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  »»بنام خدابنام خدا««
  
  

  گذاري توسعه بنادر  مدل بهينه سازي سرمايه
  )مطالعه موردي بندر شهيد رجايي(

  مهديه الهويرنلو، كارشناس ارشد برنامه ريزي حمل و نقل 
  

  چكيده
گـذاري در توسـعه بنـادر از ديـدگاه ملـي              سـازي سـرمايه     ف ارايه مدل بهينه   ددر مقاله حاضر، ه   

. گردد مصرف كننده برآورد مي گذار و ها و منافع از ديدگاه سرمايه      به عبارت ديگر هزينه   . باشد  مي
هـاي   سـازي هزينـه     باشد كه تابع هـدف كمينـه        ريزي عدد صحيح مي     مدل ارايه شده مدل برنامه    

هاي مدل شامل محدوديت حجم عمليات، بودجـه مـالي،      ساخت و توسعه بندر بوده و محدوديت      
به دليـل عـدم قطعيـت در حجـم     . باشد شبكه حمل و نقل كالا و ناوگان حمل و نقل دريايي مي           

. دشـو  عمليات برآورد شده در بندر، از اعداد فازي براي مدل كردن حجم عمليـات اسـتفاده مـي                 
هـاي بهينـه را        ساله و نيز تعداد اسكله     5هاي زماني     اور طرح بهينه بندر در بازه     خروجي مدل شن  

  ]1. [كند  ساله در بندر احداث گردد مشخص مي5بايست در هر بازه زماني  كه مي

  .سازي رياضي گذاري، بندر شهيد رجايي، مدل  مدل سرمايه:هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 كيلـومتر از مـرز آن بـا دريـا           3000ايي خود كه قريـب      در كشور ايران به دليل موقعيت جغرافي      

. ند هـست  اي برخـوردار    اهميت و جايگاه ويژه   از  ها    آنهاي مربوط به      ها و مطالعه  مجاور است، بندر  
گذاري و    باشد، ولي چگونگي سرمايه     هاي مهم مي     از جمله مقوله   هاگذاري در بندر    سرمايهموضوع  
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مـواردي از   . شـود   ارامترهاي اقتصادي و اجتماعي تعيين مي      با توجه به بسياري از پ      آننيز ميزان   
، موقعيـت فيزيكـي بنـدر و فاصـله آن از مـسيرهاي              هاقبيل سهم بودجه اختصاصي توسعه بندر     

 تجاري منطقـه    هايخطوط مهم كشتيراني، وضعيت بازار جهاني و نيز بازار داخلي، موقعيت بندر           
، بر سطح  اي و ريلي پشتيباني كننده بندر اده و گسترش خطوط جهاو رقابت تجاري با ساير بندر

گـذاري    كننـده سـرمايه   هاي تعيين   بسياري از مورد  .  اثرگذارند هاگذاري در بندر    توسعه و سرمايه  
 بندر و آيندهوضعيت پيش بيني ها  آناغلب بيني بوده و در  ، از جمله موارد غير قابل پيش   هابندر
هـا    گيري در دنياي مبهم و ناشناخته       تصميم. باشد  ر آن امري مشكل و مبهم مي      ب موثر   هاي  عامل

 ريسك مطلوب هـم   فتن  نظرگر با در را  تصميم مناسب   انتخاب  راه بوده و     فراواني هم خطرهاي  با  
سازي توسـعه بنـدر و ارايـه طـرح            بنابراين در مقاله حاضر از مفاهيم فازي در مدل         .سازد  راه مي 

. ررسي در مقاله حاضر بنـدر شـهيدرجايي اسـت         بندر تحت ب  شده است و      توسعه بهينه استفاده    
اي در تبـادل كالاهـاي     كـانتينري كـشور نقـش عمـده    پايانـه تـرين   اين بندر با دارا بودن بـزرگ      

بندر شهيد رجايي در حال حاضـر بـا         . تجاري ايران دارد  هاي    ورها و شريك  كانتينري با ساير كش   
 ـ     1000000TEUجايي بيش از    ه  ب ظرفيت جا  سياري از نيازهـاي كـانتينري       كانتينر در سـال ب

