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 چکيده
هاي بزرگ آبي در جهان به نمادي از توانمندي و توسعه اقتصادي، براي كشورها تبديل امروزه سدسازي و ايجاد سازه

 هاي مهندسياي را به منظور ايجاد سازههاي گستردهگذاريها و سرمايهريزياند. در بیشتر كشورها از جمله ايران برنامهشده

ها اي كه كمتر مورد توجه قرار گرفته است، پیامدهاي حاصل از اجراي اين طرحي عمدهلهاند. اما مسئبويژه سدها انجام داده

، هاياين طرحاجرا يتمحدود ينتراز آنجا كه عمدههاست. محیطي اين طرحو ارزشیابي آثار اجتماعي، اقتصادي و زيست

 وسعهت يبرا يط، بهبود شرامحیطيدي و زيستهاي اقتصازمینهدر گذاري يهو سرما باشديم يهسرما ینو منابع تام يهسرما

 هانهيهز یزانها با توجه به ماثرات مثبت طرح یزانم يسهها مقاطرح يبرتر یینملاک تع مهمترين. نمايديرا فراهم مپايدار 

وبنده تن ككیلومتري شهرستان چابهار و پنج كیلومتري روستاي كهیر قرار دارد، اين سد از نوع ب 116باشد. سد كهیر در يم

غلطكي و با هدف تامین آب شرب، صنعت و كشاورزي شهرهاي چابهار و كنارک در حال اجرا است. در اين تحقیق به 

ها و منافع مورد نیاز باشد، اقلام هزينهجا كه اين طرح در حال اجرا ميارزيابي اقتصادي اين سد پرداخته شده است. از آن

ز رويكرد بیني شده، ابیني شود، با توجه به عدم قطعیت و نا دقیق بودن اقلام پیشبراي ارزيابي اقتصادي  بايستي پیش

هاي مورد نیاز با توجه به میزان پیشرفت طرح فازي و در محاسبه از روش نسبت منفعت به هزينه استفاده شده است. داده

حقیق نشان داد كه طرح ساخت سد آوري شده است. نتايج تاي سیستان و بلوچستان جمعبا همكاري سازمان آب منطقه

 باشد.تصادي ميداراي توجیه اق

 

 توسعه پايدار، اقتصاد مهندسي، عدم قطعیت، رويكرد فازي واژگان کليدي:

 

 مقدمه

ين اباشد. امروزه با توجه به هاي قابل زندگي براي بشر بسیار محدود ميبا توجه به محدود بودن آب و توزيع غیريكنواخت آن در دنیا، مكان

كارها ساخت سد مخزني و كارهاي مختلفي روي آورده است. يكي از اين راهها و رشد سريع جمعیت، انسان براي رفع نیاز خود به راهمحدوديت

 (.1333)براتیان،  باشدذخیره آب مي

 برتوسعه مرتبط وفرهنگي اجتماعي،اقتصادي اهداف به رسیدن جهت مناسب امكانات ايجاد توسعه هايطرح اين ازاجراي هدف 

 كلیه است لازم لذا. باشدمي هاهزينه میزان به باتوجه هاطرح مثبت اثرات میزان مقايسه هاطرح براي برتري تعیین ملاک باشد.مهمترينمي

 آيا شودكه تعیین هاطرح ارزيابي هايروش به وباتوجه قرارگرفته بررسي مورد مهندسي اقتصاد اصول توسط ابتدا پیشنهادي يهاطرح

گیرند،اما اقلامي كه در مي نظر قطعي در پارامترهارا معمولا اقتصادي هايطرح ارزيابي در. خیر دارديا اقتصادي توجیه طرح دراين گذاريسرمايه
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 رهايبیني دركشوپیششود و بیني استفاده ميهاي پیشآينده پرداخت يا دريافت شود دقیق نیست و از آنجا كه در ارزيابي اقتصادي از داده

با  ار پارامترها كشورها اينگونه در تواننمي لذا برخورداراست، ايملاحظه قابل اهمیت زا ريسک وجود و قطعیتتوسعه،عدم ودرحال نیافته توسعه

عدد،  يک به مسئله يک پارامترهاي محدودكردن جاي به توانمي فازي، منطق از بااستفادهكرد.  بیان اقتصادي يهاطرح ارزيابي در بالا اطمینان

 (1332)غفاري مقدم، .كرد ارائه فازي صورت به هاراآن

كیلومتري  5كیلومتري غرب چابهار و  116كهیر در فاصله ه به تأثیراتي كه سد توجتحقیق در پي مطالعه در مورد سد كهیر است.با 

 واقع شده است تا میزان تأثیرات اين سازه آبي بر اقتصاد مورد بررسي طقه اقتصادي و محیط زيست منداشته اين تأثیرات در بخش  روستاي كهیر

 .كشاورزي در منطقه مورد مطالعه مشخص گردد

هاي كشاورزي و اقتصادي در اين سد كهیر علاوه بر تامین نیازهاي آبي مردمان كنارک و چابهار نقش بسزايي در وسعت بخشیدن شاخص

میلیون مترمكعب در سال و تأمین آب  15تأمین آب شرب شهرهاي چابهار وكنارک به میزانهدف از اجراي سد كهیر  منطقه خواهد داشت.

