نرخ رشدی معادل 

بینی نتایج اجرای چهار برنامه مدیریت بخش معدن در قالب دو سیاست عمده کمک  در خصوص پیش

های ارتقای فناوری از جمله کمک به ایجاد دهد که برنامهتقای فناوری نشان میبه تشکیل سرمایه و ار

واحدهای جدید تحقیق و توسعه، ضمن دارا بودن هزینه کمتر، کارآیی بالاتری در خصوص ارتقای 

های های کمک به تشکیل سرمایه ثابت دارد و در صورت انجام حمایتارزش افزوده نسبت به برنامه

  .باشدقابل تحقق می 1394درصد در سال  20خصوص، ارتقای ارزش افزوده معادن تا لازم در این 

ارتقـای ارزش افـزوده، سیاسـتگذاری معـادن،     مدیریت بخش معدن، پویایی سیستم،  :کلمات کلیدی

  فناوری
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  فصل اول

  کلیات تحقیق

  

  

  
  مقدمه -1-1

. باشـد  ها در حوزه اقتصاد مطرح می ترین اهداف دولت رشد پایدار اقتصادی به عنوان یکی از اصلی      

رمان بر مبنای اقتصاد تک محصولی شکل گرفتـه  متاسفانه از چندین دهه گذشته، ساختار اقتصاد کشو

افـزایش  بـه دلیـل    رشـد نیازهـای کشـور   با محدودیت منابع حاصله از نفت،  علیرغم کشورمانو است 

توجـه بـه   و  ضرورت کاهش اتکای اقتصاد کشـور بـه نفـت   این مهم،  باشد که مواجه می جمعیت کشور

  . نماید می ایجابهای جایگزین اقتصادی را  دیگر بخش

های الهی  و موهبت خاص ایرانهای  ویژگیاز جمله  همعدنی متنوع و گسترد منابعوجود از طرف دیگر 

 برداری بهینـه  بهره. است که توان بالقوه بالایی را برای اقتصاد کشور فراهم نموده  باشد به کشورمان می

هـای جـایگزین    بخـش از جملـه  به عنوان یکـی از محورهـای رشـد اقتصـادی و     تواند  این ذخایر میاز 

مـدیریت  . ایفا نمایـد بدیلی را در راستای توسعه متوازن کشور  نقش بیکه  مطرح باشدنفت درآمدهای 

 تواند میهای کشور  مزیتدیگر گیری مناسب از  برداری از ذخایر معدنی کشور در کنار بهره کارآمد بهره

پیشین و پسین زنجیره تولیـدات  های  فعالیت توسعهو دن امعگسترش را در جهت  مناسبیهای  فرصت

  .ایفای نقش شایسته در اقتصاد ملی ایجاد نماید معادن در راستای
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  و ضرورت تحقیق بیان مساله -1-2

کشـور   اقتصـادی هـای مختلـف    ترین منبع تامین مواد اولیه مورد نیاز بخش معادن به عنوان عمده     

قابل و ایجاد درآمدها توسعه متوازن کشور ، ها، گسترش صنایع در شناسایی ثروت نقش آن و باشند می

دلایلی از جمله سهم پایین آنها در تولید ناخالص داخلی، توجه کمی به توسـعه  ه لیکن ب باشد میتوجه 

اصـلی   هـای  برنامـه  بـه عنـوان یکـی از   کـه  ارتقای نقش معادن در اقتصاد ملی . صورت گرفته است آن

گسـترش  ایجـاد ارزش افـزوده،    ذیـل شـامل   اصـلی عـد  ب سـه از  باشـد  سیاستگذاران معدنی کشور می

   :باشد گذاری و اشتغال قابل بررسی می سرمایه

هـای   فعالیـت  بـر مبنـای  هـای ملـی کشـور     در حسـاب دن معبخش ناخالص ارزش افزوده محاسبه  •

گروه صنایع و معادن چارچوب در  ، )به جز نفت و گاز( برداری از ذخایر معدنی کشور اقتصادی بهره

سـهم   بر ایـن اسـاس،   .گیرد صورت میمعدن، صنعت، آب، برق، گاز و ساختمان هار بخش شامل چ

درصـد   8/0 حدوددر در حال حاضر ، 1376به قیمت ثابت سال بخش معدن ارزش افزوده ناخالص 

 .دباش می کشورتولید ناخالص داخلی 

بر اساس آمار که باشد  می تولیدارتقای امل وترین ع اصلییکی از به عنوان در معادن  گذاری سرمایه •

به قیمـت   سهم تشکیل سرمایه ثابت معادن از کل تشکیل سرمایه ثابت اقتصاد کشور ،1384سال 

 خـاص هـای  تفـاوت ، دلیـل ایـن موضـوع   مهمترین  .استدرصد  33/0در حدود  ،1376ثابت سال 

توان به نیاز یاز جمله این موارد م که باشد می های اقتصادیبا دیگر بخشدر معادن  گذاری سرمایه

، وجـود  بازگشـت سـرمایه   جهـت  های معـدنی بر بودن فعالیتگذاری عمده، زمانمعادن به سرمایه

 . اشاره نمود  هاو نیز ضرورت تامین زیرساخت ترریسک بالا

ای بر فقرزدایی و توسـعه متـوازن   های خاص معادن تاثیر عمدهاشتغال در معادن با توجه به ویژگی •

بررسی روند اشتغال در معادن بیانگر رشد نسبتا پایین شـاغلین معـادن   . دارد مناطق محروم کشور

 .باشداز طرفی سطح سواد متوسط شاغلین نیز پایین می. باشدکشور می
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ماهیت منابع معـدنی و  باشند و از طرفی از  تاثیرات متقابل بر یکدیگر میعوامل مذکور از طرفی دارای 

در عملکـرد بخـش    ی مختلـف ها که در نهایت موجب بروز پویایی رندپذی می تاثیربرخی عوامل بیرونی 

 تحلیـل شناسایی و  جهتاز به یک رویکرد علمی و دقیق نیبر این اساس  .گردد میجهت توسعه معدن 

 پویارویکرد علمی در قالب یک مدل جامع و  اینارائه . باشدمییک از عوامل مذکور  هرمتقابل  تاثیرات

های این بخش در خصـوص چگـونگی    گذاری ها و سیاست گیری ت کمک به تصمیمتواند درجه یقینا می

جهـت ارتقـای نقـش    در بخـش معـدن را   مـدیریت کارآمـد    اتفعالیت های معدنی موثر بوده و موجب ـ

موجـب   ،پویـا مـدل   ایـن بکارگیری روش علت و معلولی در قالب . در اقتصاد ملی فراهم نمایدشایسته 

و گـردد  معدن مـی بخش در شناخت عملکرد تسهیل  و وامل به یکدیگروابستگی درونی این عشناخت 

ارزیـابی و  امکـان   ،بر رشد سـهم معـادن در اقتصـاد ملـی    ها  اعمال سیاستچگونگی تاثیرات  با تحلیل

پیچیـدگی و تعـدد   از طرفـی   .گـردد  فـراهم مـی  قبـل از اجـرا    اعمالی، پیامدهای سیاست هایتحلیل 

در خصـوص  هـای کمـی    بررسـی اسـت تـا    موجـب گردیـده   ش معـدن پارامترهای موثر بر عملکرد بخ

اهمیت موضوع با توجـه  . ، صورت پذیردبخشی در معادنهای کلان  سیاستگذاریموضوعات مدیریتی و 

بر بودن مشـاهده  گیری کلان و وسعت حوزه تاثیر و زمان های تصمیم حساسیت و پیچیدگی سیستمبه 

  .شود بیشتر می ها نتایج سیاستگذاری

  :طرح نمودذیل صورت به  اهمیتترتیب به را  تحقیق اساسی تتوان سئوالا ر مجموع مید

 نقش بخش معدن کشور در اقتصاد ملی چیست؟ یمهمترین متغیرهای اصلی تاثیرگذار در ارتقا •

سـهم معـدن در   ارتقـای   بـه منظـور  معـدن   بخـش مدیریت کارایی روش پویایی سیستم در جهت  •

  ؟باشد چه میزان میتا اقتصاد ملی 

 نقش در اقتصاد ملی را دارد؟ یآیا بخش معدن قابلیت ارتقا •

بخـش معـدن بکـار گرفتـه     مـدیریتی  آیا مدل های پویایی سیستم می توانند در حل مسائل کلان  •

 شوند؟
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  اهداف تحقیق -1-3

 بـر مبنـای  باشد که  اصولا برای هر مدل پویایی سیستمی، تعریف هدف مدل از ضروریات بررسی می   

ارائه یک مدل جامع  ،این تحقیق هدف اصلی .شوند عوامل محیطی و داخلی از همدیگر تفکیک میآن، 

  :باشدهای ذیل میبا ویژگی

 عوامل موثر بر ارتقای سهم معادن در اقتصاد کشوردر تحلیل پویایی سیستم  روشبکارگیری  •

های اقتصـادی و فنـی   ولفهتلفیق رویکردهای بهره برداری بهینه از منابع تجدید ناپذیر معدنی با م •

 تولید معادن

 معدن کلان مدیریتی بخش  هایگیریکمک به تصمیمها و ارزیابی آثار اجرای سیاست •

در اقتصـاد   معادنسهم  یارتقا برهای درونی بین متغیرهای تاثیرگذار شناسایی و تحلیل وابستگی •

  کشور

  

  روش تحقیق -1-4

ایجـاد ارزش افـزوده،   مختلفـی ماننـد    هـای دیـدگاه از صادی ی هر بخش اقتارتقابا توجه به این که    

 تابع تولیـد بـر مبنـای بکـارگیری دو نهـاده      نظریهاز لذا  باشد بررسی میقابل گذاری و اشتغال  سرمایه

تعیین ارزش افزوده بالفعل  و هانهادهرشد فناوری جهت تلفیق این همراه ه اصلی سرمایه و نیروی کار ب

برداری از معادن به عنوان یـک منبـع    بهرهبهینه از طرف دیگر رویکرد . خواهد شد استفادهواحد تولید 

 ارزش حـال سـود نهـایی    تابع منافع خالص اجتماعی وتوام حداکثرسازی تجدیدناپذیر با لحاظ نمودن 

تعیین  های معدنیفعالیتزنجیره در طول ایجاد شده استخراج ظرفیت فنی تولید به همراه محدودیت 

در  ی اصـلی هـا نهـاده  هر یـک از بر موثر عوامل داخلی ی تاثیرات بازخورد لحاظ نمودنکه با  گردد می

هـای   بر یکـدیگر و نیـز تـاثیرات مولفـه     هانهاده تغییراتامکان بررسی توام  ،پویایی سیستمقالب روش 

  .نمایدمیرا فراهم  هانهادهتکنولوژیک بر هریک از این 
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طالعات صورت گرفته در خصوص بکارگیری روش پویایی سیسـتم در  م مرورپس از  لذا در این تحقیق 

  :خواهد گرفتذیل در این تحقیق صورت  های، بررسیهای مختلفحوزه

 مشخصیک تابع تولید برآورد در قالب  ایجاد ارزش افزوده معادنبر اصلی موثر عوامل  بررسی •

 دی اصلی تولیهاهای موثر بر عملکرد هریک از نهادهبررسی مولفه •

 های کیفی نیروی انسانی جهت بکارگیری در مدلسازی شاخصکمی •

و  از دیدگاه مـدیریت بخـش معـدن    معدنبرداری از بهرهشناسایی ارتباط بین پارامترهای مختلف  •

سازی، تامین زیرساخت و اسـتخراج  شامل اکتشاف، تجهیز و آمادهاجزا و مولفه های زنجیره تولید 

 ذخایر معدنی

و تحلیل توام حداکثرسازی منافع خـالص اجتمـاعی و   اقتصاد منابع تجدیدناپذیر  تئوریبکارگیری  •

و  بـرداری از منـابع معـدنی   بهـره تعیین حداکثر محصول بهینـه فرآینـد   در ارزش حال سود نهایی 

 مواد معدنی استخراجظرفیت های ناشی از ایجاد و توسعه محدودیتتلفیق آن با 

زیرمـدل   هشـت مشتمل بـر   های مربوطه زیرمدل تعریفو  ایجاد مدل شبیه سازی پویایی سیستم •

 اصلی 

 یک از اجزای مدل های کمی مربوط به هرجمع آوری داده  •

 واقعیهای مقایسه با داده از طریقاعتبار سنجی کارایی مدل و  ارزیابی •

بـه ازای سـناریوهای مختلـف    تخمین پارامترهای کلیدی بخش معدن تا سال انتهـای اجـرای مدل   •

 محیطی

 چند سیاست موردی مشخص در بخش معدن در خصوص مدل اجرای از  نتایج حاصل بینییشپ •

) 1-1( شـماره  کلهای کلی تحقیق  به صورت شماتیک در ش های مورد نیاز و فعالیت روند کلی بررسی

  .نشان داده شده است
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  متدولوژی تحقیق: 1-1شکل 

  

  حوزه تحقیق -1-5

. باشدمیمعادن فعال کشور به جز معادن شن و ماسه بررسی شامل حوزه  ،تحقیقف با توجه به اهدا   

در دوره  وباشـد   مـی  1394تـا   1375های  سال از سال 20به مدت پیشنهادی بازه زمانی اجرای مدل 

. خواهـد شـد  مـدل پرداختـه   پارامترهـای   متقابـل  به تحلیل و ارزیابی تـاثیرات  1384تا  1375زمانی 

بـرای  بـر مبنـای تحلیـل اطلاعـات دوره مـذکور      هـای موجـود مسـاله     و تحلیل پویایید بینی رون پیش

  . گیرد میصورت  Vensim DSSافزار   با استفاده از نرم 1394تا سال  1385های  سال

  

 



7 
 

  جامعه آماری تحقیق -1-6

 هـای معتبـر سـری زمـانی     معـدن، نیـاز بـه داده    عوامل موثر بر عملکرد بخـش جامع اصولا تحلیل     

 ، از بخش معـدن  مذکور در های  با توجه به کمبود داده .دارد طولانیدر بازه زمانی پارامترهای مختلف 

های آماری تحلیـل    به عنوان نمونه تر کوتاههای زمانی  در بازهمواد معدنی شاخص های سری زمانی  داده

مـواد  . مدل فراهم گردد اجزایبین امکان تحلیل اطلاعات جهت استخراج روابط تا  خواهد شد استفاده

ی و مصـالح  باریت، کائولن و گچ به عنوان مواد شاخص غیرفلـز  ،تزئینی های معدنی زغال سنگ، سنگ

آهن و سرب و روی به عنوان معادن شـاخص مـواد    مس، سنگساختمانی انتخاب گردید و مواد معدنی 

   .شدندمعدنی فلزی انتخاب 

  

  آوری اطلاعات روش جمع -1-7

هـای  در سـال و وزارت صنایع و معـادن   مرکز آمار ایران منتشر شدههای ی اطلاعات، دادهمنبع اصل    

معـادن در  گزارشات کارشناسـی مربـوط بـه    ها و  باشد که در قالب نتایج آمارگیری می 1384تا  1375

ن را تـامی هـای مـورد نیـاز     ای از داده تقریبا اطلاعات پیوسـته و  تهیه شده استبرداری کشور  حال بهره

هـا   آمار وزارت صنایع و معادن بر اساس گزارشـات سـالانه سـازمان صـنایع و معـادن اسـتان       .نماید می

هـای مرکـز آمـار ایـران در قالـب       داده. گـردد  گردد و اطلاعات تفصیلی در آنها ارائه نمی آوری می جمع

  تـاخیر یـک تـا دو    گیرد و بابرداری کشور معمولا بطور سالانه انجام می سرشماری معادن در حال بهره

گردد و اطلاعات سالانه معادن فعال کشور به تفکیک نوع ماده و اسـتان در بسـیاری از    ساله منتشر می

بر اساس بررسی صورت گرفته در خصوص ارائه اطلاعـات عمـومی و   . گردد حوزه ها به تفضیل ارائه می

ار وزارت صـنایع و معـادن   گزارشات مرکز آمار ایران از جامعیت بیشـتری نسـبت بـه آم ـ    ،غیرتخصصی

آوری شده بـا اطلاعـات منتشـره    ها، اطلاعات جمع جهت صحت سنجی دادهلیکن  برخوردار بوده است

توسط وزارت صنایع و معادن و بانک مرکزی مقایسه گردیده است و با اعمال نهایت دقت، زمان زیادی 

  . های معتبر بکار گرفته شده است جهت مقایسه و انتخاب داده
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هایی بین اطلاعات ارائه شده  از قبیل میزان ذخایر و استخراج تفاوتفنی پارامترهای برخی صوص در خ

ای وزارت صـنایع   توسط مرکز آمار و وزارت صنایع و معادن وجود دارد که در این موارد گزارشات دوره

  . و معادن ملاک بررسی قرار گرفته است

برخی پارامترها که  مورددر  .باشد می 1384تا  1375ی ها تحقیق، سالهای  آوری داده جمعبازه زمانی 

تحلیـل بـر مبنـای نتـایج بـازه       ،باشد پذیر می امکانتری  های طولانی های مربوط به بازه آوری داده جمع

ه لازم بذکر است که ب. در صورت عدم مغایرت مقادیر نرخ متوسط، صورت گرفته استتر  زمانی طولانی

، برخـی آمـار سـال مـذکور از     1383برداری در سـال   معادن در حال بهره دلیل انجام نشدن آمارگیری

  . اند  آوری شده دیگر منابع جمع

  

  روش تجزیه و تحلیل اطلاعات -1-8

مشورت بـا  و معدن پس از بررسی اولیه در خصوص کلیه متغیرها و عوامل اصلی تاثیرگذار در بخش    

هـای لازم  انتخاب و بررسـی ارزش افزوده معادن حلیل رویکرد تابع تولید جهت ت ،اساتید و صاحبنظران

های اقتصاد  از طرفی با توجه به ماهیت منابع معدنی،  بکارگیری تئوری. در این خصوص صورت گرفت

امکـان   ،هـای مـذکور   بررسـی پـس از  . منابع تجدیدناپذیر در تحلیل ارتقای بخش معدن ضـروری بـود  

لـیکن مهمتـرین    دشـو فـراهم مـی  ن در اقتصـاد ملـی   بر ارتقای سهم بخش معـد شناخت عوامل موثر 

سازی و تجهیز، اسـتخراج  بر زنجیره تولید محصول معدنی شامل اکتشاف، آمادهمحدودیت فرآیند زمان

 اجـزا و  گیـری هریـک از   با بررسی عوامل موثر بر شکللذا  .باشدبه همراه ضرورت تامین زیرساخت می

با بررسی . های علت و معلولی مربوطه ساخته شدمدل ،وصمذکور و نقش دولت در این خصهای  نهاده

هـای جدیـد   شـاخص  ،از قبیل فناوری و نیروی کـار  های کیفیدر خصوص برخی مولفه ،صورت گرفته

نکته مهم این کـه اعمـال رویکـرد مـدیریت بخشـی در      . کمی تعریف گردید و در مدل بکار گرفته شد

بـرای شناسـایی   . ت درونی بین اجزای مدل صرفنظر شودجهت تحلیل، موجب گردید تا از برخی تاثیرا

و رگرسیونی های اقتصاد سنجی روش ،بازخوردی بین اجزای مدل تاثیراتعلاوه بر  روابط بین متغیرها
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های علت و معلولی نیز جهت تحلیـل تـاثیرات متغیرهـا    موارد از آزمون برخیبکار گرفته شد لیکن در 

   .استفاده گردید

  

  ا و مشکلات تحقیقه محدودیت-1-9

هـای مـورد نیـاز     عدم وجود و یا عدم امکان دسترسی بـه برخـی داده   ،مهمترین محدودیت تحقیق    

کسب اطمینان پس از آوری شده در این تحقیق تلاش گردیده است تا داده های جمع .باشد تحلیل می

در  .بل اطمینـان انجـام شـود   های قاشوند و تحلیل بر مبنای دادهکار گرفته هبتحلیل در  از صحت آنها

نظـرات کارشناسـان صـاحبنظر بخـش      قابل اطمینان،خصوص مقادیر برخی پارامترها بدلیل نبود آمار 

خصوص پارامتر موجودی سرمایه بـه دلیـل وجـود تنهـا یـک       لازم به ذکر است که در .شداخذ  معدن

  . ها فراهم نگردید منبع آماری، امکان مقایسه و ارزیابی صحت داده

  

  سازماندهی رساله -1-10

آن ارائه یک مدل پویایی سیستم جهت  نهایی خروجی کهباشد فصل می ششرساله حاضر مشتمل بر 

 . باشدارتقای سهم آن در اقتصاد ملی میجهت مدیریت بخش معدن 

بکاررفتـه در   موضـوعات بررسی مبانی نظری به  ،پس از مرور کلی تحقیق در فصل جاریدر این راستا 

حـوزه معـادن و   در حوزه هـای مختلـف از جملـه     آنموارد بکارگیری و  روش پویایی سیستم ،تحقیق

تـر هریـک از جوانـب موضـوع و      با بررسی دقیقتا  شود پرداخته میدر فصل دوم مدیریت منابع معدنی 

در  موجـود امکان تبیین موضوع و ارائه یک تصویر شفاف از مسـئله و رویکردهـای   کارهای انجام شده، 

  ی هریک از موضوعات و اجزای تحقیق فراهم گرددبررس

امکـان ارائـه تصـویر     ،در فصل سوم تلاش گردیده تا با شناخت متغیرهای کلیدی و روند تغییرات آنهـا 

  . کلی از وضعیت موجود بخش و روند گذشته آن ارائه گردد
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یـاز تحلیـل و در   تشریح مدل علت و معلولی مساله به تفصیل، شناسایی روابـط مـورد ن  به  چهارمفصل 

بهمـراه سـه بخـش    اصـلی  زیرمـدل   هشتسازی پویایی سیستمی اجزای مدل مشتمل بر نهایت شبیه

  .است  یافتهاختصاص  محیطی

پـیش بینـی    ی مختلـف و ، تحلیـل سـناریوها  مدل پیشنهادی و اعتبارسنجی به ارزیابی پنجمدر فصل 

پرداختـه شـده    مـدیریت بخـش معـدن    ی کلانهااستنتایج اجرای سیآثار و و ارزیابی عملکرد بخش 

  .ئه نتایج و پیشنهادات اختصاص یافته استانیز به ار ششمفصل  .است
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 فصل دوم

مطالعات قبلی پیشینه بررسیمرور ادبیات موضوع و   

 
 

  مقدمه -1- 2

اجزای بخش معدن بر مبنای بهینه  توان تلاش در جهت بکارگیریمدیریت بخش معدن را می     

مدیریت بخش معدن  از طرفی با توجه به ماهیت تجدیدناپذیر منابع معدنی، .نمودبیان ول مدیریت اص

نیاز به تلفیق مباحث مختلف اقتصاد خرد و اقتصاد کلان در چارچوب تئوری های مربوط به اقتصاد 

ز ابزارهای روش پویایی سیستم به عنوان یکی ا. تجدیدناپذیر با ملاحظات فنی تولید معادن دارد منابع

در این فصل ابتدا به . مختلف پیدا نموده استهای  گذاری، کاربردهای متعددی در حوزه اصلی سیاست

تعریف جامع مدیریت و بررسی مباحث مختلف در حوزه مدیریت کارآمد بخش معدن و سپس به روش 

ر مبنای مطالعات این روش بدر ادامه کاربرد . پویایی سیستمی و مبانی تئوریک آن پرداخته شده است

به کاربردهای این مدل در حوزه معادن و  در نهایتگردد و  منتخب داخلی و خارجی بررسی می

 ی پویایی سیستمی،ها که ساخت مدل نکته  قابل ذکر این .شود مدیریت منابع معدنی پرداخته می

بررسی و رفع  تایهای مختلف و در راسمدیریت کارآمد حوزه  به عنوان یک ابزار جهت عموما

توان روند توسعه مشخص برای حل یک مساله و اقدامات  گیرد و نمی مشکلات تعریف شده صورت می

   .انجام گرفته توسط افراد مختلف را در خصوص حل مساله تعریف نمود
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  بخش معدنمدیریت  - 2- 2

 گیریمدیریت و تصمیم -1- 2- 2

 مفهوم واز ع پیشینیاناز اطلاان های گذشته، نشهای بزرگ در دورهاصولا احداث بسیاری از سازه

این پیشرفت با . است  بوده ها وکنترل فعالیت ریزی برنامه ،فنون مدیریت و تلاش در جهت ساماندهی

های اخیر  در دههافزارهای مدیریتی  توسعه نرمو  به کارگیری مباحث ریاضی و آماری در قرن بیستم 

  . باشد جذاب دانشگاهی می های و هم اکنون به عنوان یکی از رشته شتاب گرفت

و در عین ترین  قدیمییکی از . پیشرفت علم مدیریت باعث ارائه رویکردهای مختلف مدیریتی گردید

در اثر  هیجدهمدر اواخر قرن باشد، که  میکلاسیک  ، نگرشمدیریتترین رویکردهای  حال اصلی

 ،تحولاتی در توسعه شهرنشینی موجب ،نتایج آن در اواخر قرن نوزدهمانقلاب صنعتی ارائه گردید و 

   .گردیدی فناوری و تولید انبوه ها پیشرفت ،گسترش صنایع و بازرگانی

مدیریت  ،)دیوان سالاری( هم شامل بوروکراسی  به مرتبط اتاز مجموعه نظر مدیریت نگرش کلاسیک

صول اامل اصول عام و ثابت مدیریت کلاسیک ش. است  شده تشکیل می و مدیریت عل) اداری( اجرایی

 باشدمی اختیار و مسئولیتو  نظارت، صف و ستاد ،تخصص سلسله مراتب، ،هماهنگی

سازمانی را که در آن منشا ارائه گردید،  1ماکس وِبِردر نظریه بوروکراسی که توسط  .)1380،مدنی(

 اداری نظریهاین نوع . نامیده می شود آل ایدهقدرت قانون باشد و در عین حال ساختاری عقلایی دارد 

که توسط یک مهندس معدن و باشد ترین رویکردهای مدیریت کلاسیک میبه عنوان یکی از اصلی

ای از اصول،  مدیریت را مجموعهاین نگرش . ارائه گردید 2هنری فایولبه نام مدیر اجرایی فرانسوی 

، 4فویض اختیار، ت3تقسیم کار اصول مدیریتی فایول شامل اصول. نماید ها تعریف می عناصر و توانایی

، 3، پاداش2منافع فردی بر می ، تقدم منافع عمو1، وحدت مدیریت6، وحدت فرماندهی5انضباط

                                                 
١ Max Weber 
٢ Henri Fayol 
٣ Division of Work 
٤ Authority 
5 Discipline 
٦ Unity of Command 
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. باشد می 10و کار گروهی 9، ابداع و ابتکار8، امنیت شغلی7، برابری6، نظم5مراتب ، سلسله4تمرکزگرایی

- نژاد و ساسان ایران( .باشدمیاصلی ذیل  عنصربر مبنای پنج  در این نگرش تعریف جامع از مدیریت

 :)1370گهر، 

 ها و اقدامات آتی سازمان طراحی فعالیت، بینی به معنی پیش :11ریزی برنامه •

 ها مناسب برای انجام فعالیتهای  و نهادهبه معنی فراهم نمودن منابع : 12سازماندهی •

 انصدور دستورات اجرایی به کارکنان تحت نظر با هدف هدایت و راهنمایی آن:  13فرماندهی •

 وحدت جهت و هدف سازمان ،های مختلف سازمان توافق و سازگاری بین بخش :14هماهنگی •

 ها رسیدگی در خصوص تصویب جریان امور مطابق برنامه: 15کنترل •

در آمریکا آغاز  16تیلور از اواخر قرن نوزدهم با مطالعات مهندس جوانی به نامکه نیز   میمدیریت عل  

مبانی فلسفی و  استوار است حداکثر تولیدو  اهنگی، همکاری گروهیعلم، هم مبنای اصولبر  که شد، 

نامید  یک از عناصر تشکیل دهنده کار جهت انجام هر می روش عل کارگیری در بهتوان  را می آن

  .)1378کواقبال، ین(

، نیز گیری ز بعد تصمیما .اتخاذ تصمیم، از دیدگاه بسیاری از صاحبنظران، جوهر اصلی مدیریت است 

در . گردد ها هدایت می یریت یک سیستم بهم مرتبط منطقی بوده که بوسیله قواعد یا قانونمندیمد

گیرد و نتایجی  ها و اطلاعات وارد سیستم شده و عملیاتی روی آن انجام می این فرآیند دوطرفه، نهاده

                                                                                                                                               
1 Unity of Direction 
2 Subordination of Individual Interests to the General Interest 
3 Remuneration 
4 Centralization 
5 Scalar Chain 
6 Order 
7 Equity 
8 Stability of Tenure of Personnel 
9 Initiative 
10 Team Working 
11 Planning 
12 Organizing 
13 Directing 
14 Coordinating 
15 Control 
16 Frederick W. Taylor 
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ها،  که همان ارزش با نتایج مطلوب و دلخواه داطلاعات بدست آمده در فرآیند بازخور. آورد را به بار می

  . کند معیارها و اهداف هستند مقایسه شده و در صورت مغایرت با آنها تغییر پیدا می

گیری  ای در مباحث تصمیم های عمده ، باعث پیشرفت1950در دهه  کارگیری آمار و ریاضیبه

. اره نموداش ١گیری چندمعیاره های تصمیم توان به گسترش روش ها می از جمله این پیشرفتکه گردید

سعادت، (شود  گیری در قالب معادلات ریاضی از سه بخش اصلی زیر تشکیل می الگوی اساسی تصمیم

1372:(  

گیرنده گیری یا پارامترهای قابل کنترل، که بیانگر عواملی هستند که تصمیم متغیرهای تصمیم •

  .باشد قادر به تغییر آنها جهت دسترسی به اهداف خود می

  . توان عوامل خارج از کنترل تصمیم گیرنده نامید میهای ثابت را  داده •

دهد و  های ثابت نشان می گیری و داده تابع هدف که رابطه بین متغیر هدف را با متغیرهای تصمیم •

 . باشد مورد نظر تصمیم گیرنده و نوع مساله متفاوت می  بر اساس نتیجه

تگی به واحد تصمیم گیرنده و شرایط نکته قابل توجه اینکه انتخاب نقش عوامل متغیر و ثابت بس

تواند بصورت محیطی  که در هر مدل بسته به حوزه بررسی، نقش این عوامل می  محیطی دارد بطوری

 .و یا داخلی مورد بررسی قرار گیرد

گیری برای تشخیص فرآیندهای مورد استفاده توسط افراد و به منظور تشخیص  های تصمیم مدل

مسائل . باشند شوند و به دو سطح کلی کلان و خرد قابل تفکیک می هیه میگیری ت بهترین نوع تصمیم

سازی مسائل و به  های اقتصادی در سطح کلان و پیچیده است و شبیه های بخش روی مدیریت پیش

لذا در این گونه . باشد ها از مهمترین ابزارهای مدیریت برای حل این گونه مسائل می کارگیری مدل

گان باید بتوانند نتایج حاصل از اجرای تصمیمات مختلف را بر روی مدل ساخته مسائل تصمیم گیرند

  ). 1379فخیمی، (ترین تصمیمات انتخاب و اجرا گردد  شده بررسی نمایند و مناسب

  

                                                 
1 Multiple Criteria Decision Making 
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 بخش معدن -2- 2- 2

جهت دسترسی به کانسارهای به عنوان فعالیت صنعتی در بخش معدن،  توان می معدنکاری را    

صنعتی بشر   های ترین فعالیت یکی از قدیمی وبرداری از آنها نامید  هدف بهره سطحی یا زیرزمینی با

ها در نظر  توان یک فعالیت مستقل و منفک از سایر فعالیت معدنکاری را نمی. باشد می پس از کشاورزی

سنجی فنی و این فعالیت مشابه هر فعالیت اقتصادی و صنعتی دیگر پس از مطالعات امکان. گرفت

تجدید این منابع به عنوان جزئی از منابع طبیعی . گیرد ی بر روی منابع معدنی صورت میاقتصاد

در . شوند شناخته می تولید به عنوان ذخایر پذیری فنی و اقتصادی امکانباشند و در صورت  میناپذیر 

روی  بر های مختلفی فعالیت ،های ذخیره و ویژگی نظر از نوع ماده معدنی   فرایند معدنکاری صرف

 کالای مورد مصرف(یک محصول امکان استخراج مواد معدنی و تهیه گیرد تا  معدنی صورت می ذخیره

های  فعالیت المللی استاندارد  بندی بین قهحیطه بخش معدن بر اساس طب. فراهم گردد) مشتری

پنج  ی درمعدنذخایر برداری مستقیم از  مربوط به بهرههای صنعتی  توان شامل فعالیت می 1صنعتی

های فلزی و سایر معادن  کانهای،  نفت وگاز، مواد معدنی هسته سنگ و لیگنیت، شامل زغالگروه اصلی 

بدلیل تفکیک در بسیاری از کشورها . ,United Nation Statistics Division) (1989 باشد می

مواد معدنی برداری از  های بهره ای، فعالیت ی نفت و گاز و مواد هستهها های مدیریتی بخش حوزه

  . اند های معدنی جدا گردیده از فعالیت مذکور،

کننده  ترین مصرف کننده ارزش مواد معدنی و اصلی صنایع معدنی که به عنوان صنایع تکمیل

ای شامل صنایع کانی  شامل دو گروه اصلی از رده تولید محصولات کارخانه باشند میدن امحصولات مع

های صنعتی  فعالیت بندی استاندارد  در طبقه) 27رده (اساسی و صنایع فلزات ) 26رده (غیرفلزی 

، نیازهای فعالیت معدنکاری به عنوان پیش جویی و اکتشاف های پی در خصوص فعالیت. باشند می

و جزو خدمات  است  های صنعتی تعریف نشده فعالیت بندی استاندارد  ای در تقسیم  فعالیت جداگانه

معادن و صنایع معدنی برداری  اکتشاف، بهرههای  شورها مدیریت بخشاز ک برخیدر  .شود منظور می

                                                 
1 International Standard of Industrial Classification (ISIC) 
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بندی  تقسیم دیدگاهگیرد لیکن از  بصورت یکپارچه صورت می ،بدلیل لزوم سیاستگذاری واحد

در . بخش معدن قرار داد جزورا و اکتشاف توان صنایع معدنی  های صنعتی، نمی  استاندارد فعالیت

سنگ،  های معدنکاری از سه گروه زغال توان بر مبنای انتخاب فعالیتمجموع حیطه بخش معدن را می

المللی استاندارد  بندی بین طبقهها در نظر گرفت که، با توجه به معیار  های فلزی و دیگر کانی کانه

  . گیردصورت می های صنعتی فعالیت 

که توسط بهره برداران  تعریف نمودتولید  های و نهاده عواملتوان به صورت  معدن را می بخشاجزای 

برداران نیز شامل افراد حقیقی و حقوقی بهره .شود می  استخراج ذخایر معدنی بکار گرفته معادن جهت

 باشندمعدنی اعم از دولتی یا غیردولتی، به عنوان واحدهای عملیاتی بخش می استخراج کننده ذخایر

  :م نمودتوان به دو گروه اصلی ذیل تقسیرا میتولید اصلی عوامل 

آلات و تجهیزات، تاسیسات و ساختمان، وسایل نقلیه،  از قبیل ماشینمعادن ای  اموال سرمایه •

 اختصاصی راه

 در معادن  شاغلنیروی انسانی  •

های تولید در حوزه معادن قابل بررسی  وری نهاده از طرفی پیشرفت فنی نیز به عنوان عامل اصلی بهره

برداری  هجزای پیشین و پسین زنجیره تولید معادن بر فعالیت های بهرتاثیر انکته قابل توجه، . باشد می

های ذخیره معدنی و  بسته به نوع ماده معدنی، ویژگی وعمدتا فنی بوده باشد که  از ذخایر معدنی می

از منظر بخشی بر مسائل موجود  واحد باشد و معمولا اعمال مدیریت ماشین آلات موجود متفاوت می

  .باشد نمی پذیر آنها امکان

  
  معادنمدیریت  -3- 2- 2

های معدنی مانند هر فعالیت صنعتی دیگر باید از شرایط اقتصادی بودن تولید  فعالیتاصولا     

با توجه به توضیحات  .های در دسترس استفاده بهینه نماید تا بتواند از اجزا و نهاده برخوردار باشند

بر اساس اصول ذخایر استفاده بهینه از توان تلاش در جهت  را می معادنمدیریت  های قبلی،بخش
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ذینفعان معدنی و ترکیب  ذخایر 1تجدید ناپذیربا توجه به ماهیت از طرفی . مدیریت تعریف نمود

آن، مدیریت از دو منظر مختلف بنگاهی و بخشی قابل بررسی  ، اهداف و راهبردهایهای معدنیفعالیت

  .باشد می

  از دیدگاه بنگاهی مدیریت معادن -3-1- 2- 2

بر اساس دیدگاه شود و  شناخته می 2منابع معدنی عمدتا با عنوان مدیریت ریت در سطح بنگاهیمدی   

از . گردد تعریف میبرداری از ذخیره  طول دوره بهرهجهت کسب حداکثر سود در  معادن،برداران بهره

یریت منابع مدمک فارلین . اشاره نمود 4هاریسونو  3فارلینمکتوان به نظرات  جمله این دیدگاه ها می

معدنی را یک فعالیت یکپارچه شامل بکارگیری اصول مدیریت جهت حداکثر نمودن دارایی موجود 

 هاریسون (Macfarlane, 2000).نمایدبا هدف رشد ارزش ذینفعان و سهامداران تعریف میبنگاه 

تیار برای نیل در اخمعدنی برداری از ذخایر مدیریت منابع معدنی را بصورت مدیریت کارآمد جهت بهره

مک فارلین  در تکمیل نظرات قبلی  (Harrison, 2000).نماید به اهداف موسسه یا سازمان تعریف می

خود و با بررسی مطالعات افراد مختلف، حداکثر نمودن ارزش افزوده را به عنوان بهترین معیار عملکرد 

مدیریت در که  نکته مهم این . (Macfarlane, 2006)نماید مدیریت منابع معدنی در بنگاه معرفی می

داشته باشد تا  معدنی باید درک جامعی از اهداف تجاری بنگاه و نیز فرآیند عملیات ،سطح بنگاهی

ایجاد ها،  قبیل حداکثر نمودن ثروت سهامداران از طریق بکارگیری موثر داراییبتواند به اهدافی از 

از . ها دست یابدجاد تعادل بین درآمد و هزینهایو تعادل بین اهداف کوتاه مدت و بلند مدت سازمان

به  5توان به ارزش افزوده اقتصادیمیها، بنگاهمدیریت های مختلف سنجش عملکرد بین شاخص

باشد  عنوان شاخصی که قادر به ایجاد تعادل بین سوددهی کوتاه مدت بنگاه با اهداف بلندمدت آن می

ایجاد شده از بابت تفاوت ارزش فروش محصول مورد تقاضای اشاره نمود که بیانگر میزان اضافه ارزش 

   .(McGill, 2005) دباشبازار و ارزش کالاها و خدمات خریداری شده جهت تولید آن محصول می
                                                 
1 Non Renewable 
2 Mineral Resource Management (MRM) 
3 Alastair S. Macfarlane 
4 Harrison 
5 Economic Value Added (EVA) 
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  مدیریت معادن از دیدگاه بخشی -3-2- 2- 2

تحقق توسعه پایدار بر اساس نقش دولت در توان  از دیدگاه بخشی را می معادنمدیریت به طور کلی   

بهبود کیفیت زندگی در افق  ،اصلی توسعه پایدار هدف .نمودتعریف های معدنی طریق فعالیت از

در سه بعد اصلی اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی طولانی مدت با در نظر گرفتن نسلهای بعدی 

ای پیشرفت جهت تامین نیازهای نسل فعلی با در نظرگرفتن توانایی ه فرآیندتوان  میآن را  وباشد  می

توسعه پایدار در حال حاضر ابعاد مختلفی دارد که می . نسلهای آتی جهت تامین نیازهایشان نامید

اشاره  توسعه اجتماعی و توان به رشد اقتصادی، استفاده متوازن از منابع طبیعی و دیگر منابع

ی دولت در با انجام وظایف حاکمیتی و نظارت در ارتباط مستقیم این وظایف.  (Shields, 2004)نمود

از . باشد میجهت صیانت از منابع طبیعی، ایجاد محیط کسب و کار مناسب تولید و حفظ منافع جامعه 

ملاحظاتی علاوه بر حفظ محیط زیست،  بخشیدر سطح  معادناین رو در بررسی مفاهیم مدیریت 

و پایین دستی ، صیانت از نیروی کار، حفظ زنجیره تامین صنایع مانند استخراج بهینه ذخایر معدنی

- امکان ایجاد تعادل مناسب در زمینه بهرهدر نهایت، تا  گیرد مدنظر قرار میهای اقتصادی کشور بخش

                    گردد محیطی فراهمزیست و اجتماعی اقتصادی،برداری کامل ذخایر معدنی با ملاحظات 

(Ken Willett, 2002) .  

ه به اهداف مذکور، باید نگاهی به اهداف مدیریت بنگاهی نیز از طرفی مدیریت بخشی در عین توج

گردد تا میزان  لیکن تلاش می .داشته باشد تا امکان بهبود فضای کسب و کار معدنی فراهم گردد

. برداری صورت گیرد برداری بهینه از معادن بر مبنای حداکثر سازی منافع اجتماعی حاصل از بهره بهره

  :باشد ای ذیل قابل ارائه میدر این راستا، رویکرده

های  های ملی بر مبنای تبدیل منابع تجدیدناپذیر معدنی به سرمایه مدیریت موثر سرمایه •

 های آتی تجدیدپذیر با سرمایه گذاری در منابع انسانی و فیزیکی مورد نیاز نسل

  رعایت ملاحظات و نیازهای عمومی جامعه   •
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 معادن 1و زیست محیطی سلامتی، یمنیانظارت بر رعایت قوانین و استانداردهای  •

 هابهبود، تثبیت و ارتقای محیط رقابتی کسب و کار با حذف انحصارات و رانت •

 مدیریت موثر ارتقای فناوری در کلیه اجزای زنجیره تولید مواد معدنی  •

 هاهای معدنی و تسهیل شرایط جذب سرمایه گذاری جهت بنگاه معرفی پتانسیل •

 های نیروی کاری و ارتقای مهارتصیانت از نیروی انسان •

 کسب درآمدهای پایدار برای دولت •

  :باشد الذکر شامل موارد ذیل میمهمترین ابزارهای دولت در جهت اعمال وظایف فوق

  های معدنی اعطا و لغو مجوزهای فعالیت •

  ها وضع قوانین و آیین نامه •

  و مالیات  2اخذ حقوق مالکانه •

های  های فعالیت های مورد نیاز جهت گسترش فعالیت یرساختکمک به تشکیل سرمایه و تامین ز •

 معدنی

کارگیری اصول مدیریت منطقی و با استفاده از  در مجموع می توان گفت که مدیریت بخش معدن با به

الذکر،  با توجه به موارد فوق. باید بتواند تا امکان تحقق اهداف مذکور را فراهم نماید ،ابزارهای مذکور

مدیریت مذکور، نیاز به بوده و گرا  و هدف  ت کارآمد بر بخش معدن یک فرآیند کلاناعمال مدیری

های منتهی به تولید  کارگیری علوم و فنون مختلف در مجموعه فعالیت بهاقتصادی و دیدگاه جامع 

از مهمترین و کامل  .محصولات نهایی دارد تا قادر به اعمال توام اهداف مدیریت بنگاهی و بخشی باشد

توان به رین تحقیقات در حوزه مدیریت و سیاستگذاری بخش معدن و تاثیر عوامل محیطی بر آن میت

   (Sheikhaleslami salmasi, 1999).    اشاره نمود  3بررسی های شیخ الاسلامی سلماسی

 

                                                 
1 Health, Safety and Environment (H.S.E) 
2 Royalty 
3   K.sheikhaleslami salmasi 
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  عوامل رشد معادن -3- 2

نامید که در این  صولجاد محیا به منظور اه نهادههدفمند ر شکل دادن ییتغ توان فرآیند را مید یتول  

 .شوند یل میبه محصول تبدگردیده و با تغییر شکل ب یگر ترکیکدیمختلف با  یها نهاده فرآیند،

به هم وابسته و  یاصل شامل سه جزو )1 -2(مطابق شکل  ،یدرباره رشد اقتصادیی گرا جانبهنگرش سه

الحان و  خوش( د وجود دارددر جهت رش یشرفت فنیو پ یه انسانی، سرمایکیزیه فیمکمل شامل سرما

توان از سرمایه و با توجه به این دیدگاه عوامل موثر بر رشد اقتصادی معادن می .)1383 پور، اسماعیل

 :نیروی انسانی به شرح ذیل بیان نمود

 

  

  

  

  )1383 پور، الحان و اسماعیل خوش( جانبه گرایی در خصوص عوامل رشد اقتصادیدیدگاه سه:  1-2شکل

  

 سرمایه  -3-1- 2

د، رشد یت تولیمختلف ظرف یهاجنبه ازکه  باشد مید یتول یاصل های نهادهاز جمله  1هیسرما   

ن آلات و یرنده ماشیه در برگیسرما ی،کیزیفاز دیدگاه . کندیدا میت پیاهم یگذارهیو سرما یاقتصاد

ه ثابت تشکیل سرمای .باشد میا سازمان ی بخش، بنگاه و یدیت تولیظرف یطور کله ساختمان و ب

از تقاضای بنگاههای اقتصادی برای عامل ، به عنوان یک متغیر اقتصاد کلان 3گذاری سرمایهیا  2ناخالص

توان  می 4های ملیدر سیستم حساباین متغیر را . پذیرد تاثیر میسرمایه به عنوان یک عامل تولیدی 

 اضافهثابت  ی ها ییکل داراارزش تفاضل  از نامید که موجود در طی یک دورهثابت تغییر حجم سرمایه 

                                                 
1 Capital 
2 Gross Capital Formation 
3 Investment 
4 System of National Accounts (SNA) 

ه یسرما یانسانهیسرما  

یشرفت فنیپ  
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ک یکه معمولاً ( یک دوره حسابداریدر طول اعم از تولید شده و خریداری شده از مصرف آنها  شده

صورت کالاهای بادوام و   بهناخالص ثابت تشکیل سرمایه تجلی نهایی  .آید میبه دست ) ساله است

و عمر اقتصادی آنها بیش  شودمی رفتهکه در راه تولید کالاها و خدمات جدید بکار گای است  سرمایه

ذخایر معدن در و لازم بذکر است که تهیه زمین . )1381فر و قوی،سلیمی( باشد میسال  از یک

 ،ی مربوط به خرید و فروش زمین ها گردد لیکن هزینهتشکیل سرمایه منظور نمی جزوحسابهای ملی 

). 1387مرکز آمار ایران، ( گرددر میتشکیل سرمایه منظو جزومعدن و نظایر آن در این حساب 

 یاه یمصرف سرما. باشد میگذاری  و نرخ سرمایه 1استهلاکمیزان تحت تاثیر دو عامل  موجودی سرمایه

د یان تولیسال در جر یه که در طیسرما یآن قسمت از موجود ینیگزیجا شاملنه یهز ،استهلاک

ت بنگاه یکه در مالک مشهود و غیرمشهودثابت  یها ییتمام دارا یبرا شود و میاست   مصرف شده

 یاد نشدهیتول یهاییکاهش دارالیکن استهلاک، . گرددیمحاسبه م یمتیق یایبه جز اش باشد می

 یبرآورد ارزش موجود  روشترین روش موجودی پیوسته مهم .دهدیرا پوشش نم یر معدنیمانند ذخا

 یعین ارزش تجمین روش تخمیدر ا .باشدمی یا بنگاه اقتصادیک کشور و ی یثابت برا ی ها هیسرما

  ردیگ یصورت م ) 7-2(ر استهلاک آنها در قالب رابطه یبا کسر مقاد یقبل یها گذاری سرمایه

(Mahoy, 1993).   

    )2- 7(                                                                      i

t

1i0t )DI(KK −Σ+=
=

 

  :فوق الذکردر رابطه که  

tK :ه ثابت در زمان یسرما یارزش خالص موجودt  

0K :دوره یه در ابتدایسرما یارزش موجود  

I :دوره یناخالص سالانه در ط گذاری سرمایهرزش ا t  

D :دوره یثابت در ط ی ها هیزان استهلاک سرمایم t  باشدمی.  

                                                 
1 Depreciation 
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موجودی سرمایه و ن روش در محاسبه یا یریجهت بکارگ 1وری آسیایی بر مبنای پیشنهاد سازمان بهره

سال  15مان د ساختیسال، عمر مف 8ن آلات ید ماشین عمر مفیانگی، موری های بهره محاسبه شاخص

شود          میسال در نظر گرفته  13ه ثابت معادل یسرما یارزش موجود یبین ترکیانگیو م

  ).1383 پور، الحان و اسماعیل خوش(

 نیروی انسانی  -3-2- 2

کن آن را یدانند لیشرط لازم مفیزیکی را ه ینقش سرما، از اقتصاددانان یاریدگاه بسیداگرچه از     

بر این  .دهند مینسبت  یاجتماعو  یاقتصاد یرهایاز متغ یتوسعه را به برخجاد یدانند و اینم یکاف

عوامل  به و گرددیه بر نمیفقط به عامل سرمااقتصادی  یا بخش کشورتوسعه  هر ه رشد و یتوجاساس 

ز وابسته ین  ها هیزان دانش و اطلاعات و نحوه استفاده از سرمای، میانسان ی ها یژگیل ویاز قبدیگری 

  . شدبا می

، نقش کلیدی در های اصلی تولیدنیروی کار معادن به عنوان یکی از نهاده، در خصوص بخش معدن

عدم . داردوری  و افزایش بهرهجریان تولید  های فیزیکی و منابع مادی در سرمایه بهتر کارگیریبه

 یدر اجزا یات معدنیعمل یت و اجرایری، مدیمناسب در جهت سازمانده یانسان یرویاستفاده از ن

و  یر معدنیدناپذیتجد یعیع منابع طبییموجب استفاده ناکارآمد و تض یره معدنکاریمختلف زنج

، صعوبت یاز مناطق شهر یت دوریمعادن با توجه به ماه از طرفی. گرددیم یکیزیف یهاهیسرما

کار رنج  یرویدر مورد ن یها از مشکلات خاصرساختیو کمبود امکانات و ز یمعدن یهاتیخاص فعال

-ین بودن سطح سواد کارگران فعال در آنها، کاستییتوان به پاین مشکلات مین ایاز مهمتر. برندیم

ط یط کار معادن با محیمح یرموثر و ناکافیغ یهای، ارتباطات و هماهنگیو نظارت یتیریمد یها

د یامناسب تولو فرهنگ ن یه کاریکار، ضعف روح یروین یمنین بودن سطح بهداشت و اییرون، پایب

طرح تحقیقات اساسی ( گرددیکار فعال معادن م یروین یورت موجب کاهش بهرهیدانست که در نها

   .)1385 بخش صنعت و معدن،

                                                 
1 Asian Productivity Agency 
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های لیکن مدل. گرفتهای کیفی صورت میبررسی و حل مسائل نیروی کار در گذشته اغلب با روش

توان به  می از جمله آنها . اندائل داشتهگونه مسهای اخیر نقش اساسی در حل اینریاضی در دهه

با توجه به تفاوت ماهوی . اشاره نمود 2و علم تحقیق در عملیات 1ریزی خطیهای برنامهکاربرد روش

های های حل مسائل مربوط به مدیریت نیروی کار را بر مبنای مدلروش 3مبحث نیروی انسانی، ونگ

و پویایی سیستم  5سازیسازی کامپیوتری، بهینهشبیه، 4ریاضی در چهارگروه شامل زنجیره مارکوف

ریزی  های مختلفی از برنامههای مذکور جنبهبه عقیده ونگ، هریک از روش. بندی کرده استطبقه

های مذکور، روش دهند، لیکن از بین روشفرآیند مدیریت نیروی کار و مسائل مرتبط را پوشش می

ترین روش جهت تحلیل و  های کمی و کیفی، مناسب ولفهپویایی سیستم بر مبنای شناخت روابط م

در زمینه  با توجه به بررسی مطالعات قبلی . (Wang, 2005)باشد بررسی دینامیک نیروی کار می

های اقتصاد  عمده مطالعات داخلی بر مبنای روش نیروی کار که تعدادی از آنها در ذیل آمده است،

  . صورت گرفته است 6سنجی

ای به تحلیل عرضه و تقاضای نیروی کار در صنعت فناوری اطلاعات  در مقاله 7کارانلیانجون و هم •

های تقاضای نیروی در مقاله مذکور به چالش. اند بر مبنای زنجیره تامین و پویایی سیستم پرداخته

کار در ارتباط با نیازهای مدیریت پروژه از یک طرف، و نیز عرضه نیروی انسانی بر مبنای مدیریت 

  . (Lianjun et al, 2007)  استابع انسانی توجه گردیده من

و بر مبنای تابع  1380تا  1345های  های سری زمانی سال عمادزاده و بکتاش، با به کارگیری داده •

داگلاس و روش حداقل مربعات معمولی به تحلیل تاثیرات آموزش نیروی کار بر ارزش  تولید کاب

اساس نتایج تحقیق مذکور، تولیدات صنعتی کشور کاربر بوده و  بر. اند افزوده بخش صنعت پرداخته

یک درصد افزایش پارامترهای سرمایه فیزیکی، نیروی کار متخصص و غیرمتخصص به ترتیب 

                                                 
1 Linear Programming 
2 Operation Research 
3 Wang 
4 Markov Chain 
5 Optimization 
6 Econometrics 
7Lianjun An 
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عمادزاده و (گردد  می درصد افزایش در ارزش افزوده بخش صنعت11/0و 29/0، 34/0منجر به 

  ). 1384بکتاش، 

یقی به بررسی ارتباط بین دستمزد نیروهای شاغل در معادن کشور و پور، در تحقعاقلی و امامقلی •

های در تحقیق مذکور، داده. اندهای اقتصاد سنجی پرداخته وری معادن از طریق روش سطح بهره

بکار  1381تا  1375استان کشور در دوره زمانی  28مقطعی و سری زمانی مربوط به معادن فعال 

وری نیروی کار در معادن و حقوق و مزایای پرداختی به  بهرهگرفته شد و ارتباط رگرسیونی 

نتایج این تحقیق، بیانگر . استشاغلین معادن فعال کشور به مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته 

عاقلی و (باشد  وری متوسط نیروی کار میکشش بودن دستمزد پرداختی نسبت به بهره بی

  ). 1384پور،  امامقلی

رفتن سه شاخص کیفی نیروی انسانی شامل شاغلان تولیدی دارای مهارت و با در نظرگ  کریمی •

 5تخصص، کارگران تولیدی دارای تحصیلات آموزش عالی و شاغلان تولیدی دارای تجربه بیش از 

های تولید و صادرات  سال به تحلیل عوامل موثر بر نیروی انسانی و تعیین میزان تاثیرپذیری هزینه

است  پرداخته  1378تا  1373های  نیروی انسانی بخش صنعت طی سالوری  کالاها از بهره

  .)1383کریمی و پیراسته(

در خصوص بررسی تاثیر نیروی انسانی بر رشد اقتصادی، برادران شرکا و همکاران، تاثیر نرخ رشد  •

جمعیت را به عنوان عامل بیانگر نیروی کار با در نظرگرفتن عوامل دیگری از قبیل نسبت 

کشور دنیا مورد بررسی قرار  127گذاری به تولید ناخالص داخلی و نرخ رشد صادرات در  سرمایه

نتایج تحقیق مذکور، نشانگر تاثیر بالای رشد جمعیت بر رشد تولید ناخالص داخلی نسبت . اند داده

باشد  باشد که این تاثیر در کشورهای فقیر بیشتر از کشورهای ثروتمند می به دیگر عوامل می

  ).1384ران شرکا و همکاران، براد(
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وری و سطح دستمزد در بخش صنعت، صرفا وجود  صمدی با بررسی روابط علّت و معلولی بهره •

وری و  وری را تایید کرده است و وجود رابطه علیّ یک طرفه از بهره رابطه علّیت از دستمزد به بهره

  ). 1383صمدی،(کند  بیکاری به دستمزد را رد می

رنژاد، با هدف بررسی تاثیر کیفیت نیروی انسانی و تحقیق و توسعه در رشد کمیجانی و معما •

آوری  سازی رشد اقتصادی کشور بر مبنای مدل رشد با تغییر درونزای فن اقتصادی، به مدل

سازی نیروی انسانی از شاخص سرمایه انسانی بر مبنای میزان  برای مدل. اند پرداخته

های تحقیقاتی کشور و شاخص نیروی کار فعال کشور بودجهالتحصیلان دانشگاهی شاغل و  فارغ

بر اساس نتایج تحقیق مذکور، لگاریتم تولید ناخالص داخلی کشور در کوتاه . است استفاده شده 

پذیرد که این تاثیر در  می 985/0مدت بیشترین تاثیر را از نیروی کار فعال کشور به میزان 

  )1383کمیجانی و معمارنژاد، (ست رسیده ا43/0بلندمدت کاهش یافته و به 

وری را در تعیین سطح دستمزد نیروی کار در بخش  کازرونی و سجودی در تحقیقی نقش بهره •

نتایج تحقیق مذکور، بیانگر وجود سیستم پرداخت انعطاف ناپذیر . اند صنعت مورد مطالعه قرار داده

    باشد طح دستمزدها میوری در تعیین س دستمزد در بخش صنعت ایران و نقش ناچیز بهره

 )1384کازرونی و سجودی، (

که بعدا به تفصیل بیان خواهد ( است که مطالعات پویایی سیستمی نکته بیانگر اینمذکور  هایبررسی

است  ویژه در حوزه معدن توسط محققین داخلی صورت نگرفتهه در خصوص مسائل نیروی کار ب )شد

عموما از طرفی . مطالعات در این خصوص صورت گرفته است ای پارهمقالات خارجی، برخی در  لیکن

های کمی نیروی انسانی بر کارآیی تاثیر شاخصصرفا بعدی بر مسائل نیروی کار حاکم بوده و نگاه تک

وری افراد با سطح  از طرفی وابستگی کمی بین سطح بهره. نیروی انسانی مورد توجه قرار گرفته است

های کمی از قبیل  د همچنین کارآیی نیروی انسانی علاوه بر شاخصحقوق مزایای افراد وجود دار

نیروی کار بستگی  ، تجربه و دانشهای کیفی از قبیل سطح مهارت حقوق و مزایای دریافتی، به مولفه

های کمی، از ضروریات تحلیل  های کیفی نیروی انسانی علاوه بر شاخص لذا بررسی مولفه. دارد
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های کمی و کیفی  مهمترین مولفهبا توجه به بررسی صورت گرفته،  .باشد مدیریت بخش معدن می

بر یادگیری سریع فنون، ایجاد نوآوری در کار و در نهایت ارتقای که را قابل بررسی نیروی کار 

  :باشد عبارتند از های معدنی موثر میوری در فعالیتهای بهرهشاخص

ص صعوبت کار، خطرات محیطی و های معدنی در خصوبا توجه به ماهیت فعالیت: تجربه •

 .باشد بکارگیری ماشین آلات، وجود تجربه کافی از جمله ضروریات اصلی فعالیت در معادن می

وجود ارتقای سطح دانش نیروی انسانی بر مبنای میزان تحصیلات مرتبط شاغلین، از : دانش •

انسانی،  ف از سرمایه ترین تعری در جدیدترین و متداول. باشد ملزومات رشد هر بخش اقتصادی می

های آموزشی به عنوان سرمایه انسانی هر بخش و یا اقتصاد شناخته  میزان تحصیلات و یا سال

 . شود می

های افراد برای به کاربردن موثر دانش و تجربه شخصی جهت  توان توانایی مهارت را می: مهارت •

در محیط کار در صورت وجود ای پرسنل  بروز مهارت حرفه. انجام ماهرانه وظایف محوله نامید

تواند موجب گسترش  های شغلی، می انگیزه کافی، علاوه بر تسریع در فرآیند اجرای مسئولیت

همچنین استفاده از نیروهای ماهر در محیط کار موجب . گرددنوآوری و یادگیری دیگر نیروها می

 . گردد کارگیری پرسنل نظارتی و هماهنگی میکاهش به

آموزش نیروی کار یکی از ابزارهای ایجاد انطباق نیروی انسانی : ردی نیروی کارهای کارب آموزش •

باشد و موجب  ها با تغییرات روز افزون دنیا در راستای حفظ ثبات، پایداری، رشد و توسعه میبنگاه

گردد و های شغلی می ارتقای مهارت کارکنان در محیط کار برای اجرای وظایف و مسئولیت

برطرف شدن بسیاری از مشکلات موجود کشور در خصوص فرهنگ نامناسب تولید،  تواند باعث می

آموزش مناسب نیروی کار را . های محیط کار و ایمن سازی محیط کار گرددرفع ناهماهنگ

های افراد منجر  گذاری در نیروی انسانی نامید که به ارتقای سطح مهارت توان به نوعی سرمایه می

 . شود می
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 تعداد شاغلین بخش تحقیق و توسعه و سطح تحصیلات از عوامل موثر بر ایجاد: هتحقیق و توسع •

 . باشد های تولید می وری نهاده نوآوری و ارتقای بهره

های بنگاه بابت جبران  های کیفی نیروی کار، هزینه نکته اساسی این که اصولا با ارتقای شاخص

دیریت بنگاه تابع هزینه خود را با معلوم بودن از طرفی م. یابد خدمات هر نفر نیروی کار افزایش می

شود که های تولید حداکثر به میزانی استفاده میلذا از هر یک از نهاده. سازدتابع تولید حداقل می

نژاد و  خاوری(ارزش محصول نهایی به ازای هر نهاده برابر با مقدار هزینه بکارگیری هر نهاده گردد 

و از دیدگاه بنگاهی، تعادل عرضه و تقاضای نیروی رقابتی بودن بازار کار لذا با فرض . )1385همکاران، 

به عبارت دیگر . باشد هر نفر نیروی کار می به ازایکار بر مبنای تناسب هزینه آن با ارزش تولیدات 

 Pتعداد شاغلین و  W ،L، دستمزد پرداختی هر نفر شاغل برابر با Qهرگاه ارزش تولید به صورت 

  . گردد محاسبه می) 8- 2(بر اساس رابطه ) lMP(قیمت نهایی محصول باشد، تولید نهایی هر نفر

)2- 8(  
dL
dQMPl = 

  :دست یافت) 9 -2(به رابطه منطقی توان  پس از حداقل سازی تابع هزینه بنگاه می

)2-9(  WMP*P l = 

وری نهایی نیروی کار  بر این اساس، حداکثر تعداد نیروی کار بنگاه بر مبنای حل معادله درآمد با بهره

توان در خصوص کلیه عوامل تولید اعم از نیروی کار، سرمایه و  این قاعده را می. شود محاسبه می

 اسطه با فرض امکان دسترسی به آنها در هر لحظه از زمان به قیمت بازاری، بکار گرفتهای و داده

  .)1385خاوری نژاد و همکاران، (

  

  یاورپیشرفت فن -3-3- 2

ورود پیشرفت فناوری به مباحث تولید بر این اساس شکل گرفت که توضیح منطقی در خصوص    

 عامل باقی مانده و یا ضریب. ه صورت نگرفتهای نیروی کار و سرمای رشد ارزش افزوده بر مبنای نهاده



28 
 

های ثابت باشد عامل ارتقای  توانست بیانگر تغییرات ارزش افزوده به ازای نهاده که می 1پسماند

لیکن افراد دیگری همچون . سولو این عامل باقی مانده را فناوری نامید. باشد وری عوامل تولید می بهره

وری عوامل تولید موثر می دانستند  انی را بر ارتقای بهرههای کیفیت نیروی انس مولفه 2دنیسون

توان گفت که خروجی نهایی عوامل مذکور موجب ارتقای لیکن در مجموع می. )1377انتظاری، (

رابطه بین  وآید  در اقتصاد به شمار می یدیاز مفاهیم کل وری بهره. گرددوری عوامل تولید میبهره

وری در مفهوم کلی به معنای  بهره. دهد می ول تولید شده را نشاناستفاده از عوامل تولید و محص

در خصوص  .دانست 4و اثربخشی 3توان ترکیبی از کارایی را می و آن باشد میها  ها به داده نسبت ستانده

 آژانس توان به تعریف ترین آنها می وری، تعاریف مختلفی ارائه گردیده است که از مهم خصوص بهره

 داند وری را درجه استفاده موثر از هریک از عوامل تولید می بهره کهاره نمود اش 5وری اروپا بهره

   .)1376وری ایران،  سازمان ملی بهره(

ر ییعامل تغ یبه مفهوم کل یرات فناورییدر قالب تغ یوررات بهرهییتغبخشی از دگاه اقتصاددانان، یاز د

 یروین یفیک یهابهبود شاخص .ردیگیه صورت مها به کالاها، خدمات و ستانده و دادهیمنابع، مواد اول

 یروین یکه علاوه بر توانمندساز باشد میو کارآمد مطرح  نهیکم هزمکمل،  یبه عنوان راهکار یانسان

طرح تحقیقات اساسی ( گردد یآلات موجود منیو ماش یکیزیف یهاهیکار موجب استفاده بهتر از سرما

   .)1385 بخش صنعت و معدن،

کاهش عیار فناوری دارای آثار دیگری از جمله ارتقای  ،معادن بسته به نوع ماده معدنیدر خصوص 

نیروی کار  کاهش مشکلات زیست محیطی و ارتقای ایمنی ،برداریافزایش میزان ذخایر قابل بهره ،حد

   .باشدمی

                                                 
١ Residual  
2  Denison 
٣ Efficiency 
٤ Effectiveness 
٥ Europe Productivity  Agency 
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عادن وری م از جمله مطالعات مختلف خارجی صورت گرفته در جهت شناسایی عوامل موثر بر بهره

وری در معادن هند         در خصوص سنجش بهره 2و پرکیش 1توان به تحقیقات کولشرشتا می

(Kulshreshtha & Parikh, 2001) وری در معادن  های تیلتون و همکارانش در مورد بهره و بررسی

عموما  وری، در داخل کشور بررسی عوامل موثر بر بهره. اشاره نمود (Tilton et al, 1996)مس آمریکا 

های تحقیقی کمی در معادن صورت  های آن صورت گرفته است و فعالیت در بخش صنعت و زیرشاخه

وری بخش  توان به طرح ارتقای بهره های صورت گرفته داخلی می از مهمترین بررسی. گرفته است

  .)1385 طرح تحقیقات اساسی بخش صنعت و معدن،(معدن اشاره نمود 

ویژه  وری به موید وجود ارتباط تنگاتنگی بین موضوعات ارتقای بهره الذکر در مجموع مباحث فوق

لذا در ادامه به موضوع فناوری و اجزای آن پرداخته . باشد وری کل عوامل تولید با رشد فناوری می بهره

  .خواهد شد

وژی، علم المعارف علم و تکنولوری بر مبنای تعریف دایرهترین عامل ارتقای بهرهفناوری به عنوان اصلی

باشد  نظام یافته یا سیستماتیک فرآیندهای تولیدی بوده که قابل تعمیم به هر فعالیت دیگر می

به عبارت دیگر فناوری، کاربرد علمی دانش و ابزاری جهت کمک به  .)1386انصاری و همکاران، (

سی بخش طرح تحقیقات اسا(باشد  بخش ذیل میچهار اجزای اصلی فناوری شامل . تلاش انسان است