سـت كـه در    اهاي انجام شده توسط كارشناسان حـاكي از ايـن   بيني پيش. دهد  ميپاسخايران را   
در اين ] 4 [1جا خواهد شده  ب  كانتينر توسط اين بندر جا     12000000TEU حدود   2030سال  

 بـه منظورحـل     .دشـو     ارايه مي  2030گذاري بندر شهيدرجايي تا سال        مقاله مدل رياضي سرمايه   
سـازي    شـود لـذا در ادامـه ابتـدا مـدل بهينـه              مدل رياضـي فـازي از روش ژولـين اسـتفاده مـي            

سـازي   سپس در قسمت پنجم مقاله مـدل       گذاري و روش حل ژولين توضيح داده شده و          سرمايه
  .  گيرد تايج حل مدل را دربرمينقسمت ششم مقاله . دشو  رايه مي امساله  رياضي 

  

                                                      
.   كارشناسي ارشد ارايه گرديده استنامه باشد كه در قالب پايان  مي2005 مقاله حاضر نتيجه مطالعات انجام شده در سال -1
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  گذاري سازي سرمايه  مدل بهينه -1
 : باشد گذاري به شرح زير مي حالت كلي مدل سرمايه
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Z = تابع هدف  
C = هاي مصرفي  هزينه  j

jK

jx

jy

  jگذاري براي فعاليت  هاي سرمايه هزينه = 

  ذيرد انجام پjگيري فعاليت از نوع  متغير تصميم = 

  .صورت ، در غير اين1 انجام شود  iاگر تصميم  =.

M = عدد بزرگ  
A = ماتريس ضرايب  

 b =ماتريس مقدار منابع  

   روش حل ژولين -2
اين روش بر . باشد  فازي به كار رفته در اين مقاله روش حل با روش ژولين ميمساله  روش حل 
، غيرفازي αهايي با فاصله  صورت كه عدد فازي توسط برشاين  باشد به  برش ميαمبناي 

 :بنابراين مدل رياضي به شكل زير خواهد بود. شود مي
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، α حد بالاي تابع هدف در برش α ،C حد پايين تابع هدف در برش كه در آن 

ها در  حد بالاي ضرايب در محدوديت، αها در برش  حد پايين ضرايب در محدوديت

حد بالاي سمت راست b و αها در برش  حد پايين سمت راست محدوديت، αبرش 
  ]2. [باشد  ميαها در برش  محدوديت
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سازي  مدل    -3
 و شود  در اين قسمت مدل رياضي ساخته شده براي توسعه بندر شهيدرجايي ارايه مي      

  . باشد ا و مدل رياضي ميه هشامل دو قسمت فرضي
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 مدلياه هفرضي  1-3
  :باشد مدل رياضي توسعه بندر به شرح زير ميهاي  هفرضي

  .شود از ديدگاه دولت برآورد ميها  فايدهها و  هزينه
  . در نظر گرفته شده است2030سال افق طرح، سال 

  . در نظر گرفته شده است12000000TEUحجم عمليات كانتينري در سال افق طرح 
 ] 4. [جايي در ساعت در نظر گرفته شده استه ب  جا23كارآيي گنتري كرين 

  . درصد در نظر گرفته شده است15گذاري معادل  نرخ بهره سرمايه
 .شده استنظور  سال م15ها   سال و براي گنتري كرين50ها   اسكلهطول عمر مفيد براي

 .دشو  ساله ارايه مي5هاي  نتايج مدل رياضي در بازه

 و 10000، 8000، 6000، 4000هاي  با ظرفيتبه عنوان نمونه انتخابي پنج تيپ شناور 
12000 TEUاند  در نظر گرفته شده .  