و علاوه بر تامین آب شرب و نیاز مصرفي در بخش كشاورزي اين  باشدمي اراضي توسعه منطقه كهیر هكتار 456هزار و  2كشاورزي براي آبیاري 

ها مترمكعب ر مكعب آب براي مصارف صنعتي نیز تاثیر گذار بوده و از هدررفت میلیونمیلیون مت 13سد در تامین سالانه 

هزار و  2میلیون متر مكعب  316.ساخت اين سد با مشاركت بانک توسعه اسلامي انجام گرفته و اين سد با حجم مخزن جلوگیريخواهدكرد آب

 رد.ب خواهد كهكتار از اراضي پايین دست شهرهاي كنارک و چابهار را سیرا 456

هاي جديد براي تنظیم اي مهندسي و با استفاده از فناورياقلیم خشک كشوري مانند ايران موجب شده است كه سدسازي به عنوان شیوه

ين ديراي برداري زراعي و آشامیدن و ديگر كاربردها مورد توجه قرار گیرد. سدسازي در كشور ما داراي پیشینهو به هنگام سازي جريان آب، بهره

ريزي امور آب با توجه به نگرش به امر برنامهباشد. آبي در كشور ميرسد تنها راه حل بحران كمو تاريخي است و در اين دوران، به نظر مي

جديد،  محدوديت منابع آب در كشور، افزايش جمعیت شهرها و روستاها، تمايل به زندگي شهرنشیني، توسعه شهرهاي موجود، ايجاد شهرهاي

هاي مختلف امري ضروري و حیاتي است. بیشتر كشورهاي توسعه يافته، ساخت هاي زراعي در روستاها از ديدگاهسعه صنايع و گسترش زمینتو

ها نمايند. بدون شک اين پروژههاي توسعه منابع آب را جهت تسريع در رسیدن به توسعه اقتصادي و اجتماعي پیگیري ميو اجراء متعدد طرح

بر  .تي را در تأمین آب شرب و افزايش رشد اقتصادي از طريق آبیاري محصولات كشاورزي، تولید نیروي برق و كنترل سیلاب دارندتأثیرات مثب

ها مقايسه شود تا در صورت بیشتر ها و مضار آنها با مجموع هزينهها، مجموع منافع ايجاد آناين اساس لازم است كه قبل از اجراي اين سازه

  ها و مضار پروژه اجرا شود و در غیر اين صورت اجرا نشود.از هزينهبودن منافع 
تفاده ها كه در آن با استرين مفاهیم مورد توجه در علم اقتصاد است. لذا موضوع ارزيابي اقتصادي طرحتخصیص بهینه منابع يكي از اساسي

تواند نقش بسیار مهمي در اين زمینه خصوصاً در كشورهاي گیرد ميها مورد بررسي قرار ميها و محاسبات مختلف توجیه اقتصادي طرحازتكنیک

كیل ها را تشهاي انجام گرفته اساس ارزيابي اقتصادي طرحها در مقايسه با هزينهگیري بر مبناي عايدي طرحدرحال توسعه ايفا نمايد. تصمیم

توسعه  هايوامل جا دارد كه از ارزيابي به عنوان يكي از اركان اصلي برنامهدهد. با توجه به كمیابي عوامل تولید و لزوم استفاده بهینه از اين عمي

 (1333.)غفاري مقدم،كرد ياد

ن هاي شهرستادر يک پژوهش در استان كرمانشاه با استفاده از منطق فازي به ارزيابي توسعه كشاورزي دهستان (1344پزشكي و زرافشاني)

اكز ي نیمه ساختار يافته با مسئولان مرها از طريق مصاحبهريزان است و دادهتر برنامهگیري دقیقتصمیم. هدف از اين تحقیق پرداختند.كرمانشاه 

 .جام شدها انخدمات اين دهستان

از  ي،يكيگذاريهسرما يبرا یشنهاديپ يويسنار ينچند یناز ب يوسنار ينترياقتصاد یینتع يبرا ،(1333) تبار و همكارانعباس

 ايوههر كدام از سنار ياز اجرا يناش هاي(ها و فايده)هزينهاثرات  ياست كه در آن تمام يدهفا-اقتصاد مهندسي يا تحلیل هزينه  ارزيابي،هاروش

 طعیت روبروقها، با عدمها و فايدهشود. حال اگر تعیین اين هزينهها، سناريوي برتر انتخاب مييسه نتايج اين ارزيابيشود. سپس، با مقايمحاسبه م

 يهامجموعه يهاز نظردر يک پژوهش در هدف اول  انجام دهد. یتعدم قطع يطدر شرا باشد نیاز به ابزاري است كه قادر باشد ارزيابي اقتصادي را

 يقتصادا يابيارز یکروابط كلاس یمتعمیت استفاده شده است.و در هدف دوم به عدم قطع يطدر شرا ياقتصاد يابيارز يبرا ابزاري به عنوان يفاز
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 طيبا توجه به شرا)پروژه یدارز، دوره ساخت و دوره عمر مف يلنرخ بهره، نرخ تورم، نرخ تبد یرهايبودن متغ يكار با فرض فاز ي، اينفاز یطدر مح