  :)1385 صنعت و معدن،

  هات بنگاهیرینهفته در مد ییو اجرای و دانش فن ی، سازماندهیزیرسطح برنامه •

نهفته در مهارت و تخصص  ید و دانش فنیند تولیمرتبط با فرآ یسطح مهارت، تجربه کار •

  هابنگاه یانسان عوامل

  افزارهاها و نرمد موجود در اسناد، محاسبات، نقشهیتول یسطح اطلاعات و دانش فن •

  ی کیزیف یهاهیموجود در سرما یزات و فناوریآلات و تجهنیسطح ماش •

                                                 
1 Mudit Kulshreshtha 
2 Jyoti K. Parikh 
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های مختلفی  روش ،های اقتصادی و یا سطوح بخشی و ملی در بنگاه فناوریگیری سطح  جهت اندازه

مهمترین . باشند ها و کاربردهای خاص می ارائه گردیدند که هریک دارای قابلیت فلهای مخت در زمان

  :)1378 ،زنجانی (ها عبارتند از  ین روشا

 1روش ارزیابی اقتصادی موقعیت فناوری •

  2گیری مجزای فناوری روش اندازه •

  3روش تجزیه و تحلیل استراتژیک •

  4روش اطلس فناوری •

  5های فناوری روش شاخص •

  6روش ارزیابی تناسب فناوری •

  7روش پورتر •

  8روش چندشاخصی •

ها عمدتا در سطح  باشند لیکن این روش میمعایب خاصی  ی مذکور دارای مزایا وها هریک از روش

روش چندشاخصی را به عنوان روش انتخابی جهت محاسبه  تواندر مجموع می .بنگاهی کارآیی دارند

ها  گیری کمی ورودی دراین روش، معیارهای مختلف برای اندازه. شاخص فناوری معادن در نظر گرفت

هزینه خالص تحقیق و توسعه، سهم تحقیق و توسعه از ارزش های فناوری از جمله میزان  و خروجی

های  لذا در این روش با تعریف شاخص. شود افزوده در سطح بنگاه، بخش و یا سطح ملی بکار گرفته می

قابلیت محاسبه آسان . شود مختلف مرتبط با فناوری، امکان محاسبه شاخص فناوری فراهم می

  . باشد ی، مهمترین مزیت این روش میها در سطوح بنگاهی، بخشی و مل شاخص

                                                 
1 Economic Assessment of Status of Technology 
2 Disaggregated Measurement of Status of Technology 
3 Strategic Analysis Approach 
4 Technology Atlas 
5 Technology Indicators Approach 
6 Technology Fitness Audit 
7 Porter Approach 
8 Multiple Indicator Approach 
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  تابع تولید  - 3-4- 2

نیاز به  یل بیان گردید،صهای تولید به تفههای قبلی مهمترین نهادخشبکه در با توجه به این        

های  رابطه ریاضی موجود بین نهاده 1دیتابع تول .باشدارتباط بین آنها می تعریف روابط ریاضی جهت

ها، یک مقدار معین  دهد و به ازای هر سطحی از نهاده ولیدی را نشان میبکاررفته و میزان محصول ت

محصول ها و  این تابع بیانگر ارتباط فنی بین نهاده. )1381اورعی و خداوردی،(دهد  محصول می

بیانگر  xnتا  x1بیان نمود که پارامترهای ) 10- 2(توان به صورت رابطه شماره  باشد و آن را می می

  . )1376نژاد و نجارزاده، موسی(باشد  می Qهای مختلف بکار رفته برای تولید محصول  میزان نهاده

)2-10(  )x,...,x,x(fQ
n21

= 

با نماید تا  می یریگ میتصم های تولیدینهادهبات مختلف یترک یدکننده بر رویتولبر این اساس 

طبیعتا عوامل مختلفی  .ترکیب آنها و به کارگیری فناوری مشخص به سطح معین محصول دست یابد

  .اشاره نمودد یعوامل تول توان به هزینه آنها میاز جمله  باشند که موثر می یریگ بر این تصمیم

ه عنوان های تعداد نیروی کار و میزان موجودی سرمایه عموما ب در خصوص نهاده های تولید، نهاده

 . های مختلف اقتصادی بکار گرفته شده استها جهت برآورد تابع تولید در بخشترین نهاده اصلی

 اتدیارزش تول یاز ارزش افزوده به جا یاقتصاد های تیو فعال ها د در سطح بخشیبرآورد تابع تول یبرا

که در  باشد دلیل می بدین یارزش افزوده در محاسبات اقتصاد به کارگیریت یمز. گردد میاستفاده 

امکان  ،در رقم ارزش افزوده لیکنر است، یا چند محصول تکرارپذیک یدات، ارزش یرقم ارزش تول

  .)1376نژاد و نجارزاده، موسی(وجود ندارد ن تکرار یوقوع ا

و   (CES) 3، کشش جانشینی ثابت2داگلاس باکهای توابع تولید شامل توابع  مهمترین فرم

به طور خلاصه معرف ) 1- 2(جدول شماره  .)1376نژاد و نجارزاده، موسی(شد با می 4ترانسلوگ

  . باشد های مشهور توابع تولید مذکور می فرم

                                                 
1 Production Function 
2 Cobb Douglass  
3 Constant Elasticity of Substitution (CES) 
4 Translog Production Function 
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 های اولیه و لگاریتمی توابع تولید پرکاربرد فرم :1-2جدول 

 متغیرها تابع تولید فرم لگاریتمی  فرم اولیه تابع  تابع تولید نوع

 داگلاس کاب
  یافته تعمیم

∏= x i

iAQ α 

  

( ) ∑+= xiAQ iα)ln(ln 

  
xi :مقادیر نهاده تولید i 

α i : کشش نهاده تولیدi  

کشش 
  جانشینی ثابت
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λ :ضریب تابع 

ρ :  های  جانشینی نهادهدرجه
 تولید

x1 , x2: های تولید هادهن 

A :وری فاکتور بهره  

exxAQ  ترانسلوگ xx ))(ln)(ln2/(2
2

1
1 21

γαα=
  

2*121
lnln**

2
1ln2ln1lnln xxxxAQ γαα +++=

  
x2 , x1:های تولید نهاده 

A  : وری فاکتور بهره 
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لیکن . های مختلف صنعتی، تحقیقات مختلفی صورت گرفته است در خصوص برآورد تابع تولید در بخش

از مهمترین تحقیقات مرتبط در این . های تحقیقی کمی صورت گرفته است در بخش معدن، فعالیت

  :ذیل اشاره نمود توان به مواردحوزه می

های معدنی به شناسایی متغیرهای اصلی تولید پرداخته  پور جهت بررسی ساختار فعالیت لطفعلی •

نوع تابع مختلف، عوامل نیروی انسانی و سرمایه را با یک سال تاخیر به عنوان  41است و با تخمین 

 ). 1369پور،  لطفعلی(نماید  عوامل تولید اصلی معادن معرفی می

معدن مختلف، تابع تولید با کشش جانشینی ثابت را برای  20های  بر مبنای داده همکاران یونس و •

لیکن از دیدگاه آنها، تابع تولید کاب داگلاس دارای نتایج بهتری . اند معادن زغال سنگ تخمین زده

 ) 1385عاقلی، (بوده است 

را برای برآورد ارزش  ب داگلاسوری کل صنایع مختلف از توابع تولید کا ولایی برای محاسبه بهرهم •

 ).1384مولایی، (افزوده صنایع بکار گرفته است 

های سرمایه و  اورعی و خداوردی با تخمین تابع تولید کاب داگلاس برای معادن ایران بر مبنای نهاده •

اورعی و (باشد  اند در تابع پیشنهادی کشش نیروی انسانی منفی می نیروی کار پرداخته

 .)1381خداوردی،

، تابع تولید کاب داگلاس با 1381تا 1375استان کشور در بازه  28های  عاقلی بر مبنای بررسی داده •

بازدهی فزاینده نسبت به مقیاس و با دو نهاده سرمایه و نیروی کار را به عنوان تابع تولید اصلی بخش 

 )1385قلی، عا(باشد  خروجی تابع مذکور، میزان تولیدات کشور می. معدن معرفی نموده است

الذکر و دیگر مطالعات مشابه بیانگر این نکته است که تابع تولید بکار گرفته شده  بررسی مطالعات فوق 

  .باشد برای معادن و بسیاری از صنایع مشابه عمدتا به فرم کاب داگلاس می
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 اقتصاد منابع معدنی   - 4- 2

از موضوعات مورد  تولید اصلی های ادهو هریک از نه ، رشد فناوریمباحث تابع تولیداگر چه بررسی     

باشد لیکن معادن با توجه به  میدر راستای تعیین ارزش افزوده نیاز جهت تحلیل هر بخش اقتصادی 

برداری از  عوامل موثر بر بهره این بخشلذا در . پذیرند ماهیت خاص خود از عوامل دیگری نیز تاثیر می

رآمدی و مصرف مواد معدنی جهت شناسایی و ایجاد ارتباطات ای، د های هزینه و نیز مولفه ذخایر معدنی

  .گیرد مورد بررسی قرار می بخش معدن کلانمدیریت از دیدگاه منطقی بین پارامترهای مربوطه 

  عرضه و تقاضا - 1- 4- 2

ل به فروش آن ید کننده قادر و مایکه تول شود میف یکالا تعرآن از  مقداریعرضه هرکالا به صورت       

مت عوامل یق مت کالا،یتوان ق ین عوامل موثر بر عرضه را میمهمتر. از زمان باشد یصدوره مشخ یط

عرضه  یازهایو ن ها، ساختار بازار های دولت های مقطعی، سیاست ، بحرانکید، تحولات تکنولوژیتول

 . ان نمودیکننده ب

ب افزایش جذابیت طبیعتا افزایش قیمت هر کالا بدلیل ارتقای درآمد عرضه کننده، موج: قیمت کالا •

در خصوص مواد معدنی تغیرات قیمتی در کوتاه مدت  .)1381 اورعی و خداوردی،( گردد عرضه می

تاثیر چندانی بر عرضه ندارد چرا که در کوتاه مدت، امکان افزایش تولید به دلیل زمان بر بودن ایجاد 

تواند  رفیت جدید نیز میوقفه زمانی طولانی جهت هماهنگی ظ. باشد ظرفیت جدید امکان پذیر نمی

 . (Tilton, 1992) ها گردد موجب تغییرات قیمت عوامل تولید و افزایش هزینه

تغییرات قیمت تمام شده محصول و شرایط تغییرات قیمت عوامل تولید موجب : قیمت عوامل تولید •

 . عرضه محصولات معدنی گردد

وری تولید و کاهش قیمت تمام شده  هرههای فنی موجب ارتقای ب که با پیشرفت: تأثیرات تکنولوژیک •

کاهش هزینه تمام  ، موجبگردد در خصوص مواد معدنی تغییرات تکنولوژیک و تاثیر بر بازار کالا می

بر عرضه  ،پذیری فنی و اقتصادی استخراج ذخایر کم عیار و با فراهم شدن امکان  شود میشده تولید 

 .باشد موثر میمحصولات معدنی 
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اورعی (    ان نمودیعرضه بکلی را به عنوان تابع  )11 - 2(رابطه توان  می الذکر، یحات فوقبا توجه به توض

   :)1381 و خداوردی،

   )2-11                                                                   (),,...,,,,( 21 TGffffPfS nn= 

 لا در بازار،مت کایمعادل ق nPن رابطه یکه در ا
1f تا

nf تا  اولد یمت عوامل تولیقnام ،T رات ییتغ

  .باشد میعرضه کنندگان ، نیازها و شرایط اهداف Gک ویتکنولوژ

 :(Tilton, 1992) وان به موارد ذیل اشاره نمود ت از دیگر عوامل موثر بر عرضه می

، بروز جنگ و مشکلات زیرساختی که  های مقطعی از قبیل اعتصابات، حوادث غیرمترقبه بحران •

ها در  مهمترین تاثیر عام این بحران. گردند موجب تحمیل شرایط خاص و تاثیر بر فرآیند عرضه می

 .باشد د معدنی میمورد مواد معدنی، تاثیر بر تولید و حمل موا

 . باشد های معدنی می ها جهت فعالیت بر مبنای نوع قوانین و مالیاتکه ها  های دولت سیاست •

و تقاضا کننده کالا   های عرضه ساختار بازار که بر مبنای رقابتی و انحصاری بودن آن و تعدد بنگاه •

 .باشد تار بازار متفاوت میهای فعال هر حوزه بسته به ساخ های بنگاه گردد و استراتژی تعریف می

در  .استقابل فروش  ،شخصمن در بازار یمعو زمان مت یکه در ق باشد می از کالا یتقاضا به مفهوم مقدار

کالا  یتقاضا. باشد میرفتار عرضه  یتقاضا و بنگاه واحد اصل یخانواده واحد اصل یمصرف یخصوص کالاها

و  آمد، در2و کالاهای مکمل 1نیجانش یلاها شامل کالاهار کایمت سایق، مت خود کالایقمانند  یعواملاز 

، که عمدتاً یا هیسرما یکالا یعوامل موثر بر تقاضا .پذیرد تاثیر میمزبور  یقه افراد نسبت به کالایسل

د یتول یبرا یا هیل سرمایزات و وسایا تجهیه و یشوند و بصورت مواد اول ید نمیم تولیمصرف مستق یبرا

 ین عوامل موثر بر تقاضایمهمتر .باشند یمتفاوت م یمصرف یروند از کالاها یار مبک یمصرف یکالاها

  :(Tilton, 1992) ان نمودیر بیتوان به شرح ز یرا م ای های سرمایهکالا

رات بلند مدت رشد ییتغمحیط کسب و کار و  بهبودمدت رات کوتاه ییرات درآمد که شامل تغییتغ •

  . در تقاضا گردد یرات مختلفیباعث تأث تواند میه به نوع کالا رات بستیین تغیا .باشد می یاقتصاد
                                                 
1 Substitute Goods 
2 Complementary Goods 



    
 

36 

 

 :شود می هاکالا یر تقاضاییر موجب تغیل زیبه دلا کالا کهمت یش قیافزا •

o و بالتبع آن کاهش تقاضا یید محصولات نهاینه تولیش هزیافزا  

o کالا یگر به جایمواد د ینیجانش 

مت بر تقاضا، یر قیتأث. ن نشان داده شده استی محصول بر حسب قیمت آتقاضا یمنحن) 2-2(در شکل 

به  تواند میگر عوامل یر دیکن تأثیکند ل یبروز م )2Eبه1E(ی ر متناظر منحنیر در مقادییبصورت تغ

انگر تقاضا یبلازم بذکر است این منحنی . ردیت گصور )و بالعکس 3Eبه1E( یمنحن ییصورت جابجا

مت بر یرات قییر تغیتأثو یا د محصول مذکور یا تولیمشخص کننده مصرف و  واست  نیک کای یبرا

ت یط کشورها وضعیبسته به شرا یدر ماده معدن یر منحنیشکل و مقادهمچنین  .باشد میزمان ن یمبنا

  .باشد  میبازار متفاوت 

  

  

  

  

  

  

  (Tilton, 1992) منحنی تقاضای کالا بر حسب قیمت:  2 -2شکل   

گر ید ینیمت، موجب فراهم شدن امکان جانشیر کالاها که با کاهش قین و سایمت مواد جانشیق •

 هایکالا یش تقاضایمت موجب افزایکاهش ق مکمل، ین درخصوص کالاهایهمچن .گردد یمواد م

  .گردد یم یمعدن

شود  می یمواد معدن یر تقاضاییر موجب تغیز یندهایه فرآک که با توجه بیرات تکنولوژییتغ •

(Tilton, 1992): 

o د محصولات خاصیدر تول یزان مصرف مواد معدنیکاهش م  
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o جهت رقابت در بازار مصرف یمواد معدن ییکاهش توانا 

o مصرف کنندگان  یازهایر نییل تغیبه دل که ر سطح بازار در خصوص اندازه بازار مصرفییتغ

 .گیرد صورت می سطح درآمدو ک یرات تکنولوژییتغ در اثر یینها

  .باشد میر یت مصرف کنندگان متغیمصرف کنندگان که بسته به نوع کشور و وضع یازهاین •

  ها رساختین زیکلان و تأم یها گذاری سرمایهل یها از قب خاص دولت یاست گذاریس •

نی در سطح وسیع را ایجاب که نیاز به عمران و آبادا بروز حوادث گسترده مانند جنگ و زلزله •

  .کند می

اورعی و ( ف نمودیتعر) 12- 2(رابطه توان به صورت  یتقاضا را م یتابع کلالذکر،  با توجه به موارد فوق

  :)1381خداوردی، 

)2- 12                                                     (),,,,,...,( 11 CGTIPPPfD nn −= 

 G، یتکنولوژمعرف  Tمکمل، و ن یجانش هایمت کالایق nP−1تا1Pمت کالا ،  یق nPکه در آن 

  .باشد میمصرف کننده  یازهاینبیانگر  Cدولت و های  سیاست

برای هر ماده معدنی خاص مطابق ، تقاضا ی برای محصولات معدنی فلزیضاتقاروند ل یدر خصوص تحل

 فلزاتمت یو ق فلزمت ی، قکشور ر درآمد سالانهیاز سه متغ یبه عنوان تابع، معمولا )13- 2(رابطه 

  :(Tilton, 1992)گردد  مین فرض یجانش

)2-13                                                              (         ),,( 0 S
ttt

d
t PPyfQ = 

dن رابطه یکه در ا
tQ یمواد معدن یانگر تقاضایب، ty ،درآمد سالانه o

tP ی ومت ماده معدنیق S
tP مت یق

    .باشد می tن در سال یجانش یکالاها

به دو صورت انجام  تواند می ها، یکان یبر تقاضاترین مولفه موثر  رشد اقتصادی به عنوان اصلیرات یتأث

  :شود

  وابسته  یها رات کوتاه مدت در چرخه کسب و کار بخشییتغ •

 ی تقاضا از رشد بلندمدت درآمدهاریرپذیتأث •
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ای مختلف از جمله ساختمان و ه با توجه به این که حوزه اصلی مصرف محصولات معدنی در بخش

تواند موجب تغییرات تقاضای  های مربوطه می باشد لذا نوسانات حوزه کسب و کار بخش ماشین آلات می

در . های مذکور دارد ای بر ارتقای بخش بهبود شرایط اقتصادی کشور تاثیر عمده. مواد معدنی گردد

موجب بالا رفتن کشش تقاضا نسبت به  ،هابهبود درآمدو ت کسب و کار یفعالگسترش رات یمجموع تأث

   .شود میر بالاتر از واحد یدرآمد به مقاد

 ، باید توجه نمود که این رابطهرشد بلندمدت درآمدها ی ازمواد معدن یتقاضا یریرپذیتأثدر خصوص 

در خصوص . باشد میط توسعه هر کشور متفاوت یباشد و بسته به شرا صعودیدائما به صورت  تواند مین

نسبت میزان مصرف به ( ها ، افزایش میزان مصرف کانیها بر اساس مطالعات صورت گرفته صرف کانیم

وابستگی ) تولید ناخالص داخلی سرانه( با سطح توسعه اقتصادی کشورها) تولید ناخالص داخلی کشور

، یا هیپا عیباشند معمولاً در صنا مین توسعه یکه در مراحل آغاز ییکشورها) 4 - 2(مطابق شکل . دارد

 باشد میکه کشوری رو به توسعه در شرایطی . کنند یم گذاری سرمایه1مواد بر های و پروژه ها رساختیز

 یا ع کارخانهیتا عمران و صنا) مصرف کم مواد( یاز از سطح کشاورزیرات مربوط به مواد مورد نییتغ

گردد لذا موجب افزایش  تر میو تمایل مردم به تجهیزات بادوام بیشدهد  روی می)  مواد یمصرف بالا(

 گسترش خدماتلیکن پس از رشد اقتصادی، کشورها بیشتر به سمت . گردد میو فلزات  ها مصرف کانی

در  یادیر زیتأث ها ینوع مصرف کان بر این اساس .گردد می ها روند که موجب کاهش مصرف کانی می

ع ساختمان کاربرد دارند نسبت یم مانند صنابا دوا یکه در کالاها هایی یکان. دارد یکان یرات تقاضاییتغ

رات درآمد یینسبت به تغمی رات کییتغ یکاربرد دارند دارا یمصرف یکه در کالاها هایی یبه کان

علاوه بر کاهش اشاره نمود که ک یرات تکنولوژییتغتوان به  از دیگر دلایل بروز این روند می. باشند می

موجب استفاده بهتر مصرف مواد و فلزات  تواند واد جدید میو جایگزینی آنها با م مواد یمصرف برخ

ن یدر جهت ارتباط ب ی کلیتوان به عنوان راهنمامیرا  ) 3 - 2(  شکل ،با توجه به موارد فوق الذکر. گردد

 .باشد میک کشور یمختلف توسعه مراحل انگر یان نمود که بیدرآمد ب مواد به ازایسرانه درآمد و مصرف 

                                                 
1 Material Intensive 



    
 

39 

 

کشور  یک و برایدر حال توسعه بزرگتر از  یکشورها یکشش تقاضا نسبت به درآمد بران اساس یبر ا

  .  (Vuuren, 1999)باشد  میک یاز  ترافته کوچکیتوسعه 

در خصوص  2یاما و نیشی 1ملنبوم قاتیتوان به تحق های انجام شده در این خصوص می یاز جمله بررس

مستقیم سطح مصرف مواد انگر ارتباط ی، بیقات تجربیقتحاین . اشاره نمود IOUیا  3مصرفشدت  فاکتور

مختلف و  یکشورها به ازایو  گردد عیین میت ین تابع به صورت تجربیا .باشد میبا درآمد سرانه  معدنی

. باشد معکوس میشکل  Uیآن به صورت منحنمی کن شکل عمویل. باشد میمواد مختلف متفاوت 

 یبرا 4ید ناخالص ملیواحد تول به ازایزان ماده مصرف شده یم یبر مبناشدت مصرف را فاکتور ملنبوم 

  .(Malenbaum, 1995)نمود مصرف فلزات ارائه  ینیش بیپ

  

  

  

  

  

  

  

(Vuuren, 1999) رابطه بین مصرف مواد و درآمد سرانه بر مبنای مراحل مختلف توسعه کشورها: 3 -2شکل  

رسم شود  یک منحنیمختلف بر حسب شدت مصرف در  یکشورهاتولید ناخالص ملی سرانه هرگاه 

کشورها سرانه تولید ناخالص ملی با رشد  ین منحنیر اید که مقادیوار رس میسه یک منحنیتوان به  می

این  به عنوان مثال .ابدی میکاهش  مشخص،ک نقطه یدن به یابد و پس از رسی میش یتا حد مشخص افزا

  .است کشور نشان داده شده  13دنیا برای فولاد  صولمح یبرا) 4-2(در شکل منحنی 

                                                 
1 Malenbaum 
2 Takashi Nishiyama 
3 Intensity of Use 
4 Gross National Product(GNP) 
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از مهمترین . اند یافتگی در نقاط مختلف منحنی قرار گرفته هریک از این کشورها بسته به سطح توسعه

و فلزات توسط  یمواد معدنبیشتر  دیتولو  مصرفتوان به کاهش نیاز به محصولات،  دلایل این موضوع، می

اشاره  ن با گذشت زمانیگزیگر و مواد جایفلزات توسط فلزات د ینیجانشیز و ندر حال توسعه  یکشورها

  ).Walmer, 1996( نمود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Walmer, 1996(کشور 13منحنی شدت مصرف فولاد :  4  -2شکل 

  

  

  های تولیدهزینه - 2- 4- 2

و دریافت محصول . گیرد اصولا عرضه کالا در ازای اخذ وجه نقد و یا خدمات هم ارز صورت می

های  بر این اساس هزینه). 1380 فضلوی،( گیرد های مربوطه صورت می طلوب در قبال پرداخت هزینهم

این . شود میهای مورد نیاز خرج  هر بنگاه عبارت از مقدار پولی است که بابت استفاده از منابع و داده

اقتصاد هزینه کل تولید  در. باشد ها برای یک بنگاه، ارزش آنها در بهترین کاربردشان می های داده هزینه

هزینه صریح عبارتست از مقدار وجهی که برای . باشد های ضمنی می های صریح و هزینه شامل هزینه
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از دست رفته را نیز  های در حالی که هزینه ضمنی فرصت شود میها و منابع پرداخت  استفاده از داده

حسابداران در محاسبه سود حسابداری و  تفاوت دیدگاه اقتصاددانان و). 1381 سرفراز،(گردد  شامل می

  .باشد های صریح و ضمنی در محاسبه سود می اقتصادی از دیدگاه اعمال هزینه

توان  ترین آنها میشود که از جمله مهمها به کار گرفته میهای مختلفی در ارتباط با هزینهبندیتقسیم

های به دو دسته کلی هزینه ،هاکل هزینه اشاره نمود که در آن بر مبنای ماهیت هزینهبندی  به تقسیم

هایی گذاری ثابت طرح در زمینهای شامل سرمایههای سرمایههزینه. گردد تقسیم میای و جاری سرمایه

آماده سازی و امکانات جانبی طرح  و نیز سرمایه در  ،طراحی و اکتشافات ،آلاتماشین ،مانند ساختمان

ها پس از شروع فعالیت رسمی معدن و یا هر واحد  مل کلیه هزینههای جاری شا هزینه. باشدگردش می

تواند بسته به معیارهایی از باشد و می میگذاری ثابت طرح ن باشد و در راستای تکمیل سرمایه تولیدی می

 ،کیانی(بندی گردد قبیل نوع ارتباط با تولید و یا تاثیرپذیری با سطح تولید به صور مختلف تقسیم

1383.(  

صورت کوتاه مدت و بلندمدت  به دوها را بر حسب معیار زمان  توان هزینه یدگاه حسابداری نیز میاز د

کند به  ای است که طی آن مقدار برخی از عوامل تولید تغییر نمی دوره کوتاه مدت دوره. تقسیم نمود

ان کافی برای تغییر بنگاه زم ،در دوره بلندمدت. عبارت دیگر امکان تغییر کلیه عوامل تولید وجود ندارد

ها متغیر خواهند بود و داده ثابت وجود ندارد و  بنابراین در دوره بلندمدت تمام داده. ها را دارد تمام داده

در فرآیند تولید منابع به دو دسته منابع ثابت و متغیر از طرفی . به عبارت دیگر هزینه ثابت وجود ندارد

و  )TFC(1های ثابت دسته هزینه به دومدت تولید  کوتاه های بر این اساس کل هزینه. شود میتقسیم 

  .گردند تقسیم می) TVC( 2متغیر

-لذا هزینه. شود توسط بنگاه هزینه میهای اجتناب ناپذیری هستند که برای تولید  های ثابت هزینههزینه

از . باشند در یک محدوده مشخص سطح تولید ثابت میسطح تولید بوده و حداقل  های ثابت مستقل از

های اداری  ها، تجهیزات، نگهداری، اجاره، بیمه و هزینه های ساختمان توان به هزینه ها می جمله این هزینه
                                                 
1 Total Fixed Costs 
2 Total Variable costs 
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هایی است که در کوتاه مدت قابل تغییر  های مربوط به نهاده هزینه ، شاملهای متغیر هزینه. اشاره نمود

به هزینه کالاهای واسطه، مواد خام، توان میها  از جمله این هزینه. سطح تولید دارندبوده و بستگی به 

  .)1381 اورعی و خداوردی،( تبلیغات و انرژی اشاره نمود ،حقوق و دستمزد، حمل و نقل

ها و میزان تولید مربوط را نشان  الذکر، تابع هزینه یک بنگاه روابط بین هزینه با توجه به موارد فوق

تابع   توان با حالات مشابه توابع تولید بدست آورد لیکن بطور کلی توابع هزینه کوتاه مدت را می. دهد می

  : بیان نمود) 16 -2(تا ) 14- 2(توان به صورت روابط  هزینه کوتاه مدت را می

 )2- 14                                                                                  (TVCTFCTC +=  

)2-15    (                                                                                     Q/TCATC =  

)2- 16  (                                                                                        
)Q(d
)TC(dMC =  

میزان  Q های متغیر تولید، هزینه TVCهای ثابت،  هزینه TFCهای کل، هزینه TCکه در این روابط

ذکر است که ه لازم ب. باشد ای تولید می شیههزینه نهایی یا حا MCهزینه متوسط کل و ATCتولید،

 گردد تعریف میافزایش یک واحد تولید  به ازایمیزان افزایش هزینه کل بر مبنای هزینه نهایی تولید 

  ). 1381 اورعی و خداوردی،(

تواند  بسته به سطح دقت می 1برآورد هزینه بر اساس تقسیم بندی اولیه انجمن مهندسین هزینه آمریکا

های های تخمین هزینه در معادن شامل مدلمدل. مقدماتی و قطعی صورت گیرد ،ت سرانگشتیبه صور

توان به های اختصاصی برآورد هزینه در معادن میاز جمله مدل. باشدعمومی و یا اختصاصی معادن می

ان به تو برآورد هزینه را می های عمومیمدل. اشاره نمود 4و اوهارا 3مولار ، 2تئوری نیل و جنتری

  ):1383 ،کیانی(صورتهای ذیل تقسیم نمود 

های پروژه مشابه های فنی پروژه  و بر مبنای دادهای که با لحاظ نمودن ویژگیتخمین مقایسه •

 .گیردصورت می
                                                 
1 American Association of Cost Engineers 
2 Neil & Gentry 
3 Mular 
4 Ohara 
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های مختلف و با  استفاده های پروژهتخمین آماری و یا اقتصادسنجی که بر مبنای تحلیل آماری داده •

 .گیردصورت می های رگرسیونیاز تکنیک

ای مستقیم و غیرمستقیم و تخمین جز به جز تخمین هزینه مستقیم بر مبنای تفکیک اجزای هزینه •

 .گیردآنها صورت می

  . گیرد های تخمین آماری و تخمین هزینه مستقیم صورت میهای ترکیبی بر اساس تلفیق روشمدل •

با سایر صنایع تفاوت در خصوص معادن  های محاسبه و برآورد هزینه روش نکته قابل توجه این که

اطلاعات مربوط از طرفی . باشد میتر  پیچیده معادنبرآورد هزینه در مورد دلایلی ه لیکن ب چندانی ندارد

موضوع برآورد هزینه در معادن  همچنین. ها نظیر سایر صنایع به اندازه کافی در دسترس نیست به هزینه

شناسی که  ها شدیدا به شرایط زمین است چون میزان واقعی هزینهتر و با خطای بیشتری همراه  پیچیده

 این شرایط در ابتدای کار غیرکامل بستگی دارد و عملا شناخت  شود میدر حین کار به آن برخورد 

معادن و توان به ماهیت بعد فاصله  می ،یابی های هزینه کم دقت بودن تخمیناز دیگر دلایل . ممکن است

افزایش ها و  اشاره نمود که بر کاهش رقابت بین متقاضیان انجام پروژهاز مناطق شهری های وابسته  پروژه

از دقت بیشتری  باشند می ای هزینهتفکیکی هایی که بر اساس اقلام  روشلذا . خطای برآوردها تاثیر دارد

ورد دقیق جهت برآبه داشتن اطلاعات کافی و صرف زمان و هزینه بیشتر نیاز  باشند لیکن میبرخوردار 

  . )1384میرعابدینی، (هستند 

  

  برداری بهینه از معادن بهره - 3- 4- 2

به عنوان مواد اولیه، توسط نیروی انسانی و سرمایه تغییرشکل یافته و به کالاهای  منابع طبیعیاصولا     

 یا 1تجدیدپذیر  عمدتا به دو دسته منابعاز لحاظ کارکردی منابع این  . شوند مصرفی و تولیدی تبدیل می

                                                 
1 Renewable Resources 
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توان  اصولا استخراج بهینه از معادن را می .شوند تقسیم می 1پذیریا پایانو منابع تجدیدناپذیر  قابل احیا

  :به دو صورت مورد بررسی قرار داد

  تئوری اقتصاد منابع تجدیدناپذیر استخراج بهینه معادن در قالب  •

های  اقتصادی خاص فعالیتاستخراج بهینه معادن به عنوان یک فعالیت تولیدی با ملاحظات فنی و  •

 معدنی

  

  استخراج بهینه معادن در قالب تئوری اقتصاد منابع تجدیدناپذیر -1- 3- 4- 2

 1970های اصلی اقتصاد معدن از اوایل دهه  تئوری اقتصاد منابع تجدیدناپذیر به عنوان یکی از پایه  

در سال  2ینگبطور جدی وارد مباحث تحقیقاتی گردید که مبانی اصلی آن عمدتا توسط هارولد هاتل

در زمینه  3این نظریه بعدا توسط افراد مختلف از جمله دوارجان. (Minnit, 2007)ریزی شد  پایه 1931

نظریه . (Devajan & Fisher, 1981)ها در حالت رقابتی و انحصاری تکمیل گردید  بررسی رفتار بنگاه

و زمان  کل گرفته است که مقدارهاتلینگ بر مبنای اقتصاد منابع تجدیدناپذیر و عرضه یکباره مواد ش

   .)1370احمدیان،(گردد  ها تعیین می اساس تصمیمات اولیه بنگاه حال و آینده بر عرضه به بازار در

ترین موضوعات اقتصاد منابع پایان پذیر در  برداری بهینه از منابع معدنی به عنوان یکی از کلیدی بهره

برداری  گردد تا میزان بهره گاه مدیریت بخشی، تلاش میاز دید. باشد قالب مدیریت بخشی و بنگاهی می

بر این اساس تابع خالص منافع . باشد بهینه از منابع بر مبنای حداکثر سازی منافع اجتماعی آن 

هرگاه تابع . گردد بر مبنای مجموع مازاد خالص مصرف کنندگان و تولیدکنندگان تعریف می 4اجتماعی

بر حسب  q(C(و هزینه کل استخراج معادل با تابع  P)v(د بصورت تقاضا برای محصول بر حسب تولی

تعریف ) 17 -2(بصورت رابطه شماره    ) NB(باشد تابع منافع خالص اجتماعی ) q(میزان تولید 

  :گردد می

                                                 
1 Exhaustible  Resource 
2 Harold Hotelling 
3 Devarjan.S 
4 Net Social Benefit 
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)2- 17                (                                                        rt
T

0

q

0

e)q(Cdv)v(PNB −∫ ∫ 










−=  

با حل معادله مذکور بر اساس قید محدودیت منابع با روش لاگرانژی و بدست آوردن مشتقات جزئی تابع 

  .رسید) 18 - 2(توان به رابطه  لاگرانژ نسبت به هریک از متغیرها، در نهایت می

)2-18      (                                                                                      ttt λMCP +=  

Ptکه در این رابطه 
احد هر و تولید 1نهاییهزینه  t، tMCمحصول در سال تعادلیترتیب قیمت   به 

این رابطه به عنوان یکی از .  (Hotelling, 1931& Solow, 1974)باشد نرخ بهره می rحصول وم

برداری بهینه منابع معدنی باید به  شود و بهره معادلات کلیدی در اقتصاد منابع تجدید ناپذیر شناخته می

بایستی برابر با هزینه نهایی استخراج بعلاوه  هر زماندر قیمت هر واحد منبع  صورتی انجام گیرد که 

   .باشد) 5-2(بر اساس شکل  )tλ( هزینه فرصت

  

   

                                                         

                                          

                                    λ  
.  

  

  

  

  

  

  (Solow, 1974)رابطه بین هزینه نهایی، هزینه فرصت و قیمت منبع تجدیدناپذیر : 5 -2شکل

                                                 
1 Marginal Cost 
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در مجموع . باشد می tدر سال 1هزینه فرصت یا رانتو به عبارتی نشانگر محدودیت ذخایر  tλمقدار 

که بر اساس تفاوت بین قیمت و هزینه  را سود حاصل از نگهداری و حفظ ذخایر دانست λتوان  می

  .  (Hotelling, 1931)شود نهایی محاسبه می

بودن بازار، بنگاه سعی در بیشینه نمودن   با فرض رقابتی در خصوص رفتار بنگاه استخراج کننده منابع،

  .دارد)  19- 2(ابطه کلی ارزش حال سود خالص ناشی از تولید بر اساس ر

)2-19 (     

 هزینه t، MCمیزان استخراج محصول در سال و  ترتیب قیمت بازاری  به tqو  tPکه در این رابطه 

ذخایر  پذیری محدودیت این رابطه در خصوص پایان. باشد رخ بهره مین rاستخراج هر واحد محصول و 

0tهای  با تشکیل رابطه لاگرانژی به ازای زمان. باشد می 1tو = و حل مشتقات جزئی آن نسبت به  =

 :رسید) 20 -2(ه توان در نهایت به رابط می tqهر یک از پارامترهای 

)2-20 (   
)r1(

MCP
MCP 1

0 +
−

=− 

1tو  tالذکر به زمان  با تعمیم رابطه فوق نشان داد که )  6-2(توان رفتار بنگاه را به صورت شکل  می +

گیرد  ی تولید صورت میجهت تنظیم تولید بر مبنای یکسان بودن ارزش حال تفاضل قیمت و هزینه نهای

(Hartwick & Olewiler, 1998) .  

  

  

  

  

  

   (Hartwick & Olewiler, 1998) تغییرات ارزش جاری تفاضل قیمت و هزینه نهایی به ازای تغییرات زمان : 6 -2شکل

                                                 
1 Scarcity Rent 

∑
=

+∗−=Π
T

0t
t)r1()tqMCtqtP(
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توان رابطه  آنها میو تلفیق  tبه زمان صفر تا )  20-2(جهت محاسبه رابطه کلی قیمت، با تعمیم رابطه 

  .به دست آورد) 21 -2(کلی قیمت محصول را به صورت رابطه 

  )2-21                                                                  (rt
0tt e*)MCP(MCP −+=  

  :رسید) 23-2(و ) 22-2(توان به روابط  می) 21 - 2(و ) 18- 2(با مقایسه روابط 

  )2- 22     (                                                                                       rt
0t eλ=λ  

  )2-23                                                                                             (rt
0t ePP =  

باشد که تغییرات قیمت را به عنوان یک عامل  می 1هاتلینگ ان مبنای اصلی نظریهبه عنو) 23 -2(رابطه 

  .(Hotelling, 1931)نماید  محیطی و شاخص کمیابی فرض می

مبتنی بر کسب حداکثر ارزش فعلی سود از های آن  فعالیتاز دیدگاه بنگاهی که بر اساس این نظریه، 

دن استخراج منابع تجدیدناپذیر و زمان مناسب جهت پذیر بو باشد توجیه استخراج منابع موجود می

 بازار  رشد قیمت خالص بازاری محصول نسبت به نرخ بهره استخراج این منابع منوط به مساوی بودن

کمتر از نرخ بهره بازار باشد مالک منابع محصول بنابراین در حالتی که نرخ رشد قیمت خالص . است

نماید لیکن در حالت عکس، بنگاه اقدام به تعویق استخراج  ش آنها میاقدام به استخراج سریع منابع و فرو

گیری از طرفین رابطه جهت محاسبه تغییرات رانت نسبت به زمان با مشتق .)1370احمدیان،( نماید می

  :توان نوشت نسبت به زمان می) 2-22(

)2- 24                                                              (                          t
t r

t
λ

λ
λ ∗=

∂
∂

=
•   

الذکر برای اعمال مدیریت منافع اجتماعی، رانت منبع دارای رشدی معادل با نرخ  با توجه به رابطه فوق

  .(Hotelling, 1931)باشد  معروف می 2درصد هاتلینگ rتورم باشد که به اصل رشد 

توان گفت که در حالت رقابتی، نظریه هاتلینگ قائل به تنظیم  الذکر، می به موارد فوق در مجموع با توجه

باشد تا امکان اجرای  ای و بازاری به میزان نرخ تورم می های سایه نرخ تولید بر مبنای رشد توام قیمت

                                                 
1 Hotelling Rule 
2 Hotelling r-percent Rule 
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سود  های بنگاهی و بخشی در بیشینه نمودن توام تابع منافع اجتماعی و ارزش حال اهداف مدیریت

  .سالانه فراهم گردد

میزان کمیابی و گیرد و  چنانچه قبلا بیان گردید رانت منابع با توجه به ماهیت ذخایر معدنی شکل می

واقع دارد و این قیمت در ای ذخایر  قیمت سایهرانت منابع و یا با می وفور ذخایر دارای رابطه مستقی

رین محدودیت روش هاتلینگ در خصوص فرض مهمت .نماید میهزینه فرصت مالکیت منابع را منعکس 

های محاسبه رانت منابع بر مبنای تخمین  بر این اساس روش. باشد میها  و افزایش قیمترقابت کامل 

ها تعیین  هدف از این روش. روند  ارزش اضافی ایجاد شده برای ذخایر استخراج نشده بکار گرفته می

ر استخراج نشده است  و تعیین ارزش واقعی این ذخایر میزان رانت واقعی به ازای هر واحد از ذخای

یکی از این . تواند موجب ارائه یک تصویر بهتر از وضعیت استهلاک ذخایر معدنی گردد همچنین می

باشد که با توجه به میزان بازگشت سرمایه به محاسبه  می  1ها،روش محاسبه ارزش حال رانت منبعروش

باشد و  های تعیین رانت منبع می عنوان یکی از پرکاربردترین روش به  این روش. پردازد رانت منابع می

الگوریتم محاسبه رانت منبع در این روش به . آمریکا ارائه گردیده است 2های اقتصادی توسط دفتر تحلیل

  : (BEA, 1994)باشد شرح ذیل می

 محصول های نهایی  برداری از تفاضل کل درآمدها و هزینه محاسبه سود سالانه بهره •

محاسبه سود واقعی بر اساس کسر مقادیر استهلاک و میزان سرمایه مصرفی از سود سالانه  •

 برداری ذخیره  بهره

 برداری ذخیره محاسبه رانت واقعی هر واحد منبع بر مبنای تقسیم سود واقعی بر میزان بهره •

ل ذخیره قابل محاسبه رانت واقعی ذخیره بر اساس حاصل ضرب رانت هر واحد منبع و میزان ک •

 برداری بهره

  

  
                                                 
1 Current Rent Method I 
2 Bureau of Economic Analysis 
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  استخراج بهینه معادن بر مبنای ملاحظات فنی و اقتصادی   -2- 3- 4- 2

توان تبدیل نهاده های اولیه به محصولات دانست و هر بنگاه با توجه  تولید را میاز دیدگاه اقتصادی،    

 از لیدنرخ تو. های در دسترس خود اقدام به تولید می نماید به توان خود در جهت تامین نهاده

طبیعتاً در هر بنگاه سطح مناسبی از تولید  .پارامترهای کلیدی موثر بر سودآوری فرآیند تولید می باشد

سطح سودآوری و بازدهی مورد انتظار را  گردد تا در عین استفاده مناسب از نهاده های تولید، انتخاب می

بوده و نرخ بازگشت سرمایه مورد انتظار را این نرخ باید از دیدگاه فنی و اقتصادی قابل قبول . فراهم آورد

عوامل موثر بر نرخ تولید را در سطح یک . اطمینان جهت سرمایه گذار فراهم سازد در یک سطح قابل

  :)1386زاده،  حسن( توان به شرح ذیل تفکیک نمود بنگاه صنعتی می

نی و توانایی تامین این سطح بکارگیری مواد اولیه و نهاده های تولید اعم از سرمایه و نیروی انسا •

 ها نهاده

 سطح تکنولوژی و ماشین آلات و عوامل فنی  •

 شرایط اقتصادی و بازار                  •

افزایش . باشد در حوزه معادن علاوه بر عوامل فوق، شرایط کانسار نیز به عنوان عامل برونی تأثیرگذار می

برداری از ذخیره معدنی  بهینه شدن بهرهنرخ تولید تا حد مشخصی، موجب کاهش قیمت تمام شده و 

  .تر دارد های گسترده گردد لیکن نیاز به نهاده های تولید بالاتر و تامین زیر ساخت می

 توان به ندرت از دیدگاه مهندسی تفسیر نمود ، نرخ مناسب تولید را می1اگر چه از دیدگاه تاتمان

(Tatman, 2001)   .لید هر معدن از عوامل مختلف فنی و اقتصادی لیکن واقع امر این است که نرخ تو

  :)1386زاده،  حسن( باشد ذیل تاثیرپذیر می

از قبیل میزان ذخیره قابل استخراج، عیار متوسط، عمق کانسار،  :مشخصات فیزیکی کانسار •

  ژئومکانیکی های ویژگی و گستردگی کانسار

                                                 
1 C. R. Tatman 
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استخراجی، ابعاد و تعداد ماشین  مسائل فنی و تکنولوژیک شامل روش استخراج، تعداد سینه کارهای •

  آلات استخراجی و میزان آماده سازی

  عرضه و تقاضای محصول از قبیل قیمت و هزینه تمام شده محصول، عوامل اقتصادی و بازار •

 بالتبعکاهش عیارحد و  تاثیر افزایش نرخ تولید موجب کاهش هزینه تولید، ،در سطح یک معدن فلزی

 به طور کلی .باشد هر تن ذخیره می تار متوسط و کاهش درآمد از بابآن افزایش ذخایر، کاهش عی

دسته  دوتوان به  های تعیین نرخ بهینه تولید را که عمدتا در سطح یک معدن کارآیی دارند را می روش

  : (McIsaac, 2008) تقسیم نمودهای فیزیکی ذخیره و شرایط اقتصادی  عمده شامل ویژگی

عمدتا در خصوص ارتباط مستقیم بین میزان تولید و  های فیزیکی ذخایر گیروابط تجربی بر مبنای ویژ

   .اشاره نمود نتاتماو  1تیلورتجربی  قاعدهتوان به  باشد که از جمله آنها می ذخیره می

خالص فعلی سازی ارزش   عمدتا بر مبنای ماکزیمم نیزهای مرتبط با شرایط اقتصادی پروژه  روش

مایه شکل گرفته است که در آن نرخ بهینه تولید در شرایط ماکزیمم بودن و نرخ بازگشت سر نقدینگی

ای  تحلیل حاشیه، روش اسمیتتوان به  ها می از جمله این روش .باشد مینقدینگی رزش خالص فعلی ا

تواند  معیار ارزش خالص فعلی می ،به نظر اسمیت و تیلور. و هاتلینگ اشاره نمود گری تئوری، 2عبدالصبور

تولید بسیار بالا و یا غیر معمول در چارچوب پروژه های معدنی منجر شود و شکست اقتصادی  به نرخ

دوره بهره برداری  از طرفی با توجه به نرخ تولید بالا، .شود همچنین عمر پروژه کم می. پروژه را زیاد نماید

ای بالا دارد و در دوره  همچنین نیاز به امکانات زیربنایی و سرمایه. باشد پاسخگوی بازگشت سرمایه نمی

توان نرخ تولید   لذا نمی. تواند تبعات اجتماعی داشته باشدکوتاه تولید علیرغم نرخ تولید بالا، می

  ).1386 ،زاده حسن( ماکزیمم را به عنوان معیار تعیین نرخ بهینه تولید در معادن پیاده نمود NPVدارای

نتیجه گرفت که با افزایش نرخ تولید از  وری در یک معدن در حال فعالیت، بر اساس مفهوم بهره 3گری

ای  تواند موجب کمتر شدن درآمد حاشیه یابد و می های عملیاتی افزایش می یک حد مشخص، هزینه

                                                 
1 Taylor 
2 Abdel Sabour 
3 Lewis Cecil Gray 
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اگر چه هدف ماکزیمم نمودن در معدن در حال تحقق است لیکن با . ای گردد نسبت به هزینه حاشیه

گردد تا سود  لذا تلاش می. باشد خایر، صاحب معدن در تلاش جهت افزایش سود میتوجه به محدودیت ذ

های  توان گفت که در سود با در نظر گرفتن نرخ بهره، می. متوسط حداکثر و هزینه متوسط حداقل شود

با فرض تولید مشخص در یک . یکسان، ارزش حال سود در سال جاری نسبت به سال گذشته کمتر است

ای در آن دوره  گردد که سود حاشیه افزایش نرخ تولید در هر سال به صورتی تعیین می سال، میزان

تئوری گری به عنوان یک  (Gray, 1914).دوره زمانی قبل گردد   ای معادل با ارزش حال سود حاشیه

تواند توضیح منطقی در خصوص تاثیرات تغییرات  تئوری دینامیک در خصوص تعیین نرخ تولید می

ترین مفروضات این روش مهم. لانه بر سود حاصله را ارائه نماید و در معادله تولید لحاظ نمایدقیمت سا

بودن، دارای این تئوری علیرغم قدیمی. باشد شامل فرض رقابت کامل و عدم انبار نمودن ماده معدنی می

سنگ آزمون  زغال های معادن به طوری که ابتدا بر اساس داده. باشدکارآیی مناسب در حوزه معادن می

   .(McIsaac, 2008) های بعد به سایر مواد معدنی نیز تسری یافت گردید لیکن در سال
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  و کاربردهای آن  1روش پویایی سیستم - 5- 2

  مبانی روش پویایی سیستم -1- 5- 2

ابد ی ادامه می  های دنیا از بررسی شرایط موجود آغاز و با اتخاذ تصمیمی تحولات و پویایی اصولا تمامی    

بررسی نتایج اقدام . آید تا به تحول در شرایط موجود منجر شود و سپس تصمیم اتخاذ شده به اجرا در می

تواند منجر به اخذ تصمیمات دیگر جهت بهبود و یا ارتقا  در نائل شدن به اهداف و نیز تاثیرات جانبی می

تمها منجر به اتخاذ تصمیماتی درک ضعیف از روابط داخلی پیچیده در سیس. و تداوم چرخه مذکور گردد

توان در  ترین دلیل این موضوع را می مهم. باشدشود که نتایج آن فاقد پایداری لازم میتوسط مدیریت می

از طرفی . گردد ها و روابط بین متغیرها دانست که منجر به بروز حالات و نتایج مختلف می پیچیدگی

بوده که بدون شناخت آنها، فرآیند مدیریت و  های خاصی مسائل مدیریتی عمدتا دارای پیچیدگی

روش پویایی سیستم به . سیاستگذاری و بطور کلی اتخاذ هر نوع تصمیم در آینده دور از واقع خواهد بود

سازی مسائل مدیریتی و تشخیص آثار  عنوان یکی از ابزار سیاستگذاران و مدیران جهت مدل

های پیچیده و دارای دولوژی برای مدیریت سیستمپویایی سیستم یک مت. باشد ها می گیری تصمیم

باشد که در حوزه های مختلفی از قبیل انرژی، محیط زیست، اقتصاد و مسائل اجتماعی بازخورد می

این روش به شناسایی متغیرهای تاثیرگذار و روابط علت و معلولی آنها . باشددارای کارآیی مناسبی می

بینی آنها در شرایط فعلی و آینده  ها و پیش ادگیری رفتار سیستمپردازد و موجب تسریع و تسهیل ی می

  . گردد می

و بر مبنای  ٣دینامیک صنعتیبا طرح مبحث  ٢توسط آقای فورستر 1961روش پویایی سیستم در سال 

هدف او از طرح این . ارائه گردیدبه کارگیری قواعد مهندسی کنترل در حوزه سیستم های اجتماعی 

 1964او در سال . بود ٤سازی ها و موسسات صنعتی از راه شبیه حوه کار سازمانموضوع، بررسی ن

                                                 
1 System  Dynamics 
2 J. w. Forrester 
3 Industrial Dynamics 
4 Simulation 
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را جهت تحول ساختار  ١های شهری نیز تعمیم داد و دینامیک شهری دینامیک صنعتی را به سیستم

با استفاده از تجارب باشگاه رم در زمینه رشد جمعیت و  1971شهری مطرح نمود و به دنبال آن در سال 

های اصلی رشته پویایی سیستم را بنیان نهاد ، پایه٢نابع و انتشار کتاب دینامیک جهانمحدودیت م

)Forrester, 1989(.  

روش پویایی سیستم به عنوان یک ابزار قوی جهت شناخت درک تجزیه و تحلیل رفتار و حرکات اجزای 

ها و تاثیرات  رسی پویاییهای ریاضی، امکان بر باشد که با استفاده از مدل سیستم در مسائل پیچیده می

در روش پویایی سیستم، اعتقاد بر این است که تغییرات و ). Barlas, 2002(ها فراهم شود  سیاست

توان آنها را شناخت و بر اساس آن مسیر تحولات را به  هایی هستند که می تحولات دارای پیچیدگی

توان به  های اجتماعی میویژه سیستمها به  ترین دلایل پیچیدگی سیستماز مهم. جهت مطلوب سوق داد

 ,Sterman(ها، بازخوردها، تاثیرات غیرخطی و دارای وقفه اشاره نمود  مقاومت در برابر اعمال سیاست

شود تا امکان درک لذا در این روش، تصویری از سیستم بر اساس بازخوردها و تاخیرها ایجاد می. )2000

تواند موجبات تکمیل ساختار مدل را فراهم د که در ادامه میبهتر رفتار سیستم های پیچیده فراهم گرد

 همچنین امکان ورود متغیرهای کمی و کیفی به صورت همزمان دراین گونه مدل ها وجود دارد. نماید

)Caulfield, 2002( . دارای آثار پیش بینی نشده است که موجب تاثیر مضاعف بر  از طرفی هر تصمیمی

ها در  هدف عمده این روش، تسریع و تسهیل یادگیری رفتار سیستم .)Sterman, 2000(شوند  محیط می

شرایط فعلی و آینده و فراهم شدن امکان شناسایی تاثیرات درونی متغیرهای تاثیرگذار در رفتار 

فقیه، (باشد  ها می گیری بینی رفتار آتی آنها و آشکارشدن  پیامدهای نامشخص تصمیم ها، پیش سیستم

شود و  های موفق بکار گرفته می های شرکت ای در طراحی سیاست وش به طور فزایندهاین ر). 1383

های خاص هر حوزه و نیز قواعد مرتبط در علوم ریاضی و کامپیوتر تا  ها و تئوری مستلزم ترکیب روش

                                                 
1 Urban Dynamics 
2 World Dynamics 
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مدل پویایی سیستمی به عنوان یک ابزار قوی جهت مدیریت کارآمد به . باشد مدیریت و اقتصاد می

   .کند کاربری چندانی ندارد و از سایر ابزارها و متدها به طور گسترده استفاده می تنهایی

گرا هستند و این مسائل از دو ویژگی پویایی و ساختار بازخوردی  مطالعات پویایی سیستم بیشتر مساله

رود و  سازی به منظور تبیین رفتار آن مساله و پدیده در طول زمان به کار میبرخوردار هستند و مدل

دهد که بر مبنای نوع مساله  سیستم و محدوده آن مرزهای یک تغییر و تحول و حرکت را نشان می

هایی است که از  رفتار عناصر درون هر سیستم تحت تأثیر محدودیت ).Sterman, 2000(گرددتعریف می

ظر بر یکدیگر کلیه متغیرهایی که برای ایجاد رفتار مورد ن. شود طرف محیط خارجی به آن تحمیل می

بر مبنای  ١مرز یا محدوده سیستم. گیرند تاثیر و تعامل داشته درون محدوده بسته سیستم قرار می

شود و نشانگر کلیه پارامترها و متغیرها و نوع روابط آنها برای نشان  ماهیت و مقصود مطالعات تعریف می

م جداکننده سیستم از محیط آن به عبارت دیگر مرز سیست. باشد دادن اهداف و رفتار مورد نظر می

گیرند و تاثیر مهمی بر  دهد که در خارج از سیستم قرار می محیط سیستم را عواملی تشکیل می. باشد می

رای تعیین عوامل داخلی و خارجی باید ماهیت عناصر موجود ب ).1384، رضائیان(عملکرد سیستم دارند 

گردد تا کلیه متغیرهایی را  سازی تلاش می در مدل .در داخل محدوده سیستم و بیرون از آن تحلیل شود

   ).1379زاده،  حمیدی(که بر هدف تاثیر ندارند از محدوده سیستم خارج شوند 

  

 اجزای مدل های پویایی سیستمی -2- 5- 2

سازی پویایی سیستمی دارای توانایی فراهم ساختن امکان درک بهتر رفتار و چنان که بیان گردید مدل

به شرح ها این مدلمهمترین اجزای . باشدو نیز ورود متغیرهای کمی و کیفی می ساختار مسائل پیچیده

  :باشندذیل می

  

  

                                                 
1 System Boundary 
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  نمودارهای علت و معلولی  -2-1- 5- 2

ای از متغیرهای داخل محدوده یک مودارهای علت و معلولی، ابزار ترسیم روابط علیّّ بین مجموعهن   

تواند هر متغیر می .غیرها و روابط می باشداین نمودارها متشکل از دو جزء اصلی مت. باشدسیستم می

عبارت از یک وضعیت، اقدام و یا تصمیمی باشد که سایر متغیرها را تحت تاثیر قرار داده و یا از آنها تاثیر 

هایی روابط بین متغیرها بر مبنای رسم فلش .تواند به صورت کمی و یا کیفی باشداین متغیرها می. پذیرد

ها بوده و نشانگر نوع  کننده تاثیر متقابل و تعامل بین پدیده گیرد که مشخصیبین متغیرها انجام م

به هر نمودار علت و . باشدهمبستگی علیّ بین دو متغیر و یا میزان تغییر در وضعیت این متغیرها را می

می یابد تا چگونگی تغییر متغیر وابسته را هنگا معلولی، یک رابطه به صورت مثبت یا منفی تخصیص می

  ).Barlas, 2002( کند، نشان دهدکه متغیر مستقل تغییر می

  

  های علیحلقه -2-2- 5- 2

باشد که از متغیر اولیه شروع و در نهایت ای از نمودارهای علت و معلولی میهای علی شامل زنجیرهحلقه

 ای از متغیرها در یک حلقه متصل به یکدیگر وصلبه عبارت دیگر هرگاه مجموعه. گرددبه آن ختم می

باشد که های علیّ به عنوان سنگ بنای ساختار سیستم می حلقه. دهندشوند تشکیل یک حلقه علی می

مفهوم بازخورد بر این اساس است که تغییرات یک متغیر بر . گرددموجب ایجاد بازخورد در سیستم می

های علّی  ز حلقهها ناشی ا پویایی سیستم ،بر اساس نظریه پویایی سیستم. باشدمقدار آتی آن موثر می

. های مزبور و بازخوردهای ایجاد شده، مبین رفتار مورد نظر سیستم خواهد بود است و تاثیرات حلقه

ای از روابط  از دیدگاه مهندسی کنترل، شامل فرایندی است که طی آن یک سیگنال از زنجیرهبازخورد 

یسم بازخورد معمولا با مکانیسم کنترل مکان. کند تا این که مجدداً بر خودش تاثیر بگذارد علیّ عبور می

شود که  ها، یک تغییر در محیط منتهی به یک تصمیم می در این سیستم ).Barlas, 2002( همراه است

تواند دربرگیرنده تعدادی  هر حلقه علیّ می. گذارد موجب انجام یک اقدام شده و بر محیط تأثیر می

که تعداد نمودارهای علت و معلولی منفی در در صورتی. نمودارهای علت و معلولی مثبت و یا منفی باشد
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یک حلقه بازخوری زوج باشد حلقه علیّ مثبت است ولی اگر تعداد نمودارهای علت و معلولی منفی در 

یابد  سازی، مرز هر سیستم تا جایی گسترش می در مدل. یک حلقه علّی فرد باشد حلقه علیّ منفی است

های علیّ به طور کامل بسته نشوند  و در واقع تا زمانی که همه حلقه های علیّ تشکیل شود که حلقه

  . )1379زاده،  حمیدی(محدوده بسته تکمیل نخواهد شد 

  

 نمودارهای جریان -2-3- 5- 2

های علیّ قادر به بیان رفتار سیستم در طول زمان با توجه به این که نمودارهای علت و معلولی و حلقه   

مهمترین اجزای . یان برای شبیه سازی کمی متغیرها استفاده می شودباشند لذا از نمودارهای جرنمی

  ):Sterman, 2000(تشکیل دهنده نمودارهای جریان شامل متغیرهای ذیل می باشد

یا سطح که وضعیت اجزای سیستم را به طور پیوسته و در هر لحظه از زمان نشان  ١متغیرهای حالت •

  . دهد می

آید و از  و در یک دوره زمانی بوجود می باشد ییر در متغیر حالت میکه بیانگر هرگونه تغ ٢نرخمتغیر  •

 .باشد بیانگر تغییرات سیستم می ،طریق نمایش تغییرات حاصل در متغیر حالت

باشند و در بسیاری از موارد تاثیرات محیطی معرف ضرایب رابطه بین متغیرها می  3متغیرهای کمکی •

  .شوندتوسط این متغیرها نشان داده می

 .بیان نمود) 1- 2(ترین حالت به صورت رابطه شماره  توان در ساده رابطه ریاضی نرخ و حالت را می

)2-1(   )(
t

0
)( tdRtK ∫=

تر، معادله نرخ   حالات پیچیدهدر . باشد متغیر نرخ می Rمعرف متغیر حالت و K(t)که در این رابطه 

). Barlas, 2002(باشد  شامل حالات مختلف در ترکیب با متغیر حالت، زمان و متغیرهای کمکی می

هر حلقه . دهد های بازخورد گسترش می حلقه مطالعات پویایی سیستم مفهوم حالت و نرخ را به تمامی

                                                 
1 Level 
2 Rate 
3 Auxilliary 
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سازی تاثیر عوامل  مدل). 1379زاده،  دیحمی(بازخورد حداقل یک متغیر حالت و یک متغیر نرخ دارد 

، از طریق گسترش روابط نرخ و حالت بین عوامل مختلف و به و فرآیندهای بازخوردی مختلف بر همدیگر

و تاخیرات زمانی و ساختارهای خطی و غیرخطی سیستم بر گیرد  کارگیری متغیرهای کمکی صورت می

  .گردد آنها اعمال می

ان رفتارهای مختلفی را در اثر تلفیق آثار حلقه های علیّ از خود بروز های پویا در طول زم سیستم

آیند و کمتر از خود  ها و بازخوردها بوجود می که رفتارهای پیچیده معمولا از تعامل به طوری. دهند می

ها را به  مهمترین حالات مختلف رفتار سیستم) 2002( 1بارلاس ).Sterman, 2000(شوند  اجزا ناشی می

  .  بیان کرده است) 7- 2(رت شکل صو

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )Barlas, 2002( های پویا رفتار مختلف سیستم: 7-2شکل 

  

  

  

  

                                                 
1 Yaman Barlas 
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  فرایند مدل سازی پویایی سیستمی -3- 5- 2

توان به صورت ذیل بیان نمود  مهمترین مراحل فرآیند مدل سازی پویایی سیستمی را میطور خلاصه به

)Sterman, 2000(:  

  های اصلی شناخت کلی مساله و متغیر •

  ترسیم رفتار نمودارهای مرجع در طول زمان •

  تشکیل و توسعه نمودارهای علت و معلولی •

  شناسایی الگوهای کلی حاکم بر سیستم •

  ها و اطلاعات مورد نیازجمع آوری داده •

  ترسیم و توسعه نمودارهای جریان مدل •

  شبیه سازی وضعیت تعادلی سیستم •

  اعتبارسنجی و تحلیل حساسیت مدل •

 و شبیه سازی سناریوها در مدل تعریف  •

 بررسی آثار اجرای سناریوها  •

مسائل امکان  ایپارهگیرد لیکن در الذکر در کلیه مسائل مربوطه کمابیش صورت میاگر چه مراحل فوق

  .با توجه به ماهیت خاص مساله وجود دارد ،مراحلبرخی تلفیق 

  
  ایی سیستمپویروش کاربردهای بررسی مطالعات صورت گرفته در زمینه  - 4- 5- 2

  مطالعات داخلی در زمینه کاربردهای پویایی سیستم -1- 4- 5- 2

 تحلیل پویایی سیستم اشتغال در اقتصاد ایران -1-1- 4- 5- 2

سازی شرایط حاکم بر بازار کار کشور بر مبنای  رضوی و همکاران با ارائه مدل پویایی سیستمی شبیه    

وص اقتصاد ایران و  تعیین وضعیت اقتصادی و جمعیتی ایران به بررسی میزان صحت قانون اکان در خص
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رضوی و مشرفی، (اند  میزان تاثیر واقعی نرخ رشد تولید ناخالص داخلی در کاهش نرخ بیکاری پرداخته

  .شامل یازده بخش مجزا خلاصه نمود) 2-2(صورت جدول ه توان باین مدل را می). 1385

  

معادل  1385تا سال  1375متوسط سالانه جمعیت کشور از سال  با توجه به نتایج این تحقیق، نرخ رشد

برابر  درصد خواهد بود و نرخ رشد عرضه نیروی کار در مورد مردان و زنان در این دوره به ترتیب  55/1با 

در بخش تقاضای نیروی کار نیز نرخ رشد متوسط سالانه به تفکیک . باشد درصد می 92/7و  73/4با 

 3درصد و در مجموع  32/2، 31/2، 51/4 دن، کشاورزی وخدمات و نفت به ترتیبهای صنعت و مع بخش

  .گردد باشد و در تقاضای نیروی کار بخش نفت تغییر چندانی حاصل نمی درصد می

  تحلیل اشتغال  های مدل پویایی سیستمی بخش:  2-2جدول 

  صات و توصیف بخشمشخ  نام بخش
  های سنی مختلف جمعیت مردان، زنان و زاد و ولد  در گروه  جمعیت
  های مختلف نسبت جمعیت در حال تحصیل  و دارندگان مدرک دانشگاهی در گروه  آموزش

های کشاورزی، صنایع و معادن، خدمات و نفت  مشخص کننده تولید فعلی و بالقوه  هریک از این بخش  تولید
  باشد و نهاده اصلی نیروی کار و سرمایه میبر اساس د

های دولتی و خصوصی بوده و از بخشهای تولید، پول و تورم،  دولت و  شبیه ساز مخارج مصرفی بخش  مصرف
  جمعیت  تاثیر پذیرفته  و بربخش تجارت خارجی تاثیرگذار است

های تولید، پول و تورم، تجارت  زیرمدل های دولتی و خصوصی بوده و از گذاری بخش شبیه ساز سرمایه  گذاری سرمایه
  .خارجی و بودجه تاثیر پذیر است و بر بخش تولید تاثیرگذار است

های تولید،  پول و تورم و  های عمرانی، جاری، درآمدهای مالیاتی و نفتی بوده و از بخش شامل هزینه  بودجه دولت
 .نفت تاثیرپذیر است

  پول و تورم
های ضمنی تولید  های دولت به سیستم بانکی، حجم نقدینگی، شاخص هیشامل پارامترهایی مانند بد

گذاری، تجارت خارجی و  های مصرف، سرمایه ناخالص داخلی، قیمت واردات و تورم بوده که  بر بخش
  .های تولید و تجارت خارجی تاثیرپذیر است تقاضای نیروی کار تاثیرگذار بوده و از بخش

گذاری،  سرمایه هایای است که بر بخش ای و سرمایه ردات، کالاهای مصرفی، واسطهشامل صادرات، وا  تجارت خارجی
 .پول و تورم موثر است

باشد که بر تجارت خارجی و بودجه  های نفتی کشور می شامل تولید نفت خام، صادرات نفت و فرآورده  نفت
 دولت تاثیرگذار است

عرضه نیروی 
 کار

و بر پایه متغیر نرخ مشارکت نیروی کار به تفکیک جنس و سن های جمعیت و آموزش  تعامل زیرمدل
 تشکیل شده است

تقاضای نیروی 
 کار

های چهارگانه بخش تولید و نیز پول و تورم تاثیر پذیرفته و نقش اصلی را در ایجاد ارزش افزوده از گروه
 .کندهای مختلف اقتصادی ایفا می بخش
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درصد در رشد اقتصادی تحقق یافته بالاتر از رشد بالقوه، نرخ  5/2 هر به ازایبر اساس نتایج این تحقیق، 

بیکاری کاهش یابد که نشانگر تاثیر شدید رشد اقتصادی بر  درصد کاهش می 8/2بیکاری به میزان 

  ).1385رضوی و مشرفی، ( باشد کشورمان نسبت به دیگر کشورها با توجه به ماهیت اقتصاد کشور می