مدل رياضي  2-3
  : باشد ه شرح زير ميتابع هدف مدل ارايه شده ب

  
ffin

  
i,3,
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گر مجموع كل  جمله اول تابع هدف، بيان.  جمله به وجود آمده است6در اين مدل تابع هدف از 

اكنوني هاي بررسي منهاي مجموع كل ارزش  هاي حمل و نقل كالا در سال هزينهكنوني ارزش 
جمله دوم، . باشد هاي بررسي مي شناورهاي خارجي در سالهاي ناشي از دريافت عوارض  فايده

ها و ساخت اسكله در كل  ها و اسكله هاي تعمير و نگهداري گنتري  هزينهاكنونيمجموع ارزش 
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ها  كرين هاي خريد گنتري  هزينهاكنونيدر جمله سوم ارزش . باشد دوره به غير از سال اول، مي
 سال  سال فرض شده است و15شود، با توجه به اينكه طول عمر مفيد گنتري  محاسبه مي

بايست   سال اول مطالعه بررسي شود مي10باشد، بنابراين اگر گنتري در   مي2030بررسي تا 
 اكنونيدر جمله چهارم ارزش . ارزش فعلي هزينه خريد گنتري جايگزين در مدل محاسبه گردد

 منافع ناشي از اخذ اكنونيدر جمله پنجم ارزش . گردد هاي ناشي از لايروبي محاسبه مي هزينه
 هزينه ساليانه لايروبي اكنونيرض از كالاهاي ترانزيتي و در نهايت در جمله آخر ارزش عوا

   :باشند پارامترهاي استفاده شده در تابع هدف به شرح زير مي. شود نگهداري محاسبه مي

imn

iC

imnx

intariff

i

c  = هزينه حمل و نقل كالا كه با شناور نوعi در مسير m و در سال n شود ميجا ه ب  جا .
 در تعداد كانتينرهاي آن شناور به TEUضرب هزينه حمل كالا به ازاي واحد   از حاصل

  .آيد دست مي
 به بندر، لازم به ذكر است كه m و از مسير n در سال  iتعداد مراجعه شناور نوع =  

  . شود تر مي رگ با بزرگ شدن شناور بز iمقدار انديس 
  n، در سال iمقدار تعرفه موجود براي شناور نوع =  

β = نسبت شناورهاي خارجي مراجعه كننده به كل شناورهاي مراجعه كننده بندر در طول
  سال

ik′

ik′′

i′

i′′

inz

b =نوع هزينه ساخت ديوار اسكله مورد نياز براي شناور  i در آغاز دورهk 

b =هاي لازم براي شناور نوع  كرين هزينه خريد كل گنتريi  در آغاز دوره k 

l =ها ساليانه هزينه  درصدي از هزينه ساخت اسكله كه به منظور تعمير و نگهداري اسكله
  .شود مي

l =ساليانه هزينه ها  آنها كه به منظور تعمير و نگهداري  ز هزينه خريد گنتريدرصدي ا
  .شود مي

  . مورد نياز استn كه در سال  iتعداد اسكله نوع = 
Dredgen = بيشترين هزينه لايروبي لازم در سالn  
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Dredgea =هزينه مربوط به لايروبي نگهداري سالانه  
Dredge'n =ينه مربوط به لايروبي اضافه در سال كل هزnتر از   به دليل تردد شناورهاي بزرگ

  .قبل
BBn = منافع ناشي از اخذ تعرفه از بار ترانزيتي در سالnشود كه بار ترانزيت در   ، فرض مي
، معادل بار 2014 تا 2010به عنوان مثال بار ترانزيت از سال .  سال تغيير يابد5هاي  بازه

  . باشد2010 ترانزيت در سال
بيانگر محدوديت ) 1(محدوديت.  جمله محدوديت شكيل شده است12مدل ساخته شده از 
  . كالا باشدگوي جا به جايي  پاسخ دباي باشد كه ظرفيت بندر مي ظرفيت مي

  .كند  برآورد مي n به بندر را در سال iكل تعداد شناور مراجعه كننده) 2(محدوديت 
ترين  خور بزرگ  با توجه به عمق آبn كه لايروبي بندر در سال ست ابيانگر اين) 3( محدوديت

  .  انجام گيردnشناور وارده به آن در سال 
 محاسبه  i براي شناورهايn اسكله مورد نياز را در سال -روز) 4(هاي  مجموعه محدوديت

  . آيد  به دست مي n در سالiكند و از برآورد آن تعداد اسكله مورد نياز از نوع  مي
  . دهند هاي معادله عدد صحيح را تشكيل مي محدوديت) 6(و ) 5(هاي  جموعه محدوديتم