 ي بوده است. با توجه به نتايج بدست آمده از ايناقتصاد مهندس یکو روش كلاس يروش فاز يسههدف سوم، مقا ز كشور( پرداخته شده است.رو

ولان گیران و مسئتري به كارشناسان، تصمیمتوان دريافت كه روش ارزيابي اقتصادي فازي نسبت به روش كلاسیک آن، ديد جامعپژوهش مي

 دهد تا بتوانند با توجه به میزان حساسیت انتخاب هر سناريو نسبت به تغییرات متغیرهاي اقتصادي، سناريوي برتر را انتخاب كنند. اجرايي مي

را  زيستیطگوناگون مح يهااز جنبه توانديبزرگ، م يسدها یاسسد، آن هم در مق يکكه حضور  يياز آنجا (1343) ي و همكارانمراد

 نیدرس يآن انجام شده است. برا يجهت كاهش آثار منف يزيرسد در حال احداث پلرود و برنامه محیطييستز آثاريقرار دهد، بررس يدمورد تهد

. يدگرد يآورسد جمع یرامونمنطقه پ يو فرهنگ ياقتصاد -يو اجتماع یولوژيكيب یمیايي،ش یزيكي،ف هاييژگيدر مورد و يهدف اطلاعات ينبه ا

و  LEOPOLDیقيتلف يسشد. سپس با استفاده از ماتر یهته يبردارو بهره يپروژه در فاز ساختمان هايیتفعال يزاز ر یستيمطالعه ل يندر ا

ICOLD فراتر نرفته  یامدهادرصد كل پ 56از مرز  گاهیچو موقت پروژه ه ياعم از دائم يمنف یامدهايپ جموع. ميدگرد يكم هایتفعال ينآثار ا

 .  باشديم يرپذ یهتوج محیطييستسد پلرود از نظر ملاحظات ز يازبردارنظر احداث و بهره ينو از ا

هاي سد با استفاده از سیستم كنترل مبتني بر منطق فازي يک راه جديد دريچهسازي در يک پژوهش، طراحي و شبیه(، 2616عمران )

 .هاي سد ايجاد كرده استبراي كنترل باز و بسته شدن دريچه

 

 هامواد و روش

 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه-1
 14درجه و  25دقیقه طول شرقى و 34و  درجه 46، درهاى گرم عمانشهرستان چابهار در منتهى الیه جنوب شرقي ايران در كنار آب

رق به پاكستان و از غرب به هاى ايرانشهر و نیكشهر از جنوب به درياى عمان از ششمال به شهرستاندقیقه عرض شمالى واقع شده است. از 

متر و  4هرستان از سطح دريا كیلومتر مربع ، ارتفاع اين ش 3433شود. مساحت شهرستان چابهار حدود هاى كرمان و هرمزگان محدود مياستان

 باشد.ز آبى در درياى عمان مي لومتر مركی 115 وحدود  كیلومتر مرز خاكي 136داراى 

بز اي و درختان سرسباشد كه بخاطر داشتن سواحل ماسههاي طبیعي دهستان كهیر ميدر كنار روستاي كهیر يكي از پديده رودخانه كهیر

هاي هاي گرمسیري كه در كنار اين رودخانه قرار گرفته است از جاذبهدارند و همچنین باغات كهیر با داشتن میوهزيبايي كه در كنار آن رود قرار 

و  دارد راداف آبتني و كردن شنا جهت مناسبي بسیار كه جاي است كنارک درشهرستان رودخانه تنها باشد. اين رودخانهتوريستي اين منطقه مي

 . نندكمي مراجعه محل اين به توريستي هايجاذبه بااين رودخانه ازاين تفادهاس جهت زيادي هايروزگروه هر

 

 معرفي سد کهير1-1

 
 سد کهير موقعيت 3-2جدول 

 سیستان و بلوچستان استان:

 چابهار شهر:

 كیلومتري شمال روستاي كهیر 5كیلومتري چابهار، 116 محل سد:

 اي سيستان و بلوچستانان آب منطقهماخذ: سازم

 

 

 

 

 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   های کشور()شبکه اطلاعات کنفرانسماهـنامه شـباک

 
 

46 

 

 

 

 

 اهداف احداث سد 3-3جدول 

 میزان تامین آب شرب

 میزان تامین آب آبیاري

میزان تامین آب جهت حفظ 

 آبخوان

 میلیون متر مكعب در سال 26

 سال اول، 25میلیون متر مكعب در سال در  53

 سال دوم  25میلیون مترمكعب در سال در 36 

 میلیون متر مكعب در سال 5

 میلیون متر مكعب 55 آب قابل تنظیم سالانه:

 اي سيستان و بلوچستانماخذ: سازمان آب منطقه

 

ر ها و مقاديبراساس برآورد هزينه در اين تحقیق به مطالعه آثار اقتصادي سد در حال ساخت كهیر در شهرستان چابهار پرداخته شده است.