  

  تحلیل پویایی سیستم مدیریت منابع آب شهری تهران -1-2- 4- 5- 2

 مدل آن، بر و مصارف آب و عوامل موثر منابع تغییرات روند و همکاران، با هدف ارزیابی ضرغامی    

سازی  مدلدر دو تحقیق مشابه   پویایی سیستم روش شهر تهران را با استفاده از آب و مصارف منابع

 نیز و تقاضا مدیریت از استفاده آب، یها بین حوض انتقال هایی مانند نمودند و تاثیرات اعمال سیاست

 آب مصارف و منابع مدل. دکردنارزیابی  آب بیلان متغیر فاضلاب را بر مبنای رفتار جمع آوری طرح

 سطحی، آب مخازن زیرزمینی، آب مخزن زیرمدل شش از )8-2(تهران مطابق شکل شماره  زیرزمینی

 برای حالت دو دینامیکی مدل این در .است شده  تشکیل مدیریت بودجه و آب آبی، بیلان نیاز جمعیت،

 در کشاورزی های تأمین حقابه از آن برای حاصل آب از تفادهاس و فاضلاب شبکه اجرای اثر بررسی

- تهران می در فاضلاب بر عدم اجرای شبکه فرض اول حالت در .است شده  گرفته نظر در تهران دشت

 1380 سال از که شده فرض دوم حالت در. است جاذب های چاه طریق از فاضلاب عمده جذب و باشد

 تا صفر از خطی صورت به تکمیل آن و درآید اجرا مرحله به شبکه فاضلاب بصورت مرحله 1400 تا

  .)1385و همکاران،  ضرغامی (یابد  تحقق سال 20 این طول در درصد 100

 آب سفره تعادل در زیادی شهری اهمیت فاضلاب از ناشی برگشتی آب بر مبنای نتایج تحقیق، سهم

به  شهری فاضلاب طرف یک از تا شود می موجب تهران فاضلاب شبکه احداث. دارد تهران زیرزمینی

 از .یابد کاهش زیرزمینی سفره تغذیه و گردد فاضلاب تصفیه واحدهای وارد سفره زیرزمینی تغذیه جای

 بدین و شده تأمین شده تهیه فاضلاب از زیرزمینی سفره از جای برداشت به کشاورزی نیاز دیگر طرف

  .گردد تخلیه کمتر زیرزمینی سفره لحاظ
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  )1385و همکاران،  ضرغامی (اجزای اصلی مدل منابع و مصارف آب زیرزمینی شهر تهران : 8-2شکل 

 نفوذ زیرزمینی آب سفره به شهری آب مصرف اثر بر حاضر حال در که آبی میزان به اینکه توجه با

-بهره و احداث از پس است، لذا کشاورزی مصارف توسط آب زیرزمینی برداریهبهر از بیشتر نماید می

 تدریجی افت با زیرزمینی سفره آب و کاهش یافته زیرزمینی آب سفره تغذیه ،فاضلاب شبکه از برداری

تاثیرات اعمال هریک از حالات اجرا و ) 9- 2(در شکل شماره . شد خواهد مواجه آن ذخیره و آب سطح

و  ضرغامی (عدم اجرای فاضلاب شهر تهران بر سطح آب زیرزمینی و ذخیره آن مشخص شده است 

  .)1385همکاران، 

توان به مطالعات صلوی تبار و همکاران  در زمینه اعمال مدیریت منابع آب  از دیگر تحقیقات مشابه می

  ).1385 ،تبار و همکارانصلوی(شهری تهران اشاره نمود 

  

 بهره برداری از مخازن آب  تحلیل پویایی سیستمی - 1-3- 4- 5- 2

برداری از مجموعه مخزن و ذخایر آب زیرزمینی سازی بهره مدلی را جهت شبیه 1384مومنی در سال     

  برداری مناسب از مخزن و تخصیص  رود با هدف تعیین رفتار سیستم بهره حوضه آبریز زاینده

  

 

 



    
 

62 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و همکاران،  ضرغامی (آثار  اعمال حالات مختلف اجرای فاضلاب شهر تهران بر سطح آب زیرزمینی و ذخیره آن: 9-2شکل 

1385(  

های مختلف حوزه، امکان کنترل  آب به بخش کشاورزی ارائه نمود تا بتوان با حفظ سطح زیرکشت دشت

هایی  توان به بررسی آثار اعمال سیاست از دیگر اهداف این تحقیق می. سطح آب زیرزمینی فراهم گردد

اری بر سطح مانند تغییر سطح زیر کشت، تغییر میزان تخصیص آب شهری و بهبود راندمان شبکه  آبی

آب زیرزمینی با در نظر گرفتن حالاتی مانند افزایش نیاز آتی به آب با توجه به انتقال آب از حوضه 

  1384مومنی، (ها اشاره نمود  رود به دیگر حوضهزاینده

های  توان به مطالعات گلیان و همکاران اشاره نمود که به تحلیل سیاست از دیگر تحقیقات مشابه می

منابع آب در سطح حوضه آبریز دریاچه ارومیه و اثرات آن بر تراز آب دریاچه پرداخته شده برداری  بهره

توان به بررسی  در تحقیق دیگری در حوزه  مدیریت منابع آب می). 1386گلیان و همکاران، (است 

   ). 1382زاده،  حمیدی(کارگیری روش پویایی سیستم در انتخاب محل بهینه احداث سد اشاره نمود  به
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محدودیت 

هندهتوسعه د جذب کننده  

 فشاربرای توسعه

 عامل رشد

 مصرفمحدودیت  اقتصاد مقیاس جذابیت

 نیاز

 مسائل رشد جمعیت تهران تحلیل پویایی سیستمی  -1-4- 4- 5- 2

را برای تحلیل رشد جمعیت و عوامل موثر بر آن در تهران و  قدوسی، تحلیل پویایی سیستمی     

ترین عوامل کلان موثر بر رشد جمعیت شهرهای بزرگ را  بر این اساس مهم. شهرهای بزرگ بکار گرفت

های دولتی تعریف  نات شهری، منابع موجود، اقتصاد و دستگاهتوان در چند بخش مسکن و زمین، امکا می

در . نشان داده شده است) 10-2(نمود که این عوامل و تاثیرات متقابل آنها با جمعیت شهرها در شکل

گذاری، کیفیت زندگی، مالیات  این مدل به تاثیر پارامترهایی مانند نرخ تخصیص منابع دولتی، سرمایه

قدوسی، (ید و ظرفیت منابع موجود بر میزان رشد جمعیت پرداخته شده  است های تول محلی، هزینه

1382.(  

  

  

  

  

  

  

  

  مدل کلی دینامیک رشد جمعیت تهران و عوامل موثر بر آن: 10-2شکل 

  

  

  

  

 امکانات شهری

دستگاههای 
 دولتی

 مسکن و زمین

 اقتصاد منابع 

 جمعیت
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  رقابت پذیری ایران خودرو تحلیل پویایی سیستمی - 1-5- 4- 5- 2

شرکت ایران خودرو را قبل از الحاق به سازمان تجارت جهانی پذیری  برارپور و عراقی، وضعیت رقابت    

در این تحقیق به بررسی دو حالت مختلف . سازی نمودند مدلکشور به عنوان نماینده جامعه خودروسازی 

   ها زیرساختهای رقابتی صنعت خودرو و نیز عدم تکمیل این  شامل تکمیل زیرساخت

بر این اساس ورود . است پرداخته شده  1391تا سال  جهت پیوستن کامل به سازمان تجارت جهانی

تر موجب کاهش رضایت مشتریان داخل از  پذیری مناسب های رقابت محصولات خارجی با شاخص

گردد که در نهایت موجب کاهش سهم از  خودروهای داخلی و افزایش تمایل به خودروهای خارجی می

  ):1385برارپور و عراقی، (اصلی این تحلیل عبارتند از های  زیرمدل .گردد بازار خودروسازان داخلی می

زمان تحویل به موقع محصولات که بر اساس نسبت  مجموع سفارشات رسیده به شرکت به ظرفیت  •

  .گردد تولید شرکت برآورد می

های خدمات پس از فروش و ظرفیت آنها  سرویس و خدمات پس از فروش که بر اساس تعداد پایگاه •

  .گردد برآورد می

کیفیت محصولات که بر اساس برآورد فاکتورهای موثر بر سطح تکنولوژیک شرکت و سطح دانایی و  •

گردد و با مقایسه آن نسبت به رقبا، تاثیر کیفیت بر سهم بازار  مهارت کارکنان شرکت محاسبه می

  .مورد بررسی قرار گیرد

کلاس مشخص صورت  قیمت محصولات که با توجه به مقایسه قیمت فروش محصولات داخلی در •

  .است گرفته 

 1سهم بازار نیز به عنوان تابع موزونی از عوامل چهارگانه فوق به کمک روش تحلیل سلسله مراتبی

های گمرگی نیز به عنوان یک عامل بیرونی، بر عملکرد مدل تاثیرگذار است که  تعرفه. محاسبه شده است

  . یابد صد کاهش میدر 15درصد به  100ای از در دوره گذار بصورت مرحله

                                                 
1 Analytical Hierarchy Process 
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بر اساس نتایج تحقیق، موتورهای رشد ضعیف صنعت خودرو کشور به همراه هزینه بالای قطعات و مواد 

گردد و  اجرای  های رقابتی صنعت خودرو کشور می اولیه و نیز ضعف تکنولوژیک مانع از رشد زیرساخت

نعت خودرو، منجر به سقوط های آزادسازی تدریجی بدون توجه به تقویت موتورهای رشد ص سیاست

که قبل از پیوستن ایران به   سهم بازار خودروسازان داخلی در یک محیط رقابتی پویا خواهد شد بطوری

ها،  روند سهم ایران خودرو از بازار داخل نزولی  تجارت جهانی نیز بدلیل رقابت فشرده و نیز کاهش تعرفه

های رقابتی موجود  انی نیز در صورتیکه زیرساختخواهد بود و پس از پیوستن به سازمان تجارت جه

  . نباشد این روند شدت بیشتری خواهد یافت

های گمرکی و چهار  کلان شامل تغییر روش کاهش تعرفه یدر این مدل، نتایج اعمال یک سناریو

ها، ارتقای کیفی محصولات، گسترش  گذاری جهت کاهش هزینه خرد شامل افزایش سرمایه یسناریو

برارپور و (است  های خدمات پس از فروش و کاهش زمان تحویل محصولات بررسی و تحلیل شده  پایگاه

  .)1385عراقی، 

  

 تحلیل پویایی سیستمی هدفمندسازی یارانه انرژی -1-6- 4- 5- 2

با استفاده از یک مدل پویایی سیستمی به تاثیرات اجرای  1385قادری و همکاران در سال    

رمستقیم و پرداخت یارانه مستقیم به اقشار کم درآمد جامعه های غی سناریوهای مختلف حذف یارانه

 ها بر نرخ تورم، مصرف سرانه انرژی، فشار اقتصادی بر اقشار کم پرداختند و آثار اجرای این سیاست

ها بر نرخ  در این مدل تاثیرات پرداخت مستقیم یارانه. درآمد و قاچاق سوخت را مورد بررسی قرار دادند 

های تولید قیمت کالاهای مشمول یارانه و سایر  ای تاثیر بر قیمت انرژی و افزایش هزینهه تورم از جنبه

همچنین . سازی شده است کالاها و نیز افزایش نقدینگی جامعه و بالتبع آن افزایش تقاضای کالاها مدل

های  آوردهوری انرژی، قاچاق سوخت، واردات فر ها بر بهره تاثیر افزایش قیمت انرژی و پرداخت یارانه

پس از اجرای مدل، آثار چهار سیاست اصلی . ه استگردید سازی های دولت شبیه نفتی و افزایش هزینه

  ):  1384قادری و همکاران، ( ه استذیل بر روی مدل پیشنهادی بررسی شد
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  کم درآمدآزادسازی تدریجی قیمت انرژی طی ده سال توام با پرداخت دائمی یارانه معادل به اقشار  •

به  کم درآمدادسازی تدریجی قیمت انرژی طی ده سال توام با پرداخت یارانه معادل به اقشار آز •

 سال 15مدت 

  کم درآمدآزادسازی یکباره قیمت انرژی توام با پرداخت دائمی یارانه معادل به اقشار  •

 سال 15آزادسازی یکباره قیمت انرژی توام با حذف تدریجی پرداخت یارانه مستقیم  طی  •

درصد  20اساس نتایج تحقیق تبدیل تدریجی یارانه غیرمستقیم به یارانه مستقیم موجب تورم حداکثر بر 

شاخص تعریف شده . های نخستین خواهد شد درصد در سال 50و تبدیل ناگهانی باعث تورم حداکثر 

 5/3و  5/2 نیز در هریک از حالات تبدیل تدریجی و ناگهانی معادل با کم درآمدفشار اقتصادی بر اقشار 

همچنین از لحاظ کاهش یکباره مصرف و قاچاق، سیاست تبدیل ناگهانی یارانه . بود  برابر خواهد

    .)1384قادری و همکاران، (غیرمستقیم به یارانه مستقیم انرژی پیشنهاد شده است 

  

 مطالعات جهانی در زمینه کاربردهای پویایی سیستم  -2- 4- 5- 2

 مدیریت مخازن آب -2-1- 4- 5- 2

سازی ایفا نموده است  ه روش پویایی سیستم جایگاه مناسبی را به عنوان ابزار شبیهیکی از مواردی ک    

اشاره نمود که  1توان به سیمونویچ از جمله محققین این حوزه می. باشد مدیریت مخازن آبی می

- 2(  جدول . است  های زیادی را در حوزه رودخانه با استفاده از روش پویایی سیستم انجام داده فعالیت

های اخیر در حوزه مدیریت منابع آب با استفاده از  ، بیانگر تعدادی از تحقیقات انجام شده در سال)2

  .باشد می روش پویایی سیستم 

  

  

                                                 
1 Simonovic, S. P. 
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 مدیریت انرژی - 2-2- 4- 5- 2

مهمترین دلایل . موضوعات مرتبط با انرژی از جمله کاربردهای اصلی روش پویایی سیستم بوده است    

توان محدودیت منابع تولید انرژی و رشد نمایی مصرف بیان  های یکپارچه انرژی را می لگسترش مد

های  تواند منجر به تهی شدن منابع موجود و سیستم نمود که در صورت عدم مدیریت کارآمد، می

  های جداگانه از طرفی نیز بررسی محدودیت منابع، ضرورت ساخت مدل. گردد اقتصادی و اجتماعی دنیا 

بکارگیری . نمود کلی ایجاب می ای هر نوع انرژی خاص را جهت تکمیل بررسی عوامل موثر بر مدلبر

های تحقیقاتی فورستر در قالب مدل  مباحث انرژی در اولین فعالیت های پویایی سیستمی در  مدل

  خلاصه تحقیقات جهانی در حوزه مدیریت منابع آبی بر مبنای روش پویایی سیستم: 3-2جدول

  منبع  موضوع تحقیق
  (Keyes & Palmer, 1993)  سازی مطالعات خشکسالی شبیه

 (Fletcher, 1998)  مدیریت کم آبی

های اعمالی در حوزه  ارزیابی بلند مدت منابع آبی و تحلیل سیاست
  (Simonovic & et al, 1997)  رودخانه نیل

 (Simonovic & Ahmad, 2000)  دار و بدون دریچه اثرات مدیریت سیلاب در مخازن با سرریزهای دریچه

ابی جهت توسعه کشاورزی و انتخاب نوع تولیدات میزان تولید نیروی برق
  (Saysel &Barlas, 2001)  محیطی های زیست کشاورزی با در نظرگرفتن مولفه

  برداری از منابع آب مدیریت و سیاستگذاری بهره
(Chih Chao, 2005)  
(Simonovic & Rajasekaram, 
2004)  

 (Ewers, 2005)  برداری از منابع آبی تحلیل اقتصادی بهره

 (Elshorbagy & Ormsbee, 2006)  مدیریت کیفیت منابع آبی

 (Qudrat-Ullah, 2001)  های انرژی برقابی پاکستان  دینامیک مربوط به تولید، مصرف و آلودگی
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ه گردید که توسط گرو World3ها موجب ارائه مدل  بندی این مدل صورت گرفت و جمع 1پویایی جهانی

  .(Forrester, 1973) .گرفتپویایی سیستم انستیتو تکنولوژی ماساچوست انجام 

ساخته شد و بر مبنای  2های اصلی، مدل اکتشاف و تولید گاز طبیعی بود که توسط نیل یکی از مدل

نتیجه تحقیق وی این . ارائه گردید 3تئوری چرخه عمر نفت و گاز و تولید آن و بر مبنای تئوری هوبرت

به اتمام  مو یک خواهد بود و تا اوایل قرن بیست  1973ه حداکثر تولید گاز طبیعی آمریکا در سال بود ک

توان عدم وجود نرخ ورودی مشخص جهت  مهمترین ضعف این مدل را می.  (Naill, 1973)خواهد رسید

لیل تولید و تح همچنین در این مدل،. شدن به منابع قابل برداشت و نیز رشد نمایی مصرف دانست  اضافه

بر مبنای نوع تکنولوژی، نوع گاز قابل استحصال و عدم امکان جانشینی منابع انرژی صورت  مصرف

نیل در رساله دکتری خود با گسترش حوزه تحقیق به منابع انرژی اصلی آمریکا و با ارائه . بود نگرفته 

وره گذار انرژی آمریکا سنگ بهترین منبع انرژی قابل اتکا جهت د نشان داد که زغالCoal1 مدل 

توسط نیل جهت  Fossil1و  Coal2های  های تحقیقاتی، مدل در ادامه فعالیت.  (Naill, 1977)باشد می

هوبرت و با توجه به از بین رفتن   بر مبنای تئوری Fossil1مدل . ریزی انرژی تکمیل و ارائه گردید برنامه

مهمترین . ت تغییر نوع انرژی مصرفی بکار گرفته شدمنابع انرژی برای آنالیز و طراحی ساختار جدید جه

بر  Fossil2مدل . باشد سنگ و الکتریسیته می های این مدل شامل تقاضای انرژی، نفت و گاز، زغال بخش

پذیری عرضه نفت آمریکا از  مبنای شناسایی تاثیرات اقدامات بخش عرضه بر واردات نفت خام، آسیب

ویرایش . ارائه گردید 1990اکسیدکربن در اوایل دهه  عوارض دیتحولات سیاسی، مالیات انرژی و 

 ,Naill et al) شد  سازی تحلیل یکپارچه انرژی بکار گرفته برای شبیه IDEASبه نام  Fossil2تر  کامل

های  توان شامل مستقل بودن بخش انرژی از دیگر بخش ها را می مهمترین موارد نقص این مدل .(1992

بدست آوردن   گرفتن هزینهنن محیطی بودن پارامتر تولید ناخالص داخلی، در نظر اقتصاد و بالتبع آ

                                                 
1 World Dynamics 
2  Roger Naill 
3  Hubbert Theory 
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گذاری در انرژی با نیازهای انرژی، محیطی بودن نرخ بهره،  های انرژی، مستقل بودن سرمایه تکنولوژی

  . باشد های انرژی و عدم تاثیر قیمت داخلی بر قیمت جهانی می قیمت عدم تاثیرپذیری تورم از

  

های مختلف انرژی کاربردهای مختلفی  یی سیستم در حوزهبا توجه به بررسی صورت گرفته، روش پویا

لیکن اکثر تحقیقات مرتبط با حوزه انرژی مرتبط با مسائل درگیر بنگاه یا صنعت بررسی . پیدا کرده است

کاربردهای روش پویایی  برخی از، ) 3-2(در جدول . اند اند و کمتر به وضعیت منابع پرداخته گردیده

بینی  است که در ادامه به مدل پیش ر سطح بنگاهی و یا بخشی نشان داده شده سیستم در حوزه انرژی د

  .شود تولید نفت خام پرداخته می

برای تولید نفت خام چین را در بازه زمانی  4هوبرت و نقطه پیک  3هوبرت  بینی منحنی پیش 2و لی 1تائو

های آماری  این تحقیق دادهدر . اند سازی نموده  بر اساس روش پویایی سیستم مدل 2100تا  2004

در این مدل که . بکارگرفته شده است 2004تا  1949های  مربوط به تولید نفت خام چین در سال

متغیر کمکی بوده و با نرم افزار  6متغیر حالت و  2 ،متغیر جریان 4دارای ) 11-2(مطابق شکل شماره 

Stella مبنای میزان ذخایر قطعی نفت خام نتایج اعمال سه سناریوی مختلف بر . است  طراحی شده
                                                 
1 Zaipo Tao   
2 Ming Yu Li     
3 Hubbert Curve 
4 Hubbert Peak 

  تعدادی از خلاصه تحقیقات جهانی در حوزه انرژی بر مبنای روش پویایی سیستم: 3-2جدول

  منبع  موضوع تحقیق
  Powel)  (1990,  اتحادیه اوپک و بازارهای نفتی مطالعه رفتار

  (Genta & Neville, 1993)  های تولید کننده نفت و گاز مطالعه رفتار بنگاه

  (Duncan & Richard, 1996)  مکزیکبکارگیری تئوری هوبرت در منابع انرژی 

  (Ford, 1997)  مدل مصرف کننده چندگانه انرژی

  (Bassi, 2006)  مدل تقاضای انرژی آمریکا

 (Xiaohua, 2006) تاثیرات انرژی در توسعه مناطق روستایی چین

 (Tao & Lee, 2007) بینی تولید نفت خام چین پیش
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بر مبنای . است  مورد بررسی قرار گرفته ) 12- 2(هوبرت مطابق شکل شماره  چین جهت تخمین نقطه 

میلیارد تن تخمین زده شده  14ترین سناریو که میزان ذخایر قطعی قابل بازیابی چین معادل با  محتمل

همچنین . خواهد بود 2019لیون تن و در سال می 5/199هوبرت نفت خام چین برابر با   است، نقطه

به  ،درصد، موجب پدید آمدن فاصله بین عرضه و تقاضا 3تا  2افزایش میزان تقاضا با رشد سالانه 

  (Tao & Lee, 2007a).مقداری بیش از نصف تقاضا در بیست سال آینده خواهد شد 

  

  

  

  

  

  

  

  (Tao & Lee, 2007a) هوبرت تولید نفت خام چین مدل : 11-2شکل

  

  

  

  

  

  

  

  (Tao & Lee, 2007a)هوبرت تولید نفت خام چین  نتایج اعمال سه سناریوی مختلف جهت تخمین نقطه: 12-2شکل
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  های مرتبط با معادن و مدیریت منابع معدنی مطالعات پویایی سیستم در حوزه - 2-3- 4- 5- 2

وان در سه دسته ذیل ت مطالعات پویایی سیستم مرتبط با حوزه معادن و صنایع معدنی را عموما می   

  :بندی نمود طبقه

 سنگ به عنوان یک منبع فسیلی انرژی مطالعات مرتبط با صنعت زغال •

 های اقتصادی مطالعات مربوط به ارتباط معادن با دیگر بخش •

 تحقیقات خاص معادن و منابع معدنی •

 

 هوبرت تولید زغال سنگ چین   سازی  نقطه شبیه -1- 2-3- 4- 5- 2

سنگ چین  آن را برای تولید زغال  هوبرت و نقطه پیک  منحنیقبلی خود، در ادامه مطالعات و لی  تائو    

سازی  شبیه Stellaبر اساس روش پویایی سیستم و با استفاده از نرم افزار  2100تا  2004در بازه زمانی 

متغیر کمکی  7متغیر حالت و  2 ،متغیر جریان 1دارای ) 13-2( مدل ارائه شده مطابق شکل. اند نموده

سنگ چین  تولید زغال های در این تحقیق داده. است بر مبنای تئوری هوبرت تعریف گردیدهشد و با می

سنگ چین از لحاظ  وضعیت کلی تولید زغال و بکار گرفته شده است 2001تا  1949های  در سال

د با تعریف کشش تولیهمچنین . وری، صادرات و واردات بررسی شده است، تکنولوژی تولید، بهرهمالکیت

سنگ به نرخ رشد تولید ناخالص داخلی، سه سناریوی مختلف  نسبت نرخ رشد تولید زغالمبنای بر 

بررسی مورد هوبرت   جهت تخمین نقطه ،)14- 2(و نتایج اعمال هریک از آنها مطابق شکل گردید تعریف

رصد در د 3-4سنگ چین با رشد سالانه  ترین سناریو تولید زغال بر اساس محتمل .قرار گرفته است

میلیون تن خواهد رسید و پس از آن  3339-4452به حداکثر تولیدی معادل  2032تا  2025های  سال

همچنین با توجه به میزان . میلیون تن خواهد رسید 2500به  2050شروع به افت خواهد کرد و در سال 

میزان تولید همچنین . درصد کمبود عرضه مواجه خواهد شد 7عرضه و تقاضا در این سال، چین با 

     .(Tao & Lee, 2007b)   اکسیدکربن به ازای حالات مختلف تخمین زده شده است دی
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  (Tao & Lee, 2007b) سنگ چین هوبرت تولید زغال مدل پویایی سیستم نقطه : 13-2شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )(Z.Tao, M.Y.Lee , 2007bسنگ چین  نتایج اعمال سناریوهای مختلف تولید زغال :14-2شکل
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  سنگ مدل پویایی سیستمی تامین زغال  -2- 2-3- 4- 5- 2

ریزی بنگاهی به تحلیل  در بخشی از تحقیق خود جهت بکارگیری روش پویایی سیستم در برنامه 1زان    

توان به صورت  مدل کلی این تحقیق را می. سنگ در آلمان غربی پرداخت وضعیت عرضه و تقاضای زغال

  . خلاصه نمود )15-2(شکل 

  

  

  

  

  سنگ مدل کلی عرضه و تقاضای زغال:  15-2شکل

، مدل که دارای سه جزو اصلی مصرف شامل تولید فولاد، تولید برق و مصارف گرمایشی بوده استاین در 

. تاثیرات تقاضا بر راهبردهای تامین از طریق تولید یا واردات جهت مصرف مورد بررسی قرار گرفته است

توان از قیمت نفت و گاز به عنوان پارامترهای موثر بر مصرف گرمایشی  از عوامل محیطی موثر بر مدل می

از مهمترین موارد کاستی این مدل در نظر نگرفتن مواردی  .(Zhan,1981)و تولیدات برق اشاره نمود 

مانند ارتباط ذخایر با تولید، صادرات و نیز سرمایه مورد نیاز جهت اجرای راهبردهای تامین بویژه در 

 .باشد لید میحوزه تو

 مدل پویایی سیستمی کارکرد نوار نقاله در معادن زیرزمینی -3- 2-3- 4- 5- 2

شرایط مختلف تخلیه  رد نوار نقاله در معادن زیرزمینی به بررسی تاثیربا ارائه مدل کارک 2ولستونهم    

ه کار با فرض تولید معدن از س برای این. پرداخت) 16- 2(بونکر بر کارآیی سیستم نوار نقاله مطابق شکل 

شاخص . کار مختلف به بررسی تاثیر حالات مختلف تخلیه بونکر بر کارآیی نوار نقاله پرداخت جبهه

سنگ در دسترس قابل برداشت  سنگ خروجی به سطح زمین به زغال کارایی بر مبنای نسبت کل زغال

  . (Wolstenholme, 1982)جبهات کاری تعریف گردیده است 
                                                 
1 Zhan 
2 Wolstenholme 

تولیدات معدنی

واردات

سنگزغال عرضه  
سنگ زغال   تقاضای  

 مصارف صنعت

برق مصارف تولید  

 مصارف گرمایشی
تخصیص سیاست

تامین   طرح  
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  (Wolstenholme, 1982)ستمی کارکرد نوار نقاله معادن زیرزمینی مدل پویایی سی: 16-2شکل

  تولید معادن زیرزمینی   سازی پویایی سیستمی مدل  - 4- 2-3- 4- 5- 2

زیرزمینی سنگ آهن، مس و نفت را در قالب یک  معادن، عوامل کلی تاثیرگذار بر تولید جمشیدیان    

بر تولید مطلوب معادن را ارزیابی کرده است و تاثیر تعدادی از عوامل   ارائه نموده مدل پویایی سیستمی 

 دینامیک مدل پیشنهادی که بسیار ساده فرض شده بر اساس موارد زیر شکل گرفته است. است

  ):1375جمشیدیان، (

رابطه معکوس با استخراج این منابع دارند و هرچه استخراج  ،ذخایر اثبات شده زیرزمینی کشور •

  .گذارند هش میزیادتر باشد این ذخایر بیشتر رو به کا

  .تولید مطلوب یک عامل کنترل کننده بر روی استخراج و تولید مواد خام است •

  .یابد هر چه تولید مواد خام بیشتر باشد صادرات بیشتر و درآمد ملی افزایش می •

افزایش جمعیت موجب افزایش بودجه جاری جهت تامین مصرف و کاهش بودجه عمرانی شده  •

 . ملی را بدنبال دارد های گذاری لذا کاهش سرمایه



    
 

75 

 

ساخته شده و روابط علت و معلولی آن بصورت شماتیک در شکل  Dynamoمدل ارائه شده با نرم افزار 

  . نشان داده شده است) 17- 2(شماره 

  

  

  

  

  

  

  استخراج منابع زیرزمینی مدل پویایی سیستمی :  17-2شکل

رشد قیمت مس و سهم صادراتی فولاد و در این تحقیق پنج سناریوی مختلف بر مبنای رشد تولید مس، 

توان به در  از جمله موارد نقص این تحقیق می). 1375جمشیدیان، ( مس مورد ارزیابی قرار گرفته است

نظر نگرفتن موضوعاتی مانند عدم تاثیرپذیری مصرف مواد معدنی از سطح توسعه کشور، اکتشافات جدید 

  .و صنایع معدنی اشاره نمود

  

  سیستم در خصوص مدیریت توام منابع طبیعی و معادن مطالعات پویایی -5- 2-3- 4- 5- 2

ارائه نموده  Dynamoمدل پویایی سیستم مدیریت توام منابع طبیعی را با استفاده از نرم افزار  1تنگبه    

های معدن و کشاورزی  های پویایی سیستم در جهت مدیریت هماهنگ بخش در این تحقیق، مدل. است

ای دولت جهت رسیدن به اهداف توسعه پایدار  های توسعه یل سیاستکشور سیرالئون در راستای تحل

های معادن و کشاورزی،  با توجه به وابستگی کامل اقتصاد این کشور به بخش. بکارگیری شده است

های  محیطی سیاست چگونگی تعامل این دو بخش کلیدی و تاثیرات متقابل اقتصادی، اجتماعی و زیست

) 18- 2( ساختار کلی مدل پیشنهادی مطابق شکل. ارزیابی شده است ین مدل نیل به توسعه پایدار در ا

                                                 
1 J.B.Tengbe 

مرگ  

زاد و ولد
سرمایه گذاریمصرف جمعیت

تولید مواد  صادرات استخراج ذخایر 
اثبات شده

تولید 
 مطلوب

درآمد 
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ها جریان مواد  باشد که بین هریک از این زیرمدل اجتماعی و اکولوژیک می، های اقتصادی شامل زیرمدل

  . (Tengbe, 2001)های بازخوردی وجود دارد  و اطلاعات بر اساس حلقه
  

  

  

  

  

  

  

 (Tengbe, 2001)و معادندیریت توام منابع طبیعی ساختار کلی مدل م: 18-2شکل  

های بازسازی معادن  بازخوردهای زیرمدل اقتصادی بر مبنای تاثیرات ارزش افزوده تولیدات معادن، هزینه

. باشد های دولت می و کاهش ارزش افزوده تولیدات کشاورزی بر تولید ناخالص داخلی، درآمدها و هزینه

های معدنی و کشاورزی بر کاهش  محیطی فعالیت ک به تاثیرات زیستبازخوردهای زیرمدل اکولوژی

در زیرمدل اجتماعی نیز تاثیرات جایگزینی . های زمین است های گیاهی، آلودگی زمین و پتانسیل پوشش

  .جمعیت بر پوشش گیاهی، تولیدات کشاورزی و تولید ناخالص داخلی بررسی گردیده است

کارانه و متعادل تعریف  برد اصلی شامل رویکرد رادیکال، محافظهسه راه ،ها در خصوص تحلیل سیاست

مهمترین معیارهای ارزیابی راهبردها شامل . شد و آثار اجرای آن بر روی مدل مورد ارزیابی قرار گرفت

حفظ خاک و  ،های بازسازی معادن وجود برنامه ،های ملی حفظ پارک ،های ملی کشاورزی حفظ برنامه

 .بوده است کمک به اقتصاد ملی

های معدنی با شرایط موجود به همراه بازسازی آنها تاکید  کارانه که بر ادامه فعالیت ارزیابی راهبرد محافظه

اجتماعی و  ،دارد علیرغم رشد تولید ناخالص داخلی در کوتاه مدت، موجب تاثیرات منفی اکولوژیک

عنوان راهبرد رادیکال که بر تعطیلی کامل ارزیابی راهبرد دوم با . گردد اقتصادی در بلند مدت ایجاد می

شود نشانگر  محیط زیست حمایت می های معدنی تاکید دارد و توسط گروههای حامی کلیه فعالیت
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تاثیرات منفی آن در کاهش تولید ناخالص داخلی و نیز نتایج غیرمنتظره آن در کاهش سطح زیرکشت و 

راهبرد . باشد تری نسبت به راهبرد محافظه کارانه میمیزان نواحی دارای پتانسیل کشاورزی به میزان کم

سوم بصورت راهبردی متوازن و متعادل بین راهبردهای محافظه کارانه و رادیکال جهت نیل به توسعه 

در این راهبرد تغییراتی مانند محدود نمودن بعضی از معادن و تغییر در زمان . پایدار ارائه گردیده است

در . گردد موجب کسب مقدار سود و نیز امکان نیل به اهداف توسعه پایدار می ،های کشاورزی عایش زمین

رادیکال و متوازن  ،کارانه از بالا به پایین نتایج اجرای هریک از راهبردهای محافظه) 19- 2(شکل شماره 

 1978های کشاورزی دارای پتانسیل مناسب و سطح زیر کشت زراعی در بازه زمانی  بر روی میزان زمین

  .(Tengbe, 2001)نشان داده شده است  2028ا ت



    
 

78 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

و کارانه، رادیکال و متوازن در مدیریت توام منابع طبیعی  نتایج حاصل از اجرای راهبردهای محافظه: 19-2شکل

  (Tengbe, 2001)معادن

  

  

 

 محافظه کارانه

 رادیکال

 متوازن
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 مطالعات پویایی سیستم در خصوص حوادث معادن  - 6- 2-3- 4- 5- 2

کانادا را ارائه نمود و دلایل  2سنگ وستری حوادث معدنی در معدن زغال مدل پویایی سیستم  1کوکه    

اهمیت اصلی این تحقیق در ارائه یک مدل . سنگ را بررسی نمود ایجاد انفجارات خطرناک معادن زغال

دارای ) 20-2(مدل پیشنهادی مطابق شکل. جامع جهت سیستم ایمنی معادن و عوامل موثر بر آن است

  .(Cooke, 2003)          باشد تولید، ظرفیت، منابع انسانی و ایمنی می چهار زیرمدل اصلی

  

  

  

  

  

   

  

  

  (Cooke, 2003) های اصلی مدل پویایی سیستم ایمنی معادن زیرمدل: 20-2شکل 

هفته پس از  500مرزهای این مدل محدوده معدن، کارکنان و مدیریت آن و دوره زمانی مورد بررسی تا 

در این مدل تاثیر و ارتباط درونی بسیاری از متغیرهای اصلی از قبیل تولید، . شروع معدنکاری است

گذاری، آموزش و  وری، سرمایه استخدام، تجربه، تعهد به ایمنی کارکنان و مدیریت، نرخ حوادث، بهره

در خصوص تحلیل . شرایط ناایمن بر سیستم ایمنی معدن مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است

شرایط مختلفی از قبیل افت تولیدهای مختلف ناشی از حوادث و نرخ حوادث مختلف و  ها نیز سیاست

های  ها و استخدام گذاری تاثیرات آنها بر روی کاهش ظرفیت، تعداد نیروها، تجارب کارکنان و سرمایه

  .(Cooke, 2003)ها بررسی گردیده است  مجدد نیرو جهت جبران این کاهش ظرفیت
                                                 
1 D.L.Cooke     
2 Westary 
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و همکاران مدلی جهت کنترل حوادث  1ی سیستمی ایمنی در معادن، گوشدر خصوص تحلیل پویای

های ایمنی معادن ارائه  این مدل که با هدف بررسی رفتار دینامیک سیستم. معادن زیرزمینی ارائه نمودند

های  هایی از قبیل بازرسی باشد و آثار اعمال سیاست شده است، دارای هشت حلقه علت و معلولی می

. بر سیستم ایمنی مورد مطالعه قرار گرفته است 2سازی و حذف مستقیم خطرات های ایمن هایمنی، برنام

توان به تاثیرات نرخ حوادث بر توجه بیشتر به تحلیل حوادث و شناسایی عوامل  ها می از جمله این حلقه

 ره نمودخطرزا، تاثیر شناسایی خطرات بر شرایط ناایمن و متعاقب آن تجهیز و حذف مستقیم خطرات اشا

)Ghosh et al, 1998  .(  

  

  شناسایی عوامل موثر بر ظرفیت معدن - 7- 2-3- 4- 5- 2

با بکارگیری ابزار پویایی سیستم، به شناسایی و تحلیل علت و معلولی عوامل موثر بر ظرفیت  3زیون   

در این مطالعه بر مبنای دو حلقه اصلی علت و . سنگ زیرزمینی پرداخته است تولیدی یک معدن زغال

  : (Xiwen, 2001)سنگ پرداخته شده است به ارزیابی ظرفیت معدن زغال معلولی ذیل

سنگ از شرایط فنی شامل ظرفیت باربری شفت اصلی،  تاثیرپذیری متقابل ظرفیت معدن زغال •

 کارهای زیرزمینی، توان تهویه و آبکشی معدن ظرفیت نوار نقاله زیرزمینی، ظرفیت جبهه

صادی شامل ظرفیت ذخیره سطحی، شرایط بازار و حمل و تاثیرپذیری ظرفیت از شرایط فنی و اقت •

 نقل سطحی

مشخص شده است مدل اصلی دارای سه متغیر اصلی حالت شامل کل ) 21-2(که در شکل طور همان 

مدل پیشنهادی بر مبنای . باشد کاری، ظرفیت کل تولید و توان شفت اصلی می یاههتوان استخراج جبه

سیستم باربری . هزار تن در سال اجرا گردید  450سنگ با ظرفیت  الهای یک معدن زیرزمینی زغ داده

نتایج  .باشد پمپ آبکشی می 4مترمکعب در دقیقه،  2550تنی، تهویه با دبی  4شفت شامل یک اسکیپ 

                                                 
1 A.Ghosh 
2  Direct Hazard Elimination 
3 Feng Xiwen 
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آلات، موجب افزایش ظرفیت معدن به  سازی ظرفیت ماشین اجرای مدل مذکور در چگونگی هماهنگ

های  گذاری جدید و بر مبنای تغییرات متناسب سرعت و ظرفیت بخش رمایههزارتن بدون نیاز به س 880

   . (Xiwen, 2001)مختلف معدن را فراهم نمود

  
  (Xiwen, 2001)سنگ  مدل تعیین ظرفیت معدن زیرزمینی زغال:  21-2شکل 
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گذاری در اکتشاف و توسعه  شناسایی عوامل موثر بر جذابیت سرمایه - 8- 2-3- 4- 5- 2

  معادن

ایرلند یک مدل پویایی سیستم جامع را در  3زیست دانشگاه لیمریک از بخش محیط 2و مولس 1اورگان   

گذاری معدنی و پیچیدگی فاکتورهای موثر بر جذابیت نسبی یک کشور به  خصوص جذابیت سرمایه

اجزای اصلی این مدل . گذاری در اکتشاف و توسعه معادن ارائه نمودند عنوان محل مناسب جهت سرمایه

باشد و در کلیه مقالات ارائه شده توسط مولفان  دولت و بازار جهانی مواد معدنی می ،بنگاه معدنیشامل 

گذاری و فاکتورهای موثر بر آن از دید شرکتهای معدنی و  های مختلف موضوع جذابیت سرمایه به جنبه

رد توجه قرار در این تحقیق اثرات ذیل مو. های علت و معلولی مختلف موضوع پرداخته شده است حلقه

  . (O’Regan, 2002)گرفته است

گذاری  تاثیر شرایط قیمت و ذخایر مواد معدنی و مقرات زیست محیطی بر روی جذابیت سرمایه •

 بر مبنای تعریف نسبت قیمت به هزینه مواد معدنی 

 های معدنی بر راهبردهای زیست محیطی کشورهاتاثیر گسترش فعالیت •

های اکتشاف و  گذاری مجدد در طرح های اکتشافی بر سرمایهگاهتاثیر بهبود شرایط اقتصادی بن •

  ها توسعه بر مبنای کسب درآمد و نائل شدن به اهداف شرکت

گذاری در  المللی در زمینه سرمایههای بزرگ معدنی بین گیری شرکت در این مدل چگونگی تصمیم

شده است که با توجه به اکتشاف و بهره برداری معادن موجود در کشورهای مختلف  نشان داده 

بازخوردهای دریافتی از شرایط بازار جهانی مواد معدنی، مقررات معدنی و زیست محیطی کشورها و نیز 

گیری چهار شرکت  پیشنهادی در خصوص چگونگی تصمیم  مدل. گیرد وضعیت ذخایر کشورها صورت می

گذاری در اکتشاف و توسعه  مایههای مورد نظر آنها جهت توزیع سر چند ملیتی فعال معدنی و جذابیت

ذخیره ماده   20در خصوص  Powersimساله و با استفاده از نرم افزار  100باشد که برای یک دوره  می

                                                 
1 Bernadette Oregan 
2 Richard Moles 

Limerick  ٣  
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تر  سازی کامل برای شبیه . (O’Regan, 2004)گرفته استکشور مختلف صورت  4معدنی روی در 

های  هزینه ،مقررات زیست محیطی ،سیثبات سیا ،موضوع، هر یک از کشورها دارای شرایط زمین شناسی

های مورد مطالعه نیز دارای شرایط اقتصادی  اند و بنگاه های محلی مختلف فرض گردیده اکتشاف و هزینه

پذیری و ارزش خالص فعلی  ریسک ،راهبردهای استخراجی ،مختلفی از لحاظ نیل به اهداف مصوب

-های اکتشافی و نیز میزان سرمایهی به فعالیتخروجی این مدل میزان بودجه تخصیص. باشند میها  طرح

  . (O’Regan, 2005)باشدگذاری هریک از کشورها می

توان به  های پویایی سیستمی در حوزه معدن و صنایع معدنی می از دیگر مطالعات مربوط به کارآیی روش

 Van)مصرف فلزات  برآورد، (Anand et al, 2006)مطالعات  ارزیابی تاثیرات آلودگی کارخانجات سیمان 

Vuuren, 1999)  چین سنگ الغز گسترش معادن کوچک گذاری در جهت سرمایه تاثیراتو(Fan et al, 

  .اشاره نمود  (2007

 

 سایر مطالعات مرتبط با پویایی سیستمی -2-4- 4- 5- 2

شوند که از جمله آنها  کار گرفته میه مطالعات پویایی سیستمی علاوه بر معادن، در بسیاری از علوم  ب   

  :موارد ذیل اشاره نمودتوان به یم

 .(Sterman, 2000)های تجاری ها و طراحی سیاستریزی شرکتحوزه برنامه •

 .(Hansen & et al, 1987) علوم پزشکی و بیولوژیک •

 . (Abdel Hamid, 1984) افزارمهندسی نرم •

 (Georgiadis et al, 2005)مدیریت زنجیره تامین صنایع غذایی  •

 (Woodwell, 1998)  رو مصرف منابع تجدیدپذی های تولید پویایی •

  (Chen, 2004) گسترش گردشگری بر مبنای منابع طبیعی •
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  گیری نتیجه -6- 2

و موضوعات مختلف فنی و اقتصادی  مدیریت بخش معدنبررسی رویکردهای در این فصل ابتدا به      

 کارآمدمدیریت  ع معدنی،مناب خاصبا توجه به ماهیت تجدیدناپذیر. پرداخته شده است مرتبط با آن

های در چارچوب تئوریتولید بخش معدن نیاز به تلفیق مباحث مختلف اقتصاد خرد و اقتصاد کلان 

سازی پویایی  از طرفی شبیه. تجدیدناپذیر با ملاحظات فنی تولید معادن دارد مربوط به اقتصاد منابع

ات درونی متغیرهای تاثیرگذار در رفتار با شناسایی تاثیربا توجه به تئوری قابل فهم آن، و  سیستم

بینی رفتار آتی  پیش را جهت ها  ، تسریع و تسهیل یادگیری رفتار سیستمتوانایی حل مسائل ،ها سیستم

های  های پویایی سیستمی با توجه به قابلیت دلنکته مهم این که م. را دارد آنها در شرایط فعلی و آینده

و حل مسائل مربوطه بررسی و درک بهتر موضوعات کارآمد جهت ابزار یک عمدتا به عنوان  ،گسترده آنها

لذا این روش  .شوند ها و قوانین مرتبط در مدل آورده می تئوری، ریاضیروابط د که با استفاده از نباش می

به عنوان یکی از ابزارهای اصلی با توجه به توانایی و کاربردهای گسترده مربوطه، قابلیت آن را دارد تا 

 .مدیریت کارآمد بخش معدن بکار گرفته شود جهتمفید در به عنوان یک ابزار بتواند  گذاری استسی
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  فصل سوم

  بررسی وضعیت کلی معادن کشور 
  

  

  

  

  مقدمه -1- 3

های الهی به این سرزمین  های کشورمان و موهبت ویژگیاز جمله  هوجود ذخایر معدنی متنوع و گسترد   

برداری بهینـه ایـن ذخـایر     بهرهلذا . است قوه بالایی را برای اقتصاد کشور فراهم نموده که توان بال باشد می

 نماید ایفادر اقتصاد ملی  معادنبدیلی را در راستای توسعه متوازن کشور و ارتقای نقش  تواند نقش بی می

در صـورت  عظـیم  وجود این ذخایر . موثر باشد اقتصاد بدون اتکا به درآمدهای نفتی هدف بهو در رسیدن 

اجـزای   توسـعه و دن امع ـگسـترش  در جهـت   مناسـبی های  فرصتموجب بروز  ،تواند می مدیریت صحیح

  .پیشین و پسین زنجیره تولیدات معدنی گردد

اولین گام مدیریت کارآمد بخش معدن، شناخت متغیرهای کلیـدی، وضـعیت فعلـی بخـش و رونـد      

های موثر بر ارتقای مولفهوضعیت کلی بررسی این فصل با  در این راستا در. باشدتغییرات این متغیرها می

.   گـردد در اقتصاد کشـور، امکـان شـناخت وضـعیت موجـود و رونـد گذشـته آن فـراهم مـی         معادن نقش 

 انـداز مطلـوب   هـای چشـم   شناخت ویژگـی  باتموج در این حوزه،عمده  های هدفگذاری همچنین بررسی

  . نمایدبخش، از دیدگاه مدیریت بخش را فراهم می
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  استخراج مواد معدنی -2- 3

بـرداری از ذخـایر    اقتصادی فعال کشور در زمینـه  بهـره   از دیدگاه اقتصاد کلان، معادن به عنوان بخش   

نقش معادن عـلاوه بـر ایجـاد ارزش افـزوده، صـادرات، اشـتغال و محرومیـت زدایـی در         . باشد معدنی می

به عنوان جزو اصلی زنجیره تـامین بسـیاری از   باشد بطوری که معادن خصوص گسترش صنایع پسین می

های ایـن بخـش در تمـایز بـا دیگـر       مهمترین ویژگی .نمایندهای اقتصادی کشور عمل می صنایع و بخش

 طـرح تحقیقـات اساسـی بخـش صـنعت و معـدن،      ( باشـد  های اقتصادی کشور شامل موارد زیر می بخش

1385(:  

  نیتجدید ناپذیر بودن منابع معد پایان پذیری و •

  انفال منابع و ذخایر معدنی وبین نسلی ماهیت  •

  قابلیت افزایش ارزش ذاتی ذخایر معدنیو  برخورداری ذخایر معدنی از ارزش ذاتی •

  برخورداری از مخاطرات بالای انسانی،مالی و محیطی در عملیات معدنی •

 استخراج معادنصیانتی بودن روش  •

میلیارد تن ذخایر احتمـالی   20یارد تن ذخیره قطعی، میل 5/37در حال حاضر شامل  ایرانمنابع معدنی  

وزارت صـنایع و   1386بر اساس آمار سال . باشد مینوع ماده معدنی درحال بهره برداری و اکتشاف  68با 

اند که میزان اسـتخراج ایـن معـادن حـدود      معدن فعال بوده 3518معدن کشور حدود  5019معادن، از  

آهن، سنگ لاشه و  آهک، سنگ و  ، مارنمیزان استخراج ماده معدنیز نظر ا. است  میلیون تن بوده 5/217

از . باشند میلیون تن بیشترین میزان استخراج را دارا می 6/34و  35، 2/35، 7/60سنگ مس به ترتیب با 

و   308، 315، 874لاشه، مرمریت، گچ و گرانیت بترتیـب بـا    تعداد معادن فعال، مواد معدنی سنگ لحاظ

های کرمـان، یـزد، اصـفهان و     مکانی، استان بعداز  .هستنددن دارای بیشترین تعداد معادن فعال مع 286

میلیـون تـن    1/13و  1/17، 64/23، 56/44ترتیب بـا میـزان اسـتخراجی معـادل بـا        شرقی به آذربایجان

ولت بوده کـه  معدن در مالکیت د 95از کل معادن فعال کشور، . باشند بیشترین میزان استخراج را دارا می

   .)1387 وزارت صنایع و معادن،( باشد سنگ می بیشترین تعداد مربوط به زغال
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توسط نرخ م. باشد می 1370-1386های  بیانگر روند میزان استخراج معادن کشور طی سال) 1-3(جدول 

 81/6معادل با  1375-1384درصد و در بازه زمانی  7افزایش استخراج معادن در طی این دوره معادل با 

  .باشد درصد می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 سرمایه گذاری  -3- 3

ای پس از  ترین عوامل تولید عبارت است از مجموع کالاهای سرمایه سرمایه به عنوان یکی از کلیدی

از . توان تغییر حجم سرمایه موجود در طی یک دوره دانسـت ی را میگذار سرمایه. باشد کسر استهلاک می

های فیزیکی جدید و افزایش ظرفیـت تولیـدی    شامل خرید داراییثابت گذاری  منظر اقتصاد کلان سرمایه

اصـولا نقـش   . شـود  تقسـیم مـی  ساختمان ، و آلات و تجهیزات ماشین دو گروه کلیکه به  باشد جامعه می

بـرداری از  نیاز ایجاد ظرفیت مناسـب جهـت بهـره   ترین پیش زه معادن به عنوان مهمگذاری در حو سرمایه

ایـن  . گذاری در معادن از پارامترهـای مختلفـی تاثیرپـذیر اسـت     و جذابیت سرمایه باشدذخایر معدنی می

 اورعـی و خـداوردی،  ( باشـد های ذیل مـی واجد ویژگی های معدنی فعالیتگذاری توجه به ماهیت  سرمایه

1381(  : 

تن بر حسب میلیون روند میزان استخراج معادن کشور: 1-3جدول   
)1387  وزارت صنایع و معادن،(    

 سال استخراج سال استخراج
63/110  1379 49/65  1371 

119 1380 67/71  1372 

87/130  1381 6/69  1373 

13/139  1382 44/78  1374 

86/155  1383 49/95  1375 

84/172  1384 14/96  1376 

44/200  1385 100 1377 

49/217  1386 7/108  1378 

81/6  
نرخ رشد متوسط طی دوره 

)درصد(  1384-1375  
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 گذاری عمده و کلان نیاز به سرمایه •

 دن ابرداری مع های بهره بر بودن طرح دلیل زمانه گذاری ب بودن مدت سرمایه طولانی •

 از بعد فنی و تجاری های معدنی ریسک پذیری بالای فعالیت •

 مدت زمان بازگشت سرمایه طولانی •

 گذاری در حوزه تامین زیرساخت نیاز به سرمایه •

 1/27نرخ رشد متوسط معادل با  بیانگر) 2-3( مطابق جدولگذاری سالانه در معادن  ایهبررسی روند سرم

برداری در  لازم بذکر است که آمارگیری معادن در حال بهره. است  بوده 1375-1384درصد در طی دوره 

احداث کار،  آلات و ابزارنرخ رشد اقلام مهم سرمایه گذاری شامل ماشین. استصورت نگرفته  1383سال 

در خصـوص   .باشـد درصـد مـی   7/54و  1/18، 1/23توسعه و اکتشاف به ترتیب معادل بـا  ، راه اختصاصی

نقــش دولــت در  مــذکوردر طــی دوره گرفتــه،  گــذاری، بــا توجــه بــه بررســی صــورت  ماهیــت ســرمایه

گـذاری  که سـهم سـرمایه   بطوری .است  کاهش یافته عمومابرداری معادن در حال بهره های گذاری سرمایه

درصـد در   6/16به  1375درصد در سال  5/51دولتی از  یها و نهادهاسالانه بخش عمومی اعم از شرکت

  . )1376-1386های  مرکز آمار ایران، سال( است  رسیده 1385سال 

  

 نیروی انسانی - 4- 3

نیـروی   ه ازاسـتفاد . های اصلی تولید، نقش اساسی در تولید داردبه عنوان یکی از نهاده انسانینیروی      

و افـزایش  جریـان تولیـد    هـای فیزیکـی و منـابع مـادی در     سرمایهبهتر  بکارگیریموجب ، انسانی کارآمد

عــدم اســتفاده از نیــروی انســانی مناســب در جهــت  ).1383و پیراســته،  کریمــی (گــردد مــیوری  بهــره

جـب اسـتفاده   سازماندهی، مدیریت و اجرای عملیات معـدنی در اجـزای مختلـف زنجیـره معـدنکاری مو     

طـرح تحقیقـات   ( گـردد های فیزیکـی مـی  ناکارآمد و تضییع منابع طبیعی تجدیدناپذیر معدنی و سرمایه

  .)1385 اساسی بخش صنعت و معدن،
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ضـرورت داشـتن   ، سـنگین در معـادن   کارگیری ماشـین آلات صعوبت کار، خطرات محیطی و بهطرفی  از

. کارکنـان  تحصـیلی ترکیـب  در خصـوص  . کنـد های معدنی ایجاب میرا در فعالیتکافی و مهارت  تجربه

موجب تضـعیف حلقـه انتقـال دانـش و      کهباشند میمواجه معادن کشور در حال حاضر با کمبود کاردان 

رونـد   )3-3( جـدول شـماره  در  .)1383 ،معماریان( گرددربه و نیز کاهش نظارت بر سیستم کاری میتج

 1375کمی و کیفی نیروی کار شاغل در معادن فعال کشور طی سـال هـای   عمده های   مشخصهتغییرات 

زایـای  این روند نشانگر افزایش نیروی کار و سطح متوسط حقـوق و م بررسی . ارائه گردیده است 1384تا 

  )1376-1386های  مرکز آمار ایران، سال( و برخی اقلام عمده آن کشور معادن سالانه گذاری سرمایه وضعیت :2 -3جدول 

 سال

  سهم سرمایه
ری بخش گذا

 عمومی
  )درصد(

 )درصد( گذاری نرخ رشد سرمایه )ریال میلیارد(گذاری به قیمت جاری  سرمایه

کل سرمایه 
گذاری 
 معادن

ماشین 
آلات و 
 ابزار بادوام

راه 
اختصاصی

توسعه و 
 اکتشاف

کل 
سرمایه 
گذاری 
 معادن

ماشین 
آلات و 
ابزار 
 بادوام

راه 
اختصاصی

توسعه و 
 اکتشاف

137551/5 295/0 174/0 9/8 5/8 -32 -8 -40 -77 

137665/5 523/3 405/0 7/9 13/4 77 133 -19 133 

137737/1 255/3 155/4 9/6 30/2 -51 -62 21 125 

137825/9 403/2 322/9 14/2 13/7 58 108 47 -55 

137927/4 382/3 264/5 18/0 15/2 -5 -18 27 11 

138039/2 667/9 530/1 26/2 10/3 75 100 46 -32 

138117/9 711/2 564/1 14/6 16/5 6 6 -44 60 

13827/8 857/5 671/6 20/9 45/7 21 19 43 176 

138413/8 2,551/3 1,129/6 44/0 292/1  

138516/6 1,737/2 1,302/3 42/7 175/0 -31/9 15 -3 -40 

)درصد( 1384-1375دوره  نرخ رشد متوسط طی  27/1 23/1 18/1 54/7 
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همچنـین نسـبت   .  اسـت   درصد در طی این دوره بوده 1/15و  9/8دریافتی آنها به ترتیب با نرخ متوسط 

  درصد بوده و دارای  1/80به میزان  1384نیروی کار تولیدی به کل کارکنان معادن فعال کشور در سال 

در خصوص تغییـرات مهـارتی پرسـنل، رونـد موجـود      . باشد درصد می 78/0نرخ افزایش سالانه معادل با 

سبت تکنیسین از کل نیـروی کـار بـا نـرخ     درصد و کاهش ن 6/4نشانگر افزایش نسبت کارشناسان با نرخ 

تواند در آینده موجب بروز مشکل کمبود تکنیسن در معادن  که می بطوری باشد درصد می -67/1متوسط 

از طرفی بررسی روند موجود، معرف تغییرات پایین تجربه متوسـط نیـروی کـار و میـزان آمـوزش      . گردد

تعـداد محققـان،   % 7/8رغـم نـرخ افـزایش    ه، علیدر خصوص تحقیق و توسع. باشدمتوسط نیروی کار می

  . است  درصد بوده 4/0نسبت تعداد محققان به کل نیروی کار بطور متوسط حدود 

  

  )و محاسبات تحقیق 1376 -1386های  سال مرکز آمار ایران،( های نیروی کار معادن فعال کشور مشخصه:  3-3جدول 

 سال

جمع کل 
نیروهای 
 شاغل

)نفر(  

سهم 
نیروی 
تولیدی 

)درصد(  

متوسط 
 دریافتی
سالانه 
به  هرنفر

قیمت 
 جاری

میلیون ( 
)ریال  

تجربه 
متوسط 
نیروی 
 کار

)سال(  

آموزش 
متوسط 
هر نفر 
نیروی 
کار 

)ساعت(  

نسبت 
کارگر 
ماهر به 

کل 
نیروی 
 کارگری

)درصد(  

نسبت 
راد اف

بیسواد 
از کل 
نیروی 
کار 

)درصد(  

سهم 
تکنسین 
از کل 
نیروی 
 کار

)درصد(  

سهم 
کارشناس 

از کل 
نیروی کار 

)درصد(   

تعداد 
محققان 
بخش 

تحقیق و 
توسعه 

)نفر(  

1375 53046 74/7 9/5 8/20 5/35 45/1 15/6 5/1 3/5 147 

1376 56516 73 11/3 9/64 6/29 40/5 15/4 5/0 3/8 124 

1377 54956 73/5 13 8/92 3/19 46/3 15/0 4/7 3/4 204 

1378 55575 75/8 13/3 9/11 2/84 53/3 13/5 5/1 4/0 284 

1379 56559 77/4 15/2 9/04 6/81 51/5 12/9 4/7 4/2 205 

1380 58229 77/3 17/3 9/17 12/68 52/3 12/9 4/8 4/2 214 

1381 57225 77/9 21/9 9/10 5/11 48/9 11/5 3/3 4/4 275 

1382 58736 79/2 24/2 8/85 4/93 49/9 10/4 3/1 4/8 213 

1384 58563 80/1 33/9 7/79 5/03 47/6 10/5 4/4 5/3     311 
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 ارزش افزوده -5- 3

ی تعریـف  های عمده سنجش عملکرد هر بنگاه یا بخـش تولیـد  به عنوان یکی از شاخص 1ارزش افزوده   

 کـالا یـا خـدمات    ش اضافی ایجاد شده در جریـان تولیـد  ارزبا گردد که از دیدگاه اقتصاد خرد معادل  می

بین ارزش ستانده و مصرف واسـطه در هـر فعالیـت اقتصـادی      اضلتف ،برای تعیین ارزش افزوده. باشد می

  بـرای  وی واحد تولیدتولید شده آن  ستانده هر واحد تولیدی، مجموع کالاها و خدمات. گردد محاسبه می

بـه  ارزش کالاها و خدمات مصـرف شـده   نیز برابر با  مصرف واسطه. باشد میحد وا  از آن  در خارج  استفاده

    .های ثابت است ، به استثنای مصرف داراییفرایند تولید  های دادهعنوان 

های اقتصادی کشور بر مبنای سیستم  ارزش افزوده ناخالص کلیه فعالیتاز دیدگاه اقتصاد کلان، 

در محاسبه تولید  معادن، نفت و کشاورزی خدمات، صنایع ولی اصبخش در قالب چهار  2های ملی حساب

معادن به عنوان یکی از اجزای ناخالص ارزش افزوده . گیرد ناخالص داخلی کشور مورد محاسبه قرار می

های جاری  ب بر حسب قیمتآگاز و  های صنعت، ساختمان و برق، بخش صنایع و معادن به همراه بخش

. شود می های ملی اعلامهای سالانه حسابک مرکزی محاسبه و در گزارشتوسط بانو ثابت سال پایه 

    در طی دوره  76نرخ متوسط تغییرات ارزش افزوده به قیمت جاری و ثابت سال معرف ) 4 -3( جدول

  . باشد می درصد 5/8و  درصد 6/24به ترتیب معادل با  باشد کهمی 1375- 1384

هـر کشـور بـه عنـوان یکـی از        3داخلـی تولید ناخالص صادی از سهم ارزش افزوده ناخالص هر بخش اقت

برابـر بـا    داخلـی تولید ناخـالص  . شود های سنجش اهمیت بخش در اقتصاد شناخته می مهمترین شاخص

و  باشـد  شده در کشور پس از کسر کـارمزد مـی   همه کالاها و خدمات تولیدناخالص مجموع ارزش افزوده 

کنند که در یک دوره زمانی در اقتصاد یک کشـور تولیـد    گیری می اندازه ارزش اضافی کالاها و خدماتی را

 .انـد  شده و برای مصارف نهائی در داخل کشور یا برای صادرات به خارج از کشور در دسترس قرار گرفتـه 

های ثابت سـال   مبنای قیمت تولیدات معادن از تولید ناخالص داخلی کشور برسهم ارزش افزوده ناخالص 

                                                 
1 Value added 
2 National Accounts 
3 Gross Domestic Product 
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 1384درصـد در سـال   /. 87بـه   1375درصـد در سـال   /. 68از  درصـد  75/2نرخ رشد متوسط با  1376

  . است  رسیده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
  مصرف مواد معدنی - 6- 3

یکی از ضروریات مدیریت کارآمد بخش معدن، بررسی میزان نیاز کشور به مواد و محصـولات معـدنی       

مـوثر بـر بـازار داخلـی، نقـش      از طرفی تجارت خارجی مواد معدنی نیز به عنوان یکی از عوامـل  . باشد می

گـذاری در حـوزه معـادن     مهمی در تامین نیازهای داخلی، ایجاد تقاضای جدید و ارتقای جذابیت سرمایه

پارامتر مصرف ظاهری با هدف بیان میزان نیاز کشور و بر مبنای تفاضل صادرات از مجموع تولیـد و  . دارد

هـای   ند مصرف ظاهری مواد معدنی کشور در سالمعرف رو) 5-3(جدول . شود واردات سالانه محاسبه می

درصـد صـادرات و نـرخ متوسـط      2/23جدول مذکور بیانگر نرخ متوسط افزایش . باشد می 1375-1384

  )1375-1384بانک مرکزی، (پارامترهای ارزش افزوده بخش معدن : 4-3جدول

 سال

ارزش افزوده 
معادن به قیمت 

  جاری 
 )میلیارد ریال( 

ارزش افزوده معادن به 
  76قیمت ثابت 

 )میلیارد ریال(  

سهم ارزش افزوده 
معادن از تولید 
ناخالص داخلی 

 ) درصد(

1375 1,426 1,683 0/68 

1376 1,601 1,601 0/65 

1377 2,002 1,652 0/70 

1378 2,503 1,880 0/73 

1379 3,068 1,829 0/67 

1380 4,618 2,166 0/77 

1381 5,927 2,591 0/82 

1382 6,935 2,920 0/86 

1383 8,114 3,177 0/85 

1384 10,375 3,512 0/87 

 نرخ رشد متوسط دوره
)درصد(  

24/67 8/51 2/75 
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همچنین نسبت صادرات به تولید با نرخ متوسـط  . باشددرصدی واردات محصولات معدنی می 2/6کاهش 

ولیدات معادن با رویکـرد صـادراتی معـادن کشـور     باشد که معرف افزایش ت درصد در حال افزایش می 15

  های  درصد در طی سال 2/13از طرفی کاهش نسبت واردات به مصرف ظاهری با نرخ متوسط . باشدمی

  .باشد اتکای بیشتر بازار مصرف به تولیدات داخلی می اخیر نشانگر

  

  

  

  

  

  

   تنبر حسب میلیون  معدنی مصرف ظاهری محصولات :5 -3جدول 
  )1376-1385گمرک ایران و وزارت صنایع و معادن، (

 سال
 واردات

محصولات 
  معدنی

 ادراتص
  محصولات معدنی

 تولید محصولات
  معدنی

نسبت واردات 
به مصرف 

)درصد(ظاهری 

نسبت صادرات به 
  )درصد(تولید 

1375    20/4      10/1   06/67  56/6  64/1  

1376    58/2   29/1  32/64  86/3  89/1  

1377    35/2      07/1   90/71  33/3  49/1  

1378    58/3     68/1  46/78  68/4  14/2  

1379    16/4   16/3   68/78  36/5  02/4  

1380    08/2      99/3   38/84  41/2  73/4  

1381    29/3     83/3  64/92  54/3  13/4  

1382   83/2      35/4   93/98  82/2  40/4  

1383    33/2     96/4  62/109  08/2  53/4  

1384   93/1     19/7   15/124  83/1  79/5  
نرخ رشد 
متوسط 

)درصد(  
2/6-  2/23  1/7  2/13  0/15  
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 صنایع معدنی - 7- 3

تـرین   ، مهـم مـواد معـدنی  افـزوده  ارزش  پسـین و تکمیـل کننـده    صـنایع معـدنی بـه عنـوان     صنایع    

ای شامل  ت کارخانهشامل دو گروه اصلی از رده تولید محصولاو د نباش کننده محصولات معادن می مصرف

 3هـای صـنعتی   فعالیت استاندارد  المللی بندی بین طبقهدر  2اساسی  و صنایع فلزات 1صنایع کانی غیرفلزی

بیانگر مقادیر تشکیل سرمایه ثابت صنایع معدنی بر حسب میلیـارد ریـال    )6-3( جدول. فرض شده است

بـرداری و   هـای بهـره   ت بر مبنـای پروانـه  در صنایع کانی غیرفلزی و ذوب فلزا 1376به قیمت ثابت سال 

درصـد تشـکیل سـرمایه ثابـت      3/6روند مذکور بیانگر نرخ رشد متوسط در حدود . باشد میتوسعه صادره 

  .باشد صنایع معدنی می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1 Manufacture of Non Metallic Mineral Products  
2 Manufacture of  Basic Metals 
3 International Standard Industry Classification (ISIC) 