اي كه بايد در هر دوره زماني ساخته شود را برآورد  تعداد اسكله) 7(هاي  مجموعه محدوديت
  . كند مي

  .شود ست كه چه مقدار كالا از كشورهاي مختلف تامين مي امتضمن اين) 8(محدوديت 
توانند در   را كه مي5 و 4و 3نيز حد بالاي تعداد شناور نوع ) 11(و ) 10(، ) 9(هاي   محدوديت

كند، اين محدوديت با توجه به آمار جهاني در خصوص   به بندر تردد نمايند را تعيين ميnسال 
هاي  تركيب احتمالي ناوگان جهاني و نيز بررسي روند تغيير شناورهاي ورودي به ايران در سال

  . آمده استگذشته به دست 
 انجام گيرد به دباي كه در هر دوره ميهاي ناشي از حجم لايروبي مازاد را  ههزين) 12(محدوديت 

  .آورد دست مي
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  :باشند هاي بالا به شرح زير مي پارامترهاي به كار رفته در محدوديت

T   iوسط شناور نوع مجموع بار بارگيري و تخليه شده ت= ′
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nd

inx

i

 nحجم عمليات كانتينري بندر در سال = 

 n به بندر در سال  iتعداد كل مراجعه شناور نوع = 

b  iهزينه لازم براي لايروبي بندر جهت سهولت تردد شناور نوع = ′′′

i   irت زمان لازم براي عمليات تخليه و بارگيري شناور نوع مد=  

day

01z

02z

)(kv)(k

ikq

in

u =ها مساوي فرض شده است ضريب اشغال اسكله كه براي كليه اسكله  
  تعداد روزهاي كاري اسكله در طول سال= 

  1 نوع هاي وضع موجود براي شناور تعداد اسكله= 
  2هاي وضع موجود براي شناور نوع  تعداد اسكله= 

k =ساله  5هاي  شماره دوره   
، براي 1 برابر vيعني براي دوره اول مقدار . باشد  ميkمعرف زمان شروع دوره = 

  .باشد  مي20 مقدار آن برابر با 5 و به اين ترتيب براي دوره 5ر آن برابر دوره دوم مقدا
  . بايد احداث شودk كه در فاصله زماني iتعداد اسكله نوع = 

η = شناورهاي نوعتعداد مراجعهدرصد i به بندر ي ورودي وارد شده به بندر به كل شناورها 
  . nسال در 

  

  ها  ه  نتيج-4
در نظر گرفته شده راي حل مدل رياضي روش ژولين بد روش استفاده شگونه كه اشاره  همان
. شود برش براي يافتن جواب بهينه در حالت فازي استفاده مي aدر روش ژولين از روش است، 
در . شدبا مي) 1(مختلف با روش ذكر شده به شرح جدولهاي  فعاليت در سالحجم ارهاي مقد

  . شود  آورده مي1 و 8/0، 4/0، 0/0 هاي aهاي مورد نياز براي   تعداد اسكلهها ادامه جدول
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( 1000: واحد(برش - TEUهاي مختلف در هر  سالفعاليتحجم  : 1جدول   α

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال 
a  

dL
adU

adL
adU

adL
adU

adL
adU

adL
adU

a

0=a  1445  2102200  4153000  73040012505000  1900
1/0=5/2072314  4063240  71144512105700  1830
2/0=1526  2052428  3983480  69249011706400  1760
3/0=5/2022542  3903720  67353511307100  1690
4/0=1607  2002656  3823*65458010907800  1620
5/0=5/16727703744200  63562510508500  1550
6/0=1688  1952884  3664440  61667010109200  1480
7/0=5/1922998  3584680  5977159700  9900  1410
8/0=1769  1903112  3504920  5787609300  10601340
9/0=5/1873226  3425160  5598058900  11301270
1=a  1850  1853340  3345400  5408508500  12001200

  
  α=0 –الف 

α  = 0هاي ملي به ازاي   هزينهاكنونيبازه تغييرارزش : 2جدول 

 a  GU
a) ميليارد دلار( GL

a) ميليارد دلار( 

0  15/5  29/2  
  

 ميليارد دلار قرار ]29/2 ، 15/5[باشد، در بازه   ، تابع هدف كه همان حداقل هزينه ميα=0در 
گويي به حداكثر   كه بندر در راستاي پاسخاست ميليارد دلار در شرايطي 15/5هزينه . دارد