ماه( براي اجراي طرح درنظر گرفته شده است. عمر مفید طرح نیز براي كارهاي ساختماني و تجهیزاتي به  64سال ) 6انجام شده، حداقل دوره 

 سال در نظر گرفته شده است.  25سال و  56ترتیب حداكثر 

 

 هاي اقتصاديارزیابي طرح -2

هاي خاصي جهت ارزيابي هاي تولیدي، شاخصها و پروژهقتصادي و تعیین میزان بازدهي اقتصادي و سودآوري فعالیتبراي انجام تحلیل ا

هاي ايستا و گذاري دو دسته روش وجود دارد كه عبارتند از: روشهاي سرمايهشوند. در تحلیل سودآوري طرحمالي و اقتصادي بكار گرفته مي

گردد. مهمترين خصوصیت اين معیارها آن است باشند كه در آن از معیارهاي غیرتنزيلي استفاده مياي ميساده هايهاي ايستا روشپويا . روش

هايي هستند كه در آنها از معیارهاي تنزيلي استفاده شده و هاي پويا روششود. در مقابل روشها به عامل زمان توجهي نميكه در محاسبه آن

 شود . طول عمر طرح در نظر گرفته مي

در تكنیک هاي معمول اقتصاد مهندسي فرض بر اين است كه پارامترها معلومند و اگر چه تحلیل حساسیت اثر تغییر در پارامترها را بررسي 

 گیرد،فرض وجود قطعیت كامل كه در شرايط تحلیل اقتصادي ايستا مورد استفاده قرار مي كند ولي فرض اطمینان روي پارامترها وجود دارد.مي

ر اين كند. دها زمان نقش مهمي را ايفا ميرسد. زيرا در بیشتر پروژهكند اما منطقي به نظر نميتر مياگر چه تجزيه و تحلیل اقتصادي را آسان

ني نیستند. بیشگذار بوده و دقیقا قابل پیگیرد كه خارج از كنترل سرمايههاي آينده تحت تاثیر عواملي قرار ميفاصله زماني، مقدار درآمد و هزينه

بیني شده و ان چه كه تحقق يافته تفاوت وجود دارد. در برخورد قطعیت،  معمولا بین آن چه كه پیشلذا در عمل به دلیل وجود ريسک و عدم

 قطعیت حتي ممكن است با تغییر مختصر در مقدار پارامتر نامطمئن  نتیجه تحلیل اقتصادي تغییر كند. با شرايط ريسک و عدم

 

 کاربرد منطق فازي-1-2
 اي ديگر ازي فازي به گونههاي رياضي براي حل مسايل دشوارتر بودند نظريهدر فضايي كه دانشمندان علوم مهندسي به دنبال روش

وري بهره تاتر كرد ها را دقیقسازي اقدام كرد. منطق فازي معتقد است كه ابهام در ماهیت علم است. برخلاف ديگران كه معتقدند بايد تقريبمدل

 هايي بود كه ابهام را به عنوان بخشي از سیستم مدل كند. افزايش يابد پروفسور عسگرزاده معتقد است كه بايد به دنبال ساختن مدل

گذاري همانند جريان ورودي نقدي، جريان گیري عوامل سرمايهاي، درصد اندازهبندي سرمايهگذاري و بودجهرويكرد كلاسیک در سرمايه

شود كه جي نقدي، نرخ بازده داخلي و ارزش فعلي سرمايه گذاري با استفاده از منطق صفر و يک است. امروزه در مديريت مالي مطرح ميخرو

گیري كرد. منطق ي صفر و يک اندازهتوان براساس منطق فازي در بازهاي را ميبندي سرمايهگذاري و بودجهتمامي عوامل مورد نظر در سرمايه

 هايي به دلیل لحاظ كردنپذيري در مدل، تصويري خاكستري نیز از جهان واقعي ارائه كند. نتايج چنین مدلتواند ضمن ايجاد انعطاففازي مي

 تر خواهد بود. تر وكاربرديشرايط واقعي، دقیق
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 روش منفعت به هزینه -2-2
تواند با ديگر طوري كه ميدهد بهها ميهاي همراه با پروژهمنافع و ريسک ،هاتحلیل هزينه فايده به ما تصويري معقول از مديريت هزينه

 گذاري مقايسه شود. هاي سرمايهفرصت

از ي محیطهاي زيستريزي برنامهصنايع سدسازي و فرودگاه و طرح ريزي بودجه،گذاري عمومي مانند برنامههاي سرمايهبسیاري از پروژه

به  تواندر روش فازي فرض بر اين است كه مقادير اين متغیرها را نمي .كنندتفاده ميها و منافع اسسه هزينهروش منفعت به هزينه جهت مقاي

 كنیم. صورت دقیق مشخص كرد لذا اين پارامترها را با استفاده از رياضیات فازي به صورت عدد فازي مثلثي غیرمتقارن بیان مي

 

rFuzzyr,,                           CiFuzzyC ,,RiFuzzy Ri ,i,i 

 

بیانگر مركز عدد فازي است كه با بیشترين امكان رخ خواهد  Xبیانگر فازي بودن عدد،  FUZZYعبارت ,x,Fuzzyxدر عدد فازي