  بررسی تشکیل سرمایه ثابت صنایع معدنی : 6 -3جدول
  )1384،وزارت صنایع و معادن(

  سال

تشکیل سرمایه ثابت  به 

بر  1376 سال قیمت ثابت

  حسب میلیارد ریال

  سال

تشکیل سرمایه ثابت  به قیمت 

بر حسب  1376 سال ثابت

  میلیارد ریال

1371 926/1706  1378 463/1456  

1372 653/1110  1379 092/1059  

1373 882/3341  1380 887/1239  

1374 867/1411  1381 309/2485  

1375 045/2485  1382 181/2930  

1376 794/1267  1383 700/4618  

1377 826/2142  1384 820/4324  
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  اهداف توسعه بخش معدن - 8- 3

های خوبی را در جهت گسترش  تواند فرصت و متنوع معدنی می ذخایر عظیمطبیعتا دسترسی به    

بر این اساس اهداف ذیل مطابق  .نماید میایفای نقش شایسته در اقتصاد ملی ایجاد  در راستایدن امع

در اسناد راهبردی بخش معدن جهت ارتقای نقش این بخش در اقتصاد ملی تنظیم ) 7-3(جدول 

  . گردیده است

کـه در   باشد می ها های اقتصادی دولت سیاستهدف کمی  ترین به عنوان اصلیناخالص داخلی  رشد تولید

یـک از   هـر  بهبـود عملکـرد  لـذا  . گردد میتوسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی تنظیم های مصوب  برنامه

باعـث رشـد تولیـد    در نهایـت   ،از طریق ایجـاد ارزش افـزوده بیشـتر   معادن اقتصادی از جمله های  بخش

 2/11بـر ایـن اسـاس رشـد متوسـط      . شود توسعه می های در برنامه تحقق اهداف دولت ناخالص داخلی و

  . است  گذاری شده درصد برای ارزش افزوده معادن هدف

های بخش معدن مصوب گردیـده   درصدی در برنامه 1/17ف رشد متوسط گذاری، هد در خصوص سرمایه

همچنین در خصوص تعدادی از محصولات اساسـی،  . )1384 ریزی کشور، سازمان مدیریت و برنامه(است  

  .است  های کمی بر مبنای میزان رشد مشخص در اسناد راهبردی بخش مصوب گردیده هدفگذاری

  

  نتیجه گیری -9- 3

دارای ایجـاد ارزش افـزوده، صـادرات، اشـتغال     ار مستقیم هر بخش اقتصادی از قبیل آثمعادن علاوه بر   

لیکن با توجه بـه بررسـی وضـعیت    . خود دارندگسترش صنایع پسین و محرومیت زدایی نقش مهمی در 

  :باشد های ذیل مواجه می کلی بخش، در حال حاضر با چالش

 گذاری پایین جذابیت سرمایه •

 ن شاغلینسطح سواد و مهارت پایی •

 ضعف تحقیق و توسعه •

 تامین زیرساخت  •
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 فناوری ضعیف تولید •

 وری پایین نیروی کاربهره •

های اجرایی مربوطه جهت رفع مشکلات های کلان و برنامهمدیریت کارآمد بخش معدن با اجرای سیاست

ای  ز اهداف توسـعه معدنی را فراهم نماید و بسیاری ا ذخایر از برداری بهینه  بهرهتواند موجبات  مذکور، می

و نیـز  کشـور  عملکـرد معـادن   کلـی  بررسـی  در ایـن فصـل تـلاش گردیـد تـا بـا       . کشور را پوشش دهـد 

 انـداز مطلـوب   های چشـم  شناخت کلی از وضع موجود و ویژگی در این حوزه، امکانعمده  های هدفگذاری

   . بخش جهت اعمال مدیریت کارآمد فراهم گردد
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  )1384 ریزی کشور، سازمان مدیریت و برنامه(اقتصادی،اجتماعی و فرهنگی کشور  ن در برنامه چهارم توسعهاهداف کمی بخش معد :7-3جدول 

  1383عملکرد   واحد  عنوان  ردیف
  اهداف مصوب

 درصد رشد  1388 1387 1386 1385 1384
 متوسط

1 
به قیمت ثابت  ارزش افزوده معدن

1376 
 2/11  3/5063 2/4504 4/4039 0/3638 1/3284 2973 میلیارد ریال

2 
  سهم معدن درتولید ناخالص داخلی

 1376به  قیمت ثابت 
  3  87/0 84/0 82/0 80/0 77/0 75/0 درصد

3 
  تشکیل سرمایه ثابت ناخالص

 1376به  قیمت ثابت 
 1/17  0/7877 8/6725 8/5742 5/4903 9/4186 3575  ریالمیلیارد 

 5/34  3590 1315 1250 1200 1100 814 میلیون تن کنسانتره ذغالسنگ 4

 1/29  44100 21300 20000 18000 15000 12307 میلیون تن آهن کنسانتره و دانه بندی سنگ  5

 7/14  907 860 855 831 600 457 هزارتن کنسانتره مس 6

 4/13  285 240 214 204 180 153 هزارتن مس کاتد 7

 1/34  780 520 360 260 220 180 هزارتن آلومینا 8

  4/4  15  4/14  8/13  2/13  6/12  1/12  میلیون تن  لید سنگ تزئینی خامتو  9

  5/16  5/7  4/6  5/5  8/4  1/4  5/3  میلیون تن  تولید سنگ تزئینی فرآوری شده  10
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  چهارمفصل 

  سازی پویایی سیستمی مدیریت بخش معدن مدل

  

  

  
  مقدمه  - 4-1

بخش معدن کلان ریت مدیی جهت ائه مدلاز این رساله، ارهدف  گردیدبیان  که قبلا چنان

در اقتصاد ملی  معادنرتقای نقش سازی ا می به مدلپویایی سیستباشد تا با استفاده از ابزار  می

لذا در این فصل ابتدا مدل کلی پیشنهادی رساله و مدل علت و معلولی مساله به تفصیل . پرداخته شود 

بر مبنای تعریف جامعه آماری  در مرحله بعد، شناسایی روابط مورد نیاز تحلیل. گردد تشریح می

سازی آنها به صورت روابط نرخ و گیرد و در نهایت هر یک از اجزای مدل و شبیهمشخص صورت می

مدل کلان مدیریت . گرددهای علت و معلولی و نیز روابط استخراج شده بیان میحالت بر مبنای مدل

گذاری،  اضا، منابع معدنی، سرمایهبخش معدن در مجموع دارای هشت زیرمدل اصلی شامل عرضه و تق

هزینه و درآمد، ارزش افزوده، فناوری، سرمایه و نیروی انسانی  و دارای ابزارهای سیاستگذاری در 

باشد که در بازخورد با یکدیگر و با تاثیرپذیری از عوامل محیطی در جهت  حوزه های مختلف می

مل محیطی نیز در قالب سه بخش جمعیت، عوا. باشندارتقای نقش معادن در اقتصاد ملی موثر می

  .باشند های مذکور اثرگذار می تورم و اقتصاد کلان بر زیرمدل
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 شناسایی رویکرد کلی، هدف و مرز مدل  - 4-2

باشد که بر  اصولا برای هر مدل پویایی سیستمی، تعریف هدف مدل از ضروریات بررسی می

تقابل، عوامل محیطی و داخلی از همدیگر مبنای شناسایی عوامل موثر بر مدل و نوع تاثیرگذاری م

بیان گردید هدف اصلی مدیریت بخشی معادن بر ) 3- 2-2(چنان که در بخش  .شوند تفکیک می

فضای کسب باشد که در عین ارتقای می در سطوح بنگاهی و ملی معادناهداف مدیریت تلفیق اساس 

بکارگیری تحلیل علت و معلولی . نمایدهم موجبات تحقق توسعه پایدار را فراهای معدنی، و کار فعالیت

. گیردبر هدف کلی مدل صورت میتلفیق اهداف مذکور و شناسایی تاثیرات اجزای مدل در جهت 

الذکر و نیز شناسایی سازی اهداف فوقهماهنگ موجبها و عوامل بررسی تاثیرات متقابل شاخص

ررسی صورت گرفته، ارتقای ارزش افزوده را بر اساس ب .گردد میاهداف بین این اجزا و های  وابستگی

توان به عنوان پارامتر کمی در نظر گرفت که در عین تحقق اهداف مدیریت بخشی و بنگاهی، به می

در خصوص دلایل موضوع توجه به  .باشدعنوان مهمترین جنبه ارتقای سهم بخش در اقتصاد ملی می

به عنوان تولید ناخالص داخلی و رشد اقتصادی افزایش  نقش ارتقای ارزش افزوده تولیدات بخش در

در اثر کسب  هاافزایش سوددهی بنگاه ،)1-4(شکل  با توجه به. یکی از اهداف توسعه پایدار اشاره نمود

 وموجب افزایش درآمدهای دولتی حاصل از اخذ مالیات و حقوق دولتی تواند می، ارزش افزوده بیشتر

و ارزش سهام  ها بنگاه سوددهیزایش اف. گردد کمتر توسعه یافتهرشد اقتصادی و توسعه دیگر مناطق 

 همچنین. گرددمی فناوریسرمایه و  گذاری و جذب بیشترجذابیت سرمایه ارتقای موجبذینفعان 

و در  فناوریکه موجب ارتقای  گرددفراهم میبیشتری را در امر تحقیق و توسعه  کردامکان هزینه

عامل اصلی به عنوان فناوری نیز ارتقای . گرددارزش افزوده بیشتر رتقای تولید و کسب نتیجه ا

های جانبی  با کاهش هزینه باشد که میایجاد ارزش افزوده های تولید در جهت  وری نهاده بهره

به عنوان برداری  برداری، موجب کاهش عیار حد و در نتیجه افزایش میزان ذخایر قابل بهره بهره

   .شودمیری در معادن گذاپشتوانه جذب سرمایه

  



 
 

100 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  و بنگاهیبخشی در سطوح  بخش معدنتاثیرات علت و معلولی متغیرهای موثر بر عملکرد مدیریت  :1-4شکل 

ها و نیز اکتشافات های جدید در قالب ورود تکنولوژی، تکمیل زیرساختگذاری بخشی از سرمایه

های آنها از قبیل ناطق محروم با تامین زیرساختلذا امکان توسعه م. گیردتکمیلی معادن صورت می

و امکان تحقق توسعه پایدار به عنوان هدف کلیدی مدیریت بخش معدن  شودراه و انرژی فراهم می

موجب کاهش  ،هاوری تولید و بازیابی کانیبا افزایش بهره فناوریهمچنین ارتقای  .گردد فراهم می

در از منابع جدید  برداریمنابع موجود و نیز کاهش بهره ، استفاده بهینه ازیمشکلات زیست محیط

. باشدگردد که همگی در راستای تحقق اهداف توسعه پایدار میجهت تامین نیازهای نسل فعلی می

های تولید و نیز ارتقای سطح ایمنی نیروی کار را فراهم موجبات بهبود مهارت فناوری همچنینارتقای 

  . نمایدمی

هدوزفاشزرا

زاهنیهبهدافتسا
یعیبطعبانم

هیامرسبذج

تلاوصحمیبایزاب

لباقیعطقریاخذ
یرادربهرهب

دیلوتهنیزه

دحرایع

تلاکشمشهاک
یطیحمتسیز

ماهسشزرا
ناعفنیذ

دیلوتیهددوس

رادیاپهعسوت

قطانمهعسوت
مورحم

یروهرهب

هعسوتوقیقحت

دشر
یداصتقا

یژولونکتیاقترا

صلاخاندیلوت
یلخاد

+ +
+

+

-

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

+

+
+

+

+

شرتسگ
+اهتخاسریز

+

-

+

+

+

+
-

تبثمریثات
یفنمریثات
یاهداهنریثات

+

تلودیاهدمآرد

+

+ + +

یفیکویمکیاقترا
راکیورین

+

+

+

--
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توان به عنوان یک هدف کمی و جامع برای الذکر، ارتقای ارزش افزوده را می ضیحات فوقبا توجه به تو

مدیریت بخش معدن در نظر گرفت که در عین تامین اهداف مدیریت بخشی، دارای نقش اصلی در 

   .باشدها  می جهت ارتقای نقش بخش معدن در اقتصاد ملی و افزایش سوددهی بنگاه

تولید تعریف  هاینهادهای از  بخش معدن بصورت مجموعهروش تحقیق، با توجه به هدف کلی و 

  کار گرفتههمعدنی کشور ب برداری ذخایربهرهجهت در برداران معادن  که توسط بهره است  گردیده

تحلیل عملکرد بخش معدن در راستای ارتقای آن در اقتصاد ملی، نیاز به شناسایی عوامل لذا . شود می

 هاینهادهاین . برداری بهینه از ذخایر معدنی داردهای تولید معادن در جهت بهرهنهادهموثر بر عملکرد 

پیشرفت  که به همراه باشد ای معادن و نیروی انسانی موجود در معادن می تولید شامل اموال سرمایه

 .گیرند قرار میبررسی مورد در حوزه معادن ها  وری نهاده اصلی ارتقای بهره به عنوان عامل فناوری

و جهت تعیین ارزش  تابع تولید ها نیز در قالب یک خروجی جامع، بر مبنای نظریهتلفیق این نهاده

از دو دسته ، )2-4(مطابق شکل شماره های تولید  نهاده .گیردافزوده بالفعل واحد تولید صورت می

  : باشند عوامل ذیل تاثیرپذیر می

ر مدیریت بخش معدن که شامل جمعیت، های خارج از اختیا عوامل محیطی شامل مولفه •

 باشندهای قیمت، تولید ناخالص داخلی کشور و تشکیل سرمایه ثابت اقتصاد می شاخص

های  عوامل داخلی شامل برخی پارامترهای فنی و اقتصادی فعالیت های معدنی و نیز مولفه •

ها و  قبیل هزینههای فعال معدنی از  کارکردی تاثیرپذیر از سیاستهای مدیریت بخش در بنگاه

 گذاری و منابع معدنی درآمدها ، تحقیق و توسعه، سرمایه

برداری از های بهرهدر خصوص نقش ذخایر معدنی و پارامترهای اکتشافی، اگرچه به تاثیر آن بر مولفه

  برداری ازآنها پرداخته شده است لیکن بررسی تاثیرات عمده عوامل فنی و تکنولوژیکی اکتشاف بر بهره



 
 

102 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  متقابل عوامل موثر بر عملکرد معادن تاثیرات مدل کلان  :2-4کل ش

همچنین تاثیرات سایر اجزای زنجیره تولید بر . باشدذخایر معدنی خارج از اهداف تحقیق می

های ذخیره معدنی و  برداری عمدتا فنی بوده و بسته به نوع ماده معدنی، ویژگی های بهره فعالیت

های مورد  توان با توجه به داده مدل پیشنهادی را می 1حیطه. باشد تفاوت میماشین آلات موجود م

افزارهای  نرم. بررسی و اهداف تحقیق، کلیه معادن فعال کشور به جز معادن شن و ماسه در نظر گرفت

و  Vensim  ،Powersimافزارهایسازی مسائل پویایی سیستمی شامل نرممتداول در زمینه مدل

Stella افزار که نرم باشدمیVensim به دلایل ذیل جهت تحلیل مدیریت بخش معدن انتخاب گردید  

و   Vensimدر نرم افزار های مفهومی از اطلاعات موجود  امکان ساخت مدلو سازی  شبیهسهولت  •

 سازی امکان تحلیل رفتار هریک از عناصر در انتهای شبیه

عدم امکان تهیه و  Stellaو  Powersim افزارهایهای غیرقابل اتکای نرمدسترسی به ویرایش •

   های پیشرفته نرم افزارهای مذکور به دلایل تحریمویرایش

 با مشکلات خاص   Vensimافزار تر نرمهای کاملامکان تامین ویرایش •

                                                 
1 Scope 
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ترین ویرایش این  ساده. باشد های متفاوت می های مختلف با قابلیت دارای ویرایش Vensimافزار نرم

های کوچک با دقت  دارای توابع محدود بوده و برای ساخت مدل  Vensim PLEبا عنوانافزار  نرم

جهت تحلیل مدیریت معادن ویرایش . سازی کاربرد موثری داردپایین، نمودارهای جریان و نهایتاً شبیه

 DSS افزار نرمVensim سازی و  های مناسب در زمینه بهینه استفاده گردیده است که دارای قابلیت

های مختلف در این  ها به فرمت همچنین قابلیت ارسال و دریافت داده. باشد تحلیل حساسیت می

 Vensim  افزارنرم  PLEضمنا جهت ترسیم نمودارهای علت و معلولی از ویرایش .  وجود دارد ویرایش

  . باشدفارسی را دارا می 1هایکه قابلیت پشتیبانی برخی قلم استفاده شده است

  

  های علت و معلولی مدلحلقه شناسایی  - 4-3

های  نهادهبر مبنای شناسایی عوامل موثر بر  بخش معدن کلانپویایی سیستمی مدیریت کلی مدل    

با استفاده از نظریه تابع و رشد فناوری و سرمایه و نیروی کار مصرفی به ازای واحد تولید محصول 

های مدیریت بنگاهی و بخشی تلفیق تئوریمیزان تولید محصول نیز بر مبنای  .گیرد تولید انجام می

نیز  ،معادنمحصولات مستقیم ارزش افزوده ایجاد شده توسط . گرددمنابع تجدیدناپذیر تعیین می

) 3- 4(مدل علّت و معلولی کلی مدیریت بخش معدن مطابق شکل  .باشد خروجی اصلی این مدل می

  .گرددیان میهای بعدی جزئیات مربوطه به تفصیل بباشد که در بخشمی

  

  

  

  

                                                 
1 Font 
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مدل کلی علت و معلولی مدیریت بخش معدن: 3-4شکل 

عرضه به تقاضا 

گذاري  سرمايه

توليد

گذاري  سرمايه
اآتشــافي

قطعی منابع 

آـار  نيروي آل 

جديد نيروي

وري بھره

آـار  نيروي هزينه

هزينه ها  آل 

توليد واحد هزينه

قيمت

و تحقيق هزينه
توسعه

+

-

+

+

+

+

+

-

آـار  نيروي خروج

-+

+-

حوادث بروز +

دانش آلي  سطح

مھارت  آلي  سطح
+

+

+آموزش  سطح

محققين تحصيلات
+

+شاغلين تحصيلات

مھارت  شاخص

+

+تجربه

سرمايه جذابيت
گذاري 

صنايع گسترش
معدني

تورم

گذاري  سرمايه
دولتي

گذاری  سرمايه
معادن  زيرساخت هاي

+

+ +

+

سرمايه

+

و توسعه گذاری  سرمايه
برداري بھره حين اآتشاف 

گذاری  سرمايه
آلات ماشين

+

+سرمايه آارايي 

افزوده ارزش

+

+

+

+

ICOR

-

+

فنـاوري  سطح
+

صادرات واردات

تقاضا  عرضه
+ -

+

مصرف
+

+

>توليد >
+

سياست
تجارت 
خارجي

انرژي مصرف
+

مصرفي ابزار و مواد

+

سود
+
-

>سود >

>گذاري  سرمايه >

+

اخذ سياست
دولتي حقوق

حقوق و ماليـات 
دولتي

+

جمعيت +

ملي اقتصاد

ياز  اآتشاف  به ن

+

+

احتمالی  منابع 

جدید اآتشاف 

حفظ سياست
ذخاير

دولتي درآمدهاي 
+

+

اآتشــافي بودجه +

>درآمدهاي 
<دولتي

حمايت سياست
و تحقيق از

توسعه

>فنـاوري  سطح >

>فنـاوري  سطح >
+

-

>گذاري  سرمايه >

بخش دولتی بودجه
معدن

بودجه سياست

+

>افزوده ارزش >

+

+

منابع  رانت

>توليد >

نيروي آيفي  شاخص
آـار 

واحد داراي معادن 
توسعه و تحقيق

و تحقيق شاخص
توسعه

+

+

ياز  زيرساخت ن
معادن 

سياست
آيفي  ارتقاي 

نيروي
انساني 

>افزوده ارزش >

>آيفي  شاخص
آـار  نيروي >

+

+

>تورم >

تکمیلی  اکتشاف 

معدن ظرفیت
+

+
+

معادن  سازی  آمــاده

جدید معادن  تعداد

معدن عمر

+

-

ياز  >زيرساخت ن
<معادن 

معادن  کل  تعداد
+

-

معادن  کل  ظرفیت
+

++

-

>و تحقيق هزينه
<توسعه

+

>تقاضا  >

+

معدن ذخیره

+

سرمایه نسبت
زیرساختھا

+
-

آلات ماشین سرمایه

+زیرساخت سرمایه
-

+

و توسعه سرمایه
اکتشاف 

و توسعه سرمایه نسبت
اکتشاف  -

+ >و توسعه سرمایه
<اکتشاف 

آمك سیاست
تشکیل به 

سرمایه

اعتباری های  کمک 
سالانه

تامین بودجه
زیرساختھا

+

>آيفي  شاخص
آـار  نيروي >

+

+

>جدید اآتشاف  >

>تامین بودجه
<زیرساختھا

>بخش دولتی بودجه
<معدن

در دولت اعتباری و فنی  های  کمک 
افزوده ارزش کسب اهداف  تامین جھت

گذاری  سرمایه و

ارزش هدفگــذاری
افزوده

فنی  های  کمک 
یاز  ارزش به ن

افزوده
>حفظ سياست

<ذخاير
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  حلقه های علت و معلولی عرضه و تقاضای محصولات معدنی  -1- 4-3

توان در خصوص عرضه و تقاضای محصولات معدنی، مطابق اولین حلقه علت و معلولی مدل را می   

      شامل مصرف و صادرات کشور لات معدنیی محصوتقاضا اصلی اجزای. بیان نمود) 4- 4(شکل 

مصرف تئوری شدت میزان مصرف به عنوان تابعی از سرانه تولید ناخالص داخلی بر مبنای . باشدمی

باشد که بسته به  میزان صادرات به عنوان جزو دیگر تقاضا، نسبتی از تولید می .باشدقابل محاسبه می

ای،  نسبت به عوامل متعددی از جمله شرایط تعرفه این. شرایط مختلف محیطی قابل تغییر است

پذیری، نوع ماده معدنی، کشور مقصد و شرایط حمل و نقل محصول بستگی دارد لذا در این  رقابت

تحقیق، با درنظر گرفتن صادرات مواد معدنی به عنوان یک عامل محیطی، تابعی از سیاست تجارت 

. گرددمازاد تولید، نسبت به صادرات اقدام میخارجی لحاظ شده است و در صورت وجود ظرفیت 

تولید بسته به . گرددعرضه محصولات معدنی در بازار کشور از دو حوزه تولید و واردات تامین می

نقش واردات به عنوان تامین کننده نیازهایی است  گیرد وملاحظات خاص فنی و اقتصادی شکل می

سیاست تجارت خارجی به عنوان ابزار اصلی  . باشد که قابل تامین از طریق تولیدات داخلی نمی

نسبت تقاضا به عرضه تعیین کننده میزان . باشدکننده صادرات و واردات محصولات معدنی میتنظیم

باشد که بر مبنای آن، میزان اکتشافات جدید کشور و نیز سیاست واردات تنظیم  کمبود کشور می

  . گرددمی

  

  

  

  

  

  

  عرضه و تقاضای محصولات معدنیسازی  مدل:  4 -4شکل 

عرضه به تقاضا 

صادرات
واردات

تقاضا 
عرضه

+ -

مصرف+

+

+

>توليد  >

+
سياست
تجارت 
خارجي

جمعيت
+

ملي اقتصاد 

>توليد  >
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  گذاری در بخش معدن حلقه های علت و معلولی سرمایه  - 2- 4-3

شناسایی عوامل موثر بر جذب سرمایه گذاری معادن و افزایش سرمایه به عنوان نهاده اصلی تولید،    

گذاری در معادن دارای باشد لیکن ماهیت سرمایه سازی برخوردار می از اهمیت خاصی در مدل

توان به نیاز معادن به از جمله این موارد می. باشد های اقتصادی میی مشخصی با دیگر بخشتفاوتها

های معدنی، وجود ریسک بالا و نیز بر بودن فعالیتگذاری عمده جهت ایجاد ظرفیت، زمانسرمایه

گذاری بر این اساس سرمایه . برداری از ظرفیت تولید اشاره نمودها جهت بهرهضرورت تامین زیرساخت

توان تابعی از جذابیت سرمایه گذاری در بخش معدن، سود سالانه سالانه جذب شده در معادن را می

های اعتباری مستقیم دولت در قالب سیاست کمک به تشکیل سرمایه ثابت معادن تولید و نیز کمک

به ) 5- 4(توان مطابق شکل مهمترین عوامل موثر بر جذابیت سرمایه گذاری معادن را می. دانست

  :صورت زیر بیان نمود

ترین عوامل ارتقای  نسبت سرمایه زیرساختها به کل موجودی سرمایه به عنوان یکی از مهم  •

 گذاری در معادن  جذابیت سرمایه

نسبت سرمایه توسعه و اکتشاف به کل موجودی سرمایه به عنوان یکی از عوامل کاهش   •

 ریسک معادن 

گذاری سالانه با توجه به اثربخشی آن در جهت  سرمایه گذاری دولتی به کلنسبت سرمایه  •

 گذاری  کاهش ریسک سرمایه

 ترین مصرف کننده تولیدات معادن  میزان گسترش صنایع معدنی به عنوان اصلی  •

1 نسبت افزایش سرمایه به افزایش تولید یا  • ICOR وری سرمایه بهره به عنوان مقیاسی از  

گذاری برای ایجاد یک واحد ارزش افزوده طی یک دوره  تعیین میزان سرمایه و معیارمعادن 

 معین

  .آورده شده است) 2- 1- 2-4-4(گذاری لازم به ذکر است که روابط مربوطه در بخش محاسبات سرمایه

                                                 
1 Incremental Capital Output Ratio (ICOR) 
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 گذاری در معادنسازی جذب سرمایه مدل:  5 -4شکل 

یل سرمایه ثابت معادن با اعطای کمک های فنی در این چرخه علت و معلولی، سیاست کمک به تشک

و اعتباری به معادن و متناسب با اهداف و عملکرد سالیانه جذب سرمایه و ارزش افزوده از محل بودجه 

گیرد که اهداف مذکور بر مبنای چشم انداز و اهداف تولید ناخالص داخلی و عمرانی دولت صورت می

همچنین بخشی از سود سالانه تولید، در سال بعد، مجددا . دشوتشکیل سرمایه ثابت کشور تعیین می

  .شودگذاری معادن وارد میدر چرخه سرمایه

  

  حلقه های علت و معلولی مصرف سرمایه  -3- 4-3

توان بـه  گردد که می های مختلف معادن هزینه میگذاری جذب شده در معادن، در حوزهاصولا سرمایه

ها، زمین، توسعه و اکتشاف، تجهیـزات  تاسیسات، زیرساختآلات و تجهیزات تولید، ساختمان و ماشین

سـازی سـه    در این رساله، با توجه به اهمیت و تاثیرات مربوطه، مـدل . اداری و وسایل نقلیه اشاره نمود

مـدل  . آلات و تجهیزات تولید، زیرساخت و  توسعه و اکتشاف صـورت گرفتـه اسـت    گروه اصلی ماشین

نشـان داده  ) 6-4(یز تامین هر یک از اقلام اصـلی سـرمایه در شـکل    علت و معلولی مصرف سرمایه و ن

  .شده است
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  سرمایه و تامین زیرساختاصلی ولی مصرف اقلام لمدل علت و مع: 6-4شکل  

هـای   گذاری زیرساختی باید توجه نمود که دورافتادگی معادن و فقـدان زیرسـاخت  در خصوص سرمایه

گاز از جمله مشکلات گسـترش معـادن در بسـیاری از منـاطق بـوده و       ای و تأسیسات آب، برق و جاده

هـای حمـایتی    در معـادن و از جملـه سیاسـت     های جـذب سـرمایه  تامین آن به عنوان یکی از ضرورت

نظر از میزان تولیدات معادن ایجاب گذاری بالایی را صرف ها، سرمایه تامین زیرساخت. باشد ها می دولت

لـذا از  . باشـد  ر خصوص معادن کوچک، معمولا فاقد توجیه فنـی و اقتصـادی مـی   کند و تامین آن د می

دیدگاه مدیریت کلان بخش معدن، ارتباط مستقیمی بین میزان تقاضـای زیرسـاخت معـادن و تـامین     

-باشد و تامین بخشی از سـرمایه  لذا میزان نیاز به زیرساخت تابعی از تعداد معادن می. آنها برقرار است

  . شود های عمرانی بخش معدن در نظر گرفته ختی معادن باید از بودجهگذاری زیرسا

وری عوامـل تولیـد از سـرمایه مصـرفی در تـامین      از طرفی با توجه بـه تاثیرپـذیری کـم ارتقـای بهـره     

ها، نیاز به تعریف شاخصی جهت سنجش اثربخشی سرمایه بکار گرفته در ارتقـای بهـره وری   زیرساخت

هـای بکارگرفتـه در   شاخص اثربخشی سرمایه بر مبنای نسبت مجموع سرمایه. دعوامل تولید وجود دار

باشـد کـه بـه عنـوان یکـی از      زمینه ماشین آلات، توسعه و اکتشاف بر میزان سـرمایه زیرسـاخت مـی   

 . آورده شده است) 3-2-4-4(های ارتقای فناوری در بخش  شاخص

گذاري  سرمايه

گذاری  سرمايه
معادن  زيرساخت هاي

و توسعه گذاری  سرمايه
برداري بھره حين اآتشـاف 

گذاری  سرمايه
آلات ماشين

سرمايه آارايي 

+

>بودجه سياست >

+

+

+

>زيرساخت نيـاز 
<معادن 

+

آلات ماشین سرمایه

زیرساخت سرمایه

-

+

و توسعه سرمایه
اکتشـاف 

+

تامین  بودجه
زیرساختھا

>بخش دولتی بودجه
<معدن

+
+
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  حلقه های علت و معلولی نیروی کار  - 4- 4-3

های فیزیکی و منابع مادی  اصلی تولید، موجب استفاده بهتر از سرمایه ان دیگر نهادهنیروی کار به عنو 

های کمی از قبیل سطح حقوق  وری نیروی انسانی علاوه بر شاخص اصولا بهره. گردددر جهت تولید می

کار های قابل بررسی نیروی  ترین مولفه مهم. های کیفی نیز بستگی دارد و مزایای دریافتی، به مولفه

 :تولیدی را به صورت ذیل بیان نمود

  تجربه •

 میزان تحصیلات  •

  تحقیق و توسعهمیزان تحصیلات کارکنان بخش  •

 میزان مهارت •

 های کاربردی  آموزش •

های جامع  هایی از قبیل مهارت و دانش، ضروری بود تا مولفه از طرفی با توجه به ماهیت کیفی مولفه

های مختلف نیروی کار و تلفیق این  ی مطالعات قبلی، ویژگیلذا با بررس. قابل محاسبه تعریف گردد

. صورت گرفت) 7-4(ها، دسته بندی آنها در سه گروه اصلی مهارت، دانش و تجربه مطابق شکل  مولفه

سطح کلی دانش هر بخش از دو مولفه سطح تحصیلات شاغلان تولیدی و پرسنل بخش تحقیق و 

ای و میزان  های حرفه های مهارت مهارت از مولفه همچنین سطح کلی. پذیرد توسعه تاثیر می

  . گیرد های کاربردی نیروی کار تولیدی نشات می آموزش

سطح کلی کیفی نیروی انسانی که بر مبنای مجموع مقادیر سطوح دانش، مهارت و تجربه محاسبه 

فناوری تولید گردد، بر هزینه متوسط نیروی کار ، میزان حوادث، بهره وری نیروی کار و ارتقای  می

های کمی و کیفی نیروی کار معادن مدل کلی علت و معلولی عوامل موثر بر مولفه .باشدتاثیرگذار می

ها از نشان داده شده است که در ارتباط متقابل با یکدیگر موجب تغییر در سایر مولفه) 8- 4(در شکل 

بررسی  در خصوص .گرددمی شاخص کیفی نیروی کار و سطح حقوق و مزایا قبیل میزان نیروی کار،

  :شامل موارد ذیل دانستتوان را می کارمهمترین دلایل تغییر سطح نیروی تعداد شاغلین معادن، 
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 جذب نیروی انسانی جدید بر مبنای میزان سرمایه گذاری ثابت سالانه •

  و جایگزینی آنها با نیروهای جدید کم تجربه بازنشستگی پرسنل •

 شی از حوادث معدنی  و جایگزینی آنها با نیروهای جدید فوت و ازکارافتادگی دائم نا •

 تعادل عرضه و تقاضای نیروی کار بر مبنای تناسب هزینه با ارزش تولیدات نیروی کار ایجاد  •

  های نیروی کار مدل تلفیق ویژگی: 7-4شکل 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  کار معادن مدل علت و معلولی نیروی: 8 -4شکل 

آـار  نيروي آل 

جديد نيروي

وري بھره

آـار  نيروي هزينه

+

+
آـار  نيروي خروج-

-+

+
-

حوادث بروز
+

دانش آلي  سطح

مھارت  آلي  سطح
+

+
+آموزش  سطح

محققين تحصيلات
+

+شاغلين تحصيلات

مھارت  شاخص

+

+تجربه

نيروي آيفي  شاخص+
آـار 

سياست
آيفي  ارتقاي 

نيروي
انساني 

>آيفي  شاخص
آـار  نيروي >

-

+

+

>افزوده ارزش >

تورم
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 ای فناوری در معادن و ایجاد ارزش افزوده تولیدحلقه های علت و معلولی ارتق  - 5- 4-3

بـا  . کنـد های سرمایه و نیروی کار عمل میوری نهادهرشد فناوری به عنوان عامل اصلی ارتقای بهره   

های اصلی فناوری در بخش توجه به عدم تعریف شاخص کمی رشد فناوری در معادن، شناسایی مولفه

، )9-4(مطـابق شـکل   ) 1-3-3-2(وجـه بـه توضـیحات بخـش     معدن ضروری بود که در نهایت و بـا ت 

 :پارامترهای ذیل بر اساس اجزای قابل سنجش فناوری انتخاب گردید

  گذاری بر مبنای شاخص کارآیی سرمایهارتقای اثربخشی سرمایه •

 های شاغلین بر اساس سطح کیفی نیروی انسانی بهبود سطح توانایی •

بخش بر مبنای نسبت هزینـه تحقیـق و توسـعه بـه     های تحقیق و توسعه در  گسترش فعالیت  •

ارزش افزوده سال قبل و اعمال سیاست حمایت از تحقیق و توسعه در گسترش تعـداد معـادن   

 دارای واحد تحقیق و توسعه

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مدل علت و معلولی ارتقای فناوری معادن: 9 -4شکل 

آـار  نيروي آل 

و تحقيق هزينه
توسعه

شده گرفته  بکــار سرمايه
تولید  واحد بازای 

سرمايه آارايي 
افزوده ارزش + +

+

+

فنــاوري سطح

+

سياست
از حمايت
و تحقيق
توسعه

واحد داراي معادن 
توسعه و تحقيق

و تحقيق شاخص
توسعه

+

+

>آيفـي  شاخص
آـار  نيروي >

+

سرمایه کل 

گرفته  بکــار کـار  نیروی
تولید  واحد بازای  شده

+

+
 گذاریسرمايه 
 آلاتماشين

+

آلاتماشینسرمایه    

 ارزشهدفگذاری
افزوده 

فنیهای کمک   

+
ارزشبه نیاز    

افزوده 

+

+

- +

 تولید کل

واحدافزوده ارزش   
تولید 

+ +
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اده های تولید و اجزای فناوری، امکان تعیین ارزش افـزوده  عوامل موثر بر نهبا توجه به شناسایی حال 

در این چرخه علت  .گرددبالفعل واحد تولید به سادگی و بر اساس برآورد تابع تولید مشخص فراهم می

و معلولی، اعطای کمک های فنی و اعتباری به معادن جهت ارتقای ارزش افزوده از محل بودجه هـای  

  :گیردودجه در دو محور ذیل صورت میعمرانی و بر اساس سیاست ب

تخصیص بودجه در راستای تامین سرمایه ثابت مورد نیاز جهت تحقق مقادیر هدفگذاری شـده   •

 سالانه و کاهش میزان اختلاف بین اهداف و عملکرد ایجاد ارزش افزوده

 کمک به ایجاد و گسترش واحدهای تحقیق و توسعه •

  

 رآمدهای بخش معدنها و دحلقه های علت و معلولی  هزینه  -6- 4-3

ترین عوامل دارای تاثیرات متقابـل بـا سـایر    هزینه و درآمدهای بنگاه معدنی و دولت، از جمله مهم    

هـای ثابـت و متغیـر صـورت      ها بر اساس تفکیک آنها بـه هزینـه   های بنگاه هزینه. باشد اجزای مدل می

امل حقوق دولتی، تحقیق و توسعه، ش باشند های ثابت که مستقل از سطح تولید می هزینه. گرفته است

هزینـه هـای متغیـر تولیـد نیـز شـامل          . باشـند های ثابـت مـی   های تامین سرمایه و سایر هزینه هزینه

نکته مهم تعیین حقـوق دولتـی   . باشندها میهای نیروی کار، انرژی و مواد مصرفی و سایر هزینههزینه

های سال باشد که در هزینهولید در هر سال میسالانه بر اساس تخصیص بخشی از سود خالص واحد ت

ای و درآمدی بنگاههای های هزینهعلت و معلولی شامل مولفهمدل . بعد بنگاهها، باید مدنظر قرار گیرد

هـای فنـی و اعتبـاری و    بخشی از درآمد دولت به کمک .باشدمی) 10-4(معدنی و دولت مطابق شکل 

بـرداری از معـادن،   های اکتشافات، بهـره مایه و تامین هزینهاجرای سیاستها شامل کمک به تشکیل سر

میزان تولید بهینه . یابدتحقیق و توسعه، تامین زیرساخت و ارتقای فناوری و ارزش افزوده تخصیص می

های بنگاهی و بخشی مدیریت منابع تجدیدناپذیر و با لحاظ نمودن محصول نیز بر مبنای تلفیق تئوری

معادله دینامیـک تعیـین نـرخ تولیـد و قیمـت      گردد که امکان برآورد یین میمحدودیتهای ظرفیت تع

  .شودای و متغیرهای قیمت و هزینه سال قبل حاصل می محصول را در هر سال بر حسب سود حاشیه
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 مدل علت و معلولی هزینه و درآمدهای بخش معدن: 10 -4شکل 
  
  
  اف و ظرفیت تولید معادنحلقه های علت و معلولی اکتش   - 7- 4-3

برداری اقتصادی از منابع تجدیدناپذیر معدنی و با توجه به این که چرخه تولید معادن جهت بهره

بر اساس ) 11-4(لذا حلقه علت و معلولی اکتشاف مطابق شکل . گیرد تامین نیازهای کشور صورت می

بر این اساس میزان نیاز کشور به  .گیردتامین ذخایر مورد نیاز جهت تولید محصولات معدنی شکل می

اکتشاف منابع معدنی تابعی از میزان نیاز کشور و سیاست کلان دولت در زمینه حفظ ذخایر معدنی 

میزان اکتشافات انجام گرفته شامل اکتشافات جدید و اکتشاف تکمیلی معادن      . باشد کشور می

  .باشدمی

پس از . گرددمنجر به کشف ذخایر جدید می اکتشافات جدید در بخشهای خصوصی و دولتی که  •

سازی  اکتشاف ذخایر، امکان ایجاد ظرفیت تولید محصولات مورد نیاز کشور پس از دوره آماده

سازی ذخایر معدنی عمدتا بر اساس سرمایه گذاری سالانه در زمینه آماده. گردد معادن فراهم می

توليد

آـار  نيروي هزينه

و ثابت هزينه های  آل 
تولید متغیر

توليد واحد هزينه

قيمت

+

+

+

تورم

انرژي مصرف
+

مصرفي ابزار و مواد

+

سود

-

>گذاري  سرمايه >

+

اخذ سياست
دولتي حقوق

حقوق و ماليـات 
دولتي

+
دولتي درآمدهاي 

+

>فنـاوري  سطح >

-

بخش دولتی بودجه
معدن

بودجه سياست

+

منابع  رانت

>تورم >
-

>و تحقيق هزينه
<توسعه

+

+

ای حاشیه سودای حاشیه هزینه

ای حاشیه درآمد

 تامینبودجه+
زیرساختھا

دردولتاعتباری وفنیهای کمک       
ارزشکسباهداف تامینجھت     

گذاریسرمایهوافزوده     

+

+

 اکتشافیبودجه
+
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ها که منجر به فعال شدن معادن زیرساختتامین . شودتجهیزات  و ماشین آلات تولید حاصل می

 .شودگذاری زیرساختی معادن و کمک های دولت حاصل میگردد، بر اساس سرمایهمی

گردد، بر مبنای اکتشاف تکمیلی معادن نیز که منجر به افزایش ذخایر قابل بهره برداری معادن می  •

اری توسعه و اکتشاف معادن قابل گذباشد و از سرمایهفعالیتهای اکتشافی حین بهره برداری می

 . باشدمحاسبه می

بودجه اکتشافی کشور نیز به عنوان تابعی از بودجه عمرانی بخش معدن درجهت تامین اهداف مصوب 

در زمینه حفظ ذخایر معدنی کشور، کاهش فاصله بین اهداف و عملکرد حوزه اکتشاف، استخراج کامل 

  . گیردکمک به اکتشافات تکمیلی معادن صورت میباشد و در راستای  ذخایر کشف شده  می

ای سالانه معادن قابل محاسبه های توسعهگذاریمیزان افزایش ظرفیت معادن نیز بر مبنای سرمایه

طبیعتا با توسعه ظرفیت تولید هر معادن و اکتشافات جدید و تکمیلی میزان ظرفیت کل . باشدمی

ظرفیت تولید معادن و ذخیره کشف شده هر معدن بر مبنای نکته مهم تناسب . یابدمعادن افزایش می

باشد به طوری که حداکثر عمر متوسط معادن و نسبت استخراج از ذخیره در طول فعالیت معدن می

  . ذخیره کشف شده، قابل استخراج باشد

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  علت و معلولی اکتشاف منابع معدنی و گسترش ظرفیت تولید معادن  مدل:  11 -4شکل 
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 شناسایی روابط بین پارامترها و اجزای مدل  -4-4

  جامعه آماری تحقیق  -4-4-1

نیـاز بـه    ،عملکرد بخش معـدن ای از جمله هر مسالهتحلیل عوامل موثر بر اصولا شناسایی روابط و     

 هـای   مواد معدنی شاخص بـه عنـوان نمونـه   از طرفی انتخاب  .داردهای زمانی پارامترهای مختلف  سری

در حـوزه  نهـایی  مدل  ، موجب به کارگیریاجزای مدل بین روابطبر افزایش دقت علاوه  آماری تحلیل

بر اساس بررسـی صـورت گرفتـه،    . گرددمیمعدنی  مجموعه معادن مربوط به هر گروه مواد مدیریت بر 

توان بـه شـرح ذیـل بیـان      ترین معیارهای شناسایی شده جهت انتخاب مواد معدنی شاخص را می مهم

  :نمود

هـای فلـزی، غیرفلـزی و مصـالح      ادل از مواد معدنی شاخص کشور در گـروه کـانی  ترکیبی متع •

 .ساختمانی انتخاب شود

های مورد بررسی از قبیل ارزش تولیدات  های اصلی مواد معدنی منتخب از لحاظ شاخص مولفه •

 .معادن، تعداد نیروی کار قابل تعمیم به کل معادن کشور باشد

 .ل اطمینان از معادن مربوطه فراهم شودهای معتبر و قاب امکان اخذ داده •

های فنی و موقعیت جغرافیایی دارای تنوع کافی جهت تعمیم بـه کـل کشـور     از لحاظ شاخص •

 .باشد

باریت، کائولن و گچ به عنوان  ،های تزئینی الذکر مواد معدنی زغال سنگ، سنگ با توجه به موارد فوق

ند و همچنین معادن مربوط به مس، سنگ مواد شاخص غیرفلزی و مصالح ساختمانی انتخاب شد

از لحاظ شمول . های شاخص مواد معدنی فلزی انتخاب گردیدند آهن، و سرب و روی به عنوان گروه

درصد ارزش  95، حدود 1384ها جهت تعمیم نتایج به کل معادن کشور، با توجه به آمار سال  داده

های مواد معادنی مورد  عادن در حیطه گروهدرصد تعداد م 77درصد نیروی کار و  88تولیدات معادن، 

بندی مواد  با هدف رتبه 1386لازم بذکر است که بر اساس تحقیقی که در سال . اندمطالعه قرار گرفته

گیری چندشاخصه انجام گرفت، عمده مواد معدنی  های تصمیم معدنی کشور بر مبنای یکی از روش
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های اقتصادی، فنی، استراتژیکی، اشتغال و  اظ شاخصمنتخب در این تحقیق، دارای رتبه بالا از لح

  ).1387شکورشهابی و همکاران، (باشند  زیست محیطی می

 1384تا  1375های های مرکز آمار ایران و وزارت صنایع و معادن در سالمنبع اصلی اطلاعات، داده

کشور و گزارشات تفضیلی برداری  باشند که در قالب نتایج آمارگیری سالانه از معادن در حال بهره می

های شناسایی و تحلیل روابط بین پارامترها عموما بر مبنای داده. گرددعملکرد سالانه منتشر می

صورت ) 1383به جز سال (معادن فعال مربوط به مواد معدنی منتخب  1384تا  1375های  سال

و ارزش افزوده به قیمت  ایای، سرمایهجهت حدف آثار تورم، عمده پارامترهای هزینه. گرفته است

های  جهت تحلیل. شده است  تعدیل شده و در روابط مربوطه بکار گرفته 1376ثابت سال 

  Eviewsاقتصادسنجی و بررسی تاثیرات پارامترها بر همدیگر، کلیه روابط با استفاده از نرم افزار 

  .)1381 ،بیدرام ( اند مورد آزمون قرار گرفته

کیفی معادن مورد بررسی در هر گروه مواد منتخب معدنی، ضروری بود تا با توجه به تعدد کمی و 

لذا عدم تغییرات عمده در . سازی فرآیند تولید محصول درنظر گرفته شود مفروضاتی در جهت مدل

عیار و کیفیت سنگ معدن ورودی به کارخانجات فرآوری فرض شده است و محصول کارخانه فرآوری 

به عبارت دیگر در . صول نهایی فرآیند تولید در نظر گرفته شده استدر جوار معدن به عنوان مح

گیرد محصول مرحله فرآوری و  خصوص مواد معدنی که فرآوری آنها معمولا در کنار معدن صورت می

در خصوص سایر مواد معدنی، سنگ معدن استخراجی به عنوان محصول فرآیند تولید در نظر گرفته 

های استحصال زغال،  ل، آهن و مس به عنوان محصول نهایی فرآیندهای زغا کنسانتره. شده است

سنگ آهن  و سنگ مس در نظر گرفته شده است و در خصوص سایر مواد معدنی منتخب، به دلایلی 

های واحدهای فرآوری سنگ  از جمله ماهیت ماده معدنی و محصول تولیدی، مجزا بودن فعالیت

طلاعات کافی، سنگ معدن به عنوان خروجی فرآیند تولید معدنی از واحدهای معدنی و نیز نبود ا

  .معادن لحاظ گردید

  



 
 

117 

 

 برآورد روابط بین پارامترهای تحقیق  -4-4-2

  ای معادنهای سرمایهبرآورد مولفه  - 4-4-2-1

  برآورد موجودی  سرمایه -1- 4-4-2-1

های اصلی تولید، شامل ظرفیت تولیدی بخـش، بنگـاه و یـا سـازمان      سرمایه به عنوان یکی از نهاده    

معلـوم بـودن موجـودی    . گردد شد که برای تولید یا فروش دیگر محصولات و خدمات استفاده میبا می

هـای معـدنی منتخـب، یکـی از ضـروریات تحقیـق و از        سرمایه برای بخـش معـدن و هریـک از گـروه    

هـای موجـودی سـرمایه     این در حـالی اسـت کـه داده   . باشد نیازهای برآورد تابع تولید معادن می پیش

های قبل  به بعد اعلام گردیده است لذا تخمین موجودی سرمایه سال 1379ل کشور از سال معادن فعا

در خصوص کل معادن  1379های قبل از  گذاری مربوط به سال سرمایه  های از طرفی داده. ضروری بود

، روش موجـودی  )1-3-2(با توجـه بـه توضـیحات بخـش     . های معدنی وجود دارد و نیز هریک از گروه

ی ثابـت در سـطح بنگـاه،     هـا  های کارآمد جهت برآورد ارزش موجودی سـرمایه  ، از جمله روشپیوسته

های قبلی با کسـر مقـادیر    گذاری در این روش تخمین ارزش تجمعی سرمایه. باشد بخش و یا کشور می

نیاز به کارگیری این روش، معلوم بودن موجـودی   ترین پیش مهم. گیرد استهلاک سالانه آنها صورت می

، بصورت برگشتی طـی سـالهای متـوالی    )7-2(لذا با استفاده از رابطه . باشد سرمایه در ابتدای دوره می

1tKجهت محاسبه )  1-4(توان به رابطه  می   .دست یافت −

  )4-1                                                                                 ()1/()IK(K tt1t α−−=−  

Kو  Ktکه در آن  1t  t  ،α−1و  tمعادل با موجودی سرمایه ثابت به قیمت ثابـت در انتهـای سـال     −

  . باشد به قیمت ثابت می tگذاری ثابت در طول سال  مایهبرابر با سر tIضریب استهلاک سرمایه و 

گـردد کـه    میزان استهلاک سرمایه در معادن به عنوان تابعی از عمر مفید سرمایه موجـود تعریـف مـی   

از طرفی سرمایه تشکیل شده در اقلام مختلف معادن هزینـه  . باشد بسته به ماهیت سرمایه متفاوت می

جهت . توان جهت تعیین مقادیر هر یک از اقلام سرمایه استفاده نمود الذکر میو از رابطه فوق گردد می

تعیین میزان استهلاک سرمایه و اقلام آن، با توجه به تصریح آیین نامه سازمان حسابرسی ایران، عمـر  
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آلات تولیـد   است که این میـزان بـرای ماشـین    سال در نظر گرفته شده  8مفید سرمایه ثابت معادل با 

از طرفـی  . باشـد  سـال مـی   8سال و برای اکتشافات معـادل بـا    25ها  سال، برای زیرساخت 5معادل با 

. باشد که مقادیر مذکور به قیمت ثابت در روابـط جاگـذاری شـوند    جهت حذف آثار تورمی، ضروری می

لـف بیـانگر عـدم    هـای مخت های سرمایه گذاری و موجودی سرمایه به قیمت ثابت در سالبررسی داده

هـای  کـه داده  از طرفی با توجه بـه ایـن  . های اعلام شده به دلیل عدم تناسب آنها بودصحت توام داده

باشـد لـذا   گذاری معادن دارای ماهیت قابل سنجش در هرسال بوده و دارای دقت بـالاتری مـی  سرمایه

به عنوان مبنای  1376ال به قیمت ثابت س 1380های موجودی سرمایه کل معادن کشور در سال داده

گذاری ثابـت  محاسبه در نظر گرفته شد و موجودی سرمایه برای معادن کشور بر اساس مقادیر سرمایه

 1های قبلی و بعدی محاسبه گردید، که نتـایج آن در پیوسـت شـماره     و استهلاک سالانه به ازای سال

  . آمده است

  

  گذاری محاسبات سرمایه -2- 4-4-2-1

هـای   های مشخصی با دیگـر بخـش  ثابت معادن، با توجه به وجود تفاوت گذاری در خصوص سرمایه    

طبیعتـا  . اقتصادی، از بعد عوامل موثر بر آن ضروری بود تا بررسی دقیقی در این خصوص صورت گیرد

گذاری معادن نیز مـوثر هسـتند و   عوامل کلان موثر بر تشکیل سرمایه در کل اقتصاد، بر میزان سرمایه

کیل سرمایه ثابت اقتصادکشور به عنوان یک پارامتر محیطی معرف تاثیر کلیه عوامـل  مقدار پارامتر تش

تـوان تـابعی از تشـکیل سـرمایه ثابـت      را مـی ) tI( گذاری سالانه معـادن  لذا سرمایه. باشد محیطی می

  .تدر نظر گرف) 2-4(ناخالص کشور و نیز نسبتی از سود حاصله از فروش مطابق رابطه 

  )4-2                                                               (t1ttttt TFP*IPNCF*MIRI ++= −  

گذاری در معادن از کل تشکیل سرمایه ثابـت ناخـالص اقتصـاد     سهم سرمایه tMIRکه در این رابطه  

t ،1tPدر سال  1تشکیل سرمایه ثابت کشور t  ،tNCFدر سال  1کشور سود حاصل از تولید در سال  −

                                                 
1 Mine Investment Ratio 
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1t هـای اعتبـاری    کمک tTFاز محل سود سال قبل و  tگذاری جدید در سال  نسبت سرمایه tIPو  −

  . باشد می tدر سال  2دولتی

گذاری در معادن از کل تشـکیل سـرمایه    از طرفی عوامل مختلف داخلی بخش معدن بر نسبت سرمایه

باشـد کـه ایـن     ترین عوامل بررسی شده شامل موارد زیـر مـی   مهم. باشند ثابت ناخالص کشور موثر می

خطی، غیرخطی و یا تاخیری بر سهم معادن از کـل تشـکیل سـرمایه ثابـت      تواند دارای آثار عوامل می

  .اقتصاد داشته باشد

  هاآلات، توسعه و اکتشاف و زیرساختهای تشکیل سرمایه سالانه در ابزار و ماشیننسبت •

  سهم ارزش افزوده معادن از تولید ناخالص داخلی •

 رف کننده محصولات معادنسرمایه ثابت صنایع معدنی به عنوان اصلی ترین صنایع مص •

 میزان سرمایه ثابت معادن •

 وری سرمایه و نیروی کار های شاخص بهرهمقادیر نسبت •

گـذاری و  های فروش به سـرمایه گذاری به هزینه نیروی انسانی و نسبتهای نسبت سرمایهشاخص •

 موجودی سرمایه

 نسبت موجودی سرمایه بخش عمومی به کل موجودی بخش معدن •

 گذاریگذاری سالانه دربخش عمومی نسبت به کل سرمایهنسبت سرمایه •

 شاخص نسبت عرضه به تقاضای مواد معدنی •

 نسبت افزایش سرمایه به افزایش ارزش افزوده تولید •

کـل   1384تـا   1374های سری زمانی  با توجه به آزمون تاثیرات هریک از عوامل مذکور بر مبنای داده

گذاری در بخش معدن از کل  جهت محاسبه سهم سرمایه) 3 -4(معادن کشور، و در نهایت رابطه کلی 

 . بدست آمده است t )tMIR(3تشکیل سرمایه ثابت ناخالص کشور در سال 

                                                                                                                                               
1 National Capital Formation 
2 Technical Founds 
3 Mine Investment  Ratio 
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 )4-3                               (
t-2t-2t-2

tt-1t

R0.02185*DCR0.08232*IC*ICOR-0.0000822
IR0.007619*G)n(MII0.001008*l-0.009038MIR

++
++=  

1tMIIکه در این رابطه    کیل سرمایه ثابت صنایع معدنی با یک سال وقفه زمانی بر حسب میلیاردتش −

گـذاری سـالانه،    از کـل سـرمایه   سهم سرمایه بخـش عمـومی    tGIR، 1376ریال به قیمت ثابت سال 

2tICOR 2tICRنسبت افزایش سرمایه به افزایش تولید و نیز  − 2tDCRو − بـه ترتیـب معـرف سـهم      −

تـرین   مهـم . باشـد  سرمایه بکار رفته در تامین زیرساخت از کل موجودی سرمایه با دو سـال وقفـه مـی   

  باشد های تاثیرگذار شامل موارد زیر می مولفه

در سـال قبـل    1میزان تشکیل سرمایه ثابت صنایع معدنی :تشکیل سرمایه ثابت صنایع معدنی •

)1tMII شامل صنایع کانی غیرفلزی و ذوب فلزات را به عنوان یک عامل ایجاد تقاضا برای مـواد  ) −

این تاثیر بـا توجـه بـه حـداقل فاصـله      . باشدگذاری در معادن می معدنی و بالتبع آن جذب سرمایه

لات مختلـف،  برداری از واحدها به صورت با وقفه بوده که با آزمـون حـا   زمانی مورد نیاز جهت بهره

  .ساله و رابطه لگاریتمی در مدل منظور گردید1وقفه زمانی 

هـای دارای ریسـک بـالا از جملـه     گذاری دولتـی در بخـش   سرمایه: گذاری دولتی سهم سرمایه •

شـاخص سـهم   . گـذاری ایجـاد نمایـد    تواند اثربخشی لازم را در جهت کـاهش ریسـک سـرمایه    می

بــر اســاس نســبت میــزان ) 4-4(مطــابق رابطــه ) tGIR(در هــر ســال  2گــذاری دولتــی ســرمایه

تعریـف  ) tI(گـذاری سـالانه    بـه کـل سـرمایه    ) tGI(گذاری سالانه توسط بخـش عمـومی    سرمایه

 . گردد می

     )4-4 (                                                                                                          
t

t
t I

GIGIR = 

و کـل حـوزه بـر      گذاری سالانه در بخـش عمـومی   به ترتیب معرف سرمایه tIو  tGIکه در این رابطه 

بر سهم معادن از تشکیل سرمایه تاثیر این پارامتر . باشد می 76های ثابت  حسب میلیون ریال به قیمت

                                                 
1 Mineral Industry Investment (MII) 
2 Governmental Investment Ratio (GIR) 
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بیـانگر رونـد تغییـرات سـهم بخـش      ) 1-4(جـدول  . باشـد  ثابت سالانه بصورت خطی و بدون وقفه می

  . باشد گذاری سالانه و موجودی سرمایه بخش معدن می عمومی از سرمایه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــا  بــــ

ــه  توج

ــه  بـــ

درصـد در سـال    5/51گذاری سالانه معادن، معادل با  روند موجود، مقدار سهم بخش عمومی از سرمایه

است که بیـانگر کـاهش نقـش بخـش      در حال کاهش بوده%  6/13بوده است که با نرخ متوسط  1375

ن و نیز واگذاری معادن به بخش خصوصی و تعاونی بـوده  های آتی بخش معد گذاری عمومی در سرمایه

  های بعد تسـریع شـود و سـهم بخـش دولتـی در مالکیـت       روند که این روند در سال است و انتظار می

 .معادن به حداقل ممکن برسد

  هوری سـرمای  بهـره  به عنـوان مقیاسـی از   ICORیا : نسبت افزایش سرمایه به افزایش تولید  •

با به کـارگیری ایـن   . کار رود گذاری به گیری در سرمایه تواند به عنوان راهنمای تصمیم است که می

گذاری برای ایجاد یک واحد ارزش افـزوده طـی یـک دوره معـین مشـخص       شاخص میزان سرمایه

معدنگذاری سالانه و موجودی سرمایه بخش  روند تغییرات سهم  بخش عمومی از سرمایه: 1-4جدول   

بخش عمومی  گذاری سالانه نسبت سرمایه سال
 گذاری بخش معدن به کل سرمایه

نسبت موجودی سرمایه بخش عمومی از 
 کل سرمایه بخش معدن

1375 %51/5 %39/1 

1376 %65/5 %47/4 

1377 %37/1 %45/8 

1378 %54/2 %52/2 

1379 %27/4 %50/6 

1380 %39/2 %37/0 

1381 %17/9 %34/9 

1382 %7/8 %41/8 

1384 %13/8 21/1% 



 
 

122 

 

ی هـای  معمولا در بخش. شود گذاری بر درآمد ملی و ارزش افزوده تعیین می گردد و تأثیر سرمایه می

. گذاری در آن بخـش بیشـتر اسـت    از اقتصاد که این شاخص کمتر باشد، کارایی و بازدهی سرمایه

بر ارزش ) tI(گذاری طی یک دوره  مجموع سرمایه) 5-4(برای محاسبه این شاخص مطابق رابطه 

1tQ(وره منهای ارزش افزوده ابتدای د) tQ(افزوده پایان دوره     . شود تقسیم می)−

  )4-5  (                                                                             
1tt

t
t QQ

IICOR
−−

= 

بر حسب میلیون ریال بـه   گذاری به ترتیب معرف ارزش افزوده و سرمایه tIو tQکه در این رابطه 

تـاثیرات ایـن شـاخص در جـذب     . باشد بیانگر دوره زمانی مورد بررسی می tو  1376قیمت ثابت 

گذاری مورد توجـه قـرار    تواند از ابعاد نقش در اقتصاد ملی و نیز ارتقای جذابیت سرمایه سرمایه می

ر، حالات مختلـف آزمـون گردیـد و در نهایـت وقفـه      جهت شناسایی آثار تاخیری این پارامت. گیرد

  . انتخاب گردید 2زمانی 

هـا و   بـا توجـه بـه نقـش زیرسـاخت      :و اکتشاف از کل سرمایه معادن  های زیرساختنسبت •

هـا و   های معدنی، پارامترهای سهم زیرساختهای اکتشافی در کاهش ریسک فعالیت گذاری سرمایه

ف گردیـد کـه بـه عنـوان یـک شـاخص مثبـت در جـذب         تعری ـ 1اکتشافات در موجـودی سـرمایه  

گذاری در معـادن   نماید و افزایش این نسبت موجب ارتقای جذابیت سرمایه گذاری عمل می سرمایه

میزان سرمایه جـذب شـده در   ) 7-4(و ) 6-4(ها مطابق روابط  برای محاسبه این شاخص.  گردد می

هـای   و تامین آب، برق و گاز و نیـز فعالیـت  آهن  جهت ایجاد و گسترش زیرساخت اعم از جاده، راه

  . گردد اکتشافی به کل موجودی سرمایه تقسیم می

)4-6( 
t

t
t C

ICICR =

  )4-7(
t

t
t C

DCDCR =

                                                 
1 Infrastructure Capital Ratio ( ICR) 
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از کل ها و اکتشافات  به ترتیب بیانگر شاخص سهم زیرساخت tDCRو  tICRکه در این روابط 

ها و  به ترتیب معرف سرمایه جذب شده در جهت تامین زیرساخت tDCو t ،tICسرمایه در سال 

با توجه به آثار . باشد می 76های ثابت  کل موجودی سرمایه ثابت معادن به قیمت tCاکتشافات و 

 . سال انتخاب گردید 2یری این متغیر در جذب سرمایه و با بررسی حالات مختلف، وقفه زمانی تاخ

گذاری  گذاری ثابت به کل سرمایه لازم بذکر است که با توجه به برآورد صورت گرفته، نسبت سرمایه

  .محاسبه و در روابط مربوطه اعمال گردید 906/0بطور متوسط معادل با 

های معدنی منتخب از کل تشکیل سرمایه  گذاری در هریک از گروه هم سرمایهبا توجه به محاسبه س

 1384تا  1375های  های سال بر اساس داده) 8-4(، رابطه )t )tMIRثابت ناخالص کشور در سال 

  .بدست آمد

)4-8                                (
t-2t-21t-

t-1t

*DCR035840.0*ICR6870.08*ICOR1766-0.00
)*ln(MC06620.007406-0.00MIR

++
+=  

1tMCکه در این رابطه  موجودی سرمایه در سال قبل بر حسب میلیون ریال به قیمت ثابت سال  −

  . باشند می) 7-4(سایر پارامترهای رابطه، مشابه رابطه . باشد می 1376

گذاری در سال  گذاری معادن، تخصیص بخشی از سود سالانه تولید جهت سرمایه در خصوص سرمایه

باشد که با توجه به عدم وجود آمار مشخص،  های مساله می به عنوان یکی دیگر از پویایی) tIP( بعد

های معدنی بورس اوراق بهادار کشور  نسبت سود تقسیمی و انباشته در ترازنامه هریک از شرکت

به عنوان نسبت متوسط درصد  7/26مقدار ) 2-4(استخراج و مورد بررسی قرار گرفت و مطابق جدول 

های مورد  شرکت. های معدنی از محل سود سال قبل محاسبه گردید گذاری سالانه شرکت سرمایه

  .باشند گهر، چادرملو، نگین طبس و توسعه معادن روی می آهن گل بررسی شامل سنگ
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  محاسبات نیروی انسانی  - 4-4-2-2

های کیفی  های کمی، به مولفه کارآیی نیروی انسانی علاوه بر شاخصهمان گونه که قبلا بیان شد    

در سه گروه اصلی مهارت، دانش و ، )7-4(مطابق شکل شماره یز بستگی دارد که دسته بندی آنها  ن

بر این اساس سه پارامتر اصلی شامل سطح کلی دانش، سطح کلی مهارت و . تجربه صورت گرفت

دیر امتیازات برابر با مجموع مقا) tLQ( 1سطح کلی کیفی نیروی کار. سطح تجربه تعریف گردید

شاغلین تولیدی  3، سطح کلی مهارت)tKL(نیروی کار تولیدی معادن کشور  ٢معادل سطح کلی دانش

)tSL ( و امتیاز تجربه انباشته شاغلین تولیدی)tEX ( بر اساس رابطه)باشد می)  9-4 . 