 بر اضافه(هاي مورد نياز براي ساخت از هر نوع اسكله  حجم عمليات توسعه يابدتعداد اسكله
  :است) 3(در اين حالت به شرح جدول) هاي موجود در بندر شهيد رجايي هاسكل
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= 0  ( و 2 ل GU)هاي مورد نياز در هر سا تعداد اسكله: 3جدول 
α α

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  16  8  6  3  3  2اسكله نوع 
  5  5  1  1  0  3اسكله نوع 
  4  3  2  0  0  4اسكله نوع 

  5  3  2  1  0  5نوع اسكله 
  

معادل فعاليت گويي به حجم   براي پاسخ2030طول اسكله مورد نياز در اين حالت در سال 
19000000TEU 5، 2 اسكله نوع 16، 2030تا پايان سال . باشد  متر مي11570 برابر با 

  . بايست احداث شده باشد  مي5 اسكله نوع 5 و 4 اسكله نوع 4، 3اسكله نوع
 الزامي 2 احداث يك اسكله نوع 2005 در سال فعاليتت تحقق اين حجم چنين در صور هم
كرين و نيز  گنتري گذاري ساخت اسكله، لايروبي، هاي سرمايه  هزينهاكنونيكل ارزش . باشد مي

  . ميليون دلار است687هاي نگهداري در اين حالت  هزينه
 :است) 4(ولهاي مورد نياز براي ساخت طبق جد  تعداد اسكلهα=0در حد پايين 

  

GL) و 
α α=0(هاي مورد نياز در هر سال   تعداد اسكله: 4جدول  

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  1  1  1  1  1  1اسكله نوع 
  5  5  3  0  0  5اسكله نوع 

  α = 4/0 -ه
يارد دلار  ميل]85/2 ، 65/4[هاي ملي در بازه  مقدار حداقل هزينهاكنوني ، ارزش α= 4/0در

 . كند تغيير مي

                                                      
 .متر اسكله موجود در بندر در حال حاضر است1000هاي مورد نياز علاوه بر   تعداد اسكله-1
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= 4/0هاي ملي به ازاي   هزينهاكنونيبازه تغييرارزش   α : 5جدول 

a  GU
a) ميليارد دلار( GL

a) ميليارد دلار( 

4/0  65/4   85/2  
  

، باشد α = 4/0ترين مقدار آن در   توسعه بهينه مدل در حالتي كه حجم عمليات معادل با بيش
)dU

α( به صورت جدول ،)دباش مي) 6 .  
  

GU) و 
α α=4/0(هاي مورد نياز در هر سال  تعداد اسكله : 6جدول  

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  8  5  4  1  1  2اسكله نوع 
  6  3  1  1    3اسكله نوع 
  5  4  3      4اسكله نوع 
  6  4  2  2  2  5اسكله نوع 

  
 باشد به α = 4/0ترين مقدار آن در   با كمتوسعه بهينه مدل در حالتي كه حجم عمليات معادل 

 ميليارد دلار 85/2هاي ملي معادل،   هزينهاكنونيدر اين حالت ارزش . صورت جداول زير است
  .باشد مي

GL)=4/0(هاي مورد نياز در هر سال   تعداد اسكله : 7جدول   و 
α α

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  1  0  0  0  0  1وع اسكله ن

  1  0  0  0  0  2اسكله نوع 
  1  1  1  1  1  3اسكله نوع 
      2  1  0  4اسكله نوع 
           5اسكله نوع 
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          در سال7800000TEUفعاليت گويي به حجم  طول اسكله مورد نياز براي پاسخ
  . متر است4196، 2030

  α=8/0 -ط
  . كند  ميليارد دلار تغيير مي]46/3،  08/4[هاي ملي در بازه   هزينهاكنوني، ارزش α= 8/0در 

  

=  8/0αهاي ملي به ازاي  بازه تغييرارزش فعلي هزينه : 8جدول 

a  GU
a) ميليارد دلار( GL

a) ميليارد دلار( 

4/0  08/4   46/3  
  

dU و α= 8/0به ازاي 
α آيد  ميليارد دلار به دست مي08/4هاي ملي   هرينهاكنوني، ارزش .