 شود:با استفاده از رويكرد فازي نسبت منفعت به هزينه به صورت زير محاسبه مي .شوندي چپ و راست نامیده ميبه ترتیب بازهβ وαداد و 
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 شود:هاي مختلف به صورت ذيل محاسبه ميارزش كنوني درآمد و هزينه در سال 
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 اعداد فازي به صورت زير بیان خواهد شد: لذا فرمول نسبت منفعت به هزينه با استفاده از
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 كنیم:با عدد يک، عبارت زير را محاسبه مي ,x,Fuzzyxبراي مقايسه عدد فازي 

𝑆 =
−2 + (−𝛼 + 2𝑋 + β)

4
 

 طرح داراي توجیه اقتصاديشود و تر از يک در نظر گرفته ميتوان نتیجه گرفت عدد بدست آمده بزرگاگر عبارت مذكور مثبت بود، مي

 .است

 

   نتایج

هاي احداث سد مخزني، تجهیزات هیدرومكانیكال، هزينه خسارت مخزن، هزينه خدمات ( شامل هزينه1هاي مورد نظر در جدول )هزينه

آبي( و منافع برق باشد. همچنین منافع حاصل از سد شامل منافع مستقیم )ارزش درآمد كشاورزي منطقه، پرورش ماهي و تولیدمهندسي مي

باشد. پس از انجام محاسبات براساس منطق فازي، نتايج بدست آمده نشان برداري( ميغیرمستقیم )اشتغال در دوره احداث سد و در دوره بهره

از اينكه اعداد باشد كه قبل ( شامل ارزيابي اقتصادي ساخت سد مي2باشد. جدول )ي آثار مثبت اقتصادي سد در منطقه مورد مطالعه ميدهنده

( طرح داراي توجیه اقتصادي 3به صورت فازي تبديل شوند به محاسبه نسبت منفعت به هزينه پرداخته شده است و با توجه به نتايج جدول )

 .باشدمي
 هاي فعاليت )ميليون ریال(گردش نقدي طرح طي سال -1جدول

 خالص درآمدها برداريبهرهدرآمد حاصل از  درآمد اشتغال هاي احداث و خدماتهزینه سال

6 163561 136 6 163341- 

1 163561 136 6 163341- 

2 163561 136 6 163341- 

3 163561 136 6 163341- 

6 145462 136 6 145642- 

5 145462 136 6 145642- 

4 145462 116 263446 66344 

4 145462 116 212646 64544 

4 145462 116 222446 54344 

3 145462 116 225646 53544 

16 145462 116 225646 53544 

11 145462 116 346566 265664 

12 145462 116 346566 265664 
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 خالص درآمدها برداريبهرهدرآمد حاصل از  درآمد اشتغال هاي احداث و خدماتهزینه سال

13 145462 116 346566 265664 

16 145462 116 346566 265664 

15 145462 116 346566 265664 

14 145462 116 623566 246664 

14 145462 116 623566 246664 

14 145462 116 623566 246664 

13 145462 116 623566 246664 

26 145462 116 623566 246664 

21 145462 126 623566 246614 

22 144262 126 623566 251614 

23 144262 126 623566 251614 

26 144262 126 444466 634414 

25 144262 126 444466 634414 

24 144262 126 444466 634414 

24 144262 126 444466 634414 

24 144262 126 444466 634414 

23 144262 126 444466 634414 

36 144262 166 444466 634434 

31 144262 166 444466 634434 

32 144262 166 544546 664644 

33 144262 166 544546 664644 

36 144262 166 544546 664644 

35 144262 166 544546 664644 

34 144262 166 544546 664644 

34 144262 166 544546 664644 

34 144262 166 633566 321334 

33 144262 166 633566 321334 

66 144262 166 633566 321334 

61 144262 166 633566 321334 

62 144262 166 633566 321334 

63 144262 166 633566 321334 

66 144262 166 633566 321334 

65 144262 166 633566 321334 

64 144262 166 633566 321334 

64 144262 166 633566 321334 

64 144262 166 633566 321334 

63 144262 166 633566 321334 

56 144262 166 633566 321334 

 اي سيستان و بلوچستانماخذ: سازمان آب منطقه
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 اقتصادي طرح ساخت سدارزیابي  -2جدول