  )4-9               (                                                                  tttt EXSLKLLQ ++=  

سطح کلی دانش هر بخش نیز از دو مولفه سطح تحصیلات شاغلان تولیدی و پرسنل بخش تحقیـق و  

ای و میـزان   هـای حرفـه   هـای مهـارت   همچنـین سـطح کلـی مهـارت از مولفـه     . پذیرد توسعه تاثیر می

                                                 
1 Labor Quality Level 
2 Knowledge Level 
3 Skill Level 

های مطرح  متوسط نسبت سود انباشته شرکت: 2-4جدول 
 معدنی کشور

هنسبت سود انباشت سال  
1377 11/8% 

1378 14/8% 

1378 41/2% 

1379 45/4% 

1380 23/5% 

1381 38/7% 

1382 25/6% 

1383 18/0% 

1384 21/0% 

 %26/7 متوسط کل سالها
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سطح کلی کیفی نیروی انسانی نیز بر مبنـای  . گیرد های کاربردی نیروی کار تولیدی نشات می زشآمو

هـای   روش محاسبه هـر یـک از مولفـه   . گردد مجموع مقادیر سطوح دانش، مهارت و تجربه محاسبه می

ها بر  لازم به ذکر است که امتیاز دهی به تاثیر هریک از شاخص. گردد نیروی کار به شرح ذیل بیان می

هـای   بـرای هریـک از زیرگـروه     10تـا   1سطح کیفی نیروی کار با فرض اهمیت یکسان آنها و بر پایه 

  .مربوطه بوده است

  

  تجربه انباشته نیروی کار -1- 4-4-2-2

کـارگیری  هـای معـدنی و نیـز بـه    با توجه به شرایط عمدتا سـخت و نـاایمن محـیط کـار در فعالیـت      

اطلاعـات  . باشـد  ب از ضروریات شاغلین بخـش معـدن مـی   سنگین، دارا بودن تجربه مناس آلات ماشین

 10سال، بـین  9تا  5سال، بین  5سطح تجربه شاغلین تولیدی بر مبنای تعداد افراد در چهار گروه زیر 

بر این اساس برآورد تجربه انباشته شاغلین تولیدی، بـا  . گردد سال منتشر می 19سال و بالاتر از  19تا 

برای پارامتر تجربه نیـروی کـار    1هر گروه و با فرض تابع توزیع یکنواخت در نظر گرفتن متوسط تجربه

  . صورت گرفت

های شاخص مواد معـدنی   مقادیر سطح تجربه انباشته نیروی کار به ازای معادن کشور و هریک از گروه

امتیـازدهی مولفـه تجربـه، جهـت     . آمـده اسـت  ) 3 -4(محاسبه گردید که نتایج آن در جدول شـماره  

 10تـا   1ه در رابطه کلی شاخص کیفی با اعمال تعدیلاتی جهت یکسان سـازی آن در مقیـاس   محاسب

  .گیرد صورت می

                                                 
1 Uniform Distribution Function 
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1.1  

  سطح کلی دانش  - 2- 4-4-2-2

های معدنی، ارتقای دانش نیروی انسانی و تربیت متناسب نیروهای با توجه به ماهیت خاص فعالیت

باشد تا  کاری در سطوح مختلف تحصیلاتی از قبیل کاردانی، کارشناسی و کارشناسی ارشد ضروری می

این مشکل موجب تضعیف حلقه . ت فراهم گرددامکان ایجاد انطباق و انتقال مناسب تجارب و دستورا

در این تحقیق سطح کلی دانش . گرددانتقال دانش و تجربه و نیز کاهش نظارت بر سیستم کاری می

لذا سطح . بخش معدن معادل با سطح سواد کلیه افراد موثر بر فرآیند تولید تعریف گردیده است

بر این . گیردو توسعه مورد بررسی قرار می های خط تولید و تحقیقتحصیلات پرسنل شاغل در بخش

توان مطابق رابطه شماره  را می tدر سال )  tKL( 1اساس، سطح کلی دانش شاغلان معادن کشور

                                                 
1 Knowledge Level 

 شاغلین تولیدی معادن فعال کشور انباشتهتجربه : 3-4جدول 

 سال
زغال  

 سنگ  
سنگ 
 آهن 

سنگ    
 مس  

های  سنگ
 تزئینی  

سنگ 
 گچ  

و  کائولن
خاک 
 نسوز 

سرب و باریت  
 روی

 کل

1375 95738 15378 27690 36078 11043 10828 2973 15708 347080 

1376 144390 15560 25860 45995 12268 11635 2868 19433 422638 

1377 130535 19068 19010 44153 9730 9598 3703 14350 368268 

1378 147408 31535 21230 44758 10123 4480 2678 13228 408173 

1379 143573 33145 18235 51048 9915 8280 3345 15688 420515 

1380 127883 36945 23010 54340 9838 9633 3248 14970 419760 

1381 124215 22405 23908 61980 11783 9513 3240 13815 416168 

1382 96243 36538 22205 63368 13290 12148 3070 13678 423748 

1384 80040 32465 20308 54123 10570 4820 2878 9310 369858 
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اغلین و شاخص کل تحصیلات ش) tLI(شاغلین تولیدی  1کل تحصیلات  از مجموع شاخص) 4-10(

  . واحدهای تولیدی به شرح ذیل محاسبه نمود) tDI( 2تحقیق و توسعه

 )4-10                                                                                          (ttt DILIKL +=  

به ترتیب مقادیر مجموع ) 10-4(ه برای محاسبه شاخص تحصیلات شاغلان تولیدی، مطابق رابط •

متناظر  3، در ضرایب اهمیت سطح تحصیلی)t,iE(شاغلان تولیدی در هر سطح تحصیلاتی 

)t,iIE (ازای کلیه سطوح تحصیلی در هر سال به عنوان شاخص کلی   ضرب شده و مجموع آن به

ضرایب اهمیت تحصیلی نیز برای هریک از سطوح . ددگرتحصیلات شاغلین تولیدی محاسبه می

  .باشد می) 4- 4(تحصیلی، بر مبنای تخصیص امتیاز صفر تا ده به هر گروه تحصیلی مطابق جدول 

 )4-11                                                                                    (∑
=

=
n

1i
i,ti,tt *IEELI  

  

الذکر مقادیر شاخص تحصیلات شاغلین تولیدی به ازای هر یک از مواد  با توجه به توضیحات فوق

ها مشخص  به ازای هریک از سال) 5-4(تایج آن در جدول معدنی منتخب محاسبه شده است که ن

  .گردیده است

  

                                                 
1 Labor Education Index 
2 R&D  Education Index 
3 Importance of  ٍEducation 

های تحصیلی مقادیر امتیاز تخصیصی به هریک از گروه: 4-4جدول   

 سواد بی کمتر از دیپلم دیپلم فوق دیپلملیسانسفوق لیسانس دکتری

10 5 2/5 1/25 0/625 0/3125 0 
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، به )12-4(برای محاسبه شاخص تحصیلات شاغلین بخش تحقیق و توسعه، مطابق رابطه شماره  •

از سطوح تحصیلاتی در بخش تحقیق و توسعه  ترتیب مقادیر مجموع افراد شاغل در هر یک

ضرب ) i,tID(متناظر  2، در ضرایب اهمیت سطح تحصیلی)i,tD( 1واحدها نسبت به کل شاغلان

با توجه به تمایز . گرددازای کلیه سطوح تحصیلی در هر سال محاسبه می شده و مجموع آن به

از تولید و بالاتر بودن تاثیر سطح تحصیلات شاغلین این بخش نسبت به بخش تحقیق و توسعه 

وری واحدها، ضرایب اهمیت سطوح تحصیلی سطح تحصیلات دیگر شاغلین در ارتقای بهره

  .گردد فرض می) 5- 4(و توسعه، معادل دو برابر مقادیر جدول  شاغلین در بخش تحقیق

   )4-12                                (                                              ∑
=

=
n

1i
t,it,it ID*DDI  

                                                 
1 Ratio of Research & Development Labors 
2 Importance of Research &Development Labors 

تحصیلات شاغلین تولیدی معادن فعال کشور  شاخص: 5-4 جدول  

 سال
زغال  

 سنگ  
سنگ 
 آهن 

سنگ    
 مس  

های  سنگ
 تزئینی  

سنگ 
 گچ  

کائولن و 
خاک 
 نسوز 

سرب و  باریت  
 کل روی

1375 2996 729 1568 1838 455 550 148 602 15841 

1376 4005 731 1297 2333 530 444 137 626 17466 

1377 5842 822 833 2327 510 417 152 440 17767 

1378 4625 1043 965 2682 546 352 162 474 17651 

1379 4813 1398 1064 2908 532 514 205 617 19540 

1380 4350 1782 1250 3183 506 553 214 623 19947 

1381 3848 1136 1220 3588 619 660 221 552 19529 

1382 3165 1911 1371 3892 722 612 226 642 20927 

1384 3202 2536 1528 3621 766 413 226 543 22685 
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الذکر، مقادیر شاخص کلی تحصیلات شاغلین بخش تحقیق و توسعه، به ازای  با توجه به توضیحات فوق

   .باشد مجموع معادن و نیز هریک از مواد معدنی منتخب قابل محاسبه می

  

  سطح کلی مهارت نیروی کار -3- 4-4-2-2

ترین راهبردهای کشورهای توسعه یافته در حوزه توانمندسازی منابع انسانی، تربیت  از مهمیکی      

عملکرد نیروهای ماهر در محیط کار در صورت وجود انگیزه کافی، علاوه بر . باشد نیروی کار ماهر می

های شغلی، موجب گسترش نوآوری و یادگیری سایر پرسنل  تسریع در فرآیند اجرای مسئولیت

کارگیری پرسنل نظارتی و استفاده از نیروهای ماهر در محیط کار موجب کاهش به. گردددی میتولی

توان در های گسترش مهارت نیروی انسانی را می ترین راهکار مهم. گرددهماهنگی در خطوط تولید می

 های تخصصی جهت تربیت نیروهای ماهر جهت ورود بهای در شاخههای فنی و حرفهگسترش آموزش

بر این اساس سطح . های کاربردی حین کار دانستبازار کار و نیز ارتقای افزایش کمی و کیفی آموزش

گردد که از دو وری تعریف می کلی مهارت نیروی کار به عنوان دیگر شاخص کیفی موثر بر ارتقای بهره

برای . ذیردپ نیروهای تولیدی تاثیر می 2پرسنل تولیدی و شاخص آموزش 1عامل اصلی شاخص مهارت

به ) 13-4(، رابطه شماره tدر سال ) tSL(محاسبه سطح کلی مهارت شاغلان تولیدی معادن کشور 

 tTIو  tترتیب معادل با شاخص مهارت در سال به  tSIشود که در آن میشرح ذیل بکار گرفته 

  . باشد می tهای کاربردی سالانه پرسنل تولیدی معادن تا سال  شاخص تجمعی آموزش 

  )4-13                                                                                         (ttt TISISL +=  

                                                 
1 Skill Index 
2 Training Index 
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نیروهای کار   کار تولیدی با توجه به سطح مهارتی موجود معادن از بعد نسبتشاخص مهارت نیروی 

. گردد برداری از معادن موجود کشور تعریف می های بهره ساده، ماهر، تکنیسین و مهندس در فعالیت

به ترتیب مقادیر شاغلان ) 14- 4(برای محاسبه شاخص مهارت شاغلان تولیدی، مطابق رابطه شماره 

ضرب شده و ) j,tIS(در ضرایب اهمیت سطح مهارتی متناظر ) j,tS(ر سطح مهارتی تولیدی در ه

ازای کلیه سطوح مهارتی در هر سال به عنوان شاخص مهارت شاغلین تولیدی محاسبه  مجموع آن به

  :گرددمی

  )4-14                                               (                                     ∑
=

=
m

1j
j,tj,tt *ISSSI  

  . گیردصورت می) 6-4(همچنین تخصیص امتیازات سطوح مهارتی بر مبنای جدول 

  

  

  

الذکر، مقادیر شاخص مهارت شاغلین تولیدی به ازای مجموع معادن و نیز  با توجه به توضیحات فوق

  .مشخص گردیده است) 7-4(هریک از مواد معدنی منتخب محاسبه شده است که نتایج آن در جدول 

عه محسوب   از طرفی انطباق و همراهی با تحولات یکی از عوامل حفظ ثبات، پایداری، رشد و توس

شود و آموزش نیروی کار از کارآمدترین ابزارهای ایجاد انطباق نیروی انسانی با تغییرات روز افزون می

آموزش نیروی کار موجب ارتقای مهارت کارکنان در محیط کار برای اجرای وظایف و . آیدبه شمار می

مشکلات موجود کشور در تواند باعث برطرف شدن بسیاری از  گردد و میهای شغلی می مسئولیت

  .های محیط کار و ایمن سازی محیط کار گرددخصوص فرهنگ نامناسب تولید، رفع ناهماهنگ

 های مهارتی مقادیر امتیاز تخصیصی به هریک از گروه: 6-4جدول 

 ان ساده و امور حمل و نقل کارگر کارگران ماهر ها تکنسین مهندسین

10 5 2/5 0 
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مهارت نیروی کار تولیدی در معادن فعال کشور  شاخص: 7-4جدول   

 سال
زغال  

 سنگ  
سنگ 
 آهن 

سنگ    
 مس  

های  سنگ
 تزئینی  

سنگ 
 گچ  

کائولن و 
خاک 
 نسوز 

سرب و  باریت  
ویر  

 کل

1375 14060 1770 6990 7423 1493 1640 463 2678 57765 

1376 23238 3233 5855 9940 2045 1188 565 3333 71988 

1377 14955 3258 3430 10615 1945 1215 525 1450 57023 

1378 24515 4568 3433 10590 1758 1055 463 2693 66770 

1379 20965 4990 3600 11495 1943 1640 695 2400 71130 

1380 19643 5970 3735 11860 1783 1585 853 2305 69160 

1381 15920 2898 3715 13115 2168 1885 735 1960 65243 

1382 11995 6198 4825 14910 2528 1735 723 2150 70103 

1384 12098 7988 4553 13280 2278 1350 703 1693 71175 

  

ها،  گذاری در نیروی انسانی نامید که به ارتقای سطح مهارت یهتوان به نوعی سرما آموزش را می

بر این اساس آموزش مداوم و کاربردی نیروی کار، از . شود ها و دانش فنی افراد منجر می تخصص

شاخص ساعات آموزش پرسنل و ترکیب افراد . باشد گرا میهای توسعهترین راهبردهای بنگاهاصلی

ها بکار ای مناسب جهت ارزیابی بنگاههای مقایسهاند به عنوان شاخصتو آموزش دیده در هر سال می

های کاربردی معادن  بررسی ساعات آموزش به ازای کل معادن بیانگر این است که میزان آموزش. رود

های مربوط به استادکاری و کارگری در حال کاهش  در مباحث طراحی دارای رشد بوده و آموزش

های کاربردی از کل ساعات آموزشی  انگر سهم هر یک از انواع آموزشبی) 8-4(جدول . باشد می

های  های طراحی، یقینا موجب حذف آموزش تداوم روند فعلی و توجه بیشتر به آموزش. باشد می

و سیاستگذاری جدید توسط مدیریت بخش معدن در این حوزه، جهت  گردد کارگری و استادکاری می

  . باشد بهبود عملکرد ضروری می
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های حسابرسی و حقوقی در آمارهای کشوری  های آموزشی به همراه هزینه که هزینه  با توجه به این

های صورت گرفته در زمینه آموزش به  رای اخذ هزینهگردد و از طرفی هیچ منبع دیگری ب ثبت می

های مذکور به عنوان   درصد هزینه 75لذا . های معدنی وجود نداردتفکیک نوع آموزش در بنگاه

های مستقیم آموزشی فرض گردید و بر مبنای کل ساعات آموزش، متوسط هزینه آموزش به  هزینه

  . ردیدمحاسبه گ) 9- 4(ازای هر نفر ساعت مطابق جدول 

  

  

  

  

  

 

  

  

 های کاربردی از کل ساعات آموزشی نسبت هریک از آموزش:   8-4جدول 

 سال
آموزش متوسط هر 
 نفر شاغلین خط تولید

 )ساعت(

 )درصد(نسبت ساعات آموزشی  

 کارگری استادکاری طراحی
1375 7/16 16 24 61 

1376 8/63 21 24 56 

1377 4/34 29 19 52 

1378 3/75 32 19 49 

1379 8/81 47 20 33 

1380 14/07 30 13 57 

1381 6/56 25 31 45 

1382 6/23 24 25 52 

1384 6/28 42 20 38 

%٣/١١ متوسط تغییرات  ١/٦-%  ٥/١-%  

آموزش کارکنان معادن به   متوسط هزینه: 9-4جدول 
) میلیون ریال: واحد(قیمت جاری   

هر نفر ساعت آموزش  هزینه سال  
1375  0/0052  

1376     0/0050  

1377     0/0098  

1378    0/0132  

1379     0/0159  

1380      0/0180  

1381      0/0195  

1382     0/0204  

1384     0/0263  

  19/7% متوسط تغییرات
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، )15-4(، مطابق رابطه شماره )tTI( جهت محاسبه شاخص تجمعی آموزش نیروی کار تولیدی

در ضرایب اهمیت سطح مهارتی ) t,jTT(های کاربردی هر گروه مهارتی  ساعات کل آموزش

این ضرایب معادل با ضرایب . گرددضرب شده و مجموع آن در هر سال محاسبه می) j,tIS(متناظر

  . فرض گردید) 6- 4(های مهارتی مطابق جدول  اهمیت گروه

 )4-15  (                                                                       ∑
=

− +=
m

1j
t,jt,j1tt TT*ISTITI  

آموزش هر سال به ازای هر یک از مواد معدنی منتخب محاسبه گردید که نتایج   شاخصبر این اساس، 

ذکر است که جهت محاسبه شاخص کیفی لازم به. آورده شده است) 10-4(آن در جدول شماره 

  . شود نیروی کار، مقادیر تجمعی این شاخص در رابطه اصلی بکار گرفته می

های مواد  توسط هر نفر شاغلین در هریک از گروهالذکر، سطح کیفی م با توجه به توضیحات فوق

  .بیان گردیده است) 11- 4(معدنی منتخب و مجموع معادن محاسبه شده است که نتایج آن در جدول 

  

  

سالانه آموزش نیروی کار تولیدی در معادن فعال کشور  شاخص: 10-4جدول   

 سال
زغال  

 سنگ  
سنگ  سنگ آهن 

 مس  
های  سنگ

 تزئینی  
سنگ 
 گچ  

کائولن و 
خاک  

 نسوز 

باریت 
  

سرب 
 و روی

کل 
 معادن

1375 7412 2340 1018 163 109 59 6 65 12165 

1376 8493 5273 1756 91 92 23 5 53 16517 

1377 1877 2053 3033 154 81 50 8 122 8646 

1378 2685 1053 3475 128 203 36 17 8 8526 

1379 17399 2700 3487 185 81 41 19 54 25245 

1380 30606 4071 0 203 33 92 40 134 30606 

1381 2449 10543 0 835 102 113 36 33 14415 

1382 7458 4421 0 925 84 18 0 0 13632 

1384 986 2911 10356 760 200 32 14 188 16985 
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  سطح حقوق و مزایای نیروی کار -4- 4-4-2-2

حقوق و مزایای دریافتی به عنوان عامل اصلی انگیزش نیروی کار در محیط به ویژه در شرایط     

با . یابدهای کیفی و مهارتی نیروی کار افزایش می باشد که این عامل با بالارفتن مولفهسخت کاری می

تا ) 1-2- 2-4-4(های  در بخشهای کیفی نیروی کار   سازی مولفه توجه به فراهم شدن امکان کمی

توان به بررسی ارتباط بین سطح حقوق و مزایای دریافتی نیروی کار و  حال می )3- 2- 4-4-2(

با بررسی سطح حقوق و مزایای دریافتی شاغلین معادن کشور و آزمون . های کیفی آنها پرداخت مولفه

های  ی دادهرا بر مبنا) 16 - 4(توان رابطه غیرخطی شماره  تاثیر پارامترهای مختلف بر آن، می

  : های مواد معدنی منتخب به عنوان معادله دینامیک حقوق و مزایا بیان نمود گروه

)4-16                                                   (
72N8.0R24.1W.D95F

)80.2()11.4()8.6()9.1(
INF*LQ*)W(*0.3603W

2

355.0
t

414.0487.0
1tt

====

−
= −  

 شاغلین معادن فعال کشور متوسط سطح کیفی:  11-4 جدول

 سال
زغال  

 سنگ  
سنگ 
 آهن 

سنگ 
س  م

های  سنگ
تزئینی  

سنگ 
 گچ  

  کائولن
خاک و 

 نسوز 
سرب باریت  

و روی
کل 
 معادن

1375 4/2 4/3 7/0 4/4 4/9 4/0 4/9 4/7 4/4 

1376 6/4 7/1 6/8 4/5 4/5 4/6 4/5 6/0 5/3 

1377 5/7 8/4 7/7 4/2 4/2 4/9 5/1 6/0 5/1 

1378 6/5 9/9 8/4 4/1 4/3 4/4 3/8 5/5 5/5 

1379 7/7 10/2 11/9 4/3 4/3 4/3 3/8 5/9 5/8 

1380 10/3 12/3 11/0 4/2 4/7 4/7 4/3 6/3 6/4 

1381 11/5 13/2 11/3 4/1 5/1 4/4 4/4 6/3 6/6 

1382 13/4 13/0 10/4 4/4 5/6 6/2 5/2 6/5 7/1 

1384 14/4 12/6 14/7 4/2 4/5 4/4 5/1 5/9 7/3 
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به قیمت  tدر سال سطح حقوق و مزایای سالانه کارکنان بر حسب میلیون ریال tWکه در این رابطه 

 tشاخص بهای کالاها و خدمات در سال  tINFسطح کیفی متوسط هر نفر نیروی کار و  LQجاری، 

  . باشد می

  

  سطح ایمنی نیروی کار - 5- 4-4-2-2

های بالقوه برای ایجاد خطر و  پتانسیل های معدنی به دلیل ماهیت خاص، دارای فعالیت     

لذا میزان تلفات و نیروهای آسیب دیده به عنوان یکی از . باشند دیدن شاغلین در محیط کار می آسیب

توجه به دلایل حوادث با توجه به تنوع . های مهم تحلیل نیروی کار معادن باید مدنظر قرار گیرد مولفه

ای باشد که فارغ از اهداف تواند موضوع تحقیق جداگانهد میعلل بروز حوادث در هریک از معادن خو

توان سطح تکنولوژی و یا سطح کیفی  باشد لیکن در چارچوب این تحقیق، بطور کلی می این رساله می

برای بررسی و تحلیل این . نیروی انسانی را از مهمترین عوامل کاهش تلفات و حوادث بیان نمود

باشد لیکن به دلیل محدودیت  های مختلف می ادن مختلف در زمانهای مع موضوع، نیاز به داده

های کلان کشور مورد های مربوط به حوادث و ایمنی معادن کشور، دادهدسترسی به جزئیات داده

های کیفی نیروی انسانی با سطح حوادث منجر بررسی قرار گرفت و امکان بررسی روابط بین شاخص

در ارتباط میزان تلفات . های معدنی منتخب فراهم نگردید از گروه به فوت و ازکارافتادگی در هریک

معادن بر مبنای شاخص نسبت تولید به فوت با سطح کیفی متوسط شاغلین کشور مورد تحلیل قرار 

  . به دست آمد) 16-4(گرفت و رابطه 

)4-17( 
65.0R3.2W.D5.5F

)34.2()93.1(
LQ*0.000689D

2

4.54
tt

===

−
=

. باشد می tشاخص کیفی متوسط هر نفر در سال  tLQید به فوت و نسبت تول tDکه در این رابطه 

های  های موجود، این رابطه جهت اعتبار سنجی به داده لازم به ذکر است که با توجه به تعداد داده

  . بیشتر نیاز دارد
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درصد  60محیط کار، بطور متوسط معادل با میزان حوادث منجر به ازکارافتادگی دائم و محرومیت از 

  ). 1384طرح تحقیقات اساسی بخش صنعت و معدن، (شد  حوادث منجر به فوت در نظر گرفته 

های عملکردی نیروی کار بخش معدن  سهم نیروی کار تولیدی از کل شاغلین به عنوان یکی از شاخص

  . باشد درصد می 79/0معادل با  باشد که با توجه به روند موجود دارای نرخ متوسط رشد  می

  

  برآورد سطح فناوری بخش معدن - 4-4-2-3

باشـد   های مختلفی برای ارزیابی فناوری موجـود مـی   بیان گردید روش) 3-3-2(چنان که در بخش    

ترین دلیل عدم به کارگیری عمده ایـن   مهم. باشند ها دارای مزایا و معایبی می لیکن هریک از این روش

باشـد و عمـدتا جهـت     آنها در ارزیابی سطح فناوری از دیدگاه مدیریت بخش مـی  ها، عدم توانایی روش

ها کیفی بوده و  نکته دیگر آنکه برخی از این روش. شوند ارزیابی سطح فناوری یک بنگاه بکار گرفته می

هایی از بررسی سطح فناوری در معادن بـا   اند و نمونه ای بکارگرفته شده عموما در سطح صنایع کارخانه

الذکر، روش انتخابی جهـت تحلیـل سـطح فنـاوری      با توجه به توضیحات فوق. ها وجود ندارد این روش

های جامع برای هریک از اجزای فناوری  باشد که بر مبنای شاخص بخش معدن، روش چندشاخصی می

از طرفی با توجه به ماهیت تحقیق، تناسب بیشتری جهت بـه کـارگیری   . گیرد و تلفیق آنها صورت می

نکته مهم این که، با توجه بـه ماهیـت عمـدتا کیفـی     . های مساله وجود دارد این روش و تعیین پویایی

فناوری، ضروری بود تا بتوان با تعریف یک پارامتر مشخصه برای آن، امکان تعیین پارامترهای موثر بـر  

عنـوان عامـل ارتقـای    با توجه به تعریف تابع تولید، ضریب پسماند تابع مذکور به . فناوری فراهم گردد

این ضریب عمدتا از عامل رشد فنـاوری تـاثیر   . باشد های بکار گرفته شده برای تولید می وری نهاده بهره

توان عامـل   ها و نیز مواد معدنی منتخب می پذیرد لذا با محاسبه ضریب پسماند برای هریک از سال می

ف بر آن، بـه تعیـین رابطـه کلـی فنـاوری      فناوری را محاسبه و سپس با بررسی تاثیر پارامترهای مختل

  . پرداخت
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با توجه به بررسی مطالعات قبلی در خصـوص تـابع تولیـد معـادن ایـران، تعیـین نـوع تـابع تولیـد از          

های تولید بر مبنـای توابـع تولیـد    لذا در این راستا، حالات مختلف ترکیب نهاده. ضروریات تحقیق بود

های مواد معدنی منتخب بررسی گردید  های گروه تفاده از دادهو با اس CESکاب داگلاس، ترانسلوگ و 

در ادامه جهت تحلیل فناوری بخش معدن، ابتـدا بـا بررسـی    . و تابع تولید کاب داگلاس انتخاب گردید

های تولید به ازای هر تن محصول در قالب تابع کاب داگلاس و بر مبنـای   حالات مختلف ترکیب نهاده

ای بـه صـورت رابطـه         ، رابطـه 1384تـا   1375معدنی منتخب در بـازه زمـانی    های مواد های گروه داده

برآورد گردید که شامل دو نهاده اصـلی تولیـد شـامل سـرمایه مصـرفی بـه ازای تنـاژ تولیـد         ) 4-18(

)1tUPC بــر حســب میلیــون ریــال بــر تــن و نیــروی کــار بکــار گرفتــه شــده بــه ازای تنــاژ تولیــد ) −

1tUPL(محصول 1t(بر حسب نفر بر تن در سال ماقبل آن ) −  .باشد می) −

 )4-18                                                     ( 

7917282

6.59.51.6

0.5213
1

0.467
1132.11

===
−

−−=

NF0.
2

R

)()() (

t*UPLtUPC*tUPV

   

صـول معـدن بـر حسـب     به ترتیب معرف ارزش افزوده حاصل از هـر تـن مح   tUPVکه در این رابطه 

به عبارت دیگر ارزش افزوده در هر سال تـابعی  . باشد می 1376میلیون ریال بر تن به قیمت ثابت سال 

باشد که در جریـان تولیـد در    های مصرفی به ازای واحد تولید محصول در انتهای سال قبل می از نهاده

ها بر مبنـای سـطح    وری نهاده ی بهرهلیکن عامل ارتقا. شوند سال جاری به طور کامل به کار گرفته می

توان گفت که عامل پسماند تابع مذکور عمـدتا از سـطح    بر این اساس می. باشد فناوری سال جاری می

های مواد معدنی منتخب در تابع  لذا در مرحله بعد با جاگذاری داده. پذیرد فناوری سال جاری تاثیر می

هـا محاسـبه    از مواد معدنی منتخب در هـر یـک از سـال   کلی، مقدار عامل پسماند تابع به ازای هریک 

بیانگر عامل پسماند یا سطح فناوری محاسبه شـده بـه ازای هـر یـک از     ) 12-4(جدول شماره . گردید

  . باشد مواد معدنی منتخب می
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هـای اقتصـاد    در مرحله بعد سعی گردید تا بر مبنای تعریف اجزای اصلی فناوری و بـه کـارگیری روش  

این عوامل را با توجه بـه اجـزای قابـل سـنجش فنـاوری      . مورد تحلیل قرار گیرد سنجی، عوامل اصلی

  :توان بصورت کلی به صورت ذیل بیان نمود می

  آلات  ارتقای سطح ماشین •

 های شاغلین  ارتقای سطح توانایی •

 های تحقیق و توسعه در بخش گسترش فعالیت  •

بـرای  . ثر بر سطح فناوری شناسـایی گردیـد  های اقتصاد سنجی، پارامترهای مو لذا با به کارگیری روش

هر یک از اجزای فناوری، یک پارامتر شاخص انتخاب و تاثیرات آن بر عامل محاسبه شده پسماند تـابع  

با توجه به توضیحات فوق الذکر و با توجـه بـه آزمـون حـالات مختلـف      . تولید مورد ارزیابی قرار گرفت

هـای مـواد معـدنی اسـتخراج     سطح فناوری به ازای گروهبه عنوان رابطه معرف ) 19-4(منتخب رابطه 

  .گردید

سطح فناوری مواد معدنی منتخب کشور: 12-4جدول   

 سال
زغال  

سنگ  
  سنگ

 آهن  
سنگ 
 مس

های  سنگ
نگ گچ ستزئینی  

کائولن و 
خاک 
 نسوز 

سرب و باریت  
 روی

 کل

١٣٧٦5/25 3/64 11/46  5/03    3/53   5/31  1/87    10/21    4/25  

١٣٧٧  5/39   7/45   10/12  5/78     3/35    4/48  2/02    8/70   4/07  

١٣٧٨  5/55   8/89  14/23  6/03   3/68  4/08  3/35    9/15  4/76  

١٣٧٩   3/84  10/81  13/34  6/23  3/92  4/52  2/42  12/64  5/05 

١٣٨٠3/98 10/52 20/03  5/11     3/19    7/05  3/79  10/43    5/63  

١٣٨١  4/97  11/61  22/30   5/85 2/58    3/95  2/37  9/03 6/35  

١٣٨٢  4/30  10/09   22/96   5/86  6/59  6/70    2/62   10/47  6/30 

١٣٨٣   4/32     17/94   24/07  6/01  4/57  5/71  2/41   10/98    6/25  

١٣٨٤  2/80    16/03   20/81  5/53   4/01  4/13  2/37 13/72  6/72  
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  :باشد که متغیرهای رابطه مذکور شامل موارد ذیل می

• RDI باشد که معادل با نسبت هزینه صـورت گرفتـه در     شاخص کلی تحقیق و توسعه هر سال می

  .باشد ت به ارزش افزوده سال قبل میبخش تحقیق و توسعه نسب

• tCER :باشد که بر مبنای نسبت میزان مجموع سـرمایه  در معادن می 1شاخص اثر بخشی سرمایه  

جذب شـده در حـوزه تـامین     سالانه در ماشین آلات و ابزار با دوام  و توسعه و اکتشاف به سرمایه

 .گردد محاسبه می) 20-4(زیرساخت در سال قبل بر اساس رابطه 

)4-20                                                                             (
1t

1t1t
t IC

DCMC
CER

−

−− +
= 

آلات،  به ترتیـب معـرف سـرمایه جـذب شـده در جهـت ماشـین        tICو  tMC،tDCکه در این رابطه 

1t(ها در سال ماقبل آن توسعه و اکتشافات و تامین زیرساخت   .باشد می 76های ثابت  به قیمت) −

• tLQ :15-4(تـا  ) 9-4(باشد کـه بـر مبنـای روابـط      شاخص کیفی نیروی انسانی در هر سال می (

 .گردد محاسبه می

هـای تولیـد    افزوده واحد محصول در هر سال بر مبنای مقادیر نهادهتوان گفت که ارزش  در مجموع می

 . گردد بکار گرفته در سال قبل و شاخص فناوری در آن سال محاسبه می

هـای تولیـد در جهـت کسـب ارزش      وری نهـاده  مهمترین تاثیرات ارتقای فناوری، علاوه بر ارتقای بهره

های دیگری در جهت کسب ارزش افـزوده و   پویاییباشد که موجب  افزوده بیشتر، شامل موارد ذیل می

  .گردد های تولید می نیز تغییر هزینه

                                                 
1 Capital Efficiency Ratio(CER) 

  

)4- 19(  

 64N94.W.D66.0R

)9.8()2.5( )4(

ttt

2

)(LQLN*555.0RDI*142.3)(CERLN*125.0)
t

TECH(LN

===

++=
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که بر حسب سطح فناوری به کار گرفته شده در )  tRR(1افزایش بازیابی محصول از ماده معدنی •

  .گیرد صورت می) 21-4(جهت تولید مطابق رابطه 

 )4-21                           (                                   
30N99.02R

)8.2(

)
t

LN(Tech*0.04063 RI  
t

RR

==

+=

 

ایـن  . باشد معادل با ضریب بازیابی برای هریک از مواد معدنی فرآوری شده می)  RI(که در این رابطه 

محاسـبه گردیـده   09/0و مس معـادل بـا    529/0، سنگ آهن 42/0ضریب برای زغال سنگ معادل با  

  . است

بدین صورت که با افزایش سطح فناوری، میـزان سـرمایه مصـرفی بـه     : افزایش سرمایه واحد تولید •

  .های تولید گردد تواند موجب افزایش هزینه یابد و می ازای تناژ محصول تولیدی افزایش می

که با ارتقای سطح فناوری، نیروی کار مصرفی به ازای تناژ محصـول  : کاهش نیروی کار واحد تولید •

 .تواند موجب کاهش هزینه تولید گردد یابد و می لیدی کاهش میتو

و ) 22-4(های مذکور، بـر اسـاس روابـط     الذکر تاثیرات فناوری بر هریک از مولفه با توجه به موارد فوق

نیروی کار مصرفی به ازای  t ،tUplمعرف سطح فناوری در سال  tTechگردد که  تعیین می) 4-23(

 tسرمایه به کـار گرفتـه شـده بـه ازای واحـد تولیـد محصـول در سـال         tUpcواحد تولید محصول و 

  .باشد می

)4-22( 

79N98.0R

)93.1(

)
t

LN(Tech*0.15 LI  )
t

LN(Upl

2
==

−

−=

  

)4-23( 
79N98.0R

)
t

LN(Tech*0.442 CI  )
t

LN(Upc

2

)67.2(

==

+=

                                                 
1 Recovery Ratio 
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هـای نیـروی کـار و     ضرایب ثابت جداگانه تاثیرات فنـاوری بـر نهـاده    CIو  LIالذکر  که در روابط فوق

ایـن ضـریب بسـته بـه ماهیـت مـاده معـدنی        . باشند سرمایه معادن فعال مربوط به هر ماده معدنی می

  .گردد تعیین می) 13-4(باشد و بر اساس مقادیر جدول  متفاوت می

  

به عنوان یکی از مهمترین عوامل موثر بر ارتقای فنـاوری، جـزو راهکارهـای     تحقیق و توسعهگسترش 

بررسی صـورت گرفتـه در   . باشد پذیری محصولات می های توانمند در جهت گسترش رقابت اصلی بنگاه

هـای رشـد    ری در جوامع مختلـف بیـانگر آن اسـت کـه مولفـه     های مختلف رشد فناو خصوص شاخص

های نسبتی هزینه و تعـداد محققـین بـه     های تحقیق و توسعه عمدتا بر مبنای محاسبه شاخص فعالیت

لـذا  شـاخص کلـی تحقیـق و توسـعه هـر       . باشـد  هـا متمرکـز مـی    عنوان عامل مشترک ایـن شـاخص  

نه صورت گرفته در بخش تحقیق و توسعه نسبت بـه ارزش افـزوده   بر اساس نسبت هزی)  tRDI(سال

  .گردد میسال قبل محاسبه 

های تحقیق و توسعه، نرخ رشد هزینه بخش  های تحقیقاتی در قالب هزینه با درنظر گرفتن کلیه هزینه 

کـرد   کـه هزینـه   نکتـه قابـل توجـه ایـن    . باشـد  درصد مـی  4/8تحقیق و توسعه هر معدن نیز معادل با 

های تحقیقاتی در مواد معدنی فلزی نسبت به مواد معـدنی غیرفلـزی دارای مقـدار و نـرخ رشـد       زینهه

بررسی تعداد پرسنل شاغل در واحدهای تحقیق و توسعه فعال در معادن، مطابق جدول . باشد بالاتر می

  . باشد نفر در هر واحد فعال می 7/4بیانگر این نکته است که بطور متوسط ) 4-14(

  

 های تولید در هریک از مواد معدنی منتخب رایب تاثیرات فناوری بر مصرف نهادهض: 13-4جدول 

زغال  
 سنگ

سنگ 
 آهن

سنگ 
 مس

های  سنگ
 تزئینی

سنگ 
 گچ

کائولن و 
 خاک نسوز

 باریت
سرب و 
 روی

 کل

LI 
-4/042 -7/517 -4/615 -6/662 -8/723-6/787 -5/822 -5/782 -7/122 

CI 
-1/871 -3/792 -2/403 -3/358 -5/262 -3/957 -2/635 -4/235 -3/751 
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  برآورد تقاضای مواد معدنی  -4-4-2-4

هـای   ترین مولفه و قیمت محصولات معدنی به عنوان اصلی چنانکه قبلا بیان گردید رشد اقتصادی      

های رگرسـیونی جهـت بررسـی تـاثیر قیمـت       انجام آزمون. باشد موثر بر تقاضای محصولات معدنی می

داری در خصـوص عـدم تـاثیر قیمـت مـواد معـدنی بـر         فروش کالا بر میزان مصرف، موید نتایج معنی

. باشـد  ماهیت محصولات معدنی و غیرمصرفی بودن آنها مـی باشد که دلیل منطقی آن،  تقاضای آنها می

همچنین تاثیر رشد اقتصادی بر مبنای سرانه تولید ناخالص داخلی بر میزان مصرف محصولات معـدنی  

نتایج بررسی . مورد آزمون قرار گرفت 1385تا  1372به ازای واحد تولید ناخالص داخلی در بازه زمانی 

بر حسب میلیـارد ریـال بـر نفـر و میـزان      ) ty(نه تولید ناخالص داخلی وابستگی بالایی بین سطح سرا

بر حسب تـن بـر میلیـارد ریـال را بـر اسـاس رابطـه            ) tQ(مصرف به ازای واحد تولید ناخالص داخلی 

  . دهد نشان می) 4-24(

  

)4- 24( 
0.872R02.2W.D,7.31F 

(-1.93)         )25.2()68.2(
t

y*0.173512
t

y*0.018690.6485
t

Q

===

−+=

  ای بخش تحقیق و توسعه در مواد معدنی منتخب کشور های هزینه ویژگی: 14-4 جدول
 )میلیون ریال به قیمت جاری: واحد هزینه(

)1375=سال پایه(  
زغال 
 سنگ

سنگ 
 آهن

سنگ 
 مس

های  سنگ
 تزئینی

سنگ 
 گچ

کائولن و 
خاک 
 نسوز

 باریت
سرب و 
 روی

 کل

تعداد شاغلین  2
تحقیق و توسعه 

 هر معدن
4/2 10/0 21/4 3/4 3/4 3/6 1/7 6/7 4/7 

هزینه 
بخش 

تحقیق و 
توسعه هر 

 معدن

هزینه 
متوسط 
در سال 

 پایه

1498 25 976 20 15 45 4/5 118 168 

نرخ 
متوسط 
 تغییرات

%25/2 %43/5 %11/6 %2/0 %6/2 -%15/4 %16/9 -%4/6 %8/4 
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، تاثیر سرانه تولید Eviewsبا استفاده از نرم افزار  1ج آزمون علت و معلولی گرنجرهمچنین نتای

کنند  ناخالص داخلی را بر میزان مصرف ظاهری به ازای واحد تولید ناخالص داخلی را تایید می

  .)1381بیدرام ، (

جهت محاسبه  1376، تولید ناخالص داخلی به قیمت ثابت سال )24-4(لازم بذکر است که در رابطه  

همچنین در خصوص کالاهای جانشین با توجه به روند . باشد ها ملاک عمل می هر یک از مولفه

سال آتی برای  10توان مواد جانشین را در شرایط فعلی حداقل تا دوره  تغییرات تکنولوژیک، نمی

  . محصولات معدنی به صورت جدی متصور شد

  

  تولید   های هزینه - 4-4-2-5

هـای ثابـت و متغیـر     مدت تولید بـه دو دسـته هزینـه    های کوتاه گردید کل هزینه چنانکه قبلا بیان    

هـای   های متغیر هزینـه  لیکن هزینه. باشند هزینه های ثابت مستقل از سطح تولید می. گردد تقسیم می

تفکیـک  . های قابل تغییر در کوتاه مدت بوده و بستگی مستقیم به سـطح تولیـد دارنـد    مربوط به نهاده

های بـرآورد تـابع هزینـه و     ترین ضرورت ای ثابت و متغیر تولید برای معادن کشور یکی از مهمه هزینه

ای معـادن   بر این اساس سعی گردیده تا با بررسی هریک از اقلام هزینـه . باشد قیمت متوسط تولید می

ثابـت و   هـای  معیار تفکیـک اقـلام هزینـه   . امکان برآورد مناسب از هزینه تمام شده تولید فراهم گردد

  . صورت گرفته است) 15 -4(متغیر در آمار سالانه معادن کشور، بر مبنای جدول شماره 

  

  های ثابت هزینه -1- 4-4-2-5

  :محاسبه هریک از اجزای هزینه ثابت تولید، با در نظر گرفتن موارد ذیل صورت گرفت

                                                 
1Granger Causality Test 
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هزینه تامین سرمایه ثابت بر مبنای حاصل ضرب میـزان سـرمایه ثابـت معـادن و نـرخ بـه        •

این نرخ بر مبنای نرخ متداول ارائه تسهیلات بـانکی بـه   . محاسبه گردید 1گیری سرمایهکار

  .درصد در هر سال به صورت ثابت در نظر گرفته شد 12های تولیدی معادل با   فعالیت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گـردد   حقوق دولتی معادن اگر چه بر مبنای میزان ظرفیت استخراج هر بنگـاه تعریـف مـی    •

سـتقل از میـزان اسـتخراج و بـا     لیکن محاسبه حقوق دولتی دریافتی از معادن به صورت م

. گیـرد  برداری معادن صـورت مـی   توجه به میزان کل استخراج سالانه مندرج در پروانه بهره

دیدگاه مدیریت بخشی در این خصـوص دریافـت نسـبت مشخصـی از سـود خـالص واحـد        

درصد در نظـر   25باشد که با توجه به بررسی صورت گرفته معادل با  استخراج از معادن می

 .ته شدگرف

ضرب تعداد معادن دارای واحد تحقیق و توسـعه در   هزینه تحقیق و توسعه بر مبنای حاصل •

  .شود هر سال و هزینه متوسط هر واحد تحقیق و توسعه محاسبه می

                                                 
1 Average Cost of  Capital 

های ثابت و متغیر تولید معادن تفکیک هزینه: 15 -4جدول   
 متغیر ثابت

مات نیروی کارجبران خد ثابت های تامین سرمایه هزینه  
 مواد، ابزار کار کم دوام مصرفی حقوق دولتی
هتحقیق و توسع  هزینه حمل مواد اولیه 

 اجاره ماشین آلات تولید آموزش
  :های ثابت شامل سایر هزینه •
 ساختمان   اجاره •
آلات،و  تعمیرات جزئی ساختمان، ماشین •

 تجهیزات و لوازم اداری
 خدمات حسابرسی، حقوقی و و بهداشتی •
 دمات بانکی، ارتباطات و مخابراتخ •
 تامین انرژی و آب برای مصارف غیرتولیدی •

 اقلام انرژی و آب مصرفی برای تولید

 عوارض و مالیات
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های آموزشی بر مبنای حاصل ضرب برنامه آموزشی سالانه طراحی شده برای پرسنل  هزینه •

صـورت  ) 3-2-2-4-4( بـه توضـیحات بخـش    و هزینه متوسط نفرساعت آموزش، با توجـه 

 .گیرد می

های اجاره ساختمان، تعمیرات جزئـی   های ثابت از قبیل هزینه محاسبه مجموع سایر هزینه •

آلات و انرژی مصرفی برای موارد غیرتولیدی با توجه بـه مقـادیر جـدول     ساختمان و ماشین

  .گیرد صورت می) 4-16(

هـای تحقیـق و توسـعه، آمـوزش پرسـنل،       حتساب مقادیر هزینـه های ثابت تولید با ا در مجموع هزینه

  .آورده شده است) 17-4(حقوق دولتی و تامین سرمایه در جدول 

  

  های متغیر هزینه - 2- 4-4-2-5

های مربوط به نیروی کار، مواد و ابزار مصرفی، حمل مواد اولیه  های متغیر شامل هزینه ین هزینهترمهم

محاسـبه   . باشـد  آلات تولیـد و عـوارض و مالیـات مـی     و محصولات، اقلام انرژی مصرفی، اجاره ماشـین 

 : هریک از اجزای هزینه متغیر تولید، با در نظر گرفتن موارد ذیل صورت گرفت

  

)میلیون ریال: واحد(های ثابت تولید در مورد مواد معدنی منتخب به قیمت جاری  سایر هزینه: 16-4جدول   

)1375=سال پایه(  
زغال  

سنگ  
سنگ 
 آهن 

سنگ    
مس  

های  سنگ
تزئینی  

سنگ 
 گچ  

کائولن و 
سرب و باریت  نسوز  خاک

 روی
 کل

سایر 
های  هزینه

 ثابت 

هزینه 
متوسط 
در سال 

 پایه

32187 99443 50895 9303 3501 3232 581 33186 319142 

نرخ 
متوسط 
تغییرات

%25/3 %36/8 %42/5 %33/2 %29/1 %13/4 %20/2 %15/8 %32/0 
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های متغیر شامل مواد اولیه، حمل و ماشین آلات تولید، با توجه بـه تنـوع     در خصوص برخی هزینه •

) 18-4(جـدول شـماره   . اقلام بکار رفته، امکان استخراج روابطی با دیگر اجزای مدل وجـود نـدارد  

باشـد کـه در آن مقـادیر برخـی از اقـلام       های متغیر مذکور مـی  معرف روند تغییرات مقادیر هزینه

  .است های شاخص مواد معدنی بیان شده  های متغیر مذکور به ازای هر تن محصول در گروه هزینه

ت های متغیر، از جمله میـزان مالیـات پرداختـی معـادن، نـرخ مالیـا       در خصوص سایر اقلام هزینه •

های بعـد، نـرخ مالیـات     لیکن برای سال. در نظر گرفته شد 1387درصد سود تا سال  25معادل با 

 . درصد ارزش افزوده حاصل از تولید در مدل اعمال گردید 3معادل با 

میـزان  . باشـد  ای تولید در معادن می هزینه نیروی کار تولید به عنوان یکی از مهمترین اقلام هزینه •

و تغییـرات آن جهـت   ) tUPLC(مصرفی سالانه به ازای هر تن محصول تولیدی هزینه نیروی کار 

برابر با حاصل ضرب نیروی کار مصرفی به ) 26 -4(و )  25 -4(به کارگیری در مدل مطابق روابط 

  . باشد می)tW(در هزینه تامین نیروی انسانی ) tLC(ازای هر تن محصول 

  

 )میلیون ریال: واحد(های ثابت تولید در مورد مواد معدنی منتخب به قیمت جاری  کل هزینه: 17-4جدول 

 
زغال 
 سنگ

 سنگ مس سنگ آهن
های  سنگ

 تزئینی
 سنگ گچ

کائولن و 
خاک 
 نسوز

 باریت
سرب و 
 روی

 کل

137573979  173554  78810  107711  20081  12964  4887  36050     893,735  

137679013  253326  53588  144062  23531  18219  5823  34609   1,096,634 

1377114375  287500  54379  179683  27443  15145  6841  36935   1,251,930 

1378139615  220275  61730  237460  33453  21597  7763  69283   1,455,440  

1379192844  388604  120743  285354  38659  30142  10288 76522   1,919,334 

1380113155  246763  90404  339272  37579  31289  9648  9613   1,953,151 

1381197316  793285  127505  483389  47613  44481  11867  72638   3,189,993  

1382382938  1308000  295457  559421 94699  44137  11851 81943   4,386,365 

1384450718  2430561  1843851  668430  122730  48821  20118 174679  8,716,878  
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  انرژی -4-4-2-6

نیازهای هر فعالیت تولیدی از جمله معدنکاری مطرح  ترین پیش تامین انرژی به عنوان یکی از اصلی    

هـای مختلـف بـا مقـادیر متفـاوت نیـاز دارد        ندها، به انـرژی هر فعالیتی بسته به ماهیت فرآی. باشد می

)میلیون ریال بر تن محصول:واحد(های متغیر تولید مواد معدنی منتخب  برخی اقلام هزینه: 18-4جدول   

)1375=سال پایه(  
زغال 
 سنگ

سنگ 
 آهن

سنگ 
 مس

سنگ 
 تزئینی

سنگ 
 گچ

کائولن و 
خاک 
 نسوز

 باریت
سرب و 
 روی

 کل

هزینه تمام 
  شده 

  مواد اولیه 
  به ازای هر 
 تن محصول

زینه ه
متوسط 
در سال 

 پایه

0/06680/00670/11020/00470/00060/0038 0/00590/0445 0/0036 

نرخ 
متوسط 
تغییرات

%6/3 %-10/1 %11/7 %13/1 %9/5 %-1/1 %5/1 %5/5 %6/6 

  هزینه حمل 
  مواد اولیه

  به ازای هر 
 تن محصول 

هزینه 
متوسط 
در سال 

 پایه

0/00800/00010/01250/00020/00010/0006 0/00010/0108 0/0007 

نرخ 
متوسط 
تغییرات

%5/7 %82/1 %-9/0 %9/4 %21/7 %25/9 %53/9 %-1/8 %17/0 

هزینه ماشین 
  آلات 

  تولید به ازای
هر تن  

 محصول

هزینه 
متوسط 
در سال 

 پایه

0/00110/00010/00330/00150/00030/0008 0/00050/0004 0/0007 

نرخ 
متوسط 
تغییرات

%20/4 %-4/4 %-1/4 %8/6 %10/1 %15/4 %30/1 %14/1 %8/3 

)4-25( ttt WLCUPLC ∗=

)4- 26( 
dt

)W(d*LCW
dt

)LC(d
dt

)UPLC(d
t +∗=



 
 

148 

 

همچنین منابع انرژی لازم جهت مصارف غیر تولیدی از قبیل تامین سرمایش و گرمـایش محـیط نیـز    

لذا جهـت بررسـی دقیـق وضـعیت انـرژی مصـرفی در تولیـد        . باشد بسته به شرایط معادن متفاوت می

باشد لـیکن در ایـن تحقیـق،     و تکنولوژیکی هر حوزه می محصولات معدنی، نیاز به بررسی شرایط فنی

از طرفـی بـا توجـه بـه     . گـردد  روند مصرف انرژی از دیدگاه مدیریت بخش و به صورت کلی بررسی می

که انواع متنوع انرژی شامل نفت سیاه، نفت کوره، بنزین، گازوئیل، گاز طبیعی و برق در فرآیندهای  این

گردد لذا یکسـان سـازی میـزان انـرژی مصـرفی جهـت        ور مصرف میتولیدی و غیرتولیدی معادن کش

در این راستا با هدف ارائه یک رویکرد کلی تلاش گردید تـا رونـد مصـرف    . اعمال در مدل ضروری بود

برای این کـار ابتـدا کـل    . انرژی هریک از محصولات منتخب در طی سالهای مورد بررسی تحلیل شود

آوری  جمـع  1384-1375ها در معادن منتخب در بـازه زمـانی    وختهای مربوط به مصرف انواع س داده

ها بر حسب کیلـووات سـاعت محاسـبه و بـا بـرق       در مرحله بعد انرژی معادل هریک از سوخت. گردید

بـا معلـوم   . خریداری شده از شبکه سراسری و نیز برق تولیدی نیروگاههای داخلی معادن جمع گردیـد 

محاسبه میزان انرژی مصرفی به ازای واحد تولید بر حسب معـادل   بودن میزان محصول نهایی تولیدی،

از طرفی هریک از معادن مجبور به تامین سبد انـرژی بـا   . کیلووات ساعت بر تن محصول فراهم گردید

لذا با معلوم بودن میزان کل هزینه مصـرفی جهـت تـامین انـواع انـرژی،      . باشند های مختلف می قیمت

میزان هزینه انرژی مصرفی سالانه به . گردد یلوات ساعت معادل مشخص میهزینه مصرفی به ازای هرک

و تغییرات سالانه آن جهـت بـه کـارگیری در مـدل مطـابق      )  tUPEC(1ازای هر تن محصول تولیدی

در هزینه ) tEC(2برابر با حاصل ضرب انرژی مصرفی به ازای هر تن محصول) 28-4(و ) 27-4(روابط 

  .باشد در سال مذکور می)  tEUC(3تامین واحد انرژی

 )4-27 (ttt EUCECUPEC ∗=

                                                 
1 Unit Production Energy Cost 
2 Energy Consumption Per Tone 
3 Energy Unit Cost 
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)4-28( 
dt

)EUC(d*ECEUC
dt

)EC(d
dt

)UPEC(d
tt +∗=

در خصوص مصرف آب، روند محاسباتی مشابه جهت محاسبه میزان مصرف بـه ازای واحـد محصـول و    

هـای تـامین    روند مصرف آب و انرژی و نیز هزینـه  2شماره  در پیوست. هزینه تامین آب صورت گرفت

  .آن آورده شده است

لازم به ذکر است که با توجه به محاسبه مقادیر انرژی معادل و آب مصـرفی و نیـز پیشـرفت فنـاوری،     

هـای معـدنی منتخـب مـورد      های گروه ارتباط بین پارامترهای مذکور با پیشرفت فناوری بر اساس داده

  .داری بدست نیامد گرفت لیکن نتیجه معنی آزمون قرار

  

  برآورد پارامترهای فنی اکتشاف و تولید - 4-4-2-7

های  با توجه به ضرورت تفکیک منابع و ذخایر جهت اعمال در مدل نهایی و با مقایسه تعاریف واژه    

شود که ذخایر قطعی اعلام شده در متداول کشور با تعاریف استاندارد بین المللی مشاهده می

المللی در سطح استانداردهای بین 1گیری شدهاندازهتوان با مفروضاتی معادل با منابع  رمان را میکشو

همچنین ذخایر احتمالی کشورمان با . نامید 2ذخایر معدنی قطعیتوان آنها را در نظر گرفت و نمی

ن المللی در سطح استانداردهای بی) حدسی(3استنباطیتواند معادل با منابع معدنی مفروضاتی می

  :در خصوص برآورد پارامترهای بخش اکتشاف موارد ذیل لجاظ شده است .(Jorc, 2004)لحاظ گردد

های های مختلف نشانگر آن است که هزینهای بخش اکتشاف در سالهای هزینهبررسی داده •

های مختلف به طور متوسط دارای نرخ رشد  اکتشاف تناژ ذخیره در بخش غیردولتی طی سال

میلیون ریال به ازای هر یک میلیون  3/8مقدار اولیه این پارامتر معادل با  . باشد می% 4/59 سالانه

  . باشد به قیمت جاری می) 1375(تن در سال پایه 

                                                 
1 Measured  
2 Proved Ore Reserves 
3 Inferred 
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گیری شده به شناسایی  که هر فعالیت کامل اکتشافی، علاوه بر اکتشاف منابع اندازهبا توجه به این •

و بر مبنای  1با تعریف نسبت منابع قطعی به استنباطی شود کهمنابع استنباطی نیز منتج می

این نسبت . باشدهای مختلف قابل محاسبه میبررسی عملکرد حوزه اکتشاف معادن کشور در سال

 .محاسبه گردیده است 52/0بطور متوسط معادل با 

لانه برداری معادن، از طریق نسبت سرمایه گذاری سابرآورد مقادیر اکتشاف تکمیلی حین بهره •

برداری کشور بر هزینه متوسط اکتشافات  معادن در زمینه توسعه و اکتشاف معادن در حال بهره

 .گرددحاصل می

سال و زمان اکتشافات  3های جدید اکتشافی بطور متوسط معادل با  مدت زمان متوسط فعالیت •

 . سال فرض شده است 2حین استخراج معادل با 

  عی از بودجه عمرانی بخش معدن در نظر گرفته شده استبودجه اکتشافی دولت به عنوان تاب •

های سری زمانی ذخایر متوسط معادن کشور، مقدار متوسط ذخیره هر معدن با توجه بررسی داده •

، با نرخ رشد سالانه )1375(میلیون تن در سال پایه  76/7فعال کشور به طور متوسط معادل با 

 . درصد تخمین زده شد 6/4

گیری شـده  که با انجام اکتشافات جدید، تناسب میزان استخراج با میزان منابع اندازه لازم به ذکر است

های مدیریت بخش و نیز کمک به تامین نیاز کشور در جهت تولید محصولات در جهت اعمال سیاست

  .معدنی رعایت شود

  

  برآورد تولید بهینه معادن - 4-4-2-8

پذیری و کلیه  ند معدنکاری، موجب توجیهترین خروجی فرآی تولید بهینه محصول به عنوان اصلی   

اصولا در هر فعالیت اقتصادی، افزایش تولید محصول . گردد های مستقیم و غیرمستقیم تولید می هزینه

گردد لیکن معادن با توجه به ماهیت  تا حد مشخصی، موجب کاهش قیمت تمام شده محصول می

                                                 
1 Inferred to Measured Resource Ratio 
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باشند که بر مبنای  ان استخراج میهای خاص در خصوص میز تجدیدناپذیر خود، تابع محدودیت

گردند و اصول کلی و روابط اصلی آن در بخش    معادلات نظریه اقتصاد منابع تجدیدناپذیر بیان می

لذا جهت تحلیل تولید معادن از دیدگاه مدیریت کلان بخشی، تلفیق . تشریح گردید) 2-4-3(

باشد تا از طرفی امکان سوددهی  میهای اقتصاد خرد و اقتصاد منابع تجدیدناپذیر ضروری  تئوری

بدین منظور . فرآیند معدنکاری فراهم شود و از طرف دیگر تابع منافع اجتماعی بیشینه گردد

  :گیرد محاسبات ذیل جهت تعیین دینامیک تولید معادن صورت می

و محاسبه ) 5-2-4-4(با توجه به توضیحات بخش  t,iCهای ثابت  محاسبه هریک از اقلام هزینه •

  )29- 4(بر اساس رابطه ) tTFC(کل هزینه های ثابت در هر سال 

)4-29                                                                                       (∑
=

=
n

1i
t,it CTFC 

  )30- 4(تولید بر اساس رابطه )  tTFCR(محاسبه نرخ تغییرات هزینه های ثابت  •

)4-30                                                                                     (
t

TFCTFCR t ∂
∂

= 

های متغیر  و محاسبه کل هزینه) t,jUC(های متغیر واحد تولید محاسبه هریک از اقلام هزینه •

  )31-4(بر اساس رابطه ) tUVC(تولید  واحد

)4-31                                                                                    (t,j

m

1j
t CUUVC ∑

=

=  

یـرات هـر   بر اساس مجمـوع نـرخ تغی  )  tUVCR(محاسبه نرخ تغییرات هزینه متغیر واحد تولید   •

  ) 32-4(های متغیر مطابق رابطه یک از اقلام هزینه

)4-32                                                                                (∑
= ∂
∂

=
m

1j
t t

UCUVCR 

الانه در هر سال بر اسـاس حاصـل ضـرب تولیـد س ـ    ) tTVC(های متغیر تولید محاسبه کل هزینه •

)tQ ( در هزینه متغیر واحد تولید مطابق رابطه)33-4( 

)4-33                                                                                 (ttt UVC*QTVC = 
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  ) 34-4(گیری از رابطه بر اساس مشتق)  tTVCR(های متغیر تولید محاسبه تغییرات سالانه هزینه •

     )4-34                                         (
t

UVC*Q
t
Q*UVC

t
TVCTVCR ttt ∂

∂
+

∂
∂

=
∂

∂
= 

های بر اساس مجموع نرخ تغییرات هزینه)  tTCR(های تولید محاسبه نرخ تغییرات سالانه هزینه •

  ) 35- 4(ثابت و متغیر سالانه مطابق رابطه 

)4-35                                                             (ttt TVCRTFCR
t

TCTCR +=
∂
∂

= 

  )36-4(مطابق رابطه )  tTC(های تولید سالانه محاسبه کل هزینه •

)4-36                                                                                   (∫= )t(dTCRTCt 

  )37-4(بر مبنای رابطه ) tAC(متوسط تولید سالانه  محاسبه هزینه •

)4-37                                                                                           (
t

t
t Q

TCAC = 

  )38- 4(با توجه به تعریف مربوطه و بر مبنای رابطه )  tMC(محاسبه هزینه نهایی تولید  •

)4-38                                                            (
t/Q

TCR
t/Q
t/TC

Q
TCMCt ∂∂

=
∂∂
∂∂

=
∂
∂

= 

  )39-4(بر مبنای رابطه )  tPE(محاسبه کشش سالانه تولید  •

)4-39                        (                                                                     
Q
PPE t ∂

∂
= 

  ) 40-4(بر اساس رابطه )  tTR(محاسبه کل درآمد تولید  •

)4-40                                                                                        ( ttt Q*PTR = 

) 39-4(و جاگذاری رابطه ) 40-4(با مشتق گیری از رابطه ) tMR(محاسبه درآمد نهایی تولید  •

  )41-4(در آن به صورت رابطه 

)4-41                                                                   (tttt PQ*PE
Q
TRMR +=
∂
∂

= 
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ها و و بر اساس تفاضل کل هزینه) 42-4(با توجه به رابطه ) tΠ(سود کلی تولید محاسبه  •

  درآمدهای تولید 

)4-42                                                                                     (ttt TCTR −=Π 

و بر اساس مشتق گیری از تابع سود )  43-4(با توجه به رابطه )  tMP(محاسبه سود نهایی تولید  •

  نسبت به تولید  

)4-43 (                                   ttttttt MCPQ*PEMCMRQ/MP −+=−=∂Π∂= 

بع در جهت اعمال مدیریت منا) 44-4(بر اساس رابطه )  tλ(محاسبه رانت سالانه هر واحد منبع  •

  )18- 2(رابطه تجدیدناپذیر و با توجه به 

)4-44                                                                                         (ttt MCP −=λ 

بر مبنای ) 43-4رابطه (در تابع سود نهایی تولید ) 44- 4(جایگزینی رانت سالانه هر واحد از رابطه  •

  )45- 4(رابطه 

)4-45                                                                                 (tttt Q*PEMP λ−= 

های حال با توجه به معلوم بودن کلیه متغیرهای مورد نیاز جهت تحلیل نرخ تولید بر مبنای هزینه

  :شوداخته میتولید، به معادلات مربوط به تعیین دینامیک مساله پرد

محاسبه رانت منبع در سال پایه بر اساس را تفاضل قیمت و هزینه نهایی در سال صفر مطابق  •

  ) 46- 4(رابطه 

   )4-46                                                                                          (000 MCP −=λ 

twr(ل معادل با حاصل ضرب رانت سال قبل و ضریب محاسبه رانت منبع در هر سا • بر مبنای )+1,

 )47-4(نظریه اقتصاد منابع تجدید ناپذیر به صورت رابطه 

)4-47                                                         (ntr twtt ,...,2,1,0)1(* ,1 =+=+ λλ 

ه، معادل با ماکزیمم مقدار شاخص بهای کالاها لازم به ذکر است در این بخش نرخ تورم اعمال شد

 .) USGS,2005( و خدمات و نرخ افزایش قیمت جهانی متوسط مواد معدنی تعریف شده است
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1tمحاسبه سود نهایی تولید در سال • بر مبنای تئوری گری مطابق با رشد شاخص سـالانه بهـای    +

  )48-4(به صورت رابطه ) r(کالاها و خدمات 

)4-48                                                                                (t1t MP*)r1(MP +=+  

1tمحاسبه قیمت محصول در سال   • بـر مبنـای حـداکثر سـازی تـابع      ) 49-4(به صورت رابطه   +

  منافع اجتماعی  

)4-49 (                                                                                 1t1t1t MCP +++ +λ= 

1tمحاسبه تولید نهایی در سال   •  ) 50- 4(با استفاده از رابطه  +

)4-50                                                                    (             
1

11
1

+

++
+

+
=

t

tt
t PE

MP
Q

λ 

توان معادله دینامیک تعیین نرخ تولید و قیمت محصول را در هـر سـال    الذکر میبا توجه به روابط فوق

همچنـین در خصـوص   . ای و متغیرهای قیمت و هزینه سال قبل بـه دسـت آورد   بر حسب سود حاشیه

  . باشد های معادن در مدل ضروری می مبنای دادهپارامتر کشش قیمتی تولید، اعمال مقادیر اولیه بر 

شده در این بخش مبنای روابط به کار گرفته در مدل نهایی جهت تعیین میزان  الگوریتم توضیح داده

  :توان به صورت ذیل بیان نمودمهمترین مزایای این روش را می. باشد تولید می

ع منافع اجتماعی در قالب اقتصاد اعمال اهداف مدیریت هر بخش بر مبنای حداکثر سازی تاب  •

  منابع تجدیدناپذیر

 اعمال اهداف مدیریت بنگاهی بر اساس حداکثرسازی ارزش حال سود نهایی تولید محصول   •
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  مدل کلی مدیریت بخش معدن  -4-5

اصلی مدل  زیر هشتبخش معدن دارای کلان مدیریت پیشنهادی جهت  می مدل کلی پویایی سیست  

باشد که بهمراه سه بخش محیطی شامل جمعیت، تورم و اقتصاد کلان بر تولید ناخالص داخلی  می

ها،  اعم از نهاده کلیمدل اجزای از  هر یکشخصات بیانگر م )19-4( جدول .باشد کشور تاثیرگذار می

باشد که موجب  بازخوردهای بین اجزای مذکور می نشانگر) 12-4(شکل  عوامل داخلی و محیطی و

  . گردد عملکرد مدل کلی مدیریت بخش میدر   پویایی

  

  

  اجزای اصلی مدل مدیریت بخش معدن): 19-4(جدول 

 زیر مدل  مشخصات

های اقتصاد کلان کشورمولفه   اقتصاد کلان
عوامل 

  محیطی
پارامترهای جمعیتی و نیروی کار کشور  جمعیت

المللی های قیمت داخلی و بین شاخص  تورم

تشکیل و مصرف سرمایه های  نهاده سرمایه

و کیفی شاغلین معادن  کمی هایمولفه  تولید   نیروی انسانی

وری عوامل موثر بر پیشرفت فنی و ارتقای بهره   فناوری

عوامل 

  داخلی

های تابع تولید خصهمش   ارزش افزوده

پارامترهای مرتبط با صادرات، واردات و مصرف   عرضه و تقاضا

و تشکیل سرمایه گذاری های موثر بر جذابیت سرمایه مولفه  گذاری سرمایه

معادن از دیدگاه مدیریت بنگاهی و بخشی ای و درآمدی های هزینه مولفه   هزینه و درآمدها

معدنی منابعدی اکتشاف و استخراج های اقتصا مولفه  معدنی منابع
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  معدنبخش مدیریت  روابط کلی بین اجزای مدل : 12-4شکل 

  :باشد های مربوط به اجزای مدل به شرح ذیل می ترین پویایی مهم) 12-4(با توجه به شکل 

های اصلی تولید و پیشرفت  تاثیرپذیری ارزش افزوده از سرمایه، نیروی انسانی به عنوان نهاده •

 های تولید وری نهاده فناوری به عنوان عامل ارتقای بهره

 لان گذاری، فناوری و اقتصاد ک های سرمایه تاثیرپذیری سرمایه از مولفه •

 گذاری از هزینه و درآمدها، سرمایه و ارزش افزوده  تاثیرپذیری سرمایه •

 گذاری، فناوری و هزینه و درآمدها  های سرمایه تاثیرپذیری نیروی انسانی از مولفه •

 تاثیر پذیری فناوری از هزینه و درآمدها، سرمایه و نیروی انسانی  •

 ن، جمعیت و منابعهای اقتصاد کلا تاثیرپذیری عرضه و تقاضا از مولفه •

 تاثیرپذیری هزینه و درآمدها از تورم، فناوری، نیروی انسانی، سرمایه و منابع •

 گذاری های عرضه و تقاضا، هزینه و درآمدها و سرمایه تاثیرپذیری منابع از مولفه •

  باشند گذاری کلان بخشی در مدل پیشنهادی به شرح ذیل می مهمترین ابزارهای سیاست
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 :کیل سرمایه ثابت بخش معدن بر اساس برنامه های ذیلسیاست کمک به تش •

o   تعیین نرخ حقوق دولتی معادن  به عنوان منبع درآمدی دولت و تخصیص بخشـی از

 آن جهت هزینه کرد در بخش معدن 

o اعطای کمک های فنی و اعتباری در حوزه های ذیل: 

 تامین زیرساخت ها 

 اکتشاف تکمیلی 

 معدنی ارتقای سطح بهره برداری از ذخایر 

 حداکثر سازی ظرفیت تولید جهت ارتقای به تولید بهینه 

 :سیاست ارتقای فناوری جهت اعطای کمک های فنی و اعتباری معادن در راستای •

o های کاربردی نیروی انسانی گسترش آموزش 

o   ایجاد واحدهای جدید تحقیق و توسعه 

 راج به منابع قطعیسیاست حفظ منابع معدنی کشور بر مبنای ارتقای نسبت میزان استخ •

 سیاست تجارت خارجی کشور بر مبنای ارتقای نسبت صادرات به تولید •

گیرد و تحلیل و شناسایی  سال صورت می 20به مدت  1394تا  1375اجرای مدل در بازه زمانی  

های مربوط به  تاثیرات متقابل پارامترهای مدل و به عبارتی دیگر کالیبراسیون مدل بر مبنای داده

است و   1385سال  1هاسال پایه جهت برآورد تاثیر سیاست. گیرد انجام می 1384تا  1375ای ه سال

  . گیرد صورت می 1394تا سال  Vensim DSSافزار بینی روند و اجرای مدل با استفاده از نرم پیش

  
 
 
 
 
 
 

                                                 
1 Policy Year 



 
 

158 

 

 مدل سازی عوامل محیطی  - 4-5-1

  اقتصاد کلانهای مولفه -1- 4-5-1

و  ولید ناخالص داخلین کشور بر بخش معدن از پارامترهای تبرای مدل سازی تاثیرات اقتصاد کلا   

های اقتصاد کلان کشور استفاده گردیده به عنوان مهمترین مولفه 1تشکیل سرمایه ثابت ناخالص کشور

ی توسط افراد ساکن یمجموع ارزش کالاها و خدمات تولید شده نهاشامل  ولید ناخالص داخلیت. است

، به 1376کشور به قیمت ثابت سال ) GDP(تولید ناخالص داخلی  سازیمدل. باشدمی یک کشور

صورت یک متغیر حالت با متغیر نرخی به نام رشد سالانه تولید ناخالص داخلی در نظر گرفته شده 

لازم بذکر است که تاثیر . باشداست که به عنوان یک عامل محیطی بر اجزای مدل تاثیرگذار می

تاثیر کم بدلیل  کشور افزایش نرخ رشد ارزش افزوده معادن بر افزایش تولید ناخالص داخلیمستقیم 

نیز با توجه به آمار سالانه  رشد تولید ناخالص داخلینرخ  .پایین آن لحاظ نگردیده استناشی از نسبت 

 در خصوص نرخ رشد تولید ناخالص داخلی، در. های ملی کشور در مدل جاگذاری شده استحساب

بر مبنای اهداف  1385 -1394های در سالدرصد  8معادل با آل مقادیر هدفگذاری شده حالت ایده

   .شده استای کشور لحاظ توسعههای برنامه

تولید ناخـالص داخلـی بـا جاگـذاری مقـادیر      سازی تشکیل سرمایه ثابت ناخالص کشور نیز مشابه مدل

 2/12بینی نـرخ رشـد    و پیش 1376یمت ثابت سال مربوط به تشکیل سرمایه ثابت ناخالص کشور به ق

  .استدرصد در نظر گرفته شده 

  

  2تورم -2- 4-5-1

شـاخص   تاثیر تورم بر متغیرهای مدل از طریق اعمال مقادیر سه شاخص بهای کالاهـا و خـدمات،       

 گیرد که مقادیرضمنی تولید ناخالص داخلی و شاخص تعدیل سرمایه بخش صنعت و معدن صورت می

                                                 
1 Gross Fixed Capital Formation 
2 Inflation 
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های مربوط بـه بهـای کالاهـا و     برای هر یک از شاخص. رشات مربوطه استخراج گردیده استگزاآن از 

درصـد مطـابق بـا     12هـای آتـی، معـادل بـا       خدمات، تعدیل سرمایه بخش صنعت و معـدن در سـال  

همچنـین رشـد قیمـت جهـانی     . هدفگذاری مندرج در اسناد بالادستی در مدل اعمـال گردیـده اسـت   

  .های مربوطه در مدل اعمال گردیده است مبنای اخذ داده متوسط مواد معدنی بر

  

  جمعیت -3- 4-5-1

های مرکز آمار ایران در  اطلاعات سالانه جمعیت کشور بر مبنای داده، 1سازی جمعیتبرای مدل

درصد مطابق با اهداف  4/1معادل با  2مدل وارد شده و نرخ رشد سالانهدر  1375 - 1384های  سال

   .شده استهای بعدی تعریف  برای سالهارم و تعمیم آن به برنامه پنجم چ  ای کشور در برنامه توسعه

  

 های تولید سازی نهاده مدل  - 4-5-2

  سازی سرمایه مدل -1- 4-5-2

تـوان از رابطـه    هـای تولیـد مـی    برآورد موجودی سرمایه در هر سال به عنوان یکی از نهاده جهت

Kکمک گرفت که در آن ) 51 -4(شماره  t وK 1t−      معادل با موجودی سرمایه ثابـت بـه قیمـت ثابـت

1tو  tدر انتهای سال  1376سال  گذاری ثابت در طول سـال   برابر با سرمایه Itباشد همچنین  می −

t  به قیمت ثابت  وtD معادل با  استهلاک سرمایه تعریف شده است.  