  .خواهد بود) 7-46(و ) 7-45(ت مطابق جداول توسعه متناسب با اين حال
  

α =8/0(ه زماني  هاي ملزم به ساخت در هر باز تعداد اسكله : 9جدول   و 

(GU
α

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  5  3  3  2    2اسكله نوع 
  6  5  1  1    3اسكله نوع 
  4  5  2      4اسكله نوع 
  5  5  2  1  1  5اسكله نوع 

  
 كه تا دباي گذار مي سرمايه. باشد  متر مي8150، معادل 2030طول اسكله مورد نياز در سال 

 احداث 5 اسكله نوع 5 و 4 اسكله نوع 4، 3 اسكله نوع 6، 2 اسكله نوع 5، 2030پايان سال 
  .باشد  ميليون دلار مي552هاي احدث و نگهداري معادل   هزينهاكنونينمايد كه ارزش 
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GL
α( α =8/0(هاي مورد نياز در هر سال  عداد اسكلهت: 10جدول   و 

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  5  4  1  1  1  3اسكله نوع 
  5  1        4اسكله نوع 
  5  5  5  1    5اسكله نوع 

 اسكله 5، 3 اسكله نوع 5 متر طول اسكله مورد نياز است كه شامل 6420، حدود 2030در سال 
گذاري و نگهداري در اين  هاي سرمايه  هزينهاكنونيارزش . باشد  مي5 اسكله نوع 5 و 4ع نو

  . ميليون دلار است457حالت معادل 
  α=1-ك

  .است)  11(هاي ملي به صورت جدول در اين حالت ارزش فعلي حداقل هزينه

=  1αهاي ملي به ازاي  بازه تغييرارزش فعلي هزينه: 11جدول 

a  GU
a) رميليارد دلا( GL

a) ميليارد دلار( 

4/0  84/3  84/3  
  

-αها در كران بالاي  باشند، مقدار حداقل هزينه  فازي از نوع مثلثي ميهايدليل كه عدداين به 
مختلف ساخت در اين حالت مطابق هاي  لهمرح. باشد برش و كران پايين آن مساوي مي
  .است) 7-56(و ) 7-55 (هاي جدول

α =1( مورد نياز در هر سال هاي تعداد اسكله : 12جدول   )

  2030سال   2025سال   2020سال   2015سال   2010سال   نوع اسكله
  1  1        2اسكله نوع 
  5  4  2  2    3اسكله نوع 
  4  3  2      4اسكله نوع 
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  7  3  3  2  2  5اسكله نوع 

  بندي جمع  -5
 به عنوان در اين مقاله مدل رياضي عددصحيح توسعه بندر ساخته شد و بندر شهيدرجايي    

بيني شده از   پيشفعاليتبه دليل عدم قطعيت در حجم . مطالعه موردي انتخاب گرديد
اجراي هاي  ه نتيج13 استفاده گرديد، جدول مساله  سازي و نيز حل  فازي در مدلهاي  مومفه

  .دهد مدل را نشان مي
PLدر اين جدول 

α و PU
α  هاي  ينهبه ترتيب معرف كران پايين و بالاي ارزش فعلي هز

كه  با توجه به اين. باشد برش مي-αگذاري ساخت اسكله، خريد گنتري و لايروبي در هر  سرمايه
گذاري در  گذاري است، دوره زماني سرمايه هاي سرمايه هزينهبيان گر ارزش اكنوني  Pمقدارهاي 

. باشد يگذار متاثير  Pارزش زماني پول بر مقدار عددي فتن ها به دليل در نظرگر ساخت اسكله
د كه عليرغم افزايش طول اسكله مورد نياز شو  مشاهده ميها بنابراين در برخي سطرهاي جدول

چنين  هم. هاي مصرفي تغيير چنداني نداشته و يا حتي كاهش يافته است ارزش فعلي هزينه
باشد  مقدار حجم عمليات تخليه و بارگيري نميبه الزام بيان گر قابل ذكر است كه طول اسكله 