 هاجمع هزینه سال
ارزش کنوني 

 هاهزینه

درآمد 

 فروش
 ارزش فعلي هزینه -درآمد ارزش کنوني درآمد

6 163561 163561 44136 6/44136  - 6/15341  - 6/15341  

1 163561 3/46434  44136 4/42234  6/15341-  2/12533-  

2 163561 6/43534  44136 2/53211  6/15341-  2/13624-  

3 163561 4/54334  44136 4/64533  6/15341-  3/4646-  

6 145462 4/46452  44136 4/33441  6/44642-  4/36346-  

5 145462 4/41242  44136 6/32464  6/44642-  4/24446-  

4 145462 5/56223  234336 4/36343  6/132344  6/66156  

4 145462 4/61144  366136 4/46423  6/136544  6/33654  

4 145462 3/33463  316346 4/43345  6/165344  6/24322  

3 145462 6/24454  313646 1/52244  6/164644  4/26423  

16 145462 4/22446  234146 4/66443  6/131544  6/14613  

11 145462 4/14542  662416 6/63444  6/244664  4/31643  

12 145462 4/15231  662416 2/66416  6/244664  5/256464  

13 145462 6/12645  662416 6/33343  6/244664  6/26446  

16 145462 4/16233  662416 4/24351  6/244664  1/14114  

15 145462 2/4344  662416 6/22613  6/244664  2/16631  

14 145462 4/4445  561416 1/26424  6/334664  4/13356  

14 145462 4/5435  561416 4/14646  6/334664  3/11636  

14 145462 6/6413  561416 3/13332  6/344664  3/3342  

13 145462 6/3444  561416 1/11643  6/334664  4/4442  

26 145462 4/3163  561416 3/3666  6/334664  3/4234  

21 145462 6/2566  513566 3/4444  6/364434  6/5366  

22 144262 3/2263  513566 4/4645  6/335234  6/6222  

23 144262 2/1433  513566 3/5233  6/335234  4/3646  

26 144262 4/1564  446466 3/4334  6/542534  4/6324  

25 144262 4/1235  446466 4/5245  6/542534  3/6633  

24 144262 3/1612  446466 3/6326  6/542534  6/3311  

24 144262 2/436  446466 5/3566  6/542534  3/2416  

24 144262 5/446  446466 3/2365  6/542534  4/2226  

23 144262 4/555  446466 6/2341  6/542534  4/1423  

36 144262 2/654  446446 3/1351  6/542544  4/1636  

31 144262 4/346  446443 4/1426  6/532644  6/1264  

32 144262 2/364  446663 6/1143  6/562264  4/445  

33 144262 4/251  446663 6/341  6/562264  4/463  

36 144262 6/264  446663 1/444  6/562264  4/541  

35 144262 2/143  446663 6/464  6/562264  4/644  

34 144262 4/134  446663 5/523  6/562264  4/336  

34 144262 4/113  446663 6/636  6/562264  3/326  
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 هاجمع هزینه سال
ارزش کنوني 

 هاهزینه

درآمد 

 فروش
 ارزش فعلي هزینه -درآمد ارزش کنوني درآمد

34 144262 2/33  533343 2/316  6/615144  6/214  

33 144262 6/44  533343 3/256  6/615144  3/144  

66 144262 4/42  533343 6/264  6/615144  4/165  

61 144262 513 533343 4/146  6/615144  5/113  

62 144262 1/62  533343 6/166  6/615144  6/34  

63 144262 5/36  533343 4/116  6/615144  3/46  

66 144262 3/24  533343 1/36  6/615144  4/45  

65 144262 2/23  533343 1/44  6/615144  6/56  

64 144262 6/13  533343 2/43  6/615144  2/66  

64 144262 4/15  533343 4/51  6/615144  3/34  

64 144262 4/12  533343 5/62  6/615144  4/23  

63 144262 5/16  533343 4/36  6/615144  6/26  

56 144263 4/4  533343 5/24  6/615144  6/26  

 هاي تحقيقماخذ: یافته

 

 نسبت منفعت به هزینه -3جدول

 نسبت منفعت به هزينه روش

 4/1 مقدار

 هاي تحقيقماخذ: یافته

 

ها است و لذا طرح، دهد ارزش كنوني درآمدها بیش از ارزش كنوني هزينهبدست آمده است كه نشان مي 4/1نسبت منفعت به هزينه برابر 

 توجیه اقتصادي دارد.

حال براي ارزيابي يک طرح در شرايط عدم قطعیت با استفاده از منطق فازي، نیازمند آن هستیم كه تمام اعداد را به صورت فازي نمايش 

هاي تاريخي مراجعه كرد و با توجه به دامنه دهیم، تا عدم قطعیت به نوعي وارد مدل شود. براي تعیین مقادير فازي هر پارامتر، يا بايد به داده

ها در گذشته، مقادير آن را با يک درجه اطمینان در نظر گرفت و يا با تدوين يک پرسشنامه ساده براي هر پارامتر، با مراجعه به ییر اين دادهتغ

 دهبینانه در نظر گرفته شترين مقدار را استخراج كرد كه در اين تحقیق حالت خوشبینانه، بدبینانه و محتمل، ممكنخبرگان سه مقدار خوش

ها ده درصد امكان اند. بدين معني است كه براي هزينهدر نظر گرفته شده )C16%و Cو C16%به صورت ) Cهاي است. بدين منظور تمام هزينه

ها بیشتر در آينده صورت اند، كه با توجه به اين كه هزينهدر نظر گرفته شده )R2%و Rو R2%نیز به صورت ) Rتغییر وجود دارد. درآمدها 

( در نظر گرفته شده اشت، %2و %26و  %2نیز به صورت ) rگیرند، مقدار تغییرات بیشتري براي اين عامل در نظر گرفته شده است. نرخ بهره مي