  )4-51( tt1tt DIKK −+= − 

بـه عنـوان یـک متغیـر      ،دنامع ثابتسرمایه موجودی  )13 -4( سازی سرمایه مطابق شکل برای شبیه

ک سالانه بـه عنـوان متغیـر نـرخ ورودی و میـزان اسـتهلا      گذاری  سرمایهمیزان تعریف گردید و  حالت

                                                 
1 Population 
2 Population Rate 
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میزان استهلاک سرمایه در معادن به عنوان تـابعی از   .باشد می آن سرمایه به عنوان متغیر نرخ خروجی

  .باشد که بسته به ماهیت سرمایه متفاوت میگردید  تعریف عمر مفید سرمایه موجود 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  تشکیل سرمایه ثابت معادن  مدل پویایی سیستمی:  13-4شکل 

و سـرمایه   1شـامل سـرمایه ماشـین آلات   ) tMC(ر یک از اقـلام سـرمایه   مدل نرخ و حالت تشکیل ه

شـود کـه در آن    تعیـین مـی  ) 52-4(کـارگیری رابطـه     با بـه ) 14 -4(مطابق شکل  2توسعه و اکتشاف

ذاری کـل بخـش   گ ـ ضرب کـل سـرمایه   معادل با حاصل) tMI(گذاری مقادیر سالانه اقلام اصلی سرمایه

)tI  (گـذاری سـالانه در هـر یـک از اقـلام مربوطـه        و نسبت سرمایه)MIR (   مطـابق رابطـه)53-4 (

  .باشد می

براساس عمر مفید هر یک از اقلام ) tMD(میزان استهلاک سرمایه  ،)54-4(همچنین بر اساس رابطه 

آلات و توسـعه و   بـه ازای اقـلام ماشـین    MIRمقادیر متوسـط . شود تعیین می) tMIR(سرمایه  اصلی

  . باشد درصد می 2/10درصد و  9/61اکتشاف با توجه به بررسی مقادیر آنها به ترتیب معادل با 

                                                 
1 Mechinery Capital 
2 Development Capital 

)4-52 (  )MDMI(INTEGMC ttt −= 
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  مدل مصرف اقلام اصلی سرمایه معادن: 14-4شکل 

ع سرمایه ماشین آلات و سرمایه توسعه بر میـزان  نیز بر مبنای نسبت مجمو 1شاخص اثربخشی سرمایه

محاسـبه  ) 55-4(فنـاوری بـر اسـاس رابطـه      های ارتقـای  به عنوان یکی از شاخص 2سرمایه زیرساخت

1tICکه در ایـن رابطـه    شود می 1tDCسـرمایه زیرسـاخت،    − 1tMCسـرمایه توسـعه و اکتشـاف و     − − 

  .باشد می 1376آلات به قیمت ثابت سال  ماشین سرمایه

                                                 
1 Capital Efficiency Ratio (CER) 
2 Infrastructure Capital 

 )4-53(                                                                                      tt I*MIRMI =  

 )4-54(  ML/MCMD tt = 

)4-55( 
1t

1t1t
t IC

DCMC
CER

−

−− +
= 
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های معدنی، ارتباط مستقیمی بین میـزان تقاضـای زیرسـاخت    در خصوص تامین زیرساختهای فعالیت

معـادن  میزان نیاز به زیرساخت تـابعی از تعـداد   ) 15-4(مطابق شکل . معادن و تامین آنها برقرار است

در نظـر   1گذاری زیرساختی معادن از بودجه عمرانـی بخـش معـدن   باشد و تامین بخشی از سرمایه می

برابر با مجموع سرمایه زیرساختی مورد نیاز جهت تامین  2میزان نیاز زیرساختی معادن. شود گرفته می

 4هـای موجـود   و میزان سرمایه موردنیاز بابت جـایگزینی و نوسـازی زیرسـاخت    3تقاضای معادن جدید

  . باشدمی 5تقاضای زیرساخت معادن جدید معادل با تعداد معادن آماده سازی شده. باشد می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  های بخش معدنمدل تامین زیرساخت: 15-4شکل 

                                                 
1 Mine Sector Capital Budget 
2 Infrastructure Demand 
3 New Infrastructure Demand 
4 infrastructure Replacement demand 
5 Mine Development Rate 
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و متوسـط   1سرمایه مورد نیاز جهت تامین تقاضای زیرساختی، تابعی از تعداد معـادن فاقـد زیرسـاخت   

نیـز معـادل بـا میـزان      3تقاضای جایگزینی زیرساخت. باشد می 2نیاز هر معدن سرمایه زیرساختی مورد

  .شود در نظر گرفته می 5در  طول دوره بهره برداری زیرساخت 4استهلاک زیرساخت معادن فعال

معـادل بـا مجمـوع سـرمایه گـذاری        6کل سرمایه گذاری انجام گرفته جهت تامین تقاضای زیرسـاخت 

 7زیرساخت و نیز بودجه عمرانـی تخصـیص یافتـه جهـت تـامین زیرسـاخت      در زمینه  مستقیم معادن

و سـهم تـامین زیرسـاخت از بودجـه      8بودجه مذکور نیز تابعی از تعداد معادن فاقد زیرساخت .باشد می

سـرمایه گـذاری سـالانه مسـتقیم معـادن در تـامین        .باشـد  توسط دولت در بخش معدن مـی  9عمرانی

سـرمایه گـذاری سـالانه و سـهم زیرسـاخت از سـرمایه گـذاری         زیرساخت معادل با حاصل ضرب کل

  .باشد مدل سازی مشابه در خصوص دیگر اقلام سرمایه امکان پذیر میضمنا . باشدمی 10سالانه

  

 سازی نیروی کار معادن مدل -2- 4-5-2

را  کارمهمترین دلایل تغییر سطح نیروی ، )16- 4(برای مدل سازی تعادل نیروی کار مطابق شکل 

  :ل موارد ذیل دانستشامتوان می

 11جذب نیروی انسانی جدید بر مبنای میزان سرمایه گذاری ثابت سالانه •

   12بازنشستگی پرسنل •

 13ناشی از حوادث معادن نیروهای خروجی در اثر فوت و ازکارافتادگی دائم •

                                                 
1 Mine Without Infrastructure Number 
2 Infrastructure Investment Cost per Mine 
3 Mine Replacement Infrastructure Demand 
4 Total Active Mines 
5 Mine Infrastructure Life 
6 Total Mine Infrastructure Investment Rate 
7 Government Founds on Mines Infrastructure 
8 Mine without Infrastructure 
9 Share of Infrastructure on Mine Budget 
10 Share of Infrastructure Investment 
11 Investment Need Labor 
12 Retire Rate 
13 Injured Labor Rate 
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 تعادل عرضه و تقاضای نیروی کار بر مبنای تناسب هزینه با ارزش تولیدات نیروی کار ایجاد  •

   1نی نیروهای بازنشسته و از کار افتادهجایگزی •

، از ناشی از حوادث معادن نیروهای خروجی در اثر فوت و ازکارافتادگی دائمبرای محاسبه میزان 

کارافتادگی دائم و محرومیت  میزان حوادث منجر به از. استفاده گردید 2نسبت تولید به فوتشاخص 

محاسبه . شد  حوادث منجر به فوت در نظر گرفته درصد 60 طور متوسط معادل باه ب، 3از محیط کار

، به عنوان یکی از بازنشستگیبدلیل  شاغلان معادن کشوربه مفهوم میزان خروج  4نرخ بازنشستگی

سال  25با فرض سابقه کار مورد نیاز معادل با  باشد که ابزارهای سیاستگذاری دولت در این بخش می

  .صورت گرفتپرسنل معادن سنی  جهت بازنشستگی و با فرض توزیع یکنواخت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازی تعادل نیروی کار معادن مدل:  16-4شکل 

                                                 
1 Labor Force Replacement 
2 Production to Death Ratio 
3 High Level Accident to Death Ratio 
4 Retire Ratio 
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ای معادل با حقوق و مزایا  لازم به ذکر است که هر بنگاه بابت جبران خدمات هر نفر نیروی کار، هزینه

زش تولیدات تعادل عرضه و تقاضای نیروی کار بر مبنای تناسب هزینه آن با ارنماید لیکن  پرداخت می

حداکثر به  بنگاهکه حداکثر تعداد شاغلین حقوق و بگیر هر   بطوری. باشد ازای هر نفر نیروی کار میه ب

بازای نیروی کار با ارزش تولید نهایی  بکارگیری هر نفر نیروی کار معادلهزینه میزانی خواهد بود که 

با توجه به شاخص تعادل ) t,eL( 1ای هبر این اساس نرخ خروج نیروی کار بر اثر الزامات هزین. گردد

tlK( 2ای نیروی کار هزینه توان معادل با نسبت مقادیر محصول  این شاخص را می. گردد محاسبه می) ,

تعریف نمود ) 56-4(بر اساس رابطه  ،)t,lC(3به هزینه سالانه نیروی کار) t,lV( بازای واحد نیروی کار

با توجه به  t,eLکه در حالت کوچکتر بودن بودن مقدار این شاخص از یک، خروج نیروی کار به میزان 

   .گیرد و با اعمال رفتار هدفجو جهت تعدیل شاخص مذکور به مقدار یک صورت می) 57- 4(رابطه 

 قابل اعمالهای واسطه  این قاعده در خصوص کلیه عوامل تولید اعم از نیروی کار، سرمایه و داده

سازی این  باشد که مدلهای کیفی نیز می پارامتر نیروی کار علاوه بر تعداد، دارای ویژگی. باشد می

  .گیرد می توجه به موارد ذیل صوربا تها پس از کمی سازی آنها، مولفه

  

  

  

                                                 
1 Labor Existance Rate 
2 Mine Labor Existance Condition 
3 Average Labor Force Wage 

)4-56 ( 
t,l

t,l
t,l C

VK = 

)4-57 ( 
t,lttt,e

t,e

t,l

K/LLL
ELSE

0L
THEN)1K(IF

−=

=

>
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  تجربه نیروی کار -2-1- 4-5-2

 نیرویوری و ارتقای کیفی  تجربه نیروی کار به عنوان یکی از مهمترین عوامل موثر در تحلیل بهره   

تجربه ) 17-4(مطابق شکل های موجود،  نای دادهبسازی تجربه افراد بر م برای شبیه. باشد انسانی می

مقادیر نرخ . به عنوان متغیر حالت مشخص گردید 1برداری عادن درحال بهرهمتولیدی  انباشته شاغلین

نیز معادل با مجموع تجارب کل افراد  3و مقادیر نرخ خروجی ورودیتجربه افراد  کلبر اساس  2ورودی

  .باشد می 6تهسو بازنش 5حادثه دیده، 4خارج شده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  لیدی سازی سطح تجربه نیروی کار تو مدل:  17-4شکل 

                                                 
1 Total Experience of Labor Force 
2 Experience Rate 
3 Experience Decrease Rate 
4 Total Experience of Exited labor 
5 Total Experience of Injured Labor Force 
6 Total Experience of Retied Labor 
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  سطح کلی دانش نیروی کار  - 2-2- 4-5-2

از دو مولفه سطح تحصیلات شاغلان تولیدی و پرسنل بخـش تحقیـق و   نیروی کار سطح کلی دانش   

های مذکور نیز ناشی از بهبود  وضعیت موجود  تغییرات هریک از مولفه از طرفی. پذیرد توسعه تاثیر می

) 18-4(مطابق شکل  1غییرات سطح کلی دانشت سازی مدل. باشد شاغلان و نیز تاثیر اشتغال جدید می

  :صورت گرفته استبه عنوان متغیرهای نرخ با در نظر گرفتن موارد ذیل 

بر مبنای میزان خروج نیروی کار و با فرض کاهش متناسب  2میزان کاهش سطح کلی دانش •

  . گردد شاغلین از همه سطوح تحصیلی محاسبه می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  طح کلی دانشسازی س مدل:  18 -4شکل 

 

                                                 
1 Knowledge Rate 
2 Total Knowledge Decrease Rate 
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فرض گردیده  3/0که به طور متوسط معادل با  1سطح تحصیلات هر یک از شاغلین جدید تولیدی •

 . است

بر مبنای روند تغییرات سطح تحصیلات هر  2میزان ارتقای تحصیلات شاغلین تولیدی در حین کار •

آن سالانه معادل  های معادن فعال کشور، مقدارگیرد که با توجه به داده نفر از شاغلین صورت می

 .باشد درصد می 6/3با 

بر اساس مجموع تحصیلات شاغلین جدید بخش  3شاخص کل تحصیلات بخش تحقیق و توسعه •

محاسبه  4تحقیق و توسعه و نیز نرخ ارتقای تحصیلات شاغلین موجود بخش تحقیق و توسعه

 . شود می

رخ ارتقای سالانه شاغلین نها،  بنگاهکلیه محققین در بخش تحقیق و توسعه  با فرض اشتغال •

گیرد که نرخ سالانه آن با درنظر  موجود بر مبنای تغییرات سطح تحصیلی محققین صورت می

 .باشد درصد می 6/3گرفتن اطلاعات معادن فعال کشور، معادل با 

ضرب نرخ تغییرات پرسنل  شاخص دانش شاغلین جدید بخش تحقیق و توسعه بر اساس حاصل •

محاسبه  5سطح تحصیلات هریک از شاغلین جدید بخش تحقیق و توسعه بخش تحقیق و توسعه و

ه مقدار متوسط شاخص تحصیلات هریک از شاغلین جدید بخش تحقیق و توسعه ب. شده است

 .در نظر گرفته شده است 20طور متوسط معادل با 

  

  سطح  کلی مهارت نیروی کار - 2-3- 4-5-2

تولیدی و میزان  شاغلین ای های حرفه مهارتدو مولفه اصلی شاخص  سطح کلی مهارت از  

   :باشدمیبه شرح ذیل ها  این مولفهیک از  هر سازی شود و مدل آنها تشکیل میهای کاربردی  آموزش

  نیروی کار آموزشسطح -الف
                                                 
1 Average Education of  New Labor 
2 Average Labor Education Improvement Rate 
3 Total R&D Labor Education 
4 Improvement of R&D Labors Education 
5 Average Education of New R&D Labor 
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اهمیت بسزایی در توانمندسازی منابع  ،آموزش نیروی کار به عنوان جزو اصلی ارتقای مهارت    

های طراحی شده جهت رسیدن  موزش سرانه در بنگاه و اجرای برنامهلذا هدفگذاری یک آ. انسانی دارد

سازی سطح آموزش بر مبنای تعریف یک  در این رساله، مدل. باشد به هدف طراحی شده، ضروری می

مهمترین . سطح مشخص آموزشی برای پرسنل تولیدی ملاک بررسی و محاسبه سطح آموزش گردید

  :تقای کیفی نیروی انسانی معادن در مدل قابل اعمال استگذاری ذیل در جهت ار ابزارهای سیاست

و میزان ارتقای  1گذاری شده جهت آموزش سالانه پرسنل تولیدی بر حسب نفر ساعت سطح هدف •

 .های بنگاه تاثیر منفی دارد بر فعالیت 3های آموزشی که از بعد تحمیل هزینه 2سالانه آن

از میزان آموزش طراحی شده  6و کارگران 5ها ین، تکنس4های مهارتی مهندسین سهم هریک از گروه •

. های بنگـاه دارد  وری تاثیر مثبتی بر فعالیت  شده پرسنل که از بعد ارتقای سطح کلی مهارت و بهره

نکته قابل توجه این که بررسی روند ترکیب افراد آموزش پذیر بیانگر ایـن نکتـه اسـت کـه تمرکـز      

هـای کـاربردی کـارگری و اسـتادکاری      وزشهای مهندسی و طراحی و حـذف آم ـ  عمده بر آموزش

های  گذاری سهم آموزشی برای گروه لذا از دیدگاه مدیریت بخشی تعریف هدف. صورت گرفته است

ها به میزان مشخص و اعمال رفتار هدفجو برای متغیرهـای مربوطـه در جهـت     کارگری و تکنسین

توجـه بـه توضـیحات فـوق     با . باشد حفظ سهم آموزشی مصوب در بازه زمانی مشخص ضروری می

هـای   های انجام گرفته برای هـر یـک از گـروه    بر مبنای میزان آموزش 7الذکر، نرخ شاخص آموزش

   .شود محاسبه می) 19-4(مطابق شکل  10و کارگران 9ها ، تکنسین8مهندسین

  

                                                 
1 Average Desired Training Time 
2 Training Time Improvement policy 
3 Total Training Cost 
4 Share of Engineering on Training  
5 Share of Technicians on Training  
6 Share of  Workers on Training  
7 Labor Training Index Rate 
8 Annual Engineers Training Time 
9 Annual Technicians Training Time 
10 Annual Workers Training Time 
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  سازی شاخص آموزش نیروی کار تولیدی مدل: 19 -4شکل 
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  شاخص مهارت  - ب

و ارتقای  1میزان سطح متوسط مهارت هریک از شاغلین جدید تولیدیمبنای اخص مهارت بر ش     

های معادن فعال و بررسی با توجه به داده. گیرد صورت می 2های شاغلین تولیدی در حین کار مهارت

درصد و مقدار متوسط  97/1روند تغییرات مهارتی شاغلین، نرخ بهبود سطح مهارتی پرسنل معادل با 

  .محاسبه گردیده است 192/1اخص مهارتی پرسنل جدید معادل متوسط معادل با ش

  4بر مبنای جمع مقادیر شاخص مهارت 3سازی سطح کلی مهارت الذکر، مدل با توجه به توضیحات فوق

میزان کاهش سطح . گیرد صورت می) 20- 4(و شاخص آموزش سالانه مطابق شکل شماره   4مهارت

اد خروجی از معادن و با فرض کاهش متناسب شاغلین از همه سطوح با توجه تعداد افر 5کلی مهارت

نیز بر مبنای تفاضل نرخ ورودی و خروجی  6نرخ کلی تغییرات سطح مهارتی. گردد مهارتی محاسبه می

  .گردد خروجی سطح مهارت محاسبه می

  

  

  

  

 

  

  

  

سازی تغییرات شاخص مهارت و سطح کلی مهارت شاغلین معادن مدل: 20-4شکل   

                                                 
1 Labor Skill Index Rate 
2 Labor Skill Improvement Rate 
3 Total Skill Level 
4 Labor Skill Index 
5  Skill Decrease Rate 
6 Net Skill Rate 
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  های کیفی و حقوق دریافتی نیروی کار یژگیارتباط و  -2-4- 4-5-2

های قبلی، نرخ تغییرات سطح کل کیفی نیـروی کـار بخـش بـر اسـاس       با توجه به توضیحات بخش   

شـود و سـطح کیفـی     مجموع نرخ تغییرات سطوح دانش، تجربه و مهارت شاغلین تولیدی محاسبه می

  . شود شاغلین محاسبه می متوسط هر نفر از تقسیم سطح کلی کیفی نیروی کار بر تعداد

و مزایای دریافتی نیز به عنوان یکی از عوامل اصلی انگیزشی نیروی کار در هر بخـش اقتصـادی   حقوق 

حقـوق  . کنـد  های معدنی اهمیت بیشتری پیدا مـی  این تاثیر با توجه به صعوبت خاص فعالیت. باشد می

، شاخص تـورم و حقـوق و   2نیروی انسانیتابعی از سطح کیفی هر نفر  ،1مزایای پرداختی به نیروی کار

سازی توام عوامـل مـوثر بـر     مدل) 21-4(در شکل . باشد می) 16-4(بر اساس رابطه  3مزایای سال قبل

سطح حقوق و مزایا و شاخص کیفی نیروی انسانی بیان گردیـده اسـت کـه در آن تـاثیر نـرخ خـالص       

کلی کیفی شاغلین و سطح حقوق و مزایا  های دانش، تجربه و مهارت بر سطح تغییرات هریک از مولفه

  .نشان داده شده است

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  لین غسطح حقوق و مزایای شاکیفی و شاخص ارتباط سازی  مدل:  21-4شکل 

                                                 
1 Average Labor Force Wage 
2 Average labor Unit Quality level 
3  Last Year Wage 
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  سازی عوامل داخلی    مدل  - 4-5-3

  فناوریسازی مدل -1- 4-5-3

ند تابع های شاخص شناسایی و تاثیرات آن بر جز پسمابا توجه به تعریف اجزای اصلی فناوری، مولفه   

، )19-4(رابطـه  بکـارگیری  و  )22-4(مطـابق شـکل   بـر ایـن اسـاس    . تولید مورد ارزیابی قـرار گرفـت  

  :های قابل قبول برای تعیین سطح فناوری عبارتند از مولفه

 CER)( آلات بر مبنای شاخص نسبت کارآیی سرمایه ارتقای سطح ماشین •

 LQ)(عادن بر مبنای سطح کیفی نیروی کار های شاغلین م ارتقای سطح توانایی •

هـای تحقیـق و    های تحقیق و توسعه در بخش معدن بر مبنای نسبت هزینـه  گسترش فعالیت  •

 1توسعه به ارزش افزوده سال قبل

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  سازی عوامل موثر برسطح فناوری مدل:  22-4شکل 

ترین عوامـل مـوثر بـر ارتقـای فنـاوری،       یکی از اصلی سازی تحقیق و توسعه به عنوان در خصوص مدل

سال قبل به عنـوان شـاخص اصـلی معـرف      های تحقیق و توسعه به کل ارزش افزوده نسبت کل هزینه

مدل نرخ و حالت هریک از پارامترهای تحقیق و توسعه در . های تحقیق و توسعه انتخاب گردید فعالیت
                                                 
1 Research to Value Add Ratio 
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بر اساس ارتقای  1مبنی بر حمایت از تحقیق و توسعه سیاست دولت. است  مشخص شده ) 23-4(شکل 

تعریف شـده اسـت کـه موجـب تـامین هزینـه هـای         2نرخ افزایش معادن دارای واحد تحقیق و توسعه

هـای   از طرفی با گسترش تعداد معـادن، نـرخ هزینـه   . توسط دولت می شود 3گسترش تحقیق و توسعه

  .یابد افزایش می 5قیق و توسعهتح  و تعداد پرسنل شاغل در بخش 4تحقیق و توسعه

های متوسط هر واحد تحقیق و توسعه  های معادن فعال کشور، هزینه لازم بذکر است که با بررسی داده

میلیـون ریـال بـه قیمـت      816محاسبه گردید و این پارامتر به صورت یک متغیر حالت با مقدار اولیـه  

  .د در نظر گرفته شده استدرص 36/8و نرخ افزایش سالانه معادل با  76ثابت سال 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  های تحقیق و توسعه سازی شاخص مدل: 23-4شکل 

  
 
 

                                                 
1 R&D Imporovement Policy 
2 R&D Mines Growth Rate 
3 Annual R&D Policy Cost 
4 R&D Costs Rate 
5 R&D Labor 
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  مدل سازی  ارزش افزوده -2- 4-5-3

بالفعل به ازای هر واحد محصول تولیـدی،  ارزش افزوده  جهت برآورد میزانچنانکه قبلا بیان گردید    

ه اصلی سرمایه بکار گرفته شده به ازای بر این اساس دو نهاد. است از نظریه تابع تولید استفاده گردیده 

هر تن محصول و نیروی کار مصرفی جهت تولید هر تن محصول به همـراه پیشـرفت فنـاوری در فـرم     

. محاسـبه گـردد   1شوند تا ارزش افزوده نهایی بالفعل هـر تـن محصـول    تابع تولید اصلی بکار گرفته می

و ارزش افزوده بالفعل حاصله بـه   3ش رفتهاز حاصل ضرب کل محصول تولیدی فرو 2ارزش افزوده کلی

لازم به ذکر است که الگوریتم تولید بهینـه محصـول بـه صـورت     . آید ازای هر تن محصول به دست می

شـکل  . گرددای و درآمدی تعیین میهای فنی با ملاحظات هزینهجداگانه و بر مبنای تلفیق محدودیت

به همراه پیشرفت فناوری در جهـت محاسـبه ارزش    های اصلی معرف تاثیرات هر یک از نهاده) 4-24(

  .محاسبه شده است )18-4(باشد که بر مبنای رابطه  های معدنی می افزوده فعالیت

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  سازی ارزش افزوده مدل:  24 -4شکل 

                                                 
1 Unit Production Value Added Potential 
2 Mine Value Added Constant 76 
3 Annual Product Sales 
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ارزش افزوده و جهـت کـاهش     1همچنین با هدف سنجش میزان تحقق مقادیر هدفگذاری شده سالانه

مقدار کمک های فنی و اعتباری مـورد نیـاز     2ین اهداف و عملکرد ایجاد ارزش افزودهمیزان اختلاف ب

 .شودمشخص می 3جهت رسیدن به اهداف مصوب

  

 عرضه و تقاضای محصولات معدنی سازی مدل -3- 4-5-3

اصلی بخش تقاضـا   جزومعدنی به عنوان  محصولاتجهت برآورد مصرف داخلی چنانکه قبلا بیان شد   

  5تولید ناخـالص داخلـی   ، میزان مصرف بازای4پارامتر سرانه تولید ناخالص داخلی ه ازبا استفادتوان  می

نشانگر مـدل پویـایی سیسـتم عرضـه و     ) 25-4(شکل . نمودمحاسبه ) 24-4(و جمعیت مطابق رابطه 

مهمترین مزیت بکـارگیری ایـن روش، قابلیـت بکـارگیری آسـان آن در      . باشد تقاضای مواد معدنی می

کـه   باشد می 6، نسبتی از تولیدمیزان صادرات. باشد میزان مصرف مواد معدنی عمده میخصوص تعیین 

گذاری در حوزه  تواند به عنوان یک ابزار سیاست و می ته به شرایط مختلف محیطی قابل تغییر استسب

فرض شده که در صورت وجـود   سیاست تجارت خارجی محصولات معدنی مورد توجه قرار گیرد لیکن

شامل تولید هر محصول عرضه نرخ رشد اجزای . گردد، نسبت به صادرات اقدام می7زاد تولیدظرفیت ما

 پـذیرد  تولید مواد و محصولات معدنی از عوامل مختلفی تاثیر مـی  .باشد آن محصول می تولید و واردات

کمبـود سـالانه کشـور در    شود که  در خصوص واردات فرض می. گردد که در زیرمدل منابع بررسی می

تعیین کننده میزان کمبـود کشـور    8نسبت تقاضا به عرضه. گردد واد معدنی با واردات تامین میحوزه م

پـارامتر  الـذکر،   با توجه بـه توضـیحات فـوق   . گرددباشد که بر مبنای آن سیاست واردات تنظیم میمی

  . گردد و تقاضای کشور تعیین می تولیدبر مبنای تفاضل  9کمبود سالانه مواد معدنی

                                                 
1 Mine Sector Value Added Vision 
2 Mine Value Added Gap 
3 Mine Annual Investment Requirement to Fill Value Added Vision 
4 GDP per Capita 
5 Mineral Consumption per GDP 
6 Share of Exports on Production 
7 Capacity Ratio Gap 
8 Demand to Supply Ratio 
9 Mineral Product Annual Shortage 
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معدنی محصولاتتعادل عرضه و تقاضای  سازیمدل: 25-4شکل   

  گذاری در معادن سازی جذب سرمایهمدل - 4- 4-5-3

سرمایه گذاری سالانه  .باشد گذاری ثابت سالانه به عنوان نرخ ورودی متغیر حالت سرمایه می سرمایه  

-ص تولید و نیز کمکتوان تابعی از جذابیت سرمایه گذاری در بخش معدن، سود خالدر معادن را می

به های اعتباری مستقیم دولت در قالب سیاست کمک به تشکیل سرمایه ثابت معادن دانست که 

با عنوان سهم معادن از تشکیل سرمایه ثابت  1عنوان نسبتی از تشکیل سرمایه ثابت سالانه کشور

مترهای مختلف داخلی با پارارای روابط همبستگی و بازخوردی پارامتر دااین . شود محاسبه می 2کشور

عوامل اکتشاف و ، سهم 3صنایع معدنیسالانه شامل تشکیل سرمایه ثابت باشد که  و محیطی می

و سهم  4افزایش سرمایه به افزایش تولید، نسبت سرمایهموجودی زیرساخت از توسعه و نیز 

                                                 
1 GFCF 
2 Share of Mines on National Investment 
3 Mineral Industry Investment 
4 ICOR 



 
 

178 

 

. داده شده استنشان ) 26-4(و در شکل  باشد یم 1گذاری دولتی از کل سرمایه گذاری سالانه سرمایه

- صورت می 3به معادن و متناسب با اهداف سالیانه جذب سرمایه 2اعطای کمک های فنی و اعتباری

. شودتعیین می 4گیرد و بسته به میزان تحقق مقادیر هدفگذاری شده سالانه ایجاد ارزش افزوده

. گردد خت میهای مذکور پس از تعیین میزان دستیابی به اهداف مربوطه در سال بعدی پردا کمک

  .شودگذاری می، در سال بعد، مجددا در معادن سرمایه5همچنین بخشی از سود سالانه تولید

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تشکیل سرمایه ثابت ناخالص کشور موثر برمدل عوامل : 26-4شکل 

                                                 
1 Effect of Government Investment Ratio on Mine Investment 
2 Governmental Technical Founds 
3 Desired Mine Secor Investment 
4 Mine Annual Investment Requirement to Fill Value Added Vision 
5 Annual Reinvetment 
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 سازی هزینه و درآمدهای فعالیت های معدنیمدل -5- 4-5-3

رین عوامل داخلی، دارای تاثیرات مختلـف بـر دیگـر    و درآمدها به عنوان یکی از مهمت هزینهزیرمدل   

ها و درآمدهای دولـت   این زیرمدل بطور کلی شامل عوامل موثر بر هزینه. باشند های زیرمدل می بخش

هـای ثابـت و متغیـر     ها بر اساس تفکیک آنهـا بـه هزینـه    های بنگاه هزینه. گردد های معدنی می و بنگاه

های ثابت شامل حقوق دولتی، تحقیـق و توسـعه،     ز اقلام هزینهسازی هریک ا مدل .صورت گرفته است

های ثابت بصورت یک متغیر نـرخ و حالـت    های تامین سرمایه و سایر هزینه های آموزشی، هزینه هزینه

هـای مربوطـه   های آموزشی و تحقیق و توسعه از زیرمدلهزینه صورت گرفت که) 27-4(مطابق شکل 

   .باشدقابل اعمال می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  های ثابت تولید سازی هزینه مدل: 27-4شکل 

تـامین درآمـدهای دولـت از بخـش     های مستقیم فعالیتهای معدنی به دولت و به عبارت بهتر پرداختی

محاسبه حقوق  باشدگیرد که شامل اخذ مالیات و حقوق دولتی میاز دو منبع اصلی صورت می 1معدن

راج واقعی و با توجه بـه میـزان کـل اسـتخراج سـالانه      به صورت مستقل از میزان استخ 2دولتی معادن

                                                 
1 Government Revenue Based on Mine Exploitation 
2 Mine Total Royalty 
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گیرد که به عنوان هزینه بنگاه و درآمـد دولـت منظـور     صورت می 1برداری معادن مندرج در پروانه بهره

دیدگاه مدیریت بخشی در ایـن خصـوص دریافـت نسـبت مشخصـی از سـود خـالص واحـد         . گرددمی

درصـد در مـدل در نظـر     20سی صورت گرفته معادل با باشد که با توجه به برر می 2استخراج از معادن

حقوق دولتی بـه عنـوان ردیـف    . باشدگرفته شد و بسته به سیاست تعیین حقوق دولتی قابل تغییر می

منظور گردید تـا  ) 28-4(مطابق شکل  3اصلی درآمدی دولت و بر مبنای دریافت بخشی از سود خالص

ریافت نسبت ثابت از سود خالص واحـد اسـتخراج از   امکان کسب درآمدهای دولت در مدل در جهت د

فراهم گردد به طوری که با تعیین میزان اختلاف بین اهداف مصوب و میزان دریـافتی نسـبت    4معادن

  .در جهت بهبود میزان مذکور به صورت هدفجو فراهم شود 5حقوق دولتی به سود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازی تعیین حقوق دولتی معادن مدل :28-4شکل 

                                                 
1 Total Mine Capacity 
2 Unit Royality to Profit Ratio 
3 Unit Product Profit 
4 Desired Royality to Profit Ratio Policy 
5 Royality to Profit Ratio Gap 
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به  سازی هر یک از اجزای تشکیل دهنده آن ، مدل1به ازای تناژ محصول خصوص هزینه های متغیردر 

صورت یک پارامتر حالت و با نرخ تغییرات مشخص بسته به عوامل تاثیرپذیر بر آن مطابق شکل     

ن ای میلیون ریال بر تن به قیمت جاری و میزا واحد کلیه پارامترهای هزینه. صورت گرفت) 4-29(

باشدکه این مقادیر با توجه به مقادیر محاسبه شده در بخش       مصرف به ازای هر تن محصول می

  . استخراج و در مدل وارد گردید )5- 4-4-2(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  های متغیر تولید سازی هزینه مدل :29-4شکل 

مطابق شکل      های متغیر تولید  به عنوان یکی دیگر از هزینه 2مصرف انرژی به ازای تناژ محصول

با توجه به  3سازی گردید و در آن نرخ تغییرات هزینه مصرف انرژی به ازای تناژ محصول مدل) 4-30(

و میزان مصرف انرژی به ازای  4به صورت تابعی از مقادیر هزینه تامین انرژی) 28-4(و ) 27-4(روابط 

                                                 
1 Variable Unit Cost 
2 Energy Unit Production Cost 
3 Energy Unit Production Cost rate 
4 Energy Unit Cost  
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نیز  2مصرف آب بازای واحد تولیدتغییرات هزینه . و نیز تغییرات آنها محاسبه گردید 1واحد تولید

همچنین میزان نیروی انسانی بکار گرفته شده در تولید محصول از  .سازی گردید بصورت مشابه مدل

  .زیرمدل نیروی انسانی به دست آمد

  

  

  

  

  

.  

  

  

  

  

  

  واحد تولید محصول به ازای سازی تغییرات هزینه مصرف انرژی مدل: 30-4شکل 

 ،٣های کل تولید هزینهنرخ تغییرات ، محاسبه )33-4(تا ) 29-4(و روابط  کرالذ فوق مواردبا توجه به 

حاصل  5های متغیر و تغییرات هزینه 4های ثابت از مجموع تغییرات هزینه) 31-4(مطابق شکل 

.  شودتعیین می 8و تغییرات تولید 7نیز بر اساس تغییرات هزینه تولید 6تولید هزینه متوسط. شود می

                                                 
1 Energy Consumption per Tone 
2 Water Uunit Production Cost rate 
3 TC Rate 
4 TFC Rate 
5 TVC Rate 
6 Unit Production Cost 
7 UP rate 
8 Production Rate 

Energy Consumption
per Tone

Energy Unit
Cost

Energy Unit Production
Cost

Energy
Consumption per

Tone Rate

Energy Unit
Cost Rate

Energy Unit Cost
Rate Index

Energy Consumption
per Tone Rate Index

Energy Unit
Production Cost Rate
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و  2از تفاضل هزینه متوسط تولید و قیمت متوسط فروش تولیدات 1دتولیواحد شی از همچنین سود نا

 1387تا  1375های  نسبت مالیات برای سال. گردد محاسبه می 3پس از کسر نسبت مالیات و عوارض

کل . درصد ارزش افزوده لحاظ گردیده است 3های بعد بر مبنای  درصد سود و برای سال 25بر مبنای 

  .گرددمحاسبه می 5نیز از حاصلضرب سود هر واحد محصول و کل تولیدات فروش رفته 4سود تولید

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سازی هزینه و سود تولید معادنمدل: 31-4شکل 

                                                 
1 Unit Product Profit 
2 Unit Product Price 
3 Tax to Profit Ratio 
4 Total Profit 
5 Annual Product Sales 
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بنگاههای معدنی به دولت از دو محل مالیات و حقوق دولتی،  پس از تعیین و وصول پرداختی

بودجه  تامین بسته به سیاست دولت، جهت) 32- 4(مطابق شکل  هاتخصیص بخشی از این درآمد

با توجه به محدودیت بودجه، تعیین حداکثر نسبت تامین . گیردصورت می 1معدن عمرانی بخش

هریک از اقلام کمک های دولت ضروری است که با تعریف حداکثر نسبت تخصیص بودجه جهت 

صیص بخشی از آن جهت تامین و تخ  3و نیز کمک های فنی و اعتباری به معادن 2 اکتشاف کمک به

در این خصوص فرض شده است که کمک های فنی و اعتباری معادن . گیردصورت می 4هازیرساخت

نیز در قالب کمک به تشکیل سرمایه ثابت، حمایت از تحقیق و توسعه و ارتقای آموزش های کاربردی 

  .گرددنیروی کار هزینه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ای بخش معدنای درآمدی و بودجهسازی پارامتره مدل: 32-4شکل 

  

  

                                                 
1 Mine Sector Capital Budget 
2 Maximum Share of Exploration on Mine Sector Capital Budget Policy 
3 Maximum Share of Technical Founds On Mine Sector Capital Budget Policy 
4 Government Founds on Mines Infrastructure 
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 سازی منابع معدنیمدل - 6- 4-5-3

 سازی اکتشاف منابع معدنیمدل - 1- 6- 4-5-3

، تابعی از میزان نیاز کشور به ذخایر محصولات معدنی مورد نیاز و 1میزان اکتشاف منابع معدنی  

باشد و دولت در جهت حفظ نسبت استخراج به  سیاست کلان دولت در زمینه صیانت از منابع می

   مطابق شکل  3میزان اکتشافات سالانه. نماید گذاری و نظارت می ، سیاست2گیری شده ع اندازهمناب

اکتشافات جدید در بخشهای . باشدمی 5و اکتشاف تکمیلی معادن 4شامل اکتشافات جدید) 4-33(

-می 8های اکتشافی منجر به کشف ذخایر جدید بر مبنای زمان متوسط فعالیت 7و دولتی 6خصوصی

، بخشی از اعمال سیاست 9لیکن با توجه به اختلاف بین اهداف و عملکرد حوزه اکتشاف .گردد

بودجه ای دولت در حوزه معدن، جهت نائل شدن به اهداف مصوب و بر مبنای تخصیص  بودجه

- گیرد که در راستای کمک به اکتشافات تکمیلی معادن صورت می صورت می 10اکتشافی بخش معدن

گردد، بر معادن نیز که منجر به افزایش ذخایر قابل بهره برداری معادن میاکتشاف تکمیلی . گیرد

گذاری توسعه و اکتشاف معادن قابل باشد و از سرمایهمبنای فعالیتهای اکتشافی حین بهره برداری می

بر مبنای داده های موجود قابل  11میزان هزینه متوسط اکتشاف هر تن ذخیره .باشدمحاسبه می

در مدل  52/0بطور متوسط معادل با  12استنباطیقطعی به  منابعنسبت همچنین . شدبامحاسبه می

  .اعمال گردیده است

                                                 
1 Annual Exploration Demand 
2 Exploitation to Resource Ratio Policy 
3 Exploration Rate 
4 Annual New Exploration 
5 Complementary Exploration 
6 Annual Private Exploration 
7 Annual Governmental Exploration founds 
8 New Exploration Duration 
9 Resource Exploration Gap 
10 Governmental Exploration Investment 
11 Exploration Cost Efficiency 
12 Inferred to Measured Resource Ratio 
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هزینه اکتشافاتسرمایه گذاری و  مدل: 33-4شکل 
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 مدل سازی ایجاد  ظرفیت بهره برداری از ذخایر معدنی - 2- 6- 4-5-3

جاد ظرفیت جدید تولید ، امکان ای1اصولا پس از اکتشاف ذخایر و مشخص شدن ذخایر قطعی  

ذخایر  3سازیآماده. گردد فراهم می 2سازی معادن محصولات مورد نیاز کشور پس از طی دوره آماده

معدنی جهت بهره برداری عمدتا بر اساس سرمایه گذاری سالانه در زمینه تجهیزات و ماشین آلات 

زیرساختی معادن و تامین  گذاریپس از سرمایه 4شود و میزان فعال شدن معادنتولید انجام می

 .شودها حاصل میزیرساخت

ای سالانه معادن قابل محاسبه های توسعهگذارینیز بر مبنای سرمایه 5میزان افزایش ظرفیت هر معدن

با توسعه ظرفیت تولید هر معدن و اکتشافات جدید و تکمیلی، ) 34- 4(مطابق شکل . باشدمحاسبه می

و ذخیره کشف شده  7نکته مهم تناسب ظرفیت تولید معدن. دیابافزایش می 6میزان ظرفیت کل معادن

در طول فعالیت معدن  9بر مبنای عمر متوسط معادن و نسبت بهره برداری از ذخیره 8شده هر معدن

  . باشد به طوری که حداکثر ذخیره کشف شده قابل برداشت باشدمی

  

                                                 
1 Explorated Reserve Numbers 
2 Mine Development Time 
3 Mine Development Rate 
4 Mine Active Rate 
5 Unit Mine Capacity Development Rate 
6 Total Mine Capacity 
7 Unitl Mine Capacity 
8 Unit Mine Exploitable Reserve 
9 Annual Reserve Exploitation Ratio 
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از ذخایر معدنیبهره برداری  سازی ایجاد ظرفیتمدل :  34 -4شکل 
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 تعیین تولید بهینه معادنسازی مدل  - 3- 6- 4-5-3

، تعیین میزان محصول بهینه و قیمت آن از مهمترین اجزای )8-2- 4- 4(با توجه به توضیحات بخش 

باشد که بر اساس تلفیق حداکثر سازی توام تابع منافع اجتماعی و ارزش حال سود نهایی تحقیق می

به عنوان یکی  1رانت هر واحد منبع استخراج نشده در هر سال محاسبه. پذیردتولید محصول انجام می

باشد که مقدار اولیه آن از تفاضل های موثر بر قیمت و میزان تولید بهینه محصول مییکی از مولفه

معادل با  2آید و تغییرات رانت هر هر واحدقیمت اولیه محصول و هزینه نهایی اولیه به دست می

شاخص کمیابی نیز . باشدر اساس نرخ تورم و شاخص کمیابی محصول میبیشترین مقدار تاثیرپذیری ب

محاسبه رانت منبع در هر سال . گرددگیری شده محاسبه میبر اساس میزان استخراج و منابع اندازه

معادل با ماکزیمم مقدار نرخ افزایش بهای کالاها  3نرخ تورم محیطیو بر اساس ) 35- 4(مطابق شکل 

  .تعریف گردید 4ایش قیمت جهانی متوسط مواد معدنیو خدمات و نرخ افز

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مدل سازی رانت ذخایر معدنی :35-4شکل 

                                                 
1 Unit Reserve Rent 
2 Rent Rate 
3 External Price Rate 
4 World Mineral Price Rate Index 
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باشد که از می 1ای تولید هزینه نهایی یا حاشیهپس از مشخص شدن میزان رانت منبع، نیاز به تعیین 

حاصل از  3نهایی درآمد. آید به دست می 2های کل بر نرخ تغییرات تولید تقسیم نرخ تغییرات هزینه

ضرب تولید نهایی و کشش  بر اساس تفاضل قیمت فروش از حاصل) 36-4(مطابق شکل  فروش نیز

نیز بر اساس تفاضل هزینه نهایی و  5سود نهایی هر واحد محصول. گردد محاسبه می 4محصول قیمتی

بدین . گیرد می تعیین تولید بهینه معدن بر مبنای تئوری گری صورت. گردد درآمد نهایی محاسبه می

معادل با ارزش  6و بر مبنای تعریف سود نهایی جدید) 50-4(تا ) 46- 4(صورت که با استفاده از روابط 

  . شودفراهم می 7ارزش حال سود سال قبل، امکان محاسبه تولید بهینه سال جاری

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پویایی تولید معادن بر مبنای سود نهایی:36-4شکل 

                                                 
1 Marginal Cost 
2 Production Rate 
3 Marginal Revenue 
4 Price Elasticity 
5 Marginal Profit 
6 Desired Marginal Profit 
7 Final Production 
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در صورت ر این مرحله با ظرفیت ایجاد شده در بخش قبلی مقایسه شده و تولید بهینه تعیین شده د

کمتر بودن مقدار ظرفیت واقعی معادن نسبت به تولید بهینه، مقدار ظرفیت به عنوان تولید تعیین 

مقدار تولید فروش رفته نیز با فرض عدم انبار نمودن مواد معدنی بر اساس میزان تولید  مورد . شودمی

نکته مهم رفتار هدفجوی . شود که در زیرمدل عرضه و تقاضا مورد بررسی قرار گرفتمی تقاضا تعین

بر اساس سیاست نسبت استخراج  1در جهت  هدف استخراج سالانه معادن) 37- 4(مدل مطابق شکل 

باشد که مدل با برآورد میزان اختلاف بین میزان استخراج واقعی با هدفگذاری می  2به منابع قطعی

گذاری مورد نیاز جهت رسیدن به در مدت زمان باقیمانده تا سال آخر اجرای مدل، سرمایه 3جاستخرا

این مقدار با سرمایه گذاری مورد نیاز جهت تامین سایر اهداف . نمایدرا مشخص می 4اهداف تولید

های سالانه بخش تلفیق و میزان نهایی تشکیل سرمایه ثابت مورد نیاز بخش را جهت تخصیص کمک

  . دهدنی و اعتباری از محل بودجه عمرانی بخش تشکیل میف

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  تولید  سازی رفتارهای هدفجوی مدل: 37-4شکل 

                                                 
1 Anual Exploitation Vision 
2 Exploitation To Measured Resource Policy Ratio 
3 Exploitation Gap  
4 Mine Annual Investment Requirement to fill Production Goal 



 
 

192 

 

  نتیجه گیری  -4-6

سازی علت و معلولی مدیریت بخش معدن در راسـتای ارتقـای سـهم آن در اقتصـاد و تحلیـل       مدل   

ی هشت زیرمدل اصلی شامل عرضه این مدل دارا. پویایی سیستمی مربوطه در این فصل صورت گرفت

گذاری، هزینه و درآمد، ارزش افزوده، فناوری، سرمایه و نیـروی انسـانی    و تقاضا، منابع معدنی، سرمایه

باشد و اجزای آن در بازخورد با یکدیگر و با تاثیرپذیری از پارامترهـای محیطـی در جهـت ارتقـای      می

محیطی نیز در قالـب سـه بخـش جمعیـت، تـورم و       عوامل. باشندنقش معادن در اقتصاد ملی موثر می

جزئیات برنامه کامپیوتری تـدوین شـده در ایـن    . باشند های مذکور اثرگذار می اقتصاد کلان بر زیرمدل

بـه تفضـیل    3در پیوست شماره   Vensimتحقیق و کلیه روابط بین متغیرهای مدل در قالب نرم افزار

بـه نیازهـای مـدیریت     به نیازهای مدیریت بخش معدن، این مدل در عین پاسخ گویی. بیان شده است

هـای نیـروی     توان به تلفیق ویژگـی  این مدل میهای  مهمترین قابلیتاز . بنگاهی نیز توجه نموده است

همچنین این مدل با درنظر گرفتن . سازی آنها اشاره نمود انسانی و نیز توجه به مباحث فناوری و کمی

اری کلان بخش معدن، توانـایی بکـارگیری بـه عنـوان یـک سیسـتم       ابزارهای مختلف جهت سیاستگذ

  .باشد گیری را برای مدیران بخش معدن دارا می پشتیبان تصمیم
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صل پنجمف  

ها ارزیابی مدل و تحلیل سیاست  

 
  مقدمه - 1- 5

پویایی سیستمی مـدیریت بخـش معـدن، سـنجش کـارآیی مـدل       مدل یکی از مهمترین ملزومات     

به این که در فصل قبلی، مدل پیشنهادی جهـت مـدیریت بخـش معـدن     توجه  با. باشد پیشنهادی می

بینـی   تشریح گردید لذا در این فصل به بررسی و ارزیابی میزان دقت نتایج مدل پیشنهادی و نیز پـیش 

هـای مـدیریت بخـش     روند آتی عملکرد بخش معدن تحت سناریوهای مختلف و نتـایج اجـرای برنامـه   

در این راستا، ابتدا نتایج اجرای مدل با مقادیر واقعـی بخـش معـدن کشـور مقایسـه      . شود پرداخته می

بینی روند تغییرات متغیرهای کلیدی بخش معدن با فرض تداوم  سپس با اجرای مدل به پیش. شود می

بینی نتـایج اجـرای    در نهایت پیش. شود شرایط فعلی و نیز امکان بروز سناریوهای مختلف پرداخته می

  .  ت مختلف چهار برنامه اصلی در راستای دو سیاست اصلی بر روی مدل پیشنهادی ارائه شده استحالا

  

  ارزیابی مدل مدیریت بخش معدن - 2- 5

بر مبنای تئوری مدیریت بخش معدن پیشنهادی رساله جهت  مدلچنانکه قبلا بیان گردید 

این مدل دارای هشت . زدپردا میدر اقتصاد ملی  معادنرتقای نقش سازی ا می به مدلپویایی سیست

گذاری،  زیرمدل اصلی شامل عرضه و تقاضا، منابع معدنی، ارزش افزوده، هزینه و درآمد، سرمایه

های مدل نهایی با مقادیر واقعی،  اگر چه با مقایسه خروجی. باشد فناوری، سرمایه و نیروی انسانی می
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های هر یک از  ررسی خروجیترین روش، ب شود لیکن دقیق امکان سنجش اعتبار مدل مشخص می

بدین منظور برای سنجش هر یک از . های تحقیق و مقایسه آن با مقادیر واقعی است زیرمدل

این پارامترها به . تعریف گردید  پارامتر مشخصه های مربوطه، حداقل یک به ویژگیها، بسته  زیرمدل

پارامترهای بیانگر ) 1-5(جدول . باشد های زیرمدل مربوطه می ترین خروجی نوعی معرف اصلی

  .باشد می های مدیریت بخش معدن مشخصه هریک از زیرمدل

  

های هر زیرمدل، موجب سنجش میـزان   مقایسه مقادیر واقعی هر یک از پارامترهای ارزیابی با خروجی

لازم بـه  . گـردد  های تحقیق، تعیین کارآیی آنها و در نهایت اعتبار مدل نهایی می صحت نتیجه زیرمدل

بـر مبنـای نـرخ متوسـط تغییـرات       ،1394تـا   1385بینی مقادیر مربـوط از سـال    ذکر است که پیش

در خصـوص پارامترهـای   . ملاک تخمـین بـوده اسـت    1384تا  1375پارامترهای داخلی مدل در بازه 

تـا   1375محیطی از قبیل تشکیل سرمایه ثابت اقتصاد کشور و تولید ناخالص داخلـی در بـازه زمـانی    

بالادستی کشـور، مـلاک عمـل    ، فرض تحقق کامل مقادیر نرخ رشد هدفگذاری مندرج در اسناد 1384

  .است لیکن در جهت پیش بینی واقعی عملکرد، مقادیر برآوردی قابل تحقق ملاک عمل خواهدبودبوده

  مدیریت بخش معدن های مدلپارامترهای اصلی ارزیابی زیر: 1-5جدول 

 زیر مدل  پارامتر مشخصه  واحد سنجش

های  نهاده  نیروی انسانی  تعداد نیروی کار  نفر

  سرمایه  موجودی سرمایه  میلیارد ریال  تولید

  فناوری سطح فناوری  واحد بدون

عوامل 

  داخلی

  ارزش افزوده  ارزش افزوده  میلیارد ریال

  عرضه و تقاضا  مصرف سالانه  میلیون تن

 گذاری سرمایه  گذاری سالانه سرمایه  میلیون ریال

 تعداد معادن فعال  بدون واحد
 معدنی منابع

 استخراج سالانه  میلیون تن

  هزینه و درآمدها  حصولقیمت م  ریال بر تن میلیون 
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  ها ارزیابی زیرمدل -1- 2- 5

  زیرمدل نیروی انسانی -1-1- 2- 5

زیرمدل نیروی انسانی بر مبنای تغییرات کمی و کیفی سطح نیـروی کـار و تـاثیرات متقابـل آنهـا           

توان از تعداد شاغلین تولیدی معـادن و شـاخص کیفـی     ابی کارآیی این زیرمدل میجهت ارزی. باشد می

هـا،   های اصلی زیرمدل نام برد که بر عوامل مختلفـی از جملـه هزینـه    نیروی انسانی به عنوان خروجی

جهت سنجش کارآیی این زیرمدل، نتـایج اجـرای زیرمـدل در    . باشد تکنولوژی و ارزش افزوده موثر می

بیـانگر  ) 2-5(جـدول  . گردد های واقعی کشور مقایسه می د شاغلین تولیدی معادن با دادهخصوص تعدا

همچنـین   .باشـد  مـی   Vensimافزار تفاوت بین مقادیر واقعی و نتایج اجرای مدل بر مبنای خروجی نرم

  . های مدل با مقادیر واقعی شاغلین تولیدی معادن کشور مقایسه گردیده است خروجی) 1-5(در شکل 

نیروی مقایسه مقادیر خروجی مدل و مقادیر واقعی : 2-5جدول 
  معادن کشور کار

 سال
  )نفر(  تعداد نیروی کار

 مدلخروجی زیر مقادیر مقادیر واقعی

1375 53046 53046 

1376 56516 52832 

1377 54956 54381 

1378  55575 55073 

1379 56559 56289 

1380 58229 58269 

1381 57225 56592 

1382 58736 57730 

1383  58650 60436 

1384 58563 63446 

1385 60062 67092 

ضریب 
 همبستگی

0/831 
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  )نفر: واحد(کشور  شاغلین تولیدی معادنهای مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی: 1-5کل ش

  

های مـدل   و خروجی های اولیه زمانی، تفاوت بین مقادیر واقعی اگر چه در بازه) 1-5(با توجه به شکل 

کـالیبره شـدن مـدل کلـی و     باشد لیکن با گذشت زمان، تفاوت بین آنها کـاهش یافتـه و   محسوس می

  .باشد کاهش میزان خطای مدل کاملا مشخص می

در خصوص شاخص کیفی نیروی انسانی، مقایسـه مقـادیر محاسـبه شـده سـالانه شـاخص مـذکور و         

هـای   بیانگر همبستگی بالای نتـایج  بـا داده  ) 2-5( و شکل) 3-5(های مدل مندرج در جدول  خروجی

  . باشد واقعی می

  

  

  

  

  

  

Graph for Mine Labor Force
200,000

100,000

0
1375 1378 1381 1384 1387 1390 1393

Time (Year)

Mine Labor Force : Base Run person
Mine Labor Force : Real Data person
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مقایسه مقادیر خروجی مدل و مقادیر واقعی شاخص : 3-5جدول 
  کیفی نیروی کار معادن کشور 

 مقادیر مدل مقادیر واقعی  سال

1375        4/44             4/71  

1376        5/27             5/08  

1377        5/13             5/30  

1378         5/48             5/46  

1379        5/85             5/69  

1380        6/36             6/14  

1381        6/62             6/58  

1382        7/10             6/82  

1383   ---            6/94  

1384        7/31             7/06  

 0/989ضریب همبستگی

  

  

  

  کشور شاخص کیفی نیروی کار معادنهای مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی: 2-5شکل 
  

Graph for Average Labor Unit Quality level
10

7

4
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Time (Year)

Average Labor Unit Quality level : Base Run
Average Labor Unit Quality level : Real Data
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  سرمایه زیرمدل  -1-2- 2- 5

زیرمدل سرمایه بر مبنای چگونگی تشکیل و مصرف موجودی سرمایه معادن شکل گرفته است و        

جهـت ارزیـابی کـارآیی ایـن     . باشـد  مـوثر مـی    افزوده و هزینـه های مختلفی از جمله ارزش  بر زیرمدل

های واقعی کشـور مقایسـه    زیرمدل، نتایج اجرای مدل در خصوص مقدار موجودی سرمایه با توجه داده

.  تفاوت بـین مقـادیر واقعـی و نتـایج اجـرای مـدل نشـان داده شـده اسـت         ) 3-5(در شکل . گردد می

های محاسبه شده واقعی در بـازه   روجی زیرمدل سرمایه و دادهبیانگر مقادیر خ) 4-5(همچنین جدول 

   .باشد می 1386تا   1375زمانی 

 محاسبه شدهمقادیر خروجی مدل و مقادیر مقایسه : 4-5جدول 
 برحسب میلیارد ریال 76موجودی سرمایه معادن به قیمت ثابت 

 مقادیر مدل مقادیر محاسبه شده سال

1375 3811 3811 

1376 3858 3819 

1377 3599 3733 

1378 3419 3473 

1379 3200 3361 

1380 3161 3452 

1381 3075 3349 

1382 3031 3237 

1383 3229 3516 

1384 3663 3846 

1385 3701 4288 

1386 3879 4832 

  0/81 ضریب همبستگی
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ن کشور بر حسب قیمت ثابت سال سرمایه ثابت معاد موجودی های مدل با مقادیر واقعی مقایسه خروجی: 3-5شکل 

  )واحد میلیارد ریال( 1376

  

  زیرمدل فناوری -1-3- 2- 5

سازی تـاثیرات عوامـل مـوثر بـر رشـد فنـاوری در جهـت ارتقـای          زیرمدل فناوری بر مبنای مدل      

هـا و ارزش افـزوده مـوثر     این زیرمدل بر عوامل مختلفی از جمله هزینه. باشد وری عوامل تولید می بهره

رزیابی کارآیی این زیرمدل بر مبنای مقایسه مقدار سطح فناوری به عنوان خروجی زیرمـدل  ا. باشد می

با توجه به تاثیرپـذیری سـطح فنـاوری از پارامترهـای     . باشد با مقادیر محاسبه شده شاخص مذکور می

 های کیفی نیروی کار، تطابق خروجی مدل با مقادیر محاسبه مختلف سرمایه، تحقیق و توسعه و مولفه

معـرف تفـاوت   ) 4-5(و شـکل  ) 5-5(جـدول  . تواند در سنجش کارآیی مدل موثر واقـع شـود   شده می

شـود   همان گونه کـه ملاحظـه مـی   . باشد میهای مدل  مقادیر محاسبه شده شاخص فناوری با خروجی

ان ها، تطابق خوبی را با مقادیر محاسبه شده نش ـ وری نهاده خروجی پارامتر فناوری به عنوان عامل بهره

  .دهد می

  

Graph for Mine Sector Capital
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10,000
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Mine Sector Capital : Base Run milliard rial
Mine Sector Capital : Real Data milliard rial
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مقایسه مقادیر خروجی مدل و مقادیر واقعی : 5-5جدول 
 شاخص فناوری معادن کشور

 مقادیر مدلمحاسبه شدهمقادیر   سال

1375  -- 4/75 

1376 4/25 5/01 

1377 4/07 5/18 

1378 4/76 5/43 

1379 5/05 5/71 

1380 5/63 6/13 

1381 6/35 6/47 

1382 6/30 6/76 

1383 6/25 7/04 

1384 72/6 7/24 

 0/971 ضریب همبستگی

  

  کشور شاخص فناوریهای مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی: 4-5شکل 

  

Graph for Technology Level
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  زیرمدل ارزش افزوده -1-4- 2- 5

در . باشـد  مـی در هر فعالیت اقتصـادی   محصولخروجی اصلی فرآیند تولید ارزش افزوده به عنوان      

های  همراه پیشرفت فناوری به عنوان خروجی زیرمدلر بهاین رساله دو نهاده اصلی سرمایه و نیروی کا

ایـن  مقـدار   .شـوند  قبلی در قالب تابع تولید اصلی جهت محاسبه ارزش افزوده بالقوه به کار گرفته مـی 

مقـادیر ارزش  ) 6-5(در جـدول   .باشـد  مـی  1376پارامتر بر حسب میلیارد ریال به قیمت ثابـت سـال   

مقـادیر  ) 5-5(همچنین در شـکل  . ه با مقادیر واقعی آورده شده استافزوده حاصل از معادن در مقایس

ارزش افزوده به عنوان مهمتـرین  . های مدل مقایسه شده است محاسبه شده شاخص فناوری با خروجی

  .دهد خروجی مدل، انطباق بسیار خوبی را با مقادیر واقعی نشان می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مقايسه مقادير واقعي و خروجي مدل : ٦-٥جدول 
ارزش افزوده بخش معدن به قيمت ثابت در خصوص 

 بر حسب ميليارد ريال ١٣٧٦

 مقادير مدل مقادير واقعي سال

1375 1683  1686 

1376 1601 1735 

1377 1652 1863 

1378 1880 1927 

1379 1829 1991 

1380 2166 2220 

1381 2591 2470 

1382 2920 2689 

1383 3177 3001 

1384 3512 3400 

1385 3982 3882 

1386 4686 4558 

 0/988 ضریب همبستگی
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  1376قیمت ثابت سال  بهکشور  ارزش افزوده معادنهای مدل با مقادیر  مقایسه خروجی: 5-5شکل 
  )میلیاردریال: واحد(

  
  

  زیرمدل عرضه و تقاضا -1-5- 2- 5

ایجـاد شـده   تئوری شـدت مصـرف   از تعیین نیاز کشور با استفاده تقاضا بر مبنای زیرمدل عرضه و     

جـدول  . باشـد  میزان مصرف سالانه محصولات معدنی به عنوان موثرترین پارامتر این زیرمدل می. است

بیانگر تفاوت بین مقادیر واقعی و نتایج اجرای مدل در خصوص میزان مصـرف ظـاهری سـالانه    ) 5-7(

کشـور   مصرف محصولات معـدنی اقعی های مدل با مقادیر و خروجی) 6-5(همچنین در شکل  .باشد می

  . مقایسه گردیده است

  

  

  

  

  

 Graph for Mine Value Added Constant 76
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  های مدل با مقادیر واقعی مصرف ظاهری محصولات معدنی کشور مقایسه خروجی: 6-5شکل 

مصرف های مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی :  7 -5جدول 
  )میلیون تن :واحد(کشور  ظاهری محصولات معدنی

 مقادیر مدل مقادیر واقعی سال

1375 69/78 69/78 

1376 71/81 71/87 

1377 73/97 73/54 

1378 75/14 76/15 

1379 79/36 79/81 

1380 82/34 85/3 

1381 90/84 94/53 

1382 100/47 103/66 

1383 108/33 112/9 

1384 118/68 124/48 

1385 130/86 138/2 

 0/9995ضریب همبستگی

Graph for Annual Mineral Consumption
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  گذاری سرمایهزیرمدل  - 1-6- 2- 5

پـارامتر  . گذاری بر مبنای بررسی عوامل موثر بر جذب سرمایه شکل گرفته اسـت  زیرمدل سرمایه       

تفاوت بین مقادیر واقعـی   . باشد تشکیل سرمایه ثابت سالانه به عنوان مهمترین پارامتر این زیرمدل می

آورده شـده  ) 8-5(ال در جـدول  گذاری ثابت سالانه و نتایج اجرای مدل بر حسـب میلیـون ری ـ   سرمایه