لكه اين مقدار به نوع اسكله و تحهيزات موجود بر روي آن وابسته است و مدل نوشته شده ب
خاص بررسي نموده و بهترين جواب را با هاي  فعاليتهاي ممكن را براي حجم   جوابتمامي

  .دهد ارايه ميها  فعاليتتوجه به حجم 

)ميليارد دلار و متر: واحدها(حل مدل هاي  هنتيج : 7جدول 

α GL
αGU

αPL
αPU

αطول اسكله در كران بالا  طول اسكله در كران پايين  
0=α  29/2  15/5  299/0  687/0  2600  11570  

1/0=α45/2  01/5  320/0  668/0  3640  11390  
2/0=α55/2  92/4  336/0  702/0  3430  10580  
3/0=α71/2  79/4  369/0  697/0  3990  10650  
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4/0=α85/2  65/4  361/0  665/0  4196  10900  
5/0=α04/3  52/4  461/0  618/0  4680  9530  
6/0=α16/3  37/4  428/0  584/0  5640  8690  
7/0=α29/3  24/4  433/0  579/0  5590  8476  
8/0=α46/3  08/4  457/0  552/0  6420  8150  
9/0=α66/3  90/3  432/0  512/0  6728  7420  

1=α 84/3  84/3  558/0  558/0  7260  7260  
  

گيري درك  كند كه جايگاه خود را در تصميم گير كمك مي ي به تصميماستفاده از مفاهيم فاز
 مدل فازي به مديران هاي از سويي ديگر نتيجه. هاي صحيح كند سعي در انتخاب تصميمكرده و 

، دو نوع توسعه با دو αنمايد زيرا به ازاي هر  پذيري متفاوت كمك شاياني مي با قدرت ريسك
 بوده و مقادير α=8/0به عنوان مثال اگر فرض شود كه . ستبيني ا هزينه متفاوت قابل پيش

 به ترتيب در 2030 و 2025، 2020، 2015، 2010، 2005هاي   فازي در سالفعاليتحجم 
، ]4920000، 5780000[، ]3112000، 3502000[، ]1769000، 1900000[هاي  بازه

حاصل از هاي  هيجنت.  قرار داردTEU ]10600000، 13400000[ و ]7600000، 9300000[
 ]46/3، 08/4[هاي ملي در بازه   هزينهاكنونيست كه مقدار ارزش  اگر اين اجراي مدل، بيان

. باشد برش مي-αافزايد مفهوم  چه كه به ارزش علمي حالت فازي مي آن. ميليارد دلار قرار دارد
وطه در نظر هاي مرب راه هزينه  حالت بهينه توسعه را به همفقطگير  در مدل قطعي، تصميم

 8/0هاي به دست آمده به اندازه  يابد كه مقدار هزينه گير درمي در اين مثال تصميم. گيرد مي
از سويي ديگر نتايج . باشد مي) هاي بهينه مجموعه جواب(هاي ملي  عضو مجموعه حداقل هزينه

ضيح در مثال تو. نمايد پذيري متفاوت كمك شاياني مي مدل فازي به مديران با قدرت ريسك
بديهي . بيني است  نيز دو نوع توسعه با دو هزينه متفاوت قابل پيشα= 8/0داده شده براي 

تر و هزينه   با توسعه كم سراغ گزينه) كار محافظه( پذيري كم است مديران با قدرت ريسك
 كه خواستار تحول ،پذير با قدرت خلاقيت زياد كه مديران ريسك تر خواهند رفت در حالي پايين
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  . تر و در نتيجه هزينه بالاتر خواهند رفت ضعيت كاري خود هستند، سراغ گزينه توسعه بيشدر و

  :مراجع
هـاي كـانتينري،     مهديه الهويرنلو، مدلسازي عمليات حمـل و نقـل كـالا در ترمينـال             ) 1

  .  1384 دانشگاه علم و صنعت ايران،  نامه كارشناسي ارشد، پايان
2- H.J.Zimmermann, ( Fuzzy set theory and its applications), Kluwer 

academic,1996. 
3- United Nations Conference on Trade and Development, (Port 

development, A handbook for planners in developing countries), United 
Nations, 1985. 

4- Halcrow & Daryasazeh Consultant Co, (Shahid rajaee port complex 
design review), 2004. 
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