 دهد.درصد را نشان مي 26درصد با مركزيت  22درصد تا  14كه امكان تغییر نرخ بهره از 
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 روش منفعت به هزینه فازي -4جدول

 سال
جمع 

 هاهزينه

مقادير 

هاي بازه

 هاهزينه

ارزش 

كنوني 

 هاهزينه

ي بازه

سمت 

 چپ

ي بازه

سمت 

 راست

 درآمد

 فروش

مقادير 

هاي بازه

 درآمد

ارزش 

كنوني 

 درآمد

ي بازه

سمت 

 چپ

ي بازه

سمت 

 راست

6 163561 1/16356 163561 1/16356  1/16356  44136 4/1442  6/44136  4/1442  4/1442  

1 163561 1/16356 3/46434  6/3344  4/16661  44316 4/1442  4/42234  3/2426  3/2441  

2 163561 1/16356 6/43534  6/3614  4/3564  44136 4/1442  2/53211  3/3241  3/3354  

3 163561 1/16356 4/54334  4/4424  6/4466  44136 4/1442  4/64533  4/3536  5/3466  

6 145462 2/14546 4/46452  4/12441  3/12344  44136 4/1442  4/33441  3/3416  4/3414  

5 145462 2/14546 4/41242  6/11556  3/11453  44136 4/1442  6/32464  2/3566  2/3464  

4 145462 2/14546 5/56223  1/16346  1/16554  234336 4/5353  4/36343  6/11612  2/11445  

4 145462 2/14546 4/61144  1/3221  4/3664  366136 4/4663  4/46423  3/16465  2/11645  

4 145462 2/14546 3/33463  6/4154  4/4331  316346 4/4213  4/43345  4/16264  5/16544  

3 145462 2/14546 6/24454  2/4145  1/4334  313646 6/4241  1/52244  5/3341  4/3444  

16 145462 2/14546 4/22446  4/4242  3/4636  234146 4/5363  4/66443  1/4626  4/4246  

11 145462 2/14546 4/14542  6/5643  6/5412  662416 2/4552  6/63444  4/16446  1/11624  

12 145462 2/14546 4/15231  4/6446  4/6443  662416 2/4452  2/66416  4/3644  6/3445  

13 145462 2/14546 6/12645  5/6123  1/6223  662416 2/4452  6/33343  6/4351  4/4433  

16 145462 2/14546 4/16233  2/3541  6/3456  662416 2/4452  4/24351  3/4323  6/4543  

15 145462 2/14546 2/4344  4/3644  6/3163  662416 2/4452  6/22613  2/4665  6/4426  

14 145462 2/14546 4/4445  2/2434  4/2464  561416 2/16632  1/26424  3/4314  4/4535  

14 145462 2/14546 4/5435  4/2246  6/2323  561416 2/16632  4/14646  4/5641  4/5446  

14 145462 2/14546 6/6413  4/1336  3/1344  561416 2/16632  3/13332  2/6461  6/6365  

13 145462 2/14546 6/3444  6/1453  4/1433  561416 2/16632  1/16443  6/6643  1/6231  

26 145462 2/14546 4/3163  3/1663  3/1656  561416 2/16632  3/3666  5/3514  4/3466  

21 145462 2/14546 6/2566  4/1266  5/1235  513566 6/16246  3/4444  1/3632  4/3133  

22 144262 2/14426 3/2263  4/1634  3/1136  513566 6/16246  4/4645  6/2463  4/2461  

23 144262 2/14426 2/1433  2/333  4/346  513566 6/16246  3/5233  2/2245  5/2366  

26 144262 2/14426 4/1564  4/431  2/415  446466 6/15214  3/6334  3/2446  6/2345  

25 144262 2/14426 4/1235  4/446  3/436  446466 6/15214  4/5245  4/2661  5/2524  

24 144262 2/14426 3/1612  4/544  3/546  446466 6/15214  3/6326  2644 2/2151  

24 144262 2/14426 2/436  1/646  4/636  446466 6/15214  5/3566  1/1444  3/1424  

24 144262 2/14426 5/446  4/665  6/614  446466 6/15214  3/2365  1/1633  6/1552  

23 144262 2/14426 4/554  3/362  4/352  446466 6/15214  6/2341  3/1246  3/1315  

36 144262 2/14426 2/654  4/244  4/234  446446 4/15215  3/1351  3/1644  6/1116  

31 144262 2/14426 4/364  3/263  4/256  446443 4/15613  4/1426  6/322  1/355  

32 144262 2/14426 2/364  4/266  2/211  446663 6/13463  6/1143  3/444  4/412  

33 144262 2/14426 4/251  6/142  4/144  446663 6/13463  6/341  2/541  3/461  

36 144262 2/14426 6/264  3/166  5/163  446663 6/13463  1/444  6/636  4/564  

35 144262 2/14426 2/143  4/121  4/125  446663 6/13463  6/646  6/613  1/624  

34 144262 2/14426 4/134  3/162  5/165  446663 6/13463  5/523  2/364  4/346  
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 چپ
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34 144262 2/14426 4/113  3/45  4/44  446663 6/13463  6/636  1/233  4/363  