کشور مقایسه  گذاری سالانه معادن سرمایههای مدل با مقادیر واقعی  خروجینیز ) 7-5(در شکل . است

گذاری سـالانه انطبـاق خـوبی را بـا      نتایج اجرای مدل در خصوص مقادیر پارامتر سرمایه. گردیده است

  .دهد گذاری سالانه نشان می مقادیر سرمایه

  

  

  

  

  

  

  

گذاری ثابت سالانه به قیمت  سرمایهمقادیر واقعی و خروجی مقایسه : 8-5جدول 
   بر حسب میلیون ریال 1376ثابت سال 

 مقادیر خروجی زیرمدل مقادیر واقعی سال

1375 364279 358720 

1376 523184 582987 

1377 223482 241745 

1378 269746 236528 

1379 208701 327388 

1380 361023 313321 

1381 308603 266493 

1382 340790 384429 

1384  357500 524115 

1384 837360 670477 

  0/961 ضریب همبستگی
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  کشور  گذاری سالانه معادن سرمایههای مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی: 7-5شکل 
  )1376بر حسب قیمت ثابت سال میلیون ریال : واحد(

  

  زیرمدل منابع معدنی -1-7- 2- 5

منابع معدنی به عنوان کلیدی ترین زیرمدل تحقیق، بر مبنای تلفیق تئوری هـای مـدیریت   مدل زیر   

های فنی و اقتصادی استخراج ذخایر معدنی شکل  بخشی و بنگاهی منابع تجدید ناپذیر معدنی با مولفه

زیرمـدل  ترین خروجـی ایـن    پارامتر نرخ تولید سالانه و تعداد معادن فعال به عنوان اصلی. گرفته است

) 8-5(و شـکل  ) 9-5(جـدول   .های هزینه و درآمد، عرضه و تقاضا مـوثر اسـت   باشد که بر زیرمدل می

هـای مـدل    معرف تفاوت مقادیر محاسبه شده میزان استخراج سالانه ذخایر معدنی کشـور بـا خروجـی   

کشـور در  های مدل با مقادیر استخراج سالانه معادن  جهت بررسی بیشتر دقت مدل، خروجی. باشد می

نتایج مـدل، معـرف انطبـاق مناسـب اسـتخراج مـواد       . مقایسه گردیده است 1387تا  1385های  سال

معدنی برآورد شده بر مبنای رویکرد تلفیقی مدیریت ملی و بنگاهی با لحاظ نمودن ظرفیـت اسـتخراج   

  . باشدمواد معدنی کشور می

  

  

Graph for Mine Sector Investment
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  )میلیون تن: واحد(کشور  استخراج ذخایر معدنیهای مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی: 8-5شکل 

ستخراج امقایسه مقادیر خروجی مدل و مقادیر واقعی : 9-5جدول 
  بر حسب میلیون تنمعادن کشور سالانه 

 مقادیر مدل مقادیر واقعی  سال

1375 95/49 94/42 

1376 96/13 99/97 

1377 100 99/33 

1378  108/71 101/59 

1379 110/63 108/29 

1380 119 115/35 

1381 130/87 121/08 

1382 139/13 127/00 

1383  155/86 137/84 

1384 172/84 147/56 

1385 200/44 158/97 

1386  217/49 174/27 

1387 234 194/89 

 0/994 ضریب همبستگی

Graph for Exploitation
 600 M

 300 M

0
1375 1378 1381 1384 1387 1390 1393

Time (Year)

Exploitation : Base Run
Exploitation : Real Data



 
 

207 

 

در دل در خصوص تعداد معادن فعال کشور،  تناسب خوبی بین مقادیر واقعی و خروجی های م

   .نشان داده شده است) 9-5(و شکل ) 10- 5(باشد که در جدول برقرار می 1386تا  1385های  سال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تعداد معادن فعال کشورهای مدل با مقادیر واقعی  مقایسه خروجی :9-5شکل 

معادن  مقایسه مقادیر خروجی مدل و مقادیر واقعی تعداد: 10-5جدول 
 فعال کشور

مقادير  سال
 واقعي

خروجی مقادير 
 مدل

1375 1956 2000 

1376 2008 2039 

1377 2148 2066 

1378  2103 2088 

1379 2032 2177 

1380 2064 2326 

1381 2252 2428 

1382 2575 2517 

1383  2911 2704 

1384 2957 2887 

1385 3075 3052 

1386  ٣٥٥٨ 3257 

ضريب 
 همبستگي

0/969 

Graph for Total Active Mines
8,000

4,000

0
1375 1378 1381 1384 1387 1390 1393

Time (Year)

Total Active Mines : Base Run
Total Active Mines : Real Data
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  ینه و درآمدهازیرمدل هز -1-8- 2- 5

بر مبنای اعمال کلیه اقلام ثابت و متغیر تولید و تعیین قیمت فروش محصول زیرمدل هزینه و درآمد   

ای، نـرخ تـورم و نیـز تئـوری هـای اقتصـاد منـابع        معدنی شکل گرفته است که از پارامترهـای هزینـه  

ابع معـدنی در جهـت تعیـین نـرخ     من ـ  تاثیر اصلی  این پارامتر بر زیرمدل. پذیردتجدیدناپذیر تاثیر می

بر این اساس تفاوت بین مقادیر واقعی قیمت فـروش  تولیـد و نتـایج اجـرای مـدل بـر       . باشد تولید می

های مدل با  خروجینیز ) 9-5(در شکل . آورده شده است) 11-5(حسب میلیون ریال بر تن در جدول 

  .یسه گردیده استکشور مقا قیمت تمام شده متوسط محصولات معادنمقادیر واقعی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

مقایسه مقادیر خروجی مدل و مقادیر واقعی قیمت  :11-5جدول 
  )تن میلیون ریال بر(فروش محصول 

 مدلخروجی زیرمقادیر  مقادیر واقعی  سال

1375 0/029 0/032 

1376 0/033 0/033 

1377 0/037 0/043 

1378  0/043 0/055 

1379 0/053 0/061 

1380 0/067 0/067 

1381 0/070 0/082 

1382 0/079 0/096 

1384  0/107 0/119 

ضریب 
 همبستگی

0/993 
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  )میلیون ریال بر تن به قیمت جاری: واحد(قیمت فروش مقادیر واقعی  و های مدل مقایسه خروجی: 10-5شکل 
 در خصوص قیمت محصول نیز مقادیر مدل تناسـب خـوبی را بـا مقـادیر متوسـط قیمـت محصـولات       

وضعیت آتی متغیرهـای  بینی  امکان پیش ،کارآیی مدلو تایید  بررسی با . دهد منتخب کشور نشان می

هـای خـاص و تغییـر پارامترهـا      در صورت تداوم وضعیت فعلی و یا اعمال سیاستکلیدی بخش معدن 

   .گردد فراهم می

  

  بینی روند موجود و تحلیل سناریوهای بخش معدن پیش -3- 5

بخش قبلی به ارزیابی مدل پیشنهادی پرداخته شد، نمودارها و جداول ارائه  با توجه به این که در

بینی روند  لذا در این قسمت به پیش .شده، تطابق مناسب مدل با مقادیر واقعی را مشخص نمود

بینی بروز سناریوهای مختلف ها و نیز پیشبخش معدن با فرض تداوم شرایط و سیاست موجود

تا  1385های ورودی مدل از سال  بینی مقادیر مربوط به هریک از داده پیش. شود محیطی پرداخته می

چهار . صورت گرفته است 1384تا  1375، بر مبنای نرخ متوسط تغییرات هر پارامتر در بازه 1394

 ،نرخ رشد تولید ناخالص داخلی کشور پارامتر محیطی اعمال شده در مدل شامل نرخ رشد جمعیت،

باشد می) بهای عمده فروشی کالاها و خدمات( نرخ رشد تورم وه ثابت اقتصاد نرخ رشد تشکیل سرمای

Graph for Unit Product Price
0.8

0.4

0
1375 1377 1379 1381 1383 1385 1387 1389 1391 1393

Time (Year)

Unit Product Price : Base Run
Unit Product Price : Real Data
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 1در خصوص سناریوی پایه. که سناریوهای مدل بر اساس مقادیر این پارامترها تشکیل شده است

، مقادیر نرخ رشد هدفگذاری برای پارامترهای محیطی مندرج در اسناد بالادستی کشور )خوش بینانه(

، حالات مختلف رشد مقادیر پارامترهای مذکور )S4تا  S1(در سناریوهای دیگر . لحاظ شده است

.  بیان گردیده است) 12-5(مشخص شده است که شرایط هر سناریو به تفکیک در جدول شماره 

باشد که مقادیر سناریوی دارای شرایط قابل تحقق نسبت به دیگر سناریوها می) S4(سناریوی چهارم 

لازم به ذکر است . شودبنای پیش بینی شرایط آتی بخش معدن به کار گرفته میمذکور، به عنوان م

که در خصوص برخی پارامترها که امکان ادامه روند قبلی به دلایل منطقی وجود نداشته باشد، نسبت 

.  به تصحیح روند در بازه زمانی مورد نظر و اعمال آنها در همه سناریوهای مدل اقدام گردیده است

های اخیر، نسبت بازگشت درآمدهای توجه به سیاست های مدیریتی بخش معدن در سال ضمنا با

به بعد و  1388درصد از سال  20معادن جهت کمک دولت به تشکیل سرمایه ثابت معادن معادل با 

. به بعد فرض شده است 1384درصد از سال  25معادل با  دیبه سود تول یحداکثر نسبت حقوق دولت

  دل در سناریوهای مختلف، مقادیر مولفه های کلیدی استخراج گردید که در جدول پس از اجرای م

  .ه استها به ازای سناریوهای مختلف بیان گردیدمقادیر پارامترهای کلیدی هریک از زیرمدل) 5-13( 

                                                 
1   Final Base Scenario 

 سناریوهای مختلف پارامترهای محیطی بخش معدن: 12-5جدول  

 عنوان سناریو
نرخ رشد 

جمعیت کشور  
 )درصد(

نرخ رشد 
تولید ناخالص 
داخلی کشور  

 )درصد(

نرخ رشد
تشکیل 

سرمایه ثابت 
اقتصاد  

 )درصد(

نرخ رشد 
 ملاحظات)درصد(تورم  

Final Base 1/4 8 12/2 12   
رشد پارامترهای  محیطی بخش  بر مبنای 

 اهداف مندرج در احکام بالادستی

S1 1/4 4   6   18   
نرخ رشد پایین مولفه های اقتصادی به همراه 

 تورم بالا

S2 1/4 8   4   15   
نرخ  بالای  رشد اقتصادی به همراه  تشکیل 

 پایین و تورم متوسطسرمایه 

S3 1/3 4   12/2 18   
نرخ  پایین رشد اقتصادی به همراه  تشکیل 

 سرمایه و نرخ تورم بالا

S4 1/5 6   6   15   
پیش بینی رشد واقعی پارامترهای  محیطی 

 بخش  معدن
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 به ازای سناریوهای مختلف هامدلزیرمقادیر پارامترهای کلیدی : 13-5جدول 

 
 

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 

موجودی 
سرمایه  
بر حسب 
میلیارد 
 ریال

Final 
Base 

    4,288      4,832      5,329      6,140      7,394      8,690     10,018     11,595     13,415     15,498 

S1     4,288      4,832      5,323      6,003      6,960      7,748      8,589      9,558     10,622     11,763 

S2     4,288      4,832      5,329      6,000      7,002      7,843      8,633      9,514     10,464     11,474 

S3     4,288      4,832      5,323      6,108      7,255      8,330      9,565     11,073     12,830     14,83  

S4     4,288      4,832      5,326      6,019      7,025      7,819      8,683      9,696     10,826     12,000
  

تعداد 
نیروی کار

Final 
Base 

  67,092    71,349    75,651     81,500     89,562     98,290   107,781   118,952   131,860   146,700 

S1   67,092    71,349    75,630     80,932     87,709     94,186   101,284   109,310   118,177   127,860 

S2   67,092    71,349    75,651     80,922     87,889     94,589   101,503   109,191   117,572   126,651 

S3   67,092    71,349    75,630     81,369     88,970     96,756   105,735   116,422   128,830   143,058 

S4   67,092    71,349    75,642     80,999     87,988     94,512   101,739   109,995   119,201   129,12  

شاخص 
کیفی 

نیروی کار

Final 
Base 

7/17 7/27 7/41 7/50 7/52 7/60 7/72 7/86 8/03 8/23 

S1 7/17 7/27 7/41 7/53 7/62 7/80 8/01 8/24 8/50 8/81 

S2 7/17 7/27 7/41 7/53 7/61 7/78 8/00 8/25 8/53 8/87 

S3 7/17 7/27 7/41 7/51 7/56 7/68 7/81 7/95 8/12 8/32 

S4 7/17 7/27 7/41 7/53 7/61 7/79 7/99 8/21 8/46 8/77 

شاخص 
 فناوری

Final 
Base 

7/40 7/43 7/49 7/48 8/19 8/07 8/07 8/07 8/10 8/17 

S1 7/40 7/61 7/93 8/27 8/55 8/96 9/44 9/94 10/46 11/01 

S2 7/40 7/43 7/49 7/51 8/30 8/27 8/37 8/49 8/65 8/84 

S3 7/40 7/61 7/92 8/23 8/45 8/77 9/13 9/50 9/89 10/30 

S4 7/40 7/52 7/71 7/89 7/97 8/15 8/36 8/55 9/00 9/42 

ارزش 
افزوده  به 

قیمت 
ثابت 
1376  

میلیارد (
 )ریال

Final 
Base 

3882 4650 5503 6651 7149 8252 9514 11053 13008 15411 

S1 3882 4305 4689 5155 5739 6329 7020 7852 8865 10094 

S2 3882 4650 5503 6585 6993 7917 9007 10333 12003 14054 

S3 3882 4310 4700 5211 5863 6535 7309 8228 9332 10664 

S4 3882 4464 5051 5772 6690 7642 8774 8721 10210 11866 
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 عملکرد پارامترهای محیطی بخش معدن های مختلفبه ازای سناریو هامدلزیرمقادیر پارامترهای کلیدی : 13-5جدول ادامه 

  1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 

مصرف 
سالانه   

میلیون (
 )تن

Final 
Base 

138 166 202 251 314 398 508 651 836 1076 

S1 138 149 162 176 192 210 230 252 278 306 

S2 138 166 202 251 314 398 508 651 836 1076 

S3 138 150 163 177 193 212 233 256 283 312 

S4 138 157 180 208 241 282 332 392 465 552 

گذا سرمایه
ری سالانه 

میلیارد (
 )ریال

Final 
Base 

1066 1106 1377 2008 1953 2242 2709 3172 3667 4213 

S1 1066 1106 1290 1737 1657 1808 2044 2261 2471 2685 

S2 1066 1106 1286 1800 1633 1739 1964 2160 2350 2545 

S3 1066 1106 1359 1896 1930 2218 2639 3066 3516 4006 

S4 1066 1106 1299 1788 1670 1842 2107 2355 2646 2715 

استخراج 
سالانه 

میلیون (
 )تن

Final 
Base 

159 174 195 221 251 286 331 383 445 519 

S1 159 174 195 221 251 285 326 371 422 478 

S2 159 174 195 221 251 285 326 371 421 475 

S3 159 174 195 221 251 286 329 381 442 513 

S4 159 174 195 221 251 285 326 373 424 481 

  تعداد
 معادن
 فعال

Final 
Base 

3052 3257 3518 3848 4226 4630 5086 5636 6256 6934 

S1 3052 3257 3518 3848 4226 4630 5072 5575 6123 6698 

S2 3052 3257 3518 3848 4226 4630 5071 5578 6125 6689 

S3 3052 3257 3518 3848 4226 4630 5083 5618 6227 6893 

S4 3052 3257 3518 3848 4226 4630 5073 5583 6137 6720 

قیمت 
فروش 
 محصول

Final 
Base 

0/162 0/196 0/251 0/262 0/305 0/352 0/404 0/463 0/529 0/604 

S1 0/162 0/196 0/251 0/274 0/317 0/365 0/419 0/481 0/555 0/643 

S2 0/162 0/196 0/251 0/268 0/310 0/357 0/410 0/471 0/543 0/630 

S3 0/162 0/196 0/251 0/275 0/319 0/368 0/423 0/485 0/555 0/635 

S4 0/162 0/196 0/251 0/268 0/310 0/357 0/409 0/471 0/543 0/627 
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در خصوص ارزش افزوده معادن بـه عنـوان مهمتـرین هـدف ارتقـای نقـش       ) 13-5(با توجه به جدول 

   .نشان داده شده است) 11-5(معادن در اقتصاد ملی، مقایسه نتایج اجرای هریک از سناریوها در شکل 

  ی مدل بر ارزش افزوده بخش معدنمقایسه نتایج هریک از سناریوها: 11-5شکل 

بر اساس نمودار مذکور در صورت تحقق اهداف کلان محیطی اقتصاد و تداوم شرایط انتهای سال 

میلیارد ریال به قیمت ثابت سال  15411، معادل با 1394  ، ارزش افزوده معادن در سال1384

اهداف کلان اقتصاد کشور،  لیکن در سناریوی چهارم به عنوان حالت قابل تحقق. خواهد بود1376

میلیارد  11866درصد معادل با  2/13، با نرخ متوسطی معادل با 1394  ارزش افزوده معادن در سال

هزار میلیارد ریال  12خواهد بود و موجودی سرمایه معادن معادل با 1376ریال به قیمت ثابت سال 

در ) 12 - 5(معادن ، مطابق شکل در خصوص میزان استخراج . خواهد بود 1376به قیمت ثابت سال 

، میزان استخراج معادن 1384صورت تحقق اهداف کلان محیطی اقتصاد و تداوم شرایط انتهای سال 

لیکن در سناریوی چهارم به عنوان . میلیون تن خواهد بود 519حداکثر معادل با  1394کشور در سال 

رشد متوسط (میلیون تن  481معادل با حالت قابل تحقق اهداف کلان اقتصاد کشور، میزان استخراج 

 Graph for Mine Value Added Constant 76
 20 M

 10 M

0
1375 1378 1381 1384 1387 1390 1393

Time (Year)

 Mine Value Added Constant 76 : S3 million rial
 Mine Value Added Constant 76 : S2 million rial
 Mine Value Added Constant 76 : S1 million rial
 Mine Value Added Constant 76 : S4 million rial
 Mine Value Added Constant 76 : Base Run million rial
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معادل با  و نیروی انسانی ) درصد 2/9با رشد متوسط (معدن  6700، فعال بودن حدود )درصد 1/13

  .گرددبینی میهزار نفر پیش 129

  دنامعمیزان استخراج سالانه مقایسه نتایج هریک از سناریوهای مدل بر : 12-5شکل 

بینی عملکـرد واقعـی بخـش معـدن بـر مبنـای مقـادیر        مدل، پیشدر خصوص سایر پارامترهای اصلی 

  .مشخص گردیده است) 13-5(سناریوی چهارم به ازای هر سال در جدول 

  

  های مدیریت بخش معدن تحلیل سیاست -4- 5

باشـد تـا    های مدیریتی، ضروری مـی  اصولا جهت بکارگیری مدل در زمینه تحلیل آثار اجرای برنامه    

های مـذکور   کلان مدیریت بخش و ابزارهای مربوط به سنجش کارآیی سیاستهای  تعدادی از سیاست

ها بر کسب  با توجه به توضیحات قبلی و نیز اهداف تحقیق، تاثیر هریک از برنامه. در مدل تعریف گردد

اگـر چـه معیـار سـنجش     . گیـرد  ارزش افزوده به عنوان مهمترین هدف تحقیق مورد ارزیابی قـرار مـی  

  به درآمد اجرای هـر برنامـه    ها، کمتر بر مبنای ملاک نسبت هزینه های مدیریتی بخش کارآمدی برنامه

ها و درآمدهای مترتب بر اجرای هر برنامه در مدل، امکان ارزیـابی   باشد لیکن محاسبه میزان هزینه می

Graph for Exploitation
 600 M

 300 M

0
1375 1378 1381 1384 1387 1390 1393

Time (Year)

 Exploitation : S3
 Exploitation : S2
 Exploitation : S1
 Exploitation : S4
Exploitation : Base Run
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ورت دارد تا از طرفی ضر. نماید بهتری از آثار اجرای هر برنامه و پیش بینی منابع مورد نیاز را فراهم می

تاثیرات اجرای هر برنامه بر دیگر پارامترهای کلیدی تاثیرپذیر مدل در مقایسه بـا حالـت قابـل تحقـق     

تـوان برنامـه هـای مختلـف از      در این راستا در قالب مدل پیشـنهادی، مـی  . گیرد پارامترها بررسی قرار 

در  .تعریـف نمـود  ) 14-5(هـای منتخـب، مطـابق جـدول     های ذیل را با توجه به سیاسـت  جمله برنامه

هـا بصـورت مسـتمر از سـال      های مذکور، فرض گردید که این برنامـه  خصوص بازه زمانی اجرای برنامه

  .اجرا شود و نتایج آن مورد بررسی قرار گیرد 1394تا  1385

   

  سیاست کمک به تشکیل سرمایه ثابت  - 4-1- 5

  برنامه اخذ حقوق دولتی و تخصیص بودجه -1- 4-1- 5

معادن از مهمترین تشکیل سرمایه ثابت اخذ حقوق دولتی و تخصیص بودجه جهت کمک به  اصولا    

ت سرمایه جه  در بخش معدن و تامین نهاده ابزارهای تشویقی در جهت اجرای سیاست های دولت

در این راستا برنامه های مختلف بر اساس تغییرات دو  .باشدمی های اقتصادی گسترش فعالیت بنگاه

حداکثر نسبت دریافت حقوق دولتی به سود تولید و نسبت تخصیص درآمدهای معادن در شاخص 

) 15-5(در مدل تعریف گردید که حالات مختلف آن در جدول  جهت تشکیل سرمایه ثابت معادن

  های مدیریت بخش معدن در جهت ارتقای ارزش افزوده ها و برنامه سیاست: 14- 5جدول

  رنامه اجرایینوع ب  سیاست عنوان

  ثابت هیسرما لیتشک

  بودجه صیو تخص یاخذ حقوق دولت

های فنی و اعتباری جهت ارتقای اکتشافات، تامین  کمک
تشکیل سرمایه ارزش افزوده و تامین اهداف ها و زیرساخت

  معدن ثابت بخش

  ارتقای فناوری
 کمک به ایجاد واحدهای جدید تحقیق و توسعه

 زشی نیروی کار معادنکمک به ارتقای سطح آمو
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نیز معرف تاثیرات هر حالت اجرای برنامه بر پارامترهای مشخصه ) 16-5(جدول  .شده استآورده 

  .باشدمدل می

  

  

  

  

  

  

 اخذ حقوق دولتی و تخصیص بودجه برنامههای عنوان و ویژگی :15-5جدول 

 عنوان برنامه
حداکثر نسبت دریافت حقوق 

 )درصد( دولتی به سود تولید

نسبت تخصیص درآمدهای معادن در 
 کیل سرمایه ثابت معادنجهت تش

 )درصد(
MR1 10 10 

MR2  10  40 

MR3  10  70 

MR4  40  10 

MR5  40  40 

MR6  40  70 

 حقوق دولتی و تخصیص بودجهبرنامه های مربوط به اخذ  آثار: 16-5جدول 

مقادیر پارامترهای مشخصه 
 1394مدل در انتهای سال 

بینی پیش
 عملکرد

 ه  برنامعنوان 

S4 MR1 MR2 MR3 MR4 MR5 MR6 

موجودی سرمایه به قیمت 
)میلیارد ریال(  1376ثابت 

12,000 11,765 12,444 14,121 11,819 12,444 13,725 

 138,034 131,526 128,125 140,025 127,841131,526 129,127 تعداد نیروی کار

 8/50 8/70 8/80 8/44 8/70 8/81 8/77 شاخص کیفی نیروی کار

 8/79 9/22 9/51 8/67 9/22 9/53 9/42 شاخص فناوری

ارزش افزوده  به قیمت 
)میلیارد ریال(  1376ثابت 

11866 11858 11893 12130 11865 11893 12067 

 552 552 552 552 552 552 552 )میلیون تن(مصرف سالانه 

گذاری سالانه  سرمایه
 )میلیارد ریال(

2,715 2,634 2,863 3,569 2,662 2,863 3,372 

  استخراج سالانه 
 )میلیون تن(

481 479 485 495 480 485 493 

 6,829 6,761 6,698 6,844 6,761 6,695 6,720 تعداد معادن فعال

قیمت فروش محصول 
 )میلیون ریال بر تن(

0/627 0/625 0/626 0/639 0/632 0/626 0/630 
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- های سرمایهبر شاخص 1388ها از سال این برنامه تاثیر اجرای هریک از) 14-5(و  )13- 5(در شکل 

شده عملکرد بخش معدن بر مبنای بینیگذاری معادن و ارزش افزوده معادن نسبت به سناریوی پیش

دارای بیشترین تاثیرگذاری بر موجودی ) MR3(برنامه . شودمشاهده می) S4(اهداف کلان قابل تحقق 

بینی عملکرد درصد نسبت به پیش 4/8و  7/17ب به میزانبه ترتی 1394سرمایه و اشتغال در سال 

فقط  1394باشد لیکن تاثیرپذیری این برنامه بر ارتقای ارزش افزوده در انتهای سال معادن می واقعی

مهمترین دلیل این موضوع، . باشدبخش معدن می بینی عملکرد واقعیدرصد نسبت به پیش 2/2

ریزی گذاری و عدم برنامهیین تزریق صرف منابع جهت سرمایهکاهش سطح فناوری به دلیل کارآیی پا

  . باشدمنسجم جهت تخصیص بهینه منابع مالی می

  گذاری ثابت معادنبر سرمایه اخذ حقوق دولتی و تخصیص بودجههای تاثیر سیاست:13-5شکل 
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  ده معادنبر ارزش افزو اخذ حقوق دولتی و تخصیص بودجهتاثیر برنامه  :14- 5شکل

  

  برنامه اعطای کمک های فنی و اعتباری -2- 4-1- 5

با لحـاظ نمـودن حـداکثر    های بلاعوض فنی و اعتباری به واحدهای معدنی  کمکهای مختلف برنامه   

تشـکیل  هـا و در راسـتای سیاسـت    تخصیص منابع مالی جهت کمک به اکتشافات، تـامین زیرسـاخت  

توجه، رفتار هـدفجوی سیسـتم مـدیریت بخـش      نکته قابل. گردد تعریف میمعدن  سرمایه ثابت بخش

لـذا جهـت   . باشـد  معدن در جهت تامین بخشی از کمبود هریک از اقلام سرمایه ثابـت در معـادن مـی   

نسـبت  بـر اسـاس   ) 17-5(مطـابق جـدول     TF6تا  TF1 برنامه شش، برنامهمدلسازی کمی تاثیر این 

هـا و نیـز جبـران    ت، زیرسـاخت کمبودهـای اکتشـافا  کمک دولت در جهت رفع  تخصیص منابع جهت

  . بخش معدن تعریف شد تشکیل سرمایه اختلاف بین عملکرد و اهداف
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 های فنی و اعتباریمربوط به اعطای کمکهای  برنامههای عنوان و ویژگی:  17-5جدول 

تخصیص  عنوان برنامه
 کمک اعتباری

حداکثر نسبت کمک های 
فنی و اعتباری دولت در 

 جهت تامین  اهداف
 تشکیل سرمایه ثابت بخش

حداکثر نسبت تامین 
منابع اکتشافات در 

تشکیل سرمایه ثابت  
 معادن

حداکثر نسبت تامین 
منابع زیرساخت ها در 
تشکیل سرمایه ثابت 

 معادن

TF1 0/8 0/1 0/1 

TF2 0/9 0/1 0 

TF3 0/6 0/3 0/1 

TF4 0/5 0/3 0/2 

TF5 0/4 0/3 0/3 

TF6 0/33 0/33 0/33 

  

، 1394سازی هریک از ابزارهای مذکور و اجرای مدل در بازه زمانی تعریف شـده تـا سـال     پس از مدل

مـورد بررسـی   ) 18-5(ها بر پارامترهای عمده بخش معدن مطابق جـدول   تاثیر اجرای هریک از برنامه

برنامه بر اساس  مطابق جدول مذکور از دیدگاه اشتغال و موجودی سرمایه، تخصیص منابع. قرار گرفت

)TF6 ( درصد نسبت  4/3درصد و موجودی سرمایه به مقدار  4/1، موجب رشد نیروی انسانی به میزان

. لیکن از لحاظ ایجاد ارزش افزوده نمی تواند تاثیرگـذار باشـد  . گرددمی 1394به حالت عادی در سال 

ای، ونـه هزینـه  با تغییر کم نسبت های فعلـی تخصـیص منـابع و بـدون هیچگ    ) TF2(در مقابل برنامه 

نکته قابل ذکر ایـن کـه بـا توجـه بـه      . گرددمیلیارد ریال می 18موجب افزایش ارزش افزوده به میزان 

میزان کم نسبت بازگشت درآمدهای بخش معدن جهت کمـک بـه تشـکیل سـرمایه ثابـت معـادن در       

ش معـدن  شرایط فعلی، افزایش نسبت مذکور یقینا موجب تغییرات بیشتری در شاخص های اصلی بخ

  .خواهد شد که با تلفیق برنامه های اجرایی مربوطه و ارزیابی آثار آنها قابل تعیین است
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  سیاست ارتقای فناوری در حوزه معادن - 4-2- 5

  حمایت از ایجاد واحدهای جدید تحقیق و توسعهمه برنا  -1- 4-2- 5

تحقیق و توسعه به عنوان مهمترین عامل ارتقای فناوری، نقـش مهمـی در ارتقـای سـطح دانـش و          

باشد و گسترش واحدهای تحقیق و توسعه بـه عنـوان    های تولید می کسب ارزش افزوده بیشتر از نهاده

بـر ایـن اسـاس، در    . باشـد  در کشورهای توسعه یافتـه مـی   یکی از مهمترین راهکارهای ارتقای فناوری

راستای سیاست کلی ارتقای فناوری کمک به ایجـاد واحـدهای تحقیـق و توسـعه بـه عنـوان یکـی از        

 تشکیل سرمایه ثابت معادن برنامه های مربوط به آثار: 18-5جدول 

مقادیر پارامترهای مشخصه 
 1394مدل در انتهای سال 

پیش بینی 
 عملکرد

 برنامه عنوان 

S4 TF1 TF2 TF3 TF4 TF5 TF6 

موجودی سرمایه به قیمت 
  12,407    12,330    12,220    12,110   11,780    11,890  12,000 )میلیارد ریال(  1376ثابت 

  130,978 130,628    130,128  129,627  128,128  128,628  129,127 تعداد نیروی کار

 8/70 8/71 8/73 8/75 8/81 8/79 8/77 شاخص کیفی نیروی کار

 9/20 9/24 9/30 9/36 9/55 9/48 9/42 شاخص فناوری

ارزش افزوده  به قیمت ثابت 
  11,865  11,862  11,861  11,862  11,884  11,872  11,866   )میلیارد ریال(  1376

  مصرف سالانه 
 552 552 552 552 552 552 552 )میلیون تن(  

  گذاری سالانه سرمایه
 2939 2897 2837 2776 2593 2654 2715 )میلیارد ریال(

  استخراج سالانه 
 481 481 481 481 482 481 481 )میلیون تن(

 6692 6697 6704 6713 6734 6727 6720 تعداد معادن فعال

  قیمت فروش محصول 
 0/631 0/630 0/629 0/628 0/625 0/626 0/627 )میلیون ریال بر تن(
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های عمـده بخـش در    با توجه به هدفگذاری. گردد معادن تعریف میهای اجرایی این سیاست، در  برنامه

هـای   وری بـالاتر نهـاده   ای فناوری توسط دولت در جهت بهـره کمک به ارتق ،ایجاد ارزش افزودهزمینه 

ها در پنچ سناریوی مختلف، جهت رشد  این کمکفرض گردید تا در این راستا . باشد تولید ضروری می

مطـابق   ، علاوه بـر رشـد فعلـی آن   1385از سال  معادنسالانه ایجاد واحدهای جدید تحقیق و توسعه 

  .انجام گیرد) 19-5(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

و توسـعه در مـدل محاسـبه    های مختلف، آثار برنامه ارتقای تحقیق پس از اجرای مدل به ازای برنامه 

مقادیر هریک از پارامترهای کلیـدی مـدل پـس از اجـرای برنامـه در سـال       ) 20-5(در جدول . گردید

های گسترش تحقیق و توسعه در جهت  همچنین نتایج اجرای هریک از برنامه. آورده شده است 1394

) 16-5(و ) 15-5(شـکل  افزایش تعداد واحدهای تحقیق و توسعه و ارتقـای ارزش افـزوده معـادن در    

  . استآورده شده

  

  

  

  

  

  برنامه حمایت از ایجاد واحدهای جدید تحقیق و توسعههای ویژگی: 19-5جدول 

 عنوان برنامه 
سالانه معادن دارای واحد هدفگذاری شده رشد 

 )درصد( تحقیق و توسعه

RD1 1 

RD2 2 

RD3 3 

RD4 4 

RD5 5 
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  گسترش واحدهای تحقیق و توسعه های مربوط بهبرنامه آثار:  20-5 جدول

مقادیر پارامترهای 
مشخصه مدل در 

 1394انتهای سال 

پیش بینی 
 عملکرد

 برنامه  عنوان 

S4 RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 

موجودی سرمایه به 
  1376قیمت ثابت 

 )المیلیارد ری(
         12,000          12,009           12,017           12,025          12,033     12,040  

  129,347   129,306        129,263         129,219         129,174        129,127        تعداد نیروی کار

شاخص کیفی نیروی 
 کار

8/77 8/77 8/78 8/78 8/78 8/78 

 11/35 10/91 10/51 10/12 9/76 9/42 شاخص فناوری

بهمعادن  ارزش افزوده 
   1376قیمت ثابت 

 )میلیارد ریال( 
   11,866    12,299  12,760    13,249    13,767   14,315  

  مصرف سالانه  
 )میلیون تن( 

552 552 552 552 552 552 

گذاری سالانه  سرمایه
 )میلیارد ریال(

  2,715    2,731    2,746     2,760  2,777    2,796  

  استخراج سالانه 
 )میلیون تن(

481  481  482  482  482  482  

  6,725      6,722     6,722    6,721     6,720     6,720       تعداد معادن فعال

قیمت فروش محصول 
 )میلیون ریال بر تن(

0/627 0/627 0/626 0/625 0/624 0/623 

تعداد معادن دارای 
 واحد تحقیق و توسعه

174 190 208 227 249 272 

کل هزینه گسترش 
واحدهای تحقیق و 

توسعه به قیمت ثابت 
    1376 سال 

 )میلیون ریال (

      -      823    1,722     2,703  3,774  4,943  
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  رتقای سطح فناوریگسترش تحقیق و توسعه در جهت اهای  برنامهتاثیر  :15-5شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  گسترش تحقیق و توسعه در ارتقای ارزش افزوده معادنهای  برنامهتاثیر : 16-5شکل 
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نشـان       ) 19-5(مقایسه مقادیر هزینه و درآمدهای حاصل از اجـرای برنامـه بـر اسـاس مقـادیر جـدول       

ت گسـترش واحـدهای   مالی مـدیریت بخـش معـدن در جه ـ    کرد هرچه بیشتر منابع دهد که هزینهمی

باشـد   تحقیق و توسعه با درآمد حاصل از مالیات بر ارزش افزوده حاصل از معادن کاملا توجیه پذیر می

بـا  . باشددرصد امکان پذیر می 20و با تخصیص منابع لازم در این حوزه، ارتقای ارزش افزوده معادن تا 

تقای سهم معـادن در اقتصـاد ملـی کـاملا     توجه به نتایج اجرای مدل، کارآیی برنامه مذکور در جهت ار

های کلان، نسـبت   باشد لیکن مدیریت بخش، بسته به منابع مالی موجود و نیز هدفگذاری مشخص می

   .نماید به تخصیص منابع مورد نیاز جهت اجرای هر برنامه اقدام می

ایـت از توسـعه   تـوان بـه برنامـه حم    های موجود در زمینه گسترش تحقیق و توسعه مـی  از دیگر برنامه

واحدهای فعال تحقیق و توسعه با جذب افراد تحصیل کرده و افزایش شاغلین بخش تحقیـق و توسـعه   

  . باشد اشاره نمود که قابلیت آن در مدل پیشنهادی موجود می

  

   به ارتقای سطح آموزشی نیروی کار معادنکمک برنامه   -2- 4-2- 5

 کـارگیری بـه ، در های اصلی تولیـد عنوان نهادهنیروی کار معادن به چنانکه قبلا بیان گردید اهمیت    

ارتقـای  در راسـتای  نیـروی کـار    ستمرآموزش م .باشدمیجریان تولید  های فیزیکی در سرمایهکارآمد 

های موجود از جملـه سـرمایه را فـراهم     وری نهاده موجبات ارتقای بهرهتواند  میهای افراد  سطح مهارت

ارتقای سـطح   ای با عنوان  کیفی شاغلین معادن، امکان ارائه برنامهلذا در راستای سیاست ارتقای  .نماید

بسـیاری از مشـکلات موجـود کشـور در خصـوص فرهنـگ        رفعتواند در جهت  آموزشی نیروی کار می

برنامه ارتقای سطح آموزشی نیـروی کـار بـر    . موثر واقع گردد ایمن سازی محیط کارو  نامناسب تولید

درصد علاوه بر سطح فعلی از  10تا  2متوسط سالانه افراد به میزان  اساس افزایش سطح فعلی آموزش

هـای ناشـی از    در راستای این برنامه، فرض گردیده که هزینه. به بعد طراحی گردیده است 1385سال 

از . گـردد  گذاری شده برای کلیه پرسنل توسط مدیریت کـلان بخـش تـامین مـی     اجرای آموزش هدف

هـای مهندسـی و طراحـی و     داوم روند فعلی موجب تمرکز عمده بر آمـوزش طرفی با توجه به این که ت
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گـذاری   گردد لذا در جهت رفع ایـن خـلا، هـدف    های کاربردی کارگری و استادکاری می حذف آموزش

  درصـد مطـابق جـدول    25درصـد و   50ها به میـزان   تکنسینهای کارگری و  سهم آموزشی برای گروه

فجو برای متغیرهای مربوطه در جهت حفظ سهم آموزشی مذکور در تعریف گردید و رفتار هد) 5-21(

  . ساله اعمال شد 3بازه زمانی 

  

  

  

  

  

  

  

  

برنامـه بـر روی پارامترهـای    های لازم در خصوص تاثیرات حاصـل از اجـرای    ابتدا بررسیبدین منظور، 

اصلی مدل صورت گرفت که نتایج اجرای مدل در خصوص سایر پارامترهای مشخصه مدل، در جـدول  

هـا بـر   اثرات اجرای هریک از برنامه) 18-5(و ) 17-5(همچنین در اشکال . بیان گردیده است) 5-22(

  .شودروی سطح فناوری و ارزش افزوده مشاهده می

  

  

  

  

  

  

  های تعریف شده جهت ارتقای سطح آموزش نیروی کار برنامه هایعنوان و ویژگی : 21-5جدول 

عنوان برنامه 
ارتقای سطح 
آموزش نیروی 

 کار

نرخ افزایش سالانه 
آموزش هر نفر 

 )درصد(نیروی کار

هم آموزش س
کارگری از کل 
 ساعات آموزش

  )درصد(

سهم آموزش 
از  استادکاری

کل ساعات 
 )درصد( آموزش

سهم آموزش 
از کل  طراحی

 ساعات آموزش
 )درصد(

TI1 2 

50 25  25 

TI2 4 

TI3 6 

TI4 8 

TI5 10 
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 ارتقای سطح آموزش نیروی کار برنامه های مربوط به آثار:  2-5 جدول

مقادیر پارامترهای 
مشخصه مدل در انتهای 

 1394سال 

پیش بینی 
 عملکرد

  برنامهعنوان 

S4 TI1 TI2 TI3 TI4 TI5 

موجودی سرمایه به 
  1376قیمت ثابت 

 )میلیارد ریال(
12,000  12,003  12,005  12,007  12,008  12,007  

  129,217  129,204  129,188  129,169    129,152   129,127   نیروی کار تعداد

 12/67 11/68 10/80 10/03 9/42 8/77شاخص کیفی نیروی کار

 10/82 10/49 10/18 9/90 9/67 9/42 شاخص فناوری

ارزش افزوده  به قیمت
  1376  ثابت 

 )میلیارد ریال(
11866 12181 12477 12828 13210 13627 

  مصرف سالانه
 552 552 552 552 552 552 )میلیون تن(

گذاری سالانه  سرمایه
 2851 2823 2800 2777 2752 2715 )میلیارد ریال(

  استخراج سالانه
  482    482      482      481      481    481    )میلیون تن(

  6,722    6,722    6,721    6,720    6,720     6,720   تعداد معادن فعال

قیمت فروش محصول 
 0/630 0/629 0/629 0/628 0/628 0/627 )میلیون ریال بر تن(

کل هزینه اجرای برنامه 
 )میلیون  ریال(

      -      13,324         30,706 53,025     81,311    116,775  
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   ص فناوریشاخ ارتقای سطح آموزشی در جهت افزایشهای  برنامهتاثیر  :17-5شکل 

   ارتقای سطح آموزشی در جهت افزایش ارزش افزوده معادنهای  برنامهتاثیر  :18-5شکل 
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توان گفت که برنامه ارتقای سطح آموزشی شاغلین در صـورت تـداوم و تخصـیص منـابع      درمجموع می

دارا  درصـد  8/14لازم، قابلیت ارتقای ارزش افزوده معادن به عنوان مهمترین هدف مدل را بـه میـزان   

جهت ارتقای اثربخشی این برنامه، قابلیت بهینه نمودن نسبت ترکیب افراد به ازای هر برنامـه  . باشد می

در پایان لازم به ذکر است که مدیریت هـر سـازمان یـا بخـش معمـولا      . در مدل پیشنهادی وجود دارد

در ایـن صـورت بایـد     گذارد کـه های مشخص به اجرا میها را در راستای سیاستمجموعه ای از برنامه

  .ها مورد توجه قرار گیردتاثیرات کل این برنامه

 

  گیری نتیجه - 5- 5

در فصل جاری پس از ارزیابی نتایج مدل پیشنهادی با مقادیر واقعی بخش معدن برای هریک از    

بر اساس  1394بینی روند تغییرات متغیرهای عمده بخش تا سال  های تحقیق، پیشزیرمدل

سناریوی محتمل عملکرد اقتصاد کلان  بر اساس. عمل آمدپارامترهای محیطی به سناریوهای مختلف 

درصد به  2/13با رشدی معادل  1394گردد که ارزش افزوده بخش معدن تا سال بینی میپیش کشور،

شود که در این دوره، بینی میهمچنین پیش. برسد 1376میلیارد ریال به قیمت ثابت سال  11866

و اشتغال معادن با نرخ رشدی میلیون تن  481درصد به  1/13با نرخ رشدی معادل استخراج معادن 

  . برسد 1394هزار نفر در سال  129درصد به بیش از  5/7معادل با 

همچنین با تعریف چهار برنامه اجرایی در قالب دو سیاست عمده کمک به تشکیل سرمایه و ارتقای 

بر این اساس . ها پرداخته شد جرای حالات مختلف برنامهبینی نتایج ا فناوری و اجرای مدل به پیش

های اجرایی در جهت ارتقای فناوری، ضمن دارا بودن هزینه کمتر، کارآیی بالاتری در خصوص برنامه

  . ارتقای ارزش افزوده دارد
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  ششمفصل 

  گیری و پیشنهادات نتیجه
  

  

   گیری نتیجه - 1- 5

بـرداری مناسـب از معـادن بـه عنـوان       رده در ایران، بهرهبا توجه به وجود ذخایر معدنی متنوع و گست  

تواند موجبات ایجاد ارزش  های مختلف اقتصادی کشور می منبع اصلی تامین مواد اولیه مورد نیاز بخش

 . ها، گسترش صنایع، اشتغال و محرومیت زدایی را فراهم نماید افزوده، صادرات، شناسایی ثروت

از سه های اصلی سیاستگذاران بخش کشور،  به عنوان یکی از برنامهی ارتقای نقش معادن در اقتصاد مل

. باشـد  گـذاری و اشـتغال قابـل بررسـی مـی      بعد اصلی ذیل شامل ایجاد ارزش افزوده، گسترش سرمایه

انتظـارات دولـت در بهـره    . برداران معادن دانسـت توان دولت و بهرهمهمترین ذینفعان این بخش را می

باشد لیکن اهداف مـدیریت  بندی میما در قالب کمک به توسعه پایدار قابل جمعبرداری از معادن عمو

گذاری  هدف. باشدبرداران بر مبنای حداکثر سازی سود حاصل از بهره برداری معادن میبنگاهی و بهره

ارتقای ارزش افزوده به عنوان هدف اصلی ارتقای سهم معادن در اقتصاد ملی، ضمن هماهنگی با سـایر  

هـای فعـال معـدنی در     د ارتقای معادن در اقتصاد، قادر به ایجاد هماهنگی بین اهداف دولت و بنگاهابعا

هـای معـدنی را نیـز     تواند موجبات ارتقـای سـودآوری بنگـاه   باشد و می برداری از معادن میزمینه بهره

 .فراهم نماید

کردهای مدیریت بخـش معـدن   سازی نتایج روی مدل پویایی سیستمی ارائه شده در این رساله به شبیه

ایـن مـدل    . پـردازد  در جهت کسب ارزش افزوده و بالتبع آن ارتقای نقش معادن در اقتصـاد ملـی مـی   
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دارای هشت زیرمـدل اصـلی شـامل عرضـه و تقاضـا، منـابع معـدنی، ارزش افـزوده، هزینـه و درآمـد،           

    .باشد گذاری، فناوری، سرمایه و نیروی انسانی می سرمایه

شـامل زغـال سـنگ،    اطلاعات مربوط به هشت مـاده معـدنی    ،های اولیهنیاز تحقیق به داده با توجه به

به عنوان جامعه آماری تحقیـق   های تزئینی، باریت، کائولن، گچ، مس، سنگ آهن و سرب و روی سنگ

های مذکور جهت تعمیم روابط به کل تا استخراج کلیه روابط بر مبنای داده شدانتخاب گردید و تلاش 

  .خش معدن صورت گیردب

باشـد   روش بررسی عوامل موثر بر تعیین ارزش افزوده واحد محصول با استفاده از نظریه تابع تولید می

صورت کاب داگلاس با دو نهاده اصـلی سـرمایه و نیـروی کـار بـا ضـرایب       که بر این اساس تابع تولید 

پیشـنهاد  الفعـل واحـد تولیـد    به همراه رشد فناوری جهت تعیین ارزش افـزوده ب  52/0و 48/0کشش 

   .گردیده است

هـایی از   مولفـه با توجه به نبود تعاریف استاندارد و نیز ماهیت عمدتا کیفـی   در خصوص نیروی انسانی

قبیل مهارت و دانش، دسته بندی آنها در سه گروه اصلی مهارت، دانش و تجربـه صـورت گرفـت و بـا     

ها از جمله فناوری و نیز حقوق و مزایـای  دیگر مولفه ارتباط آن با، تعریف شاخص کیفی نیروی انسانی

  .کارکنان مورد بررسی قرار گرفت

ها از  وری نهاده ضریب فناوری تابع تولید مذکور به عنوان عامل ارتقای بهره، بر اساس محاسبات تحقیق

کن پذیرد لی سه عامل تحقیق و توسعه، شاخص کیفی نیروی کار و شاخص اثربخشی سرمایه تاثیر می

  . تاثیرپذیری ارتقای فناوری از عامل زمان اثبات نگردید

رویکردهـای بخشـی و   ظرفیت واقعی تولید محصول با در خصوص تعیین میزان تولید محصول، تلفیق 

سازی دینامیک بیشینه نمودن تابع منـافع اجتمـاعی و ارزش    مدلو  بنگاهی اقتصاد منابع تجدیدناپذیر

بر این اساس با تلفیق تئوری گری و نظریه هاتلینگ در خصـوص  . تحال سود نهایی صورت گرفته اس

روابط مربوط به تعیین تولید بهینه استخراج شد و بـا تشـکیل مـدل پویـایی      ،رانت منابع تجدیدناپذیر

 . ها و قیمت مواد معدنی در آن اعمال گردیدبازخوردهای دینامیکی مربوط به هزینه، سیستمی مربوطه
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هـای اکتشـاف، تجهیـز معـادن و     گذاری های سالانه درهریک از حـوزه جه به سرمایهاز طرفی نیز با تو

ها، میزان ذخیره و ظرفیت قابل بهره برداری تولیـد تعیـین و بـا تولیـد بهینـه تلفیـق       تامین زیرساخت

  .گردید

، هـای متغیـر و ارزش افـزوده   با توجه به بازخوردهای متقابل بسیاری از پارامترهای مربـوط بـه هزینـه   

  .  تر بین اجزای مختلف مدل گردیده استاستفاده از رویکرد پویایی سیستمی موجب شناسایی دقیق

های مختلف مدیریت بخش معدن را از  بینی آثار اجرای سیاست مدل ارائه شده، قابلیت ارزیابی و پیش

گذاری،  لحاظ کسب ارزش افزوده، اشتغال، استخراج ذخایر معدنی، کسب درآمدهای دولت، سرمایه

ارزش افزوده  گردد کهپیش بینی میبر مبنای نتایج تحقیق، . باشد فناوری و قیمت تمام شده دارا می

هزار 12قریب به  1394تا سال درصد  2/13با رشدی معادل  1376به قیمت ثابت سال بخش معدن 

رخ رشدی معادل شود که در این دوره، استخراج معادن با نهمچنین پیش بینی می. برسد میلیارد ریال

 129درصد به بیش از  55/7و اشتغال معادن با نرخ رشدی معادل با میلیون تن  481درصد به  1/13

  . برسدهزار نفر 

حالات مختلف اجرای چهار برنامه در قالب دو سیاست عمده کمک به تشکیل سرمایه و ارتقای بررسی 

های دهد که برنامهها نشان می ف برنامهبینی نتایج اجرای حالات مختل فناوری و اجرای مدل و پیش

ارتقای فناوری، ضمن دارا بودن هزینه کمتر، کارآیی بالاتری در خصوص ارتقای ارزش افزوده نسبت به 

  . برنامه های کمک به تشکیل سرمایه ثابت دارد

 های فنی و کمکاخذ حقوق دولتی و تخصیص بودجه ارائه های  اجرای برنامه بر اساس نتایج مدل،

گردد لیکن تاثیر  می ظرفیت جدید تولیداشتغال  و  ارتقای موجودی سرمایه،اعتباری اگر چه موجب 

  . بر ارتقای ارزش افزوده ندارد چندانی

مالی مدیریت بخش معدن در جهت ایجاد واحدهای جدید تحقیق و توسعه  کرد منابع از طرفی هزینه

های لازم در این حوزه، ارتقای ارزش افزوده تباشد و در صورت انجام حمای کاملا توجیه پذیر می

 . باشدقابل تحقق می 1394درصد در سال  20معادن تا 
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، قابلیت ارتقای بهره وری های آموزش کاربردی و ارتقای مهارت شاغلین کمک دولت در اجرای برنامه

درصد دارا  8/14نیروی کار و کسب ارزش افزوده معادن به عنوان مهمترین هدف مدل را به میزان 

همچنین قابلیت بهینه نمودن نسبت ترکیب افراد آموزش دیده در مدل پیشنهادی وجود  .باشد می

 .دارد

  

  پیشنهادات - 2- 5

راهکار ارتقای سهم معادن در اقتصاد و کارآمدترین ترین  به عنوان اصلیبخش معدن ارتقای فناوری 

های مختلفی از قبیل توانمندسازی منابع  توان برنامهباشد و با توجه به اجزای متشکله آن می ملی می

تحقیق و توسعه را در گسترش انسانی، جذب سرمایه بیشتر در زمینه ماشین آلات و اکتشافات و یا 

تعریف  اجرایی دیگر در راستای ارتقای فناوریهای گردد تا برنامهپیشنهاد می. بخش معدن پیاده نمود

  .و آثار آن مورد بررسی قرار گیرد

هـا در  های تحلیل سیاستائه شده در این تحقیق به عنوان یکی از مراحل اولیه بکارگیری روشمدل ار

و کارآیی برنامه مذکور در جهت  باشدهای مدیریتی  در معادن میبینی آثار اجرای سیاستجهت پیش

نقـاط  و رفـع   توان با توسعه مـدل لیکن می. باشد ارتقای سهم معادن در اقتصاد ملی کاملا مشخص می

بر این اساس پیشنهادات ذیـل در تکمیـل    .ضعف احتمالی آن، کارآیی بیشتری را از مدل انتظار داشت

  .باشدقابل اجرا می، این مطالعه

گیـری در   های پویایی سیستمی، دارای کاربرد مناسب بـه عنـوان سیسـتم پشـتیبان تصـمیم      مدل •

باشد لیکن در جهت کارآیی  را دارا میجهت شناسایی عوامل موثر بر ارتقای معادن در اقتصاد ملی 

در این مدل فرآیند زنجیره تولیـد  . تری تعریف گردد بیشتر این روش، ضرورت دارد تا مسائل دقیق

پیشـنهاد  برداری مورد بررسی قـرار گرفـت لـیکن    کلی محصولات معدنی از اکتشاف، تجهیز و بهره

مـورد مطالعـه   ه عملیـات فـراوری آن   به همرافرآیند زنجیره تولید محصول معدنی خاص گردد می

بـرداری و  گـذاری جهـت اکتشـاف و بهـره    سازی دینامیکی فرآیند سیاستمدلو سپس  قرار گیرد
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های فنی و تکنولـوژیکی خـاص   فرآوری و مصرف یک ماده معدنی مشخص با لحاظ نمودن دیدگاه

 .آن ماده صورت گیرد

   هدفگـذاری دیگـری از قبیـل ارتقـای      سازی مدیریت بخشی و یا بنگـاهی معـادن بـر مبنـای    مدل •

گذاری مـورد بررسـی   اشتغال و یا جذب سرمایهافزایش  استخراج، ،تولیدوری هریک از عوامل بهره

  .  قرار گیرد

گذاری به تفکیک دولتی و خصوصی و بازخوردهای متقابل آنهـا اسـتخراج و در مـدل    نقش سرمایه •

-سازی بر جـذب سـرمایه  تاثیرات اجرای خصوصیتوان به بررسی در این خصوص می. اعمال گردد

 .گذاری پرداخت

های مدیریت بنگاهی معادن بر مبنای حداکثر سـازی  سازی پویایی سیستمی اعمال سیاستمدل  •

 .های تولید بهینه معادن صورت گیردارزش حال سود نهایی و یا سایر روش

مختلف واقعی شدن قیمت نهاده ها ها بر اساس سناریوهای سازی تاثیرات هدفمندسازی یارانهمدل •

 .وری  مواد معدنی خاص مورد بررسی قرار گیردو تاثیر آن بر قیمت و ارتقای بهره

برداری از ذخیره بـر مبنـای روش پویـایی سیسـتمی و بـا      ارتباط بین مستقیم بین اکتشاف و بهره •

مورد بررسی برداری هو بهر های اکتشافتمام شده فعالیت و هزینهمواد لحاظ نمودن شرایط قیمت 

  .قرار گیرد

گردد تا با تعریف شاخص فضای کسب و کار در معادن، امکان تـاثیر شـاخص مـذکور     پیشنهاد می •

  .ها بر دیگر پارامترهای مدل سنجیده شوددر اثر عواملی مانند قوانین و مالیات

دانـش،   هـای هریـک از مولفـه   ،در خصوص نیروی انسانی، شاخص کیفی با فرض اهمیـت یکسـان   •

گـردد تـا ایـن    پیشـنهاد مـی  . وری نیروی کار محاسبه شـده اسـت  تجربه و مهارت در ارتقای بهره

  . شاخص به صورت موزون محاسبه و در مدل اعمال گردد

در خصوص ارتباط بین مصرف انرژی و ارتقای فناوری، تحقیق بیشتری در هریک از مـواد معـدنی    •

  .صورت گیرد
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  1پیوست شماره   

  معدنی های منتخب مواد برآورد موجودی سرمایه گروه

  

  

  

  

  

  

  

  

 بر حسب میلیارد ریال 1376های منتخب مواد معدنی به قیمت ثابت سال  جودی سرمایه گروهبرآورد مو

 سال
زغال 

سنگ  
سنگ 
 آهن 

سنگ 
 مس  

های  سنگ
و  کائولنسنگ گچ تزئینی  

سرب و باریت  خاک نسوز 
 روی

 کل

1375 343/2 634/0   127/0    744/9  126/4   46/8   31/7    9/5   3,810/7  

1376 324/1 580/7 111/7  726/2    121/1   44/4    28/8     12/2    3,857/6  

1377 299/1 529/3  98/2  715/5  113/3   42/2   26/0   14/6  3,598/9  

1378 277/1 476/0 86/2  710/7  104/8   39/7   25/0    19/5     3,418/7  

1379 267/2 441/1 75/8  673/1  96/8    52/7   22/8  23/3    3,200/1  

1380 247/6 398/6 68/4   702/8    90/3    57/4   21/5  28/9    3,161/1  

1381 233/5 357/0   64/1  732/4    86/9    56/7  20/1    28/0  3,074/6  

1382 220/7 318/0  59/8  776/3  86/3  54/7  19/9     38/5      3,031/0  

1383 217/3 439/6 80/9   790/9     87/3   54/3    20/3    43/9      3,229/5  

1384 223/5 692/9 122/9    796/6   90/6   55/8   21/4    46/6     3,663/1  

1385 230/1 652/0 107/6    697/1    79/3  48/9   18/7     40/7    3,701/1  
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  2پیوست شماره 

  کشور مواد معدنی منتخبدر معادن فعال مربوط به  مصرف انرژی و آب  روند

  

  

  

 در مواد معدنی منتخببررسی روند مصرف انرژی : 1جدول 

سال 
 1375=پایه

زغال 
 سنگ

سنگ 
 آهن

سنگ 
 مس

 هایسنگ
 تزئینی

سنگ 
 گچ

 باریتکائولن
سرب و 
 روی

کل معادن 
 کشور

متوسط سهم 
مصرف انرژی 
 در خط تولید

47%  89%  58%  74%  52%  59%  60%  83%  7/66%  

 کل مصرف
سبد انرژی به 
ازای تناژ تولید 

محصول در 
سال پایه   

کیلووات (
ساعت معادل 

 )بر تن

705 199 995 181 98 396 99 --- 866 

متوسط نرخ 
تغییرات سالانه 

کل مصرف 
سبد انرژی به 
ازای تناژ تولید 

 محصول

5/2%  3/4%-  4/3%-  3/6%  7/3%-2/1%  3/17%  --- 6/6%-  

تامین هزینه 
سبد انرژی در 

ال پایه   س
ریال بر هر (

کیلوات ساعت 
 )معادل

10 10 17 5 1 3 7 5/0  1 

نرخ تغییرات 
سالانه هزینه 
مصرفی تامین 
 سبد انرژی

12%-  21%  35%  14%  27%  3%  7%  10%  23%  
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 مواد معدنی منتخب در بررسی روند تغییرات مصرف آب : 2جدول 

سال 
 1375=پایه

زغال 
 سنگ

سنگ 
 آهن

سنگ 
 مس

 هایسنگ
 تزئینی

 باریت کائولنسنگ گچ
سرب و 
 روی

کل 
معادن 
 کشور

سهم مصرف 
آب در خط 

 تولید
33%  89%  90%  85%  28%  66%  24%  66%  84%  

کل مصرف 
آب به ازای 
تناژ تولید 
محصول در 
سال پایه 

مترمکعب (
 )بر تن

468/0  697/0  -- 102/0  004/0  033/0  025/0  05/0  0/268 

نرخ تغییرات 
سالانه کل 
مصرف آب 
به ازای تناژ 

تولید 
 محصول

80/11% -  20/11% - --- 80/4%  80/10%  10/3%  60/14%  60/16%  40/9% -  

هزینه تمام 
شده تامین 
آب در سال 

ریال (پایه 
)برمترمکعب

180 31 92 3419 1390 420 847 3732 277 

نرخ تغییرات 
الانه س

هزینه تمام 
شده تامین 

  آب

30/64%  60/62%  90/2%-  60/12%  90/13%90/39%  00/36%  20/1%  50/30%  
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  3پیوست شماره 

در  سازی مدیریت بخش معدن در راستای ارتقای سهم معادن در اقتصاد ملیبرنامه شبیه 

 Vensimافزار نرم

 
Share of Exports on Production= INTEG (share of Exports on Production Rate, 0.0114495 ) 
 ~  
 ~  | 
 
share of Exports on Production Rate= 
 Capacity Utilisation based on Exports Policy*Share of Exports on Production 
 ~  
 ~  | 
 
Capacity Utilisation based on Exports Policy= DELAY FIXED ( 
   Capacity Ratio Gap , 1,0.18) 
 ~  
 ~  | 
 
Capacity Ratio= 
 Total Demand/(Total Mine Capacity*Final Product Ratio) 
 ~  
 ~  | 
 
Governmental Founds on Training= 
 Total Training Cost*share of Government on Training Costs Policy*Training Time 
Improvement Policy 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Budget Actual Plan( 
 [(1375,0)-(1385,0.2)],(1375,0),(1376,0),(1377,0),(1378,0),(1379,0),(1380,0),(1381,0)\ 
  ,(1382,0),(1383,0),(1384,0)) 
 ~  
 ~  | 
 
share of Government on Training Costs Policy= 
 1 
 ~  
 ~  | 
 
Government Technical Founds on Mines= 
 Governmental Technical Founds +Governmental Founds on Training+"Annual R&D Policy 
Cost" 
 ~  
 ~  | 
 
{UTF-8} 
Training Time Trend= 
 0 
 ~  
 ~  | 
 
Average Desired Training Time= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , Training plan(Time)   ,(Training plan(Policy Year-1\ 
  ))*(1+Training Time Trend+Training Time Improvement Policy 
 )^policy Rate Index) 
 ~  
 ~  | 
 
"Active & Developed Mines Labor Requirement"= 
 labor per mine*Mine Active Rate+Labor Per Developmed Reserves*Mine Development Rate 
 ~  
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 ~  | 
 
Labor Per Developmed Reserves= 
 10 
 ~  
 ~  | 
 
labor per mine= 
 25 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Product Price= Marginal Cost+ Unit Reserve Rent 
  
 ~  
 ~  | 
 
Mine Value Added Constant 76= 
 Annual Product Sales*Unit Production Value Added Potential 
 ~ million rial 
 ~ CONSTANT 76 
 | 
 
Mine Royalty= 
 Mine Royalty Table(Time) 
 ~  
 ~  | 
 
  | 
 
 
Actual Value added constant 76= 
 Annual Product Sales*Unit Production Value Added*100/Inflation Index 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Value Added Table( 
 [(1375,0)-(1395,6e+006)],(1375,1.6777e+006),(1376,1.59476e+006),(1377,1.65278e+006),\ 
 
 (1378,1.8743e+006),(1379,1.82872e+006),(1380,2.16555e+006),(1381,2.59109e+006),(1382\ 
 
 ,2.92017e+006),(1383,3.17715e+006),(1384,3.51158e+006),(1385,3.98225e+006),(1386,4.686e
+006\ 
  )) 
 ~  
 ~  | 
 
 
 
Mine Value Added Reality= 
 Mine Value Added Table(Time) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Investment Reality= 
 Mine Sector Investment table(Time) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Investment table( 
 [(1375,0)-(1400,1e+006)],(1375,364280),(1376,523185),(1377,223482),(1378,269747),(1379\ 
  ,208702),(1380,361023),(1381,308604),(1382,340790),(1383,357500),(1384,837361)) 
 ~  
 ~  | 
 
Technology Table( 
 [(0,0)-(2000,10)],(1376,4.248),(1377,4.067),(1378,4.759),(1379,5.058),(1380,5.632),(\ 
  1381,6.349),(1382,6.302),(1383,6.247),(1384,6.721)) 
 ~  
 ~  | 
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share of Mines on GDP= 
 (100*Mine Value Added Constant 76/1000)/GDP 
 ~ percent 
 ~  | 
 
Mine Annual Investment= 
 1000*GFCF*Share of Mines on National Investment+Annual Reinvetment 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Annual Investment Requirement to Fill Capacity Gap= 
 Total Investment Requirement to Fill Capacity Gap/(Remaining Time+1) 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Mine Secor Investment= 
 max(Mine Annual Investment Requirement to fill Production Goal, max(Mine Annual 
Investment Requirement to Fill Value Added Vision\ 
  ,Mine Annual Investment Requirement to Fill Capacity Gap 
  )) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Investment Requirement to Fill Capacity Gap= 
 IF THEN ELSE(Capacity Ratio>1, (Final Production-Total Mine Capacity*Final Product Ratio\ 
  )*Investment Requirement perUnit Production Capacity/Final Product Ratio , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Price Elasticity= 
 9e-010 
 ~  
 ~  | 
 
Marginal Profit Rate= 
 Desired Marginal Profit*Inflation Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Marginal Profit= INTEG ( 
 Marginal Profit Rate, 
  Marginal profit) 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Mineral Production= 
 MIN(Final Production, Total Mine Capacity*Final Product Ratio ) 
 ~  
 ~  | 
 
Final Production= DELAY FIXED ( 
  ((Desired Marginal Profit+ Unit Reserve Rent)/Price Elasticity ), 1 , (9.54e+007*0.86\ 
  )) 
 ~  
 ~  | 
 
Production Rate= 
 IF THEN ELSE(Time=INITIAL TIME,Initial Production Rate, (Annual Mineral Production-
Delayed Final Production\ 
   )) 
 ~  
 ~  | 
 
Marginal Revenue= 
 (Annual Mineral Production*Price Elasticity+Unit Product Price ) 
 ~  
 ~  | 
 
  | 
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TVC Rate= 
 Production Rate*Variable Unit Cost+Annual Mineral Production*Variable Unit Cost Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Exploitation Gap= 
 max(Anual Exploitation Vision-Exploitation,Total Mine Capacity-Exploitation) 
 ~  
 ~  | 
 
Anual Exploitation Vision= 
 (Inferred Resources+Measured Resources)*Exploitation To Measured Resource Policy Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Delayed Final Production= DELAY FIXED ( 
 Annual Mineral Production, 1 , Initial Production) 
 ~  
 ~  | 
 
Maximum Share of Technical Founds On Mine Sector Capital Budget Policy= 
 0.7 
 ~  
 ~  | 
 
Maximum Technical Found Budget= 
 Maximum Share of Technical Founds On Mine Sector Capital Budget Policy*Mine Capital 
Budget 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Development Investment= 
 Mine Annual Investment*Share of Development Investment 
 ~  
 ~  | 
 
Mechinary Investment= 
 Mine Annual Investment*share of Mechinary Investment+(Government Technical Founds on 
Mines\ 
  *100/Capital Inflation Index) 
 ~  
 ~  | 
 
Governmental Technical Founds= 
 IF THEN ELSE(Investment Goal Gap>0, MIN(Investment Goal Gap , Maximum Technical 
Found Budget\ 
   ) 
  , 0 ) 
 ~ million rial 
 ~ current value 
 | 
 
Maximum Exploration Support Budget= 
 Maximum Share of Exploration on Mine Sector Capital Budget Policy*Mine Capital Budget 
 ~  
 ~  | 
 
Government Founds on Mines Infrastructure= 
 IF THEN ELSE(Mine Capital Budget-(Annual Governmental Exploration founds+Government 
Technical Founds on Mines\ 
  )>0, Mine Capital Budget-(Annual Governmental Exploration founds+Government 
Technical Founds on Mines\ 
  ) , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Budget Ratio Policy= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , Mine Budget Actual Plan(Time) , Mine Sector Policy 
Budget\ 
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  (Time 
 ) ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Capital Budget= INTEG ( 
 +Annual Mine Sector Capital Budget-Annual Governmental Exploration founds-Government 
Founds on Mines Infrastructure\ 
  -Government Technical Founds on Mines, 
  0) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Capacity Royalty Rate= DELAY FIXED ( 
  (Royality to Profit Ratio Gap)*Unit Capacity Royalty, 1 ,0.0001) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Royalty Rate= 
 (Total Mine Capacity*Unit Capacity Royalty Rate+Total Mine Capacity Rate*Unit Capacity 
Royalty\ 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Policy Budget( 
 [(1384,0)-(1395,10)],(1385,0),(1386,0),(1387,0),(1388,0.2),(1389,0.2),(1390,0.2),(1391\ 
  ,0.2),(1392,0.2),(1393,0.2),(1394,0.2)) 
 ~  
 ~  | 
 
Mechinery Capital= INTEG ( 
 +Mechinary Investment-Mechinary Capital Depreciation, 
  Initial Mechinery Capital) 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Actual Mine Life= 
 INTEGER(Annual Reserve Exploitation Ratio*Unit Mine Exploitable Reserve/Unitl Mine 
Capacity\ 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Development Investment= 
 IF THEN ELSE( Share of Exploration Investment+Share of Infrastructure Investment+share of 
Mechinary Investment\ 
  <=1 , 1-(Share of Exploration Investment+Share of Infrastructure Investment+share of 
Mechinary Investment\ 
  )  ,0  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Infrastructure Rate= 
 IF THEN ELSE(INTEGER(Total Mine Infrastructure Investment Rate/Infrastructure Investment 
Cost per Mine\ 
  )>Mine without Infrastructure Number 
 ,Mine without Infrastructure Number, INTEGER(Total Mine Infrastructure Investment Rate\ 
  /Infrastructure Investment Cost per Mine 
 )  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mechinary Investment per Mine= 
 Investment Requirement Per Mine*share of Mechinary Investment 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Exploration Investment= 
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 IF THEN ELSE(Complementery Exploration Investment Demand Gap>0, MIN(Complementery 
Exploration Investment Demand Gap\ 
  /Mine Annual Investment 
 ,Maximum share of Exploration Investment in Mines) ,Minimum Share of Exploration In Mines\ 
   ) 
 ~  
 ~  | 
 
share of Mechinary Investment= 
 0.7 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Development Rate= DELAY FIXED ( 
  (INTEGER( Mechinary Investment/Mechinary Investment per Mine)), Mine Development 
Time\ 
   , 0) 
 ~  
 ~  | 
 
Investment Requirement Per Mine= 
 Investment Requirement perUnit Production Capacity*Unitl Mine Capacity 
 ~ million rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
Investment Requirement per Unit Capacity Development= 
 Investment Requirement perUnit Production Capacity*0.5 
 ~  
 ~  | 
 
 | 
 
Unit Mine Capacity Development Rate= DELAY FIXED ( 
 Annual Development Investment/(Investment Requirement per Unit Capacity Development*\ 
  Total Active Mines), Mine Capacity Development Time 
  , 25) 
 ~  
 ~  | 
 
Infrastructure Investment Cost per Mine= 
 Share of Infrastructure Investment*Investment Requirement Per Mine 
 ~ million rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
Maximum share of Exploration Investment in Mines= 
 0.05 
 ~  
 ~  | 
 
Minimum Share of Exploration In Mines= 
 0.03 
 ~  
 ~  | 
 
TFC= INTEG ( 
 +TFC Rate, 
  (Capital Unit Cost*Initial Capital*10*Capital Inflation Index)+Initial Other Fixed 
Costs\ 
  +Initial Mine Royalty) 
 ~ million rial 
 ~ Total Fixed Costs (Current Value) 
 | 
 
Mine Total Royalty= INTEG ( 
 Mine Royalty Rate, 
  Initial Mine Royalty) 
 ~ million rial 
 ~  | 
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Total Mine Capacity= INTEG ( 
 Total Mine Capacity Rate, 
  Initial Active Mines*Initial Unit Mine Capacity) 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Mine Royalty= 
  79282.3 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Complementery Exploration Investment Demand Gap= 
 Mine Annual New Exploration Invetment Demand-(Annual Governmental Exploration founds\ 
  *100/Capital Inflation Index) 
 ~  
 ~  | 
 
Tax Rate= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , Tax to Profit Ratio*Annual Product Sales*(Unit Product 
Price\ 
  -Unit Production Cost) ,( IF THEN ELSE(Time<1388 
  , Annual Product Sales*Unit Product Profit , Current Mine Value Added 
 *Tax to Value Added Ratio ) )) 
 ~  
 ~  | 
 
Feasible Reserves Ratio= 
 0.3 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Unit Mine Capacity= 
 Annual Reserve Exploitation Ratio*Unit Reserve/Initial Mine life 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Active Mines= 
 2000 
 ~  
 ~  | 
 
Reserve Exploitation Ratio Gap= 
 Desired Reserve Exploitation Ratio Policy/Annual Reserve Exploitation Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Reserve Exploitation Ratio Policy= 
 0.85 
 ~  
 ~  | 
 
Reserve Exploitation Ratio Rate= 
 IF THEN ELSE(Reserve Exploitation Ratio Gap>1,(Reserve Exploitation Ratio Gap-1)*Annual 
Reserve Exploitation Ratio\ 
  /Reserve Exploitation Ratio Gap Fill Time , 0 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Active Mines= INTEG ( 
 Mine Active Rate-Mine Closure Rate, 
  Initial Active Mines) 
 ~  
 ~  | 
 
Unitl Mine Capacity= INTEG ( 
 +Unit Mine Capacity Development Rate-Unit Mine Capacity Depreciation, 
  Initial Unit Mine Capacity) 
 ~  
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 ~  | 
 
Reserve Exploitation Ratio Gap Fill Time= 
 3 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Mine life= 
 60 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Capacity Royalty= INTEG ( 
 Unit Capacity Royalty Rate, 
  0.0002) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Investment= 
 Mine Annual Investment+(Annual Mine Sector Capital Budget*100/Capital Inflation Index\ 
  ) 
 ~ million rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
"Development & Exploration Investment"= 
 Mine Annual Investment*(Share of Development Investment+Share of Exploration Investment\ 
  )+(Annual Governmental Exploration founds*100/Capital Inflation Index 
 ) 
 ~ million rial 
 ~ constant76 
 | 
 
Share of Mechinery on Mine Sector Capital= 
 (Mechinery Capital/1000)/Mine Sector Capital 
 ~  
 ~  | 
 
Maximum Share of Exploitation On Mine Sector Capital Budget Policy= 
 0.7 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Governmental Exploration founds= 
 IF THEN ELSE( Time >=Mine Exploration Support Policy Run Time ,  MIN(Mine Annual New 
Exploration Invetment Demand\ 
  ,Maximum Exploration Support Budget)  , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Annual Investment Requirement to fill Production Goal= 
 IF THEN ELSE(Exploitation Gap>0, Exploitation Gap*Investment Requirement perUnit 
Production Capacity\ 
  /(Remaining Time+1) , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Maximum Exploitation Support Budget= 
 Annual Mine Sector Capital Budget*Maximum Share of Exploitation On Mine Sector Capital 
Budget Policy 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Exploration Support Policy Run Time= 
 1389 
 ~  
 ~  | 
 
Exploration Rate= 
 Annual New Exploration+Complementary Exploration 
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 ~  
 ~  | 
 
Complementary Exploration= 
 DELAY FIXED ((Exploration Investment in Mines+Annual Governmental Exploration founds\ 
  )/(Complementery to Primary Exploration Cost Ratio*Exploration Cost Efficiency), 
Complementary Exploration Duration 
  , 0) 
 ~ tone 
 ~  | 
 
Maximum Share of Exploration on Mine Sector Capital Budget Policy= 
 0.2 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Exploration Demand= 
 max( Minium Annual Exploration policy,Mineral Product Annual Shortage/(Exploitation To 
Measured Resource Policy Ratio\ 
  *Final Product Ratio 
 )) 
 ~  
 ~  | 
 
Private Exploration Investment= INTEG ( 
 Private Exploration Investment Rate, 
  1782.37) 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Annual Governmental Exploration= DELAY FIXED ( 
 Governmen Exploration Investment/Exploration Cost Efficiency, New Exploration Duration\ 
   , 0) 
 ~  
 ~  | 
 
Governmen Exploration Investment= INTEG ( 
 Government Exploration Rate, 
  10000) 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Government Exploration Investment Rate Policy= 
 0.1 
 ~  
 ~  | 
 
Government Exploration Rate= 
 Governmen Exploration Investment*Government Exploration Investment Rate Policy 
 ~  
 ~  | 
 
Exploration Investment in Mines= 
 Mine Annual Investment*Share of Exploration Investment 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Annual New Exploration Invetment Demand= 
 IF THEN ELSE(Resource Exploration Gap>0, Resource Exploration Gap*Exploration Cost 
Efficiency\ 
   , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Reserve Explorated Numbers= 
 INTEGER( Annual New Exploration/Unit Reserve 
 ) 
 ~  
 ~  | 
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Resource Exploration Gap= 
 IF THEN ELSE(Annual Exploration Demand-Exploration Rate>0, Annual Exploration Demand\ 
  -Exploration Rate , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Complementery to Primary Exploration Cost Ratio= 
 3 
 ~  
 ~  | 
 
Exploration Cost Efficiency= 
 0.000257 
 ~ million rial/tone 
 ~ current value 
 | 
 
World Mineral Price Rate Trend= 
 0.0514 
 ~  
 ~  | 
 
World Mineral Price Rate Index= 
 IF THEN ELSE(Time<Policy Year, World Mineral Price Index Table(Time) , World Mineral 
Price Rate Trend\ 
   ) 
 ~  
 ~  | 
 
External Price Rate= 
 max( Inflation Rate , World Mineral Price Rate Index ) 
 ~  
 ~  | 
 
Rent Rate= 
 max( Unit Reserve Rent*External Price Rate,(Exploitation*Unit Reserve Rent/Measured 
Resources\ 
  ) ) 
 ~  
 ~  | 
 
Government Revenue Based on Mine Exploitation= DELAY FIXED ( 
 Mine Total Royalty+Tax Rate, 1 , 100000) 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Royality to Profit Ratio Policy= 
 0.25 
 ~  
 ~  | 
 
Royality to Profit Ratio Gap= 
 Desired Royality to Profit Ratio Policy-Unit Royality to Profit Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Royality to Profit Ratio= 
 Unit Capacity Royalty/(Unit Product Profit*Final Product Ratio) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Mine Exploitable Reserve Rate= 
 Complementery Exploration Per Mine/Actual Mine Life 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Capacity Life= 
 50 
 ~  
 ~  | 
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Total Mine Capacity Rate= 
 (Unit Mine Capacity Development Rate-Unit Mine Capacity Depreciation)*Total Active Mines\ 
  +Unitl Mine Capacity*(Mine Active Rate-Mine Closure Rate) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Closure Rate= 
 INTEGER(Total Active Mines/ Actual Mine Life) 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Reserve Exploitation Ratio= INTEG ( 
 Reserve Exploitation Ratio Rate, 
  0.6) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Mine Capacity Depreciation= 
 Unitl Mine Capacity/Mine Capacity Life 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Mine Exploitable Reserve= INTEG ( 
 Unit Mine Exploitable Reserve Rate, 
  Unit Reserve) 
 ~  
 ~  | 
 
New Infrastructure demand= 
 Mine Development Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Developed Mines= INTEG ( 
 IF THEN ELSE( (Developed Mines+Mine Development Rate-Mine Active Rate)>0 , 
INTEGER(+\ 
  Mine Development Rate-Mine Active Rate) , 0 ), 
  220) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Reserve= 
 5e+006 
 ~  
 ~  | 
 
Explorated Reserve Numbers= INTEG ( 
 Reserve Explorated Numbers-Mine Development Rate, 
  500) 
 ~  
 ~  | 
 
Complementery Exploration Per Mine= 
 Complementary Exploration/(Total Active Mines+Developed Mines) 
 ~  
 ~  | 
 
Capital per Unit Production= 
 1000*Mine Sector Capital/Annual Mineral Production 
 ~  
 ~  | 
 
GDP Vision= 
 850000 
 ~  
 ~  | 
 
Exploitation To Measured Resource Policy Ratio= 
 0.01 
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 ~  
 ~  | 
 
Mine Annual Investment Requirement to Fill Value Added Vision= 
 abs (Mine Value Added Gap*ICOR/(Remaining Time+1)) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Value Added Gap= 
 Mine Value Added Constant 76-Mine Sector Value Added Vision 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Value Added Vision= 
 GDP Vision*Desired Share of Mine Sector on GDP 
 ~  
 ~  | 
 
Remaining Time= 
 FINAL TIME-Time 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Share of Mine Sector on GDP= 
 0.05 
 ~  
 ~  | 
 
Mechinary Investment Ratio= 
 0.7 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Product Sales= 
 Total Demand-Annual Imports 
 ~  
 ~  | 
 
Delayed Unit Product Price= 
 DELAY FIXED(Unit Product Price, 1 , IP ) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Reserve Rent= INTEG ( 
 Rent Rate, 
  IP-IMC) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Replacement Infrastructure Demand= 
 INTEGER(Total Active Mines/(2*Mine Infrastructure Life)) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine without Infrastructure Number= INTEG ( 
 INTEGER(New Infrastructure demand+Mine Replacement Infrastructure Demand-Mine 
Infrastructure Rate\ 
  ), 
  Initial Mine without Infrastructure) 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Mine without Infrastructure= 
 100 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Active Rate= 
 Mine Infrastructure Rate 
 ~  
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 ~  | 
 
Inflation Rate= 
 IF THEN ELSE(Time<1388,Inflation rate Table(Time) ,Inflation Rate Trend ) 
 ~  
 ~  | 
 
Value Added Inflation Index Table( 
 [(1370,0)-(1395,2000)],(1375,84.7309),(1376,100),(1377,121.207),(1378,133.152),(1379\ 
 
 ,167.773),(1380,213.25),(1381,228.74),(1382,237.486),(1383,255.38),(1384,295.44),(1385\ 
 
 ,384.89),(1386,408.493),(1387,471.3),(1388,543.7),(1389,627.3),(1390,723.8),(1391,835\ 
  ),(1392,963.4),(1393,1111.5),(1394,1282.4)) 
 ~  
 ~  | 
 
GDP Rate Table( 
 [(0,0)-(2000,10)],(1375,0.0608),(1376,0.0281),(1377,0.0287),(1378,0.016),(1379,0.0496\ 
  ),(1380,0.0328),(1381,0.0756),(1382,0.0683),(1383,0.0484),(1384,0.0539)) 
 ~  
 ~  | 
 
Policy Year= 
 1385 
 ~  
 ~  | 
 
Population Rate= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year  , Population*Population Rate Table(Time) , Population\ 
  *Population Rate Trend ) 
 ~  
 ~  | 
 
Inflation Index Changes= 
 IF THEN ELSE(Time<1388, Inflation Index*Inflation rate Table(Time+1) , Inflation Index\ 
  *Inflation Rate Trend ) 
 ~  
 ~  | 
 
GDP Rate= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year  , GDP*GDP Rate Table(Time+1) , GDP*GDP Rate Trend 
) 
 ~  
 ~  | 
 
Population Rate Table( 
 [(0,0)-(2000,10)],(1375,0.0153),(1376,0.0169),(1377,0.0169),(1378,0.0169),(1379,0.0169\ 
  ),(1380,0.016848),(1381,0.0153),(1382,0.0153),(1383,0.0153),(1384,0.0153)) 
 ~  
 ~  | 
 
Population Rate Trend= 
 0.014 
 ~  
 ~  | 
 
GDP Rate Trend= 
 0.07 
 ~  
 ~  | 
 
GDP= INTEG ( 
 GDP Rate, 
  283807) 
 ~  
 ~  | 
 
Value Added Inflation Index = 
 Value Added Inflation Index Table(Time) 
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 ~  
 ~  | 
 
Population= INTEG ( 
 Population Rate, 
  6.00555e+007 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Inflation Index= INTEG ( 
 +Inflation Index Changes, 
  91) 
 ~  
 ~  | 
 
Inflation rate Table( 
 [(1372,0)-(1400,0.4)],(1375,0.252),(1376,0.0989),(1377,0.167),(1378,0.2416),(1379,0.1477\ 
  ),(1380,0.0505),(1381,0.0962),(1382,0.1013),(1383,0.147),(1384,0.0951),(1385,0.1211\ 
  ),(1386,0.1488),(1387,0.252)) 
 ~  
 ~  | 
 
Inflation Rate Trend= 
 0.18 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Inflation Rate Table( 
 [(1372,0)-(1400,0.6)],(1375,0.3),(1376,0.235),(1377,0.142),(1378,0.308),(1379,0.226)\ 
  ,(1380,0.01),(1381,0.246),(1382,0.092),(1383,0.173),(1384,0.032),(1385,0.15)) 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Inflation Rate Trend= 
 0.15 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Inflation Index= INTEG ( 
 Capital Inflation Rate, 
  81) 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Inflation Rate= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year  ,Capital Inflation Index* Capital Inflation Rate Table\ 
  (Time+1) , Capital Inflation Index*Capital Inflation Rate Trend ) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Production Sale= INTEG ( 
 Annual Product Sales, 
  0) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Profit= 
 Unit Product Profit*Annual Product Sales 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Exports on Production Rate Trend= 
 0.02 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Exports= 
 Share of Exports on Production*Annual Mineral Production 
 ~  
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 ~  | 
 
Annual Imports= 
 IF THEN ELSE(Demand to Supply Ratio>Mineral Import Criteria Policy, DELAY1( Total 
Demand\ 
  -Annual Mineral Production , 1 ) , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Capacity Ratio= 
 1 
 ~  
 ~  | 
 
Mineral Product Annual Shortage= 
 IF THEN ELSE( Mineral Product Level<0 , abs(Mineral Product Level) , 0 ) 
 ~  
 ~ without imports 
 | 
 
Mineral Product Level= INTEG ( 
 IF THEN ELSE(Annual Mineral Production-Annual Product Sales>=0, Annual Mineral 
Production\ 
  -Annual Product Sales , 0 ), 
  0) 
 ~  
 ~  | 
 
UP rate= 
 (TC Rate*Annual Mineral Production-Production Rate*TC)/(Annual Mineral Production^2) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Demand= 
 Annual Mineral Consumption+Annual Exports 
 ~  
 ~  | 
 
Mineral Import Criteria Policy= 
 0.95 
 ~  
 ~  | 
 
Total Product Value= 
 Annual Mineral Production*Unit Product Price 
 ~  
 ~  | 
 
Exploitation= 
 Annual Mineral Production/Final Product Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Capacity Ratio Gap= 
 Desired Capacity Ratio-Capacity Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Demand to Supply Ratio= 
 Total Demand/(Annual Mineral Production+Mineral Product Level) 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Development Time= 
 3 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Capacity Development Time= 
 2 
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 ~  
 ~  | 
 
Initial Development Capital= 
 88186.7 
 ~  
 ~  | 
 
Development and Exploration Capital= INTEG ( 
 "Development & Exploration Investment"-Development Depreciation, 
  Initial Development Capital) 
 ~ million rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
Initial Mechinery Capital= 
 2.77112e+006 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Capital Depreciation= 
 Mine Sector Capital/Mine Capital Life 
 ~  
 ~  | 
 
Total Training Time= 
 Average Desired Training Time*Mine Labor Force 
 ~  
 ~  | 
 
Total Experience of Labor Force= INTEG ( 
 (Experience Rate-Experience Decrease Rate), 
  347080) 
 ~  
 ~  | 
 
Annual share of Technicians on training Policy= DELAY FIXED ( 
 share of Technicians on On Training Gap/Training Policy Fill Duration , 1, 0.02) 
 ~  
 ~  | 
 
Technician Training share Trend= 
 -0.016 
 ~  
 ~  | 
 
Technician Training Rate= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , Share of Technicians on Training*Technician Training 
share Trend\ 
   , Annual share of Technicians on training Policy 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
share of Technicians on On Training Gap= 
 Desired Share of Tecnicians on Training Policy-Share of Technicians on Training 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Share of Tecnicians on Training Policy= 
 0.2038 
 ~  
 ~  | 
 
Investment Goal Gap= 
 Desired Mine Secor Investment-Mine Annual Investment 
 ~  
 ~  | 
 
Wokers share on Training Trend= 
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 -0.015 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Workers on Training= INTEG ( 
 share of Workers on Training Rate, 
  0.61) 
 ~  
 ~  | 
 
Training Policy Fill Duration= 
 3 
 ~  
 ~  | 
 
share of Workers on On Training Gap= 
 Desired Share of Workers on Training policy-Share of Workers on Training 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Share of Workers on Training policy= 
 0.5329 
 ~  
 ~  | 
 
Annual share of Workers on training Policy= 
 DELAY FIXED(share of Workers on On Training Gap/Training Policy Fill Duration, 1, 0.05\ 
   ) 
 ~  
 ~  | 
 
share of Workers on Training Rate= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , Wokers share on Training Trend*Share of Workers on 
Training\ 
   , Annual share of Workers on training Policy ) 
 ~  
 ~  | 
 
Comulative Governmental Technical Founds= INTEG ( 
 Governmental Technical Founds, 
  0) 
 ~  
 ~  ~ :SUPPLEMENTARY  
 | 
 
Total Improvement Policy Cost= INTEG ( 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , 0 , Governmental Founds on Training), 
  0) 
 ~  
 ~  | 
 
Firm Traing Costs= 
 Total Training Cost-Governmental Founds on Training 
 ~  
 ~  | 
 
TFC Rate= 
 (Capital Unit Cost*Net Annual Investment*Capital Inflation Index/100)+Other Fixed Cost Rate\ 
  +"R&D Costs Rate"+Mine Royalty Rate+Firm Traing Costs 
 ~  
 ~  | 
 
Energy Consumption per Tone= INTEG ( 
 -Energy Consumption per Tone Rate, 
  866.3) 
 ~ kwh/tone 
 ~  | 
 
Energy consumption requirement per tone= 
 789.839-80.2958*ln(Technology Level) 
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 ~  
 ~  | 
 
Tax to Value Added Ratio= 
 0.03 
 ~  
 ~  | 
 
Price Rate= 
 IF THEN ELSE(Time=INITIAL TIME, IPR , Unit Product Price-Delayed Unit Product Price \ 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Product Profit= 
 (Unit Product Price-Unit Production Cost)*(1-Tax to Profit Ratio) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Unit Production Cost Rate= 
 Labor Requirement per Unit Production*labor wage changes+Labor Unit Production Use Rate\ 
  *Average Labor Force Wage 
 ~  
 ~  | 
 
Total Taxes= INTEG ( 
 Tax Rate, 
  0) 
 ~  
 ~ after policy year 
 | 
 
Research to Value Add Ratio= 
 "R&D Costs"/delayed constant Mine value added 
 ~  
 ~  | 
 
ICOR= 
 (Mine Sector Investment/(constant Value added changes)) 
 ~  
 ~  | 
 
"Total R&D Policy Cost"= INTEG ( 
 "Annual R&D Policy Cost", 
  0) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Policy new Employement= INTEG ( 
 "Annual New Employment based on R&D policy", 
  0) 
 ~  
 ~  | 
 
"Annual R&D Policy Cost"= 
 IF THEN ELSE(Time<Policy Year, 0 , "R&D Costs per Mine"*"R&D in Mines"*"R&D 
Imporovement Policy"\ 
  *100/Inflation Index) 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Mines Growth Rate"= 
 "R&D in Mines"*("R&D Growth in Mines"+"R&D Imporovement Policy") 
 ~  
 ~  | 
 
"Annual New Employment based on R&D policy"= 
 IF THEN ELSE(Time<Policy Year, 0 ,"R&D Imporovement Policy"*"R&D in Mines"*"R&D 
labor per mine"\ 
  ) 
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 ~  
 ~  | 
 
"R&D Imporovement Policy"= 
 0 
 ~  
 ~  | 
 
inflation index table( 
 [(1370,0)-(1395,2000)],(1375,91),(1376,100),(1377,116.7),(1378,144.9),(1379,166.3),(\ 
 
 1380,174.7),(1381,191.5),(1382,210.9),(1383,241.9),(1384,264.9),(1385,297),(1386,341.2\ 
 
 ),(1387,427.18),(1388,512.62),(1389,615.14),(1390,738.17),(1391,885.81),(1392,1062.97\ 
  ),(1393,1275.56),(1394,1530.67)) 
 ~  
 ~  | 
 
Found Policy= 
 1 
 ~  
 ~  | 
 
{UTF-8} 
GFCF= 
 IF THEN ELSE( Time<1387 , GFCF table(Time) , GFCF table(1386)*((1+GFCF Rate Trend )^\ 
  (policy Rate Index-2))) 
 ~  
 ~  | 
 
labor= 
 Labor Requirement per Unit Production/Labor per Unit Product 
 ~  
 ~  | 
 
delayed labor use= 
 DELAY FIXED( Labor per Unit Product, 1 , Initial labor Requirement per Unit Productio\ 
    ) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Unit Production Use Rate= 
 Labor per Unit Product-delayed labor use 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Requirement per Unit Production= DELAY FIXED ( 
 EXP(Labor Requirement per Unit Productio Index+Technology Level*(-0.14995)), 1 , Initial 
labor Requirement per Unit Productio\ 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Unit Production Value Added Potential= 
 (Capital per Unit Production^Capital Elasticity)*(Labor per Unit Product^Labor Elasticity\ 
  )*(Technology Level) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor per Unit Product= 
 Mine Labor Force/Annual Mineral Production 
 ~  
 ~  | 
 
Initial labor Requirement per Unit Productio= 
  0.000791 
 ~ person/tone 
 ~  | 
 
Final Product Ratio= 
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 Final mineral Ratio Index*Technology Level^0.02294 
 ~  
 ~  | 
 
Final mineral Ratio Index= 
 0.838391 
 ~  
 ~  | 
 
second delay of ICOR= 
 SMOOTHI(  first delay of ICOR  , 1 , 3.24 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Effect of Last ICOR on Mine Investment= 
 ICOR effect on investment index *second delay of ICOR 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Mines on National Investment= 
 Effect of Government Investment Ratio on Mine Investment +Effect of Last ICOR on Mine 
Investment\ 
   +Effect of last Infrastructures Capital Ratio on Mine Investment  
 +Effect of Last Mineral Industries Investment on Mine Investment +Mine Investment Ratio 
Index\ 
   +Effect of Development Capital Ratio on Mine Investment 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Production= 
  6.10596e+007 
 ~  
 ~  | 
 
IPR= 
 0.003 
 ~  
 ~  | 
 
Marginal profit= 
 (Marginal Revenue-Marginal Cost ) 
 ~  
 ~  | 
 
Marginal Cost= 
 IF THEN ELSE( Time=INITIAL TIME , IMC , TC Rate/Production Rate ) 
 ~  
 ~  | 
 
World Mineral Price Index Table( 
 [(0,-0.08)-(2e+007,10)],(1375,-0.0171),(1376,0.0215),(1377,0.0014),(1378,-0.0654),(1379\ 
  ,-0.005),(1380,-0.0185),(1381,0.0379),(1382,0.0619),(1383,0.1506),(1384,0.2539)) 
 ~  
 ~  | 
 
 
Unit Production Cost= INTEG ( 
 UP rate, 
  Initial Unit Production Cost) 
 ~  
 ~ before tax 
 | 
 
Initial Unit Production Cost= 
  0.026978 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Requirement per Unit Production= DELAY FIXED ( 
  EXP(Capital Requirement per Unit Productio Index+(Technology Level)*0.483544) 
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  , 1 , Initial Capital Requirement per Unit Productio) 
 ~  
 ~  ~ :SUPPLEMENTARY  
 | 
 
Labor Requirement per Unit Productio Index= 
 -7.12177 
 ~  
 ~  | 
 
Delayed CER= 
 DELAY1(Capital Efficiency Ratio, 1 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Requirement per Unit Productio Index= 
 -3.81544 
 ~  
 ~  | 
 
Technology Level= 
 EXP(ln(Delayed CER)*CER Effect on Technology+ln(Average Labor Unit Quality 
level)*Labor Quality Effect on Technology\ 
  +"R&D Effect on Technology" 
 *Research to Value Add Ratio) 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Capital Requirement per Unit Productio= 
  0.0491 
 ~  
 ~  | 
 
CER Effect on Technology= 
 0.124681 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Effect on Technology"= 
 51.2 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Quality Effect on Technology= 
 0.55502 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Mine Sector Capital Budget= 
 Government Revenue Based on Mine Exploitation*Mine Sector Budget Ratio Policy 
 ~  
 ~  | 
 
Variable Unit Cost Rate= 
 Energy Unit Production Cost Rate+Labor Unit Production Cost Rate+Material Unit Production 
Cost Rate\ 
  +(Transport Cost Rate/Final Product Ratio)+Water Uunit Production Cost rate 
 ~  
 ~  | 
 
Variable Unit Cost= INTEG ( 
 Variable Unit Cost Rate, 
  0.0136507 
  ) 
 ~ million rial/tone 
 ~  | 
 
Initial Production Rate= 
 3.25604e+006 
 ~  
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 ~  | 
 
IMR= 
  0.2356 
 ~  
 ~  | 
 
IMC= 
  0.025 
 ~  
 ~  | 
 
Total Training Cost= 
 Average Cost of Training Per Hour*Total Training Time 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Costs Rate"= 
 "R&D in Mines"*"R&D cost per Mine Rate"+"R&D Costs per Mine"*"R&D Mines Growth 
Rate" 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Costs"= INTEG ( 
 "R&D Costs Rate", 
  4933.94 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
TC Rate= 
 TFC Rate+TVC Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Marginal cost= 
 0.0002008 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Product Price= 
 0.02895 
 ~  
 ~  | 
 
Production to Death ratio= 
 1e+006*(6.106*(Average Labor Unit Quality level)*0.182) 
 ~  
 ~  | 
 
"Delayed R&D labor numbers"= 
 SMOOTHI( "R&D Labor", 1 , 124 ) 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D labor per mine"= 
 4.7 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D labor Rate"= 
 "R&D Labor"-"Delayed R&D labor numbers" 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Growth in Mines"= 
  0.0801 
 ~  
 ~  | 
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"R&D Labor"= 
 "R&D in Mines"*"R&D labor per mine" 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D cost per Mine Rate"= 
 "R&D Costs per Mine"*"R&D Costs per Mine Rate Index" 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Costs per Mine"= INTEG ( 
 "R&D cost per Mine Rate", 
  168.139 
  ) 
 ~ million rial 
 ~ CURRENT 
 | 
 
"R&D Costs per Mine Rate Index"= 
  0.08365 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D in Mines"= INTEG ( 
 "R&D Mines Growth Rate", 
  38) 
 ~  
 ~  | 
 
"R&D Labor Education Rate"= 
 "Average Education of New R&D labor"*"R&D labor Rate" 
 ~  
 ~  | 
 
Net Annual Investment= 
 Mine Sector Investment-Mine Capital Depreciation 
 ~  
 ~  | 
 
Investment Need Labor= 
 Mine Sector Investment/Investment per Capita Index 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Mine Capital Life= 
 8 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Sector Capital= INTEG ( 
 (Mine Sector Investment/1000)-Mine Capital Depreciation, 
  Initial Capital) 
 ~ milliard rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
Initial Capital= 
 3810.72 
 ~ milliard rial 
 ~  | 
 
Capital Unit Cost= 
 0.12 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Other Fixed Costs= 
 319142 
 ~ million rial 
 ~  | 
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Share of Development and Exploration on Mine Capital= 
 (Development and Exploration Capital/1000)/Mine Sector Capital 
 ~  
 ~  | 
 
TC= INTEG ( 
 TC Rate, 
  1.21923e+006  
  ) 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Annual Reinvetment= 
 IF THEN ELSE(Last Year Profit<0, 0 , Last Year Profit*Reinvestment Ratio*100/Inflation 
Index\ 
  ) 
 ~ million rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
Share of Infrastructures on Mine Capital= 
 (Infrastructure Capital/1000)/Mine Sector Capital 
 ~  
 ~  | 
 
Other Fixed Cost Rate Index= 
  0.3195 
 ~  
 ~  | 
 
Other Fixed Cost Rate= 
 Other Fixed Cost Rate Index*Other Fixed Costs 
 ~  
 ~  | 
 
Other Fixed Costs= INTEG ( 
 +Other Fixed Cost Rate, 
  Initial Other Fixed Costs) 
 ~ million rial 
 ~ current value 
 | 
 
TVC= INTEG ( 
 TVC Rate, 
  915411  
  ) 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Training Time Improvement Policy= 
 0 
 ~  
 ~  | 
 
Training plan( 
 [(1370,0)-(1390,20)],(1375,7.16),(1376,8.6),(1377,4.43),(1378,3.75),(1379,8.81),(1380\ 
  ,14.07),(1381,6.56),(1382,6.23),(1383,6.25),(1384,6.28)) 
 ~  
 ~  | 
 
Net Skill Rate= 
 Total Skill Rate-Skill Decrease Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Energy Unit Production Cost Rate= 
 (Energy Unit Cost*Energy Consumption per Tone Rate+Energy Consumption per Tone*Energy 
Unit Cost Rate\ 
  )/1e+006 
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 ~  
 ~  | 
 
Labor Unit Production Cost= INTEG ( 
 Labor Unit Production Cost Rate, 
   0.000791  
  ) 
 ~ million rial/tone 
 ~  | 
 
labor wage changes= 
 Average Labor Force Wage-Last Year Wage 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Workers Training Time= 
 Share of Workers on Training*Total Training Time 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Engineers Training Time= 
 Share of Engineering on Training*Total Training Time 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Technicians Training Time= 
 Share of Technicians on Training*Total Training Time 
 ~  
 ~  | 
 
Training Unit Cost Rate= 
 Average Cost of Training Per Hour*Training Cost Rate Index 
 ~  
 ~  | 
 
Training Cost Rate Index= 
  0.1968 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Technicians on Training= INTEG ( 
 Technician Training Rate, 
  0.2354 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Experience Rate= 
 (Laber Force Rate*Ave Experience of Employmented Labor Force+Mine Labor Force) 
 ~  
 ~  | 
 
Experience Decrease Rate= 
 Total Experience of Injured Labor Force+Total Exprience of Retied Labor+Total Experience of 
Exited labor 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Engineering on Training= INTEG ( 
 Engineering Training Rate, 
  0.1598 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Ave Experience of labor force= 
 Total Experience of Labor Force/Mine Labor Force 
 ~  
 ~  ~ :SUPPLEMENTARY  
 | 
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Engineering Training Index= 
  0.113 
 ~  
 ~  | 
 
Engineering Training Rate= 
 Engineering Training Index*Share of Engineering on Training 
 ~  
 ~  | 
 
Total knowledge Level= INTEG ( 
 Knowledge Rate-Total Knowledge Decreae Rate, 
  16781) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Labor Force Education= INTEG ( 
 Education Index Rate Improvement+Labor Education Rate, 
  15841 
  ) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Labor Quality Level= INTEG ( 
 Labor Quality Rate, 
  235543) 
 ~  
 ~  | 
 
Net Knowledge Rate= 
 Knowledge Rate-Total Knowledge Decreae Rate 
 ~  
 ~  | 
 
"Avearge R&D Labor Education Improvement Rate"= 
  0.01128 
 ~  
 ~  | 
 
"Total R&D Labor Education"= INTEG ( 
 "Improvement of R&D Labors Education"+"R&D Labor Education Rate", 
  940) 
 ~  
 ~  | 
 
Skill Decrease Rate= 
 Total Skill Level*Annual Labor Existance/Mine Labor Force 
 ~  
 ~  | 
 
Ave Experience of Exited labor= 
 2 
 ~  
 ~  | 
 
Skill Index of New Labors= 
 1.192 
 ~  
 ~  | 
 
Avearge Labor Education Improvement Rate= 
  0.0368 
 ~  
 ~  | 
 
Average Cost of Training Per Hour= INTEG ( 
 Training Unit Cost Rate, 
  0.0052) 
 ~ million rial 
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 ~  | 
 
Average Education of New labor= 
 0.3404 
 ~  
 ~  | 
 
"Average Education of New R&D labor"= 
 6.599 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Training Index Rate= 
 (Annual Engineers Training Time*10+Annual Technicians Training Time*5+Annual Workers 
Training Time\ 
  *2.5)/100 
 ~  
 ~  | 
 
Net Experience Rate= 
 Experience Rate-Experience Decrease Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Total Experience of Exited labor= 
 Ave Experience of Exited labor*Labor Existance Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Education Rate= 
 Laber Force Rate*Average Education of New labor 
 ~  
 ~  | 
 
Total Knowledge Decreae Rate= 
 Total knowledge Level*Annual Labor Existance/Mine Labor Force 
 ~  
 ~  | 
 
Total Skill Level= INTEG ( 
 Total Skill Rate-Skill Decrease Rate, 
  79930) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Skill Improvement Index= 
  0.0197 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Skill Improvement Rate= 
 Labor Skill Improvement Index*Total Labor Skill Index 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Quality Rate= 
 Net Knowledge Rate+Net Skill Rate+(Net Experience Rate/2.5) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Skill Index Rate= 
 Laber Force Rate*Skill Index of New Labors 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Labor Existance Condition= 
  Total Product Value/( Mine Labor Force*(Average Labor Force Wage*100/Inflation Index\ 
  )) 
 ~  
 ~  | 
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Total Labor Skill Index= INTEG ( 
 Labor Skill Improvement Rate+Labor Skill Index Rate, 
  57765) 
 ~  
 ~  | 
 
Average Labor Force Wage= 
 EXP(-1.02083)*(Inflation Index^0.355433)*(Last Year Wage^0.487266)*(Average Labor Unit 
Quality level\ 
   ^0.41386) 
 ~ million rial 
 ~ current  value 
 | 
 
Annual Labor Existance= 
 Injured Labor Rate+Retire Rate+Labor Existance Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Knowledge Rate= 
 Education Index Rate Improvement+"Improvement of R&D Labors Education"+Labor 
Education Rate\ 
  +"R&D Labor Education Rate" 
 ~  
 ~  | 
 
Total Skill Rate= 
 Labor Skill Index Rate+Labor Training Index Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Average Labor Unit Quality level= 
 Total Labor Quality Level/Mine Labor Force 
 ~  
 ~  | 
 
Education Index Rate Improvement= 
 Avearge Labor Education Improvement Rate*Total Labor Force Education 
 ~  
 ~  | 
 
"Improvement of R&D Labors Education"= 
 "Avearge R&D Labor Education Improvement Rate"*"Total R&D Labor Education" 
 ~  
 ~  | 
 
Last Year Wage= 
 SMOOTHI(  Average Labor Force Wage  , 1 ,6.6618 ) 
 ~ million rial 
 ~ current value 
 | 
 
Development Depreciation= 
 Development and Exploration Capital/Development Life 
 ~  
 ~  | 
 
Development Life= 
 8 
 ~  
 ~  | 
 
Tax to Profit Ratio= 
 0.25 
 ~  
 ~  | 
 
Inferred Resources= INTEG ( 
 Probable Reserve Rate+Governmental Prospecting Rate-Exploration Rate, 
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  Primary Inferred Resources) 
 ~  
 ~  | 
 
Governmental Prospecting Rate= 
 1e+009 
 ~  
 ~  | 
 
Energy Unit Production Cost= INTEG ( 
 Energy Unit Production Cost Rate, 
   0.000833  
  ) 
 ~ million rial/tone 
 ~  | 
 
Water Uunit Production Cost rate= 
 (Water Consumption per Tone Rate*Water Unit Cost+water supply unit cost rate*Water 
Consumption per Tone\ 
  )/1e+006 
 ~  
 ~  | 
 
Water Unit Production Cost= INTEG ( 
 Water Uunit Production Cost rate, 
   7.4e-005  
  ) 
 ~ million rial/tone 
 ~  | 
 
Private Exploration Investment Rate= 
 Private Exploration Investment*Private Exploration Rate Trend 
 ~  
 ~  | 
 
Private Exploration Rate Trend= 
 0.594547 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Private Exploration= DELAY FIXED ( 
 Private Exploration Investment/Exploration Cost Efficiency, New Exploration Duration\ 
   , 1.5e+008) 
 ~  
 ~  | 
 
Infrastructure Capital= INTEG ( 
 +Total Mine Infrastructure Investment Rate-Mine Infrastructure Depreciation, 
  Initial Infrastructure Capital) 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
Measured Resources= INTEG ( 
 Exploration Rate-Resource Exploitation Rate, 
  Initial Measured Resources) 
 ~ tone 
 ~  | 
 
Resource Exploitation Rate= 
 Exploitation 
 ~  
 ~  | 
 
Injured Labor Rate= 
 (1+High Level Accident to Death Ratio)*(Exploitation/Production to Death ratio) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Existance Rate= 
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 IF THEN ELSE( Mine Labor Existance Condition>Desired Mine Labor Out Criteria , 0, Mine 
Labor Existance Condition\ 
  -Desired Mine Labor Out Criteria*Mine Labor Force 
 /Mine Labor Existance Condition) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Technician Training Time= INTEG ( 
 Annual Technicians Training Time, 
  1) 
 ~  
 ~  | 
 
Average Participated Labors per Hour training= 
 2 
 ~  
 ~  ~ :SUPPLEMENTARY  
 | 
 
Total Worker Training Time= INTEG ( 
 Annual Workers Training Time, 
  1) 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Training level= INTEG ( 
 Labor Training Index Rate, 
  22165) 
 ~  
 ~  | 
 
Total Engineering Training= INTEG ( 
 Annual Engineers Training Time, 
  1) 
 ~  
 ~  | 
 
Reinvestment Ratio= 
 0.267 
 ~  
 ~  | 
 
Effect of Development Capital Ratio on Mine Investment= 
 effect of Development on Mine Investment index*"share of development on mine capital 
(second delay)" 
 ~  
 ~  | 
 
"share of development on mine capital (first delay)"= 
 SMOOTHI( Share of Development and Exploration on Mine Capital, 1 ,0.02707 ) 
 ~  
 ~  | 
 
"share of development on mine capital (second delay)"= 
 SMOOTHI("share of development on mine capital (first delay)" , 1 , 0.01946 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Water Unit Cost= INTEG ( 
 water supply unit cost rate, 
  277) 
 ~ rial/m3 
 ~  | 
 
water unit cost rate index= 
 0.305 
 ~  
 ~  | 
 
effect of Development on Mine Investment index= 
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 0.021852 
 ~  
 ~  | 
 
water supply unit cost rate= 
 Water Unit Cost*water unit cost rate index 
 ~  
 ~  | 
 
Last Year Profit= DELAY FIXED ( 
  Total Profit , 1 , 72382) 
 ~ million rial 
 ~ current value 
 | 
 
Desired Mine Labor Out Criteria= 
 1 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Labor Force= INTEG ( 
 Laber Force Rate-Injured Labor Rate-Retire Rate-Labor Existance Rate, 
  50057 
  ) 
 ~ person 
 ~  | 
 
Capital Efficiency Ratio= 
 (Mechinery Capital+Development and Exploration Capital)/Infrastructure Capital 
 ~  
 ~  | 
 
 
mine technology index= 
 0.3 
 ~  
 ~  | 
 
policy Rate Index= 
 IF THEN ELSE( Time>=Policy Year  , 1+Time-Policy Year , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
Mineral Industry Investment= 
 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , mineral industry investment table(Time) , mineral industry 
investment table\ 
  (Policy Year 
 -1)*(1+mineral industry rate trend)^policy Rate Index ) 
 ~  
 ~  | 
 
Energy Unit Cost= INTEG ( 
 Energy Unit Cost Rate, 
  11.48) 
 ~ rial /kwh 
 ~ current value 
 | 
 
Energy Consumption per Tone Rate= 
 Energy Consumption per Tone*Energy Consumption per Tone Rate Index 
 ~  
 ~  | 
 
Energy Consumption per Tone Rate Index= 
 0.0658 
 ~  
 ~  | 
 
Water Consumption per Tone Rate index= 
 0.0944 
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 ~  
 ~  | 
 
Energy Unit Cost Rate= 
 Energy Unit Cost*Energy Unit Cost Rate Index 
 ~  
 ~  | 
 
Energy Unit Cost Rate Index= 
 0.2016 
 ~  
 ~  | 
 
Water Consumption per Tone= INTEG ( 
 -Water Consumption per Tone Rate, 
  0.268) 
 ~ m3/tone 
 ~  | 
 
Water Consumption per Tone Rate= 
 Water Consumption per Tone*Water Consumption per Tone Rate index 
 ~  
 ~  | 
 
Material per Unit Final Production cost= INTEG ( 
 Material Unit Production Cost Rate, 
   0.0036  
  ) 
 ~ million rial/tone 
 ~ current 
 | 
 
Material Unit Production Cost Rate= 
 Material Unit Production Rate Index*Material per Unit Final Production cost 
 ~  
 ~  | 
 
Material Unit Production Rate Index= 
  0.0659 
 ~  
 ~  | 
 
Transport and Contractor per Unit production cost= INTEG ( 
 +Transport Cost Rate, 
   0.000686  
  ) 
 ~ million rial/tone 
 ~  | 
 
Transport Cost Rate= 
 Transport and Contractor per Unit production cost*Transport Cost Rate Index 
 ~  
 ~  | 
 
Transport Cost Rate Index= 
 0.1697 
 ~  
 ~  | 
 
Labor Elasticity= 
 0.521314 
 ~  
 ~  | 
 
Capital Elasticity= 
 0.46745 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Productive Labor Force Rate= 
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 IF THEN ELSE( Time<Policy Year , Share of Productive Labor Force Trend*Share of 
Productive Labor Force\ 
   , Base Run Policy*Share of Productive Labor Gap/(FINAL TIME-Time+1)+(1-Base 
Run Policy\ 
  )*Share of Productive Labor Force Trend*Share of Productive Labor Force) 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Productive Labor Gap= 
 Desired Share of Labor Force-Share of Productive Labor Force 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Productive Labor Force= INTEG ( 
 Share of Productive Labor Force Rate, 
  0.7471) 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Productive Labor Force Trend= 
 0.0079 
 ~  
 ~  | 
 
Desired Share of Labor Force= 
 0.9 
 ~  
 ~  | 
 
Ave labor Experience Table( 
 [(1375,-1)-(1384,2)],(1375,0),(1376,1.44),(1377,-0.72),(1378,0.1935),(1379,-0.074),(\ 
  1380,0.1316),(1381,-0.073),(1382,-0.246),(1383,-0.525),(1384,-0.535)) 
 ~  
 ~  ~ :SUPPLEMENTARY  
 | 
 
Ave Experience of Employmented Labor Force= 
 2 
 ~  
 ~  | 
 
Ave Experience of High Injured Labor force= 
 2 
 ~  
 ~  | 
 
Experience Rate Trend= 
 -0.042 
 ~  
 ~  | 
 
Total Experience of Injured Labor Force= 
 Ave Experince of High Injured Labor force*Injured Labor Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Total Exprience of Retied Labor= 
 Average Experince of Retired Labor*Retire Rate 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Infrastructure Capital= 
 40315.6 
 ~ million rial 
 ~  | 
 
"share of infrastructures on mine capital (first delay)"= DELAY FIXED ( 
 Share of Infrastructures on Mine Capital, 1 , 0.01478) 
 ~  
 ~  | 
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Mechinary Capital Depreciation= 
 Mechinery Capital/Mine Mechinary Life 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Infrastructure Depreciation= 
 Infrastructure Capital/Mine Infrastructure Life 
 ~  
 ~  | 
 
Share of Infrastructure Investment= 
 0.029 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Infrastructure Life= 
 25 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Mechinary Life= 
 15 
 ~  
 ~  | 
 
Retire Ratio= 
 1/Average Experince of Retired Labor 
 ~  
 ~  | 
 
Average Experince of Retired Labor= 
 25 
 ~  
 ~  | 
 
inflation rate lookup( 
 [(1372,0)-(1400,0.4)],(1375,0.252),(1376,0.0989),(1377,0.167),(1378,0.2416),(1379,0.1477\ 
  ),(1380,0.0505),(1381,0.0962),(1382,0.1013),(1383,0.147),(1384,0.0951),(1385,0.1211\ 
  ),(1386,0.1488),(1387,0.252),(1388,0.2),(1389,0.2),(1390,0.2),(1390,0.2),(1391,0.2)\ 
  ,(1392,0.2),(1393,0.2),(1394,0.2)) 
 ~  
 ~  | 
 
GDP Rate Policy= 
 0.08 
 ~  
 ~  | 
 
Annual Mineral Consumption= 
 GDP*Mineral Consumption per GDP*1000 
 ~  
 ~  | 
 
GDP per Capita= 
 GDP*1000/Population 
 ~  
 ~  | 
 
Mineral Consumption per GDP= 
 0.648472 -0.173511*GDP per Capita+0.01869*(GDP per Capita)^2 
 ~  
 ~  | 
 
Complementary Exploration Duration= 
 2 
 ~  
 ~  | 
 
Primary Inferred Resources= 
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 1.3e+010 
 ~  
 ~  | 
 
New Exploration Duration= 
 3 
 ~  
 ~  | 
 
Probable Reserve Rate= 
 Exploration Rate*Inferred to Measured Resource Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Inferred to Measured Resource Ratio= 
 0.520355 
 ~  
 ~  | 
 
Initial Measured Resources= 
 1.5e+010 
 ~  
 ~  | 
 
Minium Annual Exploration policy= 
 1e+009 
 ~  
 ~  | 
 
Annual New Exploration= 
 Annual Private Exploration+Annual Governmental Exploration 
 ~ tone 
 ~  | 
 
Retire Rate= 
 Mine Labor Force*Retire Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Laber Force Rate= 
 Investment Need Labor+Labor Force Replacement 
 ~  
 ~  | 
 
High Level Accident to Death Ratio= 
 0.6 
 ~  
 ~  | 
 
Investment per Capita Index=248.074 
 ~ million rial 
 ~ constant 76 
 | 
 
Labor Force Replacement= DELAY FIXED (Injured Labor Rate+Retire Rate , 1 , 0) 
 ~  
 ~  | 
 
share of infrastructures on mine capital table([(1370,0)-
(1400,10)],(1374,0.014775),(1375,0.017856),(1376,0.018933),(1377,0.021678)\ 
 
 ,(1378,0.024535),(1379,0.023146),(1380,0.02877),(1381,0.013467),(1382,0.021761),(1383\ 
  ,0.010747),(1384,0.012256)) 
 ~  
 ~  | 
 
Base Run Policy= 
 0 
 ~  
 ~ current runs=0   scienario runs=1 
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 | 
 
Delayed Mineral Industries Investment= 
 DELAY FIXED ( ln(Mineral Industry Investment) , 1, 7.25267) 
 ~  
 ~  | 
 
Effect of Government Investment Ratio on Mine Investment= 
 GIR effect on Mine Investment index*Governmental Investment Ratio 
 ~  
 ~  | 
 
Effect of last Infrastructures Capital Ratio on Mine Investment= 
 Infrastructure Effect on Investment index*"share of Infrastructures on Mine Capital (second 
delay)" 
 ~  
 ~  | 
 
Effect of Last Mineral Industries Investment on Mine Investment= 
 Delayed Mineral Industries Investment*last mineral industries investment effect on mine index 
 ~  
 ~  | 
 
first delay of ICOR= 
 SMOOTHI(  ICOR , 1 , -10.51 ) 
 ~  
 ~  | 
 
GIR effect on Mine Investment index= 
 0.0102698 
 ~  
 ~  | 
 
government investment ratio rate= 
 IF THEN ELSE( Governmental Investment Ratio>0 , Governmental Investment 
Ratio*government investment ratio rate index\ 
   , 0 ) 
 ~  
 ~  | 
 
government investment ratio rate index= 
 0.136158 
 ~  
 ~  | 
 
Governmental Investment Ratio= INTEG ( 
  IF THEN ELSE( Time<Policy Year , governmental investment ratio rate table(Time+1) ,\ 
   (Base Run Policy*Governmental investment ratio policy*governmental investment 
ratio rate table\ 
  (Policy Year-1)+(1-Base Run Policy)*(-1)*government investment ratio rate)), 
  0.51505) 
 ~  
 ~  | 
 
Governmental investment ratio policy= 
 -0.1 
 ~  
 ~  | 
 
governmental investment ratio rate table( 
 [(1375,-0.8)-(1395,1)],(1375,-0.276748),(1376,0.139706),(1377,-0.284189),(1378,-0.111138\ 
  ),(1379,0.014512),(1380,0.118246),(1381,-0.2129),(1382,-
0.101193),(1383,0.110518),(\ 
  1384,-0.05064)) 
 ~  
 ~  | 
 
Governmental Technical Founds table( 
 [(1375,0)-(1395,80000)],(1375,0),(1376,0),(1377,0),(1378,0),(1379,0),(1380,0),(1381,\ 
  0),(1382,0),(1383,0),(1384,0),(1385,5000)) 
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 ~ million rial 
 ~  | 
 
ICOR effect on investment index= 
 -7.74587e-005 
 ~  
 ~  | 
 
Infrastructure Effect on Investment index= 
 0.082316 
 ~  
 ~  | 
 
last mineral industries investment effect on mine index= 
 0.001008 
 ~  
 ~  | 
 
Mine Investment Ratio Index= 
 -0.009038 
 ~  
 ~  | 
 
Mineral Industry Capital= INTEG ( 
 -mineral industry depreciation+Mineral Industry Investment, 
  25000) 
 ~ milliard rial 
 ~ constant76 ( farz) 
 | 
 
Mineral Industry Capital Life= 
 13 
 ~  
 ~  | 
 
mineral industry depreciation= 
 Mineral Industry Capital/Mineral Industry Capital Life 
 ~  
 ~  | 
 
mineral industry investment table( 
 [(1372,500)-(1400,6000)],(1374,1411.9),(1375,2485),(1376,1267.8),(1377,2142.8),(1378\ 
 
 ,1456.5),(1379,1059.1),(1380,1239.9),(1381,2485.3),(1382,2930.2),(1383,4618.7),(1384\ 
  ,4324.8)) 
 ~ milliard rial 
 ~ constant76\!\!\! 
 | 
 
mineral industry rate trend= 
 0.0635 
 ~  
 ~  | 
 
GFCF table([(1375,0)-(1395,200000)],(1375,74465.4),(1376,83764.5),(1377,86485.1),(1378,91505.3)\ 
 
 ,(1379,85267.4),(1380,108762),(1381,121826),(1382,134969),(1383,144359),(1384,161741\ 
  ),(1385,156730),(1386,166129)) 
 ~  
 ~  | 
 
GFCF Rate Trend= 
 0.09 
 ~  
 ~  | 
 
"share of Infrastructures on Mine Capital (second delay)"= DELAY FIXED ( 
  "share of infrastructures on mine capital (first delay)" , 1 , 0.00855) 
 ~  
 ~  | 
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******************************************************** 
 .Control 
********************************************************~ 
  Simulation Control Parameters 
 | 
 
Total Mine Infrastructure Investment Rate= 
 Mine Annual Investment*Share of Infrastructure Investment+(Government Founds on Mines 
Infrastructure\ 
  *100/Capital Inflation Index) 
 ~  
 ~  | 
 
constant Value added changes= 
 Mine Value Added Constant 76-delayed constant Mine value added 
 ~  
 ~  | 
 
Current Mine Value Added= 
 Mine Value Added Constant 76*Value Added Inflation Index/100 
 ~  
 ~  | 
 
delayed constant Mine value added= 
 SMOOTHI( Mine Value Added Constant 76, 1 , 1.51865e+006 ) 
 ~  
 ~  | 
 
FINAL TIME  = 1394 
 ~ Year 
 ~ The final time for the simulation. 
 | 
 
INITIAL TIME  = 1375 
 ~ Year 
 ~ The initial time for the simulation. 
 | 
 
SAVEPER  =  
        TIME STEP 
 ~ Year 
 ~ The frequency with which output is stored. 
 | 
 
TIME STEP  = 1 
 ~ Year 
 ~ The time step for the simulation. 
 | 
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  :منابع

، انتشـارات دانشـگاه   اولچـاپ   "پـذیر   نظریه قیمت در اقتصاد منابع پایان") 1370(احمدیان م، 
 11-82ص  تهران، 

تهـران،   ")علمی و کـاربردی (وری گیری کارآیی و بهره اصول اندازه " )1384( ،امامی میبـدی ع 
  14-25، ص چاپ دوم ،های بازرگانی موسسه مطالعات و پژوهش

هـای   بررسی و ارزیابی اجزای تکنولـوژی در شـرکت   ") 1386(انصاری م، اصغری زاده ع و اسکویی ع، 
 3-20، ص77، شماره دانش مدیریت "تابع برق تهران به کمک مدل اطلس تکنولوژی

چـاپ   ،انتشارت دانشگاه فردوسـی مشـهد   ،"اقتصاد منابع معدنی " )1381(ا،  خداوردی و ک اورعی
 4-68 ص   اول،

، موسسـه  "از تئوری تـا عمـل  : سازمان و مدیریت ") 1370( گهر پ، نژاد پاریزی م و ساسان ایران
  37-55، ص بانکداری ایران

ارش تحـولات اقتصـادی ایـران در بخـش     گـز  " 1386-1375بانک مرکزی جمهوری اسـلامی ایـران،   
 های اقتصادی ای،معاونت اقتصادی، اداره حساب گزارشات دوره "واقعی

 سـرمایه گـذاری و   کـار،  متغیرهـای نیـروی   انـدازه گیـری اثـر    " )1384(، م ح و صفاری شرکا برادران
، زمسـتان  37ره ، شماپژوهشنامه بازرگانی "های ترکیبی صادرات بر رشد اقتصادی با استفاده از داده

 25-40ص  ، 1384

تحلیل پویایی سیستم زیرساخت هـای رقـابتی صـنایع خودروسـازی     ") 1385(م ، ک و عراقی برارپور
 237-284ص  ،39شماره ، فصلنامه پژوهشنامه بازرگانی "ایران با استفاده از رویکرد سیستمی

       ،چـاپ اول  ،وری منشور بهره تهران انتشارات "همگام با اقتصادسنجی  Eviews ") 1381(بیدرام ر 
  83-47ص 

دانشـکده   ،"سازی تخصیص منابع زیرزمینیمدل": پایان نامه کارشناسی ارشد ،)1375( جمشیدیان م،
 مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی امیرکبیر

 "ارائه مدلی جهت انتخاب نرخ تولید بهینه معـادن ": پایان نامه کارشناسی ارشد، )1386(ا، حسن زاده 
 دانشگاه تربیت مدرس دانشکده فنی و مهندسی،
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چـاپ اول، ص    ،انتشارات دانشـگاه شـهید بهشـتی    "پویایی های سیستم" )1379(م،  زاده حمیدی
226-33 

طراحی رویکرد شناسایی محـل احـداث سـد بـا اسـتفاده از فنـون پـژوهش        " )1382(م،  زاده حمیدی
 ،های آبی کشور ین کنفرانس ملی نیروگاهمجموعه مقالات اول "عملیاتی و سیستمهای دینامیکی

 شرکت توسعه منابع آب و نیروی ایران

، های اقتصادی ایـران فصلنامه حساب "وری اقتصاد ایرانهای بهرهشاخص") 1385(نژاد ا،  خاوری
 24-39، ص 1شماره 

  "گیـری و تحلیـل   انـدازه  ،مفاهیم:وری سرمایه بهره ") 1383(ع،  و اسماعیل پور فالحان  خوش
  31-65، تهران، ص وری منابع انسانی موسسه مطالعات و بهره

سـازمان مطالعـه و تـدوین    چاپ هشتم،  " سیستم و طراحی تجزیه و تحلیل" )1384(ع،  رضائیان
 27-43علوم انسانی دانشگاهها، ص کتب 

 فصلنامه پژوهش های  "تحلیل دینامیکی اشتغال در اقتصاد ایـران ") 1385( ر، رضوی م و مشرفی 
 1-38ص  ،18شماره ، ایران اقتصادی

سـازمان مـدیریت صـنعتی،     "اندازه گیری سطح تکنولوژی در صنعت کاغذ ") 1378(، زنجانی م
 16-35تهران، ص 

سـازمان مـدیریت و    "سند ملـی توسـعه بخـش معـدن    ")1384(ریـزی،   سازمان مدیریت و برنامه
 ، تهرانریزی کشور برنامه

وری در واحـدهای   راهنمای اندازه گیری و تحلیل بهـره  " )1376(، وری ایـران  سازمان ملی بهره
  4-7، تهران، ص نشر بصیر "صنعتی

  153-176، ص شیراز ،انتشارات نوید چاپ اول، " اقتصاد خرد" )1381( ،سرفراز ل

 63-95تهران، ص  ،،انتشارات دانشگاه تهران "گیری در سازمان فرآیند تصمیم") 1372(سعادت ا، 

 فصـلنامه  "گـذاری خصوصـی در ایـران    ها و سرمایهتسهیلات بانک ") 1381(قوی م، فر م و سلیمی
 135-170، ص 13شماره   های اقتصادی ایران، پژوهش

بندی مواد معدنی ایران بر اساس روش شباهت به  رتبه ") 1386(م  بصیری ر، کاکایی ر و شکورشهابی
  1-10ص  ،مهندسی معدن "آل گزینه ایده
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 "بررسی رابطه دستمزد و بهره وری در بخش صنعت" :ارشدکارشناسی پایان نامه  )1383(، صمدی ح
 تبریز اجتماعی، دانشگاه و انسانی علوم دانشکده

    "مدل پویایی سیستم در مدیریت آب شهری تهران") 1385(چی ا،  صلوی تبار ع، ضرغامی م و ابریشم
 12-28، ص 59، شماره آب و فاضلاب

مطالعـه  : تحلیل پویایی سیستم در مـورد منـابع آب  ") 1385(ا و اردکانیان ر،  ضرغامی م ، ابریشمچی
هفتمـین کنگـره    مجموعه مقـالات ، "موردی  ساخت مدل پویایی سیستم برای آب شهری تهران

 ، مهندسی عمران

وری بخش خلاصه مطالعات طرح ارتقای بهره " )1385( طرح تحقیقات اساسی بخش صنعت و معدن،
-48ریزی توسعه و فناوری، ص ، وزارت صنایع و معادن ، معاونت برنامه"مه چهارم توسعهمعدن در برنا

6 

بررسی بهره وری نیروی کار و ارتباط آن با دستمزد  ") 1384( س، پور شهری ل و امامقلیعاقلی کهنه
 ، تبریزمجموعه مقالات کنفرانس ملی بهره وری ایران، "در معادن کشور

چاپ اول،   "اقتصاد سلامت، نظریه و کاربرد توابع تولید و هزینه") 1383(، شهری لعاقلی کهنه
 23-56انتشارات نور علم همدان، ص 

، های اقتصـادی  فصلنامه پژوهش  "برآورد تابع تولید معادن کشور") 1385(، شهری لعاقلی کهنه
 34-50ص  شماره اول، ،سال ششم

تاثیر سرمایه گـذاری بـر اشـتغال در زیـربخش     " :شدارکارشناسی  پایان نامه ،)1383(عزیزمحمدلو ح، 
 دانشکده اقتصاد، دانشگاه تهران ،"VECMهای بزرگ صنعت در ایران در قالب مدل 

 ،16شـماره  ، دانش و توسعه،  "اثر آموزش بر ارزش افزوده صنعت" )1384( ف، عمادزاده م و بکتاش
  37-50ص 

تحلیل فنـی و آمـاری حـوادث و     ") 1384( ،)تاوا(طرح تحقیقات صنعتی، آموزش و اطلاع رسانی
 ، وزارت صنایع و معادن"سوانح در معادن ایران

وری  تدوین برنامه و سـند ارتقـای بهـره    ")1384(آموزش و اطلاع رسانی، صنعتیطرح تحقیقات 
 ، وزارت صنایع و معادن اساسی صنعت و معدنطرح تحقیقات  "بخش معدن در برنامه چهارم
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              ،نشـر هسـتان   ، "هـا  وظـایف و مسـئولیت   ها، تئوری: ازمان و مدیریتس") 1379(ف،  فخیمـی 
 127-195ص 

  38-57، قزوین، ص انتشارات سایه گستر چاپ دوم،  "اقتصاد معدن") 1380(، فضلوی ع

سـازمان مطالعـه و تـدوین    چاپ اول،  "اصول و تعیین هویت سیستم های پویا")  1383(ن،  فقیه
 1-36انشگاهها، ص علوم انسانی دکتب 

های کلان  بررسی پرداخت یارانه مستقیم انرژی بر شاخص ")1384( و صدیقی ع،  ف، رزمی ج قادری
 527-537، ص 4، شماره 39، جلد دانشکده فنی نشریه، "اقتصادی با نگرش سیستمی

چـاپ اول، انتشـارات    ")کاربردی از تفکـر سیسـتمی  (سیستم داینامیک  ") 1385(قبادی ش، 
  13-85ص ن مدیریت صنعتی  تهران، سازما

استفاده از رویکـرد پویـایی سیسـتم بـرای مسـائل      " :ارشد کارشناسی پایان نامه ، )1382(ح،  قدوسی
، دانشکده اقتصـاد و مـدیریت، دانشـگاه     "نمونه موردی رشد جمعیت شهر تهران: اجتماعی -اقتصادی

 صنعتی شریف

ری در تعیـین سـطح دسـتمزد نیـروی کـار بخـش       و نقش بهـره  " )1385( س،  و سجودی ع کازرونی
 169-187، ص 77، شماره تحقیقات اقتصادی "صنعت ایران
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Abstract 
    Mine sector management has been defined as an application of management 
principles on optimum exploitation of mineral resources based on the combination of 
firm and national strategies. In this research, management of mine sector elements to 
promotion share sector in national economy has been simulated with system dynamics 
approach. Value added improvement has been considered as a major factor of economic 
promotion. In addition, effective parameters on unit product value added and optimum 
exploitation has been investigated. The whole model has eight sub models including 
supply and demand, mineral resources, value added, cost and revenue, investment, 
technology, labor and capital. To develop the model, at first all the information of eight 
selected minerals were gathered, and then the Cobb Douglas function with capital and 
labor factors have been determined for unit product value add by applying production 
function theory. Moreover, other effective parameters and related feedbacks for each 
factor have been obtained by the use of cause and effect analysis. Qualitative properties 
of labor force also have been categorized into three groups including experience, 
knowledge and skill. Subsequently research and development activities, capital 
efficiency and labor quality as an operative factor of technology improvement have 
been extended. 
For mine exploitation management, the firm and governmental strategies for 
exploitation of mineral resources based on exhaustible resource economics theory have 
been combined with regards to the mine capacity utilization, and the dynamic relation 
of optimum exploitation has been obtained based on the maximization of net social 
benefit and profit present value. 
Final model of value added promotion has been developed based on the combination of 
unit product value add and final production. In order to validation of the model, the 
output of each sub model is compared with real data. The result shows the good 
agreement between both output and real data.  
Major parameters trend under different scenarios have been estimated by running the 
model for period of 1995 to 2005. The result shows that mine value added reach to 
12000 Milliard rial at 2015 by 13.3 percent annual rates. As well as, in this year annual 
mine exploitation will reach to 481 million tons with 13.1 percent annual rate. 
In order to evaluate policies, the effect of different policy plans for technology 
improvement on model has been assessed. It could be concluded that the potential of 
value added could be increase up to 20% by technology improvement policies. 
Keywords: Mine sector management, System dynamics, mine value added promotion, 
mine policy making, technology  
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