34 144262 2/14426 2/33  6/42  3/46  533343 4/11444  2/316  6/215  4/222  

33 144262 2/14426 6/44  6/46  3/42  533343 4/11444  3/256  4/146  2/144  

66 144262 2/14426 4/42  4/56  2/52  533343 4/11444  6/264  4/151  3/154  

61 144262 2/14426 3/51  6/62  4/63  533343 4/11444  4/146  5/124  6/132  

62 144262 2/14426 1/62  5/35  4/34  533343 4/11444  6/166  6/164  4/116  

63 144262 2/14426 5/36  4/23  4/36  533343 4/11444  4/116  4/43  3/32  

66 144262 2/14426 3/24  4/26  4/25  533343 4/11444  1/36  2/45  3/44  

65 144262 2/14426 2/23  4/26  5/21  533343 4/11444  1/44  6/43  3/45  

64 144262 2/14426 6/13  6/14  3/14  533343 4/11444  2/43  4/52  4/56  

64 144262 2/14426 4/15  5/16  6/15  533343 4/11444  4/51  2/66  4/65  

64 144262 2/14426 4/12  1/12  5/12  533343 4/11444  5/62  6/34  3/34  

63 144262 2/14426 5/16  1/16  5/16  533343 4/11444  4/36  3/36  6/32  

56 144262 2/14426 4/4  6/4  4/4  533343 4/11444  5/24  4/25  4/24  

 هاي تحقيقماخذ: یافته

 

 ي فازي براي طرحمقادیر روش منفعت به هزینه -5جدول

 ي سمت چپبازه مقدار محتمل ي سمت راستبازه مقدار فازي

2/145444 درآمد  1/342336  4/146536  

1/165413 هزينه  6/436253  4/163163  

6666663333/6 معكوس هزينه  6666613436/6  6666662244/6  

5643216162/6 نسبت منفعت به هزينه  3144634344/1  6331363446/6  

 14/6 معیار مرتب سازي

 هاي تحقيقماخذ: یافته

 

كه طرح داراي توجیه ( به دست آمده است. حال براي اين633/6و314/1و 564/6نسبت منفعت به هزينه در روش فازي به صورت تقريبي )

 باشد يا خیر؟اقتصادي باشد، بايد بررسي شود كه آيا عدد بدست آمده بزرگتر از يک مي

 با عدد يک، ابتدا بايد عبارت زير را محاسبه كنیم:براي مقايسه عدد فازي 

 𝑆 =
−2 + (−𝛼 + 2𝑥 + 𝛽)

4
 

باشد. شود و طرح داراي توجیه اقتصادي ميتوان گفت عدد بدست آمده بزرگتر از يک در نظر گرفته ميمثبت باشد، مي اگر حاصل عبارت

 با توجه به رابطه داريم:

 𝑆 =
−2 + ( −0/439 + 2 ∗ 1/317 + 0/548)

4
= 0/18 
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منفعت به هزينه، طرح داراي توجیه ها و درآمدها و در نظر گرفتن روش ، لذا با فرض تغییر هزينهحاصل بالا مثبت بدست آمده است

 باشد.بر منطقه پیرامون خود مي ي آثار مثبت سد كهیراقتصادي است. و اين نشان دهنده

 

 گيرينتيجه

 قطعیتباشد، به همین دلیل از روش عدمهاي اقتصادي طرح بسیار دشوار ميبینباشد پیشما در حال اجرا مياز آنجا كه در مورد مطالعه 

( را به صورت اقتصادي ارزيابي كرديم و نتايج حاكي از اقتصادي بودن طرح بود. سپس با توجه به 1هاي جدول )كرديم و ابتدا يافتهاستفاده 

 اي آن را قرار داديم و نتايج ما مانند بررسي اولیهرياضیات فازي اعداد را به اعداد فازي تبديل كرديم و به جاي اينكه عدد قرار دهیم مقادير بازه

طرح تولید كیس ابتدا به ارزيابي اقتصادي  ( نیز در ارزيابي اقتصادي1343باشد. قاسمي و محموزاده )دهنده اقتصادي بودن طرح مينشان

بدست آمد. همچنین تحقیقات عباس تبار  كلاسیک پرداخته و سپس به صورت فازي اقدام به ارزيابي طرح نمودند،كه نتايج هر دو روش يكسان

هاي و با توجه به اعتبارسنجي ها وجود داردهاي اقتصاد مهندسي پروژهقطعیت در بسیاري از ارزيابي ( نیز بیان داشت كه عدم1333همكاران) و

همچنین  ،(1333مقدم)غفاري ها به جواب مناسبي رسیده است.قطعیتانجام شده نتايج بدست آمده از روش فازي براي در نظر گرفتن اين عدم

 آنها در تدااب از گیري تصمیم محیط در اطمینان عدم از ناشي تغییرات كه میگیرد صورت هايي داده از استفاده با فازي، محاسبات از حاصل نتايج

 .ودب خواهند معتبر همچنان مثلثي(، فازي اعداد شده) تعیین بازه در اولیه هاي داده تغییر درصورت حتي نتايج اين. است شده قرارداده مدنظر
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